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Περίληψη 
 

Η διαδικασία της ταξινόµησης στην Τηλεπισκόπηση εξελίσσεται συνέχεια. Ενώ οι 

περισσότερο γνωστοί αλγόριθµοι επεξεργάζονται εικονοστοιχεία (pixel-based) , η 

αντικειµενοστραφής προσέγγιση (object oriented) δηµιουργεί οµοιογενή σύνολα που µε 

τη βοήθεια κανόνων ερµηνεύονται και ταξινοµούνται ανάλογα.  

 

Η συµβολή της αντικειµενοστραφούς ανάλυσης στην Τηλεπισκόπηση δεν περιορίζεται 

όµως απλά σε νέους τρόπους αναγνώρισης των στοιχείων µιας εικόνας . Με την 

αξιοποίηση των εξελίξεων στο λογισµικό και τον προγραµµατισµό, είναι δυνατόν να 

δηµιουργηθούν πλατφόρµες αντικειµενοστραφών έµπειρων συστηµάτων που χειρίζονται 

όλο και πιο σύνθετα τηλεπισκοπικά προβλήµατα. Η ανάπτυξη τέτοιων συστηµάτων 

µπορεί να επιταχύνει και να αυτοµατοποιήσει πολλές διαδικασίες οι οποίες µέχρι τώρα 

ήταν όχι µόνο χρονοβόρες , αλλά πολλές φορές απαιτούσαν την ανάλυση σε διαφορετικά 

συστήµατα εφαρµογών. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµά είναι η δηµιουργία δεικτών ποιότητας σε χάρτες, 

διαδικασία η οποία απαιτεί συνεργασία διαφορετικών Φωτοερµηνευτικών, G.I.S. και 

Χαρτογραφικών εφαρµογών για την απεικόνιση της τελικής θεµατικής πληροφορίας. 

 

Σκοπός αυτής της διπλωµατικής εργασίας είναι η δηµιουργία µιας εφαρµογής η οποία θα 

αναλύει τηλεπισκοπικά δεδοµένα , θα εισάγει αυτά τα δεδοµένα σε ένα σύστηµα 

κανόνων για να δηµιουργήσει ένα δείκτη ποιότητας και τέλος θα απεικονίζει αυτή την 

πληροφορία. 

Ο δείκτης που αναπτύχθηκε αφορά στην ποιότητα του αστικού τοπίου σε επίπεδο 

οικοδοµικού τετραγώνου. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν IKONOS 

δορυφορικές και LiDAR απεικονίσεις. 

 

Το σύστηµα κανόνων για την δηµιουργία του δείκτη ποιότητας έχει σαν συντελεστές την 

ύπαρξη αστικού πρασίνου, την πυκνότητα της δόµησης , το υψόµετρο και τη θέα του 

κάθε τετραγώνου και βασίζεται εκτός από την σύγχρονη θεωρία Αξιολόγησης Ποιότητας 

Τοπίου,  στην Ευρωπαική Συνεργασία για το Αστικό Τοπίο. Τα δορυφορικά δεδοµένα 

καθώς και τα δεδοµένα του αεροµεταφερόµενου Σαρωτή Λέιζερ (Laserscanner) τα οποία 

αναλύθηκαν χορηγήθηκαν από το Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης του τοµέα Τοπογραφίας 

του Εθνικού Μετσοβίου Πολυτεχνείου. 

 

Η εφαρµογή αναπτύχθηκε στο περιβάλλον του λογισµικού eCognition της εταιρίας 

DEFiNiENS . 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: 
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Abstract 
 

Classification procedures in Remote Sensing are constantly evolving. While most 

common algorithms process pixels (pixel-based classifications), the object oriented 

approach processes homogenous areas which are interpreted and classified via a set base 

of rules. 

 

Object oriented image analysis contributes more to Remote Sensing than its innovative 

way of classifying an image. Utilizing new aspects in software development and 

programming, it can lead to the creation of expert systems platforms that can handle 

complex Remote Sensing problems. Developing such systems can accelerate and render 

automatic many procedures which were time-consuming, but more importantly 

demanded the analysis procedure to take place in several different application platforms. 

Such an example is the creation of a Quality Index in a map, a procedure which requires 

the utilization of a multitude of G.I.S, Photo Interpretation and Mapping applications in 

order to portray the final thematic information. 

 

The main goal of this diploma thesis is to create an application that will analyze Remote 

Sensing data, import the data to expert systems utilizing a knowledge-base of rules, 

create a Quality Index for a certain feature and finally display the thematic information.  

The Quality Index that was constructed assesses Urban Landscape Quality on a Building 

Block basis. The data used is IKONOS Satellite Images and LiDAR data. 

 

The knowledge base and rules describing the Quality Index analyze the existence of 

Urban Green, the density of built areas, the height and view of every building block. It 

relies , along with standard Landscape Evaluation theory , on the publications of the 

European Urban Landscape Partnership (EULP).The Satellite and LiDAR datasets have 

been contributed by the Remote Sensing Laboratory of the National Technical University 

of Athens.  

 

The application has been developed using the eCognition object oriented image analysis 

software, created by DEFiNiENS. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: 

 
 Object oriented image analysis , object oriented classification, quality index, urban 

landscape quality, urban green, expert systems , LiDAR, IKONOS. 

 

 



  -  - 6 

 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΕΙΣΑΓΩΓΗ.......................................................................................... 9 

1.1. Γενικά....................................................................................................................... 9 

1.2. Οργάνωση .............................................................................................................. 10 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΜΕΘΟ∆ΟΙ , ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΚΑΙ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ............................. 11 

2.1. Γιατί αντικειµενοστραφής ανάλυση ; .................................................................... 11 

2.2 Κύριες αρχές  αντικειµενοστραφούς ανάλυσης και eCognition............................. 12 

2.3 Σχεδιασµός και ανάλυση ποιότητας ....................................................................... 18 

2.4 Σχεδιασµός στο περιβάλλον eCognition................................................................. 21 

2.5  Επίλογή κατάλληλων σετ δεδοµένων (dataset) ..................................................... 25 

2.6 ∆εδοµένα : περιοχή µελέτης ................................................................................... 26 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ : ΑΡΧΙΚΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ.......... 30 

3.1 Εισαγωγή δεδοµένων στο πρόγραµµα.................................................................... 30 

3.2 Κατάτµηση πρώτου επιπέδου ................................................................................. 33 

3.3 Ταξινόµηση πρώτου επιπέδου ................................................................................ 36 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ: ∆ΕΙΚΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ............ 51 

4.1 Κατάτµηση τρίτου επιπέδου ................................................................................... 51 

4.2 Ταξινόµηση τρίτου επιπέδου .................................................................................. 53 

4.3 Κατάτµηση δεύτερου επιπέδου............................................................................... 64 

4.4 Ταξινόµηση δεύτερου επιπέδου.............................................................................. 65 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 – ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ .......................................... 80 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ........................................... 82 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 – ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ............................................................................... 83 

7.1. Τηλεπισκοπικές Πηγές........................................................................................... 83 

7.2 Πηγές Αξιολόγησης Ποιότητας Τοπίου.................................................................. 84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  -  - 7 

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΕΙΚΟΝΩΝ 

 

 
Εικόνα 2.2.1 : Χαρακτηριστικός πίνακας ελέγχου κατάτµησης ............................................................. 12 

Εικόνα 2.2.2 : Κατάτµηση ......................................................................................................................... 12 

Εικόνα 2.2.3 : Παράδειγµα: περιγραφή κλάσης....................................................................................... 13 

Εικόνα 2.2.4 : Παράδειγµα : Συνάρτηση συµµετοχής ............................................................................. 14 

Εικόνα 2.2.5 : Ιεραρχία, οµάδες και απεικόνιση ...................................................................................... 15 

Εικόνα 2.2.6 : Παράδειγµα :Ταξινόµηση µε χρήση υπό-αντικειµένων .................................................. 16 

Εικόνα 2.2.7 : Έλεγχος ποιότητας της ταξινόµησης ................................................................................ 17 

Εικόνα 2.4.1: ∆ιάταξη επιπέδων κατάτµησης/ταξινόµησης και ροή πληροφορίας .............................. 21 

Εικόνα 2.6.1 : Περιοχή µελέτης - έγχρωµο σύνθετο 4,3,2........................................................................ 27 

Εικόνα 2.6.2 : LiDAR εικόνα ..................................................................................................................... 28 

Εικόνα 2.6.3. : ∆ιανυσµατικά (Vector) δεδοµένα οικοδοµικών τετραγώνων ........................................ 29 

Εικόνα 3.1.1. : Μίξη Επιπέδων (Layer Mixing) ....................................................................................... 31 

Εικόνα 3.1.2 : Μίξη επιπέδων (Layer Mixing): παρουσίαση των δεδοµένων ....................................... 32 

Εικόνα 3.2.1 : Κριτήρια κατάτµησης πρώτου επιπέδου ......................................................................... 33 

Εικόνα 3.2.2 : Κατάτµηση πρώτου επιπέδου ........................................................................................... 35 

Εικόνα 3.3.1 : Ιεραρχία πρώτου επιπέδου ................................................................................................ 36 

Εικόνα 3.3.2 : Επισκόπηση Χαρακτηριστικού (Feature view) : Σκιές .................................................. 38 

Εικόνα 3.3.3 : Κλάση: Σκιές ...................................................................................................................... 39 

Εικόνα 3.3.4 : Επισκόπηση Χαρακτηριστικού (Feature view): Αστικό Πράσινο ................................. 40 

Εικόνα 3.3.5 : Κλάση Αστικό Πράσινο (Urban Green) ........................................................................... 41 

Eικόνα 3.3.6 : Κλάση Κτίριο (Building) ................................................................................................... 42 

Eικόνα 3.3.7 :Κλάση Αστική Μη ∆ιαµορφωµένη (Urban Undeveloped) .............................................. 43 

Eικόνα 3.3.8 : Μέση ∆ιαφορά ως προς σκηνή  (Mean diff. to scene) στην κλάση Αστική Μή 
∆ιαµορφωµένη (Urban Undeveloped).................................................................................................. 44 

Eικόνα 3.3.9 : Μέση ∆ιαφορά ως προς σκηνή  (Mean diff. to scene) στην κλάση Κτίριο (Building).. 45 

Eικόνα 3.3.10 : Μέση ∆ιαφορά ως προς γείτονες (Mean diff. to neighbors)  στην κλάση Κτίριο 
(Building) ................................................................................................................................................ 46 

Eικόνα 3.3.11 : Ταξινόµηση πρώτου επιπέδου ......................................................................................... 47 

Eικόνα 3.3.12 : Επισκόπηση Ταξινόµησης πρώτου επιπέδου ................................................................. 48 

Eικόνα 3.3.13 : Ευστάθεια Ταξινόµησης (Classification Stability) πρώτου επιπέδου .......................... 49 

Eικόνα 3.3.13β : Αξιολόγηση ακρίβειας ταξινόµησης πρώτου επιπέδου µε δειγµατοληψία................ 50 

Εικόνα  4.1.1 : Κριτήρια κατάτµησης τρίτου επιπέδου .......................................................................... 52 

Εικονα 4.1.2 : Κατάτµηση τρίτου επιπέδου ............................................................................................. 52 

Eικόνα 4.2.1 : Εµβαδό (Feature: Area) στην κλάση Οικοδοµικό Τετράγωνο....................................... 53 

Eικόνα 4.2.2 : Πυκνότητα (Feature: Density) στην κλάση Οικοδοµικό Τετράγωνο ............................ 54 

Eικόνα 4.2.3 : Σχεδιασµός χαρακτηριστικού Σχετική Υψοµετρική Θέση Οικοδοµικού Τετραγώνου 
(Relative Block Elevation)..................................................................................................................... 55 

Eικόνα 4.2.4 : Επισκόπηση χαρακτηριστικού (Feature View) : Σχετική Υψοµετρική Θέση 
Οικοδοµικού Τετραγώνου (Relative Block Elevation) ....................................................................... 56 

Eικόνα 4.2.5 : Ιεραρχία τρίτου επιπέδου: Αρχικές κλάσεις .................................................................... 57 

Eικόνα 4.2.6 : Περιγραφή Κλάσης : Οικοδοµικό Τετράγωνο  (Building Block)................................... 58 

Eικόνα 4.2.7 : Περιγραφή Κλάσης : Μηδενική ∆ιανυσµατική Πληροφορία (No Vector Data) .......... 58 

Eικόνα 4.2.8 : Ιεραρχία τρίτου επιπέδου: Τελικές κλάσεις ..................................................................... 59 

Eικόνα 4.2.9 : Κλάση Οικοδοµικό Τετράγωνο – Χαµηλό Υψόµετρο..................................................... 59 

Eικόνα 4.2.10 : Συνάρτηση Συµµετοχής  : Οικοδοµικό Τετράγωνο – Χαµηλό Υψόµετρο .................. 60 

Eικόνα 4.2.11 : Συνάρτηση Συµµετοχής  : Οικοδοµικό Τετράγωνο – Μέτριο Υψόµετρο ................... 61 

Eικόνα 4.2.12 : Συνάρτηση Συµµετοχής  : Οικοδοµικό Τετράγωνο – Υψηλό Υψόµετρο .................... 61 

Eικόνα 4.2.13 : Ταξινόµηση Τρίτου Επιπέδου ......................................................................................... 62 

Eικόνα 4.2.14 : Επισκόπηση Ταξινόµησης Τρίτου Επιπέδου ................................................................. 63 

Eικόνα 4.3.1 : Κατάτµηση ∆εύτερου Επιπέδου ....................................................................................... 64 

Eικόνα 4.4.1 : Χαρακτηριστικό: Πυκνότητα Πρασίνου (GreenDensity) ............................................... 65 

Eικόνα 4.4.2 : Επισκόπηση χαρακτηριστικού: Πυκνότητα Πρασίνου (GreenDensity)........................ 66 



  -  - 8 

Eικόνα 4.4.3 : Χαρακτηριστικό: Ακάλυπτοι Χώροι (Unbuilt Areas)..................................................... 67 

Eικόνα 4.4.4 : Επισκόπηση χαρακτηριστικού Ακάλυπτοι Χώροι (Unbuilt Areas)............................... 68 

Eικόνα 4.4.5 : Χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού Τοπίου (100) : QualityIndex(100) ....... 69 

Eικόνα 4.4.6 : Χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού Τοπίου (80) : QualityIndex(80) ........... 70 

Eικόνα 4.4.7 : Χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού Τοπίου (60) : QualityIndex(60) ........... 70 

Eικόνα 4.4.8 : Ιεραρχία δεύτερου επιπέδου: αρχικές κλάσεις................................................................. 71 

Eικόνα 4.4.9 : Χαρακτηριστικό Ύπαρξη Υπερ-Αντικειµένων της κλασης Χ........................................ 71 

Eικόνα 4.4.10 : Κλάση ∆εν Αξιολογήθηκαν (Not Indexed) ..................................................................... 72 

Eικόνα 4.4.11 : Κλάση Αξιολογήθηκαν (Indexed) ................................................................................... 72 

Eικόνα 4.4.12 : Ιεραρχία δεύτερου επιπέδου: τελικές κλάσεις ............................................................... 73 

Eικόνα 4.4.13 : Περιγραφή κλάσηςΠολύ Χαµηλή Ποιότητα και συνάρτηση συµµετοχής στο 
χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού τοπίου......................................................................... 74 

Eικόνα 4.4.14 : Περιγραφή κλάσης Χαµηλή Ποιότητα και συνάρτηση συµµετοχής στο 
χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού τοπίου......................................................................... 75 

Eικόνα 4.4.15 : Περιγραφή κλάσης Μέτρια Ποιότητα και συνάρτηση συµµετοχής στο 
χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού τοπίου......................................................................... 76 

Eικόνα 4.4.16 : Περιγραφή κλάσης Υψηλή Ποιότητα και συνάρτηση συµµετοχής στο 

χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού τοπίου......................................................................... 77 

Εικόνα 4.4.17 : Ταξινόµηση ∆εύτερου Επιπέδου .................................................................................... 78 

Eικόνα 4.4.18 : Επισκόπηση Ταξινόµησης ∆εύτερου Επιπέδου ............................................................ 79 

Eικόνα 5.1: Ποιότητα Αστικού Τοπίου .................................................................................................... 81 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΠΙΝΑΚΩΝ / ΒΟΗΘΗΤΙΚΩΝ ΣΧΗΜΑΤΩΝ 

 
Πίνακας 1 : Συντελεστές Βαρών στην αξιολόγηση ποιότητας................................................................ 22 

Σχήµα Ι : Λειτουργία Αλγόριθµου Ταξινόµησης Ποιότητας Αστικού Τοπίου ..................................... 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  -  - 9 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1. Γενικά 

 

Σε βασική αρχή του σχεδιασµού και της ανάπτυξης του αστικού χώρου έχει αναδειχθεί η 

τάση διαφύλαξης των στοιχείων του φυσικού τοπίου. Κυρίαρχο χαρακτηριστικό είναι το 

αστικό πράσινο, σηµαντικό εξίσου είναι το υδάτινο περιβάλλον (Appleton 1975, Arthur 

et al., 1977).. Η πολεοδοµική εµπειρία  έχει αποδείξει οτι δεν αρκεί αυστηρά η ύπαρξη 

αυτών των στοιχείων αλλά απαιτείται και η δυνατότητα των κατοίκων να τα 

απολαµβάνουν. Σε πόλεις µε έντονη πυκνότητα δόµησης ή ψηλά κτίρια, αυτή η 

δυνατότητα περιορίζεται. Η προσβασιµότητα στους χώρους είναι επίσης καθοριστικός 

παράγοντας. (Penning-Rowsell , 1982) 

Μέχρι τώρα, η τηλεπισκόπηση έχει συµβάλλει αρκετά στην διερεύνηση αυτών των 

θεµάτων  , κυρίως όµως µε τις δυνατότητές της να χαρτογραφεί τις διάφορες οντότητες 

στο αστικό τοπίο, δίνοντας τη θέση της σε εφαρµογές Γεωγραφικών Συστηµάτων 

Πληροφοριών (G.I.S) για τη διαδικασία της ανάλυσης και του σχεδιασµού.  

