ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Εισαγωγή

Εισαγωγή

Το περιβάλλον, φυσικό και τεχνητό, μέσα στο οποίο ζει ο άνθρωπος, ανέκαθεν του κέντριζε το ενδιαφέρον και την περιέργεια. Τεράστια δραστηριότητα ανέπτυξε και αναπτύσσει με στόχο να το κατανοήσει, να το ερμηνεύσει και να το αξιοποιήσει για την κάλυψη των αναγκών του. Ο βαθμός κατανόησης και αξιοποίησης του περιβάλλοντος προσδιορίζει την τεχνολογική, οικονομική, άρα και πολιτισμική δομή κάθε κοινωνίας, καθώς επηρεάζει καθοριστικά τις αποφάσεις του ανθρώπου στα προβλήματα που κατά καιρούς καλείται να αντιμετωπίσει.

Σε αυτή την κατεύθυνση, ο άνθρωπος συγκεντρώνει, αιώνες τώρα, τεράστια ποσά πληροφορίας, που αφορούν στη μορφολογία  του εδάφους, στον πληθυσμό,  στις καλλιέργειες, στα οδικά δίκτυα κλπ. Ένας από τους πιο αποτελεσματικούς τρόπους για την αναπαράσταση αυτών των γεωγραφικών πληροφοριών εδώ και αιώνες είναι η χρήση χαρτών. Ένας χάρτης είναι μια αναπαράσταση μιας περιοχής όπου με χρήση κατάλληλων αντιστοιχήσεων ανάμεσα σε χαρακτηριστικά παρουσίασης και ιδιότητες γεωγραφικών αντικειμένων παρουσιάζονται οι ιδιότητες αυτές με εύληπτο τρόπο. Για παράδειγμα σε έναν πολιτικό χάρτη αναπαριστώνται οι διοικητικές υποδιαιρέσεις (π.χ. κράτη) με χρήση διαφορετικών χρωμάτων για την αναπαράσταση διαφορετικών αντικειμένων (δηλ. κρατών στο παράδειγμά μας). Ένα άλλο παράδειγμα είναι ένας χάρτης που αναπαριστά συγκοινωνιακά δίκτυα όπου διαφορετικά είδη δρόμων αναπαριστώνται με γραμμές διαφορετικών χρωμάτων και πάχους. Είναι προφανές ότι και στα δύο παραδείγματα η γεωμετρία των αντικειμένων αποτυπώνει τα χωρικά χαρακτηριστικά των γεωγραφικών αντικειμένων, ενώ τα χαρακτηριστικά παρουσίασης (χρώμα, πάχος γραμμών κλπ.) αντιστοιχούν σε διαφορετικές ιδιότητες
 των αντικειμένων αυτών. Πολύ συχνά μάλιστα, οι χάρτες συνοδεύονται από  υπομνήματα που περιγράφουν τις αντιστοιχήσεις ανάμεσα σε ιδιότητες και χαρακτηριστικά παρουσίασης, ώστε να διευκολύνεται η ανάγνωση του χάρτη.

Η χρήση χαρτών για την αναπαράσταση γεωγραφικών αντικειμένων, όπως αναφέρθηκε, είναι πολύ παλιά. Φυσικά, σε παλιότερες εποχές λόγω της έλλειψης τεχνικών μέσων για την ακριβή αποτύπωση των χωρικών ιδιοτήτων και σχέσεων, οι χάρτες έμοιαζαν περισσότερο με ζωγραφιές και δεν προσέφεραν ένα αξιόπιστο μέσο πλοήγησης. Στο κατώφλι του 21ου αιώνα ζούμε εντυπωσιακές τεχνολογικές εξελίξεις που προσφέρουν τη δυνατότητα να καταγράφουμε δεδομένα για το φυσικό και τεχνητό περιβάλλον, και να τα χρησιμοποιούμε για ερευνητικούς σκοπούς ή για την επίλυση πρακτικών προβλημάτων. Ψηφιακές και αναλογικές ηλεκτρονικές συσκευές διευκολύνουν την καταγραφή των δεδομένων αυτών και την ανάλυση μελλοντολογικών σεναρίων καθώς και την ταχύτατη εκτέλεση αριθμητικών και λογικών πράξεων. Έχουν αναπτυχθεί σύγχρονα υπολογιστικά συστήματα που χρησιμοποιούνται για τη διαχείριση πληροφοριών σχετικών με φαινόμενα που εξελίσσονται στην επιφάνεια της γης, στο υπέδαφος ή την ατμόσφαιρα. Παρά την ύπαρξη και ραγδαία εξάπλωση τέτοιων συστημάτων, χρησιμοποιούνται ακόμη παραδοσιακές φωτογραφικές μηχανές, παραδοσιακοί χάρτες, και μαθηματικά εργαλεία που αναπτύχθηκαν εδώ και αρκετούς αιώνες. Εντούτοις, είναι πλέον εφικτή η ταχύτατη δημιουργία, διαχείριση, αποθήκευση και ανάλυση χωρικών δεδομένων με τη βοήθεια σύγχρονων πληροφοριακών συστημάτων που καλούνται Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών. Προκειμένου να γίνει κατανοητή η δομή και η λειτουργία των συστημάτων αυτών, είναι αναγκαίο να αναλυθεί η έννοια του Πληροφοριακού Συστήματος γενικά, και στη συνέχεια να εξειδικευθεί στην έννοια του Συστήματος Γεωγραφικών Πληροφοριών.

Ένα πληροφοριακό σύστημα είναι ένα σύνολο δεδομένων και εργαλείων για την επεξεργασία των δεδομένων αυτών. Τα δεδομένα μπορεί να είναι είτε σε αναλογική  είτε σε ψηφιακή μορφή και περιγράφουν φαινόμενα του πραγματικού κόσμου. 

Η αντίληψη που έχουν οι άνθρωποι για τον κόσμο διαμορφώνεται με βάση γνωστικές διεργασίες όπως η επιλογή, η γενίκευση, η σύνθεση. Η αντίληψη αυτή είναι η βάση για την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των ανθρώπων και τη χρήση αυτών των πληροφοριών ακόμη και από αυτούς που δεν τις δημιούργησαν. Η φυσική αναπαράσταση των πληροφοριών είναι τα δεδομένα, τα οποία αποτελούν ουσιαστικά  ένα πρότυπο (μοντέλο) για τα ίδια τα φαινόμενα που περιγράφουν. Έτσι το σύνολο των δεδομένων ενός πληροφοριακού συστήματος (αναφέρεται ως βάση δεδομένων) είναι μια φυσική αναπαράσταση των διαφορετικών απόψεων (views) του πραγματικού κόσμου και αντιπροσωπεύει τη γνώση που υπάρχει για τα φαινόμενα σε μια χρονική στιγμή. Αυτή είναι μια προσέγγιση στην έννοια της πληροφορίας και των δεδομένων «από πάνω προς τα κάτω», ξεκινώντας δηλαδή από την αντίληψη των φαινομένων του πραγματικού κόσμου, προχωρώντας στην έννοια της πληροφορίας και τελικά της φυσικής αναπαράστασής της που είναι τα δεδομένα.

Υπάρχει όμως και μια προσέγγιση «από κάτω προς τα πάνω» όπου τα δεδομένα ερμηνεύονται με βάση κάποιες γνώσεις ώστε να δώσουν πληροφορίες. Για παράδειγμα η γνώση γύρω από το γεωγραφικό μήκος και πλάτος επιτρέπει την απόδοση συγκεκριμένης σημασίας σε απλές αριθμητικές τιμές μιας βάσης δεδομένων. Έτσι, ένα ζεύγος συντεταγμένων είναι ένα απλώς δεδομένα. Επιπλέον στοιχεία απαιτούνται για να αποκτήσουν νόημα οι τιμές αυτές. Για παράδειγμα μεγάλες θετικές τιμές για το γεωγραφικό πλάτος σημαίνουν σημεία κοντά στο Βόρειο Πόλο. Φυσικά πρέπει να είναι γνωστές οι παράμετροι κλιμάκωσης των αξόνων συντεταγμένων και πως προσαρμόζονται στον πραγματικό κόσμο. Η γνώση των επιπλέον αυτών στοιχείων επιτρέπει τον μετασχηματισμό των απλών δεδομένων σε χρήσιμες πληροφορίες. Η διαδικασία αυτή της μετάφρασης των διακριτών ασυσχέτιστων δεδομένων  είναι το βασικό συστατικό της πορείας από τα δεδομένα, στην πληροφορία και τελικά στη γνώση.

