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Περίληψη  
Ο καθορισµός των παράκτιων ζωνών, ιδίως του τµήµατος που γειτνιάζει άµεσα µε τη 
θάλασσα, ήτοι του αιγιαλού, αποτελεί ένα απαραίτητο έργο υποδοµής προκειµένου 
να διασφαλιστεί ο κοινόχρηστος χαρακτήρας των χώρων αυτών και να αποτραπούν 
οι καταπατήσεις εις βάρος του δηµοσίου. Ως προς αυτή την απαίτηση κινήθηκε προ 
τετραετίας το έργο της Κτηµατολόγιο Α.Ε., ώστε µέσω της φωτοερµηνείας 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων να γίνει η αντικειµενική εκτίµηση της Προκαταρτικής 
Οριογραµµής του Αιγιαλού και να αποτελέσει αυτή ένα χρήσιµο εργαλείο για την 
επίσπευση, σε µεταγενέστερο στάδιο, των διαδικασιών καθορισµού του αιγιαλού, 
όπως αυτός ρυθµίζεται βάσει του νοµικού πλαισίου περί αιγιαλού και παραλίας, µε 
πιο πρόσφατο τον Νόµο 2971/2001. Ως εκ τούτου η παρούσα εργασία αφορά στη 
διερεύνηση των δυνατοτήτων αντικειµενοστραφούς ανάλυσης για την αυτόµατη 
οριοθέτηση του αιγιαλού, µε γνώµονα βασικούς κανόνες και κριτήρια, όπως αυτά 
εµπεριέχονται στο τεύχος τεχνικών προδιαγραφών και συντάχθηκαν για την επιτυχή 
διεκπεραίωση του έργου.         
Η πραγµατοποίηση του στόχου κατέστη δυνατή µέσω ανάπτυξης µίας βάσης γνώσης 
στο λογισµικό αντικειµενοστραφούς µεθοδολογίας eCognition, της εταιρίας 
DEFiNiENS Imaging GmbH, µε δεδοµένα ψηφιακές τηλεπισκοπικές απεικονίσεις των 
νοµών Πρεβέζης και Εύβοιας, τεσσάρων καναλιών και ραδιοµετρικής ανάλυσης 8 bit 
ανά κανάλι, ληφθέντες από την ψηφιακή κάµερα DMC. Τα κριτήρια βάσει των οποίων 
υλοποιείτο η χάραξη της ΠΟΑ αναλύονται εκτενώς στο θεωρητικό µέρος της 
εργασίας που προηγείται του πρακτικού, η υλοποίηση ωστόσο της 
αντικειµενοστραφούς µεθοδολογίας περιορίζεται σε τέσσερα εξ’ αυτών (στο σύνολό 
τους εννέα). Ως εκ τούτου η ανάλυση της 1ης απεικόνισης εστιάζεται στη µελέτη του 
κριτηρίου “όριο βλάστησης”, της 2ης στη µελέτη των κριτηρίων “στέψη πρανούς” και 
“ίχνος κύµατος”, της 4ης στη µελέτη της “γραµµής δόµησης” ενώ η 3η απεικόνιση 
αναλύεται προκειµένου να εξεταστεί η ειδική περίπτωση του κριτηρίου “στέψη 
πρανούς”.  
Η ανάλυση τους περιέλαβε τέσσερα επίπεδα, η σειρά µε την οποία ταξινοµήθηκαν 
ακολουθεί τη σειρά µε την οποία αυτά κατατµήθηκαν. Το τέταρτο, χονδρόκοκκο 
επίπεδο αποσκοπούσε στη δηµιουργία µέγιστων αντικειµένων ώστε η εικόνα να 
διαχωριστεί στις δύο κύριες κατηγορίες, στεριά και θάλασσα, προκειµένου να 
προσδιοριστεί η εσώτερη προς τη θάλασσα οριογραµµή της ζώνης του αιγιαλού, ήτοι 
η ακτογραµµή. Στο πρώτο, αναλυτικό επίπεδο τα τµήµατα στα οποία κατατµήθηκε η 
εικόνα ταξινοµήθηκαν µε βάση έναν δείκτη βλάστησης (scaled NDVI) σε περιοχές µε 
ή χωρίς βλάστηση. Στο δεύτερο συνθετικό επίπεδο επιχειρήθηκε µία ευρύτερη 
ταξινόµηση του περιβάλλοντα χώρου, προκειµένου όλες οι θεµατικές κατηγορίες που 
εντοπίζονται στην περιοχή να διαφαίνονται στο τελικό αποτέλεσµα και να 
πιστοποιούνται κατ’ αυτόν τον τρόπο τα κριτήρια που λήφθηκαν υπ’ όψιν εξ αρχής. 
Το τρίτο επίπεδο αποτέλεσε προϊόν της ταξινόµησης βάσει συνένωσης, που 
υλοποιήθηκε ως τελικό στάδιο στην ανάλυση του 2ου επιπέδου, προκειµένου µέσω 
της ενοποίησης των κατάλληλων τµηµάτων να προκύψει τελικά η ζώνη του αιγιαλού 
ως ενιαία πλέον επιφάνεια, ο ορισµός της οποίας πραγµατοποιήθηκε έπειτα 
σύµφωνα µε τα κριτήρια που αποτέλεσαν κατά περίπτωση το αντικείµενο µελέτης.  
Η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων, ποιοτική και ποσοτική, καταδεικνύει πως η  
αναγνώριση (οριοθέτηση) της παράκτιας ζώνης του αιγιαλού επετεύχθη µε µεγάλη 
σχετικά ακρίβεια αφού οι δείκτες ορθότητας που υπολογίστηκαν για την εκάστοτε 
απεικόνιση κυµαίνονται σε υψηλά σχετικά επίπεδα, µε τον ελάχιστο να ανέρχεται σε 
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71.5 για την 4η περιοχή και τον µέγιστο να αντιστοιχίζεται µε την τιµή 86.8 για την 2η 
περιοχή. Εκτός της σύγκρισης της επιφάνειας του αιγιαλού, ως αποτέλεσµα της 
παρούσης µεθόδου, µε την διατιθέµενη ψηφιοποιηµένη επιφάνεια αυτού, 
πραγµατοποιήθηκε η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων ταξινόµησης και των 
υπολοίπων κατηγοριών, µε εξειδικευµένα εργαλεία που διατίθενται από το λογισµικό 
ακριβώς για τον σκοπό αυτό, όπως το «καλύτερο αποτέλεσµα ταξινόµησης» και η 
«διαφορά ανάµεσα στον πρώτο και στον δεύτερο καλύτερο βαθµό συµµετοχής».  
Συνολικά η παρούσα εργασία καταδεικνύει πως η αντικειµενοστραφής µεθοδολογία 
παρουσιάζει µεγάλα πλεονεκτήµατα έναντι των έως σήµερα διαθέσιµων µεθόδων, 
διότι ξεπερνά την ταξινόµηση στο επίπεδο του εικονοστοιχείου και χρησιµοποιεί, 
πέραν της φασµατικής, χωρική πληροφορία, όπως αυτή διαδραµάτισε καθοριστικό 
ρόλο τόσο για τον ορισµό της κατηγορίας ενδιαφέροντος όσο και των δευτερευόντων. 
Πέραν της µελέτης των τεσσάρων κριτηρίων, εν δυνάµει προοπτική αποτελεί η 
διερεύνηση των υπολοίπων, προκειµένου βάσει των αποτελεσµάτων της να εκτιµηθεί 
ο βαθµός στον οποίο η αυτόµατη, κατ’ αυτόν τον τρόπο, ανάδειξη του αιγιαλού 
µπορεί να υλοποιηθεί για το σύνολο του ελληνικού παράκτιου χώρου.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Λέξεις Κλειδιά: Αιγιαλός, Προκαταρτική Οριογραµµή Αιγιαλού, Κριτήρια Χάραξης, 
Τηλεπισκοπικές Απεικονίσεις, Αντικειµενοστραφής Ανάλυση, Βάση Γνώσης, Ασαφής 
λογική,eCognition
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Abstract 
Coastal zone mapping, including the segment that is directly adjacent to sea, namely 
the foreshore, is an essential infrastructure so as to ensure its proper use by the 
public. This requirement was initiated, four years ago, by the project of HELLENIC 
Cadastre Organization, so as through visual interpretation of remotely sensed 
imagery to make an objective assessment of the preliminary borderline of the 
foreshore so that to be a useful tool for speeding up at a later stage the determination 
procedures, as regulated under the legal framework on foreshore and beach, most 
recently by the law 2971/2001. Therefore, the present study is investigating the 
potential of object-based (OBIA) image analysis to automatically define the 
foreshore, based on rules and criteria as contained in the issue of technical 
specifications. 
The goal was achieved by developing a knowledge base in the object-oriented image 
processing software eCognition, by Definiens Imaging GmbH, with four bands, 8 bits 
(per band) remotely sensed images of the prefectures of Preveza and Evia, as 
acquired from the digital camera DMC. The nine criteria for the delineation of 
foreshore were analyzed in the theoretical part of study, however the implementation 
of object-based methodology was limited to four of them. Four different sites were 
analyzed. Consequently, the analysis of the first image dataset focuses on the study 
of “boundary vegetation” criterion, the second one focuses on the study of “gradient 
of the sloping surface” and “tidemark” criteria, the fourth focuses on the study of 
“building line” criterion, while the third image is analyzed in order to study the special 
case of the criterion “gradient of the sloping surface”.  
The process of object-based image analysis included four levels which were 
classified following the order in which they where segmented. The fourth, coarser 
level aimed at creating the largest possible polygons so as the image be divided into 
two main categories, land and sea, in order to determine the inner border of 
foreshore to the sea, which is the coastline. On the first detailed level, the polygons 
to which the image was segmented were subsequently classified, according to a 
vegetation index (scaled NDVI) to areas with or without vegetation. The second 
synthesizing level attempted a broader classification of the surrounding area so that 
all thematic categories identified in the region to appear in this final classification 
result. The third level was created by classification based segmentation 
(Classification-based fusion of image objects), so by integrating the appropriate 
segments of the second level to obtain the coastal zone of foreshore as one single 
segment. 
The evaluation of the results, both qualitative and quantitative, strongly indicates that 
the delineation of foreshore was achieved with sufficient accuracy, as the index 
correctness which was calculated for each image was relatively high, with the 
minimum amount of 71.5 for the fourth region and the maximum with the value 86.8 
for the second region. Besides comparing the area of extracted foreshore to the 
manually determined foreshore, the evaluation of classification of the secondary 
categories was also implemented with specialized tools, available in the software just 
for this purpose, such as “best classification result” and “classification stability”.  
In summation, the present diploma thesis shows that object-oriented image analysis 
demonstrates significant advantages in comparison to the available up to now pixel-
based methods, because it uses beyond the spectral, spatial information, which has 
played a key role in defining the desired categories.  
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Apart from studying the four criteria, a potential prospect is the investigation of the 
rest of them, so based on the results to assess the extent to which this approach can 
be implemented for the entire Greek coastal areas.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Foreshore, Preliminary Borderline of foreshore, Interpretation Criteria, 
Remotely Sensed Images, Object-oriented Image Analysis, Knowledge Base, Fuzzy 
Logic, eCognition  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η Ελλάδα διαθέτει ένα αρκετά µεγάλο ποσοστό παράκτιων ζωνών, από τις 
µεγαλύτερες σε µεσογειακό και ευρωπαϊκό επίπεδο, δεν έχει όµως καθορισθεί ούτε 
ασκηθεί µία συντονισµένη και ολοκληρωµένη πολιτική για τις ακτές. Βέβαια πολλές 
είναι οι νοµοθετικές ρυθµίσεις για τον αιγιαλό και την παραλία που έχουν εφαρµοσθεί 
κατά καιρούς, µε πιο πρόσφατο νόµο τον Ν. 2971/2001. Σε αντίθεση όµως µε 
αντίστοιχους ευρωπαϊκούς νόµους αρκετά περιβαλλοντικά προβλήµατα εξαιτίας της 
εξέλιξης και της κατάστασης του παράκτιου χώρου και σηµαντικά χρονικά, τεχνικά, 
διοικητικά και νοµικά προβλήµατα δεν λύθηκαν.  
Σήµερα στην Ελλάδα υπάρχει ένα ευρύτερο ενδιαφέρον για την εκµετάλλευση της 
ζώνης του αιγιαλού και της παραλίας και τα έργα τα οποία µπορούν να ανεγερθούν 
σε παράκτια ακίνητα. Η θεσµική χάραξη των οριογραµµών της ακτής και του 
προκαταρτικού αιγιαλού αποτελεί στόχο πρώτης προτεραιότητας για τη διασφάλιση 
του κοινόχρηστου χαρακτήρα των ζωνών αυτών και την καταγραφή της 
κοινόχρηστης περιουσίας και των δηµόσιων κτηµάτων. Προς την απαίτηση αυτή 
κινήθηκε το έργο της Κτηµατολόγιο Α.Ε. τον Φεβρουάριο του 2006 (∆ιαγωνισµός 
Υποβάθρων Αιγιαλού) το οποίο και ολοκληρώθηκε επιτυχώς στις 31 Ιουλίου του 
έτους 2009, για συνολικό µήκος ακτογραµµής άνω των 18.000 χιλιοµέτρων. 
Αντικείµενο της σύµβασης του έργου αποτέλεσε η δηµιουργία ορθοφωτοχαρτών 
πολύ υψηλής ευκρίνειας και ακρίβειας, καθώς και λεπτοµερούς Ψηφιακού Μοντέλου 
Εδάφους, για µία ζώνη κατά µήκος των ακτογραµµών, ώστε µε τη χρήση σύγχρονων 
τεχνολογιών να µπορεί να γίνει η επιστηµονικά αντικειµενική εκτίµηση και καταγραφή 
της Προκαταρτικής Οριογραµµής του αιγιαλού, προκειµένου αυτή να χρησιµοποιηθεί 
σε µεταγενέστερο στάδιο από τις αρµόδιες Υπηρεσίες και Επιτροπές για την 
επίσπευση των διαδικασιών καθορισµού και θεσµοθέτησης του αιγιαλού. 
Συµβάλλοντας την υλοποίηση του Εθνικού Κτηµατολογίου και των λοιπών 
αναπτυξιακών έργων και προγραµµάτων, το έργο ενδείκνυται να συµβάλει 
παράλληλα στην αποτελεσµατική προστασία και ορθολογική διαχείριση των ζωνών 
αυτών, µε κριτήρια την κοινωνική και πολιτιστική τους διάσταση, την περιβαλλοντική 
τους αξία, την τουριστική τους ανάπτυξη, την στρατηγική τους σηµασία και τον 
αναπτυξιακό τους χαρακτήρα (Κτηµατολόγιο, 2006). Ελπιδοφόρο αποτέλεσµα της 
ενέργειας αυτής αποτελεί αµ ήτοι άλλο η προώθηση της βιώσιµης και αειφόρου 
ανάπτυξη της χώρας µας.   
Ό τρόπος προκαταρτικού καθορισµού της παράκτιας ζώνης του αιγιαλού, όπως 
συµβαίνει στην σηµερινή πραγµατικότητα, περιγράφεται στην παρούσα διπλωµατική 
εργασία και αποδεικνύεται πόσο µεγάλη είναι η αναγκαιότητα για επιτάχυνση των 
διαδικασιών καθορισµού της ζώνης αυτής. Σύµφωνα µε το Ν/Σ ο καθορισµός 
αιγιαλού γίνεται µε φωτοερµηνεία µε τη χρήση έγχρωµων τηλεπισκοπικών 
δεδοµένων. Σε αντίθεση ωστόσο µε τις διάφορες διεργασίες που πραγµατοποιούνται 
κατά καιρούς για την οριοθέτηση του αιγιαλού, η ψηφιακή τηλεπισκόπηση, η οποία 
στηρίζεται στην ανάλυση και επεξεργασία ψηφιακών δεδοµένων, δίνει σε σύντοµο 
χρονικό διάστηµα µαζικά αποτελέσµατα µεγάλης ακρίβειας ως προς τη διαπίστωση 
του φυσικού φαινοµένου της µέγιστης ανάβασης των κυµάτων.   
Τα τελευταία χρόνια ο επιστηµονικός τοµέας της Τηλεπισκόπησης (Remote Sensing) 
έχει σηµειώσει µεγάλη εξέλιξη, τόσο σε θέµατα τεχνικοµηχανικού εξοπλισµού 
(hardware) όσο και σε θέµατα λογισµικού (software). Οι πλείστες εφαρµογές της 
Τηλεπισκόπησης που έχουν προταθεί για ένα µεγάλο εύρος της Γεωεπιστήµης έχουν 
οδηγήσει σε εξελίξεις που προβλέπεται να αξιοποιηθούν και να τελεσφορήσουν 
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περαιτέρω στο µέλλον. Στον τοµέα του τεχνικοµηχανικού εξοπλισµού παρέχεται στον 
χρήστη η δυνατότητα προµήθειας πολυφασµατικών τηλεπισκοπικών δεδοµένων 
ύψιστης διακριτικής ικανότητας από δορυφορικές και µη πλατφόρµες. Αντίστοιχα 
στον τοµέα του διαθέσιµου λογισµικού καινούριοι αλγόριθµοι για τη ανάλυση και 
ερµηνεία τηλεπισκοπικών απεικονίσεων προτείνονται. Ολοένα και περισσότερο 
δεδοµένα υψηλής διακριτικής ικανότητας διατίθενται στην αγορά, την πολυπλοκότητα 
των οποίων δεν µπορούν εύκολα να διαχειριστούν οι τεχνικές ανάλυσης των 
µεµονωµένων εικονοστοιχείων, λαµβάνοντας απλά υπ’ όψιν τις φασµατικές 
υπογραφές αυτών. Η ποικιλία των διαφόρων ειδών και ο όγκος των προς 
επεξεργασία τηλεπισκοπικών δεδοµένων αναδεικνύουν την ανάγκη πιο ευέλικτων και 
αποτελεσµατικών µεθόδων ερµηνείας τους. Η απλοποίηση, η αυτοµατοποίηση και η 
ενσωµάτωση στις µεθόδους αυτές της θεωρητικής ή εµπειρικής γνώσης των ειδικών, 
αποτελούν πάγια αιτήµατα των ασχολούµενων µε τον τοµέα της Τηλεπισκόπησης 
(∆ερζέκος, 2002).  
Μία νέα προσέγγιση στο πρόβληµα της ταξινόµησης των τηλεπισκοπικών 
δεδοµένων αποτελεί η αντικειµενοστραφής ανάλυση της εικόνας, την οποία 
εφαρµόζει το νεοεµφανιζόµενο λογισµικό eCognition. Αυτού του είδους η ανάλυση 
βασίζεται στη λογική ότι η σηµαντική πληροφορία για την ερµηνεία εικόνων δεν 
αναπαρίσταται από µεµονωµένα εικονοστοιχεία, αλλά από αντικείµενα µε φασµατικές 
και σχηµατικές ιδιότητες και τις αλληλοσυσχετίσεις τους. Όσο περισσότερα 
γεωµετρικά, φασµατικά και τοπολογικά χαρακτηριστικά είναι γνωστά για κάποια 
αντικείµενα, τόσο πιο ρεαλιστική τείνει να γίνει η ταξινόµηση (Hoffman, 2001). 
Η αυξανόµενη επιτυχία της αντικειµενοστραφούς ανάλυσης έχει υποκινήσει τις 
έρευνες για τη δηµιουργία νέων µεθοδολογιών οι οποίες θα παρέχουν την 
απαραίτητη ανανέωση των γεωγραφικών πληροφοριών (geoinformation). Η διάθεση 
ψηφιακών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, υψηλής διακριτικής ικανότητας σε 
συνδυασµό µε την αντικειµενοστραφή ανάλυση τους και τη δηµιουργία κατάλληλης 
βάσης γνώσης στο περιβάλλον αυτής, ενδέχεται να καταστήσουν ιδιαιτέρως ικανή τη 
διάκριση και την αυτόµατη οριοθέτηση της παράκτιας ζώνης του αιγιαλού, που 
αποτελεί και τον γενικότερο στόχο της παρούσης διπλωµατικής εργασίας. Ως προς 
την προσέγγιση που ακολουθείται για την εξαγωγή του ζητούµενου, επιµέρους 
µεθοδολογικοί στόχοι της εργασίας αποτελούν:  
1. Η διερεύνηση της µεθοδολογίας “κατάτµηση πολλαπλής ανάλυσης” του 
λογισµικού eCognition. Αυτό αυτόµατα συνεπάγεται τη διερεύνηση του επαρκούς 
αριθµού των επιπέδων ανάλυσης και των κατάλληλων παραµέτρων κατάτµησης, 
ώστε να εξυπηρετείται η µελέτη των εκάστοτε περιπτώσεων οριοθέτησης του 
αιγιαλού.  

2. Η διερεύνηση των κατάλληλων φασµατικών ή άλλων (γεωµετρικών, χωρικών) 
χαρακτηριστικών των κατατετµηµένων αντικειµένων στην αναπαράσταση των 
επιθυµητών κατηγοριών, ώστε να διαφοροποιούνται επαρκώς.  

3. Η διερεύνηση της µεθόδου ασαφούς αναπαράστασης και ταξινόµησης (fuzzy 
logic) των κατατετµηµένων αντικειµένων, όπως αυτή διεξάγεται άλλοτε από 
συναρτήσεις συµµετοχής και άλλοτε από τον αλγόριθµο εγγύτερης γειτνίασης,  σε 
κατάλληλες κατηγορίες του περιβάλλοντα χώρου του αιγιαλού, ώστε να 
αποτυπωθεί τελικώς η παράκτια ζώνη αυτού. 

4. Η δηµιουργία της πλέον κατάλληλης βάσης γνώσης µε κανόνες σε 
αντικειµενοστραφές περιβάλλον, για την ταξινόµηση λεπτοµερών εννοιολογικών 
κατηγοριών.  
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5. Η αξιολόγηση ακρίβειας από την εφαρµογή των παραπάνω µεθόδων µε 
διάφορους τρόπους, συµπεριλαµβανοµένων εξειδικευµένων εργαλείων που 
διαθέτει το λογισµικό για τον σκοπό αυτό, καθώς και της σύγκρισης του 
εξαγόµενου αιγιαλού, ως αποτέλεσµα της ασαφούς λογικής, µε την διατιθέµενη, 
από την Ελληνική Φωτογραµµετρική Εταιρία ΕΛ.ΦΩ., ψηφιοποιηµένη επιφάνεια. 

 
Όσον αφορά στη µελέτη οριοθέτησης του αιγιαλού, παράλληλοι στόχοι είναι: 
1. Η διερεύνηση των διαφόρων κριτηρίων χάραξης που λαµβάνονται υπ όψιν κατά 
περίπτωση. 

2. Η µελέτη του τρόπου χάραξης, βάσει αυτών των κριτηρίων, της παράκτιας ζώνης 
του αιγιαλού στην οποία έγκειται και ο τρόπος ορισµού της κατηγορίας 
ενδιαφέροντος. Σηµειώνεται στο σηµείο αυτό ότι ετέθη ο στόχος διατήρησης εν 
µέρει της περιγραφής της εν λόγω κατηγορίας και κατάλληλης έπειτα 
διαµόρφωσης αυτής, όποτε κρίνεται απαραίτητο, ώστε να ικανοποιεί το δυνατόν 
βασικές προϋποθέσεις του εκάστοτε κριτηρίου χάραξης που έχει ληφθεί υπ’ όψιν 
κατά τη φωτοερµηνεία των υπό µελέτη απεικονίσεων.  

3. Απαραίτητη κρίνεται η δηµιουργία ενός επιπλέον επιπέδου ανάλυσης, στο οποίο 
µέσω της ενοποίησης των κατάλληλων αντικειµένων, θα αναπαρίσταται η 
παράκτια ζώνη του αιγιαλού ως µία ενιαία πλέον επιφάνεια, τόσο ως προς την 
σύγκριση αυτού µε την διατιθέµενη ψηφιοποιηµένη επιφάνεια όσο και ως προς 
την ολοκληρωµένη διεκπεραίωση του αρχικού απαιτούµενου στόχου.       
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1. ΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΠΑΡΑΚΤΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ  
Από τους ιστορικούς χρόνους η παράκτια ζώνη αποτέλεσε µια από τις κύριες εστίες 
ανάπτυξης των κοινωνιών. Στις θαλάσσιες περιοχές απαντώνται οι σηµαντικότεροι 
πολιτισµοί και αυτό είναι λογικό αν σκεφτεί κανείς την δυνατότητα εκµετάλλευσης των 
παράκτιων υδάτων για την ανάπτυξη του εµπορίου και των µεταφορών.  
Ο παράκτιος χώρος έχει διαφορετική κατανοµή και σηµασία για τα διάφορα κράτη 
(Κουσούρης 2009). Σε διεθνές επίπεδο οι ακτές περιλαµβάνουν το 20% της γήινης 
επιφάνειας και φιλοξενούν µια σηµαντική µερίδα του ανθρώπινου πληθυσµού 
(Οικονόµου Χ., 2007). Τα παράκτια οικοσυστήµατα είναι ιδιαίτερα παραγωγικά, 
καθώς χαρακτηρίζονται από υψηλή βιολογική ποικιλοµορφία, πλούσιους πόρους 
αλιείας και σηµαντικά µεταλλεύµατα βυθού. Παράλληλα οι ακτές υποστηρίζουν µια 
διαφορετική σειρά σχετικών βιοµηχανιών που αποτελούν πηγή οικονοµικής 
παραγωγικότητας.  
Η Ελλάδα διαθέτει τη µεγαλύτερη ακτογραµµή της Μεσογείου, µήκους άνω των 
16.500 χιλιοµέτρων, που αντιστοιχεί στο ¼ περίπου των ακτών της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης. Από τα 16.500 χιλιόµετρα ακτών που διαθέτει η χώρα µας, τα µισά 
βρίσκονται στα χιλιάδες ελληνικά νησιά ενώ τα υπόλοιπα εκτείνονται κατά µήκος των 
παραλίων της ηπειρωτικής χώρας. Στην «στενή» παράκτια ζώνη της χώρας (βάθους 
µέχρι 2 χλµ) συγκεντρώνεται το 33% του πληθυσµού, ενώ στην ευρύτερη παράκτια 
ζώνη (βάθους µέχρι 50 χλµ) συγκεντρώνεται το 85% του πληθυσµού. Στον ελληνικό 
παράκτιο χώρο συγκεντρώνονται σχεδόν όλες οι µεγάλες πόλεις, καθώς και το 80% 
των βιοµηχανικών δραστηριοτήτων, το 90% του τουρισµού και της αναψυχής, το 
35% της αγροτικής γης και άλλες πολλές σηµαντικές τεχνικές υποδοµές  
Η Ελλάδα είναι ακόµα µια από τις πλούσιες σε βιοποικιλότητα χώρα, µε πολλά 
ενδηµικά είδη φυτών και ζώων, παρά τις πιέσεις που δέχεται το περιβάλλον, 
ιδιαίτερα τις τελευταίες δεκαετίες. Η ελληνική παράκτια ζώνη χαρακτηρίζεται από 
µεγάλη ποικιλία ειδών (χλωρίδας και πανίδας), γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών, 
παραγωγικών οικοσυστηµάτων αλλά και από συσσώρευση πλήθους ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων (ψυχαγωγία, αστική και βιοµηχανική ανάπτυξη, κτλ.).  
Ο παράκτιος χώρος έχει µεγάλη σηµασία από οικολογικής πλευράς λόγω της 
συνύπαρξης και αλληλεπίδρασης των τριών βασικών στοιχείων της φύσης, του αέρα, 
της θάλασσάς και της ξηράς. Ωστόσο, αυτή η ποικιλοµορφία των χρήσεων γης στην 
ελληνική παράκτια ζώνη, η σύγκρουση µεταξύ ασύµβατων χρήσεων (πχ τουρισµός 
και/ή βιοµηχανία), οι έντονες οικιστικές πιέσεις, ο µαζικός τουρισµός και η ασάφεια 
του υπάρχοντος αναχρονιστικού νοµοθετικού πλαισίου, απειλούν την ακεραιότητα 
των ελληνικών ακτών. 
 

1.1. Απαραίτητοι Ορισµοί 
Οι ακτές είναι τα όρια ανάµεσα στα ηπειρωτικά τµήµατα και τη θάλασσα. Η ξηρά 
χωρίζεται από τη θάλασσα µε µια γραµµή, η οποία ωστόσο δεν είναι πάντα αυστηρά 
καθορισµένη αλλά µπορεί να µεταβάλλεται από πολλούς παράγοντες, όπως είναι οι 
παλίρροιες και ο κυµατισµός. Η παλίρροια είναι ένα φαινόµενο περιοδικού και 
συνήθως ηµερήσιου χαρακτήρα, που εκδηλώνεται µε τη σταδιακή ανύψωση και 
υποχώρηση των θαλάσσιων υδάτων, που οφείλεται στους νόµους της παγκόσµιας 
έλξης και συγκεκριµένα στην έλξη που εξασκούν ο ήλιος και η σελήνη πάνω στην 
ελεύθερη επιφάνεια των υδάτων. Όταν ληφθούν υπόψη οι µεταβολές αυτές, τότε ο 
διαχωρισµός ξηράς και θάλασσας δεν γίνεται µε µια γραµµή, αλλά από ζώνη, που το 
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πλάτος της εξαρτάται από το µέγεθος των µεταβολών των παραγόντων αυτών 
καθώς και από την κλίση της παράκτιας περιοχής (Λυκούδη, 2005). Στην περίπτωση 
µιας ακτής µε απόκρηµνους βράχους ο διαχωρισµός γίνεται µε τη γραµµή που 
αντιστοιχεί στη στάθµη της θάλασσας ή καλύτερα στη µέση στάθµη της θάλασσας.  
Ακτή ονοµάζεται η ζώνη ξηράς, το ανάγλυφο της οποίας σχηµατίστηκε από τη δράση 
της θάλασσας (Μουτζούρης Κ., 1988). Το εξωτερικό προς τη θάλασσα όριο της είναι 
η ακτογραµµή, ενώ το εσωτερικό προς την ξηρά όριο της είναι είτε η ακµή που 
σχηµατίζεται από την απότοµη αλλαγή κλίσεως της επιφάνειας του εδάφους, είτε το 
πέρας της ζώνης εναποθέσεως θαλάσσιων ιζηµάτων. Ως ακτογραµµή ορίζεται η 
γραµµή που χωρίζει την ξηρά από τη θάλασσα και αντιστοιχεί στο ίχνος της στάθµης 
της θάλασσας πάνω στην ξηρά. 
Όσον αφορά στις παράκτιες περιοχές ενιαίος ορισµός δεν υπάρχει, από το γεγονός 
ότι υπάρχει διαφορετική θεώρηση από τους επιστήµονες διαφορετικής κατεύθυνσης 
και πολλές φορές ο καθορισµός της παράκτιας ζώνης πορεύεται µέσα από τοπικές 
ιδιαιτερότητες και λειτουργίες. Ωστόσο εκεί όπου η θάλασσα συναντά τη χέρσο αλλά 
και η µεταβατική ζώνη η οποία καλύπτεται και αποκαλύπτεται περιοδικά από νερά, 
αποτελεί την παράκτια περιοχή (Κουσούρης, 2009). Στις 28 Αυγούστου του 2009 
δόθηκε από τον υπουργό του ΠΕΧΩ∆Ε, κύριο Γιώργο Σουφλιά, σε δηµόσια 
διαβούλευση, το σχέδιο του Ειδικού Χωροταξικού Πλαισίου για τον παράκτιο χώρο 
και τα νησιά. Μέσω αυτού ορίζεται για πρώτη φορά ο παράκτιος χώρος ως ο 
µεταβλητός γεωµορφολογικός χώρος εκατέρωθεν της ακτογραµµής, δηλαδή µε 
χερσαίο αλλά και µε θαλάσσιο τµήµα  
Με τον όρο αιγιαλός, νοείται η χερσαία ζώνη που περιστοιχίζει την θάλασσα και 
βρέχεται από τις µέγιστες αλλά συνήθεις αναβάσεις του χειµέριου κύµατος. Με τον 
όρο µη συνήθεις αναβάσεις νοούνται οι θεοµηνίες και τα έκτατα φυσικά γεγονότα, µε 
λίγα λόγια τα γεγονότα που δεν είναι περιοδικά. Ως βρεχόµενη από τη µέγιστη 
συνήθης ανάβαση των κυµάτων νοείται και η ζώνη της ξηράς που βρέχεται από το 
θαλάσσιο νερό όταν το κύµα που σπάει στην ακτή εκσφενδονίζεται προς αυτή.  
Στις παράκτιες περιοχές συνήθως προβάλλεται ο όρος “παραλία”. Σε περιπτώσεις 
που ο αιγιαλός δεν επαρκεί να εξυπηρετήσει τον κοινόχρηστο σκοπό του, 
προστίθεται µία λωρίδα γης από την παρακείµενη ξηρά, η οποία πρέπει να είναι 
ανοικοδόµητη (Παπαϊωάννου και Τζωρτζακάκη, 2001). Η λωρίδα αυτή γης 
ονοµάζεται παραλία και καθορίζεται από την πολιτεία µέχρι και πενήντα (50) µέτρα 
από την οριογραµµή του αιγιαλού  
Οι παραλίες διακρίνονται στην υποθαλάσσια και τη χερσαία περιοχή του. Το 
υπόστρωµά τους είναι συνήθως άµµος ή χαλίκια, ενώ όταν η περιοχή καλύπτεται 
από λάσπη ή βράχια δεν περιλαµβάνεται στις παραλίες. Το πλάτος µιας παραλίας 
καθορίζεται από πολλούς παράγοντες µεταξύ των οποίων περιλαµβάνονται 
τοπογραφικά, γεωµορφολογικά, υδρολογικά, δυναµικά χαρακτηριστικά, καθώς και 
από το ισοζύγιο του ιζήµατος που έρχεται ή φεύγει από την περιοχή. Έτσι, παραλία 
είναι η ζώνη του υποστρώµατος που περιλαµβάνει µετακινούµενο (άµµος, χαλίκια), ή 
µη συνεκτικό ίζηµα το οποίο εναποτίθεται κυρίως µε τη δράση των κυµάτων και των 
ρευµάτων κατά µήκος της περιµέτρου µιας µάζας νερού (Κουσούρης, 2009). Από 
γεωµορφολογική άποψη όταν ο αιγιαλός καλύπτεται από πηλό (λάσπη) ή βράχια δεν 
συµπεριλαµβάνεται στις παραλίες.  
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1.2. Η Σηµασία των Ελληνικών Ακτών για την Ανάπτυξη της Χώρας  
Ο θαλάσσιος χώρος νοείται όχι σαν κόσµος διαφορετικός και αχανής, αλλά σαν 
φυσική γειτνίαση της στεριάς, δεκτική ποικίλων χρήσεων. Η προσφορά του στην 
κοινωνική, οικονοµική και πολιτισµική ανάπτυξη του πλανήτη, αποτελεί δεδοµένο και 
βίωµα. Κατεξοχήν για τον ελληνικό χώρο, η ακτή είναι πόρος ζωής, αισθητική 
απόλαυση, πηγή έµπνευσης, ιστορικής συνέχειας και παράδοσης, ανεκτίµητο 
στοιχείο της γεωπολιτικής µας εξέλιξης, της κοινωνικής και πολιτισµικής ταυτότητας 
µας.  
Η Ελλάδα αποτελεί µια χώρα µε το πιο εκτεταµένο παραλιακό και νησιώτικο τοπίο 
που το περισσότερο περιβάλλει τις ακτές και µε αυτές αποτελεί ενιαία ενότητα. Με 
µήκος ακτών 16.000 χιλιόµετρα περίπου, η Ελλάδα παρουσιάζει τη µεγαλύτερη µετά 
τη Νορβηγία, αναλογία µήκους ακτών ανά τετραγωνικό χιλιόµετρο γης. Το 
ανάπτυγµα αυτό αντιστοιχεί σε 5,5 φορές του µήκους των Γαλλικών ακτών ή στα 
6/10 του συνολικού αναπτύγµατος των ακτών της Αφρικανικής Ηπείρου. Από τα πιο 
σηµαντικά χαρακτηριστικά της ελληνικής παράκτιας ζώνης, αξίζει στο σηµείο 
αυτό να επισηµανθούν τα εξής (∆ουκάκης, 2005): 
���� Η πυκνότητα του πληθυσµού είναι διπλάσια από το σύνολο της χώρας. 
���� Συγκεντρώνονται στη ζώνη αυτή το 40% των ∆ήµων και κοινοτήτων, που ανήκουν 
διοικητικά σε 44 από τους 54 νοµούς. 

���� Η ζώνη αυτή καλύπτει το 34% της συνολικής έκτασης της χώρας. 
���� Συγκεντρώνονται στη ζώνη αυτή το 70% των βιοµηχανιών, ισχύος πάνω από 150 
ΗΡ. 

Και βέβαια ο ελληνικός παράκτιος χώρος, φιλοξενεί σηµαντικά οικοσυστήµατα που 
χαρακτηρίζονται από πολυµορφία και τα οποία αποτελούν το ενδιαίτηµα µεγάλου 
αριθµού ειδών πανίδας, η επιβίωση των οποίων είναι πολύτιµη για τη διατήρηση της 
βιοποικιλότητας. Περιλαµβάνει παράκτια δάση και θαµνώδεις εκτάσεις που 
δηµιουργούν, σε συνδυασµό µε τη θάλασσα, ένα τοπίο υψηλής αισθητικής και 
περιβαλλοντικής αξίας.  

Εάν ληφθούν υπόψη όλα τα παραπάνω, γίνεται εύκολα αντιληπτή η σηµασία των 
ελληνικών ακτών για την ανάπτυξη της χώρας µας. Ωστόσο η έντονη συγκέντρωση 
δραστηριοτήτων στην παράκτια ζώνη της ελληνικής γης, λόγω ιστορικών, 
οικονοµικών, κοινωνικών και άλλων παραγόντων,  είχε ως άµεσο αποτέλεσµα την 
όξυνση των προβληµάτων που αντιµετωπίζει, κύρια την αποτροπή κάθε 
µακροπρόθεσµης και κοινωνικής ωφέλιµης ανάπτυξης. Στην δράση αυτή 
περιλαµβάνεται και η επέµβαση του ανθρώπου µε διάφορα έργα, που σε συνδυασµό 
µε τα φυσικά χαρακτηριστικά της κάθε περιοχής, δηµιουργούν µια ανθρωπογενή 
δυναµική ισορροπία. Από τις δραστηριότητες που συσσωρεύτηκαν στις ακτές, 
επικράτησαν τελικά εκείνες που είχαν µεγαλύτερη αποδοτικότητα σε χρήµα. 
Αναπτύχθηκαν κυρίως δραστηριότητες που αποσκοπούν στην εξυπηρέτηση του 
τουρισµού, του οποίου οι πολλαπλασιαστικές επιπτώσεις είναι περιορισµένες σε 
σχέση µε τους παραγωγικούς τοµείς της οικονοµίας. ∆ηµιουργήθηκε έτσι µία 
κατάσταση την οποία πολλοί θεώρησαν ανάπτυξη. Μία ανάπτυξη που λειτούργησε 
αποκλειστικά µε κριτήρια αγοράς για βραχυπρόθεσµα οφέλη, που σε πολλές 
περιπτώσεις περιόρισαν τις δραστηριότητες που θα ωφελούσαν πραγµατικά το 
κοινωνικό σύνολο, προκειµένου να επικρατήσουν τελικά εκείνες που θα είχαν 
µεγαλύτερη αποδοτικότητα σε χρήµα, αδιαφορώντας για τις συσσωρευτικές 
επιπτώσεις τους στο περιβάλλον και κατ επέκταση στη φυσική και ψυχική οντότητα 
του ανθρώπου. 
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Αυτού του είδους η ανάπτυξη οδήγησε στη δηµιουργία µιας χωρίς πρόγραµµα 
υποδοµής, συγκεκριµένα στην ανεξέλεγκτη παρέµβαση των ακτών µε 
επιχωµατώσεις, κτίσµατα, παραθαλάσσια οδικά έργα και µε κάθε είδους βίαιη 
επέµβαση που αντιστρατεύεται στη φύση. Η αλόγιστη παρέµβαση του ανθρώπινου 
παράγοντα παρατηρήθηκε πιο έντονα στο τµήµα της ξηράς που γειτνιάζει άµεσα 
µε την θάλασσα, τον αιγιαλό και την παραλία, τα οποία από την φύση τους είναι 
ταγµένα στην εξυπηρέτηση του κοινωνικού συνόλου και για τον λόγο αυτό 
πρώτα, από το σύνολο της παράκτιας ζώνης, θα έπρεπε να προστατευτούν από 
τέτοιου είδους παρεµβάσεις.  
 

1.3. Σκοπιµότητα Μελέτης Καθορισµού του Αιγιαλού και της Παραλίας 
Σε προηγούµενη ενότητα εξετάζονται ορισµένα από τα πιο σηµαντικά χαρακτηριστικά 
της ελληνικής παράκτιας ζώνης. Επισηµαίνεται, εξαιτίας όλων αυτών αλλά και άλλων 
παραγόντων που αναπτύσσονται, η σηµασία των ελληνικών ακτών για την ανάπτυξη 
της χώρας και κατ επέκταση η ανάγκη που προκύπτει για µία ολοκληρωµένη 
διαχείριση της ελληνικής παράκτιας ζώνης. 
Η πολιτεία, στην προσπάθεια της να περισώσει το φυσικό παράκτιο περιβάλλον από 
την περαιτέρω στρέβλωση που εξελίσσεται µε φρενήρεις ρυθµούς, πειραµατίζεται 
ακόµα υιοθετώντας αποσπασµατικά νοµοθετήµατα που επιχειρούν µέσα από µία 
ανοργάνωτη και αντιδραστική δηµόσια διοίκηση να βάλουν τάξη στο διογκούµενο 
χάος που εξελίσσεται στις ακτές και στην παράκτια ζώνη. Συνέδρια για την διαχείριση 
και τη βελτίωση των παράκτιων ζωνών, προγράµµατα για τη βιώσιµη ανάπτυξη των 
ελληνικών ακτών και νησιών, θέσπιση αρχών αειφόρου ανάπτυξης, ηµερίδες, 
διαλέξεις, άρθρα κλπ, «δίνουν και παίρνουν», καταµαρτυρώντας το έκδηλο 
ενδιαφέρον για την εξέλιξη των ακτών στο άµεσο µέλλον και για τη µη υπονόµευση 
των ανερχόµενων γενεών (Κονδύλης, 2004). 
Είναι συνεπώς προφανής η ανάγκη από ένα σοβαρό πρόγραµµα µε το οποίο να 
παρεµποδίζεται η καταστροφή και η αλλοίωση του ελληνικού φυσικού περιβάλλοντος 
και ταυτόχρονα να αξιοποιείται αυτό µε τον καλύτερο τρόπο. Είναι απαραίτητος ο 
καθορισµός των παράκτιων ζωνών, οι οποίες πρέπει να προστατευτούν από κάθε 
εξέλιξη, καθώς και η διατήρηση και η βελτίωση του χαρακτήρα των ζωνών τοπικού 
χρώµατος.  
Ωστόσο οι ποικίλες δυνατότητες που ο ελληνικός θαλάσσιος χώρος παρέχει στον 
απλό πολίτη δεν είναι δυνατόν να αξιοποιηθούν, αν εκτός από την θάλασσα και 
οποιοδήποτε άλλο υγρό στοιχείο, δεν υπάρχει κοινόχρηστο τµήµα ξηράς που να τη 
περιστοιχίζει. Συνεπώς αποτελεί απαραίτητο έργο υποδοµής ο καθορισµός του 
αιγιαλού και της παραλίας, η προστασία και η αξιοποίηση τους. Με βάση την 
απαίτηση αυτή εξετάζεται σε επόµενο εδάφιο ο καθορισµός του αιγιαλού, όπως 
αυτός διέπεται βάσει του νοµικού πλαισίου περί αιγιαλού και παραλίας, ενώ στα 
πλαίσια της παρούσης εργασίας καταβάλλεται προσπάθεια ψηφιακής οριοθέτησης 
αυτού, βάσει ισχυρών κανόνων και κριτηρίων που αναπτύσσονται και λαµβάνονται 
υπ’ όψιν για την χάραξη του προκαταρτικού αιγιαλού.   
 

1.3.1. Αναγκαιότητα Καθορισµού του Αιγιαλού για το Εθνικό Κτηµατολόγιο     
Το πρόβληµα της προστασίας των ακτών είναι ένα κοµµάτι της διοίκησης,  
διαχείρισης και προστασίας της ∆ηµόσιας Περιουσίας. Από την ανάλυση των 
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εδαφίων που προηγήθηκε, αποδεικνύεται ασφαλώς η αναγκαιότητα για µία 
ολοκληρωµένη διαχείριση του ελληνικού παράκτιου χώρου,  προκειµένου να 
αποτραπούν οι καταπατήσεις εις βάρος του δηµοσίου.  
Αποτελεσµατική δράση για την καλύτερη αξιοποίηση των ακτών δεν είναι δυνατόν να 
επιτευχθεί, εάν δεν είναι γνωστό το πεδίο εφαρµογής των µελετών που πρέπει να 
γίνουν. Τέτοια γνώση ωστόσο δεν υπάρχει γιατί δεν έχει γίνει µέχρι τώρα καµία 
ενιαία, πλήρης και πολυδιάστατη καταγραφή της κατάστασης των ακτών και του 
παράκτιου χώρου. Μία τέτοια καταγραφή, λόγω φυσικά της σπουδαιότητας και της 
σοβαρότητας της κατάστασης, µόνο µέσα από τις διαδικασίες του εθνικού 
κτηµατολογίου θα µπορούσε να επιτευχθεί. Το Εθνικό Κτηµατολόγιο, ως ενιαίος 
φορέας που θα διοικεί, θα διαχειρίζεται και θα προστατεύει αδιαίρετα τη δηµόσια 
περιουσία, µπορεί να θέσει οριστικό τέλος στην καταπάτηση και την άναρχη δόµηση, 
να επιλύσει προβλήµατα του σύγχρονου αστικού και αγροτικού χώρου και να 
παρεµποδίσει την ασύδοτη σε βαθµό κατάχρηση της «χρήσης» της παράκτιας γης 
από αυθαίρετες επιχειρηµατικές επιλογές και πρωτοβουλίες.     
Για την ολοκλήρωση ωστόσο του εθνικού κτηµατολογίου θα πρέπει µε κάποιο 
γρήγορο, ακριβή και αδιαµφισβήτητο τρόπο να καθοριστούν τα όρια του προς τη 
θάλασσα, που δεν είναι άλλα από την οριογραµµή του αιγιαλού.  Κρίνεται συνεπώς 
απαραίτητη η άµεση εξερεύνηση νέων σύγχρονων µεθόδων, οι οποίες µε την 
υιοθέτηση των νέων, ήδη δρώµενων τεχνολογιών, θα επιτρέψουν την ολοκλήρωση, 
µε βάση τις απαιτούµενες προδιαγραφές, του συνολικού καθορισµού του αιγιαλού. 
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2. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΠΕ∆ΙΟΥ 
 

2.1. Νοµικό Πλαίσιο Περί Αιγιαλού και Παραλίας  
Στο παρόν εδάφιο περιγράφεται το νοµικό πλαίσιο βάσει του οποίου 
πραγµατοποιείται ο καθορισµός, η προστασία, η αξιοποίηση και η διαχείριση της 
ζώνης του αιγιαλού. Ωστόσο, πριν τη λεπτοµερή ανάλυση αυτού κρίνεται σκόπιµη µία 
σύντοµη ιστορική αναδροµή στη προϊσχύουσα σχετική νοµολογία.  
 

2.1.1. Ιστορική Αναδροµή Όσον Αφορά στη Νοµολογία   
Από τους αρχαίους χρόνους είχε επισηµανθεί η ανάγκη για τη δηµιουργία και την 
προστασία του τµήµατος αυτού της ξηράς που πρέπει να είναι κοινόχρηστο και να 
περιστοιχίζει τη θάλασσα. Το τµήµα αυτό είναι ο «αιγιαλός». Οι Ρωµαίοι 
θεσµοθέτησαν διατάξεις προστατευτικές του αιγιαλού που τον θεωρούσαν από τα 
πράγµατα που εξυπηρέτησαν την κοινή χρήση.  
Η πρώτη διατύπωση του ορισµού του αιγιαλού έχει την προέλευσή της στο 
Βυζαντινορωµαϊκό ∆ίκαιο όπου αιγιαλός καλείται η παρά θάλασσα ταινία γης «µέχρις 
ου το µέγιστον χειµέριον εξικνείται κύµα», θεωρώντας ότι στη λεκάνη της Μεσογείου 
η ανάβαση των κυµάτων είναι µεγαλύτερη τον χειµώνα από τις άλλες εποχές του 
έτους (Κονδύλης, 2004).  Στην Ελλάδα για πρώτη φορά γίνεται ρύθµιση στα 
ζητήµατα που αφορούν στον αιγιαλό, µε τον νόµο της 21 Ιουνίου του 1837 «περί 
διακρίσεως των κτηµάτων».  Στο άρθρο 15 του νόµου αυτού τέθηκε ο πρώτος 
ορισµός του αιγιαλού, όπως έχει διατυπωθεί από τους Ρωµαίους, και ορίστηκε ότι 
ο αιγιαλός ανήκει στην ∆ηµόσια κτήση ή την Επικράτεια, δηλαδή στης κοινής χρήσης 
πράγµατα.  O νόµος αυτός καταργείται από το άρθρο 49 του Εισαγωγικού Νόµου του 
Αστικού Κώδικα. Ο Αστικός Κώδικας δεν δίνει ορισµό του αιγιαλού. Στα άρθρα 
όµως 967 και 968 αφενός µεν καταλέγει τον αιγιαλό µεταξύ των κοινοχρήστων 
πραγµάτων αφετέρου ορίζει τα περί κυριότητας στη ζώνη του αιγιαλού. Ο σκοπός 
της χρησιµοποίησης του αιγιαλού για κοινή χρήση πρώτη φορά καθορίστηκε ρητά µε 
ειδικό κανόνα του άρθρου 7 του Α.Ν. 2344/1940, µε τον οποίο ο αιγιαλός έχει κύριο 
και αρχικό προορισµό την επικοινωνία από τη θάλασσα προς την ξηρά και 
αντιστρόφως µπορεί δε να εξυπηρετεί και άλλους κοινωφελείς σκοπούς και να 
χρησιµεύει για εκµετάλλευση προς το συµφέρον του ∆ηµοσίου. Στο Νόµο αυτό 
µπαίνουν για πρώτη φορά και διατάξεις διαπλατύνσεως του αιγιαλού για εκπλήρωση 
κυρίως του σκοπού της συγκοινωνίας µε λωρίδα γης από την παρακείµενη ξηρά που 
ονοµάζεται παραλία. Έτσι, µε τον Α.Ν. 2344/1940 έγινε η πρώτη προσπάθεια για την 
ολοκληρωµένη αντιµετώπιση του θέµατος της διαχείρισης και προστασίας του 
αιγιαλού και της παραλίας.  
Σύµφωνα µε το νόµο αυτό: 
���� Αιγιαλός είναι η «βρεχόµενη ζώνη ξηράς από τις µέγιστες συνηθισµένες 
αναβάσεις των κυµάτων 

���� Παραλία είναι η ζώνη πλάτους µέχρι 20 m πέραν του ορίου του αιγιαλού. 
Ο νόµος αυτός ίσχυσε ως το 1999. Κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου, 1940 – 
1999, υπάρχει πλούσια δικαστηριακή και διοικητική νοµολογία σχετικά µε τον αιγιαλό 
και την παραλία. Υπολογίζεται ότι πάνω από 450 Νόµοι και 1000 δικαστηριακές 
αποφάσεις αναφέρονται στις ζώνες αυτές. Ωστόσο ο συγκεκριµένος νόµος 
παρουσιάζει κάποια προβλήµατα και ελλείψεις. Μέχρι το 1967 τα τοπογραφικά 
διαγράµµατα για τον καθορισµό του αιγιαλού συντασσόταν σε µεγάλες κλίµακες, 
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συνήθως  1:1200. Αυτό οπωσδήποτε δυσκόλευε την λεπτοµερή απεικόνιση της 
µορφολογίας του εδάφους και έκανε σαφώς έως και αδύνατη την ορθή χάραξη της 
οριογραµµής.  Έτσι από το 1970 περίπου, παρατηρούµε ότι τα διαγράµµατα 
συντάσσονται υπό κλίµακα 1:500, υπάρχουν υψοµετρικές καµπύλες κάθε µισό ή ένα 
µέτρο, σηµειώνονται όλες οι λεπτοµέρειες που αφορούν ένα τοπογραφικό 
διάγραµµα, δηλαδή τα τυχόν υπάρχοντα κτίσµατα, µορφολογία του εδάφους, 
βλάστηση, πρανή κλπ., οι οποίες δίνουν µία σαφή αντίληψη της κατάστασης που 
επικρατεί στην ακτή. Ταυτόχρονα, γίνεται χρήση της πολυγωνικής γραµµής, µε την 
οποία υπάρχει η δυνατότητα να εξασφαλισθούν τα όρια του αιγιαλού από σταθερά 
σηµεία και η οριογραµµή της παραλίας να χαραχθεί σε ορισµένη απόσταση από την 
οριογραµµή του αιγιαλού.  
Σηµαντικές αλλαγές στον καθορισµό της ζώνης της παραλίας επέφερε το άρθρο 23 
του Ν. 1337/83, σύµφωνα µε το οποίο η παραλία ορίζεται σαν η συνεχόµενη του 
αιγιαλού ζώνη ξηράς µέχρι και βάθους 50 m. 
Οι παραπάνω νοµικές διατάξεις ισχύουν για όλη την Ελλάδα εκτός από τα 
∆ωδεκάνησα, στα οποία ο αιγιαλός και η παραλία διέπονται από διατάξεις του 
Κυβερνητικού ∆ιατάγµατος (Κ.∆) 132/1929.    
 

 
Εικόνα 2-1: O Αιγιαλός και η Παραλία σύµφωνα µε τις διατάξεις του Κ.∆. 132/1929 

 

Ύστερα από 60 χρόνια οι διατάξεις του Α.Ν. 2344/1940 θεωρούνται αναχρονιστικές, 
καθώς παρουσιάζονται κάποια σηµαντικά προβλήµατα. Αναφέρονται ενδεικτικά η 
καταπάτηση παράκτιας δηµόσιας γης, η έλλειψη ελεύθερων χώρων για κοινωνικές 
εξυπηρετήσεις,  η άναρχη χωροταξική και πολεοδοµική ανάπτυξη µε πιο σηµαντικό 
πρόβληµα την καταστροφή του περιβάλλοντος µε ανεξέλεγκτες προσχώσεις και 
αυθαίρετα έργα.   
Έτσι το 1999 δηµιουργήθηκε ένα σχέδιο νόµου που είχε ως στόχο τα εξής 
(∆ουκάκης, 2005): 

• το γρήγορο καθορισµό του αιγιαλού και της παραλίας µε προτεραιότητα στις 
περιοχές που παρατηρείται έντονη οικιστική ανάπτυξη. 

• την αποτελεσµατική προστασία και ορθολογική αξιοποίηση και διαχείριση των 
χώρων αυτών. 

• την επίλυση προβληµάτων που αναδείχθηκαν τα τελευταία 50 χρόνια. 
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2.1.2. Ισχύουσα Ελληνική Νοµοθεσία Περί Αιγιαλού και Παραλίας  
Το νοµοσχέδιο του 1999 ακολούθησε όπως είναι φυσικό ο νέος νόµος που ισχύει 
από το 2001 µέχρι και σήµερα, ο νόµος 2971/2001.  
Ο Α.Ν. 2344/1940 αποτέλεσε το βασικό εργαλείο καθορισµού και διαχείρισης του 
αιγιαλού που µέσα από τροποποιήσεις και συµπληρώσεις ίσχυσε για πάνω από 
εξήντα χρόνια. Επηρέασε καθοριστικά τα πράγµατα επάνω σε όλα τα ζητήµατα που 
συσχετίζονταν µε τον αιγιαλό τόσο στην µεταπολεµική Ελλάδα όσο και στα χρόνια 
της µεταπολίτευσης, µέχρι τον ∆εκέµβριο του 2001, οπότε και αντικαταστάθηκε από 
τον Νόµο 2971/2001, «Αιγιαλός, Παραλία και άλλες ∆ιατάξεις», ΦΕΚ Α΄ 285 / 
19.12.2001.  
Στο σηµείο αυτό µεταφέρονται από τις διατάξεις των πιο χρήσιµων για την παρούσα 
µελέτη άρθρων, οι  βασικοί ορισµοί, τα στοιχεία που αφορούν στην κυριότητα του 
αιγιαλού, η διαδικασία καθορισµού του , οι βασικές προδιαγραφές για τη σύνταξη των 
διαγραµµάτων και τέλος τα στοιχεία που λαµβάνει υπόψη η επιτροπή για τον 
καθορισµό του.    
 

2.1.2.1. Ορισµοί  
Με βάση το άρθρο 1 του Νόµου 2971/2001 «Αιγιαλός, παραλία και άλλες διατάξεις» 
(ΦΕΚ Α’ 285 / 19.12.2001), δίνονται οι παρακάτω ορισµοί: 

 «Αιγιαλός» είναι η ζώνη της ξηράς, η οποία βρέχεται από τη θάλασσα  από τις 
µεγαλύτερες πλην συνήθεις αναβάσεις των κυµάτων της (και µε ένταση ανέµου 
οκτώ µποφόρ), συµπεριλαµβανοµένων των απόκρηµνων πρανών, τα οποία δεν 
καλύπτονται από αυτοφυή βλάστηση και καταλήγουν στη θάλασσα, µέχρι τη 
στέψη τους. 

 «Παραλία» είναι η ζώνη της ξηράς, η οποία προστίθεται, σύµφωνα µε τις διατάξεις 
του παρόντος νόµου, στον αιγιαλό προς εξυπηρέτηση της επικοινωνίας της ξηράς 
µε τη θάλασσα και αντίστροφα. 

 «Παλαιός αιγιαλός» είναι η έκταση ξηράς, η οποία προκύπτει από τη µετατόπιση, 
εξαιτίας φυσικών ή άλλων αιτίων, του αιγιαλού προς τη θάλασσα και 
προσδιορίζεται από τη νέα γραµµή του αιγιαλού και το όριο του παλαιότερα 
υφιστάµενου αιγιαλού.  

 

 
Εικόνα 2-2: Ο Αιγιαλός και η Παραλία σύµφωνα µε τον Νόµο 2971/2001. 
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2.1.2.2. Κυριότητα Αιγιαλού και Παραλίας  
Σύµφωνα µε το άρθρο 2 του νόµου 2971/2001 ο αιγιαλός και η παραλία είναι 
πράγµατα κοινόχρηστα και ανήκουν κατά κυριότητα στο ∆ηµόσιο. Αυτό οφείλει να τα 
προστατεύει και τα διαχειρίζεται, σύµφωνα µε τις αρχές της αειφόρου ανάπτυξης και 
του χωροταξικού σχεδιασµού. Η προστασία του οικοσυστήµατος των ζωνών αυτών 
είναι ευθύνη του κράτους, το οποίο µεριµνά για την οργάνωση και λειτουργία 
ολοκληρωµένου συστήµατος καταγραφής, διαχειρίσεως, εποπτείας και ελέγχου τους, 
σύµφωνα µε τις διατάξεις του Νόµου 2971/2001.  
Ο κύριος προορισµός των ζωνών αυτών είναι η ελεύθερη και ακώλυτη αµφίδροµη 
επικοινωνία της ξηράς µε τη θάλασσα ή τον ποταµό ή τη λίµνη, ανάλογα µε την 
περίπτωση. Κατ' εξαίρεση µπορούν να χρησιµεύουν, αφενός µεν για την 
εξυπηρέτηση υπέρτερου δηµοσίου συµφέροντος ή την εκπλήρωση υποχρεώσεων 
της χώρας, οι οποίες απορρέουν από διεθνείς συµβάσεις που έχουν κυρωθεί µε 
νόµο, αφετέρου δε για κοινωφελείς περιβαλλοντικούς και πολιτιστικούς 
σκοπούς, και για την εξυπηρέτηση δραστηριοτήτων τις οποίες προβλέπει ο νόµος. 
Προϋπόθεση για την κατ' εξαίρεση χρήση στη δεύτερη περίπτωση είναι να µην 
παραβιάζεται ο προορισµός τους ως κοινοχρήστων. Ο κοινόχρηστος χαρακτήρας 
του αιγιαλού και της παραλίας αναστέλλεται όταν στις ζώνες αυτές υπάρχουν 
εγκαταστάσεις, οι οποίες εξυπηρετούν σκοπούς εθνικής άµυνας και ασφάλειας. 
Στις εν λόγω περιοχές δεν επιτρέπεται η κατασκευή κτισµάτων και η εκτέλεση 
γενικών έργων, παρά µόνο για την επιδίωξη των σκοπών τους οποίους προβλέπει ο 
νόµος και µε τους όρους και τις προϋποθέσεις που ορίζουν οι διατάξεις του.  
Με βάση το άρθρο 13 του ίδιου νόµου, απλή χρήση του αιγιαλού και της παραλίας 
είναι κάθε χρήση από την οποία ωστόσο δεν παραβιάζεται ο προορισµός τους ως 
κοινόχρηστα πράγµατα και δεν επέρχεται αλλοίωση στη φυσική µορφολογία και τα 
βιοτικά στοιχεία τους. Η παραχώρηση αυτής γίνεται µε απόφαση του Υπουργού 
Οικονοµίας και Οικονοµικών έναντι ανταλλάγµατος, κατά τις διατάξεις για την 
εκµίσθωση δηµόσιων κτηµάτων. Σε ότι αφορά αιγιαλό και παραλία που περιβάλλει ή 
εντός του οποίου βρίσκονται αρχαιολογικοί χώροι, µνηµεία και ιστορικοί τόποι, 
απαραίτητη προϋπόθεση για την παραχώρηση της απλής χρήσης του αποτελεί η 
σύµφωνη γνώµη του Υπουργού Πολιτισµού. 
Τα τµήµατα του παλαιού αιγιαλού τα οποία ανήκουν σύµφωνα µε τις διατάξεις του 
παρόντος νόµου στην ιδιωτική περιουσία του ∆ηµοσίου, καταγράφονται ως δηµόσια 
κτήµατα και υπόκεινται σε διαχείριση, σύµφωνα µε τις ισχύουσες διατάξεις περί 
δηµοσίων κτηµάτων. 
 

