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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η λειτουργική αξιοποίηση των διαθέσιμων τηλεπισκοπικών δεδομένων για την 

παραγωγή χάρτη χρήσεων/καλύψεων γης, απαιτεί το σχεδιασμό και την εφαρμογή 

αποδοτικών μεθόδων και τεχνικών για την αναγνώριση των διαφορετικών καλύψεων 

γης. Προς αυτή τη κατεύθυνση, στην παρούσα εργασία σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε 

ένα σύστημα επεξεργασίας με βάση τις μηχανές διανυσματικής υποστήριξης (SVM) 

με στόχο τον εντοπισμό και το διαχωρισμό των διαφορετικών εδαφοκαλύψεων και τη 

δημιουργία χάρτη χρήσεων γης. Χρησιμοποιήθηκαν δορυφορικά δεδομένα υψηλής 

ανάλυσης (Sentinel-2) στην περιοχή της Κεντρικής Μακεδονίας. Τα δορυφορικά 

δεδομένα αφορούν το έτος 2016 και προέρχονται από 15 διαφορετικές ημερομηνίες. 

Ο ταξινομητής αξιοποίησε 5 πολυφασματικά κανάλια (Blue, Green, Red, NIR, SWIR) 

και 5 φασματικούς δείκτες (NDVI, MSAVI, NDWI, NDBI, MNDWI) για κάθε 

εικόνα/ημερομηνία. Αρχικά διενεργήθηκε η συλλογή δεδομένων εκπαίδευσης, τα 

οποία προήλθαν από φωτοερμηνεία στην περιοχή μελέτης. Οι κλάσεις που 

επιλέχθηκαν βασίστηκαν στην ιεραρχία της ονοματολογίας του CORINE, με τις 

κατάλληλες όμως μεταβολές, ώστε να ανταποκρίνεται με το βέλτιστο τρόπο στην 

χωρική ακρίβεια των δορυφορικών δεδομένων και του παραγόμενου χάρτη, αλλά και 

στις υπάρχουσες εδαφοκαλύψεις στην περιοχή μελέτης. Στη συνέχεια, έλαβε χώρα η 

ταξινόμηση των πολυφασματικών δορυφορικών δεδομένων. Οι ταξινομήσεις 

ομαδοποιήθηκαν σε 3 κατηγορίες, με βάση τα ποσοστά συννεφοκάλυψης των 

εικόνων. Η πρώτη κατηγορία ταξινομήσεων έκανε χρήση των εικόνων που δεν 

περιέχουν σύννεφα,η δεύτερη των καθαρών και των εικόνων με χαμηλή 

συννεφοκάλυψη και η τρίτη όλων των εικόνων, συμπεριλαμβανομένων και εκείνων 

με συννεφοκάλυψη έως 30% (4 ταξινομήσεις). Η πρώτη ομάδα πειραμάτων 

απέδωσε αποτελέσματα μέσης προς υψηλής ακρίβειας (68-79%), η δεύτερη υψηλής 

ακρίβειας (84-87%) και η τρίτη ομάδα πειραμάτων αποτελέσματα πολύ υψηλής 

ακρίβειας(87%-93%). Από τη διενέργεια όλων των πειραμάτων επιλέχθηκε το 

βέλτιστο σχήμα ταξινόμησης και για τις 3 ομάδες πειραμάτων. Για το συγκεκριμένο 

σχήμα, παράχθηκαν 3 χάρτες χρήσεων/καλύψεων γης. Τέλος, εφαρμόσθηκαν 

κάποιες συγχωνεύσεις στις επιλεγμένες κλάσεις, ώστε να εκφραστεί η αξιολόγηση 

των ταξινομήσεων σε γενικότερο επίπεδο κλάσεων.  Από τη συνολική ποσοτική και 

ποιοτική αξιολόγηση της μεθοδολογίας και των αποτελεσμάτων επιβεβαιώνεται η 

αποτελεσματικότητα των τεχνικών SVM ταξινόμησης σε τηλεπισκοπικές εφαρμογές. 

Συμπεραίνεται ότι πρώτον η εισαγωγή περισσότερης πληροφορίας (περισσότερες 

ημερομηνίες/εικόνες) αυξάνει σημαντικά την ακρίβεια του αποτελέσματος και 

δεύτερον ότι ο συγκεκριμένος ταξινομητής με χρήση 10 φασματικών 

χαρακτηριστικών μπορεί να διαχειριστεί αποτελεσματικά εικόνες χαμηλής 

συννεφοκάλυψης, επιτυγχάνοντας υψηλά ποσοστά ακρίβειας ταξινόμησης. 
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ABSTRACT 

The exploitation of the available abundance of remote sensing data for the production of 

land cover maps requires design and implementation of efficient methods and techniques 

for highlighting different land cover types. To this end, a framework of SVM classification 

was designed and implemented in order to identify and separate the different land cover 

types and finally create a land cover map. We used high-resolution satellite data (Sentinel-2) 

in the region of Central Macedonia, Greece. The satellite data came from 15 different dates 

of 2016. The classifier used five multi-spectral bands (Blue, Green, Red, NIR, SWIR) and five 

spectral indices (NDVI, MSAVI, NDWI, NDBI, MNDWI). The first step was the collection of 

training data, which produced by photo interpretation of the study area. The classes chosen 

were based on the hierarchy of the CORINE nomenclature, but with the appropriate 

changes, for best respond to the spatial accuracy of the satellite data and the produced map, 

as well as to the land cover types were found in the study area. Subsequently, the 

classification of multi-spectral satellite data took place. The classifications were grouped into 

3 categories, based on the cloud coverage of the used images. The first category of 

classifications used the cloudless images (9 classifications), the second used the cloudless 

and the images with low cloud coverage (4 classifications), and the third used all the images, 

including those with cloud coverage up to 30% (4 classifications). The first group of 

experiments yielded results of medium to high precision (68-79%), the second results of high 

precision (84-87%) and the third results of very high precision (87%- 93%). The optimal 

classification scheme was selected for all 3 experiment groups. For this scheme, 3 land use / 

land cover maps were produced. Finally, some merges have been applied to selected classes, 

in order to express the evaluation of classifications at a general class level. From the overall 

quantitative and qualitative evaluation of the methodology and the results, the effectiveness 

of the SVM techniques for the classification of remote sensing data is confirmed. It is 

concluded that as much information import (more dates / images) as much the output’s 

accuracy significantly increase. It is also conclude that the SVM classifier using 10 spectral 

features is capable of managing properly data with low cloud coverage, achieving results of 

high precision. 
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Εισαγωγή 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η παρατήρηση και παρακολούθηση της γης από το διάστημα αποτελεί τα τελευταία 

χρόνια σημαντικό εργαλείο για τη μελέτη του περιβάλλοντος και των μεταβολών του, 

την ανάλυση των χρήσεων γης, τις γεωργικές δραστηριότητες, την κατανόηση του 

παγκόσμιου κλίματος, αλλά και το σχεδιασμό και την ενίσχυση αναπτυξιακών και 

παραγωγικών δραστηριοτήτων σε μια περιοχή. Η εξέλιξη της τεχνολογίας τείνει να 

κάνει την παρακολούθηση της γης από συγκεκριμένης περιοδικότητας, καθημερινή, 

χάρη στην πληθώρα των νέων δορυφόρων αλλά και στην εξάπλωση της τεχνολογίας 

των drones. Παράλληλα, η χωρική ανάλυση των δορυφόρων βελτιώθηκε, φτάνοντας 

ακόμα και το μισό μέτρο. Όλες αυτές οι νέες εξελίξεις, οδηγούν στην εδραίωση των 

δορυφορικών δεδομένων, ως την κύρια πηγή δεδομένων για την παρατήρηση της 

γης. Πλέον παρέχεται μεγάλος όγκος πληροφορίας που μέσα από τηλεπισκοπικές 

εφαρμογές οδηγεί στην ανάπτυξη ενημερωμένων χαρτών καλύψεων γης. Ακόμη, όλη 

αυτή η πληροφορία, μπορεί να τοποθετηθεί σε χρονοσειρές, δημιουργώντας 

υπερκύβους δορυφορικών δεδομένων, ικανούς να αποδώσουν ακριβέστερα 

αποτελέσματα ταξινομήσεων και συνεπώς ακριβέστερους χάρτες.  

Η παρούσα διπλωματική εργασία αναφέρεται  στη διερεύνηση των δυνατοτήτων της 

SVM ταξινόμησης πολυφασματικών δορυφορικών απεικονίσεων για την εξαγωγή 

χάρτη πολυάριθμων καλύψεων γης και εξετάζεται η απόδοση του αλγορίθμου, μέσα 

από πολυάριθμα πειράματα διαφορετικού πλήθους και ποιότητας δεδομένων.  

Στις παραγράφους που ακολουθούν αρχικά καθορίζεται και αναλύεται το αντικείμενο 

και οι στόχοι της παρούσας διπλωματικής εργασίας και μετέπειτα περιγράφεται το 

κίνητρο και η συνεισφορά της. 

1.1 Αντικείμενο και Στόχοι της Εργασίας 

Το βασικό αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτέλεσε η εφαρμογή 

και αξιολόγηση ταξινομήσεων SVM, για τον εντοπισμό κατηγοριών κάλυψης γης 

προσαρμοσμένες στην ιεραρχία του CORINE Land Cover και τη δημιουργία χάρτη 

χρήσεων γης. Βασική επιδίωξη στην παρούσα εργασία αποτέλεσε η ανάδειξη του 

βέλτιστου επιπέδου εισαχθείσας πληροφορίας για ταξινομήσεις SVM, με σκοπό την 

παραγωγή του βέλτιστου αποτελέσματος.  

Πιο συγκεκριμένα, το αντικείμενο της εργασίας αυτής ήταν η κατά το δυνατόν 

αυτοματοποίηση παραγωγής ενός χάρτη χρήσεων/καλύψεων γης, οι κατηγορίες του 

οποίου, στηρίζονται στην ονοματολογία L3 του CORINE.  
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Η τήρηση της ιεραρχίας της ονοματολογίας του CORINE, αποτέλεσε βασικό στόχο 

για την παραγωγή του χάρτη. Καθώς έγινε προσπάθεια να παραχθεί ένα εικονιστικό 

προϊόν που θα ανταποκρίνεται στις επιταγές των σύγχρονων ευρωπαϊκών χαρτών 

καλύψεων γης, επιλέχθηκε η συγκεκριμένη ονοματολογία. Απαραίτητη ήταν η 

εφαρμογή κάποιων αλλαγών της ονοματολογίας, σύμφωνα με τις επιταγές της 

εφαρμογής αυτής. Ειδικότερα, συλλέχθηκαν δεδομένα εκπαίδευσης για 37 

διαφορετικές κλάσεις, βάση των οποίων εκπαιδεύθηκε ο αλγόριθμος. Οι 37 κλάσεις 

προέκυψαν μέσα από συγχώνευση ορισμένων κατηγοριών ή μέσα από περεταίρω 

ανάλυση άλλων. 

Ως προς την πορεία παραγωγής του χάρτη, στόχος της εργασίας, αποτέλεσε η 

εφαρμογή της βέλτιστης ταξινόμησης SVM των πολυφασματικών δεδομένων, για την 

παραγωγή του χάρτη. Η βέλτιστη αυτή ταξινόμηση βρέθηκε μέσα από την εφαρμογή 

πολυάριθμων πειραμάτων, στα οποία εισήχθη κάθε φορά και διαφορετική 

πληροφορία, ως προς την ποσότητα και την ποιότητα. Μέσα από συγκρίσεις και 

αναλύσεις, των συνολικών μεγεθών ακρίβειας (συνολική ακρίβεια, δείκτης kappa) και 

των ατομικών μεγεθών για την κάθε κλάση (ατομική ακρίβεια και αξιοπιστία) 

αναδείχθηκε η βέλτιστη ταξινόμηση, βάση της οποίας δομείται και ο χάρτης. Ακόμη, 

εξήχθησαν χρήσιμα συμπεράσματα για την χρησιμότητα δεικτών και καναλιών, για το 

βέλτιστο όγκο της εισαχθείσας πληροφορίας, αλλά και για την ικανότητα του SVM 

ταξινομητή να ταξινομήσει εικόνες με χαμηλό επίπεδο συννεφοκάλυψης. 

1.2 Κίνητρο και Συνεισφορά της Εργασίας 

Βασικό κίνητρο για τη διερεύνηση της εφαρμογής σύγχρονων τηλεπισκοπικών 

μεθόδων και τεχνικών για την καταγραφή των χρήσεων γης αποτέλεσε η ραγδαία 

ανάπτυξη σύγχρονων τηλεπισκοπικών αισθητήρων που έχει οδηγήσει στην 

παραγωγή ενός διαρκώς αυξανόμενου όγκου δεδομένων υψηλής χωρικής και 

φασματικής ανάλυσης. Επιπλέον, κίνητρο για τη διεξαγωγή της συγκεκριμένης 

εφαρμογής αποτέλεσε η σύγχρονη τάση για υιοθέτηση νέων μεθόδων ταξινόμησης 

των δορυφορικών δεδομένων, πέρα από τις κλασικές (επιβλεπόμενη και μη 

επιβλεπόμενη ταξινόμηση) για τη βελτιστοποιημένη παραγωγή χαρτών χρήσεων γης.  

Πιο συγκεκριμένα, η παρούσα εργασία συνεισφέρει στη διεθνή βιβλιογραφία σε τρία 

επίπεδα: 

Ι. Εφαρμογή και αξιολόγηση μεθοδολογίας SVM ταξινόμησης για τον εντοπισμό των 

διαφορετικών καλύψεων γης σε πολυφασματικά δορυφορικά δεδομένα, υψηλής 

χωρικής ανάλυσης. 

ΙΙ. Μελέτη και αξιολόγηση της ιεραρχίας του CORINE, για την παραγωγή χάρτη 

χρήσεων γης μέσα από τηλεπισκοπικές μεθόδους. 

