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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα διατριβή γίνεται προσπάθεια να δοθεί μια σφαιρική εικόνα 

για τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών Διαδικτύου μέσω έρευνας της 

βιβλιογραφίας, αναζητείται η βέλτιστη λύση για την υλοποίηση ενός τέτοιου 

συστήματος το οποίο θα ανταποκρίνεται πλήρως στις σύγχρονες 

προκλήσεις, ενώ διερευνάται η δυνατότητα μεταφοράς του συστήματος από 

την θεωρεία στην πράξη με την υλοποίηση ενός συστήματος διαχείρισης 

δασικών πυρκαγιών, γεωγραφικά εντοπισμένο στο Περιαστικό Δάσος 

Θεσσαλονίκης. 

 

 

 

 

 

1. PREFACE 
In this Master Thesis there is an effort to supply a spherical view of web – 

based Geographic Information Systems through bibliography research. The 

optimum solution is asked for implementation of such a system, which will 

be according to modern challenges. Moreover, there is an examination for 

the possibility of  transforming the system from theory to practice through the 

implementation of a forest fire management system, geographically limited 

in the Recreational Forest of Thessaloniki. 
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2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (Γ.Σ.Π) (Geographic 

Information Systems – GIS) αποτελούν τα τελευταία χρόνια σημαντικό 

κομμάτι της πληροφοριακής οργάνωσης ενός οργανισμού. Κύριος σκοπός 

τους είναι η συγκέντρωση της γεωγραφικής πληροφορίας και η παροχή της 

στον χρήστη για την διεξαγωγή αναλύσεων. Το πεδίο εφαρμογής των Γ.Σ.Π. 

είναι πολύ μεγάλο και κυμαίνεται από εφαρμογές διαχείρισης περιβάλλοντος 

έως και πολύπλοκα σύστημα διακυβέρνησης. Οι υλοποιήσεις των Γ.Σ.Π. 

σήμερα έχουν την μορφή κυρίως εμπορικών πακέτων που τρέχουν σε 

τοπικό επίπεδο. 

Στη σημερινή οικονομία η ανταλλαγή της πληροφορίας έχει αναδειχθεί ως 

σημαντικότατος παράγοντας. Οι διάφοροι οργανισμοί πρέπει να 

συνεργάζονται στενά και να μοιράζονται την υπάρχουσα πληροφορία έτσι 

ώστε να επιτευχθούν οι κοινοί τους στόχοι. Στον τομέα των Γ.Σ.Π, η ανάγκη 

για πρόσβαση σε χωρική πληροφορία γίνεται ακόμα εντονότερη αφού τα 

δεδομένα, αν και πολλά, είναι δύσκολα προσβάσιμα από τους μη 

εξειδικευμένους χρήστες.  Η ανάπτυξη του διαδικτύου έδωσε την δυνατότητα 

για πρόσβαση των οργανισμών και των απλών χρηστών σε μεγάλο όγκο 

πληροφορίας. Με βάση αυτή την τεχνολογική εξέλιξη, τα τελευταία χρόνια 

γίνονται προσπάθειες υλοποίησης Γ.Σ.Π. διαδικτύου έτσι ώστε να γίνουν 

προσβάσιμα τα πολύτιμα χωρικά δεδομένα των διαφορών οργανισμών. Οι 

κυριότερες από αυτές διεξάγονται από τις εταιρείες που παραδοσιακά 

αναπτύσσουν λογισμικό Γ.Σ.Π., υλοποιώντας εμπορικά πακέτα που 

υποστηρίζουν προηγμένες λειτουργίες μέσω του διαδικτύου. Βασικό 

μειονέκτημα των συστημάτων αυτών αποτελεί, πέρα από το υψηλό κόστος 

ανάπτυξης, η έλλειψη της διαλειτουργικότητας (interoperability). Για την 

αντιμετώπιση αυτού του προβλήματος, διάφοροι οργανισμοί έχουν αναλάβει 

την ανάπτυξη μη εμπορικών συστημάτων ανοιχτού κώδικα. Τα συστήματα 

αυτά αν και βρίσκονται στα πρώτα στάδια της υλοποίησης τους και έχουν 

προς το παρόν την μορφή προτύπων και προδιαγραφών, υπόσχονται να 

αποτελέσουν την μελλοντική τεχνολογία αιχμής στο χώρο των Γεωγραφικών 

Συστημάτων Πληροφοριών.  

Έχοντας ως βάση τις παραπάνω προκλήσεις, η παρούσα διατριβή έχει 

ως αντικείμενο την διερεύνηση, καταγραφή και ανάλυση του ερευνητικού 

έργου που έχει γίνει μέχρι σήμερα στο χώρο των Γεωγραφικών  

Συστημάτων Πληροφοριών Διαδικτύου. Τα συμπεράσματα από την 
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παραπάνω ερεύνα θα αποτελέσουν κατάλληλο υπόβαθρο για την 

υλοποίηση ενός συστήματος με το οποίο θα είναι δυνατή  

η δυναμική ανάσυρση χωρικών και περιγραφικών 

δεδομένων από Βάσεις Δεδομένων και η δημοσίευσή 

τους στο Διαδίκτυο (Γ.Σ.Π. διαδικτύου) με τη χρήση 

τεχνολογιών ανοιχτού κώδικα, κυρίως γύρω από το 

πρότυπο XML (extensible Markup Language) 

Ως μελέτη περίπτωσης επιλέχθηκε το πρόβλημα της Διαχείρισης των  
Δασικών Πυρκαγιών, γεωγραφικά εντοπισμένο στο Περιαστικό Δάσος 
Θεσσαλονίκης (Σειχ – Σου). Η επιλογή της συγκεκριμένης περίπτωσης 

στηρίχθηκε στα πολυάριθμα προβλήματα δασοπυρόσβεσης που 

αντιμετωπίζει η χώρα μας κυρίως λόγω της έλλειψης ενός ενιαίου  φορέα 

διαχείρισης των δασικών πυρκαγιών. Το παραπάνω γεγονός επεκτείνεται 

και στον τομέα της πληροφοριακής οργάνωσης του οργανισμού διαχείρισης 

των δασικών πυρκαγιών όπου παρατηρούνται σοβαρότατα προβλήματα 

που ουσιαστικά ξεκινούν από την έλλειψη ενός κεντρικού συστήματος 

αποθήκευσης και διαχείρισης τόσο της χωρικής πληροφορίας όσο και της 

περιγραφικής πληροφορίας.  

Το προς υλοποίηση σύστημα έχει ως σκοπό να ενοποιήσει τις πολύτιμες 

πληροφορίες των διαφόρων οργανισμών (Πυροσβεστική Υπηρεσία, Δασική 

Υπηρεσία κλπ) κάτω από ένα Γ.Σ.Π. διαδικτύου το οποίο θα παρέχει 

υπηρεσίες σε διάφορες κατηγορίες χρηστών ξεκινώντας από τον απλό 

χρήστη του παγκοσμίου ιστού και καταλήγοντας στους επικεφαλείς του  

δασοπυροσβεστικού αγώνα. 

Κλείνοντας, θα ήθελα να εκφράσω τις ευχαριστίες μου στον επιβλέποντα 

καθηγητή κ. Κωνσταντίνο Ταραμπάνη για την καθοδήγηση του καθ’ όλη τη 

διάρκεια σύνταξης της διατριβής καθώς και για το γεγονός ότι μου υπέδειξε 

ένα τομέα έρευνας που μόλις αναδύεται και αναμένεται να αποτελέσει 

τεχνολογία αιχμής στο μέλλον. Ευχαριστίες οφείλω επίσης στον υποψήφιο 

διδάκτορα Ιωάννη Τσιωνά και στο Νίκο Κουιρικίδη για τη βοήθεια τους σε 

κρίσιμα τεχνολογικά ζητήματα καθώς και στον υποψήφιο διδάκτορα του 

τμήματος Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος Δημήτρη Παλάσκα, για τις 

ατελείωτες ώρες συζήτησης γύρω από διάφορα θέματα της επιστήμης. 

Τέλος, οφείλω ένα μεγάλο ευχαριστώ στη σύντροφό μου και στην οικογένεια 

μου που με στήριξαν στις δύσκολες στιγμές αυτού του  διαστήματος. 
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3. ΜΕΘΟΔΟΙ - ΥΛΙΚΑ 
Πρωταρχική εργασία της διατριβής ήταν η διερεύνηση της βιβλιογραφίας 

για την συγκέντρωση όσο το δυνατόν περισσότερων ερευνητικών 

αποτελεσμάτων. Οι διάφορες ερευνητικές εργασίες εντοπίστηκαν με τη 

μορφή δημοσιεύσεων (papers) σε αναλογικά και ηλεκτρονικά περιοδικά. Οι 

ορισμοί και οι βασικές θεωρητικές αρχές αναζητήθηκαν σε κοινώς αποδεκτά 

πανεπιστημιακά εγχειρίδια. Γενικά έγινε προσπάθεια διασταύρωσης των 

ερευνητικών αποτελεσμάτων και υπήρξε αυστηρή αξιολόγηση έτσι ώστε να 

αναλυθούν οι πραγματικά ενδιαφέρουσες τάσεις που επικρατούν γύρω από 

το πεδίο έρευνας. 

Για την ανάπτυξη του συστήματος χρησιμοποιήθηκε το μοντέλο του 

καταρράκτη (waterfall model). Το συγκεκριμένο μοντέλο αποτελεί 

«παραδοσιακή» μεθοδολογία σε περιπτώσεις όπου απαιτείται ανάπτυξη 

ενός νέου και πολύπλοκου συστήματος. Βασική αρχή του μοντέλου είναι ότι 

κάθε στάδιο πρέπει να ολοκληρώνεται πριν την έναρξη του επόμενου. Τα 

βασικά στάδια ανάπτυξης του συστήματος είναι τα εξής: 

• Ανάλυση: στο στάδιο αυτό γίνεται η αναγνώριση  και η ανάλυση του 

προβλήματος. Επίσης επιλέγονται θεμελιώδη στοιχεία του συστήματος 

όπως η γλώσσα προγραμματισμού. 

• Σχεδιασμός: περιλαμβάνει τη διάσπαση του προβλήματος σε επιμέρους 

κομμάτια καθώς και τη σύνταξη του διαγράμματος ροής. 

• Υλοποίηση: αναφέρεται σε όλες τις διαδικασίες δόμησης του 

συστήματος όπως είναι η κωδικοποίηση και ο σχολιασμός. 

• Δοκιμασία: απαραίτητο στάδιο τροφοδότησης του συστήματος με 

εικονικά στοιχεία για την επισήμανση και την διόρθωση πιθανών λαθών. 

• Ανάπτυξη: διεργασίες συντήρησης του συστήματος μετά από την 

παράδοσή του στους τελικούς χρήστες. 

 Ανάλυση 

Σχεδιασμός 

Υλοποίηση 

Δοκιμασία 

Ανάπτυξη 

Σχήμα 1: Το μοντέλο του καταρρά

 

 

 

 

 

 

 

κτη 
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Για την φιλοξενία του συστήματος χρησιμοποιήθηκε ηλεκτρονικός 

υπολογιστής τύπου Pentium ο οποίος ήταν εφοδιασμένος με το λειτουργικό 

σύστημα Linux. Η εφαρμογή του μοντέλου client / server έγινε μέσω ενός 

τοπικού δικτύου 3 υπολογιστών με διαφορετικά λειτουργικά συστήματα έτσι 

ώστε να διαπιστωθούν προβλήματα συμβατότητας. Επίσης το σύστημα 

δοκιμάσθηκε και στον παγκόσμιο ιστό ( σε κόμβο του πανεπιστημίου 

Μακεδονίας) έτσι ώστε να καταγραφούν οι χρόνοι απόκρισής του. 

Τα χωρικά δεδομένα για την μελέτη περίπτωσης αναζητήθηκαν κυρίως 

στην Πυροσβεστική Υπηρεσία (Διοίκηση Ν. Θεσσαλονίκης) καθώς και στη 

Δασική Υπηρεσία (Δασαρχείο Θεσσαλονίκης). Η μορφή των δεδομένων 

ήταν κυρίως χάρτες σε αναλογική μορφή και σε διάφορα συστήματα 

συντεταγμένων. Για το λόγο  αυτό χρειάστηκε η ψηφιοποίηση τους σε 

σαρωτή μεγέθους Α0 και η μετέπειτα ψηφιοποίηση τους σε λογισμικό CAD 

(AutoCad). Ορισμένα τοπογραφικά διαγράμματα δεν έφεραν κάνναβο 

συντεταγμένων και έτσι χρειάστηκε η εξάρτηση τους με GPS (global position 

system) χειρός. Το σφάλμα εύρεσης χαρακτηριστικών σημείων και 

εξάρτησης των διαγραμμάτων δεν ξεπερνά τα 4 μέτρα. Όλα τα 

ψηφιοποιημένα τοπογραφικά διαγράμματα επεξεργάστηκαν με το εμπορικό 

πακέτο ArcGIS με σκοπό την μετατροπή τους σε μια κοινή μορφή  (shape 

files) έτσι ώστε να είναι δυνατή η τροφοδότηση της βάσης δεδομένων. 
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4. ΓΕΝΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

4.1 Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών 

4.1.1 Ορισμός 

Κατά καιρούς έχουν δοθεί διάφορες ερμηνείες για τα Γεωγραφικά 

Συστήματα Πληροφοριών (Geographic Information Systems – GIS) με 

αποτέλεσμα να μην υπάρχει ένας κοινά αποδεκτός ορισμός.  Σύμφωνα με 

έναν αρκετά γενικό ορισμό «τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών είναι 

εργαλεία που επιτρέπουν την επεξεργασία χωρικών δεδομένων τα οποία 

είναι σαφώς συσχετιζόμενα με γενικές πληροφορίες και χρησιμοποιούνται 

για τη λήψη αποφάσεων σχετικά με ένα κομμάτι της Γης» [1].  

O Chrisman (1997) ορίζει τα Γ.Σ.Π. ως «οργανωμένες δραστηριότητες με 

τις οποίες οι άνθρωποι  

• μετρούν διάφορες φάσεις των γεωγραφικών φαινομένων και 

διαδικασιών 

• αναπαριστούν αυτές τις μετρήσεις, συνήθως με τη μορφή βάσεων 

δεδομένων, για να δώσουν έμφαση σε χωρικά σύνολα, οντότητες και 

σχέσεις 

• επεξεργάζονται αυτές τις αναπαραστάσεις με σκοπό να παράγουν 

περισσότερες μετρήσεις και να ανακαλύψουν νέες μετρήσεις με την 

ενοποίηση ετερόκλητων πηγών, και  

• μετασχηματίζουν αυτές τις αναπαραστάσεις έτσι ώστε να 

συμφωνούν σε άλλα πλαίσια εργασίας οντοτήτων και σχέσεων.» 

Η USGS σε μια πιο αυστηρή θεώρηση περιγράφει τα Γ.Σ.Π.  ως «ένα 

υπολογιστικό σύστημα το οποίο έχει τη δυνατότητα να συναθροίζει, να 

αποθηκεύει, να διαχειρίζεται και να προβάλει γεωγραφικά συσχετιζόμενη 

πληροφορία, δηλαδή δεδομένα αναγνωρίσιμα βάσει της τοποθεσίας τους».  

Τέλος ο DeMers θεωρεί ότι ένας σαφής ορισμός των Γ.Σ.Π.  μπορεί να 

δοθεί μόνο μέσα από την περιγραφή των υποσυστημάτων τα οποία έχουν 

ως εξής: 

• υποσύστημα εισαγωγής δεδομένων το οποίο συλλέγει και 

επεξεργάζεται χωρικά δεδομένα από διάφορες πηγές. Το 

υποσύστημα αυτό είναι κυρίως υπεύθυνο για το μετασχηματισμό 

διαφορετικών τύπων χωρικών δεδομένων 
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• υποσύστημα αποθήκευσης και ανάσυρσης δεδομένων, το οποίο 

επιτρέπει την οργάνωση των χωρικών δεδομένων κατά τέτοιο τρόπο 

που να επιτρέπεται η ανάσυρση, ανανέωση και επεξεργασία. 

• υποσύστημα ανάλυσης και διαχείρισης, το οποίο διεξάγει διάφορες 

εργασίες επί των δεδομένων, συνθέτει και αποσυνθέτει, υπολογίζει 

διάφορες παραμέτρους ή περιορισμούς και εκτελεί λειτουργίες 

μοντελοποίησης 

• υποσύστημα αναφορών το οποίο προβάλει όλα τα μέρη της βάσης 

δεδομένων σε μορφή πίνακα, γραφήματος ή χάρτη. 

4.1.2 Τα μέρη ενός Γ.Σ.Π 

Ένα Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών συνίσταται από πέντε βασικά 

μέρη: 

• Hardware 

• Λογισμικό  

• Δεδομένα  

• Μέθοδοι 

• Άνθρωποι 

 - Hardware 

Τα Γ.Σ.Π. βασίζονται σε υπολογιστές για την αποθήκευση και την 

επεξεργασία δεδομένων. Το μέγεθος του υπολογιστή, ανάλογα με τον τύπο 

του Γ.Σ.Π. κυμαίνεται από ένα κοινό οικιακό υπολογιστή έως και ένα δίκτυο 

ισχυρών υπολογιστών για την υποστήριξη πολλών χρηστών.  

Εκτός από τους υπολογιστές, διάφορες άλλες συσκευές χρησιμοποιούνται 

για την συλλογή και τροφοδότηση του συστήματος με δεδομένα. Οι σαρωτές 

(scanners) χρησιμοποιούνται για την μετατροπή αναλογικών εικόνων σε 

ψηφιακές ενώ οι ψηφιοποιητές (digitizers) βοηθούν στην ψηφιοποίηση 

γραμμικών χαρτών. Οι συσκευές GPS χρησιμοποιούνται για την συλλογή 

χωρικών δεδομένων στην ύπαιθρο καθώς και για την αναμετάδοση της 

θέσης κινούμενων οχημάτων. 

Η πιο κοινή συσκευή εξόδου ενός Γ.Σ.Π. είναι ο σχεδιογράφος (plotter) 

όπου εκτυπώνονται οι διάφοροι θεματικοί χάρτες.  
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- Λογισμικό 

Ο πυρήνας κάθε Γ.Σ.Π. είναι το λογισμικό, το οποίο παρέχει τις 

κατάλληλες λειτουργικότητες για την αποθήκευση, διαχείριση, σύνδεση, τη 

διενέργεια ερωτημάτων και την ανάλυση των χωρικών δεδομένων. 

Η πρόσβαση σε επιπλέον πηγές δεδομένων γίνεται μέσω πρόσθετων 

λογισμικών, όπως τα συστήματα επεξεργασίας εικόνας, τα συστήματα 

διαχείρισης βάσεων δεδομένων, τα CAD προγράμματα, κ.α. 

- Δεδομένα 

Τα δεδομένα με τα οποία τροφοδοτείται ένα Γ.Σ.Π. μπορεί να είναι χωρικά 

και μη χωρικά. Τα χωρικά δεδομένα περιέχουν μια σαφώς καθορισμένη 

γεωγραφική τοποθεσία, στη μορφή ενός συνόλου συντεταγμένων. Τα μη 

χωρικά δεδομένα είναι περιγραφικά σύνολα δεδομένων, τα οποία περιέχουν 

διάφορες πληροφορίες συσχετισμένες με μια συγκεκριμένη τοποθεσία. 

- Μέθοδοι 

Τα Γ.Σ.Π σχεδιάζονται και αναπτύσσονται με σκοπό να βοηθήσουν στη 

διαχείριση δεδομένων και στη διαδικασία λήψεως αποφάσεων ενός 

οργανισμού. Η λειτουργία ενός οργανισμού βασίζεται σε ένα σύνολο 

πρακτικών και επιχειρησιακών λογικών που είναι μοναδικές  για αυτόν. Έτσι, 

κάποιοι οργανισμοί χρησιμοποιούν τα Γ.Σ.Π. για ειδικού σκοπούς, όπου 

κάθε χρήστης μορφοποιεί τους δικούς του κανόνες και μεθόδους εργασίας, 

ενώ κάποιοι άλλοι ορίζουν μια συγκεκριμένη επιχειρησιακή λογική με βάση 

τα Γ.Π.Σ., έχοντας ως στόχο να απλοποιήσουν συγκεκριμένες λειτουργίες. 

- Άνθρωποι 

Ο κύριος σκοπός των Γ.Σ.Π είναι να παρέχουν στους χρήστες τα 

κατάλληλα δεδομένα και εργαλεία υποστήριξης αποφάσεων. Για το λόγο 

αυτό, πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή κατά το σχεδιασμό του 

συστήματος,  έτσι ώστε οι διάφορες ομάδες χρηστών να έχουν πρόσβαση 

σε λειτουργικότητες και δεδομένα με τον καταλληλότερο τρόπο.  

Μερικοί χρήστες έχουν την ανάγκη να χρησιμοποιήσουν προχωρημένες 

λειτουργίες ενός Γ.Σ.Π και έτσι διαθέτουν αρκετό χρόνο για την 

αποτελεσματική χρήση των εργαλείων αυτών. Στον αντίποδα, πολλοί 

χρήστες χρειάζονται απαντήσεις σε απλές ερωτήσεις, έτσι ώστε να μην 

χρειάζεται να επενδύσουν σε χρόνο και χρήμα για εκμάθηση. Συνεπώς, οι 

απαιτητικοί χρήστες πρέπει να επενδύσουν σε εξοπλισμό και εκπαίδευση 
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έτσι ώστε να αλληλεπιδρούν απ’ ευθείας με το Γ.Σ.Π. , ενώ για την 

υποστήριξη των απλών χρηστών, αρκεί η ενσωμάτωση των λειτουργιών 

ενός Γ.Σ.Π σε ένα περιβάλλον διασύνδεσης με το οποίο είναι ήδη 

εξοικειωμένοι. 

4.1.3 Βασικές λειτουργίες των Γ.Σ.Π. 

Τα Γεωγραφικά Σύστημα Πληροφοριών διαφέρουν από άλλους τύπους 

πληροφοριακών συστημάτων λόγω των λειτουργιών χωρικής ανάλυσης που 

υποστηρίζουν. Οι θεμελιώδεις λειτουργίες ενός Γ.Σ.Π., μπορούν να 

διακριθούν σε λειτουργίες με χωρικά δεδομένα, σε λειτουργίες με 

περιγραφικά δεδομένα και σε λειτουργίες με χωρικά και περιγραφικά 

δεδομένα ταυτόχρονα [3]. 

 

Λειτουργίες με χωρικά δεδομένα 

Οι λειτουργίες αυτές προσφέρονται για τον μετασχηματισμό των χωρικών 

δεδομένων, όπως είναι η ψηφιοποίηση των αναλογικών χαρτών, η 

επεξεργασία τους και η βελτίωση της ακρίβεια τους. Οι σημαντικότερες από 

αυτές είναι: 

• Μετασχηματισμός της μορφής: αποτελεί λειτουργία που μπορεί να 

είναι αρκετά χρονοβόρα όσο και δαπανηρή. Ο κύριος 

μετασχηματισμός που διεξάγεται είναι από την ψηφιδωτή στην 

διανυσματική μορφή και αντίστροφα με επιπτώσεις στην ακρίβεια 

των δεδομένων. Επίσης ο μετασχηματισμός λαμβάνει χώρα σε 

περίπτωση μεταφοράς των χωρικών δεδομένων από το ένα 

πακέτο Γ.Π.Σ. στο άλλο. 

• Γεωμετρικοί μετασχηματισμοί: βασική λειτουργία αποτελεί η 

αγκύρωση των χωρικών δεδομένων στις συντεταγμένες εδάφους 

έτσι ώστε να έχουν κοινό σημείο αναφοράς. 

• Μετασχηματισμοί προβολών:  πρόκειται για μαθηματικό 

μετασχηματισμό που χρησιμοποιείται για την προβολή του 

σφαιροειδούς της γης στο επίπεδο. Ο μετασχηματισμός προκαλεί 

πάντα στρεβλώσεις στα δεδομένα. Στην Ελλάδα οι κυριότερες 

προβολές που χρησιμοποιούνται είναι το ελλειψοειδές του Bessel 

στο σύστημα συντεταγμένων ΗΑΤΤ και η εγκάρσια μερκατορική 

στο  σύστημα συντεταγμένων ΕΓΣΑ ’87  (Καρτέρης 1998). 

• Συγχώνευση : διαδικασία τακτοποίησης των χωρικών δεδομένων 

έτσι ώστε να εξαλειφθούν τα προβλήματα αλληλεπίθεσης. 



Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών Διαδικτύου με χρήση τεχνολογιών ανοιχτού κώδικα     

Η περίπτωση συστήματος διαχείρισης δασικών πυρκαγιών στο περιαστικό δάσος Θεσσαλονίκης 

   12

• Συνένωση φύλλων: με τη λειτουργία αυτή εξασφαλίζεται η ορθή 

συνέχεια των δεδομένων που βρίσκονται σε γειτονικά φύλλα 

χάρτου. 

 

 

 

 

 

 

 Σχήμα 2: Λειτουργία συνένωσης φύλλων

• Επεξεργασίες (editing): λειτουργίες διαγραφής, προσθήκης ή 

τροποποίησης χωρικών δεδομένων για την εξάλειψη των 

σφαλμάτων ψηφιοποίησης. 

• Αραίωση σημείων: διαδικασία απάλειψης πλεοναζόντων 

συντεταγμένων. 

 

Λειτουργίες με περιγραφικά δεδομένα 

Αφορούν κυρίως την διεξαγωγή ερωτημάτων και κατά δεύτερο λόγο την 

επεξεργασία, διαγραφή ή προσθήκη μη χωρικών δεδομένων. Οι 

σημαντικότερες λειτουργίες είναι: 

• Επιλεκτική αναζήτηση: αφορά στην προβολή χωρικών δεδομένων 

με βάση κάποια συγκεκριμένη τιμή των περιγραφικών δεδομένων 

(π.χ. εντοπισμός πόλεων με πληθυσμό άνω των 20.000 κατοίκων) 

• Ταξινόμηση: διαδικασία αναγνώρισης χαρακτηριστικών τα οποία 

ανήκουν σε μια ομάδα και ορίζουν ένα συγκεκριμένο τύπο. Η 

συγκεκριμένη λειτουργία είναι η βάση της θεματικής χαρτογραφίας 

και διεξάγεται ευκολότερα σε διανυσματικά δεδομένα.  

• Επικύρωση: διαδικασία ελέγχου της ορθότητας των περιγραφικών 

δεδομένων (K. C. Clarke, 1997) 

 

Λειτουργίες με χωρικά και περιγραφικά δεδομένα 

Πρόκειται για τις περισσότερο χρησιμοποιούμενες λειτουργίες ενός Γ.Σ.Π. 

και αποτελούν τη βάση για την ανάλυση και την εξαγωγή συμπερασμάτων. 

• Αλληλεπίθεση: λειτουργίες σύνδεσης διαφόρων επιπέδων 

χωρικών δεδομένων σε μια κοινή  βάση. Οι λειτουργίες αυτές 

μπορεί να είναι αρκετά απλές, όπως η τοποθέτηση του οδικού 
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Σχήμα 3: Λειτουργία αλληλεπίθεσ

δικτύου επάνω σε ένα επίπεδο 

χρήσεων γης, ενώ πολλές 

φορές είναι πολύπλοκες όπως 

ο πολλαπλασιασμός ή η 

άθροιση πεδίων των επιπέδων 

για να παραχθούν μέσοι όροι ή 

να δημιουργηθούν παράγωγα 

δεδομένα.  ης

• Ανάλυση γειτνίασης: ανάλυση των σχέσεων μεταξύ ενός χωρικού 

αντικειμένου και των αντικειμένων που το περιβάλλουν. 

Χρησιμοποιείται κυρίως στην επεξεργασία ψηφιδωτών δεδομένων 

καθώς και για την αξιολόγηση της χρήσεως μιας περιοχής 

(ανάλυση δορυφορικών εικόνων). 

•  Ταυτοποίηση: εξειδικευμένη λειτουργία επίθεσης χωρικών 

οντοτήτων (γραμμές σε πολύγωνα, σημεία σε πολύγωνα) για τον 

καθορισμό της σύμπτωσης των δεδομένων. Αποτέλεσμα της 

ταυτοποίησης είναι η πληθύσμωση του ενός επιπέδου με τα 

ταυτοποιημένα δεδομένα του άλλου επιπέδου. 

• Τοπογραφικές λειτουργίες: πρόκειται για την ψηφιακή 

αναπαράσταση του αναγλύφου. Υπάρχουν δύο μορφές 

αναπαράστασης, το DEM (Digital Elevation Model) και το TIN 

(Triangulated  Irregular Network). Από ψηφιακή αναπαράσταση 

του αναγλύφου προκύπτουν διάφορα επίπεδα πληροφορίας όπως 

είναι το επίπεδο των κλίσεων, των εκθέσεων, της ηλιοφάνειας κλπ. 

• Λειτουργίες δικτύων: συμπεριλαμβάνονται  λειτουργίες εύρεσης 

συντομότερης διαδρομής και  περιοχών εξυπηρέτησης.  

• Παρεμβολή: είναι η διαδικασία εύρεσης άγνωστων τιμών, 

εξετάζοντας τις τιμές των γειτονικών θέσεων.  