2.1.2.3.∆ιαδικασία Καθορισµού Οριογραµµών Αιγιαλού και Παραλίας  
Οριοθέτηση αιγιαλού και παραλίας είναι η χάραξη οριογραµµής του αιγιαλού και της 
παραλίας σε τοπογραφικό και υψοµετρικό διάγραµµα, ανεξαρτήτως  των στοιχειών 
τα οποία περιλαµβάνονται στην έκταση ή την καταλαµβάνουν ή βρίσκονται πλησίον 
αυτής. ∆ηλαδή η απεικόνισή τους µπορεί να παραλειφθεί, µόνο όταν κατά τεκµήριο 
δεν µπορεί να ασκήσει επιρροή στην χάραξη αυτή.    
Σύµφωνα µε την µετά την 19-12-01 κατάσταση περί αιγιαλού και παραλίας, υπάρχει 
δυνατότητα αυτεπάγγελτα, από τις αρµόδιες υπηρεσίες, να κινηθεί η διαδικασία 
καθορισµού αιγιαλού.  Ωστόσο εκτός της δυνατότητας της αυτεπάγγελτης κίνησης 
διαδικασίας, µία επιπλέον περιγράφεται στην συνέχεια, όπως αυτή προβλέπεται από 
το άρθρο 5 του νόµου 2971/2001.  
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Ο καθορισµός των ορίων του αιγιαλού, της παραλίας και του παλαιού αιγιαλού 
γίνεται από Επιτροπή, η οποία συγκροτείται σε επίπεδο νοµού µε απόφαση του 
Υπουργού Οικονοµικών και σύµφωνα µε το άρθρο 3 του ισχύοντος νόµου 
αποτελείται από:  
α. τον προϊστάµενο της κτηµατικής υπηρεσίας ως πρόεδρο  
β. έναν µηχανικό της κτηµατικής υπηρεσίας µε ειδικότητα τοπογράφου ή πολιτικού 
µηχανικού, ή αν δεν υπάρχει έναν τεχνολόγο τοπογράφο µηχανικό. Σε περίπτωση 
που η κτηµατική υπηρεσία δεν διαθέτει µηχανικό των ανωτέρω ειδικοτήτων, 
συµµετέχει στην υπηρεσία ένας µηχανικός της Τεχνικής υπηρεσίας ∆ήµων και 
Κοινοτήτων ή άλλης υπηρεσίας του ∆ηµοσίου.  
γ. τον αρµόδιο λιµενάρχη  
δ.  τον διευθυντή της ∆ιεύθυνσης Πολεοδοµίας της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης 
ε. τον διευθυντή Χωροταξίας και Περιβάλλοντος της Γενικής Γραµµατείας της 
Περιφέρειας.  
Όποιος ενδιαφέρεται για τον καθορισµό αιγιαλού και παραλίας, απευθύνεται 
στην αρµόδια Κτηµατική Υπηρεσία. Παράλληλα µε την υποβολή αίτησης απαντάται 
το ερώτηµα από την εν λόγω υπηρεσία σχετικά µε το αν υπάρχει καθορισµένος 
αιγιαλός στην περιοχή ενδιαφέροντος. Σε περίπτωση, που δεν έχει γίνει ο 
καθορισµός αιγιαλού και παραλίας, ο ενδιαφερόµενος δύναται να υποβάλει στην 
Κτηµατική Υπηρεσία αίτηση καθορισµού και τοπογραφικό διάγραµµα. Αν το 
διάγραµµα έχει συνταχθεί από ιδιώτη µηχανικό η Κτηµατική υπηρεσία µεριµνά για 
τον έλεγχο και την θεώρησή του, εντός ενός µηνός από την επιβολή του, στην 
συνεχεία το θέµα εισάγεται ενώπιων της Επιτροπής στην πρώτη τακτική συνεδρίασή 
τους. Αυτή καθορίζει τις οριογραµµές του αιγιαλού, της παραλίας και του παλαιού 
αιγιαλού και συντάσσει σχετική έκθεση. Η έκθεση και το διάγραµµα επικυρώνονται, 
κατόπιν σύµφωνης γνώµης του Γενικού Επιτελείου Ναυτικού, µε απόφαση του 
Υπουργού Οικονοµικών και δηµοσιεύονται µαζί µε την επικυρωτική αυτή απόφαση 
στην Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως. Η παραπάνω σύµφωνη γνώµη του ΓΕΝ 
διατυπώνεται το αργότερο εντός προθεσµίας των τριών µηνών. Η έκθεση και το 
διάγραµµα αναρτώνται στο δηµοτικό ή κοινοτικό κατάστηµα του αρµόδιου κατά τόπο 
δήµο ή κοινότητας, για τρείς τουλάχιστον µήνες. Η ανάρτηση αποδεικνύεται από 
έκθεση του δηµάρχου ή προέδρου της κοινότητας, η οποία αποστέλλεται εντός 
µηνός στην αρµόδια κτηµατική υπηρεσία.   
Κατόπιν δηµοσίευσης της στην εφηµερίδα των κυβερνήσεων, η απόφαση του 
Υπουργού Οικονοµικών µεταγράφεται µαζί µε την έκθεση και το διάγραµµα µε 
φροντίδα της αρµόδιας Κτηµατικής Υπηρεσίας στη µερίδα του ∆ηµοσίου, στα βιβλία 
µεταγραφών του αρµόδιου Υποθηκοφυλακείου. Το πρωτότυπο της έκθεσης της 
Επιτροπής και του διαγράµµατος µαζί µε την απόφαση του Υπουργού Οικονοµικών 
και το ΦΕΚ δηµοσίευσής της παραµένουν στο αρχείο της Κτηµατικής Υπηρεσίας.  
Σε περίπτωση εσφαλµένου καθορισµού της οριογραµµής του αιγιαλού ή του 
παλαιού αιγιαλού ή της παραλίας, επιτρέπεται ο επανακαθορισµός κατά τη 
διαδικασία του παρόντος άρθρου.  
 

2.1.2.4.Προδιαγραφές και ∆ιαγράµµατα  
Σύµφωνα µε το άρθρο 4 του νόµου 2971/2001 ισχύουν τα εξής για τη χάραξη της 
οριογραµµής του αιγιαλού: 
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Η οριογραµµή του αιγιαλού χαράσσεται από την Επιτροπή, από την οποία γίνεται 
ο καθορισµός του, ως πολυγωνική γραµµή πλησιέστερη στην πραγµατική φυσική 
γραµµή και απεικονίζεται στο σχετικό διάγραµµα µε ερυθρό χρώµα. Οι οριογραµµές 
της παραλίας και του παλαιού αιγιαλού απεικονίζονται αντίστοιχα µε κίτρινο και 
κυανό χρώµα. Και οι τρεις οριογραµµές χαράσσονται υπό µορφή πολυγωνικής 
γραµµής, οι κορυφές των οποίων έχουν ορθογώνιες συντεταγµένες εξαρτηµένες 
από το τριγωνοµετρικό δίκτυο της χώρας.  
Η χάραξή τους γίνεται σε κτηµατογραφικό υψοµετρικό διάγραµµα, κλίµακας 
τουλάχιστον 1:1000, στο οποίο συν τοις άλλοις αποτυπώνονται τα όρια των 
περιλαµβανοµένων επιµέρους ιδιοκτησιών και οι εικαζόµενοι κύριοι αυτών. Το 
διάγραµµα αυτό είναι εξαρτηµένο από το τριγωνοµετρικό δίκτυο της χώρας, 
αναφέρεται σε µήκος ακτής τουλάχιστον πεντακοσίων (500) µέτρων ή περισσοτέρων, 
εφόσον το τµήµα που αποµένει µέχρι το επόµενο καθορισµένο τµήµα δεν υπερβαίνει 
τα διακόσια (200) µέτρα, και συντάσσεται από φορείς του δηµόσιου τοµέα, 
οργανισµούς τοπικής αυτοδιοίκησης (ΟΤΑ) ή ιδιώτες µηχανικούς, που έχουν από το 
νόµο το δικαίωµα για τη σύνταξη τέτοιων διαγραµµάτων. Στην τελευταία περίπτωση 
το διάγραµµα συνοδεύεται από την απόδειξη παροχής υπηρεσιών του συντάκτη του 
και ελέγχεται και θεωρείται για την ακρίβειά του από µηχανικό της Κτηµατικής 
Υπηρεσίας και ελλείψει αυτού από την ΤΥ∆Κ του νοµού. Η Επιτροπή παράλληλα µε 
την χάραξη των οριογραµµών συντάσσει και υποχρεωτική έκθεση η οποία 
συνοδεύεται από το σχετικό διάγραµµα. Έπειτα µε κοινή απόφαση των Υπουργών 
Οικονοµικών και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων, καθορίζονται οι 
τεχνικές προδιαγραφές για την σύνταξη του διαγράµµατος. 
 

2.1.2.5.Στοιχεία για τον Καθορισµό του Αιγιαλού  
Για την χάραξη της οριογραµµής του Αιγιαλού και της Παραλίας η Επιτροπή λαµβάνει 
υπόψη της, ύστερα από αυτοψία, φυσικές και λοιπές ενδείξεις που επηρεάζουν το 
πλάτος του αιγιαλού και της παραλίας. Με βάση το άρθρο 9 τού νόµου 2971/2001, 
περί αιγιαλού και παραλίας, ενδεικτικά αναφέρονται: 
���� Η γεωµορφολογία του εδάφους, αναφορικά µε κατηγορίες υψηλών και χαµηλών 
ακτών, η σύστασή του καθώς και το φυσικό όριο βλάστησης.  

���� Η ύπαρξη, τα όρια και το είδος των παράκτιων φυσικών πόρων 
���� Τα πορίσµατα από την εκτίµηση των µετεωρολογικών στοιχείων της περιοχής 
����  Η µορφολογία του πυθµένα 
���� Ο τοµέας ανάπτυξης κυµατισµού σε σχέση µε το µέτωπο της ακτής  
���� Η ύπαρξη τεχνικών έργων στην περιοχή 
���� Τυχόν εγκεκριµένες χωροταξικές κατευθύνσεις και χρήσεις γης που επηρεάζου 
την παράκτια ζώνη 

���� Τυχόν υφιστάµενο κτηµατολόγιο 
���� Ύπαρξη ευπαθών οικοσυστηµάτων και προστατευόµενων περιοχών   
 
Οι κυριότεροι όµως παράγοντες από του οποίους εξαρτάται το πλάτος της ζώνης 
του αιγιαλού είναι: 
���� Η σφοδρότητα και η διεύθυνση των επικρατούντων ανέµων 
���� Το µήκος της προς του αιγιαλού ανοικτής θάλασσας 
���� Η παλίρροια  
���� Η τοπογραφία της ακτής 
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2.2. Τηλεπισκόπηση (Remote Sensing) 
Τηλεπισκόπηση ή Remote Sensing, όπως αποκαλείται στη διεθνή βιβλιογραφία, είναι 
η επιστήµη και η τέχνη που εξετάζει τις αρχές, τις αναλογικές και ψηφιακές µεθόδους, 
τα όργανα και τα συστήµατα, µε τα οποία επιτυγχάνεται η εκ του µακρόθεν 
συλλογή, επεξεργασία, ανάλυση και ερµηνεία των πληροφοριών που σχετίζονται µε 
συγκεκριµένες ιδιότητες αντικειµένων ή φαινοµένων (Αργιαλάς 1998).  
Με τον όρο τηλεπισκοπικές απεικονίσεις αποκαλούνται οι διαφόρων µορφών 
καταγραφές της φυσικής και κοινωνικοοικονοµικής πραγµατικότητας και του 
περιβάλλοντος, όπως αυτές προκύπτουν σε αναλογική ή ψηφιακή µορφή απ’ τους 
αντίστοιχους τηλεπισκοπικούς δέκτες.  
Η αξιοποίηση τηλεπισκοπικών απεικονίσεων για τη µελέτη της γης άρχισε τη 
δεκαετία του 1960, όταν οι τεχνικές δυνατότητες των δορυφόρων που βρίσκονταν σε 
τροχιά γύρω από τη γη, ακολούθησαν τη ραγδαία ανάπτυξη των δυνατοτήτων των 
Η/Υ για τη διαχείριση µεγάλου όγκου δεδοµένων (Αγαθαγγέλου Μ., 2008). Οι 
αεροφωτογραφίες καθώς και οι απεικονίσεις από οπτικούς δέκτες και δέκτες radar, οι 
οποίοι µεταφέρονται είτε από αεροπλάνα είτε από δορυφόρους, είναι οι διάφορες 
µορφές καταγραφής δεδοµένων από απόσταση, µε πιο χαρακτηριστικά και ευρέως 
χρησιµοποιούµενα τα δεδοµένα που προέρχονται από δέκτες που βρίσκονται πάνω 
σε δορυφόρους (δορυφορική τηλεπισκόπηση).   
Η ερµηνεία των τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, οπτικά ή αυτόµατα, απαιτεί ένα 
συνδυασµό των γενικών και ειδικών γνώσεων της επιστήµης και της τεχνικής, της 
εµπειρίας και της κρίσης του ανθρώπου-φωτοερµηνευτή. Υπάρχουν διάφορες 
µέθοδοι ερµηνείας αυτών, µε πιο παλιά την οπτική προσέγγιση που όλα γίνονται από 
τον φωτοερµηνευτή και µόνο. Στις πιο σύγχρονες µεθόδους, οι οποίες διακρίνονται 
στις επιβλεπόµενες και µη, ο υπολογιστής διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη 
διεξαγωγή γρήγορων υπολογισµών και εξαγωγή µεγάλης ακρίβειας.  
Η διαδικασία της ταξινόµησης στην Τηλεπισκόπηση εξελίσσεται συνέχεια. Η 
επεξεργασία και ανάλυση εικόνων µέσω τεχνικών ταξινόµησης βάσει 
εικονοστοιχείων (πχ αλγόριθµος µεγίστης πιθανοφάνειας, ελάχιστης απόστασης και 
παραλληλεπιπέδου), στις οποίες ενεπλέκετο ο ανθρώπινος παράγοντας για την ορθή 
ολοκλήρωσή της, θεωρείται πλέον παρωχηµένη. Μία νέα προσέγγιση στο πρόβληµα 
της ταξινόµησης των τηλεπισκοπικών δεδοµένων αποτελεί η αντικειµενοστραφής 
ανάλυση της εικόνας, ένας νέος τύπος επιβλεπόµενης ταξινόµησης, που 
δηµιουργεί οµοιογενή σύνολα µέσα από µία σειρά κατατµήσεων, τα οποία έπειτα µε 
τη βοήθεια κανόνων ερµηνεύονται και ταξινοµούνται ανάλογα. Η εξαγωγή 
πρωτογενών αντικειµένων, βασισµένη στην κατάτµηση, έχει επιφέρει τα καλύτερα 
αποτελέσµατα στην ταξινόµηση υψηλής ανάλυσης εικόνων.  
Η συµβολή της αντικειµενοστραφούς ανάλυσης στην Τηλεπισκόπηση δεν 
περιορίζεται 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. 
Ως εκ τούτου, στη συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία η πραγµατοποίηση του στόχου 
κατέστη δυνατή µε την εφαρµογή της αντικειµενοστραφούς ανάλυσης εικόνας, οι 
κύριες αρχές της οποίας αναλύονται διεξοδικά στα πλαίσια του παρόντος κεφαλαίου. 
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Ο καθορισµός της παράκτιας ζώνης του αιγιαλού υλοποιείται ψηφιακά, επί της 
οθόνης, στη δοκιµαστική έκδοση του λογισµικού eCognition, µε υπόβαθρο ψηφιακές 
τηλεπισκοπικές απεικονίσεις υψηλής διακριτικής ικανότητας,  όπως αυτές λήφθηκαν 
µε την ψηφιακή κάµερα DMC την Άνοιξη του 2009 και διατίθενται, αποκλειστικά για 
τις ανάγκες της παρούσης εργασίας, από την Ελληνική Φωτογραµµετρική Εταιρία 
ΕΛ.ΦΩ. 
 

2.3. Τεχνολογία DMC  
Η ψηφιακή κάµερα Digital Mapping Camera (DMC) υποστηρίζει εναέριες 
φωτογραµµετρικές αποστολές για την ευρύτερη ποικιλία χαρτογράφησης, 
συστηµάτων γεωγραφικών πληροφοριών και εφαρµογών τηλεπισκόπησης. Αποτελεί 
µία ψηφιακή φωτοµηχανή που αποτελείται από οχτώ εσωτερικούς δέκτες, εκ των 
οποίων οι τέσσερεις είναι παγχρωµατικοί και οι 4 πολυφασµατικοί. Οι 
πολυφασµατικοί έχουν µέγεθος 3κ x 2κ και ο ένας δέκτης λαµβάνει το κόκκινο 
χρώµα, ένας το µπλε, ένας το πράσινο και ένας το κοντινό υπέρυθρο. Οι τέσσερεις 
παγχρωµατικοί δέκτες λαµβάνουν µία εικόνα συγκεκριµένης έκτασης (διαστάσεων 7κ 
x 4κ pixels ο καθένας), οι οποίες πλαγίως επικαλύπτονται µεταξύ τους, ώστε να 
παραχθεί ένα ενιαίο µωσαϊκό σε µια µεγάλη εικόνα, µεγέθους 7680x13824. Όλοι οι 
δέκτες έχουν ραδιοµετρική ανάλυση 12 bits  ανά pixel. Από τη σύνθεση των 
δεδοµένων που συλλέγουν οι δείκτες της κάµερας, µπορεί να παραχθεί µία ποικιλία 
προϊόντων, χρησιµοποιώντας το λογισµικό επεξεργασίας εικόνων.     
Τα δεδοµένα εικόνας που συλλέγει η κάµερα καταχωρούνται στa Flight Data Storage 
(FDS). Τρεις µονάδες  FDS είναι συνδεδεµένες µε την κάµερα την ώρα της πτήσης. 
Το σύστηµα FDS έχει ξεχωριστές αποσπώµενες µανάδες καταγραφής οι οποίες 
αφαιρούνται από το αεροσκάφος µετά την πτήση και µεταφέρονται στον σταθµό 
προεπεξεργασίας στο έδαφος, όπου και δηµιουργούνται τα τελικά αρχεία των 
εικόνων.  
 

2.3.1. Κύρια χαρακτηριστικά της ψηφιακής κάµερας DMC  
Χαρακτηριστικά όπως πλήρως ηλεκτρονικά ελεγχόµενο αντισταθµιστή κίνησης 
(Forward Motion Compensation – FMC) και ραδιοµετρική ανάλυση 12 bit ανά pixel, 
για κάθε παγχρωµατική εικόνα και κάθε κανάλι χρώµατος, αποτελούν εγγύηση της 
καλής ποιότητας της τελικής εικόνας, ξεπερνώντας κατά πολύ τα συνήθη 
αποτελέσµατα από σαρωµένα αεροφίλµ. Επειδή η ψηφιακή κάµερα DMC εκθέτει ένα 
τετράγωνο εικονοστοιχείο και η εικόνα παγώνει σε µία λήψη, η επίδραση της 
αντίθετης κίνησης του ανέµου ή ξαφνικών και απότοµων κινήσεων του αεροσκάφους 
την ώρα της έκθεσης, ελαχιστοποιούνται. Οι επιφανειακοί αισθητήρες CCD είναι 
δέκτες µε υψηλή απόκριση και ευαισθησία.   
Το µέγεθος του pixel είναι 12 microns x 12 microns, προσφέροντας µία υψηλή 
ραδιοµετρική ανάλυση, µεγαλύτερη από 12 bit. Η αρχιτεκτονική των CCDs 
προσφέρει παράλληλους ρυθµιστές ανάγνωσης και στις τέσσερις γωνίες του chip. 
Εξαιτίας του δέκτη των δύο διαστάσεων, τα δεδοµένα εικόνας έχουν µία γνωστή και 
ακριβή γεωµετρία στις X και Y διαστάσεις. Αυτό επιτρέπει ένα ρυθµό καταγραφής για 
το σύστηµα µίας εικόνας κάθε 2.1 δευτερόλεπτα, και υψηλούς βαθµούς ανάγνωσης. 
Ως εκ τούτου η ψηφιακή κάµερα DMC εγγυάται αποτελέσµατα στην 
αεροφωτογράφιση, της µεγαλύτερης δυνατής ακρίβειας.  
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Εικόνα 2-3: Η ψηφιακή Φωτογραµµετρική Μηχανή Εναέριων Λήψεων Digital Mapping 

Camera (DMCTM) 
 

Τα κυριότερα χαρακτηριστικά της κάµερας DMC είναι τα εξής:  
 Υψηλής ανάλυσης 7κ x 4κ παγχρωµατικές εικόνες  
 Τελική εικόνα εξόδου: 7,680 x 13,824 pixels (7680 along, 13824 cross) 
 Πεδίο: 69.3ο κάθετα στην κίνηση x 42ο κατά µήκος της κίνησης  
 Σύστηµα φακού παγχρωµατικών δεκτών: 4 x f = 120mm/f:4.0 
 Τέσσερεις πολυφασµατικές 3κ x 2κ κάµερες   
 Φασµατική ευαισθησία: Μπλε: 400-580 nm 

                                           Πράσινο: 500-650 nm  
                                           Κόκκινο: 590-675 nm  
                                           Κοντινό υπέρυθρο: 675-850 nm  
                                           Εναλλακτικό Υπέρυθρο: 740-850 nm  

 Σύστηµα φακού φασµατικών δεκτών: 4 x f = 25mm/f:4.0 
 ∆ιαφράγµατα και κλείστρα συνεχώς µεταβλητά 1/50-1/300 sec, f/4-f/22 
 Στο σκάφος ικανότητα καταγραφής: 864 GB (>2,200 εικόνες) 
 Μέγιστος ρυθµός λήψης: 2.1 sec/εικόνα  
 Ραδιοµετρική ανάλυση 12 bit (για όλους τους δέκτες) 
 Επιχειρησιακή οροφή: έως 8,000 meters (χωρίς συµπίεση καµπίνας) 
 Τρεις δίσκοι καταγραφής (FDS) µε χωρητικότητα 280 GB ο καθένας    

 

2.3.2. Πλεονεκτήµατα της ψηφιακής κάµερας DMC  
Τα πλεονεκτήµατα της ψηφιακής κάµερας DMC έναντι των απλών αναλογικών 
µηχανών συνοψίζονται κυρίως στα ακόλουθα: 

 Υψηλότερη ραδιοµετρική ανάλυση και δυναµικό πεδίο 
 Μικρότερος θόρυβος και καλύτερη σαφήνεια ιδιαίτερα των ακµών  
 Εξάλειψη συστηµάτων φωτογραµµετρικής σάρωσης και εµφάνισης φιλµ  
 ∆υνατότητα ταυτόχρονης λήψης πολλαπλών προϊόντων  
 

Έναντι άλλων ψηφιακών εναέριων γραµµικών σαρωτών, ενδεικτικά αναφέρονται τα 
εξής πλεονεκτήµατα.  

 Γνωστή γεωµετρία λήψης που µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε υπάρχοντα λογισµικά 
 Ευκολότερη διαχείριση αρχείων  
 Σηµαντικότερα χαµηλότεροι χρόνοι προεπεξεργασίας  
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 Μεγαλύτερο µέγεθος εικονοστοιχείου που οδηγεί συνήθως και σε καλύτερη 
ραδιοµετρική ποιότητα 

 Καλύτερο Forward Motion Compensation 
   

Η DMC είναι µία ολοκληρωµένη λύση, όσον αφορά τις ψηφιακές κάµερες 
αεροφωτογράφισης, σχεδιασµένη να υποστηρίζει αποστολές που απαιτούν µεγάλη 
ανάλυση και ακρίβεια. Σχεδιάστηκε ως η πλήρη αντικατάσταση των βασισµένων σε 
φιλµ αναλογικών φωτοµηχανών και χάρις στα τεχνολογικά της χαρακτηριστικά 
µπορεί άνετα να χρησιµοποιηθεί στην εκτέλεση έργων µικρής, µεσαίας αλλά και 
µεγάλης κλίµακας.     
 

2.4. Κύριες Αρχές Αντικειµενοστραφούς Ανάλυσης Εικόνας  
Για πολλά χρόνια οι περισσότεροι αλγόριθµοι ταξινόµησης λειτουργούσαν σχεδόν 
αποκλειστικά µε στοιχειώδη µονάδα το εικονοστοιχείο, το οποίο βάσει των ιδιοτήτων 
του εντασσόταν σε κάποια κατηγορία φυσικής σηµασίας. Οι αλγόριθµοι αυτοί 
βασίζονταν σε µεθόδους στατιστικής και αναγνώρισης προτύπων, όπως της 
ελάχιστης απόστασης και της µεγίστης πιθανοφάνειας, σε ταξινοµήσεις δηλαδή που 
λαµβάνουν υπόψη τις φασµατικές υπογραφές των εικονοστοιχείων των 
απεικονίσεων, οι οποίες δεν είναι δυνατόν να δώσουν ικανοποιητικά αποτελέσµατα. 
Στις συγκεκριµένες µεθόδους στατιστικής αναγνώρισης προτύπων, δεν λαµβάνεται 
υπόψη γνώση υψηλού επιπέδου, όπως αυτή για παράδειγµα που φέρει ένας 
έµπειρος φωτοερµηνευτής.  
Από τα µειονεκτήµατα αυτού του είδους των προσεγγίσεων, περισσότερο 
σηµαντικά είναι το έντονο φαινόµενο θορύβου «αλατοπίπερου» ταξινοµήσεων 
(αποµονωµένες ανακρίβειες σε διάφορα σηµεία) και η αδυναµία εκµετάλλευσης των 
σχέσεων του κάθε εικονοστοιχείου µε το περιβάλλον του, των χωρικών δηλαδή 
σχέσεων (Ρηγόπουλος, 2008). Στα προβλήµατα αυτά προστίθενται επιπλέον η 
δυσκολία στην απόδοση ικανοποιητικών αποτελεσµάτων ταξινόµησης, λόγω 
ετερογένειας των σύγχρονων δεδοµένων (Αργιαλάς και Τζώτσος, 2007) και το 
γεγονός ότι δεν λαµβάνεται υπόψη το σχήµα και η κλίµακα των αντικειµένων της 
εικόνας, τα οποία θεωρητικά θα µπορούσαν να βελτιώσουν δυνητικά τα 
αποτελέσµατα της ταξινόµησης.  
Σηµαντική βελτίωση των ταξινοµήσεων των τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 
υψηλής διακριτικής ικανότητας µπορεί να επιτευχθεί µε χρήση της 
αντικειµενοστραφούς ανάλυσης εικόνας (object–oriented image analysis), που 
ενσωµατώνει το νεοεµφανιζόµενο λογισµικό eCognition. Ιδιαίτερα µε την έλευση 
δορυφορικών εικόνων υψηλής ανάλυσης, την αυξανόµενη χρήση 
αεροµεταφερόµενων ψηφιακών δεδοµένων και δεδοµένων radar, η ανάγκη για 
αντικειµενοστραφή προσέγγιση ολοένα και αυξάνεται (Blaschke, 2002).  
Η πρόσφατη ανάπτυξη των αντικειµενοστραφών µεθόδων στον τοµέα της ανάλυσης 
εικόνας και των εµπείρων συστηµάτων έθεσε σε νέα βάση τα προβλήµατα της 
υπολογιστικής όρασης και κατ’ επέκταση της Τηλεπισκόπησης. Σε αντίθεση µε τις 
προσεγγίσεις που βασίζονται στις τιµές των εικονοστοιχείων και µόνο, οι 
αντικειµενοστραφείς τεχνικές χρησιµοποιούν πληροφορίες σχετικά µε το σχήµα και 
χωρικές πληροφορίες (Marpu et al, 2006). Αναπόσπαστο κοµµάτι στη µεθοδολογία 
της αντικειµενοστραφούς προσέγγισης αποτελεί η κατάτµηση της αρχικής εικόνας 
σε οµοιογενή πρωτογενή αντικείµενα (Benz et al, 2004), τα οποία αποτελούν και τις 
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βασικές µονάδες µεταποίησης ή επεξεργασίας. Ως εκ τούτου, πρόσθετες 
δυνατότητες της µεθόδου αυτής αποτελούν η µείωση του υπολογιστικού φόρτου των 
δεδοµένων προς ταξινόµηση, καθώς και η χρήση σηµαντικών πληροφοριών 
(χωρικών πληροφοριών και πληροφοριών σχετικών µε το σχήµα των αντικειµένων) 
που δεν είναι δυνατόν να παραχθούν από τα ενιαία εικονοστοιχεία (Hay and Castilla, 
2006). Η είσοδος των αντικειµένων σαν στοιχειώδη µονάδα υπολογισµών, 
αντικειµένων που γνωρίζουν τους γείτονές τους αλλά και τις ιδιότητες που τους 
προσδίδονται πλέον αναφορικά, µε ιεραρχίες συνόλων υπέρ-αντικειµένων και υπό-
αντικειµένων, άλλαξε την κατάσταση και επέλυσε πολλά από τα προβλήµατα των 
κλασικών µεθόδων ανάλυσης εικόνας. 
Στην παρούσα διπλωµατική εργασία γίνεται επιλογή της αντικειµενοστραφούς 
προσέγγισης για την οριοθέτηση του αιγιαλού, δεδοµένων όλων αυτών των 
πλεονεκτηµάτων που παρουσιάζει έναντι των προβληµάτων των κλασικών µεθόδων 
ταξινόµησης. Στα εδάφια που ακολουθούν περιγράφεται η µεθοδολογία της 
αντικειµενοστραφούς ταξινόµησης εικόνας µέσα από τα κυριότερα χαρακτηριστικά 
της, για τις ανάγκες µίας περισσότερο ολοκληρωµένης αντίληψης.    
 

2.4.1. Εισαγωγή στο Λογισµικό eCognition  
Το νεοεµφανιζόµενο λογισµικό αντικειµενοστραφούς ανάλυσης eCognition 
δηµιουργήθηκε και διατίθεται από τη γερµανική εταιρία DEFiNiENS Imaging GmbH 
(www.definiens.com). Η καινοτόµος γενική ιδέα που εισήγαγε το συγκεκριµένο 
λογισµικό είναι ότι εννοιολογικές πληροφορίες, που είναι απαραίτητες στη 
φωτοερµηνεία µίας εικόνας, δεν αναπαρίστανται από µεµονωµένα εικονοστοιχεία, 
αλλά από σηµαντικά εννοιολογικά αντικείµενα αυτής και τις µεταξύ αυτών σχέσεις 
(Definiens, 2000).  
Με βάση την παρατήρηση αυτή, η αρχική εικόνα υπόκεινται σε διαδικασίες 
κατάτµησης, χαµηλού ή µέσου επιπέδου, µέσω των οποίων η εικόνα µετατρέπεται 
σε ένα σύνολο οµοιογενών αντικειµένων, που ονοµάζονται πρωτογενή αντικείµενα, 
τα οποία τις περισσότερες φορές δεν αντιστοιχούν σε πραγµατικά αντικείµενα – 
θεµατικές κατηγορίες. Μέσω ενός νέου αλγορίθµου κατάτµησης, το λογισµικό 
επιτρέπει την εξαγωγή των αντικειµένων από την εικόνα σε πολλαπλά επίπεδα 
χωρικής ανάλυσης, γεγονός που συνεπάγεται την ταυτόχρονη αναπαράσταση των 
πληροφοριών σε διάφορες κλίµακες (Definiens, 2000). 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 ή λεία θα είναι 
ως σχήµατα, ανάλογα µε τις απαιτήσεις της εκάστοτε εφαρµογής, αλλάζοντας 
παραµέτρους, όπως η παράµετρος της κλίµακας, το φασµατικό κριτήριο ή το 
κριτήριο του σχήµατος αντίστοιχα.  
Τα υπόλοιπα στάδια που ακολουθούν της διαδικασίας κατάτµησης και 
συµπληρώνουν τη µεθοδολογία ενός συστήµατος αντικειµενοστραφούς ανάλυσης 
εικόνας είναι ο ορισµός των κατηγοριών και της ιεραρχίας τους, η δηµιουργία βάσης 
γνώσης µε την προσθήκη χαρακτηριστικών και κανόνων στις κατηγορίες, η 
ταξινόµηση των πρωτογενών αντικειµένων σε σηµασιολογικά αντικείµενα, ενώ για 
λόγους βελτίωσης των αποτελεσµάτων είναι δυνατόν να γίνουν βήµατα µετα-
κατάτµησης και µετα-ταξινόµησης.  
Μετά από προσεκτική φωτοερµηνεία της απεικόνισης της υπό µελέτη περιοχής, 
προσδιορίζονται οι κυριότερες χρήσεις γης, οι οποίες θα αποτελέσουν τις σηµαντικές 
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εννοιολογικές κατηγορίες του συστήµατος ταξινόµησης. Οι κατηγορίες αυτές 
συµπληρώνουν την ιεραρχία των τάξεων, η οποία αποτελεί τον σκελετό της βάσης 
γνώσης.  
Η ταξινόµηση των κατατετµηµένων τµηµάτων στις εν λόγω κατηγορίες µπορεί να 
γίνει όχι µόνο µέσω των φασµατικών χαρακτηριστικών, αλλά και ως προς ένα 
πλήθος άλλων κριτηρίων, όπως είναι το σχήµα, οι συσχετίσεις µε άλλες κατηγορίες 
στο ίδιο ή σε διαφορετικό επίπεδο κατάτµησης, νέα χαρακτηριστικά που ο δείκτης 
δηµιουργεί από το συνδυασµό των υπαρχόντων στο λογισµικό (customized features) 
κ.α. ∆ίνεται συνεπώς στον χρήστη η δυνατότητα να προχωρήσει στη δηµιουργία µίας 
βάσης γνώσης µε λεπτοµερέστερες και πιο πολύπλοκες περιγραφές για 
εννοιολογικές πλέον κατηγορίες εδαφοκάλυψης (Αργιαλάς και ∆ερζέκος, 2002). Η 
εισαγωγή της βάσης γνώσης στο λογισµικό για τον ορισµό των κατηγοριών γίνεται µε 
εύκολο και διαφανή τρόπο, µέσω της ασαφούς λογικής, που αποτελεί µία 
δεδοµένη µέθοδο ταξινόµησης και προσαρµόζεται καλύτερα στην φυσική 
πραγµατικότητα από την ταξινόµηση µε απόλυτα όρια. Για τον σωστό σχεδιασµό και 
τη δηµιουργία µίας βάσης γνώσης ειδικά σηµεία θα πρέπει να ληφθούν υπόψη, 
µεταξύ των οποίων ο καθορισµός των περισσότερο κατάλληλων κάθε φορά 
κατηγοριών, ο καθορισµός των σηµαντικότερων ιδιοτήτων των κατηγοριών και ο 
καθορισµός της χρήσης κατάλληλης κάθε φορά ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής, 
είτε µόνη της είτε σε συνδυασµό µε τον ταξινοµητή του εγγύτερου γείτονα 
(Mavrantza, and Argialas, 2006).  
Ενδιαφέρον παρουσιάζει η περίπτωση συνδυασµού διαφορετικών επιπέδων 
κατάτµησης. Ένα επίπεδο µπορεί να ταξινοµηθεί λαµβάνοντας υπόψη την 
ταξινόµηση κάποιου άλλου επιπέδου, είτε ανώτερου είτε κατώτερου ιεραρχικά 
επιπέδου, επιτρέποντας µε τον τρόπο αυτό τη διαµόρφωση «σχέσεων µέρους όλων» 
(Αργιαλάς και ∆ερζέκος, 2002). Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να επισηµανθεί ότι για 
τον σωστό σχεδιασµό της βάσης γνώσης θα πρέπει συν τοις άλλοις να καθοριστεί η 
σωστή σειρά ταξινόµησης του κάθε επιπέδου κατάτµησης. Η σειρά αυτή δεν 
καθορίζεται από την σειρά των επιπέδων κατάτµησης, αλλά από τον καθορισµό των 
ασαφών συναρτήσεων συµµετοχής και την αµφίδροµη σύνδεση (linking) των 
ιδιοτήτων στα διαφορετικά ιεραρχικά επίπεδα, προκειµένου να γίνει η απόδοση των 
αντικειµένων στην κάθε κατηγορία.  
Tα αποτελέσµατα της αντικειµενοστραφούς ανάλυσης µπορούν να εξαχθούν υπό 
µορφή εικόνας ράστερ, αλλά και υπό µορφή πολυγώνων, διευκολύνοντας τη 
συνεργασία του τοµέα της τηλεπισκόπησης µε τα Συστήµατα Γεωγραφικών 
Πληροφοριών – GIS. Η όλη διαδικασία ανάλυσης µίας εικόνας µπορεί να 
αποθηκευτεί σε ένα µικρού µεγέθους ψηφιακό πρωτόκολλο και να εφαρµοστεί σε 
άλλες παρόµοιες εικόνες, διατηρώντας σταθερές τις συνθήκες επεξεργασίας και 
αυτοµατοποιώντας την. 
Τέλος πραγµατοποιείται ποιοτικός έλεγχος της ταξινόµησης. Για τον σκοπό αυτό το 
λογισµικό διαθέτει σχετικούς αλγόριθµους που αξιολογούν τα αποτελέσµατα της όλης 
διαδικασίας. ∆εδοµένου ότι η ταξινόµηση βασίζεται κατά κύριο λόγο σε συναρτήσεις 
ασαφούς λογικής, στόχος είναι τα προκύπτοντα αντικείµενα να ανήκουν στην 
εκάστοτε επιθυµητή κατηγορία µε τη µεγαλύτερη δυνατή πιθανότητα. Βαθµοί 
συµµετοχής που αφορούν σε ένα τµήµα υπολογίζονται για όλες τις κατηγορίες 
ταξινόµησης ενός επιπέδου και στην συνέχεια διερευνάται η διαφορά µεταξύ του 
µεγαλύτερου και του αµέσως επόµενου βαθµού συµµετοχής ανά τµήµα. Αυτό είναι 
ένα χρήσιµο µέτρο αξιολόγησης της ταξινόµησης, που αναδεικνύει τη σύγχυση 
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ανάµεσα στις κατηγορίες που ορίστηκαν και κατ επέκταση την ευστάθεια της 
ταξινόµησης. Η ευστάθεια αυτή µπορεί να απεικονιστεί γραφικά µε τη βοήθεια ενός 
σύνθετου, στο οποίο κάθε τµήµα σηµαίνεται µε µία ποιοτική κλίµακα χρωµάτων από 
έντονο κόκκινο έως σκούρο πράσινο ανάλογα µε τη διαφορά ανάµεσα στον πρώτο 
και το δεύτερο µεγαλύτερο βαθµό συµµετοχής.  
Η αντικειµενοστραφής ανάλυση εικόνας είναι σαφώς εξαρτηµένη από τις διαδικασίες 
κατάτµησης και ταξινόµησης. Παρόλα αυτά η σωστή επιλογή των µεθόδων 
επεξεργασίας µπορεί να προσθέσει επιπλέον δύναµη στην διαδικασία και στην ορθή 
κατάρτιση και οι µέθοδοι ταξινόµησης µπορούν να οδηγήσουν τον χρήστη στην 
πλήρη αξιοποίηση όλων των δυνατοτήτων της προσέγγισης αυτής.  
 

2.4.2. Αλγόριθµος Πολλαπλής Κατάτµησης Εικόνας  
Βασική προϋπόθεση της αντικειµενοστραφούς ανάλυσης εικόνας είναι η επιτυχής 
κατάτµησή (υποδιαίρεση σε επιµέρους περιοχές), που όπως έχει ήδη επισηµανθεί 
αποτελεί και το πρώτο στάδιο της προσέγγισης αυτής. Αποτέλεσµα αυτής της 
διαδικασίας είναι η ψηφιακή εικόνα να µην λαµβάνεται πλέον ως ένα πλέγµα 
εικονοστοιχείων, αλλά ως ένα σύνολο πρωτογενών αντικειµένων, κάθε ένα από 
τα οποία αποτελείται από έναν αριθµό εικονοστοιχείων µε παρόµοιες φασµατικές 
ιδιότητες. Τα αντικείµενα αυτά αντιστοιχούν σε προσεγγίσεις του πραγµατικού 
κόσµου που µπορούν να χαρακτηριστούν από σχήµα και υφή (Benz et al, 2004, 
Tzotsos, 2006).  
Ο πρώτος νόµος της γεωγραφίας του Tobler, στον οποίο βασίζεται το πρώτο αυτό 
στάδιο της ταξινόµησης, εισήγαγε την αντίληψη ότι γειτονικά εικονοστοιχεία 
διακρίνονται από παρόµοιο εννοιολογικό νόηµα και κατά συνέπεια, είναι θεωρητικά 
ασφαλές να ενταχθούν στην ίδια εννοιολογική ενότητα, ειδικά εάν έχουν παρόµοιες 
φασµατικές ιδιότητες (Σαµοΐλη, 2008). Έτσι λοιπόν κάθε αρχικό αντικείµενο που 
προκύπτει από την κατάτµηση της εικόνας αποτελεί ουσιαστικά µία εννοιολογική 
ενότητα, της οποίας τα γειτονικά εικονοστοιχεία καταχωρήθηκαν σε αυτή εξαιτίας των 
παρόµοιων φασµατικών υπογραφών τους.  
Για την κατάτµηση των εικόνων, το eCognition παρέχει έναν αλγόριθµο που 
επιτρέπει την εξαγωγή αντικειµένων σε πολλαπλά επίπεδα χωρικής ανάλυσης 
(Multiresolution segmentation), καθιστώντας έτσι δυνατή την ταυτόχρονη 
αναπαράσταση των πληροφοριών της εικόνας σε διάφορες κλίµακες. Ο αλγόριθµος 
πολλαπλής κατάτµησης εικόνας µπορεί να περιγραφεί ως µία bottom-up 
διαδικασία συγχώνευσης περιοχών (Mallinis, 2006). Στις προσεγγίσεις αυτές τα 
κατατετµηµένα αντικείµενα παράγονται από µία σειρά στατιστικών µεθόδων και 
παραµέτρων, µέσω µίας διαδικασίας που πραγµατοποιείται σε όλη την εικόνα. Ο 
αλγόριθµος υλοποιείται / εφαρµόζεται ξεκινώντας από τα εικονοστοιχεία σαν αρχικές 
προσεγγίσεις των αντικειµένων, δηλαδή κάθε εικονοστοιχείο αρχικά λαµβάνεται ως 
ένα ξεχωριστό αντικείµενο. (Σε κάθε βήµα, τα αντικείµενα συγχωνεύονται ανά δύο, 
προκειµένου να δηµιουργήσουν νέα µεγαλύτερα αντικείµενα. Κριτήριο για την 
συγχώνευση των αντικειµένων αποτελεί η φασµατική οµοιογένεια περιγράφοντας την 
οµοιότητα µεταξύ των γειτονικών αντικειµένων. Σε κάθε προσπάθεια συγχώνευσης, 
γίνεται σύγκριση της τελικής ετερογένειας (έστω συντελεστής k) µε ένα κατώφλι, το 
οποίο ονοµάζεται συντελεστής κλίµακας f και ο οποίος προσδιορίζεται από το 
χρήστη, προκειµένου να εξεταστεί κατά πόσο τα αντικείµενα είναι µεταξύ τους 
συµβατά ή όχι. (Μέσω όλης αυτής της διαδικασίας οµαδοποίησης ανά ζεύγος, η 
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υποκείµενη διαδικασία βελτιστοποίησης ελαχιστοποιεί την σταθµισµένη «nh» 
ετερογένεια των προκυπτόντων αντικειµένων της εικόνας.)Τα ζεύγη των αντικειµένων 
µε τη µικρότερη αύξηση της καθορισµένης ετερογένειας, συγχωνεύονται. Η 
διαδικασία τερµατίζει όταν η µικρότερη αύξηση της καθορισµένης ετερογένειας 
υπερβεί τον συντελεστή κλίµακας f που έχει οριστεί από τον χρήστη, δηλαδή όταν 
k>f. Με αυτόν τον τρόπο, η πολλαπλή κατάτµηση εικόνας αποτελεί µια τοπική 
διαδικασία βελτιστοποίησης.) 
Προκειµένου η διαδικασία της κατάτµησης να θεωρηθεί επιτυχής, διατυπώθηκαν στις 
αρχές της ανάπτυξης της πολλαπλής κατάτµησης (Baatz and Schape, 2000) οι 
παρακάτω απαιτήσεις: 
���� Η διαδικασία κατάτµησης θα πρέπει να παράγει κατά το δυνατόν µεγάλης 
οµοιογένειας αντικείµενα, για την καλύτερη αναπαράσταση των περιοχών της 
εικόνας. 

���� Εφόσον το πρόβληµα κάθε ανάλυσης εικόνας πραγµατεύεται µε δοµές 
συγκεκριµένης χωρικής ανάλυσης, το µέσος µέγεθος των αντικειµένων θα πρέπει 
να είναι προσαρµόσιµο µε την κλίµακα που απαιτεί η εκάστοτε εφαρµογή.  

���� Σχεδόν όλες οι ιδιότητες των αντικειµένων της εικόνας εξαρτώνται από την 
παράµετρο της κλίµακας. Μόνο οι δοµές σε παρόµοιες κλίµακες είναι συγκρίσιµα 
ποιοτικά και ως προς τις ιδιότητές τους, για αυτό τα προκύπτοντα από τη 
διαδικασία κατάτµησης αντικείµενα θα πρέπει να είναι παρόµοιου σχετικά 
µεγέθους.  

���� Η διαδικασία της κατάτµησης θα πρέπει να είναι εφαρµόσιµη σε ένα µεγάλο 
αριθµό διαφορετικών ειδών προβληµάτων.  

���� Τα αποτελέσµατα της ταξινόµησης θα πρέπει να µπορούν να αναπαραχθούν 
αξιόπιστα.  

���� Η διαδικασία της ταξινόµησης θα πρέπει να είναι κατά το δυνατόν γρήγορη 
παρέχοντας ωστόσο στον χρόνο αυτό αποτελέσµατα καλής ακρίβειας, ακόµα και 
σε εικόνες µεγάλου µεγέθους.  

Για την διεκπεραίωση της διαδικασίας κατάτµησης κάποιες σηµαντικές αποφάσεις θα 
πρέπει να παρθούν, σχετικά µε τον αριθµό των επιπέδων κατάτµησης αλλά και µε τις 
περισσότερο κατάλληλες παραµέτρους που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη για τον 
καθορισµό των επιπέδων αυτών (Mallinis, 2006).  
Οι παράµετροι που καθορίζονται για την κατάτµηση των εικόνων είναι το βάρος 
µε το οποίο το κάθε κανάλι θα συµµετέχει, τα βάρη που θα δοθούν στα κριτήρια 
κατάτµησης, δηλαδή το φασµατικό κριτήριο και το κριτήριο σχήµατος και τέλος η 
παράµετρος κλίµακας. Αυτές µπορούν να τροποποιηθούν από επίπεδο σε επίπεδο ή 
ανάλογα µε την εφαρµογή και τον προς επίτευξη κάθε φορά στόχο, στο πλαίσιο 
διαλόγου“Multiresolution Segmentation” (βλ. εικόνα 2-4). 
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Εικόνα 2-4: Πλαίσιο ∆ιαλόγου “Multiresolution Segmentation” για τον καθορισµό των 

παραµέτρων της πολλαπλής κατάτµησης εικόνας 
 
Ο συντελεστής κλίµακας (scale parameter), ο οποίος ορίζει το επιθυµητό µέγεθος 
και τη µέγιστη επιτρεπόµενη ετερογένεια των παραγόµενων αντικειµένων, είναι η 
βασικότερη παράµετρος για τη δηµιουργία των πρωτογενών αντικειµένων. Όσο 
µεγαλύτερη είναι η τιµή αυτής της παραµέτρου, τόσο µεγαλύτερα είναι τα αντικείµενα 
που προκύπτουν. Τα όρια των τεµαχίων που δηµιουργούνται σε κάποιο επίπεδο 
κατάτµησης και τα οποία αναπαρίστανται υπό µορφή πολυγώνων, δεν θα πρέπει να 
συγκρούονται µε πολύγωνα των ήδη υπαρχόντων ανωτέρων επιπέδων, αποτελεί 
δηλαδή σηµαντική προϋπόθεση η συµβατότητα µεταξύ των ορίων των διαφορετικών 
κατατµήσεων. Για την ικανοποίηση της παραπάνω προϋπόθεσης το άρθρωµα 
δουλεύει πάνω σε µια δοµή λίστας που ονοµάζεται ιεραρχία επιπέδων. Η δηµιουργία 
των επιπέδων κατάτµησης γίνεται µε σειρά, από το επίπεδο µε τον µικρότερο 
συντελεστή σε αυτό µε τον µεγαλύτερο (bottom-up προσέγγιση).  
Το επόµενο κριτήριο κατάτµησης είναι το φασµατικό κριτήριο (color criterion). H 
παράµετρος αυτή ρυθµίζει τη βαρύτητα που θα δοθεί, κατά την κατάτµηση, στα 
φασµατικά χαρακτηριστικά των εικονοστοιχείων που απαρτίζουν το παραγόµενο 
αντικείµενο. Το φασµατικό κριτήριο δεν µπορεί να έχει τιµή µικρότερη από 0.1, 
εξαιτίας του προφανούς γεγονότος ότι χωρίς φασµατικές πληροφορίες εικόνας, τα 
αντικείµενα που θα προκύψουν επίσης δεν θα έχουν φασµατικές πληροφορίες.  
Το κριτήριο του σχήµατος (shape criterion) ρυθµίζει τη βαρύτητα που πρέπει να 
δοθεί, κατά την κατάτµηση, στο τελικό σχήµα του αντικειµένου. Στην περίπτωση που 
δίνεται έµφαση στο σχήµα του εκάστοτε παραγόµενου αντικειµένου, δίνεται η 
επιλογή µεταξύ οµαλότερων ορίων στα αντικείµενα µέσω της παραµέτρου 
smoothness και κανονικότητας σχηµάτων µέσω της παραµέτρου compactness, 
που αποτελούν συµπληρωµατικές παράµετροι (συνιστώσες της παραµέτρου 
σχήµατος).  
∆ιαφορετικοί συνδυασµοί µεταξύ αυτών των παραµέτρων πραγµατοποιούνται. Η 
επιλογή των καταλληλότερων επιπέδων κατάτµησης γίνεται φωτοερµηνευτικά, µέσα 
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από επαναληπτικές δοκιµές και υποβοηθείται µε τη χρήση των περιγραµµάτων των 
αντικείµενων (πολύγωνα). Με τον τρόπο αυτό τα τµήµατα της εικόνας 
αναπαρίστανται υπό µορφή πολυγώνων, βοηθώντας τον χρήστη να αξιολογήσει το 
αποτέλεσµα της κατάτµησης και κατά πόσον αυτό εξυπηρετεί ή όχι τον σκοπό της 
εκάστοτε εφαρµογής. Γενικότερα για να µπορεί το αποτέλεσµα της κατάτµησης να 
θεωρηθεί τουλάχιστον ικανοποιητικό, η διαδικασία θα πρέπει να παράγει όσο 
µεγαλύτερα αντικείµενα µπορεί, αλλά ταυτόχρονα όσα µικρά αντικείµενα είναι 
απαραίτητα για να καλύπτει τα κριτήρια του ορίου και της οµοιογένειας του χρώµατος 
(Αργιαλάς και Τζώτσος, 2007). Όπως έχει άλλωστε ήδη τονιστεί, τα αντικείµενα που 
προκύπτουν από τη διαδικασία κατάτµησης προορίζονται να είναι µάλλον 
πρωτογενή αντικείµενα εικόνας, που χρησιµεύουν ως φορείς ενηµέρωσης και δοµικά 
στοιχεία για την ταξινόµηση και την περαιτέρω διαδικασία. Με την έννοια αυτή, 
καλύτερο αποτέλεσµα κατάτµησης είναι γενικά αυτό που παρέχει τη βέλτιστη 
ενηµέρωση για περαιτέρω επεξεργασία. 
 

2.4.2.1. Το Ιεραρχικό δίκτυο των αντικειµένων  
∆ιάφορες τεχνικές για την κατάτµηση εικόνων µπορούν να χρησιµοποιηθούν, 
προκειµένου να προκύψει ένα ιεραρχικό δίκτυο αντικειµένων. Το δίκτυο αυτό καθιστά 
δυνατή την ταυτόχρονη αναπαράσταση όλων των πληροφοριών που είναι δυνατόν 
να εξαχθούν από την υπό µελέτη εικόνα. Σε µία τέτοια ιεραρχία, κάθε αντικείµενο 
γνωρίζει τους γείτονες του, τα υπεραντικείµενα ή υποαντικείµενα του, τα αντικείµενα 
δηλαδή ανώτερων ή χαµηλότερων επιπέδων αντίστοιχα, µε αποτέλεσµα να 
καθορίζονται οι µεταξύ αυτών σχέσεις. Το εµβαδόν που καλύπτει αντικείµενο ενός 
επιπέδου, ορίζεται ως το άθροισµα των εµβαδών των υποαντικειµένων του. 
Πρακτικά αυτό υλοποιείται εύκολα, δεδοµένου ότι οι περισσότερες τεχνικές 
κατάτµησης που χρησιµοποιούνται στο eCognition είναι αλγόριθµοι συγχώνευσης 
περιοχών (βλ. εικόνα 2-5). Μικρά αντικείµενα συγχωνεύονται σε µεγαλύτερα στο 
αµέσως επόµενο επίπεδο και ούτω καθεξής.  
Η συνένωση ωστόσο περιορίζεται από τα όρια των υπεραντικειµένων. Ως εκ τούτου 
γειτονικά αντικείµενα δεν µπορούν να συγχωνευθούν, όταν πρόκειται για 
υποαντικείµενα διαφορετικών επιπέδων, δηλαδή όταν τα υποαντικείµενα τους 
προέρχονται από διαφορετικά υπεραντικείµενα.  
 

 
Εικόνα 2-5: Το Ιεραρχικό ∆ίκτυο των Αντικειµένων 
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Οι διαδικασίες κατάτµησης, στο σύνολό τους, δρουν σε αυθαίρετα επίπεδα, και εφ’ 
όσον το επίπεδο των εικονοστοιχείων και ολόκληρης της εικόνας υπάρχουν εξ’ 
ορισµού, κάθε κατάτµηση επιπέδου συντάσσεται µεταξύ ενός κατώτερου και ενός 
ανώτερου επιπέδου. Για τη διασφάλιση της οριστικής ιεραρχίας στο χωρικό σχήµα 
όλων των αντικειµένων, κατά τις διαδικασίες κατάτµησης δεν παραβιάζεται η αρχή ότι 
τα όρια των αντικειµένων οφείλουν να ακολουθούν τα όρια των αντικειµένων στο 
αµέσως επόµενο κατώτερο επίπεδο και ότι η κατάτµηση περιορίζεται από το όριο του 
αντικειµένου στο αµέσως επόµενο ανώτερο επίπεδο. 
 

2.4.3. Ταξινόµηση Βάσει Κατάτµησης  
Μετά τη διαδικασία κατάτµησης της αρχικής εικόνας σε πρωτογενή αντικείµενα, 
ακολουθεί το στάδιο της δηµιουργίας µίας βάσης γνώσης και της ταξινόµησης στην 
συνέχεια των κατατετµηµένων αντικειµένων σε εννοιολογικές σηµαντικές κατηγορίες 
που αναπαριστούν τον πραγµατικό κόσµο.  
Βασικός σκοπός µίας διαδικασίας ταξινόµησης είναι η αυτόµατη κατηγοριοποίηση 
όλων των εικονοστοιχείων µίας εικόνας σε διάφορες τάξεις κάλυψης γης ή 
αντικείµενα (Αργιαλάς, 1999). Στο eCognition, ταξινόµηση είναι η διαδικασία που 
συνδέει, µέσω µίας ιεραρχίας τάξεων, τις κατηγορίες µε τα διάφορα αντικείµενα της 
εικόνας (Definiens, 2000).  
Οι διάφορες µέθοδοι ταξινόµησης µπορούν να χωριστούν στις επιβλεπόµενες και 
µη επιβλεπόµενες µεθόδους. Η επιβλεπόµενη µέθοδος ταξινόµησης έγκειται στην 
συλλογή ενός συνόλου δεδοµένων εκπαίδευσης από τις κατηγορίες ενδιαφέροντος, 
στον υπολογισµό των φασµατικών υπογραφών και στην περιγραφή των ιδιοτήτων 
της κάθε κατηγορίας κάλυψης γης. Τα δεδοµένα εκπαίδευσης συνίστανται από 
εικονοστοιχεία γνωστής εξ αρχής ταυτότητας  και χρησιµοποιούνται από τον χρήστη 
για την επίβλεψη του αλγορίθµου. Τελικά, το αντικείµενο ταξινοµείται στην κατηγορία 
κάλυψης γης µε την οποία παρουσιάζει τις περισσότερες οµοιότητες,  ενώ σε 
περίπτωση που δεν εµφανίζει επαρκείς οµοιότητες µε καµία από τις κατηγορίες 
ενδιαφέροντος, ταξινοµείται στην κατηγορία «άγνωστο». Εξορισµού οι µέθοδοι αυτές 
εξαρτώνται από τον χρήστη, σε αντίθεση µε τις µη επιβλεπόµενες µεθόδους που 
δουλεύουν σχεδόν αυτόµατα. Οι µη επιβλεπόµενες µέθοδοι χρησιµοποιούνται  για 
τον προσδιορισµό των φασµατικών κατηγοριών µιας εικόνας, και ως µέθοδος 
ταξινόµησης στην περίπτωση έλλειψης δεδοµένων εκπαίδευσης. Περιλαµβάνονται σε 
αυτές ηµιαυτόµατοι στατιστικοί αλγόριθµοι που εξετάζουν τις τιµές των ιδιοτήτων των 
αντικειµένων και τα ταξινοµούν αρχικά σε φασµατικές και ύστερα σε εννοιολογικές 
κατηγορίες.  
Η κατάταξη των εικονοστοιχείων ή αντικειµένων µίας εικόνας µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί τόσο µέσω των απόλυτων, όσο και µέσω των ασαφών 
ταξινοµητών. Όταν γίνεται χρήση των πρώτων, το αντικείµενο ταξινοµείται σε 
κάποια κατηγορία µε κάποιον από τους στατιστικούς αλγορίθµους ταξινόµησης, 
δηλαδή του παραλληλεπιπέδου, της ελάχιστης απόστασης, του εγγύτερου γείτονα ή 
τέλος της µεγίστης πιθανοφάνειας. Οι ταξινοµητές αυτοί εκφράζουν την ένταξη ενός 
αντικειµένου σε µία τάξη κατά έναν δυαδικό τρόπο, δηλαδή κάθε αντικείµενο µπορεί 
να λάβει µόνο τις τιµές 0 και 1 που δηλώνουν αντίστοιχα ότι το αντικείµενο ανήκει ή 
δεν ανήκει στην συγκεκριµένη κατηγορία.  
Στην πραγµατικότητα όµως τα όρια των αντικειµένων δεν είναι πάντοτε σαφώς 
καθορισµένα και ενδέχεται κάποιες φορές τα αντικείµενα µίας εικόνας να ανήκουν σε 
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περισσότερες από µία κατηγορίες. Για τον σκοπό αυτό, κρίνεται πολλές φορές 
απαραίτητο να χρησιµοποιηθούν αλγόριθµοι βασιζόµενοι στην ασαφή λογική. Όταν 
γίνεται χρήση των ασαφών ταξινοµητών, για κάθε αντικείµενο υπολογίζεται ένας 
βαθµός συµµετοχής σε κάθε µία από τις διαθέσιµες προς ταξινόµηση κατηγορίες. 
Αυτός ο βαθµός λαµβάνει τιµές στο συνεχές πεδίο τιµών [0,1], µε την τιµή 0 να ορίζει 
την απόλυτη µη συµµετοχή του αντικειµένου στην κατηγορία και την τιµή 1 την 
απόλυτη συµµετοχή του. Ο βαθµός συµµετοχής υπολογίζεται µε βάση τα 
χαρακτηριστικά τα οποία έχει η κάθε κατηγορία και την οµοιότητα προς αυτά του 
υποψήφιου προς ταξινόµηση αντικειµένου και ως εκ τούτου, εξαρτάται από τον 
βαθµό στο οποίο τα αντικείµενα πληρούν τις ιδιότητες που περιγράφουν την κάθε 
κατηγορία. Τελικά ο µέγιστος βαθµός συµµετοχής ταξινοµεί το αντικείµενο στην 
κατηγορία για την οποία αυτός έχει προκύψει.  
Τα ασαφή συστήµατα ταξινόµησης προφανώς πλεονεκτούν έναντι των απολυτών 
ταξινοµητών, αφού επιτρέπουν τη συµµετοχή του ίδιου αντικειµένου σε περισσότερες 
από µία κατηγορίες, οδηγώντας έτσι σε µία ακριβέστερη τελική ταξινόµηση. 
 

2.4.3.1. Η ασαφής λογική στο eCognition  
Η ασαφής λογική χρησιµοποιείται στο eCognition για την ταξινόµηση των 
πρωτογενών αντικειµένων που προκύπτουν από το στάδιο κατάτµησης της εικόνας, 
στις αντίστοιχες θεµατικές κατηγορίες που ορίζονται στην ιεραρχία των κατηγοριών, 
µε βάση ειδοποιείς ιδιότητες των αντικειµένων. Αποτελεί µία µαθηµατική προσέγγιση 
για την ποσοτικοποίηση των αβέβαιων µαθηµατικών εκφράσεων. Η βασική ιδέα 
έγκειται στην αντικατάσταση των δύο απόλυτα λογικών εκφράσεων «ναι» και «όχι» 
µε ένα συνεχές πεδίο τιµών [0,1], µε το 0 να σηµαίνει «απολύτως ναι» και το 1 
«απολύτως όχι». Όλες οι ενδιάµεσες τιµές αναπαριστούν µία περισσότερο ή λιγότερο 
αβέβαιη κατάσταση του «ναι» ή του «όχι».   
Η ταξινόµηση ασαφούς λογικής αποτελεί µία απλή τεχνική, η οποία ουσιαστικά 
µετατρέπει τις τιµές των χαρακτηριστικών από ένα αυθαίρετο διάστηµα σε ασαφείς 
τιµές µεταξύ του 0 και του 1, υποδεικνύοντας µε τον τρόπο αυτό τον βαθµό 
συµµετοχής σε µία συγκεκριµένη κατηγορία. Αυτό το ασαφές διάστηµα τιµών για τον 
διαχωρισµό των αντικειµένων ορίζεται πάνω σε έναν χώρο προτύπων.  Για κάθε 
αντικείµενο υπολογίζονται ιδιότητες που αφορούν τον τόνο, το σχήµα και τις σχέσεις 
γειτνίασης µε τα υπόλοιπα αντικείµενα και έπειτα αποδίδονται, βάσει αυτών των 
ιδιοτήτων, βαθµοί συµµετοχής για κάθε διαθέσιµη κατηγορία. Οι βαθµοί συµµετοχής 
βρίσκονται ο κάθε ένας στο διάστηµα [0,1], αλλά σε αντίθεση µε τη περίπτωση των 
απόλυτων ταξινοµητών, αυτοί δεν αθροίζονται στη µονάδα και αποτελούν µέτρο της 
ασαφοποίησης µε την οποία το τµήµα θα κατατασσόταν στην κάθε κατηγορία. Τελικά 
η µεγαλύτερη τιµή συµµετοχής ταξινοµεί το αντικείµενο στην αντίστοιχη κατηγορία.  
Κάθε κατηγορία σε µία ταξινόµηση που πραγµατοποιείται στο συγκεκριµένο 
λογισµικό, περιέχει µία περιγραφή αυτής (class description), η οποία συνίσταται από 
ένα σύνολο ασαφών µαθηµατικών εκφράσεων, επιτρέποντας την εκτίµηση των 
ιδιαίτερων ιδιοτήτων και χαρακτηριστικών και των λογικών τους λειτουργιών. Το 
λογισµικό παρέχει ένα ισχυρό εργαλείο που επιτρέπει την απεικόνιση των ιδιοτήτων 
των αντικειµένων µίας εικόνας κατά έναν γραφικό τρόπο, παρέχοντας µία οπτική 
ερµηνεία στην ιδιαιτερότητα ενός ορισµένου χαρακτηριστικού πρωτογενούς 
αντικειµένου σε όλα τα αντικείµενα της εικόνας (πλαίσιο διαλόγου Feature View). 
Αυτή η οπτική παρουσίαση των ιδιοτήτων των αντικειµένων µίας εικόνας βοηθά τον 
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χρήστη να αναπτύξει και να δηλώσει ρητά τους κατάλληλους κανόνες για τον ορισµό 
της κάθε κατηγορίας.  

