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Πρόλογος 
Την τελευταία δεκαετία έχει σημειωθεί μεγάλη πρόοδος στα Γεωγραφικά 

Πληροφοριακά Συστήματα (Geographical Information Systems - GIS), διότι εί-

ναι πολύ αποτελεσματικά στην συγκέντρωση, αποθήκευση, διαχείριση και πα-

ρουσίαση των χωρικών (spatial) δεδομένων. Ωστόσο, υστερούν στην επεξεργα-

σία χρονικών (temporal) δεδομένων, στον συνδυασμό, στη διασταύρωση και 

στη συνάθροιση των δεδομένων για την επακόλουθη εφαρμογή της διαδικασίας 

Ανεύρεση Γνώσης (Knowledge Discovery). Αυτό σημαίνει ότι δεν μπορούν να 

καλύψουν το κενό μεταξύ της ανάλυσης των χωρικών δεδομένων και της ανα-

κάλυψης γεωγραφικής γνώσης. Από την άλλη πλευρά η Πολυδιάστατη Αναλυ-

τική Επεξεργασία Δεδομένων (On-line Analytical Processing - OLAP) καθώς 

και η Εξόρυξη Δεδομένων (Data Mining) είναι κατάλληλα εργαλεία για την α-

νακάλυψη γνώσης, αλλά δεν είναι προσαρμοσμένα για την ανάλυση χωρικών 

δεδομένων. Η OLAP χειρίζεται τα χωρικά δεδομένα όπως τα υπόλοιπα δεδομέ-

να και επομένως η χωρική και χωροχρονική ανάλυση των δεδομένων είναι πε-

ριορισμένη έως ανύπαρκτη. Παρόλα αυτά ο συνδυασμός των Γεωγραφικών 

Πληροφοριακών Συστημάτων και της Πολυδιάστατης Αναλυτικής Επεξεργασί-

ας Δεδομένων μπορεί να επιλύσει τα επιμέρους προβλήματα και να επιτευχθούν 

πολύ καλά αποτελέσματα. 

Στα πλαίσια της παρούσας πτυχιακής εργασίας παρουσιάζονται οι βασι-

κές αρχές και έννοιες σχετικές με τα Πληροφοριακά Συστήματα Υποστήριξης 

Αποφάσεων και πιο συγκεκριμένα με τα Πληροφοριακά Γεωγραφικά Συστήμα-

τα, τις Χωρικές Αποθήκες Δεδομένων και την Χωρική Πολυδιάστατη Αναλυτι-

κή Επεξεργασία Δεδομένων. Παράλληλα, αναδεικνύονται τα οφέλη από την 

χρησιμοποίηση των συστημάτων αυτών κυρίως στη λήψη αποφάσεων και στην 

αειφόρο ανάπτυξη των περιοχών. 
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Abstract 
Last decade has noted great progress in Geographical Information Sys-

tems because are very effective in collection, storing, management and presenta-

tion of spatial data. However, they are not effective in processing temporal data 

and furthermore in combination, crossing and aggregation of data for subsequent 

application of the Knowledge Discovery. That means that they can not cover the 

gap between the analysis of the spatial data and the discovery of geographical 

knowledge. On the other side, Multidimensional On-Line Analytical Processing 

as well as Data Mining are the appropriate tools for the knowledge discovery, 

but they are not adjusted for the analysis of spatial data. The OLAP application 

manipulates the spatial data just like the rest data and therefore the spatial and 

the spatio-temporal analysis of data is restricted up to deficient. Nevertheless the 

combination of Geographical Information Systems and the Multidimensional 

On-Line Analytical Processing can solve the appeared problems and achieve 

very good results. 

The first objective of this work is to present the modern issues and fun-

damental notions of the Decision Support Information Systems and especially 

with the Geographical Information Systems, the Spatial Data Warehouse and the 

Spatial Multidimensional On-line Analytical Processing. Furthermore, the se-

cond goal of this study is to exhibit the benefits of the utilization of these tech-

niques in the process of making decisions and general in the sustainable region 

development. 
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Εισαγωγή 
Στην εποχή της πληροφορίας, το βασικό χαρακτηριστικό είναι ο ραγδαίος 

ρυθμός αύξησης του είδους και του όγκου των δεδομένων που συγκεντρώνονται 

από οργανισμούς και εταιρείες. Η πρόκληση που καλούνται να αντιμετωπίσουν 

οι σχετιζόμενες τεχνολογίες είναι η μέγιστη αξιοποίηση της διαρκώς αυξανόμε-

νης συσσώρευσης πληροφορίας. Ο κλάδος των βάσεων δεδομένων είναι προφα-

νώς αυτός που επηρεάζεται και εμπλέκεται πιο άμεσα από τις νέες τάσεις και 

αυξημένες απαιτήσεις για αποθήκευση και ανάκτηση δεδομένων. Η κλασική 

αντίληψη ενός συστήματος βάσεως δεδομένων στην οποία ένας τελικός χρήσ-

της δύναται να εκτελεί κάθε φορά ένα ερώτημα για να λάβει μια συγκεκριμένη 

απάντηση, έχει υποχρεωτικά διευρυνθεί καθώς η νέα απαίτηση είναι ο χρήστης 

να είναι σε θέση να αξιοποιεί το σύνολο των δεδομένων του με σκοπό την πα-

ρακολούθηση διαχρονικών τάσεων και τον εντοπισμό συσχετίσεων μεταξύ το-

υς. 

Οι εξελίξεις που προαναφέρθηκαν έχουν οδηγήσει στην συνεχή ανάπτυξη 

των υπαρχόντων συστημάτων διαχείρισης βάσεων δεδομένων, αφενός σε επίπε-

δο βελτίωσης των επιδόσεων τους, όσο και επίπεδο απλούστευσης της προσβα-

σιμότητας τους για χρήστες διαφορετικών αναγκών. Η σημερινή τάση είναι 

πρωτίστως η ανάπτυξη τεχνολογιών με κύριο στόχο την γρήγορη και αποδοτική 

επεξεργασία μεγάλου όγκου δεδομένων, παράλληλα με τη δημιουργία εφαρμο-

γών για την προβολή των αποτελεσμάτων και την δημιουργία εκθέσεων και α-

ναφορών που έχουν πρακτικό ενδιαφέρον για ένα ευρύτερο φάσμα τελικών 

χρηστών. 

Η ανάγκη για αξιοποίηση δεδομένων που προέρχονται από διαφορετικές 

πηγές ώστε να είναι εφικτή η ταυτόχρονη επεξεργασία τους ικανοποιήθηκε από 

την σημαντική πρόοδο στην τεχνολογία των Αποθηκών Δεδομένων (Data 

Warehouses - DW). Παράλληλα με τις Αποθήκες Δεδομένων αναπτύχθηκαν και 

οι εφαρμογές σύγχρονης Αναλυτικής Επεξεργασίας Δεδομένων (Online 
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Analytical Processing - OLAP). Ο όρος OLAP χρησιμοποιείται για να περιγρα-

φεί η ανάλυση σε πολυδιάστατο επίπεδο πολύπλοκων δεδομένων που προέρ-

χονται από Αποθήκες Δεδομένων. 

Την τελευταία δεκαετία έχει σημειωθεί μεγάλη πρόοδος στα Γεωγραφικά 

Πληροφοριακά Συστήματα (Geographical Information Systems - GIS), διότι εί-

ναι πολύ αποτελεσματικά στην συγκέντρωση, αποθήκευση, διαχείριση και πα-

ρουσίαση των χωρικών (spatial) δεδομένων. Ωστόσο, υστερούν στην επεξεργα-

σία χρονικών (temporal) δεδομένων, στον συνδυασμό, τη διασταύρωση και τη 

συνάθροιση των δεδομένων για την Ανεύρεση Γνώσης (Knowledge Discovery). 

Αυτό σημαίνει ότι δεν μπορούν να καλύψουν το κενό μεταξύ της ανάλυσης των 

χωρικών δεδομένων και της ανακάλυψης γεωγραφικής γνώσης. Ο συνδυασμός 

των Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και της Πολυδιάστατης Ανα-

λυτικής Επεξεργασίας Δεδομένων μπορεί να επιλύσει τα επιμέρους προβλήματα 

και να επιτευχθούν πολύ καλά αποτελέσματα. 

Η κατασκευή προηγμένων εφαρμογών, απαιτούν νέες προσεγγίσεις στους 

τομείς της αποθήκευσης και διαχείρισης χωροχρονικών (spatiotemporal) δεδο-

μένων. Με τον όρο χωροχρονικά δεδομένα εννοείται η ευρύτερη κατηγορία δε-

δομένων που εμπλέκουν χωρική και χρονική πληροφορία. Παρά το μεγάλο όγκο 

χωροχρονικών δεδομένων που συλλέγεται καθημερινά, τα συστήματα διαχείρι-

σης βάσεων δεδομένων δεν υποστηρίζουν αυτού του τύπου τα δεδομένα. 

Πρόσφατα, μάλιστα, έχουν εμφανιστεί εμπορικές εφαρμογές Χωρικής Πολυδι-

άστατης Αναλυτικής Επεξεργασίας Δεδομένων (Spatial On-line Analytical 

Processing - SOLAP) οι οποίες αποτελούν ολοκληρωμένες εφαρμογές GIS και 

OLAP. 

Έτσι, λοιπόν, αναπτύχθηκαν οι χωρικές βάσεις δεδομένων (Spatial Data-

Bases) όπου αποθηκεύονται χωρικά δεδομένα, όπως χάρτες, εικόνες, και άλλα 

χωρικά δεδομένα και οι οποίες έχουν χαρακτηριστικά που διαφέρουν από τις 

σχεσιακές βάσεις δεδομένων. Οι χωρικές βάσεις δεδομένων μπορούν να ολοκ-
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ληρωθούν και να δημιουργήσουν Χωρικές Αποθήκες Δεδομένων (Spatial Data 

Warehouses) έτσι ώστε να υποβοηθηθεί η Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση Δε-

δομένων (Spatial On-line Analytical Processing). 

Γεννιούνται, όμως, μεγάλες προκλήσεις αναφορικά με την δημιουργία και 

τη χρησιμοποίηση των Χωρικών Αποθηκών Δεδομένων. Για παράδειγμα, δημι-

ουργείται το ζήτημα της αποθήκευσης των χωρικών δεδομένων καθώς αυτά 

προέρχονται από ετερογενείς πηγές και συστήματα. Επίσης, θα πρέπει η Χωρι-

κή Πολυδιάστατη Ανάλυση Δεδομένων να πραγματοποιείται γρήγορα και να εί-

ναι αποδοτική και ευέλικτη, έτσι ώστε τα συστήματα αυτά να μπορούν να δώ-

σουν αναλύσεις και να υποβοηθούν ουσιαστικά τη διαδικασία λήψης αποφάσε-

ων. 

Με αφορμή τα παραπάνω, στα επόμενα κεφάλαια θα αναλυθούν οι βασι-

κές έννοιες που πραγματεύεται η πτυχιακή εργασία, σχετικά με τα Γεωγραφικά 

Πληροφοριακά Συστήματα (κεφάλαιο 1), τις Αποθήκες Δεδομένων, την Πολυ-

διάστατη Αναλυτική Επεξεργασία των Δεδομένων καθώς και την Εξόρυξη Δε-

δομένων (κεφάλαιο 2). Στο κεφάλαιο 3, θα αναφερθούμε διεξοδικά στο συνδυ-

ασμό των Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων με τις Αποθήκες Δεδο-

μένων και την Πολυδιάστατη Αναλυτική Επεξεργασία Δεδομένων και θα επι-

σημανθούν τα πλεονεκτήματα που μπορούν να αποκομίσουν οι οργανισμοί και 

οι επιχειρήσεις από την αξιοποίηση τέτοιων συστημάτων κυρίως στην διαδικα-

σία λήψης αποφάσεων. Τέλος, στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται η ανάλυση μιας 

εφαρμογής που υλοποιήθηκε έτσι ώστε να παρουσιαστεί η χρησιμότητα της 

Χωρικής Πολυδιάστατης Αναλυτικής Επεξεργασίας Δεδομένων και πως τα 

Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών και τα Συστήματα Πολυδιάστατης Α-

ναλυτικής Επεξεργασίας Δεδομένων μας βοηθούν στη λήψη αποφάσεων. 
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Κεφάλαιο 1: Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα 

1.1 Τι είναι τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα; 
 

Ένα Γεωγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα (ΓΠΣ) (Geographical In-

formation System – GIS) είναι ένα σύστημα λογισμικού (software), υλικού 

(hardware), δεδομένων (data) και προσωπικού – χρηστών που έχουν σκοπό να 

βοηθήσουν στο χειρισμό την ανάλυση και στην παρουσίαση των πληροφοριών 

που είναι συγκεντρωμένα σε μια περιοχή. Στην ουσία ένα σύστημα GIS συνδυ-

άζει κάποια «στρώματα» από πληροφορίες σχετικά με μια περιοχή για την κα-

λύτερη κατανόηση και ανάλυση της περιοχής αυτής. Η τεχνολογία των GIS 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε επιστημονικές έρευνες στη διαχείριση πόρων και 

στη σχεδίαση αναπτυξιακών προγραμμάτων. Για παράδειγμα, ένα σύστημα GIS 

μπορεί να βοηθήσει τον άνθρωπο στο χρονικό υπολογισμό μιας φυσικής κατασ-

τροφής όπως τυφώνες, ανεμοστρόβιλους και καταιγίδες [5]. 

Ένα Γεωγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα, είναι ένα υπολογιστικό σύσ-

τημα για την διαχείριση χωρικών δεδομένων. Η λέξη γεωγραφικό σημαίνει ότι 

οι τοποθετήσεις των στοιχείων δεδομένων είναι γνωστές, ή μπορούν να μετρη-

θούν, από την άποψη των γεωγραφικών συντεταγμένων (γεωγραφικό μήκος και 

πλάτος). Τα περισσότερα GIS είναι περιορισμένα στα δεδομένα σε δυο χωρικές 

διαστάσεις, αν και μερικά συστήματα συγκεκριμένου ενδιαφέροντος των γεω-

λόγων έχουν τρισδιάστατες ικανότητες και μπορούν να αναπαριστούν αντικεί-

μενα όπως ανακλινόμενες πτυχώσεις. Η λέξη πληροφορία υπονοεί ότι τα δεδο-

μένα σε ένα GIS είναι οργανωμένα να αποδίδουν χρήσιμες γνώσεις, συχνά ως 

πολύχρωμοι χάρτες και εικόνες, αλλά επίσης και ως στατιστικά γραφικά, πίνα-

κες, και πολλές απαντήσεις στην οθόνη σε διαδραστικά ερωτήματα. Η λέξη 

σύστημα υπαινίσσεται ότι το GIS είναι κατασκευασμένο από διάφορα αλληλέν-

δετα και συνδεδεμένα περιεχόμενα στοιχεία με διάφορες λειτουργίες. Έτσι, το 

GIS έχει λειτουργικές ικανότητες για να «αιχμαλωτίζει», να εισάγει, να χειρίζε-
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ται, να μετατρέπει, να εικονοποιεί, να συνθέτει, να ρωτά, να αναλύει, να μοντε-

λοποιεί και να εξάγει δεδομένα. Ένα GIS αποτελείται από ένα πακέτο υπολο-

γιστικών προγραμμάτων με μια διεπαφή χρήστη η οποία παρέχει πρόσβαση σε 

συγκεκριμένες λειτουργίες. Ο χρήστης μπορεί να χειρίζεται τις λειτουργίες του 

GIS με μια γραφική διεπαφή χρήστη (Graphical User Interface – GUI) ή με τη 

βοήθεια μιας γλώσσας εντολών, που αποτελείται από δηλώσεις του προγράμμα-

τος που υπαγορεύουν τη συνοχή και τον τύπο των εφαρμογών [1]. 

 

1.2 Πως λειτουργεί ένα GIS; 

1.2.1 Συσχετισμός των πληροφοριών από διαφορετικές πηγές 
Ένα από τα πιο βασικά χαρακτηριστικά των γεωγραφικών πληροφορια-

κών συστημάτων είναι η δυνατότητα που έχουν να συνδυάζουν πληροφορίες 

από διαφορετικές πηγές. Αν για παράδειγμα συνδυαστούν οι τιμές θερμοκρασί-

ας μιας γεωγραφικής περιοχής με τις αεροφωτογραφίες της περιοχής αυτής θα 

μπορούν να υπολογιστούν οι επιπτώσεις που θα έχει η άνοδος της θερμοκρασίας 

στην περιοχή αυτή. Δηλαδή, αν η περιοχή αυτή απεικονίζει μία λίμνη, θα μπο-

ρεί να υπολογιστεί πόσο θα χαμηλώσει η στάθμη του νερού της λίμνης [3]. 

Οι πηγές πληροφοριών δε μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τα Γεωγρα-

φικά Πληροφοριακά Συστήματα ανεξάρτητα. Απαραίτητη προϋπόθεση είναι τα 

δεδομένα που έχουν οι πηγές να καθορίζουν τη θέση του κάθε χαρακτηριστικού 

του οποίου περιγράφουν. Η θέση αυτή μπορεί να περιγραφεί από τις συντεταγ-

μένες γεωγραφικού μήκους, πλάτους κ.τ.λ. Με λίγα λόγια κάθε μεταβλητή που 

μπορεί να τοποθετηθεί γεωγραφικά αποτελεί χρήσιμη πληροφορία για τα GIS. 

Παραπάνω αναφέραμε ότι τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα μπορούν 

να αξιοποιήσουν πληροφορίες από διάφορες μορφές αρκεί να τις μετατρέψουν 

σε πληροφορία η οποία να μπορεί να επεξεργαστεί από αυτά. Έτσι, δεδομένα 

διαφορετικού είδους σε μορφή χάρτη μπορούν να εισαχθούν στο σύστημα. Ένα 
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σύστημα σαν αυτό μπορεί επίσης να μετατρέπει τις ψηφιακές πληροφορίες που 

δεν είναι σε μορφή χάρτη ακόμη σε μορφές τις οποίες να μπορεί να χρησιμο-

ποιήσει [3]. 

 

1.2.2 Συλλογή δεδομένων 
Όπως αναφέραμε προηγουμένως τα GIS έχουν τη δυνατότητα να δέχον-

ται πληροφορίες από διαφόρων μορφών πηγές. Όταν η πληροφορία που δέχεται 

είναι σε μορφή ψηφιακή η εισαγωγή της στο σύστημα είναι απλή. Αντιθέτως αν 

η πληροφορία δεν είναι σε ψηφιακή μορφή θα πρέπει οι χάρτες να ψηφιοποιη-

θούν έτσι ώστε το σύστημα να μπορεί να τους αναγνωρίσει. Αυτό γίνεται με δι-

άφορες μεθόδους. Για την συλλογή των δεδομένων ενός χάρτη μπορεί για πα-

ράδειγμα να χρησιμοποιηθεί ένα ειδικά τροποποιημένο ποντίκι το οποίο εισάγει 

τις συντεταγμένες διαφόρων χαρακτηριστικών όπως πόλεις, λίμνες κ.τ.λ. στο 

σύστημα [5]. 

Επίσης, χάρτες ορισμένων τύπων μπορούν να ψηφιοποιηθούν από συσκε-

υές σάρωσης (scanner). Ένα Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών μπορεί να 

δώσει έμφαση στη χωρική σχέση μεταξύ των αντικειμένων τα οποία χαρτογρα-

φούνται. Ενώ για παράδειγμα ένα απλό υπολογιστικό σύστημα χαρτογράφησης 

θα εμφανίσει τον δρόμο σαν μία απλή γραμμή, το GIS πιθανόν να εμφανίσει το 

δρόμο και ως σύνορο μεταξύ ενός υγροτόπου και μιας κατοικημένης περιοχής η 

σαν σύνδεσμο του δρόμου με ένα σοκάκι [5]. 

Η εισαγωγή πληροφοριών στο σύστημα, δηλαδή, η συλλογή δεδομένων 

είναι το πιο χρονοβόρο συστατικό των GIS. Αυτό γίνεται επειδή σ` αυτό το 

στάδιο θα πρέπει να προσδιοριστούν οι ταυτότητες των αντικειμένων του χάρτη 

καθώς και οι χωρικές τους σχέσεις. Επίσης, χρονοβόρα διαδικασία μπορεί να 

αποδειχθεί και η επεξεργασία των πληροφοριών που εισάγονται αυτόματα και 

αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να καθυστερήσει ακόμη περισσότερο τη διαδικασία 
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συλλογής δεδομένων. Για παράδειγμα, ένα σκουπιδάκι που μπορεί να υπάρχει 

στον σαρωτή (scanner) θα σαρωθεί με την ίδια λεπτομέρεια που θα σαρωθούν 

τα χαρακτηριστικά ενός χάρτη. Έτσι, αυτή η λανθασμένη πληροφορία μπορεί 

για παράδειγμα να συνδέσει δύο δρόμους οι οποίοι στην πραγματικότητα είναι 

άσχετοι μεταξύ τους [5]. 

Ένα χωρικό σύστημα πληροφοριών [2] είναι μια ειδική περίπτωση πλη-

ροφοριακού συστήματος, όπου η πληροφοριακή βάση αποτελείται από παρατη-

ρήσεις για χωρικά κατανεμημένα χαρακτηριστικά, δραστηριότητες ή γεγονότα 

που καθορίζονται στο χώρο σαν σημεία, γραμμές, ή επιφάνειες. Έτσι ένα χωρι-

κό σύστημα πληροφοριών επεξεργάζεται στοιχεία για αυτά τα σημεία, γραμμές, 

ή επιφάνειες, δημιουργώντας τις αναγκαίες πληροφορίες για την απάντηση μη 

προκαθορισμένων χωρικών ερωτημάτων και αναλύσεων. 

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να αναφερθεί ότι η χρήση του όρου χωρικά ή 

του πιο συνηθισμένου Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα (Geo-data ή 

Land Information System) κλπ. έχουν αποτελέσει αντικείμενο πολλών συζητή-

σεων και διαφωνιών μεταξύ των ειδικών και των χρηστών των συστημάτων αυ-

τών. Η πληθώρα των όρων και των ορισμών πρέπει να αποδοθεί στο ότι τα χω-

ρικά συστήματα πληροφοριών είναι μια νέα επιστημονική περιοχή και επιπλέον 

αποτελεί αντικείμενο πολλών φυσικών και κοινωνικών επιστημών που ασχολο-

ύνται με την διεκπεραίωση χωρικών στοιχείων. Μια κατηγοριοποίηση που θα 

μπορούσε να γίνει αποδεκτή από το σύνολο σχεδόν όσων ασχολούνται με το 

θέμα φαίνεται στο παρακάτω σχήμα και αναφέρεται σε τρεις ομάδες χωρικών 

συστημάτων πληροφοριών [2]: 

• Συστήματα Χωρικής Απεικόνισης (Computer Aided Design – CAD). 

• Πληροφοριακά Συστήματα Χρήσεων Γης (Laboratory Information Sys-
tems – LIS). 

• Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα (Geographical Information Sys-
tems – GIS). 
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Εικόνα 1: Κατηγοριοποίηση Συστημάτων Πληροφορικής (Πηγή: [3]) 

 

1.2.3 Κατηγορίες χωρικών συστημάτων πληροφοριών  

1.2.3.1 Συστήματα Χωρικής Απεικόνισης 

Τα Συστήματα Χωρικής Απεικόνισης (Computer Aided Design - CAD) 

ξεκίνησαν βασικά σαν γραφικά συστήματα από σχεδιαστές (αρχιτέκτονες, σχε-

διαστές τοπίου και βιομηχανικούς σχεδιαστές) για να υποστηρίξουν και να απε-

ικονίζουν την καθαρά σχεδιαστική δουλειά τους. Τα σημερινά πακέτα CAD, 

όμως, έχουν εφοδιαστεί με επιπλέον δυνατότητες που επιτρέπουν ποιοτικές και 

ποσοτικές σχεδιαστικές αναλύσεις και κυρίως διαθέτουν βάσεις δεδομένων στις 

οποίες μαζί με τα στοιχειά αποθηκεύεται κι ένας εξαιρετικά μεγάλος αριθμός 

συμβόλων για σχεδιαστική χρήση. Σαν αποτέλεσμα, ο αυτόματος σχεδιασμός 



12 

συμπληρώνεται με μια σειρά από διαχειριστικές δυνατότητες (π.χ. αλλαγή κλί-

μακας, περιστροφή, zooming, editing κ.λ.π.) [2]. 

Στην ίδια ομάδα ανήκουν και η Αυτόματη Χαρτογράφηση (Automated 

Mapping - AM), δηλαδή η εφαρμογή γραφικών στον Η/Υ η οποία αργότερα ε-

πεκτάθηκε με την δυνατότητα να αποθηκεύει και να ανακαλεί χωρικά και μη 

χωρικά στοιχεία που συνδέονται με τα γραφικά, δημιουργώντας έτσι την υποο-

μάδα Αυτόματης Χαρτογράφησης/ Διαχείρισης Εγκαταστάσεων (Automated 

Mapping/ Facilities Management-AM/FM) για χρήση κυρίως στα δίκτυα κοινής 

ωφέλειας [2]. 

 

1.2.3.2 Πληροφοριακά Συστήματα Χρήσεων Γης (LIS) 

Τα συστήματα αυτά αποτελούν ουσιαστικά εργαλεία διαχείρισης γεωγ-

ραφικών στοιχείων για χρήσεις γης. Βασικό χαρακτηριστικό και στόχος τους 

έχουν τη δημιουργία μιας πολύ λεπτομερούς βάσης δεδομένων, η οποία επιτρέ-

πει στοιχεία με πάρα πολύ μεγάλη ακρίβεια να αποθηκεύονται, διαχειρίζονται, 

επικαιροποιούνται και να παρουσιάζονται [2]. 

 

1.2.3.3 Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα (GIS) 

Τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα έχουν σαν κυρίαρχο στόχο 

τον χωρικό σχεδιασμό, χρησιμοποιούνται δηλαδή μέσα από πολλές προσεγγίσε-

ις στην διατύπωση και αξιολόγηση πολιτικών και προγραμμάτων που αναφέ-

ρονται στο φυσικό ή περιβαλλοντικό σχεδιασμό, από τοπικό μέχρι και εθνικό 

επίπεδο. Σαν αποτέλεσμα, τα συστήματα αυτά σαν τμήματα μίας ολοκληρωμέ-

νης προσέγγισης, μολονότι απαιτούν διαχείριση της Βάσης Δεδομένων (Data 

Management), κυρίως διαθέτουν μια σειρά από εργαλεία για τον μετασχηματισ-

μό των στοιχείων, αναγκαίων για την επίλυση συγκεκριμένων προβλημάτων. 

Επομένως, σε καμιά περίπτωση δεν αποτελούν Συστήματα Γεωγραφικών Πλη-
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ροφοριών, όπου η μοναδική έμφαση είναι στην διαχείριση των γεωγραφικών 

πληροφοριών [2]. 

Πιο συγκεκριμένα, τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα αντιπρο-

σωπεύουν ένα ισχυρό σύνολο εργαλείων για την συλλογή, αποθήκευση, ανάλη-

ψη ανά πάσα στιγμή, μετασχηματισμό και απεικόνιση χωρικών στοιχείων του 

πραγματικού κόσμου [4]. 

Σαν αποτέλεσμα, ένα γεωγραφικό σύστημα πληροφοριών έχει την δυνα-

τότητα να φέρει σε πέρας τις εξής δραστηριότητες: 

1. Πρώτον, μπορεί να αποθηκεύσει, να διαχειριστεί και να ενσωματώνει ένα 

μεγάλο όγκο χωρικών στοιχείων. 

2. Δεύτερον, αποτελεί το πιο κατάλληλο εργαλείο χωρικής ανάλυσης, εστια-

ζόμενο ειδικά στην χωρική διάσταση των στοιχείων. 

3. Τρίτον, αποτελεί ένα πολύ αποτελεσματικό μηχανισμό για την επίλυση 

χωρικών προβλημάτων μέσα από την οργάνωση, διαχείριση και μετασ-

χηματισμό μεγάλου όγκου στοιχείων με τέτοιο τρόπο που η πληροφορία 

να είναι προσιτή σε όλους τους χρήστες. 

Σε θεωρητικό επίπεδο, τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα, δια-

φέρουν τόσο από τα συστήματα χωρικής απεικόνισης όσο και από τα πληροφο-

ριακά συστήματα χρήσεων γης. Έτσι, ενώ τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συσ-

τήματα εστιάζονται στην ανάλυση χωρικών δεδομένων, τα συστήματα χωρικής 

απεικόνισης ενδιαφέρονται για την διαδικασία απεικόνισης και την χρήση των 

διαφόρων συμβόλων. Σαν αποτέλεσμα στα Συστήματα Χωρικής Απεικόνισης, 

σε αντίθεση με τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα, η έμφαση είναι στην 

παρουσίαση. Η διαφορά ανάμεσα στα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα 

και τα Πληροφοριακά Συστήματα Χρήσεων Γης είναι ο βαθμός ακρίβειας των 

στοιχείων του συστήματος (υψηλότερος στα Πληροφοριακά Συστήματα Χρή-
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σεων Γης) καθώς και στον τρόπο χρήσης των στοιχείων (διοικητική διαχείριση 

στα Πληροφοριακά Συστήματα Χρήσεων Γης). Τέλος τα Γεωγραφικά Πληρο-

φοριακά Συστήματα διαφέρουν και από τα συστήματα χωρικής απεικόνισης και 

από τα πληροφοριακά συστήματα χρήσεων γης γιατί διαθέτουν επιπλέον δυνα-

τότητες χωρικής ανάλυσης, και επομένως μπορούν να χρησιμοποιηθούν στο 

πλαίσιο μιας ολοκληρωμένης χωρικής προσέγγισης για τον σχεδιασμό [2]. 

Σήμερα, όμως, οι πρόσφατες εξελίξεις οδηγούν κάθε σύστημα να εμπλου-

τίζεται συνέχεια με τις δυνατότητες και τα πλεονεκτήματα των άλλων συστημά-

των, με αποτέλεσμα να παρατηρείται μια ομογενοποίηση και μια σύγκλιση ό-

λων των συστημάτων προς μια μορφή όπου η διαχείριση, η ανάλυση και ο σχε-

διασμός αποτελούν αναπόσπαστα τμήματα τους, διαφοροποιούμενα μόνο στην 

έμφαση που δίνει κάθε σύστημα [2]. 

 

1.2.4 Ενοποίηση δεδομένων 
Το μεγαλύτερο ίσως πλεονέκτημα που έχουν τα GIS είναι η δυνατότητα 

να συνδέουν και να ενοποιούν μεταξύ τους τα δεδομένα από τις διάφορες πηγές. 

Αυτό γίνεται σε τέτοιο βαθμό που ενώ στην αρχή το σύνολο των δεδομένων δεν 

φαίνεται να οδηγεί σε κάποιο ασφαλές συμπέρασμα, μετά την ανάλυσή τους 

από το σύστημα προκύπτουν νέες μεταβλητές οι οποίες δεν ήταν εμφανής από 

την αρχή [5]. 

 

1.2.5 Προβολή και καταγραφή 

Η κλίμακα που μπορεί να έχει ένας χάρτης ιδιοκτησίας μπορεί να είναι 

διαφορετική από αυτή ενός εδαφολογικού χάρτη που χρησιμοποιούνται για την 

τροφοδότηση ενός GIS. Γι` αυτόν τον λόγο τα δεδομένα των χαρτών που εισά-

γονται θα πρέπει να επεξεργαστούν έτσι ώστε για τις ίδιες περιοχές, διαφορετι-
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κές πηγές δεδομένων να δίνουν τις ίδιες πληροφορίες πριν καταχωρηθούν στο 

σύστημα [5]. 

Μια μέθοδος δημιουργίας χαρτών είναι η προβολή. Με τη μαθηματική 

της έννοια η προβολή έχει ως σκοπό να μεταφέρει τις τρισδιάστατες πληροφο-

ρίες της γης σε δυσδιάστατο μέσο όπως στο χαρτί ή στην οθόνη του υπολογισ-

τή. Διαφορετικοί τύποι προβολής χρησιμοποιούνται σε κάθε χάρτη, γιατί κάθε 

προβολή είναι κατάλληλη για συγκεκριμένη χρήση. Παραδείγματος χάριν, μια 

προβολή που αντιπροσωπεύει ακριβώς τις μορφές των ηπείρων θα διαστρεβλώ-

σει τα σχετικά μεγέθη τους [5]. 

Τα GIS έχοντας ως πηγές πληροφοριών έτοιμους  κατασκευασμένους 

χάρτες με διαφορετικές προβολές, προκειμένου να είναι διαθέσιμα για επεξερ-

γασία και ανάλυση είναι αναγκαίο να μετατραπούν όλοι σε μια κοινού τύπου 

προβολή. Αυτό πραγματοποιείται κυρίως από τον ηλεκτρονικό υπολογιστή και 

εν μέρει από τον άνθρωπο [5]. 

 

1.2.6 Δομές Δεδομένων 

Ένα ακόμη πρόβλημα που προκύπτει είναι ο τρόπος με τον οποίο θα απο-

θηκευτούν οι πληροφορίες στο σύστημα με την συλλογή πληροφοριών από δια-

φορετικού τύπου πηγές, ώστε να είναι δυνατή η παράλληλη επεξεργασία τους. 

Το GIS θα πρέπει να έχει δυνατότητες μετατροπής από μία δομή σε μία άλλη 

για να μπορέσει να καλύψει τις ανάγκες συμβατότητας μεταξύ των πληροφορι-

ών του [5]. 

Τα δεδομένα από τις ψηφιακές φωτογραφίες των δορυφόρων που έχουν 

“ερμηνευτεί” (interpreted) απ’ το σύστημα σε ένα χάρτη χρήσης του εδάφους, 

βρίσκονται στο GIS σε μορφή raster. Τα δεδομένα raster αποτελούνται από πί-
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νακες κοινών στοιχείων που περιγράφουν τις αξίες των στοιχείων τους. Για πα-

ράδειγμα, η ταξινόμηση κάλυψης του εδάφους [5]. 

Τα δεδομένα τύπου raster συνήθως δεν είναι αρκετά λεπτομερή όπως εί-

ναι τα διανυσματικά (vector) γραφικών αλλά είναι πολύ γρήγορα στην επεξερ-

γασία τους από ηλεκτρονικό υπολογιστή. Τα διανυσματικά ψηφιακά δεδομένα 

ορίζονται ως σημεία, γραμμές (σειρά συνταγμένων σημείων), ή περιοχές (σχή-

ματα οριοθετημένα από γραμμές). Τα όρια ιδιοκτησίας μιας κατοικίας θα μπο-

ρούσαν να αναφερθούν σαν παράδειγμα των στοιχείων που κρατούν χαρακτη-

ριστικά σε ένα διανυσματικό αρχείο [5]. 

Τα διανυσματικά μοντέλα δεδομένων (vector data models) αντιμετωπίζο-

υν φαινόμενα όπως σύνολα των πρωτογενών και σύνθετων χωρικών ενοτήτων. 

Στα δισδιάστατα (2D) μοντέλα οι βασικές οντότητες είναι σημεία, γραμμές και 

περιοχές, ενώ στα τρισδιάστατα (3D) μοντέλα υπάρχουν επιπλέον επιφάνειες 

και όγκοι. Οι βασικές οντότητες που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν κάθε φορά 

εξαρτώνται από την κλίμακα της παρατήρησης ή το επίπεδο της γενίκευσης. Σε 

μια μικρής κλίμακας αντιπροσώπευση, φαινόμενα όπως οι πόλεις μπορούν να 

παρουσιαστούν σαν μεμονωμένα σημεία, ενώ οι δρόμοι και τα ποτάμια παρου-

σιάζονται ως γραμμές. Καθώς η κλίμακα της παρουσίασης αυξάνεται, θα πρέπει 

να ληφθούν υπόψη φαινόμενα του πραγματικού κόσμου. Σε μια μέση κλίμακα 

μία πόλη μπορεί να παρουσιαστεί ως ένα αρχέτυπο περιοχής που αναγράφει τα 

όρια της πόλης αυτής. Σε μεγαλύτερες κλίμακες η πόλη μπορεί να παρουσιαστεί 

ως ένα πολύπλοκο σύνολο από χωρικά αρχέτυπα που αναπαριστάνουν τα σύνο-

ρα των κτηρίων, των δρόμων, των πεζοδρομίων, των πάρκων και των άλλων 

φυσικών φαινομένων από τα οποία αποτελείται. Η έκφραση διανυσματικό μον-

τέλο προκύπτει από το γεγονός ότι οι πρωτογενείς χωρικές οντότητες χωρίζον-

ται συνήθως με όρους συντεταγμένων. Η θέση ενός σημείου περιγράφεται από 

ένα απλό σύνολο συντεταγμένων σε δύο ή τρείς διαστάσεις. Μια γραμμή ορίζε-

ται συνήθως από μια διατεταγμένη ακολουθία δύο ή περισσοτέρων συνόλων με 
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συντεταγμένες σημείων. Το μονοπάτι μίας γραμμής μεταξύ προκαθορισμένων 

συντεταγμένων εφαρμόζεται σαν μία γραμμική συνάρτηση ή μίας υψηλότερης 

τάξης μαθηματική συνάρτηση η οποία μπορεί να υπολογιστεί σαν συλλογή από 

ενδιάμεσα σημεία. Μια περιοχή ορίζεται τυπικά ως ένα σύνορο (όριο) που απο-

τελείται από μία ή περισσότερες γραμμές που εκφράζουν ένα κλειστό βρόχο. 

Εάν η περιοχή έχει τρύπες μέσα της τότε μπορούν να χρησιμοποιηθούν περισ-

σότεροι βρόχοι για να την περιγράψουν [6]. 

 

Εικόνα 2: Διανυσματική (vector) εικόνα (πηγή: http://e-pcmag.gr/forum/vector-magic) 

 

Τα ψηφιογραφικά μοντέλα δεδομένων (raster data models) απαιτούν χώ-

ρο καθώς είναι μία συλλογή από κελιά καθένα από τα οποία σχετίζεται με μία 

καταγραφή της ταξινόμησης ή της αναγνώρισης των φαινομένων που καταλαμ-

βάνει. Ο όρος «pixel», που σημαίνει στοιχείο εικόνας, χρησιμοποιείται συχνά 

για να αναφερθεί σε ένα κελί και πράγματι τόσο ο όρος «pixel», όσο και ο όρος 

«raster» προέρχονται από το περιεχόμενο της επεξεργασίας εικόνων στην οποία 

http://e-pcmag.gr/forum/vector-magic)
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μεμονωμένες εικόνες μπορούν να δημιουργηθούν από μία διαδικασία σάρωσης 

του ίδιου είδους που χρησιμοποιείται για να παράγει εικόνες βίντεο σε κάμερες 

τηλεόρασης. Τα ψηφιογραφικά δεδομένα στο GIS συχνά προέρχονται από συσ-

κευές σάρωσης που χρησιμοποιούνται στην τηλεανίχνευση από αεροσκάφη και 

δορυφόρους και από αυτούς που χρησιμοποιούν ψηφιοποιημένα έγγραφα. Τα 

πληροφοριακά συστήματα που χρησιμοποιούν το ψηφιογραφικό μοντέλο, ε-

φαρμόζουν συνήθως την προσέγγιση σε επίπεδο. Σε κάθε επίπεδο τα ψηφιογρα-

φικά κελιά καταγράφουν την παρουσία φαινομένων συγκεκριμένων κατηγορι-

ών. Η τιμή των μεμονωμένων κελιών υποδεικνύει τις κατηγορίες των φαινομέ-

νων κελιών εντός μιας δοθείσης κατηγορίας. Για παράδειγμα σε ένα επίπεδο ε-

δάφους η κατηγορία μπορεί να είναι ο κυρίαρχος τύπος του εδάφους εντός του 

κελιού [6]. 

 

Εικόνα 3: Ψηφιογραφική (raster) εικόνα (πηγή: Ν. Ανδρουλακάκης, Ψηφιδωτά Αρχεία) 
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Στην εικόνα που ακολουθεί, φαίνεται η σύγκριση μεταξύ των δύο τύπων 

γραφικών που προαναφέρθηκαν. 

 
Εικόνα 4: Σύγκριση vector και raster εικόνων (πηγή: Ν. Ανδρουλακάκης, Ψηφιδωτά Αρχεία) 

 

Η διαδικασία αυτή (data restructuring) μπορεί να πραγματοποιηθεί απ’ το 

GIS για να μετατρέψει δεδομένα σε διαφορετικά διαμερίσματα. Για παράδειγ-

μα, ένα σύστημα GIS μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να μετατρέψει σε διανυσ-

ματική δομή την ψηφιακή φωτογραφία (raster) ενός δορυφόρου με την παραγω-

γή των γραμμών γύρω από όλα τα στοιχεία με την ίδια ταξινόμηση, καθώς και 

να καθορίσει τις χωρικές σχέσεις, όπως ο συνυπολογισμός ή η γειτονικότητα. 

Επομένως ένα GIS σύστημα χρησιμοποιείται για την ανάλυση πληροφοριών 

χρήσης εδάφους από κοινού με τις πληροφορίες ιδιοκτησίας [6]. 

 

1.2.7 Μοντελοποίηση Δεδομένων 

Δύσκολα μπορούν να συσχετιστούν οι ποσότητες βροχοπτώσεων που κα-

ταγράφονται σε σχέση με χάρτες υγροτόπων σε διαφορετικά σημεία, όπως αε-
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ροδρόμια, τηλεοπτικούς σταθμούς και σχολεία. Ωστόσο μπορεί να απεικονιστεί 

δυσδιάστατα και τρισδιάστατα από ένα GIS χαρακτηριστικά της γήινης επιφά-

νειας, του υπεδάφους και της ατμόσφαιρας [5]. 

Για παράδειγμα, μπορεί να παραχθεί γρήγορα ένας χάρτης με τις γραμμές 

που δείχνουν τα ποσά βροχοπτώσεων από ένα GIS.Ένας τέτοιος χάρτης μπορεί 

να θεωρηθεί ως χάρτης περιγράμματος βροχοπτώσεων. Τα χαρακτηριστικά των 

επιφανειών από ένα περιορισμένο αριθμό σημαδεμένων μετρήσεων μπορούν να 

υπολογιστούν προσεγγιστικά από πολλές περίπλοκες μεθόδους. Ένας χάρτης 

δισδιάστατος που προκύπτει από μετρήσεις των σημείων βροχοπτώσεων μπορεί 

να επικαλυφθεί και να αναλυθεί με οποιοδήποτε άλλο χάρτη σε ένα GIS που 

καλύπτει την ίδια περιοχή [5]. 

 

 

1.3 Τα ειδικά χαρακτηριστικά των συστημάτων GIS 

Ο τρόπος με τον οποίο οι χάρτες και τα υπόλοιπα δεδομένα αποθηκεύον-

ται και αρχειοθετούνται ως στρώσεις (layers) πληροφοριών σε ένα γεωγραφικό 

σύστημα, μας δίνει τη δυνατότητα εκτέλεσης περίπλοκών αναλύσεων. 

