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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
ΣΧΟΛΗ ΑΓΡΟΝΟΜΩΝ ΚΑΙ ΤΟΠΟΓΡΑΦΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 
ΑΡΧΕΣ ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ και ΣΓΠ 



Γεωγραφική θέση 

• Το στοιχείο που διαφοροποιεί τις γεωγραφικές πληροφορίες 
από τους υπόλοιπους τύπους πληροφοριών 

• Η τριάδα: (1) θέση στο χώρο, (2) θέση στο χρόνο και (3) 
θεματικά χαρακτηριστικά αποτελεί τη βάση δόμησης των 
γεωγραφικών πληροφοριών 

• Σε ένα ΣΓΠ η προσθήκη του χρόνου είναι προαιρετική, όμως 
η προσθήκη της θέσης στο χώρο είναι υποχρεωτική 

– Αναπαράσταση της πληροφορίας 

– Μέτρηση αποστάσεων και επιφανειών 

– Σύνδεση πληροφοριών που αναφέρονται στις ίδιες θέσεις 
στο χώρο 

– …. 



Γεωγραφική θέση 

Γεωγραφική θέση: απόλυτη και 

σχετική θέση των χωρικών 

οντοτήτων 

Κέρκυρα:  

– Συντεταγμένες: 

39°35′28.60″N, 

19°51′50.54″Ε 

– Βορειοδυτικό άκρο της 

Ελλάδος 



Θεματικά Χαρακτηριστικά 

• Πληθυσμός: 138.047 κάτοικοι 

(απογραφή 2001)  

• Πυκνότητα πληθυσμού: 40,8 

κάτοικοι/km² 

• Κλίμα: ηπειρωτικό  

• Mέση θερμοκρασία: 16-17°C  



Γεωαναφορά  

• Ο προσδιορισμός της γεωγραφικής θέσης μιας 
οντότητας  

• Πραγματοποιείται μέσω της προσαρμογής των 
γεωγραφικών δεδομένων σε ένα γνωστό σύστημα 
αναφοράς  

• Απαραίτητη για την απόδοση, ανάλυση και 
σύνδεση των γεωγραφικών δεδομένων με άλλα 
γεωγραφικά δεδομένα. 

 



Χωρικό σύστημα αναφοράς χωρίς μετρητικές 
ή τοπολογικές ιδιότητες 



Χωρικό σύστημα 
αναφοράς με 
ελάχιστες 
τοπολογικές και 
καθόλου 
μετρητικές 
ιδιότητες 

Χάρτης ταχυδρομικών 
κωδικών Γερμανίας 
(http://www.123digitalma
ps.com/files/DE_PC_DE_2
80_Lowres.jpg) 



Χωρικό σύστημα αναφοράς με ελάχιστες 
τοπολογικές και καθόλου μετρητικές ιδιότητες 

Χάρτης 
ταχυδρομικών 
κωδικών Γερμανίας 
(http://commons.wiki
media.org/wiki/File:P
ostcode_map_sample
_germany.png) 



Βασικές προϋποθέσεις (1) 

Η μέθοδος γεωαναφοράς πρέπει να χαρακτηρίζεται 
από: 

1. μονοσήμαντο προσδιορισμό της θέσης των 
γεωγραφικών πληροφοριών 

2. κοινή κατανόηση μεταξύ διαφορετικών χρηστών 

Παράδειγμα: Βασ. Σοφίας 1, 106 71, Αθήνα 

Πλεονέκτημα: σύνδεση διαφορετικών ειδών πληροφοριών με 
βάση την κοινή τους γεωγραφική θέση 

3. συνέχεια στο χρόνο 

 

 



Βασικές προϋποθέσεις (2)  

Μια γεωαναφορά μπορεί να είναι μονοσήμαντη μόνο 
εντός μιας συγκεκριμένης περιοχής της γης 

• π.χ. οικισμός Αγιά υπάρχει στους νομούς Πρεβέζης, 
Λαρίσης, Κυκλάδων, Ρεθύμνης και Χανίων, αλλά μόνο 
ένας σε κάθε νομό. 

• υπάρχουν 120 μέρη στη γη που έχουν τις ίδιες 
συντεταγμένες στο σύστημα UTM (Universal Transverse 
Mercator)– απαραίτητη η προσθήκη ημισφαιρίου και 
του αριθμού της ζώνης 

• το νόημα μιας γεωαναφοράς εξαρτάται από το πλαίσιο 
αναφοράς.  