 

Οι τελευταίες εξελίξεις τόσο στις µεθόδους συλλογής χωρικών πληροφοριών όσο και στο 

λογισµικό της τηλεπισκόπησης , οδηγούν σε µια νέα προσέγγιση για τη σχέση της µε τη 

διαδικασία του σχεδιασµού.   

 

Στον τοµέα του λογισµικού, οι εφαρµογές της αντικειµενοστραφούς ταξινόµησης 

κερδίζουν περισσότερο έδαφος.Οι αντικειµενοστραφείς προσεγγίσεις ταξινόµησης εκτός 

από καθαρά φασµατικά κριτήρια , µπορούν να χειρίζονται σχεσιακά µοντέλα,  

παράγοντας έτσι δεδοµένα έτοιµα για χρήση για περίπλοκες µελέτες και όχι απλά χάρτες 

κάλυψης του εδάφους (σε αντίθεση µε την κατα εικονοστοιχείο προσέγγιση της µέχρι 

τώρα τεχνολογίας). Επίσης ,η ταχύτητα και το µεγάλο ποσοστό αυτοµατοποίησης αυτής 

της µεθόδου είναι κλειδί για οικονοµία χρόνου στις µελέτες. 

 

 Στον τοµέα της συλλογής χωρικών πληροφοριών, διατίθενται πλέον δορυφορικά 

δεδοµένα µεγάλης ακρίβειας , ακόµα και στην δύσκολη «τρίτη» - υψοµετρική διάσταση 

µε τη χρήση των LiDAR απεικονίσεων. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό για αστικά δεδοµένα 

, καθώς η απόδοση των στοιχείων µέσω των τηλεπισκοπικών µεθόδων βελτιώνεται 

αισθητά. 

 

Συνδυάζοντας λοιπόν την υψηλή ακρίβεια των δορυφορικών εικόνων και των LIDAR 

υψοµετρικών δεδοµένων µε τις νέες µεθόδους αντικειµενοστραφούς ταξινόµησης , η 

τηλεπισκόπηση µπορεί να συνεργαστεί πολύ πιο άµεσα από ποτέ µε χωροτάκτες, 

πολεοδόµους και περιβαλλοντολόγους προσφέροντας ταυτοποίηση των προβληµατικών 

περιοχών αλλά και της ουσίας των προβληµάτων. Σε αυτή την εργασία  κύριος σκοπός 

είναι να αναδειχτεί η συµβολή των νέων µεθόδων και η ανάδειξη του ολοκληρωµένου 

χαρακτήρα που αποκτούν , µέσα από µια µελέτη σε αστική περιοχή η οποία βρίσκεται 

στην πόλη της Αθήνας και αφορά στην οπτικοποίηση της ποιότητας του αστικού 

τοπίου σε κάθε οικοδοµικό τετραγώνο της περιοχής. 
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1.2. Οργάνωση 
 

Το κεφάλαιο 2 περιέχει µία σύντοµη περιγραφή – εισαγωγή στο τεχνολογικό και 

θεωρητικό υπόβαθρο το οποίο θα αξιοποιηθεί στη συνέχεια . Εξηγείται η µέθοδος της 

αντικειµενοστραφούς ανάλυσης και ταξινόµησης και ειδικότερα ο τρόπος λειτουργίας 

του λογισµικού eCognition της εταιρίας DEFiNiENS . 

 

Το κεφάλαιο 3 παρουσιάζει πιο αναλυτικά τους στόχους της εργασίας , τη µεθοδολογία, 

την περιοχή µελέτης και τα χαρακτηριστικά των δεδοµένων τα οποία χρησιµοποιήθηκαν 

στην εργασία αυτή : δορυφορικές εικόνες και LiDAR απεικονίσεις. Εξηγείται επίσης 

γιατί η επιλογή των συγκεκριµένων δεδοµένων εξυπηρετεί καλύτερα τους στόχους της 

εργασίας. 

 

Το κεφάλαιο 4 περιγράφει το πρώτο στάδιο ανάπτυξης της εφαρµογής στο περιβάλλον 

eCognition, την αρχική ταξινόµηση. 

 

Το κεφάλαιο 5 εξηγεί πώς δηµιουργήθηκε ο δείκτης ο οποίος οπτικοποιεί την ποιότητα 

του αστικού τοπίου σε κάθε οικοδοµικό τετράγωνο. 

 

Τα κεφάλαια 6 και 7 περιέχουν τον έλεγχο, τον σχολιασµό των αποτελεσµάτων και τα 

συµπεράσµατα που προκύπτουν τόσο για την περιοχή µελέτης, όσο και για την ίδια την 

µέθοδο που ακολουθήθηκε.  

 

Τέλος, το κεφάλαιο 8 σχετίζεται µε τη βιβλιογραφία και τις αναφορές που 

χρησιµοποιήθηκαν για να γίνει εφικτή η ολοκλήρωση αυτής της εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΜΕΘΟ∆ΟΙ , ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΚΑΙ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

 

 2.1. Γιατί αντικειµενοστραφής ανάλυση ; 
 

Μέχρι πρόσφατα οι αλγόριθµοι ταξινόµησης λειτουργούσαν σχεδόν 

αποκλειστικά µε στοιχειώδη µονάδα το εικονοστοιχείο (pixel) το οποίο εντασσόταν 

βάσει των ιδιοτήτων του σε κάποια κατηγορία φυσικής σηµασίας. Τα κυριότερα 

µειονεκτήµατα αυτής της προσέγγισης ήταν να υπάρχει έντονο το φαινόµενο 

θορύβου «αλατοπίπερου» - salt and pepper ταξινοµήσεων (αποµονωµένες 

ανακρίβειες σε διάφορα σηµεία τους) αλλά και αδυναµία εκµετάλλευσης των 

σχέσεων του κάθε εικονοστοιχείου µε το περιβάλλον του. Αυτό άλλαξε µε την είσοδο 

των αντικειµένων σαν στοιχειώδη µονάδα υπολογισµών, αντικειµένων που 

γνωρίζουν τους γείτονες τους αλλά και τις ιδιότητες τους που πλέον τους 

προσδίδονται αναφορικά µε ιεραρχίες συνόλων υπερ-αντικειµένων και υπό-

αντικειµένων. Αναδείχτηκε µε αυτό τον τρόπο οτι οι κατα εικονοστοιχείο 

ταξινοµήσεις είχαν εµποδίσει την δηµιουργία οντοτήτων µε ουσιαστικό, φυσικό 

νόηµα, και φάνηκε οτι η αντικειµενοστραφής ανάλυση τέτοιων περιοχών έδινε 

εξίσου φυσικά αποτελέσµατα (Blaschke and Schopfer, 2000) 

Σε αυτή την έρευνα , καθαρά αστικού χώρου , επιλέχθηκε η µέθοδος της 

αντικειµενοστραφούς ανάλυσης για τα προφανή παραπάνω πλεονεκτήµατα, αλλά και 

για κάποια άλλα βασικά σηµεία. Η απεικόνιση των ποιοτικών χαρακτηριστικών που 

παρουσιάζεται στο τέλος, µπορούσε να είναι χωρικά ανεξάρτητη (να εφαρµοστεί 

δηλαδή σαν ένα φίλτρο στο σύνολο της εικόνας) ή να είναι εξαρτηµένη σε µια 

βασική µονάδα φυσικής σηµασίας, όπως το οικοδοµικό τετράγωνο. Η 

αντικειµενοστραφής ταξινόµηση ευνοεί όµως την (σχεδόν πλήρως) 

αυτοµατοποιηµένη δηµιουργία και ορισµό του οικοδοµικού τετραγώνου µε τρόπο 

που καµµία αµιγώς κατα εικονοστοιχείο ταξινόµηση δεν µπορεί (Blaschke et al. , 

2004).  

Εδώ να τονισθεί οτι , ακολουθώντας τις σύγχρονες θεωρίες της 

Γεωπληροφορικής , βασικός στόχος ήταν να διατηρηθεί ένα υψηλό επίπεδο 

αυτοµατοποιηµένων διαδικασιών , άλλο ένα πεδίο στο οποίο η συγκεκριµένη 

µέθοδος ανάλυσης αποδεικνύεται ιδανική. Στόχος είναι ταξινοµήσεις χωρίς περιοχές 

εκπαίδευσης, µε όσο το δυνατόν ελάχιστα εισαγόµενα στοιχεία από το χρήστη. 
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2.2 Κύριες αρχές  αντικειµενοστραφούς ανάλυσης και eCognition 
 

Το λογισµικό αντικειµενοστραφούς ανάλυσης eCognition δηµιουργήθηκε και 

διατίθεται από τη γερµανική εταιρία DEFiNiENS  Imaging GmbH 

(www.DEFiNiENS .com). Η γενική ιδέα στην οποία βασίζεται το λογισµικό είναι ότι 

σηµαντικές εννοιολογικές πληροφορίες, απαραίτητες για να ερµηνευτεί µία εικόνα, 

δεν αναπαρίστανται από µεµονωµένα εικονοστοιχεία, αλλά από νοηµατικά 

αντικείµενα/τµήµατα της εικόνας και τις αλληλοσυσχετίσεις τους (DEFiNiENS , 

2000). 

Με βάση την παρατήρηση αυτή, πρώτο στάδιο ανάλυσης της εικόνας µε το 

eCognition αποτελεί η κατάτµησή της σε οµοιογενή τµήµατα, µέσω µίας τεχνικής 

συγχώνευσης περιοχών. Ο χρήστης υποδεικνύει έµµεσα στον αλγόριθµο το µέγεθος 

που θα έχουν τα τελικά τµήµατα, τη φασµατική οµοιογένεια που θα παρουσιάζουν, 

καθώς και το πόσο συµπαγή και λεία θα είναι ως σχήµατα, ανάλογα µε τις 

απαιτήσεις της εφαρµογής. Τα χαρακτηριστικά των τελικών αντικειµένων ελέγχονται 

συνολικά και µε την κλίµακα της κατάτµησης , η οποία περιγράφεται από την πολύ 

σηµαντική µεταβλητή «παράµετρος κλίµακας» (scale parameter).  

    

           
 

 

 

Εικόνα 2.2.1 : 

Χαρακτηριστικός 

πίνακας ελέγχου 

κατάτµησης. 
 

Επιλογή κλίµακας,  

οµοιογένειας , µεγέθους 

και υφής αντικειµένων 

 

Εικόνα 2.2.2:  

Κατάτµηση 
 

Τα περιγράµµατα σε αυτή 

την εικόνα  υψηλής 

ανάλυσης δείχνουν τα όρια 

των πρωταρχικών 

αντικειµένων που 

δηµιουργήθηκαν 
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Μετά το στάδιο της κατάτµησης, ο χρήστης δεν έχει να διαχειριστεί ένα πολύ 

µεγάλο σύνολο µεµονωµένων εικονοστοιχείων, αλλά ένα πεπερασµένο σύνολο 

οµοιογενών τµηµάτων. Η ταξινόµηση των τµηµάτων αυτών µπορεί να γίνει όχι µόνο 

µε βάση τα φασµατικά τους χαρακτηριστικά, αλλά και ως προς ένα πλήθος άλλων 

κριτηρίων, όπως είναι το σχήµα, οι συσχετίσεις µε άλλες κατηγορίες στο ίδιο ή 

διαφορετικό επίπεδο κατάτµησης ή και νέα χαρακτηριστικά που ο χρήστης 

δηµιουργεί από το συνδυασµό των υπαρχόντων στο λογισµικό . Στην τελευταία 

περίπτωση τα χαρακτηριστικά θα ονοµάζονται σύνθετα χαρακτηριστικά (customized 

features) και ο δείκτης ποιότητας αποτελεί ένα από αυτά. 

 

 
 

 

 

Εικόνα 2.2.3 : Παράδειγµα: περιγραφή κλάσης 
Οι σχέσεις που περιγράφονται σε αυτή την κλάση θα οδηγήσουν στην κατάλληλη 

ταξινόµηση των αντικειµένων «δέντρο» . Το παράδειγµα ανήκει σε βοηθητικό υλικό του 

προγράµµατος eCognition. 
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∆ίνεται, συνεπώς, η δυνατότητα στο χρήστη να  προχωρήσει στη δηµιουργία µίας 

βάσης γνώσης µε λεπτοµερέστερες και πιο πολύπλοκες περιγραφές για εννοιολογικές 

(θεµατικές) πλέον κατηγορίες εδαφοκάλυψης. Η εισαγωγή, δε, της βάσης γνώσης στο 

λογισµικό για τον ορισµό των κατηγοριών γίνεται µε εύκολο και διαφανή τρόπο, 

µέσω της ασαφούς λογικής (fuzzy logic), που προσαρµόζεται καλύτερα στη φυσική 

πραγµατικότητα από την ταξινόµηση µε απόλυτα όρια.  

Ο χειρισµός των σχέσεων ασαφούς λογικής στο eCognition γίνεται από µενού 

που χειρίζονται συναρτήσεις συµµετοχής (membership functions) σε συγκεκριµένα 

γνωρίσµατα των αντικείµενων . 

 

  

 
 

Εικόνα 2.2.4 : Παράδειγµα : Συνάρτηση συµµετοχής 
Πίνακας χειρισµού συνάρτησης ασαφούς λογικής 
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Τέλος, οι κατηγορίες που δηµιουργούνται µπορούν να οργανωθούν σε ευρύτερες 

εννοιολογικές (θεµατικές) οµάδες, που αφορούν στο χώρο ή στην εδαφοκάλυψη, 

µέσω αντικειµενοστραφούς αναπαράστασης. Οι οµάδες αυτές ελέγχονται από το 

πρόγραµµα µε την χρήση ιεραρχικών σχέσεων που απεικονίζονται εύκολα σε 

διαγράµµατα-δέντρα. Η λειτουργία αυτών των διαγραµµάτων βασίζεται στη θεωρία 

συνόλων και την «κληρονοµικότητα» χαρακτηριστικών σύµφωνα µε την εκάστοτε 

δοµή του δέντρου.  

 

 

 

 

 
 

 

  Εικόνα 2.2.5. : Ιεραρχία, οµάδες και απεικόνιση 
Αριστερά: η εικόνα σε κατάτµηση.  

∆εξιά: Εννοιολογικές θεµατικές κατηγορίες στο χάρτη. 

Η ιεραρχία στο κέντρο περιέχει τις σχεσιακές πληροφορίες για την απεικόνιση.  

 

 

 

Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει στη δυνατότητα συνδυασµού διαφορετικών 

επιπέδων κατάτµησης και ταξινόµησης. Ένα επίπεδο µπορεί να ταξινοµηθεί 

λαµβάνοντας υπόψη την ταξινόµηση ενός ανώτερου ή κατώτερου ιεραρχικά 

επιπέδου, δηλαδή µε πιο λεπτή ή χοντρή κατάτµηση αντίστοιχα (µέσω των αρχικών 
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χειρισµών της κλίµακας - scale parameter) , επιτρέποντας τη διαµόρφωση "σχέσεων 

µέρους - όλου".  

Επιπλέον, αν κάποιες κατηγορίες ταξινοµούνται καλύτερα σε ένα κατώτερο 

ιεραρχικά επίπεδο, δηλαδή µε λεπτότερη κατάτµηση, ενώ άλλες σε ένα ανώτερο, τα 

δύο αυτά επίπεδα κατάτµησης και ταξινόµησης µπορούν να συνδυαστούν. 

