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Πρόλογος 

Στο πλαίσιο του διατμηματικού προγράμματος μεταπτυχιακών σπουδών 
«Γεωπληροφορική» της Σχολής Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών – 
Μηχανικών Γεωπληροφορικής του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, 
εκπονήθηκε η παρούσα μεταπτυχιακή εργασία με θέμα «Αρχέτυπα 
χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης στις διαδικτυακές θεματικές απεικονίσεις».  

Αντικείμενο της εργασίας είναι η μελέτη των τρόπων και μέσων 
αλληλεπίδρασης ενός χρήστη με μία διαδικτυακή χαρτογραφική απεικόνιση. 
Στόχος είναι ο ορισμός της έννοιας της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης και η 
ανάλυση της σχέσης μεταξύ ανθρώπου, υπολογιστικής συσκευής και χάρτη. 
Ακόμη, αναζητείται η αξία της αλληλεπίδρασης για την αντίληψη του χάρτη, τα 
είδη υπολογιστικής συσκευής που την υποστηρίζουν και οι τύποι χρηστών που 
συναντώνται. Τα παραπάνω μελετήθηκαν μέσα από την αξιολόγηση ορισμένων 
διαδικτυακών πλατφορμών χαρτογράφησης και εφαρμόστηκαν με τη 
δημιουργία διαδραστικού χάρτη που αναπτύχθηκε στο περιβάλλον της 
πλατφόρμας διαδικτυακής χαρτογράφησης ArcGIS Online.  

Θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά την κυρία Κόκλα για τη συνεχή 
καθοδήγησή της και την αμέριστη συμπαράστασή της κατά τη διάρκεια 
εκπόνησης της εργασίας. Ακόμη, θερμές ευχαριστίες οφείλω στους γονείς μου 
και την ευρύτερη οικογένειά μου για την πολύπλευρη συμπαράστασή τους καθ’ 
όλη την περίοδο των σπουδών μου. Ιδιαιτέρως ευχαριστώ τον θείο μου, Αντώνη, 
για την πολύτιμη βοήθεια που μου παρείχε στη μετάφραση όρων από τα 
αγγλικά.  
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Περίληψη 

Αντικείμενο της παρούσας μεταπτυχιακής εργασίας αποτελεί η μελέτη 
των αρχετύπων χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης στις διαδικτυακές θεματικές 
απεικονίσεις. Στόχος της εργασίας είναι η κατανόηση της έννοιας της 
χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης και της σχέσης μεταξύ ανθρώπου, 
υπολογιστικής συσκευής και χάρτη. Πιο συγκεκριμένα, αυτό που επιδιώκεται να 
προσδιοριστεί είναι ο σκοπός και η αξία της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης, οι 
τύποι χρηστών, το είδος υπολογιστικής συσκευής και ο τρόπος σχεδιασμού 
χαρτογραφικών διεπαφών, καθώς και τα θεμελιώδη αρχέτυπα μέσα από τα 
οποία υλοποιείται η αλληλεπίδραση.  

Το θεωρητικό υπόβαθρο που αφορά την εξέλιξη της χαρτογραφίας 
αναλύεται μέσα από εκτεταμένη βιβλιογραφική ανασκόπηση των 
προσεγγίσεων που αφορούν το συγκεκριμένο αντικείμενο. Ορίζονται οι έννοιες 
της οπτικοποίησης και γεωοπτικοποίησης, παρουσιάζονται οι τρεις 
προσεγγίσεις που έχουν αναπτυχθεί σχετικά με τον δεύτερο όρο και γίνεται 
αναφορά στο μοντέλο χαρτογραφικής επικοινωνίας. Στη συνέχεια, 
περιγράφεται το αντικείμενο της θεματικής χαρτογραφίας, η εξέλιξη και οι 
βασικές αρχές της, οι κατηγορίες θεματικών χαρτών, ο τρόπος απόδοσης των 
θεματικών δεδομένων, οι ειδικές θεματικές απεικονίσεις, καθώς και ορισμένες 
μέθοδοι για τη χαρτογράφηση πολλαπλών μεταβλητών και την απεικόνιση 
χωροχρονικών δεδομένων. Ακόμη, παρουσιάζονται τα βασικά είδη απλών και 
πολλαπλών δυναμικών χαρτών και ορίζεται η έννοια της χαρτογραφικής 
αλληλεπίδρασης και τα θεμελιώδη στοιχεία της. Αναλύονται τα θεμελιώδη 
αρχέτυπα που περιλαμβάνει η διαδικασία της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης, 
με βάση τους στόχους, τις λειτουργίες και τους τελεστές. Επιπρόσθετα, γίνεται 
αναφορά στην αρχιτεκτονική και τις τεχνολογίες ενός συστήματος 
διαδικτυακού χάρτη.  

Για την καλύτερη κατανόηση των παραπάνω, εξετάζονται ορισμένες 
διαδικτυακές πλατφόρμες θεματικής χαρτογράφησης από κυβερνητικά, 
ακαδημαϊκά και ερευνητικά ιδρύματα, όπου εφαρμόζονται διαφορετικές 
χαρτογραφικές απεικονίσεις και διαφορετικοί συνδυασμοί αρχετύπων για την 
αλληλεπίδραση του χρήστη με τους χάρτες. Για κάθε πλατφόρμα, δίνονται 
συνοπτικά πληροφορίες για το περιεχόμενο, το είδος των δεδομένων, των 
οπτικών μεταβλητών και της απεικόνισης, τον τρόπο δημιουργίας, καθώς και τα 
αρχέτυπα χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης που εφαρμόζονται.  

Τέλος, παρουσιάζεται η οπτικοποίηση δεδομένων σχετικών με τον Δείκτη 
Ανθρώπινης Ανάπτυξης παγκοσμίως και των επιμέρους συνιστωσών του, όπως 
πραγματοποιήθηκε στο περιβάλλον της πλατφόρμας χαρτογράφησης ArcGIS 
Online, καθώς και η διαδικασία δημιουργίας ενός διαδραστικού διαδικτυακού 
χάρτη για πρόσβαση από το ευρύ κοινό, μέσω της εφαρμογής ArcGIS Web 
AppBuilder.
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Abstract 

The objective of the present thesis is the study of cartographic interaction 
primitives in online thematic representations. The aim of the thesis is to 
comprehend the notion and the process of cartographic interaction and the 
relation between a human and a map mediated through a computing device. 
More specifically, the thesis is intended to define the purpose and the value of 
cartographic interaction, the types of users, the kind of computing devices and 
the design of cartographic interfaces, as well as the basic primitives through 
which the interaction is implemented.  

The theoretical background that refers to the development of cartography 
is analyzed through an extensive bibliographical review of the approaches that 
concern this specific object. The concepts of visualization and geovisualization 
are defined; the three approaches that have been developed in relation to the 
second term are introduced and there is a reference to the model of cartographic 
communication. Subsequently, the objective of thematic cartography is 
described, as well as its development and basic principles, the categories of 
thematic maps, the way of presenting thematic data, the special thematic 
representations and certain methods of multivariate mapping and spatio-
temporal visualization. In addition, the basic kinds of simple and multiple 
dynamic maps are presented and a definition of the notion of cartographic 
interaction and its fundamental elements is given. The basic primitives 
embedded in the process of cartographic interaction are analyzed on the basis of 
objectives, operations and operands. Finally, the architecture and technologies of 
a web mapping system are discussed.  

To gain a better understanding of the above, there is an examination of 
certain online thematic mapping platforms from governmental, academic and 
research institutions, where different cartographic visualizations are 
implemented and diverse combinations of primitives are provided for the 
interaction of the user with the maps. For each platform that is examined, brief 
information is given regarding the content, the types of data, visual variables and 
representations, the mode of creation, as well as the cartographic interaction 
primitives that are implemented.  

In the end, the visualization of data concerning the Human Development 
Index worldwide, and its individual components, and the way it was carried out 
in the ArcGIS Online mapping platform is presented and the creation of an 
interactive web map for wide public access, through ArcGIS Web AppBuilder, is 
demonstrated.  
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Κεφάλαιο 1ο. Εισαγωγή 

Η αύξηση του όγκου των διαθέσιμων δεδομένων ηλεκτρονικής μορφής 
τα τελευταία χρόνια οδήγησε στην ανάγκη εύρεσης αποτελεσματικών τρόπων 
διαχείρισής τους, αλλά και μεθόδων για την κατανόηση των πολύπλοκων 
διαδικασιών και φαινομένων που αυτά περιγράφουν. Όπως είναι γνωστό, η 
οπτικοποίηση (visualization) διευκολύνει την ανθρώπινη αντίληψη ως προς την 
αποτελεσματική επεξεργασία και αφομοίωση της πληροφορίας, σε σύγκριση με 
την παρουσίασή της σε άλλη μορφή. Η οπτικοποίηση λοιπόν αποτελεί μια 
ιδανική λύση, καθώς πρόκειται για την εφαρμογή τεχνικών οπτικής 
αναπαράστασης της πληροφορίας, οι οποίες παρέχουν τη δυνατότητα 
καλύτερης κατανόησης και ανάλυσής της από τον άνθρωπο, με σκοπό την 
παραγωγή γνώσης από αυτήν. Η επιλογή κατάλληλης αναπαράστασης ενός 
γεωγραφικού φαινομένου με χωρικά χαρακτηριστικά αποτελεί ένα βασικό 
αντικείμενο της Χαρτογραφίας και της Επιστήμης της Γεωγραφικής Πληροφορίας 
(Geographic Information Science – GIScience). Η Επιστήμη αυτή ασχολείται με τη 
συστηματοποίηση της κατανόησης και αναπαράστασης του γεωγραφικού 
χώρου, και με τη συλλογή, επεξεργασία, ανάλυση, ερμηνεία, παρουσίαση και 
διαχείριση των στοιχείων του, τα οποία καλούνται γεωχωρικά δεδομένα 
(geospatial data) (Κάβουρας κ.α., 2015).  

Όμως εκτός από τον χώρο, ο χρόνος και οι μεταβολές σε αυτόν 
αποτελούν επίσης αναπόσπαστο μέρος των γεωγραφικών πληροφοριών, με 
κρίσιμη σημασία για τη Χαρτογραφία και την Επιστήμη της Γεωγραφικής 
Πληροφορίας, καθώς αφορούν άμεσα κοινωνικοοικονομικές, κτηματολογικές 
και γεωφυσικές εφαρμογές. Τα τελευταία χρόνια η πληθώρα των γεωχωρικών 
τεχνολογιών έχει καταστήσει δυνατή τη συλλογή και συγκέντρωση μεγάλου 
όγκου δυναμικών δεδομένων που αφορούν ένα ευρύ φάσμα φυσικών, 
κοινωνικών και άλλων φαινομένων. Με την εξέλιξη της τεχνολογίας, οι 
ερευνητές μπορούν να καταγράψουν και να αναλύσουν αλλαγές τόσο σε 
τεχνητό όσο και φυσικό περιβάλλον, καθώς και τις κινήσεις των ανθρώπων και 
τις κοινωνικές αλληλεπιδράσεις μέσα σε αυτά τα περιβάλλοντα. Ακόμη, οι 
σύγχρονες υπολογιστικές τεχνολογίες παρέχουν δυνατότητες για αποθήκευση, 
διαχείριση, οπτικοποίηση και ανάλυση δυναμικών δεδομένων, δηλαδή 
δεδομένων χρονικά και χωρικά μεταβαλλόμενων. Ωστόσο, η ταχεία αύξηση του 
όγκου και της ποικιλίας των χωροχρονικών δεδομένων θέτει σημαντικές 
προκλήσεις για την Επιστήμη της Γεωγραφικής Πληροφορίας και τη 
Χαρτογραφία, οι οποίες σχετίζονται με την αναπαράσταση, την επεξεργασία και 
την οπτικοποίησή τους.  

Σήμερα, με την ευρεία διάδοση της χρήσης του διαδικτύου, πολλοί 
συμβατικοί χάρτες έχουν σαρωθεί και δημοσιευθεί ηλεκτρονικά, ενώ υπάρχει 
μια αυξανόμενη τάση οι νέοι χάρτες να σχεδιάζονται πλέον για προβολή και 
χρήση σε κάποιο διαδικτυακό πρόγραμμα περιήγησης ή σε κάποια εφαρμογή 



2 
 

για κινητά τηλέφωνα (Sack, 2017). Η χρήση της διαδικτυακής χαρτογραφίας και 
της χωρικής αναζήτησης συναντάται παντού, καθώς εκατοντάδες εκατομμύρια 
χρήστες υπολογιστών και έξυπνων κινητών τηλεφώνων έχουν πρόσβαση σε 
υπηρεσίες χαρτών. Επιπλέον, τα χωρικά δεδομένα και η χαρτογραφία είναι 
ιδιαίτερα διαδεδομένα στα κοινωνικά δίκτυα, με τους χρήστες να μοιράζονται 
γεωγραφικές πληροφορίες (geolocated media), όπως π.χ. να κοινοποιούν την 
παρουσία τους, μέσω διαφόρων εφαρμογών. Αυτά τα γεωδιαδικτυακά εργαλεία 
αντιπροσωπεύουν μια επανάσταση στον τρόπο με τον οποίο η κοινωνία 
αντιλαμβάνεται, δημιουργεί και αλληλεπιδρά με τα γεωχωρικά δεδομένα 
(Goodchild, 2007, Haklay, Singleton and Parker, 2008). Ωστόσο, παρόλο που 
πλατφόρμες όπως οι Χάρτες Google και το OpenStreetMap παρουσιάζουν 
τεράστιες τοπογραφικές βάσεις δεδομένων σε ολόκληρο τον πλανήτη, δεν 
υπάρχουν πολλές παρόμοιες πλατφόρμες παγκόσμιας χαρτογράφησης για 
κοινωνικοοικονομικά δεδομένα, όπως δημογραφικούς, οικονομικούς και 
περιβαλλοντικούς δείκτες. Οι πλατφόρμες κοινωνικοοικονομικής 
χαρτογράφησης περιορίζονται συνήθως σε μια συγκεκριμένη γεωγραφική 
περιοχή ή σε ένα κράτος και σε μια συγκεκριμένη κλίμακα δεδομένων, οι οποίες 
στερούνται εύρους δεικτών και αναλυτικής λειτουργικότητας (Smith, 2016). 
Παρόλα αυτά, σήμερα, με την εξέλιξη της τεχνολογίας, καθίσταται πλέον δυνατή 
η διαδικτυακή χαρτογράφηση παγκόσμιων δεδομένων μέσω κατάλληλου 
λογισμικού.  

Όπως θα αναλυθεί στα επόμενα κεφάλαια, οι διαδικτυακοί χάρτες 
διακρίνονται σε στατικούς και δυναμικούς, και οι τελευταίοι μπορεί να είναι 
κινούμενοι (animated) ή διαδραστικοί (interactive) (Sack, 2017). Ένα σημαντικό 
σημείο εκκίνησης είναι ο ορισμός της σημασίας της χαρτογραφικής 
αλληλεπίδρασης στο πλαίσιο της χαρτογραφικής έρευνας. Πολλές επιστημονικές 
μελέτες υποστηρίζουν ότι οι συμβατικοί (στατικοί) χάρτες είναι διαδραστικοί 
και ότι ο τρόπος με τον οποίο οι χρήστες αλληλεπιδρούν με τις αναλογικές 
απεικονίσεις πρέπει να διαμορφώνει τον σχεδιασμό των χαρτογραφικών 
διεπαφών. Ωστόσο, ένα ψηφιακό περιβάλλον παρέχει μια ευρύτερη σειρά τύπων 
αλληλεπίδρασης για τη διαχείριση των χαρτογραφικών αναπαραστάσεων. Οι 
τύποι αλληλεπιδράσεων που προσφέρονται μέσω του διαδραστικού χάρτη 
περιορίζονται μόνο από τους στόχους του χρήστη του χάρτη, το σύνολο των 
δεξιοτήτων του προγραμματιστή και τα όρια που θέτουν οι δυνατότητες των 
μηχανημάτων για είσοδο, επεξεργασία και απεικόνιση δεδομένων (Roth, 2013).  

Αντικείμενο της παρούσας εργασίας αποτελεί η μελέτη των αρχετύπων 
χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης στις διαδικτυακές θεματικές απεικονίσεις. Ο 
όρος χαρτογραφική αλληλεπίδραση ορίζεται ως ο «διάλογος» (επικοινωνία) 
μεταξύ ενός ανθρώπου και ενός χάρτη που πραγματοποιείται μέσω μιας 
συσκευής, δίνοντας έμφαση στις ψηφιακές αλληλεπιδράσεις. Όπως εξηγεί ο 
Roth (2012), ένας τέτοιος ορισμός αποτελεί μια αναγνώριση ότι ο άνθρωπος και 
ο χάρτης είναι ισοδύναμοι παράγοντες στη διαδικασία της χαρτογραφικής 



3 
 

αλληλεπίδρασης και κάθε ένας από αυτούς έχει την ικανότητα να επιφέρει 
αλλαγές στον άλλο. Η βασική ιδέα της οπτικής ανάλυσης (visual analytics), 
εξάλλου, είναι η ανάπτυξη γνώσης, μεθόδων, τεχνολογιών και πρακτικών που 
εκμεταλλεύονται και συνδυάζουν τα πλεονεκτήματα της ανθρώπινης και της 
ηλεκτρονικής επεξεργασίας δεδομένων. Η οπτικοποίηση είναι το μέσο με το 
οποίο άνθρωποι και υπολογιστές συνεργάζονται αξιοποιώντας τις ιδιαίτερες 
ικανότητές τους για το καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα.  

Η εργασία αποτελείται από πέντε κεφάλαια, συμπεριλαμβανομένου του 
παρόντος εισαγωγικού κεφαλαίου. Στη συνέχεια δίνεται μία συνοπτική 
περιγραφή των υπολοίπων κεφαλαίων.  

Στο 2ο κεφάλαιο παρουσιάζεται αναλυτικά το θεωρητικό υπόβαθρο που 
αφορά την εξέλιξη της χαρτογραφίας. Αρχικά, ορίζονται σαφώς οι έννοιες της 
οπτικοποίησης και γεωοπτικοποίησης, καθώς και η αλληλεπίδρασή τους με τη 
χαρτογραφία. Επιπλέον, γίνεται αναφορά στην οπτική αντίληψη και τις βασικές 
αρχές της θεωρίας του Gestalt (1923), σύμφωνα με την οποία ο τρόπος που 
γίνεται αντιληπτή η μορφή κάθε στοιχείου εξαρτάται από τη θέση και τη 
λειτουργία του στη συνολική διάταξη. Στη συνέχεια, αναλύονται οι τρεις 
προσεγγίσεις που έχουν αναπτυχθεί σχετικά με τον όρο γεωοπτικοποίηση. Ο 
DiBiase (1990) ταξινόμησε τους στόχους της οπτικοποίησης με βάση τα 
τέσσερα στάδια της ερευνητικής αλληλουχίας: εξερεύνηση, ανάλυση, σύνθεση 
και παρουσίαση. Η άποψη του DiBiase αποτυπώνεται με τη βοήθεια του 
διαγράμματος Swoopy, όπου η καμπύλη περιγράφει τον ρόλο των 
οπτικοποιήσεων στα παραπάνω στάδια. Ο Taylor (1991) πρότεινε μια 
συμπληρωματική προοπτική, δίνοντας έμφαση στη θέση της οπτικοποίησης 
ανάμεσα στις διάφορες προσεγγίσεις της χαρτογραφικής έρευνας των 
τελευταίων δεκαετιών. Η αντίληψή του αυτή αναπαρίσταται με ένα τρίγωνο, 
στο κέντρο του οποίου βρίσκεται η οπτικοποίηση, ως σημείο συνάντησης των 
τριών βασικών συνιστωσών της: γνωσιακή λειτουργία, επικοινωνία και 
τυποποίηση. Ο MacEachren (1994) σχεδίασε ένα νέο μοντέλο, τον κύβο της 
χαρτογραφίας, ο οποίος ορίζει την οπτικοποίηση σε σχέση με τη χρήση του 
χάρτη και φανερώνει τη σύνδεση μεταξύ οπτικοποίησης και επικοινωνίας. Οι 
τρεις άξονες του τρισδιάστατου χώρου αναπαριστούν: τον σκοπό χρήσης, τους 
χρήστες και την αλληλεπίδραση ανθρώπου - χάρτη.  

Έπειτα, αναπτύσσεται διεξοδικά το πεδίο της συμβατικής χαρτογραφίας. 
Αρχικά, γίνεται αναφορά στο μοντέλο χαρτογραφικής επικοινωνίας,  το οποίο 
περιγράφει τον χάρτη ως ένα μέσο με το οποίο μπορεί να μεταδοθεί ένα μήνυμα 
στον χρήστη. Όσον αφορά τη θεματική χαρτογραφία, περιγράφονται το 
αντικείμενό της, η αρχή και εξέλιξή της, οι βασικές αρχές, οι κατηγορίες 
θεματικών χαρτών, ο τρόπος απόδοσης των θεματικών δεδομένων (σύμβολα, 
οπτικές μεταβλητές) και οι ειδικές θεματικές απεικονίσεις (δασυμετρικός, 
ισαριθμικός, κουκίδων, χαρτόγραμμα). Για την πολυμεταβλητή χαρτογράφηση, 
αναλύονται οι μέθοδοι της υπέρθεσης χωρικών στοιχείων, των αναλογικών 
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συμβόλων, της απεικόνισης διασταυρούμενων μεταβλητών και των σύνθετων 
δεικτών. Τέλος, παρατίθενται και ορισμένες κατηγορίες για την απεικόνιση 
χωροχρονικών δεδομένων (ισοχρονικός, χάρτης αλλαγών κατανομής, χάρτης 
διάχυσης ή κίνησης).  

Το επόμενο πεδίο που αναλύεται είναι αυτό της ψηφιακής χαρτογραφίας. 
Σχετικά με τους δυναμικούς χάρτες, παρουσιάζονται οι αντίστοιχες οπτικές 
μεταβλητές, καθώς και τα βασικότερα είδη απλών και πολλαπλών δυναμικών 
χαρτών (χωροχρονικός κύβος, γραφική ανάλυση υψηλής αλληλεπίδρασης). Στην 
ενότητα που αφορά τους διαδραστικούς χάρτες, ορίζεται η έννοια της 
χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης και επεξηγείται η σχέση μεταξύ ανθρώπου, 
υπολογιστικής συσκευής και χάρτη. Επιπλέον, παρουσιάζονται τα θεμελιώδη 
στοιχεία της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης (ορισμός, σκοπός, αξία, τύποι 
χρηστών, είδος υπολογιστικής συσκευής, σχεδιασμός χαρτογραφικών 
διεπαφών), μέσα από βασικά ερωτήματα που απαντώνται σχετικά με αυτή (τι, 
γιατί, πότε, ποιος, πού, πώς). Αυτή καθεαυτή η διαδικασία της χαρτογραφικής 
αλληλεπίδρασης περιλαμβάνει τα θεμελιώδη αρχέτυπα χαρτογραφικής 
αλληλεπίδρασης, για τον εντοπισμό και τη διαμόρφωση των οποίων έχουν 
πραγματοποιηθεί πολλές προσπάθειες. Σύμφωνα με τον Roth (2012), οι 
υπάρχουσες ταξινομίες αρχετύπων ακολουθούν γενικά τρεις προσεγγίσεις: με 
βάση τους στόχους, με βάση τις λειτουργίες και με βάση τους τελεστές. 
Ορισμένες από αυτές τις ταξινομίες παρουσιάζονται και αναλύονται στο πλαίσιο 
της παρούσας εργασίας. Τέλος, αναφέρονται τα πλεονεκτήματα και 
μειονεκτήματα των διαδικτυακών χαρτών, η αρχιτεκτονική και οι τεχνολογίες 
ενός συστήματος διαδικτυακού χάρτη, καθώς και ορισμένα στοιχεία για τις 
γεωχωρικές υπηρεσίες διαδικτύου, τα διαθέσιμα πακέτα ΕΛ/ΛΑΚ και τους 
τύπους αρχείων.  

Στο 3ο κεφάλαιο εξετάζονται ορισμένα παραδείγματα χαρτογραφικών 
εφαρμογών από κυβερνητικά, ακαδημαϊκά και ερευνητικά ιδρύματα. Οι δέκα 
εφαρμογές που μελετήθηκαν και αξιολογήθηκαν είναι: DataShine Census 2011, 
Global Metro Monitor, World Population Density, World City Populations, UK 
Urban Dynamics Explorer, Carbon Map, Interactive Statistical Atlas of 
Switzerland, Environment and Health Atlas, The European Intergenerational 
Fairness Index 2016, WHO Coronavirus Disease (COVID-19) Dashboard. Για κάθε 
μία, δίνονται συνοπτικά πληροφορίες για το περιεχόμενο, το είδος των 
δεδομένων, των οπτικών μεταβλητών και της απεικόνισης. τον τρόπο 
δημιουργίας, καθώς και τα αρχέτυπα χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης που 
εφαρμόζονται σε αυτήν.  

Στο 4ο κεφάλαιο παρουσιάζεται η διαδικασία οπτικοποίησης ορισμένων 
δεδομένων σε περιβάλλον ArcGIS Online και η δημιουργία ενός διαδραστικού 
διαδικτυακού χάρτη. Το ArcGIS Online αποτελεί μία δημοφιλή επιλογή για 
τέτοιου είδους εφαρμογές. Συγκεκριμένα, απεικονίζεται ο Δείκτης Ανθρώπινης 
Ανάπτυξης παγκοσμίως, καθώς και οι επιμέρους συνιστώσες του, οι οποίες 
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σχετίζονται με μια μακρά και υγιή ζωή, την πρόσβαση στη γνώση και ένα 
αξιοπρεπές βιοτικό επίπεδο. Αναλύεται η επιλογή των δεδομένων και η σύνδεσή 
τους με το κατάλληλο χαρτογραφικό υπόβαθρο, η ομαδοποίηση των δεδομένων 
και η επιλογή του κατάλληλου συμβολισμού, η ενσωμάτωση διαδραστικότητας 
στον χάρτη και η δημοσίευσή του για πρόσβαση από το ευρύ κοινό.  

Τέλος, στο 5ο κεφάλαιο, παρουσιάζονται τα συμπεράσματα που 
προκύπτουν αναφορικά με τη σημασία της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης και 
εισάγονται ορισμένοι προβληματισμοί για τη βελτίωση της επικοινωνίας μεταξύ 
χρήστη και διαδικτυακού χάρτη.  
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Κεφάλαιο 2ο. Θεωρητικό υπόβαθρο 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται το θεωρητικό υπόβαθρο που αφορά 
τις έννοιες της οπτικοποίησης και της γεωοπτικοποίησης, τη συμβατική 
χαρτογραφία και τους τύπους απεικονίσεων που υπάγονται σε αυτήν, αλλά και 
τη σύγχρονη χαρτογραφία, τους δυναμικούς, διαδραστικούς και διαδικτυακούς 
χάρτες. Το υπόβαθρο αυτό βασίζεται στην παρακάτω βιβλιογραφία:  Κάβουρας 
κ.α. (2015), Λιβιεράτος (1988), Νάκος (1992), Παπαποστόλου και Νάκος (2014), 
Σαββαΐδης κ.α. (2010), Σουλακέλλης και Ρούσσου, Τζελέπης κ.α. (2014), 
Τσούλος (2015), Andrienko et al. (2003), Andrienko et al. (2010), Çöltekin et al. 
(2018), Edsall (2007), Fish (2018), Harrower (2004), MacEachren & Taylor 
(1994), Nelson (2020), Robinson (2011), Roth (2011), Roth (2012), Roth (2013), 
Sack (2017), Slocum et al. (2008), Yi et al. (2007).  
 
2.1 Οπτικοποίηση & Γεωοπτικοποίηση 

Οπτικοποίηση 

Οι οπτικές μέθοδοι έχουν αποδειχθεί ιδιαίτερα χρήσιμες στην ανάλυση 
δυναμικών δεδομένων. Τα δυναμικά δεδομένα αποτελούν πληροφορίες που 
ενημερώνονται περιοδικά, καθώς μεταβάλλονται συνεχώς με τον χρόνο. 
Ανεξάρτητα από την παρουσία μιας χωρικής συνιστώσας, δεδομένα τα οποία 
ενσωματώνουν αλλαγές συναρτήσει του χρόνου θέτουν προκλήσεις σε όλους 
τους κλάδους που σχετίζονται με την οπτικοποίηση και την ανάλυση δεδομένων 
(Andrienko et al., 2010). Με τον όρο οπτικοποίηση (visualization), εννοούμε την 
εφαρμογή τεχνικών οπτικής αναπαράστασης πληροφορίας οποιουδήποτε 
τύπου, με στόχο την καλύτερη κατανόηση της (Κάβουρας κ.α., 2015). Όπως 
είναι γνωστό, η οπτικοποίηση διευκολύνει την ανθρώπινη αντίληψη στην 
αποτελεσματική επεξεργασία και αφομοίωση της πληροφορίας, σε σύγκριση με 
την παρουσίασή της σε άλλη μορφή, π.χ. αλφαριθμητική. Έτσι λοιπόν, οι 
σύγχρονες μέθοδοι οπτικοποίησης αποτελούν την απάντηση στη σύγχρονη 
ανάγκη διαχείρισης του όλο και αυξανόμενου όγκου των διαθέσιμων δεδομένων 
ηλεκτρονικής μορφής, καθώς και κατανόησης των πολύπλοκων διαδικασιών και 
φαινομένων που τα διέπουν.  

Η ανάπτυξη των τεχνικών οπτικοποίησης στον χώρο της πληροφορικής 
έγινε πάνω σε δύο γενικούς άξονες, την επιστημονική οπτικοποίηση (scientific 
visualization) και την οπτικοποίηση πληροφοριών (information visualization). Η 
πρώτη σχετίζεται με δεδομένα του φυσικού κόσμου όπως το ανθρώπινο σώμα, 
η Γη, η μοριακή δομή της ύλης κτλ, ενώ η δεύτερη αφορά αφηρημένες έννοιες 
χωρίς φυσική υπόσταση, όπως τα κείμενα, τα στατιστικά δεδομένα κτλ. Το 
κομμάτι που αφορά στην επιστημονική οπτικοποίηση είναι αυτό που αποβλέπει 
στην ακριβή αναπαράσταση μέρους της επιφάνειας της Γης, ενώ η 
οπτικοποίηση πληροφοριών αφορά στην οπτικοποίηση αφηρημένων 
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δεδομένων χωρίς γεωγραφική υπόσταση, αλλά με γεωγραφική αναφορά 
(Κάβουρας κ.α., 2015). Η γεωοπτικοποίηση, ωστόσο, δεν εμπίπτει καθαρά σε 
μία από τις παραπάνω κατηγορίες.  

Γεωοπτικοποίηση 

Η γεωοπτικοποίηση (geovisualization) ορίζεται ως η εφαρμογή τεχνικών 
οπτικής αναπαράστασης γεωχωρικών δεδομένων ή δεδομένων με γεωγραφική 
αναφορά (Κάβουρας κ.α. 2015). Τα γεωχωρικά δεδομένα έχουν μια πολύπλοκη 
δομή η οποία περιλαμβάνει τη χωρική τους αναφορά (τη θέση τους στο χώρο) 
και τη θεματική (τα θεματικά τους χαρακτηριστικά), καθώς και ορισμένες 
φορές τη χρονική αναφορά (τη θέση τους στο χρόνο). Το γεγονός αυτό αποτελεί 
ιδιαίτερη πρόκληση για την  οπτικοποίησή τους.  

 
Σχήμα 2.1 Αλληλεπίδραση της Οπτικής Ανάλυσης/Γεωοπτικοποίησης και της 

Χαρτογραφίας (προσαρμογή από Schiewe, 2013).  

Όπως αναφέρουν οι Çöltekin et al. (2018),  η γεωοπτικοποίηση 
κατανοείται αρχικά ως η διαδικασία διαδραστικής οπτικοποίησης γεωγραφικών 
πληροφοριών σε οποιοδήποτε από τα στάδια της χωρικής ανάλυσης. Μπορεί 
ωστόσο να αναφέρεται και στο οπτικό αποτέλεσμα (π.χ. σχέδια, χάρτες, 
συνδυασμοί αυτών) ή τις σχετικές τεχνικές. Η γεωοπτικοποίηση ανέκυψε από 
την έρευνα του Alan MacEachren και των συναδέλφων του από το 
Πανεπιστήμιο της Πενσυλβανίας στο πεδίο της Χαρτογραφίας.  

Με την επικράτηση των υπολογιστών σε όλες σχεδόν τις πτυχές της 
ακαδημαϊκής εργασίας και της ανθρώπινης ζωής, προέκυψε η ανάγκη διάκρισης 
της ψηφιακής χαρτογραφίας από την χιλιάδων χρόνων τέχνη και επιστήμη της 
«παραδοσιακής» (συμβατικής) χαρτογραφίας. Αυτή η ανάγκη τροφοδοτήθηκε 
από το γεγονός ότι οι ψηφιακές οθόνες προσφέρουν αξιοσημείωτα μεγαλύτερη 
ευελιξία και νέες ευκαιρίες για τον σχεδιασμό και τη χρήση χαρτών σε σύγκριση 
με τα στατικά μέσα και ότι οι ερωτήσεις που μπορούμε να θέσουμε και να 
απαντηθούν με τους χάρτες και τις ψηφιακές απεικονίσεις έχουν αλλάξει με 
τους υπολογιστές. Αυτές οι εξελίξεις οδήγησαν σε αλλαγή του μοντέλου, από την 
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οπτική επικοινωνία χάρτη - χρήστη στην χαρτογραφία (με έμφαση στις 
επεξηγηματικές προσεγγίσεις), στην εξερεύνηση και την κατασκευή γνώσης 
στον τομέα της γεωοπτικοποίησης (MacEachren, 1994).  

Το γεγονός ότι σήμερα ένας χρήστης μπορεί να κάνει αλλαγές κατά 
βούληση στην οθόνη και να έχει πρόσβαση σε μια ποικιλία συνδεδεμένων 
οπτικοποιήσεων σε πραγματικό χρόνο, ώστε να μπορεί να διερευνήσει τα 
δεδομένα από διαφορετικές οπτικές γωνίες, τοποθετεί τη γεωοπτικοποίηση 
στον πυρήνα της επεξεργασίας οπτικών πληροφοριών με σκοπό τη διευκόλυνση 
της λήψης αποφάσεων (Andrienko et al., 2014).  

Σύμφωνα με τους Çö ltekin et al. (2018), ο όρος γεωοπτικοποίηση αρχίζει 
να εμφανίζεται συχνά στα εγχειρίδια γύρω στη δεκαετία του 1990 και 
αντικαθιστά σταδιακά τον όρο ψηφιακή χαρτογραφία. Η χρήση του όρου 
καθιερώθηκε ουσιαστικά στην Επιστήμη της Γεωγραφικής Πληροφορίας και 
στους συναφείς τομείς μετά την ίδρυση Επιτροπής για την Οπτικοποίηση και τα 
Εικονικά Περιβάλλοντα της Διεθνούς Χαρτογραφικής Ένωσης (International 
Cartographic Association – ICA) από τους Alan MacEachren και Menno-Jan Kraak 
το 1995. Να σημειωθεί ότι η επιτροπή άλλαξε το όνομά της σε Επιτροπή 
Γεωοπτικοποίησης (Commission on GeoVisualization) τα επόμενα χρόνια και σε 
Επιτροπή Οπτικής Αναλυτικής (Commission on Visual Analytics) το 2015.  

Οι επισήμως αναγνωρισμένοι στόχοι της γεωοπτικοποίησης σύμφωνα με 
τη Διεθνή Χαρτογραφική Ένωση είναι η εξερεύνηση, η ανάλυση, η σύνθεση και η 
παρουσίαση. Όσον αφορά τη δυνατότητα αλληλεπίδρασης του χρήστη με την 
οπτικοποίηση, περισσότερο «απαιτητικός» θεωρείται ο πρώτος στόχος, ενώ ο 
τέταρτος, που απευθύνεται συνήθως σ' ένα πολυπληθές κοινό, απαιτεί απλώς 
παθητική παρακολούθηση από πλευράς χρηστών. Ωστόσο, η κατανόηση των 
βασικών γνωρισμάτων της ανθρώπινης οπτικής αντίληψης και η χρήση των 
καταλληλότερων κατά περίπτωση οπτικών μεταβλητών αποτελούν βασικές 
προϋποθέσεις για τον σχεδιασμό μιας γεωοπτικοποίησης, ανεξάρτητα από τον 
στόχο που θέτει κανείς για τη χρήση της (Κάβουρας κ.α., 2015).  

Η οπτική αντίληψη (visual perception) συνίσταται στη διαδικασία 
επεξεργασίας των οπτικών ερεθισμάτων και τη μετατροπή τους σε χρήσιμη 
πληροφορία (Κάβουρας κ.α., 2015). Οι ψυχολόγοι αποτελούν μία μερίδα 
επιστημόνων που μελετούν την παραπάνω διαδικασία και τους παράγοντες που 
την επηρεάζουν. Συγκεκριμένα, η θεωρία Gestalt (στα γερμανικά σημαίνει 
μορφή/σχήμα) είναι μια από τις βασικότερες θεωρίες μάθησης και αποτελεί 
έναν κλάδο της ψυχολογίας που δημιουργήθηκε στις αρχές του 20ου αιώνα στη 
σχολή της Μορφολογικής Ψυχολογίας του Βερολίνου. Σύμφωνα με τον Christian 
von Ehrenfels (1890), ο οποίος χρησιμοποίησε πρώτος τον όρο αυτό στο 
περίφημο έργο του Über Gestaltqualitäten («Επί των ποιοτήτων της μορφής»), η 
θεωρία Gestalt μπόρεσε να διακηρύξει, και με την κατάλληλη μεθοδολογία να 
αποδείξει, ότι ο τρόπος που γίνεται αντιληπτή η μορφή κάθε στοιχείου 
εξαρτάται από τη θέση και τη λειτουργία του στη συνολική διάταξη. Επιπλέον, 
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οι θεωρητικοί της ομάδας Gestalt μπόρεσαν να αναγνωρίσουν συγκεκριμένους 
τρόπους που η πλειοψηφία των υγειών ενηλίκων αναγνωρίζουν πληροφορίες 
κατά τη διάρκεια της αντίληψης.  

 
Εικόνα 2.1 Οι βασικές αρχές της θεωρίας του Gestalt1

 εγγύτητα (proximity),  

.  

Για αρκετές δεκαετίες, οι αρχές της θεωρίας του Gestalt αγνοήθηκαν. 
Ωστόσο, πιο πρόσφατα, σε απάντηση στις ανάγκες της έρευνας που αφορά στην 
οπτικοποίηση μέσω Η/Υ, οι αρχές αυτές επανεξετάζονται, συνεισφέροντας 
σημαντικά στην κατανόηση της οπτικής αντίληψης (Κάβουρας κ.α., 2015). Το 
1923, διατυπώθηκαν ορισμένοι κανόνες από τον ψυχολόγο και ιδρυτή της 
ομάδας των Gestaltists, Wertheimer, οι οποίοι ισχύουν κατά την ομαδοποίηση 
αντικειμένων, στη φάση της πρόχειρης οπτικής παρατήρησης. Οι κανόνες αυτοί 
αποτελούν τις βασικές αρχές της θεωρίας του Gestalt και είναι οι εξής:  

 ομοιότητα (similarity),  
 κοινή εξέλιξη (common fate),  
 μορφολογική σταθερότητα (pragnanz – good figure),  
 αντικειμενική ομάδα (objective set),  
 καλή συνέχεια (good continuation),  
 κλείσιμο (closure),  
 απλότητα (simplicity), και  
 εμπειρία ή συνήθεια (experience or habit).  

Οι οπτικές μεταβλητές αναφέρονται στα διακριτά γραφικά 
χαρακτηριστικά των συμβόλων. Απεικονίζουν σχέσεις μεταξύ των συμβόλων, οι 
οποίες αφορούν ομοιότητα, διάταξη ή αναλογία. Διαθέτουν τις ίδιες ιδιότητες 
σημασιοδότησης και είναι μονοσήμαντες, υπακούοντας σε απόλυτα φυσικούς 
νόμους και όχι συμβατικούς. Συνεπώς, η γραφική αναπαράσταση περιορίζεται 
από τις ιδιότητες των οπτικών μεταβλητών, δεδομένου ότι δεν είναι όλες τους 
οπτικά διατάξιμες ή αναλογικές. Περισσότερα για τις οπτικές μεταβλητές 
αναφέρονται στη συνέχεια, στην παράγραφο 2.2.  

                                                           
1 https://healthywaymag.com/psychology/gestalt-psychology-principles-theory  

https://healthywaymag.com/psychology/gestalt-psychology-principles-theory�
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Οι μέθοδοι γεωοπτικοποίησης  διαφοροποιούνται ανάλογα με τον αριθμό 
των διαστάσεων του χώρου απεικόνισης, τις οπτικές μεταβλητές που 
χρησιμοποιούν και τα τεχνολογικά μέσα που αξιοποιούν. Στη συνέχεια 
αναφέρονται ονομαστικά ορισμένες βασικές μέθοδοι γεωοπτικοποίησης 
(Κάβουρας κ.α., 2015)  
 γεωοπτικοποίηση δύο διαστάσεων  

χαρτογραφική απεικόνιση ή χάρτης (π.χ. τοπογραφικός ή θεματικός), όπου 
παρουσιάζονται γεωγραφικά δεδομένα υπό κλίμακα και με συμβολική 
μορφή, σε παραδοσιακό χαρτί ή κάποιο άλλο ψηφιακό μέσο απεικόνισης, 
όπως η οθόνη του υπολογιστή 

 γεωοπτικοποίηση τριών διαστάσεων  
πλεονέκτημα: πλησιάζει περισσότερο τον τρόπο που ο άνθρωπος 
αντιλαμβάνεται τον πραγματικό και οικείο περιβάλλοντα χώρο  

 χωροχρονική γεωοπτικοποίηση  
κινούμενη εικόνα (animation), κινούμενος χάρτης, στιγμιότυπα (snapshots), 
γραφήματα χρονικών σειρών (time-series graphs), χωροχρονικός κύβος 
(space-time cube) 

 χωρικοποίηση (spatialization)  
πρόκειται για ειδική περίπτωση οπτικοποίησης κατά την οποία αφηρημένα 
δεδομένα, χωρίς γεωγραφική υπόσταση, απεικονίζονται στον χώρο μέσω 
χωρικών μεταφορών (spatial metaphors).  

Η γεωοπτικοποίηση αλληλεπιδρά με διάφορα επιστημονικά πεδία όπως η 
χαρτογραφία, η οπτική ανάλυση, η οπτικοποίηση πληροφοριών και η 
επιστημονική οπτικοποίηση, η στατιστική, η επιστήμη των υπολογιστών, ο 
σχεδιασμός και η γνωσιακή επιστήμη (Çöltekin et al., 2018). Δανείζεται από και 
συνεισφέρει στο κάθε ένα.  

‘Κύβος’ της χαρτογραφίας  

Η γεωοπτικοποίηση ενσωματώνει προσεγγίσεις επιστημονικής 
απεικόνισης, χαρτογραφίας, επεξεργασίας εικόνας, ανάλυσης δεδομένων, 
στατιστικής και Συστημάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών. Θεμέλιο αυτής της 
θεώρησης αποτελεί η χαρτογραφία. Όσον αφορά το περιεχόμενο, η 
γεωοπτικοποίηση ασχολείται με το στάδιο της εξερεύνησης δεδομένων, ενώ για 
τη χαρτογραφία βασικός στόχος καθίσταται η παρουσίαση των 
αποτελεσμάτων. Σύμφωνα με τον MacEachren (1994), η κύρια διαφορά μεταξύ 
της συμβατικής χαρτογραφίας και της γεωοπτικοποίησης είναι ότι η πρώτη 
επικεντρώνεται στον σχεδιασμό και τη χρήση των χαρτών με στόχο την 
μετάδοση γνωστών πληροφοριών, ενώ η δεύτερη προτάσσει τη διερεύνηση 
άγνωστων πληροφοριών μέσα από διαδραστικούς χάρτες.  

Σχετικά με τον όρο γεωοπτικοποίηση, έχουν αναπτυχθεί τρεις 
διαφορετικές προσεγγίσεις, εξίσου σημαντικές, καθώς όλες δίνουν μία 
διαφορετική οπτική σχετικά με τον ρόλο και τη σημασία της. Έχουν όμως και 
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κάποια κοινά στοιχεία, όπως για παράδειγμα την ενασχόλησή τους με τη 
σημασία της επικοινωνίας (ως εργαλείο επαφής με τους ανθρώπους) και της 
ανάλυσης (για την υποστήριξη της ιδιωτικής οπτικής σκέψης).  

 
Σχήμα 2.2 Το διάγραμμα Swoopy του DiBiase (1990). Περιγράφει τον ρόλο των 

οπτικοποιήσεων στα στάδια της ερευνητικής αλληλουχίας                  
(προσαρμογή από Roth, 2013).  

Η πρώτη προσέγγιση προτάθηκε από τον DiBiase το 1990 και αφορά ένα 
πλαίσιο σκέψης σχετικά με τη γεωοπτικοποίηση, το οποίο τονίζει τον ρόλο των 
χαρτών σε μια ερευνητική αλληλουχία και ορίζει την επιστημονική 
οπτικοποίηση μέσω χαρτών, ως αυτή που περιλαμβάνει όλες τις πιθανές χρήσεις 
χαρτών στην επιστήμη, από την αρχική διερεύνηση των δεδομένων και τη 
διατύπωση υποθέσεων έως την τελική παρουσίαση των αποτελεσμάτων. 
Έμφαση δίνεται στην αποκατάσταση της σύνδεσης μεταξύ χαρτογραφίας και 
γεωγραφίας, καθώς και των γεωεπιστημών γενικότερα, και στον ρόλο των 
χαρτών στο τελικό στάδιο της ερευνητικής διαδικασίας (MacEachren, 1994).  

Μια ταξινόμηση των στόχων της οπτικοποίησης μπορεί να γίνει με βάση 
τα στάδια της ερευνητικής αλληλουχίας (Σχήμα 2.2)  

i. Εξερεύνηση (exploration) δομών και διαδικασιών και διατύπωση 
υποθέσεων,  

ii. Ανάλυση (analysis) της σχέσης των δεδομένων και επαλήθευση 
(confirmation) των υποθέσεων,  

iii. Σύνθεση (synthesis), και  
iv. Παρουσίαση (presentation), δηλαδή μετάδοση ενός γενικού μηνύματος 

προκαθορισμένου τύπου, με συγκεκριμένη μέθοδο.  
Γίνεται βασικά μια διάκριση μεταξύ των χαρτών για την προώθηση της 

ιδιωτικής οπτικής σκέψης στην αρχή της ερευνητικής διαδικασίας και εκείνων 
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που χρησιμοποιούνται στη συνέχεια για τη διευκόλυνση της δημόσιας οπτικής 
επικοινωνίας των αποτελεσμάτων της έρευνας (MacEachren & Taylor, 1994). 
Ακολουθώντας αυτή την προσέγγιση, η οπτικοποίηση δεν είναι μια νέα πτυχή 
της χαρτογραφίας, αλλά ένας ανανεωμένος τρόπος αξιολόγησης μιας εφαρμογής 
της χαρτογραφίας (ως ερευνητικό εργαλείο) που εξισορροπεί την προσοχή που 
δίνεται μεταξύ της οπτικής σκέψης και της οπτικής επικοινωνίας. Με αυτές τις 
δύο έννοιες ασχολήθηκαν επισταμένως οι χαρτογράφοι κατά το πρώτο και το 
δεύτερο μισό του 20ου

Η οπτικοποίηση, σύμφωνα με τον Taylor, αποτελεί έναν τομέα των 
γραφικών υπολογιστή (computer graphics) που επιχειρεί να αντιμετωπίσει τόσο 
τα επικοινωνιακά όσο και τα γνωστικά θέματα της οπτικής αναπαράστασης 
(MacEachren & Taylor, 1994). Αποτελεί δηλαδή εφαρμογή της χαρτογράφησης 

 αιώνα αντίστοιχα (MacEachren, 1994).  
Η άποψη του DiBiase, αποτυπώνεται με τη βοήθεια του διαγράμματος 

Swoopy (Σχήμα 2.2). Η καμπύλη περιγράφει τον ρόλο των οπτικοποιήσεων στα 
στάδια της ερευνητικής αλληλουχίας. Στο πρώιμο ερευνητικό στάδιο της 
επιστήμης – διερεύνηση δεδομένων και διατύπωση υποθέσεων – οι επιστήμονες 
χρησιμοποιούν πολυάριθμες διαφορετικές χαρτογραφικές λύσεις για να 
προωθήσουν την οπτική σκέψη και να δώσουν ώθηση σε νέες ερευνητικές 
υποθέσεις. Αντίθετα, στο τελικό στάδιο, αυτό της παρουσίασης, απαιτείται μια 
ενιαία, βέλτιστη λύση για την οπτική επικοινωνία, ως εργαλείο για την 
προσέγγιση ενός ευρύτερου κοινού (Roth, 2013).  

Όμοια με τον DiBiase, οι MacEachren και Ganter (1990) συνέδεσαν και 
αυτοί την ιδιωτική χρήση των εργαλείων οπτικοποίησης με την εξερεύνηση 
επιλογών και την ανάπτυξη προσέγγισης ενός προβλήματος. Υποστηρίζουν 
δηλαδή ότι οι επιλογές αναπαράστασης μειώνονται σε αριθμό και τελικά 
καταλήγουν σε μια ενιαία προβολή, καθώς προσεγγίζεται ο τελικός στόχος της 
χρήσης των εργαλείων οπτικοποίησης, δηλαδή η παρουσίαση των 
αποτελεσμάτων στο ευρύ κοινό (MacEachren, 1994).  

 Μια συμπληρωματική προοπτική για τη γεωοπτικοποίηση και τη σχέση 
της με τη χαρτογραφία, προτάθηκε λίγο αργότερα από τον Taylor (1991). Ο 
Taylor δεν επικεντρώθηκε στον τρόπο χρήσης ή στους χρήστες των εργαλείων 
οπτικοποίησης, αλλά στη θέση της οπτικοποίησης ανάμεσα στις διάφορες 
προσεγγίσεις της χαρτογραφικής έρευνας των τελευταίων δεκαετιών 
(MacEachren, 1994). Η αντίληψή του αυτή για την σύγχρονη χαρτογραφία 
αναπαρίσταται με ένα τρίγωνο, στο κέντρο του οποίου βρίσκεται η 
οπτικοποίηση (με χρήση Η/Υ), ως σημείο συνάντησης των τριών βασικών 
συνιστωσών της. Οι συνιστώσες αυτές αντιστοιχίζονται στις τρεις πλευρές του 
τριγώνου: i. γνωσιακή λειτουργία (cognition) (δεδομένα  πληροφορίες  
γνώση), ii. επικοινωνία (communication) – οπτική και μη (μεταξύ των 
ανθρώπων και μεταξύ ανθρώπων και περιβάλλοντος) και iii. τυποποίηση 
(formalization) (νέες τεχνικές ηλεκτρονικών υπολογιστών - πολυμέσων) (Σχήμα 
2.3).  
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μέσω υπολογιστών. Ωστόσο, ο Taylor τονίζει ότι η σημασία που δίνεται στην 
τυποποίηση των υπολογιστών έχει κυριαρχήσει στο πεδίο μελέτης εις βάρος 
των γνωστικών και επικοινωνιακών ζητημάτων. Υπογραμμίζει ότι είναι 
απαραίτητη η έρευνα και στους τρεις αυτούς τομείς για την επίτευξη ορθής 
χαρτογραφικής οπτικοποίησης (MacEachren, 1994).  

 
Σχήμα 2.3 Η αναπαράσταση του Taylor για την έννοια της οπτικοποίησης 

(προσαρμογή από MacEachren and Taylor, 1994).  

Μια πρωταρχική διαφορά μεταξύ της προοπτικής του Taylor (1991) για 
την οπτικοποίηση και εκείνης που προτείνεται από τον DiBiase (1990) και τους 
MacEachren και Ganter (1990) είναι η έμφαση που δίνεται στην τεχνολογία που 
υποστηρίζει την οπτικοποίηση έναντι των χρήσεων της οπτικοποίησης. Ο Taylor 
συνδέει την οπτικοποίηση απευθείας με την τεχνολογία γραφικών υπολογιστή, 
αλλά δεν περιορίζει τη χρήση των εργαλείων οπτικοποίησης σε συγκεκριμένα 
είδη εφαρμογών (όπως την επιστημονική έρευνα). Αντίθετα, τόσο ο DiBiase όσο 
και οι MacEachren και Ganter, δεν επικεντρώνονται στην τεχνολογία 
παραγωγής των απεικονίσεων, αλλά δίνουν έμφαση στις χρήσεις στις οποίες 
αυτές έχουν τεθεί (MacEachren, 1994). Ωστόσο, όλοι οι συγγραφείς φαίνεται να 
συμφωνούν ότι η οπτικοποίηση περιλαμβάνει μια συνιστώσα ανάλυσης - 
οπτικής σκέψης, καθώς και μια συνιστώσα επικοινωνίας - παρουσίασης, και 
εισηγούνται (ή τουλάχιστον υπονοούν) ότι η επικοινωνία αποτελεί υποσύνολο 
της οπτικοποίησης (MacEachren and Taylor, 1994).  

Μια απάντηση στις διαφορετικές απόψεις σχετικά με τη 
γεωοπτικοποίηση προήλθε από τον MacEachren (1994). Σημείο εκκίνησης για 
τη δημιουργία του νέου μοντέλου, με σκοπό την κατανόηση του τρόπου με τον 
οποίο η επιστημονική οπτικοποίηση συνδέεται με τη χαρτογραφία, αποτέλεσε 
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το γεγονός ότι η οπτικοποίηση, όπως και η επικοινωνία, δεν αφορά μόνο στη 
δημιουργία των χαρτών, αλλά και τη χρήση τους. Οι απόψεις του DiBiase και του 
Taylor οδηγούν εμμέσως στο συμπέρασμα ότι η οπτικοποίηση ταυτίζεται με την 
χαρτογραφία και, επομένως, η οπτικοποίηση δεν προσφέρει νέα οφέλη. Ο 
MacEachren διαφώνησε με τα παραπάνω και σχεδίασε ένα νέο μοντέλο που 
ονομάστηκε κύβος της χαρτογραφίας (cartography cube) (Σχήμα 2.4). Ο 
χαρακτηρισμός αυτός βασίζεται στην αντιμετώπιση της χαρτογραφίας ως έναν 
κύβο (τρισδιάστατο χώρο). Από εδώ προκύπτει και η ονομασία (Cartography)3

i. τον σκοπό χρήσης (purpose of use/task) – από την διερεύνηση αγνώστων 
(με στόχο την εξέταση κάποιου ενδιαφέροντος ζητήματος) ως την 
παρουσίαση γνωστών (π.χ. χαρτογράφηση υφιστάμενων χωρικών 
δεδομένων),  

 
του αντίστοιχου κεφαλαίου του βιβλίου «Visualization in Modern Cartography» 
των MacEachren και Taylor (1994). Ο κύβος της χαρτογραφίας ορίζει την 
οπτικοποίηση σε σχέση με τη χρήση του χάρτη και φανερώνει τη σύνδεση 
μεταξύ οπτικοποίησης και επικοινωνίας, με τη βοήθεια του διαγώνιου άξονα. Οι 
τρεις άξονες του τρισδιάστατου χώρου στον οποίο παριστάνεται ο κύβος του 
MacEachren αναπαριστούν  

ii. τους χρήστες (users) – από την ιδιωτική χρήση χάρτη (για ατομικές 
ανάγκες) ως τη δημόσια χρήση χάρτη (για την προσέγγιση ενός 
ευρύτερου κοινού), και  

iii. την αλληλεπίδραση ανθρώπου - χάρτη (human - map interaction), που 
ορίζεται ως ο βαθμός τεχνικής αλληλεπίδρασης με εύρος τιμών από 
χαμηλό σε υψηλό.  
Υψηλός βαθμός αλληλεπίδρασης επιτρέπει στον χρήστη να κάνει 

ουσιαστικές αλλαγές στον χάρτη, ενώ χαμηλός βαθμός περιορίζει τις 
δυνατότητες χειρισμού του χάρτη  (MacEachren and Taylor, 1994).  

Η άποψη του DiBiase τοποθετεί την επικοινωνία στο χώρο της 
οπτικοποίησης ως ένα από τα τέσσερα στάδια χρήσης των εργαλείων 
οπτικοποίησης. Ομοίως, ο Taylor προσεγγίζει την οπτικοποίηση ως τον 
συγκερασμό τριών χαρτογραφικών ερευνητικών συνιστωσών. Με βάση και τις 
δύο προοπτικές, η οπτικοποίηση ισοδυναμεί με την χαρτογραφία και η 
επικοινωνία αποτελεί υποσύνολο του όλου, άποψη που καταλήγει στο ότι η 
οπτικοποίηση δεν προσδίδει τίποτα καινούριο στην επιστήμη της 
χαρτογραφίας.  

Η προσέγγιση που παρουσιάζεται από τον MacEachren (1994) ορίζει την 
οπτικοποίηση σε σχέση με τη χρήση χαρτών, και όχι αναφορικά με τη 
χαρτογράφηση ή με ερευνητικές προσεγγίσεις στη χαρτογραφία. Η θεμελιώδης 
ιδέα είναι ότι η χαρτογραφία μπορεί να θεωρηθεί ως ένας τρισδιάστατος χώρος. 
Ουσιαστικά, η γεωοπτικοποίηση διακρίνεται ανάμεσα στους τομείς της 
χαρτογραφίας με τον συνδυασμό της αλληλεπρίδρασης, της ιδιωτικής χρήσης 
χαρτών και της διερεύνησης αγνώστων, και όχι από την ύπαρξη κάθε μίας 
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έννοιας ξεχωριστά. Ο MacEachren κατέληξε σταδιακά στο συμπέρασμα ότι η 
γεωοπτικοποίηση αποτελεί για την χαρτογραφία ό,τι και τα Συστήματα 
Γεωγραφικών Πληροφοριών για την γεωγραφία. Ανανέωση δηλαδή ενός πεδίου 
εφαρμογής, συχνά θεωρούμενου ως δεδομένου, το οποίο τυγχάνει σήμερα 
ευρύτερης αναγνώρισης, καθώς δύναται να συμβάλλει στην αντιμετώπιση 
σημαντικών διεπιστημονικών ζητημάτων.  

 
Σχήμα 2.4 Ο κύβος της χαρτογραφίας του MacEachren (1994). Η οπτική σκέψη 
υποστηρίζεται καλύτερα μέσω υψηλών επιπέδων αλληλεπίδρασης ανθρώπου - 

χάρτη (προσαρμογή από Roth, 2013).  

 
2.2 Συμβατική χαρτογραφία 

Η χαρτογραφία είναι η τέχνη και η επιστήμη της σύνταξης και της χρήσης 
χαρτών, η οποία περιλαμβάνει ένα σύνολο καθορισμένων μελετών, τεχνικών και 
εργασιών που αφορούν απεικονίσεις, υπό κλίμακα, της επιφάνειας της Γης. 
Σχετίζεται στενά με την επιστήμη της Γεωγραφίας, αφού οι χάρτες είναι ένα από 
τα κυριότερα μέσα παρουσίασης και μελέτης των γεωγραφικών δεδομένων και 
ο βασικός σκοπός τους είναι να μεταφέρουν στον χρήστη πληροφορία σχετική 
με τον γεωγραφικό χώρο (Σουλακέλλης και Ρούσσου). Η χαρτογραφία 
εδραιώθηκε ως ξεχωριστό επιστημονικό πεδίο μετά τον Δεύτερο Παγκόσμιο 
Πόλεμο λόγω του αυξανόμενου ενδιαφέροντος για την εμπειρική έρευνα του 
χαρτογραφικού σχεδιασμού (map design) και, γενικότερα, εξαιτίας μιας ριζικής 
αλλαγής πορείας στην επιστήμη της Γεωγραφίας που ονομάστηκε Quantitative 
Revolution (Roth, 2011). Η κυρίαρχη φιλοσοφία κατά τη διάρκεια της λεγόμενης 
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«Χρυσής Εποχής της Χαρτογραφίας» (Golden Era of Cartography) ήταν ο 
λειτουργικός χαρτογραφικός σχεδιασμός και, πιο συγκεκριμένα, η δημιουργία 
κατευθυντήριων γραμμών χαρτογραφικού σχεδιασμού με βάση τα αντιληπτικά 
και γνωστικά όρια του εκάστοτε χρήστη του χάρτη (Robinson, 1952). Αυτή η 
προσέγγιση της χαρτογραφικής έρευνας οδήγησε στο μοντέλο χαρτογραφικής 
επικοινωνίας (cartographic communication model) (Σχήμα 2.5), το οποίο 
περιγράφει τον χάρτη ως ένα μέσο με το οποίο μπορεί να μεταδοθεί ένα μήνυμα 
στον χρήστη. Τα προβλήματα κατά τη μετάδοση μηνυμάτων αποδόθηκαν σε 
ακατάλληλο ή παραπλανητικό χαρτογραφικό συμβολισμό που προερχόταν από 
υποκειμενικές ή μη ενημερωμένες σχεδιαστικές επιλογές του χαρτογράφου. Ως 
εκ τούτου, στόχο των ακαδημαϊκών χαρτογράφων αποτέλεσε η εμπειρική 
εξαγωγή ενός συνόλου κατευθυντήριων οδηγιών χαρτογραφικού σχεδιασμού 
που βελτιώνουν τη μετάδοση πληροφορίας από τον συντάκτη του χάρτη στον 
χρήστη του. Πολλές από αυτές τις οδηγίες συνθέτουν μέχρι και σήμερα τον 
σκελετό του χαρτογραφικού επιστητού (Roth, 2011).  