Στο Σχήμα 1, απεικονίζεται η διαδικασία κατανόησης των φαινομένων του πραγματικού κόσμου μέσω της ροής πληροφοριών που επιτυγχάνεται με την χρήση δεδομένων. 

Η σύντομη αυτή αναφορά στην έννοια των δεδομένων, της πληροφορίας και της γνώσης και στο ρόλο των σύγχρονων πληροφοριακών συστημάτων στην συστηματική καταγραφή δεδομένων και την επεξεργασία τους προκειμένου να μετασχηματιστούν σε χρήσιμες πληροφορίες, είναι απαραίτητη για την κατανόηση της χρήσης και της χρησιμότητας των Συστημάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών που είναι και το αντικείμενο της εργασίας αυτής.
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Σχήμα 1: Αντίληψη του πραγματικού κόσμου, πληροφορίες και δεδομένα.

Θέλοντας να δώσουμε έναν απλό ορισμό, Σύστημα Γεωγραφικών Πληροφοριών είναι:

Ένα υπολογιστικό σύστημα αποτελούμενο από το απαραίτητο λογισμικό (software) και υλικό (hardware), ικανό να διαχειρίζεται ένα σύνολο από δεδομένα που περιγράφουν κάποια γεωγραφικά αντικείμενα και αποθηκεύονται σε μια κατάλληλα σχεδιασμένη βάση δεδομένων. Οι απαραίτητες πληροφορίες για τη λήψη αποφάσεων ή τη μελέτη των ιδιοτήτων των γεωγραφικών αντικειμένων εξάγονται με την κατάλληλη επεξεργασία των δεδομένων.
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Σχήμα 2: Συνοπτική αρχιτεκτονική Συστημάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών

Στο Σχήμα 2 απεικονίζεται παραστατικά η συνοπτική αρχιτεκτονική ενός Συστήματος Γεωγραφικών Πληροφοριών (Σ.Γ.Π.). Με άλλα λόγια Σ.Γ.Π. είναι ένα πληροφοριακό σύστημα εξειδικευμένο στη διαχείριση γεωγραφικών δεδομένων.

Τα γεωγραφικά δεδομένα εμπίπτουν σε διάφορες μορφές:

Πραγματικά, για παράδειγμα θέσεις κτιρίων ή κατάσταση του εδάφους.

Μετρήσεις που γίνονται από συσκευές όπως αισθητήρες.

Ερμηνευτικά, που απαιτούν ανθρώπινη παρέμβαση όπως σχέδια, ερωτηματολόγια ή κείμενα.

Κωδικοποιημένα όπως σε χάρτες ή ψηφιακά δεδομένα.

Δομημένα όπως πίνακες και δεδομένα σε γεωγραφικά συστήματα.

Υπάρχουν πολλοί τρόποι για να οργανωθούν συστηματικά τα γεωγραφικά δεδομένα. Διάφορα εμπορικά εργαλεία παρέχουν τη δυνατότητα να πραγματοποιηθεί αυτή η οργάνωση βασισμένα σε δημοφιλή μοντέλα δόμησης των χωρικών δεδομένων. Παράλληλα, έντονη ερευνητική δραστηριότητα παρατηρείται όσον αφορά στην ανάπτυξη βασικών αρχών και τυπικών συστημάτων που βοηθούν στη διαδικασία της δόμησης των χωρικών δεδομένων. Οι βασικές αρχές αναφέρονται στο γενικό πλαίσιο της οργάνωσης των πληροφοριών ενώ τα τυπικά συστήματα αναφέρονται σε μαθηματικά μοντέλα που περιγράφουν και θεμελιώνουν αυστηρά την αναπαράσταση και την δόμηση των δεδομένων.
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Σχήμα 3: Επίπεδα Πληροφορίας σε ένα Σ.Γ.Δ.

Μια ιδιαίτερα δημοφιλής οργάνωση των γεωγραφικών δεδομένων είναι η ομοειδής πληροφορία να διατηρείται σε διαφορετικά Επίπεδα Πληροφορίας. Με τον τρόπο αυτό, το σύστημα μπορεί να την διαχειρίζεται ευκολότερα και αποδοτικότερα, ενώ επιπλέον, ο χρήστης μπορεί να αφομοιώσει ευκολότερα τις δυνατότητες που του παρέχονται. Μια τέτοια συλλογή διαφορετικών Επιπέδων που συνθέτουν ένα χάρτη απεικονίζεται στο Σχήμα 3.

Η χρήση επιπέδων για την διαχείριση και επεξεργασία γεωγραφικών δεδομένων δεν είναι μια καινούργια τεχνική. Χρησιμοποιούνταν στη χαρτογραφία πολύ πριν την εισβολή των ηλεκτρονικών υπολογιστών Συχνές ήταν “συνταγές” ανάλυσης γεωγραφικών δεδομένων βασισμένες στην τεχνική της δημιουργίας επιπέδων πληροφορίας και στην κατάλληλη υπέρθεσή τους, για την λήψη αποφάσεων. Μια τέτοια συνταγή παρατίθεται στη συνέχεια:

«…Τώρα, πάρε το χάρτη που δείχνει ποτάμια και λίμνες. Τοποθέτησε ένα διαφανές χαρτί από πάνω και ζωγράφισε κύκλους γύρω από όλες τις λίμνες και τα ποτάμια σε απόσταση 200 μέτρων. Μετά, αν χρωματίσεις τις περιοχές μέσα σε αυτές τις ζώνες, το αποτέλεσμα μπορεί να συνδυασθεί με άλλες διαφάνειες που περιγράφουν περιοχές μεγάλης κλίσης του εδάφους, περιοχές με ωραία θέα, περιοχές με υψηλές τιμές γης κλπ. Για να το κάνεις αυτό, ευθυγράμμισε τις διαφάνειες τη μια πάνω στην άλλη και το τοποθέτησέ τις όλες μαζί μπροστά από ένα παράθυρο ή πάνω σε ένα τραπέζι που φωτίζεται από κάτω. Οι πιο φωτεινές περιοχές θα είναι οι καλύτερες υποψήφιες για την προτεινόμενη περιοχή οικιστικής ανάπτυξης.»

Παγκοσμίως, τα Σ.Γ.Δ. βρίσκουν πολλά πεδία εφαρμογών, ανάλογα με τις ανάγκες της κάθε περιοχής. Ένας ενδεικτικός κατάλογος εφαρμογών τους δίνεται στη συνέχεια:

Κατασκευή Κτηματολογίων. 

Δημιουργία βάσεων δεδομένων περιβαλλοντολογικού ή τοπογραφικού περιεχομένου.

Συστήματα καταγραφής και παρακολούθησης γεωφυσικών πόρων, όπως δασικών εκτάσεων, λιμνών, ποταμών κλπ.

Συστήματα παρακολούθησης και πρόβλεψης περιβαλλοντολογικών μεταβολών.

Συστήματα τηλεπισκόπισης.

Συγκοινωνιακός σχεδιασμός.

Διαχείριση εκτάκτων αναγκών.

Αρχαιολογία.

Στρατιωτικές ασκήσεις.

Γεωτεχνικές εφαρμογές.

Αυτόματη χαρτογραφία.

Ωκεανογραφία.

