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				Πρόλογος

				Οι εκπληκτικές πρόοδοι που έχουν κάνει οι Φυσικές Επιστήμες κατά τον περασμένο αιώνα, σε συνδυασμό με την αλματώδη ανάπτυξη της Τεχνολογίας οδηγούν σε γνώσεις που δίνουν λύσεις σε ζωτικά, άμεσα και επεί-γοντα προβλήματα της καθημερινότητας.

				Οι μεγάλες επιστημονικές κατακτήσεις του 20ού αιώνα αλληλεπιδρούν με την Τεχνολογία, η οποία, με τη σειρά της, υλοποιεί την κατασκευή ισχυρών πηγών παραγωγής, μεταποίησης και μετάδοσης της πληροφορίας, ενός πολύτιμου προϊόντος για την πρόοδο του ανθρώπου.

				Κορωνίδα της Τεχνολογίας, ο Η/Υ, καρπός μακροχρόνιων και επίπονων προσπαθειών, ιδιαίτερα ικανών και προικισμένων επιστημόνων, καθίσταται το ισχυρότερο εργαλείο παρουσίασης, διακίνησης αλλά και πα-ραγωγής της γνώσης-πληροφορίας.

				Η αθρόα παραγωγή της γνώσης που λαμβάνει χώρα σήμερα σε κάθε τομέα της επιστήμης και της τεχνο-λογίας απαιτεί προσφορότερους τρόπους όχι μόνο παρουσίασής της και διακίνησής της, αλλά κυρίως διαχεί-ρισής της και αξιοποίησής της, πολλές φορές και από αποδέκτες μη ειδικούς. Αυτό, φυσικά, παλαιότερα δεν ήταν νοητό ούτε και εφικτό. Δεν μπορούσαμε, για παράδειγμα, να κατασκευάσουμε έναν χάρτη, χωρίς να έχουμε γνώσεις χαρτογραφίας ούτε να τεκμηριώσουμε τα αποτελέσματά μας με μια στατιστική επεξεργασία, αν δεν είχαμε γνώσεις στατιστικής. 

				Σήμερα, τα πράγματα άλλαξαν, έχουμε στη διάθεσή μας εργαλεία και μεθοδολογίες που μας βοηθούν και τη γνώση να χειριστούμε και να την αξιοποιήσουμε με τον καλύτερο τρόπο και τα προϊόντα της εκάστοτε με-λέτης μας να παρουσιάσουμε με κομψό, εποπτικό και γρήγορο τρόπο. Πρωταρχικό ρόλο για τις δυνατότητες αυτές παίζουν οι νέες τεχνολογίες. Η χρήση τους σε όλους σχεδόν τους επιστημονικούς και τεχνολογικούς κλάδους αναβαθμίζει την ποιότητα της εκάστοτε μελέτης και δίνει καινούργιες προοπτικές, αφού τα συμπε-ράσματα απορρέουν από πληρέστερη και ακριβέστερη τεκμηρίωση.

				Η μεγάλη πρόοδος στην Επιστήμη των Υπολογιστών οδήγησε στην κατασκευή ενός εξαιρετικού και ισχυ-ρού εργαλείου αποθήκευσης, διαχείρισης, ανάλυσης και παρουσίασης της πληροφορίας, που αποτελούν τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών. Με τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, τα οποία εμπεριέχουν μαθηματικές και στατιστικές μεθοδολογίες και στα οποία ενσωματώνονται χαρτογραφικές τεχνικές, μπορεί να γίνει η διαχείριση της πληροφορίας κατά τον καλύτερο τρόπο και έτσι να καταστεί πληρέστερη και ακρι-βέστερη η εξαγωγή των συμπερασμάτων.

				Η εξοικείωση των φοιτητών μας και γενικότερα των γεωεπιστημόνων, και όχι μόνο, με τα Γ.Σ.Π, θα τους βοηθήσει να διαχειρίζονται, να αναλύουν και να παρουσιάζουν κατά τον προσφορότερο τρόπο τα δεδομένα τους και να αποτυπώνουν τα τελικά προϊόντα της μελέτης τους (θεματικούς χάρτες, κ.λπ.) με εύκολο, κομψό, γρήγορο και εποπτικό τρόπο.

				Εξάλλου, η αγορά εργασίας, σήμερα, απαιτεί όλο και περισσότερο εξειδικεύσεις στις τεχνολογίες αιχμής. Αποδεδειγμένα, οι έχοντες καλές γνώσεις γύρω από γνωστικά πεδία της πληροφορικής έχουν περισσότερες ευκαιρίες για επαγγελματική απασχόληση. 

				 Θεωρώ, ότι ένα πανεπιστημιακό σύγγραμμα γίνεται χρησιμότερο, αν πέραν από τη θεωρητική γνώση που προσφέρει, δίνει προοπτικές και για τις πρακτικές εφαρμογές στα γνωστικά πεδία που πραγματεύεται.

				 Το παρόν βιβλίο πιστεύω, ότι θα αποβεί ένα χρήσιμο βοήθημα στους φοιτητές και στους νέους ερευνητές που ενδιαφέρονται να μυηθούν στα Γ.Σ.Π. και να χρησιμοποιήσουν τις δυνατότητές τους στο ερευνητικό αλλά και στο επαγγελματικό τους έργο.

				Είναι σχεδιασμένο κατά τέτοιο τρόπο, ώστε ο αναγνώστης, πέραν από τις θεωρητικές γνώσεις που θα απο-κομίσει από τη μελέτη του, θα μπορεί γρήγορα και σχετικά εύκολα να χρησιμοποιήσει ένα Γ.Σ.Π. με παραγω-γικό τρόπο. Η διάταξη και ανάπτυξη της ύλης του διέπεται από τη φιλοσοφία: να ενθαρρύνει και να καθιστά εφικτή την αυτοδιδασκαλία, ενώ συγχρόνως εξασφαλίζεται η αυτοδυναμία του.

				Συγχαίρω τις συγγραφείς για το παρόν βιβλίο τους και εύχομαι να προσπαθούν πάντοτε για τη μετάδοση της γνώσης.

				Δημήτρης Αρ.Βαϊόπουλος

				Διδάκτωρ των Μαθηματικών

				Ομότιμος Καθηγητής Πανεπιστημίου Αθηνών

				τ. Διευθυντής Εργαστηρίου Τηλεανίχνευσης
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				Εισαγωγή

				Το βιβλίο αυτό αποτελεί μια προσπάθεια προσέγγισης των βασικών εννοιών των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών (G.I.S.) και των τρόπων προσέγγισης των διεργασιών που λαμβάνουν χώρα σε αυτά. Στόχος εί-ναι να μυηθεί ο αναγνώστης στις μεθόδους ψηφιακής χαρτογραφίας και να κατανοήσει τον τρόπο λειτουργίας και διαχείρισης της γεωγραφικής πληροφορίας μέσα από τα G.I.S. 

				Για την παρουσίαση των μεθόδων που αναπτύσσονται και την κατανόηση των λειτουργιών μέσα από ζωντανά παραδείγματα, επιλέχθηκαν τα δύο πιο κοινώς χρησιμοποιούμενα στην αγορά λογισμικά και συ-γκεκριμένα το ArcGIS v.10.3, το οποίο διδάσκεται στα περισσότερα ελληνικά πανεπιστήμια και το MapInfo Professional v. 12.5.

				Παρότι παρουσιάζονται οι μέθοδοι διαχείρισης και ανάπτυξης των διαφόρων εργασιών στα δύο αυτά λο-γισμικά, ο στόχος δεν είναι η εκμάθηση των συγκεκριμένων πακέτων. Η όλη προσπάθεια εστιάζεται στο να κατανοήσει ο αναγνώστης τον τρόπο λειτουργίας των G.I.S. και σε αυτή την περίπτωση δεν θα έχει σημασία το G.I.S. λογισμικό που θα χρησιμοποιήσει στο μέλλον. Αν έχει κατανοηθεί ο τρόπος και οι διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα στα G.I.S., πολύ σύντομα θα εξοικειωθεί ο χρήστης με οποιοδήποτε G.I.S. λογισμικό χρεια-στεί να διαχειριστεί και να αναλύσει τα δεδομένα του.

				Το εγχείρημα αυτό βασίζεται στην εμπειρία 23 ετών αδιάκοπης έρευνας και εκπαίδευσης σε θέματα που άπτονται άμεσα ή έμμεσα των G.I.S. και, παρότι αναφέρει συγκεκριμένα μονοπάτια εργασιών, πρέπει να γίνει σαφές ότι η πορεία αυτή δεν είναι μονοσήμαντη, αλλά ο χρήστης μπορεί να ακολουθήσει την πορεία που ται-ριάζει καλύτερα στις ανάγκες του και στον τρόπο εργασίας του.

				Σε αυτό το σημείο θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε τον κριτικό αναγνώστη, Αν. Καθηγητή κ. Χ. Χαλκιά για τις ιδέες και τα σχόλιά του από την αρχή της προσπάθειας αυτής, τα οποία καθόρισαν την μορφή του συγγράμματος αυτού. Θερμές ευχαριστίες θα θέλαμε να απευθύνουμε στον Ομότιμο Καθηγητή κ. Δ. Βαϊ-όπουλο για τα εποικοδομητικά σχόλιά του και την επιμέλεια του κειμένου μας. Τέλος, θα θέλαμε να ευχα-ριστήσουμε τον Όθωνα Βλασόπουλο για την ένθερμη υποστήριξή του στην ανάπτυξη του εξωφύλλου του συγγράμματος. 

				Όταν μια παλιότερη τεχνολογία δίνει τη θέση της σε μια καινούργια, η παλιότερη επιστρέφει σαν τέχνη.

				Marshall McLuhan, 1911-1980, Καναδός επικοινωνιολόγος
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				Κεφάλαιο 1: Θεωρητική προσέγγιση

				Σύνοψη

				Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται τα κυριότερα χαρακτηριστικά των G.I.S., τα μέρη από τα οποία αποτελούνται (γεωγραφική πληροφορία, βάση δεδομένων, γλώσσα προγραμματισμού), οι τρόποι με τους οποίους διαχειρίζο-νται την πληροφορία και τις διαδικασίες που μπορούν να λάβουν χώρα σε αυτά. Γίνεται αναφορά στις διαδι-κασίες που λαμβάνουν χώρα σε ένα G.I.S. και συγκεκριμένα στη συλλογή, εισαγωγή, αποθήκευση, διαχείριση, ανάκτηση επεξεργασία, ανάλυση και παρουσίαση δεδομένων.

				Επίσης, αναφέρονται τα είδη δεδομένων που μπορεί να διαχειριστεί ένα G.I.S.: χωρικά και ποιοτικά, διακριτά και συνεχή, σημειακά, γραμμικά και επιφανειακά. Ιδιαίτερη μνεία γίνεται στην έννοια της κλίμακας στα G.I.S.. Η κατηγοριοποίηση των δεδομένων ανάλογα με τον τρόπο καταχώρισης και επεξεργασίας των χαρτογραφικών στοιχείων και συγκεκριμένα σε Raster ή ψηφιδωτά και Vector ή διανυσματικά, είναι ένα από τα θέματα ανάπτυ-ξης του κεφαλαίου αυτού, ενώ επίσης παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά για κάθε μια από αυτές τις κατηγορίες, τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματά τους.

				Στη συνέχεια, περιγράφονται οι μέθοδοι εισαγωγής δεδομένων σε ένα G.I.S.. Δεδομένου ότι ένα από τα βασικό-τερα πλεονεκτήματα των G.I.S. είναι η δυνατότητά τους να απεικονίζουν τα χωρικά δεδομένα στη σωστή τους θέση στο χώρο, κάτι που, για να επιτευχθεί, απαιτεί τον ορισμό του συστήματος συντεταγμένων, στο οποίο βρί-σκονται τα εν λόγω δεδομένα, καθώς επίσης και τις συντεταγμένες αυτών, περιγράφονται τα Γεωγραφικά Συστή-ματα Αναφοράς, οι παράμετροι που ορίζουν ένα προβολικό σύστημα, καθώς και τα πιο συχνά χρησιμοποιούμενα συστήματα αναφοράς στον Ελλαδικό χώρο.

				Οι λειτουργίες ενός G.I.S. είναι πολυάριθμες και καθορίζονται από την ορθότητα σχεδίασης της εφαρμογής και των δεδομένων. Στο κεφάλαιο αυτό αναφέρονται επίσης, οι σημαντικότερες γεωγραφικές αναλύσεις που πραγ-ματοποιούνται σε ένα G.I.S. και συγκεκριμένα η αναζήτηση-επιλογή οντοτήτων, οι μετατροπές κλιμάκων, οι μετατροπές της ικανότητας ανάλυσης, η μέτρηση γεωγραφικών στοιχείων, η μελέτη απλών αναλύσεων κυρίαρχης τάσης, η σύνθετη απεικόνιση και η προσομοίωση και μοντελοποίηση.

				Τέλος, παρουσιάζονται οι λογικές διαδικασίες και τα βήματα για την ανάπτυξη ενός Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών. Στο κεφάλαιο αυτό τίθενται οι βάσεις και το θεωρητικό υπόβαθρο τόσο όσον αφορά σε όρους, όσο και σε έννοιες που θα χρησιμοποιηθούν στα κεφάλαια που ακολουθούν.

				1.1 Εισαγωγή

				Η ανάγκη του ανθρώπου για συστηματική καταγραφή και ταξινόμηση των ιδιαίτερων στοιχείων της γήινης επιφάνειας, καθώς και η αναγκαιότητα διάθεσης ειδικών πληροφοριών που αφορούσαν στη γήινη επιφάνεια, ήταν οι αιτίες που οδήγησαν στην κατασκευή των πρώτων χαρτών, που απετέλεσαν την πρόδρομη μορφή των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών (G.I.S.) (Χαλκιάς, 2006).

				Η ανάπτυξη μεθόδων λήψης και ανάλυσης αεροφωτογραφιών και αργότερα δορυφορικών εικόνων είχαν ως αποτέλεσμα τη χαρτογράφηση με μεγαλύτερη ακρίβεια από ό,τι τα προηγούμενα χρόνια. Οι μέθοδοι αυτές έδωσαν στους επιστήμονες τεράστιες δυνατότητες όχι απλώς για έρευνα, αλλά και για σημαντική αύξηση της ακρίβειας των αποτελεσμάτων που προέκυπταν από αυτή.

				Η πρώτη προσπάθεια για συστηματική χρησιμοποίηση των χαρτογραφικών δεδομένων έγινε κατά τη διάρ-κεια των δεκαετιών του ’60 και του ’70. Ιδιαίτερα, οι σχεδιαστές και οι αρχιτέκτονες στις Η.Π.Α. συνειδητο-ποίησαν ότι τα δεδομένα που προέρχονται από διαφορετικές πρωτογενείς έρευνες, μπορούν να συνδυαστούν και να ενοποιηθούν επικαλύπτοντας διαφανή αντίγραφα χαρτών σε μία φωτεινή τράπεζα. Ο πιο γνωστός υποστηρικτής της απλής αυτής τεχνικής ήταν ο αμερικανός αρχιτέκτονας Ian McHarg. Η πρώτη οργανωμέ-νη προσπάθεια χρησιμοποίησης των χαρτογραφικών δεδομένων από ηλεκτρονικό υπολογιστή έγινε από τον Howard T. Fisher, το 1963. Το πρόγραμμα του Fisher ονομάστηκε SYMAP (SYnagraphic MAPping system) και δημιουργούσε απλούς χάρτες τυπώνοντας στατιστικές τιμές πάνω σε έναν κάναβο, ενώ τα αποτελέσματα προβάλλονταν με πολλούς τρόπους χρησιμοποιώντας διαδοχικές γραμμικές εκτυπώσεις για την παραγωγή κατάλληλων αποχρώσεων του γκρι. Το πρόγραμμα SYMAP ακολουθήθηκε από μία σειρά άλλων προγραμ-μάτων χαρτογράφησης, όπως το GRID και το IMGRID, που είχαν τη δυνατότητα να χρωματίζουν και να σκιαγραφούν επιφάνειες με αποτέλεσμα να επιτυγχάνεται με τη χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών ό,τι επετύγχανε ο McHarg με τις διαφανείς επικαλύψεις. Από τότε μία σειρά εξελίξεων, όχι μόνο στα λογισμικά 
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				αυτά αλλά και στη τεχνολογία των υπολογιστών, είχαν ως αποτέλεσμα τη δημιουργία νέων συστημάτων ολοένα πιο ισχυρών που χειρίζονται, αναλύουν και παρουσιάζουν, γεωγραφικής φύσεως πληροφορίες. Για το λόγο αυτό ονομάστηκαν Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (G.I.S.) και χρησιμοποιήθηκαν από ένα ευρύ κοινό επιστημόνων, ποικίλων ειδικοτήτων, που συνεχώς αυξάνεται. Σήμερα, υπάρχουν στην αγορά G.I.S., που έχουν αναπτυχθεί από διαφορετικές εταιρείες, όμως όλα λειτουργούν με βάση την ίδια φιλοσοφία και τις ίδιες αρχές, έχουν παρόμοιες δυνατότητες και τηρούν συγκεκριμένα πρότυπα που υπαγορεύονται από τη διεθνή οργάνωση “Open G.I.S.”. 

				Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (Geographical Information Systems - G.I.S.) είναι λογισμικά που αξιοποιούν τις δυνατότητες των υπολογιστών για αποθήκευση, ανάλυση, διαχείριση και παρουσίαση δεδομένων που συνδέονται άμεσα ή έμμεσα με τη γεωγραφική πληροφορία.

				Τα G.I.S. θα πρέπει να θεωρηθούν κάτι παραπάνω από μέσα κωδικοποίησης, αποθήκευσης και ανάκτησης δεδομένων σχετικών με τις ιδιότητες της γήινης επιφάνειας, τα οποία ο χρήστης έχει δυνατότητα να τα μετα-τρέπει, να τα διαχειρίζεται και να τα απεικονίζει τόσο με μορφή διαγραμμάτων, όσο και με τη μορφή χαρτών. Τα G.I.S. μπορούν να χρησιμεύσουν στη δημιουργία δοκιμαστικών μοντέλων για τη μελέτη περιβαλλοντικών διαδικασιών, την ανάλυση των αποτελεσμάτων των τάσεων, τη μελέτη των πιθανών συνεπειών ενός σχεδια-σμού κ.ά. (Βαϊόπουλος κ.α., 2002). Για παράδειγμα, μέσω των G.I.S. είναι δυνατή η εφαρμογή ενός μοντέλου πλημμυρικού κινδύνου, τροποποιώντας συνεχώς τις παραμέτρους εισόδου, προκειμένου να εντοπιστεί το κα-τώφλι της κάθε μιας από αυτές (Βαιόπουλος κ.ά., 2002). Σε γενικές γραμμές, ένα G.I.S. εμπεριέχει τους όρους (Μανιάτης, 1996):

				Γεωγραφία: τόσο η χρήση του Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών, όσο και τα δεδομένα που διαχειρίζεται, έχουν άμεση σύνδεση με τη γεωγραφία και συνδέονται μέσω κάποιου συστήματος συντεταγμένων με συγκεκριμένες θέσεις στη γη.

				Σύστημα: αποτελεί ένα περιβάλλον εργασίας μέσω του οποίου ο χρήστης μπορεί να διαχειρίζεται, να αναλύει και να παρουσιάζει τα περιγραφικά και τα γεωγραφικά δεδομένα. 

				Πληροφορία: το σύστημα αποτελεί ένα λογισμικό διαχείρισης γεωγραφικών και περιγραφικών πλη-ροφοριών.

				Τα δεδομένα σε ένα G.I.S. αναπαρίστανται μέσω επιπέδων πληροφορίας (information layers), τα οποία μπορούν να παρομοιαστούν με διαφανείς σελίδες, που περιέχουν διαφορετικό είδος πληροφορίας. Τα επίπεδα πληροφορίας τοποθετούνται με τέτοιο τρόπο το ένα πάνω από το άλλο, ώστε να είναι εμφανές το σύνολο των χαρακτηριστικών των επιμέρους επιπέδων πληροφορίας. Συνήθως, πάνω-πάνω τοποθετούνται τα σημειακά επίπεδα πληροφορίας, από κάτω τα γραμμικά, πιο κάτω τα επιφανειακά και τέλος τα ψηφιδωτά (Εικ. 1.1).

				Τα G.I.S. αποτελούνται από τρία τμήματα. Το πρώτο τμήμα αφορά στη γεωγραφική παρουσίαση των δε-δομένων με μορφή χαρτών (Εικ. 1.2α). Το τμήμα αυτό αναλαμβάνει το σύνολο της γεωγραφικής διαχείρισης, αναζήτησης και ανάλυσης. Το δεύτερο τμήμα αφορά στη βάση δεδομένων, στην οποία είναι αποθηκευμένη η περιγραφική πληροφορία του κάθε γεωγραφικού αντικειμένου (Κουτσόπουλος κ.ά., 2006). Η βάση δεδο-μένων έχει τη μορφή πίνακα, όπου η κάθε στήλη περιλαμβάνει ένα διαφορετικό είδος πληροφορίας (πεδίο) και η κάθε γραμμή αντιστοιχεί σε διαφορετικό αντικείμενο του χάρτη (Εικ. 1.2β). Τα δύο πρώτα τμήματα είναι άρρηκτα συνδεδεμένα μεταξύ τους. Το κάθε αντικείμενο του χάρτη αντιστοιχεί σε μια γραμμή στη βάση δεδομένων και κάθε γραμμή στη βάση δεδομένων αντιστοιχεί σε μια οντότητα του χάρτη. Αν αφαιρεθεί ένα αντικείμενο από τον χάρτη, αυτόματα θα αφαιρεθεί η αντίστοιχη γραμμή από τη βάση δεδομένων και αντι-στρόφως (Εικ. 1.3). Το τρίτο τμήμα αφορά στη γλώσσα προγραμματισμού, που χρησιμοποιείται στην ανά-πτυξη πρόσθετων λειτουργιών για εξειδικευμένες εφαρμογές, όπως, για παράδειγμα, αλγόριθμους εντοπισμού θέσεων υψηλού κινδύνου κάποιας συγκεκριμένης φυσικής καταστροφής.

				Προκειμένου να δημιουργηθεί μία G.I.S. εφαρμογή, η οποία να καλύπτει συγκεκριμένες απαιτήσεις, πρέ-πει να ακολουθηθεί μία σειρά ενεργειών, από τη συλλογή και την εισαγωγή των δεδομένων, έως την επεξερ-γασία και την παρουσίαση των αποτελεσμάτων. Αναλυτικότερα, οι διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα με τη σειρά, είναι οι εξής:

				Συλλογή δεδομένων: Η συλλογή των δεδομένων που θα εισαχθούν στο σύστημα είναι δυνατόν να επιτευχθεί με διάφορους τρόπους, ανάλογα με τη φύση των δεδομένων και την απαιτούμενη αξιο-πιστία. Οι μέθοδοι συλλογής δεδομένων είναι πολυάριθμοι και πολύ συχνά ιδιαίτερα δαπανηροί. Η επιλογή του τρόπου συλλογής των δεδομένων στηρίζεται στη φύση της μελέτης, στην ειδίκευση του προσωπικού που χειρίζεται το G.I.S., στις οικονομικές δυνατότητες του φορέα που υλοποιεί την έρευνα και στο βαθμό και ρυθμό ενημέρωσης των δεδομένων από την πρωτογενή πηγή συλλογής τους. 
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				Εξυπακούεται, ότι κατά τη συλλογή δεδομένων καταβάλλεται προσπάθεια ώστε αυτά να είναι λε-πτομερή και ακριβή, γιατί αυτό αποτελεί τη βάση για την αντικειμενικότητα και την ισχύ των πορι-σμάτων σε κάθε επιστημονικό κλάδο.

				Εικόνα 1.1 Τα G.I.S. διαχειρίζονται την πληροφορία σε επίπεδα πληροφορίας, που μπορούν να παρομοιαστούν με δια-φανείς σελίδες. Είναι σημαντικό να τοποθετούνται τα επιμέρους επίπεδα πληροφορίας σε σωστή σειρά - ιεραρχικά (από πάνω προς τα κάτω: σημειακά, γραμμικά, πολυγωνικά, ψηφιδωτά), έτσι ώστε στον τελικό χάρτη να είναι ορατό το σύνολο των γεωγραφικών αντικειμένων.

				Εικόνα 1.2 (α) Γεωγραφική παρουσίαση δεδομένων. (β) Η βάση δεδομένων περιλαμβάνει την περιγραφική πληροφορία της εκάστοτε γεωγραφικής οντότητας. Οι γραμμές αντιστοιχούν στις διαφορετικές γεωγραφικές οντότητες του χάρτη, ενώ οι στήλες ή πεδία αφορούν στις διαφορετικές πληροφορίες που διατίθενται για το συγκεκριμένο επίπεδο πληροφορίας.
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				Εικόνα 1.3 Η γεωγραφική και η περιγραφική πληροφορία είναι άρρηκτα συνδεδεμένες μεταξύ τους. Αν για παράδειγμα επιλεγεί μια γραμμή από τη βάση δεδομένων, αυτόματα θα επιλεγεί ένα αντικείμενο από τον χάρτη (και αντιστρόφως).

				Εισαγωγή δεδομένων: Η διαδικασία εισαγωγής των δεδομένων αρχίζει από τη στιγμή που τα πρω-τογενή στοιχεία θα συλλεχθούν και θα πιστοποιηθούν ως προς την αξιοπιστία και την πληρότητά τους. Η πιστοποίηση λαμβάνει χώρα μέσω διαδικασιών τροποποίησης της μορφής τους, στην περί-πτωση που έχουν διαφορετική δομή ή είναι καταγεγραμμένα σε διαφορετικά είδη αποθήκευσης, και μέσω εντοπισμού και διόρθωσης σφαλμάτων. 

				Υπάρχουν πολλοί τρόποι εισαγωγής δεδομένων και η επιλογή του κατάλληλου εξαρτάται από το είδος των δεδομένων. Αρχικά, στην περίπτωση που τα προς εισαγωγή στο G.I.S. δεδομένα έχουν μορφή εικόνας (π.χ. σαρωμένοι χάρτες, δορυφορικές εικόνες, ορθοφωτομωσαϊκό αεροφωτο-γραφιών, κ.ά.), η εισαγωγή δεδομένων γίνεται με γεωαναφορά αυτών, δηλαδή τοποθέτησή τους στη σωστή τους θέση στο χώρο. Ο όρος γεωαναφορά αποδίδεται και ως «προσανατολισμός» ή «αγκίστρωση» του χάρτη. Τα δεδομένα αυτά, για τα οποία θα γίνει αναφορά παρακάτω, ονομάζο-νται ψηφιδωτά ή Raster και η γεωαναφορά γίνεται με τη βοήθεια γεωγραφικών συντεταγμένων, οι οποίες αντιστοιχίζονται σε γνωστά σημεία. Στην περίπτωση που η εισαγωγή δεδομένων αφο-ρά σε σημεία, γραμμές ή επιφάνειες, διανυσματικά δηλαδή δεδομένα, ο συνηθέστερος τρόπος, είναι απευθείας από τους σαρωμένους αναλογικούς χάρτες, διαδικασία γνωστή ως ψηφιοποίηση (digitizing) (Εικ. 1.4). Η ποιότητα της ψηφιοποίησης εξαρτάται από δύο, κυρίως, παραμέτρους: α) Από τη γεωαναφορά του χάρτη, η οποία πρέπει να είναι ακριβής, διαδικασία γνωστή και ως προσανατολισμός. Είναι η πρώτη εργασία που λαμβάνει χώρα πριν την έναρξη της ψηφιοποί-ησης των γεωγραφικών αντικειμένων. β) Από την κλίμακα κατά την οποία πραγματοποιείται η ψηφιοποίηση, η οποία θα πρέπει να είναι μεγάλη. Σημειώνεται ότι, όταν γίνεται αναφορά σε μεγάλη κλίμακα, εννοείται κλίμακα όπου παρέχεται μεγάλη ανάλυση. Αριθμητικά, η μεγάλη κλίμακα αντι-στοιχεί σε μικρό αριθμό, π.χ. κλίμακα 1:5.000 θεωρείται μεγάλη κλίμακα, ενώ κλίμακα 1:1.000.000 θεωρείται μικρή κλίμακα. Ενεικτικά, τα όρια για το χαρακτηρισμό μιας κλίμακας είναι (Lisle et al., 2011):

				Μεγάλης κλίμακας (μεγαλύτερη από 1:100.000, δηλαδή 1:10.000, 1:20.000, 1:25.000, 1:50.000 έως 1:100.000).

				Μεσαίας κλίμακας (μεγαλύτερη από 1:500.000 και μικρότερη από 1:100.000, δηλαδή 1:200.000, 1:250.000, 1:400.000).

				Μικρής κλίμακας (μικρότερη από 1:500.000, δηλαδή 1:500.000, 1:1.000.000, 1:2.000.000).

				Οι κυριότεροι τρόποι εισαγωγής δεδομένων είναι: α) από την οθόνη του Η/Υ χρησιμοποιώντας το ποντίκι για την εισαγωγή των στοιχείων του χάρτη (σημεία, γραμμές, όρια επιφανειών), β) μέσω 
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				GPS (Σύστημα Παγκόσμιου Εντοπισμού Θέσης), γ) μέσω επικοινωνίας του G.I.S. με όργανα συνε-χούς παρατήρησης και καταγραφής δεδομένων από το ύπαιθρο. Τα όργανα παρατήρησης τοποθετού-νται στο ύπαιθρο με αυστηρά καθορισμένες γεωγραφικές συντεταγμένες και δίνουν μία διαδοχική σειρά δεδομένων, παρακολουθώντας τη μεταβολή φαινομένων (όπως βροχόπτωση, θερμοκρασία, ηφαιστειακή δραστηριότητα, μετατόπιση εδάφους, διάβρωση, ανύψωση στάθμης υδάτων, κ.ά.) συ-ναρτήσει του χρόνου. Με τον τρόπο αυτό συλλέγονται τα δεδομένα συστηματικά, ενώ η συνεχής χρονοσειρά δίνει τη δυνατότητα χρησιμοποίησής τους σε μοντέλα πρόβλεψης καταστάσεων και προειδοποίησης επερχόμενων κινδύνων, σε σενάρια λήψης αποφάσεων κ.ά..

				Εικόνα 1.4 Μέσω της ψηφιοποίησης, είναι δυνατή η εισαγωγή διανυσματικών δεδομένων (σημεία, γραμμές, επιφάνειες- πολύγωνα) σε ένα G.I.S.

				Αποθήκευση δεδομένων: Η αποθήκευση των δεδομένων των επιπέδων πληροφορίας αποτελεί μία από τις σημαντικότερες διαδικασίες και θέλει σωστή οργάνωση, προκειμένου να είναι δυνατή η βέλ-τιστη διαχείριση της αποθηκευμένης πληροφορίας. Συνήθως, είναι προτιμότερη η αποθήκευση των δεδομένων κατά ομάδες όμοιων χαρακτηριστικών σε διαφορετικά επίπεδα πληροφορίας, με σκοπό την αποδοτικότερη και απρόσκοπτη περαιτέρω διαχείριση και ανάλυσή τους, είτε αυτή αφορά στην ανάκτησή τους σε μορφή χαρτών, είτε σε στατιστικές αναλύσεις. Τα δεδομένα μπορεί να αποθηκεύ-ονται είτε σε εσωτερική (ενσωματωμένη στο λογισμικό) βάση δεδομένων, είτε σε εξωτερική βάση δεδομένων, γεγονός που επιτυγχάνεται με τη χρησιμοποίηση ειδικών λογισμικών Διαχείρισης Βάσε-ων Δεδομένων (DBMS: Data Base Management Systems, RDBMS: Remote Data Base Management Systems), που μεταξύ άλλων προσφέρουν στους χρήστες αποτελεσματική αποθήκευση, ανάκτηση και ενημέρωση των δεδομένων τους, καθώς και αποφυγή πολλαπλών καταγραφών.

				Διαχείριση δεδομένων: Τα επίπεδα πληροφορίας συνδέονται με βάσεις δεδομένων, στις οποίες αποθηκεύεται η περιγραφική πληροφορία των γεωγραφικών αντικειμένων (Εικ. 1.5). Ο χρήστης ορίζει ποια πεδία από τη βάση δεδομένων πρέπει να εμφανίζονται, όταν ζητούνται πληροφορίες για τα αντικείμενα ενός επιπέδου πληροφορίας. Η βάση δεδομένων ακολουθεί, συνήθως, τη δομή και τα πρότυπα κάποιας από τις γνωστές βάσεις (βλ. παρακάτω παράγραφο), ενώ μπορεί να δεχθεί δεδομέ-να και από αρχεία βάσεων άλλης μορφής, με κατάλληλη μετατροπή. 

				Τα G.I.S. μπορούν να διαχειρίζονται και ψηφιακές εικόνες, σε μορφή Raster, στην οποία θα αναφερ-θούμε παρακάτω. Με τον τρόπο αυτόν, δεν είναι δυνατός ο διαχωρισμός ή η αναζήτηση στοιχείων, αλλά αφενός διευκολύνεται η συγκριτική παρατήρηση, αφετέρου είναι δυνατή η ψηφιοποίηση στοι-χείων που λείπουν κατά τη διάρκεια μιας μελέτης, χωρίς να είναι απαραίτητη η εκ των προτέρων ψηφιοποίηση όλων των στοιχείων.

				Επίσης, μέσω των οδηγών ODBC (Open Database Connectivity), είναι δυνατή η απευθείας δια-
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				χείριση δεδομένων, χωρίς να προηγηθεί η εισαγωγή τους στη βάση δεδομένων του G.I.S.. Με τον τρόπο αυτό, το G.I.S. διαχειρίζεται γεωγραφικά τα στοιχεία της βάσης δεδομένων, ενώ παράλληλα είναι δυνατή η ταυτόχρονη τροποποίησή της και από άλλα λογισμικά. Η λειτουργία αυτή είναι πολύ χρήσιμη σε περιπτώσεις ομαδικής εργασίας, στην οποία κάποιος είναι υπεύθυνος για τις G.I.S. ανα-λύσεις, ενώ μια ομάδα συνεργατών έχει αναλάβει την εισαγωγή δεδομένων σε βάσεις δεδομένων π.χ. Excel, Access, Oracle κ.ά.

				Εικόνα 1.5 Η βάση δεδομένων που αφορά σε θαλάσσιες εγκοπές. Κάθε στήλη αφορά σε διαφορετική πληροφορία για την εκάστοτε γεωγραφική οντότητα (γραμμή στη βάση δεδομένων).

				Ανάκτηση δεδομένων: Η ανάκτηση της περιγραφικής πληροφορίας για μια γεωγραφική οντότητα γίνεται απλά με την επιλογή αυτής. Εάν επιλεγούν περισσότερες οντότητες, το G.I.S. μπορεί να επε-ξεργαστεί τις αντίστοιχες γραμμές της βάσης δεδομένων και να εξάγει δευτερογενείς πληροφορίες από το συνδυασμό ή τη στατιστική επεξεργασία αυτών (Εικ. 1.6). Ένα G.I.S. μπορεί να διαχειρί-ζεται περισσότερες της μίας βάσεις δεδομένων, αλλά η δυσκολία και ο χρόνος επεξεργασίας και συσχετισμού αυτών αυξάνουν αναλογικά με το πλήθος αυτών και το πλήθος της πληροφορίας που είναι αποθηκευμένη σε καθεμία από τις βάσεις δεδομένων. 

				Επεξεργασία και ανάλυση δεδομένων: Η επεξεργασία και ανάλυση των δεδομένων περιλαμβά-νει ένα ευρύ φάσμα εργασιών, μερικές από τις οποίες είναι οι αναταξινομήσεις και ομαδοποιήσεις ποιοτικών στοιχείων, γεωμετρικές επεξεργασίες (π.χ. μετατροπές κλίμακας, προβολικού συστήμα-τος), μετρήσεις (π.χ. αποστάσεων, εμβαδών, περιμέτρων, κ.ά.) (Εικ. 1.7), γεωγραφικές αναλύσεις (π.χ. δημιουργία θεματικών χαρτών, δημιουργία ζωνών επιρροής, κ.ά.) (Εικ 1.8).

				Εικόνα 1.6 Απλή στατιστική επεξεργασία πεδίων της βάσης δεδομένων μέσα από το G.I.S.
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				Παρουσίαση Δεδομένων: Η παρουσίαση των δεδομένων, χωρικών ή ποσοτικών, επιτυγχάνεται με ένα ευρύ φάσμα ενεργειών και εργαλείων, είτε απευθείας στην οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή, είτε μέσω άλλων μέσων όπως είναι οι εκτυπωτές, οι plotters (σχεδιογράφοι για εκτυπώσεις μεγάλων μεγεθών), βιντεοπροβολείς, διαδίκτυο, κ.ά.

				Εικόνα 1.7 Επειδή είναι γνωστή η πραγματική θέση στο χώρο του κάθε σημείου του χάρτη, υπάρχει η δυνατότητα επεξερ-γασίας των γεωμετρικών στοιχείων του χάρτη. Μέτρηση απόστασης χειροκίνητα για μια γραμμική οντότητα και αυτόματα για το σύνολο των γραμμικών αντικειμένων του επιπέδου πληροφορίας. Στη δεύτερη περίπτωση είναι δυνατή η ενημέρωση της βάσης δεδομένων με το αποτέλεσμα της γεωμετρικής αυτής επεξεργασίας. 

				1.2 Είδη Δεδομένων

				Τα δεδομένα σε ένα G.I.S. μπορούν να διακριθούν σε δύο κύριες κατηγορίες: τα χωρικά δεδομένα, που αφο-ρούν σε αντικείμενα τα οποία απεικονίζονται σε χάρτη και τα ποιοτικά ή περιγραφικά δεδομένα, που αφορούν σε τιμές και χαρακτηριστικά, που αποθηκεύονται σε μια βάση δεδομένων (Εικ. 1.9). Περαιτέρω, τα δεδομένα ενός G.I.S., ανάλογα με τη φύση τους διακρίνονται σε διακριτά, όταν η πληροφορία δεν είναι δυνατόν να καλύπτει κάθε στοιχειώδες σημείο της περιοχής μελέτης, όπως για παράδειγμα τα σεισμικά επίκεντρα, και σε συνεχή όταν για κάθε σημείο του χάρτη υπάρχει μια πληροφορία, όπως για παράδειγμα το υψόμετρο μιας περιοχής (Εικ. 1.10).

				Ανάλογα με τις διαστάσεις τους στο χώρο, τα δεδομένα διακρίνονται σε σημειακά (όπως οι θέσεις δειγ-ματοληψίας), γραμμικά (όπως το υδρογραφικό δίκτυο) και πολυγωνικά (όπως οι λιθολογικοί σχηματισμοί) (Εικ. 1.11). Ένα σημείο θεωρείται ότι έχει μηδενικές διαστάσεις, μία ευθεία που ενώνει δύο σημεία έχει μία διάσταση, ενώ μία επιφάνεια που αποτελείται από ένα κλειστό σύνολο πολυγωνικών γραμμών έχει δύο δια-στάσεις.

				Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να αναφερθεί, ότι το είδος του αντικειμένου εξαρτάται και από την κλίμακα που χρησιμοποιείται. Έτσι, ενώ σε σχετικά μεγάλη κλίμακα η νήσος Νάξος μπορεί να περιλαμβάνει σημει-ακά, γραμμικά και πολυγωνικά δεδομένα, σε μικρή κλίμακα δεν είναι δυνατή η λεπτομερής απεικόνιση των δεδομένων (Εικ. 1.12). Ως εκ τούτου θα πρέπει να καθοριστεί ποια επίπεδα πληροφορίας θα εμφανίζονται σε καθορισμένο εύρος κλίμακας. 

				Είναι προφανές, ότι σε χαρτογραφικές απεικονίσεις που γίνονται με πολύ μικρή κλίμακα, η συντριπτική πλειονότητα των γεωγραφικών δεδομένων, που σε άλλη περίπτωση θα αποτελείτο από τα άλλα είδη των χωρικών δεδομένων (σημειακά, γραμμικά, επιφανειακά), απεικονίζεται αναγκαστικά και κατά σύμβαση ως σημειακό στοιχείο.
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				Εικόνα 1.8 Υπάρχουν διάφορα είδη γεωγραφικής ανάλυσης που πραγματεύεται το G.I.S. όπως για παράδειγμα η ανάπτυξη θεματικών χαρτών των επιμέρους παραμέτρων που μπορεί να χρησιμοποιηθούν για τον εντοπισμό των περιοχών υψηλού φυσικού κινδύνου.

				Εικόνα 1.9 Τα χωρικά δεδομένα είναι γεωγραφικές οντότητες που απεικονίζονται στον χάρτη – ισοϋψείς καμπύλες στο συγκεκριμένο παράδειγμα ισοδιάστασης 20 m, ενώ τα ποιοτικά δεδομένα, δεξιά, αφορούν στην περιγραφική πληροφορία των χωρικών δεδομένων που είναι αποθηκευμένη στη βάση δεδομένων – το υψόμετρο καθεμίας από αυτές στο συγκεκρι-μένο παράδειγμα. 
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				Εικόνα 1.10 Τα επίκεντρα των σεισμών στις Κυκλάδες, αποτελούν διακριτά δεδομένα (α) ενώ το τρισδιάστατο μοντέλο εδάφους στην ίδια περιοχή αφορά σε συνεχή δεδομένα (β).

				Εικόνα 1.11 Χάρτης που περιλαμβάνει τρία επίπεδα πληροφορίας. Ο χάρτης δεν είναι τελικός προς εκτύπωση, αλλά απο-τελεί ένα στιγμιότυπο κατά τη διάρκεια εργασίας στο GIS. Οι διαφορετικές έγχρωμες επιφάνειες αφορούν στους διαφορε-τικούς λιθολογικούς σχηματισμούς, τα μπλε γραμμικά στοιχεία στο υδρογραφικό δίκτυο και τα σημειακά στις θέσεις των γεωτρήσεων. 

				Μεγάλη πλειονότητα δεδομένων αποτυπώνεται σε αναλογική ή ψηφιακή μορφή σε βάσεις δεδομένων με τη μορφή πινάκων. Επίσης, πληροφορία που παρέχεται, π.χ. από GPS καθώς και από όργανα υψηλής ανάλυσης (lidar), είναι σε μορφή πινάκων.
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				Εικόνα 1.12 Η περιοχή του Αγίου Γεωργίου στη νήσο Νάξο, σε κλίμακα 1:50.000 όπου φαίνονται τα σημειακά, γραμμικά και πολυγωνικά δεδομένα (α) και σε κλίμακα 1:400.000 (β), όπου δεν είναι δυνατή η λεπτομερής παρατήρηση του συνό-λου της γεωγραφικής πληροφορίας.

				Οι πίνακες αυτοί είναι αυτόνομοι και διαχειρίζονται ως τέτοιοι μέσα σε ένα G.I.S., μπορούν δε να διακριθούν σε:

				Πίνακες απλού κειμένου (π.χ. αρχεία ascii, txt), το οποίο διαχωρίζεται με κόμμα (ή κάποιας μορφής διαχωριστή όπως παύλα, κενό, tab, κ.λπ.). Πρόκειται για την πιο απλή, ανοιχτού τύπου δομή δεδο-μένων με περιορισμένες δυνατότητες.

				Πίνακες dbase. Αποτελούν ανοικτού τύπου δομή δεδομένων για την ανταλλαγή πληροφοριών σε μορφή πίνακα, που παρέχει περισσότερες δυνατότητες στον ορισμό συγκεκριμένων λογικών εκφρά-σεων στους τύπους των δεδομένων. Ένα μειονέκτημα των πινάκων dbase είναι ότι τα ονόματα των πεδίων δεν μπορούν να υπερβαίνουν τους 9 χαρακτήρες.

				Φύλλα εργασίας του Microsoft Excel. Αποτελούν ένα εργαλείο με πολλές δυνατότητες αποθήκευσης και επεξεργασίας πληροφοριών σε μορφή πίνακα. Το γεγονός ότι μία στήλη μπορεί να αποτελεί δυναμική λειτουργία των άλλων στηλών είναι ένα παράδειγμα των δυνατοτήτων τους. Ένα μειονέ-κτημα του Microsoft Excel είναι ότι έχει πολύ πιο περίπλοκη δομή ως μορφή αρχείου από ό,τι τα δύο προηγούμενα, με αποτέλεσμα να μην είναι δυνατόν να αξιοποιηθεί πλήρως από άλλες εφαρμογές, ειδικά εξαιτίας της διαφοροποίησης της δομής του με την εξέλιξη του λογισμικού.

				Desktop-Oriented Μορφές Βάσης Δεδομένων όπως για παράδειγμα, η Microsoft Access. Αποτελούν ένα εργαλείο που επιτρέπει πολύ σύνθετες ρυθμίσεις των πινάκων, οι οποίοι εμφανίζονται ως ένα ενιαίο αρχείο. Οι εφαρμογές αυτές προσφέρουν πλεονεκτήματα όσον αφορά στο μέγεθος των πινά-κων που μπορούν να υποστηρίξουν.

				Βάσεις δεδομένων που βρίσκονται σε server και χρησιμοποιούνται από οργανισμούς – εταιρίες, όπως Oracle, MySQL, Postgres Microsoft SQL, κ.λπ. Αυτά τα Συστήματα Διαχείρισης Σχεσιακών Βάσεων Δεδομένων (RDBMS) είναι προσβάσιμα από πολλούς ανθρώπους και εφαρμογές, ενώ ταυ-
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				τόχρονα είναι ανοικτού τύπου και ιδιαίτερα σταθερά, μπορούν δε, θεωρητικά, να διαχειριστούν απεριόριστες ποσότητες δεδομένων και λειτουργούν πολύ αποτελεσματικά σε πολύπλοκες και απαι-τητικές αναζητήσεις. Αυτά τα συστήματα μπορούν επίσης να διαχειριστούν κωδικούς πρόσβασης και δικαιώματα - προνόμια των χρηστών. Σημειώνεται, ότι ο Διεθνής Οργανισμός Τυποποίησης (ISO) έχει συγκεκριμένες προδιαγραφές για τους θεμελιώδεις τύπους δεδομένων καθώς και τα πρω-τόκολλα που πρέπει να υποστηρίζει ένα σχεσιακό σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων, για την ανταλλαγή δεδομένων στις διάφορες εφαρμογές.

				1.3 Τύποι δεδομένων

				Βάσει του τρόπου καταχώρισης και επεξεργασίας των χαρτογραφικών στοιχείων, τα δεδομένα στο G.I.S. χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες: Raster ή ψηφιδωτά και Vector ή διανυσματικά (Εικ. 1.13). Τα δύο είδη απεικόνισης έχουν μεγάλες μεταξύ τους διαφορές τόσο σε ό,τι αφορά στην αρχή λειτουργίας τους, όσο και στις ιδιότητές τους. 

				1.3.1. Ψηφιδωτά δεδομένα

				Τα ψηφιδωτά δεδομένα ή raster datasets αναπαριστούν τις γεωγραφικές οντότητες ως πλέγμα ψηφίδων (pixels), τα οποία αποθηκεύουν μια τιμή, που μπορεί να είναι μετρήσεις, αριθμοί, ή κωδικοί. Ανάλογα με το σχήμα της ψηφίδας, τα ψηφιδωτά δεδομένα χωρίζονται σε κανονικής και μη κανονικής μορφής. Το πλέον διαδεδομένο μοντέλο είναι αυτό των «τεταρτημορίων», με βάση το τετράγωνο, λόγω της δυνατότητάς του να υποδιαιρείται σε απεριόριστο αριθμό υποπεριοχών που έχουν το ίδιο σχήμα, τις ίδιες ιδιότητες και την αυτή λειτουργία. Το μέγεθος της τετραγωνισμένης ψηφίδας, ορίζει την επιφάνεια του εδάφους που καλύπτει (π.χ. 10 m×10 m) και, κατ’ επέκταση, την ανάλυση του ψηφιδωτού αρχείου. Σημειώνεται ότι, όσο μικρότερο είναι το μέγεθος της ψηφίδας, τόσο υψηλότερη είναι η ανάλυση του αρχείου, δηλαδή η λεπτομέρεια της πληροφορίας, αλλά και τόσο μεγαλύτερος ο αποθηκευτικός χώρος και το υπολογιστικό σύστημα που απαιτείται. Χρησιμο-ποιούνται τόσο για διακριτές οντότητες, όσο και για συνεχείς, όμως συνοδεύονται από πίνακα περιγραφικών χαρακτηριστικών μόνο για τα διακριτά δεδομένα. Ενδείκνυται, κυρίως, για την αναπαράσταση μιας συνεχούς μεταβλητής (π.χ. υψομέτρου, βροχόπτωσης, θερμοκρασίας, κ.λπ.) (Εικ. 1.14, 1.15).

				Προκειμένου να γίνει η σύνδεση των ψηφιδωτών δεδομένων με την πραγματική τους θέση στο χώρο, απαι-τούνται τουλάχιστον τρία ζεύγη συντεταγμένων (x, y), τα οποία συνήθως αντιστοιχούν στις γωνίες του raster αρχείου. Στον πίνακα 1.1 παρατίθενται τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των ψηφιδωτών δεδομένων.

				Εικόνα 1.13 Ψηφιδωτά δεδομένα – δορυφορική εικόνα από την περιοχή του Αγ. Γεωργίου στη Νάξο (α) και διανυσματικά δεδομένα – δύο διαφορετικής χρονολογίας ακτογραμμές (σημερινή που απεικονίζεται με μπλε σκούρο χρώμα και του 1960 που απεικονίζεται με τιρκουάζ) της περιοχής που φαίνεται στη δορυφορική εικόνα (β).
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				Εικόνα 1.14 Γεωγραφική κατανομή του ετήσιου θερμοκρασιακού εύρους. Πρόκειται για αναπαράσταση συνεχούς μετα-βλητής (θερμοκρασίας), η οποία έχει προκύψει από προσομοίωση διακριτών δεδομένων. 