ΙΙΙ. Μελέτη και ανάλυση της εισαχθείσας πληροφορίας (κανάλια, δείκτες, αριθμός 

εικόνων, συννεφοκάλυψη) σε σχέση με την απόδοση του SVM αλγόριθμου 

ταξινόμησης διαφορετικών ημερομηνιών. 
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2ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ ΚΑΙ ΣΧΕΤΙΚΗ ΒΙΟΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

2.1. Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 

Στην παράγραφο αυτή γίνεται μια καταγραφή της υπάρχουσας βιβλιογραφίας που 

σχετίζεται με τις μεθόδους και τις τεχνικές που αναπτύχθηκαν και εφαρμόστηκαν σε 

αυτή τη διπλωματική εργασία. Η βιβλιογραφία που παρατίθεται αφορά εφαρμογές 

χαρτογράφησης καλύψεων γης, καθώς και τηλεπισκοπικές εφαρμογές, που κάνουν 

χρήση του SVM αλγόριθμου ταξινόμησης. 

2.1.1. Εφαρμογές ανάδειξης των καλύψεων γης 

Μέσα από τηλεσκοπικές μεθόδους είναι δυνατή η εξεύρεση των διαφόρων χρήσεων/ 

καλύψεων γης. Η ανάδειξή τους, μας παρέχει γενική πληροφορία για τη δόμηση του 

περιβάλλοντος, ή ειδικότερη πληροφορία για συγκεκριμένες καλύψεις γης. Μέσα από 

την συστηματική καταγραφή των χρήσεων/ καλύψεων γης είναι δυνατόν να 

εντοπιστούν οι μεταβολές τους. Με το πέρας του χρόνου και τη διαρκή βελτίωση της 

χωρικής και φασματικής ανάλυσης των δορυφόρων, καθώς και την ανάδειξη νέων 

τηλεπισκοπικών μεθόδων η ακρίβεια της εξαγόμενης πληροφορίας αυξάνεται σε 

σημαντικά επίπεδα. Οι ακριβείς αυτές πληροφορίες σχετικά με τις καλύψεις γης και 

τις μεταβολές τους είναι κρίσιμες σε πολλές περιπτώσεις, όπως στην 

παρακολούθηση των οικοσυστημάτων και τις μελέτες περιβαλλοντικών αλλαγών.  

Μία αξιόλογη μελέτη για την ανάδειξη των καλύψεων/χρήσεων γης και την κατασκευή 

ενός παγκόσμιου χάρτη καλύψεων γης, αποτελεί εκείνη των Chen J, Chen J, Liao 

AP, Cao X, Chen LJ, Chen XH, He CY, Han G, Peng S, Lu M, Zhang WW, Tong XH, 

Mills J (Chen et al, 2015), που δημοσιεύθηκε το έτος 2015 . Στο άρθρο “Global land 

cover mapping at 30m resolution: A POK based operational approach”, 

παρουσιάζεται η λογική και η διαδικασία κατασκευής του συγκεκριμένου χάρτη. 

Καθώς οι πληροφορίες σχετικά με το παγκόσμιο πεδίο κάλυψης γης (GLC) είναι 

θεμελιώδεις για τις μελέτες περιβαλλοντικών αλλαγών, τη διαχείριση της γης, τη 

βιώσιμη ανάπτυξη και πολλά άλλα κοινωνικά οφέλη, αναδύεται η ανάγκη για 

χαρτογράφηση του συνόλου της γης, με καλύτερες χωρικές αναλύσεις από τις 

υπάρχουσες (300 m,1000 m). Στην συγκεκριμένη μελέτη, επιχειρήθηκε η 

χαρτογράφηση των χρήσεων γης με 30m χωρική ανάλυση, δεδομένου ότι οι 

σημαντικότερες ανθρώπινες επιπτώσεις στο χερσαίο σύστημα μπορούν να 

ανιχνευθούν και να αναλυθούν σε αυτή την κλίμακα. Η συγκεκριμένη μελέτη, 

αναφέρει την επιχειρησιακή προσέγγιση που χρησιμοποιείται σε ένα τέτοιο έργο, το 

οποίο στοχεύει στην παροχή αξιόπιστων προϊόντων δεδομένων. Χρησιμοποιήθηκαν 

πάνω από 10.000 δορυφορικές εικόνες τύπου Landsat, για να καλύψουν ολόκληρη 

τη Γη σε ανάλυση 30 μέτρων. Η απόκτηση ενός χάρτη καλύψεων γης από έναν τόσο 
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μεγάλο όγκο δεδομένων απαιτεί την ανάπτυξη αποτελεσματικών οικονομικών και 

επιχειρησιακών προσεγγίσεων. Αναπτύχθηκε, λοιπόν, μια προσέγγιση βασισμένη 

στην ενσωμάτωση των pixel- based μεθόδων και των object-based μεθόδων (POK). 

Για την ταξινόμηση σε 10 κατηγορίες κάλυψης γης, χρησιμοποιήθηκε μια στρατηγική 

συγχώνευσης χωριστής διάταξης.  Πρώτο βήμα αποτέλεσε η αναγνώριση της κάθε 

τάξη σε μια σειρά προτεραιότητας, και στη συνέχεια τα αποτελέσματα 

συγχωνεύτηκαν. Για την ταυτοποίηση κάθε τάξης αναπτύχθηκε μια εύρωστη 

ενσωμάτωση της ταξινόμησης pixel-based και object-based. Για να βελτιωθεί η 

ποιότητα των αποτελεσμάτων ταξινόμησης, αναπτύχθηκε μια διαδραστική διαδικασία 

επαλήθευσης βασισμένη στη βάση γνώσεων με την υποστήριξη της τεχνολογίας των 

υπηρεσιών διαδικτύου. Η απόδοση της προσέγγισης που βασίζεται στην POK 

δοκιμάστηκε χρησιμοποιώντας οκτώ επιλεγμένες περιοχές με διαφορετικά τοπία από 

διαφορετικές ηπείρους. Επιτεύχθηκε συνολική ακρίβεια ταξινομήσεως άνω του 80%. 

Αυτό δείχνει ότι η αναπτυχθείσα προσέγγιση που βασίζεται στο POK είναι 

αποτελεσματική και εφικτή για λειτουργική χαρτογράφηση καλύψεων γης σε ανάλυση 

30 m. 

 
Εικόνα 2.1.: Σύγκριση ανάμεσα στην Landsat εικόνα και τον χάρτη χρήσεων γης, που παρήχθη από την POK 
ταξινόμηση. Πηγή Chen et al, 2014 

Μία εφαρμογή για την προσπάθεια βελτίωσης της ακρίβειας του αποτελέσματος της 

ταξινόμησης των καλύψεων γης και της ανάλυσης των αλλαγών, γίνεται στο άρθρο 

“A new approach for land cover classification and change analysis: Integrating 

backdating and an object-based method”, των Wenjuan Yu , Weiqi Zhoua, Yuguo 

Qiana, Jingli Yana (Yu et al, 2016). Συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκε μία αναδρομική 

προσέγγιση, βασισμένη στο αντικείμενο και όχι στο pixel. Η μέθοδος αυτή 

ενσωματώνει την αναδρομική προσέγγιση με μια αντικειμενοστραφή μέθοδο, ενώ 

στην πορεία της μελέτης συγκρίνεται η προσέγγιση αυτή με αναδρομική προσέγγιση 

βασισμένη στα εικονοστοιχεία. Μέσα από δοκιμές με χρήση Landsat TM εικόνων του 

2001 και του 2009 στην περιοχή του Πεκίνου, διαπιστώθηκε ότι η νέα αυτή 

προσέγγιση, απέδωσε σημαντικά μεγαλύτερη ακρίβεια στην ανίχνευση των 

μεταβολών και στην ταξινόμηση των καλύψεων/ χρήσεων γης και στην ανάλυση των 
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μεταβολών, από την αντίστοιχη αναδρομική προσέγγιση με βάση το pixel. Η αύξηση 

της αποτελεσματικότητας είναι ιδιαίτερα σημαντική για την ταξινόμηση των χρήσεων/ 

καλύψεων γης και την ανάλυση των αλλαγών τους, που διεξάγεται σε μια μεγάλη 

περιοχή, για παράδειγμα, σε εθνική ή σε παγκόσμια κλίμακα. 

 

 
Εικόνα 2.2.: Σύγκριση ανάμεσα στις Landsat εικόνες, τον παραγόμενο χάρτη από POK ταξινόμηση, και άλλων 
χαρτών (CORINE i, j, άλλος χάρτης με χωρική ανάλυση τα 30m). Πηγή Chen et al 
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Πίνακας 2.1.: Αποτελέσματα Ταξινόμησης  Object-Based. Πηγή Yu et al, 2016 

 
Πίνακας 2.2.: Αποτελέσματα Ταξινόμησης Pixel-Based. Πηγή Yu et al, 2016 

 

Παρόμοιας λογική εφαρμογή αποτελεί και η μελέτη των Hansen M C., Egorov A., 

Potapov P V., Stehman S V., Tyukavina A., Turubanova S A., Roy D P., Goetz S J., 

Loveland T R., Ju J., Kommareddy A., Kovalskyy V., Forsyth C., Bents T. (Hansen et 

al, 2014), “Monitoring conterminous United States land cover change with Web-

Enabled Landsat Data”. Στην συγκεκριμένη μελέτη, ερευνάται η απώλεια της δασικής 

κάλυψης σε σχέση με την αύξηση της γυμνού εδάφους από το 2006 έως το 2010 για 

τις ΗΠΑ. Χρησιμοποιήθηκαν  δεδομένα Web- Enabled Landsat, με χωρική ανάλυση 

30m. Η προσέγγιση συνδυάζει μετρήσεις σε δεδομένα Web-Enabled Landsat 

διαφορετικών ημερομηνιών και στοιχεία κατάρτισης για την απώλεια δασικής 

κάλυψης, που προέρχονται από εμπειρογνώμονες. Η απώλεια δασικής κάλυψης 

αναφέρθηκε σε κρατικές και οικολογικές κλίμακες και ο εντοπισμός των κεντρικών 

δασών, επιβεβαιώθηκε με τη χρήση δεδομένων LiDAR από το όργανο GLAS. Η 

έντονη αύξηση του γυμνού εδάφους συσχετίζεται με την αλλαγή του πληθυσμού για 

μεγάλες μητροπολιτικές στατιστικές περιοχές έξω από τα περιβάλλοντα της ερήμου ή 

της ημι-ερήμου. Οι εικόνες Timeseries του GoogleEarth χρησιμοποιήθηκαν για την 

επικύρωση των προϊόντων. Βρέθηκε η απώλεια δασικής κάλυψης και η αύξηση του 

γυμνού εδάφους, ενώ οι συγκρίσεις των αποτελεσμάτων με αντίστοιχα μοντέλα, 

ανέδειξαν τη χαρτογράφηση των βασικών μεταβολών των καλύψεων γης του 

μοντέλου ως λειτουργική και αξιόπιστη. Τέλος, υπογραμμίστηκαν οι περιορισμοί των 

αποτελεσμάτων επικύρωσης, μερικοί από τους οποίους μπορούν να 

αντιμετωπιστούν με τη βελτίωση των δεδομένων κατάρτισης, τη δημιουργία ενός πιο 
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εύρωστου χώρου χαρακτηριστικών εικόνας, την προσθήκη σύγχρονων δεδομένων 

Landsat 5 στα ορίσματα του μοντέλου και την τροποποίηση των συνόλων 

καθορισμού για να ληφθούν υπόψη οι διαφορές στις χρονικές και χωρικές κλίμακες 

παρατήρησης. 

 

Στο άρθρο “A time series analysis of urbanization included land cover use and land 

cover change”, των  P.Fu, Q. Weng (Fu and Weng, 2016), παρουσιάζεται μία 

αντίστοιχη προσπάθεια ανίχνευσης των μεταβολών των χρήσεων/ καλύψεων γης, 

εξετάζοντας όμως και τον αντίκτυπό τους στις θερμοκρασίας της επιφάνειας της γης. 

Στην συγκεκριμένη μελέτη χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα Landsat L1T από το 1984 

έως το 2011, σε χρονοσειρές δεδομένων, οι οποίες συμπεριλάμβαναν 507 εικόνες. 

Στις εικόνες αυτές, τα pixel που καλύπτονταν από σύννεφα, σκιές σύννεφων ή χιόνι, 

εξαιρέθηκαν, ενώ χρησιμοποιήθηκαν μόνο οι παράμετροι της ατμόσφαιρας (Water 

Vapor) και της εκπομπής της επιφάνειας της γης(Land Surface Emissivity). Η 

ανίχνευση αλλαγών και η ταξινόμηση των χρήσεων/ καλύψεων γης 

πραγματοποιήθηκε με τη χρήση του αλγορίθμου CCDC (Continuous Change 

Detection and Classification). Τα αποτελέσματα της ταξινόμησης και της ανάλυσης 

των μεταβολών απέδωσαν ακρίβεια ίση με 89% και 92%, αντίστοιχα. Η αστική γη 

υψηλής έντασης είχε τη μεγαλύτερη μέση τιμή στην θερμοκρασία εδάφους και το 

μεγαλύτερο ετήσιο εύρος. Η σύγκριση μεταξύ της συνιστώσας τάσης της 

θερμοκρασίας των αστικών και της συνιστώσας τάσης της θερμοκρασίας των μη 

αστικών περιοχών αναδείχθηκε ως η εντονότερη. Στη συνέχεια δημιουργήθηκαν 

χρονικές θερμικές υπογραφές για τον χαρακτηρισμό και την ποσοτικοποίηση του 

αντίκτυπου των αστικών αλλαγών στις χρήσεις/ καλύψεις γης.  

 

Μια πιο εξειδικευμένη εφαρμογή, αποτελεί η μελέτη των Yan L., Roy D.P., 

“Conterminous United State crop field size from multi-temporal Landsat data”. Στην 

συγκεκριμένη μελέτη, έγινε προσπάθεια ανάδειξης των καλλιεργήσιμων χωραφιών 

στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής και εύρεσης των μεγεθών τους. 

Χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα Landsat 5 και Landsat 7 για ένα χρόνο, εβδομαδιαίων 

χρονοσειρών, χωρικής ανάλυσης 30m και μέσα από αυτοματοποιημένες 

υπολογιστικές εφαρμογές εξήχθη ένας χάρτης μεγέθους των καλλιεργήσιμων 

εκτάσεων, των Ηνωμένων Πολιτειών. Εκτός από τον παραγόμενο χάρτη, εξήχθησαν 

και στατιστικές πληροφορίες για τα μεγέθη των καλλιεργούμενων χωραφιών. 

