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• Γεωγραφικά δεδοµένα
– Αναπαράσταση γεωγραφικών δεδοµένων

• µοντέλα αναπαράστασης χώρου (και χρόνου)

– Μοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων
• ψηφιδωτό, διανυσµατικό

– Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Λειτουργίες ανάλυσης Χώρου
– Τοπικές λειτουργίες, Κεντρικές λειτουργίες και Λειτουργίες Ζώνης

– Παράδειγµα λειτουργίας ανάλυσης χώρου

• Εισαγωγή στη Γεωδαισία – Γεωαναφορά
– Σχήµα και µέγεθος της γης

– Συστήµατα αναφοράς

– GPS

Περιεχόµενα
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• Γεωγραφικά δεδοµένα
– Αναπαράσταση γεωγραφικών δεδοµένων

• µοντέλα αναπαράστασης χώρου (και χρόνου)

– Μοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων
• ψηφιδωτό, διανυσµατικό

– Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Λειτουργίες ανάλυσης Χώρου
– Τοπικές λειτουργίες, Κεντρικές λειτουργίες και Λειτουργίες Ζώνης

– Παράδειγµα λειτουργίας ανάλυσης χώρου

• Εισαγωγή στη Γεωδαισία – Γεωαναφορά
– Σχήµα και µέγεθος της γης

– Συστήµατα αναφοράς

– GPS

Περιεχόµενα

Τα δεδοµένα αυτά καθαυτά έχουν µικρή αξία. Για να είναι χρήσιµα πρέπει να
µετατραπούν σε πληροφορίες.

Ορισµός
Πληροφορίες
είναι το αποτέλεσµα
της οργάνωσης, 
παρουσίασης, 
ανάλυσης και
ερµηνείας των
δεδοµένων µε
απώτερο στόχο την
επίλυση ενός
προβλήµατος
ή της κατανόησης
µιας κατάστασης
(ενός φαινοµένου).
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∆ειγµατοληψίες 
πεύκα 

θάµνοι

χόρτα 

Θεµατικός χάρτης 

∆είγµα Πεύκα Θάµνοι Χόρτα 
1 90 5 5 
2 75 15 10 
3 10 70 20 
4 69 22 9 
5 12 73 15 
6 3 12 85 
7 23 64 13 
8 5 77 18 
9 2 5 93 

Μετρήσεις (%) 

Γεωγραφικές πληροφορίες
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• Τα γεωγραφικά δεδοµένα αποτελούν µια ειδική κατηγορία δεδο-
µένων, τα οποία κατανέµονται στο χώρο και µεταβάλλονται στο χρόνο

• κατανοµή στο χώρο
αναφορά στις θέσεις του γεωγραφικού χώρου όπου αυτά συµβαίνουν ή
περιγράφουν

• µεταβολή στο χρόνο
- αργή (π.χ. αλλαγή της ακτογραµµής, µεταβολή της κατανοµής των ηλικιών)
- γρήγορη (π.χ. µεταβολή του κυκλοφοριακού φόρτου, µεταβολή της
θερµοκρασίας, αλλαγή του µετώπου µιας πυρκαγιάς)

• κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες
1. Φυσικά αντικείµενα (σπίτια, δρόµοι, λίµνες, δάση)
2. ∆ιοικητικές µονάδες (ιδιοκτησίες, νοµοί, εθνικοί δρυµοί, στρατόπεδα)
3. Γεωγραφικά φαινόµενα (θερµοκρασία, ατυχήµατα, κατανοµή πληθυσµών)
4. Παραγόµενες πληροφορίες (επίπεδο φτώχειας, καταλληλότητα εδάφους)

Κατηγορίες των γεωγραφικών δεδοµένων

Για να καταστεί εφικτή η περιγραφή της σύνθετης πραγµατικότητας
γίνεται η θεώρηση: η πραγµατικότητα συντίθεται από ένα σύνολο διακριτών,
αλλά παράλληλα αλληλοσχετιζόµενων µονάδων, που καλούνται οντότητες.

Οντότητα ορίζεται κάθε µονάδα ή αντικείµενο µε φυσική ή εννοιολογική
υπόσταση

Παράδειγµα:

Α ∆

Ε

Γ

Β

Η

Ζ

ΠΑ.ΠΕΙ.Υ

Χ

Β

Οδός Καραολή-∆ηµητρίου

Γεωγραφικές οντότητες
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Κάθε οντότητα περιγράφεται από ένα σύνολο γνωρισµάτων (χαρακτηριστικών ή
ιδιοτήτων), τα οποία προσδιορίζονται σύµφωνα µε την εφαρµογή.

Παράδειγµα:
Σε µια εφαρµογή κτηµατολογίου η οντότητα κτίσµα έχει τα γνωρίσµατα:
διεύθυνση, εµβαδόν, ηµεροµηνία κατασκευής …

Τα γνωρίσµατα των γεωγραφικών οντοτήτων ταξινοµούνται σε τρεις κατηγορίες
(διαστάσεις γεωγραφικών οντοτήτων):

1. Ταυτότητα
2. Χωρική διάσταση
3. Θεµατική διάσταση

ταυτότητα

χωρική θεµατική

γεωγραφική
οντότητα

∆ιαστάσεις γεωγραφικών οντοτήτων

Η διάσταση της ταυτότητας παρέχει ένα µέσο αναφοράς στις γεωγραφικές
οντότητες.

► Είναι σηµαντικό το σύστηµα ανάθεσης ταυτοτήτων να είναι ακριβές, 
συνεπές και ικανό να εγγυηθεί τη µοναδικότητα των ταυτοτήτων

► Είναι σηµαντικό το σύστηµα ανάθεσης ταυτοτήτων να είναι ακριβές, 
συνεπές και ικανό να εγγυηθεί τη µοναδικότητα των ταυτοτήτων

• αυθαίρετα ονόµατα
• γεωγραφικά ονόµατα
• αριθµητικοί κωδικοί

Παραδείγµατα:
Φυσικά πρόσωπα → ΑΑΤ
Ακίνητα → ΚΑΕΚ
Νοµικά πρόσωπα → Μοναδική Επωνυµία

Παραδείγµατα:
Φυσικά πρόσωπα → ΑΑΤ
Ακίνητα → ΚΑΕΚ
Νοµικά πρόσωπα → Μοναδική Επωνυµία

Ταυτότητα
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Η χωρική διάσταση περιλαµβάνει όλα τα γνωρίσµατα που αφορούν
στην περιγραφή των χωρικών χαρακτηριστικών των γεωγραφικών οντοτήτων και
περιγράφουν: 

• γεωγραφική θέση
τοποθέτηση και τoν εντοπισµό των γεωγραφικών οντοτήτων
- άµεση θέση (αναφορά σε ένα καρτεσιανό, προβολικό, γεωγραφικό σύστηµα)
- έµµεση θέση (διεύθυνση, π.χ. οδός, αριθµός, τ.κ.,…)
- σχετική θέση (π.χ. βόρεια, εντός,…)

• γεωµετρία
περιγραφή των βασικών γεωµετρικών στοιχείων των γεωγραφικών οντοτήτων
- σχήµα (µορφή)
- περίµετρος
- εµβαδόν
- όγκος

► συνήθως εξάγονται από τα γνωρίσµατα της άµεσης θέσης
► συχνά αντιµετωπίζονται ως «θεµατικά» δεδοµένα

Χωρική διάσταση

• γραφικά χαρακτηριστικά
καθορισµός των γραφικών (χαρτογραφικών) συµβόλων που θα εφαρµοστούν
για την απεικόνιση της οντότητας (χάρτη, ψηφιακό χάρτη)

► τα σύµβολα είναι συνήθως τυποποιηµένα και οργανώνονται σε
βιβλιοθήκες συµβόλων

• χωρικές σχέσεις
περιγραφή των συσχετίσεων των γεωγραφικών οντοτήτων οι οποίες πηγάζουν
από τις σχετικές τους θέσεις (π.χ. βόρεια από, εντός, …)

► είναι γενικά πολυάριθµες και σύνθετες

Χωρική διάσταση
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Η θεµατική διάσταση περιλαµβάνει όλα τα θεµατικά ή µη-χωρικά γνωρίσµατα
των γεωγραφικών οντοτήτων (π.χ. τύπος βλάστησης, όνοµα δικαιούχου,
κατηγορία οδού, …)

► τα θεµατικά γνωρίσµατα που συνοδεύουν τις γεωγραφικές οντότητες
είναι άµεσα συνδεδεµένα µε την εφαρµογή

► διαφορά µεταξύ ταυτότητας και θεµατικών γνωρισµάτων
► δεδοµένα πολυµέσων (ήχος, εικόνες, δεδοµένα video, …)

Θεµατική διάσταση

Όλες οι οντότητες των οποίων τα γνωρίσµατα (χωρικά και/ή θεµατικά) 
µεταβάλλονται στο χρόνο.