Geonames 



Τύποι γεωαναφορών 

• ονομαστικές – δεν περιλαμβάνουν διάταξη ή 
μέτρηση, π.χ., ονόματα τοποθεσιών (placenames) 

• βασισμένες σε κάποια διάταξη, π.χ., διευθύνσεις 
των οδών 

• μετρικές – βασίζονται σε μετρήσεις διαφόρων 
ειδών και σε συστήματα αναφοράς – επιτρέπουν: 

– τον εντοπισμό της θέσης με συνεχώς 
αυξανόμενη ακρίβεια (όσο αυξάνεται η ακρίβεια 
των τεχνικών συλλογής δεδομένων) 

– τον υπολογισμό αποστάσεων από μετρήσεις 2 ή 
περισσότερων θέσεων 

 

 



Συστήματα γεωαναφοράς 

• Ονόματα τοποθεσιών  

• Ταχυδρομικές διευθύνσεις και ταχυδρομικοί 
κωδικοί 

• Γραμμικά συστήματα αναφοράς (Linear 
referencing systems) 

• Κτηματολόγια 

• Γεωγραφικό μήκος και πλάτος 

• Προβολές και συστήματα αναφοράς 

• Σύστημα Παγκόσμιου Εντοπισμού (Global 
Positioning System) 

 



Ταχυδρομικές διευθύνσεις 

• λειτουργούν 
αποτελεσματικά για τη 
γεωαναφορά κτιρίων 
όχι όμως φυσικών 
στοιχείων  

• συλλογή στατιστικών 
δεδομένων, δημιουργία 
χαρτών 

31 

12 

24 



Το πείραμα των 
Gould & Tobbler 
http://www.csiss.org/classic
s/content/89 



Μετατροπές γεωαναφορών 

• Οι εφαρμογές ΣΓΠ συχνά απαιτούν τη μετατροπή 
των συντεταγμένων μεταξύ διαφορετικών 
συστημάτων αναφοράς με τη χρήση λογισμικών 
GIS 

• Οι ταχυδρομικές διευθύνσεις μετατρέπονται σε 
γεωγραφικές συντεταγμένες με τη χρήση της 
διαδικασίας γεωκωδικοποίησης (geocoding)  

• Τα ονόματα τοποθεσιών μετατρέπονται σε 
συντεταγμένες με τη χρήση των γεωγραφικών 
λεξικών (gazetteers) 

 



Γεωκωδικοποίηση 

• Μετατροπή ταχυδρομικών διευθύνσεων σε 
συντεταγμένες κάποιου συστήματος αναφοράς 
(π.χ., γεωγραφικές συντεταγμένες). 

• Προϋποθέτει μια βάση δεδομένων που 
περιλαμβάνει τη γεωμετρία των τμημάτων των 
οδών μεταξύ των διασταυρώσεων και τα εύρη των 
αριθμών που αντιστοιχούν σε κάθε πλευρά του 
κάθε τμήματος 

• Η γεωκωδικοποίηση γίνεται με τον εντοπισμό του 
κατάλληλου οδικού τμήματος και την εκτίμηση 
της θέσης με γραμμική παρεμβολή. 



Παράδειγμα γεωγραφικού λεξικού 
(gazetteer) 

http://www.geonames.org 



Μετασχηματισμοί επίπεδων 
συντεταγμένων 

• Ο μετασχηματισμός των επίπεδων (ή 
ορθογώνιων) συντεταγμένων από το ένα σύστημα 
στο άλλο είναι μια χρήσιμη λειτουργία που 
χρησιμοποιείται πολύ συχνά στα Σ.Γ.Π.  

• Ένας μετασχηματισμός μπορεί να επιφέρει απλή 
αλλαγή στη θέση και τη διεύθυνση (χωρίς να 
μεταβάλλει το σχήμα και το μέγεθος) ή ενιαία 
αλλαγή στην κλίμακα (χωρίς μεταβολή του 
σχήματος) ή ακόμα και αλλαγή στο σχήμα και το 
μέγεθος. 



Γιατί επίπεδες συντεταγμένες? 