Πιο συγκεκριµένα, οι κατηγορίες που παρουσιάζουν ενδιαφέρον στο κατώτερο 

επίπεδο µπορούν να "προβληθούν" στο ανώτερο και µε τον τρόπο αυτό να 

διατηρηθούν οι καλύτερες –όσον αφορά στα αποτελέσµατα- κατηγορίες από κάθε 

επίπεδο. Τα αντικείµενα που χρησιµοποιούνται σε αυτές τις περιπτώσεις ταξινόµησης 

θα ονοµάζονται υπο-αντικείµενα (sub-objects) και ή υπερ-αντικείµενα (super-objects) 

 

 

 

 

 

 
  Εικόνα 2.2.6 : Παράδειγµα :Ταξινόµηση µε χρήση υπό-αντικειµένων 

Για βοήθεια στην ταξινόµηση αντικειµένων ως «πάρκο» µέσα στην πόλη , 

χρησιµοποιούνται τα υπο-αντικείµενα «αστικό πράσινο» ενός διαφορετικού επιπέδου 

κατάτµησης. Το παράδειγµα ανήκει σε  παλαιότερη εργασία. 

 

 

 

Τέλος, τα αποτελέσµατα της αντικειµενοστραφούς ανάλυσης µπορούν να 

εξαχθούν υπό µορφή εικόνας ράστερ, αλλά και υπό µορφή πολυγώνων, 

διευκολύνοντας τη συνεργασία µε  ΣΠΓ – GIS. Η όλη διαδικασία ανάλυσης µίας 

εικόνας µπορεί να αποθηκευτεί σε ένα µικρού µεγέθους ψηφιακό πρωτόκολλο και να 
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εφαρµοστεί σε άλλες παρόµοιες εικόνες, διατηρώντας σταθερές τις συνθήκες 

επεξεργασίας και αυτοµατοποιώντας την. 

Η µεταφορά αυτής της «βάσης γνώσεων» σε οποιοδήποτε άλλο σετ δεδοµένων 

είναι ιδιαίτερα σηµαντική για την ανάπτυξη ανεξάρτητων (stand-alone) εφαρµογών. 

Στον τοµέα του ποιοτικού ελέγχου της ταξινόµησης, το λογισµικό eCognition 

περιέχει αλγορίθµους όπως ο best classification result αλλά και ο classification 

stability. Επειδή η ταξινόµηση βασίζεται σε συναρτήσεις ασαφούς λογικής, ο στόχος 

είναι τα αντικείµενα που προκύπτουν να ανήκουν µε όσο µεγαλύτερη πιθανότητα 

γίνεται στην εκάστοτε επιθυµητή κατηγορία. Οι πιθανότητες αυτές µπορούν να 

απεικονιστούν σε χάρτες όπου ταυτοποιούνται µε κατάλληλο χρώµα οι περιοχές στις 

οποίες υπάρχει αµφισβήτηση.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 2.2.7 : Έλεγχος ποιότητας της ταξινόµησης 
Με τον αλγόριθµο classification stability εµφανίζονται µε κόκκινο χρώµα οι περιοχές 

που υπάρχει µεγάλη αµφισβήτηση στην ένταξη του αντικειµένου σε κάποια κλάση. 
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2.3 Σχεδιασµός και ανάλυση ποιότητας 

 
Βασικός στόχος της εργασίας ήταν η ανάπτυξη ενός δείκτη ποιότητας του αστικού 

τοπίου. Στο περιβάλλον του λογισµικού eCognition , αυτός ο δείκτης έχει µε τη µορφή 

σύνθετου χαρακτηριστικού (customized feature) για τα αντικείµενα στα οποία 

εφαρµόζεται. Η διαδικασία προγραµµατισµού περιγράφεται στα επόµενα κεφάλαια. 

 

Την δηµιουργία του δείκτη ποιότητας έπρεπε να συνοδεύει και η «τροφοδοσία» του , 

µέσω των δεδοµένων της περιοχής µελέτης , µε τις κατάλληλες πληροφορίες µέσα από 

τις οποίες θα αξιολογούσε το τοπίο. Αυτή η διαδικασία απαιτεί πρώτα να 

πραγµατοποιηθεί : 

 

1) Συνδυασµός σετ δεδοµένων υψοµετρικής , διανυσµατικής (vector) και 

φασµατικής πληροφορίας 

2) ∆ηµιουργία αντικειµένων στην εικόνα και κατάλληλη ταξινόµηση τους 

3) Ανίχνευση και ταξινόµηση οικοδοµικών τετραγώνων στην εικόνα 

 

Την ολοκλήρωση των παραπάνω βηµάτων θα ακολουθήσει η ειδική ταξινόµηση (µετα-

ταξινόµηση) µε στόχο την οπτικοποίηση της ποιότητας η οποία παράγει το τελικό 

αποτέλεσµα. 

 

Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή, θεωρήθηκε σωστό τα αντικείµενα στα οποία ο 

δείκτης αυτός θα εφαρµόζεται να µην είναι το σύνολο των αντικειµένων της εικόνας, 

αλλά τα οικοδοµικα τετράγωνα. Η ποιότητα είναι κάτι που αφορά και επηρρεάζει τους 

κατοίκους µιας περιοχής , οπότε η οπτικοποίηση της αποκτά σηµασία µόνο στο 

εσωτερικό των τετραγώνων τα οποία αυτοί καταλαµβάνουν, και όχι σε περιοχές όπως 

δρόµοι / γέφυρες / υδάτινο στοιχείο κλπ (Blashcke et. al, 2004). 

 

Η εφαρµογή του δείκτη σε οποιοδήποτε οικοδοµικό τετράγωνο της περιοχής µελέτης θα 

παρήγαγε ,µετά από µια διαδικασία ταξινόµησης. µια κατάλληλη χρωµατική διαβάθµιση 

ανάλογα µε τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του οικοδοµικού τετραγώνου αυτού.  

 

 
Επιλέχθηκε η εκατοστιαία κλίµακα , µε αποτέλεσµα η ποιότητα να αξιολογείται µε εύρος 

από  

( 0% - Καθόλου Ποιοτικό ) έως ( 100% - Υψηλά Ποιοτικό) 

 

Για την οπτικοποίηση του παραπάνω θα δηµιουργηθούν τέσσερεις χρωµατικές 

διαβαθµίσεις οι οποίες θα εφαρµοστούν στην εικόνα.  
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Στο θέµα της δηµιουργίας ενός δείκτη αξιολόγησης της ποιότητας του αστικού τοπίου , 

παρουσιάζεται η ανάγκη για ορισµό της έννοιας του ποιοτικού και µη ποιοτικού στο 

χώρο. Σε αυτό βοηθά η σχετική βιβλιογραφία , στην οποία αναλύονται οι παράγοντες 

που επηρρεάζουν την ποιότητα στον αστικό χώρο , καθώς και ο βαθµός στον οποίο την 

επηρρεάζουν (Shafer et al. 1969; ; Land Use Consultants for the Countryside 

Commission for Scotland, 1971Penning-Rowsell 1973, 1975; Zube 1973a; Appleton 

1975; Kane 1976) 

 

Ειδικότερα για το αστικό περιβάλλον, αναγνωρίζεται σαν κύρια πηγή πληροφοριών η 

Ευρωπαική Συνεργασία για το Αστικό Περιβάλλον (ΕΣΑΠ) – European Urban 

Landscape Partnership (EULP - http://www.urban-landscape.net/) , µια συνεργασία 

ειδικών στο αστικό περιβάλλον στα πλαίσια προγραµµάτων της Ευρωπαϊκής Ένωσης .  

 

Σε συνδυασµό µε την υπάρχουσα βιβλιογραφία και τους κύριους άξονες του σχεδιασµού 

και των βελτιώσεων που προτείνει η ΕΣΑΠ, διακρίθηκαν ώς κύρια χαρακτηριστικά 

συµµετοχής στον δείκτη ποιότητας τα εξής τρία, µε σειρά βαρύτητας: 

 

Α) Αστικό Πράσινο 

Η παρουσία πρασίνου θεωρήθηκε ο σηµαντικότερος συντελεστής για την ποιότητα στο 

αστικό τοπίο. Τα οικοδοµικά τετράγωνα τα οποία εµφάνιζαν µεγάλη συγκέντρωση 

πρασίνου βαθµολογούνταν θετικά. 

 

Β) Ποσοστό ακάλυπτων χώρων 

Η πυκνότητα της δόµησης θεωρήθηκε ως δεύτερος πιο σηµαντικός συντελεστής για την 

ποιότητα στο αστικό τοπίο . Τα οικοδοµικά τετράγωνα τα οποία είχαν τη µικρότερη 

παρουσία κτιρίων , άρα και την µεγαλύτερη παρουσία ακάλυπτων χώρων , 

βαθµολογούνταν θετικά. 

 

 

Γ) Θέα 

Η θέα στον αστικό χώρο θεωρήθηκε σαν τρίτος σηµαντικότερος συντελεστής ποιότητας. 

Τα οικοδοµικά τετράγωνα τα οποία βαθµολογήθηκαν θετικά ήταν αυτά που είχαν 

περισσότερη θέα από τα άλλα είτε επειδή βρίσκονταν ψηλότερα λόγω αναγλύφου, είτε 

επειδή τα κτίσµατα τους ήταν υψηλότερα από των άλλων οικοδοµικών τετραγώνων.  

 

Ο βαθµός συµµετοχής όλων των παραπάνω στον τελικό δείκτη ποιότητας εκφράζεται µε 

βάρη τα οποία διαµορφώνονται αναλογα µε τη θέση του αντίστοιχου οικοδοµικού 

τετραγώνου στο χώρο.  

 

Τα βάρη εφαρµόστηκαν σε δύο στάδια. Αρχικά η περιοχή χωρίστηκε σε υπό-περιοχές 

ανάλογα µε το ανάγλυφο. Στη συνέχεια µε βάση τον παραπάνω διαχωρισµό , 

εφαρµόστηκαν τα βάρη για τα άλλα δύο χαρακτηριστικά , Αστικό Πράσινο και Ποσοστό 

Ακάλυπτων Χώρων, µε ενισχυµένους συντελεστές σε όλες τις υπο-περιοχές µεγάλου 

σχετικού υψοµέτρου, άρα και αντίστοιχης θέας.  
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Σε αυτό το σηµείο πρέπει να τονισθεί οτι η αξιολόγηση της ποιότητας σε δύο στάδια , µε 

ανάλυση πρώτα της υψοµετρικής και στη συνέχεια της υπόλοιπης πληροφορίας , έγινε 

λόγω περιορισµών του λογισµικού eCognition. 

 

Η αδυναµία ενσωµάτωσης σχεσιακών µε αριθµητικών χαρακτηριστικών (features) σε 

ένα ενιαίο χαρακτηριστικό (feature) εµπόδισε τη δηµιουργία ενιαίου δείκτη ποιότητας σε 

ένα και µόνο βήµα. Αρχικά λοιπόν επεξεργάζεται η σχεσιακή πληροφορία (το υψόµετρο 

ενός οικοδοµικού τετραγώνου σε σχέση  µε τα υπόλοιπα) και στη συνέχεια η αριθµητική 

(ποσοτικές τιµές εµφάνισης του αστικού πρασίνου και των ακάλυπτων χώρων). Η 

δηµιουργία του συστήµατος βαθµολόγησης χρησιµοποιώντας βάρη θα ήταν πολύ 

ευκολότερη άν ο δείκτης ενσωµάτωνε και τα τρία επίπεδα ανάλυσης σε ένα feature. 

Εκφράζεται η ελπίδα οτι η επόµενη έκδοση του λογισµικού θα επιτρέπει αυτή την µορφή 

ανάλυσης. 
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2.4 Σχεδιασµός στο περιβάλλον eCognition 

 
Ο δείκτης ποιότητας αναπτύσσεται στο περιβάλλον eCognition σαν µια «µετα-

ταξινόµηση» , δηλαδή µια εκ νέου ταξινόµηση των ήδη ταξινοµηµένων στοιχείων του 

αστικού τοπίου, βάσει ενός χαρακτηριστικού (customized feature) που περιέχει τα 

κριτήρια ποιότητας.  

Το χαρακτηριστικό αυτό θα ονοµαστεί QualityIndex. 

 

Η µετα-ταξινόµηση αναλύει τα αντικείµενα του πρώτου επιπέδου, τα οποία καλούνται 

υπο-αντικείµενα. Επειδή η περιοχή µελέτης ήταν τα έντεκα κεντρικά οικοδοµικά 

τετράγωνα, για να περιοριστεί η µετα-ταξινόµηση σε αυτά και µόνο, δηµιουργείται ένα 

ανώτερο τρίτο επίπεδο το οποίο περιείχε αυτή την πληροφορία. Για λόγους ευκολίας 

επιλέχθηκε αυτό το τρίτο επίπεδο να περιέχει και την υψοµετρική πληροφορία.  

 

Σχηµατικά, η ανάλυση των δεδοµένων έχει την µορφή: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικ. 2.4.1 ∆ιάταξη επιπέδων κατάτµησης/ταξινόµησης και ροή πληροφορίας 

 

Τρίτο επίπεδο ταξινόµησης: 

υψοµετρική πληροφορία και 

οριοθέτηση οικοδοµικών 

τετραγώνων στην 

αντιπροσωπευτική περιοχή 

µελέτης 

 

Πρώτο επίπεδο ταξινόµησης:  

Ταξινόµηση όλων των 

στοιχείων του αστικού τοπίου 

στα σύνολο της περιοχής 

∆εύτερο επίπεδο ταξινόµησης:  

Ανάλυση υπο- και υπερ- 

αντικειµένων, εφαρµογή δείκτη 

ποιότητας QualityIndex , 

οπτικοποίηση σε κατάλληλη 

χρωµατική κλίµακα  

ΥΠΕΡ-ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΑ 

ΥΠΟ-ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΑ 
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Η λειτουργία του δείκτη ποιότητας αναλύεται στα εξής τρία στάδια: 

 

Α) Συλλογή δεδοµένων από υπο-αντικείµενα (sub-objects) 

 

Σε αυτό το στάδιο ο δείκτης αντλεί τιµές από τα στοιχεία του αστικού τοπίου τα οποία 

συµβάλλουν στη διαµόρφωσή του. Πηγή των αντικειµένων είναι το πρώτο , κατώτερο 

επίπεδο ταξινόµησης , γι αυτό και καλούνται υπο-αντικείµενα. Την περισσότερη 

πληροφορία παρέχουν τα αντικείµενα των κλάσεων αστικό πράσινο, των κτιρίων και των 

ακάλυπτων χώρων. Αναλύεται επίσης η συνολική χωρική και υψοµετρική πληροφορία 

τόσο από τις κατατµηµένες φασµατικές εικόνες όσο και από τη LiDAR εικόνα. 

 

Για την επεξήγηση της λειτουργίας του QualityIndex δηµιουργούνται τρία νέα 

χαρακτηριστικά (customized features) ανάλυσης της ποιότητας :   

 

1) Η πυκνότητα του αστικού πρασίνου (GreenDensity) η οποία συµµετέχει σαν 

Συντελεστής Πρασίνου  

 

2) Η παρουσία ακάλυπτων χώρων (Unbuilt Area) αντίστοιχα Συντελεστής Ακάλυπτων 

Χώρων  

 

3) Η σχετική υψοµετρική θέση των οικοδοµικών τετραγώνων (Relative Block Elevation) 

η οποία εκφράζει τη θέα και διαµορφώνει τον δείκτη ποιότητας στο αρχικό του στάδιο.  

 

Β) Αντιστοιχία βαρών ανάλογα µε το οικοδοµικό τετράγωνο 

 

Όπως περιγράφεται στο θεωρητικό υπόβαθρο και σύµφωνα µε τη σηµασία καθενός από 

τους τρείς παραπάνω παράγοντες, επιλέγονται αντίστοιχα βάρη για τη δηµιουργία του 

τελικού δείκτη ποιότητας. Στον πίνακα αναλύονται οι συντελεστές για όλες τις 

περιπτώσεις. Να τονιστεί ότι οι συγκεκριµένοι αριθµοί που επιλέγονται είναι χρήσιµοι 

στο να διαχωρίσουν τη διαφορετική βαρύτητα καθενός από τους παράγοντες που 

επηρεάζουν την ποιότητα του αστικού τοπίου αλλά αποτελούν εµπειρική και 

πειραµατική διάκριση. Η απόλυτη µετάφραση ποιοτικού χαρακτηριστικού σε ποσοτικό 

απαιτεί περισσότερη έρευνα και συνδυασµό περισσότερο αναλυτικών µεθοδολογιών. Το 

θέµα µιας ακριβούς στάθµισης του δείκτη εξετάζεται στο τελευταίο κεφάλαιο. 

 

Θέση Ο.Τ. στο χώρο Συµµετοχή 

Συντελεστή 

Πρασίνου στην 

αξιολόγηση 

ποιότητας 

QualityIndex 

Συµµετοχή 

Συντελεστή 

Ακάλυπτων Χώρων 

στην αξιολόγηση 

ποιότητας 

QualityIndex 

Μέγιστη πιθανή 

βαθµολογία στην 

τελική αξιολόγηση 

ποιότητας  

QualityIndex 

Χαµηλό υψόµετρο 40% 20% 60% 

Μέτριο υψόµετρο 50% 30% 80% 

Υψηλό υψόµετρο 60 % 40% 100% 
 

Πίνακας 1 : Συντελεστές Βαρών στην αξιολόγηση ποιότητας 
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Παρατηρούµε λοιπόν οτι το οικοδοµικό τετράγωνο που µπορεί να αξιολογηθεί ως 

ποιοτικότερο θα είναι αυτό που θα συνδυάζει µέγιστη συγκέντρωση πρασίνου, µέγιστη 

παρουσία ακάλυπτων χώρων και υψηλό υψόµετρο. 

