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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία γίνεται αναφορά στους τρόπους εφαρµογής των διεργασιών της γενίκευσης 
σε γραµµικά χωρικά χαρακτηριστικά και επισηµαίνονται οι επιπτώσεις αυτών των 
διεργασιών, στον προσδιορισµό του µήκους των γραµµών, όπως προκύπτουν από 
µετρήσεις σε χάρτες. Επί πλέον, προσδιορίζεται το µήκος των ακτογραµµών της Ελλάδας, 
για διαφορετικά επίπεδα γενίκευσης µέσω χαρτών διαφορετικών κλιµάκων. Τα 
αποτελέσµατα αυτά συγκρίνονται µε ανάλογες µετρήσεις του µήκους ακτογραµµών άλλων 
ευρωπαϊκών χωρών. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ 
Γενίκευση, απλοποίηση γραµµών, µήκος/ανάπτυγµα (ακανόνιστων) γραµµών, βήµα 
µέτρησης, πολυπλοκότητα γραµµών 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Οι χάρτες, οι αεροφωτογραφίες, οι δορυφορικές εικόνες και εν δυνάµει οι ψηφιακές 
καταγραφές χωρικών δεδοµένων ή ψηφιακοί χάρτες αποτελούν αναπαραστάσεις του 
γεωγραφικού χώρου. Μπορεί κάποιος να θεωρήσει τις αεροφωτογραφίες και τις 
δορυφορικές εικόνες ως πρωτογενή µέσα χωρικής αναπαράστασης και τους χάρτες 
αναλογικής ή ψηφιακής µορφής ως παράγωγα. Ακριβώς δε στον πρωτογενή τρόπο 
δηµιουργίας τους οφείλουν οι εικόνες (αεροφωτογραφίες ή δορυφορικές) την «οµοιότητά» 
τους µε το τµήµα του γεωγραφικού χώρου που αναπαριστούν. Οι χάρτες, αναλογικής ή 
ψηφιακής µορφής, ως παράγωγα µέσα, αναπαριστούν κάποιες «όψεις» του γεωγραφικού 
χώρου στον οποίο αναφέρονται, όπου ο όρος «όψη» εκφράζει και τα µεµονωµένα 
χαρακτηριστικά που περιέχει η αναπαράσταση και τη συνολική εικόνα του γεωγραφικού 
χώρου που αυτή δίνει. Η επιλογή χαρακτηριστικών του γεωγραφικού χώρου, ο τρόπος 
απεικόνισής τους και η συνολική εικόνα του χώρου που αναπαριστάται είναι τα στοιχεία 
στα οποία ο χάρτης οφείλει τη µοναδικότητά του και τη διαφορά του από τα άλλα µέσα 
χωρικής αναπαράστασης. Στα πλαίσια αυτού του άρθρου δεν θα ασχοληθούµε µε την 
επιλογή των δεδοµένων που περιέχονται σ’ έναν χάρτη, αντίθετα αντικείµενο ανάλυσης θα 
αποτελέσει ο τρόπος απεικόνισής τους. 
 Στη χαρτογραφία, η διεργασία µε την οποία ένας χάρτης απεικονίζει υπό κλίµακα 
ένα τµήµα του γεωγραφικού χώρου ονοµάζεται γενίκευση. Η γενίκευση περιγράφει τη 
µείωση της πολυπλοκότητας κατά τη µετάβαση από τις διαστάσεις της πραγµατικότητας 
στις διαστάσεις του χάρτη, αποδίδει µε έµφαση τα ουσιαστικά χαρακτηριστικά του χώρου, 
ενώ αντίθετα εξαφανίζει όσα από αυτά δεν είναι σηµαντικά, διατηρεί τις λογικές, 
σηµασιολογικές και κατηγορηµατικές σχέσεις µεταξύ των αντικειµένων του χώρου και 



 

τέλος, διατηρεί την αισθητική του ποιότητα. Η γενίκευση στοχεύει στη δηµιουργία χαρτών 
µε γραφική ενάργεια, µε τρόπο που η εικόνα του χάρτη να είναι εύκολα αντιληπτή από το 
χρήστη και το µήνυµα που µεταφέρει ο χάρτης να καθίσταται κατανοητό. Η σύνθεση των 
χαρακτηριστικών της γενίκευσης εκφράζεται από τον ορισµό που της έχει αποδώσει η 
∆ιεθνής Χαρτογραφική Ένωση (ICA 1973, σελ. 173): 
 

Γενίκευση είναι η επιλεγµένη και απλοποιηµένη αναπαράσταση των 
λεπτοµερειών που είναι κατάλληλες ως προς την κλίµακα ή και το σκοπό του 
χάρτη. 
 