				Εικόνα 1.15 Για τη δημιουργία του ψηφιακού μοντέλου εδάφους της Νάξου (Digital Terrain Model - DTM, ή Digital Elevation Model - DEM), έγινε προσομοίωση των υψομετρικών δεδομένων, προκειμένου να υπολογιστεί η πληροφορία του υψομέτρου για κάθε σημείο του χάρτη και να προκύψει μια συνεχής μεταβλητή η οποία εν συνεχεία αναπαραστάθηκε στο χώρο.
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				Πίνακας 1.1 Πλεονεκτήματα – Μειονεκτήματα ψηφιδωτών (raster) δεδομένων.

				1.3.2 Διανυσματικά δεδομένα

				Τα διανυσματικά δεδομένα ή vector αναπαριστούν τις γεωγραφικές οντότητες ως σημεία, γραμμές ή επιφά-νειες-πολύγωνα με τις συντεταγμένες να προσδιορίζουν το σχήμα και τη θέση της γεωγραφικής οντότητας (Εικ. 1.1, 1.13β). Κάθε ένα από τα αντικείμενα για να εισαχθεί στο G.I.S. πρέπει να καθοριστεί η φύση του (π.χ. γραμμή), στη συνέχεια η θέση του στο χώρο μέσω των συντεταγμένων του αρχικού (x1, y1) και τελικού σημείου (x2, y2), τα σημεία αλλαγής της διεύθυνσης της γραμμής που ονομάζονται «κόμβοι» (nodes στο MapInfo Professional ή vertexes στο ArcGIS) και τα σημεία από τα οποία αποτελείται.

				Πρόκειται για συλλογές από ομοιογενή στοιχεία με παρόμοια χαρακτηριστικά. Ενδείκνυνται για διακριτά δεδομένα (διοικητικά όρια, δρόμοι, κτίρια, ποτάμια, λίμνες, κ.λπ.) και, εκτός από τη χωρική πληροφορία που υφίσταται για αυτά, συνοδεύονται και από αντίστοιχη περιγραφική πληροφορία, η οποία αποθηκεύεται σε βάση δεδομένων (πίνακας περιγραφικών χαρακτηριστικών). Στον πίνακα 1.2 αναφέρονται τα κυριότερα πλε-ονεκτήματα και μειονεκτήματα τους.

				1.4 Εισαγωγή δεδομένων – Γεωγραφικά Συστήματα Αναφοράς

				Για να αναπαρασταθεί ο πραγματικός κόσμος μέσα από ένα G.I.S., θα πρέπει να μετατραπούν τα γεωγραφικά δεδομένα σε ψηφιακή μορφή, χρησιμοποιώντας συγκεκριμένα είδη αρχείων που είναι συμβατά με τα G.I.S..

				Καθένα από τα τρία είδη δεδομένων (ψηφιδωτά, διανυσματικά και δεδομένα σε μορφή πίνακα) είναι κατάλ-ληλο για διαφορετικές εφαρμογές, μπορούν να συνυπάρχουν και είναι δυνατή η μετατροπή από το ένα είδος στο άλλο, χρησιμοποιώντας τα κατάλληλα εργαλεία.

				Σημειώνεται ότι λόγω του μεγάλου αριθμού αρχείων, που προκύπτουν κατά την εργασία μέσα σε ένα G.I.S., συνιστάται η δημιουργία ενός φακέλου, στον οποίο θα αποθηκεύονται όλα τα αρχεία που αφορούν στην περιοχή μελέτης. Μια ενδεικτική δομή του φακέλου αυτού θα μπορούσε να είναι:

				Input

				vector

				raster

				tables

				Output

				vector

				raster

				tables
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				Πίνακας 1.2 Πλεονεκτήματα – Μειονεκτήματα διανυσματικών (vector) δεδομένων.

				Στον υποφάκελο Input αποθηκεύονται, ανάλογα με το είδος τους (vector, raster, tables), όλα εκείνα τα πρω-τογενή δεδομένα από τα οποία είναι δυνατόν να αντληθούν πληροφορίες, ενώ στον υποφάκελο Output απο-θηκεύονται, ανάλογα και πάλι με το είδος τους, τα δεδομένα που έχουν προέλθει από περαιτέρω επεξεργασία και ανάλυση.

				Ένα από τα βασικότερα πλεονεκτήματα των G.I.S. είναι η δυνατότητά τους να απεικονίζουν τα χωρικά δε-δομένα στη σωστή τους θέση στο χώρο. Για να επιτευχθεί αυτό, απαιτείται ο ορισμός του συστήματος συντε-ταγμένων στο οποίο βρίσκονται τα εν λόγω δεδομένα. Καταρχάς, για να απεικονιστούν τα στοιχεία μιας θέσης, απαιτείται ένα σύστημα αναφοράς, στα πλαίσια του οποίου σε κάθε σημείο του χώρου αντιστοιχεί ένα μονα-δικό ζεύγος πραγματικών αριθμών. Το σύστημα αναφοράς (reference system) ορίζεται από ένα σημείο, που είναι η αρχή του συστήματος, από έναν ή περισσότερους άξονες, οι οποίοι διέρχονται από το σημείο της αρχής και από την αντίστοιχη μονάδα μέτρησης κατά μήκος κάθε άξονα. Τα συστήματα αναφοράς διακρίνονται σε μονοδιάστατα ή πολυδιάστατα, ανάλογα με τις διαστάσεις του χώρου που αντιπροσωπεύουν. Επίσης, δια-κρίνονται σε ορθογώνια ή καρτεσιανά, πλαγιογώνια και πολικά και είναι δυνατόν να προσαρμόζονται σε συγκεκριμένες επιφάνειες, όπως το επίπεδο, η σφαίρα, το ελλειψοειδές, ο κύλινδρος, κ.λπ. Τα συστήματα ανα-φοράς είναι δυνατόν να διαχωριστούν σε δύο μεγάλες κατηγορίες: στα γεωγραφικά και στα προβολικά (www.geoapikonisis.gr). Τα πρώτα ορίζουν τις θέσεις των σημείων σε ένα σφαιρικό ή σφαιροειδές μοντέλο της γης και χρησιμοποιούν ως συντεταγμένες το γεωγραφικό μήκος και το γεωγραφικό πλάτος (Longtitude/Latitude) και τα δεύτερα ορίζουν τις θέσεις των σημείων σε μια αναπτυκτή επιφάνεια (επίπεδο, κύλινδρο ή κώνο), χρη-σιμοποιώντας ως συντεταγμένες μονάδες απόστασης. Τα Γεωγραφικά Συστήματα Αναφοράς χρησιμοποιούν τις ακόλουθες γραμμές χωρικής αναφοράς στη Γη:

				Τον Ισημερινό, που αποτελεί τη νοητή γραμμή διεύθυνσης Α-Δ, γύρω από την περιφέρεια της γης.

				Τον πρώτο Μεσημβρινό, που αποτελεί τη νοητή γραμμή διεύθυνσης Β-Ν που διέρχεται από το αστε-ροσκοπείο του Greenwich στο Λονδίνο.
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				Τους παράλληλους, που αποτελούν γραμμές διεύθυνσης Α-Δ που είναι παράλληλες στον Ισημερινό.

				Τους μεσημβρινούς, που αποτελούν γραμμές διεύθυνσης Β-Ν που συναντώνται στους πόλους.

				Έτσι, η θέση κάθε σημείου στην επιφάνεια της γης ορίζεται από το γεωγραφικό μήκος του (longtitude) που ισούται με τη γωνία που σχηματίζει η θέση του σημείου προς τα ανατολικά ή δυτικά με τον πρώτο μεσημβρινό (60οΕ) και το γεωγραφικό πλάτος του (latitude) που ισούται με τη γωνία που σχηματίζει η θέση του σημεί-ου προς τα βόρεια ή νότια με τον Ισημερινό (55οΝ) (Εικ. 1.16). Το σημείο με γεωγραφικές συντεταγμένες λ=23οΑ και φ=37οΒ βρίσκεται στον Ν. Αττικής.

				Εικόνα 1.16: Ορισμός της θέσης κάθε σημείου στην επιφάνεια της γης μέσω του γεωγραφικού πλάτους και μήκους του.

				Επειδή το πραγματικό σχήμα της γης είναι πολύπλοκο για να χρησιμοποιηθεί, έχουν δημιουργηθεί διάφο-ρα είδη σφαιροειδών μοντέλων τα οποία περιλαμβάνουν μονάδες μέτρησης γωνίας, τον πρώτο μεσημβρινό (Greenwich) και ένα ελλειψοειδές αναφοράς (Datum). Το ελλειψοειδές αναφοράς αποτελεί θεωρητική επιφά-νεια, που υπολογίζεται με βάση μαθηματικές σχέσεις, είναι γνωστό ως «ελλειψοειδές εκ περιστροφής» και προσομοιάζει το σχήμα της γης που ορίζεται από το γεωειδές, δηλαδή από την κλειστή ομαλή επιφάνεια που περιβάλλει τη γη, εφάπτεται στη μέση στάθμη της επιφάνειας των θαλασσών και η διεύθυνση της βαρύτητας είναι παντού κάθετη σε αυτή. Σημειώνεται, ότι το γεωειδές και το ελλειψοεδές δεν ταυτίζονται (Εικ. 1.17).

				Για να παρασταθεί η Γη ή τμήμα της στο επίπεδο, πρέπει πρώτα να απεικονιστούν οι γραμμές που θα αντιπροσωπεύουν τους μεσημβρινούς και τους παράλληλους, οι οποίες στη συνέχεια αποτελούν το δίκτυο του χάρτη, που ονομάζεται κάνναβος. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται χαρτογραφική απεικόνιση ή προβολή (map projection). Τα Προβολικά Συστήματα Αναφοράς βασίζονται στο καρτεσιανό σύστημα συντεταγμένων, στο οποίο η θέση του σημείου ορίζεται από σταθερές μονάδες απόστασης x (μέτρηση ανατολικά ή δυτικά από το 0 που είναι η αρχή των αξόνων) και y (μέτρηση βόρεια ή νότια από το 0). Αποτελούνται από:

				Μονάδα μέτρησης

				Αρχή συστήματος (Ο,Ο)

				Προβολή (επίπεδη, κωνική, κυλινδρική)

				Υποκείμενο Γεωγραφικό Σύστημα Αναφοράς
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				Εικόνα 1.17: Προκειμένου να προσομοιωθεί η επιφάνεια της γης έχουν δημιουργηθεί θεωρητικές επιφάνειες όπως το ελλειψοειδές και το γεωειδές.

				Τα Προβολικά Συστήματα επιτρέπουν τη χαρτογραφική απεικόνιση σημείων του ελλειψοειδούς ή της σφαίρας στο επίπεδο, έτσι ώστε να υπάρχει αμφιμονοσήμαντη αντιστοιχία. Η διαδικασία μετασχηματισμού των φ, λ (πλάτος, μήκος) σε x, y (καρτεσιανές συντεταγμένες) περιγράφεται από μαθηματικές σχέσεις. Η επιλογή του κατάλληλου προβολικού εξαρτάται από το σκοπό που θα εξυπηρετήσει, την περιοχή στην οποία αναφέρεται και την έκταση που θα καλύψει. Κάθε τέτοια προβολή προκαλεί χωρική παραμόρφωση σε κάποιο γεωμετρικό χαρακτηριστικό, όπως στο σχήμα, εμβαδόν, απόσταση ή στη διεύθυνση. Ανάλογα με το γεωμετρικό χαρακτη-ριστικό που παραμένει αναλλοίωτο μετά τον μετασχηματισμό, οι προβολές διακρίνονται (Εικ. 1.18) σε:

				Σύμμορφες (αναλλοίωτες γωνίες)

				Ισοδύναμες (αναλλοίωτα εμβαδά)

				Ισαπέχουσες (αναλλοίωτες αποστάσεις)

				Αφύλακτες προβολές (δεν διατηρείται αναλλοίωτο κάποιο συγκεκριμένο χαρακτηριστικό)

				Εικόνα 1.18: Κάθε προβολή είναι δυνατόν να προκαλέσει χωρική παραμόρφωση (σχήμα, εμβαδόν, απόσταση και διεύ-θυνση).
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				Οι κύριες παράμετροι που ορίζουν ένα προβολικό σύστημα είναι:

				Ο Κεντρικός μεσημβρινός (central meridian, λο): καθορίζει την αρχή των x συντεταγμένων

				Ο Κεντρικός παράλληλος (central parallel, φο): καθορίζει την αρχή των y συντεταγμένων.

				False Easting (Eo): για την αποφυγή αρνητικών τιμών στις τετμημένες (σημεία δυτικά του κεντρι-κού μεσημβρινού) συνηθίζεται να προστίθεται μια ποσότητα η οποία υπερβαίνει τη μέγιστη αρνητι-κή τετμημένη (500.000 m για ζώνες εύρους 6ο - 200.000 m για ζώνες εύρους 3ο)

				False Northing (No): για την αποφυγή αρνητικών τιμών στις τεταγμένες (10.000.000 m για το νότιο ημισφαίριο – 0 m για το βόρειο ημισφαίριο)

				Συντελεστής κλίμακας σημείου (Point scale factor) ή μέτρο γραμμικής παραμόρφωσης (m) του στοιχειώδους μήκους (s) στο προβολικό σύστημα, προς το αντίστοιχο στοιχειώδες μήκος (S) στο ελλειψοειδές εκ περιστροφής. Καθαρός αριθμός με τιμή λίγο μικρότερη της μονάδας. Μειώνει τη συνολική παραμόρφωση της προβολής στην περιοχή ενδιαφέροντος.

				Σε ό,τι αφορά στον Ελλαδικό χώρο, χρησιμοποιούνται ευρέως τα ακόλουθα συστήματα αναφοράς:

				Παγκόσμια Εγκάρσια Μερκατορική απεικόνιση (Universal Transverse Mercator/UTM). Αποτυ-πώνεται στους χάρτες κλίμακας 1:50.000 της ΓΥΣ. Το ελλειψοειδές Hayford, που χρησιμοποιεί για να προσομοιάσει το σχήμα της γης, διαιρείται σε 60 μεσημβρινές ζώνες πλάτους 6ο με πρώτη τη ζώνη του Greenwich και με αύξηση των ζωνών προς τα ανατολικά και παραμορφώσεις μικρότερες από 1:2.500. Η Ελλάδα καταλαμβάνει τις ζώνες 34 και 35.

				Ευρωπαϊκό Datum (European Datum 50/ED50). Ως αφετηρία έχει τον «Πύργο του Helmert» στο Potsdam της Γερμανίας. Χρησιμοποιεί το ελλειψοειδές Hayford και την παγκόσμια εγκάρσια Μερ-κατορική προβολή (UTM 6o), με κεντρικό μεσημβρινό αυτόν του Greenwich. Το σύστημα αυτό χρησιμοποιήθηκε για στρατιωτικούς σκοπούς.

				Παγκόσμιο WGS 84 (World Geodetic System 1984). Χρησιμοποιείται από το δορυφορικό σύστημα GPS. Κάνει χρήση του ελλειψοειδούς WGS 84 και δύο ειδών συστημάτων συντεταγμένων: (α) γεω-γραφικές (φ, λ) και (β) καρτεσιανό τρισδιάστατο σύστημα, με αρχή το κέντρο του ελλειψοειδούς και άξονες x, y επί του ισημερινού, με θετικό άξονα y προς το βόρειο πόλο και θετικό άξονα x προς την κατεύθυνση του μεσημβρινού του Greenwich. Ως τρίτη παράμετρος μπορεί να ληφθεί το γεωδαιτικό υψόμετρο του σημείου (h) που αντιπροσωπεύει την απόσταση του σημείου από την επιφάνεια του ελλειψοειδούς.

				HATT. Αποτελεί απλό μαθηματικό μοντέλο που χρησιμοποιείται στη διανομή των χαρτών της ΓΥΣ κλίμακας 1:5.000. Πρόκειται για πλάγια ισαπέχουσα αζιμουθιακή απεικόνιση με λο=0 στο Αστε-ροσκοπείο Αθηνών. Κάνει χρήση του ελλειψοειδούς Bessel και χωρίζει την Ελλάδα σε 130 φύλλα χάρτου (τραπέζια, διαστάσεων 55x45 km). Οι παραμορφώσεις των γωνιών, αζιμουθίων και εμβαδών διατηρούνται μικρές μέσα στο ίδιο φύλλο χάρτου και αυξάνονται αναλογικά προς τα άκρα, ενώ οι αποστάσεις, που αναφέρονται στο κέντρο και προς οποιοδήποτε σημείο του ίδιου φύλλου χάρτη, δεν παραμορφώνονται. Ωστόσο, η χρήση πολλών κέντρων προβολής απαιτεί συνεχείς μετασχημα-τισμούς.

				Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς 1987 (ΕΓΣΑ 87). Αποτελεί παραλλαγή της εγκάρσιας μερκατορικής προβολής (UTM) με κεντρικό μεσημβρινό στις 24ο που διέρχεται από τον Διόνυσο Ατ-τικής, άξονα τετμημένων τον Ισημερινό, False Easting 500.000 m και συντελεστή κλίμακας 0.9996. Κάνει χρήση του γεω-κεντρικού ελλειψοειδούς GRS 80 και παρουσιάζει παραμορφώσεις μέχρι 1:1000 στα άκρα της χώρας (1 m σε απόσταση 1 km). Είναι προϊόν συνεργασίας του Εργαστηρίου Ανώτερης Γεωδαισίας του Τμήματος Αγρονόμων-Τοπογράφων Μηχανικών ΕΜΠ, της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού και του ΟΚΧΕ και χρησιμοποιείται για τη σύνταξη του Εθνικού Κτηματολογί-ου.

				Ευρωπαϊκό Επίγειο Σύστημα Αναφοράς 1989 ή ETRS89 (European Terrestrial Reference System 89). Είναι ένα γεωκεντρικό γεωδαιτικό Καρτεσιανό σύστημα αναφοράς, στο οποίο η Ευρασιατική Πλάκα θεωρείται ως στατική οντότητα στο σύνολό της, οπότε, οι συντεταγμένες των γεωδαιτικών σημείων ελέγχου, καθώς και οι χάρτες της Ευρώπης που βασίζονται στο ETRS89, δεν υπόκεινται σε αλλαγές και μετακινήσεις, λόγω διηπειρωτικής ολίσθησης. Η ανάπτυξη του ETRS89 σχετίζεται με το παγκόσμιο σύστημα αναφοράς ITRS, στο οποίο όμως η διηπειρωτική ολίσθηση είναι εξισορροπη-μένη κατά τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε η συνολική φαινομενική γωνιακά ορμή των ηπειρωτικών πλακών να είναι μηδενική.

				Το ETRS89 θεσπίστηκε επίσημα το 1990, από την Ευρωπαϊκή υποεπιτροπή της Διεθνούς Ένωσης 
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				Γεωδαισίας (IAG) EUREF (European Reference Frame) στη σύνοδο που πραγματοποιήθηκε στη Φλωρεντία, βασικός στόχος της οποίας ήταν η ενοποίηση των (Εθνικών) γεωδαιτικών συστημάτων αναφοράς της Ευρώπης για χαρτογράφηση, G.I.S. και πλοήγηση. Σύμφωνα με σχετικό ψήφισμα, το σύστημα ονομάστηκε Ευρωπαϊκό Επίγειο Σύστημα Αναφοράς του 1989 (ETRS89). Από τότε ETRS89 και ITRS αποκλίνουν λόγω της ηπειρωτικής ολίσθησης με μια ταχύτητα περίπου 2,5 cm ετησίως. Μέχρι το έτος 2000 τα δύο ισότιμα συστήματα διέφεραν περίπου 25 cm. Πρέπει να γίνει σαφές ότι το 89 στο όνομα του συστήματος αναφοράς, δεν είναι το έτος λύσης (πραγματοποίησης), αλλά ένα έτος αρχικού καθορισμού, όταν το ETRS89 ήταν πλήρως ισοδύναμο με το ITRS. 

				Σε γενικές γραμμές, στην περίπτωση που η εξεταζόμενη περιοχή αφορά σε παραπάνω από μία χώρες, προ-τείνεται η χρήση μιας προβολής ίσης έκτασης, ιδιαίτερα αν ο χάρτης είναι παγκόσμιος (World projections).

				1.5 Κατηγορίες Γεωγραφικών Εφαρμογών

				Οι εφαρμογές των G.I.S. είναι πολλές και καθορίζονται ανάλογα με τις ιδιαίτερες ανάγκες του προβλήματος. Κοινό χαρακτηριστικό όλων των περιπτώσεων είναι η χωρική επεξεργασία και η προβολή δεδομένων που έχουν γεωγραφική υπόσταση. Οι λειτουργίες ενός G.I.S. είναι πολυάριθμες και καθορίζονται από την ορθότη-τα σχεδίασης της εφαρμογής και των δεδομένων. Οι σημαντικότερες γεωγραφικές αναλύσεις που πραγματο-ποιούνται σε ένα G.I.S. είναι:

				Αναζήτηση-Επιλογή: Είναι η δυνατότητα εύρεσης των χαρακτηριστικών ενός ή περισσοτέρων κα-θορισμένων αντικειμένων που υπόκεινται σε ένα σύνολο προϋποθέσεων και κανόνων που υπαγο-ρεύει ο χρήστης (Εικ. 1.19). 

				Μετατροπές κλίμακας: Πρόκειται για την ικανότητα του συστήματος να μετατρέπει γρήγορα και με μεγάλη ακρίβεια την κλίμακα των χαρτογραφικών αποτελεσμάτων του (Εικ. 1.20).

				Μετατροπές της ικανότητας ανάλυσης: Πρόκειται για τη δυνατότητα συνοπτικής παρουσίασης κάποιων αναλυτικών μορφών και το αντίστροφο (εφόσον, βέβαια, το επιτρέπουν τα δεδομένα). Ένα παράδειγμα είναι η γενίκευση ενός σεισμολογικού χάρτη, έτσι ώστε αντί να παρουσιάζει σεισμούς μικρού, μέσου και μεγάλου εστιακού βάθους και να παρουσιάζει γενικώς τους σεισμούς (Εικ. 1.21).

				Μέτρηση γεωγραφικών στοιχείων: Είναι η δυνατότητα μέτρησης αποστάσεων, μηκών, εμβαδών κ.λπ. (Εικ. 1.22).

				Μελέτη απλών αναλύσεων κυρίαρχης τάσης: Εδώ, αναφέρονται ερωτήσεις καθώς και στατιστικές εκτιμήσεις, που αφορούν στην πορεία εξέλιξης μίας κατάστασης ή μίας περιοχής.

				Σύνθετη απεικόνιση: Πρόκειται για τη χρησιμοποίηση ενός ή περισσοτέρων επιπέδων πληροφορί-ας, έτσι ώστε να είναι δυνατή η παραγωγή σύνθετων χαρτών (Εικ. 1.23).

				Προσομοίωση και μοντελοποίηση: Αφορά στην ανάπτυξη μοντέλων, τα οποία περιγράφουν τις συνθήκες λειτουργίας που διέπουν ένα σύστημα, άλλοτε με μαθηματικό και άλλοτε με περιγραφικό τρόπο. Η εργασία αυτή αποσκοπεί στην προσομοίωση της φυσικής πραγματικότητας, έτσι ώστε να γίνει εφικτή η αυτοματοποιημένη παρακολούθηση της εξέλιξης του συστήματος συναρτήσει του χρόνου, καθώς και η εκτίμηση της εξελικτικής του πορείας (Εικ. 1.24).

				1.6 Τεκμηρίωση ενός Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών -  Δημιουργία Χωρικής Βάσης Δεδομένων και Μεταδεδομένων

				Βασικό στάδιο για την ανάπτυξη ενός Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών είναι ο σαφής καθορισμός του προβλήματος ή του αντικειμένου μελέτης. Ακολουθούν μια σειρά από διαδικασίες που συνοπτικά μπορούν να χωριστούν ως ακολούθως:

				Καθορισμός κριτηρίων

				Προσδιορισμός απαιτούμενων επιπέδων πληροφορίας

				Προσδιορισμός περιγραφικών χαρακτηριστικών

				Καθορισμός συστήματος συντεταγμένων

				Οργάνωση χώρου εργασίας. 
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				Εικόνα 1.19 Αναζήτηση γεωγραφικών οντοτήτων που πληρούν συγκεκριμένα χαρακτηριστικά. Όπως φαίνεται και από την εικόνα, ζητήθηκε στο σύστημα να εντοπίσει τις κοιλάδες σχήματος U και συγκεκριμένα αυτές που έχουν μήκος μεγαλύτερο των 2 Km.

				Εικόνα 1.20 Διαδοχικά μεγαλύτερη κλίμακα παρατήρησης των επιπέδων πληροφορίας που αφορούν στο σχήμα κοιλάδων της νήσου Νάξου.
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				Εικόνα 1.21 Γενικευμένος χάρτης στον οποίο παρουσιάζονται οι σεισμοί στις Κυκλάδες (επάνω) και οι σεισμοί μεγέθους μεγαλύτερου του 5 της κλίμακας Ρίχτερ (κάτω).

				Εικόνα 1.22 Αναζήτηση της πληροφορίας που αφορά στο εμβαδόν των γεωλογικών σχηματισμών της Νάξου και ενημέρω-ση της βάσης δεδομένων με την πληροφορία αυτή.
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				Εικόνα 1.23 Γεωμορφολογικός χάρτης της νήσου Πάρου, όπου συνδυάζονται πολυάριθμα επίπεδα πληροφορίας όπως φαίνεται και στο υπόμνημά του.

				Εικόνα 1.24 Στιγμιότυπο οθόνης όπου απεικονίζεται γραφικά η αυτοματοποιημένη διαδικασία εκτίμησης πιθανών πλημ-μυρικών περιοχών.

				Ας υποτεθεί ότι το πρόβλημα, που πρέπει να μελετηθεί, είναι ο εντοπισμός θέσεων υψηλού κινδύνου διάβρω-σης σε μια συγκεκριμένη περιοχή. Ακολουθεί η μελέτη των κριτηρίων, που περιληπτικά θα μπορούσαν να καθοριστούν ως εξής (Gournelos et al., 2001):

				Τρωτότητα των πετρωμάτων: Η τρωτότητα των πετρωμάτων εξαρτάται από μια σειρά παραμέτρων, όπως είναι οι ασυνέχειες, οι διακλάσεις, τα ρήγματα, η καταπόνηση του πετρώματος, κ.λπ.

				Μορφολογικές κλίσεις: Η τιμή της μορφολογικής κλίσης σε μοίρες ή επί τοις εκατό, καθώς επίσης και η φορά και η μορφή αυτής (κυρτή, κοίλη ή συνδυασμός).

				Υδρογραφική πυκνότητα: Η πυκνότητα που υδρογραφικού δικτύου που καθορίζεται από το συνολι-κό μήκος αυτού σε συγκεκριμένη επιφάνεια, προς το εμβαδόν της επιφάνειας αυτής.

				Χρήσεις γης: Το είδος χρήσης γης (δασική, καλλιέργειες κ.λπ.) επηρεάζει την επικινδυνότητα διά-βρωσης μιας περιοχής. Για παράδειγμα, σε μια περιοχή που καλύπτεται από βλάστηση, η διαβρωτική δράση του νερού είναι πιο περιορισμένη αφού επιβραδύνεται από τις ρίζες των φυτών και δέντρων.
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				Στη συνέχεια, πρέπει να γίνει ο καθορισμός των επιπέδων πληροφορίας που θα χρειαστούν για την επίλυση του προβλήματος. Κάθε κριτήριο πρέπει να μεταφραστεί σε συγκεκριμένα γεωγραφικά στοιχεία, σε ένα ή πε-ρισσότερα επίπεδα πληροφορίας. Δύο είναι οι βασικές συνιστώσες για την οργάνωση των χωρικών στοιχείων σε επίπεδα: α) η μορφή των δεδομένων (σημειακά, γραμμικά ή πολυγωνικά), β) η εννοιολογική τους ενότητα.

				Δευτερογενώς, για κάθε κριτήριο θα πρέπει να δημιουργηθούν τα επίπεδα πληροφορίας που το περιγράφουν. Για παράδειγμα, για το κριτήριο της τρωτότητας ένα επίπεδο πληροφορίας, που θα πρέπει να δημιουργηθεί, αφορά στους γεωλογικούς σχηματισμούς και θα εμφανίζεται με τη μορφή πολυγώνων. Στον πίνακα 1.3 που ακολουθεί, φαίνεται ο προσδιορισμός των επιπέδων πληροφορίας και η μορφή αυτών για κάθε κριτήριο.

				Πίνακας 1.3 Παράδειγμα προσδιορισμού επιπέδων πληροφορίας βάσει κριτηρίων.

				Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενες παραγράφους, το κάθε γεωγραφικό αντικείμενο είναι συνδεδεμένο με μία βάση δεδομένων, στην οποία γίνεται η καταχώριση της περιγραφικής πληροφορίας. Η δομή της βάσης δε-δομένων καθορίζεται ανάλογα με τη φύση του επιπέδου πληροφορίας και του προβλήματος που θα επιλυθεί.

				Στον πίνακα 1.4 που ακολουθεί, φαίνεται ένα παράδειγμα των πεδίων της βάσης δεδομένων για τα επίπεδα πληροφορίας, που θα χρησιμοποιηθούν βάσει των κριτηρίων που καθορίστηκαν.

				Μερικές φορές, κάποια από τα περιγραφικά χαρακτηριστικά αποθηκεύονται καλύτερα χρησιμοποιώντας κωδικούς. Για παράδειγμα, μια ιδιότητα, που περιγράφει μια τάξη, μπορεί να περιγραφεί με κωδικό αντί για το όνομα της τάξης. Η ίδια λογική μπορεί να ακολουθηθεί και για εύρη τιμών. Στον πίνακα 1.5 που ακολουθεί, φαίνεται ένα παράδειγμα αποθήκευσης περιγραφικών χαρακτηριστικών με κωδικοποίηση.

				Αφού καθοριστούν τα πεδία που θα αποτελέσουν την περιγραφική βάση δεδομένων, πρέπει να οριστούν τα χαρακτηριστικά και οι ιδιότητες τους. Έτσι, αν ένα πεδίο πρόκειται να συμπληρωθεί με χαρακτήρες, όπως για παράδειγμα το όνομα των γεωλογικών σχηματισμών (φλύσχης, σχιστόλιθος, κ.λπ) θα πρέπει να δηλωθεί το πεδίο ως τύπου ‘character’ ή “text” και μάλιστα να προσδιοριστεί ο μέγιστος αριθμός χαρακτήρων που θα δέχεται το πεδίο αυτό (με βάση το όνομα με τους περισσότερους χαρακτήρες). Στην περίπτωση που πρόκειται να εισαχθούν αριθμοί, θα πρέπει να δηλωθεί αν πρόκειται για ακέραιους ή δεκαδικούς, καθώς επίσης και οι επιμέρους παράμετροί τους (μέγιστος αριθμός δεκαδικών ψηφίων, μέγιστη τιμή, κ.λπ). Άλλα είδη πεδίων είναι αυτά στα οποία εισάγεται ημερομηνία ή είναι Boolean λογικής, δηλαδή τύπου ναι/όχι, σωστό/λάθος, 0/1.

				Επόμενο στάδιο της ανάπτυξης και ενημέρωσης μιας βάσης δεδομένων, είναι η δημιουργία λεξικού μετα-δεδομένων (metadata), για τα οποία θα γίνει αναφορά στο κεφάλαιο 3. Ουσιαστικά το λεξικό αυτό παρέχει πληροφορίες και διευκρινίσεις για τα δεδομένα, μεταφέροντας πληροφορίες σε άλλους χρήστες της βάσης δεδομένων καθώς και υπενθυμίζοντας λεπτομέρειες στον κατασκευαστή της, που μπορεί να ξεχαστούν με το πέρασμα του χρόνου. Τα μεταδεδομένα της βάσης δεδομένων που σχεδιάστηκε στο παράδειγμα που περιγρά-φηκε προηγουμένως, θα μπορούσαν να έχουν τη μορφή του πίνακα 1.6.

				Τα επιμέρους επίπεδα πληροφορίας, που αντιπροσωπεύουν τα γεωγραφικά δεδομένα, θα πρέπει να μπο-ρούν να συνδυάζονται μεταξύ τους. Για παράδειγμα, σε μία παράκτια περιοχή τα επίπεδα πληροφορίας των γεωλογικών σχηματισμών και των ισοϋψών καμπυλών θα πρέπει να έχουν δημιουργηθεί με βάση την ίδια περίμετρο, έτσι ώστε, όταν είναι και τα δύο επίπεδα ορατά, η ακτογραμμή να εμφανίζεται ως μία γραμμή. Για 
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				το λόγο αυτό τα επιμέρους επίπεδα πληροφορίας θα πρέπει να βρίσκονται στο ίδιο σύστημα συντεταγμένων, ώστε τα στοιχεία κάθε επιπέδου να εγγράφονται στη βάση δεδομένων με απόλυτη αντιστοιχία μεταξύ τους. Το σύστημα που θα επιλεγεί εξαρτάται κάθε φορά από το είδος της εφαρμογής και την περιοχή μελέτης. Στο κεφάλαιο 3 αναφέρονται τα κυριότερα συστήματα συντεταγμένων που υπάρχουν, καθώς και οι συνηθέστερες χρήσεις αυτών.

				Πίνακας 1.4 Παραδείγματα πεδίων βάσης δεδομένων για το εκάστοτε επίπεδο πληροφορίας.

				Πίνακας 1.5 Παράδειγμα αποθήκευσης περιγραφικών χαρακτηριστικών με κωδικοποίηση.

				1.7 Χρονική Διάσταση Γεωγραφικών Δεδομένων

				Η χρονική διάσταση των γεωγραφικών δεδομένων είναι ιδιαίτερα σημαντική ειδικά σε περιβαλλοντικές με-λέτες διότι καταγράφεται η δυναμική εξέλιξη του μελετώμενου φαινομένου όπως για παράδειγμα μιας πλημ-μύρας. Σε αυτές τις περιπτώσεις, αντιστοιχούν στις γεωγραφικές οντότητες τιμές σχετικές με σημαντικές χρονικές στιγμές ή χρονικά διαστήματα όπως για παράδειγμα η ημερομηνία κατασκευής ενός φράγματος, η ημερομηνία ενός σημαντικού πλημμυρικού φαινομένου ή και η διάρκειά του. Συχνά επίσης αντιστοιχίζονται πληροφορίες σχετικά με την εξέλιξή τους καθώς επίσης και με τις χρονικές τους σχέσεις. Ο χώρος και χρόνος 
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				είναι δύο έννοιες άρρηκτα συνδεδεμένες μεταξύ τους και κατά συνέπεια είναι ιδιαίτερης σημασίας η χρονική διάσταση των γεωγραφικών δεδομένων. Σε περιβαλλοντικές εφαρμογές όπως για παράδειγμα οπισθοχώρηση μιας ακτογραμμής, ποτάμιες πλημμύρες, παρακολούθηση ερπυσμού εδάφους, κ.ά. είναι σημαντικό τα δεδομέ-να να είναι ενημερωμένα κατά το βέλτιστο έτσι ώστε να αναπαριστούν όσο πιο πιστά γίνεται την κατάσταση της χρονικής περιόδου στην οποία αναφέρονται.

				Πίνακας 1.6 Τα μεταδεδομένα της βάσης δεδομένων που σχεδιάστηκε για το παράδειγμά μας.
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				Κεφάλαιο 2: Βασικά χαρακτηριστικά και δυνατότητες των G.I.S.

				Σύνοψη

				Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια περιγραφή των κύριων χαρακτηριστικών των G.I.S. και των βασικών δυνατοτή-των τους. Δίνονται οι βασικές έννοιες και τίθενται οι βάσεις για τα κεφάλαια που ακολουθούν. Περιγράφεται ο τρόπος λειτουργίας των δύο πιο κοινά χρησιμοποιήσιμων G.I.S. λογισμικών. Γίνεται αναφορά στον τρόπο διαχείρισης της γεωγραφικής και περιγραφικής πληροφορίας, στα βασικά εργαλεία που δεν λείπουν από κανένα G.I.S., καθώς και στην έννοια και καθορισμό της κλίμακας.

				Παρότι στις μέρες μας, υπάρχουν αρκετά G.I.S. λογισμικά, είτε εμπορικά είτε δωρεάν, το σύνολο των οποίων είναι σε θέση να πραγματοποιεί τη βασική σειρά λειτουργιών και λογικών διαδικασιών ενός G.I.S., εντούτοις η διεπαφή μεταξύ λογισμικού και χρήστη είναι αρκετά διαφορετική από το ένα στο άλλο. 

				Στη συνέχεια, δίδονται γενικές πληροφορίες και περιγράφονται τα αναγκαία εκείνα εργαλεία που απαιτού-νται για κάθε λογισμικό που αναφέρεται στο παρόν σύγγραμμα (ArcGIS, MapInfo Professional), έτσι ώστε ο αναγνώστης να είναι σε θέση να παρακολουθήσει τα παραδείγματα που αναπτύσσονται στα επόμενα κε-φάλαια. Πληροφορίες για τα λογισμικά αυτά μπορείτε να ανακτήσετε και από τις επίσημες ιστοσελίδες και οδηγούς χρήσης αυτών (http://goo.gl/Wk0Sev, https://goo.gl/OPVwsG, http://goo.gl/vOv795, http://goo.gl/TppqlG).

				Το λογισμικό ArcGIS αποτελείται από ένα σύνολο υπο-προγραμμάτων καθένα από τα οποία εκτελεί δι-αφορετικό σύνολο διεργασιών, όπως για παράδειγμα το υπο-πρόγραμμα ArcMap που χρησιμοποιείται για την εισαγωγή, επεξεργασία και αποθήκευση των δεδομένων, καθώς και για περαιτέρω χωρική επεξεργα-σία τους. Επιμέρους προγράμματα όπως το Catalog και το ArcToolbox αποτελούν βασικά βοηθήματα για το ArcMap. Συγκεκριμένα, τo Catalog, περιέχει εργαλεία για τη δημιουργία των επιπέδων πληροφορίας, ενώ το ArcToolbox περιέχει ειδικά εργαλεία ανάλυσης και επεξεργασίας των επιπέδων πληροφορίας, καθώς επίσης και το Search για την αναζήτηση τοπικά ή στον παγκόσμιο ιστό τόσο των επιπέδων πληροφορίας, όσο και των επιμέρους εργαλείων επεξεργασίας.

				Το λογισμικό MapInfo Professional αποτελεί μια ενιαία G.I.S. πλατφόρμα στην οποία περιλαμβάνεται το σύνολο των εφαρμογών αποθήκευσης, ανάλυσης και διαχείρισης της γεωγραφικής πληροφορίας. Ακόμη και τυχόν πρόσθετες εφαρμογές που μπορεί να ενεργοποιηθούν, όπως το Vertical Mapper που διαχειρίζεται τριμε-ταβλητές παραμέτρους, τρέχουν μέσα από την κεντρική πλατφόρμα ως ενσωματωμένες στο βασικό λογισμικό.

				Ιδιαίτερη σημασία έχει η κατανόηση του τρόπου λειτουργίας των G.I.S. και των δυνατοτήτων τους και όχι η εκμάθηση ενός συγκεκριμένου λογισμικού. Αν κατανοήσουμε τον τρόπο με τον οποίο λειτουργούν τα G.I.S., θα μπορέσουμε να πραγματοποιήσουμε οποιαδήποτε σχετική εργασία σε οποιοδήποτε διαθέσιμο G.I.S. λογισμικό. Εξάλλου, είναι σαφές ότι σε σύντομα χρονικά διαστήματα οι εκδόσεις των λογισμικών αλλάζουν και κατά συνέπεια είναι λιγότερο σημαντικό να γνωρίζουμε τα επιμέρους μενού και λειτουργίες μιας συγκε-κριμένης έκδοσης. Επίσης, είναι σημαντικό να μπορούμε να συνεννοηθούμε με τους χρήστες, ειδικούς και μη, των G.I.S. λογισμικών, ανεξαρτήτως του λογισμικού που χρησιμοποιεί ο καθένας. Έτσι, ενώ είναι σαφές ότι η διαχείριση της πληροφορίας στα G.I.S. γίνεται μέσω επιπέδων πληροφορίας, τα διάφορα λογισμικά χρησι-μοποιούν άλλους όρους για να αναφερθούν σε αυτά. Το MapInfo Professional, για παράδειγμα, ονομάζει τα επίπεδα πληροφορίας ως tables, ενώ το ArcGIS ως shapefiles. Σε κάθε περίπτωση, το ορθό είναι να χρησιμο-ποιείται ο γενικός όρος «επίπεδο πληροφορίας» ή “information layer” έτσι ώστε να είναι εύκολη η επικοινωνία με το σύνολο των επιστημόνων που ασχολούνται με τα G.I.S.. 

				Δεδομένου ότι η πληροφορία στα G.I.S. εισάγεται και διαχειρίζεται μέσω των επιπέδων πληροφορίας σε όλα τα G.I.S. (Βαϊόπουλος κ.ά., 2002) υπάρχει ο διαχειριστής επιπέδων πληροφορίας από όπου λαμβάνει χώρα η διαχείρισή τους. Για παράδειγμα, στο ArcGIS ο διαχειριστής επιπέδων πληροφορίας ονομάζεται Table of Contents (Εικ. 2.1) ενώ στο MapInfo Professional ονομάζεται Explorer (Εικ. 2.2). Και στις δύο περιπτώσεις ο διαχειριστής επιπέδων πληροφορίας εμφανίζεται σε ξεχωριστό παράθυρο εργασίας, το οποίο τοποθετείται σε οποιαδήποτε θέση επιλέξει ο χρήστης. Μέσω του διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας καθορίζεται η σειρά των επιπέδων πληροφορίας, δηλαδή ποιο επίπεδο θα είναι πάνω από ποιο, το αν θα είναι ορατά ή όχι, επιλέξιμα ή όχι και σε ορισμένα λογισμικά ποιο από τα επίπεδα πληροφορίας θα δέχεται τροποποιήσεις τη συγκεκριμένη στιγμή. Επιπρόσθετα, δίνεται η δυνατότητα να επιλεγούν οι επιθυμητές ιδιότητες κάθε επιπέδου πληροφορίας, 
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				όπως για παράδειγμα ο συμβολισμός των γεωγραφικών οντοτήτων, καθώς και η προσθήκη ετικετών σε αυτές, αντλώντας την απαιτούμενη πληροφορία από τη βάση δεδομένων (Εικ. 2.3, 2.4).

				Εικόνα 2.1 Στο ArcGIS ο διαχειριστής επιπέδων πληροφορίας ενεργοποιείται είτε μέσω της εργαλειοθήκης Standard, είτε μέσω του αναδυόμενου μενού των Windows. Αποτελεί ξεχωριστό παράθυρο το οποίο τοποθετείται σε όποια θέση επιλέξει ο χρήστης.

				Εικόνα 2.2 Ο διαχειριστής επιπέδων πληροφορίας στο MapInfo Professional από όπου ο χρήστης μπορεί να διαχειριστεί τα επίπεδα πληροφορίας όπως για παράδειγμα, να καθορίσει τη σειρά εμφάνισής τους, το ποια θα είναι ορατά, επιλέξιμα ή τροποποιήσιμα.
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				Εικόνα 2.3 Στον διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας, η σειρά των επιπέδων πληροφορίας ακολουθεί συγκεκριμένη διάτα-ξη, με τα σημειακά επίπεδα να βρίσκονται πάνω από όλα, τα γραμμικά να ακολουθούν, στη συνέχεια τα πολυγωνικά και τέλος τα ψηφιδωτά αρχεία, έτσι ώστε να είναι ορατή η πληροφορία τους (α). Επίσης, είναι δυνατή η επιλογή του αν θα είναι ορατά ή όχι (β) και επιλέξιμα ή όχι (γ). Μέσω του διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας, πραγματοποιείται ο συμβολι-σμός των γεωγραφικών οντοτήτων (δ) καθώς και η προσθήκη ετικετών (ε) σε αυτές, αντλώντας την απαιτούμενη πληρο-φορία από τη βάση δεδομένων.

				Εικόνα 2.4 Μέσω του διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας στο MapInfo Professional, υπάρχει η δυνατότητα καθορισμού των ιδιοτήτων ενός επιπέδου πληροφορίας. Μεταξύ άλλων, είναι δυνατή και η εισαγωγή ετικετών στα αντικείμενα του χάρτη (αντλείται πληροφορία από τη βάση δεδομένων η οποία εμφανίζεται με τις προδιαγραφές που θα θέσει ο χρήστης).
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				Η ενεργοποίηση ενός επιπέδου πληροφορίας στο MapInfo Professional γίνεται μέσω της καρτέλας Home, επιλέγοντας την εντολή Open (Εικ. 2.5). Στο ArcGIS η ενεργοποίηση ενός επιπέδου πληροφορίας γίνεται από το μενού File και την εντολή Add Data. Φυσικά, και στα δύο λογισμικά η δυνατότητα αυτή δίνεται και μέσω εργαλείων συντόμευσης που υπάρχουν στη βασική εργαλειοθήκη Standard στο ArcGIS και στην ομάδα File στην καρτέλα Home στο MapInfo Professional. Κατά αντιστοιχία, η απενεργοποίηση ενός επιπέδου πληροφο-ρίας στο MapInfo Professional γίνεται μέσω του Close Table, που βρίσκεται στην ομάδα εργαλείων File, ενώ στο ArcGIS γίνεται μέσω του διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας με δεξί κλικ στο επίπεδο πληροφορίας που πρόκειται να απενεργοποιηθεί και εν συνεχεία Remove (Εικ. 2.6).

				Εικόνα 2.5 Μέσω της εντολής Open που βρίσκεται στην καρτέλα Home, μπορεί να εισαχθεί ένα επίπεδο πληροφορίας στο MapInfo Professional. Η απενεργοποίηση ενός ή περισσότερων επιπέδων πληροφορίας γίνεται με την εντολή Close Table που επίσης βρίσκεται στην καρτέλα Home.
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				Εικόνα 2.6 Η ενεργοποίηση ενός επιπέδου πληροφορίας γίνεται είτε μέσω της εργαλειοθήκης Standard και του εργαλείου Add Data, είτε μέσω του αναδυόμενου μενού File και την εντολή Add Data, μέσω της οποίας επιλέγεται το είδος του επι-πέδου πληροφορίας που θέλει ο χρήστης να εισάγει. Η απενεργοποίηση ενός επιπέδου πληροφορίας γίνεται στον διαχειρι-στή επιπέδων πληροφορίας με δεξί κλικ στο όνομα του επιπέδου πληροφορίας και επιλέγοντας την εντολή Remove.

				Μερικά από τα βασικά εργαλεία, που είναι κοινά σε όλα τα G.I.S., είναι το εργαλείο με το οποίο μπορεί να επιλεγεί μια γεωγραφική οντότητα, ή ένα αντικείμενο από τη βάση δεδομένων, τα εργαλεία μεγέθυνσης (zoom in) ή σμίκρυνσης (zoom out) του χάρτη, το εργαλείο μετακίνησης του χάρτη προς όλες τις κατευθύνσεις (pan), το εργαλείο ανάκτησης πληροφορίας από τη βάση δεδομένων για μια γεωγραφική οντότητα (identify για το ArcGIS ή info tool για το MapInfo Professional), ο χάρακας μέτρησης (measure για το ArcGIS ή ruler για το MapInfo Professional) με τον οποίο μπορεί να γίνει μέτρηση αποστάσεων (Εικ. 2.7 & 2.8).

				Ειδικά για την περίπτωση της μεγέθυνσης και σμίκρυνσης του χάρτη, είναι σημαντικό να θυμηθούμε αυτό που αναφέρθηκε και στην προηγούμενη ενότητα, ότι δηλαδή στα G.I.S. η έννοια της κλίμακας είναι διαφορε-τική από αυτή που υπάρχει σε έναν έντυπο χάρτη. Σε έναν έντυπο χάρτη η κλίμακα είναι καθορισμένη, ενώ σε ένα G.I.S. μπορεί να τροποποιηθεί πολύ απλά, άμεσα και όσες φορές απαιτείται. Ωστόσο, υπάρχουν περιορι-σμοί που προκύπτουν από την ακρίβεια και την αρχική κλίμακα των δεδομένων που απεικονίζονται. Ένα από τα βασικά εργαλεία των G.I.S. είναι αυτό με το οποίο καθορίζεται μια συγκεκριμένη κλίμακα σε έναν χάρτη (Change View στο MapInfo Professional ή Map Scale στο ArcGIS) (Εικ. 2.9 & 2.10). Σε αρκετές εφαρμογές είναι σημαντική η επαναφορά στο παράθυρο του χάρτη του συνόλου των γεωγραφικών πληροφοριών. Σε κάθε 
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				λογισμικό γίνεται με διαφορετικό τρόπο, αλλά σε όλα η διαδικασία είναι απλή και γρήγορη, μιας και αποτελεί βασική και πολύ συχνά χρησιμοποιήσιμη λειτουργία. Στο ArcGIS υπάρχει εργαλείο για το σκοπό αυτό, στην εργαλειοθήκη Tools, το Full Extent. Στο MapInfo Professional η διαδικασία αυτή γίνεται με δεξί κλικ στο πα-ράθυρο του χάρτη και επιλογή της εντολής View Entire Layer.

				Εικόνα 2.7 Η εργαλειοθήκη Tools στο ArcGIS, η οποία μεταξύ άλλων, περιέχει τα βασικά εργαλεία, κοινά σε όλα τα G.I.S..