Αξιοσημείωτη είναι η τάση των φορέων που διατηρούν μεγάλες βάσεις πληροφοριών να τις εμπλουτίσουν με γεωγραφικές αναφορές (Geo-Referencing), ώστε να καταστεί δυνατή η περαιτέρω επεξεργασία τους, και η λήψη αποφάσεων με βάση γεωγραφικές αναλύσεις [FRAN93]. Για παράδειγμα, ένας δήμος που έχει αναπτύξει μια βάση δεδομένων για τις θέσεις των κάδων και των χώρων απόθεσης των απορριμμάτων, μπορεί με τη χρήση ενός Σ.Γ.Π. να τις απεικονίσει σε οδικό χάρτη και να σχεδιάσει  βέλτιστα δρομολόγια των απορριμματοφόρων του, ώστε να εξασφαλίζεται η ελαχιστοποίηση της κυκλοφοριακής επιβάρυνσης, των εξόδων της μετακίνησης και της χρονικής διάρκειας της αποκομιδής.

Στη χώρα μας, ιδιαίτερη σημασία έχει η χρήση Σ.Γ.Δ. και για την κατασκευή εφαρμογών προβολής τουριστικών περιοχών και καταγραφής αρχαιολογικών μνημείων. Σε εφαρμογές τουριστικών συστημάτων η χρήση χαρτών είναι καθοριστική. Προσφέρουν ένα ιδανικό τρόπο απεικόνισης των πληροφοριών που ενδιαφέρουν έναν περιηγητή και παράλληλα είναι εύχρηστοι και συνοπτικοί. Είναι, εξάλλου, δεδομένη η τάση όλων των τουριστών να χρησιμοποιούν κυρίως χάρτες για την οργάνωση των διακοπών τους και για την διευκόλυνσή τους κατά τη διάρκειά τους. Τα τελευταία χρόνια το Εργαστήριο Διανεμημένων Συστημάτων του Πολυτεχνείου Κρήτης έχει αναπτύξει έντονη δραστηριότητα στο πεδίο αυτό στα πλαίσια Ευρωπαϊκών και Περιφερειακών προγραμμάτων (SPA/PROMOTION, ESPRIT/MAGIC TOUR, ESPRIT/MILLION, STRIDE/MULTIMEDIA). Στα πλαίσια των δραστηριοτήτων αυτών, σχεδιάστηκαν και αναπτύχθηκαν εργαλεία για την αποτελεσματική διαχείριση χαρτών καθώς και τη ενσωμάτωση γεωγραφικών λειτουργιών σε εφαρμογές που αναπτύσσονται με εμπορικά συστήματα συγγραφής. 
Στην παρούσα εργασία περιγράφεται το μοντέλο στο οποίο βασίστηκαν τα εργαλεία αυτά καθώς και οι αλγόριθμοι που υλοποιήθηκαν για την υποστήριξη των λειτουργιών επεξεργασία δεδομένων τόσο κατά για την κατασκευή χαρτών όσο και κατά την παρουσίαση τους στο περιβάλλον μιας οποιασδήποτε εφαρμογής. Επιπλέον δίνονται οι θεωρητικές βάσεις για την υποστήριξη λειτουργιών αξιολόγησης με βάση σχέσεις ομοιότητας και γειτνίασης, οι οποίες έρχονται να εμπλουτίσουν τις δυνατότητες του χρήστη μιας γεωγραφικής εφαρμογής.
Στο υπόλοιπο μέρος αυτού του εισαγωγικού κεφαλαίου, περιγράφεται με μεγαλύτερη λεπτομέρεια η δομή και η λειτουργία ενός Σ.Γ.Π. ικανού να υποστηρίζει αποτελεσματικά γεωγραφικές εφαρμογές μικρής και μεσαίας κλίμακας και τεκμηριώνονται η αναγκαιότητα και οι στόχοι της διατριβής αυτής. Στην ενότητα 1.1 αναφέρονται οι περιορισμοί των υπαρχόντων Σ.Γ.Π. και ειδικότερα η περιορισμένη υποστήριξη για την ανάπτυξη εφαρμογών μικρής και μεσαίας κλίμακας με γεωγραφικές λειτουργίες  Στην ενότητα 1.2 αναλύεται η αναγκαιότητας της διατριβής αυτής που έρχεται να καλύψει μια σειρά περιορισμών που παρατηρούνται στα υπάρχοντα Σ.Γ.Π. Στην ενότητα 1.3 παρουσιάζονται ο σκοπός, οι στόχοι καθώς και η ερευνητική συνεισφορά της διατριβής. Τέλος, στην ενότητα 1.4 περιγράφεται συνοπτικά η δομή και το περιεχόμενων των υπολοίπων κεφαλαίων.

Περιορισμοί υπαρχόντων συστημάτων

Αρκετές δεκάδες συστήματα διαχείρισης γεωγραφικών πληροφοριών έχουν αναπτυχθεί τόσο σε βιομηχανικό όσο και σε ερευνητικό επίπεδο. Κατά κανόνα συνδέονται ή μπορούν να συνδεθούν με κάποιο Σύστημα Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων για την αποτελεσματική υποστήριξη λειτουργιών επεξεργασίας των γεωγραφικών πληροφοριών. Παρέχουν συνήθως μεγάλο φάσμα λειτουργιών και δύσχρηστα περιβάλλοντα εργασίας. Όμως παρά το γεγονός ότι υπάρχουν πλέον αρκετά Σ.Γ.Π. που είναι διαθέσιμα εμπορικά, η υψηλή τιμή τους καθώς και η ανάγκη για εκπαίδευση για τη χρήση τους, καθιστούν τη χρήση του αδύνατη σε μια σειρά από εφαρμογές, ανάμεσα στις οποίες είναι και οι τουριστικές, πολιτισμικές εφαρμογές μικρής και μεσαίας κλίμακας.

Τα τελευταία χρόνια με την ραγδαία εξάπλωση των παραθυρικών λειτουργικών συστημάτων, έχουν αναπτυχθεί πιο εύκολα στη χρήση ΣΓΠ. Και σε αυτά, πάντως, τα συστήματα, η πληθώρα των λειτουργιών που υποστηρίζονται τα κάνει δύσχρηστα για μη εξειδικευμένους χρήστες. Εξάλλου δεν είναι λίγες οι περιπτώσεις που η μεταφορά ενός παραδοσιακού Σ.Γ.Π. σε παραθυρικό περιβάλλον είναι απλώς η ανάπτυξη μιας παραθυρικής εφαρμογής μέσα στην οποία «τρέχει» το παλιό περιβάλλον του συστήματος (για παράδειγμα το ArcInfo για MS Windows).

Κατά κανόνα τα υπάρχοντα ΣΓΠ δεν παρέχουν δυνατότητες αλληλεπιδραστικής λειτουργίας ειδικά όσον αφορά στην κατασκευή γεωγραφικών επιπέδων. Μόνο σε πολύ ακριβά συστήματα υπάρχουν τέτοιες δυνατότητες. Επιπλέον, δεν υποστηρίζουν αποτελεσματικά την ανάπτυξη εφαρμογών μικρής και μεσαίας κλίμακας. Αυτό συμβαίνει διότι τα συστήματα αυτά είναι κλειστά και δεν ακολουθούν κάποιο πρότυπο επικοινωνίας με άλλες εφαρμογές, με μοναδική εξαίρεση, το MapInfo το οποίο υποστηρίζει το πρότυπο OLE (Object Linking and Embedding) των Microsoft Windows. Το αποτέλεσμα αυτής της έλλειψης είναι ότι προκειμένου να χρησιμοποιηθούν τα δεδομένα από ένα Σ.Γ.Π. θα πρέπει να εξαχθούν σε ένα κατάλληλο αρχείο το οποίο στη συνέχεια πρέπει να διαβασθεί από την εφαρμογή που πρόκειται να το χρησιμοποιήσει και να μεταφραστεί σε κατάλληλες δομές δεδομένων. Έτσι, για την ενσωμάτωση σε μια εφαρμογή δυνατοτήτων γεωγραφικής επεξεργασίας θα πρέπει είτε να αναπτυχθεί εξ΄ αρχής το κατάλληλο λογισμικό – γεγονός που είναι χρονοβόρο και απαιτεί συνήθως εξειδικευμένες γνώσεις – είτε να χρησιμοποιηθεί κάποιο εργαλείο που παρέχει το Σ.Γ.Π. (για παράδειγμα το ArcInfo συνοδεύεται από ένα τέτοιο εργαλείο, το Arcview) το οποίο απαιτεί συνήθως αρκετό χρόνο εκμάθησης και λειτουργεί περιοριστικά, συχνά δε απαιτεί την καταβολή δικαιωμάτων για την εμπορική εκμετάλλευση της εφαρμογής.

