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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο : ΤΑ Γ.Σ.Π. ΩΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΣΤΟ ΧΩΡΙΚΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ

3.1  Εισαγωγή

Είναι γνωστό πως οι τεχνολογικές εξελίξεις κινούνται με αστραπιαίες ταχύτητες επηρεάζοντας όλα τα επιστημονικά πεδία. Αρκετοί είναι αυτοί που ισχυρίζονται πως η πληροφορική «επιβλήθηκε» με μια πρωτόγνωρη ταχύτητα και «επιθετικότητα» δημιουργώντας ένα είδος «εξάρτησης», έτσι ώστε να θεωρείται αναντικατάστατη. Ισχυρίζονται πως αποτελεί πλέον αναπόσπαστο στοιχείο της υποστήριξης και της εξέλιξης του χώρου (Αραβαντινός 1997). Από τα παραπάνω κρίνεται σκόπιμο να εξεταστούν οι δυνατότητες που προσφέρει η πληροφορική και ειδικότερα τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (ΓΣΠ) στη χωρική ανάλυση και το σχεδιασμό.

Πραγματοποιείται λοιπόν μια περιληπτική παρουσίαση των ΓΣΠ σε σχέση με την οργάνωση και χρήση τους για την επίλυση προβλημάτων ανάλυσης και σχεδιασμού των χωρικών ενοτήτων. Σημειώνεται πως αποτελούν ένα εργαλείο ευρείας χρήσης, το οποίο χρησιμοποιήσαμε στην παρούσα εργασία, αλλά σε καμία περίπτωση δεν μπορούν να αντικαταστήσουν τον ανθρώπινο νου, που παραμένει ο καθοριστικός παράγοντας των αποφάσεων.

3.2  Περιγραφή των Γ.Σ.Π.

Ο ορισμός των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών είναι κάτι αρκετά πιο πολύπλοκο από ότι ίσως φαίνεται και έχει γίνει πεδίο διαφωνιών μεταξύ όσων ασχολούνται με αυτά. Ο ευρύτερα αποδεκτός ορισμός τα εννοεί ως εργαλεία συλλογής, αποθήκευσης, οργάνωσης, διαχείρισης, ανάλυσης, αξιολόγησης και παρουσίασης της χωρικής πληροφορίας. Ουσιαστικά ο ορισμός αυτός αποτελεί ένα συνοθήλευμα των προσπαθειών επεξήγησης των ΓΣΠ που έχουν επιχειρηθεί από αρμόδιους ερευνητές. Αν θέλουμε να είμαστε περισσότερο ακριβείς θα πρέπει να υιοθετήσουμε την άποψη που λέει πως οι διαφορετικές ιδέες που κατά καιρούς έχουν εκφρασθεί μπορούν να ομαδοποιηθούν σε τρεις αλληλένδετες κατηγορίες (Κουτσόπουλος 2002). Σύμφωνα με το σκεπτικό αυτό οι τρεις κατηγορίες είναι:

· Διαχειριστική Προσέγγιση με βασικό στόχο την δημιουργία και διαχείριση χωρικών στοιχείων. Υποδιαιρείται  στην χαρτογραφική προσέγγιση και την πληροφοριακή προσέγγιση. Η πρώτη εστιάζει στα χαρτογραφικά χαρακτηριστικά των ΓΣΠ και η δεύτερη δίνει έμφαση στην σπουδαιότητα τους ως σύγχρονα συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων.
· Προσέγγιση Χωρικής Ανάλυσης με έμφαση στη σπουδαιότητα της Γεωγραφικής (Χωρικής) ανάλυσης. Θεωρεί πως τα ΓΣΠ αποτελούν τμήμα της επιστήμης της Γεωγραφίας και όχι απλά μια νέα τεχνολογική εξέλιξη. ‘Η δυνατότητα των ΓΣΠ να αναλύουν χωρικά δεδομένα είναι το χαρακτηριστικό που τα διαφοροποιεί από τα συστήματα που έχουν ως βασικό στόχο την παραγωγή χαρτών’ (Goodchild 1988).
· Σχεδιαστική Προσέγγιση που εστιάζει στη δυνατότητα των ΓΣΠ να βοηθούν στην επίλυση χωρικών προβλημάτων συμμετέχοντας ενεργά στο χωρικό σχεδιασμό.
Καταλαβαίνει κανείς πως ένα ΓΣΠ αποτελεί μια πολύπλοκη, πολυεπίπεδη και πολυκλαδική σειρά διαδικασιών και αποφάσεων. Είναι μια συγκεκριμένη μεθοδολογία γεωγραφικής μελέτης αφού αναλύει τη δομή του χώρου, τις αλληλεξαρτήσεις των στοιχείων και τις διαδικασίες αλλαγής του. Για τη δημιουργία ενός τέτοιου συστήματος υπάρχουν δύο λογικές προσεγγίσεις. 

Η πρώτη είναι να αρχίσουμε από τους υπεύθυνους για τις αποφάσεις (decision makers)  και να αναπτύξουμε ένα σύστημα που απευθύνεται στους χρήστες (user oriented). Τα στοιχεία από τα οποία δημιουργείται η πληροφοριακή βάση, που στη συνέχεια αυτοματοποιείται και αναλύεται ορίζονται από τους υπεύθυνους αποφάσεων. Η ανάλυση αυτή οδηγεί στην εξαγωγή συμπερασμάτων, που είναι αναγκαία για την κάλυψη των αναγκών των χρηστών αλλά κυρίως στις απαραίτητες αποφάσεις για το κοινωνικό καλό (bottom - up).

