ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Το Μοντέλο των Γεωγραφικών Δεδομένων


Το Μοντέλο των Γεωγραφικών Δεδομένων

Όπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, στα σύγχρονα Σ.Γ.Π. η διαχείριση των γεωγραφικών δεδομένων πραγματοποιείται μέσω της ομαδοποίησής τους σε επίπεδα. Ένα επίπεδο είναι γενικά μια συλλογή ομοειδών γεωγραφικών αντικειμένων που ικανοποιούν κάποιους περιορισμούς ώστε να μην προκύπτουν ασάφειες σχετικά με το χαρακτηρισμό των σημείων του χώρου που περιγράφει το επίπεδο. Μια συλλογή επιπέδων που τοποθετούνται το ένα πάνω στο άλλο δίνει ένα χάρτη σε συνδυασμό με ένα σύνολο από στυλ σχεδίασης που καθορίζουν τα χαρακτηριστικά παρουσίασης των γεωγραφικών αντικειμένων.

Τα βασικά αντικείμενα, λοιπόν που διαχειρίζεται το σύστημα που περιγράφεται στη διατριβή αυτή είναι τα παρακάτω:

Το Επίπεδο, που περιέχει ένα σύνολο από Γεωγραφικά Αντικείμενα τα οποία συνήθως περιέχουν ομοειδή πληροφορία. (Επίπεδο των πόλεων, Επίπεδο οδικού δικτύου κλπ.). Το επίπεδο δεν είναι απλώς συλλογή γεωγραφικών αντικειμένων αλλά περιλαμβάνει και τις κατάλληλες δομές για την αποδοτική αποτύπωση των τοπολογικών σχέσεων που υφίστανται ανάμεσα στα αντικείμενα αυτά. Επιπλέον περιλαμβάνει ένα χωρικό ευρετήριο με σκοπό την αποδοτική υποστήριξη αναζητήσεων.

Το Γεωγραφικό Αντικείμενο, που είναι το συστατικό στοιχείο του επιπέδου. Κάθε γεωγραφικό αντικείμενο συσχετίζεται με τρία είδη πληροφορίας: γεωμετρική, τοπολογική και θεματική. Η γεωμετρική πληροφορία αναφέρεται στη μορφή του αντικειμένου και με βάση αυτή τα γεωγραφικά αντικείμενα ταξινομούνται σε τρεις διακριτές κλάσεις:

Θέσεις (Positions). Είναι γεωγραφικά αντικείμενα τα οποία αναπαριστώνται ως σημεία. Παραδείγματα τέτοιων γεωγραφικών αντικειμένων είναι οι θέσεις των χωριών και των πόλεων σε έναν πολιτικό χάρτη, οι θέσεις κορφών βουνών σε έναν γεωφυσικό χάρτη ή οι στάσεις λεωφορείου σε έναν πολεοδομικό χάρτη.

Διαδρομές (Routes). Είναι γεωγραφικά αντικείμενα που αποδίδονται με πολυγωνικές γραμμές. Παραδείγματα τέτοιων αντικειμένων είναι τα σύνορα μεταξύ κρατών ή νομών σε έναν πολιτικό χάρτη, ποτάμια σε έναν γεωφυσικό χάρτη και οι δρόμοι σε έναν πολεοδομικό χάρτη.

Περιοχές (Regions). Τα γεωγραφικά αντικείμενα αυτής της κατηγορίας αναπαριστώνται με κλειστά πολύγωνα των οποίων οι πλευρές είναι διαδρομές. Παραδείγματα τέτοιων αντικειμένων είναι τα κράτη ή οι νομοί σε έναν πολιτικό χάρτη (ενδέχεται ένα κράτος ή νομός να μην είναι ένα μόνο πολύγωνο αλλά να αποτελείται από ένα σύνολο πολυγώνων π.χ. στην περίπτωση που αποτελείται από νησιά. Στην περίπτωση αυτή τα επιμέρους πολύγωνα είναι οι περιοχές).

Το Στυλ Σχεδίασης το οποίο καθορίζει τα χαρακτηριστικά παρουσίασης των γεωγραφικών αντικειμένων (χρώμα, πάχος και είδος γραμμών κ.λ.π.).