 

1.3.1 Ανάκτηση πληροφοριών  

Με ένα σύστημα GIS μπορεί να «σημαδευτεί» σε μια τοποθεσία, αντικεί-

μενο ή περιοχή στην οθόνη και να ανακτηθούν από μη προβαλλόμενα αρχεία 

καταγεγραμμένες πληροφορίες. Χρησιμοποιώντας σαρωμένες αεροφωτογραφί-

ες σαν ένα οπτικό οδηγό, μπορεί να «ζητηθεί» από ένα γεωγραφικό σύστημα 

πληροφοριών η γεωλογία ή η υδρολογία μιας περιοχής. Με αυτό τον τύπο της 

αναλυτικής μεθόδου μπορεί να γίνει εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με την 

περιβαλλοντική ευαισθησία των ελών [2]. 
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1.3.2 Τοπολογική διαμόρφωση  

Τα προηγούμενα 35 χρόνια ήταν δύσκολο να ελεγχθεί αν μπορεί να χτισ-

τεί μία εργοστασιακή μονάδα δίπλα σε ένα έλος αφού δεν μπορούσαν να προβ-

λεφθούν πιθανές πλημμύρες ή άλλες φυσικές  επιρροές του έλους με τη λειτο-

υργία του εργοστασίου. Ένα Γεωγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα μπορεί να 

«διαβάσει – αναγνωρίσει» και να αναλύσει τις σχέσεις μεταξύ χαρτογραφημέ-

νων φαινομένων. Οι όροι του περιεχομένου (τί εμπεριέχεται σε τί), της γειτνία-

σης (τί είναι δίπλα σε τί) και της εγγύτητας (πόσο κοντά είναι κάτι σε κάτι άλλο) 

μπορεί να καθοριστεί με ένα Γεωγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα [2]. 

 

1.3.3 Δίκτυα 

Αν τα εργοστάσια τα οποία βρίσκονται κοντά σε έναν υγρότοπο απελευ-

θέρωναν την ιδία στιγμή χημικά σε έναν ποταμό, πόσο καιρό θα χρειαζόταν μια 

καταστροφική ποσότητα ρυπαντικών να εισέλθει στον υγρότοπο; Ένα σύστημα 

GIS υπολογίζει την πορεία των υλικών κατά μήκος ενός γραμμικού δικτύου. Ε-

πίσης μπορούν να εισαχθούν τιμές όπως η διεύθυνση και η ταχύτητα στην ψη-

φιακή ροή και «κίνηση» των περιεχόμενων διάμεσου του συστήματος ροής [2]. 

 

1.3.4 Επικάλυψη 

Χρησιμοποιώντας τους χάρτες των υγροτόπων, των κλίσεων που έχουν, 

των ρευμάτων ή των εδαφών, το GIS μπορεί να παράγει ένα νέο στρώμα χαρ-

τών το οποίο να κατατάσσει τους υγροτόπους ανάλογα με  την ευαισθησία που 

έχουν σε καταστροφές, εξαιτίας εργοστασίων που μπορεί να βρίσκονται σε κον-

τινή απόσταση [2]. 
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1.3.5 Εξαγωγή δεδομένων 

Οι πηγές μόλυνσης αναπαριστούνται ως σημεία. Οι κύκλοι οι οποίοι είναι 

χρωματισμένοι δείχνουν  την απόσταση από τις πηγές μόλυνσης και με πράσινο 

φαίνονται οι υγρότοποι το οποίο καθορίζεται από τον χρήστη. 

Ένα σημαντικό συστατικό ενός GIS είναι η ικανότητα που έχει να  παρά-

γει γραφικά στην οθόνη ή σε ένα χαρτί τα αποτελέσματα από μια ανάλυση, και 

αυτό βοηθά τους χρήστες να αποφασίζουν σχετικά με τις πηγές μόλυνσης και 

επίσης βοηθά τους ειδικούς στον υπολογισμό πιθανών μελλοντικών γεγονότων 

[5]. 

 

1.4 Εφαρμογές των γεωγραφικών συστημάτων πληροφοριών 

1.4.1 Δημιουργία χαρτών 

Οι ερευνητές εργάζονται για να  παράγουν αυτοματοποιημένη παραγωγή 

χαρτών και αυτό προσπαθούν να το πετύχουν ενσωματώνοντας  την τεχνολογία 

δημιουργίας χαρτών με παραδοσιακούς χαρτογράφους σε τεχνολογία GIS. 

Χρησιμοποιώντας ψηφιακές εκδόσεις της κλίμακας 1:100.00 δημιούργη-

σαν έναν χάρτη για την πόλη του New Jersey κλίμακας 1:500.00. Η ψηφιακή 

αναθεώρηση πραγματοποιήθηκε σε τρία βήματα κλιμακωτής μείωσης.: 

1:100.00, 1:250.00, 1:500.00 

Σε κάθε μείωση της κλίμακας του χάρτη έπρεπε να «ταυτιστούν» οι γωνί-

ες των επιφανειών, του χάρτη μεγαλύτερης κλίμακας έτσι ώστε να παραχθεί ο 

χάρτης μικρότερης κλίμακας. 

Επίσης μέσω μιας διαδικασίας που ονομάζεται γενίκευση  

«generalization», η ποσότητα των πληροφοριών είχε μειωθεί έτσι ώστε ο μικρό-

τερης κλίμακας χάρτης να είναι πιο αναγνώσιμος [5]. 
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1.4.2 Επιλογή περιοχών 

Η υπηρεσία γεωλογίας των ΗΠΑ σε ένα πρόγραμμα με το Connecticut 

Department of Natural Resources, ψηφιοποίησαν περισσότερους από 40 χάρτες 

που καλύπτονται από τη USGS Broad Book και Ellington. 

Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να συνδυαστούν και να εισαχθούν σε ένα 

σύστημα GIS με σκοπό να διευθύνει τη σχεδίαση σε θέματα φυσικών πηγών. 

Τέτοιες πληροφορίες γεωγραφικών συστημάτων χρησιμοποιήθηκαν για να εν-

τοπίσει ένα νέο πηγάδι σε μια περιοχή όπως έγινε στη Somers Water Company 

[5]. 

Για να γίνει η ανάλυση οι ψηφιακοί χάρτες υπηρεσιών ύδρευσης αποθη-

κεύονταν στο GIS. Μέσο μιας λειτουργίας που ονομάζεται  ‘προφύλαξη’ στο 

GIS, σχεδιάζεται μια ζώνη ενός χιλιομέτρου γύρω από την περιοχή της εταιρίας 

ύδρευσης. Αυτή η ζώνη βοήθησε για να συνδυάζονται οι διάφοροι χάρτες μετα-

ξύ τους. Ο χάρτης δείχνει αν μια περιοχή είναι ανεπτυγμένη ή μερικώς ανεπτυγ-

μένη. Ένα GIS σύστημα χρησιμοποιήθηκε για την επιλογή μίας μη ανεπτυγμέ-

νης περιοχής από το χάρτη. Οι ανεπτυγμένες περιοχές εξακριβώθηκαν από την 

παρακάτω μελέτη [5]. 

Η ποσότητα του νερού στις πηγές του Connecticut είναι στενά υπό παρα-

κολούθηση. Κάποιες από τις πηγές  στην  περιοχή που γίνεται η μελέτη  είναι 

γνωστές σαν αχρησιμοποίητες πηγές ποσίμου νερού. Για να μη γίνεται άντληση  

νερού από τις πηγές αυτές  δημιουργήθηκαν ζώνες σε απόσταση 100 μέτρων 

γύρω από τις ακατάλληλες πηγές και με τη χρήση των GIS, αυτές οι ζώνες απο-

τυπώθηκαν πάνω στο χάρτη [5]. 

Από το τμήμα φυσικών πόρων του Connecticut καταγράφονται κάποια 

σημεία που είναι πηγές μόλυνσης. Οι εγγραφές αποτελούνται από κάποια γεωγ-

ραφική τοποθεσία και από ένα κείμενο που περιγράφει την αίτια μόλυνσης. Ο 



24 

χάρτης της εδαφικής γεωλογίας μας δείχνει τα υλικά της γης που βρίσκονται 

κάτω από τα πετρώματα. Η διαδικασία αυτή, της επιλογής περιοχής  βοήθησε 

ώστε οι υπεύθυνοι να λαμβάνουν υπόψη τους κάποιους φυσικούς παράγοντες σε 

μια περιοχή όπως για παράδειγμα η απαγόρευση μεταφοράς απορριμμάτων σε 

μια περιοχή [5]. 

 

1.4.3 Μελέτη περίπτωσης 1 
Στην ενότητα αυτή θα εξεταστεί μέσω ενός παραδείγματος πως τα πλη-

ροφοριακά συστήματα με εύρος αυτό του ενός οργανισμού μπορούν να αποτύ-

χουν σε τοπική διακυβέρνηση [7]. 

Το 1970 έξι μεσαίου μεγέθους πολιτείες στις ΗΠΑ χρηματοδοτήθηκαν με 

20 εκ. δολάρια από την ομοσπονδιακή κυβέρνηση για να αναπτύξουν ολοκλη-

ρωμένα δημοτικά πληροφοριακά συστήματα (Integrated Municipal Information 

Systems - IMPS) για τις υπηρεσίες τους. Η επιτροπή αστικών διυπηρεσιακών 

πληροφοριακών συστημάτων (Urban systems agency committee - USAC) ιδρύ-

θηκε για να κεφαλαιοποιήσει και να οδηγήσει την προσπάθεια της εφαρμογής 

των εννοιών των ολοκληρωμένων πληροφοριακών συστημάτων στη διαχείριση 

του αστικού χώρου εν αναμονή της βελτίωσης της τοπικής διακυβέρνησης και 

λειτουργιών με σκοπό να μεταφέρει αυτές τις εφαρμογές σε πολλές ακόμα τοπι-

κές κυβερνήσεις των ΗΠΑ. Η βασική φιλοσοφία του προγράμματος USAC συ-

νοψίζεται στο παρακάτω απόσπασμα: 

Οι αρχιτέκτονες της επιτροπής USAC πίστευαν ότι το πιο υποσχόμενο 

εργαλείο για την επίτευξη αυτής της βελτίωσης ήταν η αυξανόμενη χρήση των 

Η/Υ και των αυτοματοποιημένων πληροφοριακών συστημάτων: τα πληροφορι-

ακά συστήματα μπορούν να αυτοματοποιήσουν τις εργασίες επεξεργασίας πλη-

ροφοριών και ως εκ τούτου να βελτιώσουν την παραγωγικότητα του πεδίου εκε-

ίνου της τοπικής κυβερνητικής διαχείρισης που εξαρτάται από τις πληροφορίες, 
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μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν στην ανάλυση και στον επανασχεδιασμό 

δημοτικών στόχων και δραστηριοτήτων, μπορούν να ολοκληρώσουν τα δεδομέ-

να και την επεξεργασία των δεδομένων δημιουργώντας έτσι μία δυναμική βάση 

δεδομένων για χρήση στον σχεδιασμό, διαχείριση και ολοκλήρωση τοπικών λει-

τουργιών. Τελικά οι σχεδιαστές της επιτροπής USAC συνειδητοποίησαν ότι η 

χρήση των υπολογιστών μπορεί να συνεισφέρει στην ανάπτυξη νέων κοινωνικο-

τεχνικών συστημάτων παρέχοντας αυξημένη αποδοτικότητα τοπικής διακυβέρ-

νησης και βελτιωμένες υπηρεσίες. 

Τα τεχνικά συμπεράσματα (σχέδια) του πλάνου των IMPS αντανακλούν 

την υπάρχουσα κατάσταση στο σχεδιασμό πληροφοριακών συστημάτων, ορί-

ζοντας για πρώτη φορά ένα πλήρες μοντέλο δεδομένων καθώς επίσης και απαι-

τήσεις ροής πληροφορίας μιας ολοκληρωμένης δημοτικής διακυβέρνησης. Τα 

συμπεράσματα αυτά περιλαμβάνουν: 

• Ένα συνολικό πληροφοριακό σύστημα βασισμένο σε τέσσερις κύ-

ριες επιχειρηματικές περιοχές: δημόσια ασφάλεια, δημόσια χρημα-

τοδότηση, φυσική και οικονομική ανάπτυξη και ανθρώπινο δυνα-

μικό. 

• Μία απλή βάση δεδομένων η οποία μπορεί να ολοκληρώσει λειτο-

υργίες τόσο κάθετα μεταξύ των κυβερνητικών λειτουργιών όσο και 

οριζόντια γύρω από τα αντικείμενα των ανθρώπων, περιουσίας, 

χρημάτων και προσωπικού. 

• Τα δεδομένα να βασίζονται πάνω σε αρχεία επιχειρησιακών δεδο-

μένων ή δημοτικών υπηρεσιών επειδή η σχεδίαση και η διαχείρι-

σης δεδομένων θεωρούνται να είναι υποπροϊόντα των επιχειρησια-

κών δεδομένων. 
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• Η σχεδίαση να είναι από πάνω προς τα κάτω και να υλοποιείται 

αυξητικά, ξεκινώντας από τη σύλληψη, ανάλυση, σχεδίαση, ανάπ-

τυξη, υλοποίηση και φτάνοντας μέχρι την εκτίμηση με πρωτότυπα. 

• Πλήρης τεκμηρίωση και ευέλικτη σχεδίαση σε όλες τις φάσεις για 

να διευκολύνει την μεταφορά σε άλλους δήμους. 

• Μία προσέγγιση κοινοπραξίας στη διαχείριση έργων με την πολιτε-

ία να παρέχει ηγεσία στο έργο, μία εταιρεία συμβούλων που θα πα-

ρέχει τεχνογνωσία και εκπαίδευση και ένα πανεπιστήμιο που θα 

παρέχει τεχνικές συμβουλές και υπολογισμούς. 

Έτσι με ένα σημαντικό ποσό χρηματοδότησης, σαφώς καθορισμένους 

στόχους και πληροφοριακά συστήματα σχεδιασμού που να ανταποκρίνονται 

στην παρούσα κατάσταση, οι έξι πολιτείες ξεκίνησαν με τον σχεδιασμό ολοκ-

ληρωμένων δημοτικών πληροφοριακών συστημάτων IMPS. 

Μετά από 7 χρόνια και 26 εκατομμύρια δολάρια, το πρόγραμμα απέτυχε 

και η USAC επιτροπή διαλύθηκε μετά από τη διαπίστωση μίας ομάδας ειδικών, 

η οποία βρήκε ότι «ουσιαστικά κανένα ολοκληρωμένο σύστημα δεν είχε μετα-

φερθεί από τις πολιτείες της USAC σε άλλες τοπικές κυβερνήσεις». Στα απομ-

νημονεύματά τους, ο Kraemer και ο King αναφέρουν τα ακόλουθα προβλήματα 

με το USAC πρόγραμμα: 

1. Η επιχειρησιακή σημασία έννοια της USAC ολοκλήρωσης ήταν 

πιο πολύπλοκη απ' ότι αναμενόταν, διαταράσσοντας έτσι την υφισ-

τάμενη διαδικασία και την πρακτική, επιβάλλοντας ένα νέο τυπο-

ποιημένο σχήμα ανταλλαγής δεδομένων. 

2. Η παρουσία των δεδομένων για το σχεδιασμό και την διαχείριση 

είναι μόνο ένα κριτήριο για την επιτυχημένη του χρήση – απαιτεί-

ται αναλυτικό προσωπικό, το οποίο θα κάνει εκτενή χρήση των δε-
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δομένων και μηχανισμοί που θα παρακολουθούν τα διαθέσιμα δε-

δομένα, διασφαλίζοντας με τον τρόπο αυτό ότι τα δεδομένα είναι 

πρόσφατα, και επίσης θα επεξεργάζονται τα δεδομένα για να παρά-

γουν πληροφορία.  

3. Δεν υπάρχει ενωτική ή κατευθυνόμενη δύναμη, όπως ένας απλός 

πελάτης. Έτσι οι δραστηριότητες της εργασίας δεν μπορούν να επι-

κεντρωθούν σε ένα συστηματικό και σταθερό περιβάλλον. 

4. Η προσέγγιση από πάνω προς τα κάτω (top-down) αποδείχτηκε ότι 

είναι υπερβολικά δυσκίνητη και δαπανηρή, απαγορεύοντας την ευ-

καιρία να υλοποιηθούν κάποιες εφαρμογές νωρίτερα προκειμένου 

να παρουσιάσει οφέλη. 

5. Η προσέγγιση από πάνω προς τα κάτω (top-down) εγκαταλείφθηκε 

όταν συσσωρεύτηκε μεγάλη ποσότητα λεπτομέρειας: οι σχεδιαστές 

άρχιζαν να αναπτύσσουν μόνο εκείνες τις εφαρμογές που πίστευαν 

ότι χρειάζονται όταν έφταναν οι προθεσμίες. 

Συνοπτικά, το USAC πρόγραμμα κατέδειξε ότι μια στρατηγική «προσφο-

ράς-ώθησης» που υποθέτει ότι υπάρχει μία παγκόσμια απαίτηση (ανάγκη) για 

ολοκληρωμένα δημοτικά πληροφοριακά συστήματα ήταν λανθασμένη. Κατέδε-

ιξε τη δυσκολία της υποστήριξης πληροφοριακών συστημάτων εύρους ενός ορ-

γανισμού παρέχοντας απλώς χρηματοδότηση της τεχνολογίας. Όπως ο Kraemer 

και ο King το έθεσαν: «έτσι ένα συγκεκριμένο πακέτο τεχνολογίας διαχείρισης 

πληροφορίας δεν είναι πιθανό να βρίσκεται σε παγκόσμια απαίτηση». 

Ο Huxhold (1993) συνιστά ότι οι υποστηρικτές του GIS δε χρειάζεται να 

απελπιστούν από την αποτυχία της USAC, αλλά να μάθουν από αυτή. Ένας α-

ριθμός μαθημάτων που έγιναν γνωστά από την εμπειρία μπορούν να βοηθήσουν 

τους υποστηρικτές του GIS να αναπτύξουν επιτυχημένα Γεωγραφικά Πληροφο-

ριακά Συστήματα εύρους ενός οργανισμού. Πιο συγκεκριμένα: 
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1. Ένας οργανισμός δεν είναι έτοιμος να υιοθετήσει την τεχνολογία 

του GIS εξαιτίας μόνο του δυναμικού του. Είναι έτοιμος να υιοθε-

τήσει την τεχνολογία όταν έχει αναγνωρίσει ένα πρόβλημα στην 

εσωτερική του οργάνωση και βλέπει το GIS σαν λύση. 

2. Ένας κοινός στόχος που αντανακλά τους ατομικούς στόχους κάθε 

συμμετέχοντα παρέχει μια βάση για ανάπτυξη διαμοιραζόμενου 

GIS. Αυτοί οι στόχοι πρέπει να ευθυγραμμιστούν με τους γενικούς 

στόχους μια επιχείρησης. 

3. Η έκταση του GIS project πρέπει να γίνει πλήρως αντιληπτή απ` 

όλους τους συμμετέχοντες, συμπεριλαμβάνοντας μία κατανόηση 

του δυναμικού για αλλαγές στην οργανωτική δομή και στις διαδι-

κασίες. 

Η προηγούμενη μελέτη σχετίζεται με συστήματα που αναπτύχθηκαν το 

1970 συμπεριλαμβάνοντας ένα σύνθετο σύνολο από ολοκληρωμένες συναρτή-

σεις. Τι γίνεται ιδίως με την τεχνολογία GIS; μερικοί υποστηρίζουν ότι η χωρι-

κή διάσταση της επεξεργασίας και ανάλυσης πληροφορίας, η οποία τόσο καλά 

έχει δημοσιευθεί στη σχετική με το GIS βιβλιογραφία, προτείνει ότι το GIS εί-

ναι εν γένει διαφορετικό από το πληροφοριακό σύστημα (Information System - 

IS). Ίσως αυτές οι πρώιμες εμπειρίες δεν προβλέπουν επαρκώς παρόμοια απο-

τελέσματα όταν η τεχνολογία GIS εφαρμόζεται στην οργάνωση με υπολογιστές. 

Μια ματιά σε κάποια από την παρούσα έρευνα για επιτυχημένες GIS υλοποιή-

σεις μπορεί να βοηθήσει στον παραλληλισμό και την αναγνώριση διαφορών που 

θα βοηθήσει στην κατανόηση σημαντικών θεμάτων για την GIS υλοποίηση [7]. 
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1.4.4 Μελέτη περίπτωσης 2 
Στην ενότητα αυτή θα εξεταστεί η εφαρμογή ESRI ArcGIS, λογισμικό 

που χρησιμοποιεί τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα για την λειτουργία 

της και που μπορεί να χρησιμοποιηθεί [8]. 

 

Μελέτη περίπτωσης ArcGIS 

Το ArcGIS είναι μια ολοκληρωμένη συλλογή από προϊόντα λογισμικού 

GIS. Παρέχει μια πλατφόρμα για διαδικασίες χωρικής ανάλυσης, διαχείρισης 

δεδομένων και απεικόνισης. Το ArcGIS είναι επεκτάσιμο και μπορεί να ενσω-

ματωθεί σε ήδη υπάρχοντα συστήματα επιχειρησιακών διαδικασιών όπως work 

order management, business intelligence και executive dashboards. 

Το ArcGIS μπορεί να χρησιμοποιηθεί παντού μέσα σε μια επιχείρηση στο 

desktop και μέσω servers και φορητών συσκευών. Μπορεί ακόμα να χρησιμο-

ποιηθεί για να προσπελάσει online υπηρεσίες. Επίσης παρέχει εργαλεία σε 

προγραμματιστές, για τη δημιουργία εφαρμογών. Χρησιμοποιείται σε διάφορο-

υς οργανισμούς ώστε να βελτιώσουν τη ροή των εργασιών τους και να λύσουν 

τα πιο επίμονα προβλήματα τους. 

ArcGIS – Desktop 
 

To ArcGIS Desktop περιλαμβάνει μία ομάδα από ενοποιημένες εφαρμο-

γές στις οποίες συμπεριλαμβάνονται ArcCatalog, ArcMap, ArcGlobe, 

ArcToolbox και ModelBuilder. Η ενοποιημένη αξιοποίηση των εφαρμογών 

ArcGIS Desktop επιτρέπει στους χρήστες της τεχνολογίας των Γεωγραφικών 

Συστημάτων Πληροφοριών να υλοποιήσουν οποιαδήποτε εργασία με επίκεντρο 

το χώρο, από την πιο απλή έως την πιο πολύπλοκη, όπως είναι η χαρτογραφία, η 

γεωγραφική ανάλυση, η επεξεργασία των γεωγραφικών δεδομένων, η μετατρο-

πή μεταξύ διαφορετικών μορφότυπων δεδομένων, η απεικόνιση, η διαχείριση 

των δεδομένων κ.α. Η δομή του ArcGIS Desktop είναι κλιμακούμενη ως προς 
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τις δυνατότητές της προκειμένου να εκπληρώσει τις απαιτήσεις των διαφορετι-

κών τύπων χρηστών. Έτσι, έχουν διαμορφωθεί τρία διακριτά επίπεδα δυνατοτή-

των του λογισμικού ArcGIS Desktop που έχουν ως εξής: 

1. Λογισμικό απεικόνισης, επεξεργασίας και ανάλυσης των γεωγραφικών 

δεδομένων – ArcView. 

2. Λογισμικό πλήρους διαχείρισης και επεξεργασίας των γεωγραφικών 

δεδομένων - ArcEditor. 

3. Λογισμικό πλήρους διαχείρισης, επεξεργασίας και ανάλυσης των γε-

ωγραφικών δεδομένων - ArcInfo. 

 
ArcView 
 

Το ArcView είναι λογισμικό που συναντάται στα Γεωγραφικά Πληροφο-

ριακά Συστήματα, που χρησιμοποιείται για την απεικόνιση, την διαχείριση, την 

δημιουργία και την ανάλυση γεωγραφικών δεδομένων. Με τη χρήση του 

ArcView γίνεται κατανοητό το γεωγραφικό περιεχόμενο των δεδομένων, επιτ-

ρέποντας έτσι να δει κανείς τις σχέσεις μεταξύ των δεδομένων και να αναγνω-

ρίσει τα πρότυπα με νέους τρόπους. 
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Tο ArcView βοηθά: 

• Στη δημιουργία χαρτών και την αλληλεπίδραση των δεδομένων, με την 

παραγωγή αναφορών και διαγραμμάτων, την εκτύπωση και την ενσωμάτωση 

των χαρτών σε άλλα έγγραφα και εφαρμογές. 

• Στην εξοικονόμηση χρόνου χρησιμοποιώντας πρότυπα χαρτών για να 

δωθεί ένα συνεπές ύφος στους χάρτες. 

• Στη δημιουργία μοντέλων διαδικασιών και διαγραμμάτων ροής για την 

οπτικοποίηση και ανάλυση των δεδομένων. 

• Στην ανάγνωση, στην εισαγωγή και στη διαχείριση περισσότερων από 

70 διαφορετικών ειδών δεδομένα και μορφότυπα, συμπεριλαμβανομένου δη-

μογραφικών στοιχείων, εγκαταστάσεων, αρχεία CAD, εικόνες, δικτυακές εφαρ-

μογές, πολυμέσα και μεταδεδομένα. 

ArcEditor 
 

Το λογισμικό ArcEditor αποτελεί μια πλήρη λύση λογισμικού GIS σε 

σχέση με την επεξεργασία και με τη διαχείριση των γεωγραφικών δεδομένων. 

Περιέχοντας το σύνολο των δυνατοτήτων που προσφέρει το λογισμικό 

ArcView, το ArcEditor έχει επιπλέον ενσωματωμένο ένα πλούσιο σύνολο εργα-

λείων επεξεργασίας και επικύρωσης γεωγραφικών δεδομένων. 
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Το λογισμικό ArcEditor υποστηρίζει τόσο τη δυνατότητα επεξεργασίας 

των δεδομένων από μοναδικό χρήστη, όσο και τη δυνατότητα ταυτόχρονης επε-

ξεργασίας των δεδομένων από πολλούς χρήστες. 

Οι πλέον αντιπροσωπευτικές εργασίες που μπορούν να υλοποιηθούν με 

το λογισμικό ArcEditor είναι: 

• Δημιουργία και επεξεργασία δεδομένων GIS με τη χρήση εργαλείων ε-

πεξεργασίας σχεδιαστικού τύπου. 

• Δημιουργία πλούσιων σε δυνατότητες γεωγραφικών βάσεων δεδομένων 

με αντικείμενα που έχουν ενσωματωμένη συμπεριφορά, συνοδευόμενη από κα-

νόνες επικύρωσης. 

• Μοντελοποίηση πολύπλοκων ροών εργασίας κατά την επεξεργασία των 

δεδομένων σε περιβάλλοντα ταυτόχρονης πρόσβασης από πολλούς χρήστες. 

• Δημιουργία και συντήρηση της χωρικής ακεραιότητας των δεδομένων. 

• Δημιουργία, διαχείριση και διερεύνηση γεωμετρικών δικτύων, δηλαδή 

του τοπολογικού μοντέλου που χρησιμοποιείται στην μοντελοποίηση δικτύων 

μονοδιάστατης ροής, όπως αυτών της μεταφοράς ή της διανομής του ηλεκτρι-

κού δικτύου. 

• Αύξηση της απόδοσης και της παραγωγικότητας κατά την επεξεργασία 

των δεδομένων. 

• Αποσυνδεδεμένη επεξεργασία (disconnected editing) των δεδομένων 

από την κεντρική βάση κι ενημέρωσή τους στο πεδίο. 

• Υποστήριξη τοπολογίας στη βάση δεδομένων συνοδευόμενη από κανό-

νες και συμπεριφορά. Μπορεί να πραγματοποιηθεί ο εντοπισμός και η διόρθω-

ση των σφαλμάτων κάτω από συγκεκριμένους κανόνες επικύρωσης που διασ-

φαλίζουν τη χωρική ακεραιότητα των δεδομένων. 
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• Υποστήριξη κανόνων ακεραιότητας των περιγραφικών χαρακτηριστι-

κών των δεδομένων. 

 
ArcInfo 

To λογισμικό ArcInfo εμπεριέχει πλήρως τις λειτουργικές δυνατότητες 

των λογισμικών ArcEditor και ArcView, προσφέροντας επιπλέον τεχνικές προ-

χωρημένων χωρικών αναλύσεων, διαχείρισης χωρικών δεδομένων και υψηλής 

χαρτογραφικής απόδοσης. 

 

 
 
ArcGIS Extensions 

Οι επεκτάσεις του περιβάλλοντος του ArcGIS, αποτελούν ξεχωριστά προ-

ϊόντα τα οποία προσθέτουν επιπλέον λειτουργικότητα στο λογισμικό πακέτο. 

Αυτά τα εξειδικευμένα εργαλεία επιτρέπουν στο χρήστη να ασχοληθεί με προ-

χωρημένα θέματα, όπως τρισδιάστατη οπτικοποίηση, χωρική ανάλυση, γεωστα-

τιστική, ανάλυση δικτύων, και πολλά ακόμα. 

ArcGIS 3D Analyst 
Το ArcGIS 3D Analyst είναι μια από τις βασικότερες επεκτάσεις του 

ArcGIS Desktop που επιτρέπει την αποτελεσματική απεικόνιση και ανάλυση 

δεδομένων. H σημαντικότερη λειτουργία του, είναι η απεικόνιση της τρίτης δι-

άστασης από ψηφιακά δεδομένα τα οποία έχουν στη βάση τους κάποια τιμή z 

(π.χ: ύψος, βάθος). Είναι επίσης η μόνη επέκταση που προσφέρει το δικό της 

εξειδικευμένο περιβάλλον εργασίας για την απεικόνιση, διαχείριση και ανάλυση 

των τρισδιάστατων δεδομένων, το ArcScene. Χρησιμοποιώντας το ArcGIS 3D, 
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παρουσιάζεται μια επιφάνεια από τις πολλές οπτικές γωνίες, τίθενται ερωτήμα-

τα σχετικά με μια επιφάνεια, με τους κατάλληλους αλγόριθμους καθορίζονται οι 

περιοχές που είναι ορατές από μια επιλεγμένη θέση σε μια επιφάνεια, δημιουρ-

γείται μια ρεαλιστική εικόνα προοπτικής που περιβάλει πλεγματικά και διανυσ-

ματικά στοιχεία πάνω από μια επιφάνεια και επιπλέον εκτελείται τρισδιάστατη 

πλοήγηση. 

 
Εικόνα 5: ArcGIS 3D ανάλυση (πηγή: www.marathondata.gr/pdfs/arcgis_desktop_products.pdf) 

 
ArcGIS Network Analyst 

Βοηθά στην διεξαγωγή χωρικών αναλύσεων που βασίζονται στα δίκτυα. 

Με το ArcGIS Network Analyst, μπορούν να δημιουργηθούν εφαρμογές που 

χτίζουν multimodal δρομολογήσεις, παρέχουν κατευθύνσεις πορείας, βρίσκουν 

τις κοντινότερες υποδομές, και μπορούν να δημιουργήσουν περιοχές εξυπηρέ-

τησης και πίνακες κόστους αφετηρίας-προορισμού. 

To ArcGIS Network Analyst βοηθά στην δυναμική μοντελοποίηση πραγ-

ματικών συνθηκών δικτύων και στην επίλυση προβλημάτων δρομολόγησης ο-

χημάτων, που περιλαμβάνουν περιορισμούς κατευθύνσεων, όρια ταχύτητας και 

συνθήκες κυκλοφορίας σε διαφορετικές ώρες της μέρας. 

 

http://www.marathondata.gr/pdfs/arcgis_desktop_products.pdf)
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ArcGIS Spatial Analyst 
Παρέχει ισχυρά εργαλεία για περιεκτική χωρική μοντελοποίηση και ανά-

λυση βασισμένη κυρίως σε πλεγματικά (raster) δεδομένα. Επιτρέπει τη δημιο-

υργία, ανάλυση και χαρτογραφική απόδοση πλεγματικών δεδομένων και την 

υλοποίηση ολοκληρωμένης πλεγματικής – διανυσματικής (raster – vector) ανά-

λυσης. Είναι ιδιαίτερα χρήσιμο, όταν η απαιτούμενη μοντελοποίηση του χώρου 

απαιτεί καλής ποιότητας χωρική ανάλυση. Χρησιμοποιώντας το ArcGIS Spatial 

Analyst, μπορεί κάποιος να εξάγει νέα πληροφορία από τα υπάρχοντα δεδομέ-

να, να αναλύσει χωρικές σχέσεις, να δημιουργήσει χωρικά μοντέλα και να εκτε-

λέσει πολύπλοκες λειτουργίες πλεγματικών δεδομένων. 

 
ArcGIS Tracking Analyst  

Δίνει την δυνατότητα στο χρήστη να δημιουργήσει χρονικές αλληλουχίες 

απεικονίσεων για την ανάλυση της πληροφορίας που σχετίζεται με το χρόνο και 

την τοποθεσία. Μέσα από μια καθορισμένη συλλογή τυχαίων δεδομένων, το 

ArcGIS Tracking Analyst δημιουργεί ένα ορατό μονοπάτι (ή ίχνος), που παρου-

σιάζει την πορεία μέσα από το χώρο και το χρόνο του φαινομένου που αναλύε-

ται. Σε ένα ολοκληρωμένο ArcGIS σύστημα μπορεί κανείς να δει πολύπλοκες 

χρονικές αλληλουχίες και χωρικά μοτίβα. 

 
ArcGIS Data Interoperability 

Επιτρέπει την εύκολη χρήση και διανομή δεδομένων σε πολλά μορφότυ-

πα. Υπάρχουν δυνατότητες εξαγωγής (extract), μετατροπής (transform) και 

φόρτωσης (load) χωρικών δεδομένων με τις οποίες παρακάμπτονται τα εμπόδια 

στο διαμοιρασμό δεδομένων και παρέχονται ακριβή χωρικά δεδομένα στους 

χρήστες. 

ArcGIS Explorer 
Είναι ένα ελεύθερο GIS λογισμικό για την προβολή χωρικών δεδομένων 

που παρέχει έναν εύκολο τρόπο για την προβολή, εξερεύνηση και ανάκτηση 

χωρικής πληροφορίας (GIS). Με τον ArcGIS Explorer αναβαθμίζεται οποιοδή-



36 

ποτε GIS σύστημα γιατί παρέχει τη δυνατότητα της διάχυσης των έγκυρων χω-

ρικών δεδομένων σε ένα ευρύ κοινό. 

Η Marathon Data Systems και η χρήση του ArcGIS 

Η Marathon Data Systems δραστηριοποιείται αποκλειστικά στο χώρο των 

Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών (G.I.S) για περισσότερα από είκοσι 

πέντε χρόνια. Υπήρξε πρωτοπόρος στην εισαγωγή των GIS στον Ελλαδικό χώ-

ρο. Είναι ο επίσημος και αποκλειστικός αντιπρόσωπος των προϊόντων της εται-

ρίας ESRI σε Ελλάδα και Κύπρο. Οι εγκαταστάσεις του ArcGIS βρίσκονται στο 

Δημόσιο, στη Τοπική Αυτοδιοίκηση, στον Ιδιωτικό και Ακαδημαϊκό χώρο και 

καλύπτουν αντικείμενα όπως Κτηματολόγιο, Πολεοδομία, Χωροταξία, Χαρτογ-

ραφία, Χρήσεις Γης, Περιβάλλον, Γεωλογία, Πράξεις Εφαρμογής, Φωτογραμ-

μετρία, Εδαφολογία, Τοπογραφία, Υδρολογία, Δάση, Δίκτυα (ΔΕΗ, ΟΤΕ, 

ΕΥΔΑΠ, Φυσικό Αέριο), Έρευνα Αγοράς κ.τ.λ. [8]. 
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Κεφάλαιο 2:. Αποθήκες Δεδομένων, Συστήματα Πολυδιάσ-
τατης Αναλυτικής Επεξεργασίας Δεδομένων και Εξόρυξη 
Δεδομένων. 

2.1 Εισαγωγή 

Μέχρι πριν από λίγα χρόνια οι ανάγκες κυρίως στον επιχειρηματικό το-

μέα περιορίζονταν στην οργάνωση και επεξεργασία της πληροφορίας με απλές 

δομές και αυτό είχε σαν αποτέλεσμα την συσσώρευση μεγάλου όγκου πληρο-

φορίας, ο οποίος αυξήθηκε με το πέρασμα του χρόνου. Όσο περνούν τα χρόνια 

οι οργανισμοί δίνουν περισσότερη έμφαση σε εφαρμογές όπου τα τρέχοντα και 

τα παλιότερα δεδομένα εξετάζονται και αναλύονται πολύ προσεκτικά με σκοπό 

την εξαγωγή συμπερασμάτων που βοηθούν στην λήψη αποφάσεων. Αιτήματα 

υποστήριξης αποφάσεων τα οποία βρίσκουν δεδομένα σε πολλές τοποθεσίες γί-

νονται όλο και περισσότερο σημαντικά. Ένας τέτοιος τρόπος υποστήριξης τέ-

τοιων αιτημάτων είναι να δημιουργηθεί ένα αντίγραφο από όλα τα δεδομένα σε 

κάποια τοποθεσία και να είναι δυνατή η χρήση του αντιγράφου αυτού αντί για 

τη χρήση κάθε πηγής ξεχωριστά. Μια συλλογή αντιγραμμένων δεδομένων ονο-

μάζεται Αποθήκη Δεδομένων (Data Warehouse - DW). Ο μεγάλος αυτός όγκος 

πληροφοριών περιέχει μέσα γνώση η οποία είναι ανεξερεύνητη. Συσχετίσεις με-

ταξύ δεδομένων, αλληλουχίες δεδομένων, προβλέψεις στόχων και άλλα είναι 

κρυμμένα μέσα στα δεδομένα και πρέπει να αναδυθούν [9]. 

 

2.2 Τι είναι οι Αποθήκες Δεδομένων 

Με τον όρο Αποθήκες Δεδομένων (Data Warehouses) χαρακτηρίζουμε 

ένα σύνολο τεχνολογιών που επιτρέπει στους αναλυτές ενός οργανισμού την 

αποτελεσματική σχεδίαση της πολιτικής του, έχοντας άμεση πρόσβαση στα δε-

δομένα του οργανισμού. Μία Αποθήκη Δεδομένων διατηρεί δεδομένα που αν-

τλεί από τις βάσεις δεδομένων των πληροφοριακών συστημάτων του οργανισ-
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μού και από άλλες πηγές δεδομένων, όπως αρχεία του οργανισμού ή δεδομένα 

που προέρχονται από εξωτερικές πηγές. Αυτά τα δεδομένα οργανώνονται στην 

Αποθήκη Δεδομένων σε δομές κατάλληλες να απαντήσουν τις απαιτήσεις των 

αναλυτών - χρηστών των Συστημάτων Υποστήριξης Αποφάσεων. Οι Αποθήκες 

Δεδομένων παρέχουν τη δυνατότητα για Συνεχή Αναλυτική Επεξεργασία (On-

Line Analytical Processing - OLAP) των δεδομένων και περιέχουν συνήθως ισ-

τορικά και συγκεντρωτικά δεδομένα που συνήθως αποδεικνύονται χρήσιμα για 

υποστήριξη αποφάσεων. Επίσης, παρέχουν μία ολοκληρωμένη εικόνα του σχή-

ματος των δεδομένων του οργανισμού. Η σχεδίαση των Αποθηκών Δεδομένων  

έχει σαν στόχο την αποδοτική απάντηση των πολύπλοκων ερωτήσεων που θέ-

τονται κατά την αναλυτική επεξεργασία δεδομένων από τις εφαρμογές στρατη-

γικού σχεδιασμού. Η δημιουργία και η συντήρηση μίας Αποθήκης Δεδομένων 

είναι μία πολύπλοκη διαδικασία καθώς πολλές διαφορετικές προσεγγίσεις είναι 

εφικτές. Αρκετοί οργανισμοί επιδιώκουν να δημιουργήσουν μία Αποθήκη Δε-

δομένων που θα περιέχει αναλυτικά δεδομένα από όλες τις δραστηριότητες του 

οργανισμού. Μία άλλη λύση είναι η δημιουργία Επιμέρους Συλλογών Δεδομέ-

νων (Data Marts) με κριτήριο το αντικείμενο των εφαρμογών από τις οποίες 

προέρχονται ή το τμήμα του οργανισμού που τις χρησιμοποιεί. Πρόκειται για 

πιο ευέλικτα συστήματα στη δημιουργία τους, τα οποία όμως δεν παρέχουν ε-

νιαία λύση, δημιουργώντας προβλήματα σε περίπτωση μακρόχρονης χρήσης 

τους [10]. 

Ένας εναλλακτικός ορισμός της Αποθήκης Δεδομένων είναι ο εξής: “Μία 

Αποθήκη Δεδομένων είναι μια μεγάλη Βάση Δεδομένων με κάποιες προκαθορισ-

μένες λειτουργίες, στην οποία ο χρήστης έχει πρόσβαση μόνο για ανάγνωση 

(read-only access). Τα δεδομένα μιας αποθήκης δεδομένων αντλούνται από διά-

φορα συστήματα και αποθηκεύονται σε ένα και μόνο τελικό κεφάλαιο (chapter) 

στο οποίο ο χρήστης μπορεί να υποβάλλει ερωτήματα” [9]. 
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Τα τελευταία χρόνια η ανάπτυξη και λειτουργία Αποθηκών Δεδομένων  

κρίνεται κρίσιμη για την λειτουργία των οργανισμών. Τεράστια ποσά επενδύον-

ται σε αυτή τη δραστηριότητα ενώ τα οφέλη από τη λειτουργία τέτοιων συστη-

μάτων κρίνονται ως ιδιαίτερα σημαντικά. Όπως είναι φυσικό, όλες οι μεγάλες 

εταιρείες του χώρου των Βάσεων Δεδομένων και των πληροφοριακών συστη-

μάτων αναπτύσσουν και προτείνουν προϊόντα στο χώρο των Αποθηκών Δεδο-

μένων [10]. 

Μια άλλη προσέγγιση των Αποθηκών Δεδομένων είναι η εξής: Αποθήκες 

Δεδομένων ονομάζονται οι βάσεις δεδομένων που σχεδιάστηκαν για ανάλυση 

και επεξεργασία δεδομένων. Τα δεδομένα αποσπώνται από διαφορετικά επιχει-

ρησιακά συστήματα σε ένα ολοκληρωμένο κεφάλαιο πληροφοριών. Η Αποθήκη 

Δεδομένων (Data Warehouse) είναι μία αποθήκη η οποία αποτελείται από ο-

λοκληρωμένες πληροφορίες, οι οποίες είναι διαθέσιμες για ανάλυση (analysis) 

και δημιουργία ερωτημάτων (querying). Καθώς οι πληροφορίες γίνονται διαθέ-

σιμες ή τροποποιούνται, η πληροφορία εξάγεται από την πηγή και μετατρέπεται 

σε κάποιο γνωστό μοντέλο π.χ. σχεσιακό, και ολοκληρώνεται με την ενσωμά-

τωση των ήδη υπαρχόντων δεδομένων στην αποθήκη [10]. 