				Εικόνα 2.8 Οι ομάδες Selection, Navigate, Label και Analyze στο MapInfo Professional περιέχουν τα βασικά εργαλεία, κοινά σε όλα τα G.I.S..
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				Εικόνα 2.9 Η κλίμακα στο ArcGIS ορίζεται από το εργαλείο Map Scale που βρίσκεται στην εργαλειοθήκη Standard, είτε πληκτρολογώντας την επιθυμητή κλίμακα, είτε επιλέγοντας από την ήδη αποθηκευμένη λίστα. Στην εργαλειοθήκη Tools, βρίσκεται το εργαλείο Full Extent, το οποίο δίνει τη δυνατότητα εμφάνισης στο παράθυρο του χάρτη του συνόλου της πληροφορίας, που έχει εισαχθεί μέσα στον ArcMap.

				Εικόνα 2.10 Το εργαλείο Change View στο MapInfo Professional μπορεί να επιλεχθεί είτε μέσω της ομάδας Navigate, είτε με δεξί κλικ πάνω στον χάρτη. Μέσω του ίδιου μενού υπάρχει η δυνατότητα επαναφοράς στο παράθυρο του χάρτη του συνόλου των γεωγραφικών πληροφοριών.
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				Τεχνικά, ένα G.I.S. μπορεί να εμφανίσει την πληροφορία σε οποιαδήποτε κλίμακα δώσει εντολή ο χρήστης. Ουσιαστικά όμως, υπάρχουν ποικίλοι περιορισμοί που εξαρτώνται από την ακρίβεια των αρχικών δεδομένων, από την πυκνότητα της πληροφορίας κ.λπ. Ας πάρουμε για παράδειγμα την απεικόνιση των οικισμών της χώρας με κουκίδες. Ακόμη και αν αυτές είναι μικρές σε μέγεθος, αν προσπαθήσουμε να απεικονίσουμε, για παράδειγμα, όλους τους οικισμούς της χώρας στο παράθυρο ενός χάρτη, θα είναι τόσο πυκνή η αποτύπωση της πληροφορίας που στον τελικό χάρτη δεν θα φαίνεται τίποτα (Εικ. 2.11). Για τον λόγο αυτό, υπάρχει η δυ-νατότητα να οριστεί το εύρος κλίμακας (zoom range) στο οποίο το κάθε επίπεδο πληροφορίας θα είναι ορατό. Στο MapInfo Professional η εντολή αυτή δίνεται μέσω του διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας, επιλογή Layer Properties και Layer Display και εν συνεχεία Zoom Layering και Display within zoom range (Εικ. 2.12). Στο ArcGIS η εντολή αυτή δίνεται επίσης μέσω του διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας, επιλογή Layer>Properties και από την καρτέλα General στο τμήμα Scale Range επιλογή της εντολής Don’t show layer when zoomed (Εικ. 2.13).

				Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 1, τα διανυσματικά επίπεδα πληροφορίας χωρίζονται σε δύο τμήματα: το ένα αφορά στη γεωγραφική πληροφορία, η οποία απεικονίζεται στο παράθυρο του χάρτη, ενώ το άλλο στην περιγραφική πληροφορία, η οποία είναι αποθηκευμένη στη βάση δεδομένων. Η βάση δεδομένων, που συγκε-ντρώνει την περιγραφική πληροφορία για κάθε επίπεδο πληροφορίας, αποκαλείται διαφορετικά στα διάφορα λογισμικά. Για παράδειγμα, στο ArcGIS αναφέρεται ως Attribute table και μπορεί να ενεργοποιηθεί μέσω του διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας με δεξί κλικ στο αντίστοιχο επίπεδο πληροφορίας και επιλογή Open Attribute Table (Εικ. 2.14), ενώ στο MapInfo Professional ονομάζεται Browser Window και ενεργοποιείται μέσω της καρτέλας Table και επιλογή New Browser (Εικ.2.15).

				Εικόνα 2.11 Όταν η πυκνότητα της γεωγραφικής πληροφορίας είναι μεγάλη, πρέπει να δίνεται προσοχή στην κλίμακα εμφάνισης των δεδομένων στο χάρτη.

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				45

			

		

		
			
				Εικόνα 2.12 Στο MapInfo Professional, για τον ορισμό του εύρους της κλίμακας, επιλέγεται η λειτουργία Layer Properties και Layer Display μέσω του διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας και εν συνεχεία Zoom Layering και Display within zoom range.

				Εικόνα 2.13 Ο καθορισμός του εύρους της κλίμακας στην οποία ένα επίπεδο πληροφορίας θα παραμένει ορατό στο ArcGIS, γίνεται από την καρτέλα General του Layer Properties.
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				Εικόνα 2.14 Η ενεργοποίηση της βάσης δεδομένων που υπάρχει πίσω από κάθε χωρική πληροφορία ενεργοποιείται στο ArcGIS μέσω της εντολής Open Attribute Table.

				Εικόνα 2.15 Η ενεργοποίηση της βάσης δεδομένων στο MapInfo Professional γίνεται είτε μέσω της καρτέλας Table, επιλέγοντας New Browser, είτε μέσω του διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας, με δεξί κλικ στο επίπεδο πληροφορίας και επιλέγοντας Browse Table.
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				Εικόνα 2.16 Κάθε επίπεδο πληροφορίας αποτυπώνεται χωρικά στο παράθυρο του χάρτη, αλλά ταυτόχρονα η περιγραφική πληροφορία που το αφορά αποθηκεύεται στη βάση δεδομένων. Οι δύο αυτοί τύποι δεδομένων είναι άρρηκτα συνδεδεμένοι μεταξύ τους.

				Η βάση δεδομένων σχεδιάζεται κατά τη δημιουργία του επιπέδου πληροφορίας (Κουτσόπουλος κ.ά., 2006). Όπως θα αναφερθεί και στο κεφάλαιο 3, σε αυτή τη φάση εργασίας ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει τα χαρα-κτηριστικά της βάσης δεδομένων, όπως για παράδειγμα τα πεδία με τις διαφορετικές πληροφορίες που θα περιέχουν, το είδος κάθε μιας από αυτές π.χ. αν θα δέχεται χαρακτήρες ή αριθμούς, στη δεύτερη περίπτωση το πλήθος αυτών κ.ο.κ. Φυσικά, υπάρχει η δυνατότητα να τροποποιηθεί και αργότερα η δομή της βάσης δεδομένων. Για παράδειγμα στο ArcGIS, στο παράθυρο Attribute Table (ενεργοποιείται, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, με δεξί κλικ στο επίπεδο πληροφορίας και Open Attribute Table) υπάρχει η επιλογή Table Options, που δίνει πρόσβαση στην εντολή Add Field, μέσω της οποίας μπορεί να προστεθεί ένα πεδίο στη βάση δεδο-μένων, καθορίζοντας κατά τα γνωστά το όνομα του πεδίου, το είδος αυτού π.χ. χαρακτήρες, αριθμοί, ημερο-μηνία κ.λπ. και, ανάλογα με το είδος του πεδίου, τις επιμέρους ιδιότητες αυτού (Εικ. 2.17). Στην περίπτωση που χρειάζεται να αφαιρεθεί κάποιο πεδίο από τη δομή της βάσης δεδομένων, επιλέγεται η στήλη που του αντιστοιχεί και με δεξί κλικ επιλέγεται η εντολή Delete Field. Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να σημειωθεί ότι για να τροποποιηθεί ή να εισαχθεί πληροφορία στη βάση δεδομένων, θα πρέπει να έχει καθοριστεί ότι το συγκεκριμένο επίπεδο πληροφορίας θα είναι τροποποιήσιμο, ενέργεια που γίνεται με διαφορετικό τρόπο σε κάθε λογισμικό. Για παράδειγμα, στο ArcGIS θα πρέπει να ενεργοποιηθεί η εργαλειοθήκη Editor μέσω της εργαλειοθήκης Standard και εν συνεχεία από το αναπτυσσόμενο μενού, στην επιλογή Editor, να επιλεγεί η εντολή Start Editing για το συγκεκριμένο επίπεδο πληροφορίας. Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία, θα πρέπει από τον ίδιο χώρο να επιλεγεί η εντολή Stop Editing, αφού προηγουμένως έχουν αποθηκευτεί οι αλλαγές (Save Edits). Στο MapInfo Professional η διαδικασία αυτή είναι απλούστερη, αφού μέσω του διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας (Explorer) απλά σημειώνεται το επίπεδο πληροφορίας, που θα είναι τροποποιήσιμο (editable) (Εικ. 2.18).

				Μέσω των G.I.S. υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας χαρτών. Ωστόσο, δεν είναι αυτός ο βασικός λόγος για 
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				τη χρήση και εφαρμογή τους. Οι διαδικασίες που απαιτούνται για την ορθή εισαγωγή της πληροφορίας είναι απαιτητικές, τουλάχιστον σε χρόνο, και ο κύριος λόγος που ένας ερευνητής χρησιμοποιεί τα G.I.S. είναι οι δυνατότητες γεωγραφικής ανάλυσης που του παρέχουν. Τα G.I.S. δίνουν τη δυνατότητα απεικόνισης της γεω-γραφικής πληροφορίας, αλλά, χωρίς την εκμετάλλευση των δυνατοτήτων γεωγραφικής ανάλυσης, το κόστος εισαγωγής της πληροφορίας δεν αποσβένεται, ενώ ταυτόχρονα υπάρχουν άλλου είδους λογισμικά, π.χ. γρα-φιστικά, που θα μπορούσαν να καλύψουν τις χαρτογραφικές ανάγκες, με σαφώς λιγότερο κόπο και εμπειρία σε G.I.S.. Είναι σημαντικό ένας G.I.S. χρήστης να είναι συνειδητοποιημένος για τις διαδικασίες που πρέπει να ακολουθήσει, προκειμένου τα δεδομένα, που εισάγει σε ένα G.I.S., να είναι αξιοποιήσιμα για περαιτέρω γεωγραφική ανάλυση, που πρέπει να είναι και ο βασικός λόγος χρησιμοποίησης των G.I.S. λογισμικών. Από τη στιγμή, όμως, που έχει γίνει η γεωγραφική ανάλυση, για την οποία θα γίνει εκτενής αναφορά στο κεφάλαιο 5, είναι σημαντική η χαρτογραφική αναπαράσταση των αποτελεσμάτων. Υπάρχει μια σειρά από διαδικασίες, που θα αναφερθούν στο κεφάλαιο 6, μέσω των οποίων ετοιμάζεται o τελικός χάρτης. Ο τελικός χάρτης, όπως έχει προετοιμαστεί για εκτύπωση, εμφανίζεται στο layout. Η πρόσβαση σε αυτό το παράθυρο χάρτη στο ArcGIS γίνεται μέσω του μενού View (επιλέγοντας Layout View για να εμφανιστεί ο τελικός προς εκτύπωση χάρτης και Data View για να εμφανιστούν τα προς ανάλυση γεωγραφικά δεδομένα) ή μέσω των εργαλείων που βρίσκονται στην κάτω αριστερή γωνία του παραθύρου του χάρτη (Εικ. 2.19). Στο MapInfo Professional η διαδικασία αυτή γίνεται μέσω της καρτέλας Layout και New Layout.

				Εικόνα 2.17 Μέσω της εντολής Table Options του Attribute Table ενός επιπέδου πληροφορίας δίνεται πρόσβαση σε μια ομάδα εντολών, που αφορούν στις περιγραφικές πληροφορίες. Μέσω της εντολής Add Field δίνεται η δυνατότητα προ-σθήκης πεδίων στη βάση δεδομένων. Για να προστεθούν δεδομένα στην ήδη υπάρχουσα δομή της βάσης δεδομένων, θα πρέπει να ενεργοποιηθεί ο Editor από την εργαλειοθήκη Standard.
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				Εικόνα 2.18 Ο καθορισμός του επιπέδου πληροφορίας που θα τροποποιείται γίνεται μέσω του εργαλείου που απεικονίζε-ται στην πάνω αριστερή εικόνα με κόκκινο περίγραμμα. Η τροποποίηση της βάσης δεδομένων ενός επιπέδου πληροφορί-ας, γίνεται από το Modify Table Structure, που βρίσκεται στην ομάδα Maintenance της καρτέλας Table.

				Εικόνα 2.19 Στο ArcGIS η επεξεργασία των δεδομένων γίνεται στην οθόνη Data View, ενώ η προετοιμασία του τελικού χάρτη στην οθόνη Layout View. Η επιλογή γίνεται είτε μέσω του αναπτυσσόμενου μενού View, είτε μέσω των εργαλείων στην κάτω αριστερή γωνία του παραθύρου του χάρτη.
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				Κεφάλαιο 3: Εισαγωγή δεδομένων

				Σύνοψη

				Το κεφάλαιο αυτό είναι αφιερωμένο στην εισαγωγή δεδομένων σε ένα G.I.S.. Αρχικά, παρουσιάζονται οι μέ-θοδοι και οι απαραίτητες διαδικασίες για την εισαγωγή ψηφιδωτών δεδομένων, οι προϋποθέσεις και οι περιο-ρισμοί. Γίνεται αναφορά στα σφάλματα που προκύπτουν, καθώς επίσης και στους συνηθέστερους μετασχημα-τισμούς, που εφαρμόζονται στις ψηφίδες των ψηφιδωτών αρχείων. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται η εισαγωγή διανυσματικών δεδομένων και γίνεται αναφορά στις διάφορες μεθόδους, ανάλογα με το είδος της πρωτογενούς πληροφορίας. Συγκεκριμένα, παρουσιάζεται ο τρόπος εισαγωγής γεωγραφικών διανυσματικών δεδομένων (ση-μεία, γραμμές, επιφάνειες), μέσω ψηφιοποίησης και φυσικά η αντίστοιχη συμπλήρωση της περιγραφικής τους πληροφορίας. Τέλος, περιγράφονται οι διαδικασίες εισαγωγής δεδομένων πινάκων, προκειμένου να αξιοποιηθεί η περιγραφική πληροφορία και γεωγραφικά. Αναφέρονται οι διαφορετικές μέθοδοι μετατροπής των πινάκων σε διανυσματικά δεδομένα και συγκεκριμένα περιγράφεται η αυτόματη δημιουργία σημειακών δεδομένων από μια βάση δεδομένων και η γεωκωδικοποίηση.

				3.1 Εισαγωγή ψηφιδωτών δεδομένων

				Τα ψηφιδωτά δεδομένα είναι δυνατόν να αποτυπώσουν πολλά και διαφορετικά είδη πληροφορίας. Στη συνέ-χεια θα αναπτυχθεί η μεθοδολογία που αφορά στην ψηφιοποίηση αναλογικού χάρτη.

				Προκειμένου, να εισαχθούν ψηφιδωτού τύπου δεδομένα σε ένα G.I.S. πρέπει πρώτα να μετατραπούν από αναλογική σε ψηφιακή μορφή (π.χ. υπάρχοντες αναλογικοί χάρτες). Η μετατροπή αυτή γίνεται μέσω σαρωτών (scanners) στην ανάλυση που επιθυμεί ο χρήστης (Βαϊόπουλος κ.ά., 2002). Σημειώνεται, ότι η ανάλυση σάρω-σης μπορεί να περιοριστεί μέχρι τα 300 dpi, εάν πρόκειται το αρχείο να χρησιμοποιηθεί μόνο ως βάση για τη μετατροπή του σε διανυσματικά δεδομένα μέσω της διαδικασίας της ψηφιοποίησης.

				Στη συνέχεια, αφού το σαρωμένο αρχείο εισαχθεί εντός του G.I.S., θα πρέπει να τοποθετηθεί στη σωστή του θέση στο χώρο, δηλαδή να αποκτήσει συντεταγμένες και να οριστεί το σύστημα συντεταγμένων (γεω-γραφικές (λ,φ) ή καρτεσιανές (x,y) συντεταγμένες), στο οποίο ανήκουν οι συντεταγμένες που δόθηκαν. Η διαδικασία αυτή καλείται γεωαναφορά και αποτελεί σημαντικό αρχικό στάδιο στην ψηφιοποίηση αναλογικού χάρτη. Αφού εκτελεστούν οι ανωτέρω εργασίες με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια, τότε τα ψηφιδωτά δεδο-μένα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για περαιτέρω επεξεργασία και ανάλυση.

				Στο λογισμικό ArcGIS (http://goo.gl/Wk0Sev, https://goo.gl/OPVwsG), μέσω του Catalog και με δεξί κλικ στο όνομα του αρχείου, επιλέγεται το σύστημα συντεταγμένων (Properties>Spatial Reference>Edit) για το οποίο υφίστανται σημεία γνωστών συντεταγμένων. Επίσης, υπάρχει η δυ-νατότητα να χρησιμοποιηθεί και το εργαλείο Define Projection, που βρίσκεται στην εργαλειοθήκη ArcToolbox>Data Management Tools>Projections and Transformations. Στη συνέχεια, πρέπει να ει-σαχθεί το ψηφιδωτό αρχείο στο περιβάλλον του ArcMap, είτε μέσω του εργαλείου Add Data της εργαλειοθήκης Standard, είτε εναλλακτικά με drag n drop μέσω του Catalog και να ενεργοποιηθεί η εργα-λειοθήκη Georeferencing μέσω του μενού Customize>Toolbars>Georeferencing (Κουτσόπουλος κ.ά., 2006) (Εικ. 3.1) .

				Στο MapInfo Professional (http://goo.gl/vOv795, http://goo.gl/TppqlG) η εισαγωγή του σαρωμένου ψη-φιδωτού αρχείου γίνεται μέσω του μενού Home, στην ομάδα File, επιλέγοντας Open και στη συνέχεια Table (Εικ. 3.2α). Στο αναδυόμενο παράθυρο, στο Files of type επιλέγεται ο τύπος αρχείου, δηλαδή Raster image, και αναζητείται το ψηφιδωτό αρχείο που πρόκειται να εισαχθεί (Εικ. 3.2β). Στο πλαίσιο διαλόγου που εμφα-νίζεται, επιλέγεται η εντολή Register (Εικ. 3.2γ). 

				Όλα τα σημεία του ψηφιδωτού αρχείου έχουν ήδη συντεταγμένες χάρτη (x,y) ως προς μια άκρη του αρ-χείου που συνήθως είναι η κάτω αριστερή. Στόχος είναι να καθοριστούν τα σημεία εκείνα του χάρτη για τα οποία είναι γνωστές οι πραγματικές τους συντεταγμένες, έτσι ώστε να μπορέσει το λογισμικό να εκτελέσει την μετατροπή των συντεταγμένων, αρχικά για τα σημεία αυτά και στη συνέχεια για το σύνολο του αρχείου. Πρώτο βήμα μετά την εισαγωγή του αρχείου, είναι ο εντοπισμός των σημείων που έχουν γνωστές συντεταγμέ-νες. Τα σημεία αυτά θα πρέπει να καλύπτουν κατά το δυνατόν μεγαλύτερη έκταση του χάρτη και να μην είναι συγκεντρωμένα σε μια μόνο περιοχή του. Ιδανικά, τα σημεία θα πρέπει να βρίσκονται στις τέσσερις γωνίες του πλαισίου που οριοθετεί την περιοχή του χάρτη. 
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				Εικόνα 3.1 Ορισμός συστήματος συντεταγμένων μέσω του Catalog και μέσω της εντολής Define Projection του ArcToolbox.

				Εικόνα 3.2 Ενεργοποίηση σαρωμένου ψηφιδωτού αρχείου στο MapInfo Professional (α), και καθορισμός του τύπου του αρχείου που θα ενεργοποιηθεί. Επιλέγοντας Raster image, μια σειρά από διαφορετικά είδη αρχείων εικόνας είναι δυνατό να ενεργοποιηθούν (β). Στη συνέχεια, ο χρήστης πρέπει να καθορίσει ότι είναι έτοιμος να ξεκινήσει τη διαδικασία της γεωαναφοράς (γ).

				Οι χάρτες που προέρχονται τόσο από τη Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού (Γ.Υ.Σ.), όσο και από το Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών & Μελετών (πρώην Ι.Γ.Μ.Ε.), ανάλογα με τη χρονολογία δημι-ουργίας τους και την κλίμακά τους, έχουν έναν ή περισσότερους καννάβους συντεταγμένων αποτυπωμένους στο ίδιο φύλλο χάρτη (π.χ. ο κάνναβος του συστήματος ΕΓΣΑ87 αποτυπώνεται με πορτοκαλί χρώμα, του συστήματος Hatt με μπλε χρώμα, κ.λπ.). Στην περίπτωση που το σύστημα συντεταγμένων του χάρτη, άρα και οι συντεταγμένες των σημείων, δεν μπορούν να εισαχθούν απευθείας εντός του G.I.S., τότε απαιτείται 
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				πρώτα η μετατροπή των συντεταγμένων από το υπάρχον σύστημα σε αυτό που θα χρησιμοποιηθεί μέσω ενός εξωτερικού λογισμικού, όπως για παράδειγμα το Coords (Συγγρός, 2002). Μια τέτοια περίπτωση αποτελούν τα τοπογραφικά διαγράμματα κλίμακας 1:5.000 της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού, στα οποία ως σύστημα συντεταγμένων έχει αποδοθεί το Hatt.

				Αφού εντοπιστούν τα σημεία με τις γνωστές συντεταγμένες στην επιθυμητή μορφή, καλό είναι να αριθμη-θούν δεξιόστροφα, με τη σειρά που θα οριστούν στη συνέχεια κατά τη διαδικασία της γεωαναφοράς, και να σημειωθούν οι τιμές των συντεταγμένων σε χαρτί, όπως φαίνεται στην εικόνα 3.3.

				Εικόνα 3.3 Σχεδιάγραμμα όπου σημειώνονται οι συντεταγμένες των γνωστών σημείων και η σειρά με την οποία θα ορι-στούν μέσα στο G.I.S..

				Στη συνέχεια, στο ArcGIS, εστιάζοντας στο πρώτο σημείο και χρησιμοποιώντας το εργαλείο Add Control Points της εργαλειοθήκης Georeferencing για κάθε σημείο γνωστών συντεταγμένων, εισάγεται με αριστερό κλικ η θέση του σημείου, όπως φαίνεται στο χάρτη και με δεξί κλικ επιλέγεται η εντολή Input xy, όπου x και y οι πραγματικές συντεταγμένες του σημείου (Εικ. 3.4). Η εστίαση μπορεί να φτάσει και σε επίπεδο κυψε-λίδας, όμως κατ’ αυτόν τον τρόπο χάνεται η συνολική εικόνα και δεν είναι εύκολη η ορθή επιλογή της θέσης του σημείου. Επίσης, όταν τα σημεία γνωστών συντεταγμένων, αποτελούν τους κόμβους του κανάβου ή βρί-σκονται στις γωνίες του πλαισίου του χάρτη, όσο μεγαλύτερη είναι η εστίαση, τόσο αυξάνεται το πάχος της γραμμής. Στις περιπτώσεις αυτές, η επιλογή της θέσης θα πρέπει να είναι ομοιόμορφη για όλα τα σημεία, για παράδειγμα, στο κέντρο από τις δύο γραμμές ή στη δεξιά εξωτερική γωνία, κ.λπ. (Εικ. 3.4). Επίσης, η χρήση του Magnifier window, που βρίσκεται στο αναπτυσσόμενο μενού Windows, μπορεί να βοηθήσει στην εστίαση σε συγκεκριμένο σημείο, χωρίς να αλλάζει η εστίαση της ευρύτερης περιοχής, ενώ η χρήση του Overview δίνει μια πιο εποπτική εικόνα όλης της περιοχής, με αποτέλεσμα να διευκολύνεται η πλοήγηση στο χάρτη (Εικ. 3.5). Με κάθε εισαγωγή σημείου, ο χάρτης μετακινείται στη νέα του θέση, ώστε να μην είναι ορατός στην εκάστοτε εστίαση. Στην περίπτωση αυτή, με δεξί κλικ πάνω στο όνομα του αρχείου στον διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας και Zoom to Layer, εμφανίζεται ο χάρτης σε όλη του την έκταση (Εικ. 3.5). Επιλέ-γοντας το εργαλείο View Link Table της εργαλειοθήκης Georeferencing αναδύεται ένας πίνακας, στον οποίο αποθηκεύονται όλα τα σημεία που έχουν εισαχθεί, οι αρχικές (X Source, Y Source) και οι τελικές (X Map, Y Map) συντεταγμένες αυτών, καθώς και το residual error για κάθε σημείο. Από τον πίνακα αυτόν υπάρχει η δυνατότητα αφαίρεσης των σημείων που έχουν ενδεχομένως προστεθεί κατά λάθος. Με το πλήκτρο escape διακόπτεται η εισαγωγή ενός σημείου πριν την ολοκλήρωσή της (Εικ. 3.6).

				Στο MapInfo Professional, στο παράθυρο Image Registration που ενεργοποιείται μετά το τελευταίο βήμα (εντολή Register μετά την ενεργοποίηση του αρχείου εικόνας στο λογισμικό), επιλέγονται σταδιακά με το σταυρόνημα οι θέσεις για τις οποίες θα εισαχθούν πραγματικές συντεταγμένες (Εικ. 3.7). Κάθε φορά που επιλέγεται με αριστερό κλικ ένα σημείο ελέγχου στην εικόνα, ενεργοποιείται το πλαίσιο διαλόγου Add control point (Εικ. 3.8). Στο παράθυρο αυτό εισάγονται στα πεδία Map X, Map Y οι πραγματικές συντεταγμένες του σημείου. Ακολουθώντας τον ίδιο τρόπο εισάγονται τουλάχιστον τρία μη συνευθειακά σημεία ελέγχου. Στο παράθυρο Image Registration, μέσω της εντολής Projection, καθορίζεται το προβολικό σύστημα του προς γεωαναφορά χάρτη (Εικ. 3.9). Στο ίδιο πλαίσιο διαλόγου, υπάρχει η δυνατότητα (μέσω της εντολής Edit) επε-ξεργασίας ενός σημείου ελέγχου που έχει ήδη εισαχθεί, διαγραφής (μέσω του Delete) κάποιου σημείου που εισήχθη κατά λάθος, ή εντοπισμού (μέσω του Find) σημείων ελέγχου που έχουν εισαχθεί. 
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				Εικόνα 3.4 Μέσω του εργαλείου Add control points της εργαλειοθήκης Georeferencing, προστίθενται οι συντεταγμένες των γνωστών σημείων (Input X and Y).

				Εικόνα 3.5 Τα εργαλεία Magnifier και Overview διευκολύνουν τη διαδικασία ορισμού των σημείων με γνωστές συντεταγ-μένες. Το πρώτο μεγεθύνει την εστίαση στη συγκεκριμένη θέση και το δεύτερο παρέχει εποπτική εικόνα της θέσης ως προς το σύνολο του χάρτη.
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				Εικόνα 3.6 Στον πίνακα View Link Table είναι η δυνατή επισκόπηση όλων των σημείων που έχουν οριστεί. Για κάθε ση-μείο παρέχονται οι αρχικές συντεταγμένες (X Source, Y Source), οι τελικές (X map, Y map) και τα αντίστοιχα καθώς και το συνολικό residual error.

				Εικόνα 3.7 Από το πλαίσιο διαλόγου Image Registration, στο MapInfo Professional, από όπου λαμβάνει χώρα η διαδικα-σία της γεωαναφοράς, ορίζονται το προβολικό σύστημα που θα χρησιμοποιηθεί, τα σημεία ελέγχου και οι συντεταγμένες αυτών.
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				Εικόνα 3.8 Το πλαίσιο διαλόγου Add control point στο MapInfo Professional, από όπου εισάγονται στα πεδία Map X και Map Y, οι πραγματικές συντεταγμένες του σημείου.

				Εικόνα 3.9 Στο παράθυρο Image Registration, στο MapInfo Professional, μέσω της εντολής Projection καθορίζεται το προβολικό σύστημα.

				Προκειμένου να πραγματοποιηθεί η γεωαναφορά, απαιτείται ο ορισμός τριών μη συνευθειακών σημείων. Η προσθήκη επιπλέον σημείων αυξάνει τόσο το υπολειπόμενο (residual), όσο και το συνολικό RMS Error (Root 
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				Mean Square Error). Όμως για να γίνει σωστά η γεωαναφορά, είναι καλό να εισαχθούν περισσότερα των τριών σημεία, γιατί μπορεί κάποιο από αυτά να μην είναι σωστά τοποθετημένο. Έτσι, παρότι μεγαλώνει το λάθος, αυξάνεται η συνολική ακρίβεια της γεωαναφοράς.

				Ο συνηθέστερος μετασχηματισμός, που χρησιμοποιείται και καλύπτει σχεδόν τις περισσότερες απαιτήσεις των χρηστών, είναι ο αφινικός, ενώ σπάνια χρησιμοποιείται μετασχηματισμός μεγαλύτερος του τρίτου βαθ-μού, που απαιτεί μεγάλο αριθμό σημείων και αρκετό χρόνο επεξεργασίας. Αν όμως η εικόνα χρειάζεται κάποια παραμόρφωση (στρέψη ή καμπύλωση) για τη γεωαναφορά της, τότε χρησιμοποιείται δεύτερου ή και τρίτου βαθμού μετασχηματισμός. 

				Ο αφινικός μετασχηματισμός είναι πρώτου βαθμού, κατά τη διαδικασία του οποίου γίνεται μετακίνηση, περιστροφή και αλλαγή κλίμακας στις ψηφίδες (pixels), με αποτέλεσμα οι ευθείες γραμμές να παραμένουν ευθείες, αλλά τα τετράγωνα και τα ορθογώνια να μετατρέπονται σε παραλληλόγραμμα με αυθαίρετη κλίμακα και προσανατολισμό γωνιών. Όσο μεγαλύτερος είναι ο πολυωνυμικός μετασχηματισμός, τόσο πιο σύνθετη είναι και η παραμόρφωση που διορθώνεται.

				Άλλου τύπου μετασχηματισμοί είναι ο Spline (τοπική προσαρμογή πολυωνύμου τρίτου βαθμού με δια-φορετικές παραμέτρους στα σημεία τομής, όπου θα πρέπει να διατηρείται η συνέχεια στα σημεία ένωσης) με καλά αποτελέσματα για τοπική ακρίβεια και ο μετασχηματισμός Adjust με καλή συνολική προσαρμογή ελαχίστων τετραγώνων και καλή τοπική ακρίβεια.

				Ο βαθμός, στον οποίο ο μετασχηματισμός μπορεί να ταυτίσει με ακρίβεια όλα τα σημεία, μπορεί να μετρη-θεί μαθηματικά με τη σύγκριση των πραγματικών θέσεων (συντεταγμένες) των σημείων αναφοράς (control points) στο χάρτη και της μετασχηματισμένης θέσης (νέες συντεταγμένες) των ψηφίδων της εικόνας. Η από-σταση μεταξύ των δύο αυτών σημείων καθορίζει το υπολειπόμενο σφάλμα (residual error).

				Το συνολικό μέσο τετραγωνικό σφάλμα, γνωστό ως Total RMS error (Root Mean Square Error), υπολογί-ζεται από την τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος όλων των υπολοίπων και δηλώνει πόσο σωστός και ακριβής είναι ο μετασχηματισμός μεταξύ των διαφόρων σημείων αναφοράς. Η αποδεκτή τιμή του εξαρτάται από την ανάλυση σάρωσης της εικόνας, καθώς και από την κλίμακα του χάρτη και πρέπει να είναι μικρότερη, ή τουλά-χιστον ίση με το μισό του μεγέθους της ψηφίδας μετρημένου σε μονάδες χάρτη. Η μεθοδολογία υπολογισμού, για παράδειγμα, σε χάρτη κλίμακας 1:50.000 και ανάλυση σάρωσης 300 dpi, είναι η εξής:

				Κλίμακα 1:50.000, σημαίνει ότι 1 cm στο χάρτη αντιστοιχεί σε 50.000 cm στο χώρο.

				Ανάλυση σάρωσης 300 dpi, σημαίνει ότι το 1 pixel ισούται με το 1/300 in και, λαμβάνοντας υπόψη ότι η 1 in=2.54 cm, γίνεται σαφές ότι το 1 cm=118.11 p

				Με βάση τα 1 και 2, το 1 pixel ισούται με 4.23 m, άρα το συνολικό RMS error πρέπει σε αυτή την περίπτωση να είναι <=2.12 m.

				Στον πίνακα 3.1 δίνονται ενδεικτικές τιμές για διάφορες περιπτώσεις.

				Πίνακας 3.1 Ενδεικτικές τιμές αποδεκτού RMS error για διαφορετικές περιπτώσεις.
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				Σημειώνεται ότι υπάρχουν περιπτώσεις που δεν είναι δυνατή η επίτευξη του ιδανικού RMS error, λόγω προ-βλημάτων του αναλογικού αρχείου που σαρώθηκε, όπως η παλαιότητά του, ο τρόπος με τον οποίο ήταν δι-πλωμένος κ.λπ., καθώς και προβλημάτων κατά τη σάρωση, όπως η μη επίπεδη τοποθέτησή του στον σαρωτή. Σε αυτές τις περιπτώσεις διαπιστώνεται ότι δεν είναι δυνατή η περαιτέρω μείωση του RMS error, οπότε ανα-γκαστικά διατηρείται η γεωαναφορά, που έχει ήδη επιτευχθεί.

				Σε γενικές γραμμές και προκειμένου ο χρήστης να αξιολογήσει το RMS error για κάθε περίπτωση θα πρέ-πει να λαμβάνεται υπόψη ότι:

				τα σημεία ελέγχου (control points) πρέπει να έχουν την κατά το δυνατόν μεγαλύτερη διασπορά σε όλη την περιοχή που καταλαμβάνει ο χάρτης.

				απαιτείται ο ορισμός τριών και πλέον σημείων ελέγχου, με μέγιστο αριθμό αυτόν που διατηρεί το RMS error λογικό.

				ο καθορισμός της μέγιστης τιμής του RMS error δεν μπορεί να υπερβαίνει την εγγενή ακρίβεια του αναλογικού χάρτη, η οποία σύμφωνα με έναν εμπειρικό κανόνα είναι το 1/4 του χιλιοστού στο χάρτη εκφρασμένο σε πραγματικές μονάδες. Για παράδειγμα, για χάρτη κλίμακας 1:50.000 το RMS error δεν μπορεί να υπερβαίνει τα 12.5m.

				Στη συνέχεια και εφόσον το Total RMS Error βρίσκεται μέσα στα επιτρεπτά όρια, τότε θεωρείται ότι η διαδικασία της γεωαναφοράς έχει εκτελεστεί επιτυχώς και ο χάρτης βρίσκεται στη σωστή του θέση στο χώρο. Στο ArcGIS στο σημείο αυτό, υπάρχουν δύο επιλογές. Είτε να αποθηκευτεί η γεωαναφορά ως τμήμα του υπάρ-χοντος αρχείου μέσω της εντολής Update Georeferencing, είτε να αποθηκευτεί ως τμήμα ενός νέου αρχείου μέσω της εντολής Rectify. Και οι δύο περιπτώσεις είναι αποδεκτές, αλλά χρειάζεται προσοχή η περίπτωση που δημιουργείται πρόσθετο αρχείο, στο οποίο αποθηκεύεται η γεωαναφορά, έτσι ώστε αυτό να έχει το ίδιο όνομα με το αρχείο του χάρτη και να βρίσκεται πάντα μαζί με αυτό στον ίδιο φάκελο, διαφορετικά η γεωαναφορά δεν θα αναγνωρίζεται (Εικ. 3.10).

				Εικόνα 3.10 Μέσω των εντολών Update Georeferencing ή Rectify του ArcGIS είναι δυνατή η αποθήκευση της γεωανα-φοράς μιας ψηφιδωτής εικόνας.

				Κατά τη διαδικασία της γεωαναφοράς και με βάση τις συντεταγμένες του χάρτη, δημιουγείται ένας πίνα-κας από κενά στοιχεία, τα οποία παίρνουν τιμές μέσω μιας διαδικασίας που ονομάζεται επαναδειγματολη-ψία (Resampling). Στην περίπτωση του Rectify υπάρχει η δυνατότητα επιλογής της τεχνικής επαναδειγμα-τοληψίας της εικόνας. Οι πιο συχνά χρησιμοποιούμενες τεχνικές είναι του κοντινότερου γειτονικού σημείου (nearest neighbour), της διγραμμικής παρεμβολής (bilinear interpolation) και της κυβικής συνέλιξης (cubic convolution).

				Πρέπει να σημειωθεί ότι στο ArcGIS, στο φάκελο που έχει αποθηκευτεί το σαρωμένο αρχείο μέσα από το Catalog, θα υπάρχει το αρχικό αρχείο στην περίπτωση που έχει επιλεγεί το εργαλείο Update Georeferencing, ή το αρχικό και ένα νέο αρχείο, εάν έχει επιλεγεί η εντολή Rectify. Τόσο στο ArcGIS, όσο και στο MapInfo, αν ελεγχθεί ο φάκελος μέσα από τον Windows Explorer, θα διαπιστωθεί ότι έχουν δημιουργηθεί επιπλέον αρχεία, τα οποία έχουν το ίδιο όνομα με το αρχικό αρχείο, αλλά διαφορετική κατάληξη. Τα αρχεία αυτά είναι 
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				συνοδευτικά του βασικού αρχείου, το επηρεάζουν μόνο εάν βρίσκονται στον ίδιο φάκελο με αυτό και εμπλου-τίζουν το βασικό αρχείο όπως φαίνεται στη συνέχεια, με διαφορετικές πληροφορίες. Βέβαια, εάν το είδος του αρχείου το επιτρέπει, οι συμπληρωματικές αυτές πληροφορίες μπορούν να αποθηκευθούν και εντός του βασικού αρχείου. Εάν το σαρωμένο αρχείο ή ο φάκελος στον οποίο είναι αποθηκευμένο είναι ορισμένα μόνο για ανάγνωση (read only), τότε τα βοηθητικά αρχεία αποθηκεύονται σε άλλο χώρο και ονομάζονται αρχεία μεσολάβησης (proxy files).

				Στο ArcGIS τα βοηθητικά αρχεία που δημιουργούνται είναι:

				AUX (auxiliary), το οποίο αποτελεί το κύριο βοηθητικό αρχείο και έχει το ίδιο όνομα με αυτό του αρχείου εικόνας, αλλά εμφανίζει την κατάληξη .aux ή .aux.xml. Η πληροφορία που αποθηκεύεται σε αυτό είναι προσβάσιμη μόνο από τα προϊόντα της ESRI. Ένα αρχείο .aux ή .aux.xml αποθηκεύει όλες εκείνες τις βοηθητικές πληροφορίες, που δεν μπορούν να αποθηκευθούν μέσα στο ίδιο το raster αρχείο, όπως το χρώμα του χάρτη, στατιστικά, δείκτης που υποδεικνύει το αρχείο των πυραμίδων, σύστημα συντεταγμένων, μετασχηματισμό, προβολικό σύστημα, κ.λπ. Το αρχείο δημιουργείται αυ-τόματα την πρώτη φορά που απαιτούνται στατιστικά στοιχεία, προκειμένου να εκτελεστεί μια ερ-γασία στο αρχείο εικόνας. Η διαδικασία είναι δυνατόν να καθυστερήσει, όταν πρόκειται για μεγάλα αρχεία, επειδή απαιτείται η συλλογή πληροφορίας από περισσότερες ψηφίδες, όμως, από τη στιγμή που δημιουργείται το αρχείο, τα στατιστικά στοιχεία, που περιέχει, μπορούν να ξαναχρησιμοποιη-θούν μελλοντικά σε όλες τις διεργασίες που απαιτούν στατιστική πληροφορία.

				OVR (Overlay file) ή RRD (Reduced Resolution Dataset), στα οποία αποθηκεύονται οι πληροφορί-ες των πυραμίδων.

				Το RRD αρχείο δημιουργείται όταν το αρχείο εικόνας είναι σε μορφή ERDAS IMAGINE (.img) ή όταν οι πυραμίδες έχουν χτιστεί σε έκδοση μικρότερη της έκδοσης ArcGIS 10. 

				Για αποσυμπιεσμένα αρχεία raster, το ελάχιστο μέγεθος του αρχείου RRD που δημιουργείται είναι περίπου το 8% του αρχικού. Σε ορισμένες περιπτώσεις, ωστόσο, το μέγεθός του μπορεί να είναι έως και 33% μεγαλύτερο από το αρχικό raster αρχείο, ανάλογα με την τεχνική συμπίεσης που χρησιμο-ποιήθηκε. Εάν το αρχείο RRD υπερβαίνει τα 2 gigabytes, δημιουργείται ένα νέο συμπληρωματικό αρχείο μειωμένης ανάλυσης με κατάληξη .rde.

				Το αρχείο OVR χρησιμοποιείται για να αποθηκεύσει το επίπεδο των πυραμίδων ενός αρχείου εικό-νας (ουσιαστικά αποτελεί την εξέλιξη του RRD) και δημιουργείται όταν το αρχείο εικόνας δεν είναι σε μορφή ERDAS IMAGINE (.img), ή όταν οι πυραμίδες έχουν δημιουργηθεί από νεότερη έκδοση του ArcGIS 10. Ένα πλεονέκτημα που έχει το αρχείο .ovr σε σχέση με το .rrd είναι ότι παρέχει τη δυνατότητα ελέγχου του τύπου και της ποιότητας συμπίεσης. Για αποσυμπιεσμένα raster αρχεία, το ελάχιστο μέγεθος του αρχείου OVR είναι περίπου το 8% του αρχικού και μπορεί να συμπιεστεί, οπότε το τελικό μέγεθος εξαρτάται από την τεχνική συμπίεσης που χρησιμοποιήθηκε.

				Και στις δύο περιπτώσεις το αρχείο RRD ή OVR θα δημιουργηθεί στον ίδιο φάκελο με το αρχείο εικόνας κατά τη δημιουργία πυραμίδων, διαδικασία που επιτρέπει την ευκολότερη και γρηγορότερη απόδοση της εικόνας ή τμήματος αυτής στην οθόνη του υπολογιστή. Εξαίρεση αποτελούν τα αρχεία ERDAS IMAGINE, όπου ο δείκτης για τις πυραμίδες αποθηκεύεται εντός του αρχείου εικόνας και όχι σε ξεχωριστό βοηθητικό αρχείο (.aux), όπως συμβαίνει σε άλλους τύπους αρχείων. Σε αυτήν την περίπτωση, ο χρήστης πρέπει να έχει δικαιώματα εγγραφής τόσο στο σύνολο των δεδομένων του αρχείου εικόνας, όσο και στον φάκελο που είναι αποθηκευμένα.

				UAI (Proxy Unrestricted Access Image). Όταν ο χρήστης δεν έχει δικαιώματα εγγραφής, είτε στο αρχείο εικόνας, είτε στον φάκελο όπου αυτό είναι αποθηκευμένο, τότε τα προαναφερόμενα βοηθη-τικά αρχεία δημιουργούνται στο φάκελο RasterProxies που βρίσκεται στον προσωρινό φάκελο κάθε χρήστη (user’s temporary directory). Επιπρόσθετα, δημιουργείται ένα αρχείο UAI, το οποίο υποδει-κνύει το αρχείο εικόνας και χρησιμοποιεί ένα μοναδικό πρόθεμα, που ενσωματώνει τη διαδρομή για το raster αρχείο και έχει την κατάληξη .uai.

				ASCII world, το οποίο ενσωματώνει την πληροφορία της γεωαναφοράς. Το αρχείο αυτό είναι εύκο-λο να ταυτοποιηθεί, καθώς χρησιμοποιεί το ίδιο όνομα με αυτό του αρχείου εικόνας και προσθέτει το w στο τέλος. Για παράδειγμα, αν το όνομα του αρχείου εικόνας είναι image.tif ή image.jpg, τότε το world αρχείο ονομάζεται image.tifw ή image.jpgw. Μερικές φορές η ονοματολογία διαφέρει και χρησιμοποιείται αντί για ολόκληρη η κατάληξη, το 1ο και το 3ο γράμμα αυτής δηλαδή image.tfw ή image.jgw για τα αρχεία του προηγούμενου παραδείγματος. Για τα αρχεία εικόνας που στερούνται κατάληξης, ή η κατάληξη είναι μικρότερη από 3 χαρακτήρες, το γράμμα w προστίθεται στο τέλος του ονόματος του αρχείου χωρίς να το τροποποιεί, π.χ. terrain – terrainw, floorpln.rs – floorpln.rsw. 

			

		

	
		
			
				60

			

		

		
			
				Εάν χρησιμοποιηθεί η εντολή Update Georeferencing σε ένα αρχείο εικόνας το οποίο ήδη περιέχει συντεταγμένες χάρτη, δημιουργείται ένα νέο αρχείο κειμένου, όπου στην κατάληξή του έχει προστε-θεί το γράμμα x, π.χ. image.tfwx. Το αρχείο αυτό περιέχει έναν πραγματικό αφινικό μετασχηματισμό (affine).

				Το ArcGIS αυτόματα επιλέγει να διαβάσει πρώτα τα στοιχεία της γεωαναφοράς που είναι ενσω-ματωμένα στην κεφαλίδα των αρχείων εικόνας, όπως το GeoTIFF, τα οποία επικαλύπτουν όλα τα στοιχεία που τυχόν βρίσκονται αποθηκευμένα σε ξεχωριστό world αρχείο. Προκειμένου να αλλάξει αυτή η προτεραιότητα πρέπει να επιλεγεί η δυνατότητα Use world file to define the coordinates of the raster (Customize>ArcMapOptions>Raster tab>Raster Dataset).

				Στο MapInfo Professional, στην περίπτωση raster επιπέδου πληροφορίας, θα δημιουργηθεί ένα αρχείο με κατάληξη .tab, το οποίο ενσωματώνει την πληροφορία της γεωαναφοράς. Το αρχείο αυτό χρησιμοποιεί αυτό-ματα το ίδιο όνομα με αυτό του αρχείου εικόνας.

				Τέλος, με το πέρας της διαδικασίας της γεωαναφοράς, θα πρέπει να ελεγχθεί εάν οι συντεταγμένες που αναγράφονται στην κάτω δεξιά γωνία της επιφάνειας εργασίας του G.I.S. αντιστοιχούν στο σύστημα συντε-ταγμένων που έχει οριστεί.

				Εκτός από τα ψηφιδωτά δεδομένα που περιέχουν κάνναβο συντεταγμένων, πολλές φορές απαιτείται η εισαγωγή ψηφιδωτών δεδομένων που αποτελούν παλιούς χάρτες ή τμήμα χαρτών, σκίτσα, είτε ακόμα και αεροφωτογραφίες, ορθοφωτοχάρτες κ.λπ. στα οποία δεν υφίσταται κανένα σύστημα συντεταγμένων. Στις περιπτώσεις αυτές η γεωαναφορά γίνεται σε συσχέτιση με έναν ήδη γεωαναφερμένο χάρτη και με τη χρήση ίδιων, αμετάβλητων με το πέρας του χρόνου σημείων, που εμφανίζονται και στα δύο αρχεία, όπως για πα-ράδειγμα διασταύρωση οδικού δικτύου ή υδρογραφικού δικτύου, ορίων αεροδρομίων κ.λπ. Προκειμένου να γίνει η σχετική γεωαναφορά του ενός προς το άλλο, ακολουθείται στο ArcGIS η εξής διαδικασία (Εικ. 3.11):

				Δεξί κλικ στο όνομα του αρχείου που είναι ήδη γεωαναφερμένο και Zoom to Layer.

				Στην εργαλειοθήκη Georeferencing επιλέγεται από το Target το προς γεωαναφορά αρχείο.

				Στο αναπτυσσόμενο μενού Georeferencing της εργαλειοθήκης Georeferencing επιλέγεται Fit to Display.

				Προκειμένου να φαίνονται και τα δύο αρχεία ταυτόχρονα, είναι δυνατόν να αυξομειώνεται η διαφάνειά τους ή ακόμα και να εναλλάσσεται η ορατότητα των δύο αυτών επιπέδων πληροφορίας, είτε μέσω του Properties των δύο αρχείων στον διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας, είτε μέσω της εργαλειοθήκης Effects (Εικ. 3.11). Στη συνέχεια, ακολουθείται η ίδια διαδικασία και μέσω του εργαλείου Add Control Points επιλέγεται με αρι-στερό κλικ το σημείο που πρέπει να αντιστοιχηθεί και με ένα δεύτερο αριστερό κλικ επιλέγεται το σημείο από το οποίο θα λάβει τις συντεταγμένες του. Υπενθυμίζεται ότι τα σημεία που επιλέγονται θα πρέπει να καλύ-πτουν όσο το δυνατόν μεγαλύτερη έκταση της περιοχής που θα γεωαναφερθεί. Η γεωαναφορά αποθηκεύεται και σε αυτήν την περίπτωση είτε μέσω του Update Georeferencing, είτε μέσω του Rectify.

				Στο MapInfo Professional, η σχετική γεωαναφορά του ενός αρχείου προς το άλλο γίνεται έχοντας εισαγάγει το γεωαναφερμένο αρχείο μέσω του Open Table (καρτέλα Home>Open>Table), και στη συνέχεια εισάγοντας το προς γεωαναφορά αρχείο. Στο πλαίσιο διαλόγου Image registration, εντοπίζεται το πρώτο κοινό σημείο των δύο χαρτών, και επιλέγεται η εντολή Pick from Map (Εικ. 3.7) για να εισαχθεί το συγκεκριμένο σημείο ελέγχου και να αντιστοιχηθεί με το ομόλογό του σημείο στο ήδη γεωαναφερμένο αρχείο. 

				Θα πρέπει να αναφερθεί ότι διατίθεται τόσο η κατανομή των τοπογραφικών χαρτών κλίμακας 1:50.000, όσο και των τοπογραφικών διαγραμμάτων 1:5.000, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη γεωαναφορά ολόκληρου του τοπογραφικού φύλλου, αφού οι γωνίες του αποτελούν τους κόμβους του καννάβου στη συγκε-κριμένη θέση. Ωστόσο, επειδή οι κατανομές αυτές δεν διατίθενται επίσημα από τον αρμόδιο φορέα, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται με προσοχή.