• Δημιουργία χαρτών: οι χάρτες, σε ψηφιακή ή αναλογική μορφή 

είναι η κυριότερη λειτουργία εξαγωγής της παραγόμενης 

πληροφορίας. Επίσης αποτελεί και το τελικό προϊόν επεξεργασίας.    
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4.1.4 Εφαρμογές των  Γ.Σ.Π 

Τα Γ.Σ.Π. χρησιμοποιούνται εκτενώς σε κυβερνητικές εφαρμογές, στις 

επιχειρήσεις και σε ένα ευρύ φάσμα ερευνητικών εφαρμογών όπως η 

ανάλυση περιβαλλοντικών πόρων, η διαχείριση χρήσεων γης, η εκτίμηση 

των αντικειμενικών αξιών, η διαχείριση υποδομών και δικτύων κοινής 

ωφέλειας, η ανάλυση κτηματαγοράς, στη δημογραφία και το marketing κ.α. 

Η πρώτη και μεγαλύτερη περιοχή ερευνάς στην οποία εφαρμόστηκαν 

ήταν η διαχείριση των φυσικών πόρων. Μερικά παραδείγματα ήταν η 

διαχείριση άγριας πανίδας, η πόροι αναψυχής, η διαχείριση των ορεινών 

υδάτων, και η διαχείριση της αγροτικής, κτηνοτροφικής και δασικής γης. 

Στη συνέχεια τα Γ.Σ.Π. βελτίωσαν κατά πολύ τη διαχείριση υποδομών 

προσφέροντας υπηρεσίες όπως είναι η ισορρόπηση του φόρτου στα δίκτυα 

ηλεκτρικού ρεύματος, η διαχείριση συντήρησης και εντοπισμού βλαβών στα 

δίκτυα κοινής ωφέλειας, η διαχείριση του κυκλοφοριακού φόρτου κα. 

Τα τελευταία χρόνια αναπτύσσονται με γρήγορο ρυθμό εφαρμογές για 

διάφορους κρατικούς οργανισμούς βελτιώνοντας αισθητά τις υπηρεσίες του 

κράτους προς τον πολίτη. Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν το 

κτηματολόγιο, η διαχείριση δασικών πυρκαγιών, η διαχείριση καταστάσεων 

εκτάκτων αναγκών και η εύρεση περιοχών εξυπηρέτησης από διάφορους 

οργανισμούς. 

Γενικότερα, τα Γ.Σ.Π. βρίσκουν εφαρμογή σε διάφορες πτυχές της 

καθημερινής ζωής και για το λόγο αυτό οι χρήσεις τους είναι  πάρα πολλές 

και ποικίλουν σε βαθμό πολυπλοκότητας και πρωτοτυπίας. Καθημερινά, 

παρουσιάζονται στην επιστημονική κοινότητα νέα ερευνητικά αποτελέσματα 

και αναπτύσσονται δεκάδες νέα συστήματα. Είναι λοιπόν φανερό ότι τα 

Γ.Σ.Π. στο μέλλον θα γίνονται όλο και περισσότερο απαραίτητα, ενώ η 

έρευνα γύρω από το συγκεκριμένο τομέα αναμένεται να αυξηθεί σημαντικά. 

4.2 Μοντέλα Δεδομένων 

4.2.1 Ορισμός 

Ως μοντέλο ορίζεται η τυπική αναπαράσταση της θεωρίας που περιγράφει 

αναλυτικά ένα φαινόμενο ή η καταγραφή εμπειρικών παρατηρήσεων ή ο 

συνδυασμός αυτών. [4] 

Ως μοντέλο δεδομένων ορίζεται το σύνολο των δομών για την περιγραφή 

και αναπαράσταση σε Η/Υ, επιλεγμένων πτυχών του πραγματικού κόσμου 

(Longley et al). 
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Σχήμα (schema) ονομάζεται η οπτική αναπαράσταση ενός μοντέλου 

δεδομένων. 

4.2.2 Κατηγορίες μοντέλων δεδομένων 

Οι κύριες λειτουργίες ενός μοντέλου δεδομένων είναι να περιγράψει τις 

δομές δεδομένων καθώς επίσης και τα χαρακτηριστικά τους, τις σχέσεις, 

τους περιορισμούς και τους μετασχηματισμούς. Η ανάγκη για το 

μετασχηματισμό των δεδομένων σε πληροφορία τα καθιστά το θεμέλιο λίθο 

στο σχεδιασμό ενός πληροφοριακού συστήματος. 

Η πιο διαδεδομένη προσέγγιση σε σχέση με τα μοντέλα δεδομένων είναι 

αυτή που προτάθηκε από τον ANSI/SPARC το 1978. Στη συγκεκριμένη 

αρχιτεκτονική παρουσιάζονται τρία επίπεδα δεδομένων ενός οργανισμού. 

Τα επίπεδα αυτά έχουν ως εξής: 

• Εξωγενές (external, user view)  

• Εννοιολογικό (conceptual, organization view) 

• Εσωτερικό (internal, system view) 

- Εξωγενές μοντέλο  

Τα δεδομένα εξετάζονται από την πλευρά του χρήστη. Οι χρήστες μπορεί 

να είναι είτε αυτοί που αναπτύσσουν το σύστημα είτε αυτοί που το 

χρησιμοποιούν. Ανάλογα με την ομάδα χρηστών προκύπτουν διάφορα 

υποσύνολα με αποτέλεσμα να υπάρχουν διάφορα εξωγενή μοντέλα. Το 

μοντέλο αυτό εξαρτάται μόνο από το λογισμικό και όχι από το hardware. 

Παραδείγματα αποτελούν τα σύνολα οντοτήτων ή μια ομάδα χωρικών 

επιπέδων (feature collection) 

- Εννοιολογικό μοντέλο  

Τα δεδομένα εξετάζονται από την πλευρά του οργανισμού χωρίς να 

υπάρχει ενδιαφέρον για φυσική υλοποίηση. Είναι ανεξάρτητο τόσο από το 

λογισμικό όσο και το hardware, ενώ περιγράφει όλες τις πληροφορίες που 

θα αναπαρασταθούν από το σύστημα. Μέσω του εννοιολογικού σχήματος 

γίνεται η αναγνώριση και περιγραφή των βασικών τύπων δεδομένων.  

Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν τα μοντέλα σχέσεων – 

οντοτήτων (e-r models), τα ψηφιδωτά (raster)  και  διανυσματικά (vector) 

μοντέλα. 
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- Εσωτερικό μοντέλο  

Στο μοντέλο αυτό παρουσιάζεται η πραγματική, φυσική αποθήκευση των 

δεδομένων καθώς και οι δίοδοι πρόσβασης σε αυτά. Το συγκεκριμένο 

επίπεδο είναι ανεξάρτητο από το hardware, επειδή δεν εξετάζονται οι 

φυσικές συσκευές αποθήκευσης. 

Στο μοντέλο αυτό ανήκουν οι δομές δεδομένων χαμηλού επιπέδου, οι 

εγγραφές, οι δείκτες, οι κόμβοι και τα τόξα. 
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Σχήμα 4: Σχηματική αναπαράσταση των τριών μοντέλων της ANSI/SPARC  

External 

view 

4.3 Χωρικά μοντέλα Δεδομένων 

4.3.1 Γενικά 

Οι δομές δεδομένων που χρησιμοποιούν τα Γεωγραφικά Συστήματα 

Πληροφοριών είναι πολύπλοκες, λόγω της δυσκολίας αναπαράστασης των 

χωρικών οντοτήτων.  

Οι χωρικές οντότητες μπορούν να διακριθούν σε τρεις κατηγορίες: 
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• Σημεία: 

Διακριτές θέσεις οι οποίες δεν έχουν εμβαδόν ή μήκος, δεν μπορούν 

να αναπαρασταθούν ως γραμμές ή επιφάνειες στην κλίμακα1 

αναπαράστασης . Αποθηκεύονται ως ζεύγος Χ,Υ συντεταγμένων. 

Παραδείγματα αποτελούν τα υψομετρικά σημεία, οι σταθμοί 

εξυπηρέτησης, οικισμοί κλπ.  

(αντικείμενα μηδενικής διάστασης). 

• Γραμμές ή Τόξα: 

Οντότητες με μήκος αλλά χωρίς εμβαδόν στην επιλεγμένη κλίμακα. 

Αποθηκεύονται ως σειρές συντεταγμένων Χ,Υ. Παραδείγματα 

αποτελούν τα ποτάμια, τα οδικά δίκτυα, τα δίκτυα κοινής ωφέλειας 

κλπ. 

(αντικείμενα μιας διάστασης).  

• Επιφάνειες ή πολύγωνα 

Κλειστές οντότητες που αναπαριστούν το σχήμα και τη θέση 

ομοιογενών χαρακτηριστικών. Αποθηκεύονται ως σειρές από 

συντεταγμένων Χ,Υ όπου το πρώτο και τελευταίο ζεύγος 

συμπίπτουν. Παραδείγματα αποτελούν τα πολύγωνα χρήσεων γης, 

τα αγροτεμάχια, τα διοικητικά όρια μιας χώρας κλπ. 

(αντικείμενα δυο διαστάσεων).  

 

Για την αναπαράσταση των χωρικών δεδομένων υπάρχουν δυο βασικά 

μοντέλα: το ψηφιδωτό (raster) και το διανυσματικό (vector). 

4.3.2 Το ψηφιδωτό μοντέλο 

Τα ψηφιδωτά μοντέλα δεδομένων αναπαριστούν το γεωγραφικό χώρο, 

διαιρώντας τον σε μια σειρά από μονάδες, κάθε μια από τις οποίες είναι 

περιορισμένη και ορίζεται από ένα συγκεκριμένο κομμάτι της επιφανείας της 

γης. Οι μονάδες αυτές μπορεί να είναι διαφόρων σχημάτων, όπως 

τριγωνικές ή εξαγωνικές, αλλά συνήθως το πιο κοινό σχήμα είναι το 

τετράγωνο, το οποίο ονομάζεται κελί (cell). 

Τα κελιά συνδέονται μεταξύ τους για να δημιουργήσουν επίπεδες 

επιφάνειες οι οποίες αναπαριστούν ολόκληρη την περιοχή μελέτης. Η μήτρα 

των κελιών που οργανώνεται σε γραμμές και στήλες ονομάζεται πλέγμα 

                                                 
1 Ως κλίμακα ορίζεται το ποσοστό μεταξύ της απόστασης που μετριέται στο χάρτη 

και τις αντίστοιχης που μετριέται στο έδαφος [6]. 
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(grid).Το ψηφιδωτό μοντέλο, ομοιάζει περισσότερο σε φωτογραφία παρά σε 

χάρτη διότι δίνεται έμφαση κυρίως στην τοποθεσία. Τα γεωγραφικά 

χαρακτηριστικά αναπαριστάνονται με κελιά πλέγματος ή με εικονοστοιχεία 

(pixels) τα οποία περιέχουν τιμές. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6: Ανάλυση ψηφιδωτού μοντέλου 

Σχήμα 5: Το ψηφιδωτό (raster) μοντέλο δεδομένων.  

 

Στο ψηφιδωτό μοντέλο 

η ακρίβεια εξαρτάται από 

το ποσό της επιφάνειας 

της γης που αναπαριστά 

κάθε κελί. Όσο 

μεγαλύτερη επιφάνεια 

αναπαρίσταται από κάθε 

κελί, τόσο μικρότερη είναι 

η ανάλυση (resolution) 

των δεδομένων.  

Οι ψηφιδωτές δομές δεδομένων δεν παρέχουν ακριβείς πληροφορίες 

σχετικά με τη θέση, λόγω της διαίρεσης του γεωγραφικού χώρου σε διακριτά 

πλέγματα. Έτσι δεν είναι απαραίτητη η αποθήκευση των χωρικών σχέσεων 

με σαφή τρόπο. Η γεωγραφική αναφορά των ψηφιδωτών δεδομένων γίνεται 

με την εξάρτηση του πλέγματος σε ένα σύστημα συντεταγμένων, με το 

οποίο ορίζεται η πραγματική θέση του σημείου αναφοράς καθώς και οι 

διαστάσεις του κελιού του πλέγματος σε πραγματικές αποστάσεις.   
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Σχήμα 7: Η αναπαράσταση μιας τοποθεσίας στο ψηφιδωτό μοντέλο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο ψηφιδωτό μοντέλο 

δεδομένων, ένα σημείο 

αναπαρίσταται ως ένα κελί 
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του κελιού. 
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Σχήμα 8: Η αναπαράσταση χωρικών δεδομένων 

στο ψηφιδωτό μοντέλο. 

Οι επιφάνειες, ορίζονται από σημεία (κελιά) τα οποία περικλείονται από 

κλειστές γραμμές.  

Η κλιμακωτή μορφή που έχουν τόσο οι επιφάνειες όσο και οι γραμμές 

οφείλεται στην ασαφή αποθήκευση των σημείων εντός των κελιών του 

πλέγματος. 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι αποθήκευσης των ψηφιδωτών δεδομένων. Οι 

πιο διαδεδομένες δομές είναι οι εξής: 
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• Grid/Lunr/Magi [1]: 

Στη δομή αυτή κάθε κελί αναφέρεται μοναδικά, και συσχετίζεται με 

κελιά άλλων επιπέδων (coverages2) που βρίσκονται στην ίδια 

ακριβώς θέση, σχηματίζοντας έτσι μια κάθετη στήλη κελιών. Έτσι η 

σύγκριση μεταξύ των διαφόρων επιπέδων διεξάγεται για  κάθε στήλη 

ξεχωριστά. Το πλεονέκτημα αυτή της δομής είναι ότι επιτρέπει την 

ανάλυση πολλαπλών επιπέδων σε ένα μόνο κελί. Αντίθετα, 

περιορίζει την εξέταση χωρικών σχέσεων μεταξύ ομάδων ή θεμάτων 

διαφορετικών επιπέδων. 

• Imgrid GIS [7]: 

Τα κελιά αναφέρονται ως κομμάτι ενός πίνακα δύο διαστάσεων, 

όπου τα θεματικά χαρακτηριστικά κωδικοποιούνται σύμφωνα με τη 

δυαδική λογική (0 ή 1). Ο δυαδικός χαρακτήρας της πληροφορίας 

που κωδικοποιείται σε κάθε επίπεδο, απλοποιεί τους χρονοβόρους 

υπολογισμούς και ελαχιστοποιεί την ανάγκη για πολύπλοκα 

υπομνήματα. Βασικό μειονέκτημα της μεθόδου είναι ο μεγάλος όγκος 

των δεδομένων που αποθηκεύονται, διότι για την αποθήκευση 

διαφόρων τύπων πληροφορίας χρειάζονται ξεχωριστά πλέγματα 

κελιών. 

• Map Analysis Package (MAP) [1]: 

Η δομή αυτή ενοποιεί της δύο προαναφερόμενες δομές. Κάθε 

επίπεδο αποθηκεύεται και προσπελάζεται ξεχωριστά. Αυτό 

επιτυγχάνεται με την αποθήκευση κάθε μεταβλητής ενός επιπέδου 

ως ξεχωριστό κωδικό, ο οποίος μπορεί να ανασυρθεί μεμονωμένα. 

Έτσι επιτρέπεται η διεξαγωγή λειτουργιών σε μεμονωμένα κελιά 

καθώς και σε ομάδες παρομοίων κελιών. Στη MAP δομή υλοποιείται 

η σχέση πολλά – προς – ένα μεταξύ των τιμών των χαρακτηριστικών 

και των κελιών του πλέγματος. Τέλος πρέπει να επισημανθεί όταν 

είναι η πιο διαδεδομένη ψηφιδωτή δομή δεδομένων. 

 

Τα κυριότερα πλεονεκτήματα του ψηφιδωτού μοντέλου δεδομένων είναι η 

απλότητα της μορφής των δεδομένων, η ευκολία διεξαγωγής αναλύσεων, η 

απλή δομή, οι μικρές απαιτήσεις σε τεχνολογίες αιχμής καθώς και η 

συμβατότητα με τα δεδομένα τηλεπισκόπισης. 
                                                 
2 Επίπεδο (coverage): σύνολο θεματικά συσχετιζόμενων δεδομένων τα οποία 

θεωρούνται ως μονάδα (Understanding GIS, The Arc/Info method, pg xxvi) 
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Τα μειονεκτήματα του μοντέλου είναι αρκετά και πολλές φορές το 

καθιστούν αναποτελεσματικό για την αναπαράσταση χωρικών δεδομένων. 

Τα σημαντικότερα από αυτά είναι οι χωρικές ανακρίβειες, η ασαφής δομή, η 

χαμηλή ανάλυση καθώς και η ανάγκη για μεγάλο αποθηκευτικό χώρο 

δεδομένων. 

Οι εφαρμογές του ψηφιδωτού μοντέλου είναι αρκετές τόσο στα Γ.Σ.Π. όσο 

και γενικότερα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν οι εικόνες τύπου 

GeoTiff που αποτελούν απλές εικόνες τύπου Tiff οι οποίες περιέχουν 

πληροφορίες αγκίστρωσης σε κάποια θέση της Γης. Ανάλογο παράδειγμα 

αποτελούν και οι δορυφορικές εικόνες οι οποίες, εκτός από την 

γεωαναφορά, περιέχουν και φασματικές πληροφορίες με αποτέλεσμα να 

απλοποιείται η διαδικασία ταξινόμησης των χρήσεων γης. Παρόλα αυτά το 

ψηφιδωτό μοντέλο δεν προσφέρεται για αποθήκευση χωρικών δεδομένων 

μεγάλης ακρίβειας όπως είναι οι καταχωρίσεις του εθνικού κτηματολογίου 

και τα δίκτυα κοινής ωφέλειας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 9: Απόσπασμα ορθοφωτοχάρτη στο 

Δήμο Θέρμης (πηγή: ΟΚΧΕ)

Σχήμα 10: Φασματική δορυφορική 

του Λεκανοπεδίου (πηγή: SPOT images

εικόνα 

) 

4.3.3 Το διανυσματικό μοντέλο 

Τα διανυσματικά μοντέλα δεδομένων επιτρέπουν την αναπαράσταση  του 

γεωγραφικού χώρου, με τρόπο που θυμίζει κατά πολύ τους γνωστούς 

αναλογικούς χάρτες. Η αναπαράσταση των χωρικών θέσεων είναι σαφώς 

ορισμένη.  

Στο διανυσματικό μοντέλο οι χωρικές οντότητες αναπαρίστανται ως εξής: 

• σημεία: απλά ζεύγη συντεταγμένων ΧΥ, στο επιλεγμένο σύστημα 

συντεταγμένων  
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• γραμμές: σειρές ζευγών συντεταγμένων ΧΥ, οι οποίες συνδέονται 

μεταξύ τους 

• πολύγωνα ή περιοχές: σειρές ζευγών ΧΥ, όπου το αρχικό και το 

τελικό σημείο έχουν τις ίδιες συντεταγμένες. 

Για την πλήρη χρηστικότητα των χωρικών δεδομένων, είναι αναγκαίος ο 

συνδυασμός τους με περιγραφικά δεδομένα, τα οποία καταχωρούνται σε 

ξεχωριστά αρχεία, τις περισσότερες φορές δε σε ένα σύστημα Βάσεων 

Δεδομένων. Όταν κάποια πληροφορία ζητείται από τον χρήστη, τότε 

ανασύρονται τα συνδεδεμένα χωρικά και μη χωρικά δεδομένα και 

παρουσιάζονται ενιαία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σχήμα 11: Το διανυσματικό μοντέλο δεδομένων
 

 

 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι δόμησης του διανυσματικού μοντέλου 

δεδομένων έτσι ώστε να είναι δυνατή η εξέταση των σχέσεων μεταξύ των 

μεταβλητών σε ένα επίπεδο ή με κατανομή των μεταβλητών σε διάφορα 

επίπεδα. Τα δύο περισσότερο διαδεδομένα μοντέλα δεδομένων είναι το 

διανυσματικό μοντέλο spaghetti, και το τοπολογικό μοντέλο.  
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Μοντέλο Spaghetti 

Το μοντέλο spaghetti βασίζεται στη μετάφραση ένα προς ένα, των 

γραφικών που συναντούνται σε ένα αναλογικό χάρτη. Έτσι ο χάρτης 

διατηρείται ως εννοιολογικό μοντέλο. 

  Το όνομα του μοντέλου προέρχεται από την μετάφραση του χάρτη, ή 

οποία προσομοιάζεται με την τοποθέτηση σε κάθε οντότητα του χάρτη ενός 

κομματιού spaghetti, αναλόγου μεγέθους για τα σημεία, τις γραμμές και τα 

πολύγωνα. Κάθε οντότητα είναι μοναδική, λογική εγγραφή στον Η/Υ, που 

κωδικοποιείται ως κείμενο (string) μεταβλητού μήκους που περιέχει ζεύγη 

συντεταγμένων. Οι γειτονικές πλευρές των πολυγώνων αποθηκεύονται 

ξεχωριστά, με το δικό τους σύνολο γραμμών και ζευγών συντεταγμένων. 

Έτσι παρατηρείται το φαινόμενο της διπλής αποθήκευσης μιας κοινής 

πλευράς. Η φιλοσοφία αυτή έχει ως αποτέλεσμα οι σχέσεις μεταξύ των 

οντοτήτων να συνεπάγονται και να επιβαρύνονται οι υπολογιστικές 

εργασίες, κάνοντας έτσι τις μετρήσεις και την ανάλυση δύσκολη. Για το λόγο 

αυτό το μοντέλο spaghetti χρησιμοποιείται περισσότερο στις CAD 

εφαρμογές όπου η ανάλυση δεν είναι ο πρωταρχικός σκοπός.  

 

Σχήμα 12: Το μοντέλο spaghetti
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Τοπολογικό μοντέλο 

Το τοπολογικό μοντέλο προσφέρεται για προχωρημένες χωρικές 

αναλύσεις . Αυτό επιτυγχάνεται με την σαφή καταγραφή των πληροφοριών 

γειτνίασης εντός της δομής δεδομένων. Κάθε ευθύγραμμο τμήμα, το οποίο 

αποτελεί την βασική λογική οντότητα του μοντέλου, αρχίζει και τελειώνει σε 

σημεία όπου αλλάζει η κατεύθυνση της γραμμής ή υπάρχει σημείο 

διασταύρωσης με άλλη γραμμή. Κάθε γραμμή χαρακτηρίζεται από τα ζεύγη 

συντεταγμένων και τους σχετικούς κωδικούς των κόμβων. Τα ευθύγραμμα 

τμήματα φέρουν μοναδικό κωδικό αναγνώρισης, ο οποίος χρησιμοποιείται 

ως δείκτης για το ζεύγος των κόμβων  που αναπαριστούν την αρχή και το 

τέλος τους. Τα σχηματιζόμενα πολύγωνα φέρουν επίσης κωδικό , έτσι ώστε 

να είναι εύκολη η εύρεση των σχέσεων γειτνίασης. Συμπερασματικά μπορεί 

να ειπωθεί ότι το τοπολογικό μοντέλο προσομοιάζει τον τρόπο με τον οποίο 

οι αναγνώστες αναγνωρίζουν τις χωρικές σχέσεις που περιέχονται σε ένα 

αναλογικό χάρτη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 13: Το τοπολογικό μοντέλο 
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Πολλές φορές ένα χωρικό χαρακτηριστικό μπορεί να αποτελείται από 

άλλα, όπως ένα κτίριο αποτελείται από δωμάτια. Επίσης οι οντότητες μπορεί 

να αλληλοκαλύπτονται (π.χ. περιοχές εξάπλωσης πανίδας) ή να επιδέχονται 

διάφορες χρήσεις ( διαφορετικές διαδρομές για οχήματα). Για το λόγο αυτό 

εισάγονται δύο νέες έννοιες στο διανυσματικό μοντέλο δεδομένων, οι 

περιοχές (regions) και οι διαδρομές (routes)  

Οι περιοχές συνίστανται από ένα σύνολο πολυγώνων τα οποία μπορεί να 

επικαλύπτονται, να γειτνιάζουν ή να μην εφάπτονται. Έτσι μπορούν να 

αναπαρασταθούν πολλά πολύγωνα ως μια χωρική οντότητα (π.χ. οι 

καμένες εκτάσεις ενός δάσους). 

Οι διαδρομές ορίζονται από μονοπάτια κατά μήκος υπαρχόντων συνόλων 

γραμμών, όπως είναι τα δίκτυα κοινής ωφελείας ή οι οδοί. Οι διαδρομές 

μπορεί να αρχίζουν και να τελειώνουν στην μέση των τόξων ή να 

αναφέρονται σε τμήματα μόνο των τόξων. 

4.3.4 Σύγκριση των χωρικών μοντέλων δεδομένων 

Τα δύο προαναφερθέντα μοντέλα αποτελούν έγκυρες μορφές 

αναπαράστασης χωρικών δεδομένων ενώ  η νέα φιλοσοφία των 

Γεωγραφικών Πληροφοριακών συστημάτων συνίσταται στην ενοποίηση των 

δύο μοντέλων κάτω από την ίδια πλατφόρμα.  

Η σύγκριση των δύο μοντέλων επικεντρώνεται κυρίως στα παρακάτω 

θέματα: 

• στην ακρίβεια των δεδομένων 

• στην ταχύτητα των αναλυτικών επεξεργασιών 

• στις ανάγκες σε αποθηκευτικούς πόρους 

• στην περιγραφή των φαινομένων 

Την καταγραφή των πλεονεκτημάτων και των μειονεκτημάτων έκαναν 

τόσο ο Borrough (1986) όσο και ο Aronoff (1989). Τα αποτελέσματα της 

καταγραφής αυτής παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

Ψηφιδωτό μοντέλο  

Πλεονεκτήματα 

• απλή δομή δεδομένων 

• συμβατό με δεδομένα τηλεπισκόπισης ή ψηφιοποίησης (scanned) 

• Οι διαδικασίες χωρικής ανάλυσης είναι απλές 
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Μειονεκτήματα 

• Τα δεδομένα δεν είναι απολύτως ακριβή και το γραφικό 

αποτέλεσμα δεν είναι ικανοποιητικό (blocky appearance) 

• Οι χωρικές σχέσεις είναι ασαφείς 

• Μεγάλες ανάγκες σε αποθηκευτικούς πόρους 

• Οι τοπολογικές σχέσεις είναι δύσκολο να αναπαρασταθούν 

• Δύσκολος μετασχηματισμός σε άλλο σύστημα συντεταγμένων 

 

Διανυσματικό μοντέλο  

Πλεονεκτήματα 

• Ακριβή δεδομένα και υπολογισμοί 

• Απαιτεί λιγότερους αποθηκευτικούς πόρους 

• Οι τοπολογικές σχέσεις αναπαρίστανται με ευκολία 

• Το γραφικό αποτέλεσμα είναι πολύ ικανοποιητικό, αντίστοιχο των 

αναλογικών χαρτών 

Μειονεκτήματα 

• Η δομή  δεδομένων είναι αρκετά πολύπλοκη 

• Το λογισμικό είναι συνήθως πολύ ακριβό 

• Μερικές διαδικασίες χωρικής ανάλυσης είναι δύσκολο να 

πραγματοποιηθούν 

• Η αλληλεπίθεση πολλών διανυσματικών χαρτών είναι πολλές 

φορές χρονοβόρα 

• Η μέθοδος δεν είναι συμβατή με δεδομένα τηλεπισκόπισης. 

4.4 Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών στο Διαδίκτυο 

4.4.1 Γενικά  

Η είσοδος των Γ.Σ.Π. στο χώρο της πληροφορικής έκανε δυνατή την 

διαχείριση των χωρικών δεδομένων από τους χρήστες με αποτελεσματικό 

τρόπο. Έτσι τα χωρικά δεδομένα μπορούν εύκολα να γίνουν αντιληπτά από 

τον καθένα.  Παρόλα αυτά, η πρόσβαση σε λογισμικό Γ.Σ.Π., και άρα η 

πρόσβαση στα χωρικά δεδομένα,  εξακολουθεί να είναι περιορισμένη από 

τους απλούς χρήστες κυρίως λόγω των αυξημένων αναγκών εκμάθησης 

των συστημάτων αλλά και του σημαντικά αυξημένου κόστους απόκτησης 

των εμπορικών πακέτων. Τα Γ.Σ.Π. που βασίζονται στο διαδίκτυο (web – 

based GIS) αποτελούν μια φθηνή και εύκολη λύση για την ευρεία διάδοση 
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των χωρικών δεδομένων και των εργαλείων επεξεργασίας τους. Με τον 

τρόπο αυτό δίνεται η δυνατότητα σε δημόσιους και ιδιωτικούς οργανισμούς 

να δημοσιοποιήσουν τα χωρικά τους δεδομένα χωρίς να υποχρεώνουν το 

χρήστη σε διαχείριση ή συντήρηση των δεδομένων αυτών. 

Τα πλεονεκτήματα από την δημιουργία των Γ.Σ.Π. διαδικτύου είναι 

σημαντικά. Το σημαντικότερο από αυτά είναι η ευκολία στην χρήση τους 

αφού ο χρήστης το μόνο που χρειάζεται είναι ένας web browser και ελάχιστη 

εξοικείωση με την εκάστοτε εφαρμογή. Εξίσου σημαντικό πλεονέκτημα 

αποτελεί η δυνατότητα ολοκλήρωσης (integration) διαφόρων πηγών 

δεδομένων κάτω από μια κοινή πλατφόρμα. Επιτυγχάνεται δηλαδή η 

δυναμική ανάσυρση των δεδομένων από διάφορες θέσεις και η παρουσίαση 

τους ως ενιαίας πληροφορίας στο χρήστη. 