 
Σχήμα 2.5 Το μοντέλο χαρτογραφικής επικοινωνίας (προσαρμογή από Peterson, 

2009).  
Ο χάρτης είναι το μέσο οπτικής απεικόνισης γεωγραφικών πληροφοριών 

μιας περιοχής, καθώς και των σχέσεων μεταξύ των στοιχείων αυτής. Το 1973 ο 
χάρτης ορίστηκε από την Διεθνή Χαρτογραφική Ένωση ως «μια αναπαράσταση, 
συνήθως υπό κλίμακα και σε ένα επίπεδο μέσο, μιας συλλογής υλικών ή 
αφηρημένων στοιχείων πάνω ή σε σχέση με την επιφάνεια της Γης ή άλλου 
ουράνιου σώματος». Με την εξέλιξη της τεχνολογίας και των επιστημών στο 
πέρασμα των χρόνων, αυτό ο ορισμός μεταβλήθηκε και το 1994 τροποποιήθηκε 
ως εξής: «μια αναπαράσταση ή αφαίρεση της γεωγραφικής πραγματικότητας – 
ένα εργαλείο για την παρουσίαση γεωγραφικής πληροφορίας με εποπτικό 
(ψηφιακό ή απτό) τρόπο».  
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Εικόνα 2.2 Οπτικοποίηση ενός συνόλου σημειακών συμβόλων με χρήση μίας 

μόνο οπτικής μεταβλητής σε κάθε περίπτωση. Από πάνω: θέση, σχήμα, 
απόχρωση, ένταση χρώματος, μέγεθος, προσανατολισμός, υφή (Olaya, 20182

Ο χάρτης αποτελεί μοντέλο επικοινωνίας και χρησιμεύει είτε ως 
αποθηκευτικό μέσο γεωγραφικής πληροφορίας χρήσιμης στον άνθρωπο, είτε 
ως μια εικόνα του κόσμου ώστε να γίνονται πιο εύκολα κατανοητά χωρικά 
μοτίβα (patterns), χωρικές σχέσεις και η ποικιλομορφία του περιβάλλοντος 
(environmental complexity) (Σουλακέλλης και Ρούσσου). Τα βασικά κοινά 
χαρακτηριστικά των χαρτών είναι ότι ορίζουν θέσεις στον γεωγραφικό χώρο με 
τη βοήθεια συντεταγμένων, απεικονίζουν ποιοτικά ή ποσοτικά δεδομένα στις 
θέσεις αυτές, αλλά και τις σχέσεις μεταξύ των θέσεων και των ποιοτικών ή 
ποσοτικών δεδομένων. Με την κατασκευή ενός χάρτη, ο χαρτογράφος στοχεύει 
στην ενίσχυση των δυνατοτήτων του χρήστη για ανάκτηση της γεωγραφικής 
πληροφορίας που περιέχεται σε αυτόν και συσχετισμό της με τον πραγματικό 
κόσμο. Η παραγωγή ενός χάρτη βασίζεται σε τρεις θεμελιώδεις φάσεις που 
αποτελούν συνολικά την χαρτογραφική διαδικασία: τη φάση της συλλογής των 
απαραίτητων δεδομένων, τη φάση της επεξεργασίας των δεδομένων και, τέλος, 

).  

                                                           
2 https://volaya.github.io/gis-book/en/Visualization.html  

https://volaya.github.io/gis-book/en/Visualization.html�
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τη φάση της απόδοσης του τελικού προϊόντος που είναι ο χάρτης (Λιβιεράτος, 
1988).  

H επιλογή των κατάλληλων συμβόλων για την απεικόνιση δεδομένων 
στον χάρτη αποτελείται από τρία στάδια: i. την επιλογή κατάλληλων επιπέδων 
μέτρησης, ii. τον καθορισμό των διαστάσεων των χωρικών οντοτήτων, και iii. 
τον καθορισμό των οπτικών μεταβλητών που θα χρησιμοποιηθούν για την 
απεικόνιση των χαρακτηριστικών των χωρικών οντοτήτων (Κάβουρας κ.α. 
2015). Ο όρος «οπτική μεταβλητή» έχει εισαχθεί από τον Jacque Bertin στο έργο 
του «Semiologie Graphique» το 1967 και αναφέρεται στα διακριτά γραφικά 
χαρακτηριστικά των συμβόλων (Τσούλος, 2015). Οι κύριες οπτικές μεταβλητές 
οι οποίες μπορούν να γίνουν αντιληπτές από το ανθρώπινο μάτι είναι το 
μέγεθος, το μοτίβο, η απόχρωση, η ένταση και ο κορεσμός του χρώματος, ο 
προσανατολισμός και το σχήμα (Εικόνα 2.2). Οι δύο πρώτες αποδίδουν 
καλύτερα τα ποσοτικά χαρακτηριστικά των δεδομένων, ενώ οι υπόλοιπες 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να διαφοροποιηθούν τα ποιοτικά τους 
χαρακτηριστικά. Δευτερεύουσες οπτικές μεταβλητές θεωρούνται η διάταξη, η 
υφή και ο προσανατολισμός μοτίβου (Τσούλος, 2015).   

Πίνακας 2.1 Σύγκριση τοπογραφικού και θεματικού χάρτη.  

Τοπογραφικός χάρτης Θεματικός χάρτης 

Απόδοση της γήινης επιφάνειας 
Αναγνώριση χωρικών 

φαινομένων ή συσχετίσεων 

Συγκεκριμένες πληροφορίες 
Συγκεκριμένες και 

αφηρημένες πληροφορίες 

Περιορισμένα και 
τυποποιημένα σύμβολα 

Απεριόριστοι τρόποι συμβολισμού 

Σύμμορφη προβολή Ισοδύναμη προβολή 

 
Οι χάρτες με βάση τη λειτουργία που επιτελούν, ομαδοποιούνται σε 

χάρτες γενικής αναφοράς, θεματικούς χάρτες και διαγράμματα. Ένας χάρτης 
γενικής αναφοράς (π.χ. τοπογραφικός χάρτης) αποδίδει τη γεωγραφική θέση 
οντοτήτων, ενώ  όπως θα αναλυθεί παρακάτω, ένας θεματικός χάρτης αποδίδει 
ένα χωρικό πρότυπο ενός φαινομένου ή ενός χαρακτηριστικού (π.χ. χάρτης 
μέγιστης θερμοκρασίας ή χάρτης πυκνότητας πληθυσμού). Ως προς το 
περιεχόμενό τους οι χάρτες διακρίνονται σε διάφορες κατηγορίες, όπως 
κτηματολογικοί, εδαφολογικοί, γεωλογικοί, στατιστικοί, κ.α.. Ακόμη, ανάλογα με 
την κλίμακα αναπαράστασης, κατηγοριοποιούνται σε χάρτες μικρής (< 
1:500.000), μεσαίας (1:500.000 – 1:50.000) και μεγάλης κλίμακας (> 1:50.000).  

2.2.1 Θεματική χαρτογραφία  

Η θεματική χαρτογραφία είναι ένα υποσύνολο της επιστήμης της 
χαρτογραφίας, το οποίο διαχωρίζεται με βάση κυρίως τη βαρύτητα που 
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προσάπτει στο θέμα που παρουσιάζει σε σχέση με την κατανομή του στον χώρο 
(Σαββαΐδης κ.α., 2010). Πιο συγκεκριμένα, ενώ ένας τοπογραφικός χάρτης δίνει 
έμφαση στη θέση των χωρικών οντοτήτων, ο θεματικός χάρτης δίνει έμφαση 
στο χωρικό πρότυπο ενός ή περισσότερων χωρικών χαρακτηριστικών ή 
μεταβλητών. Επιπλέον, ο θεματικός χάρτης έχει ως στόχο να παρουσιάσει ή/και 
να προβάλλει ένα κοινωνικό, οικονομικό ή περιβαλλοντικό θέμα, 
χρησιμοποιώντας τη γεωμετρική πληροφορία του χάρτη σε δεύτερο πλάνο. Οι 
βασικές διαφορές μεταξύ τοπογραφικών και θεματικών χαρτών δίνονται 
συνοπτικά στον Πίνακα 2.1.  

Αντικείμενο 

Στη σύγχρονη εποχή, η μετάδοση της πληροφορίας είναι μία διαδικασία 
που συναντάται σε πάρα πολλές δραστηριότητες του ανθρώπου. Όταν η 
πληροφορία περιλαμβάνει δεδομένα που συνδέονται άμεσα ή έμμεσα με κάποιο 
τόπο, η μετάδοσή της μπορεί να γίνει εύκολα και κατανοητά μέσω του 
συσχετισμού της με τον γεωγραφικό χώρο στον οποίο εμφανίζεται. Μία μορφή 
συσχετισμού είναι και η απεικόνιση των δεδομένων σε συνδυασμό με την 
απεικόνιση του γεωγραφικού χώρου που αναφέρονται (Νάκος, 1992). Η τεχνική 
που έχει σκοπό τη μετάδοση πληροφοριών σε σχέση με τον γεωγραφικό χώρο 
που αυτές εμφανίζονται, είναι η θεματική χαρτογραφία. Με τον όρο 
χαρτογραφία υποδηλώνεται και ο τρόπος παρουσίασης, δηλαδή ο χάρτης, ο 
οποίος μπορεί να πάρει διάφορες μορφές. Καθώς οι πληροφορίες του 
γεωγραφικού χώρου είναι αναρίθμητες και οι τρόποι απεικόνισής τους πάρα 
πολλοί, γίνεται κατανοητό και το ευρύ φάσμα του αντικειμένου της θεματικής 
χαρτογραφίας. Ενδεικτικά, αναφέρονται ορισμένες χρήσεις των θεματικών 
χαρτών: παροχή ειδικών πληροφοριών για συγκεκριμένες θέσεις, παροχή 
γενικών πληροφοριών για χωρικά πρότυπα και σύγκριση χωρικών προτύπων 
από δύο ή περισσότερους χάρτες. Ανεξάρτητα βέβαια από τον σκοπό ή τη χρήση 
του χάρτη, απαιτείται πάντοτε ιδιαίτερη προσοχή, ώστε να μην δίνεται 
μεγαλύτερη έμφαση στις ειδικές πληροφορίες εις βάρος των γενικών.  

Βασικά βήματα για τη σύνταξη ενός θεματικού χάρτη αποτελούν η 
μελέτη της κατανομής του φαινομένου στον χώρο, ο καθορισμός του σκοπού 
του χάρτη, η συλλογή δεδομένων κατάλληλων για τον σκοπό του χάρτη, ο 
σχεδιασμός και η δημιουργία του χάρτη, καθώς και ο έλεγχος της χρησιμότητας 
του χάρτη και της ικανότητάς του για παροχή πληροφοριών (Slocum et al., 
2008).  

Οι πληροφορίες που αποτελούν τα δεδομένα μιας θεματικής απεικόνισης 
μπορεί να είναι είτε μεγέθη απλών φυσικών φαινομένων, η κατανομή τους στον 
χώρο και η συσχέτισή τους, είτε δυναμικά φαινόμενα, μετακινήσεις και η τάση 
μεταβολής τους (Νάκος, 1992). Τα δεδομένα, έπειτα από τη συλλογή τους, 
υφίστανται ειδική επεξεργασία για να πάρουν κατάλληλη μορφή και να 
προκύψουν κάποια συμπεράσματα. Στη συνέχεια, γίνεται η απεικόνισή τους 
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μέσω της διαδικασίας απόδοσης σε σχέση με τη γεωγραφική τους θέση. Τα τρία 
αυτά στάδια αποτελούν μία πλήρη χαρτογραφική εργασία. (Σαββαΐδης κ.α., 
2010). Δεν αποτελούν όμως αρμοδιότητες ενός και μόνο ανθρώπου, του 
χαρτογράφου, καθώς σχετίζονται με έναν μεγάλο αριθμό τομέων μελέτης και 
έρευνας. Η καθαρά χαρτογραφική δουλειά είναι το τρίτο στάδιο, η απόδοση του 
θέματος, η σύνταξη δηλαδή του χάρτη.  

Αρχή και εξέλιξη 

Η ιστορία της θεματικής χαρτογραφίας είναι πολύ σύντομη αν τη 
συγκρίνουμε με αυτή της χαρτογραφίας. Συγκεκριμένα, η θεματική 
χαρτογραφία αναφέρεται ως ξεχωριστός κλάδος της Χαρτογραφίας από τις 
αρχές του 19ου αιώνα, οπότε και εμφανίστηκαν οι πρώτοι χάρτες ‘ειδικού 
σκοπού’. Η ανάπτυξή της συμβαδίζει με την εξέλιξη των κοινωνικών επιστημών 
και των κλάδων της επιστήμης που έχουν ως αντικείμενο τη μελέτη του 
φυσικού χώρου και τις σχέσεις ανθρώπου και περιβάλλοντος (Νάκος, 1992). Ο 
διαχωρισμός πολλών επιστημών σε εξειδικευμένα ερευνητικά αντικείμενα και η 
ανάγκη παρουσίασης δεδομένων και αποτελεσμάτων μελέτης σε σχέση με το 
γεωγραφικό τους υπόβαθρο έδωσαν μεγάλη ώθηση στη θεματική χαρτογραφία 
και διεύρυναν το αντικείμενο της.  

Η θεματική χαρτογραφία διαφοροποιείται από τους κλασικούς χάρτες 
γεωμετρικού περιεχομένου (π.χ. τοπογραφικούς, υδρογραφικούς, κτλ). Η 
διαφορά έγκειται στο ότι κύριο αντικείμενο ενός θεματικού χάρτη είναι η 
μετάδοση θεματικών εννοιών (κυρίως γεωγραφικού ενδιαφέροντος), όπως π.χ. 
κατανομή πυκνοτήτων, σχέσεων στον χώρο και τον χρόνο, μετακινήσεων, αλλά 
και πολλών άλλων εννοιών συνδεδεμένων με διάφορες κατανομές φυσικών 
φαινομένων. Η ανάπτυξη της θεματικής χαρτογραφίας παρέχει ένα πολύτιμο 
εργαλείο έρευνας, όχι μόνο στους επιστήμονες και τεχνικούς που ασχολούνται 
με φυσικά ή τεχνικά προβλήματα, αλλά και σε εκείνους που μελετούν τα 
οικονομικά και κοινωνικοπολιτικά φαινόμενα και τις σχέσεις τους στον χώρο 
(Λιβιεράτος, 1988). Πλέον, η ύπαρξη και διάθεση πληροφορίας υπό την μορφή 
στατιστικών δεδομένων (σε αριθμούς ή/και σε πίνακες) δεν αρκεί για να 
πραγματοποιηθεί μια ολοκληρωμένη ανάλυση φαινομένων στον χώρο, αλλά 
απαιτούνται συνοδευτικές θεματικές απεικονίσεις, οι οποίες επιτρέπουν την 
άμεση ‘ανάγνωση’, θεώρηση ή συσχετισμό πιο σύνθετων ή ειδικών 
περιπτώσεων. Η μετάφραση των δεδομένων αυτών σε χάρτες, βάσει κανόνων 
και συγκεκριμένων τεχνικών, είναι ιδιαίτερα σημαντική καθώς καθιστά εφικτή 
την ταυτόχρονη σύγκριση πολλών καταστάσεων. Ο αντικειμενικός σκοπός του 
θεματικού χαρτογράφου είναι να μεταδώσει όσο το δυνατόν πιο 
αποτελεσματικά συγκεκριμένες ή/και αφηρημένες ιδέες σε άλλους ανθρώπους, 
τους χρήστες του χάρτη. Γι’ αυτό, ανάλογα με τον ιδιαίτερο σκοπό και τη χρήση 
του εκάστοτε χάρτη, θα πρέπει να είναι σε θέση να βρίσκει την καλύτερη σχέση 
μεταξύ του συμβολισμού και της τελικής παρουσίασης.  
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Η μεγάλη σπουδαιότητα των θεματικών χαρτών έγκειται σε δύο 
σημαντικούς παράγοντες: πρώτον στο γεγονός ότι η ανθρώπινη αντίληψη είναι 
πιο άμεση και ενεργή στις εικόνες παρά στα πινακοποιημένα στοιχεία, και 
δεύτερον στο ότι μια απεικόνιση (χάρτης) προσφέρει τη δυνατότητα της 
τοποθέτησης του φαινομένου στον χώρο και ως προς κάποιο άλλο φαινόμενο 
(Λιβιεράτος, 1988). Έτσι, η χρήση θεματικών χαρτών κρίνεται απαραίτητη για 
κάθε σχεδιασμό και προγραμματισμό, όπου η λήψη αποφάσεων στηρίζεται σε 
μια πολύπλευρη ανάλυση και εκτίμηση των δεδομένων πληροφοριών στο 
συγκεκριμένο πεδίο του προβλήματος. Όμως, παρόλο που η σπουδαιότητα και 
οι εφαρμογές των θεματικών χαρτών είναι αυτονόητες και αυταπόδεικτες, η 
τεχνική κατασκευής τους είναι πολύπλοκη και παρουσιάζει δυσκολίες. 
Απαιτείται σωστή επεξεργασία των πληροφοριών ώστε να είναι 
χαρτογραφήσιμες και ιδιαίτερη προσοχή στην επιλογή του καταλληλότερου 
συμβολισμού, της πιο ενδεδειγμένης κλίμακας και του είδους της προβολής που 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί.  

Σήμερα, παρατηρείται μία στροφή της θεματικής χαρτογραφίας στον 
αυτοματισμό, η οποία επιφέρει αλλαγές στη μορφή των χαρτών και τις 
δυνατότητες των απεικονίσεων, αλλά και στις χαρτογραφικές αρμοδιότητες. Το 
γεγονός αυτό οφείλεται στην ταχύτατη εξέλιξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών, 
σε συνδυασμό με την ανάπτυξη ολοκληρωμένων πακέτων λογισμικού, της 
ψηφιακής επεξεργασίας πληροφοριών (δυνατότητα κατευθείαν επεξεργασίας 
των στοιχείων στον ΗΥ) και της αυτοματοποίησης διαφόρων χαρτογραφικών 
διεργασιών. Επίσης σε αυτό συντελεί και η  ανάγκη του αστικού και 
περιφερειακού σχεδιασμού για γρήγορη και τεκμηριωμένη παραγωγή 
χαρτογραφικού υλικού. Τέλος, η ανάπτυξη της τεχνικής ανατύπωσης και 
αναπαραγωγής χαρτών, η εξέλιξη της φωτογραφίας και η χρήση χρωμάτων 
στην εκτύπωση προσέδωσαν μεγάλες  δυνατότητες στην τελειοποίηση της 
παραγωγής και αναπαραγωγής χαρτών (Νάκος, 1992).  

Βασικές αρχές  

Ανεξάρτητα με το αν αλλάζει ο τρόπος εφαρμογής τους ανάλογα με τα 
δεδομένα και τις απαιτήσεις της εκάστοτε περίπτωσης, υπάρχουν ορισμένες 
τυπικές διαδικασίες που ακολουθεί ο χαρτογράφος στα διάφορα στάδια 
σύνταξης κάθε θεματικού χάρτη. Σαν βασικές αρχές της θεματικής 
χαρτογραφίας θεωρούνται τα κοινά εκείνα χαρακτηριστικά που έχουν όλοι οι 
θεματικοί χάρτες και αποτελούν το πλαίσιο που μπορεί να αναπτυχθεί κάθε 
θέμα (Νάκος, 1992). Στόχος είναι η παρουσίαση του εκάστοτε φαινομένου σε 
σχέση με τον γεωγραφικό χώρο που εμφανίζεται όσο το δυνατόν πιο 
καταληπτά. Στη συνέχεια, αναφέρονται οι βασικές αρχές της θεματικής 
χαρτογραφίας όπως παρουσιάζονται από τους Νάκο (1992) και Σαββαΐδη κ.α. 
(2010).  
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Πρώτο βήμα στη σύνταξη ενός χάρτη αποτελεί η απεικόνιση του 
γεωγραφικού χώρου, η επιλογή δηλαδή του τοπογραφικού υποβάθρου. Στη 
θεματική χαρτογραφία, ωστόσο, ισχύει σαν αρχή η μη αυστηρή τήρηση της 
γεωμετρίας στους νόμους της απεικόνισης. Ενώ στους τοπογραφικούς χάρτες 
απαιτείται μεγάλη ακρίβεια στην απόδοση της γεωμετρίας των πληροφοριών, 
στους θεματικούς χάρτες το υπόβαθρο αποτελεί απλώς το πλαίσιο αναφοράς 
των δεδομένων. Για το λόγο αυτό, οι προβολές που χρησιμοποιούνται συνήθως 
για τη σύνταξη θεματικών χαρτών είναι οι ισοδύναμες, με τις οποίες 
διατηρούνται τα εμβαδά των επιφανειών, δίνοντας έτσι μια σωστή σχέση της 
έκτασής τους. Σε περιπτώσεις, επίσης, που η διεύθυνση παίζει σημαντικό ρόλο, 
χρησιμοποιούνται οι αζιμουθιακές, οι γνωμονικές και η μερκατορική απεικόνιση.  

Στη θεματική χαρτογραφία, η γενίκευση και η αφαίρεση του 
τοπογραφικού υποβάθρου εφαρμόζεται με διαφορετικά κριτήρια απ’ ότι στους 
τοπογραφικούς χάρτες. Ανεξάρτητα του αν η κλίμακα του χάρτη δίνει τη 
δυνατότητα απεικόνισης λεπτομερειών της μορφολογίας του εδάφους, σε 
περιπτώσεις που αυτές δεν θεωρούνται απαραίτητες για τη χρήση του χάρτη, 
αφαιρούνται ή γενικεύονται με σκοπό την απλούστερη και πιο εύκολη 
κατανόηση.  

Ο τρόπος παρουσίασης του θέματος με τον πιο εύκολο και κατανοητό 
τρόπο αποτελεί έναν ακόμα κοινό στόχο για όλους τους θεματικούς χάρτες. Η 
χαρτογραφική γλώσσα που χρησιμοποιείται για τη μετάδοση της πληροφορίας 
θα πρέπει πάντα να γίνεται εύκολα αντιληπτή και να δίνει τη σωστή εντύπωση 
αυτού που συμβολίζει.  

Η χαρτογραφική απεικόνιση των πληροφοριών του γεωγραφικού χώρου 
δεν αφορά μόνο στην αναπαράσταση συγκεκριμένων ή στατικών φαινομένων, 
αλλά και αφηρημένων πληροφοριών, όπως είναι διάφορα στατιστικά μεγέθη 
(πυκνότητες, συχνότητες, συσχετίσεις), καθώς και φαινόμενα τα οποία 
εξελίσσονται δυναμικά ως προς τον χώρο και τον χρόνο.  

Στους τοπογραφικούς χάρτες, το πλήθος των χαρακτηριστικών που 
απεικονίζονται και, κατά συνέπεια, ο αριθμός των συμβόλων που τα αποδίδουν 
είναι σχετικά περιορισμένος. Στους θεματικούς χάρτες, αντίθετα, απεικονίζεται 
ένας απεριόριστος αριθμός θεμάτων και χαρακτηριστικών του γεωγραφικού 
χώρου, με αξιοποίηση πληθώρας γραφικών στοιχείων και των συνδυασμών 
τους. Με τη χρήση κατάλληλης χαρτογραφικής γλώσσας, δηλαδή την ορθή 
επιλογή και τον σχεδιασμό των κατάλληλων χαρτογραφικών συμβόλων και 
γραφικών συστημάτων για κάθε δεδομένη πληροφορία που πρόκειται να 
απεικονιστεί, επιτυγχάνεται η μετάδοση της πληροφορίας, η οποία αποτελεί το 
θεμελιώδες πρόβλημα της χαρτογραφίας.  

Κατηγορίες θεματικών χαρτών  

Η ταξινόμηση του μεγάλου πλήθους των θεματικών χαρτών  σε 
επιμέρους κατηγορίες με βάση ορισμένους παράγοντες βοηθά στη μελέτη και 
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ανάλυση όλων των σταδίων σύνταξής τους. Σύμφωνα με τους Νάκο (1992) και 
Σαββαΐδη κ.α. (2010), ανάμεσα στους παράγοντες ταξινόμησης μπορούν να 
αναφερθούν ως πιο σημαντικοί οι παρακάτω  
 οι εφαρμογές στις οποίες χρησιμοποιείται ο χάρτης,  
 ο τρόπος λειτουργίας/η σκοπιμότητα του χάρτη σε κάθε εφαρμογή,  
 η ανάλυση των δεδομένων του χάρτη,  
 τα συνολικά χαρακτηριστικά της απεικόνισης, και 
 ο φορέας προέλευσης του χάρτη.  

Ταξινόμηση με βάση τον τομέα εφαρμογής ενός θεματικού χάρτη  

Η ταξινόμηση με βάση τον τομέα εφαρμογής του χάρτη μπορεί να μην 
παίζει ουσιαστικό ρόλο στο στάδιο συλλογής και επεξεργασίας των 
πληροφοριών, πρέπει όμως να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη στη σύνταξη του 
χάρτη και κυρίως στην επιλογή των χαρτογραφικών στοιχείων απεικόνισης και 
του τρόπου παρουσίασης των πληροφοριών. Για την ταξινόμηση αυτή αρκεί μια 
καταγραφή όλων των επιστημών και γενικά των δραστηριοτήτων που 
χρησιμοποιούν θεματικούς χάρτες:  
 οικονομικές και κοινωνικές επιστήμες: ανθρωπολογία, γεωγραφία, 

δημογραφία, αρχαιολογία, ιστορία, λαογραφία, χωροταξία, πολεοδομία, 
οικονομία 

 φυσικές επιστήμες: γεωφυσική, γεωλογία, εδαφολογία, υδρολογία – 
ωκεανογραφία, μετεωρολογία – κλιματολογία, φυσική γεωγραφία 

 παραγωγικές δραστηριότητες: μεταφορές, συγκοινωνίες, εμπόριο, 
σχεδιασμός.  

Ταξινόμηση με βάση τον τρόπο λειτουργίας του χάρτη  

Η διάκριση των θεματικών χαρτών με βάση την πολυπλοκότητα της 
περιεχόμενης πληροφορίας και τον βαθμό της απαραίτητης γενίκευσης των 
δεδομένων, μπορεί να γίνει σε τρεις κατηγορίες και ο κάθε χάρτης να είναι 
αντίστοιχα  
 Χάρτης ανάλυσης, όπου απεικονίζεται η κατανομή ενός ή περισσότερων 

στοιχείων του γεωγραφικού φαινομένου. Τα δεδομένα ανήκουν στην 
ονομαστική κλίμακα του συστήματος ταξινόμησης των γεωγραφικών 
δεδομένων και έχουν υποστεί ελάχιστη ως καμία γενίκευση.  

 Χάρτης επίθεσης, όπου ενσωματώνονται διάφορες ανεξάρτητες 
γεωγραφικές κατανομές. 

 Χάρτης σύνθεσης, στον οποίο απεικονίζεται μια ολοκληρωμένη δομή του 
γεωγραφικού χώρου, με τη μορφή μιας συνολικής συνθετικής ενότητας, που 
μπορεί να περιλαμβάνει τη διάκριση ως προς το είδος, τις σχετικές τιμές και 
τη σπουδαιότητα των δεδομένων της.  
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Ταξινόμηση ως προς το είδος των δεδομένων γραφικής απόδοσης  

Αναλύοντας τα δεδομένα που αποτελούν το αντικείμενο του χάρτη, 
προκύπτουν τρεις ξεχωριστές περιπτώσεις.  
α. Ο χάρτης απεικονίζει την απλή εμφάνιση ενός φαινομένου στον χώρο. Οι 
χάρτες αυτοί ονομάζονται ποιοτικοί.  
β. Ο χάρτης απεικονίζει ποσοτικά δεδομένα. Οι χάρτες αυτοί ονομάζονται 
ποσοτικοί. Επειδή συνήθως απεικονίζουν στατιστικά μεγέθη, λέγονται και 
στατιστικοί.  
γ. Ο χάρτης απεικονίζει δεδομένα προερχόμενα από συσχετισμούς φαινομένων, 
ή τάσεις μεταβολής δυναμικών φαινομένων. Οι χάρτες αυτοί ονομάζονται 
δυναμικοί.  

Ταξινόμηση ως προς την προέλευση του χάρτη 

Η ταξινόμηση αυτή είναι βασική για την αρχειοθέτηση και αποθήκευση 
των χαρτών. Χάρτες που προέρχονται από τον ίδιο φορέα κατασκευής έχουν το 
ίδιο μέγεθος, κοινή αρίθμηση, καλύπτουν εκτάσεις σε σειρές φύλλων και γενικά 
έχουν πολλά κοινά χαρακτηριστικά, το οποίο διευκολύνει την ταξινόμησή τους.  

Οι θεματικοί χάρτες μπορούν ακόμα να ομαδοποιηθούν ανάλογα με τη 
χρήση τους, π.χ. ιστορικοί χάρτες, εκπαιδευτικοί, ερευνητικοί, αναλυτικοί κτλ.  

Απόδοση θεματικών δεδομένων 

Τα δεδομένα είναι παρατηρήσεις και μετρήσεις στοιχείων, φαινομένων, 
διεργασιών κλπ του πραγματικού κόσμου. Όσον αφορά το είδος τους, μπορούν 
να είναι  
 πρωτογενή, π.χ. κατηγορίες χρήσης γης, παραγωγή αγαθών, ανάγλυφο, 

συγκοινωνιακά δίκτυα, ή 
 παράγωγα ή στατιστικά, π.χ. αριθμός ανθρώπων/km2

Η απόδοση των θεματικών δεδομένων πραγματοποιείται ανάλογα με το 
είδος των διαφοροποιήσεων που αυτά παρουσιάζουν, δηλαδή με το αν είναι 
ποιοτικές ή ποσοτικές. Οι οπτικές μεταβλητές που χρησιμοποιούνται ανά 
περίπτωση δίνονται στον Πίνακα 2.2, καθώς και στην Εικόνα 2.3.  

Η απεικόνιση των ποιοτικών διαφορών με σημειακά σύμβολα γίνεται 
όταν τα θεματικά δεδομένα διαφοροποιούνται ποιοτικά και αναφέρονται σε 
σημειακές χωρικές οντότητες ή σε χωρικές ενότητες που οι γεωμετρικές τους 
διαστάσεις δεν έχουν φυσική σημασία στην κλίμακα απόδοσης, ή όταν ο σκοπός 
για τον οποίο γίνεται η απεικόνιση εστιάζεται στο σημείο που εμφανίζεται το 
χωρικό φαινόμενο.  
 
 

, μέση μηνιαία 
θερμοκρασία, κατά κεφαλήν εισόδημα.  
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Πίνακας 2.2 Οπτικές μεταβλητές για την αναπαράσταση ποιοτικών και 
ποσοτικών διαφορών.  

Είδος διαφορών Σύμβολα Οπτικές μεταβλητές 

ποιοτικές 

σημειακά 
σχήμα (μορφή), απόχρωση, 

προσανατολισμός 
εικονογραφικά 

γραμμικά σχήμα (μορφή), απόχρωση 

επιφανειακά σχήμα (μοτίβο), απόχρωση, 
προσανατολισμός (μοτίβο) 

ποσοτικές 

σημειακά μέγεθος, ένταση 

γραμμικά μέγεθος, ένταση 

επιφανειακά ένταση, διάστημα (μοτίβο), 
μέγεθος (μοτίβο) 

 

 
Εικόνα 2.3 Οπτικές μεταβλητές για την αναπαράσταση σημειακών, γραμμικών 

και επιφανειακών φαινομένων (White, 2017).  

Η απεικόνιση των ποιοτικών διαφορών με γραμμικά σύμβολα 
προτιμάται όταν τα θεματικά δεδομένα διαφοροποιούνται ποιοτικά και 
αναφέρονται σε φυσικά χωρικά φαινόμενα (οντότητες) με γραμμική διάσταση 
(Εικόνα 2.4) ή όταν αναφέρονται σε αφηρημένα χωρικά φαινόμενα που 
χαρακτηρίζονται από αφετηρία και πέρας.  

Τέλος, η απεικόνιση των ποιοτικών διαφορών με επιφανειακά σύμβολα 
επιλέγεται όταν τα θεματικά δεδομένα διαφοροποιούνται ποιοτικά και 
αναφέρονται σε χωρικές ενότητες (επιφάνειες) (Εικόνα 2.5).  
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Οι χάρτες σημειακών συμβόλων για την απεικόνιση ποσοτικών 
δεδομένων βασίζονται σε μια απλή λογική, την επιλογή του σχήματος ενός 
συμβόλου (π.χ. κύκλος, τετράγωνο, σφαίρα, κλπ), του οποίου το μέγεθος 
διαφοροποιείται ανάλογα με την τιμή του φαινομένου που αναπαριστά (Εικόνα 
2.6). Τα σημειακά σύμβολα για την απεικόνιση ποσοτικών διαφορών βρίσκουν 
εφαρμογή σε αταξινόμητους χάρτες (χάρτες αναλογικών συμβόλων) και σε 
ταξινομημένους χάρτες (χάρτες βαθμωτών συμβόλων). Συγκεκριμένα, τα 
αναλογικά σύμβολα χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση ποσοτικών 
δεδομένων που σχετίζονται με σημειακές θέσεις όταν το φαινόμενο λαμβάνει 
χώρα σε σημεία στον χώρο (δηλαδή όταν τα θεματικά δεδομένα αναφέρονται σε 
σημειακές χωρικές οντότητες), ή όταν τα θεματικά δεδομένα συναθροίζονται 
εντός επιφανειών και θεωρείται ότι αναφέρονται σε σημεία, π.χ. τα κεντροειδή 
επιφανειών.  

 
Εικόνα 2.4 Χάρτης του δικτύου αγωγών φυσικού αερίου από τον Καναδά προς 

τις Ηνωμένες Πολιτείες (Pennsylvania State University, College of Earth and 
Mineral Sciences, Department of Geography3

 απόλυτες τιμές (π.χ. σύνολο πληθυσμού, έσοδα αγροτικής παραγωγής ή 
τόνοι φορτίων που μεταφέρονται στα λιμάνια)  

).  

Τα αναλογικά σύμβολα χρησιμοποιούνται κυρίως για την απεικόνιση 
δεδομένων που αφορούν τον πληθυσμό, την απασχόληση και την οικονομία, 
αλλά και φυσικά φαινόμενα, όπως οι σεισμοί. Οι τύποι των δεδομένων που 
ευνοούν τη χρήση των αναλογικών συμβόλων είναι  

 αναλογίες (π.χ. αναλογία μαθητών προς εκπαιδευτικούς, αναλογία 
νοσοκομειακών κλινών ανά 10.000 κατοίκους)  

 ποσοστά (π.χ. ποσοστό πληθυσμού νέων ηλικίας 20-39 ετών).  

                                                           
3 https://www.e-education.psu.edu/geog160/c3_p14.html  

https://www.e-education.psu.edu/geog160/c3_p14.html�
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Αντίθετα, τα αναλογικά σύμβολα δεν ενδείκνυνται όταν έχουμε δεδομένα 
που αναφέρονται στην κλίμακα διαστήματος (π.χ. θερμοκρασία σε 
μετεωρολογικούς σταθμούς – αδύνατη η απεικόνιση των 0°C) ή πυκνότητες. 
Στην περίπτωση αυτή χρησιμοποιείται ο χωροπληθής χάρτης. Επίσης, δεδομένα 
με μικρό και αμετάβλητο εύρος τιμών έχουν ως αποτέλεσμα μικρό εύρος 
συμβόλων και, συνεπώς, έναν αδιάφορο χάρτη που δεν αποκαλύπτει πολλά για 
τα δεδομένα που απεικονίζει.  

 
Εικόνα 2.5 Θεματικός χάρτης χρήσεων γης (Geographic Information Technology 

Training Alliance4

 ποιοτικές (λιγότερο διαδεδομένο) και ποσοτικές διαφοροποιήσεις,  

).  
Η απεικόνιση των ποσοτικών διαφορών με γραμμικά σύμβολα γίνεται 

όταν τα θεματικά δεδομένα διαφοροποιούνται ποσοτικά και αναφέρονται σε 
φυσικά χωρικά φαινόμενα με γραμμική διάσταση ή όταν αναφέρονται σε 
αφηρημένα χωρικά φαινόμενα που χαρακτηρίζονται από  αφετηρία και 
προορισμό (μετακινήσεις ή ροές). Χαρακτηριστικό παράδειγμα απεικόνισης 
ποσοτικών δεδομένων με γραμμικά σύμβολα αποτελούν οι χάρτες ροής.  

Χάρτες ροής ονομάζονται οι χάρτες που απεικονίζουν γραμμική κίνηση 
μεταξύ θέσεων στον χώρο ή την αλληλεπίδραση μεταξύ θέσεων, τόπων, κλπ. Για 
τη δημιουργία τους απαιτείται υψηλό επίπεδο γενίκευσης λόγω της φύσης του 
συμβολισμού και της πολυπλοκότητας. Οι χάρτες ροής αποδίδουν  

 μετακινήσεις υλικών (π.χ. άνθρωποι, εμπορεύματα) και άυλων φαινομένων, 
οντοτήτων κλπ (π.χ. ιδέες, κίνηση στο διαδίκτυο),  

 πρωτογενή (περισσότερο διαδεδομένο) ή παράγωγα δεδομένα, και  
 ροές μεταξύ πραγματικών ή εννοιολογικών σημειακών θέσεων.  

Συνήθως, το πάχος των γραμμών ροής σχεδιάζεται σε αναλογία με την 
ποσότητα της ροής που αναπαρίσταται. Ωστόσο, αντί του πάχους ή σε 
συνδυασμό μπορεί να χρησιμοποιηθεί η ένταση ή ο κορεσμός. Εξαίρεση 
αποτελούν οι χάρτες κίνησης στο διαδίκτυο (Google Maps – Traffic), στους 
                                                           
4 http://www.gitta.info/ThematicCart/en/html/MapSizeScale_learningObject5.html  

http://www.gitta.info/ThematicCart/en/html/MapSizeScale_learningObject5.html�
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οποίους χρησιμοποιείται η απόχρωση των φωτεινών σηματοδοτών για την 
αναπαράσταση υψηλής, μεσαίας και χαμηλής κίνησης στους οδικούς άξονες. Ο 
χαρτογράφος προσπαθεί να δείξει την πραγματική πορεία της ροής, με εξαίρεση 
την περίπτωση χαρτών αρχής - προορισμού.  

 
Εικόνα 2.6 Χάρτης αναλογικών συμβόλων για την αναπαράσταση της 

απόκτησης ή απώλειας θέσεων εργασίας στις ΗΠΑ κατά τη διάρκεια των ετών 
2007-2015 (Sabillon, 2018).  

Ο περίφημος χάρτης του Minard (1869) που αναπαριστά και περιγράφει 
την επέλαση και την επακόλουθη υποχώρηση του Ναπολέοντα  στη Ρωσία το 
1812-1813 (Εικόνα 2.7), έχει χρησιμοποιηθεί σαν ένα από τα πρώτα 
παραδείγματα χάρτη ροής (Tufte 1983, Kraak 2014). Στον χάρτη αυτό 
αναπαριστώνται έξι τύποι δεδομένων σε μία μόνο απεικόνιση: ο αριθμός των 
στρατευμάτων του Ναπολέοντα, η απόσταση, η θερμοκρασία, οι γεωγραφικές 
συντεταγμένες, η κατεύθυνση ταξιδιού και η θέση σε σχέση με συγκεκριμένες 
ημερομηνίες. Η ανακατασκευή του χάρτη του Minard με τα σύγχρονα 
Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών και με συμπερίληψη των υπαρξιακών 
και τοπολογικών αλλαγών και των αλλαγών ιδιοτήτων σε ένα μεμονωμένο 
γράφημα αποτελεί ακόμα και σήμερα μία πρόκληση.  

Η απεικόνιση των ποσοτικών διαφορών με επιφανειακά σύμβολα 
προτιμάται όταν τα θεματικά δεδομένα αναφέρονται σε επιφανειακές  χωρικές 
οντότητες και διαφοροποιούνται ως προς την κλίμακα  τάξης (μικρό – μεσαίο – 
μεγάλο, λίγο – πολύ κλπ), ή όταν τα θεματικά δεδομένα αναφέρονται σε 
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επιφανειακές χωρικές ενότητες, είναι παράγωγες τιμές και διαφοροποιούνται 
ως προς την κλίμακα διαστήματος ή την αναλογική.  

 
Εικόνα 2.7 Χάρτης ροής όπου απεικονίζεται η πορεία του Ναπολέοντα στη 

Ρωσία τα έτη 1812-1813 (Minard, 1869).  

Ειδικές θεματικές απεικονίσεις  

Οι ειδικές θεματικές απεικονίσεις χρησιμοποιούνται για την απεικόνιση 
συνεχών τρισδιάστατων χωρικών φαινομένων και οντοτήτων. Η επιλογή της 
απεικόνισης που θα χρησιμοποιηθεί γίνεται ανάλογα με το αν τα φαινόμενα 
αυτά είναι εξομαλυσμένα ή όχι. Για τα εξομαλυσμένα φαινόμενα 
χρησιμοποιούνται ισαριθμικές απεικονίσεις (συνεχής στατιστική επιφάνεια), 
ενώ για τα μη εξομαλυσμένα χωροπληθείς ή δασυμετρικές απεικονίσεις 
(βαθμωτή στατιστική επιφάνεια). Παρακάτω αναλύονται οι βασικότεροι τύποι 
θεματικών απεικονίσεων.  

Χωροπληθείς χάρτες 

Ένας χωροπληθής χάρτης απεικονίζει τη γεωγραφική κατανομή μιας 
στατιστικής μεταβλητής σε ένα δεδομένο σύνολο περιοχών. Στην ουσία 
πρόκειται για έναν τύπο θεματικού χάρτη στον οποίο οι περιοχές συμβολίζονται 
ανάλογα με μια στατιστική μεταβλητή η οποία αντιπροσωπεύει τη συνολική 
περιγραφή ενός γεωγραφικού χαρακτηριστικού εντός κάθε περιοχής (Εικόνα 
2.8), όπως για παράδειγμα της πυκνότητας του πληθυσμού ή του κατά κεφαλήν 
εισοδήματος. Σκουρότερες εντάσεις ή πιο κορεσμένα χρώματα υπονοούν 
υψηλότερες τιμές του φαινομένου, ενώ ανοιχτότερες εντάσεις ή λιγότερο 
κορεσμένα χρώματα υπονοούν χαμηλότερες τιμές του φαινομένου.  

Οι χωροπληθείς χάρτες χρησιμοποιούνται όταν ζητούμενο είναι η 
απεικόνιση ενός γεωγραφικού θέματος για το οποίο έχουμε δεδομένα εντός 
συγκεκριμένων επιφανειακών απογραφικών ή διοικητικών μονάδων (π.χ. 
οικοδομικά τετράγωνα, ΟΤΑ, νομοί, χώρες, κλπ), όπως είναι η πυκνότητα 
πληθυσμού. Ακόμη, χρησιμοποιούνται για την εξέταση των «τυπικών» τιμών 
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ενός φαινομένου για τις απογραφικές μονάδες. Ο χωροπληθής χάρτης είναι 
ιδανικός για την περίπτωση ενός φαινομένου που κατανέμεται ομοιόμορφα 
εντός των απογραφικών μονάδων και αλλάζει στα όρια των απογραφικών 
μονάδων. Για την απεικόνιση, όμως, εξομαλυσμένων φαινομένων των οποίων η 
κατανομή δεν σχετίζεται με απογραφικές ή διοικητικές υποδιαιρέσεις (π.χ. μέση 
ετήσια θερμοκρασία), απόλυτων τιμών ή δεδομένων που δεν αντιμετωπίζονται 
ως αναλογίες, ποσοστά ή μέσοι όροι, οι χωροπληθείς χάρτες δεν αποτελούν την 
κατάλληλη μέθοδο θεματικής απεικόνισης.  

 
Εικόνα 2.8 Χωροπληθής χάρτης με το ποσοστό αλφαβητισμού του πληθυσμού 

άνω των 14 ετών, 2015 (Our World in Data).  
Οι χάρτες αυτοί προσφέρουν μια εύκολη απεικόνιση του τρόπου που 

μεταβάλλεται μία μέτρηση σε μια γεωγραφική έκταση ή του μεγέθους της 
μεταβλητότητας μέσα σε μια περιοχή. Βασίζονται σε στατιστικά στοιχεία, 
συγκεντρωμένα σε προκαθορισμένες γεωγραφικές περιοχές - μονάδες, όπως 
χώρες, πολιτείες, επαρχίες κλπ, σε αντίθεση με τους ισαριθμικούς χάρτες, στους 
οποίους τα όρια των περιοχών ορίζονται από τα πρότυπα των δεδομένων. Για 
το λόγο αυτό αποτελούν τον συνηθέστερο τύπο θεματικού χάρτη, καθώς είναι 
σχετικά εύκολο να δημιουργηθούν χρησιμοποιώντας μία πλατφόρμα GIS, 
υπολογιστικά φύλλα ή κάποιο άλλο λογισμικό. Έτσι, όταν για ένα ζήτημα είναι 
σημαντικές καθορισμένες περιοχές, όπως στην περίπτωση ενός χάρτη 
εκλογικών αποτελεσμάτων που χωρίζεται σε εκλογικές περιφέρειες, 
προτιμούνται οι χωροπληθείς απεικονίσεις.  

Βασική προϋπόθεση λοιπόν είναι το φαινόμενο να κατανέμεται 
ομοιόμορφα σε κάθε απογραφική μονάδα, η τιμή δηλαδή του φαινομένου να 
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αντιπροσωπεύει όλη την απογραφική μονάδα. Αν το φαινόμενο μεταβάλλεται 
εντός των ορίων της απογραφικής μονάδας, ο χωροπληθής χάρτης δεν είναι 
κατάλληλος για την απεικόνιση. Στις περιπτώσεις αυτές χρησιμοποιείται ο 
δασυμετρικός χάρτης.  

Δασυμετρικοί χάρτες 

Ονομάζονται αλλιώς και πυκνομετρικοί. Χρησιμοποιούνται όταν το προς 
απεικόνιση φαινόμενο δεν κατανέμεται ομοιόμορφα εντός των απογραφικών 
μονάδων, όπως για παράδειγμα η πυκνότητα κατοικιών ή το ποσοστό δασικής 
κάλυψης. Σε σχέση με τους χωροπληθείς χάρτες, οι δασυμετρικοί αποδίδουν και 
αυτοί παράγωγα δεδομένα με τη χρήση επιφανειακών συμβόλων. Τα όρια των 
συμβόλων, όμως, δεν συμπίπτουν υποχρεωτικά με τα όρια των απογραφικών 
μονάδων όπως στους χωροπληθείς.  

 
Εικόνα 2.9 Δασυμετρικός χάρτης της πληθυσμιακής πυκνότητας της Αυστρίας5

Ο δασυμετρικός χάρτης αποδίδει παράγωγες (στατιστικά 
επεξεργασμένες) τιμές. Όμως, προκειμένου αυτές να ανακατανεμηθούν στις 
απογραφικές μονάδες, απαιτούνται οι πρωτογενείς (μη-επεξεργασμένες) τιμές. 
Η απεικόνιση γίνεται με τη χρήση επιπρόσθετων πληροφοριών (π.χ. χάρτες 
χρήσης/κάλυψης γης ή δορυφορικές εικόνες) και τη δημιουργία ζωνών 
ομοιόμορφης κατανομής των τιμών της μεταβλητής που εξετάζεται (Εικόνα 
2.9). Οι ζώνες αποτελούν νέες, πιο ομοιογενείς χωρικές ενότητες που 
προσεγγίζουν καλύτερα την κατανομή του φαινομένου σε σχέση με τη 
χωροπληθή απεικόνιση.  

.  

                                                           
5 https://planet.qgis.org/planet/tag/ogdtirol/  

https://planet.qgis.org/planet/tag/ogdtirol/�
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Ισαριθμικοί χάρτες 

Αυτό το είδος θεματικής απεικόνισης χρησιμοποιείται για την 
αναπαράσταση της επιφάνειας ενός πραγματικού ή ενός αφηρημένου 
τρισδιάστατου φαινομένου. Ως ποσοτικά γραμμικά σύμβολα χρησιμοποιούνται 
ισαριθμικές καμπύλες (Εικόνα 2.10).  

Οι ισαριθμικοί χάρτες βασίζονται στην έννοια της επιφάνειας, δηλαδή 
στο ανώτερο επίπεδο (κέλυφος) ενός τρισδιάστατου φαινομένου. Στην  
περίπτωση απεικόνισης ενός πραγματικού φαινομένου (π.χ. ανάγλυφο), η τρίτη 
διάσταση υπάρχει, ενώ σε ένα αφηρημένο νοητικό μοντέλο ενός φαινομένου 
που μπορεί να θεωρηθεί ως τρισδιάστατο (π.χ. βροχόπτωση), η τρίτη διάσταση 
εννοείται. Η απεικόνιση αυτή αποτελεί την πιο δύσκολη εννοιολογικά, καθώς 
απαιτεί από τον αναγνώστη τρισδιάστατη σκέψη για την κατανόησή της.  

 
Εικόνα 2.10 Ισαριθμικός χάρτης της μέσης ετήσιας βροχόπτωσης (σε ίντσες) 

στην Καλιφόρνια, 1961-1990 (U.S. Department of Interior, USGS).  
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Ως πλεονεκτήματα της ισαριθμικής απεικόνισης μπορούν να αναφερθούν 
η απεικόνιση της συνολικής κατανομής ενός χωρικά μεταβαλλόμενου 
φαινομένου, η ευελιξία και η εφαρμογή της σε ποικιλία επιπέδων γενίκευσης και 
βαθμών ακρίβειας, καθώς και η εύκολη δημιουργία της.  

Οι ισαριθμικές απεικονίσεις χωρίζονται σε δύο κατηγορίες. Όταν τα 
δεδομένα αναφέρονται σε πραγματικά σημεία, πρόκειται για τις ισομετρικές 
απεικονίσεις, για τις οποίες τα δεδομένα μπορούν να είναι   
 πρωτογενείς τιμές (π.χ. θερμοκρασία, ηλιακή ακτινοβολία και άλλα 

μετεωρολογικά δεδομένα από σταθμούς μέτρησης, υψόμετρο πάνω και 
κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας), ή  

 παράγωγες τιμές, όπως μέσοι όροι (π.χ. μέση μηνιαία θερμοκρασία), και 
αναλογίες ή ποσοστά (π.χ. αναλογία ξηρών ημερών προς βροχερές μέρες, 
ποσοστό χιονόπτωσης).  

Όταν τα δεδομένα αναφέρονται σε εννοιολογικά σημεία (π.χ. κεντροειδή 
απογραφικών μονάδων), πρόκειται για τις ισοπληθείς απεικονίσεις, για τις 
οποίες τα δεδομένα είναι παράγωγες τιμές, όπως αναλογίες ή ποσοστά (π.χ. 
κάτοικοι ανά τετρ. χλμ., αγροτική παραγωγή ανά τετρ. χλμ).  

Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στην υπόθεση ότι το φαινόμενο είναι 
συνεχές, για παράδειγμα δεδομένα πληθυσμού μπορεί να εμφανίζουν έντονες 
ασυνέχειες οι οποίες απεικονίζονται ακριβέστερα με τον χάρτη κουκίδας ή τον 
δασυμετρικό. Το φαινόμενο πρέπει να είναι συνεχές και εξομαλυσμένο, δηλαδή 
να εμφανίζεται σε όλη τη γεωγραφική περιοχή ενδιαφέροντος και να αλλάζει 
βαθμιαία και όχι απότομα από σημείο σε σημείο (π.χ. θερμοκρασία, 
βροχόπτωση). Ακόμη, θα πρέπει να είναι τρισδιάστατο στην πραγματικότητα ή 
να μπορεί να θεωρηθεί ως τρισδιάστατο.  

Χάρτες κουκίδων 

Σε έναν χάρτη κουκίδων, ζητούμενο είναι η απεικόνιση της μεταβολής της 
χωρικής πυκνότητας. Ο ακριβής αριθμητικός προσδιορισμός της αποτελεί 
δευτερεύον στοιχείο. Η λογική της απεικόνισης είναι απλή και αφορά στην 
επιλογή ενός σημειακού συμβόλου που αναπαριστά μια ποσότητα του 
φαινομένου (1 κουκίδα αντιστοιχεί σε χ μονάδες) (Εικονα 2.11). Η μορφή του 
συμβόλου παραμένει αμετάβλητη. Αυτό που μεταβάλλεται είναι η συχνότητα 
των κουκίδων ανάλογα με την ποσότητα του φαινομένου σε κάθε χωρική 
ενότητα. Γενικά, μπορεί να χρησιμοποιηθεί οποιοδήποτε σημειακό σύμβολο, 
αλλά έχει καθιερωθεί η χρήση της κουκίδας. Οι θέσεις των κουκίδων είναι 
προσεγγιστικές. Βέβαια, αν υπάρχουν επιπρόσθετα δεδομένα για το πού 
εμφανίζεται το φαινόμενο, τότε βελτιώνεται η ποιότητα του χάρτη.  

Η λογική δημιουργίας των χαρτών αυτών γίνεται εύκολα κατανοητή από 
τους αναγνώστες, παρέχοντας έναν αποτελεσματικό τρόπο απεικόνισης των 
μεταβολών της χωρικής πυκνότητας. Μάλιστα, αν ο χάρτης έχει σχεδιαστεί 
κατάλληλα και εφόσον οι κουκίδες στις περιοχές υψηλής πυκνότητας δεν 
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εφάπτονται, είναι δυνατή η ανάκτηση των αρχικών δεδομένων. Ακόμα, υπάρχει 
η δυνατότητα επισκόπησης και αξιολόγησης διαφορετικών συνδυασμών τιμής 
και μεγέθους κουκίδας, καθώς και απεικόνισης περισσότερων φαινομένων στον 
ίδιο χάρτη – αρκεί να υπάρχει συσχέτιση μεταξύ τους.  

 
Εικόνα 2.11 Χάρτης κουκίδων με την πυκνότητα πληθυσμού της Ευρώπης και 

της γειτονικής επικράτειας (Imgur).  

Ωστόσο, η αντίληψη της πυκνότητας των κουκίδων δεν είναι γραμμική, 
με αποτέλεσμα οι περισσότεροι χρήστες να υποεκτιμούν τον αριθμό των 
κουκίδων. Για τον λόγο αυτό είναι επιθυμητή η προσθήκη ενδεικτικών 
πυκνοτήτων στο υπόμνημα. Επίσης, τα μεγάλα εύρη στις τιμές των δεδομένων 
δυσχεραίνουν την επιλογή μιας αποδεκτής τιμής κουκίδας. Ένα ακόμα 
μειονέκτημα είναι πως η τυχαία τοποθέτηση των κουκίδων από τα αντίστοιχα 
λογισμικά δε συνάδει απαραίτητα με τη θέση του φαινομένου.  

Χαρτόγραμμα  

Το χαρτόγραμμα αποτελεί έναν μοναδικό τύπο χάρτη. Ενώ στις 
υπόλοιπες θεματικές απεικονίσεις επιλέγεται ένα σύμβολο για τις χωρικές 
ενότητες, στο χαρτόγραμμα η πληροφορία αποδίδεται από τις ίδιες τις χωρικές 
ενότητες και το μέγεθός τους. Πιο συγκεκριμένα, η έκταση των χωρικών 
ενοτήτων στον χάρτη δεν είναι ανάλογη της γεωγραφικής έκτασης που 
καταλαμβάνουν, αλλά της τιμής ενός φαινομένου. Έτσι δημιουργείται μία 



36 
 

διαστρεβλωμένη εικόνα του γεωγραφικού χώρου, καθώς δε διατηρείται η 
γεωγραφική έκταση, ο προσανατολισμός και η συνέχεια των περιοχών. Το 
χαρτόγραμμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την απεικόνιση πληθυσμιακών ή 
άλλων δημογραφικών δεδομένων, εκλογικών αποτελεσμάτων και 
επιδημιολογικών δεδομένων. Υπάρχουν δύο τύποι χαρτογράμματος, το συνεχές 
και το μη συνεχές.  

 
Εικόνα 2.12 Συνεχές χαρτόγραμμα των 11 μεγαλύτερων αγορών οχημάτων το 

2010 (The International Council on Clean Transportation6

 

).  

Ως συνεχές χαρακτηρίζεται το χαρτόγραμμα στο οποίο οι 
απεικονιζόμενες περιοχές είναι τοποθετημένες σε σχετική μεταξύ τους θέση και 
τα κοινά όρια των περιοχών ταυτίζονται ώστε να διατηρείται η συνέχεια του 
γεωγραφικού χώρου (Εικόνα 2.12). Το πλεονέκτημα αυτού του τύπου είναι ότι 
καθιστά δυνατή τη διατήρηση των ορίων και του προσανατολισμού για τη 
σύνδεση με τον πραγματικό γεωγραφικό χώρο. Επίσης, διατηρείται πιο εύκολα 
το σχήμα της συνολικής περιοχής που απεικονίζεται στον χάρτη, με αποτέλεσμα 
ο αναγνώστης να μην καταβάλλει διανοητική προσπάθεια για να 
«συμπληρώσει» τις περιοχές που λείπουν και να αντιληφθεί τη συνολική μορφή 
του χάρτη. Ωστόσο, υπάρχει η περίπτωση μεγάλης διαστρέβλωσης των ορίων, 
του σχήματος και του προσανατολισμού.  

Στο μη συνεχές χαρτόγραμμα, οι απεικονιζόμενες περιοχές είναι 
τοποθετημένες σε σχετική μεταξύ τους θέση χωρίς να ενώνονται. Οι χωρικές 
ενότητες τοποθετούνται στις σωστές τους θέσεις σχετικά με τις γειτονικές με 
κενά μεταξύ τους. Έτσι, στην περίπτωση αυτή, διατηρείται το σχήμα των 
χωρικών ενοτήτων. Δεν αποδίδεται όμως η συνέχεια του γεωγραφικού χώρου 
και το χαρτόγραμμα δεν έχει μια συνολικά συμπαγή μορφή. Η δημιουργία του 
είναι πιο εύκολη από αυτή του συνεχούς χαρτογράμματος.  

                                                           
6 https://theicct.org/blogs/staff/cartogram-top-vehicle-markets-2010  

https://theicct.org/blogs/staff/cartogram-top-vehicle-markets-2010�
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Εικόνα 2.13 Μη συνεχές χαρτόγραμμα με τον παγκόσμιο πληθυσμό για το 2019 

(Bouncy Maps7

 

).  

Γενικότερα, το χαρτόγραμμα προτιμάται σαν μέθοδος απεικόνισης όταν 
ζητούμενο είναι η απόδοση σαφήνειας σε έναν χάρτη, που διαφορετικά θα ήταν 
γεμάτος περιττές λεπτομέρειες, και η ανάδειξη κατανομών, οι οποίες με άλλες 
πιο παραδοσιακές μεθόδους θα ήταν δυσδιάκριτες, εξαιτίας των μεγάλων 
διακυμάνσεων στα μεγέθη των απογραφικών ενοτήτων. Επιπλέον, αυτός ο 
τρόπος παρουσίασης της πληροφορίας τραβάει την προσοχή του αναγνώστη. Η 
μη ακριβής αναπαράσταση του υποβάθρου του χάρτη, βέβαια, μπορεί να μην 
αρέσει σε κάποιους αναγνώστες ή ορισμένοι μπορεί να παρανοήσουν τη λογική 
της μεθόδου. Τέλος, κάποιες περιοχές δεν είναι εύκολο να εντοπιστούν εξαιτίας 
μεγάλων παραμορφώσεων, όπως η Αυστραλία στην Εικόνα 2.13.  

                                                           
7 https://www.bouncymaps.com/?subject=CO2PROD#!/bouncymaps/world/-2102779804  

https://www.bouncymaps.com/?subject=CO2PROD#!/bouncymaps/world/-2102779804�
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2.2.2 Πολυμεταβλητή Χαρτογράφηση 

Υπάρχουν πολλά είδη θεματικών χαρτών για την απεικόνιση 
φαινομένων, ανάλογα με το είδος των διαθέσιμων δεδομένων. Η πλειοψηφία 
αυτών των τύπων χαρτών εστιάζει στην οπτικοποίηση μίας συγκεκριμένης 
μεταβλητής. Ωστόσο, πολλές φορές ζητείται η παρουσίαση δύο ή περισσότερων 
μεταβλητών/φαινομένων. Η συσχέτιση  χωρικών στοιχείων και γεωγραφικών 
φαινομένων καθίσταται δυνατή μέσα από την εφαρμογή δύο μεθόδων, τη 
σύγκριση διαφορετικών χαρτών (με κοινή κλίμακα, προβολή, μετασχηματισμό 
και επίπεδο αφαίρεσης) και τον συνδυασμό πολλαπλών μεταβλητών στον ίδιο 
χάρτη.  

Οι χάρτες πολλαπλών μεταβλητών αναπαριστούν δύο (διμεταβλητοί - 
bivariate) ή περισσότερες (πολυμεταβλητοί - multivariate) μεταβλητές 
δεδομένων ταυτόχρονα σε έναν κοινό χάρτη. Σκοπός είναι να αποκαλυφθούν 
και να γίνουν αντιληπτές από τον χρήστη σχέσεις μεταξύ των μεταβλητών, οι 
οποίες δεν θα ήταν εμφανείς μέσω μιας τυπικής χαρτογραφικής τεχνικής, με 
χρήση μίας μόνο μεταβλητής. Αν και οι χάρτες αυτοί είναι αρκετά πιο 
περίπλοκοι, ωστόσο αποτελούν ένα νέο μέσο οπτικοποίησης των λεπτών 
διαφοροποιήσεων μεταξύ των χαρτογραφούμενων μεταβλητών. Απαιτούν όμως 
σημαντική προσπάθεια εκ μέρους του αναγνώστη, λόγω της πυκνότητας των 
πληροφοριών του οπτικού προϊόντος (Nelson, 2020).  

 
Σχήμα 2.6 Συνδυασμοί οπτικών μεταβλητών και μεθόδων απεικόνισης.  