 

Γ) Εφαρµογή δείκτη QualityIndex και µετα-ταξινόµηση 

 

Με τα αντίστοιχα βάρη των συντελεστών για κάθε περίπτωση, θα εφαρµοστεί η µετα-

ταξινόµηση µε το δείκτη QualityIndex σε µια κατάλληλα κατατµηµένη εικόνα της 

περιοχής, η οποία θα αποτελεί το δεύτερο επίπεδο κατάτµησης (Level 2) . Η 

αντιπροσωπευτική περιοχή µελέτης, όπως ορίστηκε και στην εισαγωγή, είναι τα έντεκα 

κεντρικά οικοδοµικά τετράγωνα.  

 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, η διάκριση των οικοδοµικών τετραγώνων καθώς και 

το πρώτο βήµα της απόδοσης της υψοµετρικής πληροφορίας έγινε για λόγους ευκολίας 

σε ανώτερο , τρίτο επίπεδο κατάτµησης (Level 3) , όπου όλες οι παραπάνω πληροφορίες 

αποτελούσαν για  το Level 2 υπερ-αντικείµενα (super scale objects) . 

 

Στο κεφάλαια 3 και 4 περιγράφονται αναλυτικά όλες οι παραπάνω διαδικασίες, 

αρχίζοντας από την κατάτµηση και ταξινόµηση του πρώτου και τρίτου επιπέδου και 

καταλήγοντας στην κατάτµηση και ταξινόµηση του δεύτερου επιπέδου . Παρουσιάζονται 

το σύνολο των κριτηρίων ταξινόµησης : όλες οι συναρτήσεις συµµετοχής και οι 

ιεραρχίες.  

 

Στο σχήµα Ι συνοψίζεται η λειτουργία του αλγόριθµου αξιολόγησης της Ποιότητας του 

Αστικού τοπίου. Σε συνδυασµό µε την εικόνα 2.4.1, φαίνονται οι διεργασίες τόσο σε 

κάθε επίπεδο κατάτµησης ξεχωριστά, όσο και µεταξύ επιπέδων. 

 

 

 

 

 



  -  - 24 

 

∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΙΚΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

ΦΑΣΜΑΤΙΚΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ  

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ 

ΠΡΩΤΟΥ 

ΕΠΙΠΕ∆ΟΥ 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ 

ΤΡΙΤΟΥ 

ΕΠΙΠΕ∆ΟΥ 

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ 

ΒΑΡΩΝ :  

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΧΑΜΗΛΟΥ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟΥ 

ΕΞΑΓΩΓΗ ΟΙΚΟ∆ΟΜΙΚΟΥ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟΥ 

ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΥΨΟΜΕΤΡΩΝ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΙΑ 

ΑΣΤΙΚΟ ΠΡΑΣΙΝΟ 

ΚΑΙ ΑΚΑΛΥΠΤΟΥΣ 

ΧΩΡΟΥΣ 

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ 

ΒΑΡΩΝ :  

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΜΕΤΡΙΟΥ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟΥ 

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ 

ΒΑΡΩΝ :  

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΥΨΗΛΟΥ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟΥ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΙΑ 

ΑΣΤΙΚΟ ΠΡΑΣΙΝΟ 

ΚΑΙ ΑΚΑΛΥΠΤΟΥΣ 

ΧΩΡΟΥΣ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΙΑ 

ΑΣΤΙΚΟ ΠΡΑΣΙΝΟ 

ΚΑΙ 

ΑΚΑΛΥΠΤΟΥΣ 

ΧΩΡΟΥΣ 

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΣΤΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο 

: ΟΠΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ∆ΕΙΚΤΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ  

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΣΤΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο : 

ΟΠΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ∆ΕΙΚΤΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ  

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΣΤΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο : 

ΟΠΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ∆ΕΙΚΤΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ  

ΑΣΤΙΚΟ 

ΠΡΑΣΙΝΟ 

ΚΤΙΡΙΑ 

ΣΚΙΕΣ  

ΟΙΚΟ∆ΟΜΙΚΑ 

ΤΕΤΡΑΓΩΝΑ     

-ΧΑΜΗΛΟΥ       
-ΜΕΤΡΙΟΥ          

-ΥΨΗΛΟΥ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟΥ 

ΑΚΑΛΥΠΤΟΙ ΧΩΡΟΙ 

ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗ/ ΧΑΜΗΛΗ / ΜΕΤΡΙΑ / ΥΨΗΛΗ 
ΠΟΙΟΤΗΤΑ 

ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗ/ ΧΑΜΗΛΗ / ΜΕΤΡΙΑ / ΥΨΗΛΗ 
ΠΟΙΟΤΗΤΑ 

ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗ/ ΧΑΜΗΛΗ / ΜΕΤΡΙΑ / ΥΨΗΛΗ 
ΠΟΙΟΤΗΤΑ 

ΣΧΗΜΑ Ι : 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ 

ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΑΣΙΚΟΥ ΤΟΠΙΟΥ 
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2.5  Επίλογή κατάλληλων σετ δεδοµένων (dataset) 

 
Η επίτευξη των στόχων της εργασίας απαιτεί το σετ δεδοµένων (dataset) που θα 

χρησιµοποιηθεί να έχει τα εξής χαρακτηριστικά : 

 

1) Υψηλή ραδιοµετρική ακρίβεια , όπως απαιτείται σε όλες τις τηλεπισκοπικές 

εργασίες σε αστικό χώρο, και ιδιαίτερα στην ανίχνευση αστικού πρασίνου 

(Wyczalek, 2004) 

2) Ευκολία στον προσδιορισµό της τρίτης διάστασης, αφού σηµαντικό ρόλο στους 

υπολογισµούς έχουν  τα ύψη των κτιρίων και των περιοχών στο σύνολό τους 

(Hoffmann, 2001) 

3) Ευκολία στο διαχωρισµό δρόµων από κτίρια, για την σωστή οριοθέτηση των 

οικοδοµικών τετραγώνων στα οποία θα εφαρµοζόταν ο δείκτης (Blaschke et. al , 

2004) 

4) Ευκολία στο διαχωρισµό των σκιωδών περιοχών, καθώς η σκιώδης βλάστηση θα 

έπρεπε να υπολογιστεί και αυτή στο σύνολο του αστικού πρασίνου (Blaschke et, 

al , 2004) 

 

Η επιλογή λοιπόν µιας IKONOS δορυφορικής εικόνας και ενός LiDAR υψοµετρικού 

µοντέλου έγινε για να καλύψει τις παραπάνω απαιτήσεις.  

 

Κατ’αρχήν , η υψηλή διακριτική ικανότητα του IKONOS προσφέρεται για αναλύσεις 

αστικού χώρου, οπού οι µεταβολές των στοιχείων του χώρου είναι έντονες. Επίσης , η 

χρησιµότητα του εγγύς υπέρυθρου καναλιού στη χαρτογράφηση συγκεντρώσεων 

πρασίνου είναι ιδιαίτερα µεγάλη. (Kressler and Steinnocher, 2004) 

 

Τα LIDAR δεδοµένα θα χρησιµοποιηθούν για διάκριση κτιρίων από ακάλυπτες / 

άκτιστες περιοχές, πρόβληµα που είναι εξαιρετικά συνηθισµένο στην Τηλεπισκόπηση. 

Είναι γνωστό οτι οι παραπάνω κατηγορίες έχουν παρόµοιες φασµατικές υπογραφές και 

συγχέονται πολύ συχνά στις ταξινοµήσεις . Επίσης η ύπαρξη σκιάς δεν παίζει ρόλο στην 

LiDAR εικόνα, µε τη χρήση της λοιπόν θα ταξινοµηθούν ευκολότερα τα σκιώδη 

αντικείµενα. (Hoffmann, 2001) 

 

Σε συνδυασµό µε τη βοήθεια που προσφέρει η LiDAR εικόνα , τα διανυσµατικά (vector) 

δεδοµένα (που εισάγονται µε τη µορφή «dwg» σχεδίου), θα χρησιµοποιηθούν για να 

λύσουν το πρόβληµα της ακριβούς οριοθέτησης των οικοδοµικών τετραγώνων (Wilrich, 

2003).  

 
Ο συνδυασµός όλων των παραπάνω θα εξυπηρετήσει ακόµα έναν σκοπό, την όσο το 

δυνατόν µεγαλύτερη αυτοµατοποίηση των διαδικασιών ταξινόµησης. Είτε η ταξινόµηση 

αφορά αντικείµενα όπως κτίρια, πράσινο ή ακόµη και οικοδοµικά τετράγωνα, 

επιδιώκεται να µην γίνει καµµία δειγµατοληψία ή ορισµός περιοχής εκπαίδευσης, παρά 

µόνο χειρισµός των δεδοµένων από το έµπειρο σύστηµα . Ο τελικός δείκτης επίσης 

επιδιώκεται να ταξινοµεί απολύτως αυτόµατα την περιοχή. 

 

 



  -  - 26 

2.6 ∆εδοµένα : περιοχή µελέτης  

 

 
Η περιοχή µελέτης εντοπίζεται στο ∆ήµο Παλαιού Φαλήρου. Πρόκειται για µια τυπική 

αστική ,οικιστική περιοχή , µε έντονη την παρουσία ψηλών κτιρίων. Το πράσινο είναι 

παρόν κυρίως µε τη µορφή δενδροφύτευσης κατα µήκος πεζοδροµίων,  σε ιδιοκτησίες 

εντός ακάλυπτων χώρων , καθώς και σε περιορισµένους αµιγείς χώρους πρασίνου. 

 

Η πολεοδοµία και ρυµοτοµία είναι επίσης τυπική, µε παραλληλίες στους δρόµους και 

οµοιογένεια στο σχήµα και το µέγεθος των οικοδοµικών τετραγώνων. Το ανάλυφο του 

εδάφους παρουσιάζει οµαλές υψοµετρικές µεταβολές.  

Το σύνολο της έκτασης περιέχει περίπου είκοσι οικοδοµικά τετράγωνα. 

 

Η περιοχή µελέτης καλύπτεται από µια δορυφορική απεικόνιση IKONOS (εικόνα 2.6.1) 

τεσσάρων φασµατικών καναλιών (µπλέ, πράσινο , ερυθρό και εγγύς υπέρυθρο) , µε 

χωρική διακριτική ικανότητα 1 m και διαστάσεις  590 x 641 εικονοστοιχεία (pixels). Τα 

IKONOS δεδοµένα έχουν υποστεί κατάλληλη επεξεργασία (pansharpening µε χρήση του 

παγχρωµατικού καναλιού). 

 

Για την ίδια περιοχή διατίθεται LiDAR υψοµετρικό µοντέλο (εικόνα 2.6.2) ενός παλµού 

(top response) , προιόν αεροµεταφερόµενου Σαρωτή Λέιζερ (Laserscanner ), χωρικής 

διακριτικής ικανότητας 1 m το οποίο έχει παραχθεί σε µεταγενέστερο χρόνο από την 

IKONOS απεικόνιση. ώστε να διατίθενται στην προαναφερθείσα ακρίβεια 

Το συνολικό σετ-δεδοµένων dataset µε τη διαδικασία της γεωαναφοράς αποκτά 

συντεταγµένες (geocoding) σύµφωνα µε το σύστηµα GRS ‘ 80. 

 

Παρ’οτι µπορεί να δοκιµαστεί και αυτοµατοποιηµένη διαδικασία, για την ευκολότερη 

διάκριση των οικοδοµικών τετραγώνων έχει προστεθεί στο dataset ενα διανυσµατικό 

(vector) αρχείο (Autocad DXF) µε οριοθετηµένες τις ιδιοκτησίες (εικόνα 2.6.3) για τα 

κεντρικά έντεκα οικοδοµικά τετράγωνα. Αυτά είναι και τα τετράγωνα που έχουν την 

µεγαλύτερη ακρίβεια στο αποτέλεσµα οπότε θεωρούνται ως η αντιπροσωπευτική 

περιοχή µελέτης , πάνω στην οποία θα γίνει ο σχολιασµός και τα συµπεράσµατα στα 

τελευταία κεφάλαια (. 

 

Τα πρώτα φωτοερµηνευτικά συµπεράσµατα εξάγονται µε παρατήρηση του συνόλου του 

σετ δεδοµένων (dataset) της περιοχής µελέτης. Το αστικό πράσινο φαίνεται µε κόκκινο 

χρώµα στο έγχρωµο σύνθετο 4,3,2 . Οι υψοµετρικές διαφορές και τα ψηλά κτίρια στην 

αντίθεση λευκού και µαύρου στην LiDAR εικόνα, ενώ τα αντιπροσωπευτικά vector 

οριοθετηµένα οικοδοµικά τετράγωνα µε πράσινο περίγραµµα πάνω στην LiDAR εικόνα. 
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Εικόνα 2.6.1. : Περιοχή µελέτης - έγχρωµο σύνθετο 4,3,2 
 Το αστικό πράσινο µε χρήση του υπέρυθρου καναλιού απεικονίζεται µε κόκκινο χρώµα. 

Οι κόκκινες σειρές παράλληλα µε τους δρόµους δείχνουν έντονη παρουσία δέντρων στα 

πεζοδρόµια. Από τα δυτικά προς τα ανατολικά, όσο πλησιάζουµε στον µεγάλο δρόµο της 

πάνω δεξιά γωνίας της εικόνας , η συγκέντρωση του πρασίνου φθίνει. 
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Εικόνα 2.6.2. : LiDAR εικόνα 
Οι δρόµοι είναι εύκολα διακριτοί ιδιαίτερα στο πάνω δεξιά τµήµα της εικόνας. 

Προβληµατική περιοχή είναι η κάτω αριστερά όπου το ανάλυφο αλλάζει, πράγµα που στις 

top response εικόνες αντιµετωπίζεται δυσκολότερα από εικόνες που προέρχονται από τη 

διαφορά των δυο παλµών του laserscanner. Τα ψηλά κτίρια παρ’όλα αυτά  είναι διακριτά σε 

όλη την εικόνα, και φαίνονται µε έντονο λευκό χρώµα.  
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Εικόνα 2.6.3. : ∆ιανυσµατικά (Vector) δεδοµένα οικοδοµικών τετραγώνων  
Τα έντεκα κεντρικά οικοδοµικά τετράγωνα αλλά και η κάθε µια ιδιοκτησία ξεχωριστά 

είναι άµεσα διακριτά. Συγκρίνοντας µε το σκούρο πράσινο των κτιρίων από τη LiDAR 

εικόνα βλέπουµε οτι όλα τα όρια ταυτίζονται ικανοποιητικά. Η εικόνα µπορεί να εισαχθεί 

στο eCognition σαν vector θεµατικό επίπεδο, αλλα καί σαν raster. Και οι δύο προσεγγίσεις 

οδηγούν στα ίδια αποτελέσµατα στην τελική ταξινόµηση, 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ : 

ΑΡΧΙΚΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ 
 

 

 

3.1 Εισαγωγή δεδοµένων στο πρόγραµµα 

 

 
Κάθε στοιχείο του σετ δεδοµένων (dataset) εισάγεται στο λογισµικό eCognition σαν 

επίπεδο (layer) και µπορεί να απεικονιστεί µε χρώµα της επιλογής µας. Την απεικόνιση 

ελέγχει η λειτουργία Μίξη Επιπέδων (Layer Mixing) ανάλογα µε το ποιά στοιχεία 

θέλουµε να αναδείξουµε κατά τη διαδικασία της φωτοερµηνείας. 

 

Το IKONOS dataset εισάγεται στο πρόγραµµα µε ένα ράστερ επίπεδο (raster layer) για 

κάθε κανάλι του, δηλαδή 4 raster layers : κόκκινο, πράσινο, µπλέ και υπέρυθρο.  

Η LiDAR εικόνα εισάγεται σαν ένα raster layer. 

 

Τα διανυσµατικά (vector) στοιχεία αν εισαχθούν και αυτά σαν ένα raster layer και όχι 

σαν θεµατικό επίπεδο (όπως αναφέρθηκε στην εισαγωγή τα αποτελέσµατα θα είναι ίδια) 

έχουν προφανώς ίδιες τιµές στο κόκκινο,µπλέ και πράσινο, και τρία αντίστοιχα layers. 