► για την περιγραφή συνηθίζεται
η καταγραφή των χωρικών και
θεµατικών γνωρισµάτων στο
χρόνο
► Η µεταβολή της οντότητας
παίρνει διάφορες µορφές, οι
οποίες εµπίπτουν σε δύο γενικές
κατηγορίες που αφορούν

1. στη ζωή της (υπαρξιακές
µεταβολές)

2. στη κίνησή της (µεταβολή
στα χωρικά και θεµατικά
γνωρίσµατα)

 

Άνδρος 

Μύκονος 

Τήνος 

∆ήλος 

Ρήνεια Σύρος 

Γυάρος 
Κέα 

Κύθνος 

0h 00min

0h 10min

0h 20min

0h 30min

0h 40min

0h 50min

1h 00min

1h 10min

∆υναµικές γεωγραφικές οντότητες
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Μεταβολή στη ζωή
• εµφάνιση – εξαφάνιση
• σύµπτυξη (συγχώνευση) µε άλλες οντότητες
• διαίρεση (διάσπαση)

Κίνηση
• µετακίνηση
(µεταβολή θέσης) µε
µεταβολή ή όχι της
µορφής (γεωµετρίας)
• τα θεµατικά
γνωρίσµατα µιας
οντότητας δύναται να
µεταβληθούν µε ή
χωρίς παράλληλη
αλλαγή των χωρικών
γνωρισµάτων

εµφάνιση

εξαφάνιση

σύµπτυξη

διαίρεση

µεταβολή
θέσης

µεταβολή 
µορφής  

µεταβολή 
µορφής και 
θέσης  

µεταβολή
θέµατος

µεταβολή 
θέµατος και
θέσης 

µεταβολή θέµατος και µορφής 

Ζωή και Κίνηση των γεωγραφικών οντοτήτων

• Γεωγραφικά δεδοµένα
– Αναπαράσταση γεωγραφικών δεδοµένων

• µοντέλα αναπαράστασης χώρου (και χρόνου)

– Μοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων
• ψηφιδωτό, διανυσµατικό

– Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Λειτουργίες ανάλυσης Χώρου
– Τοπικές λειτουργίες, Κεντρικές λειτουργίες και Λειτουργίες Ζώνης

– Παράδειγµα λειτουργίας ανάλυσης χώρου

• Εισαγωγή στη Γεωδαισία – Γεωαναφορά
– Σχήµα και µέγεθος της γης

– Συστήµατα αναφοράς

– GPS

Περιεχόµενα
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Αναπαράσταση Γεωγραφικών ∆εδοµένων

• η αναπαράσταση της πραγµατικότητας στον Η/Υ εµπλέκει ... 
– το µοντέλο αναπαράστασης και

– το µοντέλο δεδοµένων

 

πραγµατικότητα αντίληψη (εικόνα) της 
πραγµατικότητας 

µοντέλο 

αναπαράστασης

αναπαράσταση στον Η/Υ 
(υλοποίηση) 

µοντέλο 

δεδοµένων 

Μοντέλα Αναπαράστασης Πραγµατικότητας

• Η µετάβαση από την πραγµατικότητα στην αναπαράσταση αυτής µε
χρήση ενός µοντέλου είναι µονόδροµος. Οι λόγοι της αφαίρεσης:
– Υποκειµενικότητα παρατηρητή

– Ατέλειες τεχνικών συλλογής δεδοµένων

– Αδιάφορες λεπτοµέρειες

– Αδυναµία µοντέλου πλήρους αναπαράστασης



2. Γεωγραφικά δεδοµένα

2.9

Μοντέλα Αναπαράστασης Χώρου

• Στατικός κόσµος...(αγνοείται η χρονική µεταβολή γεωγραφικών
οντοτήτων)

• Απαντούν βασικές ερωτήσεις...
– «Τι υπάρχει;»

– «Πού βρίσκεται αυτό;»

• Αντίληψη του χώρου γίνεται µε δύο προσεγγίσεις...
– Χώρος σαν σύνολο διακριτών οντοτήτων

– Χώρος σαν συνεχές πεδίο

• Αλληλοσυµπληρούµενες προσεγγίσεις
– Καµία δεν υπερτερεί

– ∆ιαφορετικές γεωγραφικές εφαρµογές

Μοντέλα Αναπαράστασης Χώρου

• Ο χώρος θεωρείται κενός εκτός
από τις περιοχές που
καταλαµβάνονται από τις διακριτές
οντότητες

• Ο χώρος θεωρείται σαν ένα
συνεχές πεδίο, σε κάθε θέση του
οποίου γνωρίσµατα παίρνουν τιµές
που εξαρτώνται από τη θέση

;

; 

;

ή
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Ο Χώρος σαν σύνολο διακριτών οντοτήτων

• Ο χώρος που µας περιβάλλει έχει 3 διαστάσεις

• Για υπολογιστική απλούστευση τον περιγράφουµε στις 2 διαστάσεις
(π.χ. προβολή)

• ∆ιακριτές οντότητες
– Σηµειακές (µηδενικής διάστασης, π.χ. πηγάδι)

– Γραµµικές (µονοδιάστατες, π.χ. δρόµος)

– Επιφανειακές (διδιάστατες, π.χ. δάσος)

– Σύνθεση των παραπάνω

• Μία οντότητα αναπαρίσταται διαφορετικά
ανάλογα µε την ανάλυση
– π.χ. ένα αεροδρόµιο ως σηµείο

(µικρή ανάλυση), γραµµή (µεσαία), 
επιφάνεια (µεγάλη)

 

Ο Χώρος σαν συνεχές πεδίο

• Ο 3-διάστατος χώρος περιορίζεται σε ένα επίπεδο ή µια επιφάνεια
πάνω στην οποία µελετάται η συµπεριφορά ενός φαινοµένου
(καταγράφονται οι τιµές των γνωρισµάτων)

• Παραδείγµατα συνεχών πεδίων: 
α) βλάστηση, 
β) τύπος εδάφους, 
γ) χρήση γης, 
δ) υψόµετρο

• Οι τιµές µπορεί να µεταβάλλονται
οµαλά µεταξύ γειτονικών σηµείων
(π.χ. υψόµετρο, εξαίρεση κρηµνοί) 
ή απότοµα (π.χ. χρήση γης)

; υ

; υ

; υ 
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Θεµατικά επίπεδα

• Ο χώρος αντιµετωπίζεται σαν σύνολο υποχώρων

• Κάθε υποχώρος...
– φιλοξενεί µια κατηγορία
δεδοµένων και

– διαφοροποιείται από τους
άλλους µε βάση το θέµα

– καλείται θεµατικό επίπεδο (layer)
και αποτελεί µία αναπαράσταση
ενός συνεχούς πεδίου της
αυτής µεταβλητής ή
µιας συλλογής διακριτών
οντοτήτων που
χαρακτηρίζονται από
τα ίδια γνωρίσµατα

• Οι επιµέρους υποχώροι µπορούν να επιτεθούν µεταξύ τους, δηλ. να
συγκριθούν θέση προς θέση και οντότητα προς οντότητα, ώστε να
προκύψουν συµπεράσµατα συσχέτισης των γεωγραφικών δεδοµένων

 

πραγµατικότητα

γεωτεµάχια 
οδικό δίκτυο 
κτίσµατα 
χρήσεις γης 
βλάστηση 
υδρολογία 

Μοντέλο Tomlin

• Τα γεωγραφικά δεδοµένα συνθέτουν µια ιεραρχία. Στο υψηλότερο
επίπεδο βρίσκεται ο χάρτης, ο οποίος αποτελεί µια βιβλιοθήκη
θεµατικών επιπέδων, που είναι αγκιστρωµένα σε ενιαίο σύστηµα
αναφοράς συντεταγµένων. Κάθε επίπεδο αντιστοιχεί σε θεµατική
ενότητα, και διαιρείται σε ζώνες (περιοχές), ενώ κάθε ζώνη
συντίθεται από ένα σύνολο θέσεων µε κοινή τιµή στο θεµατικό
γνώρισµα.