Η δεύτερη προσέγγιση είναι να αρχίσει το σύστημα από τους τεχνοκράτες ειδικούς με τον καθορισμό των τεχνικών προδιαγραφών και η διαδικασία να προχωρήσει προς τους υπεύθυνους αποφάσεων (top – down). Η προσέγγιση αυτή είναι λιγότερο επιθυμητή από την πρώτη καθώς οι τεχνοκράτες ειδικοί ουσιαστικά υπαγορεύουν τα είδη των αποφάσεων παραγκωνίζοντας σε ένα βαθμό τους υπεύθυνους φορείς λήψης αποφάσεων. Οι αρχές που διέπουν ένα αποτελεσματικό ΓΣΠ είναι:

· Το αναπτυχθέν σύστημα πρέπει να είναι χρήσιμο στους πολιτικούς υπευθύνους που αποφασίζουν.

· Οι τεχνικές που θα χρησιμοποιηθούν για τη συλλογή, επεξεργασία και ανάλυση των στοιχείων πρέπει να είναι προσαρμοσμένες στην τεχνογνωσία και την υπάρχουσα υποδομή.

· Το επίπεδο απόδοσης του συστήματος πρέπει να συμφωνεί με τις υπάρχουσες ανάγκες και τις οικονομικές δυνατότητες.

· Οι παραδοχές που χρησιμοποιούνται για την εξαγωγή συμπερασμάτων πρέπει να αναφέρονται ρητά και κατηγορηματικά σε κάθε επιλογή προγραμμάτων που βασίζονται στις πληροφορίες του ΓΣΠ. (Γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών και ανάλυση χώρου, Κουτσόπουλος 2002).

Τα ΓΣΠ επεξεργάζονται δύο κατηγορίες πληροφοριών, τις χαρτογραφικές  και τις περιγραφικές. Χαρτογραφικές πληροφορίες είναι τα όρια των περιοχών, οι υψομετρικές καμπύλες, τα όρια των χρήσεων γης κ.λ.π, ενώ ως περιγραφικές πληροφορίες χαρακτηρίζονται τα πληθυσμιακά και οικονομικά μεγέθη λόγου χάρη μιας περιοχής. Οι περιγραφικές πληροφορίες εντάσσονται σε αρχεία βάσεων δεδομένων και συνδέονται μέσω ενός ΓΣΠ με τις χαρτογραφικές πληροφορίες. Μπορεί να πει λοιπόν κανείς πως μια εργασία σε ένα Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών περιλαμβάνει τη σχεδίαση του υποβάθρου (γραφική απόδοση της χωροθέτησης των στοιχείων που εξετάζονται), την επεξεργασία των στοιχείων αυτών και τη δημιουργία τοπολογιών και διασυνδέσεων των σχεδιασμένων οντοτήτων με πρόσθετα στοιχεία βάσεων δεδομένων (Γιαουτζή και Ρηγόπουλος 2001).

Τα στάδια ή αλλιώς οι διαδικασίες για την ολοκλήρωση και την εφαρμογή ενός ΓΣΠ μπορούν να γενικευθούν ως εξής : ο καθορισμός του προβλήματος, η διαδικασία από στοιχεία σε πληροφορία και τα συμπεράσματα.

Το πρώτο βήμα ενός ΓΣΠ είναι η αναγνώριση των υπεύθυνων που αποφασίζουν, των χρηστών του συστήματος και πως οι αποφάσεις ή χρήστες επιδρούν διαμορφώνοντας τα χωρικά πρότυπα και τις διαδικασίες του προβλήματος που χρήζει επίλυσης. Η σκοπιά από την οποία θεωρούμε την πραγματικότητα και τα προβλήματα καθορίζει τα σχεδιαζόμενα προγράμματα και τις προβλεπόμενες ενέργειες. Οπότε η αναγνώριση των διαφορετικών στρωμάτων των υπευθύνων των αποφάσεων και των χρηστών καθορίζει την δομή και τη λειτουργία του ΓΣΠ.

Το δεύτερο βήμα του ΓΣΠ αφορά τη διαδικασία από στοιχεία σε πληροφορία. Εδώ διακρίνουμε τέσσερα στάδια : την είσοδο όπου τα χωρικά και μη χωρικά στοιχεία κωδικοποιούνται και αποθηκεύονται, τη διαχείριση  όπου τα χωρικά στοιχεία διαμορφώνονται κατάλληλα, την ανάλυση και την παρουσίαση. Το βήμα αυτό θεωρείται ίσως το πιο νευραλγικό στη διαδικασία δόμησης ενός ΓΣΠ και παρουσιάζεται αναλυτικότερα παρακάτω.

· Είσοδος. Αναφέρεται στην αναγνώριση και συλλογή στοιχείων, την αποτύπωση και αποθήκευση τους. Τα στοιχεία μπορεί να είναι πρωτογενή (π.χ. άμεση παρατήρηση), να προέρχονται από επεξεργασία πρωτογενών στοιχείων (π.χ. ψηφιοποίηση) ή από διάφορες τράπεζες στοιχείων (π.χ. ΟΚΧΕ, ΓΥΣ).