Τέλος είναι ανάγκη να τονιστεί ότι σε μια πληθώρα εφαρμογών μικρής και μεσαίας κλίμακας δεν απαιτούνται οι εξεζητημένες λειτουργίες που συναντώνται σε Σ.Γ.Π. Αυτό που χρειάζεται είναι ένα μικρό και ευέλικτο σύνολο λειτουργιών και δυνατότητα σύνδεσης με άλλα συστήματα
.

Συνοψίζοντας, οι περιορισμοί των υπαρχόντων ΣΓΠ όσον αφορά την ανάπτυξη εφαρμογών μικρής και μεσαίας κλίμακας είναι οι εξής:

Δύσχρηστο περιβάλλον με πολλές λειτουργίες που απαιτεί εξειδικευμένες γνώσεις για την χρησιμοποίησή του.

Κλειστή αρχιτεκτονική που αποκλείει τη διαφανή ενσωμάτωση γεωγραφικών λειτουργιών σε εφαρμογές που αναπτύσσονται με κάποιο εργαλείο ανάπτυξης εφαρμογών γενικού σκοπού.

Πολύπλοκο μοντέλο δεδομένων και έλλειψη λειτουργιών αλληλεπιδραστικής επεξεργασίας των γεωγραφικών δεδομένων.

Αναγκαιότητα της διατριβής

Στην προηγούμενη ενότητα διαπιστώθηκε η έλλειψη Σ.Γ.Π. τα οποία να υποστηρίζουν αποτελεσματικά την ανάπτυξη εφαρμογών μικρής και μεσαίας κλίμακας οι οποίες απαιτούν:

Αποτελεσματική μοντελοποίηση των γεωγραφικών δεδομένων και υποστήριξη λειτουργιών πάνω σε αυτά.

Ανοικτή αρχιτεκτονική και χρήση προτύπων που αφορούν στην διαφανή ενσωμάτωση σε περιβάλλοντα ανάπτυξης εφαρμογών γενικού σκοπού.

Ευκολία στο χειρισμό των γεωγραφικών δεδομένων μέσα από ένα εύχρηστο περιβάλλον διαχείρισης.

Σύνδεση με Συστήματα Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων ώστε να εξασφαλίζεται η συσχέτιση των γεωγραφικών δεδομένων με παραδοσιακά δεδομένα. Τα παραδοσιακά δεδομένα μπορούν να αφορούν τα θεματικά χαρακτηριστικά των γεωγραφικών αντικειμένων ή να είναι δεδομένα που προϋπάρχουν και απαιτείται ο εμπλουτισμός τους με γεωγραφικές πληροφορίες (geo-referencing).

Υποστήριξη ερωτήσεων ομοιότητας και γειτνίασης.

Υποστήριξη λειτουργιών σε δίκτυα για τον υπολογισμό διαδρομών με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά.

Ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά των ΣΓΠ που τα διαφοροποιεί από τα συμβατικά Πληροφοριακά Συστήματα είναι η φύση των δεδομένων που διαχειρίζονται. Η δομή καθώς και οι σχέσεις τους δεν μπορούν εύκολα και αποτελεσματικά να περιγραφούν στο σχεσιακό μοντέλο το οποίο αποτελεί σήμερα το πλέον δημοφιλές πρότυπο για τη σχεδίαση των βάσεων δεδομένων σε ένα πληροφοριακό σύστημα. Κι αυτό διότι οι απλές μορφές δεδομένων που προϋποθέτει, επιβάλλουν τον κατακερματισμό των πολύπλοκων γεωγραφικών οντοτήτων που διαχειρίζεται ένα Σ.Γ.Π. (για παράδειγμα τα επίπεδα ή τις πολυγωνικές γραμμές) που οδηγεί σε μειωμένη απόδοση λόγω της ανάγκης ανακατασκευής των πολύπλοκων αντικειμένων από τα απλά τμήματα τους κάθε φορά που απαιτείται η επεξεργασία τους. Το πρόβλημα αντιμετωπίζεται με τη χρήση αντικειμενοστραφών μοντέλων τα οποία δίνουν ισχυρές δυνατότητες περιγραφής των σύνθετων γεωγραφικών αντικειμένων και αποφεύγουν την ανάγκη κατακερματισμού. Επιπλέον προσφέρουν τη δυνατότητα να εκφραστεί η συμπεριφορά των αντικειμένων με τη χρήση μεθόδων, πράγμα απολύτως αναγκαίο για την υποστήριξη αλληλεπιδραστικών εφαρμογών. Όλα τα σύγχρονα περιβάλλοντα ανάπτυξης εφαρμογών στηρίζονται στο αντικειμενοστραφές μοντέλο και συνεπώς αυτό αποτελεί ένα επιπλέον λόγο για την χρησιμοποίησή του μια και εξασφαλίζει συμβατότητα με τα περιβάλλοντα αυτά και άμεση αποδοχή από τους προγραμματιστές εφαρμογών. Ένα ακόμη σημαντικό πλεονέκτημα του αντικειμενοστραφούς μοντέλου είναι η επεκτασιμότητα Δίνεται έτσι η δυνατότητα στους προγραμματιστές εφαρμογών να ενισχύσουν την παρεχόμενη λειτουργικότητα σύμφωνα με τις ανάγκες τους.

Οι κυριότεροι μηχανισμοί αφαίρεσης που προσφέρουν τα αντικειμενοστραφή μοντέλα και είναι ιδιαίτερα χρήσιμοι για την περιγραφή των γεωγραφικών αντικειμένων είναι οι ακόλουθοι:

Σύνθεση (aggregation) είναι ο μηχανισμός με τον οποίο ένα αντικείμενο δημιουργείται από απλούστερα αντικείμενα ή χαρακτηριστικά (attribute). Ο μηχανισμός αυτός επιτρέπει τον καθορισμό σύνθετων αντικειμένων και δημιουργεί μια ιεραρχία (δέντρο) σύνθεσης.

Ενθυλάκωση (encapsulation) είναι ο μηχανισμός με τον οποίο ένα αντικείμενο περικλείει (ενθυλακώνει) τα χαρακτηριστικά και τις μεθόδους που καθορίζουν την συμπεριφορά του προσφέροντας ένα συγκεκριμένο επίπεδο ζεύξης (interface) με το οποίο άλλα αντικείμενα μπορούν να το χρησιμοποιήσουν χωρίς να χρειάζεται να αναφέρονται ή να γνωρίζουν τις λεπτομέρειες υλοποίησής του (δηλ. τα χαρακτηριστικά και τις μεθόδους του).

Κληρονομικότητα (inheritance) είναι ο μηχανισμός με τον οποίο ομάδες ομοειδών αντικειμένων (κλάσεις) μπορούν να αποκτούν (κληρονομούν) τα χαρακτηριστικά και τις μεθόδους από άλλες πιο γενικές κλάσεις (υπερκλάσεις). Με τον μηχανισμό αυτό δημιουργούνται ακυκλικοί γράφοι κληρονομικότητας – όταν επιτρέπεται πολλαπλή κληρονομικότητα, δηλαδή μια κλάση να μπορεί να κληρονομήσει περισσότερες από μια άλλες κλάσεις – ή δέντρα κληρονομικότητας – όταν επιτρέπεται κάθε κλάση να κληρονομεί από το πολύ μία άλλη κλάση.