Ας σηµειωθεί ότι η κλίµακα, σύµφωνα µε τα παραπάνω, δεν αποτελεί το µοναδικό 

παράγοντα που επηρεάζει τη γενίκευση. Ο σκοπός του χάρτη καθορίζει εξ ίσου µε την 
κλίµακα, ως παράγοντας, τη γενίκευση. Άλλοι παράγοντες, που επηρεάζουν τη γενίκευση 
ενός χάρτη, είναι η ποιότητα των δεδοµένων, οι προδιαγραφές µε τις οποίες σχεδιάζονται 
τα σύµβολα του χάρτη (Robinson et al. 1984). 
 Η ανάπτυξη των ψηφιακών µεθόδων στη χαρτογραφία διεύρυνε το νόηµα και το 
περιεχόµενο της γενίκευσης. Η διαπίστωση αυτή µε µια πρώτη µατιά φαίνεται ως 
παράδοξη. Θα µπορούσε κανείς να περιµένει ότι µε τη µετάβαση από ένα στατικό 
αναλογικό χάρτη σε ψηφιακούς χάρτες που αποδίδονται στην οθόνη ενός ηλεκτρονικού 
υπολογιστή θα ξεπερνιόταν η ανάγκη για γενίκευση. Και αυτό γιατί η αξιοποίηση της 
τεχνολογίας των ηλεκτρονικών υπολογιστών παρέχει δυνατότητες επιλογής και σύνθεσης 
υποσυνόλων των χωρικών πληροφοριών δια µέσου ερωτοαποκρίσεων µε ευελιξία, 
δυνατότητες µεγέθυνσης και διερεύνησης των χωρικών δεδοµένων, σε οποιαδήποτε 
επιθυµητή κλίµακα. Όµως, η κατάσταση είναι τελείως διαφορετική για δύο κυρίως λόγους. 
Πρώτα, γιατί τα χωρικά φαινόµενα και η χωρική επεξεργασία συνήθως εξαρτώνται από την 
κλίµακα. Τα χωρικά δεδοµένα πρέπει να αναλύονται και να οπτικοποιούνται σε κλίµακες 
που έχει νόηµα και είναι κατανοητή είτε η µοντελοποίηση των χωρικών φαινοµένων, που 
αντιπροσωπεύουν, είτε η επεξεργασία τους. Ο δεύτερος λόγος αναφέρεται στον ίδιο τον 
χαρακτήρα της γενίκευσης που συµπυκνώνει µια θεµελιακή διανοητική δραστηριότητα, η 
οποία συνδυάζει στοιχεία ευρύτερων επιστηµονικών θεωρήσεων και στοιχεία καθηµερινής 
πρακτικής εξάσκησης καθώς και λήψης αποφάσεων. Χωρίς την εστίαση στις ουσιαστικές 
όψεις ενός προβλήµατος µπορεί κανείς να χαθεί σε λεπτοµέρειες που δεν έχουν σηµασία 
και τελικά να µην είναι σε θέση να κατανοήσει τις γενικευµένες µορφές που από µόνες 
τους επιτρέπουν τη µετάδοση της χωρικής πληροφορίας. Εποµένως, µε την έννοια αυτή η 
γενίκευση αποτελεί µια επεξεργασία θεµελιακής σηµασίας στη µεγιστοποίηση του 
πληροφοριακού περιεχόµενου µιας ψηφιακής χωρικής καταγραφής, όταν το περιεχόµενο 
της δοµείται, συντηρείται ή µεταδίδεται. 
 
2. ΟΙ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΤΗΣ ΓΕΝΙΚΕΥΣΗΣ ΣΤΗ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΤΟΥ ΧΑΡΤΗ 
Η µετάβαση από µια κλίµακα σε µια µικρότερη µειώνει τη διαθέσιµη χωρητικότητα του 
χάρτη. Για παράδειγµα, ο υποδιπλασιασµός της κλίµακας του χάρτη συνεπάγεται τον 
υποτετραπλασιασµό των φυσικών διαστάσεων της έκτασης που απεικονίζει, µε 
αποτέλεσµα τον δραστικό περιορισµό του διαθέσιµου χώρου για την απεικόνιση του 
χώρου. Επιπρόσθετα, καθώς η κλίµακα του χάρτη µειώνεται, ορισµένα από τα 
χαρτογραφικά σύµβολα µε µικρό σχετικά µέγεθος πλησιάζουν τα όρια της οπτικής 
αντίληψης. Τα όρια της οπτικής αντίληψης, µε τη σειρά τους, καθορίζουν τις ελάχιστες 



 

διαστάσεις των συµβόλων. Έτσι κάθε σύµβολο, του οποίου οι διαστάσεις προκύπτουν 
µικρότερες από αυτές που ορίζουν τα όρια της οπτικής αντίληψης και είναι απαραίτητο να 
απεικονιστεί, θα πρέπει να µεγεθύνεται ώστε να είναι οπτικά αναγνώσιµο. Εποµένως, ο 
χαρτογράφος καλείται να αντιµετωπίσει δύο αλληλοεξαρτώµενα σηµαντικά προβλήµατα 
όταν µειώνεται η κλίµακα του χάρτη: τη µείωση αφενός του διαθέσιµου φυσικού χώρου 
του χάρτη και αφετέρου τη µεγέθυνση των φυσικών διαστάσεων ορισµένων χωρικών 
οντοτήτων, ώστε να είναι αναγνώσιµες. 
 Η γενίκευση εφαρµόζεται στα χωρικά δεδοµένα εκτελώντας συγκεκριµένους 
µετασχηµατισµούς µε στόχο την τροποποίηση της γεωµετρίας ή των ιδιοτήτων τους οι 
οποίοι ονοµάζονται τελεστές της γενίκευσης (Lichtner 1979, Shea and McMaster 1989). Οι 
γεωµετρικοί τελεστές της γενίκευσης τροποποιούν τη θέση, τη µορφή, ή ακόµα και το 
είδος του συµβολισµού των χωρικών δεδοµένων. Στο Σχήµα 1 παρουσιάζονται οι 
χρησιµοποιούµενοι σήµερα γεωµετρικοί τελεστές και χαρακτηριστικά παραδείγµατα 
εφαρµογής τους. 
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Σχήµα 1. Οι γεωµετρικοί τελεστές της γενίκευσης (Πηγή: Νάκος (2000), σελ. 152-156). 