Το Δεσμευμένο Επίπεδο παράγεται από ένα Επίπεδο συσχετισμένο με πληροφορία για την απεικόνισή του η οποία αποτυπώνεται με συσχετίσεις των αντικειμένων που περιέχει με Στυλ Σχεδίασης.

Ο Χάρτης, ο οποίος ορίζεται σαν μια λίστα Δεσμευμένων Επιπέδων τα οποία τον απαρτίζουν. Επιπλέον περιέχει ένα σύνολο από Στυλ Σχεδίασης τα οποία καθορίζουν τα χαρακτηριστικά παρουσίασης των γεωγραφικών αντικειμένων που περιέχουν τα επίπεδα του χάρτη.

Είναι απαραίτητο να τονιστεί εδώ ότι η γεωμετρία ενός γεωγραφικού αντικειμένου μπορεί να διαφέρει από περίπτωση σε περίπτωση. Για παράδειγμα, μια πόλη μπορεί να αναπαρασταθεί ως θέση ή ως περιοχή (το περίγραμμά της). Η επιλογή εξαρτάται από την ανάγκη ακριβούς απεικόνισης αλλά και την κλίμακα στην οποία γίνεται η αποτύπωση των γεωγραφικών αντικειμένων. Στο επόμενο σχήμα δίνονται οι κλάσεις αντικειμένων του μοντέλου αναπαράστασης και οι μεταξύ τους σχέσεις σύμφωνα με το αντικειμενοστραφές μοντέλο.
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Σχήμα 7: Οι κλάσεις αντικειμένων του μοντέλου αναπαράστασης και οι μεταξύ τους σχέσεις.

Το κεφάλαιο ξεκινά με μια γενική περιγραφή της έννοιας του επιπέδου, που αποτελεί κεντρικό σημείο σε όλα τα Σ.Γ.Π. στην ενότητα 3.1. Ακολούθως αναλύονται οι δομές υποστήριξης στην ενότητα 3.2 και οι αλγόριθμοι υλοποίησης των βασικών λειτουργιών του στην ενότητα 3.3.

Μετά την μελέτη της έννοιας του επιπέδου ακολουθεί η περιγραφή των μηχανισμών συνδυασμού των επιπέδων για τη δημιουργία χαρτών στην ενότητα 3.4. Εκεί περιγράφεται η έννοια του Στυλ σχεδίασης που ενσωματώνει όλες τις παραμέτρους και τα στοιχεία για την απόδοση σε κάθε γεωγραφικό αντικείμενο χαρακτηριστικών παρουσίασης (π.χ. χρώμα, γραμμές κ.λ.π.) και πώς δημιουργείται ένας χάρτης από ένα σύνολο Δεσμευμένων Επιπέδων και ένα σύνολο από Στυλ Σχεδίασης που καθορίζουν τον τρόπο παρουσίασης των αντικειμένων που περιέχονται στα επίπεδά του.

Γενική περιγραφή του Επιπέδου Πληροφορίας - Βασικές λειτουργίες

Στα [SCVO89] και [FRAN93] αναφέρεται η ιδέα του επιπέδου ως δομικό στοιχείο ενός χάρτη. Το επίπεδο περιγράφει τις ιδιότητες των σημείων ενός δισδιάστατου χώρου ως προς κάποιο χαρακτηριστικό. Για παράδειγμα, ένα επίπεδο μπορεί να περιγράφει τις καλλιέργειες σε μια χώρα, ή τις στάσεις λεωφορείων μέσα σε μια πόλη. Το χαρακτηριστικό στην πρώτη περίπτωση αυτή είναι το είδος της καλλιέργειας για κάθε σημείο του χώρου, ενώ στη δεύτερη είναι αν το σημείο είναι στάση λεωφορείου ή όχι. Πολύ κρίσιμη λεπτομέρεια για την κατανόηση της έννοιας του επιπέδου και την αποτελεσματική υλοποίησή της είναι ότι το επίπεδο ουσιαστικά περιγράφει μια ιδιότητα των σημείων ενός ευκλείδειου χώρου, ως προς την οποία κάθε σημείο έχει μια μοναδική τιμή. Αυτό σημαίνει ότι είναι δυνατόν πάντα και χωρίς ασάφειες να απαντηθεί η ερώτηση:

Ποια είναι η τιμή v του σημείου p του επιπέδου e ως προς την χαρακτηριστική του ιδιότητα a;

Γειτονικά σημεία που έχουν την ίδια τιμή για την χαρακτηριστική αυτή ιδιότητα ομαδοποιούνται σε αντικείμενα. Υπάρχουν συνεπώς δύο ισοδύναμοι τρόποι για να γίνει αντιληπτή η έννοια του επιπέδου: είτε ως η συσχέτιση με κάθε σημείο του χώρου μιας τιμής ως προς μια χαρακτηριστική ιδιότητα είτε ως ο κατακερματισμός του χώρου σε αντικείμενα (υποσύνολα γειτονικών σημείων) καθένα από τα οποία περιγράφει την κοινή τιμή των σημείων από τα οποία αποτελείται.

Στη συνέχεια θα περιγράψουμε διαισθητικά κάποιες χρήσιμες λειτουργίες ανάμεσα σε επίπεδα οι οποίες αποτελούν μια επέκταση των λειτουργιών που περιγράφονται στο [SCVO89]. Ένα ΣΓΠ για να είναι πραγματικά εύχρηστο και αποτελεσματικό θα πρέπει να υποστηρίζει μηχανισμούς για την εκτέλεση των λειτουργιών αυτών.

Το παράδειγμα που θα χρησιμοποιήσουμε είναι ένας παραγωγικός - πολιτικός χάρτης μιας γεωγραφικής περιοχής ο οποίος αποτελείται από επίπεδα που απεικονίζονται στο Σχήμα 8.




Σχήμα 8: Τα επίπεδα ενός απλού χάρτη.

Προβολή σε γνωρίσματα

Στην λειτουργία αυτή γίνεται προβολή ενός σύνθετου γνωρίσματος για κάποιο επίπεδο σε ορισμένες συνιστώσες του. Για παράδειγμα στο επίπεδο “Χρήσεις γης ανά κοινότητα” μπορούμε να προβάλουμε ως προς το γνώρισμα «Χρήσεις γης» και να έχουμε ένα νέο επίπεδο “Χρήσεις γης” που δείχνει ποιες είναι οι χρήσεις γης χωρίς αναφορά σε διοικητικές υποδιαιρέσεις.
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Σχήμα 9: Παράδειγμα προβολής σε γνώρισμα.

Συγχώνευση

Πολλές φορές γειτονικά αντικείμενα (περιοχές) ενός επιπέδου μπορεί να έχουν την ίδια τιμή ως προς την χαρακτηριστική ιδιότητα του επιπέδου και ζητείται η συγχώνευσή τους σε μια ενιαία περιοχή. Για παράδειγμα το επίπεδο “Χρήσεις γης” που προέκυψε με την λειτουργία της προβολής, θα ήταν πολύ πιο βολικό αντί να περιλαμβάνει κατακερματισμένες τις περιοχές με ίδια χρήση να τις έχει ενοποιημένες. Αυτό επιτυγχάνεται με την λειτουργία της συγχώνευσης, η οποία θα δώσει ένα νέο επίπεδο “Ολικές χρήσεις γης” που απεικονίζεται στο Σχήμα 10.




Σχήμα 10: Παράδειγμα συγχώνευσης.
Περίβλημα

Η λειτουργία αυτή δίνει το περίβλημα των αντικειμένων που περιγράφουν ένα επίπεδο. Ουσιαστικά ισοδυναμεί με τη συγχώνευση όλων των αντικειμένων που περιέχονται στο επίπεδο. Η χρησιμότητα της λειτουργίας αυτής  εμφανίζεται σε περιπτώσεις  ζητείται ο χώρος που καλύπτουν τα αντικείμενα ενός επιπέδου. Για παράδειγμα αν οι τέσσερις κοινότητες που περιγράφονται στο επίπεδο “Διοικητική υποδιαίρεση” είναι οι κοινότητες ενός υποθετικού νησιού και ζητείται ο προσδιορισμός του περιγράμματος του νησιού, αυτό θα προκύψει με τη λειτουργία του περιβλήματος. Στο Σχήμα 11 απεικονίζεται το αποτέλεσμα της λειτουργίας αυτής.
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Σχήμα 11: Παράδειγμα περιβλήματος.