Παρά τα πλεονεκτήματα που προαναφέρθηκαν τα Γ.Σ.Π. διαδικτύου 

παρουσιάζουν κάποια προβλήματα που χρίζουν επίλυσης στο μέλλον. 

Συγκεκριμένα, βασικό μειονέκτημα αποτελεί η ταχύτητα ή αλλιώς ο χρόνος 

απόκρισης. Τα Γ.Σ.Π. βασίζονται κυρίως στη χρήση γραφικών, τα οποία 

μπορούν να «καταναλώσουν» ένα μεγάλο μέρος του εύρους ζώνης που έχει 

στη διάθεση του ο χρήστης με αποτέλεσμα την μείωση της ταχύτητας σε 

μεγάλο βαθμό. Το παραπάνω γεγονός έχει ως δευτερογενές αποτέλεσμα 

την μείωση της ποιότητας και της έκτασης των χωρικών δεδομένων. Τέλος 

πρέπει να σημειωθεί ότι στα Γ.Σ.Π. διαδικτύου δεν είναι δυνατή, τουλάχιστον 

προς το παρόν και εκτός ελαχίστων εξαιρέσεων, η χρήση σημαντικών 

λειτουργιών χωρικής ανάλυσης.  

4.4.2 Επιλογή χωρικού μοντέλου δεδομένων  

Σημαντική απόφαση κατά την ανάλυση και δημιουργία ενός Γ.Σ.Π. 

διαδικτύου είναι η επιλογή μεταξύ των δύο χωρικών μοντέλων δεδομένων 

που αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 4.3. 

Η προβολή ψηφιδωτών δεδομένων στον χρήστη, απαιτεί μόνο την 

παρουσία ενός web browser, ο οποίος είναι ικανος να προβάλουν εικόνες 

διαφόρων ειδών (JPG, GIF, PNG κλπ). Τα αρχικά δεδομένα καθώς και ο 

όγκος των δεδομένων είναι αποθηκευμένα στον server και μόνο μια 

παραγόμενη εικόνα στέλνεται κάθε φορά στο χρήστη. Το σημαντικότερο 

πρόβλημα επιλογής του ψηφιδωτού μοντέλου για την υλοποίηση ενός Γ.Σ.Π. 

διαδικτύου είναι η δυσκολία υλοποίησης βασικών λειτουργιών, όπως είναι η 

ορθή προβολή κειμένου, η επισήμανση των δεδομένων με την κίνηση του 

ποντικιού. Επίσης, κάθε ερώτημα του χρήστη απαιτεί την εκ νέου 
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επικοινωνία με τον server και την παραγωγή νέας εικόνας με προφανείς 

επιπτώσεις στην ταχύτητα. 

Τα διανυσματικά δεδομένα, λόγω του περιορισμένου όγκου τους, 

μεταφέρονται γρηγορότερα από τα ψηφιδωτά. Το ποσό των διανυσματικών 

δεδομένων που στέλνονται μέσω διαδικτύου μπορεί να είναι τρεις έως 

τέσσερις φορές μικρότερο από αυτό που στέλνεται με τα ψηφιδωτά 

δεδομένα για να επιτευχθεί ο ίδιος βαθμός ποιότητας. Το γεγονός αυτό 

οδηγεί σε μικρότερους χρόνους απόκρισης και άρα σε αύξηση της 

παραγωγικότητας (Nayak, 2000). Ο χρήστης έχει στη διάθεση του 

περισσότερες λειτουργίες κυρίως με τη χρήση προσθέτων προγραμμάτων 

στο web  browser (plug-ins). Έτσι έχει τη δυνατότητα να προβάλει 

περιγραφικά δεδομένα (on click) ή να τα επισημάνει (on mouse over). 

Επίσης δίνεται η δυνατότητα να διεξαχθούν διάφορες διεργασίες τοπικά, 

στον υπολογιστή του χρήστη, έτσι ώστε να μην είναι αναγκαία η επικοινωνία 

με τον server κάθε φορά που ο χρήστης διεξάγει μια λειτουργία. 

Μειονέκτημα αποτελεί η εξάρτηση από συγκεκριμένους κατασκευαστές, 

καθώς η μεταβολή του όγκου των δεδομένων που προβάλλονται ανάλογα 

με την μεγέθυνση που απαιτεί ο χρήστης. Για το λόγο αυτό, γίνονται 

προσπάθειες δυναμικής παραγωγής της πληροφορίας έτσι ώστε να μειωθεί 

ο πλεονασμός των δεδομένων στον υπολογιστή του χρήστη.  

Τα παραπάνω προβλήματα που εμφανίζουν τα δύο μοντέλα δεδομένων, 

οδήγησαν τον οργανισμό Open GIS Consortium (OGC) στη δημιουργία ενός 

προτύπου για την μεταφορά και αποθήκευση της γεωγραφικής 

πληροφορίας στη συνεχώς αναπτυσσόμενη γλώσσα XML. Το πρότυπο 

αυτό ονομάζεται Geography Markup Language και θα αναπτυχθεί 

λεπτομερώς σε επόμενο κεφάλαιο.  

  4.4.3 Διαδραστικότητα  

Ένα Γ.Σ.Π. διαδικτύου μπορεί να δομηθεί σε διάφορα επίπεδα 

διαδραστικότητας, όπως είναι οι απόλυτα στατικοί χάρτες χωρίς καμία 

λειτουργία έως πιο πολύπλοκα συστήματα τα οποία υποστηρίζουν δυναμική 

ανάσυρση δεδομένων, υποστήριξη διαφόρων λειτουργιών σε ποικίλες 

πλατφόρμες. Όπως είναι φανερό ένα διαδραστικό Γ.Σ.Π. διαδικτύου είναι ο 

στόχος κάθε αναλυτή – σχεδιαστή συστημάτων. Για το λόγο αυτό η OGC 

συνέταξε ένα μοντέλο διαδραστικής αναπαράστασης έτσι ώστε να υπάρχει η 

δυνατότητα ανάλυσης και σύγκρισης των διαφόρων αρχιτεκτονικών που 

αναπτύσσονται [8]. Το μοντέλο αυτό έχει τέσσερις βαθμίδες: 
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• Η διαδικασία επιλογής (filter) ανασύρει τα δεδομένα από την 

χωρική πηγή δεδομένων, σύμφωνα με τους περιορισμούς του 

ερωτήματος του χρήστη. 

• Η διαδικασία παραγωγής του στοιχείου προβολής (display element  

Generator) μετατρέπει τα επιλεγμένα δεδομένα σε μια σειρά 

στοιχείων προς προβολή.  

• Η διαδικασία του Render παράγει με βάση τα στοιχεία προβολής 

τον χάρτη. 

• Τέλος, η διαδικασία της προβολής κάνει τον προαναφερθέντα 

χάρτη κατάλληλο για παρουσίαση στο συγκεκριμένο σύστημα 

συντεταγμένων 

Η διαδραστικότητα ενός Γ.Σ.Π. διαδικτύου ενισχύεται δίνοντας τη 

δυνατότητα στο χρήστη να προσθέσει νέα επίπεδα χωρικής πληροφορίας 

από ένα κατάλογο διαθέσιμων πηγών δεδομένων. Αυτό μπορεί να 

επιτευχθεί είτε ζητώντας ολόκληρο το επίπεδο πληροφορίας είτε 

υποβάλλοντας χωρικά ή μη χωρικά ερωτήματα, ενώ επιστρέφονται μόνο τα 

δεδομένα που πληρούν τα κριτήρια του ερωτήματος (Strand 1998). Επίσης, 

σε περιπτώσεις που υπάρχουν πολλαπλά επίπεδα πληροφορίας, πρέπει να 

μην ενοποιούνται σε ένα επίπεδο αλλά να φτάνουν στο χρήστη 

κατανεμημένα στα εν λόγω επίπεδα, με δυνατότητα επιλογής των επιπέδων 

που θα εμφανίζονται κάθε φορά (layer control). 

Μικρότερο  κόστος Η/Υ 

Γρηγορότερες επεξεργασίες 

Internet (html, cgi, java) 

Client / server

Ασύρματες επικοινωνίες 

Νέες τεχνολογίες διαδικτύου (XML) 

Πληθώρα διαθεσίμων δεδομένων

Σταθμοί εργασίας 

(μη διασυνδέμένοι Η/Υ) 

Δεδομένα άμεσα εξαρτημένα από 

το σύστημα 

Desktop mapping 

ΒΔ με υποστήριξη χωρικών 

δεδομένων 

Ενσωματωμένες 

λειτουργικές μονάδες GIS 

Χαρτογραφία διαδικτύου 

GIS σε αυτόνομες

υπ

 

ηρεσίες

Κατανεμημένες

διαλειτουργικές 

 και 

υπηρεσίες 

GIS

Σχήμα 14: Η ανάπτυξη των Γ.Σ.Π.: από τους σταθμούς εργασίας στις Υπηρεσίες Διαδικτύου
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  4.4.4 Υλοποιήσεις Γ.Σ.Π. διαδικτύου 

Γενικά , οι υλοποιήσεις Γ.Σ.Π. διαδικτύου περιλαμβάνουν έναν Internet 

Map Server (IMS), ο οποίος επιτρέπει την πρόσβαση των χωρικών 

δεδομένων που είναι αποθηκευμένα συνήθως σε μια βάση δεδομένων. Η 

πρόσβαση γίνεται μέσω ενός web browser interface για τον τελικό χρήστη. Η 

κατανομή των χωρικών δεδομένων με αυτό τον τρόπο σε ένα τοπικό δίκτυο 

ενός οργανισμού είναι πολύ αποτελεσματική, λόγω του μεγάλου εύρους 

ζώνης που υπάρχει διαθέσιμο. Επίσης κάθε οργανισμός ο οποίος διαθέτει 

ένα κόμβο στο διαδίκτυο έχει τη δυνατότητα να υλοποιήσει σχετικά εύκολα 

ένα Γ.Σ.Π. και να κάνει τα δεδομένα του διαθέσιμα σε όλο τον κόσμο.  

Ένας IMS περιλαμβάνει κυρίως δύο μέρη για να είναι λειτουργικός. Πρώτο 

μέρος αποτελεί η μηχανή επεξεργασίας χωρικών δεδομένων, η οποία τρέχει 

στην πλευρά του server ως υπηρεσία, Sevlet, ή Common Gateway Interface 

(CGI) και μορφοποιεί τα ακατέργαστα χωρικά δεδομένα σε κατάλληλα 

μορφοποιημένους χάρτες. Κατά δεύτερο απαιτείται ένας web server, ο 

οποίος θα διαχειρίζεται τα εισερχόμενα ερωτήματα και θα απαντάει με τα 

κατάλληλα επίπεδα πληροφορίας στο χρήστη. Η πληροφορία μπορεί να 

δοθεί είτε με τη μορφή εικόνας είτε με τη μορφή διανύσματος. Στην 

περίπτωση του διανύσματος είναι αναγκαία η ύπαρξη ενός πρόσθετου 

προγράμματος στο web browser. Οι κυριότερες εμπορικές υλοποιήσεις 

Γ.Σ.Π. διαδικτύου που έχουν αναπτυχθεί μέχρι σήμερα παρουσιάζονται στον 

παρακάτω πίνακα [9]: 

 Εταιρία Πακέτο 
Μορφή 

δεδομένων
Βασικές 

λειτουργίες

Πλατφόρμα 
Λειτουργίες 

λειτουργίας 
ανάλυσης 

του server 

ESRI ArcIMS 
Raster  

Vector 

Pan, zoom, Buffer, clip, 
WIN NT 

identity routing, gps 

MapInfo 
Mapextreme 

NT 
Raster 

Pan, zoom, Buffer, clip, 
WIN NT 

identity routing 

MapInfo 
Mapextreme 

JAVA 

Raster 

Vector 

Pan, zoom, 

identity 

Buffer, clip, WIN NT 

routing UNIX 

Autodesk MapGuide 
Raster Pan, zoom, 

ελάχιστες WIN NT 
Vector identity 

Intergraph
GeoMedia 

Web map 

Raster 

Vector 

Pan, zoom, Buffer, clip, 
WIN NT 

identity routing 

CARIS Spatial 

Fusion 

Raster 

Vector 

Pan, zoom, Ελάχιστες, 
WIN NT 

identity gps 

Πίνακας 1: Εμπορικές υλοποιήσεις Γ.Σ.Π. Διαδικτύου
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Το πιο διαδεδομένο εμπορικό πακέτο είναι ο ArcIMS που αποτελεί το 

άνοιγμα της εταιρίας ESRI προς το διαδίκτυο. Πρέπει να σημειωθεί ότι τα 

πακέτα Γ.Σ.Π. της ESRI χρησιμοποιούνται σήμερα ευρύτατα σε όλο τον 

κόσμο και έχουν την ικανότητα διεξαγωγής προχωρημένων λειτουργιών 

χωρικής ανάλυσης. Πολλές από αυτές τις λειτουργίες μπορούν να 

πραγματοποιηθούν και μέσω του διαδικτύου με την υποστήριξη του ArcIMS 

και ενός ειδικού πρόσθετου προγράμματος στον web browser για την 

ανάγνωση των χωρικών δεδομένων. Επιγραμματικά, αναφέρεται η 

υποστήριξη παροχής χωρικών δεδομένων σε κινητά τηλέφωνα και 

υπολογιστές χειρός, η δυνατότητα εξαγωγής των δεδομένων στην γλώσσα 

XML και η λήψη δεδομένων σε πραγματικό χρόνο μέσω GPS. Το βασικό 

μειονέκτημα του ArcIMS είναι το μεγάλο κόστος απόκτησης του λογισμικού 

καθιστώντας το έτσι προσιτό μόνο σε μεγάλους οργανισμούς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 15: Τα συστατικά του πακέτου ArcIms (πηγή: ESRI)  

Μια εναλλακτική λύση σε σχέση με τα εμπορικά πακέτα αποτελούν οι 

υλοποιήσεις Γ.Σ.Π. διαδικτύου ανοιχτού κώδικα (Open source Web GIS). Οι 

προσπάθειες αυτές έχουν αναπτυχθεί κυρίως κατά τα τελευταία τρία έτη 

κάτω από την εποπτεία και καθοδήγηση του οργανισμού Open GIS 

Consortium.  Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν ο Minessota 

MapServer, PostGIS, ο Geoserver και ο Geoclient. Η ανάλυση της 

προαναφερθείσας τάσης αναπτύσσεται λεπτομερώς σε επόμενο κεφάλαιο. 
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  4.4.5 Αρχιτεκτονική Γ.Σ.Π. διαδικτύου 

Η αρχιτεκτονική που χρησιμοποιείται για την υλοποίηση ενός Γ.Σ.Π. 

διαδικτύου βασίζεται στην ευρύτατα διαδεδομένη αρχιτεκτονική τριών- 

επιπέδων (three-tier architecture). 

Η αρχιτεκτονική των τριών-επιπέδων  προέκυψε στις αρχές του 1990 ως 

ανάγκη για να ξεπεραστούν οι περιορισμοί που δημιουργούσε η τότε 

διαδεδομένη αρχιτεκτονική δύο επιπέδων πελάτη / εξυπηρετητή 

(client/server) [10]. Το τρίτο επίπεδο προστέθηκε μεταξύ του πελάτη (user 

interface) και του εξυπηρετητή (λειτουργικές μονάδες διαχείρισης 

δεδομένων). Το μεσαίο αυτό επίπεδο παρέχει διαδικασίες διαχείρισης, όπου 

εκτελούνται επιχειρησιακοί κανόνες και λογικές, έτσι ώστε να ικανοποιούνται 

εκατοντάδες χρήστες (και όχι μέχρι 100 που είχε ως περιορισμό η 

αρχιτεκτονική client/server). Η αρχιτεκτονική των τριών επιπέδων είναι 

αναγκαία όταν πρέπει να δομηθεί ένα κατανεμημένο σύστημα πελάτη / 

εξυπηρετητή, το οποίο θα έχει χαρακτηριστικά όπως βελτιωμένη λειτουργία, 

ευελιξία, συντηρησιμότητα, δυνατότητες επαναχρησιμοποίησης και 

κλιμάκωσης, αποκρύπτοντας ταυτόχρονα τις πολύπλοκες κατανεμημένες 

διαδικασίες από τον χρήστη  (Schussel 1996, Eckerson 1995).  

Το πρώτο επίπεδο (user interface) περιλαμβάνει υπηρεσίες που 

σχετίζονται με το χρήστη όπως είναι η διαχείριση των προβολών, η 

εισαγωγή κειμένου και οι δυνατότητες πλοήγησης και διαδραστικότητας. Το 

τρίτο επίπεδο προσφέρει διεργασίες διαχείρισης βάσεων δεδομένων, με 

κύριο σκοπό την διατήρηση της ακεραιότητας των δεδομένων (data 

consistency). Το ενδιάμεσο επίπεδο προσφέρει διαδικασίες διαχείρισης 

υπηρεσιών οι οποίες είναι προσβάσιμες από πολλαπλές εφαρμογές. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

User System Interface 

 

 

 

Process Management 

 

 

 

Database Management 

Σχήμα 16: Αρχιτεκτονική τριών επιπέδων (Louis 1995)
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Ακολουθώντας την αρχιτεκτονική των τριών-επιπέδων, οι διεργασίες που 

διεξάγονται από ένα Γ.Σ.Π. διαδικτύου διαχωρίζονται σε διεργασίες πελάτη 

όπου περιλαμβάνεται ο web browser, σε διεργασίες του μεσαίου επιπέδου 

όπου περιλαμβάνονται ο web server και ο map server και σε διεργασίες του 

τρίτου επιπέδου όπου φυλάσσονται τα δεδομένα σε βάσεις δεδομένων ή σε 

εξειδικευμένα Γ.Σ.Π..    

 

 

 

 

 Web 

browser 
Web 

server 
Map 

server 

GIS 

λογισμικό 
GIS  

Database

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Χωρικά ερωτήματα 
WWW 

Εικόνες, Διανύσματα, HTML 

Σχήμα 17: Τυπική αρχιτεκτονική ενός Γ.Σ.Π. διαδικτύου

Ανάλογα με το που εκτελούνται οι διεργασίες μετασχηματισμού των 

χωρικών δεδομένων διακρίνονται δύο βασικές υποκατηγορίες 

αρχιτεκτονικών, η αρχιτεκτονική του Thin Client και η αρχιτεκτονική του 

Thick client. 

 

Αρχιτεκτονική Thin Client 

Στα συστήματα που χρησιμοποιούν την αρχιτεκτονική Thin client, ο 

τελικός χρήστης χρειάζεται λογισμικό μόνο για να επικοινωνεί με τον server 

και να έχει τη δυνατότητα να δει τα αποτελέσματα. Όλες οι επεξεργασίες 

γίνονται στην πλευρά του server, ο οποίος διαθέτει περισσότερη ισχύ. Η 

επικοινωνία του Map server με τον Web server μπορεί να γίνει με τη χρήση 

κοινών μεθόδων όπως είναι: GCI, WebServer API, Servlets, JSP, ASP, 

PHP.  
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Σχήμα 18: Thin client αρχιτεκτονική
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Έτσι, ο χρήστης διαχειρίζεται μόνο την πληροφορία που είναι αναγκαία 

για την διεξαγωγή του ερωτήματος, και λαμβάνει ως απάντηση τα χωρικά 

δεδομένα συνήθως σε ψηφιδωτή μορφή (η έλλειψη λογισμικού στην πλευρά 

του χρήστη δεν επιτρέπει την ύπαρξη λειτουργιών που θα επιτρέψουν την 

προβολή διανυσματικών δεδομένων).  

Τα κυριότερα πλεονεκτήματα της εν λόγω αρχιτεκτονικής είναι ο κεντρικός 

έλεγχος, η ευκολία ανανέωσης των δεδομένων, το μικρότερο κόστος 

ανάπτυξης και οι δυνατότητες ολοκλήρωσης. Παρόλα αυτά, παρουσιάζονται 

αρκετά μειονεκτήματα που αφορούν στο μεγάλο μέγεθος των δεδομένων, 

στο μεγάλο χρόνο απόκρισης του συστήματος, στις μειωμένες δυνατότητες 

διαδραστικότητας (αφού οι εφαρμογές στον web browser του χρήστη είναι 

ελάχιστες), στην αδυναμία προβολής διανυσματικών δεδομένων και τέλος 

στην έλλειψη κάλυψης των τοπικών αναγκών και προτιμήσεων του χρήστη.  

Υλοποιήσεις που χρησιμοποιούν την αρχιτεκτονική Thin Client είναι ο 

Minnesota MapServer και ο ArcIMS της ESRI. 

 

Αρχιτεκτονική Thick Client 

Γενικά, ένας web browser μπορεί να διαχειριστεί HTML έγγραφα και 

ενσωματωμένες εικόνες σε συγκεκριμένες μορφές (π.χ. png, jpg, gif). Για την 

προβολή άλλων μορφών δεδομένων όπως είναι τα διανυσματικά δεδομένα, 
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το video και ο ήχος, οι λειτουργίες του web browser πρέπει να επεκταθούν. 

Η αρχιτεκτονική Thin client, βάσει της δομής δεν επιτρέπει στον web server 

να εκτελεί εφαρμογές με σκοπό την προβολή διανυσματικών δεδομένων. Για 

την  αντιμετώπιση αυτού του προβλήματος οι περισσότεροι browsers 

επιτρέπουν την συνύπαρξη μικρών εφαρμογών, υπό την μορφή των plug-

ins, στο πρώτο επίπεδο της αρχιτεκτονικής. Έτσι το επίπεδο διασύνδεσης 

του χρήστη, από το απλό «φόρτωμα» εγγράφων, αναβαθμίζεται με την 

ύπαρξη εφαρμογών που επιτρέπουν αυξημένη διαδραστικότητα. Οι 

προηγμένες αυτές λειτουργικότητες επιτυγχάνονται με τη χρήση γλωσσών 

προγραμματισμού που αναπτύχθηκαν για το Διαδίκτυο, όπως είναι η 

JavaScript, η Java και η CGI. Προς το παρόν οι εφαρμογές που τρέχουν 

στον υπολογιστή του χρήστη καλούν, όταν είναι απαραίτητο, και επικουρικές 

εφαρμογές στο επίπεδο του server (Byong-Lyol, 1998).   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 19: Thick client αρχιτεκτονική
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Τα κυριότερα πλεονεκτήματα της Thick client αρχιτεκτονικής είναι: 

• Δυνατότητα χρήσης διανυσματικών δεδομένων 

• Προχωρημένες λειτουργίες, επίτευξη διαδραστικότητας 

• Δεδομένα υψηλής ποιότητας και ακρίβειας 

• Καλύτερη διαχείριση των δεδομένων από το χρήστη 
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Τα κυριότερα μειονεκτήματα της Thick client αρχιτεκτονικής είναι: 

• Η προσθήκη λογισμικού στον υπολογιστή του χρήστη 

• Η απαίτηση περισσότερων γνώσεων από το χρήστη 

• Οι μεγάλες απαιτήσεις σε ισχύ στον υπολογιστή του χρήστη 

 Υλοποιήσεις που χρησιμοποιούν την αρχιτεκτονική Thick Client είναι 

κυρίως τα συστήματα που χρησιμοποιούν διανυσματικά δεδομένα. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί ο Geoclient. 

4.5 Τα πρότυπα του οργανισμού Open GIS Consortium 

4.5.1 Ο οργανισμός Open GIS Consortium 

Ο οργανισμός Open GIS Consortium είναι μη κερδοσκοπικός και 

ασχολείται αποκλειστικά με συστήματα γεωεπεξεργασίας ανοιχτού κώδικα.  

Το όραμα του οργανισμού είναι η πλήρης ολοκλήρωση (integration) των 

χωρικών δεδομένων και των χωρικών διεργασιών και η ευρεία διάδοση της 

χρήσης διαλειτουργικού λογισμικού και προϊόντων χωρικών δεδομένων. 

Τα βασικά προϊόντα του οργανισμού είναι οι συνοπτικές προδιαγραφές 

και οι προδιαγραφές υλοποίησης. Ο στόχος των συνοπτικών προδιαγραφών 

είναι να δημιουργήσουν και να καταγράψουν ένα εννοιολογικό μοντέλο 

αρκετά επαρκές, έτσι ώστε να αποτελέσει βάση για την δημιουργία 

προδιαγραφών υλοποίησης. Οι προδιαγραφές υλοποίησης είναι σαφείς 

τεχνολογικές πλατφόρμες για την δημιουργία APIs (application programming 

interfaces) λογισμικού [13].  

4.5.2 Διαλειτουργικότητα3

 Τα τελευταία χρόνια πολλοί οργανισμοί παρέχουν υπηρεσίες 

χαρτογραφίας διαδικτύου4, οι οποίες αποτελούν εμπορικές υλοποιήσεις 

(proprietary systems). Έτσι, οι εφαρμογές των διαφόρων εταιριών, ως 

αποτελέσματα αυτής της αυτόνομης ανάπτυξης, δεν είναι δυνατόν να 

επιτύχουν τη διαλειτουργικότητα. Η σημερινή κατάσταση της έλλειψης 

                                                 
3 Διαλειτουργικότητα (interoperability): η ικανότητα δύο ή περισσότερων 

συστημάτων ή μονάδων να ανταλλάξουν πληροφορίες και να χρησιμοποιήσουν τις 

πληροφορίες που αντάλλαξαν [12]. 
4 Χαρτογραφία διαδικτύου (web mapping): σύνολο προϊόντων, προτύπων και 

τεχνολογιών που κάνουν δυνατή την πρόσβαση της γεωγραφικής πληροφορίας, 

συνήθως με τη μορφή χαρτών μέσω του διαδικτύου. 
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προτυποποίησης της γεωγραφικής πληροφορίας και των μη 

διαλειτουργικών  συστημάτων φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 20: Παρούσα κατάστασης των μη διαλειτουργικών συστημάτων  
(πηγή OGC) 

Το παραπάνω σχήμα παρουσιάζει όλες τις τελικές προβολές προς τον 

χρήστη ως ταυτόσημες. Στην πραγματικότητα, τα διάφορα Γ.Σ.Π. έχουν 

ιδιαίτερο τρόπο προβολής των χωρικών δεδομένων. Η έλλειψη της 

διαλειτουργικότητας, που αναπαρίσταται ως κόκκινα Χ, δημιουργεί 

απομονωμένες περιοχές όπου οι χρήστες εγκλωβίζονται και υποχρεώνονται 

να χρησιμοποιούν τις λύσεις συγκεκριμένης εφαρμογής. Την παραπάνω 

κατάσταση βιώνουν και οι χρήστες του διαδικτύου διότι οι περισσότερες 

εφαρμογές έχουν ως βάση ένα εξειδικευμένο server. Έτσι, το λογισμικό που 

αναπτύσσεται ως εφαρμογή Γ.Σ.Π. διαδικτύου για τον χρήστη έχει ως 

αποκλειστικό σκοπό την επικοινωνία με τον server χωρικών δεδομένων της 

εκάστοτε εταιρίας (vendor specific).   
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Παγκόσμιος Ιστός 

Σχήμα 21: Έλλειψη διαλειτουργικότητας στα συστήματα client/server 
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Εκτός από την έλλειψη της επαναχρηστικότητας των εφαρμογών στην 

πλευρά του χρήστη, είναι περιορισμένες οι δυνατότητες πρόσβασης σε 

δεδομένα που είναι αποθηκευμένα σε άλλους servers. Όπως φαίνεται και 

στο σχήμα 21 μόνο η εφαρμογή του χρήστη 3 έχει πρόσβαση σε δύο βάσεις 

δεδομένων, ενώ σε κάθε περίπτωση είναι αναγκαία η ύπαρξη τριών 

διαφορετικών εφαρμογών για μπορέσει ο χρήστης να έχει στη διάθεση του 

το σύνολο των λειτουργιών και πλήρη πρόσβαση στα δεδομένα. 

Όπως συμβαίνει γενικότερα στις εφαρμογές διαδικτύου, έτσι και στα 

Γ.Σ.Π. διαδικτύου υπάρχει ένα ευρύ σύνολο από servers διαφόρων 

οργανισμών και εταιριών. Η ευκαιρία που προσφέρει ο παγκόσμιος ιστός για 

ευρεία πρόσβαση, δεν πραγματοποιείται αν ο κάθε server έχει τη δική του 

εξειδικευμένη υλοποίηση χωρίς δημοσιευμένες προδιαγραφές. Ακόμα και με 

την δημοσίευση των προδιαγραφών δεν είναι βέβαιο ότι θα είναι σύμφωνοι 

με τις κοινές απόψεις και αρχές. Για την αντιμετώπιση αυτού του 

προβλήματος η OGC ανέπτυξε μια μη εταιρική (non proprietary) προσέγγιση 

για την χαρτογραφία διαδικτύου, η οποία βασίζεται σε ανοιχτούς κώδικες και 

σχήματα. Τα προγράμματα Προδιαγραφών και Διαλειτούργικότητας 

παρέχουν μια ομόφωνη ως προς τον κλάδο διαδικασία για τον σχεδιασμό 

και την ανάπτυξη διαλειτουργικών υπηρεσιών γεωεπεξεργασίας, δεδομένων 

και εφαρμογών. 