Υπερφόρτωση (overloading) είναι ο μηχανισμός με τον οποίο διαφορετικές μέθοδοι μπορούν να χρησιμοποιούν το ίδιο όνομα δίνοντας τη δυνατότητα να επιλέγεται αυτόματα η μέθοδος που θα εκτελεστεί βάσει της κλάσης στην οποία ανήκει ένα συγκεκριμένο αντικείμενο.

Η σύνθετη δομή των γεωγραφικών αντικειμένων καθιστά αρκετά πολύπλοκους τους αλγορίθμους διαχείρισής τους. Επιπλέον στη βιβλιογραφία δεν υπάρχουν λεπτομερείς περιγραφές τέτοιων αλγορίθμων. Αναγκαία λοιπόν είναι η ολοκληρωμένη και συνολική περιγραφή του μοντέλου δεδομένων και των αλγορίθμων πάνω σε αυτό. 

Το μοντέλο που προτείνεται στη διατριβή αυτή υποστηρίζει αποτελεσματικά:

Αλληλεπιδραστική ανάπτυξη εφαρμογών μικρής και μεσαίας κλίμακας.

Συνδυασμό ερωτήσεων σε παραδοσιακές σχεσιακές βάσεις δεδομένων με ερωτήσεις ομοιότητας και ερωτήσεις πάνω σε γεωγραφικά γνωρίσματα.

Μηχανισμούς αντιστοίχησης θεματικών και γεωγραφικών γνωρισμάτων σε χαρακτηριστικά παρουσίασης

Αυτόματη τοποθέτηση γραφικών αντικειμένων (π.χ. ετικετών) που περιγράφουν τα γεωγραφικά αντικείμενα ενός χάρτη.

Το μοντέλο αυτό ήταν το αποτέλεσμα των δραστηριοτήτων σε μια σειρά από ερευνητικά προγράμματα του Εργαστηρίου Διανεμημένων Συστημάτων και Εφαρμογών του Πολυτεχνείου Κρήτης (MUSIC). Τα προγράμματα αυτά είχαν την ανάγκη υποστήριξης λειτουργιών σε γεωγραφικά δεδομένα και εκτέλεσης ερωτήσεων ομοιότητας. Μέσα από την εμπειρία που αποκτήθηκε στα πρώτα από τα προγράμματα αυτά αναπτύχθηκε το μοντέλο που παρουσιάζεται στη διατριβή αυτή. Το μοντέλο αυτό οδήγησε στην ανάπτυξη εργαλείων που χρησιμοποιούνται ή πρόκειται να χρησιμοποιηθούν άμεσα σε μια σειρά άλλων ερευνητικών προγραμμάτων του MUSIC. Στη συνέχεια περιγράφονται όλα αυτά τα προγράμματα που έχουν τελειώσει ή βρίσκονται σε εξέλιξη με στόχο να γίνει περισσότερο κατανοητό το πλαίσιο μέσα στο οποίο εκπονήθηκε η παρούσα διατριβή.

Τα ερευνητικά προγράμματα του MUSIC για Γεωγραφικές Εφαρμογές και Συστήματα Ανάκτησης Πληροφοριών.

Στη συνέχεια περιγράφονται οι ερευνητικές δραστηριότητες του Εργαστηρίου Διανεμημένων Συστημάτων και Εφαρμογών του Πολυτεχνείου Κρήτης οι οποίες σχετίζονται με την διατριβή αυτή. Οι ερευνητικές αυτές δραστηριότητες κινούνται στους τομείς των Τουριστικών Πληροφοριακών Συστημάτων, Πολιτιστικών Εφαρμογών, Ηλεκτρονικών Βιβλιοθηκών και Συστημάτων Υποστήριξης Εμπορικών Δραστηριοτήτων. Κοινό σημείο στα συστήματα αυτά είναι η ανάγκη για λειτουργικότητα γεωγραφικών συστημάτων και υποστήριξη συνδυασμένων ερωτήσεων δίτιμης και πλειότιμης λογικής. Ο κατάλογος δίνεται με χρονολογική σειρά.

Το έργο Promotion. Ήταν ένα αναπτυξιακό έργο που χρηματοδοτήθηκε από το ΠΕΠ Κρήτης. Στόχος και τελικό αποτέλεσμα του έργου αυτού ήταν η ανάπτυξη ενός πρωτοτυπικού ηλεκτρονικού τουριστικού χάρτη της Κρήτης όπου παρουσιάζονται οι περιοχές ενδιαφέροντος του νησιού με τα αξιοθέατα και τις διευκολύνσεις τους. Η παρουσίαση των πληροφοριών αυτών γίνεται μέσω χαρτών και υπάρχουν μηχανισμοί για την υποβολή ερωτήσεων ομοιότητας που εκφράζουν τα ενδιαφέροντα των χρηστών σε σχέση με τα είδη των αξιοθέατων και των διευκολύνσεων που επιθυμούν να έχουν οι περιοχές ενδιαφέροντος. Το έργο αυτό αποτέλεσε ουσιαστικά την αφετηρία για την ανάπτυξη των μοντέλων που περιγράφονται στην εργασία αυτή και αφορούν στην περιγραφή των γεωγραφικών αντικειμένων και τις ερωτήσεις ομοιότητας.

Το έργο Stride/Multimedia. Στο έργο αυτό το MUSIC ανέπτυξε μια πολιτιστική εφαρμογή για την καταγραφή και παρουσίαση των αρχαιολογικών μνημείων της Κρήτης. Το τμήμα της παρουσίασης των μνημείων δομήθηκε με τη μορφή ηλεκτρονικού αρχαιολογικού χάρτη στο οποίο αποτυπώνονται οι θέσεις των μνημείων τα οποία ταξινομούνται σε μια ιεραρχία περίπου 400 κατηγοριών και εντάσσονται σε μια χρονολογική κλίμακα που αναφέρεται σε μια ιεραρχία περίπου 80 διαφορετικών περιόδων από τη Μινωική Εποχή μέχρι σήμερα.

Το έργο Tourmed. Ήταν ένα αναπτυξιακό έργο που χρηματοδοτήθηκε από την Περιφέρεια Κρήτης και την Ένωση Παράκτιων Περιφερειών της Μεσογείου (CRPM). Στόχος του ήταν η υλοποίηση ενός πρωτοτυπικού συστήματος για την παρουσίαση πληροφοριών που αφορούν στα λιμάνια και τα αγκυροβόλια μιας Περιφέρειας καθώς και πληροφορίες για τις περιοχές ενδιαφέροντος και τις διευκολύνσεις που παρέχονται γύρω από αυτά. Υποστηρίζονται ερωτήσεις ομοιότητας με βάση τα είδη των διευκολύνσεων που παρέχονται σε κάθε λιμάνι ή αγκυροβόλιο.

Το πρόγραμμα ΤΑΛΟΣ. Είναι ένα εσωτερικό πρόγραμμα του MUSIC που έχει σαν στόχο την ανάπτυξη τεχνολογίας πρωτοποριακών πληροφοριακών συστημάτων για την τουριστική προβολή της Κρήτης ή οποιασδήποτε άλλης Περιφέρειας. Περιλαμβάνει την ανάπτυξη εργαλείων για την κατασκευή τουριστικών εφαρμογών με έμφαση στη χρήση ηλεκτρονικών χαρτών υψηλής ποιότητας και ακρίβειας.

Το έργο MagicTour. Ήταν ένα έργο έρευνας και ανάπτυξης το οποίο χρηματοδοτήθηκε από το πρόγραμμα ESPRIT IV της Ευρωπαϊκής Ένωσης με συμμετοχή Ελληνικών, Γαλλικών και Ιταλικών εταιρειών Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών καθώς και χρήστες οργανισμούς. Ο βασικός στόχος το προγράμματος ήταν η ανάπτυξη Τουριστικών Πληροφοριακών Συστημάτων για μεγάλους τουριστικούς οργανισμούς και για μικρότερα τουριστικά πρακτορεία. Τα συστήματα αυτά χρησιμοποιούν τεχνολογίες πολυμέσων, γεωγραφικών συστημάτων και συστημάτων ηλεκτρονικών κρατήσεων. Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στην ανάπτυξη αυτόνομων τμημάτων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ενσωμάτωση γεωγραφικών λειτουργιών σε τουριστικές εφαρμογές. Η δραστηριότητα αυτή δεν ήταν μέσα στις υποχρεώσεις του MUSIC αλλά αξιοποιήθηκε η εμπειρία που αποκτήθηκε στα πλαίσια του προγράμματος αυτού, ειδικά όσον αφορά τη συγκριτική μελέτη εμπορικών ΣΓΠ και μεθόδων διαφανούς ενσωμάτωσης γεωγραφικής λειτουργικότητας σε περιβάλλοντα ανάπτυξης εφαρμογών γενικού σκοπού, για να σχεδιαστεί καλύτερα το μοντέλο δεδομένων που περιγράφεται στην εργασία αυτή.