2.3 Διαφορές Αποθηκών Δεδομένων – Βάσεων Δεδομένων 

Οι Αποθήκες Δεδομένων περιέχουν συγκεντρωτικά δεδομένα από διαφο-

ρετικές πηγές, τα οποία καλύπτουν μεγάλες χρονικές περιόδους. Όπως προανα-

φέραμε, οι Αποθήκες Δεδομένων είναι και αυτές βάσεις δεδομένων. Τα μεγέθη 

τους κυμαίνονται από μερικά Gigabyte έως και Terabyte. Οι λειτουργίες που 

εκτελούνται στις Αποθήκες Δεδομένων περιλαμβάνουν σύνθετα ερωτήματα, 

ενώ σημαντικοί είναι οι άμεσοι χρόνοι απόκρισης. Αυτά τα χαρακτηριστικά εί-

ναι που κάνουν την διαφορά μεταξύ των Αποθηκών Δεδομένων και των βάσεων 

δεδομένων και βοηθούν στη λήψη αποφάσεων σε μια επιχείρηση ή έναν οργα-

νισμό [12]. 
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Στον πίνακα που ακολουθεί συνοψίζονται οι διαφορές μεταξύ των Βάσε-

ων και των Αποθηκών Δεδομένων: 

 

Χαρακτηριστικό Σχεσιακό ΣΔΒΔ Αποθήκη Δεδομένων 

Σκοπός «τρέξιμο» καθημερινών διεργα-
σιών 

Υποστήριξη αποφάσεων 

Λειτουργία Διεκπεραίωση συναλλαγών Εξαγωγή πληροφορίας 

Χρήστες Κατώτεροι εργαζόμενοι, DBAs Υψηλόβαθμα στελέχη, αναλυτές 

Αριθμός Χρηστών (μέχρι) χιλιάδες (μέχρι) εκατοντάδες 

Δεδομένα Τρέχοντα, απομονωμένα Ιστορικά, ολοκληρωμένα 

Ενδεικτικό Μέγεθος <100GB 10s – 100s TB 

Σχεδιασμός ΟΣ – κανονικοποίηση Μοντελοποίηση διαστάσεων, απο-
κανονικοποίηση 

Χρήση Επαναληπτική Ad – hoc 

Προσπέλαση Ανάγνωση/εγγραφή (κυρίως) ανάγνωση 

Ενημέρωση Συνεχής Περιοδική 

Μονάδα Εργασίας Σύντομες, απλές συναλλαγές Περίπλοκα ερωτήματα 

Χρόνοι Διεκπεραίωσης <sec Mins – hours 

#προσπέλ. Εγγραφές 10s 1000000s 

Μονάδα Απόδοσης Συναλλαγές/sec Χρόνος απόκρισης 

ACID Ναι Όχι 

Κατάλογοι Β-δέντρα Κατάλογοι bitmap 

Πίνακας 1: Διαφορές Βάσης Δεδομένων και Αποθήκης Δεδομένων 

 

2.4 Κύριες λειτουργίες των Αποθηκών Δεδομένων 

Οι κύριες λειτουργίες μιας Αποθήκης Δεδομένων είναι [13]: 

1. Χρησιμοποιείται συχνά ως βάση σε συστήματα υποστήριξης αποφάσεων. 
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2. Χρησιμοποιείται για συλλογή πληροφοριών. Από μια Αποθήκη Δεδομέ-

νων δεν διαγράφουμε ποτέ τίποτα και αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη συσ-

σώρευση μεγάλου όγκου πληροφοριών που αποτελούν ιστορικά στοιχεία 

του οργανισμού – επιχείρησης στην οποία ανήκει η Αποθήκη Δεδομένων. 

3. Συνδυάζει, ελέγχει και οργανώνει πληροφορίες. 

4. Συμπληρώνεται ενίοτε και από εξειδικευμένα θεματικά υποσύνολα (Data 

Marts) για περαιτέρω απόδοση των OLAP εφαρμογών. 

Η αξία μιας Αποθήκης Δεδομένων είναι τελικά η δυνατότητα ανάλυσης 

που παρέχει. Τα δεδομένα σε μια Αποθήκη Δεδομένων προσπελαύνονται και 

αναλύονται χρησιμοποιώντας διάφορα εργαλεία όπως οι αλγόριθμοι εξόρυξης 

δεδομένων και εργαλεία οπτικοποίησης πληροφορίας [13]. 

 

2.5 Τμήματα μιας Αποθήκης Δεδομένων 
Μια Αποθήκη Δεδομένων αποτελείται από τα εξής τμήματα: 

 

Εικόνα 6: Ολοκληρωμένο σύστημα αποθηκών δεδομένων (πηγή: http://docs.oracle.com/) 

http://docs.oracle.com/
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Πιο συγκεκριμένα ξεκινώντας από τις πηγές δεδομένων (Data Sources) 

όπως είναι τα λειτουργικά συστήματα (Operational Systems) ή κάποια τυποποι-

ημένα αρχεία (Flat Files) δημιουργείται η περιοχή ανασυγκρότησης (Staging 

Area), η οποία βοηθά στη δημιουργία της Αποθήκης Δεδομένων (Data 

Warehouse), η οποία είναι ένα αντίγραφο των επιχειρηματικών δεδομένων ειδι-

κά δομημένο για ερωτήματα (queries) και ανάλυση. Μία Αποθήκη Δεδομένων 

περιέχει μεταδεδομένα1, ακατέργαστα δεδομένα (Raw Data) και συνοπτικά δε-

δομένα (Summary Data). Στη συνέχεια παράγονται τα επίπεδα πρόσβασης των 

Αποθηκών Δεδομένων όπως οι πωλήσεις (Sales), οι απογραφές (Inventory) και 

οι αγορές (Purchasing) στα οποία έχουν πρόσβαση οι χρήστες για να αναλύσουν 

τα στοιχεία που τους ενδιαφέρουν. Για παράδειγμα, ένας χρήστης μπορεί να α-

ναλύσει (Analysis) αγορές και πωλήσεις, κάποιος άλλος να δημιουργήσει ανα-

φορά (Reporting) και κάποιος τρίτος θα εξορύξει (Mining) τις πωλήσεις και τις 

απογραφές όπως φαίνεται στην προηγούμενη εικόνα. 

Με άλλα λόγια οι Αποθήκες Δεδομένων είναι κεντρικές βάσεις δεδομέ-

νων οι οποίες συγκεντρώνουν πληροφορίες από πολλές πηγές δεδομένων και τις 

ενοποιούν ώστε να μπορούν να απαντούν σε ερωτήσεις στήριξης αποφάσεων, 

ενώ τα Data Marts είναι εξειδικευμένα υποσύνολα (π.χ. Αγορές, Πωλήσεις, Α-

πογραφές κ.λ.π.) μιας Αποθήκης Δεδομένων μέσα από το οποίο γίνονται οι ε-

ρωτήσεις από τους απλούς χρήστες.  

1) Σχεσιακές Βάσεις Δεδομένων: Οι σχεσιακές βάσεις δεδομένων χρη-

σιμοποιούνται από το σύστημα μιας αποθήκης δεδομένων για να επεξεργαστούν 

και να ταξινομήσουν τις εισερχόμενες πληροφορίες. Οι Αποθήκες Δεδομένων 

διαχειρίζονται τεράστιες ποσότητες πληροφοριών και για το λόγο αυτό οι σχε-

σιακές βάσεις δεδομένων πρέπει να βοηθούν ώστε να γίνεται γρήγορα η εισα-

γωγή, η κατάταξη και η αναζήτηση δεδομένων. 
                                                           
1 Καθώς η πληροφορία έχει γίνει πλήρως ψηφιακή τα μεταδεδομένα χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν 
ψηφιακά δεδομένα με τη χρήση προτύπων ειδικών για ένα συγκεκριμένο επιστημονικό κλάδο. 
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2) Τμήμα (Χώρος) προετοιμασίας δεδομένων: στοιχεία που πρέπει να 

χρησιμοποιούνται στην Αποθήκη Δεδομένων πρέπει να εξαχθούν από τις πηγές 

των δεδομένων και στη συνέχεια να καθαριστούν, να μορφοποιηθούν και να με-

τασχηματιστούν σε μια μορφή κατάλληλη για την Αποθήκη Δεδομένων. Ο χώ-

ρος προετοιμασίας των δεδομένων, που συχνά ονομάζεται η περιοχή ανασυγ-

κρότησης των δεδομένων (Staging Area), είναι μια σχεσιακή βάση δεδομένων 

στην οποία τα δεδομένα εξάγονται από τις πηγές δεδομένων, μετασχηματίζονται 

σε κοινές μορφές, και τέλος ελέγχονται για συνέπεια και ακεραιότητα αναφο-

ρών, και ετοιμάζονται για φόρτωση στη βάση δεδομένων των Αποθήκη Δεδο-

μένων. Ο χώρος προετοιμασίας των δεδομένων και η βάση δεδομένων της Απο-

θήκης Δεδομένων μπορούν να συνδυαστούν σε ορισμένες εφαρμογές Αποθήκης 

Δεδομένων για όσο διάστημα οι εργασίες καθαρισμού και μετατροπής δεν επη-

ρεάζουν την απόδοση ή τη λειτουργία του στην υπηρεσία των τελικών χρηστών. 

Η πραγματοποίηση των λειτουργιών προετοιμασίας στις αρχικές βάσεις δεδομέ-

νων είναι μία σπάνια επιλογή, εξαιτίας της ποικιλίας των πηγών δεδομένων και 

του όγκου επεξεργασίας των δεδομένων. 

Η χρήση ενός χώρου προετοιμασίας δεδομένων που διαχωρίζεται από τις 

πηγές δεδομένων και τις Αποθήκες Δεδομένων προωθεί την αποτελεσματική 

διαχείριση της Αποθήκης Δεδομένων. Η προσπάθεια για τη μετατροπή των δε-

δομένων στα συστήματα των πηγαίων δεδομένων, μπορεί να επηρεάσει την α-

πόδοση επεξεργασίας ηλεκτρονικών συναλλαγών (On Line Transaction 

Proccesing), καθώς πολλά συστήματα δεν διαθέτουν αποτελεσματικές ικανότη-

τες μετασχηματισμού. Δεν μπορεί να επιτευχθεί δραστική μείωση των ασυνεπε-

ιών των προερχόμενων από διαφορετικές πηγές δεδομένων, μέχρι ότου να συγ-

κεντρωθούν τα δεδομένα σε μια κοινή βάση δεδομένων, στην οποία μπορούν με 

ευκολία να εντοπιστούν και να διορθωθούν τυχόν σφάλματα ακεραιότητας. 

Ο χώρος προετοιμασίας των δεδομένων θα πρέπει να απομονώσει τα α-

νεπεξέργαστα δεδομένα από τα δεδομένα της Αποθήκης Δεδομένων για να δια-
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φυλαχθεί η ακεραιότητα των Αποθηκών Δεδομένων, επιτρέποντας έτσι την εκ-

τέλεση της κύριας λειτουργίας του που είναι αυτή της προετοιμασίας των πλη-

ροφοριών για την παρουσίαση και την υποστήριξη πρόσβασης των πελατών. Αν 

η βάση της Αποθήκης Δεδομένων χρησιμοποιείται για προετοιμασία δεδομέ-

νων, πρέπει να ληφθεί μέριμνα ώστε να μην εισαχθούν λάθη στα δεδομένα της 

Αποθήκη Δεδομένων και να ελαχιστοποιηθούν οι επιπτώσεις της επεξεργασίας 

δεδομένων πάνω στην απόδοση της Αποθήκης Δεδομένων. Πολλές λειτουργίες 

στη βάση των Αποθηκών Δεδομένων απαιτούν πολύπλοκα ερωτήματα και την 

επεξεργασία μεγάλου όγκου δεδομένων, με αποτέλεσμα η εκκαθάριση των δε-

δομένων να μπορεί να επηρεάσει αυτές τις λειτουργίες. 

3) Data Marts: επίπεδα πρόσβασης (ή αλλιώς εξειδικευμένα υποσύνολα) 

των Αποθηκών Δεδομένων που χρησιμοποιούνται για την λήψη δεδομένων από 

τους χρήστες. Ένα Data Mart ονομάζεται αλλιώς πηγή πληροφοριών και είναι 

ένα μικρότερο και πιο στοχευόμενο Data Warehouse. Αποτυπώνει τους επιχει-

ρηματικούς κανόνες μιας συγκεκριμένης επιχειρηματικής μονάδας μιας επιχεί-

ρησης Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται ένα ολοκληρωμένο σύστημα Απο-

θηκών Δεδομένων. 

4) Υπηρεσίες παρουσίασης δεδομένων: Μια Αποθήκη Δεδομένων θα 

ήταν αναποτελεσματική σε μια επιχείρηση αν δεν υπήρχαν τα κατάλληλα βοη-

θητικά εργαλεία για το χρήστη κατά τη διαδικασία της ανάλυσης και της αξιο-

λόγησης των δεδομένων. Κάποια από αυτά τα εργαλεία είναι: 

• Αναφορές. 

• Εξειδικευμένες εφαρμογές εξόρυξης δεδομένων. Με τον όρο εξόρυξη δε-

δομένων (Data Mining) ονομάζουμε την εξεύρεση πληροφοριών ή επα-

ναλαμβανόμενων προτύπων (patterns) μέσα σε μεγάλες βάσεις δεδομέ-

νων. 
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• Διαχείριση πολυδιάστατων δεδομένων όπως: (Online Analytical Process-

ing - OLAP), (Multidimensional Online Analytical Processing - 

MOLAP), (Relational Online Analytical Processing - ROLAP). 

• Κύβοι που περιέχουν πολυδιάστατους πίνακες. Οι πίνακες αυτοί συνδυά-

ζουν από διαφορετικούς πίνακες δεδομένα, με σκοπό την αποτελεσματι-

κότερη ανάλυση κάποιων δεδομένων. Για παράδειγμα, το τμήμα πωλή-

σεων μιας αυτοκινητοβιομηχανίας παρατηρεί πως υπήρξε αύξηση των 

πωλήσεων τον μήνα Νοέμβριο. Ψάχνοντας στα δεδομένα του κύβου γι` 

αυτό το μήνα ανακαλύπτει ότι εφαρμόστηκε το μέτρο της απόσυρσης. 

Παρακάτω φαίνεται η εικόνα ενός κύβου δεδομένων. 

 

Εικόνα 7: Κύβος Δεδομένων (πηγή: [12]) 

 

Στη συνέχεια του κεφαλαίου αναλύονται διεξοδικά οι έννοιες της εξόρυξης 

δεδομένων, της OLAP, της MOLAP, της ROLAP κ.λ.π.  

5) Εφαρμογές ανάλυσης για τους τελικούς χρήστες: Εδώ ανήκουν ειδι-

κά προγράμματα που βοηθούν τους τελικούς χρήστες (end users) να αναλύσουν 
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γρήγορα και αποτελεσματικά τον μεγάλο όγκο δεδομένων που περιέχονται μέσα 

στις Αποθήκες Δεδομένων (Data Warehouses) και να εξάγουν χρήσιμα συμπε-

ράσματα. 

 

2.6 Σχεδίαση μιας Αποθήκης Δεδομένων 

Ο σχεδιασμός μιας Αποθήκης Δεδομένων δεν είναι μια απλή διαδικασία. 

Πριν γίνει ο σχεδιασμός και η υλοποίησή της θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τα 

εξής [10]: 

• Τα δεδομένα θα πρέπει να οργανωθούν με τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να πα-

ρέχουν άμεση πρόσβαση στην πληροφορία που θέλει ο χρήστης να ανα-

λύσει. 

• Τα δεδομένα θα πρέπει να έχουν καθαριστεί και επαληθευτεί πριν την ει-

σαγωγή τους μέσα στην Αποθήκη Δεδομένων, για την αποφυγή δημιουρ-

γίας πινάκων επαλήθευσης (verification tables). 

• Πρέπει να δημιουργηθούν πίνακες γεγονότων (fact tables) και πίνακες δι-

αστάσεων (dimension tables) και να τεθούν ευρετήρια σε όλα τα πεδία 

που αποτελούν κλειδιά αυτών των πινάκων. Ένας πίνακας γεγονότων α-

ποτελεί μια συλλογή από αντικείμενα που σχετίζονται μεταξύ τους και 

περιλαμβάνει όλα τα δεδομένα που θα αναλυθούν με την χρήση της 

OLAP. Στο πολυδιάστατο μοντέλο, ο πίνακας γεγονότων αποτελεί τον 

κεντρικό πίνακα που περιέχει όλες τις αριθμητικές μετρήσεις και σαν 

πρωτεύον κλειδί του ορίζεται η σύνθεση όλων των κλειδιών των υπόλοι-

πων πινάκων. Οι εγγραφές του πίνακα ούτε ανανεώνονται ούτε διαγρά-

φονται. Ο πίνακας διαστάσεων είναι πολύ μικρότερος από τον πίνακα γε-

γονότων και περιέχει τα δεδομένα κάθε διάστασης. Οι πίνακες διαστάσε-

ων λειτουργούν σαν διάσταση του πίνακα γεγονότων. Κάθε πίνακας δι-
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άστασης περιγράφεται από κάποια χαρακτηριστικά και περιλαμβάνει μια 

εννοιολογική ιεραρχία. 

Καθώς οι Αποθήκες Δεδομένων χρησιμοποιούνται αποκλειστικά για την 

απάντηση των ερωτήσεων των εφαρμογών ανάλυσης, η σχεδίαση και η οργά-

νωση των δεδομένων είναι διαφορετική από τις κλασικές βάσεις δεδομένων. Τα 

διαγράμματα Οντοτήτων – Συσχετίσεων και οι τεχνικές κανονικοποίησης είναι 

οι κλασικές μέθοδοι για τη σχεδίαση των βάσεων δεδομένων των συστημάτων 

επεξεργασίας συναλλαγών σε πραγματικό χρόνο (OLTP). Αυτές οι μέθοδοι α-

ποδεικνύονται συχνά ακατάλληλες για τη σχεδίαση των Αποθηκών Δεδομένων, 

καθώς ο στόχος τους είναι να αντιμετωπίσουν προβλήματα, όπως ο πλεονασμός 

(redundacy) ή η ανανέωση των δεδομένων. Επιπλέον, αυτές οι μέθοδοι οδηγούν 

στη δημιουργία πολλών πινάκων με μικρό αριθμό πεδίων, σχήμα που έχει σαν 

αποτέλεσμα την εκτέλεση μεγάλου αριθμού από πράξεις φυσικής ένωσης 

(JOIN), στην περίπτωση που θέλουμε να αντλήσουμε μεγάλο όγκο αναλυτικών 

πληροφοριών [10]. 

Οι πιο κατάλληλες τεχνικές για τη σχεδίαση - δημιουργία των βάσεων 

των Αποθηκών Δεδομένων είναι τα αστεροειδή σχήματα (star schemata) και τα 

σχήματα χιονονιφάδας (snowflake schemata) που περιγράφονται διεξοδικά πα-

ρακάτω. 

Πιο συγκεκριμένα το αστεροειδές σχήμα είναι πιο κοντά στο πολυδιάστα-

το χαρακτήρα των δεδομένων. Σε μία αστεροειδή βάση, υπάρχει ένας βασικός 

πίνακας που χαρακτηρίζεται πίνακας συμβάντων (fact table). Υπάρχει επίσης 

ένας πίνακας για κάθε μία διάσταση (dimension table) . Κάθε εγγραφή του πί-

νακα συμβάντων αποτελείται από ένα δείκτη (ξένο κλειδί) σε μία εγγραφή κάθε 

ενός από τους πίνακες διαστάσεων. Κάθε πίνακας διάστασης (dimension table) 

περιλαμβάνει εγγραφές που αντιστοιχούν σε τιμές των διαστάσεων [10]. 
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Για να δημιουργήσουμε μία Αποθήκη Δεδομένων θα πρέπει πρώτα να 

δημιουργήσουμε το σχεσιακό της μοντέλο. Δύο είναι τα πιο δημοφιλή σχεσιακά 

μοντέλα που χρησιμοποιούνται [10]: 

Σχήμα Αστέρα (Star schema): Αποτελείται από έναν πίνακα γεγονότων 

και πολλούς πίνακες διαστάσεων. Ένα σχήμα αστέρα είναι η τυπική υλοποίηση 

ενός πολυδιάστατου μοντέλου πάνω σε σχεσιακές πλατφόρμες, είναι απλά ένα 

αποκανονικοποιημένο σχεσιακό σχήμα που ορίζει απλά ένα σύνολο σχέσεων 

καθώς και περιορισμούς ακεραιότητας για τις σχέσεις αυτές. Για κάθε διάσταση 

του μοντέλου εισάγουμε και ένα πίνακα (π.χ. time, branch, item, location), ο 

οποίος περιέχει όλα τα επίπεδα συνάθροισης (levels of aggregation) καθώς και 

τις σχετικές τους ιδιότητες [14]. 

 

Εικόνα 8: Star schema (πηγή: http://www.executionmih.com/data-warehouse/star-snowflake-schema.php/) 

Η χρήση αυτού του σχήματος για εννοιολογική μοντελοποίηση μοιάζει με 

το να ξεκινά κάποιος να κατασκευάσει ένα πολύπλοκο λογισμικό γράφοντας 

τον κώδικα χωρίς όμως να έχει την υποστήριξη ενός δυναμικού μοντέλου, κάτι 

που συνήθως οδηγεί σε φτωχά αποτελέσματα από την άποψη των απαιτήσεων 

http://www.executionmih.com/data-warehouse/star-snowflake-schema.php/


49 

των χρηστών, τις συντήρησης, και τις επαναχρησιμοποίησης. Για όλους αυτούς 

τους λόγους τα τελευταία χρόνια η βιβλιογραφία έχει προτείνει αρκετές πρωτό-

τυπες προσεγγίσεις για την μοντελοποίηση μιας Αποθήκης Δεδομένων, μερικές 

από τις οποίες στηρίζονται σε επεκτάσεις του Ε/R2 και άλλες σε επεκτάσεις της 

UML3. Το σχήμα αστέρα χρησιμοποιείται σε εφαρμογές OLAP αλλά απαγορεύ-

εται να χρησιμοποιηθεί σε συστήματα OLTP, διότι τα τελευταία είναι σχεδιασ-

μένα για επεξεργασία στοιχειωδών συναλλαγών (όπως π.χ. εισαγωγή, διαγραφή, 

ενημέρωση μικρού αριθμού εγγραφών) και το γεγονός ότι το σχήμα αστέρα ε-

παναλαμβάνει την ίδια πληροφορία, δημιουργεί υπερφόρτωση και μεγάλους 

χρόνους απόκρισης συστημάτων, κάτι που το καθιστά απαγορευτικό στα συγ-

κεκριμένα συστήματα [14]. 

Σχήμα χιονονιφάδας (Snowflake schema): Χρησιμοποιείται σε πιο πο-

λύπλοκες Αποθήκες Δεδομένων και αποτελεί τη βελτίωση του αστεροειδούς 

σχήματος. Πιο συγκεκριμένα είναι η κανονικοποιημένη εκδοχή τους σχήματος 

αστέρα, όπου για κάθε επίπεδο της ιεραρχίας των διαστάσεων εισάγουμε ένα 

ξεχωριστό πίνακα. Το σχήμα αυτό είναι πιο τυπικό και εγγυάται την ακεραιότη-

τα των δεδομένων, πετυχαίνει μείωση του χώρου αποθήκευσης, αλλά αυξάνει 

το χρόνο επεξεργασίας, διότι είναι πιο αργό στις απαντήσεις των ερωτήσεων. 

                                                           
2 Το μοντέλο οντοτήτων συσχετίσεων (Entity Relationship Model - ΕR Model) είναι ένα εννοιολογικό μοντέλο 
που χρησιμοποιείται για να καταγράψει τις απαιτήσεις των χρηστών ενός νέου πληροφοριακού συστήματος 
με γραφικό τρόπο (άρα, πιο τυπικά από μια αναπαράστασή τους σε φυσική γλώσσα). 

3 Η UML (Unified Modeling Language) είναι μία γλώσσα για κατάρτιση προδιαγραφών λογισμικού και τεκμη-
ρίωση τμημάτων λογισμικού, αναπαράσταση με οπτικό τρόπο (visualization) τμημάτων λογισμικού και μοντε-
λοποίηση εταιρικών και άλλων συστημάτων που δεν αφορούν λογισμικό. 
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Εικόνα 9: Snowflake schema (πηγή: http://www.executionmih.com/data-warehouse/star-snowflake-
schema.php) 

 

Σύγκριση σχήματος αστέρα – χιονονιφάδας: Στην εικόνα 10 που ακο-

λουθεί, παρουσιάζεται ένα παράδειγμα αστεροειδούς σχήματος για την Αποθή-

κη Δεδομένων μιας εταιρείας πωλήσεων. 

 
Εικόνα 10: Παράδειγμα Data Warehouse με μορφή αστέρα (πηγή: [10]) 

http://www.executionmih.com/data-warehouse/star-snowflake
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Είναι ένα σχήμα Αποθήκης Δεδομένων που περιλαμβάνει δεδομένα σχε-

τικά με τις πωλήσεις προϊόντων σε διάφορες πόλεις. Ο πίνακας των πωλήσεων 

(SALES) είναι στην προκειμένη περίπτωση ο πίνακας γεγονότων. Παρατηρούμε 

ότι μπορεί να εκτελεστεί οποιαδήποτε ερώτηση που συσχετίζει πωλήσεις με λο-

γαριασμούς (Account) προϊόντων και με γεωγραφικές περιοχές που αυτά πωλο-

ύνται (Geography), εκτελώντας μόνο δύο πράξεις JOIN. Η κύρια αδυναμία των 

αστεροειδών σχημάτων εντοπίζεται στον τρόπο με τον οποίο εκφράζουν τις ιε-

ραρχίες των διαστάσεων. Για παράδειγμα, στη διάσταση χρόνος υπάρχει μία 

προφανής ιεραρχία μεταξύ ημερών, μηνών ετών κλπ. Μια εναλλακτική μοντε-

λοποίηση των ιεραρχιών γίνεται με το σχήμα χιονονιφάδας που ακολουθεί [9]: 

 

Εικόνα 11: Παράδειγμα Data Warehouse με μορφή χιονονιφάδας (πηγή: [10]) 

Στην εικόνα 11 η Αποθήκη Δεδομένων της ίδιας εταιρείας είναι οργανω-

μένη σύμφωνα με το σχήμα χιονονιφάδας. Πρόκειται για μία βελτίωση του ασ-



52 

τεροειδούς σχήματος, όπου η ιεραρχία των διαστάσεων αναπαριστάται κανονι-

κοποιώντας τους πίνακες των διαστάσεων. Σε περιπτώσεις σχεδίασης Αποθη-

κών Δεδομένων με πολύπλοκα δεδομένα είναι πιθανό, περισσότεροι του ενός 

πίνακες γεγονότων να έχουν κοινούς πίνακες διαστάσεων, όπως π.χ. οι παραγ-

γελίες και οι πωλήσεις έχουν κοινές τις περισσότερες διαστάσεις. Εκτός από το-

υς πίνακες γεγονότων και διαστάσεων, είναι πιθανόν να υπάρχουν και επιπρόσ-

θετοι πίνακες με συγκεντρωτικά, προϋπολογισμένα δεδομένα στην Αποθήκη 

Δεδομένων. Στην πιο απλή περίπτωση, τα συγκεντρωτικά δεδομένα αντιστοιχο-

ύν στην ομαδοποίηση των εγγραφών των πινάκων γεγονότων στη βάση συνδυ-

ασμού διαστάσεων. Στη βάση του παραδείγματος των εικόνων 10 και 11 μπορεί 

να προστεθούν πίνακες οι οποίοι να περιέχουν τις συνολικές πωλήσεις προϊόν-

των ανά γεωγραφική περιοχή και μονάδα χρόνου. Στην πραγματικότητα, δηλα-

δή, πρόκειται για πίνακες που περιέχουν πληροφορία που προκύπτει από τα δε-

δομένα του πίνακα γεγονότων. Η σκοπιμότητα ύπαρξης αυτών των πινάκων 

κρίνεται από την άφιξη σχετικών ερωτήσεων στη βάση από τις εφαρμογές ανά-

λυσης. Εναλλακτική της δημιουργίας τέτοιων πινάκων, είναι η εισαγωγή στους 

πίνακες γεγονότων εγγραφών που θα περιέχουν συγκεντρωτικές πληροφορίες 

για μερικές από τις διαστάσεις. Στην περίπτωση που θέλουμε να εισάγουμε στον 

πίνακα των πωλήσεων (SALES) συγκεντρωτικές τιμές ανά περιοχή και μονάδα 

χρόνου, θα εισάγουμε εγγραφές που [10] 

• τα πεδία που αντιστοιχούν στις διαστάσεις θα έχουν τις αντίστοιχες τιμές,  

• τα πεδία που αντιστοιχούν στη τιμή που μετρά κάθε εγγραφή (units) θα υπάρ-

χει η συγκεντρωτική τιμή, και 

• στα πεδία των διαστάσεων που αθροίζονται (που δεν μας ενδιαφέρουν πλέον, 

δηλαδή) θα υπάρχουν τιμές NULL.  



53 

Η παρακάτω εγγραφή αντιστοιχεί στις συνολικές πωλήσεις του Ιουνίου 

στην περιοχή με κωδικό 16232 που παρέχει η Αποθήκη Δεδομένων της εικόνας 

10 και 11 [10]. 

Postal Code Time code Account Code Product Code Dollar Amount Units 

16232 Ιούλιος 1997 null null 1654000 6520 

 

 

2.7 Εισαγωγή δεδομένων στην Αποθήκη Δεδομένων 

Τα δεδομένα εξάγονται από τις λειτουργικές βάσεις δεδομένων και τις 

εξωτερικές πηγές, «καθαρίζονται» έτσι ώστε να μειωθούν τα σφάλματα και να 

συμπληρωθεί η πληροφορία που λείπει όπου αυτό είναι εφικτό και μετασχημα-

τίζονται έτσι ώστε να τροποποιηθούν οι σημασιολογικές ασυνέπειες. Για να γί-

νει ο μετασχηματισμός των δεδομένων πρέπει να οριστεί μια σχεσιακή όψη που 

να βασίζεται σε πίνακες των πηγών των δεδομένων. Η φόρτωση των δεδομένων 

περιλαμβάνει την υλοποίηση τέτοιου είδους όψεων καθώς και την αποθήκευσή 

τους στην Αποθήκη Δεδομένων. Η φόρτωση είναι αργή και αυτό οφείλεται στο 

μεγάλο όγκο δεδομένων. Αφού τα δεδομένα έχουν εισαχθεί πρέπει πρώτα να γί-

νει η επαλήθευσή τους ανάμεσα στους πίνακες διαστάσεων και στους πίνακες 

γεγονότων. Δηλαδή, όλες οι εγγραφές θα πρέπει να σχετίζονται με τις κατάλλη-

λες εγγραφές στους κατάλληλους πίνακες. Επίσης, θα πρέπει να επαληθευτεί 

πως κάθε εγγραφή των πινάκων γεγονότων σχετίζεται με μια εγγραφή από τον 

πίνακα διαστάσεων που περιλαμβάνει ο κύβος. 

 



54 

2.8 Συντήρηση Αποθηκών Δεδομένων 

Οι Αποθήκες Δεδομένων συλλέγουν και οργανώνουν ιστορικά εργασιακά 

δεδομένα, τα οποία στη συνέχεια αναλύονται για να βοηθήσουν στη λήψη επι-

χειρηματικών αποφάσεων. Για να επιτευχθεί αυτός ο στόχος, μία Αποθήκη Δε-

δομένων δημιουργείται και φορτώνεται αρχικά με τα υπάρχοντα ιστορικά εργα-

σιακά δεδομένα. Στη συνέχεια ενημερώνεται περιοδικά με νέα δεδομένα από ε-

πιχειρηματικά συστήματα δεδομένων. Ένα μεγάλο μέρος της προσπάθειας συν-

τήρησης μιας Αποθήκης Δεδομένων ασχολείται με την ενημέρωση των δεδομέ-

νων στην Αποθήκη Δεδομένων, την προσαρμογή εφαρμογών παρουσίασης δε-

δομένων προκειμένου να ενσωματώνουν τα νέα δεδομένα και στην ενημέρωση 

πηγών πληροφοριών (Data Marts). Τα βασικά στοιχεία της συντήρησης 

(maintenance) μιας Αποθήκης Δεδομένων είναι: η ανανέωση των δεδομένων, η 

παρακολούθηση των δεδομένων και τα αντίγραφα ασφαλείας (Back-up). Πιο 

συγκεκριμένα:  

• Ανανέωση Δεδομένων: Μετά τη φόρτωση των αρχικών επιχειρησιακών 

δεδομένων, θα πρέπει σε τακτά χρονικά διαστήματα να γίνεται ενημέρω-

ση και ανανέωση των δεδομένων, έτσι ώστε να καταγράφονται και να 

παρακολουθούνται οι όποιες μεταβολές που συμβαίνουν στις πηγές των 

δεδομένων και συγχρόνως να απομακρύνονται από την αποθήκη τα παλα-

ιότερα δεδομένα. 

• Παρακολούθηση δεδομένων: Μία Αποθήκη Δεδομένων πρέπει να παρέχει 

γρήγορη αξιολόγηση των ερωτημάτων που αναλύει και να συνοψίζει τε-

ράστιους αριθμούς από σειρές δεδομένων από πολλαπλούς πίνακες που 

συνδέονται μεταξύ τους. Για το σκοπό αυτό απαιτείται η συνεχής παρα-

κολούθηση των δεδομένων σε μια Αποθήκη Δεδομένων. Η καταγραφή 

στοιχείων πραγματοποιείται αποθηκεύοντας πληροφορία για τα δεδομένα 

της Αποθήκης Δεδομένων στους καταλόγους του συστήματος. 
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• Αντίγραφα ασφαλείας: Τα συστήματα επεξεργασίας συναλλαγών σε 

πραγματικό χρόνο (On Line Transaction Processing - OLTP) συλλέγουν 

τα εισερχόμενα δεδομένα και ενημερώνουν μια βάση δεδομένων. Για να 

αποφευχθεί η απώλεια των δεδομένων το σύστημα καταγράφει τις συ-

ναλλαγές που πραγματοποιούνται και οι διαχειριστές αναπτύσσουν στρα-

τηγικές αντιγράφων ασφαλείας που περιλαμβάνουν πλήρη και επιμέρους 

αντίγραφα της βάσης δεδομένων. Αυτές οι στρατηγικές σχεδιάζονται για 

να αποφύγουν την απώλεια δεδομένων, για να ελαχιστοποιήσουν τις πα-

ρεμβολές της διαδικασίας επεξεργασίας συναλλαγών και για να παρέχουν 

ταχεία επαναφορά του συστήματος μετά από κάποια δυσλειτουργία. Οι 

χρονικοί περιορισμοί για την επαναφορά του συστήματος είναι συχνά πιο 

ευέλικτοι και λιγότερο περιοριστικοί για τις δυσλειτουργίες των Αποθη-

κών Δεδομένων σε σχέση με τις δυσλειτουργίες των συστημάτων επεξερ-

γασίας συναλλαγών σε πραγματικό χρόνο (OLTP). Θα πρέπει όμως να 

αποφεύγονται επαναλαμβανόμενα αντίγραφα ασφαλείας δεδομένων που 

δεν έχουν αλλάξει. Για την επαναφορά μετά από μια πλήρη αποτυχία της 

βάσης δεδομένων μιας Αποθήκης Δεδομένων απαιτείται η φόρτωση πολ-

λαπλών αντιγράφων ασφαλείας, ένα για κάθε έτος που προηγείται του 

τρέχοντος έτους. 

2.9 Χρήση μιας Αποθήκη Δεδομένων 

Η χρήση των Αποθηκών Δεδομένων είναι καθημερινό φαινόμενο σε όλες 

τις επιχειρήσεις ανά τον κόσμο. Μερικοί από τους τρόπους χρήσης και ανάλυ-

σης των δεδομένων μιας Αποθήκης Δεδομένων είναι οι εξής: 

• Πράκτορες Ιστού (Web Agents). 
• Ανάλυση υπερκειμένου και Μετασχηματισμός (Hypertext Analysis and 

Transformation) 
• Οπτικοποίηση πληροφορίας (Information Visualization). 

• Ερωτήματα SQL (SQL Queries) 
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• OLAP και Εξόρυξη Δεδομένων (OLAP and Data Mining). 
• Data Marts 

 

Στις παραγράφους που ακολουθούν, περιγράφονται διεξοδικά οι τρόποι 

χρήσης εκτός από τον τρόπο Data Marts που αναφέρθηκε σε προηγούμενη ενό-

τητα. 

2.9.1 Πράκτορες Ιστού (Web Agents) 

Η μεγάλη εξάπλωση του Διαδικτύου και ο μεγάλος όγκος των πηγών 

πληροφόρησης έχει κάνει αναγκαία την χρήση βοηθητικών εργαλείων για τη 

γρήγορη πλοήγηση. Μεταξύ άλλων χρησιμοποιείται ειδικό λογισμικό που ονο-

μάζεται πράκτορας ιστού (web agent), το οποίο βοηθά την προσπέλαση των δι-

αφόρων πηγών του Διαδικτύου. Οι πράκτορες Web μπορούν για παράδειγμα να 

εντοπίσουν τις τελευταίες ειδήσεις και να τις κατεβάσουν στον υπολογιστή μας, 

να αναλάβουν καθήκοντα συντήρησης του Web, να παρακολουθούν αυτόματα 

την κίνηση του Διαδικτύου κ.τ.λ. Από την άλλη πλευρά οι πράκτορες Web μπο-

ρούν να προκαλέσουν και προβλήματα, όπως π.χ. να υπερφορτώσουν τους Web 

servers με αποτέλεσμα οι χρήστες που προσπαθούν να συνδεθούν με αυτούς να 

μην μπορούν να αποκτήσουν πρόσβαση ή να έχουν εξαιρετικά αργή πρόσβαση. 

Συμπερασματικά θα μπορούσαμε να αναφέρουμε ότι οι πράκτορες Web είναι 

σύνθετα συστήματα λογισμικού που λειτουργούν στον Παγκόσμιο Ιστό (World 

Wide Web) ή σε τοπικά δίκτυα (Intranets) και είναι σχεδιασμένα για να εκτελο-

ύν μια ποικιλία καθηκόντων που ξεκινούν από την προσωρινή αποθήκευση και 

δρομολόγηση της έρευνας, μέχρι την κατηγοριοποίηση και το φιλτράρισμα. 

 

2.9.2 Ανάλυση υπερκειμένου και Μετασχηματισμός (Hypertext Analysis And 
Transformation) 

O Παγκόσμιος Ιστός (World Wide Web) αποτελεί τη σημαντικότερη υ-

πηρεσία του Διαδικτύου και αποτελείται με τη σειρά του από πληθώρα διασ-
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κορπισμένων εγγράφων, τα οποία ονομάζονται ιστοσελίδες (Web pages) ή απλά 

σελίδες (pages). Οι σελίδες αυτές μπορεί να περιέχουν δεσμούς προς άλλες σε-

λίδες, οι οποίοι ονομάζονται δεσμοί υπερκειμένου (hyperlinks). Στην περίπτωση 

αυτή λέμε ότι οι σελίδες αποτελούνται από υπερκείμενο (hypertext). Για την 

εμφάνιση των περιεχομένων μίας ιστοσελίδας χρησιμοποιείται ένα πρόγραμμα 

που ονομάζεται φυλλομετρητής ιστού (Web browser). Η βασική λειτουργία του 

είναι να ζητά από έναν εξυπηρετητή Ιστού (Web server) τα περιεχόμενα της ισ-

τοσελίδας, κάνοντας χρήση του πρωτοκόλλου HTTP (HyperText Transfer Pro-

tocol) και στη συνέχεια να τα εμφανίζει στην οθόνη του ηλεκτρονικού υπολο-

γιστή του χρήστη. Το υπερκείμενο πλοήγησης είναι από τα πρώτα πεδία υπερ-

κειμένου που εφαρμόστηκε στα συστήματα υπερκειμένου, όπου η δυνατότητα 

για συσχέτιση είχε οριστεί ρητά [15]. Για την καλύτερη υποστήριξη του υπερκε-

ιμένου πλοήγησης, οι επιστήμονες έχουν ορίσει τις βασικές αφαιρέσεις του 

κόμβου, άγκυρας, συνδέσμου και περιεχομένου [16]. 

Η διαδικασία ανάπτυξης μιας εφαρμογής υπερμέσων περιλαμβάνει τη 

φάση σχεδιασμού, όπου ζητήματα όπως η αρχιτεκτονική της εφαρμογής, η εμ-

βέλεια του περιεχομένου, η δομή, το βάθος, το επίπεδο αφαίρεσης, το επίπεδο 

παρουσίασης, οι οπτικές γωνίας παρουσίασης και οι μηχανισμοί πρόσβασης κα-

θορίζονται με ακρίβεια [17]. Αυτό που παραμένει κοινό σε όλες αυτές τις εφαρ-

μογές υπερμέσων, τις διαδικασίες ανάπτυξης και τα μοντέλα σχεδιασμού είναι η 

έμμεση υποστήριξη του πεδίου πλοήγησης (γραμμή διευθύνσεων φυλλομετρητή 

ιστού), καταλήγοντας έτσι στη χρησιμοποίηση στοιχείων τα οποία - όπως προα-

ναφέραμε - είναι ο κόμβος, η άγκυρα και ο σύνδεσμος. 

 

Εικόνα 12: Πεδίο πλοήγησης (πηγή: http://www.google.gr/) 

http://www.google.gr/)
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Εφόσον ο δομικός υπολογισμός αντιλαμβάνεται το πεδίο πλοήγησης ως 

άλλο ένα στιγμιότυπο ενός ανοιχτού συνόλου από υπηρεσίες δομής, οι εφαρμο-

γές υπερμέσων πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να παρέχουν δομικές αφαιρέσεις 

ανάλογα με τις ανάγκες. Έτσι διάφορες αλλαγές αναμένονται κατά τη φάση α-

νάπτυξης των παραπάνω εφαρμογών. 

Εστιάζοντας στις βασικές αφαιρέσεις, αναφέρουμε ότι ο κόμβος παρέχει 

ένα περίβλημα για ένα οποιοδήποτε πόρο και μπορεί να έχει πολλές άγκυρες 

που σχετίζονται με αυτό, ενώ μια άγκυρα μπορεί να συνδέεται με πολλούς συν-

δέσμους. Ο σύνδεσμος στο υπερκείμενο πλοήγησης ορίζεται ως μια συσχέτιση 

μεταξύ αγκυρών με την κατεύθυνσή του σαφώς ορισμένη [18]. Οι σύνδεσμοι 

χρησιμοποιούνται για τη συσχέτιση κόμβων, επιτρέποντας έτσι στο συγγραφέα 

του υπερκειμένου να εκφράζει σημασιολογικές συσχετίσεις. Το σύστημα παρό-

λα αυτά δεν έχει γνώση της σημασιολογίας των συνδέσμων που υπάρχουν. Ένα 

σύνολο συνδέσμων ορίζουν ένα έγγραφο. Οι χρήστες (αναγνώστες) είναι σε θέ-

ση να πλοηγούνται στο διασυνδεμένο υλικό διασχίζοντας τους συνδέσμους του 

πεδίου πλοήγησης [19]. 

Επειδή οι Αποθήκες Δεδομένων συνδέονται με το Διαδίκτυο ή και τοπικά 

δίκτυα υπολογιστών (Intranets), είναι απαραίτητο να γίνεται ανάλυση των πλη-

ροφοριών του υπερκειμένου και μετασχηματισμός των δεδομένων που μεταφέ-

ρονται από/προς ένα δίκτυο, με σκοπό την αποδοτικότερη επεξεργασία τους. 

Για να επιτευχθεί αυτό, θα πρέπει να επιλυθεί το πρόβλημα πλοήγησης που πε-

ριλαμβάνει τρία τμήματα: ανάλυση της διεπαφής χρήστη (interface analysis), 

ανάλυση κειμένων (textual analysis) και δομική ανάλυση (structural analysis). 

Με τον όρο διεπαφή χρήστη εννοούμε το περιβάλλον της εφαρμογής μέσω της 

οποίας ένας χρήστης επικοινωνεί με το Διαδίκτυο. Όσο φιλικότερο προς τον 

χρήστη είναι το περιβάλλον της διεπαφής, τόσο ευκολότερα επιλύεται το πρόβ-

λημα της πλοήγησης. Με τον όρο ανάλυση κειμένων εννοούμε την εύρεση ό-

ρων κλειδιών (index terms) που θα χρησιμοποιηθούν για την κωδικοποίηση των 
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κειμένων με σκοπό το γρηγορότερο εντοπισμό συγκεκριμένων κειμένων. Με 

τον όρο δομική ανάλυση εννοούμε την ανάλυση του πεδίου πλοήγησης και τον 

εντοπισμό των αφαιρετικών στοιχείων της. 