				Τέλος, οι κύριες μορφές ψηφιδωτών αρχείων που υποστηρίζονται και από τα δύο G.I.S. λογισμικά είναι:

				GeoTIFF – Παραλλαγή της μορφής αρχείου TIFF, εμπλουτισμένο με τη δυνατότητα χρήσης G.I.S. σχετικών μεταδεδομένων 

				IMG – Μορφή αρχείου του λογισμικού ERDAS IMAGINE image

				JPEG2000 – Μορφή ψηφιδωτού αρχείου ανοιχτού κώδικα, η συμπιεσμένη μορφή του οποίου επι-τρέπει συμπίεση με ή χωρίς απώλειες.

				MrSID – Multi-Resolution Seamless Image Database – Συμπιεσμένη, συχνά με απώλειες, μορφή κύματος.
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				Εικόνα 3.11 Διαδικασία γεωαναφοράς ψηφιδωτού αρχείου ως προς ένα άλλο ήδη γεωαναφερμένο. Εστιάζεται πρώτα το ήδη γεωαναφερμένο επίπεδο πληροφορίας και, επιλέγοντας το προς γεωαναφορά αρχείο, χρησιμοποιείται η εντολή Fit to Display, έτσι ώστε να συμπέσουν τα δύο αρχεία. Καθορίζεται το επιθυμητό επίπεδο διαφάνειας, μέσω της εργαλειοθήκης Effects, προκειμένου να είναι ορατή η πληροφορία και των δύο αρχείων και εν συνεχεία, ενεργοποιείται η διαδικασία της γεωαναφοράς.

				Στο MapInfo Professional, τα χαρακτηριστικά μιας γεωαναφερμένης Raster εικόνας μπορούν να τροποποιη-θούν, μέσω της καρτέλας Table ομάδα Maintenance>Εντολή Raster>Modify Image Registration. Το πλαίσιο διαλόγου, Image Registration, που εμφανίζεται είναι το ίδιο με αυτό της προς γεωαναφορά εικόνας και επι-τρέπει την τροποποίηση των σημείων που έχουν χρησιμοποιηθεί για τον προσανατολισμό (register) της raster εικόνας. Τα χαρακτηριστικά της εικόνας, όπως για παράδειγμα η αντίθεση, η φωτεινότητα, η διαφάνεια της εικόνας κ.ά., μπορούν να τροποποιηθούν μέσω της επιλογής Adjust Image Styles (ομάδα Maintenance > Εντο-λή Raster>Adjust image styles) (Εικ. 3.12).

				Εικόνα 3.12 α) Μέσω της εντολής Raster στο MapInfo Professional μπορεί να τροποποιηθεί η γεωαναφερμένη εικόνα. Μπορεί ακόμη και να τροποποιηθούν τα χαρακτηριστικά της εικόνας, όπως για παράδειγμα η αντίθεση και η φωτεινότη-τα, μέσω του πλαισίου διαλόγου Adjust Image Styles (β).
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				Αντίστοιχες τροποποιήσεις των χαρακτηριστικών της εικόνας γίνονται και στο ArcGIS είτε μέσω τις καρτέλας Properties (δεξί κλικ στο όνομα της εικόνας στον διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας>Properties>Display), είτε μέσω της εντολής Image Analysis του αναπτυσσόμενου μενού Windows (Εικ. 3.13).

				Εικόνα 3.13 Η καρτέλα Display του παραθύρου Layer Properties και το παράθυρο Image Analysis μέσω των οποίων είναι δυνατή η τροποποίηση των χαρακτηριστικών μιας εικόνας.

				3.2 Εισαγωγή διανυσματικών δεδομένων

				Προκείμενου να λάβει χώρα η επεξεργασία των πληροφοριών που υπάρχουν για μια περιοχή, μέσα από ένα G.I.S. θα πρέπει, όπως αναφέρθηκε, να εισαχθούν σε αυτό οι διάφορες πληροφορίες σε όσο πιο πρωτογενή δομή γίνεται, έτσι ώστε να είναι δυνατή η διαχείριση και η ανάλυσή τους μεμονωμένα για κάθε επίπεδο πλη-ροφορίας.

				Με βάση τη στερεομετρία, τρεις είναι οι πρωταρχικές έννοιες του χώρου που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αναπαράσταση της πραγματικότητας σε χαρτί και κατ’ επέκταση στον ηλεκτρονικό υπολογιστή: το σημείο, η ευθεία (γραμμή) και το επίπεδο (επιφάνεια). Έτσι, στα G.I.S. ο τρόπος εισαγωγής πληροφορίας σε διανυσματική μορφή γίνεται με βάση αυτούς τους τρεις τύπους δεδομένων (σημεία, γραμμές, επιφάνειες).

				Πρώτο βήμα, επομένως, είναι η κατηγοριοποίηση της πληροφορίας που υπάρχει διαθέσιμη για μια περιο-χή ως προς αυτούς τους τρεις τύπους. Φυσικά, όπως έχει ήδη αναφερθεί, η κατηγοριοποίηση εξαρτάται από την κλίμακα εργασίας. Για παράδειγμα, οι οικισμοί καλύπτουν επιφάνεια και αποτυπώνονται ως πολύγωνα όταν η κλίμακα είναι 1:50.000, όμως αποτυπώνονται ως σημεία όταν η κλίμακα ανέρχεται σε 1:1.000.000 (Εικ. 3.14). Το δεύτερο βήμα είναι η ομαδοποίηση, όπου αυτό είναι επιτρεπτό, της πληροφορίας που αντιστοι-χεί στον ίδιο τύπο και στο ίδιο αντικείμενο. Για παράδειγμα, οι θέσεις γεωτρήσεων μπορούν να συνυπάρχουν στο ίδιο επίπεδο πληροφορίας με τις θέσεις πηγαδιών. Όμως, τα τριγωνομετρικά σημεία δεν μπορούν να συνυπάρχουν με τις ισοϋψείς καμπύλες, αφού αφορούν σε δύο διαφορετικούς τύπους δεδομένων (σημεία – γραμμές), όπως επίσης οι ισοϋψείς καμπύλες δεν μπορούν να συνυπάρχουν με το οδικό δίκτυο, παρότι και τα δύο αποτυπώνονται από τον ίδιο τύπο δεδομένων, γιατί αντιστοιχούν σε διαφορετικής φύσης αντικείμενο. Το τρίτο βήμα αφορά στο σχεδιασμό της βάσης δεδομένων, στην οποία θα καταχωρείται η περιγραφική πληρο-φορία της εκάστοτε γεωγραφικής οντότητας. 
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				Ακολουθεί ένα παράδειγμα εφαρμογής των παραπάνω για τη δημιουργία ενός απλοποιημένου γεωλογικού χάρτη. Στην περιοχή του χάρτη της εικόνας 3.15 αποτυπώνονται:

				Ισοϋψείς καμπύλες

				Υδρογραφικό δίκτυο

				Γεωλογικοί σχηματισμοί

				Θέσεις γεωτρήσεων

				Εικόνα 3.14 Διαφορετική αποτύπωση της ίδιας πληροφορίας ανάλογα με την κλίμακα. Αριστερά αποτυπώνονται οι οικι-σμοί ως επιφάνειες σε κλίμακα 1:200.000, ενώ δεξιά ως σημεία, σε κλίμακα 1:500.000.

				Εικόνα 3.15 Απλοποιημένος γεωλογικός χάρτης, όπου ως επίπεδα πληροφορίας αποτυπώνονται ισοϋψείς καμπύλες, υδρογραφικό δίκτυο, γεωλογικοί σχηματισμοί και θέσεις γεωτρήσεων.
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				Προκειμένου να εισαχθούν αυτές οι πληροφορίες στο G.I.S. σε διανυσματική μορφή, πρέπει να γίνει η ακό-λουθη κατηγοριοποίηση που αντιστοιχεί στο βήμα 1 που περιγράφηκε παραπάνω (Πίν. 3.2):

				Πίνακας 3.2 Κατηγοριοποίηση της πληροφορίας που εμφανίζεται στον χάρτη της εικόνας 3.15.

				Στο βήμα 2, εξετάζεται η δυνατότητα ομαδοποίησης αυτών των πληροφοριών. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα, οι ισοϋψείς καμπύλες και το υδρογραφικό δίκτυο, που εισάγονται με τον ίδιο τύπο, δηλαδή ως γραμμές, δεν είναι δυνατόν να ομαδοποιηθούν, καθώς αποτελούν διαφορετικό αντικείμενο. Οι πρώτες δηλώνουν τιμές υψο-μέτρου και είναι πάντα παράλληλες μεταξύ τους και το δεύτερο δηλώνει τα χαμηλότερα υψομετρικά σημεία της περιοχής, στα οποία κινείται το νερό. 

				Έτσι, για την περιοχή του χάρτη απαιτείται η δημιουργία τεσσάρων αρχείων, όπως αυτά περιγράφηκαν παραπάνω (βήμα 1) και, στο βήμα 3, σχεδιάζεται η βάση δεδομένων, σύμφωνα με την υπάρχουσα πληροφορία που δίνεται από τον χάρτη. Η δομή της βάσης δεδομένων είναι δυνατόν να τροποποιηθεί στην πορεία για την προσθήκη νέων πεδίων, ή για την επεξεργασία των υπαρχόντων. Στη βάση δεδομένων πρέπει να προστεθούν τα πεδία, που φαίνονται στον πίνακα 3.3, για κάθε ένα επίπεδο πληροφορίας, τα οποία θα φιλοξενήσουν την υπάρχουσα περιγραφική πληροφορία.

				Πίνακας 3.3 Δημιουργία βάσης δεδομένων για τα επίπεδα πληροφορίας του χάρτη της εικόνας 3.15.

				Αφού ετοιμαστεί το σχεδιάγραμμα που θα ακολουθηθεί, δημιουργούνται τα απαιτούμενα επίπεδα πληροφο-ρίας, καθώς και η δομή της βάσης δεδομένων που τα συνοδεύει και ψηφιοποιούνται τα χωρικά δεδομένα σε κάθε ένα από αυτά, προσθέτοντας κάθε φορά την αντίστοιχη περιγραφική πληροφορία.

				Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στην περιγραφική πληροφορία που εισάγεται, διατηρώντας την ομοι-ομορφία της περιγραφής, π.χ. για τα πολύγωνα που αντιστοιχούν σε ίδιους γεωλογικούς σχηματισμούς (π.χ. Ασβεστόλιθος και ασβεστόλιθος) λαμβάνεται ως διαφορετική περιγραφή, άρα ως διαφορετικός γεωλογικός σχηματισμός.

				Τέλος, με το πέρας της εισαγωγής των δεδομένων, ενημερώνονται τα μεταδεδομένα των αρχείων (metadata). Ως μεταδεδομένα θα μπορούσαν να οριστούν οι πληροφορίες για τις πληροφορίες. Τα συνηθέστερα μεταδε-
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				δομένα, που συμπληρώνονται, αφορούν στο ποιος τα συνέλεξε (στοιχεία επικοινωνίας), πότε, σε τί ακρίβεια, σε ποιο προβολικό σύστημα και για ποιο σκοπό. Επίσης, στα μεταδεδομένα σημειώνονται και πληροφορίες που αφορούν στη δομή της βάσης δεδομένων, π.χ. ποια πεδία χρησιμοποιούνται, ο τύπος τους (π.χ. float), οι παράμετροι που τα χαρακτηρίζουν (π.χ. σύνολο αριθμών και πόσοι από αυτούς είναι δεκαδικοί για τον τύπο float) κ.λπ.

				Προκειμένου να δημιουργηθούν τα διανυσματικά αρχεία, που απαιτούνται για την εισαγωγή αρχικά της χωρικής πληροφορίας και στη συνέχεια της περιγραφικής, στο ArcGIS χρησιμοποιείται ο Catalog. Με δεξί κλικ μέσα στο φάκελο των δεδομένων της περιοχής μελέτης, έτσι ώστε το κάθε αρχείο να δημιουργηθεί μέσα σε αυτόν, ακολουθείται η διαδρομή New>Shapefile (Εικ. 3.16). Στο παράθυρο που αναδύεται εκτός από το όνομα και τον τύπο του αρχείου (point, polyline, polygon), επιλέγεται και το σύστημα συντεταγμέ-νων μέσω του οποίου τα δεδομένα θα τοποθετηθούν στη σωστή τους θέση στο χώρο. Οι συντεταγμένες του χάρτη της εικόνας 3.15 βρίσκονται στο προβολικό σύστημα συντεταγμένων ΕΓΣΑ 87, το οποίο στο ArcGIS ονομάζεται Greek Grid και βρίσκεται στη διαδρομή Edit>Select>Projected Coordinate Systems>National Grids>Europe>Greek Grid.

				Στο MapInfo Professional, η δημιουργία διανυσματικών δεδομένων πραγματοποιείται μέσω του μενού Table, επιλέγοντας στην ομάδα Content την εντολή New Table (Εικ. 3.17α). Στο πλαίσιο διαλόγου New Table που αναδύεται, υπάρχει η δυνατότητα επιλογής να εισαχθεί το νέο αρχείο στον ήδη υπάρχοντα χάρτη, ή σε νέο παράθυρο, ενώ υπάρχει επίσης η δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί η δομή ενός υπάρχοντος αρχείου (Table Structure>Using Table…) ή να δημιουργηθεί ένα νέο αρχείο επιλέγοντας Create New (Εικ. 3.17β). 

				Όλα τα αρχεία, που χρησιμοποιούνται, θα πρέπει να βρίσκονται κάτω από το ίδιο σύστημα συντεταγμένων, συμπεριλαμβανομένου και του ψηφιδωτού σαρωμένου αρχείου, έτσι ώστε να διασφαλίζεται η ταύτισή τους.

				Εικόνα 3.16 Δημιουργία νέου διανυσματικού αρχείου δεδομένων (σημείο, γραμμή, πολύγωνο) στο προβολικό σύστημα συντεταγμένων ΕΓΣΑ 87 (Greek Grid).
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				Εικόνα 3.17 α) Ανάπτυξη νέου επιπέδου πληροφορίας που θα φιλοξενήσει διανυσματικά δεδομένα, στο MapInfo Professional β) το πλαίσιο διαλόγου New Table όπου επιλέγονται τα βασικά χαρακτηριστικά του επιπέδου πληροφορίας που θα δημιουργηθεί. 

				Το επόμενο βήμα και πριν αρχίσει η εισαγωγή των επιμέρους χωρικών πληροφοριών στα αντίστοιχα επίπεδα πληροφορίας, είναι να γίνει η διαμόρφωση της βάσης δεδομένων, η οποία βρίσκεται πίσω από κάθε επίπεδο πληροφορίας και στην οποία εισάγεται περιγραφική πληροφορία για κάθε χωρική οντότητα. 

				Η βάση δεδομένων, που δημιουργείται αυτόματα από το λογισμικό για κάθε νέο διανυσματικό επίπεδο πληροφορίας, ονομάζεται Attribute Table στο ArcGIS και Browser στο MapInfo Professional. Στη βάση δεδο-μένων μπορούν να προστεθούν όσα πεδία κρίνεται απαραίτητο, δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στις παραμέτρους που απαιτούνται κάθε φορά. Στο ArcGIS, η προσθήκη των πεδίων μπορεί να γίνει είτε μέσω του Catalog, ακολουθώντας τη διαδρομή δεξί κλικ στο αρχείο>Properties>Fields, είτε μέσα στον ArcMap μέσω της δια-δρομής δεξί κλικ στο αρχείο>Open Attribute Table και στον πίνακα που αναδύεται Table Options>Add Field (Εικ. 3.18). Στο MapInfo Professional η προσθήκη των πεδίων γίνεται από το πλαίσιο διαλόγου New Table Structure μέσω της εντολής Add field (Εικ. 3.19) και ορίζεται ο τύπος που πεδίου (π.χ. αριθμός, κείμενο, ημε-ρομηνία, κ.λπ.). Ωστόσο, πρέπει να αναφερθεί ότι η τροποποίηση της βάσης δεδομένων, όπως για παράδειγμα προσθήκη ή αφαίρεση πεδίων, μπορεί να γίνει ανά πάσα στιγμή μέσω του μενού Table, ομάδα λειτουργιών Maintenance, λειτουργία Table και εντολή Modify Structure (Εικ. 3.20), που ενεργοποιεί το ίδιο πλαίσιο διαλόγου με αυτό της εικόνας 3.19. Μέσω της εντολής Projection, επιλέγεται το σύστημα συντεταγμένων του επιπέδου πληροφορίας που δημιουργείται.

				Στο ArcGIS ένα πεδίο μπορεί να λάβει τους ακόλουθους τύπους που φαίνονται στον πίνακα 3.4 που ακο-λουθεί, ενώ οι τύποι των πεδίων στο MapInfo Professional φαίνονται στον πίνακα 3.5.

				Σημειώνεται ότι κάθε διανυσματικό αρχείο έχει δύο «πλευρές». Η μία αφορά στην εσωτερική δομή του και η δεύτερη στις οντότητες, χωρικές και περιγραφικές, που αποθηκεύονται σε αυτό. Οι δύο αυτές «πλευρές» είναι τελείως ξεχωριστές και δεν είναι δυνατή η ταυτόχρονη επεξεργασία τους. Έτσι, όταν προστίθενται ή αφαιρούνται πεδία στη βάση δεδομένων, δεν είναι δυνατή η εισαγωγή πληροφορίας στο διανυσματικό αρχείο και αντίστοιχα, όταν εισάγεται περιγραφική ή χωρική πληροφορία δεν είναι δυνατή η προσθήκη ή αφαίρεση πεδίων από τη βάση δεδομένων.

				Με το πέρας των παραπάνω εργασιών και στην περίπτωση που τα διανυσματικά αρχεία, που δημιουργή-θηκαν, δεν προστέθηκαν αυτόματα μέσα στο περιβάλλον εργασίας του ArcMap, μπορούν να ενεργοποιηθούν κατά τα γνωστά μέσω του εργαλείου Add Data της εργαλειοθήκης Standard, είτε με drag n drop μέσω του Catalog. Στο περιβάλλον εργασίας του ArcMap υπάρχει ήδη το γεωαναφερμένο ψηφιδωτό αρχείο που αποτε-λεί το χάρτη από τον οποίο αντλείται η πληροφορία και το οποίο βρίσκεται στο ίδιο σύστημα συντεταγμένων με τα διανυσματικά επίπεδα που δημιουργήθηκαν. 

				Στο MapInfo Professional, τα διανυσματικά αρχεία ενεργοποιούνται από την καρτέλα Home επιλέγοντας από την ομάδα File, την εντολή Open. Υπάρχει και η δυνατότητα ενεργοποίησης ενός επιπέδου πληροφορίας με drag n drop. 

				Εφόσον πραγματοποιηθούν οι παραπάνω εργασίες, μπορεί να ξεκινήσει η ψηφιοποίηση των χωρικών δε-δομένων και η ταυτόχρονη ενημέρωση της βάσης δεδομένων με την περιγραφική πληροφορία. Για την ψηφι-οποίηση στο ArcGIS χρησιμοποιείται η εργαλειοθήκη Editor, η οποία ενεργοποιείται από το εργαλείο Editor της εργαλειοθήκης Standard, ή μέσω της διαδρομής Customize>Toolbars>Editor (Εικ. 3.21). Στη συνέχεια, επιλέγοντας Editor>Start Editing ενεργοποιείται το στάδιο της επεξεργασίας και αναδύεται το παράθυρο Create Features, το οποίο χωρίζεται σε δύο τμήματα. στο επάνω, όπου εμφανίζονται τα προς επεξεργασία δια-
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				νυσματικά αρχεία και στο κάτω, όπου εμφανίζονται τα διαθέσιμα, ανάλογα με τον τύπο του αρχείου, εργαλεία (Construction Tools) (Εικ. 3.21).

				Στο MapInfo Professional, η ψηφιοποίηση γίνεται μέσω του μενού Spatial, αφού πρώτα έχει ορισθεί ως τροποποιήσιμο (editable) το υπό επεξεργασία επίπεδο πληροφορίας. Καθορίζεται ποιο επίπεδο πληροφορίας θα τροποποιείται κάθε φορά μέσω του Explorer, ενεργοποιώντας το εικονίδιο Editable. Στη συνέχεια, στην ομάδα Create επιλέγεται από το εργαλείο Insert το είδος της πληροφορίας (γραμμή, σημείο, πολύγωνο) που θα ψηφιοποιηθεί (Εικ. 3.22).

				Εικόνα 3.18 Σχεδιασμός της βάσης δεδομένων στο ArcGIS, μέσω (α) του Catalog και (β) του ArcMap. Στο παράδειγμα της εικόνας έχουν ήδη προστεθεί αυτόματα από το σύστημα τρία βασικά πεδία: το FID που αποτελεί τον αύξοντα αριθμό προσθήκης των χωρικών οντοτήτων, το Shape που δηλώνει τη γεωμετρία των οντοτήτων (σημείο, γραμμή, πολύγωνο) και το Id που αποτελεί ένα πεδίο με μορφή μεγάλου ακέραιου αριθμού. Τα δύο πρώτα διαχειρίζονται από το σύστημα, ενώ το τρίτο δίδεται προς χρήση ανάλογα με τις ανάγκες του χρήστη. Επίσης, στο παράδειγμα αποτυπώνεται και η διαδικασία δημιουργίας νέου πεδίου.
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				Εικόνα 3.19 Σχεδιασμός της βάσης δεδομένων στο MapInfo Professional. Στο παράδειγμα της εικόνας, έχουν δημιουρ-γηθεί δύο πεδία στη βάση δεδομένων. Το πρώτο είναι το Name, το οποίο ορίστηκε στο χώρο Field Information να δέχεται έως 25 χαρακτήρες, και το δεύτερο είναι το Area_sqKm που ορίστηκε να δέχεται δεκαδικούς αριθμούς.

				Εικόνα 3.20 Ομάδα λειτουργιών Maintenance και λειτουργία Table από όπου γίνονται στο MapInfo Professional οι τροποποιήσεις κάθε είδους στη βάση δεδομένων (α). Διάφορες δυνατότητες τροποποίησης της βάσης δεδομένων και του επιπέδου πληροφορίας γενικότερα. Για τροποποίηση της δομής της βάσης δεδομένων επιλέγεται η εντολή Modify Structure (β).

				Ο τρόπος εργασίας δεν είναι μονοσήμαντος. Αντιθέτως, υπάρχουν διαφορετικοί τρόποι προκειμένου να επι-τευχθεί ο στόχος και εναπόκειται στο χρήστη να επιλέξει τη μεθοδολογία που θα ακολουθήσει.

				Για την εισαγωγή της χωρικής πληροφορίας, θα πρέπει να επιλεγεί αρχικά το επίπεδο πληροφορίας που θα ενημερωθεί. Συγκεκριμένα, στο ArcGIS επιλέγεται το επίπεδο πληροφορίας από το παράθυρο Create Features. Αν δεν εντοπιστεί στον χώρο αυτό, τότε επιλέγοντας Organize Features Templates>Create New Template Wizard ενεργοποιείται το επίπεδο πληροφορίας και επιλέγoντας Finish, εμφανίζεται και αυτό στο παράθυρο Create Features. Ταυτόχρονη επεξεργασία των διανυσματικών δεδομένων στο ArcGIS είναι δυνατή μόνο εφόσον βρίσκονται στον ίδιο φάκελο. Για την εισαγωγή της περιγραφικής πληροφορίας μπορεί να χρη-σιμοποιηθεί και το εργαλείο Attributes της εργαλειοθήκης Editor, μέσω του οποίου δίδεται πρόσβαση στον πίνακα των περιγραφικών δεδομένων που αφορούν μόνο σε συγκεκριμένες επιλεγμένες οντότητες, όπως για παράδειγμα αυτή που ψηφιοποιείται τη συγκεκριμένη στιγμή (Εικ. 3.23).
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				Πίνακας 3.4 Τύποι δεδομένων στο ArcGIS.

				Πίνακας 3.5 Τύποι δεδομένων στο MapInfo Professional
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				Εικόνα 3.21 Η εργαλειοθήκη Editor στο ArcGIS, που ενεργοποιείται με δύο τρόπους, όπως φαίνεται στην εικόνα (α),-χρησιμοποιείται για την ψηφιοποίηση των διανυσματικών δεδομένων. Με την εκκίνηση της επεξεργασίας (Start Editing) ενεργοποιείται το παράθυρο Create Features (β) στο οποίο εμφανίζονται τα αρχεία που είναι δυνατόν να υποστούν επε-ξεργασία, καθώς και τα διαθέσιμα εργαλεία ανάλογα με τον τύπο του αρχείου (σημεία, γραμμές, πολύγωνα).

				Κατά τη διάρκεια της ψηφιοποίησης, η οποία πραγματοποιείται όπως θα αναφερθεί στη συνέχεια, με τη χρήση του αριστερού πλήκτρου του ποντικιού, υπάρχει η δυνατότητα πρόσβασης στο ArcGIS (με δεξί κλικ) σε μια σειρά περαιτέρω εντολών, ανάλογων με τον τύπο των δεδομένων που υπόκεινται σε διαχείριση τη δεδομένη χρονική στιγμή.

				Σε ό,τι αφορά στα σημειακά δεδομένα, η ψηφιοποίηση είναι απλή. Στο ArcGIS χρησιμοποιείται το εργα-λείο Point των Construction Tools και με αριστερό κλικ στη θέση του σημείου πραγματοποιείται η ψηφιο-ποίησή του. Μέσω του εργαλείου Attributes της εργαλειοθήκης Editor, στον πίνακα που αναδύεται προστί-θεται η περιγραφική πληροφορία που αντιστοιχεί σε κάθε πεδίο (Εικ. 3.23). Κατά αντιστοιχία, στο MapInfo Professional, χρησιμοποιείται το εργαλείο Symbol (Εικ. 3.22β). Μέσω του μενού Map, ενεργοποιείται το εργαλείο Info, που βρίσκεται στην ομάδα Analyze, ώστε παράλληλα με την ψηφιοποίηση να εισάγεται και η περιγραφική πληροφορία (Εικ. 3.24). 
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				Εικόνα 3.22 Η εντολή Insert στο MapInfo Professional, από την ομάδα εργαλείων Create (α), δίνει τη δυνατότητα ψηφι-οποίησης σημείων, γραμμών ή επιφανειών (β).

				Εικόνα 3.23 Από το παράθυρο Create Features επιλέγεται το διανυσματικό αρχείο, τα χωρικά δεδομένα του οποίου πρόκειται να υποστούν επεξεργασία. Εάν δεν υπάρχει το διανυσματικό αρχείο στη λίστα, τότε ενεργοποιείται μέσω του Organize Templates. Για την προσθήκη της περιγραφικής πληροφορίας που αντιστοιχεί σε αυτό χρησιμοποιείται το εργα-λείο Attributes.
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				Εικόνα 3.24 Το εργαλείο Info στο MapInfo Professional από όπου δίνεται η πρόσβαση στη βάση δεδομένων, προκειμένου να συμπληρωθεί η περιγραφική πληροφορία, που αντιστοιχεί στις γεωγραφικές οντότητες που ψηφιοποιούνται.

				Για τα γραμμικά δεδομένα στο ArcGIS χρησιμοποιείται το εργαλείο line των Construction Tools (Εικ. 23), ενώ στο MapInfo Professional το εργαλείο polyline. Με επαναλαμβανόμενα αριστερά κλικ του ποντικιού προστίθενται σημεία κατά μήκος της προς ψηφιοποίηση γραμμής, ενώ με διπλό αριστερό κλικ δηλώνεται το τελευταίο σημείο της. Η εισαγωγή της περιγραφικής πληροφορίας γίνεται με τον ίδιο τρόπο που περι-γράφηκε και παραπάνω. Στην περίπτωση που η ψηφιοποίηση συνεχίσει από το σημείο που διεκόπη, είναι ιδιαίτερα χρήσιμη η λειτουργία Snapping, δηλαδή η αυτόματη αγκίστρωση του κέρσορα του ποντικιού σε κορυφές του διανύσματος (vertex), στις ακμές του (edge) ή στις κορυφές που αποτελούν την αρχή και το τέλος του (End). Η ενεργοποίηση της λειτουργίας αυτής στο ArcGIS γίνεται από την εργαλειοθήκη Editor, ακολουθώντας τη διαδρομή Editor>Snapping>Snapping window ή Customize>Toolbars>Snapping , ενώ στο MapInfo Professional ενεργοποιείται πατώντας το πλήκτρο S σε αγγλικό πληκτρολόγιο. Μία από τις επι-λογές του Snapping (Editor>Snapping>Options στο ArcGIS ή καρτέλα Pro>Options>Map Window>καρ-τέλα Editing>Digitizing options στο MapInfo Professional) βρίσκεται και η μέγιστη απόσταση (Snapping Tolerance), εντός της οποίας πρέπει να βρίσκεται η νέα οντότητα, προκειμένου να ενωθεί με την προϋπάρχου-σα (Εικ. 3.25, 3.26).

				Εικόνα 3.25 Ενεργοποίηση της λειτουργίας και της εργαλειοθήκης Snapping στο ArcGIS με βάση την οποία δίνεται η δυνατότητα της αυτόματης αγκίστρωσης σε προκαθορισμένα σημεία (κορυφές, ακμές, κ.λπ.) μιας οντότητας, καθώς και του παραθύρου Classic Snapping Options όπου ορίζεται η μέγιστη απόσταση εντός της οποίας πρέπει να βρίσκονται δύο οντότητες ώστε να ενωθούν.
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				Εικόνα 3.26 Μέσω του πλαισίου διαλόγου Map Preferences και της καρτέλας Editing στο MapInfo Professional, καθορί-ζονται τα χαρακτηριστικά της ψηφιοποίησης, όπως για παράδειγμα η μέγιστη απόσταση στην οποία θα γίνεται η αγκίστρω-ση δύο σημείων σε κορυφές διανύσματος, σε ακμές ή σε κορυφές αρχής και τέλους μιας γραμμής.

				Η ψηφιοποίηση γειτονικών πολυγωνικών δεδομένων, που εφάπτονται πλήρως, μπορεί να γίνει με δύο τρόπους στο ArcGIS. Στην πρώτη περίπτωση, χρησιμοποιώντας τα εργαλεία Polygon ή Rectangle των Construction Tools, δημιουργείται ένα πλαίσιο που περικλείει όλη την προς ψηφιοποίηση περιοχή. Στη συνέχεια, μέσω του εργαλείου Cut Polygons Tool της εργαλειοθήκης Editor και με επιλεγμένο το πλαίσιο (επιλέγεται μέσω του εργαλείου Select Features της εργαλειοθήκης Tools), ψηφιοποιείται η γραμμή που αποτελεί το όριο μεταξύ δύο γειτονικών πολυγώνων, ξεκινώντας με αριστερό κλικ και τελειώνοντας με διπλό αριστερό κλικ έξω από το πλαίσιο. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται επιλέγοντας κάθε φορά το ψηφιοποιημένο πολύγωνο, που περικλείει το πολύγωνο που πρέπει να αποχωριστεί (Εικ. 3.27). Στη δεύτερη περίπτωση, η ψηφιοποίηση ξεκινάει από μια άκρη της προς ψηφιοποίηση περιοχής και σχηματίζεται το πρώτο πολύγωνο με τη βοήθεια του εργαλείου Polygon των Construction Tools. Στη συνέχεια, και προκειμένου να ψηφιοποιηθεί το γειτονικό του πολύγωνο, χρησιμοποιείται το εργαλείο AutoComplete Polygon των Construction Tools και, ξεκινώντας από το εσωτερι-κό του με αριστερό κλικ, ψηφιοποιείται το όριο του νέου πολυγώνου, το οποίο ολοκληρώνεται με διπλό αρι-στερό κλικ πάλι εντός του ήδη υπάρχοντος πολυγώνου (Εικ. 3.28). Στην περίπτωση που υφίσταται πολύγωνο εξολοκλήρου μέσα σε άλλο, τότε αυτό ψηφιοποιείται με το εργαλείο Polygon των Construction Tools και στη συνέχεια εκτελείται η εντολή Editor>Clip (εργαλειοθήκη Editor), προκειμένου η περιοχή, που αντιστοιχεί σε αυτό, να αφαιρεθεί από την περιοχή του πολυγώνου που το περικλείει (Εικ. 3.29). Μετά την ανάπτυξη του κάθε πολυγώνου και επιλέγοντας το εργαλείο Attributes (εργαλειοθήκη Editor), προστίθεται η περιγραφική πληροφορία που αντιστοιχεί στο συγκεκριμένο πολύγωνο.

				Στο MapInfo Professional, η ψηφιοποίηση πολυγωνικών αρχείων γίνεται, ανάλογα με τις ανάγκες της εργασίας και την πολυπλοκότητα των προς ψηφιοποίηση δεδομένων, με δύο τρόπους. Μέσω του εργαλείου Polygon που βρίσκεται στην ομάδα εργαλείων Create στο μενού Spatial (Fig. 3.22b). Μέσω του εργαλείου Polyline που βρίσκεται στον ίδιο χώρο (Fig. 3.22b), και εν συνεχεία εκτέλεση της εντολής Combine και 
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				Combine Selected Objects που βρίσκεται στο μενού Spatial, προκειμένου οι επιμέρους γραμμές να ενωθούν σε μια (Εικ. 3.30). Τέλος, επιλέγοντας Regions και Convert to Regions, η πολυγωνική γραμμή μετατρέπεται σε επιφάνεια (Εικ. 3.31). Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με λειτουργίες διαχείρισης και διόρθωσης των γεωμετρικών δεδομένων αναφέρονται στο κεφάλαιο 4. 

				Εικόνα 3.27 Προκειμένου να ψηφιοποιηθούν γειτονικά πολύγωνα, μπορεί πρώτα να δημιουργηθεί ένα πλαίσιο της περιοχής μελέτης με το εργαλείο Rectangle (αριστερά) και στη συνέχεια με το εργαλείο Cut Polygon Tool να οριστούν τα επιμέρους πολύγωνα που την απαρτίζουν (δεξιά).

				Εικόνα 3.28 Εναλλακτικός τρόπος ψηφιοποίησης γειτονικών πολυγώνων, όπου πρώτα δημιουργείται το πρώτο πολύγωνο σε μια άκρη του χάρτη και στη συνέχεια με το εργαλείο AutoComplete Polygon δημιουργούνται και τα γειτονικά του.

				Για την αποθήκευση της πληροφορίας, χωρικής και περιγραφικής, που εισήχθη στο G.I.S. εκτελείται η εντολή Editor>Save Edits (εργαλειοθήκη Editor) στο ArcGIS. Επίσης, με την εντολή File>Save μπορεί να αποθηκευ-τεί η σύνθεση όλων των αρχείων, διανυσματικών και ψηφιδωτών, που υφίστανται στο εκάστοτε περιβάλλον εργασίας του ArcMap. Αντίστοιχα, στο MapInfo Professional τα δεδομένα που εισήχθησαν κατά την ψηφιο-ποίηση (χωρικά και περιγραφικά), αποθηκεύονται μέσω της εντολής Save Table που βρίσκεται είτε στο μενού Home, στην ομάδα File, είτε στο μενού Table, στην ομάδα Content. Για την αποθήκευση της σύνθεσης όλων των επιπέδων πληροφορίας, με τις ιδιαίτερες μορφοποιήσεις που έχει κάνει ο χρήστης, ακόμη και σε ό,τι αφο-ρά στη διαρρύθμιση των παραθύρων, επιλέγεται η εντολή Save Workspace, που βρίσκεται στο μενού Home στην ομάδα εργαλείων File. 
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				Εικόνα 3.29 Στην περίπτωση που ένα πολύγωνο βρίσκεται εξολοκλήρου μέσα σε άλλο, δημιουργείται πρώτα αυτό που το περιέχει (το μεγάλο), στη συνέχεια με το εργαλείο Polygon το μικρό και με την εντολή Clip, δίνεται η δυνατότητα επιλογής της διατήρησης ή της αφαίρεσης της κοινής περιοχής.

				Εικόνα 3.30 Εντολή Combine στο MapInfo Professional, μέσω της οποίας μπορεί να ενωθούν επιμέρους πολυγωνικές γραμμές σε μια.

				Εικόνα 3.31 Η εντολή Convert to Regions στο MapInfo Professional, δίνει τη δυνατότητα μετατροπής μια κλειστής πολυ-γωνικής γραμμής σε επιφάνεια.
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				Κατά τη διάρκεια της ψηφιοποίησης είναι δυνατό να τροποποιείται η εστίαση (zoom in, zoom out, κ.λπ.), όμως αυτή που τελικά θα επιλεγεί, θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε οι γραμμές, που αποτελούν τα όρια των σχηματι-σμών, να μην σχηματίζουν έντονες γωνίες, αλλά να αποτελούν καμπύλες γραμμές. 

				Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί ότι το κύριο διανυσματικό αρχείο για κάθε επίπεδο πληροφορίας, που δη-μιουργείται στο ArcGIS, ονομάζεται shapefile και δίνει στο αρχείο την κατάληξη .shp. Αυτό είναι και το μόνο αρχείο που είναι ορατό για το συγκεκριμένο επίπεδο πληροφορίας στο φάκελο εργασίας, όταν η πρόσβαση γί-νεται μέσα από τον Catalog και είναι αυτό που περιέχει τη χωρική πληροφορία. Το αντίστοιχο για το MapInfo Professional ονομάζεται table και έχει την κατάληξη .tab. Ωστόσο, αν η πλοήγηση λάβει χώρα μέσω του Windows Explorer (My Computer), γίνεται σαφές ότι εκτός, των βασικών αρχείων .shp και .tab στο ArcGIS και στο MapInfo Professional αντιστοίχως, έχουν δημιουργηθεί και δευτερεύοντα αρχεία τα οποία έχουν το ίδιο όνομα με το βασικό, αλλά διαφορετική κατάληξη. Τα αρχεία αυτά, περιέχουν συμπληρωματικές πληροφορίες και πρέπει να βρίσκονται στον ίδιο φάκελο με το βασικό αρχείο, προκειμένου να μπορούν οι πληροφορίες αυτές να αξιοποιηθούν. Τα αρχεία αυτά για το ArcGIS φαίνονται στον πίνακα 3.6 που ακολουθεί, ενώ για το MapInfo Professional φαίνονται στον πίνακα 3.7.

				Πίνακας 3.6 Τα αρχεία που παράγονται κατά τη δημιουργία διανυσματικών αρχείων στο ArcGIS.

				Τα αρχεία μορφής .shp αποτελούν την πλέον διαδεδομένη, ανοιχτή, υβριδική διανυσματική μορφή δεδομένων που μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο ArcGIS. Εκτός της μορφής αυτής, παρέχεται και η δυνατότητα χρήσης των ακόλουθων μορφότυπων (format):

				Coverage – Αποτελεί κλειστή, υβριδική διανυσματική μορφή, που χρησιμοποιείται στο ArcGIS Workstation / ArcInfo

				Enterprise Geodatabase – Μορφή γεωβάσης για χρήση σε RDBMS

				File Geodatabase – Μορφή γεωβάσης, όπου τα αρχεία αποθηκεύονται ως φάκελοι σε ένα σύστημα αρχείων 

				Personal Geodatabase – Μορφή κλειστής, ολοκληρωμένης αποθήκευσης διανυσματικών δεδομέ-
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				νων με τη χρήση του mdb μορφότυπου της Microsoft Access.

				Πίνακας 3.7 Τα αρχεία που συνοδεύουν το .tab αρχείο στο MapInfo Professional.

				3.3 Εισαγωγή δεδομένων πινάκων

				Προκειμένου να αξιοποιηθεί η πληροφορία που υφίσταται σε μορφή πινάκων, υπάρχει η δυνατότητα μετα-τροπής τους σε ψηφιακή μορφή, αν δεν είναι ήδη, η συσχέτισή τους (relate) μόνιμα ή κατά περίπτωση με την εσωτερική βάση δεδομένων, η συνένωσή τους (join) με τους υπάρχοντες πίνακας που αναφέρθηκαν, και τέλος, η εισαγωγή τους ως αυτόνομοι πίνακες. Σημειώνεται ότι, εάν στους αυτόνομους πίνακες εμπεριέχεται χωρική πληροφορία, τότε είναι δυνατόν οι πίνακες αυτοί να μετατραπούν σε διανυσματικά δεδομένα.

				Προκειμένου να εισαχθεί ένας πίνακας που περιέχει πληροφορίες συντεταγμένων μέσα σε ένα G.I.S., θα πρέπει πρώτα να γίνει η επεξεργασία του σε ένα λογισμικό τύπου Ms Office – Excel, έτσι ώστε να διαπιστωθεί εάν για παράδειγμα τα αριθμητικά πεδία έχουν όντως δηλωθεί ως αριθμοί και ο διαχωρισμός των δεκαδικών ψηφίων γίνεται με τελεία και όχι με κόμμα, ή στην περίπτωση συντεταγμένων δοσμένων ως μοίρες / πρώτα /δεύτερα, να γίνει μετατροπή τους σε δεκαδικές μοίρες, κ.λπ. 

				Η δομή των αυτόνομων πινάκων διαφέρει από εκείνη των πινάκων περιγραφικών χαρακτηριστικών των διανυσματικών αρχείων. Τα κυριότερα χαρακτηριστικά τους φαίνονται στον πίνακα 3.8.
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				Πίνακας 3.8 Διαφορές μεταξύ πινάκων περιγραφικών χαρακτηριστικών και αυτόνομων πινάκων.

				3.3.1 Αυτόματη δημιουργία σημειακών δεδομένων

				Η μαζική εισαγωγή σημειακών δεδομένων σε ένα G.I.S. μπορεί να λάβει χώρα τόσο μέσω μιας ήδη υπάρχου-σας βάσης δεδομένων, η οποία περιέχει στοιχεία συντεταγμένων κάποιου γνωστού προβολικού συστήματος, όσο και μέσω ενός Δορυφορικού Ανιχνευτή Στίγματος (GPS). Και στις δύο περιπτώσεις δεν διαφοροποιείται η μέθοδος που πρέπει να ακολουθηθεί, με προαπαιτούμενο στοιχείο την τήρηση των γεωγραφικών συντεταγ-μένων σε κάποιο γνωστό προβολικό σύστημα. Στην περίπτωση αυτή, τα δεδομένα που αφορούν στα σημεία που θα δημιουργηθούν, εισάγονται στο G.I.S. με τη μορφή πίνακα, που ουσιαστικά περιλαμβάνει τα στοιχεία της βάσης δεδομένων. 

				Η εισαγωγή ενός εξωτερικού πίνακα δεδομένων στο ArcGIS γίνεται αρχικά με την ενεργοποίηση του αρ-χείου στο λογισμικό μέσω της εντολής Add Data της εργαλειοθήκης Standard. Το αρχείο είναι ορατό στον διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας μόνο κάτω από την επιλογή List by Source, καθότι αποτελεί μόνο πε-ριγραφική πληροφορία χωρίς χωρική υπόσταση. Με δεξί κλικ στο όνομα του αρχείου και Display x,y data αναδύεται ένα παράθυρο, όπου καθορίζονται τα πεδία του πίνακα που αντιστοιχούν στις συντεταγμένες Χ και Υ, καθώς και το σύστημα συντεταγμένων στο οποίο ανήκουν. Εάν το σύστημα αυτό είναι διαφορετικό από το σύστημα συντεταγμένων των υπόλοιπων αρχείων, τότε πραγματοποιείται οπτική μετατροπή (projection on the fly) αυτόματα από το λογισμικό, έτσι ώστε να προβληθούν τα σημεία στη σωστή τους θέση. Με τη διαδικασία αυτή δημιουργείται ένα νέο διανυσματικό αρχείο, το οποίο περιέχει στο όνομά του τη λέξη Εvents. Πρόκειται για προσωρινό αρχείο το οποίο δύναται να μετατραπεί σε μόνιμο με δεξί κλικ στο όνομά του και Data>Export Data, έτσι ώστε να αποθηκευθεί μαζί με τα υπόλοιπα διανυσματικά αρχεία στον φάκελο εργασίας (Εικ. 3.32). Επίσης, είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν τα εργαλεία Excel to Table και Table to Excel που βρίσκονται μέσα στο Customize>Customize Mode>Commands>Conversion Tools και μπορούν να προστεθούν στις υπάρχου-σες εργαλειοθήκες (Εικ. 3.33).

				Στο MapInfo Professional, η εισαγωγή ενός εξωτερικού πίνακα δεδομένων γίνεται μέσω του μενού Home, επιλέγοντας Open και στη συνέχεια Table, από την ομάδα File. Στο πλαίσιο διαλόγου που αναδύεται, επιλέγε-ται το είδος του αρχείου που αναζητείται μέσω του Files of type, για παράδειγμα ένα αρχείο τύπου Excel. Στο νέο πλαίσιο διαλόγου Excel Information (Εικ. 3.34) επιλέγεται η καρτέλα του αρχείου που θα χρησιμοποιηθεί και “Use row above selected range for Column titles”, ώστε για κάθε στήλη να χρησιμοποιηθεί ο τίτλος από το αρχείο της εξωτερικής βάσης δεδομένων. Στο επόμενο πλαίσιο διαλόγου “Set field properties” καθορίζεται ο τύπος πληροφορίας που θα φιλοξενεί το κάθε πεδίο της βάσης δεδομένων, όπως για παράδειγμα, κείμενο, αριθμός, ημερομηνία, κ.λπ. (Εικ. 3.35). Στη συνέχεια, η περιγραφική πληροφορία εμφανίζεται στο MapInfo Professional με τη μορφή browser, όπως μια απλή εσωτερική βάση δεδομένων. Προκειμένου η περιγραφική πληροφορία να αποδοθεί και χωρικά, δηλαδή σε μορφή χάρτη, είναι απαραίτητο να υπάρχουν δύο στήλες στη βάση δεδομένων που να αφορούν στο γεωγραφικό μήκος και στο γεωγραφικό πλάτος. Στην περίπτωση αυτή, μέσω του Explorer και με δεξί κλικ στον πίνακα που μόλις εισήχθη στο λογισμικό, επιλέγεται η εντο-λή Create points (Εικ. 3.36α). Στην ίδια εντολή υπάρχει πρόσβαση και από το μενού Spatial, στην ομάδα εργαλείων Create (Εικ. 3.36β). Στο πλαίσιο διαλόγου Create Points, που αναδύεται (Εικ. 3.37), ορίζεται το προβολικό σύστημα, οι στήλες της βάσης δεδομένων από όπου θα ληφθούν οι γεωγραφικές συντεταγμένες και ο συμβολισμός των σημείων που θα δημιουργηθούν. Μέσω της διαδικασίας αυτής το MapInfo Professional, δημιουργεί ένα επίπεδο πληροφορίας με γεωγραφική και περιγραφική πληροφορία, το οποίο μπορεί να χρησι-μοποιηθεί αργότερα χωρίς να απαιτείται εκ νέου η διαδικασία αυτή. 
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				Εικόνα 3.32 Προσθήκη αρχείου με τη μορφή πίνακα, το οποίο περιέχει και γεωγραφικές πληροφορίες και αποθήκευσή του ως διανυσματικό αρχείο.

				Εικόνα 3.33 Έτοιμα εργαλεία μετατροπής αρχείου πίνακα από και προς το Microsoft Excel.

				Εικόνα 3.34 Το MapInfo Professional αναγνωρίζει το είδος της βάσης δεδομένων και ενεργοποιεί αντίστοιχο πλαίσιο διαλόγου. Στο παράδειγμα της εικόνας, ενεργοποιήθηκε στο λογισμικό ένα αρχείο με επέκταση .xls. Εμφανίστηκε το πλαί-σιο διαλόγου Excel Information από όπου θα καθοριστεί η καρτέλα του φύλλου του excel που θα χρησιμοποιηθεί. Επίσης, από εδώ καθορίζεται αν τα πεδία θα λάβουν το όνομά τους, από τα αντίστοιχα πεδία της βάσης δεδομένων.
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				Εικόνα 3.35 Από το πλαίσιο διαλόγου Set field properties καθορίζεται ο τύπος της πληροφορίας που θα φιλοξενεί το κάθε πεδίο της βάσης δεδομένων.

				Εικόνα 3.36 Η αυτόματη δημιουργία σημείων με βάση τις συντεταγμένες που υπάρχουν στη βάση δεδομένων μπορεί να γίνει στο MapInfo Professional, είτε από τον διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας (Explorer) (α), είτε μέσω της ομάδας εργαλείων Create του μενού Spatial (β).

				Η διαδικασία που μόλις περιγράφηκε βρίσκει πολλές εφαρμογές στις γεωεπιστήμες. Για παράδειγμα, κατά τη διάρκεια μιας δειγματοληψίας, δημιουργείται μια βάση δεδομένων, που περιλαμβάνει μεταξύ άλλων τις συντεταγμένες της κάθε θέσης, το όνομα αυτής, τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της, κ.λπ. Είναι συχνό, βάσεις δεδομένων, προερχόμενες από άλλα λογισμικά π.χ. Excel, Access, Oracle, να εισάγονται σε ένα G.I.S. προκει-μένου οι οντότητες της βάσης δεδομένων να αποκτήσουν γεωγραφική υπόσταση και εν συνεχεία να αναλυ-θούν γεωγραφικά, όπως θα αναφερθεί στο κεφάλαιο 5. 

				Στην περίπτωση που η βάση δεδομένων δεν περιέχει συντεταγμένες, ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει σημειακά αντικείμενα σε έναν χάρτη, γεωκωδικοποιώντας τη βάση δεδομένων του μέσω ενός άλλου επιπέδου πληροφορίας που έχει ήδη γεωγραφικά αντικείμενα. Περισσότερες πληροφορίες, σε σχέση με τη διαδικασία αυτή αναφέρονται στην παράγραφο που ακολουθεί.
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				Εικόνα 3.37 Από το πλαίσιο διαλόγου Create Points στο MapInfo Professional καθορίζεται μεταξύ άλλων, το προβολικό σύστημα, οι στήλες της βάσης δεδομένων από όπου θα ληφθούν οι γεωγραφικές συντεταγμένες και ο συμβολισμός των σημείων που θα αναπαραστήσουν την πληροφορία στον χάρτη.

