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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Για την δημιουργία των ψηφιακών υποβάθρών της περιοχής μελέτης εργαστήκαμε με δύο λογισμικά πακέτα το AutoCAD 2000 της Autodesk και το ArcGIS 8.1 της Esri. Σ’ αυτά τα δύο προγράμματα κατασκευάσαμε τους απαραίτητους χάρτες και πραγματοποιήσαμε την διαδικασία ανάλυσης.

Από τον Οργανισμό Κτηματολογίου και Χαρτογραφήσεων Ελλάδας (ΟΚΧΕ) προμηθευτήκαμε ψηφιακό υπόβαθρο της περιοχής με την ακτογραμμή, το οδικό δίκτυο, τις ισοϋψείς, τα ρέματα και τις χρήσεις γης από την εφαρμογή Corine Land Cover σε περιβάλλον ArcInfo. Σύστημα αναφοράς του υποβάθρου είναι το ΕΓΣΑ’87 σε Εγκάρσια Μερκατορική Προβολή με κεντρικό μεσημβρινό λ=24(( και συντελεστή κλίμακας Κ0=0.9996 .To υλικό αυτό αποτέλεσε την βάση πάνω στην οποία εργαστήκαμε για την εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας.

Παράλληλα από την Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού προμηθευτήκαμε γενικής χρήσεως χάρτες σε κλίμακα 1:50000 του συμπλέγματος των Βορείων Σποράδων και σειρά αεροφωτογραφιών της Αλοννήσου σε κλίμακα 1:30000 με χρονολογία λήψης το 1982. Το υλικό αυτό μας βοήθησε στην αναγνώριση της περιοχής  και την εξοικείωση με το νησί της Αλοννήσου.

Επιπλέον, μας διατέθηκε το ψηφιακό υπόβαθρο των Βορείων Σποράδων με την ακτογραμμή και το οδικό δίκτυο των νησιών σε ΕΓΣΑ’87 και περιβάλλον AutoCad, από ιδιώτη τοπογράφο μηχανικό προερχόμενο από την ΓΥΣ.

AutoCAD 2000 (Autodesk)

Σε πρώτο στάδιο κατασκευάσαμε τον χάρτη με τα όρια του Εθνικού Θαλάσσιου Πάρκου Αλοννήσου Βορείων Σποράδων και τους περιορισμούς, που ισχύουν σε αυτό σύμφωνα με το Φεκ 519/28-5-1992. Επίσης δημιουργήθηκε χάρτης με τις εξαρτήσεις των οικιστικών κέντρων της Επαρχίας Σκοπέλου σύμφωνα με μελέτη του Υπουργείου Χωροταξίας Οικισμού και Περιβάλλοντος (1984) για την περιοχή και του Χωροταξικού Σχεδίου Θεσσαλίας (1999). Ακόμη φτιάξαμε χάρτη που εμφανίζει τα σημεία σημαντικότερης αλιευτικής δραστηριότητας στην περιοχή πριν την ίδρυση του ΕΘΠΑΒΣ. 

Οι τρεις αυτοί χάρτες έγιναν εύκολα σε περιβάλλον AutoCad με την χρήση των εργαλείων, που διαθέτει το λογισμικό. Εξαιτίας της απλότητας του προγράμματος δεν κρίνεται σκόπιμο να γίνει εκτενής αναφορά στις εντολές του στην παρούσα φάση. Αξίζει όμως να σημειωθεί η ευκολία που παρέχει, στον χρήστη με μεγάλο εύρος σχεδιαστικών εντολών. Πρόκειται για το πιο διαδεδομένο ίσως σχεδιαστικό πακέτο. Στην συνέχεια παραθέτουμε ένα δείγμα της επιφάνειας εργασίας του AutoCAD 2000  με τα snapping tools στην δεξιά στήλη και τα drawing tools στην αριστερή, απλά για εποπτικούς λόγους του περιβάλλοντος στο οποίο δουλέψαμε.
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Σχήμα IV-1.
ArcGIS 8.1 (Esri)

Με την βοήθεια του συγκεκριμένου λογισμικού κατασκευάσαμε όλους τους υπόλοιπους χάρτες της παρούσας εργασίας και πραγματοποιήσαμε την δόμηση των προτεινόμενων εναλλακτικών λύσεων καθώς και την αξιολόγηση τους. Λόγω του ότι εργαστήκαμε περισσότερο με το δεδομένο πακέτο θα προσπαθήσουμε να παρουσιάσουμε τις δυνατότητες του και το πως ξεπεράσαμε τα προβλήματα που αντιμετωπίσαμε στην εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας.

Παρουσίαση ArcGIS Desktop 8.1

Το ArcGISΤΜ 8.1, με την κυκλοφορία του σημείωσε μια επαναστατική εξέλιξη των λογισμικών πακέτων της εταιρείας ESRI. Είναι ένα κλιμακωτό λογισμικό σύστημα για δημιουργία, διαχείριση, ενοποίηση, ανάλυση και διασπορά γεωγραφικών δεδομένων για κάθε οργανισμό, από ένα άτομο ως ένα παγκόσμιο κατανεμημένο δίκτυο ανθρώπων. Η έκδοση αυτή παρουσιάζει ένα κατανοητό και ολοκληρωμένο σύστημα σχεδιασμένο για να ικανοποιεί τις ανάγκες των περισσότερων χρηστών των γεωγραφικών συστημάτων πληροφοριών.

Με τις συνεχώς αυξανόμενες απαιτήσεις, το καινούριο λογισμικό θα έπρεπε να είναι:

· Εύκολο στη χρήση: Προσφέρει δυνατότητες γενικής χαρτογραφίας, ανάλυσης και διαχείρισης δεδομένων που είναι χρήσιμα και έξω από το ίδιο το σύστημα και ακόμη εύκολα προσαρμόσιμα.

· Εξαιρετικά λειτουργικό: Με ενσωματωμένες δυνατότητες επέμβασης στα γεωγραφικά δεδομένα, προχωρημένης χαρτογραφίας, βελτιωμένης διαχείρισης δεδομένων και σύνθετης χωρικής ανάλυσης.

· Κλιμακωτό: Όλα τα επιμέρους επίπεδα του λογισμικού χρησιμοποιούν τον ίδιο πυρήνα εφαρμογών, τις ίδιες λειτουργικές αρχές και το ίδιο user interface.

· Με δυνατότητες Web: Δίνει στους χρήστες τη δυνατότητα να χρησιμοποιούν το διαδίκτυο για να αποκτούν άμεση πρόσβαση σε δεδομένα και υπηρεσίες.

· Φιλικό προς το χρήστη: Δημιουργημένο, χρησιμοποιώντας τα στάνταρ της ανοικτής βιομηχανίας και εντελώς προσαρμόσιμο και επεκτάσιμο με συνηθισμένες γλώσσες προγραμματισμού.

Το ArcGIS Desktop 8.1 παρουσιάζει ολοκληρωμένα τα κατάλληλα εργαλεία για τη δημιουργία, διαχείριση και απόδοση γεωγραφικών δεδομένων. Είναι ένα κλιμακωτό πακέτο ανωτάτου επιπέδου τεχνικής λογισμικό για δημιουργία, ενοποίηση, ολοκλήρωση, ανάλυση και παρουσίαση γεωγραφικών δεδομένων. Για χρήστες ανωτάτου επιπέδου, το λογισμικό περιλαμβάνει πολύπλοκες λειτουργίες και είναι πλήρως προγραμματιζόμενο με διάφορες γλώσσες προγραμματισμού, όπως Visual Basic και Visual C++.