2.9.3 Οπτικοποίηση πληροφορίας (Information Visualization) 

O όρος οπτικοποίηση δεδομένων αναφέρεται στην αναπαράσταση των 

δεδομένων με χρήση γραφικών, κίνησης, τρισδιάστατων απεικονίσεων και άλ-

λων πολυμεσικών εργαλείων (hypermedia tools). Τα οπτικοποιημένα δεδομένα 

χρησιμοποιούνται σε διάφορες εφαρμογές όπως π.χ. καλλιτεχνικές, εκπαιδευτι-

κές, επιχειρηματικές, επιστημονικές κ.λ.π. Πιο συγκεκριμένα απλές εφαρμογές 

οπτικοποίησης χρησιμοποιούνται εδώ και πολλά χρόνια από τους επιστήμονες 

για την παρουσίαση των δεδομένων των εργασιών τους (bar charts, scatter 

graphs, pies). Με τη βοήθεια των νέων τεχνολογιών συνδυάζονται οι αρχές της 

οπτικοποίησης με δυναμικές εφαρμογές και μεγάλες ποσότητες δεδομένων (data 

sets) για να δημιουργήσουν σύνθετες εικόνες και κίνηση. Τα δεδομένα εμφανί-

ζονται με διαφορετικό τρόπο, κάτι που επιτρέπει την εξαγωγή συμπερασμάτων 

που διαφορετικά δεν θα γίνονταν αντιληπτά. Η οπτικοποίηση αναπαριστά όλα 

τα είδη των δεδομένων χωρίς κανένα περιορισμό στο ποια πληροφορία θα με-

τατραπεί σε εικόνα. Ο σχεδιαστής είναι εκείνος που καθορίζει ποιο οπτικό στοι-

χείο (χρώμα, σχήμα, μέγεθος, κίνηση κλπ.) θα χρησιμοποιήσει για την αναπα-

ράσταση των δεδομένων. Οι εικόνες μπορεί να είναι δύο (2D) ή τριών διαστά-

σεων (3D), στατικές ή δυναμικές και να επιτρέπουν αλληλεπίδραση με το χρήσ-

τη. Ανάλογα με το περιεχόμενο για το οποίο δημιουργήθηκαν, οι οπτικοποιήσε-

ις μπορεί να αναδεικνύουν σχέσεις μεταξύ των δεδομένων (κάτι που είναι ιδιαί-

τερα χρήσιμο στην περίπτωση των Αποθηκών Δεδομένων), να συγκρίνουν αξίες 

και μεγέθη, να ανιχνεύουν την άνοδο ή την πτώση μέσα σε χρονικές περιόδους, 

να ανιχνεύουν τα μέρη ενός συνόλου και να αναλύουν τις λέξεις ενός κειμένου. 

Η οπτικοποίηση δεδομένων εμφανίζεται σε πολλές εφαρμογές. Σε μια από αυτές 
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που ονομάζεται GAPMINDER, οι χώρες του κόσμου εμφανίζονται ως σημεία 

όπου ο πληθυσμός τους είναι ανάλογος του μεγέθους των σημείων. 

 

Εικόνα 13: Η εφαρμογή GAPMINDER (πηγή: http://www.gapminder.org/)  

Υπάρχει η δυνατότητα σύγκρισης των αξόνων Χ και Υ για τη σύνδεση 

του προσδόκιμου της ζωής με το κατά κεφαλήν εισόδημα. Στην εικόνα 13 φαί-

νεται η εξέλιξη του προσδόκιμου της ζωής σε σχέση με το εισόδημα στην Ελ-

λάδα από το 1800 έως το 2009. Υπάρχει επίσης η δυνατότητα σύνδεσης του 

υψηλού εισοδήματος με το μεγαλύτερο δείκτη προσδόκιμου.  

Σε μια άλλη εφαρμογή το Manyeyes, υπάρχει η δυνατότητα επιλογής μέ-

σω ετικετών (tags) διαφορετικών θεμάτων στο αριστερό μέρος της οθόνης, ό-

πως για παράδειγμα η ετικέτα «health» για την κατανάλωση αλκοόλ ανά χώρα, 

η ετικέτα «lyrics» για την εμφάνιση πολυσύχναστων λέξεων στα τραγούδια των 

καλλιτεχνών, η ετικέτα «food» για την κατανάλωση διαφορετικών ειδών τρο-

φών στις Η.Π.Α. κ.λ.π. Η συγκεκριμένη ιστοσελίδα φαίνεται στην εικόνα 15 

που ακολουθεί παρακάτω: 

http://www.gapminder.org/
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Εικόνα 14: Η εφαρμογή MANY EYES (πηγή: http://www-958.ibm.com/software/data/cognos/manyeyes/) 

Η οπτικοποίηση χρησιμοποιείται επίσης στον ακαδημαϊκό χώρο με σκοπό 

την αποσαφήνιση εννοιών που παρουσιάζουν δυσκολίες κατανόησης και στο 

χώρο των επιχειρήσεων. Μια τηλεφωνική εταιρεία για παράδειγμα μπορεί να 

δίνει στους συνδρομητές της αντί για έναν αριθμητικό πίνακα με τον αναλυτικό 

λογαριασμό χρήσης, μια γραφική αναπαράσταση των δεδομένων αυτών που θα 

αποκαλύπτει στοιχεία σχετικά με τις τηλεφωνικές τους συνήθειες, συνεισφέρον-

τας έτσι στην ορθολογική χρήση της σύνδεσής τους. Γενικότερα οι εταιρείες 

μπορούν να ανακαλύψουν νέες τάσεις στη συμπεριφορά των καταναλωτών, 

προσαρμόζοντας έτσι προϊόντα και υπηρεσίες. Στο χώρο της τέχνης οι εφαρμο-

γές είναι επίσης απεριόριστες. Καλλιτέχνες που έχουν παρουσιάσει τη δουλειά 

τους σε μεγάλα μουσεία σύγχρονης τέχνης στον κόσμο χρησιμοποιούν τις τεχ-

νικές της οπτικοποίησης δεδομένων για να προσδώσουν μια άλλη διάσταση στα 

έργα τους. 

Η οπτικοποίηση δεδομένων πέρα από τα πλεονεκτήματα που παρουσιάσ-

τηκαν, παρουσιάζει και μειονεκτήματα. Πιο συγκεκριμένα αν τα στοιχεία στα 

http://www-958.ibm.com/software/data/cognos/manyeyes/
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οποία βασίζεται η οπτικοποίηση δεν είναι αξιόπιστα τότε αντίστοιχα και η πλη-

ροφορία που εξάγεται από αυτά είναι προβληματική. Ακόμη όμως και αν τα δε-

δομένα είναι αξιόπιστα, μια φτωχή οπτικοποίηση μπορεί να μην εστιάσει σε κά-

ποια σημαντικά σημεία ή να υπερβάλλει στη σπουδαιότητα κάποιων τάσεων 

οδηγώντας έτσι σε εσφαλμένα συμπεράσματα. Οι περισσότεροι άνθρωποι δεν 

είναι ακόμη πλήρως εξοικειωμένοι με τις οπτικές αναπαραστάσεις για να μπο-

ρέσουν να εκμεταλλευτούν τις δυνατότητές τους. Στην περίπτωση των Αποθη-

κών Δεδομένων αποτελούν εργαλεία που χρησιμεύουν στον εντοπισμό συσχετί-

σεων μεταξύ των δεδομένων και στην εκ’ νέου οργάνωσή τους, αν αυτό απαιτε-

ίται. 

 

2.9.4 Ερωτήματα SQL (SQL Queries) 

Η SQL που συχνά αναφέρεται και ως Δομημένη Γλώσσα Ερωτημάτων 

(Structured Query Language) είναι μια γλώσσα προγραμματισμού που σχεδιάσ-

τηκε για τη διαχείριση των δεδομένων σε σχεσιακά συστήματα διαχείρισης βά-

σεων δεδομένων (Relational DataBase Management Systems - RDBMS). Πιο 

συγκεκριμένα, μπορεί να εκτελέσει ερωτήματα (queries), να ανακτήσει δεδομέ-

να, να εισάγει, να διαγράψει, να ενημερώσει εγγραφές από μια βάση δεδομένων. 

Οι βάσεις δεδομένων περιέχουν αντικείμενα που ονομάζονται πίνακες (tables) 

που αναγνωρίζονται με ονόματα, όπως Persons, Orders, Suppliers κ.λ.π. Οι εγ-

γραφές (records) των δεδομένων αποθηκεύονται σ’ αυτούς τους πίνακες, οι ο-

ποίοι αποτελούνται από στήλες (columns) και γραμμές (rows). Οι γραμμές περι-

έχουν εγγραφές (ή πλειάδες όπως αλλιώς ονομάζονται στη σχεσιακή άλγεβρα) 

και οι στήλες (ή γνωρίσματα όπως αλλιώς ονομάζονται στη σχεσιακή άλγεβρα) 

περιέχουν δεδομένα όπως το επώνυμο, το όνομα, η ηλικία, η διεύθυνση ενός 

ατόμου κ.λ.π. Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται ένας πίνακας με τις πλειάδες 

και τα γνωρίσματά του [20]. 
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Εικόνα 15: Η μορφή ενός πίνακα στο σχεσιακό μοντέλο (πηγή: [21]) 

Η γλώσσα SQL χρησιμοποιείται τόσο για τη σύνταξη και εκτέλεση ερωτη-

μάτων (queries), όσο και για την εισαγωγή, ενημέρωση και διαγραφή εγγραφών 

σε σχεσιακές βάσεις δεδομένων. Τα βασικά συστατικά της είναι η γλώσσα ο-

ρισμού δεδομένων (Data Definition Language - DDL) και η γλώσσα χειρισμού 

δεδομένων (Data Manipulation Language - DML). Οι σημαντικότερες εντολές 

της γλώσσας DDL είναι οι εξής [20]: 

• CREATE TABLE - δημιουργία νέου πίνακα σε μια βάση δεδομένων. 
• ALTER TABLE - τροποποίηση ενός πίνακα σε μια βάση δεδομένων. 
• DROP TABLE - διαγραφή ενός πίνακα από μια βάση δεδομένων. 
• CREATE INDEX - δημιουργία ενός δείκτη (search key). 
• DROP INDEX - διαγραφή ενός δείκτη. 

Οι σημαντικότερες εντολές της γλώσσας DML είναι οι εξής:  

• SELECT - εξαγωγή δεδομένων από μια βάση δεδομένων. 
• UPDATE - ενημέρωση δεδομένων σε μια βάση δεδομένων. 
• INSERT - εισαγωγή νέων δεδομένων σε μια βάση δεδομένων. 
• DELETE - διαγραφή δεδομένων από μια βάση δεδομένων. 

 



64 

2.10 Πολυδιάστατη αναλυτική επεξεργασία δεδομένων 

2.10.1 Το πολυδιάστατο μοντέλο δεδομένων 

Η Πολυδιάστατη Αναλυτική Επεξεργασία Δεδομένων (On-Line Analyt-

ical Processing - OLAP) επιτρέπει την αποτελεσματική προσπέλαση των δεδο-

μένων από τους αναλυτές. Στόχος της είναι να παρέχει τη δυνατότητα στον 

χρήστη να «βλέπει» τα λειτουργικά δεδομένα της επιχείρησης: 

• συνολικά, ανεξάρτητα από το που έχουν καταγραφεί 
• σε διαφορετικά επίπεδα ανάλυσης (από το πιο αναλυτικό στο πιο συγκεν-

τρωτικό) 
• από διαφορετικές οπτικές γωνίες 
• με μια ανθρωποκεντρική μεθοδολογία απαλλαγμένη από τεχνικά θέματα 

Για τη διευκόλυνση της ανάλυσης και της οπτικοποίησης, τα δεδομένα σε 

μία Αποθήκη Δεδομένων οργανώνονται τυπικά σε ένα πολυδιάστατο μοντέλο. 

Τα OLAP εργαλεία απεικονίζουν τα δεδομένα σαν να βρίσκονται αποθηκευμέ-

να σε έναν ή περισσότερους πολυδιάστατους πίνακες, γνωστούς και ως κύβους 

(cubes). Συνήθως οι κύβοι αποτελούνται από περισσότερες από 3 διαστάσεις 

και έτσι καλούνται υπερκύβοι (hypercubes) [11]. 

Παράδειγμα 

 

Εικόνα 16: Παράδειγμα υπερκύβου (πηγή: [10]) 
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Στο παραπάνω σχήμα παρουσιάζεται το μοντέλο δεδομένων ενός υπέρ-

κύβου που παρέχει δεδομένα για τις πωλήσεις των προϊόντων. Σύμφωνα με το 

παράδειγμα αυτό οι πωλήσεις του προϊόντος “cola” το μήνα Ιανουάριο στην βό-

ρεια περιοχή ήταν 13. Οι τιμές “cola”, “Jan”, και “N” στο συγκεκριμένο παρά-

δειγμα είναι οι τιμές των διαστάσεων “PRODUCT”, “MONTH” και “REGION” 

αντίστοιχα ενώ το 13 αποτελεί τιμή των δεδομένων του κύβου. Στο συγκεκριμέ-

νο παράδειγμα ο αριθμός 13 αφορά τις πωλήσεις όλων των ημερών του μήνα σε 

όλες τις πόλεις της βόρειας περιοχής. Ίσως αυτός ο αριθμός έχει προκύψει από 

αναλυτικότερα δεδομένα που μπορεί να υπάρχουν σε άλλο υπέρ-κύβο. Αν εκτε-

λέσουμε μια αναζήτηση στα δεδομένα του κύβου με βάση μόνο συγκεκριμένες 

τιμές για δύο διαστάσεις (PRODUCT = “cola” και ΜΟΝΤΗ = “Jan”) τότε θα 

πάρουμε το άθροισμα των πωλήσεων του προϊόντος “cola” το μήνα Ιανουάριο 

σε όλες τις περιοχές. Αν κάνουμε αναζήτηση στα δεδομένα του κύβου για την 

τιμή PRODUCT = “cola” θα εμφανιστούν οι συνολικές πωλήσεις του συγκεκ-

ριμένου προϊόντος. Επίσης μπορούμε να κάνουμε αναζητήσεις χωρίς να δίνουμε 

συγκεκριμένες τιμές στις διαστάσεις ή να δίνουμε περιοχή τιμών. Για παράδειγ-

μα μπορούμε να δούμε τις συγκεντρωτικές πωλήσεις όλων των προϊόντων ανά 

προϊόν και μήνα για τους μήνες Ιανουάριο έως Μάρτιο [10]. 

 

2.10.2 Ανάλυση της OLAP 

Η έννοια της OLAP ορίστηκε για πρώτη φορά από τον Codd (1993) ως: 

“...το όνομα δόθηκε στις απαιτούμενες δυναμικές αναλύσεις των επιχειρήσεων 

για τη δημιουργία, το χειρισμό, την κίνηση και τη σύνθεση πληροφοριών από ερ-

μηνευτικές, στοχαστικές και στερεότυπες αναλύσεις μοντέλων δεδομένων. Αυτό 

περιλαμβάνει την ικανότητα να διακριθούν νέες ή απρόβλεπτες σχέσεις μεταξύ με-

ταβλητών, η ικανότητα των μεταβλητών να αναγνωρίσουν τις απαραίτητες παρα-

μέτρους προκειμένου να χειριστούν μεγάλο όγκο δεδομένων, για να δημιουργήσο-

υν έναν απεριόριστο αριθμό διαστάσεων, και να καθορίσουν διατομεακές συνθή-

κες και εκφράσεις” [22]. Άλλος ένας ορισμός OLAP που έχει ήδη προταθεί, εί-
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ναι: “μία κατηγορία λογισμικού που προορίζεται για μια σύντομη εξερεύνηση και 

ανάλυση των δεδομένων βασισμένη σε μία πολυδιάστατη προσέγγιση με αρκετά 

αθροιζόμενα επίπεδα” [23]. 

Η άμεση (σε πραγματικό χρόνο) αναλυτική επεξεργασία δεδομένων 

(On-Line Analytical Processing - OLAP) είναι μία τεχνολογία που χρησιμοποι-

είται από τις σύγχρονες επιχειρήσεις και περιγράφει μία ομάδα εργαλείων που 

διαχειρίζονται πολυδιάστατα δεδομένα σε Αποθήκες Δεδομένων. Αποτελεί μία 

συλλογή από τεχνολογίες στήριξης αποφάσεων και είναι η κινητήρια δύναμη 

της επιχειρησιακής νοημοσύνης, η οποία αποτελεί ένα σύνολο ιδεών και μεθό-

δων για τη βελτίωση της λήψης αποφάσεων στην επιχείρηση. Οι Αποθήκες Δε-

δομένων διαχειρίζονται ένα πολυδιάστατο μοντέλο δεδομένων που τους δίνει 

την δυνατότητα να [24]: 

• Παρουσιάζουν πληροφορίες και όχι μόνο απλά δεδομένα 

• Λειτουργούν με αθροιστικά δεδομένα 

• Κάνουν γρήγορη ανάκτηση δεδομένων με τη χρησιμοποίηση υψηλού επιπέ-

δου πολυδιάστατου κύβου 

Η αναλυτική επεξεργασία δεδομένων είναι τμήμα των εφαρμογών λήψης 

αποφάσεων και των στρατηγικών πληροφοριακών συστημάτων. Η λειτουργία 

της αναλυτικής επεξεργασίας δεδομένων αποτελείται από πολυδιάστατη ανάλυ-

ση των δεδομένων του οργανισμού. Οι εφαρμογές που εκτελούνται με OLAP, 

χαρακτηρίζονται από ερωτήματα που εκτελούνται πάνω στα δεδομένα του ορ-

γανισμού. Η δομή των ερωτήσεων είναι συγκεκριμένη και πολύπλοκη, ενώ η 

πληροφορία που αντλούν έχει πολυδιάστατο χαρακτήρα. Για παράδειγμα, έχου-

με μια εφαρμογή που εκτελείται με αναλυτική επεξεργασία (OLAP) στα δεδο-

μένα των πωλήσεων ενός οργανισμού και εκτελεί συνεχώς ερωτήματα για τη 

συλλογή συγκεντρωτικών δεδομένων των πωλήσεων ανά προϊόν, ανά μήνα και 

ανά περιοχή. Τα αποτελέσματα των πωλήσεων που θα παρουσιαστούν, μπορούν 
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να προκαλέσουν το χρήστη να εκτελέσει ένα πιο συγκεντρωτικό ερώτημα έτσι 

ώστε να πάρει δεδομένα των ετήσιων πωλήσεων ανά προϊόν και περιοχή ή να 

εκτελέσει ένα πιο λεπτομερές ερώτημα, παίρνοντας τις μηνιαίες πωλήσεις κάθε 

προϊόντος ανά συγκεκριμένο πελάτη [24]. 

Τα πλεονεκτήματα της OLAP σε σχέση με άλλα συστήματα βάσεων δεδο-

μένων είναι τα εξής: 

• Υπάρχει αυξητική τάση αποθήκευσης όλο και περισσότερο δεδομένων. 

• Ταυτόχρονη χρήση μιας εφαρμογής για ανάκτηση – ανάλυση δεδομένων. 

• Μειώνονται οι χρονικές καθυστερήσεις για την απάντηση πολύπλοκων ερω-

τημάτων και αυτό συνεπάγεται εξοικονόμηση πόρων του συστήματος. 

 

Παρακάτω φαίνεται ένας παραδοσιακός πίνακας μιας βάσης δεδομένων, ο 

λεγόμενος πίνακας γεγονότων (fact table). Οι σειρές του πίνακα αντιπροσωπεύ-

ουν -ως γνωστό- τις εγγραφές, ενώ οι στήλες καθορίζουν τα πεδία (ιδιότητες). 

 
Εικόνα 17: Πίνακας γεγονότων (πηγή: http://www.slideshare.net/marynasta/olap-6877390) 

Από τον παραπάνω πίνακα γεγονότων, προκύπτει ο κύβος OLAP που ακο-

λουθεί, όπου οι άξονες του κύβου είναι ουσιαστικά τα πεδία του αντίστοιχου πί-

νακα μιας απλής βάσης δεδομένων. Ο κάθε άξονας σε ένα κύβο καλείται διάσ-

http://www.slideshare.net/marynasta/olap-6877390
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ταση και ένα κελί του κύβου αντιπροσωπεύει μια εγγραφή και ορίζεται από την 

τομή των δύο διαστάσεων [24]. 

 

Εικόνα 18: Κύβος OLAP (πηγή: http://www.slideshare.net/marynasta/olap-6877390) 

Τα δεδομένα του κύβου OLAP μπορούν να αποθηκευτούν με δύο τρόπο-

υς μέσα σε ένα πίνακα. Ο πρώτος τρόπος χαρακτηρίζεται από πολλές ιδιότητες 

και λιγότερες εγγραφές και ο δεύτερος τρόπος χαρακτηρίζεται από λίγες ιδιότη-

τες. Στην εικόνα που ακολουθεί, φαίνονται οι δύο τρόποι. Είναι αξιοσημείωτο 

το γεγονός ότι στον δεύτερο πίνακα έχουν ενοποιηθεί κάτω απ’ την ιδιότητα με 

τίτλο ″Μετρήσεις″ οι ιδιότητες ″Έσοδα″, ″Κόστος″,″Πλήθος″ του πρώτου πίνα-

κα. 

 
Εικόνα 19: Δύο τρόποι αποθήκευσης δεδομένων σε πίνακα (πηγή: http://www.slideshare.net/marynasta/olap-6877390) 

Στη συνέχεια προκύπτει το λογικό μοντέλο OLAP, δηλαδή ο τρισδιάστα-

τος κύβος OLAP που αποτελεί την πολυδιάστατη περιγραφή (μοντελοποίηση) 

δεδομένων μιας Αποθήκης Δεδομένων. Στον κύβο αυτόν τα αντικείμενα ανάλυ-

σης αποτελούν ένα σύνολο τιμών από μετρήσιμες τιμές (μέτρα ή γεγονότα) 

http://www.slideshare.net/marynasta/olap-6877390
http://www.slideshare.net/marynasta/olap-6877390
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όπως είναι οι πωλήσεις. Τα γεγονότα (facts) εξαρτώνται από τις διαστάσεις του 

κύβου, οι οποίες τις χαρακτηρίζουν μοναδικά και τις τοποθετούν σε μία περιοχή 

του πολυδιάστατου χώρου. Το κελί ενός κύβου αποτελεί ένα μέτρο και είναι δυ-

νατόν να υπάρχουν περισσότερα από ένα μέτρα. Ο πιο απλός τρόπος για την 

αναπαράσταση του προηγούμενου παραδείγματος σε OLAP, είναι η δημιουργία 

τριών διαφορετικών δυσδιάστατων κύβων, έναν για κάθε είδος δεδομένων, δη-

λαδή έναν για τα Έσοδα, έναν για το Κόστος και έναν για το Πλήθος, όπως φαί-

νεται παρακάτω. Αν και ο κύβος OLAP μπορεί να έχει τέσσερις ή και περισσό-

τερες διαστάσεις, οι περισσότερες εφαρμογές χρησιμοποιούν μόνο δύο διαστά-

σεις, ελαχιστοποιώντας τις υπόλοιπες [24]. 

 
Εικόνα 20: Τρισδιάτατος κύβος OLAP (πηγή: http://www.slideshare.net/marynasta/olap-6877390) 

Μια άλλη δυνατότητα ενός τρισδιάστατου κύβου OLAP αφορά τις ιεραρ-

χίες και την ομαδοποίησή τους. Οι διαστάσεις οργανώνονται σε διάφορες ομά-

δες επιπέδων δημιουργώντας με τον τρόπο αυτό μία ιεραρχία (ή αλλιώς ένα μο-

νοπάτι συνάθροισης). Το πιο λεπτομερές επίπεδο βρίσκεται στο κάτω μέρος της 

ιεραρχίας, και αντίστοιχα το επίπεδο με τη μικρότερη λεπτομέρεια βρίσκεται 

στο πάνω μέρος. Στην εικόνα που ακολουθεί, φαίνεται μια ιεραρχία που ξεκινά 

από κάτι πολύ γενικό όπως είναι ο όρος all που αφορά όλα τα γραφεία μιας πο-

λυεθνικής εταιρείας και καταλήγει σε κάτι πολύ ειδικό και λεπτομερές που είναι 

τα ονόματα των γραφείων σε συγκεκριμένες πόλεις του κόσμου. 

http://www.slideshare.net/marynasta/olap-6877390
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Εικόνα 21: Ιεραρχία και ομαδοποίηση (πηγή: http://sqlblogcasts.com ) 

Από την ιεραρχία αυτή καταλήγουμε στον τρισδιάστατο κύβο OLAP της 

επόμενης εικόνας. 

 
Εικόνα 22: Κύβος OLAP τριών διαστάσεων (πηγή: http:// http://sqlblogcasts.com) 

Σε περιβάλλον δικτύου, ο κύβος OLAP υλοποιείται με βάση το μοντέλο 

πελάτη/εξυπηρετητή (client/server) και προσφέρει απαντήσεις σε ερωτήματα 

ανεξάρτητα από το μέγεθος και την πολυπλοκότητα της βάσης. Αυτό επιτυγχά-

νεται μέσω του OLAP εξυπηρετητή (server), ο οποίος αποτελεί μια μηχανή χει-

ρισμού δεδομένων σχεδιασμένη για να υποστηρίζει πολυδιάστατες δομές δεδο-

μένων. Σύμφωνα με την αρχιτεκτονική client/server, οι υπολογιστές στο δίκτυο 

λειτουργούν είτε σαν εξυπηρετητές (server) που διαχειρίζονται αρχεία και δια-

http://sqlblogcasts.com
http://sqlblogcasts.com
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δικτυακές υπηρεσίες, είτε ως πελάτες (clients), όπου οι χρήστες τρέχουν εφαρ-

μογές και μέσω των εφαρμογών αυτών αποκτούν πρόσβαση στους εξυπηρετη-

τές [24]. 

2.10.3 Το πρόβλημα της καταλληλότητας των κύβων 

Υπάρχουν περιπτώσεις όπου υπάρχει η ανάγκη να αποφασιστεί αν μια 

όψη μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να υπολογιστεί μια άλλη όψη. Δύο γνωστά 

παραδείγματα είναι τα εξής: (α) οι χρήστες OLAP εργαλείων κάνουν αλληλε-

πιδραστικές πλοηγήσεις στα δεδομένα, με αλλαγές στη λεπτομέρεια της παρου-

σίασής τους και (β) ο σχεδιαστής της συγκεντρωτικής Αποθήκης Δεδομένων 

έχει να επιλέξει, ανάμεσα σε πολλές υποψήφιες όψεις, ποιες θα υλοποιήσει. 

Στην πρώτη περίπτωση, ο χρήστης επιλέγει κάποια δεδομένα και κάνει κάποια 

πράξη πάνω τους. Το αποτέλεσμα της νέας λειτουργίας μπορεί φυσικά να υπο-

λογιστεί από τα λεπτομερή δεδομένα, αλλά είναι δυνατόν και να υπολογισθεί 

από κύβους προϋπολογισμένους ή προσωρινώς αποθηκευμένους στη λανθάνου-

σα μνήμη (cache memory). Στη δεύτερη περίπτωση, ο σχεδιαστής της συγκεν-

τρωτικής Αποθήκης Δεδομένων χρειάζεται κάποιους αλγόριθμους για να απο-

φασίσει αν θα αποθηκεύσει επιπλέον όψεις (πιθανά επικαλυπτόμενες), ώστε οι 

ερωτήσεις των χρηστών να απαντώνται πιο γρήγορα. Ορισμένες φορές, ο πλεο-

νασμός όψεων μπορεί να επιταχύνει και τη διαδικασία ανανέωσης [24, 25, 26]. 

Τμήμα του αλγορίθμου σχεδίασης είναι και μια μέθοδος που αποφασίζει αν μια 

όψη μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να υπολογίσει μια άλλη όψη (ή εν γένει μια 

ερώτηση). Γενικεύοντας τα παραπάνω, μπορεί κανείς να πει ότι το πρόβλημα 

έγκειται στην απόκριση του κατά πόσον μπορεί ένας κύβος να υπολογιστεί από 

ένα ενδιάμεσο επίπεδο συνάθροισης αντί από το λεπτομερές σύνολο δεδομένων. 
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2.10.4 Πράξεις στους υπέρ-κύβους 

Οι υπέρ-κύβοι δίνουν τη δυνατότητα πλοήγησης στις ιεραρχίες των διασ-

τάσεων τους. Η πλοήγηση μπορεί να γίνει από τις πράξεις που παρέχονται. Οι 

πράξεις οι οποίες γίνονται στους υπέρ-κύβους είναι οι παρακάτω [11]: 

Roll-up (σύνοψη): Πρόκειται για την πράξη με την οποία εκτελείται ένα 

βήμα ανόδου στην ιεραρχία μιας διάστασης. Στο παρακάτω παράδειγμα ο κύβος 

αποτελείται από τρεις διαστάσεις: χρώμα (color), μοντέλο (model) και γεωγρα-

φία (geography). Η διάσταση γεωγραφία έχει τρία επίπεδα: κατάστημα (dealer-

ship), περιοχή (district) και περιφέρεια (region). Η πράξη roll-up στη διάσταση 

γεωγραφία θα έδινε ένα νέο κύβο που θα είχε τις αθροιστικές πωλήσεις προϊόν-

των ανά περιοχή, χρώμα και μοντέλο. Ο κύβος που προκύπτει έχει πιο ομαδοπο-

ιημένα δεδομένα με βάση την διάσταση στην οποία έγινε η ομαδοποίηση [11]. 

 
Εικόνα 23: Πλοήγηση σε μια ιεραρχία διαστάσεων (πηγή: [10, 11, 25]) 

Drill-down (ανάπτυξη): είναι η αντίστροφη πράξη της roll-up, όπου γί-

νεται η μετάβαση από ένα υψηλότερο επίπεδο ιεραρχίας μιας διάστασης σε κά-

ποιο χαμηλότερο. Στον πίνακα της εικόνας 23, η πράξη drill-down στη διάστα-
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ση γεωγραφία, από το επίπεδο περιφέρειας στον τελευταίο κύβο, στο επίπεδο 

καταστήματος θα έδινε τον αρχικό κύβο [11]. 

Slice and dice (Τεμαχισμός σε κύβους): πρόκειται για την πράξη επιλο-

γής δεδομένων σε μια συγκεκριμένη διάσταση. Ένα επίπεδο slice είναι ένα υπο-

σύνολο ενός υπέρ-κύβου σύμφωνα με μια περιοχή τιμών ή μια συγκεκριμένη 

τιμή ενός επιπέδου διάστασης. Στο παράδειγμα του παρακάτω σχήματος κάνου-

με τις εξής επιλογές [11]: 

• Στη διάσταση μοντέλου κρατάμε μόνο τις τιμές Sports Coupe και Mini Van. 
• Στη διάσταση γεωγραφίας κρατάμε μόνο τα καταστήματα Carr και Clyde. 
• Στη διάσταση χρώματος κρατάμε μόνο τις τιμές Metal Blue και Normal 

Blue. 

 

Εικόνα 24: Slice and dice (ή slicing) (πηγή: [10, 11, 27]) 

Pivot (περιστροφή): πρόκειται για πράξη αλλαγής της διάταξης των δι-

αστάσεων ώστε να διευκολυνθεί η ανάλυση. Με αυτή την πράξη δε μεταβάλ-

λονται ούτε μειώνονται τα δεδομένα του υπέρ-κύβου, απλά αλλάζει ο τρόπος 

παρουσίασης τους στην εφαρμογή ανάλυσης. Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται 

οι διαφορετικοί τρόποι παρουσίασης ενός κύβου [11]. 
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Εικόνα 25: Pivoting (πηγή: [10, 11, 26]) 

 

Εκτός από τις λεπτομερείς πληροφορίες των πινάκων γεγονότων (fact ta-

bles), είναι δυνατές και οι συναθροίσεις των δεδομένων για καλύτερους χρόνους 

απόκρισης. Για παράδειγμα, αν ένας πίνακας γεγονότων (fact table) είναι ο: 

Sales (GeographyCode, ProductCode, TimeCode, AccountCode, Amount, Unit) 

μπορούμε να υπολογίσουμε επίσης τα εξής: 

AVG (Sales) ανά Region, Product, Quarter 

MAX (Sales) ανά Brand, Month, με Region = Europe 

SUM (Sales) ανά City 

Η συνάθροιση των δεδομένων είναι η ενσωμάτωση των αθροιστικών εγ-

γραφών στον βασικό πίνακα γεγονότος (fact table) και μια επιπλέον στήλη που 

να εξηγεί το επίπεδο συνάθροισης [13]. Αυτό διευκρινίζεται στο σχήμα που α-

κολουθεί: 
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Εικόνα 26: Συνάθροιση δεδομένων (πηγή: [13]) 

 

2.10.5 Τύποι OLAP 
Υπάρχουν 4 κύριοι τύποι OLAP εξυπηρετητών [11]: 

• Ο ιεραρχικός OLAP (ROLAP) 

• Ο πολυδιάστατος OLAP (MOLAP) 

• Ο υβριδικός OLAP (HOLAP) 

• Ο χωρικός OLAP (SOLAP) 

Η κύρια διαφορά μεταξύ των τεσσάρων τύπων εντοπίζεται στον τρόπο με 

τον οποίο αποθηκεύονται τα δεδομένα τους καθώς και των συναθροίσεων τους. 

Υπάρχουν δύο πόλοι γύρω από τους οποίους συγκεντρώνονται τα εργαλεία 

OLAP και οι οποίοι έχουν να κάνουν με τη φυσική αποθήκευση των δεδομένων. 

Από τη μία πλευρά υπάρχει η αρχιτεκτονική ROLAP (Relational On-Line Ana-

lytical Processing), και από την άλλη υπάρχει η αρχιτεκτονική MOLAP (Multi-

dimensional On-Line Analytical Processing). Το πλεονέκτημα της αρχιτεκτονι-

κής MOLAP είναι ότι παρέχει μια άμεση πολυδιάστατη όψη των δεδομένων, 

ενώ το πλεονέκτημα της αρχιτεκτονικής ROLAP είναι απλά μια πολυδιάστατη 

διαπροσωπεία σε σχεσιακά συστήματα βάσεων δεδομένων [11]. 
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Η αρχιτεκτονική ROLAP έχει δύο πλεονεκτήματα: (α) μπορεί να ενσω-

ματωθεί εύκολα σε υπάρχοντα σχεσιακά συστήματα, και (β) τα σχεσιακά δεδο-

μένα μπορούν να αποθηκευθούν πιο αποδοτικά από τα πολυδιάστατα δεδομένα. 

Σε μια αρχιτεκτονική ROLAP, τα δεδομένα οργανώνονται σε σχήμα αστέρα ή 

νιφάδας (star ή snowflake schema) [28]. 

Στο σχεσιακό OLAP εξυπηρετητή (Relational OLAP - ROLAP) τα δεδο-

μένα είναι αποθηκευμένα σε σχεσιακές βάσεις δεδομένων. Κάθε κελί στον σχε-

σιακό πίνακα αναπαριστάται από μια πλειάδα (tuple). Η πλειάδα αυτή περιλαμ-

βάνει κάποια χαρακτηριστικά που καθορίζουν την θέση του κελιού στον πολυ-

διάστατο χώρο και κάποια άλλα χαρακτηριστικά που περιέχουν την τιμή που 

αντιστοιχεί το συγκεκριμένο κελί. Όταν τίθεται ένα ερώτημα σε SQL, τα δεδο-

μένα λαμβάνονται από τη σχεσιακή βάση. Οι συναθροίσεις είναι και αυτές απο-

θηκευμένες στην σχεσιακή βάση και αναπαριστώνται σαν σύνολο από πίνακες 

[13]. 

Στον πολυδιάστατο OLAP εξυπηρετητή (Multidimensional OLAP - 

MOLAP) τα πολυδιάστατα δεδομένα αποθηκεύονται σε ειδικές δομές δεδομέ-

νων άμεσα και υλοποιούν τις λειτουργίες της OLAP πάνω σ’ αυτές τις δομές. Οι 

συναθροίσεις αποθηκεύονται στην ειδική πολυδιάστατη δομή [13]. 

Ο υβριδικός OLAP εξυπηρετητής (Hybrid OLAP - HOLAP) αποτελεί το 

συνδυασμό των πολυδιάστατων και σχεσιακών δομών για την αποθήκευση πο-

λυδιάστατων δεδομένων. Χειρίζεται τα δεδομένα όπως ο ROLAP και τις συ-

ναθροίσεις όπως ο MOLAP [13]. 

O χωρικός OLAP εξυπηρετητής (Spatial OLAP - SOLAP) χρησιμοποιεί-

ται για την περιγραφή εκείνης της τεχνολογίας που είναι απαραίτητη για την τα-

υτόχρονη αξιοποίηση των δυνατοτήτων των Γεωγραφικών Πληροφοριακών 

Συστημάτων (GIS) και των πολυδιάστατων βάσεων δεδομένων. Πιο αναλυτικά, 

ένα μεγάλο ποσοστό των δεδομένων που χρησιμοποιούνται από τις επιχειρήσεις 
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και οργανισμούς μπορούν να συσχετιστούν με μία χωρική-γεωγραφική διάστα-

ση (λόγου χάρη ταχυδρομική διεύθυνση, τοπωνύμιο, γεωγραφικές συντεταγμέ-

νες). Η δυνατότητα παρουσίασης δεδομένων πάνω σε χάρτες, αλλά και η σύγ-

κριση χαρτών διαφορετικών φαινομένων και χρονικών περιόδων, προσδίδει μία 

νέα διάσταση στη χρησιμότητα των χωρικών δεδομένων [9]. 

 

2.10.6 Εξόρυξη Δεδομένων (Data Mining) 

Η εξόρυξη γνώσης προέκυψε από την ανάγκη επεξεργασίας των μεγάλων 

Αποθηκών Δεδομένων και αποτελεί ένα από τα βασικότερα ερευνητικά αντικεί-

μενα των βάσεων δεδομένων. Οι προγενέστερες τεχνικές επεξεργασίας δεδομέ-

νων ήταν ελλιπείς, εξαιτίας του μεγάλου όγκου δεδομένων, με αποτέλεσμα την 

ανάγκη χρήσης νέων τεχνικών. Πολλές από τις τεχνικές που χρησιμοποιούνται 

σήμερα ως τεχνικές εξόρυξης δεδομένων προϋπήρχαν, παρόλα αυτά μόλις τα 

τελευταία χρόνια εφαρμόστηκαν σε μεγάλες βάσεις δεδομένων [29]. Μεγάλες 

εταιρείες, οργανισμοί, δημόσιες υπηρεσίες, νοσοκομεία και πανεπιστήμια συλ-

λέγουν σήμερα πληροφορίες διαφορετικών ειδών και τις συντηρούν με πολύ 

μικρό κόστος. Οι μεγάλες ποσότητες των συλλεγόμενων δεδομένων προκάλε-

σαν όμως δύο προβλήματα: α) αχρησιμοποίητα δεδομένα και β) πολύπλοκα δε-

δομένα. Όσον αφορά το πρώτο, μπορούν να αγνοηθούν τέτοιου είδους δεδομένα 

χωρίς όμως να καταργηθούν και όσον αφορά το δεύτερο είναι εφικτή η χρήση 

νέων εργαλείων/τεχνικών για ευφυή ανάλυση βάσεων δεδομένων, κάτι που οδη-

γεί σε εξαγωγή χρήσιμης γνώσης [30]. 

Ο συγκερασμός διαφορετικών γνωστικών αντικειμένων, όπως βάσεις δε-

δομένων, τεχνητή νοημοσύνη, στατιστική οδήγησε στη δημιουργία ενός νέου 

ερευνητικού τομέα, αυτού της εξόρυξης δεδομένων και γνώσης. Η εξόρυξη γνώ-

σης λειτουργεί σε δύο βήματα: προεπεξεργασία δεδομένων και αναγνώριση 

προτύπων. Στο πρώτο βήμα αναγνωρίζονται τα χαρακτηριστικά του προβλήμα-
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τος και στο δεύτερο γίνεται αναγνώριση προτύπων βάσει των χαρακτηριστικών 

του πρώτου βήματος. Αξίζει να σημειωθεί ότι πολλοί συγγραφείς έχουν αναγ-

νωρίσει το στάδιο της προεπεξεργασίας δεδομένων ως το πιο σημαντικό και 

κρίσιμο για την ανεύρεση γνώσης από δεδομένα [30]. 

Με τον όρο Εξόρυξη Δεδομένων (data mining) εννοούμε τη διαδικασία 

εξαγωγής χρήσιμης πληροφορίας που είναι κρυμμένη μέσα στα δεδομένα μιας 

συλλογής δεδομένων, όπως είναι οι σχεσιακές βάσεις δεδομένων. Η δημιουργία 

μιας συλλογής δεδομένων αποτελεί ένα σημαντικό βήμα προ-επεξεργασίας δε-

δομένων, τα οποία στη συνέχεια θα δοθούν ως είσοδος στη διαδικασία εξόρυξης 

γνώσης από δεδομένα. 

Η διαδικασία ανακάλυψης γνώσης από μεγάλες συλλογές δεδομένων α-

ναφέρεται στην διεθνή βιβλιογραφία με τον όρο Ανακάλυψη Γνώσης από Βάσεις 

Δεδομένων (Knowledge Discovery in Databases - KDD). Σύμφωνα με τον 

Fayaad [31], η Ανακάλυψη Γνώσης από Βάσεις Δεδομένων είναι μια διαδικα-

σία αναγνώρισης έγκυρων, καινοτόμων, χρήσιμων και κατανοητών προτύπων 

από δεδομένα. Με άλλα λόγια είναι μια επαναλαμβανόμενη ακολουθία βημά-

των που περιλαμβάνει τη συλλογή, την εξέταση και τη μοντελοποίηση μεγάλου 

όγκου δεδομένων με σκοπό την αποκάλυψη άγνωστων –έως τώρα- προτύπων. 

Η εξόρυξη δεδομένων (Data Mining) αποτελεί υποσύνολο της διαδικασίας ανα-

κάλυψη γνώσης από βάσεις δεδομένων (KDD). Η διαδικασία ανακάλυψης γνώ-

σης (δηλαδή έγκυρων και κατανοητών προτύπων) από δεδομένα είναι –όπως 

προαναφέρθηκε- μια επαναληπτική διαδικασία που περιλαμβάνει τα ακόλουθα 

βήματα [31]: 

- Επιλογή του συνόλου των δεδομένων: από μια Αποθήκη Δεδομένων επι-

λέγονται εκείνα τα δεδομένα που θα χρειαστούν στη διαδικασία εξόρυξης δεδο-

μένων. 
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- Καθαρισμός και προεπεξεργασία δεδομένων: γίνεται η συμπλήρωση των 

ελλιπών πεδίων δεδομένων με βάση τις γνωστές στρατηγικές διαχείρισης δεδο-

μένων, η αφαίρεση θορύβου4 και ακραίων δεδομένων (outliers) και η συλλογή 

των απαραίτητων πληροφοριών για τον εντοπισμό του θορύβου. 

- Μετασχηματισμός δεδομένων: τα δεδομένα μετασχηματίζονται κατάλ-

ληλα για να γίνει η εξόρυξη. Χρησιμοποιούνται διάφορες μέθοδοι για να μειω-

θούν οι διαστάσεις και οι μεταβλητές. Γίνεται κωδικοποίηση των δεδομένων για 

την αποφυγή μεταβλητών. 

- Επιλογή αλγορίθμων εξόρυξης δεδομένων: επιλογή των μεθόδων βάσει 

των επιδιωκόμενων στόχων. Το αποτέλεσμα είναι η παραγωγή προτύπων που 

συμβάλουν στην αποκόμιση νέων πληροφοριών και γνώσης. 

- Αξιολόγηση των προτύπων: αξιολογούνται τα πρότυπα του προηγούμε-

νου βήματος και αγνοούνται αυτά τα οποία δεν προσφέρουν νέα γνώση. 