 
Εικόνα 2-6: Το πλαίσιο διαλόγου Feature View  

 
Για την περιγραφή των αντικειµένων και των κατηγοριών, εκτός των χαρακτηριστικών 
που διαθέτει ήδη το λογισµικό (βλ. εικόνα 2-6), παρέχονται επιπλέον στον χρήστη 
εργαλεία για την εισαγωγή καινούριων χαρακτηριστικών, συντιθέµενων από τα ήδη 
υπάρχοντα. Επιτρέπεται µε τον τρόπο αυτό η δηµιουργία αντίστοιχα επιπλέον 
αριθµητικών (Arithmetic features) και συγγενών (Relational features) 
χαρακτηριστικών γνωρισµάτων (βλ εικόνα 2-7).  
 

     Εικόνα 2-7: Το πλαίσιο διαλόγου Customized Feature αριστερά για τη δηµιουργία 
αριθµητικών και δεξιά για τη δηµιουργία συγγενών χαρακτηριστικών γνωρισµάτων 
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Τα πρώτα προκύπτουν από τον συνδυασµό των ήδη υπαρχόντων χαρακτηριστικών 
µε αριθµητικούς τελεστές. Παραδείγµατα αυτής της κατηγορίας χαρακτηριστικών 
αποτελούν οι λόγοι καναλιών, µεταξύ των οποίων  συχνά χρησιµοποιούµενοι είναι οι 
κανονικοποιηµένοι δείκτες βλάστησης. Τα σχεσιακά χαρακτηριστικά συγκρίνουν το 
χαρακτηριστικό γνώρισµα ενός αντικειµένου µε τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 
άλλων αντικειµένων, είτε περιβαλλόντων είτε υποαντικειµένων.     
Η ασαφής λογική επιτρέπει την καλύτερη περιγραφή των εννοιών που δεν έχουν 
αυστηρά καθορισµένα όρια, είναι σε κάποιο βαθµό υποκειµενικές και η νοητική 
διεργασία τις συγκεκριµενοποιεί περαιτέρω, λαµβάνοντας υπόψη το γενικότερο 
πλαίσιο στο οποίο εντάσσονται. 
 

2.4.3.2. Η ιεραρχία των κατηγοριών  
Η ιεραρχία των κατηγοριών (class hierarchy) αποτελεί την υποδοµή για τον 
σχεδιασµό της βάσης γνώσης για την ταξινόµηση των αντικειµένων της εικόνας. 
Εµπεριέχει όλες τις κατηγορίες του συστήµατος ταξινόµησης σε µία ιεραρχικά 
δοµηµένη µορφή. Η εισαγωγή µίας νέας κατηγορίας, επιτυγχάνεται µε δεξί κλικ στο 
πλαίσιο διαλόγου “class hierarchy” και επιλογή της εντολής “insert class” (βλ. εικόνα 
2-8).   
 

 

Εικόνα 2-8: Το πλαίσιο διαλόγου class hierarchy και η εισαγωγή µίας νέας κατηγορίας 
 
Οι κατηγορίες που εµπεριέχονται στο πλαίσιο διαλόγου “class hierarchy” διασπώνται 
σε αλληλοεξαρτούµενες κατηγορίες (καρτέλα inheritance) και σε εννοιολογικές 
οµάδες (καρτέλα groups).  
Η ιεραρχία κληροδότησης αποτελεί µία συνήθης τεχνική στην αντικειµενοστραφή 
µοντελοποίηση. Στα πλαίσια αυτής της ιεραρχίας δηµιουργούνται «κατηγορίες - 
γονείς», οι οποίες µεταφέρουν τις ιδιότητές τους στις «κατηγορίες – γόνους» στις 
οποίες και υποδιαιρούνται (βλ εικόνα 2-9(α)). Οι δεύτερες, εκτός των 
χαρακτηριστικών γνωρισµάτων που κληρονοµούν από τις κατηγορίες-γονείς, οι 
οποίες  µπορεί να είναι και περισσότερες από µία, διαθέτουν επίσης χαρακτηριστικές 
ιδιότητες που περιγράφουν αποκλειστικά τις ίδιες. Πρόκειται αφενός για ιεραρχία 
βάσει οµοιοτήτων των χαρακτηριστικών γνωρισµάτων, αφετέρου εξασφαλίζεται ο 
συγχρονισµός όλων των κατηγοριών «παιδία». Αλλαγές στις «γονικές κατηγορίες» 
δεν χρειάζεται να επανεξεταστούν στις «κατηγορίες – γόνους», αφού ακόµα και αυτές 
κληρονοµούνται αυτόµατα.   
Η ιεραρχία οµαδοποίησης επιτρέπει τον συνδυασµό κάποιων κατηγοριών για την 
εννοιολογική απεικόνιση της ταξινόµησης. Επιτρέπει την οµαδοποίηση ακόµα και 
πολύ διαφορετικών κατηγοριών, σε µία κατηγορία γενικότερη εννοιολογικά (βλ. 
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εικόνα 2-9(β)). Κάθε «κατηγορία – γόνος» περιγράφεται από το χαρακτηριστικό 
γνώρισµα που περιγράφει την κύρια κατηγορία στην οποία ανήκει.  Η λειτουργία 
αυτή επιτρέπει την περιγραφή πολλών κατηγοριών από ένα και µόνο χαρακτηριστικό 
γνώρισµα κάποιας από αυτές.  
Τέλος η ιεραρχία δοµής (καρτέλα structure) χρησιµοποιείται σαν βάση για τη 
διαδικασία κατάτµησης βάσει ταξινόµησης. Βασικός σκοπός είναι η ένταξη, ακόµη και 
ετερογενών περιοχών, σε ενιαία αντικείµενα.   
 

 
 (α)                                                  (β) 

Εικόνα 2-9: Το πλαίσιο διαλόγου class hierarchy ( α) η ιεραρχία κληροδότησης και (β) η 
ιεραρχία οµαδοποίησης 

 

2.4.3.3. Η διαδικασία της ταξινόµησης  
Η ταξινόµηση των κατατετµηµένων αντικειµένων µπορεί να πραγµατοποιηθεί είτε µε 
την εισαγωγή δειγµάτων εκπαίδευσης, για την εφαρµογή της µεθόδου του 
εγγύτερου γείτονα, είτε µέσω των συναρτήσεων συµµετοχής βάσει της θεωρίας 
ασαφούς λογικής, σε συνδυασµό µε κανόνες που ορίζονται από τον ίδιο τον χρήστη 
(Yunhao Chen, Tung Fung, Wenjuan Lin and Jinfei Wang, 2005) . Είναι επίσης 
δυνατός και ο συνδυασµός των µεθόδων αυτών, µε αποτέλεσµα τον ακριβέστερο 
δυνατό ορισµό των ιδιοτήτων και κατά συνέπεια την περισσότερο επιτυχή 
ταξινόµηση. Τόσο ο εγγύτερος γείτονας όσο και οι συναρτήσεις συµµετοχής 
αποτελούν επιβλεπόµενες µεθόδους ταξινόµησης.  
Οι συναρτήσεις συµµετοχής αποτελούν µία απλή µέθοδο για την αναγωγή 
οποιουδήποτε διαστήµατος τιµών ενός χαρακτηριστικού, στο διάστηµα [0,1], όπως 
απαιτεί άλλωστε η ασαφής λογική. Οι κυριότερες µορφές συναρτήσεων συµµετοχής 
που διατίθενται από το λογισµικό είναι: (1) η συνάρτηση S και η απλοποιηµένη 
µορφή της, (2) η συνάρτηση Z και η απλοποιηµένη µορφή της, (3) η κατά 
προσέγγιση Gaussian συνάρτηση (συνάρτηση µορφής καµπάνας), (4) η συνάρτηση 
µορφής παραλληλεπιπέδου και η απλοποιηµένη µορφή της.  
Οι συναρτήσεις συµµετοχής είναι ένας απλός τρόπος ταξινόµησης, που προσφέρει 
ιδιαίτερη διαφάνεια στον υπολογισµό των βαθµών συµµετοχής. Σε κάθε συνάρτηση, 
ο βαθµός συµµετοχής του κάθε αντικειµένου στο χαρακτηριστικό που περιγράφεται, 
αναπαρίσταται στον άξονα των τεταγµένων Υ µε τιµή που ανήκει στο πεδίο τιµών [0, 
1], ενώ το εύρος του πεδίου τιµών του κάθε χαρακτηριστικού που περιγράφει µια 
κατηγορία, στο οποίο πρέπει να ανήκει κατά κάποιο βαθµό το εκάστοτε εξεταζόµενο 
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αντικείµενο ώστε να καταχωρηθεί σε αυτήν, αναπαρίσταται στον άξονα των 
τετµηµένων Χ. Η ιδιότητα που περιγράφει µία κατηγορία αποτελεί και το κριτήριο 
ταξινόµησης των αντικειµένων σε αυτήν. Έτσι για κάθε εξεταζόµενο αντικείµενο, “εάν 
η τιµή του ανήκει στο πεδίο τιµών της εξεταζόµενης ιδιότητας”, προκύπτει µέσω της 
κατανοµής της συνάρτησης, ο βαθµός συµµετοχής του στην ιδιότητα και το 
αντικείµενο ταξινοµείται ή όχι στην κατηγορία που η ιδιότητα περιγράφει. Στην 
περίπτωση που η κατηγορία ορίζεται πλήρως από µία και µόνο ιδιότητα, ο βαθµός 
συµµετοχής του αντικειµένου στην κατηγορία είναι ίσος µε το βαθµό συµµετοχής του 
στην ιδιότητα. 
Εντούτοις, στις περισσότερες των περιπτώσεων, οι κατηγορίες διαθέτουν 
περισσότερες της µίας ιδιότητας, ως κριτήρια ταξινόµησης. Τότε κρίνεται 
απαραίτητος ο συνδυασµός των επιµέρους βαθµούς συµµετοχής για τον υπολογισµό 
µίας τελικής τιµής αυτού. Το σκοπό αυτό εξυπηρετούν οι τελεστές (and(min), 
or(max) κ.α.). Με τη χρήση τελεστών καθίσταται δυνατή η δηµιουργία σύνθετων 
κριτηρίων ταξινόµησης και η δόµηση λεπτοµερών εννοιολογικών περιγραφών των 
θεµατικών κατηγοριών. 
Παρά τη χρησιµότητα και τις δυνατότητες των συναρτήσεων συµµετοχής, στις 
περιπτώσεις που οι κατηγορίες ταξινοµούνται βάσει πολυάριθµων χαρακτηριστικών 
γνωρισµάτων, είναι προτιµότερη η χρήση της δεύτερης µεθόδου ταξινόµησης που 
διατίθεται από το λογισµικό, δηλαδή του αλγορίθµου της εγγύτερης γειτνίασης. Η 
µέθοδος αυτή αποτελεί µία αρκετά απλή όσο και δοκιµασµένη µέθοδο ταξινόµησης. 
Η ταξινόµηση των αντικειµένων γίνεται βάσει των φασµατικών τιµών, σε κάποιο 
δεδοµένο χώρο προτύπων. Για την υλοποίηση αυτής της µεθόδου, απαιτείται αρχικά 
από το χρήστη να ορίσει για κάθε κατηγορία πρότυπα  φασµατικής απόκρισης, να 
υποδείξει δηλαδή αντιπροσωπευτικά δείγµατα για κάθε µία κατηγορία ως δεδοµένα 
εκπαίδευσης. Ο αλγόριθµος ακολούθως εξετάζει κάθε ένα από τα προς ταξινόµηση 
τµήµατα και εντοπίζει σε ποίο από τα δείγµατα που έχουν υποδειχθεί πλησιάζει 
περισσότερο φασµατικά. Τελικά το δείγµα που βρίσκεται εγγύτερα του αντικειµένου, 
δηλώνει και την κατηγορία στην οποία θα ταξινοµηθεί.  
 

 
Εικόνα 2-10:Σχηµατική αναπαράσταση ταξινόµησης ενός αντικειµένου µε τον 

αλγόριθµο της εγγύτερης γειτνίασης 
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Στην εικόνα 1-8 οι κατηγορίες ταξινόµησης είναι δύο, «µπλε» και «κόκκινο», µε τα 
δείγµατα αυτών να σηµαίνονται µε τα αντίστοιχα χρώµατα. Γκρι ευθείες 
αντιπροσωπεύουν τις  αποστάσεις του τµήµατος προς ταξινόµηση από όλα τα 
δείγµατα, ενώ η πορτοκαλί ευθεία αντιστοιχεί στη µικρότερη εξ αυτών. 
Με τον τρόπο αυτό, ο αλγόριθµος της εγγύτερης γειτνίασης εντοπίζει το δείγµα που 
βρίσκεται πλησιέστερα στο προς ταξινόµηση τµήµα. Οι υπολογιζόµενες αποστάσεις 
χρησιµοποιούνται στη συνέχεια για τον υπολογισµό των τιµών ανάθεσης z, στο 
διάστηµα [0,1] για όλες τις κατηγορίες, που είναι το αντίστοιχο των βαθµών 
συµµετοχής της ασαφούς λογικής. Η αναγωγή αυτή είναι καταρχήν σύµφωνη µε το 
πνεύµα της ασαφούς λογικής, που θέλει κάθε στοιχείο να µην ανήκει απόλυτα σε µία 
κατηγορία. 
Η µέθοδος της εγγύτερης γειτνίασης είναι µία υπολογιστικά εύκολη µέθοδος 
ταξινόµησης, ωστόσο απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή κατά τον ορισµό των δειγµάτων, 
καθώς µία αστοχία στο βήµα αυτό µπορεί να οδηγήσει στη λανθασµένη ταξινόµηση 
κάποιων αντικειµένων.    
Είναι λοιπόν προφανές ότι είναι απαραίτητος τόσο ο καθορισµός των θεµατικών 
κατηγοριών στις οποίες θα γίνει η ταξινόµηση των πρωτογενών αντικειµένων, όσο 
και των ιδιοτήτων που αποτελούν τα κύρια χαρακτηριστικά διαχωρισµού τους, 
προκειµένου να ξεκινήσει η διαδικασία της ταξινόµησης. Ο ορισµός µίας κατηγορίας, 
είτε µε τον εγγύτερο γείτονα είτε µε τις συναρτήσεις συµµετοχής, γίνεται στο πλαίσιο 
διαλόγου class description µε την επιλογή της εντολής “insert new expression” (βλ. 
εικόνα 2-11). 
 

 
Εικόνα 2-11: Ο ορισµός µίας κατηγορίας και το πλαίσιο διαλόγου “Insert Expression” 

για την επιλογή της αντίστοιχης ιδιότητας 
 

Στην περίπτωση που για την περιγραφή µιας κατηγορίας χρησιµοποιείται κάποιο 
χαρακτηριστικό ανεξάρτητο οποιουδήποτε άλλου, όπως αυτά εµπεριέχονται στην 
οµάδα χαρακτηριστικών “object features”, η διαδικασία της ταξινόµησης υλοποιείται 
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µέσω της επιλογής “without class-related features” στο πλαίσιο διαλόγου 
“classification settings” (βλ. εικόνα 2-12).  
Πολλές φορές ωστόσο, οι ιδιότητες που χρησιµοποιούνται για τον ορισµό µίας 
κατηγορίας µπορεί να είναι εξαρτηµένες από άλλες κατηγορίες του συστήµατος 
ταξινόµησης και για τον λόγο αυτό ονοµάζονται «ιδιότητες εξαρτηµένες από 
κατηγορίες» ή «class-related features» και εµπεριέχονται στην αντίστοιχη οµάδα 
χαρακτηριστικών γνωρισµάτων. Αναφέρονται στην ταξινόµηση έτερων αντικειµένων, 
τα οποία επηρεάζουν την ταξινόµηση του εξεταζόµενου αντικειµένου. Όταν 
επιλέγονται χρειάζεται απόλυτη αναφορά, όπως για παράδειγµα να αναφέρονται σε 
αντικείµενα που έχουν ταξινοµηθεί αποκλειστικά, είτε µε τη χρήση ιδιοτήτων επί 
αντικειµένων (object features) είτε µε τη µέθοδο του εγγύτερου γείτονα (Nearest 
Neighbor). Στις περιπτώσεις αυτές η όλη διαδικασία ολοκληρώνεται µέσω της 
επιλογής “with class related features” στο πλαίσιο διαλόγου classification settings, 
αφού γίνεται χρήση τέτοιων χαρακτηριστικών για την περιγραφή των κατηγοριών του 
συστήµατος ταξινόµησης. 
 

 
Εικόνα 2-12: Το πλαίσιο διαλόγου “classification Settings” 

 

2.4.4. Κατάτµηση Βάσει Ταξινόµησης  
Η κατάτµηση βάσει ταξινόµησης αποτελεί µία µορφή µετα-ταξινόµησης, για τη 
βελτίωση των αρχικών αποτελεσµάτων από την ανάλυση της εικόνας. Σε αντίθεση 
µε την κατάτµηση σε πολλαπλά επίπεδα χωρικής ανάλυσης, όπου η εικόνα διαιρείται 
αποκλειστικά βάσει κριτηρίων σχηµατικής και φασµατικής οµοιογένειας, στην 
κατάτµηση βάσει ταξινόµησης η υποδιαίρεση της εικόνας γίνεται σύµφωνα µε κάποια 
βάση δεδοµένων. Αυτή η γνωσιακή βάση εκλαµβάνει πληροφορίες από την 
ταξινόµηση των αρχικών αντικειµένων, που έχουν προκύψει κατά το στάδιο της 
πολλαπλής κατάτµησης εικόνας. Με την εν λόγω τεχνική επιτρέπεται ο συνδυασµός 
πληροφοριών για το σχήµα των αντικειµένων από διάφορες κλίµακες επιπέδων 
κατάτµησης, προκειµένου να συνταχθούν κριτήρια κατάτµησης από τα οποία θα 
προκύψουν δοµικές οµάδες (structure groups), µε εννοιολογικά οµοιογενή 
αντικείµενα διορθωµένα ως προς το σχήµα.  
Στην κατάτµηση βάσει ταξινόµησης τα αντικείµενα παράγονται µε τρεις ουσιαστικά 
εναλλακτικούς τρόπους, οι οποίοι βελτιστοποιούν διαφορετικό χαρακτηριστικό τους. 
Ο πρώτος τρόπος κατάτµησης βάσει ταξινόµησης είναι η «κατάτµηση βάσει 
συνένωσης». Ο βασικός κανόνας αυτής της µεθόδου είναι ότι όλα τα παρακείµενα 
αντικείµενα που αναπαριστούν ίδιες χρήσεις γης, και άρα χαρακτηρίζονται από 
πανοµοιότυπες δοµές, καθώς και αντικείµενα που αποτελούν µέρος όµοιων δοµικών 
ενοτήτων, συγχωνεύονται σε ένα νέο, µεγαλύτερο αντικείµενο (βλ. εικόνα 2-13). 
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Εξαιτίας αυτού, ένα πλήθος αντικειµένων εικόνας που αναπαριστούσαν µία αστική 
επιφάνεια, συνενώνονται πλέον σε ένα αντικείµενο που αντιπροσωπεύει µία 
ολόκληρη αστική περιοχή. Μία δοµή ορίζεται συγκροτώντας όλες τις κατηγορίες που 
τη σχηµατίζουν σε µία δοµική οµάδα.  
 

Εικόνα 2-13: Σχηµατική αναπαράσταση συνένωσης αντικειµένων πανοµοιότυπων 
δοµών σε οµοιογενείς δοµικές οµάδες 

 

Τα αντικείµενα που προκύπτουν από τη συνένωση, τοποθετούνται είτε σε νέο 
επίπεδο µεγαλύτερης κλίµακας από αυτή του επιπέδου αναφοράς, µέσω της 
επιλογής “Create new level merging image objects in selected level”, στο πλαίσιο 
διαλόγου “classification based segmentation”, είτε στο ίδιο επίπεδο µέσω της 
επιλογής “Merge image objects in selected level”, µε τη διαφορά ότι τα αρχικά 
αντικείµενα θα διαγραφούν.  
Οι άλλες δύο τεχνικές κατάτµησης βάσει ταξινόµησης είναι η ταξινόµηση βάσει 
βελτιστοποίησης ορίων αντικειµένων και η ταξινόµηση βάσει απόσπασης 
αντικειµένων. Ο αντικειµενικός σκοπός αυτών των δύο τρόπων κατάτµησης έγκειται 
στη διόρθωση του σχήµατος των αντικειµένων µίας εικόνας, βάσει υπο-αντικειµένων. 
Είναι προφανές ότι για την εκτέλεση αυτής της διαδικασίας, εκτός της ύπαρξης του 
αναµενόµενου ταξινοµηµένου επιπέδου των αντικειµένων, κρίνεται απαραίτητη και η 
ύπαρξη ενός χαµηλότερου επίπεδου κατάτµησης. Η οµαδοποίηση αντικειµένων 
διαφορετικών κατηγοριών σε δοµικές οµάδες (structure groups) εξακολουθεί να 
αποτελεί τη βάση δεδοµένων. Ο βασικός κανόνας του τρόπου αυτού είναι ότι υπο-
αντικείµενο που είχε καταχωρηθεί σε κατηγορία διαφορετικής δοµικής οµάδας από 
την κατηγορία του υπερ- αντικειµένου του, θεωρείται «ετερογενές» και όχι «µη 
ανήκων» του υπερ- αντικειµένου αυτού. Αποτέλεσµα αυτού αποτελεί η ανακατάταξη 
του συγκεκριµένου υπο-αντικειµένου.  
Η “ταξινόµηση βάσει βελτιστοποίησης των ορίων αντικειµένων” γίνεται µέσω της 
επιλογής “Border optimization of selected level” στο πλαίσιο διαλόγου “classification 
– based segmentation”. Στην τεχνική αυτή, υποαντικείµενα ευρισκόµενα στα όρια των 
υπεραντικειµένων αποτελούµενα µέλη διαφορετικών δοµικών οµάδων από τα 
υπεραντικείµενα τους, οµαδοποιούνται εκ νέου προκειµένου να αποτελέσουν 
υποαντικείµενα παρακείµενου υπεραντικειµένου, µέλους ίδιας µε αυτά δοµικής 
οµάδας (βλ. εικόνα 2-14(α)). Αποτέλεσµα αυτής της διαδικασίας αποτελεί η µεταβολή 
των περιοχών που αναπαρίστανται από επηρεαζόµενα υπεραντικείµενα. ∆ηλαδή η 
περιοχή που χάνει κάποιο υπεραντικείµενο, καταλαµβάνεται από το νέο 
υπεραντικείµενο (βλ. εικόνα 2-14(β)).   
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↓ 

 

Εικόνα 2-14: Σχηµατική αναπαράσταση εφαρµογής της ταξινόµησης βάσει 
βελτιστοποίησης των ορίων των αντικειµένων 

 

Η “ταξινόµηση βάσει απόσπασης των αντικειµένων” πραγµατοποιείται µέσω της 
επιλογής “Extract image objects on selected level”. Στην τεχνική αυτή, εάν κάποιο 
υποαντικείµενο έχει ανατεθεί σε δοµική οµάδα διαφορετική από αυτή του 
υπεραντικειµένου του, το υπεραντικείµενο χάνει την περιοχή που αναπαριστούσε το 
συγκεκριµένο υποαντικείµενό του. Ωστόσο για τις ανάγκες εξισορρόπησης, 
παράγεται ένα νέο υπερ-αντικείµενο, πανοµοιότυπο µε το επανατιθέµενο υπο-
αντικείµενο, και εισάγεται στο ιεραρχικό δίκτυο ως το νέο του υπερ-αντικείµενο (βλ. 
εικόνα 2-15).  
 

 
(α) 

↓ 

 
(β) 

Εικόνα 2-15: Σχηµατική αναπαράσταση εφαρµογής της ταξινόµησης βάσει 
απόσπασης των αντικειµένων (α) πριν την ανακατάταξη των υποαντικειµένων και (β) 

µετά την ανακατάταξη των υποαντικειµένων. 
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2.4.5. Αξιολόγηση Ταξινόµησης  
Μετά την ολοκλήρωση της ταξινόµησης δεδοµένων, επιβάλλεται η αξιολόγηση της 
ορθότητας των αποτελεσµάτων της.  
Μία πρώτη εκτίµηση των αποτελεσµάτων της ταξινόµησης µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί εποπτικά, από τον εκάστοτε φωτοερµηνευτή. Η µέθοδος αυτή 
ωστόσο είναι καθαρά υποκειµενική και ως εκ τούτου δεν είναι σε θέση να εξάγει 
αξιόπιστα και συγκρίσιµα αποτελέσµατα. Συχνά η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων 
εκτελείται επίσης µέσω σύγκρισης της προς αξιολόγησης ταξινόµησης µε κάποια 
αντίστοιχη παλαιότερη, παραγοµένη µε διαφορετικές µεθόδους ταξινόµησης και 
γενικότερης ανάλυσης εικόνας. Βασική προϋπόθεση είναι οι δύο αυτές ταξινοµήσεις 
να διαθέτουν συγκρίσιµη πληροφορία.    
Το eCognition παρέχει σε κάθε επίπεδο κατάτµησης και ταξινόµησης ισχυρά 
εργαλεία που παράγουν στατιστικά και γραφικά αποτελέσµατα, τα οποία 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να ελέγξουν την ποιότητα των αποτελεσµάτων της 
ταξινόµησης. Ο υπολογισµός εκτίµησης της ακρίβειας τελείται µέσω τεσσάρων 
διαφορετικών µεθόδων που διατίθενται από το λογισµικό και οι οποίες αναλύονται 
εκτενέστερα στη συνέχεια.  
 

 
Εικόνα 2-16: Το πλαίσιο διαλόγου Accuracy Assessment 

 
Πρώτη µέθοδος αξιολόγησης αποτελεί η “σταθερότητα της ταξινόµησης” 
(classification stability). Λόγω της ασαφούς λογικής που χρησιµοποιεί για την 
ταξινόµηση το λογισµικό eCognition, βαθµοί συµµετοχής που αφορούν σε ένα τµήµα 
υπολογίζονται για όλες τις κατηγορίες ταξινόµησης ενός επιπέδου. Για την εκτίµηση 
ακρίβειας της ταξινόµησης υπολογίζεται η απόκλιση των δύο µεγαλύτερων βαθµών 
συµµετοχής του εκάστοτε αντικειµένου, µε αποτέλεσµα να αναδεικνύεται η σύγχυση 
ανάµεσα στις κατηγορίες που ορίστηκαν και άρα ή ευστάθεια της ταξινόµησης.  Το 
εξαγόµενο της αξιολόγησης είναι τόσο γραφικό όσο και αριθµητικό. Η γραφική 
αναπαράσταση της ευστάθειας µίας ταξινόµησης πραγµατοποιείται µέσω ενός 
έγχρωµου σύνθετου, στο οποίο κάθε τµήµα σηµαίνεται µε µια ποιοτική κλίµακα 
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χρωµάτων από έντονο κόκκινο για το απολύτως ασαφές (0.0) στο σκούρο πράσινο 
χρώµα για το µη ασαφές (1,1).  
Η δεύτερη µέθοδος αξιολόγησης της ταξινόµησης είναι το “καλύτερο αποτέλεσµα 
ταξινόµησης” (best classification result). Αυτό το εργαλείο παράγει µια γραφική και 
στατιστική παραγωγή των καλύτερων αποτελεσµάτων ταξινόµησης για τα αντικείµενα 
εικόνας ενός επιλεγµένου επιπέδου. Η ταξινόµηση αξιολογείται µέσω της εκτίµησης 
του βαθµού συµµετοχής των αντικειµένων στην περιγραφή κατηγορίας. Τελικά η 
ταξινόµηση µε την υψηλότερη τιµή, λαµβάνεται ως το καλύτερο αποτέλεσµα 
ταξινόµησης. Το αριθµητικό εξαγόµενο της αξιολόγησης είναι πίνακας µε τιµές που 
προέκυψαν από στατιστικές συναρτήσεις για τους µέγιστους βαθµούς συµµετοχής µε 
τους οποίους ταξινοµήθηκαν τα αντικείµενα στην εκάστοτε κατηγορία. Επιπλέον, 
παρέχεται η δυνατότητα αξιολόγησης του τρόπου µε τον οποίον τα αντικείµενα της 
εκάστοτε κατηγορίας την περιγράφουν. Και σε αυτή την περίπτωση η γραφική 
αναπαράσταση πραγµατοποιείται µε µία έγχρωµη εικόνα στην οποία η χρωµατική 
κλίµακα αντιστοιχεί στο έντονο κόκκινο για το απολύτως ασαφές (0,0) έως το σκούρο 
πράσινο για το µη ασαφές  (1,0).  
Ο “πίνακας λάθους βασισµένος σε µία µάσκα επίγειου ελέγχου” (Error Matrix based 
on TTA Mask) αποτελεί µία µέθοδο, που χρησιµοποιεί περιοχές εκπαίδευσης ως 
αναφορά για την αξιολόγηση της ποιότητας της ταξινόµησης. Τα δείγµατα 
λαµβάνονται είτε στο λογισµικό του eCognition είτε σε έτερο λογισµικό και εισάγονται 
στο πρόγραµµα µε τη βοήθεια µιας µάσκας  επίγειου ελέγχου (TTA Mask), για να 
συγκρίνουν την ταξινόµηση µε µια "αληθής εικόνα" (ground truth) βασισµένη στα 
εικονοστοιχεία. Οι κατηγορίες της µάσκας αντιστοιχίζονται µε τις κατηγορίες της 
ταξινόµησης, συγκρίνονται και προκύπτει πίνακας σύγχυσης, στην πρώτη στήλη του 
οποίου εµφανίζονται οι κατηγορίες της προς εκτίµηση ταξινόµησης, στις επόµενες το 
πλήθος των εικονοστοιχείων της ταξινόµησης που καλύπτονται από την ΤΤΑ µάσκα 
ανά κατηγορία και στην τελευταία καταχωρούνται τα αθροίσµατα των εικονοστοιχείων 
που ταξινοµήθηκαν στην εξεταζόµενη ταξινόµηση. Στην τελευταία γραµµή 
αναγράφονται τα αθροίσµατα των εικονοστοιχείων από την µάσκα ανά κατηγορία. 
 

 
Εικόνα 2-17: Αριθµητικό εξαγόµενο αξιολόγησης ταξινόµησης µε µέθοδο 

πίνακα σύγχυσης βασισµένου σε ΤΤΑ µάσκα 
 

O “πίνακας λάθους βασισµένος σε δείγµατα” (Error matrix based on samples) 
αποτελεί ένα εργαλείο παρόµοιο µε το προηγούµενο µε τη διαφορά ότι διαχειρίζεται 
δείγµατα επιλεγµένα από τα αντικείµενα της εικόνας και όχι από τα εικονοστοιχεία. 
Να σηµειωθεί ότι τα δείγµατα που επιλέγονται για την αξιολόγηση της ταξινόµησης 
είναι διαφορετικά από εκείνα που ελήφθησαν για την ταξινόµηση του εγγύτερου 
γείτονα, τα οποία οπωσδήποτε έχουν ταξινοµηθεί στις σωστές κατηγορίες. Με τα νέα 
λοιπόν δείγµατα προκύπτει ένας πίνακας σύγχυσης, όµοιος µε τον προηγούµενο, 
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στην πρώτη στήλη του οποίου εµφανίζονται οι κατηγορίες των δειγµάτων, στη 
δεύτερη το πλήθος των ληφθέντων δειγµάτων για κάθε κατηγορία και στις υπόλοιπες 
ο λόγος των δειγµάτων που καταχωρήθηκαν σε αυτήν την κατηγορία.       
 

 
Εικόνα 2-18: Αριθµητικό εξαγόµενο αξιολόγησης ταξινόµησης µε µέθοδο 

πίνακα σύγχυσης βασισµένου σε δείγµατα
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3. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΧΑΡΑΞΗΣ ΠΡΟΚΑΤΑΡΤΙΚΟΥ ΑΙΓΙΑΛΟΥ  
Το Φεβρουάριο του 2006 κινήθηκε το έργο της Κτηµατολόγιο Α.Ε. µε απώτερο 
σκοπό τη προστασία, τη διαχείριση και τη διασφάλιση του κοινόχρηστου χαρακτήρα 
των παράκτιων ζωνών, το οποίο επιτυχώς διεκπεραιώθηκε τον Ιούλιο του 2009 για 
συνολικό µήκος ακτογραµµής άνω το 18.000 χιλιοµέτρων. Το αντικείµενο της 
σύµβασης του έργου ήταν η δηµιουργία ορθοφωτοχαρτών πολύ υψηλής ευκρίνειας 
και ακρίβειας, καθώς και λεπτοµερούς Ψηφιακού Μοντέλου Εδάφους για µία ζώνη 
κατά µήκος των ακτογραµµών, προκειµένου µε τη χρήση σύγχρονων τεχνολογιών να 
µπορεί να γίνει η, επιστηµονικά, αντικειµενική εκτίµηση και καταγραφή της 
Προκαταρκτικής Οριογραµµής του Αιγιαλού, µε ενιαίες προδιαγραφές και µορφή 
για το µεγαλύτερο µέρος της χώρας. Οι τεχνικές προδιαγραφές, όπως αυτές 
συντάσσονται από την Κτηµατολόγιο Α.Ε. και αναπτύσσονται στο παρόν κεφάλαιο, 
αφορούν στη δηµιουργία του απαραίτητου χαρτογραφικού υπόβαθρου και στη 
χάραξη της Προκαταρτικής Οριογραµµής του Αιγιαλού (ΠΟΑ), προκειµένου τα 
στοιχεία αυτά να χρησιµοποιηθούν σε µεταγενέστερο στάδιο από τις αρµόδιες 
Υπηρεσίες και Επιτροπές του Υπουργείου Οικονοµίας και Οικονοµικών για την 
επίσπευση των διαδικασιών καθορισµού και θεσµοθέτησης του αιγιαλού, του 
παλαιού αιγιαλού, της παραλίας, της όχθης και της παρόχθια ζώνης. Η χάραξη της 
ΠΟΑ κατά αυτόν τον τρόπο δεν υπόκειται στη νοµική διαδικασία που 
συµπεριλαµβάνεται στον ισχύοντα νόµο αλλά ακολουθεί τα εννέα κριτήρια χάραξης, 
όπως αυτά περιγράφονται ένα προς ένα στη συνέχεια, ώστε τα τελικά παραδοτέα να 
έχουν την κατάλληλη ποιότητα ως προς τις απαιτήσεις του έργου.  
Στην συνέχεια προσκοµίζεται ένα µέρος του τεύχους των τεχνικών προδιαγραφών 
που αφορά στον καθορισµό της προκαταρτικής οριογραµµής του αιγιαλού, βάσει 
κανόνων και συγκεκριµένων κριτηρίων, καθώς και στον έλεγχο της γεωµετρικής 
ακρίβειας αυτής. Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης µέσω της ασαφούς λογικής που 
υλοποιείται στο κεφάλαιο 4 για τις τα επιλεγµένα χαρακτηριστικά τµήµατα των έξι 
αρχικών απεικονίσεων που διατίθενται, αξιολογείται στη συνέχεια µε βάση την 
προσέγγιση αυτή.     
 

3.1. Φωτοερµηνεία Ορθοεικόνων 
Ο καθορισµός του αιγιαλού από το Γενικό Επιτελείο Ναυτικού γίνεται µε την µέθοδο 
της φωτοερµηνευτικής τηλεπισκόπησης. Η διαδικασία της αυτοψίας που 
προηγείται αυτής και διενεργείται µε βάση την ισχύουσα νοµοθεσία αποτελεί µία 
διαδικασία χρονοβόρα, δυσχερή και πολλές φορές ελάχιστα αξιόπιστη και 
αντικειµενική.   
Η χάραξη της Προκαταρτικής Οριογραµµής του Αιγιαλού (ΠΟΑ) µε τη µέθοδο της 
φωτοερµηνευτικής τηλεπισκόπησης, βασίζεται στην ερµηνεία των έγχρωµων 
ορθοεικόνων και κατ επέκταση στον προσδιορισµό των επίγειων χαρακτηριστικών 
που εντοπίζονται σε αυτές. Κατά την διαδικασία της φωτοερµηνείας  θα πρέπει να 
είναι δυνατή η αξιολόγηση της πληροφορίας που προκύπτει από την χωρική 
ανάλυση της εικόνας. Απαραίτητη είναι και η εξοικείωση µε την πληροφορία που 
περιέχεται σε κάθε φασµατικό κανάλι των ορθοεικόνων, καθώς και στα έγχρωµα 
σύνθετα που προκύπτουν από τους συνδυασµούς τους, ώστε ο ερευνητής να έχει 
την ικανότητα αναγνώρισης όλων των απαραίτητων στοιχείων, βάσει των οποίων θα 
πραγµατοποιηθεί η χάραξη της Προκαταρκτικής Οριογραµµής του Αιγιαλού.  
Λαµβάνοντας υπόψη ότι “..το φυσικό όριο βλάστησης κατά κανόνα αποτελεί σαφή 
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ένδειξη του ορίου µέχρι του οποίου φθάνουν οι µέγιστες συνήθεις αναβάσεις του 
κυµατισµού και αποτελεί κατά τεκµήριο την φυσική θέση της οριογραµµής του 
αιγιαλού..”, (ΦΕΚ Β΄ 595/4.5.2005), προτείνεται η χρήση του έγχρωµου σύνθετου 
NIR-R-G για την χάραξή του. Το εγγύς υπέρυθρο κανάλι του φάσµατος (NIR) 
θεωρείται το καταλληλότερο για τον εντοπισµό περιοχών που καλύπτονται από 
βλάστηση καθώς και για τη διαφοροποίηση των ειδών της (πυκνή-αραιή, χαµηλή-
υψηλή, χλωρή (υψηλό ποσοστό χλωροφύλλης)-ξερή (χαµηλό ποσοστό 
χλωροφύλλης)). 
Για τις περιπτώσεις κατά τις οποίες στην οριοθέτηση του αιγιαλού λαµβάνεται υπόψη 
µια εκτίµηση του βάθους της θάλασσας προτείνεται η χρήση του έγχρωµου σύνθετου 
R-G-B (true color), διότι οι υδάτινες επιφάνειες έχουν την ιδιότητα να απορροφούν τα 
µεγάλα µήκη κύµατος (όπως το εγγύς υπέρυθρο), µην επιτρέποντας έτσι τη 
διείσδυση της υπέρυθρης ακτινοβολίας σε βάθος ικανό, ώστε να είναι δυνατή η 
εκτίµηση του βάθους και της µορφολογίας του πυθµένα της θάλασσας µπροστά από 
την περιοχή µελέτης. 
 

3.1.1. Χαρακτηριστικά Οριοθέτησης Αιγιαλού µε Φωτοερµηνεία  
Ο καθορισµός του αιγιαλού µε φωτοερµηνεία ή αλλιώς η χάραξη της οριογραµµής µε 
φωτοερµηνεία, αποτελεί µια διαδικασία η οποία παρουσιάζει τόσο πλεονεκτήµατα 
όσο και µειονεκτήµατα. Ακολουθεί µια συνοπτική αναφορά αυτών: 
Πλεονεκτήµατα:  
� Ακριβής απεικόνιση ανυσµατικών στοιχείων: υψόµετρα, περιγράµµατα 
� Ακριβής απεικόνιση περιοχών µε νερά, φυτοκάλυψη και κατασκευές 
� Στιγµιαία (φωτογραφική) απεικόνιση της περιοχής καθορισµού 
Αδυναµίες:  

 ελλιπής/αδύνατη διάκριση ποιοτικών διαφορών εδαφών (άµµος-χαλίκια) 
 σχεδόν απίθανη απεικόνιση περιοχής κατά τη διάρκεια του φαινοµένου 
 αδύνατη διάκριση υποθαλάσσιας γεωµορφολογίας/ποιότητας πυθµένα 
 αδύνατη διάκριση ιστορικών γεωµορφολογικών στοιχείων 
 αδύνατη απόδοση των υποεπιφανειακών στοιχείων  

Οι αδυναµίες της οριοθέτησης του αιγιαλού µε φωτοερµηνεία, έχουν ως αποτέλεσµα 
ο ακριβής καθορισµός του αιγιαλού να γίνεται προσεγγιστικά και µόνο, κάποιες 
φορές αυτός καθίσταται ακόµη και αδύνατος, ενώ καθιστούν αδύνατο τον καθορισµό 
του παλαιού αιγιαλού (Καραγεώργου Β. και Πεχλιβάνογλου Κ., 2008) 
 

3.2. Ψηφιακή Απόδοση Προκαταρτικής Οριογραµµής Αιγιαλού 
Για την ψηφιακή απόδοση της προκαταρτικής οριογραµµής αιγιαλού 
πραγµατοποιείται ψηφιοποίηση επί της οθόνης, χρησιµοποιώντας ως υπόβαθρο 
έγχρωµους ορθοφωτοχάρτες/εικόνες. Αν και η παρατήρηση αυτών είναι 
µονοσκοπική, πολλές φορές πρέπει να λαµβάνεται υπόψη και η υψοµετρική 
πληροφορία, διαδικασία που επιτυγχάνεται µε την ταυτόχρονη ή εναλλασσόµενη 
απεικόνιση επί της οθόνης του ορθοφωτοχάρτη και του Ψηφιακού Μοντέλου 
Εδάφους της περιοχής µελέτης. Ως ανεκτό όριο απόκλισης της ψηφιοποιηµένης 
ΠΟΑ ορίζονται τα 2.5 µέτρα από το φυσικό χαρακτηριστικό που είναι δυνατόν να 
αναγνωριστεί µε σαφήνεια πάνω στην ορθοεικόνα. Η κλίµακα θέασης είναι 1:1.   
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3.2.1. Κανόνες Χάραξης Οριογραµµών Προκαταρτικού Αιγιαλού  
Για την χάραξη των οριογραµµών πάνω στις ψηφιακές εικόνες, ακολουθούνται 
κάποια βασικοί κανόνες. Για τεχνικούς κυρίως λόγους  (πχ αποφυγή 
πολυτεθλασµένων και µικροτεµαχισµένων οριογραµµών) επιτρέπεται η γενίκευση 
των ορίων, µε γνώµονα τα ακόλουθα: 

 Ως ελάχιστο µήκος ευθυγράµµου τµήµατος οριογραµµής, η οποία ψηφιοποιείται 
επί των ορθοφωτοχαρτών, ορίζονται τα 2m. 

 Ως ελάχιστο µήκος ευθύγραµµου τµήµατος οριογραµµής, η οποία ψηφιοποιείται 
επί των δορυφορικών ορθοεικόνων, ορίζονται τα 5m. 

 Η ακτογραµµή και η ΠΟΑ (προκαταρτική οριογραµµή αιγιαλού) πρέπει να είναι 
συνεχής, χωρίς κενά ή επικαλύψεις, τόσο µεταξύ διαφορετικών θεµατικών 
επιπέδων (layers κριτηρίων), όσο και µεταξύ των διαφορετικών πινακίδων ή / και 
περιοχών (layers γειτονικών Νοµών). 

 Όλα τα τµήµατα της ΠΟΑ θα πρέπει να ενταχθούν σε µία από τις κατηγορίες που 
εµφανίζονται στον παρακάτω πίνακα (πίνακας 3-1). Συνεπώς δεν θα πρέπει να 
υπάρχουν περιοχές όπου δεν θα χαραχθεί η προκαταρκτική οριογραµµή του 
αιγιαλού. 

 Σε κανένα σηµείο δεν είναι δυνατόν να συνυπάρχουν διπλές γραµµές, είτε 
παράλληλες είτε επικαλυπτόµενες, που να περιγράφουν την ακτογραµµή (από 
την ίδια πλευρά της θάλασσας). Το ίδιο ακριβώς και ανεξαρτήτως κριτηρίων 
ισχύει και για την προκαταρτική οριογραµµή αιγιαλού (ΠΟΑ). 

 Στη χάραξη της ΠΟΑ θα πρέπει να αποφεύγονται τµήµατα της γραµµής κάθετα 
στην ακτογραµµή, εκτός αν έτσι περιγράφονται από κάποιο φυσικό ή συνήθως 
τεχνητό χαρακτηριστικό.  

 Στους κλειστούς κόλπους η χάραξη της ΠΟΑ θα γίνεται τόσο εξωτερικά όσο και 
εσωτερικά του κόλπου.  

 

3.2.2. Κριτήρια Χάραξης Προκαταρτικής Οριογραµµής Αιγιαλού 
Η προκαταρτική οριογραµµή αιγιαλού (ΠΟΑ) αναφέρεται στην εµπειρική εκτίµηση της 
οριογραµµής του, µε βάση διάφορα κριτήρια και φωτοερµηνευτικές µεθόδους. 
Λαµβάνεται ως το πρώτο στάδιο για τον καθορισµό της ζώνης του αιγιαλού και η 
χάραξη της αποσκοπεί στην εµπόδιση του φαινόµενου της ανεξέλεγκτης δόµησης.  
Για την καλύτερη οργάνωση της πληροφορίας και τον έλεγχο ποιότητας των 
στοιχείων, η ΠΟΑ πρέπει να είναι χωρισµένη σε οµοειδή τµήµατα που 
χαρακτηρίζονται από το επικρατέστερο κάθε φορά κριτήριο, βάσει του οποίου γίνεται 
η απόδοση του τµήµατος της γραµµής. Τα τµήµατα της οριογραµµής ψηφιοποιούνται 
µε διαφορετικό κάθε φορά θεµατικό επίπεδο, ανάλογα µε την εκτίµηση των κριτηρίων 
χάραξης και βάσει του αντίστοιχου υποµνήµατος (βλ. εικόνα 3-1). Έτσι µε πράσινο 
χρώµα ψηφιοποιείται η γραµµή του αιγιαλού όταν ως κριτήριο χάραξης ληφθεί το 
“όριο βλάστησης”, µε κίτρινο το “ίχνος ανάβασης κυµάτων” κλπ.  
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Εικόνα 3-1: Υπόδειγµα κριτηρίων Χάραξης 

Πηγή: Κτηµατολόγιο Α.Ε. 
 

Για την ορθή ψηφιοποίηση της προκαταρτικής οριογραµµής του αιγιαλού, κρίνεται 
σκόπιµη στο σηµείο αυτό η προσκόµιση των βασικότερων προϋποθέσεων του κάθε 
κριτηρίου χάραξης.   
 

���� Όριο βλάστησης  - κριτήριο κ1 
Σε περίπτωση απόδοσης οριογραµµής δενδρώδους βλάστησης, η οριογραµµή 
τοποθετείται στην πιθανότερη θέση της βάσης του κορµού του δέντρου κι όχι 
στη σκιά του στο έδαφος. Λαµβάνεται πάντα η πιο κοντινή στην θάλασσα γραµµή, 
δηλαδή η τελευταία προς τη θάλασσα γραµµή βλάστησης. Σε περίπτωση ποώδης 
βλάστησης, για τµήµατα µικρότερα των δεκαπέντε µέτρων, συνεχίζεται η χάραξη της 
οριογραµµής µε βάση το κριτήριο κ1 (βλ. εικόνα 4-2(α)). 
 

���� Ίχνος ανάβασης κυµατισµού – κριτήριο κ2 
∆εδοµένου ότι ενδιαφέρει η µεγαλύτερη περιοχή που µπορεί να καλυφθεί από το 
κύµα, λαµβάνεται το εσώτερο (τελευταίο) προς την ξηρά ίχνος ανάβασης 
κύµατος. Αν διακριθεί ίχνος πολύ κοντά στην θάλασσα, αυτό δεν λαµβάνεται υπόψη 
(βλ. εικόνα 4-2(β)). 
 

���� Στέψη πρανούς – κριτήριο κ3 
Πρόκειται για κάποια έστω και  µικρή υψοµετρική διαφορά. Η στέψη του πρανούς δεν 
εκφράζεται απαραίτητα µε κάποια τονική διαφορά στην ψηφιακή εικόνα, µίας και 
αυτό κάλλιστα θα µπορούσε να αποτελεί απλά ίχνος ανάβασης. ∆εδοµένου ότι η 
παρατήρηση είναι µονοσκοπική και όχι στερεοσκοπική, καθίσταται σχετικά δύσκολη 
η εύρεση υψοµετρική διαφοράς σε κάποιες δυσµενείς περιπτώσεις. Σε αυτές τις 
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περιπτώσεις είναι καθοριστική η χρήση ενός υψοµετρικού µοντέλου εδάφους. Η 
χάραξη της προκαταρτικής οριογραµµής αιγιαλού γίνεται στην στέψη του πρανούς 
(στο φρύδι και όχι στο πόδι). Σε ακτές όπου εµφανίζονται επάλληλα πρανή, χωρίς 
άλλη ένδειξη όπως για παράδειγµα βλάστηση ή ίχνος ανάβασης, λαµβάνεται η 
στέψη του πρώτου προς τη θάλασσα πρανούς που δεν υπερκαλύπτεται από τη 
µέγιστη ανάβαση των κυµάτων (βλ. εικόνα 4-2(γ)). 
 

���� 3m / 5m από τη στέψη κρηπιδώµατος / τεχνικού έργου – κριτήριο κ4 
Σε περιοχές όπου εµφανίζονται τεχνικά έργα, ο αιγιαλός οριοθετείται µε βάση το 
κριτήριο κ4, µε γαλάζιο χρώµα. Η χάραξη της ΠΟΑ γίνεται εσωτερικά της στέψης του 
κρηπιδώµατος του τεχνικού έργου και κατά συνθήκη παράλληλα σε απόσταση 
τρία ή πέντε µέτρα, ανάλογα µε την περίπτωση. Στην περίπτωση λιµενικού έργου 
του οποίου η εξωτερική πλευρά είναι προστατευµένη, η χάραξη της ΠΟΑ γίνεται µε 
παράλληλη µετατόπιση της κανονικής γραµµής που το περιγράφει αρχικά, κατά 
πέντε µέτρα προς το εσωτερικό, δηλαδή προς την ξηρά. Σε περίπτωση τεχνικού 
έργου του οποίου η εξωτερική πλευρά είναι εκτεθειµένη σε ανοικτή θάλασσα, η 
αρχική γραµµή µετατοπίζεται αντίστοιχα τρία µέτρα παράλληλα προς το εσωτερικό. 
Ουσιαστικά η διαδικασία ακολουθεί τρία στάδια.  
• Περιγραφή του λιµενικού έργου (εξωτερικά στις πλευρές του). 
• Εξέταση περίπτωσης εκτεθειµένου ή µη, σε ανοικτή θάλασσα, τεχνικού έργου. 
• Μετακίνηση της αρχικής γραµµής πέντε ή τρία µέτρα αντίστοιχα της περίπτωσης, 
προς το εσωτερικό.  

Σε περίπτωση λιµενικού έργου εκτεθειµένου σε ανοικτή θάλασσα µε µορφή 
παραδείγµατος χάριν τύπου Γ, οι εξωτερικές πλευρές µετατοπίζονται πέντε µέτρα και 
η εσωτερική τρία. 
 
���� Γραµµή δόµησης – κριτήριο κ5 
Το κριτήριο αυτό εφαρµόζεται σε περιπτώσεις πυκνοκατοικηµένων περιοχών εντός 
σχεδίου πόλεως, µε διαµόρφωση από κατασκευές και τεχνικά έργα. Η οριοθέτηση 
γίνεται µε σαφή περιγραφή της γραµµής δόµησης (βλ. εικόνα 4-2(β)). 
 

���� ∆ιαµορφωµένη κατάσταση σε αραιοδοµηµένη περιοχή – κριτήριο κ6 
Εφαρµόζεται σε αραιοδοµηµένες περιοχές µε ασυνεχή δόµηση. Η ΠΟΑ στην 
περίπτωση αυτή δεν είναι συνεχής, αλλά µπορεί να τέµνει κτίρια και κατασκευές 
(βλ. εικόνα 4-2(δ)). 
 

���� ∆έλτα ποταµού – εκροή ρεύµατος ή χειµάρρου – κριτήριο κ7 
Για την χάραξη της προκαταρτικής οριογραµµής του αιγιαλού, λαµβάνεται η 
προέκταση της ΠΟΑ, ένθεν και ένθεν, όπως αυτή προκύπτει. 
 
���� Αλυκή / λιµνοθάλασσα χωρίς επικοινωνία µε την θάλασσα – κριτήριο κ8 
Η χάραξη της ΠΟΑ γίνεται µε το αντίστοιχο χρώµα του κριτηρίου, αλλά σύµφωνα µε 
το εµφανιζόµενο κάθε φορά κριτήριο χάραξης. Ουσιαστικά η ΠΟΑ χαράσσεται 
σύµφωνα µε τα χαρακτηριστικά που είναι αναγνωρίσιµα κάθε φορά και σε 
σχέση µε κάποιο από τα εφτά παραπάνω κριτήρια χάραξης. ∆ηλαδή εάν στη 
περιµετρική γραµµή της λιµνοθάλασσας υπάρχει έντονη δενδρώδης βλάστηση, η 
χάραξη της ΠΟΑ γίνεται µε το θεµατικό επίπεδο που αντιστοιχεί στο κριτήριο οχτώ, 
πάνω όπως στην πιθανότερη θέση της βάσης του κορµού (λόγω ύπαρξης 
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βλάστησης), τέµνει κάποιο µεµονωµένο κτίριο σύµφωνα µε το κριτήριο έξι και ούτω 
καθεξής. Χαράσσεται µε τον τρόπο αυτό µια συνεχής ίδιου χρώµατος 
προκαταρτική οριογραµµή περιµετρικά γύρω από την αλυκή, λαµβάνοντας 
όµως κάθε ένα κριτήριο ξεχωριστά που πιθανόν να εµφανίζεται κατά µήκος αυτής. 
 
���� Αλυκή / λιµνοθάλασσα µε επικοινωνία µε την θάλασσα – κριτήριο κ9 
Η διαδικασία που ακολουθείται είναι ίδια µε την προηγούµενη περίπτωση (βλ. 
κριτήριο 8), αλλά µε το αντίστοιχο θεµατικό επίπεδο. 
 
Παράλληλα εξετάζονται οι εξής ειδικές περιπτώσεις:  
• Σε περίπτωση χαµηλού πρανές (µικρή η υψοµετρική διαφορά) η χάραξη της ΠΟΑ 
γίνεται σύµφωνα µε το κριτήριο 2, «ίχνος ανάβασης κύµατος», και όχι στην στέψη 
του πρανούς, σύµφωνα µε τις τεχνικές προδιαγραφές του εθνικού κτηµατολογίου. 

• Η περίπτωση χωµατόδροµου αντιµετωπίζεται θεωρώντας την άκρη του πάντα 
πρανές και ως εκ τούτου η χάραξη της ΠΟΑ γίνεται στην στέψη του πρανούς, 
όπως προβλέπουν οι προδιαγραφές για το αντίστοιχο κριτήριο. 

• Σε περίπτωση ασφαλτόδροµου εξετάζονται δύο περιπτώσεις, ανάλογα µε την 
εκτίµηση της ευρύτερης περιοχής: 
α) Εάν η γύρω περιοχή θεωρείται πυκνοκατοικηµένη µε συνεχή δόµηση, η άκρη 
του δρόµου θεωρείται προέκταση της γραµµής δόµησης και η χάραξης της 
οριογραµµής γίνεται µε κόκκινο χρώµα, σύµφωνα πάντα µε το κριτήριο 5. 
β) ΣΕ περίπτωση αραιοδοµηµένης περιοχής, η άκρη του δρόµου και σε αυτήν την 
περίπτωση λαµβάνεται ως στέψη πρανούς, σύµφωνα µε το αντίστοιχο κριτήριο. 
 

Οι κατηγορίες των οριογραµµών ορίζονται ανάλογα µε το είδος της ακτής και το 
κριτήριο χάραξης τους. Η διαδικασία χάραξης οριογραµµής του αιγιαλού µε 
φωτοερµηνεία απαιτεί την χρήση έγχρωµων ψηφιακών ορθοφωτοχαρτών, κλίµακας 
τουλάχιστον 1:1000.  
Στον πίνακα 3-1, παρουσιάζονται για κάθε κωδικό κατηγορίας ή κριτήριο χάραξης, το 
είδος της ακτής, οι συνήθεις περιπτώσεις αλλά και ο τρόπος χάραξης της 
προκαταρτικής οριογραµµής. Κάθε µία από τις παρακάτω κατηγορίες οριογραµµών 
αποτελεί ένα ξεχωριστό επίπεδο πληροφορίας στο ψηφιακό αρχείο, µε ονοµασία κ1, 
κ2,….., κ10 αντιστοίχως. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατή η διαφοροποίηση ενός 
τµήµατος προκαταρτικής οριογραµµής αιγιαλού που χαρακτηρίζει τη συγκεκριµένη 
περιοχή και την κατατάσσει στην αντίστοιχη κατηγορία. 
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Πίνακας 3-1:  Κατηγορίες οριογραµµών – κριτήρια χάραξης ΠΟΑ 
Κωδικός 

Κατηγορίας  
Είδος ακτής  Περιπτώσεις – χαρακτηριστικά Χάραξη ΠΟΑ 

κ1 

Χαµηλές ακτές (µε µικρές 
κλίσεις), αµµώδεις, 
χαλικώδεις, γαιώδεις, 
ηµιβραχώδεις και βραχώδεις. 

Όπου είναι σαφές το φυσικό όριο 
βλάστησης δενδρωδών1, 
θαµνωδών

1 και ποωδών 
παράκτιων φυτών. 

Στην τελευταία γραµµή βλάστησης προς 
τη θάλασσα (βλ. εικόνα 4-2(α)). 

κ2 

Χαµηλές ακτές (µε µικρές 
κλίσεις), αµµώδεις, 
χαλικώδεις, γαιώδεις, 
ηµιβραχώδεις και βραχώδεις. 

Χωρίς ίχνη βλάστησης µε ίχνη 
µέγιστης ανάβασης των κυµάτων 
µε τονικό διαχωρισµό επάνω 
στην επιφάνεια της ακτής. 

Στο εσώτερο προς την ξηρά ίχνος 
ανάβασης κυµάτων (βλ. εικόνα 4-2(β)). 
 

κ3 

Μικρά ή µεγάλα πρανή2 που 
ο πόδας τους καταλήγει στη 
θάλασσα καθώς και ακτές 
υψηλές (µε µεγάλες 
υψοµετρικές διαφορές και µε  
µεγάλες κλίσεις) και ιδιαίτερα 
σε κατακόρυφα πρανή2 ή σε 
πρανή µε  αρνητικές κλίσεις. 

Εφόσον δεν υπάρχει φυσικό όριο 
βλάστησης ή σαφή ίχνη µέγιστης 
ανάβασης των κυµάτων εντός 
του πρανούς (ώστε να 
καταταχθεί σε κάποια από τις 
παραπάνω κατηγορίες). 

Στη στέψη του πρανούς (βλ εικόνα 4-
2(γ)). 

κ4 
Περιοχές τεχνικών και 
λιµενικών έργων ή χώρων 
λιµένα.3 

 

Εσωτερικά της στέψης του 
κρηπιδώµατος ή του τεχνικού έργου και 
κατά συνθήκη παράλληλα σε απόσταση: 
α) 5µ. για την εξωτερική πλευρά του 
λιµενικού έργου (που είναι εκτεθειµένη 
στην ανοικτή θάλασσα)    
β) 3µ. για την εσωτερική πλευρά του 
λιµενικού έργου (που είναι 
προστατευµένη). 

κ5 

Πυκνοδοµηµένες περιοχές 
εντός σχεδίου πόλεως ή 
εντός οικισµού (όπου έχουν 
χαθεί τα φυσικά 
χαρακτηριστικά της ακτής) 
και υπάρχει διαµόρφωση 
από κατασκευές και τεχνικά 
έργα.3 
 

 

Η ΠΟΑ χαράσσεται σύµφωνα µε τα 
κριτήρια της κατηγορίας (4) εκτός αν η 
γραµµή δόµησης είναι πλησιέστερη στην 
ακτογραµµή οπότε λαµβάνεται η γραµµή 
δόµησης (βλ. εικόνα 4-2(β)). 

κ6 
 
Αραιοδοµηµένες περιοχές µε 
ασυνεχή δόµηση.3 

 

Κατά σειρά λαµβάνεται η προέκταση 
(ένθεν και ένθεν) της γραµµής της 
προκαταρκτικής χάραξης, όπως 
καθορίζεται στο αρχικό φυσικό της όριο, 
(που είναι δυνατό να αναγνωριστεί ή 
που προκύπτει από άλλα στοιχεία της 
συγκεκριµένης περιοχής) και όταν αυτό 
δεν είναι δυνατό λαµβάνεται καταρχήν  η 
διαµορφωµένη κατάσταση όπως 
προηγουµένως (βλ. εικόνα 4-2(δ)). 
 

κ7 
Περιοχές δέλτα ποταµών και 
σε περιοχές εκροών 
ρεµάτων και χειµάρρων.  