Η διαλειτουργικότητα, σε τεχνικό επίπεδο, αναφέρεται στην ικανότητα 

ενός συστήματος να παρέχει μεταφερσιμότητα δεδομένων, συνεργασία 

μεταξύ των εφαρμογών και διεργασίες ελέγχου της συνεργασίας αυτής. 

Επίσης παρέχει συμβατότητα στο επίπεδο του hardware, του λογισμικού, 

των δεδομένων και των επικοινωνιών. Σε αντίθεση, η εννοιολογική 

διαλειτουργικότητα (semantic interoperability), παρέχει την γνώση γύρω από 

ένα συγκεκριμένο τομέα, έτσι ώστε τα πληροφοριακά συστήματα να 

καταλαβαίνουν τις προθέσεις και τις ικανότητες του άλλου. 

Η διαλειτουργικότητα, στα πλαίσια της OGC, αναφέρεται σε μονάδες 

λογισμικού που συνεργάζονται μεταξύ τους έτσι ώστε να ξεπεράσουν 

προβλήματα μαζικών μετασχηματισμών, εμπόδια εισαγωγής / εξαγωγής 

δεδομένων και προβλήματα πρόσβασης σε κατανεμημένους πόρους λόγω 

των ετερογενών περιβαλλόντων. Η διαλειτουργικότητα, σε σχέση με την 

γεωεπεξεργασία, απαιτεί από τα συστήματα να ανταλλάσσουν ελεύθερα 

κάθε είδους χωρική πληροφορία, και να «τρέχουν» λογισμικό μέσω δικτύων, 

το οποίο θα διαχειρίζεται την πληροφορία αυτή χωρίς προβλήματα 

συνεργασίας με άλλο λογισμικό. 
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Οι εταιρίες που συνεργάζονται με την OGC στο πρόγραμμα OGC Web 

Services [14], καθόρισαν τους τρόπους με τους οποίους μπορούν να 

αναπτυχθούν διαλειτουργικά Γ.Σ.Π. διαδικτύου. Με τις εφαρμογές αυτές, οι 

χρήστες μπορούν άμεσα να επιθέσουν και να λειτουργήσουν σε χωρικά 

δεδομένα μέσω του παγκοσμίου ιστού, τα οποία είναι αποθηκευμένα σε 

διαφορετικές εμπορικές εφαρμογές. Επίσης, γίνεται όλο και εντονότερη η 

τάση για δημοσίευση των χωρικών δεδομένων μέσω του διαδικτύου με τη 

χρήση servers που αναπτύσσονται σύμφωνα με τις προδιαγραφές της 

OGC. 

Σχήμα 22: Ενοποιημένη προβολή χωρικών δεδομένων (πηγή
OGC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Η διαλειτουργικότητα, που επιτρέπει την ενοποιημένη προβολή των 

χωρικών δεδομένων από πολλαπλές πηγές, επιτυγχάνεται με ένα σύνολο 

κοινών επιπέδων διασύνδεσης (interfaces) που είναι γνωστά ως OpenGIS 

Implementation Specification. Μεταξύ αυτών περιλαμβάνεται το πρότυπο 

υλοποίησης του Web Map Server (WMS) και του Web Feature Server 

(WFS) όπου αναλύονται βασικά θέματα διαδικτύου, προβολής χωρικών 

δεδομένων, επεξεργασιών και μετασχηματισμών. Με άλλα λόγια καθορίζουν 

τα ερωτήματα και τις απαντήσεις σε ένα διαδραστικό Γ.Σ.Π. διαδικτύου. 

Με τα Γ.Σ.Π. διαδικτύου που βασίζονται σε διαλειτουργικά πρότυπα, κάθε 

server υλοποιείται με ένα κοινό επίπεδο διασύνδεσης, και με ένα ευρέως 

αποδεκτό πρωτόκολλο ερωτήσεων και απαντήσεων. Έτσι η εφαρμογή του 
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χρήστη έχει, δυνητικά, πρόσβαση σε όλους τους διαθέσιμους servers 

χωρικών δεδομένων με ένα μόνο επίπεδο διασύνδεσης, έχοντας επιπλέον 

στη διάθεση του όλες τις δυνατότητες του κάθε server. 

Καθώς η τάση για πρόσβαση χωρικών δεδομένων μέσω των προτύπων 

της OGC συνεχίζεται, ο λεγόμενος «χωρικός παγκόσμιος ιστός» θα γίνεται 

τόσο ανοιχτός και προσβάσιμος όσο είναι σήμερα το διαδίκτυο. Οι χρήστες 

του θα μπορούν εύκολα να βρίσκουν, να βλέπουν , να επιθέτουν και να 

συνδυάζουν διαφορετικές θεματικές πληροφορίες για μια περιοχή. 

Περαιτέρω επίδραση αναμένεται στην χρήση και στην εμπορική αξιολόγηση 

της παροχής χωρικών δεδομένων σε κινητά τηλέφωνα, υπολογιστές 

αυτοκινήτων και φορητούς υπολογιστές. 
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Σχήμα 22: Διαλειτουργικότητα σε σύστημα client/server 
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4.5.3 Geography Markup Language (GML) 
5Η Geography Markup Language (GML) είναι ένα XML  πρότυπο 

κωδικοποίησης που έχει ως σκοπό τη μεταφορά και την αποθήκευση 

γεωγραφικής πληροφορίας, συμπεριλαμβάνοντας τόσο τα χωρικά όσο και 

τα περιγραφικά δεδομένα. 

Οι στόχοι της GML, οι οποίοι σε πολλά σημεία αλληλοκαλύπτονται με 

τους στόχους της XML, είναι οι εξής[17]: 

                                                 
5 Extensible Markup Language (XML): Γλώσσα γενικής χρήσεως η οποία 

περιγράφει την δομή ενός εγγράφου και υποστηρίζει δεσμούς σε διάφορα έγγραφα, 

επιτρέποντας τη διαχείριση δεδομένων [16]. 
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• Η κωδικοποίηση των χωρικών και μη δεδομένων με 

προσανατολισμό προς το διαδίκτυο. 

• Η επίτευξη της επεκτασιμότητας για την κάλυψη μεγάλου εύρους  

λειτουργιών, από την απεικόνιση μέχρι την ανάλυση. 

• Η αποτελεσματική κωδικοποίηση της χωρικής πληροφορίας (π.χ. 

θέματα συμπίεσης) 

• Η παροχή ενός εύκολα κατανοητού προτύπου κωδικοποίησης 

• Ο διαχωρισμός του περιεχομένου, χωρικού και περιγραφικού, 

από την παρουσίαση 

• Η ενοποίηση των χωρικών και των περιγραφικών δεδομένων 

• Η διασύνδεση των χωρικών χαρακτηριστικών με άλλα χωρικά και 

περιγραφικά χαρακτηριστικά. 

• Η παροχή ενός κοινού γεωγραφικού μοντέλου για την επίτευξη 

της διαλειτουργικότητας μεταξύ των αυτόνομων εφαρμογών 

Η GML έχει σχεδιαστεί για να υποστηρίξει τη διαλειτουργικότητα. Αυτό 

επιτυγχάνεται  με την παροχή βασικών γεωμετρικών ετικετών (tags), με το 

κοινό μοντέλο δεδομένων και με το μηχανισμό για την δημιουργία και την 

ανταλλαγή των σχημάτων εφαρμογής.  

Το κοινό πλαίσιο σχημάτων για την κωδικοποίηση των χωρικών 

δεδομένων βασίζεται στο πρότυπο XML Schema Definition Language του 

οργανισμού W3C και έχει ως σκοπό τον ορισμό των περιεχομένων των XML 

εγγράφων. Οι χρήστες μπορούν να αναπτύξουν τα δικά τους σχήματα 

εφαρμογής σύμφωνα με τις προδιαγραφές της GML. Έτσι είναι δυνατή η 

ανάπτυξη ενός μοντέλου εφαρμογής το οποίο θα ικανοποιεί τις ανάγκες 

αποθήκευσης και μεταφοράς της χωρικής πληροφορίας χωρίς να είναι 

απαραίτητη η μετάφραση του τύπου των δεδομένων. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα τη μείωση τόσο του κόστους όσο και του κινδύνου μεταφοράς 

των δεδομένων. Η δεύτερη έκδοση της GML παρέχει δύο βασικά XML 

σχήματα: το GML Feature6 schema το οποίο ορίζει ένα μοντέλο ιδιοτήτων 

γενικών χαρακτηριστικών και το GML Geometry schema το οποίο ορίζει 

συγκεκριμένες γεωμετρικές μονάδες [17]. Τα σχήματα αυτά δεν είναι αρκετά 

για την ανάπτυξη μιας εφαρμογής, αφού παρέχουν βασικές δομές στις 

οποίες βασίζεται η ανάπτυξη του σχήματος εφαρμογής. Έτσι το σχήμα 
                                                 
6 Χαρακτηριστικό (feature): αφαιρετική προσέγγιση των φαινομένων του 

πραγματικού κόσμου. Γεωγραφικό χαρακτηριστικό: χαρακτηριστικό που σχετίζεται 

με μια θέση επί της Γης (OGC Abstract Specification) 
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εφαρμογής ορίζει τους πραγματικούς τύπους χαρακτηριστικών και ιδιοτήτων 

που αναφέρονται σε ένα συγκεκριμένο τομέα ενδιαφέροντος, 

χρησιμοποιώντας τυποποιημένες μονάδες της GML.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 23: UML αναπαράσταση του GML Feature Schema (πηγή OGC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 24: UML αναπαράσταση του GML Geometry Schema (πηγή OGC)
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Η ανάπτυξη της GML βασίστηκε στο συνοπτικό γεωγραφικό μοντέλο της 

OGC όπου ορίζονται τα απλά χαρακτηριστικά (simple features). Τα 

χαρακτηριστικά αυτά έχουν τόσο περιγραφικές ιδιότητες (ακέραιοι, strings, 

Booleans) όσο και χωρικές ιδιότητες, οι οποίες περιορίζονται σε γεωμετρίες 

δυο διαστάσεων (σημεία, γραμμές και πολύγωνα), όπου οι καμπύλες είναι 

αποτελέσματα γραμμικής παρεμβολής.  

Τα έγγραφα που βασίζονται στο πρότυπο της GML είναι εύκολο να 

μετασχηματιστούν, όπως ακριβώς συμβαίνει με όλα τα XML έγγραφα. Ο 

μετασχηματισμός αυτός μπορεί να γίνει είτε με την διαδικασία XSLT 

(eXtended Style Language Transformation) είτε με τη χρήση οποιασδήποτε 

άλλης γλώσσας προγραμματισμού (VB, VBScript, Java, JavaScript, C++, 

php κλπ.). Προϊόντα του μετασχηματισμού μπορούν να είναι εικόνες (jpg, 

png, gif), γραφικά (VRML, SVG) ή XML έγγραφα άλλης δομής. Έτσι το 

πρότυπο της GML, υλοποιεί τον διαχωρισμό του τρόπου αποθήκευσης των 

δεδομένων με τον τρόπο παρουσίασης τους στο χρήστη. 

Οι μηχανισμοί διασύνδεσης που προσφέρει η γλώσσα HTML αποτελούν 

το θεμέλιο λίθο ανάπτυξης του παγκοσμίου ιστού. Η GML, με τη χρήση των 

σχημάτων Xlink και Xpointer, εξελίσσει ακόμα περισσότερο το μηχανισμό 

αυτό προσφέροντας δυνατότητες διασύνδεσης πολλαπλών κατανεμημένων 

πόρων. Έτσι πραγματώνεται η ιδέα του «παγκόσμιου χωρικού ιστού», όπου 

ο καθένας θα έχει πρόσβαση σε ενοποιημένη χωρική πληροφορία 

συγκεντρωμένη από διάφορες πηγές σε όλο τον κόσμο. 

Η μεταφορά δεδομένων μέσω του διαδικτύου αποτελεί βασικό σκοπό του 

προτύπου GML. Με τη βοήθεια χωρικών servers, οι διάφορες βάσεις 

δεδομένων, οι οποίες αποθηκεύουν τη χωρική πληροφορία σε διαφορετικές 

μορφές, μπορούν με διαφάνεια να επικοινωνήσουν μεταξύ τους με την 

δυναμική μετατροπή των δεδομένων σε GML. Αυτό είναι εφικτό, διότι όταν 

μεταδίδονται τα δεδομένα εμπεριέχουν (όπως γίνεται σε κάθε XML έγγραφο) 

πληροφορίες σχετικά με τον τύπο των δεδομένων, τον τύπο των 

γεωμετριών και των συστημάτων συντεταγμένων (Peng, 2003). 

Σημαντικό πλεονέκτημα της κωδικοποίησης των χωρικών δεδομένων 

σύμφωνα με το πρότυπο GML αποτελεί η μορφή κειμένου με την οποία 

αποθηκεύονται. Η μορφή είναι άμεσα αναγνώσιμη από ένα απλό 

επεξεργαστή κειμένου, και έτσι η χωρική πληροφορία είναι ελεύθερη προς 

διάδοση σε οποιοδήποτε σύστημα ή πλατφόρμα και δεν «εγκλωβίζεται» σε 

δυαδικές μορφές (binary) της εκάστοτε εταιρίας.  
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Τέλος δεν πρέπει να παραβλεφθεί το γεγονός ότι η GML είναι ένα 

πρότυπο ανοιχτού κώδικα όπου οι χρήστες, χωρίς κανένα κόστος, μπορούν 

να δημιουργήσουν τη δική τους εφαρμογή Γ.Σ.Π. διαδικτύου. Έτσι, 

αναμένεται ότι η GML θα διαδραματίσει σημαντικότατο ρόλο ως μελλοντικό 

πρότυπο ανταλλαγής δεδομένων στο διαδίκτυο (Lake 2002, Smith et al, 

2002). 
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Σχήμα 25: Πρόσβαση σε διαφορετικές μορφές χωρικών δεδομένων 

χρήση του προτύπου GML 

 με τη 
 

Ακολουθεί μέρος ενός εγγράφου που χρησιμοποιεί το πρότυπο GML. Στο 

κομμάτι αυτό χρησιμοποιείται το tag MultiGeometry το οποίο μπορεί να 

περιέχει διάφορες γεωμετρίες όπως είναι σημεία (<Point>), γραμμές 

(<Linestring>) πολύγωνα (<Polygon>) κλπ. 

 
<MultiGeometry gid="c731" 
srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsg.xml#4326"> 

<geometryMember> 
<Point gid="P6776"> 
<coord><X>50.0</X><Y>50.0</Y></coord> 
</Point> 

</geometryMember> 
<geometryMember> 
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<LineString gid="L21216"> 
<coord><X>0.0</X><Y>0.0</Y></coord> 
<coord><X>0.0</X><Y>50.0</Y></coord> 
<coord><X>100.0</X><Y>50.0</Y></coord> 
</LineString> 

</geometryMember> 
<geometryMember> 

<Polygon gid="_877789"> 
<outerBoundaryIs> 
<LinearRing> 
<coordinates>0.0,0.0 100.0,0.0 50.0,100.0 
0.0,0.0</coordinates> 
</LinearRing> 
</outerBoundaryIs> 
</Polygon> 

</geometryMember> 
</MultiGeometry> 
 

4.5.4 Web Map Service 

Οι προδιαγραφές υλοποίησης του Web Map Service7 (WMS) 

προσφέρουν την μεθοδολογία για την ταυτόχρονη επίθεση πολύπλοκων και 

κατανεμημένων χωρικών πληροφοριών μέσω του διαδικτύου με τη μορφή 

κυρίως ψηφιδωτών δεδομένων (raster).  

Οι εφαρμογές που υλοποιούν το πρότυπο WMS, μπορούν με τη χρήση 

ενός web browser να επιθέσουν αυτόματα χωρική πληροφορία από 

ανόμοιες πηγές, ανεξάρτητα από την κλίμακα, την προβολή, το σύστημα 

συντεταγμένων ή τη μορφή της. Αυτό επιτυγχάνεται λόγω της ικανότητας της 

εφαρμογής του χρήστη (συνήθως απλή HTML ή JAVA applets) να 

επικοινωνήσει με διάφορους WMS servers και να μορφοποιήσει την 

κατανεμημένη πληροφορία συνήθως σε μια εικόνα. Επίσης οι εφαρμογές 

αυτές έχουν τη δυνατότητα να «ζητήσουν» συγκεκριμένα επίπεδα 

πληροφορίας και να επιτύχουν μορφοποίηση ανά επίπεδο, μετατροπή όλων 

των επιπέδων σε ένα σύστημα συντεταγμένων (όπως αναφέρεται στο 

πρότυπο Spatial Reference System της OGC) καθώς και να καθορίσουν 

παραμέτρους του επιστρεφόμενου προϊόντος (ύψος, πλάτος εικόνας κλπ.). 

Έτσι οι οργανισμοί δεν αναλώνονται σε ατέρμονες μετασχηματισμούς των 

δεδομένων αφού αρκεί η αποθήκευση τους σε μια βάση δεδομένων. Το 

μεγάλο μειονέκτημα του προτύπου είναι η προβολή των δεδομένων σε 

                                                 
7 Υπηρεσία (service): διακριτό μέρος της λειτουργικότητας που παρέχεται από μια 

οντότητα μέσω ενός interface (OGC, 2002) 
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ψηφιδωτή μορφή, γεγονός το οποίο περιορίζει τις χωρικές λειτουργίες που 

έχει στη διάθεση του ο χρήστης. 

Το πρότυπο WMS είναι στην ουσία ένα επίπεδο διασύνδεσης το οποίο 

επιτρέπει την συγγραφή υπηρεσιών ανοιχτών Γ.Σ.Π., προσανατολισμένο 

κυρίως στην επίτευξη της διαλειτουργικότητας μεταξύ των διαφόρων 

συστημάτων.  

Οι λειτουργικές μονάδες του επιπέδου διασύνδεσης είναι οι εξής: 

• Λεξιλόγιο για την ζήτηση πληροφοριών 

• Λεξιλόγιο για την απάντηση στα παραπάνω ερωτήματα 

• Πρωτόκολλο για την ανταλλαγή ερωτημάτων και απαντήσεων 

Η υπηρεσία λειτουργεί ως εξής: ο πελάτης (client) αποστέλλει ερώτημα σε 

ένα server μέσω ενός πρωτοκόλλου επικοινωνίας (HTTP8 request μέσω του 

πρωτοκόλλου TCP/IP). Αν το ερώτημα χρησιμοποιεί ένα άγνωστο λεξιλόγιο 

προς τον server τότε επιστρέφεται ως απάντηση ένα μήνυμα λάθους. 

Διαφορετικά ο server επιστρέφει την πληροφορία που ζήτησε ο πελάτης. 

Οι λειτουργίες που πρέπει να υποστηρίζει ένας server συμβατός με το 

πρότυπο WMS είναι οι εξής [18]: 

• GetCapabilities: επιστρέφει πληροφορίες για τα υποστηριζόμενα 

επίπεδα διασύνδεσης, για τον τύπο των δεδομένων που 

παρέχονται (jpg, png κλπ), για τα διαθέσιμα συστήματα 

συντεταγμένων, για τα διαθέσιμα επίπεδα πληροφορίας και για τον 

τρόπο διαχείρισης των σφαλμάτων (υποχρεωτική λειτουργία) 

• GetMap: επιστρέφει τα ζητούμενα χωρικά δεδομένα ως εικόνα με 

σαφώς ορισμένες παραμέτρους. Ο χρήστης έχει δικαίωμα να 

καθορίσει τα επίπεδα πληροφορίας που επιθυμεί, το σύστημα 

συντεταγμένων στο οποίο θα αγκυρωθεί η πληροφορία καθώς και 

άλλες παραμέτρους που σχετίζονται με τη μορφή της 

επιστρεφόμενης εικόνας. Τα http ερωτήματα που πρέπει να 

διαχειρίζεται η λειτουργία GetMap είναι της μορφής 
http://www.airesip.org/wms/process.cgi?REQUEST=GetMap&FORMAT

=image/gif&WIDTH=640&HEIGHT=480&LAYERS=temperature&SRS=EPSG:

4326&BBOX=-110.,40.,-0.,30.&&VERSION=1.1.0  
(υποχρεωτική λειτουργία) 

                                                 
8 HTTP (Hyper Text Transfer Protocol): διαδεδομένο πρωτόκολλο μεταφοράς 

ερωτημάτων και απαντήσεων (Jasnowski, 2002) 
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• GetFeatureInfo: επιστρέφει πληροφορία σχετικά με ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά που εμφανίζονται στο χάρτη. Η χρήση του 

περιορίζεται στην ενημέρωση του χρήστη για ένα συγκεκριμένο 

σημείο του χάρτη (pixel).  

(προαιρετική λειτουργία) 

Με βάση τα προαναφερθέντα, ένας WMS server μπορεί να παράγει 

χάρτες με τη μορφή εικόνων, να απαντά σε βασικά ερωτήματα σχετικά με τα 

περιεχόμενα του χάρτη, καθώς και να ενημερώνει για τις δυνατότητες του. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα υλοποίησης με βάση το πρότυπο WMS 

αποτελεί ο UMN MapServer. Η συγκεκριμένη εφαρμογή αναπτύχθηκε από 

το πανεπιστήμιο της Minnesota και χρησιμοποιείται ευρύτατα για την 

προβολή ψηφιδωτών δεδομένων μέσω διαδικτύου. Η αρχιτεκτονική του 

συστήματος φαίνεται στο σχήμα 26. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σχήμα 26: Αρχιτεκτονική του UMN MapServer
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στον web server Apache. Μαζί με τον Mapserver πρέπει να εγκατασταθεί 

και η εφαρμογή Proj4 που αποτελεί τη βιβλιοθήκη των χαρτογραφικών 

προβολών. Επίσης γίνεται χρήση της βιβλιοθήκης GD για την εξαγωγή 

εικόνων τύπου GIF ή PNG. Οι πληροφορίες σχετικά με το πού βρίσκονται τα 

χωρικά δεδομένα, πώς να μορφοποιηθεί το εξαγόμενο προϊόν και άλλες 
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βρίσκονται σε αρχεία ελέγχου τα οποία φέρουν την κατάληξη .map. Τα 

χωρικά δεδομένα αποθηκεύονται στη Βάση Δεδομένων PostgreSql, η οποία 

αποτελεί εφαρμογή ανοιχτού κώδικα. Για την υλοποίηση του προτύπου 

«απλών χαρακτηριστικών» η ΒΔ ενισχύεται με την εφαρμογή PostGis, έτσι 

ώστε να αποθηκεύονται οι διάφορες γεωμετρίες σε διανυσματική μορφή. Η 

πληθύσμωση της βάσης γίνεται με αρχεία SQL, τα οποία μπορούν να 

δημιουργηθούν με διάφορα προγράμματα, όπως το shp2pgsql, το οποίο 

μετατρέπει αρχεία του ARCVIEW σε SQL εντολές. Τέλος, ως εναλλακτική 

μορφή, τα δεδομένα μπορούν να εξαχθούν σε μορφή συμβατή με το 

πρότυπο της GML.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 27: Εφαρμογή του UMN MapServer στον Ατλα της Αυστραλίας 

4.5.5 Web Feature Service 

Όπως προαναφέρθηκε, το πρότυπο Web Map Services δίνει τη 

δυνατότητα προβολής χωρικών δεδομένων σε ψηφιδωτή μορφή (raster), 

ενώ αδυνατεί να παρέχει στο χρήστη χωρική πληροφορία σε μορφή 

διανύσματος. Την αδυναμία αυτή καλύπτει το νέο πρότυπο της OGC με 

ονομασία Web Feature Service. Το συγκεκριμένο πρότυπο αναπτύχθηκε με 
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σκοπό την ανάσυρση χωρικής πληροφορίας, η οποία είναι κωδικοποιημένη 

στην γλώσσα GML, από πολλαπλές πηγές (συγκεκριμένα από διάφορες 

WFS) και την παροχή στον χρήση με τη μορφή διανύσματος [20]. 

Οι βασικές λειτουργίες που υποστηρίζονται από το πρότυπο είναι οι εξής: 

• GetCapabilities: Περιγραφή των τύπων δεδομένων και των 

λειτουργιών για κάθε τύπο που υποστηρίζονται. 

• DescribeFeatureType: Περιγραφή της δομής των τύπων των 

χαρακτηριστικών (feature types) 

• GetFeature: Ανάσυρση στιγμιότυπου του χαρακτηριστικού (feature 

instance) έπειτα από αίτημα του πελάτη με δυνατότητα 

εξυπηρέτησης χωρικών και μη χωρικών δεδομένων. 

• Transaction: Εξυπηρέτηση λειτουργιών τροποποίησης των 

χαρακτηριστικών. (λειτουργίες create, update, delete σε χωρικά 

δεδομένα) 

• LockFeature: Δυνατότητα κλειδώματος σε ένα ή περισσότερα 

στιγμιότυπα των χαρακτηριστικών, για όσο χρόνο διαρκεί η 

διεργασία.  

Το πρωτόκολλο που ακολουθείται έτσι ώστε να διεκπεραιωθεί ένα 
αίτημα προς ένα server συμβατό με το πρότυπο WFS έχει ως εξής: 

• Ο πελάτης θα πρέπει να ζητήσει ένα έγγραφο (capabilities 

document) στο οποίο θα περιγράφονται όλες οι λειτουργίες που 

υποστηρίζονται από την WFS, καθώς και οι υποστηριζόμενοι 

τύποι χαρακτηριστικών (features types).  

• Η εφαρμογή του πελάτη μπορεί προαιρετικά να κάνει ερώτημα 

στον server για τον ορισμό κάποιου συγκεκριμένου τύπου 

χαρακτηριστικού. 

• Ο πελάτης δημιουργεί αίτημα, έχοντας ως βάση τον ορισμό του 

τύπου του χαρακτηριστικού. 

• Το αίτημα προωθείται στον web server 

• Ο server καλείται να αναγνώσει και να επεξεργαστεί το ερώτημα 

• Μετά το τέλος της επεξεργασίας του αιτήματος, ο server προωθεί 

στον πελάτη αναφορά κατάστασης (συμπεριλαμβάνεται και η 

αναφορά λάθους). 

Με βάση τις παραπάνω λειτουργίες μπορούν να διακριθούν δύο 

υποκατηγορίες του προτύπου WFS: 
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Basic WFS 

Η κατηγορία αυτή μπορεί να χαρακτηριστεί ως υπηρεσία μόνο για 

ανάγνωση καθώς υποστηρίζονται οι λειτουργίες GetCapabilities, 

DescribeFeatureType και GetFeature. 

Transaction WFS 

Η κατηγορία αυτή υλοποιεί όλες τις λειτουργίες του basic WFS, αλλά 

προσφέρει επιπλέον δυνατότητες διεργασιών. Προαιρετικά μπορεί 

να υλοποιηθεί και η λειτουργία LockFeature 

Το παρακάτω σχήμα, απεικονίζει τα μηνύματα που ανταλλάσσει η 

εφαρμογή του πελάτη με τον server έτσι ώστε να επεξεργαστεί ένα αίτημα 

διεργασίας (transaction request) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 28: Διάγραμμα πρωτοκόλλου επικοινωνίας (πηγή OGC) 
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Η τυπική αρχιτεκτονική ενός Γ.Σ.Π., που αναπτύσσεται με βάση το 

πρότυπο WFS, συνίσταται από τέσσερα μέρη: Την εφαρμογή πελάτη, τον 

web server, το server χωρικών δεδομένων και το χώρο αποθήκευσης των 

χωρικών και περιγραφικών δεδομένων.  

Η εφαρμογή του πελάτη μπορεί να είναι οποιοδήποτε πρόγραμμα που 

μπορεί να επικοινωνήσει με ένα server μέσω του πρωτοκόλλου HTTP. 

Συνήθως το πρόγραμμα αυτό είναι ο browser του χρήστη του οποίου οι 

δυνατότητες μπορούν να επεκταθούν με πρόσθετα εργαλεία όπως είναι το 

εργαλείο προβολής διανυσματικών δεδομένων adobe SVG viewer (plug –

ins). 

O web server είναι η εφαρμογή η οποία μπορεί να διαχειριστεί τα 

εισερχόμενα ερωτήματα και να προωθήσει κατάλληλα της απαντήσεις του 

συστήματος. Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν ο Apache και ο IIS 

της Microsoft. 

O server χωρικών δεδομένων (Web Feature Server) είναι ένα πρόγραμμα 

ή ένα σύνολο προγραμμάτων που υποστηρίζουν τις διεργασίες και τα 

ερωτήματα σε σχέση με τα χωρικά δεδομένα. 

Ο αποθηκευτικός χώρος (OGC feature datastore) είναι ένα σύστημα για 

την ασφαλή αποθήκευση και διαχείριση των χωρικών και περιγραφικών 

δεδομένων. Τα συστήματα αυτά είναι συνήθως βάσεις δεδομένων, αλλά δεν 

αποκλείεται και η χρήση απλών αρχείων, εμπορικών πακέτων Γ.Σ.Π. (π.χ. 

ArcInfo) ή XML αρχείων. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σχήμα 27: Αρχιτεκτονική του προτύπου WFS (πηγή: OGC) 
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Οι υλοποιήσεις συστημάτων που βασίζονται στο πρότυπο WFS είναι 

ελάχιστες κυρίως λόγω του γεγονότος ότι αναπτύχθηκε πρόσφατα και 

υπόκειται σε τροποποιήσεις. Από την πλευρά των εταιρειών ανάπτυξης 

Γ.Σ.Π. υπάρχει η τάση αναμόρφωσης των προγραμμάτων έτσι ώστε να είναι 

συμβατά με το πρότυπο, χωρίς όμως μέχρι στιγμής κάποια εφαρμογή να 

είναι απολύτως συμβατή. 