 



 

Η απλοποίηση γραµµών θεωρείται από τους σηµαντικότερους τελεστές της 
γενίκευσης. Η συντριπτική πλειοψηφία των χωρικών οντοτήτων είτε αναπαρίσταται άµεσα 
στο χάρτη από γραµµές (δρόµοι, ποταµοί κλπ.), είτε από πολύγωνα (διοικητικά όρια, 
χρήσεις γης κλπ.) το περίγραµµα των οποίων περιγράφεται από γραµµές. Η απλοποίηση 
µειώνει το επίπεδο των λεπτοµερειών των γραµµών και επηρεάζει οπτικά το αποτέλεσµα 
της γενίκευσης. Εάν η απλοποίηση εφαρµόζεται µε αλγόριθµους που απαλείφουν κορυφές 
της γραµµής, αυτόµατα µειώνεται ο όγκος των δεδοµένων. Οι πιο συνηθισµένοι 
αλγόριθµοι απλοποίησης µετατρέπουν µια γραµµή σε µια παράγωγη µε λιγότερες κορυφές, 
την απλοποιηµένη, µε τα ίδια ακριβώς άκρα. χωρίς να δηµιουργούνται νέες κορυφές ούτε 
να µεταθέτονται οι υπάρχουσες. 
 Σήµερα, είναι διαθέσιµοι πολλοί αλγόριθµοι απλοποίησης γραµµών εκ των οποίων 
ο αλγόριθµος των Douglas και Peucker (1973) συναντάται στα περισσότερα λογισµικά 
διαχείρισης χωρικών δεδοµένων. Ο αλγόριθµος αυτός αρχικά επινοήθηκε για να 
αντιµετωπίσει το πρόβληµα απαλοιφής των πλεοναζουσών κορυφών µιας γραµµής κατά τη 
διαδικασία της ψηφιοποίησης (Douglas and Peucker 1973). Η εφαρµογή του αλγορίθµου 
ξεκινά συνδέοντας τα άκρα της γραµµής µε µία ευθεία βάσης και στη συνέχεια 
συγκρίνονται οι αποστάσεις όλων των ενδιάµεσων κορυφών της γραµµής από τη γραµµή 
βάσης µε µια προκαθορισµένη ανοχή όπως παρουσιάζεται στο Σχήµα 2α (Νάκος 2000). 
Εάν οι αποστάσεις είναι όλες µικρότερες από την ανοχή, τότε οι ενδιάµεσες κορυφές 
απαλείφονται, διαφορετικά η γραµµή  διαιρείται σε δύο διαδοχικά τµήµατα (Σχήµα 2β), 
θεωρώντας ως νέο άκρο την κορυφή στην οποία αντιστοιχεί η µέγιστη απόσταση από την 
ευθεία βάσης κ10 (Σχήµα 2β) και η διαδικασία του ελέγχου επαναλαµβάνεται ανεξάρτητα 
για τα δύο τµήµατα της γραµµής (Σχήµατα 2γ & 2δ). Για µια συστηµατικότερη καταγραφή 
των υφιστάµενων σήµερα αλγορίθµων απλοποίησης γραµµών µπορεί κανείς να ανατρέξει 
σε µια συστηµατική βιβλιογραφική επισκόπιση αλγορίθµων απλοποίησης (Weibel 1997). 
 
 

 
Σχήµα 2. Ο αλγόριθµος απλοποίησης γραµµών των Douglas και  Peucker (Πηγή: Weibel 
(1997), σελ. 121). 

 
 



 

(α) 

(β) 

Σχήµα 3. Μέτρηση µήκους µε διαστηµόµετρο, 
(Πηγή: Maling (1989), σελ. 33). 

3. ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΗΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΜΗΚΟΥΣ ΓΡΑΜΜΩΝ 
Πολλές από τις κλασικές µεθόδους µέτρησης αποστάσεων, βασίζονται στη σύγκριση της 
γραµµής µε µια κατάλληλη κλίµακα, µε τη βοήθεια ενός διαστηµόµετρου (Mailing 1989). 

