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ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

Ζ παξνχζα έξεπλα εζηηάδεηαη ζην πεδίν ηεο γελίθεπζεο ςεθηαθψλ ραξηνγξαθηθψλ 

γξακκψλ. Δηδηθφηεξα, εηζάγεηαη κηα νινθιεξσκέλε κεζνδνινγία γελίθεπζεο θπζηθψλ 

γξακκηθψλ νληνηήησλ. Σην πξψην ζηάδην ηνπ έξγνπ, παξνπζηάδεηαη κηα βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθφπεζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ κειεηψλ πνπ έρνπλ εθπνλεζεί πάλσ ζην αληηθείκελν 

θαη επηρεηξείηαη κηα θξηηηθή ησλ ζεσξεηηθψλ αξρψλ θαη ησλ εκπεηξηθψλ εξεπλψλ, ψζηε 

λα ηεθκεξησζεί ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο έξεπλαο. Σηε ζπλέρεηα, αλαπηχζζεηαη ε 

πξνηεηλφκελε ηερληθή γελίθεπζεο, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζην ελλνηνινγηθφ πιαίζην 

„θαηάηκεζε-ραξαθηεξηζκφο-γελίθεπζε κέζσ θαηάιιεινπ ηειεζηή‟, πνπ απνηειεί 

εξεπλεηηθφ άμνλα ζηε ζχγρξνλε ραξηνγξαθία.       

Πην ζπγθεθξηκέλα, παξνπζηάδεηαη κία κέζνδνο θαηάηκεζεο ησλ γξακκψλ ζε 

νκνηνγελή ηκήκαηα, ε νπνία βαζίδεηαη ζε αξρέο νπηηθήο αληίιεςεο. Σηε ζπλέρεηα, 

ζεζπίδνληαη παξάκεηξνη ραξαθηεξηζκνχ ησλ ηκεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ (ε-ηκήκαηα, 

φπσο νλνκάδνληαη). Οξίδνληαη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ε-ηκεκάησλ, ζηηο νπνίεο απηά 

εληάζζνληαη αλάινγα ηε κνξθή θαη ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ηνπο θαη παξάιιεια, 

θαζνξίδνληαη θαη ππνινγίδνληαη πνζνηηθά κέηξα πνπ ηα ραξαθηεξίδνπλ. Γηα θάζε 

θαηεγνξία, πξνηείλνληαη ηειεζηέο γελίθεπζεο (απινπνίεζε, δηφγθσζε, κεγέζπλζε, 

ζπγρψλεπζε θηι.) πνπ θξίλνληαη απαξαίηεηνη γηα ηε γελίθεπζε ησλ ε-ηκεκάησλ θαη 

ζρεδηάδνληαη νη αιγφξηζκνη εθαξκνγήο ηνπο. Οη επηκέξνπο δηεξγαζίεο επεμεξγαζίαο ησλ 

γξακκψλ θσδηθνπνηνχληαη, αιιεινζπλδένληαη θαη ελζσκαηψλνληαη ζε θαηάιιειν 

ινγηζκηθφ πεξηβάιινλ, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κία εληαία πιαηθφξκα πινπνίεζεο ησλ 

ηερληθψλ. Ο ζρεδηαζκφο ηεο κεζφδνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε άμνλα ηελ εθαξκνγή ηεο ζε 

γξακκέο πνπ απεηθνλίδνπλ θπζηθέο νληφηεηεο, νη νπνίεο, ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο θαη 

ηεο ηπραίαο κνξθήο ηνπο, παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ.  

Σην πεηξακαηηθφ ζηάδην ηεο έξεπλαο, ε πξνηεηλφκελε κέζνδνο εθαξκφδεηαη πηινηηθά 

ζηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο - πνπ αλήθεη ζην ζχκπιεγκα ησλ Σπνξάδσλ - 

θιίκαθαο 1:50.000, γηα έλα ζελάξην γελίθεπζεο ζην νπνίν ν παξάγσγνο ράξηεο είλαη 

θιίκαθαο 1:1.000.000. Σηφρνο είλαη ν έιεγρνο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ πξνηεηλφκελσλ 

ηερληθψλ. Παξάιιεια, αμηνινγείηαη ε εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο, κε 

θξηηήξην ηα δεηνχκελα θαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηνπ έξγνπ, αιιά θαη ζε ζχγθξηζε κε 

ηξεηο εθδνρέο ηεο αθηνγξακκήο ζηελ παξάγσγε θιίκαθα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κέζσ 

δηαθνξεηηθψλ κεζνδνινγηψλ.             
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

1.1 Βιβλιογπαθική Αναζκόπηζη 

Έλαο ράξηεο απνηειεί πξντφλ κεηαθνξάο θαη γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ ζηα πεξηνξηζκέλα φξηα ελφο ραξηηνχ ή κηαο νζφλεο ππνινγηζηή. Ο 

ραξηνγξάθνο θαιείηαη λα επηιέμεη απφ ηελ εθάζηνηε πξσηνγελή πιεξνθνξία πνπ 

δηαζέηεη ηελ θαηάιιειε, ψζηε λα απνδψζεη βέιηηζηα ην παξαγφκελν γξαθηθφ 

απνηέιεζκα. Γίλεηαη, ινηπφλ, θαλεξφ πσο ε γελίθεπζε, δειαδή „ε επηιεγκέλε θαη 

απινπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ πνπ είλαη θαηάιιειεο σο πξνο ηελ 

θιίκαθα θαη ην ζθνπφ ηνπ ράξηε‟ (Γηεζλήο Φαξηνγξαθηθή Έλσζε 1973), απνηειεί κία 

απφ ηηο θπξίαξρεο έλλνηεο ηεο ραξηνγξαθηθήο δηαδηθαζίαο. Έλα κεγάιν κέξνο ηνπ 

ελδηαθέξνληνο ζην πεδίν απηφ επηθεληξψλεηαη ζηε γελίθεπζε γξακκηθψλ νληνηήησλ, 

αθνχ κέζσ απηψλ απεηθνλίδεηαη ν κεγαιχηεξνο φγθνο ρσξηθψλ θαηλνκέλσλ (π.ρ. 

δξφκνη, αθηνγξακκέο, πνηάκηα, ζχλνξα θηι.). 

Ζ κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή ζηελ ςεθηαθή ραξηνγξαθία δεκηνχξγεζε ηελ 

αλάγθε, αιιά ζπγρξφλσο θαη πξφζθνξν έδαθνο γηα απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

γελίθεπζεο. Σηελ πξνζπάζεηα απηή, νη ραξηνγξάθνη θαινχληαη λα δηαρεηξηζηνχλ θαη λα 

δψζνπλ ιχζεηο ζε δχν δεηνχκελα. Τν πξψην έρεη λα θάλεη κε ηελ θαηαγξαθή θαη 

απφδνζε ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ κέζσ δηαλπζκαηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ. Οη 

γεσκεηξηθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο ζπλερψλ θαηλνκέλσλ (θακππιφηεηα, ζπλέρεηα θηι.), 

φπσο είλαη νη αλαινγηθέο γξακκέο, παχνπλ λα πθίζηαληαη ζηηο δηαθξηηέο 

αλαπαξαζηάζεηο. Γεκηνπξγείηαη, ινηπφλ, ε αλάγθε εχξεζεο λέσλ κεζφδσλ αλάιπζεο 

θαη επεμεξγαζίαο ησλ ςεθηαθψλ γξακκψλ, βαζηζκέλσλ ζε λέα δεδνκέλα. 

Τν δεχηεξν αθνξά ηελ ίδηα ηελ έλλνηα ηεο γελίθεπζεο, ε νπνία ζεσξείηαη απφ ηηο πην 

πνιχπινθεο ηεο ραξηνγξαθηθήο παξαγσγήο. Σχκθσλα κε ηνπο Brassel θαη Weibel 

(1988), πξφθεηηαη γηα κηα δηαλνεηηθή δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ηεο πιεξνθνξίαο, ε 

νπνία πεξηιακβάλεη ιεηηνπξγίεο φπσο ε ζχγθξηζε, ε δηάθξηζε, ν ζπλδπαζκφο, ε 

αλαγλψξηζε ζρέζεσλ, ε ηαθηνπνίεζε, ε αθαίξεζε ή ε απφδνζε. Καηά ηε ρεηξνθίλεηε 

γελίθεπζε ν ραξηνγξάθνο επηδηψθεη έλα γεσγξαθηθά αθξηβέο, αιιά θαη νπηηθά νξζφ 

απνηέιεζκα, ιακβάλνληαο ππφςε παξάγνληεο φπσο ν βαζκφο αιιαγήο θιίκαθαο, ν 

ζθνπφο ηνπ ράξηε, αιιά θαη ε κνξθή θαη ν ραξαθηήξαο ηεο γξακκήο. Έηζη, 

αθνινπζψληαο κηα νιηζηηθή δηαδηθαζία, κε ηε βνήζεηα ηεο νπνίαο εμεηάδεηαη θαη 

αλαιχεηαη ε γξακκή ηφζν ζε ηνπηθφ, φζν θαη ζε γεληθφ επίπεδν θαη αμηνινγείηαη ην 

θαηά ην πφζν ε δηαηήξεζε, ε ηξνπνπνίεζε ή ε αθαίξεζε ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ 

ηεο ζα επεξεάζεη ηηο γχξσ ζέζεηο αιιά θαη νιφθιεξε ηε γξακκή. Ζ δηεξγαζία απηή 

ιακβάλεη ρψξα ζπλερψο θαη επαλαιεπηηθά θαηά ηελ πνξεία νινθιήξσζεο ηεο 

γελίθεπζεο. Γίλεηαη θαλεξφ, εθηφο ησλ άιισλ, πσο ε ρεηξνθίλεηε γελίθεπζε ελέρεη 

κεγάιε δφζε ππνθεηκεληθφηεηαο, αθνχ εμαξηάηαη θαηά πνιχ απφ ηα ινγηθά θαη 

αηζζεηηθά θξηηήξηα ηνπ ραξηνγξάθνπ. 

Σηελ ςεθηαθή ραξηνγξαθία, ε έξεπλα ζην πεδίν ηεο γελίθεπζεο εζηηάδεη ζηελ 

εχξεζε κεζφδσλ επεμεξγαζίαο ησλ γξακκψλ πνπ απνδίδνληαη κέζσ δηαθξηηήο δνκήο 

αξρείσλ, ηερληθψλ πνπ ζα πξνζνκνηψλνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο αληίζηνηρεο ρεηξνθίλεηεο 

δηαδηθαζίαο, θαζψο θαη κέηξσλ απνηίκεζεο ηεο νξζφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ. Σηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία ζπλαληάηαη έλα πιήζνο κεζνδνινγηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 

παξαπάλσ ζέκαηα. Οη πεξηζζφηεξεο, φκσο, εζηηάδνπλ ζην πξφβιεκα ηεο απινπνίεζεο 

γξακκηθψλ νληνηήησλ. Με ηνλ φξν „απινπνίεζε‟ λνείηαη ε απαινηθή ζεκείσλ ηεο 

αξρηθήο γξακκήο, ψζηε απηή λα απνδνζεί ζηελ παξάγσγε θιίκαθα. Έρεη δεκηνπξγεζεί 
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έλαο κεγάινο αξηζκφο αιγνξίζκσλ απινπνίεζεο, νη νπνίνη σο επί ησ πιείζησλ, 

ρξεζηκνπνηνχλ γεσκεηξηθά θξηηήξηα, θαζψο θαη πεξηνξηζκνχο πνπ ηίζεληαη απφ ηνλ 

ρξήζηε, γηα ηελ επηινγή ησλ ζεκείσλ πνπ ζα αθαηξεζνχλ θαη απηψλ πνπ ζα 

δηαηεξεζνχλ ζηελ απινπνηεκέλε γξακκή (McMaster 1987, Li 2007). Σεκαληηθφηεξνο 

θαη επξέσο εθαξκνδφκελνο αιγφξηζκνο απινπνίεζεο γξακκψλ είλαη απηφο πνπ έρεη 

πξνηαζεί απφ ηνπο Douglas θαη Peucker (1973).  

Ζ εγθπξφηεηα ησλ αιγνξίζκσλ απινπνίεζεο απνηειεί ζέκα ζπδήηεζεο γηα ηνπο 

ραξηνγξάθνπο. Έλα γεληθφ ζπκπέξαζκα εζηηάδεη ζην φηη δελ θαιχπηνπλ απφ κφλνη ηνπο 

ηηο απαηηήζεηο γηα ηελ παξαγσγή νξζψλ ραξηψλ. Καη ηνχην νθείιεηαη ζηελ ίδηα ηε δνκή 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Οη πεξηζζφηεξνη, θαη πην έγθπξνη εμ απηψλ, ζηεξίδνληαη ζηελ 

αλάιπζε ηεο γεσκεηξίαο ηεο γξακκήο εθαξκφδνληαο έλα γεσκεηξηθφ θξηηήξην ζε φιν 

ην εχξνο ηεο. Όκσο, θάζε γξακκηθή νληφηεηα (ή αθφκα θαη ζέζεηο πάλσ ζε απηή) έρεη 

δηαθνξεηηθή δνκή θαη ραξαθηήξα. Απαηηείηαη, ινηπφλ, αλάιπζή ηεο θαη επηινγή ησλ 

πξνο δηαηήξεζε ζεκείσλ κέζσ θαηάιιεινπ γεσκεηξηθνχ θξηηεξίνπ ή ζπλδπαζκνχ 

ηέηνησλ αλά πεξίπησζε θαη φρη κέζσ ελφο, πξνθαζνξηζκέλνπ γηα ην ζχλνιν ηεο. 

Παξάιιεια, ε παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε κέζσ ηνπ νξηζκνχ ηεο παξακέηξνπ πεξηνξίδεη 

ηελ έλλνηα ηεο αληηθεηκεληθφηεηαο πνπ επηδηψθεηαη κέζσ ηεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο 

δηαδηθαζίαο γελίθεπζεο.    

Ζ ελ γέλεη αλαπνηειεζκαηηθφηεηα ησλ αιγνξίζκσλ απινπνίεζεο θαη νη ιφγνη απφ 

ηνπο νπνίνπο απηή πεγάδεη, άλνημε λένπο νξίδνληεο ζηελ έξεπλα γχξσ απφ ηε 

γελίθεπζε. Έλα πξψην ζπκπέξαζκα είλαη πσο ε απινπνίεζε απφ κφλε ηεο δελ 

νινθιεξψλεη κηα δηαδηθαζία γελίθεπζεο. Απνηειεί έλαλ απφ ηνπο ηειεζηέο ηεο. 

Σχκθσλα κε ηνπο McMaster θαη Shea (1992) θαη άιιεο δηεξγαζίεο, φπσο ε 

εμνκάιπλζε, ε κεγέζπλζε, ε ελίζρπζε, ε ζπγρψλεπζε θαη ε κεηάζεζε ή θαηά 

πεξίζηαζε ν ζπλδπαζκφο απηψλ, εκπεξηέρνληαη ζηελ έλλνηα ηεο γελίθεπζεο. Απνηεινχλ 

άιισζηε ελέξγεηεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαη ζηελ αληίζηνηρε ρεηξνθίλεηε δηαδηθαζία.   

Ζ έξεπλα, ινηπφλ, νθείιεη λα εζηηάζεη ζηε δεκηνπξγία αλάινγσλ ηειεζηψλ ή θαη 

κνληέισλ γελίθεπζεο φπνπ απηνί ζπλδπάδνληαη.     

Παξάιιεια, παξαηεξείηαη πσο νη ππάξρνληεο αιγφξηζκνη απινπνίεζεο παξέρνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα εθαξκνδφκελνη ζε νξηζκέλεο γξακκέο θαη κε απνδεθηά ζε 

άιιεο. Αιιά αθφκα θαη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηελ ίδηα γξακκή, ε πνηφηεηα ηεο 

απινπνίεζεο δελ είλαη ε ίδηα ζε φιεο ηηο ζέζεηο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο νη γξακκηθέο νληφηεηεο έρνπλ μερσξηζηή δνκή θαη 

ραξαθηήξα. Γηα παξάδεηγκα, κηα γξακκή πνπ αλαπαξηζηά έλα πνηακφ εκηηνλνεηδνχο 

κνξθήο έρεη δηαθνξεηηθή δνκή απφ κία πνπ αλαπαξηζηά κηα πνιχπινθε αθηνγξακκή ή 

ζε κηα γξακκή πνπ αλαπαξηζηά έλα δξφκν πνπ μεθηλά απφ κηα πεδηλή πεξηνρή θαη 

θαηαιήγεη ζε κηα νξεηλή, ε δνκή ηεο κεηαβάιιεηαη θαηά κήθνο ηεο. Πάλσ ζε απηφ ην 

πξφβιεκα, ε Buttenfield (1989) ηνλίδεη πσο νη ραξηνγξαθηθέο γξακκέο 

„ζπκπεξηθέξνληαη‟ δηαθνξεηηθά θαηά ηε δηαδηθαζία γελίθεπζεο, αλάινγα κε ηε 

κνξθνινγία θαη ην ραξαθηήξα ηνπο. Τηο δηαρσξίδεη ζε εθείλεο ησλ νπνίσλ ε δνκή 

κεηαβάιιεηαη κε ηελ αιιαγή θιίκαθαο (εμαξηψκελεο θιίκαθαο) θαη ζε εθείλεο πνπ δελ 

κεηαβάιιεηαη (αλεμάξηεηεο θιίκαθαο). Γίλεηαη, ινηπφλ, θαλεξφ πσο δελ κπνξεί λα 

ππάξμεη έλαο γεληθφο θαλφλαο γχξσ απφ ηνλ ηξφπν πνπ πξέπεη λα γεληθεχνληαη νη 

γξακκέο.   

Δπηδηψθνληαο λα αληηκεησπηζζνχλ ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα, νη ραξηνγξάθνη 

νδεγήζεθαλ ζηελ ηδέα ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ησλ γξακκψλ πξηλ ηε γελίθεπζή ηνπο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, πξφηεηλαλ πσο θάζε γξακκή ζα πξέπεη λα κελ αληηκεησπίδεηαη εληαία, 

αιιά λα θαηαηέκλεηαη βάζεη ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο κνξθήο θαη ηεο γεσκεηξίαο ηεο. Ζ 
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δηαδηθαζία ηεο γελίθεπζεο ζα ιακβάλεη ρψξα ζε θάζε ηκήκα κε ηνλ θαηάιιειν 

ηειεζηή. Πάλσ ζε απηή ηελ ηδέα ν Dutton (1999, 36) αλαθέξεη πσο „ρσξίδνληαο ηε 

γξακκή ζε ηκήκαηα, ψζηε λα είλαη θάζε έλα απφ απηά πεξηζζφηεξν νκνηνγελέο, θαη 

εθαξκφδνληαο θαηάιιεινπο αιγνξίζκνπο θαη παξακέηξνπο ζε θάζε έλα ηκήκα 

αλεμάξηεηα, ηα απνηειέζκαηα ηεο γελίθεπζεο ζα είλαη θαιχηεξα‟.   

Ζ έξεπλα ηηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο πξαγκαηνπνηείηαη θάησ απφ ην ελλνηνινγηθφ 

πιαίζην ηεο αλάιπζεο θαη ραξαθηεξηζκνχ ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ, ηελ απνκφλσζε 

νκνηνγελψλ ηκεκάησλ θαη, ηειηθά, ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ θάζε θνξά ηειεζηψλ 

γελίθεπζεο. Μηα ζεηξά πξνηάζεσλ θαη εθαξκνγψλ παξνπζηάδεηαη ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία. Οη Wang θαη Müller (1998) πξνηείλνπλ έλαλ αιγφξηζκν γελίθεπζεο, ζηνλ 

νπνίν ζεσξνχληαη ηκήκαηα ηεο γξακκήο νη θακπέο (bends). Απηέο νξίδνληαη σο ην 

ζχλνιν ησλ δηαδνρηθψλ θνξπθψλ ηεο γξακκήο πνπ έρνπλ νκφζεκε γσλία θάκςεο 

(ζεηηθή ή αξλεηηθή) θαη εκπεξηέρνληαη κεηαμχ δχν θνξπθψλ αληίζεηνπ πξνζήκνπ. Σε 

θάζε θακπή ππνινγίδνληαη νη πνζνηηθέο ηδηφηεηεο (κέγεζνο θαη ζρήκα) θαη νξίδνληαη νη 

ζρέζεηο κε ηηο γεηηνληθέο. Με βάζε ην ραξαθηεξηζκφ απηφ, νη θακπέο απαιείθνληαη ή 

δηαηεξνχληαη, ελψ νη ηειεπηαίεο παίξλνπλ ηελ ηειηθή κνξθή ηνπο κεηά απφ εθαξκνγή 

ηειεζηψλ απαινηθήο, ζπλδπαζκνχ θαη κεγέζπλζεο ή ζπλδπαζκνχ απηψλ φπνπ θξίλεηαη 

αλαγθαίν.  

Ζ Plazanet θαη νη ζπλεξγάηεο ηεο (Plazanet et al. 1995) ππνζηεξίδνπλ πσο γηα ην 

ζρεδηαζκφ ελφο πιήξνπο εξγαιείνπ γελίθεπζεο γξακκηθψλ νληνηήησλ είλαη απαξαίηεηε 

ε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ, ην νπνίν ζα θαηαηέκλεη ηε γξακκή ζε νκνηνγελή θαη 

ραξαθηεξηζκέλα ηκήκαηα. Γηα θάζε θαηεγνξία ζα πξέπεη λα θαζνξηζζεί ν 

θαηαιιειφηεξνο αιγφξηζκνο γελίθεπζεο. Έηζη, „επηηπγράλεηαη ε ηειηθή αξκνλία αλ ε 

γξακκή γεληθεπζεί αλά ηκήκαηα‟ (Plazanet et al. 1995, 305). Πάλσ ζε απηή ηελ ηδέα 

πξνηείλνπλ θαλφλεο ραξαθηεξηζκνχ ησλ γξακκψλ. Αξρηθά αλαθέξνπλ πσο θάζε 

γξακκή κπνξεί λα αλαιπζεί ζε ηξία επίπεδα αληίιεςεο: ην γεληθφ (αληηζηνηρεί ζε 

νιφθιεξε ηε γξακκή), ην ελδηάκεζν (ηκήκα ηεο γξακκήο) θαη ην ηνπηθφ (θακπή ηεο 

γξακκήο). Σηε ζπλέρεηα, πξνηείλνπλ ηνπο θπκαηηζκνχο, ηελ νκνηνγέλεηα, ηελ 

ππθλφηεηα θαη ηελ πνιππινθφηεηα σο θξηηήξηα ραξαθηεξηζκνχ. Αλαπηχζζνληαο ηα 

θξηηήξηα απηά ζηα ηξία επίπεδα αληίιεςεο, θαηαιήγνπλ ζε κηα κέζνδν θαηάηκεζεο ησλ 

γξακκψλ ε νπνία, ππνινγίδνληαο θαη ηηο γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηκεκάησλ, 

κεηαηξέπεηαη ζε έλα κνληέιν πξνεπεμεξγαζίαο ησλ γξακκψλ, ψζηε απηέο λα 

γεληθεπζνχλ ζε έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα.   

Σηεξηδφκελνο ζηελ ηδέα θαηάηκεζε-ραξαθηεξηζκφο-εθαξκνγή θαηάιιεινπ ηειεζηή, 

ν Mustière (2005) παξνπζηάδεη κηα κεζνδνινγία γελίθεπζεο γξακκηθψλ νληνηήησλ πνπ 

αλαπαξηζηνχλ νδηθφ δίθηπν. Μεηαμχ άιισλ, ηνλίδεη πσο ζα ήηαλ ρξήζηκν λα βξεζνχλ 

εξγαιεία ηππνπνίεζεο ηεο πεξηγξαθήο ηνπ ρψξνπ (spatial-analysis tools), ηα νπνία ζα 

ππνβνεζνχλ ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ αιγνξίζκσλ γελίθεπζεο. Σηε κέζνδφ ηνπ πξνηείλεηαη 

έλα θαηάιιειν εξγαιείν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηεο επαλαγλσζηκφηεηαο γηα 

λα απνθφςεη ηκήκαηα (ηα νλνκάδεη θακπέο - bends) θαηά κήθνο ησλ γξακκψλ. Οξίδεη 

πσο κηα γξακκή είλαη κε-επαλάγλσζηε απφ ηε κία ή θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο ηεο φηαλ ν 

άμνλαο ηεο „είλαη καθξηά‟ απφ ηα φξηα (εζσηεξηθά ή εμσηεξηθά) ηνπ ζπκβφινπ 

απεηθφληζήο ηεο θαη θαζνξίδεη εκπεηξηθά ηελ αλνρή. Με ηε κέζνδν απηή, θάζε γξακκή 

απνθφπηεηαη ζε ηκήκαηα πνπ αλήθνπλ ζε κία εθ ησλ ηξηψλ θαηεγνξηψλ: 1) 

απνκνλσκέλε θακπή, 2) αιιεινπρία θακπψλ θαη 3) κηθξέο θακπέο πνπ απνηεινχλ 

ζφξπβν. Τα ηκήκαηα ηεο γξακκήο πνπ αλήθνπλ ζε θάζε κία απφ απηέο κεηαβάιινληαη 

δηαθνξεηηθά θαηά ηε δηαδηθαζία γελίθεπζεο, ψζηε λα δηαηεξείηαη, ηφζν ε 

νξηδνληηνγξαθηθή αθξίβεηα, φζν θαη ε επαλαγλσζηκφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Ο 

Mustière (2005) θαζνξίδεη πσο: 1) νη απνκνλσκέλεο θακπέο είλαη αλαγθαίν λα 
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κεγεζχλνληαη. Γηα ην ιφγν απηφ εθαξκφδεη ηνπο ηειεζηέο γελίθεπζεο MinBreak θαη 

MaxBreak. 2) ζε πεξίπησζε αιιεινπρίαο θακπψλ, απηή ζα πξέπεη είηε λα κεγεζχλεηαη, 

είηε λα ηεο αθαηξνχληαη θακπέο, κέζσ ησλ ηειεζηψλ Accordion θαη Schematization, 

ελψ, 3) νη κηθξέο θακπέο ζα πξέπεη λα εμνκαιχλνληαη κέζσ θίιηξσλ εμνκάιπλζεο 

Gauss ή Plaster. Ζ κέζνδνο γελίθεπζεο ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ νλνκάδεηαη GALBE 

θαη απνηειεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα θαζνιηθνχ κνληέινπ γελίθεπζεο, 

βαζηζκέλν ζην ελλνηνινγηθφ πιαίζην ηεο ζχγρξνλεο ραξηνγξαθηθήο έξεπλαο. 

Τν κνληέιν πνπ παξνπζηάδεηαη απφ ηνλ Mustière (2005) έρεη ηηο βάζεηο ηνπ ζην 

ζχζηεκα γελίθεπζεο PlaGe πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ νκάδα ηνπ Lecordix (Lecordix et 

al. 1997). Σηφρνο ηεο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο δηαδξαζηηθνχ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν 

παξέρεη κεζφδνπο πξνεπεμεξγαζίαο θαη αλάιπζεο ησλ γξακκψλ θαη θσδηθνπνηεκέλνπο 

ηειεζηέο γελίθεπζεο, ζε έλα πεξηβάιινλ άκεζεο πξφζβαζεο θαη νπηηθνπνίεζεο ησλ 

εθαξκνγψλ απηψλ, ψζηε ν ρξήζηεο λα παξεκβαίλεη φπνηε θξίλεηαη απαξαίηεην. 

Αξρηθά, εθαξκφζζεθαλ κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο γλσζηνί αιγφξηζκνη απινπνίεζεο ζε 

γξακκέο πνπ αλαπαξηζηνχλ νδηθφ δίθηπν. Αμηνινγψληαο ηα απνηειέζκαηα θαηέιεμαλ 

ζην ζπκπέξαζκα πσο ππάξρνπλ ζέζεηο φπνπ απαηηείηαη κεγέζπλζε ή ζκίθξπλζε ηεο 

παξάγσγεο γξακκήο, φπσο θαη ζέζεηο φπνπ ε πνιππινθφηεηα επηβάιεη ηελ εθαξκνγή 

κηαο ζεηξάο αιγνξίζκσλ θαη φρη κφλνλ ελφο, δηεξγαζίεο πνπ δελ θαιχπηνπλ νη 

ππάξρνληεο αιγφξηζκνη. Καηαιήγνπλ πσο είλαη απαξαίηεηε ε θαηάηκεζε ηεο γξακκήο 

θαη ε εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ αιγνξίζκσλ ή δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ αλνρψλ ζε θάζε 

ηκήκα. Γηα ηελ θάιπςε ησλ παξαπάλσ αλαγθψλ νη Lecordix et al. (1997) εηζάγνπλ ζην 

ζχζηεκα κηα κέζνδν θαηάηκεζεο γξακκψλ πνπ ζηεξίδεηαη ζηα ζεκεία θακπήο 

(inflection points) θαη κηα ζεηξά ηειεζηψλ γελίθεπζεο (αιγφξηζκνη Lowe, Accordion, 

Balloon θαη Schematization) πνπ θαιχπηνπλ ηηο δηεξγαζίεο κεγέζπλζεο θαη ζκίθξπλζεο 

κεκνλσκέλσλ ή αιιεινπρίαο θακπψλ. Ζ ηερληθή ηνπ ζπζηήκαηνο PlaGe πεξηιακβάλεη 

ηελ επαλαιακβαλφκελε θαηάηκεζε ησλ γξακκψλ κέρξη λα δεκηνπξγεζνχλ νκνηνγελή 

ηκήκαηα, ην ραξαθηεξηζκφ θαη ηελ ηαμηλφκεζε απηψλ κέζσ ησλ πνζνηηθψλ ηνπο 

ηδηνηήησλ πνπ ππνινγίδνληαη θαη ηελ εθαξκνγή ησλ απαξαίηεησλ ηειεζηψλ γελίθεπζεο. 

Σε θάζε βήκα ν ρξήζηεο κπνξεί λα παξεκβαίλεη, ειέγρνληαο θαη βειηηζηνπνηψληαο ην 

ηειηθφ απνηέιεζκα. Θα κπνξνχζε λα εηπσζεί πσο ζε έλα ηέηνην ζχζηεκα, ε 

ππνθεηκεληθή παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε δε ζπλάδεη κε ηελ αληηθεηκεληθφηεηα πνπ 

πξνζδνθάηαη ζηελ απηνκαηνπνηεκέλε γελίθεπζε. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα, φκσο, 

ζπκβαίλεη ην εληειψο αληίζεην. Ο ρξήζηεο ιακβάλεη απνθάζεηο βάζεη πιεξνθνξηψλ 

πνπ πξνθχπηνπλ κεηά απφ επεμεξγαζία ηεο γξακκήο κέζσ ζεηξάο αληηθεηκεληθψλ 

(γεσκεηξηθψλ, καζεκαηηθψλ θηι.) θξηηεξίσλ, πνπ νπζηαζηηθά ηνλ „θαζνδεγνχλ‟ ζηε 

ιήςε ησλ θαιχηεξσλ απνθάζεσλ. Οη ραξηνγξάθνη έρνπλ θαηαιήμεη πσο ε βέιηηζηε 

ιχζε ζηνλ ηνκέα ηεο ςεθηαθήο γελίθεπζεο κπνξεί λα δνζεί κέζσ δηαδξαζηηθψλ 

ζπζηεκάησλ, ζηα νπνία ν ππνινγηζηήο ζα δίλεη πιεξνθνξίεο θαη ν άλζξσπνο ζα 

παίξλεη ηηο ηειηθέο απνθάζεηο. 