 Λαµβάνεται η προέκταση (ένθεν και 
ένθεν) της ΠΟΑ, όπως αυτή  προκύπτει. 

κ8 

Αλυκές και λιµνοθάλασσες 
που περικλείονται από 
λωρίδα ξηράς ή τεχνικά 
έργα. 4 

Εφ όσον δεν διαπιστώνεται η 
φυσική ή τεχνητή µόνιµη 
επικοινωνία µε τη θάλασσα.      

Για την προς θάλασσα πλευρά της 
λωρίδας ξηράς η ΠΟΑ χαράσσεται 
σύµφωνα µε κάποιο από τα παραπάνω 
κριτήρια. Κατά την ύπαρξη τεχνικού 
έργου ισχύει η χάραξη σε θέση 
παράλληλη και σε απόσταση 5µ ή 3µ 
σύµφωνα µε τα προηγούµενα (κ6). 

κ9 

Αλυκές και λιµνοθάλασσες 
που περικλείονται από 
λωρίδα ξηράς ή τεχνικά 
έργα. 4 

Στην περίπτωση που 
διαπιστώνεται ελεύθερη-συνεχής 
επικοινωνία µε τη θάλασσα.   

Η ΠΟΑ χαράσσεται όπως στους 
κλειστούς κόλπους, εσωτερικά και 
εξωτερικά, σύµφωνα µε τα 
χαρακτηριστικά που είναι αναγνωρίσιµα 
και σε σχέση µε κάποιο από τα 
παραπάνω κριτήρια.     

κ10 Εκτός κριτηρίων – Λοιπά   
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(α) Χάραξη αιγιαλού κατά µήκος της τελευταίας προς τη θάλασσα γραµµή βλάστησης (κ1) 

  

(β) Χάραξη αιγιαλού σε χαµηλή ακτή κατά µήκος της τελευταίας γραµµής βλάστησης προς τη 
θάλασσα (κ1), στο εσώτερο προς την ξηρά ίχνος ανάβασης των κυµάτων (κ2) και κατά µήκος 

της γραµµής δόµησης (κ5) 

  

(γ) Χάραξη αιγιαλού κατά µήκος της τελευταίας γραµµής βλάστησης προς τη θάλασσα (κ1) 
και στη στέψη του πρανούς (κ3) 

  

(δ) Χάραξη αιγιαλού σε χαµηλή ακτή κατά µήκος της τελευταίας γραµµής βλάστησης προς τη 
θάλασσα (κ1) και σύµφωνα µε τη διαµορφωµένη κατάσταση σε αραιοδοµηµένη περιοχή (κ6) 

Εικόνα 3-2: Χάραξη Προκαταρτικής Οριογραµµής Αιγιαλού βάσει του αντίστοιχου 
υποµνήµατος κριτηρίων 
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Στην εικόνα 3-2 επισυνάπτεται µέρος του παραρτήµατος του τεύχους των τεχνικών 
προδιαγραφών  (υπόδειγµα κριτηρίων χάραξης), σύµφωνα µε την Κτηµατολόγιο Α.Ε. 
Τα τέσσερα παραδείγµατα που παρατίθενται αναδεικνύουν τον τρόπο χάραξης της 
ΠΟΑ ενδεικτικά βάσει πέντε κριτηρίων, που επιλέχτηκαν δεδοµένου ότι αποτελούν 
µεταξύ όλων τα περισσότερο συχνά χρησιµοποιούµενα.   
 

3.3. Έλεγχος Γεωµετρικής και Θεµατικής Ακρίβειας Ψηφιοποίησης της 
ΠΟΑ 

Αφού πραγµατοποιηθεί η ψηφιοποίηση της προκαταρτικής οριογραµµής του αιγιαλού 
πάνω στις εικόνες, γίνεται έλεγχος µε βασικό σκοπό την αξιολόγηση της ακρίβειας 
της οριοθέτησης της ΠΟΑ σε σχέση µε τις απαιτήσεις των τεχνικών προδιαγραφών. 
Ο έλεγχος της ακρίβειας των εικόνων για την ΠΟΑ περιλαµβάνει:   
• Έλεγχο συνέχειας γραµµών για τον εντοπισµό κενών µεταξύ είτε τµηµάτων κάθε 

ψηφιοποιηµένης γραµµής είτε των ψηφιοποιηµένων γραµµών. 
• Έλεγχο για ατέλειες ψηφιοποίησης της γραµµής. 
• Έλεγχο γεωµετρικής και θεµατικής ακρ4ίβειας της ΠΟΑ.  
 

3.3.1. Έλεγχος ψηφιοποίησης της ΠΟΑ  
Το ανεκτό όριο απόκλισης στην ψηφιοποίηση της προκαταρτικής οριογραµµής 
αιγιαλού επί των δορυφορικών ορθοεικόνων ορίζεται στα 2.50 µέτρα από το όριο – 
φυσικό χαρακτηριστικό που είναι δυνατόν να αναγνωριστεί µε σαφήνεια και ευκρίνεια 
στην ορθοεικόνα. Ο έλεγχος θα καλύπτει όσο το δυνατόν πληρέστερα το σύνολο της 
υπό εξέτασης περιοχής και θα διενεργηθεί µε ανεξάρτητη φωτοερµηνεία, επί της 
ψηφιοποιηµένης γραµµής του αιγιαλού, ανά τµηµατική παράδοση.    
 

3.3.2. Έλεγχος θεµατικής ακρίβειας χάραξης της Προκαταρτικής Οριογραµµής     
του Αιγιαλού  

Ο έλεγχος της θεµατικής ακρίβειας χάραξης της ΠΟΑ αφορά στην ορθή επιλογή 
κριτηρίου χάραξης της Προκαταρτικής Οριογραµµής του Αιγιαλού και αξιολογείται µε 
χρήση φωτοερµηνευτικών µεθόδων και τεχνικών. Κατά τον έλεγχο αυτόν εξετάζεται 
εάν το κριτήριο χάραξης που αποδίδεται σε συγκεκριµένα δειγµατοληπτικά τµήµατα 
της ΠΟΑ, βρίσκεται ή όχι σε συµφωνία µε τα επίγεια χαρακτηριστικά. Το επιτρεπτό 
όριο εσφαλµένης επιλογής κριτηρίου χάραξης της ΠΟΑ είναι 0.5% του δείγµατος. 
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4. ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΟΥΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ  
Η οριοθέτηση της ζώνης του αιγιαλού υλοποιείται µε χρήση της αντικειµενοστραφούς 
ανάλυσης εικόνας, οι κυριότερες αρχές της οποίας αναλύονται εκτενώς σε 
προηγούµενα εδάφια. Από τις έξι αρχικά διαθέσιµες έγχρωµες ψηφιακές 
τηλεπισκοπικές απεικονίσεις, που για λόγους συντόµευσης από δω και στο εξής θα 
αναγράφονται ως  ψ.τ.α., επιλέγονται χαρακτηριστικά τµήµατα αυτών προς µελέτη 
και εξετάζονται τα διάφορα κριτήρια χάραξης του αιγιαλού που λαµβάνονται υπόψη 
κατά περίπτωση.  
 

4.1. Η Περιοχή Μελέτης και τα ∆εδοµένα που Χρησιµοποιούνται  
Περιοχές µελέτης της παρούσης διπλωµατικής εργασίας αποτελούν ο 
παραθαλάσσιος οικισµός Παντοκράτορας του νοµού Πρεβέζης και τα Λιχαδονήσια 
του νοµού Εύβοιας.  
Ο νοµός Πρεβέζης αποτελεί έναν από τους τέσσερις νοµούς της διοικητικής 
περιφέρειας Ηπείρου και καταλαµβάνει το νοτιοδυτικό τµήµα αυτής. Στα βόρεια 
σύνορά του βρίσκονται οι νοµοί Ιωαννίνων και Θεσπρωτίας, ανατολικά  συνορεύει µε 
το νοµό Άρτας, ενώ βρέχεται στα δυτικά από το Ιόνιο Πέλαγος και στα 
νοτιοανατολικά από τη θάλασσα του Αµβρακικού κόλπου. Έχει έκταση 1.036 τ.χλµ. 
και ο πληθυσµός του φτάνει τους 59.356 κατοίκους, σύµφωνα µε την απογραφή του 
2001. Πρωτεύουσα του Νοµού είναι η πόλη Πρέβεζα.  
 

 
Εικόνα 4-1: Ο νοµός Πρεβέζης και η περιοχή µελέτης 

 
Οι παραλίες του Νοµού Πρέβεζας εκτείνονται σε µήκος 60 χιλιοµέτρων, όσα ακριβώς 
είναι και τα δυτικά της σύνορα, που βρέχονται από το Ιόνιο Πέλαγος. Όλες οι 
παραλίες είναι άµεσα προσβάσιµες, καθώς ο εθνικός δρόµος που ενώνει την πόλη 
της Πρέβεζας µε την Ηγουµενίτσα είναι παραλιακός. Σε κάθε περίπτωση κόλποι και 
κολπίσκοι, όρµοι, απαλές κατάλευκες αµµουδιές και βράχια εναλλάσσονται σε µια 
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ακτογραµµή πολλών χιλιοµέτρων, που συγκροτούν τις πανέµορφες παραλίες µιας 
άγνωστης στο ευρύ κοινό Πρέβεζας.  
Περιοχή µελέτης της ευρύτερης περιοχής του νοµού αποτελεί ο παραθαλάσσιος 
οικισµός Παντοκράτορας, που βρίσκεται σε απόσταση δύο χιλιοµέτρων δυτικά της 
Πρέβεζας και απέχει 400 µέτρα από την έξοδο του υποθαλάσσιου τούνελ Πρέβεζας-
Ακτίου. Είναι ο δεύτερος οικισµός µετά την πόλη της Πρέβεζας από την πλευρά του 
Ιονίου Πελάγους. Στην εικόνα 5-1 επισυνάπτεται µε κόκκινο τετράγωνο η περιοχή 
µελέτης, σύµφωνα µε την Ελληνική Φωτογραµµετρική εταιρία ΕΛ.ΦΩ.  
Ο νοµός Εύβοιας ανήκει διοικητικά στην περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας. Βόρεια 
ορίζεται από τους διαύλους του Τρίκερι και των Ωρεών ενώ βρέχεται βορειοδυτικά 
από τους κόλπους Μαλιακό, Ευβοϊκό και Πεταλίων και νοτιοανατολικά από το στενό 
του Καφηρέα. Έχει έκταση 4.167 τ.χλµ και ο πληθυσµός του ανέρχεται στους 
215.136 κατοίκους, σύµφωνα µε την απογραφή του 2001. Περιλαµβάνει τα νησιά 
Εύβοια και Σκύρο και πρωτεύουσά του είναι η πόλη της Χαλκίδας.  
  

 
Εικόνα 4-2: Ο Νοµός Εύβοιας και η περιοχή µελέτης 

 
Ο Νοµός Εύβοιας διαθέτει περίπου 890 χιλιόµετρα ακτών συνολικά. Οι ακτές προς 
τον Ευβοϊκό κόλπο είναι στο σύνολό τους προσπελάσιµες και για τον λόγο αυτό 
περισσότερο αξιοποιηµένες, ενώ λιγότερο εκµεταλλεύσιµες είναι αυτές προς τα 
Αιγαίο εξαιτίας της δυσκολίας πρόσβασης. Οι παραλίες εµφανίζουν ποικιλοµορφία 
ως προς το µέγεθος τους, το βάθος και το ευρύτερο φυσικό περιβάλλον.   
Τα Λιχαδονήσια αποτελούν ένα σύµπλεγµα µικρών νησιών τα οποία αναδύθηκαν 
µετά από µεγάλο σεισµό πριν χιλιάδες χρόνια. Βρίσκονται στη Βορειοδυτική πλευρά 
της Εύβοιας, ανάµεσα στο Μαλιακό και το βόρειο Ευβοϊκό Κόλπο, στην προέκταση 
του αρχαίου ακρωτηρίου Κήναιο, απέναντι από τον οικισµό Κάβο. Αποτελούνται από 
τη Μονολία, τη Μεγάλη Στρογγυλή, τη Μικρή Στρογγυλή, το Στενό, τη Βαγία, τη 
Βορηά, το Λιµάνι, καθώς και από άλλους µικρούς σκοπέλους και µύρµηκες τα 
λεγόµενα Ποντικονήσια. Στην εικόνα 5-2 επισυνάπτεται µε κόκκινο τετράγωνο η 
περιοχή µελέτης, σύµφωνα µε την Ελληνική Φωτογραµµετρική εταιρία ΕΛ.ΦΩ. 
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Για τις υπό µελέτη περιοχές διατίθενται από την Ελληνική Φωτογραµµετρική Εταιρία 
(ΕΛ.ΦΩ.), για αποκλειστική χρήση στα πλαίσια της παρούσης διπλωµατικής 
εργασίας, έξι έγχρωµες ψ.τ.α. υψηλής διακριτικής ικανότητας, διαστάσεων 
3200x2400 εικονοστοιχεία η κάθε µία, εκ των οποίων οι τρεις αποτελούν απεικονίσεις 
του νοµού Πρεβέζης και οι άλλες τρεις του Νοµού Εύβοιας (βλ. εικόνα 5-3).  

 

Εικόνα 4-3: Οι περιοχές µελέτης σε µεγέθυνση και η έκταση που καταλαµβάνει η κάθε 
µία από τις έξι απεικονίσεις, αριστερά για τον Νοµό Πρεβέζης και δεξιά για τον Νοµό 

Εύβοιας. 
 
Οι εν λόγω ψ.τ.α. λήφθηκαν τη Άνοιξη του 2009, µε την ψηφιακή κάµερα DMC, οι 
κυριότερες αρχές της οποίας αναλύονται σε προηγούµενο εδάφιο. Οι 
ορθοφωτοχάρτες περιέχουν 4 φασµατικά κανάλια: κόκκινο (0,64-0,72) µm, πράσινο 
(0,52-0,61 µm), µπλε (0,45-0,53 µm) και εγγύς υπέρυθρο (0,77-0,88 µm), µε τη σειρά 
που αυτά αναγράφονται (βλ. Πίνακας 4-1). Η ραδιοµετρική ανάλυση των 
απεικονίσεων ανέρχεται στα 8 bit ανά κανάλι. Να σηµειωθεί ότι οι raw 
αεροφωτογραφίες, οι αρχικές δηλαδή όπως αυτές λήφθηκαν από τον δέκτη, είχαν 
ραδιοµετρική ανάλυση 12 bit ανά κανάλι. Η ορθοαναγωγή αυτών και η µετατροπή 
τους έπειτα σε απεικονίσεις ανάλυσης 8 bit, αποτέλεσε µία προαπαιτούµενη 
διεργασία ώστε να µπορεί να τις διαβάζει το GIS της Κτηµατολόγιο Α.Ε. Εκτός των 
ψ.τ.α. διατίθεται επιπλέον και η χαραγµένη προκαταρτική οριογραµµή του αιγιαλού 
σε µορφή αρχείου DGN για την ορθότερη µέσω αυτής αξιολόγηση των 
αποτελεσµάτων στο µεταγενέστερο στάδιο, καθώς και το ψηφιακό µοντέλο εδάφους 
για κάθε αποτυπωµένη περιοχή, σε µορφή αρχείου ADF.  
    

Πίνακας 4-1: Σειρά εµφάνισης των καναλιών στις διαθέσιµες απεικονίσεις 

α/α ΣΕΙΡΑ ΕΜΦΑΝΙΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ ΕΙΚΟΝΑΣ  ΦΑΣΜΑΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ (µm) 

1 κόκκινο κανάλι (red) 0.64-0.72 

2 πράσινο κανάλι (green) 0.52-0.61 

3 µπλε κανάλι (blue) 0.45-0.53 

4 εγγύς υπέρυθρο κανάλι (nir) 0.77-0.88 
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4.2. Προεπεξεργασία των ∆εδοµένων  
Πριν την εφαρµογή µεθόδων αντικειµενοστραφούς ανάλυσης εικόνας στα ψηφιακά 
δεδοµένα, είναι απαραίτητες κάποιες διαδικασίες προεπεξεργασίας αυτών, ώστε να 
καταστεί δυνατή η εισαγωγή τους στο λογισµικό eCognition.  
Αρχικά, πραγµατοποιείται µετατροπή των format των ψηφιακών µοντέλων εδάφους 
από αρχεία adf σε αρχεία tif, διαδικασία που υλοποιείται στο περιβάλλον του 
λογισµικού Arc GIS, προκειµένου αυτά να εισαχθούν και να επεξεργαστούν στο 
λογισµικό υλοποίησης της αντικειµενοστραφούς ανάλυσης. Στο ίδιο λογισµικό, µε 
κατάλληλη διεργασία επί των ψηφιακών µοντέλων εδάφους ανακύπτουν µοντέλα 
κλίσεων (slope), ώστε να εντοπιστούν υπάρχουσες υψοµετρικές διαφορές και να 
αναδειχθούν ενδεχοµένως κατ αυτόν τον τρόπο τυχόν πρανή, ειδικότερα στην 
περίπτωση µελέτης του αντίστοιχου κριτηρίου χάραξης.   
Όσον αφορά στις διαθέσιµες ψ.τ.α. πρόκειται για ψηφιακά δεδοµένα αρχικών 
διαστάσεων 3200x2400 εικονοστοιχεία. Ωστόσο η δοκιµαστική έκδοση του λογιστικού 
eCognition που χρησιµοποιήθηκε για την διεκπεραίωση του απαιτούµενου στόχου, 
επέβαλε περιορισµούς ως προς το µέγεθος, το είδος και τους τόνους ανά κανάλι των 
εικόνων προς επεξεργασία. Συνεπώς, από τις διαθέσιµες απεικονίσεις επιλέγονται 
µικρότερα χαρακτηριστικά τµήµατά αυτών µε 256 χρωµατικούς τόνους ανά κανάλι, µε 
το µέγιστο δεκτό µέγεθος 1024*1024 εικονοστοιχεία τα οποία απεικονίζουν τις 
διάφορες περιπτώσεις οριοθέτησης της ζώνης του αιγιαλού που εµφανίζονται στην 
εκάστοτε εικόνα. Η απόφαση σχετικά µε το ποιά τµήµατα θα επιλεχθούν τελικά, 
ως αντιπροσωπευτικά της διαθέσιµης εικόνας, προκύπτει από την αναζήτηση αρχικά 
(της ύπαρξης) των διαφορετικών κριτηρίων χάραξης που ενδέχεται να εντοπίζονται 
σε αυτή και από την επιλογή έπειτα, εκείνων που θα αποτελέσουν το αντικείµενο 
µελέτης στην εκάστοτε εικόνα. Συνεπώς, εάν κατά την ανάλυση µίας εικόνας 
ενδιαφέρει η εξέταση ορισµένων από τα εµφανιζόµενα κριτήρια, έστω 2 εξ αυτών, 
επιλέγονται δύο τµήµατα αυτής προς επεξεργασία, που ονοµάζονται αντίστοιχα 
“dmc.εικόνα(1)” και “dmc.εικόνα(2)”, εκτός αν καθίσταται δυνατή η αναπαράσταση και 
των δύο υπό εξέταση περιπτώσεων σε ένα µόνο τµήµα.  Αντίστοιχα, στην 
περίπτωση µελέτης ενός κριτηρίου χάραξης, (ανεξάρτητα πάλι µε τον αριθµό 
εµφάνισης τους στην εικόνα), αρκεί η επιλογή ενός τµήµατος ως χαρακτηριστικού της 
συγκεκριµένης εικόνας.  
Για την εποπτική αντίληψη της διαδικασίας που ακολουθείται παρατίθεται στη 
συνέχεια αντίστοιχος πίνακας, στην 4η στήλη του οποίου καταγράφονται για κάθε 
εικόνα τα κριτήρια που εντοπίζονται σε αυτή, ενώ µε κόκκινα γράµµατα σηµαίνονται  
εκείνα που επιλέχθηκαν τελικά να συµµετάσχουν στην ανάλυση της. Μέσα από την 
επιλογή αυτών των κρίσιµων κριτηρίων, ανακύπτουν τελικά τα επιλεχθέντα 
χαρακτηριστικά τµήµατα που αποτελούν τις προς επεξεργασία εικόνες, µε τις 
διαστάσεις αυτών να εµφανίζονται στη 6η στήλη του πίνακα (βλ. πίνακα 4-2).  
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Πίνακας 4-2: Επιλογή τµηµάτων προς µελέτης από τις αρχικές εικόνες 
Αρχείο (tif) 

∆ιαθέσιµης 

Εικόνας 

Περιοχή 

Μελέτης 

∆ιαστάσεις 

∆ιαθέσιµης 

Εικόνας 

Κριτήρια Χάραξης 

ΠΟΑ 

Αρχείο Επιλεχθέντων 

Χαρακτηριστικών 

Τµηµάτων  

∆ιαστάσεις Τελικού 

Χαρακτηριστικού 

Τµήµατος 

Φωτοερµηνεία 

Επιλεχθέντος 

Τµήµατος 

dmc.02160-23160 Πρέβεζα 3200x2400 

Όριο βλάστησης 
dmc.02160-23160(1) 1024x1024 Εικόνα 4-4 Ίχνος Κύµατος 

Γραµµή ∆όµησης 

dmc.02168-23154 Πρέβεζα 3200x2400 

Στέψη Πρανούς 
*   Όριο βλάστησης 

Γραµµή δόµησης 

dmc.02168-23160 Πρέβεζα 3200x2400 
Γραµµή δόµησης 

dmc.02168-23160(1) 1024x1024 Εικόνα 4-57 
Όριο βλάστησης 

dmc.04000-22986 Εύβοια 3200x2400 

Στέψη πρανούς 
dmc.04000-22986(1) 1024x1010 Εικόνα 4-24 Ίχνος Κύµατος 

Όριο βλάστησης 

dmc.04008-22986 Εύβοια 3200x2400 

Στέψη πρανούς 
dmc.04008-22986(1) 1003x918 Εικόνα 4-42 

Όριο βλάστησης 

Αραιή δόµηση    

dmc.04016-22986 Εύβοια 3200x2400 

Γραµµή δόµησης 
*   Όριο βλάστησης 

Στέψη πρανούς 

(*)∆εν επιλέγεται κάποιο χαρακτηριστικό τµήµα αυτών, εφόσον κρίνεται ότι δεν 
παρουσιάζουν κάποια επιπλέον ειδική περίπτωση.   

 

4.3. Υλοποίηση στην Απεικόνιση “dmc.02160-23160(1)” για τη Μελέτη 
του Κριτηρίου “ Όριο Βλάστησης”  

Η αντικειµενοστραφής ανάλυση της υπό µελέτη απεικόνισης περιλαµβάνει 4 επίπεδα 
κατάτµησης και ταξινόµησης, εκ των οποίων το τρίτιο επίπεδο αποτελεί προϊόν της 
διαδικασίας «κατάτµηση βάσει ταξινόµησης», όπως αυτή υλοποιείται στο 2ο επίπεδο 
ανάλυσης σαν τελικό στάδιο για την διεξαγωγή της παράκτιας ζώνης του αιγιαλού ως 
µία ενιαία επιφάνεια. Το τέταρτο επίπεδο αποσκοπεί στη δηµιουργία µέγιστων 
αντικειµένων, ώστε η εικόνα να ταξινοµηθεί στις δύο κύριες κατηγορίες, στεριά και 
θάλασσα, λαµβάνοντας υπόψη τη µέση τιµή του εγγύς υπέρυθρου καναλιού 4. 
∆εδοµένου ότι το κριτήριο χάραξης της ΠΟΑ αποτελεί το όριο βλάστησης, κρίνεται 
σκόπιµο να δηµιουργηθεί ένα επίπεδο όπου η εν λόγω κατηγορία θα ταξινοµηθεί µε 
τη µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια, ενώ η πληροφορία αυτή θα χρησιµοποιηθεί έπειτα 
για την ταξινόµηση όλων των ανωτέρων επιπέδων. Ως εκ τούτου δηµιουργείται το 
πρώτο επίπεδο κατάτµησης, ως το χαµηλότερο µεταξύ όλων, του οποίου τα πολύ 
µικρά αντικείµενα στα οποία κατατµήθηκε ταξινοµήθηκαν µε βάση έναν 
κανονικοποιηµένο δείκτη βλάστησης σε περιοχές µε ή χωρίς καθόλου βλάστηση. Στο 
δεύτερο επίπεδο κατάτµησης, που ακολουθεί τη δηµιουργία του πρώτου και ως εκ 
τούτου αποτελεί το µεσαίο επίπεδο κατάτµησης, επιχειρείται µία ευρύτερη 
ταξινόµηση της υπό µελέτη περιοχής σε όλες τις φασµατικές και εννοιολογικές 
κατηγορίες εδαφοκάλυψης που εντοπίζονται σε αυτή. Αφού υλοποιηθεί η ταξινόµηση 
των τριών αρχικά δηµιουργούµενων επιπέδων πραγµατοποιείται, ως τελικό στάδιο 
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στην ανάλυση του 2ου επιπέδου, κατάτµηση βάσει ταξινόµησης, µέσω της 
ταξινόµησης βάσει συνένωσης, ώστε µικρά αντικείµενα που χαρακτηρίζονται από 
πανοµοιότυπες δοµές να συγχωνευθούν σε ενιαία µεγαλύτερα αντικείµενα. Από τη 
διαδικασία αυτή ανακύπτει ένα νέο επίπεδο, το τρίτο, όπου αναπαρίσταται τελικά ως 
µία ενιαία πλέον επιφάνεια η καθορισµένη ζώνη του αιγιαλού. 
 

4.3.1. Φωτοερµηνεία της Απεικόνισης “dmc.02160-23160(1)” 
Η φωτοερµηνεία της υπό µελέτη απεικόνισης παρουσιάζεται στην Εικόνα 4-4, µε 
τους κόκκινους αριθµούς να σηµαίνουν τις κατηγορίες εδαφοκάλυψης που 
εντοπίζονται, όπως αναγράφονται στον πίνακα δεξιά. Όσον αφορά στις 
χαρασσόµενες οριογραµµές αυτές προκύπτουν σε κάθε απεικόνιση βάσει των 
προδιαγραφών που αναλύονται εκτενώς στο προηγούµενο εδάφιο. Η µπλε γραµµή  
αναπαριστά την οριογραµµή της ακτής (ακτογραµµή), το όριο δηλαδή µεταξύ στεριάς 
και θάλασσας, ενώ η πράσινη αντιπροσωπεύει το µοναδικό κριτήριο χάραξης της 
ΠΟΑ, που δεν είναι άλλο από το όριο βλάστησης. Στην περίπτωση αυτή η 
προκαταρτική οριογραµµή του αιγιαλού χαράσσεται στην τελευταία γραµµή 
βλάστησης προς τη θάλασσα (βλ. πίνακα 3-1) και για την ψηφιακή απόδοση αυτής 
πραγµατοποιείται ψηφιοποίηση επί της οθόνης, µε το αντίστοιχο θεµατικό επίπεδο. 
Με βάση την απαίτηση αυτή κατεβλήθη ιδιαίτερη προσπάθεια, ώστε τα προκύπτοντα 
από την κατάτµηση τµήµατα της ζώνης του αιγιαλού να µην υπερβαίνουν τη λεπτή 
πράσινη γραµµή, αφού η µία οριογραµµή αυτού, σύµφωνα µε το κριτήριο κ1, οφείλει 
να ταυτίζεται µε την τελευταία προς τη θάλασσα γραµµή βλάστησης, που διακρίνεται 
στην εικόνα 4-4 µε πράσινο χρώµα.   
 

 
Εικόνα 4-4: Η φωτοερµηνεία της απεικόνισης “dmc. 02160-23160(1)” 

 

4.3.2. Κατάτµηση Πολλαπλής Ανάλυσης  
Προϊόν της διαδικασίας κατάτµησης πολλαπλής ανάλυσης αποτελεί η ιεραρχία των 
επιπέδων όπως αυτή συνίσταται αρχικά από τρία επίπεδα κατάτµησης. Με 
κατάλληλη επιλογή παραµέτρων και ανάλογα µε τους στόχους που τέθηκαν εξ αρχής 
πραγµατοποιείται η κατάτµηση τριών επιπέδων, εκ των οποίων το µέγιστο επίπεδο, 
το τρίτο αρχικά, αποσκοπεί στον διαχωρισµό της εικόνας σε στεριά και θάλασσα. Η 
διαδικασία της κατάτµησης βάσει συνένωσης, που υλοποιείται στο δεύτερο επίπεδο 
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ανάλυσης, οδηγεί στη δηµιουργία ενός νέου επιπέδου, όπου επρόκειτο µέσω της 
ενοποίησης των κατάλληλων αντικείµενων να αναπαρασταθεί ως ενιαία πλέον 
επιφάνεια η παράκτια ζώνη του αιγιαλού. Το επίπεδο αυτό τοποθετείται πάνω από το 
επίπεδο 2 στην αρχική ιεραρχία των επιπέδων, ως εκ τούτου αντικαθιστά το αρχικό, 
το οποίο κατ αυτόν τον τρόπο επονοµάζεται επίπεδο 4. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν την 
παρατήρηση αυτή, από δω και στο εξής ως µέγιστο επίπεδο κατάτµησης, θα 
εξετάζεται το επίπεδο 4, όπως αυτό δηµιουργείται αρχικά προκειµένου να 
διαχωριστεί η υδάτινη επιφάνεια από το υπόλοιπο τµήµα της εικόνας. 
 

4.3.2.1. Κατάτµηση 4ου επιπέδου  
Το τέταρτο επίπεδο αποτελεί το µέγιστο επίπεδο κατάτµησης και παρήχθη µε τη 
λογική ότι τα αντικείµενα του αποτελούν τα όρια όλων των κατώτερων επιπέδων, 
εποµένως η επιλογή των σχετικών παραµέτρων για τη δηµιουργία τους απαιτεί 
ιδιαίτερη προσοχή. ∆εδοµένου ότι στόχος αποτελεί η οριοθέτηση του αιγιαλού, βάσει 
του ορισµού του κρίνεται αρχικά απαραίτητη η αναζήτηση της εσώτερης προς τη 
θάλασσα οριογραµµής του, δηλαδή της ακτογραµµής. Ως εκ τούτου, σκοπός του 
4ου επιπέδου αποτελεί η κατάτµηση της αρχικής εικόνας σε δύο µόλις τµήµατα, για 
τον διαχωρισµό της στεριάς από τη θάλασσα. Η ανάγκη αυτή καλύπτεται µε την 
επιλογή της µέγιστης τιµής συντελεστή κλίµακας, ίση µε 1500.  
Αναφορικά µε το κριτήριο οµοιογένειας, οι συνδυασµοί µεταξύ των σχετικών 
παραµέτρων που µπορούν να εφαρµοστούν είναι πολυάριθµοι. Για τον 
προσδιορισµό των βαρών των εν λόγω κριτηρίων (φασµατικό και σχήµατος) ελήφθη 
υπ’ όψιν ότι οι υδάτινες επιφάνειες διαφοροποιούνται φασµατικά έντονα από τις 
υπόλοιπες κατηγορίες στο εγγύς υπέρυθρο κανάλι 4, δεδοµένης της µικρής 
ανακλαστικότητας που παρουσιάζουν σε αυτό.  
 

 
Εικόνα 4-5: Ένα κοµµάτι της απεικόνισης “dmc.02160-23160(1)” και το αποτέλεσµα της 

δοκιµαστικής κατάτµησης του επιπέδου 4. 
 
Πραγµατοποιήθηκε συνεπώς µία κατάτµηση δίνοντας αρχικά βαρύτητα µόνο στα 
φασµατικά χαρακτηριστικά, οπότε εισήχθηκε τιµή παραµέτρου ίση µε 1 στο 
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φασµατικό κριτήριο και τιµή 0 στο σχηµατικό κριτήριο. Παράλληλα επιλέχθηκε η 
αποκλειστική συµµετοχή του καναλιού 4 µε βάρος 1, δίνοντας έτσι σε όλα τα 
υπόλοιπα κανάλια βάρος ίσο µε το µηδέν.  
Στην εικόνα 4-5, όπου διακρίνεται το αποτέλεσµα της εφαρµογής του συγκεκριµένου 
συνδυασµού παραµέτρων, σηµαίνονται µε κόκκινους κύκλους τα λάθη που 
προκύπτουν από τη διαδικασία κατάτµησης. Εάν η µάυρη γραµµή στην εικόνα 
θεωρηθεί ως η αντίστοιχη χαρασόµενη ακτογραµµή και συνεπώς κάτω από αυτή 
απεικονίζεται η θάλασσα και πέραν αυτής η στεριά, είναι προφανές ότι αυτή δεν έχει 
τοποθετηθεί ορθά. Οι δύο κύκλοι δεξιά δείχνουν το κοµµάτι της θάλασσας που έχει 
χαθεί και έχει προστεθεί στη στεριά, ενώ αριστερά οι κύκλοι σηµαίνουν το κοµµάτι 
της στεριάς που λανθασµενα έχει αποδοθεί στη θάλασσα. Επιχειρείται για τον λόγο 
αυτό µια δεύτερη κατάτµηση µειώνοντας την τιµη του φασµατικού κριτηρίου από 1 σε 
0.9, το οποίο στη συνέχεια µοιράζεται κατά 0.9 στο λείο της οριογραµµής και κατά 
0.1 στο συµπαγές του σχήµατος, επιτρέποντας έτσι τη µικρή συµµετοχή του 
κριτηρίου του σχήµατος και εξασφαλίζοντας ότι τα δύο αντικείµενα που θα 
προκύψουν θα έχουν περισσότερο οµαλά όρια. Στην όλη διαδικασία εξακολουθεί να 
συµµετέχει µόνο το εγγύς υπέρυθρο κανάλι 4, δίνοντας έτσι τιµή βάρους ίση µε το 0 
σε όλα τα υπόλοιπα κανάλια. Το αποτέλεσµα αυτής της κατάτµησης παρουσιάζεται 
στην εικόνα 4-6.  
 

 
Εικόνα 4-6: Ένα κοµµάτι της απεικόνισης “dmc.02160-23160(1)” και το αποτέλεσµα της 

τελικής  κατάτµησης του επιπέδου 4. 
 

Στην εικόνα 4-6 η µαύρη γραµµή αναπαριστά ουσιαστικά το όριο µεταξύ της στεριάς 
και της θάλασσας, δηλαδή την ακτογραµµή.  
 

4.3.2.2. Κατάτµηση 1ου επιπέδου  
Ακολουθεί το πρώτο επίπεδο κατάτµησης, όντας το χαµηλότερο µεταξύ όλων, µε 
κατάλληλα µικρά αντικείµενα τα οποία θα παρέχουν την κατάλληλη φασµατική 
πληροφορία, ώστε ο κανονικοποιηµένος δείκτης βλάστησης NDVI να µπορεί να 
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υπολογιστεί µε τη µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια. Για το σκοπό αυτό επιλέγεται σχετικά 
µικρή παράµετρος κλίµακας, ίση µε 35. Για τον προσδιορισµό των βαρών του 
φασµατικού και σχηµατικού κριτηρίου ελήφθη υπ’ όψιν ότι η βλάστηση 
διαφοροποιείται φασµατικά έντονα από το γύρω χώρο, έτσι κατεβλήθη προσπάθεια 
σε όλες τις δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν το φασµατικό κριτήριο να υπερτερεί του 
κριτηρίου σχήµατος. Από τους συνδυασµούς που δοκιµάστηκαν, τα βέλτιστα 
αποτελέσµατα, µε ελάχιστες ωστόσο µεταξύ τους διαφοροποιήσεις απέδωσε ο 
συνδυασµός: φασµατικό κριτήριο 0.8 και κριτήριο σχήµατος 0.2. Το τελευταίο 
µοιράστηκε κατά 0.6 στο λείο της οριογραµµής και κατά 0.4 στο συµπαγές του 
σχήµατος, ώστε να προκύψουν συµπαγή σχετικά τµήµατα. Στην κατάτµηση 
συµµετείχαν και τα τέσσερα διαθέσιµα κανάλια µε βάρος 1. Το αποτέλεσµα αυτού 
του επιπέδου κατάτµησης παρουσιάζεται στην εικόνα 4-7.  
 

 
Εικόνα 4-7: Αριστερά ένα κοµµάτι της απεικόνισης σε έγχρωµο σύνθετο RGB:412 και 

δεξιά το αποτέλεσµα της τελικής κατάτµησης του 1ου επιπέδου. 
 

4.3.2.3. Κατάτµηση 2ου επιπέδου  
Εκτός της βλάστησης, κρίνεται σκόπιµο να πραγµατοποιηθεί µία ταξινόµηση για όλες 
τις υπόλοιπες κατηγορίες που εντοπίζονται στην υπό µελέτη εικόνα, προκειµένου 
αυτές να διακρίνονται στο τελικό αποτέλεσµα και να τεκµηριώνεται µε τον τρόπο 
αυτό ότι µοναδικό κριτήριο χάραξης της ΠΟΑ αποτελεί το όριο βλάστησης. 
∆ηµιουργείται συνεπώς ένα δεύτερο επίπεδο, όντας το µεσαίο επίπεδο το οποίο θα 
χρησιµοποιηθεί για την συνολική ταξινόµηση της υπό µελέτη εικόνας και 
καταβάλλεται προσπάθεια ώστε τα αντικείµενα όλων των κατηγοριών προς 
ταξινόµηση, να προκύψουν µε κατάλληλα διαµορφωµένα όρια.  
Για το επίπεδο αυτό, επιλέγεται αρχικά παράµετρος κλίµακας ίση µε 80, µια που οι 
χρήσεις γης που εντοπίζονται στην υπό µελέτη εικόνα δεν παρουσιάζουν απότοµες 
εναλλαγές και εκτείνονται σε µεγάλες επιφάνειες, παραδείγµατος χάριν εκτάσεις 
βλάστησης, γυµνού εδάφους και θάλασσα.  
Ο καθορισµός των βαρών για το φασµατικό και σχηµατικό κριτήριο κατάτµησης 
είναι αρκετά πολύπλοκος και χρειάζεται µεγάλο αριθµό δοκιµών, ώστε να βρεθεί 
τελικά το καλύτερο ζεύγος τιµών που πρέπει να ανατεθεί στα δύο αυτά κριτήρια. 
Εφόσον στο συγκεκριµένο επίπεδο θα πραγµατοποιηθεί η ταξινόµηση της 
κατηγορίας ενδιαφέροντος, θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προτεραιότητα στα 
πρωτογενή αντικείµενα που βρίσκονται µέσα ή κοντά στον αιγιαλό (πχ βλάστηση) και 
να ελεγχθεί κατά πόσο, αυτά κυρίως, έχουν προκύψει ή όχι ορθά. ∆εδοµένου ότι οι 
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κατηγορίες που εντοπίζονται στην υπο µελέτη εικόνα διαφοροποιούνται φασµατικά 
έντονα, κρίθηκε σκόπιµο να πραγµατοποιηθεί µία κατάτµηση βασιζόµενη αρχικά στα 
φασµατικά κυρίως χαρακτηριστικά. Ως εκ τούτου δόθηκε µεγαλύτερη τιµή στο 
φασµατικό κριτήριο, ίση µε 0.8, και τιµή 0.2 στο κριτήριο του σχήµατος, το οποίο εν 
συνέχεια µοιράστηκε στα επιµέρους κριτήριά του, κατά 0.8 στο λείο της οριογραµµής 
και 0.2 στο συµπαγές του σχήµατος. Υιοθετήθηκε τέλος η συµµετοχή και των 
τεσσάρων διαθέσιµων φασµατικών καναλιών µε βάρος 1. Στην εικόνα 4-8 
παρουσιάζεται το αποτέλεσµα της εφαρµογής αυτού του συνδυασµού παραµέτρων 
για ένα τµήµα της υπό µελέτη εικόνας, που εµφανίζεται αριστερά σε έγχρωµο 
σύνθετο 412:RGB µε τη βλάστηση να σηµαίνεται µε κόκκινο χρώµα και δεξιά στο 
σύνθετο 123:RGB. Τα τµήµατα που προκύπτουν από την κατάτµηση 
παρουσιάζονται µε µαύρα όρια.  

 
Εικόνα 4-8: Ένα κοµµάτι της εικόνας “dmc.02160-23160(1)” και το αποτέλεσµα της 

δοκιµαστικής κατάτµησης του επιπέδου 2. 
 
Ορισµένα από τα λάθη που προκύπτουν από τον συγκεκριµένο συνδυασµό 
παραµέτρων κατάτµησης επισηµαίνονται στην εικόνα 4-8 µε κόκκινους κύκλους, τα 
οποία προσκοµίζονται εν συνέχεια σε µεγέθυνση για τις ανάγκες µίας περισσότερο 
ολοκληρωµένης εποπτικής αντίληψης. Στο µεσαίο τµήµα ιδιαίτερα αντιληπτή είναι η 
ένωση ανόµοιων θεµατικών κατηγοριών, αφού µέρος της ζώνης του αιγιαλού και 
γυµνό έδαφος πάνω από τη γραµµή βλάστησης (βλ. εικόνα 4-4), έχουν συγχωνευθεί 
σε ένα ενιαίο αντικείµενο. Όσον αφορά στα δύο ακριανά τµήµατα, οι πιθανές 
ταξινοµήσεις αυτών είναι στις δύο κατηγορίες «αιγιαλός» και «γυµνό έδαφος» µε τον 
µεγαλύτερο βαθµό συµµετοχής τους να αντιστοιχίζεται µε την 2η κατηγορία. Αν και 
στα αντικείµενα αυτά δεν είναι άµεσα προφανής η ένωση ανόµοιων θεµατικών 
κατηγοριών, µικρό µέρος αυτών βρίσκεται κάτω από την χαρασσόµενη πράσινη 
γραµµή της εικόνας 4-4 και το µεγαλύτερο µέρος τους πέραν αυτής. Ως εκ τούτου 
οποιαδήποτε εκ των δύο πιθανών ταξινοµήσεων κρίνεται ούτως ή άλλως 
λανθασµένη, µε το προβάδισµα να έχει η ταξινόµηση τους στην κατηγορία του 
αιγιαλού, αφού σε αυτή την περίπτωση δεν ικανοποιούνται συν τοις άλλοις οι 
απαιτήσεις της Κτηµατολόγιο Α.Ε., που θέλουν η πάνω οριογραµµή του αιγιαλού να 
εφάπτεται µε την τελευταία προς τη θάλασσα γραµµή βλάστησης, όταν κριτήριο για 
την οριοθέτησή του αποτελεί το όριο βλάστησης.  
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Ως επακόλουθο πραγµατοποιείται µία σειρά αλλεπάλληλων δοκιµών, 
προκειµένου να βελτιωθούν τα όρια των αντικειµένων, αυτών τουλάχιστον που 
βρίσκονται στην κρίσιµη περιοχή, αφού η κατηγορία που πρώτα από όλες απαιτείται 
να ταξινοµηθεί µε ακρίβεια είναι αυτή του αιγιαλού. Οι παράµετροι που υιοθετήθηκαν 
τελικά για την κατάτµηση του 2ου επιπέδου είναι: συµµετοχή και των τεσσάρων 
διαθέσιµων καναλιών µε βάρος 1, µείωση του φασµατικού κριτηρίου από 0.8 σε 0.7, 
δίνοντας έτσι τιµή ίση µε 0.3 στο κριτήριο του σχήµατος, το οποίο µοιράστηκε µε ίσο 
βάρος (0.5) στις δύο συνιστώσες του που αφορούν το συµπαγές του σχήµατος και το 
λείο της οριογραµµής. Με τη µείωση του βάρους στο κριτήριο που αφορά στο λείο 
της οριογραµµής, εξασφαλίζεται ότι τα τµήµατα που θα προκύψουν από την 
κατάτµηση θα είναι λιγότερο πλέον επιµήκη. Τέλος, όσον αφορά στην παράµετρο της 
κλίµακας, οι διάφορες τιµές που δοκιµάζονται για τη δηµιουργία µεσαίου µεγέθους 
αντικειµένων κυµαίνονται περίπου στο διάστηµα µεταξύ 50 και 80, µε την επιλογή 
είτε της µίας είτε της άλλης (είτε 60, είτε 70, είτε 80), να δίνει εξίσου ικανοποιητικά 
αποτελέσµατα ως προς τα όρια των αντικειµένων και τον αρχικό στόχο δηµιουργίας 
αυτού του επιπέδου. Ωστόσο εφόσον το πρόβληµα της ένωσης ανόµοιων θεµατικών 
κατηγοριών, όπως αυτό εξετάζεται στις παραπάνω γραµµές, επιλύεται εν τέλει µέσω 
αλλεπάλληλων διορθώσεων των φασµατικών και µόνο κριτηρίων, κρίνεται εφικτό να 
διατηρηθεί η αρχική παράµετρος κλίµακας, ίση µε 80, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι η 
επιλογή κάποιας από τις παραπάνω τιµές που εφαρµόστηκαν στο στάδιο της 
διαδικασίας «δοκιµή και απόρριψη», δηµιουργεί κάποιο έντονο πρόβληµα στο τελικό 
αποτέλεσµα της κατάτµησης. Στην εικόνα 4-9 παρουσιάζεται το αποτέλεσµα της 
εφαρµογής του τελικού συνδυασµού παράµερων σε ένα κοµµάτι της υπό µελέτη 
απεικόνισης, που εµφανίζεται αριστερά σε έγχρωµο σύνθετο RGB:412 και δεξιά στο 
σύνθετο RGB:123, µε τη βλάστηση να σηµαίνεται αντίστοιχα µε κόκκινο και φυσικό 
πράσινο χρώµα. Τα τµήµατα που προκύπτουν από την κατάτµηση αυτή 
περιγράφονται µε µαύρα όρια στην δεξιά εικόνα, που δίνουν τη δυνατότητα 
καλύτερης αξιολόγησης του αποτελέσµατος της κατάτµησης, µε βάση πάντα τον 
απαιτούµενο κάθε φορά στόχο. 
  

 
Εικόνα 4-9: Αριστερά ένα κοµµάτι της εικόνας σε έγχρωµο σύνθετο RGB:412 και δεξιά 

το αποτέλεσµα της τελικής κατάτµησης του επιπέδου 
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4.3.3. Ταξινοµήσεις   
Ακολουθεί η διαδικασία της ταξινόµησης των δεδοµένων, όντας το σηµαντικότερο 
κοµµάτι της παρούσης εργασίας, καθώς µετά την εκτέλεση της φαίνεται στην πράξη 
κατά πόσο έχουν ή όχι επιτευχθεί οι στόχοι που τέθηκαν εξ’ αρχής. 
Για τη διαδικασία της ταξινόµησης προηγήθηκε µια προεργασία, κατά την οποία 
σχεδιάστηκε θεωρητικά η προσέγγιση που επρόκειτο να επιχειρηθεί για την 
παραγωγή των σωστών αποτελεσµάτων. Σύµφωνα µε τη στρατηγική που 
σχεδιάστηκε, η σειρά µε την οποία ταξινοµούνται τα δηµιουργούµενα επίπεδα 
ακολουθεί τη σειρά µε την οποία δηµιουργήθηκαν (βλ. εικόνα 4-11), για λόγους 
που θα εξηγηθούν εκτενώς στην εξέταση της ταξινόµησης του κάθε επιπέδου 
χωριστά. 
Στο λογισµικό eCognition οι κανόνες της ταξινόµησης εισάγονται µε τη µορφή 
χαρακτηριστικών (features) σε κάθε κατηγορία, µε κάθε ένα από αυτά να ελέγχεται 
από µία συνάρτηση συµµετοχής (membership function). Προτού γίνει η ταξινόµηση 
του κάθε επιπέδου, δηµιουργούνται τρεις γενικές κατηγορίες, αρχικά Level 1, Level 2 
και Level 3, όπου σε κάθε µία εισάγονται οι υποκατηγορίες που δηµιουργούνται στη 
συνέχεια, στις ιεραρχίες τάξεων και οµαδοποίησης, µε βάση το επίπεδο στο οποίο 
ανήκει η κάθε µία. Προκειµένου να εξασφαλιστεί ότι οι υποκατηγορίες των 
παραπάνω κατηγοριών θα εµφανίζονται µόνο στο επίπεδο στο οποίο ανήκουν, κάθε 
φορά που αυτό είναι ενεργό, εισάγεται σε κάθε µία από τις τρεις γενικές αυτές 
κατηγορίες, το χαρακτηριστικό Object Features>Hierarchy>Level µε το αντίστοιχο 
διάστηµα τιµών, όπως παρουσιάζεται στην εικόνα 5-10 ενδεικτικά για την κατηγορία 
Level 1.  
 

 
Εικόνα 4-10: Ο ορισµός της πρώτης γενικής κατηγορίας “Level1” 

 
Οµοίως γίνεται ο ορισµός των κατηγοριών Level 2 και Level 3. Προς το παρόν, το 
επίπεδο 3 είναι εκείνο που αποσκοπεί στον διαχωρισµό της εικόνας σε στεριά και 
θάλασσα, το επίπεδο 1 σε περιοχές µε ή χωρίς καθόλου βλάστηση και το επίπεδο 2 
στην συνολική ταξινόµηση της ευρύτερης περιοχής, συµπεριλαµβανοµένης και της 
κατηγορίας ενδιαφέροντος.  
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ΟΛΟΚΛΗΡΗ ΕΙΚΟΝΑ 

    

                                                     ∆ιαχωρισµός µε τη µέση τιµή 

                            <100          του εγγύς υπέρυθρου καναλιού 4          not “land(4)” 

     

Level 4                                                                 

Scale=1500 [0.9,0.1(0.9,0.1)] 
                                                                                                                                                 

 
                                             ∆ιαχωρισµός µε τον  
                           >0.35    δείκτη βλάστησης“NDVI”    not “vegetation (1)”        

               

 Level 1 
Scale=35 [0.8,0.2(0.6,0.4)] 
  
 
 
                                                                  
                                                                          not “vegegtaion 2” 

       
 

 
 
                                                                                                                                                                                                                                    
                                                                                         SNN,  Mean (4), 
                                                                                            Ratio (4) 
                                                               
 
 

                                Mean dif. 
                     to scene (3)  
 

 
 
 
    

 Level 2 

 Scale=80 [0.7,0.3(0.5,0.5)] 

 

 

 

 

   

Level 3 
    

    

 Αλλαγή Επιπέδου  “Existence of”  Μεταφορά 

Ταξινόµησης  Ταξινόµηση   “Relative area of“  

 Αντιστροφή Κατηγορίας   “Relative border to”  Σχέσεις µε γειτονικά 

ανατικείµενα  Ενοποίηση   “Distance to”  

 

Εικόνα 4-11: Αναλυτικός Αλγόριθµος της ταξινόµησης των δεδοµένων 

Sea 4      Land  4     

Sea 1 Land 1 

Vegetation 1 Not Vegatation 1 

Sea 2 Land 2 

Vegetation 2 
Not Vegetation 2 

Shadow 2 Buildings 2 Bare ground 2 

bare ground 

adjacent to sea 2 

bare ground not 

adjacent to sea 2 

Vegetation 3 Sea 3 foreshore 

Not interest 

segments  
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Αφού πραγµατοποιηθεί η ταξινόµηση και των τριών δηµιουργούµενων επιπέδων 
κατάτµησης, µε τελευταία την ταξινόµηση του επιπέδου 2, πραγµατοποιείται σε αυτό 
κατάτµηση βάσει ταξινόµησης. Από τη διαδικασία αυτή ανακύπτει ένα νέο επίπεδο 
που αντικαθιστά το αρχικό επίπεδο 3, το οποίο επονοµάζεται πλέον επίπεδο 4, ενώ 
τα υπόλοιπα µένουν ως έχουν. Από δω και στο εξής ως επίπεδο 4 (Level 4) 
εξετάζεται το επίπεδο που δηµιουργήθηκε πρώτο στο αρχικό στάδιο κατάτµησης, 
ώστε η αρχική εικόνα να διαχωριστεί στις δύο κύριες κατηγορίες της, στεριά και 
θάλασσα (βλ. εικόνα 4-11). 
 

4.3.3.1. Ταξινόµηση 4ου επιπέδου  
Πρώτο επίπεδο προς ταξινόµηση αποτελεί το επίπεδο 4. ∆ηµιουργήθηκε αρχικά στο 
στάδιο της κατάτµησης, προκειµένου να διαχωριστεί η υδάτινη επιφάνεια από το 
υπόλοιπο τµήµα της εικόνας, τη στεριά, και να προσδιοριστεί η ακτογραµµή, ως 
εσώτερη προς τη θάλασσα οριογραµµή της ζώνης του αιγιαλού. Λαµβάνοντας 
υπόψη το γεγονός αυτό, ακριβώς αυτός είναι και ο σκοπός της ταξινόµησης, να 
ταξινοµηθεί δηλαδή η εικόνα στις δύο κύριες κατηγορίες της, στεριά και θάλασσα.  
Προκειµένου η ταξινόµηση αυτή να υλοποιηθεί, δηµιουργούνται δύο γενικές 
κατηγορίες, land(4) και sea(4), οι οποίες χρησιµοποιώντας την ιεραρχία 
οµαδοποίησης αποτέλεσαν υποκατηγορίες της αρχικής Level 4. Η διάκριση µεταξύ 
αυτών κρίνεται ιδιαίτερη εύκολη και πραγµατοποιείται µε τη δηµιουργία µίας απλής 
συνάρτησης ασαφούς συµµετοχής, µορφής Z, του εγγύς υπέρυθρου καναλιού 4 στην 
περιγραφή της κατηγορίας “sea(4)”. Ορίζεται κατ’ αυτόν τον τρόπο η συµµετοχή στην 
αντίστοιχη κατηγορία των αντικειµένων εκείνων που παρουσιάζουν µέση τιµή στο 
κανάλι 4 (mean 02160-23160.tif(4)) µικρότερη από 100 ψηφιακές τιµές 
ανακλαστικότητας (βλ. εικόνα 4-12), ενώ η κατηγορία “land(4) περιγράφεται µε την 
αντιστροφή της πρώτης, µέσω της έκφρασης “not sea(4)” στο πλαίσιο διαλόγου 
αυτής, µε την επιλογή: and(min)>Similarity to classes>sea(2)>Invert Expression. 
  

 

Εικόνα 4-12: Η περιγραφή της κατηγορίας “sea” στην ταξινόµηση του 4ου επιπέδου 
ανάλυσης 
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Σύµφωνα µε τους παραπάνω ορισµούς ισχύει το εξής: «ΑΝ ένα αντικείµενο 
παρουσιάζει µέση τιµή στο εγγύς υπέρυθρο κανάλι 4 µικρότερη από 100 ΤΟΤΕ 
ταξινοµείται στην κατηγορία θάλασσα (sea), ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ταξινοµείται στην 
κατηγορία στεριά (land)». Παράλληλα δηµιουργείται µία τρίτη κατηγορία, όπως αυτή 
αποκαλείται “free space(4)”, προκειµένου να αποδοθεί σε αυτή ο κενός χώρος που 
εκτείνεται κάτω από τη θάλασσα στην αρχική εικόνα. Με βάση τον ορισµό της, 
πραγµατοποιείται η συµµετοχή σε αυτή των αντικειµένων που παρουσιάζουν µέση 
τιµή στο κανάλι 4 µικρότερη από 0.5, και επειδή αυτό το διάστηµα τιµών εµπεριέχεται 
στο αντίστοιχο της κατηγορίας “sea(4)” εισάγεται στην περιγραφή της τελευταίας συν 
τοις άλλοις η έκφραση “not free space(4)” (αντιστροφή της κατηγορίας free space(4)). 
Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 4ου επιπέδου καθώς και οι κατηγορίες που 
δηµιουργήθηκαν για το επίπεδο αυτό παρουσιάζονται στην εικόνα 4-13 που 
ακολουθεί.  
 

  

Εικόνα 4-13: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 4ου επιπέδου ανάλυσης 
 

4.3.3.2. Ταξινόµηση 1ου επιπέδου  
Την ταξινόµηση του 4ου επιπέδου ακολουθεί η ταξινόµηση του 1ου, όπως αυτό 
δηµιουργήθηκε στο στάδιο της πολλαπλής κατάτµησης εικόνας, ώστε τα µικρά 
αντικείµενα του που προκύπτουν από τη διαδικασία αυτή, να ταξινοµηθούν µε τη 
βοήθεια ενός κανονικοποιηµένου δείκτη βλάστησης σε περιοχές µε ή χωρίς 
καθόλου βλάστηση. Ακολουθήθηκε δηλαδή µία αναλυτική προσέγγιση (Muller–
Jensen, 1990), που εστιάζει στην παρουσία ή την απουσία της βλάστησης.  
Οι δείκτες βλάστησης (Vegetation Indices) χρησιµοποιήθηκαν ήδη από την 
δεκαετία του 1970 για τη χαρτογράφηση της βλάστησης σε πλανητικό επίπεδο. 
Σκοπός τους είναι να τονιστούν οι περιοχές µε βλάστηση σε σχέση µε άλλες 
κατηγορίες εδαφοκάλυψης σε µια πολυκάναλη εικόνα, διευκολύνοντας έτσι τη 
διαδικασία της Φωτοερµηνείας (Κρητικός, 2000). Ο πλέον γνωστός και 
πολυχρησιµοποιηµένος δείκτης είναι ο NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index), που αποτελεί κατ’ ουσία την αντίθεση ανάµεσα στο κόκκινο (RED) και το 
εγγύς υπέρυθρο (NIR) κανάλι, λαµβάνει τιµές από -1 έως +1 και ορίζεται 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 είναι η αντίστοιχη στο κόκκινο κανάλι. Σε όλες τις εικόνες που 
αποτελούν από δω και στο εξής το αντικείµενο µελέτης, το εγγύς υπέρυθρο κανάλι 
αντιστοιχεί στο κανάλι 4 ενώ το κόκκινο στο 1, οπότε ο δείκτης NDVI λαµβάνει 
αντίστοιχα τη µορφή: 

14

14

+

−
=NDVI  

Η δηµιουργία αυτού του δείκτη βλάστησης πραγµατοποιείται στο πλαίσιο διαλόγου 
Customized Features (βλ. ενότητα 2.4.3.).  
Προκειµένου η ταξινόµηση του 1ου επιπέδου να υλοποιηθεί, δηµιουργούνται αρχικά 
δύο κατηγορίες, land(1) και sea(1), ως υποκατηγορίες της γενικής Level 1, για τον 
ορισµό των οποίων χρησιµοποιούνται τα αποτελέσµατα της προηγουµένης 
ταξινόµησης του 4ου επιπέδου. Ορίζεται συνεπώς η κατηγορία “sea(1)” να περιέχει 
όλα εκείνα τα αντικείµενα στα οποία υπάρχει η κατηγορία «sea(4)” σαν υπερ-
αντικείµενο, µέσω µίας συνάρτησης συµµετοχής µορφής Z, µε τιµές από 0 έως 1, 
όπως διακρίνεται στην εικόνα 4-14.  
 

 

Εικόνα 4-14: Η περιγραφή της κατηγορίας “sea” στην ταξινόµηση του 1ου επιπέδου 
ανάλυσης 

 
Εξασφαλίζεται κατ’ αυτόν τον τρόπο ότι όλα τα αντικείµενα που ταξινοµούνται ως 
θάλασσα στο ανώτερο επίπεδο 4, διατηρούν την ταξινόµηση τους αυτή και στο 
τρέχον επίπεδο. Οµοίως ορίζεται και η κατηγορία “land(1)”.  
Στη συνέχεια η κατηγορία στεριά (land(1)) χωρίζεται στις δύο επιµέρους κατηγορίες 
της, «βλάστηση» (vegetation(1)) και «όχι βλάστηση» (not vegetation(1)), 
προκειµένου το τµήµα της ξηράς της αρχικής εικόνας να ταξινοµηθεί σε περιοχές µε 
ή χωρίς καθόλου βλάστηση. Από τη φωτοερµηνεία της εικόνας και την απεικόνιση 
των τιµών του χαρακτηριστικού “NDVI” , όπως αυτή παρατίθεται στην εικόνα 4-15, 
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για µία ολοκληρωµένη εποπτική αντίληψη,  προκύπτει ο ορισµός αυτών των δύο 
κατηγοριών ως εξής: 
� “vegetation(1)”: Ορίζεται µε τη βοήθεια µίας ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής 
µορφής S, µε διάστηµα ασάφειας από 0.34 έως 0.36, που δηλώνει τη συµµετοχή 
σε αυτή των αντικειµένων που παρουσιάζουν τιµή κανονικοποιηµένου δείκτη 
βλάστησης (NDVI) µεγαλύτερη από 0.35 τιµές ανακλαστικότητας.  

� “not vegetation(1)”:Ορίζεται µε την αντιστροφή (invert) της κατηγορίας 
“vegetation(1)”, µέσω της έκφρασης “not “vegetation (1)”” στο αντίστοιχο πλαίσιο 
διαλόγου αυτής (and(min)>similarity to>vegetation (1)>invert) 
 

Εικόνα 4-15: Επιλογή Χαρακτηριστικού NDVI στο πλαίσιο διαλόγου Feature View για 
τον βέλτιστο εντοπισµό της βλάστησης 

 
Με βάση τις περιγραφές αυτές, τα αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 1ου επιπέδου 
ανάλυσης διαµορφώνεται ως εξής: 
 

   
Εικόνα 4-16: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 1ου επιπέδου ανάλυσης 

 



Κεφάλαιο 4                           ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΟΥΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ   
 

4-79  
∆ήµητρα Σκανδάλη                                                                              ∆ιπλωµατική Εργασία 

4.3.3.3. Ταξινόµηση 2ου επιπέδου 
Το δεύτερο επίπεδο διευκολύνει περισσότερο µία γενικότερη ταξινόµηση της 
ευρύτερης περιοχής. Αποτελεί συνεπώς το επίπεδο στο οποίο θα περιγραφούν και 
θα ταξινοµηθούν όλες οι θεµατικές κατηγορίες που εντοπίζονται στην περιοχή.  
Οι κατηγορίες που ορίζονται αρχικά, ως κατηγορίες-παιδία της αρχικής Level 2, είναι 
οι «land(2)” και “sea(2)”, για τον ορισµό των οποίων χρησιµοποιούνται τα 
αποτελέσµατα της προηγούµενης ταξινόµησης του επιπέδου 4. Ορίζεται συνεπώς η 
κατηγορία “sea(2)” να περιέχει όλα εκείνα τα αντικείµενα στα οποία υπάρχει η 
κατηγορία «sea(4)” σαν υπερ-αντικείµενο, µέσω µίας ασαφούς συνάρτησης 
συµµετοχής µορφής Ζ, µε τιµές από 0 έως 1, ακριβώς όπως ορίστηκε η αντίστοιχη 
κατηγορία «θάλασσα» του 1ου επιπέδου ανάλυσης (βλ. Εικόνα 4-14). Οµοίως 
ορίζεται και η κατηγορία “land(2)”.  
Έπειτα, όπως στο πρώτο επίπεδο ανάλυσης, πραγµατοποιείται ο διαχωρισµός της 
κατηγορίας “land(2)” στις δύο κατηγορίες “vegetation (2)” και “not vegetation (2)”, µε 
την πρώτη να αποτελεί τη µία από τις κύριες προς ταξινόµηση κατηγορίες, ενώ η 
δεύτερη επρόκειτο στη συνέχεια να διαχωριστεί στις λοιπές κατηγορίες κάλυψης γης 
που εντοπίζονται. Για τον ορισµό της κατηγορίας “vegetation (2)”  λαµβάνεται υπ’ 
όψιν πληροφορία χαµηλότερου επιπέδου, του 1ου. Αυτός είναι άλλωστε και ο 
πρωταρχικός σκοπός της δηµιουργίας αυτού, να ταξινοµηθεί δηλαδή η βλάστηση µε 
τη µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια στο επίπεδο 1 και να χρησιµοποιηθεί έπειτα ως 
πληροφορία για την ταξινόµηση ανωτέρων επιπέδων. Το χαρακτηριστικό που 
επιλέγεται για την περιγραφή της εν λόγω κατηγορίας είναι το “relative area of class”, 
από την οµάδα χαρακτηριστικών “relations to sub-objects”, το οποίο εκφράζει τον 
λόγο της επιφάνειας των υπο-αντικειµένων που έχουν αποδοθεί στην αντίστοιχη 
κατηγορία στο χαµηλότερο επίπεδο προς τη συνολική επιφάνεια του αντικειµένου 
που εξετάζεται. Ως εκ τούτου, ορίζεται στην κατηγορία “vegetation(2)” να περιέχονται 
όλα εκείνα τα αντικείµενα, των οποίων τουλάχιστον το 50% των υποαντικειµένων του 
έχουν ταξινοµηθεί ως βλάστηση στο επίπεδο 1, µέσω µίας συνάρτησης ασαφούς 
συµµετοχής µορφής S, µε διάστηµα ασάφειας από 0.4 έως 0.6. 
 