Η χαρτογράφηση πολλαπλών μεταβλητών (multivariate mapping) είναι 
μια μέθοδος θεματικής χαρτογράφησης, με την οποία κωδικοποιούνται 
ταυτόχρονα δύο ή περισσότερες μεταβλητές στον συμβολισμό ενός χάρτη. Τα 
πλεονεκτήματα αυτής της χαρτογράφησης περιλαμβάνουν: i. την πληθώρα 
πληροφοριών που μεταφέρονται με μία αναπαράσταση και ii. την δυνατότητα 
να αντιλαμβάνεται ο αναγνώστης του χάρτη απευθείας τις σχέσεις μεταξύ δύο ή 
περισσότερων γεωγραφικών φαινομένων. Ωστόσο, η αύξηση του όγκου των 
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πληροφοριών που μεταδίδονται ταυτόχρονα έχει ως αποτέλεσμα την οπτική 
πολυπλοκότητα του χάρτη και επομένως υψηλότερες νοητικές απαιτήσεις από 
τον αναγνώστη. Ο χαρτογράφος θα πρέπει να εξισορροπήσει τα οφέλη και τις 
πληροφορίες που προσφέρει η χαρτογράφηση πολλών μεταβλητών και τις 
εκτιμήσεις του για την ικανότητα και την προθυμία του αναγνώστη να 
συνεργαστεί αποτελεσματικά με τον χάρτη (Nelson, 2020).  

 
Εικόνα 2.14 Παράδειγμα χάρτη με συνδυασμό δύο οπτικών μεταβλητών 

(απόχρωσης και μεγέθους) (Ordnance Survey Ireland, Central Statistics Office).  

Στο Σχήμα 2.6, δίνονται οι δυνατοί συνδυασμοί οπτικών μεταβλητών και 
μεθόδων απεικόνισης και στην Εικόνα 2.14 ένα παράδειγμα χάρτη αναλογικών 
συμβόλων με συνδυασμό δύο οπτικών μεταβλητών, της απόχρωσης και του 
μεγέθους, για την απεικόνιση του μεγέθους της αφθονίας και της ανέχειας το 
2016 στην Ιρλανδία. Σχετικά με την αναπαράσταση πολλών μεταβλητών στον 
ίδιο χάρτη, έχουν αναπτυχθεί τέσσερεις προσεγγίσεις  

i. η υπέρθεση χωρικών στοιχείων,  
ii. τα αναλογικά σύμβολα - διηρημένα σύμβολα,  

iii. η απεικόνιση διασταυρούμενων μεταβλητών, και  
iv. οι σύνθετοι δείκτες.  

Υπέρθεση χωρικών στοιχείων 

Η πρώτη προσέγγιση προτείνει την υπέρθεση κατανομών με τη χρήση 
διαφορετικών συμβόλων ή τεχνικών χαρτογράφησης. Τα σύμβολα που 
χρησιμοποιούνται μπορούν να χαρακτηρίζονται από μια σχετική διαφάνεια, 
αλλά ταυτόχρονα πρέπει να είναι οπτικά διακριτά. Η μέθοδος αυτή είναι 
εννοιολογικά απλή και πολύ αποτελεσματική για την απεικόνιση δύο ή τριών 
μεταβλητών. Όσο αυξάνεται ο αριθμός των μεταβλητών, όμως, ελαττώνεται η 
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ευκρίνεια του χάρτη. Επιπλέον, καθίσταται δύσκολη η μετάδοση της σχετικής 
σημασίας των φαινομένων.  

Μία απλή εκδοχή αυτής της τεχνικής είναι η ταυτόχρονη παρουσίαση δύο 
μεταβλητών, σε μία κοινή απεικόνιση, μέσω ενός συνδυασμού θεματικών 
χαρτών (Nelson, 2020). Περισσότερο διαδεδομένος είναι ο συνδυασμός 
χωροπληθή και χάρτη αναλογικών συμβόλων. Το μέγεθος του αναλογικού 
συμβόλου αναπαριστά πρωτογενείς τιμές και η ένταση του επιφανειακού 
συμβόλου αναπαριστά παράγωγες τιμές. Για την καλύτερη οπτική οργάνωση 
του χάρτη, είναι καλό να τονίζεται η αντίθεση μεταξύ των αναλογικών 
συμβόλων και των εντάσεων των επιφανειακών συμβόλων (π.χ. χρήση 
σκουρότερης απόχρωσης για τα επιφανειακά σύμβολα και ανοιχτότερης 
απόχρωσης για τα σημειακά σύμβολα).  

 
Εικόνα 2.15 Παράδειγμα συνδυασμού χάρτη επιφανειακών και βαθμωτών 

συμβόλων8

Στην Εικόνα 2.15, για παράδειγμα, χρησιμοποιείται ένα βαθμωτό 
σημειακό σύμβολο για να αναπαρασταθούν οι τιμές HIV στις ηλικίες 13-24 ανά 
100.000 άτομα, σε κάθε πολιτεία. Το χρώμα και η υφή γεμίσματος κάθε 
πολιτείας αντιπροσωπεύει τις εκπαιδευτικές μεθόδους που εφαρμόστηκαν στις 
διάφορες πολιτείες σχετικά με τον HIV. Αυτές οι δύο οπτικοποιήσεις θα 
μπορούσαν να υπάρχουν ανεξάρτητα η μία από την άλλη, αλλά η εμφάνισή τους 
σε έναν κοινό χάρτη ευνοεί την άμεση σύγκριση των δύο μεταβλητών.  

.  

                                                           
8 https://medium.com/@johnroarkmedia/hiv-project-c47e6ac6f8d7  

https://medium.com/@johnroarkmedia/hiv-project-c47e6ac6f8d7�
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Αναλογικά -  Διηρημένα σύμβολα  

Οι χάρτες αναλογικών συμβόλων είναι ένας τύπος θεματικού χάρτη που 
χρησιμοποιεί σύμβολα με μεταβλητό μέγεθος για την αναπαράσταση ποσοτικών 
δεδομένων που σχετίζονται με σημειακές θέσεις. Τα σύμβολα ποικίλλουν σε 
ύψος, μήκος, εμβαδόν ή όγκο ανάλογα με τη μεταβλητή που αναπαριστούν 
(Gary, 2013). Χρησιμοποιούνται κυρίως για την απεικόνιση δεδομένων που 
αφορούν τον πληθυσμό, την απασχόληση και την οικονομία, αλλά και φυσικά 
φαινόμενα.  

Το πιο συνηθισμένο σύμβολο είναι ο κύκλος, ως πιο συμπαγές, εξαιτίας 
του μικρού λόγου της περιμέτρου προς το εμβαδόν του. Για να μπορέσει ο 
αναγνώστης να εκτιμήσει σωστά το μέγεθος ενός κύκλου, απαιτείται ο 
κατάλληλος σχεδιασμός υπομνήματος, με τη συμπερίληψη παραδειγμάτων 
κύκλων διαφορετικού μεγέθους που εμφανίζονται στον χάρτη (PennState 
University, College of Earth and Mineral Sciences). Οι χάρτες αναλογικών 
συμβόλων είναι αποτελεσματικοί επειδή επιτρέπουν στον αναγνώστη να 
κατανοήσει μεγάλες ποσότητες δεδομένων με γρήγορο και απλό τρόπο. 
Προσθέτοντας μάλιστα χρώμα στα αναλογικά σύμβολα, καθίσταται δυνατή η 
απεικόνιση και ενός δεύτερου φαινομένου ή κάποιου διαχωριστικού παράγοντα, 
όπως στην Εικόνα 2.16. Τα αναλογικά σύμβολα αναπαριστούν το μέγεθος του 
πληθυσμού, ενώ το χρώμα κατηγοριοποιεί τις χώρες με βάση την ήπειρο στην 
οποία ανήκουν.  

 
Εικόνα 2.16 Χάρτης αναλογικών συμβόλων με τις χώρες με πληθυσμό 

μεγαλύτερο από 1.000.000, 2015 (Akella, 2016 - carto.com).  

Με την τεχνική των διηρημένων συμβόλων, μπορούν να απεικονιστούν 
πολλές μεταβλητές με τη χρήση ενός μόνο συμβόλου. Το πιο διαδεδομένο 
διηρημένο σύμβολο λόγω της λογικής απλότητάς του είναι το διάγραμμα πίτας 
(Εικόνα 2.17), το οποίο έχει εφαρμογή σε μεταβλητές που σχετίζονται μεταξύ 
τους με κάποιο τρόπο. Εκτός από τα διαγράμματα πίτας, πολυδιάστατα 
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αφηρημένα διηρημένα σύμβολα δημιουργούνται με χρήση οπτικών μεταβλητών, 
όπως το μέγεθος, η υφή, η ένταση. Αυτά έχουν εφαρμογή και σε μεταβλητές που 
δε σχετίζονται απαραίτητα. Σημαντικό μειονέκτημα είναι ότι οι χάρτες που 
προκύπτουν δεν είναι τόσο διαισθητικοί στη χρήση τους, όσο εκείνοι που 
χρησιμοποιούν διαγράμματα πίτας.  

Μια άλλη εκδοχή αυτής της τεχνικής είναι τα διηρημένα πρόσωπα, 
δηλαδή γνώριμες γραφικές μορφές, σύμβολα με χρήση χαρακτηριστικών του 
προσώπου. Ο Herman Chernoff ήταν ένας στατιστικολόγος που επιδίωξε να 
αξιοποιήσει την ικανότητα του ανθρώπινου νου να αντιλαμβάνεται λεπτά 
στοιχεία της έκφρασης του προσώπου σε μια ολιστική αποτύπωση μη λεκτικής 
επικοινωνίας (Nelson, 2020). Ο Chernoff θεώρησε ότι οι στατιστικές 
πληροφορίες θα μπορούσαν να αναπαρασταθούν μέσω γελοιογραφικών 
στοιχείων του προσώπου για την μετάδοση μεγάλου πλήθους πληροφοριών και 
των μικρών διαφοροποιήσεων μεταξύ αυτών (Bruckner, 1978). Αυτή η ιδέα 
μπορεί να εφαρμοστεί και σε χάρτες, με αμφισβητήσιμη όμως επικοινωνιακή 
αποτελεσματικότητα. Τα διηρημένα πρόσωπα, λοιπόν, βασίζονται στην 
ικανότητα του ανθρώπου να ανιχνεύει και να συγκρατεί σύνθετες εκφράσεις 
του προσώπου. Με την τεχνική αυτή, δίνεται η δυνατότητα απεικόνισης πολλών 
μεταβλητών, αλλά απαιτείται προσοχή γιατί τα πρόσωπα μεταφέρουν 
συναισθήματα και μπορεί να παραπλανήσουν τον αναγνώστη. Γενικά, είναι 
προτιμότερη η επιλογή απλών σχεδίων. Τα περίτεχνα σύμβολα μπορεί να 
λειτουργήσουν αρνητικά για την κατανόηση του χάρτη. Με τα διηρημένα 
σύμβολα, οι χρήστες δυσκολεύονται στον υπολογισμό και τη σύγκριση 
αναλογιών, ιδιαίτερα αν τα τμήματα έχουν διαφορετικό σχήμα και 
προσανατολισμό (Robinson et al., 1995).  

 
Εικόνα 2.17 Χάρτης διηρημένων συμβόλων (διαγράμματα πίτας) με τα 

βιομηχανικά κέντρα και την παραγωγή στην Αυστρία το 1969 (U.S. Central 
Intelligence Agency).  

Όταν τα δεδομένα έχουν μια κυριολεκτική διάσταση, μπορεί να 
εφαρμοστεί ως ένα σημείο η χαρτογράφηση με τα σύμβολα του Chernoff 
(Norman, 1988) και να καταστεί σχετικά εύκολη η μετάδοση και ερμηνεία των 
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πληροφοριών. Ωστόσο, συχνά, λόγω της λιτότητας των συμβόλων ή της 
μεταφορικής χρήσης τους, χάνεται οποιαδήποτε εγγενής σημασία τους, τα 
σύμβολα παρερμηνεύονται και ο χρήστης αποπροσανατολίζεται. Επιπλέον, η 
ικανότητα του αναγνώστη να εντοπίζει και τις ελάχιστες μεταβολές στην 
ανθρώπινη ομοιότητα και να αποδίδει νόημα σε αυτήν, μπορεί να προκαλέσει 
λανθασμένη ερμηνεία τυχαίων εκφράσεων που αποσπούν την προσοχή ή 
παραπλανούν (Nelson, 2020).   

Απεικόνιση διασταυρούμενων μεταβλητών  

Η οπτική σύγκριση της γεωγραφικής φύσης δύο μεταβλητών με 
αντιπαραβολή δύο ξεχωριστών χαρτών αποτελεί μία κάπως υπερβολική 
απαίτηση για τον αναγνώστη (Nelson, 2020). Επιπρόσθετα, η οπτικοποίηση της 
σχέσης δύο μεταβλητών σε δύο ξεχωριστές οπτικοποιήσεις ενέχει τον κίνδυνο 
σφαλμάτων, απαιτεί από τη λειτουργική μνήμη να συγκρατήσει τη μορφή του 
πρώτου χάρτη κατά την προβολή του άλλου και γενικά αποτυγχάνει να 
προβάλλει τις λεπτότερες συσχετίσεις μεταξύ των δύο χαρτών (MacEachren et 
al., 1998).  

 
Εικόνα 2.18 Διμεταβλητός χωροπληθής χάρτης της μεταβολής της 

ποικιλομορφίας (φυλετικής και ηθικής) στις χώρες των ΗΠΑ, από το 2000 έως 
σήμερα (visualizingdata.com).  

Η απεικόνιση διασταυρούμενων μεταβλητών αφορά στον συνδυασμό 
επιμέρους μεταβλητών με βάση την τεχνική χωροπληθούς απεικόνισης. Το πιο 
διαδεδομένο παράδειγμα χαρτογράφησης δύο μεταβλητών είναι ο διμεταβλητός 
χωροπληθής χάρτης (bivariate choropleth map), μια μέθοδος που συνδυάζει δύο 
χρωματικές παλέτες σε έναν χωροπληθή χάρτη (Εικόνα 2.18), στον οποίο 
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μεταβάλλεται η τιμή και η απόχρωση κάθε χρώματος (Nelson, 2020). Για τη 
δημιουργία ενός χάρτη με δύο διασταυρούμενες μεταβλητές, κατασκευάζεται 
αρχικά ένα ορθογώνιο υπόμνημα, όπου σχεδιάζονται οι τιμές της μιας 
μεταβλητής σε αντιπαράθεση με τις τιμές της άλλης – κάθε άξονας του 
διαγράμματος χωρίζεται σε τάξεις καταλήγοντας στο διαχωρισμό του 
υπομνήματος σε πλαίσια. Στη συνέχεια, τα αριθμητικά δεδομένα μετατρέπονται 
σε γραφική μορφή, με την αντιστοίχιση διαβαθμισμένων συμβόλων σε κάθε 
μεταβλητή. Κάθε σύμβολο πάνω στο χάρτη προέρχεται από τον πίνακα του 
υπομνήματος, ώστε να είναι δυνατή η απευθείας ανάγνωση των 
πολυμεταβλητών πληροφοριών.  

 
Εικόνα 2.19 Τριμεταβλητός χωροπληθής χάρτης με τις διαφορές του 

εκπαιδευτικού συστήματος στην Ευρώπη, 2016 (Schöley, 2018).  

Ο χαρτογράφος μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα επιπλέον χρώμα για να 
αναπαραστήσει μια τρίτη μεταβλητή, σχεδιάζοντας έναν τριμεταβλητό 
χωροπληθή χάρτη (trivariate choropleth map) (Nelson, 2020). Για την 
απεικόνιση τριών διασταυρούμενων μεταβλητών, κατασκευάζεται ένα 
τριγωνικό διάγραμμα αντί του ορθογωνίου υπομνήματος. Η τεχνική αυτή 
εφαρμόζεται μόνο όταν το άθροισμα των τριών μεταβλητών είναι 100%. Οι 
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χάρτες αυτοί είναι οπτικά περίπλοκοι και αρκετά δύσκολοι στην κατανόηση για 
την πλειοψηφία των χρηστών και απαιτούν από αυτούς παραπάνω 
προσπάθεια, προσοχή και εμπειρία για τη χρήση τους.  

Για παράδειγμα, η κατανομή των επιπέδων εκπαίδευσης ατόμων 25-64 
ετών κωδικοποιείται μέσω διαβάθμισης της απόχρωσης κυανού, ματζέντας και 
κίτρινου χρώματος στην Εικόνα 2.19. Οι τρεις μεταβλητές είναι τα επίπεδα 
εκπαίδευσης: κατώτερη δευτεροβάθμια, ανώτερη δευτεροβάθμια και 
τριτοβάθμια. Ανάλογα με την απόχρωση κάθε περιοχής, ο αναγνώστης του 
χάρτη μπορεί δυνητικά να εντοπίσει περιοχές με ισχυρή ή αδύναμη παρουσία 
μιας μεταβλητής ή περιοχές με συνδυαστική εμφάνιση όλων των μεταβλητών.  

Κατά την απεικόνιση διασταυρούμενων μεταβλητών, χρειάζεται 
προσοχή στον αριθμό τάξεων κάθε μεταβλητής. Προτιμότερη είναι η χρήση δύο 
ή τριών τάξεων για κάθε μεταβλητή. Για παράδειγμα, τέσσερις τάξεις για δύο 
μεταβλητές έχουν ως αποτέλεσμα δεκαέξι σύμβολα (υπερβολικός αριθμός). 
Επίσης, πρέπει να χρησιμοποιούνται σύμβολα με σαφή διαχωρισμό ανάμεσα 
στις τάξεις. Το υπόμνημα, του οποίου ο σχεδιασμός είναι ιδιαίτερα σημαντικός 
για την κατανόηση του χάρτη, πρέπει να αποτελεί εξέχον στοιχείο της 
σχεδίασης, ώστε να ενθαρρύνει τον χρήστη στη χρήση του ως αρχικό βήμα στη 
διαδικασία ανάγνωσης του χάρτη. Ενδείκνυται η προσθήκη των επιμέρους 
χωροπληθών χαρτών μίας μεταβλητής για τη δυνατότητα σύγκρισης, καθώς και 
επεξήγησης για τις πληροφορίες που είναι δυνατόν να εξαχθούν από το χάρτη.  

Σύνθετοι δείκτες  

Η τελευταία τεχνική αφορά στη χαρτογράφηση μιας σύνθετης 
μεταβλητής, η οποία αποτελεί έναν μοναδικό αριθμητικό δείκτη που προκύπτει 
από τον συνδυασμό επιμέρους μεταβλητών, αλλά απεικονίζεται σαν μία 
μοναδική μεταβλητή. Η προσέγγιση αυτή χρησιμοποιείται για την απεικόνιση 
πολύπλοκων περιβαλλοντολογικών προβλημάτων, καθώς και κοινωνικών 
θεμάτων. Σημαντικές παράμετροι είναι η επιλογή και η στάθμιση των 
μεταβλητών και ο συνδυασμός των σταθμισμένων μεταβλητών.  

Η δημιουργία χαρτών σύνθετων δεικτών εκμεταλλεύεται τη δυνατότητα 
επίθεσης χαρτών που παρέχει η τεχνολογία των ΣΓΠ. Όσον αφορά τη στάθμιση 
των μεταβλητών, απαιτείται ο καθορισμός της σχετικής συμβολής κάθε 
μεταβλητής στο συνολικό δείκτη, ο οποίος πραγματοποιείται με τον ορισμό 
αριθμητικών βαρών για κάθε τάξη χαρακτηριστικών της μεταβλητής. Για τον 
συνδυασμό των σταθμισμένων μεταβλητών, χρησιμοποιείται συγκεκριμένος 
μαθηματικός τύπος που καθορίζει τον τελικό σύνθετο δείκτη. Ανάλογα με το 
φαινόμενο ή την έννοια που μοντελοποιείται μπορεί να γίνει πρόσθεση, 
αφαίρεση, πολλαπλασιασμός ή διαίρεση των σταθμισμένων μεταβλητών. 
Περισσότερο δημοφιλή είναι τα προσθετικά μοντέλα λόγω της απλότητάς τους. 
Στη συνέχεια, γίνεται η επεξεργασία και η οπτικοποίηση με χρήση κάποιου 
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λογισμικού ΣΓΠ (π.χ. πολυγωνική επίθεση των αρχικών χαρτών και απεικόνιση 
των τιμών του σύνθετου δείκτη με χρήση επιφανειακού συμβόλου).  

 
Εικόνα 2.20 Δείκτης Ανθρώπινης Ανάπτυξης, 2017 (Our World in Data).  

 
Εικόνα 2.21 Παγκόσμιος Δείκτης Ευτυχίας, 2016 (Views of the world9

Στον χάρτη της Εικόνας 2.20, αναπαρίσταται ο Δείκτης Ανθρώπινης 
Ανάπτυξης (Human Development Index - HDI). Αποτελεί έναν στατιστικό δείκτη 
για την κατάταξη και τον χαρακτηρισμό κάθε χώρας ως προς την ανάπτυξή της 
(υπανάπτυκτη, αναπτυσσόμενη ή αναπτυγμένη). Πρόκειται για ένα σύνθετο 
μέτρο που υπολογίζεται με βάση τρεις επιμέρους δείκτες, οι οποίοι συνοψίζουν 

).  

                                                           
9 http://www.viewsoftheworld.net/?p=5376%23more-5376  

http://www.viewsoftheworld.net/?p=5376%23more-5376�
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τις βασικές διαστάσεις της ανθρώπινης ανάπτυξης: i. τη μακρά και υγιή ζωή 
(προσδόκιμο ζωής), ii. τη γνώση και μόρφωση (ποσοστό αναλφαβητισμού και 
αναμενόμενος βαθμός εκπαίδευσης) και, iii. την ποιότητα ζωής (Ακαθάριστο 
Εγχώριο Προϊόν (ΑΕΠ) και αγοραστική ισότιμη δύναμη).  

 
Εικόνα 2.22 Μικροί πολλαπλοί χάρτες απεικόνισης του εισοδήματος σε σχέση με 

την ηλικία των πολιτών στις ΗΠΑ.  
Ο χάρτης της Εικόνας 2.21 αποτελεί ένα χαρτόγραμμα πληθυσμού. Οι 

χώρες παραμορφώνονται και έχουν εμβαδό ανάλογο με τον αριθμό των 
κατοίκων τους. Σε συνδυασμό όμως με τον πληθυσμό, αναπαρίσταται και ο 
Δείκτης Ευτυχίας του Πλανήτη (Happy Planet Index - HPI), με τη βοήθεια μιας 
χρωματικής παλέτας. Σύμφωνα με την έκθεση των Ηνωμένων Εθνών, οι 
παράγοντες που διαμορφώνουν τη λίστα των πιο ευτυχισμένων χωρών είναι το 
κατά κεφαλήν εισόδημα, η κοινωνική στήριξη, το προσδόκιμο ζωής, η ελευθερία 
επιλογών, η γενναιοδωρία, η απουσία διαφθοράς και η ρύπανση. Η κατάταξη 
διαμορφώνεται με βάση την υποκειμενική αξιολόγηση αυτών των παραμέτρων 
από τους πολίτες.  
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Εναλλακτικές λύσεις για τη χαρτογράφηση πολλαπλών μεταβλητών 

Οι θεματικοί χάρτες πολλαπλών μεταβλητών είναι σαφώς πιο περίπλοκοι 
από τους αντίστοιχους μίας μόνο μεταβλητής. Ως εκ τούτου, ο χαρτογράφος 
πρέπει να εξετάσει προσεκτικά, μετά από τον έλεγχο και τη σύγκριση και άλλων 
επιλογών, εάν ένας χάρτης πολλαπλών μεταβλητών αποτελεί συνολικά την 
καλύτερη μέθοδο (Nelson, 2020).  

Οι μικροί πολλαπλοί χάρτες (small multiples) αποτελούν μια 
αποτελεσματική εναλλακτική μέθοδο οπτικοποίησης για συγκρίσιμα φαινόμενα 
(Tufte, 1990). Πρόκειται για μια σειρά από μικρούς διατεταγμένους χάρτες της 
ίδιας περιοχής, με κοινή κλίμακα, προβολή, μετασχηματισμό και επίπεδο 
αφαίρεσης, ώστε να δίνεται συγκριτικά μια χωρικά μεταβαλλόμενη μεταβλητή 
(Εικόνα 2.22). Η αντιπαραβολή των διαφορετικών χαρτών επιτρέπει τοπικές 
συγκρίσεις χωρίς μεγάλη περιπλάνηση των ματιών. Ωστόσο, υπάρχουν 
δυσκολίες στη σύγκριση ενός συνόλου μεταβλητών σε δύο σημεία ή περιοχές, 
καθώς και στη διάκριση μικρών απογραφικών μονάδων (για χωροπληθείς 
χάρτες).  

Οι κινούμενοι χάρτες (animated maps) είναι μια άλλη εναλλακτική λύση 
για την χαρτογράφηση πολλαπλών μεταβλητών. Στους χάρτες αυτούς, μια 
μεταβαλλόμενη ακολουθία εξελίσσεται μέσω των στοιχείων μίας μόνο 
μεταβλητής, ενός χάρτη πολλαπλών μεταβλητών (Nelson, 2020).   

2.2.3 Απεικόνιση χωροχρονικών δεδομένων 

Η έννοια του χωροχρόνου (space-time) έχει χρησιμοποιηθεί από τους 
φυσικούς για την αναφορά σε μοντέλα που ενσωματώνουν τον τρισδιάστατο 
χώρο και τον χρόνο σε ένα μοναδικό συνεχές τεσσάρων διαστάσεων (4D). Αυτή 
η έννοια μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί σε ένα γεωγραφικό πλαίσιο 
δημιουργώντας ένα πραγματικό 4D μοντέλο, όπου ο χρόνος μοντελοποιείται και 
εφαρμόζεται ως μία διάσταση, ακριβώς όπως οι τρεις χωρικές διαστάσεις. Τα 
σύγχρονα εργαλεία λογισμικού για την οπτικοποίηση χωροχρονικών δεδομένων 
χρησιμοποιούν αφενός τις ευκαιρίες που παρέχονται από τις νέες τεχνολογίες 
των υπολογιστών, ενσωματώνοντας αφετέρου και τις δυνατότητες της 
συμβατικής χαρτογραφίας.  

Στη σύγχρονη κοινωνία, η χωροχρονική ανάλυση δεν αποτελεί 
αποκλειστικά ενασχόληση των επαγγελματιών αναλυτών. Πολλοί πολίτες 
χρειάζεται ή ενδιαφέρονται να ασχοληθούν με την ανάλυση πληροφοριών στον 
χρόνο και τον χώρο. Οι ερευνητές, ωστόσο, είναι εκείνοι που θα πρέπει να βρουν 
προσεγγίσεις για να διαχειριστούν την πολυπλοκότητα των σύγχρονων 
δεδομένων και προβλημάτων και να ανακαλύψουν τρόπους που θα 
καταστήσουν τα εργαλεία ανάλυσης προσβάσιμα και αξιοποιήσιμα για τα μέλη 
της ευρύτερης κοινωνίας των πιθανών χρηστών, έτσι ώστε να υποστηρίξουν τη 
χωροχρονική σκέψη και να συνεισφέρουν στην επίλυση ποικίλων 
προβλημάτων.  
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Οι υπάρχουσες τεχνικές για την ανάλυση χωροχρονικών δεδομένων που 
βασίζονται στην οπτικοποίηση έχουν μελετηθεί από δύο οπτικές γωνίες, με 
βάση i. τον τύπο των χωροχρονικών δεδομένων στα οποία μπορούν να 
εφαρμοστούν και ii. το είδος των εξερευνητικών έργων που μπορούν δυνητικά 
να στηρίξουν. Τα διαθέσιμα δεδομένα και ο διαθέσιμος χρόνος είναι 
καθοριστικοί παράγοντες για την επιλογή της χωροχρονικής τεχνικής 
χαρτογράφησης που θα εφαρμοστεί. Κάθε μία από αυτές τις τεχνικές 
χαρτογράφησης προσφέρουν τα δικά τους πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα 
στον χαρτογράφο και στον αναγνώστη (χρήστη) του χάρτη.  

Στη συνέχεια, αναφέρονται ορισμένα είδη στατικών χαρτών που 
χρησιμοποιούνται για την οπτικοποίηση χωροχρονικών αλλαγών. Σήμερα, 
υπάρχουν και δυνατότητες δυναμικής αναπαράστασης και διαδραστικότητας 
του χρήστη με τον χάρτη, οι οποίες αναλύονται σε επόμενη ενότητα 
(Παράγραφος 2.3). Σε έναν στατικό χάρτη με σύμβολα δυναμικού χαρακτήρα, 
όπως για παράδειγμα έναν χάρτη του ρυθμού αύξησης πληθυσμού για μια 
χρονική περίοδο, ο δυναμικός χαρακτήρας δίνεται με επιφανειακά, ποσοτικά ή 
ποιοτικά διαφοροποιημένα σύμβολα, ή με γραμμικά σύμβολα ροών, με αναφορά 
σε χρονική περίοδο.   

Πολλοί χάρτες περιγράφουν τον χρόνο απεικονίζοντας τις αλλαγές που 
συμβαίνουν με την πάροδό του σε έναν μεμονωμένο χάρτη. Στους απλούς 
στατικούς χάρτες (single static maps), οι χαρτογράφοι μπορούν να 
χρησιμοποιήσουν τις παραδοσιακές οπτικές μεταβλητές για να δημιουργήσουν 
μια ποικιλία διαφορετικών τεχνικών χαρτογράφησης, όπως αναπαράσταση του 
χρόνου ως μία επιφάνεια σε έναν ισοχρονικό χάρτη (isochrone maps) ή 
απεικόνιση των αλλαγών κατανομής (peak year map), των αλλαγών τοποθεσίας 
και κίνησης (dance map) ή των αλλαγών ιδιοτήτων (change map).  

Ισοχρονικοί χάρτες  
Στη γεωγραφία και τον πολεοδομικό σχεδιασμό ένας ισοχρονικός χάρτης 

(ή διάγραμμα) δείχνει περιοχές που σχετίζονται με αποστάσεις μεταξύ 
διαφορετικών σημείων, οι οποίες μπορούν να καλυφθούν στον ίδιο χρόνο. Μία 
ισοχρονική απόσταση ορίζεται ως «μία γραμμή σε έναν χάρτη που ενώνει 
σημεία στα οποία κάτι συμβαίνει ή φτάνει την ίδια χρονική στιγμή». Κάθε κελί 
υποδηλώνει χρόνο και στη συνέχεια ο χρόνος ταξιδιού αθροίζεται για να 
δημιουργηθούν ισοχρονικές γραμμές που ορίζουν περιοχές ίσων χρόνων 
ταξιδιού. Στον σχεδιασμό μεταφορών οι ισοχρονικοί χάρτες χρησιμοποιούνται 
ευρέως για την απεικόνιση περιοχών ίσου χρόνου ταξιδιού. Στην Εικόνα 2.23, 
δίνεται ένα παράδειγμα ισοχρονικού χάρτη, όπου αναπαρίστανται χωρικά οι 
χρόνοι ταξιδιού με τρένο ή τραμ προς το κέντρο της Μελβούρνης στις αρχές του 
20ου

Οι ισοχρονικοί χάρτες χρησιμοποιούνται στο σχεδιασμό μεταφορών ήδη 
από το 1887. Αρχικά, οι Galton (1881) και Bartholomews (1889) εξέδωσαν 
χάρτες που απεικονίζουν τις μέρες ή τις εβδομάδες που χρειαζόταν κανείς για να 

 αιώνα.  
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ταξιδέψει μεγάλες αποστάσεις, ενώ στη συνέχεια ο Penck (1887) ανέπτυξε 
περαιτέρω την ιδέα, απεικονίζοντας εκτός των άλλων και μικρότερες περιοχές. 
Επιπλέον, ο Penck δημιούργησε μία σειρά από χάρτες που απεικονίζουν τους 
χρόνους ταξιδιού ενός συγκεκριμένου τρόπου μεταφοράς μόνο, για παράδειγμα 
των σιδηροδρομικών μεταφορών (Fish, 2018).   

 
Εικόνα 2.23 Ισοχρονικός χάρτης που αναπαριστά χωρικά τους χρόνους ταξιδιού 
με τρένο ή τραμ προς το κέντρο της Μελβούρνης στις αρχές του 20ου αιώνα10

Σήμερα, οι ισοχρονικοί χάρτες χρησιμοποιούνται ευρέως στο Ηνωμένο 
Βασίλειο σε συνδυασμό με τον έλεγχο της ανάπτυξης. Επιπλέον, η τεχνολογία 
της πληροφορίας τον 21

.  

ο

                                                           
10 

 αιώνα δίνει τη δυνατότητα δυναμικής ενεργοποίησης 
των ισοχρονικών χαρτών για χρήση σε ιστοτόπους. Οι αναγνώστες των 
ισοχρονικών χαρτών μπορούν εύκολα να κάνουν γενικευμένες εκτιμήσεις για το 
χρόνο σε ένα μέρος. Ωστόσο, ενδέχεται οι χρήστες να μην είναι εξοικειωμένοι με 
αυτή την τεχνική. Ο τύπος αυτός χάρτη είναι ιδιαίτερα χρήσιμος για την 
απεικόνιση χρόνου ταξιδιού, υποθέτει όμως το σημείο έναρξης των 
υπολογισμών. Ένα παράδειγμα διαδικτυακού ισοχρονικού χάρτη αποτελεί η 

http://magallanesceco.blogspot.com/2015/03/mapas-isocronicos.html  

http://magallanesceco.blogspot.com/2015/03/mapas-isocronicos.html�
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πλατφόρμα Mapnificent 11

 

, όπου απεικονίζεται η απόσταση που μπορεί να 
φτάσει κάποιος με τα μέσα μαζικής μεταφοράς από οποιοδήποτε σημείο, σε μία 
δεδομένη χρονική περίοδο. Είναι διαθέσιμο για μεγάλες πόλεις στις ΗΠΑ αλλά 
και παγκοσμίως. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει την πόλη που τον ενδιαφέρει, 
καθώς και να ορίσει το χρονικό διάστημα που επιθυμεί για μετακίνηση.  

Χάρτες αλλαγών κατανομής  
Οι χάρτες αυτοί αφορούν μετρήσεις φαινομένων που λαμβάνουν χώρα σε 

συγκεκριμένους χρόνους μέσα στην ιστορία. Γι’ αυτό ονομάζονται και χάρτες 
εστιασμένων μετρήσεων. Ένα παράδειγμα αυτού του τύπου αναπαράστασης 
φαίνεται στην Εικόνα 2.24, όπου απεικονίζονται τα κέντρα του αστικού 
πληθυσμού των Ηνωμένων Πολιτειών από τις απογραφές που έγιναν ανάμεσα 
στα έτη 1790 και 2000. Οι χάρτες αυτοί είναι ιδανικοί για να δείχνουν πού 
μετρήθηκε μία συγκεκριμένη ιδιότητα (χαρακτηριστικό). Ο αναγνώστης 
επικεντρώνεται στην τοποθεσία και την κατεύθυνση του φαινομένου, αλλά δεν 
μπορεί να αντιληφθεί την έκταση ή το μοτίβο του.  

Εικόνα 2.24 Τα κέντρα του αστικού πληθυσμού των Ηνωμένων Πολιτειών για 
κάθε απογραφή από το 1790 έως το 2000 (U.S. Census Bureau).  

 
                                                           
11 https://www.mapnificent.net/  

https://www.mapnificent.net/�
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Χάρτες διάχυσης ή κίνησης  
Στα αγγλικά ονομάζονται maps of diffusion or movement ή και dance 

maps. Σε αυτούς απεικονίζονται οι τοποθεσίες ενός συγκεκριμένου γεγονότος, 
καθώς και οι ενδιάμεσες διαδρομές για τη μετάβαση από το ένα μέρος στο άλλο. 
Η δημιουργία τους με ένα συμβατικό λογισμικό GIS ενδέχεται να είναι δύσκολη, 
ιδίως αν προστεθούν επιπλέον συμπληρωματικές πληροφορίες για τις ιδιότητες.  

Χάρτες αναπαράστασης διαφορών  
Λέγονται αναπαραστάσεις διαφορών ή μεταβολών (difference 

representations ή change maps), καθώς αναπαριστούν τις διαφορές μεταξύ δύο 
χρονικών στιγμών. Όταν εκτυλίσσονται πολλές αλλαγές μέσα σε ένα χρονικό 
διάστημα, μπορεί εύκολα να χαθεί ο τρόπος με τον οποίο συνδέονται. Ένας 
χάρτης αναπαράστασης διαφορών χρησιμοποιεί οπτικές μεταβλητές για την 
αναπαράσταση της κατεύθυνσης (αύξηση ή μείωση), του ρυθμού ή της ακριβούς 
τιμής της μεταβολής μεταξύ δύο χρονικών περιόδων. Έτσι, είναι εύκολη η 
μέτρηση των αλλαγών μιας ιδιότητας μεταξύ δύο χρονικών στιγμών. Οι χάρτες 
αυτοί συνήθως χρησιμοποιούνται για την απεικόνιση δημογραφικών αλλαγών, 
όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.25, όπου απεικονίζεται το ποσοστό μεταβολής του 
πληθυσμού των Ηνωμένων Πολιτειών της Αμερικής από το 1970 έως το 2008. 
Δυστυχώς, όμως, μπορούν να δείξουν την αλλαγή μεταξύ δύο μόνο χρονικών 
περιόδων.  

 
Εικόνα 2.25 Χάρτης αναπαράστασης διαφορών – Το ποσοστό μεταβολής του 

πληθυσμού των ΗΠΑ από το 1970 έως το 2008 (USGCRP 2009).  
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Μικροί πολλαπλοί χάρτες 
Από τους τύπους πολλαπλών στατικών χαρτών (multiple static maps), οι 

μικροί πολλαπλοί χάρτες (small multiples) είναι ίσως ο πιο κοινός τύπος 
χωροχρονικής τεχνικής χαρτογράφησης. Ο όρος αυτός έγινε διάσημος από τον 
Edward Tufte (1983), αλλά είχε χρησιμοποιηθεί και παλαιότερα από τους 
χαρτογράφους. Πρόκειται για την απεικόνιση ενός φαινομένου σε μία σειρά 
στατικών χαρτών, σε διαφορετικές χρονικές στιγμές, π.χ. αύξηση αυθαίρετης 
δόμησης. Οι χάρτες αυτοί κατασκευάζονται με όμοια κλίμακα και άξονες, ώστε 
να είναι εύκολα συγκρίσιμοι. Αναπαριστούν τις αλλαγές με το χρόνο μέσα από 
μια σειρά από στιγμιότυπα στατικών χαρτών, σε κάθε έναν από τους οποίους 
απεικονίζεται διαφορετικό μέρος των δεδομένων και η γεωγραφία μιας 
συγκεκριμένης χρονικής στιγμής ή ενός γεγονότος. Ο Monmonier (1990) ορίζει 
αυτούς τους χάρτες ως chess maps, γιατί ομοιάζουν με τα γραφικά που 
χρησιμοποιούνται για την περιγραφή στιγμιοτύπων ενός αγώνα σκακιού.  

 
Εικόνα 2.26 Πολλαπλοί χάρτες που απεικονίζουν το αποτέλεσμα των 

προεδρικών εκλογών στην Πολιτεία της Καλιφόρνια ανά τετραετία12

Ένα δημοφιλές παράδειγμα αυτού του τύπου χαρτών φαίνεται στην 
Εικόνα 2.26, όπου δίνεται μια σειρά από μικρούς πολλαπλούς χάρτες που 
απεικονίζουν τα εκλογικά αποτελέσματα που αφορούν τις προεδρικές εκλογές 
στην πολιτεία της Καλιφόρνια κατά τα έτη 1992, 1996, 2000, 2004, 2008, 2012 

.  

                                                           
12 https://policyviz.com/podcast/episode-89-priya-krishnakumar/latimes-small-multiples/   

https://policyviz.com/podcast/episode-89-priya-krishnakumar/latimes-small-multiples/�
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και 2016. Στην περίπτωση αυτή, ο δυναμικός χαρακτήρας εξάγεται μετά από 
σύγκριση. Όπως είναι αναμενόμενο, πολύπλοκα φαινόμενα ή αυξημένο πλήθος  
χαρτών δυσχεραίνουν τη διαδικασία.  

Το πλεονέκτημα αυτών των χαρτών είναι ότι μπορούν να δημιουργηθούν 
εύκολα, ιδίως με τα σύγχρονα Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS) ή 
κάποιο λογισμικό γραφικού σχεδιασμού (graphic design). Ο χαρτογράφος 
μπορεί να εισάγει θεματικά δεδομένα για κάθε χρονική στιγμή για την οποία 
διαθέτει δεδομένα. Ακόμη, οι χάρτες αυτοί επιτρέπουν στους αναγνώστες να 
συγκρίνουν οπτικά δύο χρονικές στιγμές, ακόμη και αν αυτές δεν είναι 
διαδοχικές. Για παράδειγμα, στην Εικόνα 2.26, ο αναγνώστης μπορεί εύκολα να 
συγκρίνει τον εκλογικό χάρτη της Καλιφόρνια για τα έτη 2000 και 2012. Οι 
Fabrikant et al. (2008) αποκάλεσαν αυτή τη δυνατότητα νοητική 
διαδραστικότητα (mental interactivity), μέσω της οποίας μπορεί ο αναγνώστης 
να αντιληφθεί διαφορές μοτίβου ή προτύπου μεταξύ διαφορετικών 
στιγμιοτύπων. Οι μικροί πολλαπλοί χάρτες, λοιπόν, μπορούν να υποστηρίξουν 
έργα τα οποία έχουν στόχο την αντιπαράθεση με οπτική σύγκριση.  

Η σχεδίαση αυτών των χαρτών είναι εύκολη για τον χαρτογράφο και η 
κατανόησή τους απλή για τον αναγνώστη. Η αναπαράστασή τους όμως απαιτεί 
συνήθως πολύ μεγάλη έκταση απεικόνισης. Για να μπορούν να απεικονιστούν 
πολλές χρονικές στιγμές στην οθόνη ενός υπολογιστή, είναι ανάγκη οι χάρτες 
αυτοί να γενικευθούν και να απλοποιηθούν με την εφαρμογή κατάλληλων 
αλγορίθμων, ώστε να είναι αναγνώσιμοι σε πολύ μικρό μέγεθος.  
 
2.3 Ψηφιακή χαρτογραφία 

Η ψηφιακή επανάσταση (όρος που χρησιμοποιείται για να περιγράψει 
την ταχεία ανάπτυξη των τεχνολογιών πληροφορικής στο τέλος του 20ου

Το ψηφιακό περιβάλλον υποστηρίζει επιτέλους μία προσαρμοζόμενη στο 
περιβάλλον χαρτογραφία, επιτρέποντας χαρτογραφικές αναπαραστάσεις και 
διεπαφές που τροποποιούνται ανάλογα με τον σκοπό και το περιβάλλον του 
χρήστη και την κλίμακα χαρτογράφησης. Όλα αυτά αποτελούν πολλά 
υποσχόμενα ερευνητικά πεδία για την επιστήμη της χαρτογραφίας του 21

 αιώνα 
και τις συναφείς επιπτώσεις της στην κοινωνία) και η επακόλουθη εποχή της 
πληροφορίας, η οποία εκμεταλλεύεται αυτές τις ψηφιακές τεχνολογίες για τη 
μετατροπή πρωτοφανών όγκων δεδομένων σε διαθέσιμες και αξιοποιήσιμες 
πληροφορίες, οδήγησαν σε πολυάριθμες αλλαγές, ιδιαίτερα σημαντικές για τον 
τρόπο παραγωγής και χρήσης των χαρτών (Harrower, 2008). Το ψηφιακό 
περιβάλλον καθιστά δυνατή την άμεση προσαρμογή των χαρτών σε αλλαγές 
του συστήματος, γεγονός που επιτρέπει την αναπαράσταση χρονικών αλλαγών 
και γεωγραφικών εξελίξεων, μέσα από την ενημέρωση του χάρτη σε πραγματικό 
χρόνο (Roth, 2011).  

ου 
αιώνα. Ωστόσο, ο Dykes (2005) υποστηρίζει ότι το μεγαλύτερο αντίκτυπο στη 
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σύλληψη, τον σχεδιασμό και τη χρήση των χαρτών έχει η ανάπτυξη της 
ψηφιακής χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης. Ως χαρτογραφική αλληλεπίδραση 
ορίζεται ο διάλογος μεταξύ ενός ανθρώπου και ενός χάρτη μέσω μιας 
υπολογιστικής συσκευής (Roth, 2011). Με τη δυναμική και διαδραστική 
χαρτογράφηση, η έμφαση στον σχεδιασμό του χάρτη περνά από την 
εξυπηρέτηση αποθηκευτικών αναγκών, στην ανάπτυξη αποτελεσματικών 
διεπαφών του χρήστη με τα δεδομένα.  

2.3.1 Δυναμικοί χάρτες 

Η τυπική μορφή χάρτη αφορά στη στατική και παθητική αναπαράσταση 
μιας συγκεκριμένης κατάστασης (συνήθως μιας ορισμένης χρονικής στιγμής) 
του δυναμικού περιβάλλοντος του γεωγραφικού χώρου. Όμως, ο χώρος και ο 
χρόνος αποτελούν αναπόσπαστα στοιχεία των γεωγραφικών πληροφοριών και 
συνεπώς καθίσταται αναγκαία η οπτική αναπαράστασή τους. Υπάρχουν πολλοί 
τρόποι για να κατανοήσουμε τον χώρο και τον χρόνο στη γεωγραφική σφαίρα, 
οι οποίοι απορρέουν από την έρευνα της χρονικής γεωγραφίας (time geography) 
κατά τη δεκαετία του 1960. Μεγάλη προσπάθεια έχει γίνει από τους 
χαρτογράφους και τους ειδικούς στη γεωοπτικοποίηση για να οριστεί ο τρόπος 
οπτικής αναπαράστασης δυναμικών δεδομένων (Fish, 2018). Οι τύποι 
χαρτογραφικών τεχνικών που επιτρέπουν μια ποικιλία αναπαραστάσεων 
δυναμικών δεδομένων είναι: i. οι απλοί στατικοί χάρτες, ii. οι πολλαπλοί 
στατικοί χάρτες, iii. οι απλοί δυναμικοί χάρτες και iv. οι πολλαπλοί δυναμικοί 
χάρτες (Fish, 2018). Οι δύο τύποι στατικών χαρτών αναλύθηκαν στην 
παράγραφο 2.2 όπου γίνεται αναφορά στη συμβατική χαρτογραφία και την 
απεικόνιση χωροχρονικών δεδομένων.  

Ένας δυναμικός χάρτης παρουσιάζει τη διαφοροποίηση μίας ή 
περισσότερων συνιστωσών του γεωγραφικού χώρου, με μεταβαλλόμενη τη 
χρονική διάσταση. Οι οπτικές μεταβλητές των δυναμικών χαρτών είναι οι 
ακόλουθες:  
 χρόνος αναφοράς (moment): ο χρόνος εμφάνισης μιας κατάστασης, π.χ. η 

χρονική στιγμή ένταξης μιας χώρας στην ΕΕ,  
 διάρκεια (duration): η χρονική διάρκεια εμφάνισης μιας σκηνής (δηλαδή ενός 

συνόλου στιγμιοτύπων χωρίς αλλαγές) – απεικονίζει ποσοτικές 
διαφοροποιήσεις, π.χ. διάρκεια ανάλογη του ποσοστού ενός κόμματος σε μια 
εκλογική αναμέτρηση,  

 συχνότητα (frequency): το πλήθος των εμφανίσεων της ίδιας 
σκηνής/κατάστασης ανά μονάδα χρόνου, π.χ. συχνότερη παρουσία 
υποδεικνύει μεγαλύτερη σημασία,  

 σειρά (order): η ακολουθία εμφάνισης των σκηνών, βάσει χρόνου ή των 
τιμών του φαινομένου ή διαφορετικής θεματικής απεικόνισης, π.χ. με άλλο 
πλήθος ομάδων,  
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 ρυθμός αλλαγής (rate of change) = m/d, όπου m το μέγεθος αλλαγής 
(magnitude) μεταξύ σκηνών (στη θέση ή σε μια τιμή φαινομένου) και d η 
διάρκεια (duration) κάθε σκηνής, και  

 συγχρονισμός (synchronization): η χρονική ανταπόκριση δύο ή 
περισσότερων χρονικών σειρών (σε φάση - εκτός φάσης), π.χ. βροχόπτωση - 
βλάστηση.  

Απλοί δυναμικοί χάρτες 

Οι απλοί δυναμικοί χάρτες (single dynamic maps) χρησιμοποιούν 
κινούμενες εικόνες για να περιγράψουν υπαρξιακές ή τοπολογικές αλλαγές και 
αλλαγές ιδιοτήτων του θεματικού περιεχομένου, διατηρώντας το χαρτογραφικό 
υπόβαθρο (basemap) αμετάβλητο. Αυτοί οι χάρτες αποτελούν την απλούστερη 
εκδοχή των κινούμενων χαρτών (animated maps). Τα σύμβολα είναι δυναμικά, 
ενώ το χαρτογραφικό υπόβαθρο παραμένει γενικά αμετάβλητο. Μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί είτε μία αλληλουχία συμβόλων, τα οποία μεταβάλλονται με τον 
χρόνο πάνω στον χάρτη, είτε μία χρονική ακολουθία στιγμιοτύπων, ή ακόμα 
σύμβολα που υποδεικνύουν κίνηση, όπως παλλόμενα σύμβολα κατεύθυνσης. Οι 
χάρτες μπορεί να είναι κινούμενοι ή απλά να επιτρέπουν στον χρήστη να 
‘ξεφυλλίσει’, δηλαδή να παρακολουθήσει, μια σειρά χαρτών στους οποίους μια 
ιδιότητα αλλάζει με τον χρόνο. Η δημιουργία τους είναι ευκολότερη από αυτή 
των πολλαπλών δυναμικών χαρτών που αναφέρονται στη συνέχεια. Επιπλέον, 
διαβάζονται εύκολα, όμως ενδέχεται οι αναγνώστες να περιορίζονται από μια 
πληθώρα γνωστικών ορίων.  

Η δημιουργία κινούμενων εικόνων είναι ένα αντικείμενο που ερευνάται 
τουλάχιστον από τη δεκαετία του 1950. Η ανάγκη για οπτικοποίηση 
χωροχρονικών αλλαγών οδήγησε στην αξιοποίηση του δυναμικού χαρακτήρα 
σύγχρονων μέσων, όπως η οθόνη του υπολογιστή και οι κινούμενες εικόνες. Στη 
συμβατική (στατική) χαρτογραφία, έχουν αναπτυχθεί ορισμένες τεχνικές (π.χ. 
μικροί πολλαπλοί χάρτες), με στόχο την οπτικοποίηση αλλαγών και χρονικών 
μεταβολών. Ωστόσο, η δημιουργία κινούμενου χάρτη, μέσα από μία αλληλουχία 
εικόνων εναλλασσόμενων με κατάλληλο ρυθμό, διευκολύνει τη σύλληψη των 
φαινομένων ως μια χωρική διαδικασία και όχι απλώς ως μια ακολουθία 
στιγμιοτύπων (Αλεβιζάκης και Νάκος, 2014). Σύμφωνα με τον Peterson (1995), 
η σημασία χρήσης κινούμενων εικόνων έγκειται στη δυνατότητα των 
ανθρώπων να αντιλαμβάνονται την κίνηση και τις οπτικές αλλαγές ευκολότερα 
σε σχέση με την ανάγνωση στατικών εικόνων. Ακόμη, ο ίδιος υποστηρίζει ότι, 
κατά μία έννοια, οι διαφορές ανάμεσα στα στιγμιότυπα και οι αλλαγές που 
παρατηρούνται μεταξύ αυτών έχουν μεγαλύτερη σημασία από το περιεχόμενο 
κάθε στιγμιοτύπου (Peterson, 1995).  

Κινούμενοι χάρτες  
Οι κινούμενοι χάρτες (animated maps) παρέχουν πλεονεκτήματα σε 

σχέση με άλλους τύπους δυναμικής οπτικοποίησης επειδή προσφέρουν στον 
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χαρτογράφο μία μέθοδο συγκλίνουσας αναπαράστασης του χρόνου (Tversky, 
2002). Επιπλέον, η μεταβολή των χωροχρονικών πληροφοριών με τον χρόνο 
πάνω στον χάρτη αυξάνει την κατανόηση του απεικονιζόμενου φαινομένου από 
τους χρήστες. Ο Harrower (2014) αποκάλεσε αυτούς τους τύπους χαρτών 
χωροχρονικά μοντέλα υπό κλίμακα (scale models of space and time). Οι 
απεικονίσεις αυτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν 
υπαρξιακές αλλαγές, αλλαγές τοποθεσίας και ιδιοτήτων, με τις κατάλληλες ανά 
περίπτωση οπτικές μεταβλητές. Σημαντικό χαρακτηριστικό τους είναι ότι 
ελκύουν την προσοχή του χρήστη μέσω της κίνησης.  

 
Εικόνα 2.27 Τύποι χρονικών υπομνημάτων σε έναν κινούμενο χάρτη για τον 

προσδιορισμό του χρόνου πραγματοποίησης αλλαγών ενός συμβάντος ή ενός 
αντικειμένου (Kraak et al., 1997, Fish, 2018).  

Οι κινούμενοι χάρτες δημιουργούνται πλέον με μια ποικιλία 
διαφορετικών διαθέσιμων λογισμικών σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές, ακόμα 
και σε φορητές συσκευές. Οι τύποι γραφικών μπορούν να είναι διαδραστικοί, 
επιτρέποντας στον χρήστη να σταματήσει, να πάει πίσω ή μπροστά την κίνηση, 
χωρίς όμως αυτή η δυνατότητα να είναι απαραίτητη για να είναι χρηστικοί. Για 
παράδειγμα, δημοφιλή κινούμενα GIFs (Graphic Interchange Format) ‘παίζουν’ 
μόνα τους και δεν απαιτούν κάποια ενέργεια από τον χρήστη, ωστόσο είναι 
χρήσιμα, π.χ. για την αναγνώριση προτύπων. Τα χρονικά υπομνήματα αλλάζουν 
καθώς μεταβάλλεται ο χάρτης, επιτρέποντας στους χρήστες να αναγνωρίσουν 
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πότε συνέβη ένα γεγονός ή μία αλλαγή σε ένα φαινόμενο (Εικόνα 2.27). 
Μπορούν να σχεδιαστούν με αρκετούς διαφορετικούς τρόπους (Kraak, 1997).  

Ο τρόπος που επιλέγει ο χαρτογράφος να σχεδιάσει μία κινούμενη 
απεικόνιση βασίζεται στην προσαρμογή των δυναμικών μεταβλητών. Οι 
δυναμικές μεταβλητές που καθιερώθηκαν από τον DiBiase (1990) είναι 
παρόμοιες με τις στατικές οπτικές μεταβλητές (Bertin, 1967). Οι βασικότερες 
από αυτές είναι ο ρυθμός αλλαγής, η σειρά και η διάρκεια, οι οποίες μπορούν να 
προσαρμόζονται για διαφορετικά αποτελέσματα και διαφορετικές 
αναπαραστάσεις δυναμικών χωρικών δεδομένων. Ο ρυθμός αλλαγής και η 
διάρκεια, ιδιαιτέρως, επιτρέπουν στον χαρτογράφο να προσαρμόσει τον χρόνο 
για τον οποίο εμφανίζεται ένα συγκεκριμένο στιγμιότυπο στην οθόνη του 
χρήστη και το πόσο γρήγορα εναλλάσσεται με το επόμενο.  

 
Εικόνα 2.28 Χωροχρονικός κύβος της πορείας του Ναπολέοντα στη Ρωσία το 

1812 (ITC cartography).  

Ένα από τα κρίσιμα θέματα στις οπτικοποιήσεις αυτές είναι ότι οι 
χρήστες ενδέχεται να περιορίζονται από ποικίλους γνωστικούς περιορισμούς 
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που καθιστούν την κατανόηση τέτοιων χαρτών δύσκολη, ανάλογα και με τον 
σχεδιασμό τους (Harrower, 2007). Η κατασκευή των κινούμενων χαρτών δεν 
παρουσιάζει πλέον κάποια δυσκολία για τον χαρτογράφο, είναι όμως αρκετά 
χρονοβόρα. Ο χαρτογράφος πρέπει να πάρει αποφάσεις για την επιλογή και τη 
ρύθμιση του χρόνου και άλλες παραμέτρους σχεδιασμού των χαρτών (DiBiase, 
1990).  

Χωροχρονικός κύβος  
Ο χωροχρονικός κύβος (space-time cube) είναι ένα ακόμη παράδειγμα 

απλού δυναμικού χάρτη. Σε αυτή τη μέθοδο απεικόνισης, οι γεωγραφικές 
τοποθεσίες αναπαριστώνται στους άξονες x και y, ενώ η τρίτη διάσταση (άξονας 
z) αξιοποιείται για την αναπαράσταση της χρονικής συνιστώσας των 
δεδομένων. Σε ορθή προβολή (κάτοψη), ο χάρτης παριστάνει απλώς ένα 
‘μονοπάτι’ (διαδρομή). Ωστόσο, σε πλάγια προβολή, η αναπαράσταση αυτή 
επιτρέπει στον αναγνώστη του χάρτη να συνδυάσει το ‘μονοπάτι’ με τον χρόνο. 
Ουσιαστικά, ο χρήστης μπορεί να αλληλεπιδράσει με τον χάρτη, περιστρέφοντας 
τον κύβο, ώστε να κατανοήσει καλύτερα τα χωροχρονικά μοτίβα που 
αναπαριστώνται, μαζί με τις ιδιότητές τους. Η ανάγνωσή του είναι δύσκολη, 
ακόμα και με αλληλεπίδραση των χρηστών, καθώς μπορεί να υπάρχει δυσκολία 
στην αναγνώριση ορισμένων αλλαγών τοποθεσίας ή ιδιοτήτων που συνέβησαν 
με τον χρόνο. Παράδειγμα αναπαράστασης με χωροχρονικό κύβο είναι η 
καθημερινότητα των ανθρώπων, δηλαδή οι κινήσεις και οι δραστηριότητες που 
πραγματοποιούν κατά τη διάρκεια μιας ημέρας. Ένα άλλο παράδειγμα είναι 
αυτό της Εικόνας 2.28, όπου απεικονίζεται η πορεία του Ναπολέοντα στη Ρωσία 
το 1812.  

Πολλαπλοί δυναμικοί χάρτες 

Οι πολλαπλοί δυναμικοί χάρτες (multiple dynamic maps) είναι οπτικά πιο 
περίπλοκοι και παρουσιάζουν τόσο πλεονεκτήματα όσο και μειονεκτήματα. Ο 
Monmonier (1990) διαχωρίζει τους πολλαπλούς δυναμικούς χάρτες σε δύο 
ομάδες: α. προγραμματισμένες αλληλουχίες όψεων σημασίας ή ενδιαφέροντος 
(programmed sequences of meaningful or interesting views), όπως συνδυασμοί 
κινούμενων παραστάσεων (combinations of animations) ή προσομοίωση 
αλλαγής του περιεχομένου του χαρτογραφικού υποβάθρου (flythrough changing 
the basemap context), και β. γραφική ανάλυση υψηλής αλληλεπίδρασης (high-
interaction graphic analysis).  

Τα γραφικά υψηλής αλληλεπίδρασης επιτρέπουν στους χρήστες των 
χαρτών να ανακαλύψουν άγνωστα μοτίβα ή να ερευνήσουν περίπλοκες 
συγκρίσεις στον χώρο και τον χρόνο μέσω της χρήσης μιας διαδραστικής 
διεπαφής. Αυτές οι διεπαφές βασίζονται σε διάφορες αναπαραστάσεις 
χωροχρονικών δεδομένων, οι οποίες απεικονίζονται σε μία ενιαία όψη τύπου 
επιτελικού πίνακα (dashboard-type view) με στατιστικά διαγράμματα, αλλά και 
χάρτες, με τους οποίους αυτά συνδέονται. Πολλές από αυτές τις συνδεδεμένες 
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όψεις περιλαμβάνουν πολυδιάστατες στατιστικές οπτικοποιήσεις (Εικόνα 2.29), 
όπως γραφήματα παράλληλων συντεταγμένων (Parallel Coordinates Plots – 
PCPs) και διαγράμματα διασποράς σε σύνδεση με τους διαδραστικούς χάρτες.  

 
Εικόνα 2.29 Προσαρμοσμένη προβολή με δύο συνδεδεμένες λειτουργικές όψεις 

(χωροπληθής χάρτης και γράφημα παράλληλων συντεταγμένων), όπου 
απεικονίζεται η περιοχή Inner London West ως αυτή με το υψηλότερο κατά 

κεφαλήν ΑΕΠ στην Ευρώπη. Το μπλε χρώμα αντιπροσωπεύει περιοχές με 
ποσοστό μικρότερο από 50% (Jern et al., 2007).  

Σε αυτούς τους τύπους διεπαφής χρησιμοποιείται η επισήμανση 
(highlighting), δηλαδή όταν ο χρήστης περνάει το ποντίκι πάνω από ένα σημείο 
δεδομένων σε μία όψη, το αντίστοιχο σημείο ‘υπογραμμίζεται’ και στις άλλες 
όψεις (Robinson, 2011). Έτσι, ο χρήστης λαμβάνει λεπτομερείς πληροφορίες 
σχετικά με τα στοιχεία αυτής της όψης και μπορεί να αντιληφθεί τις συσχετίσεις 
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μεταξύ δεδομένων που εικονίζονται και στις άλλες όψεις, αφού ταυτόχρονα 
‘υπογραμμίζονται’ άλλες συνδεδεμένες πληροφορίες σε αυτές.  