Χρησιµοποιώντας το διαστηµόµετρο 
υποθέτουµε ότι η γραµµή έχει 
χωριστεί σε µια ακολουθία 
ευθύγραµµων τµηµάτων και ότι το 
µήκος της είναι το άθροισµα αυτών 
των ευθύγραµµων τµηµάτων. Είναι 
προφανές ότι η διαδικασία αυτή δίνει 
αποτελέσµατα που είναι πάντα 
µικρότερα από το πραγµατικό µήκος. 
Το Σχήµα 3α δείχνει ότι  εάν µια 
ακανόνιστη γραµµή µετρηθεί σε δυο 
τµήµατα, το µήκος της είναι 
µεγαλύτερο από την ευθεία γραµµή 
που ενώνει τα άκρα της. Η 
αιτιολόγηση είναι προφανής από τη 
γεωµετρία του τριγώνου. Οµοίως, η 

µέτρηση της ίδιας γραµµής χωρισµένης σε τέσσερα ευθύγραµµα τµήµατα είναι µεγαλύτερη 
από αυτήν που προκύπτει µε τη διαίρεσή της, σε δυο τµήµατα. Εφ’ όσον η αύξηση του 
αριθµού των τµηµάτων ισοδυναµεί µε µείωση του ανοίγµατος του διαστηµόµετρου, 
µπορούµε να διατυπώσουµε ως κανόνα ότι: το µετρηµένο µήκος αυξάνει όσο το άνοιγµα του 
διαστηµόµετρου µικραίνει. Αυτό φαίνεται στο Σχήµα 3β, όπου τα ευθύγραµµα τµήµατα 
είναι το 1/12 του µήκους της γραµµής. Παρ’ όλα αυτά το πραγµατικό µήκος της γραµµής 
είναι µεγαλύτερο από το µήκος που µετριέται, γιατί εξακολουθούν να χάνονται κάποια 
τµήµατα που περικλείουν λεπτοµέρειες. 
 Από τη σύγκριση των Σχηµάτων 3α και 3β προκύπτει ότι όσο το άνοιγµα του 
διαστηµόµετρου γίνεται µικρότερο, τόσο η τεθλασµένη γραµµή πλησιάζει την 
απεικονιζόµενη στο χάρτη. Εάν θεωρήσουµε ότι το άνοιγµα του διαστηµόµετρου τείνει στο 
µηδέν, τότε οι δυο γραµµές, η τεθλασµένη και η πραγµατική, θα είναι ίδιες. Το 
συµπέρασµα αυτό είναι πολύ σηµαντικό και υποχρεώνει τη θεωρία της εφαρµογής των 
µετρήσεων που βασίζονται στη διαδικασία των υποδιαιρέσεων να προσδιορίζει µια οριακή 
απόσταση. Η οριακή απόσταση κάθε ακανόνιστης γραµµής είναι στην πράξη, το µήκος της 
γραµµής που θα µπορούσε να αποκτηθεί αν τη µετρούσαµε µε υποδιαίρεση βήµατος που 
θα έτεινε στο µηδέν. 
 
4. ΣΧΕΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΚΑΙ ΜΗΚΟΥΣ ΑΚΑΝΟΝΙΣΤΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ  
Οι µετρήσεις των χωρικών οντοτήτων από χάρτες, όπως είναι τα αναπτύγµατα γραµµών, τα 
εµβαδά χωρίων κλπ., εξαρτώνται από την κλίµακα. Ας υποθέσουµε ότι η γραµµή που 
απεικονίζεται στο Σχήµα 4α αναπαρίσταται ψηφιακά από µια ακολουθία ευθυγράµµων 
τµηµάτων ίσου µήκους L, τότε το ανάπτυγµα της γραµµή είναι ίσο µε 7L. Εάν η γραµµή 
αναπαρασταθεί από ευθύγραµµα τµήµατα µειωµένα κατά το ήµισυ του αρχικού µήκους, 
δηλαδή L/2, τότε το ανάπτυγµα της γραµµής προκύπτει ίσο µε 16(L/2) ή 8L (σχήµα 4β). 
∆ηλαδή, το µετρούµενο ανάπτυγµα µιας γραµµικής χαρτογραφικής οντότητας είναι 
συνάρτηση του διαστήµατος δειγµατοληψίας της συσκευής καταγραφής. 



 

 

 
Σχήµα 4. Μεταβολή αναπτύγµατος ως προς τη µεταβολή του διαστήµατος 
δειγµατοληψίας (Πηγή: Cromley (1992), σελ. 134). 

 
Καθώς το µήκος του ευθυγράµµου τµήµατος διαδοχικά υποδιαιρείται, το 

ανάπτυγµα της γραµµής συνεχώς αυξάνει χωρίς να συγκλίνει σε µια συγκεκριµένη τιµή. 
Όσο η διακριτική ανάλυση η οποία εξαρτάται ευθέως από την κλίµακα του χάρτη γίνεται 
µικρότερη, τόσο η γραµµή αποκτά περισσότερες λεπτοµέρειες. Κάθε ευθύγραµµο τµήµα, 
µε το οποίο προσεγγίζεται η γραµµή σε µικρότερες διακριτικές αναλύσεις, αντικαθίσταται 
από µικρά τµήµατα γραµµής, µε αποτέλεσµα το ανάπτυγµα να αυξάνει εξαρτώµενο από το 
όριο του οργάνου µέτρησης. 
 