 

2.1.2. Χρήση SVM ταξινόμησης σε εφαρμογές τηλεπισκόπησης 

Την τελευταία δεκαετία, στην προσπάθεια βελτίωσης των αποτελεσμάτων των 

χαρτογραφήσεων κάλυψης γης, έχουν εδραιωθεί στις τηλεπισκοπικές τεχνικές 

ταξινόμησης, μέθοδοι οι οποίες δεν συμπεριλαμβάνονται στις κλασικές μεθόδους 

(π.χ. επιβλεπόμενη, μη επιβλεπόμενη). Τέτοιες είναι η μέθοδος αντικειμενοστραφής 

ταξινόμησης, υβριδικές μέθοδοι, μέθοδοι ασαφής γνώσης, δένδρα αποφάσεων, 

τεχνητά νευρωνικά δίκτυα και SVM ταξινομήσεις.  
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Στο άρθρο του Καράντζαλου, Μπλιζιώτη και Κάρμα, (Karantzalos et al, 2015), “A 

Scalable Geospatial Web Service for Near Real-Time, High-Resolution Land Cover 

Mapping”, παρουσιάζεται μία εφαρμογή/ υπηρεσία ταξινόμησης καλύψεων γης για 

την αντιμετώπιση των σημερινών προκλήσεων σχετικά με τον χειρισμό και την 

ηλεκτρονική επεξεργασία μεγάλων δεδομένων τηλεπισκόπησης. Η γεωγραφική 

υπηρεσία web έχει σχεδιαστεί, αναπτυχθεί και αξιολογηθεί για την αποτελεσματική 

και αυτοματοποιημένη ταξινόμηση των δορυφορικών εικόνων, με τη SVM μέθοδο και 

την παραγωγή χαρτών κάλυψης γης υψηλής ανάλυσης. Ο πυρήνας της πλατφόρμας 

αποτελείται από το σύστημα διαχείρισης Rasdaman array βάσεων δεδομένων για την 

αποθήκευση δεδομένων raster και την ανοικτή υπηρεσία επεξεργασίας κάλυψης 

ιστού της γεωχωρικής κοινοπραξίας για την αναζήτηση δεδομένων. Επί του 

παρόντος, το σύστημα καλύπτει πλήρως την Ελλάδα με πολυφασματικές εικόνες 

Landsat 8, από την αρχή της λειτουργίας του. Έχει αναπτυχθεί μια 

αυτοματοποιημένη διαδικασία ταξινομήσεως δύο σταδίων, η οποία βασίζεται σε ένα 

μοντέλο στατιστικής μάθησης και σε έναν SVM ταξινομητή πολλών κλάσεων, 

ενσωματώνοντας προηγμένα εργαλεία τηλεπισκόπησης και computer vision όπως το 

Orfeo Toolbox και το OpenCV. Το πλαίσιο έχει εκπαιδευτεί για την ταξινόμηση των 

pansharpening εικόνων χωρικής ανάλυσης 15m, μέσα από την ανίχνευση 31 

φασματικών τάξεων. Ακολουθεί μία διαδικασία ένωσης των κλάσεων. Το τελικό 

προϊόν του συστήματος αποτελεί η δημιουργία ενός χάρτη 10 κλάσεων κάλυψης γης. 

Η εκτεταμένη ποσοτική αξιολόγηση υποδεικνύει ότι η συνολική ακρίβεια της 

ταξινόμησης υπερβαίνει το 80%. Το σύστημα στην τρέχουσα πρώτη του έκδοση, 

αφού λάβει αίτημα από τον πελάτη, μπορεί να επεξεργαστεί και να παραδώσει 

χάρτες κάλυψης εδάφους για περιοχή 500km, σε περίπου 20 δευτερόλεπτα, 

επιτρέποντας σχεδόν εφαρμογές σε πραγματικό χρόνο. Στην συγκεκριμένη μελέτη, 

έλαβαν χώρα πειράματα για την εύρεση του βέλτιστου ταξινομητή. Ανάμεσα στα 

πειράματα της SVM ταξινόμησης και των δένδρων απόφασης, η SVM ταξινόμηση 

απέδωσε σε όλες τις περιπτώσεις, τα ακριβέστερα αποτελέσματα, δαπανώντας 

ανεκτά επίπεδα υπολογιστικής ισχύς. 

 

Στην μελέτη των Chen, Huang, Hu (2017), “Multi-source remotely sensed data fusion 

for improving land cover classification”, γίνεται μία διερεύνηση της δυνατότητας 

αύξησης της ακρίβειας της ταξινόμησης κλάσεων κάλυψης γης. Προτείνεται η 

ενσωμάτωση τηλεπισκοπικών δεδομένων πολλαπλών πηγών, μέσω σύντηξης 

δεδομένων (OLI, ASTM, DEM, MODIS, HJ-1A), σε μοντέλα SVM ταξινομήσεων. 

Κατά τη διερεύνηση της επίδρασης διαφορετικών τηλεπισκοπικών δεδομένων στην 

απόδοση ταξινόμησης αποδείχθηκε ότι τα συγχρονισμένα ενσωματωμένα χρονικά, 

φασματικά, γωνιακά και τοπογραφικά δεδομένα πέτυχαν καλύτερη ακρίβεια 

ταξινόμησης κάλυψης εδάφους από τα αρχικά. Σε σύγκριση με τα τοπογραφικά 

χαρακτηριστικά, τα χρονικά και γωνιακά χαρακτηριστικά, που εξάγονται από τα 

συγχωνευμένα δεδομένα διαδραμάτισαν σημαντικότερους ρόλους στην απόδοση 

ταξινόμησης, ειδικά εκείνα τα χρονικά χαρακτηριστικά που περιείχαν άφθονες 

πληροφορίες σχετικά με την ανάπτυξη της βλάστησης, γεγονός που αύξησε 

σημαντικά τη συνολική ακρίβεια ταξινόμησης. Επιπλέον, η πολυφασματική και η 

υπερφασματική σύντηξη ανέδειξαν με επιτυχία λεπτομερείς στους τύπους δασών. 

Συμπερασματικά, η συγκεκριμένη μελέτη παρέχει μια απλή στρατηγική για την 
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ιεραρχική ταξινόμηση κάλυψης γης αξιοποιώντας πλήρως τα διαθέσιμα 

τηλεπικσκοπικά δεδομένα. Στην μελέτη αυτή, χρησιμοποιήθηκε SVM ταξινομητής, για 

την ταξινόμηση των σύνθετων εικόνων πολλαπλών χαρακτηριστικών, μέσα από το 

περιβάλλον του λογισμικού ENVI 5.1, ενώ η διερεύνηση των αποτελεσμάτων έγινε 

χειροκίνητα στις εικόνες του Landsat και στις εικόνες από το Google Earth. 

Οι εργασίες Karakizi & Karantzalos, 2017 και Karakizi et al. 2017 καταπιάστηκαν με 

τη χρήση των ελεύθερα διαθέσιμων πολυφασματικών δορυφορικών δεδομένων 

LANDSAT 8 και SENTINEL-2 για την παραγωγή χαρτών χρήσεων/καλύψεων γης 

αλλά και την ακόμα πιο απαιτητική διαδικασία της χαρτογράφησης των διαφορετικών 

καλλιεργειών σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας. Πιο συγκεκριμένα 

χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα από όλη τη διάρκεια του έτους 2016, αξιοποιώντας έτσι 

το στοιχείο της εποχικότητας για τις διαφορετικές κατηγορίες. Συγκεκριμένα, μετά την 

τυποποίηση των προ-επεξεργασιών, τα χωροχρονικά δεδομένα μετατράπηκαν σε 

φασματικούς υπερκύβους όπου όλα τα πολυφασματικά κανάλια και πολυφασματικοί 

δείκτες στοιχίστηκαν σε ακολουθία για όλες τις ημερομηνίες λήψης. Διενεργήθηκαν 

πειράματα επιβλεπόμενων ταξινόμησεων με εκτεταμένη εκπαίδευση μηχανών 

μάθησης είτε ρηχής (SVM) είτε βαθιάς αρχιτεκτονικής (ConvNet Deep Learning) και η 

παραγωγή χαρτών σε επιλεγμένα επίπεδα κατηγοριών βάσει του επιπέδου Level-3 

Corine. Τα αποτελέσματα επέδειξαν ποσοστά ακρίβειας πάνω από 80% σε 

πειράματα με όλα τα διαθέσιμα δεδομένα Sentinel-2 και Landsat-8.  

 

2.2. Ηλεκτρομαγνητικό Φάσμα και Τηλεπισκόπηση 

2.2.1. Ορισμός Φωτοερμηνείας 

Φωτοερμηνεία είναι ο οπτικός προσδιορισμός της ταυτότητας των αντικειμένων στην 

επιφάνεια της γης, καθώς και η ανάλυση και κρίση της σημασίας τους από 

αεροφωτογραφίες. Η φωτοερμηνεία αποτελεί ένα επιστημονικό και τεχνικό εργαλείο 

απόκτησης, συλλογής, ψηφιακής επεξεργασίας, ανάλυσης, αξιολόγησης και 

αξιοποίησης ολοκληρωμένων μετρητικών και ποιοτικών πληροφοριών για τη Γη και 

το Περιβάλλον από μακριά. Η εμπειρία, η λογική κι η επιστημονική γνώση, είναι 

ουσιαστικής σημασίας εργαλεία στην Φωτοερμηνευτική Μεθοδολογία (Ρόκος Δ. 

1979). 

2.2.2. Ορισμός Τηλεπισκόπησης 

Η τηλεπισκόπηση είναι η επιστήμη και η τέχνη της απόκτησης πληροφοριών για ένα 

αντικείμενο, μια περιοχή ή ένα φαινόμενο δια μέσου της ανάλυσης δεδομένων, τα 

οποία έχουν αποκτηθεί από μια συσκευή, η οποία δεν είναι σε επαφή με το υπό 

έρευνα αντικείμενο, περιοχή ή φαινόμενο (Αργιαλάς, 1999). Μέσω της χρήσης 

διαφόρων δεκτών ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας  συλλέγονται δεδομένα από 

απόσταση, τα οποία στη συνέχεια μπορούν να αναλυθούν, ώστε να αποκτηθούν 

πληροφορίες για τα αντικείμενα, τις περιοχές ή και τα φαινόμενα τα οποία 

ερευνώνται. Στην τηλεπισκόπηση, η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία που προέρχεται 

από κάποιο αντικείμενο που κείτεται στην επιφάνεια της γης, μετριέται και 

μεταφράζεται σε πληροφορία για το αντικείμενο ή σε διαδικασίες σχετιζόμενες με το 

αντικείμενο και το περιβάλλον του. 



Θεωρητικό Υπόβαθρο 

   10 
 

2.2.3. Ηλεκτρομαγνητικό Φάσμα 

Η ηλεκτρομαγνητική ενέργεια απεικονίζεται αναλόγως του μήκους κύματος που έχει 

σε κάποιο φάσμα. Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα μεταδίδονται σε κάποιο μέσο 

(ατμόσφαιρα, νερό, υλικά σώματα) λόγω της περιοδικής διαταραχής του ηλεκτρικού 

και του μαγνητικού πεδίου συγχρόνως, με την ταχύτητα του φωτός που είναι c = 

2.99792458 x 108 m/s, και χαρακτηρίζονται από την συχνότητα και το μήκος κύματός 

τους, το γινόμενο των οποίων δίνει την ταχύτητα του φωτός. Το ηλεκτρομαγνητικό 

φάσμα περιέχει ένα μεγάλο εύρος διαφορετικών μηκών κύματος, εκ των οποίων 

μόνον ένα μικρό εύρος μηκών κυμάτων καταλαμβάνει το ορατό (μεταξύ 400 και 

700nm).  

Έχει κατηγοριοποιηθεί σε:  

• Ράδιο-κύματα που έχουν μήκος κύματος από 10cm έως 10km.  

• Μικροκύματα που έχουν μήκος κύματος από 1mm έως 1m. 

Το κομμάτι εκείνο του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος που είναι ορατό από το 

ανθρώπινο μάτι και δυνατό να καταγραφεί από τους τηλε-απεικονιστές λέγεται ορατό 

φάσμα.  Εκτός από το οπτικό φάσμα, είναι γνωστές και διάφορες άλλες περιοχές των 

μηκών κύματος του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος κυρίως από τις διάφορες χρήσεις 

τους. Μία πιο γενική σχηματική κλίμακα του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος γενικά και 

ειδικότερα του ορατού παρουσιάζεται στην εικόνα 1. Σημειώνεται ότι το μήκος 

κύματος μετριέται από μια κορυφή ενός κύματος έως την επόμενη και συμβολίζεται 

με το ελληνικό γράμμα λ. 

 

Εικόνα 2.3.: Το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα. Πηγή: Περάκης, 2016 

2.2.4. Ηλεκτρομαγνητικό Φάσμα και Τηλεπισκόπηση 

Η αποτύπωση για τον προσδιορισμό των αντικειμένων γίνεται με την βοήθεια ειδικών 

οργάνων, των τηλε-απεικονιστών (στους οποίους περιέχεται και η φωτογραφική 

μηχανή-camera) οι οποίοι χρειάζονται να απορροφήσουν κάποια ενέργεια για να 

παράγουν εικόνες. Η κυριότερη πηγή ενέργειας είναι ο ήλιος και η ενέργεια που δίνει 

είναι γνωστή σαν ηλεκτρομαγνητική. 
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2.3. Ο Δορυφόρος Sentinel-2 

2.3.1. Γενικά Στοιχεία  

Ο δορυφόρος Sentinel-2, είναι μια αποστολή παρακολούθησης της Γης που 

αναπτύχθηκε από τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήματος ( ESA), ως μέρος του 

Προγράμματος Copernicus, για την εκτέλεση επίγειων παρατηρήσεων, οι οποίες 

είναι αναγκαίες για την υποστήριξη υπηρεσιών όπως η παρακολούθηση των δασών, 

η ανίχνευση αλλαγών κάλυψης γης και η διαχείριση φυσικών καταστροφών. 

Αποτελείται από δύο ταυτόσημους δορυφόρους, τους Sentinel-2A και Sentinel-2B. 