Η πιο ελπιδοφόρα προσπάθεια για την ανάπτυξη ενός Γ.Σ.Π. ανοιχτού 

κώδικα, πλήρως συμβατού με το πρότυπο WFS, γίνεται από την ομάδα 

εργασίας GeoServer Project [21]. Η συγκεκριμένη ομάδα επικεντρώνεται 

στην υλοποίηση ενός transaction WFS έχοντας ως πρωταρχικούς στόχους 

την επίτευξη διαλειτουργικότητας και την προώθηση των προτύπων του 

οργανισμού OGC.  

Ο feature server αποτελείται από ένα σύνολο προγραμμάτων 

κωδικοποιημένα στη γλώσσα JAVA (JSP, Servlet, Java classes). Ως web 

server χρησιμοποιείται ο Apache TomCat ο οποίος εκτός από τις 

συνηθισμένες λειτουργίες χρησιμοποιείται και ως χώρος διατήρησης των 

servlets9. Η αποθήκευση των δεδομένων γίνεται στη βάση δεδομένων 

PostgreSql η οποία επεκτείνεται με τις χωρικές λειτουργίες που προσφέρει η 

PostGIS. 

Το μειονέκτημα της συγκεκριμένης εφαρμογής είναι ότι προς στιγμή δεν 

έχει αναπτυχθεί το λογισμικό για την προβολή της χωρικής πληροφορίας 

στο χρήστη. Έτσι η μοναδική πληροφορία που προς στιγμή μπορεί να 

προβληθεί στο χρήστη είναι αρχεία τύπου GML. Το παραπάνω γεγονός 

αποτελεί πρόκληση για τους προγραμματιστές του χώρου οι οποίοι 

μπορούν με τη χρήση γλωσσών διαδικτύου και του προτύπου SVG 

(scalable Vector Graphics) να υλοποιήσουν πλήρως διαδραστικές 

εφαρμογές βασισμένες στον browser του χρήστη.  

Η εφαρμογή GeoServer βρίσκεται σε beta έκδοση, και βελτιώνεται 

καθημερινά με σκοπό να αποτελέσει το κυρίαρχο Γεωγραφικό Σύστημα 

Πληροφοριών στο διαδίκτυο. 

Στα πλαίσια της ίδιας προσπάθειας αναπτύχθηκε μια basic WFS 

εφαρμογή με την ονομασία Geoclient. Η εφαρμογή αυτή είναι, με βάση τα 

αποτελέσματα της έρευνας, η μοναδική πλήρως λειτουργική εφαρμογή που 

                                                 
9 Servlets: λειτουργικές μονάδες της JAVA οι οποίες «τρέχουν» ως μέρος μιας 

υπηρεσίας ενός δικτύου, και απαντούν σε ερωτήματα από πελάτες 

(www.hyperdictionary.com) 
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υλοποιεί το πρότυπο WFS. Για το λόγο αυτό επιλέχθηκε ως βάση για το 

προς υλοποίηση σύστημα της παρούσας διατριβής. Η ανάλυση της 

αρχιτεκτονικής της συγκεκριμένης εφαρμογής γίνεται σε επόμενο κεφάλαιο. 

 

 

Σχήμα 28: Αρχιτεκτονική της εφαρμογής Geoserver 
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5. ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

5.1 Ανάλυση και Σχεδιασμός του συστήματος 

5.1.1 Βασικά χαρακτηριστικά  

Για την ανάλυση και το σχεδιασμό του συστήματος που υλοποιήθηκε 

τέθηκαν εξ αρχής μια σειρά από βασικά χαρακτηριστικά τα οποία θα πρέπει 

να διαθέτει η εφαρμογή.  

Ο κυριότερος άξονας επάνω στον οποίο κινήθηκε η ανάλυση του 

συστήματος είναι το διαδίκτυο. Θεωρήθηκε ότι η εφαρμογή θα πρέπει να 

είναι προσβάσιμη μέσω του διαδικτύου, διότι πρώτον υπάρχει μεγάλη 

ανάγκη από τους χρήστες για πρόσβαση σε χωρικά δεδομένα που 

βρίσκονται κατανεμημένα σε διάφορους πόρους και δεύτερον διότι είναι 

λίγες οι εφαρμογές, κυρίως με τη μορφή εμπορικών πακέτων, που 

προσφέρουν τις εν λόγω υπηρεσίες. 

Εξίσου σημαντικά χαρακτηριστικά για το προς υλοποίηση σύστημα είναι οι 

αρχές της διαλειτουργικότητας (interoperability) και της ολοκλήρωσης 

(integration). Τηρώντας την αρχή της διαλειτουργικότητας το σύστημα δεν 

παρουσιάζει προβλήματα συμβατότητας και επαναχρηστικότητας. 

Επιπλέον, οι δυνατότητες ολοκλήρωσης καθιστούν το σύστημα ικανό να 

συλλέξει πληροφορίες από διάφορες πηγές. 

Προς την κατεύθυνση της διαλειτουργικότητας και της ολοκλήρωσης 

συμβάλει και η χρησιμοποίηση τεχνολογιών ανοιχτού κώδικα. Η ελεύθερη 

διάδοση των συστημάτων και του κώδικα αποτελεί τα τελευταία χρόνια μια 

φιλοσοφία που αποκτά όλο και περισσότερους οπαδούς και αναμένεται να 

φέρει ριζικές αλλαγές στο χώρο ανάπτυξης πληροφοριακών συστημάτων. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί ο πόλεμος μεταξύ των εμπορικών 

λειτουργικών συστημάτων και των λειτουργικών συστημάτων ανοιχτού 

κώδικα. 

Αναγνωρίζοντας τη σημασία των προτύπων που έχει αναπτύξει ο 

οργανισμός OGC, θεωρήθηκε σκόπιμο η ανάπτυξη του συστήματος να γίνει 

σε ένα από αυτά. Ως πρότυπο υλοποίησης της εφαρμογής επιλέχθηκε το 

Web Feature Service. Το πρότυπο αυτό, αν και σχετικά νέο, υπόσχεται 

πλήρως λειτουργικές εφαρμογές Γ.Σ.Π. ενώ είναι το μοναδικό τεκμηριωμένο 

πρότυπο που βασίζεται στο διανυσματικό μοντέλο, με όλα τα 

πλεονεκτήματα που αυτό συνεπάγεται. 
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Τέλος το σύστημα θα πρέπει να είναι επεκτάσιμο και φιλικό προς το 

χρήστη. Η έννοια της επεκτασιμότητας είναι πολύ σημαντική για την 

παρακολούθηση της τεχνολογικής προόδου που καθημερινά συντελείται. Η 

φιλικότητα του συστήματος προς το χρήστη είναι ένα χαρακτηριστικό που 

είναι επιθυμητό σε όλα τα πληροφοριακά συστήματα που φιλοδοξούν να 

αποτελέσουν μια χρηστική εφαρμογή.  
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Σχήμα 29: Επιθυμητά χαρακτηριστικά του συστήματος και επιλογή της βέλτιστης λύσης

5.1.2 Αρχιτεκτονική του συστήματος  

Η αρχιτεκτονική του συστήματος βασίζεται στην αρχή των «τριών- 

επιπέδων» (three-tier architecture) χωρίζοντας έτσι το σύστημα σε τρία 

διακριτά μέρη: την εφαρμογή του πελάτη, το πακέτο διεργασιών του 

εξυπηρετητή και τους χώρους διατήρησης των δεδομένων.  

Συνοπτικά τα συστατικά του συστήματος έχουν ως εξής: ως πρόγραμμα 

πελάτη χρησιμοποιείται οποιοσδήποτε web – browser ο οποίος επεκτείνεται 

με το πρόσθετο SVG viewer και με μικρά προγράμματα γραμμένα στη 

γλώσσα JavaScript. Ο server αποτελείται από τον ευρέως διαδεδομένο 

Apache καθώς και τον GeoserverLite, o οποίος είναι ένας server χωρικών 

δεδομένων συμβατός με το πρότυπο basic WFS. Ως χώροι διατήρησης των 

δεδομένων χρησιμοποιούνται η βάση δεδομένων MySql, αρχεία τύπου SVG 
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καθώς και αρχεία τύπου GML. Το επίπεδο του πελάτη μπορεί να 

χρησιμοποιεί οποιοδήποτε λειτουργικό σύστημα ενώ τα υπόλοιπα επίπεδα 

έχουν δομηθεί στο λειτουργικό LINUX.  

Η αρχιτεκτονική του συστήματος απεικονίζεται στο παρακάτω σχήμα: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σχήμα 30: Αρχιτεκτονική του προς υλοποίηση συστήματος 
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Ακολουθεί αναλυτική παρουσίαση των συστατικών που αποτελούν το 

κάθε επίπεδο. 
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5.1.3 Επίπεδο πελάτη 

Η βασική εφαρμογή που είναι αναγκαίο να τρέχει στον υπολογιστή του 

τελικού χρήστη είναι ο Web browser. Με βάση το γεγονός ότι τα τελευταία 

χρόνια σχεδόν κάθε οικιακός υπολογιστής διαθέτει σύνδεση στο διαδίκτυο, 

συμπεραίνεται ότι η συντριπτική πλειοψηφία των υπολογιστών διαθέτουν 

εφαρμογή πλοήγησης στον παγκόσμιο ιστό. Οι web browsers πρέπει να 

έχουν τη δυνατότητα ανάλυσης (parsing) αρχείων XML. Τη δυνατότητα αυτή 

την έχουν οι περισσότεροι σύγχρονοι web browser όπως είναι ο Internet 

Explorer v5.0 και άνω, oι πρόσφατες εκδόσεις του  Netscape 

Communicator, η Opera, ο  Web Conqueror και ο Mozzila. 

Τα μη χωρικά δεδομένα προβάλλονται στο χρήστη με κλασικά αρχεία 

HTML. Η διάδραση του χρήστη με τη βάση δεδομένων γίνεται με τη χρήση 

φορμών μέσω της γλώσσας PHP. 

Το γραφικό περιβάλλον που προσφέρεται στο χρήστη για την ανάγνωση 

χωρικών δεδομένων και την διεξαγωγή λειτουργιών σε αυτά βασίζεται στο 

λογισμικό Geoclient [21]. Το λογισμικό αυτό είναι ανοιχτού κώδικα και 

αποτελεί μια από τις εφαρμογές που έχει αναπτύξει η ομάδα εργασίας 

Geoserver Project. Οι γλώσσες προγραμματισμού με τις οποίες 

κατασκευάστηκε η εφαρμογή είναι η SVG και η Javascript ενώ για την 

προβολή της πληροφορίας είναι αναγκαία η ύπαρξη του Adobe SVG Viewer 

(plug-in) στον browser του χρήστη. 

Scalable Vector Graphics (SVG) 

Η SVG είναι γλώσσα για την περιγραφή γραφικών δύο διαστάσεων σε 

XML που αναπτύχθηκε από τον οργανισμό W3C. Το όνομα της γλώσσας 

οφείλεται στο γεγονός ότι διαχειρίζεται διανυσματικά δεδομένα (Vector), 

στην διατήρηση της ποιότητας των δεδομένων ανεξάρτητα από την κλίμακα 

παρατήρησης (Scalable) και στο ότι φιλοδοξεί να αποτελέσει το κυρίαρχο 

πρότυπο γραφικών στο διαδίκτυο (Graphics) [22]. 

Τα γραφικά που παρέχει η SVG είναι διανύσματα, εικόνες και κείμενο. Οι 

βασικές γεωμετρίες που υποστηρίζονται είναι τετράγωνα, κύκλοι, ελλείψεις, 

γραμμές και πολύγωνα. Τα γραφικά αντικείμενα μπορούν να 

ομαδοποιούνται, να μορφοποιούνται και να συνθέτονται. Για την 

κωδικοποίηση αρκεί η γνώση της γλώσσας XML. O ορισμός των τύπων των 

δεδομένων γίνεται με την επισύναψη ενός δεσμού στην αρχή κάθε SVG 

αρχείου. Ο δεσμός αυτός οδηγεί σε ένα DTD (Document Type Definition) 



Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών Διαδικτύου με χρήση τεχνολογιών ανοιχτού κώδικα     

Η περίπτωση συστήματος διαχείρισης δασικών πυρκαγιών στο περιαστικό δάσος Θεσσαλονίκης 

   58

έγγραφο που παρέχεται από τον οργανισμό W3c. Η τυπική μορφή ενός svg 

αρχείου είναι η εξής: 
<?xml version="1.0" standalone="no"?> 
<!--Ορισμός του εγγράφου DTD --> 
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 20001102//EN" 
"http://www.w3.org/TR/2000/CR-SVG- 
20001102/DTD/svg-20001102.dtd" [ 
<!ENTITY fillBuilding "fill:#CCFFD4;stroke:none;">  
<!-- green --> 
<!ENTITY fillNodata "fill:#E7E7E7;stroke:black;stroke-
width:2;stroke-antialiasing:true;"> 
<!—Καθορισμός ενεργής περιοχής --> 
<svg id="basic" width="5.14cm" height="4cm" viewBox="0 0 
2000 2000" 
enableZoomAndPanControls="false"> 
<!—Δημιουργία τετραγώνου --> 
<rect width=”20” height=”20” x=”100” y=”210”/> 
<!—Δημιουργία κύκλου--> 
<circle cx=”50” cy=”50” r=”10”/> 
<!—Δημιουργία πολυγώνου--> 
<path d=”M20,10 L60,30, L40,30 Z”/> 
</svg> 

Όπως φαίνεται από το παραπάνω απόσπασμα κώδικα, η SVG είναι 

ιδιαίτερα απλή γλώσσα ως προς τη σύνταξη. Για το λόγο αυτό είναι πολύ 

εύκολο τα αρχεία τύπου SVG να παραχθούν δυναμικά (on the fly) είτε με 

μετασχηματισμό τους από XML έγγραφα μέσω του XSLT μετασχηματισμού, 

είτε με τη χρήση κάποιας server side γλώσσας προγραμματισμού όπως 

είναι η Java και η Perl. 

JavaScript 

H JavaScript είναι μια αντικειμενοστρεφής, ανεξάρτητη από πλατφόρμες 

γλώσσα προγραμματισμού [23]. Έχει σχεδιαστή έτσι ώστε να 

ενσωματώνεται σε άλλες εφαρμογές όπως είναι οι web browsers. Η 

JavaScript παρέχει δυνατότητα ελέγχου μέσω του προγραμματισμού σε 

αντικείμενα ενός συστήματος. 

Ο βασικός κορμός της γλώσσας αποτελείται από αντικείμενα όπως 

Array, Date και Math και από μια σειρά από τελεστές, δομές ελέγχου και 

εντολές. Η γλώσσα μπορεί να επεκταθεί με επιπλέον αντικείμενα έτσι ώστε 

να είναι κατάλληλη για προγραμματισμό στην πλευρά του πελάτη (client – 

side scripting) ή στην πλευρά του εξυπηρετητή (Server side scripting). Στην 

πρώτη περίπτωση χρησιμοποιούνται αντικείμενα για την επέκταση των 

δυνατοτήτων του web browser (on mouse click, page navigation, form input) 

ενώ στη δεύτερη παρέχονται τα κατάλληλα αντικείμενα για την διεξαγωγή 



Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών Διαδικτύου με χρήση τεχνολογιών ανοιχτού κώδικα     

Η περίπτωση συστήματος διαχείρισης δασικών πυρκαγιών στο περιαστικό δάσος Θεσσαλονίκης 

   59

των διεργασιών που λαμβάνουν χώρα σε ένα server (DB communication, 

server manipulation). 

Geoclient 

Η εφαρμογή συνίσταται από τρία αρχεία: 

• Geoclient.svg: αποτελεί το αρχείο SVG που «φορτώνεται» στο 

browser του χρήστη και προσφέρει το γραφικό περιβάλλον 

διαχείρισης των χωρικών δεδομένων καθώς και την χωρική 

πληροφορία που ζητήθηκε. 

• Geoclient.js: πρόγραμμα javascript στο οποίο κωδικοποιούνται 

όλες οι λειτουργίες που έχει στη διάθεση του ο χρήστης. 

• Legent.js: πρόγραμμα javascript με το οποίο δημιουργείται το 

υπόμνημα της εφαρμογής. 

Οι λειτουργίες που προσφέρει η εφαρμογή είναι προς στιγμή 

περιορισμένες και έχουν ως εξής: 

• Διεξαγωγή ερωτημάτων σύμφωνα με το πρότυπο WFS 

• Μετάφραση και μετασχηματισμός GML εγγράφων σε SVG  

• Προβολή των x,y συντεταγμένων on mouse over 

• Προβολή των ετικετών των χωρικών δεδομένων on mouse over 

• Αυτόματη τοποθέτηση ετικετών  

• Υποστήριξη λειτουργιών pan και zoom 

• Διαχείριση επιπέδων πληροφορίας (layer control) 

• Υποστήριξη της λειτουργίας προβολής της ταυτότητας του 

χωρικού χαρακτηριστικού (προβολή των περιγραφικών δεδομένων 

on click στα χωρικά δεδομένα)  

• Προβολή περιγραφικών δεδομένων σε πίνακες και γραφήματα 

• Κατάλληλη προσαρμογή των γραφικών ανάλογα με την κλίμακα 

προβολής 

• Επιλεκτική προβολή δεδομένων ανάλογα με την κλίμακα 

προβολής 

• Μορφοποίηση των χωρικών οντοτήτων ανά επίπεδο 

(χρωματισμός ανάλογα με τις τιμές ενός πεδίου) 

• Διεξαγωγή ερωτημάτων στα περιγραφικά δεδομένα και 

επισήμανση των αποτελεσμάτων στην οθόνη.  

Το γραφικό περιβάλλον που παρέχεται στο χρήστη παρουσιάζεται στα 

παρακάτω σχήματα: 
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Σχήμα 31: Διαθέσιμα εργαλεία στο γραφικό περιβάλλον της εφαρμογής του χρήστη 

κλείδα 
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Σχήμα 32: Διαθέσιμες λειτουργίες στο γραφικό περιβάλλον της εφαρμογής του χρήστη 
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5.1.4 Επίπεδο εξυπηρετητή 

Το επίπεδο του εξυπηρετητή χωρίζεται σε δύο υποσυστήματα: στον web 

server και τον map server. 

Web server 

Ως web server του συστήματος επιλέχθηκε ο Apache. Ο συγκεκριμένος 

server είναι ευρύτατα διαδεδομένος σε ολόκληρο τον κόσμο και έχει κερδίσει 

μεγάλο μερίδιο της αγοράς αφού τουλάχιστον 1 στους 2 servers στο 

διαδίκτυο είναι Apache (Netcraft survey). Ο apache έχει μια σειρά από 

πλεονεκτήματα μεταξύ των οποίων είναι η ελεύθερη διάδοση του κώδικά του 

(open source), η ταχύτητα διαχείρισης των εισερχόμενων ερωτημάτων, η 

σταθερότητά του και το ικανοποιητικό επίπεδο ασφαλείας που προσφέρει. 

Φυσικά δεν πρέπει να παραβλεφθεί ότι η συγκεκριμένη εφαρμογή είναι 

εντελώς δωρεάν, την ώρα που άλλα συστήματα αντίστοιχων δυνατοτήτων 

στοιχίζουν αρκετές χιλιάδες Ευρώ. 

Map Server 

Ως map server του συστήματος επιλέχθηκε ο GeoserverLite  ο οποίος 

αποτελεί μια από τις εφαρμογές που έχει αναπτύξει η ομάδα εργασίας 

Geoserver Project.  Ο GeoserverLite είναι ένας απλός εξυπηρετητής 

χωρικών δεδομένων που συμβαδίζει με το πρότυπο Web Feature Service 

και έχει κωδικοποιηθεί στη γλώσσα PHP10.  

Οι λειτουργίες που υποστηρίζονται διακρίνονται σε λειτουργίες που 

περιγράφονται στο πρότυπο WFS και σε εξειδικευμένες λειτουργίες για τον 

εμπλουτισμό των χωρικών ικανοτήτων της εφαρμογής του χρήστη (εν 

προκειμένω του geoclient και της γλώσσας SVG). Για την ανάλυση των 

εγγράφων XML ο GeoserverLite χρησιμοποιεί την λειτουργία SAX (simple 

API for XML) της PHP. Σύμφωνα με τη λειτουργία αυτή η ανάλυση του 

εγγράφου XML δεν γίνεται σε μια φάση, αλλά ξεχωριστά για κάθε κόμβο του 

εγγράφου. 

                                                 
10 PHP (HyperText Preprocessor): ευρέως διαδεδομένη, ανοιχτού κώδικα, γενικής 

χρήσης γλώσσα προγραμματισμού, η οποία είναι ιδιαίτερα κατάλληλη για την 

ανάπτυξη εφαρμογών διαδικτύου και για την ενσωμάτωση της σε σελίδες HTML 

[24]. Βασικά χαρακτηριστικά της αποτελούν η πολύ μικρή καμπύλη εκμάθησης και η 

υψηλή της απόδοση. 
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Η εφαρμογή συνίσταται από τα παρακάτω αρχεία: 

• Connect.php: αρχεία καθορισμού των παραμέτρων σύνδεσης με 

τη βάση δεδομένων 

• Simple_wfs.php: αρχείο βασικών λειτουργιών του server 

• Convertgeom.php: μετατροπή του κειμένου μορφής well-known 

text11 σεGML 

• ELP.php: αρχείο παραγωγής του εγγράφου Extend Layer 

Descriptor (απαραίτητο για την λειτουργία του Geoclient)  

• EPD.php: αρχείο παραγωγής του εγγράφου Extend Project 

Descriptor (απαραίτητο για την λειτουργία του Geoclient) 

• SLD.php: αρχείο παραγωγής του εγγράφου Styled Layer 

Descriptor (απαραίτητο για την λειτουργία του Geoclient) 

• XSD.php: δημιουργεί το XML schema της χωρικής βάσης 

δεδομένων 

Η επικοινωνία του GeoserverLite  με τον Geoclient γίνεται με μια σειρά 

από ερωτήματα και απαντήσεις. Ο Geoserver είναι ικανός να απαντήσει στα 

βασικά ερωτήματα που θέτει το πρότυπο WFS (GetCapabilities, 

GetFeatureType και GetFeature) καθώς και σε ερωτήματα που είναι 

εξειδικευμένα για την επικοινωνία του client/server. Η πορεία των 

ερωταποκρίσεων παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα. 

 MySQL

Σχήμα 33: Βασικές ερωταποκρίσεις του προς υλοποίηση συστήματος 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 
11 Well-Known Text (WKT): μέθοδος ανταλλαγής γεωμετρικών δεδομένων σε 

ASCII μορφή. 

<GetCapabilities> Request 

Capabilities XML document

<DescribeFeatureType>Request 
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 My

Σχήμα 34: Εξειδικευμένες ερωταποκρίσεις του προς υλοποίηση συστήματος 
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Λειτουργικό σύστημα 

Τόσο ο GeoserverLite όσο και ο Apache έχουν σχεδιαστή για το 

λειτουργικό σύστημα Linux, το οποίο και επιλέχθηκε ως λειτουργικό 

σύστημα του εξυπηρετητή. Το LINUX αποτελεί το πιο διαδεδομένο 

λειτουργικό σύστημα ανοιχτού κώδικα, με εκατομμύρια χρήστες στον κόσμο. 

Οι περισσότερες εκδόσεις του είναι δωρεάν και μάλιστα συνοδεύεται από 

δεκάδες εφαρμογές εφάμιλλες των αντίστοιχων εμπορικών εφαρμογών (π.χ. 

επεξεργαστές κειμένου, λογιστικά φύλλα κλπ). Δικαιωματικά λοιπόν 

θεωρείται από πολλούς το νούμερο 2 λειτουργικό σύστημα μετά τα Windows 

της Microsoft [25]. 

Τα τελευταία χρόνια έχουν κυκλοφορήσει διάφορες γραφικές εκδόσεις του 

LINUX με κυριότερες την KDE και την GNOME. Στο προς υλοποίηση 

σύστημα χρησιμοποιήθηκε η δωρεάν έκδοση LINUX Mandrake 9.0 η οποία 

συνοδεύεται από διάφορες εφαρμογές μεταξύ των οποίων ο Apache, η 

Βάση δεδομένων PostgreSQL και η γλώσσα προγραμματισμού PHP.  

<GetExtendedProjectDescriptor >Request 

Project settings 

Network 

Geoclient GeoserverLite

Execute EPD.php 

ExtendedProjectDescriptor document 

<GetStyledLayerDescriptor >Request 

Styled Layers specification 

Execute SLD.php 

StyledLayerDescriptor document 

<GetExtendedLayerDescriptor >Request 
Execute ELD.php 

Layer Settings 
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5.1.5 Επίπεδο χώρων διατήρησης δεδομένων 

Ο βασικός χώρος διατήρησης των δεδομένων είναι η βάση δεδομένων 

Mysql. Ως εναλλακτικές μορφές χρησιμοποιούνται αρχεία τύπου SVG για 

την διατήρηση της στατικής πληροφορίας καθώς και αρχεία GML για την 

μεταφορά της πληροφορίας σε άλλα συστήματα. 

Mysql 

Η MySQL είναι το πιο διαδεδομένο σχεσιακό σύστημα διαχείρισης 

βάσεων δεδομένων (RDBS) ανοιχτού κώδικα [26]. Μπορεί να φιλοξενηθεί σε 

διάφορα λειτουργικά συστήματα, θεωρείται από τα γρηγορότερα RDBS της 

αγοράς ενώ υποστηρίζει σχεδόν το σύνολο των τύπων δεδομένων και των 

εντολών SQL (ANSI/ISO SQL standard). Σημαντικό πλεονέκτημα της 

εφαρμογής αποτελεί ο όγκος των δεδομένων που μπορεί να διαχειριστεί ο 

οποίος ανέρχεται σε 60.000 πίνακες και 5.000.000.000 γραμμές (περίπου 4 

GB πληροφορίας σε κάθε πίνακα). Επίσης πρέπει να τονισθεί ότι η MySQL 

είναι προσανατολισμένη για χρήση σε εφαρμογές client/server διαθέτοντας 

έτσι προχωρημένες λειτουργίες ασφαλείας. 

Η Βάση Δεδομένων του προς υλοποίηση συστήματος περιέχει δύο 

πίνακες οι οποίοι σχετίζονται με τη λειτουργία του συστήματος (project, 

layer) καθώς και ν+1 (όπου ν από 0 εώς 1000) πίνακες αποθήκευσης της 

χωρικής πληροφορίας. Ο πίνακας project περιέχει γενικές παραμέτρους, 

ενώ ο πίνακας layer περιέχει τις παραμέτρους μορφοποίησης. Η δομή των 

προαναφερθέντων πινάκων αναλύεται παρακάτω: 

Πεδίο Περιγραφή 

ProjectID Κωδικός αναγνώρισης 

Title Τίτλος της Βάσης Δεδομένων 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη 

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη 

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη 

Ymax  Η μέγιστη Υ συντεταγμένη 

Width Το πλάτος που καταλαμβάνουν τα πρωτογενή δεδομένα 

Height Το μήκος που καταλαμβάνουν τα πρωτογενή δεδομένα 

Scale H κλίμακα των πρωτογενών δεδομένων 

Abstract Περιγραφή του περιεχομένου της Βάσης Δεδομένων 

AdminPassword Κωδικός πρόσβασης για τον διαχειριστή της Β.Δ. 
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Πεδίο Περιγραφή 

LayerID Κωδικός αναγνώρισης επιπέδου 

Το όνομα του πίνακα στον οποίο αποθηκεύεται η 
TableName 

πληροφορία του επιπέδου (feature type) 

Η γεωμετρική μορφή των χωρικών δεδομένων του 

Shape επιπέδου (σημείο, γραμμή, πολύγωνο) 

Name Το όνομα του επιπέδου 

FillColor Το χρώμα των χωρικών οντοτήτων (σημεία, πολύγωνα) 

To χρώμα της γραμμής των χωρικών οντοτήτων 
StrokeColor 

(πολύγωνα, γραμμές) 

Το πλάτος της γραμμής των χωρικών οντοτήτων 

StrokeWidth (πολύγωνα, γραμμές) 

MinScale Η ελάχιστη κλίμακα προβολής του επίπεδου 

MαχScale Η μέγιστη κλίμακα προβολής του επίπεδου 

HasAttributes Boolean έκφραση για την ύπαρξη ή όχι επιπλέον επιπέδων 

NameField Το όνομα του πεδίου εξαγωγής των ετικέτων του επιπέδου 

LabelColor Το χρώμα των ετικετών του επιπέδου 

LabelSize Το μέγεθος των ετικετών του επιπέδου 

IDType Καθορισμός της λειτουργίας ID 

Το όνομα του πεδίου από όπου εξάγεται η πληροφορία της 
IDfield 

λειτουργίας ID  

Καθορισμός τοποθεσίας σε περίπτωση αναζήτησης του 
URL 

IDfield εκτός της ΒΔ 

UseLabels Boolean έκφραση για την αυτόματη τοποθέτηση ετικετών 

Boolean έκφραση για την σύνδεση με εξωτερική βάση 
IsExternal 

δεδομένων 

LegendType Καθορισμός της μορφής του υπομνήματος. 