· Διαχείριση. Αφορά τη μετατροπή των στοιχείων (σειρά αριθμητικών, ποσοτικών και ποιοτικών χαρακτηριστικών ενός συνόλου) σε πληροφορία για τη δημιουργία της πληροφοριακής βάσης (data base). Αναφέρεται στον τρόπο με τον οποίο τα στοιχεία για τη θέση, την τοπολογία και τα χαρακτηριστικά των γεωγραφικών οντοτήτων δομούνται και οργανώνονται.

· Ανάλυση. Αποτελεί τον αντικειμενικό σκοπό ενός ΓΣΠ, αφού δομούνται οι «ερωτήσεις» στις οποίες καλείται το σύστημα να απαντήσει. Σύμφωνα με τον κ. Κουτσόπουλο (2002) οι ερωτήσεις  κατά τη διάρκεια της χωρικής ανάλυσης στις οποίες μπορεί να απαντήσει ένα ΓΣΠ χωρίζονται σε πέντε κατηγορίες:  γεωγραφία (Τι υπάρχει στη χωρική ενότητα…), αναζήτηση βάσει κριτηρίων (Που βρίσκεται…), τάσεις ( Ποια η μεταβολή…), πρότυπα (Από ποια χωρικά πρότυπα χαρακτηρίζεται…) και διαδικασίες (Τι θα συνέβαινε αν…).

· Έξοδος. Αφορά τον τρόπο που θα παρουσιαστεί η πληροφορία που δημιουργήθηκε από την ανάλυση, έτσι ώστε να διευκολύνεται το τελικό στάδιο της εξαγωγής συμπερασμάτων.

· Συμπεράσματα. Εδώ καθρεπτίζεται η υλοποίηση του στόχου ενός ΓΣΠ και οι εναλλακτικές απόψεις για την αντιμετώπιση ενός προβλήματος. Παρουσιάζονται συνοπτικά οι προτεινόμενες λύσεις και η σκοπιμότητα τους.

Η επέμβαση στο χώρο αποτελεί μια  δυναμική, συνεχή και κυκλική διαδικασία και γι’ αυτό τα ΓΣΠ οφείλουν να συγκεντρώνουν το υλικό με το οποίο πρέπει να τροφοδοτείται αυτή η επέμβαση και να βρίσκουν τον καταλληλότερο τρόπο ανατροφοδότησης ώστε να μην δημιουργούνται ασυνέχειες. Τέλος υπενθυμίζεται πως ο άνθρωπος είναι  αυτός που παίρνει τις τελικές αποφάσεις και τα ΓΣΠ αποτελούν απλά ένα εργαλείο στα χέρια του, έτσι ώστε να διαχειριστεί την πληροφορία που διαθέτει με στόχο την βιώσιμη ανάπτυξη. Αυτός είναι υπεύθυνος για τα περισσότερα προβλήματα του χώρου και σ’ αυτόν και το περιβάλλον του επιστρέφουν τα αποτελέσματα των παρεμβάσεων του.

3.3 Είδη Γ.Σ.Π.

Ανάλογα με τον τρόπο που διατηρούν τα γεωμετρικά τους στοιχεία τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών χωρίζονται σε διανυσματικά (vector) και ψηφιδωτά (raster). Στα πρώτα το γεωμετρικό υπόβαθρο δημιουργείται με σημειακά, γραμμικά και επιφανειακά στοιχεία, ενώ στα δεύτερα η απεικόνιση δεδομένων συνίσταται στη μονοδιάστατη απόδοση των φατνίων (η έκταση που αναπαριστούν διαιρείται σε πολύ μικρές επιφάνειες, στις οποίες αντιστοιχίζονται τιμές) (Γιαουτζή και Ρηγόπουλος 2001). 

3.3.1  Διανυσματικά ΓΣΠ

Τα διανυσματικά ΓΣΠ απεικονίζουν σημειακές, γραμμικές ή επιφανειακές οντότητες, οι οποίες μπορούν να συνδέονται και με μη γεωμετρικά χαρακτηριστικά. Οι σημειακές οντότητες απεικονίζονται με τη χρήση ενός ζεύγους Χ, Υ συντεταγμένων σε κάποιο σύστημα αναφοράς, ενώ  μια σειρά από ζεύγη συντεταγμένων απεικονίζει ένα γραμμικό στοιχείο. Οι απλές γραμμές και οι αλυσίδες γραμμών εντάσσονται σε δίκτυα και για τη σωστή απεικόνιση τους απαιτείται η αποθήκευση τοπολογικών χαρακτηριστικών (π.χ. την κατεύθυνση του τόξου ή τη γωνία με την οποία ενώνεται με ένα άλλο τόξο).

Όσον αφορά τις επιφανειακές οντότητες, αυτές ορίζονται από κλειστές γραμμές δημιουργώντας πολύγωνα. Για την απεικόνιση πολυγώνων ξεχωρίζουν τρεις κατηγορίες μεθόδων : οι μη τοπολογικές, οι απλές τοπολογικές και οι σύνθετες τοπολογικές.