- Παρουσίαση της γνώσης: απεικονίζεται η νέα γνώση στο χρήστη. Η δια-

δικασία KDD είναι επαναληπτική και επιτρέπει τη μετάβαση σε οποιοδήποτε 

προγενέστερο βήμα. Τα βήματα φαίνονται στο παρακάτω σχήμα [32]: 

                                                           
4 Λανθασμένη πληροφορία μέσα στα δεδομένα. Ο θόρυβος αυτός μπορεί να προκληθεί από το μέσο ή τη 
γραμμή μετάδοσης δεδομένων. 
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Εικόνα 27: Τα βήματα της διαδικασίας KDD (πηγή: [33]) 

Οι αλγόριθμοι εξόρυξης δεδομένων πρέπει να προσαρμοστούν στα μεγά-

λα σύνολα δεδομένων για να έχουν καλή απόδοση. Θα πρέπει να δοκιμαστούν 

διαφορετικοί αλγόριθμοι και να γίνει καταμέτρηση του χρόνου εκτέλεσής τους, 

προκειμένου να επιλεγεί η πλέον αποδοτική μέθοδος. Τα αποτελέσματα της ε-

ξόρυξης πρέπει να είναι ακριβή και η ακρίβεια αυτή να διαπιστώνεται με χρήση 

άλλων εργαλείων εξόρυξης δεδομένων ή αλγορίθμων. Η παρουσίαση τους πρέ-

πει να γίνεται με τρόπο γραφικό, για να είναι έτσι εφικτή η κατανόησή και η 

χρήση τους ακόμη και από απλούς χρήστες. Θα πρέπει να ληφθεί υπόψη το γε-

γονός ότι τα δεδομένα μπορεί να βρίσκονται σε διαφορετικές βάσεις δεδομένων, 

κάτι που οδηγεί στη χρήση των Αποθηκών Δεδομένων καθώς και παράλληλων 

και κατανεμημένων αλγορίθμων εξόρυξης δεδομένων. Η εξόρυξη δεδομένων 

περιλαμβάνει διάφορες λειτουργίες με πιο γνωστές την ομαδοποίηση 

(clustering), την ταξινόμηση (classification) και τη συσχέτιση (association). Πα-

ρακάτω περιγράφονται περιληπτικά οι λειτουργίες αυτές [32]. 

 

Ομαδοποίηση - Συσταδοποίηση 
Η Ομαδοποίηση (clustering) είναι μια περιγραφική διαδικασία που α-

ποσκοπεί στην αναγνώριση ενός πεπερασμένου συνόλου κατηγοριών που πε-
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ριγράφουν τα δεδομένα. Βασικός της στόχος είναι ο καταμερισμός ενός συνό-

λου δεδομένων σε k ομογενείς ομάδες σύμφωνα με κάποιο καθορισμένο μέτρο 

ομοιότητας (για παράδειγμα, Ευκλείδεια απόσταση) και ο προσδιορισμός κατα-

νομών και προτύπων σε αυτά τα δεδομένα. Ειδικότερα, ορίζεται ως ομάδα 

(cluster) ένα σύνολο δεδομένων που τείνουν να είναι όμοια με τα δεδομένα που 

ανήκουν μέσα στην ίδια ομάδα και ανόμοια με τα δεδομένα άλλων ομάδων. Η 

διαδικασία της ομαδοποίησης εντάσσεται στην μη εποπτευόμενη μάθηση (unsu-

pervised learning), στην οποία δεν υπάρχουν προ-ταξινομημένα δεδομένα ούτε 

γίνεται διάκριση μεταξύ ανεξάρτητων και εξαρτημένων μεταβλητών. Οι μέθο-

δοι που χρησιμοποιούνται για την επίλυση προβλημάτων ομαδοποίησης διακρί-

νονται σε διαμεριστικές (με πιο αντιπροσωπευτικούς αλγόριθμους τους ″k–

Means″, ″Partitioning Around Medoid″ και ″Clustering Large Applications″) 

και ιεραρχικές (με πιο αντιπροσωπευτικούς αλγόριθμους τους ″Birch″, ″Cure″, 

″Chameleon″). Τα βήματα που ακολουθούνται κατά τη διαδικασία της ομαδο-

ποίησης είναι [12]: 

1) Επιλογή των χαρακτηριστικών ομαδοποίησης. 

2) Επιλογή αλγορίθμου ομαδοποίησης, σύμφωνα α) με το μέτρο εγγύτητας 

(proximity measure) που ποσοτικοποιεί την ομοιότητα/ανομοιότητα μεταξύ δύο 

χαρακτηριστικών διανυσμάτων και β) με κριτήριο ομαδοποίησης που εκφράζε-

ται συνήθως μέσω κάποιας συνάρτησης κόστους. 

3) Έλεγχος Αξιοπιστίας των αποτελεσμάτων. Η ορθότητα των αποτελεσμάτων 

του αλγορίθμου ομαδοποίησης επαληθεύεται με τη χρήση κατάλληλων τεχνικών 

και εκτιμάται κατά πόσο οι κλάσεις που δημιουργήθηκαν από την εφαρμογή ε-

νός συγκεκριμένου αλγορίθμου δεν δημιουργήθηκαν με τυχαίο τρόπο. 

4) Ερμηνεία των αποτελεσμάτων. 
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Ταξινόμηση - Κατηγοριοποίηση 
Η ταξινόμηση (classification) είναι μια από τις δημοφιλέστερες τεχνικές 

εξόρυξης από δεδομένα που ανήκει στην εποπτευόμενη μάθηση (supervised 

learning). Η διαδικασία της ταξινόμησης απαιτεί ένα καλά προσδιορισμένο σύ-

νολο από κλάσεις (classes) και ένα σύνολο από προταξινομημένα δείγματα που 

θα χρησιμοποιηθούν για την εκπαίδευση του μοντέλου. Συγκεκριμένα, αν ένα 

σύνολο από δεδομένα δοθούν ως είσοδος σε ένα αλγόριθμο ταξινόμησης, ο αλ-

γόριθμος «μαθαίνει» από τον τρόπο ταξινόμησης αυτών των δεδομένων. Το 

«μαθαίνει» αντιστοιχεί στην δημιουργία ενός συνόλου από κανόνες. Στην συνέ-

χεια, βασιζόμενος σε αυτούς τους κανόνες, ο αλγόριθμος μπορεί να ταξινομήσει 

νέα δεδομένα στις προκαθορισμένες κλάσεις [12]. 

Τα βήματα εφαρμογής ενός αλγορίθμου ταξινόμησης είναι απλά. Έστω 

ένα σύνολο από εγγραφές όπου κάθε εγγραφή έχει ήδη ταξινομηθεί σε συγκεκ-

ριμένη κλάση με βάση κάποια ιστορικά στοιχεία ή υπάρχουσα γνώση. Έτσι υ-

πάρχει ένα πεδίο στην βάση δεδομένων που περιέχει τις τιμές της κλάσης. Το 

σύνολο αυτό αποτελεί το σύνολο εκπαίδευσης (training set) με το οποίο θα εκ-

παιδευτεί ο ταξινομητής (classifier). Εν συνεχεία, νέα δεδομένα των οποίων η 

κλάση είναι άγνωστη εμφανίζονται στον ταξινομητή προκειμένου να ταξινομη-

θούν. Η ακρίβεια του ταξινομητή ελέγχεται από ένα δεύτερο προταξινομημένο 

σύνολο που καλείται σύνολο ελέγχου (test set). Οι πιο διαδεδομένοι αλγόριθμοι 

ταξινόμησης είναι αυτοί που κατασκευάζουν δένδρα απόφασης όπως οι ID3, 

CART, CN2, C45. Στα δένδρα απόφασης κάθε διαδρομή από τη ρίζα σε ένα 

τερματικό κόμβο αποτελεί ένα κανόνα ταξινόμησης. Άλλες τεχνικές που χρησι-

μοποιούνται από τα πεδία της αναγνώρισης προτύπων (Pattern Recognition) και 

μηχανικής μάθησης (Machine Learning) είναι τα νευρωνικά δίκτυα (neural net-

works), ο απλός ταξινομητής Bayes (naive Bayes), o k-κοντινότερος γείτονας 

(k-nearest neighbor), οι γενετικοί αλγόριθμοι (genetic algorithms) κ.α. [12]. 
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Κανόνες συσχέτισης 
Ως Συσχέτιση (Association) ορίζεται η ανακάλυψη συχνά εμφανιζόμε-

νων προτύπων, αλληλεξαρτήσεων, συσχετισμών ή αιτιολογικών δομών μεταξύ 

των πεδίων μιας σχεσιακής βάσης δεδομένων ή άλλων Αποθηκών Δεδομένων. 

Δοθείσης μιας συλλογής αντικείμενων (π.χ. προϊόντα) και ενός συνόλου εγγρα-

φών των αντικειμένων (π.χ. ιδιότητες προϊόντων), η συνάρτηση συσχέτισης εί-

ναι μια διαδικασία που έχει σαν αποτέλεσμα την εύρεση σχέσεων ή προτύπων 

που υπάρχουν μεταξύ αυτών των αντικειμένων. Τα πρότυπα αυτά εκφράζονται 

με τη μορφή κανόνων (rules) “Α → Β”, όπως για παράδειγμα «το 72% όλων 

των εγγραφών που περιέχουν τα αντικείμενα Α και Β να περιέχουν επίσης και 

τα αντικείμενα D, E». Η εξόρυξη συσχετίσεων σε μια βάση δεδομένων εξάγει 

κανόνες της μορφής: 

If <condition> then <result> support (%) confidence (%) 
Στόχος της ανάλυσης συσχέτισης είναι η εύρεση όλων εκείνων των κανό-

νων συσχέτισης που η αξιοπιστία και η επιβεβαίωση τους υπερβαίνουν κάποια 

προκαθορισμένα κατώφλια ελάχιστης αξιοπιστίας (minconf) και ελάχιστης επι-

βεβαίωσης (minsup). Ως αξιοπιστία (confidence) ορίζεται το ποσοστό των εγ-

γραφών που όταν ικανοποιούν το αριστερό μέρος του κανόνα ικανοποιούν και 

το δεξί μέρος του (υπό συνθήκη δεσμευμένη πιθανότητα), ενώ ως εμπιστοσύνη 

(support) ορίζεται το ποσοστό των εγγραφών σε όλη την βάση που ικανοποιούν 

το αριστερό μέρος του κανόνα. Το ποσοστό 72% στο παραπάνω παράδειγμα 

αποτελεί τον παράγοντα αξιοπιστίας (confidence factor) του κανόνα. Ο πιο δια-

δεδομένος αλγόριθμος κανόνων συσχέτισης είναι ο A-Priori στον οποίο βασί-

ζονται και άλλοι αλγόριθμοι [12]. 
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Κεφάλαιο 3: Συνδυασμός Συστημάτων Πολυδιάστατης Α-
ναλυτικής Επεξεργασίας Δεδομένων Και Γεωγραφικών 
Πληροφοριακών Συστημάτων 

3.1 Εισαγωγή 
Εκτιμάται ότι ένα μεγάλο ποσοστό των δεδομένων που χρησιμοποιούνται 

από τις επιχειρήσεις και άλλους οργανισμούς μπορούν να συσχετιστούν και με 

μία χωρική-γεωγραφική διάσταση (λόγου χάρη ταχυδρομική διεύθυνση, τοπω-

νύμιο, γεωγραφικές συντεταγμένες). Η δυνατότητα παρουσίασης δεδομένων 

πάνω σε χάρτες και σύγκρισης χαρτών διαφορετικών φαινομένων και χρονικών 

περιόδων σε σχέση με πίνακες και στατιστικά γραφήματα, προσδίδουν μία νέα 

διάσταση στη χρησιμότητα των χωρικών δεδομένων. Επιπροσθέτως η απαίτηση 

για γρήγορη χωρική και χρονική ανάλυση δεδομένων, αντλώντας τα πλέον ση-

μαντικά και από χάρτες και όχι μόνο από πίνακες, αξιοποιείται από ολοένα και 

μεγαλύτερο αριθμό χρηστών. Η απαίτηση αυτή μπορεί να ικανοποιηθεί με την 

συνεκμετάλλευση των δυνατοτήτων των Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συσ-

τημάτων (GIS) και των πολυδιάστατων βάσεων δεδομένων. Για την περιγραφή 

της παραπάνω τεχνολογίας χρησιμοποιείται ο όρος Χωρική Αναλυτική Επεξερ-

γασία Δεδομένων (Spatial Online Analytical Processing - SOLAP) [9]. 

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστούν αναλυτικά τα Χωρικά Συστήματα 

Αποθήκης Δεδομένων (Spatial Data Warehouse) και η Χωρική Πολυδιάστατη 

Αναλυτική Επεξεργασία Δεδομένων (Spatial On-line Analytical Processing) και 

θα αναλυθεί ο ρόλος και η συμβολή των συστημάτων αυτών στη διαδικασία 

λήψης αποφάσεων, στον στρατηγικό και επιχειρησιακό σχεδιασμό περιοχών 

καθώς και στην γενικότερη αειφορική ανάπτυξη περιοχών [9]. 

 

3.2 Χωρικές βάσεις δεδομένων 
Βάση δεδομένων είναι μια συλλογή από σχετιζόμενα δεδομένα. Μια βά-

ση δεδομένων, πρέπει να έχει τις εξής ιδιότητες [34, 35]: 
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1) Να είναι λογικά μια συλλογή συσχετιζόμενων δεδομένων. Επομέ-

νως μια τυχαία συλλογή δεδομένων (για παράδειγμα, οι λέξεις σε 

κείμενο) δε μπορεί να θεωρηθεί σαν βάση δεδομένων. 

2) Να σχεδιάζεται, χτίζεται και αποκτά δεδομένα για ένα συγκεκριμέ-

νο σκοπό που θα χρησιμοποιηθεί από ένα συγκεκριμένο σύνολο 

ανθρώπων. 

3) Να αναπαριστά κάποιο μικρόκοσμο, δηλαδή ένα υποσύνολο διαδι-

κασιών και φαινομένων του πραγματικού κόσμου. 

Οι χωρικές βάσεις δεδομένων αποτελούν σημείο αιχμής της έρευνας στον 

τομέα των βάσεων δεδομένων. Με αυτές είναι δυνατή η υλοποίηση Γεωγραφι-

κών Συστημάτων Πληροφοριών. Τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα εί-

ναι ιδιαίτερα χρήσιμα στη χαρτογράφηση τόσο των περιοχών όσο και διαφόρων 

δικτύων, όπως οδικών, τηλεφωνικών, υπολογιστικών κ.α. [34, 35]. 

Μια χωρική βάση δεδομένων παρέχει όσα παρέχονται και από τις “απ-

λές” βάσεις δεδομένων, όμως προσφέρει επιπλέον τη δυνατότητα να αναπαρασ-

ταθούν και να αποθηκευτούν χωρικοί τύποι δεδομένων όπως π.χ. ένα σημείο 

στο χώρο, μια ευθεία ή και ένα πολύπλοκο γεωμετρικό σχήμα ενός κ-διάστατου 

χώρου. Δεν αρκεί βέβαια η αναπαράσταση των παραπάνω τύπων. Χρειάζεται 

και υποστήριξη των σχέσεων μεταξύ τους (όπως εάν ένα ευθύγραμμο τμήμα 

τέμνεται ή όχι με άλλο), των ιδιοτήτων τους (όπως εάν ένα τετράγωνο έχει εμ-

βαδό μεγαλύτερο από κάποια τιμή), καθώς και διαφόρων πράξεων με αυτά (ό-

πως το να βρεθεί η τομή δύο παραλληλογράμμων). Τέλος, είναι απαραίτητο να 

υπάρχει ένας αποδοτικός τρόπος αναζήτησης και προσπέλασης των χωρικών 

τύπων δεδομένων όπως ακριβώς και στις “απλές” βάσεις δεδομένων [34, 35]. 

Σύμφωνα με τον Güting (1994) ένα σύστημα χωρικών βάσεων δεδομένων 

έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά [36, 37]: 

• Είναι σύστημα βάσεων δεδομένων. Τα χωρικά δεδομένα είναι αλ-

ληλένδετα (σχεδόν) πάντα με αλφαριθμητικά δεδομένα. Επίσης, 

υποδεικνύει τη διαθεσιμότητα των χαρακτηριστικών ενός συστή-
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ματος βάσεων δεδομένων έτσι ώστε να παρέχει επιπρόσθετες λει-

τουργίες σε χωρικά δεδομένα. 

• Παρέχοντας χωρική δεικτοδότηση (spatial indexing) και αλγορίθ-

μους για χωρική σύνδεση (spatial join), θεμελιώνει χωρικούς τύπο-

υς δεδομένων κατά τη δημιουργία του. Τα χωρικά δεδομένα ανα-

φέρονται στο ν-διάστατο χώρο. 

• Παρέχει γλώσσα επερωτήσεων καθώς και χωρικούς τύπους δεδο-

μένων (Spatial Data Types - SDT’s) στο μοντέλο δεδομένων. Χω-

ρίς τους χωρικούς τύπους δεδομένων δεν μπορούν να εκτελεστούν 

οι λειτουργίες σε ένα σύστημα χωρικών βάσεων δεδομένων. Για τη 

μοντελοποίηση της γεωμετρίας, των συσχετίσεων, των ιδιοτήτων 

των γεωγραφικών οντοτήτων είναι απαραίτητοι οι χωρικοί τύποι 

δεδομένων. 

Την τελευταία δεκαετία οι γενικότερες τάσεις που επικράτησαν στο χώρο 

των βάσεων δεδομένων, αντικατοπτρίζονται από τις βασικές λειτουργίες και δυ-

νατότητες που παρέχουν τα συστήματα χωρικών βάσεων δεδομένων.  

Έτσι, ενσωματώνονται οι χωρικοί τύποι δεδομένων στο μοντέλο δεδομέ-

νων του συστήματος χωρικών βάσεων δεδομένων από το σύστημα χωρικών βά-

σεων δεδομένων, χρησιμοποιείται γλώσσα επερωτήσεων που περιλαμβάνει χω-

ρικούς τελεστές και διατίθενται μηχανισμοί δεικτοδότησης χωρικών δεδομένων. 

Επιπλέον, το χωρικό σύστημα βάσεων δεδομένων παρέχει μηχανισμούς ελέγχου 

δοσοληψιών (transactions) και επιδόσεων (performance), δημιουργίας αντιγρά-

φων και εισαγωγής δεδομένων [37]. 

3.2.1 Μοντελοποίηση χωρικών δεδομένων 

Η ταυτότητα, η θεματική διάσταση, η χρονική διάσταση, η ποιοτική διάσ-

ταση, η χωρική διάσταση και η διάσταση πολυμέσων αποτελούν χαρακτηριστι-

κά γνωρίσματα που περιγράφουν τις γεωγραφικές οντότητες (γεωγραφικά φαι-

νόμενα, φυσικά αντικείμενα, παραγόμενες πληροφορίες, διοικητικές μονάδες) 

[37, 38]. Η χωρική διάσταση μιας γεωγραφικής οντότητας περικλείει τα γνω-
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ρίσματα που περιγράφουν τα γραφικά της χαρακτηριστικά, τη γεωμετρία της, τη 

γεωγραφική της θέση, και τις χωρικές της σχέσεις με άλλες οντότητες. 

Το μοντέλο πεδίων (field-based), το μοντέλο αντικειμένων (object-based) 

και το μοντέλο κατά Tomlin, χρησιμοποιούνται για την περιγραφή των γεωγρα-

φικών οντοτήτων. 

Κατά το μοντέλο πεδίων η επιφάνεια της Γης θεωρείται ως ένα χωρικό 

συνεχές και ομογενές μέσο. Οι τιμές των χαρακτηριστικών που περιγράφουν το 

πεδίο θεωρούνται ως συναρτήσεις οι οποίες παίρνουν μια τιμή σε κάθε θέση του 

δισδιάστατου χώρου. Για να προβληθεί ένα πεδίο σε μια γεωγραφική βάση δε-

δομένων, πρέπει να υποδιαιρεθεί το πεδίο, είτε σε σημεία είτε σε στοιχεία – κε-

λιά [37, 39]. Οι λειτουργίες μέσα στα πεδία κατηγοριοποιούνται  σε λειτουργίες 

ζώνης (zonal), τοπικές (local) και εστιακές (focal). 

Κατά το μοντέλο αντικειμένων ο γεωγραφικός χώρος αποτελείται από 

διακριτές, αναγνωρίσιμες οντότητες με σχήμα, θέση και περιγραφικά χαρακτη-

ριστικά. Την απόσταση και το όριο περιλαμβάνουν οι λειτουργίες στα αντικεί-

μενα. Η θεματική πληροφορία συνδέεται με βάση έναν κωδικό με τη γεωμετρι-

κή πληροφορία ενός αντικειμένου. 

Κατά το μοντέλο Tomlin δημιουργείται μια ιεραρχία από γεωγραφικά 

δεδομένα. Στην κορυφή είναι ο χάρτης όπου στην ουσία είναι μια βάση αποτε-

λούμενη από θεματικά επίπεδα, που είναι καρφιτσωμένα σε ένα σύστημα από 

συντεταγμένες. Κάθε επίπεδο διαμοιράζεται σε ζώνες όπου η κάθε ζώνη αποτε-

λείται από ένα σύνολο θέσεων με κοινή τιμή στο θεματικό γνώρισμα. 

Τα μοντέλα δεδομένων χρησιμεύουν στη δόμηση και στη διαχείριση των 

στοιχείων σε μια βάση δεδομένων. Για να αναπαρασταθεί η χωρική διάσταση 

της γεωγραφικής πληροφορίας μια αποθήκη πληροφοριών παρέχει για το πεδίο 

εφαρμογών των GIS δύο εναλλακτικές όψεις: τα χωρικά αντικείμενα και τον ί-

διο τον χώρο που αποτελείται από συλλογές χωρικών αντικειμένων [37, 40]. Τα 

χωρικά αντικείμενα παρουσιάζονται σαν ένα σύνολο από θέσεις μαζί με ένα σύ-

νολο χαρακτηριστικών που περιγράφονται στις θέσεις αυτές. Υπάρχουν τρείς 
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βασικοί τύποι που χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση των αντικειμένων 

στο χώρο και αυτοί είναι το σημείο, η γραμμή και το πολύγωνο. Ο χώρος ορίζε-

ται σαν ένα σύνολο από αντικείμενα στα οποία ανατίθενται χαρακτηριστικά και 

συσχετίσεις με άλλα αντικείμενα. Οι βασικοί τύποι που χρησιμοποιούνται για 

συλλογές χωρικών αντικειμένων είναι οι εξής: κατατμήσεις, δίκτυα, φωλιασμέ-

νες κατατμήσεις και ψηφιακά μοντέλα εδάφους [37, 40]. 

Ένα χωρικό μοντέλο δεδομένων είναι μία ιεραρχική δομή η οποία αποτε-

λείται από τα στοιχειώδη χωρικά αντικείμενα μέχρι και τα ολοκληρωμένα σύ-

νολα χωρικών αντικειμένων [37, 41]. 

 

3.2.2 Χωρικοί τύποι δεδομένων 

Τα Συστήματα Βάσεων Δεδομένων δημιουργούνται με σκοπό τη διαχεί-

ριση αλφαριθμητικών δεδομένων τα οποία αλφαριθμητικά δεδομένα απεικονί-

ζονται με διάφορους τρόπους όπως: ημερομηνίες, αριθμητικές τιμές, χαρακτή-

ρες, κ.λπ. Με σκοπό να περιγράφονται οι σύνθετες δομές τα αντικειμενοσχεσια-

κά και αντικειμενοστραφή συστήματα βάσεων δεδομένων επιτρέπουν τη δημιο-

υργία σύνθετων δεδομένων. Χρησιμοποιώντας αυτή τη δυνατότητα, οι δημιουρ-

γοί λογισμικού βάσεων δεδομένων συμπεριέλαβαν στο μοντέλο δεδομένων χω-

ρικούς τύπους δεδομένων όπως διανύσματα και ψηφιδωτά με σκοπό την επε-

ξεργασία χωρικών στοιχείων και πληροφοριών. 

Για τη μοντελοποίηση και αναπαράσταση της χωρικής διάστασης των 

γεωγραφικών οντοτήτων, των συσχετίσεων και των λειτουργιών τους σε ένα 

ΣΔΒΔ είναι απαραίτητοι οι χωρικοί τύποι δεδομένων. Για να αναπτυχθεί ένα 

σύστημα χωρικών βάσεων δεδομένων είναι απαραίτητος ο ορισμός και η υλο-

ποίηση τέτοιων τύπων δεδομένων [37, 42, 43]. 

Από την έλλειψη κοινού προτύπου αναπαράστασης των γεωγραφικών ον-

τοτήτων δημιουργήθηκαν εξαρτήσεις από την υλοποίηση χωρικών τύπων δεδο-

μένων σε συγκεκριμένα λογισμικά και επίσης δημιουργήθηκαν προβλήματα δι-

αλειτουργικότητας. 
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3.2.3 Χωρικές Λειτουργίες 

Με τους χωρικούς τελεστές (spatial operators), πραγματοποιούνται οι λει-

τουργίες στα χωρικά δεδομένα. Οι χωρικοί τελεστές χρειάζονται για να γίνει 

χωρική ανάλυση και ο προσδιορισμός των γεωμετρικών ιδιοτήτων και σχέσεων 

μεταξύ των γεωγραφικών οντοτήτων. Υπάρχουν κατηγοριοποιήσεις χωρικών 

τελεστών, ανάμεσά τους και αυτή των Clementini και Di Felice [44]. Οι χωρικοί 

τελεστές διακρίνονται σε: 

Ø Τοπολογικούς (topological): Με την τοπολογία δημιουργούνται το-

πολογικές σχέσεις και ιδιότητες των αντικειμένων, όπως για παρά-

δειγμα η τομή δύο αντικειμένων. 

Ø Προβολικούς (projective): Χρησιμοποιούνται για την δημιουργία 

κατηγορημάτων κυρτότητας/κοιλότητας των αντικειμένων. 

Ø Μετρικούς (metrics): Χρησιμοποιούνται για την δημιουργία σχέ-

σεων απόστασης και κατεύθυνσης καθώς και για την δημιουργία 

κατηγορημάτων σχετικά με την ύπαρξη συμμετρίας στη γεωμετρία 

ενός αντικειμένου. 

Σύμφωνα με το Open Geospatial Consortium - OGC5 (1999) οι τελεστές 

διακρίνονται σε βασικούς (basic), τοπολογικούς (topological) και σε τελεστές 

χωρικής ανάλυσης (spatial analysis). Όλοι οι τελεστές μπορούν να εφαρμοστούν 

σε όλους τους χωρικούς τύπους δεδομένων [37]. 

 

 

 

 

                                                           
5 Το Open Geospatial Consortium (OGC), είναι ένας διεθνής εθελοντικός οργανισμός ο οποίος ξεκίνησε το 
1994. Στο OGC, πάνω από 400 εμπορικές, κυβερνητικές, μη κερδοσκοπικές και ερευνητικοί οργανισμοί σε όλο 
τον κόσμο συνεργάζονται σε μια διαδικασία συναίνεσης της ανάπτυξης και της εφαρμογής των ανοικτών προ-
τύπων για γεωχωρικό περιεχόμενο και υπηρεσιών, GIS επεξεργασίας δεδομένων και την ανταλλαγή δεδομέ-
νων. 
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Κατηγορία Τελεστής Λειτουργία 

Βασικοί Τελεστές Spatial Regerence Επιστρέφει το σύστημα αναφοράς της γεωμετρίας 

Envelope Επιστρέφει το ελάχιστο περιβάλλον ορθογώνιο της γε-
ωμετρίας 

Export Μετατρέπει τη γεωμετρία σε μία διαφορετική αναπα-
ράσταση 

IsEmpty Εξετάζει αν η γεωμετρία είναι το κενό σύνολο 

IsSimple Επιστρέφει ΑΛΗΘΕΣ (TRUE) αν η γεωμετρία είναι 
απλή 

Boundary Επιστρέφει το περίγραμμα της γεωμετρίας 

Τοπολογικοί Τελεστές Equal Εξετάζει αν οι γεωμετρίες είναι χωρικά ίσες 

Disjoint Εξετάζει αν οι γεωμετρίες είναι ανεξάρτητες 

Intersect Εξετάζει αν οι γεωμετρίες τέμνονται 

Touch Εξετάζει αν οι γεωμετρίες εφάπτονται 

Cross Εξετάζει αν οι γεωμετρίες διασταυρώνονται 

Within Εξετάζει αν μία γεωμετρία βρίσκεται εντός μίας άλλης 
γεωμετρίας 

Contain Εξετάζει αν μία γεωμετρία περιέχει μία άλλη γεωμετ-
ρία 

Overlap Εξετάζει αν μία γεωμετρία επικαλύπτει μία άλλη γεω-
μετρία 

Relate Επιστρέφει ΑΛΗΘΕΣ (TRUE) αν υφίστανται η συγ-
κεκριμένη τοπολογική σχέση του πίνακα των 9-τομών 

Τελεστές Χωρικής Ανά-
λυσης 

Distance Επιστρέφει τη μικρότερη απόσταση μεταξύ δύο οποι-
ονδήποτε σημείων δύο γεωμετριών 

Buffer Επιστρέφει μία γεωμετρία η οποία αναπαριστά όλα τα 
σημεία των οποίων η απόσταση από τη δοσμένη γεω-
μετρία είναι μικρότερη ή ίση από μία συγκεκριμένη τι-
μή 

ConvexHull Επιστρέφει το κυρτό πολύγωνο μίας γεωμετρίας 

Intersection Επιστρέφει την τομή δύο γεωμετριών 

Union Επιστρέφει την ένωση δύο γεωμετριών 

Difference Επιστρέφει τη διαφορά δύο γεωμετριών 

SymDifference Επιστρέφει τη συμμετρική διαφορά δύο γεωμετριών 

Πίνακας 2: Χωρικές λειτουργίες στην πρόταση του OGC (1999) 
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Οι λειτουργίες διακρίνονται σε μετρικές και λειτουργίες τοπολογίας σε 

διανυσματικούς τύπους δεδομένων [37]. Κατά το μοντέλο Tomlin μία κατηγο-

ριοποίηση των χωρικών λειτουργιών είναι [39]: 

o Τοπικές: λειτουργίες που υπολογίζουν μία νέα τιμή για κάθε θέση 

ενός θεματικού επιπέδου σε σχέση με τα δεδομένα που σχετίζονται 

με τη συγκεκριμένη θέση σε υπάρχοντα επίπεδα (ταξινόμηση, γενί-

κευση, επίθεση). 

o Εστιακές: λειτουργίες που υπολογίζουν τιμές για κάθε θέση ως συ-

νάρτηση της γειτονιάς (παρεμβολή, σύνδεση, λειτουργίες γειτονι-

άς). 

o Λειτουργίες ζώνης: λειτουργίες που υπολογίζουν νέες τιμές για κά-

θε θέση ενός επιπέδου ως συνάρτηση των είδη υπάρχων τιμών που 

σχετίζονται με μία ζώνη που περιλαμβάνει αυτή τη θέση (αναζήτη-

ση, λειτουργίες μέτρησης). 

 

3.2.4 Προσπέλαση Χωρικών Δεδομένων 

Ο μεγάλος όγκος των χωρικών δεδομένων και η σύνθετη δομή τους, απα-

ιτούν μεθόδους αναζήτησής τους. Τέτοιοι τύποι αναζητήσεων είναι η αναζήτη-

ση σημείου και η αναζήτηση περιοχής. Το αποτέλεσμα έχει να κάνει με την εξο-

ικονόμηση πόρων των υπολογιστικών συστημάτων και τον ταχύτερο χρόνο α-

πόκρισης στην εκτέλεση ερωτημάτων. Η διατήρηση δεδομένων στην κύρια 

μνήμη αποδείχθηκε ανεπαρκής. Για αυτόν το λόγο, αναπτύχθηκαν οι μέθοδοι 

προσπέλασης χωρικών δεδομένων οι οποίες διακρίνονται σε δύο κύριες κατη-

γορίες [37, 40]: 

§ Οι μέθοδοι προσπέλασης σημείων (point access methods), όπου ε-

πιτρέπουν την οργάνωση πολυδιάστατων σημείων στη δευτερεύ-

ουσα μνήμη [45]. 
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§ Οι μέθοδοι προσπέλασης περιοχών (region access methods), οι ο-

ποίες επιτρέπουν την οργάνωση δεδομένων με έκταση, πολυγώνων, 

πολυδιάστατων σημείων και γραμμικών στοιχείων. 

 

3.2.5 SQL για Χωρικά Δεδομένα - Spatial SQL 

Η τυπική SQL έχει εδραιωθεί και προτυποποιηθεί ως γλώσσα των παρα-

δοσιακών συστημάτων βάσεων δεδομένων. Επομένως, ήταν λογικό οι προσπά-

θειες δημιουργίας γλώσσας επερωτήσεων για χωρικά δεδομένα να εστιασθούν 

στην επέκταση της SQL, αντί να δημιουργηθεί κάποια νέα από μηδενική βάση 

[46]. 

Χωρικοί τύποι δεδομένων και χωρικές λειτουργίες έχουν προστεθεί στην 

SQL σύμφωνα με τους κανόνες προτυποποίησης του OGC. Η SQL για χωρικά 

δεδομένα εμπεριέχει όλες τις απαραίτητες χωρικές πράξεις που σε μια αντικει-

μενοσχεσιακή χωρική βάση ορίζουν την νέα μορφή των χωρικών ερωτημάτων. 

Αυτά έχουν διάφορες μορφές και βασίζονται σε τοπολογικούς ευκλείδειας α-

πόστασης, κατευθυντικούς, και μετρικούς υπολογισμούς στον χώρο. 

Η δημιουργία νέων τύπων δεδομένων υποστηρίζεται στην SQL. 
 CREATE TYPE LINE As 

(Vertices point ARRAY [10]) 
 METHOD length () 

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται η αρχιτεκτονική υλοποίησης των προ-

τύπων και η ομογενοποίησή τους.  
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Εικόνα 28: SQL Geometry Model (πηγή: [46]) 

 
Εικόνα 29: Η ενοποίηση διαφορετικών προτύπων (πηγή: [42, 47]) 

 

Η αναπαράσταση του δυσδιάστατου χώρου κατά OGC αναφέρεται σε μια 

βασική κλάση γεωμετρίας (base-class Geometry) και 4 υποκλάσεις γεωμετρίας 

(sub-class Geometries) τις: Σημείο (Point), Καμπύλη (Curve), Επιφάνεια (Sur-

face) και συλλογή γεωμετρίας (Geometry Collection). 

Η καταγραφή της γεωμετρίας μπορεί να γίνει με δυο βασικούς τρόπους: 

Α. Well-known text. Μορφή καταγραφής με παρατάξεις συντεταγ-

μένων 
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Β. Well-known binary. Μορφή καταγραφής με παράταξη δυαδικών 

μεταφράσεων της γεωμετρίας. 

Οι λειτουργίες που μπορούν να αποδοθούν στα δεδομένα μπορούν να τα-

ξινομηθούν σε 3 κατηγορίες: 

Α. Γενικές: SpatialReference, Envelope, Export, IsSimple, Boundary 

Β. Υποστήριξης τοπολογικών συσχετίσεων όπως: Equal, Disjoint, Inter-

sect, Touch, Cross, Within, Contains… 

Γ. Χωρικής ανάλυσης όπως: Distance, Buffer, Union, Intersection, 

ConvexHull, SymDiff 

Τρείς θεμελιώδεις κατηγορίες ερωτημάτων μπορούν να αποδοθούν σε ένα 

σύστημα διαχείρισης χωρικών δεδομένων [47]: 

Α. Ερωτήματα πάνω σε οντότητες με αποκλειστικά χωρικές ιδιότητες (ό-

πως, ανέκτησε τα Οικοδομικά τετράγωνα τα οποία έχουν τουλάχιστον ένα κτή-

ριο, τα κτήρια που δεν εφάπτονται στην οικοδομική γραμμή…). 

Β. Ερωτήματα πάνω σε οντότητες χωρίς να εμπλέκονται χωρικές ιδιότη-

τες (ανέκτησε τον πλυθησμό του ΟΤ.52…). 

Γ. Συνδυαστικά ερωτήματα πάνω σε οντότητες με και χωρίς χωρικές ιδιό-

τητες (ανέκτησε τα γειτνιάζοντα Οικοδομικά τετράγωνα του ΟΤ.52, τα κτήρια 

τα οποία βρίσκονται σε απόσταση τουλάχιστον 10μ από πεζοδρόμιο, τα Οικο-

δομικά τετράγωνα που έχουν πληθυσμό πάνω από 150 κατοίκους, τους πεζόδ-

ρομους μήκους άνω των 10μ, …). 

 

3.2.6 Διαδικτυακές εφαρμογές οπτικοποίησης Χωρικών Δεδομένων 

Στη σημερινή εποχή η τεχνολογική εξέλιξη έχει επηρεάσει τον τρόπο δι-

ακίνησης και μετάδοσης της πληροφορίας. Συγκεκριμένα, αποτελεί παγκόσμια 

τάση η οπτικοποίηση δεδομένων και πληροφοριών γενικότερα, σε πραγματικό 

χρόνο και από διάφορες πηγές. Ως αποτέλεσμα, η έννοια του χάρτη με την πα-

ραδοσιακή «στατική» του μορφή, που χρησιμοποιείται από τον άνθρωπο εδώ 
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και αιώνες ως μέσο μετάδοσης πληροφορίας, σήμερα αποκτά μια νέα διάσταση 

που σχετίζεται με τη δυναμική απεικόνιση δεδομένων σε διαδραστικό περιβάλ-

λον και σε πραγματικό χρόνο. 

Αυτός ο νέος τρόπος οπτικοποίησης δεδομένων ικανοποιείται μέσα από 

τον Παγκόσμιο Ιστό, καθώς ο τελευταίος παρέχει τη δυνατότητα εύκολης και 

άμεσης πρόσβασης σε έναν διαρκώς αυξανόμενο όγκο δεδομένων γενικά, αλλά 

και χωρικών δεδομένων ειδικότερα. Εφαρμογές διαδικτύου κάνουν την εμφάνι-

σή τους, παρέχοντας υπηρεσίες Συστημάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών και 

παράγοντας δυναμικούς χάρτες. Με τις εφαρμογές αυτές πραγματοποιείται η 

πρόσβαση στα δεδομένα και τις υπηρεσίες ενός Συστήματος Γεωγραφικών 

Πληροφοριών ή ενός συστήματος διαχείρισης χωρικών δεδομένων μέσω ενός 

φυλλομετρητή σελίδων. Η πρόσβαση είναι δυνατό να αναφέρεται στη χρήση 

του διαδικτύου ή στη χρήση ενός τοπικού δικτύου. Σε κάθε περίπτωση, μια ε-

φαρμογή διαδικτύου στηρίζεται στην αρχιτεκτονική πελάτη - εξυπηρετητή. 

Στα πλεονεκτήματα της χρήσης διαδικτυακών εφαρμογών για την οπτι-

κοποίηση χωρικών δεδομένων συγκαταλέγεται η δυνατότητα που έχουν οι 

χρήστες να προσπελάσουν, να διαχειριστούν, να αναλύσουν και να αποκτήσουν 

τα δεδομένα που τους ενδιαφέρουν χωρίς να είναι απαραίτητο να αποκτήσουν 

κάποιο πακέτο λογισμικού Συστήματος Γεωγραφικών Πληροφοριών ή συστή-

ματος χωρικών βάσεων δεδομένων, αρκεί να διαθέτουν πρόσβαση στο διαδίκ-

τυο, ενώ δεν είναι απαραίτητη η γνώση της δομής ή του χώρου αποθήκευσης 

των δεδομένων. Επιπλέον, η εφαρμογή αναπτύσσεται μόνο στον εξυπηρετητή 

ενώ οι πελάτες μπορούν να είναι απλοί επιτραπέζιοι υπολογιστές. Αυτό συνεπά-

γεται μικρότερο κόστος λειτουργίας, συντήρησης και τυχόν αναβάθμισης της 

εφαρμογής [34, 48]. 
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3.3 Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα και Συστήματα Χω-
ρικών Βάσεων Δεδομένων 

Όπως προαναφέρθηκε στο κεφάλαιο 1 τα Συστήματα Γεωγραφικών Πλη-

ροφοριών (Geographical Information Systems - GIS), είναι µια ειδική μορφή 

πληροφοριακού συστήματος η οποία διαχειρίζεται γεωγραφικά δεδομένα. 

Η τεχνολογία των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών συχνά συγ-

χέεται µε άλλα τεχνολογικά πεδία όπως είναι τα Συστήματα Διαχείρισης Βάσε-

ων Δεδομένων και τα συστήματα αυτόματης σχεδίασης, (Computer Aided De-

sign - C.A.D.). Αυτή η σύγχυση είναι απόρροια του ότι τα Γεωγραφικά Συστή-

ματα Πληροφοριών χρησιμοποιούν αρκετά στοιχεία από τις τεχνολογίες των 

Συστημάτων Διαχείρισης Βάσεων δεδομένων όσο και της τεχνολογίες  συστη-

μάτων αυτόματης σχεδίασης [49, 50]. 

Τα Συστήματα Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων χρησιμοποιούνται για 

την διαχείριση κυρίως πινάκων στατιστικών και αλφαριθμητικών δεδομένων. 

Τα δεδομένα στους πίνακες αυτούς είναι οργανωμένα µε κάποιο μοντέλο. Τα 

συνηθέστερα μοντέλα είναι το σχεσιακό (relational) και τελευταία το 

αντικειµενοστρεφές (object-oriented). Μέσω κατάλληλων λειτουργιών ο χρήσ-

της μπορεί να θέσει ερωτήματα που αφορούν τα δεδομένα [49, 50]. 

Τα συστήματα αυτόματης σχεδίασης έχουν σαν βασικό σκοπό την δημιο-

υργία, διαχείριση και παραγωγή ηλεκτρονικών σχεδίων. 

Μπορούμε να πούμε ότι τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών απο-

τελούν κατά µια έννοια τον συγκερασµό των τεχνολογιών Συστημάτων Διαχεί-

ρισης Βάσεων Δεδομένων και συστημάτων αυτόματης σχεδίασης, αφού διαχει-

ρίζονται τόσο περιγραφικές όσο και χωρικές πληροφορίες. Οι ιδιαιτερότητες 

των συστημάτων αυτών εντοπίζονται στα δεδομένα µε γεωγραφική αναφορά 

και στις εξειδικευμένες αναλυτικές λειτουργίες [49, 50]. 

Ακόμα, πολλές φορές µε τον όρο Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών 

αποδίδονται δύο διαφορετικές έννοιες. Η πρώτη αναφέρεται στην πραγματική 

εφαρμογή GIS, η οποία συμπεριλαμβάνει σαν δομικά στοιχεία υλικό, δεδομένα, 
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λογισμικό, ανθρώπινο δυναμικό και διαδικασίες. Τα στοιχεία αυτά είναι απαρα-

ίτητα για µια εφαρμογή GIS. Η δεύτερη εστιάζει στο λογισμικό GIS γραφείου 

(Desktop GIS), το οποίο μπορεί να είναι είτε ένα εμπορικό πακέτο, είτε να είναι 

λογισμικό ελεύθερου και ανοικτού κώδικα [49, 50]. 

Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών περιλαμβάνουν όλα εκείνα τα 

συστήματα που καταγράφουν, αποθηκεύουν, αναλύουν, διαχειρίζονται και οπ-

τικοποιούν ψηφιακά χωρικά δεδομένα. Για λόγους ταξινόμησης διακρίνουμε 

αυτή τη μεγάλη ομάδα λογισμικών και εργαλείων που διαχειρίζονται χωρικά 

δεδομένα σε Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών και Χωρικές βάσεις δεδο-

μένων (Spatial Databases). 

Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών είναι εργαλεία που επιτρέπουν 

στους χρήστες την ερώτηση, αναζήτηση, ανάλυση και τροποποίηση χωρικών 

δεδομένων καθώς και τη δημιουργία χαρτών από αυτά. Συχνά, αν και όχι πάντα, 

τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών περιλαμβάνουν εφαρμογές τηλεπισ-

κόπισης, τοπογραφίας, δορυφορικών εικόνων και αεροφωτογραφίας, μαθηματι-

κών, γεωγραφίας, χωρικής ανάλυσης φωτογραμμετρίας κ.α. Αυτά τα εργαλεία 

είναι συνήθως αυτοτελείς και εύχρηστες εφαρμογές που εγκαθίστανται εύκολα, 

και προσφέρουν την δυνατότητα επέμβασης στα δεδομένα σε γραφικό περιβάλ-

λον [49, 51]. 