 χ ά ρ τη ς  

θ εµ α τ ικ ό  
ε π ίπ ε δ ο  1  

θ εµ α τ ικ ό  
ε π ίπ ε δ ο  2  

θ εµ α τ ικ ό  
ε π ίπ ε δ ο  3  

ζώ ν η  1  ζώ ν η  2  ζώ ν η  3  

θ έσ η  1  θ έσ η  2  θ έσ η  3  

σ υ ν εχ ή  π εδ ία  

δ ια κ ρ ιτ έ ς  ο ν τό τη τ ε ς  
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Χωρικές συσχετίσεις

• Αφορούν τις σχέσεις µεταξύ των οντοτήτων
– ... που πηγάζουν από τη θέση τους στο χώρο

• Κατηγορίες...
– Τοπολογικές

• π.χ., γειτνίαση, επικάλυψη, ...

– Χωρικής διάταξης (κατεύθυνσης) 
• π.χ,. βόρεια, νότια, µπροστά, πίσω, ...

– Μετρητικές
• π.χ., κοντά, µακριά, ...

Τοπολογικές Σχέσεις...

• Αναλλοίωτες στους τοπολογικούς
µετασχηµατισµούς
– Μεταφορά

– Στροφή

– Αλλαγή κλίµακας
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Μοντέλα Αναπαράστασης Χώρου

• 8 τοπολογικές
Σχέσεις
(κατά
Egenhofer)... disjoint 

η Α είναι ξένη της Β

meet 
η Α εφάπτεται της Β

overlap
η Α επικαλύπτει (µερικώς) τη Β

inside
η Α κείται εντός της Β

contain
η Α περιέχει τη Β

covered-by
η Α επικαλύπτεται (πλήρως) από τη Β

cover
η Α επικαλύπτει (πλήρως) τη Β

equal
η Α ταυτίζεται µε τη Β

Μοντέλα Αναπαράστασης Χώρου

• Τοπολογικές Σχέσεις (κατά Egenhofer)...
– βασίζονται στους πιθανούς συνδυασµούς µεταξύ περιµέτρου (Π) και
εσωτερικού (Ε) των δύο αντικειµένων Α και Β

ΠΑ ∩ΠΒ ΕΑ ∩ΕΒ ΠΑ ∩ΕΒ ΕΑ ∩ΠΒ
disjoint ∅ ∅ ∅ ∅

≠∅ ∅ ∅ ∅
≠∅ ≠∅ ≠∅ ≠∅
∅ ≠∅ ≠∅ ∅
∅ ≠∅ ∅ ≠∅
≠∅ ≠∅ ≠∅ ∅
≠∅ ≠∅ ∅ ≠∅
≠∅ ≠∅ ∅ ∅

meet
overlap
inside

disjoint
meet

overlap
inside
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Μοντέλα Αναπαράστασης Χωρο-Χρόνου

• ∆υναµικός κόσµος... (οι γεωγραφικές οντότητες µεταβάλλονται στο
χρόνο)

• Το µοντέλο πρέπει να είναι σε θέση να απεικονίσει: 
– τη θέση και τη µορφή των οντοτήτων στο χρόνο, 

– την κατάσταση που επικρατεί σε µια γεωγραφική περιοχή σε
διαφορετικές χρονικές στιγµές, 

– την κατανοµή των γεωγραφικών οντοτήτων σε διάφορες χωρικές και
χρονικές κλίµακες (αναλύσεις)

• Χωρο-χρονικές εφαρµογές...
– Πορείες πλοίων

– Εξάπλωση δασικής πυρκαϊάς

Μοντέλα Αναπαράστασης Χωρο-Χρόνου

• Πορείες πλοίων ...
– Κινούµενα σηµειακά αντικείµενα (xi, yi, ti)

• Τυπικές ερωτήσεις
– Μήπως το πλοίο Α διέρχεται από το σηµείο (Χ,Υ);

– Πότε το πλοίο Α διέρχεται από το σηµείο (Χ,Υ);

– Πού βρίσκεται το πλοίο
τη χρονική στιγµή Τ;

– Παραβίασε το Α τα εθνικά
σύνορα (ΕΣ);

– Τέµνονται οι τροχιές των
Α και Β;

– Ποια η συντοµότερη
απόσταση του Α από
την ακτογραµµή (ΑΚ);

A
B

ΕΣ

Υ∆

ΑΚ
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Μοντέλα Αναπαράστασης Χωρο-Χρόνου

• Εξάπλωση δασικής πυρκαγιάς
– Μεταβαλλόµενες επιφάνειες (geomi, ti) 

• Τυπικές ερωτήσεις
– Μήπως η πυρκαγιά διέρχεται από το σηµείο (Χ,Υ);

– Πότε η πυρκαγιά πέρασε από το σηµείο (Χ,Υ);

– Ποια έκταση καίγεται τη χρονική στιγµή Τ;

– Ποια η καµένη έκταση τη χρονική
στιγµή Τ;

– Πέρασε η πυρκαγιά το δρόµο ∆ ή
τον ποταµό Π;

– Ποια η βραχύτερη απόσταση από
τον οικισµό Ο;

– Ποια η ταχύτητα του µετώπου τη
χρονική στιγµή Τ;

Π

Ο

∆∆

Π3
Π2

Π1

Μοντέλα Αναπαράστασης Χωρο-Χρόνου

• Οι χρονικές πληροφορίες αναπαριστώνται µε χρονοσήµατα
(timestamps) ...
– Χρονοσήµα στιγµής (απλή ταυτότητα χρόνου)

– Χρονοσήµα διαστήµατος (διάστηµα χρόνου – απόλυτο διάστηµα)

– Χρονοσήµα γέφυρας (διάρκεια χρόνου – σχετικό διάστηµα)

• ∆ύο προσεγγίσεις…
– Ανάθεση χρονοσηµάτων στα θεµατικά επίπεδα (στιγµιότυπα)

– Ανάθεση χρονοσηµάτων στις τιµές των θέσεων κάθε επιπέδου
(δυναµικές οντότητες)
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Μοντέλα Αναπαράστασης Χωρο-Χρόνου

• ∆ύο προσεγγίσεις…

T5T2 T9

 (Πλοίο A, T2, T3)

 (Πλοίο A, T5, T 5)

 (Πλοίο A, T9, T11)

Μοντέλα Αναπαράστασης Χωρο-Χρόνου

• ∆ύο προσεγγίσεις…

T5T3 T9

(φωτιά, T1, T 13)
(φωτιά, T 5, T17)
(φωτιά, T 9, T21)
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Μοντέλα Αναπαράστασης Χωρο-Χρόνου

• Επέκταση µοντέλου Tomlin…
– Χωρο-χρονική θέση

– Χωρο-χρονική ζώνη

– Θεµατικός κύβος

 χάρτης 

θεµατικός 
κύβος 1 

θεµατικός 
κύβος 2 

θεµατικός 
κύβος 3 

χωρο-χρονική 
θέση 1 

χωρο-χρονική 
θέση 2 

χωρο-χρονική 
θέση 3 

χωρο-χρονική 
ζώνη 1 

χωρο-χρονική 
ζώνη 2 

χωρο-χρονική 
ζώνη 3 

X

Y 

T 

∆εκ. 22, 2001
23:59

χωρο-χρονική θέση 

∆εκ. 22, 2001
00:00

Χρονικές Σχέσεις

• Τοπολογικές
σχέσεις στον 1-
διάστατο χώρο

• 13 σχέσεις
(µεταξύ χρονικών
διαστηµάτων) 
κατά Allen…
– Όλες (πλην της

«ίσο») έχουν και
τις συµµετρικές
τους

Χρονική Σχέση Ορισµός

t

AA B

A
B

t

A B

t

A B

t

B
A

t
A
B

t

A
B

t

before
Α προηγείται του Β

equal
Α ταυτίζεται µε το Β

meet
Α εφάπτεται µε το Β

during
Α κατά τη διάρκεια του Β

intersect
Α τέµνει το Β

end
Α λήγει το Β

start
Α ξεκινά το Β
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• Γεωγραφικά δεδοµένα
– Αναπαράσταση γεωγραφικών δεδοµένων