Η μη τοπολογική απεικόνιση αποτελεί τον απλούστερο τρόπο αποθήκευσης πολυγώνων και μπορεί να θεωρηθεί ως επέκταση της απεικόνισης αλυσίδας γραμμικών οντοτήτων (μέθοδος Soaghetti). Κάθε πολύγωνο διαφοροποιείται σ’ ένα σύνολο πλευρών – γραμμικών τμημάτων (τα όρια του πολυγώνου) το καθένα από τα οποία αποθηκεύεται με το ζευγάρι των συντεταγμένων  του (αρχή και τέλος). Χαρακτηριστικά όπως «περίμετρος» ή «επιφάνεια» μπορούν να συμπεριληφθούν σε απεικονίσεις της μορφής αυτής χωρίς όμως να μπορούν να εξαχθούν άμεσα χωρικές σχέσεις μεταξύ τους. Στην περίπτωση αυτής της μεθόδου δύο πολύγωνα που συνορεύουν με ένα κοινό τόξο θα πρέπει να οριστούν με δύο κλειστές σειρές σημείων (με τις συντεταγμένες Χ, Υ). Έτσι το κοινό όριο όχι μόνο θα καταχωρηθεί δύο φορές στο αντίστοιχο αρχείο αλλά και με διαφορετικό τρόπο δεδομένου ότι είναι πρακτικά αδύνατη η ψηφιοποίηση μιας γραμμής δύο φορές με τον ίδιο ακριβώς τρόπο.

Η απλή τοπολογική μέθοδος γνωστή και ως μέθοδος τόξου – κόμβου (arc – node structure) αποτελεί μια επέκταση της μη τοπολογικής απεικόνισης. Αποθηκεύει κάθε γραμμικό τμήμα ως κατευθυνόμενο τόξο, τα σημεία της αρχής και του τέλους κάθε τόξου σαν κόμβους και τα γειτονικά πολύγωνα ως στοιχεία δεξιά ή αριστερά από κάθε τόξο. Επομένως τα τόξα συναντώνται μόνο στα άκρα τους και έχουν ένα πολύγωνο στην αριστερή και ένα στη δεξιά πλευρά τους (Κουτσόπουλος, 2002). Στην περίπτωση της απλής τοπολογικής μεθόδου που δύο πολύγωνα συνορεύουν το κοινό τους όριο καταχωρείται μία και μοναδική φορά. Έτσι υπάρχει σωστή απεικόνιση (ύπαρξη τοπολογίας), αποδοτικότερη οργάνωση (μη επανάληψη στοιχείων) και αποτελεσματικότερη απόδοση.

Η ανάγκη απεικόνισης ακανόνιστων γραμμών με έντονες ανωμαλίες ή προεξοχές οδήγησε στην επέκταση της απλής τοπολογικής μεθόδου και την ανάπτυξη σύνθετων τοπολογικών προσεγγίσεων. Αποτελούν διαδικασίες που με τον  ένα ή τον άλλο τρόπο και για διαφορετικούς σκοπούς συμπληρώνουν την απλή τοπολογική απεικόνιση. Αναφορικά οι πλέον σημαντικές είναι : ο κατάλογος συνδεδεμένων πλευρών, η πτερωτή απεικόνιση, η απεικόνιση με αλυσίδες – τόξα και η πλήρης τοπολογική πολυγωνική δικτυακή παρουσίαση (Κουτσόπουλος, 2002). Οι σύνθετες τοπολογικές προσεγγίσεις διατηρούν τα πλεονεκτήματα του απλού τοπολογικού τρόπου προσφέροντας παράλληλα τις δυνατότητες για : πλήρη και αρτιότερη περιγραφή των τοπολογικών σχέσεων, σαφή και άμεσο ορισμό των πολυγώνων, ευκολία ενημέρωσης της βάσης δεδομένων, διαχείριση των κόμβων ως αυτοτελών οντοτήτων, εκχώρηση περιγραφικών χαρακτηριστικών στους κόμβους και μετάπτωση της πολύπλοκης δομής τους σε απλούστερες μορφές.

3.3.2  Ψηφιδωτά ΓΣΠ

Η απλούστερη μορφή απεικόνισης δεδομένων στο πλαίσιο των ψηφιδωτών μοντέλων  συνίσταται όπως προαναφέρθηκε στη μονοδιάστατη απόδοση των φατνίων. Κάθε φατνίο προσδιορίζεται από το ζεύγος σειράς – στήλης του αντίστοιχου κάνναβου που εκφράζεται ως στοιχείο ενός πίνακα  και έναν αριθμό που προσδιορίζει το είδος ή την τιμή του χαρακτηριστικού που απεικονίζει. Ορίζεται λοιπόν ένα κανονικό αλλά αυθαίρετο σύστημα πολυγώνων για την αποθήκευση γεωγραφικών στοιχείων. 

Ανάλογα με την κατηγορία του υπό αποτύπωση στοιχείου (σημείο, γραμμή ή επιφάνεια) διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις : το σημείο αντιπροσωπεύεται από ένα φατνίο, η γραμμή από μια σειρά διαδοχικών φατνίων και η επιφάνεια από το σύνολο των φατνίων που περιέχονται εντός της ακολουθίας των γραμμών που την ορίζουν. Ένας χάρτης σε ψηφιδωτό ΓΣΠ μοιάζει, στην απλούστερη μορφή οργάνωσης της σχηματικής πληροφορίας του με ψηφιακή φωτογραφία με κάθε εικονοστοιχείο (pixel) να έχει κάποια τιμή.