Οι διεπαφές υψηλής αλληλεπίδρασης υποστηρίζουν τον σκοπό 
οπτικοποίησης του χαρτογραφικού μοντέλου, και ειδικότερα, το στάδιο 
διερεύνησης αγνώστων. Παρόλο που ο στόχος αυτών των αναπαραστάσεων 
είναι η εξερεύνηση, η δύναμή τους έγκειται στην υποστήριξη περίπλοκων 
συγκριτικών εργασιών μέσω του χώρου και του χρόνου. Ο χρήστης του χάρτη 
ελέγχει τον τρόπο που αλληλεπιδρά με τα δεδομένα, γεγονός που του επιτρέπει 
να δει και να κάνει συγκρίσεις που μπορεί να μην ήταν άμεσα εμφανείς στον 
προγραμματιστή. Μέσα από την αλληλεπίδραση, έχει τη δυνατότητα να 
ανακαλύψει άγνωστα μοτίβα ή περίπλοκες συγκρίσεις, στις οποίες 
συμπεριλαμβάνονται η αντιπαράθεση, η υπέρθεση και η σαφής κωδικοποίηση. 
Ωστόσο, η δημιουργία τους είναι χρονοβόρα και η χρήση τους απαιτεί την πλήρη 
απασχόληση του χρήστη.  

2.3.2 Διαδραστικοί χάρτες 

Ένας χάρτης δεν αποτελεί απλώς μια αναπαράσταση της γνώσης ενός 
ανθρώπου (του χαρτογράφου), αλλά μια ενέργεια συμπλήρωσης της 
γενικότερης διαδικασίας κατασκευής και καταγραφής γνώσης (Scaife and 
Rogers, 1996). Οι παραδοσιακοί χάρτες σχεδιάζονται από τους χαρτογράφους 
για να μεταδίδουν πληροφορίες σε έναν ή περισσότερους αναγνώστες. Η 
ενσωμάτωση της διαδραστικότητας στους χάρτες επιτρέπει την ίδια 
επικοινωνία μεταξύ χαρτογράφου και χρήστη, αλλά επιτρέπει επίσης ένα είδος 
διαλόγου μεταξύ της αναπαράστασης και του χρήστη, καθώς ο χρήστης 
καθίσταται ένας σημαντικός παράγοντας στη δημιουργία και την εκ νέου 
παρουσίαση των πληροφοριών (Edsall, 2007). Σύμφωνα με τον Peterson 
(1995), ένας διαδραστικός χάρτης αποτελεί «μία επέκταση της ικανότητας του 
ανθρώπου να οπτικοποιεί τοποθεσίες και κατανομές». Είναι προφανές ότι η 
έννοια της αλληλεπίδρασης του χρήστη με τον χάρτη έχει νόημα μόνο για 
χαρτογραφικές απεικονίσεις οι οποίες υλοποιούνται σε ψηφιακό περιβάλλον 
(Τζελέπης κ.α., 2014).  

Προτού καταστεί δυνατή η αλληλεπίδραση των χρηστών με τους χάρτες, 
η χαρτογραφική διαδικασία ήταν μονόδρομη, με διάφορα ενδιάμεσα στάδια, 
όπως φιλτράρισμα της πραγματικότητας, επιλογή, γενίκευση και συμβολισμό 
από τον χαρτογράφο και αντίληψη και αντίστοιχη ερμηνεία του χάρτη και του 
απεικονιζόμενου φαινομένου από τον χρήστη (Σχήμα 2.7α) (Robinson et al. 
1995, MacEachren 1995). Η δυνατότητα διαδραστικότητας αποτελεί έναν 
σημαντικό παράγοντα ανατροφοδότησης αυτής της διαδικασίας. Συγκεκριμένα, 
αν και ο χρήστης δεν μπορεί να αλλάξει την ίδια την πραγματικότητα, κάθε άλλο 
στάδιο της χαρτογραφικής διαδικασίας μπορεί να υπόκειται σε αλλαγές μέσω 
της αλληλεπίδρασης (Σχήμα 2.7β). Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει τις 
πληροφορίες υποβάθρου που απεικονίζονται και να μεταβάλλει την κλίμακα, το 
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επίπεδο λεπτομέρειας, τον τύπο του χάρτη, την ταξινόμηση, τη χρωματική 
παλέτα, τη γωνία θέασης κ.ά. (Edsall, 2007).  

 
Σχήμα 2.7 α. Τυπικό μοντέλο χαρτογραφικής επικοινωνίας, β. Μοντέλο 

χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης (προσαρμογή από Edsall, 2007).  

Η χαρτογραφική αλληλεπίδραση ορίζεται τυπικά ως ο διάλογος μεταξύ 
ενός ανθρώπου και ενός χάρτη μέσω μιας υπολογιστικής συσκευής (Roth, 2011). 
Στον Πίνακα 2.3 αναφέρονται συνοπτικά τα θεμελιώδη στοιχεία της 
χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης, μέσα από βασικά ερωτήματα που πρέπει να 
απαντηθούν σχετικά με αυτή. Κάθε ένα από αυτά αναλύεται στη συνέχεια, με 
βάση τον Roth (2013).  

Ένας διαδραστικός χάρτης αποτελείται από ένα γραφικό περιβάλλον 
διεπαφής (Graphical User Interface - GUI), το οποίο περιλαμβάνει γραφικά 
εργαλεία που παρέχουν στον χρήστη τη δυνατότητα να αλληλεπιδρά με τον 
χάρτη (Τζελέπης κ.α., 2014). Η αλληλεπίδραση αυτή μπορεί να αφορά είτε το 
γραφικό μέρος του χάρτη, είτε τα χαρακτηριστικά του (Peterson, 1995). Στον 
Πίνακα 2.4 παρουσιάζονται κάποια παραδείγματα αλληλεπίδρασης του χρήστη 
με το γραφικό μέρος και με χαρακτηριστικά του χάρτη. Η διαδραστικότητα 
υλοποιείται καταρχήν με επιλογές του χρήστη σχετικά με τα ποιοτικά ή 
ποσοτικά χαρακτηριστικά του χάρτη. Για παράδειγμα, για την απόδοση 
ποσοτικών διαφοροποιήσεων μέσω μιας χωροπληθούς απεικόνισης,  
εκτελούνται πράξεις μεταξύ χαρακτηριστικών και επιλέγεται η μέθοδος 
ομαδοποίησης των δεδομένων, καθώς και ο αριθμός των ομάδων. Ακόμη, ο 
χρήστης μπορεί να αλληλεπιδράσει με το γραφικό μέρος της απεικόνισης, 
τροποποιώντας την κλίμακα, την προοπτική ή τον συμβολισμό. Επιπροσθέτως, 
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η αλληλεπίδραση του χρήστη με τον χάρτη είναι δυνατόν να περιλαμβάνει τη 
σύνδεση στοιχείων της απεικόνισης με διάφορα πολυμέσα, τα οποία 
αποτελούνται από κείμενο, ήχο, εικόνα, βίντεο, δικτυακούς συνδέσμους κ.ά. 
(Τζελέπης κ.α., 2014).  

Πίνακας 2.3 Θεμελιώδη ερωτήματα της επιστήμης της χαρτογραφικής 
αλληλεπίδρασης (Roth, 2011).  

Ερώτημα Ορισμός 

Τι; ο ορισμός της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης στο πλαίσιο 
της χαρτογραφικής έρευνας 

Γιατί; ο σκοπός της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης και η αξία 
που παρέχει 

Πότε; 
οι περιπτώσεις που η χαρτογραφική αλληλεπίδραση 

υποστηρίζει θετικά την εργασία, και επομένως πρέπει να 
παρέχεται 

Ποιος; 

οι τύποι χρηστών στους οποίους παρέχεται χαρτογραφική 
αλληλεπίδραση και ο τρόπος με τον οποίο οι διαφορές 
μεταξύ των χρηστών επηρεάζουν τον σχεδιασμό των 

διεπαφών και τις στρατηγικές αλληλεπίδρασης 

Πού; 
η υπολογιστική συσκευή μέσω της οποίας παρέχεται η 
χαρτογραφική αλληλεπίδραση και οι περιορισμοί που 

επιβάλλονται από τη συσκευή 

Πώς; 
οι θεμελιώδεις αρχές χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης και ο 

σχεδιασμός χαρτογραφικών διεπαφών με τον οποίο 
εφαρμόζονται 

 
Πίνακας 2.4 Παραδείγματα αλληλεπίδρασης χρήστη με το γραφικό μέρος και τα 

χαρακτηριστικά του χάρτη (Peterson, 1995).  

Αλληλεπίδραση  
με το γραφικό μέρος 

Αλληλεπίδραση  
με χαρακτηριστικά 

αλλαγές κλίμακας  
(zoom in, zoom out) 

αριθμητικές πράξεις μεταξύ 
χαρακτηριστικών 

αλλαγές στην προοπτική της 
απεικόνισης 

(πλάγιες απεικονίσεις, στροφή γύρω 
από 3D αντικείμενο) 

επιλογή μεθόδων απόδοσης 

αλλαγές στον συμβολισμό 
(απόχρωση, μέγεθος) 

επιλογή αριθμού ομάδων 
(π.χ. χωροπληθούς απεικόνισης) 
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2.3.3 Χαρτογραφική αλληλεπίδραση 

Ερώτημα Τι; (What)  
Ο ορισμός που δόθηκε για την χαρτογραφική αλληλεπίδραση 

περιλαμβάνει τρία στοιχεία, απαραίτητα για την ολοκλήρωση της ψηφιακής 
αλληλεπίδρασης (Σχήμα 2.8): i. τον άνθρωπο (προσέγγιση με επίκεντρο τον 
χρήστη – user-centered), ii. την υπολογιστική συσκευή (προσέγγιση με 
επίκεντρο την τεχνολογία – technology-centered) και iii. τον χάρτη (προσέγγιση 
με επίκεντρο τη διεπαφή – interface-centered). Ο άνθρωπος και ο χάρτης είναι 
δύο παράγοντες που έχουν την ικανότητα να επηρεάζουν και να επιφέρουν 
αλλαγές ο ένας στον άλλον. Ο χρήστης ζητά μια νέα χαρτογραφική απεικόνιση 
μέσω της διεπαφής (θέτει ένα ερώτημα), ανάλογα με τους στόχους του, και 
προκαλεί κάποια αλλαγή στον χάρτη. Στη συνέχεια, η επικαιροποιημένη 
απεικόνιση του χάρτη ερμηνεύεται και αξιολογείται από τον χρήστη, σχετικά με 
το αν απαντάται το ερώτημα, δηλαδή αν αποκαλύπτονται νέες πληροφορίες. Αν 
δεν απαντηθεί το ερώτημα, ο χρήστης μπορεί να ζητήσει μια νέα εκδοχή του 
χάρτη, οπότε ο χάρτης θα μεταβληθεί ξανά και ούτω καθεξής. Μία μοναδική 
αλληλουχία ερωτήσεων και απαντήσεων μεταξύ ανθρώπου και χάρτη που 
ολοκληρώνεται ως μέρος της «συνομιλίας» περιγράφεται ως ανταλλαγή 
αλληλεπιδράσεων (interaction exchange), ενώ η πλήρης «συζήτηση» 
περιγράφεται ως περίοδος αλληλεπίδρασης (interaction session) (Edsall, 2003).  
Η υπολογιστική συσκευή παίζει τον ρόλο του διαμεσολαβητή σε αυτόν τον 
διάλογο και επιτρέπει την πραγματοποίηση της αλληλεπίδρασης σε πραγματικό 
χρόνο, υποστηρίζοντας έτσι την ενεργή συνομιλία (MacEachren and Monmonier, 
1992).  

 
Σχήμα 2.8 Στοιχεία της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης:  i. άνθρωπος, ii. 

υπολογιστική συσκευή, iii. χάρτης (προσαρμογή από Roth, 2011).  

Η διαδικασία της αλληλεπίδρασης μεταξύ χρήστη και χάρτη αποτελεί μία 
ειδική περίπτωση του γενικότερου αντικειμένου που αναφέρεται ως 
Αλληλεπίδραση μεταξύ ανθρώπου και υπολογιστή (Human Computer Interaction - 
HCI) (Τζελέπης κ.α., 2014) και ορίζεται επίσης με τη χρήση αμφίδρομου 
διαλόγου. Παρόμοιος ορισμός της αλληλεπίδρασης γίνεται δεκτός και στα πεδία 
της Οπτικοποίησης Πληροφοριών και της Οπτικής Ανάλυσης (Yi et al., 2007). 
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Ένας τέτοιος ορισμός δεν είναι μία προσπάθεια ανανέωσης του μοντέλου 
επικοινωνίας στη Χαρτογραφία, το οποίο βασίζεται και αυτό σε έναν διάλογο, 
αν και μονόδρομο, αλλά αντίθετα μία προσπάθεια αναγνώρισης της αμοιβαίας 
σχέσης μεταξύ ανθρώπου και χάρτη (Roth, 2012).  

Στο Σχήμα 2.8 δίνονται τα τρία στοιχεία της χαρτογραφικής 
αλληλεπίδρασης, χωρίς όμως να είναι ξεκάθαρος ο τρόπος που εξελίσσεται και 
ολοκληρώνεται η όλη διαδικασία. Το μοντέλο του Norman (1988) (Σχήμα 2.9) 
παρουσιάζει αναλυτικότερα τη διαδικασία της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης, 
διαχωρίζοντάς την σε επτά διακριτά στάδια δράσης: i. διαμόρφωση του στόχου, 
ii. σχηματισμός της πρόθεσης, iii. καθορισμός μιας ενέργειας, iv. εκτέλεση της 
ενέργειας, v. αντίληψη της κατάστασης του συστήματος (παρατήρηση των 
αλλαγών και του αποτελέσματος μέσω μιας συσκευής προβολής), vi. ερμηνεία 
της κατάστασης του συστήματος (αξιολόγηση της σημασίας των αλλαγών) και 
vii. αξιολόγηση του αποτελέσματος (σύγκριση με τον αρχικό στόχο, για να 
προσδιοριστεί εάν αυτός έχει επιτευχθεί). Στο Σχήμα 2.9, τα στάδια δράσης του 
μοντέλου του Norman αναπαρίστανται σε συνάρτηση με τα θεμελιώδη στοιχεία 
της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης του Σχήματος 2.8 (Roth, 2013).  

 
Σχήμα 2.9 Το μοντέλο των σταδίων δράσης του Norman, σχετικά με τον τρόπο 

εκτέλεσης μίας χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης. Συνδυαστικά, είναι δυνατόν να 
διευκρινιστεί αν ένα δεδομένο στάδιο δίνει έμφαση πρωτίστως στη γνώση, την 

αντίληψη ή την ικανότητα χειρισμού (προσαρμογή από Roth, 2013).  
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Ερώτημα Γιατί; (Why)  
Αφού δόθηκε ο ορισμός της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης, είναι 

δυνατόν να εξεταστεί ο σκοπός της, αλλά και η σημασία της (δηλαδή το 
ερώτημα Γιατί;). Παραδοσιακά, ένας χάρτης μπορεί να θεωρηθεί ως μία 
αφαιρετική εξωτερίκευση της γνώσης του χαρτογράφου σχετικά με το 
χαρτογραφούμενο φαινόμενο (MacEachren, 2005, Tomaszewski and 
MacEachren, 2006) και να χρησιμοποιηθεί ως μέσο για την αποστολή ενός 
μηνύματος στον χρήστη του χάρτη – μια προοπτική που ενσωματώνεται στο 
μοντέλο επικοινωνίας (Robinson, 1995). Σήμερα, η επικοινωνία ενός μηνύματος 
από τον χαρτογράφο στον αναγνώστη δεν μπορεί, και σπάνια προσπαθεί, να 
είναι αντικειμενική. Η γνώση του χαρτογράφου για το εκάστοτε φαινόμενο είναι 
μερική, οπότε μπορούν να ενσωματωθούν πολλαπλά επίπεδα ερμηνείας στον 
χάρτη. Ομοίως, κάθε χρήστης του χάρτη αξιοποιεί το μοναδικό σύνολο 
εμπειριών, προοπτικών και δεξιοτήτων που διαθέτει, για να εξάγει διαφορετικά 
νοήματα από τη χαρτογραφική αναπαράσταση (Monmonier, 1996).  

Οι χάρτες επιτρέπουν στους ανθρώπους να σκέφτονται οπτικά, με σκοπό 
την παραγωγή νέας γνώσης (Arnheim, 1969). Ο DiBiase (1990) συγκρίνει την 
οπτική σκέψη με την οπτική επικοινωνία στο διάγραμμα Swoopy (Σχήμα 2.2), 
όπου αναγνωρίζονται τα τέσσερα στάδια της επιστήμης. Η καμπύλη του 
διαγράμματος παριστάνει τον αριθμό των διαφορετικών χαρτογραφικών 
αναπαραστάσεων που απαιτούνται σε κάθε στάδιο, ο οποίος εκτείνεται από 
έναν μεγάλο αριθμό στο στάδιο της εξερεύνησης (οπτική σκέψη) έως μία 
μοναδική αναπαράσταση στο στάδιο της παρουσίασης (οπτική επικοινωνία). Ο 
MacEachren (1994) αξιοποίησε το διάγραμμα του DiBiase και την έννοια της 
οπτικής σκέψης για την κατασκευή του Κύβου της Χαρτογραφίας (Σχήμα 2.4). Η 
διαγώνιος του κύβου αναπαριστά την μετάβαση από την οπτική σκέψη (άπειρες 
πιθανές αναπαραστάσεις) στην οπτική επικοινωνία (μία, βέλτιστη 
αναπαράσταση).  

Ο χαρτογραφικός κύβος υπαγορεύει τον τρόπο με τον οποίο 
υποστηρίζεται βέλτιστα η οπτική σκέψη: μέσα από υψηλά επίπεδα 
αλληλεπίδρασης ανθρώπου - χάρτη. Η οπτική σκέψη ξεκινά μέσα από τη 
χαρτογραφική αναπαράσταση, οπότε οι στατικοί χάρτες είναι – και πιθανότατα 
θα είναι πάντα – ένα σημαντικό συστατικό της οπτικής σκέψης. Ωστόσο, κατά 
τη διάρκεια της ψηφιακής επανάστασης, πολλοί μελετητές συμφώνησαν ότι η 
ψηφιακή χαρτογραφική αλληλεπίδραση ήταν ο μόνος τρόπος για να παραχθεί 
το πλήθος των χαρτογραφικών όψεων που απαιτούνται για την υποστήριξη της 
διερευνητικής οπτικής σκέψης (Dorling, 1992, Dykes, 1997, MacDougali, 1992, 
MacEachren and Ganter, 1990, Monmonier, 1989, Unwin, 1997).  

Ένα άλλο ζήτημα σχετικά με το ερώτημα Γιατί; αφορά μία θεμελιώδη 
χαρτογραφική ανησυχία, την αβεβαιότητα που εμπεριέχουν όλες οι 
γεωγραφικές πληροφορίες και συνεπώς όλες οι χαρτογραφικές 
αναπαραστάσεις αυτών (Couchelis, 2003, MacEachren et al., 2005). Η 
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διαδικασία εξωτερίκευσης γεωγραφικής γνώσης σε μία μοναδική χαρτογραφική 
αναπαράσταση, με σκοπό την οπτική επικοινωνία, απαιτεί από τον χαρτογράφο 
να απλοποιήσει το νοητικό μοντέλο της πραγματικότητας, το οποίο ήδη 
αποτελεί μία αφαίρεση (προσέγγιση) αυτής. Χάριν σαφήνειας, ο χαρτογράφος 
παραλείπει πληροφορίες από τον χάρτη, οι οποίες ίσως χρειάζονταν για την 
κατανόηση ενός γεωγραφικού φαινομένου ή διεργασίας. Με τον τρόπο αυτό, 
εισάγεται μία αβεβαιότητα στη χαρτογραφική αναπαράσταση (Pickles, 2004, 
Roth, 2009), η οποία μπορεί ενδεχομένως να ξεπεραστεί μέσω της 
χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης (Howard and MacEachren, 1996, Paradis and 
Beard, 1994). Μία τέτοια εφαρμογή της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης 
σχετίζεται με τη χαρτογράφηση πολλαπλών κλιμάκων, δηλαδή την πρόβλεψη 
για ολοκληρωμένες χαρτογραφικές αναπαραστάσεις σε πολλαπλές 
χαρτογραφικές κλίμακες (Brewer and Buttenfield, 2007, Roth et al., 2011). Στην 
περίπτωση αυτή, η χαρτογραφική αλληλεπίδραση αξιοποιείται για τη μεταβολή 
της χαρτογραφικής κλίμακας και την επιλογή του ανάλογου επιπέδου 
λεπτομέρειας. Η διαδραστική χαρτογράφηση πολλών κλιμάκων μεταβάλλει 
εντελώς τη σχέση της χαρτογραφικής αναπαράστασης και της απλοποίησης της, 
επιλύοντας έτσι το πρόβλημα της αβεβαιότητας των χαρτογραφικών 
αναπαραστάσεων.  

Ερώτημα Πότε; (When)  
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η χαρτογραφική αλληλεπίδραση έχει 

μεγάλη σημασία για τη διερευνητική γεωοπτικοποίηση, χωρίς όμως αυτό να 
σημαίνει ότι η πλειοψηφία των χαρτών πρέπει να είναι διαδραστικοί. Είναι 
απαραίτητο να εξεταστούν οι περιπτώσεις στις οποίες η χαρτογραφική 
αλληλεπίδραση συμβάλλει θετικά και συνεπώς θα πρέπει να παρέχεται (δηλαδή 
η απάντηση στο ερώτημα Πότε;). Στον χαρτογραφικό κύβο (Σχήμα 2.4), η 
χαρτογραφική αλληλεπίδραση αναπαρίσταται ως ένα συνεχές που εκτείνεται 
από χαμηλά σε υψηλά επίπεδα, με τα υψηλότερα επίπεδα να θεωρούνται 
απαραίτητα για τη γεωοπτικοποίηση (MacEachren, 1994). Αυτή η προσέγγιση 
της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης οδήγησε στην ανάπτυξη πολλών εργαλείων 
γεωοπτικοποίησης, τα οποία επιτρέπουν στους χρήστες να συνδυάσουν μία 
ποικιλία χαρτογραφικών αναπαραστάσεων και αλληλεπιδράσεων (Bostock and 
Heer, 2009, Chen, 2006, Dykes, 1997, Fekete, 2004, Hardisty and Robinson, 2011, 
Jern et al., 2007). Ακόμη, η αντίληψη αυτή ενισχύει την άποψη ότι όσο 
περισσότερη λειτουργικότητα τόσο το καλύτερο. Οπότε, η απάντηση στο 
ερώτημα Πότε; θα μπορούσε να είναι Πάντα! (Roth, 2013).  

Ενώ η αύξηση του επιπέδου αλληλεπίδρασης πιθανότατα βελτιώνει τη 
χρηστικότητα μιας εφαρμογής, υπάρχουν όλο και περισσότερες ενδείξεις ότι η 
αλληλεπίδραση μπορεί να αποτελέσει ανασταλτικό παράγοντα στην 
ολοκλήρωση ορισμένων εργασιών. Αυτό ισχύει τόσο για τον αριθμό των 
λειτουργιών αλληλεπίδρασης που εφαρμόζονται σε ένα σύστημα, όσο και για 
τους βαθμούς ελευθερίας που είναι διαθέσιμοι για την εκτέλεση κάθε 
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λειτουργίας. Ο όρος πολυπλοκότητα διεπαφής (interface complexity) περιγράφει 
τον συνδυασμό του αριθμού των λειτουργιών χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης 
που εφαρμόζονται σε μία χαρτογραφική διεπαφή (πεδίο εφαρμογής) και της 
ακρίβειας (ελευθερία) στην εκτέλεση κάθε παρεχόμενης λειτουργίας (Harrower 
and Sheesley, 2005). Σύνθετες διεπαφές επιτρέπουν στους χρήστες να 
εφαρμόζουν εναλλακτικές ακολουθίες λειτουργιών χαρτογραφικής 
αλληλεπίδρασης για την ολοκλήρωση της ίδιας ενέργειας, μία έννοια που 
περιγράφεται ως ευελιξία διεπαφής (interface flexibility) (Cooper and Reimann, 
2003, Roth and Harrower, 2008). Ως συνέπεια αυτών, οι ερευνητές άρχισαν να 
αναζητούν τρόπους με τους οποίους η ευέλικτη αλληλεπίδραση θα μπορούσε να 
περιοριστεί, ώστε να βελτιστοποιηθούν οι ροές εργασίας αλληλεπίδρασης, 
δηλαδή να επιτρέπεται ένας περιορισμένος αριθμός δυνατών στρατηγικών 
αλληλεπίδρασης, και να αυξηθεί η παραγωγικότητα. Όταν η φιλοσοφία αυτή 
εφαρμοστεί στον σχεδιασμό των ψηφιακών διεπαφών, ωθεί όλους τους χρήστες 
να εκτελούν την ίδια «βέλτιστη» στρατηγική αλληλεπίδρασης, προκειμένου να 
επιτύχουν έναν στόχο (Albrecht and Davies, 2010).  

Οι εμπειρικές μελέτες των Davies (1998), Keehner et al. (2008), Jones et 
al. (2009) και Dou et al. (2010) υποδεικνύουν την ανάγκη για εκτενέστερο 
περιορισμό των διεπαφών, δηλαδή μείωση του αριθμού των λειτουργιών 
χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης ή/και του βαθμού ελευθερίας εκτέλεσης 
αυτών. Σύμφωνα με αυτές τις μελέτες, υψηλότερα επίπεδα αλληλεπίδρασης δεν 
προσδίδουν απαραίτητα αξία στην χαρτογραφική αναπαράσταση. Απαιτείται 
επιπλέον έρευνα σχετικά με τις χρήσεις που υποστηρίζονται καλύτερα από 
στατικούς χάρτες, έναντι εκείνων που απαιτούν αυξημένη πολυπλοκότητα της 
χαρτογραφικής διεπαφής. Παρά ταύτα, υπάρχουν περιπτώσεις στη διαδραστική 
χαρτογραφία που η παροχή αλληλεπίδρασης είναι δικαιολογημένη, όπως για 
παράδειγμα η προσαρμογή του μεταφερόμενου μηνύματος ανάλογα με το 
πλαίσιο και τα ενδιαφέροντα του εκάστοτε χρήστη. Η χαρτογραφική 
αλληλεπίδραση μέσω ενός ψηφιακού χάρτη προσφέρει στον χρήστη 
περισσότερες δυνατότητες από ότι οι αναλογικοί χάρτες, δίνοντάς του το 
αίσθημα ελέγχου της εμπειρίας και αυξάνοντας έτσι το κίνητρό του να μελετήσει 
τον χάρτη. Περισσότερη έρευνα απαιτείται σχετικά με το αν και πώς η 
χαρτογραφική αλληλεπίδραση υποστηρίζει τον στόχο της παρουσίασης.  

Στο πλαίσιο της διερευνητικής γεωοπτικοποίησης, προτάσεις για 
εκτενέστερο περιορισμό της διεπαφής θα πρέπει να εξεταστούν προσεκτικά, 
καθώς τέτοια εργαλεία σχεδιάζονται για την υποστήριξη εργασιών μη 
καθορισμένων και επαναλαμβανόμενων. Δεν είναι δυνατόν να οριστεί μία 
μοναδική, βέλτιστη στρατηγική που οδηγεί σε ένα μοναδικό, βέλτιστο οπτικό 
αποτέλεσμα, εφόσον ο στόχος της γεωοπτικοποίησης είναι η ολοκλήρωση 
αναλυτικής εργασίας που δεν έχει εκτελεστεί προηγουμένως (διερεύνηση 
αγνώστων). Παρότι έχει σημασία τι βλέπει ο χρήστης, μπορεί να μην γνωρίζει 
ακριβώς τι αναζητά, έως ότου αρχίσει να αλληλεπιδρά με την απεικόνιση, 
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τουλάχιστον στο πλαίσιο της διερευνητικής γεωοπτικοποίησης. Συνεπώς, το 
κατάλληλο ερώτημα για την γεωοπτικοποίηση είναι μάλλον Πόσο; (σε ποιο 
βαθμό) και όχι Πότε;.  

Ερώτημα Ποιος; (Who)   
Οι στρατηγικές χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης που εφαρμόζουν οι 

μεμονωμένοι χρήστες για την ολοκλήρωση μιας δεδομένης εργασίας ποικίλουν 
πολύ (Marsh and Dykes, 2008). Η εξέταση του ερωτήματος Πότε; αποδίδει αυτή 
τη διαφοροποίηση πρωτίστως στη χαρτογραφική διεπαφή που χρησιμοποιείται 
για τη διαδραστική συνομιλία. Σύμφωνα με αυτή την προσέγγιση, με επίκεντρο 
τη διεπαφή, ο βασικός τρόπος βελτίωσης της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης 
είναι η μείωση της πολυπλοκότητας της διεπαφής, αποτρέποντας έτσι την 
εφαρμογή μη βέλτιστων στρατηγικών αλληλεπίδρασης. Ωστόσο, παρά τον 
περιορισμό της αλληλεπίδρασης, οι στρατηγικές που ακολουθούνται από τους 
χρήστες διαφοροποιούνται ακόμα σε μεγάλο βαθμό (Davies, 1998, Keehner et 
al., 2008), γεγονός που πιθανώς οφείλεται σε προσωπικά χαρακτηριστικά των 
χρηστών (Slocum et al., 2001). Συνεπώς, είναι σημαντικό να εξεταστούν οι τύποι 
χρηστών στους οποίους παρέχεται η δυνατότητα αλληλεπίδρασης, καθώς και ο 
τρόπος με τον οποίο οι διαφορές μεταξύ των χρηστών επηρεάζουν τις 
στρατηγικές αλληλεπίδρασης και τον σχεδιασμό της διεπαφής (δηλαδή η 
απάντηση στο ερώτημα Ποιος;). Τρία είναι τα χαρακτηριστικά των χρηστών που 
επιδρούν στην ποιότητα των χαρτογραφικών αλληλεπιδράσεων και πρέπει να 
ληφθούν υπόψη κατά τον σχεδιασμό με επίκεντρο τον χρήστη: η ικανότητα, η 
εξειδίκευση και το κίνητρο.  

Το πρώτο χαρακτηριστικό, η ικανότητα, δίνει έμφαση στα αντιληπτικά 
και γνωσιακά όρια του μέσου χρήστη. Η δυνατότητα χαρτογραφικής 
αλληλεπίδρασης μειώνει την ανάγκη αντιληπτικής και γνωστικής έρευνας κατά 
τη χρήση του χάρτη, καθώς η χαρτογραφική αναπαράσταση δεν αποτελεί πλέον 
μια μονοσήμαντη διαδικασία για τη μετάδοση ενός μηνύματος. Επιτρέπει στους 
χρήστες να δρουν με βάση τις δικές τους ιδιαιτερότητες, χωρίς να 
προσαρμόζονται στα πρότυπα του μέσου χρήστη. Η προσαρμοζόμενη 
χαρτογραφία (adaptive cartography) σχετίζεται με τη δυνατότητα των χρηστών 
να διαμορφώνουν το σύστημα χαρτογράφησης σύμφωνα με τις ικανότητες και 
τις προτιμήσεις τους, αλλά και τη δυνατότητα της υπολογιστικής συσκευής να 
διαμορφώνει το σύστημα σύμφωνα με τις αλλαγές στο αντικείμενο 
χαρτογράφησης (Jenny, 2012, Reichenbacher, 2003, Zipf, 2002).  

Το δεύτερο σημαντικό χαρακτηριστικό των χρηστών είναι η εξειδίκευση, 
με την οποία τονίζεται η σημασία της υπάρχουσας γνώσης και των δεξιοτήτων 
για την ανάπτυξη των έμφυτων ικανοτήτων. Στον κύβο της Χαρτογραφίας, 
δίνεται έμμεσα το χαρακτηριστικό της εξειδίκευσης του χρήστη (Σχήμα 2.4). Η 
διάσταση που αφορά τον χρήστη μετονομάστηκε μεταγενέστερα σε «κοινός 
χρήστης έναντι εξειδικευμένου» (public versus specialist) από τους MacEachren 
et al. (2004), οι οποίοι συστήνουν την παροχή υψηλότερου επιπέδου 
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χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης στους ειδικούς. Η εξειδίκευση είναι μία 
πολύπλευρη έννοια και ερμηνεύεται καλύτερα ως ένα σύνολο συνεχών που 
εκτείνονται από «αρχάριο» έως «ειδικό», παρά ως δύο διακριτές κατηγορίες. Οι 
ορισμοί της εξειδίκευσης στο πλαίσιο της χαρτογραφικής αναπαράστασης 
περιλαμβάνουν την επίσημη εκπαίδευση και κατάρτιση σχετικά με τη σύνταξη 
ή/και τη χρήση χαρτών (Evans, 1997), την σχετική επαγγελματική εμπειρία 
(Hope and Hunter, 2007, Kobus et al., 2001) και τον βαθμό εξοικείωσης με τους 
χάρτες γενικότερα (Aerts et al., 2003). Επιπρόσθετα, υπάρχουν διάφορα είδη 
εξειδίκευσης που σχετίζονται με την χαρτογραφική αλληλεπίδραση, όπως η 
γενική ικανότητα ανάγνωσης χαρτών, η χρήση υπολογιστικών συσκευών και 
άλλων ψηφιακών τεχνολογιών και η γνώση σημαντικών εννοιών ή αναλυτικών 
μεθόδων (Roth, 2008, Roth, 2009).  

Το τρίτο χαρακτηριστικό που πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι το κίνητρο ή 
η επιθυμία κάποιου να χρησιμοποιήσει τη χαρτογραφική διεπαφή, είτε από 
ανάγκη (για να ολοκληρώσει μία εργασία), είτε από ενδιαφέρον (π.χ. περιέργεια, 
ψυχαγωγία, δημοτικότητα της διεπαφής) (Greif, 1991). Το κίνητρο διαφέρει από 
την εξειδίκευση, καθώς χρήστες που είναι ικανοί να χρησιμοποιήσουν μία 
πολύπλοκη χαρτογραφική διεπαφή, μπορεί απλώς να μην το επιθυμούν. Η 
ικανοποίηση του χρήστη δεν οδηγεί πάντοτε σε αποτελεσματική και αποδοτική 
αλληλεπίδραση, υπάρχουν όμως όλο και περισσότερες ενδείξεις ότι οι χρήστες 
είναι πιο πιθανόν να χρησιμοποιήσουν επιτυχώς διεπαφές που τους αρέσουν και 
με τις οποίες επιθυμούν να ασχοληθούν (Norman, 2004). Θα πρέπει λοιπόν να 
παρέχεται κίνητρο στον χρήστη, όποτε είναι δυνατόν, ώστε να προωθείται η 
αρχική χρήση της χαρτογραφικής διεπαφής (π.χ. επίδειξη της χρησιμότητας 
μέσω ρεαλιστικών παραδειγμάτων), αλλά και η περαιτέρω χρήση της (π.χ. 
επιβράβευση θετικών στρατηγικών αλληλεπίδρασης, εύκολοι τρόποι διόρθωσης 
λαθών) (Nielsen, 1999). Επομένως, η επιτυχής χαρτογραφική αλληλεπίδραση 
μπορεί να εξαρτάται από τη σχέση της πολυπλοκότητας της διεπαφής με το 
κίνητρο του χρήστη, και όχι την εξειδίκευσή του (Harrower, 2002, Roth and 
Harrower, 2008).  

Ερώτημα Πού; (Where)  
Η χαρτογραφική αλληλεπίδραση περιορίζεται από τη χαρτογραφική 

διεπαφή που παρέχει την αλληλεπίδραση και τον χρήστη του χάρτη που την 
εκτελεί. Το τρίτο στοιχείο που λαμβάνεται υπόψη είναι η υπολογιστική συσκευή 
μέσω της οποίας παρέχεται η χαρτογραφική αλληλεπίδραση και οι περιορισμοί 
που θέτονται από αυτήν (δηλαδή η απάντηση στο ερώτημα Πού;). Η έμφαση 
στην υπολογιστική συσκευή που υποστηρίζει την χαρτογραφική αλληλεπίδραση 
περιγράφεται ως προσέγγιση με επίκεντρο την τεχνολογία και συνδέεται με 
τρία κύρια ζητήματα (Σχήμα 2.10): i. τις δυνατότητες εισόδου της συσκευής 
(input capabilities), ii. το εύρος ζώνης και την ισχύ επεξεργασίας (bandwidth size 
and processing power) και iii. τις δυνατότητες προβολής (display capabilities).  
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Οι συσκευές εισόδου αποτελούν την υπολογιστική τεχνολογία που 
επιτρέπει στον χρήστη να «μιλήσει» στον χάρτη (Σχήμα 2.10 i). Οι περισσότεροι 
υπολογιστές υποστηρίζουν δύο είδη τέτοιων συσκευών: την πληκτρολόγηση 
(keying) (για την εισαγωγή μεγάλων σειρών κειμένου) και την κατάδειξη 
(pointing) (για απευθείας χειρισμούς). Αν και η πληκτρολόγηση είναι ένας 
βασικός τρόπος αλληλεπίδρασης χαμηλού επιπέδου, το μεγαλύτερο κομμάτι της 
έρευνας σχετικά με την οπτικοποίηση πληροφοριών και την οπτική ανάλυση 
δίνει έμφαση στην εφαρμογή συσκευών κατάδειξης (pointing devices) για τον 
χειρισμό γραφικών στοιχείων της διεπαφής του χρήστη ή της ίδιας της οπτικής 
αναπαράστασης.  

Το εύρος ζώνης και η επεξεργασία εξετάζονται μαζί επειδή καθορίζουν 
την ταχύτητα της αλληλεπίδρασης (Σχήμα 2.10 ii). Ο χρόνος απόκρισης ενός 
διαδραστικού συστήματος είναι ουσιώδης για την εμπειρία της χαρτογραφικής 
αλληλεπίδρασης (Miller, 1968, Nielsen, 1993), καθώς απαιτούνται συνεχείς 
αλληλεπιδράσεις για να υποστηριχθεί μία ομαλή, συνεχής οπτική σκέψη 
(MacEachren and Monmonier, 1992). Ο χρόνος αντίδρασης στην αλληλεπίδραση 
γενικά βελτιώνεται, όσο βελτιώνεται το εύρος ζώνης και οι δυνατότητες 
επεξεργασίας, Ωστόσο, η εξέλιξη της χωρητικότητας του δίσκου αποθήκευσης 
είναι πολύ σημαντικότερη (Shneiderman and Plaisant, 2010).  

 
Σχήμα 2.10 Ζητήματα σχετικά με την προσέγγιση χαρτογραφικής 

αλληλεπίδρασης με επίκεντρο την τεχνολογία: i. δυνατότητες εισόδου της 
συσκευής, ii. εύρος ζώνης/ισχύς επεξεργασίας, iii. δυνατότητες 

προβολής/παρουσίασης (προσαρμογή από Roth, 2013).  

Η υπολογιστική τεχνολογία που επιτρέπει στον χάρτη να «μιλήσει» στον 
χρήστη αποκαλείται δυνατότητα απεικόνισης (Σχήμα 2.10 iii). Η οπτική 
απεικόνιση καθιστά δυνατή τη χαρτογραφική αλληλεπίδραση με την παροχή 
προνομίων και ανάδρασης (Norman, 1988). Τα οπτικά προνόμια είναι γραφικά 
σήματα προς τον χρήστη σχετικά με το πώς να αλληλεπιδράσει με τη διεπαφή 
και είναι σημαντικά για τον προσδιορισμό και την εκτέλεση μιας ενέργειας 
(Σχήμα 2.9, Στάδια 3 & 4). Αντίθετα, η οπτική ανάδραση περιγράφει γραφικά 
σήματα (συμπεριλαμβανομένων ενημερώσεων στον ίδιο τον χάρτη) προς τον 
χρήστη, σχετικά με το αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης, και είναι σημαντική για 
την αντίληψη και την ερμηνεία της κατάστασης του συστήματος (Σχήμα 2.9, 
Στάδια 5 & 6). Οι Harrower et al. (1997) αναγνώρισαν τρία χαρακτηριστικά 
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προβολής, τα οποία ποικίλουν για κάθε οθόνη και συνεπώς επηρεάζουν τις 
χαρτογραφικές αναπαραστάσεις και  αλληλεπιδράσεις: ανάλυση οθόνης (screen 
resolution), μέγεθος οθόνης (screen size) και βάθος χρώματος (color depth). Στα 
χαρακτηριστικά αυτά μπορούν να προστεθούν: η φωτεινότητα (luminance 
capability), ο ρυθμός ανανέωσης (refresh rate), η εκτιμώμενη απόσταση θέασης 
(expected viewing distance), η συνέχεια απεικόνισης (display continuity) (σε 
περίπτωση χρήσης πολλαπλών οθονών), οι συνθήκες φωτισμού (lighting 
conditions) και η φορητότητα (portability) (Shneiderman and Plaisant, 2010). 
Όλα τα παραπάνω επηρεάζουν τον παρεχόμενο αριθμό και τον τύπο προνομίων 
και ανάδρασης για την υποστήριξη της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης. Να 
σημειωθεί ότι ορισμένες διεπαφές μπορεί να παρέχουν ανάδραση με άλλους 
τρόπους πέρα από την όραση, όπως ο ήχος (Krygier, 1994) ή η αφή (Griffin, 
2002).  

Ερώτημα Πώς; (How)  
Τα πέντε θεμελιώδη στοιχεία χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης που 

περιγράφηκαν στις παραπάνω ενότητες, παρέχουν το πλαίσιο για τον 
σχεδιασμό και τη χρήση ενός διαδραστικού χάρτη. Μετά την ανάλυση αυτών 
των παραγόντων, είναι δυνατό να εξεταστεί αυτή καθεαυτή η διαδικασία της 
χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης, η οποία περιλαμβάνει τα θεμελιώδη αρχέτυπα 
χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης και τον σχεδιασμό χαρτογραφικών διεπαφών 
που υποστηρίζουν ευρύτερες στρατηγικές χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης 
(δηλαδή η απάντηση στο ερώτημα Πώς;). Το ερώτημα αυτό αντιμετωπίστηκε με 
την αναγνώριση και τη διαμόρφωση των οπτικών μεταβλητών που 
χρησιμοποιούνται σε μια αναπαράσταση για τη μετάδοση πληροφοριών (Bertin, 
1967, Caivano, 1990).  

Πολλές προσπάθειες έχουν πραγματοποιηθεί για τον εντοπισμό και τη 
διαμόρφωση των βασικών αρχετύπων αλληλεπίδρασης  που συναντώνται τόσο 
στη χαρτογραφία όσο και στα σχετικά πεδία αλληλεπίδρασης ανθρώπου-
υπολογιστή, οπτικοποίησης πληροφοριών και οπτικής αναλυτικής. Ο Roth 
(2012) διαπίστωσε ότι οι υπάρχουσες ταξινομίες αρχετύπων ακολουθούν 
γενικά τρεις προσεγγίσεις, κάθε μία από τις οποίες αφορά ένα διαφορετικό 
στάδιο αλληλεπίδρασης: i. προσέγγιση με βάση τους στόχους (objective-based 
approach), ii. με βάση τις λειτουργίες (operator-based) και iii. με βάση τους 
τελεστές (operand-based).  

Τα θεμελιώδη αρχέτυπα χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης είναι 
σημαντικά για την επιστήμη της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης – όπως και οι 
οπτικές μεταβλητές για την επιστήμη της χαρτογραφικής αναπαράστασης. Ενώ 
τα αρχέτυπα είναι σημαντικά από επιστημονική και πρακτική άποψη, μεγάλο 
μέρος της σύγχρονης έρευνας για τη χαρτογραφική αλληλεπίδραση 
επικεντρώνεται στον σχεδιασμό και την ανάπτυξη μιας ενιαίας χαρτογραφικής 
διεπαφής. Παρόλο που η σχετική ορολογία που χρησιμοποιείται από τους 
μελετητές παρουσιάζει διαφορές, μια χαρτογραφική διεπαφή γενικά εμφανίζει 
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τρία ξεχωριστά χαρακτηριστικά: i. τη χαρτογραφική αλληλεπίδραση που 
υποστηρίζει, δηλαδή τον συνδυασμό στόχων, λειτουργιών και τελεστών (όπως 
περιγράφεται παραπάνω), ii. το στυλ διεπαφής, δηλαδή τον τρόπο με τον οποίο 
εισάγει ο χρήστης δεδομένα στο λογισμικό για την εκτέλεση μιας διαδραστικής 
λειτουργίας (Shneiderman and Plaisant, 2010), και iii. τον σχεδιασμό διεπαφής, 
δηλαδή τα γραφικά, οι ήχοι, τα απτικά κλπ, που αποτελούν το γραφικό στοιχείο 
διεπαφής και τον μηχανισμό ανάδρασης (Cooper and Reimann, 2003). Αυτά 
καθορίζουν συνολικά τον τρόπο που χρησιμοποιείται μία χαρτογραφική 
διεπαφή, τις ενέργειες που εκτελεί και τη γενική της εμφάνιση και αίσθηση.  

Η διάκριση μεταξύ χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης, στυλ και σχεδιασμού 
διεπαφής υλοποιείται με δύο πλαίσια που διαμορφώνουν τα «επίπεδα» του 
σχεδιασμού χαρτογραφικής διεπαφής (Σχήμα 2.11). Οι Lindholm και Sarjakoski 
(1994) διακρίνουν τρία «επίπεδα διεπαφής χρήστη»: i. το εννοιολογικό επίπεδο 
(conceptual level), δηλαδή οι στόχοι της χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης, οι 
χρήστες που περιλαμβάνονται στη διαδραστική συνομιλία, οι τελεστές που 
χρησιμοποιούνται και το είδος αλληλεπίδρασης, ii. το λειτουργικό επίπεδο 
(functional level), δηλαδή οι λειτουργίες αλληλεπίδρασης που παρέχονται από τη 
χαρτογραφική διεπαφή και τα στυλ διεπαφής που χρησιμοποιούνται για την 
εφαρμογή των λειτουργιών αυτών, και iii. το επίπεδο εμφάνισης (appearance 
level), δηλαδή οι αντιληπτές όψεις της χαρτογραφικής διεπαφής που 
παρουσιάζονται στον χρήστη. Ομοίως, οι Howard και MacEachren (1996) 
κάνουν τη διάκριση μεταξύ τριών «επιπέδων ανάλυσης για τον σχεδιασμό 
διεπαφής γεωοπτικοποίησης»: i. το εννοιολογικό επίπεδο (conceptual level), 
όπως ορίζεται από τους Lindholm και Sarjakoski, ii. το λειτουργικό επίπεδο 
(operation level), δηλαδή οι λειτουργίες που παρέχονται μέσω της 
χαρτογραφικής διεπαφής για να εναρμονίζονται με τους στόχους και τους 
τελεστές του εννοιολογικού επιπέδου, και iii. το επίπεδο εφαρμογής 
(implementation level), δηλαδή το στυλ και ο σχεδιασμός της διεπαφής.  

Οι σχεδιαστές και οι προγραμματιστές, κατά τη διαμόρφωση και τη 
δημιουργία πρωτοτύπων μιας χαρτογραφικής διεπαφής, θα πρέπει να 
λαμβάνουν με τη σειρά υπόψη: τη χαρτογραφική αλληλεπίδραση, το στυλ και 
τον σχεδιασμό της διεπαφής. Όσον αφορά τη χαρτογραφική αλληλεπίδραση, 
πραγματοποιείται μία γενική μελέτη των χρηστών, της χρησιμοποιούμενης 
τεχνολογίας και του ίδιου του χάρτη. Συγκεκριμένα, γίνεται καταγραφή των 
αναμενόμενων στόχων του χρήστη, των σχετικών λειτουργιών που θα 
συμπεριληφθούν στη χαρτογραφική διεπαφή για την υποστήριξη αυτών των 
στόχων, και των τελεστών με τους οποίους θα εφαρμοστούν οι λειτουργίες. 
Αυτά τα χαρακτηριστικά θα πρέπει να προσδιορίζονται στο αρχικό στάδιο 
αξιολόγησης των αναγκών μιας προσέγγισης σχεδιασμού με επίκεντρο τον 
χρήστη (Robinson et al., 2005). Αναμφισβήτητα, πολλές αποτυχίες 
χαρτογραφικής διεπαφής είναι αποτέλεσμα λανθασμένης εξέτασης των 
χαρακτηριστικών χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης, με αποτέλεσμα μια 
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χαρτογραφική διεπαφή που φαίνεται εξαιρετική και λειτουργεί καλά, να μην 
υποστηρίζει τους στόχους των τελικών χρηστών (Brewer, 2002).  

 
Σχήμα 2.11 Χαρακτηριστικά και επίπεδα χαρτογραφικών διεπαφών. Οι 

χαρτογραφικές διεπαφές εμφανίζουν τρία θεμελιώδη χαρακτηριστικά: την 
χαρτογραφική αλληλεπίδραση (cartographic interaction), το στυλ διεπαφής 
(interface style) και τον σχεδιασμό διεπαφής (interface design). Τα επίπεδα 

σχεδιασμού χαρτογραφικής διεπαφής αντιστοιχίζονται με τα χαρακτηριστικά 
διεπαφής που εξετάζονται σε κάθε επίπεδο (προσαρμογή από Roth, 2013).  

Μόλις προσδιοριστούν οι παράμετροι της χαρτογραφικής 
αλληλεπίδρασης, επιλέγεται ένα κατάλληλο στυλ διεπαφής για κάθε αρχέτυπο 
λειτουργίας. Οι λειτουργίες βασίζονται σε ένα από τα πέντε στυλ διεπαφής: i. 
άμεσος χειρισμός (direct manipulation), ii. επιλογή μενού (menu selection), iii. 
συμπλήρωση φόρμας (form fill-in), iv. γλώσσα εντολών (command language) και 
v. φυσική γλώσσα (natural language) (Shneiderman and Plaisant, 2010). Οι 
διεπαφές άμεσου χειρισμού χρησιμοποιούν δεικτικές συσκευές (pointing devices 
or gesturing), για να εξετάσουν και να προσαρμόσουν τα γραφικά που αφορούν 
τον σχεδιασμό της διεπαφής. Αυτές οι μέθοδοι συχνά δεν διαθέτουν επαρκή 
οπτικά προνόμια για να καταστούν αυτονόητες, πράγμα που σημαίνει ότι οι 
αρχάριοι χρήστες μπορεί να μην γνωρίζουν την ύπαρξη ορισμένων λειτουργιών. 
Ως εκ τούτου, οι Roth και Harrower (2008) προτείνουν την εφαρμογή της ίδιας 
χαρτογραφικής λειτουργίας χρησιμοποιώντας πολλαπλά στυλ διεπαφής, μια 
προσέγγιση που συμβαδίζει με την έννοια της ευελιξίας διεπαφής που 
εξετάστηκε στο ερώτημα Πότε;. Ένα στυλ διεπαφής με ελαφρώς λιγότερη 
αμεσότητα είναι η επιλογή μενού, που επιτρέπει στον χρήστη να επιλέξει ένα ή 
περισσότερα στοιχεία από μια διαθέσιμη λίστα. Το μενού λειτουργεί ως οπτικό 



75 
 

προνόμιο, ενημερώνοντας τους χρήστες για όλες τις πιθανές παραμέτρους 
λειτουργίας.  

Οι παρακάτω έμμεσες μέθοδοι χρησιμοποιούν συσκευές πληκτρολόγησης 
ή αναγνώριση φωνής. Η συμπλήρωση φόρμας είναι λιγότερο περιοριστική από 
την επιλογή μενού, αφού επιτρέπει στον χρήστη να πληκτρολογήσει ένα σύνολο 
χαρακτήρων για να ορίσει τις επιθυμητές παραμέτρους μίας αλληλεπίδρασης. 
Το στυλ διεπαφής γλώσσας εντολών αυξάνει την ελευθερία αλληλεπίδρασης 
κατά μία επιπλέον τάξη μεγέθους, επιτρέποντας στους χρήστες να καθορίσουν 
μια σειρά αλληλεπιδράσεων με τη χρήση μιας ισχυρής, αλλά πιο δύσκολης στην 
εκμάθηση, σύνταξης μεταβλητών και συναρτήσεων. Τέλος, το στυλ διεπαφής 
φυσικής γλώσσας μιμείται τη λεκτική επικοινωνία μεταξύ δύο ανθρώπων, 
χρησιμοποιώντας πολύπλοκες οντολογίες και συντακτικούς κανόνες για να 
αποσαφηνίσει τα δεδομένα που εισάγει ο χρήστης.  

Αφού καθοριστεί το στυλ διεπαφής, μπορεί να σχεδιαστεί η διεπαφή. Ο 
σχεδιασμός μιας χαρτογραφικής διεπαφής – όπως και ο παραδοσιακός 
χαρτογραφικός σχεδιασμός που εστιάζει στην αναπαράσταση – είναι μια 
εξαιρετικά δημιουργική διαδικασία, κατά την οποία οι σχεδιαστές λαμβάνουν 
καθολικές αποφάσεις σχεδιασμού σχετικά με τη διάταξη της διεπαφής, την 
περιήγηση στην εφαρμογή, τον συνδυασμό χρωμάτων και τις γραμματοσειρές, 
καθώς και αποφάσεις τοπικού σχεδιασμού σχετικά με τα γραφικά, τη διατύπωση 
κειμένου, τους ήχους κλπ των οπτικών προνομίων και της ανάδρασης κάθε 
στοιχείου της διεπαφής (Cooper and Reimann, 2003).  

Αρχέτυπα χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης (Roth, 2012)  

Θεωρητικά είναι εφικτό να κατασκευαστεί μια ταξινομία αρχετύπων 
αλληλεπίδρασης σε κάθε ένα από τα στάδια αλληλεπίδρασης του Norman 
(1988), με αποτέλεσμα τη δημιουργία μιας επταδιάστατης ταξινομίας 
αρχετύπων αλληλεπίδρασης. Ωστόσο, τα υπάρχοντα πλαίσια ταξινομιών 
αρχετύπων αλληλεπίδρασης αφορούν τρία από αυτά τα στάδια, 
αντιστοιχιζόμενα με ένα εξ αυτών ή περιλαμβάνοντας δύο εξ αυτών σε μία 
ταξινομία δύο διαστάσεων (Roth, 2012). Έτσι, προκύπτουν τρεις προτεινόμενες 
προσεγγίσεις για την ανάλυση των αρχετύπων αλληλεπίδρασης: i. προσέγγιση 
με βάση σκοπούς (objective-based approach), ii. προσέγγιση με βάση λειτουργίες 
(operator-based approach) και iii. προσέγγιση με βάση τελεστές (operand-based 
approach). Ο Roth (2012) συγκέντρωσε σε μία μελέτη όλες τις υπάρχουσες 
ταξινομίες αρχετύπων αλληλεπίδρασης κάθε προσέγγισης, ορισμένες από τις 
οποίες παρουσιάζονται και αναλύονται στις επόμενες ενότητες. Κάθε ενότητα 
περιλαμβάνει έναν συνοπτικό πίνακα για τις υπάρχουσες ταξινομίες που 
αντιστοιχούν στο εκάστοτε στάδιο. Τα πλάγια γράμματα υποδηλώνουν τη 
διαφοροποίηση της χρήσης των όρων για την περιγραφή ενός αρχετύπου 
αλληλεπίδρασης από την κανονική χρήση των ίδιων όρων.  
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Ταξινομίες με βάση σκοπούς  
Η προσέγγιση με βάση σκοπούς αφορά την αλληλεπίδραση στο στάδιο 

«σχηματισμού της πρόθεσης» (Σχήμα 2.9, Στάδιο 2), δίνοντας έμφαση στα είδη 
εργασιών που ο χρήστης ενδεχομένως να θέλει να διεκπεραιώσει με τη 
χαρτογραφική διεπαφή. Οι αντίστοιχες ταξινομίες συχνά περιγράφονται ως 
οντολογίες εργασίας (task ontologies).  

Οι ταξινομίες με βάση σκοπούς μπορούν να διαχωριστούν σε τρεις 
γενικές υποενότητες ανάλογα με την αλληλοεπικάλυψή τους. Στην πρώτη 
υποενότητα, βρίσκονται ορισμένες ισοδύναμες ταξινομίες βασισμένες, που 
περιλαμβάνουν μόνο τα αρχέτυπα αναγνώριση (identify) και σύγκριση 
(compare). Οι ταξινομίες αυτές αποκαλούνται «λειτουργίες» (operations) από 
τους Wehrend και Lewis (1993), «εξερευνητικές εργασίες» (exploratory tasks) 
από τους Blok et al. (1999) και «γνωσιακές λειτουργίες» (cognitive operations) 
από τους Andrienko et al. (2003) (Πίνακας 2.5). Η αναγνώριση αφορά την 
εξέταση ενός μεμονωμένου αντικειμένου του χάρτη, ενώ η σύγκριση την εξέταση 
ομοιοτήτων και διαφορών μεταξύ πολλαπλών χαρτογραφικών αντικειμένων.  

Πίνακας 2.5 Υπάρχουσες ταξινομίες αρχετύπων αλληλεπίδρασης με βάση 
αντικειμενικούς σκοπούς (Roth, 2012).  

Συγγραφείς Ονομασία Σκοποί 

Wehrend and Lewis 
(1990) 

Λειτουργίες 
(Operations) 

αναγνώριση (identify),          
σύγκριση (compare) 

Blok et al. (1999) 
Εξερευνητικές εργασίες 

(Exploratory tasks) 
αναγνώριση (identify),          

σύγκριση (compare) 

Andrienko et al. 
(2003) 

Γνωσιακές λειτουργίες 
(Cognitive operations) 

αναγνώριση (identify),          
σύγκριση (compare) 

Wehrend (1993) 
Στόχοι οπτικοποίησης 

(Visualization goals) 

αναγνώριση (identify), εντοπισμός 
(locate), διάκριση (distinguish), 
κατηγοριοποίηση (categorize), 

ομαδοποίηση (cluster),        
κατάταξη (rank), σύγκριση 

(compare), σύνδεση (associate), 
συσχέτιση (correlate) 

Zhou and Feiner 
(1998) 

Οπτικές εργασίες 
(Visual tasks) 

σύνδεση (associate), υπόβαθρο 
(background), κατηγοριοποίηση 

(categorize), ομαδοποίηση (cluster), 
σύγκριση (compare), συσχέτιση 

(correlate), διάκριση (distinguish),    
έμφαση (emphasize), γενίκευση 

(generalize), αναγνώριση (identify), 
εντοπισμός (locate), κατάταξη 

(rank), αποκάλυψη (reveal),    
εναλλαγή (switch), 

κωδικοποίηση (encode) 
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Συγγραφείς Ονομασία Σκοποί 

Crampton (2002) 
Εργασίες 

αλληλεπίδρασης 
(Interactivity tasks) 

εξέταση (examine), σύγκριση 
(compare), εκ νέου κατάταξη 

((re)order/(re)sort), εξαγωγή/ 
απόκρυψη (extract/suppress),  

αιτία/αποτέλεσμα (cause/effect) 

Amar et al. (2005) 
Αναλυτικές εργασίες 

(Analytic tasks) 

ανάκτηση τιμής (retrieve value), 
φιλτράρισμα (filter), 

υπολογισμός παράγωγης τιμής 
(compute derived value), εύρεση 
οριακών τιμών (find extremum), 
ταξινόμηση (sort), καθορισμός 

εύρους (determine range), 
χαρακτηρισμός κατανομής 
(characterize distribution),      

εύρεση ανωμαλιών (find anomalies), 
ομαδοποίηση (cluster), 
συσχέτιση (correlate) 

Yi et al. (2007) 
Προθέσεις χρήστη 

(User intents) 

επιλογή (select),                  
διερεύνηση (explore), 

αναδιαμόρφωση (reconfigure), 
κωδικοποίηση (encode), 

περίληψη/επέκταση 
(abstract/elaborate), φιλτράρισμα 

(filter), σύνδεση (connect) 
 

Η δεύτερη υποενότητα περιλαμβάνει δύο ταξινομίες με βάση σκοπούς, οι 
οποίες επεκτείνουν τις απλούστερες ταξινομίες που αναφέρθηκαν: τους 
«στόχους οπτικοποίησης» (visualization goals) του Wehrend (1993) και τις 
«οπτικές εργασίες» (visual tasks) των Zhou και Feiner (1998) (Πίνακας 2.5).  Ο 
Wehrend προτείνει εννέα «στόχους οπτικοποίησης» που ορίζονται ως ενέργειες 
που θα ήθελε να εκτελέσει ένας χρήστης στις πληροφορίες του. Σε αυτούς 
περιλαμβάνονται: i. αναγνώριση – identify (καθορισμός των χαρακτηριστικών με 
τα οποία ένα αντικείμενο είναι αναγνωρίσιμο), ii. εντοπισμός – locate 
(προσδιορισμός της θέσης ενός αντικειμένου με απόλυτους ή σχετικούς όρους), 
iii. διάκριση – distinguish (αναγνώριση ενός αντικειμένου ως διαφορετικό από 
ένα άλλο ή από ομάδα άλλων), iv. κατηγοριοποίηση – categorize (τοποθέτηση 
αντικειμένων σε σύνολο κατηγοριών με σκοπό την οργάνωση), v. ομαδοποίηση – 
cluster (συμπερίληψη αντικειμένων σε ομάδες βάσει παρόμοιων 
χαρακτηριστικών — αυτή η εργασία διαφέρει από την κατηγοριοποίηση, καθώς 
οι ομάδες δημιουργούνται με βάση την συμπερίληψη αντικειμένων σε αυτές, και 
όχι ένα προκαθορισμένο σύνολο διαστημάτων), vi. κατάταξη – rank (ανάθεση 
μιας σειράς ή θέσης σε ένα αντικείμενο σε σχέση με άλλα, του ίδιου τύπου), vii. 
σύγκριση – compare (εντοπισμός ομοιοτήτων και διαφορών μεταξύ 
αντικειμένων που δεν έχουν σαφή κατάταξη), viii. σύνδεση – associate (σύνδεση 



78 
 

ή ένωση δύο ή περισσότερων αντικειμένων), and ix. συσχέτιση – correlate 
(δημιουργία άμεσης σύνδεσης μεταξύ αντικειμένων).  