				3.3.2 Γεωκωδικοποίηση

				Πολλοί Οργανισμοί διατηρούν μεγάλες βάσεις δεδομένων, σχετικές με διευθύνσεις, όπως, για παράδειγμα, εκθέσεις ατυχημάτων και ποινικών αδικημάτων, ιστορικό ασθενών, στοιχεία οικογενειακής κατάστασης δη-μοτών, κ.λπ. Η γεωκωδικοποίηση αφορά στη μεταφορά αυτών των στοιχείων σε έναν χάρτη μέσω απόδοσης γεωγραφικών συντεταγμένων σε κάθε αναγραφή της βάσης δεδομένων. Οι διευθύνσεις καθορίζουν μια θέση σε έναν χάρτη, όπως ακριβώς και οι γεωγραφικές συντεταγμένες, με τη διαφορά ότι οι διευθύνσεις αποτελούν μια ακολουθία συμβόλων που περιέχει πληροφορίες που αφορούν στην ονομασία της οδού, στον αριθμό, στην κατεύθυνση, καθώς και στον ταχυδρομικό κώδικα. Για το λόγο αυτό η διεύθυνση χρειάζεται να περάσει από μία ειδική διαδικασία για τον υπολογισμό των γεωγραφικών συντεταγμένων που αφορούν σε αυτή, με σκοπό την παρουσίαση της θέσης της σε έναν χάρτη. Έτσι, οι διευθύνσεις πρέπει να καταχωρηθούν σε μία βάση δεδομένων, η οποία να συσχετιστεί με κάποιο γεωγραφικό χαρακτηριστικό. Ένας συνοπτικός ορισμός που θα μπορούσε να δοθεί για τη γεωκωδικοποίηση είναι: «Η διαδικασία μέσω της οποίας παράγονται γεωγραφικές συντεταγμένες από ακολουθίες συμβόλων, όπως είναι, για παράδειγμα, οι ταχυδρομικές διευθύνσεις». 

				Στο MapInfo Professional, μέσω του μενού Spatial, στην ομάδα Create (εργαλειοθήκη Geocode) επιλέ-γεται η εντολή Geocode για τη γεωκωδικοποίηση των στοιχείων (Εικ. 3.38). Στο πλαίσιο διαλόγου Geocode που εμφανίζεται, δίνεται η δυνατότητα αυτόματης επιλογής (Automatic) ή καθοδηγούμενης από το χρήστη (Interactive) γεωκωδικοποίησης (Εικ. 3.39). Στην περίπτωση αυτόματης γεωκωδικοποίησης, η διαδικασία ολοκληρώνεται λαμβάνοντας υπόψη τις ακριβείς αντιστοιχίες, ενώ οι υπόλοιπες καταγραφές (οφειλόμενες, πιθανόν, σε τυπογραφικά λάθη) παραβλέπονται. Στη συνέχεια, ο χρήστης μπορεί να επιλέξει Interactive mode για την αντιστοίχιση των υπόλοιπων καταγραφών.

				Στην περίπτωση της καθοδηγούμενης από τον χρήστη γεωκωδικοποίησης, το G.I.S. σταματάει τη διαδικα-σία, εφόσον κρίνει ότι δεν επαρκεί η πληροφορία που έχει στη διάθεσή του και εμφανίζει ένα πλαίσιο, μέσω του οποίου ο χρήστης μπορεί είτε να επιλέξει από τη drop-down λίστα ένα από τα διαθέσιμα στοιχεία, είτε να επιλέξει να μην εισάγει πληροφορία για αυτό, μέσω της εντολής Ignore.

				Στο ArcGIS, προκειμένου να εκτελεστεί η διαδικασία της γεωκωδικοποίησης, αρχικά εισάγεται ο πίνακας που περιέχει τις διευθύνσεις στο ArcMap και, στη συνέχεια, με τη χρήση της εργαλειοθήκης Geocoding (Εικ. 3.40) και του εργαλείου Geocode Addresses, ή με δεξί κλικ στο επίπεδο πληροφορίας μέσω του διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας, επιλέγεται το Geocode Addresses για να εμφανιστεί το ομόλογο πλαίσιο διαλόγου. Τέλος, πρόσβαση στο πλαίσιο διαλόγου Geocode Addresses δίνεται και από το μενού File, μέσω της ακόλου-θης διαδρομής Add Data>Geocoding>Geocode Addresses. Ακολουθώντας μία από τις τρεις προηγούμενες 
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				επιλογές, αναδύεται το πλαίσιο διαλόγου Choose an Address Locator to use, και με την επιλογή του Address Locator, ενεργοποιείται το Geocode Addresses, από όπου λαμβάνει χώρα η γεωκωδικοποίηση (Εικ. 3.40). 

				Εικόνα 3.38 Η εντολή Geocode στην ομάδα εργαλείων Create στο MapInfo Professional.

				Εικόνα 3.39 Το πλαίσιο διαλόγου Geocode από όπου ορίζονται οι παράμετροι που θα ακολουθηθούν για τη γεωκωδικο-ποίηση.

				Στο τμήμα των Address Input Fields επιλέγεται για κάθε πεδίο διευθύνσεων, μέσω του μενού επιλογών (drop-down arrow), το αντίστοιχο πεδίο του πίνακα διευθύνσεων. Στη συνέχεια, υπάρχει η επιλογή δημιουργίας ενός στατικού πίνακα εντός του γεωκωδικοποιημένου αρχείου (create static snapshot of table inside new feature class), ή η δημιουργία ενός δυναμικού πίνακα (create dynamic feature class related to table). Η διαφορά με-ταξύ των δύο πινάκων έγκειται στο ότι ο δεύτερος έχει τη δυνατότητα αυτόματης ενημέρωσης, εφόσον γίνουν αλλαγές στον αρχικό πίνακα των διευθύνσεων, σε αντίθεση με τον πρώτο, ο οποίος απλώς δημιουργεί ένα 
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				αντίγραφο του αρχικού πίνακα εντός του νέου επιπέδου πληροφορίας (Εικ. 3.40).

				Στη συνέχεια, επιλέγεται η τοποθεσία στην οποία θα αποθηκευθεί το νέο αρχείο, το οποίο χρησιμοποιεί το ίδιο προβολικό σύστημα με αυτό που έχει το Address Locator που χρησιμοποιήθηκε. Ωστόσο, με βάση το Advanced Geometry Options, υπάρχει η δυνατότητα επιλογής διαφορετικού προβολικού συστήματος για το νέο αρχείο. Τέλος, με βάση το Geocoding Options, υπάρχει η δυνατότητα αναθεώρησης ή αλλαγής των παραμέτρων της γεωκωδικοποίησης, οι οποίες αποθηκεύονται στο νέο αρχείο που δημιουργείται, χωρίς να επηρεάζεται και πάλι το αρχικό Address Locator που επιλέχθηκε. Με την επιλογή OK αρχίζει η διαδικασία της γεωκωδικοποίησης, η πορεία της οποίας παρακολουθείται στο πλαίσιο διαλόγου του Geocoding Addresses. Με την ολοκλήρωσή της, το νέο αρχείο εισάγεται στον πίνακα διαχείρισης των επιπέδων πληροφορίας, οπότε είτε θεωρείται ότι ολοκληρώθηκε η εργασία αυτή, είτε, χρησιμοποιώντας την εντολή Rematch, ενεργοποιείται το πλαίσιο διαλόγου Interactive Rematch για να αναθεωρηθούν και να επαναταυτοποιηθούν οι διευθύνσεις (Εικ. 3.40).

				Γενικά, υπάρχουν δυνατότητες διασύνδεσης διαφορετικών επιπέδων πληροφορίας είτε μέσω πεδίων «κλει-διών» της βάσης δεδομένων τους, είτε μέσω της γεωγραφικής τους πληροφορίας, για τις οποίες θα γίνει ανα-φορά στο κεφάλαιο 4, που αφορά στη διαχείριση των δεδομένων.

				Εικόνα 3.40 Διαδικασία γεωκωδικοποίησης στο ArcGIS μέσω της εργαλειοθήκης Geocoding, όπου αναπτύσσονται όλα τα παράθυρα που απαιτούν τον ορισμό των απαραίτητων επιμέρους παραμέτρων.

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				84

			

		

		
			
				Βιβλιογραφία/Αναφορές

				ArcGIS Resources – ArcGIS 10.3 Help (Aνάκτηση 27.10.2015) http://goo.gl/Wk0Sev

				ArcGIS for Desktop – ArcMap (Aνάκτηση 27.10.2015) https://goo.gl/OPVwsG

				MapInfo Professional (Ανάκτηση 27.10.2015) http://goo.gl/vOv795

				MapInfo Professional User Guide (Ανάκτηση 27.10.2015) http://goo.gl/TppqlG

				Βαϊόπουλος Δ.Α., Βασιλόπουλος Α.Π. & Ευελπίδου Ν.Η. (2002). Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών από τη θεωρία στην πράξη. Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Αθήνα, 463σ.

				Κουτσόπουλος Κ, Ευελπίδου Ν. & Βασιλόπουλος Α., (2006). Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών - Χρήση του MapInfo Professional. Εκδόσεις Παπασωτηρίου, Αθήνα, 273σ.

				Συγγρός Ι. (2002). Coords_Gr, έκδοση 1.60. http://users.auth.gr/kvek/coords_gr.zip.

			

		

	
		
			
				85

			

		

		
			
				Κεφάλαιο 4: Διαχείριση δεδομένων

				Σύνοψη

				Το κεφάλαιο αυτό είναι αφιερωμένο στις λειτουργίες των G.I.S., οι οποίες σχετίζονται με τη διαχείριση των επι-πέδων πληροφορίας. Περιλαμβάνονται μέθοδοι ελέγχου και διόρθωσης σφαλμάτων ψηφιοποίησης, διαχείρισης γεωμετρικών δεδομένων, όπως για παράδειγμα ένωση ή και αφαίρεση γεωγραφικών οντοτήτων και διαχωρι-σμός τους. Ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται στο συνδυασμό περισσότερων του ενός επιπέδων πληροφορίας κατά τη διαχείριση των δεδομένων, προκειμένου να δημιουργηθούν δευτερογενή επίπεδα πληροφορίας ή δευτερογενή πε-δία στη βάση δεδομένων. Τέλος, γίνεται αναφορά σε μεθόδους διαχείρισης της περιγραφικής πληροφορίας, όπως συνένωση επιπέδων πληροφορίας, ενημέρωση βάσης δεδομένων, επιλογές δεδομένων απλές ή πολύπλοκες.

				Μια από τις βασικές λειτουργίες ενός G.I.S., είναι η διαχείριση / συνδυασμός περισσότερων του ενός επιπέδων πληροφορίας. Βάσει αυτού, καθώς και της αρχής ότι τα G.I.S., γνωρίζουν τη γεωγραφία των αντικείμενων, είναι δυνατό να συνδυαστούν περισσότερα του ενός επίπεδα πληροφορίας, είτε βάσει των γεωγραφικών χαρα-κτηριστικών τους, είτε βάσει της περιγραφικής πληροφορίας τους. Παρακάτω αναφέρονται μερικές μέθοδοι διαχείρισης των δεδομένων, είτε για την εκκαθάριση των ψηφιακών δεδομένων (π.χ. διόρθωση σφαλμάτων ψηφιοποίησης), είτε για τη συνδυαστική διαχείριση επιπέδων πληροφορίας, προκειμένου να εξαχθεί ένα δευ-τερογενές επίπεδο πληροφορίας ή δευτερογενή πεδία σε μία βάση δεδομένων.

				4.1 Έλεγχος / Διόρθωση Σφαλμάτων ψηφιοποίησης

				Στα ψηφιακά γεωγραφικά δεδομένα, υπάρχουν συχνά προβλήματα τα οποία οφείλονται στις αστοχίες κατα-γραφής των χωρικών σχέσεων μεταξύ των οντοτήτων. Τα σφάλματα αυτά που προκύπτουν κατά την ψηφιο-ποίηση, αν δεν διορθωθούν, θα δημιουργήσουν μεταγενέστερα προβλήματα στην ανάλυση των δεδομένων. Τα συνηθέστερα λάθη κατά την ψηφιοποίηση αναφέρονται παρακάτω και παραδείγματα αυτών φαίνονται στην εικόνα 1, μαζί με την αντίστοιχη διορθωμένη μορφή τους (Βαϊόπουλος κ.ά, 2002).

				Τόξα αιωρούμενα, δηλαδή τόξα που δεν ενώνονται με τα γειτονικά τους (Undershoot / Overshoot lines). Η ύπαρξη αιωρούμενων τόξων δεν σημαίνει απαραίτητα σφάλμα στην ψηφιοποίηση, μιας και υπάρχουν ορισμένες περιπτώσεις στις οποίες η ύπαρξή τους είναι απαραίτητη. 

				Πολυγωνικές γραμμές που δεν είναι κλειστές (Open polylines). Πρόκειται για περιπτώσεις στις οποί-ες μια πολυγωνική γραμμή, που αντιπροσωπεύει, για παράδειγμα, τα όρια μιας επιφάνειας, δεν έχει ίδια αρχή και τέλος (Εικ. 4.1α). 

				Αυτο-επικαλυπτόμενες επιφάνειες (Self-Intersection polygons), δηλαδή επιφάνειες που τέμνουν τον εαυτό τους (Εικ. 4.1β).

				Επικαλυπτόμενες επιφάνειες (Overlap polygons), δηλαδή επιφάνειες που υπερκαλύπτουν η μία την άλλη (Εικ. 4.1γ).

				Κενές (Gap areas) από αντικείμενα περιοχές, οι οποίες περικλείονται από άλλες ευρύτερες περιοχές (Εικ. 4.1δ).

				Αφού εντοπισθούν τα σφάλματα ψηφιοποίησης, πρέπει να διορθωθούν, διαφορετικά, όπως αναφέρθηκε, τα αποτελέσματα οποιασδήποτε ανάλυσης λάβει χώρα βασιζόμενη σε αυτά, μπορεί να είναι εσφαλμένα.

				Στο MapInfo Professional, μέσω της εντολής Fix/Clean, που βρίσκεται στην καρτέλα Spatial, στην ομάδα Edit (Εικ. 4.2) εντοπίζονται και σημειώνονται τα σφάλματα που έγιναν κατά την ψηφιοποίηση. Ανάλογα με το είδος του αντικειμένου, ενεργοποιούνται διαφορετικές εντολές στην επιλογή Fix/Clean. Πρέπει να σημει-ωθεί, ότι τα σφάλματα που εντοπίζουν οι εκάστοτε αλγόριθμοι, είναι ενδεικτικά. Ο χρήστης, που γνωρίζει τις πραγματικές συνθήκες και τη φύση των πρωτογενών δεδομένων, θα πρέπει να εξετάσει ποια από τα σφάλματα αυτά θα πρέπει να διορθωθούν και ποια θα πρέπει να αγνοηθούν.
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				Εικόνα 4.1 Συνηθισμένα παραδείγματα σφαλμάτων κατά την ψηφιοποίηση μαζί με τη διορθωμένη μορφή τους.

				Εικόνα 4.2 Στο MapInfo Professional μέσω της εντολής Fix/Clean υπάρχει η δυνατότητα μιας σειράς επιλογών για τον εντοπισμό και τη διόρθωση των σφαλμάτων που προέκυψαν κατά την ψηφιοποίηση.
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				Μέσω της εντολής Check Regions γίνεται ανίχνευση σφαλμάτων ψηφιοποίησης σε ένα επίπεδο πληροφορί-ας που περιέχει πολυγωνικά δεδομένα. Η εντολή Check Regions δίνει τη δυνατότητα για τα ακόλουθα είδη διόρθωσης (Εικ. 4.3). 

				Detect Overlaps: Μέσω της επιλογής αυτής σημειώνονται στο χάρτη (με μορφή που έχει προκαθο-ρίσει ο χρήστης) οι περιοχές που καλύπτονται από περισσότερες από μία επιφάνειες. 

				Detect Gaps: Τα ‘κενά’ (Gaps) είναι κενές από αντικείμενα περιοχές, που περικλείονται από άλλες ευρύτερες. Καθορίζεται το μέγιστο επιτρεπτό μέγεθος των κενών των προεπιλεγμένων επιφανειών και οι μονάδες μέτρησης και στη συνέχεια το λογισμικό εντοπίζει τα σφάλματα. Σε ορισμένες περι-πτώσεις, όπως, για παράδειγμα, στην περίπτωση των λιμνών στο εσωτερικό μίας χώρας, η ύπαρξη ‘κενών’ είναι απόλυτα λογική, ενώ σε άλλες περιπτώσεις, όπως, για παράδειγμα, σε έναν γεωλογικό χάρτη, δεν έχει λόγο ύπαρξης και οφείλεται σε λανθασμένη ψηφιοποίηση των επιφανειακών σχη-ματισμών. 

				Detect Self-Intersections: Μέσω της επιλογής αυτής σημειώνονται στο χάρτη (με σύμβολο που έχει προκαθορίσει ο χρήστης), οι θέσεις στις οποίες μια επιφάνεια τέμνει τον εαυτό της.

				Στην εικόνα 4.4 φαίνονται μερικά παραδείγματα ανίχνευσης σφαλμάτων της εντολής αυτής και οι αντί-στοιχες διορθώσεις τους. Με χρήση της εντολής Clean Objects (Εικ. 4.5) αφαιρούνται οι περιοχές στις οποίες υπάρχουν διασταυρώσεις (Overlap Removal), καθώς επίσης και τα κενά που έχουν εντοπιστεί (Gap Removal), αφότου καθοριστεί η μέγιστη επιτρεπτή κενή επιφάνεια.

				Εικόνα 4.3 Το πλαίσιο διαλόγου ‘Check Region Objects’ στο MapInfo Professional, και οι δυνατότητες εντοπισμού σφαλ-μάτων ψηφιοποίησης. 

				Αντίστοιχα, στο ArcGIS, όταν χρησιμοποιούνται αρχεία της μορφής .shp, χρησιμοποιώντας το εργαλείο Edit που βρίσκεται στην εργαλειοθήκη Editor, καθώς και τα εργαλεία της εργαλειοθήκης Topology, δίνεται η δυνατότητα διόρθωσης των σφαλμάτων που αναφέρθηκαν παραπάνω (Εικ. 4.6). Στην περίπτωση που χρησι-μοποιούνται αρχεία geodatabase, και κατά συνέπεια αρχεία feature classes, δίνεται η δυνατότητα θέσπισης κανόνων. Ένα παράδειγμα τέτοιου κανόνα είναι: τα πολύγωνα του συγκεκριμένου επιπέδου πληροφορίας δεν πρέπει να επικαλύπτονται, ούτε να έχουν κενά μεταξύ τους, και μέσω του εργαλείου Validate Topology in Specified Area ή in Current Extent, εμφανίζονται αυτόματα τόσο χωρικά οι περιοχές που δεν ανταποκρίνονται σε αυτούς τους κανόνες, όσο και συγκεντρωτικά σε μορφή πίνακα. Με χρήση του εργαλείου Fix Topology Error Tool δίνεται και ενδεικτική λύση του προβλήματος (Εικ. 4.7).

				Κατά τη διάρκεια της ψηφιοποίησης, τα επιμέρους επίπεδα πληροφορίας πρέπει να συμπίπτουν μεταξύ τους, έτσι ώστε να είναι δυνατή η συνδυαστική χρήση τους. Επειδή όμως κατά την ψηφιοποίηση είναι πι-θανόν, εξαιτίας, είτε σφαλμάτων χειρισμού, είτε προβλημάτων συσχέτισης των πρωτογενών δεδομένων, τα 
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				τελικά παραγόμενα επίπεδα να μην παρουσιάζουν μία αρμονική ομάδα πληροφοριακών επιπέδων, όπως για παράδειγμα να μην συμπίπτουν μεταξύ τους, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να τροποποιήσει αυτόματα κάποιο επίπεδο ως προς κάποιο άλλο. Συγκεκριμένα, μέσω της εντολής Snap/Thin στο MapInfo Professional έρχονται σε επαφή σημεία διαφορετικών γεωγραφικών αντικειμένων, που βρίσκονται μεταξύ καθορισμένης απόστα-σης. Η λειτουργία αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη διόρθωση επικαλύψεων και κενών σε επιφανειακά γεωγραφικά αντικείμενα, καθώς επίσης και για να συνδεθούν γραμμικά αντικείμενα που είναι κοντά, αλλά όχι σε επαφή (Snap). Από την άλλη πλευρά, η λειτουργία Thin χρησιμοποιείται για την αφαίρεση των περιττών σημείων σε γραμμικά ή επιφανειακά γεωγραφικά αντικείμενα, διατηρώντας το σχήμα τους σταθερό. Αυτό επιτυγχάνεται αφαιρώντας τα σημεία που βρίσκονται πολύ κοντά μεταξύ τους ή όταν υπάρχουν παραπάνω από δύο σημεία για τον καθορισμό ενός ευθύγραμμου τμήματος (Εικ. 4.8).

				Εικόνα 4.4 Στο πάνω τμήμα της εικόνας φαίνονται ορισμένα παραδείγματα σφαλμάτων ψηφιοποίησης, τα οποία έχουν διορθωθεί στο κάτω τμήμα της εικόνας.

				Εικόνα 4.5 Η εντολή Clean μέσω της οποίας αφαιρούνται οι περιοχές όπου υπάρχουν διασταυρώσεις καθώς επίσης και τα κενά που έχουν εντοπιστεί, αφότου καθοριστεί η μέγιστη επιτρεπτή κενή επιφάνεια.
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				Εικόνα 4.6 Οι εργαλειοθήκες Editor και Topology χρησιμεύουν στη διόρθωση των σφαλμάτων που πραγματοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια της ψηφιοποίησης.

				Εικόνα 4.7 Διαδικασία ορισμού κανόνων στην περίπτωση αρχείων τύπου geodatabase (α). Οι περιοχές που δεν ανταπο-κρίνονται σε αυτούς εμφανίζονται τόσο χωρικά, όσο και συγκεντρωτικά σε μορφή πίνακα (β). Με τη χρήση του εργαλείου Fix Topology Error Tool δίνεται και ενδεικτική λύση του προβλήματος.

				 

				Αντίστοιχα, στο ArcGIS, μέσω της εργαλειοθήκης Spatial Adjustment είναι δυνατή η μετακίνηση των οντοτή-των, όλων ή μερικών, ενός επιπέδου πληροφορίας ως προς ένα άλλο (Εικ. 4.9).

				4.2 Διαχείριση Γεωμετρικών Δεδομένων

				Το σχήμα και οι πληροφορίες της βάσης δεδομένων των γραμμικών και επιφανειακών αντικειμένων είναι δυνατόν να τροποποιηθούν, το ένα σε σχέση με το άλλο, μέσω πλήθους λειτουργιών, που αποσκοπούν στο διαχωρισμό τους (split), στη συνένωσή τους (combine, merge, union), στη διαγραφή τμημάτων, που βρίσκο-
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				νται εντός (Erase) ή εκτός (Erase Outside) ενός επιλεγμένου γεωγραφικού αντικειμένου, κ.λπ..

				Αυτού του είδους οι λειτουργίες στο GIS MapInfo Professional βρίσκονται στο μενού Spatial, στην ομά-δα εργαλείων Edit (Εικ. 4.10), ενώ στο ArcGIS βρίσκονται είτε στο αναπτυσσόμενο μενού του Editor της εργαλειοθήκης Editor, εάν πρόκειται για οντότητες που βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο πληροφορίας, είτε στο ArcToolbox στην εργαλειοθήκη Analysis Tools, όταν πρόκειται για συνδυασμό δύο επιπέδων πληροφορίας με σκοπό τη δημιουργία ενός νέου (Εικ. 4.11).

				Εικόνα 4.8 Το πλαίσιο διαλόγου που αναδύεται μετά την εκτέλεση της εντολής Snap/Thin στο MapInfo Professional. Η λειτουργία Inter-Object Node Snap φροντίζει για να έρθουν σε επαφή διαφορετικά αντικείμενα, αφότου καθοριστεί η μέγι-στη επιτρεπτή απόστασή τους. Η λειτουργία Node Thinning/Generalization αφαιρεί από πολυγωνικές γραμμές ή πολύγω-να, τα σημεία (nodes) που βρίσκονται πολύ κοντά ή είναι σε ευθεία γραμμή. Τέλος, η λειτουργία Polygon Area Thinning αφαιρεί επιφάνειες που είναι μικρότερες από μια προκαθορισμένη έκταση.

				Εικόνα 4.9 Η εργαλειοθήκη Spatial Adjustment μέσω της οποίας πραγματοποιείται η μετακίνηση όλων ή μερικών οντοτή-των ως προς ένα άλλο επίπεδο πληροφορίας.

				Εικόνα 4.10 Κυριότερες λειτουργίες διαχείρισης γεωμετρικών δεδομένων στο MapInfo Professional.
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				Εικόνα 4.11 Η εργαλειοθήκη Editor και η εργαλειοθήκη Analysis Tools του ArcToolbox, μέσω των οποίων γίνεται τροπο-ποίηση του σχήματος και των πληροφοριών της βάσης δεδομένων των γραμμικών και επιφανειακών αντικειμένων.

				4.2.1 Ένωση γεωγραφικών οντοτήτων 

				Μέσω της λειτουργίας αυτής, που στο MapInfo Professional γίνεται με την εντολή Combine (Εικ. 4.12) που βρίσκεται στο μενού Spatial, ομάδα Edit, ενώνονται δύο ή περισσότερες γεωγραφικές οντότητες σε μια. Η ένωση μπορεί να εφαρμοστεί είτε στα επιλεγμένα αντικείμενα του χάρτη, είτε στο σύνολο των δεδομένων ενός επιπέδου πληροφορίας. Για παράδειγμα, στην περίπτωση ομαδοποίησης γεωλογικών σχηματισμών για τη δη-μιουργία ενός λιθολογικού χάρτη, οι γεωλογικοί σχηματισμοί, που ανήκουν στην ίδια κατηγορία λιθολογίας, μπορούν να ενωθούν. Κατά τη συνένωση διαγράφονται οι επί μέρους αναγραφές στη βάση δεδομένων των 
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				αντικειμένων, ενοποιούνται και δημιουργείται μία νέα αναγραφή, οι τιμές των πεδίων της οποίας καθορίζο-νται από το πλαίσιο διαλόγου Data Aggregation που εμφανίζεται (Εικ. 4.13). Στο άνω τμήμα του πλαισίου αυτού εμφανίζεται μία λίστα με ονόματα, που αφορούν στα πεδία της βάσης δεδομένων του επιπέδου πληρο-φορίας, στο οποίο ανήκουν τα αντικείμενα που θα ενοποιηθούν. Για κάθε πεδίο της βάσης δεδομένων είναι δυνατόν να οριστεί η μέθοδος υπολογισμού της νέας τιμής μετά τη συνένωση. 

				Εικόνα 4.12 Η εντολή Combine στο MapInfo Professional που μπορεί να εφαρμοστεί σε επιλεγμένες οντότητες (Combine Selected Objects), ή σε ένα επίπεδο πληροφορίας (Combine Using Column).

				Εικόνα 4.13 Το πλαίσιο διαλόγου Data Aggregation μέσω του οποίου καθορίζεται ο τρόπος συνένωσης της βάσης δεδο-μένων.

				Στο ArcGIS προκειμένου να ενωθούν δύο οντότητες που βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο πληροφορίας υπάρχουν δύο δυνατότητες: α) Η πρώτη αφορά στην εντολή Merge. Σε αυτή την περίπτωση, ενώνονται οι δύο οντότη-τες σε μία, η οποία διατηρεί τα περιγραφικά χαρακτηριστικά της μίας από τις δύο, β) Η δεύτερη αφορά στην εντολή Union, όπου ενώνονται μεν οι δύο οντότητες σε μία, αλλά ταυτόχρονα διατηρούνται και οι δύο αρχικές (Εικ. 4.14). Οι εντολές αυτές βρίσκονται στο αναπτυσσόμενο μενού του Editor (Εικ. 4.11). Στην περίπτωση της ομαδοποίησης οντοτήτων με τα ίδια χαρακτηριστικά, χρησιμοποιείται η εντολή Dissolve που βρίσκεται στο ArcToolbox>Data Management Tools>Generalization (Εικ. 4.15).
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				Εικόνα 4.14 Οι εντολές Μerge και Union χρησιμοποιούνται για την ένωση δύο οντοτήτων που βρίσκονται στο ίδιο επί-πεδο πληροφορίας, με την πρώτη να δημιουργεί μια νέα οντότητα με τα περιγραφικά χαρακτηριστικά της μίας από τις δύο αρχικές και τη δεύτερη να δημιουργεί μια νέα οντότητα αλλά ταυτόχρονα να διατηρεί και τις δύο αρχικές.

				Εικόνα 4.15 Η εντολή Dissolve του ArcToolbox που χρησιμοποιείται για την ομαδοποίηση οντοτήτων με βάση ένα πεδίο της βάσης δεδομένων των περιγραφικών χαρακτηριστικών.
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				4.2.2 Αφαίρεση γεωγραφικών αντικειμένων

				Υπάρχει δυνατότητα αφαίρεσης γεωγραφικών αντικειμένων εντός ή εκτός μιας καθορισμένης περιοχής. Με τον τρόπο αυτό διευκολύνεται η ψηφιοποίηση ή / και δημιουργούνται νέα επίπεδα πληροφορίας. Με τη χρήση της εντολής αυτής που στο MapInfo Professional μπορεί να βρεθεί στην καρτέλα Spatial>ομάδα Edit>Εργα-λειοθήκη Erase (Εικ. 4.16), ο χρήστης δύναται να εξαλείψει όλα τα ψηφιοποιημένα δεδομένα ενός επιπέδου πληροφορίας που βρίσκονται εντός ή εκτός κάποιας προεπιλεγμένης επιφάνειας ενός άλλου επιπέδου πληρο-φορίας. Η χρησιμότητα μίας τέτοιας ενέργειας μπορεί να γίνει ευκολότερα κατανοητή, στην περίπτωση που πρέπει, για παράδειγμα, να διαγραφούν όλα τα ρήγματα που βρίσκονται έξω από την περιοχή μελέτης (Erase Outside Target) ή να διαγραφεί από την έκταση ενός γεωλογικού σχηματισμού η έκταση που αντιστοιχεί σε μια λίμνη (Erase Target). Και στις δύο περιπτώσεις, μέσω του πλαισίου διαλόγου Data Aggregation καθορί-ζεται ο τρόπος με τον οποίο θα γίνει η διαχείριση της περιγραφικής πληροφορίας. 

				Εικόνα 4.16 Αφαίρεση γεωγραφικών οντοτήτων εντός ή εκτός μιας καθορισμένης περιοχής, μέσω των εργαλείων Erase στο MapInfo Professional.

				Προκειμένου να διαγραφούν, για παράδειγμα, όλα τα όλα τα ρήγματα που βρίσκονται έξω από την περιοχή μελέτης, στο ArcGIS χρησιμοποιείται η εντολή Clip, που βρίσκεται στην εργαλειοθήκη Extract (Εικ. 4.17), ενώ αντίστοιχα, για να διαγραφεί η έκταση που αντιστοιχεί σε μια λίμνη, χρησιμοποιείται η εντολή Erase (Εικ. 4.18) που βρίσκεται στην εργαλειοθήκη Overlay.

				4.2.3 Διαχωρισμός

				Πολύ συχνά, είναι αναγκαίο να διαχωριστεί μια γεωγραφική οντότητα, βάσει κάποιας άλλης. Στο MapInfo Professional η δυνατότητα διαχωρισμού δίνεται μέσα από την εντολή Split, που βρίσκεται στο μενού Spatial στην ομάδα εργαλείων Edit (Εικ. 4.19). Δίνει τη δυνατότητα διαχωρισμού γεωγραφικών αντικειμένων στα όρια επιλεγμένων γεωγραφικών οντοτήτων (Split Target), διαχωρισμού αντικειμένων βάσει μιας πολυγωνικής γραμμής (Split Target using Polyline), ή διαχωρισμού μιας πολυγωνικής γραμμής με βάση ένα σημείο (node) αυτής (Polyline Split at Node).

				Για παράδειγμα, μπορεί να χρειαστεί να διαχωριστούν οι γεωλογικοί σχηματισμοί στα όρια των υδρο-γραφικών λεκανών, προκειμένου να υπολογιστεί στη συνέχεια η έκταση που καταλαμβάνει ο καθένας από αυτούς στα όρια μιας υδρογραφικής λεκάνης. Σε τέτοιου είδους περιπτώσεις, ο χρήστης θα πρέπει καταρχάς να επιλέξει το αντικείμενο που θα τροποποιηθεί (Set Target), το οποίο στο συγκεκριμένο παράδειγμα είναι οι γεωλογικοί σχηματισμοί και στη συνέχεια το αντικείμενο, βάσει του οποίου θα γίνει η τροποποίηση (στο συγκεκριμένο παράδειγμα, οι υδρογραφικές λεκάνες).

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				95

			

		

		
			
				Εικόνα 4.17 Το εργαλείο Clip που χρησιμοποιείται προκειμένου να απομονωθεί τμήμα των δεδομένων μιας περιοχής ως προς μια ευρύτερη ομάδα δεδομένων.

				Εικόνα 4.18 Η εντολή Erase που χρησιμοποιείται για τη διαγραφή μιας περιοχής από μια ευρύτερη. Στο παράδειγμα της εικόνας διαγράφεται από την ευρύτερη περιοχή το τμήμα που αντιστοιχεί στη λίμνη. 
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				Εικόνα 4.19 Η εντολή Split στο MapInfo Professional δίνει τη δυνατότητα διαχωρισμού γεωγραφικών οντοτήτων στα όρια κάποιων άλλων (Split Target), διαχωρισμού γεωγραφικών οντοτήτων βάσει μιας πολυγωνικής γραμμής (Split Target using Polyline) ή διαχωρισμού πολυγωνικής γραμμής με βάση ένα σημείο (node).

				Το αποτέλεσμα της διαδικασίας αυτής θα είναι η επιφάνεια που αρχικά αντιστοιχούσε σε έναν γεωλογικό σχη-ματισμό να είναι πλέον πολλές διαφορετικές επιφάνειες. Οι αναγραφές, που δημιουργούνται στη βάση δεδο-μένων, θα είναι πιστά αντίγραφα του πρωτότυπου, όσον αφορά στη δομή τους και η περιγραφική πληροφορία συμπληρώνεται με βάση τις προδιαγραφές, που έδωσε ο χρήστης στο πλαίσιο διαλόγου Data Disaggregation. 

				Στο ArcGIS, χρησιμοποιείται, το εργαλείο Split της εργαλειοθήκης Extract (Εικ. 4.20), στην περίπτωση που εμπλέκονται δύο επίπεδα πληροφορίας, και τα εργαλεία της εργαλειοθήκης Editor, Cut Polygon Tool, που χρησιμοποιείται για το διαχωρισμό πολυγώνων και Split Tool, που χρησιμοποιείται για το διαχωρισμό γραμ-μών. Στην περίπτωση του Cut Polygon Tool, δίνεται η δυνατότητα ψηφιοποίησης της γραμμής με βάση την οποία θα διαχωριστεί η συγκεκριμένη επιφάνεια (Εικ. 4.20).

				Εικόνα 4.20 Το εργαλείο Split για το διαχωρισμό οντοτήτων με βάση χωρικά δεδομένα από δύο επίπεδα πληροφορίας, καθώς και τα εργαλεία Cut Polygon Tool και Split Tool της εργαλειοθήκης Editor, για το διαχωρισμό πολυγώνων και γραμμών, αντίστοιχα.
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				4.3 Διαχείριση Περιγραφικών Δεδομένων

				4.3.1 Συνένωση - Συσχέτιση πινάκων (Append - Relate)

				Μέσω της λειτουργίας αυτής που στο MapInfo Professional ονομάζεται Append Rows (Μενού Table, ομάδα εργαλείων Edit) συνενώνονται - συσχετίζονται (Χαλκιάς, 2006) δύο ή περισσότερα επίπεδα πληροφορίας σε ένα. Αντιστοιχεί στην Αλγεβρική πράξη OR. Ο χρήστης επιλέγει από τη drop down λίστα το επίπεδο πληροφο-ρίας που θα προστεθεί (Append Table) και το επίπεδο πληροφορίας στο οποίο θα γίνει η προσθήκη (to Table) (Εικ. 4.21). Το αποτέλεσμα θα περιέχει τα στοιχεία και των δύο επιπέδων πληροφορίας.

				Εικόνα 4.21 Στο παράδειγμα της εικόνας, θα συνενωθούν οι οντότητες του επιπέδου πληροφορίας Contours_50_Naxos (ισοϋψείς καμπύλες ισοδιάστασης 50m για τη Νάξο) στο επίπεδο πληροφορίας Contours_100m.

				Η εντολή Relate στο ArcGIS (Εικ. 4.22) χρησιμοποιείται για συνένωση - συσχέτιση εγγραφών πινάκων (Χαλ-κιάς, 2006) τύπου ένα προς πολλά ή πολλά προς πολλά, με σκοπό την αναζήτηση εγγραφών ενός πίνακα, με βάση επιλεγμένες εγγραφές από έναν άλλο. Η αναζήτηση προϋποθέτει την ύπαρξη κοινού πεδίου. Οι πίνακες παραμένουν διακριτοί και τα αποτελέσματα της αναζήτησης αποθηκεύονται στο χάρτη και όχι στα πρωτογενή δεδομένα, ενώ η πληροφορία αυτή δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για χαρτογράφηση.

				Εικόνα 4.22 Η εντολή Relate με βάση την οποία είναι δυνατή η συνένωση δύο επιπέδων πληροφορίας, όπου οι εγγραφές έχουν σχέση ένα προς πολλά ή πολλά προς πολλά.

				4.3.2 Ενημέρωση - Σύνδεση πινάκων (Update - Join)

				Υπάρχει η δυνατότητα ενημέρωσης μιας στήλης της βάσης δεδομένων ενός επιπέδου πληροφορίας με πλη-ροφορία που προέρχεται από τη γεωγραφική του υπόσταση, ή από συνδυασμό πεδίων της βάσης δεδομένων 
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				του, ή από τη βάση δεδομένων άλλου επιπέδου πληροφορίας. Στην πρώτη περίπτωση, η ενημέρωση μπορεί να αφορά, για παράδειγμα, στο εμβαδόν ή στην περίμετρο μιας περιοχής, στις συντεταγμένες x και y ενός ση-μείου κ.λπ. Στη δεύτερη περίπτωση, η σύνδεση των δύο επιπέδων πληροφορίας γίνεται μέσω κάποιου κοινού πεδίου στις δύο βάσεις δεδομένων, ή με βάση τα γεωγραφικά τους χαρακτηριστικά. 

				Στο MapInfo Professional η ενημέρωση - σύνδεση (Χαλκιάς, 2006) γίνεται με την εντολή Update Column που βρίσκεται στο μενού Table και στην ομάδα εργαλείων Edit (Εικ. 4.23). Αρχικά, ο χρήστης καλείται να επιλέξει το επίπεδο πληροφορίας που επιθυμεί να ενημερώσει (Table to Update) και την αντίστοιχη στήλη από τη βάση δεδομένων του (Column to Update). Στη συνέχεια, θα πρέπει να καθοριστεί το επίπεδο πληροφορί-ας, βάσει του οποίου θα γίνει η ενημέρωση (Get Value From Table) και την αντίστοιχη στήλη από τη βάση δεδομένων του και, τέλος, τη μέθοδο με την οποία θα γίνει η σύνδεση των δύο επιπέδων πληροφορίας (Join). Στο παράδειγμα της εικόνας 4.24 ενημερώνεται το επίπεδο πληροφορίας που αφορά στους λιθολογικούς σχηματισμούς (Table to Update) και συγκεκριμένα το πεδίο name της βάσης δεδομένων τους. Η πληροφορία θα αντληθεί από το επίπεδο πληροφορίας που αφορά στους γεωλογικούς σχηματισμούς και, συγκεκριμένα, επίσης από το πεδίο name της βάσης δεδομένων τους. Η σύνδεση των δυο επιπέδων πληροφορίας θα γίνει με βάση τα γεωγραφικά τους χαρακτηριστικά, δηλαδή όταν οι οντότητες του επιπέδου πληροφορίας Geology βρίσκονται εντός των αντικειμένων του επιπέδου Lithology.

				Εικόνα 4.23 Το εργαλείο Update Column μέσω του οποίου γίνεται η ενημέρωση μιας βάσης δεδομένων στο MapInfo Professional.

				Εικόνα 4.24 Παράδειγμα ενημέρωσης της βάσης δεδομένων ενός επιπέδου πληροφορίας με τιμές που αντλούνται από ένα άλλο. Μέσω του πλαισίου διαλόγου Update Column (αριστερά) καθορίζονται οι παράμετροι ενημέρωσης, ενώ μέσω του πλαισίου διαλόγου Specify Join (δεξιά) καθορίζεται ο τρόπος διασύνδεσης των δύο επιπέδων πληροφορίας. 

				Κατά αντιστοιχία, η εντολή Join στο ArcGIS (Εικ. 4.25) χρησιμοποιείται για τη σύνδεση εγγραφών δύο πι-νάκων που έχουν μεταξύ τους σχέση ένα προς ένα ή πολλά προς ένα (Χαλκιάς, 2006). Συνήθως αυτόνομοι πίνακες συνενώνονται στον πίνακα περιγραφικών χαρακτηριστικών ενός επιπέδου πληροφορίας (layer). Το αποτέλεσμα της διεργασίας είναι η προσθήκη νέων πεδίων από τον έναν πίνακα στον άλλο, προσθήκη προσω-ρινή για όσο διαρκεί η σύνδεση ανάμεσα στους δύο πίνακες, ενώ μπορεί να γίνει και μόνιμη με τη δημιουργία ενός νέου αρχείου με δεξί κλικ στο όνομα του αρχείου στον διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας και ακολου-θώντας τη διαδρομή, Data>Export Data για περαιτέρω επεξεργασία και ανάλυση.
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				Εικόνα 4.25 Η εντολή Join με βάση την οποία είναι δυνατή η συσχέτιση των εγγραφών δύο πινάκων, που έχουν μεταξύ τους σχέση ένα προς ένα ή πολλά προς ένα.

				Τα συνηθέστερα λάθη που λαμβάνουν χώρα στις εντολές Relate και Join είναι λόγω της ασυμβατότητας του κοινού πεδίου των δύο πινάκων. Για παράδειγμα, ένα πεδίο που στον ένα πίνακα εμφανίζεται ως πεδίο κειμέ-νου δεν είναι συμβατό με ένα αριθμητικό πεδίο. Επίσης, σε ό,τι αφορά στις τιμές των ιδιοτήτων των πεδίων κλειδιών, οι πεζοί και οι κεφαλαίοι χαρακτήρες δεν αντιμετωπίζονται με τον ίδιο τρόπο, όπως επίσης και τα κενά μεταξύ των χαρακτήρων.

				4.3.3 Επιλογές χωρικών οντοτήτων (αντικειμένων)

				Ένα από τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά των G.I.S. είναι η δυνατότητα αναζητήσεων των αντικειμένων, τόσο βάσει των γεωγραφικών τους χαρακτηριστικών, όσο και βάσει της πληροφορίας που έχει καταχωρηθεί στη βάση δεδομένων του συστήματος (Κουτσόπουλος κ.ά., 2006.

				Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι με τις οποίες είναι δυνατόν να αναζητηθούν πληροφορίες σε ένα G.I.S., άλλες απλές και άλλες πιο σύνθετες. Σε κάθε περίπτωση ο χρήστης θα πρέπει να θέσει τις παραμέτρους που χαρα-κτηρίζουν τα δεδομένα που ζητά από το G.I.S. να επιλέξει. Στο G.I.S. MapInfo Professional απλές επιλογές μπορούν να γίνουν, μέσω του μενού Selection, με το εργαλείο Select, όπου το πλαίσιο διαλόγου επιτρέπει τον καθορισμό απλών κριτηρίων αναζήτησης (Εικ. 4.26). 

				Η γλώσσα SQL (Structured Query Language) χρησιμοποιείται για την εκτέλεση πιο σύνθετων λειτουργιών, όπως επικαιροποίηση ή ανάκτηση δεδομένων μέσα σε μια βάση δεδομένων (http://www.sqlcourse.com/intro.html, http://www.w3schools.com/sql/default.asp). Σύμφωνα με το ANSI (Αμερικανικό Ινστιτούτο Εθνικών Προτύπων), είναι η τυπική γλώσσα επικοινωνίας με σχεσιακά συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων, όπως είναι η Oracle, Sybase, Microsoft SQL Server, Access, Ingres, κ.λπ. Παρά το γεγονός ότι οι περισσότερες βάσεις δεδομένων χρησιμοποιούν SQL, έχουν επίσης τη δική τους γλώσσα επικοινωνίας με πρόσθετες επε-κτάσεις που χρησιμοποιούνται συνήθως μόνο από το σύστημά τους. Ωστόσο, οι βασικές εντολές SQL όπως «Επιλογή», «Εισαγωγή», «Ενημέρωση», «Διαγραφή», «Δημιουργία» και «Drop» μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να ολοκληρώσει το σύνολο των αναγκών διαχείρισης μιας βάσης δεδομένων.

				Μέσω του combo box στο χώρο του Select Records from Table (Εικ. 4.26α) είναι δυνατή η επιλογή του επιπέδου πληροφορίας, στο οποίο θα λάβει χώρα η αναζήτηση, ενώ στο χώρο That Satisfy (Εικ. 4.26β) θα πρέπει να συμπληρωθεί η λογική έκφραση (expression), βάσει της οποίας ορίζονται τα κριτήρια αναζήτησης. 
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				Η έκφραση που θα συμπληρωθεί στο πεδίο αυτό, θα πρέπει να ακολουθεί τους κανόνες της γλώσσας SQL (Structure Querry Language). Σε περίπτωση που ο χρήστης χρειαστεί βοήθεια, μπορεί να χρησιμοποιήσει το button ‘Assist’. Ένα βοηθητικό μενού εμφανίζεται, από όπου γίνεται εύκολα η σύνταξη των κανόνων ανα-ζήτησης (Εικ. 4.26γ). Με τον τρόπο αυτό είναι βέβαιο ότι η έκφραση θα συμμορφώνεται με τους κανόνες της γλώσσας SQL. Μέσω του πλαισίου διαλόγου ‘Expression’ (Εικ. 4.26γ) υπάρχει η δυνατότητα διατύπω-σης μαθηματικών εξισώσεων και αλφαριθμητικών εκφράσεων. Πολλές από τις αναζητήσεις, που πιθανό να χρειαστούν, μπορεί να είναι συγκρίσεις στοιχείων. Ακολούθως, φαίνονται οι δυνατότητες που παρέχονται από το combo box ‘Operators’ (Πίν. 4.1). Σε μία αναζήτηση μπορούν να εισαχθούν χαρακτήρες, αριθμοί ή ακόμη και ημερομηνίες. Αν η αναζήτηση καθορίζεται από χαρακτήρες, θα πρέπει αυτοί να εισάγονται σε διπλά ει-σαγωγικά. Για παράδειγμα, αν ο χρήστης αναζητά τις εμφανίσεις γρανοδιορίτη στη Νάξο, τότε από το πεδίο, που αφορά στους λιθολογικούς σχηματισμούς, θα αναζητηθεί η λέξη ‘Γρανοδιορίτης’ ως εξής: lithology = «Γρανοδιορίτης» (Εικ. 4.26β).

				Εικόνα 4.26 Το εργαλείο Select στο MapInfo Professional βρίσκεται στο μενού Selection (α) και ενεργοποιεί το πλαίσιο διαλόγου Select (β). Στο συγκεκριμένο παράδειγμα ζητήθηκε στο G.I.S. να επιλεγούν από το επίπεδο πληροφορίας, που αφορά στους λιθολογικούς σχηματισμούς, οι εμφανίσεις γρανοδιορίτη. Η αναζήτηση από πεδίο της βάσης δεδομένων που περιλαμβάνει χαρακτήρες, γίνεται με την εισαγωγή της λέξης κλειδί σε διπλά εισαγωγικά. 
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				Πίνακας 4.1 Απλά μαθηματικά σύμβολα που μπορεί να χρησιμοποιηθούν για τις συγκρίσεις στοιχείων.

				Οι αριθμοί δεν πληκτρολογούνται σε εισαγωγικά, όπως οι χαρακτήρες που αναφέρθηκαν προηγουμένως, και πρέπει να δίνεται προσοχή στην υποδιαστολή (,) η οποία, ανάλογα με τις ρυθμίσεις του υπολογιστή, ορισμένες φορές πρέπει να εισάγεται ως τελεία (.). Επίσης, σε τέτοιου είδους αναζητήσεις δεν μπορούν να χρησιμοποι-ηθούν χαρακτήρες διαφορετικοί από αριθμούς, σύμβολα δεκαδικών και αρνητικών αριθμών. Το μόνο γράμμα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε τέτοιου είδους περιπτώσεων είναι το ‘Ε’ με το οποίο δηλώνεται ο εκθέτης ενός αριθμού.

				Σε περιπτώσεις ημερομηνιών, θα πρέπει να δηλώνεται ο μήνας, η ημέρα και προαιρετικά το έτος. Το έτος καθορίζεται από δύο ή τέσσερα ψηφία και σημειώνεται με διπλά εισαγωγικά. Η ημερομηνία χωρίζεται με παύλα (-) ή κάθετες γραμμές (/). Αν δεν οριστεί το έτος από τον χρήστη, τότε εισάγεται αυτόματα το έτος που είναι καθορισμένο στο ρόλοι του τρέχοντος ηλεκτρονικού υπολογιστή.