5. ΜΗΚΗ ΑΚΑΝΟΝΙΣΤΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ ΚΑΙ ΚΛΑΣΜΑΤΙΚΗ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ 
Ο Richardson (1961) µελέτησε τη σχέση µεταξύ αναπτύγµατος χαρτογραφικών  γραµµών 
και κλίµακας µετρώντας τα αναπτύγµατα ορισµένων ακτογραµµών ή συνόρων κρατών από 
χάρτες. Βασισµένος σε εµπειρική διερεύνηση, ο Richardson παρατήρησε, ότι η µορφή του 
διαγράµµατος, µε λογαριθµικούς άξονες, του αναπτύγµατος των γραµµών ως προς το 
µήκος του βήµατος µέτρησης πλησιάζει την ευθεία γραµµή (Σχήµα 5). Στη συνέχεια, 
στηριζόµενος σε αυτήν την παρατήρηση έκφρασε τη σχέση µεταξύ του αναπτύγµατος και 
του βήµατος ως εξής: 
 

Dx AxL −= 1)(  
όπου: 
 

L(x) είναι το ανάπτυγµα της γραµµής, 
Α είναι η σταθερά αναλογίας, 
x είναι το µήκος του βήµατος µέτρησης και 
D είναι ο εκθέτης. 

 
O Mandelbrot (1982) επιχείρησε να ερµηνεύσει τη σηµασία του εκθέτη D και 

παρατήρησε ότι λαµβάνει δεκαδικές τιµές. Σύµφωνα µε τη θεωρία που ανάπτυξε, την 
κλασµατική γεωµετρία, ο εκθέτης D αναπαριστά την κλασµατική διάσταση των 
γεωµετρικών οντοτήτων. Η τοπολογική διάσταση σηµείων, γραµµών και επιφανειών είναι 

L

1/2L

(α) 

(β) 



 

αντίστοιχα µηδέν, ένα και δύο. Η µέτρηση του µεγέθους των γραφικών αντικειµένων, στα 
πλαίσια της ευκλείδειας γεωµετρίας, υπολογίζεται πάντα ορίζοντας τη µονάδα µέτρησης. 
Έτσι το µέγεθος κάθε γραφικού αντικειµένου, προκύπτει ύστερα από σύγκριση µε τη 
µονάδα µέτρησης και είναι πολλαπλάσιο της µονάδας µέτρησης υψωµένης σε δύναµη ίση 
µε τη διάσταση του γραφικού αντικειµένου. Με αυτόν τον τρόπο το ανάπτυγµα µιας 
ευθείας γραµµής προσδιορίζεται από τον αριθµό των πολλαπλάσιων της µονάδας µέτρησης 
υψωµένων στη µονάδα.  Με ανάλογη θεώρηση, το εµβαδόν ενός χωρίου προσδιορίζεται 
από τον αριθµό των πολλαπλάσιων της µονάδας µέτρησης υψωµένων στο τετράγωνο. Με 
βάση την ευκλείδεια γεωµετρία, κάθε φορά που η µονάδα µέτρησης υποδιπλασιάζεται, για 
να διατηρηθεί το ανάπτυγµα της γραµµής, διπλασιάζεται ο αριθµός των πολλαπλάσιων της. 
Αντίστοιχα, για να διατηρηθεί το εµβαδόν ενός χωρίου τετραπλασιάζεται ο αριθµός των 
πολλαπλάσιων της µονάδας µέτρησης. 
 
 

Σχήµα 5. Τα αποτελέσµατα των αναπτυγµάτων που µελέτησε ο Richardson (Πηγή: 
Mandelbrot (1982), σελ.33). 

 
 Σύµφωνα µε τον Mandelbrot (1967) η κλασµατική διάσταση (D) µιας γραµµής 
µπορεί να µετρηθεί από τη σχέση:  
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όπου: n1 είναι ο αριθµός των πολλαπλάσιων του αναπτύγµατος µε το πρώτο 
βήµα µέτρησης, 
n2 είναι ο αριθµός των πολλαπλάσιων του αναπτύγµατος µε το δεύτερο 
βήµα µέτρησης, 
s1 είναι το µήκος (µοναδιαίο) του πρώτου βήµατος µέτρησης  και 
s2 είναι το µήκος (µοναδιαίο) του δεύτερου βήµατος µέτρησης 
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 Η κλασµατική διάσταση ευθειών είναι ίση µε τη µονάδα, δηλαδή ίση µε την 
τοπολογική διάσταση της γραµµής. Εν γένει όµως, η κλασµατική διάσταση των γραµµών 
είναι µεγαλύτερη της µονάδας και κυµαίνεται µεταξύ των τιµών ένα έως δύο. Όµοια, µία 
επίπεδη επιφάνεια έχει κλασµατική διάσταση ίση µε δύο, ενώ η κλασµατική διάσταση µιας 
πτυχωµένης επιφάνειας κυµαίνεται από δύο έως τρία. Η κλασµατική διάσταση αποτελεί 
σηµαντικό παράγοντα περιγραφής της πολυπλοκότητας των χαρτογραφικών οντοτήτων 
(Nakos 2000). Ακολουθώντας τη µεθοδολογία των µελετών του Richardson, η τιµή της 
κλασµατικής διάστασης µιας γραµµής µπορεί να προσδιοριστεί από την κλίση του διπλού 
λογαριθµικού διαγράµµατος του αναπτύγµατος της γραµµής ως προς το βήµα µέτρησης. 
 Θεµελιακή έννοια της κλασµατικής γεωµετρίας είναι η ιδιότητα της αυτο-
οµοιότητας. Σύµφωνα µε αυτήν κάθε µέρος ενός γραφικού αντικειµένου είναι όµοιο προς 
το σύνολο, είτε απόλυτα, είτε µε στατιστική διαδικασία. Μετρώντας την κλασµατική 
διάσταση γραµµών σε χάρτες διαφόρων κλιµάκων, προκύπτει ότι η τιµή της κλασµατικής 
διάστασης των γραµµών δεν διατηρείται αµετάβλητη όταν η κλίµακα µεταβάλλεται κατά 
πολύ (Νάκος 1990). Η διαφοροποίηση αυτή κυρίως οφείλεται στο γεγονός του 
υπερβολικού βαθµού γενίκευσης, λόγω της µεγάλης µεταβολής της κλίµακας, µε 
αποτέλεσµα η µορφή των χαρτογραφικών γραµµών να αλλοιώνεται σε σηµαντικό βαθµό. 
Εποµένως, όταν διαχειριζόµαστε χαρτογραφικές γραµµές, σε χάρτες που διαφοροποιούνται 
σηµαντικά ως προς την κλίµακα, τα διαστήµατα δειγµατοληψίας θα εξαρτώνται από την 
κλίµακα και µπορούν να συσχετίζονται µε την κλασµατική διάσταση των γραµµών στην 
αντίστοιχη κλίµακα. Επιπλέον, τα διαστήµατα δειγµατοληψίας θα πρέπει να είναι 
µικρότερα όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή της κλασµατικής διάστασης της γραµµής. 
 
6. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Είναι προφανής η σχέση του µήκους των γραµµικών χαρτογραφικών στοιχείων µε το 
βαθµό της γενίκευσής τους και εποµένως µε την κλίµακα στην οποία αυτά αναφέρονται. Η 
παράθεση µετρητικών στοιχείων (µεγεθών) απαιτεί την αναφορά της ακρίβειας µε την 
οποία αυτά δίνονται, η οποία προκύπτει από την κλίµακα της χαρτογραφικής πηγής που 
χρησιµοποιήθηκε για την άντλησή τους (ή τη µέθοδο αποτύπωσης που χρησιµοποιήθηκε 
αν πρόκειται για εργασίες πεδίου). Στα περισσότερα συστήµατα ψηφιακής χαρτογραφίας 
ή/και συστήµατα γεωγραφικών πληροφοριών (GIS) η αποθήκευση των γραµµικών 
στοιχείων γίνεται ως µία ακολουθία ευθύγραµµων τµηµάτων. Ο υπολογισµός του 
αναπτύγµατος του µήκους γραµµικών χαρτογραφικών στοιχείων σε ψηφιακό περιβάλλον 
δίνεται ως άθροισµα του µήκους των επιµέρους ευθύγραµµων τµηµάτων (segments) από τα 
οποία αυτά απαρτίζονται, εποµένως είναι συνάρτηση τόσο του πλήθους τους όσο και του 
µέσου µήκους, δηλαδή του βήµατος µέτρησης.  
 Πολύ συχνά και για λόγους γεωπολιτικής προβολής της χώρας µας, είναι αρκετά 
δηµοφιλής η σύγκριση του αναπτύγµατος της ακτογραµµής της Ελλάδας µε εκείνη άλλων 
χωρών ή/και ηπείρων µε αποτελέσµατα ιδιαίτερα εντυπωσιακά αλλά και µη ορθά. Οι 
διαπιστώσεις αυτές όµως προκύπτουν ίσως αβασάνιστα, αν και περιλαµβάνονται σε 
εκπαιδευτικά εγχειρίδια, σε πανεπιστηµιακά συγγράµµατα, ακόµη και σε δηλώσεις 
πολιτικών, επειδή ακριβώς αγνοούν την επίδραση της γενίκευσης στον προσδιορισµό του 
µήκους των ακτογραµµών. 
 Προκειµένου να διερευνηθεί αριθµητικά η σχέση της ακτογραµµής της Ελλάδας µε 
εκείνη άλλων χωρών, αλλά και να τονιστεί η επίδραση της κλίµακας και της γενίκευσης 
στον προσδιορισµό του µήκους των γραµµικών χαρτογραφικών στοιχείων και ειδικότερα 



 

της ακτογραµµής, συλλέχθηκαν από διάφορες πηγές (Υδρογραφική Υπηρεσία Πολεµικού 
Ναυτικού,  Nowegian Hydrographic Office, World Vector Shoreline v. 2 και GISCO  
DataBase-ΕuroSTAT) τα στοιχεία που περιλαµβάνονται στον Πίνακα 1, όπου 
καταγράφονται τα µήκη των ακτογραµµών χαρακτηριστικών ευρωπαϊκών χωρών και της 
Ευρωπαϊκής ηπείρου. Τα µήκη των ακτογραµµών αντιστοιχούν σε τέσσερις ενδεικτικές 
κλίµακες 1:250Κ, 1:1Μ, 1:3Μ και 1:10Μ. Πρέπει να σηµειωθεί ιδιαίτερα, ότι τα αρχεία 
των κλιµάκων 1:3Μ και 1:10Μ της GISCO DataBase (EuroSTAT) έχουν προέλθει από 
ενιαία γενίκευση του αρχείου κλίµακας 1:1Μ, µε εφαρµογή του αλγορίθµου απλοποίησης 
γραµµών Douglas-Peucker και ανοχές 1500m και 4500m αντίστοιχα. Επιπλέον, για την 
Ελλάδα (των πολλών νήσων και βράχων) και τη Νορβηγία (των πολλών φιόρδ) 
παρατίθενται και τα µήκη που προκύπτουν από χάρτες κλίµακας 1:50K, πηγή για τα οποία 
αποτελούν οι αντίστοιχοι υδρογραφικοί φορείς.  
 