• µοντέλα αναπαράστασης χώρου (και χρόνου)

– Μοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων
• ψηφιδωτό, διανυσµατικό

– Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Λειτουργίες ανάλυσης Χώρου
– Τοπικές λειτουργίες, Κεντρικές λειτουργίες και Λειτουργίες Ζώνης

– Παράδειγµα λειτουργίας ανάλυσης χώρου

• Εισαγωγή στη Γεωδαισία – Γεωαναφορά
– Σχήµα και µέγεθος της γης

– Συστήµατα αναφοράς

– GPS

Περιεχόµενα

 

πραγµατικότητα αντίληψη (εικόνα) της 
πραγµατικότητας 

µοντέλο 

αναπαράστασης

αναπαράσταση στον Η/Υ 
(υλοποίηση) 

µοντέλο 

δεδοµένων 

Μοντέλα Γεωγραφικών ∆εδοµένων

• Πώς θα αναπαρασταθεί η αντίληψή µας στον Η/Υ;

• Στον Η/Υ υπάρχει η απαίτηση της διακριτοποίησης των συνεχών
φαινοµένων
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Μοντέλα Γεωγραφικών ∆εδοµένων

• ∆ύο βασικά µοντέλα...
– Ψηφιδωτό (raster)

– ∆ιανυσµατικό (vector)

x 

y

0 400 800 

400

800

δρόµος 

ποτάµι 

σπίτι 

σπίτι 

κωνοφόρα 

οπωροφόρα

γέφυρα 

ο ο 
ο ο 

κ 
κ κ 

σ

κ σγ 

π 

π 

π π
π π

π
π

π 
π 

δ 
δ δ 

δ
δ δ

δ

7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

0 1 2 3 4 5 6 7

πραγµατικότητα
µοντέλο 

ψηφιδωτού 
διανυσµατικό 

µοντέλο 

∆ιανυσµατικό µοντέλο

• Θεωρεί το γεωγραφικό χώρο σαν ένα σύνολο από οντότητες, τα
οποία αναπαρίστανται µε σηµεία, γραµµές, πολύγωνα, επιφάνειες και
όγκους. Κάθε αντικείµενο περιγράφεται από τα αντίστοιχα θεµατικά, 
χρονικά κλπ. δεδοµένα.

• Απλές διανυσµατικές οντότητες
– Σηµειακές (θέση οντοτήτων των οποίων η µορφή δεν έχει σηµασία ή
πολύ µικρές οντότητες, αναπαρίστανται από ζεύγος προβολικών ή
γεωγραφικών συντεταγµένων)

– Γραµµικές

– Επιφανειακές

ακµή

κορυφή

άκρο

άκρο

ανοικτή γραµµή κλειστή γραµµή

απλό πολύγωνο µη-απλό πολύγωνο κυρτό πολύγωνο πολύγωνο µε τρύπες
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∆ιακριτές γεωµετρικές βάσεις

• Realms…
– δύο βασικοί γεωµ. τύποι: { σηµείο, ευθύγραµµο τµήµα }

– ένας κάναβος (grid) ορίζει τη χωρική ανάλυση (διακριτοποίηση)
• κάθε σηµείο αποτελεί κορυφή του κανάβου, 

• η αρχή και το τέλος κάθε ευθύγραµµου τµήµατος αποτελούν σηµεία του
realm και κατ’ επέκταση κορυφές του κανάβου, 

• δεν υφίσταται σηµείο του realm εντός ενός ευθύγραµµου τµήµατος

• δύο ευθύγραµµα τµήµατα του realm δεν τέµνονται ούτε επικαλύπτονται
 

∆ιακριτές γεωµετρικές βάσεις

– Αν δύο ευθύγραµµα τµήµατα τέµνονται, πρέπει να ορίσουν ένα νέο
σηµείο realm και πιθανόν να µετατοπισθούν

– Το νέο σηµείο τοµής τοποθετείται στην πλησιέστερη κορυφή του
κανάβου

A

B

Ε Ε’

Γ

∆
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∆ιακριτές γεωµετρικές βάσεις

– Αυτή η διόρθωση µπορεί να οδηγήσει σε τοπολογικά προβλήµατα

A

B

Ε Ε’

Γ

∆Ζ

Μοντέλο ψηφιδωτού

• Κατάτµηση του χώρου σε µικρές µη επικαλυπτόµενες περιοχές
(ψηφίδες ή κελιά)

• Κάθε ψηφίδα περιέχει τις τιµές των θεµατικών-χρονικών δεδοµένων
που περιγράφουν το χώρο που καταλαµβάνει

• Αναλόγως το χώρο µελέτης ένα κελί αντιστοιχεί σε χώρο 2, 3 ή και
περισσότερων διαστάσεων, το µέγεθός της είναι µεταβλητό, ενώ
µπορεί να έχει σχήµα
– κανονικό ή

– ακανόνιστο
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Ψηφίδες κανονικού σχήµατος

• τετραγωνικός, τριγωνικός, εξαγωνικός κάναβος

 

Μεταβλητή ανάλυση

Ψηφίδες ακανόνιστου σχήµατος

• ∆ίκτυα ακανόνιστων τριγώνων

• Πολύγωνα κατά Thiessen

(..., ..., 45) 

(..., ..., 64) 

(..., ..., 32) 
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∆ίκτυα ακανόνιστων τριγώνων

• Κατατέµνουν το χώρο µε ένα σύνολο µη επικαλυπτόµενων
τριγώνων από ένα σύνολο 2-διάστατων σηµείων

• Π.χ. τριγωνισµός κατά Delaunay. 
– Ορισµός: Έστω σύνολο Σ από ν σηµεία
στο επίπεδο. Τρία σηµεία κ, λ, µ που
ανήκουν στο Σ αποτελούν κορυφές ενός
τριγώνου στον τριγωνισµό κατά Delaunay, 
αν ο περιγεγραγραµµένος κύκλος που ορίζουν
δεν περικλείει άλλα σηµεία του Σ

• Ο τριγωνισµός µεγιστοποιεί την ελάχιστη γωνία των τριγώνων

  

 

Delaunay

Πολύγωνα κατά Thiessen

• Ορισµός: Έστω σύνολο Σ από ν σηµεία στο επίπεδο. Ζητείται, για
κάθε θέση του χώρου η εύρεση του πλησιέστερου σηµείου του Σ. 
Αλλιώς ζητείται η κατάτµηση του χώρου σε ν πολύγωνα. Κάθε
πολύγωνο θα περικλείει ένα σηµείο του Σ και όλες τις θέσεις του
χώρου που βρίσκονται πιο κοντά στο σηµείο αυτό από οποιοδήποτε
άλλο σηµείο του συνόλου.

• Παράδειγµα: Καθορισµός ζωνών που εξυπηρετούν 10 σχολεία ή
κέντρα υγείας (κριτήριο εξυπηρέτησης η εγγύτητα)
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Τριγωνισµός Delauny και Πολύγωνα Thiessen

• ∆υαδικότητα µεταξύ τους

Μοντέλα ψηφιδωτού για µη επίπεδες επιφάνειες

• Ο περιβάλλων χώρος µας που είναι η
γη είναι καµπύλος, σφαιροειδής
(ελλειψοειδής εκ περιστροφής)

• ∆υο µοντέλα
– γεωγραφικός κάναβος

– ιεραρχική δοµή σφαιρικών τριγώνων

• Ο γεωγραφικός κάναβος διαιρεί τη
γήινη επιφάνεια σε καµπύλα
τραπεζοειδή τµήµατα, κάθε ένα από
τα οποία ορίζεται από δύο
διαδοχικούς µεσηµβρινούς και δύο
διαδοχικούς παράλληλους. Σηµαντική
παράµετρος το βήµα (ανάλυση) του
κανάβου ∆λ και ∆φ (στο παράδειγµα
30ο)

0o

30o

60o

90o

30o
60o

0o330o
300o

-30o

-60o

-90o

λ

φ

0o

30o

60o

90o

30o
60o

0o330o
300o

-30o

-60o

-90o

λ

φ

γεωγραφικός κάναβος
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Μοντέλα ψηφιδωτού για µη επίπεδες επιφάνειες

• Μοντέλο αναπαράστασης όλης της γήινης σφαίρας

• Κατατέµνει το χώρο αναδροµικά σε
διαφορετικές αναλύσεις – µεγέθη – µορφές

• Πρώτο επίπεδο κατάτµησης: 
– 8 σφαιρικά τρίγωνα

(4 για κάθε ηµισφαίριο). 