Ο πυρήνας του λογισμικού ArcGIS Desktop 8.1 είναι τα προγράμματα ArcMap, ArcCatalog και ArcToolbox. Το ArcMap χρησιμοποιείται για την πλήρη διαχείριση χωρικών δεδομένων και τη δημιουργία χαρτών (που κυρίως μας αφορά σε αυτήν την εργασία). Το ArcCatalog χρησιμοποιείται για τον εντοπισμό, την οργάνωση και τη διαχείριση αρχείων χωρικών δεδομένων και το ArcToolbox διαθέτει εργαλεία για μετατροπή αρχείων γεωγραφικών δεδομένων και για geoprocessing.

Οι λειτουργίες και οι δυνατότητες του κάθε προγράμματος αυξάνονται καθώς ανεβαίνουμε από το χαμηλότερο στο υψηλότερο επίπεδο του λογισμικού πακέτου, δηλαδή από το ArcView, στο ArcEditor και τέλος στο ArcInfo. Ως αποτέλεσμα, το ArcView και το ArcInfo είναι τώρα συγχωνευμένα σε μια κοινή πλατφόρμα χτισμένη με κοινή αρχιτεκτονική με πανομοιότυπο user interface. Αυτό το γεγονός αυξάνει δραστικά την μεταξύ του ArcInfo και ArcView χρησιμότητα και πρακτικότητα σε σχέση με το παρελθόν που τα δυο προγράμματα χρησιμοποιούσαν το ένα εντελώς διαφορετικό περιβάλλον από το άλλο.

Στη διαδικασία δημιουργίας και διαχείρισης των απαραίτητων αρχείων και χαρτών για την παρούσα εργασία, χρησιμοποιήθηκαν τα προγράμματα ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox και ArcInfo Workstation στο επίπεδο ArcInfo. Ωστόσο, το πρόγραμμα που χρησιμοποιήθηκε στο μεγαλύτερο βαθμό και στο οποίο έγινε τόσο η δημιουργία των συμβόλων που χρησιμοποιήθηκαν, όσο και η κατασκευή των τελικών χαρτών, είναι το ArcMap. Για τον λόγο αυτό, ακολουθεί μια αναλυτικότερη παρουσίαση του συγκεκριμένου προγράμματος.

Παρουσίαση ArcMap

Το ArcMap είναι η κεντρική εφαρμογή του λογισμικού πακέτου ArcGIS Desktop 8.1. Είναι η εφαρμογή Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών που χρησιμοποιείται για όλες τις βασισμένες σε χάρτες διεργασίες, συμπεριλαμβανομένων της χαρτογραφίας, της χαρτογραφικής ανάλυσης και της επέμβασης στα χαρτογραφικά στοιχεία (editing). Σε αυτήν την εφαρμογή δουλεύουμε με χάρτες. Οι χάρτες έχουν μια εικόνα εξόδου (page layout) που εμφανίζει το χάρτη με τα επιθυμητά θεματικά επίπεδα, το υπόμνημα, την κλίμακα, τα σύμβολα του Βορρά και άλλα στοιχεία. Το ArcMap προσφέρει όμως και την γεωγραφική όψη του χάρτη (geographic data view), εκεί όπου μπορούμε να εκτελέσουμε μια πληθώρα εφαρμογών των γεωγραφικών συστημάτων πληροφοριών.

Αυτές οι εφαρμογές, παρουσιάζονται στη συνέχεια αναλυτικά και παραστατικά:

· Δημιουργία χαρτών και μεταξύ τους αλληλεπίδραση. Στο ArcMap μπορούμε να δούμε, να συνθέσουμε και να αναλύσουμε γεωγραφικά δεδομένα (σχήμα IV-2).
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Σχήμα IV-2. 1η Εφαρμογή ArcMap.

· Απαντήσεις σε  ερωτήματα που αφορούν τα χωρικά δεδομένα του χάρτη και τις μεταξύ τους χωρικές σχέσεις (σχήμα IV-3).
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Σχήμα IV-3. 2η Εφαρμογή ArcMap.
· Συμβολισμός των γεωγραφικών πληροφοριών με μια μεγάλη ποικιλία τρόπων (σχήμα IV-4).
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Σχήμα IV -4. 3η Εφαρμογή ArcMap.

· Δημιουργία γραφημάτων και εκθέσεων- αναφορών (reports) για την επικοινωνία με άλλους χρήστες και την κατανόηση των γεωγραφικών δεδομένων (σχήμα IV-5).
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Σχήμα IV -5. 4η Εφαρμογή ArcMap.

· Δημιουργία τέλος τελικών εικόνων εξόδου χαρτών, όπου στην οθόνη του υπολογιστή μπορούμε να δούμε αυτό ακριβώς που θα εκτυπώσουμε (σχήμα IV -6).
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Σχήμα IV -6. 5η Εφαρμογή ArcMap.
Στο σημείο αυτό και αφού πήραμε μια γεύση των εφαρμογών του ArcMap θα παρουσιάσουμε ορισμένες βασικές λειτουργίες του προγράμματος, που χρησιμοποιήθηκαν στην εκπόνηση της παρούσας εργασίας.

Εκκίνηση του προγράμματος: Start>>Programs>>ArcGIS>>ArcMap
Άνοιγμα αρχείου στο πρόγραμμα: File>>Open…επιλογή επιθυμητού αρχείου

Τα επιμέρους τμήματα της οθόνης που εμφανίζονται είναι:

Tools, Buttons, Menus: Οι εντολές και τα εργαλεία του προγράμματος.

Table of Contents: Πίνακας των περιεχομένων θεματικών επιπέδων του                                χάρτη.

View Window: Εικόνα εξόδου, όπου εμφανίζονται τα θεματικά επίπεδα του χάρτη, που έχουν επιλεγεί.

Attribute Table: Πίνακας δεδομένων του επιλεγμένου θεματικού επιπέδου.

Στη συνέχεια, παρουσιάζεται η βασική γραμμή εργαλείων Tools του προγράμματος, η οποία είναι χρήσιμη για την εξερεύνηση των χαρτών (Σχήμα IV-7).
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Σχήμα IV -7. Γραμμή εργαλείων tools του ArcMap.

Κοιτάζοντας το παραπάνω σχήμα από αριστερά προς τα δεξιά, έχουμε τα εξής εργαλεία:

Zoom In: Εστιάζει (μεγεθύνει) επιλέγοντας ένα σημείο ή μια περιοχή.

Zoom Out: Εστιάζει (σμικρύνει) επιλέγοντας ένα σημείο ή μια περιοχή.

Fixed Zoom In: Εστιάζει (μεγεθύνει) στο κέντρο του χάρτη.

Fixed Zoom Out: Εστιάζει (σμικρύνει) στο κέντρο του χάρτη.

Pan: Μετακίνηση μέσα στο χάρτη.

Full Extent: Εμφανίζει ολόκληρο το χάρτη.

Go back to previous extent: Πηγαίνει στην προηγούμενη απεικόνιση.

Go to next extent: Πηγαίνει στην επόμενη απεικόνιση.

Select Features: Επιλέγει σημεία, γραμμές και πολύγωνα.

Select Elements: Επιλέγει, αλλάζει το μέγεθος και μετακινεί κείμενα, γραφικά και άλλα αντικείμενα που είναι τοποθετημένα στο χάρτη.

Identify: Επιλέγοντας κάποιο σημείο, γραμμή ή πολύγωνο εμφανίζει τις πληροφορίες που είναι διαθέσιμες για το σημείο αυτό.

Find: Πληκτρολογώντας επακριβώς κάποιο δεδομένο ενός στοιχείου του χάρτη, βρίσκει το στοιχείο και αν θέλουμε εστιάζει σε αυτό αυτόματα.