				Οι μαθηματικές πράξεις που μπορούν να εκτελεστούν αναφέρονται στον πίνακα 4.2 που ακολουθεί. Ως num (numeric) έχει οριστεί οποιοσδήποτε αριθμός (π.χ. 14), ως str (strings) θεωρούνται αλφαριθμητικές εκ-φράσεις (π.χ. Km) και obj (objects) θεωρούνται αντικείμενα του χάρτη. Για παράδειγμα, στην περίπτωση που ο χρήστης αναζητά κάποιο αντικείμενο στο χάρτη του οποίου το μήκος είναι μηδενικό, θα πρέπει να το αναζητήσει ως εξής: ObjectLen(obj, «m») = 0. Στους πίνακες 4.2-4.6 αναφέρονται ορισμένες από τις έτοιμες ρουτίνες που μπορεί να χρησιμοποιήσει ο χρήστης, μέσω της επιλογής ‘Functions’. 

				Πίνακας 4.2 Έτοιμες ρουτίνες μαθηματικών συναρτήσεων.
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				Πίνακας 4.3 Έτοιμες ρουτίνες συναρτήσεων ημερομηνίας.

				Πίνακας 4.4 Έτοιμες ρουτίνες αλφαριθμητικών συναρτήσεων.
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				Πίνακας 4.5 Έτοιμες ρουτίνες συναρτήσεων που επιστρέφουν γεωγραφικούς υπολογισμούς.

				Πίνακας 4.6 Έτοιμες ρουτίνες συναρτήσεων που επιστρέφουν αντικείμενα.

				Εικόνα 4.27 Η ομάδα εργαλείων Selection που βρίσκεται στο μενού Table και η εντολή SQL που χρησιμοποιείται για πολύπλοκες αναζητήσεις στο MapInfo Professional. 

				Υπάρχει, επίσης, η δυνατότητα εφαρμογής των παραπάνω συναρτήσεων αλλά και άλλων λειτουργιών, μέσω πληκτρολόγησης των εντολών στο παράθυρο της γλώσσας προγραμματισμού του εκάστοτε G.I.S.. Αναζη-τήσεις πιο σύνθετες από αυτές που περιγράφηκαν, λαμβάνουν χώρα μέσω της γλώσσας αναζήτησης SQL (Structure Query Language). Ουσιαστικά, το αποτέλεσμα μιας αναζήτησης είναι ένα υποσύνολο των υπαρ-χόντων δεδομένων, με βάση μία ή περισσότερες μεταβλητές αναζήτησης. Οι αναζητήσεις της μορφής αυ-τής είναι κατά πολύ ισχυρότερες από αυτές που αναφέρθηκαν στην προηγούμενη παράγραφο. Στο MapInfo 
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				Professional, σε μια SQL αναζήτηση (Εικ. 4.27), συμπληρώνονται αρχικά οι στήλες (Select Columns), οι οποίες θα συμπεριληφθούν στο αποτέλεσμα, που θα δώσει στο χρήστη το G.I.S.. Αυτόματα το λογισμικό συμπληρώνει το πεδίο αυτό με έναν αστερίσκο, που σημαίνει ότι ο χρήστης επιθυμεί να συμπεριληφθούν στο νέο επίπεδο πληροφορίας όλες οι στήλες που περιέχονται στο combo-box ‘Columns’. Στην περίπτωση που ο χρήστης επιθυμεί μόνο μερικά από τα πεδία, θα πρέπει να αντικαταστήσει τον αστερίσκο, με τα ονόματα αυ-τών, καθένα από τα οποία θα χωρίζεται με κόμμα από το επόμενό του. Στη συνέχεια, καθορίζονται τα επίπεδα πληροφορίας που θα χρησιμοποιηθούν στην αναζήτηση (From Tables). Το πεδίο αυτό θα πρέπει να συμπλη-ρωθεί με τουλάχιστον ένα όνομα αρχείου που θα επιλεγεί από το combo-box ‘Tables’. Στην περίπτωση που επιλεγούν δύο ή παραπάνω επίπεδα πληροφορίας, τότε θα πρέπει ο χρήστης να καθορίσει μέσω του πεδίου ‘where Condition’, την έκφραση που θα χρησιμοποιηθεί για την αναζήτηση (Εικ. 4.28).

				Εικόνα 4.28 α) Το πλαίσιο διαλόγου ‘SQL Select’ στο οποίο θα πρέπει να συμπληρωθούν οι παράμετροι αναζήτησης βά-σει της γλώσσας SQL. Στη συγκεκριμένη αναζήτηση έχει ζητηθεί να εντοπιστούν από το αρχείο των υδρογραφικών λεκα-νών, αυτές που έχουν υδρογραφική πυκνότητα μεγαλύτερη της μονάδας (α). Επίσης, δύο μόνο πεδία της βάσης δεδομένων θα εμφανίζονται στο τελικό αποτέλεσμα (β) και συγκεκριμένα ο κωδικός της εκάστοτε υδρογραφικής λεκάνης (Basin_No) και η υδρογραφική πυκνότητα (DensityKm_1). Τέλος, τα αποτελέσματα θα παρατεθούν με βάση το κωδικό όνομα της υδρογραφικής λεκάνης. β) Τμήμα του αποτελέσματος της παραπάνω αναζήτησης σε μορφή πίνακα. Περιλαμβάνονται τα δύο πεδία, όπως ορίστηκαν στο Select Columns, οι αναγραφές της βάσης δεδομένων με τιμές μεγαλύτερες της μονάδας και τα αποτελέσματα έχουν ταξινομηθεί με αύξουσα σειρά βάσει της στήλης ‘Basin_No’.

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				105

			

		

		
			
				Το πεδίο where Condition εξυπηρετεί διαφορετικούς σκοπούς, ανάλογα με τη φύση της αναζήτησης. Έτσι, στην περίπτωση που η αναζήτηση αφορά σε ένα μόνο επίπεδο πληροφορίας, η συμπλήρωσή του είναι προαι-ρετική, ενώ στην περίπτωση που η αναζήτηση αφορά σε συνδυασμό δύο ή περισσότερων επιπέδων πληροφο-ρίας, θα πρέπει να καθοριστεί στο πεδίο αυτό ο τρόπος διασύνδεσής τους. Σε περίπτωση που τα κριτήρια, που τίθενται στο πεδίο αυτό, είναι κριτήρια φιλτραρίσματος, όπως, για παράδειγμα, “Area_sqm > 100000”, δεν θα πρέπει να χρησιμοποιείται τελεία για το διαχωρισμό των χιλιάδων. Υπάρχει η δυνατότητα μέσω του Group by Columns να περιοριστεί ο αριθμός των πεδίων του αποτελέσματος (Εικ. 4.28). Στην περίπτωση εισαγωγής του ονόματος μιας στήλης στο πεδίο αυτό, το G.I.S. θα δίνει ως αποτέλεσμα στο χρήστη ένα υποσύνολο του αποτελέσματος αναζήτησης, ενώ αν έχει εισαχθεί στο πεδίο αυτό το όνομα κάποιας στήλης, όλες οι αναγρα-φές της, που περιέχουν την ίδια τιμή, ομαδοποιούνται. Όταν χρησιμοποιείται η επιλογή αυτή με συναρτήσεις συνένωσης, οι αναγραφές με όμοιες τιμές σε όλες τις στήλες, που χρησιμοποιούνται για ομαδοποίηση των αποτελεσμάτων, αποτελούν κατά την ανάλυση μία ομάδα. Τέλος, υπάρχει η δυνατότητα μέσω του Order by Columns ο καθορισμός της σειράς με την οποία θα εμφανίζονται τα πεδία του πίνακα, που θα δώσει το λο-γισμικό ως αποτέλεσμα. Πρόκειται για προαιρετική επιλογή και στην περίπτωση που ο χρήστης αφήσει το πεδίο αυτό κενό, τα αποτελέσματα δεν θα ταξινομηθούν. Αυτόματα, το λογισμικό τοποθετεί τα πεδία με αύ-ξουσα σειρά, έτσι ώστε το Α να εμφανίζεται πριν από το Β και τα μικρότερα νούμερα πριν από τα μεγαλύτερα(Εικ. 4.28). Στην περίπτωση που ο χρήστης επιθυμεί να μετατρέψει τη σειρά σε φθίνουσα θα πρέπει να συνο-δέψει το όνομα του αρχείου με τη λέξη desc, ως ακολούθως: ‘Density desc’. Φυσικά και στην SQL αναζήτηση υπάρχουν τα βοηθητικά εργαλεία Operators, Aggregates, Functions που αναπτύχθηκαν για τη λειτουργία ‘Select’ και τα οποία βοηθούν το χρήστη να γράψει την έκφραση στο πεδίο ‘where Condition’. 

				Εικόνα 4.29 Επιλογή δεδομένων μέσα από το εργαλείο Select Features της εργαλειοθήκης Tools για απλές επιλογές (α) και μέσω του αναπτυσσόμενου μενού Selection για πιο πολύπλοκες επιλογές δεδομένων (β), είτε με τη χρήση των περιγρα-φικών χαρακτηριστικών τους (γ), είτε με βάση τη θέση των χωρικών δεδομένων (δ), μέσω διαδραστικών μεθοδολογιών (ε).Βάσει της έκφρασης που θα συμπληρωθεί στο πεδίο ‘where condition’ το αποτέλεσμα της αναζήτησης μπορεί να περι-έχει νέο ή νέα πεδία στη βάση δεδομένων του. Η δημιουργία νέων πεδίων μπορεί να γίνει και με τη βοήθεια των combo-boxes ‘Aggregates’, ‘Functions’, όπως, για παράδειγμα η έκφραση: Sum (Area(obj), «sq Km») θα έχει ως αποτέλεσμα την προσθήκη μιας νέας στήλης, που θα δίνει την έκταση σε χιλιόμετρα του κάθε αντικειμένου του προκαθορισμένου επιπέδου πληροφορίας.
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				Στην περίπτωση που συνδυάζονται δεδομένα, ουσιαστικά, πραγματοποιούνται μαθηματικοί υπολογισμοί σε όλες τις τιμές του προκαθορισμένου πεδίου ενός επιπέδου πληροφορίας. Η εντολή SQL Select, σε αντίθεση με την εντολή Select, που επιτρέπει την εφαρμογή μαθηματικών εξισώσεων σε μεμονωμένες μόνο αναγραφές, έχει τη δυνατότητα εξαγωγής δευτερογενών δεδομένων, που έχουν προκύψει από τη συνένωση των πρωτογε-νών δεδομένων βάσει ενός πεδίου. 

				Στο ArcGIS η επιλογή των δεδομένων γίνεται με τη χρήση του εργαλείου Select Features της εργαλειο-θήκης Tools, όταν πρόκειται για απλές επιλογές δεδομένων και μέσω του αναπτυσσόμενου μενού Selection, όταν πρόκειται για πιο πολύπλοκες διαδικασίες (Εικ. 4.29). Δίνεται η δυνατότητα επιλογής είτε με βάση τα περιγραφικά χαρακτηριστικά που βρίσκονται αποθηκευμένα στη βάση δεδομένων, είτε με βάση τα χωρικά δεδομένα. Στην πρώτη περίπτωση είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν όλες εκείνες οι μαθηματικές πράξεις και ρουτίνες που αναφέρθηκαν προηγουμένως, ενώ στη δεύτερη περίπτωση η επιλογή γίνεται με βάση προεπιλεγ-μένες χωρικές μεθόδους (Εικ. 4.29). Επίσης, δίνεται η δυνατότητα διαδραστικών μεθοδολογιών, που εκτός της δημιουργίας νέας επιλογής δεδομένων, περιλαμβάνει την προσθήκη, αφαίρεση ή και επιλογή οντοτήτων από μια υπάρχουσα ομάδα επιλεγμένων δεδομένων (Εικ. 4.29).
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				Κεφάλαιο 5: Ανάλυση γεωγραφικών και περιγραφικών δεδομένων

				Σύνοψη

				Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύσσονται τα διάφορα είδη ανάλυσης γεωγραφικής και περιγραφικής πληροφορίας. Η ανάλυση δεδομένων είναι ένα από τα πιο δυνατά χαρακτηριστικά ενός G.I.S.. Υπάρχουν ποικίλες δυνατότητες ανάλυσης δεδομένων και το κατάλληλο είδος επιλέγεται με βάση τον τύπο των δεδομένων, την περιγραφική πληροφορία που τα συνοδεύει και το είδος της έρευνας που διεξάγεται. Στο παρόν, γίνεται μια προσπάθεια να αναφερθούν τα κυριότερα είδη που χρησιμοποιούνται στις γεωεπιστήμες, ωστόσο το θέμα δεν εξαντλείται.

				Με βάση τα λογισμικά MapInfo Professional και ArcGIS, γίνεται αναφορά σε είδη ανάλυσης, που στοχεύουν στην εύρεση γεωγραφικών οντοτήτων, στην αναζήτηση πληροφοριών από τη βάση δεδομένων, στην απεικόνιση γεωγραφικών οντοτήτων με βάση πληροφορίες της βάσης δεδομένων τους ή ακόμη και διεργασίες ανάλυσης, που οδηγούν στη δημιουργία νέων επιπέδων πληροφορίας ή νέων πεδίων σε μια βάση δεδομένων, συνδυάζοντας δεδομένα από ένα ή περισσότερα επίπεδα πληροφορίας. Τέλος, παρουσιάζονται διάφορες τεχνικές θεματικής χαρτογραφίας και αναλύεται λεπτομερέστερα το ζήτημα της ταξινόμησης των γεωγραφικών δεδομένων.

				5.1 Ανάλυση δεδομένων

				Η ανάλυση γεωγραφικών δεδομένων αποτελεί το σημαντικότερο χαρακτηριστικό των G.I.S.. Υπάρχουν πολ-λά διαφορετικά είδη ανάλυσης, που δύναται να λάβουν χώρα σε ένα G.I.S., κάποια από τα οποία αναλύουν την περιγραφική πληροφορία που είναι αποθηκευμένη στη βάση δεδομένων, κάποια άλλα τη γεωγραφική πληροφορία και κάποια συνδυασμό και των δύο. Παρακάτω παρατίθενται τα πιο συχνά χρησιμοποιούμενα είδη ανάλυσης στις γεωεπιστήμες. Ωστόσο, πρέπει να γίνει σαφές ότι με τις παρακάτω ομάδες γεωγραφικής ανάλυσης δεν εξαντλείται το θέμα.

				Οι μέθοδοι ανάλυσης των γεωγραφικών και περιγραφικών δεδομένων εξαρτώνται από το αντικείμενο, τη διαδικασία που θα επιλεγεί, καθώς επίσης και από το στόχο. Κάθε μία από τις παραπάνω παραμέτρους εξαρτάται από μια σειρά άλλων και, συγκεκριμένα, το αντικείμενο εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του, τη θέση του, την τοπολογία του, καθώς και από τη μορφή του επιπέδου πληροφορίας στο οποίο ανήκει (raster ή vector). Η επιλεγόμενη διαδικασία εξαρτάται με τη σειρά της από το πλήθος των επιπέδων πληροφορίας που θα συνδυαστούν, προκειμένου να αναλυθούν τα δεδομένα και, τέλος, σημασία έχει αν η ανάλυση αυτή στοχεύει στην επιλογή, στην τροποποίηση ή στη δημιουργία δευτερογενών δεδομένων.

				Όπως έχει αναφερθεί, οι βασικές ερωτήσεις, που τίθενται σε ένα Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών, είναι (Βαϊόπουλος κ.ά., 2002): 

				Τι είναι; 

				Πως ονομάζεται;

				Που βρίσκεται; 

				Ποια είναι τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά του; 

				Πως σχετίζεται με τα γύρω αντικείμενά του;

				Τα δύο πρώτα ερωτήματα συνδέονται με την περιγραφική πληροφορία, που είναι αποθηκευμένη στη βάση δεδομένων. Η πληροφορία αυτή μπορεί να ανακτηθεί, είτε για ένα συγκεκριμένο αντικείμενο, είτε θέτοντας ένα ερώτημα που αφορά στο σύνολο των αντικειμένων ενός επιπέδου πληροφορίας. Για παράδειγμα, μπορεί ο χρήστης να ανακτήσει από το G.I.S. όλους τους σεισμούς που έχουν μέγεθος μεγαλύτερο του 5,5 βαθμών της κλίμακας Ρίχτερ και να τους εμφανίσει σε έναν πίνακα. Η ανάλυση, που περιγράφηκε παραπάνω, αφορά μόνο στην περιγραφική πληροφορία και δεν γίνεται χρήση της χωρικής. Στην περίπτωση όμως που ενδιαφέρει και ο εντοπισμός των γεωγραφικών αντικειμένων, π.χ. των σεισμών που έχουν μέγεθος μεγαλύτερο του 5,5 βαθμών της κλίμακας Ρίχτερ, που εντοπίζονται στην περιοχή των Κυκλάδων (τρίτο ερώτημα), το G.I.S.. θα εμφάνιζε το αποτέλεσμα της επιλογής τόσο σε χάρτη όσο και σε βάση δεδομένων (Εικ. 5.1). 

				Το τέταρτο ερώτημα, που αφορά στα γεωμετρικά χαρακτηριστικά ενός αντικειμένου, σχετίζεται κυρίως με τη χωρική πληροφορία, εκτός αν ο χρήστης επιθυμεί η πληροφορία αυτή να μην υπολογίζεται κάθε φορά από το G.I.S., αλλά να βρίσκεται καταχωρισμένη ως περιγραφική πληροφορία στη βάση δεδομένων. Η μέθοδος 
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				που ακολουθείται στην περίπτωση αυτή, είναι πολύ απλή και σύντομη και αφορά στην ενημέρωση (update) της βάσης δεδομένων με τη γεωμετρική πληροφορία (π.χ. το εμβαδό καθενός από τους γεωλογικούς σχημα-τισμούς μιας περιοχής μελέτης) (Εικ. 5.2). Η συσχέτιση των γεωγραφικών αντικειμένων με τα γειτονικά του (πέμπτο ερώτημα) αφορά στην τοπολογία που εμπεριέχει μια σειρά από διαδικασίες, όπως είναι η γειτνίαση (adjacent), η τομή (intersect) και η εμπεριεκτικότητα (contain / is within). Τέτοιου είδους διαδικασίες μπο-ρούν να λάβουν χώρα είτε σε ένα, είτε σε περισσότερα επίπεδα πληροφορίας. Ένα απλό ερώτημα αυτής της κατηγορίας, που μπορεί να τεθεί στο G.I.S., είναι η εύρεση όλων των σεισμικών επικέντρων, που βρίσκονται σε απόσταση μικρότερη των 5 km από κάποιο συγκεκριμένο οικισμό. Το ερώτημα αυτό αφορά στη χωρική μόνο πληροφορία, ενώ, αν στο ίδιο ερώτημα τεθεί άλλη μια περιοριστική παράμετρος, όπως για παράδειγμα να εντοπιστούν τα σεισμικά επίκεντρα που απέχουν 100 km από έναν οικισμό και τα οποία έχουν μέγεθος μεγαλύτερο των 5,5 βαθμών της κλίμακας Ρίχτερ, συνδυάζεται τόσο η χωρική, όσο και η περιγραφική πληρο-φορία (Εικ. 5.3).

				Εικόνα 5.1 Στην επάνω εικόνα φαίνεται το σύνολο της βάσης δεδομένων στο MapInfo Professional (α) και υποδεικνύο-νται οι σεισμοί που πληρούν τις προδιαγραφές της αναζήτησης (β). Πράγματι, για κάθε μια από τις επιλεγμένες οντότητες η τιμή στη στήλη Magnitude είναι μεγαλύτερη του 5,5. Η κάτω εικόνα παρουσιάζει σε έναν πίνακα μόνο τις επιλεγμένες τι-μές (γ), ενώ στο (δ) φαίνεται το σύνολο των σεισμών των Κυκλάδων και η επιλογή από τη βάση δεδομένων των σεισμών, που έχουν μέγεθος μεγαλύτερο του 5,5 βαθμών της κλίμακας Ρίχτερ. 
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				Εικόνα 5.2: Στο MapInfo Professional, το ερώτημα, που σχετίζεται με τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά ενός επιπέδου πλη-ροφορίας, μπορεί είτε να τίθεται κάθε φορά, είτε να αποθηκευτεί το αποτέλεσμα της αναζήτησης, ενημερώνοντας (update) τη βάση δεδομένων. Στο δεξί τμήμα της εικόνας, φαίνεται η βάση δεδομένων των γεωλογικών σχηματισμών της Νάξου, ενημερωμένη με την έκταση του κάθε σχηματισμού. Οι τιμές είναι σε τετραγωνικά χιλιόμετρα. 

				Εικόνα 5.3 Με βάση το MapInfo Professional, στην αριστερή εικόνα φαίνονται τα επίκεντρα των σεισμών που έχουν γίνει στις Κυκλάδες και η επιλογή αυτών που βρίσκονται σε απόσταση έως 100 Km από τη Χώρα της Νάξου. Στη δεξιά εικόνα φαίνεται η βάση δεδομένων των γεωγραφικών αντικειμένων, που πληρούν τις προδιαγραφές της επιλογής που περιγράφη-κε. 

				Σημαντικές διεργασίες ανάλυσης δεδομένων είναι, επίσης, αυτές που στοχεύουν στη δημιουργία νέων επιπέ-δων πληροφορίας ή νέων πεδίων πληροφορίας σε μια βάση δεδομένων, λαμβάνοντας πληροφορία από ένα ή περισσότερα επίπεδα πληροφορίας (Κουτσόπουλος κ.α., 2006). Για παράδειγμα, έστω ένα επίπεδο πλη-ροφορίας που αφορά στους λιθολογικούς σχηματισμούς και ένα άλλο επίπεδο πληροφορίας που αφορά στις υδρογραφικές λεκάνες. Είναι δυνατό να δημιουργηθεί ένα νέο επίπεδο πληροφορίας με όλες τις υδρογραφικές λεκάνες, που καλύπτονται σε ποσοστό μεγαλύτερο του 50% από ανθρακικά πετρώματα, ή να δημιουργηθεί μια νέα στήλη στη βάση δεδομένων των υδρογραφικών λεκανών, που να περιέχει ως πληροφορία το ποσοστό των λιθολογικών σχηματισμών σε κάθε μια από τις υδρογραφικές λεκάνες (Εικ. 5.4). Ακολούθως, αναφέρο-νται ορισμένες από τις βασικότερες μεθόδους ανάλυσης δεδομένων.
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				Εικόνα 5.4 Στο MapInfo Professional, στη βάση δεδομένων (γ) του επιπέδου πληροφορίας των υδρογραφικών λεκανών (β) δημιουργήθηκαν νέα πεδία, το καθένα από τα οποία περιλαμβάνει την έκταση των επιμέρους λιθολογικών σχηματι-σμών στα όρια της εκάστοτε λεκάνης (α). 

				5.2 Στατιστική ανάλυση δεδομένων

				Η απλή περιγραφική στατιστική έχει αναλογίες με τη διαμόρφωση χωρικών στατιστικών δεικτών (χωρικός μέσος, τυπική απόσταση κ.λπ.) ενώ οι πιο εξελιγμένες στατιστικές αναλύσεις (μέτρα διασποράς, συσχέτισης κ.λπ.) με πιο εξελιγμένα εργαλεία χωρικής στατιστικής ανάλυσης, όπως η ανάλυση προτύπων, η χαρτογράφη-ση συσσωματωμάτων (clusters), ο υπολογισμός χωρικής διασποράς και η αποτίμηση χωρικών συσχετίσεων. 

				Η παραδοσιακή στατιστική ανάλυση δεδομένων αφορά στην πληροφορία που είναι αποθηκευμένη στη βάση δεδομένων. Γενικά, τα δεδομένα, που έχουν εισαχθεί ή παραχθεί από ένα G.I.S., είναι επεξεργάσιμα τόσο χωρικά, όπως αναφέρεται στο κεφάλαιο της θεματικής χαρτογραφίας, όσο και ποσοτικά, όπως περιγρά-φεται στο παρόν. Η βάση δεδομένων είναι δυνατόν να εξαχθεί και κατόπιν να αναλυθεί μέσω ειδικών στατι-στικών λογισμικών, ενώ μπορεί επίσης να αναλυθεί στατιστικά μέσα από το ίδιο το G.I.S..

				Όπως φαίνεται στην εικόνα 5.6, μέσω της βάσης δεδομένων και επιλέγοντας την εντολή Create Graph στο ArcGIS, (http://goo.gl/Wk0Sev, https://goo.gl/OPVwsG) υπάρχει η δυνατότητα εκτέλεσης μιας σειράς απλών εφαρμογών στατιστικής απεικόνισης (διαγράμματα). Επίσης, με δεξί κλικ πάνω στο όνομα του πεδίου της βά-σης δεδομένων και επιλέγοντας Statistics, δίνονται τα βασικά στοιχεία που αφορούν στο συγκεκριμένο πεδίο (Εικ. 5.5).

				Εκτός της ποσοτικής επεξεργασίας των δεδομένων, είναι δυνατόν να πραγματοποιηθεί και χωρική επεξερ-γασία μέσω της εργαλειοθήκης Spatial Statistics του ArcToolbox (Εικ. 5.6), η οποία περιέχει στατιστικά ερ-γαλεία για την ανάλυση χωρικών κατανομών, προτύπων, διαδικασιών και σχέσεων. Ενώ μπορεί να υπάρχουν ομοιότητες, στις έννοιες και στους στόχους, μεταξύ των χωρικών και μη χωρικών (παραδοσιακών) στατιστι-κών στοιχείων, η χωρική στατιστική είναι μοναδική στο ότι αναπτύχθηκε ειδικά για χρήση με γεωγραφικά δεδομένα. Σε αντίθεση με τις παραδοσιακές μεθόδους, τα χωρικά στατιστικά στοιχεία, ενσωματώνουν το χώρο (εγγύτητα, περιοχή, συνδεσιμότητα, ή/και άλλες χωρικές σχέσεις) απευθείας στους μαθηματικούς αλγό-ριθμους που χρησιμοποιούν.

				Τα εργαλεία στην εργαλειοθήκη Spatial Statistics (Εικ. 5.6) επιτρέπουν τη σύνοψη των κυριότερων χαρα-κτηριστικών της χωρικής κατανομής (π.χ. τον προσδιορισμό του μέσου κέντρου ή τη σημαντικότερη κατευ-θυντική τάση), τον εντοπισμό στατιστικά σημαντικών χωρικών συστάδων (hot/cold spots) ή χωρικά ακραίων τιμών, την αξιολόγηση της συνολικής συγκέντρωσης ή διασποράς, την ομαδοποίηση οντοτήτων με βάση ομοιότητες των περιγραφικών χαρακτηριστικών τους, την επιλογή του κατάλληλου μεγέθους της ανάλυσης και τη διερεύνηση των χωρικών σχέσεων. Επιπλέον, στα εν λόγω εργαλεία ο πηγαίος κώδικας είναι γραμμένος με Python και είναι διαθέσιμος προκειμένου να ενθαρρύνει τους χρήστες να μάθουν, να τροποποιήσουν ή και να επεκτείνουν τα εργαλεία αυτά.

				Ειδικότερα, όπως φαίνεται και στην εικόνα 5.6,

				Η εργαλειοθήκη Analyzing Patterns περιέχει εργαλεία που αξιολογούν εάν οι οντότητες ή οι τιμές, που σχετίζονται με αυτές, σχηματίζουν ένα σύμπλεγμα, ή είναι διασκορπισμένες, ή σχηματίζουν ένα 
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				τυχαίο χωρικό πρότυπο.

				Η εργαλειοθήκη Mapping Clusters περιέχει εργαλεία που εντοπίζουν σημαντικά hot ή cold spots ή χωρικά ακραίες τιμές. Επίσης, περιέχει εργαλεία, τα οποία είναι δυνατόν να εντοπίσουν ή να ομαδο-ποιήσουν οντότητες με παρόμοια χαρακτηριστικά.

				Η εργαλειοθήκη Measuring Geographic Distributions περιέχει εργαλεία που απαντούν σε ερωτήμα-τα όπως «που είναι το κέντρο;», «ποιο είναι το σχήμα και ο προσανατολισμός;», «πόσο διάσπαρτες είναι οι οντότητες;».

				Η εργαλειοθήκη Modeling Spatial Relationships περιέχει εργαλεία που μοντελοποιούν τις σχέσεις των δεδομένων, χρησιμοποιώντας ανάλυση παλινδρόμησης ή κατασκευάζοντας μήτρες χωρικών βα-ρών.

				Η εργαλειοθήκη Rendering περιέχει εργαλεία που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την απόδοση των αποτελεσμάτων των αναλύσεων.

				Η εργαλειοθήκη Utilities περιέχει εργαλεία που εκτελούν ποικίλες λειτουργίες, όπως τον υπολογι-σμό περιοχών, την αξιολόγηση των ελάχιστων αποστάσεων, την εξαγωγή μεταβλητών και γεωμετρί-ας, τη μετατροπή των βαρών των χωρικών αρχείων και τη συλλογή σημείων που συμπίπτουν.

				Εικόνα 5.5 Δυνατότητες απλής στατιστικής απεικόνισης (διαγράμματα) στο ArcGIS μέσω του Create Graph του πίνακα περιγραφικών χαρακτηριστικών (α) και βασικά στατιστικά στοιχεία ενός πεδίου της βάσης δεδομένων (β).

				Τέλος, εκτός από τις παραμετρικές μεθόδους που αναφέρθηκαν έως τώρα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν στα G.I.S. και μη παραμετρικές για την ανάλυση πολύπλοκων μη γραμμικών ιδιοτήτων. Μερικές από τις πιο συ-νήθεις μη παραμετρικές μεθόδους είναι τα νευρωνικά δίκτυα (neural networks), που με τη μορφή αλγορίθμου μιμούνται το ανθρώπινο μυαλό και η ασαφής λογική (fuzzy logic), που στόχο έχει την αντιμετώπιση της ασά-φειας σε περιπτώσεις που ισχύει η μερική αλήθεια. 
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				Εικόνα 5.6 Εργαλεία του ArcToolbox του ArcGIS που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για χωρική στατιστική επεξεργασία.

				5.3 Ανάλυση Γεωγραφικών Δεδομένων

				5.3.1 Αναζήτηση - Εύρεση αντικειμένων

				Στα G.I.S. υπάρχει η δυνατότητα εύρεσης ενός αντικειμένου με βάση κάποια περιγραφική πληροφορία του, που είναι αποθηκευμένη στη βάση δεδομένων του επιπέδου πληροφορίας. Συγκεκριμένα, στο MapInfo Professional (http://goo.gl/vOv795, http://goo.gl/TppqlG) μέσω της εντολής Find της ομάδας Selection (Εικ. 5.7) και στο ArcGIS μέσω της εντολής Find της εργαλειοθήκης Tools και Find and Replace της βάσης δεδο-μένων, εμφανίζεται το αντίστοιχο πλαίσιο διαλόγου (Εικ. 5.8), στο οποίο ο χρήστης μπορεί να καθορίσει το όνομα από ένα προεπιλεγμένο πεδίο της βάσης δεδομένων. Το G.I.S., σε απάντηση της αναζήτησης, τοποθετεί ένα σημείο με τις προδιαγραφές, που έχει θέσει ο χρήστης στη θέση που βρίσκεται το αντικείμενο αναζήτη-σης, ή επιλέγει την αντίστοιχη περιγραφική και χωρική οντότητα. 

				5.3.2 Ανάλυση Εγγύτητας

				Η ανάλυση αυτή είναι φυσική απόρροια της ίδιας της φύσης των G.I.S.. Δεδομένου ότι ένα Γεωγραφικό Σύ-στημα Πληροφοριών γνωρίζει την ακριβή θέση του κάθε αντικειμένου που βρίσκεται στο χάρτη, είναι απλό να υπολογίσει την απόστασή του από τα άλλα αντικείμενα. 

				Οι κυριότερες αναλύσεις εγγύτητας αφορούν α) στις ζώνες επιρροής (buffer), που πρόκειται για επιφάνειες γύρω από σημεία, γραμμές ή άλλες επιφάνειες, το μέγεθος των οποίων σχετίζεται με την επιρροή του αντικει-μένου, γύρω από το οποίο δημιουργήθηκε η ζώνη και β) ο υπολογισμός της ευθείας ή ευκλείδειας απόστασης ενός αντικειμένου από ένα άλλο ή η εύρεση του κοντινότερου αντικειμένου ως προς μία θέση.
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				Εικ. 5.7 Στην πάνω αριστερή εικόνα, φαίνεται το πλαίσιο διαλόγου Find του MapInfo Professional, μέσω του οποίου ο χρήστης καθορίζει τις παραμέτρους αναζήτησης. Έχει καθοριστεί το επίπεδο πληροφορίας στο οποίο θα γίνει η αναζήτηση (Drainage_Basins) (α), καθώς επίσης και το πεδίο της βάσης δεδομένων (Basin_No) (β). Στη συνεχεία (κάτω αριστερή εικόνα), εμφανίζεται ένα νέο πλαίσιο διαλόγου, στο οποίο πρέπει να δηλωθεί ο κωδικός αριθμός της υδρογραφικής λεκά-νης που αναζητείται. Στη δεξιά εικόνα φαίνεται το αποτέλεσμα της αναζήτησης. Μέσω του G.I.S. εντοπίστηκε η υδρογρα-φική λεκάνη με κωδικό αριθμό 14 και την εμφάνισε στο παράθυρο του χάρτη, τοποθετώντας πάνω της ένα σύμβολο.

				Εικόνα 5.8 Η εντολή Find της εργαλειοθήκης Tools (α) και η εντολή Find and Replace (β) του ArcGIS που χρησιμοποιεί-ται για την αναζήτηση γεωγραφικών και περιγραφικών οντοτήτων.
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				5.3.2.1 Ζώνες επιρροής ή εγγύτητας (Buffer)

				Τα buffers είναι επιφάνειες ζωνώδους μορφής, οι οποίες δημιουργούνται έτσι ώστε η περίμετρός τους να έχει μία προκαθορισμένη απόσταση από ένα ή περισσότερα αντικείμενα. Χρησιμοποιούνται για να καθορίσουν τη ζώνη επιρροής ή εγγύτητας ενός γεωγραφικού αντικειμένου. Όσο μεγαλύτερος είναι ο βαθμός επιρροής του, τόσο μεγαλύτερο το buffer. Τα buffers χρησιμοποιούνται συχνά σε μοντέλα κινδύνου, όπως για παράδειγμα κατολισθητικού, όπου, για ορισμένες παραμέτρους που επηρεάζουν τον κατολισθητικό κίνδυνο, δημιουργού-νται ζώνες επιρροής.

				Στο MapInfo Professional η δημιουργία ενός buffer γίνεται από την καρτέλα Spatial, στο μενού Edit (Εικ. 5.9), αφού ο χρήστης έχει επιλέξει ένα ή περισσότερα αντικείμενα σε ένα τροποποιήσιμο επίπεδο πληρο-φορίας. Ο χρήστης πρέπει να καθορίσει τις παραμέτρους δημιουργίας του buffer, δηλαδή την απόσταση γύρω από την οποία θα δημιουργηθεί η ζωνώδης επιφάνεια που θα περικλείει το / τα χαρτογραφικά αντικείμενα (Εικ. 5.9). Αντίστοιχα, στο ArcGIS, η εντολή buffer βρίσκεται στην εργαλειοθήκη Proximity της Analysis Tools (Εικ. 5.10) και από το πλαίσιο διαλόγου της εντολής ορίζονται οι επιμέρους παράμετροι.

				Για τη δημιουργία της ζώνης επιρροής, ο χρήστης θα πρέπει να επιλέξει την απόσταση της περιμέτρου του buffer από το αντικείμενο (εντολή Value στο MapInfo Professional). Σε αυτή την περίπτωση η απόστα-ση θα είναι ίδια για κάθε αντικείμενο αν επιλεγούν περισσότερα του ενός. Ωστόσο, υπάρχει η δυνατότη-τα δημιουργίας buffer διαφορετικής διαμέτρου για το κάθε αντικείμενο (εντολή From Column στο MapInfo Professional). Η τιμή της διαμέτρου προσδιορίζεται από το αντίστοιχο πεδίο της βάσης δεδομένων ή από την εκάστοτε μαθηματική συνάρτηση που μπορεί να καθορίσει ο χρήστης. Για παράδειγμα, σε μια περιοχή στην οποία έχουν γίνει δειγματοληψίες, ανάλογα με το μέγεθος της ρύπανσης που μετρήθηκε, η ζώνη επιρροής θα αλλάζει. Το μέγεθος της ζώνης επιρροής μπορεί να είναι αναλογικό της τιμής του ρυπαντή, ή συνάρτηση αυτού. Φυσικά, θα πρέπει να καθοριστούν οι μονάδες της διαμέτρου (Units στο MapInfo Professional), ενώ δίνονται πρόσθετες επιλογές, όπως για παράδειγμα ο καθορισμός της ομαλότητας των επιφανειών του buffer (Smoothness για το MapInfo Professional).

				Στην περίπτωση που πρόκειται να δημιουργηθούν ζώνες επιρροής για περισσότερα του ενός αντικείμενα, μπορούν να δημιουργηθούν ξεχωριστά buffers για τα αντικείμενα αυτά, ή ένα ενιαίο για όλα τα αντικείμενα του επιπέδου αυτού (Εικ. 5.9). Στο ArcGIS, εκτός της εντολής buffer, υπάρχει και η εντολή Multiple Ring Buffer, μέσω της οποίας είναι δυνατή η ταυτόχρονη δημιουργία πολλαπλών ζωνών διαφορετικών αποστάσεων γύρω από την ίδια οντότητα (Εικ. 5.10).

				Εικόνα 5.9 (α) Η επιλογή ‘Buffer’ του μενού Objects στο MapInfo Professional. Κατά τη δημιουργία ζωνών επιρροής, υπάρχει η δυνατότητα να οριστεί συγκεκριμένη απόσταση, π.χ. 100 m της περιμέτρου του buffer από τα αντικείμενα (β) και το αποτέλεσμα εμφανίζεται στο (γ).

				5.3.2.2 Εγγύτητα (ευθεία ή ευκλείδια απόσταση)

				Η εγγύτητα αφορά στον υπολογισμό της ευθείας ή ευκλείδιας απόστασης (Χαλκιάς, 2006) μεταξύ διαφορετι-κών αντικειμένων.

				Στο MapInfo Professional, το εργαλείο Distance Calculator (Tab Map>Analyze Menu>Distance Calculator) 
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				υπολογίζει την απόσταση των αντικειμένων ενός επιπέδου πληροφορίας από όλα τα αντικείμενα σε ένα άλλο επίπεδο πληροφορίας, ή από όλα τα υπόλοιπα αντικείμενα του ίδιου επιπέδου πληροφορίας (Εικ. 5.11). 

				Εικόνα 5.10 Οι εντολές Buffer και Multiple Ring Buffer στο ArcGIS που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία ζωνών επιρροής.

				Εικόνα 5.11 α) Υπολογισμός απόστασης των Βυζαντινών μνημείων στο κέντρο της Αθήνας μέσω του εργαλείου Distance Calculator (β) στο MapInfo Professional.
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				Χρησιμοποιώντας το εργαλείο Measure της εργαλειοθήκης Tools στο ArcGIS, μπορούν να χαραχθούν και να μετρηθούν αποστάσεις και εμβαδά, αλλά τα αποτελέσματα των μετρήσεων δεν αποθηκεύονται. Ωστόσο, μέσω της εντολής Calculate Geometry, στον πίνακα περιγραφικών χαρακτηριστικών (δεξί κλικ στο όνομα του πεδίου, όπου θα αποθηκευθούν τα αποτελέσματα των υπολογισμών), μπορεί να υπολογιστεί το μήκος, το εμβαδόν, η περιφέρεια και οι συντεταγμένες σε προκαθορισμένο προβολικό σύστημα και μονάδες μέτρησης. Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να τονιστεί ότι τα αποτελέσματα των υπολογισμών είναι στατικά και, κατά συ-νέπεια, σε κάθε τροποποίηση της γεωμετρίας των χωρικών οντοτήτων, οι υπολογισμοί θα πρέπει να επανα-λαμβάνονται (Εικ. 5.12).

				Τέλος, για πιο σύνθετες μετρήσεις αποστάσεων, όπως αυτές που εμπεριέχουν και την παράμετρο του κό-στους, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η εργαλειοθήκη Distance που βρίσκεται εντός της εργαλειοθήκης Spatial Analyst Tools στο ArcToolbox (Εικ. 5.13).

				Εικόνα 5.12 Τα εργαλεία Measure (επάνω) και Calculate Geometry (κάτω) του ArcGIS που χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση αποστάσεων, επιφανειών, κ.λπ.

				Εικόνα 5.13 Η εργαλειοθήκη Distance του ArcGIS, με βάση τα εργαλεία της οποίας γίνονται σύνθετες μετρήσεις αποστά-σεων.
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				5.4 Δημιουργία θεματικών χαρτών σε περιβάλλον G.I.S.

				Η δημιουργία θεματικών χαρτών σε περιβάλλον G.I.S. είναι η διαδικασία κατά την οποία διαμορφώνεται ένας νέος χάρτης, χρησιμοποιώντας μία ή περισσότερες «ιδιότητες» (θέματα) της βάσης δεδομένων του αρχικού πληροφοριακού επιπέδου. Τα πιθανά θέματα-ιδιότητες που μπορούν να αναπαρασταθούν στο χάρτη αντιπρο-σωπεύουν τα πεδία της βάσης δεδομένων του εκάστοτε επιπέδου πληροφορίας. Τα G.I.S. δίνουν μια ποικιλία προκαθορισμένων τύπων θεματικής χαρτογραφίας, ανάλογα με τη μορφή του επιπέδου πληροφορίας, (σημεία, γραμμές, επιφάνειες) και της βάσης δεδομένων. Για συγκριτικές απεικονίσεις δεδομένων μπορεί να χρησιμο-ποιηθούν τα ραβδογράμματα και τα κυκλικά διαγράμματα.

				Τα κυριότερα είδη θεματικής χαρτογραφίας, που μπορεί να χρησιμοποιήσει κανείς σε ένα G.I.S., αναπτύσ-σονται ακολούθως και το καθένα από αυτά έχει διαφορετικό σκοπό και διαφορετικές ιδιότητες (Εικ. 5.14α). 

				Στο MapInfo Professional, η δημιουργία θεματικού χάρτη γίνεται μέσω της καρτέλας Map, επιλέγοντας Add Theme (Εικ. 5.14β). Τα δεδομένα, που απεικονίζονται σε ένα θεματικό χάρτη, καλούνται θεματικές μετα-βλητές και, ανάλογα με το είδος της θεματικής ανάλυσης που ο χρήστης θα εκτελέσει, είναι δυνατή η εμφάνι-ση περισσότερων της μιας θεματικών μεταβλητών στο χάρτη. Τα Ranges, Graduated, Dot Density, Individual και Grid είδη θεματικής χαρτογραφίας μπορούν να απεικονίσουν ταυτόχρονα μία μόνο θεματική μεταβλητή, ενώ τα Bar Charts και Pie Charts περισσότερες από μία μεταβλητές ταυτόχρονα. Η θεματική μεταβλητή μπορεί, εκτός των πεδίων της βάσης δεδομένων, να είναι και μία έκφραση (expression), που θα προκύψει από συνδυασμό πεδίων της βάσης δεδομένων.

				Εικόνα 5.14 α) Τα κυριότερα είδη θεματικής χαρτογραφίας, όπως φαίνονται μέσα από το λογισμικό MapInfo Professional. β) Η δημιουργία θεματικού χάρτη γίνεται μέσα από την εντολή Add Theme που βρίσκεται στο μενού Map.

				Τέλος, είναι δυνατή η δημιουργία δι-μεταβλητών θεματικών χαρτών, όπου ένα συγκεκριμένο αντικείμενο μπορεί να παρέχει πληροφορία για παραπάνω της μιας θεματικής μεταβλητής, όπως, για παράδειγμα, ένα σημείο να αντιπροσωπεύει τόσο το εστιακό βάθος του σεισμού, όσο και το μέγεθος αυτού. Για τη δημιουργία ενός δι-μεταβλητού χάρτη θα πρέπει να δημιουργηθούν δύο θεματικά επίπεδα πληροφορίας, έτσι ώστε τα ίδια αντικείμενα να παρουσιάζουν δύο διαφορετικές μεταβλητές. Για το σκοπό αυτό, τα κύρια είδη της θεμα-τικής χαρτογραφίας, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν, είναι δύο: α) Εύρη/Ranges και β) Μοναδικές τιμές/ Individual values. 

				Για την απεικόνιση δύο μεταβλητών με ένα σύμβολο θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στις ιδιότητες 
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				του συμβόλου που θα επιλεγεί. Για παράδειγμα, αν ο χρήστης επιλέξει να εμφανίζει και τις δύο μεταβλητές με διαφορετικό χρώμα, αναγκαστικά το χρώμα, που θα αντιστοιχεί στο υποκείμενο επίπεδο πληροφορίας, δε θα φαίνεται. Στην περίπτωση δι-μεταβλητών χαρτών, ο χρήστης θα πρέπει να επιλέξει έναν από τους ακόλουθους συνδυασμούς για την εμφάνιση των αντικειμένων:

				Χρώμα και είδος συμβόλου / γραμμής

				Χρώμα και μέγεθος συμβόλου / γραμμής

				Μέγεθος και είδος συμβόλου / γραμμής

				Στο ArcGIS οι θεματικοί χάρτες των δεδομένων, που συνοδεύονται από βάση δεδομένων, δημιουργούνται μέσω της καρτέλας Properties>Symbology (Εικ. 5.15) με βάση πέντε επιλογές:

				την αποτύπωση της πληροφορίας ως ενιαία (Features>Single symbol),

				την κατηγοριοποίησή της (Categories) με βάση:

				μοναδιαίες τιμές ενός πεδίου της βάσης δεδομένων (Unique Values)

				μοναδιαίες τιμές, συνδυάζοντας τρία πεδία της βάσης δεδομένων (Unique values, many fields)

				την ταύτισή της με ένα προϋπάρχον στυλ συμβόλων (Match to symbols in a style)

				την ποσοτικοποίησή της (Quantities) με:

				διαβαθμισμένα χρώματα, όπου η κάθε απόχρωση αντιστοιχεί σε μια τιμή (Graduated colors)

				διαβαθμισμένα σύμβολα, το μέγεθος των οποίων αντιπροσωπεύει τις σχετικές τιμές (Graduated symbols)

				αναλογικά σύμβολα, το μέγεθος των οποίων δείχνει τις ακριβείς τιμές (Proportional symbols)

				πυκνότητα κουκίδων, οι οποίες αντιπροσωπεύουν τιμές (Dot density).

				τη δημιουργία γραφημάτων (Charts>pie, bar/column, stacked)

				τη χρήση πολλαπλών χαρακτηριστικών της (Multiple Attributes>Quantity by category)

				Εικόνα 5.15 Επιλογές της καρτέλας Symbology που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία θεματικών χαρτών με βάση πληροφορίες που αντλούνται από τη βάση δεδομένων στο ArcGIS. (α) ενιαίο σύμβολο, (β) κατηγοριοποίηση της βάσης δεδομένων, (γ) ποσοτικοποίηση της βάσης δεδομένων, (δ) χρήση γραφημάτων, (ε) χρήση πολλαπλών χαρακτηριστικών.

				Κατά τη δημιουργία ενός θεματικού χάρτη, η μορφή απεικόνισης των δεδομένων προστίθεται ως πρόσθετη πληροφορία πάνω στην αρχική, χωρίς να την επηρεάζει, γεγονός που προσδίδει τα ακόλουθα πλεονεκτήματα διαχείρισης: α) Δυνατότητα δημιουργίας περισσότερων του ενός θεματικών χαρτών για κάθε επίπεδο πλη-ροφορίας. β) Δυνατότητα διαχείρισης του θεματικού χάρτη κατά τον ίδιο τρόπο με τον οποίο διαχειρίζονται τα υπόλοιπα επίπεδα πληροφορίας, δηλαδή να είναι επιλέξιμο, ορατό ή όχι, να οριστεί το εύρος κλίμακας παρουσίασης (zoom range), κ.λπ.

				Στην περίπτωση που δημιουργηθούν περισσότερα του ενός θεματικά επίπεδα στον ίδιο χάρτη, θα πρέπει να τοποθετηθούν κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι δυνατή η παρουσίαση όλων των δεδομένων που απεικονίζουν. Για το λόγο αυτό, όπως αναφέρθηκε και στα επίπεδα πληροφορίας, έτσι και εδώ, θα πρέπει να ακολουθείται ο εξής γενικός κανόνας τοποθέτησης των θεματικών επιπέδων από κάτω προς τα πάνω:

				Θεματικοί χάρτες τύπου ραβδογραμμάτων, κυκλικών διαγραμμάτων και συμβόλου μεταβλητού με-
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				γέθους 

				Θεματικός χάρτης πυκνότητας κουκίδων

				Θεματικός χάρτης διαστημάτων τιμών, με εμφάνιση αυτών μέσω σχημάτων 

				Θεματικός χάρτης διαστημάτων τιμών, ή μοναδικών τιμών 

				Θεματικός χάρτης τύπου Grid

				Βασικό επίπεδο πληροφορίας

				Το επίπεδο πληροφορίας, που χρησιμοποιείται για τη δημιουργία ενός θεματικού χάρτη, εμφανίζεται με τέτοιο τρόπο στο χώρο διαχείρισης των επιπέδων πληροφορίας, ώστε να ξεχωρίζει από τα υπόλοιπα επίπεδα και, συγκεκριμένα, συνήθως αναγράφεται στην αρχή το είδος του θεματικού χάρτη (π.χ., Ranges) και στη συνέχεια η θεματική μεταβλητή που χρησιμοποιήθηκε για τη δημιουργία του χάρτη (<Θεματικός τύπος> with / by <θεματική μεταβλητή>). 