– Τα τρίγωνα κάθε ηµισφαιρίου
µοιράζονται τον αντίστοιχο
πόλο ως κοινή κορυφή. 
Οι άλλες δύο κορυφές
κείνται επί του
ισηµερινού σε
απόσταση 90ο
γεωγραφικού
µήκους

90o0o

ισηµερινός

βόρειος πόλος

90o0o

ισηµερινός

βόρειος πόλος

90o0o

ισηµερινός

βόρειος πόλος

90o0o

ισηµερινός

βόρειος πόλος

ιεραρχική δοµή
σφαιρικών
τριγώνων

• Γεωγραφικά δεδοµένα
– Αναπαράσταση γεωγραφικών δεδοµένων

• µοντέλα αναπαράστασης χώρου (και χρόνου)

– Μοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων
• ψηφιδωτό, διανυσµατικό

– Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Λειτουργίες ανάλυσης Χώρου
– Τοπικές λειτουργίες, Κεντρικές λειτουργίες και Λειτουργίες Ζώνης

– Παράδειγµα λειτουργίας ανάλυσης χώρου

• Εισαγωγή στη Γεωδαισία – Γεωαναφορά
– Σχήµα και µέγεθος της γης

– Συστήµατα αναφοράς

– GPS

Περιεχόµενα
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Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Επίγειες µετρήσεις (τοπογραφία)

Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Αεροφωτογραφίες και ∆ορυφορικές Εικόνες (φωτογραµµετρία)
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Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Ψηφιοποίηση από υπάρχοντες χάρτες ή επί δορυφορικών εικόνων

Ψηφιδωτά και διανυσµατικά δεδοµένα
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Ψηφιδωτά και διανυσµατικά δεδοµένα

Ψηφιδωτά και διανυσµατικά δεδοµένα
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• Γεωγραφικά δεδοµένα
– Αναπαράσταση γεωγραφικών δεδοµένων

• µοντέλα αναπαράστασης χώρου (και χρόνου)

– Μοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων
• ψηφιδωτό, διανυσµατικό

– Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Λειτουργίες ανάλυσης Χώρου
– Τοπικές λειτουργίες, Κεντρικές λειτουργίες και Λειτουργίες Ζώνης

– Παράδειγµα λειτουργίας ανάλυσης χώρου

• Εισαγωγή στη Γεωδαισία – Γεωαναφορά
– Σχήµα και µέγεθος της γης

– Συστήµατα αναφοράς

– GPS

Περιεχόµενα

Λειτουργίες Ανάλυσης Χώρου

• Λειτουργίες κατά Tomlin …

Λειτουργία

τοπικές ζώνηςκεντρικές
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Λειτουργίες Ανάλυσης Χώρου

• Τοπικές λειτουργίες …
– Υπολογίζουν την τιµή του νέου επιπέδου σαν συνάρτηση των τιµών της
ίδιας θέσης από τα επίπεδα εισόδου

• Ταξινόµηση / κωδικοποίηση

• Γενίκευση

• Επίθεση
26 25 27 27 

26 27 28 29 

27 32 33 33 

32 35 38 36 
 

 0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 1 1 1 

1 1 1 1 

2 1 1 2 

2 3 3 3 

1 4 4 2 

3 1 4 2 
 

 5 7 7 6 

8 13 14 10 

10 13 17 11 

5 12 11 8 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 1 1 0 

0 0 0 0 
 

 8 1 1 2 

8 1 1 2 

7 0 0 3 

6 5 5 4 

Λειτουργίες Ανάλυσης Χώρου

• Κεντρικές λειτουργίες …
– Αφορούν σε θέσεις εντός γειτονιάς

• Λειτουργίες γειτονιάς
• Παρεµβολής / επιφάνειας

• Σύνδεσης

∆υναµική
γειτονιά

Στατική
γειτονιά

812

703

654Άθροισµα (+)
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Λειτουργίες Ανάλυσης Χώρου

• Λειτουργίες ζώνης…
– Αφορούν σε θέσεις εντός ζωνών

• Λειτουργίες αναζήτησης

• Λειτουργίες µέτρησης
Α Α Β Β 

Α Α Α Β 

Α Α Γ Β 

Γ Γ Γ Γ 
 

 

 

 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

7 7 4 4 

7 7 7 4 

7 7 5 4 

5 5 5 5 

Υπολογισµός
εµβαδού

Λειτουργίες Ανάλυσης Χώρου
Κατηγορίες Λειτουργιών Παραδείγµατα Λειτουργιών  
  
Τοπικές  Λειτουργίες   
• Ταξινόµηση  & Κωδικοποίηση επανα-κωδικοποίηση, επανα-ταξινόµηση 
• Γενίκευση  γενίκευση, αφαίρεση 
• Επίθεση (χωρική  σύνδεση)  επίθεση, υπέρθεση, σύνδεση  
Κεντρικές Λειτουργίες   
• Γειτονιάς  
− τοπολογικές επικάλυψη , µη-επικάλυψη , γειτνίαση , εντός 
− κατεύθυνσης βόρεια , βόρειο-δυτικά, ίδιο επίπεδο 
− µετρητικές (απόστασης) κοντά , ζώνη buffer, διάδροµος, εκλέπτυνση  
− εγγύτητας εγγύτατος γείτονας, k-εγγύτατοι γείτονες 
• Παρεµβολής & επιφανείας  
− τοπικά  χαρακτηριστικά  γραµµική, µε βάρη συναρτήσει της απόστασης 
− πολύγωνα  thiessen πολύγωνα thiessen, διαγράµµατα voronoi 
− οπτικοποίησης ισοµετρικές καµπύλες, ψηφ. µοντ. Εδάφους 
− τοπικά  χαρακτηριστικά  υψόµετρο, κλίση, προσανατολισµός  
• Σύνδεσης   
− δροµολογίου & χωροθέτησης εύρεση βέλτιστου µονοπατιού – δροµολογίου 
− οπτικού  πεδίου ορατότητα, οπτική επαφή, φωτισµός 
Λειτουργίες  Ζωνών  
• Αναζήτηση (χωρική επιλογή) επέλεξε-από-όπου, σηµείο-εντός-πολυγώνου 
• Μέτρηση  απόσταση, εµβαδόν, περίµετρος, όγκος 
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• Γεωγραφικά δεδοµένα
– Αναπαράσταση γεωγραφικών δεδοµένων

• µοντέλα αναπαράστασης χώρου (και χρόνου)

– Μοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων
• ψηφιδωτό, διανυσµατικό

– Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Λειτουργίες ανάλυσης Χώρου
– Τοπικές λειτουργίες, Κεντρικές λειτουργίες και Λειτουργίες Ζώνης

– Παράδειγµα λειτουργίας ανάλυσης χώρου

• Εισαγωγή στη Γεωδαισία – Γεωαναφορά
– Σχήµα και µέγεθος της γης

– Συστήµατα αναφοράς

– GPS

Περιεχόµενα

Λειτουργίες Ανάλυσης Χώρου

• Παράδειγµα χωροθέτησης...
– «Εύρεση βέλτιστης περιοχής για ανέγερση οικιστικών εγκαταστάσεων»