 

Σηµαντική είναι και η λειτουργία της µίξης επιπέδων (layer mixing) στο να γίνεται ένας 

πρώτος έλεγχος της συµβατότητας των δεδοµένων µεταξύ τους. Επειδή τα δεδοµένα 

προέρχονται από διαφορετικές πηγές, η ταυτόχρονη εµφάνιση τους στην οθόνη είναι το 

πρώτο βήµα για ανίχνευση αποκλίσεων όπως π.χ. στροφή κάποιας εικόνας αλλά επίσης 

και ανίχνευση αλλαγών. Είναι πολύ συχνό φαινόµενο η δορυφορική εικόνα να µην 

περιέχει κάποιο κτίσµα το οποίο σε µεταγενέστερο χρόνο αποτυπώθηκε από το σαρωτή 

λέιζερ (Laserscanner). Αυτές οι περιοχές οφείλουν να ταυτοποιούνται και στη συνέχεια 

να διορθώνονται στην ταξινόµηση. Στην συγκεκριµένη περιοχή δεν παρατηρούνται 

αποκλίσεις εντός των έντεκα οικοδοµικών τετραγώνων της αντιπροσωπευτικής περιοχής 

µελέτης (εικόνα 3.1.2). 

 

Ο έλεγχος επίσης των ορίων των ιδιοκτησιών, δρόµων , κτισµάτων και οικοδοµικών 

τετραγώνων ξεκινά από την οπτική επιβεβαίωση τους αλλά και από τις συντεταγµένες τις 

οποίες µπορούµε να εξάγουµε από την σύνθετη εικόνα. 

 

Ο έλεγχος γίνεται από τη λειτουργία Μίξης Επιπέδων (Layer Mixing – εικόνα 3.1.1) . 

Μία ενδεικτική απεικόνιση όλων των σετ δεδοµένων ταυτόχρονα είναι χρήσιµη για την 

επισκόπηση του συνόλου τους (εικόνα 3.1.2) . 
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\  
 

 

 

Εικόνα 3.1.1. : Μίξη Επιπέδων (Layer Mixing) 
Πέρα από την ενεργοποίηση ή µη κάποιου καναλιού στην οθόνη, µπορούµε να 

προσθέσουµε και βάρη σε κάποιο κανάλι, τονίζοντας το ακόµα περισσότερο. 
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Εικόνα 3.1.2 : Μίξη επιπέδων (Layer Mixing): παρουσίαση των δεδοµένων 
Σε αυτό το σύνθετο, µε κυανό εµφανίζονται τα όρια των ιδιοκτησιών στο κέντρο, µε 

βαθύ πράσινο τα κτίρια, µε καφέ οι δρόµοι και οι ακάλυπτοι χώροι και µε κόκκινο το αστικό 

πράσινο. 
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3.2 Κατάτµηση πρώτου επιπέδου 
 

Για την αρχική κατάτµηση ήταν στόχος ένα επίπεδο το οποίο θα περιείχε µικρά 

αντικείµενα. Το µικρό µέγεθος των αντικειµένων θα εξυπηρετούσε στο να µετατραπούν 

αυτά σε sub-objects για την ανάλυσή τους σε κάποιο άλλο ανώτερο επίπεδο κατάτµησης.  

Επίσης , οι πιθανότητες συγχώνευσης στο ίδιο αντικείµενο δύο διαφορετικών οντοτήτων 

φυσικής σηµασίας (όπως π.χ. κτίριο και δρόµος ) είναι αρκετά µικρότερες όταν το 

µέγεθος του αντικειµένου που δηµιουργείται είναι µικρό. 

 

Για να ξεκινήσει η διαδικασία της κατάτµησης , επιλέγονται τα κριτήρια από τη 

λειτουργία Multiresolution Segmentation (εικόνα 3.2.1) . 

 

 
 

Εικόνα 3.2.1 : Κριτήρια κατάτµησης πρώτου επιπέδου 
Τα κριτήρια που επιλέγονται είναι τα βάρη κάθε layer, το κριτήριο χρώµατος και 

σχήµατος καθώς και η παράµετρος κλίµακας (scale parameter) 
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Στο πρώτο επίπεδο κατάτµηση είναι πολύ λεπτή , µε παράµετρο κλίµακας (scale 

parameter) 10. Αυτό θα οδηγήσει στη δηµιουργία πολύ µικρών αρχικών αντικειµένων. 

Στην κατάτµηση συµµετέχουν µόνο τα φασµατικά κανάλια του IKONOS , καθώς οι 

vector και LiDAR πληροφορίες χρησιµοποιούνται µε άλλο τρόπο ή σε άλλα επίπεδα 

κατάτµησης. 

 

Έγιναν δοκιµές κατάτµησης µε κανονικό βάρος για τις διανυσµατικές (vector) 

πληροφορίες οριοθέτησης των ιδιοκτησιών που βρίσκονται στο κέντρο της εικόνας 

(έντεκα οικοδοµικά τετράγωνα). Παρατηρήθηκε οτι αυτό είχε σαν αποτέλεσµα µια 

κατάτµηση µε ακριβώς τα ίδια χαρακτηριστικά , αλλά µε ένα ιδιαίτερο στοιχείο. Τα 

διανύσµατα ορίων µετατράπηκαν σε αντικείµενα πολύ µικρού µεγέθους. Ενώ αυτό δεν 

θα αντιστοιχούσε εύκολα σε κάποιο αντικείµενο φυσικής σηµασίας , αποτέλεσε ένα 

«φανταστικό» όριο, το οποίο περιόρισε την ανάπτυξη αντικειµένων που θα το 

υπερκάλυπταν. Έτσι, παρατηρείται οτι σε αυτή την περιοχή όλα τα αντικείµενα που θα 

αντιστοιχιστούν αργότερα π.χ. σε κτίρια, δεν συγχέονται µε αντικείµενα δρόµων, ενώ το 

µέγεθος τους είναι εντός των ορίων της κάθε ιδιοκτησίας. Εκτιµήθηκε οτι αυτή η 

µέθοδος κατάτµησης είχε πολύ ενδιαφέρον, κυρίως για την ακρίβεια της αναγνώρισης 

που γίνεται χωρίς καµµία παρέµβαση του χρήστη. Παρουσιάζεται στις εικόνες , αλλά 

προς το παρόν µόνο σαν ερευνητικό στοιχείο.  

 

Επιλέγεται λοιπόν αρχικά µηδενικό βάρος συµµετοχής καναλιού (channel weight) 

για τα επίπεδα faliro_vector και faliro_dem. 

 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω έγίνε κατάτµηση µε βάση κυρίως τα φασµατικά 

χαρακτηριστικά και όχι ανάλογα µε το σχήµα . Αυτό σηµαίνει οτι τα αντικείµενα που θα 

δηµιουργηθούν θα παρουσιάζουν οµοιογένεια όσον αφορά τα φασµατικά 

χαρακτηριστικά αλλά θα έχουν οποιοδήποτε σχήµα. Επειδή η ταξινόµηση που θα 

ακολουθήσει θα γίνει µε βάση τα φασµατικά χαρακτηριστικά, το σχήµα κρίθηκε 

µικρότερης σηµασίας. Σε µια µελέτη η οποία θα εξήγαγε κατηγορίες βάσει σχηµάτων 

(π.χ. µελέτη αναγνώρισης δρόµων-ποταµών κλπ.) ο παράγοντας σχήµα είναι 

µεγαλύτερος. 

 

Έτσι επιλέγεται Color 0.8 και Shape 0.2 , ενώ για την σχηµατική οµοιογένεια 

επιλέγεται να δοθεί βαρύτητα στην οµαλή υφή των αντικειµένων (smoothness 0.9 , άρα 

compactness 0.1) . 

 

Την κατάτµηση θα ακολουθήσει δηµιουργία διανυσµατικών πολυγώνων (vector) που θα 

οριοθετούν κάθε αντικείµενο. Αυτά τα πολύγωνα χρησιµεύουν για τους χωρικούς 

υπολογισµούς που καλείται να κάνει το πρόγραµµα. 

 

Επειδή τα αντικείµενα που δηµιουργήθηκαν είναι πολύ µικρά , τα πολύγωνα φαίνονται 

µόνο όταν γίνει µεγάλη µεγέθυνση στην εικόνα (εικόνα 3.2.2) . 

 

 

 



  -  - 35 

 
 

 

 
 

Εικόνα 3.2.2 : Κατάτµηση πρώτου επιπέδου 
Πάνω : η εικόνα σε µεγέθυνση 

Κάτω : στην ίδια περιοχή, τα πολύγωνα που δηµιουργήθηκαν µετά την κατάτµηση 
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3.3 Ταξινόµηση πρώτου επιπέδου 

 
Στο λογισµικό eCognition οι κανόνες της ταξινόµησης εισάγονται σε µορφή 

χαρακτηριστικών (features) κάθε κλάσης. Κάθε feature ελέγχεται από µια συνάρτηση 

συµµετοχής (membership function). Όλες οι κλάσεις συνδέονται µε σχέσεις που 

περιγράφονται από µια ιεραρχία.  

 

Η ιεραρχία των κλάσεων στο πρώτο επίπεδο ακολουθεί τη µέθοδο ∆έντρου Αποφάσεων 

(εικόνα 3.3.1) . Αρχικά διαχωρίζονται τα σκιώδη αντικείµενα από τα µη σκιώδη. Στη 

συνέχεια τα µή σκιώδη αντικείµενα διαχωρίζονται σε αµιγώς αστικό χώρο και σε αστικό 

πράσινο. Αντίστοιχα για τις σκιώδεις περιοχές υπάρχουν σκιώδης βλάστηση και σκιές 

κτιρίων. 

Ειδικότερα για τον αµιγώς αστικό χώρο διαχωρίζονται τα κτίρια από τους µη 

διαµορφωµένους χώρους (ακάλυπτοι χώροι/ πάρκινγκ / δρόµοι κλπ.) 

  

 

 
 

Εικόνα 3.3.1 : Ιεραρχία πρώτου επιπέδου 
 

Οι κανόνες για την ταξινόµηση ακολουθούν βασικές αρχές της φωτοερµηνείας και 

τηλεπισκόπησης: 

 

Σκιώδεις περιοχές (Shadow- εικόνες 3.3.2 – 3.3.3) : Αναλογία (Ratio) της µέσης τιµής 

του κόκκκινου καναλιού της IKONOS εικόνας ως προς τα υπόλοιπα φασµατικά κανάλια 

της, 

δηλαδή : 

 

 

 

 

Αστικό πράσινο (Urban Green- εικόνες 3.3.4- 33.5 ): Για τον εντοπισµό της 

βλάστησης χρησιµοποιήθηκε ο δείκτης Scaled MSAVI (Modified Soil Adjusted 

Vegetation Index).  

 

Ο δείκτης βλάστησης MSAVI ορίζεται ως προς τα φασµατικά χαρακτηριστικά του 

κόκκινου και του εγγύς υπέρυθρου καναλιού από την ακόλουθη σχέση: 
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Στην παραπάνω σχέση είναι “NIR” η µέση τιµή για ένα τµήµα στο εγγύς υπέρυθρο 

κανάλι και “RED” η αντίστοιχη στο κόκκινο κανάλι. Για να διευκολυνθεί η διαχείριση 

των τιµών του, έγινε αναγωγή του διαστήµατος τιµών του από [-1, +1] σε [0, 200], µε 

µία απλή αντιστοιχία σύµφωνα µε τη σχέση: 

 
Για διάφορες τιµές αυτού του δείκτη εντοπιζεται η µηδενική, η µικρή η η µεγάλη 

συγκέντρωση βλάστησης. Στη συγκεκριµένη περίπτωση µας ενδιέφερε η οποιαδήποτε 

παρουσία βλάστησης καθώς η συγκέντρωσή της θα υπολογιζόταν αργότερα. 

 

Συµπληρωµατική κατηγορία στην Urban Green είναι η κλάση που περιγράφει όλες τις 

αστικές περιοχές οι οποίες δεν είναι αρκετά διαπερατές (Urban Impervious) . 

 

Σκιώδης βλάστηση (Vegetated Shadow): για τον διαχωρισµό της σκιώδους βλάστησης 

προσαρµόστηκε ο δείκτης Scaled MSAVI στις σκιώδεις περιοχές (εικόνες 3.3.2 – 3.3.5).  

 

Συµπληρωµατική κατηγορία στην σκιώδη βλάστηση είναι η κατηγορία σκιές κτιρίων 

(Building Shadow) που αναφέρεται σε όλες τις σκιώδεις περιοχές που δεν σχετίζονται 

µε αστικό πράσινο. 

 

Κτίρια (Building – εικόνες 3.3.6, 3.3.9, 3.3.10): Για τον διαχωρισµό των κτιρίων από το 

υπόλοιπο αστικό περιβάλλον χρησιµοποιήθηκε η LiDAR εικόνα. Τα περιγράµµατα των 

κτιρίων ξεχωρίζουν καθαρά από την υψοµετρική πληροφορία σε σχέση µε το δρόµο στο 

µεγαλύτερο µέρος της εικόνας. Σαν πρόσθετο κριτήριο , για να επιτευχθεί µείωση του 

θορύβου – «αλατοπίπερου» (salt and pepper effect) , η απόσταση ενός αντικειµένου 

«κτίριο» από ένα αντίστοιχο γειτονικό θα έπρεπε να είναι µικρή. Τα χαρακτηριστικά του 

eCognition που ελέγχουν τα παραπάνω ονοµάζονται Μέση ∆ιαφορά ως προς Σκηνή 

(Mean diff. to scene)  και Μέση ∆ιαφορά ως προς Γείτονες (Mean diff. to neighbors) 

αντίστοιχα. 

  

Συµπληρωµατική κλάση στα κτίρια είναι η κλάση που περιέχει όλες τις αδιαµόρφωτες 

αστικές περιοχές (Urban undeveloped- εικόνες 3.3.7, 3.3.8)  όπου το υψόµετρο από 

την LiDAR εικόνα είναι αντίστοιχα χαµηλό. 

 

Όλες οι παραπάνω κλάσεις συνδέονται και µοιράζονται τα χαρακτηριστικά τους 

σύµφωνα µε την ιεραρχία της εικόνας. Το εύρος τιµών της κάθε συνάρτησης συµµετοχής 

βασίζεται σε συνεχείς δοκιµές και φωτοερµηνεία του αποτελέσµατος (τεχνική δοκιµής 

και σφάλµατος – trial and error)  

 

Στο πρόγραµµα eCognition σχηµατίζονται οι συναρτήσεις συµµετοχής που ελέγχουν όλα 

αυτά τα χαρακτηριστικά. Η επισκόπηση του κάθε ενός χαρακτηριστικού ξεχωριστά µε τη 
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λειτουργία γίνεται από την αντίστοιχη λειτουργία Επισκόπηση Χαρακτηριστικού (feature 

view) 

 

 Η ταξινόµηση ολοκληρώνεται διατηρώντας έναν υψηλού βαθµού αυτόµατο, µη 

επιβλεπόµενο χαρακτήρα (εικόνες 3.3.11 και 3.3.12). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3.2 - Επισκόπηση Χαρακτηριστικού (Feature view) : Σκιές 
Με γαλάζιο χρώµα  εµφανίζονται οι περιοχές που πληρούν τα κριτήρια για να ταξινοµηθούν στη 

συνέχεια στην κατηγορία Σκιές (Shadow) . Η συµπληρωµατική τους κλάση Not Shadow θα 

περιέχει όλη την υπόλοιπη περιοχή. 
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                        Εικόνα 3.3.3 - Κλάση: Σκιές 
Πάνω: Περιγραφή Κλάσης 

Κάτω: Συνάρτηση συµµετοχής Ratio 
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Εικόνα 3.3.4 – Επισκόπηση Χαρακτηριστικού (Feature view): Αστικό Πράσινο 
Με γαλάζιο χρώµα εµφανίζονται οι περιοχές που πληρούν τα κριτήρια για να ταξινοµηθούν στη 

συνέχεια στην κατηγορία Αστικό Πράσινο (Urban Green) . Η συµπληρωµατική τους κλάση 

Urban Impervious θα περιέχει όλη την υπόλοιπη περιοχή. 
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Εικόνα 3.3.5 –Κλάση Αστικό Πράσινο (Urban Green) 
Πάνω: Περιγραφή Κλάσης 

Κάτω: Συνάρτηση Συµµετοχής Scaled MSAVI 
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Στις κλάσεις Building και Urban Undeveloped έχουν χρησιµοποιηθεί παραπάνω από µια 

ασαφούς λογικής fuzzy συναρτήσεις. Αυτό κάνει δύσκολη την απεικόνιση των 

χαρακτηριστικών αυτών στην επισκόπηση (feature view). Η λογική των κλάσεων είναι 

οτι όσο πιο µεγάλη υψοµετρική διαφορά έχει ένα αντικείµενο από το σύνολο της LiDAR 

εικόνας τόσο πιθανότερο είναι να είναι αντικείµενο της κλάσης Building. Επίσης τα 

αµέσως γειτονικά του αντικείµενα οφείλουν να έχουν µικρή διαφορά από αυτό, για να 

σχηµατίζουν το περίγραµµα του κτιρίου και για να εξαλείφεται ο θόρυβος αλατοπίπερου  

(salt and pepper effect). Αντίστοιχα, όλα τα αντικείµενα της Αστική Μη ∆ιαµορφωµένη 

(Urban Undeveloped) θα έχουν µικρή υψοµετρική διαφορά από το έδαφος. Να σηµειωθεί 

οτι δεν υπάρχει υψοµετρική αφετηρία στα δεδοµένα που δόθηκαν (δεδοµένα top 

response). 