Σύνδεση

Είναι ίσως η πιο χρήσιμη λειτουργία ανάμεσα σε επίπεδα. Ας σημειωθεί ότι όλες οι λειτουργίες που περιγράφηκαν μέχρι τώρα αναφέρονταν σε ένα και μόνο επίπεδο. Η λειτουργία που παρουσιάζεται τώρα συνδυάζει τα αντικείμενα δύο (ή περισσότερων) επιπέδων. Ας υποθέσουμε ότι ζητείται η δημιουργία ενός επιπέδου το οποίο θα περιέχει τις ιδιοκτησίες γης ανά κοινότητα. Αυτό γίνεται εκτελώντας την λειτουργία της σύνδεσης ανάμεσα στα επίπεδα “Διοικητική υποδιαίρεση” και “Ιδιοκτησίες”. Το αποτέλεσμα είναι ένα νέο επίπεδο “Ιδιοκτησίες ανά Κοινότητα” (Σχήμα 12) του οποίου τα αντικείμενα είναι τομές αντικειμένων από τα δύο πρώτα.




Σχήμα 12: Παράδειγμα σύνδεσης.

Υπέρθεση

Η λειτουργία αυτή τοποθετεί τα αντικείμενα ενός επιπέδου “πάνω” στα αντικείμενα ενός άλλου έτσι ώστε όπου υπάρχουν επικαλύψεις τα αντικείμενα του πρώτου επισκιάζουν τα αντικείμενα του δεύτερου. Για παράδειγμα, έστω ότι αποφασίζεται να αναδασωθεί μια περιοχή που παλιότερα είχε καταστραφεί από πυρκαγιά και είχε οικοπεδοποιηθεί ή δοθεί για καλλιέργεια. Το επόμενο σχήμα αναπαριστά το επίπεδο “Αναδασωτέα Περιοχή” που αντιστοιχεί στην περιοχή που πρόκειται να αναδασωθεί.




Σχήμα 13: Παράδειγμα υπέρθεσης, το επίπεδο υπέρθεσης.

Ζητείται ο προσδιορισμός του αποτελέσματος για τις χρήσεις γης. Αυτό θα προκύψει με την υπέρθεση του επιπέδου “Αναδασωτέα Περιοχή” πάνω στο επίπεδο “Χρήσεις γης” και το αποτέλεσμα θα είναι το επίπεδο “Νέες χρήσεις γης” που φαίνεται στο επόμενο σχήμα:




Σχήμα 14: Παράδειγμα υπέρθεσης, το αποτέλεσμα.

Επιλογή με βάση γνώρισμα

Η λειτουργία αυτή δημιουργεί ένα καινούργιο επίπεδο που αποτελείται από τα αντικείμενα ενός επιπέδου που ικανοποιούν μια συνθήκη ως προς τη χαρακτηριστική τους ιδιότητα. Για παράδειγμα, έστω ότι ζητείται ο εντοπισμός των περιοχών στις οποίες καλλιεργούνται εσπεριδοειδή. Αυτό προκύπτει από το επίπεδο “Χρήσεις γης” με επιλογή. Το αποτέλεσμα είναι το επίπεδο “Καλλιέργειες Εσπεριδοειδών που απεικονίζεται στο Σχήμα 15.




Σχήμα 15: Παράδειγμα επιλογής με βάση γνώρισμα.
Αποκοπή

Είναι η λειτουργία όπου επιλέγονται τα αντικείμενα ενός επιπέδου τα οποία τέμνονται με ένα δοσμένο αντικείμενο και μόνο τα τμήματα της τομής τους με αυτό. Για παράδειγμα οι ιδιοκτησίες μέσα στην κοινότητα Α είναι το επίπεδο που προκύπτει από το επίπεδο “Ιδιοκτησίες” με αποκοπή ως προς το αντικείμενο ¨Κοινότητα Α” του επιπέδου “Διοικητική υποδιαίρεση”. Το αποτέλεσμα είναι το επίπεδο “Ιδιοκτησίες στην Κοινότητα Α” που απεικονίζεται στο Σχήμα 16.