Τα ηειεπηαία ρξφληα έρεη αλαπηπρζεί κηα λέα ηερλνινγία ζηα πιαίζηα ηεο 

ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο, πνπ βξίζθεη εθαξκνγή θαη ζηε γελίθεπζε γξακκηθψλ 

νληνηήησλ. Ολνκάδεηαη Agent Project (Automatic GEneralization New Technology) 

(Ruas & Duchêne 2007) θαη βαζίδεηαη ζηνλ ηνκέα ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Σχκθσλα 

κε ηνπο Russell θαη Norvig (2003), agent είλαη νπνηαδήπνηε νληφηεηα, ε νπνία κπνξεί 

λα αληηιεθζεί ην πεξηβάιινλ ηεο κέζσ αηζζεηήξσλ θαη λα ελεξγήζεη ζε απηφ κέζσ 

επηδξαζηψλ. Θεσξείηαη φηη θάζε νξζνινγηθή νληφηεηα agent κπνξεί λα αληηιεθζεί ηηο 

πξάμεηο ηεο, νη νπνίεο ινγίδνληαη σο νξζέο. Ψο „νξζή‟ πξάμε νξίδεηαη απηή πνπ 

πξνμελεί ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα. Σην πιαίζην ηεο ραξηνγξαθίαο, θάζε 

ραξηνγξαθηθή νληφηεηα είλαη απηφλνκε θαη απνηειεί agent. Φαξαθηεξίδεηαη απφ 
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πεξηνξηζκνχο (constraints) πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο επηβεβιεκέλεο ηηκέο πνζνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο (κέγεζνο, απφζηαζε, ππθλφηεηα θηι.) πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζή ηεο. Σε πεξίπησζε πνπ απηέο νη ηηκέο δελ είλαη θαηάιιειεο, ε νληφηεηα 

ρξεηάδεηαη λα γεληθεπζεί. Ζ δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα επαλαιεπηηθά, εθαξκφδνληαο 

ηνλ θαηάιιειν, κεηαμχ ελφο πιήζνπο ηειεζηψλ γελίθεπζεο. Κάζε θνξά ε πνηφηεηα ηνπ 

απνηειέζκαηνο αμηνινγείηαη, κέρξη λα βξεζεί ε βέιηηζηε ιχζε, κέρξη δειαδή, λα 

θαιπθζνχλ νη πεξηνξηζκνί πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ νληφηεηα. Οη Ruas θαη Duchêne 

(2007), νξίδνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο νληνηήησλ: 1) ηηο νληφηεηεο micro-agent, νη νπνίεο 

είλαη ππεχζπλεο απνθιεηζηηθά γηα ηε δηθή ηνπο γελίθεπζε (π.ρ. έλαο δξφκνο), 2) ηηο 

νληφηεηεο meso-agent, πνπ επεξεάδνπλ ηε γελίθεπζε κηαο νκάδαο agent (π.ρ. νδηθφ 

δίθηπν) θαη 3) ηηο νληφηεηεο macro-agent πνπ ειέγρνπλ ή επεξεάδνπλ ηε γελίθεπζε ελφο 

κεγάινπ αξηζκνχ agents. Σηηο δχν ηειεπηαίεο πεξηπηψζεηο, νη πεξηνξηζκνί (constraints) 

θάζε νληφηεηαο εκπεξηέρνπλ πεξηνξηζκνχο θαη άιισλ νληνηήησλ, κε απνηέιεζκα ε 

δηαδηθαζία λα γίλεηαη αξθεηά πην πνιχπινθε. Τν Agent Project, πνπ ζπλνπηηθά 

πεξηγξάθεθε, είλαη πξσηνπνξηαθφ, ε έξεπλα γηα ηελ εμέιημή ηνπ ζπλερίδεηαη θαη 

αλακέλεηαη λα δεκηνπξγήζεη κηα λέα πξαγκαηηθφηεηα ζηνλ ηνκέα ηεο ςεθηαθήο 

ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο.  

 

1.2 ηόσοι ηηρ έπεςναρ    

Σηηο κέξεο καο, είλαη θνηλψο απνδεθηφ ζηε ραξηνγξαθηθή θνηλφηεηα, πσο νη αιγφξηζκνη 

απινπνίεζεο πνπ ζπλήζσο εθαξκφδνληαη γηα ηε γελίθεπζε ςεθηαθψλ γξακκψλ, δελ 

θαιχπηνπλ ηηο απαηηήζεηο παξαγσγήο ραξηνγξαθηθά θαη αηζζεηηθά νξζψλ πξντφλησλ, 

αθνχ ε δνκή θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο δελ ππνζηεξίδεη κία ηφζν ζχλζεηε δηεξγαζία. 

Αληηθείκελν έξεπλαο, πιένλ, γηα ηνπο ραξηνγξάθνπο είλαη ε δεκηνπξγία 

απηνκαηνπνηεκέλσλ, θαζνιηθψλ ζπζηεκάησλ γελίθεπζεο, ηα νπνία ζα πξνζνκνηψλνπλ 

ηελ αληίζηνηρε ρεηξνθίλεηε δηαδηθαζία. Γηα ην ιφγν απηφ, νη ραξηνγξάθνη επηδηψθνπλ 

λα θαηαγξάςνπλ ηνπο θαλφλεο πνπ ηε δηέπνπλ, λα ηνπο παξακεηξνπνηήζνπλ θαη λα 

δεκηνπξγήζνπλ εξγαιεία πινπνίεζήο ηνπο, πάληα ππφ ηηο δεζκεχζεηο πνπ ε ςεθηαθή 

αλαπαξάζηαζε ησλ γξακκψλ ζέηεη. Μηα βαζηθή αξρή πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη νη 

έξεπλεο είλαη πσο θάζε γξακκή (ή αθφκε θαη θάζε ηκήκα απηήο), αλάινγα κε ηε 

κνξθνινγία θαη ην ραξαθηήξα ηεο, „ζπκπεξηθέξεηαη‟ δηαθνξεηηθά θαηά ηε δηαδηθαζία 

αιιαγήο θιίκαθαο. Τν γεγνλφο απηφ δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε δηαθνξεηηθνχ ηξφπνπ 

γελίθεπζεο, ψζηε ην απνηέιεζκα λα είλαη ραξηνγξαθηθά απνδεθηφ. Εεηνχκελν, ινηπφλ, 

είλαη ε εχξεζε κεζφδσλ εληνπηζκνχ νκνηνγελψλ γξακκψλ ή νκνηνγελψλ ηκεκάησλ 

θαηά κήθνο ησλ γξακκψλ. Ζ γελίθεπζε απηψλ πξνυπνζέηεη ην ραξαθηεξηζκφ ηνπο 

κέζσ πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ θξηηεξίσλ θαη ηελ βάζεη απηνχ εθαξκνγή ησλ 

θαηάιιεισλ ηειεζηψλ γελίθεπζεο.   

Ζ παξαπάλσ εξεπλεηηθή ηάζε απνηειεί νδεγφ γηα ηελ παξνχζα έξεπλα. Αληηθείκελν 

είλαη ε δεκηνπξγία κηαο κεζφδνπ γελίθεπζεο ςεθηαθψλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ, ε 

νπνία ζηεξίδεηαη ζην ελλνηνινγηθφ πιαίζην θαηάηκεζε-ραξαθηεξηζκφο-γελίθεπζε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζρεδηάδεηαη κία κεζνδνινγία θαηά ηελ νπνία ε εθάζηνηε γξακκή 

θαηαηέκλεηαη ζε νκνηνγελή ηκήκαηα. Ψο θξηηήξην θαηάηκεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

επαλαγλσζηκφηεηα ησλ γξακκψλ, ε νπνία νξίδεηαη κέζσ ραξηνγξαθηθψλ θαλφλσλ πνπ 

ζηεξίδνληαη ζηελ νπηηθή αληίιεςε, ελψ ε πινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο βαζίδεηαη 

ζεσξεηηθά, ζηελ ηδέα ηνπ θπιηφκελνπ δίζθνπ πνπ έρεη επηλνεζεί απφ ηνλ Perkal 

(1966a). Τα δεκηνπξγνχκελα ηκήκαηα θαηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ηε γεσκεηξία ηνπο 

θαη ραξαθηεξίδνληαη κέζσ πνζνηηθψλ θξηηεξίσλ. Ζ γελίθεπζε ηεο γξακκήο 

νινθιεξψλεηαη κε ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ ηειεζηψλ γελίθεπζεο (κεγέζπλζε, 
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ζπγρψλεπζε, απινπνίεζε, δηεχξπλζε θηι.) ζε θάζε ηκήκα, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία 

ζηελ νπνία αλήθεη θαη ηα πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.  

Ζ κέζνδνο αλαπηχζζεηαη κε ζθνπφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζε γξακκέο πνπ αλαπαξηζηνχλ 

θπζηθέο νληφηεηεο (π.ρ. αθηνγξακκέο, πνηάκηα θηι.). Φαξαθηεξηζηηθφ ησλ ελ ιφγσ 

γξακκψλ είλαη ε πνιππινθφηεηα ζηε δνκή ηνπο θαη ην κε πξνβιέςηκν ηνπ ζρήκαηφο 

ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, κηα αθηνγξακκή είλαη δπλαηφ λα πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά 

δηαδνρηθψλ θφιπσλ θαη ρεξζνλήζσλ, δηαθφξσλ κεγεζψλ θαη δηακνξθψζεσλ ή έλαο 

πνηακφο λα έρεη ηπραίν ζρεκαηηζκφ, αλάινγα κε ην αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο ζην νπνίν 

ξέεη. Αληηζέησο, ε κνξθή ησλ γξακκψλ πνπ αλαπαξηζηνχλ ηερλεηά θαηλφκελα (π.ρ. 

δξφκνη), ζπλήζσο ραξαθηεξίδεηαη απφ νκαιφηεηα θαη ζπκκεηξία ιφγσ ηνπ ηξφπνπ 

θαηαζθεπήο ηνπο. Τα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπζηθψλ γξακκψλ κεηαηξέπνπλ ηελ αλάιπζε 

θαη επεμεξγαζία ηνπο ζε κηα ζχλζεηε δηαδηθαζία, αθνχ είλαη αξθεηά δχζθνιε ε 

ζέζπηζε γεληθψλ θαλφλσλ ηππνπνίεζεο ηεο κνξθήο θαη ηεο γεσκεηξίαο ηνπο, θαζψο θαη 

ε δεκηνπξγία εξγαιείσλ γελίθεπζήο ηνπο, ηα νπνία ζπλήζσο έρνπλ σο βάζε ηελ 

αλάιπζε ιηγφηεξν πνιχπινθσλ γξακκψλ. Ζ επηινγή ηνπο ζην πξνηεηλφκελν έξγν 

γίλεηαη, αθελφο γηα ηελ εγθπξφηεξε απνηίκεζε ησλ εθαξκνγψλ θαη αθεηέξνπ, δηφηη 

αληίζηνηρεο έξεπλεο δελ ζπλαληψληαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία.          

Σην ζηάδην ζρεδηαζκνχ ηεο κεζφδνπ, νξίδνληαη θαη ηεθκεξηψλνληαη ζεσξεηηθά νη 

παξάκεηξνη (θξηηήξηα θαηάηκεζεο, ραξαθηεξηζκνχ θαη ηειεζηέο γελίθεπζεο) πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο πξνηεηλφκελεο ηερληθήο. Σην ζηάδην αλάπηπμεο, 

ιακβάλεη ρψξα ε απηνκαηνπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ ζε ςεθηαθφ πεξηβάιινλ. Σην 

ινγηζκηθφ παθέην δηαρείξηζεο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ ArcGIS v.9.3 δνκείηαη έλα κνληέιν 

θαηάηκεζεο γξακκψλ θαη ππνινγηζκνχ πνζνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 

θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ πξνθππηφλησλ ηκεκάησλ. Παξάιιεια, ζην πξνγξακκαηηζηηθφ 

πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ MatLab 2008b, θσδηθνπνηνχληαη νη ξνπηίλεο κέζσ ησλ 

νπνίσλ πινπνηνχληαη νη ηειεζηέο γελίθεπζεο. Τέινο, ηα ηξία ζηάδηα επεμεξγαζίαο 

αιιεινζπλδένληαη, ψζηε λα πξνθχςεη κία εληαία ιεηηνπξγία πνπ ζα είλαη δπλαηφ λα 

εθηειεζζεί ζε νπνηαδήπνηε γξακκηθή νληφηεηα. Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία 

εθαξκφδεηαη πηινηηθά ζηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο. Σθνπφο είλαη ε 

αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ επηκέξνπο δηεξγαζηψλ, αιιά θαη ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ηερληθή.     
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

Μέθοδορ Καηάημηζηρ Υαπηογπαθικών Γπαμμών 

 

2.1 Θεωπηηική αναθοπά 

Ζ κεζνδνινγία θαηάηκεζεο γξακκψλ βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ηεο „ε-πεξηνρήο‟, πνπ 

εηζήρζε απφ ηνλ Πνισλφ καζεκαηηθφ Julian Perkal (1966a), ζε έξεπλά ηνπ ζρεηηθή κε 

ηελ εχξεζε κεζφδσλ κέηξεζεο ηνπ αλαπηχγκαηνο αλαινγηθψλ γξακκψλ. Ο Perkal 

νξίδεη ηελ „ε-πεξηνρή‟ σο „ην γεσκεηξηθφ ηφπν ησλ ζεκείσλ ηνπ επηπέδνπ πνπ απέρνπλ 

απφζηαζε κηθξφηεξε απφ ε απφ ηε γξακκή‟ (Perkal 1966a, 8). Θεσξεηηθά, ε „ε-

πεξηνρή‟ γχξσ απφ κία γξακκή ζην επίπεδν δεκηνπξγείηαη φηαλ έλαο δίζθνο δηακέηξνπ 

ε θπιά θαηά κήθνο ηεο θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο ηεο ζην επίπεδν. Τν κέγεζνο ηεο 

πεξηνρήο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ ε. Δπεθηείλνληαο ηελ ηδέα ηεο „ε-πεξηνρήο‟, ν 

Perkal εηζάγεη ηελ έλλνηα ηεο ε-θπξηφηεηαο, βάζεη ηεο νπνίαο ρσξίδεη ηηο γξακκέο (ή 

κέξε ησλ γξακκψλ) ζε ε-θπξηά θαη ε-κε-θπξηά ηκήκαηα. Έλα ηκήκα κηαο γξακκήο 

είλαη ε-θπξηφ „εάλ δίζθνο δηακέηξνπ ε κπνξεί λα εθάπηεηαη θαη ζηηο δχν πιεπξέο απηήο‟ 

(Perkal 1966a, 9) (Σρήκα 1). Αληίζεηα, φηαλ ππάξρνπλ ηκήκαηα ζηα νπνία ν δίζθνο δελ 

εθάπηεηαη, ηφηε ηα ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηεο γξακκήο είλαη ε-κε-θπξηά (ηκήκαηα 

εληφο δηαθεθνκκέλνπ θχθινπ ζην Σρήκα 2). 

 

 
 

Σρήκα 1: Παξάδεηγκα ε-θπξηνχ  

ηκήκαηνο γξακκήο. 

Σρήκα 2: Παξάδεηγκα ε-κε-θπξηνχ  

ηκήκαηνο γξακκήο. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 2, ηα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα είλαη ιηγφηεξν νκαιά, θαζψο 

εκθαλίδνπλ έληνλεο αλσκαιίεο ζην ζρήκα ηεο γξακκήο θαη παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε 

πνιππινθφηεηα ζε ζρέζε κε ηα ε-θπξηά. Έηζη, ζε κηα πηζαλή δηαδηθαζία γελίθεπζεο 

ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο επεμεξγαζίαο. Απηφ ηνλίδεη ζε κειέηε ηεο θαη ε Beard (1991), 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία „ε έιιεηςε ε-θπξηφηεηαο ζε κηα γξακκή απνηειεί κηα άκεζε 

απφδεημε φηη απηή δελ είλαη επαλάγλσζηε θαη φηη απαηηείηαη λα γεληθεπζεί‟ (Beard 

1991, 9). Καη ν Perkal, άιισζηε, ρξεζηκνπνηεί ηελ ηδέα ηεο ε-θπξηφηεηαο ζε κηα 

κέζνδν γελίθεπζεο, φπσο ηελ παξνπζίαζε ζε κεηέπεηηα κειέηε ηνπ (Perkal 1966b). 

Σχκθσλα κε απηή, γχξσ απφ θάζε θιεηζηή γξακκή νξίδνληαη δχν πεδία, έλα εζσηεξηθφ 

(D) θαη έλα εμσηεξηθφ (D΄). Καηά ηε δηαδηθαζία γελίθεπζεο (ε-γελίθεπζε, φπσο 

νλνκάδεηαη), έλαο δίζθνο δηακέηξνπ ε, θπιάεη, μερσξηζηά, ζηελ εζσηεξηθή θαη ζηελ 

εμσηεξηθή πιεπξά ηεο γξακκήο. „Τν ζχλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη πιήξσο 
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ζην πεδίν D θαη έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα πεξηέρνληαη κέζα ζηνπο δίζθνπο δηακέηξνπ ε, 

νξίδνληαη σο ε-γελίθεπζε ηνπ πεδίνπ D‟ (Perkal 1966b, 4). Αληίζηνηρα ηζρχνπλ γηα ην 

πεδίν D΄. Με άιια ιφγηα, κε ηελ θχιηζε ηνπ δίζθνπ εληνπίδνληαη ηα ε-θπξηά ηκήκαηα 

ηεο γξακκήο, ηα νπνία θαη δηαηεξνχληαη. Αληίζεηα, ηα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα, 

απαιείθνληαη θαη αληηθαζίζηαληαη απφ ην ηκήκα ηνπ δίζθνπ πνπ ελψλεη ηα ζεκεία 

επαθήο. Παξφιν πνπ νη κειέηεο ηνπ Perkal ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία αλαινγηθψλ 

γξακκψλ, νη έλλνηεο πνπ εηζάγεη απνηεινχλ ρξήζηκν εξγαιείν ζηε ζχγρξνλε, ςεθηαθή 

ραξηνγξαθία.  

Ζ ηδέα ηεο ε-θπξηφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα έξεπλα σο ζεσξεηηθφ 

πιαίζην γηα ηελ θαηάηκεζε ησλ ςεθηαθψλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. Θεσξεηηθά, ζε 

κηα δηαδηθαζία αληίζηνηρε ηνπ Perkal, δίζθνο δηακέηξνπ ε θπιάεη θαη απφ ηηο δχν 

πιεπξέο ηεο γξακκήο ζην επίπεδν, θαηαηέκλνληάο ηελ ζε ε-ηκήκαηα, ε-θπξηά θαη ε-κε-

θπξηά. Τν κέγεζνο ηεο δηακέηξνπ ε νξίδεηαη βάζεη ραξηνγξαθηθψλ θαλφλσλ, νη νπνίνη 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ θιίκαθα ηνπ ράξηε, ην πάρνο ηνπ ζπκβφινπ θαη ην φξην 

νπηηθήο αληίιεςεο. Δπηηπγράλεηαη, κε ηνλ ηξφπν απηφ, ν δηαρσξηζκφο ηεο γξακκήο ζε 

ηκήκαηα φπνπ εκθαλίδνληαη πξνβιήκαηα νπηηθήο επαλαγλσζηκφηεηαο (ε-κε-θπξηά) θαη 

ζε ηκήκαηα φπνπ δελ εκθαλίδνληαη (ε-θπξηά), ζηε ζπγθεθξηκέλε θιίκαθα. 

Οινθιεξψλεηαη, έηζη, κία πξψηε επεμεξγαζία ηεο γξακκήο (θαηάηκεζε θαη 

ραξαθηεξηζκφο κε βάζε έλα θνηλφ θξηηήξην), ψζηε λα εθαξκνζζνχλ ζηε ζπλέρεηα, 

θαηάιιεινη ηειεζηέο θαηά ηε γελίθεπζε. 

 

2.2 Καηηγοπίερ ε-ημημάηων 

Με ηελ πεξάησζε ηεο ηερληθήο ηνπ θπιηφκελνπ δίζθνπ ηνπ Perkal, ε ςεθηαθή 

ραξηνγξαθηθή γξακκή θαηαηέκλεηαη θαζ‟ φιν ην κήθνο ηεο, ζε ε-θπξηά θαη ε-κε-θπξηά 

ηκήκαηα. Τα ηειεπηαία, ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηάο ηνπο, αλαπαξηζηνχλ κηα πνηθηιία 

γεσκεηξηθψλ ζρεκαηηζκψλ, νη νπνίνη νκαδνπνηνχληαη βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο 

ζε ηξεηο ηππηθέο θαηεγνξίεο. Σπγθεληξσηηθά, ινηπφλ, θάζε ε-ηκήκα ηεο γξακκήο, 

αλάινγα κε ηε κνξθή θαη ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ηνπ, αλήθεη ζε κία εθ ησλ ηεζζάξσλ 

θαηεγνξηψλ:   

 θαηεγνξία Α: Μνλφπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα 

Τκήκαηα ηεο γξακκήο πνπ ε ε-κε-θπξηφηεηα αθνξά ζε κία απιή θχξησζε ή θνίισζε, 

ε νπνία εκθαλίδεηαη ζηε κία (αξηζηεξή ή δεμηά) πιεπξά ηεο γξακκήο, 

 θαηεγνξία Β: Ακθίπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα 

Τκήκαηα ηεο γξακκήο πνπ ε ε-κε-θπξηφηεηα αθνξά ζε κία επαιιειία 

θπξηψζεσλ/θνηιψζεσλ, νη νπνίεο εκθαλίδνληαη θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηεο γξακκήο, 

 θαηεγνξία Γ: Τκήκαηα ζχγθιηζεο 

Τκήκαηα ηεο γξακκήο, ηα νπνία πιεζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο ζε απφζηαζε κηθξφηεξε απφ 

ηελ θξίζηκε απφζηαζε ηεο νπηηθήο επαλαγλσζηκφηεηαο εθθξαζκέλεο ζηελ θιίκαθα ηνπ 

ράξηε θαη 

 θαηεγνξία Γ: ε-θπξηά ηκήκαηα. 

Τκήκαηα ηεο γξακκήο πνπ ραξαθηεξίδνληαη εμνινθιήξνπ σο ε-θπξηά. 
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Σην Σρήκα 3 παξνπζηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ησλ ηεζζάξσλ θαηεγνξηψλ 

ε-ηκεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θαηάηκεζε ησλ ςεθηαθψλ γξακκψλ κέζσ 

ηεο πξνηεηλφκελεο ηερληθήο. 

 

 
 

Καηεγνξία  Α Καηεγνξία  Β 

  

  
Καηεγνξία  Γ Καηεγνξία  Γ 

Σρήκα 3: Τππηθά παξαδείγκαηα θαηεγνξηψλ ε-ηκεκάησλ πνπ απνθφπηνληαη κε ηελ πξνηεηλφκελε 

ηερληθή. 

 

2.3 Οπιζμόρ διαμέηπος εθαπμογήρ ε 

Ο νξηζκφο ηεο δηακέηξνπ ε ηνπ δίζθνπ πνπ εθαξκφδεηαη απνηειεί ζεκαληηθή 

παξάκεηξν γηα ηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία. Δίλαη αλαγθαίν λα βαζίδεηαη ζε 

ραξηνγξαθηθνχο θαλφλεο, ψζηε λα έρεη αληηθεηκεληθφ ραξαθηήξα, λα είλαη δειαδή, ε 

δηάκεηξνο ηνπ δίζθνπ αλεμάξηεηε ηεο γξακκήο θαη παξέκβαζεο ηνπ ρξήζηε. Οη 

παξάγνληεο πνπ ζπλεθηηκψληαη γηα ην νξηζκφ ηεο ηηκήο ηνπ ε είλαη ην πάρνο ηνπ 

ραξηνγξαθηθνχ ζπκβφινπ ηεο γξακκήο, ην φξην δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ 

αλζξψπηλνπ νθζαικνχ (δειαδή, ε ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ δχν ζπκβφισλ, ψζηε λα 

γίλνληαη αληηιεπηά σο μερσξηζηέο γξαθηθέο νληφηεηεο απφ ην αλζξψπηλν κάηη) θαη κηα 

ηηκή αλνρήο, ψζηε λα απνθεχγνληαη πεξηπηψζεηο ζπκπηψζεσλ ή ζθαικάησλ 

ζηξνγγχιεπζεο ηνπ ππνινγηζηή (Σρήκα 4). Ζ δηάκεηξνο, ινηπφλ, ηνπ δίζθνπ, κε ηξφπν 

πνπ λα εμαζθαιίδεηαη ε νπηηθή επαλαγλσζηκφηεηα ηνπ ράξηε, νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

ε = W + D + T  

φπνπ:   W: ην πάρνο ραξηνγξαθηθήο γξακκήο  

            D: ην φξην νπηηθήο αληίιεςεο 

    θαη   Τ: ηηκή αλνρήο. 
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Σρήκα 4: Δπηινγή δηακέηξνπ εθαξκνγήο ε ηνπ δίζθνπ ηνπ Perkal. 

 

2.4 Τλοποίηζη ηηρ ηεσνικήρ ηος κςλιόμενος δίζκος ζε ηλεκηπονικό ςπολογιζηή  

 

2.4.1 Βαζική απσή και πεπιβάλλον ςλοποίηζηρ  

Σε πεξηβάιινλ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, ε πινπνίεζε ηεο αλαιπηηθήο δηαδηθαζίαο ηνπ 

Perkal πξαγκαηνπνηείηαη ζε ινγηζκηθφ παθέην ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ρσξηθψλ 

δεδνκέλσλ. Ζ δηαδηθαζία ηνπ θπιηφκελνπ δίζθνπ επηηπγράλεηαη κε ηε εθαξκνγή ηνπ 

εξγαιείνπ „δψλε επηξξνήο‟ (buffer) πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ. 

Ζ γεληθή ηδέα ηεο εθαξκνγήο παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 5. Αξρηθά, γχξσ απφ θάζε 

πιεπξά ηεο γξακκήο (Σρήκα 5-ζπλερήο γξακκή) δεκηνπξγείηαη κία „δψλε επηξξνήο‟ 

(δηαθεθνκκέλε γξακκή), κε πιάηνο ίζν κε ην κηζφ ηεο δηακέηξνπ ε ηνπ δίζθνπ ηνπ 

Perkal. Σηε ζπλέρεηα, κία λέα „δψλε επηξξνήο‟ κε ην ίδην πιάηνο, δεκηνπξγείηαη γχξσ 

απφ ηα φξηα ηεο αξρηθήο (εζηηγκέλε γξακκή). Τα εζσηεξηθά φξηα ηεο λέαο „δψλεο 

επηξξνήο‟ ηέκλνπλ ηε γξακκή ζε νξηζκέλεο ζέζεηο. Οη ζέζεηο απηέο νξηνζεηνχλ ηα ε-

ηκήκαηα ηεο γξακκήο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη ε κέζνδνο πνπ πεξηγξάθεηαη είλαη κηα 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ηερληθήο ηνπ Perkal. Ζ δεχηεξε „δψλε επηξξνήο‟ πνπ 

εθαξκφδεηαη πξνζνκνηψλεη ηνλ θπιηφκελν θχθιν θαη ε ηνκή κεηαμχ „δψλεο επηξξνήο‟ 

θαη γξακκήο αληηζηνηρεί ζηα εθαπηφκελα ζεκεία ηνπ δίζθνπ θαη ηεο γξακκήο, φπσο 

αλαθέξεηαη ζηελ κειέηε ηνπ Perkal (1966a).  

Με άμνλα ηε γεληθή ηδέα, φπσο πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ, επηρεηξείηαη ε 

απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο θαηάηκεζεο ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ. Σηφρνο είλαη ε 

δφκεζε ελφο κνληέινπ επεμεξγαζίαο γξακκηθψλ νληνηήησλ, ζην νπνίν ε παξέκβαζε 

ηνπ ρξήζηε αθνξά κφλν ηνλ αξρηθφ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ εθαξκνγήο. Ζ 

πινπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ ArcGIS v.9.3, κε 

ηε βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ Model Builder. Τν Model Builder απνηειεί κία εθαξκνγή ηνπ 

ινγηζκηθνχ, ε νπνία παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο θαη εθηέιεζεο κνληέισλ 

επεμεξγαζίαο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Με ηνλ φξν „κνληέιν‟ λνείηαη κηα αιιεινπρία 

ρσξηθψλ δηεξγαζηψλ, πνπ πινπνηνχληαη κε ηε εθαξκνγή θαηάιιεισλ εξγαιείσλ θαη 

ζθνπφ έρνπλ ηε κεηαηξνπή ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ ζηα παξάγσγα επηζπκεηά 

πξντφληα. Τν Model Builder επηιέρζεθε, αθνχ ηα εξγαιεία πνπ παξέρεη θαιχπηνπλ ηηο 
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απαηηήζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ θαηάηκεζεο γξακκψλ. Παξάιιεια, 

ππνζηεξίδεη ιεηηνπξγίεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ απηνκαηνπνίεζε, ζπλνιηθά, ηεο 

πξνηεηλφκελεο ηερληθήο γελίθεπζεο. Σεκαληηθφηεξε είλαη ε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο 

ζην κνληέιν εξγαιείσλ θαη ξνπηηλψλ, πνπ δνκνχληαη απφ ην ρξήζηε γηα ηελ θάιπςε 

ζπγθεθξηκέλσλ αλαγθψλ (π.ρ. ηειεζηέο γελίθεπζεο γξακκψλ ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα) 

θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ νληνηήησλ. Δπηπιένλ, ν ππνινγηζκφο θαη ε θαηαγξαθή ζε 

βάζεηο, πνζνηηθψλ θαη ηνπνινγηθψλ πιεξνθνξηψλ γηα ηηο γεσγξαθηθέο νληφηεηεο ζε 

φια ηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο, θαζψο ε άκεζε νπηηθνπνίεζε ηνπ ηειηθνχ, αιιά θαη ησλ 

ελδηάκεζσλ απνηειεζκάησλ, απνηεινχλ νπζηαζηηθέο παξνρέο γηα ηελ εχθνιε θαη 

έγθπξε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ. Έηζη, ζην πεξηβάιινλ ηνπ Model Builder γίλεηαη 

εθηθηή ε δεκηνπξγία ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο γξακκηθψλ 

νληνηήησλ.   

 

 
Σρήκα 5: Παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηεο ηερληθήο ηνπ Perkal ζε ςεθηαθφ πεξηβάιινλ. 

 

Γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ θαηάηκεζεο γξακκψλ 

δεκηνπξγείηαη έλα κνληέιν, κε ην νπνίν εθηειείηαη κηα αιιεινπρία εξγαιείσλ, 

θαηάιιεια δνκεκέλσλ, ψζηε λα ιακβάλεηαη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Σην παξφλ 

θείκελν ην κνληέιν παξνπζηάδεηαη ηκεκαηηθά, αλάινγα κε ην ζηάδην ηεο έξεπλαο πνπ 

πεξηγξάθεηαη. Αλαθνξά γίλεηαη ζηηο πην ζεκαληηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα. 

Σηα δηαγξάκκαηα ξνήο πνπ αθνινπζνχλ (Σρήκαηα 6, 7, 15 θαη 17), νη νληφηεηεο πνπ 

εηζάγνληαη ή πξνθχπηνπλ κεηά απφ κηα επηκέξνπο επεμεξγαζία αλαπαξηζηψληαη κε 

έιιεηςε, ελψ ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κε νξζνγψλην. Τα βέιε απεηθνλίδνπλ 

ηε ξνή ησλ πξάμεσλ θαη ηηο εθάζηνηε νληφηεηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηέο. Σην 

Παξάξηεκα Α πξνζαξηψληαη ηα Σρήκαηα 6, 7, 15 θαη 17 ζε κεγαιχηεξν κέγεζνο γηα 

ηελ επθνιφηεξε παξαηήξεζή ηνπο.    

 

2.4.2 Δνηοπιζμόρ, θιληπάπιζμα και ζςγσώνεςζη ε-μη-κςπηών ημημάηων και                                    

ενηοπιζμόρ ε-κςπηών ημημάηων  

Σην Σρήκα 6 παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία εθαξκνγήο δηαδνρηθψλ „δσλψλ επηξξνήο‟ 

(Buffer) εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ηεο γξακκήο, φπσο αλαθέξεηαη ζηε γεληθή πεξηγξαθή 

ηεο κεζφδνπ. Απνηέιεζκα είλαη ε απνθνπή ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ θαη απφ ηηο δχν 

πιεπξέο απηήο (in_Bends θαη ex_Bends, αληίζηνηρα).  
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Έλα κεγάιν κέξνο απφ ηα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη δελ είλαη νξαηά 

ζηελ θιίκαθα ηνπ ράξηε, αθνχ έρνπλ πνιχ κηθξφ κέγεζνο θαη ζηελφ/επίκεθεο ζρήκα, 

απνηειψληαο, νπζηαζηηθά, „ζφξπβν‟. Γηα ην ιφγν απηφ, πξηλ απφ νπνηαδήπνηε 

πεξαηηέξσ εθαξκνγή, ππφθεηληαη ζε κηα δηαδηθαζία θηιηξαξίζκαηνο (Select1). Γηα ηελ 

επίηεπμε απηνχ, θαηά ηε δηαδηθαζία θαηάηκεζεο ππνινγίδεηαη ην εκβαδφ ηνπ 

πνιπγψλνπ πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπ απνθνκκέλνπ ηκήκαηνο θαη ηεο γξακκήο 

βάζεο, ηεο γξακκήο, δειαδή, πνπ ελψλεη ηελ αξρή θαη ην πέξαο απηνχ. Τα ε-κε-θπξηά 

ηκήκαηα κε εκβαδφ κηθξφηεξν κίαο αλνρήο, ζεσξείηαη φηη δελ ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο 

επεμεξγαζίαο, αθνχ, ιφγσ κεγέζνπο, δελ είλαη νξαηά ζηελ παξάγσγε θιίκαθα θαη 

επνκέλσο, δελ δεκηνπξγνχλ πξφβιεκα επαλαγλσζηκφηεηαο. Τα ηκήκαηα απηά 

απνκνλψλνληαη, ζπλελψλνληαη (Erase1) κε ηα ε-θπξηά θαη σο ηέηνηα αληηκεησπίδνληαη 

ζηηο επφκελεο δηεξγαζίεο. Έηζη, κε ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηαδίνπ, θαηά 

κήθνο ηεο γξακκήο εληνπίδνληαη δηαδνρηθά, θηιηξαξηζκέλα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα (Bends 

Filtered All) θαη „ελεκεξσκέλα‟ ε-θπξηά, ηα νπνία είλαη πξντφλ ζπλέλσζεο ησλ 

αξρηθψλ θαη ησλ ε-κε-θπξηψλ πνπ απνηεινχλ „ζφξπβν‟ (NonBends and Noise). 