 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

Eικόνα 3.3.6 :Κλάση Κτίριο (Building)  
Παρατηρούµε ότι πέρα από τα χαρακτηριστικα που ορίζουµε , η κλάση κληρονοµεί όλα τα 

χαρακτηριστικά των κατηγοριών στις οποίες υπάγεται. 
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Eικόνα 3.3.7 : Κλάση Αστική Μη ∆ιαµορφωµένη (Urban Undeveloped)  
Παρατηρούµε ότι πέρα από τα χαρακτηριστικα που ορίζουµε , η κλάση κληρονοµεί όλα τα 

χαρακτηριστικά των κατηγοριών στις οποίες υπάγεται. 

 

 

 

Οι δύο κλάσεις , Κτίρια και Αστική Μη ∆ιαµορφωµένη , συµπληρώνουν η µία την άλλη. 

Θα έχουν παρόµοιες αλλά µε αντίθετη κλίση συναρτήσεις συµµετοχής. Κατά τη 

διαδικασία της ταξινόµησης , τα προς ένταξη αντικείµενα θα διαχωριστούν ανάλογα µε 

το βαθµό συµµετοχής τους σε µία από τις δύο κλάσεις. Ο χειρισµός γίνεται από τους 

αντίστοιχους πίνακες των συναρτήσεων συµµετοχής για τα features mean difference to 

scene και mean difference to neighbors και για τις δύο κλάσεις.  
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Eικόνα 3.3.8 –Μέση ∆ιαφορά ως προς σκηνή (Mean diff. to scene)  στην κλάση 

Αστική Μή ∆ιαµορφωµένη (Urban Undeveloped)  
Ο δρόµος και οι περιοχές χαµηλού υψοµέτρου θα έχουν αρνητικές διαφορές ώς προς το σύνολο 

της υψοµετρικής πληροφορίας 
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Eικόνα 3.3.9 –Μέση ∆ιαφορά ως προς σκηνή (Mean diff. to scene) στην κλάση 

Κτίριο (Building)  
Τα κτίρια θα έχουν θετικές διαφορές ώς προς το σύνολο της υψοµετρικής πληροφορίας 

 

 

 

 

 

 

Με αντίστοιχο τρόπο θα λειτουργούν και οι συναρτήσεις Μέση ∆ιαφορά ως προς Γείτονες 

(mean difference to neighbors) . Ενδεικτικά παρουσιάζεται η συνάρτηση για την κλάση 

Κτίριο ( Building): 
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Eικόνα 3.3.10 –Μέση διαφορά ως προς γείτονες (Mean diff. to neighbors) στην 

κλάση Κτίριο (Building ) 
Επιλέγονται τα αντικείµενα που είναι «άµεσοι γείτονες» δηλαδή Απόσταση ∆ράσης 

Χαρακτηριστικού (Feature Distance) = 0 εικονοστοιχεία (pixels) , γι’αυτό και ο αριθµός στην 

παρένθεση δίπλα στο όνοµα του χαρακτηριστικού (feature) είναι το µηδέν. 
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Eικόνα 3.3.11 –Ταξινόµηση πρώτου επιπέδου  
Τα χρώµατα αντιστοιχούν σε αυτά της ιεραρχίας. Οι τελικές κλάσεις που οπτικοποιούνται είναι 

οι πιο αναλυτικές, οι γενικοτερες Not Shadow , Shadow και Urban Impervious δεν εµφανίζονται. 
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Eικόνα 3.3.12 – Επισκόπηση Ταξινόµησης πρώτου επιπέδου 

 

Όνοµα Κλάσης Χαρακτηριστικό 
Συνάρτηση 
Συµµετοχής 

Αριστερό 
Όριο 

∆εξί 
Όριο 

     

Αστικό Πράσινο Scaled MSAVI S (αύξουσα) 0 250 

Κτίρια Mean Diff. to scene S (αύξουσα) -40 40 

 Mean Diff. to neighbours S (αύξουσα) 0 0.001 

     

Αστική Μη 
∆ιαµορφωµένη Mean Diff. to scene S(φθίνουσα) -40 40 

 Mean Diff. to neighbours S (αύξουσα) 0 0.001 

Σκιώδης Βλάστηση Ratio (RED) Π (τραπεζοειδής) 0.22 0.98 

 Scaled MSAVI S (αύξουσα) 0 250 

Σκιά Κτιρίου Ratio (RED) Π (τραπεζοειδής) 0.22 0.98 

    

 

Invert Expression : 
Similarity to class (Σκιώδης Βλάστηση)    
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Παρατηρώντας την ταξινόµηση του πρώτου επιπέδου, βλέπουµε οτι όλα τα στοιχεία του 

αστικού τοπίου έχουν καθαρό περίγραµµα και διακριτή µορφή. Ελάχιστα στοιχεία του 

τοπίου δεν ταξινοµήθηκαν. Το αστικό πράσινο συγκεντρώνεται στις αναµενόµενες 

περιοχές και οι δρόµοι έχουν το αναµενόµενο σχήµα, χωρίς ασυνέχειες. Το LiDAR 

µοντέλο βοήθησε ιδιαίτερα σε αυτό. 

 

Προβληµατικό χαρακτηρίζεται το γεγονός οτι επειδή οι γωνίες λήψης των φασµατικών 

και LiDAR δεδοµέων διαφέρουν, πολλά αντικείµενα που βρίσκονται κοντά στους 

δρόµους ταξινοµούνται ως κτίρια αλλά στην εικόνα φαίνονται να βρίσκονται µέσα στον 

δρόµο. Οµοίως , αστικό πράσινο το οποίο ανιχνεύθηκε από φασµατικά δεδοµένα και 

βρίσκεται στα πεζοδρόµια, διακόπτει το σταθερό πλάτος των δρόµων οι οποίοι εξάγονται 

από την LiDAR εικόνα. Μια διόρθωση ώς προς αυτή τη γωνία λήψης θα έλυνε αυτά τα 

προβλήµατα. Στην αντιπροσωπευτική περιοχή µελέτης των έντεκα κεντρικών 

οικοδοµικών τετραγώνων το πρόβληµα αυτό περιορίζεται αρκετά. 

 

Η αξιολόγηση της ακρίβειας της ταξινόµησης γίνεται αρχικά µέσα από τον έλεγχο 

Ευστάθειας Ταξινόµησης (Classification Stability). Ο αλγόριθµος ταξινόµησης 

παρουσιάζει προβλήµατα στις περιοχές που υπάρχει δενδροφύτευση στο δρόµο, οπού 

συγχέονται δηλαδή οι κατηγορίες Αστικού Πρασίνου και Αστικής Μη ∆ιαµορφωµένης 

περιοχής : 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eικόνα 3.3.13 –Ευστάθεια Ταξινόµησης (Classification Stability) πρώτου επιπέδου  
Με πορτοκαλί και κόκκινο χρώµα παρουσιάζονται οι προβληµατικές περιοχές.  
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Περαιτέρω έλεγχος της ταξινόµησης γίνεται µε λήψη κατάλληλων δειγµάτων σε 

αντιπροσωπευτικές περιοχές εκπαίδευσης για κάθε κλάση. Στη συνέχεια τα 

χαρακτηριστικά των περιοχών αυτών συγκρίνονται µε το σύνολο της ταξινόµησης 

υπολογίζοντας την ακρίβειά της (εικόνα 3.3.13β). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eικόνα 3.3.13β : Αξιολόγηση ακρίβειας ταξινόµησης πρώτου επιπέδου µε 

δειγµατοληψία  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ: 

∆ΕΙΚΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 

 

 
4.1 Κατάτµηση τρίτου επιπέδου 
 

Σκοπός στο τρίτο επίπεδο είναι η διάκριση των οικοδοµικών τετραγώνων. Αυτό 

επιδιώκεται να γίνει διενεργώντας κατάτµηση µε υψηλή παράµετρο κλίµακας (scale 

parameter) και χρησιµοποιώντας ταυτόχρονα τα διανυσµατικά δεδοµένα οριοθέτησης 

των οικοδοµικών τετραγώνων, που δίνονται εξ’αρχής (εικόνα 4.1.1) . 

 

Η διαδικασία της κατάτµησης επιδιώκεται έχει ως αποτέλεσµα αντικείµενα µε 

οµοιόµορφο σχήµα που τα όρια τους να συµπίπτουν µε αυτά των οικοδοµικών 

τετραγώνων. Η µετέπειτα ταξινόµηση τους άρα θα είναι πολύ εύκολη.  

 

 
 

Εικόνα 4.1.1. Κριτήρια κατάτµησης τρίτου επιπέδου 
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Βλέπουµε οτι στην κατάτµηση συµµετέχουν µόνο τα επίπεδα της εικόνας που περιέχουν 

την διανυσµατική πληροφορία , δηλαδή τα faliro_vector.img . Έτσι τα αντικείµενα που 

θα προκύψουν θα είναι τα πραγµατικά οικοδοµικά τετράγωνα. Έχει επίσης δοθεί έµφαση 

στο κριτήριο σχήµατος (shape factor ) καθώς είναι επιθυµητά αντικείµενα µε 

αναγνωρίσιµο τετράπλευρο σχήµα.  

 

Παρατηρείται οτι στην κατάτµηση (εικόνα 4.1.2) τα αντικείµενα που αντιστοιχούν στα 

οικοδοµικά τετράγωνα σε αυτή την κατάτµηση είναι εµφανή και τα όρια τους εξαιρετικά 

ακριβή. Τα υπόλοιπα αντικείµενα που έχουν δηµιουργηθεί στο χώρο για τον οποίο δεν 

υπάρχει διανυσµατική πληροφορία θα εξαιρεθούν από την επικείµενη ταξινόµηση και 

συνεπώς από τη µελέτη. Αν υπήρχε διαθέσιµη διανυσµατική πληροφορία για το σύνολο 

της εικόνας, η κατάτµηση θα ήταν οµοιόµορφη στο σύνολό της. 

 

 

 
 

Σχ. 4.1.2 Κατάτµηση τρίτου επιπέδου 
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4.2 Ταξινόµηση τρίτου επιπέδου 
 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί το τρίτο επίπεδο θα χρησιµοποιηθεί σαν «υπερ»-επίπεδο , του 

οποίυ τα αντικείµενα θα χρησιµοποιηθούν για να µεταδώσουν στο κατώτερο δεύτερο 

επίπεδο την πληροφορία των ορίων των οικοδοµικών τετραγώνων καθώς και του 

σχετικού υψοµέτρου των τετραγώνων αυτών. Οι πληροφορίες αυτές θα περιέχονται στα 

«υπερ»-αντικείµενα της ταξινόµησης αυτού του επιπέδου.  

 

Για να αναγνωριστούν και ταξινοµηθούν τα οικοδοµικά τετράγωνα, χρησιµοποιούνται 

κριτήρια αναγνώρισης σχηµάτων. Το πρώτο είναι το εµβαδό (Area) όπου πρέπει το 

αντικείµενο να έχει κάποιο ελάχιστο εµβαδό που αντιστοιχεί σε οικοδοµικό τετράγωνο, 

ενώ το δεύτερο κριτήριο είναι η πυκνότητα του σχήµατος (Density) που για τα 

αντικείµενα που µας ενδιαφέρουν έχει ένα συγκεκριµένο εύρος τιµών. Οι συναρτήσεις 

συµµετοχής για τα δύο αυτά κριτήρια ελέγχονται από αντίστοιχα παράθυρα (εικόνες 

4.2.1, 4.2.2) . 

 

 
 

 

Eικόνα 4.2.1 –Εµβαδό (Feature: Area) στην κλάση Οικοδοµικό Τετράγωνο 
Το εµβαδό των προς ταξινόµηση αντικειµένων θα πρέπει να είναι µεγαλύτερο από µια 

συγκεκριµένη τιµή (σε εικονοστοιχεία) 
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Eικόνα 4.2.2 –Πυκνότητα (Feature: Density) στην κλάση Οικοδοµικό Τετράγωνο 

Το χαρακτηριστικό πυκνότητα είναι ο λόγος του εµβαδού ως πρός την ακτίνα του 

αντικειµένου. Για τετράπλευρα αντικείµενα έχει ένα εύρος τιµών το οποίο και 

χρησιµοποιούµε στην συνάρτηση συµµετοχής.  
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Η ταξινόµηση των οικοδοµικών τετραγώνων ολοκληρώνεται µε την διάκριση τους σε 

κλάσεις ανάλογα µε την υψοµετρική τους διαφορά. Αυτή η πληροφορία θα αξιοποιηθεί 

στην ανάλυση ποιότητας, καθώς τα ψηλότερα οικοδοµικά τετράγωνα θα έχουν 

καλύτερους συντελεστές ποιότητας από τα χαµηλότερα.  

 

Για να διακριθούν υψοµετρικά τα οικοδοµικά τετράγωνα δηµιουργήθηκε το 

χαρακτηριστικό (customized feature ) Σχετική Υψοµετρική Θέση Οικοδοµικού 

Τετραγώνου (Relative Block Elevation- εικόνα 4.2.3) .  

 

Χρησιµοποιώντας την πληροφορία από την LiDAR εικόνα, έγινε σύγκριση της 

υψοµετρικής πληροφορίας του κάθε οικοδοµικού τετραγώνου και του συνόλου της 

εικόνας (συνάρτηση Μέγιστη ∆ιαφορά ως προς τη σκηνή - Mean difference to scene στο 

LiDAR σετ δεδοµένων) . Ο τύπος του χαραρακτηριστικού αυτού ονοµάζεται σχεσιακός 

(relational) ακριβώς γιατι γίνεται σύγκριση µεταξύ αντικειµένων και ειδικότερα 

καταγραφή των σχέσεων µέσω της συνάρτησης Ποσότητα Χαµηλότερων Τιµών (Portion 

of Lower Values) , που αφορά στα υψόµετρα (εικόνα 4.2.4) . 

 

 
 

Eικόνα 4.2.3 – Σχεδιασµός χαρακτηριστικού Σχετική Υψοµετρική Θέση 

Οικοδοµικού Τετραγώνου (Relative Block Elevation) 
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Eικόνα 4.2.4 – Επισκόπηση χαρακτηριστικού (Feature View) : Σχετική Υψοµετρική 

Θέση Οικοδοµικού Τετραγώνου (Relative Block Elevation) 
 

 

Στην επισκόπηση του χαρακτηριστικού αυτού , εµφανίζονται µε ανοικτό χρώµα τα 

αντικείµενα που βρίσκονται ψηλότερα σε σχέση µε τα υπόλοιπα αντικείµενα της εικόνας. 

Το εντελώς λευκό χρώµα υποδηλώνει οτι το αντικείµενο βρίσκεται ψηλότερα από όλα τα 

υπόλοιπα. Χρησιµοποιώντας αυτό το χαρακτηριστικό , υπολογίζεται η σχετική 

υψοµετρική θέση για τα αντικείµενα που θα ταξινοµηθούν στη συνέχεια σαν οικοδοµικά 

τετράγωνα. Το εύρος τιµών του χαρακτηριστικού είναι από 0 (χαµηλότερη σχετική θέση) 

έως 1 (υψηλότερη σχετική θέση)  

 

 

 

 

 

 



  -  - 57 

 

Έχοντας επιλέξει τα χαρακτηριστικά που θα αποτελέσουν κριτήρια για την ταξινόµηση 

του τρίτου επιπέδου, σειρά έχει η δηµιουργία της ιεραρχίας, ακριβώς όπως έγινε και για 

το πρώτο επίπεδο. Αυτή τη φορά θα ακολουθηθεί τεχνική ∆έντρου Αποφάσεων σε δύο 

στάδια (εικόνα 4.2.5).  

 

Στο πρώτο στάδιο χωρίζεται η αντιπροσωπευτική περιοχή µελέτης από την υπόλοιπη 

εικόνα. Η διάκριση γίνεται ανάλογα µε το ποιό τµήµα της εικόνας έχει και ποιό δεν έχει 

σχηµατισµένα οικοδοµικά τετράγωνα. Αναφέρθηκε οτι οικοδοµικά τετράγωνα θα έχουµε 

µόνο στο κέντρο της εικόνας , επειδή εκεί υπάρχει η διανυσµατική πληροφορία. Άρα,  οι 

δύο αρχικές κλάσεις θα είναι Οικοδοµικά Τετράγωνα (Building Block – εικόνα 4.2.6) και 

Μηδενική ∆ιανυσµατική Πληροφορία (No Vector Data – εικόνα 4.2.7). Προφανώς αν 

υπήρχε διανυσµατική πληροφορία για όλη την εικόνα δεν θα υπήρχε λόγος για αυτή τη 

διάκριση και η κλάση Nο Vector Data θα ήταν κενή. 