Το πεδίο με το οποίο γίνεται η κατηγοριοποίηση του 
ClassificationField 

υπομνήματος 

ClassifiacationType O τύπος της κατηγοριοποίησης 

ClassesCount Ο αριθμός των κλάσεων της κατηγοριοποίησης 

SymbolType Ο τύπος των συμβόλων που θα χρησιμοποιηθούν  

SυmbolSize To μέγεθος των συμβόλων που θα χρησιμοποιηθούν 

Abstract Περιγραφή του επιπέδου 

 Πίνακας 3: Τα πεδία του πίνακα layer
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Πεδίο Περιγραφή 

ObjectID Κωδικός αναγνώρισης της χωρικής οντότητας  

Πεδίο καταχώρισης της γεωμετρίας, σε “well-known text” 

The_geom. μορφή (πρότυπο OGC: simple features for SQL) 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη της χωρικής οντότητας 

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη της χωρικής οντότητας 

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη της χωρικής οντότητας 

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη της χωρικής οντότητας 

Προστίθενται όσα πεδία χρειάζονται για την καταχώριση της περιγραφικής 

πληροφορίας. 

 Πίνακας 4: Τα βασικά πεδία ενός πίνακα αποθήκευσης χωρικής πληροφορίας 
 

Η μέχρι τώρα ανάπτυξη της εφαρμογής δεν επιτρέπει την διεξαγωγή των 

λειτουργιών create, update και delete στα χωρικά δεδομένα, 

σύμφωνα με το πρότυπο WFS. Παρόλα αυτά, η μορφή αποθήκευσης της 

χωρικής πληροφορίας (well-know text) δίνει τη δυνατότητα υλοποίησης 

αυτών των λειτουργιών με μεθόδους επεξεργασίας των κοινών δεδομένων 

που προσφέρει η γλώσσα PHP και SQL. Έτσι με τη χρήση της εντολής 

mysql_query() της PHP μπορεί να γίνει εισαγωγή, ανανέωση ή διαγραφή 

εγγραφών υποβάλλοντας στην ΒΔ ένα SQL ερώτημα. Παρακάτω 

παρατίθεται ένα ερώτημα εισαγωγής ενός σημείου στη ΒΔ: 
<?php 

/*σύνδεση στο server*/ 

mysql_connect(“localhost”, “mysql_user”, “mysql_password”) 

or die(“could not connect: “ . mysql_error()); 

/*σύνδεση στη ΒΔ*/ 

mysql_select_db(“mydb”); 

/*Υποβολή ερωτήματος εισαγωγής εγγραφής*/ 

mysql_query(“INSERT INTO Mytable VALUES ( NULL,'POINT(X Y)',    

X, X, Y, Y “); 

/*τερματισμός της σύνδεσης*/ 

mysql_close($link); 

?> 

Η εισαγωγή των χωρικών δεδομένων μπορεί να γίνει είτε σε μαζική μορφή 

(batch mode) μέσω προκατασκευασμένων php αρχείων είτε δυναμικά μέσω 

μιας φόρμας HTML από το browser του χρήστη. 
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5.1.6 Επεκτασιμότητα του συστήματος 

Βασικό χαρακτηριστικό του συστήματος αποτελεί η δυνατότητα επέκτασής 

σε όλα τα επίπεδα του. Το γεγονός αυτό εξασφαλίζει το μεγάλο κύκλο ζωής 

του, γεγονός που σπανίζει στις εφαρμογές πληροφορικής λόγω της 

ραγδαίας εξέλιξης των τεχνολογικών επιτευγμάτων. 

Η επεκτασιμότητα του επιπέδου του πελάτη βασίζεται στις δυνατότητες 

που προσφέρουν οι γλώσσες SVG και JavaScript. Η γλώσσα SVG, με τη 

συμμετοχή δεκάδων εταιρειών και επιστημόνων υπό την εποπτεία του 

οργανισμού W3C, αναπτύσσεται συνεχώς ενώ στο μέλλον αναμένεται να 

προσφέρει προχωρημένες λειτουργίες διαχείρισης χωρικών δεδομένων. 

Έτσι το σύστημα μπορεί να βελτιωθεί σημαντικά σε σχέση με τον τρόπο 

παρουσίασης των χωρικών οντοτήτων (π.χ. με τη χρήση περισσότερων 

συμβόλων, με την υποστήριξη τοπολογίας, ή με τη δυνατότητα αλλαγής του 

συστήματος συντεταγμένων). Οι λειτουργίες που προσφέρει η εφαρμογή 

Geoclient μπορούν να πολλαπλασιαστούν χωρίς να είναι αναγκαία η 

τροποποίηση του πυρήνα του προγράμματος. Το γεγονός αυτό οφείλεται 

στο ότι η εφαρμογή έχει κωδικοποιηθεί στη γλώσσα JavaScript, η οποία 

δίνει τη δυνατότητα προσθήκης νέων προγραμμάτων – λειτουργιών στον 

κορμό της εφαρμογής ανά πάσα στιγμή. Οι βασικές προτεραιότητες ως 

προς την ανάπτυξη νέων λειτουργιών στη πλευρά του χρήστη είναι οι εξής: 

• Προσθήκη διαδραστικού περιβάλλοντος εισαγωγής και 

επεξεργασίας χωρικών οντοτήτων.  

• Υποβολή προχωρημένων χωρικών ερωτημάτων και προβολή 

αποτελεσμάτων (π.χ. intersect, contains, is completely within 

κλπ.). 

•  Η αποτελεσματική διασύνδεση των χωρικών με εξωτερικές πηγές 

(on mouse click). 

Σε δεύτερο στάδιο μπορούν να προστεθούν διάφορες λειτουργίες οι οποίες 

θα προσφέρουν στο χρήστη ένα περιβάλλον Γ.Σ.Π. αντίστοιχο με εκείνο των 

εμπορικών. Μερικές από αυτές τις λειτουργίες είναι οι εξής: 

• Η δυνατότητα δημιουργίας χαρτών προς εκτύπωσης (Layout). 

• Η δυνατότητα εξαγωγής της πληροφορίας σε μορφή εικόνας 

(JPG, GIF) ή εγγράφου (PDF). 

• Η δυνατότητα προβολής τρισδιάστατων χωρικών δεδομένων. 

Τέλος έχοντας ως βάση την εφαρμογή  Geoclient μπορούν να αναπτυχθούν 

μια σειρά από εφαρμογές διαχείρισης περιγραφικών δεδομένων και μη 
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χωρικών λειτουργιών με τη συνδυασμένη χρήση των γλωσσών HTML, 

JavaScript και PHP. 

 Η επεκτασιμότητα του επιπέδου του εξυπηρετητή χωρίζεται σε δύο 

άξονες: στην βελτίωση των λειτουργιών του GeoServerLite και στην 

δυνατότητα διασύνδεσης με άλλους map servers. Η βελτίωση του 

GeoserverLite συνίσταται στην πλήρη συμμόρφωση του με το πρότυπο 

Web Feature Services. Έτσι εκρίνεται αναγκαίος ο εμπλουτισμός του με τις 

λειτουργίες Transaction και LockFeature. Σε σχέση με την δυνατότητα 

διασύνδεσης του GeoserverLite με άλλους map servers, πρέπει να δοθεί 

ιδιαίτερη έμφαση στην ανάπτυξη κατάλληλων διεργασιών επικοινωνίας με 

τον GeoServer. Ο Geoserver, μετά την κυκλοφορία της πρώτης, σταθερής 

έκδοσης του,  αναμένεται να αποτελέσει τον βασικό WFS server. Έτσι η 

επικοινωνία Geoserver και GeoserverLite θα δώσει στην εφαρμογή τη 

δυνατότητα να συλλέξει δεδομένα από διάφορες πηγές και να τις 

παρουσιάσει στο χρήστη χωρίς την ανάγκη ανάπτυξης νέας εφαρμογής 

πελάτη (διατηρώντας τη χρήση του geoclient). Η επικοινωνία αυτή μπορεί 

να γίνει, σε πρώτη φάση, με την δημιουργία ενός GetCapabilities εγγράφου 

το οποίο θα αξιοποιεί όλες τις WFS λειτουργίες του GeoServer και όλες τις 

εξειδικευμένες λειτουργίες του GeoserverLite που είναι απαραίτητες για την 

εκτέλεση της εφαρμογής του πελάτη (geoclient). Η βελτίωση αυτή συμβάλει 

στην πλήρη ικανοποίηση των αρχών της διαλειτουργικότητας και της 

ολοκλήρωσης. Μελλοντικά μπορούν να διερευνηθούν θέματα διασύνδεσης 

του GeoserverLite με εμπορικές εφαρμογές Γ.Σ.Π. καθώς και με map 

servers οι οποίοι βασίζονται στο πρότυπο WMS (όπως ο UMN MapServer) 

για την παροχή δεδομένων ψηφιδωτής μορφής. 

Η επέκταση της εφαρμογής σε σχέση με τους χώρους διατήρησης των 

δεδομένων συνίσταται κυρίως στην υποστήριξη της βάσης PostgreSql. Η 

συγκεκριμένη βάση δεδομένων έχει τη δυνατότητα υποστήριξης αρκετών 

χωρικών λειτουργιών μέσω του πρόσθετου προγράμματος PostGIS. Η 

ανάσυρση χωρικών δεδομένων από την PostgreSql μπορεί να υλοποιηθεί 

καταρχήν μέσω του Geoserver ενώ σε δεύτερη φάση μπορεί να αναπτυχθεί 

ο κατάλληλος κώδικας (πιθανότατα σε PHP) για την απευθείας επικοινωνία 

της PostgreSql με τον GeoServerLite. Έτσι θα δοθεί η δυνατότητα για 

αποτελεσματικότερη αποθήκευση και διαχείριση της χωρικής πληροφορίας 

καθώς και η παροχή στο χρήστη διαφόρων χωρικών λειτουργιών χωρίς την 

ανάγκη συγγραφής κώδικα στο επίπεδο του πελάτη.  
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5.2 Μελέτη περίπτωσης 

5.2.1 Το πρόβλημα των δασικών πυρκαγιών στην Ελλάδα 

Στη Μεσογειακή Λεκάνη οι δασικές πυρκαγιές αποτελούν  μια κύρια 

οικολογική διεργασία, η οποία ασκεί μια σημαντική επίδραση, θετική ή 

αρνητική, στο φυσικό κύκλο διαδοχής της βλάστησης, στη δυναμική των 

φυσικών οικοσυστημάτων, καθώς  και στη δομή και λειτουργία τους, 

ανάλογη των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών αυτών. Όμως, ο υψηλός αριθμός 

των δασικών πυρκαγιών αποτελεί μια πραγματική απειλή για τα φυσικά 

οικοσυστήματα (Chandler et al, 1983, Pereira et al, 1997). 

Ιδιαίτερα στην Ελλάδα, οι δασικές πυρκαγιές, τις τέσσερις τελευταίες 

δεκαετίες, έχουν υπερτριπλασιαστεί, αποτεφρώνοντας στο πέρασμά τους 

πάνω από 250.000 στρέμματα δασικής γης ετησίως [27]. Οι κυριότεροι λόγοι 

της αύξησης των δασικών πυρκαγιών σχετίζονται με την αλλαγή της δομής 

της ελληνικής κοινωνίας. Πράγματι, από το 1974 και μετά παρατηρείται το 

φαινόμενο της ερήμωσης της υπαίθρου και της διόγκωσης των μεγάλων 

αστικών κέντρων. Το γεγονός αυτό είχε ως επακόλουθο την εγκατάλειψη 

των δασικών οικοσυστημάτων που βρίσκονται στον ορεινό όγκο με 

αποτέλεσμα την εκδήλωση ανεξέλεγκτων πυρκαγιών από φυσικά αίτια. 

Αντίστοιχη αύξηση των πυρκαγιών παρατηρήθηκε και στις δασικές εκτάσεις 

των μεγάλων αστικών κέντρων, όπου όμως η κύρια αιτία έναρξης είναι ο 

ανθρώπινος παράγοντας. Οι εμπρηστές των δασικών εκτάσεων των 

πόλεων έχουν ως αποκλειστικό κίνητρο την υποβοήθηση της 

οικοπεδοποίησης. Εκτός από τα παραπάνω αίτια, σημαντικό ρόλο στην 

εκδήλωση και στην εξάπλωση των δασικών πυρκαγιών παίζουν τα καιρικά 

φαινόμενα καθώς και ο βαθμός ευφλεκτικότητας της δασικής βλάστησης 

(Clark, 1996). Η Ελλάδα, ως μεσογειακή χώρα, χαρακτηρίζεται από μια 

μακρά περίοδο ξηρασίας και υψηλών θερμοκρασιών (γνωστή με την 

ονομασία ξηροθερμική περίοδος), ενώ καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους 

πνέουν ισχυροί άνεμοι (το 86% των δασικών πυρκαγιών εκδηλώθηκαν με 

την παρουσία ισχυρών ανέμων (Καϊλίδης, 1984)). Επίσης, η σύνθεση της 

δασικής βλάστησης στο μεγαλύτερο μέρος της επικράτειας αποτελείται από 

είδη ιδιαίτερα εύφλεκτα όπως είναι τα Πεύκα και τα Αείφυλλα Πλατύφυλλα. 

Όπως εξάγεται από τα προαναφερθέντα, ο αριθμός των δασικών 

πυρκαγιών θα εξακολουθεί να είναι μεγάλος κάθε χρόνο. Είναι λοιπόν 
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αναγκαία η ύπαρξη ενός αποτελεσματικού φορέα διαχείρισης των δασικών 

πυρκαγιών.  

Η διαχείριση των δασικών πυρκαγιών μέχρι το έτος 1997 ανήκε στη 

Δασική Υπηρεσία. Η συγκεκριμένη υπηρεσία είχε τη συνολική ευθύνη για 

την πρόληψη και καταστολή των δασικών πυρκαγιών  καθώς και για την 

αποκατάσταση των καμένων περιοχών. Επικουρικά στο έργο της Δασικής 

Υπηρεσίας, συμμετείχε τόσο η Πυροσβεστική Υπηρεσία, προσφέροντας 

κυρίως βυτιοφόρα οχήματα όσο και το Υπουργείο Εθνικής Άμυνας  

προσφέροντας προσωπικό και έχοντας την ευθύνη των πυροσβεστικών 

Αεροπλάνων.  

Μετά το 1997, το καθεστώς αυτό άλλαξε ριζικά για λόγους που δεν 

κρίνεται σκόπιμο ότι πρέπει να αναφερθούν στα πλαίσια μιας μεταπτυχιακής 

διατριβής. Την ευθύνη καταστολής των δασικών πυρκαγιών ανέλαβε η 

Πυροσβεστική Υπηρεσία, στην οποία και μεταφέρθηκε το σύνολο του 

εξοπλισμού κατάσβεσης. Το έργο της πρόληψης και της αποκατάστασης 

παρέμεινε στη Δασική Υπηρεσία ενώ η διοίκηση των πυροσβεστικών 

αεροπλάνων παρέμεινε στο Υπουργείο Εθνικής Άμυνας. Ο κατακερματισμός 

αυτός των αρμοδιοτήτων είχε ως αποτέλεσμα την αποτέφρωση πάνω από 

2.000.000 στρεμμάτων δασικής γης κατά το έτος 1998.  

Αν και τα τελευταία χρόνια η κατάσταση βελτιώνεται, το πρόβλημα 

συνεννόησης και ολοκληρωμένης διαχείρισης των δασικών πυρκαγιών στη 

χώρα μας εξακολουθεί να υφίσταται. Οι τρεις κύριοι φορείς που σχετίζονται 

με τις δασικές πυρκαγιές συνεργάζονται ελάχιστα ενώ σε κάθε περίπτωση η 

κάθε υπηρεσία έχει το δικό της σχεδιασμό. Ο μοναδικός τρόπος επίλυσης 

αυτής της δυσλειτουργίας του κρατικού μηχανισμού είναι η ίδρυση 

αυτόνομου Δασοπυροσβεστικού Σώματος έτσι ώστε να έχει την 

αποκλειστική ευθύνη και το σύνολο των μέσων για την διαχείριση των 

δασικών πυρκαγιών. 

5.2.2 Γεωγραφικό πληροφοριακό σύστημα διαχείρισης δασικών 

πυρκαγιών 

Έχοντας ως βάση τα όσα προαναφέρθηκαν, εύκολα θα συμπέραινε 

κανείς ότι υπάρχει αντίστοιχη δυσλειτουργία στην πληροφοριακή οργάνωση 

των φορέων που έχουν την ευθύνη διαχείρισης των δασικών πυρκαγιών. Τα 

πράγματα όμως στον τομέα αυτό είναι πολύ χειρότερα αφού κανένας από 

τους παραπάνω φορείς δεν έχει ούτε τη στοιχειώδη πληροφοριακή 

οργάνωση. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι ο σχεδιασμός του 
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δασοπυροσβεστικού αγώνα στο Νομό Θεσσαλονίκης γίνεται επάνω σε ένα 

χάρτη της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού, κλίμακας 1:5000 ( 1 χιλιοστό 

στο χάρτη αντιστοιχεί σε 5 μέτρα στο έδαφος) και έκδοσης 1970. Άλλο 

χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η καταγραφή των καμένων εκτάσεων 

σε χάρτες της Δασικής Υπηρεσίας κλίμακας 1:20.000. Στα δύο παραπάνω 

παραδείγματα οι χάρτες είναι σε αναλογική μορφή (η έννοια των 

Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων είναι σχεδόν άγνωστη στις εν 

λόγω Υπηρεσίες), με διαφορετικά συστήματα συντεταγμένων και σε 

διαφορετικές κλίμακες. Έτσι κάθε πιθανότητα  αντιπαραβολής των στοιχείων 

της μιας Υπηρεσίας με της άλλη είναι εκ των πραγμάτων αδύνατη. Εκτός 

όμως από την ανυπαρξία πληροφοριακών συστημάτων για την διαχείριση 

των χωρικών δεδομένων διαπιστώθηκε ότι ακόμα και οι μη χωρικές 

πληροφορίες διατηρούνται σε αναλογική μορφή. Αναφέρεται χαρακτηριστικά 

η έκπληξη του συντάκτη της παρούσας διατριβής, όταν αναζητώντας τα 

δελτία καταγραφής των δασικών πυρκαγιών του Περιαστικού Δάσους 

Θεσσαλονίκης, πληροφορήθηκε από την αρμόδια αρχή ότι δεν είναι 

διαθέσιμα διότι είναι «στοιβαγμένα» στο αρχείο της Υπηρεσίας.  

Όλα τα παραπάνω παραδείγματα δεν αποτελούν υπερβολές και έχουν ως 

στόχο να αναδείξουν  την επιτακτική ανάγκη για την δημιουργία ενός 

Γεωγραφικού12 Συστήματος Πληροφοριών για την διαχείριση των δασικών 

πυρκαγιών. Βασικός στόχος του συστήματος αυτού είναι η συγκέντρωση 

όλης της διαθέσιμης πληροφορίας των φορέων που σχετίζονται με τις 

δασικές πυρκαγιές και η παροχή της σε ενοποιημένη, ψηφιακή μορφή 

καταρχήν στους επιτελείς του δασοπυροσβεστικού αγώνα και κατά δεύτερον 

σε κάθε ενδιαφερόμενο (άλλοι φορείς, απλοί χρήστες του διαδικτύου).  

Με βάση τα όσα προαναφέρθηκαν, θεωρήθηκε ότι το πληροφοριακό 

σύστημα διαχείρισης δασικών πυρκαγιών αποτελεί κατάλληλο παράδειγμα 

εφαρμογής του Γ.Σ.Π. διαδικτύου που αναλύθηκε στην ενότητα 5.1 διότι 

απαιτεί ένα σύνολο από χαρακτηριστικά όπως είναι η ολοκλήρωση των 

δεδομένων (integration), η διαλειτουργικότητα και η πρόσβαση μέσω του 

παγκόσμιου ιστού. 

                                                 
12 Δεν χρησιμοποιείται η γενική έννοια των πληροφοριακών συστημάτων  γιατί ο 

τομέας διαχείρισης δασικών πυρκαγιών έχει ως κέντρο βάρους το γεωγραφικό 

χώρο. 
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5.2.3 Περιγραφή του συστήματος 

To Γ.Σ.Π. διαχείρισης δασικών πυρκαγιών σχεδιάστηκε με βάση το ισχύον 

καθεστώς αρμοδιοτήτων (βλ. κεφ. 5.2.1). Με βάση του χρονικούς 

περιορισμούς που υπάρχουν σε μια μεταπτυχιακή διατριβή, η εφαρμογή του 

συστήματος περιορίστηκε στην γεωγραφική περιοχή του Περιαστικού 

Δάσους Θεσσαλονίκης (Σειχ – Σου). Παρόλα αυτά η δομή του συστήματος 

μπορεί, με ελάχιστες τροποποιήσεις, να εφαρμοστεί και σε πανελλαδικό 

επίπεδο.  

Από τεχνολογικής άποψης, το σύστημα βασίζεται στην εφαρμογή που 

αναλύθηκε στην ενότητα 5.1. Ο τελικός χρήστης έχει πρόσβαση στο 

σύστημα μέσω του διαδικτύου. Για την διαχείριση των χωρικών δεδομένων 

χρησιμοποιείται η εφαρμογή Geoclient ενώ για την διαχείριση των 

περιγραφικών δεδομένων χρησιμοποιούνται σελίδες HTML . Η διαχείριση 

των ερωτημάτων του χρήστη γίνεται από ένα κεντρικό server ο οποίος 

συγκεντρώνει την χωρική και περιγραφική πληροφορία από τις διάφορες 

πηγές. Ο κύριος όγκος των δεδομένων είναι αποθηκευμένος σε μια κεντρική 

βάση δεδομένων ενώ μέρος των δεδομένων βρίσκεται σε περιφερειακές 

βάσεις δεδομένων και αρχεία τύπου SVG. Όλα τα χωρικά δεδομένα έχουν 

κοινό σύστημα συντεταγμένων (ΕΓΣΑ 87) 

Το σύστημα διαχωρίζεται σε δύο υποσυστήματα: το υποσύστημα 

επιχειρησιακού σχεδιασμού και το σύστημα αρχειακών δεδομένων. Το 

πρώτο υποσύστημα περιλαμβάνει όλη εκείνη την πληροφορία που είναι 

αναγκαία για τον ορθό σχεδιασμό του δασοπυροσβεστικού αγώνα και για 

την λήψη αποφάσεων  κατά τη διάρκεια της πυρκαγιάς. Στο υποσύστημα 

αρχειακών δεδομένων γίνεται η καταγραφή και αρχειοθέτηση των δασικών 

πυρκαγιών και των επιπτώσεων τους. 

Οι χρήστες του συστήματος χωρίζονται σε δυο κύριες κατηγορίες. Η 

πρώτη κατηγορία περιλαμβάνει τα επιτελικά στελέχη του φορέα διαχείρισης 

των δασικών πυρκαγιών οι οποίοι έχουν πλήρη πρόσβαση στην εφαρμογή. 

Η δεύτερη κατηγορία περιλαμβάνει τους απλούς χρήστες (προσωπικό των 

αρμόδιων φορέων, απλοί χρήστες του διαδικτύου). 

 

Επιχειρησιακός σχεδιασμός 

Αρχειακά δεδομένα 

Επιτελικά στελέχη 

Απλοί χρήστες 

 

 

 

 

Σχήμα 36: Use case διάγραμμα του συστήματος διαχείρισης δασικών 
πυρκαγιών 
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5.2.4 Υποσύστημα επιχειρησιακού σχεδιασμού 

To υποσύστημα επιχειρησιακού σχεδιασμού προσφέρει στους επιτελείς 

του δασοπυροσβεστικού αγώνα όλη την απαραίτητη πληροφορία, για την 

πρόληψη των δασικών πυρκαγιών, για την ορθή κατανομή των δυνάμεων 

κατάσβεσης καθώς και για την λήψη αποφάσεων κατά τη διάρκεια εξέλιξης 

της πυρκαγιάς.  

Ο κύριος όγκος της πληροφορίας ( ανάγλυφο, υποδομές, μέσα, 

συμβάντα) αποθηκεύεται σε μια κεντρική βάση δεδομένων13.  Αυτόνομη 

μονάδα του υποσυστήματος αποτελεί η βάση δεδομένων διοίκησης των 

εναέριων μέσων κατάσβεσης. Τέλος συστατικό του υποσυστήματος 

αποτελεί ο χάρτης επικινδυνότητας έναρξης πυρκαγιάς ο οποίος 

αποθηκεύεται σε στατικά αρχείο τύπου SVG. 

 

GUI 
επιχειρησιακού 
σχεδιασμού 

Κεντρική 

ΒΔ 

ΒΔ 
Διοικ. Εναερ. 
Μέσων Κατ. 

Χάρτης 
επικινδυνότητας 
έναρξης πυρκαγιάς 

Σχήμα 37: Οι μονάδες του υποσυστήματος επιχειρησιακού σχεδι

 
 

 

 

 

 

 

 

ασμού  

Κεντρική Βάση Δεδομένων 

Η κεντρική βάση δεδομένων αποτελεί τον πυρήνα της εφαρμογής διότι 

συγκεντρώνει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για την διαχείριση των 

δασικών πυρκαγιών. Η βάση αποτελείται από οντότητες που προέρχονται 

τόσο από την Πυροσβεστική Υπηρεσία όσο και από την Δασική 

Πυροσβεστική Υπηρεσία. Οι δυο φορείς έχουν την ευθύνη ενημέρωσης της 

βάσης για το κομμάτι της πληροφορίας που τους αφορά. Το όφελος από την 

δομή της βάσης είναι προφανές, αφού για πρώτη φορά γίνεται συγκέντρωση 

                                                 
13 Ο όρος κεντρική βάση δεδομένων χρησιμοποιείται με την έννοια της master 

database, ως μέθοδος ολοκλήρωσης (integration) [28].   
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όλης της απαραίτητης πληροφορίας κάτω από ένα σύστημα το οποίο 

μάλιστα διατηρείται συνεχώς ενημερωμένο. Οι οντότητες από την πλευρά 

της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας είναι οι πηγές του νερού, τα πυροσβεστικά 

οχήματα, τα πυροφυλάκεια και τα σημεία έναρξης δασικών πυρκαγιών 

καθώς και οι οντότητες του δελτίου καταγραφής δασικών πυρκαγιών14. Οι 

οντότητες από την πλευρά της Δασικής Υπηρεσίας είναι οι χρήσεις γης, το 

οδικό δίκτυο, οι αντιπυρικές λωρίδες, οι ισοϋψείς και τα τοπωνύμια. Η δομή 

της βάσης δεδομένων παρουσιάζεται με τη μορφή XML σχήματος στο 

παράρτημα. 