Κάθε ένας από τους δορυφόρους αυτούς ζυγίζει 1140 Kg. Έχουν σχεδιαστεί για 7 έτη 

και προοπτικές για ακόμη μεγαλύτερη διάρκεια ύπαρξης. Πετάνε σε ύψος 786 Km 

από την επιφάνεια της γης και έχουν γωνιακή απόκλιση 180ο μεταξύ τους. Επειδή 

υπάρχει επικάλυψη των δορυφορικών δεδομένων τους με τον δορυφόρο Landsat 8, 

η NASA και η ESA σε συνεννόηση οδήγησαν τους δύο δορυφόρους σε 

επαναδιέλευση 3 ημερών (από τον Ισημερινό). Οι δορυφόροι Sentinel 2 είναι 

προϊόντα συνεργασίας της Ευρωπαϊκής Επιτροπής Διαστήματος (European Space 

Agency – ESA), μιας κοινοπραξίας 60 εταιρειών με επικεφαλής την Airbus Defense 

and Space και υποστηρίζονται από το Εθνικό Κέντρο Διαστημικών Μελετών (Centre 

National d’Études Spatiales – CNES) της Γαλλίας και το Γερμανικό κέντρο 

Διαστημικής DLR, για την βελτιστοποίηση των καλύψεων της γήινης επιφάνειας. 

2.3.2. Ιδιαίτερα γνωρίσματα και πλεονεκτήματα 

Η αποστολή Sentinel-2 έχει τις ακόλουθες δυνατότητες: 

 Πολλαπλά φασματικά δεδομένα με 13 ζώνες στο ορατό, στο κοντινό 

υπέρυθρο και στο μικροκυματικό υπέρυθρο τμήμα του φάσματος. (υπέρυθρη 

ακτινοβολία μικρού κύματος) 

 Συστηματική συνολική κάλυψη των επιφανειών της γης από τις 56 ° N έως τις 

84 ° Β, τα παράκτια ύδατα και όλη τη Μεσόγειο Θάλασσα 

 Επανεξέταση κάθε 5 ημέρες υπό τις ίδιες γωνίες θέασης. Σε μεγάλα 

γεωγραφικά πλάτη, o Sentinel-2 επικαλύπτει ορισμένες περιοχές, οι οποίες 

παρατηρούνται δύο φορές ή και περισσότερες κάθε 5 ημέρες, αλλά με 

διαφορετικές οπτικές γωνίες θέασης. 

 Χωρική ανάλυση 10 m, 20 m και 60 m. 

 Πεδίο προβολής στα 290km. 

 Δωρεάν και ανοιχτή πολιτική δεδομένων. 

2.3.3. Κανάλια 

Ο σχεδιασμός του πολυφασματικού οργάνου του δορυφόρου Sentinel-2, βασίστηκε 

στην ανάγκη για μεγάλο εύρος πληροφορίας, υψηλής γεωμετρικής και φασματικής 

ακρίβειας. Έτσι, χρησιμοποιήθηκαν 13 φασματικά κανάλια. Τα κανάλια αυτά 

καλύπτουν μεγάλο εύρος του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος, από τα 443.9 έως τα 

2202.4nm και παρουσιάζονται αναλυτικά στην συγκεκριμένη παράγραφο. 

1 Coastal Aerosol  

Όπως υποδηλώνει και το όνομα του συγκεκριμένου καναλιού, το κανάλι 1 (η 

παράκτια ζώνη αερολύματος) είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε παράκτιες μελέτες, σε 
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βαθυμετρικές μελέτες  και μελέτες αερολυμάτων. Η παράκτια ζώνη αντανακλά το 

μπλε και το βιολετί φως και γίνεται όλο και πιο κοινός στους δορυφορικούς 

αισθητήρες. Μερικές από τις εφαρμογές της φασματικής μπάντας είναι οι εξής 

παρακάτω: 

•Μέτρηση του πληθυσμού φαλαινών: Λόγω της ικανότητάς της συγκεκριμένης 

ακτινοβολίας να διεισδύει στο νερό (έως 20-30m σε καθαρό νερό), το κανάλι 

1, χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό των πληθυσμών φαλαινών που 

βρίσκονται κάτω από την επιφάνεια.  

•Βαθυμετρία -:Επειδή το κανάλι 1 απορροφάται λιγότερο από το νερό, 

επιτρέπει την παρατήρηση του παράκτιου νερού και των ωκεανών. Αυτό είναι 

επίσης χρήσιμο για τη δημιουργία φασματικών υπογραφών για τη θαλάσσια 

βλάστηση. 

•Αερόλυμα - Επειδή το κανάλι 1 είναι πιο ευαίσθητο στα σύννεφα, τον καπνό 

και τη θολότητα, χρησιμοποιείται για το φιλτράρισμα των νεφών σε 

επεξεργασία εικόνων.  

2 Μπλε  

Τα μάτια μας μπορούν να δουν το ανακλώμενο μπλε φως. Ανάλογα με τη διαύγεια 

του νερού, το ορατό φως, του μπλε καναλιού, μπορεί να φτάσει σε βάθη μέχρι 20-30 

μέτρα. Χρησιμοποιώντας τη μπλε ζώνη είναι δυνατόν να εξασφαλιστεί η φασματική 

υπογραφή για το βαθύ νερό, ενώ άλλες εφαρμογές στις οποίες χρησιμοποιείται είναι:  

•Απεικόνιση του νερού : Λόγω του λεπτότερου επιπέδου φασματικής 

διείσδυσης στις παράκτιες περιοχές, υποβρύχια ύφαλοι, θολότητα νερού και 

ιζήματα, βυθισμένη υδρόβια βλάστηση, θολερότητα και βαθυμετρική 

χαρτογράφηση είναι δυνατό να ανιχνευθούν σε εφαρμογές τηλεπισκόπησης 

μέσα από την χρήση του καναλιού 2. 

•Ανίχνευση των ακτινών καπνού, της θολότητας της ατμόσφαιρας και των 

σύννεφων: Η ορατή περιοχή μπλε χαρακτηρίζεται από μικρότερα μήκη 

κύματος (0,45-0,51μm), τα οποία είναι πιο ευαίσθητα στην ατμόσφαιρα. Αυτό 

καθιστά την μπλε ζώνη ιδανική για την ανίχνευση καπνών, επειδή τα 

μικρότερα μήκη κύματος διασπείρονται πιο εύκολα από τα μικρότερα 

σωματίδια. 

•Διάκριση σύννεφων, χιονιού και βράχων : Με την χρήση του καναλιού 2 

διαχωρίζονται τα σύννεφα από το χιόνι και το βράχο επειδή η φασματική 

υπογραφή της ομίχλης και των λεπτών σύννεφων είναι ιδιαίτερα ευαίσθητη σε 

μπλε και κόκκινα μήκη κύματος. 

3 Πράσινο 

Το πράσινο, όπως και στην καθημερινότητα, έτσι και στην τηλεπισκόπηση σημαίνει 

φύση - φυτά, δέντρα και δάση. Το πράσινο τμήμα καλύπτει την κορυφή ανάκλασης 

από τις επιφάνειες των φύλλων. Αυτό σημαίνει ότι η φασματική ανακλαστικότητα 

είναι χαμηλή στις μπλε και κόκκινες περιοχές του φάσματος λόγω της απορρόφησης 
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από τη χλωροφύλλη κατά τη διάρκεια της φωτοσύνθεσης. Το πράσινο κανάλι 

χρησιμοποιείται ευρέως και σε διάφορες εφαρμογές όπως: 

•Εκτίμηση της υγεία και ακμαιότητας των φυτών: Το πράσινο κανάλι 

χρησιμοποιείται για να διακρίνει τις μεγάλες κατηγορίες βλάστησης, το φυτικό 

υλικό, αλλά και την υγεία του φυτού. Η φασματική υπογραφή της κορυφής 

ανάκλασης από τις επιφάνειες των φύλλων επισημαίνεται στην πράσινη 

ζώνη. 

•Διάκριση φυτών αλγών και κυανοβακτηρίων: Το καθαρό νερό γενικά δεν 

αντανακλάται σε κανένα μέρος του φάσματος, εκτός από το μπλε άκρο του 

φάσματος , εξ ου και το μπλε χρώμα που βλέπουμε τα μάτια μας. Αλλά όταν 

είναι παρόντα ανθοφόρα φυτά, στο πράσινο εντοπίζεται η μέγιστη 

ανακλαστικότητα. 

•Χωροθέτηση σημείων αστικής αναψυχής : Οι  χλοοτάπητες και τα χόρτα στις 

αστικές περιοχές ενδείκνυνται για χώρους αναψυχής όπως πάρκα, γήπεδα 

γκολφ και νεκροταφεία. 

4 Κόκκινο 

Στα τροπικά εδάφη, στο δομημένο περιβάλλον και στα γεωλογικά χαρακτηριστικά 

γενικά υπάρχει μεγάλη ανάκλαση της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας του κόκκινου 

χρώματος, με αποτέλεσμα να αποτελεί βασική συνιστώσα στο διαχωρισμό και την 

ανάδειξή τους. Επιπλέον,  το κόκκινο χρησιμοποιείται σε τύπους όπως ο 

Κανονικοποιημένος Δείκτης Βλάστησης Διαφοράς (NDVI), διότι τα φυτά απορροφούν 

σε μεγάλο βαθμό το κόκκινο (αλλά και το μπλε) φως. Πιο συγκεκριμένα, το κόκκινο 

κανάλι χρησιμοποιείται σε διάφορες εφαρμογές, όπως: 

•Διάκριση εδαφών και Πρόβλεψη των ιδιοτήτων τους: Οι διαφορετικοί τύποι 

εδαφών έχουν και διαφορετικά χαρακτηριστικά. Η ανακλαστικότητα του 

γυμνού εδάφους εξαρτάται γενικά από τη σύνθεσή του π.χ. τα εδάφη που 

είναι πλούσια σε οξείδιο του σιδήρου έχουν υψηλή ανάκλαση στην κόκκινη 

φασματική ζώνη. 

•Διάκριση του ανθρωπογενούς από το φυσικό περιβάλλον: Η κόκκινη ζώνη 

έχει χρησιμοποιηθεί για τη διάκριση μεταξύ τεχνητών αντικειμένων και 

βλάστησης, καθώς οι δρόμοι και οι ανθρώπινοι οικισμοί εντοπίζονται 

καλύτερα στην κόκκινη ζώνη. 

•Απορρόφηση χλωροφύλλης: Η υγιής βλάστηση ανακλά περισσότερο την 

υπέρυθρη ακτινοβολία (NIR) και το πράσινο φως σε σύγκριση με τα άλλα 

μήκη κύματος, ενώ  απορροφά περισσότερο κόκκινο και μπλε φως. Έτσι, το 

κόκκινο κανάλι χρησιμοποιείται για την ποσοτικοποίηση της βλάστησης στο 

NDVI. 

5, 6 & 7 Red-Edge  

Τα κανάλια «κόκκινου άκρου»  βρίσκονται ανάμεσα στην κοντινή υπέρυθρη και την 

κόκκινη ζώνη. Για την χλωροφύλλη, το κόκκινο τμήμα απορροφά έντονα το κόκκινο 

φως, ενώ ανακλά την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία του εγγύς υπέρυθρου. Στη 
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μετάβαση μεταξύ αυτών των δύο φασματικών ζωνών βρίσκεται η ζώνη κόκκινου 

άκρου, η οποία χρησιμοποιείται σε διάφορες εφαρμογές: 

•Εύρεση της φυτικής υγείας και κατάταξη σε ηλικιακές τάξεις : Καθώς τα υγιή 

και ανεπτυγμένα φυτά, διαθέτουν μεγαλύτερη ποσότητα χλωροφύλλης, 

ανακλούν πιο έντονα από τα ασθενικά φυτά στο τμήμα Red-Edge, του 

ηλεκτρομαγνητικού φάσματος. 

•Παρακολούθηση ανάπτυξης καλλιεργειών: Μέσα από την χρήση ττου 

καναλιού Red-Edge, είναι δυνατή η παρακολούθηση της ανάπτυξης των 

φυτών, καθώς διακρίνεται η ηλικία και η κατάσταση υγείας των φυτών, με 

αποτέλεσμα να μπορούν να διακριθούν οι διαφορετικοί τύποι φυτών, οι 

διαφορετικές καταστάσεις υγεία και να επιλεχθούν τα κατάλληλα για τις 

διατροφικές ανάγκες.  

8 & 8A Εγγύς υπέρυθρο – NIR  

Η ανάκλαση της εγγύς υπέρυθρης ακτινοβολίας είναι ένας από τους ισχυρότερους 

τρόπους ταξινόμησης της υγιούς βλάστησης. Ο διαχωρισμός κλάσεων όπως το νερό 

και η βλάστηση είναι πάντα ευκολότερος στην περιοχή της εγγύς υπέρυθρης 

ακτινοβολίας. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα υγιή φυτά αντανακλούν την 

υπέρυθρη ακτινοβολία, ενώ το νερό την απορροφά. Η συγκεκριμένη ιδιότητα οδηγεί 

σε πολλές εφαρμογές του καναλιού NIR: 

•Ανάδειξη της υγιούς  βλάστησης και του περιεχομένου της βιομάζας : Η 

εσωτερική δομή της υγιούς χλωροφύλλης ανακλά την εγγύς υπέρυθρη 

ακτινοβολία. Αλλά όταν τα φυτά μαραίνονται και τελικά πεθαίνουν, η 

απόκριση στην εγγύς υπέρυθρη ακτινοβολία μειώνεται έως ότου να 

εκμηδενιστεί.  

•Ανάδειξη αρχαιολογικών χώρων: Μέσα από την χρήση του καναλιού NIR, 

είναι ευκολότερη η ανεύρεση αρχαίων αρχαιολογικών χώρων ερμηνεύοντας 

τα πυκνότερα τούβλα λάσπης, τα σημάδια των καλλιεργειών και τις λεπτές 

διαφορές στη βλάστηση, το έδαφος και τη γεωλογία. 

•Κανονικοποιημένος Δείκτης Βλάστησης Διαφοράς (NDVI) : Η εγγύς 

υπέρυθρη ακτινοβολία χρησιμοποιείται για τη μέτρηση της υγείας των φυτών. 

Αυτό μπορεί να γίνει με τη χρήση του λόγου NDVI, που αποτελείται από 

εγγύς υπέρυθρες και κόκκινες ζώνες. Το NDVI εξάγει τις διαφορές της 

βλάστησης με μεγαλύτερη ακρίβεια απ 'ό, τι εάν εξεταστεί μόνο το ορατό 

πράσινο χρώμα. 