Σχήμα 16: Παράδειγμα αποκοπής.

Διάζωση

Η διάζωση είναι μια λειτουργία που δημιουργεί ένα επίπεδο το οποίο περιέχει ένα και μόνο αντικείμενο του οποίου τα σημεία απέχουν μια συγκεκριμένη απόσταση από τα σημεία των αντικειμένων ενός άλλου επιπέδου. Διακρίνουμε δύο τύπους διάζωσης: Ο πρώτος τύπος αναφέρεται σε απόσταση που είναι το πολύ α ενώ ο δεύτερος σε απόσταση τουλάχιστον α. Για παράδειγμα η διάζωση με απόσταση το πολύ α πάνω στο επίπεδο “Οδικό δίκτυο” μας δίνει μια περιοχή σημείων που απέχουν απόσταση το πολύ α από δρόμο, ενώ το επίπεδο με απόσταση τουλάχιστον α πάνω στο επίπεδο “Οδικό δίκτυο”, μας δίνει τα σημεία που απέχουν απόσταση τουλάχιστον α από δρόμο. Στο Σχήμα 17 απεικονίζεται το επίπεδο “Κοντά σε Δρόμο” που είναι τα σημεία του επιπέδου που απέχουν απόσταση το πολύ α από δρόμο.




Σχήμα 17: Παράδειγμα διάζωσης.

Γραφήματα

Μια μεγάλη κατηγορία λειτουργιών σε επίπεδα έχει να κάνει με υπολογισμό συντομότερων μονοπατιών, ροών, κατασκευή βέλτιστων διαδρομών κλπ. Κοινό στοιχείο σε αυτές τις λειτουργίες είναι ότι βασίζονται σε γραφήματα που προκύπτουν από τις τοπολογικές σχέσεις που υφίστανται μεταξύ των αντικειμένων ενός επιπέδου. Για παράδειγμα αν το επίπεδο “Οδικό Δίκτυο” αναπαρασταθεί ως ένα γράφημα του οποίου οι κόμβοι είναι διασταυρώσεις και χωριά, και οι ακμές είναι τα οδικά τμήματα που συνδέουν τους κόμβους, τότε είναι εφικτός ο υπολογισμός συντομότερων διαδρομών ανάμεσα σε χωριά. 

Το κόστος των ακμών μπορεί να είναι το μήκος τους όπως προκύπτει από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά τους, ή κάποιο άλλο μέγεθος που να εκφράζει μέσο χρόνο διάσχισης. Στη δεύτερη περίπτωση, το κόστος θα μπορούσε να μην δίνεται άμεσα αλλά να υπολογίζεται βάσει του μήκους κάθε ακμής και της μέσης ταχύτητας διάσχισής της που προσδιορίζεται από την ποιότητα του οδικού τμήματος.

Για να είναι εφικτές τέτοιες λειτουργίες, θα πρέπει να υπάρχει ένας μηχανισμός που να επιτρέπει την αποτύπωση των τοπολογικών σχέσεων των αντικειμένων, όπως αναφέραμε και εξαρτάται από το μοντέλο αναπαράστασης του επιπέδου (διανυσματικό ή πλέγματος).

Μερικά Σύνθετα Παραδείγματα

Με συνδυασμό των λειτουργιών που παρουσιάστηκαν μέχρις εδώ, είναι δυνατή η εκτέλεση πιο σύνθετων λειτουργιών. Αυτό διευκολύνεται από το γεγονός ότι καθεμιά από τις λειτουργίες που παρουσιάστηκαν έχει σαν αποτέλεσμα ένα επίπεδο το οποίο μπορεί να αποτελέσει την είσοδο σε μια επόμενη λειτουργία. Δημιουργείται, δηλαδή μια άλγεβρα επιπέδων ως προς την οποία το σύνολο των επιπέδων που περιγράφουν έναν συγκεκριμένο χώρο, είναι κλειστό.