Οι βασικότερες πηγές δεδομένων των ΣΓΠ: 

• αναλογικοί χάρτες 

• δορυφορικές εικόνες  

• αεροφωτογραφίες 



Επίπεδες συντεταγμένες 

• Οι σχετικές συντεταγμένες κάθε σημείου στο 
επίπεδο (διδιάστατος χώρος) εκφράζονται με ένα 
ζεύγος συντεταγμένων 

• Δύο τύποι συστημάτων συντεταγμένων: 

– Πολικές συντεταγμένες (r, θ)  

– Καρτεσιανές συντεταγμένες (x, y)  
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Σχέση μεταξύ των πολικών και των 
καρτεσιανών συντεταγμένων 

• Η σχέση μεταξύ των πολικών συντεταγμένων (r, 
θ) και των καρτεσιανών συντεταγμένων (x, y) 
είναι:        
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x = r cos θ 
y = r sin θ  

  

r = (x2 + y2)
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θ = arctan 
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Βασικοί γεωμετρικοί μετασχηματισμοί  

 

• Μετάθεσης 

• Στροφής 

• Κλίμακας 

• Ομοιότητας 

• Αφινικός ή ομοπαράλληλος 

• Προβολικός  



Μετασχηματισμός μετάθεσης  

• μετακίνηση των αντικειμένων σε νέα θέση 

• μετάθεση της αφετηρίας ενός συστήματος συντ/νων 

• διατηρεί αναλλοίωτες τις αποστάσεις, τις διευθύνσεις 
και την ιδιότητα της συνδεσιμότητας μεταξύ των 
γραφικών αντικειμένων 

(x, y) 

(x’, y’) 

x 

y 



Μετασχηματισμός στροφής  

• όταν το ένα σύστημα συντ/νων είναι στραμμένο κατά 
γωνία β σε σχέση με το άλλο 

• διατηρεί αναλλοίωτες τις αποστάσεις, τις γωνίες και 
την ιδιότητα της συνδεσιμότητας μεταξύ των γραφικών 
αντικειμένων 
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Μετασχηματισμός κλίμακας  

• σμίκρυνση ή μεγέθυνση των αντικειμένων 

• το σχήμα παραμορφώνεται στρεβλά όταν οι 
παράμετροι Sx και Sy έχουν άνισες τιμές 

 



Μετασχηματισμός ομοιότητας  

• περιλαμβάνει στροφή, αλλαγή κλίμακας (ενιαία κατά χ 
και y) και δύο μεταθέσεις 

• διατηρεί τα σχήματα των αντικειμένων 



Αφινικός ή ομοπαράλληλος 
μετασχηματισμός 

• περιλαμβάνει δύο μεταθέσεις, διαφορετικές κλίμακες κατά 

μήκος των αξόνων x και y, στροφή και μη καθετότητα των 
αξόνων 

• γεωγραφική προσαρμογή δεδομένων που έχουν ψηφιοποιηθεί 
από αναλογικούς 

 χάρτες 



Προβολικός μετασχηματισμός 

 

 

• λαμβάνει υπόψη του πιθανή 
κλίση του ενός συστήματος 
συντεταγμένων σε σχέση με 
το άλλο στο χώρο.  

• χρησιμοποιείται στην 
περίπτωση συλλογής 
δεδομένων από κεκλιμένες 
εικόνες. 
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Αριθμός απαιτούμενων σημείων 
ελέγχου 

• Οι παράμετροι κάθε μετασχηματισμού εκτιμώνται από ένα 
σύνολο σημείων ελέγχου (control points), των οποίων η 
θέση είναι γνωστή και στα δύο συστήματα συντεταγμένων.  

• Ο αριθμός των απαιτούμενων σημείων ελέγχου εξαρτάται 
από το μετασχηματισμό που επιλέγεται: 

 

 

 

 

• Στην περίπτωση που χρησιμοποιούνται περισσότερα σημεία 
ελέγχου από τα απαιτούμενα, η εκτίμηση των παραμέτρων 
του μετασχηματισμού γίνεται με τη μέθοδο των ελαχίστων 
τετραγώνων. 

 

Μετασχηματισμός Παράμετροι  Απαιτούμενα 
σημεία ελέγχου 

Ομοιότητας  4 2 

Ομοπαράλληλος  6 3 

Προβολικός  8 4 