Οι Zhou και Feiner (1998) επεκτείνουν την ταξινομία του Wehrend 
(1993), παραθέτοντας συνολικά 15 «οπτικές εργασίες», οι οποίες ορίζονται ως 
τεχνικές αφηρημένης οπτικοποίησης που μπορούν να επιτευχθούν μέσω ενός 
συνόλου λειτουργιών χαμηλού επιπέδου. Τα πρόσθετα αρχέτυπα είναι: x. 
υπόβαθρο – background, xi. έμφαση – emphasize, xii. αποκάλυψη – reveal, xiii. 
γενίκευση – generalize, xiv. εναλλαγή – switch και xv. κωδικοποίηση – encode.  

Η τελευταία υποενότητα περιλαμβάνει ταξινομίες που εμφανίζουν 
ελάχιστη αλληλοεπικάλυψη, μεταξύ τους ή με τις ταξινομίες των άλλων 
υποενοτήτων. Αυτές οι ταξινομίες περιλαμβάνουν τις «εργασίες 
αλληλεπίδρασης» (interactivity tasks) του Crampton (2002), τις «αναλυτικές 
εργασίες» (analytic tasks) των Amar et al. (2005) και τις «προθέσεις χρήστη» 
(user intents) των Yi et al. (2007) (Πίνακας 2.5).  

Ταξινομίες με βάση λειτουργίες  
Οι προσεγγίσεις με βάση λειτουργίες αφορούν την αλληλεπίδραση στο 

στάδιο «καθορισμού μιας ενέργειας» (Σχήμα 2.9, Στάδιο 3), εστιάζουν δηλαδή 
στις χαρτογραφικές διεπαφές που σχετίζονται με τον χειρισμό της 
αναπαράστασης. Οι ταξινομίες αυτές μπορούν να διαχωριστούν σε δύο γενικές 
υποενότητες. Η πρώτη υποενότητα (Πίνακας 2.6) περιλαμβάνει τρία αρχέτυπα: 
βούρτσισμα (brushing), εστίαση (focusing) και σύνδεση (linking). Το βούρτσισμα 
αποτελεί μία από τις πρώτες λειτουργίες ψηφιακής αλληλεπίδρασης που 
προσφέρεται στη βιβλιογραφία της Διερευνητικής Ανάλυσης Δεδομένων. Οι 
Becker et al. (1987) περιγράφουν το βούρτσισμα ως μια τεχνική υψηλής 
αλληλεπίδρασης για την απευθείας επιλογή ομάδων πληροφοριών σε μία 
προβολή και εντοπίζουν τέσσερις «λειτουργίες βουρτσίσματος» (brushing 
operations): i. επισήμανση – highlight (το βούρτσισμα αλλάζει την 
αναπαράσταση των επιλεγμένων αντικειμένων), ii. επισήμανση σκιάς – shadow 
highlight (το βούρτσισμα αλλάζει τα μη επιλεγμένα στοιχεία) , iii. διαγραφή – 
delete (το βούρτσισμα διαγράφει τα επιλεγμένα στοιχεία) και iv. ετικέτα – label 
(το βούρτσισμα ανακτά τις ετικέτες για τα επιλεγμένα αντικείμενα).  

Το δεύτερο και το τρίτο αρχέτυπο αυτής της υποενότητας, η εστίαση και 
η σύνδεση, προέρχονται από την ταξινομία λειτουργιών των Buja et al. (1996) 
που παρουσιάζεται στο πλαίσιο της ταυτόχρονης  οπτικοποίησης πολλαπλών 
προβολών. Οι Buja et al. (1996) αναφέρουν τρεις τύπους «χειρισμών 
διαδραστικής όψης» (interactive view manipulations) που υποστηρίζουν την 
ταυτόχρονη οπτικοποίηση πολλαπλών προβολών: i. εστίαση μεμονωμένων 
προβολών – focusing individual views (κάθε λειτουργία που αλλάζει τη 
λεπτομέρεια ενός υποσυνόλου αντικειμένων), ii. σύνδεση πολλαπλών προβολών 
– linking multiple views (διατύπωση ενός ερωτήματος γραφικά και στη συνέχεια 
ενημέρωση όλων των προβολών με βάση το αποτέλεσμα) και iii. διευθέτηση 
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πολλαπλών προβολών – arranging multiple views (προσαρμογή της σειράς ή της 
θέσης ενός μεγάλου αριθμού προβολών).  

Η δεύτερη υποενότητα περιλαμβάνει μεγάλο αριθμό αρχετύπων, τα 
οποία αντιστοιχίζονται με ένα από τα τρία γενικά αντικείμενα: i. λειτουργίες που 
μεταβάλλουν τον συμβολισμό στη χαρτογραφική αναπαράσταση, ii. λειτουργίες 
που διαχειρίζονται την προοπτική του χρήστη για τη χαρτογραφική 
αναπαράσταση και iii. λειτουργίες ενεργοποίησης αλληλεπίδρασης.  

Η πρώτη κατηγορία περιλαμβάνει λειτουργίες που χειρίζονται τον 
συμβολισμό που περιλαμβάνεται στη χαρτογραφική αναπαράσταση. Οι 
λειτουργίες αυτές είναι διευρυμένες σε σχέση με αυτή της επισήμανσης, με την 
οποία πραγματοποιείται μια προσωρινή αλλαγή συμβόλου για να υποδείξει 
χαρακτηριστικά ενδιαφέροντος. Το πρώτο σύνολο αρχετύπων που σχετίζεται με 
αυτό το θέμα, προσαρμόζει τα χαρτογραφικά επίπεδα (στο πλαίσιο της 
χαρτογράφησης αναφοράς) ή τις χαρτογραφούμενες μεταβλητές (στο πλαίσιο 
της θεματικής χαρτογράφησης). Η εναλλαγή ορατότητας (toggle visibility) των 
Edsall et al. (2008) περιγράφει την προσαρμογή των χαρτογραφικών επιπέδων 
και η τοποθέτηση εργασίας (assignment) των Masters και Edsall (2000) 
περιγράφει την προσαρμογή των χαρτογραφούμενων μεταβλητών. Η 
επαναπροβολή (re-projection) των Edsall et al. (2008) επεκτείνει τη δυναμική 
προβολή (dynamic projection) του Keim (2002), ώστε να συμπεριλάβει αλλαγές 
στην χαρτογραφική προβολή. Το δεύτερο σύνολο αρχετύπων προσαρμόζει τον 
τύπο της χαρτογραφικής αναπαράστασης (π.χ. αλλαγή από χωροπληθή χάρτη 
σε χάρτη αναλογικών συμβόλων), δημιουργώντας μια νέα αναπαράσταση των 
ίδιων πληροφοριών, χωρίς να μεταβάλλει όσα έχουν ήδη χαρτογραφηθεί. Αυτό 
το αρχέτυπο λειτουργιών περιγράφεται ως μεταβολή τύπου αναπαράστασης 
(altering representation type) από τους Edsall et al. (2008) και ίδια δεδομένα - 
τροποποίηση αναπαράστασης (same data - changing representation) από τους 
Dix και Ellis (1998). Το τελευταίο σύνολο αρχετύπων ρυθμίζει τις παραμέτρους 
συμβολισμού (π.χ. είδος ταξινόμησης, χρωματικοί συνδυασμοί) χωρίς να αλλάζει 
τον τύπο αναπαράστασης ή τα υποκείμενα δεδομένα. Αυτή η λειτουργία 
περιγράφεται ως μεταβολή συμβολισμού (altering symbolisation) από τους 
Edsall et al. (2008), χειρισμός χρωμάτων χάρτη (colourmap manipulation) από 
τους Masters και Edsall (2000) και ίδια αναπαράσταση - τροποποίηση 
παραμέτρων (same representation - changing parameters) από τους Dix και Ellis 
(1998).  

Η δεύτερη κατηγορία εμπεριέχει λειτουργίες που χειρίζονται την 
προοπτική του χρήστη. Αφορά αρχέτυπα που θεωρούνται μέρος της περιήγησης 
στον χάρτη (Harrower and Sheesley, 2005), όπως αλλαγές στη μετατόπιση 
(pan) και τη μεγέθυνση (zoom) του χάρτη. Ο συνδυασμός αυτών των χειρισμών 
περιγράφεται ως χειρισμός όψης (viewpoint manipulation) από τους Masters και 
Edsall (2000). Οι Edsall et al. (2008) διατηρούν τα δύο συστατικά της 
περιήγησης στον χάρτη ως μεμονωμένα αρχέτυπα, χρησιμοποιώντας τους όρους 
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μετατόπιση/επανεστίαση (panning/re-centering) και μεγέθυνση (zooming) 
αντίστοιχα. Η χρήση της μεγέθυνσης για την περιήγηση στον χάρτη, που είναι 
συνήθης στη Διαδραστική Χαρτογραφία, υποδηλώνει μία αλλαγή μόνο στην 
χαρτογραφική κλίμακα, και όχι απαραίτητα στη λεπτομέρεια των 
χαρτογραφούμενων χαρακτηριστικών. Ο όρος σημασιολογική μεγέθυνση 
(semantic zoom), ωστόσο, χρησιμοποιείται στη Χαρτογραφία για να περιγράψει 
και μία αλλαγή στη γενίκευση της χαρτογραφικής αναπαράστασης, καθώς 
μεταβάλλεται η κλίμακα (Tanaka and Ichikawa, 1988). Μέσα στον ορισμό του 
χειρισμού όψης, οι Masters και Edsall (2000) περικλείουν την έννοια της 
περιστροφής (rotation), όταν αυτή εφαρμόζεται σε αναπαραστάσεις 2.5D ή 3D, 
όπως εικονικές σφαίρες, ενώ οι Edsall et al. (2008) συμπεριλαμβάνουν την 
έννοια αυτή στο αρχέτυπο της επαναπροβολής.  

Πίνακας 2.6 Υπάρχουσες ταξινομίες αρχετύπων αλληλεπίδρασης με βάση 
λειτουργίες (Roth, 2012).  

Συγγραφείς Ονομασία Σκοποί 

Becker and 
Cleveland (1987) 

Λειτουργίες 
βουρτσίσματος 

(Brushing operations) 

επισήμανση (highlight), επισήμανση 
σκιάς (shadow highlight), διαγραφή 

(delete), ετικέτα (label) 

Buja et al. (1996) 

Χειρισμοί 
διαδραστικής όψης 

(Interactive view 
manipulations) 

εστίαση (focusing), σύνδεση (linking), 
διευθέτηση προβολών (arranging views) 

Shneiderman 
(1996) 

Εργασίες 
(Tasks) 

επισκόπηση (overview), μεγέθυνση 
(zoom), φιλτράρισμα (filter), 
λεπτομέρειες κατ’ απαίτηση 

(details-on-demand), αναφορά (relate), 
ιστορικό (history), εξαγωγή (extract) 

Dix and Ellis 
(1998) 

Είδη αλληλεπίδρασης 
(Kinds of interaction) 

υπογράμμιση και εστίαση 
(highlight and focus), πρόσβαση σε 

πρόσθετες πληροφορίες (accessing extra 
information), επισκόπηση και 

περιεχόμενο      (overview and context), 
ίδια αναπαράσταση – αλλαγή 

παραμέτρων (same representation-
changing parameters), ίδια δεδομένα – 
αλλαγή αναπαράστασης (same data-

changing representation), σύνδεση 
αναπαραστάσεων (linking 

representations) 

Masters and 
Edsall (2000) 

Τρόποι 
αλληλεπίδρασης 

(Interaction modes) 

τοποθέτηση εργασίας (assignment),                                
βούρτσισμα (brushing), εστίαση 

(focusing), χειρισμός χρωμάτων χάρτη 
(colourmap manipulation), χειρισμός 

όψεων (viewpoint manipulation), 
αλληλουχία (sequencing) 
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Συγγραφείς Ονομασία Σκοποί 

Keim (2002) 

Τεχνικές 
αλληλεπίδρασης και 

παραμόρφωσης 
(Interaction and 

distortion techniques) 

δυναμική προβολή (dynamic projection), 
φιλτράρισμα (filtering), μεγέθυνση 

(zooming), παραμόρφωση (distortion), 
σύνδεση και βούρτσισμα (linking and 

brushing) 

Edsall et al. 
(2008) 

Μορφές 
αλληλεπίδρασης 

(Interaction forms) 

μεγέθυνση (zooming), 
μετατόπιση/επανεστίαση (panning/re-

centring), επαναπροβολή (re-projecting), 
πρόσβαση σε συγκεκριμένα δεδομένα 

(accessing exact data), εστίαση 
(focusing), αλλαγή τύπου 

αναπαράστασης (altering representation 
type), αλλαγή συμβολισμού (altering 

symbolization), διατύπωση ερωτημάτων 
(posing queries), εναλλαγή ορατότητας 

(toggling visibility), βούρτσισμα και 
σύνδεση (brushing and linking), 

προϋποθέσεις (conditioning) 
 

Η τελευταία κατηγορία περιλαμβάνει τις αλληλεπιδράσεις 
ενεργοποίησης, δηλαδή λειτουργίες που βοηθούν στην προετοιμασία για άλλες 
λειτουργίες που εκτελούν κάποια εργασία, ή στον καθαρισμό/εκκαθάριση από 
αυτές (Whitefield et al., 1993, Davies, 1998). Η ταξινομία λειτουργιών των 
Chuam και Roth (1996) συμπεριλαμβάνει τα αρχέτυπα: προσθήκη, δημιουργία, 
διαγραφή, σύνδεση και χειρισμός αντικειμένων. Ακόμη, τα αρχέτυπα του 
Shneiderman (1996), εξαγωγή – extract  (αποθήκευση μιας υπο-συλλογής 
στοιχείων μαζί  με τις παραμέτρους ενός ερωτήματος, για μελλοντική χρήση 
εκτός της εφαρμογής) και ιστορικό – history (αναίρεση ή επανάληψη μιας 
λειτουργίας χρησιμοποιώντας το ιστορικό αλληλεπίδρασης), αποτελούν 
παραδείγματα μιας αλληλεπίδρασης ενεργοποίησης που εκτελείται για την 
εκκαθάριση προηγούμενων εργασιών.  

Ταξινομίες με βάση τελεστές  
Τέλος, οι προσεγγίσεις που βασίζονται σε τελεστές αφορούν την 

αλληλεπίδραση στα σταδία «εκτέλεσης μιας ενέργειας» (Σχήμα 2.9, Στάδιο 4) 
και «αντίληψης της κατάσταση του συστήματος» (Σχήμα 2.9, Στάδιο 5). Εδώ, το 
ενδιαφέρον εστιάζεται στον τελεστή, δηλαδή το ψηφιακό/εικονικό αντικείμενο 
με το οποίο αλληλεπιδρά ο χρήστης. Οι ταξινομίες με βάση τελεστές είναι 
δυνατόν να διαχωριστούν σε δύο υποενότητες που αντιπροσωπεύουν δύο 
ξεχωριστές προσεγγίσεις για την αναγνώριση και τη διάρθρωση των αρχετύπων 
τελεστών: με επίκεντρο τον τύπο (type-centric) και με επίκεντρο την κατάσταση 
(state-centric). Οι ταξινομίες τελεστών με επίκεντρο τον τύπο διακρίνουν τα 
αρχέτυπα ανάλογα με τα χαρακτηριστικά των απεικονιζόμενων πληροφοριών. 
Αντίθετα, οι ταξινομίες τελεστών με επίκεντρο την κατάσταση λειτουργίας 
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υπογραμμίζουν τη γραμμική ροή εργασιών από τα πρωτογενή δεδομένα έως την 
απόδοση στην οθόνη. Αυτή η ακολουθία υπολογιστικών μετασχηματισμών 
αναφέρεται ως αλληλουχία οπτικοποίησης πληροφοριών (Card et al., 1999). Τα 
αρχέτυπα τελεστών διακρίνονται σύμφωνα με την κατάσταση σε αυτή την 
αλληλουχία, στην οποία αλληλεπιδρά ο χρήστης.  

Όσον αφορά τις ταξινομίες τελεστών με επίκεντρο τον τύπο (Πίνακας 
2.7), ο Wehrend (1993) προσφέρει ένα σύνολο επτά «τύπων δεδομένων» (types 
of data). Τα αρχέτυπα αυτά είναι: i. βαθμωτό μέγεθος – scalar (μια ποσότητα που 
καθορίζεται από έναν αριθμό), ii. ονομαστικό μέγεθος – nominal (μια ιδιότητα 
που προσδιορίζεται ποιοτικά), iii. διεύθυνση – direction (μια θέση ως προς την 
οποία μια κίνηση ή άλλη θέση είναι σχετική), iv. σχήμα – shape (το περίγραμμα ή 
η επιφάνεια ενός χαρακτηριστικού), v. θέση – position (η θέση ενός σημείου στον 
χώρο), vi. χωρικά εκτεταμένη περιοχή ή αντικείμενο – spatially extended region or 
object (η θέση μιας περιοχής στον χώρο) και vii. δομή – structure (μια διάταξη 
πολλαπλών αντικειμένων σε μία ιεραρχία ή δίκτυο).  

Ο Shneiderman (1996) παραθέτει επτά «τύπους δεδομένων» (data 
types): i. μονοδιάστατα – one-dimensional (γραμμικές πληροφορίες, που 
ορίζονται κυρίως ως πληροφορίες κειμένου), ii. δισδιάστατα – two-dimensional 
(γεωχωρικές πληροφορίες), iii. τρισδιάστατα – three-dimensional (αντικείμενα 
«πραγματικού κόσμου», με την τρίτη διάσταση να αντιπροσωπεύει την κάθετη 
χωρική θέση και όχι ένα χαρακτηριστικό), iv. χρονικά – temporal (πληροφορίες 
συλλεγμένες με την πάροδο του χρόνου, οι οποίες διαφέρουν από τις 
μονοδιάστατες πληροφορίες στο ότι έχουν ημερομηνία έναρξης και λήξης και 
στο ότι μεμονωμένα στοιχεία μπορεί να αλληλεπικαλύπτονται), v. πολυδιάστατα 
– multi-dimensional (πολυάριθμα χαρακτηριστικά για κάθε στοιχείο 
πληροφοριών), vi. δενδρικής δομής – tree (μια ιεραρχική παραλλαγή της δομής 
του Wehrend) και vii. δικτυακά – network (μια μη ταξινομημένη παραλλαγή της 
δομής του Wehrend). Ο Keim (2002) προσφέρει μια παρόμοια λίστα με έξι 
«τύπους δεδομένων», με αρκετές αξιοσημείωτες διαφορές όμως σε σχέση με 
αυτούς του Shneiderman (1996): i. μιας διάστασης – one-dimensional (ορίζεται 
ως πληροφορία με χρονική διάσταση, που ταιριάζει με τον χρονικό και όχι με τον 
μονοδιάστατο τύπο του Shneiderman), ii. δύο διαστάσεων – two-dimensional 
(όπως ορίζεται από τον Shneiderman), iii. πολλών διαστάσεων – multi-
dimensional (όπως ορίζεται από τον Shneiderman), iv. κείμενο και υπερκείμενο – 
text and hypertext (ορίζεται ως ο μονοδιάστατος τύπος του Shneiderman), v. 
ιεραρχίες και γραφήματα – hierarchies and graphs (αντιμετώπιση των τύπων 
δενδρικής δομής και δικτύου του Shneiderman ως ένα αρχέτυπο, ισοδύναμο με 
τη δομή του Wehrend) και vi. αλγόριθμοι και λογισμικό – algorithms and software 
(μια ειδική περίπτωση του μονοδιάστατου τύπου του Shneiderman, που 
διαφέρει από το βασικό αρχέτυπο κειμένου και υπερκειμένου).  

Μια διάκριση των τελεστών με επίκεντρο τον τύπο παρέχεται από τους 
Andrienko et al. (2003), οι οποίοι προσφέρουν μια «ταξινομία λειτουργικών 
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εργασιών» (operational task taxonomy) για να χαρακτηρίσουν την πλήρη 
αλληλουχία εργασιών που ίσως χρειάζεται να ολοκληρώσει ένας χρήστης με μία 
χωροχρονική χαρτογραφική διεπαφή. Η ταξινομία αυτή περιλαμβάνει τρεις 
‘διαστάσεις’ στις οποίες διαφοροποιούνται οι εργασίες χρήσης χάρτη: i. 
γνωσιακή λειτουργία – cognitive operation (η οπτική αναλυτική διαδικασία που 
εφαρμόζεται στην αναπαράσταση), ii. στόχος αναζήτησης – search target (το 
υπό διερεύνηση στοιχείο των χωροχρονικών πληροφοριών) και iii. επίπεδο 
αναζήτησης – search level (το ποσοστό όλων των υπό εξέταση χαρτογραφικών 
χαρακτηριστικών). Με βάση το πλαίσιο της Peuquet (1994) και το σχετικό 
μοντέλο ‘TRIAD’ για τη σύλληψη χωροχρονικών πληροφοριών, οι Andrienko et 
al. (2003) προσδιορίζουν τρεις «στόχους αναζήτησης» (search targets): i. χώρος 
– space (το «πού», αντίστοιχο με το αρχέτυπο δύο διαστάσεων που 
περιγράφεται από τους Shneiderman και Keim), ii. χρόνος – time (το «πότε», 
αντίστοιχο με το χρονικό αρχέτυπο που περιγράφεται από τον Shneiderman και 
το μονοδιάστατο αρχέτυπο που περιγράφεται από τον Keim), και iii. αντικείμενα 
– objects (το «τι» ή «ποιος», που περιγράφει τα χαρακτηριστικά του 
χωροχρονικού φαινομένου).  

Πίνακας 2.7 Υπάρχουσες ταξινομίες αρχετύπων αλληλεπίδρασης με βάση 
τελεστές (Roth, 2012).  

Συγγραφείς Ονομασία Τελεστές 

Wehrend (1993) 
Τύποι δεδομένων 

(Types of data) 

βαθμωτό μέγεθος (scalar), 
ονομαστικό μέγεθος (nominal), 
κατεύθυνση (direction), σχήμα 

(shape), θέση (position), χωρικά 
εκτεταμένη περιοχή ή αντικείμενο 

(spatially extended region or object), 
δομή (structure) 

Peuquet (1994) 
Πλαίσιο TRIAD 

(TRIAD framework) 
θέση (location), χρόνος (time), 

αντικείμενο (object) 

Shneiderman 
(1996) 

Τύποι δεδομένων 
(Data types) 

μονοδιάστατα (one-dimensional), 
δισδιάστατα (two-dimensional), 

τρισδιάστατα (three-dimensional), 
χρονικά (temporal),        

πολυδιάστατα (multi-dimensional), 
δέντρο (tree), δίκτυο (network) 

Keim (2002) 
Τύποι δεδομένων 

(Data types) 

μονοδιάστατα (one-dimensional), 
δισδιάστατα (two-dimensional), 

πολυδιάστατα (multi-dimensional), 
κείμενο και υπερκείμενο (text and 

hypertext), ιεραρχίες και γραφήματα 
(hierarchies and graphs),     
αλγόριθμοι και λογισμικό  
(algorithms and software) 

Andrienko et al. 
(2003) 

Στόχοι αναζήτησης 
(search targets) 

χώρος (space), χρόνος (time), 
αντικείμενα (objects) 
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Συγγραφείς Ονομασία Τελεστές 

Haber and McNabb 
(1990) 

Καταστάσεις 
δεδομένων 

(Data states) 

δεδομένα (data), παράγωγα δεδομένα 
(derived data), αφαιρετική 

οπτικοποίηση (visualisation 
abstraction), όψη (view) 

Chi and Riedl 
(1998) 

Καταστάσεις 
δεδομένων 

(Data states) 

δεδομένα (data), αναλυτική αφαίρεση 
(analytical abstraction), αφαίρεση 

οπτικοποίησης (visualization 
abstraction), προβολή (view) 

Crampton (2002) 
Τύποι 

διαδραστικότητας 
(Interactivity types) 

δεδομένα (data), αναπαράσταση 
(representation), χρονική διάσταση 

(temporal dimension), αλληλεπίδραση 
με βάση το εννοιολογικό πλαίσιο 

(contextualizing interaction) 

Persson et al. 
(2006) 

Τύποι αλληλεπίδρασης 
(Interaction types) 

αναπαράσταση (representation), 
αλγόριθμοι για τη δημιουργία μιας 
αναπαράστασης (algorithms for the 
creation of a representation), βάση 
δεδομένων (database), διευθέτηση 

ταυτόχρονων προβολών (arranging 
simultaneous views), δυναμική 

σύνδεση (dynamic linking), χρονική 
διάσταση (temporal dimension), 

τρισδιάστατα (three-dimensional), 
αλληλεπίδραση συστήματος     (system 

interaction) 
 

Η δεύτερη υποενότητα περιλαμβάνει ταξινομίες τελεστών με επίκεντρο 
την κατάσταση, οι οποίες διακρίνουν αρχέτυπα τελεστών σύμφωνα με την 
αλληλουχία οπτικοποίησης πληροφοριών ή τις τεχνικές μετασχηματισμού και 
απόδοσης που εφαρμόζονται στις πληροφορίες, και όχι σύμφωνα με τα 
χαρακτηριστικά αυτών των πληροφοριών. Οι Haber και McNabb (1990) 
παρουσιάζουν μια αρχική αλληλουχία οπτικοποίησης, που περιγράφεται ως 
«διαδικασία οπτικοποίησης» (visualization process), η οποία περιλαμβάνει 
τέσσερα αρχέτυπα με επίκεντρο την κατάσταση: i. δεδομένα – data (τα 
πρωτογενή δεδομένα), ii. παράγωγα δεδομένα – derived data (πληροφορίες ή 
χρήσιμες αφαιρέσεις των πρωτογενών δεδομένων), iii. αφαιρετική οπτικοποίηση 
– abstract visualization (πληροφορίες που έχουν μεταφραστεί για 
αναπαράσταση), και iv. εμφανιζόμενη εικόνα – displayable image (η ίδια η 
αναπαράσταση). Ο χρήστης μπορεί να αλληλεπιδράσει με οποιοδήποτε από 
αυτά τα τέσσερα αρχέτυπα κατάστασης, καθώς και να ζητήσει διαδραστικά μία 
μετάβαση μεταξύ των καταστάσεων μέσω τριών τελεστών: i. 
εμπλουτισμός/βελτίωση δεδομένων – data enrichment/enhancement (μετάβαση 
από πρωτογενή σε παράγωγα δεδομένα), ii. χαρτογράφηση οπτικοποίησης – 
visualization mapping (μετάβαση από παράγωγα δεδομένα στην αφαιρετική 
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οπτικοποίηση) και iii. απόδοση – rendering (μετατροπή από την αφαιρετική 
οπτικοποίηση στην προβολή).  

Αρκετοί μεταγενέστεροι μελετητές προσφέρουν εννοιολογικές 
παραλλαγές στην ταξινομία τελεστών με επίκεντρο την κατάσταση των Haber 
και McNabb (1990). Οι Chi και Riedl (1998) παρουσιάζουν μια παρόμοια 
ταξινομία τελεστών, χρησιμοποιώντας ελαφρώς διαφορετική ορολογία για τα 
ίδια αρχέτυπα με βάση την κατάσταση.  

Δύο πρόσθετες ταξινομίες τελεστών στη χαρτογραφική βιβλιογραφία 
συνδυάζουν προσεγγίσεις με επίκεντρο τον τύπο και την κατάσταση. Οι Persson 
et al. (2006) περιγράφουν οκτώ «τύπους αλληλεπίδρασης» (interaction types) 
ευρείας κλίμακας, ενώ ο Crampton (2002) περιγράφει τέσσερις «τύπους 
διαδραστικότητας» (interactivity types) ευρείας κλίμακας: i. αλληλεπίδραση με 
τα δεδομένα – interaction with the data (αρχέτυπο κατάστασης), ii. 
αλληλεπίδραση με την αναπαράσταση δεδομένων – interaction with the data 
representation (αρχέτυπο κατάστασης), iii. αλληλεπίδραση με τη χρονική 
διάσταση – interaction with the temporal dimension (αρχέτυπο τύπου), και iv. 
αλληλεπίδραση με βάση τα συμφραζόμενα – contextualizing interaction 
(παρόμοια με το αρχέτυπο κατάστασης ελέγχου που αναφέρεται από τους 
Chuam and Roth, 1996).  

2.3.4 Διαδικτυακοί χάρτες 

Η χρήση του διαδικτύου ως νέου μέσου διάδοσης των χαρτών αποτελεί 
μία παρόμοια επανάσταση με την έλευση της τυπογραφίας στη χαρτογραφία 
και ένα σημαντικό βήμα προόδου για την επιστήμη αυτή, καθώς δημιουργεί 
πολλές νέες προοπτικές. Η δημιουργία χαρτών για το διαδίκτυο (web mapping) 
είναι η διαδικασία σχεδιασμού, δημιουργίας και διάθεσης χαρτών στον 
Παγκόσμιο Ιστό. Ο όρος αυτός καλύπτει ένα σύνολο από τεχνολογικά ζητήματα 
που συνδέονται με τη σύνθεση και τη διάχυση χαρτών στο διαδίκτυο. Τα 
θεωρητικά ζητήματα που προκύπτουν από τη χρήση των χαρτών στο διαδίκτυο, 
η αξιολόγηση και η βελτίωση των τεχνικών και των διαδικασιών που 
ακολουθούνται, καθώς και η χρησιμότητα των χαρτών και ο αντίκτυπός τους 
στα κοινωνικά δίκτυα, αποτελούν αντικείμενο μελέτης της διαδικτυακής 
χαρτογραφίας (web cartography) (Veenendaal et al., 2017).  

Στις νέες ευκαιρίες που παρέχει η διαδικτυακή χαρτογραφία 
συγκαταλέγονται η δημιουργία χαρτών σε πραγματικό χρόνο με περιεχόμενο 
που προσαρμόζεται στις ανάγκες του χρήστη, η προσβασιμότητα ανεξαρτήτως 
λειτουργικού συστήματος, λογισμικού περιήγησης ή τύπου συσκευής, η 
οικονομική και εύκολη διάθεση των χαρτών σε μεγάλο κοινό, η απεικόνιση 
συνεχώς αναβαθμιζόμενων δεδομένων, ο συνδυασμός διαφορετικών πηγών 
δεδομένων και η δυνατότητα παραγωγής χαρτογραφικών απεικονίσεων και 
από μη ειδικούς (Νάκος και Κρασανάκης, 2013, Παπαποστόλου και Νάκος, 2014, 
Τζελέπης κ.α., 2014). Τα βασικότερα πλεονεκτήματα της διανομής γεωγραφικής 
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πληροφορίας μέσω του διαδικτύου είναι η ευκολία για προσβασιμότητα 
(accessibility) και η δυνατότητα συνεχούς επικαιροποίησης (actuality) της 
γεωγραφικής πληροφορίας  (Τζελέπης κ.α., 2014).  

Πίνακας 2.8 Βασικοί σταθμοί στην ιστορία και εξέλιξη της διαδικτυακής 
χαρτογραφίας (Νάκος και Κρασανάκης, 2013).  

1989-90 Γέννηση του World Wide Web 

 
Ο παγκόσμιος ιστός δημιουργήθηκε από επιστήμονες του 

CERN με σκοπό την ανταλλαγή ερευνητικών κειμένων 
1995 The Gazetteer for Scotland 

 
Η πρώτη γεωγραφική βάση δεδομένων που υποστηρίζει 

διαδραστικούς χάρτες 
1996 Mapquest 

 

Η πρώτη δημοφιλής υπηρεσία του διαδικτύου που σε 
απευθείας σύνδεση (online) παρέχει συσχέτιση μεταξύ 

ταχυδρομικής διεύθυνσης και χάρτη (Address Matching & 
Routing Service) 

2000 ArcIMS 3.0 

 
Η πρώτη έκδοση του εξυπηρετητή χαρτογραφικών 

υπηρεσιών της εταιρίας ΕSRI 
2004 OpenStreetMap 

 
Διαδικτυακή χαρτογραφική υπηρεσία ανοικτού κώδικα 

και περιεχομένου (δημιουργός: Steve Coast) 
2005 Google Maps 

 

Δημοφιλής διαδικτυακή χαρτογραφική εφαρμογή που 
επιτρέπει στους χρήστες να ενσωματώνουν 

χαρτογραφικές υπηρεσίες της εταιρίας Google στις 
ιστοσελίδες τους 

2005 UMN MapServer 4.6 

 
Ο χαρτογραφικός εξυπηρετητής υποστηρίζει διανυσματικά 

αρχεία τύπου SVG 

2005 Google Earth 

 

Η πρώτη έκδοση του Google Earth βασίστηκε στο 
μεταφορικό σχήμα της εικονικής υδρογείου. Τρισδιάσταση 
απεικόνιση εδάφους και κτηρίων. Υποστηρίζει τη γλώσσα 

KML με τη βοήθεια της οποίας οι χρήστες έχουν τη 
δυνατότητα να προσθέτουν προσωπικό τους περιεχόμενο. 

2005 OpenLayers 

 
Η πρώτη έκδοση της βιβλιοθήκης Open Source Javascript. 
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Για τη χρήση ωστόσο αυτών των χαρτών είναι αναγκαία η πρόσβαση στο 
διαδίκτυο. Ακόμη, θα πρέπει να προβλέπεται η δυνατότητα απεικόνισης σε 
συσκευές διαφορετικών δυνατοτήτων (ΗΥ, φορητές συσκευές). Επιπρόσθετα, 
ανακύπτουν ορισμένες προκλήσεις τεχνικών περιορισμών (π.χ. οθόνες χαμηλής 
ανάλυσης ή περιορισμένο εύρος ζωνών σύνδεσης), ενώ τίθενται και ζητήματα 
πνευματικής ιδιοκτησίας και ασφάλειας, καθώς και θέματα αξιοπιστίας και 
τεχνικής πολυπλοκότητας (Νάκος και Κρασανάκης, 2013, Παπαποστόλου και 
Νάκος, 2014). Υπάρχουν επίσης προβληματισμοί σχετικά με το κόστος των 
γεωχωρικών δεδομένων, τον περιορισμένο χώρο απόδοσης στην οθόνη του 
υπολογιστή, την πολυπλοκότητα δημιουργίας αυτών των χαρτών, καθώς και 
ζητήματα ποιότητας, ακρίβειας και προστασίας προσωπικών δεδομένων (Νάκος 
και Κρασανάκης, 2013). Τέλος, να σημειωθεί ότι για την παραγωγή τέτοιων 
χαρτών απαιτούνται κατά κύριο λόγο γνώσεις προγραμματισμού.  

Πίνακας 2.9 Διαφορετικές μορφές διαδικτυακών χαρτών (Neumann, 2012).  

Διαφορετικές μορφές χαρτών διαδικτύου Επίπεδο 
πολυπλοκότητας 

Στατικοί (static) χαμηλό 

 
υψηλό 

Χάρτες που δημιουργούνται δυναμικά  
(dynamically created) 

Χάρτες κατανεμημένων πηγών (distributed) 

Χάρτες με δυνατότητα προγραμματισμού διεπιφάνειας 
εφαρμογών – API 
(open, reusable) 

Χάρτες κινούμενων εικόνων (animated) 

Χάρτες πραγματικού χρόνου (real-time) 

Χάρτες επιλογών χρήστη (personalized) 

Διαδραστικοί χάρτες (interactive) 

Αναλυτικοί χάρτες GIS (analytic) 

Διαδικτυακοί άτλαντες (online atlases) 

Σύνθετοι διαδικτυακοί χάρτες που μπορούν να 
επεξεργάζονται συνδυαστικά από διαφορετικούς χρήστες 

(collaborative) 

 
Στον Πίνακα 2.8 αναφέρονται τα βασικά βήματα εξέλιξης της 

διαδικτυακής χαρτογραφίας με την πάροδο του χρόνου. Πρωτοπόροι στη 
δημιουργία δυναμικών/διαδραστικών χαρτών για το διαδίκτυο υπήρξαν οι 
David DiBiase (Deasy GeoGraphics), Alan MacEachren (Pennsylvania State 
University), William Cartwright (RMIT University) και Menno-Jan Kraak 
(University of Twente) (Νάκος και Κρασανάκης, 2013).  
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Ενώ οι πρώτοι χάρτες στο διαδίκτυο ήταν κυρίως στατικοί, σήμερα είναι 
πλήρως διαδραστικοί και ενσωματώνουν πολλαπλά μέσα. Γίνεται αντιληπτό, 
λοιπόν, πως εκτός από τα παραδοσιακά χαρτογραφικά ζητήματα, η διαδικτυακή 
χαρτογραφία εστιάζει και σε θέματα που αφορούν στη διαδραστικότητα, τη 
χρηστικότητα και τα πολυμέσα (Neumann, 2007). Συγκεκριμένα, κατά τη χρήση 
διαδικτυακών χαρτών αξιοποιούνται δυνατότητες της δυναμικής και 
διαδραστικής χαρτογράφησης, όπως η παραλλαγή συμβολισμού, η αλλαγή 
προοπτικής θέασης, η εστίαση σε επιλεγμένη περιοχή των δεδομένων και η 
παρουσίαση διαφόρων απεικονίσεων.  

 
Σχήμα 2.12 Χρονολόγιο εξελίξεων στη Χαρτογραφία και το Διαδίκτυο 

(προσαρμογή από Veenendaal et al., 2017).  
Οι χάρτες διαδικτύου ταξινομούνται σύμφωνα με τον Kraak (2001) σε 

δύο κατηγορίες, τους στατικούς (static) και τους δυναμικούς (dynamic) χάρτες. 
Πιο συγκεκριμένα, οι διαδικτυακοί χάρτες μπορεί να διατίθενται μόνο για θέαση 
ή να παρουσιάζουν κάποιου τύπου διαδραστικότητα, ως προς τη διεπιφάνεια 
ή/και προς ορισμένα από τα χαρακτηριστικά τους (Kraak, 2001). Πιο πρόσφατα, 
ο Neumann (2012) συνέταξε μία λίστα και κατέταξε τα διαφορετικά είδη 
διαδικτυακών χαρτών που συναντώνται, με αυξανόμενο επίπεδο 
πολυπλοκότητας (Πίνακας 2.9). Προφανώς, ορισμένες περιπτώσεις 
διαδικτυακών χαρτών ενδέχεται να ταξινομούνται σε δύο ή περισσότερες 
κατηγορίες (Τζελέπης κ.α., 2014). Ακόμη, οι διαδικτυακοί χάρτες μπορούν 
κατηγοριοποιηθούν με βάση το αν προσφέρουν μικρή ή μεγάλη αλληλεπίδραση, 
αν παρέχουν ή όχι διανομή δεδομένων και αν ενημερώνονται διαρκώς ή 
αραιά/καθόλου.  
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Αρχιτεκτονική και τεχνολογίες ενός συστήματος διαδικτυακού χάρτη 

Ο Παγκόσμιος Ιστός (World Wide Web) είναι ένα σύστημα υπερκειμένου, 
όπου τα έγγραφα είναι οργανωμένα σε αμοιβαία διασυνδεδεμένες σελίδες, και 
ένα σύστημα πολυμέσων (δεδομένων, ήχου, εικόνας, video) για τη δημοσίευση 
εγγράφων και άλλων μορφών πληροφοριών στο διαδίκτυο. Αποτελείται από 
συστήματα υπολογιστών, τους εξυπηρετητές (servers), τα οποία εκτελούν 
κατάλληλο λογισμικό και δημοσιεύουν σελίδες που περιέχουν έγγραφα. Για την 
πρόσβαση στις σελίδες αυτές αρκεί ένα σύστημα υπολογιστή συνδεδεμένο στο 
διαδίκτυο (πελάτης – client), «φορτωμένο» με λογισμικό γνωστό ως 
φυλλομετρητής (browser). Κύρια πλεονεκτήματα της υιοθέτησης του 
Παγκόσμιου Ιστού για την ανάπτυξη προϊόντων λογισμικού και εφαρμογών 
αποτελούν το μηδενικό κόστος εγκατάστασης, η αυτόματη αναβάθμιση 
υπηρεσιών με νέα χαρακτηριστικά για όλους τους χρήστες, η καθολική 
πρόσβαση από οποιαδήποτε συσκευή συνδεδεμένη στο διαδίκτυο και η 
ανεξαρτησία από το λειτουργικό σύστημα των χρηστών (Τσούλος, 2018). Ο 
νεοεισαχθείς όρος Γεωχωρικός Παγκόσμιος Ιστός - Γεωιστός (Geoweb) αφορά 
τον συνδυασμό της γεωγραφικής πληροφορίας (θέση) με την σχετική με αυτήν 
πληροφορία που διατίθεται στο διαδίκτυο. Με τον τρόπο αυτό δημιουργείται 
ένα περιβάλλον όπου ο χρήστης μπορεί να αναζητά την πληροφορία όχι μόνο με 
λέξεις κλειδιά αλλά και με βάση τη γεωγραφική θέση.  

Η υλοποίηση συστημάτων διαδικτυακών χαρτών μπορεί να 
πραγματοποιηθεί σε οποιοδήποτε περιβάλλον προγραμματισμού στο 
υπολογιστικό περιβάλλον του διακομιστή του χάρτη, αλλά συνήθως απαιτεί την 
ύπαρξη κατάλληλων λογισμικών πακέτων και στο υπολογιστικό περιβάλλον του 
τελικού χρήστη (Neumann, 2012). Η χρησιμότητα του λογισμικού του πελάτη 
(web client software), δηλαδή του φυλλομετρητή, έγκειται στη διατύπωση 
ερωτημάτων και την ανάγνωση απαντήσεων. Διαδεδομένοι φυλλομετρητές 
σήμερα είναι οι Mozilla Firefox, Opera και Chrome. Το λογισμικό του 
εξυπηρετητή (web server software) επιτρέπει την ανάγνωση ερωτημάτων και 
την επεξεργασία και αποστολή απαντήσεων. Παραδείγματα τέτοιου λογισμικού 
αποτελούν οι AOLserver, Apache HTTP Server, Windows Server System και 
Oracle HTTP Server (Τσούλος, 2018).  

Οι ιστοσελίδες του διαδικτύου έχουν τη μορφή αρχείων υπερκειμένου, 
δηλαδή ενός σχήματος πληροφοριών (format of information) που περιέχει 
συνδέσμους σε άλλες σελίδες ή σε υλικό πολυμέσων, και υλοποιούνται με τη 
σύνταξη κώδικα στη γλώσσα HTML (Hyper-Text Markup Language) (Τζελέπης 
κ.α., 2014). Η HTML αποτελεί γλώσσα μορφοποίησης, η οποία ορίζει την 
εμφάνιση του κειμένου. Περιέχει το κείμενο που θα δημοσιευθεί, καθώς και 
ετικέτες (markers/tags) που ορίζουν τον τρόπο απόδοσής του. Η αναζήτηση και 
η ανάκτηση των ιστοσελίδων στο διαδίκτυο πραγματοποιείται με χρήση του 
πρωτοκόλλου επικοινωνίας HTTP (Hyper-Text Transfer Protocol). Το 
Πρωτόκολλο Μεταφοράς Υπερκειμένου (HTTP) αποτελεί το κύριο πρωτόκολλο 
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που χρησιμοποιείται στους φυλλομετρητές για να μεταφέρουν δεδομένα 
ανάμεσα σε έναν διακομιστή (server) και έναν πελάτη (client). Συγκεκριμένα, 
μεταφέρεται το αίτημα των φυλλομετρητών στους διακομιστές και οι 
αιτηθείσες πληροφορίες από τους διακομιστές στους πελάτες (Τσούλος, 2018).  

Μία ψηφιακή σύνδεση στο διαδίκτυο, μία μονάδα υπολογιστή και μία 
υπηρεσία διαδικτύου αποτελούν τα απαραίτητα στοιχεία μιας τυπικής διάταξης 
δημοσίευσης χαρτών. Επιπρόσθετα, απαιτούνται λογισμικά εργαλεία για τη 
σύνταξη αρχείων HTML, με συγγραφή κώδικα ή με οπτική αυτόματη 
κωδικοποίηση (επεξεργαστές τύπου WYSIWYG - “What you see is what you get”), 
και τη δημιουργία γραφικών για διαδικτυακή χρήση (Τζελέπης κ.α., 2014).  

Η απλούστερη διάταξη στο περιβάλλον του χρήστη είναι η λειτουργία 
αποκλειστικά του λογισμικού περιήγησης στο διαδίκτυο, με το οποίο 
υποστηρίζονται οι σελίδες σε κώδικα HTML και τα αρχεία εικόνων (Σχήμα 2.13). 
Ο απλός HTML viewer έχει περιορισμένες δυνατότητες διαδραστικότητας, 
ιδιαίτερα σε σχέση με χάρτες και χωρικά αντικείμενα. Η διαδραστική 
χαρτοσύνθεση προσφέρει τη δυνατότητα ουσιαστικής επικοινωνίας μεταξύ του 
χρήστη και της διεπιφάνειας του πελάτη και δυνατότητα επεξεργασίας στην 
πλευρά του πελάτη με αποτέλεσμα τη βελτίωση της λειτουργικότητας (Τσούλος, 
2018).  

 
Σχήμα 2.13 Απλή διάταξη ενός στατικού διαδικτυακού χάρτη (προσαρμογή από 

Τζελέπης κ.α., 2014).  
Βασικό πλεονέκτημα της αρχιτεκτονικής στο περιβάλλον του χρήστη 

(client-side) είναι ότι οι εφαρμογές αξιοποιούν τις δυνατότητες του πελάτη, 
μειώνοντας έτσι την επιβάρυνση του εξυπηρετητή. Ο χρήστης έχει απόλυτο 
έλεγχο της επεξεργασίας των δεδομένων. Επιπλέον, από τη στιγμή που τα 
δεδομένα και οι εφαρμογές θα παραληφθούν από τον εξυπηρετητή, ο χρήστης 
μπορεί να εργαστεί χωρίς να εξαρτάται από αυτόν. Ωστόσο, η μεταφορά 
αρχείων μεγάλου όγκου μπορεί να δημιουργήσει καθυστερήσεις, ενώ η σύνθετη 
επεξεργασία μεγάλων αρχείων ενδέχεται να προκαλέσει προβλήματα στον 
πελάτη, λόγω των περιορισμένων δυνατοτήτων του (Τσούλος, 2018).  
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Σχήμα 2.14 Επέκταση της λειτουργικότητας του διαδικτυακού χάρτη και 

προσθήκη αλληλεπίδρασης στο περιβάλλον του χρήστη (προγραμματισμός του 
κώδικα HTML, πρόσθετες εφαρμογές και αυτόνομες εφαρμογές Java) 

(προσαρμογή από Τζελέπης κ.α., 2014).  
Η προσθήκη πρόσθετων εφαρμογών (plugins) στο λογισμικό περιήγησης 

αποτελεί μια άλλη, αρκετά διαδεδομένη λύση, η οποία επιτρέπει την απεικόνιση 
περισσότερων τύπων αρχείων και με περισσότερες δυνατότητες, όπως η 
μεγέθυνση και η μετακίνηση (Σχήμα 2.14). Για πολλούς τύπους αρχείων 
μάλιστα, διατίθενται ελεύθερα τέτοιες επεκτάσεις. Παρόλα αυτά, η ευρεία χρήση 
συγκεκριμένων λειτουργικών συστημάτων και λογισμικών και οι διάφορες 
δυσλειτουργίες που έχουν ανακύψει, έχουν οδηγήσει σε σταδιακή ενσωμάτωση 
της υποστήριξης των βασικότερων τύπων αρχείων μέσα στα ίδια τα λογισμικά 
περιήγησης (Τζελέπης κ.α., 2014). Οι διαδικτυακοί χάρτες που κατασκευάζονται 
με τη γλώσσα Java, με τη μορφή αυτόνομων εφαρμογών (Java applets), 
ακολουθούν μία αντίστοιχη λογική, με τις εφαρμογές να καλούνται στο 
περιβάλλον του χρήστη μέσα από τον κώδικα HTML (Σχήμα 2.14). Το σενάριο 
JavaScript εκτελείται στον προσωπικό υπολογιστή του πελάτη τη στιγμή που ο 
φυλλομετρητής έχει λάβει το αιτούμενο HTML αρχείο από τον εξυπηρετητή και 
έχει μεταφράσει τον κώδικα JavaScript μέσω του ειδικού μεταφραστή που 
διαθέτει (Τσούλος, 2018). Η εκτέλεση του σεναρίου καθίσταται δυνατή με την 
προσθήκη ειδικής εφαρμογής (Java Virtual Machine) που ενσωματώνεται ή 
συνεργάζεται με το λογισμικό περιήγησης και πραγματοποιείται πριν την 
εμφάνιση της ιστοσελίδας στο παράθυρο του φυλλομετρητή.  
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Σύμφωνα με την αρχιτεκτονική στο περιβάλλον του εξυπηρετητή (server-
side), τα σενάρια εκτελούνται στο περιβάλλον λογισμικού Web Server του 
εξυπηρετητή (π.χ. Apache), ώστε να παραχθεί σε πραγματικό χρόνο το τελικό 
περιεχόμενο, το οποίο στη συνέχεια αποστέλλεται στο πρόγραμμα περιήγησης 
του πελάτη σε μορφή σελίδας HTML (Τσούλος, 2018). Σε αντίθεση με τις 
ιστοσελίδες που παράγονται μέσω γλωσσών προγραμματισμού στην πλευρά 
του πελάτη, αυτές οι ιστοσελίδες δεν περιέχουν κώδικα και ενσωματωμένα 
σενάρια και η δομή τους καθορίζεται μόνο από ετικέτες HTML. Οι γλώσσες 
προγραμματισμού στην πλευρά του εξυπηρετητή (π.χ. PHP) χρησιμοποιούνται 
για τη δημιουργία δυναμικού περιεχομένου, αλλά και για τη σύνδεση και 
επικοινωνία με εξωτερικές Βάσεις Δεδομένων από τις οποίες αντλούν δεδομένα 
και τα διαχειρίζονται.  

Η επέκταση της λειτουργικότητας του διαδικτυακού χάρτη από την 
πλευρά του εξυπηρετητή προτιμάται, καθώς προσφέρει ανεξαρτησία από 
συγκεκριμένες πλατφόρμες λειτουργικών συστημάτων και λογισμικών 
περιήγησης (Τζελέπης κ.α., 2014). Στην περίπτωση αυτή, οι εφαρμογές 
λειτουργούν στο περιβάλλον του διακομιστή διαδικτύου (web applications) και 
υλοποιούνται, ως επί το πλείστον, βάσει του πρωτοκόλλου επικοινωνίας CGI 
(Common Gateway Interface), το οποίο επιτρέπει την εκτέλεση προγραμμάτων ή 
scripts. Πρακτικά, το CGI διαχειρίζεται/ερμηνεύει τα μηνύματα του χρήστη και 
τα αναδιοργανώνει σε μεταβλητές και παραμέτρους για χρήση στους 
διακομιστές χαρτών (map servers) και άλλες εφαρμογές GIS. Ένα κοινό 
παράδειγμα χρήσης του είναι μία φόρμα παραγγελίας όπου ο χρήστης στέλνει 
τις παραμέτρους σχεδίασης ενός χάρτη στον εξυπηρετητή, το script επικοινωνεί 
με τη βάση δεδομένων και επιστρέφει τα αποτελέσματα πίσω στον χρήστη με τη 
μορφή χάρτη - εικόνας π.χ. JPEG, SVG, PNG κ.ά. (Τζελέπης κ.α., 2014, Τσούλος, 
2018). Η λειτουργία του CGI επιβάλει ορισμένους περιορισμούς, όπως χαμηλές 
αποδόσεις, περιορισμένη διαδραστικότητα στην πλευρά του πελάτη, εξάρτηση 
από συγκεκριμένους κατασκευαστές και πιθανότητα κινδύνου για την ασφάλεια 
του συστήματος (Τσούλος, 2018). Οι περιορισμοί αυτοί αντιμετωπίζονται μέσω 
λογισμικού που «τρέχει» στην πλευρά του εξυπηρετητή (server side extensions) 
και στην ίδια διεύθυνση με αυτήν του Web Server. Για την υλοποίηση 
διαδικτυακών χαρτών πραγματικού χρόνου, διαδικτυακών συστημάτων 
γεωγραφικών πληροφοριών (Web GIS) ή άλλων πολύπλοκων χαρτογραφικών 
εφαρμογών, απαιτείται η συνεργασία ξεχωριστών πακέτων λογισμικού του 
διακομιστή (π.χ. ένα σύστημα γεωγραφικών πληροφοριών ή ένα λογισμικό 
διαχείρισης βάσεων δεδομένων) (Σχήμα 2.15) (Τζελέπης κ.α., 2014). Εφαρμογές 
αυτής της κατηγορίας είναι οι MapServer, GeoServer, ArcIMs, Geomedia 
WebMap, MapExtreme, MapGuide.  

Με τη χρήση της στρατηγικής server-side, ο χρήστης μπορεί να έχει 
πρόσβαση σε σύνθετα και ογκώδη δεδομένα, τα οποία δύσκολα θα 
μεταφέρονταν μέσω δικτύου ή θα ήταν διαθέσιμα τοπικά. Μπορεί ακόμη να 
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εκτελέσει σύνθετη γεωγραφική ανάλυση με αξιοποίηση συστημάτων χαμηλών 
προδιαγραφών. Επιπρόσθετα, ο έλεγχος της χρήσης των δεδομένων είναι πιο 
ουσιαστικός. Από την άλλη, οι εφαρμογές δεν κάνουν χρήση των δυνατοτήτων 
του πελάτη και η εκτέλεση οποιουδήποτε αιτήματος πρέπει να περάσει από το 
διαδίκτυο με πιθανή απώλεια χρόνου. Έτσι, η αποτελεσματικότητα αυτής της 
προσέγγισης είναι συνάρτηση των χαρακτηριστικών του εξυπηρετητή και της 
ταχύτητας σύνδεσης (Τσούλος, 2018).  

 
Σχήμα 2.15 Επέκταση της λειτουργικότητας του διαδικτυακού χάρτη στο 

περιβάλλον του διακομιστή με ανάπτυξη εφαρμογής (προσαρμογή από Τζελέπης 
κ.α., 2014).  

Η υβριδική αρχιτεκτονική αποτελεί μία στρατηγική υλοποίησης 
εφαρμογών σε περιβάλλον Web GIS, με ισορροπημένη κατανομή των 
λειτουργιών (μεικτό μοντέλο). Στο περιβάλλον του διακομιστή εκτελούνται όσες 
λειτουργίες απαιτούν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά (π.χ. πρόσβαση σε βάσεις 
δεδομένων), ενώ στην πλευρά του πελάτη απλούστερες λειτουργίες που 
απαιτούν συχνή παρέμβαση του χρήστη. Μία ενδεικτική υλοποίηση τέτοιου 
είδους είναι όταν, σε υπόβαθρο που ετοιμάζεται σε κάποιον διακομιστή, 
προστίθενται layers που συνθέτει ο πελάτης (π.χ. παρουσίαση δεδομένων KML ή 
GeoJSON σε υπόβαθρα Google Maps - Google Earth) (Μήτρου, 2019). Στην 
περίπτωση αυτή, πελάτης και εξυπηρετητής βρίσκονται σε συνεχή επικοινωνία. 
Με τη συγγραφή σεναρίων στον πελάτη (client side scripting) και στον 
εξυπηρετητή (server side scripting) μέσω γλωσσών προγραμματισμού, 
παρέχεται η δυνατότητα στους χρήστες να αλληλεπιδρούν με στοιχεία 
ιστοσελίδων, να τροποποιούν το περιεχόμενο και να εμφανίζουν νέες 
πληροφορίες (Τσούλος, 2018).  

Γεωχωρικές υπηρεσίες διαδικτύου (Geospatial web services) 

Πρόκεται για ένα σύνολο διαφορετικών υπηρεσιών, στις οποίες 
βασίζεται η λειτουργία των γεωχωρικών δεδομένων μέσω διαδικτύου και με τις 
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οποίες παρέχονται στους χρήστες δυνατότητες εντοπισμού, ανταλλαγής και 
απόδοσης δεδομένων, κατανομής εργασιών και αυτοματοποίησης διαδικασιών. 
Για την παροχή των δυνατοτήτων αυτών, αξιοποιείται ένα νέο πλαίσιο 
τυποποίησης με συγκεκριμένα ανοικτά γεωχωρικά πρότυπα. Μέσω αυτών 
υποστηρίζονται λειτουργίες που αφορούν την πρόσβαση και την οπτικοποίηση 
δεδομένων, την υποστήριξη ερωτημάτων από τον χρήστη και την εκτέλεση 
αριθμητικών πράξεων μεταξύ χαρακτηριστικών που περιγράφουν γεωγραφικές 
πληροφορίες (π.χ. υπολογισμοί αποστάσεων, εμβαδών κτλ) (Τζελέπης κ.α., 
2014). Οι υπηρεσίες διαδικτύου αποφεύγουν ζητήματα εφαρμογών 
εξαρτημένων από συγκεκριμένο λειτουργικό σύστημα ή σχήμα βάσης 
δεδομένων. Κάθε υπηρεσία διαδικτύου έχει τρεις ρόλους (Τσούλος, 2018):  
 Service provider: υλοποιεί την υπηρεσία και τη διαθέτει στο διαδίκτυο,  
 Service requestor: αξιοποιεί μία υφιστάμενη υπηρεσία μέσω δικτυακής 

σύνδεσης, στέλνοντας ένα αίτημα κωδικοποιημένο σε XML,  
 Service registry: κατάλογος διατιθέμενων υπηρεσιών στον οποίο μπορούν  να 

καταχωρηθούν νέες υπηρεσίες.  
Ο οργανισμός OGC (Open Geospatial Consortium) 13

Το πρότυπο WMS παράγει χάρτες (με μορφή εικόνων ή γραφικών 
στοιχείων) με γεωαναφορά, δυναμικά, από έναν αριθμό κατανεμημένων βάσεων 
χωρικών δεδομένων (Τσούλος, 2018). Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει τα θεματικά 
επιθέματα (layers) που οπτικοποιούνται και με δεδομένες τις τιμές ορισμένων 
παραμέτρων (περιοχή, θέμα) να λάβει την εικόνα του χάρτη (λειτουργία 
“GetMap”), να αναζητήσει πληροφορίες μεταδεδομένων και να λάβει τις 
παραμέτρους του Web Map Server και τα διαθέσιμα επιθέματα πληροφορίας 
(λειτουργία “GetCapabilities”) και, τέλος, να θέσει διαφορετικού τύπου 
ερωτήματα προς έναν Web Map Server σχετικά με τιμές χαρακτηριστικών του 
χάρτη (λειτουργία “GetFeatureInfo”) ή τον συμβολισμό τους (λειτουργία 
“GetLegendGraphic”).  

 έχει δημιουργήσει ένα 
σύνολο προτύπων για την παροχή γεωχωρικών διαδικτυακών υπηρεσιών. 
Ιδρύθηκε το 1994 με στόχο να καταστήσει τη γεωγραφική πληροφορία βασικό 
στοιχείο της παγκόσμιας υποδομής πληροφοριών (Veenendaal et al., 2017, 
Τζελέπης κ.α., 2014). Τα μέλη του αναπτύσσουν μέσα από συνεργασία ανοιχτά 
πρότυπα διεπαφής και κωδικοποίησης και βέλτιστες τεχνικές, που επιτρέπουν 
στους προγραμματιστές να δημιουργούν πληροφοριακά συστήματα που 
ανταλλάσουν χωρική πληροφορία και αλληλεπιδρούν με άλλα πληροφοριακά 
συστήματα. Τα πρότυπα είναι ανοιχτά, δηλαδή ελεύθερα και προσβάσιμα σε 
όλους, χωρίς κόστος άδειας χρήσης, ανεξάρτητα παρόχου και ανεξάρτητα από 
τα δεδομένα, και υιοθετούνται με μια δημοκρατική διαδικασία (Veenendaal et 
al., 2017). Οι βασικότερες υπηρεσίες που παρέχονται είναι οι υπηρεσίες WMS 
(Web Map Service), WFS (Web Feature Service), WPS (Web Processing Service) και 
WCS (Web Coverage Service).  

                                                           
13 http://www.opengeospatial.org/  

http://www.opengeospatial.org/�
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Το πρότυπο WFS παρέχει τη δυνατότητα πρόσβασης του χρήστη σε 
γεωχωρικά δεδομένα διανυσματικής μορφής (vector data) μέσω της χρήσης των 
προτύπων GML (Geography Markup Language). Η GML είναι εφαρμογή 
(διάλεκτος) της XML κατάλληλη για την περιγραφή της γεωπληροφορίας. 
Αναπτύχθηκε από τον OGC με σκοπό την πλήρη περιγραφή (γεωμετρία, 
περιγραφικά χαρακτηριστικά), κωδικοποίηση, αποθήκευση και ανταλλαγή της 
γεωπληροφορίας μέσω του προτύπου XML. Αποτελεί τη δημοφιλέστερη μορφή 
διάχυσης χωρικών δεδομένων στο Web και υποστηρίζεται από τους πλέον εν 
χρήσει εξυπηρετητές χαρτών, όπως ο GeoServer και ο MapServer (Τσούλος, 
2018). Η υπηρεσία WFS επιτρέπει τη διατύπωση αιτημάτων για χωρικά 
δεδομένα και τη διαχείρισή τους σε περιβάλλον διαδικτύου μέσω κλήσεων 
ανεξαρτήτως πλατφόρμας. Εκτός από τη λειτουργία “GetCapabilities”, ο χρήστης 
έχει τη δυνατότητα να αναζητήσει πληροφορίες περιγραφικών 
χαρακτηριστικών των διαθέσιμων οντοτήτων (λειτουργία 
“DescribeFeatureType”) και να ανακτήσει ένα μέρος των δεδομένων μέσω 
φίλτρων (λειτουργία “GetFeature”). Υποστηρίζονται επίσης λειτουργίες 
προσθήκης (create), εισαγωγής (insert), διόρθωσης - ενημέρωσης (update) και 
διαγραφής (delete) δεδομένων (λειτουργία “Transaction”), με την προϋπόθεση 
ότι ο χωρικός εξυπηρετητής αντλεί τα δεδομένα από έναν εξυπηρετητή Βάσεων 
Δεδομένων (Spatially Enabled Server) (Τζελέπης κ.α., 2014, Τσούλος, 2018).  