Ένα παράδειγμα τέτοιας σύνθετης λειτουργίας που συντίθεται από απλούστερες είναι ο υπολογισμός του επιπέδου “Οδικό Δίκτυο στην Κοινότητα Α” που απεικονίζεται στο Σχήμα 18. Για τον υπολογισμό του επιπέδου αυτού, υπολογίζεται πρώτα η προβολή ως προς γνώρισμα του επιπέδου “Διοικητική Υποδιαίρεση” ώστε να προκύψει το περίγραμμά της Κοινότητας Α. Στη συνέχεια εκτελείται η λειτουργία της αποκοπής του επιπέδου “Οδικό Δίκτυο” ως προς το αποτέλεσμα της πρώτης λειτουργίας για να προκύψει το ζητούμενο αποτέλεσμα.




Σχήμα 18: Παράδειγμα σύνθετης λειτουργίας

Συνήθως, ο συνδυασμός λειτουργιών αποσκοπεί  στο να δοθεί λύση σε ένα πρόβλημα λήψης αποφάσεων  με την ανάλυση των διαθέσιμων γεωγραφικών πληροφοριών όπως κωδικοποιούνται σε ένα σύνολο επιπέδων. Ένα τέτοιο παράδειγμα δίδεται στη συνέχεια.

Έστω ότι αποφασίζεται η δημιουργία μιας ζώνης οικιστικής ανάπτυξης με τα εξής χαρακτηριστικά:

Η ζώνη δεν περιλαμβάνει καλλιεργούμενες εκτάσεις, αλλά μόνον οικόπεδα.

Η ζώνη εκτείνεται σε απόσταση το πολύ α από δρόμους.

Η ζώνη πρέπει να έχει απόσταση τουλάχιστον β από τις ακτές.

Το ζητούμενο είναι να καθορισθεί η ζώνη οικιστικής ανάπτυξης.

Ένας από τους τρόπους υπολογισμού του ζητούμενου αποτελέσματος απεικονίζεται στο διάγραμμα στο Σχήμα 19.




Σχήμα 19: Διάγραμμα εκτέλεσης σύνθετης λειτουργίας

Θεματικά χαρακτηριστικά επιπέδου

Στις χαρτογραφικές εφαρμογές κατά κανόνα τα επίπεδα χαρτών αναπαρίστανται με αντικείμενα (εικονοστοιχεία ή διανυσματικά αντικείμενα) που συνδέονται με γνωρίσματα (attributes) τα οποία κωδικοποιούνται ως ακέραιοι και σπανιότερα ως αλφαριθμητικά ή πραγματικοί αριθμοί. Σε πολλές περιπτώσεις, στο διανυσματικό μοντέλο, κάθε αντικείμενο συσχετίζεται με στοιχεία μιας βάσης δεδομένων που περιγράφουν επιπλέον χαρακτηριστικά μέσω μιας μοναδικής ταυτότητας (ID) που το χαρακτηρίζει. Στο μοντέλο πλέγματος, μια παρόμοια τακτική χρησιμοποιείται, όπου σε ένα ξεχωριστό αρχείο συσχετίζονται οι διαφορετικές (ακέραιες) τιμές που μπορούν να πάρουν τα εικονοστοιχεία ενός επιπέδου με τις πραγματικές τιμές τους (για παράδειγμα σε ένα επίπεδο που περιγράφει ιδιοκτησίες η τιμή 1 θα αντιστοιχίζονταν στον “Ιδιοκτήτη Α”, η 2 στον “Ιδιοκτήτη Β” κ.ο.κ. Επιπλέον, τα γεωγραφικά αντικείμενα ενός επιπέδου συσχετίζονται άμεσα με γεωμετρικά και τοπολογικά χαρακτηριστικά τα οποία είτε αποθηκεύονται ρητά μαζί με τα αντικείμενα, είτε μπορούν να υπολογισθούν
. Τέλος υπάρχουν χαρακτηριστικά που προκύπτουν με το συνδυασμό γνωρισμάτων από τις δυο προηγούμενες κατηγορίες (για παράδειγμα η πυκνότητα πληθυσμού μιας περιοχής ορίζεται ως ο λόγος του πληθυσμού της περιοχής προς το εμβαδόν της). Συνοψίζοντας, παρουσιάζουμε στον επόμενο πίνακα τις διαφορετικές μορφές που έχουν τα γνωρίσματα των γεωγραφικών αντικειμένων με ορισμούς και κάποια παραδείγματα.