– Σύνολο {περιορισµών, ευκαιριών}
• ελεύθερη περιοχή (δηλαδή, µη-οικοδοµηµένη), 

• στεγνό έδαφος, 

• επίπεδη και οµαλή τοποθεσία (π.χ., κλίση < 10%), 

• εγγύτητα στο υπάρχον οδικό δίκτυο, και

• νότιος προσανατολισµός της πλαγιάς (για αυξηµένο ηλιασµό) 

– Τρία θεµατικά επίπεδα...
• Υψογραφία (ανάγλυφο)

• Ανάπτυξη (υποδοµές)

• Υγρασία (εδάφους)

– κι ένα τεχνητό επίπεδο...
• Περιοχή (περικλείει όλες τις θέσεις της περιοχής µελέτης)
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Λειτουργίες Ανάλυσης Χώρου

• Ελεύθερες περιοχές

• Στεγνές περιοχές

 ανάπτυξη 
Τοπική
ταξινόµηση 

κλάσεις 
ανάπτυξης 

Τοπική
γενίκευση 

ελεύθερες & 
οικοδοµηµένες 

Ζώνης 
αναζήτηση ελεύθερες 

 υγρασία 
Τοπική
ταξινόµηση 

κλάσεις 
υγρασίας 

Τοπική
γενίκευση 

στεγνές & 
υγρές 

Ζώνης 
αναζήτηση στεγνές 

…

• Επίπεδες

• Νότια προσανατολισµένες

 υψογραφία 
Κεντρική 
επιφανείας κλίση 

Τοπική
ταξινόµηση 

κλάσεις 
κλίσης 

Τοπική
γενίκευση 

επίπεδες & 
απότοµες 

Ζώνης 
αναζήτηση επίπεδες 

 υψογραφία 
Κεντρική 
επιφάνειας προσανατολισµός 

Τοπική
ταξινόµηση 

κλάσεις 
προσανατολισµού 

Τοπική
γενίκευση 

νότιες & 
βόρειες 

Ζώνης 
αναζήτηση νότιες 
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…

• Κοντά στο οδικό δίκτυο

 ανάπτυξη 
Ζώνης 
αναζήτηση οδοί 

Κεντρική 
γειτονιάς εγγύτητα 

Τοπική
ταξινόµηση 

κλάσεις 
εγγύτητας 

Τοπική
γενίκευση 

προσιτές & 
απρόσιτες 

Ζώνης 
αναζήτηση προσιτές 

…

• Τελική επιλογή

 ελεύθερες 

ελ.., στεγ., επιπ.,  
προσ., νοτιες 

Τοπική
επίθεση στεγνές 

επίπεδες 

νότιες 

προσιτές 

Ζώνης 
αναζήτηση 

καλές 

 καλές 
Ζώνης 
µέτρηση 

καλές 
µέγεθος 

Ζώνης 
αναζήτηση υποψήφιες 
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• Γεωγραφικά δεδοµένα
– Αναπαράσταση γεωγραφικών δεδοµένων

• µοντέλα αναπαράστασης χώρου (και χρόνου)

– Μοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων
• ψηφιδωτό, διανυσµατικό

– Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Λειτουργίες ανάλυσης Χώρου
– Τοπικές λειτουργίες, Κεντρικές λειτουργίες και Λειτουργίες Ζώνης

– Παράδειγµα λειτουργίας ανάλυσης χώρου

• Εισαγωγή στη Γεωδαισία – Γεωαναφορά
– Σχήµα και µέγεθος της γης

– Συστήµατα αναφοράς

– GPS

Περιεχόµενα

Εισαγωγή στη Γεωδαισία - Γεωαναφορά

• Γεωδαισία (γη + δαίω = µοιράζω) 
– είναι η επιστήµη που ασχολείται µε: 

• το σχήµα, 
• το µέγεθος και
• το πεδίο βαρύτητας της γης

(ή τµηµάτων αυτής) 

καθώς και µε τις µεταβολές τους
στο χρόνο. 

– τα προβλήµατα αντιµετωπίζονται µε
παρατηρήσεις, µετρήσεις, υπολογισµούς και σχεδιάσεις

– εφαρµόζει επιστηµονικές µεθόδους
– υποστηρίζεται από κατάλληλα σχεδιασµένα όργανα
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Ιστορική εξέλιξη της γεωδαισίας...

• Η γεωδαισία έχει τις ρίζες της στη αρχαιότητα…
– το σχήµα της γης απασχόλησε τους ανθρώπους

– οι Αιγύπτιοι για να εξασφαλίσουν τις ιδιοκτησίες τους από τις
πληµµύρες του Νείλου έκαναν τις πρώτες γεωδαιτικές εργασίες

• Ερατοσθένης: ο πατέρας της γεωδαισίας
– µέτρησε την ακτίνα της γης µε πολύ µεγάλη ακρίβεια

• Η γεωδαισία αναπτύσσεται από τον 17ο αιώνα
– από Ευρωπαίους αστρονόµους, µαθηµατικούς, φυσικούς

Ιστορική εξέλιξη της γεωδαισίας...

• Ραγδαίες εξελίξεις µετά το 1950
– τεχνολογική εξέλιξη των µικροκυµάτων και της ηλεκτρονικής

– κατασκευή οργάνων µεγάλης ακρίβειας

– εξέλιξη των Η/Υ

– ανάπτυξη της τεχνολογίας των δορυφόρων

– ανάπτυξη της φωτογραµµετρίας
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Ιστορική εξέλιξη της γεωδαισίας...

– Ερατοσθένης (276-192 π.Χ.): υπολογισµός της ακτίνας της γης

Αλεξάνδρεια

Σιήνη (Ασουάν)

S = 5.000 στάδια

πύργος

πηγάδι

R

R
K

θερινό
ηλιοστάσιο

φ

φ = 7,2°

αιγυπτιακό στάδιο = 157,5 m

km  6267R
φ
SR =⇒=

Ιστορική εξέλιξη της γεωδαισίας...

• Εξέλιξη της αντίληψης για το σχήµα της γης στους αιώνες

επίπεδο
(πριν το 500 π.Χ.)

σφαίρα
(500 π.Χ.)

ελλειψοειδές πεπλατυσµένο
στον ισηµερινό ή τους πόλους

~1700 µ.Χ.

γεωειδές
µετά το 1960 µ.Χ.

γεωειδές πεπλατυσµένο
στον ισηµερινό και στον νότιο πόλο

1960 µ.Χ.
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• Γεωγραφικά δεδοµένα
– Αναπαράσταση γεωγραφικών δεδοµένων

• µοντέλα αναπαράστασης χώρου (και χρόνου)

– Μοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων
• ψηφιδωτό, διανυσµατικό

– Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Λειτουργίες ανάλυσης Χώρου
– Τοπικές λειτουργίες, Κεντρικές λειτουργίες και Λειτουργίες Ζώνης

– Παράδειγµα λειτουργίας ανάλυσης χώρου

• Εισαγωγή στη Γεωδαισία – Γεωαναφορά
– Σχήµα και µέγεθος της γης

– Συστήµατα αναφοράς

– GPS

Περιεχόµενα

Σχήµα και µέγεθος της γης...

• Φυσική επιφάνεια της γης
– ακανόνιστο σχήµα µε µεγάλες εδαφικές εξάρσεις (κορυφές
ορέων µέχρι 9.000 µέτρα και βάθη ωκεανών µέχρι 11.000 
µέτρα) 

– η διαφορά των σηµείων αυτών είναι πολύ µικρή σε σχέση µε
τις διαστάσεις της γης

θάλασσα

γήινη επιφάνεια

8.850 m

11.000 m
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Σχήµα και µέγεθος της γης...

• Η γη συνήθως αναπαρίσταται
από ένα ελλειψοειδές
– λόγω της περιστροφής, η γη
έχει πάρει ένα σφαιροειδές
πεπλατυσµένο στους πόλους
σχήµα (ελλειψοειδές εκ
περιστροφής)

• το πραγµατικό σχήµα της γης
διαφέρει από το ελλειψοειδές
εκ περιστροφής
– προσεγγίζεται καλύτερα από

µια φανταστική επιφάνεια, 
την επιφάνεια του γεωειδούς

Κ ισηµερινός

βόρειος πόλος

νότιος πόλος

α

β

α > β

Σχήµα και µέγεθος της γης...