Το πρότυπο WPS παρέχει κανόνες για την τυποποίηση και επεξεργασία 
των στοιχείων εισαγωγής και εξαγωγής μέσω κλήσης γεωχωρικών υπηρεσιών 
(Τσούλος, 2018).  

Τέλος, μέσω της υπηρεσίας WCS, παρέχεται η δυνατότητα εντοπισμού, 
διαχείρισης, μετασχηματισμού, απόδοσης και ανάκτησης κανονικοποιημένων 
δομών δεδομένων (δομής raster) σε μορφή εικόνων (Τζελέπης κ.α., 2014).  

Διαθέσιμα πακέτα ΕΛ/ΛΑΚ και τύποι αρχείων 

Το δημοφιλέστερο πακέτο Ελεύθερου Λογισμικού/Λογισμικού Ανοιχτού 
Κώδικα (ΕΛ/ΛΑΚ – Free Software και Open Source Software) για την ίδρυση μιας 
υπηρεσίας διαδικτύου είναι το λογισμικό πακέτο Apache (Τζελέπης κ.α., 2014). 
Όταν ένας χρήστης επισκέπτεται έναν ιστότοπο, το πρόγραμμα πλοήγησης 
επικοινωνεί μέσω του πρωτοκόλλου HTTP με έναν διακομιστή, ο οποίος 
παράγει τις ιστοσελίδες και τις αποστέλλει στο πρόγραμμα πλοήγησης. Τα πιο 
συνήθη πακέτα λογισμικού που χρησιμοποιούνται για την ίδρυση υπηρεσιών 
διαδικτυακού χάρτη με υποστήριξη ανοικτών προτύπων είναι τα MapServer και 
GeoServer. Για την επεξεργασία γεωχωρικών δεδομένων διατίθεται ποικιλία 
λογισμικών πακέτων συστημάτων γεωγραφικών πληροφοριών. Από αυτά, το 
πιο διαδεδομένο είναι το λογισμικό Quantum GIS (QGIS), ένα λογισμικό GIS 
ανοιχτού κώδικα, φιλικό στον χρήστη, με το οποίο γίνεται απεικόνιση, 
διαχείριση, επεξεργασία, ανάλυση και σύνθεση χαρτών. Υποστηρίζει πολλαπλά 
διανυσματικά, εικονιστικά πρότυπα αρχείων (shapefile, CSV, GeoJSON, text) και 
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αντίστοιχη λειτουργικότητα για αυτά (Μήτρου, 2019). Λόγω της ευρείας 
διάδοσής του, το QGIS είναι από τα λογισμικά που εξελίσσονται και 
ολοκληρώνονται όλο και περισσότερο. Χρησιμοποιείται από χρήστες πολλών 
ειδικοτήτων, όπως γεωγράφοι, χαρτογράφοι, αρχαιολόγοι, γεωλόγοι, κ.ά., 
αξιοποιείται όμως και για εκπαιδευτικούς σκοπούς. Το OpenJUMP, το gvSIG και 
το SAGA GIS αποτελούν άλλες, συχνά χρησιμοποιούμενες λύσεις λογισμικού.  

Το πιο εξελιγμένο πακέτο ανοικτού λογισμικού, για την υλοποίηση 
βάσεων χωρικών δεδομένων, είναι το PostGIS, που υποστηρίζει γεωγραφικές 
οντότητες στη σχεσιακή βάση δεδομένων PostgreSQL. Ορισμένα χωρικά 
χαρακτηριστικά υλοποιούνται επίσης με το λογισμικό πακέτο MySQL, ένα 
σύστημα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδομένων. Για τη σχεδίαση κυρίως 
διανυσματικών γραφικών χρησιμοποιείται ιδιαίτερα το λογισμικό Inkscape, το 
οποίο αποτελεί έναν επεξεργαστή διανυσματικών γραφικών ανοικτού κώδικα 
και υποστηρίζει πλήρως το πρότυπο κλιμακώσιμων διανυσματικών γραφικών 
SVG. Είναι διαλειτουργικό και τρέχει σε συστήματα Mac OS X, σε  λειτουργικά 
συστήματα παρόμοια με Unix (π.χ. Linux) και σε Microsoft Windows. Για την 
επεξεργασία εικόνων γραφικών (τύπου raster) χρησιμοποιείται το δωρεάν, 
ελεύθερο λογισμικό GIMP (GNU Image Manipulation Program), το οποίο 
επικεντρώνεται κυρίως στη διαμόρφωση και την επεξεργασία εικόνας και είναι 
ελεύθερα διαθέσιμο σε εκδόσεις προσαρμοσμένες για τα πιο δημοφιλή 
λειτουργικά συστήματα (Microsoft Windows, Mac OS X, GNU/Linux).  

Για τη σύνταξη εφαρμογών προτιμώνται οι γλώσσες προγραμματισμού 
Python (διερμηνευόμενη, γενικού σκοπού και υψηλού επιπέδου γλώσσα 
προγραμματισμού) και Java (αντικειμενοστρεφής γλώσσα προγραμματισμού), 
ενώ για τον προγραμματισμό του κώδικα HTML των ιστοσελίδων 
χρησιμοποιείται η γλώσσα JavaScript, συμβατή με τα περισσότερα λογισμικά 
περιήγησης.  

Τα γεωχωρικά δεδομένα τύπου raster αποτελούν πληροφορία σε επίπεδο 
pixel. Ενδείκνυνται για άμεση επεξεργασία, καθώς είναι έτοιμα για 
οπτικοποίηση. Οι πιο κοινοί τύποι αρχείων εικόνας που χρησιμοποιούνται στην 
απεικόνιση γραφικών στο διαδίκτυο, είναι ο τύπος αρχείου JPEG (Joint 
Photographic Experts Group), ένα πρότυπο απωλεστικής συμπίεσης εικόνων που 
απεικονίζει έως και 16,7 εκατομμύρια χρώματα και αποτελεί τoν πιο κατάλληλο 
τύπο για την απεικόνιση φωτογραφιών, και ο τύπος αρχείου GIF (Graphic 
Interchange Format – στα ελληνικά «μορφότυπο εναλλαγής γραφικών»), ένας 
τύπος αρχείου εικόνας που παράγεται μέσω της ομώνυμης μεθόδου συμπίεσης 
και κωδικοποίησης γραφικών στους υπολογιστές και υποστηρίζει την 
απεικόνιση έως και 256 διαφορετικών χρωμάτων, με 1-8 bits ανά pixel, καθώς 
και τη δυνατότητα αποθήκευσης πολλαπλών εικόνων στο ίδιο αρχείο. Ο 
νεώτερος τύπος PNG (Portable Networks Graphics) είναι μια μορφή αρχείου 
raster - graphic που υποστηρίζει τη συμπίεση δεδομένων χωρίς απώλειες.  
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Τα γεωχωρικά δεδομένα τύπου vector περιέχουν την πληροφορία σε 
μορφή μοντέλου και ενδείκνυνται για σημασιολογική επεξεργασία. Ένας τύπος 
αρχείων που υποστηρίζει, εκτός από εικόνες, και την απεικόνιση δεδομένων 
γραμμικής μορφής, είναι ο γνωστός τύπος PDF (Portable Document Format). 
Αναπτύχθηκε από την Adobe τη δεκαετία του 1990 για την παρουσίαση 
εγγράφων (μορφοποίηση κειμένου, εικόνες), με τρόπο ανεξάρτητο από το 
λογισμικό εφαρμογών, το υλικό και το λειτουργικό σύστημα. Κάθε αρχείο PDF 
ενσωματώνει μια πλήρη περιγραφή ενός εγγράφου σταθερής διάταξης, η οποία 
περιλαμβάνει το κείμενο, τη γραμματοσειρά, τα διανυσματικά γραφικά, τις 
εικόνες raster και άλλες πληροφορίες που απαιτούνται για την προβολή του. 
Όμως, ο κυριότερος τύπος για τη σύνθεση χαρτών υψηλής ποιότητας, με 
αλληλεπίδραση είναι τα αρχεία γραφικών SVG (Scalable Vector Graphics), μια 
διανυσματικής μορφής εικόνα για δισδιάστατα γραφικά, που η περιγραφή της 
βασίζεται στη γλώσσα XML (eXtensible Markup Language). Οι εικόνες SVG 
μπορούν να δημιουργηθούν και να επεξεργαστούν με οποιονδήποτε 
επεξεργαστή κειμένου, καθώς και με λογισμικό σχεδίασης. Υποστηρίζονται από 
όλα τα σύγχρονα προγράμματα περιήγησης ιστού (Mozilla Firefox, Google 
Chrome, Opera, Safari και Microsoft Edge).  
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Κεφάλαιο 3ο. Τεχνικές, εργαλεία και εφαρμογές διαδικτυακής 
διαδραστικής θεματικής χαρτογράφησης 

Οι πρόσφατες εξελίξεις στα ανοικτά δεδομένα και τα λογισμικά 
διαδικτυακής χαρτογράφησης δίνουν νέες δυνατότητες για τη διαδραστική 
χαρτογράφηση σε ερευνητικές εφαρμογές. Όλο και περισσότερες ευκαιρίες 
ενισχύουν την ανάπτυξη προηγμένων διαδραστικών πλατφορμών με 
διερευνητική και αναλυτική λειτουργικότητα. Σήμερα μάλιστα, τα τεχνικά 
εμπόδια της διαδικτυακής χαρτογράφησης περιορίζονται χάρη στη διάθεση 
ανοιχτών δεδομένων, τα λογισμικά ανοιχτού κώδικα και τις καινοτομίες των 
υπηρεσιών νέφους (Smith, 2016). Στο κεφάλαιο αυτό, εξετάζονται τα εργαλεία 
και οι ροές εργασίας για τη δημιουργία πλατφορμών διαδικτυακής ερευνητικής 
χαρτογράφησης. Εξετάζονται επίσης ορισμένα παραδείγματα χαρτογραφικών 
εφαρμογών από κυβερνητικά, ακαδημαϊκά και ερευνητικά ιδρύματα. 
Συγκεκριμένα, προκειμένου να γίνουν αντιληπτές οι δυνατότητες της 
διαδικτυακής θεματικής χαρτογράφησης, αναλύονται και αξιολογούνται 
ορισμένα διαθέσιμα εργαλεία λογισμικού και η χαρτογραφική και διαδραστική 
λειτουργικότητα που αυτά παρέχουν. Η μελέτη αυτή περιορίζεται σε λύσεις 
χαρτογράφησης για τυποποιημένους διαδικτυακούς φυλλομετρητές, χωρίς 
πρόσθετο λογισμικό.  

3.1 Ροές εργασίας και προσεγγίσεις ανάπτυξης διαδικτυακής θεματικής 
χαρτογράφησης  

Η διαδικασία ανάπτυξης των διαδικτυακών ιστοσελίδων χαρτογράφησης 
μπορεί να αναλυθεί σε τρία στάδια, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.1. Το πρώτο 
στάδιο (προετοιμασία χωρικών δεδομένων – spatial data preparation) 
περιλαμβάνει τη συλλογή των αρχικών δεδομένων του χάρτη και την εκτέλεση 
οποιωνδήποτε προκαταρκτικών εργασιών γεω-επεξεργασίας. Το δεύτερο 
στάδιο (φιλοξενία δεδομένων και υπηρεσίες χαρτών – data hosting and map 
serving) αφορά την αποστολή χωρικών δεδομένων από τον υπολογιστή σε έναν 
εξυπηρετητή και τη χρήση τους για τη δημιουργία μιας υπηρεσίας 
χαρτογράφησης, η οποία διοχετεύει τα χαρτογραφικά δεδομένα στο πρόγραμμα 
περιήγησης του χρήστη. Τέλος, το τρίτο στάδιο (σχεδιασμός διαδικτυακής 
διεπαφής – web interface design) είναι ουσιαστικά μία διαδικασία σχεδιασμού, 
που αποσκοπεί στην ανάπτυξη της χαρτογραφικής διεπαφής με τη χρήση μιας 
βιβλιοθήκης διαδικτυακής χαρτογράφησης πελάτη (web mapping client library) 
για την ενοποίηση της σελίδας του προγράμματος περιήγησης του πελάτη και 
της υπηρεσίας χαρτογράφησης (Smith, 2016). Αυτό το στάδιο είναι βασικό για 
την υλοποίηση οποιασδήποτε διαδραστικής λειτουργικότητας, αλλά και για τη 
χρηστικότητα του ιστότοπου χαρτογράφησης γενικότερα.  

Τα χαρακτηριστικά των κύριων προσεγγίσεων για τη δημιουργία ενός 
ιστότοπου διαδικτυακής χαρτογράφησης παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.1. Η 
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προσέγγιση «αυτοφιλοξενίας» (self-hosted) περιλαμβάνει τη φιλοξενία των 
χαρτογραφικών δεδομένων σε έναν ιδιωτικό ή ιδρυματικό εξυπηρετητή. 
Πρόκειται για μια ισχυρή και ευέλικτη προσέγγιση λόγω των διαθέσιμων 
ανοιχτών λογισμικών υψηλής ποιότητας, τα οποία μπορούν να ενσωματώσουν 
δυναμικά δεδομένα, απαιτούν όμως τεχνικές δεξιότητες. Μια άλλη σχετική 
καινοτομία είναι η μετάβαση από κανονικοποιημένα σε διανυσματικά 
χαρτογραφικά δεδομένα. Η εναλλακτική των διανυσματικών χαρτογραφικών 
δεδομένων είναι τεχνικά πιο απαιτητική, αλλά βελτιώνει τις δυνατότητες 
αλληλεπίδρασης και απεικόνισης, ιδιαίτερα στην πλευρά του πελάτη (Gaffuri, 
2012). Παρόλο που η προσέγγιση αυτοφιλοξενίας έχει πολλά πλεονεκτήματα 
όσον αφορά τη λειτουργικότητα, υπάρχουν δύο σημαντικά αναπτυξιακά 
εμπόδια: η ανάγκη πρόσβασης σε διακομιστές και η ανάγκη για τεχνογνωσία 
προγραμματισμού διακομιστή. Η συντριπτική πλειοψηφία των πιθανών 
διαδικτυακών χαρτογράφων δεν διαθέτει τις δεξιότητες και το υλικό για να 
ικανοποιήσει αυτές τις απαιτήσεις.  

 
Σχήμα 3.1 Βασικά στάδια ανάπτυξης της διαδικτυακής διαδραστικής 

χαρτογράφησης (προσαρμογή από Smith, 2016).  

Η προσέγγιση «υπηρεσιών νέφους» (cloud-services) περιλαμβάνει τη 
μεταφόρτωση των χαρτογραφικών δεδομένων σε μια υπηρεσία νέφους, μέσω 
της οποίας παρακάμπτεται η ανάγκη ιδιωτικού εξυπηρετητή. Ο χρήστης εκτελεί 
μια εφαρμογή υπηρεσιών νέφους επιφάνειας εργασίας/δικτυακού πελάτη 
(cloud service desktop/web client application) για να μεταφορτώσει τα 
χαρτογραφικά δεδομένα σε έναν λογαριασμό νέφους. Στη συνέχεια, η υπηρεσία 
νέφους χειρίζεται όλες τις διαδικασίες στην πλευρά του εξυπηρετητή, στο 
παρασκήνιο. Έτσι, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να προβάλει τα δεδομένα του 
σε έναν διαδικτυακό διαδραστικό χάρτη στην ιστοσελίδα του λογαριασμού 
υπηρεσίας νέφους ή να αντιγράψει και να επικολλήσει μερικές βασικές γραμμές 
HTML για να ενσωματώσει τον χάρτη σε δική του ιστοσελίδα (Smith, 2016). Σε 
αντίθεση με την προσέγγιση αυτοφιλοξενίας, υπάρχει ένα οικονομικό κόστος 
για τον χρήστη, με μια μεταβαλλόμενη κλίμακα μηνιαίων τελών, από βασικούς 
φθηνούς λογαριασμούς μέχρι αρκετές εκατοντάδες δολάρια το μήνα για 
δημοφιλείς ιστότοπους με μεγάλες απαιτήσεις δεδομένων. Ωστόσο, ορισμένες 
υπηρεσίες προσφέρουν σήμερα δωρεάν εκπαιδευτικούς λογαριασμούς.   

Η προσέγγιση «γραφημάτων πληροφοριών» (infographics) περιορίζει τα 
δεδομένα των χαρτών και την ευελιξία στην πλοήγηση προς όφελος της 
απλότητας και του σχεδιασμού. Γενικά, οι χάρτες πληροφοριών έχουν σταθερή 
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χωρική έκταση, χωρίς δυνατότητα περιήγησης, και τα δεδομένα μπορούν να 
αποθηκευτούν ως επίπεδα αρχεία που δεν απαιτούν εξυπηρετητή (Smith, 2016). 
Αυτή η προσέγγιση καθιστά τους χάρτες πληροφοριών εύκολους στη χρήση, 
αλλά με πολύ λιγότερες δυνατότητες για τη λειτουργικότητα εξερεύνησης 
δεδομένων.  

Πίνακας 3.1 Προσεγγίσεις διαδικτυακής θεματικής χαρτογράφησης: 
Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα (Smith, 2016).  

Προσέγγιση 
χαρτογράφησης Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

Διαδικτυακή 
χαρτογράφηση 
αυτοφιλοξενίας 

Πολύ ισχυρή 
Πολύ ευέλικτη 

Ελεύθερα, ανοικτά εργαλεία 

Προηγμένης τεχνολογίας, 
απαιτούνται ικανότητες 
Απαιτείται πρόσβαση σε 

εξυπηρετητή 
Εκτέλεση υπηρεσιών χαρτών σε 

σύνδεση με την ποιότητα 
διακομιστή 

Διαδικτυακή 
χαρτογράφηση 

υπηρεσιών 
νέφους 

Απλούστερη – δεν απαιτούνται 
ικανότητες διακομιστή 

Ορισμένες ισχυρές λύσεις 
Φτηνή/δωρεάν για απλούς χάρτες 
Καλή εκτέλεση υπηρεσιών χαρτών 

Μηνιαία τέλη για δημοφιλείς 
ιστότοπους 

Περιορισμοί στη φιλοξενία 
Περιορισμένη ευελιξία 

Διαδικτυακή 
χαρτογράφηση 

γραφημάτων 
πληροφοριών 

Δυνατότητα σχεδιασμού υψηλής 
ποιότητας, με διαδραστικότητα   

και κίνηση 
Απλούστερη 

Ευέλικτη 

Σταθερή έκταση χάρτη – χωρίς 
δυνατότητα πλοήγησης και 

μεγέθυνσης 
Περιορισμένη γεωμετρία και 
χαρτογραφική λεπτομέρεια 

Όχι άμεση εισαγωγή χωρικών 
δεδομένων  

 

3.2 Παραδείγματα διαδικτυακών χαρτογραφικών εφαρμογών  

Στη συνέχεια, παρουσιάζονται ορισμένα χαρακτηριστικά παραδείγματα 
διαδικτυακών χαρτογραφικών εφαρμογών. Για κάθε μία από αυτές, δίνονται 
πληροφορίες για το περιεχόμενο, το είδος των δεδομένων, των οπτικών 
μεταβλητών και της απεικόνισης, τον τρόπο δημιουργίας (Πίνακας 3.2), καθώς 
και τα αρχέτυπα χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης που εφαρμόζονται (Πίνακας 
3.3).  

DataShine Census 2011  

Οι πλατφόρμες διαδικτυακής χαρτογράφησης μπορούν να 
λειτουργήσουν ως μια εξερευνητική διεπαφή για μεγάλα, ανοιχτά σύνολα 
δεδομένων, όπως διεθνείς απογραφές, οικονομικές μελέτες και καταλόγους 
ερευνητικών δεδομένων. Συνεπώς, θα πρέπει να είναι περιεκτικές, ώστε να 
καλύπτουν το εύρος και το βάθος αυτών των συνόλων δεδομένων, και 
διαισθητικές, για να επιτρέπουν την άμεση οπτικοποίηση πολλών μεταβλητών 
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και την περιήγηση του χρήστη σε αυτές (Smith, 2016). Ένα παράδειγμα τέτοιας 
πλατφόρμας είναι το DataShine Census 14

Πίνακας 3.2 Χαρακτηριστικά των διαδικτυακών χαρτογραφικών εφαρμογών.  

 των O'Brien και Cheshire (2015), το 
οποίο αποτελεί μια προσπάθεια διευκόλυνσης της χρήσης και της εξερεύνησης 
μεγάλων συνόλων δημογραφικών δεδομένων, και συγκεκριμένα των δεδομένων 
της απογραφής του 2011 για την Αγγλία και την Ουαλία. Μέσα από τη σύνδεσή 
τους με ανοιχτά γεωγραφικά δεδομένα, αναδεικνύεται η δύναμη και η 
χρησιμότητα του συνδυασμού ενός συμβατικού χάρτη, με μια απλή και ευέλικτη 
διεπαφή και ένα πολύ λεπτομερές σύνολο δημογραφικών δεδομένων. Στην 
πλατφόρμα, περιλαμβάνονται πάνω από 1500 μετρήσεις και συνοπτικά 
στατιστικά στοιχεία, από τοπική έως εθνική κλίμακα, τα οποία δίνουν 1491 
διαφορετικούς χάρτες και ταξινομούνται σε 67 πίνακες (Smith, 2016). Η 
πλατφόρμα DataShine ξεκίνησε να λειτουργεί τον Ιούλιο του 2014, αρχικά μόνο 
με τους στατιστικούς πίνακες της απογραφής του 2011, και στη συνέχεια με 
επιπλέον δεδομένα, όπως γεωδημογραφικά και κοινωνικοοικονομικά στοιχεία 
αναφορικά με την εκπαίδευση, την υγεία κ.ά.. Τους πρώτους έξι μήνες, 
συγκέντρωσε σχεδόν 112.000 χρήστες και σημείωσε 165.000 προβολές. Σήμερα, 
συνεχίζει να προσελκύει περίπου 4.000 χρήστες το μήνα (O'Brien and Cheshire, 
2015).  

Περίπτωση 
μελέτης 

Εργαλεία 
λογισμικού Δεδομένα Είδος 

απεικόνισης 
Οπτικές 

μεταβλητές 

DataShine 
Census 

Mapnik 
OpenLayers 

PostGIS 
PHP Python 

Γεωδημογραφικά και 
κοινωνικοοικονομικά 

στοιχεία σχετικά με τον 
πληθυσμό, την υγεία, 
την εκπαίδευση, κ.ά  

Χωροπληθής 
Απόχρωση, 

ένταση 
χρώματος 

Global Metro 
Monitor 

R 
D3 

JavaScript 

Δείκτης ανάπτυξης, 
ρυθμός αύξησης της 

απασχόλησης, ρυθμός 
αύξησης του ΑΕΠ 

Αναλογικών 
συμβόλων 

Μέγεθος, 
απόχρωση 

World 
population 

density 

ESRI ArcMap 
Mapbox TileMill 

CARTO 
Dimple.js 

Πυκνότητα πληθυσμού Δασυμετρική Απόχρωση, 
ένταση 

World city 
populations 

CARTO 
Leaflet.js 

Πληθυσμός πόλεων 
(παγκόσμια και εθνική 

κατάταξη) 

Αναλογικών 
συμβόλων 

Μέγεθος, 
ένταση 

χρώματος 

Luminocity 3D 
Urban density 
and dynamics 

explorer 

Mapbox TileMill 
Leaflet.js 

Mapbox.js 
D3.js & Dimple.js 

Πληθυσμός, μεταφορές, 
στέγαση, κοινωνία, 

οικονομία 

Τρισδιάστατο 
χαρτόγραμμα 

(τρισδιάστατες 
εξαγωνικές 
κυψελίδες) 

Μέγεθος, 
ένταση 

χρώματος, 
απόχρωση 

                                                           
14 https://datashine.org.uk  

https://datashine.org.uk/�
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Περίπτωση 
μελέτης 

Εργαλεία 
λογισμικού Δεδομένα Είδος 

απεικόνισης 
Οπτικές 

μεταβλητές 

Carbon map 

Python 
SVG animation 

Newman 
cartogram 
algorithm 

Προσεγγίσεις μέτρησης 
εθνικών εκπομπών 

αερίων θερμοκηπίου 
(μετρήσεις εξόρυξης, 

παραγωγής και 
κατανάλωσης, ιστορικά 

δεδομένα εκπομπών, 
επιπτώσεις κλιματικής 

αλλαγής) 

Συνεχές 
χαρτόγραμμα 

Απόχρωση, 
ένταση 

χρώματος, 
μέγεθος 

Atlas of 
Switzerland  

Στατιστικά στοιχεία της 
Ομοσπονδιακής 

Στατιστικής Υπηρεσίας, 
όπως θρησκευτική 

κατανομή πληθυσμού, 
κατά κεφαλήν εισόδημα, 

εκπαιδευτικό επίπεδο 
πληθυσμού 

Χωροπληθής, 
αναλογικών 
συμβόλων 

Απόχρωση, 
ένταση 

χρώματος, 
μέγεθος 

Environment 
and Health 

Atlas 
Leaflet 

Καταστάσεις 
υγειονομικής 

σπουδαιότητας, 
επιλεγμένοι 

περιβαλλοντικοί 
παράγοντες 

Χωροπληθής, 
ισαριθμική 

Απόχρωση, 
ένταση 

χρώματος 

European 
Intergeneratio

nal Fairness 
Index 

Kiln 

Κοινωνικοί και 
οικονομικοί δείκτες 

αναφορικά με τη δομή 
του πληθυσμού, τις 

επιπτώσεις στο 
περιβάλλον, το 

κυβερνητικό χρέος, τις 
υπηρεσίες υγείας, την 
ανεργία των νέων, κ.ά. 

Χωροπληθής 
Απόχρωση, 

ένταση 
χρώματος 

WHO 
Coronavirus 

Disease 
(COVID-19) 
Dashboard 

 Κρούσματα κορωνοϊού, 
θάνατοι 

Χωροπληθής, 
αναλογικών 
συμβόλων 

Απόχρωση, 
ένταση 

χρώματος, 
μέγεθος 

 
Για τα υπόβαθρα της πλατφόρμας, εφαρμόστηκε μία ειδική τεχνική 

προκειμένου οι παραγόμενοι χάρτες να προσφέρουν γεωγραφική οικειότητα σε 
ένα μη εξειδικευμένο κοινό. Οι χωροπληθείς χάρτες αποτελούν έναν δημοφιλή 
και άμεσο τρόπο χαρτογραφικής οπτικοποίησης δημογραφικών δεδομένων. 
Ωστόσο, αυτή η μέθοδος απεικόνισης παρουσιάζει ορισμένα ζητήματα, όπως ότι 
οι περιοχές οριοθετούνται συμβατικά, δηλαδή με βάση την πλήρη γεωγραφική 
τους έκταση και όχι την πυκνότητα του πληθυσμού, και ότι οι έντονες 
χρωματικές αλλαγές τονίζουν τις περιοχές των στατιστικών μονάδων, τα όρια 
των οποίων δεν είναι τόσο οικεία στους απλούς χρήστες. Δημιουργήθηκε λοιπόν 
ένας χάρτης όπου οι χρωματικές αποχρώσεις αναπαριστούν την πληθυσμιακή 
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αναλογία με βάση τις κατόψεις των κτιρίων (σε μεγάλη κλίμακα) ή τη συνολική 
αστική έκταση (σε μικρή κλίμακα) (Εικόνες 3.1 & 3.2).  

Πίνακας 3.3 Χρησιμοποιούμενα αρχέτυπα χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης στα 
παραδείγματα διαδικτυακών χαρτογραφικών εφαρμογών.  

Περίπτωση 
μελέτης 

Προσέγγιση – 
αρχέτυπα με βάση 

τους στόχους 

Προσέγγιση – αρχέτυπα με 
βάση τις λειτουργίες  

Προσέγγιση – 
αρχέτυπα με βάση τους 

τελεστές 

DataShine 
Census 

αναγνώριση, 
γενίκευση, 

ομαδοποίηση, 
αποκάλυψη - 

συσχέτιση 

εστίαση, σύνδεση 
αναπαραστάσεων, 

διαχείριση χρωματικής 
παλέτας, μεγέθυνση, 

μετατόπιση, πρόσβαση σε 
συγκεκριμένα δεδομένα, 

εναλλαγή ορατότητας, ίδια 
αναπαράσταση – αλλαγή 

παραμέτρων  

δισδιάστατα και 
παράγωγα δεδομένα, 
χωρικά εκτεταμένη 

περιοχή 

Global Metro 
Monitor 

αναγνώριση, 
σύγκριση, 

ομαδοποίηση, 
κατάταξη 

εστίαση, μεγέθυνση, 
μετατόπιση, πρόσβαση σε 

επιπλέον πληροφορίες 

βαθμωτά και παράγωγα 
δεδομένα, αφαιρετική 
οπτικοποίηση, θέση, 

γραφήματα  

World 
population 

density 

αναγνώριση, 
σύγκριση 

εστίαση, μεγέθυνση, 
μετατόπιση 

βαθμωτά, παράγωγα και 
χρονικά δεδομένα, 

κείμενα και υπερκείμενα, 
γραφήματα 

World city 
populations 

αναγνώριση, 
σύγκριση, 

ομαδοποίηση, 
κατάταξη 

εστίαση, μεγέθυνση, 
μετατόπιση, πρόσβαση σε 
συγκεκριμένα δεδομένα, 
διατύπωση ερωτημάτων 

σχήμα, θέση, βαθμωτά 
και χρονικά δεδομένα, 

κείμενα και υπερκείμενα, 
γραφήματα 

LuminoCity 3D 
Urban density 
and dynamics 

explorer 

αναγνώριση, 
σύγκριση, συσχέτιση 

εστίαση, σύνδεση 
αναπαραστάσεων, 

μεγέθυνση, μετατόπιση 

τρισδιάστατα και 
παράγωγα δεδομένα, 

θέση, κείμενα και 
υπερκείμενα, γραφήματα 

Carbon map 
αναγνώριση, 

σύγκριση, σύνδεση, 
συσχέτιση 

ίδια αναπαράσταση – αλλαγή 
παραμέτρων, πρόσβαση σε 

συγκεκριμένα δεδομένα, 
εναλλαγή ορατότητας 

βαθμωτά και παράγωγα 
δεδομένα, σχήμα, 

αφαιρετική 
οπτικοποίηση 

Atlas of 
Switzerland 

αναγνώριση, 
σύγκριση, 

ομαδοποίηση, 
κατάταξη 

μεγέθυνση, μετατόπιση, 
εστίαση, πρόσβαση σε 
επιπλέον πληροφορίες, 

πρόσβαση σε συγκεκριμένα 
δεδομένα 

βαθμωτά και παράγωγα 
δεδομένα, κείμενα και 

υπερκείμενα 

Environment 
and Health 

Atlas 

σύγκριση, σύνδεση, 
συσχέτιση, εναλλαγή, 

επιλογή 

εστίαση, μεγέθυνση, 
μετατόπιση, σύνδεση 

αναπαραστάσεων 

βαθμωτά και παράγωγα 
δεδομένα, κείμενα και 

υπερκείμενα, γραφήματα 

European 
Intergeneratio

nal Fairness 
Index 

εναλλαγή, 
αναγνώριση, 

σύγκριση, κατάταξη, 
επιλογή 

πρόσβαση σε επιπλέον 
πληροφορίες, πρόσβαση σε 

συγκεκριμένα δεδομένα 

παράγωγα και χρονικά 
δεδομένα, κείμενα και 

υπερκείμενα, γραφήματα 
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Περίπτωση 
μελέτης 

Προσέγγιση – 
αρχέτυπα με βάση 

τους στόχους 

Προσέγγιση – αρχέτυπα με 
βάση τις λειτουργίες  

Προσέγγιση – 
αρχέτυπα με βάση τους 

τελεστές 

WHO 
Coronavirus 

Disease 
(COVID-19) 
Dashboard 

αναγνώριση, 
σύγκριση, σύνδεση, 

ομαδοποίηση, 
συσχέτιση, 

διαχωρισμός, 
εντοπισμός, 

κατάταξη, εναλλαγή 

μεγέθυνση, μετατόπιση, 
εστίαση, πρόσβαση σε 

επιπλέον πληροφορίες, ίδια 
αναπαράσταση – αλλαγή 

παραμέτρων, αλλαγή τύπου 
απεικόνισης, πρόσβαση σε 

συγκεκριμένα δεδομένα 

μονοδιάστατα χρονικά 
και παράγωγα δεδομένα, 
κείμενα και υπερκείμενα, 

γραφήματα 

 
Όσον αφορά τις χρωματικές παλέτες, χρησιμοποιήθηκε η σειρά 

ColorBrewer (Brewer, 2015), με προεπιλογή την παλέτα YlOrRd (yellow through 
orange to red) (Εικόνα 3.2). Στις περιπτώσεις που θεωρήθηκε προτιμότερο να 
απεικονιστεί η τυπική απόκλιση από τον μέσο όρο, χρησιμοποιείται η 
χρωματική παλέτα RdYlGn (red through yellow to green), οπότε δημιουργείται 
ένας διπολικός χάρτης (Εικόνα 3.3). Ο χρήστης είναι πάντα σε θέση να αλλάξει 
την προεπιλεγμένη παλέτα με άλλες, μέσω των διαθέσιμων πλήκτρων της 
διεπαφής (στο κάτω κεντρικό μέρος της οθόνης) ή πληκτρολογώντας έναν 
κωδικό αναγνώρισης χρώματος ColorBrewer ως την κατάλληλη τιμή 
παραμέτρου στη διεύθυνση URL. Επιπρόσθετα, είναι διαθέσιμα και ορισμένα 
πλήκτρα, για την απευθείας μετάβαση του χρήστη σε κάποια από τις 
μεγαλύτερες πόλεις ενδιαφέροντος (π.χ. Birmingham, London, Manchester).  

 
Εικόνα 3.1 Διαδικτυακή πλατφόρμα χαρτογράφησης DataShine, όπου 

απεικονίζεται το ποσοστό ατόμων με πολύ καλή κατάσταση υγείας, σε κλίμακα 
αστικής έκτασης (urban extent).  

Τα διαδραστικά στοιχεία της ιστοσελίδας αναδεικνύουν τις 
χαρτογραφημένες πληροφορίες και προάγουν την εξερεύνηση δεδομένων και 
την ανακάλυψη γνώσης. Μια απλή «αναπτυσσόμενη» διεπαφή (‘drop-down’ 
interface) έχει προστεθεί για την πρόσβαση του χρήστη στους πίνακες και τις 
μετρήσεις (Εικόνα 3.4). Οι μετρήσεις παρουσιάζονται όλες με τον ίδιο τρόπο, με 
την επιτόπου (on-the-fly) δημιουργία των αντίστοιχων χωροπληθών χαρτών με 
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βάση το ποσοστό του πληθυσμού, και μιας υπερκείμενης «μάσκας» του 
δομημένου περιβάλλοντος – των κατόψεων των κτιρίων ή της αστικής έκτασης, 
ανάλογα με την κλίμακα.  

 
Εικόνα 3.2 Απεικόνιση του ποσοστού των ατόμων ηλικίας 26 ετών, με χρήσης 

της χρωματικής παλέτας YlOrRd.  
Ο χάρτης είναι πρωτίστως σχεδιασμένος για θέαση μέσω ενός 

προγράμματος περιήγησης (website browser). Ωστόσο, δίνεται και η επιλογή 
εκτύπωσής του σε αρχείο PDF για πιο λεπτομερή εξέτασή του. Ακόμη, 
συμπεριλαμβάνεται μία λειτουργία για τον επαναϋπολογισμό του μέσου 
ποσοστού και της αντίστοιχης τυπικής απόκλισης, μόνο από τα δεδομένα που 
απεικονίζονται στην έκταση της οθόνης. Δίνεται επίσης η δυνατότητα λήψης 
των συγκεκριμένων δεδομένων, για περαιτέρω ανάλυση, η οποία αποτελεί ένα 
από τα σημαντικότερα εργαλεία της εφαρμογής. Τέλος, η πιο πρόσφατη 
λειτουργικότητα που ενσωματώθηκε στην πλατφόρμα είναι η εισαγωγή (μέσω 
drag and drop) αρχείων από τον χρήστη, σε μορφή KML ή GeoJSON, με 
πληροφορίες και όρια περιοχών.  

Η συμπερίληψη τόσο μεγάλου όγκου δεδομένων καθίσταται δυνατή με 
την εφαρμογή της προσέγγισης αυτοφιλοξενίας (self-hosted approach) και της 
επί τόπου απόδοσης, με τη χρήση των εργαλείων ανοιχτού κώδικα Mapnik και 
OpenLayers. Εξαιτίας της πολυπλοκότητας της εφαρμογής, χρειάστηκε 
σημαντικός χρόνος ανάπτυξης και αξιοποίηση της εμπειρίας από παρόμοιες 
εργασίες (π.χ. Mateos & O'Brien, 2011). Εν τέλει όμως, ο ιστότοπος αναδεικνύει 
τις δυνατότητες της διαδραστικής χαρτογράφησης για την εξερεύνηση μεγάλων, 
ανοιχτών συνόλων δεδομένων, γεγονός που τον καθιστά ένα πολύ δημοφιλές 
εργαλείο (Smith, 2016).  

Σχετικά με τις επιλογές αλληλεπίδρασης του χρήστη με την πλατφόρμα, 
είναι δυνατή η αλληλεπίδραση με τα δεδομένα (π.χ. επιλογή μεταβλητών, 
δυνατότητα λήψης δεδομένων), αλλά και με την αναπαράσταση των δεδομένων 
(π.χ. μεγέθυνση – αλλαγή κλίμακας δεδομένων, αλλαγή χρωματικής παλέτας). 
Πιο συγκεκριμένα, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα αναγνώρισης (identify) 
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στοιχείων, ομαδοποίησης (categorize/cluster) περιοχών με βάση τη χρωματική 
τους ένταση, γενίκευσης (generalize) του χάρτη (μετάβαση από τις κατόψεις 
των κτιρίων στη συνολική αστική έκταση) και αποκάλυψης συσχετίσεων μεταξύ 
των περιοχών (reveal - correlate).  

 
Εικόνα 3.3 Απεικόνιση του ποσοστού των κατοικιών με πέντε δωμάτια, με 

χρήση της χρωματικής παλέτας RdYlGr.  

 
Εικόνα 3.4 Επιλογή παραμέτρων για απεικόνιση από την αναπτυσσόμενη 

διεπαφή/μενού, π.χ. τρόπος μετάβασης στην εργασία: μετρό/τρένο.  
Τους στόχους αυτούς μπορεί να επιτύχει μέσα από τις λειτουργίες της 

εστίασης (focusing), της σύνδεσης αναπαραστάσεων (linking representations), 
της διαχείρισης της χρωματικής παλέτας (colormap manipulation), της 
μεγέθυνσης (zooming), της μετατόπισης (panning), της πρόσβασης σε 
συγκεκριμένα δεδομένα (accessing exact data), της εναλλαγής ορατότητας 
(toggling visibility) (π.χ. εμφάνιση ή όχι των ετικετών με την ονομασία των 
πόλεων) και της ίδιας αναπαράστασης – μεταβολής παραμέτρων (same 
representation – changing parameters). Τέλος, ο τύπος των τελεστών που 
χρησιμοποιούνται είναι δισδιάστατα δεδομένα (two-dimendional), χωρικά 
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εκτεταμένη περιοχή (spatially extended region) και παράγωγα δεδομένα (derived 
data) (π.χ. ποσοστό κατοίκων του Λίβερπουλ που έχουν γεννηθεί στο Ηνωμένο 
Βασίλειο).  

Global Metro Monitor  

Οι εξερευνητικές πλατφόρμες παρέχουν σφαιρική εικόνα για μεγάλα 
σύνολα δεδομένων, αλλά περιορισμένη αναλυτική λειτουργικότητα για χρήστες 
που επιθυμούν να θέσουν ερωτήματα χωρικών δεδομένων άμεσα. Ορισμένα 
πεδία στρέφονται σε μία πιο αναλυτική χαρτογράφηση στο διαδίκτυο, όπως η 
γεωγραφία της υγείας και η γεωδημογραφία. Μία άλλη ενδιαφέρουσα 
καινοτομία στην αναλυτική χαρτογράφηση αποτελεί το αναδυόμενο πεδίο της 
αστικής ανάλυσης, το οποίο χρησιμοποιεί κοινωνικοοικονομικούς δείκτες για τη 
μέτρηση της «αστικής επίδοσης», μέσα από την αναγνώριση μοτίβων και 
σχέσεων που ερμηνεύουν τα αποτελέσματα για κάθε πόλη (Smith, 2016).  

 
Εικόνα 3.5 Η πλατφόρμα Global Metro Monitor, όπου φαίνεται ο συνδυασμός της 

μεταβολής της απασχόλησης και του κατά κεφαλήν Α.Ε.Π. (δηλαδή ο δείκτης 
ανάπτυξης) για τα έτη 2013-2014.  

Ένα πρωτοπόρο εργαλείο αστικής ανάλυσης αποτελεί η πλατφόρμα 
Global Metro Monitor 15

                                                           
15 

 του Ινστιτούτου Brookings, στην οποία χαρτογραφείται 
η οικονομική επίδοση 300 αστικών περιοχών παγκοσμίως και εξετάζεται η 
έκταση της οικονομικής καθόδου και της μετέπειτα ανάκαμψης κάθε μίας 

https://www.brookings.edu/research/global-metro-monitor/  

https://www.brookings.edu/research/global-metro-monitor/�
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(Εικόνα 3.5). Χάρη στην ελκυστικότητα των δεδομένων και την ποιότητα 
σχεδιασμού, ο ιστότοπος έχει προσελκύσει μεγάλο αριθμό επισκεπτών. Στον 
διαδραστικό χάρτη και τη σχετική έκθεση της τέταρτης έκδοσης του Global 
Metro Monitor συγκρίνονται τα μοτίβα ανάπτυξης των 300 μεγαλυτέρων 
μητροπολιτικών οικονομιών του κόσμου ως προς δύο βασικούς οικονομικούς 
δείκτες: τον ετήσιο ρυθμό αύξησης του πραγματικού ακαθάριστου κατά 
κεφαλήν εισοδήματος (annualized growth rate of real GDP per capita) και τον 
ετήσιο ρυθμό αύξησης της απασχόλησης (annualized growth rate of 
employment). Οι δείκτες αυτοί συνδυάζονται σε έναν δείκτη οικονομικής 
επίδοσης, τον δείκτη ανάπτυξης (growth index), με βάση τον οποίο 
κατατάσσονται οι μητροπολιτικές περιοχές (Parilla et al., 2014). Στην έκδοση 
αυτή, τα δεδομένα διατίθενται για τις χρονικές περιόδους 2000-2014, 2009-
2014 και 2013-2014, ενώ χρησιμοποιούνται δύο κύριες βάσεις δεδομένων για 
ανάλυση: η Moody’s Analytics για μητροπολιτικές περιοχές των ΗΠΑ και η Oxford 
Economics για το υπόλοιπο δείγμα. Για τις ΗΠΑ, χρησιμοποιούνται επίσης οι 
εκτιμήσεις πληθυσμού της Υπηρεσίας Απογραφών των ΗΠΑ (U.S. Census 
Bureau).  

 
Εικόνα 3.6 Παράδειγμα του πίνακα δεδομένων.  

Μια μητροπολιτική περιοχή ορίζεται ως μια οικονομική περιοχή που 
περιλαμβάνει μία ή περισσότερες πόλεις και τις γύρω περιοχές τους, οι οποίες 
συνδέονται με οικονομικούς και συγκοινωνιακούς δεσμούς. Το δείγμα του έτους 
2014 απαρτίζεται από τις 300 μεγαλύτερες μητροπολιτικές οικονομίες του 
κόσμου, με βάση το μέγεθος των οικονομιών τους σε ισοδύναμα αγοραστικής 
δύναμης (purchasing power parity – PPP) (Parilla et al., 2014). Αν και αποτελούν 
μόνο το 20% του πληθυσμού, οι οικονομίες αυτές αντιστοιχούν σχεδόν στο μισό 
της παγκόσμιας παραγωγής για το 2014. Για την εκτίμηση της οικονομικής 
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επίδοσης των μητροπολιτικών περιοχών χρησιμοποιούνται μερικές βασικές 
μεταβλητές: το ακαθάριστο εγχώριο προϊόν, η απασχόληση και ο πληθυσμός 
από το 2000 ως το 2014.  

Η εφαρμογή αυτή αποτελεί ένα σύγχρονο παράδειγμα της προσέγγισης 
χαρτογράφησης γραφημάτων πληροφοριών (infographics). Οι οικονομικοί 
δείκτες απεικονίζονται στον χάρτη με διανυσματικά αναλογικά σύμβολα 
κυκλικού σχήματος. Για κάθε μητροπολιτική περιοχή, με την μετακίνηση του 
ποντικιού πάνω στο σύμβολο, είναι διαθέσιμα ορισμένα στοιχεία, όπως ο 
πληθυσμός, η οικονομική επίδοση και η παγκόσμια κατάταξή της, καθώς και ένα 
γράφημα αναπαράστασης της μεταβολής της απασχόλησης και του κατά 
κεφαλήν ακαθάριστου εγχώριου προϊόντος (Εικόνα 3.7).  

 
Εικόνα 3.7 Αναδυόμενο παράθυρο, όπου δίνεται η παγκόσμια κατάταξη της 

Μόσχας τα έτη 2013-2014, 2009-2014 και 2000-2014, οι μεταβολές του Α.Ε.Π. 
και της απασχόλησης κατά τα έτη αυτά, οι τιμές των χαρακτηριστικών δεικτών, 

καθώς και η συμμετοχή των διαφόρων πεδίων εξειδίκευσης στην ανάπτυξη.  

Ο ιστότοπος παρέχει τη δυνατότητα για οπτική ομαδοποίηση των 
περιοχών με παρόμοιες οικονομικές επιδόσεις, με τη βοήθεια χρωματικών 
διαφοροποιήσεων. Επιπλέον, ομαδοποίηση μπορεί να γίνει με βάση τέσσερα 
σημαντικά κριτήρια:  i. την κατάσταση ανάπτυξης (development status) (Εικόνα 
3.8), ii. την κατάσταση ανάκαμψης (recovery status) (Εικόνα 3.9), iii. την 
επίδοση σε σχέση με την χώρα που βρίσκονται (performance relative to country) 



111 
 

(Εικόνα 3.10), και iv. τις βιομηχανικές εξειδικεύσεις (industrial specializations) 
(Εικόνα 3.11).  

Οι μητροπολιτικές περιοχές ομαδοποιούνται σύμφωνα με το επίπεδο 
εισοδήματος των αντίστοιχων χωρών και τη γεωγραφική τους περιοχή, 
χαρακτηριζόμενες ως ‘αναπτυγμένες’ ή ‘αναπτυσσόμενες’ με βάση το κατά 
κεφαλήν ακαθάριστο εθνικό εισόδημα της χώρας το 2013. Ακόμα, οι 
μητροπολιτικές οικονομίες κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες επίδοσης (Parilla 
et al., 2014):  
 αυτές που ανέκαμψαν πλήρως: οικονομίες που έχουν ίσο ή υψηλότερο κατά 

κεφαλήν GDP και απασχόληση (fully recovered), και  
 αυτές που δεν ανέκαμψαν ακόμα: οικονομίες με κατώτερα επίπεδα και στους 

δυο αυτούς δείκτες (not yet recovered).  
Επιπρόσθετα, η μέτρηση της επίδοσης των περιοχών γίνεται σε σχέση με 

τις αντίστοιχες χώρες. Συγκεκριμένα, διαχωρίζονται με βάση το αν η επίδοσή 
τους είναι: i. καλύτερη από της χώρας στην οποία ανήκουν, ως προς τους δύο 
δείκτες ανάπτυξης (led country on both growth indicators) και ii. χειρότερη 
επίδοση ως προς έναν ή δύο δείκτες (lagged on one or both). Τέλος, οι 
μητροπολιτικές περιοχές ομαδοποιούνται σύμφωνα με την βιομηχανική τους 
εξειδίκευση σε ορισμένα πεδία, όπως η προσφορά αγαθών, οι δημόσιες 
υπηρεσίες, το εμπόριο και ο τουρισμός, η βιομηχανία, οι 
επιχειρήσεις/οικονομικά, οι μεταφορές, οι τοπικές/μη εμπορικές υπηρεσίες και 
η κατασκευή.  

 
Εικόνα 3.8 Ομαδοποίηση των μητροπολιτικών οικονομιών με βάση την 

κατάσταση ανάπτυξής τους (Filter by development status).  
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Για τα αναλογικά σύμβολα χρησιμοποιήθηκε η μορφή SVG (Scalable 
Vector Graphics), με υποστήριξη για διαδραστικότητα και κινούμενα σχέδια. Για 
τη δημιουργία της χαρτογραφικής διεπαφής χρησιμοποιήθηκε η βιβλιοθήκη D3. 
Επίσης χρησιμοποιήθηκαν οι γλώσσες προγραμματισμού R και JavaScript.  

 
Εικόνα 3.9 Ομαδοποίηση των μητροπολιτικών οικονομιών με βάση την 

κατάσταση ανάκαμψής τους (Filter by recovery status).  
Η πλατφόρμα παρέχει αρκετές δυνατότητες αλληλεπίδρασης. Ο χρήστης 

έχει τη δυνατότητα αναγνώρισης (identify), σύγκρισης (compare) και κατάταξης 
(rank) των μητροπολιτικών περιοχών με βάση την απόχρωσή τους, ως προς τον 
επιλεγμένο δείκτη (απασχόληση, κατά κεφαλήν Α.Ε.Π., δείκτης ανάπτυξης). 
Ακόμη είναι δυνατή η ομαδοποίησή τους (cluster) σύμφωνα με τα κριτήρια που 
αναφέρθηκαν παραπάνω (κατάσταση ανάπτυξης, κατάσταση ανάκαμψης, 
επίδοση σε σχέση με την χώρα που βρίσκονται, βιομηχανικές εξειδικεύσεις). Οι 
ενέργειες αυτές διευκολύνονται μέσα από λειτουργίες, όπως η εστίαση 
(focusing), η μεγέθυνση (zooming) και η μετατόπιση (panning), με τις οποίες ο 
χρήστης μπορεί να έχει μια συνολική σφαιρική εικόνα ή να εστιάσει σε μία 
επιμέρους περιοχή. Με την επιλογή μιας μητροπολιτικής περιοχής, παρέχεται 
πρόσβαση σε επιπλέον πληροφορίες (accessing extra information). Συγκεκριμένα, 
εμφανίζεται ένα γράφημα πληροφοριών με τη χρονική μεταβολή του ΑΕΠ και 
της απασχόλησης από το 2000 έως το 2014, ένα γράφημα για τη συμμετοχή 
κάθε κατηγορίας εξειδίκευσης στην ανάπτυξη το 2014 και στοιχεία για τη 
συνολική κατάταξη με βάση την απόδοση (Εικόνα 3.7). Τέλος, τα δεδομένα που 
παρέχονται είναι βαθμωτά (scalar) (π.χ. πληθυσμός), ενώ αυτά που 
απεικονίζονται είναι παράγωγα (derived data), όπως τα ποσοστά μεταβολής της 
απασχόλησης και του κατά κεφαλήν ΑΕΠ. Οι τελεστές που χρησιμοποιούνται 
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είναι η θέση (position), τα γραφήματα (graphs) και η αφαιρετική οπτικοποίηση 
(visualization abstraction).  

 
Εικόνα 3.10 Ομαδοποίηση των μητροπολιτικών οικονομιών με βάση την 

επίδοσή τους σε σχέση με την χώρα που ανήκουν (Filter by performance relative 
to country).  

 
Εικόνα 3.11 Ομαδοποίηση των μητροπολιτικών οικονομιών ως προς την 

βιομηχανική τους εξειδίκευση (Filter by industrial specializations).  
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World Population Density  

Η οπτικοποίηση δεδομένων πυκνότητας του παγκόσμιου πληθυσμού και 
η διερεύνηση της ποικιλομορφίας των σύγχρονων αστικών μορφών 
παγκοσμίως αποτελούν μια πρόκληση για τους χαρτογράφους, εξαιτίας του 
εύρους των χωρικών κλιμάκων και της μεγάλης διακύμανσης που παρουσιάζει η 
πυκνότητα των οικισμών ανά τον πλανήτη. Τα ζητήματα αυτά μπορούν να 
αντιμετωπιστούν με την αξιοποίηση της διαδραστικής χαρτογράφησης, η οποία 
επιτρέπει την περιήγηση του χρήστη στον χάρτη, από παγκόσμιο σε τοπικό 
επίπεδο. Σήμερα, έχουν αναπτυχθεί πολλές εφαρμογές για την απόδοση τέτοιων 
συνόλων δεδομένων, με ιδιαίτερη σημασία για την αστική και περιφερειακή 
έρευνα, τη διεθνή ανάπτυξη και τη διαχείριση των κινδύνων από φυσικές 
καταστροφές.  

 
Εικόνα 3.12 Δεδομένα σε επίπεδο χώρας: Στατιστικά στοιχεία των ετών 1975, 

1990, 2000, 2015 και γράφημα της πυκνότητας πληθυσμού του 2015 για τη 
Γαλλία.  

Το Global Human Settlement Layer (GHSL) είναι το πρώτο σύνολο 
ανοιχτών δεδομένων πυκνότητας του παγκόσμιου πληθυσμού, ανάλυσης 
μικρότερης του 1km, με πολλές εφαρμογές στους τομείς της δυναμικής του 
παγκόσμιου πληθυσμού και των αστικών μελετών. Ο Duncan A. Smith 
αξιοποίησε αυτά τα δεδομένα για τη δημιουργία του διαδραστικού 
δασυμετρικού χάρτη World Population Density 16, ο οποίος δίνει τη δυνατότητα 
στους ερευνητές και το ευρύ κοινό να αντιληφθούν, άμεσα και διαισθητικά, τα 
χωρικά πρότυπα και την κατανομή του πληθυσμού παγκοσμίως. Η πυκνότητα 
του πληθυσμού απεικονίζεται με μια χρωματική παλέτα, ανάλογα με τον αριθμό 
των κατοίκων ανά km2

                                                           
16 

. Σκοπός του Smith ήταν ο χάρτης να βρει ανταπόκριση 
σε ένα ευρύ κοινό χρηστών με ενασχόληση με διάφορα πεδία μελέτης και 
επίπεδα ανάλυσης. Ο διαδραστικός χάρτης προσήλκυσε πάνω από 30.000 
χρήστες τους πρώτους τέσσερις μήνες λειτουργίας του.  

http://luminocity3d.org/WorldPopDen 

http://luminocity3d.org/WorldPopDen�
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Εκτός από την παρεχόμενη χαρτογραφική οπτικοποίηση, ο χρήστης έχει 
άμεση πρόσβαση σε περιγραφικά στατιστικά, υπολογισμένα για κάθε χώρα 
συνολικά (Εικόνα 3.12) και τους επιμέρους οικισμούς της (Εικόνα 3.13), τα 
οποία εμφανίζονται ανάλογα με το επίπεδο μεγέθυνσης του χάρτη (Smith, 
2016). Για λόγους σαφήνειας, συμπεριλαμβάνονται μόνο ορισμένες βασικές 
αριθμητικές πληροφορίες: η κατοικημένη περιοχή, η μέση πυκνότητα 
πληθυσμού και ο συνολικός πληθυσμός (σε επίπεδο χωρών) και η μέση και 
μέγιστη πυκνότητα πληθυσμού και ο συνολικός πληθυσμός (σε επίπεδο 
πόλεων). Στο σύνολο δεδομένων GHSL, τα στοιχεία αυτά είναι διαθέσιμα για 
πολλαπλές χρονικές στιγμές (έτη 1975, 1990, 2000 και 2015). Στον διαδραστικό 
χάρτη, απεικονίζονται μόνο τα δεδομένα του 2015, ενώ τα δεδομένα των 
υπόλοιπων ετών έχουν προστεθεί στον πίνακα στατιστικών στοιχείων, 
προκειμένου να δοθεί η προοπτική της χρονικής μεταβολής στην εφαρμογή. 
Επιπλέον, σε κάθε αναδυόμενο παράθυρο στατιστικών, συμπεριλαμβάνεται ένα 
γράφημα με την κατανομή της πυκνότητας πληθυσμού του 2015 στις διάφορες 
κλάσεις.  

 
Εικόνα 3.13 Δεδομένα σε επίπεδο πόλης: Στατιστικά στοιχεία των ετών 1975, 

1990, 2000, 2015 και γράφημα του 2015 για το Παρίσι.  
Για τις παραπάνω χαρτογραφικές εργασίες χρησιμοποιήθηκαν διάφορα 

προγράμματα λογισμικού. Η οργάνωση των δεδομένων, ο υπολογισμός των 
στατιστικών πυκνότητας, καθώς και η ταξινόμηση των δεδομένων 
πραγματοποιήθηκαν στο ArcMap της ESRI. Ο τελικός διαδικτυακός χάρτης 
βασίστηκε σε κανονικοποιημένα πλακίδια (raster map tiles), που 
δημιουργήθηκαν με το Mapbox TileMill. Η μετατροπή των δεδομένων 
πυκνότητας από την προβολή Mollweide στην Web Mercator έγινε με τη 
λειτουργία bilinear resampling του ArcMap. Ακόμη, αξιοποιήθηκε το λογισμικό 
διαδικτυακής χαρτογράφησης CARTO 17

                                                           
17 

 για τη δημιουργία επιθεμάτων (layers) 
ετικετών με τις ονομασίες των πόλεων, το μέγεθος των οποίων είναι ανάλογο με 

http://www.carto.com  

http://www.carto.com/�
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τον πληθυσμό τους. Το CARTO χρησιμοποιήθηκε επίσης για τη λειτουργία 
ενεργοποίησης των διαδραστικών στατιστικών με την τοποθέτηση του κέρσορα 
πάνω σε στοιχεία του χάρτη. Τέλος, τα στατιστικά γραφήματα δημιουργήθηκαν 
με μία βιβλιοθήκη JavaScript, την Dimple.js, η οποία βασίζεται στη βιβλιοθήκη 
D3.js (Bostock, Ogievetsky and Heer, 2011).  

Όσον αφορά στη διαδραστικότητα και τις δυναμικές λειτουργίες της 
πλατφόρμας, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα αναγνώρισης (identify) στοιχείων, 
όπως η μέση πυκνότητα πληθυσμού σε επίπεδο χωρών ή ο συνολικός 
πληθυσμός σε επίπεδο πόλεων, και σύγκρισης (compare) αυτών μεταξύ 
πολλαπλών χρονικών στιγμών (έτη 1975, 1990, 2000 και 2015) στα 
αναδυόμενα παράθυρα. Οι ενέργειες αυτές διευκολύνονται μέσα από τις 
λειτουργίες της εστίασης (focusing), της μεγέθυνσης (zooming) και της 
μετατόπισης (panning), με τις οποίες ο χρήστης μπορεί να μεταβεί από το 
επίπεδο των χωρών, στο επίπεδο των πόλεων και γενικότερα να εστιάσει σε μια 
περιοχή ενδιαφέροντος. Τα δεδομένα που παρέχονται είναι τόσο βαθμωτά 
(scalar), όπως ο συνολικός πληθυσμός των χωρών, όσο και παράγωγα (derived 
data), όπως η πυκνότητα του πληθυσμού. Καθώς τα δεδομένα αφορούν σε 
συγκεκριμένα έτη, μπορούν να χαρακτηριστούν και χρονικά (temporal). Ως 
τελεστές χρησιμοποιούνται κείμενα και υπερκείμενα (text and hypertext) και 
γραφήματα (graphs).  

World City Populations  

Η οπτικοποίηση χωροχρονικών μεταβολών είναι μία συνήθης 
χαρτογραφική εργασία με ποικίλες λύσεις, όπως χαρτογράφηση των 
μεταβαλλόμενων μεταβλητών σε μία σειρά στατικών χαρτών ή οπτικοποίησή 
τους μέσω διαδραστικών χαρτών και κινούμενων εικόνων. Στην εφαρμογή του 
Duncan A. Smith, World city populations 1950–2035 18

Το σύνολο δεδομένων που χρησιμοποιήθηκε είναι το 2018 Revision United 
Nations World Urbanization Prospects (UNWUP)

, χαρτογραφείται μια 
χρονοσειρά πληθυσμιακών δεδομένων διαφόρων πόλεων παγκοσμίως, με τη 
βοήθεια αλληλεπικαλυπτόμενων αναλογικών συμβόλων, τα οποία 
αναπαριστούν διαφορετικά σημεία στον χρόνο. Με αυτή την τεχνική 
αναπαράστασης, ο χρήστης μπορεί να αντιληφθεί το μέγεθος και την εξέλιξη του 
πληθυσμού των πόλεων σε μία μόνο χαρτογραφική απεικόνιση.  

19

                                                           
18 

, το οποίο περιλαμβάνει 
πληθυσμούς μεμονωμένων πόλεων από το 1950 έως το 2015, από τη συλλογή 
εθνικών δεδομένων απογραφής, και προβλέψεις αυτών έως το 2035 (UN 
Department of Economic and Social Affairs, 2015). Όπως φαίνεται στην Εικόνα 
3.14, αναπαριστώνται οι πληθυσμοί των πόλεων για τα έτη 1950, 1990, 2015 
και 2035, με τη χρήση αναλογικών κυκλικών συμβόλων, αλλά και με 
διαφορετική ένταση του μπλε (σκούρο μπλε για το 1950 έως πολύ ανοιχτό μπλε 

https://luminocity3d.org/WorldCity/#3/12.00/10.00  
19 https://population.un.org/wup/   

https://luminocity3d.org/WorldCity/#3/12.00/10.00�
https://population.un.org/wup/�
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για το 2035). Μέσα από την αλληλεπίδραση με τον χάρτη, ο χρήστης μπορεί να 
αναγνωρίσει τις περιοχές παγκοσμίως με τη μεγαλύτερη αστική ανάπτυξη και 
τη χρονική περίοδο που αυτή συνέβη, αλλά και να διερευνήσει τη δυναμική 
μεμονωμένων πόλεων.  