Είδος Γνωρισμάτων
Ορισμόσ
Παραδείγματα

Θεματικά
Γνωρίσματα που περιγράφουν γενικές ιδιότητες των γεωγραφικών αντικειμένων που σχετίζονται με τη σημασία των αντικείμενων.
Όνομα πόλης, πληθυσμός, είδος καλλιέργειας, τύπος δρόμου.

Γεωμετρικά
Γνωρίσματα που περιγράφουν γεωμετρικές ιδιότητες.
Μήκος γραμμής, εμβαδόν περιοχής.

Τοπολογικά
Γνωρίσματα που περιγράφουν τοπολογικές ιδιότητες.
Γειτονικές περιοχές, όρια περιοχής, αφετηρία γραμμής.

Σύνθετα
Γνωρίσματα που προκύπτουν από δύο η περισσότερα χαρακτηριστικά διαφορετικών κατηγοριών.
Πυκνότητα πληθυσμού, χρόνος διάσχισης δρόμου, κόστος καυσίμων για διάσχιση δρόμου, τιμή οικοπέδου.

Μια ενδιαφέρουσα ταξινόμηση γνωρισμάτων
 περιγράφεται στο [CLAR95] με βάση τη φύση των τιμών τους. Διακρίνονται σε τέσσερις κατηγορίες:

Απόλυτα (ratio) γνωρίσματα. Αναπαριστούν ποσότητες σε σχέση με την απόσταση από ένα σταθερό απόλυτο σημείο σε μια διαβαθμισμένη γραμμική κλίμακα. Εκφράζονται με αριθμούς που μπορούν γενικά να μετασχηματισθούν με μαθηματικές συναρτήσεις δίνοντας χρήσιμα αποτελέσματα.

Σχετικά (interval) γνωρίσματα. Αφορούν μετρήσεις που εκφράζονται ως απόσταση από ένα σημείο το οποίο δεν δίνει όμως απόλυτα μεγέθη. Για παράδειγμα οι βαθμοί θερμοκρασίας Κελσίου είναι η διαφορά θερμοκρασίας από το σημείο 0 που αυθαίρετα ορίζεται ότι είναι το σημείο στερεοποιήσεως του απεσταγμένου νερού σε πίεση μιας ατμόσφαιρας
. 

Τακτικά (ordinal) γνωρίσματα. Εκφράζουν διαφορές τάξης αλλά όχι μεγέθους. Για παράδειγμα η ταξινόμηση των αθλητών σε ένα αγώνα ταχύτητας σε πρώτο, δεύτερο κ.λ.π. Αναπαριστούν συνεπώς μόνο τη θέση σε μια μη διαβαθμισμένη γραμμική κλίμακα

Ονομαστικά (nominal) γνωρίσματα. Αναπαριστούν απλά διαφορετικές τιμές χωρίς αναφορά σε κάποια γραμμική κλίμακα. Οι αριθμοί είναι απλώς ταυτότητες των διαφορετικών τιμών και δεν εκφράζουν κάποια σχετική ή απόλυτη αξία. 

Στον επόμενο πίνακα συνοψίζουμε την ταξινόμηση αυτή δίνοντας τις μαθηματικές σχέσεις που ορίζονται για κάθε κατηγορία και μερικά παραδείγματα.

Είδοσ Γνωρισμάτων
Σχέσεισ που τα προσδιορίζουν
Παραδείγματα

Απόλυτα
Ισότητα.

Μεγαλύτερο

Αναλογία διαφορών

Αναλογία τιμών
Ηλικία, συχνότητα, αποστάσεις από ένα σταθερό σημείο, πληθυσμοί.

Σχετικά
Ισότητα.

Μεγαλύτερο

Αναλογία διαφορών
Σχετικές θέσεις, σχετικοί χρόνοι, κατευθύνσεις πυξίδας.

Τακτικά
Ισότητα.

Μεγαλύτερο
Μέγεθος δρόμου.