9 Water Vapor (Υδρατμοί) 

Υπάρχει σημαντική αλληλεπικάλυψη μεταξύ των καναλιών 8 και 9 (εγγύς υπέρυθρης 

ακτινοβολίας και υδρατμών). Η κύρια διαφορά έγκειται στην μικρότερη επίδραση του 

καναλιού 9 από την ατμοσφαιρική επιρροή. Αυτή η ιδιότητα του συγκεκριμένου 

καναλιού, το καθιστά απαραίτητο σε ορισμένες εφαρμογές: 
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•Μελέτες βλάστησης : Η χρήση του καναλιού 9, παρέχει πιο εξελιγμένη 

ανάλυση βλάστησης και μελέτη της  βιομάζας, καθώς η επίδραση από την 

ατμόσφαιρα είναι μικρότερη σε σχέση με το κανάλι του εγγύς υπέρυθρου.  

•Ανάδειξη των ορίων μεταξύ εδάφους και νερού : Στο συγκεκριμένο κανάλι το 

νερό είναι ένας ισχυρός απορροφητής, ενώ η βλάστηση είναι ένας ισχυρός 

ανακλαστήρας, με αποτέλεσμα να είναι ευκολότερη η οριοθέτηση των δασών 

και η ποσοτικοποίηση της απώλειας ή της αύξησης δασικών εκτάσεων. 

10 SWIR –Cirrus 

Το κανάλι cirrus κέρδισε το όνομά του, επειδή είναι ειδικό στην ανίχνευση σύννεφων. 

Η ατμόσφαιρα απορροφά σχεδόν όλη την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία της 

συγκεκριμένης ζώνης του φάσματος, καθώς το έδαφος είναι μόλις ορατό. Τα 

σύννεφα υψηλού υψομέτρου ανιχνεύονται και διαχωρίζονται. Η ιδιότητα αυτή 

εντοπίζεται μόνο στο συγκεκριμένο κανάλι και έτσι χρησιμοποιείται σε αντίστοιχες 

εφαρμογές: 

•Ανίχνευση σύννεφων: Τα σύννεφα αντανακλούν έντονα στο κανάλι 10, ενώ 

οι περισσότερες επιφάνειες γης θα εμφανιστούν σκοτεινές. Η βελτιωμένη 

ανίχνευση του νέφους κύκλων βοηθά στην αφαίρεση του νέφους και στις 

βελτιώσεις των  χάρτες απεικόνισης. 

11 & 12 Μικροκυματικό Υπέρυθρο- SWIR 

Το υπέρυθρο βραχέων κυμάτων έχει τις ομοιότητές του με το SWIR-Cirrus. Το SWIR 

χρησιμοποιείται κυρίως για την απεικόνιση τύπων εδάφους, γεωλογικών 

χαρακτηριστικών και ορυκτών, όπως ο χαλκός και τα θειικά άλατα. Είναι επίσης 

ευαίσθητο στις διακυμάνσεις της βλάστησης και της υγρασίας του εδάφους. 

Επιπλέον, το χιόνι, ο πάγος και τα σύννεφα φαίνονται πιο σκούρα και 

αναδεικνύονται. Οι συγκεκριμένες ιδιότητες του καναλιού SWIR, το καθιστούν 

χρήσιμο σε διάφορες εφαρμογές όπως: 

•Εφαρμογές ανάδειξη των χαρακτηριστικών και των ιδιοτήτων του νερού: Το 

νερό απορροφάει έντονα την SWIR ακτινοβολία. Αυτό βοηθάει στην ανάδειξή 

του αλλά και στη δημιουργία των φασματικών υπογραφών της θαλάσσιας 

βλάστησης και των θολών υδάτων. 

•Εύρεση των κατάλληλων πρακτικών άρδευσης: Η ανάκλαση των υπέρυθρων 

ακτινών βραχέων κυμάτων επηρεάζεται από την περιεκτικότητα σε νερό των 

φύλλων, καθιστώντας την ιδανική για να διαπιστώσουμε το βαθμό ξηρασίας 

των καλλιεργειών και να στοχεύσουμε στις κατάλληλες τεχνικές άρδευσης.  

•Χαρτογράφηση ορυκτών: Το κανάλι SWIR καλύπτει ένα εύρος 

ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, όπου οι διαφορετικοί τύποι ορυκτών 

αργίλου παράγουν μια εντονότερη και λεπτομερέστερη φασματική υπογραφή, 

με αποτέλεσμα να μπορούν να αναδειχθούν και να χαρτογραφηθούν τα 

διάφορα ορυκτά. Ακόμη, τα υδρόφιλα ορυκτά εμφανίζονται πιο σκούρα, με 

αποτέλεσμα να είναι δυνατός ο μεταξύ των διαφορετικών τύπων καολινίτη και 

κοκκινίτη διαχωρισμός. 
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Πίνακας 2.3.: Κανάλια Sentinel-2 

 

2.3.4. Εφαρμογές 

Ο Sentinel-2 εξυπηρετεί ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών που σχετίζονται με την 

επιφάνεια της γης και τις παράκτιες ζώνες. Παρέχει κυρίως πληροφορίες για 

γεωργικές και δασοκομικές πρακτικές, καθώς και πληροφορίες που αποσκοπούν στη 

διευκόλυνση της διαχείρισης της επισιτιστικής ασφάλειας. Οι δορυφορικές εικόνες 

που προκύπτουν μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον προσδιορισμό διάφορων 

δεικτών φυτών, όπως δείκτες χλωροφύλλης και δείκτες περιεκτικότητας σε νερό, 

συμβάλλοντας έτσι στην αποτελεσματική πρόβλεψη απόδοσης καλλιεργειών και τις 

εφαρμογές που σχετίζονται με τη βλάστηση της Γης, εφαρμογές πολύ σημαντικές για 

την ανθρώπινη διαβίωση και επιβίωση. 

 S2A S2B  

 

Κανάλια 

Κεντρικό 

Μήκος 

Κύματος(nm) 

Εύρος 

Μήκους 

Κύματος 

(nm) 

Κεντρικό 

Μήκος 

Κύματος(nm) 

(nm) 

Εύρος 

Μήκους 

Κύματος 

(nm) 

Χωρική 

Ανάλυση(m) 

Band 1 – Coastal 

aerosol 

443.9 27 442.3 45 60 

Band 2 – Blue 496.6 98 492.1 98 10 

Band 3 – Green 560.0 45 559 46 10 

Band 4 – Red 664.5 38 665 39 10 

Band 5 – Vegetation 

Red Edge 

703.9 19 703.8 20 20 

Band 6 – Vegetation 

Red Edge 

740.2 18 739.1 18 20 

Band 7 – Vegetation 

Red Edge 

782.5 28 779.7 28 20 

Band 8 – NIR 835.1 145 833 133 10 

Band 8A – Narrow 

NIR 

864.8 33 864 32 20 

Band 9 – Water 

vapour 

945.0 26 943.2 27 60 

Band 10 – SWIR – 

Cirrus 

1373.5 75 1376.9 76 60 

Band 11 – SWIR 1613.7 143 1610.4 141 20 

Band 12 – SWIR 2202.4 242 2185.7 238 20 
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Εκτός από την παρακολούθηση της ανάπτυξης των φυτών, ο Sentinel-2 

χρησιμοποιείται για να χαρτογραφήσει τις αλλαγές στην κάλυψη της γης και να 

παρακολουθήσει τις δασικές εκτάσεις και τις μεταβολές που υφίστανται. Παρέχει 

επίσης πληροφορίες σχετικά με τη μόλυνση στις λίμνες και στα παράκτια ύδατα. 

Εικόνες από πλημμύρες, ηφαιστειακές εκρήξεις και κατολισθήσεις συμβάλλουν στη 

χαρτογράφηση καταστροφών και συνεπώς στην προσπάθεια βελτίωσης των 

επιπτώσεών τους. 

Παραδείγματα εφαρμογών περιλαμβάνουν: 

 Παρακολούθηση αλλαγής κάλυψης γης για παρακολούθηση του 

περιβάλλοντος 

 Γεωργικές εφαρμογές, όπως παρακολούθηση και διαχείριση καλλιεργειών για 

την ασφάλεια των τροφίμων 

 Λεπτομερής παρακολούθηση της βλάστησης και των δασών και παραγωγή 

παραμέτρων (π.χ. δείκτης περιοχής φύλλων, συγκέντρωση χλωροφύλλης, 

εκτιμήσεις μάζας άνθρακα) 

 Παρατήρηση των παράκτιων ζωνών (παρακολούθηση του θαλάσσιου 

περιβάλλοντος, χαρτογράφηση της παράκτιας ζώνης) 

 Παρακολούθηση εσωτερικών υδάτων 

 Παρακολούθηση παγετώνων, χαρτογράφηση του πάγου, παρακολούθηση 

του καλύμματος χιονιού 

 Χαρτογράφηση και διαχείριση πλημμυρών (ανάλυση κινδύνου, εκτίμηση 

ζημιών, διαχείριση καταστροφών από τις πλημμύρες) 

Η εφαρμογή ιστού παρακολούθησης Sentinel προσφέρει έναν εύκολο τρόπο 

παρακολούθησης και ανάλυσης αλλαγών γης με βάση τα αρχειοθετημένα δεδομένα 

Sentinel-2. 

 

2.4. Μετασχηματισμοί Πολυφασματικών Εικόνων 

2.4.1. Γενικά Στοιχεία 

Οι μετασχηματισμοί πολυφασματικών εικόνων είναι τεχνικές επεξεργασίας των 

δορυφορικών δεδομένων με σκοπό τη δημιουργία νέων εικόνων οι οποίες να 

παρέχουν περισσότερες πληροφορίες από τις αρχικές εικόνες. Όπως αναφέρει ο 

Αργιαλάς (1999), πρόκειται για τα νέα στοιχεία ενός διανύσματος pixel, που 

σχετίζονται με τις παλιές τιμές φωτεινότητας της αρχικής ομάδας φασματικών 

καναλιών, μέσω ενός γραμμικού μετασχηματισμού. Ουσιαστικά οι 

μετασχηματισμένες εικόνες επιδιώκουν μία εναλλακτική περιγραφή των δεδομένων 

με τις νέες συνιστώσες και μπορούν να αναδείξουν χαρακτηριστικά του χώρου τα 

οποία δεν ήταν διακριτά στις αρχικές εικόνες ή να συμπιέσουν μεγάλο όγκο 

πληροφοριών σε μικρότερο αριθμό καναλιών. Οι μετασχηματισμοί αυτοί, σύμφωνα 

με τον Περάκη (όπως αναφέρει ο Richards 1986), εφαρμόζονται είτε σε μία 

πολυφασματική εικόνα είτε σε δύο ή περισσότερα φασματικά κανάλια, της ίδιας 

περιοχής, που έχουν αποκτηθεί σε διαφορετικές χρονικές στιγμές (διαχρονικά 

δεδομένα). Η ψηφιακή επεξεργασία εικόνας παρέχει μεγάλο εύρος δυνατών 
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μετασχηματισμών των πολυφασματικών δορυφορικών δεδομένων. Μερικές από τις 

πιο γνωστές τεχνικές μετασχηματισμού των εικόνων είναι:  

 Οι αριθμητικές πράξεις. Αναφέρονται στην πρόσθεση, στην αφαίρεση, στον 

πολλαπλασιασμό και στην διαίρεση (λόγος) των εικόνων.  

 Η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες (principal component analysis-PCA).  

  Ο μετασχηματισμός Kauth-Thomas.  

2.4.2. Αριθμητικές πράξεις    

Οι αριθμητικές πράξεις της πρόσθεσης, της αφαίρεσης, του πολλαπλασιασμού και 

της διαίρεσης μπορούν να εφαρμοστούν σε δύο ή περισσότερες εικόνες που έχουν 

το ίδιο σύστημα αναφοράς και απεικονίζουν την ίδια γεωγραφική περιοχή. Οι πράξεις 

υλοποιούνται μεταξύ των ψηφιακών τιμών των εικονοστοιχείων των φασματικών 

καναλιών χωρίς να εμπλέκονται τα γειτονικά.  Οι αριθμητικές πράξεις είναι δυνατόν 

να τελεστούν σε φασματικά κανάλια της ίδιας δορυφορικής εικόνας ή σε φασματικά 

κανάλια εικόνων διαφορετικής ημερομηνίας (Περάκης, 2015).  

2.4.3. Δείκτες  

Οι δείκτες αποτελούν τεχνικές φασματικής ενίσχυσης των εικόνων. Είναι εικόνες οι 

οποίες προκύπτουν μετά από μαθηματικές πράξεις μεταξύ των φασματικών 

καναλιών της ίδιας εικόνας ή διαφορετικών εικόνων (Περάκης, 2015). Οι μαθηματικές 

πράξεις μπορεί να είναι είτε απλές όπως «Κανάλι 1 – Κανάλι 2» είτε πιο σύνθετες 

όπως λόγος καναλιών «Κανάλι 1 / Κανάλι 2». Οι λόγοι καναλιών βασίζονται ιδιαίτερα 

στις φασματικές ιδιότητες των υλικών του εδάφους, καθώς τα υλικά απορροφούν ή 

ανακλούν ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία διαφορετικά στα διάφορα μήκη κύματος. Η 

απορρόφηση εξαρτάται από τη μοριακή δομή της επιφάνειας που προσπίπτει η 

ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία. Ως αποτέλεσμα προκύπτει ότι οι λόγοι των 

φασματικών καναλιών δίνουν πληροφορίες για τη χημική σύσταση του κάθε στόχου 

και είναι ικανοί μέσα από την εφαρμογή τους να αναδείξουν διαφορετικά είδη 

βλάστησης, να εντοπίσουν ορυκτά ή αστικές περιοχές, περιοχές με ξηρασία, καμένη 

βλάστηση, ή την ύπαρξη νερού, χιονιού και πάγου.  

Οι δείκτες, ανάλογα με την μέθοδο που εφαρμόζεται για τη δημιουργία τους, 

ταξινομούνται σε 4 κατηγορίες:   

 Απλοί δείκτες. Οι δείκτες αυτοί δημιουργούνται από τους λόγους των 

φασματικών καναλιών και τονίζουν τις φασματικές ιδιότητες των καλύψεων 

γης.   