Measure: Μετρά αποστάσεις πάνω στο χάρτη.

Hyperlink: Επιλέγοντάς το, ενεργοποιούνται και γίνονται προσβάσιμα αρχεία (κείμενα, εικόνες, βίντεο κλπ) που έχουν συνδεθεί με στοιχεία του χάρτη.

Άλλες χρήσιμες λειτουργίες του προγράμματος περιγράφονται στη συνέχεια:

-Για την ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση ενός επιπέδου (layer):

Τσεκάρισμα στο checkbox του επιθυμητού επιπέδου στο Table of Contents για την εμφάνιση του επιπέδου και αντίστροφα για την απενεργοποίησή του.

-Για την εμφάνιση και απόκρυψη του υπομνήματος ενός θεματικού επιπέδου:

Κλικ στο σύμβολο (+) στην ονομασία του επιπέδου στο Table of Contents και αντίστοιχα στο σύμβολο (-) για την απόκρυψη.

-Για να εμφανιστεί ο πίνακας περιγραφικών δεδομένων (attribute table) ενός θεματικού επιπέδου:

Δεξί κλικ στην ονομασία του επιθυμητού επιπέδου στο Table of Contents και επιλογή της εντολής Open Attribute Table.

Επιπλέον, επειδή τα υπόβαθρα που είχαμε στη διάθεση αποτελούνταν από επίπεδα με πολύγωνα, γραμμές και σημεία έπρεπε να ταξινομηθούν σε ξεχωριστά layers βάσει των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών τους. Για παράδειγμα έπρεπε να διαχωριστούν οι χρήσεις γης, βάσει του τριψήφιου κωδικού ονοματολογίας τους (η εφαρμογή Corine Land Cover αντιστοιχεί σε κάθε χρήση γης ένα τριψήφιο κωδικό π.χ 112 – Αστική ασυνεχής δόμηση) και να τους αποδοθεί ανάλογο σύμβολο.

-Επιλογή πολυγώνων βάσει των περιγραφικών τους χαρακτηριστικών:

Selection>>Select By Attributes… Εμφανίζεται το πλαίσιο του σχήματος IV -8.
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Σχήμα IV -8. Select By Attributes

Από το αρχικό επίπεδο ‘alonisos’ επιλέγουμε με διπλό κλικ το πεδίο (field) ‘cor’, που αφορά τη χρήση γης. Κάνουμε μονό κλικ στο σύμβολο (=) και διπλό κλικ σε μία από τις τιμές (values) που εμφανίζονται δεξιά. Η λογική έκφραση που εμφανίζεται θα πρέπει να είναι κάπως έτσι: "cor" = 311. Κάνοντας κλικ στην επιλογή ‘Apply’, επιλέγονται αυτόματα όλα τα πολύγωνα που έχουν την παραπάνω ιδιότητα. 

(Σημειώνουμε ότι το πεδίο ‘cor’ αφορά τη χρήση γης στο συγκεκριμένο παράδειγμα για την ταξινόμηση CORINE.)

- Δημιουργία νέων θεματικών επιπέδων από επιλεγμένα πολύγωνα.

Με επιλεγμένα τα επιθυμητά πολύγωνα, επιλέγουμε το αρχικό μας επίπεδο στο Table of Contents και, κάνοντας δεξί κλικ, επιλέγουμε την εντολή Selection>>Create Layer From Selected Features. Το νέο επίπεδο που δημιουργείται βρίσκεται τώρα στο Table of Contents, έχει έναν αυθαίρετο συμβολισμό και το όνομά του είναι : ‘αρχικό επίπεδο selection’. Κάνοντας δύο κλικ (όχι διπλό!) στο όνομα, μπορούμε να του δώσουμε την ονομασία που θέλουμε.

Με όμοια διαδικασία, επιλέγουμε διαδοχικά όλα τα πολύγωνα και δημιουργούμε τα αντίστοιχα επίπεδα. Σημειώνουμε πως αντίστοιχη μεθοδολογία ακολουθήθηκε για τα σημειακά και γραμμικά επίπεδα. Το οδικό δίκτυο διαχωρίστηκε σε πρωτεύον και δευτερεύον, ενώ τα σημεία αρχαιολογικής, ιστορικής, τουριστικής και περιβαλλοντικής σημασίας τοποθετήθηκαν στο υπόβαθρο ήδη διαχωρισμένα ανά κατηγορία.

Δημιουργία και απόδοση συμβόλων για επιφανειακά, σημειακά και γραμμικά δεδομένα στο ArcMap
Το ArcMap παρέχει στο χρήστη πολλές δυνατότητες για την απόδοση των επιφανειακών, γραμμικών και σημειακών θεματικών δεδομένων. Έτσι, ο χρήστης μπορεί είτε να επιλέξει πολύ απλά έναν από τους προτεινόμενους συμβολισμούς, είτε να δημιουργήσει το δικό του. Στη συνέχεια περιγράφονται κάποιες από αυτές τις δυνατότητες:

-Επιλογή υφιστάμενων αποχρώσεων και δημιουργία νέων: Δεξί κλικ στο τετραγωνάκι που βρίσκεται ακριβώς κάτω από την ονομασία του επιπέδου στο Table of Contents. Εμφανίζεται μία παλέτα χρωμάτων καθώς και οι επιλογές ‘No color’ και ‘More colors’ (Σχήμα IV -9). 
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Σχήμα IV -9. Παλέτα χρωμάτων.

Ο χρήστης μπορεί να διαλέξει κάποια απόχρωση ή να δημιουργήσει μια άλλη, δίνοντας τις τιμές των συνιστωσών των συστημάτων RGB, CMYK, HSV. Μπορεί επίσης να πειραματιστεί με την ένταση και τον κορεσμό και τέλος να αποθηκεύσει τη νέα απόχρωση με κάποια ονομασία.

-Επιλογή διαθέσιμων συμβόλων: Αριστερό κλικ στο τετραγωνάκι που βρίσκεται ακριβώς κάτω από την ονομασία του επιπέδου στο Table of Contents. Εμφανίζεται το ακόλουθο πλαίσιο (Σχήμα IV -10).
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Σχήμα IV -10. Επιλογή συμβόλων για σημειακά δεδομένα στο ArcMap.

Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ένα από τα προτεινόμενα σύμβολα. Μπορεί να αλλάξει το χρώμα του συμβόλου (fill color) και να διαμορφώσει το περίγραμμά του (outline width, outline color). Κάνοντας κλικ στο ‘Properties’, μπορεί να δει αλλά και να διαμορφώσει τα χαρακτηριστικά του συμβόλου. Μια άλλη βασική επιλογή είναι η ‘More Symbols’ με την οποία ο χρήστης εμφανίζει όποια από τις υπάρχουσες βιβλιοθήκες επιφανειακών συμβόλων θέλει, ή εισάγει νέες. Ακριβώς η ίδια διαδικασία ακολουθείται για τα γραμμικά και επιφανειακά δεδομένα, αφού το πρόγραμμα διαθέτει τεράστια ποικιλία συμβόλων, καλύπτοντας σχεδόν πλήρως τις απαιτήσεις του σχεδιαστή.

- Δημιουργία νέων συμβόλων. Στην παρούσα εργασία δεν δημιουργήσαμε κάποιες νέες βιβλιοθήκες συμβόλων. Περιγράφεται όμως η διαδικασία που ακολουθείται στην περίπτωση αυτή. Επιλέγουμε: 

Tools>>Styles>>Style Manager: εμφανίζεται το παρακάτω πλαίσιο (σχήμα IV-11).
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Σχήμα IV -11. Δημιουργία Συμβόλων στο ArcMap.