Ο δισδιάστατος χώρος στον οποίο απεικονίζονται τα στοιχεία δεν είναι συνεχής γεγονός που επηρεάζει τόσο την πιστότητα της  ψηφιακής καταγραφής όσο και τον υπολογισμό μηκών και επιφανειών ιδιαίτερα όταν το μέγεθος του φατνίου είναι μεγάλο. Επομένως η επιλογή του βέλτιστου μεγέθους φατνίου και της χρήσης σταθερού ή μεταβλητού μεγέθους φατνίου είναι καθοριστικής σημασίας για την αξιοπιστία και τη λειτουργικότητα των ψηφιδωτών μοντέλων.

Οι περισσότεροι μελετητές θεωρούν πως ο τρόπος οργάνωσης των δεδομένων μέσα στο πλαίσιο της ψηφιδωτής μορφής απεικόνισης καθορίζει την επιλογή του μεγέθους του φατνίου, αφού οριοθετεί τις ανάγκες αποθήκευσης των στοιχείων (Κουτσόπουλος, 2002). Οι τρεις βασικοί τρόποι οργάνωσης  μιας ψηφιδωτής μορφής δεδομένων είναι οι ακόλουθοι :

Στην πρώτη μορφή οργάνωσης ανήκει η απλή δομή όπου κάθε φατνίο σε κάθε θεματικό επίπεδο αποτελεί μια ανεξάρτητη μονάδα στη βάση δεδομένων και ορίζεται από το ζεύγος συντεταγμένων και το σύνολο των περιγραφικών χαρακτηριστικών  για κάθε θεματικό επίπεδο. Σημειώνεται πως απαιτείται μεγάλη μνήμη στη μονάδα του Η/Υ.

Στη δεύτερη εναλλακτική μορφή οργάνωσης η βασική μονάδα είναι το θεματικό επίπεδο, το οποίο αντιπροσωπεύεται στη βάση δεδομένων ως δισδιάστατος πίνακας σημείων που έχουν το ίδιο περιγραφικό χαρακτηριστικό. Όπως με την προηγούμενη περίπτωση και εδώ απαιτείται μεγάλη μνήμη, αφού περιέχει μια σειρά από πλεονάζοντα ζεύγη συντεταγμένων, τα οποία επαναλαμβάνονται σε κάθε θεματικό επίπεδο.

Τέλος υπάρχει και μια ιεραρχική δομή οργάνωσης. Στην περίπτωση αυτή οι περιοχές του χάρτη που έχουν το ίδιο χαρακτηριστικό αποτελούν ενότητες που δομούνται ιεραρχικά στο πλαίσιο κάθε θεματικού επιπέδου. Η οργάνωση αυτή ενδείκνυται για την εφαρμογή μεθόδων που ελαττώνουν τον απαιτούμενο χώρο αποθήκευσης των στοιχείων και χρησιμοποιείται σχεδόν σε όλες τις μορφές απεικόνισης των ψηφιδωτών μοντέλων.

Ανάλογα με το αν χρησιμοποιείται σταθερού ή μεταβλητού μεγέθους φατνίο σε ένα ψηφιδωτό μοντέλο απεικόνισης χωρικών στοιχείων τροποποιείται και η μέθοδος απεικόνισης.

Αναλυτικότερα στη περίπτωση που χρησιμοποιείται φατνίο σταθερού μεγέθους η διακριτική ικανότητα του συστήματος είναι σταθερή και καθορισμένη. Επομένως το ψηφιδωτό μοντέλο είναι μια υπό κλίμακα απεικόνιση της πραγματικότητας για μία περιοχή, όπου η κλίμακα εκφράζει το λόγο του μεγέθους του φατνίου και της γεωγραφικής μονάδας που εκπροσωπεί (Κουτσόπουλος, 2002). Διακρίνονται δύο τρόποι απεικόνισης ψηφιδωτών  ΓΣΠ με σταθερού μεγέθους φατνίο : η αλυσιδωτή κωδικοποίηση (αντί της αποθήκευσης του συνόλου των φατνίων μιας περιοχής με ενιαία χαρακτηριστικά, αποθηκεύεται η διαδοχή των μοναδιαίων διανυσμάτων που ορίζουν τη γραμμή που περιβάλλει την περιοχή, με αριθμούς που αντιστοιχούν στις τέσσερις βασικές κατευθύνσεις ανατολικά, βόρεια, δυτικά και νότια) και η κωδικοποίηση κατά μήκος γραμμών (τα φατνία αποθηκεύονται κατά γραμμή από αριστερά προς τα δεξιά και κατά ζεύγη αριθμών). Τα φατνία σταθερού μεγέθους μπορούν αν έχουν οποιαδήποτε γεωμετρική μορφή.