				Στη συνέχεια, αναλύονται τα κυριότερα είδη θεματικής χαρτογραφίας. Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να γίνει σαφές ότι ανάλογα με το είδος της πληροφορίας και το είδος της μεταβλητής που αναλύεται, χρησιμο-ποιείται διαφορετικό είδος θεματικής χαρτογραφίας. Για παράδειγμα, στην περίπτωση που ο στόχος είναι η ανάλυση του υψομέτρου, η θεματική χαρτογραφία τύπου ίσων διαστημάτων τιμών είναι κατάλληλη, ενώ στην περίπτωση που αναλύεται η υδρογραφική υφή, η θεματική χαρτογραφία διαστημάτων ισοδύναμων αναγρα-φών αποδίδει καλύτερα τη φυσική αυτή παράμετρο. Η θεματική χαρτογραφία μεμονωμένων τιμών χρησιμο-ποιείται συχνά στη γεωλογία για τη δημιουργία γεωλογικού χάρτη και την αναπαράσταση των γεωλογικών σχηματισμών. 

				5.4.1 Διαστήματα Τιμών

				Οι θεματικοί χάρτες αυτού του είδους, παρουσιάζουν το σύνολο των αναγραφών της βάσης δεδομένων κα-τηγοριοποιώντας τες σε διαστήματα τιμών που καθορίζονται από τον χρήστη. Κατά τη διάρκεια ομαδοποιή-σεων των δεδομένων, θα πρέπει ο χρήστης να ελέγχει για την ύπαρξη ακραίων τιμών που θα επηρεάσουν το αποτέλεσμα του χάρτη. Τα κυριότερα είδη για κατηγοριοποίηση σε εύρη είναι πέντε, τα οποία αναφέρονται ακολούθως (Εικ. 5.16). 

				Εικόνα 5.16 Τα κυριότερα είδη κατηγοριοποίησης τύπου Ranges στο MapInfo Professional.
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				Στο ArcGIS οι κατηγοριοποιήσεις αυτές βρίσκονται στην καρτέλα Properties>Symbology των ψηφιδωτών αρχείων (δεξί κλικ στο όνομα του αρχείου στον διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας). Στην καρτέλα αυτή εμ-φανίζονται πέντε επιλογές (Εικ. 5.17):

				Εικόνα 5.17 Επιλογές της καρτέλας Symbology στο ArcGIS που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία θεματικών χαρτών με βάση ψηφιδωτά δεδομένα. (α) χρήση διανυσματικών συμβόλων, (β) μοναδικές τιμές των pixels, (γ) κατηγοριοποίηση των pixels, (δ) ‘άπλωμα’ τιμών των pixels, (ε) καθορισμένη σειρά χρωμάτων.

				η αναπαράσταση της διεύθυνσης και της έντασης των δεδομένων με διανυσματικά σύμβολα (Vector Field)

				η χρήση ενός χρώματος για κάθε μοναδική τιμή των pixels του ψηφιδωτού αρχείου (Unique Values). Χρησιμοποιείται όταν υπάρχουν διακριτά δεδομένα, που αντιπροσωπεύουν συγκεκριμένα αντικεί-μενα στην επιφάνεια της γης, όπως, για παράδειγμα, χαρτογράφηση διαφορετικών κατηγοριών εδα-φών ή χρήσεων γης σε μια δορυφορική εικόνα. Οι μοναδιαίες τιμές αποθηκεύονται στη βάση δεδο-μένων και υπολογίζεται αυτόματα το πλήθος των pixels που εμπίπτει σε κάθε τιμή.

				η κατηγοριοποίηση με ομαδοποίηση των τιμών των pixels σε κλάσεις (Classified). Χρησιμοποιείται 
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				για την αναπαράσταση συνεχών δεδομένων, όπως για παράδειγμα η μορφολογική κλίση.

				το «άπλωμα» των τιμών των pixels με χρήση μιας σταδιακής ράμπας χρωμάτων (Stretched). Χρη-σιμοποιείται για το σχεδιασμό μιας ενιαίας ζώνης συνεχών δεδομένων, κυρίως σε δορυφορικά δε-δομένα, αεροφωτογραφίες, ή σε ψηφιακά μοντέλα εδάφους. Για τη μέθοδο αυτή παρέχονται τόσο έτοιμοι αλγόριθμοι, όσο και δυνατότητα χειροκίνητης επιλογής του τρόπου «ανοίγματος» των τιμών με χρήση ιστογράμματος.

				Η αποτύπωση των δεδομένων με μια καθορισμένη σειρά χρωμάτων (Discrete Color). Αποτελεί επι-λογή παρόμοια με την Unique Values, χωρίς όμως να απαιτείται προηγουμένως ο υπολογισμός των μοναδιαίων τιμών. Χρησιμοποιείται για δεδομένα μεγάλου πλήθος μοναδιαίων τιμών, οι οποίες απο-θηκεύονται στη βάση δεδομένων.

				Ειδικότερα, στη μέθοδο Classified και με χρήση της εντολής Classify μπορεί να επιλεγεί μία από τις με-θόδους που αναλύονται στη συνέχεια και να ορισθούν οι επιμέρους παράμετροι, όπως το πλήθος των διαστη-μάτων τιμών, τα όριά τους κ.λπ, ενώ στο πλαίσιο διαλόγου παρατίθενται και γενικά στατιστικά στοιχεία, που βοηθούν στη σωστή παραμετροποίηση της μεθόδου (Εικ. 5.18).

				Εικόνα 5.18 Η καρτέλα Properties>Symbology των ψηφιδωτών δεδομένων, όπου με χρήση της εντολής Classify επιλέγο-νται στο ArcGIS οι μέθοδοι που αναλύονται στη συνέχεια. Σημειώνονται με πλαίσιο (α) η θέση επιλογής της μεθόδου που θα χρησιμοποιηθεί, (β) τα στατιστικά στοιχεία και (γ) τα όρια των τάξεων ανάλογα με τη μεθοδολογία.
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				5.4.1.1 Equal Count / Ισοπληθείς κατηγορίες

				Η μέθοδος αυτή κατηγοριοποιεί τις τιμές σε όσες ομάδες ζητήσει ο χρήστης με τέτοιο τρόπο, ώστε κάθε διά-στημα τιμών να περιλαμβάνει περίπου τον ίδιο αριθμό αναγραφών (Εικ. 5.20) με τα υπόλοιπα. 

				Εικόνα 5.19 Το πλαίσιο διαλόγου από όπου ρυθμίζονται οι παράμετροι ταξινόμησης των διαστημάτων κατά τη μέθοδο ‘Equal Count’ (αριστερά) στο MapInfo Professional. Ταξινόμηση της υδρογραφικής πυκνότητας στη νήσο Νάξο βάσει της μεθόδου ‘Equal Count’ (δεξιά). Ορίστηκαν 4 διαστήματα τιμών ίσου πλήθους. Τα εύρη φαίνονται στο υπόμνημα, ενώ εντός της παρένθεσης φαίνεται το πλήθος των υδρογραφικών λεκανών, που εμπίπτει στο κάθε διάστημα τιμών. 

				5.4.1.2 Equal Ranges / Equal Interval / Ίσα διαστήματα τιμών

				Η μέθοδος αυτή διαιρεί τις αναγραφές με τέτοιο τρόπο, ώστε τα δημιουργούμενα διαστήματα τιμών να είναι ίσα μεταξύ τους. Με τον τρόπο όμως αυτό, υπάρχει περίπτωση να δημιουργηθούν διαστήματα τιμών, στα οποία να μη συμπεριλαμβάνονται καταγραφές. Στο πλαίσιο διαλόγου (Εικ. 5.20α) φαίνονται όλα τα διαστή-ματα τιμών που δημιουργήθηκαν, ακόμη και στην περίπτωση που δεν υπάρχουν αναγραφές. Στην περίπτωση αυτή, όταν δημιουργείται ο θεματικός χάρτης, στη λεζάντα δεν εμφανίζονται τα διαστήματα τιμών, για τα οποία δεν περιέχονται αναγραφές (Εικ. 5.20β). Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται για να τονιστεί η σχετική ποσότητα μιας τιμής σε σχέση με άλλες και εφαρμόζεται καλύτερα σε σειρές δεδομένων, όπως είναι τα κλι-ματικά δεδομένα.

				5.4.1.3 Natural Break / Φυσική Τομή

				Με τη μέθοδο αυτή δημιουργούνται διαστήματα τιμών σύμφωνα με έναν αλγόριθμο, ο οποίος χρησιμοποιεί το μέσο όρο κάθε εύρους για να κατανείμει τα δεδομένα με όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ομοιομορφία. Η κατανο-μή των δεδομένων γίνεται έτσι ώστε η μέση τιμή κάθε διαστήματος τιμών να είναι όσο το δυνατόν πιο κοντά στις τιμές αυτού. Έτσι, βεβαιώνεται ότι τα διαστήματα τιμών θα αναπαρίστανται με το βέλτιστο δυνατό τρόπο από τους μέσους όρους τους και ότι οι τιμές των δεδομένων μεταξύ των διαστημάτων τιμών θα είναι αρκετά κοντά (Εικ. 5.21). Έχει καλύτερη εφαρμογή σε κανονικά κατανεμημένα δεδομένα.
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				Εικόνα 5.20: Το πλαίσιο διαλόγου «Customize Ranges» του MapInfo Professional, βάσει του οποίου καθορίζονται τα χα-ρακτηριστικά της ταξινόμησης τύπου ίσων διαστημάτων τιμών (αριστερά). Θεματική χαρτογραφία των μέσων υψομέτρων των υδρογραφικών λεκανών στη νήσο Νάξο με μέθοδο ταξινόμησης ‘Equal Ranges’ (δεξιά). Συγκεκριμένα, δημιουργήθη-καν 5 ίσα διαστήματα τιμών, όπως φαίνεται στο υπόμνημα. Επίσης, η παρένθεση δίπλα στο εκάστοτε εύρος καθορίζει τον αριθμό των υδρογραφικών λεκανών, που αντιστοιχούν στο διάστημα αυτό.

				Εικόνα 5.21 Το πλαίσιο διαλόγου βάσει του οποίου καθορίζονται οι παράμετροι στη μέθοδο ταξινόμησης ‘Natural Break’ (αριστερά) στο MapInfo Professional. Ταξινόμηση της υδρογραφικής πυκνότητας των υδρογραφικών λεκανών της νήσου Νάξου με τη μέθοδο ‘Natural Break’ (δεξιά).
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				5.4.1.4 Standard Deviation / Τυπική απόκλιση

				Η μέθοδος αυτή διασπά το μεσαίο διάστημα τιμών στο μέσο όρο των τιμών και τα υπόλοιπα διαστήματα άνω και κάτω από αυτό αποτελούν την τυπική απόκλιση πάνω ή κάτω του μέσου αντίστοιχα (Εικ. 5.22).

				Εικόνα 5.22 (α) Το πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional, βάσει του οποίου καθορίζονται οι παράμετροι ταξινό-μησης στη μέθοδο ‘Standard Deviation’. (β) Ταξινόμηση της υδρογραφικής πυκνότητας των υδρογραφικών λεκανών της νήσου Νάξου με τη μέθοδο ‘Standard Deviation’.

				5.4.1.5 Quantile / Ταξινόμηση τεταρτημορίων

				Η μέθοδος αυτή δίνει τη δυνατότητα δημιουργίας διαστημάτων τιμών, που καθορίζουν την κατανομή θεματι-κών μεταβλητών για ένα τμήμα των δεδομένων. Στο G.I.S.. MapInfo Professional, μόλις ο χρήστης επιλέξει τη μέθοδο αυτή, στο υπάρχον πλαίσιο διαλόγου εμφανίζεται η επιλογή Quantiling στην οποία πρέπει να κα-θοριστεί το πεδίο Quantile Using και μέσω της drop down λίστας επιλέγεται ένα πεδίο της βάσης δεδομένων, είτε μία έκφραση βάσει της οποίας θα εκτελεστεί η εντολή αυτή (Εικ. 5.23). Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται κυρίως για γραμμικώς κατανεμημένα δεδομένα.

				5.4.1.6 Custom / Προσαρμοσμένη

				Κατά τη μεθοδολογία αυτή προσαρμόζονται και τροποποιούνται τα διαστήματα τιμών ανάλογα με το χρήστη (Εικ. 5.24), ο οποίος μπορεί να επιλέξει τον αριθμό πεδίων (‘# of Ranges’) και το είδος στρογγυλοποίησης (‘Round by’). Στη συνέχεια, μπορεί να δώσει τις τιμές που επιθυμεί, ως ‘Min’ και ‘Max’, για κάθε ομάδα των δεδομένων του. Αυτή η μέθοδος χρησιμοποιείται αν, για παράδειγμα, πρέπει να δοθεί έμφαση σε ειδικά πρό-τυπα, τοποθετώντας τα όρια των κλάσεων σε συγκεκριμένες τιμές, που ορίζονται από τα πρότυπα αυτά.

				5.4.2 Bar Charts / Ραβδογράμματα & Pie Charts / Κυκλικά διαγράμματα

				Σε αντίθεση με τις προηγούμενες, οι μέθοδοι αυτές επιτρέπουν τη θεματική χαρτογραφία σε παραπάνω από μια μεταβλητές (πεδία) μιας βάσης δεδομένων (Εικ. 5.25). Για κάθε αντικείμενο του χάρτη δημιουργείται ένα ραβδόγραμμα ή ένα κυκλικό διάγραμμα στο κέντρο του αντικειμένου. Ο χρήστης μπορεί να καθορίσει / τρο-ποποιήσει τις παραμέτρους που αφορούν στα ραβδογράμματα και κυκλικά διαγράμματα.
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				Εικόνα 5.23 Το πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional, βάσει του οποίου καθορίζονται οι παράμετροι ταξινόμησης στη μέθοδο ‘Quantile’ (αριστερά). Ταξινόμηση της υδρογραφικής πυκνότητας στις υδρογραφικές λεκάνες της νήσου Νάξου βάσει της μεθόδου ‘Quantile’ (δεξιά).

				Εικόνα 5.24 Το πλαίσιο διαλόγου βάσει του οποίου καθορίζονται οι παράμετροι ταξινόμησης με εύρη ορισμένα από το χρήστη (αριστερά). Ταξινόμηση των μέσων μορφολογικών κλίσεων των υδρογραφικών λεκανών της νήσου Νάξου, με διαστήματα τιμών που έχουν καθοριστεί από το χρήστη (δεξιά).
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				Εικόνα 5.25 Θεματική χαρτογράφηση τριών μεταβλητών (Cl, Na, SO4) στην υδρογραφική λεκάνη του Καρλοβάσου στη νήσο Σάμο (τροποποίηση από Stamatakis et. al., 2009) με χρήση του MapInfo Professional.

				Καθορίζονται τα πεδία ή δημιουργούνται οι εκφράσεις (expression), βάσει των οποίων θα δημιουργηθούν τα ραβδογράμματα και κυκλικά διαγράμματα, ορίζεται η εμφάνιση του εκάστοτε πεδίου σε αυτά (brush), ορίζε-ται η διεύθυνση των ράβδων σε σχέση με το αντικείμενο στο οποίο αντιστοιχούν (orientation), ο τύπος του ραβδογράμματος και κυκλικού διαγράμματος (chart type), οι διαστάσεις τους (dimension) κ.λπ. 

				5.4.3 Graduated / Μεταβλητού μεγέθους σύμβολα

				Στους θεματικούς χάρτες που έχουν δημιουργηθεί με τον τρόπο αυτό, χρησιμοποιούνται σύμβολα για να αναπαραστήσουν τη διακύμανση των τιμών της βάσης δεδομένων (Εικ. 5.26). Η μέθοδος εφαρμόζεται σε αριθμητικά πεδία. Στους θεματικούς χάρτες αυτού του είδους δεν απαιτείται το βασικό επίπεδο πληροφορίας να αποτελείται από σημεία, αλλά μπορεί να αποτελείται και από γραμμές ή ακόμη και επιφάνειες. 

				Κατά τη δημιουργία του θεματικού χάρτη, ο χρήστης δύναται να καθορίσει τις παραμέτρους των συμβόλων, όπως το είδος και το μέγεθός τους. Το μέγεθος του συμβόλου μπορεί να είναι ανάλογο μιας παραμέτρου από τη βάση δεδομένων του επιπέδου πληροφορίας. 

				5.4.4 Dot Density / Πυκνότητα κουκίδων

				 Σε αυτό το είδος θεματικής χαρτογραφίας η πληροφορία αναπαρίσταται με πλήθος σημείων, που κατανέ-μονται στο εσωτερικό των γεωγραφικών οντοτήτων. Όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή που αναπαρίσταται, τόσο αυξάνει το πλήθος των κουκίδων (Εικ. 5.27). Κατά τη δημιουργία ενός θεματικού χάρτη τύπου πυκνότητας κουκίδων, ο χρήστης μπορεί να καθορίσει διάφορες παραμέτρους απεικόνισης, όπως πόσες μονάδες θα αντι-προσωπεύει η κάθε κουκίδα, το μέγεθος αυτής, και το χρώμα.
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				Εικόνα 5.26 Απεικόνιση της κατανομής του μεγέθους των σεισμικών επικέντρων (Ms) που έλαβαν χώρα στην ευρύτερη περιοχή του Δήμου Ηγουμενίτσας (Θεσπρωτία), με βάση τη μέθοδο Graduated symbols του ArcGIS. Αριστερά απεικονίζο-νται τα εύρη των τιμών που επιλέχθηκαν, καθώς και οι παράμετροι που αφορούν στο μέγεθος και στο χρώμα του συμβό-λου που χρησιμοποιήθηκε και δεξιά το αποτέλεσμα της μεθόδου.

				Εικόνα 5.27 Δημιουργία θεματικού χάρτη παρουσίασης της πυκνότητας του πληθυσμού ανά Δήμο με τη μέθοδο πυκνό-τητας κουκίδων με χρήση του MapInfo Professional. Όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή του πληθυσμού σε έναν Δήμο, τόσο μεγαλύτερη είναι η πυκνότητα των συμβόλων σε αυτόν. Μπορεί να οριστεί η τιμή που θα αντιπροσωπεύει η κάθε κουκίδα. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα, κάθε κουκίδα στον χάρτη αντιστοιχεί σε πληθυσμό 1.000 ατόμων.
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				5.4.5 Individual Values / Μοναδικές τιμές

				Αυτός ο τύπος θεματικού χάρτη απεικονίζει με διαφορετικό τρόπο κάθε διαφορετική τιμή της βάσης δεδομέ-νων. Το πεδίο της βάσης δεδομένων, από το οποίο λαμβάνεται η πληροφορία που αναπαρίσταται, μπορεί να είναι είτε αριθμητικό, είτε ονομαστικό (Εικ. 5.28). Είναι η συνηθέστερη μέθοδος θεματικής χαρτογραφίας στις γεωεπιστήμες, δεδομένου ότι η αναπαράσταση των γεωλογικών σχηματισμών σε έναν χάρτη βασίζεται σε αυτό τον τύπο θεματικής χαρτογραφίας. Σημειώνεται ότι η ταξινόμηση αυτή είναι αυστηρά «ποιοτικού χα-ρακτήρα» (ονομαστική/nominal κλίμακα ταξινόμησης) και δεν επιτρέπει κανενός είδους αριθμητικές πράξεις.

				Εικόνα 5.28 α) Θεματικός χάρτης των γεωλογικών σχηματισμών της νήσου Νάξου με χρήση του MapInfo Professional. Δεξιά φαίνεται ο προς δημιουργία γεωλογικός χάρτης, όπου κάθε διαφορετικός σχηματισμός παρουσιάζεται με διαφορετι-κό τρόπο και δεξιά το πλαίσιο διαλόγου και η θεματική χαρτογραφία τύπου μοναδικές τιμές που επιλέχθηκε. β) Λιθολογι-κός χάρτης της νήσου Νάξου που δημιουργήθηκε με τη μέθοδο αυτή.
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				5.4.6 Grid / Κάνναβος

				Αυτή η μέθοδος χαρτογραφίας αναπαριστά συνεχή δεδομένα, συνήθως μέσω χρωματικών διαβαθμίσεων και είναι γνωστή ως Grid Mapping ή Surface theme mapping. Τα συνεχή δεδομένα προκύπτουν από προσομοίωση των αρχικών διακριτών σημειακών δεδομένων. Η προσομοίωση οδηγεί στην αυτόματη παρεμβολή σημειακών δεδομένων στο αρχικό επίπεδο πληροφορίας, δημιουργώντας ένα αρχείο καννάβου, στο οποίο κάθε σημείο του χάρτη έχει μια γεωγραφική οντότητα, μια τιμή και φυσικά ομοιόμορφη χωρική κατανομή. Οι τιμές, που έχουν προκύψει από τη χωρική παρεμβολή, είναι συνεχείς, με αποτέλεσμα να είναι δυνατή η ανάλυση δεδο-μένων σε θέσεις που αρχικά δεν υπήρχαν πληροφορίες. Τέτοιου είδους χάρτες είναι χρήσιμοι για ανάλυση σημειακών δεδομένων, των οποίων η βάση δεδομένων περιέχει μετρήσιμες τιμές, όπως θερμοκρασιακές με-ταβολές, τιμές ρύπανσης, κ.λπ.. 

				Εικόνα 5.29 Μέσω της θεματικής χαρτογραφίας τύπου καννάβου, δημιουργείται ένα συνεχές πλέγμα δεδομένων από διακριτές σημειακές τιμές. Στο παράδειγμα της εικόνας, χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος αυτή για να εμπλουτιστεί η πληρο-φορία των υψομετρικών δεδομένων της Νάξου και αναπαριστά το συνεχές ανάγλυφο του νησιού με χρήση του MapInfo Professional.

				Κατά τη δημιουργία ενός θεματικού χάρτη τύπου ‘Grid’, ο χρήστης καλείται να καθορίσει το επίπεδο πλη-ροφορίας που θα χρησιμοποιηθεί ως πηγή εισόδου για τη δημιουργία νέων τιμών παρεμβολής. Στη συνέχεια, καθορίζονται και άλλες παράμετροι, όπως είναι το είδος της παρεμβολής, ρυθμίσεις που αφορούν στις διαστά-σεις του καννάβου, το μέγεθος των κυψελίδων, το βαθμό επιρροής από τα γειτονικά σημεία, κ.ά. (Εικ. 5.29). 
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				Κεφάλαιο 6: Διαμόρφωση χάρτη

				Σύνοψη

				Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύσσονται οι μέθοδοι χαρτογραφικής απόδοσης και αναφέρονται οι πληροφορίες που απαραιτήτως πρέπει να φέρει ένας χάρτης και οι μέθοδοι εισαγωγής τους στον τελικό, εκτυπωμένο, χάρτη με βάση τις δυνατότητες των λογισμικών MapInfo Professional και ArcGIS. Συγκεκριμένα, γίνεται αναφορά στην κλίμακά του, στο σύστημα αναφοράς του, στα διάφορα εποπτικά στοιχεία, όπως τίτλο, δείκτη βορρά, καθώς και πρόσθετες διευκρινίσεις, όπως πνευματικά δικαιώματα, πηγές προέλευσης δεδομένων, σχόλια, φωτογραφίες κ.ά.. Επίσης, παρουσιάζεται η διαδικασία της διαμόρφωσής τους, έτσι ώστε να δίνονται όλα τα απαραίτητα χαρτογραφικά στοιχεία, να είναι αναγνώσιμες με ευκολία όλες οι χωρικές πληροφορίες και το σύνολό τους να είναι ευπαρουσίαστο.

				6.1 Εισαγωγή

				Μια από τις δυνατότητες των G.I.S. είναι η χαρτογραφική απόδοση των αποτελεσμάτων της ανάλυσης, δη-λαδή η οργάνωση των δεδομένων, προκειμένου να εκτυπωθούν. Ένας χάρτης πρέπει να παρέχει πληροφορίες σχετικά με την κλίμακά του, το σύστημα αναφοράς, καθώς και διάφορα εποπτικά στοιχεία, όπως τίτλο, δεί-κτη βορρά, καθώς και πρόσθετες διευκρινίσεις όπως πνευματικά δικαιώματα, πηγές προέλευσης δεδομένων, σχόλια, φωτογραφίες κ.ά.. Έχοντας δημιουργήσει έναν ή περισσότερους χάρτες, ακολουθεί η διαδικασία της διαμόρφωσής τους, έτσι ώστε να δίνονται όλα τα απαραίτητα χαρτογραφικά στοιχεία, να είναι αναγνώσιμες με ευκολία όλες οι χωρικές πληροφορίες και το σύνολό τους να είναι ευπαρουσίαστο.

				Το παράθυρο, στο οποίο πραγματοποιείται η τελική διαμόρφωση του χάρτη, είναι αυτό του χώρου διαμόρ-φωσης που και στα δύο λογισμικά ονομάζεται Layout. Στον χώρο αυτό, θα μετακινηθούν τα επιμέρους πλαί-σια που μπορεί να αφορούν σε θεματικούς χάρτες, εικόνες, πίνακες, γραφήματα, κ.ά., στις επιθυμητές θέσεις, θα στοιχηθούν, θα προστεθούν επεξηγηματικά κείμενα, όπως τίτλοι, ή ακόμη και επεξηγηματικά σύμβολα, όπως βέλη. Ο χώρος διαμόρφωσης ενεργοποιείται στο MapInfo Professional (http://goo.gl/vOv795, http://goo.gl/TppqlG) από το μενού Layout (Εικ. 6.1) και στο ArcGIS από το αναπτυσσόμενο μενού View>Layout View ή μέσω των εργαλείων που βρίσκονται στην κάτω αριστερή γωνία του πλαισίου, όπου εμφανίζονται τα χωρικά δεδομένα (Εικ. 6.2).

				Πριν αρχίσει οποιαδήποτε εργασία στον χώρο διαμόρφωσης, θα πρέπει να οριστεί το μέγεθος και ο προσα-νατολισμός του χαρτιού που απαιτείται, προκειμένου να οργανωθούν και να εκτυπωθούν όλες οι απαραίτητες πληροφορίες. 

				Στο ArcGIS (http://goo.gl/Wk0Sev, https://goo.gl/OPVwsG), μέσω του αναπτυσσόμενου μενού File και της εντολής Page and Print SetUp (Εικ. 6.3α) ενεργοποιείται το πλαίσιο διαλόγου, από όπου ρυθμίζεται το μέγε-θος, ο προσανατολισμός του χαρτιού, ο εκτυπωτής (Printer Setup), καθώς και το μέγεθος της σελίδας (Map Page Size) για την περίπτωση που δεν θα εκτυπωθεί ο χάρτης, αλλά θα παραχθεί ένα ψηφιακό αρχείο εικόνας. Επιλέγοντας εκτύπωση σε χαρτί, εμφανίζεται ο χώρος διαμόρφωσης, όπως φαίνεται στην εικόνα 6.3β. Το μαύρο εξωτερικό πλαίσιο αποτελεί το όριο του χαρτιού, ενώ το πλαίσιο με τη διακεκομμένη γραμμή αποτελεί το πλαίσιο του χάρτη. Χρησιμοποιώντας τα μπλε άγκιστρα, αυξομειώνονται οι διαστάσεις του πλαισίου, έτσι ώστε να εφάπτεται στα δεδομένα, όταν αυτά βρίσκονται στην κλίμακα που έχει ορισθεί.

				6.2 Προσανατολισμός

				Ένας χάρτης είναι απαραίτητο να περιλαμβάνει το σύμβολο του προσανατολισμού. Για να προστεθεί το σύμ-βολο του βορρά στο MapInfo Professional, από το μενού Spatial μέσω της ομάδας εργαλείων Insert, εισάγεται ένα σημείο στο βοηθητικό επίπεδο πληροφορίας (Cosmetic Layer) που θα πρέπει προηγουμένως να έχει τεθεί ως τροποποιήσιμο. Με το εργαλείο Insert>Symbol εισάγεται μια σημειακή οντότητα σε κάποια θέση του χάρ-τη, η οποία θα καθορίζει με τη σειρά της τη θέση του συμβόλου του προσανατολισμού. Μέσω του εργαλείου Style, το σημείο που εισήχθη μπορεί να μορφοποιηθεί με την εντολή Symbol Style. Στο ομώνυμο πλαίσιο 
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				διαλόγου, στο παράθυρο του πεδίου Font μέσω του βέλους, επιλέγεται το MapInfo Arrows. Από το πεδίο Symbol με τη βοήθεια του βέλους επιλέγεται ένα από τα διαθέσιμα σύμβολα και από εκεί το προτιμητέο σύμ-βολο του βορρά. Στη συνέχεια καθορίζεται το μέγεθος και το χρώμα του συμβόλου (Εικ. 6.4). 

				Εικόνα 6.1 Ο χώρος διαμόρφωσης στο MapInfo Professional ενεργοποιείται μέσω του μενού Layout. 

				Εικόνα 6.2 Η ενεργοποίηση του χώρου διαμόρφωσης των τελικών αποτελεσμάτων στο ArcGIS γίνεται, είτε μέσω του αναπτυσσόμενου μενού View>Layout View είτε μέσω του εργαλείου που βρίσκεται στην κάτω αριστερή γωνία του πλαισί-ου, όπου εμφανίζονται τα χωρικά δεδομένα.
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				Στο ArcGIS η προσθήκη του συμβόλου του βορρά γίνεται μέσω του αναπτυσσόμενου μενού Insert και την εντολή North Arrow, η οποία δίνει τη δυνατότητα επιλογής του συμβόλου, και την παραμετροποίησή του μέσω της εντολής Properties (Εικ. 6.5). Το σύμβολο που επιλέχθηκε προστίθεται στο χάρτη σε τυχαία θέση, αλλά με το σωστό προσανατολισμό, οπότε ο χρήστης μπορεί να το μετακινήσει, με drag n’ drop, στην επιθυ-μητή θέση στον χάρτη. Το σύμβολο μπορεί να τροποποιηθεί οποιαδήποτε στιγμή με διπλό αριστερό κλικ, ή δεξί κλικ και Properties.

				Εικόνα 6.3 (α) Το πλαίσιο διαλόγου Page and Print Setup στο ArcGIS από όπου ρυθμίζεται το μέγεθος και ο προσανα-τολισμός του χαρτιού είτε για εκτύπωση, είτε για παραγωγή εικόνας. (β) Η μορφή του χώρου διαμόρφωσης Layout όπου οριοθετείται το χαρτί (μαύρο πλαίσιο), όσο και ο χώρος εμφάνισης των αποτελεσμάτων (πλαίσιο με διακεκομμένη γραμμή και άγκριστρα).

				Εικόνα 6.4: Στο MapInfo Professional, με διπλό κλικ πάνω στο σημείο ενεργοποιείται το πλαίσιο διαλόγου Point Object (αριστερά). Μέσω του Style ενεργοποιείται το πλαίσιο διαλόγου Symbol Style (δεξιά) από όπου είναι δυνατό να καθορι-στούν τα χαρακτηριστικά του σημειακού αντικείμενου. 
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				Εικόνα 6.5: Το μενού Insert και το πλαίσιο διαλόγου North Arrow Selector στο ArcGIS από όπου επιλέγεται το σύμβολο του προσανατολισμού του χάρτη. 

				6.3 Κλίμακα

				Όσον αφορά στην κλίμακα, υπάρχουν δύο είδη: η γραφική και η αριθμητική. Η γραφική κλίμακα είναι μια βαθμονομημένη ράβδος, ενώ η αριθμητική κλίμακα αναφέρει, με τη μορφή κειμένου, την αναλογία ανάμεσα σε μία μονάδα του χάρτη και την πραγματικότητα. Η κλίμακα είναι καθαρός αριθμός. 

				Η γραφική κλίμακα υπερτερεί της αριθμητικής, αφού δίνει ανά πάσα στιγμή τη σωστή αναλογία μετα-ξύ χαρτιού και πραγματικότητας, στην περίπτωση που ο χάρτης μετατραπεί σε έντυπη μορφή. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα στην περίπτωση που ο χάρτης αποτυπωθεί σε έντυπη μορφή, εν συνεχεία φωτοτυπηθεί, σμικρυνθεί ή μεγεθυνθεί, οπότε η αριθμητική κλίμακα που τυχόν αναγράφεται δεν ισχύει στο τελικό αποτέλεσμα, πρό-βλημα που δεν υφίσταται στην περίπτωση γραφικής κλίμακας μιας και η αντίστοιχη σμίκρυνση ή μεγέθυνση επηρεάζει ανάλογα και τη γραφική κλίμακα.

				Επίσης, θα πρέπει να αναφερθεί ότι η κλίμακα, στην οποία θα εμφανίζονται τα δεδομένα ενός χάρτη, είθισται να είναι στρογγυλός ακέραιος αριθμός (π.χ, 1:5000 και όχι 1:4980,25), έτσι ώστε να είναι εύκολη η μέτρηση των γεωμετρικών χαρακτηριστικών των χωρικών δεδομένων, όπως αποστάσεις, εμβαδό, περίμετρος κ.λπ, όταν ο χάρτης αποτυπωθεί σε έντυπη μορφή.

				Για να δημιουργηθεί γραφική κλίμακα στο MapInfo Professional, θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί η εντολή Scale Bar, η οποία ενεργοποιείται από το μενού Map, στην ομάδα Options (Εικ. 6.6α). Εφόσον ενεργοποιηθεί η εντολή Scale Bar, εμφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου Create Adornment, μέσω του οποίου καθορίζεται η θέση της κλίμακας (Εικ. 6.6β). Στην οθόνη διαλόγου που ακολουθεί, Create Scale bar (Εικ. 6.6γ), και συγκεκριμέ-να στο πεδίο Bar length ορίζεται το πλάτος της γραφικής κλίμακας και οι μονάδες του πλάτους. Στο πεδίο Add cartographic scale επιλέγεται αν θα εμφανίζεται στον χάρτη και αριθμητική κλίμακα. Υπάρχει η δυνατότητα μορφοποίησής της μέσω του πεδίου Bar type, όπου καθορίζεται η μορφή της μπάρας, και των εντολών fill style, line style και text style, όπου καθορίζεται το χρώμα που θα χρησιμοποιηθεί για τις επιφάνειες, τις γραμ-μές και τη γραμματοσειρά των μονάδων μέτρησης της γραφικής κλίμακας. Με δεξί κλικ πάνω στην κλίμακα που δημιουργήθηκε μπορούν να τροποποιηθούν οι ιδιότητές της.

				Στο ArcGIS η προσθήκη της κλίμακας γίνεται μέσω του αναπτυσσόμενου μενού Insert και τις εντολές Scale Bar και Scale Text για τη γραφική και αριθμητική κλίμακα αντίστοιχα (Εικ. 6.7). Στην πρώτη περίπτω-ση, από το πλαίσιο διαλόγου Scale Bar Selector επιλέγεται η μορφή της γραμμικής κλίμακας και στη συνέχεια μέσω του Properties, ορίζονται οι επιμέρους παράμετροι, όπως το μήκος της, το πλήθος των υποδιαιρέσεων, οι μονάδες μέτρησης, οι ετικέτες, κ.λπ. Στη δεύτερη περίπτωση, από το πλαίσιο διαλόγου Scale Text Selector επιλέγεται η μορφή της αριθμητικής κλίμακας και πάλι μέσω του Properties παραμετροποιούνται τα χαρακτη-ριστικά της. Η κλίμακα και ο προσανατολισμός προστίθενται στο χάρτη σε τυχαία θέση, αλλά με τη σωστή αναλογία και δύναται να μετακινηθούν, με drag n’ drop, σε κάποια άλλη θέση στο χάρτη. Οι παράμετροι που 

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				137

			

		

		
			
				χαρακτηρίζουν την κλίμακα, μπορούν να τροποποιηθούν οποιαδήποτε στιγμή, με διπλό αριστερό κλικ, ή δεξί κλικ και Properties. Σε αυτό το σημείο πρέπει να αναφερθεί ότι η κλίμακα στην οποία βρίσκεται ο χάρτης, αναγράφεται κάθε στιγμή στο πλαίσιο Map Scale της εργαλειοθήκης Standard (Εικ. 6.8). Αν χρειαστεί να μεγεθυνθεί τμήμα του χάρτη κατά τη διάρκεια εργασιών στο χώρο διαμόρφωσης, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η εργαλειοθήκη Layout, η οποία επιτρέπει την εστίαση ως προς το χαρτί και όχι ως προς τα χωρικά δεδομένα, με αποτέλεσμα να μην τροποποιείται με κάθε αλλαγή και η κλίμακα του χάρτη. Επίσης, με δεξί κλικ πάνω στον χάρτη και Properties, εμφανίζεται η καρτέλα Data Frame και ενεργοποιείται η επιλογή Extent>Fixed Scale, από όπου ορίζεται η επιθυμητή κλίμακα, η οποία παραμένει σταθερή και δεν τροποποιείται από πιθανές αλλαγές εστίασης (Εικ. 6.8).

				Εικόνα 6.6 Η εντολή Scalebar που χρησιμοποιείται στο MapInfo Professional για την δημιουργία γραφικής κλίμακας (α), καθορισμός της θέσης στην οποία θα εμφανιστεί η κλίμακα στον χάρτη (β) και καθορισμός παραμέτρων που αφορούν στο μέγεθος και την εμφάνιση της κλίμακας (γ) .

				Εικόνα 6.7 Τα πλαίσια διαλόγου Scale Bar και Scale Text του ArcGIS που χρησιμοποιούνται για την επιλογή γραφικής και αριθμητικής κλίμακας με τις αντίστοιχες επιλογές παραμετροποίησης.
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				Εικόνα 6.8 Οι εργαλειοθήκες Standard (α) και Layout (β) του ArcGIS. Στην πρώτη, στο πλαίσιο διαλόγου Map Scale εμφανίζεται η κλίμακα του χάρτη (α), ενώ η δεύτερη χρησιμοποιείται για τις αλλαγές στην εστίαση στο χώρο του Layout. Το πλαίσιο διαλόγου Data Frame (γ) δίνει τη δυνατότητα ορισμού συγκεκριμένης σταθερής κλίμακας.

				6.4 Κάνναβος συντεταγμένων

				Είναι απαραίτητο ο τελικός χάρτης να περιέχει έναν κάνναβο συντεταγμένων, έτσι ώστε να διευκολύνεται η χρήση του από μελλοντικούς ερευνητές. Ο κάνναβος συντεταγμένων δημιουργείται στο MapInfo Professional με την εντολή Grid Maker που βρίσκεται στο χώρο εργαλείων (Tools) του μενού Home (Εικ. 6.9). Με τη βοήθεια του εργαλείου Grid Maker επιλέγεται το προβολικό σύστημα του χάρτη (Projection) και καθορίζονται τα χαρακτηριστικά του καννάβου, όπως αν θα είναι γραμμές ή επιφάνειες. Στη συνέχεια, πληκτρολογείται η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών γραμμών του καννάβου και επιλέγονται οι μονάδες μέτρησης, όπως για παράδειγμα μοίρες ή m. Επιπλέον, υπάρχει η δυνατότητα μορφοποίησης του συμβόλου των γραμμών ή επι-φανειών του καννάβου (Εικ. 6.10). 

				Στο ArcGIS η προσθήκη καννάβου συντεταγμένων γίνεται μέσω της εντολής Properties του Data Frame. Με δεξί κλικ πάνω στο χάρτη και Properties, εμφανίζεται η καρτέλα Grids και επιλέγοντας New Grid ενερ-γοποιείται ο οδηγός που βοηθάει στην επιλογή του επιθυμητού καννάβου συντεταγμένων. Οι επιλογές είναι τρεις (Εικ. 6.11):

				κάνναβος γεωγραφικών συντεταγμένων (Graticule), 

				κάνναβος καρτεσιανών συντεταγμένων (Measured Grid) και 

				κάνναβος με μορφή ευρετηρίου (Referenced Grid). 

				Στη συνέχεια, διαμορφώνονται οι επιμέρους παράμετροι του καννάβου, όπως είναι το μέγεθος της κυψε-λίδας (interval x και y), αν θα χωρίζεται ο χάρτης με γραμμές ή θα εμφανίζονται οι συντεταγμένες μόνο στα όρια του χάρτη, αν οι κόμβοι του καννάβου θα σημειώνονται με σταυρό, η γραμματοσειρά που θα χρησιμο-ποιηθεί για τις τιμές των συντεταγμένων, κ.λπ. Οποιαδήποτε στιγμή υπάρχει η δυνατότητα τροποποίησης των 
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				παραμέτρων του καννάβου, επιστρέφοντας στην καρτέλα Grid και επιλέγοντας Properties. Υπάρχει επίσης η δυνατότητα δημιουργίας περισσότερων του ενός καννάβων για τον ίδιο χάρτη..

				Τέλος, πρέπει να σημειωθεί ότι για την καλύτερη παρουσίαση των αποτελεσμάτων, το πλαίσιο του χάρτη πάνω στο οποίο σταματά ο κάνναβος θα πρέπει να εφάπτεται, όσο γίνεται, στα δεδομένα και να μη δημιουρ-γείται κενό μεταξύ του χάρτη και του πλαισίου, όπως φαίνεται στην εικόνα 6.12. Με τον τρόπο αυτό θα είναι πιο εύκολα αναγνώσιμες οι συντεταγμένες ενός σημείου, ιδιαίτερα στην έντυπη μορφή του χάρτη. 

				Εικόνα 6.9 Το εργαλείο Grid Maker του MapInfo Professional ενεργοποιείται μέσω των εργαλείων Tools που βρίσκονται στο μενού Home.

				Εικόνα 6.10 Μέσω του πλαισίου διαλόγου Grid Maker του MapInfo Professional επιλέγεται το προβολικό σύστημα του χάρτη (Projection), καθορίζονται τα χαρακτηριστικά του καννάβου, όπως αν θα αποτελείται από γραμμές ή από επιφάνει-ες (Object Types), ο τρόπος εμφάνισης αυτών (Object Styles), η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών γραμμών του καννάβου (Spacing between lines), κ.ά. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				140

			

		

		
			
				Εικόνα 6.11 Η καρτέλα Grid μέσω της οποίας γίνεται η προσθήκη ενός καννάβου στο ArcGIS με τις τρεις δυνατές επιλο-γές (α) με μεσημβρινούς και παράλληλους, (β) με διαχωρισμό μονάδων χάρτη και (γ) με τη μορφή ευρετηρίου.

				Εικόνα 6.12: Στον αριστερό χάρτη της εικόνας το πλαίσιο απέχει από τα δεδομένα, ενώ στο δεξιό χάρτη της εικόνας το πλαίσιο σχεδόν εφάπτεται στην προβαλλόμενη πληροφορία.
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				6.5 Υπόμνημα

				Ένας χάρτης πρέπει οπωσδήποτε να περιέχει υπόμνημα, το οποίο θα επεξηγεί όλα εκείνα τα σύμβολα, χρώμα-τα, κ.λπ. που εμφανίζονται σε αυτόν, έτσι ώστε να είναι σαφές στον αναγνώστη τι σημαίνει το κάθε σύμβολο του χάρτη.

				Η εντολή Legend, που βρίσκεται στο χώρο εργαλείων Edit, ενεργοποιείται όταν επιλεγεί ένας από τους χάρτες που υπάρχουν στο Layout. Η λεζάντα, που θα δημιουργηθεί, θα αφορά στα επίπεδα πληροφορίας που θα επιλεγούν από το πλαίσιο διαλόγου Create Legend –Choose Layers, το οποίο ενεργοποιείται μέσω της εντολής Legend (Εικ. 6.13). Η λεζάντα μπορεί να μετακινηθεί στην επιθυμητή θέση και με διπλό κλικ επάνω της, εμφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου Legend Frame Properties (Εικ. 6.14), μέσω του οποίου καθορίζεται ο τρόπος παρουσίασης των χαρακτηριστικών της.

				Εικόνα 6.13 Για τη δημιουργία υπομνήματος ενός χάρτη στο MapInfo Professional επιλέγονται, μέσω του πλαισίου δια-λόγου Create Legend-Choose Layers, τα επίπεδα πληροφορίας που θα συμπεριληφθούν σε αυτό. 

				Εικόνα 6.14 Στο MapInfo Professional η τροποποίηση του υπομνήματος στο Layout γίνεται μέσω του πλαισίου διαλόγου Legend Frame Properties.
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				Στο ArcGIS η προσθήκη υπομνήματος γίνεται μέσω του αναπτυσσόμενου μενού Insert και της εντολής Legend, η οποία ενεργοποιεί έναν οδηγό, που δίνει τη δυνατότητα επιλογής των επιπέδων πληροφορίας που θα εμφανίζονται στο χάρτη και στη συνέχεια τον καθορισμό επιμέρους παραμέτρων, όπως η επιλογή της γραμματοσειράς του τίτλου του υπομνήματος, της μορφής του πλαισίου που θα το περιέχει, κ.λπ. (Εικ. 6.15).

				Το υπόμνημα προστίθεται στο χάρτη σε τυχαία θέση και μπορεί να τοποθετηθεί με drag n’ drop, στην επι-θυμητή. Οι παράμετροι του υπομνήματος μπορούν να τροποποιηθούν με διπλό αριστερό κλικ, ή δεξί κλικ και Properties. Το υπόμνημα είναι δυναμικό και οποιαδήποτε τροποποίηση του συμβολισμού των επιπέδων πληροφορίας μεταφέρεται αυτόματα και στο υπόμνημα. Όμως είναι δυνατή και η μετατροπή του σε γραφική πληροφορία, διαδικασία που, παρότι διευκολύνει τη διαχείριση του υπομνήματος εντός ή εκτός του χάρτη, δεν προτείνεται γιατί καθιστά το υπόμνημα στατικό.

				Εικόνα 6.15 Η ενεργοποίηση του οδηγού δημιουργίας του υπομνήματος στο ArcGIS γίνεται μέσω του αναπτυσσόμενου μενού Insert και της εντολής Legend. Ως πρώτο βήμα επιλέγονται τα επίπεδα πληροφορίας που θα εμφανίζονται στο χάρτη και ακολουθεί ο καθορισμός των επιμέρους παραμέτρων. 

				6.6 Εντοπισμός περιοχής μελέτης

				Για να θεωρηθεί ένας χάρτης ολοκληρωμένος θα πρέπει να προστεθεί και η θέση της περιοχής μελέτης στην ευρύτερη γεωγραφική ενότητα στην οποία ανήκει, π.χ. η θέση του Δήμου Ηγουμενίτσας στην Ελλάδα. 

				Στο ArcGIS, προκειμένου να προστεθεί η θέση της περιοχής μελέτης ως προς την ευρύτερη γεωγραφική ενότητα στην οποία ανήκει, πρέπει να δημιουργηθεί ένα νέο πλαίσιο δεδομένων (Data Frame) το οποίο θα περιέχει, τουλάχιστον, το αρχείο στο οποίο είναι αποθηκευμένη η ευρύτερη γεωγραφική ενότητα (Εικ. 6.16α). Στη συνέχεια, με ενεργοποιημένο το νέο παράθυρο χάρτη που περιέχει την ευρύτερη περιοχή και χρησιμοποι-ώντας την καρτέλα Extent Indicators, που ενεργοποιείται με δεξί κλικ πάνω στο όνομα του επιπέδου πληρο-φορίας στον διαχειριστή επιπέδων πληροφορίας και Properties, επιλέγεται το πλαίσιο δεδομένων που περιέχει το αποτέλεσμα. Υπάρχει η δυνατότητα παραμετροποίησης τόσο της μορφής της γραμμής που περικλείει την περιοχή μελέτης από την εντολή Frame, όσο και του νέου χάρτη μέσω της καρτέλας Frame (Εικ. 6.16β).
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				Εικόνα 6.16: (α) Στο ArcGIS, o διαχειριστής επιπέδων πληροφορίας περιλαμβάνει δύο επίπεδα πληροφορίας (Data Frames): αυτό που εμφανίζει τα δεδομένα και τα αποτελέσματα (Layers), δηλαδή το οδικό δίκτυο και τους οικισμούς του Δήμου Ηγουμενίτσας και αυτό που εμφανίζει την ευρύτερη γεωγραφική ενότητα (Location), δηλαδή την Ελλάδα. Χρη-σιμοποιώντας την καρτέλα Extent Indicators (β) στο πλαίσιο δεδομένων της Ελλάδας, επιλέγεται το πλαίσιο δεδομένων του Δήμου Ηγουμενίτσας, η θέση του οποίου θα εμφανιστεί στον Ελλαδικό χώρο. Μέσω της καρτέλας Frame (γ) γίνεται η παραμετροποίηση της μορφής του πλαισίου δεδομένων (εδώ εμφανίζεται κυκλικό).

				6.7 Μορφοποίηση Χάρτη 

				Είναι σημαντικό να διαμορφωθεί ο χώρος του χάρτη και να τακτοποιηθούν οι επιπλέον πληροφορίες που θα ενσωματωθούν σε αυτόν (π.χ. χάρτης, λεζάντα, γραφήματα, εικόνες κ.λπ), έτσι ώστε να γίνει κατά το δυνατό πιο εύληπτος και ευπαρουσίαστος. 

				Στο MapInfo Professional τοποθετούνται τα επιμέρους πλαίσια στη σελίδα του Layout, μέσα από την ομά-δα εργαλείων Edit, εντολή Map, με τα στοιχεία που θα παρουσιαστούν στον τελικό χάρτη (Εικ. 6.17). Αν για κάποιο λόγο το ένα πλαίσιο πρέπει να είναι καθ’ ολοκληρία ή εν μέρει πάνω από ένα άλλο, τότε με τη βοήθεια της εντολής Reorder της ομάδας εργαλείων Arrange, δίνεται η δυνατότητα καθορισμού της σειράς τους (ποιο θα είναι πάνω από το άλλο) (Εικ. 6.18). Για να επιτευχθεί ακριβής στοίχιση, χρησιμοποιούνται τα εργαλεία Align της ομάδας εργαλείων Arrange (Εικ. 6.19). Μέσω των εργαλείων αυτών, προστίθενται στο χώρο ερ-γασίας εικονικές γραμμές, αλφάδια, που δεν εμφανίζονται στην εκτύπωση, με βάση τις οποίες επιτυγχάνεται η στοίχιση είτε χειροκίνητα, είτε αυτόματα, χρησιμοποιώντας τα εργαλεία Snap (Εικ. 6.20). Η μορφή του πλαισίου μπορεί να τροποποιηθεί από το χώρο εργαλείων Style μέσω της εντολής Frame, η οποία ενεργοποιεί το πλαίσιο διαλόγου Region Style (Εικ. 6.21). Μέσα από το χώρο εργαλείων Edit, μέσω του εργαλείου Text, πραγματοποιείται η εισαγωγή τίτλου και λοιπών πληροφοριών που αφορούν στον χάρτη, η μορφοποίηση των οποίων γίνεται από το χώρο εργασιών Style. 