Πίνακας 1. Mήκη ακτογραµµών χωρών της Ευρωπαϊκής ηπείρου. 

ΜΗΚΟΣ ΑΚΤΟΓΡΑΜΜΗΣ (km) ΣΕ ΚΛΙΜΑΚΑ: ΠΕΡΙΟΧΗ 
50K 250K(3) 1M(4) 3M(4) 10M(4) 

ΕΛΛΑ∆Α 17245(1) 15104 12849 10990 9371 
ΙΡΛΑΝ∆ΙΑ  6429 5536 4368 3053 
ΓΑΛΛΙΑ  7269 4706 7058 6485 
ΙΤΑΛΙΑ  9260 6805 6126 5584 
ΒΡΕΤΑΝΙΑ  19827 17128 15436 13048 
ΣΟΥΗ∆ΙΑ  26321 14177 11083 6759 
ΦΙΝΛΑΝ∆ΙΑ  31029 13878 9680 4816 
ΝΟΡΒΗΓΙΑ 83210(2) 53205 24652 24207 19576 
ΕΥΡΩΠΗ  201876 116459 107137 83417 

 
Πηγές: (1) YY: Υδρογραφική Υπηρεσία Πολεµικού Ναυτικού 
 (2) NHO: Norwegian Hydrographic Office 
 (3) WVS-2: World Vector Shoreline version 2 (NIMA-National Image Military 

Agency) 
 (4) GISCO: DataBase EuroSTAT NUTS Level 2 

    Κλίµακες: 1:1M, 1:3M (D-P: ανοχή 1500m), 1:10M (D-P: ανοχή 4500m) 
 

  

Αντίστοιχα, ο αριθµός των κορυφών και το µέσο βήµα µέτρησης µε βάση τα οποία 
προέκυψαν τα ανωτέρω µήκη, δίνονται στον Πίνακα 2. Αντλώντας δεδοµένα από τους 
Πίνακες 1 & 2, η σχέση µεταξύ του µήκους των ακτογραµµών µε το αντίστοιχο βήµα 
µέτρησης για όλες τις περιοχές µπορεί να απεικονιστεί σε διπλό λογαριθµικό διάγραµµα 
(Σχήµα 6). Η κλίση της ευθείας κάθε περιοχής µπορεί να αποτελέσει ένδειξη της 
πολυπλοκότητας της ακτογραµµής ή/και συνοριακής γραµµής, η δε θέση της στο 
διάγραµµα µπορεί να αποτελέσει την ένδειξη του µέτρου του αναπτύγµατος. Οι συγκρίσεις 
τόσο του αναπτύγµατος όσο και της πολυπλοκότητας της ακτογραµµής µε βάση το 
διάγραµµα, είναι άµεσες.  

Από το Σχήµα 6 προκύπτει ότι η σειρά πολυπλοκότητας της ακτογραµµής ανά 
περιοχή είναι η ακόλουθη: Φινλανδία, Σουηδία, Νορβηγία, σύνολο Ευρώπης, Ιρλανδία, 
Βρετανία, Ελλάδα, Ιταλία, Γαλλία. Είναι φανερό λοιπόν, ότι η ακτογραµµή της Ελλάδας 
δεν είναι η πιο πολύπλοκη ακτογραµµή της Ευρωπαϊκής ηπείρου. 
 



 

 
 
Σχήµα 6. Σχέση του µήκους των ακτογραµµών ή/και συνοριακών γραµµών ως προς το 
βήµα µέτρησης χωρών της Ευρωπαϊκής ηπείρου. 

 
 Επίσης, ερµηνεύοντας το Σχήµα 6, το ανάπτυγµα της ακτογραµµής της Ελλάδας 
εµφανίζεται να είναι -σε όλες τις ενδεικτικές κλίµακες- µεγαλύτερο από της Γαλλίας, 
Ιταλίας και Ιρλανδίας, αλλά όχι µεγαλύτερο από της Βρετανίας, Νορβηγίας, Σουηδίας και 
Φινλανδίας. Ειδικότερα για τις ακτογραµµές της Σουηδίας και Φινλανδίας, η διαδικασία 
της χαρτογραφικής γενίκευσης εµφανίζει αυτό να ισχύει για κλίµακες µέχρι και 1:1Μ. Για 
τις δύο µικρότερες κλίµακες (1:3Μ και 1:10Μ), όπου εµφανίζουν αναπτύγµατα µικρότερα 
από το αντίστοιχο της Ελλάδας, αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η διαδικασία της 
χαρτογραφικής γενίκευσης µε ενιαίες τιµές ανοχής για το σύνολο της Ευρωπαϊκής ηπείρου 
και όχι ανάλογα µε το βαθµό πολυπλοκότητας, έχει ως αποτέλεσµα την έντονη απλοποίηση 
και αλλοίωση της γεωµετρίας των γραµµών σε επιµέρους περιοχές. Είναι εποµένως φανερό 
ότι η γενίκευση µε τις ίδιες παραµέτρους σε διαφορετικής πολυπλοκότητας στοιχεία, 
επιφέρει έντονα αλλοιωµένα αποτελέσµατα. 