• Γεωειδές
– το γεωειδές είναι …

• η επιφάνεια που σχηµατίζεται αν φανταστούµε την επιφάνεια
της θάλασσας, ηρεµούσα στη µέση στάθµη, να επεκτείνεται
κάτω από τις ηπείρους

µέση στάθµη
της θάλασσας

γήινη επιφάνεια

γεωειδές
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Σχήµα και µέγεθος της γης...

• Γεωειδές (ορισµός)
– η ισοδυναµική επιφάνεια έλξης και περιστροφής της γης, που
πλησιάζει τη µέση στάθµη της θάλασσας µε ακρίβεια ±1 m
διορθωµένη από τις επιδράσεις των µεταβολών της πυκνότητας
του νερού, των κυµάτων, των παλιρροιών και των ρευµάτων

– κάθετη στη διεύθυνση της βαρύτητας (την κατακόρυφο)

– αµφιµονοσήµαντη αντιστοιχία

κάθε σηµείου P της γήινης

επιφάνειας µε το σηµείο PG

του γεωειδούς

γήινη επιφάνεια

γεωειδές

P

P

PG

PG

Σχήµα και µέγεθος της γης...

• Γεωειδές και ελλειψοειδές
– η επιφάνεια του γεωειδούς προσδιορίζεται (σηµείο προς
σηµείο) µε: 

• γεωδαιτικές και αστρονοµικές παρατηρήσεις, 

• µετρήσεις της βαρύτητας της γης, και

• ανάλυση της κίνησης των τεχνητών δορυφόρων

– το γεωειδές είναι µια ακανόνιστη µη µαθηµατική κυµατοειδής
επιφάνεια

– το γεωειδές δεν µπορεί να αναπαρασταθεί µαθηµατικά
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Σχήµα και µέγεθος της γης...

• Γεωειδές και ελλειψοειδές
– σε πρακτικές εφαρµογές το γεωειδές προσεγγίζεται

• από ένα ελλειψοειδές εκ περιστροφής

• µέγιστη αποχή µικρότερη των 100 m

ελλειψοειδές
γεωειδές

γήινη επιφάνεια
< 100 m

Σχήµα και µέγεθος της γης...

• Γεωειδές και ελλειψοειδές
– ο προσδιορισµός των γεωµετρικών στοιχείων του ελλειψοειδούς
που προσεγγίζει καλύτερα το γεωειδές αποτελεί βασικό πρόβληµα
της γεωδαισίας

– πλάτυνση f = 1:300 σηµαίνει ότι σε οµοίωµα του γήινου
ελλειψοειδούς µε ακτίνα ισηµερινού α = 30 cm, ο πόλος απέχει
από το επίπεδο του ισηµερινού β = 29,9 cm

Ελλειψοειδή
Παράµετροι

Bessel
1840

Hayford
1909

Krassowsky
1942

G.R.S. 67
1967

G.R.S. 80
1980

α 6.377.397,15 6.378.388,00 6.378.245 6.378.160.00 6.378.137

β 6.356.078,96 6.356.911,94 6.356.863 6.356.774,51 6.356.752

f = (α-β)/α 1 : 299,2 1 : 297,0 1 : 298,3 1 : 298,2 1 : 298,257
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Σχήµα και µέγεθος της γης...

• Γεωειδές και ελλειψοειδές
– υψόµετρο του γεωειδούς ( Ν )

• σε ένα σηµείο καλείται η αποχή του γεωειδούς ως προς κάποιο
ελλειψοειδές αναφοράς στο σηµείο αυτό

– υψόµετρο ( Η ) 
• σε ένα σηµείο καλείται η απόστασή του από το γεωειδές (µέση
στάθµη της θάλασσας) 

– γεωµετρικό υψόµετρο ( h ) 
• καλείται το άθροισµα: h = H + N

– απόκλιση της κατακορύφου ( θ )
• η γωνία θ που σχηµατίζει η κάθετη στο ελλειψοειδές και η
κατακόρυφος (η κάθετη στο γεωειδές) 

Σχήµα και µέγεθος της γης...

• Γεωειδές και ελλειψοειδές

P

PG

h

H

N

PE

θ φυσική γήινη επιφάνεια

γεωειδές

ελλειψοειδές

κατακόρυφος
κάθετη στο ελλειψοειδές
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Σχήµα και µέγεθος της γης...

• Προσέγγιση της επιφάνειας του γεωειδούς
– περιοχές ακτίνας µέχρι 10 km η γη θεωρείται επίπεδη
– περιοχές ακτίνας µέχρι 100 km η γη θεωρείται σφαιρική

• η ακτίνα R της σφαίρας υπολογίζεται για τα διάφορα γεωγραφικά
πλάτη

• για τις πρακτικές εφαρµογές στην τοπογραφία χρησιµοποιείται η µέση
ακτίνα της γης R = 6371 km

αποτυπωτέα
περιοχή

R

γήινη επιφάνεια

εγγύτατη
σφαίρα

Σχήµα και µέγεθος της γης...

• Προσέγγιση του γεωειδούς
– περιοχές ακτίνας µεγαλύτερες των 100 km εφαρµόζεται το γήινο
ελλειψοειδές

• η επιλογή του ελλειψοειδούς γίνεται ανάλογα µε την περιοχή

• κάθε κράτος επιλέγει το ελλειψοειδές αναφοράς που προσεγγίζει καλύτερα το
αντίστοιχο γεωειδές, ορίζοντας έτσι το γεωδαιτικό του σύστηµα αναφοράς
(γεωδαιτικό datum)

• σε ένα τέτοιο ελλειψοειδές αναφοράς:

– το κέντρο δε συµπίπτει µε το κέντρο µάζας της γης, 

– ο µικρός άξονας εκλέγεται παράλληλος στον άξονα περιστροφής της
γης µε ακρίβεια καλύτερη του 1 ppm, και

– επιδιώκεται η ταύτιση µε το γεωειδές
Τοπική ταύτιση του ελλειψοειδούς
µε το γεωειδές
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Συστήµατα αναφοράς

• Σύστηµα αναφοράς χώρου
– µηχανισµός ορισµού θέσης ή περιγραφής ενός γεωµετρικού
σώµατος (π.χ., της γης)

– αναγκαίος ο ορισµός
• σηµείου αρχής (origin)

• διεύθυνσης αξόνων αναφοράς

• γεωµετρικής έννοιας των µετρήσεων

• µονάδων µέτρησης

– δύο ή περισσότερες διαστάσεις

Ορισµός της θέσης σηµείου…

• Σφαίρα ή ελλειψοειδές
• η θέση περιγράφεται από τις γεωγραφικές συντεταγµένες (φ, λ) 
της προβολής του σηµείου στην επιφάνεια αναφοράς και από το
µήκος (h) της προβάλλουσας καθέτου

Ο

Β.Π.

φ

λ

Α
hA

Ο

Β.Π.

φ

λ

Α

hA



2. Γεωγραφικά δεδοµένα

2.45

Ορισµός της θέσης σηµείου…

• Γεωκεντρικό καρτεσιανό σύστηµα αναφορά συντεταγµένων
– Περιγράφει όλο το χώρο (γη-διάστηµα)

– Μη πρακτικό για εφαρµογές γήινης επιφάνειας

Ορισµός της θέσης σηµείου…

• Επίπεδο
• η θέση περιγράφεται από τις ορθογώνιες επίπεδες συντεταγµένες

(οριζοντιογραφία) της προβολής του σηµείου στο επίπεδο αναφοράς
και από το µήκος της προβάλλουσας κατακορύφου (υψοµετρία)

• αν η αρχή συντεταγµένων Ο συµπίπτει µε το σηµείο επαφής του
επιπέδου µε το ελλειψοειδές, τότε ο άξονας Υ είναι εφαπτόµενος του
µεσηµβρινού που διέρχεται από το Ο και κατευθύνεται στο
γεωγραφικό βορά

Ο Χ

XA

Υ
Α

YA

hA
H
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Γεωµετρία ελλειψοειδούς εκ περιστροφής

• Παράµετροι ελλειψοειδούς
– Οι άξονες: α (µεγάλος) και β (µικρός)