 Δείκτες που ελαχιστοποιούν τα προβλήματα που δημιουργούνται εξαιτίας του 

εδάφους σε σχέση με τις καλύψεις (βλάστηση, νερό κ.ά.).  

 Δείκτες που ελαχιστοποιούν τις ατμοσφαιρικές επιδράσεις.  

 Εξειδικευμένοι δείκτες εκτίμησης φαινομένων που συμβαίνουν στο χώρο. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν οι δείκτες: πυκνότητας βλάστησης, 

εκτίμησης της δριμύτητας της πυρκαγιάς, κ.ά.  

 Ένας δείκτης για να είναι λειτουργικός πρέπει να ακολουθεί μια σειρά από κριτήρια 

όπως να μεγιστοποιεί την ευαισθησία σε επιφάνειες με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά 

(π.χ. στη χλωροφύλλη της βλάστησης), να μεταβάλλεται γραμμικά στις αλλαγές που 

συντελούνται και να έχει εφαρμογή σε όσο το δυνατόν μεγαλύτερο εύρος περιοχών. 
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Ακόμη θα πρέπει να εξομαλύνει και να ελαττώνει τις επιπτώσεις εξαιτίας της γωνίας 

του ήλιου, της τοπογραφίας, των ατμοσφαιρικών συνθηκών, των σφαλμάτων των 

αισθητήρων, επιτρέποντας διαχρονικές συγκρίσεις στην περιοχή μελέτης. Τέλος, 

χρήσιμη είναι η σύνδεσή του με διαδικασίες υπολογισμού ποσοτικών παραμέτρων 

όπως : ο υπολογισμός της βιομάζας, του δείκτη φυλλικής επιφάνειας κ.ά.   

 Στην τηλεπισκόπηση οι πιο γνωστοί δείκτες είναι οι δείκτες βλάστησης. Από τη 

δεκαετία του 1960 εφαρμόζονται για την παρακολούθηση της βιομάζας και άλλων 

βιοφυσικών παραμέτρων της βλάστησης τόσο σε παγκόσμια όσο και σε τοπική 

κλίμακα. Οι δείκτες βλάστησης ανήκουν στις πιο δημοφιλείς και χρήσιμες εφαρμογές 

της τηλεπισκόπησης και εφαρμόζονται στη διαχείριση του δασικού πλούτου, στον 

εντοπισμό φυτικών ασθενειών, στην παρακολούθηση της ερημοποίησης, κ.α..  

Δείκτες Βλάστησης   

Οι δείκτες βλάστησης βασίζονται στην αλληλεπίδραση της ηλεκτρομαγνητικής 

ακτινοβολίας με τα φύλλα των φυτών. Τα φύλλα περιέχουν ειδικές χρωστικές ουσίες 

οι οποίες περιέχονται στους χλωροπλάστες. Οι χλωροφύλλες χρησιμεύουν στην 

απορρόφηση ενέργειας φωτός (από συγκεκριμένα μήκη κύματος της 

ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας) για την επιτέλεση της λειτουργίας της 

φωτοσύνθεσης. Βάση της παραπάνω περιγραφής γίνεται φανερό ότι οι βιοφυσικές 

ιδιότητες της βλάστησης επηρεάζουν την απορρόφηση, ανάκλαση και μετάδοση της 

ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας στα διαφορετικά μήκη κύματος του 

ηλεκτρομαγνητικού φάσματος. Η χλωροφύλλη δεν απορροφά όλο το ηλιακό φως. 

Κατά τη φωτοσύνθεση εμφανίζεται μεγάλη απορρόφηση σε δύο περιοχές του ορατού 

τμήματος του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος: 0,4 μm (μπλε)  και 0,68 μm (κόκκινο). 

Αντίθετα, στο πράσινο φως (0,55 μm) υπάρχει μικρή απορρόφηση και μεγάλη 

ανάκλαση, γεγονός που εξηγεί την πράσινη εμφάνιση των φυτών.  Η εσωτερική δομή 

των φύλλων είναι υπεύθυνη για την ισχυρή ανάκλαση της υγιούς βλάστησης στο 

κοντινό υπέρυθρο (Περάκης 2015). Ακόμη, κατά τη μετάβαση από το κόκκινο στο 

κοντινό υπέρυθρο η ανάκλαση στα φύλλα αυξάνεται απότομα δημιουργώντας την 

«κόκκινη ακμή» (Red Edge), χαρακτηριστικό γνώρισμα της βλάστησης (Ranga et al, 

1995). Κατ’ αυτό τον τρόπο συμπεραίνεται ότι η υγιής βλάστηση παρουσιάζει μέγιστο 

στο κοντινό υπέρυθρο (NIR) και όχι στο πράσινο τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού 

φάσματος. Η ανάκλαση για μεγαλύτερα μήκη κύματος, από 1,35 μm έως 2,5 μm, 

επηρεάζεται από τη συγκέντρωση του νερού στα φύλλα των φυτών.  

Μέσα από την εφαρμογή δεικτών βλάστησης διευκολύνεται η κατηγοριοποίηση των 

περιοχών, σε παρουσία ή απουσία βλάστησης, επιτρέπεται η διάκριση των 

διαφορετικών ειδών βλάστησης, καθώς και οι αλλαγές στην υγιή βλάστηση, 

εντοπίζονται τα ασθενή και μολυσμένα φυτά στις καλλιέργειες, ενώ ακόμα γίνεται 

εμφανής η ωρίμανση των φυτών, κυρίως την περίοδο συγκομιδής των καλλιεργειών.  

Αρκετοί δείκτες βλάστησης αναπτύχθηκαν βάσει των φασματικών ιδιοτήτων της 

βλάστησης. Οι δείκτες αυτοί σχηματίζονται από συνδυασμούς των φασματικών 

καναλιών τα οποία προστίθενται, διαιρούνται ή πολλαπλασιάζονται με τρόπο ώστε 

να δώσουν μια τιμή η οποία και εκφράζει το ποσό της υγιούς βλάστησης σ’ ένα 

εικονοστοιχείο. Οι υψηλές τιμές των δεικτών βλάστησης υποδηλώνουν μεγάλη 
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κάλυψη του εδάφους από υγιή βλάστηση. Η πιο απλή μορφή αυτών των δεικτών 

είναι ο λόγος μεταξύ δύο φασματικών καναλιών.  

Υπάρχουν δύο είδη δεικτών βλάστησης, οι δείκτες που προκύπτουν από λόγους των 

φασματικών καναλιών και οι δείκτες που μετρούν την ραδιομετρική απόσταση από τη 

γραμμή εδάφους.  Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν οι δείκτες που σχηματίζονται από 

αριθμητικές πράξεις  μεταξύ των ραδιομετρικών τιμών των φασματικών καναλιών του 

κόκκινου και του κοντινού υπέρυθρου τμήματος του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος. 

Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι δείκτες οι οποίοι μετράνε το ποσοστό της 

βλάστησης σε κάθε εικονοστοιχείο λαμβάνοντας ως βάση την διαφορά που 

προκύπτει από την τιμή ανάκλασης κάθε εικονοστοιχείου σε σχέση με την τιμή 

ανάκλασης του γυμνού εδάφους. Εδώ βασικό ρόλο διαδραματίζει η γνώση της 

γραμμής του εδάφους. Καθώς αυξάνεται η βλάστηση και καλύπτει το έδαφος, τα 

αντίστοιχα εικονοστοιχεία της βλάστησης αυξάνουν την κατακόρυφη απόστασή τους 

από την γραμμή του εδάφους. Για την εφαρμογή των συγκεκριμένων δεικτών 

απαιτείται η γνώση της κλίσης και του σημείου τομής της γραμμής του εδάφους για 

τη δορυφορική εικόνα που εξετάζεται. 

Δείκτης Βλάστησης NDVI 

Ο πιο δημοφιλής και αξιόπιστος δείκτης βλάστησης είναι ο δείκτης NDVI. Όπως 

αναφέρει ο Περάκης, ο κανονικοποιημένος δείκτης βλάστησης διαφοράς, (NDVI) 

δημιουργήθηκε το 1974 από τους Rouse et al, με στόχο τον διαχωρισμό της 

βλάστησης από τη φωτεινότητα του εδάφους χρησιμοποιώντας δορυφορικά 

δεδομένα Landsat MSS. Αποτελεί τον πιο συχνά χρησιμοποιούμενο δείκτη 

παγκοσμίως. Ανήκει στην κατηγορία δεικτών που προκύπτει από αριθμητικές 

πράξεις. Στα πλεονεκτήματα του δείκτη είναι η ελαχιστοποίηση των τοπογραφικών 

επιδράσεων. Επίσης είναι σχεδόν αναλλοίωτος  από τις διάφορες συνθήκες εξαιτίας 

των κανονικοποιημένων τιμών. Το εύρος τιμών είναι από 1 έως και +1 με το 0 να 

εκφράζει απουσία βλάστησης ενώ οι αρνητικές τιμές να περιγράφουν καλύψεις γης 

όπως νερό, ανθρωπογενείς κατασκευές κ.ά. Ο δείκτης βλάστησης περιγράφει 

πολλές ιδιότητες των φυτών με αποτέλεσμα να χρησιμεύει στην παρακολούθηση της 

υγείας τους, στην εκτίμηση της βιομάζας, στην απόδοση των καλλιεργειών κ.α.. Στα 

μειονεκτήματα του δείκτη είναι ότι παρουσιάζει δείγματα κορεσμού (saturation) σε 

πολύ υψηλές συγκεντρώσεις βλάστησης (Περάκης, 2015). Ακόμη, όπως 

επισημαίνουν οι Bannari et al (σύμφωνα με τους Jackson et al), ο δείκτης 

παρουσιάζει ευαισθησία  στις ατμοσφαιρικές επιδράσεις, ενώ  η δυναμική του 

εξασθενεί όταν η φυτοκάλυψη είναι αραιή (συγκέντρωση μικρότερη του 50%), 

εξαιτίας της ανακλαστικότητας του εδάφους.  

     
         

         
 

Ο NDVI για τις εικόνες Sentinel-2 ορίζεται από τον τύπο:  

     
       

       
 

Όπου B8 είναι το κοντινό υπέρυθρο (0.842 μm)  και B4 είναι το κόκκινο (0.665μm) 

φασματικό κανάλι. Στον NDVI οι αρδευόμενες εκτάσεις (άρα υψηλά ποσοστά 
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πράσινης βιομάζας) εμφανίζονται με ανοικτότερους τόνους του γκρι σε σχέση με τις 

μη αρδευόμενες εκτάσεις καθώς και τις υδάτινες επιφάνειες. Ενδεικτικά 

παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα η συσχέτιση ανάμεσα στις τιμές του δείκτη, 

τους τόνους του γκρι και την κάλυψη γης. 

Πίνακας 2.4: Συσχέτιση των Τιμών του Δείκτη NDVI και των Καλύψεων Γης 

Τιμές Κάλυψη γης 

Αρνητικές τιμές (Πολύ Σκούροι Τόνοι) Νερό 

Κοντά στο μηδέν Βράχος, Άμμος, Χιόνι 

Χαμηλές Θετικές Τιμές Θάμνους, Λειμώνες 

Υψηλές Θετικές Τιμές (Ανοικτοί Τόνοι) Εύκρατα και Τροπικά Δάση 

 

Δείκτης Βλάστηση MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation Index) 

Ο «τροποποιημένος εδαφικά προσαρμοσμένος δείκτης βλάστησης » (Modified Soil 

Adjusted Vegetation Index, MSAVI), δημιουργήθηκε από τους Qi et al το 1994 με 

στόχο τη διόρθωση της φωτεινότητας του εδάφους σε διαφορετικές καλύψεις 

βλάστησης. Αναλυτικότερα πετυχαίνει: (α) την απομάκρυνση του «θορύβου» από την 

ανάκλαση του εδάφους όταν δεν το κατορθώνουν άλλοι δείκτες βλάστησης όπως ο 

NDVI και (β) την κανονικοποιημένη διόρθωση ώστε οι τιμές να μην είναι εκτός του 

διαστήματος [-1, 1], γεγονός που παρατηρείται σε άλλους δείκτες. Το μεγαλύτερο 

πλεονέκτημα του δείκτη MSAVI είναι ότι ενώ ανήκει στους δείκτες που μετρούν την 

ραδιομετρική απόσταση από την γραμμή του εδάφους, πρακτικά δεν απαιτείται ο 

εμπειρικός προσδιορισμός της γραμμής του εδάφους. Οι τιμές κάτω από 0 

υποδηλώνουν απουσία βλάστησης ενώ πάνω από 0 παρουσία βλάστησης (Qi et al 

1994). 

Ο MSAVI ορίζεται από τον τύπο: 

        
 

 
(               √                           ) 

Για το δορυφόρο Sentinel-2, ο τύπος είναι ως εξής: 

        
 

 
(              √                        ) 

Πίνακας 2.5.: Συσχέτιση των Τιμών του Δείκτη MSAVI και των Καλύψεων Γης 

Τιμές Κάλυψη Γης 

Αρνητικές Τιμές (Σκούροι Τόνοι του Γκρι) Νερά, Δρόμοι (Απουσία Βλάστησης) 

Θετικές Τιμές (Ανοιχτοί Τόνοι του Γκρι) Καλλιεργούμενες Εκτάσεις, Φυσική 
Βλάστηση (Υψηλή Βιομάζα) 

 

Δείκτες Νερού 

Ο φασματικός δείκτης νερού είναι ένας μοναδικός αριθμός που προέρχεται από μια 

αριθμητική πράξη (π.χ. αναλογία, διαφορά και κανονικοποιημένη διαφορά) δύο ή 

περισσοτέρων φασματικών ζωνών. Ένα κατάλληλο κατώφλι του δείκτη δημιουργείται 
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στη συνέχεια για να διαχωρίσει τα υδάτινα σώματα από άλλα χαρακτηριστικά 

κάλυψης της γης, με βάση τα φασματικά χαρακτηριστικά.  