Οι οντότητες που αφορούν την Πυροσβεστική Υπηρεσία αναλύονται 

παρακάτω: 

 

Πηγές νερού (πίνακας water_Type) 

Στον πίνακα αυτό καταχωρούνται οι θέσεις ύπαρξης νερού για τον 

εφοδιασμό των πυροσβεστικών οχημάτων. Έχουν κυρίως την μορφή 

κρουνών ενώ σε ορισμένα σημεία υπάρχουν δεξαμενές, από τις οποίες 

υδροδοτούνται οι κρουνοί. Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον 

παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων του σημείου 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Type Μορφή πηγής: Δεξαμενή ή κρουνός 
3Διαθεσιμότητα νερού: σε ίντσες για τους κρουνούς και σε m  

Capacity για τις δεξαμενές, Παίρνει τιμή 0 όταν τίθεται εκτός 

λειτουργίας 

Name Ονομασία της πηγής νερού 

 Πίνακας 5: Τα πεδία του πίνακα water_type

                                                 
14 Δελτίο καταγραφής δασικής πυρκαγιάς:  τυποποιημένη φόρμα η οποία 

συμπληρώνεται μετά από κάθε συμβάν (επισυνάπτεται στο παράρτημα). 
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Πυροσβεστικά οχήματα (πίνακας Vechicles_Type) 

Στον πίνακα αυτό καταχωρούνται οι θέσεις στάθμευσης των 

πυροσβεστικών οχημάτων. Ο επιτελής μπορεί να ενημερωθεί για την 

επιχειρησιακή κατάσταση του οχήματος (σε ετοιμότητα, σε επιχείρηση, εκτός 

υπηρεσίας κλπ.) για τον όγκο νερού που διαθέτει καθώς για το πλήρωμα 

που το επανδρώνει. Σε αυτό το στάδιο ανάπτυξης της εφαρμογής η θέση 

του οχήματος επισημαίνεται μέσω ασυρμάτου από τον αξιωματικό του 

οχήματος, την οποία ο επιτελής καταχωρεί στη βάση μέσω μιας απλής 

φόρμας. Στη φόρμα αυτή μπορεί να τροποποιηθεί η κατάσταση που 

βρίσκεται το όχημα καθώς και να ενημερωθεί η λίστα του πληρώματος. Σε 

μελλοντική επέκταση του συστήματος προβλέπεται ο αυτόματος καθορισμός 

της θέσης του οχήματος με τη χρήση οργάνου GPS. Τα πεδία της οντότητας 

περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων του σημείου 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Name Το όνομα του πυροσβεστικού οχήματος 

Condition Η επιχειρησιακή κατάσταση του οχήματος  

Capacity 3Ο διαθέσιμος όγκος νερού σε m   

Type Ο τύπος του οχήματος (π.χ. UNIMOG) 

Off_name Το όνομα του αξιωματικού του οχήματος 

Ff1_name ουΤο όνομα του 1  πυροσβέστη του πληρώματος 

Ff2_name ουΤο όνομα του 2  πυροσβέστη του πληρώματος 

Ff3_name ουΤο όνομα του 3  πυροσβέστη του πληρώματος 

Ff4_name ουΤο όνομα του 4  πυροσβέστη του πληρώματος 

Region Η περιοχή ευθύνης του οχήματος 

 Πίνακας 6: Τα πεδία του πίνακα vechicles_type
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Πυροφυλάκεια (πίνακας Guardhouse_Type) 

Στον πίνακα αυτό καταχωρούνται τα πυροφυλάκεια. Οι συγκεκριμένες 

κατασκευές είναι τοποθετημένες στα ψηλότερα σημεία της περιοχής ευθύνης 

και έχουν σκοπό τον άμεσο εντοπισμό των πυρκαγιών και την αναγγελία 

τους στον επιτελή δασοπυρόσβεσης. Ο επιτελής μέσω φόρμας μπορεί να 

ενημερώνει τη λίστα του προσωπικού καθώς και τις ώρες λειτουργίας των 

πυροφυλακείων. Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον παρακάτω 

πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων του σημείου 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Νame Ονομασία Πυροφυλακείου 

Hours Ώρες λειτουργίας του Πυροφυλακείου 

Ff1_name ουΤο όνομα του 1  πυροσβέστη του Πυροφυλακείου 

Ff2_name ουΤο όνομα του 2  πυροσβέστη του Πυροφυλακείου 

Ff3_name ουΤο όνομα του 3  πυροσβέστη του Πυροφυλακείου 

 

 
Πίνακας 7: Τα πεδία του πίνακα guardhouse_type

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φώτο 1: Πυροφυλάκειο σε χαρακτηριστικό ύψωμα του Σειχ - Σου 
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Σημεία έναρξης δασικών πυρκαγιών (πίνακας fire_points_Type) 

Στον πίνακα αυτό καταχωρούνται οι θέσεις στις οποίες έχουν εκδηλωθεί 

πυρκαγιές. Η θέση της πυρκαγιάς καταχωρείται στη βάση ως σημείο και όχι 

ως πολύγωνο διότι η έκταση της καμένης έκτασης καταγράφεται εκ των 

υστέρων από την Δασική Υπηρεσία (καταχωρείται στο υποσύστημα 

αρχειακών δεδομένων). Στις περιπτώσεις όπου η πυρκαγιά είναι σε εξέλιξη 

ο επιτελής μπορεί να επισημάνει την έκταση της στο χάρτη με τη χρήση του 

εργαλείου digitize της εφαρμογής geoclient. Η επισήμανση της πυρκαγιάς 

γίνεται από τα πυροσβεστικά κλιμάκια και αναγγέλλεται στον επιτελή της 

δασοπυρόσβεσης. Αυτός με τη σειρά του, χρησιμοποιώντας μια κατάλληλη 

φόρμα, καταχωρεί στη βάση τη θέση της πυρκαγιάς, καθώς και την 

ημερομηνία έναρξης. Το συμβάν θεωρείται λήξαν όταν συμπληρωθεί το 

πεδίο ημερομηνίας πλήρους κατάσβεσης. Στο συγκεκριμένο πίνακα υπάρχει 

μια σείρα από πεδία καταγραφής των επιπτώσεων της πυρκαγιάς. Τα πεδία 

αυτά περιέχουν μια αδρομερή εκτίμηση διότι η αρμοδιότητα δεν ανήκει στην 

Πυροσβεστική υπηρεσία. Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον 

παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων του σημείου 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Start_date Ημερομηνία έναρξης πυρκαγιάς 

Det_date Ημερομηνία επισήμανσης πυρκαγιάς 

Νοτ_date Ημερομηνία αναγγελίας πυρκαγιάς 

Intev_date Ημερομηνία επέμβασης  

Pctr_date Ημερομηνία μερικού ελέγχου της πυρκαγιάς 

Τctr_date Ημερομηνία πλήρους ελέγχου της πυρκαγιάς 

Enliv_date Ημερομηνία αναζωπύρωσης της πυρκαγιάς 

Pext_date Ημερομηνία ανακατάσβεσης της πυρκαγιάς 

Εxt_date Ημερομηνία κατάσβεσης της πυρκαγιάς 

Fire_type Μορφή πυρκαγιάς (έρπουσα, επικόρυφη, μικτή) 
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Fire_place Τοπωνύμιο της θέσης έναρξης της πυρκαγιάς 

Η μορφή της έκτασης από όπου άρχισε η πυρκαγιά (π.χ. 
Place_type 

άλσος, πρανές δρόμου, χωματερή κλπ.) 

Αιτία έναρξης της πυρκαγιάς (π.χ. εμπρησμός, κεραυνός 
Fire_cause 

κλπ.) 

Verif_crm Εξακρίβωση δραστών ( ναι ή όχι) 

Forests Εκτίμηση της έκτασης των καμένων Δασών 

Bushes Εκτίμηση της έκτασης των καμένων δασικών εκτάσεων 

Park Εκτίμηση της έκτασης των καμένων Αλσών 

Εκτίμηση της έκτασης των καμένων χορτολιβαδικών 
Meadow 

εκτάσεων 

Bog Εκτίμηση της έκτασης των καμένων βάλτων – καλαμιών 

Agricult Εκτίμηση της έκτασης των καμένων γεωργικών εκτάσεων 

Εκτίμηση της έκτασης των καμένων γεωργικών 
Agric_rem 

υπολειμμάτων 

Other Εκτίμηση της έκτασης των υπόλοιπων καμένων εκτάσεων 

 
Πίνακας 8: Τα πεδία του πίνακα fire_points_type

Οντότητες δελτίου καταγραφής δασικών πυρκαγιών  

Πρόκειται για ένα σύνολο οντοτήτων που σκοπό έχουν την καταγραφή της 

μη χωρικής πληροφορίας που σχετίζεται με μια δασική πυρκαγιά. Οι 

οντότητες αυτές, μαζί με τον πίνακα fire_points_type, συνιστούν την 

ψηφιακή μορφή του δελτίου καταγραφής δασικής πυρκαγιάς που αποτελεί 

επίσημο έγγραφο της Πυροσβεστικής υπηρεσίας. Οι οντότητες του συνόλου 

αυτού περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακας  Περιγραφή 

Built_dam Καταγραφή των κατεστραμμένων οικοδομημάτων 

Vech_dam Καταγραφή των κατεστραμμένων οχημάτων - μηχανημάτων 

Rescues Καταγραφή των διασώσεων ατόμων 

Accident Καταγραφή των ατυχημάτων και θανάτων 

Used_forced  Καταγραφή των εμπλεκομένων δυνάμεων κατάσβεσης 

Καταγραφή των εμπλεκομένων εναερίων δυνάμεων 
Air_forces 

κατάσβεσης 

Exting_method Καταγραφή του τρόπου κατάσβεσης 

 Πίνακας 9: Οι οντότητες του δελτίου καταγραφής δασικών πυρκαγιών 
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Οι οντότητες που αφορούν την Δασική Υπηρεσία αναλύονται παρακάτω: 

 

Χρήσεις γης (πίνακας Land_use_Type) 

Στον πίνακα καταχωρούνται οι εκτάσεις της περιοχής με βάση τον τύπο 

χρήσης που φέρουν. Πρόκειται για πολυγωνική  πληροφορία. Τα πεδία της 

οντότητας περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων του πολυγώνου 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Τύπος χρήσης γης (π.χ. Δάσος Πεύκης, Αγροτική έκταση 
Land_use 

κλπ.) 

 

 
Πίνακας 10: Τα πεδία του πίνακα land_use_type

Οδικό δίκτυο (πίνακας Road_Type) 

Στον πίνακα καταχωρείται το υπάρχον οδικό δίκτυο της περιοχής.  

Πρόκειται για γραμμική πληροφορία. Η ενημέρωση του πίνακα συνίσταται 

κυρίως στην καταγραφή της κατάστασης βατότητας. Τα πεδία της οντότητας 

περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων της γραμμής 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Name Το όνομα του δρόμου 

Η κατάσταση βατότητας του δρόμου (άριστη, καλή, μέτρια, 
Condition 

κακή) 

Surface Η μορφή του οδοστρώματος (άσφαλτος, χαλίκι κλπ.) 

Type O τύπος του δικτύου (εθνικό, δασικό Α κατηγορίας κλπ.) 

 Πίνακας 11: Τα πεδία του πίνακα road_type
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Αντιπυρικές λωρίδες (πίνακας Buffer_Type) 

Στον πίνακα καταχωρούνται οι αντιπυρικές λωρίδες ως γραμμική 

πληροφορία. Η ενημέρωση του πίνακα συνίσταται κυρίως στην καταγραφή 

της κάλυψης των λωρίδων από βλάστηση. Τα πεδία της οντότητας 

περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων της γραμμής 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Name  Το όνομα της αντιπυρικής λωρίδας 

Width Το πλάτος της αντιπυρικής λωρίδας 

H κατάσταση κάλυψης της λωρίδας από βλάστηση (χωρίς 

Condition βλάστηση, ελάχιστη βλάστηση, αρκετή βλάστηση, πολύ 

βλάστηση) 

 Πίνακας 12: Τα πεδία του πίνακα buffer_type
 

Ισοϋψείς (πίνακας iso_Type) 

Στον πίνακα καταχωρείται η πληροφορία του ανάγλυφου της περιοχής 

ευθύνης σε γραμμική μορφή. Λόγω της μορφής της πληροφορίας ο πίνακας 

δεν χρειάζεται ενημέρωση. Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον 

παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων της γραμμής 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Height Το υψόμετρο της ισοϋψούς 

Length Το μήκος της ισοϋψούς 

 Πίνακας 13: Τα πεδία του πίνακα iso_type
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Τοπωνύμια (πίνακας Place_names_Type) 

Στον πίνακα καταχωρούνται οι ονομασίες των διαφόρων θέσεων της 

περιοχής ευθύνης. Λόγω της μορφής της πληροφορίας ο πίνακας δεν 

χρειάζεται ενημέρωση. Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον 

παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων του σημείου 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Name  Το όνομα της θέσης 

 Πίνακας 14: Τα πεδία του πίνακα  place_names_type

Γραφικό περιβάλλον του χρήστη  

Ο χρήστης της κεντρικής βάσης διαχειρίζεται την χωρική πληροφορία 

μέσω του γραφικού περιβάλλοντος που προσφέρεται από την εφαρμογή 

Geoclient. H εισαγωγή ή η τροποποίηση των στοιχείων γίνεται μέσω 

φορμών HTML.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 38: Το βασικό γραφικό περιβάλλον πρόσβασης στο υποσύστημα επιχειρησιακού 

σχεδιασμού 
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Σχήμα 39 Φόρμα ανανέωσης των πληροφοριών που σχετίζονται με τα πυροσβεστικά οχήματα

Σχήμα 40: Υποβολή ερωτήματος και προβολή των αποτελεσμάτων
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Βάση δεδομένων διοίκησης εναέριων μέσων κατάσβεσης  

H βάση δεδομένων διοίκησης εναέριων μέσων κατάσβεσης αποτελεί 

αυτόνομη λειτουργική μονάδα του υποσυστήματος επιχειρησιακού 

σχεδιασμού, κυρίως λόγο της σημερινής κατανομής των αρμοδιοτήτων για 

τη διαχείριση των δασικών πυρκαγιών. Η διοίκηση των εναέριων μέσων, 

όπως έχει προαναφερθεί, γίνεται από το Υπουργείο Εθνικής Άμυνας. Έτσι, 

η δόμηση καθώς και η ενημέρωση της συγκεκριμένης βάσης δεδομένων 

γίνεται από τους στρατιωτικούς επιτελείς περιορίζοντας έτσι τις αρμοδιότητες 

του επιτελή του δασοπυροσβεστικού αγώνα. Συγκεκριμένα,  ο τελευταίος 

έχει τη δυνατότητα να ενημερωθεί για τα διαθέσιμα εναέρια μέσα, για την 

κατάσταση στην οποία βρίσκονται (σε αναμονή, σε επιχείρηση κλπ.), καθώς 

και για τις πιθανές θέσεις ανεφοδιασμού τους. Επίσης μπορεί υποβάλει ένα 

αίτημα προς τον στρατιωτικό επιτελή για την δέσμευση και διάθεση 

συγκεκριμένου αριθμού εναέριων μέσων κατάσβεσης. Την τελική απόφαση 

για το ποια μέσα θα διατεθούν και από ποιες βάσεις θα επιχειρήσουν, την 

λαμβάνει ο στρατιωτικός επιτελής. Μετά την απόφαση αυτή, το στρατιωτικό 

επιτελείο ενημερώνει τη βάση δεδομένων μέσω κατάλληλων φορμών. Σε 

μελλοντική επέκταση του συστήματος, η γεωγραφική θέση των εναέριων 

μέσων θα καταχωρείται αυτόματα στη βάση δεδομένων με τη μετάδοση του 

στίγματος τους μέσω συσκευής GPS (Global Positioning System) που 

διαθέτουν. Έτσι η συγκεκριμένη βάση δεδομένων θα είναι ενημερωμένη σε 

πραγματικό χρόνο.  

Οι οντότητες που συγκροτούν τη βάση δεδομένων διοίκησης εναέριων 

μέσων αναλύονται παρακάτω: 

 

Εναέρια μέσα κατάσβεσης (πίνακας air_fire_Type) 

Στον πίνακα αυτό καταχωρούνται όλες οι πληροφορίες που σχετίζονται με 

τα εναέρια μέσα κατάσβεσης. Η βασικότερη πληροφορία που καταχωρείται 

είναι η θέση του εναέριου μέσου, με τη μορφή σημείου. Στην παρούσα φάση 

ανάπτυξης του συστήματος η ενημέρωση της θέσης γίνεται από το 

στρατιωτικό επιτελείο μέσω μιας φόρμας HTML όπου καταχωρούνται οι 

συντεταγμένες Χ,Υ καθώς και το υψόμετρο πτήσης. Η διαθεσιμότητα του 

μέσου καταχωρείται σε ξεχωριστό πεδίο έτσι ώστε να δίνεται εύκολα 

απάντηση στο ερώτημα «ποια είναι τα διαθέσιμα εναέρια μέσα». Σε 

εξελιγμένη μορφή του συστήματος θα υπάρχει δυνατότητα συνδυασμένου 

περιγραφικού και χωρικού ερωτήματος της μορφής «ποια είναι τα 
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κοντινότερα διαθέσιμα εναέρια μέσα». Η περιοχή στην οποία θα πρέπει να 

αδειάσει το μέσο την κατασβεστική ουσία, ορίζεται από δύο σημεία (Χ1,Υ1 – 

Χ2,Υ2). Ο συγκεκριμένος τρόπος ορισμού της περιοχής κατάσβεσης, αν και 

δεν συνηθίζεται στην ελληνική πρακτική15, θεωρείται σκόπιμο να 

συμπεριληφθεί στο σύστημα (αποτελεί τη βασική μέθοδο στις ΗΠΑ και τον 

Καναδά που θεωρούνται οι πιο προηγμένες χώρες στη δασοπυρόσβεση). 

  Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων του σημείου 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Ζ Υψόμετρο πτήσης  

Category Κατηγορία εναέριου μέσου (αεροπλάνο, ελικόπτερο) 

Type  Τύπος εναέριου μέσου (π.χ. Canadair CL-215) 

Name Το όνομα του μέσου (κωδική ονομασία) 

Κατάσταση του μέσου (σε ετοιμότητα, σε επιχείρηση, σε 
Condition 

επισκευή, εκτός υπηρεσίας, ανεφοδιασμός καυσίμων) 

Capacity Μεταφορική ικανότητα κατασβεστικών ουσιών (m3) 

Crew Πλήθος μεταφερόμενου προσωπικού 

Captain_name Όνομα κυβερνήτη 

Copilot Όνομα συγκυβερνήτη 

Squadron Η μοίρα στην οποία ανήκει το μέσο 

Fl_duration Η μέγιστη διάρκεια πτήσης χωρίς ενδιάμεσο ανεφοδιασμό 

X1 Η Χ συντεταγμένη του σημείου έναρξης ρίψης  

Υ1 Η Y συντεταγμένη του σημείου έναρξης ρίψης 

Χ2 Η Χ συντεταγμένη του σημείου τερματισμού της ρίψης 

Υ2 Η Υ συντεταγμένη του σημείου τερματισμού της ρίψης 

 

 
Πίνακας 15: Τα πεδία του πίνακα air_fire_type

                                                 
15 Η περιοχή ρίψης της κατασβεστικής ουσίας αποφασίζεται από τον κυβερνήτη 

κατά την ώρα της πτήσης πάνω από την περιοχή της πυρκαγιάς. 
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Σχήμα 41: Πυροσβεστικό αεροπλάνο Canadair CL-215 της 355 Μοίρ

Πολεμικής Αεροπορίας 

 

 

 

 

 

 
ας της 

 
Σημεία ανεφοδιασμού (πίνακας refit_Type) 

Σημαντική πληροφορία για την αποτελεσματική αξιοποίηση των εναέριων 

μέσων αποτελεί η χωρική κατανομή των πιθανών σημείων ανεφοδιασμού σε 

νερό (το νερό αποτελεί την πιο συχνά χρησιμοποιούμενη ουσία 

κατάσβεσης). Τα σημεία αυτά συνήθως είναι η θάλασσα, οι λίμνες και 

λιγότερα συχνά τα ποτάμια. Οι περιοχές αυτές επισημαίνονται στη βάση 

δεδομένων με τη μορφή πολυγώνων. Σημαντική πληροφορία της 

συγκεκριμένης οντότητας αποτελεί η κατάσταση του σημείου ανεφοδιασμού 

αφού, ανάλογα με την εποχή, η στάθμη του ύδατος μπορεί να κυμαίνεται 

καθιστώντας έτσι το σημείο ακατάλληλο. 

Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων του πολυγώνου 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Category Κατηγορία σημείου ανεφοδιασμού (θάλασσα, λίμνη, 
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ποταμός) 

Name Τοπωνύμιο της θέσης 

Depth Βάθος ύδατος 

Condition Καταλληλότητα του σημείου (κατάλληλο, ακατάλληλο) 

Wind_speed Ταχύτητα ανέμου στο σημείο 

Wind_direc Κατεύθυνση ανέμου στο σημείο 

 Πίνακας 16: Τα πεδία του πίνακα refit_type
 

Αεροδρόμια (πίνακας airfield_Type) 

Στην συγκεκριμένη οντότητα καταχωρούνται τα στρατιωτικά και πολιτικά 

αεροδρόμια της χώρας. Τα πεδία του πίνακα περιορίζονται στα πεδία 

καταχώρισης της χωρικής πληροφορίας καθώς και σε ένα πεδίο που 

χρησιμεύει ως δεσμός για την αναζήτηση πληροφοριών από τα 

πληροφοριακά συστήματα του εκάστοτε αεροδρομίου. 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων του σημείου 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Name Το όνομα του αεροδρομίου  

Category Κατηγορία αεροδρομίου (πολιτικό – στρατιωτικό) 

Δεσμός αναζήτησης πληροφοριών σε σχέση με το 
Link 

αεροδρόμιο 

 Πίνακας 17: Τα πεδία του πίνακα airfield_type

Χάρτης επικινδυνότητας έναρξης πυρκαγιάς  

Ο χάρτης ζωνών επικινδυνότητας έναρξης δασικής πυρκαγιάς αποτελεί 

σημαντικότατο εργαλείο σχεδιασμού και πρόληψης στ χέρια του 

δασοπυροσβεστικού επιτελείου. Η κατανομή των οχημάτων, η ανάπτυξη 

των υποδομών και γενικότερα η κατάρτιση του σχεδίου αντιμετώπισης των 

δασικών πυρκαγιών βασίζονται στις πληροφορίες του συγκεκριμένου χάρτη.  

Για την δόμηση του χάρτη είναι αναγκαία η σύνθεση διαφορετικών 

πληροφοριών, έχοντας ως βάση ένα μοντέλο το οποίο βαθμολογεί 
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διάφορους παράγοντες ανάλογα με το βαθμό που επηρεάζουν την έναρξη 

μιας πυρκαγιά. Τα μοντέλα αυτά χωρίζονται σε δύο κύριες κατηγορίες, στα 

δυναμικά και στα στατικά. Τα δυναμικά μοντέλα εξάγουν πληροφορίες 

έχοντας ως είσοδο δεδομένα πραγματικού χρόνου. Ως δεδομένα 

πραγματικού χρόνου θεωρούνται κυρίως τα μετεωρολογικά δεδομένα. Τα 

στατικά είναι απλούστερα μοντέλα πρόγνωσης τα οποία χρησιμοποιούν 

δεδομένα που δεν αλλάζουν σημαντικά με το πέρασμα του χρόνου. Έτσι δεν 

μπορούν να αξιολογήσουν τη μετεωρολογική πληροφορία και άρα εξάγουν 

λιγότερο ακριβή αποτελέσματα. 

Στη συγκεκριμένη εφαρμογή χρησιμοποιήθηκε ένα απλό στατικό μοντέλο 

το οποίο συνθέτει τρία επίπεδα πληροφορίας τα οποία είναι τα εξής: 

• Χρήσεις γης: βασική πληροφορία που καθορίζει την ποσότητα της 

καύσιμης ύλης 

• Κλίσεις: καθορίζουν την ένταση της φωτιάς και την ταχύτητα 

διάδοσης 

• Εκθέσεις: επηρεάζουν  σημαντικά τις θερμοκρασίες που 

επικρατούν στις συγκεκριμένες θέσεις (π.χ. οι νότιες εκθέσεις 

έχουν πάντα υψηλότερη θερμοκρασία από τις βόριες.) 

Η σύνθεση των παραπάνω επιπέδων κατατάσσει την περιοχή σε τέσσερις 

κατηγορίες επικινδυνότητας με βάση τη σταθμισμένη συμβολή των τριών 

παραγόντων (χρησιμοποιείται η εξίσωση : (2*δείκτης χρήσεως γης + δείκτης 

κλίσεως + δείκτης εκθέσεως)/4). Οι κατηγορίες επικινδυνότητας είναι οι εξής: 

• Πολύ υψηλή επικινδυνότητα 

• Υψηλή επικινδυνότητα 

• Χαμηλή επικινδυνότητα 

• Πολύ χαμηλή επικινδυνότητα 

Η διαδικασία σύνθεσης των τριών επιπέδων έγινε στο εμπορικό πακέτο 

ArcGIS της εταιρείας ESRI. Το λογισμικό αυτό συμπεριλαμβάνει όλα τα 

απαιτούμενα εργαλεία για την διεξαγωγή της λειτουργίας της αλληλεπίθεσης 

και σύνθεσης (identity). Η ανάγκη για χρήση εμπορικού πακέτου αναδεικνύει 

του περιορισμούς που έχουν όλα τα Γ.Σ.Π. διαδικτύου σε σχέση με τις 

προχωρημένες λειτουργίες χωρικής ανάλυσης. Παρόλα αυτά,  το 

συγκεκριμένο μειονέκτημα αποτελεί μεγάλη πρόκληση για την ανάπτυξη 

κατάλληλου κώδικα υλοποίησης των λειτουργιών αυτών. 

Τα αποτελέσματα της εφαρμογής του παραπάνω μοντέλου 

παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήμα: 
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 Σχήμα 42: Χάρτης Επικινδυνότητας Έναρξης Δασικής Πυρκαγιάς 

Στο σχήμα αυτό οι περιοχές με κόκκινο χρώμα έχουν πολύ υψηλό δείκτη 

επικινδυνότητας κυρίως λόγω των Πεύκων που καλύπτουν τις 

συγκεκριμένες εκτάσεις καθώς και των Νότιων ή Νοτιοδυτικών εκθέσεων 

που επικρατούν. Οι περιοχές με γκρι χρώμα έχουν χαμηλό δείκτη 

επικινδυνότητας κυρίως λόγω του γεγονότος ότι πρόσφατα έχουν καεί και η 

βλάστηση δεν έχει αναπτυχθεί.  

Ο συγκεκριμένος χάρτης αποτελεί μέρος ενός ευρύτερου υποσυστήματος 

που  ασχολείται γενικότερα με την μελέτη της συμπεριφοράς των δασικών 

πυρκαγιών. Το υποσυστήματα αυτό δεν έχει υλοποιηθεί στα πλαίσια της 

παρούσας διατριβής, αποτελεί όμως ένα μεγάλο και αυτοτελές κομμάτι 

έρευνας. Παρακάτω αναλύονται οι βασικοί άξονες πάνω στους οποίους θα 

στηριχθεί η μελλοντική ανάπτυξη ενός τέτοιου υποσυστήματος. 
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Ένα σύστημα μελέτης συμπεριφοράς δασικών πυρκαγιών πρέπει να έχει 

την ικανότητα να προβλέπει τα πιθανά σημεία έναρξη πυρκαγιάς, να μπορεί 

να δίνει πληροφορίες για την πορεία εξέλιξης της φωτιάς κατά τη διάρκεια 

του συμβάντος και τέλος και έχει τη δυνατότητα πρόβλεψης των 

επιπτώσεων μιας πυρκαγιάς [30].  

Η πρόβλεψη των πιθανών σημείων έναρξης πυρκαγιάς μπορεί, σε πρώτο 

επίπεδο, να γίνει με το χάρτη που περιγράφηκε παραπάνω. Ο χάρτης αυτός 

μπορεί να κάνει μόνο αδρομερείς προβλέψεις κυρίως λόγω των 

παραμέτρων που εξετάζει. Ένα αποτελεσματικό σύστημα πρόβλεψης 

πρέπει να λαμβάνει υπόψη  ένα ευρύτερο σύνολο παραμέτρων σε 

πραγματικό χρόνο. Έτσι, εκτός από τις στατικές παραμέτρους (ανάγλυφο, 

εκθέσεις, χρήσεις γης) πρέπει να  αξιολογούνται και οι μετεωρολογικές 

συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή την συγκεκριμένη στιγμή. Αυτό 

μπορεί να επιτευχθεί με την ενημέρωση της ΒΔ σε πραγματικό χρόνο με 

στοιχεία σχετικά με τους ανέμους, την θερμοκρασία και την υγρασία. Τα 

στοιχεία αυτά μπορούν να προέρχονται είτε από την μετεωρολογική 

υπηρεσία, είτε από ένα μετεωρολογικό σταθμό ο οποίος θα είναι 

εγκατεστημένος στην περιοχή ευθύνης και θα μεταδίδει τα δεδομένα που 

συλλέγει στο σύστημα. Με τον τρόπο αυτό, ο επιτελής θα είναι ανά πάσα 

στιγμή ενημερωμένος για τις περιοχές που ενδέχεται να ξεσπάσει μια δασική 

πυρκαγιά  

Οι πληροφορίες εξέλιξης μιας δασικής πυρκαγιάς είναι πολύ σημαντικές 

κυρίως κατά την διάρκεια της επέμβασης για την καταστολή της πυρκαγιάς. 

Το συγκεκριμένο σύστημα δέχεται διάφορες πληροφορίες σχετικά με τη 

φωτιά ως είσοδο με σκοπό την εξαγωγή μιας πρόβλεψης σχετικά με την 

πορεία και τον χαρακτήρα της φωτιάς. Το πιο διαδεδομένο μοντέλο 

πρόβλεψης της συμπεριφοράς μιας φωτιάς είναι αυτό που αναπτύχθηκε 

από τη Δασική Υπηρεσία των ΗΠΑ στις αρχές του εβδομήντα (Rothermel, 

1972). Δεδομένα εισόδου στο μοντέλο αποτελούν ο άνεμος, το ανάγλυφο, 

και τα  χαρακτηριστικά της  καύσιμης ύλης ενώ εξάγονται προβλέψεις 

σχετικά με τις διαστάσεις της φλόγας, με την κατεύθυνση, την ταχύτητα και 

την ένταση της φωτιάς. Το μοντέλο αυτό αποτελεί τη βάση για την ανάπτυξη 

ενός σύνθετου συστήματος το οποίο θα αξιολογεί επιπλέον πληροφορίες 

που θα λαμβάνονται από δορυφόρους, ελαχιστοποιώντας έτσι τα σφάλματα 

της πρόβλεψης.  

Οι προβλέψεις των επιπτώσεων μιας δασικής πυρκαγιάς αποτελούν 

επιπλέον πληροφορίες για την ορθή λήψη αποφάσεων κατά τον επιτελικό 
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σχεδιασμό. Το συγκεκριμένο μέρος του συστήματος πρέπει να δίνει ποιοτική 

και ποσοτική αξιολόγηση των πιθανών επιπτώσεων μιας πυρκαγιάς. Οι 

επιπτώσεις αυτές μπορούν να είναι αποτιμηθούν οικονομικά όπως είναι οι 

καταστροφές σε υποδομές, καλλιέργειες, ζώα, ξυλαπόθεμα κλπ, ή να 

αξιολογηθούν ποιοτικά όπως είναι οι επιπτώσεις στο περιβάλλον και στην 

αισθητική του τοπίου.  