Στο πλαίσιο αυτό, επιλέγουμε ‘Styles’και ‘Create New’. Δίνουμε ονομασία στη νέα ομάδα συμβόλων και την αποθηκεύουμε στον επιθυμητό κατάλογο (directory). Στο πλαίσιο του σχήματος IV-11, κάνουμε διπλό κλικ στο νέο αρχείο μας και ξανά διπλό κλικ στην επιλογή ‘Fill Symbols’. Στο δεξί παράθυρο του πλαισίου μας κάνουμε δεξί κλικ και επιλέγουμε: New>>Fill Symbol. Με τα εργαλεία που διαθέτει το πλαίσιο που εμφανίζεται (σχήμα IV-12), δημιουργούμε και διαχειριζόμαστε τα νέα μας σύμβολα.
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Σχήμα IV -12. Διαχείριση Χαρακτηριστικών Των Συμβόλων στο ArcMap.

Εδώ, μπορούμε να επιλέξουμε τον τύπο του συμβόλου (type), να επιλέξουμε σύμβολα από μια τεράστια ποικιλία συμβόλων (γραμμικών, σημειακών, επιφανειακών, αποχρώσεων…), να επιλέξουμε περίγραμμα (outline), τυχαία ή κανονική κατανομή των συμβόλων που θα αποτελέσουν το μοτίβο (επιλογές random και grid), το μέγεθός τους καθώς και τις επιθυμητές αποστάσεις μεταξύ τους. Επιπλέον, μπορούμε να συνδυάσουμε δύο ή περισσότερα επίπεδα και να φτιάξουμε πιο σύνθετα σύμβολα.

Είναι γεγονός ότι οι δυνατότητες που παρέχονται είναι πάρα πολλές και είναι πλέον στο χέρι του χρήστη να πειραματιστεί και να επιλέξει τα καταλληλότερα σύμβολα για την απεικόνισή του!

Κυριότερες εντολές του ArcMap
Στο σημείο αυτό παρατίθενται ορισμένες από τις βασικότερες εντολές του προγράμματος που χρησιμοποιήθηκαν κατά το στάδιο της ανάλυσης. 

Χρειάστηκε να δημιουργήσουμε ζώνες προστασίας γύρω από σημειακά, γραμμικά και επιφανειακά σύμβολα για την εφαρμογή των κριτηρίων που επέβαλλαν οι όροι δόμησης. Γύρω από τα βασικά γεωγραφικά στοιχεία (σημεία, γραμμές και πολύγωνα), που υπάρχουν στην βάση δεδομένων σχηματίζονται νέα πολύγωνα (εγγύς περιοχή) (Κουτσόπουλος 2002). Διακρίνονται δύο ειδών ζώνες επιρροής αυτές σταθερού και μεταβλητού εύρους και στην παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκαν οι πρώτες.  Η διαδικασία έχει ως εξής: Tools>>Buffer Wizard
Τα σχήματα IV-13, IV-14 και IV-15 παρουσιάζουν πως εξελίσσεται η διαδικασία καθορισμού των ζωνών επιρροής. Σε πρώτη φάση ορίζεται το χαρακτηριστικό του θεματικού επιπέδου στο οποίο θα εφαρμοσθεί η εντολή (μπορεί να είναι σημειακό, γραμμικό ή επιφανειακό). Με το κουμπί Next και Cancel συνεχίζεται ή ακυρώνεται η διαδικασία.


[image: image13.wmf] 

  

Σχήμα IV -13. 1οΣτάδιο Buffer Wizard.

Στο επόμενο στάδιο ορίζεται η απόσταση, οι μονάδες της απόστασης και η στήλη του πίνακα περιγραφικών δεδομένων του θεματικού επιπέδου βάσει των οποίων θα δημιουργηθεί η ζώνη επιρροής.
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Σχήμα IV -14. 2οΣτάδιο Buffer Wizard.

Τέλος, ορίζεται αν θα ενοποιηθούν οι επικαλυπτόμενες ζώνες καθώς και το όνομα του αρχείου που θα δημιουργηθεί. Στην περίπτωση επιφανειακών δεδομένων (πολύγωνα) ορίζεται αν οι ζώνες θα είναι εσωτερικά, εξωτερικά ή και τα δύο.

[image: image15.png][-Bulfer output ype.

e & v o

~Cieate bifers sa they are
€ inside and outsde the polgor(s)
€ ol cutside e polygor(s)
€ crlyinside e polygon(s)
) outside polyaor(s) ardinclude irsic

d

[~ Whete do you want the bufers o be saved?
s grophics layer i data fame

i o evisting edtatle ayer | =
I anew laye. Specty cuput shapele o feature clss:
C\WokSpacetdokines\Buffer_of_aki2_are.sho &

Bk ==





Σχήμα IV -15. 3οΣτάδιο Buffer Wizard
Σε αρκετά στάδια της παρούσας διπλωματικής εργασίας χρειάστηκε να επικαλύψουμε διαφορετικά θεματικά επίπεδα. Για παράδειγμα έπρεπε να συνδυαστούν οι περιοχές που πληρούσαν τα επιμέρους περιοριστικά κριτήρια με στόχο την δημιουργία των τελικών περιοχών στις οποίες δύνανται οικιστική ανάπτυξη. Στην διαδικασία αυτή μας διευκόλυνε μια σειρά εργαλείων ανάλυσης, που διαθέτει το ArcMap και αφορά την επικάλυψη μεταξύ πολυγώνων είτε την επικάλυψη σημείων ή γραμμών με πολύγωνα. 

Στην περίπτωση επικάλυψης πολυγώνων δημιουργείται ένα νέο σύνολο στοιχείων, που αφορά ένα καινούριο επίπεδο ανάλυσης  προερχόμενο από συνδυασμό χωρικών και μη στοιχείων του επιτιθέμενου και επικαλυπτόμενου επιπέδου (Κουτσόπουλος 2002). Έχουμε τρεις περιπτώσεις επικάλυψης πολυγώνων, που στηρίζονται στις πράξεις της άλγεβρας Boolean και είναι η ένωση (Union), η ταυτότητα (Identity) και  η τομή (Intersect).

Στην δεύτερη περίπτωση επικαλύπτονται γραμμές ή σημεία με πολύγωνα και ισχύουν οι διαδικασίες τομής και ταυτότητας. Το επιτιθέμενο επίπεδο καθορίζει και το νέο επίπεδο είτε ως γραμμικό ή σημειακό. 

Η διαδικασία έχει ως εξής: Tools>>GeoProcessing Wizard
Εμφανίζεται το παράθυρο με τις διαθέσιμες εντολές :

Dissolve (Αφαίρεση γραμμών): Χρησιμοποιείται για την αχρήστευση μεταξύ πολυγωνικών οντοτήτων ενός θεματικού επιπέδου, τα οποία παρουσιάζουν την ίδια τιμή για χαρακτηριστικά που ενδιαφέρουν. Εφαρμόζεται συχνά στη δημιουργία μοντέλων χωρικών προτύπων (Κουτσόπουλος 2002).

Merge (Ενοποίηση γειτνιαζόντων πολυγώνων): Ενοποιεί τουλάχιστον δύο επίπεδα βάσει μιας στήλης του πίνακα περιγραφικών χαρακτηριστικών τους.

Clip (Κόψιμο): Κόβεται το επικαλυπτόμενο επίπεδο στα όρια του επιτιθεμένου και το τελικό επίπεδο περιέχει μόνο τα χαρακτηριστικά που βρίσκονται εντός των ορίων του δευτέρου.