Αν τώρα χρησιμοποιούνται φατνία μεταβλητού μεγέθους η απεικόνιση ενός ψηφιδωτού μοντέλου αναφέρεται σε μία προσέγγιση όπου η χωρική διακριτική ικανότητα δεν είναι σταθερή σε ολόκληρη την περιοχή μελέτης. Οι δύο περισσότερο χρησιμοποιούμενες μέθοδοι απεικόνισης μοντέλων μεταβλητού μεγέθους φατνίου είναι : η κωδικοποίηση κατά ομάδες (επεκτείνει την κωδικοποίηση κατά μήκος γραμμών και προς την άλλη διάσταση (στήλες), κατανέμοντας την περιοχή μελέτης σε τετραγωνικές ψηφίδες μεταβλητού μεγέθους) και αυτή του δυαδικού ή τετραδικού δέντρου (η περιοχή μελέτης υποδιαιρείται διαδοχικά σε μισά τμήματα ή τεταρτημόρια με παράλληλη καταχώρηση των τμημάτων της που περιλαμβάνονται εξ ολοκλήρου σε ψηφίδες οποιουδήποτε επιπέδου και με ελάχιστη υποδιαίρεση αυτή τυο αρχικού φατνίου).(Κουτσόπουλος, 2002).

3.4 Πράξεις στα διανυσματικά ΓΣΠ

Στο σημείο αυτό και αφού παρουσιάστηκαν τα κυριότερα στοιχεία των διανυσματικών και ψηφιδωτών μοντέλων θα περιγραφούν οι πράξεις και οι τροποποιήσεις των γεωμετρικών στοιχείων στα διανυσματικά ΓΣΠ, εφόσον αυτά χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία.

 Οι πράξεις δημιουργίας, τροποποίησης και επιλογής γεωμετρικών στοιχείων καθώς και οι πράξεις θέασης και οργάνωσης ενός ΓΣΠ είναι ανάλογες των συστημάτων CAD (Computer Aided Design). Υπάρχουν όμως και ορισμένες εξειδικευμένες πράξεις που αποσκοπούν στη διόρθωση λαθών και τη δημιουργία τοπολογίας.

Ένα ΓΣΠ για να δημιουργήσει τοπολογία θα πρέπει το μοντέλο να είναι σχεδιαστικά απόλυτα σωστό. Όμως τα ψηφιακά υπόβαθρα προκύπτουν από παραδοσιακούς χάρτες είτε μετά από σάρωση είτε μετά από ψηφιοποίηση, με αποτέλεσμα να προκύπτουν σχεδιαστικά λάθη (Γιαουτζή και Ρηγόπουλος, 2001). Οι κυριότερες κατηγορίες λαθών είναι : μεγάλη λεπτομέρεια (περισσότερη απ’ όση χρειάζεται ή και λανθασμένη λεπτομέρεια που προκύπτει κατά την ψηφιοποίηση), ασυνέχειες γραμμικών στοιχείων (συνήθως μετά από σάρωση υπαρχόντων σχεδίων), ανακρίβεια στη συνάντηση γραμμών (γραμμικά στοιχεία που δεν καταλήγουν σε κάποια γραμμή), ελεύθερα άκρα (μπορεί να είναι και ηθελημένα π.χ. αδιέξοδα οδικών δικτύων), λανθασμένα πολύγωνα (ανοικτά ή με τεμνόμενες πλευρές) και πολλαπλές γραμμές ή περίπου ταυτιζόμενα στοιχεία (αναπαριστούν το ίδιο αντικείμενο).

Η αποκατάσταση των ατελειών αυτών μπορεί να γίνεται αυτόματα ή εποπτευόμενα σύμφωνα με ορισμένα ποσοτικά κριτήρια (π.χ. μέγιστες αποστάσεις μεταξύ αντικειμένων που θεωρείται ότι ταυτίζονται). Κρίνεται σκόπιμο οι μετασχηματισμοί αυτοί να γίνονται σταδιακά και πειραματικά ώστε να ελέγχεται πόσα σημεία διορθώνονται και αν δημιουργούνται επιπλέον λάθη από τις διορθωτικές παρεμβάσεις (π.χ. η διαγραφή ενός μικρού τμήματος μιας σύνθετης γραμμής μπορεί να διακόψει τη συνέχεια της).

Ένα ΓΣΠ δημιουργεί τοπολογιά η οποία αναφέρεται στις σχέσεις μεταξύ των στοιχείων της γεωμετρικής αναπαράστασης και όχι στη μορφή και τη θέση του καθενός. Καταρτίζουν πίνακες των σχέσεων των στοιχείων αυτών, οι οποίοι ενημερώνονται καθώς οι σχέσεις μεταβάλλονται. Η βασική απαίτηση είναι μια τοπολογία να περιγράφεται πλήρως, δηλαδή να είναι γνωστές οι σχέσεις των γραμμικών στοιχείων με τα σημεία στα οποία συντρέχουν ή αν πρόκειται για τοπολογία επιφανειακών στοιχείων, με τα πολύγωνα τα οποία ορίζουν. Ομοίως οι σχέσεις των σημειακών με τα γραμμικά στοιχεία που συντρέχουν σ’ αυτά. Τέλος των επιφανειακών στοιχείων με τις γραμμές που τα ορίζουν καθώς και με τα γειτονικά τους επιφανειακά στοιχεία Γιαουτζή και Ρηγόπουλος, 2001). Επιπλέον η δομή των δεδομένων που περιγράφει την τοπολογία θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν απλούστερη και ευκολότερη στη διαχείριση της, ώστε να απλοποιούνται οι υπολογισμοί.