Το έργο Million. Είναι ένα έργο στο ευρωπαϊκό πρόγραμμα ESPRIT IV και στόχο έχει την ανάπτυξη μιας πλατφόρμας για την υποστήριξη τουριστικών εφαρμογών για κινούμενους χρήστες οι οποίοι χρησιμοποιούν φορητούς υπολογιστές και κινητό τηλέφωνο για να ανταλλάσσουν πληροφορίες. Στα πλαίσια του έργου αυτού έχει αναπτυχθεί από το MUSIC μια εφαρμογή πλοήγησης με χρήση συστήματος εντοπισμού θέσης GPS (Global Positioning System) η οποία περιγράφεται στο [ΚΟΝΤ96] καθώς και μια συνεργατική εφαρμογή (Cooperative Work Application) η οποία με χρήση χαρτών που περιγράφονται με το μοντέλο που δίνεται στην διατριβή αυτή επιτυγχάνει την παρουσίαση πληροφοριών που αφορούν στα αξιοθέατα και τις διευκολύνσεις μιας πόλης πάνω σε πολεοδομικούς χάρτες με δυνατότητες υπολογισμού βέλτιστων διαδρομών. Οι βέλτιστες αυτές διαδρομές διακρίνονται σε συντομότερα μονοπάτια από μια αφετηρία σε ένα προορισμό, διαδρομές που περιλαμβάνουν συγκεκριμένα αξιοθέατα και τέλος διαδρομές που περιλαμβάνουν αξιοθέατα και διευκολύνσεις συγκεκριμένων τύπων. Δίνεται με αυτό τον τρόπο η δυνατότητα σχεδιασμού εκ μέρους των κινούμενων τουριστών βέλτιστων διαδρομών που ικανοποιούν τα ενδιαφέροντά τους. Δίνεται ακόμη η δυνατότητα υπολογισμού εναλλακτικών διαδρομών που μπορεί να είναι υπο-βέλτιστες αλλά ενδέχεται να είναι προτιμότερες.

Το έργο Veniva. Στόχος του έργου αυτού είναι η ανάπτυξη συστημάτων για την υποστήριξη διαφανούς πρόσβασης από τον Παγκόσμιο Ιστό (World Wide Web) στις Πληροφορίες Ιστορικών Αρχείων και Βιβλιοθηκών. Σε αυτά τα πλαίσια το MUSIC ανέπτυξε ανάμεσα στα άλλα μια εφαρμογή για την υποβολή ερωτήσεων συνδυασμένων ερωτήσεων δίτιμης και πλειότιμης λογικής βασισμένη στο μοντέλο που περιγράφεται στην παρούσα εργασία.
Το έργο Campiello. Είναι ένα ερευνητικό έργο (Long Term Research) που εντάσσεται στο Ευρωπαϊκό πρόγραμμα Telematics και ειδικότερα στον τομέα «Έξυπνων Συστημάτων Επικοινωνίας» (i3: Inteligent Interfaces for Information). Στόχος του είναι η ανάπτυξη νέων συστημάτων επικοινωνίας ανθρώπου υπολογιστή για χρήση σε πόλεις (Χανιά και Βενετία) με τουριστική ανάπτυξη και ισχυρή πολιτιστική δραστηριότητα  και ιστορία. Τα νέα αυτά συστήματα θα επιτρέψουν την επικοινωνία των τοπικών κοινωνιών στις πόλεις αυτές με τους περιηγητές που τις επισκέπτονται με σκοπό την ανάπτυξη δεσμών μεταξύ τους καθώς και με πιθανούς τουρίστες από όλο τον κόσμο που θα μπορούν να επικοινωνούν μέσω του Διαδικτύου. Ανάμεσα σε άλλα περιλαμβάνει τη χρήση τεχνολογιών γεωγραφικών συστημάτων για την παρουσίαση των πόλεων με τις διευκολύνσεις και τα αξιοθέατά τους, τεχνολογιών ιδεατής πραγματικότητας για την αναπαράσταση των τουριστικών αξιοθέατων καθώς και τεχνολογιών εναλλακτικής επικοινωνίας ανθρώπου υπολογιστή με χρήση χαρτιού, ιδεατού γκράφιτι, πολυχρηστικούς λαβύρινθους (multi-user dungeons – MUDs) κ.ά.

Το έργο Cretan TourNet. Στόχος του έργου αυτού είναι η ανάπτυξη ενός συστήματος προώθησης των κρητικών προϊόντων και του τουρισμού. Κεντρική ιδέα είναι η ανάπτυξη μιας μεγάλης βάσης πληροφοριών που περιγράφει τις επιχειρήσεις του νησιού, τα τουριστικά αξιοθέατα καθώς μια σειρά δυναμικών πληροφοριών (πολιτιστικά γεγονότα, καιρός κ.λ.π.) η οποία υποστηρίζεται με εργαλεία ανάπτυξης εφαρμογών στον Παγκόσμιο Ιστό. Ο ρόλος των χαρτών είναι κεντρικός και προσφέρει τη δυνατότητα αποτελεσματικής παρουσίασης των πληροφοριών καθώς και ένα ισχυρό εργαλείο για την υποβολή ερωτήσεων και παρουσίασης των αποτελεσμάτων.

Σκοπός, στόχοι και ερευνητική συνεισφορά της διατριβής

Γενικά τις λειτουργίες σε ένα σύστημα διαχείρισης γεωγραφικών δεδομένων μπορούμε να τις ταξινομήσουμε στις επόμενες κατηγορίες:

Λειτουργίες παρουσίασης.

Λειτουργίες διαχείρισης δεδομένων.

Λειτουργίες ανάλυσης.

Λειτουργίες σε δίκτυα.

Στη συνέχεια δίνονται χαρακτηριστικά παραδείγματα για καθεμιά από τις κατηγορίες λειτουργιών αυτές.

Οι λειτουργίες παρουσίασης περιλαμβάνουν μηχανισμούς:

Αυτόματης ή όχι αντιστοίχησης γεωγραφικών αντικειμένων με χαρακτηριστικά παρουσίασης (για παράδειγμα σε ένα γεωφυσικό χάρτη οι λίμνες και τα ποτάμια να εμφανίζονται μπλε, η θάλασσα γαλάζια, η ξηρά καφέ, τα χωριά με κίτρινους κύκλους σε τρία μεγέθη ανάλογα με τον πληθυσμό τους και οι δρόμοι κόκκινοι με δύο πάχη γραμμών ανάλογα με την σημασία τους).

Αυτόματης τοποθέτησης ετικετών που περιγράφουν (με κείμενο ή εικονίδια) των γεωγραφικών αντικειμένων ενός χάρτη.

Οι λειτουργίες διαχείρισης δεδομένων περιλαμβάνουν πράξεις:

Εισαγωγής νέων αντικειμένων σε ένα επίπεδο πληροφορίας (εισαγωγή σημείων γραμμών και περιοχών).

Διαγραφής αντικειμένων από ένα επίπεδο πληροφορίας.

Εισαγωγή και διαγραφή επιπέδων σε ένα χάρτη καθώς και καθορισμό της σειράς με την οποία εμφανίζονται ώστε να καθορίζεται η σειρά επικάλυψής τους.