 
Εικόνα 4-17: Η περιγραφή της κατηγορίας “vegetation” στην ταξινόµηση του 2ου 

επιπέδου ανάλυσης  
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Η επιλογή του συγκεκριµένου διαστήµατος τιµών γίνεται εµπειρικά και 
επαληθεύεται έπειτα από µια σειρά αλλεπάλληλων δοκιµών στο πλαίσιο διαλόγου 
Feature View, για το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό. 
Η κατηγορία «όχι βλάστηση» ορίζεται µε την αντιστροφή της κατηγορίας «βλάστηση» 
(not “vegetation (2)”), στο πλαίσιο διαλόγου της πρώτης. Στη συνέχεια 
δηµιουργούνται τρείς νέες κατηγορίες, “buildings(2)”, shadow(2) και “bare ground(2)”, 
που αποτελούν υποκατηγορίες της αρχικής “not vegetation(2)”. Για τον ορισµό της 
κατηγορίας «κτίρια» λαµβάνεται υπ’ όψιν τόσο φασµατική πληροφορία, όσο και το 
σχήµα των υπό εξέταση αντικειµένων. Ως εκ τούτου η περιγραφή της κατηγορίας 
αυτής συνίσταται από πέντε χαρακτηριστικά, εκ των οποίων τα τρία αφορούν στα 
φασµατικά χαρακτηριστικά (mean 02160-23160(2), Ratio 02160-23160(4) και 
Brightness) ενώ τα άλλα δύο στα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των αντικειµένων 
(πυκνότητα (density) και λόγος µήκος/πλάτος (length/width)). Οι πέντε αυτές 
ιδιότητες συνδέονται µε τον τελεστή and(min), προεικάζοντας την ταυτόχρονη 
ισχύ τους ώστε κάποιο αντικείµενο να αποδοθεί στην εν λόγω κατηγορία. Οι µορφές 
αυτών των συναρτήσεων συµµετοχής και τα αντίστοιχα πεδία τιµών απεικονίζονται 
στον πίνακα 4-3. Στην κατηγορία σκιά ορίζεται να συµµετέχουν τα αντικείµενα εκείνα 
που παρουσιάζουν αφενός µέση τιµή στο κανάλι 4 (mean 02160-23160(4)) 
µικρότερη από 135 τιµές ανακλαστικότητας, αφετέρου λόγο του καναλιού 4 προς το 
άθροισµα όλων των υπολοίπων καναλιών (ratio 02160-23160(4)) µεγαλύτερο από 
0.3 τιµές ανακλαστικότητας, µέσω δύο συναρτήσεων συµµετοχής ασαφούς µορφής Z 
(αντισυµµετρικό S)  και µορφής S, µε διαστήµατα ασάφειας αντίστοιχα από 134 έως 
136 και από 0.2 έως 0.4. Χρησιµοποιείται ταυτόχρονα η µέθοδος της εγγύτερης 
γειτνίασης και δειγµάτων (βλ. πίνακα 4-3). Για την περιγραφή της κατηγορίας «γυµνό 
έδαφος» πραγµατοποιείται η αντιστροφή των κατηγοριών των οποίων µόλις η 
ταξινόµηση προηγήθηκε, (not “buildings(2)” και not “shadow(2)”) ταυτόχρονα µε τον 
εγγύτερο γείτονα. Η ιεραρχία των κατηγοριών του 2ου επιπέδου ανάλυσης 
ολοκληρώνεται µε τον διαχωρισµό της κατηγορίας «γυµνό έδαφος» στις δύο 
κατηγορίες «γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα» (bare ground adjacent to 
sea) και «γυµνό έδαφος όχι παρακείµενο στη θάλασσα» (bare ground not adjacent to 
sea), µε την πρώτη κατηγορία να αναπαριστά προσωρινά την υπό µελέτη παράκτια 
ζώνη του αιγιαλού. Αρκεί ουσιαστικά να ταξινοµηθεί η πρώτη, οπότε η δεύτερη 
περιγράφεται µε την εισαγωγή της έκφρασης «not “bare ground adjacent to sea (2)”» 
στο πλαίσιο διαλόγου αυτής.   
Η αρχική περιγραφή της κατηγορίας “bare ground adjacent to sea(2)” , που 
αποτελεί και την πιο κρίσιµη µεταξύ των άλλων κατηγορία, µε βάση τους στόχους 
που τέθηκαν, διαµορφώνεται ως εξής:  
ΑΝ  

η απόσταση ενός αντικειµένου από τη θάλασσα είναι µικρότερη από 50 µέτρα  
ΚΑΙ  
η µέση διαφορά του ως προς τη συνολική εικόνα στο κανάλι 3 είναι µεγαλύτερη 
από 22 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  
Ή 
Το σχετικό όριο του µε τη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.1 (10%) 
Ή 
Το σχετικό όριο του µε τη βλάστηση είναι µεγαλύτερο από 0.5 (50%) 

ΤΟΤΕ  
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Το αντικείµενο αυτό ταξινοµείται στην κατηγορία “bare ground adjacent to sea” 
του 2ου επιπέδου ανάλυσης.  
Ως εκ τούτου, ένα αντικείµενο ενδείκνυται να ικανοποιεί ταυτόχρονα τις δύο πρώτες 
απαιτήσεις, και είτε να ικανοποιεί την 3η είτε την 4η,  για την ταξινόµηση του στην εν 
λόγω κατηγορία. Το αποτέλεσµα αυτής ταξινόµησης µέσω αυτής της περιγραφής 
παρατίθεται στην εικόνα 4-18:  
 

 

Εικόνα 4-18: Μία πρώτη ταξινόµηση της κατηγορίας “bare ground adjacent to sea” 
στην ταξινόµηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης 

 
Λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι η κατηγορία που µελετάται εκπροσωπεί στην 
παρούσα φάση την κρίσιµη ζώνη του αιγιαλού, θα έπρεπε στην ταξινόµηση αυτής, µε 
βάση τη φωτοερµηνεία της εικόνας 4-4, να συµµετέχουν συν τοις άλλοις και τα 
αντικείµενα που στην εικόνα 4-18 σηµαίνονται µε κίτρινους κύκλους, τα οποία 
ωστόσο εµφανώς διατηρούνται αταξινόµητα. Προκειµένου συνεπώς να διορθωθεί το 
αποτέλεσµα της προηγούµενης ταξινόµησης της κατηγορίας ενδιαφέροντος, 
προστίθεται στην περιγραφή της ένα επιπλέον χαρακτηριστικό, σύµφωνα µε το οποίο 
ταξινοµείται σε αυτή οποιοδήποτε αντικείµενο παρουσιάζει σχετικό όριο µε τον εαυτό 
της (relative border to bare ground adjacent to sea (2)), µέσω µίας ασαφούς 
συνάρτησης συµµετοχής µορφής S µε διάστηµα ασάφειας από 0.2 έως 0.4. Το 
χαρακτηριστικό αυτό συνδέεται µε τα προηγούµενα τέσσερα µέσω του τελεστή 
or(max), που δηλώνει ότι ή πρέπει να ισχύουν όλα τα παραπάνω ή το τελευταίο. 
Ουσιαστικά, ταξινοµούνται στην κατηγορία “γυµνό έδαφος παρακείµενο στη 
θάλασσα” όσα αντικείµενα ικανοποιούν αρχικά τα τέσσερα πρώτα 
χαρακτηριστικά της αρχικής περιγραφής της εν λόγω κατηγορίας και µε την 
εισαγωγή του τελεστή or(max) και του τελευταίου χαρακτηριστικού (relative border to 
“bare ground adjacent to sea(2)”), πραγµατοποιείται σε δεύτερη φάση και η 
ταξινόµηση όλων εκείνων των αντικείµενων που παρουσιάζουν µε τα πρώτα 
σχετικό όριο όχι µικρότερο από 0.3 (30%). Με βάση την παρατήρηση αυτή η αρχική 
περιγραφή της κατηγορίας «γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα 
διαµορφώνεται εκ νέου ως εξής:  
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ΑΝ Ή 
η απόσταση ενός αντικειµένου από τη θάλασσα είναι µικρότερη από 50 µέτρα 

ΚΑΙ  
η µέση διαφορά του ως προς τη συνολική εικόνα στο κανάλι 3 είναι µεγαλύτερη 
από 22 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  
Ή 
Το σχετικό όριο του µε τη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.1(10%) 
Ή 
Το σχετικό όριο του µε τη βλάστηση είναι µεγαλύτερο από 0.5 (50%) 
Ή  
το σχετικό όριο του µε τα αντικείµενα που έχουν αποδοθεί στην κατηγορία γυµνό 
έδαφος κοντά στη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.3 (30%) 

ΤΟΤΕ  
Το αντικείµενο αυτό ταξινοµείται στην κατηγορία “γυµνό έδαφος παρακείµενο 

στη θάλασσα” του 2ου επιπέδου ανάλυσης.  
Με αυτή τη διαφοροποίηση στην αρχική περιγραφή της υπό εξέταση κατηγορίας και 
αφού ενεργοποιηθεί η κατηγορία «γυµνό έδαφος όχι παρακείµενο στη θάλασσα», 
στην οποία συµµετέχουν όλα εκείνα αντικείµενα τα οποία δεν έχουν ταξινοµηθεί ως 
«γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα», η τελική ταξινόµηση του 2ου επιπέδου 
διαµορφώνεται ως εξής:  
 

 

Εικόνα 4-19: Το αποτέλεσµα της τελικής ταξινόµησης του 2ου επιπέδου ανάλυσης 
 

Οι ιδιότητες που συµµετέχουν στην τελική περιγραφή της υπο εξέταση κατηγορίας 
παρατίθενται συνολικά στην εικόνα 4-20, ενώ οι συναρτήσεις συµµετοχής και τα 
αντίστοιχα πεδία αναγράφονται για όλες τις κατηγορίες στον πίνακα 4-3 που 
παρατίθεται. 
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Εικόνα 4-20: Οι συναρτήσεις συµµετοχής της τελικής περιγραφής της κατηγορίας 
«γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα». 
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Πίνακας 4-3: Συναρτήσεις συµµετοχής και πεδία τιµών των κατηγοριών του 2ου 
επιπέδου της απεικόνισης “dmc.02160-23160(1)” 

Κατηγορίες  Χαρακτηριστικό Συνάρτηση Συµµετοχής  Αριστερό Όριο  
∆εξί 
Όριο  

sea(4) Mean 02160-23160 (4) 

 

99 101 

land(4) "not sea(4)"    

free space(4) Mean 02160-23160 (4) 

 

0 1 

land(1) 
Existence of land(4) Super-

objects  

 

0 1 

sea(1) 
Existence of sea(4) Super-

objects  

 

0 1 

vegetation(1) scaled NDVI  

 

0.34 0.36 

not vegetation(1) "not vegetation(1)   

land(2) 
Existence of land(4) Super-

objects  

 

0 1 

sea(2) 
Existence of sea(4) Super-

objects  

 

0 1 

vegetation(2) 
Relative area of vegetation(1) 

sub-object  

 

0.4 0.6 

not vegetation(2) 
Invert similarity to: 

vegetation(2) 
  

Shadow(2) 

Mean 02160-23160 (4) 

 

134 136 

Ratio 02160-23160(4) 

 

0.29 0.31 

Standard Nearest Neighbor   

Buildings (2) 

Brightness  

 

163 183 

Mean 02160-23160(2) 

 

144 146 

Ratio 02160-23160(4) 

 

0.23 0.25 

Length/Width 

 

4 6 

Density  

 

1.4 1.6 

Bare ground(2) 
Invert similarity to: 

Buildings(2), Shadow(2)  
  

Bare ground 
adjacent to 
sea(2) 

Distance to sea(2) Neighbor-
object  

 

49 51 

Mean dif. To scene 02160-
23160 (3) 

 

21 23 

Relative border to sea(2) 
Neighbor-object  

 

0 0.2 

Relative border to 
vegetation(2) Neighbor-object  

 

0.4 0.6 

Relative border to soil adjacent 
to sea(2) Neighbor-object 

 

0.2 0.4 

Bare ground not 
adjacent to 
sea(2) 

Invert Similarity to: bare 
ground not adjacent to sea(2) 
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4.3.4. Κατάτµηση Βάσει Ταξινόµησης 
Αφού ολοκληρωθεί η συνολική ταξινόµηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης, 
πραγµατοποιείται σε αυτό κατάτµηση βάσει ταξινόµησης και συγκεκριµένα 
ταξινόµηση βάσει συνένωσης (βλ. εδάφιο 2.4.4.). Αυτό που κυρίως ενδιαφέρει 
είναι όλα τα αντικείµενα, που στο 2ο επίπεδο είχαν ταξινοµηθεί στην κατηγορία γυµνό 
έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα, να συγχωνευθούν σε ένα ενιαίο αντικείµενο στο 
επίπεδο 3, το οποίο επρόκειτο να ταξινοµηθεί στην νέα κατηγορία “foreshore”. 
Συνεπώς αποτέλεσµα αυτής της διαδικασίας είναι η δηµιουργία ενός νέου επιπέδου, 
στο οποίο θα αναπαρίσταται τελικά ως ενιαία πλέον επιφάνεια η καθορισµένη ζώνη 
του αιγιαλού, ολοκληρώνοντας µε τον τρόπο αυτό την διεκπεραίωση του αρχικού 
απαιτούµενου στόχου.   
Ως βάση για την διαδικασία κατάτµησης βάσει ταξινόµησης τροποποιείται η 
ιεραρχία δοµής (structure hierarchy) µε τέτοιον τρόπο, ώστε να τοποθετηθούν όλα τα 
είδη των κατηγοριών ενδιαφέροντος µαζί (βλ. εικόνα 4-21).  
 

 
Εικόνα 4-21: Ιεραρχία δοµής για τις κατηγορίες του 2ου επιπέδου ανάλυσης 

 
Από τη διαδικασία αυτή ανακύπτει το τρίτο επίπεδο, τα αντικείµενα του οποίου 
περιγράφονται µε µαύρα όρια στην εικόνα 4-22: 
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Εικόνα 4-22: Το τρίτο επίπεδο ανάλυσης ως προϊόν της διαδικασίας κατάτµησης βάσει 

ταξινόµησης 
 

Για το επίπεδο αυτό δηµιουργείται µία νέα ιεραρχία κατηγοριών η οποία συνίσταται 
από 5 κατηγορίες, ως υποκατηγορίες της αρχικής Level 3 και οι οποίες είναι: 
“sea(3)”, “vegetation(3”), “foreshore”, “free space(3)” και “not interest segments”. Για 
τον ορισµό των κατηγοριών θάλασσα και βλάστηση χρησιµοποιούνται τα 
αποτελέσµατα της ταξινόµησης του επιπέδου 2. Ορίζεται συνεπώς η κατηγορία 
“sea(3)” να περιέχει όλα εκείνα τα αντικείµενα στα οποία υπάρχει η κατηγορία 
“sea(2)” σαν υπο-αντικείµενο (existence of sea(2) Sub-Objects), µέσω µίας 
συνάρτησης συµµετοχής µορφής Ζ, µε τιµές από 0 έως 1. Οµοίως ορίζεται και η 
κατηγορία “vegetation(3)”. Η κατηγορία free space(3) αναπαριστά τον κενό µαύρο 
χώρο που απεικονίζεται στο κάτω δεξιό µέρος της εικόνας και περιγράφεται ακριβώς 
όπως η αντίστοιχη κατηγορία του επιπέδου 4.  
Για την περιγραφή της κατηγορίας «αιγιαλός» λαµβάνονται υπ’ όψιν χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα τα οποία υπόκεινται στα κριτήρια βάσει των οποίων πραγµατοποιείται 
στη συγκεκριµένη απεικόνιση η χάραξη της Προκαταρτικής Οριογραµµής του 
Αιγιαλού. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν ότι «αιγιαλός είναι η ζώνη της ξηράς, η οποία 
βρέχεται από τη θάλασσα  από τις µεγαλύτερες πλην συνήθεις αναβάσεις των 
κυµάτων….», το όριο µεταξύ στεριάς και θάλασσας, ήτοι η ακτογραµµή, αποτελεί σε 
κάθε περίπτωση την εσώτερη προς τη θάλασσα οριογραµµή της παράκτιας ζώνης 
του αιγιαλού. Αντίστοιχα, η άνω οριογραµµή του αιγιαλού οφείλει να εφάπτεται µε την 
τελευταία προς τη θάλασσα γραµµή βλάστησης, όταν κριτήριο για την χάραξη της 
οριογραµµής του αποτελεί το όριο βλάστησης. Συγκεκριµένα ένα πολύγωνο που έχει 
προκύψει µέσω της ενοποίησης ανάλογων τµηµάτων ταξινοµείται ως αιγιαλός, µόνο 
εφόσον παρουσιάζει σχετικό όριο µε τη θάλασσα και ταυτόχρονα µε την 
βλάστηση. Με βάση τις παρατηρήσεις αυτές, η περιγραφή της κατηγορίας 
«αιγιαλός» διαµορφώνεται ως εξής:   
ΑΝ το σχετικό όριο ενός αντικειµένου µε τη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.2 (20%) 

ΚΑΙ 
Το σχετικό του όριο µε τη βλάστηση είναι µεγαλύτερο από 0.2 (20%) 

ΤΟΤΕ Το αντικείµενο ταξινοµείται στην κατηγορία “αιγιαλός” του επιπέδου 3.  
Το υπόλοιπο τµήµα της εικόνας, όπως αυτό έχει προκύψει από την ενοποίηση των 
τριών κατηγοριών “bare ground not adjacent to sea”, “buildings” και ”shadow” του 2ου 
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επιπέδου, αποδίδεται στην κατηγορία “not interest segments”, που αποκαλείται έτσι 
δεδοµένου ότι τα αντικείµενα της δεν επηρεάζουν την εξαγωγή του ζητούµενου. Για 
την περιγραφή της πραγµατοποιείται η αντιστροφή όλων των προηγούµενων 
κατηγοριών ως εξής: Invert>Similarity to: sea(3), vegetation(3), foreshore, free 
space(3). ∆ηλαδή ότι δεν έχει ταξινοµηθεί βάσει των περιγραφών των 
προηγούµενων κατηγοριών στις κατηγορίες αυτές, ταξινοµείται στην κατηγορία “not 
interest segments”.  
 

    
Εικόνα 4-23: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 3ου επιπέδου ανάλυσης 

 

4.4. Υλοποίηση στην Απεικόνιση “dmc.04000-22986(1)” για τη Μελέτη 
των Κριτηρίων «Στέψη Πρανούς» και «Ίχνος Κύµατος» 

Η αντικειµενοστραφής ανάλυση της υπό µελέτη εικόνας περιλαµβάνει εξίσου τα 4 
επίπεδα κατάτµησης και ταξινόµησης, όπως αυτά περιγράφονται στην ανάλυση που 
προηγείται (βλ. ενότητα 4.3). Η συγκεκριµένη ιεραρχία των επιπέδων καλείται να 
καλύψει τις ίδιες ανάγκες διαχωρισµού των διαφόρων αντικειµένων, από το ένα 
επίπεδο στο άλλο κι εφόσον τέθηκε εξ αρχής ο στόχος να ακολουθείται ίδια 
στρατηγική µεταξύ των διαφόρων εφαρµογών, κατεβλήθη προσπάθεια έτσι ώστε η 
ιεραρχία αυτή να µην µεταβάλλεται από εικόνα σε εικόνα.  
 

4.4.1. Φωτοερµηνεία της Απεικόνισης “dmc.04000-22986(1)” 
Το αποτέλεσµα της φωτοερµηνείας της υπό µελέτη απεικόνισης, παρουσιάζεται στην 
εικόνα 4-24, όπου οι κόκκινοι αριθµοί σηµαίνουν τις κατηγορίες εδαφοκάλυψης που 
εντοπίζονται, όπως αναγράφονται στον πίνακα δεξιά. Κριτήρια βάσει των οποίων 
πραγµατοποιείται η χάραξη της ΠΟΑ, αποτελούν το όριο βλάστησης, το ίχνος 
κύµατος και η στέψη πρανούς, όπως αυτά αναπαρίστανται στην εικόνα µε τρία 
διαφορετικά θεµατικά επίπεδα, πράσινο, κίτρινο και πορτοκαλί αντίστοιχα, ενώ η 
µπλε γραµµή αναπαριστά το όριο µεταξύ της στεριάς και της θάλασσας, δηλαδή την 
ακτογραµµή.  Η στέψη πρανούς αποτελεί στη συγκεκριµένη περίπτωση κριτήριο, 
δεδοµένης της ύπαρξης µίας µικρής υψοµετρικής διαφοράς στην υπο µελέτη 
εικόνα. Στην περίπτωση αυτή η χάραξη της ΠΟΑ γίνεται στη στέψη του πρανούς, 
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συγκεκριµένα στο φρύδι αυτού και όχι το πόδι. Σε ακτές που παρουσιάζουν 
επάλληλα πρανή, χωρίς άλλη ένδειξη όπως για παράδειγµα βλάστηση ή ίχνος 
κύµατος λαµβάνεται υπόψη η στέψη του πρώτου προς τη θάλασσα πρανούς που 
δεν υπερκαλύπτεται από τη µέγιστη ανάβαση των κυµάτων (βλ. πίνακα 3-1). Κατά το 
στάδιο της φωτοερµηνείας, δεδοµένης της µονοσκοπικής και όχι στερεοσκοπικής 
παρατήρησης, καθίσταται σχετικά δύσκολη η εύρεση υψοµετρικής διαφοράς σε 
κάποιες δυσµενείς περιπτώσεις. Ιδιαίτερα στο λογισµικό της αντικειµενοστραφούς 
ανάλυσης εικόνας η ανάδειξη του πρανούς κρίνεται πρακτικά ανέφικτη χωρίς 
την ύπαρξη κατάλληλου υψοµετρικού µοντέλου εδάφους. Όσον αφορά στο ίχνος 
ανάβασης κυµατισµού, αυτό αποτελεί κριτήριο όταν δεν βρίσκεται πολύ κοντά στη 
θάλασσα, σύµφωνα πάντα µε τις προδιαγραφές της Κτηµατολόγιο Α.Ε.. ∆εδοµένου 
ότι ενδιαφέρει η µεγαλύτερη περιοχή που µπορεί να καλυφθεί από το κύµα,  
λαµβάνεται το εσώτερο (τελευταίο) προς την ξηρά ίχνος ανάβασης κύµατος. 
Επίσης ενδείκνυται να χρησιµοποιηθεί και ως “γεφύρωµα”, όταν µεταξύ δύο 
εναλλακτικών κριτηρίων, η χάραξη της ΠΟΑ δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε άλλο 
τρόπο. Η διάκριση του εν λόγω κριτηρίου στο λογισµικό eCognition καθίσταται ως επί 
το πλείστον ανέφικτη, ως εκ τούτου αυτό συνήθως αγνοείται και η επιφάνεια του 
αιγιαλού εκτείνεται έως το αµέσως επόµενο κριτήριο, όπως αποδεικνύεται στη 
συνέχεια.  
 

 
Εικόνα 4-24: Η φωτοερµηνεία της απεικόνισης “dmc.04000-22986(1)” 

 

4.4.2. Κατάτµηση Πολλαπλής Ανάλυσης  
Προϊόν της διαδικασίας κατάτµησης πολλαπλής ανάλυσης αποτελεί η ιεραρχία των 
επιπέδων όπως αυτή συνίσταται αρχικά από τρία επίπεδα κατάτµησης. Με 
κατάλληλη επιλογή παραµέτρων και ανάλογα µε τους στόχους που τέθηκαν εξ αρχής 
πραγµατοποιείται η κατάτµηση τριών επιπέδων, εκ των οποίων το µέγιστο επίπεδο, 
το τρίτο αρχικά, αποσκοπεί στον διαχωρισµό της εικόνας σε στεριά και θάλασσα. 
Μετά την διαδικασία ωστόσο της κατάτµησης βάσει συνένωσης, όπως αυτή 
υλοποιείται ως τελικό στάδιο στην ανάλυση του επιπέδου 2, ανακύπτει ένα επιπλέον 
επίπεδο, όπου επρόκειτο να αναπαρασταθεί, µέσω της ενοποίησες των κατάλληλων 
αντικειµένων, ως ενιαία επιφάνεια η ζώνη του αιγιαλού. Το επίπεδο αυτό 
τοποθετείται πάνω από το επίπεδο 2 στην αρχική ιεραρχία των επιπέδων, ως εκ 
τούτου αντικαθιστά το αρχικό επίπεδο 3, το οποίο κατ αυτόν τον τρόπο επονοµάζεται 
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επίπεδο 4. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν την παρατήρηση αυτή, από δω και στο εξής ως 
µέγιστο επίπεδο κατάτµησης, θα εξετάζεται το επίπεδο 4, όπως αυτό δηµιουργήθηκε 
αρχικά προκειµένου να διαχωριστεί η υδάτινη επιφάνεια από το υπόλοιπο τµήµα της 
εικόνας.  
 

4.4.2.1. Κατάτµηση 4ου επιπέδου  
Το τέταρτο επίπεδο κατάτµησης αποτελεί το µέγιστο επίπεδο και αποσκοπεί στη 
δηµιουργία µέγιστων αντικειµένων, προκειµένου να διαχωριστεί η αρχική εικόνα στις 
δύο βασικές κατηγορίες, στεριά και θάλασσα, και να εντοπιστεί εν τέλει µέσα από 
αυτή τη διαδικασία η εσώτερη προς τη θάλασσα οριογραµµή της ζώνης του 
αιγιαλού, δηλαδή η ακτογραµµή. Προκειµένου να επιτευχτεί αυτό, επιλέγεται τιµή 
συντελεστή κλίµακας ίση µε 1500, όπως στην προηγούµενη απεικόνιση άλλα και σε 
όλες όσες θα αποτελέσουν από δω και στο εξής αντικείµενο µελέτης, όπως 
αποδεικνύεται  άλλωστε στη συνέχεια.   
Αναφορικά µε το κριτήριο οµοιογένειας, οι συνδυασµοί µεταξύ των σχετικών 
παραµέτρων που µπορούν να εφαρµοστούν είναι πολυάριθµοι. Προκειµένου να 
υλοποιηθεί η κατάτµηση του 4ου επιπέδου, λαµβάνονται υπ’ όψιν οι παράµετροι που 
συµµετείχαν αντίστοιχα στην κατάτµηση του εν λόγω επιπέδου στην αµέσως 
προηγούµενη απεικόνιση, προκειµένου να εξεταστεί κατά πόσο αυτές µπορούν να 
δώσει εξίσου ικανοποιητικά αποτελέσµατα και στις δύο εικόνες. Ως εκ τούτου 
εισάγεται τιµή παραµέτρου ίση µε 0.9 στο φασµατικό κριτήριο, επιτρέποντας έτσι τη 
µικρή συµµετοχή του σχηµατικού κριτηρίου µε τιµή αντίστοιχα ίση µε 0.1, που 
µοιράζεται εν συνέχεια κατά 0.9 στο λείο της οριογραµµής και κατά 0.1 στο συµπαγές 
του σχήµατος. Παράλληλα όπως σε κάθε περίπτωση υιοθετείται η αποκλειστική 
συµµετοχή του εγγύς υπέρυθρου καναλιού 4, δεδοµένης της µικρής 
ανακλαστικότητας που παρουσιάζει το νερό σε αυτό, δίνοντας έτσι τιµή βάρους ίση 
µε το 0, στα υπόλοιπα τρία κανάλια.  
 

 
Εικόνα 4-25: Ένα κοµµάτι της απεικόνισης “dmc.04000-22986(1)” και το αποτέλεσµα 

της δοκιµαστικής κατάτµησης του επιπέδου 4 
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Στην εικόνα 4-25 σηµαίνονται µε κόκκινους κύκλους ορισµένα λάθη, ως επακόλουθο 
της επιλογής του συγκεκριµένου συνδυασµού παραµέτρων. Μολονότι δεν είναι 
άµεσα εµφανές, µικρά τµήµατα της υδάτινης επιφάνειας έχουν λανθασµένα 
συµπεριληφθεί στο τµήµα της ξηράς, µε αποτέλεσµα να µην ικανοποιείται ο αρχικός 
στόχος του ακριβούς εντοπισµού της ακτογραµµής. Ως εκ τούτου πραγµατοποιείται 
µία δεύτερη κατάτµηση, αυξάνοντας την τιµή του φασµατικού κριτηρίου από 0.9 σε 1, 
µην επιτρέποντας µε τον τρόπο αυτό τη συµµετοχή του σχηµατικού κριτηρίου ούτε 
στο ελάχιστο, ενώ παράλληλα εξακολουθεί να συµµετέχει αποκλειστικά το κανάλι 4, 
διατηρώντας µηδενικό βάρος σε όλα τα υπόλοιπα διαθέσιµα κανάλια.  
Η συγκεκριµένη απεικόνιση αποτελεί τη µοναδική περίπτωση κατά την οποία η 
επιλογή της τιµής 0.9 στο φασµατικό κριτήριο δεν ικανοποιεί τον αρχικό στόχο της εν 
λόγω κατάτµησης, όπως επρόκειτο να αποδειχθεί άλλωστε και στη συνέχεια.  
Με βάση τη µικρή αυτή αλλαγή στον αρχικό συνδυασµό παραµέτρων, η κατάτµηση 
του 4ου επιπέδου διαµορφώνεται ως εξής:  

 

 
Εικόνα 4-26: Ένα κοµµάτι της εικόνας “dmc.04000-22986(1)” και το αποτέλεσµα της 

τελικής κατάτµησης του επιπέδου 4 
 

4.4.2.2. Κατάτµηση 1ου επιπέδου  
Την κατάτµηση του 4ου επιπέδου ακολουθεί η κατάτµηση του 1ου, µε απώτερο σκοπό 
τον βέλτιστο εντοπισµό της βλάστησης, στο µεταγενέστερο στάδιο της 
ταξινόµησης, οπότε κατεβλήθη ιδιαίτερη προσπάθεια κατά τη δηµιουργία αυτού να 
προκύψουν το δυνατόν µικρότερα αντικείµενα, που θα παρέχουν την κατάλληλη 
φασµατική πληροφορία για τον ακριβή υπολογισµό του κανονικοποιηµένου δείκτη 
βλάστησης. Για τον σκοπό αυτό επιλέγεται αρχικά τιµή παραµέτρου κλίµακας ίση µε 
30.  
Όσον αφορά στον προσδιορισµό των βαρών του φασµατικού και σχηµατικού 
κριτηρίου, ελήφθη υπ’ όψιν ότι η βλάστηση διαφοροποιείται φασµατικά έντονα από 
τον υπόλοιπο χώρο έτσι επιλέγεται προαιρετικά το φασµατικό κριτήριο να υπερτερεί 
του κριτηρίου σχήµατος. Ως εκ τούτου εισάγεται αρχικά τιµή παραµέτρου φασµατικού 
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κριτηρίου ίση µε 0.7 και αντίστοιχα τιµή κριτηρίου σχήµατος ίση µε 0.3, το οποίο 
µοιράζεται µε ίσο βάρος (0.5) στο λείο της οριογραµµής και στο συµπαγές του 
σχήµατος, εξασφαλίζοντας έτσι ότι το συµπαγές των προκυπτόντων από τη 
διαδικασία αυτή τµηµάτων, θα διευκολύνει σε µεγάλο βαθµό τον διαχωρισµό της 
βλάστησης.  Υιοθετήθηκε παράλληλα η συµµετοχή και των τεσσάρων διαθέσιµων 
καναλιών, δίνοντας έτσι τιµή βάρους σε όλα ίση µε τη µονάδα. Το αποτέλεσµα αυτής 
της κατάτµησης παρουσιάζεται στην εικόνα 4-27 που ακολουθεί.  
 

Εικόνα 4-27: Αριστερά ένα κοµµάτι της εικόνας σε έγχρωµο σύνθετο RGB:412 και δεξιά 
το αποτέλεσµα της δοκιµαστικής κατάτµησης του 1ου επιπέδου. 

 
Τα τµήµατα που προκύπτουν από τον συγκεκριµένο συνδυασµό παραµέτρων, 
διευκολύνουν ως επί τον πλείστον τον εντοπισµό της βλάστησης, η αξιολόγηση 
ωστόσο του αποτελέσµατος της κατάτµησης δεν περιορίζεται σε αυτό. Ενδείκνυται 
παράλληλα να ληφθεί υπ’ όψιν η ιεραρχία των αντικειµένων, σύµφωνα µε την 
οποία τα τµήµατα του συγκεκριµένου επιπέδου, ως χαµηλότερου µεταξύ όλων, 
αποτελούν υποαντικείµενα των τµηµάτων όλων των ανωτέρων από δω και στο εξής 
επιπέδων, εποµένως διατηρούν τα όρια τους και επηρεάζουν µε ανάλογο τρόπο το 
σχήµα των αντίστοιχων υπεραντικειµένων τους. Στην εικόνα 4-27 είναι εµφανής η 
ένωση τµήµατος του αιγιαλού κάτω από τη βλάστηση σε ένα ενιαίο αντικείµενο µε το 
γυµνό έδαφος δεξιά και πέραν αυτής, όπως αυτή σηµαίνεται µε κόκκινο κύκλο. Με 
βάση την προηγούµενη παρατήρηση, το αντικείµενο αυτό µολονότι δεν επρόκειτο να 
επηρεάσει στην συνέχεια την ταξινόµηση του 1ου επιπέδου, αν αγνοηθεί θα 
προβληθεί είτε ως έχει είτε ως µεγαλύτερο στο δεύτερο επίπεδο κατάτµησης, όπου 
θα εξεταστεί µεταξύ των άλλων και η ζώνη του αιγιαλού εξασφαλίζοντας ως εκ 
τούτου την από αυτή τη στιγµή ανακριβή οριοθέτησή της.  
Ως επακόλουθο, πραγµατοποιείται µία σειρά αλλεπάλληλων δοκιµών, που 
αξιολογούνται ώστε να ικανοποιείται αφενός η προηγούµενη απαίτηση, αφετέρου να 
υλοποιείται ο αρχικός στόχος της δηµιουργίας αυτού του επιπέδου, δηλαδή ο 
βέλτιστος εντοπισµός της βλάστησης. Τελικά τα βέλτιστα αποτέλεσµα απέδωσε ο 
εξής συνδυασµός παραµέτρων: συµµετοχή και των τεσσάρων διαθέσιµων καναλιών 
µε βάρος 1, µικρή αύξηση του φασµατικού κριτηρίου από 0.7 σε 0.8, δίνοντας έτσι 
τιµή σχηµατικού κριτηρίου ίση µε 0.2, το οποίο µοιράστηκε στις δύο συνιστώσες του 
που αφορούν το λείο της οριογραµµής και το συµπαγές ου σχήµατος, κατά 0.6 και 
0.4 αντίστοιχα.  Όσον αφορά στην παράµετρο της κλίµακας, διατηρείται η τιµή που 
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επιλέχτηκε αρχικά, δηλαδή η τιµή 30, αφού οποιαδήποτε έστω και µικρή αύξηση 
αυτής δεν επιτρέπει την επίλυση του προβλήµατος της ένωσης των ανόµοιων 
θεµατικών κατηγοριών σε ενιαία αντικείµενα. Συνεπώς, αφού το προηγούµενο λάθος 
διορθώθηκε µέσω της αλλαγής των φασµατικών κριτηρίων, δεν κρίνεται αναγκαίο να 
µεταβληθεί η παράµετρος της κλίµακας, εφόσον αυτή δεν δηµιουργεί κάποιο 
επιπλέον πρόβληµα στο τελικό αποτέλεσµα της κατάτµησης.  
Στην εικόνα 4-28 παρατίθεται το αποτέλεσµα της εφαρµογής του τελικού 
συνδυασµού παραµέτρων για ένα τµήµα της απεικόνισης, που εµφανίζεται αριστερά 
σε έγχρωµο σύνθετο RGB:412, µε την βλάστηση να σηµαίνεται µε κόκκινο χρώµα. 
Αντίστοιχα τα τµήµατα που ανακύπτουν ως αποτέλεσµα της αυτής κατάτµησης 
περιγράφονται στην εικόνα δεξιά µε µαύρα όρια, επιτρέποντας την περαιτέρω 
αξιολόγηση του αποτελέσµατος.  
 

 

Εικόνα 4-28: Αριστερά ένα κοµµάτι της απεικόνισης σε έγχρωµο σύνθετο RGB:412 και 
δεξιά το  αποτέλεσµα της τελικής κατάτµησης του 1ου επιπέδου 

 

4.4.2.3. Κατάτµηση 2ου επιπέδου  
Ακολουθεί η δηµιουργία του 2ου επιπέδου, κατά την οποία καταβάλλεται προσπάθεια 
τα αντικείµενα του να προκύψουν µε τέτοιον τρόπο, ώστε να εξυπηρετούν 
ταυτόχρονα την ταξινόµηση όλων των εντοπιζόµενων κατηγοριών εδαφοκάλυψης, 
αφού µόνο έτσι είναι δυνατόν να επιτευχθεί η πιστοποίηση των κριτηρίων που 
λήφθηκαν υπ’ όψιν για την χάραξη της Προκαταρτικής Οριογραµµής του 
Αιγιαλού (ΠΟΑ). Τα µικρά και σχετικά συµπαγή τµήµατα που προέκυψαν από την 
κατάτµηση του προηγούµενου επιπέδου, διευκολύνουν σαφώς τον εντοπισµό της 
βλάστησης, ωστόσο η µικρή τιµή που έχει δοθεί στο λείο της οριογραµµής (=0.6) δεν 
διευκολύνει την διάκριση των επιµηκών χαρακτηριστικών της εικόνας, δηλαδή του 
δρόµου, ως µια κατηγορία που οφείλει επίσης να ταξινοµηθεί µε βάση την 
προηγούµενη απαίτηση.  
Ως εκ τούτου πραγµατοποιείται µία νέα κατάτµηση διατηρώντας την προηγούµενη 
τιµή του φασµατικού κριτηρίου ίση µε 0.8 και αντίστοιχα την τιµή 0.2 στο κριτήριο του 
σχήµατος, η οποία µοιράστηκε στα επιµέρους κριτήρια κατά 0.9 στο λείο της 
οριογραµµής και κατά 0.1 στο συµπαγές του σχήµατος. Με την αύξηση της τιµής στο 
κριτήριο που αφορά στο λείο της οριογραµµής (από 0.6 σε 0.9) εξασφαλίζεται ότι τα 
τµήµατα που θα προκύψουν µετά τη συγχώνευση θα είναι περισσότερο επιµήκη, 
παρέχοντας ως εκ τούτου ένα επιπλέον µέσο διαχωρισµού του δρόµου από τις 
υπόλοιπες κατηγορίες κάλυψης γης.   
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Τέλος, η παράµετρος της κλίµακας αυξάνεται από 30 σε 45, που επιτρέπει τη 
συγχώνευση ήδη υπαρχόντων τµηµάτων σε µεγαλύτερα και εξασφαλίζεται ότι αυτά 
θα διατηρήσουν, όσο φυσικά αυτό είναι δυνατόν, τη φασµατική τους οµοιογένεια. Το 
αποτέλεσµα της εφαρµογής αυτού του συνδυασµού παραµέτρων παρουσιάζεται 
στην εικόνα 4-29 για ένα τµήµα της υπο µελέτης απεικόνισης, που εµφανίζεται 
αριστερά στο έγχρωµο σύνθετο RGB:412 και δεξιά στο σύνθετο RGB:123. 
  

 
Εικόνα 4-29: Αριστερά ένα κοµµάτι της εικόνας σε έγχρωµο σύνθετο RGB:412 και δεξιά 

το αποτέλεσµα της τελικής κατάτµησης του 2ου επιπέδου 

 

4.4.3. Ταξινοµήσεις  
Ακολουθεί η διαδικασία της ταξινόµησης των δεδοµένων, όντας το σηµαντικότερο 
κοµµάτι της παρούσης µελέτης, καθώς µετά την εκτέλεση της φαίνεται στην πράξη 
κατά πόσο έχουν ή όχι επιτευχθεί οι στόχοι που τέθηκαν εξ’ αρχής. 
Η προσέγγιση που επρόκειτο να ακολουθηθεί δεν διαφέρει σε τίποτα από την 
προσέγγιση που σχεδιάστηκε αντίστοιχα κατά την υλοποίηση της 
αντικειµενοστραφούς ανάλυσης στην απεικόνιση που προηγείται (βλ. εδάφιο 4.3.3) 
και ως εκ τούτου η περιγραφή της στο σηµείο αυτό παραλείπεται. Αντί αυτής 
παρατίθεται στη συνέχεια ο αναλυτικός αλγόριθµος της ταξινόµησης των 
δεδοµένων, όπου παρουσιάζεται γραφικά η στρατηγική που ακολουθείται για την 
εξαγωγή των σωστών, σύµφωνα µε τους αρχικούς στόχους, αποτελεσµάτων.  
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ΟΛΟΚΛΗΡΗ ΕΙΚΟΝΑ 
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Εικόνα 4-30: Αναλυτικός αλγόριθµος της ταξινόµησης των δεδοµένων 

Sea 4      Land  4     

Sea 1 Land 1 

Vegetation 1 Not Vegatation 1 

Sea 2 Land 2 

Vegetation 2 
Not Vegetation 2 

Sloping surface 2 street 2 Bare ground 2 Shadow 2 

Bare ground 

adjacent to sea 2 
Street 2 

Bare ground not 

adjacent to sea 2                                                         

Vegetation 3 foreshore Street 3 

Not interest 

segments  

Sea 3 

Sloping surface 3 
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4.4.3.1. Ταξινόµηση 4ου επιπέδου 
Το 4ο επίπεδο δηµιουργήθηκε αρχικά στο στάδιο της κατάτµησης, προκειµένου να 
διαχωριστεί η υδάτινη επιφάνεια από το υπόλοιπο τµήµα της εικόνας και να 
προσδιοριστεί κατ αυτόν τον τρόπο η ακτογραµµή, ως εσώτερη προς τη θάλασσα 
οριογραµµή της ζώνης του αιγιαλού. 
Προκειµένου η ταξινόµηση του 4ου επιπέδου να υλοποιηθεί ακολουθείται η ίδια 
διαδικασία που έλαβε χώρα αντίστοιχα στη µελέτη της προηγούµενης απεικόνισης 
(βλ. εδάφιο 4.3.3.1.). Με βάση τη στρατηγική αυτή, παρατίθεται στην εικόνα 4-31 το 
αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 4ου επιπέδου.   
 

 
Εικόνα 4-31: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 4ου επιπέδου ανάλυσης 

 

4.4.3.2. Ταξινόµηση 1ου επιπέδου 
Ακολουθεί η ταξινόµηση του 1ου επιπέδου,  όπως αυτό δηµιουργήθηκε στο στάδιο 
της πολλαπλής κατάτµησης εικόνας, ώστε τα µικρά αντικείµενα του να ταξινοµηθούν 
µε τη βοήθεια ενός κανονικοποιηµένου δείκτη βλάστησης σε περιοχές µε ή χωρίς 
καθόλου βλάστηση.   
Προκειµένου η ταξινόµηση αυτή να υλοποιηθεί, δηµιουργούνται αρχικά οι κατηγορίες 
land(1) και sea(1), και ακολουθείται έπειτα η στρατηγική που προηγήθηκε στην 
ταξινόµηση του 1ου επιπέδου της προηγούµενης απεικόνισης (βλ εδάφιο 4.3.3.2.). Η 
µόνη διαφορά έγκειται στον δείκτη NDVI, η τιµή του οποίου µεταβάλλεται από µελέτη 
σε µελέτη, άλλοτε λιγότερο άλλοτε περισσότερο, δεδοµένης της διαφορετικής 
ραδιοµετρίας µεταξύ των υπο εξέταση απεικονίσεων. Το γεγονός αυτό οφείλεται 
σε πολλούς παράγοντες, µεταξύ των οποίων η περιοχή που απεικονίζεται κάθε 
φορά, τα διάφορα είδη βλάστησης, το στάδιο ανάπτυξης αυτής, η ύπαρξη ή µη σκιών 
στην εκάστοτε απεικόνιση και ούτω καθ εξής. Από τη φωτοερµηνεία της εικόνας και 
την απεικόνιση των τιµών του χαρακτηριστικού NDVI (βλ. εικόνα 4-32), ο 
διαχωρισµός των δύο κατηγοριών, “vegetation (1)”, “not vegetation (1)”, 
διαµορφώνεται εκ νέου ως εξής:     
� vegetation(1)”: Ορίζεται µε τη βοήθεια µίας ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής 
µορφής S, µε διάστηµα ασάφειας από 0.03 έως 0.05, που δηλώνει τη συµµετοχή 



Κεφάλαιο 4                           ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΟΥΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ   
 

4-96  
∆ήµητρα Σκανδάλη                                                                              ∆ιπλωµατική Εργασία 

σε αυτή των αντικειµένων που παρουσιάζουν τιµή κανονικοποιηµένου δείκτη 
βλάστησης (NDVI) µεγαλύτερη από 0.04 τιµές ανακλαστικότητας.  

� “not vegetation(1)”:Ορίζεται µε την αντιστροφή (invert) της κατηγορίας 
“vegetation(1)”, στο αντίστοιχο πλαίσιο διαλόγου αυτής.  



 

Εικόνα 4-32: Επιλογή τιµών Χαρακτηριστικού NDVI στο πλαίσιο διαλόγου Feature 
View για τον βέλτιστο εντοπισµό της βλάστησης 

 

Με βάση τις περιγραφές αυτές, η ταξινόµηση του 1ου επιπέδου διαµορφώνεται ως 
εξής:  
 

  
Εικόνα 4-33: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 1ου επιπέδου ανάλυσης 

 

4.4.3.3. Ταξινόµηση 2ου επιπέδου  
Στο δεύτερο επίπεδο ανάλυσης επρόκειτο να περιγραφούν και να οριοθετηθούν όλες 
οι θεµατικές κατηγορίες που εντοπίζονται στην περιοχή, ώστε αυτές να διαφαίνονται 
στο τελικό αποτέλεσµα της ταξινόµησης και να επαληθεύονται κατ’ αυτόν τον τρόπο 
τα κριτήρια χάραξης που λήφθηκαν υπ’ όψιν εξ αρχής (όριο βλάστησης και στέψη 
πρανούς).  
Προκειµένου η ταξινόµηση αυτή να υλοποιηθεί, ορίζονται αρχικά, όπως στην 
προηγούµενη περίπτωση, οι κατηγορίες “land(2)” και “sea(2)”, ως κατηγορίες-γόνοι 
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της γενικής Level 2, για τον ορισµό των οποίων χρησιµοποιούνται τα 
αποτελέσµατα της ταξινόµησης του 4ου επίπεδου. Ορίζεται συνεπώς η κατηγορία 
“sea(2)” να περιέχει όλα εκείνα τα αντικείµενα στα οποία υπάρχει η κατηγορία 
“sea(4)” σαν υπερ-αντικείµενο, µέσω µιας συνάρτησης συµµετοχής, µορφής Ζ, µε 
τιµές από 0 έως 1, όπως ακριβώς ορίζεται η αντίστοιχη κατηγορία του 1ου επιπέδου 
ανάλυσης (βλ. εικόνα 4-14). Οµοίως ορίζεται και η κατηγορία “land(2)”.  
Έπειτα η κατηγορία στεριά χωρίζεται στις δύο κατηγορίες “vegetation (2)” και “not 
vegetation (2)”, µε την δεύτερη να αποτελεί εξ ορισµού την αντίστροφη της πρώτης.   
Για τον ορισµό της βλάστησης χρησιµοποιείται πληροφορία του αµέσως 
χαµηλότερου επιπέδου 1, ορίζεται συνεπώς στην κατηγορία “vegetation(2)” να 
συµµετέχουν όλα εκείνα τα αντικείµενων των οποίων τουλάχιστον το 50% (0.5) των 
υπο-αντικειµένων τους έχουν ταξινοµηθεί ως βλάστηση στο επίπεδο 1 (relative area 
of vegetation(1) sub-objects), µέσω µίας ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής, µορφής 
S, µε διάστηµα ασάφειας από 0.4 έως 0.6 (βλ. Εικόνα 4-17). Η επιλογή του 
συγκεκριµένου διαστήµατος τιµών γίνεται εµπειρικά και επαληθεύεται έπειτα 
από µια σειρά αλλεπάλληλων δοκιµών στο πλαίσιο διαλόγου Feature View, για το 
συγκεκριµένο χαρακτηριστικό. Έπειτα, στην κατηγορία “not vegetation(2)” ορίζεται να 
συµµετέχουν όσα αντικείµενα δεν έχουν ταξινοµηθεί ως βλάστηση, βάσει της 
προηγούµενης περιγραφής, µέσω της έκφρασης «not “vegetation(2)”» στην 
περιγραφή της πρώτης.  
Ακολουθεί ο διαχωρισµός της κατηγορίας “not vegetation(2)” σε όλες τις υπόλοιπες, 
πλην της βλάστησης, κατηγορίες εδαφοκάλυψης που εντοπίζονται στην υπό µελέτη 
απεικόνιση. Ως εκ τούτου δηµιουργούνται τέσσερις νέες κατηγορίες, “street(2)”, 
“sloping surface(2)”, “shadow(2)”και “bare ground(2)”, ως κατηγορίες - γόνοι της 
αρχικής “not vegetation (2)”, ενώ η κατηγορία “bare ground” επρόκειτο να 
διαχωριστεί επιπλέον στις κατηγορίες “bare ground adjacent to sea(2)” και στην 
αντίστροφη αυτής “bare ground not adjacent to sea(2)”.  
Πρώτη κατηγορία προς ταξινόµηση αποτελεί ο δρόµος, για τον ορισµό του οποίου 
λαµβάνεται υπ’ όψιν τόσο το σχήµα των αντικειµένων όσο και τα φασµατικά 
χαρακτηριστικά αυτών. Η περιγραφή της εν λόγω κατηγορίας διαµορφώνεται αρχικά 
ως εξής: 
ΑΝ ο λόγος µήκος/πλάτος (length/width) ενός αντικειµένου είναι µεγαλύτερος από 19 

µέτρα 
ΚΑΙ  
το µήκος του (length) είναι µεγαλύτερο από 28 µέτρα  
ΚΑΙ  
η µέση διαφορά του ως προς τους γείτονες στο κανάλι 1 (mean dif. to neighbors 
(1)) είναι µικρότερη από 27 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  
ΚΑΙ  
η µέση διαφορά του ως προς τη συνολική εικόνα στο κανάλι 2 (mean dif. to 
scene (2)) είναι µεγαλύτερη από 90 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  

ΤΟΤΕ το αντικείµενο ταξινοµείται στην κατηγορία “δρόµος” του 2ου επιπέδου 
ανάλυσης.  
Προς το παρόν έχει υλοποιηθεί η ταξινόµηση των κατηγοριών «θάλασσα», 
«βλάστηση» και «δρόµος» και αποµένει ο ορισµός αντίστοιχα των κατηγοριών 
«πρανές», «σκιά» και «γυµνό έδαφος». Η φασµατική εγγύτητα ωστόσο ορισµένων 
τµηµάτων του δρόµου και αυτών του πρανούς δεν επιτρέπει τον διαχωρισµό µεταξύ 
των δύο αυτών κατηγοριών και κατ’ επέκταση την ανάδειξη της δεύτερης κατηγορίας, 
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που όπως θα αποδειχθεί στην συνέχεια δεν µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρήση του 
διαθέσιµου υψοµετρικού µοντέλου εδάφους, δεδοµένης της χαµηλής ακρίβειας 
αυτού. Μειώνοντας τον αριθµό των όµοιων φασµατικά αντικειµένων, µέσω της 
συνένωσης όλων των τµηµάτων που απαρτίζουν τον δρόµο σε ένα µόλις ενιαίο 
αντικείµενο, ενδέχεται να επιλυθεί κατά πολύ το πρόβληµα του διαχωρισµού των εν 
λόγω κατηγοριών. Ως εκ τούτου επιχειρείται στο σηµείο αυτό ταξινόµηση βάσει 
συνένωσης, ως εργαλείο της διαδικασίας «κατάτµηση βάσει ταξινόµησης», µε 
απώτερο σκοπό την ενοποίηση των τµηµάτων που ταξινοµήθηκαν στην κατηγορία 
δρόµος, ως επακόλουθο της προηγούµενης περιγραφής σε ένα βελτιωµένο επίπεδο 
που διατηρεί τις ίδιες παραµέτρους κατάτµησης. Μετά το πέρας αυτής της 
διαδικασίας διατηρείται η ίδια ακριβώς ιεραρχία κατηγοριών, για τον ορισµό των 
οποίων χρησιµοποιούνται οι περιγραφές που διαµορφώθηκαν εξ αρχής. 
Παρατηρείται ωστόσο ότι η ύπαρξη η µη του χαρακτηριστικού “length” στην 
περιγραφή της κατηγορίας «δρόµος» δεν επηρεάζει το τελικό αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης αυτής οπότε και αφαιρείται, ενώ οι υπόλοιπες τρεις ιδιότητες 
(length/width, mean dif. to neighbors(1) και mean dif. to scene(2)), διατηρούνται 
ακριβώς ως έχουν.     
Η τελική ταξινόµηση της κατηγορίας «δρόµος», ως προϊόν της παραπάνω 
διαδικασίας, παρατίθεται στην εικόνα 4-34.   
 

     
Εικόνα 4-34: Η ταξινόµηση της κατηγορίας «δρόµος» στην ταξινόµηση του 2ου 

επιπέδου ανάλυσης 
 

Ακολουθεί ο ορισµός του πρανούς, η ανάδειξη του οποίου κρίνεται απαραίτητη ώστε 
η στέψη αυτού να ταυτιστεί µε την άνω οριογραµµή του αιγιαλού, βάσει του 
αντίστοιχου κριτηρίου χάραξης. Προκειµένου η «στέψη πρανούς» να αποτελέσει 
κριτήριο για την χάραξη της ΠΟΑ, ενδείκνυται κατά τη φωτοερµηνεία της εκάστοτε 
εικόνας, όπως αυτή υλοποιείται στο αρχικό στάδιο ανάλυσης αυτής,  να λαµβάνεται 
υπ’ όψιν υψοµετρική πληροφορία. Αυτό στην πράξη επιτυγχάνεται µε την 
εναλλασσόµενη απεικόνιση επί της οθόνης της εικόνας που αποτελεί αντικείµενο 
µελέτης κατά περίπτωση και του αντίστοιχου ψηφιακού µοντέλου εδάφους. Η 
χαµηλή ακρίβεια ωστόσο του διαθέσιµου υψοµετρικού µοντέλου, δεν επιτρέπει την 
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κατ αυτόν τον τρόπο ανάδειξη του πρανούς, όπως αποδεικνύεται άλλωστε στην 
συνέχεια.   
Στην εικόνα 4-35 παρατίθεται η υπό µελέτη απεικόνιση στο έγχρωµο σύνθετο 
RGB:123 και το αντίστοιχο ψηφιακό µοντέλο εδάφους (DEM) µέσω του οποίου 
υπολογίστηκαν (σε µοίρες) οι κλίσεις στο περιβάλλον του λογισµικού Arc GIS. 
Υψηλές τιµές ανακλαστικότητας συνεπάγονται µεγάλα υψόµετρα και µεγάλες κλίσεις 
αντίστοιχα, όπως αυτές διαφαίνονται στην εικόνα κάτω αριστερά. Προκειµένου να 
αναδειχθούν στην απεικόνιση οι υπολογιζόµενες κλίσεις, αυτές αποθηκεύονται σε 
ένα αρχείο µε το όνοµα “04000-22086_slope.tif” εισάγονται µαζί µε την εικόνα (αρχείο 
“0400-22986.tif”) σε ένα καινούριο project στο λογισµικό eCognition για την 
ταυτόχρονη απεικόνιση τους, το αποτέλεσµα της οποίας παρατίθεται στην κάτω 
αριστερή εικόνα.  
 

Εικόνα “dmc.04000-22986" (RGB:123) Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους (DEM) 

Ταυτόχρονη απεικόνιση εικόνας και κλίσεων Κλίσεις (ο) 
Εικόνα 4-35: Η ανέφικτη ανάδειξη του πρανούς στην απεικόνιση “dmc.04000-2296” µε 

τη χρήση του αντίστοιχου Ψ.Μ.Ε.    
 
Παρατηρείται ότι οι κλίσεις που έχουν προκύψει είναι ανακριβείς και δεν 
διασφαλίζουν την κατ’ αυτόν τον τρόπο ανάδειξη του πρανούς στο κάτω αριστερό 
µέρος της υπο µελέτη απεικόνισης.     
Ως εκ τούτου ακολουθείται µία προσέγγιση κατά την οποία επιχειρείται ο 
φασµατικός διαχωρισµός της εν λόγω κατηγορίας, λαµβάνοντας υπ’ όψιν τη µικρή 
διαφοροποίηση αυτής στο έγχρωµο σύνθετο RGB:123, όπου απεικονίζεται µε έναν 
ελαφρώς πιο σκούρο τόνο έναντι των συγγενών φασµατικών κατηγοριών «δρόµος» 
και «αιγιαλός» που την περιστοιχίζουν. Να σηµειωθεί ότι εάν δεν είχε προηγηθεί η 
ενοποίηση των τµηµάτων του δρόµου, η διαφοροποίηση αυτή πιθανόν δεν θα ήταν 
αρκετή για τον διαχωρισµό των δύο εν λόγω κατηγοριών. Ο συγκεκριµένος τρόπος 
ανάδειξης του πρανούς δεν κρίνεται σωστός αλλά αποτελεί µία διαδικασία 
προαπαιτούµενη για την διεκπεραίωση του αρχικού στόχου. Αυτό που γίνεται 
ουσιαστικά είναι µία παραδοχή στη συγκεκριµένη περίπτωση και πέραν αυτής δεν 
θεωρείται ότι η εφαρµογή των κανόνων που συνθέτουν την αντίστοιχη περιγραφή θα 
δώσουν κάποιο αξιόλογο αποτέλεσµα σε οποιαδήποτε αντίστοιχη περίπτωση 
µελέτης. Ως εκ τούτου η κατηγορία “sloping surface” επονοµάζεται “sloping surface 
based on spectral info” υπονοώντας κατ’ αυτόν τον τρόπο ότι αποτελεί απλά µία 
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«προσέγγιση» του πρανούς. Μετά από αλλεπάλληλες απεικονίσεις των τιµών 
διαφόρων χαρακτηριστικών στο πλαίσιο διαλόγου Feature View, η περιγραφή της 
κατηγορίας «πρανές βασισµένο σε φασµατικά χαρακτηριστικά» διαµορφώνεται ως 
εξής:   
ΑΝ η φωτεινότητα (brightness) ενός αντικειµένου βρίσκεται στο διάστηµα τιµών από 

140 έως 170 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  
ΚΑΙ 
Η µέση τιµή του στο κανάλι 3 (mean 04000-22986(3)) βρίσκεται στο διάστηµα 
τιµών από 160 έως 200 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  
ΚΑΙ 
Ο λόγος του καναλιού 3 προς το άθροισµα όλων ων καναλιών (ratio 04000-
22986(3)) κυµαίνεται µεταξύ των τιµών 0.23 και 0.25 ψηφιακές τιµές 
ανακλαστικότητας 
ΚΑΙ 
Το πλάτος του (width) βρίσκεται στο διάστηµα τιµών από 1.5 έως 3.5 µέτρα 

ΤΟΤΕ το αντικείµενο ταξινοµείται στην κατηγορία «πρανές βασισµένο σε φασµατικά 
χαρακτηριστικά» του 2ου επιπέδου ανάλυσης.    
Εποµένη κατηγορία προς ταξινόµηση αποτελεί η «σκιά», στην οποία ορίζεται να 
συµµετέχουν τα αντικείµενα που παρουσιάζουν µέση τιµή στο κανάλι 4 (mean 
(04000-22986(4)) µικρότερη από 90 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας, µέσω µίας 
ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής, µορφής Z, µε διάστηµα ασάφειας από 89 έως 91. 
Παράλληλα γίνεται χρήση της µεθόδου εγγύτερης γειτνίασης και δειγµάτων. Τέλος 
στην κατηγορία «γυµνό έδαφος» συµµετέχουν όσα αντικείµενα δεν έχουν 
ταξινοµηθεί, βάσει των προηγούµενων περιγραφών, ούτε ως δρόµος, ούτε ως 
πρανές και ούτε ως σκιά (Invert similarity to: street(2), sloping surface based on 
spectral info(2), shadow(2)). Σύµφωνα µε τους ορισµούς αυτούς η ταξινόµηση του 2ου 
επιπέδου έχει ως εξής: 
 

 
Εικόνα 4-36: Μία πρώτη ταξινόµηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης 

 
Προκειµένου να εξαχθεί το ζητούµενο, η κατηγορία «γυµνό έδαφος» χωρίζεται σε 
δύο επιµέρους κατηγορίες, «γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα» και «γυµνό 
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έδαφος όχι παρακείµενο στη θάλασσα», µε την πρώτη κατηγορία να εκπροσωπεί 
στο επίπεδο αυτό την υπό µελέτη παράκτια ζώνη του αιγιαλού. Η ταξινόµηση αυτής 
πραγµατοποιείται τελευταία σε σειρά έτσι ώστε να µπορεί να συµµετάσχει στην 
περιγραφή της οποιοδήποτε χαρακτηριστικό συσχετιζόµενο µε κάποια άλλη 
κατηγορία του ίδιου επιπέδου, της οποίας η ταξινόµηση έχει προηγηθεί. Το όριο 
βλάστησης εξακολουθεί να αποτελεί κριτήριο χάραξης της ΠΟΑ και σε αυτή την 
περίπτωση, διατηρείται ως εκ τούτου η περιγραφή της κατηγορίας «γυµνό έδαφος 
παρακείµενο στη θάλασσα», ακριβώς όπως διαµορφώθηκε τελικά στην µελέτη της 
πρώτης απεικόνισης (βλ. Εικόνα 4-20). Λαµβάνοντας ωστόσο υπ’ όψιν το δεύτερο 
κριτήριο µελέτης, βάσει του οποίου η χάραξης  της ΠΟΑ υλοποιείται στη στέψη του 
πρανούς, ενδείκνυται στην περιγραφή της κατηγορίας «γυµνό έδαφος παρακείµενο 
στη θάλασσα» να εισαχτεί ένα επιπρόσθετο χαρακτηριστικό προκειµένου να 
συµµετέχουν σε αυτή όσα αντικείµενα παρουσιάζουν επιπλέον σχετικό όριο µε το 
πρανές, ενώ ικανοποιούν παράλληλα και όλες τις όλες τις υπόλοιπες προϋποθέσεις.   
 