Τα διανυσματικά ΓΣΠ εκτός από τοπολογία δικτύων και πολυγώνων αναφέρονται και σε τοπολογία σημείων, που περιλαμβάνει την ονομασία (αρίθμηση)  του κάθε σημείου (κόμβου) και τις συντεταγμένες του. Οι κόμβοι όμως μαζί με τα προσανατολισμένα γραμμικά στοιχεία συγκροτούν τα δίκτυα. Επομένως ένας πίνακας στον οποίο για κάθε σύνδεσμο καταχωρούνται ο κόμβος αρχής και πέρατος περιγράφει πλήρως την τοπολογία ενός δικτύου. 

Ανάλογα με την τοπολογική αναπαράσταση του δικτύου, γίνεται και η αναπαράσταση της τοπολογίας των πολυγώνων που καλύπτουν μια επιφάνεια. Τα όρια των πολυγώνων αποτελούν ένα δίκτυο και οι σύνδεσμοι γύρω από κάθε πολύγωνο αποτελούν ένα βρόχο. Οπότε ένας πίνακας συνδέσμων – πολυγώνων και ένας πίνακας  συνδέσμων – κόμβων (όπως αναφέρθηκε παραπάνω) αναπαριστούν την τοπολογία των πολυγώνων. Στον πίνακα συνδέσμων – πολυγώνων σε κάθε προσανατολισμένο σύνδεσμο καταγράφονται το πολύγωνο που βρίσκεται δεξιά και το πολύγωνο που είναι αριστερά του συνδέσμου (Γιαουτζή και Ρηγόπουλος, 2001).

3.5  Ο Ρόλος και η Χρησιμότητα των ΓΣΠ στο Σχεδιασμό του Χώρου
Η πολυπλοκότητα και η αλληλεπίδραση των θεμάτων πληροφορίας, που θέτουν οι σύγχρονες ανάγκες του σχεδιασμού απαιτούν την ύπαρξη ενός εργαλείου με δυνατότητα επεξεργασίας, διερεύνησης και απεικόνισης σε μορφή χαρτών ή σχεδίων πλήθους ποσοτικών στοιχείων. 

Η χρήση σ’ αυτή την περίπτωση ενός ολοκληρωμένου Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών ικανοποιεί ένα διπλό στόχο : πρώτον συμβάλλει στη ποιοτική βελτίωση της έρευνας σε θέματα χωροταξικού και πολεοδομικού σχεδιασμού και δεύτερον, προσφέρει τη δυνατότητα μιας διαχρονικής ενημέρωσης και ελέγχου των μεγεθών που συμβάλλουν στη δημιουργία αναπτυξιακή πολιτικής. Ένα τέτοιο σύστημα λοιπόν επιφέρει άμεσα ποιοτικά και ποσοτικά οφέλη, λόγω της έγκαιρης και εύκολης πρόσβασης καθώς και επικαιροποίησης του αρχειακού υλικού στη διαδικασία και μεθοδολογία ανάπτυξης του σχεδιασμού. Επιπλέον διατηρεί το υλικό παρελθόντων χρόνων που αναφέρεται στην ίδια περιοχή ενδιαφέροντος. Έτσι προσφέρεται στο σχεδιαστή / μελετητή η αυτόματη αξιολόγηση της εξέλιξης των πραγμάτων με δυνατότητα σύγκρισης και πρόβλεψης. Ακόμη καταργούνται οι χρονοβόρες και επαναλαμβανόμενες σχεδιαστικές εργασίες μειώνοντας το οικονομικό κόστος και τον κίνδυνο απώλειας πολύτιμων στοιχείων.

Κάθε ανθρώπινη δραστηριότητα έχει αντίκτυπό στο χώρο αφού ο φυσικός-γεωγραφικός χώρος αποτελεί το υπόβαθρο πάνω στο οποίο εξελίσσονται, αλλά και από το οποίο υποστηρίζονται, οι βασικές ανάγκες του ανθρώπου. Συνεπώς η διάσταση της οργάνωσης του χώρου, είτε αυτή αναφέρεται στα θέματα των οικισμών είτε σε θέματα περιφερειακής πολιτικής και προστασίας του περιβάλλοντος, ενυπάρχει μέσα στον προβληματισμό της κάθε απόφασης που αφορά στις ανθρώπινες δραστηριότητες. Αυτός είναι και ο λόγος που οδήγησε τον πολεοδομικό και το χωροταξικό σχεδιασμό στη διεπιστημονική συνεργασία. Χωρίς αυτή την προσέγγιση τα σχέδια μας δεν θα είναι ολοκληρωμένα και τελικά είτε θα υπολείπονται των δυνατοτήτων που παρέχει μια χωροκοινωνική συγκυρία είτε θα την αγνοούν, έτσι ώστε ο σχεδιασμός μας να είναι ουτοπικός και κατά συνέπεια ανεφάρμοστος (Αραβαντινός 1997). 