Οι Χωρικές βάσεις δεδομένων είναι εργαλεία που αποτελούνται από πε-

ρισσότερα του ενός επιμέρους λογισμικά, συνήθως ένα λογισμικό βάσης δεδο-

μένων, µία επέκταση χωρικών λειτουργιών που εξειδικεύεται στην αποθήκευση 

γεωμετρικών πληροφοριών και εκτέλεση γεωμετρικών υπολογισμών και ερω-

τημάτων και ένα λογισμικό οπτικοποίησης. Οι Χωρικές βάσεις δεδομένων όπως 

και οι απλές βάσεις δεδομένων παρέχουν την δυνατότητα αποτελεσματικής δια-

χείρισης μεγάλου όγκου δεδομένων. Επιπλέον έχουν την δυνατότητα να κάνουν 

τα δεδομένα τους διαθέσιμα ταυτόχρονα σε περισσότερους του ενός χρήστες. 

Παρέχουν την δυνατότητα για εκτέλεση ευέλικτων και πολύπλοκων ερωτημά-

των µε χρήση της γλώσσας SQL (Structured Query Language - SQL) και συχνά 
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διαδικαστικών προγραμματιστικών γλωσσών µε ακόμη περισσότερες δυνατότη-

τες [49, 51]. 

Παρά τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των Γεωγραφικών Συστημάτων Πλη-

ροφοριών και των Χωρικών βάσεων δεδομένων ο διαχωρισμός ανάμεσά τους, 

ιδιαίτερα στο επίπεδο λειτουργίας, δεν είναι εντελώς σαφής. Όλο και περισσό-

τερο τα λογισμικά Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών και οι Χωρικές βάσε-

ις δεδομένων επεκτείνουν τις δυνατότητες συμβατότητας μεταξύ τους. Συχνά τα 

Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών γραφείου παίζουν το ρόλο του προγ-

ράμματος οπτικοποίησης σε µία Χωρική Βάση Δεδομένων. Άλλες φορές τα Γε-

ωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών αναπτύσσουν λειτουργίες πέραν των απλής 

οπτικοποίησης επιτρέποντας την επέμβαση, μετατροπή, εισαγωγή και τροποπο-

ίηση στα περιεχόμενα της Χωρικής Βάσης Δεδομένων στο δικό τους γραφικό 

περιβάλλον. Σε κάποιες περιπτώσεις οι Χωρικές βάσεις δεδομένων αναλαμβά-

νουν το ρόλο της διαχείρισης απαιτητικών δεδομένων ή δεδομένων που πρέπει 

να είναι προσβάσιμα σε πολλαπλούς χρήστες για λογαριασμό μιας εφαρμογής 

Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών γραφείου [49, 51]. 

 

Εικόνα 30: Διάκριση λειτουργιών Συστημάτων Χωρικών βάσεων δεδομένων και Συστημάτων Γεωγραφικών 

Πληροφοριών (πηγή: [37]) 
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3.4 Χρονική Διάσταση στις Χωρικές Βάσεις Δεδομένων 
Οι γεωγραφικές οντότητες κατέχουν βασική θέση στη χωροχρονική ύ-

παρξη, ενώ τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους πιθανά να ενδέχονται μεταβολή 

με την πάροδο του χρόνου. Συνεπώς, θεωρώντας έναν στατικό κόσμο απεικονι-

ζόμενο σε μία βάση δεδομένων ανεπαρκή για την ολοκληρωμένη και αποτελεσ-

ματική διαχείριση της γεωγραφικής πληροφορίας [37]. 

Με την ενσωμάτωση χρονικών εννοιών στα συστήματα βάσεων δεδομέ-

νων επιτεύχθηκε η έρευνα στη γνωστική περιοχή των χρονικών βάσεων δεδομέ-

νων συνεπεία των ανωτέρω παραγόντων. Οι εξελίξεις στον τομέα των χωρικών 

βάσεων δεδομένων και η ταυτόχρονη έρευνα είχε ως αποτέλεσμα να δημιουρ-

γηθεί η καθολική πεποίθηση ότι ο συνδυασμός των δύο τεχνολογιών θα μπορο-

ύσε να αποτελέσει αποτελεσματικό στήριγμα για την ανάπτυξη χρήσιμων εφαρ-

μογών. Με τον ανωτέρω  τρόπο επετεύχθη η δημιουργία του γνωστικού πεδίου 

των χωροχρονικών βάσεων δεδομένων. Οι χωροχρονικές πληροφορίες αξιο-

ποιούνται από πλήθος εφαρμογών όπως ο εντοπισμός οχημάτων, οι υπηρεσίες 

δρομολόγησης, οι μετεωρολογικές προβλέψεις και η διαχείριση μέσων μεταφο-

ράς [37]. 

 

3.4.1 Χρονικές Βάσεις Δεδομένων 

Τη στιγμή της συλλογής και της καταγραφής των δεδομένων στις κλασ-

σικές βάσεις δεδομένων τηρούνται πληροφορίες για την κατάσταση των οντο-

τήτων. Μία πιθανή αλλαγή στην κατάσταση των οντοτήτων θα διαδεχθεί την 

ενημέρωση της βάσης, σύμφωνα με την οποία θα απαλειφθεί η προγενέστερη 

κατάσταση. Η διατήρηση της ιστορικότητας της πληροφορίας είναι αντικείμενο 

ενδιαφέροντος σε αρκετές εφαρμογές. Οι χρονικές βάσεις δεδομένων υποστηρί-

ζουν πληροφορίες που συνδέονται με κάποια «μορφή» χρόνου. Η απλή προσ-

θήκη πεδίων που φιλοξενούν χρονικά γνωρίσματα σε μία τυπική βάση δεδομέ-

νων είναι πιθανό να έχει ως αποτέλεσμα τη μη αποτελεσματική απεικόνηση και 

εκτέλεση ερωτημάτων. Για τον προαναφερθέντα λόγο, η έρευνα στις χρονικές 
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βάσεις δεδομένων είχε ως κατεύθυνση την ενσωμάτωση των χρονικών εννοιών 

στο μοντέλο δεδομένων και στη γλώσσα επερωτήσεων των συστημάτων διαχεί-

ρισης βάσεων δεδομένων [37, 52]. 

Ορισμός [53]: 

Χρονικές ονομάζονται οι Βάσεις Δεδομένων που υποστηρίζουν την διατή-

ρηση χρονικά μεταβαλλόμενων δεδομένων και ειδικευμένων ερωτημάτων που 

σχετίζονται με το παρελθόν, το παρόν και το μέλλον των δεδομένων αυτών. 

 

Μοντελοποίηση Χρονικών Δεδομένων  
Αν υποθέσουμε ότι ο χρόνος είναι μονοδιάστατος τότε μπορεί να θεωρη-

θεί διακριτός (discrete), πυκνός (dense) ή συνεχής (continuous). Το διακριτό 

μοντέλο είναι ισoμορφικό με τους φυσικούς αριθμούς. Αυτό σημαίνει ότι κάθε 

σημείο στο χρόνο ακολουθείται από κάποιο άλλο. Κάθε φυσικός αριθμός αφορά 

ένα ατομικό χρονικό διάστημα αποκαλούμενο χρόνον (chronon). Το συνεχές 

μοντέλο είναι ισομορφικό με τους πραγματικούς αριθμούς και κάθε πραγματι-

κός αριθμός αφορά ένα σημείο στο χρόνο [54]. Αν και στην ανθρώπινη αντίλη-

ψη ο χρόνος είναι συνεχής το διακριτό μοντέλο χρησιμοποιείται συχνά για 

πρακτικούς λόγους [55]. 

Κάποιες βασικές σημασιολογικές θεωρήσεις δημιουργήθηκαν για να κα-

ταστεί εφικτή η μοντελοποίηση και η αναπαράσταση χρονικά μεταβαλλόμενων 

πληροφοριών σε μια βάση δεδομένων. Οι θεωρήσεις αυτές αφορούν στα γεγο-

νότα (facts) και στη θεώρηση δύο διαστάσεων για το χρόνο, το χρόνο ισχύος 

(valid time, VT) και το χρόνο διεκπεραίωσης (transaction time, TT). Πληροφο-

ρίες σχετικά με τις ιδιότητες και τις σχέσεις των αντικειμένων μπορούν να θεω-

ρηθούν «γεγονότα» σχετικά με τα αντικείμενα. Γεγονός είναι κάθε δήλωση που 

μπορεί να είναι αληθής ή ψευδής και η οποία καταγράφεται σε μία βάση. 

Ο χρόνος ισχύος αναφέρεται στο χρονικό διάστημα της πραγματικότητας 

σύμφωνα με το οποίο ένα γεγονός είναι αληθές. Υπάρχει πιθανότητα ο χρόνος 
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ισχύος να μην καταγράφει στη βάση λόγω έλλειψης αναγνωρισιμότητας, ή λόγω 

έλλειψης ενδιαφέροντος στη συγκεκριμένη εφαρμογή. 

Ο χρόνος διεκπεραίωσης αναφέρεται στο χρονικό διάστημα που ένα γε-

γονός καταγράφεται στη βάση. Μπορεί να σχετιστεί με οποιοδήποτε αντικείμε-

νο της βάσης εν αντιθέσει με το χρόνο ισχύος που αναφέρεται μόνο σε γεγονό-

τα. Παραδείγματος χάριν, είναι δυνατό να σχετιστεί με αντικείμενα ή τιμές στη 

βάση που δεν μπορούν να χαρακτηριστούν αληθείς ή ψευδείς [56]. Ο χρόνος δι-

εκπεραίωσης έχει προκαθορισμένη διάρκεια από την εισαγωγή έως τη διαγραφή 

του από τη βάση. 

Δηλαδή, ο χρόνος διεκπεραίωσης σχετίζεται με την ιστορικότητα της βά-

σης και ο χρόνος ισχύος με την ιστορικότητα του πραγματικού κόσμου. Οι δύο 

αυτοί χρόνοι είναι ορθογώνιοι. 

Ο σκοπός των χρονικών μοντέλων δεδομένων είναι να εξυπηρετούν ταυ-

τόχρονα πολλούς στόχους όπως: απλότητα, ευκολία στην υλοποίηση και υψηλή 

εκφραστικότητα των χρονικών εννοιών. Η δημιουργία ενός πλήρους μοντέλου 

δεν είναι εφικτή και αυτό διαφαίνεται από τα χρονικά μοντέλα που έχουν προ-

ταθεί κατά καιρούς. Εξ αιτίας αυτού μπορεί να χρησιμοποιηθεί συνδυασμός δι-

αφορετικών μοντέλων για την εννοιολογική, εσωτερική αναπαράσταση και πα-

ρουσίαση της χρονικής συμπεριφοράς των [54]. 

 

Υλοποίηση Χρονικών Συστημάτων Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων 

Για τη δημιουργία χρονικών μοντέλων δεδομένων και γλωσσών επερω-

τήσεων σε ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων αναγνωρίζονται δύο δι-

αφορετικές προσεγγίσεις. Στην πρώτη προσέγγιση μετατρέπονται τα λειτουργι-

κά τμήματα του συστήματος διαχείρισης βάσεων δεδομένων έτσι ώστε να υ-

ποστηρίζονται χρονικά μεταβαλλόμενα δεδομένα. Σύμφωνα με τη δεύτερη προ-

σέγγιση, χρησιμοποιείται μία δομή κατά την οποία τα χρονικά ερωτήματα τρο-

ποποιούνται σε τυπικά από λογισμικό που συνδέει το σύστημα διαχείρισης βά-

σεων δεδομένων με τις εφαρμογές του χρήστη. Τα ερωτήματα εκτελούνται από 
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το σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων το οποίο δεν τροποποιείται [56]. 

Ζητήματα όπως η επεξεργασία χρονικών ερωτημάτων, η υλοποίηση χρονικών 

τελεστών και η δεικτοδότηση χρονικών δεδομένων, πρέπει να τεθούν υπό επε-

ξεργασία έτσι ώστε η διαχείριση και η επεξεργασία χρονικά μεταβαλλόμενων 

πληροφοριών να γίνουν αποτελεσματικές ανεξαρτήτως της επέκτασης λειτουρ-

γιών των παραδοσιακών συστημάτων διαχείρισης βάσεων δεδομένων. Το γεγο-

νός ότι οι πίνακες είναι μεγαλύτεροι και το μέγεθός τους μπορεί να αυξάνεται 

διαρκώς οφείλεται στο ότι η επεξεργασία χρονικών ερωτημάτων είναι πιο απαι-

τητική από την επεξεργασία συμβατικών ερωτημάτων. Έτσι αν δεν βελτιστοπο-

ιηθεί η επεξεργασία και η εκτέλεση ερωτημάτων, το ίδιο ερώτημα θα χρειάζεται 

όλο και περισσότερο χρόνο για να ολοκληρωθεί [56]. 

3.4.2 Χωροχρονικές Βάσεις Δεδομένων 

Οι βάσεις δεδομένων στις οποίες αποθηκεύονται πληροφορίες για τη χω-

ρική και τη χρονική θεματική διάσταση γεωγραφικών οντοτήτων καλούνται 

χωροχρονικές βάσεις δεδομένων. Οι χωροχρονικές βάσεις δεδομένων επεξερ-

γάζονται γεωμετρίες μεταβαλλόμενες σύμφωνα με το χρόνο [37, 57]. Δύο είναι 

οι βασικοί τύποι χωροχρονικών βάσεων δεδομένων με σκοπό την εκτέλεση 

πρόβλεψης, τα οποία αναφέρονται στο παρόν και στο μέλλον, είναι οι ακόλου-

θοι: 

• Ιστορικές: οι βάσεις οι οποίες επεξεργάζονται την ιστορική πληρο-

φορία 

• Σύγχρονες: εκείνες οι οποίες επεξεργάζονται την τρέχουσα πληρο-

φορία.  

Ένας από τους στόχους της έρευνας γύρω από τις χωροχρονικές βάσεις 

δεδομένων είναι η δημιουργία μοντέλων δεδομένων και μεθόδων προσπέλασης 

και υλοποίησής τους σε συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων [37]. 

Οι χωρικές βάσεις δεδομένων περιέχουν δεδομένα που καθορίζονται – 

περιλαμβάνουν μια χωρική διάσταση. Τέτοιες βάσεις είναι οι γεωγραφικές βά-

σεις (χάρτες), καθώς και εικόνες δορυφόρων. Για παράδειγμα σε μια βάση που 
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έχει καταχωρημένη την κατανομή πλούτου σε σχέση με μια γεωγραφική περιο-

χή μπορούμε να ανακαλύψουμε τάσεις συγκεντρώσεων ή αραιώσεων πληθυσ-

μών. Οι συγκεκριμένες βάσεις έχουν μια πληθώρα εφαρμογών όπως οικολογία, 

logistics, χωροταξία κ.α. [58, 59, 60]. 

Οι χρονικές βάσεις έχουν, όπως εύκολα μπορεί να γίνει κατανοητό, δεδο-

μένα τα οποία περιέχουν και τη χρονική διάσταση. Η διάσταση αυτή μπορεί να 

είναι απλά η ημερομηνία ή ώρα πραγματοποίησης ενός γεγονότος ή η καταχώ-

ρηση πολλαπλών τιμών χρονικής καταγραφής κάποιων παραμέτρων. Σε αυτού 

του είδους τις βάσεις οι τεχνικές εξόρυξης δεδομένων μπορούν να χρησιμοποι-

ηθούν προκειμένου να βρουν μεταβολές σε σχέση με το χρόνο, ή τάσεις μετα-

βολής διαφόρων αντικειμένων. Τέτοιες πληροφορίες μπορεί να είναι ιδιαιτέρως 

χρήσιμες στην λήψη αποφάσεων ή στην χάραξη στρατηγικής σε επιχειρήσεις. 

Για παράδειγμα οι μεταβολές των τιμών μετοχών σε σχέση με το χρόνο μπορεί 

να μας αποκαλύψουν πότε είναι η κατάλληλη περίοδος για αγορά ή πώληση μι-

ας μετοχής [58, 61, 62]. 

Τέλος στις χωροχρονικές βάσεις έχουμε συνδυασμό της χωρικής και της 

χρονικής διάστασης στα δεδομένα μας. Παράδειγμα σε μια βάση συναλλαγών 

αυτό μπορεί να σήμαινε ότι καταγράφαμε και λαμβάναμε υπόψη την ακριβή 

χρονική στιγμή όπου ελάμβανε χώρα μια αγορά καθώς και την ακριβή τοποθε-

σία του αντικειμένου στο κατάστημα μας [58, 63, 64]. 

 
 

Χωροχρονικά Δεδομένα 

Τα μετεωρολογικά φαινόμενα (π.χ. τυφώνες), οι μετακινήσεις ανθρώπων, 

μέσων μεταφοράς (αυτοκίνητα, αεροσκάφη, πλοία κ.λπ.), τα μεταβαλλόμενα 

σύνορα ιδιοκτησιών ή κρατών είναι μερικά παραδείγματα τα οποία αποδεικνύο-

υν ότι τα χωροχρονικά δεδομένα προέρχονται από διάφορες πηγές. Οτιδήποτε 

αλλάζει θέση ή σχήμα στο χώρο με την πάροδο του χρόνου, ανήκει στην κατη-

γορία των χωροχρονικών δεδομένων. Για τη συλλογή χωροχρονικών δεδομένων 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν τεχνολογίες όπως ασύρματα δίκτυα, τα δίκτυα 
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κυψελών κινητής τηλεφωνίας και το Παγκόσμιο Σύστημα Δορυφορικού Εντο-

πισμού (GPS). Μέσω των συσκευών GPS η θέση ενός αντικειμένου μπορεί να 

προσδιοριστεί σε πραγματικό χρόνο με ακρίβεια μερικών μέτρων. Εκτός αυτού 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για την παροχή υπηρεσιών βάσει θέσης (location-

based services). Με παρόμοιο τρόπο λειτουργούν και οι συσκευές κινητής τη-

λεφωνίας. Η θέση της συσκευής μπορεί να προσδιοριστεί μέσω τηλεπικοινωνι-

ακών λειτουργιών προσδιορίζοντας την κυψέλη στην οποία βρίσκεται η συσκε-

υή ή μετρώντας την απόσταση μεταξύ διαδοχικά επικαλυπτόμενων κυψελών. 

Επίσης τα ασύρματα δίκτυα παράγουν χωροχρονικά δεδομένα με τη διαφορά 

ότι εντός μιας προτεινόμενης έκτασης μιας προσδιορίζεται η θέση ενός κινού-

μενου αντικειμένου. τα δεδομένα που προέρχονται από τέτοιες εφαρμογές έχουν 

τεράστιο όγκο και παράλληλα σχετίζονται με τη διεθνή πολιτική περί προστα-

σίας προσωπικών δεδομένων. Επομένως, δεν είναι δυνατή η εκτέλεση δοκιμών 

μέτρησης της απόδοσης συστημάτων (benchmarking) που διαχειρίζονται χω-

ροχρονικά δεδομένα. Για το λόγο αυτό, δημιουργήθηκαν εφαρμογές που παρά-

γουν τέτοια δεδομένα όπως το (Generate SpatioTemporal Data - GSTD) Tool 

[65] και το City Simulator της IBM [37]. 

Μοντελοποίηση Χωροχρονικών Δεδομένων 

Διατίθενται μηχανισμοί για την αναπαράσταση του χώρου, του χρόνου 

και των ιδιοτήτων από τα συστήματα χωροχρονικών βάσεων δεδομένων [66]. Ο 

Χώρος (Space), ο Χρόνος (Time) και η Οντότητα (Feature) μπορούν να χρησι-

μοποιηθούν ως βάσεις οργάνωσης για την ταξινόμηση των εννοιολογικών χω-

ροχρονικών δεδομένων [67]. Πιο συγκεκριμένα απεικονίζονται ως άξονες που 

δομούν το χώρο των δεδομένων (data space) και διακρίνονται προσεγγίσεις βα-

σισμένες στο χώρο, βασισμένες στο χρόνο και βασισμένες στα αντικείμενα ή 

αλλιώς οντότητες. Επίσης έχει προταθεί και μία τέταρτη κατηγορία που περιέχει 

προσεγγίσεις βασισμένες σε συνδυασμό των προηγουμένων (multiple bases ap-

proach) [37, 68]. 
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Εικόνα 31: Βάσεις οργάνωσης του χώρου των δεδομένων (πηγή: [37]) 

 

 

3.5 Χωρικές Αποθήκες Δεδομένων 
Οι Χωρικές Αποθήκες Δεδομένων (Spatial Data Warehouses - SDW) 

στοχεύουν στα αποτελεσματικά και αποδοτικά ερωτήματα των χωρικών δεδο-

μένων. Οι χωρικές βάσεις δεδομένων έχουν τοποθετηθεί για την απάντηση συ-

νηθισμένων εναλλασσόμενων ερωτημάτων όπου δεν υπάρχει αρκετή από την 

ιστορική συνιστώσα ή συνάθροιση. Η κλάση των ερωτημάτων που χρειάζονται 

για να υποστηρίξουν τη διαδικασία λήψης αποφάσεων είναι δύσκολη πάνω στις 

χωρικές βάσεις δεδομένων. Αυτό έδωσε μία εξύψωση στο πεδίο των Χωρικών 

Αποθηκών Δεδομένων το οποίο είναι ιδέα συνδυασμού των παραδοσιακών Α-

ποθηκών Δεδομένων με τις Χωρικές Αποθήκες Δεδομένων. Οι Χωρικές Απο-

θήκες Δεδομένων βασίζονται σε έννοιες των Αποθηκών Δεδομένων και επιπ-

ροσθέτως παρέχουν υποστήριξη στην αποθήκευση, στην αναζήτηση και συνο-

λικά στην ανάλυση των χωρικών δεδομένων [69, 70]. 

Μία Αποθήκη Δεδομένων αποτελείται από γεγονότα και διαστάσεις μον-

τελοποιημένα σε ένα αστροειδές σχήμα ή σχήμα χιονονιφάδας. Ένας κύβος δε-

δομένων είναι ένα κυβοειδές πλέγμα το οποίο αναπαριστά ιεραρχίες. Ο κύβος 

δεδομένων ίσως περιλαμβάνει κελιά τα οποία είναι υπολογισμένα για αποτε-

λεσματική ερωτηματική διαδικασία. Οι συνηθισμένες OLAP εφαρμογές περι-

λαμβάνουν τις πράξεις σύνοψη (Roll up), ανάπτυξη (drill down), τεμαχισμός σε 

κύβους (slice and dice) και περιστροφή (pivot). Αυτές οι έννοιες επεκτείνονται 

στα χωρικά δεδομένα μέσα σε μια χωρική Αποθήκη Δεδομένων [70]. 
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Εικόνα 32: Η ταξινόμηση και η σχέση των χωρικών και χωροχρονικών Αποθηκών δεδομένων (πηγή [70]) 

Οι Χωρικές Αποθήκες Δεδομένων έχουν γίνει ένα ενεργό θέμα αναζήτη-

σης στην προηγούμενη δεκαετία. Αυτό εξαιτίας της δημοτικότητας των χωρι-

κών πληροφοριών όπως η δημιουργία χαρτών από τις παραλαμβανόμενες εικό-

νες – πληροφορίες από δορυφόρους όπου έχει αναπτυχθεί τρομερά. 

Τα πακέτα δεδομένων είναι τεράστια και πρέπει να είναι αποτελεσματικά 

αναλυτικά για να κάνουν όσο το δυνατό καλύτερη χρήση της συλλογής πληρο-

φοριών. Η αναζήτηση σ` αυτά τα πεδία εστιάζεται περισσότερο πάνω σε [70, 

71]: 

• Χωρικά πολυδιάστατα μοντέλα: εννοιολογικά μοντέλα για αποδο-

τική αναπαράσταση των Χωρικών Αποθηκών Δεδομένων. 

• Υλοποίηση χωρικών δεικτών: επέκταση χωρικών δεικτών για την 

αποθήκευση συγκεντρωτικών χωρικών δεδομένων 



107 

• Συγκεντρωτικοί οργανισμοί: διάφοροι συγκεντρωτικοί οργανισμοί 

πάνω από τις ιεραρχίες. 

• SOLAP: πελατειακές εφαρμογές πάνω σε Χωρικές Αποθήκες Δε-

δομένων 

Εφαρμόζοντας τις έννοιες αποθήκευση δεδομένων και ανακάλυψη γνώ-

σης αποδίδονται ενδιαφέρον αποτελέσματα πάνω σε χωρικά δεδομένα, ειδικά 

όταν η χωρική τεχνολογία συνδυάζεται με μη χωρική τεχνολογία (για παράδειγ-

μα συνδυασμός ενός Γεωγραφικού Πληροφοριακού Συστήματος με μία Αποθή-

κη Δεδομένων). Επιπροσθέτως, αυτός ο τύπος λύσης συναντά βασικές ανάγκες 

της Γεωλογικής – Μαθηματικής κοινότητας. Όμως, παρουσιάζεται, παρά το γε-

γονός των ιδιαίτερα ενδιαφερόντων αποτελεσμάτων, πολυάριθμων θεμάτων 

όπως η αργή ανταπόκριση μερικές φορές, όπως η μη αποτελεσματική ικανότητα 

χαρτογραφικής πλοήγησης, συμφόρησης των δεδομένων σύντηξης, κ.τ.λ. ακόμα 

χρήζει επίλυσης. Στην πραγματικότητα, τα σημερινά πακέτα Γεωγραφικών 

Πληροφοριακών Συστημάτων έχουν σχεδιαστεί και χρησιμοποιούνται περισσό-

τερο για τη διαδικασία των συναλλαγών και για τη μινιμαλιστική ανάλυση. 

Όμως, καμία μοναδική λύση δεν είναι ιδανική, και στις περισσότερες περιπτώ-

σεις πρέπει να βασιζόμαστε πάνω σε ένα ζευγάρι χωρικών και μη-χωρικών τεχ-

νολογιών. Ακόμη, το αποτέλεσμα φαντάζει μικρό από μια οπτική γωνία του 

χρήστη με συνεκτίμηση στις δύο δυνατότητες καθώς και στο χρόνο ανταπόκρι-

σης. Ο παρόν τομέας ξεκινά με βασικά συμβάντα και εν συνεχεία εστιάζει πάνω 

στην κάτοψη μερικών από τις πιο πιεστικές απαιτήσεις για αποτελεσματική χω-

ρική αποθήκευση δεδομένων [71].  

Στις Χωρικές Αποθήκες Δεδομένων, σημασιολογικά και χαρτογραφικά 

δεδομένα συνηθίζεται να είναι τυπικά αποθηκευμένα και επεξεργασμένα από 

ξεχωριστά εργαλεία (για παράδειγμα, ένα σχεσιακό σύστημα διαχείρισης βάσε-

ων δεδομένων και ένα Γεωγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα). Σήμερα, με τη 

δημιουργία των παγκοσμίων εξυπηρετητών (Server), έχει γίνει εφικτό να απο-

θηκεύονται χαρτογραφικά και σημασιολογικά δεδομένα μαζί και να επιτυγχά-
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νονται βασικές αναλύσεις με τον εξυπηρετητή (Server). Όταν ένας επιθυμεί να 

δημιουργήσει πιο εξελιγμένες αναλύσεις, απαιτούνται εξειδικευμένα μοντέλα 

Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων. Τέτοιες λύσεις αποτελούν συναλ-

λαγές με γνώμονα και δεν ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις λήψης-υποστήριξης 

αποφάσεων [71]. 

Όταν δημιουργείται, μία Χωρική Αποθήκη Δεδομένων με το πολυδιάστα-

το παράδειγμα, κάποιος μπορεί να θεωρήσει, σε αντίθεση με τις συνηθισμένες 

σημασιολογικές και χρονικές διαστάσεις, ότι υπάρχουν τρείς τύποι χωρικών δι-

αστάσεων (στην πολυδιάστατη και όχι στη γεωμετρική έννοια) σύμφωνα με τη 

θεωρία της κλιμακωτής μέτρησης [72]. Κάθε τύπος διάστασης θεωρεί εάν ταυ-

τίζεται με μία γεωμετρική χωρική αναφορά όπως Χ,Υ ενσωματωμένα συστήμα-

τα, με μία σημασιολογική χωρική αναφορά όπως η ονομασία χωρικών εκτάσε-

ων, ή με ένα συνδυασμό και των δύο, όπως είναι οι διευθύνσεις οδών, (όπου εί-

ναι ένας συνδυασμός ποσότητας και ποιότητας δεδομένων όπου η ποσότητα δε-

δομένων μπορεί να εντοπιστεί επακριβώς ή να παρεμβληθεί κατά μήκος του 

γραμμικού άξονα από τα ποιοτικά δεδομένα). Ο τύπος των χωρικών αναφερό-

μενων συστημάτων υποστηρίζεται από την αποθήκευση / λήψη-υποστήριξη 

τεχνολογικών επιρροών, ο τύπος της χωρικής διάστασης που κάποιος μπορεί να 

χρησιμοποιήσει, με άλλα λόγια, ο τίτλος ιεραρχίας διάστασης [71]: 

 

1) Μη-γεωμετρική χωρική διάσταση. Είναι μία διάσταση η οποία περιέχει 

μόνο μη-γεωμετρικά δεδομένα. Για παράδειγμα, “διοικητικές μονάδες” οι 

οποίες μπορούν να κατασκευαστούν για τη χωρική Αποθήκη Δεδομένων 

ως μια διάσταση που περιέχει μόνο ονομαστικά δεδομένα για να εντοπισ-

τεί ένα φαινόμενο στο χώρο. Μια τέτοια διάσταση θα μπορούσε να ξεκι-

νήσει με τα ονόματα των δήμων, και τις γενικεύσεις τους οι οποίες θα 

μπορούσαν να είναι μη-γεωμετρικές, όπως οι νομοί και οι επαρχίες. Μια 

τέτοια λύση μπορεί να υλοποιηθεί με μη-χωρική τεχνολογία όσο οι χαρ-

τογραφικές αναπαραστάσεις και η πλοηγησιμότητα δεν απαιτείται. Οι ι-

κανότητες και οι περιορισμοί της χωροχρονικής ανάλυσης χρησιμοποιούν 
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έναν υπερκύβο κατασκευασμένο μόνο με μη-γεωμετρικές χωρικές διασ-

τάσεις. 

 

2) Γεωμετρική προς μη-γεωμετρική χωρική διάσταση. Είναι μια διάστα-

ση της οποίας το αρχικό επίπεδο δεδομένων είναι γεωμετρικό αλλά η γε-

νίκευση τους, αρχίζει σε ένα ορισμένο υψηλό επίπεδο, το οποίο γίνεται 

μη-γεωμετρικό. Για παράδειγμα, μια επαρχία αναπαριστάται από ένα πο-

λύγονο στο χάρτη του Καναδά, δηλαδή, γεωμετρικό δεδομένο, το καλύ-

τερο επίπεδο σημείων αυτής της χωρικής διάστασης. Ωστόσο, κάθε επαρ-

χία μπορεί να γενικευθεί σε μερικές τιμές οι οποίες είναι μόνο ονομαστι-

κές, όπως ο ειρηνικός Καναδάς, ο ατλαντικός Καναδάς, κ.τ.λ. και η περε-

ταίρω γενίκευση παραμένει ονομαστική, έτσι παίζει έναν παρόμοιο ρόλο 

σε μία μη-γεωμετρική διάσταση στα χονδροειδή σημεία της χωρικής δι-

άστασης. Χρησιμοποιώντας τέτοια τεχνική σχεδίασης επιτρέπεται σε κά-

ποιον να ωφεληθεί από τις δυνατότητες απλούστευσης της κλίμακας μέτ-

ρησης, δηλαδή, οι ποιοτικές μετρήσεις μεταφέρουν λιγότερες λεπτομέρει-

ες από τις ποσοτικές μετρήσεις. 

 
3) Πλήρως γεωμετρικές χωρικές διαστάσεις. Είναι μια διάσταση της ο-

ποίας το αρχικό επίπεδο και το υψηλό επίπεδο γενικεύσεων της είναι γε-

ωμετρικό. Για παράδειγμα, πολύγωνα ίσο-υψομετρικών περιοχών είναι 

γεωμετρικά δεδομένα, και κάθε γενίκευση, όπως περιοχές που καλύπτουν 

0-500 μέτρα, 500-1000 μέτρα κ.ο.κ. είναι επίσης γεωμετρικά. 

 
Κάποιος θα μπορούσε να προσέξει ότι οι δύο τελευταίοι τύποι των χωρι-

κών διαστάσεων δείχνουν ότι τα γεωμετρικά δεδομένα μπορεί να έχουν περισ-

σότερο από ένα τρόπο γενίκευσης σε υψηλού επιπέδου έννοιες, και οι γενικευ-

μένες έννοιες μπορούν να είναι γεωμετρικές, όπως χάρτες που αναπαριστούν 

μεγαλύτερες περιοχές ή μη-γεωμετρικές όπως ονομασμένες περιοχές ή γενική 

περιγραφή μιας περιοχής. Αυτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εναλλακτικοί 
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τρόποι για να οδηγηθεί από τα λεπτά σημεία στα πιο χοντρά σημεία, ακόμη χω-

ρίς την ίδια χωρική διάσταση (την οποία ονομάζουμε ανάμεικτη χωρική διάσ-

ταση), όταν τα πακέτα λογισμικού επιτρέπουν εναλλακτικά μονοπάτια όπως 

πρωτίστως κάνουν για τα σημασιολογικά και χρονικά δεδομένα [71]. 

 

3.6 Χρονική διάσταση στις Χωρικές Αποθήκες Δεδομένων 
Το ερώτημα: ‘Πόσα αντικείμενα επισκέπτονται μια δοσμένη περιοχή κατά 

τη διάρκεια μιας δοσμένης χρονικής περιόδου;’ περιλαμβάνει και χωρικό και 

χρονικό περιεχόμενο. Παρόλο που οι Χωρικές Αποθήκες Δεδομένων μοιάζουν 

σε πολλούς τύπους και διαστάσεις δεδομένων περιλαμβανομένου του χωρικού 

περιεχομένου, υπάρχει η ανάγκη να συμπεριληφθούν επιπλέον και οι χρονικές 

πτυχές. Αυτό θα επιτρέψει στις εφαρμογές να ανακαλύψουν τις κρυμμένες σχέ-

σεις και πρότυπα δεδομένων [70]. 

Πολλές εφαρμογές αναφέρονται σε κινούμενα αντικείμενα και απαιτούν 

χωροχρονική μοντελοποίηση για εξειδικευμένη ανάλυση. Αυτός ο τύπος κίνη-

σης του αντικειμένου ορίζει μια συνεχή αλλαγή στο χώρο και στο χρόνο που το 

κάνει πολύ δύσκολο να χειριστεί τέτοια τεράστια πακέτα δεδομένων. 

Δύο έννοιες του χρόνου συμπεριλαμβάνονται σε χρονικά χαρακτηριστικά 

των γεωγραφικών οντοτήτων – Παγκόσμιος χρόνος και χρόνος του συστήματος 

[70, 73]. Ο παγκόσμιος χρόνος αναφέρεται στον χρόνο που η αλλαγή μιας οντό-

τητας λαμβάνει χώρα στην πραγματικότητα ενώ ο χρόνος του συστήματος ση-

μαίνει το χρόνο ο οποίος καταγράφει την αλλαγή μιας οντότητας στη βάση δε-

δομένων. Οι χρήστες μπορεί να επιθυμούν να χρησιμοποιήσουν μόνο το χρόνο 

του συστήματος (π.χ. GIS) ή και τους δύο (Αποθήκες Δεδομένων) που το κάνει 

ακόμα πιο δύσκολο στη μοντελοποίηση δύο τύπων των χρονικών διαστάσεων 

στις Χωροχρονικές Αποθήκες Δεδομένων [70]. 
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3.7 Από την OLAP στην SOLAP 
Η δυνατότητα της OLAP για χωροχρονική ανάλυση δεδομένων με τα ό-

ποια πλεονεκτήματα και περιορισμούς που περιείχε, οδήγησε στην εισαγωγή 

της έννοιας της SOLAP. Η συγκεκριμένη ενότητα αναλύει συνοπτικά τις βασι-

κές έννοιες της SOLAP, τον ορισμό της και ειδικό λεξιλόγιο. 

3.7.1 Η δυναμική της OLAP για να υποστηρίξει την χωροχρονική εξερεύνηση 
και ανάλυση 

Το παρακάτω σχήμα απεικονίζει ένα παράδειγμα χωροχρονικής ανάλυ-

σης που γίνεται με μία εμπορική OLAP εφαρμογή. Το παράδειγμα είναι βασισ-

μένο πάνω σε ένα οδικό δίκτυο δεδομένων από το Transport Quebec6 [74]. Ένας 

κύβος για την ανάλυση των συνθηκών του δρόμου μέσα σε μία συγκεκριμένη 

περιοχή έχει αναπτυχθεί περιλαμβάνοντας τις ακόλουθες διαστάσεις: χρόνος, 

οδικό δίκτυο, οδικές συνθήκες, εδαφικές υποδιαιρέσεις, περιβάλλον, λειτουργι-

κές ταξινομήσεις, κλίσεις και καμπύλες. Η χωρική διάσταση (οδικό δίκτυο) έχει 

πέντε επίπεδα που κυμαίνονται από δρόμους σε τμήματα. 

 

  

Εικόνα 33: Οπτικοποίηση των ορίων παρέμβασης για το 2000, 

για τους δρόμους στην επικράτεια ανάλυσης. Μπορούμε να 

δούμε ότι ο δρόμος 88841 έχει ένα όριο παρέμβασης του 2 

(πηγή: [74]) 

Εικόνα 34: Αποτελέσματα μιας χωρικής drill-down λειτουργίας 

επί της οδού 88841 σε επίπεδο τμημάτων. Η οθόνη δείχνει τώ-

ρα τα όρια παρέμβασης για το 2000, για τα τμήματα του δρό-

μου 88841 (πηγή: [74]) 

                                                           
6 Ερευνητικό πρόγραμμα που είναι οι συγκοινωνίες Quebec του προγράμματος πολυδιάστατη ανάλυση και 
Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών που εφαρμόζετε στο οδικό δίκτυο ανάλυσης δεδομένων. 
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Εικόνα 35: Τα αποτελέσματα μιας drill-across λειτουργίας της 

χρονιάς 2002 της διάστασης χρόνος. Η οθόνη εμφανίζει το εκ-

τιμώμενο όριο παρέμβασης για το 2002, για τα τμήματα του 

δρόμου 88841, αν δεν υπάρξουν παρεμβάσεις (ανάπλαση, 

ανακατασκευή) που έγιναν στο οδικό δίκτυο (πηγή: [74]) 

Εικόνα 36: Αποτελέσματα μιας drill-across λειτουργίας με το 

κόστος επέμβασης του μέτρου. Η οθόνη εμφανίζει τώρα το εν-

δεχόμενο κόστος επέμβασης για το 2002, για τα τμήματα των 

δρόμων 88841 (πηγή: [74]) 

Αυτός ο κύβος επίσης περιέχει τα ακόλουθα μέτρα: ετήσιος μέσος όρος 

καθημερινής κίνησης, εκτιμώμενος ετήσιος μέσος όρος καθημερινής κίνησης, 

εκτιμώμενος μέσος όρος συνθηκών αξίας, όριο παρέμβασης, κόστος παρέμβα-

σης και μήκος οδικού τμήματος. Σε αυτόν τον κύβο επιτρέπεται εύκολη και τα-

χεία ανάλυση όπως η εύρεση της επίδρασης του ετήσιου μέσου όρου της μετα-

βολής της καθημερινής κίνησης πάνω στο μέσο όρο των συνθηκών του δρόμου 

σύμφωνα με τις λειτουργικές κατηγορίες του δρόμου, καθορίζοντας εάν ο μέσος 

όρος των συνθηκών του δρόμου φτάνει τα όρια παρέμβασης σύμφωνα με τις λε-

ιτουργικές κατηγορίες του δρόμου, ή υπολογίζοντας την παρέμβαση πόσο κοσ-

τίζει σύμφωνα με τα όρια παρέμβασης, οι λειτουργικές κατηγορίες και ο τύπος 

του περιβάλλοντος. Σε αυτό το παράδειγμα χρησιμοποιήθηκε η εφαρμογή 

ProClarity Analytic Platform 4.0 Desktop Client software για να βοηθήσει τη δι-

εξαγωγή της ανάλυσης. 

 

3.7.2 Η Ανάγκη για SOLAP 

Έχοντας μελετήσει το παράδειγμα του προηγούμενου σχήματος, προκύπ-

τει ότι η παραδοσιακή OLAP προσφέρει καλή υποστήριξη για ταυτόχρονη χρή-

ση των χρονικών και χωρικών διαστάσεων σε μία πολυδιάστατη αναλυτική δι-
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εργασία. Ωστόσο, οι χωρικές διαστάσεις αντιμετωπίζονται όπως και κάθε άλλη 

περιγραφική διάσταση, χωρίς μελέτη για το χαρτογραφικό περιεχόμενο των δε-

δομένων, τα OLAP εργαλεία παρουσιάζουν σοβαρούς περιορισμούς στην υποσ-

τήριξη της χωροχρονικής ανάλυσης (μη χωρική οπτικοποίηση, πρακτικά μη χω-

ρική ανάλυση, μη χαρτο-βασισμένη εξερεύνηση των δεδομένων, κ.τ.λ.). 

Η Οπτικοποίηση δεδομένων διευκολύνει την εξαγωγή της διορατικότητας 

από την πολυπλοκότητα των χωροχρονικών φαινομένων και διαδικασιών οι ο-

ποίες αναλύονται, τόσο καλά ώστε να προσφέρουν μία καλύτερη αντίληψη της 

δομής και οι σχέσεις που περιέχονται στο σύνολο δεδομένων. Όσον αφορά την 

αναζήτηση πληροφοριών, οι χάρτες και τα γραφικά αποτελούν ένα σημαντικό 

βοήθημα [75]. Χωρίς χαρτογραφική εμφάνιση, τα εργαλεία OLAP χάνουν ένα 

βασικό χαρακτηριστικό το οποίο θα μπορούσε να βοηθήσει στην ολοκλήρωση 

της χωροχρονικής εξερεύνησης και της αναλυτικής διαδικασίας. Για την πλήρη 

αξιοποίηση η χωροχρονική ανάλυση έχει τη δυνατότητα ενός συμβατικού 

OLAP εργαλείου, το οποίο είναι απαραίτητο να προσθέσει μία χαρτογραφική 

απεικόνιση των γεωμετρικών χωρικών στοιχείων ενός πακέτου δεδομένων. 

Εμπορικά συστήματα, συνδέουν την OLAP και τις απεικονιζόμενες χωρι-

κές λειτουργίες, με τις πρόσφατα εμφανιζόμενες στην αγορά. Αυτά τα συστήμα-

τα, τα οποία άλλα έχουν ως κυρίαρχη επεξεργασία την OLAP και άλλα τα GIS, 

προσφέρουν ένα περισσότερο ή λιγότερο επεξεργασμένο υποσύνολο των επιθυ-

μητών λειτουργιών αυτής της νέας κατηγορίας των OLAP εργαλείων, δηλαδή 

της SOLAP [76]. Τα σημερινά εμπορικά συστήματα παρουσιάζουν πολλούς πε-

ριορισμούς και η ιδανική SOLAP εφαρμογή πρέπει να παρουσιάσει μία ευελιξί-

α, για να συναντήσει πολυδιάστατες χωροχρονικές αναλυτικές ανάγκες. 