– Η επιπλάτυνση f, 

– Η 1η εκκεντρότητα

– Η 2η εκκεντρότητα

• Εξίσωση ελειψοειδούς

2

22

α
βα −

=e

2

22

'
β
βα −

=e

12

2

2

2

2

2

=
Ζ

++
βαα

YX

Γεωµετρία ελλειψοειδούς εκ περιστροφής

• Παρουσιάζει τρεις καµπυλότητες σε κάθε θέση Ρ
– Καµπυλότητα της µεσηµβρινής τοµής Κρ

– Καµπυλότητα του παράλληλου κύκλου
που περνάει από το Ρ, Κr

– Καµπυλότητα της κύριας κάθετης
τοµής ΚΝ στη µεσηµβρινή τοµή
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Μετασχηµατισµός Γεωδαιτικών σε Καρτεσιανές Συντεταγµένες

• Για τη µετατροπή των (φ, λ, h) συντεταγµένων σε (X, Y, Z) 
εφαρµόζουµε:

• Για τον αντίστροφο µετασχηµατισµό χρησιµοποιούµε τις εξής σχέσεις:
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• Γεωγραφικά δεδοµένα
– Αναπαράσταση γεωγραφικών δεδοµένων

• µοντέλα αναπαράστασης χώρου (και χρόνου)

– Μοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων
• ψηφιδωτό, διανυσµατικό

– Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Λειτουργίες ανάλυσης Χώρου
– Τοπικές λειτουργίες, Κεντρικές λειτουργίες και Λειτουργίες Ζώνης

– Παράδειγµα λειτουργίας ανάλυσης χώρου

• Εισαγωγή στη Γεωδαισία – Γεωαναφορά
– Σχήµα και µέγεθος της γης

– Συστήµατα αναφοράς

– GPS

Περιεχόµενα
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Γεωδαιτικά Συστήµατα Αναφοράς (ΓΣΑ)

• Για λόγους πρακτικότητας, εισάγονται τα ΓΣΑ
(γεωδαιτικά datums)
– Κατακόρυφο datum (υψοµετρικές µετρήσεις) – αρχή
αναφοράς υψοµέτρων και βαθών το γεωειδές (ΜΣΘ)

– Οριζοντιογραφικό datum (επιφανειακές µετρήσεις) –
προσαρµογή
µαθηµατικού στερεού (ελλειψοειδές
εκ περιστροφής) επί της γης

• Γήινα έναντι τοπικών datums
– Ελαχιστοποίηση διαφοράς
γεωειδούς ελλειψοειδούς
συνολικά ή τοπικά

Χαρτογραφικές προβολές

• Αναφέρονται στο µετασχηµατισµό των
χαρακτηριστικών της γήινης επιφάνειας σε µια
επίπεδη επιφάνεια προβολής

• Παράδειγµα: Έστω η γη µια γυάλινη σφαίρα
και όλα τα χαρακτηριστικά της σχεδιασµένα µε
µελάνι. Τότε αν στο κέντρο της υπήρχε πηγή
φωτός, τυλίγοντάς την µε ελαστικό φύλλο θα
προβάλαµε τα χαρακτηριστικά της πάνω σε
αυτήν την επιφάνεια

• Μη ακριβής προβολή καθώς η σφαιρική αυτή
επιφάνεια είναι µη-αναπτυκτή σε επίπεδο (για
να αναπτυχθεί υπεισέρχονται παραµορφώσεις)

• Υπάρχουν αναπτυκτές σε επίπεδο επιφάνειες, 
όπως ο κύλινδρος και ο κώνος
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Κατηγορίες Χαρτογραφικών προβολών ανάλογα µε...

• Φύση επιφάνεια προβολής
– Επίπεδες ή αζιµουθιακές, κωνικές, κυλινδρικές

• Σχέση επιφάνεια προβολής – γης
– Εφαπτοµενικές, τέµνουσες ή πολυεπίπεδες

• Θέση επιφάνειας προβολής σε σχέση µε τη γη
– Αλλάζοντας τη θέση µεταφέρεται η περιοχή µε την
ελάχιστη παραµόρφωση

– Κανονικές (άξονες παράλληλοι), εγκάρσιες (άξονες
κάθετοι), πλάγιες

• Χαρακτηριστικά της προβολής
– Ισοδύναµες (εµβαδόν), ισαπέχουσες (µήκη), 
σύµµορφες

Συστήµατα απεικονίσεων

• Ο όρος σύστηµα απεικόνισης αντιστοιχεί σε ένα σύστηµα αναφοράς. 
Αξιοποιείται σε γεωδαιτικές, χαρτογραφικές εργασίες για προσδιορισµό
της θέσης αντικειµένων. Στην Ελλάδα εφαρµόζονται κυρίως τα εξής
τέσσερα:
– Hatt – πλάγια αζιµουθιακή ισαπέχουσα σε ελλειψοειδές

– UTM-6ο – εγκάρσια σύµµορφη µερκατορική προβολή σε ελλειψοειδές

– ΕΜΠ-3ο – ίδιο µε το UTM-6ο εφαρµοσµένο σε άλλο ελλειψοειδές

– ΕΓΣΑ’87 – ίδιο µε τα προηγούµενα δύο εφαρµοσµένο σε άλλο ελλειψοειδές. 
Επίσηµο γεωδαιτικό σύστηµα της χώρας
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• Γεωγραφικά δεδοµένα
– Αναπαράσταση γεωγραφικών δεδοµένων

• µοντέλα αναπαράστασης χώρου (και χρόνου)

– Μοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων
• ψηφιδωτό, διανυσµατικό

– Πηγές και παραδείγµατα γεωγραφικών δεδοµένων

• Λειτουργίες ανάλυσης Χώρου
– Τοπικές λειτουργίες, Κεντρικές λειτουργίες και Λειτουργίες Ζώνης

– Παράδειγµα λειτουργίας ανάλυσης χώρου

• Εισαγωγή στη Γεωδαισία – Γεωαναφορά
– Σχήµα και µέγεθος της γης

– Συστήµατα αναφοράς

– GPS

Περιεχόµενα

Το παγκόσµιο σύστηµα εντοπισµού θέσης - GPS

• To Global Positioning System GPS βασίζεται στις αρχές λειτουργίας των
παθητικών δορυφορικών συστηµάτων ναυσιπλοΐας και παρέχει
πληροφορίες θέσης και ταχύτητας, σε παγκόσµια κλίµακα, ανεξαρτήτων
καιρικών συνθηκών, 24 ώρες το 24ωρο, σε απεριόριστο αριθµό χρηστών

• Ακρίβεια στιγµιαίου εντοπισµού θέσης ~10m, και της στιγµιαίας
ταχύτητας ~ 0.03 m/sec

• Λειτουργικά τµήµατα
– Χρηστών

– Επίγειο – ελέγχει το διαστηµικό

– ∆ιαστήµατος – βέλτιστη κάλυψη γης

µε 4-24 δορυφόρους σε 6 τροχιακά επίπεδα

µε γωνία κλίσης 55ο ως προς ισηµερινό
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Μέθοδοι εντοπισµού θέσης µε το GPS

• Βασίζεται στη µέτρηση τουλάχιστον 4 αποστάσεων από ισάριθµους
δορυφόρους

• Η µέτρηση της απόστασης δέκτη-δορυφόρου επιτυγχάνεται µε την
ευθυγράµµιση του κώδικα που εκπέµπει ο κάθε δορυφόρος µε τον κώδικα
που παράγει ο δέκτης

• Οι µετρήσεις συνδυάζονται µε τις γνωστές θέσεις των δορυφόρων, 
δηµιουργώντας 4 εξισώσεις που δίνουν τα (Χ,Υ,Ζ,dt)

• ∆ύο µέθοδοι: (Απλός – µε 3 δορυφόρους, εισάγει λάθος dt ή 4 δορυφόρους) και
(σχετικός – χρησιµοποιείται δεύτερος δέκτης γνωστών συντεταγµένων)

Μέθοδοι εντοπισµού θέσης µε το GPS

• Απλός (3 δορυφόροι)
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Μέθοδοι εντοπισµού θέσης µε το GPS

• Απλός (4 δορυφόροι)

Μέθοδοι εντοπισµού θέσης µε το GPS

• ∆ιαφορικός (απαιτείται σταθµός αναφοράς)