				Συχνά μια εικόνα περιγράφει πολύ δυνατά μια γεωγραφική οντότητα ή τμήμα της περιοχής του χάρτη. Για την εισαγωγή μιας εικόνας στο Layout στο MapInfo Professional, επιλέγεται από το χώρο εργαλείων Edit η εντολή Image. Από το πλαίσιο διαλόγου Insert Image που εμφανίζεται, επιλέγεται το αρχείο εικόνας που θα ενεργοποιηθεί και θα εμφανιστεί στη θέση του Layout (Εικ. 6.22).
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				Εικόνα 6.17 Μέσω της εντολής Map του MapInfo Professional που βρίσκεται στην ομάδα εργαλείων Edit του μενού Layout, επιλέγονται τα παράθυρα χάρτη που θα εισαχθούν στον υπό διαμόρφωση προς εκτύπωση χάρτη.

				Εικόνα 6.18: Μέσω των εργαλείων Reorder της ομάδας εργαλείων Arrange του MapInfo Professional καθορίζεται αν ένα πλαίσιο θα είναι πάνω (Bring to Front) ή κάτω (Send to Back) από τα υπόλοιπα. 

				Εικόνα 6.19 Για την ακριβή στοίχιση των επιμέρους πλαισίων του Layout συστήνεται η χρήση των εργαλείων Align της ομάδας εργαλείων Arrange του MapInfo Professional.
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				Εικόνα 6.20 Μέσω των εργαλείων Snap που βρίσκονται στο χώρο εργαλείων Arrange του MapInfo Professional, υπάρχει η δυνατότητα αυτόματης στοίχισης των πλαισίων κατά τη διαμόρφωση του χάρτη. Σε αυτή την περίπτωση τα πλαίσια εφά-πτονται τέλεια στις εικονικές γραμμές που έχουν προστεθεί στο Layout. 

				Εικόνα 6.21 Ο χώρος εργαλείων Style (επάνω εικόνα) του MapInfo Professional μέσω των οποίων μορφοποιούνται πλαίσια και κείμενα κατά τη διαμόρφωση του χάρτη, και το πλαίσιο διαλόγου Region Style μέσω του οποίου μπορεί να διαμορφωθεί το πλαίσιο γύρω από το κάθε αντικείμενο του Layout, όπως το πλαίσιο γύρω από τον χάρτη, από μια εικόνα κ.λπ.

				Στο ArcGIS η προσθήκη τίτλου, κειμένου, δυναμικού κειμένου, εικόνων και αντικειμένων γίνεται μέσω του αναπτυσσόμενου μενού Insert και των αντίστοιχων εντολών, όπως φαίνεται στην εικόνα 6.23. Στην περίπτω-ση που χρειαστεί να δημιουργηθεί ένα πλαίσιο που θα περικλείει τμήμα ή το σύνολο των δεδομένων, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η εντολή Neatline (Εικ. 6.23). Η προσθήκη αυτών των πληροφοριών πραγματοποιείται σε τυχαία θέση και με drag n’ drop μπορούν να τοποθετηθούν στην επιθυμητή, ανάλογα με τον χάρτη. Με δεξί κλικ και Properties πάνω σε κάθε ένα από αυτό είναι δυνατόν να τροποποιηθούν οι επιμέρους παράμετροί τους. Επίσης, με τη χρήση της εργαλειοθήκης Draw μπορούν να προστεθούν κείμενα, ή να χρησιμοποιηθούν έτοιμα σχήματα πλαισίων ή γραμμών, όμως αυτά αποθηκεύονται στη συγκεκριμένη σύνθεση του χάρτη και δεν μπορούν να μεταφερθούν σε άλλη. Από το αναπτυσσόμενο μενού Drawing υπάρχει η δυνατότητα ομα-δοποίησης (group), στοίχισης (align), διανομής (distribute), καθορισμού σειράς (order), περιστροφής ή ανα-στροφής (rotate or flip) και ελαφριάς μετακίνησης (nudge) των χαρακτηριστικών που απαρτίζουν τη σύνθεση του χάρτη (Εικ. 6.24).

				Παρά το γεγονός, ότι η σύνθεση ενός χάρτη εμπεριέχει σε μεγάλο βαθμό την υποκειμενική και καλλιτε-χνική άποψη του δημιουργού του, καλό είναι να επιλέγονται όσο το δυνατό απλές και ξεκάθαρες μορφές των όσων αναπτύχθηκαν σε αυτό το κεφάλαιο και να ακολουθούνται τα διεθνή πρότυπα που αφορούν τόσο στο συμβολισμό των θεματικών επιπέδων, όσο και στη θέση των διαφόρων πλαισίων πληροφορίας. Ειδικότερα, όταν οι χάρτες πρόκειται να χρησιμοποιηθούν για συγκεκριμένο σκοπό, όπως για επέκταση σχεδίου πόλεως, όπου ακολουθούνται συγκεκριμένες διαδικασίες που ορίζονται σε Φ.Ε.Κ., τότε πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή, γιατί απαιτείται η χρήση συγκεκριμένου προτύπου απεικόνισης των χαρτών που παράγονται.
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				Εικόνα 6.22 Η εισαγωγή μιας εικόνας στο Layout γίνεται μέσω της εντολής Image της ομάδας εργαλείων Edit (κόκκινο πλαίσιο) του MapInfo Professional, η οποία ενεργοποιεί το πλαίσιο διαλόγου Insert Image (κάτω εικόνα) από όπου επιλέ-γεται η εικόνα που θα προστεθεί.

				Εικόνα 6.23 Το αναπτυσσόμενο μενού Insert του ArcGIS μέσω του οποίου μπορούν να προστεθούν στη διαμόρφωση του χάρτη τίτλος, κείμενα, δυναμικά κείμενα, εικόνες, αντικείμενα, κ.λπ.

				Με την τελική διαμόρφωση του χάρτη είναι δυνατή η εξαγωγή του από το λογισμικό σε διάφορες μορφές. Οι συνηθέστερες αφορούν (α) στην άμεση εκτύπωσή του σε εκτυπωτή ή plotter, ανάλογα με το μέγεθός του και στην παραγωγή με αυτό τον τρόπο ενός αναλογικού χάρτη και (β) χρησιμοποιώντας την εντολή Εxport, τη 
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				μετατροπή και αποθήκευσή του σε ψηφιακό αρχείο για παράδειγμα τύπου jpg, tif, pdf, κ.λπ. που θα περιέχει όλες τις πληροφορίες που αναφέρθηκαν, έτσι ώστε να είναι δυνατή η χρήση του από περισσότερους χρήστες, αφού αυτοί οι τύποι αρχείων έχουν ευρεία αναγνωσιμότητα.

				Εικόνα 6.24 Η εργαλειοθήκη Draw του ArcGIS μέσω της οποίας προστίθενται έτοιμα σχήματα και κείμενα και λαμβάνει χώρα η διαχείριση των θέσεων των πλαισίων πληροφορίας μεταξύ τους (group, order, nudge, align, distribute, rotate or flip).

				Με την τελική διαμόρφωση του χάρτη είναι δυνατή η εξαγωγή του από το λογισμικό σε διάφορες μορφές. Οι συνηθέστερες αφορούν (α) στην άμεση εκτύπωσή του σε εκτυπωτή ή plotter, ανάλογα με το μέγεθός του και στην παραγωγή με αυτό τον τρόπο ενός αναλογικού χάρτη και (β) χρησιμοποιώντας την εντολή Εxport, τη μετατροπή και αποθήκευσή του σε ψηφιακό αρχείο για παράδειγμα τύπου jpg, tif, pdf, κ.λπ. που θα περιέχει όλες τις πληροφορίες που αναφέρθηκαν, έτσι ώστε να είναι δυνατή η χρήση του από περισσότερους χρήστες, αφού αυτοί οι τύποι αρχείων έχουν ευρεία αναγνωσιμότητα.

				Εκτός των μορφών αυτών, είναι δυνατή η χρήση πολλών επιμέρους χαρτών με σκοπό τη δημιουργία είτε χαρτοσυνθέσεων, είτε σειρά χαρτών με τη βοήθεια προτύπων (templates), όπως για παράδειγμα οι άτλαντες ή τα ευρετήρια του οδικού δικτύου.

				Τέλος, δίνεται από τα διάφορα λογισμικά, ελεύθερα ή εμπορικά, η δυνατότητα κατασκευής ειδικών χαρ-τών όπως για παράδειγμα χαρτογράμματα ή χάρτες με εφέ (animated) ή ακόμα και χάρτες εμπλουτισμένους με στατιστικές και μη πληροφορίες που μπορούν να προστεθούν, σε ειδικά διαμορφωμένη για το σκοπό αυτό ιστοσελίδα στο διαδίκτυο (webgis). 
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				Create Features: «Δημιουργία χαρακτηριστικών», παράθυρο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Create Graph: «Δημιουργία γραφικής παράστασης», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 5.2.}

				Create Legend – Choose Layers: «Δημιουργία υπομνήματος – Επιλογή επιπέδων πληροφορίας», πλαισίου διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 6.5.}

				Create New: «Δημιουργία νέου», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}
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				Create New Template Wizard: «Δημιουργία νέου πρότυπου οδηγού», πλαίσιο διαλόγου του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Create points: «Δημιουργία σημείων», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.3.1.}

				Create Scale bar: «Δημιουργία γραμμής κλίμακας», οθόνη διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 6.3.}

				Create static snapshot of table inside new feature class: «Δημιουργία ενός στατικού πίνακα εντός του γεωκω-δικοποιημένου αρχείου», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.3.2.}

				Cubic convolution: Κυβική συνέλιξη, μέθοδος στατιστικής ανάλυσης {Κεφ. 3.1.}

				Customize: «Προσαρμογή», μενού του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Customize Mode: «Κατάσταση προσαρμογής», υπο - μενού του ArcGIS {Κεφ. 3.3.1.}

				Customize Ranges: «Προσαρμογή εύρους », πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.3.}

				Cut Polygon Tool: «Εργαλείο κοπής πολύγωνου», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				D

				Data: «Δεδομένα», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.3.1.}

				Data Aggregation: «Συνυπολογισμός δεδομένων», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 4.2.1.}

				Data Disaggregation: «Επιμερισμός δεδομένων», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 4.2.3.}

				Data Management Tools: «Εργαλεία διαχείρισης δεδομένων», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Data Frame: «Πλαίσιο δεδομένων», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Data Frame: «Πλαίσιο δεδομένων», πλαίσιο διαλόγου του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Data View: «Προβολή δεδομένων», παράθυρο χάρτη του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Date/time: «Ημερομηνία/ Ώρα», Τύπος δεδομένων του ArcGIS και του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Datum: Ελλειψοειδές Αναφοράς {Κεφ. 1.4.}

				Dbase – Τύπος Πίνακα Βάσης Δεδομένων {Κεφ. 1.2.}

				DBMS - Database Management System: Σύστημα Διαχείρισης Βάσης Δεδομένων {Κεφ. 1.1.}

				Define Projection: «Ορισμός προβολικού συστήματος», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				DEM - Digital Elevation Model: Ψηφιακό Υψομετρικό Μοντέλο {Κεφ. 1.3.1.}

				Demical: «Δεκαδικός αριθμός», Τύπος δεδομένων του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Desktop-Oriented Μορφές Βάσης Δεδομένων: Προσανατολισμένο για χρήση σε προσωπικό Ηλεκτρονικό Υπολογιστή Γραφείου – Μικροϋπολογιστή {Κεφ. 1.2.}

				Detect Gaps: «Προσδιορισμός κενών περιοχών», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.1.}

				Detect Overlaps: «Προσδιορισμός επικαλυπτόμενων περιοχών», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.1.}

				Detect Self-Intersections: «Προσδιορισμός συτο-επικαλυπτόμενων περιοχών», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.1.}

				Delete: «Διαγραφή», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.1.}

				Delete Field: «Διαγραφή πεδίου», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Digitizing: Ψηφιοποίηση {Κεφ. 1.1.}

				Digitizing options: «Επιλογές ψηφιοποίησης», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Dimension: «Διάσταση», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.2.}

				Discrete Color: «Διακριτά χρώματα», κατηγοριοποίηση του ArcGIS {Κεφ. 5.4.1.}

				Display: «Απεικόνηση», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Display within zoom range: «Απεικόνιση εντός εύρους κλίμακας», επιλογή σε καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Display x,y data: «Απεικόνιση δεδομένων x,y», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.3.1.}

				Dissolve: «Διάλυση», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 4.2.1.}

				Distance Calculator: «Υπολογισμός απόστασης», εργαλείο του MapInfo Professional {Κεφ. 5.3.2.2.}

				Distribute: «Διανομής», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.7.}

				Don’t show layer when zoomed: «Να μην εμφανίζετε το επίπεδο πληροφορίας όταν γίνεται εστίαση», επιλογή σε καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Dot Density: «Πυκνότητα κουκκίδων», είδος θεματικής χαρτογραφίας {Κεφ. 5.4.}

				Double: «Διπλής ακρίβειας δεκαδικο αριθμός», Τύπος δεδομένων του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Dpi – Dots Per Inch: Κουκίδες ανά ίντσα, μονάδα πυκνότητας εικονοστοιχείων {Κεφ. 3.1.}

				Drag n drop: μεταφορά και απόθεση {Κεφ. 3.1.}
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				Draw: «Σχεδίαση», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 6.7.}

				Drawing: «Σχέδιο», αναπτυσσόμενο μενού του ArcGIS {Κεφ. 6.7.}

				Drop down: Αναδιπλούμενο {Κεφ. 4.3.}

				Drop-down arrow: «Αναδιπλούμενο βέλος», μενού επιλογών του ArcGIS {Κεφ. 3.3.2.}

				DTM - Digital Terrain Model: Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους {Κεφ. 1.3.1.}

				E

				ED50 – European Datum 50: Ευρωπαϊκό Ελλειψοειδές Αναφοράς του 1950 {Κεφ. 1.4.}

				Edge: «Ακμές», στοιχείο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Edit: «Επεξεργασία», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Edit: «Επεξεργασία», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.1.}

				Edit: «Επεξεργασία», χώρος εργαλείων του MapInfo Professional {Κεφ. 6.5.}

				Edit: «Επεξεργασία», ομάδα εργαλείων του MapInfo Professional {Κεφ. 6.7.}

				Editable: «Επεξεργάσιμο», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Καρτέλα Editing: «Επεξεργασία», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Editor: «Επεξεργαστής», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Effects: «Αποτελέσματα», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				End: «Κορυφή του διανύσματος – αρχή – τέλος», στοιχείο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Enterprise Geodatabase: «Επιχειρησιακή Γεωβάση», Μορφή γεωβάσης για χρήση σε RDBMS {Κεφ. 3.2.}

				Equal Count: «Ισοπληθείς κατηγορίες», μέθοδος κατηγοριοποίησης του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.1.}

				Equal Interval: «Ίσα διαστήματα τιμών», μέθοδος κατηγοριοποίησης του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.2.}

				Equal Ranges: «Ισοπληθές εύρος», μέθοδος κατηγοριοποίησης του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.2.}

				Erase: «Διαγραφή», εργαλειοθήκη του MapInfo Professional {Κεφ. 4.2.2.}

				Erase Outside Target: «Διαγραφή έξω από το στόχο», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.2.2.}

				Erase Target: «Διαγραφή στόχου», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.2.2.}

				ERDAS IMAGINE (.img): «Εικόνα ERDAS». τύπος αρχείου εικόνας {Κεφ. 3.1.}

				Escape: Πλήκτρο διαφυγής {Κεφ. 3.1.}

				ETRS89 - European Terrestrial Reference System 89: Ευρωπαϊκό Επίγειο Σύστημα Αναφοράς 1989 {Κεφ. 1.4.}

				EUREF – European Reference Frame: Ευρωπαϊκή υποεπιτροπή της Διεθνούς Ένωσης Γεωδαισίας {Κεφ. 1.4.}

				Europe: «Ευρώπη», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Εvents: «Γεγονότα», προσωρινό αρχείο του ArcGIS {Κεφ. 3.3.1.}

				Excel (Microsoft): Εφαρμογή Υπολογιστικών Φύλλων (της Microsoft) {Κεφ. 1.1.}

				Excel Information: «Πληροφορίες πίνακα excel», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 3.3.1.}

				Excel to Table: «Πίνακας excel σε πίνακα», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 3.3.1.}

				Explorer: Διαχειριστής επιπέδων πληροφορίας {Κεφ. 3.3.1.}

				Explorer: Διαχειριστής επιπέδων πληροφορίας του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Εxport: «Εξαγωγή», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 6.7.}

				Export Data: «Εξαγωγή Δεδομένων», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.3.1.}

				Expression: έκφραση {Κεφ. 5.4.}

				Extent: «Έκταση», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Extent Indicators: «Δείκτες έκτασης», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 6.6.}

				Extract: «Εξαγωγή», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 4.2.2.}

				F

				False Easting: Ψευδοτετμημένη {Κεφ. 1.4.}

				False Northing: Ψευδοτεταγμένη {Κεφ. 1.4.}

				Features: «Χαρακτηριστικά», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				FID: «Αύξοντα αριθμός προσθήκης χωρικών οντοτήτων», πεδίο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Field Information: «Πληροφορίες πεδίου», πεδίο του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Fields: «Πεδία», πλαίσιο διαλόγου του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}
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				File: «Αρχείο», Μενού του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				File Geodatabase: «Γεωβάση φακέλου», Μορφή γεωβάσης, όπου τα αρχεία αποθηκεύονται ως φάκελοι σε ένα σύστημα αρχείων {Κεφ. 3.2.}

				Files of type: «Αρχεία τύπου», παράθυρο του MapInfo Professional {Κεφ. 3.1.}

				Fill style: «Στυλ γεμίσματος», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.3.}

				Find: «Εντοπισμός», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.1.}

				Find: «Βρίσκω», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 5.3.1.}

				Find and Replace: «Βρίσκω και αντικαθιστώ», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.3.1.}

				Finish: «Ολοκλήρωση», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Fit to Display: «Προσαρμογή στην οθόνη», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Fix/Clean: «Επιδιώρθωση/ Καθαρισμός», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.1.}

				Fixed Scale: «Σταθερή κλίμακα», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Fix Topology Error Tool: «Εργαλείο επιδιόρθωσης τοπογραφικών χαρτών», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 4.1.}

				Float: Μονής ακρίβειας δεκαδικός αριθμός, Τύπος δεδομένων του ArcGIS και του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Font: «Γραμματοσειρά», πεδίο του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				Format: Μορφότυπος {Κεφ. 3.2.}

				Frame: «Πλαίσιο», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 6.6.}

				Frame: «Πλαίσιο», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 6.6.}

				Frame: «Πλαίσιο», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.7.}

				From Column: «Από στήλη», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 5.3.2.1.}

				From Tables: «Από πίνακες», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}

				Full Extent: «Πλήρης έκταση», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Functions: «Συναρτήσεις», βοηθητικό εργαλείο, επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}

				Fuzzy logic: «ασαφής λογική», μη παραμετρική μέθοδος για την ανάλυση πολύπλοκων μη γραμμικών ιδιοτή-των {Κεφ. 5.2.}

				G

				Gap areas: Κενές περιοχές, σφάλμα ψηφιοποίησης {Κεφ. 4.1.}

				Gap Removal: «Αφαίρεση κενών περιοχών», διαδικασία του MapInfo Professional {Κεφ. 4.1.}

				General: «Γενική», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Generalization: «Γενίκευση», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 4.2.1.}

				Geocode: «Γεωκώδικας», εργαλειοθήκη, εντολή, πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 3.3.2.}

				Geocode Addresses: «Διευθύνσεις Γεωκώδικα», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 3.3.2.}

				Geocoding: «Γεωκωδικοποίηση», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 3.3.2.}

				Geocoding Addresses: «Γεωκωδικoποιημένες διευθύνσεις», πλαίσιο διαλόγου του ArcGIS {Κεφ. 3.3.2.}

				Geocoding Options: «Επιλογές γεωκωδικοποίησης», πλαίσιο διαλόγου του ArcGIS {Κεφ. 3.3.2.}

				Geodatabase: «Γεωβάση», τύπος αρχείου {Κεφ. 4.1.}

				Geometry: «Γεωμετρία», Τύπος δεδομένων του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Georeferencing: «Γεωαναφορά», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				GeoTIFF: Τύπος αρχείου εικόνας με γεωγραφική πληροφορία {Κεφ. 3.1.}

				Get Value from Table: «Ενημέρωση τιμής από τον πίνακα», λειτουργία του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.2.}

				G.I.S. - Geographical Information Systems: Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών {Κεφ. 1.}

				G.P.S. – Global Positioning System: Σύστημα Παγκόσμιου Εντοπισμού Θέσης {Κεφ. 1.1.}

				Group: «Ομαδοποίησης», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.7.}

				Graticule: «Κάναβος γεωγραφικών συντεταγμένων», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.4.}

				Graduated: «Μεταβλητού μεγέθους σύμβολα», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.3.}

				Graduated colors: «Διαβαθμισμένα χρώματα», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Graduated symbols: «Διαβαθμισμένα σύμβολα», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Graduated: «Βαθμονομημένη», είδος θεματικής χαρτογραφίας {Κεφ. 5.4.}

				Greek Grid: «Ελληνικός Κάναβος» (ΕΓΣΑ 87), επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Greenwich: Περιοχή του Λονδίνου, όπου εδρεύει το ομώνυμο Αστεροσκοπείο {Κεφ. 1.4.}

				Grid: «Κάνναβος», είδος θεματικής χαρτογραφίας {Κεφ. 5.4.}
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				Grid: «Κάναβος», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 6.4.}

				Grid Maker: «Δημιουργία καννάβου», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.4.}

				Grid Maker: «Δημιουργία καννάβου», εργαλείο του MapInfo Professional {Κεφ. 6.4.}

				Grid Maker: «Δημιουργία καννάβου», πλαισίου διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 6.4.}

				Grid Mapping: «Χαρτογράφηση σε Κάνναβο, είδος θεματικής χαρτογραφίας {Κεφ. 5.4.6.}

				Grids: «Κάνναβοι», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 6.4.}

				H

				HATT: Προβολικό Σύστημα της Ελλάδος {Κεφ. 1.4.}

				Eλλειψοειδές Hayford: ελλειψοειδές αναφοράς του Hayford {Κεφ. 1.4.}

				Home: «Σπίτι», Καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Hot/cold spots: «σημαντικές χωρικές συστάδες», δυνατότητα του ArcGIS {Κεφ. 5.2.}

				I

				IAG – International Association of Geodesy: Διεθνής Ένωση Γεωδαισίας {Κεφ. 1.4.}

				Id – Identification: «Ταυτότητα», πεδίο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Identify: Εργαλείο ανάκτησης πληροφορίας από τη βάση δεδομένων για μια γεωγραφική οντότητα του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Ignore: «Αγνόηση», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.3.2.}

				Image: «Εικόνα», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.7.}

				Image Analysis: «Ανάλυση εικόνας», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Image Registration: «Εγγραφή εικόνας», παράθυρο του MapInfo Professional {Κεφ. 3.1.}

				IMG (.img): Τύπος αρχείου εικόνας {Κεφ. 3.1.}

				Individual: «Μεμονωμένη», είδος θεματικής χαρτογραφίας {Κεφ. 5.4.}

				Individual values: «Μεμονωμένες τιμές», είδος θεματικής χαρτογραφίας {Κεφ. 5.4.}

				Info: «Πληροφορίες», εργαλείο του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Information layers: Επίπεδα πληροφορίας {Κεφ. 1.1.}

				Info tool: Εργαλείο ανάκτησης πληροφορίας από τη βάση δεδομένων για μια γεωγραφική οντότητα του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Input (dataset): Εισαγωγή (δεδομένων) {Κεφ. 1.4.}

				Input xy: «Εισαγωγή xy», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Insert: «Εισαγωγή», εργαλείο του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Insert: «Εισαγωγή», μενού του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				Insert: «Εισαγωγή», αναπτυσσόμενου μενού του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				Insert: «Εισαγωγή», ομάδα εργαλείων του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				Insert: «Εισαγωγή», αναπτυσσόμενου μενού του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Insert Image: «Εισαγωγή εικόνας», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 6.7.}

				Integer: «Ακέραιος αριθμός», Τύπος δεδομένων του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Interactive: «Διαδραστική», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.3.2.}

				Interactive mode: «Διαδραστική λειτουργία», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.3.2.}

				Inter-Object Node Snap: «Προσκόλληση σε ενδιάμεσο κόμβο του αντικειμένου», λειτουργία του MapInfo Professional {Κεφ. 4.1.}

				Intersect: «τομή», διαδικασία Τοπολογίας {Κεφ. 5.1.}

				Interval x, y: «Διάστημα x, y», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.4.}

				ISO: Διεθνής Οργανισμός Τυποποίησης {Κεφ. 1.2.}

				J

				Join: Συνένωση {Κεφ. 3.3.}

				Join: «Ένωση», λειτουργία του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.2.}

				Join: «Ένωση», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 4.3.2.}
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				JPEG2000 (.jp2): Τύπος αρχείου εικόνας {Κεφ. 3.1.}

				L

				Latitude: Γεωγραφικό Πλάτος {Κεφ. 1.4.}

				Layer: Επίπεδο πληροφορίας, του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Layer Display: «Επίπεδο απεικονισμένης πληροφορίας», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Layer Properties: «Ιδιότητες επιπέδου πληροφορίας», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Layout: Σχέδιο {Κεφ. 2.}

				Layout: «Σχέδιο», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Layout: «Διαμόρφωση», μενού του MapInfo Professional {Κεφ. 6.1.}

				Layout: «Διαμόρφωση», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Layout: «Διαμόρφωση», σελίδα του MapInfo Professional {Κεφ. 6.7.}

				Layout View: «Προβολή σχεδίου», παράθυρο χάρτη του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Layout View: «Προβολή διαμόρφωσης», αναπτυσσόμενο μενού του MapInfo Professional {Κεφ. 6.1.}

				Legend: «Υπόμνημα», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.5.}

				Legend Frame Properties: «Ιδιότητες πλαισίου υπομνήματος», πλαισίου διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 6.5.}

				LIDAR – Light Detection And Ranging: Τεχνολογία – Μέθοδος Τηλεανίχνευσης {Κεφ. 1.2.}

				Line style: «Στυλ γραμμής», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.3.}

				List by Source: «Λίστα από την πηγή», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.3.1.}

				Logical: «Λογική», Τύπος δεδομένων του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Long Integer: «Μεγάλος ακέραιος αριθμός», Τύπος δεδομένων του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Longitude: Γεωγραφικό Μήκος {Κεφ. 1.4.}

				M

				Magnifier window: «Παράθυρο μεγεθυντικού φακού», υπομενού του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Magnitude: Μέγεθος {Κεφ. 5.1.}

				Maintenance: «Διατήρηση», ομάδα του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Map: «Χάρτης», μενού του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Map: «Χάρτης», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.7.}

				MapInfo Arrows: «Βέλη του MapInfo», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				MapInfo Professional: Λογισμικό Πακέτο επεξεργασίας Γεωγραφικών Δεδομένων {Κεφ. 1.3.2.}

				Map Page Size: «Μέγεθος σελίδας χάρτη», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.1.}

				Mapping Clusters: «Χαρτογράφηση συστάδων», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 5.2.}

				Map Preferences: «Προτιμήσεις χάρτη», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Μap projection: Χαρτογραφική Απεικόνιση ή Προβολή {Κεφ. 1.4.}

				Map Scale: Κλίμακα – αλλαγή κλίμακας του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Map Scale: «Κλίμακα χάρτη», πλαίσιο του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Map Scale: «Κλίμακα χάρτη», πλαίσιο διαλόγου του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Map Window: «Παράθυρο χάρτη», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Match to symbols in a style: «Ταίριαξε τα σύμβολα σε ένα στυλ», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Max: «Μέγιστο», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.6.}

				Measure: χάρακας μέτρησης του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Measure: «Μέτρηση», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 5.3.2.2.}

				Measured Grid: «Κάναβος καρτεσιανών συντεταγμένων», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.4.}

				Measuring Geographic Distributions: «Μέτρηση χωρικής κατανομής», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 5.2.}

				Merge: «Συγχώνευση», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 4.2.1.}

				Metadata: Μεταδεδομένα {Κεφ. 1.6.}

				Microsoft SQL Server: Σχεσιακή Βάση Δεδομένων (της Microsoft) {Κεφ. 1.2.}

				Microsoft Windows: Λειτουργικό Σύστημα (της Microsoft) {Κεφ. 2.}

				Microsoft Windows Explorer: Λειτουργικό σύστημα «παραθύρων» Η/Υ, της microsoft {Κεφ. 3.1.}
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				Min: «Ελάχιστο», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.6.}

				Modeling Spatial Relationships: «Μοντελοποίηση χωρικών σχέσεων», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 5.2.}

				Modify Image Registration: «Τροποποίηση εγγραφής εικόνας», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.1.}

				Modify Structure: «τροποποίηση δομής», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Modify Table Structure: «τροποποίηση της βάσης δεδομένων» εργαλείο του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				MrSID – Multi-Resolution Seamless Image Database: «Πολλαπλών αναλύσεων Ομοιογενής Βάση δεδομένων εικόνας», τύπος αρχείου εικόνας {Κεφ. 3.1.}

				Multiple Attributes: «Πολλαπλών χαρακτηριστικών», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Multiple Ring Buffer: «Πολλαπλές ζώνες επιρροής», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 5.3.2.1.}

				MySQL: Σύστημα Διαχείρισης Σχεσιακής Βάσης Δεδομένων {Κεφ. 1.2.}

				N

				National Grids: «Εθνική Κάναβοι», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Natural Break: «Φυσική διάσπαση», μέθοδος ταξινόμησης του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.3.}

				Nearest neighbour: Κοντινότερου γειτονικού σημείου, μέθοδος στατιστικής ανάλυσης {Κεφ. 3.1.}

				Neural networks: «νευρωνικά δίκτυα», μη παραμετρική μέθοδος για την ανάλυση πολύπλοκων μη γραμμικών ιδιοτήτων {Κεφ. 5.2.}

				Neatline: «Τακτοποίηση γραμμής», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 6.7.}

				New Browser: «Νέα περιήγηση» επιλογή για ενεργοποίηση βάσης δεδομένων του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				New Grid: «Νέος κάναβος», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.4.}

				New Layout: «Νέο σχέδιο», παράθυρο χάρτη του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				New Table: «Νέος πίνακας», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Nodes: κόμβοι (αλλαγή διεύθυνσης γραμμής) στο MapInfo Professional {Κεφ. 1.3.2.}

				Node Thinning/Generalization: «Αραίωση κόμβων/ Γενίκευση», λειτουργία του MapInfo Professional {Κεφ. 4.1.}

				North Arrow: «Βέλος Βορρά», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				North Arrow Selector: «Επιλογή βέλους Βορρά», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				Nudge: «Ελαφριά μετακίνηση», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.7.}

				Νum (numeric): Αριθμός, τύπος ρουτίνας {Κεφ. 4.3.3.}

				O

				Obj (objects): Αντικείμενο, τύπος ρουτίνας {Κεφ. 4.3.3.}

				ObjectID: «Αριθμός ταυτότητας αντικειμένου», Τύπος δεδομένων του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Object Styles: « Στυλ αντικειμένων », επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.4.}

				Object Types: «Τύπος αντικειμένων», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.4.}

				ODBC - Open Database Connectivity: Συνδεσιμότητα Ανοιχτής Βάσης Δεδομένων {Κεφ. 1.1.}

				Office (Microsoft): Σουίτα Εφαρμογών Γραφείου (της Microsoft) {Κεφ. 3.3.}

				Open: «Άνοιγμα», Εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Open Attribute Table: Ενεργοποίηση βάσης δεδομένων του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Open polylines: Ανοιχτές πολυγωνικές γραμμές, σφάλμα ψηφιοποίησης {Κεφ. 4.1.}

				Operators: «Χειριστές», πολυδύναμο πλαίσιο του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}

				Operators: «Χειριστές», βοηθητικό εργαλείο του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}

				Options: «Επιλογές», παράθυρο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Options: «Επιλογές», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Options: «Επιλογές», ομάδα εντολών του MapInfo Professional {Κεφ. 6.3.}

				Oracle (Database): Λογισμικό Σύστημα Διαχείρισης Σχεσιακής Βάσης Δεδομένων {Κεφ. 1.1.}

				Order: «Καθορισμός σειράς», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.7.}

				Organize Features Templates: «Οργάνωση πρότυπων χαρακτηριστικών», υπο – μενού του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Organize Templates: «Οργάνωση προτύπων», υπο – μενού του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Orientation: «Προσανατολισμός», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.2.}
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				Output (dataset): Εξαγωγή (δεδομένων) {Κεφ. 1.4.}

				Overlap polygons: Επικαλυπτόμενες επιφάνειες, σφάλμα ψηφιοποίησης {Κεφ. 4.1.}

				Overlap Removal: «Αφαίρεση επικαλυπτόμενων περιοχών», διαδικασία του MapInfo Professional {Κεφ. 4.1.}

				Overlay: «Επικάλυψη», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 4.2.2.}

				Overview: «Επισκόπηση», υπομενού του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				OVR – Overlay file: «Αρχείο επικάλυψης», τύπος αρχείου {Κεφ. 3.1.}

				P

				Page and Print Set Up: «Ρύθμιση σελίδας και εκτύπωσης», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 6.1.}

				Pan: Εργαλείο μετακίνησης του χάρτη προς όλες τις κατευθύνσεις του ArcGIS και του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Personal Geodatabase: «Προσωπική Γεωβάση», Μορφή κλειστής, ολοκληρωμένης αποθήκευσης διανυσματι-κών δεδομένων με τη χρήση του mdb μορφότυπου της Microsoft Access. {Κεφ. 3.2.}

				Pick from Map: «Επιλογή από τον χάρτη», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.1.}

				Pie: «πίτα», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Pie Charts: «Διάγραμμα πίτας», είδος θεματικής χαρτογραφίας {Κεφ. 5.4.}

				Pixel (s) – Pictures Element (s): Στοιχείο Εικόνας {Κεφ. 1.3.1.}

				Plotters: Σχεδιογράφοι {Κεφ. 1.1.}

				Point: «Σημείο», τύπος αρχείου του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Point Object: «Αντικείμενο σημείου», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				Point scale factor: Συντελεστής Κλίμακας Σημείου {Κεφ. 1.4.}

				Polygon: «Πολύγονο», τύπος αρχείου του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Polygon: «Πολύγωνο», εργαλείο του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Polygon: «Πολύγωνο», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Polygon Area Thinning: « Αραίωση περιοχής πολυγώνων», λειτουργία του MapInfo Professional {Κεφ. 4.1.}

				Polyline: «Γραμμή», τύπος αρχείου του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Polyline: «Γραμμή», εργαλείο του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Polyline: «Γραμμή», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Polyline Split at Node: «Διαίρεση πολυγωνικής γραμμής σε κόμβο», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.2.3.}

				PostgreSQL: Σχεσιακή Βάση Δεδομένων Ανοικτού Κώδικα {Κεφ. 1.2.}

				Printer Setup: «Ρύθμιση εκτυπωτή», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.1.}

				Καρτέλα Pro: Καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Projected Coordinate Systems: «Προβολικά Συστήματα Συντεταγμένων», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Projection: «Προβολή», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.1.}

				Projection: «Προβολή», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.4.}

				Projection on the fly: Οπτική μετατροπή συντεταγμένων, διαδικασία του ArcGIS {Κεφ. 3.3.1.}

				Projections and Transformations: «Προβολικό σύστημα και μετατροπές», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Properties: «Ιδιότητες», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Properties: «Ιδιότητες», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Properties: «Ιδιότητες», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Properties: «Ιδιότητες», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 6.4.}

				Properties: «Ιδιότητες», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				Proportional symbols: «Αναλογικά σύμβολα», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Proximity: «Εγγύτητα», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 5.3.2.1.}

				Q

				Quantile: «Ταξινόμηση τεταρτημόριων», μέθοδος ταξινόμησης του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.5.}

				Quantile Using: «Ταξινόμηση σε τεταρτημόρια χρησιμοποιώντας», πεδίο του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.5.}

				Quantiling: «Ταξινόμηση σε τεταρτημόρια», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.5.}
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				Quantities: «Ποσότητα», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Quantity by category: «Ποσότητας ανά κατηγορία», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				R

				Ranges: «Εύρη», είδος θεματικής χαρτογραφίας {Κεφ. 5.4.}

				Ranges: «Εύρος περιοχών», κατηγοριοποίηση του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.}

				Εντολή Raster: «Εντολή ψηφιδωτών δεδομένων», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.1.}

				Raster (dataset): Ψηφιδωτά (δεδομένα) {Κεφ. 1.}

				Raster Dataset: «Ψηφιδωτά δεδομένα», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				RasterProxies: «Ψηφιδωτά μεσολάβησης», φάκελος του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Raster tab: «Καρτέλα ψηφιδωτών δεδομένων», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				RDBMS - Relational Database Management System: Σύστημα Διαχείρισης Σχεσιακής Βάσης Δεδομένων {Κεφ. 1.1.}

				Rectangle: «Ορθογώνιο», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Rectify: «Επανόρθωση», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Referenced Grid: «Κάναβος με μορφή ευρετηρίου», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.4.}

				Reference system: Σύστημα αναφοράς {Κεφ. 1.4.}

				Regions: «Περιοχές», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Region Style: «Στυλ περιοχής», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 6.7.}

				Register: «Εγγραφή», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.1.}

				Relate: Συσχέτηση {Κεφ. 3.3.}

				Relate: «Συσχέτηση», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 4.3.}

				Remove: «Αφαίρεση», Εντολή του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Rendering: «Αξιοποίηση», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 5.2.}

				Reorder: «Αναδιάταξη», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.7.}

				Resampling: Επαναδειγματοληψία, μέθοδος στατιστικής ανάλυσης {Κεφ. 3.1.}

				Residual error: Εναποµένον σφάλµα {Κεφ. 3.1.}

				Rotate or flip: «Περιστροφής και αναστροφής», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 6.7.}

				Round by: «γύρω από», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.6.}

				RRD – Reduced Resolution Dataset: «Μειωμένης ανάλυσης δεδομένα», τύπος αρχείου {Κεφ. 3.1.}

				Ruler: χάρακας μέτρησης του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				S

				Save: «Αποθήκευση», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Save Edits: «Αποθήκευση επεξεργασίας», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Save Workspace: «Αποθήκευση χώρου εργασίας», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Scale Bar: «Γραμμή κλίμακας», πλαίσια διαλόγου του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Scale Bar: «Γραμμή κλίμακας», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.3.}

				Scale Bar: «Γραμμή κλίμακας», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Scale Bar Selector: «Επιλογή γραμμής κλίμακας», πλαίσιο διαλόγου του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Scale Range: «Εύρος κλίμακας», τμήμα καρτέλας του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Scale Text: «Κείμενο κλίμακας», πλαίσια διαλόγου του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Scale Text: «Κείμενο κλίμακας», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 6.3.}

				Scanner(s): Σαρωτής (Σαρωτές) {Κεφ. 3.1.}

				Search: Αναζήτηση τοπικά ή στον παγκόσμιο ιστό {Κεφ. 2.}

				Select: «Επιλογή», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Select: «Επιλογή», εντολή, λειτουργία του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}

				Select: «Επιλέγω», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}

				Select Columns: «Επιλογή στηλών», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}

				Select Features: «Επιλογή στοιχείου», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Selection: «Επιλογή», μενού του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}
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				Selection: «Επιλογή», ομάδα του ArcGIS {Κεφ. 5.3.1.}

				Select Records from Table: «Επιλογή καταγραφών από πίνακα», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}

				Self-Intersection polygons: Αυτο-επικαλυπτόμενες επιφάνειες, σφάλμα ψηφιοποίησης {Κεφ. 4.1.}

				Server: Εξυπηρετητής ή διακομιστής, υλικό ή / και λογισμικό που αναλαμβάνει την παροχή διάφορων υπηρε-σιών {Κεφ. 1.2.}

				Set field properties: «Καθορισμός ιδιοτήτων πεδίου», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 3.3.1.}

				Set Target: «Καθορισμός στόχου», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.2.3.}

				Shape: «Σχήμα», πεδίο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Shapefiles: Επίπεδο πληροφορίας του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Short Integer: «Μικρός ακέραιος αριθμός», Τύπος δεδομένων του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Single symbol: «Μονό σύμβολο», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Small Integer: «Μικρός ακέραιος αριθμός», Τύπος δεδομένων του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Smoothness: «Ομαλότητα», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 5.3.2.1.}

				Snap: «Προσκόλληση», εργαλείο του MapInfo Professional {Κεφ. 6.7.}

				Snapping: «Προσκόλληση», υπο – μενού, εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Snapping Tolerance: «Ανοχή προσκόλλησης», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Snapping window: «Παράθυρο προσκόλλησης», παράθυρο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Snap/Thin: «Προσκόλληση/ Αραίωση», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.1.}

				Spacing between lines: «Κενό μεταξύ των γραμμών», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.4.}

				Spatial: «Χωρικός», μενού του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Spatial Adjustment: «Χωρική προσαρμογή», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 4.1.}

				Spatial Analyst Tools: «Εργαλεία χωρικής ανάλυσης», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 5.3.2.2.}

				Spatial Reference: «Χωρική αναφορά», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Spatial Statistics: «Χωρικά στατιστικά», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 5.2.}

				Spline: Ομαλοποιημένη καμπύλη, Μαθηματική συνάρτηση για μετασχηματισμό συντεταγμένων {Κεφ. 3.1.}

				Split: «Διαίρεση», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 4.2.3.}

				Split Target: «Διαίρεση στόχου», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.2.3.}

				Split Target using Polyline: «Διαίρεση στόχου χρησιμοποιώντας πολυγωνική γραμμή», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.2.3.}

				SQL (Structure Query Language): Γλώσσα υπολογιστών στη βάση δεδομένων {Κεφ. 4.3.3.}

				Stacked: «Στοίβας», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Standard: «Βασική» εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Standard Deviation: «Τυπική απόκλιση», μέθοδος ταξινόμησης του MapInfo Professional {Κεφ. 5.4.1.4.}

				Start Editing: «Εκκίνηση επεξεργασίας», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Statistics: «Στατιστικά», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.2.}

				Stop Editing: «Τερματισμός επεξεργασίας», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Str (strings): Αλφαβιτική έκφραση, τύπος ρουτίνας {Κεφ. 4.3.3.}

				Strahler: Μέθοδος ταξινόμησης υδρογραφικού δικτύου {Κεφ. 3.2.}

				Stretched: «Άπλωμα», κατηγοριοποίηση του ArcGIS {Κεφ. 5.4.1.}

				Style: «Στυλ», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				Style: «Στυλ», χώρος εργαλείων του MapInfo Professional {Κεφ. 6.7.}

				Surface theme mapping: «Χαρτογράφηση θέματος επιφανείας», είδος θεματικής χαρτογραφίας {Κεφ. 5.4.6.}

				Symbol: «Σύμβολο», εργαλείο του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Symbology: «Συμβολισμός», καρτέλα του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Symbol Style: «Στυλ συμβόλου», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				Symbol Style: «Στυλ συμβόλου», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.2.}

				T

				Tab – Πλήκτρο Μετακίνησης Δρομέα κατά την πληκτρολόγηση κειμένου {Κεφ. 1.2.}

				Tab Map: «Καρτέλα χάρτη», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 5.3.2.2.}

				Table: «Πίνακας», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}
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				Table of Contents: Διαχειριστής επιπέδων πληροφορίας του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Table Options: «Ιδιότητες πίνακα», του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Tables: Πίνακες (Τύπος Αρχείου) {Κεφ. 1.4.}

				Tables: «Πίνακες», πολυδύναμο πλαίσιο του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}

				Table Structure: «Δομή πίνακα», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Table to Excel: «Πίνακας σε πίνακα excel», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 3.3.1.}

				Table to Update: «Ενημέρωση πίνακα», λειτουργία του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.2.}

				Target: «Στόχος», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Templates: Πρότυπα {Κεφ. 6.7.}

				Text: Τύπος Πεδίου Βάσης Δεδομένων {Κεφ. 1.6.}

				Text: «Κείμενο», Τύπος δεδομένων του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Text: «Κείμενο», εργαλείο του MapInfo Professional {Κεφ. 6.7.}

				Text style: «Στυλ κειμένου», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 6.3.}

				That Satisfy: «που ικανοποιούν», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}

				Toolbars: «Εργαλειοθήκες», υπομενού του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Tools: «Εργαλεία», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				Tools: «Εργαλεία», ομάδα εργαλείων του MapInfo Professional {Κεφ. 6.4.}

				Topology: «Τοπολογία», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 4.1.}

				Total RMS error – Root Mean Square Error: Συνολικό μέσο τετραγωνικό σφάλμα {Κεφ. 3.1.}

				Txt – Text file: Αρχείο Κειμένου, Τύπος Αρχείου Κειμένου {Κεφ. 1.2.}

				U

				UAI – Proxy Unrestricted Access Image: «Μεσολάβηση απεριόριστη πρόσβαση Εικόνας», τύπος αρχείου {Κεφ. 3.1.}

				Undershoot /Overshoot line: Αιωρούμενα τόξα, σφάλμα ψηφιοποίησης {Κεφ. 4.1.}

				Union: «Ένωση», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 4.2.1.}

				Unique values, many fields: «Μοναδικές τιμές, πολλά πεδία», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Unique Values: «Μοναδικές τιμές», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.}

				Units: «Μονάδες», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 5.3.2.1.}

				Update: «Ενημέρωση» {Κεφ. 5.1.}

				Update Column: «Ενημέρωση στήλης», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.2.}

				Update Georeferencing: «Επικαιροποίηση γεωαναφοράς», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Use row above selected range for Column titles: «Χρησιμοποίησε την πάνω επιλεγμένη γκάμα τίτλων στή-λης», επιλογή του MapInfo Professional {Κεφ. 3.3.1.}

				User’s temporary directory: «προσωρινός φάκελος κάθε χρήστη», φάκελος του Η/Υ {Κεφ. 3.1.}

				Use world file to define the coordinates of the raster: «Χρησιμοποίηση αρχείου κείμενου για τον προσδιορισμό των γεωγραφικών συντεταγμένων ψηφιδωτών δεδομένων», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				Using Table: «Χρήση πίνακα», πλαίσιο διαλόγου του MapInfo Professional {Κεφ. 3.2.}

				Utilities: «Βοηθητικά προγράμματα», εργαλειοθήκη του ArcGIS {Κεφ. 5.2.}

				UTM – Universal Transverse Mercator: Παγκόσμια Εγκάρσια Μερκατορική Προβολή {Κεφ. 1.4.}

				V

				Validate Topology in Current Extent: «Επικύρωση τοπολογίας στην παρούσα έκταση», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 4.1.}

				Validate Topology in Specified Area: «Επικύρωση τοπολογίας σε συγκεκριμένη περιοχή», εργαλείο του ArcGIS {Κεφ. 4.1.}

				Value: «Τιμή», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 5.3.2.1.}

				Vector (dataset): Διανυσματικά (δεδομένα) {Κεφ. 1.}

				Vector Field: «Διανυσματικό πεδίο», επιλογή του ArcGIS {Κεφ. 5.4.1.}

				Vertex: «Κορυφή του διανύσματος», στοιχείο του ArcGIS {Κεφ. 3.2.}

				Vertexes: κόμβοι (αλλαγή διεύθυνσης γραμμής) στο ArcGIS {Κεφ. 1.3.2.}
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				Vertical Mapper: Πρόσθετη εφαρμογή του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				View Entire Layer: «Δες σε πλήρη έκταση το επίπεδο πληροφορίας», εντολή του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				View: «Προβολή», μενού του ArcGIS {Κεφ. 2.}

				View Link Table: «Προβολή συνδεδεμένου πίνακα», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}

				W

				Webgis: Διαδικτυακός χώρος με χρήση γεωγραφικών συστημάτων πληροφορίας {Κεφ. 6.7.}

				WGS 84 – World Geodetic System 1984: Παγκόσμιο Γεωδαιτικό Σύστημα του 1984 {Κεφ. 1.4.}

				Where Condition: «Συνθήκη», πεδίο του MapInfo Professional {Κεφ. 4.3.3.}

				World projection: Παγκόσμια προβολή {Κεφ. 1.4.}

				Z

				Zoom in: Εργαλείο μεγέθυνσης του ArcGIS και του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Zoom out: Εργαλείο σμίκρυνσης του ArcGIS και του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Zoom Layering: «Εστίαση επιπέδου πληροφορίας», καρτέλα του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Zoom range: Εύρος κλίμακας, του MapInfo Professional {Κεφ. 2.}

				Zoom to Layer: «Εστίαση στο επίπεδο πληροφορίας», εντολή του ArcGIS {Κεφ. 3.1.}
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