Αρχικά, δημιουργήθηκε ο κανονικοποιημένος δείκτης διαφοράς ύδατος (NDWI) για 

να οριοθετήσει χαρακτηριστικά ανοιχτού νερού χρησιμοποιώντας το πράσινο κανάλι 

και το NIR κανάλι. Στην συνέχεια, χρησιμοποιήθηκαν επιπλέον το κόκκινο και το 

SWIR κανάλι, στον υπολογισμό του NDWI. Στην πορεία προτάθηκε και ο 

τροποποιημένος κανονικοποιημένος δείκτης διαφοράς νερού (MNDWI) ο οποίος 

τροποποιεί το NDWI αντικαθιστώντας το κανάλι NIR με το SWIR. Ο συγκεκριμένος 

δείκτης αποτέλεσε και ευρύτερα χρησιμοποιούμενο δείκτης νερού μέχρι τώρα.  

Μέχρι σήμερα ,έχουν αναπτυχθεί αρκετοί δείκτες νερού, όπως ο κανονικοποιημένος 

δείκτης διαίρεσης λίμνης (NDPI), ο οποίος εκφράζεται ως η κανονικοποιημένη 

διαφορά της ανάκλασης πράσινου και βραχέος υπερύθρου κύματος (SWIR), αλλά 

και ο αυτοματοποιημένος δείκτης εξαγωγής ύδατος (AWEI), στον οποίο προτείνονται 

δύο δείκτες νερού χρησιμοποιώντας πέντε φασματικές ζώνες . 

Δείκτης Νερού NDWI 

Ο κανονικοποιημένος δείκτης διαφοράς νερού (NDWI), είναι ένας αριθμητικός 

δείκτης. Ο τύπος του NDWI, όπως αναφέρει ο Xu (2007) δημοσιεύθηκε αρχικά από 

τον McFeeters το 1996. Ο NDWI του McFeeters υπολογίζεται ως εξής: 

     
         

         
 

Αυτή η διατύπωση του NDWI παράγει μια εικόνα στην οποία οι θετικές τιμές 

δεδομένων είναι συνήθως ανοικτές περιοχές νερού, ενώ οι αρνητικές τιμές είναι 

χαρακτηριστικά μη υδάτινα (δηλαδή, χερσαία βλάστηση, γυμνό έδαφος κ.τ.λ.). Όπως 

και ο NDVI, ο δείκτης NDWI έχει μετρητική κλίμακα από -1 έως +1. Προσφέρει την 

ανάδειξη των υδάτινων σωμάτων και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση των 

επιπτώσεων πλημμύρας. Ο NDWI, χρησιμοποιήθηκε και με άλλες μορφές (π.χ. 

χρήση των καναλιών NIR και SWIR), σε μία προσπάθεια μείωσης του θορύβου. Ο 

δείκτης NDWI, μπορεί να χρησιμοποιηθεί συνδυαστικά με τον δείκτη NDVI, με σκοπό 

την αξιολόγηση των αλλαγών της περιοχής. 

Ο τύπος του NDWI, για τον Sentinel-2, είναι ο εξής: 

     
     

     
 

Δείκτης Νερού MNDWI 

Ο τροποποιημένος κανονικοποιημένος δείκτης νερού (MNDWI), προτάθηκε από τον 

Xu (2006)και είναι ένας δείκτης βασισμένος στον NDWI. Ο δείκτης αυτός ενισχύει τα 

ανοιχτά χαρακτηριστικά του νερού, ενώ καταστέλλει τον θόρυβο από την κατοικημένη 

γη, την βλάστηση και το έδαφος. Ο Xu, ανέφερε ότι ο συγκεκριμένος δείκτης 

παρήγαγε καλύτερα αποτελέσματα από τον NDWI, για την ενίσχυση και την εξόρυξη 

του νερού από ένα υπόβαθρο, που κυριαρχείται από χερσαίες εκτάσεις. Ο MNDWI 

χρησιμοποιεί τα κανάλια GREEN και SWIR, αντί του GREN και NIR, που 

χρησιμοποιούσε ο NDWI. Ο γενικός τύπος είναι: και για τον Sentinel-2 
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και για τον Sentinel-2 είναι: 

      
      

      
 

Ο υπολογισμός του MNDWI οδηγεί στα εξής αποτελέσματα:  

 το νερό έχει μεγαλύτερες θετικές τιμές από ό, τι στον NDWI καθώς απορροφά 

περισσότερη SWIR ακτινοβολία από ότι NIR ακτινοβολία 

 οι οικιστικές εκτάσεις έχουν αρνητικές τιμές 

 το έδαφος και η βλάστηση έχουν αρνητικές τιμές, καθώς το έδαφος ανακλά 

περισσότερη SWIR ακτινοβολία από ότι NIR ακτινοβολία, ενώ η βλάστηση 

ανακλά SWIR ακτινοβολία, ακόμα περισσότερο από ότι πράσινο φως.  

 

Κατά συνέπεια, σε σύγκριση με το NDWI, η αντίθεση μεταξύ νερού και οικισμών θα 

αυξηθεί σημαντικά λόγω των αυξανόμενων τιμών των υδάτινων χαρακτηριστικών και 

της μείωσης των τιμών των οικιστικών εκτάσεων από θετική έως αρνητική. Η 

μεγαλύτερη αύξηση του νερού στην εικόνα MNDWI θα οδηγήσει σε ακριβέστερη 

εξαγωγή χαρακτηριστικών ανοιχτού νερού, καθώς η χερσαία γη, το έδαφος και η 

βλάστηση, έχουν όλα αρνητικές τιμές και επομένως καταστέλλονται ή και ακόμη 

αφαιρούνται. 

Άλλοι δείκτες 

Εκτός από τους δείκτες βλάστης και νερού, που αναφέρθηκαν παραπάνω, υπάρχει 

πληθώρα δεικτών, καθένας από τους οποίους αφορά και διαφορετική εφαρμογή. 

Ανατρέχοντας στους δημοσιευμένους δείκτες, διαπιστώνεται ότι ξεπερνούν σε αριθμό 

τους 500, με την πλειοψηφία να χρησιμοποιείται για ανάδειξη φυσικής βλάστησης ή 

καλλιεργειών. Υπάρχουν όμως και δείκτες, οι οποίοι χρησιμοποιούνται για την 

ανάδειξη ορυκτών, βράχων, μετάλλων, πετρελαίου, χιονιού, οικιστικών ζωνών, 

μόλυνσης εδάφους, αλατότητας εδάφους, καμμένου εδάφους κ.λ.π.. 

 Δείκτης Περιοχής Οικιστικής Ανάπτυξης NDBI 

Ο κανονικοποιημένος δείκτης περιοχών οικιστικής ανάπτυξης όπως αναφέρει ο Xu 

(2007), προτάθηκε από τους  Zha, Gao, Ni το 2003, με σκοπό την υπογράμμιση των 

αστικών περιοχών, όπου συνηθέστερα υπάρχει υψηλότερη ανάκλαση στην 

μικροκυματική περιοχή SWIR του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος, σε σύγκριση με την 

περιοχή της υπέρυθρης ακτινοβολίας NIR. Χρησιμοποιείται ευρέως σε εφαρμογές 

απορροής ποταμών και χωροταξικού σχεδιασμού. Αρχικά αναπτύχθηκε με βάση τα 

κανάλια 4 και 5, του Landsat TM 5.  

Ο γενικός τύπος είναι: 
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Για τον Sentinel-2, ο τύπος είναι: 

     
      

      
 

2.5. Ταξινόμηση Πολυφασματικών Εικόνων 

2.5.1. Γενικά Στοιχεία  

Τα τηλεπισκοπικά δεδομένα χρησιμοποιούνται σε πολλές εφαρμογές. Συνηθέστερα, 

εφαρμόζεται μια διαδικασία ταξινόμησης εικόνων για τη μετατροπή των 

πολυφασματικών δεδομένων σε σημαντικές πληροφορίες.  

Ο σκοπός της ταξινόμησης πολυφασματικών εικόνων είναι η αυτόματη 

κατηγοριοποίηση όλων των εικονοστοιχείων μίας εικόνας σε διάφορες κατηγορίες 

κάλυψης γης. Η κατηγοριοποίηση αυτή βασίζεται στα φασματικά πρότυπα, που 

ενυπάρχουν στα δεδομένα του κάθε εικονοστοιχείου, καθώς χρησιμοποιούνται ως η 

ψηφιακή βάση της κατηγοριοποίησης (Αργιαλάς, 1999). Οι κατηγορίες κάλυψης γης 

διαφοροποιούνται φασματικά, χάρη στους διαφορετικούς συνδυασμούς ψηφιακών 

τιμών στα κανάλια μίας πολυφασματικής εικόνας, ανάλογα με τις εγγενείς ιδιότητες 

της φασματικής ανακλαστικότητας και εκπομπής. Δημιουργείται, λοιπόν, ένα 

φασματικό πρότυπο, για την κάθε κλάση, το οποίο υπαγορεύεται από τον 

συνδυασμό μετρήσεων έντασης ακτινοβολίας, από τα διάφορα φασματικά κανάλια, 

για το κάθε εικονοστοιχείο των δεδομένων εκπαίδευσης της κάθε κλάσης. Η 

φασματική αναγνώριση προτύπων, αναφέρεται στην οικογένεια των τεχνικών 

ταξινόμησης, οι οποίες χρησιμοποιούν αυτήν την φασματική πληροφορία, ανά 

εικονοστοιχείο, ως τη βάση για την αυτόματη ταξινόμηση κάλυψης γης. 

2.5.2. Μέθοδοι Ταξινόμησης 

Η κατηγοριοποίηση των μεθόδων ταξινόμησης μπορεί να δομηθεί με πολλούς 

τρόπους. Δύο γενικές κατηγορίες είναι οι κλασικές μέθοδοι ταξινόμησης 

(επιβλεπόμενες και μη επιβλεπόμενες ταξινομήσεις) και οι νεώτερες πιο 

ανεπτυγμένες προσεγγίσεις (νευρωνικά δίκτυα, χαλαρές ταξινομήσεις, ταξινόμήσεις 

SVM).   

Όπως αναφέρουν οι Al-doski et al (2013), υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις 

ταξινόμησης που έχουν αναπτυχθεί και ευρέως χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή 

χαρτών κάλυψης γης (με βάση τους Aplin, Atkinson 2004). Η κάθε μία μέθοδος 

στηρίζεται σε διαφορετική λογική ταξινόμησης, που κυμαίνεται από την επιβλεπόμενη 

έως τη μη επιβλεπόμενη ταξινόμηση, την παραμετρική στην μη παραμετρική έως την 

μη-μετρική ή από την «σκληρή» στην «μαλακή» ταξινόμηση (ταξινόμηση ασαφής 

γνώσης) ή σε ταξινομήσεις στο επίπεδο του εικονοστοιχείου (ανά pixel) , στο επίπεδο 

κάτω από το εικονοστοιχείο και στο επίπεδο του πεδίου (per field) (Al-doski et al, 

2013, σύμφωνα με τους Keuchel et al. 2003a, Jensen 2005). Παρακάτω 

παρουσιάζονται οι βασικές μέθοδοι ταξινόμησης σε μορφή πίνακα: 
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Πίνακας 2.6.: Μέθοδοι Ταξινόμησης, Παραδείγματα και Χαρακτηριστικά 

Μέθοδοι Παραδείγματα Χαρακτηριστικά 

Παραμετρική Αλγόριθμος Μέγιστης 

Πιθανοφάνειας, Μη 

επιβλεπόμενη Ταξινόμηση 

Υποθέσεις: Περιοχή δεδομένων που 

κατανέμεται κανονικά  

Προηγούμενη Γνώση των συναρτήσεων 

πυκνότητας κλάσης 

Μη Παραμετρική Κοντινότερου Γείτονα, Ασαφείς 

Ταξινομήσεις, Νευρωνικά 

Δίκτυα, SVM 

Δεν γίνονται προηγούμενες υποθέσεις 

Μη Μετρική Δέντρο αποφάσεων βασισμένο 

σε κανόνες 

Ταξινόμηση 

Μπορεί να λειτουργεί τόσο σε δεδομένα 

πραγματικής αποτίμησης όσο και σε  

ονομαστικά κλιμακούμενα δεδομένα 

στατιστικής ανάλυσης 

Επιβλεπόμενη Μέγιστης Πιθανοφάνειας, 

Μικρότερης Απόστασης, 

Ταξινόμησης Πραλληλεπιπέδου 

Ταξινομητής αναγνωρίζει τα πολύγωνα 

εκπαίδευσης που εκπροσωπούν την 

κάθε κλάση και ταξινομεί κάθε 

εικονοστοιχείο με βάση την στατιστική 

ανάλυση 

Μη Επιβλεπόμενη ISODATA, K-means Οι προηγούμενες πληροφορίες εδάφους 

δεν είναι γνωστές. Τα εικονοστοιχεία με 

παρόμοια φασματικά χαρακτηριστικά 

ομαδοποιούνται 

σύμφωνα με συγκεκριμένα στατιστικά 

κριτήρια 

Σκληρή 

(Παραμετρική) 

Επιβλεπόμενες και Μη 

Επιβλεπόμενες Ταξινομήσεις 

Ταξινόμηση χρησιμοποιώντας διακριτές 

κατηγορίες 

Μαλακή (Μη 

Παραμετρική) 

Ταξινόμησης ασαφής γνώσης Βασίζεται στην θεωρία της ετερογενούς 

φύσης του πραγματικού κόσμου. Σε κάθε 

εικονοστοιχείο δίνεται ένα ποσοστό της 

γης τύπος καλύμματος που βρίσκεται 

μέσα στο εικονοστοιχείο 

Ανά Εικονοστοιχείο   Ταξινόμηση της εικόνας εικονοστοιχείο 

προς εικονοστοιχείο 

Αντικειμενοστραφής  Η εικόνα ταξινομείται σε ομογενή 

αντικείμενα. Η ταξινόμηση εκτελείται σε 

κάθε αντικείμενο και σε κάθε 

εικονοστοιχείο  

Υβριδικές 

Προσεγγίσεις 

 Περιλαμβάνει έμπειρα συστήματα και 

τεχνητή νοημοσύνη 

 

Εντούτοις, δύο είναι οι ευρείς κατηγορίες ταξινόμησης, που χρησιμοποιούνται σε 

διαδικασίες ταξινόμησης πολυφασματικών εικόνων, οι επιβλεπόμενες και οι μη 

επιβλεπόμενες ταξινομήσεις. Οι δύο αυτές προσεγγίσεις, μπορούν να συσχετιστούν 
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και να αποδώσουν νέες υβριδικές μεθοδολογίες (Al-doski et al, 2013, σύμφωνα με 

τους Richards, Jia, 2006).  