 

3.7.3 Η Έννοια SOLAP 

Ακολουθώντας τις πρόσφατες υλοποιήσεις των Χωρικών Αποθηκών Δε-

δομένων, έγινε εμφανής ότι τα κοινά πελατειακά εργαλεία χρησιμεύουν για την 

εκμετάλλευση μη-Χωρικών Αποθηκών Δεδομένων όπου δεν είναι επαρκής η 

πλήρης ανάλυση του γεωμετρικού συστατικού των χωρικών δεδομένων, παρά 
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το γεγονός ότι το γεωμετρικό συστατικό είναι η καρδιά των Χωρικών Αποθη-

κών Δεδομένων. Μια νέα λύση αναπτύχθηκε, η οποία αποτελείται από συνδυ-

ασμό των δυνατοτήτων των Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων και 

των πλεονεκτημάτων της Πολυδιάστατης Αναλυτικής Επεξεργασίας Δεδομέ-

νων. Ο συνδυασμός γέννησε μία χωρική OLAP ή αλλιώς SOLAP, ένας όρος 

που επινοήθηκε για πρώτη φορά από την Bedard et al. (1997) [77, 78]. 

Η SOLAP μπορεί να οριστεί ως μια εικονική πλατφόρμα χτισμένη ειδικά 

για να υποστηρίξει γρήγορες και εύκολες χωροχρονικές αναλύσεις και εξερευνή-

σεις των δεδομένων, ακολουθώντας μία πολυδιάστατη προσέγγιση αποτελούμενη 

από αθροιστικά επίπεδα διαθέσιμα στις χαρτογραφικές απεικονίσεις τόσο καλά 

όσο στις απεικονίσεις των πινάκων και των διαγραμμάτων [78]. 

Η SOLAP προοριζόταν να γίνει πελατειακή εφαρμογή παραμένοντας 

στην κορυφή μιας πολλών διαστάσεων χωρικής Αποθήκης Δεδομένων [71]. 

Ωστόσο, ο μη-ειδικός μπορεί επίσης να τη δει σαν ένα νέο τύπο της διεπαφής 

του χρήστη για πολλών διαστάσεων GIS εφαρμογές και χαρτογράφηση Web. 

Το παρακάτω σχήμα απεικονίζει τον τομέα των τυπικών SOLAP εφαρμογών σε 

σύγκριση με τον τομέα των τυπικών GIS εφαρμογών [74]. 

 

 

Εικόνα 37: Θέση του GIS και της OLAP σε σχέση με τους τρεις άξονες των απαιτήσεων για την χωρική υποσ-

τήριξη αποφάσεων (πηγή: [74]) 
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Καθώς η αρχιτεκτονική ενός OLAP συστήματος αποτελείται από μία κα-

τασκευασμένη, πολυδιάστατη βάση δεδομένων, έναν OLAP εξυπηρετητή 

(server) και έναν OLAP διαχειριστή (client), η αρχιτεκτονική ενός SOLAP συσ-

τήματος αποτελείται από μία πολυδιάστατη κατασκευασμένη χωροχρονική βά-

ση δεδομένων, έναν SOLAP εξυπηρετητή (server) και έναν SOLAP διαχειριστή 

(client) [79]. Η χωροχρονική βάση δεδομένων αποθηκεύει τη γεωμετρία που 

σχετίζεται με τις διαστάσεις των μελών και των μέτρων. Ο SOLAP εξυπηρετη-

τής χειρίζεται τη χωροχρονική πολυδιάστατη βάση δεδομένων και τους αριθμη-

τικούς και χωρικούς υπολογισμούς που είναι απαραίτητοι για να υπολογίσουν 

τις μετρικές αξίες που σχετίζονται με τους πιθανούς συνδυασμούς των διαστά-

σεων των μελών. Πρόσφατα, κανένας τέτοιος server δεν είναι διαθέσιμος στην 

αγορά. Πρέπει να εφαρμοστεί χρησιμοποιώντας έναν συνδυασμό τεχνολογιών. 

Ο SOLAP διαχειριστής μπορεί να οριστεί ως η κατηγορία λογισμικού που επιτ-

ρέπει την πλοήγηση (π.χ. να πηγαίνει από ένα γεγονός σε ένα άλλο) μέσω χωρι-

κών βάσεων δεδομένων και αυτό προσφέρει πολλά επίπεδα σημείων πληροφο-

ριών, πολλά θέματα, πολλές εποχές, και πολλούς εμφανής τρόπους, συγχρονισ-

μένους ή όχι: χάρτες, πίνακες και διαγράμματα [77]. 

3.7.4 Χωρικές διαστάσεις, μέτρα και τελεστές εντός της SOLAP 

Κατά τον σχεδιασμό μίας εφαρμογής και αρχιτεκτονικής SOLAP, κά-

ποιος πρέπει να καθορίσει τις χωρικές διαστάσεις που χρειάζονται από το χρήσ-

τη, την επιθυμητή γεωμετρία για τις διαστάσεις, τις χωρικές μετρήσεις που θα 

ληφθούν υπόψη καθώς και τους χωρικούς τελεστές που πρέπει να είναι διαθέσι-

μοι, προκειμένου να εκτελεστεί χωρική ανάλυση [74]. 

Ένα SOLAP σύστημα υποστηρίζει τρείς τύπους χωρικών διαστάσεων 

[71]:  

• οι μη-γεωμετρικές χωρικές διαστάσεις, 

• οι γεωμετρικές χωρικές διαστάσεις, και 

• οι ανάμικτες χωρικές διαστάσεις. 
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Στον πρώτο τύπο των χωρικών διαστάσεων, η χωρική αναφορά χρησιμο-

ποιεί μόνο ονομαστικά δεδομένα (π.χ. τοπωνύμια) ως μη γεωμετρική ή χαρτογ-

ραφική αντιπροσώπευση η οποία είναι συσχετισμένη με τα μέλη των διαστάσε-

ων. Αυτός ο τύπος χωρικών διαστάσεων είναι ο μόνος πρόσφατα χρησιμοποιη-

μένος για συμβατικές OLAP εφαρμογές. Οι άλλοι δύο τύποι των χωρικών διασ-

τάσεων περιλαμβάνουν γεωμετρικά σχήματα χωρικά αναφερόμενα πάνω σε ένα 

χάρτη για να επιτρέπει στα μέλη των διαστάσεων του να οπτικοποιηθούν και να 

ερωτηθούν γραφικά. Αυτές οι γεωμετρίες υπάρχουν για όλα τα επίπεδα στην 

περίπτωση των γεωμετρικών χωρικών διαστάσεων, και για μερικά από τα επί-

πεδα στην περίπτωση των ανάμικτων χωρικών διαστάσεων. Η επιλογή μεταξύ 

αυτών των τριών τύπων των χωρικών διαστάσεων πρέπει να φτιαχτεί σύμφωνα 

με τις ανάγκες του χρήστη. Για παράδειγμα, ένας χρήστης ίσως να θέλει να ε-

φαρμόσει μία χωρική διάσταση βασισμένη στην ακόλουθη ιεραρχία: Χώρες / 

Νομοί / Διοικητικές Περιφέρειες / Δήμοι. Ένας άλλος επιθυμεί να εφαρμόσει 

μία διαφορετική ιεραρχία για τις χωρικές διαστάσεις όπως: Χώρα / Ομάδα των 

επαρχιών / Κοινωνικό-οικονομικές περιφέρειες / Δήμοι, ενώ ένας τρίτος μπορεί 

να θέλει να εφαρμόσει και τις δύο από τις περιγραφόμενες διαστάσεις [74]. 

 

Εικόνα 38: Παράδειγμα των τριών τύπων χωρικών διαστάσεων (πηγή: 

http://spatialolap.scg.ulaval.ca/concepts.asp) 

Στο χωρικό πολυδιάστατο πλαίσιο, όχι μόνο οι διαστάσεις μπορούν να 

κατακτήσουν ένα γεωμετρικό σχήμα, αλλά επίσης και τα μέτρα. Έπειτα υπάρ-

χουν δύο τύποι από τα μέτρα, ένα συμβατικό μέτρο και ένα χωρικό μέτρο. Ένα 

SOLAP σύστημα θα μπορούσε να είναι σε θέση να χειραγωγήσει και τα δύο: τα 

αριθμητικά μέτρα όπως χρησιμοποιούνται σε συμβατικά OLAP συστήματα και 

τα χωρικά μέτρα [71, 80]. 

http://spatialolap.scg.ulaval.ca/concepts.asp)
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Έχουν προταθεί τρείς τύποι των χωρικών μετρήσεων. Ο πρώτος αποτελε-

ίται από ένα γεωμετρικό σχήμα ή σύνολο σχημάτων που λαμβάνεται από συν-

δυασμούς πολλαπλών γεωμετρικών χωρικών διαστάσεων. Αποτελείται από ένα 

σύνολο συντεταγμένων, το οποίο απαιτεί μια γεωμετρική λειτουργία, όπως η 

χωρική συγχώνευση ή η χωρική διχοτόμηση, που υπολογίζεται. Είναι σημαντι-

κό να σημειωθεί ότι ένα γεωμετρικό μέτρο δεν είναι το ίδιο με το γεωμετρικό 

σχήμα που αντιστοιχεί σε έναν αριθμό διαστάσεων. Είναι ένα καινούριο σχήμα, 

ή μια ομάδα σχημάτων, υπολογισμένα να χρησιμοποιούν ένα λειτουργικό περι-

λαμβάνοντας τη γεωμετρία των μελών από πολλές διαστάσεις. Ένα παράδειγμα 

γεωμετρικών χωρικών μετρήσεων θα μπορούσε να είναι μια ομάδα επιλεγμένων 

πολυγώνων προκύπτοντας από τον συνδυασμό πολυγωνικών μελών από δύο γε-

μάτες γεωμετρικές χωρικές διαστάσεις όπως είναι τα πολιτικά όρια [74, 77, 80, 

81]. 

Ένα δεύτερο είδος χωρικών μετρήσεων προκύπτει από τον υπολογισμό 

των χωρικών μετρικών ή τοπολογικών τελεστών. Τα αποτελέσματα αυτού του 

υπολογισμού είναι αποθηκευμένα σε κελιά κύβων δεδομένων. Παραδείγματα 

αυτού του τύπου των χωρικών μετρήσεων είναι η επιφάνεια και η απόσταση 

[74, 77]. 

Ένα τελευταίο είδος χωρικών μετρήσεων είναι το σύνολο των δεικτών 

(που είναι αποθηκευμένοι εντός των κελιών ενός κύβου δεδομένων) για τα γεω-

μετρικά σχήματα που είναι αποθηκευμένα σε μια άλλη δομή ή λογισμικό. Μόνο 

οι εμπορικές τεχνολογίες του σήμερα επιτρέπουν αυτό το τρίτο είδος των χωρι-

κών μετρήσεων και η έρευνα είναι αναγκαία προκειμένου να διαπιστωθεί αν τα 

δύο πρώτα είδη είναι σχετικά και δυνατά. Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι κά-

θε χωρικό μέτρο που παράγεται από το συνδυασμό των χωρικών διαστάσεων 

μπορεί να μην είναι σχετικό. Κάποιος πρέπει πάντα να επικυρώνει την καταλ-

ληλότητα των εν λόγω συνδυασμών και να διαπιστωθεί αν απαιτούνται η όχι 

[77]. 

Για την αξιοποίηση των πλεονεκτημάτων της χωρικής φύσης των δεδομέ-

νων που περιλαμβάνονται στις γεωμετρικές και στις μεικτές χωρικές διαστάσε-
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ις, είναι ουσιώδης η παροχή τοπολογικών και μετρικών τελεστών στους τελικο-

ύς χρήστες. Όπως και τα συμβατικά συστήματα GIS, οι φορείς επιτρέπουν την 

επιλογή των υποσυνόλων βάσεων δεδομένων που βασίζονται σε τοπολογικούς η 

γεωμετρικούς περιορισμούς [82]. Στην βιβλιογραφία έχει προταθεί μια μέθοδος 

που εφαρμόζει χωροχρονική τοπολογική διάσταση στις πολυδιάστατες βάσεις 

δεδομένων. Η ιεραρχία αυτής της διάστασης είναι δομημένη σύμφωνα με τα 

πολλαπλά σπειροειδή επίπεδα των τοπολογικών σχέσεων και για τα μοντέλα 

συμπεριφοράς της χωρικής ανάλυσης προκειμένου να βελτιωθεί η χρησιμότητα 

[74, 77, 80]. 

Οι μετρικές αξίες είναι υπολογισμένες από τον OLAP ή SOLAP εξυπηρε-

τητή που τις συναθροίζει και αποθηκεύει (με φυσικό τρόπο) σύμφωνα με τους 

πιθανούς συνδυασμούς των μελών διαστάσεων. Μερικοί εμπορικοί OLAP εξυ-

πηρετητές υλοποιούν κάθε πιθανή συνάθροιση (η οποία ονομάζεται κυβοειδής), 

κάποιες άλλες υλοποιούν τη μη-συνάθροιση (όλα συναθροίζονται στον αέρα 

μέσα σε πραγματικούς κύβους) και μερικά υλοποιούν μόνο ένα κομμάτι των δυ-

νατών συναθροίσεων και χρησιμοποιούν διάφορους αλγόριθμους για να επιλέ-

ξουν τις βέλτιστες συναθροίσεις για υπολογισμό. Στην περίπτωση των SOLAP 

εξυπηρετητών από την άλλη, είναι σχεδόν πιθανό να υλοποιούν όλες τις δυνατές 

γεωμετρικές συναθροίσεις των χωρικών μέτρων καθώς θα καταλήξει σε μία έκ-

ρηξη του απαραίτητου χώρου αποθήκευσης. Οι αλγόριθμοι έχουν οριστεί με την 

προϋπόθεση να επιλέξουν βέλτιστα τις χωρικές συναθροίσεις για να υλοποιηθο-

ύν [77, 80, 83, 84, 85].  

Οι μετρικές αξίες (χωρικές και μη-χωρικές) οι οποίες προκύπτουν από 

τους συνδυασμούς των διαστάσεων μελών (χωρικών και μη-χωρικών) είναι οπ-

τικοποιημένες χρησιμοποιώντας έναν SOLAP διαχειριστή. Ένας SOLAP διαχε-

ιριστής μπορεί να χρησιμοποιηθεί με κάθε τύπου αρχιτεκτονική SOLAP: 

ROLAP (με ή χωρίς έναν OLAP εξυπηρετητή), HOLAP ή MOLAP. Είναι επί-

σης πιθανό να δεις τη SOLAP σαν ένα νέο τύπο διεπαφής χρήστη για πολλαπ-

λής κλίμακας GIS και διαδικτυακή χαρτογράφηση προκειμένου να διευκολύνει 
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την πρόσβαση των δεδομένων. Ως εκ τούτου, δύο επίπεδα χρήσης είναι πιθανά: 

η πρόσβαση και η ανάλυση. 

Σε μια διεπαφή SOLAP διαχειριστή, παραλλαγές των OLAP εφαρμογών, 

χρησιμοποιούνται προκειμένου να επωφεληθούν από τη χωρική πολυδιάστατη 

κατασκευή δεδομένων και από τα διαφορετικά επίπεδα των λεπτομερειών των 

δεδομένων. Οι λειτουργίες είναι οι drill down, roll up (drill up), drill across, 

swap (pivot) και slice and dice. Αυτές οι OLAP λειτουργίες είναι διαθέσιμες σε 

διαφορετικούς τύπους απεικονίσεων (χάρτες, διαγράμματα ή πίνακες) και μπο-

ρούν να ειδικευτούν σύμφωνα με τον τύπο των διαστάσεων που χειρίζονται. Η 

θεματική drill down, η θεματική roll up, και η θεματική drill across επιτρέπουν 

την πλοήγηση από το ένα θεματικό επίπεδο λεπτομερειών σε ένα άλλο μέσα σε 

μία θεματική (ή περιγραφική) διάσταση, ενώ κρατούν το ίδιο επίπεδο χωρικών 

και χρονικών σημείων. Μπορούν να εκτελεστούν αμέσως με ένα κλίκ στα στοι-

χεία (διαστασιακά μέλη) των μη-χαρτογραφικών απεικονίσεων (διαγράμματα ή 

πίνακες). Όταν ορίζονται να χειριστούν τα δεδομένα που περιέχονται στις γεω-

μετρικές ή μεικτές χωρικές διαστάσεις, οι drill-εφαρμογές καλούνται χωρική 

drill down, χωρική roll up και χωρική drill across. Αυτές επιτρέπουν την πλοή-

γηση από ένα γεωμετρικό επίπεδο λεπτομερειών σε ένα άλλο μέσα σε μία χωρι-

κή διάσταση, ενώ διατηρούν τα ίδια θεματικά και χρονικά σημεία, και μπορούν 

να εκτελεστούν αμέσως με ένα κλίκ στα στοιχεία (διαστασιακά μέλη) που απει-

κονίζονται στους χάρτες. Παρομοίως, μία χρονική drill down, χρονική roll up 

και χρονική drill across επιτρέπουν την πλοήγηση από ένα χρονικό επίπεδο λεπ-

τομερειών σε ένα άλλο μέσα σε μία χρονική διάσταση, ενώ διατηρείται το ίδιο 

επίπεδο των χωρικών και θεματικών σημείων. Μπορούν να εκτελεστούν ευθέως 

κάνοντας κλίκ στα στοιχεία (μέλη διαστάσεων) των μη-χαρτογραφικών απεικο-

νίσεων (διαγράμματα ή πίνακες) ή χειρίζοντας διαδραστικά χρόνο-σχεσιακά 

στοιχεία του περιβάλλοντος εργασίας, όπως μία αναπτυσσόμενη αλληλεπιδρασ-

τική γραμμή χρόνου [77, 86]. 
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3.7.5 Κατηγορίες SOLAP 

Σύμφωνα με το LGS Group (2000), πολλές βασικές προσεγγίσεις στα GIS 

και στα εργαλεία ολοκλήρωσης OLAP μπορούν να θεωρηθούν: 

• επικρατέστερα GIS, 

• επικρατέστερα OLAP και  

• γενική ολοκλήρωση (τεχνολογία SOLAP). 

Η πρώτη προσέγγιση προσφέρει ολοκληρωμένες GIS δυνατότητες και 

ένα GIS γραφικό περιβάλλον χρήστη, αλλά μόνο απλοποιημένη πρόσβαση σε 

πηγές δεδομένων OLAP προσφέρεται και πρακτικά μη λειτουργήσιμη OLAP. Η 

δεύτερη προσέγγιση είναι το αντίθετο. Προσφέρει ολοκληρωμένες OLAP δυνα-

τότητες και OLAP γραφικό περιβάλλον χρήστη, αλλά περιορισμένες GIS λειτο-

υργίες (συνήθως μόνο δυνατότητες χαρτογραφικής απεικόνισης). Εφαρμόζον-

τας ένα σύστημα SOLAP, χωρίς τη χρήση SOLAP τεχνολογίας απαιτεί την κυ-

ρίαρχη ανάπτυξη για να εφαρμόσει ένα έθιμο εμπρόσθιου τέλους για κάθε ε-

φαρμογή, και να χρησιμοποιεί την OLAP και τα GIS για ¨προς το τέλος¨ υπηρε-

σίες. Ο απαιτούμενος χρόνος για την εφαρμογή ενός λειτουργικού συστήματος 

μειώνεται από το όριο του μεγέθους χρησιμοποιώντας μία εντελώς ολοκληρω-

μένη SOLAP τεχνολογία [75]. 

 

3.7.6 Η SOLAP σαν ένα διαισθητικό και αποδοτικό εργαλείο ανάλυσης 

Στο περιεχόμενο της διαδραστικής χωροχρονικής εξερεύνησης και ανά-

λυσης δεδομένων, οι χάρτες και τα γραφικά το κάνουν περισσότερο απ` ότι τα 

δεδομένα ορατό. Είναι ενεργά εργαλεία στον τρόπο σκέψης του τελικού χρήστη 

[76]. Χωρίς την χαρτογραφική απεικόνιση, τα εργαλεία OLAP στερούνται ένα 

ουσιώδης χαρακτηριστικό, το οποίο θα μπορούσε να βοηθήσει την ολοκλήρωση 

της χωροχρονικής εξερευνητικής και αναλυτικής διεργασίας. Αυτό το χαρακτη-

ριστικό γεωαπεικόνισης παρουσιάζεται στις SOLAP εφαρμογές και παρέχει κα-

λύτερη παρουσίαση και απεικόνιση των δεδομένων, βελτιωμένη διάχυση και ε-

πικοινωνία, ενισχυμένη ανάλυση και καλύτερη υποστήριξη για λήψη αποφάσε-
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ων σαν σιωπηρές χωρικές σχέσεις μεταξύ φαινομένων γενόμενες ραγδαία σαφε-

ίς και εικονικά εμφανής και καινούριες σχέσεις οι οποίες μοιάζουν περισσότερο 

να επεκτείνονται στο μυαλό του χρήστη [87]. Γεωγραφική απεικόνιση, ή γεωα-

πεικόνιση, μπορεί να καθοριστεί σαν μια ιδιωτική δραστηριότητα στην οποία 

άγνωστα στοιχεία αποκαλύπτονται σε ένα υψηλό διαδραστικό περιβάλλον. Έτ-

σι, η γεωαπεικόνιση δεν είναι μια παθητική διεργασία είτε βλέποντας ή διαβά-

ζοντας χάρτες. Είναι μια ενεργή διεργασία στην οποία ένα άτομο ασχολείται με 

τη διαλογή, τονίζοντας, φιλτράροντας, και αλλιώς μεταφέροντας δεδομένα σε 

μία έρευνα για πρότυπα και σχέσεις [77, 88]. 

Η χαρτογραφική απεικόνιση μιας SOLAP εφαρμογής επιτρέπει σε κά-

ποιον εύκολα να προσδιορίσει το άθροισμα, τις συσχετίσεις και άλλες χωρικές 

σχέσεις οι οποίες δεν είναι περιορισμένες από προκαθορισμένα εδαφικά όρια 

και δε μπορούν να ειδωθούν όταν χρησιμοποιείται μόνο μια ονομαστική χωρική 

αναφορά όπως υποστηρίζεται στις μη-χωρικές OLAP εφαρμογές. 

Χρησιμοποιώντας μια SOLAP εφαρμογή, ένας χρήστης έχει την ικανότη-

τα να διεξάγει την ανάλυση χωρίς να χρειάζεται να γνωρίζει τέλεια μια γλώσσα 

επερωτήσεων ή να γνωρίζει και να καταλαβαίνει τη βαθύτερη κατασκευή της 

βάσης δεδομένων [89], η οποία μπορεί να είναι αρκετά πολύπλοκη στην περίπ-

τωση των χωροχρονικών βάσεων δεδομένων. Με μια SOLAP εφαρμογή, ο ανα-

λυτής εστιάζει στα αποτελέσματα της ανάλυσης αντί για τις διαδικασίες που 

απαιτούνται από την εφαρμογή να υπολογίσει τα αποτελέσματα της ανάλυσης. 

Επίσης, γρήγορες απαντήσεις σε πολύπλοκα ερωτήματα είναι πιθανές επειδή τα 

δεδομένα είναι (ολόκληρα ή κατά μέρος) προ-συγκεντρωτικά, έτσι μειώνεται ο 

χρόνος υπολογισμού όταν αναζητείται [89, 90]. Αυτό προσφέρει κάποια εγγύη-

ση ότι η χρησιμότητα και η επίδοση ενός SOLAP δεν παρεμβαίνει με τη σειρά 

σκέψεων του χρήστη κατά τη διάρκεια εξερεύνησης και ανάλυσης δεδομένων 

και επιτρέπει κατασκευή της γνώσης. Η κατασκευή της γνώσης, μέσα στα γεω-

χωρικά πλαίσια, θεωρήθηκε μια αναπτυξιακή διεργασία, με προοδευτικό νόημα 

κατασκευασμένο και εξελιγμένο μέσω μιας σειράς από προ-επεξεργασμένα και 

ερμηνευτικά βήματα [77, 91]. 
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Επειδή βασίζονται στην πολυδιάστατη προσέγγιση βάσης δεδομένων, οι 

SOLAP εφαρμογές προσφέρουν εγγενή υποστήριξη για βασικές αρχές και διερ-

γασίες της ανθρώπινης νοημοσύνης όπως η κατηγοριοποίηση, οι ιεραρχίες και η 

επεξεργασία πληροφοριών [89, 92]. Γνωστικά, οι άνθρωποι μείωσαν το τεράσ-

τιο ποσό γνώσης ομαδοποιώντας αυτές σε κατηγορίες σύμφωνα με τη δική τους 

αποθηκευμένη γνώση [93]. Επιπλέον, οι κατηγορίες διατάσσονται σε ιεραρχίες 

έτσι ώστε να επιτρέψουν την κράτηση και τη χρήση του μέγιστου ποσού γνώ-

σης με ελάχιστη προσπάθεια [94]. Η πολυδιάστατη προσέγγιση βάσης δεδομέ-

νων προσφέρει μια ευθύ υποστήριξη για κατηγοριοποίηση και ιεραρχίες μέσω 

των διαστάσεων και των μελών της διάστασης, ομαδοποιημένο από το επίπεδο 

των σημείων, το οποίο αναπαριστά θέματα ανάλυσης. Διαφορετικοί χρήστες 

μπορούν να δημιουργήσουν διαφορετικά πολυδιάστατα μοντέλα της ίδιας πραγ-

ματικότητας σύμφωνα με τις δικές τους ερμηνείες και ειδικότερα αναλυτικές 

ανάγκες. Οι διαφορετικοί τύποι των διαστάσεων υποστηρίζονται από τη χωροχ-

ρονική πολυδιάστατη κατασκευή (περιγραφική, χωρική και χρονική) και μπο-

ρούν επίσης να σχετίζονται με την ιδέα ότι η ανθρώπινη γνώση αποθηκεύει 

«τι», «που» και «πότε» γνώση σε ξεχωριστές κατηγοριοποιημένες ιεραρχίες το 

οποίο συλλαμβάνει διάφορα χαρακτηριστικά για διάφορους σκοπούς [93, 95]. 

Μέσω της πολυδιάστατης χωροχρονικής δομής, χωροχρονικά δεδομένα ενός ο-

ρισμένου επιπέδου λεπτομέρειας συλλέγονται και ενσωματώνονται. Έπειτα, πιο 

γενικές πληροφορίες προέρχονται από πιο παρατηρητικά δεδομένα σύμφωνα με 

τα θέματα και τις ιεραρχίες ορισμένες από τις διαστάσεις [77].  

3.8 Τα χαρακτηριστικά ενός SOLAP 
Η ενότητα αυτή παρουσιάζει τα θεμελιώδη και επιθυμητά χαρακτηριστι-

κά των SOLAP συστημάτων, όπως ορίζεται κατά τη διάρκεια του έργου 

GEOIDE (DEC # 2)7. Επιπλέον χαρακτηριστικά μπορούν να οριστούν στο μέλ-

λον, καθώς εφαρμόζονται περισσότερα συστήματα SOLAP. Τα αποτελέσματα 

βασίζονται τόσο στη θεωρητική έρευνα όσο και στη λεπτομερή ανάλυση των 
                                                           
7 GEOIDE Δίκτυο Κέντρων Τελειότητας DEC#2: ερευνητικό πρόγραμμα σχεδιασμού των τεχνολογικών ιδρυμά-
των των γεωχωρικών αποφάσεων φτιαγμένο με τον παγκόσμιο διαδικτυακό ιστό. 
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πρακτικών σχεδίων που έχουν επιτευχθεί τα τελευταία χρόνια που ασχολούνται 

ειδικοί με τη δασοκομία, την περιβαλλοντική υγεία, το οδικό δίκτυο συντήρη-

σης θαλάσσιων μεταφορών, και τη δημόσια ασφάλεια. Αυτά τα έργα αφορού-

σαν διαφόρους ειδικούς (μηχανικούς, δασολόγους, γεωγράφους  μηχανικούς, 

επιστήμονες πληροφορικής και επιδημιολόγους) καθώς και διαφορετικές οργα-

νώσεις (κυβερνητικές υπηρεσίες, ιδιωτικές εταιρείες) και διαφορετικές τεχνολο-

γίες. (OLAP, GIS, σχεσιακά συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων) [74]. 

 

3.8.1 Οπτικοποίηση Δεδομένων 
Χαρτογραφικές και μη Χαρτογραφικές Εμφανίσεις. 

Ένας πελάτης SOLAP είναι ένας πελάτης OLAP που επιτρέπει την εκ-

προσώπηση της διασυνοριακών διαστάσεων ανάλυσης, γεγονός που οδηγεί στο 

ότι μία ή περισσότερες χωρικές διαστάσεις απεικονίζονται μέσω μιας χαρτογ-

ραφικής απεικόνισης. Αυτή η χαρτογραφική απεικόνιση επιτρέπει την κατάλλη-

λη εκμετάλλευση των γεωμετρικών συνιστωσών του χώρου ή των χωροχρονι-

κών δεδομένων που αναλύονται. 

 

Ευέλικτη Διαχείριση Εμφάνισης 

Ο πίνακας, το διάγραμμα και οι χωρικές απεικονίσεις θα πρέπει να είναι 

διαθέσιμες ξεχωριστά ή ταυτόχρονα. Όταν χρησιμοποιούνται ταυτόχρονα, ο 

χρήστης θα πρέπει να είναι σε θέση να εκτελέσει την ανάλυσή του με όλες τις 

εμφανίσεις χρησιμοποιώντας έναν ταυτόχρονο ή ανεξάρτητο συγχρονισμό (π.χ. 

χάρτης πόλεως με τον πίνακα της πόλης / χάρτης πόλεως με τον πίνακα περιο-

χής αντίστοιχα). Θα πρέπει επίσης να δίνονται πολλές εμφανίσεις ίδιων τύπων 

(π.χ. τρεις απεικονίσεις χάρτη στο ίδιο επίπεδο διακριτότητας για διαφορετικές 

εποχές). Επιπλέον, ένα εργαλείο SOLAP θα πρέπει να επιτρέπει στο χρήστη να 

καθορίζει τον τύπο εμφάνισης που προτιμά για την προβολή των δεδομένων που 

απεικονίζονται σε διαφορετικές οθόνες. Το είδος της αναπαράστασης καθορίζε-

ται, για παράδειγμα, από ένα γράφημα πίτας, στο διάγραμμα που εμφανίζεται, 

το οποίο θα πρέπει να μπορεί να μεταβάλλεται οποιαδήποτε στιγμή κατά τη δι-
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άρκεια της πολυδιάστατης ανάλυσης καθώς και οι διαφορετικοί τύποι αναπα-

ράστασης να μπορούν να αναδείξουν διαφορετικού τύπου πληροφορίες [74]. 

 
Η εκπροσώπηση από ένα ή περισσότερα μέτρα ταυτόχρονα 

Θα έπρεπε να είναι δυνατή η εμφάνιση από ένα ή περισσότερα μέτρα τα-

υτόχρονα στις διάφορες απεικονίσεις. Για παράδειγμα, η εμφάνιση των διαφό-

ρων μέτρων σε ένα διάγραμμα, θα μπορούσε να πραγματοποιηθεί χρησιμοποιώ-

ντας διαφορετικό διάγραμμα για κάθε μέτρο ή μια διαφορετική οπτική μεταβλη-

τή (χρώμα, αξία, το μέγεθος, τον προσανατολισμό, σχήμα και υφή). Με παρό-

μοιο τρόπο, στην χωρική απεικόνιση, η εμφάνιση των διαφόρων μέτρων θα 

μπορούσε να πραγματοποιηθεί με την ταυτόχρονη εμφάνιση ενός χάρτη για κά-

θε μέτρο, με τη χρήση μιας διαφορετικής οπτικής μεταβλητής για κάθε μέτρο με 

τον ίδιο χάρτη που εφαρμόζει κανόνες γραφικής σημειολογίας, ή από την υπέρ-

θεση στατιστικών διαγραμμάτων για τα στοιχεία του χάρτη. Το παρακάτω σχή-

μα παρουσιάζει τους διαφορετικούς τρόπους που εκπροσωπούν τα δύο μέτρα 

την ίδια στιγμή στο διάγραμμα και η χωρική εμφάνιση της σύνδεσης του πελάτη 

SOLAP [74]. 

 
 

Εικόνα 39: Οπτικοποίηση των διαφόρων μετρήσεων που χρησιμοποιούν ταυτόχρονα χάρτη για κάθε μέτρο. 

(πηγή: GEOIDE SOC #1 project). 
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Εικόνα 40: Οπτικοποίηση πολλών μετρήσεων ταυτόχρονα, χρησιμοποιώντας διαφορετικές οπτικές μεταβ-

λητές (πηγή: GEOIDE SOC #1 project). 

 

 

Εικόνα 41: Οπτικοποίηση διαφόρων μετρήσεων ταυτόχρονα με υπέρθεση στατιστικών διαγραμμάτων με 

στοιχεία του χάρτη (πηγή: GEOIDE SOC #1 project). 

 

Απεικόνιση των δεδομένων πλαισίου 

Ένα εργαλείο SOLAP θα πρέπει να καταστήσει δυνατή την εμφάνιση των 

χαρτών υποβάθρου (background maps), που ονομάζονται επίσης και χωρικά δε-

δομένα πλαισίου, βοηθώντας τον χρήστη να εντοπίσει τις πληροφορίες που εμ-
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φανίζονται. Αυτό περιλαμβάνει χάρτες για τις περιοχές που συνορεύουν με την 

εξεταζόμενη περιοχή, οι οποίοι αναλύονται για τη διευκόλυνση της κατανόησης 

των φαινομένων κοντά στα σύνορα. Για παράδειγμα, η υψηλή συγκέντρωση α-

τυχημάτων σε τμήμα του δρόμου στα όρια του αναλυόμενου εδάφους θα μπο-

ρούσε να εξηγείται από την παρουσία μιας διασταύρωσης που βρίσκεται στην 

παρακείμενη περιοχή. Η εικόνα που ακολουθεί απεικονίζει αυτό το παράδειγμα 

[74]. 

 

Εικόνα 42: Απεικόνιση των δεδομένων οδικού δικτύου σε μια περιοχή δίπλα στην ανάλυση εδάφους (σε 

ανοιχτό πράσινο) (πηγή: Quebec Transportation project). 

 
Τροποποίηση της Γραφικής Σημειολογίας 

Ο χρήστης ενός εργαλείου SOLAP θα πρέπει να είναι σε θέση να τροπο-

ποιήσει τη γραφική σημειολογία ανάλογα με τις ανάγκες της, για να τονίσει τις 

σχετικές πληροφορίες. Για παράδειγμα, ένας μηχανικός δάσους που χρησιμο-

ποιεί πάντα τους ίδιους σημειολογικούς κανόνες για την αναπαράσταση των δι-

αφόρων ειδών δέντρων, θα πρέπει να είναι σε θέση να χρησιμοποιεί τους ίδιους 

κανόνες σε εργαλεία SOLAP, έτσι ώστε να εντοπίζει γρήγορα τις πληροφορίες 

του [74]. 
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3.8.2 Εξερεύνηση των δεδομένων 
Διαθεσιμότητα των ερευνητικών δεδομένων των επιχειρήσεων σε όλους τους 
εμφανιζόμενους τύπους 

Η πράξη drill-down και η πράξη roll-up θα έπρεπε να είναι άμεσα διαθέ-

σιμες σε όλους τους τύπους οθόνης. Οι εν λόγω πράξεις θα πρέπει να εκτελούν-

ται, παραδείγματος χάριν, σε ένα ή περισσότερα στοιχεία που έχει επιλέξει ο 

χρήστης στους πίνακες, διαγράμματα ή χάρτες. Θα μπορούσαν επίσης, με την 

πράξη drill-across και τη swap, να είναι διαθέσιμες από τα κουμπιά ή τα στοιχε-

ία του μενού και να ισχύουν ταυτόχρονα σε όλες τις οθόνες. Αντίθετα, η πράξη 

roll-up λειτουργεί για μία πόλη σαν αποτελέσματα σε ένα χάρτη που δείχνει την 

περιοχή της με τα συνδεδεμένα περιφερειακά δεδομένα που συγκεντρώνονται 

από τις πόλεις της περιοχής αυτής. Επίσης, όπως εξηγήθηκε παραπάνω, θα πρέ-

πει να είναι δυνατή η διενέργεια drill-down και roll-up για την εκτέλεση θεματι-

κών εργασιών. Οι εικόνες 43 και 44 παρουσιάζουν ένα παράδειγμα drill-down 

λειτουργίας. 

 
 

Εικόνα 43: Η περιοχή που επιλέχθηκε για μια drill - down λειτουργία (πηγή: GEOIDE SOC #1 project) 
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Εικόνα 44: Τα αποτελέσματα της λειτουργίας drill - down στο περιφερειακό πολύγωνο επιλεγμένο στην 

προηγούμενη εικόνα, δείχνοντας τα πολύγωνα της πόλης (πηγή: GEOIDE SOC # 1 project). 

 

Διαθεσιμότητα Χωροχρονικών Λειτουργιών Ανάλυσης (μετρική και τοπολο-
γική)  

Οι χωρικές λειτουργίες ανάλυσης θα μπορούσαν να περιλαμβάνουν, για 

παράδειγμα, την ρύθμιση, την προβολή ή την ανάλυση λειτουργιών ενός δικτυ-

ού, προκειμένου να βελτιωθεί η πολυδιάστατη χωροχρονική ανάλυση σύμφωνα 

με τις ιδιαίτερες ανάγκες. Οι πράξεις αυτές θα πρέπει να εφαρμόζονται στα διά-

φορα επίπεδα συγκέντρωσης. Για παράδειγμα, στη δασοκομία, για να αναλυθεί 

ο όγκος ξύλου που παράγεται σύμφωνα με τις διάφορες διαστάσεις, περιλαμβά-

νοντας τις διαστάσεις των διαφόρων ειδών δέντρων και μια περιορισμένη ζώνη 

διάστασης που χρησιμοποιούν διαδρόμους κατά μήκος των λιμνών και των πο-

ταμών που μπορεί να είναι απαραίτητη. Για να βελτιστοποιηθεί η μετρική και η 

τοπολογική ανάλυση, κάποιοι υπολογισμοί μέτρων πρέπει να πραγματοποιούν-

ται εκ των προτέρων και οι τοπολογικές σχέσεις μεταξύ των χωρικών στοιχείων 

αποθηκεύονται απευθείας στο εσωτερικό της πολυδιάστατης βάσης δεδομένων 

[74]. 
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Αναπαράσταση της χρονικής διάστασης με ένα χρονοδιάγραμμα 

Ένα συγκεκριμένο στοιχείο του περιβάλλοντος εργασίας και η χρονική 

γραμμή κύλισης θα μπορούσαν να συμπεριληφθούν σε ένα εργαλείο SOLAP 

προκειμένου να αξιοποιηθούν εύκολα με την χρονική συνιστώσα. Αυτή η γραμ-

μή κύλισης θα διευκόλυνε τη χρονική πλοήγηση, καθιστώντας δυνατό για τον 

χρήστη να πραγματοποιήσει την ανάλυση υπό το χρόνο ή την περίοδο που τον 

ενδιαφέρει, απλά να σύρει ένα κέρσορα στο χρονοδιάγραμμα που καλύπτει την 

χρονική έκταση της βάσης δεδομένων. Η χειροκίνητη ή η αυτόματη μετακίνηση 

του κέρσορα κατά μήκος της γραμμή κύλισης δημιουργεί "ταινίες" της εξέλιξης 

των απεικονιζόμενων μετρήσεων. Κατά τη σύγκριση των περιόδων, κέρσορες 

θα μπορούσαν να τοποθετηθούν σε αυτή τη χρονική γραμμή κύλισης. Κατά την 

ανάλυση της εξέλιξης που χρησιμοποιούν τακτικά χρονικά διαστήματα για μια 

δεδομένη περίοδο, ο κέρσορας θα μπορούσε να απλώνεται μακριότερα ή κοντύ-

τερα. Ορισμένες εμπορικές εφαρμογές OLAP προσφέρουν ήδη μια χρονική 

γραμμή που είναι παρόμοια με την έννοια που περιγράφεται παραπάνω, αλλά 

στερείται τη δυνατότητα να μετακινηθεί μεταξύ των μελών μιας χρονικής διάσ-

τασης [37]. 

 
Η προσθήκη των υπολογιζόμενων μετρήσεων 

Πρέπει να είναι δυνατό, σε μια εφαρμογή SOLAP, να καθορίζονται νέα 

μέτρα που να υπολογίζονται από τα υπάρχοντα μέτρα που είναι αποθηκευμένα 

στον κύβο. Αυτό θα μπορούσε να γίνεται μέσω του διαδραστικού υπομνήματος, 

όπου η γραφική σημειολογία συνδέεται με το νέο μέτρο το οποίο θα μπορούσε 

να καθοριστεί χρησιμοποιώντας διάφορες οπτικές μεταβλητές, καθιστώντας δυ-

νατή τη βελτίωση της εμφάνισης των πληροφοριών. Για παράδειγμα, εάν ένας 

κύβος είχε ένα μέτρο που να έδειχνε τον αριθμό των ατυχημάτων, ένα νέο υπο-

λογιζόμενο μέτρο θα αποτελούνταν από την ποσοστιαία αύξηση του αριθμού 

των ατυχημάτων σε σύγκριση με την προηγούμενη περίοδο. Η χαρτογραφική 

απεικόνιση του πρώτου μέτρου θα μπορούσε να χρησιμοποιήσει το χρώμα, ενώ 



130 

αυτό του υπολογιζόμενου μέτρου θα μπορούσε να προεξέχει πάνω από την 

πρώτη οθόνη χρησιμοποιώντας υφή [74]. 

 

 

Εικόνα 45: Παράδειγμα ενός υπερθετιμένου υπολογιζόμενου μέτρου. Το μέτρο είναι ένα τυποποιημένο 

ποσοστό το οποίο εμφανίζεται χρησιμοποιώντας χρώμα. Το υπολογιζόμενο μέτρο είναι ένας σημαντικός 

δείκτης που εμφανίζεται χρησιμοποιώντας ένα πρότυπο. (πηγή: [74]) 

 
Φιλτράρισμα στα μέλη διάστασης 

Ένα εργαλείο SOLAP θα πρέπει να περιλαμβάνει φιλτραρισμένες λειτο-

υργίες ώστε να επιτρέπει στον τελικό χρήστη να επιλέξει τα μέλη μιας διάστα-

σης κατά τη διάρκεια μιας συγκεκριμένης ανάλυσης, προκειμένου να περιορισ-

τούν τα δεδομένα που απεικονίζονται με τα στοιχεία που παρουσιάζουν ενδια-

φέρον. Για παράδειγμα, σε μια διάσταση ατυχημάτων, θα μπορούσε να απεικο-

νιστούν μόνο ορισμένα επίπεδα ατυχημάτων, όπως είναι τα ατυχήματα που οδη-

γούν σε σοβαρούς τραυματισμούς και θανατηφόρα ατυχήματα. Ένα φίλτρο θα 

μπορούσε επομένως να εφαρμοστεί για τα ατυχήματα των μελών της διάστα-

σης. 

 
Εμφάνιση των σημαντικών συγκεντρωτικών στοιχείων 

Τα εργαλεία SOLAP θα πρέπει να επιτρέπουν την οπτικοκοποίηση μόνο 

των σημαντικών μακροοικονομικών μεγεθών, προκειμένου να αποφευχθεί η 

σύγχυση με τα στοιχεία που μπορεί να είναι άσχετα με τη συγκεκριμένη περίπ-

τωση. Η λειτουργία αυτή θα καταστήσει δυνατή τη δυνατότητα να αποκλειστο-

ύν τα κενά κελιά του κύβου που είναι σε χρήση. Συνήθως, τα κενά αυτά αντισ-
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τοιχούν σε άσχετους συνδυασμούς των μελών από τις διάφορες διαστάσεις. Για 

να φανεί αυτό το θέμα, ας υποθέσουμε ότι ένας κύβος πωλήσεων περιέχει, τη 

διάσταση κατάστημα και προϊόν. Αν ένα συγκεκριμένο είδος καταστήματος πο-

υλάει μόνο σπορ, αντικείμενα τότε ο συνδυασμός των αντίστοιχων μελών με 

ένα μέλος των τροφίμων από τη διάσταση προϊόν, θα παράγουν ένα κενό κελί. 