 

 

Σρήκα 6: Δληνπηζκφο, θηιηξάξηζκα θαη ζπγρψλεπζε ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ.  

Δληνπηζκφο ε-θπξηψλ ηκεκάησλ. 

 

Σε επφκελν ζηάδην, γηα ηελ απνθπγή εκθάληζεο θαηαθεξκαηηζκέλσλ ε-κε-θπξηψλ 

ηκεκάησλ πνπ κεηαμχ ηνπο παξεκβάιινληαη ε-θπξηά ηκήκαηα κε κήθνο πνπ πιεζηάδεη 

ην κέγεζνο ηνπ νξίνπ ηεο νπηηθήο αληίιεςεο, εθαξκφδεηαη κηα δηαδηθαζία ζπγρψλεπζεο 

ζηα θηιηξαξηζκέλα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα. Σηφρνο είλαη, φζα ηκήκαηα απέρνπλ κεηαμχ 

ηνπο απφζηαζε ζην φξην ηεο νπηηθήο αληίιεςεο, λα ππφθεηληαη ζε πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία σο εληαίεο νληφηεηεο, αθνχ σο ηέηνηεο γίλνληαη αληηιεπηέο απφ ηνλ 

αλαγλψζηε ηνπ ράξηε. Γηα ηελ πινπνίεζε απηνχ, ππνινγίδεηαη θαη εμεηάδεηαη ην κήθνο 

ηεο επζείαο βάζεο πνπ ζπλδέεη ηα άθξα ησλ ε-θπξηψλ ηκεκάησλ, φπσο έρνπλ δνκεζεί 

κεηά ηε δηαδηθαζία θηιηξαξίζκαηνο. Τν κήθνο απηφ απνηειεί, νπζηαζηηθά, ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ. Τα ηκήκαηα ησλ νπνίσλ ε επζεία βάζεο 

είλαη κηθξφηεξε ελφο θαησθιίνπ, ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ην φξην νπηηθήο αληίιεςεο 

θαη κηα ηηκή αλνρήο ζηελ θιίκαθα ηνπ ράξηε, απνθφπηνληαη απφ ηα ε-θπξηά θαη 

ζπλελψλνληαη (Select2) κε ηα εθαηέξσζελ ε-κε-θπξηά. Δπηηπγράλεηαη, έηζη, ε 

ζπγρψλεπζε ησλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο, θαηά 
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κήθνο ηεο γξακκήο έρνπλ απνκνλσζεί ε-κε-θπξηά ηκήκαηα (ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή ή 

σο αιιεινπρίεο κεηά ηε ζπγρψλεπζε) (Irregular Parts All) θαη ε-θπξηά (ελαπνκείλαληα 

κεηά ηε ζπγρψλεπζε) ηκήκαηα (Type D Normal Parts).  

 

2.4.3 Γιασωπιζμόρ ε-μη-κςπηών ημημάηων ζε καηηγοπίερ  

Ζ εθαξκνγή ηεο ηδέαο ηνπ Perkal, κε ηελ ηερληθή θαη ηνπο θαλφλεο πνπ πεξηγξάθνληαη 

ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαηάηκεζε ησλ ςεθηαθψλ 

ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ θαζ‟ φιν ην κήθνο ηνπο. Τα ηκήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

ραξαθηεξίδνληαη είηε σο ε-θπξηά, είηε σο ε-κε-θπξηά. Σε έλα δεχηεξν επίπεδν 

αλάιπζεο, ηα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα είλαη δπλαηφ λα δηαρσξηζζνχλ ζε ηξεηο επηκέξνπο 

θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηε κνξθή θαη ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ηνπο. Σην Σρήκα 7 

παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία εληνπηζκνχ θαη δηάθξηζεο απηψλ σο αλεμάξηεηεο 

νληφηεηεο. 

   

 

Σρήκα 7: Γηαρσξηζκφο ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ ζε θαηεγνξίεο. 

 

Απφ ηελ πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ θαηάηκεζεο γίλεηαη αληηιεπηφ πσο έλα κέξνο ησλ 

ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ θχιηζε ηνπ δίζθνπ ηνπ Perkal εζσηεξηθά 

ηεο γξακκήο θαη έλα δεχηεξν κέξνο, απφ ηελ αληίζηνηρε δηαδηθαζία εμσηεξηθά απηήο 

(in_Bends Filtered θαη ex_Bends Filtered, αληίζηνηρα). Τα εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά 

ηκήκαηα είλαη δπλαηφ λα εκθαλίδνληαη απνκνλσκέλα (λα γεηηληάδνπλ, δειαδή, κε ε-

θπξηά ηκήκαηα) ή λα επηθαιχπηνληαη ζε έλα κέξνο ηνπο (Σρήκα 8). Τν γεγνλφο απηφ 

δηαθνξνπνηεί ηα ηκήκαηα σο πξνο ηε κνξθή ηνπο, αθνχ ηα πξψηα ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κία θχξησζε ή θνίισζε, ελψ ηα επηθαιππηφκελα, κεηά ηελ έλσζε ηνπο, εκθαλίδνληαη 

σο επαιιειία θπξηψζεσλ θαη θνηιψζεσλ. Με βάζε ηελ ηδηφηεηα απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη έλαο πξψηνο δηαρσξηζκφο ησλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ. Τα 

επηθαιππηφκελα ηκήκαηα (Bends_in_Adjacent_ex θαη Bends_ex_Adjacent_in) 

εληνπίδνληαη (Select Layer by Location1), ζπλελψλνληαη (Merge1, Bends Adjacent All) 

θαη δηαρσξίδνληαη απφ ηα απνκνλσκέλα. Σε έλα δεχηεξν επίπεδν επεμεξγαζίαο, 

ειέγρεηαη ε ζπκκεηνρή ή κε ησλ ηκεκάησλ (επηθαιππηφκελσλ θαη απνκνλσκέλσλ) ζηηο 

αιιεινπρίεο πνπ έρνπλ δηακνξθσζεί απφ ηε δηαδηθαζία ζπγρψλεπζεο, φπσο απηή 

πεξηγξάθεηαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Τα ηκήκαηα πνπ απνηεινχλ κέξνο 

αιιεινπρηψλ εληνπίδνληαη (Select Layer by Location2) θαη ελζσκαηψλνληαη ζε απηέο. 

Έηζη, ηειηθά, πξνθχπηνπλ δχν θαηεγνξίεο ηκεκάησλ. Ζ πξψηε (Successive Parts and 
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Conflict) πεξηιακβάλεη ηα ηκήκαηα πνπ έρνπλ ηε 

κνξθή επαιιειίαο θπξηψζεσλ θαη θνηιψζεσλ, 

δειαδή ηηο αιιεινπρίεο θαη ηα επηθαιππηφκελα πνπ 

δε κεηέρνπλ ζε απηέο. Σηε δεχηεξε (Isolated Parts 

and Conflict) δηαρσξίδνληαη (Erase1) ηα 

απνκνλσκέλα ηκήκαηα πνπ δελ έρνπλ εληαρζεί ζε 

θάπνηα αιιεινπρία θαηά ηε δηαδηθαζία ζπγρψλεπζεο 

θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ κία θχξησζε ή θνίισζε.  

Δθηφο ησλ δχν παξαπάλσ πεξηπηψζεσλ, είλαη πηζαλφ λα εκθαλίδνληαη ζέζεηο θαηά 

κήθνο ηεο γξακκήο, φπνπ ε απφζηαζε κεηαμχ δχν ή πεξηζζνηέξσλ απέλαληη ε-κε-

θπξηψλ ηκεκάησλ είλαη κηθξφηεξε απφ ην φξην νπηηθήο επαλαγλσζηκφηεηαο. Οη ζέζεηο 

απηέο ρξήδνπλ εηδηθήο επεμεξγαζίαο θαηά ηε γελίθεπζε θαη γηα ην ιφγν απηφ, ηα 

ηκήκαηα πνπ ηηο δηακνξθψλνπλ ζεσξνχληαη μερσξηζηή θαηεγνξία. Τα ελ ιφγσ ηκήκαηα 

εληνπίδνληαη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ηνπ 

Perkal εζσηεξηθά ηεο γξακκήο. Θεσξεηηθά, ν 

δίζθνο ηνπ Perkal θπιά θαηά κήθνο ηεο, 

δεκηνπξγψληαο ε-ηκήκαηα. Αλ ε γξακκή, ζε 

θάπνηα ζέζε ηεο, παξνπζηάδεη „ζηέλσζε‟, ν 

δίζθνο ζηακαηά λα θπιά, αδπλαηψληαο λα ηε 

δηαπεξάζεη. Δίλαη θαλεξφ, πσο ην γεγνλφο 

παξαηεξείηαη θαη ζην έηεξν κέξνο ηεο γξακκήο. 

Τα ζεκεία φπνπ απνθφπηεηαη ε θχιηζε ηνπ 

δίζθνπ νξηνζεηνχλ ηηο πξνβιεκαηηθέο ζέζεηο 

(Σρήκα 9). Σε πξαθηηθφ επίπεδν, ν εληνπηζκφο 

ησλ ηκεκάησλ πνπ πηζαλά αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία, πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε απηή ηε 

ινγηθή. Ηδηφηεηα πνπ ηα ραξαθηεξίδεη είλαη πσο 

ε δεκηνπξγία ηνπο είλαη απνηέιεζκα ηνκήο ηεο 

γξακκήο κε δχν ή παξαπάλσ „δψλεο επηξξνήο‟. 

Σε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο, θάζε ε-κε-θπξηφ ηκήκα πξνθχπηεη απφ ηελ ηνκή κίαο 

„δψλεο επηξξνήο‟ κε ηε γξακκή. Γηα ην ιφγν απηφ, εθηειείηαη κηα ζεηξά δηεξγαζηψλ, 

θαηά ηελ νπνία απνκνλψλνληαη (Select1) ηα ηφμα ησλ „δσλψλ επηξξνήο‟ κεηαμχ ησλ 

άθξσλ ησλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ (PerkalArcs). Κάζε ηφμν αληηζηνηρίδεηαη ζην ηκήκα 

πνπ αλήθεη. Σηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο (PerkalArcs Frequency) θαη 

εληνπίδνληαη ηα ηκήκαηα ζηα νπνία αλαινγνχλ δχν ή πεξηζζφηεξα ηφμα (Bends 

Conflict). Τα ηκήκαηα απηά απνθφπηνληαη (Intersect1) απφ ηα ππφινηπα, 

δεκηνπξγψληαο κηα μερσξηζηή θαηεγνξία (Type C Conflict Parts). Πξηλ ηνλ εληνπηζκφ 

ηνπο, ηα ηκήκαηα ζχγθιηζεο, φπσο νλνκάδνληαη, ελππάξρνπλ σο κέξε επάιιεισλ ή 

απνκνλσκέλσλ ηκεκάησλ. Έηζη, κηα ηειεπηαία δηεξγαζία είλαη ν δηαρσξηζκφο ηνπο 

(Erase2), ψζηε λα πξνθχςνπλ νη ηειηθέο νληφηεηεο ησλ άιισλ δχν θαηεγνξηψλ (Type A 

Isolated Parts θαη Type B Successive Parts).   

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 8: Παξάδεηγκα απνκνλσκέλνπ  

θαη επηθαιππηφκελνπ ηκήκαηνο. 

 

Σρήκα 9: Γεκηνπξγία ηκήκαηνο ζχγθιηζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

Δπεξεπγαζία ε-ημημάηων 

 

3.1 Δξομάλςνζη ε-ημημάηων 

 

3.1.1 Θεωπηηική αναθοπά 

Μία γξακκή πνπ απνδίδεηαη ζηελ αξρηθή ηεο κνξθή ραξαθηεξίδεηαη απφ ιεπηνκέξεηα 

αλάινγε ηεο θιίκαθαο. Ζ ιεπηνκέξεηα απηή, ε νπνία κπνξεί, είηε λα αλαπαξηζηά ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, είηε λα είλαη πξντφλ κε νξζήο ςεθηνπνίεζεο, είλαη δπλαηφ λα 

επεξεάζεη ηηο κεηέπεηηα δηαδηθαζίεο αλάιπζεο, ραξαθηεξηζκνχ θαη γελίθεπζεο. Γηα 

παξάδεηγκα, έλαο πνιχ κηθξφο θφιπνο πνπ αλαπαξηζηάηαη ζε κηα αξρηθή αθηνγξακκή 

είλαη ζρεδφλ βέβαην πσο δε ζα απνδνζεί ζηελ παξάγσγε θιίκαθα. Υπάξρεη πεξίπησζε, 

φκσο, ν ηειεζηήο γελίθεπζεο πνπ ζα εθαξκνζζεί λα εμαξηεζεί απφ απηφλ, γεγνλφο πνπ 

ζα κεηψζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε αλάινγσλ 

πξνβιεκάησλ θξίλεηαη ζθφπηκν, νη γξακκέο λα ππφθεηληαη ζε κηα δηαδηθαζία 

εμνκάιπλζεο, πξηλ απφ ηελ ηειηθή επεμεξγαζία ηνπο˙ ζε κία, δειαδή, κηθξνκεηαηφπηζε 

ησλ ζεκείσλ πνπ ηηο δνκνχλ, ψζηε λα απνθηήζνπλ κηα πην νκαιή κνξθή, ρσξίο λα 

κεηαβιεζεί ν ραξαθηήξαο θαη ε γεσκεηξία ηνπο. Πξέπεη λα ηνληζζεί, πσο ην 

απνηέιεζκα ηεο εμνκάιπλζεο ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο δελ επαξθεί λα εμαληιήζεη 

ηηο αλάγθεο ηεο ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο. Ζ ρξήζε ηνπ φκσο, σο ελδηάκεζν βήκα γηα 

ηελ επηινγή ησλ πξνο δηαηήξεζε ζέζεσλ κηαο γξακκήο, απνδεηθλχεηαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκε, αθνχ απηή γίλεηαη κέζσ ελφο αληηθεηκεληθνχ θξηηεξίνπ θαη απνθεχγεηαη ην 

αλζξψπηλν ιάζνο. 

 

3.1.2 Σελεζηήρ εξομάλςνζηρ Gauss  

Ζ εμνκάιπλζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή Gauss, ν νπνίνο δίδεηαη 

απφ ηηο ζρέζεηο (Lecordix et al. 1997, Fritsch 1997): 

 

 

 

                                                 

 

Ζ γεληθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ηειεζηή εμνκάιπλζεο Gauss έγθεηηαη ζηε 

κεηαηφπηζε ηνπ εθάζηνηε ζεκείνπ ηεο γξακκήο, κε βάζε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ηδίνπ, 

αιιά θαη ησλ γεηηνληθψλ ηνπ. Οη ζπληεηαγκέλεο ηεο λέαο ζέζεο (X1, Y1) ππνινγίδνληαη 

απφ ην κέζν φξν ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ πξνο εμέηαζε, ησλ 4σ πξηλ θαη ησλ 4σ κεηά 

απηνχ ζεκείσλ. Ζ κεηαβιεηή σ, δειαδή, θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ γεηηνληθψλ ζεκείσλ 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ επεμεξγαζία. Απφ ηελ ηηκή ηεο εμαξηάηαη ν βαζκφο 

εμνκάιπλζεο, ν νπνίνο κεγαιψλεη, απμαλνκέλεο απηήο. Κάζε ζεκείν ζπκβάιιεη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ φξνπ ππφ έλα ζπληειεζηή βάξνπο gσ, ε ηηκή ηνπ νπνίνπ 

εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ ηηκή ηνπ σ, φζν θαη απφ ην πιήζνο ησλ ζεκείσλ πνπ 

παξεκβάιινληαη κεηαμχ απηνχ θαη ηνπ πξνο κεηαηφπηζε. Τα βάξε ησλ ζπκκεηερφλησλ 
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ζεκείσλ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή κε θεληξηθφ απηφ ηνπ νπνίνπ νη 

ζπληεηαγκέλεο ππνινγίδνληαη θαη ην άζξνηζκά ηνπο ηζνχηαη κε ηε κνλάδα. Απνηέιεζκα 

ηεο δηαδηθαζίαο είλαη κία κεηάζεζε, ην δηάλπζκα ηεο νπνίαο επεξεάδεηαη φιν θαη 

ιηγφηεξν απφ ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ πην απνκαθξπζκέλσλ ζεκείσλ. Ζ πξνθχπηνπζα 

γξακκή εκθαλίδεηαη εμνκαιπζκέλε, κε ηηο επνπζηψδεηο ιεπηνκέξεηεο λα απαιείθνληαη. 

Τν κέγεζνο ηεο εμνκάιπλζεο εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ αξρηθή κνξθή ηεο γξακκήο, φζν 

θαη απφ ηελ επηινγή ηεο ηηκήο ηεο κεηαβιεηήο σ απφ ην ρξήζηε.   

Καηά ηελ πινπνίεζε ηνπ ηειεζηή εμνκάιπλζεο Gauss ζην πξνηεηλφκελν κνληέιν 

αλαθχπηεη έλα πξφβιεκα, αλαθνξηθά κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ζηηο αθξαίεο ζέζεηο ησλ ε-

ηκεκάησλ (αλνηρηέο γξακκέο). Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή ζε έλα 

ζεκείν i ηεο γξακκήο ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ 4σ πξηλ θαη 4σ κεηά 

απηνχ ζεκείσλ. Σηελ αξρή ηνπ ηκήκαηνο, ηα 4σ πξηλ ζεκεία δελ ππάξρνπλ, φπσο θαη ηα 

4σ κεηά ην πέξαο ηνπ. Τν γεγνλφο ηζρχεη γηα ηα πξψηα θαη ηα ηειεπηαία 4σ ζεκεία θάζε 

αλνηρηήο γξακκήο. Γεδνκέλνπ πσο κηα γξακκή πξέπεη λα εμνκαιχλεηαη ηζνβαξψο, θαζ‟ 

φιν ην κήθνο ηεο, ψζηε λα απνθεχγνληαη θαηλφκελα γξαθηθήο αλνκνηνγέλεηαο θαη 

αζπλερεηψλ, είλαη απαξαίηεηε ε αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ ιχζε πνπ 

πξνηείλεηαη είλαη ε δεκηνπξγία „εηθνληθψλ‟ ζεκείσλ πξηλ ηελ αξρή θαη κεηά ην πέξαο 

ησλ ε-ηκεκάησλ. Τν πιήζνο ηνπο είλαη αλάινγν ηεο κεηαβιεηήο σ κε ηελ νπνία 

εθαξκφδεηαη θάζε θνξά ν ηειεζηήο. Δηδηθφηεξα, δεκηνπξγνχληαη 4σ ζεκεία πξηλ ηελ 

αξρή θαη 4σ κεηά ην πέξαο ηνπ ε-ηκήκαηνο. Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ „εηθνληθψλ‟ ζεκείσλ 

ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο ζπκκεηξίαο. Γειαδή, ηα „εηθνληθά‟ ζεκεία 

είλαη ζπκκεηξηθά ησλ αθξαίσλ (πξψησλ ή ηειεπηαίσλ, αλάινγα κε ηε ζέζε) 4σ ζεκείσλ 

ηεο γξακκήο, ηφζν σο πξνο ηνλ άμνλα X, φζν θαη σο πξνο ηνλ άμνλα Y. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, ηα „εηθνληθά‟ ζεκεία αθνινπζνχλ ηελ θαηεχζπλζε ηεο πθηζηάκελεο γξακκήο, 

δεκηνπξγψληαο κηα νκαιή θαη θπζηθή ζπλέρεηά ηεο, ψζηε ην απνηέιεζκα ηεο 

εμνκάιπλζεο λα είλαη ξεαιηζηηθφ.                 

      

3.2 Γενίκεςζη ε-ημημάηων  

 

3.2.1 Γενίκεςζη μονόπλεςπων ε-μη-κςπηών ημημάηων (Καηηγοπία Α)  

Τα κνλφπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα, ζπλήζσο, έρνπλ ηε κνξθή κηαο απνκνλσκέλεο 

θχξησζεο ή θνίισζεο. Γηα ηελ επθξηλή απφδνζε ηνπο ζε ράξηεο κηθξφηεξεο θιίκαθαο 

απαηηείηαη ε κεγέζπλζε ηνπο, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ην φξην νπηηθήο αληίιεςεο. Ζ 

επεμεξγαζία ζηελ νπνία ππφθεηληαη γηα ηελ επίηεπμε απηνχ, ζπλίζηαηαη θαηά ζεηξά, 

ζηελ εμνκάιπλζε, ηε δηφγθσζε θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ νκνπαξάιιεινπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ. 

 

3.2.1.1 Δξομάλςνζη και ενηοπιζμόρ σαπακηηπιζηικών ζημείων  

Τα ε-ηκήκαηα ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή, απνδίδνληαη κε ιεπηνκέξεηα αλάινγε ηεο 

θιίκαθαο. Ζ ιεπηνκέξεηα απηή είλαη δπλαηφ λα επεξεάζεη ηνλ αιγφξηζκν δηφγθσζεο 

πνπ εθαξκφδεηαη ζην επφκελν ζηάδην επεμεξγαζίαο, αθνχ, φπσο αλαθέξεηαη θαη 

παξαθάησ, ε δνκή θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ απεπζχλεηαη ζε νκαιέο ή κε πνιχπινθεο 

γξακκηθέο νληφηεηεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ηα ε-ηκήκαηα εμνκαιχλνληαη, ψζηε λα 

εμαιεηθζνχλ νη ηνπηθέο ιεπηνκέξεηεο, κέρξηο επηπέδνπ πνπ, δπλεηηθά, λα 

δηακνξθψλνληαη απφ κία θχξηα θχξησζε ή θνίισζε. Ζ εμνκάιπλζε πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζσ ηνπ ηειεζηή Gauss, ζε βαζκφ αλάινγν ηεο αξρηθήο ιεπηνκέξεηαο θαη ηεο κνξθήο 
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ηεο γξακκήο. Σηε ζπλέρεηα, εληνπίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία (άθξα θαη θνξπθή) 

ηνπ εμνκαιπζκέλνπ ε-ηκήκαηνο. Ψο „αξρή‟ θαη „πέξαο‟ ζεσξνχληαη ηα ζεκεία 

απνθνπήο ηνπ απφ ηελ ππφινηπε γξακκή. Γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο θνξπθήο 

ππνινγίδνληαη νη θιίζεηο ησλ ελδηάκεζσλ ζεκείσλ ηνπ ηκήκαηνο, σο ε γσληαθή 

δηαθνξά ηεο δηεχζπλζεο ησλ επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ „ζεκείν-επφκελν ζεκείν‟ θαη 

„ζεκείν-πξνεγνχκελν ζεκείν‟. „Κνξπθή‟ ζεσξείηαη ην ζεκείν ζην νπνίν αληηζηνηρεί ε 

κέγηζηε απφιπηε ηηκή γσλίαο θιίζεο.    

 

3.2.1.2 Γιόγκωζη 

Τν εμνκαιπζκέλν ε-ηκήκα δηνγθψλεηαη κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ „Balloon‟. Ο ελ ιφγσ 

αιγφξηζκνο παξνπζηάζηεθε απφ ηελ νκάδα ηνπ Lecordix (Lecordix et al. 1997) θαη 

είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα ηε δηφγθσζε γξακκηθψλ νληνηήησλ πνπ απεηθνλίδνπλ ηερλεηά 

θαηλφκελα θαη, πην ζπγθεθξηκέλα, νδηθφ δίθηπν. Ζ πινπνίεζή ηνπ βαζίδεηαη ζε 

ηξνπνπνίεζε ψζηε λα πξνζαξκνζηεί ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γελίθεπζεο θπζηθψλ 

ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ (Λακπξάθε 2009). Σχκθσλα κε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ, 

θάζε ζεκείν ηεο γξακκήο κεηαηνπίδεηαη θάζεηα ζε απηή, κε θαηεχζπλζε εμσηεξηθά ηεο. 

Τν κέγεζνο ηεο κεηαηφπηζεο (δηφγθσζεο) είλαη αλάινγν ηεο επηθακπχιηαο απφζηαζεο 

ηνπ ζεκείνπ απφ ηελ αξρή ή ην πέξαο ηεο γξακκήο, αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ (πξηλ ή 

κεηά) ζε ζρέζε κε ηελ θνξπθή. Απνηέιεζκα είλαη ε γξακκή λα δηνγθψλεηαη ζηαδηαθά, 

απφ κία κεδεληθή ηηκή ζηα άθξα έσο κία κέγηζηε ζηελ θνξπθή ηεο (Σρήκα 10). 

 

 

Σρήκα 10: Ο αιγφξηζκνο Balloon. 

 

Ζ κεηαηφπηζε ησλ ζεκείσλ δίλεηαη κέζσ ησλ καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ: 

     
ν

v

S/SSenseInflating

S/SuSenseInflating





ic

ic

YY

XX

  

, φπνπ:  

Φc, Υc: νη ζπληεηαγκέλεο ηεο πξνθχπηνπζαο γξακκήο,

 
Φi, Υi :  νη ζπληεηαγκέλεο ηεο αξρηθήο γξακκήο, 

Inflating: ν ζπληειεζηήο δηφγθσζεο ηεο γξακκήο,  
 
 

Sense: +1 ή -1, αλάινγα κε ην πξφζεκν ηεο θακππιφηεηαο, 

u, ν: ν ζπληειεζηήο δηεχζπλζεο ηεο θάζεηεο ζηε γξακκή,  

S: ην επηθακπχιην κήθνο αλάκεζα ζηελ αξρή ή ην πέξαο ηεο γξακκήο θαη ην 

εθάζηνηε ζεκείν i,  
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Sν: ην επηθακπχιην κήθνο αλάκεζα ζηελ αξρή ή ην πέξαο ηεο γξακκήο θαη ηελ 

θνξπθή. 

3.2.1.3 Ομοπαπάλληλορ μεηαζσημαηιζμόρ 

 

3.2.1.3.1 Αναγκαιόηηηα εθαπμογήρ ομοπαπάλληλος μεηαζσημαηιζμού 

Ο αιγφξηζκνο δηφγθσζεο „Balloon‟ έρεη πξνηαζεί απφ ηελ νκάδα ηνπ Lecordix 

(Lecordix et al. 1997) γηα ηελ εθαξκνγή ζε γξακκηθέο νληφηεηεο πνπ αλαπαξηζηνχλ 

νδηθφ δίθηπν. Ζ ρξήζε ηνπ ζε γξακκέο πνπ απνδίδνπλ θπζηθά θαηλφκελα, ζηηο νπνίεο 

απεπζχλεηαη ε παξνχζα ηερληθή, παξνπζηάδεη νξηζκέλα πξνβιήκαηα. Ζ πνιππινθφηεηα 

θαη νη ιεπηνκέξεηεο πνπ, εθ ησλ πξαγκάησλ, ραξαθηεξίδνπλ απηνχ ηνπ είδνπο ηηο 

γξακκέο έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, αθνχ ν αιγφξηζκνο 

είλαη ζρεδηαζκέλνο λα „αληηκεησπίδεη‟ πεξηζζφηεξν νκαιά ή θαλνληθά ζρήκαηα. 

Μεηά απφ ζεηξά δνθηκψλ παξαηεξήζεθε πσο, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ν 

αιγφξηζκνο „Balloon‟ δηνγθψλεη ηε γξακκή κε ραξηνγξαθηθά αλαπνηειεζκαηηθφ ηξφπν. 

Τν παξάγσγν, δειαδή, ε-ηκήκα είλαη πηζαλφ λα κεγεζπλζεί ζε ηέηνην βαζκφ πνπ λα 

έξρεηαη ζε ζχκπησζε κε παξαθείκελα ηκήκαηα ή ε έθηαζή ηνπ λα είλαη δπζαλάινγε ζε 

ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηνπ ζην ζχλνιν ηεο γξακκήο. Σε θάζε πεξίπησζε, αλαθχπηεη ζέκα 

νπηηθήο πνηφηεηαο ηνπ απνηειέζκαηνο. Δπηπξφζζεηα, θάηη ηέηνην επεξεάδεη ηελ 

αθξίβεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Γηα παξάδεηγκα, αλ ην ε-ηκήκα απνηειεί άθξν κηαο 

ρεξζνλήζνπ, ε δηφγθσζή ηνπ ζε βαζκφ πνπ λα απεηθνλίδεηαη κέζα ζηε ζάιαζζα ζα 

κπνξνχζε λα κεηψζεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο γελίθεπζεο ζε πεξίπησζε 

λαπηηθνχ ράξηε. Γηα ηελ επίιπζε αλάινγνπ είδνπο πξνβιεκάησλ ιακβάλεη ρψξα κία 

επηπιένλ επεμεξγαζία ηνπ ε-ηκήκαηνο, κέζσ ηεο νπνίαο επηηπγράλεηαη ε δηαηήξεζε ηεο 

θνξπθήο ηνπ, (ζεσξεηηθά, ε θνξπθή επαλαθέξεηαη ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε), ε ζηαδηαθή 

„εθηφλσζε‟ ηεο δηφγθσζεο πξνο ηα πιάγηα απηνχ θαη ε ειάηησζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ, 

φπσο παξνπζηάδνληαη ζην παξάδεηγκα ηνπ Σρήκαηνο 11. Παξάιιεια, ε αξρή θαη ην 

πέξαο ηνπ ε-ηκήκαηνο, ηα νπνία έρνπλ κεηαηνπηζζεί θαηά ηε δηαδηθαζία εμνκάιπλζεο, 

ηαπηίδνληαη κε ηα αληίζηνηρα ηεο αξρηθήο γξακκήο. Ζ δηαηήξεζε ησλ άθξσλ ηνπ 

γεληθεπκέλνπ ηκήκαηνο είλαη απαξαίηεηε, αθνχ απνηεινχλ ηα ζεκεία ζχλδεζεο κε ηελ 

ππφινηπε γξακκή. Ζ επεμεξγαζία πινπνηείηαη (Λακπξάθε 2009) κε ηελ εθαξκνγή 

νκνπαξάιιεινπ κεηαζρεκαηηζκνχ, ν νπνίνο πεξηγξάθεηαη ζηελ επφκελε ελφηεηα. Να 

ζεκεησζεί πσο ε „επαλαθνξά‟ ηεο θνξπθήο ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε δελ είλαη 

επηβεβιεκέλε, αιιά ιακβάλεη ρψξα θαη‟ εθηίκεζε ηνπ ρξήζηε ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

θξίλεηαη απαξαίηεηε, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε ραξηνγξαθηθή πνηφηεηα ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο.   

 

3.2.1.3.2 Γενικέρ απσέρ ομοπαπάλληλος μεηαζσημαηιζμού       

Ο νκνπαξάιιεινο κεηαζρεκαηηζκφο είλαη έλαο απφ ηνπο πιένλ δηαδεδνκέλνπο 

κεηαζρεκαηηζκνχο ζηε ραξηνγξαθηθή δηαδηθαζία, αθνχ επηθέξεη νκνγελείο 

παξακνξθψζεηο ζηα γξαθηθά αληηθείκελα πνπ εθαξκφδεηαη. Ζ καζεκαηηθή ζρέζε κέζσ 

ηεο νπνίαο νξίδεηαη είλαη (Νάθνο 2006): 
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Tx θαη Ty ε κεηάζεζε, 

θx θαη θy ζηξνθέο ησλ αμφλσλ: X θαη Y, αληίζηνηρα θαη  

Sx θαη Sy θιίκαθεο θαηά ηνπο άμνλεο: X θαη Y, αληίζηνηρα. 