Όλο αυτό το πολυδιάστατο και άκρως αλληλεξαρτημένο σύστημα της διεπιστημονικής προσέγγισης στο σχεδιασμό και την οργάνωση του χώρου, σε σχέση με την πολεοδομική οργάνωση, την οικονομική ανάπτυξη και την προστασία του περιβάλλοντος, μέχρι πριν λίγα περίπου χρόνια, είχε μια εμπειρική, ενστικτώδη ή θεωρητική αντιμετώπιση. Και τούτο, επειδή οι εμπλεκόμενοι παράγοντες αυτού του συστήματος ήταν τόσοι πολλοί που μπορούσαν μεν να ορισθούν, αλλά ήταν πάρα πολύ δύσκολο να συνυπολογιστούν. Ακόμη ήταν ιδιαίτερα δύσκολο να προβληθούν και να υπολογιστούν ποσοτικοί και ποιοτικοί παράγοντες σε συνάρτηση με τη διάσταση του χρόνου. Όλοι αυτοί οι προβληματισμοί και αναζητήσεις των επιστημόνων του χώρου και ειδικότερα των πολεοδόμων και των χωροτακτών, όσον αφορά στην τεκμηρίωση και στις τεχνικές πλευρές του σχεδιασμού, βρήκαν την απάντησή τους στην περιοχή της πληροφορικής. Ώστε σήμερα η πληροφορική να μην είναι μόνο αναπόσπαστο μέσο για την ανάπτυξη του σχεδιασμού, αλλά να αποτελεί το συνδετικό κρίκο μεταξύ των διαφόρων επιστημών που υπεισέρχονται στο πεδίο της σχεδιασμένης οργάνωσης των οικισμών, των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων και της προστασίας του περιβάλλοντος. Οδηγούμεθα λοιπόν στο να υποστηρίζουμε, χωρίς αυτό να είναι υπερβολή, ότι η πληροφορική είναι η επιστημονική οντότητα που σήμερα κάνει πραγματικότητα την έννοια του ολοκληρωμένου σχεδιασμού, γιατί μας δίνει τη δυνατότητα της σύνθεσης, σύγκρισης και αλληλεπιδράσεων μεταξύ των ποσοτικών παραγόντων και επιστημονικών περιοχών, που συγκροτούν την έννοια της διεπιστημονικής προσέγγισης στο σχεδιασμό. 

Ανάλογους προβληματισμούς εισήγαγε στον χωρικό σχεδιασμό η γεωγραφική πληροφορία, αφού σ’ αυτό το χώρο αναπτύχθηκαν προγράμματα σχεδιασμού με κύριο ενδιαφέρον στα θέματα ανάλυσης και παρεμβάσεων στο χώρο. Τα προγράμματα της σειράς αυτής αποδείχτηκαν πολύτιμο εργαλείο ανάλυσης για τις επιστήμες του χώρου, επειδή μέσα απ’ αυτά εξετάζονται ζητήματα που ο σχεδιασμός αντιμετωπίζει πολύ συχνά. Μερικά από αυτά είναι: 

· Τεκμηρίωση 

· Γρήγορη πληροφόρηση

· Συγκριτική πληροφορία σε σχέση με ποσοτικά και χρονικά μεγέθη 

· Συνάρτηση μεγεθών και σχεδιαστική τους απεικόνιση

· Αποθήκευση και ανάκληση σχεδίων και χαρτών 

· Αξιολόγηση και συσχέτιση προτάσεων ανάπτυξης 

· Συστηματική προσέγγιση στη διαχείριση του αστικού περιβάλλοντος 

· Παρακολούθηση πολεοδομικών λειτουργιών και προγραμμάτων ανάπτυξης. 

Όπως γίνεται αντιληπτό τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, είναι σχεδιασμένα για διαχείριση, ανάλυση και σχεδιαστική ή χαρτογραφική απεικόνιση δεδομένων με χωρικό προσδιορισμό. Σύμφωνα με τον Burrough πρόκειται για μια προσπάθεια ανάπτυξης ενός συνόλου δυναμικών εργαλείων για συλλογή, ταξινόμηση, προσπέλαση και παρουσίαση χωρικών δεδομένων για διάφορους σκοπούς (Bourrough 1986). Η περιγραφή των Γεωγραφικών Συστημάτων στρέφεται γύρω από δύο παράγοντες που επηρεάζουν τον ορισμό τους, το σκοπό χρήσης τους και τα μέσα προσαρμογής στις διάφορες εφαρμογές τους, όπως γεωγραφία, πολεοδομικός σχεδιασμός, μηχανική επεξεργασία δεδομένων, έμπειρα συστήματα, αρχιτεκτονική τοπίου, επιστήμες περιβάλλοντος κ.ά. Ο δεύτερος παράγοντας αναφέρεται στα μέσα της πληροφορικής που χρησιμοποιούνται με στόχο να βελτιώσουν και να ελέγξουν τη χωρική πληροφορία. Συνεπώς τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών παρέχουν τα μέσα ηλεκτρονικού σχεδιασμού της χωρικής πληροφορίας, την οποία επεξεργάζονται σε χαρτογραφική ή σε σχεδιαστική μορφή συσχετίζοντας τη σχεδιαστική ψηφιακή πληροφορία με περιγραφικά δεδομένα. Έτσι ο ρόλος τους και η χρησιμότητα τους στα ζητήματα σχεδιασμού του χώρου είναι ιδιαίτερα σημαντικός.
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