Χαρακτηριστικές περιπτώσεις ανάλυσης γεωγραφικών δεδομένων είναι οι παρακάτω:

Δημιουργία φίλτρων για την επιλεκτική παρουσίαση αντικειμένων που ικανοποιούν κάποιες συνθήκες (για παράδειγμα σε ένα πολεοδομικό χάρτη, ποιοι είναι οι δρόμοι ταχείας κυκλοφορίας).

Δημιουργίας ζωνών πάνω σε επίπεδα (για παράδειγμα ποια είναι τα σημεία του δισδιάστατου χώρου που περιγράφει ένας οδικός χάρτης τα οποία απέχουν το πολύ ένα χιλιόμετρο από δρόμο;).

Συνδυασμού επιπέδων πληροφορίας για τη δημιουργία νέου επιπέδου (για παράδειγμα από το συνδυασμό ενός επιπέδου που οριοθετεί τις κοινότητες ενός νομού και ενός επιπέδου που δείχνει τις χρήσεις γης στο νομό, προκύπτει ένα καινούργιο επίπεδο με τις χρήσεις γης ανά κοινότητα).

Χαρακτηριστικά παραδείγματα ερωτήσεων που αφορούν δίκτυα (και συγκεκριμένα οδικά δίκτυα) που πρέπει να υποστηρίζονται είναι οι παρακάτω:

Ποια είναι η συντομότερη διαδρομή από μια πόλη Α σε μια πόλη Β;

Ποια είναι η βέλτιστη (π.χ. συντομότερη ή φθηνότερη) διαδρομή από μια πόλη Α σε μια πόλη Β η οποία περνάει από τα χωριά Γ, Δ, …

Ποια είναι η βέλτιστη (π.χ. συντομότερη ή φθηνότερη) διαδρομή από μια πόλη Α σε μια πόλη Β η οποία διέρχεται από χωριά με αξιοθέατα συγκεκριμένων τύπων (π.χ. μινωικά ερείπια ή ενετικά μνημεία); Υπάρχουν εναλλακτικές διαδρομές και πώς συγκρίνονται μεταξύ τους με βάση τη σπουδαιότητα των αξιοθέατων που περιλαμβάνουν;

Ποιοι είναι οι τύποι αξιοθέατων που κυριαρχούν σε μια δοσμένη διαδρομή;

Ποια είναι η απόσταση και το κόστος μιας διαδρομής όταν δίνονται τα μέσα μεταφοράς που πρέπει να χρησιμοποιηθούν για την εκτέλεσή της, οι αποστάσεις και το κόστος για κάθε τμήμα της;

Ποιο είναι το δρομολόγιο που πρέπει να ακολουθηθεί για την εκτέλεση μιας διαδρομής αν είναι γνωστοί οι χρόνοι που εκτελούνται τα προγραμματισμένα δρομολόγια από τα μέσα μαζικής μεταφοράς και οι ανάγκες μετεπιβίβασης από το ένα μέσο στο άλλο; Με άλλα λόγια, πότε πρέπει να ξεκινήσει κάποιος, πότε θα φθάσει και πότε θα αναχωρήσει από κάθε ενδιάμεσο σταθμό και με τι μέσο προκειμένου να φθάσει στον προορισμό του;

Πότε πρέπει να ξεκινήσει κάποιος από μια συγκεκριμένη αφετηρία για να φθάσει μέχρι μια συγκεκριμένη ώρα στον προορισμό του και ποιο είναι το ακριβές δρομολόγιο που θα ακολουθήσει;

Πώς μεταβάλλεται ένα προγραμματισμένο δρομολόγιο αν συμβεί κάτι απρόοπτο (π.χ. δεν μπορεί να εκτελεστεί κανονικά ένα συγκεκριμένο τμήμα του ή υπήρξε μια καθυστέρηση σε αυτό);

Ο κυριότερος στόχος της διατριβής αυτής είναι να περιγράψει ένα μοντέλο αναπαράστασης γεωγραφικών δεδομένων που συνδυάζει γεωμετρικά, τοπολογικά και θεματικά χαρακτηριστικά. Επιπλέον να περιγράψει βασικούς αλγόριθμους για τη διαχείριση των δεδομένων αυτών. Το μοντέλο αυτό πρέπει να είναι επεκτάσιμο με την έννοια να μπορεί άμεσα να υποστηρίξει επιπλέον λειτουργίες διότι περιορίζεται στην περιγραφή των βασικών γεωμετρικών χαρακτηριστικών και τοπολογικών σχέσεων μεταξύ γεωγραφικών αντικειμένων χωρίς να επεκτείνεται στη σημασία των αντικειμένων αυτών σε ένα συγκεκριμένο πεδίο εφαρμογών. Η επιπλέον σημασιολογία που χρειάζεται να αποδοθεί στα αντικείμενα μια συγκεκριμένης εφαρμογής επιτυγχάνεται με τη χρήση θεματικών χαρακτηριστικών και τη σύνδεση με βάσεις δεδομένων οι οποίες περιέχουν πληροφορίες που αντανακλούν την επιπρόσθετη αυτή σημασιολογία. 

Έτσι, η αναπαράσταση δικτύων στο μοντέλο θα πρέπει να γίνεται με τέτοιο τρόπο ώστε να επιτρέπει τον ορισμό βαρών (ή κόστους) στους κόμβους και τις ακμές του δικτύου καθώς και τον ορισμό μεθόδων που υπολογίζουν βάρη με διαφορετική σημασιολογία. Για παράδειγμα αν το βάρος μιας ακμής είναι το μήκος της (που πρέπει να μπορεί να υπολογίζεται από τα γεωμετρικά της στοιχεία, δηλ. τις συντεταγμένες των κορυφών της αν είναι πολυγωνική γραμμή) τότε με χρήση ενός θεματικού χαρακτηριστικού που είναι η μέση ταχύτητα διάσχισής της, είναι εφικτός ο υπολογισμός του χρόνου που απαιτείται για τη διάσχισή της. Ο χρόνος αυτός μπορεί να υπολογίζεται από μια ειδική μέθοδο που επενεργεί στην κλάση των ακμών και το αποτέλεσμα της είναι το βάρος που μπορεί να χρησιμοποιεί ένας γενικός αλγόριθμος συντομότερου μονοπατιού για την εύρεση της συντομότερης (χρονικά) διαδρομής από έναν κόμβο που αναπαριστά μια πόλη - αφετηρία σε έναν άλλο κόμβο που αναπαριστά την πόλη - προορισμό. 

Στα πλαίσια αυτά η παρούσα διατριβή περιλαμβάνει:

Τον ορισμό και τη λεπτομερή περιγραφή ενός μοντέλου δεδομένων για ΣΓΠ ικανών να υποστηρίξουν εφαρμογές μικρής και μεσαίας κλίμακας. Το μοντέλο αυτό βασίζεται στην έννοια του επιπέδου Πληροφορίας και περιγράφει τις δομές που απαιτούνται για την περιγραφή των γεωγραφικών αντικειμένων, τους απαραίτητους αλγορίθμους για την υλοποίηση βασικών λειτουργιών και τους μηχανισμούς αντιστοίχησης γνωρισμάτων με χαρακτηριστικά παρουσίασης.

Τον ορισμό ενός πρωτότυπου μοντέλου για την γενική περιγραφή ερωτήσεων ομοιότητας και τους μηχανισμούς υλοποίησής του πάνω από σχεσιακές βάσεις δεδομένων.

Αλγορίθμους για την αυτόματη τοποθέτηση ετικετών σε χάρτες με στόχο τη βέλτιστη παρουσίασή τους.

Μια θεωρητική μελέτη σχετικά με τη βέλτιστη τοποθέτηση των στοιχείων ενός δισδιάστατου πλέγματος σε ένα αρχείο με τη μέθοδο των καμπυλών κάλυψης ώστε να εξασφαλίζεται η καλύτερη δυνατή απόκριση σε ερωτήσεις παραθύρου. Η ανάγκη για μια τέτοια τοποθέτηση προκύπτει όταν ένα επίπεδο πληροφορίας περιγράφεται σε μορφή πλέγματος (raster).