 

Οη γεσκεηξηθέο παξάκεηξνη ηνπ 

νκνπαξάιιεινπ κεηαζρεκαηηζκνχ, δειαδή, είλαη 

έμη: δχν κεηαζέζεηο, δχν ζηξνθέο θαη δχν θιίκαθεο, 

θαηά ηνπο άμνλεο X θαη Y, αληίζηνηρα. Σπρλά 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη κε ηηο αθφινπζεο γξακκηθέο 

ζρέζεηο: 

.yx'y

,yx 'x

fed

cba




 

Οη ζπληειεζηέο ησλ γξακκηθψλ ζρέζεσλ (a, b, c, d, 

e θαη f) ζπζρεηίδνληαη κε ηηο έμη γεσκεηξηθέο 

παξακέηξνπο απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο (Νάθνο, 

2006): 

Μεηάζεζε: Τx = c θαη Ty = f 

Σηξνθέο: 









a

d
tanarc xθ θαη 










e

b
tanarc yθ  

Κιίκαθεο: 22
x da S θαη 22

y eb S
 

Ο νκνπαξάιιεινο κεηαζρεκαηηζκφο κπνξεί λα δψζεη ζεκαληηθέο ιχζεηο ζην ζέκα 

ηεο νξζήο απφδνζεο ησλ γεληθεπκέλσλ γξακκψλ, αθνχ επηδξά νκνγελψο ζηε γεσκεηξία 

θαη ηε ζέζε ελφο αληηθεηκέλνπ, θαζψο επηθέξεη ζηξεβιή κεηάζεζε, ζηξνθή θαη αιιαγή 

θιίκαθαο.     

 

3.2.2 Γενίκεςζη αμθίπλεςπων ε-μη-κςπηών ημημάηων (Καηηγοπία Β) 

Τα ακθίπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα παξνπζηάδνληαη σο κία επαιιειία δχν ή 

πεξηζζνηέξσλ θπξηψζεσλ θαη θνηιψζεσλ θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. Ζ κνξθή θαη ε 

γεσκεηξία ησλ ελ ιφγσ ε-ηκεκάησλ είλαη ζπλήζσο αξθεηά πνιχπινθε, γεγνλφο πνπ 

κεηαηξέπεη ηε γελίθεπζή ηνπο ζε κηα ζχλζεηε δηαδηθαζία. Γηα ηελ επθξηλή 

αλαπαξάζηαζή ηνπο ζε κηθξφηεξε θιίκαθα, απαηηείηαη ε εθαξκνγή κίαο ζεηξάο 

ραξηνγξαθηθψλ κεηαζρεκαηηζκψλ, ζπλδπαζκέλσλ θαηάιιεια, αλάινγα κε ηε 

κνξθνινγία ηνπο θαη ην βαζκφ γελίθεπζεο.  

Ζ πνιππινθφηεηα ζηε δνκή ησλ ακθίπιεπξσλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ θαζηζηά ηελ 

αλάιπζε θαη δηαρείξηζή ηνπο ηδηαίηεξα δχζθνιε. Γηα ην ιφγν απηφ, θξίλεηαη αλαγθαία 

κία πξνεπεμεξγαζία ηνπο, ψζηε λα εμαρζνχλ πιεξνθνξίεο απαξαίηεηεο γηα ηε 

νινθιήξσζε ηεο γελίθεπζή ηνπο. Έηζη, ηα ε-ηκήκαηα ππφθεηληαη ζε κηα δηαδηθαζία 

πεξαηηέξσ θαηάηκεζεο. Τα πξνθχπηνληα λέα ηκήκαηα (θακπέο) απνηεινχλ ηηο 

ζεκειηψδεηο νληφηεηεο πνπ δνκνχλ ηα ε-ηκήκαηα θαη απφ ηελ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία 

απηψλ, εμάγνληαη νη παξάγσγεο γξακκέο. Πάλσ ζε απηή ηε ινγηθή, δεηνχκελν, πιένλ, 

είλαη ε επθξηλήο απφδνζε ησλ θακπψλ ζηελ πεξηνξηζκέλε επηθάλεηα ελφο ράξηε 

 

Σρήκα 11: Παξάδεηγκα νκνπαξάιιεινπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ κνλφπιεπξσλ  

ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ.    
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κηθξφηεξεο θιίκαθαο. Ζ επίηεπμε απηνχ απαηηεί ηελ απινπνίεζή ηνπο, ηελ αθαίξεζε 

κέξνπο απηψλ θαη κεγέζπλζε ησλ ελαπνκεηλαζψλ, κφλν ηε κεγέζπλζε θαη ηελ 

εμνκάιπλζή ηνπο. Οη ηειεζηέο γελίθεπζεο εθαξκφδνληαη ζε ζπλδπαζκφ, αλάινγα κε ηε 

κνξθή ηνπ ε-ηκήκαηνο θαη ην επίπεδν αιιαγήο θιίκαθαο. 

 

3.2.2.1 Δνηοπιζμόρ καμπών καηά μήκορ ηων αμθίπλεςπων ε-μη-κςπηών ημημάηων  

Ζ επηινγή θαηάιιεινπ ηειεζηή γελίθεπζεο, θαζψο θαη ησλ παξακέηξσλ εθαξκνγήο ηνπ 

πξνυπνζέηεη, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, ηε γλψζε ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δνκήο ησλ ππφ 

εμέηαζε ε-ηκεκάησλ. Μία κέζνδνο αλάιπζεο ηεο γεσκεηξίαο ςεθηαθψλ γξακκηθψλ 

νληνηήησλ, ψζηε λα εμαρζνχλ πιεξνθνξίεο απαξαίηεηεο γηα ηελ πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία, είλαη ν εληνπηζκφο θακπψλ θαηά κήθνο ηνπο.  

Σηελ έξεπλα, ρξεζηκνπνηείηαη, πξνζαξκφδεηαη θαη πινπνηείηαη ζε θψδηθα ν νξηζκφο 

πνπ πξνηείλνπλ νη Wang θαη Müller (1998) γηα ηηο θακπέο. Σχκθσλα κε απηφλ, κία 

θακπή (bend) είλαη „εθείλν ην ηκήκα ηεο γξακκήο πνπ πεξηέρεη έλαλ αξηζκφ δηαδνρηθψλ 

θνξπθψλ, κε ηηο γσλίεο θάκςεο ζε φιεο ηηο θνξπθέο πνπ πεξηέρνληαη ζηελ θακπή λα 

είλαη είηε ζεηηθέο είηε αξλεηηθέο θαη ε θάκςε ησλ αθξαίσλ θνξπθψλ ηεο λα είλαη κε 

αληίζεηα πξφζεκα‟ (Wang & Müller 1998, 5). Πην απιά, κία θακπή είλαη ην ηκήκα κηαο 

γξακκήο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ ζεκείσλ κε νκφζεκεο γσλίεο θιίζεο. 

Ψο „θιίζε ζεκείνπ‟ νξίδεηαη ε γσληαθή δηαθνξά ηεο δηεχζπλζεο ησλ επζπγξάκκσλ 

ηκεκάησλ „ζεκείν-επφκελν ζεκείν‟ θαη „ζεκείν-πξνεγνχκελν ζεκείν‟. Απφ ηα 

παξαπάλσ απνξξένπλ δχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ςεθηαθψλ γξακκψλ. Τν πξψην 

είλαη πσο δχν δηαδνρηθέο θακπέο είλαη πάληα εηεξφζεκεο θαη ην δεχηεξν, φηη κηα 

γξακκή απνηειείηαη απφ δηαδνρηθέο θακπέο. Ζ κεζνδνινγία ησλ Wang θαη Müller 

απνηειεί ρξήζηκν εξγαιείν πξνεπεμεξγαζίαο θαη αλάιπζεο ησλ ακθίπιεπξσλ ε-κε-

θπξηψλ ηκεκάησλ θαηά ηε δηαδηθαζία γελίθεπζή ηνπο, αθνχ νη έλλνηεο πνπ εηζάγεη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ επηκέξνπο θακπψλ πνπ δηακνξθψλνπλ ηηο 

επαιιειίεο, αιιά θαη ραξαθηεξηζηηθψλ ζέζεσλ απηψλ.  

Ζ πξνζαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο ζπλίζηαηαη ζηε δεκηνπξγία 

ελφο θψδηθα, κέζσ ηνπ νπνίνπ ππνινγίδνληαη νη θιίζεηο ησλ ζεκείσλ θαη 

απνκνλψλνληαη νη θακπέο, σο ην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ κε νκφζεκεο θιίζεηο (Λακπξάθε 

2009). Μία δηαθνξνπνίεζε ζε ζρέζε κε ηνπο νξηζκνχο ησλ Wang θαη Müller έρεη λα 

θάλεη κε ηελ νξηνζέηεζε ησλ θακπψλ. Σχκθσλα κε απηνχο, ε αξρή θαη ην πέξαο θάζε 

θακπήο  ζεσξνχληαη ηα ζεκεία αιιαγήο ηνπ πξνζήκνπ θιίζεο (ζεκεία 

θάκςεο/inflection points). Κάηη ηέηνην, φκσο, έρεη σο απνηέιεζκα νη θακπέο πνπ 

απνκνλψλνληαη λα αιιειεπηθαιχπηνληαη (βι. Wang & Müller 1998, 6, ζρήκαηα 3 θαη 

4), γεγνλφο πνπ δε ζπλάδεη κε ηε θηινζνθία θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο παξνχζαο έξεπλαο. 

Γηα ην ιφγν απηφ, σο αξρή ή πέξαο θακπήο νξίδνληαη ηα κέζα ησλ δηαλπζκάησλ, ησλ 

νπνίσλ ηα άθξα έρνπλ δηαθνξεηηθνχ πξνζήκνπ θιίζεηο (Σρήκα 10). Έηζη, 

εμαζθαιίδεηαη πσο ην πέξαο κηαο θακπήο ζπκπίπηεη κε ηελ αξρή ηεο επφκελεο, κε ηηο 

δχν απηέο θακπέο λα κελ επηθαιχπηνληαη. Τν πξψην ζεκείν ηνπ ε-ηκήκαηνο νξίδεηαη σο 

ε αξρή ηεο πξψηεο θακπήο θαη ην ηειεπηαίν σο ην πέξαο ηεο ηειεπηαίαο. Σαλ „θνξπθή‟ 

θακπήο νξίδεηαη ην ζεκείν ζην νπνίν αληηζηνηρεί ε κέγηζηε απφιπηε ηηκή γσλίαο 

θιίζεο. Τέινο, ζε θάζε θακπή ππνινγίδεηαη ην κήθνο ηεο γξακκήο βάζεο (BL) (γξακκή 

πνπ ελψλεη ηελ αξρή θαη ην πέξαο ηεο), ην εκβαδφλ ηνπ ρσξίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη 

κεηαμχ θακπήο θαη γξακκήο βάζεο θαη ην βάζνο ηεο (WT) (θάζεηνο απφ ηελ θνξπθή 

ζηε γξακκή βάζεο). Σην παξάδεηγκα ηνπ Σρήκαηνο 12 παξνπζηάδεηαη κία αιιεινπρία 

θακπψλ, θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο.     
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Σηε δηεζλή βηβιηνγξαθία επηζεκαίλεηαη πσο νη ζέζεηο θαηά κήθνο κίαο γξακκήο 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ σο ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν ζεκαληηθέο, αλάινγα ηελ 

πιεξνθνξία πνπ εκπεξηέρνπλ θαη παξέρνπλ ζηνλ παξαηεξεηή. Οη „ζεκαληηθέο‟ ζέζεηο 

θαζνξίδνπλ ηε γεσγξαθηθή δηακφξθσζε ηεο γξακκήο θαη ζεσξνχληαη ηθαλέο απφ κφλεο 

ηνπο λα πεξηγξάςνπλ ην απεηθνληδφκελν ζρήκα. Γηα ην ιφγν απηφ, θξίλεηαη απαξαίηεην 

λα δηαηεξνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία γελίθεπζεο. Μεηαμχ άιισλ, „πςειήο ζεκαζίαο‟ 

νξίδνληαη νη ζέζεηο αιιαγήο θακππιφηεηαο θαη κέγηζηεο αιιαγήο θιίζεο κίαο γξακκήο 

(Nakos & Mitropoulos 2005). Σην παξφλ κνληέιν, κέζσ ηεο κεζφδνπ εληνπηζκνχ 

θακπψλ ησλ Wang θαη Müller, αλεπξίζθνληαη ηα ζεκεία αιιαγήο θακππιφηεηαο 

(ζεκεία θάκςεο/inflection points), ελψ παξάιιεια, εληνπίδνληαη θαη ηα ζεκεία 

κέγηζηεο αιιαγήο θιίζεο (θνξπθέο θακπψλ). Τα „ραξαθηεξηζηηθά‟, φπσο νλνκάδνληαη, 

απηά ζεκεία παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο θαη γηα ην 

ιφγν απηφ, ε δηαηήξεζή ηνπο απνηειεί νδεγφ ζηηο δηεξγαζίεο γελίθεπζεο ησλ 

ακθίπιεπξσλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ. 

 

 

Σρήκα 12: Κακπέο θαηά κήθνο γξακκψλ θαη ραξαθηεξηζηηθά απηψλ 

 

3.2.2.2 Απλοποίηζη αμθίπλεςπων ε-μη-κςπηών ημημάηων  

Όπσο αλαθέξεηαη ζηε γεληθή πεξηγξαθή, ε ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ γελίθεπζεο 

ακθίπιεπξσλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ ζηεξίδεηαη ζηελ αξρή ηεο αλεχξεζεο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ επηκέξνπο θακπψλ πνπ ηα δνκνχλ. Τα ηκήκαηα, ζηελ αξρηθή ηνπο 

κνξθή, απνδίδνληαη κε ιεπηνκέξεηα αλάινγε ηεο θιίκαθαο, ε νπνία, αλ εθαξκνζζεί ε 

κέζνδνο ησλ Wang θαη Müller (βι. ελφηεηα 3.2.2.1), „κεηαηξέπεηαη‟ ζε έλα πιήζνο 

εληνπηδφκελσλ θακπψλ. Απφ απηέο, έλα κέξνο απαηηείηαη γηα ηε δηακφξθσζε ηεο 

γεληθεπκέλεο γξακκήο. Οη ππφινηπεο, είηε απνηεινχλ „ζφξπβν‟ (κηθξνιεπηνκέξεηα), 

είηε δελ είλαη επδηάθξηηεο ζηελ παξάγσγε θιίκαθα. Έλα δεηνχκελν, ινηπφλ, είλαη ε 

ηξνπνπνίεζε ηεο αξρηθήο γξακκήο, ψζηε λα „αληρλεχνληαη‟ νη απαξαίηεηεο θακπέο γηα 

ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή. Οη παξάκεηξνη „πφζεο‟ θαη „πνηέο‟ θακπέο επηιέγνληαη γηα 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ 

απνηειέζκαηνο. Ζ ιχζε πνπ πξνηείλεηαη είλαη ε απινπνίεζε ησλ αξρηθψλ ε-ηκεκάησλ 

κε ηξφπν θαηάιιειν, ψζηε λα εληνπίδνληαη νη θχξηεο, νξαηέο ζηελ παξάγσγε θιίκαθα, 

θακπέο. Ζ δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα κε ηελ εθαξκνγή ελφο ηειεζηή εμνκάιπλζεο.  

Ζ εμνκάιπλζε, ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ, ιεηηνπξγεί σο θίιηξν 

θαζαξηζκνχ ηνπ „ζνξχβνπ‟ πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο γξακκηθέο νληφηεηεο ζηελ αξρηθή ηνπο 

κνξθή. Σην παξφλ κνληέιν, ρξεζηκνπνηείηαη σο „εξγαιείν‟ απινπνίεζεο ησλ 

ακθίπιεπξσλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ. Ζ δηαθνξά έγθεηηαη ζηνλ αλαινγηθά κεγαιχηεξν 

βαζκφ, κε ηνλ νπνίν πινπνηείηαη. Ζ εθαξκνγή ζηεξίδεηαη ζηελ ηδέα, πσο ε ιεπηνκέξεηα 

ελφο ε-ηκήκαηνο, ε νπνία είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ θιίκαθα, εκκέζσο 
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πνζνηηθνπνηείηαη κε ηε δεκηνπξγία ησλ επηκέξνπο θακπψλ θαηά κήθνο ηνπ. 

Δθαξκφδνληαο, ινηπφλ, έλαλ ηειεζηή εμνκάιπλζεο (έλαλ ηειεζηή, δειαδή, αθαίξεζεο 

ιεπηνκέξεηαο) ζε θαηάιιειν βαζκφ, είλαη δπλαηφ λα αθαηξνχληαη νη κε απαξαίηεηεο 

θαη λα ιακβάλνληαη νη ζεκαληηθέο γηα ηελ απφδνζε ηνπ ηκήκαηνο ζηελ επηζπκεηή 

παξάγσγε θιίκαθα, θακπέο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, επηηπγράλεηαη ε απαινηθή/δηαηήξεζε 

θακπψλ βάζεη ελφο αληηθεηκεληθνχ, θνηλνχ γηα φιν ην ε-ηκήκα θξηηεξίνπ, 

πεξηνξίδνληαο ηελ παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε ζηελ επηινγή ηνπ βαζκνχ εμνκάιπλζεο. Οη 

λέεο θακπέο πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ εμνκαιπζκέλε γξακκή εληνπίδνληαη κέζσ ηεο 

κεζφδνπ Wang θαη Müller. Με δεδνκέλν φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία απηψλ 

αληηζηνηρίδνληαη θαη επαλαθέξνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε ζε επφκελν ζηάδην 

επεμεξγαζίαο (βι. ελφηεηα 3.2.2.4), ε δηαδηθαζία απινπνίεζεο, ζην ζχλνιφ ηεο, ζα 

κπνξνχζε λα εηδσζεί σο κηα δηαδηθαζία πξψηεο αθαίξεζεο/ζπγρψλεπζεο ησλ θακπψλ 

πνπ δνκνχλ ηα ε-ηκήκαηα. Ζ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο εμαξηάηαη θαηά πνιχ απφ 

ηελ νξζφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο εμνκάιπλζεο. Ζ εθαξκνγή πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

ηνπ ηειεζηή Gauss (βι. ελφηεηα 3.1.2), ζε βαζκφ αλάινγν ηεο αξρηθήο ιεπηνκέξεηαο, 

ηεο κνξθήο ηεο γξακκήο θαη ηεο παξάγσγεο θιίκαθαο.   

 

3.2.2.3 Δπιλογή ππορ διαηήπηζη/αθαίπεζη καμπών 

Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηαδίνπ απινπνίεζεο, ηα ακθίπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα 

δηακνξθψλνληαη απφ ηηο θχξηεο, απαξαίηεηεο γηα ηελ απφδνζή ηνπο ζηε λέα θιίκαθα, 

θακπέο. Τν γεγνλφο απηφ απφ κφλν ηνπ, φκσο, δε δηαζθαιίδεη ηελ επαλαγλσζηκφηεηά 

ηνπο ζηνλ παξάγσγν ράξηε. Οη λέεο θακπέο ρξήδνπλ πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο, ψζηε λα 

πξνθχςεη έλα γεληθεπκέλν πξντφλ. Σην παξφλ ζηάδην, αμηνινγείηαη ε ζεκαληηθφηεηα 

ησλ θακπψλ σο αλεμάξηεηεο νληφηεηεο, αιιά θαη σο πξνο ηελ αιιεινπρία, θαη 

επηιέγνληαη εθείλεο πνπ ζα δηακνξθψζνπλ ην ηειηθφ ε-ηκήκα. Ζ επηινγή 

πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε ραξηνγξαθηθά θξηηήξηα (νπηηθή αληίιεςε, γεσκεηξία 

γξακκήο), ζε ζπλδπαζκφ κε πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θακπψλ.      

Έλαο βαζηθφο θαλφλαο, πάλσ ζηνλ νπνίν ζηεξίδεηαη ε επηινγή γηα δηαηήξεζε ή 

αθαίξεζε θάζε θακπήο είλαη ε επαλαγλσζηκφηεηά ηεο σο απηφλνκε νληφηεηα. Γηα ην 

ιφγν απηφ, ηίζεηαη σο θξηηήξην ε αλαινγία ηνπ κήθνπο ηεο γξακκήο βάζεο ηνπο (BL), 

σο πξνο ηε δηάκεηξν εθαξκνγήο ε ηνπ ζεσξεηηθνχ δίζθνπ ηνπ Perkal. Βάζεη ησλ 

θαλφλσλ νπηηθήο αληίιεςεο πνπ έρνπλ νξηζζεί (βι. ελφηεηεο 2.1 θαη 2.3), νη θακπέο 

ζηηο νπνίεο ζα κπνξνχζε λα εηζέιζεη ν δίζθνο ηνπ Perkal θαιχπηνπλ ην φξην 

επαλαγλσζηκφηεηαο ζηε ζπγθεθξηκέλε θιίκαθα θαη σο εθ ηνχηνπ, είλαη δπλαηφ λα 

απνδνζνχλ επθξηλψο ζηνλ παξάγσγν ράξηε. Έηζη, θακπέο κε γξακκή βάζεο 

κεγαιχηεξε ή ίζε ηεο δηακέηξνπ ε (BL≥ε) επηιέγεηαη λα δηαηεξεζνχλ. Οη ππφινηπεο 

(BL<ε) θξίλνληαη σο κε νξαηέο θαη είλαη ππνςήθηεο πξνο αθαίξεζε. Σε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο πνπ αλαθχπηεη ζέκα επηινγήο κεηαμχ δχν θακπψλ πνπ δελ θαιχπηνπλ ην 

θξηηήξην δηαηήξεζεο αθαηξείηαη εθείλε κε ηε κηθξφηεξε γξακκή βάζεο (BL).    

Σε έλα δεχηεξν επίπεδν αμηνιφγεζεο, ιακβάλεηαη ππφςε ε ζεκαληηθφηεηα ηεο 

εθάζηνηε θακπήο σο πξνο ην ζχλνιν ηνπ ηκήκαηνο ζην νπνίν αλήθεη. Ζ δηαδηθαζία 

απηή είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή, αλ αλαινγηζζεί θαλείο πσο ε ηειηθή γξακκή 

δηακνξθψλεηαη απφ κία αιιεινπρία θακπψλ θαη πσο ε βέιηηζηε απφδνζε απηήο είλαη 

ην δεηνχκελν. Έηζη, εθηφο ησλ πνζνηηθψλ, ηίζεληαη πξφζζεηα θξηηήξηα, ηα νπνία 

ζρεηίδνληαη κε ηε δηαηήξεζε ηεο ζπλέρεηαο θαη ηνπ ραξαθηήξα ηνπ ζπλφινπ ηεο 

γξακκήο. Μία ζεκειηψδεο αξρή πνπ επηβάιιεηαη λα πξνζκεηξάηαη είλαη ε δηαηήξεζε 

ηεο εηεξνζεκφηεηαο ησλ θακπψλ πνπ δνκνχλ ηε γξακκή (βι. ελφηεηα 3.2.2.1). Κάζε 
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θακπή, δειαδή, πξέπεη λα αθνινπζείηαη απφ κία αληηζέηνπ πξνζήκνπ. Δμ απηνχ 

πξνθχπηεη ν πεξηνξηζκφο ηεο αθαίξεζεο πάληνηε δεχγνπο θακπψλ. Ο θαλφλαο απηφο 

έρεη ζεκαίλνπζα βαξχηεηα γηα ηε γεσκεηξία ηνπ παξάγσγνπ ε-ηκήκαηνο θαη ππεξηζρχεη 

ηνπ θξηηεξίνπ επαλαγλσζηκφηεηαο (αλαινγία γξακκήο βάζεο πξνο δηάκεηξν ε). Έηζη, 

κία θακπή πνπ έρεη νξηζζεί σο δηαηεξνχκελε (BL≥ε), ζπλήζσο, επηιέγεηαη λα 

απαιεηθζεί, αλ είλαη άκεζα γεηηνληθή αθαηξνχκελεο. Δπηπξφζζεηα, κία γεληθεπκέλε 

αιιεινπρία θακπψλ πξέπεη λα δηαηεξεί ηε θνξά ηεο αξρηθήο θαη ηεο ηειηθήο θακπήο, 

φπσο απηέο νξίδνληαη απφ ηελ αξρηθή γξακκή, ψζηε λα κελ δηαηαξάζζεηαη ε γεληθή 

κνξθή ηεο θαη λα κε δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα αζπλέρεηαο κε ηα εθαηέξσζελ ε-

ηκήκαηα. Τέινο, ζπλεθηηκψληαη δεζκεχζεηο ππνθεηκεληθνχ ελδηαθέξνληνο, νη νπνίεο 

ζπλδένληαη κε ηα απεηθνληδφκελα θαηλφκελα θαη ην ζθνπφ ηνπ ράξηε. Γηα παξάδεηγκα, 

ζε έλα λαπηηθφ ράξηε, επηιέγεηαη λα δηαηεξεζεί κία ρεξζφλεζνο ζε βάξνο ελφο 

γεηηνληθνχ θφιπνπ, ψζηε λα εμαζθαιηζζεί ε αζθαιήο πιεχζε. Ζ δηαηήξεζε ή αθαίξεζε 

ησλ θακπψλ πνπ δνκνχλ ηα ακθίπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα είλαη κηα αξθεηά ζχλζεηε 

δηαδηθαζία. Σην κνληέιν επηηπγράλεηαη ε ελ κέξεη απηνκαηνπνίεζή ηεο, κε ηε ζέζπηζε 

θαη πινπνίεζε αληηθεηκεληθψλ θαλφλσλ επηινγήο. Απαηηείηαη, φκσο, ε παξέκβαζε θαη ν 

έιεγρνο απφ ην ρξήζηε, ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ην δπλαηφλ νξζφηεξν απνηέιεζκα.   

 

3.2.2.4 Μεηεπεξεπγαζία καμπών 

Μεηά ηελ πεξάησζε ησλ δχν πξψησλ ζηαδίσλ επεμεξγαζίαο, ηα ακθίπιεπξα ε-κε-

θπξηά ηκήκαηα έρνπλ απινπνηεζεί θαη απφ ηηο πξνθχπηνπζεο λέεο θακπέο έρνπλ 

θαζνξηζζεί εθείλεο πνπ ζα ηα δηακνξθψζνπλ ζηελ παξάγσγε θιίκαθα. Σε έλα 

ηειεπηαίν επίπεδν επεμεξγαζίαο, νη θακπέο απηέο ππφθεηληαη ζε θαηάιιεινπο 

κεηαζρεκαηηζκνχο, ψζηε λα παξαρζεί ε γεληθεπκέλε κνξθή ησλ ε-ηκεκάησλ. Οη 

κεηαζρεκαηηζκνί εθαξκφδνληαη αλάινγα κε ηηο απνθάζεηο πνπ έρνπλ παξζεί θαηά ηε 

δηαδηθαζία επηινγήο (βι. ελφηεηα 3.2.2.3). Βάζεη απηψλ, θάζε θακπή πνπ απνηειεί 

κέξνο κηαο αιιεινπρίαο είλαη δπλαηφ: 1) λα δηαηεξείηαη, φπσο θαη νη εθαηέξσζελ ηεο, 

2) λα δηαηεξείηαη θαη λα αθαηξείηαη κία εθ ησλ εθαηέξσζελ ηεο, 3) λα δηαηεξείηαη θαη 

λα αθαηξνχληαη νη εθαηέξσζελ ηεο θαη 4) λα αθαηξείηαη. Κάζε ελδερφκελν 

αληηκεησπίδεηαη δηαθνξεηηθά, κε ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ ηειεζηψλ, νη νπνίνη 

δηαζθαιίδνπλ ηελ νπηηθή θαη γεσκεηξηθή πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (Λακπξάθε 

2009).   

Σηελ πξψηε πεξίπησζε, φπνπ κία θακπή, θαζψο θαη νη εθαηέξσζελ γεηηνληθέο ηεο, 

επηιέγεηαη λα δηαηεξεζνχλ, ε εμαζθάιηζε ηεο επαλαγλσζηκφηεηαο ηεο πξψηεο ζηνλ 

παξάγσγν ράξηε πξνυπνζέηεη ηε δηφγθσζή ηεο. Τν ίδην ηζρχεη θαη ζηελ εηδηθή 

πεξίπησζε πνπ δηαηεξείηαη ην ζχλνιν ησλ θακπψλ πνπ δηακνξθψλνπλ ην ακθίπιεπξν 

ε-κε-θπξηφ ηκήκα. Ζ δηεξγαζία δηφγθσζεο ιακβάλεη ρψξα κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ Balloon (Lecordix et al. 1997), ζε ζπλδπαζκφ κε νκνπαξάιιειν 

κεηαζρεκαηηζκφ. Ζ επεμεξγαζία είλαη αληίζηνηρε κε απηή πνπ εθαξκφδεηαη ζηα 

κνλφπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηηο ελφηεηεο 3.2.1.2 θαη 

3.2.1.3. Ψο ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο ησλ θακπψλ (αξρή, πέξαο, θνξπθή) ιακβάλνληαη 

απηέο πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηε κέζνδν εληνπηζκνχ θακπψλ ησλ Wang θαη Müller.  

Σηελ πεξίπησζε πνπ επηιέγεηαη λα αθαηξεζνχλ έλα ή πεξηζζφηεξα δεχγε θακπψλ 

απφ κία αιιεινπρία, εκθαλίδεηαη ε αλάγθε θάιπςεο ηνπ θελνχ ρψξνπ πνπ 

δεκηνπξγείηαη. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε δηεχξπλζε ησλ γεηηνληθψλ, ελαπνκεηλαζψλ 

θακπψλ. Δηδηθφηεξα, φηαλ κία θακπή δηαηεξείηαη θαη αθαηξείηαη κία γεηηνληθή ηεο, ηφηε 

απηή δηεπξχλεηαη πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο αθαηξνχκελεο. Αληίζηνηρα, αλ αθαηξνχληαη 
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θαη νη δχν εθαηέξσζελ, δηεπξχλεηαη θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο ηεο. Ζ δηεχξπλζε 

πξαγκαηψλεηαη κε ηνλ νκνπαξάιιειν κεηαζρεκαηηζκφ (βι. ελφηεηα 3.2.1.3.2) ησλ 

ζπκκεηαζρφλησλ θακπψλ. Σηελ πεξίπησζε κνλφπιεπξεο αθαίξεζεο θακπψλ, ε γξακκή 

κεηαζρεκαηίδεηαη κε ηξφπν, ψζηε ε πξνθχπηνπζα λα δηέξρεηαη απφ ηελ θνξπθή ηεο 

δηαηεξνχκελεο, μεθηλψληαο απφ ηελ αξρή απηήο θαη θαηαιήγνληαο ζην πέξαο ηεο 

ηειεπηαίαο αθαηξνχκελεο (ή ην πέξαο ηεο δηαηεξνχκελεο θαη ηελ αξρή ηεο 

αθαηξνχκελεο, αλάινγα κε ηελ θαηεχζπλζε δηεχξπλζεο), φπσο παξνπζηάδεηαη ζην 

παξάδεηγκα ην Σρήκαηνο 13α. Σηελ πεξίπησζε αθαίξεζεο εθαηέξσζελ θακπψλ, ε 

γξακκή κεηαζρεκαηίδεηαη έηζη, ψζηε ε πξνθχπηνπζα γξακκή λα δηέξρεηαη απφ ηελ 

θνξπθή ηεο δηαηεξνχκελεο θαη σο άθξα λα δηαηεξεί ηελ αξρή ηεο πξψηεο θαη ην πέξαο 

ηεο ηειεπηαίαο αθαηξνχκελεο (Σρήκα 13β). Οη ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο ησλ θακπψλ 

έρνπλ εληνπηζζεί κέζσ ηεο κεζφδνπ εληνπηζκνχ θακπψλ ησλ Wang θαη Müller, ελψ ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη θαη γηα ηηο γεληθεπκέλεο θακπέο.    