 
Εικόνα 3.14 Διαδικτυακή πλατφόρμα χαρτογράφησης World city populations 

1950–2035.  
Το μέγεθος των κυκλικών συμβόλων έχει υπολογιστεί με τη μέθοδο 

διόρθωσης του Flannery (Flannery, 1971). Σε σημεία όπου οι πόλεις βρίσκονται 
σε κοντινή απόσταση μεταξύ τους (π.χ. Κίνα), προκύπτουν ορισμένα ζητήματα 
αναγνωσιμότητας, στη στατική εκδοχή του χάρτη. Επιπλέον, ο χαρτογραφικός 
συμβολισμός εστιάζει στην ανάπτυξη ή/και τη στασιμότητα των πόλεων, αλλά 
δεν μπορεί να αποδώσει τη συρρίκνωση αυτών. Αυτά τα θέματα δεν είναι 
εύκολο να επιλυθούν χωρίς να μειωθεί η σαφήνεια του στατικού χάρτη, ωστόσο 
αντιμετωπίζονται αποτελεσματικά στον αντίστοιχο διαδικτυακό, διαδραστικό 
χάρτη.  

 
Εικόνα 3.15 Στατιστικά στοιχεία και διάγραμμα εξέλιξης του πληθυσμού από το 

1950 έως το 2035, για την πόλη Κινσάσα του Κονγκό.  
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Ο διαδραστικός χάρτης παρέχει τη δυνατότητα εξερεύνησης 
γραφημάτων και στατιστικών στοιχείων μεμονωμένων πόλεων με την 
τοποθέτηση του κέρσορα πάνω από κάθε πόλη. Τα γραφήματα απεικονίζουν 
την εξέλιξη του πληθυσμού των πόλεων με το πέρασμα του χρόνου, από το 1950 
έως το 2035. Τα στατιστικά περιλαμβάνουν τον πληθυσμό της εκάστοτε 
επιλεγμένης πόλης και την κατάταξή της, παγκοσμίως και εθνικώς, ως προς 
αυτόν (Εικόνα 3.15). Επιπρόσθετα, ο ιστότοπος περιλαμβάνει ερωτήματα 
σχετικά με τα στατιστικά των πόλεων, όπως για παράδειγμα την επιλογή των 
πόλεων με τον μεγαλύτερο πληθυσμό, κατά το έτος 1990. Με τη διατύπωση ενός 
από τα διαθέσιμα ερωτήματα, οι αντίστοιχες πόλεις επισημαίνονται στον χάρτη 
μέσα σε κίτρινους κύκλους. Ταυτόχρονα δίνονται τα αντίστοιχα στοιχεία για τις 
12 πρώτες από αυτές σε έναν συνοπτικό πίνακα (Εικόνα 3.16). Μέσα από αυτή 
τη διαδικασία αποκαλύπτονται άμεσα οι πληθυσμιακές αλλαγές που 
συντελέσθηκαν ανάμεσα στα έτη 1950 και 2015.  

 
Εικόνα 3.16 Παράδειγμα στατιστικού ερωτήματος της πλατφόρμας, όπου 

επισημαίνονται οι πληθυσμιακά μεγαλύτερες πόλεις παγκοσμίως το έτος 1990.  
Για τη δημιουργία της διαδραστικής εφαρμογής, χρησιμοποιήθηκε το 

λογισμικό CARTO. Το βασικό πλεονέκτημά του, όσον αφορά τη θεματική 
χαρτογράφηση, είναι η δυνατότητα εκτέλεσης ερωτημάτων SQL από την 
πλευρά του πελάτη. Η δυνατότητα αυτή αξιοποιήθηκε για τη διατύπωση 
στατιστικών ερωτημάτων με αλληλεπίδραση του χρήστη, με τα οποία 
επιλέγονται τα χαρτογραφικά στοιχεία που πληρούν κάποιο κριτήριο. Ακόμη, η 
εφαρμογή είναι βασισμένη στη βιβλιοθήκη Leaflet.js, μια βιβλιοθήκη JavaScript 
ανοιχτού κώδικα.  

Όσον αφορά τη διαδραστικότητα, η πλατφόρμα μπορεί να ικανοποιήσει 
την επιθυμία του χρήστη για αναγνώριση (identify) και σύγκριση (compare) 
στοιχείων (π.χ. εύρεση των πόλεων με παρόμοια επίπεδα πληθυσμού), είτε 
οπτικά, μέσω του μεγέθους των κυκλικών συμβόλων, είτε αριθμητικά, μέσω των 
αναδυόμενων παραθύρων (Εικόνα 3.15). Επίσης, ο χρήστης μπορεί να 
ομαδοποιήσει (categorize/cluster) οπτικά τις πόλεις με παρόμοια επίπεδα 
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πληθυσμού ή να τις κατατάξει πληθυσμιακά σε παγκόσμιο ή εθνικό επίπεδο 
(rank). Πέρα από τις τυπικές λειτουργίες της μεγέθυνσης (zooming), 
μετατόπισης (panning) και εστίασης (focusing), η εξερεύνηση των δεδομένων 
υποστηρίζεται από την πρόσβαση σε συγκεκριμένα δεδομένα (accessing exact 
data), τα οποία παρέχονται στα αναδυόμενα παράθυρα, και τη διατύπωση 
ερωτημάτων (posing queries), όπως επισήμανση των 12 πληθυσμιακά 
μεγαλύτερων πόλεων το 1990 (Εικόνα 3.16). Τέλος, τα δεδομένα που 
απεικονίζονται είναι βαθμωτά (scalar), αλλά και χρονικά (temporal), καθώς 
αφορούν σε συγκεκριμένα έτη. Ως τελεστές χρησιμοποιούνται το σχήμα (shape), 
η θέση (position), κείμενα και υπερκείμενα (text and hypertext) και γραφήματα 
(graphs).  

Luminocity 3D –  UK Urban Dynamics Explorer 

Ο συνδυασμός των προσεγγίσεων αναλυτικής και εξερευνητικής 
χαρτογράφησης είναι δυνατός, μέσα από την αύξηση του αριθμού των επιπέδων 
δεδομένων και της χωρικής ανάλυσης. Η μέθοδος αυτή ακολουθείται από την 
πλατφόρμα χαρτογράφησης Luminocity 3D – Urban density and dynamics 
explorer 20

 

, η οποία περιλαμβάνει ανοιχτά δεδομένα με κοινωνικό, οικονομικό 
και περιβαλλοντικό ενδιαφέρον, για πόλεις της Μεγάλης Βρετανίας (Smith, 
2014). Η πλατφόρμα σχεδιάστηκε για τη διερεύνηση της απόδοσης και της 
δυναμικής των βρετανικών πόλεων, μέσα από ένα μεγάλο εύρος δεικτών 
αξιολόγησης. Οι δείκτες χαρτογραφούνται με τη βοήθεια μιας τρισδιάστατης 
προσέγγισης, η οποία υπογραμμίζει το μέγεθος και την πυκνότητα των αστικών 
κέντρων και επιτρέπει την ανάλυση των σχέσεων ανάμεσα στον αστικό τύπο 
και την επίδοση μιας πόλης.  

Εικόνα 3.17 Απεικόνιση της πυκνότητας του πληθυσμού για την πόλη Leeds το 
2011  και στατιστικό διάγραμμα σύγκρισης με τις υπόλοιπες βρετανικές πόλεις.  

                                                           
20 https://luminocity3d.org/Population.html#population_density_2011/7/52.600/-2.500  

https://luminocity3d.org/Population.html#population_density_2011/7/52.600/-2.500�
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Οι χαρτογραφικοί δείκτες διαχωρίζονται σε πέντε θεματικές ενότητες: i. 
Πληθυσμός (π.χ. πυκνότητα πληθυσμού και απασχόλησης), ii. Μεταφορές (π.χ. 
μετάβαση στην εργασία, προσβασιμότητα, ατμοσφαιρική ρύπανση), iii. Στέγαση 
(π.χ. τιμές και τύποι κατοικιών, μέγεθος νοικοκυριών), iv. Κοινωνία (διάφορα 
μέτρα ανισότητας, όπως ανεργία, επίπεδο εκπαίδευσης) και v. Οικονομία 
(κατανομή των βιομηχανιών ανάπτυξης). Ο χρήστης επιλέγει τους δείκτες από 
το μενού Επιλογή Δεικτών που βρίσκεται στο πάνω δεξιά μέρος της οθόνης.   

 
Εικόνα 3.18 Είδη κατοικιών στο Manchester (2011) και αντίστοιχο στατιστικό 

διάγραμμα σύγκρισης των πόλεων.  
Όλα τα σύνολα δεδομένων έχουν αναχθεί σε έναν κάναβο του 1km2

Αυτή η προσέγγιση χαρτογράφησης είναι ιδανική για την οπτικοποίηση 
προτύπων σε κλίμακες επιπέδου πόλεως. Οι σχέσεις και οι αλληλεπιδράσεις 
μεταξύ μεγάλων αστικών κέντρων (π.χ. Greater Manchester/West 
Midlands/West Yorkshire) ή ανάμεσα σε αστικές περιοχές (π.χ. South East 
England/Scotland Central Belt/Tyne & Wear) μπορούν εύκολα να φανούν. 
Επιπρόσθετα, έχουν υπολογιστεί ορισμένα στατιστικά στοιχεία για να είναι 
δυνατές πιο ακριβείς συγκρίσεις μεταξύ των αστικών περιοχών, τα οποία είναι 
διαθέσιμα με την κίνηση του κέρσορα πάνω από μια περιοχή ενδιαφέροντος ή 
πάνω από το Στατιστικό Διάγραμμα (GB Overview Chart), που βρίσκεται στο 
κάτω αριστερά μέρος της οθόνης. Τα γραφήματα και τα στατιστικά 
μεταβάλλονται ανάλογα με τον χαρτογραφικό δείκτη που επιλέγεται από τον 
χρήστη, δίνοντας έτσι μια ολοκληρωμένη δυνατότητα αλληλεπίδρασης. Το 
παράδειγμα αυτό αστικής ανάλυσης αναδεικνύει τα οφέλη που προκύπτουν από 
τον συνδυασμό της διαδικτυακής χαρτογράφησης και των γραφημάτων 

, ώστε 
να παρέχεται ένα τυποποιημένο χωρικό πλαίσιο για ολόκληρη την 
απεικονιζόμενη έκταση. Επιπρόσθετα, τα κελιά του πλέγματος αποδίδονται ως 
τρισδιάστατες εξαγωνικές κυψελίδες, των οποίων το ύψος και η ένταση του 
χρώματος αναπαριστούν την τιμή του επιλεγμένου δείκτη, σε ένα είδος 
χαρτογράμματος τριών διαστάσεων (3D cartogram).  
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πληροφοριών (Smith, 2014). Ωστόσο, η αναλυτική λειτουργικότητα που 
επιτυγχάνεται παραμένει σε ένα βασικό επίπεδο.  

Οι χάρτες της εφαρμογής δημιουργήθηκαν με το λογισμικό ανοιχτού 
κώδικα TileMill του Mapbox. Ο σχεδιασμός της ιστοσελίδας πραγματοποιήθηκε 
με τις βιβλιοθήκες τύπου JavaScript, Leaflet.js, Mapbox.js και Dimple.js (η οποία 
βασίζεται στη D3.js). Η λειτουργικότητα βουρτσίσματος μεταξύ χάρτη και 
στατιστικών στοιχείων επιτυγχάνεται με τη χρήση ενός διανυσματικού 
επιπέδου πάνω στα κανονικοποιημένα πλακίδια του χάρτη και με τη σύνδεση 
της βιβλιοθήκης διαδικτυακής χαρτογράφησης Leaflet με τη βιβλιοθήκη 
γραφημάτων πληροφοριών D3.  

Όσον αφορά τη διαδραστικότητα της πλατφόρμας, παρέχεται στον 
χρήστη η δυνατότητα αναγνώρισης (identify) και σύγκρισης (compare) 
στοιχείων, όπως για παράδειγμα της πυκνότητας πληθυσμού του Leeds με αυτή 
των υπόλοιπων βρετανικών πόλεων, μέσα από τα αναδυόμενα παράθυρα και το 
στατιστικό διάγραμμα (Εικόνα 3.17). Οι στόχοι αυτοί διευκολύνονται 
πρωτίστως μέσω των λειτουργιών μεγέθυνσης (zooming), μετατόπισης 
(panning) και εστίασης (focusing), αλλά και της σύνδεσης αναπαραστάσεων 
(linking representations). Συγκεκριμένα, ο κυρίως χάρτης είναι συνδεδεμένος με 
το στατικό διάγραμμα στα αριστερά της οθόνης, οπότε μετακινώντας τον 
κέρσορα σε μία πόλη στον χάρτη επισημαίνεται και η αντίστοιχη περιοχή στο 
διάγραμμα, αλλά και αντίστροφα (Εικόνες 3.17 & 3.18). Τα δεδομένα που 
απεικονίζονται είναι είτε βαθμωτά (scalar), είτε παράγωγα (derived data) και οι 
τελεστές που χρησιμοποιούνται είναι η θέση (position), κείμενα και υπερκείμενα 
(text and hypertext) και γραφήματα (graphs).  

Carbon Map  

Η ιστοσελίδα χαρτογράφησης The Carbon Map 21

                                                           
21 

 των Duncan Clark και 
Robin Houston (2012) αποτελεί ένα παράδειγμα της δημοσιογραφίας 
δεδομένων (data journalism), όπου η ανάλυση των δεδομένων χρησιμοποιείται 
για να προσφέρει στους αναγνώστες μια βαθύτερη κατανόηση πολύπλοκων 
επίκαιρων θεμάτων. Η πλατφόρμα καλύπτει μία από τις πιο επείγουσες 
ερευνητικές προκλήσεις: τις ανθρωπογενείς εκπομπές άνθρακα και την 
κλιματική αλλαγή (Εικόνα 3.19). Πιο συγκεκριμένα, συνοψίζονται σε αυτήν 
διάφορες προσεγγίσεις μέτρησης των εθνικών εκπομπών αερίων θερμοκηπίου, 
μέσα από την οπτικοποίηση μετρήσεων εξόρυξης, παραγωγής και κατανάλωσης, 
καθώς και ιστορικών δεδομένων εκπομπών και επιπτώσεων της κλιματικής 
αλλαγής (Smith, 2016). Με τη χρήση διανυσματικών λειτουργιών κινούμενων 
σχεδίων, επιτυγχάνεται η κινούμενη μετάβαση ανάμεσα σε ενδεικτικούς χάρτες, 
συνοδευόμενη από φωνητική ξενάγηση που εξηγεί διαδοχικά τα διαθέσιμα 
επίπεδα του χάρτη και τις παρεχόμενες δυνατότητες. Η αφηγηματική 
προσέγγιση τονίζει τις έντονες αντιθέσεις ανάμεσα στις διαφορετικές 

https://www.carbonmap.org/ 

https://www.carbonmap.org/�
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προοπτικές των δεδομένων με αποτελεσματικό και προσιτό τρόπο. Αυτό την 
καθιστά ένα εργαλείο κατάλληλο για την εκπαίδευση και για περιβαλλοντικές 
καμπάνιες (εκστρατείες). Σήμερα, η ιστοσελίδα έχει αποκτήσει τεράστια 
απήχηση με πάνω από 250.000 επισκέπτες συνολικά, γεγονός που δείχνει την 
ικανότητα της δημοσιογραφίας δεδομένων να προσελκύει το ευρύ κοινό (Smith, 
2016).  

 
Εικόνα 3.19 Διαδικτυακή πλατφόρμα χαρτογράφησης The Carbon Map.  

Συνήθως, η ευθύνη της κλιματικής αλλαγής συζητείται και εξετάζεται 
συμβατικά, δηλαδή με όρους εθνικών εκπομπών ή εκπομπών κατά κεφαλή, 
αγνοώντας κρίσιμους παράγοντες όπως οι ιστορικές εκπομπές, με αποτέλεσμα 
να μην αποδίδεται η πραγματική πολυπλοκότητα της κατάστασης. Για να δοθεί 
μια πιο αναλυτική εικόνα, συγκεντρώθηκαν δεδομένα από πολλές διαφορετικές 
πηγές, τα οποία δείχνουν πού εξάγονται από το έδαφος τα ορυκτά καύσιμα για 
την παραγωγή CO2

Για την απόδοση των αιτιών αλλά και των επιπτώσεων του φαινομένου 
της κλιματικής αλλαγής σε παγκόσμιο επίπεδο, χρησιμοποιήθηκε μια τεχνική 
συνεχούς χαρτογράμματος, βασισμένη σε προηγούμενη γεωγραφική έρευνα των 
Gastner και Newman (2004) (Smith, 2016). Πρόκειται για έναν αλγόριθμο που 
επιτυγχάνει την παραμόρφωση των χωρών ως προς μία μεταβλητή, σε 
συνδυασμό με τη διατήρηση – ως έναν βαθμό – του σχήματος (Εικόνα 3.20). 
Επιπρόσθετα, εφαρμόζεται η τοπολογική αρχή της γειτνίασης μεταξύ των 
αρχικών περιοχών (Field, 2017). Παρόλο που δεν πρόκειται για μία νέα 
χαρτογραφική τεχνική, το Carbon Map είναι από τις πρώτες ιστοσελίδες που 

 (Extraction), πού καίγονται (Emissions) και πού 
καταναλώνονται τα παραγόμενα αγαθά και υπηρεσίες (Consumption). Εκτός 
από αυτές τις τρεις απεικονίσεις της τρέχουσας κατάστασης, δίνεται επίσης μια 
άποψη του παρελθόντος, με τις αθροιστικές εκπομπές των τελευταίων 150 ετών 
(Historical), αλλά και μια άποψη των δυνητικών μελλοντικών εκπομπών, μέσα 
από τα εκτιμώμενα αποθέματα ορυκτών καυσίμων κάθε χώρας (Reserves).  
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παρουσιάζει κινούμενες, διαδραστικές εκδοχές τέτοιων χαρτών, οι οποίες 
αποδεικνύονται ιδιαίτερα ελκυστικές και ενδιαφέρουσες για τους χρήστες.  

 
Εικόνα 3.20 Απεικόνιση του συνολικού πληθυσμού (2013) ανά χώρα, με την 

τεχνική του συνεχούς χαρτογράμματος των Gastner και Newman και με χρήση 
απόχρωσης ανά ήπειρο. Το μέγεθος της Ασίας υποδηλώνει πως κατοικεί εκεί 

πάνω από το μισό του παγκόσμιου πληθυσμού.  
Σε συνδυασμό με την παραμόρφωση των χωρών ως προς μία μεταβλητή, 

ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να προσθέσει κάποια ένταση με τη μορφή 
χωροπληθούς απεικόνισης, με δεδομένα κατά κεφαλή, και να λάβει πολύ 
ενδιαφέρουσες πληροφορίες. Στην Εικόνα 3.21, απεικονίζονται οι ετήσιες 
εκπομπές άνθρακα κάθε χώρας σε συνδυασμό με τις εκπομπές κατά κεφαλή, 
οπότε προβάλλεται τόσο η ατομική, όσο και η εθνική ευθύνη.  

 
Εικόνα 3.21 Απεικόνιση των ετήσιων εκπομπών άνθρακα (2013) από τη χρήση 

ορυκτών καυσίμων και την παραγωγή τσιμέντου (χαρτόγραμμα) σε συνδυασμό 
με τις εκπομπές άνθρακα κατά κεφαλή (χωροπληθής απεικόνιση).  
Οι χάρτες που αναφέρονται στις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής 

επικεντρώνονται στον συνολικό αριθμό, και όχι στο ποσοστό, των ανθρώπων 
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που βρίσκονται εκτεθειμένοι σε αυτές. Συνεπώς, μικρότερα νησιωτικά κράτη, με 
περιορισμένο πληθυσμό, δεν απεικονίζονται καθόλου. Αυτό αποτελεί έναν 
εγγενή περιορισμό της χρησιμοποιούμενης προσέγγισης. Προφανώς, οι 
άνθρωποι στις Μαλδίβες ή στο Τουβαλού είναι πολύ περισσότερο εκτεθειμένοι, 
π.χ. στην αύξηση της στάθμης της θάλασσας, από πολλές άλλες χώρες.  

Ο χρήστης είναι ελεύθερος να χρησιμοποιήσει τους χάρτες της 
πλατφόρμας για οποιονδήποτε μη εμπορικό σκοπό. Μπορεί να τους 
αποθηκεύσει μέσω στιγμιοτύπων οθόνης ή να τους αιτηθεί από τους 
υπεύθυνους της ιστοσελίδας, σε περίπτωση που αναζητά καλύτερη ανάλυση. Τα 
χαρτογράμματα δημιουργήθηκαν από σύνολα δεδομένων με χρήση του 
διαθέσιμου αλγορίθμου του Mark Newman, ο οποίος διατηρεί κάπως το γενικό 
σχήμα των μεμονωμένων περιοχών. Στη συνέχεια, έγινε η μετατροπή τους σε 
διαδραστικούς χάρτες SVG (Scalable Vector Graphics) και προστέθηκαν η κίνηση, 
οι εντάσεις, η δυνατότητα επιλογής με κλικ κ.ά..  

 
Εικόνα 3.22 Απεικόνιση των ετήσιων εκπομπών άνθρακα (2013) από τη χρήση 

ορυκτών καυσίμων και την παραγωγή τσιμέντου (χαρτόγραμμα) σε συνδυασμό 
με την αύξηση του πληθυσμού ανά χώρα (χωροπληθής απεικόνιση).  
Όσον αφορά τη διαδραστικότητα της πλατφόρμας, ο χρήστης πιθανώς 

επιδιώκει την αναγνώριση (identify) και τη σύγκριση (compare) στοιχείων (π.χ. 
εύρεση των χωρών με παρόμοια επίπεδα αποθεμάτων), καθώς και τη σύνδεση 
(associate) και συσχέτιση (correlate) των διαφόρων παραμέτρων της κλιματικής 
αλλαγής, μέσα από τον συνδυασμό ενός χαρτογράμματος και μιας χωροπληθούς 
απεικόνισης (π.χ. συσχέτιση των ετήσιων εκπομπών άνθρακα με την αύξηση 
του πληθυσμού κάθε χώρας) (Εικόνα 3.22). Οι στόχοι αυτοί επιτυγχάνονται με 
τις λειτουργίες: i. ίδιας αναπαράστασης – μεταβολής παραμέτρων (same 
representation – changing parameters) (ο χρήστης μπορεί να επιλέξει κάποια 
μεταβλητή, προς απεικόνιση αποκλειστικά με τη μέθοδο του χαρτογράμματος), 
ii. πρόσβασης σε συγκεκριμένα δεδομένα (accessing exact data) (με την επιλογή 
μιας χώρας με το ποντίκι, εμφανίζονται κάτω δεξιά στην οθόνη επιπλέον 
πληροφορίες ανάλογα με την επιλεγμένη μεταβλητή, όπως π.χ. ο πληθυσμός της 
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Ινδίας που είναι ήδη εκτεθειμένος σε ξηρασίες, πλημμύρες και ακραίες 
θερμοκρασίες, καθώς και η κατάταξή του παγκοσμίως) και iii. εναλλαγής 
ορατότητας (toggling visibility) (π.χ. επιλογή σκίασης των χωρών με βάση την 
αύξηση του πληθυσμού ή το κατά κεφαλήν ΑΕΠ). Τέλος, τα δεδομένα που 
απεικονίζονται είναι βαθμωτά (scalar) και οι τελεστές που χρησιμοποιούνται 
είναι το σχήμα (shape) και η αφαιρετική οπτικοποίηση (visualization 
abstraction).  

 
Εικόνα 3.23 Απεικόνιση του πληθυσμού που είναι ήδη εκτεθειμένος σε 

πλημμύρες, ξηρασίες ή ακραίες θερμοκρασίες (2013), με επιπλέον πληροφορίες 
για την επιλεγμένη χώρα (χώρα, πληθυσμός, παγκόσμια κατάταξη).  

Interactive Statistical Atlas of Switzerland 

Ο Στατιστικός Άτλας της Ελβετίας (Statistical Atlas of Switzerland) 22

Μέσω της πλατφόρμας, προσφέρεται μια ενημερωμένη, σύγχρονη 
επισκόπηση ενός μεγάλου εύρους θεμάτων, τα οποία καλύπτονται από τις 
επίσημες ελβετικές και ευρωπαϊκές στατιστικές. Τα θέματα διατίθενται σε 
διάφορες χωρικές αναλύσεις (π.χ. κοινότητες, περιφέρειες και καντόνια) και 

 
είναι ένα χαρτογραφικό προϊόν με μεγάλο εύρος χρήσεων και εφαρμογών και με 
πρωταρχικό ρόλο στη διάχυση χωρικής γνώσης. Προσφέρει μια ενημερωμένη 
και συνεχώς διαθέσιμη, σφαιρική εικόνα ποικίλων ζητημάτων, καθώς καλύπτει 
όλα τα θέματα της Ομοσπονδιακής Στατιστικής Υπηρεσίας (Federal Statistical 
Office – FSO), μέσα από σύγχρονους διαδραστικούς χάρτες που αφορούν την 
κοινωνία, την οικονομία, τον χώρο και το περιβάλλον. Η πλατφόρμα 
ενημερώνεται συνεχώς και η πρόσβαση σε αυτήν είναι δωρεάν. Για τη 
διευκόλυνση του χρήστη, διατίθενται πρακτικές οδηγίες χρήσης της. Σήμερα ο 
Άτλας περιέχει πάνω από 2000 ενημερωμένους χάρτες, οι οποίοι διαχωρίζονται 
σε 21 ενότητες. Έχει κερδίσει πολλά εθνικά και διεθνή βραβεία για το γραφικό 
περιβάλλον και τη χαρτογραφική σχεδίαση, αλλά και τη διαδραστική 
λειτουργικότητα και τις διδακτικές δυνατότητες που παρέχει.  

                                                           
22 https://www.atlas.bfs.admin.ch/maps/13/de/15699_7286_4422_7264/24566.html 

https://www.atlas.bfs.admin.ch/maps/13/de/15699_7286_4422_7264/24566.html�
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χρονικά διαστήματα ή περιόδους (π.χ. μηνιαίες θερμοκρασίες). Σε ορισμένους 
χάρτες χρησιμοποιούνται περιφερειακές - πολιτικές διαιρέσεις. Σε ειδική 
ενότητα ‘Διεθνή’, παρουσιάζονται θέματα για όλη την Ευρώπη, σε επίπεδο 
χώρας. Η ενότητα αυτή ενσωματώθηκε πρόσφατα στον Άτλαντα και τοποθετεί 
την Ελβετία σε ένα διεθνές πλαίσιο, ενώ επιτρέπει την ανάλυση των διαφορών 
μεταξύ των ευρωπαϊκών χωρών.  

 
Εικόνα 3.24 Απεικόνιση του αριθμού των εργαζομένων στις μεταφορές, με 

χρήση αναλογικών εικονογραφικών συμβόλων.  
Ο Άτλας διατίθεται στα Γαλλικά και τα Γερμανικά. Ωστόσο, ορισμένες 

γενικές πληροφορίες σχετικά με τον Άτλαντα και τον τρόπο χρήσης του 
παρέχονται επίσης στα Αγγλικά και τα Ιταλικά. Ο Στατιστικός Άτλας καλύπτει 
πάνω από 1000 θέματα, τα οποία προέρχονται από δεκάδες πηγές και 
συνοδεύονται από εργαλεία οπτικοποίησης, πλοήγησης και ανάλυσης. Στη 
συνέχεια, αναφέρονται ενδεικτικά ορισμένες θεματικές ενότητες μαζί με 
αντίστοιχα παραδείγματα.  
 Πληθυσμός (πυκνότητα πληθυσμού, ηλικιακή δομή πληθυσμού, αριθμός 

ξένων υπηκόων, θρησκευτική κατανομή),  
 Εθνική οικονομία (κατά κεφαλήν εισόδημα - κατανομή),  
 Γεωργία και δασοπονία (επιδοτήσεις για γεωργικές εκμεταλλεύσεις, 

κατοχή δασικών εκτάσεων),  
 Τουρισμός (πληρότητα κλινών και δωματίων στις ξενοδοχειακές μονάδες),  
 Παιδεία και επιστήμη (εκπαιδευτικό επίπεδο πληθυσμού).   

Ακόμη, η εφαρμογή περιλαμβάνει και τις παρακάτω ενότητες  
 Χωρικές διαιρέσεις της Ελβετίας (διαίρεση/όρια των καντονιών) 
 Ιστορικά στατιστικά στοιχεία (εξέλιξη του πληθυσμού από το 1850 έως το 

2010)  
 Διεθνή θέματα (κατανάλωση ενέργειας στις χώρες της Ευρώπης) 
 Χάρτες με εικονογραφικά σύμβολα (αριθμός θέσεων εργασίας στις 

μεταφορές) (Εικόνα 3.24).  
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Εικόνα 3.25 Εμφάνιση αναδυόμενου παραθύρου με την ονομασίας της περιοχής 

ενδιαφέροντος και των τιμών των απεικονιζόμενων δεικτών, με σκοπό την 
άμεση σύγκριση μεταξύ των περιοχών.  

Το περιβάλλον της πλατφόρμας χωρίζεται σε τρία τμήματα. Στα 
αριστερά της οθόνης, ο χρήστης μπορεί να εξερευνήσει τη θεματολογία και να 
επιλέξει την ενότητα και το θέμα που τον ενδιαφέρει. Εναλλακτικά, μπορεί να 
αναζητήσει έναν όρο με βάση τον τίτλο του χάρτη, τον τίτλο του υπομνήματος ή 
την ονομασία της περιοχής. Στο μέσον της οθόνης, βρίσκεται ο κυρίως χάρτης. 
Με την μετακίνηση του κέρσορα πάνω από αυτόν, δίνεται η ονομασία κάθε 
χωρικής μονάδας και οι τιμές των απεικονιζόμενων δεικτών, σε αναδυόμενο 
παράθυρο (Εικόνα 3.25). Στα δεξιά του χάρτη, είναι δυνατή η προβολή των 
δεδομένων σε πίνακα και η ταξινόμησή τους με αύξουσα ή φθίνουσα σειρά.  

 
Εικόνα 3.26 Επιλογή των αντίστοιχων χωρικών διαιρέσεων, με την τοποθέτηση 

του κέρσορα πάνω σε ένα πεδίο χρωματικής απόχρωσης του υπομνήματος, με 
σκοπό την ευκολότερη οπτική ομαδοποίηση των περιοχών.  

Με την επιλογή μιας χωρικής μονάδας στον πίνακα, ο χάρτης εστιάζει 
αμέσως σε αυτήν. Έπειτα, υπάρχει δυνατότητα επαναφοράς στην πλήρη έκταση 
του χάρτη. Επιπλέον, παρέχεται η δυνατότητα λήψης του συνόλου δεδομένων 
σε αρχείο excel (.xlsx) και λήψης του χάρτη σε αρχείο pdf, μαζί το αντίστοιχο 
υπόμνημα, αλλά και κοινοποίησης του χάρτη μέσω ενός συνδέσμου URL. Επίσης, 
δίνονται πληροφορίες σχετικά με τον χάρτη, ορισμοί εννοιών, τυχόν 
υπολογισμοί για την εξαγωγή του δείκτη, πηγές των δεδομένων, ημερομηνία ή 
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διάστημα αναφοράς, κ.ά.. Ακόμη, το υπόμνημα του χάρτη προσαρμόζεται στον 
εκάστοτε τύπο του χάρτη. Ο χρήστης μπορεί να ρυθμίσει την απεικόνιση των 
μεταβλητών, επιλέγοντας για παράδειγμα να εμφανίζεται ο πληθυσμός, με 
αναλογικά σύμβολα, ή/και η πυκνότητα πληθυσμού ανά τ.χλμ., με χωροπληθή 
απεικόνιση (Εικόνες 3.27 – 3.29). Με την κίνηση πάνω από ένα χρωματικό πεδίο 
στο υπόμνημα, όλες οι αντίστοιχες χωρικές μονάδες στον χάρτη επιλέγονται 
ταυτόχρονα (Εικόνα 3.26). Τέλος, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέξει ποια 
από τα επιμέρους επίπεδα του χάρτη (σύμβολα, επιφάνειες, υδρογραφικά 
στοιχεία, όρια περιοχών, σύνορα, ανάγλυφο) θα είναι ορατά, με την 
ενεργοποίηση ή απενεργοποίησή τους (Εικόνα 3.30).  

 
Εικόνα 3.27 Προβολή της πυκνότητας του πληθυσμού ανά km2

 

 με χωροπληθή 
απεικόνιση.  

Εικόνα 3.28 Προβολή του πληθυσμού με αναλογικά σύμβολα.  
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Ο Άτλας ενημερώνεται συνεχώς και είναι διαθέσιμος στο διαδίκτυο, μέσα 
από τον ιστότοπο του Federal Statistical Office (Look for statistics  Regional 
statistics  Atlases). Ακόμη, περιλαμβάνεται στο DVD Statistical Yearbook of 
Switzerland, το οποίο ανανεώνεται ετησίως. Επιπλέον, το περιεχόμενο του 
Άτλαντα διατίθεται στην εφαρμογή iStatatlas, μέσω του App Store, η οποία 
επίσης ανανεώνεται ετησίως. Η διαδικτυακή έκδοση του Στατιστικού Άτλαντα 
είναι λειτουργική σε όλα τα κοινά προγράμματα περιήγησης. Η εφαρμογή του 
χάρτη μπορεί να ενσωματωθεί σε οποιαδήποτε ιστοσελίδα με χρήση του iFrame 
element, το οποίο αποτελεί ένα ένθετο περιβάλλον περιήγησης, για την 
ενσωμάτωση μιας άλλης σελίδας HTML στην τρέχουσα.  

 
Εικόνα 3.29 Ταυτόχρονη προβολή της πυκνότητας του πληθυσμού ανά km2

Η φιλική για τον χρήστη διεπαφή του Άτλαντα προσφέρει μια ξεκάθαρη 
και σφαιρική εικόνα, αλλά και γρήγορη πρόσβαση σε δεδομένα και χάρτες 
υψηλής ποιότητας. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα αναγνώρισης (identify) και 
σύγκρισης (compare) στοιχείων στα αναδυόμενα παράθυρα του χάρτη (π.χ. 
σύγκριση των διαθέσιμων ξενοδοχειακών κλινών ανά περιοχή). Η σύγκριση 
επιτυγχάνεται επίσης με την ομαδοποίηση (cluster) των περιοχών σε κλάσεις, με 
τη βοήθεια της χρωματικής τους απόχρωσης ή και έντασης. Επίσης, είναι 
δυνατή η κατάταξη (rank) των περιοχών ως προς κάποια στήλη στον πίνακα 
δεδομένων. Εκτός από τις πρότυπες λειτουργίες μεγέθυνσης (zooming), 
μετατόπισης (panning) και εστίασης (focusing), η εξερεύνηση των χαρτών 
υποστηρίζεται από την εύκολη επιλογή θεμάτων, χρονικών διαστημάτων και 
περιοχών, αλλά και τη δυναμική αναζήτηση στατιστικών δεικτών, δηλαδή 
πρόσβαση σε συγκεκριμένα δεδομένα (accessing exact data). Ακόμη, παρέχεται η 
λειτουργία της πρόσβασης σε επιπλέον πληροφορίες (accessing extra 
information), μέσω της δυνατότητας σύνδεσης με άλλα ενημερωτικά μέσα. Τα 

 με 
χωροπληθή απεικόνιση και του πληθυσμού με αναλογικά σύμβολα.  
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δεδομένα που απεικονίζονται είναι μονοδιάστατα (scalar). Στον χάρτη 
απεικονίζονται και παράγωγα δεδομένα (derived data), όπως το ποσοστό του 
ενεργού εργασιακά πληθυσμού. Οι τελεστές που χρησιμοποιούνται είναι κείμενα 
και υπερκείμενα (text and hypertext).  

 
Εικόνα 3.30 Δυνατότητα επιλογής των ενεργών επιπέδων του χάρτη (σύμβολα, 

επιφάνειες, υδρογραφικά στοιχεία, όρια περιοχών, σύνορα, ανάγλυφο), π.χ. 
απόκρυψη του αναγλύφου και των υδρογραφικών στοιχείων.  

Environment and Health Atlas 

Ο Άτλας Περιβάλλοντος και Υγείας (The Environment and Health Atlas) 
της Αγγλίας και της Ουαλίας 23

Ο άτλας παρέχει χάρτες των γεωγραφικών διακυμάνσεων για ένα φάσμα 
παθήσεων και περιβαλλοντικών παραγόντων, σε κλίμακα μικρής περιοχής, τα 
τμήματα απογραφής (census wards), με ιδιαίτερα υψηλή χωρική ανάλυση. 
Επιπρόσθετα, δίνονται συναφείς πληροφορίες, όπως γνωστοί παράγοντες 
κινδύνου για τις παθήσεις (Risk Factors) (Εικόνα 3.31) και πιθανές υγειονομικές 
επιπτώσεις που σχετίζονται με τους περιβαλλοντικούς παράγοντες (Health 

 είναι μια ανεξάρτητη έκδοση που καταρτίσθηκε 
από τη Μονάδα Στατιστικής Υγείας Μικρών Περιοχών (Small Area Health 
Statistics Unit – SAHSU) του Ηνωμένου Βασιλείου, η οποία αποτελεί τμήμα του 
Κέντρου Περιβάλλοντος και Υγείας (Centre for Environment and Health). Ο άτλας 
εκδόθηκε σε βιβλίο από το Oxford University Press τον Απρίλιο του 2014, με 
λεπτομερείς πληροφορίες για την κατανόηση και ερμηνεία των υγειονομικών 
και περιβαλλοντικών δεδομένων που έχει συγκεντρώσει η SAHSU κατά τα 26 
έτη διεξαγωγής σχετικών ερευνών. Οι χάρτες αναπτύχθηκαν ως εργαλείο για 
τους επαγγελματίες υγείας, αλλά έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι 
προσβάσιμοι και στο ευρύ κοινό. Στόχος είναι η καλύτερη κατανόηση της  
γεωγραφικής κατανομής περιβαλλοντικών παραγόντων και νόσων και η 
αναγνώριση και διατύπωση ερωτημάτων για μελλοντική έρευνα. Ωστόσο, είναι 
σημαντικό να παρατηρήσουμε ότι η απλή σύγκριση των χαρτών 
περιβαλλοντικών παραγόντων και νοσημάτων δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
για να υποδηλώσει αιτιολογικές σχέσεις.  

                                                           
23 http://www.envhealthatlas.co.uk/homepage/gotoatlas.html  

http://www.envhealthatlas.co.uk/homepage/gotoatlas.html�
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Outcomes), αλλά και επεξηγήσεις ορισμένων όρων που αφορούν τους χάρτες 
(Glossary). Συγκεκριμένα, έχουν οπτικοποιηθεί 14 καταστάσεις υγειονομικής 
σπουδαιότητας (ξεχωριστά για γυναίκες και άνδρες), μέσω χωροπληθών 
απεικονίσεων, όπως καρκίνος πνεύμονα, θνησιμότητα από στεφανιαία νόσο, 
χαμηλό βάρος γέννησης, και 4 επιλεγμένοι περιβαλλοντικοί παράγοντες 
(αγροτικά παρασιτοκτόνα, ρύπανση αέρα, υποπροϊόντα χλωρίωσης (DBPs) στο 
πόσιμο νερό – τριαλομεθάνια (THMs), διάρκεια ηλιοφάνειας), μέσω ισαριθμικών 
και χωροπληθών απεικονίσων.  

 
Εικόνα 3.31 Απεικόνιση του κινδύνου για τις γυναίκες εμφάνισης καρκίνου του 

πνεύμονα στην Αγγλία και την Ουαλία. Στα δεξιά, δίνονται πληροφορίες για 
τους παράγοντες που επηρεάζουν την εμφάνιση της νόσου.  

 
Εικόνα 3.32 Απεικόνιση του κινδύνου για τους άντρες εμφάνισης καρκίνου του 

προστάτη στο Essex.  
Πολλές από τις παθήσεις που χαρτογραφούνται είναι πολύ σπάνιες. Για 

τον λόγο αυτό, τα δεδομένα υγείας παρουσιάζονται ως μέσοι όροι μιας περιόδου 
25 ετών (1985-2009), στα οποία συναντώνται αρκετές περιπτώσεις κάθε 
πάθησης. Έτσι, μπορούν να ληφθούν πληροφορίες για τη μακροχρόνια εικόνα 
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των νόσων και τους κινδύνους υγείας. Η επιλογή των ετών για τα οποία 
συντάχθηκαν οι περιβαλλοντικοί χάρτες επηρεάστηκε από την έλλειψη 
δεδομένων σε υψηλή χωρική ανάλυση για το μεγαλύτερο μέρος της Αγγλίας και 
Ουαλίας.  

 
Εικόνα 3.33 Απεικόνιση του κινδύνου γέννησης θηλυκών νεογέννητων με 

χαμηλό βάρος στο North Yorkshire. Στην περιοχή Dales, ο σχετικός κίνδυνος 
είναι χαμηλότερος του μέσου όρου του διαμερίσματος.  

Με στόχο την καλύτερη ανάδειξη και κατανόηση της γεωγραφικής 
μεταβλητότητας, οι χάρτες υγείας έχουν σχεδιαστεί σε επίπεδο τμημάτων 
απογραφής, παρέχοντας υψηλότερη χωρική ανάλυση από αυτή που υπήρχε 
διαθέσιμη προηγουμένως (π.χ. σε επίπεδο περιφέρειας, υγειονομικής 
περιφέρειας ή μονάδας πρωτοβάθμιας φροντίδας υγείας). Τα τμήματα 
απογραφής είναι περιοχές που ορίζονται από το Γραφείο Εθνικής Στατιστικής 
για τη συλλογή δεδομένων απογραφής, αποτελούν διοικητικές μονάδες μέσου 
επιπέδου και συχνά χρησιμοποιούνται σε χωρικές επιδημιολογικές μελέτες. Στην 
Αγγλία και Ουαλία, τα τμήματα αυτά περιλαμβάνουν κατ’ ελάχιστο 1000 άτομα, 
και κατά μέσο όρο 6000 άτομα. Ο πληθυσμός αυτός είναι αρκετά μικρός ώστε να 
επιτρέπει την ανάδειξη τοπικών χωρικών διακυμάνσεων, αλλά ταυτόχρονα 
εξασφαλίζει έναν επαρκή αριθμό περιστατικών – σε μια περίοδο 25 ετών – για 
στατιστικά έγκυρα αποτελέσματα. Για τη δημιουργία της πλατφόρμας 
χρησιμοποιήθηκε η βιβλιοθήκη Leaflet, μια ανοιχτού κώδικα βιβλιοθήκη 
JavaScript. Οι χρήστες μπορούν ελεύθερα να μοιραστούν, να αντιγράψουν και να 
αναδιανείμουν το υλικό του άτλαντα σε οποιοδήποτε μέσο ή μορφή, για 
οποιοδήποτε σκοπό, ακόμη και εμπορικό.  

Ο άτλας είναι πλήρως διαδραστικός μέχρι το επίπεδο διαμερίσματος ή 
ταχυδρομικού κώδικα. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα σύγκρισης (compare) 
στοιχείων, όπως π.χ. του αριθμού περιπτώσεων αντρών και γυναικών που 
νόσησαν από μια πάθηση, με την εναλλαγή (switch) ανάμεσα στους χάρτες κάθε 
φύλλου. Είναι επίσης δυνατή η σύνδεση (associate) και συσχέτιση (correlate) 
των διαφόρων παθήσεων με τους περιβαλλοντικούς παράγοντες, μέσα από την 
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εναλλαγή ανάμεσα στις δύο θεματικές κατηγορίες απεικονίσεων (Health 
conditions – Environmental agents).  

 
Εικόνα 3.34 Απεικόνιση των επιπέδων διοξειδίου του αζώτου (NO2

 

) το 2001.  
Οι ενέργειες αυτές διευκολύνονται μέσα από λειτουργίες, όπως η εστίαση 

(focusing), η μεγέθυνση (zooming) και η μετατόπιση (panning), με τις οποίες ο 
χρήστης μπορεί να έχει μια συνολική εικόνα της χώρας ή να εστιάσει σε ένα 
επιμέρους τμήμα απογραφής. Ακόμη, δίνεται η δυνατότητα της αναζήτησης μιας 
περιοχής με βάση τον ταχυδρομικό της κώδικα (Postcode search) (Εικόνα 3.36). 
Με την επιλογή (select) ενός διαμερίσματος παρέχεται και η λειτουργία της 
σύνδεσης αναπαραστάσεων (linking representations). Συγκεκριμένα, για τις 
διάφορες καταστάσεις υγείας, εμφανίζεται ένα συγκριτικό γράφημα του 
κινδύνου (risk comparison diagram) στο συγκεκριμένο διαμέρισμα σε σχέση με 
τα υπόλοιπα διαμερίσματα της ίδιας κομητείας. Επιπρόσθετα, δίνεται ο αριθμός 
των κατοίκων του διαμερίσματος και πληροφορία για το αν ο σχετικός κίνδυνος 
βρίσκεται πάνω ή κάτω από τον μέσο όρο (Εικόνα 3.33).  

Εικόνα 3.35 Απεικόνιση της διάρκειας ηλιοφάνειας (Sunshine) μεταξύ των ετών 
1980 και 2005, στην Αγγλία και την Ουαλία.  
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Τα δεδομένα που απεικονίζονται είναι βαθμωτά (scalar) και ως τελεστές 
χρησιμοποιούνται κείμενα και υπερκείμενα (text and hypertext), γραφήματα 
(graphs) και ο χώρος (space). Δίνονται και ορισμένα παράγωγα δεδομένα 
(derived data), όπως εθνικά ποσοστά.  

 
Εικόνα 3.36 Αναζήτηση περιοχής και πληροφοριών με βάση τον ταχυδρομικό 

κώδικα. Στην περιοχή Farringdon Without – Greater London (E1 6AN) το επίπεδο 
διοξειδίου του αζώτου είναι ίσο με 63μg/m3

Το Intergenerational Foundation ιδρύθηκε το 2011 και δημοσίευσε τον 
πρώτο Δείκτη IF για το Ηνωμένο Βασίλειο το 2012. Ήδη με την τέταρτη έκδοση, 
που κυκλοφόρησε τον Ιούλιο του 2015, ο Δείκτης IF του Ηνωμένου Βασιλείου 

.  

The European Intergenerational Fairness Index 2016  

Εξαιτίας της μεγάλης οικονομικής ύφεσης των τελευταίων ετών, αλλά και 
του δημογραφικού ζητήματος, οι νέοι των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
αντιμετωπίζουν δυσκολίες, όπως υψηλά ποσοστά ανεργίας, και άλλα εμπόδια 
για τη μελλοντική τους ευημερία. Ο Ευρωπαϊκός Δείκτης Διαγενεακής 
Δικαιοσύνης (European Intergenerational Fairness Index) δημιουργήθηκε από το 
Διαγενεακό Ίδρυμα (Intergenerational Foundation) για να εποπτεύσει αυτά τα 
θέματα κατά την πάροδο του χρόνου. Ο δείκτης επιχειρεί να καταγράψει πόσο 
άλλαξε η θέση των νέων στην Ευρώπη τη δεκαετία 2005 έως 2014, μέσα από 
την ανάλυση της μεταβολής 13 κοινωνικών και οικονομικών δεικτών: κόστος 
στέγασης, κυβερνητικό χρέος, δαπάνες για συντάξεις, δαπάνες για εκπαίδευση, 
υπηρεσίες υγείας, ανεργία νέων, συμμετοχή των νέων στα κοινά, εισόδημα, 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις, δομή πληθυσμού, τριτοβάθμια εκπαίδευση, 
δαπάνες για έρευνα και ανάπτυξη, φτώχια και κοινωνικός αποκλεισμός.  
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είχε κινήσει το ενδιαφέρον τόσο ακτιβιστών, όσο και πολιτικών. Η επιτυχία του 
δείκτη, καθώς και το γεγονός ότι υποδήλωνε ‘χειροτέρευση’ της διαγενεακής 
δικαιοσύνης στο Ηνωμένο Βασίλειο τα τελευταία χρόνια, ώθησε το Ίδρυμα να 
επεκτείνει την πρωτοβουλία αυτή, για να ερευνήσει αν η ίδια γενική εικόνα 
ισχύει για την Ευρωπαϊκή Ένωση ως σύνολο (Leach et al., 2016).  

Ο Δείκτης IF του Ηνωμένου Βασιλείου βασίζεται σε ανοιχτά δεδομένα, 
είναι δηλαδή διαφανής και επιτρέπει την αναπαραγωγή της μεθοδολογίας του 
και από άλλους. Η ίδια βασική προσέγγιση χρησιμοποιήθηκε για τη σύνταξη του 
Δείκτη IF για την Ευρωπαϊκή Ένωση. Ο Ευρωπαϊκός Δείκτης IF αποτελείται από 
ένα σύνολο 13 δεικτών, για τους οποίους διατίθενται μακροπρόθεσμα δεδομένα 
καλής ποιότητας που καλύπτουν το σύνολο των 28 σημερινών κρατών-μελών 
της Ε.Ε.. Για τους περισσότερους από τους δείκτες αυτούς, αριθμητική αύξηση 
σημαίνει ότι η διαγενεακή δικαιοσύνη χειροτερεύει. Ωστόσο, υπάρχουν τρεις 
εξαιρέσεις, για τις οποίες αύξηση στους δείκτες υποδηλώνει βελτίωση της 
διαγενεακής δικαιοσύνης: οι δαπάνες για την εκπαίδευση, τα επίπεδα 
συμμετοχής στην τριτοβάθμια εκπαίδευση και οι δαπάνες για έρευνα και 
ανάπτυξη (Leach et al., 2016).  

 
Εικόνα 3.37 Πεδίο «χάρτης», όπου απεικονίζεται ο δείκτης των εισοδημάτων 

των νέων για το έτος 2012.  
Η διαδραστική πλατφόρμα European Intergenerational Fairness Index 24

                                                           
24 

 
αποτελεί την οπτικοποίηση του παραπάνω δείκτη, επιτρέποντας τη σύγκριση 
ανάμεσα στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης για ένα διάστημα δέκα ετών και 
αποκαλύπτοντας μια ανησυχητική τάση για το μέλλον των νέων, η οποία 

http://index2016.if.org.uk/  

http://index2016.if.org.uk/�
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αντικατοπτρίζεται στην βαθμιαία μετάβαση πολλών χωρών προς το πορτοκαλί 
και το κόκκινο χρώμα στον χάρτη. Η πλατφόρμα είναι σχεδιασμένη, ώστε να 
παρέχεται στον χρήστη η δυνατότητα να εξετάσει τα δεδομένα μόνος του. Στο 
πεδίο του χάρτη (Map), ο χρήστης μπορεί να δει τις γεωγραφικές τάσεις των 13 
απεικονιζόμενων παραμέτρων (Εικόνα 3.37), στο πεδίο της κατάταξης (Rank) να 
αναγνωρίσει τη θέση της κάθε χώρας ως προς κάθε μεταβλητή (Εικόνα 3.38), 
στο πεδίο των τάσεων (Trends) να διαπιστώσει τη μεταβολή των δεικτών με την 
πάροδο του χρόνου (Εικόνα 3.39) και στο πεδίο των δημογραφικών στοιχείων 
(Demographics) να διερευνήσει την αλλαγή που συντελείται στη δομή του 
πληθυσμού κάθε χώρας τις τελευταίες δεκαετίες (Εικόνα 3.40). Με την επιλογή 
μιας χώρας, δίνεται η δυνατότητα πρόσβασης στις καλύτερες στιγμές 
(Highlights), καθώς και τα πεδία ανησυχίας (Areas of concern) αυτής της χώρας, 
αλλά και σε ένα συνοπτικό γράφημα όπου αποτυπώνεται η επίδοσή της ως προς 
τις 13 μεταβλητές, στη διάρκεια της δεκαετίας που μελετάται (2005-2014) 
(Εικόνα 3.41). Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν προέρχονται από το αρχείο 
της Ευρωπαϊκής Στατιστικής Υπηρεσίας (Eurostat). Το Ίδρυμα Open Society 
παρείχε πολύτιμη οικονομική στήριξη για τη δημιουργία του διαδραστικού 
αυτού εργαλείου, το οποίο κατασκευάστηκε με το στούντιο οπτικοποίησης Kiln.  

 
Εικόνα 3.38 Πεδίο «κατάταξη», όπου φαίνεται η κατάταξη των χωρών με 

φθίνουσα πορεία, ως προς τον δείκτη συμμετοχής των νέων στα κοινά το 2008.  
Όσον αφορά στη διαδραστικότητα και τις δυναμικές λειτουργίες, η 

πλατφόρμα παρέχει τέσσερις επιλογές εναλλαγής (switch): i. χάρτης, ii. 
κατάταξη, iii. τάσεις και iv. δημογραφικά στοιχεία.  Στον χάρτη, ο χρήστης έχει 
τη δυνατότητα αναγνώρισης (identify) της τιμής του επιλεγμένου δείκτη για 
κάθε χώρα και σύγκρισης (compare) της επίδοσης των χωρών για μια 
συγκεκριμένη μεταβλητή και ένα συγκεκριμένο έτος, όπως π.χ. τα εισοδήματα 
των νέων το 2012 (Εικόνα 3.37), ή της συνολικής επίδοσής τους (επιλογή 
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Summary). Ακόμα, σύγκριση μπορεί να γίνει στο διάγραμμα των τάσεων, όπου 
φαίνονται συνοπτικά οι επιδόσεις όλων των χωρών ως προς μία μεταβλητή.  

 
Εικόνα 3.39 Πεδίο «τάσεις», όπου απεικονίζεται η πορεία κάθε ευρωπαϊκής 

χώρας αναφορικά με την ανεργία των νέων, τη χρονική περίοδο 2005-2014.  

 
Εικόνα 3.40 Πεδίο «δημογραφικά στοιχεία», όπου απεικονίζεται η δομή του 

πληθυσμού της Κύπρου το 2013 και συγκεκριμένα ο πληθυσμός της ανά ηλικία 
και φύλο.  
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Στο πεδίο κατάταξη, είναι δυνατή η κατάταξη (rank) των χωρών, με 
αύξουσα ή φθίνουσα σειρά, ως προς την επιλεγμένη μεταβλητή. Με την επιλογή 
(select) μιας χώρας (στα πεδία χάρτης και κατάταξη), παρέχεται πρόσβαση σε 
επιπλέον πληροφορίες (accessing extra information) και συγκεκριμένα στο 
‘προφίλ’ της επιλεγμένης χώρας (συνοπτικό στατιστικό διάγραμμα, καλύτερες 
στιγμές και πεδία ανησυχίας). Επιπρόσθετα, με την κίνηση του κέρσορα πάνω 
στο διάγραμμα ο χρήστης έχει πρόσβαση σε συγκεκριμένα δεδομένα (accessing 
exact data): τη χώρα, τον δείκτη, το έτος και την τιμή του δείκτη. Τα δεδομένα 
που απεικονίζονται είναι βαθμωτά (scalar), παράγωγα (derived data) και χρονικά 
(temporal) και ως τελεστές χρησιμοποιούνται κείμενα και υπερκείμενα (text and 
hypertext) και γραφήματα (graphs).  

 
Εικόνα 3.41 Συνολική εικόνα της χώρας της Γαλλίας, όπου δίνονται οι καλύτερες 

στιγμές και τα πεδία ανησυχίας της, αλλά και στατιστικό διάγραμμα της 
επίδοσής της ως προς όλες τις μεταβλητές με την πάροδο του χρόνου.  

WHO Coronavirus Disease (COVID-19) Dashboard 

Με αφορμή την εκδήλωση της πανδημίας του ιού SARS-CoV-2, 
αναπτύχθηκαν πολλές αξιόλογες εφαρμογές χαρτογραφικής οπτικοποίησης των 
κρουσμάτων και άλλων συναφών δεδομένων σε παγκόσμια κλίμακα. Μία τέτοια 
διαδικτυακή, διαδραστική πλατφόρμα αποτελεί το WHO Coronavirus Disease 
(COVID-19) Dashboard 25

                                                           
25 

, που αναπτύχθηκε από τον Παγκόσμιο Οργανισμό 
Υγείας (World Health Organization). Σκοπός της πλατφόρμας είναι η δημιουργία 
μιας συχνά ενημερούμενης απεικόνισης, για την παρακολούθηση της διασποράς 
του ιού και την εξερεύνηση των σχετικών δεδομένων, αλλά και η σύνδεση των 
χρηστών και με άλλα ενημερωτικά μέσα. Από τις 31 Δεκεμβρίου 2019, ο ΠΟΥ 

https://covid19.who.int/   

https://covid19.who.int/�
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συγκεντρώνει τον αριθμό των επιβεβαιωμένων κρουσμάτων και θανάτων από 
Covid-19, σύμφωνα με τους Διεθνείς Κανονισμούς Υγείας (International Health 
Regulations – IHR, 2005).  

 
Εικόνα 3.42 Επιλογή χωροπληθούς απεικόνισης για την οπτικοποίηση του 

συνόλου των κρουσμάτων κάθε χώρας ανά 100.000 πληθυσμού, όπου 
χρησιμοποιείται χρωματική παλέτα με διαβαθμίσεις του μπλε.  

Για να δοθεί μια πιο αναλυτική εικόνα της πορείας της πανδημίας, 
παρουσιάζονται δεδομένα σχετικά με τα κρούσματα και τους θανάτους ως εξής: 
i. σύνολο (total), ii. σύνολο ανά 1 εκατομμύριο πληθυσμού (total per 1 million 
population), iii. ποσοστό μεταβολής τους την τελευταία εβδομάδα (% change in 
last 7 days), iv. προσθήκες της τελευταίας εβδομάδας (7 ημερών) (newly 
reported in last 7 days), v. προσθήκες της τελευταίας ημέρας (24 ωρών) (newly 
reported in last 24 hours) και vi. ταξινόμηση της μετάδοσης (transmission 
classification). Οι αριθμοί αντιπροσωπεύουν εργαστηριακά επιβεβαιωμένα 
κρούσματα και θανάτους, βασισμένα στους ορισμούς κρουσμάτων του ΠΟΥ, και 
περιλαμβάνουν τόσο εγχώρια όσο και επαναπατρισμένα περιστατικά. Όλα τα 
στοιχεία αντιπροσωπεύουν ημερομηνία αναφοράς (όχι ημερομηνία έναρξης 
συμπτωμάτων) και ενημερώνονται αυξητικά στη διάρκεια της ημέρας, καθώς 
διατίθενται περισσότερες πληροφορίες. Λόγω των διαφορετικών ζωνών ώρας 
στις περιοχές του ΠΟΥ και των διαφορετικών μεθόδων αποστολής στοιχείων, 
αλλά και για την πιο έγκαιρη διαθεσιμότητα των στοιχείων, ο παγκόσμιος 
πίνακας ενημερώνεται τρεις φορές την ημέρα. Οι ημερήσιοι αριθμοί νέων 
κρουσμάτων και θανάτων είναι πλήρεις στις 23:59 ώρα Κεντρικής Ευρώπης, 
κάθε μέρα.  

 
Εικόνα 3.43 Επιλογή χωροπληθούς απεικόνισης για την οπτικοποίηση του 

συνόλου των κρουσμάτων κάθε χώρας.  
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Οι ταξινομήσεις της μετάδοσης εξετάζονται σε εβδομαδιαία βάση και 

αναθεωρούνται όταν διατίθενται νέες πληροφορίες. Μέσα στις χώρες, τα 
διαμερίσματα ή τις περιοχές μπορεί να υπάρχουν διαφορετικοί βαθμοί 
μετάδοσης. Για τον λόγο αυτό, ο ΠΟΥ έχει ορίσει τέσσερα σενάρια μετάδοσης 
για τον COVID-19:  

i. Κανένα (ενεργό) κρούσμα (no (active) cases): Καμία νέα περίπτωση δεν 
έχει ανιχνευθεί για τουλάχιστον 28 ημέρες (το διπλάσιο του μέγιστου 
χρόνου επώασης), ενώ υπάρχει ένα ισχυρό σύστημα επιτήρησης. Αυτό 
υποδηλώνει σχεδόν μηδενικό κίνδυνο μόλυνσης για τον γενικό πληθυσμό.  

ii. Εισαγόμενα/σποραδικά κρούσματα (imported/sporadic cases): Τα 
κρούσματα που ανιχνεύθηκαν τις προηγούμενες 14 ημέρες είναι όλα 
εισαγόμενα, σποραδικά ή συνδέονται με εισαγόμενα/σποραδικά 
κρούσματα, και δεν υπάρχουν σαφή σημεία περαιτέρω τοπικής 
μετάδοσης. Αυτό υποδηλώνει ελάχιστο κίνδυνο μόλυνσης για τον γενικό 
πληθυσμό.  

iii. Συρροή κρουσμάτων (clusters of cases): Τα κρούσματα που ανιχνεύθηκαν 
τις προηγούμενες 14 μέρες περιορίζονται κυρίως σε σαφώς ορισμένες 
ομάδες που δεν συνδέονται άμεσα με εισαγόμενα κρούσματα, αλλά 
συνδέονται όλα ως προς τον χρόνο, τον γεωγραφικό εντοπισμό και την 
κοινή έκθεση. Αυτό υποδηλώνει χαμηλό κίνδυνο μόλυνσης άλλων στην 
ευρύτερη κοινότητα.  

iv. Μετάδοση στην κοινότητα (community transmission): Περιλαμβάνει ένα 
φάσμα επιπέδων από χαμηλή μέχρι πολύ υψηλή επίπτωση, τα οποία 
ορίζονται με βάση τις υποκατηγορίες CT1, CT2, CT3 & CT4 και 
χαρακτηρίζονται από μια σειρά δεικτών.  