 

 
 

Eικόνα 4.2.5 – Ιεραρχία τρίτου επιπέδου: Αρχικές κλάσεις 

 

 

Ο τρόπος διαχωρισµού των οικοδοµικών τετραγώνων µέσω ανάλυσης σχήµατος 

περιγράφηκε παραπάνω. Η κλάση Μηδενική ∆ιανυσµατική Πληροφορία (No Vector 

Data) θα καταλαµβάνει όλη την υπόλοιπη εικόνα , θα είναι δηλαδη συµπληρωµατική της.  
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Eικόνα 4.2.6 – Περιγραφή Κλάσης : Οικοδοµικό Τετράγωνο  (Building Block) 

 

 

 

 
 

Eικόνα 4.2.7 – Περιγραφή Κλάσης : Μηδενική ∆ιανυσµατική Πληροφορία (No 

Vector Data) 
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Στη συνέχεια έγινε περαιτέρω διάκριση των κλάσεων όσον αφορά την υψοµετρική 

πληροφορία (εικόνα 4.2.8) . Όπως περιγράφηκε παραπάνω, η αντιπροσωπευτική περιοχή 

µελέτης χωρίστηκε σε τρείς κατηγορίες που αφορούν τα οικοδοµικά τετράγωνα : Υψηλό 

Υψόµετρο, Μέτριο Υψόµετρο και Χαµηλό Υψόµετρο (εικόνα 4.2.9).  

 

 
 

Eικόνα 4.2.8 – Ιεραρχία τρίτου επιπέδου: Τελικές κλάσεις 

 

Οι συναρτήσεις συµµετοχής για τις τρείς νέες κλάσεις χρησιµοποιούν το χαρακτηριστικό 

Σχετική Υψοµετρική Θέση Οικοδοµικού Τετραγώνου (Relative Block Elevation) . 

Λογικό είναι οτι αφού το εύρος τιµών του χαρακτηριστικού είναι από 0 έως 1, οι τρείς 

κατηγορίες να µοιράζονται οµοιόµορφα αυτό το εύρος, διαµορφώνοντας λοιπόν ένα 

εύρος 0.33 µονάδων για κάθε συνάρτηση. Η περιγραφή των τριών κλάσεων και η µορφή 

των τριών συναρτήσεων ελέγχεται από αντίστοιχα παράθυρα (εικόνες 4.2.9 , 4.2.10, 

4.2.11, 4.2.12) . 

 

 
 

Eικόνα 4.2.9 – Κλάση Οικοδοµικό Τετράγωνο – Χαµηλό Υψόµετρο 
Η περιγραφή των δύο άλλων κλάσεων είναι παρόµοια, αφού όλες χρησιµοποιούν το ίδιο 

χαρακτηριστικό απλά µε διαφορετικό εύρος τιµών στη συνάρτηση συµµετοχής 



  -  - 60 

 

 
 

 

Eικόνα 4.2.10 : Συνάρτηση Συµµετοχής  : Οικοδοµικό Τετράγωνο – Χαµηλό 

Υψόµετρο 
 

 

Οι συναρτήσεις συµµετοχής για τις άλλες δύο κλάσεις , Μέτριου και Υψηλού υψοµέτρου 

είναι αντίστοιχης µορφής και καλύπτουν αντίστοιχο εύρος τιµών, όπως φαίνεται στις 

εικόνες 4.2.11 και 4.2.12 . 
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Eικόνα 4.2.11 : Συνάρτηση Συµµετοχής  : Οικοδοµικό Τετράγωνο – Μέτριο 

Υψόµετρο 
 

 

 

 

 
 

Eικόνα 4.2.12 – Συνάρτηση Συµµετοχής  : Οικοδοµικό Τετράγωνο – Υψηλό 

Υψόµετρο 
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Ακολουθεί  η ταξινόµηση της εικόνας µε βάση τα παραπάνω κριτήρια (εικόνες 4.2.13, 

4.2.14). Επιλέγονται διαβαθµίσεις του γαλάζιου χρώµατος για να εκφράζουν την αλλαγή 

στο υψόµετρο, µε ανοικτό χρώµα για τα υψηλά και σκούρο για τα χαµηλότερα 

υψόµετρα. Το τµήµα της εικόνας που είναι εκτός της αντιπροσωπευτικής περιοχής 

µελέτης θα εµφανίζεται µε µοβ χρώµα. 

 

 
 

 
 

Eικόνα 4.2.13 : Ταξινόµηση Τρίτου Επιπέδου 
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Eικόνα 4.2.14 : Επισκόπηση ταξινόµησης Τρίτου Επιπέδου 

Όνοµα Κλάσης Χαρακτηριστικό 
Συνάρτηση 
Συµµετοχής 

Αριστερό 
Όριο 

∆εξί 
Όριο 

     
Οικοδοµικό Τετράγωνο: 
Χαµηλό Υψόµετρο Area Π 5000 260218 

 Density Π 2.14 5 

 Relative Block Elevation Π 0 0.33 
Οικοδοµικό Τετράγωνο: 
Μέτριο Υψόµετρο Area Π 5000 260218 

 Density Π 2.14 5 

 Relative Block Elevation Π 0.33 0.66 
Οικοδοµικό Τετράγωνο: 
Μέτριο Υψόµετρο Area Π 5000 260218 

 Density Π 2.14 5 

 Relative Block Elevation Π 0.66 1 

     
Μηδενικά ∆ιανυσµατικά 
∆εδοµένα 

Invert Expression : Similarity to class 
(Οικοδοµικό Τετράγωνο)    
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4.3 Κατάτµηση δεύτερου επιπέδου 

 
Σκοπός στο δεύτερο επίπεδο είναι η µετα-ταξινόµηση µε βάση το δείκτη ποιότητας. Ο 

δείκτης αυτός θα αφορά µόνο στα οικοδοµικά τετράγωνα της αντιπροσωπευτικής 

περιοχής µελέτης. Η κατάτµηση άρα θα πρέπει και πάλι να ευνοεί την δηµιουργία 

αντικειµένων που να ταξινοµηθούν εύκολα σαν οικοδοµικά τετράγωνα. Επειδή η 

αντιµετώπιση αυτού του ζητήµατος  έχει ήδη γίνει στην ταξινόµηση του τρίτου επιπέδου, 

είναι προφανές οτι η κατάτµηση του δεύτερου επιπέδου θα είναι ίδια µε του τρίτου. 

Χρησιµοποιούνται λοιπόν ακριβώς οι ίδιες παράµετροι για την κατάτµηση του δεύτερου 

επιπέδου. Αποτέλεσµα είναι η εικόνα να παρουσιάζει ταυτόσηµα πρωταρχικά 

αντικείµενα µε την εικόνα του τρίτου επιπέδου (εικόνα 4.3.1) . 

 

 
 

Eικόνα 4.3.1 – Κατάτµηση ∆εύτερου Επιπέδου 
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4.4 Ταξινόµηση δεύτερου επιπέδου 

 
Η ταξινόµηση αυτού του επιπέδου θα έχει το χαρακτήρα της µετα-ταξινόµησης όπως 

εξηγήθηκε στην αρχή αυτού του κεφαλαίου. Θα δηµιουργηθούν κλάσεις µε κάθε µια από 

αυτές να αντιστοιχεί σε ένα εύρος τιµών του δείκτη ποιότητας του αστικού τοπίου , όπως 

αυτός ορίστηκε παραπάνω.  

 

Η περιοχή εφαρµογής του δείκτη, δηλαδή η αντιπροσωπευτική περιοχή µελέτης, καθώς 

και η υψοµετρική πληροφορία, περιέχονται στο τρίτο επίπεδο το οποίο ο δείκτης θα 

εκµεταλλευτεί σαν «υπερ»-επίπεδο. 

 

Το πρώτο επίπεδο θα χρησιµοποιηθεί από τον δείκτη σαν «υπο»-επίπεδο, οπού θα 

αναλυθούν τα αντικείµενα που το απαρτίζουν.  

 

Τα δύο νεα χαρακτηριστικά (customized features) που αναλύουν τα παραπάνω στοιχεία 

του πρώτου επιπέδου είναι τα Πυκνότητα Πρασίνου (GreenDensity – εικόνες 4.4.1, 

4.4.2) και Ακάλυπτοι Χώροι (Unbuilt Areas – εικόνες 4.4.3, 4.4.4).  

 

 
 

Eικόνα 4.4.1 – Χαρακτηριστικό: Πυκνότητα Πρασίνου (GreenDensity) 
 

Το νεο χαρακτηριστικό Πυκνότητα Πρασίνου χρησιµοποποιεί το χαρακτηριστικό 

Σχετικό Εµβαδό του υπο-αντικειµένου Χ (feature: Rel.Area of sub-object X) η οποία σε 

κάθε αντικείµενο του επιλεγµένου επιπέδου υπολογίζει το εµβαδό των υπο-αντικειµένων 

της κλάσης Χ και το διαιρεί µε το συνολικό εµβαδό του αντικειµένου. Στην περίπτωση 

αυτή το αντικείµενο είναι το προς ταξινόµηση οικοδοµικό τετράγωνο, ενώ τα 

υποαντικείµενα είναι το σύνολο του Αστικού Πρασίνου και Σκιώδους Πρασίνου που 

περιέχονται σε αυτό και έχουν ταξινοµηθεί στο πρώτο επίπεδο. Ο αριθµός στην 

παρένθεση δηλώνει οτι το επίπεδο από το οποίο αντλούνται τα υπο-αντικείµενα είναι το 

πρώτο επίπεδο ταξινόµησης. Με αυτό τον τρόπο χαρτογραφείται η προς ταξινόµηση 

περιοχή ώς προς την πυκνότητα του πρασίνου. Το εύρος τιµών του χαρακτηριστικού θα 

είναι και πάλι από 0 ως 1, αφού είναι χαρακτηριστικό συσχέτισης, µε 0 την µηδενική και 

1 την απόλυτη παρουσία υπο-αντικειµέων Πρασίνου. 
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Eικόνα 4.4.2 – Επισκόπηση χαρακτηριστικού: Πυκνότητα Πρασίνου (GreenDensity) 
Με ανοικτή απόχρωση φαίνονται οι περιοχές που έχουν µεγαλύτερες τιµές 
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Eικόνα 4.4.3 – Χαρακτηριστικό: Ακάλυπτοι Χώροι (Unbuilt Areas) 
 

 

 

 

Με παρόµοιο τρόπο δηµιουργείται και το νεο χαρακτηριστικό Ακάλυπτοι Χώροι 

(Unbuilt Areas). Σε κάθε αντικείµενο οι Ακάλυπτοι Χώροι θα εκφράζονται από το 

συνολικό εµβαδό του αντικειµένου µείον το εµβαδό των κτισµένων χώρων οι οποίοι θα 

ταυτίζονται µε τα υπο-αντικείµενα που στο πρώτο επίπεδο ταξινοµήθηκαν στην κλαση 

«Κτίριο» . Επειδή το χαρακτηριστικό χρησιµοποιεί και πάλι το χαρακτηριστικό Σχετικό 

Εµβαδό του υπο-αντικειµένου Χ (feature: Rel.Area of sub-object X) θα έχει έυρος τιµών 

απο 0 µέχρι 1. Η έκφραση λοιπών των ακάλυπτων χώρων θα περιγράφεται µαθηµατικά 

από το Ακάλυπτοι Χώροι = 1 - Σχετικό Εµβαδό του υπο-αντικειµένου «Κτίριο», 

έκφραση η οποία και πάλι έχει εύρος τιµών από 0 (εντελώς κτισµένος) µέχρι 1 (εντελώς 

ακάλυπτος χώρος). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  -  - 68 

 

 

 

 

 
 

 

 

Eικόνα 4.4.4 : Επισκόπηση χαρακτηριστικού Ακάλυπτοι Χώροι (Unbuilt Areas) 
Με ανοικτή απόχρωση φαίνονται οι περιοχές που έχουν µεγαλύτερες τιµές. Η απουσία λευκών 

αποχρώσεων υποδηλώνει περιοχή έντονης δόµησης. 
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Σειρά έχει η δηµιουργία του τελικού ∆είκτη Ποιότητας του Αστικού Τοπίου, ενός νέου 

χαρακτηριστικού δηλαδή, που θα ονοµάζεται QualityIndex. 

Τα δύο νέα χαρακτηριστικά που αναλύθηκαν παραπάνω, Πυκνότητα Πρασίνου και  

Ακάλυπτοι Χώροι οπτικοποιούν τους δύο από τους τρείς συντελεστές του ∆είκτη 

Ποιότητας που περιγράφεται στο θεωρητικό µέρος . 

 

O Συντελεστής Πρασίνου και ο Συντελεστής Ακάλυπτων Χώρων λαµβάνουν 

διαφορετικά βάρη συµµετοχής στην αξιολόγηση ποιότητας ανάλογα µε το τρίτο 

κριτήριο, το οποίο είναι η θέα. Η εικόνα έχει χωριστεί ως προς αυτό το κριτήριο στο 

τρίτο επίπεδο. Το χαρακτηριστικό Quality Index οφείλει να καλύπτει και τις τρείς 

περιπτώσεις υψοµέτρου µε τα αντίστοιχα βάρη που περιγράφηκαν στο θεωρητικό 

υπόβαθρο.  

 

Λόγω του περιορισµού του προγράµµατος eCognition ο οποίος απαγορεύει τις πράξεις 

µεταξύ σχεσιακών και αριθµητικών χαρακτηριστικών , η εφαρµογή των βαρών έγινε µε 

τη δηµιουργία τριών διαφορετικών δεικτών ποιότητας QualityIndex, οι οποίοι περιέχουν 

τα ανάλογα βάρη και αντιστοίχως ονοµάζονται QualityIndex(60) , QualityIndex(80) και 

QualityIndex(100) , ανάλογα µε το µέγιστο ποσοστό βαθµολόγησης ποιότητας το οποίο 

επιτρέπουν, όπως αυτό έχει οριστεί προηγουµένως (εικόνες 4.4.5, 4.4.6, 4.4.7). 

 

 
 

Eικόνα 4.4.5 – Χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού Τοπίου (100) : 

QualityIndex(100) 

 

Όπως παρατηρούµε στην παραπάνω εικόνα, ο ∆είκτης χρησιµοποιεί τα δύο 

χαρακτηριστικά Πυκνότητα Πρασίνου και Ακάλυπτοι Χώροι, αφού πρώτα τα 

πολλαπλασιάζει µε τα αντίστοιχα βάρη. Στην περίπτωση του ∆είκτης Ποιότητας Αστικού 

Τοπίου (100) , ο οποίος θα αντιστοιχεί σε περιοχές υψηλού υψοµέτρου, τα βάρη είναι 60 

για το Πράσινο και 40 για τους ακάλυπτους χωρους. ∆εδοµένο οτι το χαρακτηριστικό 

είναι διαφορά χαρακτηριστικών που χρησιµοποιούν το Σχετικό Εµβαδό του υπο-

αντικειµένου Χ (feature: Rel.Area of sub-object X), το οποίο έχει εύρος από 0 µέχρι 1, ο 

πολλαπλασιασµός µε 60 και 40 θα έχει ως αποτέλεσµα οι τελικές τιµές του δείκτη να 

έχουν εύρος από 0 έως 100, εξάγοντας δηλαδή αποτέλεσµα στην επιθυµητή εκατοστιαία 

κλίµακα. 



  -  - 70 

Παρόµοια και πάντα σύµφωνα µε τη θεωρία διαµορφώνονται τα χαρακτηριστικά του 

∆είκτη για τις περιπτώσεις Μέτριου και Χαµηλού υψοµέτρου . Τα αποτελέσµατα θα 

είναι πάλι στην εκατοστιαία κλίµακα , αλλά το µέγιστο θα είναι διαφορετικό , αφού οι 

περιοχές στις οποίες αντιστοιχεί αυτός ο δείκτης θα είναι χαµηλού υψοµέτρου και δεν θα 

µπορούν να λάβουν µέγιστη βαθµολογία όταν αξιολογηθούν. 

 

 

 
Eικόνα 4.4.6 : Χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού Τοπίου (80) : 

QualityIndex(80) 
Αυτό το χαρακτηριστικό θα χρησιµοποιηθεί για την αξιολόγηση οικοδοµικών τετραγώνων 

µετρίου υψοµέτρου. Τα βάρη έχουν µεταβληθεί σε 50 για το πράσινο και 30 για τους ακάλυπτους 

χώρους αντίστοιχα, επιτρέποντας µέγιστη βαθµολογία ποιότητας 80% 

 

 

 

 
 

Eικόνα 4.4.7 : Χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού Τοπίου (60) : 

QualityIndex(60) 
Αυτό το χαρακτηριστικό θα χρησιµοποιηθεί για την αξιολόγηση οικοδοµικών τετραγώνων 

χαµηλού υψοµέτρου. Τα βάρη έχουν µεταβληθεί σε 40 για το πράσινο και 20 για τους 

ακάλυπτους χώρους αντίστοιχα, επιτρέποντας µέγιστη βαθµολογία ποιότητας 60% 
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Έχοντας δηµιουργήσει τον ∆είκτη Ποιότητας του Αστικού Τοπίου, σειρά έχει η µετα-

ταξινόµηση η οποία θα οδηγήσει στην οπτικοποίηση του. Και πάλι στην ιεραρχία των 

κλάσεων θα χρησιµοποιηθεί τεχνική ∆έντρου Αποφάσεων (εικόνα 4.4.8). Οι δύο αρχικές 

κλάσεις θα είναι παρόµοιες µε αυτές του τρίτου επιπέδου, οριοθετώντας την 

αντιπροσωπευτική περιοχή µελέτης στην εικόνα. Το όνοµα των δύο κλάσεων αλλάζει 

βέβαια, καθώς εδώ περιγράφονται οι περιοχές που Αξιολογήθηκαν (Indexed – εικόνα 

4.4.10 ) και ∆έν Αξιολογήθηκαν (Not Indexed – εικόνα 4.4.11) ως προς την ποιότητα του 

τοπίου. 