 

α)  

 

 

β)  

Σρήκα 13: Παξαδείγκαηα αθαίξεζεο θαη δηεχξπλζεο θακπψλ   

 

Δμεηάδνληαο ηα παξάγσγα ε-ηκήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο 

δηεξγαζίεο παξαηεξείηαη πσο, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, εκθαλίδνληαη αζπλέρεηεο θαη 

γσλίεο ζηηο ζέζεηο ζχλδεζεο ησλ επηκέξνπο θακπψλ ή θαη ζηηο ζέζεηο ζχλδεζεο ηνπ ε-

ηκήκαηνο κε ηελ ππφινηπε γξακκή. Τν γεγνλφο απηφ, πνπ νθείιεηαη ζηε ζεηξά 

κεηαηξνπψλ πνπ ππφθεηηαη ην ε-ηκήκα, θαη θπξίσο, ζην ζρεηηθά κεγάιν βαζκφ 

εμνκάιπλζεο θαη ηε γεσκεηξία πνπ εθαξκφδεη ν νκνπαξάιιεινο κεηαζρεκαηηζκφο, 

κεηψλεη ηελ νπηηθή πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. Μία ιχζε πνπ πξνηείλεηαη θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε δηφγθσζε ησλ θακπψλ φπνπ εληνπίδεηαη ην πξφβιεκα. Ζ 

δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ Balloon (Lecordix et al. 1997), φπσο 

πεξηγξάθεθε ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο. Ζ δηφγθσζε πξαγκαηνπνηείηαη, ζπλήζσο, ζε 

κηθξφ βαζκφ, ηθαλφ λα „νκαινπνηήζεη‟ ηε γξακκή, ρσξίο λα κεηαβάιεη ηε γεσκεηξία 

ηεο.  

Μία ζεκειηψδεο αξρή, πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε νξζή γελίθεπζε κηαο 

γξακκηθήο νληφηεηαο είλαη ε δηαηήξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ζέζεσλ. Καηά ηελ 
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επεμεξγαζία ησλ ακθίπιεπξσλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ, νη αξρηθέο θακπέο 

απινπνηνχληαη, αθαηξνχληαη, ζπγρσλεχνληαη ή κεγεζχλνληαη, ψζηε λα πξνθχςνπλ νη 

ηειηθέο, πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ πξνθχπηνπζα γξακκή. Έηζη, σο ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο 

ηνπ παξάγσγνπ ε-ηκήκαηνο νξίδνληαη κφλν νη θνξπθέο θαη ηα άθξα ησλ θακπψλ πνπ 

έρνπλ δηαηεξεζεί (ζηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα άθξα ηνπ ε-ηκήκαηνο). Γηα 

ηελ νξζή νινθιήξσζε ηεο γελίθεπζεο θξίλεηαη αλαγθαίν νη ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο λα 

εληνπηζζνχλ ζηελ αξρηθή γξακκή θαη ην ε-ηκήκα λα κεηαζρεκαηηζζεί θαηάιιεια, ψζηε 

λα δηέξρεηαη απφ απηέο. Τα ζεκεία πνπ δνκνχλ ηα ε-ηκήκαηα ππφθεηληαη κηα ζεηξά 

κεηαζέζεσλ, ρσξίο, φκσο, λα απαιείθνληαη, λα ράλνπλ ηελ αχμνπζα ζεηξά ηνπο ή ηε 

ζχλδεζε ηνπο κε ηελ θακπή ζηελ νπνία αλήθνπλ. Έηζη, είλαη εθηθηή ε αληηζηνίρηζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ ηεο παξάγσγεο γξακκήο κε ηα νκφινγα ηνπο ζηελ αξρηθή 

θαη ε επαλαθνξά ζηελ πξψηε ηνπο ζέζε. Ζ δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα κε ηελ εθαξκνγή 

ηνπ νκνπαξάιιεινπ κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ ε-ηκεκάησλ, ζχκθσλα κε ηηο αξρέο πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηελ ελφηεηα 3.2.1.3.2. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε γξακκή 

επαλαζρεκαηίδεηαη, ιακβάλνληαο ηελ ηειηθή, γεληθεπκέλε ηεο κνξθή. Με ηελ 

νινθιήξσζε ησλ παξαπάλσ δηεξγαζηψλ, ηα ακθίπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα έρνπλ 

ππνζηεί ηνπο θαηάιιεινπο κεηαζρεκαηηζκνχο, ψζηε λα απνδίδνληαη επθξηλψο ζηνλ 

παξάγσγν ράξηε, δηαηεξψληαο, ζπγρξφλσο, ηε κνξθνινγία ηνπο.  

 

3.2.3 Γενίκεςζη ημημάηων ζύγκλιζηρ (Καηηγοπία Γ) 

Γηα ηηο ζέζεηο φπνπ εκθαλίδεηαη ζχγθιηζε ηκεκάησλ (θαηεγνξία Γ), ζηελ παξνχζα 

έξεπλα εηζάγεηαη κηα λέα κέζνδνο επεμεξγαζίαο θαη γελίθεπζήο ηνπο. Ζ κέζνδνο 

νλνκάδεηαη „αιγφξηζκνο Depress‟ θαη ζηεξίδεηαη ζηε γεληθή ηδέα ηεο κεηαηφπηζεο ησλ 

γξακκηθψλ ηκεκάησλ κε ηξφπν θαηάιιειν, ψζηε ε πεξηνρή αλάκεζα ηνπο λα 

δηεπξχλεηαη θαη, ζεσξεηηθά, λα δηέξρεηαη απφ απηή ν δίζθνο ηνπ Perkal, ζπλζήθε πνπ 

εμαζθαιίδεη ηελ νπηηθή επαλαγλσζηκφηεηα. 

Έλα γεγνλφο πνπ πξέπεη λα επηζεκαλζεί είλαη, πσο ν αιγφξηζκνο Depress δελ 

αληηκεησπίδεη θάζε ηκήκα ζχγθιηζεο αλεμάξηεηα, φπσο ζπκβαίλεη κε ηηο δηαδηθαζίεο 

γελίθεπζεο ησλ άιισλ ηξηψλ θαηεγνξηψλ (Α, Β θαη Γ) πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ έξεπλα. 

Δηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο „πεξηνρήο ζχγθιηζεο‟, ε νπνία δηακνξθψλεηαη απφ δχν ή 

παξαπάλσ αιιεινεπεξεαδφκελα ηκήκαηα ζχγθιηζεο. Κάζε ηκήκα, σο επηκέξνπο 

νληφηεηα ηεο πεξηνρήο, „ζπκβάιεη‟ ζηε δεκηνπξγία ησλ παξακέηξσλ θαη βάζεη απηψλ 

ππφθεηηαη ζε επεμεξγαζία, ψζηε λα επηηεπρζεί ε νξζή γελίθεπζή ηεο.  

 

3.2.3.1 Ιδιόηηηερ πεπιοσήρ ζύγκλιζηρ  

Σε έλα πξψην επίπεδν επεμεξγαζίαο, αλεπξίζθνληαη νη βαζηθέο ηδηφηεηεο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ πεξηνρή ζχγθιηζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππνινγίδεηαη ε ειάρηζηε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ ζχγθιηζεο, εληνπίδνληαη ηα ζεκεία κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

απηή εκθαλίδεηαη (Α θαη Β ζην Σρήκα 14), θαζψο θαη ην κέζν κεηαμχ ησλ ζεκείσλ 

απηψλ, ην νπνίν απνηειεί ην θέληξν ηεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο (Σρήκα 14). Τν θέληξν 

πεξηνρήο ζχγθιηζεο απνηειεί ηδηαίηεξεο ζεκαληηθφηεηαο ζέζε, αθνχ, φπσο πξνθχπηεη 

θαη απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ, ζε απηή εκθαλίδεηαη ζε κέγηζην βαζκφ ην πξφβιεκα νπηηθήο 

επαλαγλσζηκφηεηαο. Τα ζεκεία ειάρηζηεο απφζηαζεο νξίδνληαη σο νη „θνξπθέο‟ ησλ 

ηκεκάησλ ζηα νπνία αλήθνπλ.  

Ζ επεμεξγαζία ιακβάλεη ρψξα ζην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ ArcGIS 

v.9.3, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 15. Τα γξακκηθά ηκήκαηα πνπ δηακνξθψλνπλ 
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ηελ πεξηνρή ζχγθιηζεο (Conflict Parts) δηαζπψληαη (Feature Vertices To Points) ζηα 

ζεκεία απφ ηα νπνία δνκνχληαη θαη δηαρσξίδνληαη (Select1) ζε αλεμάξηεηεο νληφηεηεο. 

Σηε ζπλέρεηα, ππνινγίδνληαη (Point Distance), κία πξνο κία, φιεο νη απνζηάζεηο κεηαμχ 

ησλ ζεκείσλ ησλ γξακκψλ θαη επηιέγεηαη (Summary Statistics) ε ειάρηζηε 

(Min_Distance). Τα ζεκεία, κεηαμχ ησλ νπνίσλ απηή εκθαλίδεηαη, εληνπίδνληαη (Table 

Select) θαη απνθφπηνληαη (Select2) απφ ηα ππφινηπα (Min_Distance Points). Τέινο, 

γχξσ απφ ηα ζεκεία, δεκηνπξγείηαη (Buffer) ν γεσκεηξηθφο ηφπνο ησλ ζέζεσλ πνπ 

απέρνπλ απφζηαζε απφ απηά ίζε ή κηθξφηεξε ηεο ειάρηζηεο. Τν θέληξν ηνπ πεδίνπ 

απηνχ απνηειεί ην θέληξν ηεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο (Conflict Center), ην νπνίν θαη 

εληνπίδεηαη (Feature To Point). 

 

 

Σρήκα 14: Παξάδεηγκα πεξηνρήο ζχγθιηζεο. 
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Σρήκα 15: Υπνινγηζκφο  πνζνηηθψλ ηδηνηήησλ θαη εληνπηζκφο  ραξαθηεξηζηηθψλ ζέζεσλ  

ησλ πεξηνρψλ ζχγθιηζεο. 

 

3.2.3.2 Δπεξεπγαζία πεπιοσήρ και ημημάηων ζύγκλιζηρ  

Όπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ, ην πξφβιεκα επαλαγλσζηκφηεηαο ησλ πεξηνρψλ 

ζχγθιηζεο ζεσξεηηθά επηιχεηαη, αλ δίζθνο ηνπ Perkal κε δηάκεηξν ίζε κε απηή πνπ έρεη 

νξηζζεί ζηε δηαδηθαζία απνθνπήο ηκεκάησλ (βι. ελφηεηα 2.3), δηέξρεηαη απφ απηέο. 

Πξνζνκνηψλνληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, θέξεηαη θχθινο αθηίλαο 
2

R
 ε 

CC  , κε 

θέληξν ην θέληξν πεξηνρήο ζχγθιηζεο. Τα κέξε ησλ ηκεκάησλ πνπ βξίζθνληαη εληφο 

ηνπ θχθινπ απέρνπλ κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο κηθξφηεξεο ηεο αλνρήο ε. Σπλεπψο, απηά 

πξέπεη λα κεηαηεζνχλ ηφζν, ψζηε ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε λα είλαη ίζε ή κεγαιχηεξε 

ηεο αλνρήο, ζεσξεηηθά δειαδή, ν θχθινο λα κελ ηα ηέκλεη. Θέηνληαο ην θξηηήξην ηνπ 

Perkal ζηε ζέζε φπνπ εκθαλίδεηαη ζε κέγηζην βαζκφ ην πξφβιεκα, εμαζθαιίδεηαη ε 

επίιπζή ηνπ ζε φιν ην εχξνο ηεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο. Ζ κέγηζηε (θαη αλαγθαία) 

κεηαηφπηζε 
2

ceMin_Distan - 
L

ε
  είλαη απηή πνπ απαηηείηαη γηα λα κεηαηνπηζηνχλ ηα 

ζεκεία ειάρηζηεο απφζηαζεο (Α θαη Β) θαηά κήθνο ηεο επζείαο ΚΛ πνπ δηέξρεηαη απφ 

απηά, ζε ζέζεηο πάλσ ζηνλ θχθιν (Α΄ θαη Β΄, αληίζηνηρα) (Σρήκα 14). Τα ππφινηπα 

ζεκεία ηνπ ηκήκαηνο ζχγθιηζεο κεηαηίζεληαη ζε απνζηάζεηο αλάινγεο απηήο θαη ζε 

θαηεχζπλζε παξάιιειε ηεο ΚΛ, δηαζθαιίδνληαο πσο ε λέα ηνπο ζέζε εληνπίδεηαη 

εθηφο θχθινπ. Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο παξνπζηάδεηαη ζηελ επφκελε 

ελφηεηα.  

Δληφο ηνπ θχθινπ αθηίλαο Rcc είλαη δπλαηφ λα απνθφπηνληαη: 1) αθέξαηα ηα ηκήκαηα 

ζχγθιηζεο, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ θαηάηκεζε ηεο γξακκήο, 2) κέξε ησλ 

ηκεκάησλ ζχγθιηζεο (γξακκέο κεγάινπ πάρνπο ζην Σρήκα 14) θαη 3) κέξε ηκεκάησλ 

πνπ αλήθνπλ ζηηο ππφινηπεο ηξεηο θαηεγνξίεο (A, B θαη Γ) θαη γεηηληάδνπλ κε ηελ 

πεξηνρή ζχγθιηζεο. Σηελ πξψηε πεξίπησζε, ε νπνία ιφγσ αζπκκεηξίαο θαη ηπραίαο 

κνξθήο ησλ θπζηθψλ γξακκψλ δελ παξνπζηάδεηαη ζπρλά, ε γελίθεπζε 

πξαγκαηνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ζηα ηκήκαηα ζχγθιηζεο. Σηε δεχηεξε, ε επεμεξγαζία 

ιακβάλεη ρψξα ζε φιν ην κήθνο ηνπο θαη φρη κφλν ζηηο ζέζεηο πνπ βξίζθνληαη εληφο ηνπ 

θχθινπ, ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο ζην ζχλνιν ηνπ 

ηκήκαηνο πνπ έρεη νξηζζεί σο „ζχγθιηζεο‟. Σηελ ηξίηε, ηα κέξε εληφο ηνπ θχθινπ 
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απνθφπηνληαη απφ ηηο γξακκέο ζηηο νπνίεο αλήθνπλ, ζπλελψλνληαη κε ηα ηκήκαηα 

ζχγθιηζεο θαη σο ηέηνηα αληηκεησπίδνληαη ζηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο. Τα εθηφο 

θχθινπ κέξε ησλ γεηηνληθψλ γξακκψλ παξακέλνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο θαηεγνξία θαη 

γεληθεχνληαη κε ηηο αλάινγεο δηαδηθαζίεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ε γελίθεπζε ησλ ηκεκάησλ 

ζχγθιηζεο πξαγκαηνπνηείηαη πξηλ ηε γελίθεπζε ησλ ηκεκάησλ ησλ άιισλ ηξηψλ 

θαηεγνξηψλ. 

 Ζ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο νπηηθήο επαλαγλσζηκφηεηαο ζηηο πεξηνρέο ζχγθιηζεο 

επηηπγράλεηαη κε ηε κεηαηφπηζε „πξνο ηα έμσ‟ 

ησλ ηκεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ θχθινπ Rcc, ψζηε ε 

πξνβιεκαηηθή πεξηνρή λα „αλνίμεη‟ θαη, 

ζεσξεηηθά, λα εηζέξρεηαη ρσξίο λα ηελ ηέκλεη 

ν δίζθνο ηνπ Perkal. Γνθηκαζηηθέο εθαξκνγέο 

ηεο ηδέαο απηήο νδήγεζαλ ζην ζπκπέξαζκα 

πσο είλαη πηζαλή ε εκθάληζε αζπλερεηψλ ή κε 

δηαηήξεζε ηεο θακππιφηεηαο ζην ηειηθφ 

πξντφλ. Όπσο θαίλεηαη ζην παξάδεηγκα ηνπ 

Σρήκαηνο 16, ην γεληθεπκέλν ηκήκα ζχγθιηζεο 

έρεη αληίζεηε θακππιφηεηα ηεο αξρηθήο, ελψ 

ζηηο ζέζεηο ζχλδεζεο κε ηελ ππφινηπε γξακκή 

είλαη εκθαλήο ε αζπλέρεηα ζηελ νκαιφηεηα. 

Καη νη δχν πεξηπηψζεηο, νη νπνίεο είλαη δπλαηφ 

λα παξνπζηάδνληαη κεκνλσκέλα ή ζε 

ζπλδπαζκφ, ζπληζηνχλ πξφβιεκα, αθνχ 

κεηαβάιιεηαη ε κνξθή ηεο γξακκήο θαη 

κεηψλεηαη ε νπηηθή πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο.  

Βαζηθή αηηία εκθάληζεο ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο είλαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζπλαξηήζεη ηεο γεσκεηξηθήο δνκήο ησλ πξνο επεμεξγαζία ηκεκάησλ. Τα 

ζεκεία πνπ δηακνξθψλνπλ ηα ηκήκαηα κεηαηνπίδνληαη αλαινγηθά θαη ππφ 

ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε, απφ κηα κέγηζηε απφζηαζε L ζηελ θνξπθή, κέρξη κία 

κεδεληθή ζηηο ζέζεηο ζχλδεζεο. Με δεδνκέλν πσο ην κέγεζνο κεηάζεζεο είλαη 

ζπγθεθξηκέλν, ην πξφβιεκα αλαθχπηεη φηαλ ην κήθνο ηνπ ηκήκαηνο είλαη, γηα ηηο 

παξακέηξνπο εθαξκνγήο, κηθξφ ή ε θακππιφηεηά ηνπ κεγάιε ή εκθαλίδεηαη 

ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ. Τα ηκήκαηα „ζπκπηέδνληαη‟ δηαηεξψληαο ζηαζεξά ηα 

αθξαία ηνπο ζεκεία. Όηαλ ε „ζπκπίεζε‟ απηή είλαη δπζαλάινγε ηνπ κήθνπο, ην 

απνηέιεζκα είλαη ε παξακφξθσζε ηεο πξνθχπηνπζαο γξακκήο. Γίλεηαη αληηιεπηφ πσο, 

ην πξφβιεκα ζα απαιεηθφηαλ ή ζα πεξηνξηδφηαλ ζε απνδεθηφ βαζκφ, αλ ζην ηκήκα 

ζχγθιηζεο δηλφηαλ ε δπλαηφηεηα επέθηαζεο ηνπ κήθνπο, κέζσ κηαο κεηαηφπηζεο ησλ 

αθξαίσλ ηνπ ζεκείσλ. Με άμνλα ηελ ηδέα απηή, επηρεηξείηαη ε επηκήθπλζε ησλ 

ηκεκάησλ ζχγθιηζεο, κε ηελ πξνζζήθε γξακκηθψλ ηκεκάησλ εθαηέξσζελ ησλ αθξαίσλ 

ζεκείσλ ηνπο. Κάηη ηέηνην επηηπγράλεηαη κε κηα λέα νξηνζέηεζε ηεο πεξηνρήο 

ζχγθιηζεο, ζε ζέζεηο εθηφο ηνπ θχθινπ αθηίλαο Rcc. Με ηνλ ηξφπν απηφ, θαη 

δηαηεξψληαο ηηο παξακέηξνπο γελίθεπζεο πνπ αθνξνχλ ηα ηκήκαηα πνπ αλήθνπλ ζηελ 

αξρηθή πεξηνρή ζχγθιηζεο, εμαζθαιίδεηαη, εκκέζσο, ε πξναλαθεξζείζα επέθηαζε ηνπ 

κήθνπο ηνπο.  

Σεκαληηθφ δεηνχκελν είλαη ε έθηαζε ηεο πεξηνρήο εθηφο θχθινπ αθηίλαο Rcc πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ λέσλ ηκεκάησλ ζχγθιηζεο. Καη ηνχην, δηφηη 

ηα επηπιένλ ηκήκαηα πνπ απνθφπηνληαη απφ ηηο γεηηνληθέο γξακκέο ζα πξέπεη λα είλαη 

ηα ηθαλά θαη αλαγθαία γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ζχγθιηζεο, ρσξίο φκσο, λα 

 

Σρήκα 16: Πξνβιήκαηα θαηά ηε γελίθεπζε  

ηκεκάησλ ζχγθιηζεο. 
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επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ε δνκή ησλ γεηηνληθψλ θαη θαη‟ επέθηαζε, ην ζχλνιν ηεο 

γεληθεπκέλεο γξακκήο. Παξάιιεια, γίλεηαη πξνζπάζεηα εχξεζεο ελφο 

παξακεηξνπνηεκέλνπ ηξφπνπ επηινγήο ηνπο, ψζηε λα κελ είλαη απζαίξεηνο θαη λα είλαη 

αλεμάξηεηνο, ηφζν απφ ηε κνξθνινγία ηεο εθάζηνηε γξακκήο, φζν θαη απφ ην επίπεδν 

γελίθεπζεο.  

Ζ ιχζε πνπ πξνηείλεηαη είλαη ε νξηνζέηεζε ηεο λέαο πεξηνρήο κέζσ εθαξκνγήο 

δσλψλ επηξξνήο. Ζ δηαδηθαζία πινπνηείηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ 

ArcGIS v.9.3 θαη παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 17. Γχξσ απφ θάζε ηκήκα ζχγθιηζεο 

(Conflict Parts Dissolved per Conflict Single), φπσο έρεη πξνθχςεη απφ ηελ εθαξκνγή 

ηνπ δίζθνπ ηνπ Perkal (πξηλ, δειαδή, ηελ εθαξκνγή ηνπ θχθινπ Rcc), δεκηνπξγείηαη  

δψλε επηξξνήο (Buffer), εχξνπο ίζνπ κε ηε δηάκεηξν ε. Κάζε κία ηέκλεη ηε γξακκή ζε 

ηνπιάρηζηνλ δχν ζεκεία. Τα ζεκεία ηνκήο ηεο δψλεο επηξξνήο θάζε ηκήκαηνο πνπ 

εληνπίδνληαη εγγχηεξα ζην εμαξηψκελν ηκήκα ζχγθιηζεο, νξίδνπλ ηελ επηπιένλ 

πεξηνρή εμέηαζεο γχξσ απφ ην δεχηεξν. Ζ πεξηνρή, ε νπνία νλνκάδεηαη „δηεπξπκέλε 

πεξηνρή ζχγθιηζεο‟ (Common Buffer Area), απνκνλψλεηαη (Intersect). Τα κέξε ησλ 

γεηηνληθψλ ηκεκάησλ πνπ εληνπίδνληαη εληφο απηήο απνθφπηνληαη (Clip) θαη 

ζπλελψλνληαη (Merge) κε ηα αξρηθά ηκήκαηα ζχγθιηζεο, δεκηνπξγψληαο ηα 

„δηεπξπκέλα ηκήκαηα ζχγθιηζεο‟ (Parts In Conflict Buffer Single). Αληίζεηα, ηα κέξε 

ησλ γεηηνληθψλ ηκεκάησλ πνπ βξίζθνληαη εθηφο ηεο δηεπξπκέλεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο 

απνκνλψλνληαη (Erase), δεκηνπξγψληαο ηα ηειηθά, πξνο επεμεξγαζία ε-ηκήκαηα, ησλ 

ππνινίπσλ ηξηψλ θαηεγνξηψλ (Type A Isolated Parts Final, Type B Successive Parts 

Final θαη Type D Normal Parts Final). Σην παξάδεηγκα ηνπ Σρήκαηνο 14, ε δψλε 

επηξξνήο ηνπ ηκήκαηνο κε θνξπθή Β ηέκλεη ηε γξακκή πιεζίνλ ηνπ ηκήκαηνο κε 

θνξπθή Α ζηα ζεκεία Γ θαη Ε. Αληίζηνηρα, ε δψλε επηξξνήο ηνπ ηκήκαηνο Α ζηα 

ζεκεία Γ θαη Δ. Μεηαμχ απηψλ απνθφπηνληαη ηκήκαηα απφ ηα γεηηνληθά (γξακκέο 

κέζνπ πάρνπο), ζπλελψλνληαη κε ηα αξρηθά (γξακκέο κεγάινπ πάρνπο) θαη 

δηακνξθψλνληαη ηα δηεπξπκέλα ηκήκαηα ζχγθιηζεο. Τα ζεκεία ηνκήο νξηνζεηνχλ ηε 

δηεπξπκέλε πεξηνρή ζχγθιηζεο, θαη παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επεμεξγαζία ηεο 

γξακκήο, αθνχ απνηεινχλ ζεκεία ζχλδεζεο ηεο „πξνβιεκαηηθήο‟ κε ηηο γεηηνληθέο 

πεξηνρέο θαη παξακέλνπλ ζηαζεξά θαηά ηε δηαδηθαζία γελίθεπζεο.  

Ζ εθαξκνγή ζηεξίδεηαη ζεσξεηηθά ζηελ ηδέα πσο, εθαηέξσζελ θάζε ηκήκαηνο 

ζχγθιηζεο πξνζαξηψληαη κέξε ησλ γεηηνληθψλ, κεγέζνπο ηθαλνχ θαη αλαγθαίνπ, ψζηε ν 

δίζθνο ηνπ Perkal λα δηέξρεηαη απφ ηε δηεπξπκέλε πεξηνρή πνπ δεκηνπξγείηαη, αλ 

κεηαηνπηζζεί κφλν ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ζχγθιηζεο. Ζ δψλε επηξξνήο εχξνπο ε ζε 

θάζε ηκήκα πξνζνκνηψλεη, αθξηβψο, απηή ηε δηαδηθαζία. Γίλεηαη θαλεξφ πσο, κε ηελ 

πινπνίεζε ζε φια ηα ηκήκαηα, εμαζθαιίδεηαη ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο νπηηθήο 

επαλαγλσζηκφηεηαο ηεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο. Ζ εθαξκνγή πξαγκαηνπνηείηαη ζηα 

αξρηθά ηκήκαηα ζχγθιηζεο, αθνχ βάζεη απηψλ νξίδεηαη ην δεηνχκελν γελίθεπζεο. Ζ 

θηινζνθία ιεηηνπξγίαο ηεο δψλεο επηξξνήο δηαζθαιίδεη πσο ε κνξθή θαη ην κέγεζνο 

θάζε δηεπξπκέλεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηε κνξθή ησλ 

ηκεκάησλ ηεο αξρηθήο πεξηνρήο ζχγθιηζεο ζηα νπνία εθαξκφδεηαη. Παξάιιεια, κε ηνλ 

νξηζκφ ηνπ εχξνπο εθαξκνγήο ίζν κε ηελ αλνρή ε, επηηπγράλεηαη ε ζπλάξηεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο κε ην εθάζηνηε επηζπκεηφ επίπεδν γελίθεπζεο. Ζ επέθηαζε ησλ πεξηνρψλ 

ζχγθιηζεο ιακβάλεη ρψξα ζε θάζε εθαξκνγή, αθνχ, θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ 

εκθαλίδνληαη πξνβιήκαηα πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, ζπκβάιεη ζηελ αηζζεηηθή 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ απνηειέζκαηνο. Έηζη, ζπκπεξαζκαηηθά, ε επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζχγθιηζεο νινθιεξψλεηαη κε ηε γελίθεπζε ησλ ηκεκάησλ πνπ αλήθνπλ 

ζηε δηεπξπκέλε πεξηνρή ζχγθιηζεο, βάζεη ησλ παξακέηξσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

αλάιπζε ησλ αξρηθψλ ηκεκάησλ ζχγθιηζεο. Σηα ηκήκαηα ησλ γεηηνληθψλ πνπ 
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βξίζθνληαη εθηφο δψλεο επηξξνήο πξαγκαηνπνηείηαη ε θαηάιιειε επεμεξγαζία, 

αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία (Α, Β ή Γ) ζηελ νπνία αλήθνπλ. Να ζεκεησζεί πσο θάηη 

ηέηνην δε ζπληζηά πξφβιεκα ζηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, αθνχ ε πεξίπησζε 

ζχγθιηζεο απνηειεί ην πην ζεκαληηθφ, αιιά θαη δχζθνιν δεηνχκελν ζηε δηαδηθαζία 

γελίθεπζεο ηεο γξακκήο, φπσο απηή πεξαηψλεηαη ζηελ έξεπλα. 

 

 

Σρήκα 17: Γεκηνπξγία δηεπξπκέλεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο θαη απνθνπή ηειηθψλ ε-ηκεκάησλ. 

 

Τα δηεπξπκέλα ηκήκαηα ζχγθιηζεο ππφθεηληαη ζε κηα δηαδηθαζία εμνκάιπλζεο, ψζηε 

λα εμαιεηθζνχλ κηθξνιεπηνκέξεηεο ηεο γξακκήο, νη νπνίεο πηζαλά επεξεάζνπλ ην 

απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ ηειεζηή ζπκπίεζεο πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηε ζπλέρεηα. 

Ζ δηεξγαζία πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ηειεζηή Gauss, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ 

ελφηεηα 3.1.2. Αμίδεη λα επηζεκαλζεί, πσο ε εμνκάιπλζε επηιέγεηαη λα εθαξκνζζεί ζηα 

δηεπξπκέλα θαη φρη ζηα αξρηθά ηκήκαηα ζχγθιηζεο. Κάηη ηέηνην ζπκβαίλεη, δηφηη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηνρψλ ζχγθιηζεο (ειάρηζηε απφζηαζε, θνξπθέο, θέληξν, επζεία 

ΚΛ) είλαη αλαγθαίν λα εληνπίδνληαη ζηελ αξρηθή γξακκή. Ο ππνινγηζκφο ηνπο ζε κηα 

εμνκαιπζκέλε εθδνρή απηήο, ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ εμαγσγή εζθαικέλσλ ή 

αλαθξηβψλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο, ζα επεξέαδαλ ηελ πνηφηεηα ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο. Παξάιιεια, ε εμνκάιπλζε ησλ ε-ηκεκάησλ (ζχγθιηζεο θαη 

γεηηνληθψλ) ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή θαη ε εθαξκνγή ησλ δηεξγαζηψλ απνθνπήο θαη 

ζπλέλσζεο ζηα παξάγσγα, ζα επέθεξε ζεκαληηθέο παξακνξθψζεηο θαη ζθάικαηα ζηε 

γεσκεηξία ησλ ηειηθψλ ε-ηκεκάησλ.     

      

3.2.3.3 ςμπίεζη ημήμαηορ ζύγκλιζηρ  

Τα δηεπξπκέλα ηκήκαηα ζχγθιηζεο ππφθεηληαη ζε δηαδηθαζία „ζπκπίεζεο‟, ψζηε λα 

νινθιεξσζεί ε γελίθεπζε. Κάζε ζεκείν πνπ δνκεί ηε γξακκή κεηαηνπίδεηαη „πξνο ηα 
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έμσ‟, βάζεη ελφο ζπληειεζηή ζπκπίεζεο. Τν κέγεζνο ηεο κεηαηφπηζεο είλαη αλάινγν ηεο 

επηθακπχιηαο απφζηαζεο ηνπ κεηαηνπηδφκελνπ ζεκείνπ απφ ηελ αξρή ή ην πέξαο ηνπ 

ηκήκαηνο. Αλ ην ζεκείν εληνπίδεηαη πξηλ ην ζεκείν ειάρηζηεο απφζηαζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε αξρή, ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε ην πέξαο. Ζ κεηαηφπηζε γίλεηαη ζε 

θαηεχζπλζε παξάιιειε ηεο επζείαο ΚΛ πνπ ελψλεη ηα ζεκεία ειάρηζηεο απφζηαζεο 

θαη θνξά αλάινγε κε ηε ζέζε ηνπ σο πξνο ην θέληξν ηεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο.     

 

 

Σρήκα 18: Ο αιγφξηζκνο Depress. 

 

Ζ κεηαηφπηζε ησλ ζεκείσλ θαηά ηελ εθαξκνγή δίλεηαη κέζσ ησλ καζεκαηηθψλ 

ζρέζεσλ: 

ν

v

S/SbSenseDepress

S/SaSenseDepress





ic

ic

YY

XX

  

, φπνπ:  

Φc, Υc: νη ζπληεηαγκέλεο ηεο πξνθχπηνπζαο γξακκήο.

 
Φi, Υi :  νη ζπληεηαγκέλεο ηεο αξρηθήο γξακκήο. 

Depress: ν ζπληειεζηήο ζπκπίεζεο ηεο γξακκήο. Ζ ηηκή ηνπ είλαη ζηαζεξή ζε θάζε 

εθαξκνγή, εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο θαη ην 

επίπεδν γελίθεπζεο θαη είλαη ίζε κε 
2

ceMin_Distan - ε
Depress  . 