 

Εικόνα 4-37: Η συνάρτηση συµµετοχής του χαρακτηριστικού «σχετικό όριο µε το 
πρανές βασισµένο σε φασµατικά χαρακτηριστικά» στην περιγραφή της κατηγορίας 

«γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα» 
 
Με βάση τη µικρή αυτή διαφοροποίηση, η περιγραφή της εν λόγω κατηγορίας 
διαµορφώνεται εκ νέου ως εξής:  
ΑΝ  
Ή 

η απόσταση ενός αντικειµένου από τη θάλασσα είναι µικρότερη από 50 µέτρα 
ΚΑΙ  
η µέση διαφορά του ως προς τη συνολική εικόνα στο κανάλι 3 είναι µεγαλύτερη 
από 22 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  
Ή 
Το σχετικό του όριο µε το πρανές είναι µεγαλύτερο από 0.2 (20%) 
Ή 
Το σχετικό όριο του µε τη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.1(10%) 
Ή 
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Το σχετικό όριο του µε τη βλάστηση είναι µεγαλύτερο από 0.5 (50%) 
Ή  

το σχετικό όριο του µε τα αντικείµενα που έχουν αποδοθεί στην κατηγορία γυµνό 
έδαφος κοντά στη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.3 (30%) 

ΤΟΤΕ  
Το αντικείµενο αυτό ταξινοµείται στην κατηγορία “γυµνό έδαφος παρακείµενο 

στη θάλασσα” του 2ου επιπέδου ανάλυσης.  
Η κατηγορία «γυµνό έδαφος όχι παρακείµενο στη θάλασσα» ορίζεται ως η 
αντίστροφη της κατηγορίας «γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα, µέσω της 
εισαγωγής, στο πλαίσιο διαλόγου της πρώτης, της έκφρασης “not “bare ground 
adjacent to sea(2)””.  
Το αποτέλεσµα της τελικής ταξινόµησης του 2ου επιπέδου ανάλυσης παρατίθεται 
στην εικόνα 4-38: 
 

   
Εικόνα 4-38: Το αποτέλεσµα της τελικής ταξινόµησης του 2ου επιπέδου ανάλυσης 

 

Συνολικά οι συναρτήσεις συµµετοχής και τα πεδία τιµών αναγράφονται για όλες τις 
κατηγορίες στο πίνακα 4-4 που ακολουθεί.  
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Πίνακας 4-4: Συναρτήσεις συµµετοχής και πεδία τιµών των κατηγοριών του 2ου 
επιπέδου της απεικόνισης “dmc.04000-22986(1)” 

Κατηγορίες Χαρακτηριστικό 
Συνάρτηση 
Συµµετοχής 

Αριστερό 
Όριο 

∆εξί 
Όριο 

sea(4) Mean 02160-23160 (4) 

 

99 101 

land(4) "not sea(4)"        

free space(4) Mean 02160-23160 (4) 

 

0 1 

land(1) Existence of land(4) Super-objects  

 

0 1 

sea(1) Existence of sea(4) Super-objects  

 

0 1 

vegetation(1) scaled NDVI  

 

0.03 0.05 

not vegetation(1) "not vegetation(1)   

land(2) Existence of land(4) Super-objects  

 

0 1 

sea(2) Existence of sea(4) Super-objects  

 

0 1 

vegetation(2) Relative area of vegetation(1) sub-object  

 

0.4 0.6 

not vegetation(2) invert similarity to: vegetation(2)       

street(2) 

length/width 

 

18 20 

Mean dif. to neighbors 04000-22986 
(abs) (1) 

 

25 27 

mean dif. to scene 04000-22986(2) 

 

89 91 

sloping surface 
based on 
spectral info(2) 

Brightness 

 

140 170 

Mean  04000-22986(3) 

 

160 200 

Ratio 04000-22986(3) 

 

0.23 0.25 

Width  

 

1.5 3.5 

shadow(2) 
Mean 04008-22986(4) 

 

89 91 

Standard Nearest Neighbor    

bare ground(2) 
invert similarity to: street(2), sloping 
surface based on spectral info(2), 

shadow(2) 

  

bare ground 
adjacent to 
sea(2) 

Distance to sea(2) Neighbor-object  

 

49 51 

Mean dif. To scene 02160-23160 (3) 

 

21 23 

Relative border to sloping surface based 
on spectral info(2) Neighbor-object 

 

0.1 0.3 

Relative border to sea(2) Neighbor-object  

 

0 0.2 

Relative border to vegetation(2) 
Neighbor-object  

 

0.4 0.6 

Relative border to bare ground adjacent 
to sea(2) Neighbor-object 

 

0.2 0.4 

bare ground not 
adjacent to sea 
(2) 

Invert similarity to: bare ground adjacent 
to sea (2) 
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4.4.4. Κατάτµηση Βάσει Ταξινόµησης  
Αφού ολοκληρωθεί η συνολική ταξινόµηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης, 
πραγµατοποιείται σε αυτό κατάτµηση βάσει ταξινόµησης και συγκεκριµένα 
ταξινόµηση βάσει συνένωσης (βλ. εδάφιο 2.4.4.). Αυτό που κυρίως ενδιαφέρει 
είναι όλα τα αντικείµενα, που στο 2ο επίπεδο είχαν ταξινοµηθεί στην κατηγορία γυµνό 
έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα, να συγχωνευθούν σε ένα ενιαίο αντικείµενο στο 
επίπεδο 3, το οποίο επρόκειτο να ταξινοµηθεί στην νέα κατηγορία “foreshore”. 
Συνεπώς αποτέλεσµα αυτής της διαδικασίας είναι η δηµιουργία ενός νέου επιπέδου, 
στο οποίο θα αναπαρίσταται τελικά ως ενιαία πλέον επιφάνεια η καθορισµένη ζώνη 
του αιγιαλού, ολοκληρώνοντας µε τον τρόπο αυτό την διεκπεραίωση του αρχικού 
απαιτούµενου στόχου.   
Ως βάση για την διαδικασία κατάτµησης βάσει ταξινόµησης τροποποιείται η 
ιεραρχία δοµής (structure hierarchy) µε τέτοιον τρόπο, ώστε να τοποθετηθούν όλα 
τα είδη των κατηγοριών ενδιαφέροντος µαζί (βλ. εικόνα 4-39). 
 

 
Εικόνα 4-39: Η ιεραρχία δοµής για τις κατηγορίες του 2ου επιπέδου ανάλυσης  

 
Από τη διαδικασία αυτή ανακύπτει το τρίτο επίπεδο, τα αντικείµενα του οποίου 

περιγράφονται µε µαύρα όρια στην εικόνα 4-40. 
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Εικόνα 4-40: Το τρίτο επίπεδο ανάλυσης ως προϊόν της διαδικασίας κατάτµηση βάσει 

ταξινόµησης 
 
Η νέα ιεραρχία κατηγοριών του επιπέδου αυτού συνίσταται από εφτά κατηγορίες, ως 
υποκατηγορίες της αρχικής Level 3 και οι οποίες είναι: “sea(3)”, “vegetation(3”), 
“street(3)”, “sloping surface based on spectral info(3)”, “foreshore”, “free space(3)” 
και “not interest segments”. Για τον ορισµό της κατηγορίας «θάλασσα» 
χρησιµοποιούνται τα αποτελέσµατα της ταξινόµησης του 2ου επιπέδου, ορίζεται 
συνεπώς η κατηγορία “sea(3)” να περιέχει όλα τα αντικείµενα στα οποία υπάρχει η 
κατηγορία “sea(2)” σαν υπο-αντικείµενο (existence of sea(2) Sub-Objects), µέσω 
µίας συνάρτησης συµµετοχής µορφής Ζ, µε τιµές από 0 έως 1. Οµοίως ορίζονται οι 
κατηγορίες «δρόµος», «βλάστηση» και πρανές βασισµένο σε φασµατικά 
χαρακτηριστικά». Η κατηγορία free space(3) περιγράφεται ακριβώς όπως η 
αντίστοιχη κατηγορία του επιπέδου 4 (mean 04000-22986(4)).  
Για την περιγραφή της κατηγορίας «αιγιαλός» λαµβάνονται υπ’ όψιν χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα τα οποία υπόκεινται στα κριτήρια βάσει των οποίων 
πραγµατοποιείται στη συγκεκριµένη απεικόνιση η χάραξη της Προκαταρτικής 
Οριογραµµής του Αιγιαλού. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν ότι «αιγιαλός είναι η ζώνη της 
ξηράς, η οποία βρέχεται από τη θάλασσα  από τις µεγαλύτερες πλην συνήθεις 
αναβάσεις των κυµάτων….», το όριο µεταξύ στεριάς και θάλασσας, ήτοι η 
ακτογραµµή, αποτελεί σε κάθε περίπτωση την εσώτερη προς τη θάλασσα 
οριογραµµή της παράκτιας ζώνης του αιγιαλού. Αντίστοιχα, βάσει των κριτηρίων 
«όριο βλάστησης» και «στέψη πρανούς» η άνω οριογραµµή του αιγιαλού εφάπτεται 
τόσο µε την τελευταία προς τη θάλασσα γραµµή βλάστησης όσο και µε την στέψη 
του πρανούς. Συγκεκριµένα ένα πολύγωνο που έχει προκύψει µέσω της ενοποίησης 
ανάλογων τµηµάτων, ταξινοµείται ως αιγιαλός µόνο εφόσον παρουσιάζει σχετικό 
όριο µε τη θάλασσα και ταυτόχρονα µε το πρανές.  
Με βάση τις παρατηρήσεις αυτές, η περιγραφή της κατηγορίας «αιγιαλός» 
διαµορφώνεται ως εξής:   
ΑΝ  
το σχετικό όριο ενός αντικειµένου µε τη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.2 (20%) 
ΚΑΙ 
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το σχετικό του όριο µε το πρανές βασισµένο σε φασµατικά χαρακτηριστικά είναι 
µεγαλύτερο από 0.1(10%) 
ΤΟΤΕ  
το αντικείµενο ταξινοµείται στην κατηγορία “αιγιαλός” του επιπέδου 3.  
Το υπόλοιπο τµήµα της εικόνας, όπως αυτό έχει προκύψει από την ενοποίηση των 
δύο κατηγοριών “bare ground not adjacent to sea” και “shadow” του 2ου επιπέδου, 
αποδίδεται στην κατηγορία “not interest segments”, που αποκαλείται έτσι δεδοµένου 
ότι τα αντικείµενα της δεν επηρεάζουν την εξαγωγή του ζητούµενου. Για την 
περιγραφή της πραγµατοποιείται η αντιστροφή όλων των προηγούµενων κατηγοριών 
ως εξής: Invert>Similarity to: sea(3), vegetation(3), foreshore, free space(3), street(3) 
και “sloping surface based on spectral info(3)”. ∆ηλαδή ότι δεν έχει ταξινοµηθεί βάσει 
των περιγραφών των προηγούµενων κατηγοριών στις κατηγορίες αυτές, ταξινοµείται 
στην κατηγορία “not interest segments”.  
Το αποτέλεσµα αυτής της ταξινόµησης παρατίθεται στην εικόνα 4-41 που ακολουθεί. 
 

  
Εικόνα 4-41: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 3ου επιπέδου ανάλυσης 

 

4.5. Υλοποίηση στην Απεικόνιση “dmc.04008-22986(1)” για τη Μελέτη 
της Ειδικής Περίπτωσης του Κριτηρίου «Στέψη Πρανούς»  

Η αντικειµενοστραφής ανάλυση της υπό µελέτη απεικόνισης περιλαµβάνει εξίσου τα 
τέσσερα επίπεδα κατάτµησης και ταξινόµησης, όπως αυτά περιγράφηκαν στην 
ανάλυση αντίστοιχα της πρώτης απεικόνισης (βλ. ενότητα 4.3). Η συγκεκριµένη 
ιεραρχία των επιπέδων καλείται να καλύψει τις ίδιες ανάγκες διαχωρισµού των 
διαφόρων αντικειµένων, από το ένα επίπεδο στο άλλο κι εφόσον τέθηκε εξ αρχής ο 
στόχος να ακολουθείται ίδια στρατηγική µεταξύ των διαφόρων υλοποιήσεων, 
κατεβλήθη προσπάθεια έτσι ώστε η ιεραρχία αυτή να µην µεταβάλλεται από 
απεικόνιση σε απεικόνιση. 
 

4.5.1. Φωτοερµηνεία της απεικόνισης “dmc.04008-22986(1)” 
Στην Εικόνα 4-42 παρουσιάζεται το αποτέλεσµα της φωτοερµηνείας για την 
απεικόνιση “dmc.04408-22986(1)”, µε τους κόκκινους αριθµούς να σηµαίνουν τις 
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κατηγορίες εδαφοκάλυψης, όπως αυτές αναγράφονται στον πίνακα δεξιά. Κριτήρια 
βάσει των οποίων πραγµατοποιείται η χάραξη της ΠΟΑ αποτελούν το όριο 
βλάστησης και η στέψη πρανούς, όπως αυτά αναπαρίστανται στην εικόνα µε δύο 
διαφορετικά θεµατικά επίπεδα, πράσινο και πορτοκαλί αντίστοιχα, ενώ η µπλε 
γραµµή αναπαριστά το όριο µεταξύ της στεριάς και της θάλασσας, δηλαδή την 
ακτογραµµή. Η συγκεκριµένη εικόνα εξετάζεται προκείµενου να µελετηθεί η ειδική 
περίπτωση κατά την οποία όταν υπάρχει ασφαλτόδροµος σε αραιοδοµηµένη 
περιοχή, η άκρη αυτού λαµβάνεται πάντα ως στέψη πρανούς και η χάραξη της 
προκαταρτικής οριογραµµής του αιγιαλού υλοποιείται µε το αντίστοιχο θεµατικό 
επίπεδο (χρώµατος πορτοκαλί) του κριτηρίου κ3 (βλ. εδάφιο 3.2.2.). Ως εκ τούτου, 
πέραν της ενδεχόµενης ύπαρξης υψοµετρικής διαφοράς, το κριτήριο της στέψης του 
πρανούς µπορεί να ληφθεί υπόψη και στην παραπάνω ειδική περίπτωση, η εξέταση 
της οποίας αποτελεί τον απώτερο σκοπό της συγκεκριµένης µελέτης. Ενώ λοιπόν 
στην αµέσως προηγούµενη µελέτη δηµιουργήθηκε η ανάγκη ανάδειξης του 
υφιστάµενου πρανούς και ταύτισης της οριογραµµής του αιγιαλού µε την στέψη του, 
στη συγκεκριµένη µελέτη η χάραξη κατ αυτόν τον τρόπο οφείλεται στην ύπαρξη του 
δρόµου, γεγονός που γεννά την ανάγκη ακριβής ανάδειξης αυτού, αφού στην άκρη 
του επρόκειτο να χαραχθεί η οριογραµµή του αιγιαλού, µιας κατηγορίας που πάνω 
από όλα οφείλει να οριοθετηθεί ορθά, µε βάση τον αρχικό στόχο της παρούσης 
εργασίας. Συνεπώς, λαµβάνοντας υπ’ όψιν τις προδιαγραφές των δύο αυτών 
κριτηρίων, η άνω οριογραµµή του αιγιαλού ταυτίζεται µε την τελευταία προς τη 
θάλασσα γραµµή βλάστησης και ταυτόχρονα την άκρη του δρόµου, ενώ η εσώτερη 
προς τη θάλασσα οριογραµµή του ταυτίζεται αντίστοιχα µε την ακτογραµµή.  
 

 
Εικόνα 4-42: Η φωτοερµηνεία της απεικόνισης “dmc.04008-22986(1)” 

 

4.5.2. Κατάτµηση Πολλαπλής Ανάλυσης  
Προϊόν της διαδικασίας κατάτµησης πολλαπλής ανάλυσης αποτελεί η ιεραρχία των 
επιπέδων όπως αυτή συνίσταται αρχικά από τρία επίπεδα κατάτµησης. Με 
κατάλληλη επιλογή παραµέτρων και ανάλογα µε τους στόχους που τέθηκαν εξ αρχής 
πραγµατοποιείται η κατάτµηση τριών επιπέδων, εκ των οποίων το µέγιστο επίπεδο, 
το τρίτο αρχικά, αποσκοπεί στον διαχωρισµό της εικόνας σε στεριά και θάλασσα. Η 
διαδικασία της κατάτµησης βάσει συνένωσης, που υλοποιείται στο δεύτερο επίπεδο 
ανάλυσης, οδηγεί στη δηµιουργία ενός νέου επιπέδου, όπου επρόκειτο µέσω της 
ενοποίησης των κατάλληλων αντικείµενων να αναπαρασταθεί ως ενιαία πλέον 
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επιφάνεια η παράκτια ζώνη του αιγιαλού. Το επίπεδο αυτό τοποθετείται πάνω από το 
επίπεδο 2 στην αρχική ιεραρχία των επιπέδων, ως εκ τούτου αντικαθιστά το αρχικό, 
το οποίο κατ αυτόν τον τρόπο επονοµάζεται επίπεδο 4. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν την 
παρατήρηση αυτή, από δω και στο εξής ως µέγιστο επίπεδο κατάτµησης, θα 
εξετάζεται το επίπεδο 4, όπως αυτό δηµιουργείται αρχικά προκειµένου να 
διαχωριστεί η υδάτινη επιφάνεια από το υπόλοιπο τµήµα της εικόνας. 

 

4.5.2.1. Κατάτµηση 4ου επιπέδου 
Το τέταρτο επίπεδο αποτελεί το µέγιστο επίπεδο κατάτµησης και αποσκοπεί στη 
δηµιουργία µέγιστων αντικειµένων, ώστε η αρχική εικόνα να διαχωριστεί στις δύο 
κύριες κατηγορίες, στεριά και θάλασσα, και να εντοπιστεί τελικά µέσα από τη 
διαδικασία αυτή η εσώτερη προς τη θάλασσα οριογραµµή του αιγιαλού, δηλαδή η 
ακτογραµµή. Όπως σε κάθε περίπτωση, επιλέγεται για τον σκοπό αυτό η µεγίστη 
τιµή συντελεστή κλίµακας, ίση µε 1500.  
Για τον προσδιορισµό των βαρών του φασµατικού και σχηµατικού κριτηρίου ελήφθη 
υπ’ όψιν ότι οι υδάτινες επιφάνειες διαφοροποιούνται φασµατικά έντονα από τις 
υπόλοιπες κατηγορίες στο εγγύς υπέρυθρο κανάλι 4, δεδοµένης της µικρής 
ανακλαστικότητας που παρουσιάζουν σε αυτό. Ως εκ τούτου, πραγµατοποιήθηκε µία 
κατάτµηση δίνοντας βαρύτητα στα φασµατικά χαρακτηριστικά, οπότε εισήχθηκε 
τιµή παραµέτρου ίση µε 1 στο φασµατικό κριτήριο, µη λαµβάνοντας µε τον τρόπο 
αυτό καθόλου υπ’ όψιν το σχήµα των αντικειµένων. Παράλληλα επιλέχθηκε η 
αποκλειστική συµµετοχή του καναλιού 4 µε βάρος 1, δίνοντας έτσι σε όλα τα 
υπόλοιπα κανάλια βάρος ίσο µε το µηδέν. Το αποτέλεσµα αυτής της ταξινόµησης 
παρατίθεται στην εικόνα 4-43 που ακολουθεί.  
 

 

Εικόνα 4-43: Ένα κοµµάτι της εικόνας “dmc.04008-22986(1)” και το αποτέλεσµα της 
δοκιµαστικής κατάτµησης του επιπέδου 4 

 
Στην εικόνα 4-43 η µάυρη γραµµή αναπαριστά το όριο µεταξύ στεριάς και θάλασσας, 
ουσιαστικά τη νοητή χαρασσόµενη ακτογραµµή, ενώ µε κόκκινους κύκλους 
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σηµαίνονται τα λάθη που προκύπτυν από τη συγκεκριµένη διαδικασία κατάτµησης.  
Παρότι δεν είναι άµεσα αντιληπτό, τα δύο αντικείµενα δεν έχουν προκύψει µε τη 
µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια, αφού µέρος της θάλασσας έχει συµπεριληφθεί στο 
αντικείµενο της στερίας µε αποτέλεσµα αυτές οι δύο επιφάνειες να οριοθετηθούν 
ανακριβώς στο µεταγενέστερο στάδιο της ταξινόµησης. Επιχειρείται για τον λόγο 
αυτό µια δεύτερη κατάτµηση, µειώνοντας και σε αυτή την περίπτωση την τιµη του 
φασµατικού κριτηρίου από 1 σε 0.9, το οποίο στη συνέχεια µοιράζεται κατά 0.9 στο 
λείο της οριογραµµής και κατά 0.1 στο συµπαγές του σχήµατος, επιτρέποντας έτσι τη 
µικρή συµµετοχή του κριτηρίου του σχήµατος και εξασφαλίζοντας ότι τα δύο 
αντικείµενα που θα προκύψουν θα έχουν περισσότερο πλέον οµαλά όρια. Στην όλη 
διαδικασία εξακολουθεί να συµµετέχει µόνο το εγγύς υπέρυθρο κανάλι 4, εξαιτίας της 
µικρής ανακλαστικότητας που παρουσιάζει το νερό σε αυτό, δίνοντας έτσι τιµή 
βάρους ίση µε το 0 σε όλα τα υπόλοιπα κανάλια. Το αποτέλεσµα αυτού του 
συνδυασµού παραµέτρων παρουσιάζεται στην εικόνα 4-44.  
 

 
Εικόνα 4-44:Ένα κοµµάτι της απεικόνισης “dmc.02160-23160(1)” και το αποτέλεσµα 

της τελικής  κατάτµησης του επιπέδου 4. 
 

Ο ίδιος συνεπώς συνδυασµός παραµέτρων που λήφθηκε υπ’ όψιν αντίστοιχα στην 
πρώτη περίπτωση, δίνει εξίσου ικανοποιητικά αποτελέσµατα και σε αυτή την 
απεικόνιση.  
 

4.5.2.2. Κατάτµηση 1ου επιπέδου  
Ακολουθεί το πρώτο επίπεδο κατάτµησης, ως το χαµηλότερο µεταξύ όλων, µε 
απώτερο σκοπό τη δηµιουργία αρκετά µικρών αντικειµένων που θα παρέχουν την 
κατάλληλη φασµατική πληροφορία για τον βέλτιστο εντοπισµό της βλάστησης. 
Προκειµένου να επιτευχθεί το ζητούµενο, οι τιµές κλίµακας που δοκιµάστηκαν στο 
στάδιο της διαδικασίας «δοκιµή και απόρριψη» κυµαίνονται µεταξύ 25 και 40, µε 
την τελευταία ωστόσο να παράγει αντικείµενα µεγέθους ελαφρώς µεγαλύτερου από 
το επιθυµητό. Τελικά επιλέγεται τιµή ίση µε 35 µιας που καταβάλλεται προσπάθεια οι 
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διάφορες παράµετροι κατάτµησης να µην µεταβάλλονται έντονα από εικόνα σε 
εικόνα, όποτε και όσο αυτό είναι εφικτό. Όσον αφορά στον προσδιορισµό των βαρών 
του φασµατικού και σχηµατικού κριτηρίου, ελήφθη υπ’ όψιν ότι η βλάστηση 
διαφοροποιείται φασµατικά έντονα από το γύρω χώρο, έτσι κατεβλήθη προσπάθεια 
σε όλες τις δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν το φασµατικό κριτήριο να λαµβάνει 
αρκετά µεγαλύτερη τιµή έναντι του κριτηρίου σχήµατος. Από τους συνδυασµούς που 
δοκιµάστηκαν τα βέλτιστα αποτελέσµατα, µε ελάχιστες ωστόσο µεταξύ τους 
διαφοροποιήσεις, απέδωσε ο συνδυασµός: φασµατικό κριτήριο 0.7 και κριτήριο 
σχήµατος 0.3. Το τελευταίο µοιράστηκε κατά 0.6 στο λείο της οριογραµµής και κατά 
0.4 στο συµπαγές του σχήµατος, ώστε να προκύψουν σχετικά συµπαγή τµήµατα 
που θα χαρακτηρίζουν απόλυτα τις µικρές εκτάσεις βλάστησης που εντοπίζονται 
στην εικόνα (θάµνοι). Στην κατάτµηση συµµετείχαν κανονικά και τα τέσσερα 
διαθέσιµα κανάλια µε βάρος 1. Το αποτέλεσµα αυτού του επιπέδου κατάτµησης 
παρουσιάζεται στην εικόνα 4-45.  
 

 
Εικόνα 4-45: Αριστερά ένα κοµµάτι της απεικόνισης σε έγχρωµο σύνθετο RGB:421 και 

δεξιά το αποτέλεσµα της τελικής κατάτµησης του 1ου επιπέδου.  
 
Παρατηρώντας τη φωτοερµηνεία της απεικόνισης “dmc.04008-22986(1)” (βλ. εικόνα 
4-42), σε ορισµένα σηµεία η ακτογραµµή και η οριογραµµή του δρόµου σχεδόν 
εφάπτονται, µε αποτέλεσµα η επιφάνεια του αιγιαλού που εκτείνεται µεταξύ αυτών να 
χαρακτηρίζεται από µία λεπτή ουσιαστικά γραµµή. Στα σηµεία αυτά, τα αντικείµενα 
που προκύπτουν από την κατάτµηση επιβάλλεται να είναι αρκετά µικρά και µε 
κατάλληλα διαµορφωµένα όρια, ώστε να διαχωρίζονται µε σαφήνεια τα τµήµατα του 
δρόµου µε τα εφαπτόµενα σε αυτά τµήµατα του αιγιαλού και να εξυπηρετείται έτσι ο 
αρχικός στόχος της ορθής ταξινόµησης του τελευταίου. Με βάση την απαίτηση αυτή, 
το πρώτο επίπεδο ανάλυσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη γενικότερη ταξινόµηση 
της περιοχής µελέτης, συµπεριλαµβανοµένης και της κατηγορίας ενδιαφέροντος. Το 
συµπαγές ωστόσο των τµηµάτων που προκύπτουν από τη δηµιουργία του 1ου 
επιπέδου ανάλυσης, δεν εξυπηρετεί την ανάδειξη των δρόµων που χαρακτηρίζονται 
ως επιµήκη αντικείµενα, ο οποίος στη συγκεκριµένη µελέτη ενδείκνυται να 
ταξινοµηθεί το δυνατόν καλύτερα, µιας που η άκρη αυτού ταυτίζεται µε την µία 
πλευρά του προς ταξινόµηση πολυγώνου του αιγιαλού.  
 

4.5.2.3. Κατάτµηση 2ου επιπέδου  
∆ηµιουργείται συνεπώς ένα δεύτερο επίπεδο, όντας το µεσαίο επίπεδο κατάτµησης, 
ώστε µε κατάλληλη επιλογή παραµέτρων του σχήµατος, να δοθεί η δυνατότητα 
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ανάδειξης των επιµηκών χαρακτηριστικών της εικόνας. Για τη δηµιουργία του 
επιπέδου αυτού διατηρείται η προηγούµενη τιµή του φασµατικού κριτηρίου, ίση µε 
0.7, ενώ το κριτήριο του σχήµατος στην περίπτωση αυτή µοιράζεται κατά 0.9 στο 
λείο της οριογραµµής κα κατά 0.1 στο συµπαγές του σχήµατος. Με την αύξηση της 
τιµής στο λείο της οριογραµµής από 0.6 σε 0.9, εξασφαλίζεται ότι τα νέα αντικείµενα 
που θα προκύψουν από αυτό το επίπεδο κατάτµησης θα έχουν ως χαρακτηριστικό 
τους το επίµηκες του σχήµατος. Το χαρακτηριστικό αυτό εξυπηρετεί την ανίχνευση 
των δρόµων ως επιµήκη αντικείµενα και διευκολύνει τον διαχωρισµό τους µε άλλες, 
φασµατικά παρόµοιες κατηγόριες.  Η παράµετρος κλίµακας αυξάνεται από 35 σε 45, 
γεγονός που εξασφαλίζει τη συνένωση των γειτονικών αντικειµένων σε µεγαλύτερα, 
διατηρώντας ωστόσο τα κατάλληλα όρια των υποαντικειµένων του 1ου επιπέδου. 
Μεγαλύτερη αύξηση παραµέτρου κλίµακας δεν είναι επιθυµητή αφού δηµιουργεί το 
πρόβληµα της ένωσης ανόµοιων θεµατικών κατηγοριών, ιδιαίτερα στο σηµείο εκείνο 
της περιοχής που ο δρόµος και η ακτογραµµή σχεδόν εφάπτονται. Τέλος υιοθετείται 
η συµµετοχή και των τεσσάρων διαθέσιµων καναλιών µε τιµή βάρους ίση µε 1. Το 
αποτέλεσµα αυτού του συνδυασµού παραµέτρων κατάτµησης παρουσιάζεται στην 
εικόνα 4-46. 
 

 
Εικόνα 4-46: Αριστερά ένα κοµµάτι της εικόνας σε έγχρωµο σύνθετο RGB:421 και δεξιά 

το αποτέλεσµα της τελικής κατάτµησης του 2ου επιπέδου 
 

4.5.3. Ταξινοµήσεις  
Ακολουθεί η διαδικασία της ταξινόµησης των δεδοµένων, όντας το σηµαντικότερο 
κοµµάτι της παρούσης µελέτης, καθώς µετά την εκτέλεση της φαίνεται στην πράξη 
κατά πόσο έχουν ή όχι επιτευχθεί οι στόχοι που τέθηκαν εξ’ αρχής. 
Η προσέγγιση που επρόκειτο να ακολουθηθεί δεν διαφέρει σε τίποτα από την 
προσέγγιση που σχεδιάστηκε αντίστοιχα κατά την υλοποίηση της 
αντικειµενοστραφούς ανάλυσης στην 1η απεικόνιση (βλ. εδάφιο 4.3.3.) και ως εκ 
τούτου η περιγραφή της στο σηµείο αυτό παραλείπεται. Αντί αυτής παρατίθεται στη 
συνέχεια ο αναλυτικός αλγόριθµος της ταξινόµησης των δεδοµένων.  
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ΟΛΟΚΛΗΡΗ ΕΙΚΟΝΑ 

    

                                                     ∆ιαχωρισµός µε τη µέση τιµή 

                            <100          του εγγύς υπέρυθρου καναλιού 4          not “land(4)” 

     

Level 4                                                                 

Scale=1500 [0.9,0.1(0.9,0.1)]] 
                                                                                                                                                 

 
                                       
                                                  ∆ιαχωρισµός µε τον  

                         >0.02       δείκτη βλάστησης“NDVI”       not “vegetation (1)”        

               

  Level 1 
Scale=35 [0.7,0.3(0.6,0.4)] 
  
 
 
 
                                                                                      not “vegetation (2) 

       
 

 
 
                                                                                                                                               Length,  
                                                                                                                                                 Mean dif.to neighbors(1),  
                                                                                                             SNN,  Mean (4)              Mean dif.to scene (2) 
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   Scale=45 [0.7,0.3(0.9,0.1)] 

 

 

 

 

Level 3 
    

 Αλλαγή Επιπέδου  “Existence of”  Μεταφορά 

Ταξινόµησης  Ταξινόµηση  “Relative area of“ 

 Αντιστροφή Κατηγορίας  “Relative border to”  Σχέσεις µε γειτονικά 

ανατικείµενα  Ενοποίηση  “Distance to” 

Εικόνα 4-47: Αναλυτικός αλγόριθµος της ταξινόµησης των δεδοµένων 
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Vegetation 1 Not Vegatation 1 
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street 2 Shadow 2 
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Bare ground 
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Not interest 
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4.5.3.1. Ταξινόµηση 4ου επιπέδου 
Το 4ο επίπεδο δηµιουργήθηκε αρχικά στο στάδιο της κατάτµησης, προκειµένου να 
διαχωριστεί η υδάτινη επιφάνεια από το υπόλοιπο τµήµα της εικόνας και να 
προσδιοριστεί κατ αυτόν τον τρόπο η ακτογραµµή, ως εσώτερη προς τη θάλασσα 
οριογραµµή της ζώνης του αιγιαλού. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν το γεγονός αυτό, 
ακριβώς αυτός είναι και ο σκοπός της εν λόγω ταξινόµησης.  
Προκειµένου αυτή η ταξινόµηση να υλοποιηθεί επαναλαµβάνεται η διαδικασία που 
έλαβε χώρα αντίστοιχα κατά τη µελέτη της πρώτης απεικόνισης (βλ. εδάφιο 4.3.3.1.). 
Με βάση τη στρατηγική αυτή, παρατίθεται στην εικόνα 4-48 το αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης του 4ου επιπέδου. 
 

 
Εικόνα 4-48: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 4ου επιπέδου ανάλυσης 

 

4.5.3.2. Ταξινόµηση 1ου επιπέδου 
Ακολουθεί η ταξινόµηση του 1ου επιπέδου,  όπως αυτό δηµιουργήθηκε στο στάδιο 
της πολλαπλής κατάτµησης εικόνας προκειµένου το τµήµα της ξηράς να ταξινοµηθεί, 
µε τη βοήθεια του κανονικοποιηµένου δείκτη βλάστησης NDVI, σε περιοχές µε ή 
χωρίς καθόλου βλάστηση.  
Για την πραγµατοποίηση της ταξινόµησης του λεπτόκοκκου αυτού επιπέδου, 
δηµιουργούνται αρχικά οι δύο κατηγορίες land(1) και sea(1), και ακολουθείται έπειτα 
η ίδια στρατηγική που προηγήθηκε αντίστοιχα στην ταξινόµηση του 1ου επιπέδου της 
αρχικής απεικόνισης (βλ. εδάφιο 4.3.3.2.). Η µόνη διαφορά έγκειται στον υπολογισµό 
του δείκτη βλάστησης, ο οποίος ενδείκνυται να λαµβάνει διαφορετική τιµή από µελέτη 
σε µελέτη δεδοµένης της διαφορετικής πιθανόν ραδιοµετρίας µεταξύ των υπό µελέτη 
απεικονίσεων. Από τη φωτοερµηνεία της εικόνας και την απεικόνιση των τιµών του 
χαρακτηριστικού NDVI (βλ. εικόνα 4-49), προκύπτει ο διαχωρισµός των δύο 
κατηγοριών, “vegetation (1)”, “not vegetation (1)”, ως εξής:     
� vegetation(1)”: Ορίζεται µε τη βοήθεια µίας ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής 
µορφής S, µε διάστηµα ασάφειας από 0.01 έως 0.03, που δηλώνει τη συµµετοχή 
σε αυτή των αντικειµένων που παρουσιάζουν τιµή κανονικοποιηµένου δείκτη 
βλάστησης (NDVI) µεγαλύτερη από 0.02 τιµές ανακλαστικότητας.  
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� “not vegetation(1)”:Ορίζεται µε την αντιστροφή (invert) της κατηγορίας 
“vegetation(1)”, µέσω της έκφρασης “not “vegetation (1)”” στο αντίστοιχο πλαίσιο 
διαλόγου αυτής (and(min)>similarity to>vegetation (1)>invert) 

 

 Εικόνα 4-49: Επιλογή τιµών Χαρακτηριστικού NDVI στο πλαίσιο διαλόγου Feature 
View για τον βέλτιστο εντοπισµό της βλάστησης 

 
Με βάση τις περιγραφές αυτές το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 1ου επιπέδου 
διαµορφώνεται ως εξής:  
 

    
Εικόνα 4-50: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 1ου επιπέδου 

 

4.5.3.3. Ταξινόµηση 2ου επιπέδου 
Στο δεύτερο επίπεδο ανάλυσης  επρόκειτο να περιγραφούν και να οριοθετηθούν 
όλες οι θεµατικές κατηγορίες που εντοπίζονται στην περιοχή, ώστε αυτές να 
διαφαίνονται στο τελικό αποτέλεσµα της ταξινόµησης και να επαληθεύονται κατ’ 
αυτόν τον τρόπο τα κριτήρια χάραξης που λήφθηκαν υπ’ όψιν εξ αρχής.  
Προκειµένου η ταξινόµηση αυτή να υλοποιηθεί, ορίζονται αρχικά, όπως σε κάθε 
περίπτωση µελέτης, οι κατηγορίες “land(2)” και “sea(2)”, ως κατηγορίες-γόνοι της 
γενικής Level 2, για τον ορισµό των οποίων χρησιµοποιούνται τα αποτελέσµατα της 
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ταξινόµησης του 4ου επίπεδου. Ορίζεται συνεπώς η κατηγορία “sea(2)” να περιέχει 
όλα εκείνα τα αντικείµενα στα οποία υπάρχει η κατηγορία “sea(4)” σαν υπερ-
αντικείµενο, µέσω µιας συνάρτησης συµµετοχής µορφής Ζ, µε τιµές από 0 έως 1, 
όπως ακριβώς ορίζεται η αντίστοιχη κατηγορία (sea(1)) του 1ου επιπέδου ανάλυσης 
(βλ.  εικόνα 4-14 ). Οµοίως ορίζεται και η κατηγορία “land(2)”.  
Έπειτα πραγµατοποιείται ο διαχωρισµός της στεριάς στις κατηγορίες “vegetation (2)” 
και “not vegetation (2)”(αντίστροφη της 1ης), η οποία επρόκειτο στη συνέχεια να 
χωριστεί σε όλες τις υπόλοιπες, πλην της βλάστησης, κατηγορίες εδαφοκάλυψης 
που εντοπίζονται στην περιοχή. Για τον ορισµό της βλάστησης, χρησιµοποιείται 
πληροφορία του αµέσως χαµηλότερου επιπέδου 1, ορίζεται συνεπώς στην κατηγορία 
“vegetation(2)” να συµµετέχουν όλα εκείνα τα αντικείµενα, των οποίων τουλάχιστον 
το 50% (0.5) των υπο-αντικειµένων τους έχουν ταξινοµηθεί ως βλάστηση στο 
επίπεδο 1 (relative area of vegetation(1) sub-objects), µέσω µίας ασαφούς 
συνάρτησης συµµετοχής, µορφής S, µε διάστηµα ασάφειας από 0.4 έως 0.6 (βλ. 
Εικόνα 4-17). Η επιλογή του συγκεκριµένου διαστήµατος τιµών γίνεται εµπειρικά και 
επαληθεύεται έπειτα από µια σειρά αλλεπάλληλων δοκιµών στο πλαίσιο διαλόγου 
Feature View, για το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό. Αντίστοιχα, η κατηγορία «όχι 
βλάστηση» ορίζεται µε την αντιστροφή της κατηγορίας «βλάστηση» (not “vegetation 
(2)”), στο πλαίσιο διαλόγου της πρώτης. 
∆ηµιουργούνται στη συνέχεια οι κατηγορίες “street(2)”, “shadow(2)”, “buildings (2)” 
και “bare ground(2)” ως υποκατηγορίες της αρχικής “not vegetation (2)”.  
Πρώτη κατηγορία προς ταξινόµηση αποτελεί ο δρόµος, για τον ορισµό του οποίου 
λαµβάνεται υπ’ όψιν τόσο το σχήµα των αντικειµένων όσο και τα φασµατικά 
χαρακτηριστικά αυτών. Γεωµετρικά χαρακτηριστικά όπως το µήκος των αντικειµένων, 
ενδείκνυται να συµµετέχουν στην περιγραφή του δρόµου αφού λειτουργούν ως ένα 
επιπλέον µέσο διαχωρισµού αυτού, που αποτελεί σαφώς ένα επιµήκης 
χαρακτηριστικό, από άλλες φασµατικά όµοιες κατηγορίες. Ως εκ τούτου η περιγραφή 
της εν λόγω κατηγορίας διαµορφώνεται ως εξής: 
ΑΝ το µήκος (length) ενός αντικειµένου είναι µεγαλύτερο από 28 µέτρα 

ΚΑΙ  
η µέση διαφορά του ως προς τους γείτονες στο κανάλι 1 (mean dif. to neighbors 
(1)) είναι µικρότερη από 27 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  
ΚΑΙ  
η µέση διαφορά του ως προς τη συνολική εικόνα στο κανάλι 2 (mean dif. to 
scene (2)) είναι µεγαλύτερη από 90 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  

ΤΟΤΕ το αντικείµενο ταξινοµείται στην κατηγορία “δρόµος” του 2ου επιπέδου 
ανάλυσης.  
Στο δεύτερο επίπεδο ανάλυσης επρόκειτο στη συνέχεια να ταξινοµηθεί η παράκτια 
ζώνη του αιγιαλού, η µία οριογραµµή του οποίου, βάσει του αντίστοιχου κριτηρίου 
χάραξης που µελετάται, ταυτίζεται µε την άκρη του δρόµου ο οποίος για τον λόγο 
αυτό οφείλει να ταξινοµηθεί µε τη µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια. Ως εκ τούτου 
προηγείται της ταξινόµησης των υπολοίπων κατηγοριών κατάτµηση βάσει 
ταξινόµησης, µε επιδίωξη την ενοποίηση όλων των αντικειµένων που έχουν 
αποδοθεί στην κατηγορία δρόµος, ως επακόλουθο της προηγούµενης ταξινόµησης, 
σε ένα επίπεδο που διατηρεί τις ίδιες παραµέτρους κατάτµησης και ταυτόχρονα την 
ίδια έως τώρα ιεραρχία κατηγοριών. Οι περιγραφές των κατηγοριών “vegetation(2)” 
και “sea (2)” διατηρούνται ως έχουν, ενώ από την αρχική περιγραφή της κατηγορίας 
“street(2)” αφαιρείται απλά το χαρακτηριστικό “mean dif. to neighbors (abs) (1)”. Το 



Κεφάλαιο 4                           ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΟΥΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ   
 

4-116  
∆ήµητρα Σκανδάλη                                                                              ∆ιπλωµατική Εργασία 

τελικό αποτέλεσµα της ταξινόµησης του δρόµου, ως προϊόν της παραπάνω 
διαδικασίας, παρουσιάζεται στην εικόνα 4-51 που ακολουθεί.  
 

  
Εικόνα 4-51: Η ταξινόµηση της κατηγορίας «δρόµος» στην ταξινόµηση του 2ου 

επιπέδου ανάλυσης 
 
Η απεικόνιση της επιφάνειας του δρόµου ως µία ενιαία πλέον επιφάνεια, µέσα στην 
οποία καµία άλλη κατηγορία δεν µπορεί να εµπλακεί, αποτελεί αναµφισβήτητα το 
συνεχές ακριβές άνω όριο του αιγιαλού, διευκολύνει ως εκ τούτου την οριοθέτηση 
του, η περιγραφή του οποίου εξετάζεται εκτενώς στη συνέχεια. 
Η περιγραφή της κατηγορίας «κτίρια» συνίσταται από τέσσερα χαρακτηριστικά, εκ 
των οποίων τα δύο αφορούν στα φασµατικά χαρακτηριστικά (mean dif. to scene (3) 
και Brightness) ενώ τα άλλα δύο στα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των αντικειµένων 
(πυκνότητα (density) και λόγος µήκος/πλάτος (length/width)). Οι τέσσερις αυτές 
ιδιότητες συνδέονται µε τον τελεστή and(min), προεικάζοντας την ταυτόχρονη 
ισχύ τους ώστε κάποιο αντικείµενο να αποδοθεί στην εν λόγω κατηγορία. Αντίθετα 
για τον ορισµό της κατηγορίας «σκιά» λαµβάνεται υπ’ όψιν µόνο φασµατική 
πληροφορία, εποµένως εισάγονται στην περιγραφή αυτής τα δύο χαρακτηριστικά 
mean 02160-23160(4) και ratio 02160-23160(4)), ακριβώς όπως ορίστηκε η ίδια αυτή 
κατηγορία κατά τη µελέτη της 1ης απεικόνισης, ενώ παράλληλα εφαρµόζεται η 
µέθοδος της εγγύτερης γειτνίασης, µέσω αντιπροσωπευτικών δειγµάτων. Οι µορφές 
των συναρτήσεων συµµετοχής αυτών των δύο κατηγοριών και τα αντίστοιχα πεδία 
τιµών επισυνάπτονται στον πίνακα 4-5. 
Επιπλέον όπως σε κάθε περίπτωση, στην κατηγορία γυµνό έδαφος συµµετέχουν 
όλα εκείνα τα αντικείµενα τα οποία, σύµφωνα µε τις προηγούµενες περιγραφές, δεν 
έχουν ταξινοµηθεί ούτε ως κτίρια, ούτε ως δρόµος και ούτε ως σκιά (invert similarity 
to: street(2) and buildings(2) and shadow(2)). Τέλος η ίδια κατηγορία διαχωρίζεται 
στις επιµέρους κατηγορίες της «γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα» και 
«γυµνό έδαφος όχι παρακείµενο στη θάλασσα», µε την πρώτη, ως συνήθως, να 
εκπροσωπεί στο επίπεδο αυτό την υπό µελέτη παράκτια ζώνη του αιγιαλού. Εφόσον 
το όριο βλάστησης εξακολουθεί να αποτελεί κριτήριο χάραξης της ΠΟΑ και σε αυτή 
την περίπτωση, διατηρείται η περιγραφή της κατηγορίας «γυµνό έδαφος 
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παρακείµενο στη θάλασσα», ακριβώς όπως διαµορφώθηκε τελικά στην µελέτη της 
πρώτης απεικόνισης (βλ. Εικόνα 4-20). Ως δεύτερο κριτήριο µελετάται η ειδική 
περίπτωση της στέψης πρανούς, κατά την οποία η άνω οριογραµµή του αιγιαλού 
ταυτίζεται µε την άκρη του δρόµου. Ως εκ τούτου, εισάγεται στην περιγραφή της ένα 
επιπρόσθετο χαρακτηριστικό, προκειµένου να συµµετέχουν σε αυτή επιπλέον όσα 
αντικείµενα παρουσιάζουν σχετικό όριο µε το δρόµο, µέσω µίας ασαφούς 
συνάρτησης συµµετοχής, όπως απεικονίζεται στην εικόνα 4-52.  

 

Εικόνα 4-52: Η συνάρτηση συµµετοχής του χαρακτηριστικού «σχετικό όριο µε το 
δρόµο» στην περιγραφή της κατηγορίας «bare ground adjacent to sea”  

 
Βάσει αυτής της µικρής διαφοροποίησης, ο ορισµός της εν λόγω κατηγορίας 
διαµορφώνεται ως εξής: 
ΑΝ Ή 

η απόσταση ενός αντικειµένου από τη θάλασσα είναι µικρότερη από 50 µέτρα  
ΚΑΙ  
η µέση διαφορά του ως προς τη συνολική εικόνα στο κανάλι 3 είναι µεγαλύτερη 
από 22 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  
Ή 
Το σχετικό όριο του µε τη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.1(10%) 
Ή 
Το σχετικό όριο του µε τη βλάστηση είναι µεγαλύτερο από 0.5 (50%) 
Ή 
Το σχετικό όριο µε το δρόµο είναι µεγαλύτερο από 0.5 (50%)  
Ή  
το σχετικό όριο του µε τα αντικείµενα που έχουν αποδοθεί στην κατηγορία γυµνό 
έδαφος κοντά στη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.3 (30%) 

ΤΟΤΕ Το αντικείµενο αυτό ταξινοµείται στην κατηγορία “γυµνό έδαφος παρακείµενο 
στη θάλασσα” του 2ου επιπέδου ανάλυσης.  

Η κατηγορία «γυµνό έδαφος όχι παρακείµενο στη θάλασσα» ορίζεται ως η 
αντίστροφη της κατηγορίας «γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα», µέσω της 
εισαγωγής, στο πλαίσιο διαλόγου της πρώτης, της έκφρασης “not “bare ground 
adjacent to sea(2)””.  
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Πίνακας 4-5: Συναρτήσεις συµµετοχής και πεδία τιµών των κατηγοριών του 2ου 
επιπέδου της απεικόνισης “dmc.04008-22986(1)” 

Κατηγορίες  Χαρακτηριστικό 
Συνάρτηση 
Συµµετοχής  Αριστερό Όριο  ∆εξί Όριο  

sea(4) Mean 02160-23160 (4) 

 

99 101 

land(4) "not sea(4)"        

free space(4) Mean 02160-23160 (4) 

 

0 1 

land(1) Existence of land(4) Super-objects  

 

0 1 

sea(1) Existence of sea(4) Super-objects  

 

0 1 

vegetation(1) scaled NDVI  

 

0.01 0.03 

not vegetation(1) "not vegetation(1)   

land(2) Existence of land(4) Super-objects  

 

0 1 

sea(2) Existence of sea(4) Super-objects  

 

0 1 

vegetation(2) 
Relative area of vegetation(1) sub-

object  

 

0.4 0.6 

not vegetation(2) Invert similarity to: vegetation(2)       

street(2) 

length/width 

 

18 20 

length 

 

27 29 

mean dif. to scene 04000-22986(2) 

 

89 91 

 buildings (2) 

Brightness 

 

170 210 

Mean dif. to scene 04000-22986(3) 

 

90 120 

Density 

 

1.4 1.6 

Length 

 

17 19 

shadow(2) 
Mean 04008-22986(4) 

 

134 136 

Standard Nearest Neighbor    

bare ground(2) 
invert similarity to: street(2), 

buildings(2), shadow(2)   

bare ground 
adjacent to sea(2) 

Distance to sea(2) Neighbor-object  

 

49 51 

Mean dif. to scene 02160-23160 
(3) 

 

21 23 

Relative border to street(2) 
Neighbor-object 

 

0.4 0.6 

Relative border to sea(2) 
Neighbor-object  

 

0 0.2 

Relative border to vegetation(2) 
Neighbor-object  

 

0.4 0.6 

Relative border to bare ground 
adjacent to sea(2) Neighbor-object 

 

0.2 0.4 

bare ground not 
adjacent to sea (2) 

Invert similarity to: bare ground 
adjacent to sea (2)   
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Με βάση τις περιγραφές αυτές η τελική ταξινόµηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης έχει 
ως εξής: 
 

 
Εικόνα 4-53: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 2ου  επιπέδου ανάλυσης 

  

4.5.4. Κατάτµηση Βάσει Ταξινόµησης  
Αφού ολοκληρωθεί η συνολική ταξινόµηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης, 
πραγµατοποιείται σε αυτό κατάτµηση βάσει ταξινόµησης και συγκεκριµένα 
ταξινόµηση βάσει συνένωσης (βλ. εδάφιο 2.4.4.). Αυτό που κυρίως ενδιαφέρει είναι 
όλα τα αντικείµενα, που στο 2ο επίπεδο είχαν ταξινοµηθεί στην κατηγορία γυµνό 
έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα, να συγχωνευθούν σε ένα ενιαίο αντικείµενο στο 
επίπεδο 3, το οποίο επρόκειτο να ταξινοµηθεί στην νέα κατηγορία “foreshore”. 
Συνεπώς αποτέλεσµα αυτής της διαδικασίας είναι η δηµιουργία ενός νέου επιπέδου, 
στο οποίο θα αναπαρίσταται τελικά ως ενιαία πλέον επιφάνεια η καθορισµένη ζώνη 
του αιγιαλού, ολοκληρώνοντας µε τον τρόπο αυτό την διεκπεραίωση του αρχικού 
απαιτούµενου στόχου. Στο νέο αυτό επίπεδο η περιγραφή της κατηγορίας 
ενδιαφέροντος, ήτοι του αιγιαλού, υπόκειται στα δύο κριτήρια χάραξης που 
λαµβάνονται υπ’ όψιν και εισάγονται βάσει αυτών δύο χαρακτηριστικά τα οποία 
προκειµένου να ισχύουν ταυτόχρονα βασική προϋπόθεση είναι η ενοποίηση των 
τµηµάτων του αιγιαλού ως ένα ενιαίο πολύγωνο.   
Ως βάση για την διαδικασία κατάτµησης βάσει ταξινόµησης τροποποιείται η ιεραρχία 
δοµής (structure hierarchy) µε τέτοιον τρόπο, ώστε να τοποθετηθούν όλα τα είδη των  
κατηγοριών ενδιαφέροντος µαζί (βλ. εικόνα 4-54). Επισηµαίνεται ότι ο δρόµος έχει 
ήδη ενοποιηθεί στην ανάλυση του 2ου επιπέδου.   
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Εικόνα 4-54: Ιεραρχία δοµής για τις κατηγορίες του 2ου επιπέδου ανάλυσης 

 

Από τη διαδικασία αυτή ανακύπτει το τρίτο επίπεδο, τα αντικείµενα του οποίου 
περιγράφονται µε µαύρα όρια στην εικόνα 4-55: 
 

 
Εικόνα 4-55: Το τρίτο επίπεδο ανάλυσης ως προϊόν της διαδικασίας κατάτµησης βάσει 

ταξινόµησης 
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Η νέα ιεραρχία κατηγοριών του επιπέδου αυτού συνίσταται από έξι κατηγορίες, ως 
υποκατηγορίες της αρχικής Level 3 και οι οποίες είναι: “sea(3)”, “vegetation(3”), 
“street(3)”, “foreshore”, “free space(3)” και “not interest segments”. Για τον ορισµό της 
κατηγορίας «θάλασσα» χρησιµοποιούνται τα αποτελέσµατα της ταξινόµηση του 2ου 
επιπέδου, ορίζεται συνεπώς η κατηγορία “sea(3)” να περιέχει όλα τα αντικείµενα στα 
οποία υπάρχει η κατηγορία “sea(2)” σαν υπο-αντικείµενο (existence of sea(2) Sub-
Objects), µέσω µίας συνάρτησης συµµετοχής µορφής Ζ, µε τιµές από 0 έως 1. 
Οµοίως ορίζεται και η κατηγορία δρόµος. Αντίστοιχα στην κατηγορία βλάστηση 
ορίζεται να συµµετέχουν όλα εκείνα τα αντικείµενα που είτε είχαν ταξινοµηθεί ως σκιά 
(existence of shadow(2) sub-objects) είτε ως βλάστηση (existence of vegetation(2) 
sub-objects) στο επίπεδο 2. Τα δύο αυτά χαρακτηριστικά συνδέονται µέσω του 
τελεστή or(max) που προϋποθέτει ότι είτε πρέπει να ισχύει το ένα είτε το άλλο, για 
την ταξινόµηση ενός αντικείµενου στην κατηγορία αυτή.  Η κατηγορία free space(3) 
περιγράφεται ακριβώς όπως η αντίστοιχη κατηγορία του επιπέδου 4 (mean 04000-
22986(4)).  
Για την περιγραφή της κατηγορίας «αιγιαλός» λαµβάνονται υπ’ όψιν χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα τα οποία υπόκεινται στα κριτήρια βάσει των οποίων πραγµατοποιείται 
στη συγκεκριµένη απεικόνιση η χάραξη της Προκαταρτικής Οριογραµµής του 
Αιγιαλού. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν ότι «αιγιαλός είναι η ζώνη της ξηράς, η οποία 
βρέχεται από τη θάλασσα  από τις µεγαλύτερες πλην συνήθεις αναβάσεις των 
κυµάτων….», το όριο µεταξύ στεριάς και θάλασσας, ήτοι η ακτογραµµή, αποτελεί σε 
κάθε περίπτωση την εσώτερη προς τη θάλασσα οριογραµµή της παράκτιας ζώνης 
του αιγιαλού. Αντίστοιχα, βάσει των κριτηρίων «όριο βλάστησης» και «στέψη 
πρανούς» κατά την ειδική περίπτωση αυτού, η άνω οριογραµµή του αιγιαλού 
εφάπτεται τόσο µε την τελευταία προς τη θάλασσα γραµµή βλάστησης όσο και µε την 
άκρη του δρόµου. Συγκεκριµένα ένα πολύγωνο που έχει προκύψει µέσω της 
ενοποίησης ανάλογων τµηµάτων, ταξινοµείται ως αιγιαλός µόνο εφόσον 
παρουσιάζει σχετικό όριο µε τη θάλασσα και ταυτόχρονα µε τον δρόµο, αφού 
αυτό κυρίως τα κριτήριο µελετάται εδώ. Με βάση τις παρατηρήσεις αυτές, η 
περιγραφή της κατηγορίας «αιγιαλός» διαµορφώνεται ως εξής:   
ΑΝ  
το σχετικό όριο ενός αντικειµένου µε τη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.2 (20%) 
ΚΑΙ 
Το σχετικό του όριο µε το δρόµο είναι µεγαλύτερο από 0.2 (20%) 
ΤΟΤΕ  
Το αντικείµενο ταξινοµείται στην κατηγορία “αιγιαλός” του επιπέδου 3.  
Το υπόλοιπο τµήµα της εικόνας, όπως αυτό έχει προκύψει από την ενοποίηση των 
δύο κατηγοριών “bare ground not adjacent to sea” και “buildings” του 2ου επιπέδου, 
αποδίδεται στην κατηγορία “not interest segments”, που αποκαλείται έτσι δεδοµένου 
ότι τα αντικείµενα της δεν επηρεάζουν την εξαγωγή του ζητούµενου. Για την 
περιγραφή της πραγµατοποιείται η αντιστροφή όλων των προηγούµενων κατηγοριών 
ως εξής: Invert>Similarity to: sea(3), vegetation(3), foreshore, free space(3), 
street(3). ∆ηλαδή ότι δεν έχει ταξινοµηθεί βάσει των περιγραφών των προηγούµενων 
κατηγοριών στις κατηγορίες αυτές, ταξινοµείται στην κατηγορία “not interest 
segments”.  
Το αποτέλεσµα αυτής της ταξινόµησης παρατίθεται στην εικόνα 4-56 που ακολουθεί:  
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Εικόνα 4-56: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 3ου επιπέδου ανάλυσης 

 

4.6. Υλοποίηση στην Απεικόνιση “dmc.02168-23160(1)” για τη Μελέτη 
του Κριτηρίου «Γραµµή δόµησης» 

Η αντικειµενοστραφής ανάλυση της υπό µελέτη απεικόνισης περιλαµβάνει εξίσου τα 
τέσσερα επίπεδα κατάτµησης και ταξινόµησης, όπως αυτά περιγράφηκαν στην 
πρώτη µελέτη (βλ. ενότητα 4.3).  
 

4.6.1. Φωτοερµηνεία της απεικόνισης “dmc.02168-23160(1)” 
Η φωτοερµηνεία της υπό µελέτη απεικόνισης παρουσιάζεται στην εικόνα 4-57, οπού 
οι κόκκινοι αριθµοί σηµαίνουν τις κατηγορίες εδαφοκάλυψης, όπως αναγράφονται 
στον πίνακα δεξιά. Η χάραξη της Προκαταρτικής Οριογραµµής του Αιγιαλού 
υλοποιείται βάσει των δύο κριτηρίων «όριο βλάστησης» και «γραµµή δόµησης», 
όπως αυτά αναπαρίστανται στην εικόνα µε δύο διαφορετικά θεµατικά επίπεδα, 
πράσινο και κόκκινο αντίστοιχα, ενώ η µπλε γραµµή αναπαριστά το όριο µεταξύ 
στεριάς και θάλασσας, δηλαδή την ακτογραµµή. Όσον αφορά στο δεύτερο κριτήριο, 
εµφανίζεται σε πυκνοδοµηµένες περιοχές εντός σχεδίου πόλεως όπου υπάρχει 
διαµόρφωση από κατασκευές ή τεχνικά έργα (βλ. πίνακα 3-1) και η χάραξη της 
προκαταρτικής οριογραµµής του αιγιαλού (ΠΟΑ) υλοποιείται µε σαφή περιγραφή 
της γραµµής δόµησης. Σε περιπτώσεις που υφίσταται δρόµος πλησιέστερα της 
ακτογραµµής, η άκρη του λαµβάνεται ως προέκταση της γραµµής δόµησης και η 
ΠΟΑ χαράσσεται σε αυτή µε το αντίστοιχο θεµατικό επίπεδο (κόκκινο), όπως 
συµβαίνει άλλωστε και στην συγκεκριµένη απεικόνιση.   
 