 

 
Eικόνα 4.4.8 : Ιεραρχία δεύτερου επιπέδου: αρχικές κλάσεις 

 

Η πληροφορία για την παραπάνω διάκριση γίνεται χρησιµοποιώντας το ανώτερο τρίτο 

επίπεδο σαν «υπερ»-επίπεδο, χρησιµοποιώντας το χαρακτηριστικό Ύπαρξη Υπερ-

Αντικειµένων της κλασης Χ (Existence Of X Super Objects ), όπου Χ η κλάση No 

Vector Data του τρίτου επιπέδου (εικόνα 4.4.9).  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eικόνα 4.4.9 : Χαρακτηριστικό Ύπαρξη Υπερ-Αντικειµένων της κλασης Χ 
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Η Existence Of X Super Objects µπορεί να έχει µόνο δύο τιµές, τη µηδενική και τη 

µονάδα. Μηδενική τιµή θα έχει αν το αντικείµενο προς ταξινόµηση δεν ανήκει σε  

«υπερ»-αντικείµενο της επιλεγµένης κλάσης του τρίτου επιπέδου, ενώ αν ανήκει η τιµή 

θα είναι µονάδα . Η περιγραφή της κλάσης ∆εν Αξιολογήθηκαν θα ακολουθεί αυτό τον 

κανόνα.  

 

 

 
Eικόνα 4.4.10 : Κλάση: ∆εν Αξιολογήθηκαν (Not Indexed) 

 

Η κλάση Αξιολογήθηκαν (Indexed) θα είναι συµπληρωµατική της , µε παρόµοιο τρόπο 

όπως στο τρίτο επίπεδο. 

 

 
Eικόνα 4.4.11 : Κλάση: Αξιολογήθηκαν (Indexed) 
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Έχοντας κάνει την αρχική διάκριση, επεκτείνεται η ιεραρχία εφαρµόζοντας το δείκτη 

ποιότητας στην αντιπροσωπευτική περιοχή µελέτης η οποία περιορίζεται στην κλάση 

Αξιολογήθηκαν (Indexed – εικόνα 4.4.12), 

 

Ο ∆είκτης , όπως είδαµε, παίρνει τιµές από 0-100. Η οπτικοποίηση µέσω δηµιουργίας 

κατάλληλων κλάσεων θα ακολουθεί χρωµατική κλίµακα η οποία θα εκφράζει µε 

κατάλληλες αποχρώσεις τις διαβαθµίσεις της ποιότητας.  

 

Από 0-25% , κατηγορία πολύ χαµηλής ποιότητας µε βαθύ κόκκινο χρώµα. 

Από 25-50 %, κατηγορία χαµηλής ποιότητας , µε βαθύ πράσινο χρώµα. 

Από 50-75% , κατηγορία µέτριας ποιότητας , µε ανοικτό πράσινο χρώµα. 

Από 75-100 % κατηγορία υψηλής ποιότητας , µε λευκό χρώµα. 

 

Το εύρος τιµών χωρίστηκε σε τέσσερα ίσα διαστήµατα και αντιστοιχίστηκε ένα χρώµα 

σε κάθε ένα από αυτά , όπως περιγράφεται στην αρχή του κεφαλάιου. Οι τέσσερις 

κλάσεις που δηµιουργούνται θα ονοµάζονται Πολύ Χαµηλή Ποιότητα (Very Low 

Quality), Χαµηλή Ποιότητα (Low Quality) , Μέτρια Ποιότητα (Medium Quality), 

Υψηλή Ποιότητα (High Quality) .   

 

 
 

Eικόνα 4.4.12 : Ιεραρχία δεύτερου επιπέδου: τελικές κλάσεις 
 

Η περιγραφή των τεσσάρων αυτών κλάσεων αποτελεί την βάση της µετα-ταξινόµησης 

και κατα συνέπεια της αξιολόγησης της ποιότητας του αστικού τοπίου στην επιλεγµένη 

περιοχή. Οι κανόνες που έχουν περιγραφεί στο θεωρητικό µέρος εκφράζονται µε τη 

µορφή µαθηµατικών και λογικών σχέσεων στην περιγραφή αυτών των κλάσεων.  

 

Ειδικότερα, χρησιµοποιούνται λογικές σχέσης της µορφής  «ή» - [µεγ] ( or[max]) και η 

ήδη γνωστη σχέση συµµετοχής σε ένα σύνολο « και [ελαχ.] « (and[min]). Περιφραστικά 

το γενικό κριτήριο της µετα-ταξινόµησης περιγράφεται µε της εξής έκφραση : 

 

Αν το αντικείµενο έχει Υ υψόµετρο, τότε είναι Χ ποιότητας αν ο ∆είκτης Ποιότητας που 

αντιστοιχεί στην κατηγορία Υ έχει τιµές από (ΑΧ έως ΒΧ). 

  

Υ είναι οι τρείς κατηγορίες υψοµέτρων που διακρίθηκαν στο τρίτο επίπεδο. 

Χ είναι οι τέσσερεις κλάσεις που θα δηµιουργηθούν µέσω της µετα-ταξινόµησης και 

αξιολόγησης της ποιότητας. 
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Οι τιµές ΑΧ έως ΒΧ  είναι οι τέσσερεις υποδιαιρέσεις της εκατοστιαίας κλίµακας. 

Οι τέσσερεις περιγραφές των κλάσεων καθώς και οι αντιστοιχες συναρτήσεις 

συµµετοχής ελέγχονται από αντίστοιχα παράθυρα (εικόνες 4.4.13, 4.4.14, 4.4.15, 4.4.,16)  

 

 
 

 

 
 

Eικόνα 4.4.13 : Περιγραφή κλάσης Πολύ Χαµηλή Ποιότητα και συνάρτηση 

συµµετοχής στο χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού τοπίου (customized 

feature : Quality Index) 
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Eικόνα 4.4.14 : Περιγραφή κλάσης Χαµηλή Ποιότητα και συνάρτηση συµµετοχής 

στο χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού τοπίου (customized feature : 

Quality Index) 
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Eικόνα 4.4.15 : Περιγραφή κλάσης Μέτρια Ποιότητα και συνάρτηση συµµετοχής 

στο χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού τοπίου (customized feature : 

Quality Index) 
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Eικόνα 4.4.16 : Περιγραφή κλάσης Υψηλή Ποιότητα και συνάρτηση συµµετοχής 

στο χαρακτηριστικό ∆είκτης Ποιότητας Αστικού τοπίου (customized feature : 

Quality Index) 
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Με βάση όλα τα παραπάνω κριτήρια διενεργείται η µετα-ταξινόµηση και το αποτέλεσµα 

είναι ο θεµατικός χάρτης µε οπτικοποιηµένη την πληροφορία Ποιότητας του Αστικού 

Τοπίου σε όλα τα οικοδοµικά τετράγωνα της αντιπροσωπευτικής περιοχής µελέτης 

(εικόνες 4.4.17 και 4.4.18). 

 

 
 

 

 
 

Eικόνα 4.4.17 : Ταξινόµηση ∆εύτερου Επιπέδου  
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Eικόνα 4.4.18 : Επισκόπηση ταξινόµησης ∆εύτερου Επιπέδου  

Όνοµα Κλάσης Χαρακτηριστικό 
Συνάρτηση 
Συµµετοχής 

Αριστερό 
Όριο 

∆εξί 
Όριο 

     

Πολύ Χαµηλή Ποιότητα 
Invert expression: Similarity to Class Not 
Indexed     

 Quality Index (60/80/100) Π 0 25 

     

Χαµηλή Ποιότητα 
Invert expression: Similarity to Class Not 
Indexed    

 Quality Index (60/80/100)  25 50 

  Π   

Μέτρια Ποιότητα 
Invert expression: Similarity to Class Not 
Indexed    

 Quality Index (60/80/100) Π 50 75 

     

Υψηλή Ποιότητα 
Invert expression: Similarity to Class Not 
Indexed    

 Quality Index (60/80/100) Π 75 100 

     

∆εν Αξιολογήθηκαν 
Existence Of : No Vector Data Super 
Object Inverted T 0 2 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 – ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 

Στην τελική εικόνα (εικόνα 5.1) παρουσιάζονται τα έντεκα οικοδοµικά τετράγωνα της 

αντιπροσωπευτικής περιοχής µελέτης ταξινοµηµένα µε βάση τη βαθµολογία τους στο 

δείκτη ποιότητας.  

 

Όσον αφορά τον αλγόριθµο ταξινόµησης , δεν παρατηρείται καµµία αστάθεια καθώς και 

τα έντεκα οικοδοµικά τετράγωνα της εικόνας είναι ταξινοµηµένα. Η µορφή των κλάσεων 

δεν επιτρέπει επικαλύψεις µεταξύ τους (κάθε µια καταλαµβάνει συγκεκριµένες τιµές 

στην εκατοστιαία κλίµακα ) γι΄αυτό και η ευστάθεια της ταξινόµησης είναι πολύ υψηλή 

Το βασικό όµως πρόβληµα του ∆είκτη Ποιότητας του Αστικού Τοπίου και κάθε 

παρόµοιου δείκτη είναι η µετάφραση των ποιοτικών εκφράσεων σε αριθµούς και 

αντίστοιχα οπτικά µεγέθη. Πραγµατικός και ολοκληρωµένος έλεγχος για την εγκυρότητα 

και την ορθότητα της αντιστοίχισης των µεγεθών µε τους αριθµούς στις συναρτήσεις 

συµµετοχής µπορεί να γίνει µόνο µε εκτεταµένη έρευνα αξιολόγησης, όπως για 

παράδειγµα επιτροπές ειδικών ή µελέτες µε ερωτηµατολόγια.. Το ερώτηµα αν είναι 

εφικτή η στάθµιση του δείκτη και ποιοί χωρικοί οι άλλοι παράγοντες τον µεταβάλλουν 

παραµένει.  

 

Τα περισσότερα οικοδοµικά τετράγωνα έχουν χαρακτηριστεί ως Μέτριας Ποιότητας. Το 

βορειοανατολικό άκρο της εικόνας , κοντά στον µεγάλο δρόµο (Λεωφ. Αµφιθέας) 

κρίνεται ιδιαίτερα χαµηλής ποιότητας , µε δύο οικοδοµικά τετράγωνα στην κατηγορία 

Πολύ Χαµηλή Ποιότητα. Πλησιάζοντας προς το νοτιοδυτικό άκρο η ποιότητα του 

Αστικού Τοπίου είναι υψηλότερη. Το οικοδοµικό τετράγωνο που συγκεντρώνει τη 

µεγαλύτερη βαθµολογία εντάσσεται στην κατηγορία Μέτρια Ποιότητα και βρίσκεται στη 

νοτιότερη σειρά οικοδοµικών τετραγώνων. Εµφανής είναι η απουσία της κατηγορίας 

Υψηλή Ποιότητα (High Quality) , καθώς ούτε ένα οικοδοµικό τετράγωνο δεν εντάχθηκε 

σε αυτή. 

 

Φωτοερµηνευτικά το παραπανω αποτέλεσµα κρίνεται ορθό. Είναι εµφανές οτι στα 

βορειοανατολικά τα οικοδοµικά τετράγωνα παρουσιάζουν πολύ µικρότερες 

συγκεντρωσεις πρασίνου από τα άλλα καθώς και ελάχιστους ακάλυπτους χώρους. 

Παρατηρώντας την εικόνα LiDAR φαίνεται επίσης οτι οι βορειοανατολικές περιοχές 

είναι αυτές µε το χαµηλότερο υψόµετρο, άρα και µε τη µικρότερη θέα σχετικά µε τις 

υπόλοιπες περιοχές της εικόνας.  

 

Το οικοδοµικό τετράγωνο µε τη µεγαλύτερη βαθµολογία βρίσκεται στο νότιο τµήµα της 

εικόνας και παρατηρούνται όλα τα χαρακτηριστικά που αναζητεί ο δείκτης ποιότητας : 

υψηλή παρουσία πρασίνου, µεγάλο ποσοστό ακάλυπτων χώρων και κατοχή της 

υψηλότερης σχετικής υψοµετρικής θέσης. 

 

Η απουσία της κατηγορίας Υψηλή Ποιότητα κρίνεται επίσης λογική. Εξετάζοντας τα 

αρχικά έγρωµα σύνθετα και την ταξινόµηση του πρώτου επιπέδου παρατηρείται αµέσως 

η πυκνή δόµηση µε ψηλά κτίρια , η γενικότερη απουσία µεγάλων συγκεντρώσεων 

πρασίνου όπως πάρκα ή πλατείες και η περιορισµένη παρουσία ακάλυπτων χώρων.  
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Eικόνα 5.1  : Ποιότητα Αστικού Τοπίου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

 
 

Στην εργασία αυτή δηµιουργήθηκε ένας τρόπος για αξιολόγηση της ποιότητας του 

αστικού τοπίου µε όσο το δυνατόν περισσότερες αυτοµατοποιηµένες διαδικασίες. Έγινε 

προσπάθεια να αναδειχτεί η σηµασία µιας ενιαίας βάσης γνώσης η οποία θα απαλάσσει 

τον χρήστη από την διαδικασία λήψης αποφάσεων για κάθε στοιχείο της εικόνας 

ξεχωριστά.   

 

 

Ο ∆είκτης Ποιότητας του Αστικού Τοπίου έχει σίγουρα πολλά  περιθώρια βελτίωσης και 

σαφέστερης οριοθέτησης. Ακόµα όµως και στο αρχικό του στάδιο, είναι φανερό οτι 

µπορεί να δώσει µια γρήγορη πληροφόρηση για την περιοχή. Αυτή η χρήση µπορεί να 

αποδειχτεί σηµαντική σε τοµείς που χρειάζονται οικονοµία και προγραµµατισµό χρόνου, 

όπως επίσης και σε µελέτες που χειρίζονται τεράστιο όγκο δεδοµένων. Τέτοιες 

περιπτώσεις είναι για παράδειγµα οι µελέτες µαζικής εκτίµησης αξιών ακινήτων. Ακόµα 

όµως και σε πολεοδόµους ή άλλους σχεδιαστές, η πρώτη εκτίµηση για το επίπεδο 

ποιότητας µιας γειτονιάς δίνεται εύκολα και γρήγορα.  

 

∆εδοµένου οτι ο αλγόριθµος που δηµιουργήθηκε εξάγεται σαν πρωτόκολλο και µπορεί 

να εφαρµόζεται σε οποιοδήποτε σετ δεδοµένων , η εφαρµογή αυτή µπορεί στο µέλλον να 

αποτελέσει βοήθηµα για οποιονδήποτε χρήστη προγράµµατος δορυφορικής επισκόπησης 

(π.χ. Google Earth) , δηµιουργώντας πρόσθετα θεµατικά επίπεδα ποιότητας στη γειτονιά 

της επιλογής του. Η παραπάνω λειτουργία θα αναδείξει την Τηλεπισκόπηση σαν 

χρηστικό εργαλείο όχι µόνο για ερευνητικούς , αλλά και για καθηµερινούς σκοπούς. 

Στην αναζήτηση π.χ. του καταλληλότερου για διαµονή σπιτιού από τον ενδιαφερόµενο 

χρήστη, η ποιότητα της γειτονιάς θα χαρτογραφείται άµεσα, χωρίς απαραίτητες 

τηλεπισκοπικές γνώσεις από την πλευρά του χρήστη.  

 

Σε αυτή την ταχύτητα και χρηστικότητα και στο διευρυµένο ρόλο των 

τηλεπισκοπικών εργασιών που προσφέρει η αντικειµενοστραφής ανάλυση επιδιώκεται 

να προσφέρει η συγκεκριµένη εργασία. 

 

Η ελπίδα είναι οτι στο µέλλον παρόµοιες τηλεπισκοπικές εφαρµογές θα είναι 

εκτός από απαραίτητες , ενσωµατωµένες στη λειτουργία κάθε αναλυτικής διαδικασίας 

αξιολόγησης, µε εύκολη πρόσβαση στο σχεδιαστή, εκτιµητή ή οποιασδήποτε σχετικής 

ειδικότητας µηχανικό, αλλά κυρίως : στον άνθρωπο. 
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