 
 

Sense: +1 ή -1, αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο θνξπθήο ηνπ ηκήκαηνο, ζε ζρέζε κε ην θέληξν 

ηεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο (Σρήκα 14), 

a, b: ν ζπληειεζηήο δηεχζπλζεο ηεο επζείαο ΚΛ πνπ δηέξρεηαη απφ ηηο θνξπθέο ησλ 

ηκεκάησλ ζχγθιηζεο (Α, Β ζην Σρήκα 14),  

S: ην επηθακπχιην κήθνο αλάκεζα ζηελ αξρή ή ην πέξαο ηεο γξακκήο θαη ην εθάζηνηε 

ζεκείν i. Γηα ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πξηλ ηελ θνξπθή, ην κήθνο S δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε 
2

1
2

11 )()( iiiii-i YYXXSS   , ελψ γηα ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη 

κεηά ηελ θνξπθή απφ ηε ζρέζε

 

2
1

2
11 )()(   iiiiii YYXXSS .  

Sν: ην επηθακπχιην κήθνο αλάκεζα ζηελ αξρή ή ην πέξαο ηεο γξακκήο θαη ηελ θνξπθή. 



33 
 

Σην παξφλ θείκελν παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία γελίθεπζεο πεξηνρψλ ζχγθιηζεο πνπ 

δηακνξθψλνληαη απφ δχν ηκήκαηα. Ο αιγφξηζκνο Depress είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα 

εθαξκνγέο θαη ζε πεξηνρέο πνπ δνκνχληαη απφ παξαπάλσ ησλ δχν ηκεκάησλ. Καηά ηελ 

πινπνίεζε ηνπ, ππνινγίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο θαη 

γεληθεχνληαη ηα ηκήκαηα, κεηαμχ ησλ νπνίσλ εκθαλίδεηαη ε ειάρηζηε απφζηαζε. Σηε 

ζπλέρεηα, ππνινγίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο λέαο πεξηνρήο πνπ πξνθχπηεη. Ζ 

δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα επαλαιεπηηθά, κέρξη λα δεκηνπξγεζεί ε πεξηνρή, απφ ηελ 

νπνία ζα δηέξρεηαη ν ζεσξεηηθφο δίζθνο ηνπ Perkal.   

 

3.2.4 Γενίκεςζη ε-κςπηών ημημάηων (Καηηγοπία Γ) 

Τα ε-θπξηά ηκήκαηα, φπσο αλαθέξεηαη θαη ζηνλ νξηζκφ ηνπο (βι. θεθάιαην 2.1) 

ραξαθηεξίδνληαη απφ νκαιφηεηα θαη κηθξή πνιππινθφηεηα. Ζ επεμεξγαζία γηα ηελ 

απφδνζε ηνπο ζε κηθξφηεξε θιίκαθα έγθεηηαη ζηε γελίθεπζή ηνπο κέζσ ελφο ηειεζηή 

απινπνίεζεο. Ζ δηεξγαζία εθηειείηαη κέζσ νκψλπκσλ αιγνξίζκσλ, ε ιεηηνπξγία ησλ 

νπνίσλ ζηεξίδεηαη ζηελ επηινγή θαη αθαίξεζε ζεκείσλ πνπ δνκνχλ ηε γξακκή, κε 

βάζε γεσκεηξηθά θξηηήξηα. Σηελ έξεπλα ρξεζηκνπνηνχληαη νη αιγφξηζκνη bendsimplify 

ή pointremove πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ην ινγηζκηθφ παθέην ArcGIS v.9.3. Ο πξψηνο 

είλαη κηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο ηδέαο πνπ παξνπζηάζηεθε απφ ηελ Visvalingam θαη 

ηνλ Whyatt (1993) θαη είλαη βαζηζκέλνο ζηελ έξεπλα πνπ επηλνήζεθε απφ ηνπο Wang 

θαη Müller (1998). Ζ εθαξκνγή ηνπ ζηεξίδεηαη ζηνλ εληνπηζκφ θπξηψζεσλ θαηά κήθνο 

ησλ γξακκψλ, ηελ αλάιπζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπο θαη ηελ βάζεη απηψλ, απαινηθή ησλ πην 

αζήκαλησλ. O αιγφξηζκνο απινπνίεζεο pointremove βαζίδεηαη ζηνλ αιγφξηζκν πνπ 

επηλνήζεθε απφ ηνπο Douglas θαη Peucker (1973), µε νξηζκέλεο κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο. 

Ο αιγφξηζκνο είλαη δνκεκέλνο κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα δηαηεξνχληαη ηα ζεκεία πνπ 

βξίζθνληαη ζηα ηµήµαηα αιιαγήο ηεο θιίζεο ηεο γξαµµήο θαη λα απαιείθνληαη ηα 

ππφινηπα. Οη αιγφξηζκνη bendsimplify θαη pointremove έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

παιαηφηεξεο κειέηεο ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο (Nakos and Mitropoulos 2005), κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ εθαξκνγψλ λα θξίλνληαη σο αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά θαη γηα ηηο δχν 

πεξηπηψζεηο.   

 

3.3 ςνένωζη γενικεςμένων ε-ημημάηων - Γημιοςπγία γενικεςμένηρ γπαμμήρ 

Σε έλα ηειεπηαίν ζηάδην επεμεξγαζίαο, ηα γεληθεπκέλα ε-ηκήκαηα επαλελψλνληαη, ψζηε 

λα ζπλζέζνπλ ηε γεληθεπκέλε εθδνρή ηεο αξρηθήο γξακκήο, ε νπνία απνηειεί θαη ην 

δεηνχκελν ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο. Ζ δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ ArcGIS v.9.3. Όπσο αλαθέξεηαη ζε πξνεγνχκελεο 

ελφηεηεο, έλαο βαζηθφο πεξηνξηζκφο θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ ζπλφινπ ησλ ε-

ηκεκάησλ είλαη ε δηαηήξεζε (ή ε επαλαθνξά ζε πεξίπησζε κεηαηφπηζεο) ηεο αξρηθήο 

ζέζεο ησλ άθξσλ ηνπο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, γίλεηαη εθηθηή ε νξζή θαη ρσξίο 

ηνπνινγηθέο αζηνρίεο ζπλέλσζή ηνπο. Ζ παξάγσγε γξακκή είλαη πηζαλφ λα 

παξνπζηάδεη αζπλέρεηεο ζε ζεκεία ζχλδεζεο ησλ ηκεκάησλ ή αλεπαίζζεηεο αηρκέο θαη 

ζπαζίκαηα θαηά κήθνο ηεο. Τν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηνπο ζχλζεηνπο, αιιά θαη 

δηαθνξεηηθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ έρνπλ ππνζηεί ηα ηκήκαηα θαηά ηε γελίθεπζή 

ηνπο. Γηα ηε δηφξζσζε ηέηνηνπ είδνπο αηειεηψλ, ε γξακκή εμνκαιχλεηαη ζε κηθξφ 

βαζκφ, κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή Gauss (βι. ελφηεηα 3.1.2), ψζηε λα δηακνξθσζεί 

ε ηειηθή, γεληθεπκέλε εθδνρή ηεο.     
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3.4 Ποζοηικέρ ιδιόηηηερ 

Ο ππνινγηζκφο πνζνηηθψλ κέηξσλ ησλ γξακκψλ απνηειεί ζεκαληηθφ ζηάδην κηαο 

νινθιεξσκέλεο ηερληθήο γελίθεπζεο. Μέζσ απηψλ, ε γξακκή ραξαθηεξίδεηαη βάζεη 

πξαγκαηηθψλ/αληηθεηκεληθψλ θξηηεξίσλ, κε απνηέιεζκα ν ραξηνγξάθνο λα ιακβάλεη 

νπζηψδεηο πιεξνθνξίεο, ρξήζηκεο γηα ηελ πεξεηαίξσ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ηεο.  

Σηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

παξνπζηάδεηαη, ππνινγίδεηαη κηα ζεηξά πνζνηηθψλ ηδηνηήησλ, νη νπνίεο, ζε ζπλδπαζκφ 

κε αλνρέο πνπ ζεζπίδνληαη, βνεζνχλ ζηελ απηνκαηνπνίεζε νξηζκέλσλ επηκέξνπο 

δηεξγαζηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηε δηαδηθαζία θαηάηκεζεο, ππνινγίδεηαη ην 

εκβαδφ ηνπ πνιπγψλνπ πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ησλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ θαη ηεο 

γξακκήο βάζεο απηψλ, θαζψο θαη ην κήθνο ηεο επζείαο βάζεο ησλ ε-θπξηψλ ηκεκάησλ. 

Τν πξψην βξίζθεη εθαξκνγή ζην θηιηξάξηζκα θαη ην δεχηεξν ζηε ζπγρψλεπζε ησλ ε-

κε-θπξηψλ ηκεκάησλ. Απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλάιπζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ 

γξακκψλ αλαθχπηνπλ απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ γσληψλ θιίζεο κεηαμχ ησλ 

δηαλπζκάησλ πνπ ηηο δνκνχλ, αθνχ κέζσ απηψλ εληνπίδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο, 

φπσο αιιαγήο θαη κέγηζηεο θακππιφηεηαο, νη νπνίεο έρνπλ ζεκαίλνληα ξφιν ζηηο 

δηεξγαζίεο γελίθεπζεο. Σην κνληέιν επεμεξγαζίαο ησλ ακθίπιεπξψλ ε-κε-θπξηψλ 

ηκεκάησλ ππνινγίδεηαη ην κήθνο ηεο γξακκήο βάζεο ησλ θακπψλ πνπ απνθφπηνληαη 

κέζσ ηεο κεζφδνπ εληνπηζκνχ θακπψλ ησλ Wang θαη Müller, ψζηε λα νινθιεξσζεί ε 

επηινγή απηψλ πνπ δηαηεξνχληαη ή απαιείθνληαη. Παξάιιεια, ππνινγίδνληαη ηδηφηεηεο, 

φπσο ην εκβαδφ θαη ην βάζνο ησλ θακπψλ, νη νπνίεο ζρεδηάδεηαη λα ζπκπεξηιεθζνχλ 

σο θξηηήξηα επηινγήο ζε κειινληηθή έξεπλα. Καηά ηε δηαδηθαζία αλάιπζεο ησλ 

πεξηνρψλ ζχγθιηζεο ππνινγίδεηαη ε ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ ησλ νκψλπκσλ 

ηκεκάησλ, βάζεη ηεο νπνίαο, αθελφο πξνζδηνξίδνληαη νπζηψδε, γηα ηελ πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία, ραξαθηεξηζηηθά, φπσο νη θνξπθέο θαη ην θέληξν ηνπο θαη αθεηέξνπ, 

πξνζδηνξίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζπκπίεζεο πνπ εθαξκφδεηαη θαηά ηε γελίθεπζε. Τέινο, 

γηα ηελ επηινγή θαηάιιειεο αλνρήο ησλ αιγνξίζκσλ απινπνίεζεο ησλ ε-θπξηψλ 

ηκεκάησλ είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηνπ αξηζκνχ θαη ηεο ππθλφηεηαο ησλ ζεκείσλ πνπ 

ηα δνκνχλ.          
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

Πιλοηική εθαπμογή 

 

4.1 Απσείο αναθοπάρ 

Ζ ηερληθή θαηάηκεζεο θαη γελίθεπζεο ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ, εθαξκφδεηαη πηινηηθά 

ζηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο, πνπ αλήθεη ζην ζχκπιεγκα ησλ Σπνξάδσλ. 

Πξφθεηηαη γηα κηα γξακκή πνπ αλαπαξηζηά κηα θπζηθή νληφηεηα (δεηνχκελν ηνπ έξγνπ) 

θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ βαζκφ πνιππινθφηεηαο. Σπλδπάδεη απνκνλσκέλεο 

θνηιψζεηο θαη θπξηψζεηο, αιιεινπρίεο απηψλ θαη ζέζεηο φπνπ είλαη δπλαηφ λα 

εκθαληζζεί ζχγθιηζε ηκεκάησλ, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά αληηπξνζσπεπηηθή γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξφηαζεο.  

Ζ αθηνγξακκή έρεη δεκηνπξγεζεί κεηά απφ ςεθηνπνίεζε αλαινγηθνχ ράξηε ηεο 

Γ.Υ.Σ., ζαξσκέλνπ ζηα 600dpi, θιίκαθαο 1:50.000, κε κέζν βήκα ςεθηνπνίεζεο 

0,1mm ζηνλ ράξηε (5m ζην έδαθνο). Τν ηειηθφ αξρείν αλαθνξάο έρεη πξνέιζεη κεηά 

απφ θαζαξηζκφ, ψζηε λα απαιεηθζνχλ ζθάικαηα ςεθηνπνίεζεο (επαλαραξάμεηο, 

θφκβνη, αηρκέο θηι.) θαη εμνκάιπλζε (αλεπαίζζεηε κεηαηφπηζε ησλ ζεκείσλ, ψζηε ε 

γξακκή λα απνθηήζεη κία πην νκαιή θαη „θπζηθή‟ κνξθή, ρσξίο λα κεηαβιεζεί ε 

γεσγξαθηθή ζέζε ησλ ζεκείσλ θαη ν ραξαθηήξαο ηεο) ηνπ πξσηνγελνχο, φπσο 

πξνηείλεηαη απφ ηνλ Jenks (1981). Τα δεδνκέλα δηνξζψζεθαλ θαη εμνκαιχλζεθαλ κε 

παξακέηξνπο θνληά ζηελ ηηκή αλνρήο ηεο ςεθηνπνίεζεο ηεο αλαινγηθήο γξακκήο. 

 

4.2 Καηάημηζη ακηογπαμμήρ νήζος Πεπιζηέπαρ 

Ζ πξνηεηλφκελε ηερληθή θαηάηκεζεο (βι. Σρήκα 6) πινπνηείηαη ζηελ αξρηθή 

αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο. Ζ δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα γηα έλα ζελάξην 

γελίθεπζεο, ζην νπνίν ν παξάγσγνο ράξηεο είλαη θιίκαθαο 1:1.000.000. Ζ δηάκεηξνο 

εθαξκνγήο ε νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε ε = W + D + T (βι. ελφηεηα 2.3). Θεσξψληαο πσο 

ζε έλα ράξηε θιίκαθαο 1:1.000.000, κηα αθηνγξακκή, ζπλήζσο, απνδίδεηαη κε γξακκή 

πάρνπο W=0,1mm, ην φξην νπηηθήο αληίιεςεο είλαη D=0,2mm (Rouleau 1984) θαη ε 

ηηκή αλνρήο T=0,05mm, ε ηηκή ηεο ηίζεηαη ε=0,35mm (ζηνλ ράξηε) ή ε=350m (ζην 

έδαθνο).     

Καηά ηελ θχιηζε ηνπ ζεσξεηηθνχ δίζθνπ ηνπ Perkal εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ηεο 

αθηνγξακκήο, απηή δηαζπάηαη ζε 293 ε-ηκήκαηα, εθ ησλ νπνίσλ 50 ε-θπξηά θαη 243 ε-

κε-θπξηά. Τα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα ππφθεηληαη ζε κηα δηαδηθαζία θηιηξαξίζκαηνο, ψζηε 

λα εληνπηζζνχλ εθείλα πνπ, ιφγσ κεγέζνπο, δελ είλαη νξαηά θαη απνηεινχλ, 

νπζηαζηηθά, „ζφξπβν‟. Με δεδνκέλν πσο, ζε ράξηε θιίκαθαο 1:1.000.000, ε γξακκή 

απνδίδεηαη κε ζχκβνιν πάρνπο W=0,1mm, ην ειάρηζην εκβαδφ πνπ κπνξεί λα γίλεη 

αληηιεπηφ απφ ηνλ αλαγλψζηε είλαη 0,01mm
2
 (ζηνλ ράξηε). Έηζη, πξνο πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία σο ε-κε-θπξηά ιακβάλνληαη ηα ηκήκαηα κε εκβαδφ κεγαιχηεξν ή ίζν ησλ 

10.000m
2 

(ζην έδαθνο). Τα ππφινηπα ζπλελψλνληαη κε ηα ε-θπξηά. Σηε ζπλέρεηα, 

εμεηάδεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θηιηξαξηζκέλσλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ (γξακκή 

βάζεο ε-θπξηψλ ηκεκάησλ). Σηηο πεξηπηψζεηο πνπ απηή είλαη κηθξφηεξε ελφο 

θαησθιίνπ ησλ 0,25mm ζηνλ ράξηε (ή 250m ζην έδαθνο), ηα ηκήκαηα ζπγρσλεχνληαη, 

πξνζαξηψληαο θαη ηα ελδηάκεζα ε-θπξηά, αθνχ εθιακβάλνληαη απφ ηνλ αλαγλψζηε ηνπ 

ράξηε σο εληαίεο θαη φρη σο αλεμάξηεηεο νληφηεηεο. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηηκήο ηνπ 
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θαησθιίνπ ιακβάλεηαη ππφςε ην φξην δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο D=0,2mm θαη κία ηηκή 

αλνρήο T=0,05mm, ζην ζπγθεθξηκέλν ράξηε. Με ηελ νινθιήξσζε ησλ δηεξγαζηψλ 

θηιηξαξίζκαηνο θαη ζπγρψλεπζεο, ε αθηνγξακκή δηακνξθψλεηαη απφ δεθανθηψ ε-κε-

θπξηά θαη δεθαέμη ε-θπξηά ηκήκαηα.  

 

 

Σρήκα 19: Απνηέιεζκα εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ θαηάηκεζεο ζηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο. 

 

Σην επφκελν ζηάδην επεμεξγαζίαο, εθαξκφδνληαο ην θαηάιιειν κνληέιν (βι. Σρήκα 

7), ηα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα δηαρσξίδνληαη ζε ηξεηο επηκέξνπο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε 

ηε κνξθή θαη ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ηνπο. Έηζη, ηειηθά, θαηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο 

απνθφπηνληαη νθηψ κνλφπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα (θαηεγνξία Α), νθηψ ακθίπιεπξα 

ε-κε-θπξηά ηκήκαηα (θαηεγνξία Β), δχν ηκήκαηα ζχγθιηζεο, πνπ νξίδνπλ κία πεξηνρή 
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ζχγθιηζεο (θαηεγνξία Γ) θαη δεθαέμη ε-θπξηά ηκήκαηα (θαηεγνξία Γ). Τέινο, γηα ηηο 

αλάγθεο γελίθεπζεο ησλ ηκεκάησλ ζχγθιηζεο, δεκηνπξγείηαη ε δηεπξπκέλε πεξηνρή 

ζχγθιηζεο (δηεμνδηθφηεξε αλαθνξά ζηελ ελφηεηα 4.3.3), πξνζαξηψληαο κέξνο ησλ 

γεηηνληθψλ ε-ηκεκάησλ. Τν απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ θαηάηκεζεο ζηελ 

αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 19.    

 

4.3 Γενίκεςζη ε-ημημάηων   

 

4.3.1 Γενίκεςζη μονόπλεςπων ε-μη-κςπηών ημημάηων  

Καηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο απνθφπηνληαη νθηψ κνλφπιεπξα ε-κε θπξηά ηκήκαηα. 

Γηα ηελ επθξηλή απφδνζε ηνπο ζηνλ ράξηε θιίκαθαο 1:1.000.000 πινπνηείηαη κηα ζεηξά 

δηεξγαζηψλ, ε νπνία ζηφρν έρεη ηε κεγέζπλζε ηνπο. Γηα ηελ επθνιφηεξε θαηαλφεζε ηεο 

επεμεξγαζίαο πνπ ππφθεηληαη ηα ελ ιφγσ ηκήκαηα, ζην Σρήκα 20 παξνπζηάδεηαη έλα 

αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα γελίθεπζεο ελφο εμ απηψλ. Οη γξακκηθέο νληφηεηεο ηνπ 

ζρήκαηνο αλαπαξηζηψληαη κεγεζπκέλεο γηα ηελ θαιχηεξε παξαηήξεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ.   

   

 

 

 

 

α) β) γ) 

Σρήκα 20: Παξάδεηγκα γελίθεπζεο κνλφπιεπξνπ ε-κε-θπξηνχ ηκήκαηνο 

 

Σε έλα πξψην ζηάδην επεμεξγαζίαο, ην ε-ηκήκα εμνκαιχλεηαη, κε ζθνπφ ηελ 

εμάιεηςε ησλ ηνπηθψλ ιεπηνκεξεηψλ. Ζ δηαδηθαζία πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε ηνπ 

ηειεζηή εμνκάιπλζεο Gauss, ζε βαζκφ θαηάιιειν (σ=9), ψζηε ε παξάγσγε γξακκή λα 

απνδίδεηαη απφ ηε κία θχξηα θνίισζε, δηαηεξψληαο ζπγρξφλσο ηελ αξρηθή κνξθή ηεο 

(Σρήκα 20α). Σηε ζπλέρεηα, εληνπίδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο ηνπ παξάγσγνπ 

ηκήκαηνο (ιεπθνί θχθινη ζην Σρήκα 20). Ψο αξρή θαη πέξαο ζεσξνχληαη ηα ζεκεία 

απνθνπήο ηνπ απφ ηελ ππφινηπε γξακκή. Παξάιιεια, ππνινγίδνληαη νη γσλίεο θιίζεο 

κεηαμχ ησλ επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ πνπ ην δνκνχλ. Τν ζεκείν φπνπ εκθαλίδεηαη ε 

κεγαιχηεξε απφιπηε ηηκή γσλίαο θιίζεο νξίδεηαη σο ε θνξπθή ηνπ. Ο αχμνληαο 

αξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ θαηαγξάθεηαη, ψζηε λα αληηζηνηρεζνχλ νη 

ζέζεηο ηνπο ζηελ αξρηθή γξακκή (καχξνη θχθινη ζην Σρήκα 20).   
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Σην εμνκαιπζκέλν ηκήκα 

εθαξκφδεηαη ν αιγφξηζκνο 

Balloon (Lecordix et al. 1997). 

Απνηέιεζκα είλαη ε ζηαδηαθή 

δηφγθσζε ηνπ, απφ κία κεδεληθή 

ηηκή ζηα άθξα, έσο κία κέγηζηε 

ζηελ θνξπθή (Σρήκα 20β). Τν 

κέγεζνο ηεο δηφγθσζεο 

θαζνξίδεηαη εκπεηξηθά απφ ηνλ 

ρξήζηε, κε γλψκνλα ηε 

κεγέζπλζε ησλ ελδηάκεζσλ 

ζεκείσλ ηνπ ηκήκαηνο ζε βαζκφ 

θαηάιιειν, ψζηε λα είλαη 

επαλάγλσζην ζηελ παξάγσγε 

θιίκαθα. Ζ πνηφηεηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ Balloon εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ 

εμνκάιπλζε ηνπ αξρηθνχ ε-ηκήκαηνο. Καη ηνχην, δηφηη ν ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο, 

ιφγσ ηεο δνκήο ιεηηνπξγίαο ηνπ (κεηαηφπηζε ζεκείσλ κε δηεχζπλζε θάζεηε ζηε 

γξακκή) εκθαλίδεηαη αξθεηά επαίζζεηνο ζηηο αλσκαιίεο πνπ πηζαλά ππάξρνπλ ζηε 

γξακκή. Έηζη, είλαη δπλαηφ λα πξνθχςνπλ ραξηνγξαθηθά θαη αηζζεηηθά κε απνδεθηά 

πξντφληα, φπσο απηά πνπ παξνπζηάδνληαη ζην Σρήκα 21. Σηελ πξψηε πεξίπησζε, ν 

αιγφξηζκνο εθαξκφδεηαη ζην αξρηθφ, κε εμνκαιπζκέλν ε-ηκήκα, ελψ ζηε δεχηεξε, ζε 

κηα εμνκαιπζκέλε, ζε κε ηθαλνπνηεηηθφ φκσο βαζκφ (σ=5), εθδνρή ηνπ. Γίλεηαη, 

ινηπφλ, θαλεξφ πσο ππάξρεη άκεζε ζπλάξηεζε ησλ δηεξγαζηψλ εμνκάιπλζεο θαη 

δηφγθσζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, θξίλεηαη αλαγθαίν λα αληηκεησπίδνληαη εληαία απφ ηνλ 

ρξήζηε.    

Δμεηάδνληαο ην Σρήκα 20β, γίλεηαη θαλεξφ πσο ην ε-ηκήκα έρεη δηνγθσζεί 

δπζαλάινγα, ζε ζχγθξηζε κε ην ζχλνιν ηεο γξακκήο. Τν γεγνλφο νθείιεηαη ζηε δνκή 

ηνπ αιγνξίζκνπ Balloon, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ηξφπν εθαξκνγήο ηνπ. Βάζεη ηεο αξρήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ, θάζε ζεκείν ηεο γξακκήο κεηαηνπίδεηαη αλάινγα κε ηελ 

απφζηαζε ηνπ απφ ην εγγχηεξν άθξν, κε ηελ κεηαηφπηζε ηεο θνξπθήο λα είλαη ε 

κέγηζηε. Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ, πξσηεχνλ δεηνχκελν είλαη ε δηφγθσζε ησλ 

ελδηάκεζσλ ζεκείσλ ηνπ ε-ηκήκαηνο. Οξίδνληαο, φκσο, ηνλ θαηάιιειν ζπληειεζηή 

δηφγθσζεο γηα ηελ επίηεπμε απηνχ, ε θνξπθή θαη ηα παξαθείκελα απηήο ζεκεία 

κεηαηνπίδνληαη ζε κε απνδεθηφ βαζκφ. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ζε έλα 

ηειεπηαίν ζηάδην επεμεξγαζίαο, ζην δηνγθσκέλν ηκήκα εθαξκφδεηαη ν νκνπαξάιιεινο 

κεηαζρεκαηηζκφο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε δηφγθσζε „εθηνλψλεηαη‟ πξνο ηα πιάγηα ηεο 

γξακκήο (Σρήκα 20γ), ελψ ην γεληθεπκέλν ε-ηκήκα δηέξρεηαη απφ ηελ θνξπθή ηνπ 

αξρηθνχ, γεγνλφο πνπ εμαζθαιίδεη ηελ πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. Παξάιιεια, ν 

κεηαζρεκαηηζκφο εθαξκφδεηαη έηζη, ψζηε ηα άθξα ηνπ ε-ηκήκαηνο, ηα νπνία έρνπλ 

κεηαηνπηζζεί θαηά ηε δηαδηθαζία εμνκάιπλζεο, λα „επαλαθέξνληαη‟ ζηελ αξρηθή ηνπο 

ζέζε, γεγνλφο απαξαίηεην γηα ηελ κεηέπεηηα επαλέλσζή ηνπ κε ηελ ππφινηπε γξακκή.         

 

4.3.2 Γενίκεςζη αμθίπλεςπων ε-μη-κςπηών ημημάηων   

Παξαηεξψληαο ηα νθηψ ακθίπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα πνπ απνθφπηνληαη θαηά 

κήθνο ηεο αθηνγξακκήο (Σρήκα 19), γίλεηαη εκθαλέο πσο ε κνξθή θαη ε γεσκεηξία 

ηνπο πνηθίιιεη, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο δεκηνπξγίαο ηνπο 

θαηά ηε δηαδηθαζία θαηάηκεζεο. Παξφια απηά, ε ζεηξά δηεξγαζηψλ ζηελ νπνία 

ππφθεηληαη ψζηε λα απνδνζνχλ ζηνλ παξάγσγν ράξηε είλαη θνηλή. Οη φπνηεο 

α)  β)  

Σρήκα 21: Παξαδείγκαηα εθαξκνγήο αιγνξίζκνπ Balloon  

ζε ειιηπψο εμνκαιπζκέλε γξακκή.   
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δηαθνξνπνηήζεηο αθνξνχλ ηελ επηινγή θαη εθαξκνγή ησλ θαηάιιεισλ ραξηνγξαθηθψλ 

κεηαζρεκαηηζκψλ, αλάινγα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ πνζνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Σην Σρήκα 22 παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία γελίθεπζεο ελφο 

ραξαθηεξηζηηθνχ, αξθεηά πνιχπινθνπ, ακθίπιεπξνπ ε-κε-θπξηνχ ηκήκαηνο. Γηα ηελ 

επθνιφηεξε παξαηήξεζε ησλ επηκέξνπο δηεξγαζηψλ, νη γξακκηθέο νληφηεηεο ηνπ 

ζρήκαηνο απνδίδνληαη ζε κεγέζπλζε.   

 

α)  

β)  

γ)  

 

Σρήκα 22: Παξάδεηγκα γελίθεπζεο ακθίπιεπξνπ ε-κε-θπξηνχ ηκήκαηνο. 

 

Σην πξψην ζηάδην επεμεξγαζίαο ην ε-ηκήκα απινπνηείηαη, κε ζθνπφ ηελ απαινηθή 

ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηεο αξρηθήο γξακκήο θαη ηε δηακφξθσζή ηνπ απφ ηηο απαξαίηεηεο 

γηα ηελ παξάγσγε θιίκαθα θακπέο. Ζ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εμνκάιπλζε 

ζε κεγάιν βαζκφ ηνπ ηκήκαηνο, κε ηε ρξήζε ηνπ ηειεζηή Gauss. Ο ηειεζηήο 

εθαξκφδεηαη κε κεγάιεο ηηκέο σ, νη νπνίεο επηιέγνληαη εκπεηξηθά απφ ηνλ ρξήζηε, 

αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο γξακκήο θαη ην επίπεδν γελίθεπζεο. Μεηά απφ 

δνθηκέο, ζην ε-ηκήκα ηνπ παξαδείγκαηνο ε εμνκάιπλζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηκή σ=40 

θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηε δηακφξθσζή ηνπ απφ ηξεηο θχξηεο θακπέο (Σρήκα 22α). Σηηο 

θακπέο απηέο εληνπίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία (άθξα, θνξπθέο - ιεπθνί θχθινη 

ζην Σρήκα 22) θαη ζπγρξφλσο, ππνινγίδεηαη ην κήθνο ηεο γξακκήο βάζεο ηνπο, κέζσ 
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ηεο κεζφδνπ ησλ Wang θαη Muller, ε νπνία έρεη θσδηθνπνηεζεί θαη πξνζαξκνζζεί 

θαηάιιεια γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο. Με ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο νινθιεξψλεηαη 

κηα πξψηε αθαίξεζε/ζπγρψλεπζε ησλ θακπψλ πνπ ζπλζέηνπλ ην ε-ηκήκα. Απφ ηηο 

ζπλνιηθά ηξηάληα έμη πνπ ζα απνθφπηνληαλ αλ εθαξκνδφηαλ ε κέζνδνο ησλ Wang θαη 

Muller ζηελ αξρηθή γξακκή, δηαηεξνχληαη κφλν ηξεηο, αθνχ νη ππφινηπεο δελ είλαη 

επαλάγλσζηεο ζηελ παξάγσγε θιίκαθα. Οη ηξεηο θχξηεο θακπέο απνηεινχλ ηηο 

ζεκειηψδεηο νληφηεηεο πάλσ ζηηο νπνίεο βαζίδνληαη νη κεηέπεηηα δηεξγαζίεο γελίθεπζεο, 

ελψ παξάιιεια, ε εμνκαιπζκέλε κνξθή ηνπο δεκηνπξγεί ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ 

νξζή εθαξκνγή ησλ ηειεζηψλ γελίθεπζεο, νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ επαηζζεζία ζε 

πνιχπινθεο γξακκέο.     

Σην επφκελν ζηάδην επεμεξγαζίαο, αμηνινγείηαη ε θαηαιιειφηεηα ησλ ηξηψλ θχξησλ 

θακπψλ γηα ηε δηακφξθσζε ηεο γεληθεπκέλεο γξακκήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, θξίλεηαη 

πφζεο θαη πνηεο θακπέο πξέπεη λα δηαηεξεζνχλ, ψζηε ην παξάγσγν ε-ηκήκα λα είλαη 

επαλάγλσζην θαη γεσκεηξηθά νξζφ ζηνλ παξάγσγν ράξηε. Κξηηήξην απνηειεί ε 

αλαινγία ηεο γξακκήο βάζεο ηνπο πξνο ηε δηάκεηξν εθαξκνγήο ε ηνπ ζεσξεηηθνχ 

δίζθνπ ηνπ Perkal. Βάζεη απηνχ, επηιέγεηαη ε δηαηήξεζε θαη ησλ ηξηψλ θακπψλ, αθνχ 

νη γξακκέο βάζεο ηνπο είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ε=350m ζην έδαθνο (βι. ελφηεηα 4.2), κε 

απνηέιεζκα λα ζεσξνχληαη νξαηέο ζηελ θιίκαθα 1:1.000.000. Παξάιιεια, ε θνξά ησλ 

δχν αθξαίσλ θακπψλ πξνζεγγίδεη ηε θνξά ησλ αληίζηνηρσλ ηεο αξρηθήο γξακκήο, 

γεγνλφο πνπ δηαζθαιίδεη ηελ νκαιή ζχλδεζή ηνπο κε ηα γεηηνληθά ε-ηκήκαηα (Σρήκα 

22α).  