Οι παραπάνω πληροφορίες μπορούν να ενσωματωθούν σε ένα 

γενικότερο πλαίσιο διαχείρισης δασικών πυρκαγιών. Συγκεκριμένα μπορούν 

να αποτελέσουν επιπλέον λειτουργικές μονάδες του συστήματος που 

περιγράφεται στην παρούσα διατριβή. Οι μονάδες αυτές μπορούν να 

υλοποιηθούν με συνδυασμό των χωρικών δεδομένων και κοινών μεθόδων 

που προσφέρουν οι γλώσσες προγραμματισμού διαδικτύου όπως  είναι η 

JAVA.  Κρίνεται σκόπιμο πάντως να διευκρινιστεί ότι η υλοποίηση των  

μονάδων αυτών δεν αποτελεί τετριμμένη προγραμματιστική εργασία αφού 

πρόκειται για ένα πολύπλοκο και αυτόνομο πληροφοριακό σύστημα το 

οποίο χρησιμοποιεί τεχνολογίες  αιχμής. 

5.2.5 Υποσύστημα αρχειακών δεδομένων 

To υποσύστημα αρχειακών δεδομένων περιλαμβάνει τα ιστορικά 

δεδομένα σχετικά με τις δασικές πυρκαγιές. Την ευθύνη συντήρησης έχει η 

Δασική υπηρεσία κυρίως λόγω του γεγονότος ότι στο πεδίο αρμοδιοτήτων 

της ανήκει η καταγραφή και αξιολόγηση των επιπτώσεων των δασικών 

πυρκαγιών. Η πρόσβαση στο υποσύστημα είναι δυνατή τόσο από τους από 

τους επιτελείς του δασοπυροσβεστικού αγώνα όσο και από τους απλούς 

χρήστες. Ως απλοί χρήστες εννοούνται τόσο τα απλά στελέχη των φορέων 

που εμπλέκονται στην διαχείριση των δασικών πυρκαγιών όσο και οι απλοί 

χρήστες του διαδικτύου. 

Τεχνολογικά το υποσύστημα αποτελείται από μια κεντρική ΒΔ που 

περιλαμβάνει τόσο τη χωρική όσο και την περιγραφική πληροφορία. Οι 

χωρικές πληροφορίες σχετίζονται με την αναλυτική περιγραφή του κάθε 

συμβάντος καθώς και με την συσχέτιση πιθανών διοικητικών πράξεων που 

εκδόθηκαν με αφορμή το συμβάν αυτό (κυρίως κηρύξεις αναδασωτέων 

εκτάσεων). Οι περιγραφικές πληροφορίες σχετίζονται με τις επικρατούσες 

συνθήκες κατά τη διάρκεια του συμβάντος. Η πρόσβαση του χρήστη στο 

σύστημα γίνεται μέσω του γραφικού περιβάλλοντος που χρησιμοποιήθηκε 

και στο υποσύστημα επιχειρησιακού σχεδιασμού. Η δυνατότητα πρόσβασης 

σε όλα τα τμήματα της εφαρμογής με ένα κοινό γραφικό περιβάλλον χρήστη 
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υλοποιεί την αρχή της διαλειτουργικότητας και απαλλάσσει το χρήστη από 

την υποχρέωση να έχει εγκατεστημένες διάφορες εφαρμογές στον 

υπολογιστή του. 

Οι οντότητες της βάσεις δεδομένων του υποσυστήματος αρχειακών 

δεδομένων παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

Δασικές Πυρκαγιές (πίνακας fires_Type) 

Στον πίνακα αυτό γίνεται λεπτομερής καταγραφή της έκτασης και των 

επιπτώσεων της δασικής πυρκαγιάς. Η έκταση της πυρκαγιάς καταγράφεται 

πλέον ως πολύγωνο και όχι ως σημείο όπως συνέβαινε στον πίνακα 

σημείων έναρξης δασικών πυρκαγιών του υποσυστήματος επιχειρησιακού 

σχεδιασμού. Όπως έχει προαναφερθεί η αρμοδιότητα λεπτομερούς 

αποτύπωσης της καμένης έκτασης ανήκει στη Δασική Υπηρεσία. Η 

αποτύπωσης της έκτασης γίνεται συνήθως με χρήση τοπογραφικών 

οργάνων στην ύπαιθρο16 (εξαρτημένη ή ανεξάρτητη όδευση) ενώ ως 

υπόβαθρο χρησιμοποιούνται συνήθως οι χάρτες 1:5.000 της Γεωγραφικής 

Υπηρεσίας Στρατού. Στην απλούστερη μορφή του συστήματος ο 

διαχειριστής της βάσης δεδομένων θα έχει την δυνατότητα, μέσω μιας 

φόρμας, να εισάγει της κορυφές του πολυγώνου που αποτυπώθηκε καθώς 

και τις υπόλοιπες περιγραφικές πληροφορίες. Η συγκεκριμένη μεθοδολογία 

όμως θεωρείται ξεπερασμένη και αναποτελεσματική. Για το λόγο αυτό 

προβλέπεται η αποτύπωση της έκτασης με τη χρήση οργάνου GPS μεγάλης 

ακρίβειας το οποίο θα εξάγει τις συντεταγμένες σε ένα αρχείο μορφής sql το 

οποίο θα ενημερώνει ταχύτατα τη βάση δεδομένων χωρίς την παρέμβαση 

του διαχειριστή, μειώνοντας έτσι τα σφάλματα εισαγωγής δεδομένων. Ως 

εναλλακτική λύση προτείνεται η αποτύπωση των εκτάσεων σε ψηφιακό 

υπόβαθρο το οποίο μπορεί να είναι αεροφωτογραφίες, ορθοφωτοχάρτες ή 

δορυφορικές εικόνες. Από τα τρία προαναφερθέντα μέσα, πρέπει να δοθεί 

ιδιαίτερη προτίμηση στις δορυφορικές εικόνες όπου μπορούν να διεξαχθούν 

αυτοματοποιημένες διαδικασίες ταξινόμησης (unsupervised classification). Η 

εισαγωγή των δεδομένων μπορεί να γίνεται αποκεντρωμένα από τις κατά 

τόπους δασικές υπηρεσίες απευθείας στην βάση δεδομένων που θα 

διατηρείται σε έναν κεντρικό υπολογιστή. 

Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

                                                 
16 Η αποτύπωση στην πράξη γίνεται με πυξίδα – κλισίμετρο και μετροταινία 

έχοντας αποτελέσματα αμφιβόλου ποιότητας.  
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Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης  

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων του πολυγώνου 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Forests Έκταση των καμένων Δασών 

Bushes Έκταση των καμένων δασικών εκτάσεων 

Park Έκταση των καμένων Αλσών 

Meadow Έκταση των καμένων χορτολιβαδικών εκτάσεων 

Bog Έκταση των καμένων βάλτων – καλαμιών 

Agricult Έκταση των καμένων γεωργικών εκτάσεων 

Agric_rem Έκταση των καμένων γεωργικών υπολειμμάτων 

Other Έκταση των υπόλοιπων καμένων εκτάσεων 

Σημερινή κατάσταση της έκτασης (χέρσα, δασωμένη, 
Status 

καταπατημένη κλπ.)  

Οικονομική αποτίμηση των ζημιών που προκάλεσε η 
Damage 

πυρκαγιά 

Πεδίο καταχώρησης ειδικού καθεστώτος προστασίας της 

Conserve έκτασης (NATURA 2000, συνθήκη RAMSAR, εθνικός 

δρυμός) 

 

 
Πίνακας 18: Τα πεδία του πίνακα fires_type

Διοικητικές πράξεις (πίνακας docs_Type) 

Στον πίνακα διοικητικών πράξεων καταχωρούνται κατά κύριο λόγο οι 

κηρύξεις αναδασωτέων εκτάσεων και κατά δεύτερο λόγο άλλες πράξεις που 

σχετίζονται με κάποια πυρκαγιά. Μετά από κάθε δασική πυρκαγιά, η καμένη 

έκταση κηρύσσεται υποχρεωτικά αναδασωτέα (άρθρο 38 του Ν. 998/1979) 

με απόφαση του οικείου Νομάρχη (άρθρο 38 και 41 του Ν. 998/1979) [31]. Η 

απόφαση αυτή συνοδεύεται από τοπογραφικό διάγραμμα που καθορίζει 

επακριβώς την έκταση που κηρύσσεται αναδασωτέα. Με βάση το γεγονός 

αυτό στον συγκεκριμένο πίνακα καταχωρείται το πολύγωνο που περιγράφει 

την έκταση αυτή καθώς και άλλες πληροφορίες που σχετίζονται με την 

πράξη. Δευτερεύοντα έγγραφα που μπορούν να αποθηκευτούν στον πίνακα 
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αποτελούν πράξεις χαρακτηρισμού που σχετίζονται με καμένες εκτάσεις και 

καθώς και αποφάσεις άρσης αναδάσωση. 

Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

ID  Ο αριθμός πρωτοκόλλου της πράξης 

Κωδικός αναγνώρισης δασικής πυρκαγιάς (foreign key from 
FeatureID 

fires_type) 

Geometry. Πεδίο καταχώρισης των συντεταγμένων του πολυγώνου 

Xmin  Η ελάχιστη Χ συντεταγμένη  

Υmin  Η ελάχιστη Y συντεταγμένη  

Χmax Η μέγιστη Χ συντεταγμένη  

Υmax Η μέγιστη Υ συντεταγμένη  

Office Υπηρεσία που εξέδωσε την πράξη 

Date Ημερομηνία έκδοσης της πράξης 

Τύπος πράξης (Αναδασωτέα, Πράξη Χαρακτηρισμού, Άρση 
Type  

Αναδάσωσης κλπ.) 

Exp_date Ημερομηνία λήξης υποβολής ενστάσεων 

Fek Φύλλο της Εφημερίδας της Κυβέρνησης που δημοσιεύτηκε 

 

 
Πίνακας 19: Τα πεδία του πίνακα docs_dam

Καταστροφές χλωρίδας (πίνακας flora_dam) 

Η συγκεκριμένη οντότητα χρησιμοποιείται για την αναλυτικότερη 

καταγραφή των ειδών της χλωρίδας που καταστράφηκαν. Με βάση την 

σημερινή πρακτική η καταγραφική αυτή είναι αδρομερής και δεν 

αποτυπώνεται χωρικά. Για το λόγο αυτό ο συγκεκριμένος πίνακας δεν 

περιλαμβάνει χωρική πληροφορία. Παρόλα αυτά, κρίνεται σκόπιμο σε 

μελλοντική επέκταση του συστήματος να υπάρχει λεπτομερής καταγραφή 

των καμένων εκτάσεων  κατά είδος. 

Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης (foreign key from fires_type) 

Species Είδος χλωρίδας που καταστράφηκε (π.χ. Pinus nigra) 

Area Έκταση που καταλάμβανε το είδος χλωρίδας 

Conserve Καθεστώς προστασίας του είδους (π.χ. απειλούμενο, υπό 

εξαφάνιση, κοινό κλπ.)  

Πίνακας 20: Τα πεδία του πίνακα flora_dam
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Καταστροφές πανίδας (πίνακας fauna_dam) 

Η συγκεκριμένη οντότητα χρησιμοποιείται για την καταγραφή των ειδών 

της πανίδας που καταστράφηκαν. Η πληροφορία του πίνακα δεν έχει χωρική 

αναφορά. Παρόλα αυτά, κρίνεται σκόπιμο σε μελλοντική επέκταση του 

συστήματος να υπάρχει λεπτομερής καταγραφή των θέσεων 

φωλεοποίσησης και της περιοχής χωροκράτιας των ειδών που 

καταστράφηκαν. 

Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης (foreign key from fires_type) 

Species Είδος πανίδας που καταστράφηκε (π.χ. Vulpes vulpes) 

Population Άτομα του είδους που καταστράφηκε 

Καθεστώς προστασίας του συγκεκριμένου είδους της 
Conserve 

πανίδας (π.χ. απειλούμενο, υπό εξαφάνιση, κοινό κλπ.)  

 Πίνακας 21: Τα πεδία του πίνακα fauna_dam
 

Μετεωρολογικά στοιχεία (πίνακας meteo) 

Στον συγκεκριμένο πίνακα καταγράφονται οι μετεωρολογικές συνθήκες 

που επικρατούσαν στην περιοχή κατά της διάρκεια της πυρκαγιάς. Τα 

δεδομένα αυτά είναι πολύ χρήσιμα για την εξαγωγή συμπερασμάτων 

σχετικά με την συμπεριφορά της φωτιάς.  

Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης (foreign key from fires_type) 

Moisture Σχετική υγρασία (%) 

Temperature oΘερμοκρασία ( C) 

Soil_temp oΘερμοκρασία εδάφους ( C) 

Wind Ένταση ανέμου (BF) 

Wind_dir Κατεύθυνση ανέμου (Β,Δ,Α,Ν ΒΔ, ΝΔ, μεταβλητός κλπ.) 

 

 
Πίνακας 22: Τα πεδία του πίνακα meteo

Σταθμολογικά και Πυρολογικά στοιχεία (πίνακας site) 

Στον συγκεκριμένο πίνακα περιγράφονται τα στοιχεία του σταθμού στον 

οποίο εκδηλώθηκε η πυρκαγιά. Τα στοιχεία αυτά, όπως και τα 
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μετεωρολογικά στοιχεία, αποτελούν πολύτιμες πληροφορίες για την 

μοντελοποίηση της εξέλιξης μιας δασικής πυρκαγιάς. 

Τα πεδία της οντότητας περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πεδίο Περιγραφή 

FeatureID Κωδικός αναγνώρισης (foreign key from fires_type) 

Slope Μέση κλίση της καμένης έκτασης (%) 

Aspect Επικρατούσα έκθεση της καμένης έκτασης ( π.χ. ΒΔ) 

Rock Πέτρωμα (νεογενές, φλύσχης, ασβεστόλιθος κλπ.) 

Soil Τύπος εδάφους (αργιλικό, πηλώδες, αμμώδες κλπ.) 

Soil_depth Βάθος εδάφους (cm) 

Drycarp Πυκνότητα ξηροτάπητα (Αραιός, πυκνός, καθόλου)  

Freshcarp Πυκνότητα χλωροτάπητα (Αραιός, πυκνός, καθόλου)  

 

 
Πίνακας 23: Τα πεδία του site

Το επόμενο στάδιο ανάπτυξης του υποσυστήματος αρχειακών δεδομένων 

είναι η σύνδεση του με βάσεις δεδομένων άλλων οργανισμών έτσι ώστε ο 

χρήστης να έχει στη διάθεση του όσο το δυνατόν περισσότερο ενοποιημένη 

και συσχετισμένη πληροφορία γύρω από μια δασική πυρκαγιά. Καταρχήν θα 

πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα προβολής της καμένης έκτασης μέσω 

δορυφορικών εικόνων. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με την ενσωμάτωση στο 

σύστημα ενός WMS server, εν προκειμένω του MapServer, ο  οποίος θα 

παρέχει στο χρήστη τα ψηφιδωτά δεδομένα των δορυφορικών εικόνων. Η 

δυνατότητα αυτή αναδεικνύει την σημασία της επεκτασιμότητας του 

συστήματος που αναπτύχθηκε στην ενότητα 5.1.6. Σημαντική θεωρείται 

επίσης η σύνδεση του υποσυστήματος με την βάση δεδομένων του 

Κτηματολογίου. Συγκεκριμένα ο χρήστης της βάσης του Εθνικού 

Κτηματολογίου θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να συνδέεται με τη βάση 

δεδομένων του υποσυστήματος αρχειακών δεδομένων σε περιπτώσεις που 

η ιδιοκτησία του έχει κηρυχθεί ως αναδασωτέα έκταση ή είναι μέρος μιας 

ευρύτερης καμένης έκτασης. Έτσι θα δίνεται η δυνατότητα στους 

ενδιαφερόμενους να γνωρίζουν άμεσα τόσο την πράξη που τους αφορά όσο 

και τις προθεσμίες υποβολής ενστάσεων επιλύοντας έτσι χρόνια 

προβλήματα γραφειοκρατίας. Σε επόμενο στάδιο ανάπτυξης του 

συστήματος κρίνεται σκόπιμη η σύνδεση του με το πληροφοριακό σύστημα 

του δασολογίου. Το Δασολόγιο αποτελεί ένα σύστημα λεπτομερούς 

καταγραφής των δασών της χώρας το περιεχόμενο του οποίου καθορίζεται 
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από το Π.Δ. 1141/1980 ενώ η σύνταξη του καθίσταται υποχρεωτική όπως 

ορίζεται από το άρθρο 24 του Συντάγματος του 2001. Παρόλα αυτά η 

σύνταξη του Δασολογίου δεν έχει ξεκινήσει ακόμα παρά τις προθέσεις και τις 

εξαγγελίες της Πολιτείας. Για το λόγο αυτό δεν είναι δυνατός ο σαφής 

καθορισμός του τρόπου σύνδεσης του συστήματος διαχείρισης δασικών 

πυρκαγιών με το σύστημα του Δασολογίου. Σε γενικές γραμμές πάντως, το 

σύστημα διαχείρισης δασικής πυρκαγιάς θα πρέπει, με αυτοποιημένες 

διαδικασίες, να τροποποιεί τα πολύγωνα του δασολογίου τα οποία άλλαξαν 

χαρακτήρα λόγω πυρκαγιάς. Επίσης, θα πρέπει να είναι δυνατή η προβολή 

στον χρήστη του συστήματος διαχείρισης δασικών πυρκαγιών, μεγάλου 

μέρους της πληροφορίας του Δασολογίου που σχετίζεται με κάποια καμένη 

έκταση.  

5.2.6 Σχηματική αναπαράσταση του συστήματος διαχείρισης δασικών 

πυρκαγιών 

Η συνοπτική παρουσίαση του συστήματος διαχείρισης δασικών 

πυρκαγιών δίνεται παρακάτω με τη μορφή διαγράμματος: 

Επιτελικά στελέχη Απλοί χρήστες

 WWW

Κεντρική ΒΔ 

ΒΔ διοικ.  
Εναέριων 

 

 

Κεντρική ΒΔ 

Υποσύστημα Επιχειρησιακού Σχεδιασμού Υποσύστημα Αρχειακών Δεδομένων 

Δορυφορικές
εικόνες Κτηματολόγιο Δασολόγιο 

Σχήμα 43: Σχηματική απεικόνιση του συστήματος διαχείρισης δασικών πυρκαγιών 

Γ.Σ.Π. 
Διαχείρισης  
Δασικών 
Πυρκαγιών 

Χάρτης 
νδυν. 

έναρξης 
πυρκαγιάς 

επικι
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται μια προσπάθεια αξιολόγησης της επίτευξης 

των στόχων που τέθηκαν στην παρούσα διατριβή. Ταυτόχρονα, 

παρατίθενται τα συμπεράσματα που εξήχθησαν από την ερεύνα. 

Πρωταρχικό στόχο της παρούσας διατριβής αποτέλεσε η διερεύνηση, 

καταγραφή και ανάλυση του ερευνητικού έργου που έχει γίνει μέχρι σήμερα 

στο χώρο των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών Διαδικτύου. Τα 

αποτέλεσμα της έρευνας αυτής έδειξαν ότι ο συγκεκριμένος τομέας της 

επιστήμης των Πληροφοριακών Συστημάτων παρουσιάζει ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον. Συγκεκριμένα, διαπιστώθηκε ότι καθημερινά δημιουργούνται 

ομάδες εργασίας οι οποίες έχουν ως σκοπό την ανάπτυξη όσο το δυνατόν 

περισσότερο λειτουργικών Γ.Σ.Π. διαδικτύου. Το στάδιο ανάπτυξης  των 

συστημάτων αυτών μπορεί να θεωρηθεί εμβρυακό αφού υποστηρίζονται 

μόνο βασικές λειτουργίες και δεν δίνεται η δυνατότητα για χρήση 

προχωρημένων χωρικών διεργασιών. Επίσης διαπιστώθηκε έλλειψη 

προτυποποίησης και προδιαγραφών σε σχέση με την αρχιτεκτονική των 

συστημάτων αυτών καθώς και σε σχέση με τα χρησιμοποιούμενα μοντέλα 

δεδομένων. Το γεγονός αυτό ανέδειξε την μεγάλη σημασία των αρχών της 

διαλειτουργικότητας (interoperability) και της ολοκλήρωσης  (integration), οι 

οποίες πρέπει να αποτελούν τη βάση για την ανάπτυξη Γ.Σ.Π. διαδικτύου. 

Την ανάγκη για υλοποίηση συστημάτων που βασίζονται στις αρχές αυτές, 

έρχεται να καλύψει με ιδιαίτερα δυναμικό τρόπο το κίνημα των τεχνολογιών 

ανοιχτού κώδικα (open source community). Ο οργανισμός OpenGIS 

consortium, ακολουθώντας πιστά την παραπάνω τάση, έχει εκδώσει μια 

σειρά από πρότυπα που θέτουν τη βάση για την ανάπτυξη διαλειτουργικών 

και ολοκληρωμένων Γ.Σ.Π. διαδικτύου. Τα πρότυπα αυτά καλύπτουν προς 

στιγμήν μόνο βασικές αρχές των συγκεκριμένων συστημάτων. Η συμμετοχή 

όμως της επιστημονικής κοινότητας καθώς και των εταιριών παραγωγής 

εμπορικών πακέτων Γ.Σ.Π. στην έρευνα που διεξάγεται υπό την επίβλεψη 

του οργανισμού OGC, καθιστά σαφές ότι η ανάπτυξη των συγκεκριμένων 

προτύπων θα είναι γρήγορη και αποτελεσματική δίνοντας έτσι τα εφόδια 

στους αναλυτές συστημάτων για την ανάπτυξη πλήρως λειτουργικών Γ.Σ.Π. 

διαδικτύου τα οποία μάλιστα θα υλοποιούν τις αρχές της 

διαλειτουργικότητας και της ολοκλήρωσης.  



Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών Διαδικτύου με χρήση τεχνολογιών ανοιχτού κώδικα     

Η περίπτωση συστήματος διαχείρισης δασικών πυρκαγιών στο περιαστικό δάσος Θεσσαλονίκης 

   99

Έχοντας μια σφαιρική εικόνα για τα Γ.Σ.Π. διαδικτύου σήμερα, 

αναζητήθηκε η βέλτιστη αρχιτεκτονική για την υλοποίηση ενός συστήματος 

το οποίο θα ανταποκρίνεται στις σύγχρονες τάσεις. Η αρχιτεκτονική που 

ανταποκρίνεται πλήρως στις προκλήσεις της εποχής βασίζεται στα πρότυπα 

Geography Markup Language και Web Feature Services του οργανισμού 

OGC. Ένα σύστημα που βασίζεται στα δύο αυτά πρότυπα συμβαδίζει 

απόλυτα με τις αρχές τις διαλειτουργικότητας και της ολοκλήρωσης που 

αναδείχθηκαν ως θεμελιώδης έννοιες. Έτσι, η αρχιτεκτονική του συστήματος 

που μελετήθηκε χρησιμοποιεί ως πρότυπο μεταφοράς και αποθήκευσης 

δεδομένων την GML ενώ ως εξυπηρετητής χωρικών δεδομένων επιλέχθηκε 

ένας Web Feature Server. Βασικό πλεονέκτημα της αρχιτεκτονικής αυτής 

είναι οι μεγάλες δυνατότητες επεκτασιμότητας του συστήματος. Παρόλα 

αυτά το σύστημα υλοποιεί μόνο βασικές χωρικές λειτουργίες θέτοντας έτσι 

επιφυλάξεις για την χρησιμοποίηση του από απαιτητικούς χρήστες. Τονίζεται 

πάντως ότι, με βάση το γεγονός ότι αναμένεται σύντομα η προτυποποίηση 

προχωρημένων χωρικών λειτουργιών, η συγκεκριμένη αρχιτεκτονική έχει τη 

δυνατότητα ανάπτυξης έτσι ώστε να γίνει πλήρως λειτουργική. Σε σχέση με 

την ευκολία χρήσης του συστήματος, διαπιστώθηκε ότι αυτό χαρακτηρίζεται 

από ιδιαίτερα μικρή καμπύλη εκμάθησης και είναι ιδιαίτερα φιλικό προς το 

χρήστη. Από την πλευρά του διαχειριστή του συστήματος, επισημαίνεται ότι 

είναι αναγκαία η γνώση μόνο βασικών προγραμματιστικών εννοιών κυρίως  

γύρω από τον τομέα των βάσεων δεδομένων και των γλωσσών 

προγραμματισμού διαδικτύου χωρίς να υπάρχει η απαίτηση για 

εξειδικευμένη γνώση ανάλυσης Γ.Σ.Π. Η υλοποιούμενη αρχιτεκτονική είχε 

αυξημένη σταθερότητα και ικανοποιητικούς χρόνους απόκρισης, έχοντας 

παρόλα αυτά μεγάλα περιθώρια βελτίωσης. Συμπερασματικά, θα μπορούσε 

να ειπωθεί ότι η αρχιτεκτονική που μελετήθηκε ανταποκρίνεται στις 

σύγχρονες προκλήσεις και μπορεί να αποτελέσει τη βάση για περαιτέρω 

ερεύνα. 

Τελευταίο στόχο της παρούσας διατριβής αποτέλεσε η διερεύνηση της 

πρακτικής εφαρμογής της αρχιτεκτονικής του Γ.Σ.Π.  διαδικτύου που 

μελετήθηκε. Η μεταφορά του συστήματος από την θεωρεία στην πράξη 

θεωρήθηκε ιδιαίτερα σημαντική, αφού στο παρελθόν μελετήθηκαν δεκάδες 

ελπιδοφόρα συστήματα τα οποία ουδέποτε υλοποιήθηκαν λόγω κόστους, 

ακατάλληλου χρόνου προώθησης ή ακόμα και ανυπαρξίας πεδίου 

εφαρμογής. Σε σχέση με τη μελετούμενη αρχιτεκτονική, κατέστη σαφές ότι 

είναι άμεσα εφαρμόσιμη σε ένα ευρύ πεδίο προβλημάτων της καθημερινής 
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ζωής. Χαρακτηριστικά αναφέρεται η εφαρμογή της  σε οργανισμούς οι 

οποίοι δεν διαθέτουν εξειδικευμένο προσωπικό και πόρους για την αγορά 

ενός εμπορικού Γ.Σ.Π. διαδικτύου. Σημαντικότερη είναι η εφαρμογή της 

συγκεκριμένης αρχιτεκτονικής σε δημόσιες υπηρεσίες όπου η πληροφορία 

είναι κατακερματισμένη και πρέπει να δοθεί συγκεντρωμένη σε διάφορες 

κατηγορίες χρηστών. Δεν πρέπει επίσης να παραβλεφθεί ότι το 

συγκεκριμένο σύστημα απαλλάσσει της δημόσιες υπηρεσίες καθώς και τους 

υπόλοιπους οργανισμούς από την εξάρτηση από εμπορικά πακέτα 

επιλύοντας έτσι προβλήματα ασφαλείας και αυτονομίας. Είναι λοιπόν 

φανερό ότι ένα σύστημα που βασίζεται στην αρχιτεκτονική που μελετήθηκε 

δεν έχει μόνο θεωρητική αξία αλλά μπορεί να λύσει προβλήματα της 

καθημερινότητας. Αυτό αποδεικνύεται από την υλοποίηση του συστήματος 

διαχείρισης δασικών πυρκαγιών το οποίο βασίζεται στην αρχιτεκτονική αυτή. 

Το συγκεκριμένο σύστημα βάζει τάξη στην πληροφοριακή αναρχία που 

επικρατεί σήμερα στους διάφορους φορείς διαχείρισης των δασικών 

πυρκαγιών προσφέροντας ένα ενοποιημένο περιβάλλον διαχείρισης 

χωρικών και περιγραφικών δεδομένων δίνοντας ταυτόχρονα τη δυνατότητα 

διεξαγωγής βασικών λειτουργιών. Η πληθύσμωση του συστήματος με 

πραγματικά δεδομένα, εντοπισμένα στην περιοχή του Περιαστικού Δάσους 

Θεσσαλονίκης, ανέδειξε τόσο τις δυνατότητες του συστήματος όσο και τους 

περιορισμούς του. Ως προς τις δυνατότητες επιγραμματικά αναφέρονται η 

δυνατότητα του επιτελικού σχεδιασμού για πρώτη φορά σε ψηφιακή μορφή, 

η συγκέντρωση της πληροφορίας σε κεντρικές βάσεις δεδομένων καθώς και 

η δυνητική ενημέρωση του συστήματος σε πραγματικό χρόνο. Οι 

περιορισμοί του συστήματος αφορούν στην έλλειψη προχωρημένων 

λειτουργιών για την αποτελεσματική λήψη αποφάσεων σε σχέση με τον 

δασοπυροσβεστικό αγώνα καθώς επίσης και στην έλλειψη ενός 

τεκμηριωμένου μοντέλου δεδομένων διαχείρισης δασικών πυρκαγιών.  

Σε κάθε περίπτωση οι περιορισμοί που υπάρχουν τόσο σε θεωρητικό 

επίπεδο όσο και σε πρακτικό επίπεδο αποτελούν τη βάση για περαιτέρω 

ερεύνα και ανάπτυξη των προτύπων και εφαρμογών που έχουν μελετηθεί 

μέχρι τώρα. Καταλήγοντας πρέπει να τονισθεί ότι τα Γεωγραφικά Συστήματα 

Πληροφοριών Διαδικτύου αποτελούν ένα πεδίο έρευνας με πολλές 

προκλήσεις οι οποίες εντάσσονται στο γενικότερο πλαίσιο επικράτησης των 

τεχνολογιών ανοιχτού κώδικα. 
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