 



Κεφάλαιο 4                           ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΟΥΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ   
 

4-123  
∆ήµητρα Σκανδάλη                                                                              ∆ιπλωµατική Εργασία 

 
Εικόνα 4-57: Η φωτοερµηνεία της απεικόνισης “dmc.02168-23160(1)” 

 

4.6.2. Κατάτµηση Πολλαπλής Ανάλυσης  
Προϊόν της διαδικασίας κατάτµησης πολλαπλής ανάλυσης αποτελεί η ιεραρχία των 
επιπέδων όπως αυτή συνίσταται αρχικά από τρία επίπεδα κατάτµησης. Με 
κατάλληλη επιλογή παραµέτρων και ανάλογα µε τους στόχους που τέθηκαν εξ αρχής 
πραγµατοποιείται η κατάτµηση τριών επιπέδων, εκ των οποίων το µέγιστο επίπεδο, 
το τρίτο αρχικά, αποσκοπεί στον διαχωρισµό της εικόνας σε στεριά και θάλασσα. Η 
διαδικασία της κατάτµησης βάσει συνένωσης, που υλοποιείται στο δεύτερο επίπεδο 
ανάλυσης, οδηγεί στη δηµιουργία ενός νέου επιπέδου, όπου επρόκειτο µέσω της 
ενοποίησης των κατάλληλων αντικείµενων να αναπαρασταθεί ως ενιαία πλέον 
επιφάνεια η παράκτια ζώνη του αιγιαλού. Το επίπεδο αυτό τοποθετείται πάνω από το 
επίπεδο 2 στην αρχική ιεραρχία των επιπέδων, ως εκ τούτου αντικαθιστά το αρχικό, 
το οποίο κατ αυτόν τον τρόπο επονοµάζεται επίπεδο 4. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν την 
παρατήρηση αυτή, από δω και στο εξής ως µέγιστο επίπεδο κατάτµησης θα 
εξετάζεται το επίπεδο 4, όπως αυτό δηµιουργήθηκε αρχικά προκειµένου να 
διαχωριστεί η υδάτινη επιφάνεια από το υπόλοιπο τµήµα της εικόνας. 
 

4.6.2.1. Κατάτµηση 4ου επιπέδου  
Το τέταρτο επίπεδο αποτελεί το µέγιστο επίπεδο κατάτµησης και αποσκοπεί στη 
δηµιουργία µέγιστων αντικειµένων, ώστε η αρχική εικόνα να διαχωριστεί στις δύο 
κύριες κατηγορίες, στεριά και θάλασσα, και να εντοπιστεί τελικά µέσα από τη 
διαδικασία αυτή η εσώτερη προς τη θάλασσα οριογραµµή του αιγιαλού, δηλαδή η 
ακτογραµµή. Όπως σε κάθε περίπτωση, επιλέγεται για τον σκοπό αυτό η µεγίστη 
τιµή συντελεστή κλίµακας, ίση µε 1500.  
Η κατάτµηση αυτού του επιπέδου δεν κρίθηκε ιδιαίτερα δύσκολη, αφού εξ αρχής 
χρησιµοποιήθηκαν οι τελικές τιµές των παραµέτρων που συµµετείχαν αντίστοιχα 
στην κατάτµηση του εν λόγω επιπέδου των δύο εκ των τριών απεικονίσεων, των 
οποίων η µελέτη προηγήθηκε. Εφόσον η κατάτµηση του 4ου επίπεδου υλοποιήθηκε 
µε τον ίδιο συνδυασµό παραµέτρων κατά τη µελέτη των δύο απεικονίσεων, ενδέχεται 
η εφαρµογή του να δώσει εξίσου ικανοποιητικά αποτελέσµατα στην παρούσα µελέτη, 
συνεπώς µία δοκιµή αυτού κρίνεται σαφώς ενδιαφέρουσα. Ως εκ τούτου επιλέγεται 
τιµή ίση µε 0.9 στο φασµατικό κριτήριο και αντίστοιχα τιµή 0.1 στο σχηµατικό 
κριτήριο, το οποίο µοιράζεται κατά 0.9 στο λείο της οριογραµµής και κατά 0.1 στο 
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συµπαγές του σχήµατος. Τέλος, όπως σε κάθε περάτωση, υιοθετείται η αποκλειστική 
συµµετοχή του εγγύς υπέρυθρου καναλιού 4, δεδοµένης της µικρής 
ανακλαστικότητας που παρουσιάζουν σε αυτό οι υδάτινες επιφάνειες, δίνοντας 
αντίστοιχα µηδενικό βάρος στα υπόλοιπα διαθέσιµα κανάλια. Το αποτέλεσµα της 
εφαρµογής του εν λόγω συνδυασµού παραµέτρων παρατίθεται στην εικόνα 4-58.    
 

 
Εικόνα 4-58: Ένα κοµµάτι της εικόνας “dmc.02168-23154(1)” και το αποτέλεσµα της 

τελικής κατάτµησης του επιπέδου 4. 
 

Αποδεικνύεται ρητά ότι ο συνδυασµός [1500,0.9,0.1(0.9,0.1)], δύναται να 
εφαρµοστεί στις περισσότερες των περιπτώσεων για τον διαχωρισµό παρόµοιων 
απεικονίσεων σε στεριά και θάλασσα.  
 

4.6.2.2. Κατάτµηση 1ου επιπέδου 
Ακολουθεί το πρώτο επίπεδο κατάτµησης, για τον διαχωρισµό της αρχικής 
απεικόνισης σε περιοχές µε ή χωρίς καθόλου βλάστηση, αστικής στο µεγαλύτερο 
µέρος της υπό µελέτη απεικόνισης, αφού επρόκειτο για µία πυκνοκατοικηµένη 
περιοχή, µε κυρίαρχο κριτήριο χάραξης ως εκ τούτου να αποτελεί η «γραµµή 
δόµησης».   
Για τον προσδιορισµό των βαρών των κριτηρίων κατάτµησης, του φασµατικού 
δηλαδή και του κριτηρίου σχήµατος, ελήφθη υπ’ όψιν ότι βλάστηση στον αστικό 
χώρο εµφανίζεται σε συγκεντρώσεις συµπαγείς, που φασµατικά 
διαφοροποιούνται έντονα από τον περιβάλλοντα χώρο (∆ερζέκος και Αργιαλάς, 
2002). Από τους συνδυασµούς που δοκιµάστηκαν, τα βέλτιστα αποτελέσµατα, µε 
ελάχιστες ωστόσο µεταξύ τους διαφοροποιήσεις, απέδωσε ο συνδυασµός: 
φασµατικό κριτήριο 0.7 και κριτήριο σχήµατος 0.3.  
Το τελευταίο µοιράζεται µε ίσο βάρος (0.5) στις δύο συνιστώσες του που αφορούν το 
λείο της οριογραµµής και το συµπαγές του σχήµατος, µια που έδωσε τη δυνατότητα 
να εντοπιστούν µε πολύ µεγάλη ακρίβεια οι συγκεντρώσεις πράσινου. 
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Η τελευταία παράµετρος που ορίζεται αφορά στην κλίµακα. Οι συγκεντρώσεις 
αστικού πράσινου είναι συνήθως κατακερµατισµένες και µικρές σε έκταση, 
επιλέγεται συνεπώς µια σχετικά µικρή τιµή παραµέτρου κλίµακας, ίση µε 35, ώστε τα 
προκύπτοντα αντικείµενα να είναι σχετικά µικρού µεγέθους και ο κανονικοποιηµένος 
δείκτης βλάστησης στο µεταγενέστερο στάδιο της ταξινόµησης να υπολογιστεί µε τη 
µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια. Υιοθετείται τέλος η συµµετοχή και των τεσσάρων 
διαθέσιµων καναλιών µε βάρος 1. Στην εικόνα 4-59 παρουσιάζεται το αποτέλεσµα 
της εφαρµογής αυτού του συνδυασµού παραµέτρων για ένα κοµµάτι της απεικόνισης  
“dmc.02168-23160(1)”, που εµφανίζεται αριστερά σε έγχρωµο σύνθετο RGB: 412, µε 
τη βλάστηση να σηµαίνεται σε αυτό µε κόκκινο χρώµα, ενώ τα προκύπτοντα από την 
κατάτµηση αντικείµενα περιγράφονται στην εικόνα δεξιά µε µαύρα όρια.  
 

   

Εικόνα 4-59: Αριστερά ένα κοµµάτι της εικόνας σε έγχρωµο σύνθετο RGB:412 και δεξιά 
το αποτέλεσµα της τελικής κατάτµησης του 1ου επιπέδου. 

 
Τα σχετικά µικρά και συµπαγή τµήµατα που προκύπτουν από την κατάτµηση που 
προηγείται διευκολύνουν τον εντοπισµό των συγκεντρώσεων αστικού πράσινου. Η 
οµοιότητα ωστόσο των τµηµάτων αυτών δεν επιτρέπει τη διάκριση τους ως προς 
το σχήµα, το οποίο παρέχει ένα επιπλέον µέσο διαχωρισµού φασµατικά 
συγγενών τµηµάτων, που αντιστοιχούν σε οροφές κτιρίων και εκείνων που 
αντιστοιχούν σε δρόµους, ιδίως αυτούς µε σχετικά φθαρµένη ασφαλτόστρωση. Είναι 
σαφές ότι ο διαχωρισµός των δύο αυτών κατηγοριών, λαµβάνοντας υπόψη µόνο τα 
φασµατικά χαρακτηριστικά, δεν κρίνεται εφικτός. Ωστόσο ενδείκνυται οι κατηγορίες 
αυτές να διαχωριστούν αρχικά και να διαφαίνονται έπειτα, καλώς ή κακώς, στο τελικό 
αποτέλεσµα της ταξινόµησης, προκείµενου να πιστοποιείται κατ’ αυτόν τον τρόπο  το 
κριτήριο χάραξης της ΠΟΑ (γραµµή δόµησης). Κρίνεται συνεπώς απαραίτητη η 
δηµιουργία ενός νέου επιπέδου κατάτµησης, ώστε µε κατάλληλη επιλογή 
παραµέτρων να δοθεί η δυνατότητα της χρήσης ενός δεύτερου κριτηρίου για τον 
διαχωρισµό τους, αυτό του σχήµατος των τµηµάτων.  
 

4.6.2.3. Κατάτµηση 2ου επιπέδου 
Ως εκ τούτου δηµιουργείται το δεύτερο επίπεδο για την κατάτµηση του οποίου 
υιοθετούνται αρχικά οι εξής παράµετροι: συµµετοχή και των τεσσάρων διαθέσιµων 
καναλιών µε βάρος 1, τιµή παραµέτρου κλίµακας ίση µε 55, βάρος φασµατικού 
κριτηρίου 0,7 και βάρος κριτηρίου σχήµατος 0,3, που µοιράζεται κατά 0,9 στο λείο 
της οριογραµµής και κατά 0,1 στο συµπαγές των τµηµάτων. Με το πολύ χαµηλό 
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βάρος που δόθηκε στο κριτήριο που αφορά στο συµπαγές των τµηµάτων 
εξασφαλίστηκε ότι τα τµήµατα που θα προκύψουν µετά τη συγχώνευση θα είναι 
επιµήκη. Αποτέλεσµα της παραπάνω επιλογής ήταν να συγχωνευτούν κατά κανόνα 
επιµέρους τµήµατα κατά µήκος των δρόµων και το επίµηκες των νέων τµηµάτων να 
παρέχει ένα ακόµα µέσο διαχωρισµού των δρόµων από τα φασµατικά παρόµοια 
κτίρια. Το αποτέλεσµα αυτής της κατάτµησης παρουσιάζεται στην εικόνα 4-60.  
 

 
Εικόνα 4-60: Αριστερά ένα κοµµάτι της εικόνας σε έγχρωµο σύνθετο RGB:412 και δεξιά 

το αποτέλεσµα της δοκιµαστικής κατάτµησης του 2ου επιπέδου. 
 

Εάν εξεταστεί αρχικά το αποτέλεσµα της κατάτµησης στην κρίσιµη περιοχή της 
ζώνης του αιγιαλού, ένα από τα λάθη που προκύπτουν από τον παραπάνω 
συνδυασµό παραµέτρων σηµαίνεται µε κόκκινο κύκλο στην εικόνα 4-60. Είναι 
προφανής η ένωση ανόµοιων θεµατικών κατηγοριών (αιγιαλού και βλάστησης) 
στο ίδιο αντικείµενο. Συνεπώς η ταξινόµηση του υπό εξέταση αντικειµένου κρίνεται 
σε οποιαδήποτε εκ των δύο κατηγοριών εσφαλµένη, µε προβάδισµα να παρουσιάζει 
η ταξινόµηση του ως «αιγιαλός» αφού σε αυτή την περίπτωση συν τοις άλλοις 
παραβιάζεται η βασική αρχή, σύµφωνα µε την οποία η πάνω οριογραµµή του 
αιγιαλού οφείλει το δυνατόν να εφάπτεται µε την τελευταία προς τη θάλασσα γραµµή 
βλάστησης, όταν κριτήριο για την οριοθέτησή του αποτελεί το όριο βλάστησης. 
Ακολουθείται συνεπώς µία σειρά αλλεπάλληλων δοκιµαστικών κατατµήσεων µε 
βασική επιδίωξη την παραγωγή αντικειµένων κατάλληλων για την εξαγωγή του 
ζητούµενου αρχικά και έπειτα για την ορθή ταξινόµηση όλων των εντοπιζόµενων 
κατηγοριών εδαφοκάλυψης. Η στρατηγική που ακολουθείται για την επιλογή της 
βέλτιστης κατάτµησης έγκειται σε µία διαδικασία εν ονόµατι «δοκιµή και απόρριψη». 
Σύµφωνα µε αυτή επιχειρούνται όλοι οι πιθανοί συνδυασµοί µεταξύ των 
παραµέτρων, εκτιµάται το αποτέλεσµα αυτών βάσει του βαθµού στον οποίο 
ικανοποιεί ή όχι τον αρχικό στόχο της παρούσης µελέτης και είτε γίνεται δεκτή είτε 
απορρίπτεται. Τελικά η βέλτιστη κατάτµηση έγκειται στη µείωση του φασµατικού 
κριτηρίου από 0.7 σε 0.6 και στη διατήρηση όλων των υπολοίπων παραµέτρων ως 
έχουν. Η παράµετρος κλίµακας διατηρείται ίση µε 55, αφού παράγει αντικείµενα 
µεγέθους κατάλληλου ώστε αυτά να παρέχουν εννοιολογική πληροφορία (βλ. εικόνα 
5-61(β)). Οποιαδήποτε αύξηση της τιµής πέραν αυτής, επαναφέρει το πρόβληµα της 
ένωσης ανόµοιων κατηγοριών. Στην εικόνα 4-61 παρουσιάζεται το αποτέλεσµα της 
τελικής κατάτµησης του 2ου επιπέδου αρχικά για το κοµµάτι της εικόνας 4-60, µε τα 
αντικείµενά του να προκύπτουν πλέον ορθά µετά την τελική κατάτµηση (βλ. εικόνα 4-
61(α)) και για ένα δεύτερο τµήµα της υπό µελέτη απεικόνισης, όπου εξετάζεται το 
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αποτέλεσµα της κατάτµησης σε µία περιοχή πέραν της ζώνης του αιγιαλού (βλ. 
εικόνα 4-61(β)). 
 

 
(α)                                                                   (β) 

Εικόνα 4-61: Το αποτέλεσµα της τελικής κατάτµησης του 2ου επιπέδου (α) κοντά στη 
ζώνη του αιγιαλού και (β) σε ένα τµήµα πέραν της ζώνης του αιγιαλού. 

 

4.6.3. Ταξινοµήσεις   
Ακολουθεί η διαδικασία της ταξινόµησης των δεδοµένων, όντας το σηµαντικότερο 
κοµµάτι της παρούσης µελέτης, καθώς µετά την εκτέλεση της φαίνεται στην πράξη 
κατά πόσο έχουν ή όχι επιτευχθεί οι στόχοι που τέθηκαν εξ’ αρχής.  
Η προσέγγιση που επρόκειτο να ακολουθηθεί δεν διαφέρει σε τίποτα από την 
προσέγγιση που σχεδιάστηκε αντίστοιχα κατά την υλοποίηση της 
αντικειµενοστραφούς ανάλυσης στην 1η απεικόνιση (βλ. εδάφιο 4.3.3. Ταξινοµήσεις 
και ως εκ τούτου η περιγραφή της στο σηµείο αυτό παραλείπεται. Αντί αυτής 
παρατίθεται στη συνέχεια ο αναλυτικός αλγόριθµος της ταξινόµησης των δεδοµένων, 
όπου παρουσιάζεται γραφικά η στρατηγική που ακολουθείται για την εξαγωγή των 
κατά το δυνατό σωστών, σύµφωνα µε τους αρχικούς στόχους, αποτελεσµάτων.  
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ΟΛΟΚΛΗΡΗ ΕΙΚΟΝΑ 

    

                                                     ∆ιαχωρισµός µε τη µέση τιµή 

                            <100          του εγγύς υπέρυθρου καναλιού 4          not “land(4)” 

     

Level 4                                                                 

Scale=1500 [0.9,0.1(0.9,0.1)] 
                                                                                                                                                 

 
                                       
                                                  ∆ιαχωρισµός µε τον  

                          >0.21     δείκτη βλάστησης“NDVI”      not “vegetation (1)”        

               

  Level 1 
  Scale=35 [0.7,0.3(0.5,0.5)] 
  
 
 
 
 
       
 
 
                                                         Mean 02168-23160(3), Density, 
                                                       Length/Width, Mean dif. to neighbors(3)                                                                                                                             
                                                                               
                                                                                                    
 
                                                                     

 
                                                                                Mean dif. to scene(3) 

Vegetation shadow 

                                                                                                         

     

  Level 2 

  Scale=55 [0.6,0.4(0.9,0.1)] 

 

 

 

   

   Level 3 
    

    

 Αλλαγή Επιπέδου  “Existence of”  Μεταφορά 

Ταξινόµησης   Ταξινόµηση   “Relative area of“  

 Αντιστροφή Κατηγορίας   “Relative border to”  Σχέσεις µε τους 

γείτονες   Ενοποίηση   “Distance to”   

Εικόνα 4-62: Ο αναλυτικός αλγόριθµος της ταξινόµησης των δεδοµένων 

Sea 4      Land  4     

Sea 1 Land 1 

Vegetation 1 Not Vegatation 1 

Sea 2 Land 2 

Vegetation 2 Not Vegetation 2 

Not buildings 2 

Buildings 2 

Bare ground 2 Shadow 2 

Street 2 
Buildings’ shadow 

Bare ground not 

adjacent to sea 2 
Street shadow  

Street shadow on foreshore 

Bare ground 

adjacent to sea 2 

foreshore 
Vegetation 3 Sea 3 

Not interest 

segments  Street 3 
Buildings 3 



Κεφάλαιο 4                           ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΟΥΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ   
 

4-129  
∆ήµητρα Σκανδάλη                                                                              ∆ιπλωµατική Εργασία 

4.6.3.1. Ταξινόµηση 4ου επιπέδου  
Το 4ο επίπεδο δηµιουργήθηκε αρχικά στο στάδιο της κατάτµησης, προκειµένου να 
διαχωριστεί η υδάτινη επιφάνεια από το υπόλοιπο τµήµα της εικόνας και να 
προσδιοριστεί κατ αυτόν τον τρόπο η ακτογραµµή, ως εσώτερη προς τη θάλασσα 
οριογραµµή της ζώνης του αιγιαλού. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν το γεγονός αυτό, 
ακριβώς αυτός είναι και ο σκοπός της εν λόγω ταξινόµησης.  
Προκειµένου αυτή η ταξινόµηση να υλοποιηθεί επαναλαµβάνεται η διαδικασία που 
έλαβε χώρα αντίστοιχα κατά τη µελέτη της πρώτης απεικόνισης (βλ. εδάφιο 4.3.3.1.). 
Με βάση τη στρατηγική αυτή, παρατίθεται στην εικόνα 4-63 το αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης του 4ου επιπέδου. 
 

  
Εικόνα 4-63: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 4ου επιπέδου ανάλυσης 

 

4.6.3.2. Ταξινόµηση 1ου επιπέδου  
Ακολουθεί η ταξινόµηση του 1ου επιπέδου,  όπως αυτό δηµιουργήθηκε στο στάδιο 
της πολλαπλής κατάτµησης εικόνας προκειµένου το τµήµα της ξηράς να ταξινοµηθεί, 
µε τη βοήθεια του κανονικοποιηµένου δείκτη βλάστησης NDVI, σε περιοχές µε ή 
χωρίς καθόλου βλάστηση.  
Για την υλοποίηση της εν λόγω ταξινόµησης, δηµιουργούνται αρχικά οι δύο 
κατηγορίες land(1) και sea(1), και ακολουθείται έπειτα η ίδια στρατηγική που 
προηγήθηκε αντίστοιχα στην ταξινόµηση του 1ου επιπέδου της αρχικής απεικόνισης 
(βλ. εδάφιο 4.3.3.2.). Μεταβάλλεται απλώς η τιµή του κανονικοποιηµένου δείκτη 
βλάστησης NDVI, γεγονός που οφείλεται πιθανόν στην διαφορετική ραδιοµετρία 
µεταξύ των υπό µελέτη απεικονίσεων.  
Από τη φωτοερµηνεία της εικόνας και την απεικόνιση των τιµών του 
χαρακτηριστικού NDVI (βλ. εικόνα 4-64), προκύπτει ο διαχωρισµός των δύο 
κατηγοριών, “vegetation (1)”, “not vegetation (1)”, ως εξής:     
� vegetation(1)”: Ορίζεται µε τη βοήθεια µίας ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής 
µορφής S, µε διάστηµα ασάφειας από 0.20 έως 0.22, που δηλώνει τη συµµετοχή 
σε αυτή των αντικειµένων που παρουσιάζουν NDVI µεγαλύτερο από 0.21 τιµές 
ανακλαστικότητας.  
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� “not vegetation(1)”:Ορίζεται µε την αντιστροφή (invert) της κατηγορίας 
“vegetation(1)”, στο αντίστοιχο πλαίσιο διαλόγου αυτής  

 

 
Εικόνα 4-64: Επιλογή Χαρακτηριστικού NDVI στο πλαίσιο διαλόγου Feature View για 

τον βέλτιστο εντοπισµό της βλάστησης 
 

Με βάση τις περιγραφές αυτές, τα αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 1ου επιπέδου 
ανάλυσης διαµορφώνεται ως εξής: 
 

 
Εικόνα 4-65: Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 1ου επιπέδου ανάλυσης 

 

4.6.3.3. Ταξινόµηση 2ου επιπέδου  
Το δεύτερο επίπεδο αποτελεί το µεσαίο επίπεδο ανάλυσης στο οποίο καταβάλλεται 
προσπάθεια ώστε να οριοθετηθούν και να περιγραφούν όλες οι θεµατικές κατηγορίες 
που εντοπίζονται στην ευρύτερη περιοχή, προκειµένου αυτές να διαφαίνονται στο 
τελικό αποτέλεσµα της ταξινόµησης και να πιστοποιούνται κατ’ αυτόν τον τρόπο τα 
κριτήρια που λήφθηκαν εξ αρχής υπ’ όψιν για τη χάραξη της ΠΟΑ.  
Για την υλοποίηση της εν λόγω ταξινόµησης ορίζονται αρχικά, όπως σε κάθε 
περίπτωση, οι κατηγορίες “land(2)” και “sea(2)”, ως κατηγορίες-γόνοι της γενικής 
Level 2, για τον ορισµό των οποίων χρησιµοποιούνται τα αποτελέσµατα της 
ταξινόµησης του 4ου επιπέδου (βλ. εδάφιο 4.3.3.3., εικόνα 4-14). Έπειτα 
πραγµατοποιείται ο διαχωρισµός της κατηγορίας “land(2)” στις επιµέρους κατηγορίες 
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“vegetation(2)” και “not vegetation(2)” προκειµένου το τµήµα της ξηράς να 
διαχωριστεί όπως και στο πρώτο επίπεδο σε περιοχές µε ή χωρίς καθόλου 
βλάστηση. Προκύπτει ως εκ τούτου η πρώτη κατηγορία προς ταξινόµηση 
(βλάστηση), ο ορισµός της οποίας υλοποιείται σε κάθε περίπτωση µε τον ίδιο τρόπο 
(βλ. εδάφιο 4.3.3.3., Εικόνα 4-17), ενώ η κατηγορία «όχι βλάστηση», ως αντίστροφη 
της πρώτης, επρόκειτο να διαχωριστεί περαιτέρω σε όλες τις υπόλοιπες κατηγορίες 
κάλυψης γης. Οι πρώτες κατηγορίες που ορίζονται, ως υποκατηγορίες της αρχικής 
“not vegetation(2)”, είναι οι “buildings(2)” και “not buildings(2)”, καθώς η περιοχή που 
µελετάται αποτελεί µία πυκνοκατοικηµένη περιοχή µε το µεγαλύτερο ως εκ τούτου 
µέρος αυτής να καλύπτεται από κτίρια σε συνεχή δόµηση. ∆εδοµένου ότι οι 
κατηγορίες που εντοπίζονται είναι αρκετές, κρίνεται σκόπιµος ο κατά το δυνατόν 
καλύτερος διαχωρισµός µεταξύ αυτών στην ιεραρχία των τάξεων, προκειµένου να 
µην επικαλύπτονται έντονα τα πεδία τιµών των κανόνων που λαµβάνονται υπ’ 
όψιν για τον ορισµό της εκάστοτε κατηγορίας. Με βάση την παρατήρηση αυτή η 
ιεραρχία των κατηγοριών διαµορφώνεται ως εξής: 
 

 
Εικόνα 4-66: Η ιεραρχία των κατηγοριών του 2ου επιπέδου ανάλυσης 

 
∆εδοµένης της πολυπλοκότητας του αστικού χώρου και της φασµατικής 
εγγύτητας µεταξύ των διαφόρων τάξεων, η διχοτόµηση των κατηγοριών κατ αυτόν 
τον τρόπο (εικόνα 4-66) ενδέχεται να βελτιώσει το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 
2ου επιπέδου ανάλυσης. Πρώτη κατηγορία προς ταξινόµηση αποτελεί η κατηγορία 
“buildings” η περιγραφή της οποίας ενδείκνυται να διαµορφωθεί µε τέτοιο τρόπο 
ώστε να διαχωριστούν εξ αρχής το δυνατόν καλύτερα τα κτίρια από τα φασµατικά 
όµοια αντικείµενα του δρόµου και του γυµνού εδάφους, ιδίως του γυµνού εδάφους 
παρακείµενου στη θάλασσα. Η επίτευξη αυτή κρίνεται ουσιαστική, αφού βάσει της 
συγκεκριµένης ιεραρχίας οποιοδήποτε αντικείµενο πληροί σε κάποιο βαθµό τις 
ιδιότητες της εν λόγω κατηγορίας θα ταξινοµηθεί σε αυτή και θα διατηρηθεί ως έχει 
και στη συνέχεια, ανεξαρτήτως των περιγραφών των υπολοίπων κατηγοριών. Αυτό 
οφείλεται στο γεγονός ότι όλες οι κατηγορίες που επρόκειτο να περιγραφούν στη 
συνέχεια (δρόµοι, σκιές και γυµνό έδαφος) αποτελούν κατηγορίες – γόνοι της 
αρχικής “not buildings” , κληρονοµούν κατ επέκταση την ιδιότητα της (Invert 
Similarity to>”buildings(2)”) σύµφωνα µε την οποία δεν µπορεί να συµµετέχει στην 
ταξινόµησή τους οποιοδήποτε αντικείµενο έχει ήδη ταξινοµηθεί ως κτίριο, βάσει της 
περιγραφής της εν λόγω κατηγορίας. Γίνεται συνεπώς αντιληπτό ότι εάν για 
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παράδειγµα ένα τµήµα του γυµνού εδάφους παρακείµενου στη θάλασσα ταξινοµηθεί 
ως κτίριο, θα παραµείνει ως έχει µέχρι το πέρας της ταξινόµησης, εξασφαλίζοντας 
την από αυτή τη στιγµή ανακριβή οριοθέτηση της ζώνης του αιγιαλού, όπως αυτή 
αποτελεί τον αρχικό στόχο της παρούσης αλλά και όλων των προηγηθέντων 
µελετών. Προκειµένου συνεπώς η ανάγκη αυτή να εξυπηρετηθεί επιχειρούνται όλοι οι 
δυνατοί συνδυασµοί µεταξύ των ιδιοτήτων εκείνων που ενδείκνυται να οδηγήσουν 
στην κατά το δυνατόν καλύτερη ανάδειξη των κτιρίων και στον διαχωρισµό τους από 
τις υπόλοιπες φασµατικά όµοιες κατηγορίες. Τελικά η περιγραφή της κατηγορίας 
“buildings(2)” διαµορφώθηκε ως εξής: 
ΑΝ η µέση τιµή ενός αντικειµένου στο κανάλι 1 (Mean 02168-23160(1)) είναι 
µεγαλύτερη από 160 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  
ΚΑΙ  η µέση διαφορά του από τους γείτονες στο κανάλι 3 (Mean dif. to neighbors(3)) 
είναι µεγαλύτερη από 27 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας 
ΚΑΙ ο λόγος του µήκους προς το πλάτος του είναι µικρότερος από 5 
ΚΑΙ η πυκνότητά του είναι µεγαλύτερη από 1.5  
ΚΑΙ η µέση τιµή της πυκνότητας των υποαντικειµένων του είναι µεγαλύτερη από 1.3. 
ΤΟΤΕ το αντικείµενο αυτό ταξινοµείται στην κατηγορία «κτίρια» του 2ου επιπέδου 
ανάλυσης.    
Με βάση την περιγραφή αυτή, η ταξινόµηση της κατηγορίας «κτίρια» διαµορφώνεται 
ως εξής: 

 

 
Εικόνα 4-67: Η ταξινόµηση της κατηγορίας «κτίρια» στην ταξινόµηση του 2ου επιπέδου 

ανάλυσης 
 
Η όλη διαδικασία που ακολουθήθηκε για την ταξινόµηση των κτιρίων εστιάστηκε 
κυρίως στον διαχωρισµό της εν λόγω κατηγορίας από το γυµνό έδαφος παρακείµενο 
στη θάλασσα και εν τέλει αυτό κρίθηκε εφικτό, όπως αποδεικνύεται άλλωστε και στη 
εικόνα 4-67. Παρά τις προσπάθειες που καταβλήθηκαν ωστόσο δεν επιτεύχθηκε η 
ακριβής ανάδειξη των κτιρίων. Αρκετά αντικείµενα του γυµνού εδάφους όχι 
παρακείµενου στη θάλασσα, καθώς και του δρόµου, έχουν εσφαλµένα ταξινοµηθεί 
ως κτίρια, όπως αυτά σηµαίνονται µε κόκκινους κύκλους στην εικόνα 4-67, ενώ 
αντίθετα υπάρχουν τµήµατα που ενώ αντιπροσωπεύουν κτίρια δεν πληρούν τις 
ιδιότητες της περιγραφής αυτής της κατηγορίας µε αποτέλεσµα να ταξινοµούνται στη 
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κατηγορία “not buildings(2)”. Σε γενικές γραµµές η ταξινόµηση των κτιρίων κρίνεται 
σχετικά ικανοποιητική, µε βάση τον στόχο που τέθηκε εξ αρχής και σύµφωνα µε τα 
δεδοµένα που διατίθενται (παραδείγµατος χάριν καθοριστική είναι η έλλειψη ενός 
µοντέλου υψοµέτρων) και εφόσον δεν έχει άµεση επιρροή στην εξαγωγή του 
ζητούµενου, ήτοι στην οριοθέτηση της παράκτιας ζώνης του αιγιαλού, διατηρείται ως 
έχει.  
∆ηµιουργούνται έπειτα τρείς νέες κατηγορίες, “street(2)”, “shadow(2)” και “bare 
ground(2)”, ως υποκατηγορίες της “not buildings(2)”, ενώ οι κατηγορίες «σκιά» και 
«γυµνό έδαφος» επρόκειτο να διαχωριστούν περαιτέρω. Η ταξινόµηση της 
κατηγορίας “buildings” έχει υλοποιηθεί στο προηγούµενο αµέσως στάδιο και δεν 
επρόκειτο να εµπλακεί στη συνέχεια στην ταξινόµηση καµίας άλλης κατηγορίας. 
Συνεπώς οι εργασίες που πραγµατοποιούνται από δω και στο εξής εστιάζονται ιδίως 
στον διαχωρισµό των φασµατικά συγγενών κατηγοριών «δρόµος» και «γυµνό 
έδαφος». ∆εδοµένης της φασµατικής εγγύτητας µεταξύ αυτών, ο ορισµός της 
πρώτης κατηγορίας δεν κρίνεται ιδιαίτερα εύκολος. Για τον εν λόγω ορισµό 
κατεβλήθη προσπάθεια να χρησιµοποιηθούν τα ελάχιστα δυνατά 
χαρακτηριστικά γνωρίσµατα, ώστε να προβλέπεται και να διορθώνεται µε 
µεγαλύτερη ευκολία το αποτέλεσµα που θα προκύψει από το συνδυασµό αυτών. 
Τελικά µετά από αλλεπάλληλες απεικονίσεις των τιµών διαφόρων χαρακτηριστικών, 
η περιγραφή της κατηγορίας «δρόµος» συντίθεται από δύο ιδιότητες που αφορούν 
στα φασµατικά χαρακτηριστικά, ενώ λαµβάνεται υπ’ όψιν και το σχήµα των τµηµάτων 
προκειµένου να περιοριστεί σε αυτή η συµµετοχή των αντικειµένων που εσφαλµένα 
προηγουµένως δεν ταξινοµήθηκαν ως κτίρια, παρουσιάζουν ωστόσο παρόµοιες 
φασµατικές υπογραφές µε τα αντικείµενα του δρόµου και υφίσταται κίνδυνος 
σύγχυσης. Τέλος, θεωρείται ότι η άκρη του δρόµου δεν µπορεί να εφάπτεται µε την 
ακτογραµµή σε απεικονίσεις παράκτιων περιοχών όπου µελετάται η ανάδειξη της 
ζώνης του αιγιαλού, αφού στις περιπτώσεις αυτές καµία κατηγορία, πέραν του 
αιγιαλού, δεν παρουσιάζει σχετικό όριο µε τη θάλασσα. Συγκεκριµένα: 
ΑΝ η µέση τιµή ενός αντικειµένου στο κανάλι 4 (Mean 02168-23160(4)) λαµβάνει 
τιµή στο διάστηµα τιµών από 140 έως 210 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  
ΚΑΙ ο λόγος του καναλιού 3 προς το άθροισµα όλων των καναλιών (Ratio 02168-
23160(3)) λαµβάνει τιµή στο διάστηµα τιµών από 0.23 έως 0.25 ψ.τ.α. 
ΚΑΙ ο λόγος του µήκους προς το πλάτος (Length/Width) είναι µεγαλύτερος από 5 
ΚΑΙ ∆ΕΝ παρουσιάζει σχετικό όριο µε τη θάλασσα µεγαλύτερο από 0.1  
ΤΟΤΕ το αντικείµενο αυτό ταξινοµείται στη κατηγορία «δρόµος» του 2ου επιπέδου 
ανάλυσης.  
Για τον ορισµό της σκιάς λαµβάνεται υπ’ όψιν η µέση τιµή του καναλιού 4 και ορίζεται 
να συµµετέχουν σε αυτή όσα αντικείµενα παρουσιάζουν µέση τιµή στο κανάλι 4 
µικρότερη από 135, µέσω µίας ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής µορφής Z, µε 
διάστηµα ασάφειας από 134 έως 136, ενώ παράλληλα χρησιµοποιείται η µέθοδος 
της εγγύτερης γειτνίασης και δειγµάτων. Σε επόµενο στάδιο διαχωρίζονται οι σκιές σε 
σκιές βλάστησης, κτιρίων και δρόµου (vegetation shadow, buildings’ shadow και 
street shadow)  για τον ορισµό των οποίων λαµβάνεται υπ’ όψιν το σχετικό τους όριο 
µε τη βλάστηση, τα κτίρια και τον δρόµο αντίστοιχα, ενώ παράλληλα δηµιουργούνται 
δύο επιπλέον κατηγορίες, ως υποκατηγορίες της “street shadow” αποκαλούµενες  
“street shadow on foreshore” και “not street shadow on foreshore”, η οποία εξ 
ορισµού αποτελεί αντίστροφη της πρώτης. Να σηµειωθεί ότι η άσφαλτος στην 
συγκεκριµένη περίπτωση είναι υπερυψωµένη και δηµιουργεί σκιά πάνω στην 
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επιφάνεια του αιγιαλού. Συνεπώς, ένα αντικείµενο ταξινοµείται ως «σκιά βλάστησης» 
εφόσον πληροί σαφώς την περιγραφή της γενικής κατηγορίας «σκιά» ενώ 
ταυτόχρονα παρουσιάζει σχετικό όριο µε τη βλάστηση µεγαλύτερο από 0.2, µέσω 
µίας ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής, µορφής S, µε διάστηµα ασάφειας από 0.1 
έως 0.3. Αντίστοιχα ορίζονται οι κατηγορίες “buildings’ shadow” και “street shadow”. 
Τέλος στην κατηγορία “bare ground(2)” ταξινοµούνται όσα αντικείµενα δεν έχουν 
ταξινοµηθεί ούτε ως δρόµος ούτε ως σκιά, µέσω της αντιστροφής των δύο 
τελευταίων κατηγοριών στην περιγραφή της πρώτης. Μέχρις αυτής της στιγµής η 
ταξινόµηση του 2ου επιπέδου διαµορφώνεται ως εξής: 
     

  
Εικόνα 4-68: Η ταξινόµηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης 

 
Η ιεραρχία των κατηγοριών του 2ου επιπέδου ανάλυσης ολοκληρώνεται µε τον 
διαχωρισµό  του γυµνού εδάφους στο γυµνό έδαφος παρακείµενο µε τη θάλασσα 
(bare ground adjacent to sea(2)) και στο γυµνό έδαφος όχι παρακείµενο στη 
θάλασσα (bare ground not adjacent to sea(2)), µε την πρώτη κατηγορία να αποτελεί 
στο επίπεδο αυτό, όπως σε κάθε περίπτωση, την παράκτια ζώνη του αιγιαλού. Για 
τον ορισµό του γυµνού εδάφους παρακείµενου στη θάλασσα λαµβάνονται υπ’ όψιν 
τα κριτήρια χάραξης της προκαταρτικής οριογραµµής του αιγιαλού. Εφόσον σε κάθε 
περίπτωση το όριο βλάστησης αποτελεί κριτήριο, διατηρείται αναλλοίωτη η 
περιγραφή που διαµορφώθηκε τελικά στη µελέτη του αντίστοιχου κριτηρίου στην 
πρώτη απεικόνιση. Στην περίπτωση του κριτηρίου «γραµµή δόµησης» η χάραξη της 
ΠΟΑ υλοποιείται είτε µε σαφή περιγραφή της συνεχούς δόµησης των κτιρίων είτε επί 
της άκρης του δρόµου, σε περιπτώσει που αυτός βρίσκεται πλησιέστερα της 
ακτογραµµής. Ως εκ τούτου τα αντικείµενα του αιγιαλού είτε οφείλουν να 
παρουσιάζουν κοινό όριο µε τα κτίρια είτε µε το δρόµο. Επειδή στη συγκεκριµένη 
απεικόνιση ισχύει η δεύτερη περίπτωση, διατηρείται η περιγραφή που διαµορφώθηκε 
για την εν λόγω κατηγορία στην αµέσως προηγούµενη περίπτωση. Η συγκεκριµένη 
απεικόνιση δεν παρέχει την δυνατότητα εύρεσης και εισαγωγής έπειτα στην 
περιγραφή της κατηγορίας ενδιαφέροντος ενός επιπλέον χαρακτηριστικού, 
αποδεικνύεται απλώς ότι οι κανόνες που έχουν ληφθεί έως τώρα εφαρµόζονται αυτοί 
καθ αυτοί και δίνουν εξίσου ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Πρέπει να σηµειωθεί 
ωστόσο ότι σε οποιαδήποτε άλλη παρόµοια περίπτωση πιθανόν να δηµιουργηθεί 
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η ανάγκη εξέτασης του σχετικού ορίου µε τα κτίρια ή άλλου παραπλήσιου 
χαρακτηριστικού, διαδικασία που δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί στα πλαίσια της 
παρούσης µελέτης αφού δεν υπάρχει κάποιος τρόπος ελέγχου και εκτίµησης της 
οποιασδήποτε επιλογής ανάλογου χαρακτηριστικού. Με βάση την παρατήρηση αυτή 
η περιγραφή της κατηγορίας «γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα» έχει ως 
εξής: 
  ΑΝ Ή η απόσταση ενός αντικειµένου από τη θάλασσα είναι µικρότερη από 50 

µέτρα  
ΚΑΙ  

η µέση διαφορά του ως προς τη συνολική εικόνα στο κανάλι 3 είναι µεγαλύτερη 
από 22 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  

Ή 
Το σχετικό όριο του µε τη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.1(10%) 

Ή 
Το σχετικό όριο του µε τη βλάστηση είναι µεγαλύτερο από 0.5 (50%) 

Ή 
Το σχετικό όριο µε το δρόµο είναι µεγαλύτερο από 0.5 (50%)  
Ή το σχετικό όριο του µε τα αντικείµενα που έχουν αποδοθεί στην κατηγορία 
γυµνό έδαφος κοντά στη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.3 (30%) 

ΤΟΤΕ το αντικείµενο αυτό ταξινοµείται στην κατηγορία “γυµνό έδαφος παρακείµενο 
στη θάλασσα” του 2ου επιπέδου ανάλυσης.  
Στην κατηγορία “street shadow on foreshore” ταξινοµούνται έπειτα τα αντικείµενα 
εκείνα τα οποία περιβάλλονται τουλάχιστον κατά το ήµισυ από αντικείµενα γυµνού 
εδάφους παρακείµενου στη θάλασσα (relative area of bare ground adjacent to sea), 
µέσω µίας ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής, µορφής S, µε διάστηµα ασάφειας από 
0.4 έως 0.6. Εξ’ ορισµού η κατηγορία “not street shadow on foreshore” περιλαµβάνει 
όλες τις σκιές του δρόµου, πλην αυτών που βρίσκονται επί της επιφάνειας του 
αιγιαλού. Τέλος η κατηγορία «γυµνό έδαφος όχι παρακείµενο στη θάλασσα» ορίζεται 
µέσω της αντιστροφής της κατηγορίας «γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα» 
στο αντίστοιχο πλαίσιο διαλόγου της πρώτης.  
Με βάση τις παραπάνω περιγραφές, η ταξινόµηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης 
διαµορφώνεται ως εξής: 
 

 
Εικόνα 4-69: Η τελική ταξινόµηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης 
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Πίνακας 4-6: Συναρτήσεις Συµµετοχής και πεδία τιµών των κατηγοριών του 2ου 
επιπέδου της απεικόνισης “dmc.02168-23160(1)”  

Κατηγορίες Χαρακτηριστικό 
Συνάρτηση 
Συµµετοχής 

Αριστερό Όριο ∆εξί Όριο 

sea(4) Mean 02168-23160 (4) 
 

99 101 

land(4) Invert Similarity to sea(4)       

free space(4) Mean 02168-23160 (4) 

 

0 1 

land(1) Existence of land(4) Super-objects  

 

0 1 

sea(1) Existence of sea(4) Super-objects  

 

0 1 

vegetation(1) scaled NDVI  
 

0.20 0.22 

not vegetation(1) Invert Similarity to: vegetation(1)   

land(2) Existence of land(4) Super-objects  

 

0 1 

sea(2) Existence of sea(4) Super-objects  

 

0 1 

vegetation(2) 
Relative area of vegetation(1) sub-

object  

 

0.4 0.6 

not vegetation(2) invert similarity to: vegetation(2)       

 buildings(2) 

Mean 02168-23160 (1) 

 

159 1161 

Mean dif. to Neighbors 02168-23160 
(abs) (3) 

 

26 28 

Length/Width 
 

4 6 

Density  

 

1.4 1.6 

Density of sub-objects: mean (1) 

 

1.2 1.4 

not buildings(2) Invert Similarity to: buildings(2)   

street(2) 

Mean 02168-23160(4) 
 

140 210 

Ratio 02168-23160 (3) 
 

0.23 0.25 

length/width 
 

4 6 

Invert: Relative border to sea(2) 

 

0 0.1 

shadow(2) 
Mean 02168-23160(4) 

 

134 136 

Standard Nearest Neighbor    

buildings' shadow  Relative border to buildings(2) 

 

0.1 0.3 

vegetation shadow Relative border to vegetation(2) 

 

0.1 0.3 

street shadow  Relative border to street(2) 
 

0.1 0.3 

bare ground(2) invert similarity to: street(2), shadow(2)   

bare ground 
adjacent to sea(2) 

Distance to sea(2) Neighbor-object  

 

49 51 

Mean dif. To scene 02160-23160 (3) 

 

21 23 

Relative border to street(2) Neighbor-
object 

 

0.4 0.6 

Relative border to sea(2) Neighbor-
object  

 

0 0.2 

Relative border to vegetation(2) 
Neighbor-object  

 

0.3 0.5 

Relative border to bare ground adjacent 
to sea(2) Neighbor-object 

 

0.2 0.4 

bare ground not 
adjacent to sea (2) 

Invert similarity to: bare ground 
adjacent to sea (2)   
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4.6.4. Κατάτµηση βάσει ταξινόµησης  
Αφού ολοκληρωθεί η συνολική ταξινόµηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης, 
πραγµατοποιείται σε αυτό κατάτµηση βάσει ταξινόµησης και συγκεκριµένα 
ταξινόµηση βάσει συνένωσης (βλ. εδάφιο 2.4.4.). Αυτό που κυρίως ενδιαφέρει 
είναι όλα τα αντικείµενα που στο 2ο επίπεδο είχαν ταξινοµηθεί στην κατηγορία γυµνό 
έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα, να συγχωνευθούν σε ένα ενιαίο αντικείµενο στο 
επίπεδο 3, το οποίο επρόκειτο να ταξινοµηθεί σε µία νέα κατηγορία αποκαλούµενη 
“foreshore”. Συνεπώς αποτέλεσµα αυτής της διαδικασίας είναι η δηµιουργία ενός 
νέου επιπέδου ανάλυσης, στο οποίο µέσω της κατάλληλης επιλογής 
χαρακτηριστικών γνωρισµάτων θα αναπαρίσταται τελικά ως ενιαία πλέον επιφάνεια η 
καθορισµένη ζώνη του αιγιαλού, ολοκληρώνοντας µε τον τρόπο αυτό την 
διεκπεραίωση του αρχικού απαιτούµενου στόχου.  
Ως βάση για την διαδικασία κατάτµησης βάσει ταξινόµησης τροποποιείται η ιεραρχία 
δοµής (structure hierarchy) µε τέτοιον τρόπο, ώστε να τοποθετηθούν όλα τα είδη των  
κατηγοριών ενδιαφέροντος µαζί (βλ. εικόνα 4-70). Προκειµένου να προκύψει η ζώνη 
του αιγιαλού ενοποιούνται οι κατηγορίες “bare ground adjacent to sea” και “street 
shadow on foreshore” του 2ου επιπέδου ανάλυσης, µίας που οι εν λόγω σκιές 
καλύπτουν µέρος της επιφάνειας του αιγιαλού. Στην όλη διαδικασία συµµετέχουν συν 
τοις άλλοις οι κατηγορίες «θάλασσα» και «δρόµος». 
 

 
Εικόνα 4-70: Η ιεραρχία δοµής για τις κατηγορίες του 2ου επιπέδου ανάλυσης 

 
Από τη διαδικασία αυτή ανακύπτει το τρίτο επίπεδο, τα αντικείµενα του οποίου 
περιγράφονται µε µαύρα όρια στην εικόνα 4-71 που παρατίθεται: 
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Εικόνα 4-71: Το τρίτο επίπεδο ανάλυσης ως προϊόν της διαδικασίας κατάτµηση βάσει 

ταξινόµησης 
 

Για το τρίτο επίπεδο ανάλυσης διαµορφώνεται εκ νέου η ιεραρχία των κατηγοριών 
όπως αυτή συντίθεται από τις εξής κατηγορίες: “sea(3)”, “vegetation(3)”, 
“buildings(3)”, “street(3)”, “foreshore”, “free space(3)” και “not interest segments”. Για 
τον ορισµό της κατηγορίας «θάλασσα» χρησιµοποιείται το αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης του χαµηλότερου επιπέδου 2, ορίζεται συνεπώς η κατηγορία “sea(3)” να 
περιέχει όλα τα αντικείµενα στα οποία υπάρχει η κατηγορία “sea(2)” σαν υπο-
αντικείµενο (existence of sea(2) Sub-Objects), µέσω µίας συνάρτησης συµµετοχής 
µορφής Ζ, µε τιµές από 0 έως 1. Οµοίως ορίζεται και η κατηγορία «κτίρια». Άλλωστε, 
εάν υπήρχε ένας πιο ισχυρός κανόνας γα την ανάδειξη της εν λόγω κατηγορίας, 
αυτός θα είχε ήδη εφαρµοστεί και στην ταξινόµηση του προηγηθέντος επιπέδου 
ανάλυσης, ήτοι του επιπέδου 2. Αντίστοιχα στην κατηγορία «βλάστηση» ορίζεται να 
συµµετέχουν όλα εκείνα τα αντικείµενα που είτε είχαν ταξινοµηθεί ως σκιά βλάστησης 
(existence of vegetation shadow(2) sub-objects) είτε ως βλάστηση (existence of 
vegetation(2) sub-objects) στο επίπεδο 2. Τα δύο αυτά χαρακτηριστικά συνδέονται 
µέσω του τελεστή or(max) που προϋποθέτει ότι είτε πρέπει να ισχύει το ένα είτε το 
άλλο, για την ταξινόµηση του εκάστοτε υπο µελέτη αντικείµενου στην κατηγορία αυτή.  
Η κατηγορία free space(3) περιγράφεται ακριβώς όπως η αντίστοιχη κατηγορία του 
επιπέδου 4 (mean 04000-22986(4)). Ακολουθεί η ταξινόµηση της κατηγορίας 
«δρόµος», η οποία µέσω της ενοποίησης των τµηµάτων της σε συνδυασµό µε την 
αλλαγή της προηγούµενης περιγραφής της ενδέχεται να βελτιωθεί σηµαντικά. 
Προκειµένου να περιοριστεί αυτή η σύγχυση µεταξύ των αντικειµένων του δρόµου 
και αντικειµένων άλλων κατηγοριών παρόµοιων φασµατικών υπογραφών 
(παραδείγµατος χάριν κτίρια), όπως αυτή παρατηρείται στο τελικό αποτέλεσµα της 
ταξινόµησης του 2ου επιπέδου, η περιγραφή της κατηγορίας δρόµος διαµορφώνεται 
ως εξής: 
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ΑΝ  
το µήκος ενός αντικειµένου είναι µεγαλύτερο από 20 µέτρα 
ΚΑΙ  
Η µέση τιµή του στο κανάλι 3 (mean 02168-23160(3)) βρίσκεται στο διάστηµα τιµών 
από 180 έως 200 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας 
ΚΑΙ  
Η τυπική απόκλιση του στο κανάλι 4 (Stdev 02168-23160(4)) βρίσκεται στο διάστηµα 
τιµών από 12 έως 19 ψηφιακές τιµές ανακλαστικότητας  
ΤΟΤΕ  
Το αντικείµενο ταξινοµείται στην κατηγορία «δρόµος» του 3ου επιπέδου ανάλυσης.    
Για την περιγραφή της κατηγορίας «αιγιαλός» λαµβάνονται υπ’ όψιν χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα τα οποία υπόκεινται στα κριτήρια βάσει των οποίων πραγµατοποιείται 
στη συγκεκριµένη απεικόνιση η χάραξη της Προκαταρτικής Οριογραµµής του 
Αιγιαλού. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν ότι «αιγιαλός είναι η ζώνη της ξηράς, η οποία 
βρέχεται από τη θάλασσα  από τις µεγαλύτερες πλην συνήθεις αναβάσεις των 
κυµάτων….», το όριο µεταξύ στεριάς και θάλασσας, ήτοι η ακτογραµµή, αποτελεί σε 
κάθε περίπτωση την εσώτερη προς τη θάλασσα οριογραµµή της παράκτιας ζώνης 
του αιγιαλού. Αντίστοιχα, βάσει των κριτηρίων «όριο βλάστησης» και «γραµµή 
δόµησης», η άνω οριογραµµή του αιγιαλού εφάπτεται µε την τελευταία προς τη 
θάλασσα γραµµή βλάστησης και είτε µε την οικοδοµική γραµµή των κτιρίων είτε µε 
την άκρη του δρόµου, όταν αυτός βρίσκεται πλησιέστερα της ακτογραµµής. Στην 
παρούσα µελέτη ο δρόµος βρίσκεται πλησιέστερα της ακτογραµµής, εποµένως η 
άκρη του λαµβάνεται ως προέκταση της γραµµής δόµησης και η χάραξη της ΠΟΑ 
υλοποιείται στην άκρη αυτού µε το αντίστοιχο θεµατικό επίπεδο. Ως εκ τούτου ένα 
πολύγωνο που έχει προκύψει µέσω της ενοποίησης ανάλογων τµηµάτων, 
ταξινοµείται ως αιγιαλός µόνο εφόσον παρουσιάζει ταυτόχρονα σχετικό όριο µε τη 
θάλασσα, βλάστηση και τον δρόµο. Με βάση τις παρατηρήσεις αυτές, η περιγραφή 
της κατηγορίας «αιγιαλός» διαµορφώνεται ως εξής:   
ΑΝ  
το σχετικό όριο ενός αντικειµένου µε τη θάλασσα είναι µεγαλύτερο από 0.2 (20%) 
ΚΑΙ 
Το σχετικό του όριο µε το δρόµο είναι µεγαλύτερο από 0.1 (10%) 
ΚΑΙ  
Το σχετικό όριο του µε τη βλάστηση είναι µεγαλύτερο από 0.2 (20%) 
ΤΟΤΕ  
Το αντικείµενο ταξινοµείται στην κατηγορία “αιγιαλός” του επιπέδου 3.  
Όποιο αντικείµενο δεν πληροί τις περιγραφές των προηγούµενων κατηγοριών και ως 
εκ τούτου µέχρις αυτής της στιγµής παραµένει αταξινόµητο, αποδίδεται στην 
κατηγορία “not interest segments” που αποκαλείται έτσι δεδοµένου ότι τα αντικείµενα 
της δεν επηρεάζουν την εξαγωγή του ζητούµενου. Για την περιγραφή της εν λόγω 
κατηγορίας πραγµατοποιείται η αντιστροφή όλων των προηγούµενων κατηγοριών ως 
εξής: Invert>Similarity to: sea(3), vegetation(3), foreshore, free space(3), street(3) και 
“buildings(3)”. ∆ηλαδή ότι δεν έχει ταξινοµηθεί βάσει των περιγραφών των 
προηγούµενων κατηγοριών στις κατηγορίες αυτές, ταξινοµείται στην κατηγορία “not 
interest segments”. 
Το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 3ου επιπέδου ανάλυσης παρατίθεται στην εικόνα 
4-72: 
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Εικόνα 4-72: Το αποτέλεσµα της ταξινόµηση του 3ου επιπέδου ανάλυσης 

 
Το τρίτο επίπεδο ανάλυσης εκτός του ότι καλύπτει την ανάγκη ανάδειξης της ζώνης 
του αιγιαλού ως ενιαία επιφάνεια, αποτελεί παράλληλα µία βελτίωση του 2ου 
επιπέδου. Πέραν της ενοποίησης των κατηγοριών που τελικά υλοποιήθηκε, 
επιχειρήθηκε αρχικά η ενοποίηση των αντικειµένων που είχαν ταξινοµηθεί στο 2ο 
επίπεδο ως κτίρια και εκείνων που αντιπροσώπευαν σκιές κτιρίων, µε την ελπίδα ότι 
µέσω κατάλληλων αλλαγών στην αρχική περιγραφή της κατηγορίας “buildings(2)” θα 
βελτιωνόταν σε κάποιο βαθµό η προηγούµενη, σαφώς όχι απόλυτα επακριβής, 
ανάδειξη των κτιρίων. Παρά τις προσπάθειας που καταβλήθηκαν ωστόσο αυτό δεν 
κατέστη δυνατό, εποµένως δεν υφίσταται λόγος πραγµατοποίησης τελικά της εν 
λόγω ενοποίησης. Ως εκ τούτου για την ανάδειξη των κτιρίων του 3ου επιπέδου 
ανάλυσης πραγµατοποιήθηκε απλώς µεταφορά της ταξινόµησης του 2ου επιπέδου 
(existence of), µε αποτέλεσµα σφάλµατα αυτής να διατηρούνται ως έχουν και στην 
ταξινόµηση της εν λόγω κατηγορίας του επιπέδου 3.  
Αντίθετα, ιδιαίτερη βελτίωση παρουσιάζει η ταξινόµηση των δρόµων, αφού µέσω της 
ενοποίησης των τµηµάτων του και της επιλογής των κατάλληλων χαρακτηριστικών 
γνωρισµάτων επιδιώχθηκε η µη συµµετοχή σε αυτή των αντικειµένων που στην 
πραγµατικότητα αντιπροσωπεύουν κτίρια. 
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5. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ  
Μετά το πέρας της ταξινόµησης όλων των υπό µελέτη απεικονίσεων επιβάλλεται η 
αξιολόγηση της ορθότητας των αποτελεσµάτων, πέραν της απλής φωτοερµηνευτικής 
εποπτείας, καθώς δεδοµένης της ασαφούς λογικής που ακολουθείται, το εκάστοτε 
αντικείµενο ενδέχεται να ανήκει σε πλείστες κατηγορίες µε διάφορους βαθµούς 
συµµετοχής µ∈ [0,1], ανάλογα µε την επικάλυψη των πεδίων τιµών των 
χαρακτηριστικών που χρησιµοποιήθηκαν για τον ορισµό κάθε κατηγορίας. Το 
λογισµικό eCognition παρέχει σε κάθε επίπεδο κατάτµησης και ταξινόµησης 
εξειδικευµένα εργαλεία που παράγουν στατιστικά και γραφικά αποτελέσµατα, τα 
οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να ελέγξουν την ποιότητα των 
αποτελεσµάτων της ταξινόµησης (βλ. εδάφιο 2.4.5.). Στα εδάφια που ακολουθούν 
υλοποιείται η ποιοτική και ποσοτική αξιολόγηση των αποτελεσµάτων της 
ταξινόµησης βάσει δύο εκ των τεσσάρων µεθόδων που διατίθενται από το λογισµικό, 
ενώ παράλληλα γίνεται χρήση µίας τρίτης µεθόδου, προκειµένου να συγκριθεί η 
παράκτια ζώνη του αιγιαλού, όπως αυτή προέκυψε βάσει αντικειµενοστραφούς 
µεθοδολογίας, µε την ψηφιοποιηµένη επιφάνεια, ως αποτέλεσµα της φωτοερµηνείας 
των απεικονίσεων, όπως αυτή διατίθεται από την Ελληνική Φωτογραµµετρική 
Εταιρία, αποκλειστικά για τον σκοπό αυτό. Για κάθε απεικόνιση εκτιµάται η ορθότητα 
της ταξινόµησης του 2ου και 3ου επιπέδου ανάλυσης, αφού το µεγαλύτερο ενδιαφέρον 
εστιάζεται στην παράκτια ζώνη του αιγιαλού, η ταξινόµηση της οποίας δεν 
εµπεριέχεται στην ανάλυση των επιπέδων 1 και 4.    
 