Με δεδνκέλν πσο νη ηξεηο θχξηεο θακπέο επηιέγεηαη λα δηαηεξεζνχλ, εθαξκφδνληαη 

ζε απηέο νη θαηάιιεινη κεηαζρεκαηηζκνί, ψζηε λα απνδνζνχλ νξζά ζηνλ παξάγσγν 

ράξηε. Αξρηθά, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε δηφγθσζε ηνπο, ζε βαζκφ πνπ λα εμαζθαιίδεηαη 

ε επαλαγλσζηκφηεηά ηνπο. Ζ δηεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ πινπνίεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ Balloon (Lecordix et al. 1997). Απνηέιεζκα είλαη νη θακπέο λα 

δηνγθψλνληαη απφ κηα κεδεληθή ηηκή ζηα άθξα έσο κηα κέγηζηε ζηελ θνξπθή ηνπο 

(Σρήκα 22β). Σηε ζπλέρεηα, ζηηο δηνγθσκέλεο γξακκέο εθαξκφδεηαη νκνπαξάιιεινο 

κεηαζρεκαηηζκφο. Σηφρνο είλαη ν επαλαζρεκαηηζκφο ησλ θακπψλ, αθνχ, φπσο θαίλεηαη 

ζην Σρήκα 22β, ε κνξθή ηνπο δελ είλαη ραξηνγξαθηθά θαη αηζζεηηθά απνδεθηή. Ζ 

δηαδηθαζία πινπνηείηαη κε άμνλα ηελ ηαχηηζε ησλ θνξπθψλ θαη ησλ άθξσλ ησλ ηξηψλ 

θακπψλ κε ηα αληίζηνηρα ζεκεία ηεο αξρηθήο γξακκήο (καχξνη θχθινη ζην Σρήκα 22), 

ηα νπνία εληνπίδνληαη κέζσ ηνπ θνηλνχ αχμνληα αξηζκνχ ηνπο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε 

δηφγθσζε εθηνλψλεηαη πξνο ηα πιάγηα ησλ θακπψλ, ελψ παξάιιεια, ην γεληθεπκέλν ε-

ηκήκα δηέξρεηαη απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο ηνπ αξρηθνχ (Σρήκα 22γ), γεγνλφο πνπ 

απνηειεί βαζηθή αξρή γηα ηελ νξζή γελίθεπζε ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ.               

 

4.3.3 Γενίκεςζη ημημάηων ζύγκλιζηρ 

Καηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο απνθφπηνληαη δχν ηκήκαηα 

ζχγθιηζεο, ηα νπνία δηακνξθψλνπλ κία νκψλπκε πεξηνρή. Σην πξψην ζηάδην 

επεμεξγαζίαο, αλεπξίζθνληαη θαη αλαιχνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο 

ζχγθιηζεο, βάζεη ησλ νπνίσλ θαζνξίδνληαη νη παξάκεηξνη γελίθεπζεο. Μέζσ ηνπ 

κνληέινπ πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί γηα ην ζθνπφ απηφ (βι. Σρήκα 15), ππνινγίδεηαη ε 

ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν ηκεκάησλ (Min_Distance = 255,87m, ζην έδαθνο) 

θαη εληνπίδνληαη νη θνξπθέο ηνπο (Κ1, Κ2) θαη ην θέληξν ηεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο (CC) 

(Σρήκα 23α). Παξάιιεια, ππνινγίδεηαη ε δηεχζπλζε ηεο λνεηήο επζείαο ΚΛ πνπ 

δηέξρεηαη απφ ηηο δχν θνξπθέο. Σηε ζπλέρεηα, πινπνηείηαη ην κνληέιν δηεχξπλζεο ηεο 

πεξηνρήο ζχγθιηζεο (βι. Σρήκα 17). Όπσο παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 23α, γχξσ απφ ηα 
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δχν ηκήκαηα ζχγθιηζεο θέξνληαη δψλεο επηξξνήο (Β1, Β2), κε εχξνο ίζν κε ηελ 

δηάκεηξν εθαξκνγήο ε, δειαδή 350m ζην έδαθνο ή 0,35mm ζηνλ ράξηε (βι. ελφηεηα 

4.2). Οη δψλεο επηξξνήο ηέκλνπλ ηελ αθηνγξακκή ζε ζέζεηο εθαηέξσζελ ησλ ηκεκάησλ. 

Τα κέξε ησλ γεηηνληθψλ ε-ηκεκάησλ πνπ εληνπίδνληαη εληφο ησλ δσλψλ επηξξνήο 

(δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) απνθφπηνληαη θαη ζπλελψλνληαη κε ηα αξρηθά (ζπλερείο 

γξακκέο), δηακνξθψλνληαο ηα δηεπξπκέλα ηκήκαηα ζχγθιηζεο. Τα ηκήκαηα ησλ 

γεηηνληθψλ ε-ηκεκάησλ πνπ εληνπίδνληαη εθηφο δσλψλ επηξξνήο ζπζηήλνπλ ηελ ηειηθή 

κνξθή απηψλ (εζηηγκέλεο γξακκέο).                

Τα δηεπξπκέλα ηκήκαηα ζχγθιηζεο εμνκαιχλνληαη κέζσ ηνπ ηειεζηή Gauss κε 

κηθξέο ηηκέο ζ, αθνχ νη γξακκέο δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο αλσκαιίεο. Τα 

πξνθχπηνληα ηκήκαηα ππφθεηληαη ζε κία δηαδηθαζία ζπκπίεζεο κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ Depress. Με βάζε ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε ηεο 

πεξηνρήο ζχγθιηζεο, ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπίεζεο (
2

ceMin_Distan - ε
Depress ) 

νξίδεηαη 47,065m (ζην έδαθνο), ε κεηαηφπηζε ησλ ζεκείσλ πξαγκαηνπνηείηαη 

παξάιιεια ηεο επζείαο ΚΛ θαη ζε θαηεχζπλζε αλάινγε ηεο ζέζεο ηεο θνξπθήο ηνπ 

εθάζηνηε ηκήκαηνο σο πξνο ην θέληξν ηεο πεξηνρήο ζχγθιηζεο. Τν απνηέιεζκα ηεο 

εθαξκνγήο παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 23β. Παξαηεξείηαη πσο ηα ηκήκαηα πνπ 

δηακνξθψλνπλ ηελ πεξηνρή ζχγθιηζεο έρνπλ κεηαηνπηζζεί θαηάιιεια, ψζηε λα 

δηέξρεηαη απφ απηή ν ζεσξεηηθφο δίζθνο ηνπ Perkal, γεγνλφο πνπ εμαζθαιίδεη ηελ 

νπηηθή επαλαγλσζηκφηεηά ηεο ζηελ παξάγσγε θιίκαθα. Δπηπξφζζεηα, ηα γεληθεπκέλα 

ηκήκαηα δηαηεξνχλ ηελ θακππιφηεηα ησλ αξρηθψλ, ελψ ζηηο ζέζεηο ζχλδεζεο κε ηα 

γεηηνληθά δελ εκθαλίδνληαη αζπλέρεηεο. Γηαζθαιίδεηαη, έηζη, ε γεσκεηξηθή θαη 

„αηζζεηηθή‟ εγθπξφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Δπηζεκαίλεηαη πσο νη γξακκέο ηνπ 

Σρήκαηνο 23 απνδίδνληαη ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα, γηα ηελ θαιχηεξε παξαηήξεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ δηεξγαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπ 

κνληέινπ γελίθεπζεο.         
   

 

 

  

α)                                                                           β)              

Σρήκα 23: Πξνεπεμεξγαζία θαη γελίθεπζε ηκεκάησλ ζχγθιηζεο. 
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4.3.4 Γενίκεςζη ε-κςπηών ημημάηων 

Ζ επεμεξγαζία ζηελ νπνία ππφθεηληαη ηα δεθαέμη ε-θπξηά ηκήκαηα ηεο αθηνγξακκήο, 

ψζηε λα απνδνζνχλ ζηνλ παξάγσγν ράξηε, ζπλίζηαηαη ζηελ απινπνίεζε ηνπο, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ bendsimplify. Ζ δνκή θαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε απαινηθή ηεο 

ιεπηνκέξεηαο θαη ηε δηαηήξεζε ηεο θακππιφηεηαο ησλ γξακκψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, 

πξνηηκάηαη έλαληη ηνπ αιγνξίζκνπ pointremove, ν νπνίνο δηαηεξεί ζέζεηο 

πνιππινθφηεηαο θαη δεκηνπξγεί αξθεηά „απφηνκα‟ ζπαζίκαηα ή αηρκέο ζηελ παξάγσγε 

γξακκή, θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο κεγάινπ βαζκνχ γελίθεπζεο. Σχκθσλα κε παιαηφηεξεο 

κειέηεο ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο, „ν αιγφξηζκνο bendsimplify κπνξεί λα ζεσξεζεί 

ραξηνγξαθηθά σο πην θαηάιιεινο απφ ηνλ αιγφξηζκν pointremove, εηδηθά γηα ηελ 

απεηθφληζε ησλ γξακκψλ ζε πνιχ κηθξέο θιίκαθεο‟ (Nakos & Mitropoulos 2005, 49), 

γεγνλφο πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

Ζ επηινγή ηεο παξακέηξνπ εθαξκνγήο (αλνρή) πξαγκαηνπνηείηαη αλεμάξηεηα γηα 

θάζε ε-θπξηφ ηκήκα, βάζεη εκπεηξηθψλ θξηηεξίσλ. Παξάγνληεο πνπ ιακβάλνληαη 

ππφςε είλαη ε κνξθή ηνπ ε-ηκήκαηνο, θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ πνπ ην 

δνκνχλ. Παξάιιεια, επηδηψθεηαη νη παξάγσγεο γξακκέο λα δηαηεξνχλ ηελ 

θακππιφηεηα ησλ αξρηθψλ θαη λα κε δεκηνπξγνχληαη αζπλέρεηεο ζηηο ζέζεηο ζχλδεζεο 

κε ηα γεηηνληθά ε-ηκήκαηα. Τα δεδνκέλα απινπνίεζεο ησλ δεθαέμη ε-θπξηψλ ηκεκάησλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί.        

 

Πίνακαρ 1. Γεδνκέλα απινπνίεζεο ε-θπξηψλ ηκεκάησλ 

Α/Α 

ε-ηκήκαηνο 

Αξηζκφο ζεκείσλ ε-ηκήκαηνο 
Αλνρή (m) 

Αξρηθφ  Παξάγσγν  

1 142 25 150 

2 207 69 100 

3 98 29 120 

4 122 13 150 

5 362 15 170 

6 413 66 150 

7 62 10 80 

8 110 34 80 

9 466 62 250 

10 235 48 100 

11 208 52 200 

12 76 14 90 

13 55 4 100 

14 47 29 50 

15 142 55 110 

16 489 44 400 
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Σην Σρήκα 24 παξνπζηάδνληαη ηξία ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα γελίθεπζεο ησλ ε-

θπξηψλ ηκεκάησλ ηεο αθηνγξακκήο ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο. Οη γξακκέο απνδίδνληαη ζε 

κεγαιχηεξε θιίκαθα γηα ηελ επθνιφηεξε παξαηήξεζε ηνπ απνηειέζκαηνο.   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 24 : Παξαδείγκαηα γελίθεπζεο ε-θπξηψλ ηκεκάησλ 

 

 

4.4 ςνένωζη και εξομάλςνζη γενικεςμένων ε-ημημάηων   

Με ηελ νινθιήξσζε ησλ δηεξγαζηψλ γελίθεπζεο, ηα 34 ε-ηκήκαηα έρνπλ ππνζηεί ηελ 

θαηάιιειε επεμεξγαζία, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία (Α, Β, Γ ή Γ) ζηελ νπνία αλήθνπλ 

θαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ψζηε λα απνδίδνληαη ραξηνγξαθηθά θαη 

αηζζεηηθά νξζά ζην ράξηε θιίκαθαο 1:1.000.000. Δπφκελν ζηάδην είλαη ε ζπλέλσζή 

ηνπο, ψζηε λα αλαζπλζέζνπλ ηε γεληθεπκέλε, πιένλ, εθδνρή ηεο αθηνγξακκήο ηεο 

λήζνπ Πεξηζηέξα. Ζ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ 

παθέηνπ ArcGIS v.9.3 θαη είλαη αξθεηά απιή, αθνχ παξά ηε ζεηξά κεηαζρεκαηηζκψλ 

πνπ πθίζηαληαη ηα ε-ηκήκαηα, δε κεηαβάιιεηαη ε ζέζε ησλ άθξσλ ηνπο, ηα νπνία 

απνηεινχλ θαη ηα ζεκεία ζχλδεζεο.     

Δμεηάδνληαο ηελ πξνθχπηνπζα αθηνγξακκή, εληνπίδνληαη ζέζεηο φπνπ ην 

απνηέιεζκα ρξήδεη δηνξζψζεσλ. Τα πξνβιήκαηα αθνξνχλ, θπξίσο, αζπλέρεηεο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε ζέζεηο ζχλδεζεο ησλ ε-ηκεκάησλ ή αηρκέο θαη απφηνκα ζπαζίκαηα 

θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. Τέηνηνπ είδνπο αηέιεηεο ζεσξνχληαη αλακελφκελεο, αθνχ 

νθείινληαη ζηνπο ζχλζεηνπο θαη δηαδνρηθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ έρνπλ ππνζηεί ε 

γξακκή θαη ηα ε-ηκήκαηα θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Μνινλφηη ην κέγεζνο θαη ε 

ζπνπδαηφηεηά ηνπο σο πξνο ην ζχλνιν ηεο γξακκήο δελ είλαη ηέηνηα πνπ λα επεξεάδνπλ 

ζεκαληηθά ην απνηέιεζκα, θξίλεηαη ζθφπηκε ε δηφξζσζή ηνπο, ψζηε λα βειηησζεί 

αηζζεηηθά ην ηειηθφ πξντφλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ εμνκάιπλζε, ζε κηθξφ βαζκφ, 

ηεο αθηνγξακκήο. Ζ δηαδηθαζία πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ηειεζηή Gauss. Με ηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηεξγαζίαο πξνθχπηεη ε ηειηθή, γεληθεπκέλε κνξθή ηεο αθηνγξακκήο 

ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 25α. Να ζεκεησζεί πσο ε 

αθηνγξακκή παξνπζηάδεηαη ζε κεγέζπλζε, κε πξνζαξκνζκέλν πάρνο γξακκήο, γηα ηελ 

επθνιφηεξε παξαηήξεζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ απνηειέζκαηνο.           
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4.5 Αξιολόγηζη αποηελέζμαηορ 

Ζ παξάγσγε αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξα, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 25α,  

απνηειεί ην πξντφλ ζχλζεζεο ησλ επηκέξνπο, αλεμάξηεηα γεληθεπκέλσλ ε-ηκεκάησλ 

ηεο. Κάζε έλα απφ απηά έρεη γεληθεπζεί κέζσ θαηάιιεισλ ηειεζηψλ, αλάινγα κε ηελ 

θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη θαη ηα πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, κε ζηφρν ηελ 

επαλάγλσζηε απεηθφληζή ηνπ ζην ράξηε θιίκαθαο 1:1.000.000. Τν εξψηεκα πνπ ηίζεηαη 

είλαη ην θαηά πφζν ηα „νξζψο‟ γεληθεπκέλα ε-ηκήκαηα ζπλζέηνπλ κία „νξζψο‟ 

γεληθεπκέλε αθηνγξακκή, σο εληαία νληφηεηα.  

Παξαηεξψληαο ηελ αθηνγξακκή ηνπ Σρήκαηνο 25α, ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί σο έλα 

γεληθφ ζπκπέξαζκα, πσο ην απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ. Τν 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ιεπηνκέξεηαο ηεο αξρηθήο γξακκήο (βι. Σρήκα 19) έρεη 

απαιεηθζεί, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε ηε κεγάιε κεηαβνιή θιίκαθαο πνπ πξνέβιεπε ην 

ζελάξην γελίθεπζεο. Σπγρξφλσο, φκσο, δηαηεξείηαη ε βαζηθή κνξθή θαη ν ραξαθηήξαο 

ηεο. Οη κηθξνί θπκαηηζκνί θαη νη πνιχ κηθξνχ κεγέζνπο θφιπνη θαη ρεξζφλεζνη έρνπλ 

ραξαθηεξηζζεί σο ε-θπξηά ηκήκαηα θαηά ηε δηαδηθαζία θαηάηκεζεο θαη έρνπλ 

αθαηξεζεί κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ, γηα ηελ εμάιεηςε ηεο ιεπηνκέξεηαο, αιγνξίζκνπ 

απινπνίεζεο bendsimplify. Οη αληίζηνηρνη ζρεκαηηζκνί πνπ απνηεινχλ κέξνο ησλ ε-κε-

θπξηψλ ηκεκάησλ απαιείθνληαη θαηά ην ζηάδην εμνκάιπλζεο πνπ πξνεγείηαη ησλ 

δηεξγαζηψλ γελίθεπζεο. Οη κέζνπ θαη κεγάινπ κεγέζνπο θφιπνη θαη ρεξζφλεζνη, είηε 

έρνπλ δηεπξπλζεί φηαλ εκθαλίδνληαη απνκνλσκέλνη ψζηε λα είλαη επαλάγλσζηνη, είηε 

έρνπλ ζπγρσλεπζεί κε κεγαιχηεξνπο γεηηνληθνχο, φηαλ απνηεινχλ κέξνο επαιιειίαο. 

Έηζη, ζηελ αθηνγξακκή απεηθνλίδνληαη κφλν εθείλνη πνπ είλαη νπηηθά αληηιεπηνί ζηελ 

παξάγσγε θιίκαθα θαη ζπγρξφλσο, δε δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζχκπησζεο κε 

παξαθείκελνπο. Θέζεηο πςειήο πνιππινθφηεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην λφηην κέξνο 

ηεο γξακκήο, απνδίδνληαη απφ ηηο βαζηθέο, κεγαιχηεξεο θακπχιεο. Παξάιιεια, ην 

ηκήκα φπνπ εκθαλίδεηαη ζηέλσζε (πεξηνρή ζχγθιηζεο) έρεη δηεπξπλζεί ζπκκεηξηθά σο 

πξνο ην θέληξν ηνπ θαη ζε θαηάιιειν βαζκφ, δηαηεξψληαο ηε ζπλέρεηά ηνπ κε ηα 

γεηηνληθά ηκήκαηα. Τέινο, ε αθηνγξακκή απνδίδεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ νκαιή, 

δεδνκέλνπ θαη ηνπ κεγάινπ βαζκνχ γελίθεπζεο. Απφηνκα ζπαζίκαηα ή αζπλέρεηεο, 

αθφκε θαη ζε ζέζεηο κεγάιεο κεηαβνιήο ηεο θακππιφηεηάο ηεο, δελ εκθαλίδνληαη, 

γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο γηα δηαηήξεζε ηεο ζπλέρεηαο πνπ ηίζεληαη 

θαηά ηε γελίθεπζε ησλ ε-ηκεκάησλ θαη ηελ εμνκάιπλζε ηεο γξακκήο κεηά ηελ 

αλαζχλζεζή ηεο.   

Γηα ηελ εγθπξφηεξε αμηνιφγεζε ηνπ απνηειέζκαηνο, ε αθηνγξακκή πνπ έρεη 

πξνθχςεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο πξνηεηλφκελεο ηερληθήο ζπγθξίλεηαη κε ηξεηο εθδνρέο 

απηήο, νη νπνίεο έρνπλ παξαρζεί απφ δηαθνξεηηθέο δηεξγαζίεο. Ζ πξψηε (Σρήκα 25β) 

έρεη δεκηνπξγεζεί κεηά απφ ςεθηνπνίεζε αλαινγηθνχ ράξηε ηεο Γ.Υ.Σ., θιίκαθαο 

1:1.000.000. Ζ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κε κέζν βήκα ςεθηνπνίεζεο 0,1mm ζην 

ράξηε (100m ζην έδαθνο), ελψ ε γξακκή έρεη θαζαξηζζεί απφ ζθάικαηα ςεθηνπνίεζεο 

θαη εμνκαιπλζεί, ψζηε λα πάξεη ηελ ηειηθή ηεο κνξθή. Οη άιιεο δχν απνηεινχλ ηα 

πξντφληα γελίθεπζεο ηεο αθηνγξακκήο ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο θιίκαθαο 1:50.000, κέζσ 

ησλ αιγνξίζκσλ απινπνίεζεο bendsimplify (Σρήκα 25γ) θαη pointremove (Σρήκα 25δ) 

(βι. ελφηεηα 3.2.4). Οη ηηκέο ησλ αλνρψλ εθαξκνγήο ησλ δχν αιγνξίζκσλ 

θαζνξίζζεθαλ κε ηξφπν, ψζηε ν αξηζκφο ησλ δηαηεξνχκελσλ θνξπθψλ λα είλαη ίζνο. 

Τν θξηηήξην απηφ απνηειεί έλα αληηθεηκεληθφ κέηξν πινπνίεζεο θαη ζχγθξηζεο 

αιγνξίζκσλ, αθνχ βαζίδεηαη ζε πνζνηηθέο ηδηφηεηεο ηεο γξακκήο. Ο αξηζκφο ησλ 

δηαηεξνχκελσλ θνξπθψλ πξνζδηνξίδεηαη ζχκθσλα µε ηηο „Αξρέο ηεο Δπηινγήο‟ (Töpfer 

& Pillewizer 1966), ε νπνία γηα ηελ πεξίπησζε ησλ αθηνγξακκψλ (γξακκηθά ζχκβνια 
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ίζνπ πάρνπο) εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε:  
0

0

S

S
nn  , φπνπ S0 θαη n0 ε θιίκαθα θαη ν 

αξηζκφο θνξπθψλ ηνπ αξρηθνχ ράξηε θαη S θαη n ηνπ παξάγσγνπ, αληίζηνηρα. Ζ 

αθηνγξακκή δηακνξθψλεηαη απφ 326 ζεκεία ζηελ πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

bendsimplify θαη 330 ζηελ πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ pointremove, αξηζκφο πνπ 

πξνζεγγίδεη θαη ηνλ αξηζκφ ζεκείσλ ηεο ςεθηνπνηεκέλεο γξακκήο ηεο Γ.Υ.Σ. (316).  

                

α)  

 

β)  

Πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία  Χεθηνπνηεκέλνο ράξηεο ηεο Γ.Υ.Σ. 

γ)  

 

δ)  

Bendsimplify Pointremove 

Σρήκα 25: Ζ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξαο παξαγκέλε απφ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο. 
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Ζ αθηνγξακκή ηνπ Σρήκαηνο 25β, σο πξντφλ ρεηξνθίλεηεο επεμεξγαζίαο, απνηειεί 

έλα αμηφπηζην θξηηήξην γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πξνηεηλφκελεο ηερληθήο. Σπγθξίλνληάο 

ηελ νπηηθά κε ηελ παξάγσγε αθηνγξακκή (Σρήκα 25α), παξαηεξείηαη πσο ε κνξθή 

ηνπο νκνηάδεη ζε κεγάιν βαζκφ. Σηηο δχν γξακκέο απεηθνλίδνληαη νη ίδηνη, κεγάινπ 

κεγέζνπο ραξαθηεξηζηηθνί θφιπνη θαη ρεξζφλεζνη, θαζψο θαη νη ίδηεο, ζεκαληηθέο 

αθξαίεο ζέζεηο (αθξσηήξηα). Με άιια ιφγηα, νη θχξηεο, αληηπξνζσπεπηηθέο 

γεσγξαθηθέο νληφηεηεο, νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε ραξηνγξαθηθά θαη αηζζεηηθά 

έγθπξε δηακφξθσζε ηεο γξακκήο ζηε ζπγθεθξηκέλε θιίκαθα, απνδίδνληαη θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο. Τν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κε απφδνζε ζεκαληηθά 

πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηαο ζηελ παξάγσγε αθηνγξακκή, αλαδεηθλχεη ηελ ελ γέλεη 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο πξνηεηλφκελεο ηερληθήο. Παξάιιεια, παξαηεξείηαη πσο ε 

αθηνγξακκή ηνπ Σρήκαηνο 25α, πξνζεγγίδεη ζε νκαιφηεηα απηή ηνπ ςεθηνπνηεκέλνπ 

ράξηε ηεο Γ.Υ.Σ. Γεδνκέλνπ ηνπ κεγάινπ βαζκνχ γελίθεπζεο, θάηη ηέηνην απνηειεί 

ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ, αθνχ ε επεμεξγαζία ηεο γξακκήο 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ εξγαιείσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ βάζεη αηηηνθξαηηθψλ θαλφλσλ θαη 

δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα „παξέκβαζεο‟ θαη „δηφξζσζεο‟, πνπ έρεη ν ραξηνγξάθνο θαηά 

ηε ρεηξνθίλεηε ζρεδίαζε ελφο ράξηε.   

Οη απεηθνληδφκελνη ζρεκαηηζκνί πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ, απνηεινχλ, ζηελ 

πιεηνςεθία ηνπο, κέξε ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ πνπ αλήθνπλ ζηηο θαηεγνξίεο Α θαη Β. 

Καηά ηε δηαδηθαζία, δειαδή, θαηάηκεζεο ηεο γξακκήο, εληνπίδνληαη σο ζέζεηο πνπ 

παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα επαλαγλσζηκφηεηαο θαη ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο επεμεξγαζίαο. 

Ζ γελίθεπζή ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν, ηφζν ζε επίπεδν 

δηαηήξεζεο ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ, φζν θαη ζε επίπεδν επηινγήο/επεμεξγαζίαο θαη 

ηειηθά απφδνζεο, ησλ απαξαίηεησλ θακπψλ απφ ηηο νπνίεο δνκνχληαη. Οη επηκέξνπο, 

ινηπφλ, δηεξγαζίεο θαηάηκεζεο/ραξαθηεξηζκνχ, αιιά θαη γελίθεπζεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ε-ηκεκάησλ ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ επηηπρείο. Δπηπιένλ, έλα 

πιενλέθηεκα ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ είλαη πσο νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία 

(αθξσηήξηα, βαζχηεξν ζεκείν θφιπσλ) ησλ βαζηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ απεηθνλίδνληαη,  

απνδίδνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε (ζε αληίζεζε κε ηε γξακκή ηνπ ράξηε ηεο Γ.Υ.Σ), 

γεγνλφο πνπ βειηηψλεη ραξηνγξαθηθά ην πξντφλ.      

Ζ επηπιένλ ιεπηνκέξεηα πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ παξάγσγε, απφ ηελ πξνηεηλφκελε 

ηερληθή, αθηνγξακκή έρεη ηε κνξθή είηε κηθξψλ θπκαηηζκψλ, είηε κηθξνχ κεγέζνπο 

θφιπσλ ή ρεξζνλήζσλ. Οη πξψηνη, ζπλήζσο εληνπίδνληαη θαηά κήθνο ησλ ε-θπξηψλ 

ηκεκάησλ. Μία ιχζε γηα ηελ εμάιεηςή ηνπο είλαη ε εθαξκνγή κεγαιχηεξνπ βαζκνχ 

απινπνίεζεο. Κάηη ηέηνην, φκσο, ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ηεο 

θακππιφηεηαο θαη ηεο νκαιφηεηαο ησλ παξάγσγσλ ηκεκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ 

ππφινηπε γξακκή, αθνχ θαηά ηελ απινπνίεζε αθαηξνχληαη θνξπθέο, γεγνλφο πνπ δε 

ζπκβαίλεη ζηελ γελίθεπζε ησλ ε-κε-θπξηψλ ηκεκάησλ ή ηε δεκηνπξγία απφηνκσλ 

ζπαζηκάησλ θαη αζπλερεηψλ ζηα ζεκεία ζχλδεζεο κε ηα γεηηνληθά, αθνχ ζα 

κεηαβάιινληαλ ε δηεχζπλζε ησλ αθξαίσλ ζέζεψλ ηνπο. Καη ηα δχν ζα ππνβάζκηδαλ, 

αληί λα βειηηψζνπλ, ηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Σηε δεχηεξε πεξίπησζε, νη 

κηθξνί θφιπνη θαη ρεξζφλεζνη, ζπλήζσο, είλαη κνλφπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα 

(ζπαληφηεξα κπνξεί λα είλαη θαη ακθίπιεπξα ε-κε-θπξηά ηκήκαηα κε δχν θχξηεο 

θακπέο). Παξφιν πνπ θαηλνκεληθά πξνζδίδνπλ ιεπηνκέξεηα ζηε γξακκή, ε γελίθεπζή 

ηνπο έρεη πξαγκαηνπνηεζεί κε ηξφπν θαηάιιειν, ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε 

επαλαγλσζηκφηεηά ηνπο ζηελ παξάγσγε θιίκαθα. Παξάιιεια, δεδνκέλνπ πσο έρνπλ 

ραξαθηεξηζζεί σο „πξνβιεκαηηθά‟ θαηά ηε δηαδηθαζία θαηάηκεζεο, ε γελίθεπζή ηνπο 

κε ηελ εθαξκνγή ελφο αιγνξίζκνπ απινπνίεζεο, πηζαλά, δε ζα έδηλε ιχζε ζην 
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δεηνχκελν ηεο επθξηλνχο απφδνζήο ηνπο ή ζα δεκηνπξγνχζε αηζζεηηθέο θαη 

ραξηνγξαθηθέο αηέιεηεο (αζπλέρεηεο, ζπαζίκαηα θηι.) ζηελ παξάγσγε γξακκή.      

Οη αθηνγξακκέο πνπ απεηθνλίδνληαη ζηα Σρήκαηα 25γ θαη 25δ απνηεινχλ πξντφληα 

γελίθεπζεο ηεο αξρηθήο, κέζσ ησλ αιγνξίζκσλ απινπνίεζεο bendsimplify θαη 

pointremove, αληίζηνηρα. Ζ ζχγθξηζε ηεο αθηνγξακκήο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 

πξνηεηλφκελε ηερληθή κε απηέο παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ, δεδνκέλνπ πσο θαη νη ηξεηο 

απνηεινχλ απνηέιεζκα εθαξκνγήο ηερλεηψλ κεζφδσλ γελίθεπζεο.  

Ζ αθηνγξακκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ pointremove 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιν βαζκφ πνιππινθφηεηαο. Απνδίδνληαη φινη νη γεσγξαθηθνί 

ζρεκαηηζκνί (θφιπνη, ρεξζφλεζνη) θαη ε πιεηνςεθία ησλ κηθξνθπκαηηζκψλ ηεο αξρηθήο 

γξακκήο, αθφκε θαη ζε νκαιά ηκήκαηά ηεο. Σε αξθεηέο ζέζεηο ηεο, ε ζχκπησζε κεηαμχ 

γξακκψλ είλαη εκθαλήο. Ζ δηαηήξεζε ηφζν κεγάινπ βαζκνχ ιεπηνκέξεηαο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε θιίκαθα, κεηαηξέπεη ην πξντφλ ζε ραξηνγξαθηθά θαη αηζζεηηθά κε 

απνδεθηφ. Ψζηφζν, πιενλέθηεκα απνηειεί ην γεγνλφο πσο δελ εκθαλίδνληαη απφηνκα 

ζπαζίκαηα θαη αζπλέρεηεο, ελψ, ιφγσ ηεο δνκήο ηνπ αιγνξίζκνπ, δηαηεξείηαη ε 

πιεηνςεθία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζέζεσλ ηεο γξακκήο. Αληίζεηα, ε παξάγσγε 

αθηνγξακκή απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ bendsimplify απνδίδεηαη κε ηελ 

ειάρηζηε ιεπηνκέξεηα, ιηγφηεξε απφ απηήλ ηεο αθηνγξακκήο ηνπ ςεθηνπνηεκέλνπ 

ράξηε ηεο Γ.Υ.Σ. (Σρήκα 25β). Βαζηθνί, φκσο, θφιπνη πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε 

κνξθνινγία ηεο αθηνγξακκήο, φπσο απηνί ζην λφηην κέξνο ηεο, δελ απεηθνλίδνληαη, 

γεγνλφο πνπ ππνβαζκίδεη ραξηνγξαθηθά ην πξντφλ. Σεκαληηθφ, επίζεο, ραξαθηεξηζηηθφ 

είλαη ε εκθάληζε απφηνκσλ ζπαζηκάησλ θαη αζπλερεηψλ θαηά κήθνο ηεο γξακκήο, πνπ 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ειάηησζε ηεο νκαιφηεηάο ηεο. Τν θαηλφκελν απηφ, πνπ 

νθείιεηαη ζην κεγάιν βαζκφ γελίθεπζεο, ππνβαζκίδεη αηζζεηηθά ην πξντφλ, δελ 

επεξεάδεη, φκσο, ζε κε απνδεθηφ επίπεδν ηε ραξηνγξαθηθή ηνπ εγθπξφηεηα.    