Ονομαστικά
Ισότητα
Όνομα πόλης, όνομα οδού.

Είναι προφανές ότι οι δυο ταξινομήσεις που παρουσιάστηκαν είναι ορθογώνιες μεταξύ τους, πράγμα που σημαίνει ότι ένα γνώρισμα μπορεί να ανήκει σε 16 συνδυασμούς κατηγοριών. Αυτό που έχει όμως ιδιαίτερο ενδιαφέρον είναι να δούμε τα γνωρίσματα ως αποτελέσματα της εφαρμογής μετασχηματισμών σε υπάρχοντα γνωρίσματα έτσι ώστε να προκύπτουν νέα.

Μια άλλη σημαντική πλευρά του μοντέλου που παρουσιάζουμε αναφέρεται στις συσχετίσεις που υφίστανται ανάμεσα σε σύνολα (οντοτήτων ή αντικειμένων). Θεωρούμε μια σχέση R ανάμεσα σε δύο σύνολα 

 και 

. Η σχέση αυτή προσδιορίζει δυο απεικονίσεις 

 και 

 που η μια είναι αντίστροφη της άλλης. Η πληθικότητα των απεικονίσεων αυτών περιγράφει το πλήθος των αντικειμένων του 

 που επιτρέπεται να αντιστοιχισθούν με αντικείμενα του 

 και αντίστροφα. Για κάθε απεικόνιση μπορούμε να ορίσουμε μια ελάχιστη και μια μέγιστη πληθικότητα. Αν δεν προσδιορίσουμε τέτοιους περιορισμού, είναι προφανές ότι οσαδήποτε αντικείμενα του 

 (δηλ. 0 ή περισσότερα) μπορούν να αντιστοιχιστούν με αντικείμενα του 

 και αντιστρόφως. Χρησιμοποιούμε το συμβολισμό 

 για να εκφράσουμε μια συσχέτιση τέτοιας μορφής. Έτσι, το 

 υποδηλώνει ότι η ελάχιστη και η μέγιστη πληθικότητα της απεικόνισης 

 είναι μηδέν και άπειρο αντίστοιχα. Αυτό με τη σειρά του σημαίνει ότι αν πάρουμε ένα συγκεκριμένο αντικείμενο του συνόλου 

, τότε αυτό πρέπει να συσχετισθεί με τουλάχιστον 0 και το πολύ 

 αντικείμενα από το 

. Τα ίδια ισχύουν, φυσικά, για το 

. Θέτοντας περιορισμούς για την ελάχιστη και μέγιστη πληθικότητα, παίρνουμε διαφορετικούς τύπους απεικονίσεων. Στον επόμενο πίνακα συνοψίζονται κάποιοι γνωστοί τύποι απεικονίσεων και οι αντίστοιχοι περιορισμοί πληθικότητας.

Τύποσ Απεικόνισησ
Περιορισμοί Πληθικότητασ

ολική συνάρτηση από το 

 στο 






μερική συνάρτηση από το 

 στο 






ένα προς ένα




ένα προς πολλά




πολλά προς πολλά
















� Για παράδειγμα στο διανυσματικό μοντέλο το μήκος μιας γραμμής είναι ένα από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά το οποίο μπορεί να υπολογισθεί με βάση τις συντεταγμένες των κορυφών της και είτε να αποθηκευτεί μαζί με τη γραμμή, είτε να αποθηκευτεί σε ένα ξεχωριστό πίνακα σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων, όπως συμβαίνει με το ARC/INFO, είτε να υπολογίζεται κάθε φορά που ζητείται.


� Η ταξινόμηση αυτή αναπτύχθηκε για γνωρίσματα γεωγραφικών αντικειμένων αλλά εδώ δεν θα την περιορίσουμε και θα θεωρήσουμε ότι ισχύει γενικά για γνωρίσματα.


� Και είναι λάθος να θεωρήσουμε μια θερμοκρασία 20 βαθμών Κελσίου διπλάσια μιας θερμοκρασίας 10 βαθμών Κελσίου. Εξάλλου οι ίδιες θερμοκρασίες είναι 50 και 68 βαθμούς Φαρενάιτ αντίστοιχα.
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