Θα πρέπει να είναι δυνατόν να φιλτραριστούν τα κελιά αυτά, ώστε ο χρήστης να 

μπορεί να απεικονίσει μόνο τα δεδομένα που έχουν ενδιαφέρον [74]. 

 

3.8.3 Διάρθρωση των δεδομένων 
Υποστήριξη για πολλές γεωμετρικές και μεικτές χωρικές διαστάσεις 

Τα εργαλεία SOLAP θα πρέπει να έχουν την ικανότητα να χειρίζονται δι-

άφορες γεωμετρικές και μεικτές χωρικές διαστάσεις, που περιέχονται σε ένα ε-

νιαίο κύβο δεδομένων. Γι 'αυτό το σκοπό, η εφαρμογή SOLAP πρέπει να παρέ-

χει λειτουργίες για τον προϋπολογισμό του γεωμετρικού χωρικού μέτρου αξιών 

(π.χ. συγχωνευμένα πολύγωνα). Είναι απαραίτητο να μελετηθούν χωρικές συσ-

χετίσεις μεταξύ φαινομένων που ανήκουν σε διαφορετικές χωρικές διαστάσεις, 

όπως δασικών (stands). 

 
Υποστήριξη για Αυτόματη Γενίκευση και πολλαπλές αναπαραστάσεις 

Ένας διακομιστής SOLAP πρέπει να χειρίζεται και να επιτρέπει διάφορες 

αναπαραστάσεις των υπολογιζόμενων στοιχείων. Για παράδειγμα, διαφορετικές 

γεωμετρικές απόψεις θα μπορούσαν να έχουν διαφορετικά επίπεδα γενίκευσης 

χάρτη, σύμφωνα με κλίμακα των εμφανιζομένων δεδομένων. Η μείωση της κλί-

μακας (zoom out) θα απαιτούσε την αυτόματη γενίκευση χάρτη και αυτό θα είχε 

αντίκτυπο στον τρόπο που εμφανίζονται οι πληροφορίες. Η έρευνα έχει δείξει 

ότι η αυτόματη χαρτογραφική γενίκευση, όπου αυτή είναι δυνατή, απαιτεί με-

γάλη επεξεργασία όπου είναι σπάνια ικανοποιητική από την άποψη του χρόνου 

απόκρισης σε ένα πλαίσιο SOLAP [96]. Τα εργαλεία SOLAP ως εκ τούτου θα 

πρέπει να επιτρέπουν την αποθήκευση σε μια ιεραρχική δομή, αρκετών αναπα-

ραστάσεων, ή γεωμετρικών εκδόσεων, η μεικτής χωρικής διάστασης ή ενός χω-
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ρικού μέτρου. Για παράδειγμα, ένα κτίριο θα μπορούσε να παρουσιαστεί ως ένα 

σημείο σε μια μικρή κλίμακα του χάρτη και ως ένα πολύγωνο σε μια μεγάλη 

κλίμακα του χάρτη. 

 
Υποστήριξη για την αποθήκευση των Ιστορικών γεωμετρικών δεδομένων 

Ένα εργαλείο SOLAP θα πρέπει να περιλαμβάνει λειτουργίες για την α-

ποθήκευση και τη διαχείριση των ιστορικών γεωμετρικών δεδομένων, ώστε να 

επιτρέπει την εύκολη και γρήγορη αντιστοίχηση με τον περιγραφικό ομόλογό 

του. Όπως και με τις διαφορετικές κλίμακες, πολλαπλές χρονικές αναπαραστά-

σεις προσφέρουν μια πολλά υποσχόμενη διαδρομή [74]. 

 
Υποστήριξη για διαφορετικές πηγές δεδομένων 

Μία εφαρμογή SOLAP θα πρέπει να είναι σε θέση να αξιοποιεί τα δεδο-

μένα που αποθηκεύονται και διαχειρίζονται σε ένα OLAP διακομιστή. Θα πρέ-

πει επίσης, να είναι σε θέση να εκμεταλλευτεί τα δεδομένα που αποθηκεύονται 

και διαχειρίζονται σε ένα σχεσιακό σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων, 

προσομοιώνοντας τη λειτουργία ενός OLAP διακομιστή με τη χρήση ερωτημά-

των σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων που είναι δομημένη σύμφωνα με ένα 

σχήμα αστεριού ή νιφάδας χιονιού [74]. 
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Κεφάλαιο 4: Μελέτη περίπτωσης 
Στο κεφάλαιο αυτό ακολουθεί η ανάλυση μιας εφαρμογής που υλοποιή-

θηκε από τους Παγουρτζή Έλλη και Ασηµακόπουλο Βασίλειο με τίτλο ‘Προηγ-

μένο πληροφοριακό σύστημα χωροχρονικών δεδομένων εκτίμησης πραγματικών 

αξιών ακινήτων με τη χρήση της τεχνολογίας των G.I.S.’ έτσι ώστε να παρουσι-

αστεί η χρησιμότητα της ανάλυσης SOLAP και πως τα συστήματα GIS και τα 

συστήματα OLAP μας βοηθούν στη λήψη αποφάσεων [97]. 

 

4.1 Περίληψη 
Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η αρχιτεκτονική και υλοποίηση προ-

ηγμένου πληροφοριακού συστήματος χωροχρονικών δεδομένων εκτίμησης 

πραγματικών αξιών ακίνητων µε τη χρήση της τεχνολογίας των Γεωγραφικών 

Συστημάτων Πληροφοριών και των μεθόδων: της χωρικής ανάλυσης και της 

ασαφούς λογικής (fuzzy logic). Το σύστημα G-EState (Geographical Estimation 

System) αναπτύχθηκε σε MS Visual Basic 6.0. και Map Xtreme 4.5 (Graphical 

User Interface), το περιβάλλον επικοινωνίας µε τον χρήστη αναπτύχθηκε σε 

πλατφόρµα GIS (MapInfo Professional 6.5.) και η βάση δεδομένων σε 

Microsoft Access 2000 (DBMS). Το μοντέλο εκτίμησης πάνω στο οποίο έγινε η 

μελέτη, real estate στηρίζεται σε µια βάση δεδομένων γεωγραφικού περιεχομέ-

νου που απαρτίζεται από ιδιόκτητες ή µη κατοικίες που πωλήθηκαν σε συγκεκ-

ριμένη χρονική στιγμή. Η γεωγραφική θέση των ιδιοκτησιών βρέθηκαν µε την 

χρήση των γεωδαιτικών συντεταγμένων και ενσωματώθηκαν στο προτεινόμενο 

λογισμικό. 

Υπάρχουν αρκετές συνισταμένες που μπορούν να παρουσιάσουν το μον-

τέλο εκτίμησης κτηματικής περιουσίας (real estate). Η μεθοδολογία που προτεί-

νεται από τους ερευνητές και χρησιμοποιείται από το σύστημα εξαρτάται από 

τις μεταβλητές ιδιοκτησιών οι οποίες ομαδοποιούνται ως εξής: 

• Οικονομικές μεταβλητές και μεταβλητές χαρακτηριστικών ακινή-

των (ποσοτικές και ποιοτικές). 
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• Περιβαλλοντικές μεταβλητές (γειτονιά, απόσταση ή εγγύτητα, και 

κοινωνικές - οικονομικές μεταβλητές), 

Κάποιες από τις μεταβλητές είναι μετρήσιμες ενώ κάποιες άλλες όχι. Οι 

μεταβλητές μπορούν να καθοριστούν ως ποσοστά ταχύτερα και πιο αξιόπιστα 

μέσω των εργαλείων των Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων 

(buffering, overlay, modeling). Για να γίνει εφικτή η εφαρμογή του συστήματος 

ελέγχθηκε µε µια εφαρμογή εκτίμησης τιμών των πωληθέντων κατοικιών. Το 

σύστημα που μας προτείνουν οι ερευνητές της παρούσας εργασίας χρησιμοποι-

ήθηκε προκειμένου να εκτιμηθούν οι τιμές κατοικιών στο Δήμο Π. Φαλήρου 

του λεκανοπεδίου Αττικής. Η εκτίμηση, η ανάλυση αγοράς, η πρόβλεψη και η 

διαχείριση των τιμών ακινήτων αποτελούν σημαντικούς παράγοντες και απαρα-

ίτητα κριτήρια ώστε να αναπτυχθεί το μοντέλο εκτίμησης κτηματικής περιουσί-

ας (real estate). Σύμφωνα με τους ερευνητές οι βασικοί στόχοι της έρευνας είναι 

οι ακόλουθοι [98]: 

• Με σκοπό την εκτίμηση της πραγματικής αξίας της ακίνητης περιουσίας 

στόχος είναι η υλοποίηση και ο σχεδιασμός ενός ολοκληρωμένου πληρο-

φοριακού συστήματος χωροχρονικών δεδομένων. 

• Ανάπτυξη μιας καινούριας μεθόδου εκτίμησης τιμών η οποία στηρίζεται 

σε γεωγραφικές παραμέτρους και οι οποίες παίζουν σημαντικό ρόλο στην 

αξία ακινήτων. 

• Συνδυασμός της εκτίμησης της πραγματικής αξίας ακινήτων και των Γε-

ωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών και σε αστική περιοχή. Σημαντικό 

πλεονέκτημα της μεθοδολογίας η οποία προτείνεται από τους ερευνητές εί-

ναι η ολοκληρωμένη προσέγγιση για την επίλυση του προβλήματος εκτί-

μησης ακινήτων. 

• Η ανάπτυξη ενός συστήματος υπολογισμού εκτίμησης αξιών ακινήτων 

και ενός αναβαθμισμένου Συστήματος Γεωγραφικών Πληροφοριών. 

Από τους βασικότερους στόχους εξέλιξης και προοπτικής της προτεινό-

μενης έρευνας είναι [98]: 
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• Το συγκεκριμένο σύστημα αποτελεί εφαρμογή Γεωγραφικών Πληροφο-

ριακών Συστημάτων η οποία μπορεί να ενσωματωθεί σε υφιστάμενα πλη-

ροφοριακά συστήματα όπως αυτά των Οργανισμών Τοπικής Αυτοδιοίκη-

σης (ΟΤΑ), µε σκοπό την εξυπηρέτηση των πολιτών και τη βελτίωση της 

ποιότητας ζωής. Δηλαδή στόχος είναι η ενσωμάτωση της εφαρμογής σε ε-

νιαίο πληροφοριακό σύστημα για την εξυπηρέτηση των πολιτών. 

• Για τη συγκέντρωση και τη διασπορά πληροφοριών από και προς τους 

γεωγραφικά απομακρυσμένους χρήστες, χρήζει η εκμετάλλευση τεχνολο-

γιών διαδικτύου (Internet), οι οποίες αποτελούν προηγμένες τεχνολογίες 

της επιστήμης της πληροφορικής. 

Στοχεύοντας στη δημιουργία μιας διαδικτυακής υπηρεσίας η οποία έχει 

ως σκοπό την εφαρμογή των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών στην 

ηλεκτρονική διακυβέρνηση αποτελεί στόχο της παρούσας προτεινόμενης έρευ-

νας. 

 

4.2 Εισαγωγή 
Η εκτίμηση της πραγματικής αξίας ενός ακινήτου είναι µια πολυσύνθετη 

διαδικασία η οποία για να λάβει χώρα απαιτείται γνώση, τεχνογνωσία, εμπειρία 

και κατάλληλα μέσα για την ορθή και αποτελεσματική προσέγγισή της. Σκοπός 

της παρούσας έρευνας είναι η επίλυση του συγκεκριμένου προβλήματος. Υπάρ-

χουν μεταβλητές που περιγράφουν το μοντέλο εκτίμησης τιμών ακινήτων. Τα 

δεδομένα χωρίζονται σε χρονικά και χωρικά. Τα χωρικά δεδομένα αρχειοθετού-

νται και εμφανίζονται σαν πληροφορίες ανά Δήμο, κοινότητα, περιοχή, πόλη ή 

χώρα. Τα χρονικά δεδομένα ταξινομούνται σε χρονικές μονάδες μέτρησης όπως 

ημερήσια, μηνιαία, τριμηνιαία και ετήσια δεδομένα. Δηλαδή εμφανίζονται σαν 

ένα σύνολο μη συνδεδεμένων παρατηρήσεων τα οποία έχουν πιο ακριβή χρονι-

κά και χωρικά χαρακτηριστικά. Οι ραγδαίες αναπτυσσόμενες ικανότητες των 

Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων έχοντας ακριβείς χρονικές και χω-

ρικές αναφορές, βοηθούν στην ταξινόμηση των δεδομένων. Για παράδειγμα, 
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µια σαφή εικόνα στο χώρο και στον χρόνο μας δίνει η αυτοματοποίηση των δε-

δομένων των σημείων των αγορών από διαφορετικούς χώρους. Η ολοένα διογ-

κωμένη συλλογή δεδομένων που περιλαμβάνουν σημαντικές χωρικές και χρονι-

κές λεπτομέρειες μεγαλώνουν την ανάγκη για την παραγωγή προβλέψεων - εκ-

τιμήσεων των δεδομένων αυτών. Επιπροσθέτως, τέτοια δεδομένα διογκώνουν 

τη δημιουργία υπολογιστικών και εννοιολογικών θεμάτων ως προς το πως θα 

επιτευχθεί η μοντελοποίηση της εξάρτησης (σχέση) των χωρικών και χρονικών 

δεδομένων. Οι τιμές των ακινήτων είναι ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα τέτοι-

ου τύπου δεδομένων. Η κάθε πώληση ακινήτου καταγράφεται συναρτήσει του 

χρόνου. Δηλαδή, σε κάθε πώληση ακινήτου καταγράφεται η Μέρα, ο Μήνας 

και το Έτος που έγινε η συναλλαγή. Μπορούμε να έχουμε τις αντίστοιχες συν-

τεταγμένες της θέσης του ακινήτου γνωρίζοντας τη διεύθυνση του ακινήτου 

µέσω των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών. Έτσι συνδυάζονται τα 

χρονικά µε τα γεωγραφικά (χωρικά) δεδομένα. 

 

4.3 Προτεινόμενη μεθοδολογία 
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη ενός 

ολοκληρωμένου πληροφοριακού συστήματος χωροχρονικών χαρακτηριστικών 

για την εκτίμηση των τιμών των ακίνητων. Σύμφωνα με τους ερευνητές κύριος 

στόχος της προτεινόμενης μεθοδολογίας είναι η εκτίμηση τιμών ακινήτων η ο-

ποία συνδυάζει τα πλεονεκτήματα των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφορι-

ών – G.I.S. για την αποτύπωση και ποσοτικοποίηση των γεωγραφικών χαρακ-

τηριστικών, καθώς επίσης και των ασαφών συνόλων (Fuzzy sets). Μέσα σ` αυ-

τό το πλαίσιο δημιουργείται ένα πλέγμα αποτελούμενο από μεικτούς κανόνες οι 

οποίοι οδηγούν σε εκτίμηση της πραγματικής αξίας κατοικιών. Επιπροσθέτως 

βασικός σκοπός της έρευνας είναι η ανάπτυξη ενός πληροφοριακού συστήματος 

το οποίο ενσωματώνει τα χαρακτηριστικά των ακινήτων και τη βάση των χω-

ροχρονικών δεδομένων, το γεωγραφικό υπόβαθρο που απεικονίζει την χωρική 



137 

πληροφορία της περιοχής (δορυφορικές εικόνες – raster data, και διανυσματικά 

- vector επίπεδα πληροφορίας), µε σκοπό την εκτίμηση των τιμών ακινήτων. 

Η προτεινόμενη μεθοδολογία των ερευνητών δημιουργήθηκε σε τρία 

στάδια [98]: 

1.Σύμφωνα με τα χωρικά και χρονικά δεδομένα, δημιουργία Βάσης Δεδομένων 

(Data Base): 

• Στα υπάρχοντα χωρικά δεδομένα προσθήκη νέων πληροφοριών. 

• Στη δημιουργία υποβάθρου που περιλαμβάνει την χωρική πληροφορία 

της περιοχής (δορυφορικές εικόνες – raster data, αεροφωτογραφίες και 

διανυσματικά - vector επίπεδα πληροφορίας της περιοχής μελέτης). 

• Εκτίμηση των τιμών των ακινήτων [99]. 

2.Προκειμένου να εκτιμηθούν οι τιμές των ακινήτων δημιουργήθηκαν κριτήρια 

και κανόνες µε την χρήση μεταβλητών. 

3.Με σκοπό την εκτίμηση της πραγματικής αξίας της ακίνητης περιουσίας δη-

μιουργία και σχεδιασμός ενός πληροφοριακού συστήματος χωροχρονικών δε-

δομένων. 

Η μεθοδολογία που προτείνεται από τους ερευνητές περιλαμβάνει τις πα-

ρακάτω διαδικασίες [98]: 

1. Visualization. Εμφάνιση του γεωγραφικού υποβάθρου και των γεωγραφι-

κών χαρακτηριστικών. Απεικόνιση και δημιουργία θεματικών χαρτών ή 

layouts σε δυσδιάστατες διαστάσεις (2D). 

2. Requirement and Definition Analysis. Συλλογή και καταχώρηση των α-

παραίτητων δεδομένων και πληροφοριών που χρειάζονται για την ανάλυση 

και εκτίμηση των τιμών των ακινήτων. 

3. Variables. Καταγραφή των μεταβλητών. 
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4. Integrated data base. Κατασκευή μίας ενιαίας βάσης δεδομένων που συμ-

περιλαμβάνει και διαχειρίζεται οποιαδήποτε πληροφορία συνδεόμενη με τον 

γεωγραφικό χώρο και τα χαρακτηριστικά του. 

5. Evaluation. Δημιουργία κριτηρίων µε την χρήση μεταβλητών που αποτε-

λούν συνισταμένη της τιμής των ακινήτων, έχοντας ως σκοπό τον υπολο-

γισμό της πραγματικής αξίας. Εφαρμογή της γνώσης και εμπειρίας σε κανό-

νες οι οποίοι εφοδιάζουν το σύστημα µε τα απαραίτητα κριτήρια για τον 

προσδιορισμό της αξίας των ακινήτων. Η μέθοδος της ακαθόριστης γνώσης 

εξασφαλίζει έναν απλό τρόπο, την εξαγωγή συμπερασμάτων από αόριστη, 

δισήμαντη ή ασαφής πληροφορία [100]. 

6. Data production. Υλοποίηση του γεωγραφικού υποβάθρου (δημιουργία 

δεδομένων vector µέσω των raster χρησιμοποιώντας τεχνολογία GIS – ψη-

φιοποίηση - εργαλεία μοντελοποίησης, προσδιορισμού χωρικής θέσης, κλπ. 

7. Quantification. Ποσοτικοποίηση των μεταβλητών που επηρεάζουν την 

πραγματική αξία των ακινήτων. 

8. Topology. Κατασκευή τοπολογίας των γεωγραφικών δεδομένων για την 

δημιουργία θεματικών επιπέδων µε σκοπό τη μοντελοποίηση του πραγματι-

κού χώρου. 

9. Implementation. Οι ανωτέρω προαναφερθέντες μέθοδοι σχετιζόμενες με 

την προτεινόμενη μεθοδολογία έχουν αφομοιωθεί και υλοποιηθεί στο προτε-

ινόμενο λογισμικό το οποίο είναι άρρηκτα συνδεδεμένο μαζί της. 

 

4.4 Προηγμένο πληροφοριακό σύστημα 
Το προηγμένο πληροφοριακό σύστημα εκτίμησης πραγματικής αξίας α-

κινήτων σε αστικό περιβάλλον αποτελεί σύμφωνα με τους ερευνητές μια εφαρ-

μογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας. 
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Η θετική πορεία του συστήματος ακολούθησε τον κύκλο ζωής συστημά-

των λογισμικού, έχοντας ως κύριο στόχο την εκτίμηση τιμών των ακινήτων, 

βασιζόμενη στα παρακάτω: 

• Εμφάνιση παραμέτρων του προβλήματος στο χαρτογραφικό υπόβαθρο 

(σημειακά, γραμμικά, πολυγωνικά δεδομένα) εκμεταλλεύοντας προηγμέ-

νες τεχνολογίες των Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων. 

• Σχεδιασμός και κατασκευή μοντέλου εκτίμησης προσδιορίζοντας τα ποι-

οτικά και ποσοτικά μεγέθη και τις παραμέτρους που λαμβάνονται υπόψη. 

• Συλλογή των δεδομένων για το προτεινόμενο πληροφοριακό σύστημα και 

λειτουργική αποσύνθεση σε επίπεδα και συστατικά στοιχεία. 

• Ολοκλήρωση της πρωτότυπης εφαρμογής και έλεγχος καλής λειτουργίας. 

Με την χρήση των παραπάνω, έχει δημιουργηθεί και εφαρμοστεί η λειτο-

υργία του συστήματος. Το σύστημα αποτελείται από κάποια χαρακτηριστικά, τα 

οποία προσφέρουν περισσότερες δυνατότητες που δεν απαντώνται συνήθως στα 

υπάρχοντα σχετιζόμενα µε το συγκεκριμένο πρόβλημα συστήματα. Κάποια από 

αυτά τα χαρακτηριστικά είναι: 

Ø Το γραφικό υποσύστημα διασύνδεσης σε σχέση µε τον χρήστη, µε πολυ-

επεξεργασία µέσω κατάλληλης δόμησης σε υποσυστήματα (modularity). 

Ø Η συλλογή του υψηλού επιπέδου δυνατοτήτων που δίνουν τα εργαλεία 

νέας γενιάς που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξή του (βάσεις δεδομέ-

νων, GIS, κλπ). 

Ø Η διασυνδεσιµότητα, διαλειτουργικότητα και επεκτασιμότητα. 

Το σύστημα το οποίο μας προτείνουν οι ερευνητές αποτελείται από τα πα-

ρακάτω υποσυστήματα [101]: 

1. Το Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών (Geographic Information System 

- GIS), το οποίο καταχωρεί, επεξεργάζεται, ενημερώνει, διορθώνει, με-

τατρέπει, ανακτά, απεικονίζει και διαχειρίζεται τα γεωγραφικά δεδομένα. 
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2. Το υποσύστημα επεξεργασίας των δεδομένων. 

3. Το υποσύστημα στο οποίο εμπεριέχεται η προτεινόμενη μεθοδολογία εκ-

τίμησης τιμών ακινήτων. 

4. Το περιβάλλον χρήσης του συστήματος, το οποίο εξασφαλίζει την εύκολη 

επικοινωνία χρήστη - πληροφοριακού συστήματος ή αλλιώς το γραφικό 

περιβάλλον διεπαφής (Graphical User Interface - GUI). 

5. Το υποσύστημα τελικής απεικόνισης και παρουσίασης των αποτελεσμά-

των (εκτυπώσεις χαρτών, ιστογραμμάτων, maps,layouts, reports, chats). 

6. Το υποσύστημα σύνδεσης των βάσεων δεδομένων. 

Το G-EState το οποίο συνδυάζει την τεχνολογία των GIS και την χωρική 

ανάλυση καθώς επίσης και την μεθοδολογία της ασαφούς γνώσης µε την εκτί-

μηση των ακινήτων (real estate), είναι ένα εξελιγμένο και πρωτότυπο λογισμικό, 

µε αυξημένες δυνατότητες αποθήκευσης, επεξεργασίας και παρουσίασης πλη-

ροφοριών. 

Οι τεχνικές προδιαγραφές λειτουργίας του συστήματος πάνω στις οποίες 

εργάστηκαν οι ερευνητές είναι οι ακόλουθες [101]: 

Λειτουργικό: Το λειτουργικό που χρησιμοποιήθηκε είναι Microsoft 

Windows 2000. Η επιλογή του έγινε επειδή είναι ευκολόχρηστο, γρήγορο στην 

εκτέλεση εντολών και στην εμφάνιση ελάχιστων λαθών (bugs) που εμφανίζον-

ται κατά την λειτουργία του. 

Πλατφόρμα G.I.S.: Η εφαρμογή υλοποιήθηκε πάνω σε πλατφόρμα GIS 

και συγκεκριμένα σε MapInfo Professional 6.5. Η επιλογή του συγκεκριμένου 

GIS στηρίχτηκε στα εξής: 

• Μπορεί εύκολα να γίνει προσαρμογή του σύμφωνα µε τις ανάγκες της 

κάθε εφαρμογής (customization). 
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• Έχει τη δυνατότητα δημιουργίας χαρτών µε πολλά επίπεδα πληροφοριών, 

οι οποίοι μπορούν εύκολα να επεξεργασθούν και να τυπωθούν από τον 

χρήστη. 

• Λειτουργεί σε παραθυρικό περιβάλλον έτσι ώστε ο χρήστης να μη χρειά-

ζεται να γράφει εντολές, αλλά τις ενεργοποιεί μέσα από υποκαταλόγους 

και εργαλεία. 

• Έχει καταλόγους, εργαλεία, κοµβία, τα οποία ενεργοποιούνται πολύ απλά 
και αυτό το κάνει πιο ευκολόχρηστο. 

Γλώσσα Προγραμματισμού: Χρησιμοποιήθηκε MS Visual Basic 6.0. και 

το Module της MapInfo Map Xtreme 4.5. 

Η επιλογή της Visual Basic έγινε επειδή μπορεί να καλύψει κάποια κενά 

που έχουν άλλες γλώσσες προγραμματισμού σε περιπτώσεις εξειδικευμένου 

customization, και γιατί είναι µία από της πιο διαδεδομένες γλώσσες για τον 

προγραμματισμό εφαρμογών. 

Πρόγραμμα Βάσεων Δεδομένων: Microsoft Access 2000 το οποίο είναι 

συμβατό µε το MapInfo. 

Γραφικό Περιβάλλον Επικοινωνίας: Ένας στόχος της εφαρμογής ήταν να 

είναι εύκολο στη χρήση και τη διαχείριση. Το γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας 

του G-EState διαθέτει εργαλεία τα οποία βοηθούν να γίνονται κάποιες ενέργει-

ες, που είναι πολύπλοκες για ένα απλό χρήστη υπολογιστών, πιο γρήγορα και 

πιο εύκολα. 

Ενδεικτικά αναφέρονται βασικές οθόνες του πληροφοριακού συστήματος 

όπως, οθόνη: 

• εύρεσης γεωγραφικής θέσης: εισαγωγή της οδού του ακινήτου ή επιλογή 
του από το χάρτη, 

• καταχώρησης ενός ή περισσότερων ακινήτων, 

• απεικόνισης ή προσθήκης χαρακτηριστικών ακινήτου, 

• εκτίμησης πραγματικής αξίας, 
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• εκτύπωσης και απεικόνισης αποτελεσμάτων. 

 

Εικόνα 46: Οθόνη εύρεσης ακινήτου (πηγή: [97]) 
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Εικόνα 47: Οθόνη χαρακτηριστικών ακινήτου (πηγή: [97]) 

 

4.5 Συμπεράσματα 
Το προτεινόμενο σύστημα G-EState είναι ένα χρήσιμο εργαλείο για την 

εκτίμηση προβλημάτων που αφορούν το μοντέλο εκτίμησης κτηματικής περιο-

υσίας (real estate). 

Αυτό το λογισμικό αξιολογεί τα χαρακτηριστικά των ακινήτων έτσι ώστε 

ο χρήστης να μπορεί να αναλύσει την περιοχή που τον ενδιαφέρει και από τα 

αποτελέσματα να αποσπάσει πληροφορίες. Δηλαδή, ο χρήστης μπορεί να: 
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Ø Εκτιμήσει τις τιμές των ακινήτων. 

Ø Ταξινομήσει τις ιδιοκτησίες αναλόγως όπως αυτός θέλει. Είτε με την αξία 

τους είτε µε άλλα κριτήρια. 

Ø Συγκεντρώσει πληροφορίες για τον αριθμό, τα χαρακτηριστικά και τις ι-

διαιτερότητες για κάθε ιδιοκτησία. 

Ø Εκτυπώσει διαγράμματα και χάρτες για τη περιοχή που έχει επιλέξει. 

Η χρησιμότητα του συστήματος που μας πρότειναν οι ερευνητές εστιάζε-

τε στα παρακάτω: 

• Επίλυση του προβλήματος εκτίμησης: 

Α. µε την χρήση ελλιπών στοιχείων και πηγών δεδομένων, 

Β. µε την ολοκληρωμένη προσέγγιση της μεθοδολογίας της χωρικής ανά-
λυσης, της ασαφούς γνώσης και 

Γ. των συστημάτων βασιζόμενα στην υλοποίηση κανόνων καθώς και µε 
τη χρήση της τεχνολογίας των GIS. 

• Ποσοτικοποίηση των μεταβλητών µέσω των εργαλείων GIS που μέχρι 

τώρα ήταν πολύ δύσκολο να προσδιοριστούν και να μετρηθούν. 

• Ολοκλήρωση των χωροχρονικών χαρακτηριστικών και χαρακτηριστικών 

ακινήτων. 

• Ολοκλήρωση μεθοδολογίας και τεχνολογίας γεωγραφικών συστημάτων 

πληροφοριών και εκτιμήσεων real estate. 

• Ενσωμάτωση ολοκληρωμένης μεθοδολογίας εκτίμησης ακινήτων. 

• Χρήσιμο εργαλείο το οποίο μπορεί να προσαρμοστεί σε πολλά άλλα πε-

δία εφαρμογής που αφορούν θέματα χωροχρονικής ανάλυσης. 

• Πρότυπο εργαλείο εκμετάλλευσης µε ευρύ πεδίων εφαρμογών όπως: ασ-

τικός σχεδιασμός (urban planning), διόρθωση ζωνών (re-zoning) προσδι-

ορισμού αντικειμενικών και πραγματικών αξιών, εφαρμογές υποστήριξης 
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λήψης απόφασης σε επιλογή βέλτιστης γεωγραφικής θέσης (location), 

θέματα διαχείρισης marketing, κλπ. 

• Χρήση γεωγραφικών και γενικών χαρακτηριστικών οποιαδήποτε αστικής 

περιοχής για την εκτίμηση πραγματικών αξιών. 

• Καινοτομικό εργαλείο διαχείρισης και απεικόνισης δεδομένων. 

Τα κύρια πλεονεκτήματα του προτεινόμενου συστήματος είναι: 

ü Επεξεργασία και ανάλυση δεδομένων. 

ü Διαχείριση μεγάλων βάσεων δεδομένων. 

ü Χρήση δεδομένων στο πλαίσιο εκτίμησης, πρόβλεψης και υποστήριξης 

της λήψης αποφάσεων. 

ü Χρήση των εργαλείων και των δυνατοτήτων GIS όπως: overlay, 

buffering, modeling, κλπ. τα οποία μπορούν να ποσοτικοποιήσουν τις με-

ταβλητές που επηρεάζουν άμεσα την αξία των ακινήτων. 

ü Παραγωγή δεδομένων από τα αρχικά στοιχεία και ταξινόμηση τους µε 

σκοπό τη σωστή χρήση τους. 

ü Ενσωμάτωση διαφόρων μεθόδων εκτίμησης - πρόβλεψης. 

ü Σύνδεση και επεξεργασία των περιγραφικών χαρακτηριστικών και της 

χωρικής θέσης τους. 

ü Αποθήκευση δεδομένων σε διάφορους τύπους αρχείων όπως: txt, xls, 

κλπ. 

ü Ανάπτυξη και αξιολόγηση των σεναρίων απόφασης εναλλακτικών λύσε-

ων. 

ü Εκτύπωση εκθέσεων, διαγραμμάτων και χαρτών σχεδιαγράμματος. 

ü Εκτιμήσεις για οποιαδήποτε είδος δεδομένων και χρονοσειρών και χωρι-

κών στοιχείων. 
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ü Η υποβοήθηση των οργανισμών και των επιχειρήσεων στη διαδικασία 

λήψης αποφάσεων. Μάλιστα αναφορικά με τους ΟΤΑ και τις Περιφέρειες 

έχουν χρησιμοποιηθεί και χρησιμοποιούνται για την μελέτη κοινωνικο-

οικονομικών και περιβαλλοντικών δεικτών, αλλά και τον στρατηγικό 

σχεδιασμό και την λήψη αποφάσεων αειφορικής ανάπτυξης περιοχών 

[97]. 
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Κεφάλαιο 5: Συμπεράσματα 
Ένα σύστημα GIS –που αποτελεί ένα σύστημα λογισμικού (software), υ-

λικού (hardware), δεδομένων (data) και μεθόδων εφαρμογής- συνδυάζει και α-

ξιολογεί πληροφορίες διαφορετικών ειδών για κάποια γεωγραφική περιοχή, οι 

οποίες βοηθούν στην καλύτερη κατανόηση, ανάλυση και επεξεργασία της. Η 

τεχνολογία των GIS μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε επιστημονικές έρευνες ανα-

φορικά με τη διαχείριση πόρων και τη σχεδίαση αναπτυξιακών προγραμμάτων.  

Τα δεδομένα που χρησιμοποιούνται ως πηγές πληροφόρησης των GIS 

συστημάτων θα πρέπει –για να είναι αποτελεσματικά- να καθορίζουν τη γεωγ-

ραφική θέση κάθε χαρακτηριστικού που περιγράφουν. Η συλλογή τους και η 

επεξεργασία τους είναι μια χρονοβόρα διαδικασία, διότι θα πρέπει όχι μόνο να 

προσδιοριστούν οι ταυτότητες των αντικειμένων του χάρτη και οι χωρικές τους 

σχέσεις, αλλά θα πρέπει επίσης να απαλλαγούν τα δεδομένα αυτά από ανεπιθύ-

μητα στοιχεία όπως για παράδειγμα η σκόνη που μπορεί να υπάρχει πάνω σε 

ένα χάρτη κατά τη διαδικασία της σάρωσής του. Όταν η πληροφορία που δέχε-

ται ένα GIS σύστημα είναι σε ψηφιακή μορφή, η εισαγωγή της στο σύστημα εί-

ναι απλή. Σε αντίθετη περίπτωση θα πρέπει να ψηφιοποιηθούν οι χάρτες για να 

είναι αναγνωρίσιμοι από το σύστημα, κάτι το οποίο μπορεί να γίνει με ένα τρο-

ποποιημένο ποντίκι που εισάγει συντεταγμένες χαρακτηριστικών (όπως πόλεις, 

λίμνες) στο σύστημα ή με συσκευές σάρωσης. 

Ένα σύστημα GIS έχει την δυνατότητα να αποθηκεύσει και να διαχειρισ-

τεί μεγάλο όγκο χωρικών στοιχείων, διότι αποτελεί ένα εργαλείο εστίασης στη 

χωρική διάσταση των γεωγραφικών στοιχείων αλλά και ένα πολύ αποτελεσμα-

τικό μηχανισμό για επίλυση χωρικών προβλημάτων, με τρόπο που η πληροφο-

ρία να είναι προσιτή σε όλους τους χρήστες. Τα GIS διαφέρουν από τα πληρο-

φοριακά συστήματα χρήσεων γης αλλά και από τα συστήματα χωρικής απεικό-

νισης, όμως οι συνεχείς εξελίξεις της τεχνολογίας και της επιστήμης οδηγούν σε 

μια ομογενοποίηση και σύγκλιση όλων αυτών των συστημάτων σε μια μορφή 
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όπου η διαχείριση, η ανάλυση και ο σχεδιασμός να αποτελούν αναπόσπαστα 

τμήματα τους και να διαφοροποιούνται μόνο στην έμφαση που δίνει το κάθε 

σύστημα. Οι εφαρμογές των GIS είναι η δημιουργία χαρτών, η επιλογή περιο-

χών για τον εντοπισμό συγκεκριμένων τοποθεσιών (όπως π.χ. φυσικών πηγών) 

κ.λ.π. 

Ένα σύστημα GIS έχει το πλεονέκτημα ότι διαχειρίζεται ξεχωριστά την 

αποθήκευση των δεδομένων από την οπτική αναπαράσταση των χαρτών. Αυτό 

έχει ως αποτέλεσμα τα ίδια δεδομένα να μπορούν να αποτυπωθούν με διαφορε-

τικούς τρόπους. Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι μπορούμε να μεγεθύνουμε τον ψη-

φιακό χάρτη ή να εμφανίσουμε συγκεκριμένα μόνο επίπεδα (layers) της ψηφια-

κής πληροφορίας. Ένα τέτοιο παράδειγμα συναντάται στις γνωστές εφαρμογές 

χαρτών της Google, όπου ο χρήστης επιλέγει είτε μόνο τον πολιτικό χάρτη, είτε 

το γεωφυσικό χάρτη (φωτογραφία από δορυφόρο) είτε και τους δύο μαζί και 

πάνω σε αυτούς μπορεί να εμφανίσει οποιαδήποτε άλλη πληροφορία τον ενδια-

φέρει και είναι διαθέσιμη: δρόμοι, πόλεις, σημεία τουριστικού ενδιαφέροντος 

κ.λπ. Επιπροσθέτως, στα πλεονεκτήματα των GIS συγκαταλέγεται το γεγονός 

της εκτέλεσης ποικίλων υπολογισμών με τα γεωγραφικά δεδομένα και οποιαδή-

ποτε άλλη πληροφορία μπορεί να συνδυαστεί με αυτά, όπως για παράδειγμα εί-

ναι ο υπολογισμός των αποστάσεων μεταξύ τοποθεσιών ή και ο χρόνος μίας δι-

αδρομής. Επίσης, είναι εφικτή η δημιουργία πινάκων που να περιλαμβάνουν τα 

διάφορα χαρακτηριστικά του ψηφιακού χάρτη ή η προσθήκη οποιαδήποτε επιπ-

λέον πληροφορία πάνω στο χάρτη. 

Στην εξελικτική τους πορεία οι επιχειρήσεις και οι οργανισμοί χρειάζον-

ται επαρκή πληροφόρηση για την ορθή λήψη αποφάσεων. Για το σκοπό αυτό, 

εστιάζουν σε εφαρμογές που εξετάζουν και αναλύουν τρέχοντα αλλά και πιο 

παλιά δεδομένα, με σκοπό την εξαγωγή συμπερασμάτων που βοηθούν στην λή-

ψη αποφάσεων. Για να είναι κάτι τέτοιο εφικτό, είναι απαραίτητη η δημιουργία 

ενός αντίγραφου μέσα σε μια συλλογή δεδομένων η οποία ονομάζεται Αποθήκη 
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Δεδομένων (Data Warehouse). Με τον όρο Αποθήκες Δεδομένων (Data 

Warehouses) χαρακτηρίζουμε ένα σύνολο τεχνολογιών που επιτρέπει στους α-

ναλυτές ενός οργανισμού την αποτελεσματική σχεδίαση της πολιτικής του, έ-

χοντας άμεση πρόσβαση στα δεδομένα του οργανισμού. Μία Αποθήκη Δεδομέ-

νων διατηρεί δεδομένα που αντλεί από τις βάσεις δεδομένων των πληροφορια-

κών συστημάτων του οργανισμού και από άλλες πηγές δεδομένων, όπως αρχεία 

του οργανισμού ή δεδομένα που προέρχονται από εξωτερικές πηγές. Η ανάπτυ-

ξη και λειτουργία τέτοιων Αποθηκών Δεδομένων αναδεικνύεται σε κρίσιμη και 

καθοριστική για την ομαλή λειτουργία των οργανισμών. 

Η άμεση (σε πραγματικό χρόνο) αναλυτική επεξεργασία δεδομένων (On-

Line Analytical Processing – OLAP) είναι μία τεχνολογία που χρησιμοποιείται 

από τις σύγχρονες επιχειρήσεις και περιγράφει μία ομάδα εργαλείων για τη δια-

χείριση πολυδιάστατων δεδομένων μέσα σε Αποθήκες Δεδομένων. Οι Αποθή-

κες Δεδομένων παρουσιάζουν πληροφορίες και όχι απλά δεδομένα, λειτουργούν 

με αθροιστικά δεδομένα και εκτελούν γρήγορη ανάκτηση δεδομένων με τη 

χρήση κύβων πολλών διαστάσεων. 

Τα Συστήματα Χωρικών βάσεων δεδομένων, οι Χρονικές βάσεις δεδομέ-

νων και τα Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών εξυπηρετούν διακριτούς, 

αλλά αλληλοεξαρτώμενους στόχους. Η σύγχρονη τάση είναι η ενσωμάτωση και 

των τριών στην υποδομή διαχείρισης χωρικών και χρονικών πληροφοριών των 

διάφορων οργανισμών. Η SOLAP (όρος Spatial Online Analytical Processing) 

αποτελεί μια τεχνολογία που εκμεταλλεύεται και συνδυάζει τα συστήματα GIS 

και τις πολυδιάστατες βάσεις δεδομένων, διότι ένα μεγάλο ποσοστό των χρησι-

μοποιούμενων δεδομένων συσχετίζονται και με μία χωρική-γεωγραφική διάσ-

ταση σε συνάρτηση με τον χρόνο και η δυνατότητα παρουσίασης δεδομένων 

πάνω σε χάρτες και σύγκρισης χαρτών διαφορετικών φαινομένων και χρονικών 

περιόδων σε σχέση με πίνακες και στατιστικά γραφήματα, προσδίδουν μία νέα 

διάσταση στη χρησιμότητα των χωρικών δεδομένων. Τα σημερινά εμπορικά 
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συστήματα παρουσιάζουν πολλούς περιορισμούς και η ιδανική SOLAP εφαρ-

μογή πρέπει να παρουσιάζει ευελιξία, για να ικανοποιήσει πολυδιάστατες χω-

ροχρονικές αναλυτικές ανάγκες. 

Τέλος, η χρήση και ο συνδυασμός αυτών των τεχνολογιών συμβάλει ση-

μαντικά στη διαδικασία λήψης αποφάσεων καθώς υποβοηθά τα επιτελικά στε-

λέχη των οργανισμών και επιχειρήσεων στην ορθή και έγκυρη εκτίμηση των 

πληροφοριών, στην ανακάλυψη κρυμμένων προτύπων και τάσεων, στην επεξή-

γηση γεγονότων, στην αξιολόγηση εναλλακτικών σεναρίων και γενικότερα στην 

λειτουργία και ανάπτυξη των οργανισμών. Εφαρμογή τέτοιων συστημάτων συ-

ναντάται τόσο στο δημόσιο τομέα σε οργανισμούς, όπως είναι οι Οργανισμοί 

Τοπικής Αυτοδιοίκησης – ΟΤΑ, η Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού – ΓΠΥ κ.α., 

όσο και στον ιδιωτικό τομέα, όπως για παράδειγμα σε μια εταιρία διανομής εν-

τύπων η οποία μπορεί να σχεδιάσει το δίκτυο εφοδιασμού και διακίνησης της 

διανομής των εντύπων. Σημαντικά πλεονεκτήματα αυτών των τεχνολογιών απο-

τελούν: 

• Το γεγονός ότι οι εταιρείες λογισμικού κατάφεραν να αναπτύξουν εκ-

δόσεις φιλικές προς τους χρήστες μέσω του γραφικού περιβάλλοντος, 

• η δημιουργία και η διάθεση αξιόπιστων ψηφιακών δεδομένων που μπο-

ρούν να χρησιμοποιηθούν σε τέτοιου είδους συστήματα (ψηφιακοί χάρ-

τες), 

• η παρακολούθηση των οχημάτων, δικτύων ή άλλων αντικειμένων πάνω 

στη γη, μέσω της τεχνολογίας των δορυφόρων και των τηλεπικοινωνι-

ών, 

• καθώς και η αυξημένη υπολογιστική ισχύ των προσωπικών ηλεκτρονι-

κών υπολογιστών. 
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