 
Εικόνα 3.44 Επιλογή χωροπληθούς απεικόνισης για την οπτικοποίηση της 

μεταβολής του αριθμού των κρουσμάτων τις τελευταίες 7 ημέρες, όπου 
χρησιμοποιείται χρωματική παλέτα δύο αποχρώσεων. Το πράσινο χρώμα 
υποδηλώνει αρνητική μεταβολή (μείωση κρουσμάτων), ενώ το πορτοκαλί 

θετική (αύξηση).  
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Στην πλατφόρμα παρέχονται δύο περιβάλλοντα εναλλαγής: i. ο χάρτης 
(overview) και ii. ο πίνακας δεδομένων (data table). Στο περιβάλλον του χάρτη, 
περιλαμβάνονται η χαρτογραφική οπτικοποίηση διαφόρων στοιχείων, αλλά και 
πλήθος σχετικών διαγραμμάτων. Στο περιβάλλον του πίνακα δεδομένων, 
δίνονται αριθμητικά στοιχεία για τις επιλεγμένες τιμές, αλλά και ορισμένα 
διαγράμματα για κάθε χώρα.  

 
Εικόνα 3.45 Αναζήτηση χώρας ενδιαφέροντος (π.χ. Ιταλία) και πρόσβαση σε 

συγκεκριμένα δεδομένα σχετικά με αυτήν (νέες περιπτώσεις, επιβεβαιωμένες 
περιπτώσεις, θάνατοι).  

Για την οπτικοποίηση των δεδομένων, χρησιμοποιούνται δύο είδη 
χαρτογραφικών απεικονίσεων, μία χωροπληθής απεικόνιση και μία απεικόνιση 
αναλογικών κυκλικών συμβόλων. Σε σχέση με την απεικόνιση αναλογικών 
συμβόλων, η χωροπληθής είναι πιο κατάλληλη  για την αναπαράσταση 
δεδομένων σε παγκόσμιο επίπεδο, καθώς ο χρήστης μπορεί να συγκρίνει 
καλύτερα και να αντιληφθεί οπτικά τις χώρες με παρόμοια χαρακτηριστικά (π.χ. 
ίδιο επίπεδο κρουσμάτων). Παρόλο που η επιλογή χωροπληθή χάρτη για την 
απεικόνιση πρωτογενών δεδομένων, όπως ο αριθμός των κρουσμάτων ή των 
θανάτων, δεν θεωρείται ενδεδειγμένη χαρτογραφικά, παρέχεται στον χρήστη 
και αυτή η δυνατότητα (Εικόνα 3.43). Στο περιβάλλον του χάρτη, δίνεται η 
δυνατότητα μεγέθυνσης, προβολής υπομνήματος και λήψης των δεδομένων που 
απεικονίζονται. Κάτω από τον χάρτη, δίνεται μία συνοπτική αναφορά του 
συνολικού αριθμού κρουσμάτων και θανάτων, με βάση την τελευταία 
ενημέρωση των δεδομένων (π.χ. «Globally, as of 11:09am CET, 16 January 2021, 
there have been 92,262,621 confirmed cases of COVID-19, including 1,995,037 
deaths, reported to WHO»), ή του αντίστοιχου αριθμού για την εκάστοτε 
επιλεγμένη χώρα (Εικόνα 3.44). Στη συνέχεια παρατίθενται ορισμένα 
στατιστικά διαγράμματα της κατάστασης: i. παγκοσμίως (Global Situation), ii. 
ανά περιοχή του ΠΟΥ (Situation by WHO Region), και iii. σε συγκεκριμένη χώρα, 
διαμέρισμα ή περιοχή (Situation by Country, Territory or Area), όπου δίνεται η 
επιλογή προβολής των επιβεβαιωμένων περιπτώσεων ή των θανάτων 
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(confirmed cases/deaths), της ημερήσιας ή της αθροιστικής μεταβολής (daily 
change/cumulative), ημερησίως ή εβδομαδιαίως (daily/weekly).  

Όσον αφορά τον πίνακα των δεδομένων, δίνεται η δυνατότητα 
αναζήτησης της χώρας ενδιαφέροντος (Search by Country, Territory or Area) και 
επιλογής των δεδομένων που εμφανίζονται στις στήλες (Active Columns). Ακόμη, 
είναι δυνατή η ταξινόμηση (φθίνουσα/αύξουσα) με βάση επιλεγμένη στήλη, π.χ. 
τον αριθμό νέων κρουσμάτων των τελευταίων 24 ωρών. Τα δεδομένα του 
πίνακα διατίθενται για λήψη με τη μορφή των παρακάτω αρχείων που 
διαχωρίζονται με κόμμα (Comma-Separated Values – CSV):  
 Κρούσματα και θάνατοι ημερησίως με βάση την ημερομηνία αναφοράς 

στον ΠΟΥ (Daily cases and deaths by date reported to WHO),  
 Τελευταίες αναφερθείσες περιπτώσεις κρουσμάτων και θανάτων και 

ταξινόμηση μετάδοσης (Latest reported counts of cases and deaths, and 
transmission classification).  

 
Εικόνα 3.46 Επιλογή απεικόνισης αναλογικών κυκλικών συμβόλων για την 

οπτικοποίηση του αριθμού των θανάτων των τελευταίων 24 ωρών.  

Τέλος, μέσω της επιλογής Explore, η πλατφόρμα παρέχει τη δυνατότητα 
σύνδεσης των χρηστών με άλλα ενημερωτικά μέσα. Συγκεκριμένα, ο χρήστης 
μπορεί να επιλέξει από τα παρακάτω και να μεταφερθεί στην αντίστοιχη 
ιστοσελίδα: i. Εξερεύνηση δεδομένων (Explore the Data – COVID-19 Explorer) 26 , 
ii. Λεπτομερής παρακολούθηση των δεδομένων (WHO Detailed Surveillance 
Data), iii. Ειδήσεις για τον COVID-19 μέσα από δημοσίως διαθέσιμους 
ιστότοπους (EIOS News Map - Coronavirus news as reported through publicly 
available web sites) 27 , iv. Συγκριτικές μετρήσεις – Πορεία των περιπτώσεων 
COVID-19 και αριθμός θανάτων (EIOS Count Comparison – Trajectory of COVID-
19 case and death counts) 28

 

 .  

                                                           
26 https://worldhealthorg.shinyapps.io/covid/ 
27 https://portal.who.int/eios-coronavirus-newsmap/ 
28 https://portal.who.int/report/eios-covid19-
counts/#display=Global&nrow=1&ncol=1&arr=row&pg=1&labels=view_who_regions,view_conti
nents&sort=global;asc&filter=&sidebar=-1&fv  

https://worldhealthorg.shinyapps.io/covid/�
https://portal.who.int/eios-coronavirus-newsmap/�
https://portal.who.int/report/eios-covid19-counts/#display=Global&nrow=1&ncol=1&arr=row&pg=1&labels=view_who_regions,view_continents&sort=global;asc&filter=&sidebar=-1&fv�
https://portal.who.int/report/eios-covid19-counts/#display=Global&nrow=1&ncol=1&arr=row&pg=1&labels=view_who_regions,view_continents&sort=global;asc&filter=&sidebar=-1&fv�
https://portal.who.int/report/eios-covid19-counts/#display=Global&nrow=1&ncol=1&arr=row&pg=1&labels=view_who_regions,view_continents&sort=global;asc&filter=&sidebar=-1&fv�
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Εικόνα 3.47 Στατιστικά διαγράμματα αναπαράστασης της παγκόσμιας 

κατάστασης των επιβεβαιωμένων περιπτώσεων και των θανάτων (ημερήσια 
μεταβολή).  

Όσον αφορά στις δυναμικές και διαδραστικές λειτουργίες της 
πλατφόρμας, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα αναγνώρισης (identify) και 
σύγκρισης (compare) στοιχείων στα αναδυόμενα παράθυρα του χάρτη (π.χ. 
εύρεση των χωρών με παρόμοια επίπεδα κρουσμάτων) (Εικόνα 3.42). Η 
σύγκριση επιτυγχάνεται επίσης με την κατηγοριοποίηση (categorize/cluster) των 
χωρών οπτικά με τη βοήθεια της χρωματικής τους απόχρωσης. Ακόμη, είναι 
δυνατή η κατάταξη (rank) των χωρών ως προς έναν επιλεγμένο δείκτη στο 
περιβάλλον του πίνακα δεδομένων (Εικόνα 3.50). Τέλος, δίνεται η δυνατότητα 
εναλλαγής (switch) μεταξύ δύο βασικών επιλογών: του χάρτη και του πίνακα 
δεδομένων.  

 
Εικόνα 3.48 Στατιστικά διαγράμματα των επιβεβαιωμένων περιπτώσεων στις 

περιοχές του ΠΟΥ (εβδομαδιαία μεταβολή).  

Οι παραπάνω δυνατότητες διευκολύνονται μέσω των βασικών 
λειτουργιών μεγέθυνσης (zooming), μετατόπισης (panning) και εστίασης 
(focusing). Επιπλέον, παρέχονται οι λειτουργίες: i. ίδιας αναπαράστασης – 
μεταβολής παραμέτρων (same representation – changing parameters) (ο χρήστης 
μπορεί να επιλέξει τη μεταβλητή που θα οπτικοποιηθεί, π.χ. κρούσματα ή 
θάνατοι), ii. πρόσβασης σε συγκεκριμένα δεδομένα (accessing exact data) 
(δυνατότητα αναζήτησης μιας χώρας ή περιοχής ενδιαφέροντος) (Εικόνα 3.45), 
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iii. αλλαγής του τύπου απεικόνισης (altering representation type) (δυνατότητα 
επιλογής χωροπληθούς απεικόνισης ή απεικόνισης αναλογικών συμβόλων), και 
iv. πρόσβασης σε επιπλέον πληροφορίες (accessing extra information), μέσα από 
τη δυνατότητα σύνδεσης με άλλα ενημερωτικά μέσα. Τα δεδομένα που 
απεικονίζονται είναι μονοδιάστατα (scalar), αλλά και χρονικά (temporal), όταν 
παρουσιάζονται στα αντίστοιχα διαγράμματα. Στον χάρτη απεικονίζονται και 
παράγωγα δεδομένα (derived data), όπως η ποσοστιαία μεταβολή των 
κρουσμάτων σε 7 ημέρες. Οι τελεστές που χρησιμοποιούνται είναι κείμενα και 
υπερκείμενα (text and hypertext) και τα γραφήματα (graphs).  

 
Εικόνα 3.49 Στατιστικά διαγράμματα των συνολικών θανάτων ανά χώρα 

(ημερήσια μεταβολή).  

 
Εικόνα 3.50 Πίνακας δεδομένων με το σύνολο των κρουσμάτων, τον αριθμό των 

κρουσμάτων των τελευταίων 7 ημερών και των τελευταίων 24 ωρών, το 
σύνολο των θανάτων και την ταξινόμηση μετάδοσης, ταξινομημένα με 

φθίνουσα σειρά του συνόλου των κρουσμάτων.  
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Εικόνα 3.51 Πίνακας δεδομένων με το αθροιστικό σύνολο των κρουσμάτων, το 

σύνολο των κρουσμάτων ανά 1 εκατομμύριο πληθυσμού, τα κρούσματα των 
τελευταίων 7 ημερών και των τελευταίων 24 ωρών και το αθροιστικό σύνολο 
των θανάτων, ταξινομημένα με φθίνουσα σειρά του αριθμού των κρουσμάτων 
των τελευταίων 7 ημερών. Επιλέγοντας τις Η.Π.Α., προβάλλονται τα αντίστοιχα 

διαγράμματα για κάθε στήλη του πίνακα.  

 
Εικόνα 3.52 Πίνακας δεδομένων (σύνολο κρουσμάτων, σύνολο θανάτων, 

θάνατοι των τελευταίων 7 ημερών, θάνατοι των τελευταίων 24 ωρών, 
ταξινόμηση μετάδοσης), ταξινομημένα με φθίνουσα σειρά του συνόλου των 
θανάτων. Προβολή σκίασης με βάση την κατηγορία που εντάσσεται η χώρα 

στην ταξινόμηση μετάδοσης.  
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Κεφάλαιο 4ο. Οπτικοποίηση δεδομένων και δημιουργία 
διαδραστικού χάρτη σε περιβάλλον ArcGIS Online 

Οι χάρτες αποτελούν τον συνδετικό κρίκο μεταξύ του λόγου και του 
τόπου, ως ένα μοντέλο επικοινωνίας, καθιστώντας δυνατό τον εντοπισμό της 
γεωγραφικής θέσης ενός γεγονότος και της χωρικής κατανομής ενός 
φαινομένου, καθώς και την αναγνώριση χωρικών μοτίβων και σχέσεων. Σήμερα 
μάλιστα, το ψηφιακό περιβάλλον επιτρέπει την άμεση προσαρμογή των χαρτών 
σε αλλαγές του συστήματος, γεγονός που διευκολύνει την αναπαράσταση 
χρονικών αλλαγών και γεωγραφικών εξελίξεων, μέσα από την ενημέρωση του 
χάρτη σε πραγματικό χρόνο (Roth, 2011). Σύμφωνα με τον Dykes (2005), τον 
μεγαλύτερο αντίκτυπο στον σχεδιασμό και τη χρήση των χαρτών έχει η 
ανάπτυξη της ψηφιακής χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης (Roth, 2011). Μέσα 
από την ενσωμάτωση της διαδραστικότητας στους χάρτες, αναπτύσσεται ένα 
είδος διαλόγου μεταξύ της αναπαράστασης και του χρήστη, με τον τελευταίο να 
καθίσταται ένας σημαντικός παράγοντας στη δημιουργία και την εκ νέου 
παρουσίαση των πληροφοριών (Edsall, 2007). Επιπλέον, η διαδικτυακή 
χαρτογράφηση προσφέρει τα ακόλουθα πλεονεκτήματα: προσβασιμότητα 
ανεξαρτήτως λειτουργικού συστήματος, λογισμικού περιήγησης ή τύπου 
συσκευής, οικονομική και εύκολη διάθεση των χαρτών σε μεγάλο κοινό, 
δυνατότητα συνεχούς επικαιροποίησης των δεδομένων, συνδυασμός 
διαφορετικών πηγών δεδομένων και δυνατότητα παραγωγής χαρτογραφικών 
απεικονίσεων και από μη ειδικούς (Νάκος, 2013, Παπαποστόλου και Νάκος, 
2014, Τζελέπης κ.α., 2014).  
 Οι πρόσφατες εξελίξεις στα ανοικτά δεδομένα και τα λογισμικά 
διαδικτυακής χαρτογράφησης δίνουν νέες δυνατότητες για τη διαδραστική 
χαρτογράφηση σε ερευνητικές εφαρμογές. Όλο και περισσότερες ευκαιρίες 
ενισχύουν την ανάπτυξη προηγμένων διαδραστικών πλατφορμών με υψηλή 
λειτουργικότητα. Το ArcGIS Online αποτελεί μία από τις δημοφιλέστερες και 
συχνότερες επιλογές λογισμικού για τη δημιουργία ενός διαδραστικού χάρτη. Το 
συγκεκριμένο λογισμικό αξιοποιήθηκε για την απεικόνιση του Δείκτη 
Ανθρώπινης Ανάπτυξης παγκοσμίως.  

4.1 Δείκτης Ανθρώπινης Ανάπτυξης  

Ο Δείκτης Ανθρώπινης Ανάπτυξης (ΔΑΑ) (Human Development Index, 
HDI) είναι ένας στατιστικός δείκτης που μετράει βασικές διαστάσεις της 
ανθρώπινης ανάπτυξης (Our World in Data 29). Η δημιουργία του έχει ως στόχο 
να τονίσει ότι οι άνθρωποι και οι ικανότητές τους πρέπει να είναι τα απόλυτα 
κριτήρια για την αξιολόγηση της ανάπτυξης μιας χώρας, και όχι μόνο η 
οικονομική ανάπτυξη (Human Development Reports, UNDP 30

                                                           
29 

). Αποτελεί ένα 

https://ourworldindata.org/human-development-index  
30 http://hdr.undp.org/en/content/human-development-index-hdi  

https://ourworldindata.org/human-development-index�
http://hdr.undp.org/en/content/human-development-index-hdi�
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σύνθετο μέτρο που ενσωματώνει τρεις επιμέρους δείκτες, οι οποίοι σχετίζονται 
με μια μακρά και υγιή ζωή, την πρόσβαση στη γνώση και ένα αξιοπρεπές βιοτικό 
επίπεδο. Οι χώρες κατατάσσονται με βάση τον HDI και χαρακτηρίζονται ως 
υπανάπτυκτες, αναπτυσσόμενες ή αναπτυγμένες. Ο δείκτης χρησιμοποιείται 
επίσης για να μετρήσει την επίδραση των οικονομικών πολιτικών στην 
ποιότητα ζωής. Δημιουργήθηκε από τον Πακιστανό οικονομολόγο Μαχμπούμπ 
ουλ Χακ (1934 - 1998) και την ομάδα επιστημόνων που σύστησε. Έκτοτε 
χρησιμοποιείται από τον ΟΗΕ στην ετήσια Αναφορά Ανθρώπινης Ανάπτυξης 
(Human Development Report Office).  
 Τα δεδομένα του HDI δημοσιεύονται τακτικά από το Πρόγραμμα 
Ανάπτυξης του ΟΗΕ (United Nations Development Programme) 31

 μια μακριά και υγιής ζωή, μετρούμενη με το προσδόκιμο ζωής (life 
expectancy) κατά τη γέννηση,  

 . Οι διαφορές 
ανά τον κόσμο είναι πολύ μεγάλες, με τις υψηλότερες τιμές του δείκτη να 
συναντώνται στη Βόρεια Αμερική, την Ευρώπη, την Ιαπωνία και την Ωκεανία, 
ενώ οι χαμηλότερες στην κεντρική Αφρική. Για την απεικόνιση του 
συγκεκριμένου δείκτη, χρησιμοποιήθηκε η τεχνική χαρτογράφησης σύνθετων 
δεικτών, για την οποία ακολουθούνται τα εξής βήματα: i. επιλογή μεταβλητών, 
ii. στάθμιση μεταβλητών, και iii. συνδυασμός σταθμισμένων μεταβλητών.  

Οι τρεις βασικές διαστάσεις της ανθρώπινης ανάπτυξης που λαμβάνονται 
υπόψη για τον υπολογισμό του δείκτη είναι (Our World in Data):   

 η πρόσβαση στην εκπαίδευση, μετρούμενη με τα προσδοκώμενα χρόνια 
φοίτησης στο σχολείο (expected years of schooling) κατά την ηλικία εισόδου 
των παιδιών στο σχολείο και τη μέση διάρκεια σχολικής φοίτησης (mean 
years of schooling) του ενηλίκου πληθυσμού, και  

 ένα αξιοπρεπές βιοτικό επίπεδο, μετρούμενο με το Ακαθάριστο Εθνικό 
Εισόδημα κατά κεφαλήν (Gross National Income per capita) διορθωμένο για 
τον τιμάριθμο της χώρας.  

Υγεία – Προσδόκιμο ζωής  
Το πρώτο στοιχείο του HDI, μια μακρά και υγιής ζωής, μετρείται με το 

προσδόκιμο ζωής. Στην ιστοσελίδα Our world in data, οπτικοποιούνται 
μακροχρόνιες εκτιμήσεις του προσδόκιμου ζωής σε όλο τον κόσμο. Για χώρες 
που διαθέτουν ιστορικά αρχεία, όπως το Ηνωμένο Βασίλειο, οι εκτιμήσεις 
μπορεί να πηγαίνουν πίσω μέχρι το 1543, ενώ οι παγκόσμιες εκτιμήσεις 
εκτείνονται πίσω μέχρι το έτος 1770.  

Εκπαίδευση – Προσδοκώμενη και μέση διάρκεια σχολικής φοίτησης  
Το δεύτερο στοιχείο, η πρόσβαση στην εκπαίδευση, μετρείται με τα 

προσδοκώμενα έτη σχολικής φοίτησης των παιδιών κατά την ηλικία εισόδου στο 
σχολείο (πρόσβαση της νέας γενιάς στη γνώση) και τη μέση διάρκεια σχολικής 
φοίτησης του ενηλίκου πληθυσμού (πρόσβαση της παλαιότερης γενιάς στη 
                                                           
31 http://hdr.undp.org/en/data  

http://hdr.undp.org/en/data�
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γνώση). Η εκπαίδευση ήταν ανέκαθεν ένα από τα βασικότερα κίνητρα και 
αποτελέσματα της παγκόσμιας ανάπτυξης. Η παροχή εκπαίδευσης σήμερα 
θεωρείται στα περισσότερα μέρη του κόσμου ως βασικό δικαίωμα – με πίεση 
στις κυβερνήσεις να εξασφαλίζουν υψηλής ποιότητας εκπαίδευση για όλους. 
Υπάρχουν πολλοί τρόποι για να εκτιμηθεί η πρόσβαση, η ποιότητα και η 
επίτευξη. Οι οπτικοποιήσεις της ιστοσελίδας Our world in data παρουσιάζουν τα 
δύο μέτρα που λαμβάνει υπόψη ο HDI για την εκπαίδευση.   
i. Μέση διάρκεια σχολικής φοίτησης. Υπολογίζει τον μέσο αριθμό ετών 

συνολικής σχολικής φοίτησης που έλαβαν ενήλικες 25 ετών και άνω. Τα 
δεδομένα αυτά εκτείνονται προς τα πίσω ως το έτος 1870 και βασίζονται 
σε συνδυασμό δεδομένων από τους Lee and Lee (2016), Barro - Lee (2018), 
και το Πρόγραμμα Ανάπτυξης του ΟΗΕ.  

ii. Προσδοκώμενη διάρκεια σχολικής φοίτησης. Μετρά τον αριθμό ετών 
σχολικής φοίτησης που αναμένει να λάβει ένα παιδί κατά την ηλικία 
εισόδου στο σχολείο, αν οι τρέχοντες ρυθμοί εισαγωγής στο σχολείο 
παραμείνουν ίδιοι σε όλη τη διάρκεια ζωής του, ανά χώρα.  

Βιοτικό επίπεδο – Κατά κεφαλήν ακαθάριστο εθνικό εισόδημα  
Η τρίτη διάσταση του HDI, ένα αξιοπρεπές βιοτικό επίπεδο, μετρείται με 

το ακαθάριστο κατά κεφαλήν εθνικό εισόδημα. Κατά το μεγαλύτερο μέρος της 
ανθρώπινης ιστορίας, οι πρόγονοί μας ζούσαν σ’ έναν κόσμο με κακή υγεία, 
πείνα και περιορισμένη πρόσβαση σε επίσημη εκπαίδευση. Η οικονομική 
ανάπτυξη – ιδίως τους τελευταίους λίγους αιώνες – έχει επιτρέψει σε ένα μέρος 
του παγκόσμιου πληθυσμού να βγει από τις συνθήκες αυτές. Η μέτρηση αυτή 
είναι διορθωμένη για τις μεταβολές των τιμών με τον χρόνο, και τις διαφορές 
των τιμών μεταξύ χωρών – μετρείται σε διεθνή δολάρια (PPP $) σε τιμές του 
2011.  

Υπολογισμός του HDI 

Ο υπολογισμός του HDI πραγματοποιείται σε δυο βήματα: i. σχηματισμός 
των δεικτών για καθεμία από τις τέσσερεις μετρήσεις, και ii. συνδυασμός των 
τεσσάρων μετρήσεων για τη δημιουργία του HDI.  

Οι τιμές καθεμίας από τις τέσσερεις μετρήσεις κανονικοποιούνται αρχικά 
σε μια τιμή δείκτη από 0 ως 1. Για τον σκοπό αυτό, ορίζονται από το Πρόγραμμα 
Ανάπτυξης του ΟΗΕ το μέγιστο και το ελάχιστο όριο για κάθε μέτρηση, όπως 
φαίνεται στον Πίνακα 4.1. Με την πραγματική τιμή μιας δεδομένης χώρας και το 
παγκόσμιο μέγιστο και ελάχιστο, η τιμή του δείκτη διάστασης για κάθε μέτρηση 
υπολογίζεται ως εξής:  

𝛥𝛥𝛥𝛥ί𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅 𝛿𝛿𝛿𝛿ά𝜎𝜎𝜅𝜅𝜎𝜎𝜎𝜎𝜅𝜅𝜅𝜅 =  
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜎𝜎𝜋𝜋𝜋𝜋𝜎𝜎𝜅𝜅𝛿𝛿𝜅𝜅ή 𝜅𝜅𝛿𝛿𝜋𝜋ή − 𝛥𝛥𝜀𝜀ά𝜒𝜒𝛿𝛿𝜎𝜎𝜅𝜅𝜅𝜅 𝜅𝜅𝛿𝛿𝜋𝜋ή
𝜋𝜋έ𝜋𝜋𝛿𝛿𝜎𝜎𝜅𝜅𝜅𝜅 𝜅𝜅𝛿𝛿𝜋𝜋ή − 𝛥𝛥𝜀𝜀ά𝜒𝜒𝛿𝛿𝜎𝜎𝜅𝜅𝜅𝜅 𝜅𝜅𝛿𝛿𝜋𝜋ή

 

Συνεπώς, ο δείκτης διάστασης είναι 1 σε μια χώρα που επιτυγχάνει τη μέγιστη 
τιμή και 0 σε μια χώρα που βρίσκεται στην ελάχιστη τιμή.  
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Αφού υπολογιστούν οι επιμέρους δείκτες, στη συνέχεια συνδυάζονται για 
τον υπολογισμό του HDI. Συγκεκριμένα, ο HDI υπολογίζεται ως ο γεωμετρικός 
μέσος (ισοβαρώς) του προσδόκιμου ζωής, της εκπαίδευσης και του κατά 
κεφαλήν ακαθάριστου εθνικού εισοδήματος, ως εξής:  

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 =  (𝐻𝐻ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ℎ ∗ 𝐻𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ∗ 𝐻𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑒𝑒 )1
3�  

όπου η διάσταση της εκπαίδευσης είναι ο αριθμητικός μέσος των δύο δεικτών 
εκπαίδευσης (μέση διάρκεια φοίτησης και προσδοκώμενα έτη φοίτησης).  

4.2 Οπτικοποίηση του HDI 

Όσον αφορά την αναπαράσταση πολλών μεταβλητών στον ίδιο χάρτη, 
έχουν αναπτυχθεί τέσσερεις προσεγγίσεις: η υπέρθεση χωρικών στοιχείων, τα 
αναλογικά σύμβολα - διηρημένα σύμβολα, η απεικόνιση διασταυρούμενων 
μεταβλητών και οι σύνθετοι δείκτες. Η τελευταία τεχνική αφορά στη 
χαρτογράφηση μιας σύνθετης μεταβλητής, η οποία αποτελεί έναν μοναδικό 
αριθμητικό δείκτη που προκύπτει από τον συνδυασμό επιμέρους μεταβλητών, 
αλλά απεικονίζεται σαν μία μοναδική μεταβλητή. Στην προκειμένη περίπτωση, η 
σύνθετη μεταβλητή είναι ο HDI, ενώ οι επιμέρους μεταβλητές είναι το 
προσδόκιμο ζωής, τα προσδοκώμενα έτη σχολικής φοίτησης, ο μέσος όρος ετών 
φοίτησης και το κατά κεφαλήν ακαθάριστο εθνικό εισόδημα.  

Πίνακας 4.1 Μέγιστες και ελάχιστες τιμές των δεικτών παγκοσμίως                  
(Our World in Data).  

Διάσταση Δείκτης Ελάχιστο Μέγιστο 
Υγεία Προσδόκιμο ζωής (έτη) 20 85 

Εκπαίδευση 
Προσδοκώμενα έτη σχολικής φοίτησης (έτη) 0 18 

Μέσος όρος ετών φοίτησης (έτη) 0 15 

Βιοτικό επίπεδο Ακαθάριστο εθνικό εισόδημα κατά κεφαλήν 
(2011 PPP $) 100 75,000 

 
Η δημιουργία χαρτών σύνθετων δεικτών εκμεταλλεύεται τη δυνατότητα 

επίθεσης χαρτών που παρέχει η τεχνολογία των ΣΓΠ. Όσον αφορά τη στάθμιση 
των μεταβλητών, δηλαδή τον καθορισμό της σχετικής συμβολής κάθε 
μεταβλητής στον συνολικό δείκτη, τα αριθμητικά βάρη επιλέχθηκαν ίσα για 
κάθε τάξη χαρακτηριστικών της μεταβλητής. Για τον συνδυασμό των 
σταθμισμένων μεταβλητών και τον υπολογισμό του τελικού σύνθετου δείκτη, 
χρησιμοποιήθηκε ο μαθηματικός τύπος που αναγράφεται παραπάνω. Στη 
συνέχεια, έγινε η επεξεργασία και η οπτικοποίηση των δεδομένων με χρήση του 
ArcGIS Online.  

Το ArcGIS Online αποτελεί τμήμα του Esri Geospatial Cloud, το οποίο δίνει 
τη δυνατότητα σύνδεσης ανθρώπων, τοποθεσιών και δεδομένων 
χρησιμοποιώντας διαδραστικούς χάρτες. Παρέχει στους χρήστες την ευκαιρία 
εργασίας με διαφορετικά στυλ και εργαλεία ανάλυσης που αποδίδουν χωρική 
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νοημοσύνη (ESRI 32

 η δημιουργία διαδραστικών χαρτών που επεξηγούν τα δεδομένα και 
ενθαρρύνουν τους χρήστες να τα εξερευνήσουν (χαρτογράφηση των 
δεδομένων του χρήστη, χρήση της δυνατότητας έξυπνης χαρτογράφησης για 
καθοδήγηση στην εξερεύνηση και την οπτικοποίηση των δεδομένων),  

). Πιο συγκεκριμένα, ανάμεσα στις κύριες δυνατότητες που 
παρέχει συγκαταλέγονται:  

 η κοινοποίηση των χαρτών σε συγκεκριμένες ομάδες ή στο ευρύτερο κοινό 
(δημιουργία web εφαρμογών με τους χάρτες για εστιασμένη, διαδραστική 
εμπειρία και ενσωμάτωση των εφαρμογών που δημιουργήθηκαν, π.χ. σε 
ιστότοπο, σε δημοσιεύσεις στα μέσα κοινωνικής δικτύωσης ή σε άρθρα σε 
κάποιο ιστολόγιο), και  

 η ανάλυση δεδομένων, μέσω εύχρηστων εργαλείων (κατανόηση των 
δεδομένων μέσω εργαλείων ανάλυσης, αποκάλυψη σχέσεων, εντοπισμός 
κύριων τοποθεσιών, χρήση βέλτιστων διαδρομών και ανάλυση μοτίβων για 
προβλέψεις).  

 Επιπρόσθετα, το ArcGIS Online ενδείκνυται για επιχειρηματική χρήση, 
καθώς καλύπτει τις ανάγκες των μεγάλων οργανισμών όσον αφορά τις 
διαδικασίες ασφάλειας, ελέγχου ταυτότητας, προστασίας του απορρήτου και 
διαχείρισης χρηστών. Τέλος, είναι ένα λογισμικό που προσφέρεται ως υπηρεσία 
(software-as-a-service – SaaS) και συνεπώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί ανά πάσα 
στιγμή οπουδήποτε. Οι χάρτες καθίστανται διαδραστικοί για εκατοντάδες ή 
ακόμη και εκατομμύρια άτομα ταυτόχρονα, ενώ η ESRI μεριμνά για τις 
ενημερώσεις και τη συντήρηση του λογισμικού (ESRI).  

Η απόδοση των θεματικών δεδομένων πραγματοποιείται ανάλογα με το 
είδος των διαφοροποιήσεων που αυτά παρουσιάζουν, και συγκεκριμένα 
ανάλογα με το αν αυτές είναι ποιοτικές ή ποσοτικές. Ο HDI και οι επιμέρους 
συνιστώσες του αποτελούν ποσοτικές διαφοροποιήσεις.  

Χωροπληθής χάρτης 

Το σύνολο των δεδομένων λήφθηκε από την ιστοσελίδα του 
Προγράμματος Ανάπτυξης του ΟΗΕ και αφορά το έτος 2019. Για την 
οπτικοποίηση του HDI, επιλέχθηκε η χωροπληθής απεικόνιση, καθώς θεωρείται 
ιδανική για την περίπτωση ενός φαινομένου που κατανέμεται ομοιόμορφα 
εντός των απογραφικών μονάδων και αλλάζει στα όρια αυτών. Από τα 
διαθέσιμα χαρτογραφικά υπόβαθρα (ανάγλυφο, τοπογραφικός, οδικό δίκτυο, 
δορυφορικές εικόνες), επιλέχθηκε ένα πιο ουδέτερο, ο ανοιχτός γκρι καμβάς. 
Έπειτα, έγινε η εισαγωγή των δεδομένων στο περιβάλλον του ArcGIS Online από 
αρχείο σε μορφή CSV (Εικόνα 4.1). Για να είναι δυνατή η εισαγωγή του αρχείου 
σε αυτή τη μορφή, θα πρέπει να περιλαμβάνει μία στήλη με κάποιο γνώρισμα 
γεωγραφικής θέσης, όπως για παράδειγμα την ονομασία των χωρών ή τις 

                                                           
32 https://www.esri.com/el-gr/arcgis/products/arcgis-online/overview 

https://www.esri.com/el-gr/arcgis/products/arcgis-online/overview�
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συντεταγμένες των σημείων αναφοράς των χωρικών οντοτήτων. Στη συνέχεια, 
προστέθηκε στον χάρτη ένα επίπεδο με τα γεωγραφικά όρια των χωρών 
παγκοσμίως (Εικόνα 4.2), το οποίο αναζητήθηκε στα διαθέσιμα επίπεδα του 
ArcGIS Online, και ακολούθησε η συνένωσή του με το αρχείο δεδομένων του HDI, 
με κοινό πεδίο την ονομασία των χωρών (Εικόνα 4.3).  

 

 
Εικόνα 4.1 Εισαγωγή επιπέδου από αρχείο μορφής CSV 

Για την ταξινόμηση των δεδομένων, επιλέχθηκε η μέθοδος ομαδοποίησης 
των φυσικών διαχωρισμών (natural breaks), καθώς τα δεδομένα ακολουθούν 
ανομοιόμορφη κατανομή (Εικόνα 4.4). Άλλες μέθοδοι ομαδοποίησης είναι των 
ίσων αριθμητικών διαστημάτων (equal intervals), η οποία ενδείκνυται για 
δεδομένα με ομοιόμορφη κατανομή, και της κανονικής τμηματοποίησης 
(quantiles), με την οποία διαμορφώνονται διαστήματα ίσης συχνότητας. Το 
πλήθος των ομάδων επιλέγεται βάσει του εύρους των τιμών του φαινομένου, 
αλλά και της λεπτομέρειας που επιθυμείται να απεικονιστεί. Μεγάλος αριθμός 
ομάδων δυσχεραίνει την οπτική διαφοροποίηση των χρωματικών εντάσεων 
από τον χρήστη. Ωστόσο, αποτυπώνει πληρέστερα το φαινόμενο. Στη 
συγκεκριμένη περίπτωση, το πλήθος των ομάδων ορίστηκε σε έξι, εφόσον 
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πρόκειται για διαδραστικό χάρτη και ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δει την 
ακριβή τιμή του δείκτη για κάθε χώρα. Για τον συμβολισμό επιλέχθηκε μία 
χρωματική παλέτα με διαβαθμίσεις του μπλε. Οι σκουρότερες εντάσεις του μπλε 
υπονοούν υψηλότερες τιμές του δείκτη, ενώ οι ανοιχτότερες υπονοούν 
χαμηλότερες τιμές του δείκτη.  

  
Εικόνα 4.2 Αναζήτηση επιπέδου με τα 
γεωγραφικά όρια των χωρών από τα 

διαθέσιμα στο ArcGIS Online. 

Εικόνα 4.3 Χρήση του εργαλείου 
ανάλυσης Join Features για τη χωρική 

συνένωση του αρχείου CSV με το 
επίπεδο των γεωγραφικών ορίων των 

χωρών.  
Μετά τις παραπάνω αποφάσεις σχετικά με τον συμβολισμό, 

διαμορφώθηκε το αναδυόμενο παράθυρο (pop up), το οποίο αποτελεί ένα βασικό 
στοιχείο αλληλεπίδρασης του χρήστη με τον χάρτη. Πρόκειται για ένα παράθυρο 
που εμφανίζεται όταν ο χρήστης επιλέξει μία χαρτογραφική οντότητα. Ο 
χαρτογράφος έχει τη δυνατότητα να διαμορφώσει το αναδυόμενο παράθυρο, 
ώστε να περιλαμβάνει όποιες πληροφορίες επιθυμεί. Ορίστηκε λοιπόν ο τίτλος 
και τα στοιχεία που θα εμφανίζονται σχετικά με τον δείκτη: η τιμή του, η 
κατάταξη της χώρας παγκοσμίως, η χώρα και το έτος αναφοράς (Εικόνα 4.5). 
Έτσι, επιλέγοντας για παράδειγμα την Αργεντινή, εμφανίζεται το αναδυόμενο 
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παράθυρο, όπου δίνεται η πληροφορία για την τιμή του HDI το 2019 (0.84) και 
για την κατάταξη της χώρας παγκοσμίως με βάση αυτήν (46η) (Εικόνα 4.6).  

  

  
Εικόνα 4.4 Επιλογές συμβολισμού, ταξινόμηση δεδομένων σε κλάσεις, ορισμός 

διαφάνειας, διαμόρφωση υπομνήματος.  
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Εικόνα 4.5 Διαμόρφωση αναδυόμενου παραθύρου, με προσαρμογή των 

εμφανιζόμενων στοιχείων.  

 
Εικόνα 4.6 Οπτικοποίηση του HDI στο περιβάλλον του ArcGIS Online, με 

εμφάνιση αναδυόμενου παραθύρου για την Αργεντινή.  

Χάρτες αναλογικών συμβόλων 

Για την οπτικοποίηση των επιμέρους διαστάσεων του Δείκτη 
Ανθρώπινης Ανάπτυξης, επιλέχθηκε η απεικόνιση αναλογικών συμβόλων, που 
βασίζεται στην επιλογή του σχήματος ενός συμβόλου, του οποίου το μέγεθος 
διαφοροποιείται ανάλογα με την τιμή του φαινομένου που αναπαριστά. Η 
διαφοροποίηση των τιμών μπορεί να γίνει είτε με αναλογικά σύμβολα, όπου τα 
δεδομένα είναι αταξινόμητα και το μέγεθος των συμβόλων είναι ανάλογο των 
τιμών των δεδομένων, είτε με βαθμωτά σύμβολα, όπου τα δεδομένα 
ομαδοποιούνται και επιλέγεται ένα σύμβολο διαφορετικού μεγέθους για την 
αναπαράσταση κάθε ομάδας. Τα αναλογικά σύμβολα χρησιμοποιούνται όταν τα 
θεματικά δεδομένα συναθροίζονται εντός επιφανειών και αναφέρονται σε 
σημεία, για παράδειγμα τα κεντροειδή των χωρών. Το μέγεθος των αναλογικών 
συμβόλων ορίστηκε με βάση τον παρακάτω τύπο (Εικόνα 4.7):  
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𝑟𝑟𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒 =  �
𝑣𝑣𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑣𝑣𝑖𝑖𝑒𝑒𝑚𝑚

∗  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑒𝑒𝑚𝑚  

όπου 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒 , 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑒𝑒𝑚𝑚  : η ελάχιστη και η μέγιστη ακτίνα των κυκλικών αναλογικών 
συμβόλων αντίστοιχα, και 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒 , 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑒𝑒𝑚𝑚 : η ελάχιστη και η μέγιστη τιμή που 
λαμβάνει η εκάστοτε διάσταση. Για κάθε μεταβλητή επιλέχθηκε η μέγιστη τιμή 
ακτίνας και υπολογίστηκε η ελάχιστη σύμφωνα με τον τύπο. Ωστόσο, η τιμή που 
προέκυψε τροποποιήθηκε ελαφρώς ώστε να διαφοροποιούνται καλύτερα 
οπτικά ο μικρότερος και ο μεγαλύτερος κύκλος.  

  
Εικόνα 4.7 Επιλογές συμβολισμού, ορισμός του μεγέθους αναλογικών συμβόλων 

και της διαφάνειας.  

Η εισαγωγή των δεδομένων στο περιβάλλον του ArcGIS Online έγινε από 
αρχεία σε μορφή CSV, τα οποία περιελάμβαναν μία στήλη με ένα γνώρισμα 
γεωγραφικής θέσης και συγκεκριμένα την ονομασία των χωρών. Για αυτό το 
είδος απεικόνισης δεν χρειάστηκε η χωρική συνένωση που έγινε παραπάνω, 
καθώς τα δεδομένα αντιστοιχίζονται απευθείας με το γεωγραφικό υπόβαθρο. 
Για κάθε διάσταση επιλέχτηκε διαφορετική χρωματική ένταση και ορίστηκε 
κάποιο ποσοστό διαφάνειας των αναλογικών συμβόλων, ώστε να διακρίνονται 
καλύτερα αλληλεπικαλυπτόμενοι κύκλοι, αλλά και να μην καλύπτεται πλήρως 
το θεματικό επίπεδο απεικόνισης του HDI. Το αναδυόμενο παράθυρο 
διαμορφώθηκε με τρόπο παρόμοιο με την περίπτωση της χωροπληθούς 
απεικόνισης.  
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Εικόνα 4.8 Οπτικοποίηση του προσδόκιμου ζωής με αναλογικά σύμβολα και του 

HDI με χωροπληθή απεικόνιση στο περιβάλλον του ArcGIS Online.  

Διαδικτυακή διαδραστική χαρτογραφική εφαρμογή 

Η δημιουργία της διαδικτυακής χαρτογραφικής εφαρμογής έγινε στο 
περιβάλλον του ArcGIS Web AppBuilder (Εικόνα 4.9), το οποίο αποτελεί μία 
διαισθητική εφαρμογή τύπου What You See Is What You Get (WYSIWYG). 
Επιτρέπει στον χρήστη να δημιουργήσει και να διαμορφώσει διαδικτυακές 
εφαρμογές, χωρίς να είναι απαραίτητη η γνώση προγραμματισμού, μέσω 
εργαλείων διαθέσιμων για απευθείας χρήση. Η εκάστοτε εφαρμογή βασίζεται σε 
έναν διαδικτυακό χάρτη που έχει δημιουργηθεί με το ArcGIS Online και συνήθως 
περιλαμβάνει ένα χαρτογραφικό υπόβαθρο και λειτουργικά θεματικά επίπεδα, 
με τα οποία αλληλεπιδρά ο χρήστης. Ορισμένες βασικές λειτουργίες που 
παρέχονται με το Web AppBuilder είναι:  

 
Εικόνα 4.9 Το περιβάλλον του ArcGIS Web AppBuilder για τη δημιουργία της 

διαδικτυακής χαρτογραφικής εφαρμογής.  
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 η δημιουργία εφαρμογών HTML και JavaScript, προσβάσιμων από 
οποιαδήποτε συσκευή,  

 η προσαρμογή της εμφάνισης των εφαρμογών με ρυθμιζόμενα θέματα,  
 η προσθήκη έτοιμων προς χρήση εργαλείων (widgets),  
 η φιλοξενία των εφαρμογών στο διαδίκτυο ή στον ιδιωτικό εξυπηρετητή του 

χρήστη, και  
 η δημιουργία προσαρμοσμένων προτύπων.  

  
Εικόνα 4.10 Επιλογή στυλ του θέματος 

της εφαρμογής. 
Εικόνα 4.11 Επιλογή του χάρτη που θα 

περιέχεται στην εφαρμογή.  

Στο περιβάλλον του Web AppBuilder, η δημιουργία και η διαμόρφωση της 
νέας εφαρμογής έγινε με βάση τις τέσσερις καρτέλες που βρίσκονται στα 
αριστερά της οθόνης; θέμα (theme), χάρτης (map), εργαλείο (widget) και 
χαρακτηριστικό (attribute). Τα θέματα αποτελούν πλαίσια προτύπων που 
αντιπροσωπεύουν την εμφάνιση και την αίσθηση μιας εφαρμογής. Το 
περιεχόμενο ενός θέματος περιλαμβάνει μία σειρά από στυλ και διατάξεις και 
ένα σύνολο προκαθορισμένων εργαλείων. Τα διαθέσιμα στυλ ποικίλουν 
ανάλογα με το επιλεγμένο θέμα. Τα περισσότερα θέματα έχουν επτά 
προεπιλεγμένα χρώματα διαθέσιμα προς επιλογή, αλλά δίνεται και η 
δυνατότητα προσαρμογής του χρώματος. Ως θέμα της εφαρμογής επιλέχτηκε 
από την πρώτη καρτέλα το Dart Theme, ενώ στη δεύτερη καρτέλα ορίστηκε ο 
χάρτης που θα περιέχεται στην εφαρμογή, δηλαδή ο χάρτης με την 
οπτικοποίηση των δεδομένων του HDI και των επιμέρους συνιστωσών του, 
όπως δημιουργήθηκε και διαμορφώθηκε στο ArcGIS Online (Εικόνες 4.10 & 
4.11). Στην καρτέλα widget, διαμορφώνεται ουσιαστικά η λειτουργικότητα της 
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εφαρμογής. Το αρχικό σύνολο εργαλείων που παρέχεται ποικίλει για τα 
διάφορα θέματα, καθώς κάθε θέμα έχει ένα προκαθορισμένο σύνολο. Από τα 
διαθέσιμα εργαλεία, επιλέχθηκαν εκείνα που εξυπηρετούν πιο αποτελεσματικά 
την αλληλεπίδραση του χρήστη με τον χάρτη (Εικόνα 4.12), όπως αναλύεται 
παρακάτω. Στην τελευταία καρτέλα, δίνονται κάποιες επιπλέον δυνατότητες 
προσαρμογής, όπως ορισμός του τίτλου της εφαρμογής και προσθήκη πηγών 
δεδομένων. Μετά την ολοκλήρωση της προσαρμογής των επιλογών, το 
περιβάλλον της εφαρμογής διαμορφώθηκε όπως φαίνεται στην Εικόνα 4.13.  

  
Εικόνα 4.12 Προσαρμογή των διαδραστικών εργαλείων (widgets) που 

περιλαμβάνονται στην εφαρμογή.  

Από το πλήθος των διαθέσιμων εργαλείων, επιλέχτηκαν αυτά που 
εξυπηρετούν καλύτερα την εξερεύνηση των δεδομένων. Με το εργαλείο 
Attribute Table, δίνεται η δυνατότητα πρόσβασης του χρήστη στον πίνακα των 
δεδομένων για όλα τα θεματικά επίπεδα που περιλαμβάνονται στον χάρτη 
(Εικόνα 4.14). Προστέθηκαν ακόμη τα εργαλεία Coordinate και Scalebar, δηλαδή 
οι συντεταγμένες για το σημείο του χάρτη που βρίσκεται ο κέρσορας και η 
κλίμακά του, αλλά και η δυνατότητα προβολής της εφαρμογής σε πλήρη οθόνη 
(εργαλείο Full Screen). Επιπλέον, με το εργαλείο Zoom Slider είναι δυνατή η 
μεγέθυνση και σμίκρυνση, ενώ με το εργαλείο Home η έκταση του χάρτη 
επανέρχεται στην προεπιλεγμένη. Για την ενημέρωση του χρήστη σχετικά με το 
περιεχόμενο του χάρτη προστέθηκε το εργαλείο About, με μία συνοπτική 
περιγραφή του Δείκτη Ανθρώπινης Ανάπτυξης, τον τρόπο υπολογισμού του και 
τις επιμέρους συνιστώσες του (Εικόνα 4.15).  



160 
 

 
Εικόνα 4.13 Η διαδικτυακή χαρτογραφική εφαρμογή οπτικοποίησης του Δείκτη 

Ανθρώπινης Ανάπτυξης και των επιμέρους συνιστωσών του.  
Το εργαλείο Legend χρησιμοποιείται για την εμφάνιση του υπομνήματος 

για τα ενεργά θεματικά επίπεδα του χάρτη (Εικόνα 4.16), τα οποία μπορεί να 
επιλέξει ο χρήστης με το εργαλείο Layer List (Εικόνα 4.17). Με το εργαλείο Filter, 
ορίστηκαν κάποια φίλτρα για την οπτική ομαδοποίηση των χωρών, ανάλογα με 
την τιμή του δείκτη, με βάση την οποία χαρακτηρίζονται ως πολύ υψηλής, 
υψηλής, μέσης ή χαμηλής ανθρώπινης ανάπτυξης (Εικόνα 4.18).  

Πίνακας 4.2 Χαρακτηριστικά της διαδικτυακής χαρτογραφικής εφαρμογής.  
Περίπτωση 

μελέτης 
Εργαλεία 

λογισμικού Δεδομένα Είδος 
απεικόνισης 

Οπτικές 
μεταβλητές 

Human 
Development 

Index 

ArcGIS Online 
Web AppBuilder 

Δείκτης 
ανθρώπινης 

ανάπτυξης και 
επιμέρους 

συνιστώσες  

Χωροπληθής 
και 

αναλογικών 
συμβόλων 

Απόχρωση, 
ένταση 

χρώματος, 
μέγεθος 

 
Μία ακόμα δυνατότητα που προστέθηκε με το εργαλείο Search είναι η 

λεκτική αναζήτηση μιας τοποθεσίας και η αυτόματη εστίαση σε αυτήν (Εικόνα 
4.19). Με το εργαλείο Inforgaphics τα δεδομένα του HDI οπτικοποιούνται σε ένα 
δυναμικό διάγραμμα (Εικόνα 4.20), που ανανεώνεται με την αλλαγή της 
έκτασης του χάρτη και της πηγής δεδομένων. Το διάγραμμα είναι σε σύνδεση με 
τον χάρτη, ώστε με την μετακίνηση του κέρσορα πάνω σε αυτό, να 
επισημαίνεται στον χάρτη η χώρα στην οποία αναφέρεται η συγκεκριμένη τιμή.  
Τέλος, με το εργαλείο Add Data παρέχεται η δυνατότητα εισαγωγής νέων 
δεδομένων από τον χρήστη, είτε μέσω ενός συνδέσμου URL είτε από αρχεία σε 
μορφή SHAPEFILE, CSV, KML, GPX ή GeoJSON (Εικόνα 4.21), ενώ με το εργαλείο 
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Print είναι δυνατή η εξαγωγή του χάρτη σε αρχείο PDF (Εικόνα 4.22). Αφού 
ολοκληρώθηκε η διαμόρφωση και προσαρμογή της εφαρμογής, κοινοποιήθηκε 
μέσω του ArcGIS Online και είναι διαθέσιμη για προβολή και χρήση από το ευρύ 
κοινό33

 

.  

Εικόνα 4.14 Προβολή του πίνακα δεδομένων για τα προσδοκώμενα έτη 
φοίτησης ανά χώρα, το έτος 2019.  

 
Εικόνα 4.15 Πληροφορίες για τον ορισμό του δείκτη και τον τρόπο υπολογισμού 

του.  

                                                           
33 https://ntua-
gis.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=aaaebef5eacf44a2a765a189627d3094  

https://ntua-gis.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=aaaebef5eacf44a2a765a189627d3094�
https://ntua-gis.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=aaaebef5eacf44a2a765a189627d3094�
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Εικόνα 4.16 Εμφάνιση υπομνήματος για το επιλεγμένο θεματικό επίπεδο.  

 
Εικόνα 4.17 Επιλογή των θεματικών επιπέδων που απεικονίζονται.  
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Εικόνα 4.18 Εφαρμογή φίλτρου για την εμφάνιση των χωρών με πολύ υψηλή 

ανθρώπινη ανάπτυξη (τιμή δείκτη υψηλότερη από 0.80).  

 
Εικόνα 4.19 Δυνατότητα αναζήτησης συγκεκριμένης τοποθεσίας (χώρας).  
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Εικόνα 4.20 Διάγραμμα οπτικοποίησης των τιμών του Δείκτη Ανθρώπινης 

Ανάπτυξης.  

  
Εικόνα 4.21 Δυνατότητα εισαγωγής 
δεδομένων από σύνδεσμο URL ή από 

αρχείο σε μορφή SHAPEFILE, CSV, KML, 
GPX ή GeoJSON.  

Εικόνα 4.22 Δυνατότητα εξαγωγής του 
χάρτη σε αρχείο μορφής PDF.  
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4.3 Δυνατότητες αλληλεπίδρασης 

Κατά τη δημιουργία της εφαρμογής, επιδιώχθηκε η προσθήκη ορισμένων 
χαρακτηριστικών δυναμικών και διαδραστικών λειτουργιών (Πίνακας 4.3), 
μέσα από τις οποίες υποστηρίζεται καλύτερα η αλληλεπίδραση του χρήστη με 
τον χάρτη.  

Πίνακας 4.3 Χρησιμοποιούμενα αρχέτυπα χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης.   

Περίπτωση 
μελέτης 

Προσέγγιση – 
αρχέτυπα με βάση 

τους στόχους 

Προσέγγιση – 
αρχέτυπα με βάση τις 

λειτουργίες  

Προσέγγιση – 
αρχέτυπα με βάση 

τους τελεστές 

Human 
Development 

Index 

αναγνώριση, 
σύγκριση, 

κατηγοριοποίηση, 
κατάταξη, 

εντοπισμός, 
συσχέτιση 

μεγέθυνση, μετατόπιση, 
εστίαση, πρόσβαση σε 

συγκεκριμένα δεδομένα, 
πρόσβαση σε επιπλέον 
πληροφορίες, εναλλαγή 

ορατότητας 

βαθμωτά και 
παράγωγα δεδομένα, 

κείμενα και 
υπερκείμενα, 
γραφήματα 

 
Συγκεκριμένα, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα αναγνώρισης (identify) και 

σύγκρισης (compare) στοιχείων στα αναδυόμενα παράθυρα, όπως για 
παράδειγμα εύρεση των χωρών με παρόμοιες τιμές του δείκτη. Επιπλέον είναι 
δυνατή: i. η κατηγοριοποίηση (categorize/cluster) των χωρών οπτικά με τη 
βοήθεια της χρωματικής τους απόχρωσης, ii. η κατάταξη (rank) αυτών ως προς 
τον δείκτη, μέσω της πληροφορίας που δίνεται στο αναδυόμενο παράθυρο, αλλά 
και ως προς τις υπόλοιπες συνιστώσες στο περιβάλλον του πίνακα δεδομένων 
(sort ascending/descending), iii. ο εντοπισμός (locate) με το εργαλείο αναζήτησης 
μιας τοποθεσίας – χώρας, και iv. η συσχέτιση (correlate) του δείκτη με τις 
επιμέρους διαστάσεις του, με την ταυτόχρονη προβολή (υπέρθεση χωρικών 
στοιχείων) δύο θεματικών επιπέδων. Για παράδειγμα, ο χρήστης μπορεί να 
διερευνήσει κατά πόσο σχετίζεται η τιμή του δείκτη σε μία χώρα με το επίπεδο 
εκπαίδευσης (Εικόνα 4.17). Οι παραπάνω δυνατότητες διευκολύνονται μέσω 
των βασικών λειτουργιών μεγέθυνσης (zooming), μετατόπισης (panning) και 
εστίασης (focusing). Παρέχονται επίσης οι λειτουργίες: i. πρόσβασης σε 
συγκεκριμένα δεδομένα (accessing exact data), με τη δυνατότητα αναζήτησης 
μιας χώρας ή περιοχής ενδιαφέροντος (Εικόνα 4.19), ii. πρόσβασης σε επιπλέον 
πληροφορίες (accessing extra information), μέσα από την προβολή του πίνακα 
δεδομένων, και iii. εναλλαγής ορατότητας (toggling visibility), με την επιλογή των 
θεματικών επιπέδων που θα είναι ενεργά. Ο HDI και το κατά κεφαλήν Α.Ε.Π. 
αποτελούν παράγωγα δεδομένα (derived data), ενώ οι υπόλοιπες επιμέρους 
συνιστώσες του δείκτη αποτελούν βαθμωτά δεδομένα (scalar). Οι τελεστές που 
χρησιμοποιούνται είναι κείμενα και υπερκείμενα (text and hypertext) και 
γραφήματα (graphs).  
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Κεφάλαιο 5ο. Συμπεράσματα 

Αντικείμενο της παρούσας μεταπτυχιακής εργασίας ήταν η μελέτη των 
αρχετύπων χαρτογραφικής αλληλεπίδρασης στις διαδικτυακές θεματικές 
απεικονίσεις. Για τον σκοπό αυτό, έγινε μία ανασκόπηση του θεωρητικού 
υποβάθρου που αφορά την εξέλιξη της χαρτογραφίας.  Συγκεκριμένα, 
εξετάστηκε το αντικείμενο της συμβατικής χαρτογραφίας και ιδιαίτερα της 
θεματικής, μαζί με τις διαθέσιμες μεθόδους απεικόνισης που χρησιμοποιούνται 
με στόχο την καλύτερη και πιο κατανοητή οπτικοποίηση ποιοτικών και 
ποσοτικών δεδομένων. Έπειτα, αναλύθηκε το πεδίο της ψηφιακής 
χαρτογραφίας, με έμφαση στις νέες δυνατότητες που παρέχει σήμερα η 
δυναμική και διαδραστική χαρτογράφηση σε διαδικτυακό περιβάλλον.  Στη 
συνέχεια, εξετάστηκαν και αξιολογήθηκαν ορισμένα παραδείγματα εφαρμογών 
διαδικτυακής χαρτογράφησης κυβερνητικών, ακαδημαϊκών και ερευνητικών 
ιδρυμάτων. Τέλος, πραγματοποιήθηκε η οπτικοποίηση δεδομένων που αφορούν 
τον Δείκτη Ανθρώπινης Ανάπτυξης παγκοσμίως σε περιβάλλον ArcGIS Online και 
η δημιουργία ενός διαδραστικού διαδικτυακού χάρτη, προσβάσιμου στο ευρύ 
κοινό.  

Μέσα από τα παραπάνω, αναδείχτηκε η σημασία της χαρτογραφικής 
αλληλεπίδρασης, δηλαδή της επικοινωνίας μεταξύ ενός ανθρώπου και ενός 
χάρτη που πραγματοποιείται μέσω μιας συσκευής. Σήμερα, χάρη στα διαθέσιμα 
μέσα και εργαλεία, το ψηφιακό περιβάλλον υποστηρίζει μία προσαρμοζόμενη 
στο περιβάλλον χαρτογραφία, επιτρέποντας χαρτογραφικές αναπαραστάσεις 
και διεπαφές που τροποποιούνται ανάλογα με τον σκοπό και το περιβάλλον του 
χρήστη και την κλίμακα χαρτογράφησης. Ο χρήστης καθίσταται ένας 
σημαντικός παράγοντας στη δημιουργία και την εκ νέου παρουσίαση των 
πληροφοριών. Αν και δεν μπορεί να αλλάξει την ίδια την πραγματικότητα, μέσω 
της αλληλεπίδρασης μπορεί να επιλέξει τις πληροφορίες που απεικονίζονται και 
να μεταβάλλει την κλίμακα, το επίπεδο λεπτομέρειας, τον τύπο του χάρτη, την 
ταξινόμηση των δεδομένων, τη χρωματική παλέτα κ.ά.. Οι τύποι 
αλληλεπιδράσεων που προσφέρονται μέσω ενός διαδραστικού χάρτη 
περιορίζονται μόνο από τους στόχους του χρήστη, το σύνολο των δεξιοτήτων 
του προγραμματιστή και τα όρια που θέτουν οι δυνατότητες των μηχανημάτων 
για είσοδο, επεξεργασία και απεικόνιση δεδομένων.  

Η δυνατότητα ψηφιακής αλληλεπίδρασης απαιτεί να επανεξεταστεί ο 
αναγνώστης ως χρήστης του χάρτη και να αντιμετωπιστούν οι αντιληπτικοί, 
γνωστικοί, πολιτιστικοί και πρακτικοί παράγοντες που επηρεάζουν την εμπειρία 
του χρήστη με διαδραστικούς χάρτες και οπτικοποιήσεις. Συνεπώς, πρέπει να 
διερευνηθούν και να κατανοηθούν νέες προσεγγίσεις για τη μελέτη του χρήστη 
και του διαδραστικού σχεδιασμού που αυτός χρησιμοποιεί.  Μια τέτοιου είδους 
μεθοδολογική έρευνα αποτελεί την καλύτερη κατανόηση του τρόπου με τον 
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οποίο «λειτουργούν» οι διαδραστικές απεικονίσεις σε ατομικές, συνεργατικές 
και κοινωνικές κλίμακες.  

Οι διαδραστικές πλατφόρμες χαρτογράφησης μπορούν να προσεγγίσουν 
μεγάλο κοινό, τόσο από τον ακαδημαϊκό χώρο όσο και από το ευρύ κοινό, καθώς 
οι προοπτικές διαδικτυακής διερευνητικής χαρτογράφησης συνεχώς 
βελτιώνονται προσφέροντας νέες ευκαιρίες. Στα παραδείγματα που 
εξετάστηκαν, οι ευκαιρίες αυτές αξιοποιούνται τόσο από ακαδημαϊκά 
ερευνητικά κέντρα, όσο και από ερευνητικούς φορείς του δημόσιου και του 
ιδιωτικού τομέα. Ωστόσο, υπάρχουν περαιτέρω επιστημονικοί κλάδοι όπου 
μπορεί να εφαρμοστεί η διαδραστική χαρτογράφηση, όπως η ανάλυση δικτύων 
και οι μελέτες δομημένου περιβάλλοντος,  γεγονός που υποδηλώνει τη 
δυνατότητα επέκτασης των ερευνητικών εφαρμογών της διαδραστικής 
χαρτογράφησης στο μέλλον. Ένα ζήτημα που θα πρέπει να ληφθεί υπόψη 
αφορά την ισορροπία του χαρτογραφικού σχεδιασμού για την κάλυψη των 
αναγκών τόσο ειδικών ερευνητών όσο και γενικών χρηστών. Μαζί με την 
αύξηση της ευελιξίας σχεδιασμού διαδικτυακών πλατφορμών θεματικής 
χαρτογράφησης, μπορεί να καταστεί εφικτή η δημιουργία πλατφορμών με 
προσαρμόσιμες διεπαφές για διαφορετικά επίπεδα εμπειρίας χρηστών. Έτσι, 
μέσω καινοτόμων αναπαραστάσεων και αλληλεπιδράσεων, οι χρήστες θα 
μπορούν να αξιοποιήσουν αποτελεσματικότερα τις δυνατότητες που 
παρέχονται για την εξερεύνηση δεδομένων και την κατανόηση φαινομένων. 
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