Intersect (Τομή): Αναφέρεται στην πράξη AND της άλγεβρας Boolean και το καινούριο επίπεδο εμπεριέχει μόνο τα πολύγωνα και τα χαρακτηριστικά που είναι κοινά μεταξύ επιτιθέμενου και επικαλυπτόμενου επιπέδου.

Union (Ένωση): Αναφέρεται στην πράξη OR της άλγεβρας Boolean και το επίπεδο που προκύπτει χαρακτηρίζεται από το σύνολο των πολυγώνων και χαρακτηριστικών τόσο του επιτιθέμενου όσο και του επικαλυπτόμενου επιπέδου.

Στο σχήμα IV-16 φαίνονται όλες οι λειτουργίες του GeoProcessing Wizard
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Σχήμα IV -16. Λειτουργίες του Geoprocessing Wizard.
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    Σχήμα IV -17.(Dissolve)
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    Σχήμα IV -18.(Merge)
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    Σχήμα IV -19. (Clip) 
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    Σχήμα IV -20. (Intersect)
[image: image21.png]1. Selectthe input laer o uricr:

steams1buf -

I Use seleoted features ol
Number of fealures: 28

2 Select a polygon overlay lyer:

neapoly pobgon -

I Use selcted features oy
Number of fealures: 26

3 Smty o i gl st s
EotSpamadinesUron sui o | 3]

About Union
This operation combines features
of an input layer with the
polygons from an overlay layer
to produce an output layer that
contains the attributes and full
extent of both layers

e

Topul_ Overlay Output

More about Uirian.

Bk ==




    Σχήμα IV -21. (Union)
Τέλος μια λειτουργία του λογισμικού πακέτου ArcMap, που χρησιμοποιήθηκε ευρέως στην παρούσα εργασία ήταν αυτή του ‘select by Location’. Η εντολή επιτρέπει τον εντοπισμό στοιχείων ενός ή περισσοτέρων θεματικών επιπέδων βάσει της θέσης τους ή της σχέσης τους με άλλα θεματικά επίπεδα. Στηρίζεται σε λογικές πράξεις και η λειτουργία της έχει ως εξής: Selection>>Select by Location.
Όπως φαίνεται στο σχήμα IV-22 ζητάμε από το πρόγραμμα (I want to) να μας επιλέξει τα στοιχεία από συγκεκριμένα θεματικά επίπεδα (select features from the following layers) τα οποία εκπληρούν την επιθυμητή συνθήκη σε κάποιο άλλο θεματικό επίπεδο. Υπάρχει μεγάλη ποικιλία επιλογών καθώς μπορούμε να εφαρμόσουμε αρκετές συνθήκες για τα στοιχεία που επιθυμούμε να εντοπίσουμε και να διαχειριστούμε στη συνέχεια.
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Σχήμα IV -22.Select by Location.

Διαμόρφωση Χάρτη στο ArcMap

Η διαμόρφωση του τελικού χάρτη και η αποστολή του στο μέσο εκτύπωσης γίνεται στην ‘εικόνα εξόδου’ του προγράμματος (layout view). Κάνοντας δεξί κλικ στο περιβάλλον αυτό, εμφανίζεται η σειρά επιλογών που φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα:
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Όπως βλέπουμε, μπορούμε να διαμορφώσουμε το μέγεθος και τον προσανατολισμό της σελίδας (Page Setup), να επικολλήσουμε αντικείμενα (Paste), να επιλέξουμε γραφικά στοιχεία (Select All Elements), καθώς και να ορίσουμε γραμμές καθοδήγησης και στοίχισης των γραφικών στοιχείων (Rulers, Guides), κάτι που είναι πολύ χρήσιμο για  τη διαμόρφωση του χάρτη μας. 

        Σχήμα IV -23. 

Το υπόμνημα του χάρτη δημιουργείται με τη βοήθεια του menu Insert (βλέπε σχήμα που ακολουθεί).
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Οι επιλογές του menu αυτού μας επιτρέπουν να εισάγουμε όλα τα απαραίτητα γραφικά στοιχεία που συμπληρώνουν έναν χάρτη, όπως το σύμβολο του Βορρά (North…), την κλίμακα, είτε γραφική (Scale Bar…) είτε λεκτική (Scale Text…), κάποια εικόνα (Picture…) ή άλλο αντικείμενο, συμβατό με το ArcMap (Object…). Επίσης, παρέχεται η απαραίτητη δυνατότητα εισαγωγής κειμένου (για την αναγραφή τοπωνυμίων, άλλων χαρακτηρισμών, σύντομων αναφορών) (Text…) και αναγραφής του τίτλου του χάρτη. Σημαντική είναι και η δυνατότητα συνύπαρξης πολλών διαφορετικών ομάδων δεδομένων, μέσω της επιλογής Data Frame.

      Σχήμα IV -24. Εισαγωγή απαραίτητων γραφικών στοιχείων ενός χάρτη.

Αναλυτικότερα, για το υπόμνημα (Legend…) έχουμε τις παρακάτω δυνατότητες επιλογής: επιλογή για το ποια επίπεδα του χάρτη (layers) θα υπάρχουν στο υπόμνημα, με ποια σειρά και σε πόσες στήλες. Ποια γραμματοσειρά θα χρησιμοποιηθεί και με ποιο τρόπο θα συμβολιστεί η κάθε κατηγορία δεδομένων. Ποιος θα είναι ο τίτλος του υπομνήματος, ποιο το περίγραμμά του και αν θα έχει φόντο ή όχι. Εξάλλου, το υπόμνημα μπορεί να αναπροσαρμόζεται αυτόματα κάθε φορά που εισάγονται νέα δεδομένα στο χάρτη, καθώς και να λειτουργεί είτε σαν ένα αντικείμενο είτε σαν ξεχωριστά απλά γραφικά στοιχεία. Όλες οι παραπάνω επιλογές φαίνονται στο σχήμα που ακολουθεί, ενώ η τελευταία ειδικότερα φαίνεται στο σχήμα IV-26 (επιλογές Convert to Graphics, Ungroup…).
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Σχήμα IV -25. Διαμόρφωση Υπομνήματος στο ArcMap.
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Σχήμα IV -26. Περαιτέρω Επεξεργασία του Υπομνήματος στο ArcMap.

Τέλος, κάνοντας διπλό κλικ στην ονομασία του ενεργού Data Frame στο Table of Contents, ανοίγει ένα πλαίσιο, όπου περιέχονται πολλές χρήσιμες λειτουργίες για τη διαμόρφωση της τελικής εικόνας εξόδου του χάρτη (βλέπε Σχήμα IV-27). Μία από αυτές είναι η λειτουργία εισαγωγής διαφόρων ειδών κανάβων, με την επιλογή Grid, οι οποίοι μπορούν και προσαρμόζονται στο σύστημα αναφοράς των δεδομένων του χάρτη. 
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Σχήμα IV -27. Διαμόρφωση Χαρακτηριστικών του Πλαισίου Δεδομένων (Data Frame) και του Κανάβου (Grid) στο ArcMap.

Γενικά, το πρόγραμμα ArcMap, παρέχει πολλές δυνατότητες και επιλογές στο χρήστη που θέλει να παράγει το δικό του χάρτη. Παραπάνω, παρουσιάστηκαν κάποιες μόνο από αυτές, ενδεικτικά και συνοπτικά. Εξάλλου, η παραθυρική μορφή των εντολών (με εικονίδια και κυλιόμενα menus) κάνει ακόμα πιο εύκολη τη δουλειά του πειραματιζόμενου χρήστη. Ωστόσο, αυτό που κάνει τελικά έναν χάρτη επιτυχημένο είναι σίγουρα η πείρα και η γνώση του χαρτογράφου, καθώς και η αίσθηση του γούστου που διαθέτει.