Αν εστιάσουµε την προσοχή µας στην κλίµακα 1:250Κ, που είναι κοινή για όλες τις 
περιοχές που εξετάζονται εδώ, αλλά και πιο κοντά στην πραγµατικότητα για όλες τις 
περιπτώσεις, η αναλογία του αναπτύγµατος της ακτογραµµής της Ελλάδας ως προς όλων 
των άλλων περιοχών  παρουσιάζεται στον Πίνακα 3. 
 



 

Πίνακας 2. Αριθµός κορυφών και µέσα βήµατα µέτρησης ακτογραµµών χωρών της 
Ευρωπαϊκής ηπείρου. 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΟΡΥΦΩΝ ΜΕΣΟ ΒΗΜΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 
(ΣΕ KM) ΠΕΡΙΟΧΗ 

50K 250K 1M 3M 10M 50K 250K 1M 3M 10M
ΕΛΛΑ∆Α 1180150 53332 20842 10351 4820 0.02 0.28 0.62 1.06 1.95
ΙΡΛΑΝ∆ΙΑ  21872 8663 4246 1517 0.29 0.64 1.03 2.01
ΓΑΛΛΙΑ  24497 2064 2549 1613 0.30 2.32 2.77 4.02
ΙΤΑΛΙΑ  31800 8858 4631 2424 0.29 0.77 1.32 2.30
ΒΡΕΤΑΝΙΑ  66742 28756 19174 10824 0.30 0.60 0.80 1.21
ΣΟΥΗ∆ΙΑ  110899 25454 13128 3979 0.24 0.56 0.84 1.70
ΦΙΝΛΑΝ∆ΙΑ  144191 28495 13713 3473 0.22 0.49 0.71 1.39
ΝΟΡΒΗΓΙΑ  195680 12685 11954 6432 0.02 0.27 1.94 2.02 3.04
ΕΥΡΩΠΗ  760022 155193 94194 42089 0.27 0.75 1.14 1.98

 
Καθώς το µήκος της ακτογραµµής εξαρτάται από την κλίµακα και άρα από τη 

γενίκευση, δεν είναι ορθό να συγκρίνονται αποτελέσµατα που έχουν προκύψει από 
επεξεργασία στοιχείων διαφορετικών κλιµάκων, δηλαδή από επεξεργασία διαφορετικής 
ακρίβειας και επιπέδου γενίκευσης. Εάν επιχειρούσαµε, µε τα στοιχεία που διαθέτουµε,  να 
συγκρίνουµε αποτελέσµατα που προέκυψαν από την επεξεργασία στοιχείων διαφορετικών 
κλιµάκων, θα οδηγούµασταν εύκολα σε λανθασµένα (παραπλανητικά) συµπεράσµατα. 
 
Πίνακας 3. Σχέση του µήκους των ακτογραµµών της Ελλάδας µε ακτογραµµές χωρών 
της Ευρωπαϊκής ηπείρου σε επίπεδο ακρίβειας και γενίκευσης κλίµακας 1:250Κ.  

Ιρλανδία  1 : 0.4 
Γαλλία  1 : 0.5 
Ιταλία  1 : 0.6 
Βρετανία 1 : 1.3 
Σουηδία 1 : 1.7 
Φινλανδία 1 : 2.0 
Νορβηγία 1 : 3.5 

 
 
 
 
Ελλάδα 

Ευρώπη 1 : 13.0 
 
7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Συµπερασµατικά µπορούν να παρατεθούν οι ακόλουθες επισηµάνσεις σε µετρήσεις  ή 
συγκρίσεις µηκών από χάρτες: 
1. Η γενίκευση επηρεάζει το µέγεθος του αναπτύγµατος των γραµµικών χαρτογραφικών 

στοιχείων. 
2. Οι παράµετροι της γενίκευσης θα πρέπει να καθορίζονται µε βάση την πολυπλοκότητα 

των γραµµικών χαρτογραφικών στοιχείων. 
3. Η παράθεση αριθµητικών δεδοµένων και ιδιαίτερα συγκρίσεων θα πρέπει να 

συνοδεύεται από την αναφορά της αντίστοιχης κλίµακας για τεκµηρίωση της πρότασης 
ως προς το επιπέδο γενίκευσης και ακρίβειας. 

4. Η σύγκριση αριθµητικών δεδοµένων ως παράγωγα µετρήσεων από χάρτες, για να µην 
οδηγούν σε άτοπα αποτελέσµατα, θα πρέπει πάντα να γίνεται στην ίδια κλίµακα 
αναφοράς. 
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