Με βάση το μοντέλο δεδομένων για ΣΓΠ, έχει υλοποιηθεί στα πλαίσια του [ΑΝΑΣ96] ένα ολοκληρωμένο σύστημα διαχείρισης χαρτών (MapStudio) στο λειτουργικό σύστημα MS Windows το οποίο ακολουθεί τα πρότυπα OLE (Object Linking and Embeding) για επικοινωνία με άλλες εφαρμογές. Επιπλέον, στα πλαίσια του [ΑΝAΣ97] έχει αναπτυχθεί ένα ActiveX control (MapControl) το οποίο επιτρέπει τη διάφανη ενσωμάτωση της λειτουργικότητας του MapStudio σε περιβάλλοντα ανάπτυξης εφαρμογών γενικού σκοπού (Visual Basic, Delphi κ.λ.π.). Στο [ΤΣΕΚ97] έχουν υλοποιηθεί οι αλγόριθμοι αυτόματης τοποθέτησης ετικετών καθώς και τμήματα του μοντέλου αντιστοίχησης θεματικών και γεωμετρικών χαρακτηριστικών σε χαρακτηριστικά παρουσίασης. Τέλος στο [ΑΝΕΣ97] έχει υλοποιηθεί το μοντέλο για την υποβολή και εκτέλεση ερωτήσεων ομοιότητας πάνω από ένα σχεσιακό ΣΔΒΔ.

Δομή της διατριβής

Στο Κεφάλαιο 2 της διατριβής, παρουσιάζεται μια συνοπτική επισκόπηση των μοντέλων διαφόρων ερευνητικών και βιομηχανικών ΣΓΠ. Σκοπός του κεφαλαίου αυτού είναι να γίνουν κατανοητά τα βασικά χαρακτηριστικά των ΣΓΠ τα οποία ακολουθεί και το μοντέλο που παρουσιάζεται στη διατριβή αυτή. Επιπλέον αποκαλύπτονται οι αδυναμίες των συστημάτων αυτών όσον αφορά στην υποστήριξη των εφαρμογών στις οποίες στοχεύει η διατριβή αυτή.

Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται το μοντέλο για την ανάπτυξη αλληλεπιδραστικών γεωγραφικών εφαρμογών και οι δομές υποστήριξης για την υλοποίηση του μοντέλου αυτού. Περιγράφονται ακόμη οι αλγόριθμοι που αντιστοιχούν στις βασικές λειτουργίες του μοντέλου. Το μοντέλο αποτελείται από τρία βασικά τμήματα:

Το μοντέλο γνωρισμάτων που περιγράφει τις κατηγορίες γνωρισμάτων που μπορούν να οριστούν πάνω σε γεωγραφικά αντικείμενα 

Το μοντέλο των γεωγραφικών αντικειμένων που περιλαμβάνει τους μηχανισμούς περιγραφής των γεωμετρικών και τοπολογικών χαρακτηριστικών των γεωγραφικών αντικειμένων.

Το μοντέλο παρουσίασης που καλύπτει τον καθορισμό των γνωρισμάτων παρουσίασης (χρώματα, είδη γραμμών  κλπ.) προκειμένου να αναπαρασταθούν τα γεωγραφικά αντικείμενα πάνω σε χάρτες.

Ο βασικός άξονας του μοντέλου που παρουσιάζουμε είναι οι έννοιες του χάρτη και του επιπέδου. Το επίπεδο είναι ένα σύνολο γεωγραφικών αντικειμένων που περιγράφονται σε καρτεσιανές συντεταγμένες και καλύπτουν πλήρως έναν δισδιάστατο χώρο χωρίς επικαλύψεις. Ο χάρτης είναι ένα σύνολο από επίπεδα, καθένα από τα οποία περιγράφει κάποια χαρακτηριστική ιδιότητα (θέμα) του χώρου στον οποίο αντιστοιχεί ο χάρτης. Επιπλέον ο χάρτης περιλαμβάνει τον ορισμό των γνωρισμάτων παρουσίασης και τους μηχανισμούς αντιστοίχησής τους με τα γεωγραφικά αντικείμενα.

Στο Κεφάλαιο 4 μελετούμε το θέμα της αυτόματης τοποθέτησης γραφικών αντικείμενων και ειδικότερα ετικετών σε χάρτες. Είναι ένα κλασικό πρόβλημα χαρτογραφίας το οποίο έχει αποδειχθεί ότι είναι NP-Complete και συνεπώς μόνο ευρηστικοί τρόποι επίλυσής του μπορεί να αναζητηθούν. Παρουσιάζουμε έναν αλγόριθμο επίλυσης που βασίζεται στην τεχνική της προσομοιωμένης ανόπτυσης (simulated annealing) και περιγράφουμε την υλοποίησή του. Ακόμη παρουσιάζουμε μεθοδολογίες και αλγορίθμους για την παραμετροποίηση της τοποθέτησης ετικετών σε σημειακά και γραμμικά γεωγραφικά αντικείμενα καθώς και την ενσωμάτωση τους στον αλγόριθμο εύρεσης της βέλτιστης τοποθέτησης ετικετών. Επιπλέον παρουσιάζονται πειραματικά αποτελέσματα από την υλοποίηση και τεκμηριώνεται η υπεροχή του αλγορίθμου έναντι άλλων γνωστών αλγορίθμων.

Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζουμε ένα αυτοτελές μοντέλο ερωτήσεων ομοιότητας που συνδυάζει όμως και παραδοσιακές λογικές ερωτήσεις. Περιγράφουμε την υλοποίηση του μοντέλου αυτού πάνω σε σχεσιακό σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων και τους μηχανισμούς εκτέλεσης ερωτήσεων αξιολόγησης. Σκοπός του τμήματος αυτού είναι να γενικεύσει μοντέλα ερωτήσεων αξιολόγησης ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε συστήματα γεωγραφικών πληροφοριών που χρησιμοποιούν σχεσιακές βάσεις δεδομένων για την αποθήκευση των θεματικών γνωρισμάτων των γεωγραφικών αντικειμένων, καθώς και γνωρισμάτων που προκύπτουν από τα γεωμετρικά και τοπολογικά χαρακτηριστικά με απλούς υπολογισμού (π.χ. μήκος ενός δρόμου, εμβαδόν ενός οικοπέδου κλπ.).

Ένα τμήμα της εργασία αφορά στη συγκριτική μελέτη μεθόδων αποθήκευσης ενός δισδιάστατου πλέγματος σε αρχείο. Η παρουσίαση του γίνεται στο Κεφάλαιο 6. Ορίζουμε ένα μέτρο αξιολόγησης των διαφορετικών μεθόδων που βασίζονται στη χρήση διαφορετικών καμπυλών κάλυψης, υπολογίζουμε αναλυτικά το μέτρο αυτό και παρουσιάζουμε τα αποτελέσματα καταλήγοντας σε χρήσιμα συμπεράσματα για την απόδοση των διαφορετικών καμπυλών κάλυψης.

Η εργασία κλείνει με την καταγραφή των συμπερασμάτων και την απαρίθμηση των κατευθύνσεων για μελλοντικές επεκτάσεις στο Κεφάλαιο 7.

� Οι ιδιότητες αυτές συνήθως είναι μη γεωμετρικές αλλά μπορεί να είναι ιδιότητες που προκύπτουν και από γεωμετρικά χαρακτηριστικά, για παράδειγμα σε έναν χάρτη πληθυσμιακής πυκνότητας, το χρώμα μιας περιοχής αντιστοιχεί στην πυκνότητα πληθυσμού της η οποία προκύπτει ως ο λόγος του πληθυσμού της – μη γεωμετρική ιδιότητα – προς το εμβαδόν της – γεωμετρική ιδιότητα.


� Συνηθέστερη ανάγκη είναι η δυνατότητα σύνδεσης με Συστήματα Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων, καθώς και με Συστήματα Ανάπτυξης Εφαρμογών.
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