Παξαηεξψληαο ηηο ηξεηο εθδνρέο ηεο αθηνγξακκήο, ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί σο έλα 

γεληθφ ζρφιην, πσο ην ζρήκα απηήο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί απφ ηελ πξνηεηλφκελε 

ηερληθή απνηειεί έλα ζπλδπαζκφ ησλ ππφινηπσλ δχν, έρνληαο δηαηεξήζεη ηηο ζεηηθέο 

ηνπο ηδηφηεηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε αθηνγξακκή απνδίδεηαη κε ιεπηνκέξεηα πνπ 

πξνζεγγίδεη ηα επίπεδα ιεπηνκέξεηαο εθείλεο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ bendsimplify. Σπγρξφλσο, φκσο, δηαηεξεί ηνπο βαζηθνχο γεσγξαθηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο, ελψ παξάιιεια, εκθαλίδεηαη ζεκαληηθά πην εμνκαιπζκέλε. Σε 

ζχγθξηζε κε ηελ αθηνγξακκή πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί απφ ηνλ αιγφξηζκν pointremove, 

δηαηεξεί αλαιφγσο ηε ζπλέρεηα, απνδίδεη κεγάιν κέξνο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζέζεσλ, 

κε ζαθψο, φκσο, ιηγφηεξε ιεπηνκέξεηα. Ψο έλα βαζκφ, νκνηάδεη σο κηα γεληθεπκέλε 

εθδνρή απηήο.  

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη αληηιεπηφ πσο νη δχν αιγφξηζκνη απινπνίεζεο έρνπλ 

ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, φπσο, φκσο θαη αηέιεηεο ζηε ιεηηνπξγία ηνπο, νη νπνίεο 

ππνβαζκίδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ παξάγσγσλ πξντφλησλ. Δθ ηνπ απνηειέζκαηνο 

θξηλφκελε, ε πξνηεηλφκελε ηερληθή θαιχπηεη ηθαλνπνηεηηθά απηέο ηηο αδπλακίεο, 

δηαηεξψληαο, ζπγρξφλσο, ηα αληίζηνηρα πιενλεθηήκαηα. Ζ αθηνγξακκή πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηελ εθαξκνγή ηεο είλαη ραξηνγξαθηθά θαη αηζζεηηθά πην έγθπξε απφ εθείλεο ησλ 

δχν αιγνξίζκσλ. Τν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

Ο αιγφξηζκνο pointremove απνζθνπεί απνθιεηζηηθά ζηελ απαινηθή ζεκείσλ ηεο 

γξακκήο. Σηεξίδεηαη ζηελ θαζνιηθή αλάιπζή ηεο βάζεη ελφο γεσκεηξηθνχ θξηηεξίνπ, 

ψζηε λα επηιεγνχλ εθείλα ηα ζεκεία πνπ ζα αθαηξεζνχλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

αληηκεησπίδνληαη φιεο νη ζέζεηο ηεο νκφηξνπα, γεγνλφο πνπ δε ζπλάδεη κε „ηε 

δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ γξακκψλ θαηά ηελ αιιαγή θιίκαθαο, αλάινγα κε ηε 
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κνξθή θαη ην ραξαθηήξα ηνπο‟ (βι. ελφηεηα 1.1). Δπηβεβαηψλεηαη, έηζη, ε αλαγθαηφηεηα 

δεκηνπξγίαο κεζφδσλ γελίθεπζεο πνπ ζηεξίδνληαη ζην ελλνηνινγηθφ πιαίζην 

„θαηάηκεζε-ραξαθηεξηζκφο-γελίθεπζε‟. Αληίζεηα, ε ιεηηνπξγία ηνπ αιγφξηζκνπ 

bendsimplify βαζίδεηαη ζε απηή ηελ αξρή θαη πξνζεγγίδεη ζηε ζεσξεία ηνπ ηελ 

πξνηεηλφκελε ηερληθή. Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ε γξακκή θαηαηέκλεηαη ζε νκνηνγελείο 

νληφηεηεο (θακπέο/bends), νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη κέζσ πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ 

θξηηεξίσλ θαη βάζεη απηψλ γεληθεχνληαη κέζσ θαηάιιεισλ ηειεζηψλ. Ζ θηινζνθία ηνπ 

φκσο, απνζθνπεί θπξίσο ζηελ αθαίξεζε ησλ θακπψλ, δειαδή ζηελ αθαίξεζε ζεκείσλ, 

γεγνλφο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ησλ αζπλερεηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Δπηπιένλ, εθηηκάηαη σο κεηνλέθηεκα ηνπ αιγνξίζκνπ ε 

κε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηκεκάησλ (θακπψλ) θαη θαηά ζπλέπεηα, ε γελίθεπζή ηνπο 

ζεηξηαθά, σο πξνο ην ζχλνιν ηεο γξακκήο. Σηε ιεηηνπξγία απηή, νθείιεηαη ε απαινηθή 

ζεκαληηθψλ θφιπσλ απφ ηελ παξάγσγε αθηνγξακκή. Αληίζεηα, ζηελ πξνηεηλφκελε 

ηερληθή, θάζε ε-ηκήκα απνθφπηεηαη απφ ηε γξακκή, εληάζζεηαη ζε κία απφ ηηο ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο θαη γεληθεχεηαη αλεμάξηεηα θαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν, αλάινγα κε ηελ 

θαηεγνξία πνπ αλήθεη. Ζ γελίθεπζε, ζπλήζσο, δε ζπλίζηαηαη ζηελ αθαίξεζε, αιιά ζηε 

κεηαηφπηζε ζεκείσλ. Έηζη, εμαζθαιίδεηαη ε απφδνζε ζεκαληηθψλ γεσγξαθηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ θαη ε νξζή (ζηα πιαίζηα ησλ ζεσξεηηθψλ θαλφλσλ πνπ έρνπλ ηεζεί) 

γελίθεπζε φισλ ησλ ηκεκάησλ.       

Σπλνςίδνληαο, ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί πσο ην απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηεο 

πξνηεηλφκελεο ηερληθήο ζηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξα είλαη αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθφ. Ζ παξάγσγε αθηνγξακκή θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο επαλαγλσζηκφηεηαο, 

νη νπνίεο απνηεινχζαλ δεηνχκελν θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο κεζφδνπ, ελψ παξάιιεια, 

αηζζεηηθά ζεσξείηαη απνδεθηή. Ζ νκνηφηεηα, ζε κεγάιν βαζκφ, ηνπ ζρήκαηφο ηεο κε ην 

ζρήκα ηεο αθηνγξακκήο ηνπ ράξηε ηεο Γ.Υ.Σ. επηβεβαηψλεη ην γεγνλφο. Σπγρξφλσο, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζήο ηεο κε ηηο αθηνγξακκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ δχν επξέσο 

δηαδεδνκέλνπο αιγνξίζκνπο γελίθεπζεο είλαη άθξσο ελζαξξπληηθά. Σεκαληηθά 

κεηνλεθηήκαηα πνπ νθείινληαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ αιγνξίζκσλ δελ παξνπζηάδνληαη 

ζηελ πξνηεηλφκελε κέζνδν, ζε αληίζεζε κε νξηζκέλα ζεηηθά ηνπο ζηνηρεία. Τν γεγνλφο 

απνδεηθλχεη πσο ε ηερληθή είλαη νξζά δνκεκέλε ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν θαη 

ηθαλνπνηεηηθά εθαξκφζηκε. Πξνβιήκαηα θαη αηέιεηεο έρνπλ επηζεκαλζεί θαη 

απνηεινχλ δεηνχκελα κειινληηθήο έξεπλαο. 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

 

Τα ηειεπηαία ρξφληα, εξεπλεηηθφ δεηνχκελν γηα ηνπο ραξηνγξάθνπο είλαη ε δεκηνπξγία 

„θαζνιηθψλ ζπζηεκάησλ γελίθεπζεο‟, ηα νπνία εθηηκάηαη πσο απνηεινχλ ηε βέιηηζηε 

ιχζε ζην πεδίν ηεο γελίθεπζεο ςεθηαθψλ γξακκψλ. Δπηδίσμε είλαη ε πξνζνκνίσζε 

κέζσ απηψλ, ηεο αληίζηνηρεο ρεηξνθίλεηεο δηαδηθαζίαο. Οη ραξηνγξάθνη έρνπλ 

θαηαιήμεη πσο θαηά ηελ πεξάησζε ηεο ηειεπηαίαο, ν άλζξσπνο αλαιχεη ηε γξακκή, 

εληνπίδεη ηκήκαηά ηεο κε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία θαη κεηαζρεκαηίδεη 

θαηάιιεια. Έηζη, θαη ε θηινζνθία ησλ θαζνιηθψλ ζπζηεκάησλ βαζίδεηαη ζην ηξίπηπρν 

„θαηάηκεζε-ραξαθηεξηζκφο-γελίθεπζε‟. Με άιια ιφγηα, ε ιεηηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη 

ζηελ θαηάηκεζε ηεο γξακκήο ζε νκνηνγελή ηκήκαηα, ην ραξαθηεξηζκφ ηνπο κέζσ 

πνζνηηθψλ ή θαη πνηνηηθψλ θξηηεξίσλ θαη βάζεη απηψλ, ηε γελίθεπζε ηνπο κέζσ 

θαηάιιεισλ ηειεζηψλ.  

Με άμνλα ην παξαπάλσ ελλνηνινγηθφ πιαίζην, ζρεδηάδεηαη θαη πινπνηείηαη κία 

ηερληθή γελίθεπζεο ςεθηαθψλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ, απνζθνπψληαο λα ζπκβάιιεη 

ζηε λέα εξεπλεηηθή ηάζε πάλσ ζην αληηθείκελν. Ζ ηερληθή ελζσκαηψλεη κηα ζεηξά 

επηκέξνπο δηεξγαζηψλ επεμεξγαζίαο γξακκηθψλ νληνηήησλ, νη νπνίεο, γεληθά, κπνξνχλ 

λα δηαρσξηζζνχλ ζε ηξία ζηάδηα.  

Τν πξψην αθνξά ηελ θαηάηκεζε ησλ γξακκψλ ζε νκνηνγελή ηκήκαηα. Ζ 

κεζνδνινγία πνπ εηζάγεηαη, ζηεξίδεηαη ζηελ ηδέα ηνπ θπιηφκελνπ δίζθνπ ηνπ Perkal 

(1966a), ε νπνία πξνζαξκφδεηαη ζηελ ςεθηαθή απεηθφληζε δεδνκέλσλ. Γηα ηελ 

νινθιήξσζή ηεο ρξεζηκνπνηείηαη σο θξηηήξην ε επαλαγλσζηκφηεηα ησλ γξακκψλ, ε 

νπνία νξίδεηαη κέζσ ραξηνγξαθηθψλ θαλφλσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ νπηηθή αληίιεςε. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε δηαδηθαζία ιακβάλεη αληηθεηκεληθφ ραξαθηήξα θαη δηαζθαιίδεηαη 

ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηεο ζε θάζε γξακκή θαη γηα νπνηνηδήπνηε ζελάξην 

γελίθεπζεο.  

Σην δεχηεξν ζηάδην επεμεξγαζίαο ιακβάλεη ρψξα ε θαηεγνξηνπνίεζε θαη ν 

ραξαθηεξηζκφο ησλ ηκεκάησλ πνπ απνθφπηνληαη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. Αλάινγα κε 

ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο θαη ηε κνξθή ηνπο, ηα ηκήκαηα δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο. Σηελ πξψηε εληάζζνληαη ηκήκαηα πνπ δηακνξθψλνληαη απφ κία θχξηα 

θακπχιε, ζηε δεχηεξε εθείλα πνπ έρνπλ ηε κνξθή επαιιειίαο δχν ή πεξηζζνηέξσλ 

θακππιψλ, ζηελ ηξίηε ηκήκαηα πνπ πιεζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε πνπ δεκηνπξγεί 

πξφβιεκα επαλαγλσζηκφηεηαο θαη ζηελ ηέηαξηε νκαιά ηκήκαηα. Δίλαη εκθαλέο, πσο νη 

ηέζζεξηο θαηεγνξίεο θαιχπηνπλ ραξαθηεξηζηηθνχο ηχπνπο ζρεκαηηζκψλ ζηνπο νπνίνπο 

κπνξεί λα απνδνκεζεί κηα γξακκηθή νληφηεηα. Παξάιιεια, ν εληνπηζκφο (φπσο θαη νη 

κεηέπεηηα δηεξγαζίεο γελίθεπζεο) ηκεκάησλ πνπ αλήθνπλ ζηελ ηξίηε θαηεγνξία κπνξεί 

λα ζεσξεζεί θαηλνηφκνο, αθνχ κνινλφηη απνηειεί εξεπλεηηθφ δεηνχκελν ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία (γλσζηφ σο „bottleneck‟), δε ζπλαληάηαη αληίζηνηρε κεζνδνινγία 

δηαρείξηζεο. Σεκαληηθφ, επίζεο, ζηνηρείν ηεο κεζφδνπ, φζνλ αθνξά ηελ νηθνλνκία 

ρξφλνπ, είλαη πσο νη πνζνηηθέο ηδηφηεηεο δελ ππνινγίδνληαη γηα ην ζχλνιν ηεο γξακκήο, 

αιιά θάζε θνξά, ππνινγίδνληαη εθείλεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε γελίθεπζε ηνπ 

εθάζηνηε ηκήκαηνο, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη.   

Σην ηξίην ζηάδην επεμεξγαζίαο νινθιεξψλεηαη ε γελίθεπζε ησλ γξακκψλ. Κάζε 

ηκήκα γεληθεχεηαη σο αλεμάξηεηε νληφηεηα, κέζσ ελφο ή ζπλδπαζκνχ ηειεζηψλ, 

αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία πνπ αλήθεη, ηηο πνζνηηθέο ηδηφηεηεο θαη ηε γεσκεηξία ηνπ. 

Έηζη, δηαζθαιίδεηαη, σο έλα βαζκφ, ε αληηθεηκεληθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο, 

πεξηνξίδνληαο ζεκαληηθά ηελ παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε. Γηα θάζε θαηεγνξία νξίδνληαη 
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θαηάιιεινη ραξηνγξαθηθνί κεηαζρεκαηηζκνί ησλ ηκεκάησλ (κεγέζπλζε γηα ηελ πξψηε, 

αθαίξεζε, ζπγρψλεπζε θαη κεγέζπλζε γηα ηε δεχηεξε, δηεχξπλζε γηα ηελ ηξίηε θαη 

απινπνίεζε γηα ηελ ηέηαξηε), νη νπνίνη πεξαηψλνληαη κέζσ ηειεζηψλ γελίθεπζεο 

(δηφγθσζε, ζπκπίεζε, εμνκάιπλζε, αθαίξεζε θαη δηεχξπλζε) θαη ραξηνγξαθηθψλ 

„εξγαιείσλ‟ (εληνπηζκφο θακπψλ, νκνπαξάιιεινο κεηαζρεκαηηζκφο) πνπ 

δεκηνπξγνχληαη. Ζ απηνηειήο επεμεξγαζία ησλ ηκεκάησλ ζπληειεί ζηνλ δπλαηφλ 

εγθπξφηεξν κεηαζρεκαηηζκφ ηνπο, ψζηε λα απνδνζνχλ ζηελ παξάγσγε θιίκαθα. 

Σπγρξφλσο, φκσο, ηίζεληαη δεζκεχζεηο (δηαηήξεζε ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ, 

δηεχζπλζεο αθξαίσλ ζέζεσλ θηι.) πνπ αθνξνχλ ηελ νξζή έληαμή ηνπο ζην ζχλνιν ηεο 

γξακκήο, γεγνλφο αλαγθαίν γηα ηε δεκηνπξγία ελφο απνδεθηνχ ηειηθνχ πξντφληνο. 

Πιενλέθηεκα ηνπ έξγνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί πσο νη αιγφξηζκνη εθαξκνγήο ησλ 

ηειεζηψλ γελίθεπζεο πνπ εηζάγνληαη, ζρεδηάδνληαη κε γλψκνλα ηελ πινπνίεζε ηνπο ζε 

γξακκέο πνπ αλαπαξηζηνχλ θπζηθέο νληφηεηεο (αθηνγξακκέο, πνηάκηα θηι.). Τν 

γεγνλφο απηφ, ηνπο κεηαηξέπεη ζε πην αμηφπηζηνπο, αθνχ ε επηηπρήο ιεηηνπξγία ζηηο πην 

πνιχπινθεο θαη αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο γξακκέο, δεκηνπξγεί ερέγγπα γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο ζε νπνηαδήπνηε γξακκή. Παξάιιεια, απνηειεί θαηλνηνκία, 

δεδνκέλνπ πσο ην δήηεκα ηεο γελίθεπζεο ηέηνηνπ είδνπο γξακκψλ δελ έρεη 

αληηκεησπηζζεί επξέσο ζηε δηεζλή έξεπλα. 

Γεδνκέλνπ πσο ε κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη αξθεηά πνιχπινθε, ηφζν 

ζην ζεσξεηηθφ ζρεδηαζκφ, φζν θαη ζηελ πινπνίεζή ηεο, ηα απνηειέζκαηα κίαο 

εθαξκνγήο απνηεινχζαλ δεηνχκελν ηεο έξεπλαο. Τα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ πηινηηθή 

εθαξκνγή ζηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξα ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζζνχλ 

σο αξθεηά ελζαξξπληηθά. Τν παξάγσγν πξντφλ θξίλεηαη ραξηνγξαθηθά θαη αηζζεηηθά 

απνδεθηφ, ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ νξίδνληαη ζην ζεσξεηηθφ 

ππφβαζξν ηνπ έξγνπ. Ζ βαζηθή κνξθή θαη ν ραξαθηήξαο ηεο γξακκήο δηαηεξείηαη, 

παξά ηνλ κεγάιν βαζκφ γελίθεπζεο. Ζ νκνηφηεηά ηεο κε ηελ αθηνγξακκή πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ρεηξνθίλεηε επεμεξγαζία θαη απνηειεί αμηφπηζην θξηηήξην αμηνιφγεζεο 

αλαδεηθλχεη ην γεγνλφο. Παξάιιεια, ε κε εκθάληζε αηειεηψλ πνπ παξαηεξνχληαη ζε 

αθηνγξακκέο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κέζσ δηαθνξεηηθψλ ηερληθψλ γελίθεπζεο, 

δεκηνπξγεί ζεηηθά ζπκπεξάζκαηα φζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηεο κεζφδνπ. Έλα γεληθφ 

ζπκπέξαζκα απφ ηελ πξψηε εθαξκνγή ζηελ αθηνγξακκή ηεο λήζνπ Πεξηζηέξα, είλαη 

πσο έρνπλ δεκηνπξγεζεί νη ζσζηέο βάζεηο ζην ζρεδηαζκφ ηεο ηερληθήο. Μέζσ ηεο 

κεζνδνινγίαο θαηάηκεζεο εληνπίδνληαη θαη ραξαθηεξίδνληαη αληηπξνζσπεπηηθνί 

ζρεκαηηζκνί ηεο γξακκήο, ελψ νη κέζνδνη γελίθεπζεο πνπ πξνηείλνληαη ιεηηνπξγνχλ 

ηθαλνπνηεηηθά. Ζ επίιπζε κεηνλεθηεκάησλ πνπ έρνπλ επηζεκαλζεί (εκθάληζε 

ιεπηνκέξεηαο, αζπλερεηψλ θηι.), θαζψο θαη ν νξηζκφο πξφζζεησλ κέηξσλ αλάιπζεο θαη 

ραξαθηεξηζκνχ ησλ ηκεκάησλ (βάζνο, εκβαδφ, αλαινγία βάζεο πξνο βάζνο θακπψλ 

θηι.) πνπ ζα βειηηψζνπλ ην απνηέιεζκα, απνηεινχλ δεηνχκελα κειινληηθήο έξεπλαο. 

Παξάιιεια, ε εμαγσγή ελφο ηειηθνχ ζπκπεξάζκαηνο γηα ηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηελ 

εγθπξφηεηα ηεο ηερληθήο απαηηεί ηελ εθαξκνγή ηεο ζε πιήζνο γξακκψλ θαη γηα 

δηάθνξα ζελάξηα γελίθεπζεο.     

Ζ κέζνδνο πνπ παξνπζηάδεηαη κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο έλα „θαζνιηθφ ζχζηεκα 

γελίθεπζεο‟, αθνχ ε επεμεξγαζία ηεο γξακκήο νινθιεξψλεηαη κέζσ κηαο ζεηξάο 

δηεξγαζηψλ πνπ ζηεξίδνληαη ζην ηξίπηπρν „θαηάηκεζε-ραξαθηεξηζκφο-γελίθεπζε‟ θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε πεξηβάιινλ ελφο ινγηζκηθνχ. Σπγρξφλσο, φκσο, παξέρεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη αλεμάξηεηα, είηε ην κνληέιν 

θαηάηκεζεο/ραξαθηεξηζκνχ, είηε ηνπο ηειεζηέο γελίθεπζεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. 

Αλ θαη ε έξεπλα βξίζθεηαη ζε αξρηθφ ζηάδην, ηα πξψηα δείγκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 
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είλαη ελζαξξπληηθά θαη ε νινθιήξσζή ηεο ζα κπνξνχζε λα ζπκβάιεη ζηε δεκηνπξγία 

„εξγαιείσλ‟ γελίθεπζεο ςεθηαθψλ ραξηνγξαθηθψλ γξακκψλ.      
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Introduction 

Line generalization can be considered as one of the most complex processes in the 

cartographic production. In manual line generalization, cartographers ought to select 

the features to be maintained at the target scale and modify them properly in order to 

form a geographically accurate and visually effective product; they are taking into 

account factors such as the rate of scale change, the character of the cartographic line 

and the purpose of the map. A holistic procedure is followed by cartographers through 

which they examine the line both globally and locally, estimating how the retention, 

modification or removal of each line characteristic could affect its neighbor locations 

as well as the whole line. According to Brassel and Weibel (1988), line generalization 

is a mental process of information processing that contains functions like comparison, 

combination, discrimination, recognition of relations, removing etc. It is evident that 

manual line generalization is a subjective procedure, depending on logical and 

aesthetic criteria.   

In digital cartography, the aim is the automation of line generalization process. 

Research focuses on finding methods of formalizing the manual generalization 

techniques satisfying the constraints generalization depends on. In recent decades, 

cartographic research (Buttenfield 1989, Plazanet et al. 1995, Wang and Muller 1998, 

Dutton 1999, Mustière 2005, Lecordix et al. 2005) concludes that the most valid way 

to achieve this is the development of universal line generalization systems which 

operate on the basic principle of line‟s „segmentation-analysis-generalization by 

appropriate operator‟. The central idea is that each line or each part of a line should be 

treated differently in the process of generalization, depending on its character. Thus, 

cartographers ought to find methods of segmenting lines on the basis of several 

attributes of form and geometry and then characterize the segments qualitatively and 

quantitatively. Generalization will be accomplished by implementing the appropriate 

operators to each line part with the suitable tolerance values, according to the analysis 

outcomes and the demands of generalization.  

An automated line generalization model that is based on the conceptual framework 

segmentation-classification-generalization is demonstrated in this paper. The 

technique addresses to the generalization of natural occurring lines such as coastlines, 

rivers etc, lines that are characterized by the complexity and the randomness of their 

forms. We form and implement a method of segmenting cartographic lines on the 

basis of visual perception principles, define the legibility rules which classify both 

quantitatively and qualitatively the line segments and finally we design and apply the 

appropriate generalization operators for each case. The concept of the method is based 

on a corresponding research proposed by Nakos et al. (2008). 

 

 



Methodology 

The method of line segmentation is based on the concept of ε-convexity introduced by 

Julian Perkal (1966). According to this method, when a disc of diameter ε rolls on 

both sides of a line, it divides the line into ε-convex and ε-non-convex parts. By 

adapting Perkal‟s idea to the needs of the present research we design a technique of 

segmenting lines. The implementation of the concept to digital environment is carried 

out using the software package ArcGIS v.9.3 (© ESRI) more specifically, the Model 

Builder platform supported by the package. The result is a model which runs a chain 

of individual processes, appropriately structured to apply the desired tasks. The 

parameter of implementation corresponds to the size of the diameter ε of Perkal‟s disc 

and it is defined according to the visual perception limit, line‟s symbol width and the 

target scale. Thus, it is completely independent of the line‟s form and any user‟s 

intervention.  

The implementation of the method results into the partition of a digital 

cartographic line to ε-convex and ε-non-convex parts, generally called ε-parts. The ε-

non-convex parts are filtered using rules of visual perception in order to avoid „noise‟. 

The ε-non-convex parts with size smaller than a tolerance are not visually observed 

and merged with the ε-convex parts. Then, the length between the rest ε-non-convex 

parts is examined. The successive parts that have a distance smaller than the visual 

perception limit are aggregated, as long as they are been perceived as a compound 

entity by the map reader.  

The ε-parts are grouped into four types according to their form and the way of their 

creation:    

 Type Α: One-sided ε-non-convex parts 

ε-parts marked by a single turning point, which appears in one side of the line (left 

or right), 

 Type B: Both-sided ε-non-convex parts 

ε-parts described by successive curves, which appear on both sides of the line, 

 Type C: Parts of convergence 

ε-parts approaching each other at a distance smaller than a critical distance of 

legibility expressed in the target scale of the map and 

 Type D: ε-convex parts. 

Typical examples of the four types of ε-parts created by applying the line 

segmentation technique are presented in Figure 1. 
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Figure 1: Typical examples of the four types of ε-parts. 

 



Before the stage of generalization, the ε-parts are normalized and filtered by a 

smoothing procedure in order to eliminate minor details that may affect the 

generalization processing and reduce the quality of the final result. The application is 

accomplished by using the Gaussian smoothing operator.  

The ε-parts are characterized by different form and geometry according to the type 

they belong to. Therefore, it is necessary to generalize the line by applying the 

appropriate generalization operators in each case. We propose, encode and implement 

some operators that correspond to the demands of generalization of the four types of 

the ε-parts. In the following paragraphs a brief description of the generalization 

techniques designed for each segment type is developed.  

The one-sided ε-non-convex parts (Type A) need to be enlarged in order to be 

legibly represented at a smaller scale map. The generalization process includes the 

application of a smoothing operator, the detection of characteristic points (endpoints 

and apex) of the smoothed ε-part, the application of an expansion operator and an 

affine transformation. More specifically, the segment is normalized to the extent that 

is potentially formed by one curve, by applying the Gaussian smoothing operator. 

Then, the Balloon algorithm (Lecordix et al. 1997) is implemented in order to expand 

the segment. Finally, an affine transformation is applied to the derivative line in order 

to maintain the characteristic points of the initial one. An example of generalization of 

a ε-part of Type A is presented in Figure 2. 

 

 
 

In the case of both-sided ε-non-convex parts (Type B), firstly each segment is 

heavily smoothed, by applying the Gauss filtering operator in order to detect the 

essential bends for the target scale. Secondly, the characteristic points of these bends 

(endpoints and apex) are detected. The visible representation in smaller scale usually 

requires either the expansion of one or more bends, or its removal and the 

enlargement of the rest or even any combination of them. The selection of the 

appropriate operator is based on the geometry and quantitative characteristics of the 

bends composing each ε-part. Finally, an affine transformation is applied to each 

remaining bend, in order bends‟ characteristic points to match with the corresponding 

points of the initial line. An example of generalization of a ε-part of Type A is 

presented in Figure 3. 

 

 
 

Figure 2: An example of generalization of a ε-part of Type A 

(Initial line: dotted and generalized line: solid). 

Figure 3: An example of generalization of a 

ε-part of Type B (Initial line: dotted and 

generalized line: solid). 



In the generalization process of the parts of convergence (Type C), the concept of 

„convergence region‟ is introduced, identifying by two or more interacting ε-parts. 

Each part, as a separate entity, contributes to the establishment of the quantitative 

parameters of the region (center, points of minimum distance and the direction of the 

line passes through them) on which the generalization procedure depends on. The 

processing is carried out using a model structured at the Model Builder platform. The 

concept of generalization is based on the displacement of the interacting ε-parts in a 

way that the region is been widen. Therefore, the distance between the segments is 

greater than the parameter ε. This rule ensures that the convergence region is visually 

perceived in the target scale. The displacement of the ε-parts is achieved by applying 

the „Depress algorithm‟ devised and encoded in the present research. An example of 

generalization of a ε-part of Type C is presented in Figure 4. 

 

 
 

The ε-convex parts (Type D), as being legible and smooth, they can be generalized 

effectively by the use of existing line simplification algorithms. Line simplification 

algorithms such as the bendsimplify supported by the software package ArcGIS v.9.3 

(© ESRI) provide quite satisfactory results, as shown in Figure 5. 

 

 
 

The line generalization operators of expansion, enlargement, removal and 

displacement, as well as the Gaussian smoothing operator and the affine 

transformation have been developed using the Mapping Toolbox 2, in the 

programming software environment of MatLab 2008b. 

 

Case study 

The model of line segmentation and generalization is applied to the coastline of 

Peristera Island. The coastline was digitized from a paper map of scale 1:50K and the 

methodology is carried out for a generalization scenario of 1:1M target scale. The 

parameter of implementation (diameter ε) and the tolerances of the individual 

procedures (filtering, aggregation etc) are defined on the basis of the scale of the 

derivative map. The results of the implementation of the segmentation method are 

illustrated in Figure 6. The coastline is segmented into thirty-four ε-parts from which 

eight are one-sided ε-non-convex, eight both-sided ε-non-convex, two parts of 

convergence and sixteen ε-convex. 

Figure 4: An example of generalization of a ε-part of Type C 

(Initial line: dotted and generalized line: solid). 

Figure 5: An example of generalization of a ε-part 

of Type D (Initial line: dotted and generalized line: 

solid). 



 
 

Figure 6: Peristera Island coastline and the ε-parts generated  

by the implementation of the proposed method.   

      

The ε-parts are generalized by using the appropriate generalization operators 

depending on the type (A, B, C or D) they belong to. The operators‟ implementation 

parameters and tolerances are determined according to the form and the quantitative 

characteristics of each ε-part, taking into account the scale of the target map. After 

been generalized as separate entities, the thirty-four ε-parts are combined to produce 

the generalized coastline. Then, the coastline is smoothed by applying the Gaussian 

filter operator in order to normalize discontinuities which may appear to segments‟ 

connection locations or spikes, produced by the line‟s successive transformations. The 

final form of Peristera Island coastlines is depicted in Figure 7a. It is worth noting that 

the map is represented enlarged so the results can be better observed.  



The outcome of generalization could be considered as fairly satisfactory. The 

coastline is shaped by its basic formations (bays, peninsulas), thus retaining its main 

figure. At the same time, the unnecessary for the target scale details have been 

removed. Its shape is quite smooth, and spikes or sudden breaks of the line are not 

detected. In Figure 7b, the coastline of Peristera Island, digitized from a paper map of 

scale 1:1M is presented. Assuming that this version of the line is a product of manual 

generalization process, it can be a standard for assessing the proposed technique. By 

comparing visually the two lines (Figure 7a & 7b) it is obvious that their shape is 

quite similar since the characteristic large bays and peninsulas and some crucial 

locations are maintained and depicted. The difference is that some small bays that 

could be considered as detail for the specific scale are represented at the coastline 

generated from the proposed technique.  

 

(a)  (b)  
 

Figure 7: The Peristera Island coastline generated from the proposed study (a)  

and digitized from a map of scale 1:1M (b). 

   

Concluding remarks 

A holistic methodology of cartographic lines segmentation and generalization based 

on visual perception principles is presented in this study. Although the research is at 

an early stage, the outcome of the implementation on the coastline of Peristera Island 

reveals that the methodology is very promising. The derivative coastline contains 

detail that however is discerned, according to the legibility rules defined in the study. 

Further work is in progress to encode the tools of generalization and filtering 

operators in a convenient programming environment so as to incorporate them to the 

software package ArcGIS. The aim is the creation of an integrated interactive 

environment of generalizing natural occurring lines. 
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