Δημιουργία ΨΜΕ με τη μέθοδο Δικτύου Τριγώνων (ΤΙΝ)

Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο με την επιλογή των περιοχών προς ανοικοδόμηση που ικανοποιούν τους όρους δόμησης, χρειάστηκε να κατασκευαστεί ένα ψηφιακό μοντέλο εδάφους για τον υπολογισμό των κλίσεων. Η μέθοδος που ακολουθήθηκε ήταν αυτή του Τριγωνικού  Ακανόνιστου Δικτύου.

Η μέθοδος Δικτύου Τριγώνων (ΤΙΝ)

Στη μέθοδο αυτή εφαρμόζεται τριγωνισμός στα σημειακά δείγματα και έτσι παράγεται ένα δίκτυο ακανόνιστων τριγώνων. Οι τριγωνικές επιφάνειες που προκύπτουν θεωρούνται επίπεδες και για αυτό αποτελούν  ένα πλήρως ορισμένο και συνεχές μοντέλο της επιφάνειας.

Ένα σημαντικό πλεονέκτημα των τριγωνικών αυτών δικτύων είναι το γεγονός ότι μπορούν να συμπεριλάβουν τις πρωτογενείς παρατηρήσεις, σε αντίθεση με τους κανονικούς κανάβους που προκύπτουν από παρεμβολή στις πρωτογενείς παρατηρήσεις, με αποτέλεσμα να είναι πιο επιρρεπείς σε σφάλματα.

Ένα άλλο πλεονέκτημα των δικτύων τριγώνων, συνίσταται στο ότι η πυκνότητα της δειγματοληψίας προσαρμόζεται στην αρχική πηγή δεδομένων. Με τον τρόπο αυτό, εάν υπάρχουν αρκετά κοντινά σημεία που να σχηματίζουν μικρά τρίγωνα, τότε η μεταβολή της επιφάνειας θα είναι έντονη, ενώ εάν τα σημεία είναι αραιωμένα σχηματίζοντας μεγάλα τρίγωνα, η επιφάνεια θα είναι επίπεδη ή με σταθερή κλίση. Αντίθετα, στους κανονικούς κανάβους υπάρχει μια τάση υπό- ή υπέρ- δειγματοληψίας των επιφανειών που έχουν μεταβαλλόμενη τραχύτητα.

Στο περιβάλλον του προγράμματος ArcInfo και συγκεκριμένα με την εντολή Createtin σε περιβάλλον Arc είναι δυνατή η δημιουργία ψηφιακού μοντέλου εδάφους με τη μέθοδο ΤΙΝ έχοντας σαν αρχεία εισόδου τα θεματικά επίπεδα (ισοϋψείς, ρέματα, σημεία υψομετρικού ελέγχου και ακτογραμμή) που είχαμε στην διάθεση μας. Αναφέρουμε πως στις ισοϋψείς προστέθηκε και η ακτογραμμή με μηδενικό υψόμετρο, ενώ για τα ρέματα τα οποία χρησιμοποιήθηκαν ως γραμμές διαχωρισμού (breaklines) προστέθηκε μια στήλη στον πίνακα περιγραφικών χαρακτηριστικών τους, με υψομετρική τιμή –9999, όπως απαιτεί το πρόγραμμα ArcInfo ως no data τιμή. Τέλος, τα σημεία υψομετρικού ελέγχου δημιουργήθηκαν βάσει στοιχείων της ΓΥΣ.

Το μοντέλο ΤΙΝ (Τριγωνικό Ακανόνιστο Δίκτυο) αναπαριστά την επιφάνεια σαν μια σειρά συνδεδεμένων τριγώνων εξ ου και το επίθετο τριγωνικό. Κάθε τρίγωνο δημιουργείται από τρία σημεία τα οποία μπορούν να βρίσκονται σε οποιαδήποτε θέση δίνοντας το χαρακτηρισμό ακανόνιστο. Εδώ υπάρχει η αντίθεση με τα μοντέλο κανονικού κανάβου (GRID) όπου τα σημεία επιλέγονται ομοιόμορφα βάσει της απόστασης σε ένα δίκτυο. Τέλος, το μοντέλο ΤΙΝ δημιουργεί ένα δίκτυο τριγώνων αποθηκεύοντας τις τοπολογικές σχέσεις των τριγώνων που περιέχει.

Το θεμελιώδες στοιχείο κατασκευής των τριγώνων είναι ο κόμβος. Οι κόμβοι συνδέονται με τα πλησιέστερα γειτονικά σημεία και δημιουργούν τις πλευρές των τριγώνων σύμφωνα με κάποιους κανόνες που απορρέουν από τις παραμέτρους που ορίζει ο χρήστης. Η τοπολογική σχέση της γειτνίασης που αντιστοιχεί στις πλευρές των τριγώνων χρησιμοποιείται για την αναγνώριση των γειτονικών τριγώνων.

Τα τρίγωνα κατασκευάζονται βάσει του πλήθους των σημείων εισόδου και των γραμμών διαχωρισμού (breaklines), που δίνουν πληροφορίες για την επιφάνεια.

Το μοντέλο ΤΙΝ δημιουργεί τρίγωνα χρησιμοποιώντας σημεία (mass points) τα οποία πάντοτε γίνονται κόμβοι. Ο χρήστης δεν είναι υπεύθυνος για την επιλογή όλων των κόμβων για την κατασκευή των τριγώνων. Επιπλέον κόμβοι προστίθενται σύμφωνα με κάποιους κανόνες. Τα σημεία (mass points) μπορούν να βρίσκονται σε οποιαδήποτε θέση και φυσικά, όσο πιο προσεκτικά είναι επιλεγμένα τόσο ακριβέστερο θα είναι το ΨΜΕ που θα δημιουργηθεί. Τα σωστά τοποθετημένα σημεία παρουσιάζονται εκεί όπου υπάρχουν μεγάλες αλλαγές στο σχήμα της επιφάνειας, για παράδειγμα στην κορυφή ενός λόφου, στο “βυθό” μιας κοιλάδας ή στις παρυφές ενός βράχου. Ενώνοντας τα σημεία που ορίζουν την παρυφή ενός βράχου μπορεί να εντοπιστεί μια γραμμή διαχωρισμού στην περιοχή. Αυτές οι γραμμές καλούνται breaklines. Επίσης τα ρέματα και οι ακτογραμμές χρησιμοποιούνται ως breaklines. Όπως φαίνεται και στο σχήμα IV-28 οι γραμμές διαχωρισμού (breaklines) μπορούν να καθορίσουν το σχήμα του παραγόμενου ΨΜΕ.

Στο σχήμα IV-28 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα της διαδικασίας τριγωνισμού με χρήση ισοϋψών καμπυλών, υψομετρικών σημείων και ρεμάτων στο λογισμικό ArcInfo.
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Σχήμα IV -28. Δημιουργία Δικτύου Τριγώνων

Στο σχήμα (α) παρουσιάζονται οι ισοϋψείς καμπύλες και τα υψομετρικά σημεία τα οποία θα χρησιμοποιηθούν στην κατασκευή του δικτύου ακανόνιστων τριγώνων. Στο σχήμα (β) παρουσιάζεται το δίκτυο ακανόνιστων τριγώνων που δημιουργήθηκε από αυτά τα σημεία και στο σχήμα (γ) παρουσιάζεται το δίκτυο τριγώνων που δημιουργείται αν ληφθούν υπόψη και τα ρέματα (γραμμές όπου έχουμε απότομη αλλαγή υψομέτρου) της περιοχής.