5.1. Αξιολόγηση των Ταξινοµήσεων µε Βάση τους Μεγαλύτερους 
Βαθµούς Συµµετοχής -“Best Classification Result” 

∆εδοµένης της ασαφής λογικής που χρησιµοποιεί για την ταξινόµηση το λογισµικό 
eCognition, ένα αντικείµενο ενδείκνυται να ανήκει µερικώς σε περισσότερες της µίας 
κατηγορίες, ανάλογα µε τον βαθµό στον οποίο τα χαρακτηριστικά του πλησιάζουν τις 
περιγραφές των εκάστοτε κλάσεων. Η τελική ταξινόµηση του εκάστοτε αντικειµένου 
πραγµατοποιείται στην κατηγορία για την οποία παρουσιάζει το µεγαλύτερο βαθµό 
συµµετοχής, ήτοι στην κατηγορία της οποίας το αριθµητικό πρότυπο πλησιάζει 
περισσότερο. Ως εκ τούτου, ένα χρήσιµο µέτρο αξιολόγησης των αποτελεσµάτων 
αποτελεί η διερεύνηση του πόσο υψηλές ήταν οι τιµές των µεγαλύτερων βαθµών 
συµµετοχής βάσει των οποίων διαµορφώθηκε η τελική ταξινόµηση των αντικειµένων. 
Η δυνατότητα αυτή παρέχεται στο λογισµικό eCognition µε το εργαλείο “Αποτέλεσµα 
καλύτερης Ταξινόµησης» και το εξαγόµενο της εν λόγω αξιολόγησης είναι τόσο 
γραφικό όσο και αριθµητικό.  
Το αριθµητικό εξαγόµενο της απεικόνισης είναι ένας πίνακας µε τιµές που 
προέκυψαν από στατιστικές συναρτήσεις για τους µέγιστους βαθµούς συµµετοχής µε 
τους οποίους ταξινοµήθηκαν τα αντικείµενα στην εκάστοτε κατηγορία. Στον πίνακα 
αυτόν παρουσιάζεται για κάθε κατηγορία αφενός ο αριθµός των τµηµάτων της και 
αφετέρου τέσσερα στατιστικά στοιχεία (ελάχιστη, µέγιστη και µέση τιµή καθώς και η 
τυπική απόκλιση) για τους βαθµούς συµµετοχής. Στην εικόνα 5-1 επισυνάπτονται οι 
αριθµητικοί πίνακες αξιολόγησης της ταξινόµησης του 2ου και 3ου επιπέδου ανάλυσης 
για όλες τις υπό µελέτη απεικονίσεις.   
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(α) 2ο επίπεδο ταξινόµησης 3ο επίπεδο ταξινόµησης 
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(β) 2ο επίπεδο ταξινόµησης 3ο επίπεδο ταξινόµησης 
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(γ) 2ο επίπεδο ταξινόµησης 3ο επίπεδο ταξινόµησης 
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(δ) 2ο επίπεδο ταξινόµησης 3ο επίπεδο ταξινόµησης 

Εικόνα 5-1: Οι στατιστικοί πίνακες αξιολόγησης των ταξινοµήσεων για το 2ο και 3ο 
επίπεδο ανάλυσης όλων των υπό µελέτη απεικονίσεων 



Κεφάλαιο 5                                                                                 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ   
 

5-143  
∆ήµητρα Σκανδάλη                                                                              ∆ιπλωµατική Εργασία 

Εάν εξεταστεί αρχικά η κατηγορία «γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα» του 
2ου επιπέδου ανάλυσης, έστω για την πρώτη απεικόνιση, ο στατιστικός πίνακας 
παρέχει την εξής πληροφορία: η κατηγορία αυτή συντίθεται από 51 αντικείµενα εκ 
των οποίων τουλάχιστον ένα παρουσιάζει ελάχιστο βαθµό συµµετοχής σε αυτή ίσο 
µε 0.59 (minimum=0.59), ταξινοµήθηκε δηλαδή σε αυτή µε χαµηλή βεβαιότητα. 
Επιπλέον η µέγιστη τιµή, ίση µε τη µονάδα (maximum=1), υποδηλώνει ότι υπάρχει 
τουλάχιστον ένα τµήµα της εν λόγω κατηγορίας που πληροί στο ακέραιο τις 
προϋποθέσεις της ταξινόµησης του σε αυτή. Γενικότερα, ο ορισµός της κατηγορίας 
“bare ground adjacent to sea” ενδείκνυται να κριθεί επιτυχής, αφού ο µέσος όρος 
(mean) των βαθµών συµµετοχής όλων των αντικειµένων που κατατάσσονται σε αυτή 
ανέρχεται σε 0.985 µε µία τυπική απόκλιση της τάξεως± 0.064. Ανάλογος είναι και ο 
µέσος όρος των βαθµών συµµετοχής της εν λόγω κατηγορίας σε όλες τις υπόλοιπες 
απεικονίσεις ενισχύοντας την κατ αυτόν τον τρόπο αξιολόγηση του αποτελέσµατος. Η 
παράκτια ζώνη του αιγιαλού, η αποκαλούµενη “foreshore” σε κάθε τρίτο επίπεδο 
όπως αυτό έχει προκύψει µέσω της ενοποίησης των αντικειµένων του «γυµνού 
εδάφους παρακείµενου στη θάλασσα» του 2ου επιπέδου, παρουσιάζει αρκετά 
υψηλούς βαθµούς συµµετοχής δίνοντας αντίστοιχα ικανοποιητικές µέσες τιµές, µε 
την µικτότερη να ανέρχεται σε 0.807 για την πρώτη απεικόνιση και τη µεγαλύτερη να 
αντιστοιχίζεται µε τη µονάδα για τη 3η απεικόνιση. Εποµένως ο ορισµός της 
θεωρείται ιδιαιτέρως επιτυχής σε κάθε απεικόνιση. Αντίστοιχα, όσον αφορά στην 
κατηγορία «θάλασσα» εκλαµβάνεται η πληροφορία ότι δεν υφίσταται κάποιο 
αντικείµενο που να κατατάχθηκε σε αυτή µε βαθµό συµµετοχής µικρότερο από τον 
µέγιστο, δηλαδή από 1, αφού τόσο η ελάχιστη όσο και η µέγιστη τιµή αντιστοιχίζονται 
µε τη µονάδα τόσο στο 2ο όσο και στο 3ο επίπεδο και στις τέσσερις απεικονίσεις. Με 
ανάλογο τρόπο εκτιµάται η ταξινόµηση όλων των κατηγοριών και προκύπτουν 
ικανοποιητικά αποτελέσµατα και για τις τέσσερις εικόνες.   
Η υψηλή ακρίβεια περιγραφής και ταξινόµησης των αντικειµένων δικαιολογούνται 
πλήρως µόνο από τον τρόπο λειτουργίας της µεθόδου, δεδοµένου ότι για κάθε 
αντικείµενο λαµβάνεται υπ’ όψιν µόνο η κατηγορία για την οποία παρουσιάζει το 
µεγαλύτερο βαθµό συµµετοχής. Για όλες τις κατηγορίες που διαφαίνονται στην εικόνα 
6-1 οι βαθµοί συµµετοχής των τµηµάτων µε του οποίους εν τέλει ταξινοµήθηκαν είναι 
αρκετά υψηλοί, ωστόσο σαφώς δεν αποκλείεται ο δεύτερος βαθµός συµµετοχής να 
είναι µόνο κατάτι µικρότερος από τον πρώτο.  Εντούτοις, η σαφήνεια περιγραφής της 
εκάστοτε κατηγορίας δεν είναι δυνατόν να βασίζεται αποκλειστικά σε αυτόν τον 
παράγοντα.  
Η γραφική απεικόνιση των αποτελεσµάτων της αξιολόγησης έγκειται στη 
δηµιουργία ενός έγχρωµου σύνθετου στο οποίο κάθε τµήµα σηµαίνεται µε µία 
ποιοτική κλίµακα χρωµάτων από έντονο κόκκινο (χαµηλός βαθµός συµµετοχής) έως 
σκούρο πράσινο (υψηλός βαθµός συµµετοχής) ανάλογα µε τον βαθµό συµµετοχής 
του υπό µελέτη αντικειµένου στην κατηγορία στην οποία εν τέλει ταξινοµήθηκε. Η 
γραφική απεικόνιση είναι χρήσιµη για µία πρώτη ποιοτική αξιολόγηση του κατά πόσο 
τα τµήµατα στα οποία αρχικά κατατµήθηκε η εικόνα πληρούν τα κριτήρια της 
κατηγορίας στην οποία τελικά ταξινοµήθηκαν. Στην εικόνα 5-2 παρουσιάζονται τα 
έγχρωµα σύνθετα της αξιολόγησης του 2ου και 3ου επιπέδου ανάλυσης για την 
απεικόνιση “dmc.04000-22986”, µε την αντίστοιχη ποιοτική κλίµακα χρωµατισµού 
που τα επεξηγεί.   
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∆εύτερο επίπεδο ταξινόµησης 

 
Τρίτο επίπεδο ταξινόµησης 

Εικόνα 5-2: H Γραφική αξιολόγηση των ταξινοµήσεων βάσει των µεγαλύτερων βαθµών 
συµµετοχής, συνοδευοµένη από την ποιοτική χρωµατική κλίµακα που την επεξηγεί  

 
Όπως διαφαίνεται στην εικόνα 5-2, η συνολική εικόνα, τόσο στο δεύτερο όσο και στο 
τρίτο επίπεδο ανάλυσης, σηµαίνεται µε σκούρο πράσινο χρώµα, αποδεικνύοντας την 
ορθότητα των αποτελεσµάτων της ταξινόµησης µε βάσει τους µεγαλύτερους 
βαθµούς συµµετοχής και επιβεβαιώνοντας τον αντίστοιχο πίνακα αριθµητικής 
αξιολόγησης (βλ. εικόνα 5-1(β)). Το ίδιο φαινόµενο παρουσιάζεται στα αντίστοιχα 
επίπεδα ταξινόµησης όλων των υπο µελέτη απεικονίσεων. Το γεγονός αυτό οφείλεται 
ουσιαστικά στους υψηλούς βαθµούς µε βάσει τους οποίους τα αντικείµενα της 
εικόνας ταξινοµήθηκαν στις εκάστοτε κατηγορίες. Αυτό ωστόσο δεν αποκλείει και ο 
δεύτερος µεγαλύτερος βαθµός συµµετοχής (σε µία δεύτερη κατηγορία) να είναι 
εξίσου αρκετά υψηλός. Συνεπώς η γραφική αξιολόγηση κατ’ αυτόν τον τρόπο δεν 
προσφέρεται για ιδιαίτερα αξιόλογα και ορθά συµπεράσµατα, τουλάχιστον όχι για τις 
ταξινοµήσεις που παρουσιάζονται εδώ.  
 

5.2. Αξιολόγηση των Ταξινοµήσεων Με Βάση τη ∆ιαφορά Ανάµεσα 
στον Πρώτο και ∆εύτερο Καλύτερο Βαθµό Συµµετοχής –
“Classification Stability” 

Ένα δεύτερο µέτρο αξιολόγησης της ταξινόµησης είναι η διερεύνηση της διαφοράς 
ανάµεσα στον πρώτο και δεύτερο µεγαλύτερο βαθµό συµµετοχής ανά τµήµα, 
που αναδεικνύει τη σύγχυση ανάµεσα στις κατηγορίες που ορίστηκαν και συνεπώς 
την ευστάθεια της ταξινόµησης. Η σύγκριση µεταξύ των δύο µεγαλύτερων βαθµών 
επιτρέπει στον χρήστη να διακρίνει µε πόση βεβαιότητα ταξινοµήθηκε ένα τµήµα 
στην πρώτη κατηγορία, δηλαδή εάν διεκδικείται ταυτόχρονα από µία δεύτερη και 
κατά πόσο αυτή υστέρησε από την πρώτη. Η έλλειψη συγκεκριµένης κατηγορίας που 
αντιπροσωπεύει πλήρως το εκάστοτε εξεταζόµενο αντικείµενο το καθιστά 
αµφιλεγόµενο. Η εκτίµηση αξιοπιστίας των αντικειµένων και κατ’ επέκταση της 
ταξινόµησης εξαρτάται αντιστοίχως από την εκτίµηση σταθερότητας της εκάστοτε 
κατηγορίας, ήτοι από το πλήθος παραγωγής αµφιλεγόµενων αντικειµένων. Το 
εξαγόµενο της εν λόγω αξιολόγησης, όπως και στην πρώτη περίπτωση είναι τόσο 
γραφικό όσο και στατιστικό. Στην εικόνα 5-3 επισυνάπτονται οι αριθµητικοί πίνακες 
αξιολόγησης της ταξινόµησης του 2ου και 3ου επιπέδου ανάλυσης για όλες τις υπό 
µελέτη απεικονίσεις.   
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(α) 2ο επίπεδο ταξινόµησης 3ο επίπεδο ταξινόµησης 
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(β) 2ο επίπεδο ταξινόµησης 3ο επίπεδο ταξινόµησης 
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(γ) 2ο επίπεδο ταξινόµησης 3ο επίπεδο ταξινόµησης 
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(δ) 2ο επίπεδο ταξινόµησης 3ο επίπεδο ταξινόµησης 

Εικόνα 5-3: Οι στατιστικοί πίνακες αξιολόγησης των ταξινοµήσεων για το 2ο και 3ο 
επίπεδο ανάλυσης όλων των υπό µελέτη απεικονίσεων 
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Εάν εξεταστεί αρχικά η κατηγορία «γυµνό έδαφος παρακείµενο στη θάλασσα» της 
πρώτης απεικόνισης, ως η πιο κρίσιµη µεταξύ όλων του 2ου επιπέδου ανάλυσης, ο 
αντίστοιχος πίνακας παρέχει την εξής πληροφορία: υπάρχει τουλάχιστον ένα τµήµα 
αυτής που πληροί ταυτόχρονα τα κριτήρια µίας άλλης κατηγορίας, αφού η ελάχιστη 
διαφορά µεταξύ του µεγαλύτερου και του αµέσως επόµενου βαθµού συµµετοχής 
(minimum) είναι ίση µε 0.179. Παράλληλα ένα τουλάχιστον τµήµα της εν λόγω 
κατηγορίας πληροί αποκλειστικά τα κριτήρια αυτής, αφού η µέγιστη διαφορά 
(maximum) αντιστοιχίζεται µε τη µονάδα. Γενικώς η κατηγορία «γυµνό έδαφος 
παρακείµενο στη θάλασσα» µπορεί επιτυχώς να διαχωριστεί από τις υπόλοιπες, 
αφού κατά µέσο όρο η διαφορά των τµηµάτων που τη συγκροτούν ανέρχεται σε 
0.971(± 0.1). Παροµοίως εκτιµώνται τα αποτελέσµατα της ταξινόµησης των 
υπολοίπων κατηγοριών. Σε γενικές γραµµές η ταξινόµηση του 2ου επιπέδου 
ενδείκνυται να κριθεί ως ιδιαιτέρως σταθερή, αφού οι µέσες τιµές των διαφορών είναι 
αρκετά υψηλές και οι αντίστοιχες τυπικές αποκλίσεις παίρνουν σχετικά χαµηλές τιµές. 
Ανάλογα συµπεράσµατα προκύπτουν και για τις αµέσως επόµενες δύο απεικονίσεις 
(βλ. πίνακες (β) και (γ)). Στις απεικονίσεις αυτές δεν υπήρξε έντονο πρόβληµα 
φασµατικής εγγύτητας µεταξύ των διαφόρων θεµατικών κατηγοριών εποµένως 
ιδιαίτερα περιορισµένη είναι η µεταξύ αυτών σύγχυση. Οι εκάστοτε κατηγορίες, 
παραπλήσιες µεταξύ των τριών απεικονίσεων, ορίστηκαν µε ελεγχόµενο και διαφανή 
τρόπο (µέσω συναρτήσεων συµµετοχής) ενώ δεν έγινε χρήση της µεθόδου 
εγγύτερης γειτνίασης η οποία ως επί το πλείστον λειτουργεί επιβαρυντικά. Αντίθετα 
ιδιαίτερα αντιληπτή είναι η σύγχυση µεταξύ των κατηγοριών εδαφοκάλυψης στην 
ταξινόµηση του 2ου επιπέδου της 4ης απεικόνισης (βλ. πίνακα (δ)). Το γεγονός αυτό 
ήταν αναµενόµενο λόγω των προβληµάτων στην ταξινόµηση που περιγράφηκαν 
εκτενώς στο εδάφιο 4.6.3.3. (πολυπλοκότητα του αστικού χώρου, φασµατική 
οµοιότητα µεταξύ θεµατικά ετερογενών κατηγοριών κ.α.). Παρότι οι κατηγορίες του 
επιπέδου διχοτοµήθηκαν κατά έναν ελεγχόµενο τρόπο, ώστε να περιορίζεται η 
αλληλοεπικάλυψη των πεδίων τιµών των κανόνων των εκάστοτε κατηγοριών, η 
απαιτούµενη πολυπλοκότητα της ιεραρχίας των επιπέδων, ώστε να 
αντιπροσωπεύονται όλες οι φασµατικές και εννοιολογικές κατηγορίες µειώνει την 
σταθερότητα της ταξινόµησης.    
Με ανάλογο τρόπο εκτιµάται το αποτέλεσµα της ταξινόµησης του 3ου επιπέδου 
ανάλυσης για όλες τις απεικονίσεις. Η ιεραρχία των κατηγοριών του 3ου επιπέδου 
µεταβάλλεται ελάχιστα µεταξύ των διαφόρων απεικονίσεων και παρατηρείται ότι για 
όλες τις κατηγορίες, πλην του αιγιαλού και της βλάστησης, τα αντίστοιχα τµήµατα 
που τις απαρτίζουν ικανοποιούν αποκλειστικά τα κριτήρια της κατηγορίας στην οποία 
ανήκουν αφού οι µέση η τιµή των διαφορών αντιστοιχίζεται µε τη µονάδα. Οι µέσες 
τιµές των κατηγοριών «βλάστηση» και «αιγιαλός» δεν είναι οι µέγιστες, κρίνονται 
ωστόσο αρκετά υψηλές, επιβεβαιώνοντας την κατ’ αυτήν την µέθοδο υψηλή 
ευστάθεια της ταξινόµησης. Η ελάχιστη µέση τιµή (ίση µε 0.674) παρατηρείται στην 
1η απεικόνιση για την κατηγορία «αιγιαλός», αποδεικνύεται ως εκ τούτου ότι το 
µοναδικό αντικείµενο που τη συγκροτεί πληροί ταυτόχρονα, σε µικρό ωστόσο βαθµό, 
τα κριτήρια µίας δεύτερης κατηγορίας. Η µικρή αυτή αστάθεια οφείλεται αποκλειστικά 
και µόνο στον έναν εκ των δύο κανόνων που συνθέτουν την περιγραφή της εν λόγω 
κατηγορίας, και όχι σε κάποιον φυσικό παράγοντα.     
Στην εικόνα 5-4 παρουσιάζονται τα έγχρωµα σύνθετα της αξιολόγησης του 2ου και 3ου 
επιπέδου ανάλυσης και για τις τέσσερις υπό µελέτη απεικονίσεις, µε την αντίστοιχη 
ποιοτική κλίµακα χρωµατισµού που τα επεξηγεί.  
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(α) 2ο επίπεδο ανάλυσης   3ο επίπεδο ανάλυσης  
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(β) 2ο επίπεδο ανάλυσης  3ο επίπεδο ανάλυσης 
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(γ) 2ο επίπεδο ανάλυσης  3ο επίπεδο ανάλυσης 
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(δ) 2ο επίπεδο ανάλυσης  3ο επίπεδο ανάλυσης 
Εικόνα 5-4: H Γραφική αξιολόγηση των ταξινοµήσεων βάσει των µεγαλύτερων βαθµών 

συµµετοχής, συνοδευοµένη από την ποιοτική χρωµατική κλίµακα που την επεξηγεί  
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Ο γραφικός τρόπος αναπαράστασης της αξιολόγησης, ως ένας δεύτερος τρόπος 
εκτίµησης των αποτελεσµάτων, οπτικοποιείται  και σε αυτή την περίπτωση µε µία 
έγχρωµη εικόνα, στην οποία η χρωµατική κλίµακα αντιστοιχεί για το µη αµφιλεγόµενο 
αντικείµενο (1.0) στο πράσινο και για το απόλυτα αµφιλεγόµενο αντικείµενο (0.0) στο 
κόκκινο. Είναι σκόπιµο να σηµειωθεί η πολύ υψηλή ευστάθεια των υπό εξέταση 
επιπέδων των τριών πρώτων απεικονίσεων. Η ευστάθεια αυτή αποδεικνύει απλώς 
ότι οι κανόνες που χρησιµοποιήθηκαν για την περιγραφή της εκάστοτε κατηγορίας 
δεν συγκρούονται σε σηµείο που ορισµένα αντικείµενα να ταξινοµούνται οριακά, 
γεγονός που πιθανόν να οφείλεται  στη διχοτόµηση των διαφόρων κλάσεων στην 
ιεραρχία των κατηγοριών, η οποία περιορίζει τη σύγχυση και την αλληλοεπικάλυψη 
των κανόνων που λήφθηκαν υπ’ όψιν. Αντίθετα η ταξινόµηση του 2ου επιπέδου της 
4ης απεικόνισης, όπου µελετάται µία καθαρά πυκνοκατοικηµένη περιοχή,  
παρουσιάζει σύγχυση µεταξύ των διαφόρων κατηγοριών που οφείλεται στην 
πολυπλοκότητα του αστικού χώρου και τη φασµατική συγγένεια µεταξύ των 
διαφόρων κατηγοριών (π.χ. δρόµοι-οροφές κτιρίων-γυµνό έδαφος), επιβεβαιώνοντας 
τα στατιστικά αποτελέσµατα του αντίστοιχου πίνακα (εικόνα 5-3(δ)). 
 

5.3. Σύγκριση του Αποτελέσµατος Ασαφούς Λογικής και της 
Ψηφιοποιηµένης Επιφάνειας του Αιγιαλού       

Η «ευστάθεια της ταξινόµησης», ως µέθοδος εκτίµησης της ορθότητας των 
αποτελεσµάτων, δεν αποτελεί αξιόπιστη αξιολόγηση της ταξινόµησης. Αναδεικνύει 
απλώς πόσο αποτελεσµατικοί είναι οι κανόνες που χρησιµοποιήθηκαν και µε πόση 
σταθερότητα διαχωρίζουν τα αντικείµενα στις επιµέρους κατηγορίες. Το ίδιο ακριβώς 
ισχύει και για το «αποτέλεσµα καλύτερης ταξινόµησης». Και οι δύο τρόποι 
αξιολόγησης που προηγήθηκαν αποτελούν δύο εργαλεία του λογισµικού που 
λειτουργούν για την ανίχνευση λαθών, ασταθειών ή ακόµη και ενδεχοµένων 
τυχαιοήτων κατά το στάδιο της ταξινόµησης. Εντούτοις δεν αξιολογούν σε καµία 
περίπτωση την ακρίβεια και την ορθότητα της ταξινόµησης και ο λόγος παρουσίασής 
τους στο σηµείο αυτό είναι καθαρά ερευνητικός. Για τις ανάγκες µίας περισσότερο 
ουσιαστικής αξιολόγησης του αποτελέσµατος ασαφούς  λογικής επιλέγεται µία τρίτη 
µέθοδος, όπως αυτή υλοποιείται στο λογισµικό Arc GIS και περιγράφεται στη 
συνέχεια.  
Προκειµένου να εκτιµηθεί ο βαθµός στον οποίον επετεύχθη ο αρχικός στόχος, η 
αξιολόγηση κατ’ αυτήν την µέθοδο περιορίζεται στο αποτέλεσµα της ταξινόµησης της 
κατηγορίας ενδιαφέροντος και δεν λαµβάνονται υπ’ όψιν οι υπόλοιπες κατηγορίες. 
Για την εκπόνηση της εν λόγω αξιολόγησης συγκρίνεται η επιφάνεια της παράκτιας 
ζώνης του αιγιαλού, όπως αυτή έχει προκύψει βάσει ασαφούς λογικής, µε την 
επιφάνεια που ορίζεται από την ΠΟΑ και την ακτογραµµή, οι οποίες έχουν προκύψει 
φωτοερµηνευτικά, από τον εκάστοτε φωτοερµηνευτή, και διατίθενται από την 
Ελληνική Φωτογραµµετρική Εταιρία ΕΛ.ΦΩ για αποκλειστική χρήση στα πλαίσια της 
παρούσης διπλωµατικής εργασίας. Η χάραξη των οριογραµµών αυτών (της ακτής και 
του προκαταρτικού αιγιαλού) υλοποιείτο ψηφιακά επί της οθόνης, µε τρόπο ώστε να 
πληρούνται οι τεχνικές προδιαγραφές, όπως αυτές συντάσσονται από την 
Κτηµατολόγιο Α.Ε (βλ. κεφάλαιο 3). 
Για κάθε απεικόνιση έχει τελεστεί η ταξινόµηση της παράκτιας ζώνης του αιγιαλού 
στο τρίτο επίπεδο ανάλυσης, βάσει χαρακτηριστικών γνωρισµάτων που έγκεινται στα 
κριτήρια χάραξης που λαµβάνονται υπ’ όψιν κατά περίπτωση. Μέσω της εντολής 
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“classified as foreshore”, στο πλαίσιο διαλόγου Feature View του λογισµικού 
αντικειµενοστραφούς µεθοδολογίας (Feature View>Class related features>classified 
as>foreshore) επιτρέπεται η απεικόνιση επί της οθόνης αποκλειστικά της 
ταξινόµησης του αιγιαλού, ο οποίος  εξάγεται κατ’ αυτόν τον τρόπο υπό µορφή 
πολυγώνου και εισάγεται έπειτα στο λογισµικό Arc GIS όπου επρόκειτο να εκπονηθεί 
η όλη διαδικασία αξιολόγησης για κάθε απεικόνιση χωριστά. Ως εκ τούτου, η 
ψηφιοποιηµένη επιφάνεια του αιγιαλού, όπως αυτή έχει προκύψει φωτοερµηνευτικά 
και ορίζεται µεταξύ της ΠΟΑ και της ακτογραµµής, αφού εισαχθεί στο ίδιο λογισµικό 
ενδείκνυται να µετατραπεί εξίσου σε πολύγωνο, προκειµένου να καταστεί δυνατή η 
σύγκριση µεταξύ των δύο επιφανειών. Τη διαδικασία αυτή ακολουθεί έπειτα η τοµή 
των δύο πολυγώνων, µέσω της εντολής Intersect του λογισµικού των Συστηµάτων 
Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS), οπότε προκύπτει ένα τρίτο πολύγωνο, ώστε να 
προσδιοριστεί το κοινό τµήµα που καλύπτουν οι δύο επιφάνειες και να υπολογιστούν 
ως εκ τούτων τα σφάλµατα συµπερίληψης και παράλειψης, όπως αυτά 
περιγράφονται εκτενώς στη συνέχεια. Στην εικόνα 5-5 παρατίθεται το αποτέλεσµα 
της ταυτόχρονης απεικόνισης επί των εικόνων, του αποτελέσµατος ασαφούς λογικής, 
όπως αυτό απεικονίζεται µε συµπαγές πορτοκαλί και της ψηφιοποιηµένης επιφάνειας 
του αιγιαλού η οποία αναπαρίσταται µε µπλε όρια, προκειµένου να εξεταστεί η 
επικάλυψη ή µη µεταξύ αυτών.   
 

  
(α) Απεικόνιση 1η (δ) Απεικόνιση 4η 

 
(β) Απεικόνιση 2η (γ) Απεικόνιση 3η 

Εικόνα 5-5: Η τοµή των δύο επιφανειών προς σύγκριση για την εποπτική εκτίµηση του 
βαθµού επίτευξης του αρχικού στόχου 

 
Κρίνοντας φωτοερµηνευτικά εκ των αποτελεσµάτων, η ανάδειξη της παράκτιας 
ζώνης του αιγιαλού βάσει αντικειµενοστραφούς µεθοδολογίας, σε σύγκριση πάντα µε 
τον εκτιµώµενο αιγιαλό, ήτοι τον προκαταρτικό, θεωρείται ιδιαζόντως ικανοποιητική. 
Αυτό προκύπτει κύρια από το γεγονός ότι η επικάλυψη µεταξύ των δύο προς 
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σύγκριση επιφανειών είναι ιδιαίτερα έντονη. Σαφώς εντοπίζονται σφάλµατα τα οποία 
ωστόσο ήταν αναµενόµενα. Εάν εξεταστεί αρχικά η επικάλυψη στην 1η απεικόνιση 
(βλ. εικόνα 5-5(α)), υπάρχουν τµήµατα κατά µήκος της ψηφιοποιηµένης ΠΟΑ τα 
οποία από λάθος δεν έχουν ταξινοµηθεί ως αιγιαλός, τα λεγόµενα σφάλµατα 
παράλειψης, εκ των οποίων ένα ενδεικτικά σηµαίνεται µε µία µπλε έλλειψη. Η 
παράλειψη αυτή οφείλεται στον τρόπο χάραξης της ΠΟΑ βάσει του κριτηρίου «όριο 
βλάστησης» και στην αδυναµία του λογισµικού ασαφούς λογικής να εκπληρώσει 
στο ακέραιο τις προδιαγραφές του εν λόγω κριτηρίου. Έτσι, ενώ η ψηφιοποίηση 
υλοποιείτο στην τελευταία προς τη θάλασσα γραµµή βλάστησης, στην πιθανότερη 
όµως θέση της βάσης του κορµού και όχι στο πέρας αυτής, στην ασαφή λογική το 
τµήµα του αιγιαλού δύναται να εφάπτεται µε την εσώτερη γραµµή βλάστησης προς 
τη θάλασσα, λαµβάνοντας υπ’ όψιν τις γειτνιάζουσες µεταξύ των αντικειµένων 
σχέσεις, ωστόσο δεν είναι δυνατή η προέκταση του πέραν αυτής. Το τµήµα αυτό έχει 
παραληφθεί από την επιφάνεια του αιγιαλού γιατί έχει ταξινοµηθεί ως βλάστηση, 
όπως είναι άλλωστε, ενώ κανονικά θα έπρεπε να συµπεριλαµβάνεται, αφού η 
ψηφιοποίηση υλοποιείτο ουσιαστικά στο µέσον, κατά πλάτος, της τελευταίας 
γραµµής βλάστησης. Το πρόβληµα αυτό µπορεί να επιλυθεί µε την επέκταση της 
επιφάνειας του αιγιαλού στις περιπτώσεις απόδοσης οριογραµµής βλάστησης, ως 
επί το πλείστον κατά µισό µέτρο εσώτερα προς την ξηρά, σε κάποιο λογισµικό των 
Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών, διαδικασία που ωστόσο εσκεµµένα 
δεν υλοποιήθηκε προκειµένου να εξεταστεί αυτή η αδυναµία της 
αντικειµενοστραφούς µεθοδολογίας, ενδεχοµένως και οποιασδήποτε άλλης 
επιβλεπόµενης µεθόδου ταξινόµησης. Ως επακόλουθο, το συγκεκριµένο σφάλµα 
παράληψης εντοπίζεται και στις τέσσερις απεικονίσεις, αφού σε όλες ανεξαιρέτως 
λαµβάνεται το όριο βλάστησης ως κριτήριο για την χάραξη της ΠΟΑ.  
Αντίστοιχα, σφάλµατα συµπερίληψης, ήτοι τµήµατα που εσφαλµένα έχουν 
συµπεριληφθεί στην επιφάνεια του αιγιαλού, σηµαίνονται ενδεικτικά µε πράσινες 
ελλείψεις στην εικόνα 5-5.  Όσον αφορά στην 2η απεικόνιση (βλ. εικόνα 5-5(β)) το 
συγκεκριµένο σφάλµα αποδίδεται στην αδυναµία, του λογισµικού, ανάδειξης του 
ίχνους ανάβασης κύµατος. Η διάκριση ενδεχόµενου ίχνους γίνεται µε αβεβαιότητα 
από το ανθρώπινο µάτι, πόσο µάλλον δύσκολη κρίνεται αυτή στα πλαίσια της 
αντικειµενοστραφούς µεθοδολογίας. Ως εκ τούτου το εν λόγω κριτήριο παραβλέπεται 
και η επιφάνεια του αιγιαλού εκτείνεται έως το επόµενο κριτήριο, που στην 
προκειµένη περίπτωση αποτελεί η άκρη του δρόµου. Τέλος, το σφάλµα 
συµπερίληψης που εντοπίζεται στην 4η απεικόνιση οφείλεται καθαρά στον τρόπο 
ορισµού της κατηγορίας ενδιαφέροντος στα πλαίσια υλοποίησης της 
αντικειµενοστραφούς ανάλυσης. Προκειµένου να διατηρηθεί µεταξύ των 
απεικονίσεων η περιγραφή της κατηγορίας «γυµνό έδαφος παρακείµενο στη 
θάλασσα», πέραν των χαρακτηριστικών γνωρισµάτων που ενδείκνυται να 
λαµβάνονται επιπλέον υπ’ όψιν µεταξύ των µελετών, εφόσον το τµήµα που 
εσφαλµένα βάσει αυτής της περιγραφής ταξινοµήθηκε ως αιγιαλός είναι µικρό, 
αγνοήθηκε, δηµιουργώντας το αναµενόµενο αυτό σφάλµα.  
Μέχρις αυτής της στιγµής εξετάστηκαν λάθη τα οποία ωστόσο δεν γίνεται να 
αποτραπούν, αφού οφείλονται κύρια στις αδυναµίες του λογισµικού. Πέραν αυτών, το 
αποτέλεσµα της αυτόµατης ανάδειξης της επιφάνειας του αιγιαλού κρίνεται 
ικανοποιητικό.  Λαµβάνοντας υπ’ όψιν έπειτα ότι η εσώτερη προς τη θάλασσα 
οριογραµµή της επιφάνειας του αιγιαλού είναι αυτή της ακτής, ήτοι η ακτογραµµή, 
όπως αυτή προέκυψε κατά την κατάτµηση του 4ου επιπέδου ανάλυσης της εκάστοτε 
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εικόνας, ενδείκνυται η ζώνη του αιγιαλού ως προϊόν της ασαφούς λογικής να 
εφάπτεται στο κάτω µέρος της µε την ψηφιοποιηµένη ακτογραµµή. Είναι προφανές 
όµως ότι η ταύτιση αυτή δεν έχει επιτευχτεί επακριβώς σε καµία από τις τέσσερις 
απεικονίσεις, όπως διαφαίνεται µε µπλε βέλη στην εικόνα 5-5, γεγονός που οφείλεται 
είτε σε σφάλµα του φωτοερµηνευτή είτε του λογισµικού. Ωστόσο, το λογισµικό 
ασαφούς λογικής ενδέχεται ως επί το πλείστον να δώσει περισσότερο ακριβή 
αποτελέσµατα ως προς τον προσδιορισµό του ορίου µεταξύ στεριάς και θάλασσας, 
αφού λαµβάνεται  υπ’  όψιν για τον ορισµό των υδάτινων επιφανειών το εγγύς 
υπέρυθρο κανάλι 4 το οποίο, δεδοµένης της µικρής ανακλαστικότητας που 
παρουσιάζει το νερό σε αυτό, αποτελεί αδιαµφισβήτητα ένα ισχυρό εργαλείο έναντι 
της απλής διακριτικής ικανότητας του ανθρώπινου µατιού. Ως εκ τούτου, το 
συγκεκριµένο λάθος είναι πολύ πιθανόν να προέρχεται από την φωτοερµηνεία 
των εικόνων και δεν αποδίδεται απαραίτητα στο λογισµικό αντικειµενοστραφούς 
µεθοδολογίας και στον τρόπο χρήσης αυτού. 
Πέραν της απλής φωτοερµηνευτικής εποπτείας, η οποία είναι καθαρά υποκειµενική, 
επιβάλλεται η ποσοτική αξιολόγηση των αποτελεσµάτων, προκειµένου να 
προσδιοριστεί εν τέλει το ποσοστό επίτευξης του αρχικού στόχου. Για τον 
υπολογισµό των κατάλληλων στατιστικών στοιχείων απαραίτητη κρίνεται αρχικά η 
γνώση της επιφάνειας (area) που καλύπτει κάθε ένα εκ των τριών πολυγώνων, ήτοι 
το πολύγωνο της ψηφιοποιηµένης επιφάνειας (συνολική έκταση αιγιαλού από 
φωτοερµηνεία), του αποτελέσµατος ασαφούς λογικής (έκταση η οποία ταξινοµήθηκε 
ως αιγιαλός) και το πολύγωνο της τοµής µεταξύ των δύο προηγούµενων (έκταση 
αιγιαλού η οποία ταξινοµήθηκε σωστά, η οποία χαρακτηρίζεται ως True Positive). Τα 
αποτελέσµατα αυτά παρατίθενται στον πίνακα 5-1 για κάθε µία απεικόνιση χωριστά.  
 

Πίνακας 5-1: Μετρήσεις Εκτάσεων Αιγιαλού 

Έλεγχος Ακρίβειας 

Αυτόµατης 

Ανάδειξης Αιγιαλού   

Συνολική έκταση 
αιγιαλού από 
φωτοερµηνεία 
(m2) 

Έκταση η οποία 
ταξινοµήθηκε ως 
αιγιαλός (m2) 

Έκταση αιγιαλού 
η οποία 
ταξινοµήθηκε 
σωστά [TP] (m2) 

Έκταση η οποία 
από λάθος δεν 
ταξινοµήθηκε ως 
αιγιαλός [FN] (m2) 

Έκταση η οποία 
ταξινοµήθηκε 
λάθος ως 
αιγιαλός [FP] 
(m2) 

Περιοχή 1 (α) 4953 4646 3764 1189  882 
Περιοχή 2 (δ) 3607 3681 3196 411 485 
Περιοχή 3 (β) 1034 1117 808 226 309 
Περιοχή 4 (γ) 765 755 540 225 215 

 
Οι τρείς πρώτες εκτάσεις προέκυψαν αυτόµατα στο λογισµικό Arc GIS. Για τον 
υπολογισµό της έκτασης η οποία από λάθος του λογισµικού δεν ταξινοµήθηκε ως 
αιγιαλός, (False Negative [FN]), αφαιρείται από την συνολική έκταση, όπως αυτή έχει 
προκύψει από τη φωτοερµηνεία, η έκταση του αιγιαλού που ταξινοµήθηκε σωστά. 
Αντίστοιχα, η έκταση η οποία ταξινοµήθηκε λάθος ως αιγιαλός, χαρακτηρίζεται ως  
False Positive [FP] και υπολογίζεται ως εξής: “FP = Έκταση η οποία ταξινοµήθηκε ως 
αιγιαλός - TP”. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν τις δύο τελευταίες στήλες του πίνακα 5-1, 
υπολογίζονται στη συνέχεια τα σφάλµατα παράληψης (σπ)  και συµπερίληψης (σσ), 
προκειµένου να εκτιµηθεί το ποσοστό της έκτασης που από λάθος δεν ταξινοµήθηκε 
ως αιγιαλός και της έκτασης αντίστοιχα που συµπεριελήφθη εσφαλµένα στην 
επιφάνεια του αιγιαλού. Τα σφάλµατα αυτά ορίζονται από τις ακόλουθες σχέσεις:  
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100
  ίαφωτοερµηνε από αιγιαλού έκταση Συνολική

 (FN) αιγιαλός ως εαναδείχθηκ δεν λάθος από οποία η Έκταση
∗=

π
σ  

 

100
  ίαφωτοερµηνε από αιγιαλού έκταση Συνολική

 (FP) αιγιαλός ως λάθος εαναδείχθηκ οποία η Έκταση
σ ∗=σ  

 
Εφαρµόζοντας τις σχέσεις αυτές προκύπτουν τα σφάλµατα συµπερίληψης και 
παράληψης για την εκάστοτε απεικόνιση, όπως αυτά αναγράφονται στον πίνακα 5-2 
που παρατίθεται. Το αριθµητικό εξαγόµενο  των υπολογισµών αυτών δηλώνει ότι 
υπάρχει έκταση που είτε έχε περιληφθεί είτε έχει εσφαλµένα συµπεριληφθεί στην 
επιφάνεια του αιγιαλού, δίνοντας αντίστοιχα ένα ποσοστό παράληψης ή 
συµπερίληψης για κάθε απεικόνιση. Συγκεκριµένα τα σφάλµατα παράληψης 
κυµαίνονται από 11.4 (%) για την 4η, υπό σειρά µελέτης απεικόνιση, έως 29.4 (%) για 
την 3η απεικόνιση. Αντίστοιχα τα σφάλµατα συµπερίληψης κυµαίνονται από 13.4 (%) 
για την 4η απεικόνιση έως 30 (%) για την 2η απεικόνιση. Οι λόγοι παρουσίασης των 
επικείµενων αυτών σφαλµάτων εξετάστηκαν εκτενώς σε προηγούµενη ανάλυση και 
αποδεικνύεται ότι τα πολλά εξ’ αυτών αποδίδονται σε αδυναµίες του λογισµικού.         

Πέραν των προαναφερθέντων σφαλµάτων, τα οποία δεν δίνουν µία ολοκληρωµένη 
εκτίµηση του αποτελέσµατος ασαφούς λογικής,  ισχυρά εργαλεία για τον ποσοτικό 
έλεγχο ακρίβειας της αυτόµατης ανάδειξης αιγιαλού αποτελούν οι δείκτες 
πληρότητας, ορθότητας και ολικής ποιότητας. Οι διεθνώς καθιερωµένοι δείκτες 
ποιότητας απαντούν σε δύο βασικά ερωτήµατα σχετικό µε: (α) πόσο ολοκληρωµένο 
είναι το εξαγόµενο αποτέλεσµα (Completeness: δείκτης πληρότητας) και (β) πόσο 
σωστό είναι το αποτέλεσµα (Correctness: δείκτης ορθότητας). Ο υπολογισµός τους 
γίνεται βάσει των µετρήσεων του πίνακα 5-1, σύµφωνα µε τις ακόλουθες 
διατυπώσεις:  

 

FNTP

TP
sCompletnes

+
= , 

FPTP

TP
Corectness

+
= , 

FNFPTP

TP
Quality

++
=  

 

Οι δείκτες πληρότητας, ορθότητας και ποιότητας, όπως αυτοί υπολογίζονται βάσει 
των παραπάνω σχέσεων, καθώς και τα σφάλµατα συµπερίληψης και παράληψης, 
αναγράφονται στον πίνακα 5-2 για τις τέσσερις υπό µελέτη απεικονίσεις. 

   

Πίνακας 5-2: Έλεγχος ακρίβειας αυτόµατης ανάδειξης του αιγιαλού 
Έλεγχος ακρίβειας 

αυτόµατης 

ανάδειξης  αιγιαλού 

Σφάλµα 
παράλειψης 

(%) 

Σφάλµα 
συµπερίληψης 

(%) 

∆είκτης 
completeness 

(%) 

∆είκτης 
correctness 

(%) 

∆είκτης 
quality 

(%) 

Περιοχή 1 (α) 24,0 17,8 76,0 81,0 64,5 
Περιοχή 2 (δ) 11,4 13,4 88,6 86,8 78,1 
Περιοχή 3 (β) 21,9 29,9 78,1 72,3 60,2 
Περιοχή 4 (γ) 29,4 28,1 70,6 71,5 55,1 
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Εξ’ ορισµού η πληρότητα προσδιορίζει το ποσοστό της έκτασης που έχει αναδειχθεί 
βάσει ασαφούς λογικής, η ορθότητα το ποσοστό της έκτασης που έχει αναδειχθεί 
σωστά από το λογισµικό και η ποιότητα προσδιορίζει ένα γενικευµένο ποσοστό, 
που συνδυάζει τις µετρήσεις για την πληρότητα και την ορθότητα των 
αποτελεσµάτων. Με βάσει τις παρατηρήσεις αυτές, η αυτόµατη κατ’ αυτόν τον τρόπο 
(ασαφής λογική) ανάδειξη της παράκτιας ζώνης του αιγιαλού κρίνεται ιδιαζόντως 
ικανοποιητική, αφού οι δείκτες πληρότητας κυµαίνονται σε υψηλά σχετικά επίπεδα, 
µε τον χαµηλότερο να ανέρχεται σε 70,6 (%) για την 4η περιοχή (3η περιοχή υπό 
σειρά µελέτης) και τον υψηλότερο σε 88,6 (%) για την 2η περιοχή (4η υπό σειρά 
µελέτης). Επαρκώς υψηλοί κρίνονται και οι δείκτες ορθότητας των εκάστοτε 
απεικονίσεων.  
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ  

 
6.1. Συµπεράσµατα  
Στο θεωρητικό µέρος της παρούσης διπλωµατικής εργασίας εξετάστηκε το ελληνικό 
παράκτιο περιβάλλον και η σηµασία αυτού για την ανάπτυξη της χώρας και 
αποδείχθηκε µέσα από την ανάλυση των εδαφίων αυτών η αναγκαιότητα για µία 
ολοκληρωµένη διαχείριση του ελληνικού παράκτιου χώρου, έτσι ώστε να 
αποτραπούν οι καταπατήσεις εις βάρος του δηµοσίου. Για τις ανάγκες ωστόσο της 
ορθολογικής διαχείρισης της παράκτιας ζώνης κρίνεται απαραίτητη η ύπαρξη µίας 
σταθερής, πάνω στην οποία θα µπορεί σαφώς να αναφέρεται, γραµµής  και εφόσον 
η ακτογραµµή µεταβάλλεται σε κλάσµατα δευτερολέπτων, αυτή δεν είναι άλλη από 
την οριογραµµή του αιγιαλού. Ως προς αυτήν την απαίτηση κινήθηκε τον Φεβρουάριο 
του 2006 το έργο της Κτηµατολόγιο Α.Ε., µε απώτερο σκοπό την δηµιουργία του 
κατάλληλου χαρτογραφικού υπόβαθρου και την αντικειµενική εκτίµηση της 
Προκαταρτικής Οριογραµµής του Αιγιαλού, ο οποίος διεκπεραιώθηκε εν τέλει 
επιτυχώς  τον Ιούλιο του 2009, για συνολικό µήκος ακτογραµµής άνω των 18.000 
χιλιοµέτρων. Με γνώµονα τους κανόνες και τα κριτήρια χάραξης αυτής, τα οποία 
εµπεριέχονται στο τεύχος τεχνικών προδιαγραφών, όπως αυτό συντάχθηκε στα 
πλαίσια του διαγωνισµού υποβάθρων αιγιαλού, διερευνήθηκε στα πλαίσια της 
συγκεκριµένη µελέτης η δυνατότητα αυτόµατης ανάδειξης του αιγιαλού, µέσω 
αντικειµενοστραφούς ανάλυσης εικόνας επί ψηφιακών τηλεπισκοπικών δεδοµένων, 
ληφθέντων από περιοχές των Νοµών Πρεβέζης και Εύβοιας.  
Η αντικειµενοστραφής ανάλυση των εικόνων, παρά την αδιαµφισβήτητη χρησιµότητά 
της, εµπεριέχει πλείστες πολύπλοκες εξαρτήσεις. Για τη µείωση της 
πολυπλοκότητας, µέσα από µία σειρά δοκιµών επιχειρήθηκε εν τέλει η απλούστερη 
δυνατή δόµηση ιεραρχιών και κατηγοριών, το ελάχιστο πλήθος επιπέδων 
κατάτµησης και τεµαχίων, κατηγοριών και ιδιοτήτων, που θα λειτουργούσε ώστε να 
ταξινοµηθούν ορθότερα τα ζητούµενα αντικείµενα.  
Αναπόσπαστο κοµµάτι της αντικειµενοστραφούς µεθοδολογίας αποτελεί η 
κατάτµηση πολλαπλής ανάλυσης, διαδικασία που απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή ώστε να 
οδηγήσει στην παραγωγή αντικειµένων κατάλληλων για την εξαγωγή του ζητούµενου 
κατά περίπτωση, τα οποία θα περιέχουν εκτός της φασµατικής και νοηµατική 
πληροφορία. Προκειµένου να επιτευχθεί αυτό πραγµατοποιήθηκε µία σειρά 
αλλεπάλληλων δοκιµών ως προς τους συνδυασµούς µεταξύ των παραµέτρων 
κατάτµησης. Αναφορικά στο κριτήριο οµοιογένειας κατεβλήθη προσπάθεια χρήσης 
όσο µεγαλύτερης τιµής συντελεστή χρώµατος κρίθηκε δυνατόν και όσο µεγαλύτερη 
τιµή συντελεστή σχήµατος κρίθηκε απαραίτητο, καθώς η κατάτµηση που θα 
προέκυπτε µε ελαχιστοποίηση του φασµατικού κριτήριου θα αποτελούνταν από 
αντικείµενα µε ανώµαλα όρια και κατάτµηση µε ελαχιστοποιηµένο το σχηµατικό 
κριτήριο θα απαρτιζόταν από αντικείµενα στα οποία θα συνυπήρχαν ανόµοιες 
χρήσεις γης. Σε µεγάλο βαθµό, η αύξηση του συντελεστή σχήµατος ενεργεί σε βάρος 
της φασµατικής οµοιογένειας, που αποτελεί την πρωταρχική πληροφορία των 
δεδοµένων της εικόνας, µε αποτέλεσµα τη µείωση της ποιότητας των 
αποτελεσµάτων κατάτµησης. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν τις απαιτήσεις αυτές 
δηµιουργήθηκαν ως εκ τούτων αρχικά τρία επίπεδα, οι κατατµήσεις των οποίων 
στέφθηκαν µε επιτυχία και ενδείκνυται να κριθούν ιδιαιτέρως ενισχυτικές, αφού 
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εξασφάλισαν την παραγωγή αντικειµένων κατάλληλων για την διεκπεραίωση του 
απαιτούµενου στόχου και ταυτόχρονα για την ανάδειξη, στο µεταγενέστερο στάδιο 
της ταξινόµησης, όλων των δευτερευόντων κατηγοριών εδαφοκάλυψης. Σαφώς 
υφίστανται κατά περιπτώσεις αντικείµενα πέραν της ζώνης του αιγιαλού µε όχι 
απολύτως επακριβή όρια, εφόσον όµως δόθηκε εξ αρχής προτεραιότητα στην 
επιτυχή κατάτµηση της επιφάνειας αυτού, τα τµήµατα αυτά αγνοήθηκαν αφού ήταν 
ελάχιστα σε αριθµό και έτσι δεν επηρέασαν αρνητικά την ευρύτερη ταξινόµηση της 
εκάστοτε απεικόνισης. Υπενθυµίζεται ότι µεταξύ των υπό µελέτη απεικονίσεων 
διατηρήθηκε η ίδια ιεραρχία επιπέδων µε κάθε ένα από αυτά να εξυπηρετεί σε κάθε 
περίπτωση µελέτης τον ίδιο σκοπό, ωστόσο αν και κρίθηκε επιθυµητό δεν 
κατορθώθηκε εν τέλει να διατηρηθούν αυτούσιες οι παράµετροι κατάτµησης από τη 
µία απεικόνιση στην άλλη.  
Η ταξινόµηση των δηµιουργούµενων επιπέδων υλοποιήθηκε βάσει περιγραφών που 
συνετάχθησαν για τις εντοπιζόµενες φωτοερµηνευτικές κατηγορίες εδαφοκάλυψης.  
Γενικότερα κατεβλήθη προσπάθεια οµοίου, αν όχι ταυτόσηµου ορισµού των ιδίων 
κατηγοριών µεταξύ των τεσσάρων απεικονίσεων, προκειµένου κατ’ αυτόν τον τρόπο 
να δηµιουργηθεί µία ενιαία βάση δεδοµένων που θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί, επί 
άλλων δεδοµένων παρόµοιου περιβάλλοντος, σχεδόν αυτούσια ή µε ορισµένες 
µετατροπές για καλύτερη προσαρµογή των πεδίων τιµών των ιδιοτήτων στα 
δεδοµένα. Ωστόσο αυτό δεν επετεύχθη για όλες τις κατηγορίες συνεπώς το 
επιθυµητό της δηµιουργίας µίας βάσης δεδοµένων ώστε να µπορεί αυτούσια να 
χρησιµοποιηθεί σε παραπλήσιες απεικονίσεις δεν κρίθηκε εφικτό. Για τις κατηγορίες 
αυτές άλλοτε κρίθηκαν απαραίτητες ορισµένες µόνο µετατροπές των πεδίων τιµών 
των ιδιοτήτων και άλλοτε δηµιουργήθηκε η ανάγκη διαµόρφωσης της περιγραφής 
τους εξ ολοκλήρου. Παραδείγµατος χάριν ο ορισµός της βλάστησης του 1ου επιπέδου 
ανάλυσης υλοποιήθηκε και στις τέσσερις απεικονίσεις µε το ίδιο χαρακτηριστικό 
(δείκτης NDVI), µέσω της ίδιας ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής (µορφής S), 
ωστόσο τα αντίστοιχα πεδία τιµών αυτών κατά περίπτωση υπέστησαν µεταβολές, 
γεγονός που συνίσταται στη διαφορετική ραδιοµετρία µεταξύ των διαθέσιµων 
δεδοµένων. Αντιστοίχως, η έλλειψη ενός απολύτους λεπτοµερούς ψηφιακού 
µοντέλου εδάφους δεν επέτρεψε την κατ’ αυτόν τον τρόπο ανάδειξη του υφιστάµενου 
πρανούς της 2ης, υπό σειρά µελέτης, απεικόνισης, για το οποίο εν τέλει υιοθετήθηκε η 
παραδοχή φασµατικού διαχωρισµού του από τις υπόλοιπες κατηγορίες. Σαφώς ο 
αυτού του είδους ορισµός της εν λόγω κατηγορίας αποτελεί απλώς µία 
προαπαιτούµενη προϋπόθεση για τις ανάγκες της συγκεκριµένης µελέτης και σε 
καµία περίπτωση η εφαρµογή του σε οποιαδήποτε άλλη απεικόνιση δεν ενδείκνυται 
να δώσει αποτελέσµατα ακριβείας. Η παρατήρηση αυτή, ως προς την ανάλυση των 
µοντέλων εδάφους, ισχύει για τον συνολικό αριθµό των µοντέλων που διατίθενται 
εποµένως η χρήση τους στα πλαίσια ανάλυσης των αντίστοιχων εικόνων κρίθηκε 
άσκοπη. Αντίθετα οι περιγραφές των κατηγοριών «στεριά» και «θάλασσα» τόσο του 
4ου όσο και των υπολοίπων επιπέδων, καθώς και των κατηγοριών «βλάστηση» και 
«όχι βλάστηση» του 1ου και 2ου επιπέδου ανάλυσης διατηρήθηκαν αναλλοίωτες και 
στις τέσσερις απεικονίσεις. Η λογική σύνταξης της περιγραφής «γυµνό έδαφος 
παρακείµενο στη θάλασσα» βασίστηκε στα κριτήρια χάραξης που λαµβάνονται υπ’ 
όψιν κατά συνθήκη. Έτσι η περιγραφή της εν λόγω κατηγορίας διατηρήθηκε εν µέρει 
µεταξύ των διαφόρων περιπτώσεων µελέτης ενώ παράλληλα υπέστη απαιτούµενες 
διαφοροποιήσεις ώστε να αρµόζει στα αντίστοιχα κριτήρια χάραξης.  
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Κρίνοντας φωτοερµηνευτικά εκ των αποτελεσµάτων, αλλά και µε τη συµβολή της 
αξιολόγησης της ταξινόµησης µέσω στατιστικών στοιχείων, οι ταξινοµήσεις των δύο 
επιπέδων που εξετάστηκαν για όλες τις απεικονίσεις κρίθηκαν σε γενικές γραµµές 
επιτυχείς. Η υψηλή ακρίβεια των ταξινοµήσεων των επιπέδων αυτών, όπως αυτές 
εκτιµήθηκαν βάσει των δύο πρώτων µεθόδων αξιολόγησης και αναλύονται εκτενώς 
στο εδάφιο που προηγείται αυτού, οφείλεται στο ότι οι περιγραφές των κατηγοριών 
ήταν ως επί το πλείστον σαφείς και τα πεδία τιµών των εκάστοτε ιδιοτήτων δεν 
επικαλύπτονταν έντονα µε τα πεδία τιµών των ιδιοτήτων άλλων κατηγοριών. Πέραν 
αυτού δεν αποτελούν ισχυρά εργαλεία εκτίµησης των αποτελεσµάτων. Η ακρίβεια 
αυτόµατης ανάδειξης του αιγιαλού επί των ψηφιακών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, 
ο έλεγχος της οποίας έγινε διαµέσου της σύγκρισης του αποτελέσµατος ασαφούς 
λογικής και της ψηφιοποιηµένης επιφάνειας αυτού, κρίνεται ιδιαζόντως ικανοποιητική 
αφού οι δείκτες πληρότητας που υπολογίστηκαν κυµαίνονται σε ιδιαίτερα υψηλά 
επίπεδα, µε τον χαµηλότερο να ανέρχεται σε 70,6 (%) για την 4η περιοχή (3η 
απεικόνιση υπό σειρά µελέτης) και τον υψηλότερο σε 88,6 (%) για την 2η περιοχή (4η 
απεικόνιση). Επαρκώς υψηλοί κρίνονται και οι δείκτες ορθότητας των εκάστοτε 
απεικονίσεων. Τα σφάλµατα παράληψης και συµπερίληψης οφείλονται ιδίως σε 
αδυναµίες του λογισµικού και ως εκ τούτων κρίνονται µη ανατρεπόµενα.  
Υπενθυµίζεται στο σηµείο αυτό, ότι η υλοποίηση της αντικειµενοστραφούς 
µεθοδολογίας δεν πραγµατοποιήθηκε στις απεικονίσεις ραδιοµετρικής ανάλυσης 12 
bit (τιµές από 0 έως 4096), όπως αυτές λήφθηκαν αρχικά από τους δέκτες της 
ψηφιακής κάµερας DMC, αλλά σε απεικονίσεις ανάλυσης 8 bit (τιµές από 0 έως 256), 
οι οποίες προέκυψαν µετά από ορθοαναγωγή των πρωτογενών. Η διεργασία αυτή, 
στα πλαίσια της φωτοερµηνείας των απεικονίσεων, κρίθηκε ουσιαστική για λόγους 
οικονοµίας αποθήκευσης, ευκολίας χρήσης και µη απώλειας οπτικής πληροφορίας, 
αφού κατά κανόνα το ανθρώπινο µάτι δύναται να ξεχωρίσει περίπου 256 
διαβαθµίσεις του γκρι. Προκάλεσε ωστόσο ως ένα βαθµό την υποβάθµιση της 
ποιότητας των αρχικών δεδοµένων και κατ’ επέκταση του αποτελέσµατος της 
ταξινόµησης, ως προϊόν της ασαφούς λογικής.  
Συνολικά από την εργασία προκύπτει το συµπέρασµα ότι στην αντικειµενοστραφή 
ανάλυση, η σύνταξη κανόνων ασαφούς λογικής επιτρέπει την αναγνώριση 
περισσότερων αντικειµένων και τη δυνατότητα ευχερέστερης διάκρισης των 
εσφαλµένα ταξινοµηθέντων εξ’ αυτών, καθώς για το εκάστοτε αντικείµενο 
υπολογίζεται ο βαθµός συµµετοχής του σε κάθε διατιθέµενη κατηγορία. Περαιτέρω 
απορρέων και βασικό συµπέρασµα αποτελεί το ότι η αντικειµενοστραφής ανάλυση 
υπερτερεί έναντι της ανάλυσης βάσει µεµονωµένων εικονοστοιχείων, καθώς το 
στοιχείο αναφοράς είναι ένα αντικείµενο µε σχηµατικά και φασµατικά χαρακτηριστικά, 
τα οποία προσφέρονται για τη δόµηση κανόνων περιγραφής κατηγοριών στις οποίες 
ενδέχεται να ταξινοµηθεί, µέσω διατιθέµενων φασµατικών, σχηµατικών και νέων 
σχετικιστικών ιδιοτήτων, κατασκευασθέντων ανάλογα µε το ζητούµενο, και βάσει των 
σχέσεων µεταξύ αντικειµένων του ιδίου, ανωτέρου ή κατωτέρου επιπέδου ανάλυσης 
(Manson et al., 2002). Η εξαγωγή του ζητούµενου δεν θα είχε επιτευχθεί µε την ίδια 
ακρίβεια εάν αντί της αντικειµενοστραφούς µεθοδολογίας γινόταν χρήση κάποιας 
άλλης µεθόδου βασιζόµενη σε φασµατικά µόνο χαρακτηριστικά, αφού ιδιαίτερα 
καθοριστικό ρόλο διαδραµάτισαν οι χωρικές σχέσεις που λήφθηκαν υπ’ όψιν, όχι 
µόνο για τον ορισµό της κατηγορίας ενδιαφέροντος αλλά και όλων των 
δευτερευόντων. Η δυνατότητα αυτή δεν παρέχεται σε αναλύσεις που βασίζονται σε 
µεµονωµένα εικονοστοιχεία και στις φασµατικές µόνον υπογραφές αυτών.  
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6.2. Προοπτικές  
Λαµβάνοντας υπ όψιν το όσα έχουν περιγραφεί στην ανάλυση των προηγούµενων 
εδαφίων και µε δεδοµένα τα αποτελέσµατα της συγκεκριµένης διπλωµατικής 
εργασίας, συνίστανται οι βάσεις για περαιτέρω µελέτη του αντικειµένου. 
Η ανάλυση των τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, που αποτέλεσαν το αντικείµενο 
µελέτης της παρούσης εργασίας, επιδέχεται κατά περιπτώσεις περιθώρια βελτίωσης 
προκειµένου να ενισχυθεί το τελικό αποτέλεσµα, όπως αυτό περιορίστηκε ως ένα 
βαθµό είτε λόγω έλλειψης απαραίτητων δεδοµένων είτε λόγω αδυναµιών του 
λογισµικού αντικειµενοστραφούς µεθοδολογίας.  Κατά την χάραξη των οριογραµµών 
αιγιαλού ενδείκνυται να λαµβάνεται υπ’ όψιν υψοµετρική πληροφορία προκειµένου 
να καταστεί δυνατή η διάκριση αρχικά και η ανάδειξη έπειτα, απότοµων κλίσεων  και 
πρανών, γνώση που ωστόσο δεν ήταν υπαρκτή στα πλαίσια της συγκεκριµένης 
υλοποίησης µε αποτέλεσµα τη διαφυγή σε εξαναγκαστικούς «ψευδοορισµούς» για 
την επίτευξη αυτών. Η αξιοποίηση Ψηφιακών Μοντέλων Εδάφους ακριβείας και 
λεπτοµερέστερης ανάλυσης, έναντι των ήδη διατιθέµενων, µέσω της χρήσης των 
οποίων θα εξασφαλίζεται η εξαγωγή κατάλληλης υψοµετρικής πληροφορίας, 
ενδέχεται να επιφέρει επακριβή αποτελέσµατα ως προς την ανάδειξη των 
υφιστάµενων πρανών, σε περιπτώσεις απόδοσης οριογραµµών πρανούς και 
αδιαµφισβήτητα αποτελεί µία πρόκληση για περαιτέρω µελέτη σχετικών τέτοιων 
απεικονίσεων. Η διάθεση παράλληλα των πρωτογενών δεδοµένων, µε τις αρχικές 
τιµές που κατέγραψε ο δέκτης, όπως αυτές κυµαίνονταν από 0 έως 4096, ενδέχεται 
να διευκολύνει το στάδιο της ταξινόµησης και να ενισχύσει το τελικό αποτέλεσµα 
αυτής, αφού παρέχεται σε αυτά η δυνατότητα διάκρισης περισσότερων 
λεπτοµερειών, έναντι των τελικών δεδοµένων όπου οι διαβαθµίσεις λόγω της 
απαιτούµενης µετατροπής ήταν σαφώς λιγότερες. Ταυτόχρονα, σηµαντική βελτίωση 
επί του αποτελέσµατος είναι δυνατόν να επιφέρει η συνεργασία της Ψηφιακής 
Τηλεπισκόπησης µε τα Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS), ιδίως σε 
περιπτώσεις απόδοσης οριογραµµών βλάστησης, επισκιάζοντας την αδυναµία, του 
λογισµικού eCognition, επέκτασης του καθορισµένου αιγιαλού, όπου και όταν αυτό 
κρίνεται απαραίτητο. Η προέκταση της επιφάνειας του αιγιαλού, εσώτερα προς την 
τελευταία γραµµή βλάστησης προς τη θάλασσα, κατά την απόσταση που κρίνεται 
απαραίτητη κατά συνθήκη,  αποτελεί µία απαιτούµενη διεργασία προκειµένου να 
επιτευχθεί µε ακρίβεια η διεξαγωγή του αιγιαλού. H διαδικασία αυτή µόνο σε κάποιο 
λογισµικό των GIS µπορεί να εφαρµοστεί και στα πλαίσια της παρούσης εργασίας 
κάτι τέτοιο δεν υλοποιήθηκε. Αποτελεί συνεπώς µία ιδιάζουσα πρόκληση για 
µελλοντική έρευνα, τόσο ως προς τη βελτίωση της παρούσης ανάλυσης, όσο και σε 
παραπλήσιες απεικονίσεις παράκτιων περιοχών.  
Πέραν των κριτηρίων που αποτέλεσαν αντικείµενο µελέτης στα πλαίσια της 
παρούσης εργασίας, είτε γιατί αυτά εµπεριέχονταν µόνο στις διαθέσιµες απεικονίσεις 
είτε λόγω συνηθέστερης χρήσης αυτών, εν δυνάµει προοπτική αποτελεί η 
διερεύνηση και των υπολοίπων και η εκτίµηση του βαθµού στον οποίο η αυτόµατη, 
βάσει αυτών, ανάδειξη της παράκτιας ζώνης του αιγιαλού, µπορεί να επιτευχθεί στα 
πλαίσια της αντικειµενοστραφούς µεθοδολογίας. Με κριτήριο την ποσοτική και 
ποιοτική αξιολόγηση των αποτελεσµάτων αυτών, µπορεί στο µέλλον να εκτιµηθεί 
κατά πόσο η κατ’ αυτόν τον τρόπο οριοθέτηση του αιγιαλού δύναται να υλοποιηθεί 
για το σύνολο του ελληνικού παράκτιου χώρου.   
Γενικά, η πληθώρα εναλλακτικών εφαρµογών που ανακύπτουν, συνιστά τις βάσεις 
για περαιτέρω µελέτη του αντικειµένου. 
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