Όπως προαναφέρθηκε η εντολή που δημιουργεί το ψηφιακό μοντέλο εδάφους με τη μέθοδο ΤΙΝ είναι η Createtin σε περιβάλλον Arc. Στο σημείο αυτό κρίνεται σκόπιμο να παρουσιαστεί η συγκεκριμένη εντολή, ώστε να αιτιολογηθούν οι παράμετροι οι οποίες τέθηκαν για την παραγωγή του ΨΜΕ. Η εντολή είναι:

Arc: |> createtin <|

Usage: CREATETIN <out_tin> {weed_tolerance} {proximal_tolerance} {z_factor}

            {bnd_cover | xmin ymin xmax ymax} {device}

Οι κρίσιμες παράμετροι για τις οποίες πρέπει να προσεχθεί η τιμή που θα τεθεί είναι οι {weed tolerance} και {proximal tolerance}.

Όπως είναι φυσικό τα διανυσματοποιημένα τόξα περιέχουν πολλά περισσότερα ενδιάμεσα σημεία (vertices) από όσα πραγματικά χρειάζονται για την παραγωγή του ΨΜΕ. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιείται η παράμετρος {weed tolerance}. Ουσιαστικά πρόκειται για την απόσταση σε μονάδες εδάφους (μέτρα στην περίπτωση της εργασίας αυτής) που χρησιμοποιείται για να ελαττώσει το πλήθος των σημείων (vertices) κατά μήκος κάθε ξεχωριστού τόξου. Ο χρήστης καλείται να δώσει μια τιμή η οποία συγκρίνεται με τις αποστάσεις μεταξύ των σημείων σε κάθε τόξο ξεχωριστά. Τα σημεία τα οποία βρίσκονται σε απόσταση μικρότερη από την τιμή κατώφλι που έχει οριστεί από το χρήστη δεν συμπεριλαμβάνονται στην μετέπειτα επεξεργασία. Οι κόμβοι (nodes) όμως πάντα διατηρούνται και λαμβάνονται υπόψη.

Όπως είναι κατανοητό η εγγύτητα των σημείων ενός τόξου με τα σημεία που ανήκουν σε ένα γειτονικό τόξο δεν ελέγχεται από την παράμετρο {weed tolerance}. Για το λόγο αυτό υπάρχει η παράμετρος {proximal tolerance}. Ορίζεται σαν η ελάχιστη απόσταση σε μονάδες εδάφους (μέτρα στην περίπτωση της εργασίας αυτής) που διαχωρίζει όλες τις θέσεις των σημείων που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία του ΨΜΕ σε οριζόντιο επίπεδο. Η παράμετρος {proximal tolerance} εφαρμόζεται στα σημεία και στα ενδιάμεσα σημεία τόξων (vertices) αλλά και κόμβων (nodes) που παραμένουν μετά την εφαρμογή της προηγούμενης παραμέτρου {weed tolerance}. Εάν δύο ή περισσότερα σημεία διαπιστωθεί ότι βρίσκονται σε απόσταση μικρότερη από αυτή της παραμέτρου {proximal tolerance}, μόνο το πρώτο σημείο χρησιμοποιείται για την μετέπειτα επεξεργασία. 

Η παράμετροι αυτοί μπορούν να υπολογιστούν συνδυάζοντας τη διακριτική ικανότητα του ανθρώπινου ματιού και την κλίμακα του χάρτη που χρησιμοποιήθηκε σαν υπόβαθρο. Ο χάρτης που χρησιμοποιήθηκε προέρχεται από τη Γ.Υ.Σ. και είναι κλίμακας 1:50000. η διακριτική ικανότητα του ανθρώπινου ματιού είναι 0,25 χιλιοστά. 

Συνεπώς με απλή αναλογία και αφού 1 χιλιοστό στο χάρτη αντιστοιχεί σε 50 μέτρα στο έδαφος τα 0,25 χιλιοστά θα αντιστοιχούν σε 12,5 μέτρα στο έδαφος. Άρα η τιμή που τέθηκε στις παραμέτρους {weed tolerance} και {proximal tolerance} είναι 12,5.

Θέτοντας όλες τις παραμέτρους της εντολής Createtin, το πρόγραμμα βρίσκεται πλέον σε περιβάλλον Createtin. Στο σημείο αυτό ορίζονται τα θεματικά επίπεδα που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία του ΨΜΕ (βλέπε παράρτημα). Στη συνέχεια ακολουθεί η αξιολόγηση του αποτελέσματος της μεθόδου.

Αξιολόγηση ΨΜΕ μεθόδου ΤΙΝ

Ο καλύτερος τρόπος για την αξιολόγηση ενός ψηφιακού μοντέλου εδάφους είναι η εκ νέου δημιουργία από αυτό ισοϋψών καμπυλών και η συγκριτική θεώρηση αυτών με τις αρχικές.. Υπάρχουν όμως και άλλοι τρόποι για τον έλεγχο και την αξιολόγηση του ΨΜΕ που δημιουργήθηκε. Ένας από αυτούς είναι η εμφάνιση όλων των περιοχών (ουσιαστικά των τριγώνων του δικτύου) οι οποίες έχουν κλίση ίση με το μηδέν. Αυτό μπορεί να γίνει εύκολα μέσα από το πρόγραμμα ArcMap που περιλαμβάνεται στο λογισμικό ArcInfo 8.1. Στο σχήμα IV-29 παρουσιάζονται με μαύρο χρώμα όλες οι περιοχές με μηδενική κλίση ενώ με κόκκινο χρώμα όλες οι περιοχές οι οποίες έχουν κλίση μεγαλύτερη από μηδέν. Επίσης φαίνεται σε πια σημεία του χάρτη εντοπίζονται αυτά τα προβλήματα και παρατηρείται πως αυτά συναντώνται κυρίως σε περιοχές, σαν αυτές που σημειώνονται με κύκλο, για τις οποίες θα έπρεπε να υπάρχουν περισσότερα δεδομένα σε μορφή υψομετρικών σημείων. Επίσης στο σχήμα IV-29 φαίνεται ξεκάθαρα πως έχουν δημιουργηθεί πολλά επίπεδα τρίγωνα κατά μήκος των ισοϋψών. 

Είναι γεγονός πως τα επίπεδα τρίγωνα που έχουν δημιουργηθεί, και ειδικά τα μεγάλα (σαν αυτά που βρίσκονται σε κύκλο στο σχήμα IV-29) δεν μπορούν να αποφευχθούν αλλά μπορούν να περιοριστούν σημαντικά. Έγιναν δοκιμές με αλλαγές στις παραμέτρους {weed tolerance} και {proximal tolerance} αλλά μόνο όταν σε αυτές αποδόθηκε πολύ μεγάλη τιμή λύθηκε το πρόβλημα, αλλά ταυτόχρονα δημιουργήθηκε ένα άλλο πρόβλημα λόγω του γεγονότος ότι οι πλευρές των τριγώνων έγιναν πολύ μεγάλες με συνέπεια το μοντέλο να χάσει την αρχική του μορφή και να γίνει πρισματοειδές. 

Προσθέτοντας και άλλα σημεία υψομετρικού ελέγχου στις προβληματικές περιοχές η κατάσταση βελτιώθηκε αρκετά και σε συνδυασμό με τις συνεχείς δοκιμές μεταβάλλοντας τις παραμέτρους {weed tolerance} και {proximal tolerance}καταλήξαμε στο μοντέλο που μας ικανοποιούσε. Έτσι σαν ΨΜΕ με τη μέθοδο ΤΙΝ χρησιμοποιήθηκε για την περαιτέρω επεξεργασία αυτό που δημιουργήθηκε με τιμή 2,00 στις παραμέτρους {weed tolerance} και {proximal tolerance}.
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Σχήμα IV -29. Αξιολόγηση ΨΜΕ Μεθόδου ΤΙΝ.

Στη συνέχεια, για την αξιολόγηση του ΨΜΕ που δημιουργήθηκε έλαβε χώρα μία ακόμη διαδικασία, αυτή της αλληλεπίθεσης του ψηφιακού μοντέλου με το θεματικό επίπεδο των ισοϋψών καμπυλών και διαπιστώθηκε ότι τα λάθη στα σημεία που υποδείχτηκαν με την εμφάνιση των περιοχών με μηδενική κλίση είχαν περιοριστεί σε μεγάλο βαθμό. Η διαδικασία αυτή έγινε επίσης στο περιβάλλον του προγράμματος ArcMap. 

Εργασίες σε περιβάλλον ArcEdit
Σε αρκετά σημεία της παρούσας εργασίας αναφερθήκαμε σε λειτουργίες που πραγματοποιήθηκαν  σε  περιβάλλον ArcEdit, όπως η διόρθωση αιωρούμενων κόμβων (dangles) και ψευδοκόμβων (pseudonodes), η συνένωση πολυγώνων και η δημιουργία τοπολογίας.

Αναγνώριση και διόρθωση λαθών

Όπως είναι φυσικό σε κάθε διαδικασία διανυσματοποίησης γίνονται λάθη. Ένας καλός τρόπος να αναγνωρισθούν αυτά είναι η δόμηση τοπολογίας, δηλαδή η δημιουργία των σχέσεων μεταξύ των γεωγραφικών-γεωμετρικών χαρακτηριστικών ενός θεματικού επιπέδου, στο θεματικό επίπεδο που θα ελεγχθεί. Με τον τρόπο αυτό μπορούν να εντοπιστούν λάθη όπως:

· Ψευδοκόμβοι (pseudonodes), οι οποίοι εμφανίζονται  όταν μια γραμμή συνδέεται με τον εαυτό της, ή μόνο δύο τόξα διασταυρώνονται.

· Αιωρούμενοι κόμβοι (dangles), οι οποίοι αντιστοιχούν στους ασύνδετους κόμβους ενός αιωρούμενου τόξου. Κάθε τόξο ξεκινά και καταλήγει σε ένα κόμβο. Έτσι, εάν ένα ψηφιοποιημένο τόξο δεν φθάνει μέχρι ή ξεπερνά μια διασταύρωση (κόμβο), θα καταγραφεί σαν αιωρούμενος κόμβος, δημιουργώντας ανοιχτά πολύγωνα, καθώς και υπολοιπόμενα (undershoot) ή υπερκαλύπτοντα (overshoot) τόξα.

 Επίσης με τη δόμηση τοπολογίας δημιουργούνται πολύγωνα τα οποία μπορούν να παρουσιαστούν στην οθόνη του υπολογιστή. Έτσι μπορούμε να εντοπίσουμε τα πολύγωνα που κλείνουν και αυτά που εξαιτίας λαθών κατά τη διάρκεια της ψηφιοποίησης είναι ανοιχτά. Το πρόβλημα αυτό παρουσιάστηκε στην ακτογραμμή, που είχαμε στη διάθεση μας και έπρεπε να λυθεί εφόσον θέλαμε να την χρησιμοποιήσουμε ως ισοϋψή για την δημιουργία του ΨΜΕ.

Αφού δομηθεί η τοπολογία (εντολές clean και build σε περιβάλλον Arc Edit), με κατάλληλη εντολή εμφανίζονται στην οθόνη του υπολογιστή οι αιωρούμενοι κόμβοι που φαίνονται με κόκκινα τετράγωνα καθώς και τα πολύγωνα με τις ετικέτες τους  (labels) που παρουσιάζονται με άσπρους σταυρούς. Η διόρθωση των λαθών γίνεται χειροκίνητα, στην περίπτωση των αιωρούμενων κόμβων με χρήση του εργαλείου Move. Τελικά, αφού διορθωθούν όλα τα λάθη επαναδημιουργείται τοπολογία. 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε έχει ως εξής:

Περιβάλλον ARCEDIT

Menu >>> Tools >>> Clean… 
(Fuzzy Tolerance = 0,0001)






(Dangle Tolerance = 0,0001)

Περιβάλλον ARCEDIT

Menu >>> Display >>> Draw Env: General





Features: Nodes 





Drawing options: 
Dangle (εμφάνιση αιωρούμενων κόμβων)

Symbol… επιλογή red square

Περιβάλλον ARCEDIT

Menu >>> Display >>> Draw Env: General






Features: Labels (εμφάνιση ετικετών πολυγώνων)

Διόρθωση Dangles: Edit Nodes… Move (πλήκτρα 4, 1)

Διαγραφή μικρών πολυγώνων : Del… επιλογή πολυγώνου… πλήκτρο 9 

Στο σχήμα IV-30 φαίνεται η επιφάνεια εργασίας σε περιβάλλον ArcEdit και τα εργαλεία, που μπορεί να χρησιμοποιήσει κανείς για την διόρθωση των λαθών και την διαχείριση των τόξων και των κόμβων.
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Σχήμα IV -30. Διόρθωση λαθών και διαχείριση κόμβων και τόξων στον ArcEdit.

Στο σχήμα IV-31 παρουσιάζονται οι δυνατότητες των εργαλείων για την διόρθωση και διαχείριση των τόξων και των κόμβων. Δεν αναλύεται κάθε εντολή γιατί το συγκεκριμένο πακέτο παρέχει πολύ εύχρηστο οδηγό βοήθειας, με σαφείς συμβουλές για κάθε λειτουργία. Επισημαίνουμε πως με δεξί κλικ σε κάθε κουμπί εμφανίζεται περιγραφικά, στην τελευταία γραμμή της εργαλειοθήκης η χρησιμότητα κάθε εντολής.
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Σχήμα IV-31.Εργαλεία διαχείρισης κόμβων και τόξων.

Με ανάλογο τρόπο διαχειριστήκαμε και τα πολύγωνα, όπου χρειάστηκε. Για παράδειγμα στην περίπτωση με τις περιοχές με κλίση μικρότερη του 35% είχαμε ένα αριθμό πολυγώνων πολύ μεγάλο με αποτέλεσμα να υπάρχει πρόβλημα στην διαδικασία επικάλυψης τους με τις περιοχές που ικανοποιούσαν τα υπόλοιπα κριτήρια. Έτσι με την βοήθεια της εντολής merge σε περιβάλλον ArcEdit ενοποιήσαμε τα γειτνιάζοντα πολύγωνα. Η επιφάνεια εργασίας φαίνεται στο σχήμα IV-32, ενώ η εργαλειοθήκη με τα Edit Poly Tools στο σχήμα IV-33.
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Σχήμα IV -32.Διαχείριση πολυγώνων στον ArcEdit.
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  Σχήμα IV-33.Εργαλεία διαχείρισης πολυγώνων.

Συμπερασματικά και χωρίς να εμβαθύνουμε περισσότερο στις δυνατότητες του λογισμικού πακέτου ArcGIS 8.1 μπορούμε να επιβεβαιώσουμε όσα αναφέρθηκαν στην αρχή της περιγραφής του. Πρόκειται για μια σειρά προγραμμάτων που καλύπτουν μεγάλο φάσμα απαιτήσεων και είναι πολύ φιλικά προς τον χρήστη. Επισημαίνεται πως δεν αντιμετωπίσαμε κανένα λειτουργικό πρόβλημα και η επιλογή του για την εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας μπορεί να θεωρηθεί επιτυχής. 
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