Επιβλεπόμενη Ταξινόμηση 

Η πρώτη κατηγορία ταξινομήσεων γνωστή ως Επιβλεπόμενες Ταξινομήσεις 

αναπτύχθηκε βάσει της εκ των προτέρων γνώσης αλλά και της δυνατότητας 

πρόσβασης στις υπάρχουσες κατηγορίες καλύψεις γης ώστε να εντοπισθούν χωρικά 

δειγματοληπτικές περιοχές. Ο όρος «επιβλεπόμενες» προέκυψε από το γεγονός ότι ο 

αλγόριθμος εύρεσης των ραδιομετρικών τιμών κάθε κάλυψης γης εκπαιδεύεται 

σύμφωνα με τις ομογενείς, ή όχι, δειγματοληπτικές περιοχές που έχουν επιλεγεί από 

πριν για κάθε κατηγορία κάλυψης γης (Περάκης, 2015). Οι περιοχές αυτές 

χρησιμοποιούνται για να διαμορφωθεί ένα φωτοερμηνευτικό κλειδί, το οποίο θα 

περιγράφει  τις φασματικές ιδιότητες της κάθε κλάσης, φασματικές ιδιότητες, που 

πηγάζουν από τις ραδιομετρικές τιμές της εικόνας (Αργιαλάς, 1999). Στην συνέχεια, 

κάθε εικονοστοιχείο της εικόνας, συγκρίνεται αριθμητικά με όλες της κατηγορίες του 

κάθε φωτοερμηνευτικού κλειδιού και κατατάσσεται στην κλάση, στης οποίας το 

φωτοερμηνευτικό κλειδί μοιάζει περισσότερο. Οι αριθμητικές στρατηγικές που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να διεξαχθεί η σύγκριση ανάμεσα στα 

εικονοστοιχεία εκπαίδευσης και τα άγνωστα εικονοστοιχεία της εικόνας αυτή είναι 

πολυάριθμες. Δυστυχώς, η ταξινόμηση εικόνων δεν είναι μια τετριμμένη εργασία, 

καθώς τα περισσότερα από τα συστήματα επιβλεπόμενης ταξινόμησης απαιτούν 

αρκετά μεγάλο αριθμό δειγμάτων εκπαίδευσης, των οποίων ο ορισμός και η 

απόκτηση είναι συχνά ένα κρίσιμο πρόβλημα. 

 

Εικόνα 2.4.: Πορεία Επιβλεπόμενης Ταξινόμησης (Πηγή: Al-doski, 2013, p.p. 143) 

Μη Επιβλεπόμενη Ταξινόμηση 

Η δεύτερη κατηγορία ταξινομήσεων είναι γνωστή ως «Μη Επιβλεπόμενες  

Ταξινομήσεις». Και σε αυτήν την κατηγορία ταξινομήσεων, η διαδικασία 

πραγματώνεται σε δύο στάδια. Η κύρια διαφοροποίηση ανάμεσα στις δύο κατηγορίες 

ταξινομήσεων, είναι η διαδικασία της επίβλεψης. Στην κατηγορία των μη 

επιβλεπόμενων ταξινομήσεων, τα δεδομένα πρώτα ταξινομούνται σε κλάσεις 

άγνωστες, συναθροίζοντας τα δεδομένα της εικόνας σε φυσικές φασματικές ομάδες 

(συσσωρεύσεις) και στην συνέχεια ο φωτοερμηνευτής συγκρίνοντας τον θεματικό 

χάρτη, που προέκυψε ως αποτέλεσμα της ταξινόμησης, με επίγεια δεδομένα 

αναφοράς, χάρτες και αεροφωτογραφίες, αντιστοιχίζει τις κλάσεις που προέκυψαν με 

καλύψεις γης (Αργιαλάς, 1999). Η ταξινόμηση στις μη επιβλεπόμενες ταξινομήσεις 

υλοποιείται με διάφορους αλγορίθμους, όπως είναι η μέθοδος της ιεραρχικής ή της 

μη ιεραρχικής ταξινόμησης κατά συστάδες (Περάκης, 2015). 
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Εικόνα 2.5.: Πορεία Μη Επιβλεπόμενης Ταξινόμησης (Πηγή: Al-doski, 2013, p.p. 143) 

Υβριδική Ταξινόμηση 

Διάφορες μέθοδοι ταξινόμησης έχουν αναπτυχθεί εκτός των παραπάνω, που πολλές 

από αυτές αποτελούν συνδυασμό των παραπάνω ή παραλλαγές τους. Ο Περάκης 

επισημαίνει ότι (σύμφωνα με τους Lillesand και Kiefer, 1994) οι συγκεκριμένες 

μέθοδοι αναφέρονται στη βιβλιογραφία ως υβριδικές. Περιπτώσεις υβριδικών 

μεθόδων χρησιμοποιούν μάσκες μικρών διαστάσεων για την σάρωση της εικόνας, 

μέσα από την οποία ελέγχεται η διακύμναση των ραδιομετρικών τιμών για κάθε θέση. 

Ορίζεται από τον χρήστη ένα κατώφλι διακύμανσης το οποίο χαρακτηρίζει την 

διακύμανση μικρή εάν δεν το υπερβαίνει και μεγάλη εάν το υπερβαίνει. Η μέση τιμή 

της μάσκας για την πρώτη θέση, αποτελεί και το πρώτο κέντρο συστάδας, η μέση 

τιμή της μάσκας για τη δεύτερη το δεύτερο κ.ο.κ. Ορίζεται από τον χρήστη ο μέγιστος 

αριθμός συστάδων και έτσι ο αλγόριθμος προχωρά σε συννενώσεις συστάδων, έως 

ότου να ισούνται με τον επιθυμητό αριθμό συστάδων. 

Αντικειμενοστραφής Ταξινόμηση 

Σε αυτές τις μεθόδους ταξινόμησης, τα εικονοστοιχεία ομαδοποιούνται ώστε να 

σχηματίζουν αντιπροσωπευτικά σχήματα και μεγέθη αντικειμένων . Αυτή η 

διαδικασία πρόκειται  για την κατάτμηση πολλαπλών αναλύσεων ή αλλιώς την μέση 

μετατόπιση τμήματος. Η πολυδιάστατη κατάτμηση παράγει ομοιογενή αντικείμενα 

εικόνας με ομαδοποίηση εικονοστοιχείων. Δημιουργεί ταυτόχρονα αντικείμενα με 

διαφορετικές κλίμακες σε μια εικόνα. Αυτά τα αντικείμενα έχουν ιδιαίτερη σημασία 

επειδή αντιπροσωπεύουν χαρακτηριστικά στην εικόνα. Αλλά το πιο σημαντικό, είναι 

ότι σε τέτοιου τύπου ταξινομήσεις ο χρήστης μπορεί να ταξινομήσει τα αντικείμενα με 

βάση την υφή τους, το πλαίσιο και τη γεωμετρία τους. 

Στην συνέχεια αναλύεται διεξοδικά η ταξινόμηση SVM, που αποτελεί και την 

ταξινόμηση που εφαρμόσθηκε για τη διεξαγωγή των ταξινομήσεων των πειραμάτων 

της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας.  

2.5.3. Μηχανές Διανυσμάτων Υποστήριξης (SVM) 

Γενικά Στοιχεία 

Οι μηχανές διανυσμάτων υποστήριξης (SVM) ή αλλιώς διανύσματα υποστήριξης 

δικτύων είναι μοντέλα επιβλεπόμενης ταξινόμησης με σχετικούς αλγορίθμους 

ταξινόμησης που αναλύουν τα δεδομένα και αναγνωρίζουν μοτίβα, που 

χρησιμοποιούνται για την ταξινόμηση, την ανάλυση παλινδρόμησης και την 

ανίχνευση των ακραίων τιμών.  

Η τεχνική των δικτύων υποστήριξης-φορέων αναπτύχθηκε αρχικά από τον Vapnik 

(1995) για την περιορισμένη περίπτωση του διαχωρισμού των δεδομένων 

εκπαίδευσης χωρίς λάθη, ενώ στην συνέχεια επεκτάθηκε από τους Cortes και Vapnik 

(1995), ώστε να ανταποκρίνεται ακόμη και όταν είναι αδύνατος ο διαχωρισμός των 

δεδομένων εκπαίδευσης χωρίς την ύπαρξη σφαλμάτων. Η επέκταση αυτή μετέτρεψε 

τις SVM, σε μία νέα κατηγορία machine learning, τόσο ισχυρή και καθολική όσο τα 

νευρικά δίκτυα. 
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Ο αλγόριθμος των SVM γενικεύεται για επιφάνειες πολυωνυμικής απόφασης υψηλού 

βαθμού (μέχρι την τάξη 7) σε χώρο υψηλών διαστάσεων (διάσταση 256). Η απόδοση 

του αλγορίθμου συγκρίνεται με αυτή των μηχανών κλασικής εκμάθησης, π.χ. 

γραμμικοί ταξινομητές, ταξινομητές πλησιέστερων γειτόνων και με τα νευρωνικά 

δίκτυα.  

Ο βασικός SVM παίρνει ένα σύνολο από δεδομένα εισόδου και προβλέπει, για κάθε 

δεδομένο εισόδου, μία από τις δύο δυνατές κλάσης κατηγοριοποίησης, καθιστώντας 

τον έναν μη-γραμμικό πιθανολογικό δυαδικό ταξινομητή. Λαμβάνοντας υπόψη ένα 

σύνολο παραδειγμάτων εκπαίδευσης, ένας αλγόριθμος εκπαίδευσης SVM χτίζει ένα 

μοντέλο που εκχωρεί νέα παραδείγματα σε μία από τις δύο κλάσεις. Ένα μοντέλο 

SVM είναι μια αναπαράσταση των παραδειγμάτων ως σημεία στο χώρο, 

χαρτογραφώντας με τέτοιο τρόπο τα παραδείγματα των ξεχωριστών κλάσεων ώστε 

να χωρίζονται από ένα σαφές κενό που είναι όσο το δυνατόν πιο ευρύ. Τα νέα 

παραδείγματα στη συνέχεια χαρτογραφούνται και αυτά στον ίδιο χώρο και 

προβλέπονται να ανήκουν σε μια κλάση ανάλογα σε πια πλευρά του διακένου 

πέφτουν επάνω. 

Τα πλεονεκτήματα των μηχανημάτων φορέα υποστήριξης είναι: 

 Αποτελεσματικότητα σε χώρους μεγάλης διαστάσεως. 

 Αποτελεσματικότητα στις περιπτώσεις όπου ο αριθμός των διαστάσεων είναι 

μεγαλύτερος από τον αριθμό των δειγμάτων. 

 Χρήση ένα υποσυνόλου σημείων κατάρτισης στη λειτουργία λήψης 

αποφάσεων, με αποτέλεσμα την αποδοτικότητα στη μνήμη. 

 Ευελιξία, καθώς μπορούν να οριστούν διαφορετικές λειτουργίες του Kernel 

για τη λειτουργία απόφασης. Παρέχονται συνήθεις πυρήνες, αλλά είναι 

επίσης δυνατό να καθοριστούν και προσαρμοσμένοι πυρήνες. 

Τα μειονεκτήματα των μηχανών φορέα υποστήριξης αναλύονται παρακάτω: 

 Εάν ο αριθμός των χαρακτηριστικών είναι πολύ μεγαλύτερος από τον αριθμό 

των δειγμάτων, θα πρέπει να αποφεύγετε η υπερφόρτωση στην επιλογή των 

λειτουργιών του πυρήνα και ο όρος κανονικοποίησης είναι κρίσιμος. 

 Οι SVM δεν παρέχουν απευθείας εκτιμήσεις πιθανότητας, με αποτέλεσμα να 

πρέπει αυτές να υπολογίζονται χρησιμοποιώντας μια ακριβή πενταπλάσια 

διασταυρούμενη επικύρωση.  

 

Λειτουργία Αλγορίθμου 

Οι μηχανές φορέα υποστήριξης (SVM) είναι αλγόριθμοι εποπτικής μάθησης , 

βασισμένοι στην στατιστική μαθησιακή θεωρία, οι οποίοι θεωρούνται αλγόριθμοι 

ευρετικής (Prashant et al, 2012).Ο αλγόριθμος SVM χρησιμοποιεί μια καθορισμένη 

από τον χρήστη συνάρτηση πυρήνα για να χαρτογραφήσει ένα σύνολο μη 

γραμμικών ορίων απόφασης στο αρχικό σύνολο δεδομένων σε ένα σύνολο 

γραμμικών ορίων ενός κατασκευάσματος υψηλότερων διαστάσεων (Han et al., 

2007).  

Ο στόχος των SVM για την ταξινόμηση είναι να προσδιοριστεί ένα υπερεπίπεδο, που 

χωρίζει με τον καλύτερο τρόπο τις δύο τάξεις. Το βέλτιστο υπερεπίπεδο 
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προσδιορίζεται χρησιμοποιώντας δεδομένα εκπαίδευσης και η δυνατότητα 

γενίκευσης του ελέγχεται χρησιμοποιώντας δεδομένα επικύρωσης. Έτσι, ο 

πρωταρχικός στόχος του SVM είναι να βρεθεί το βέλτιστο διαχωριστικό υπερεπίπεδο 

(OSH) ανάμεσα σε όλα τα πιθανά υπερεπίπεδα, που επιτυγχάνεται μέσω ενός 

προβλήματος βελτιστοποίησης χρησιμοποιώντας πολλαπλασιαστές Lagrange και 

μεθόδους τετραγωνικού προγραμματισμού (Pal and Mather, 2004).  

Ενώ μπορεί να υπάρχουν πολλά υπερεπίπεδα, που παρέχουν αποτελεσματικό 

διαχωρισμό, το βέλτιστο διαχωριστικό υπερεπίπεδο (OSH) ελαχιστοποιεί τα 

σφάλματα γενίκευσης ταξινομήσεως μεγιστοποιώντας την απόσταση μεταξύ του 

ίδιου και των επιπέδων που αντιπροσωπεύουν τις δύο τάξεις. (Prashant et al, 2012). 

Τα διανύσματα υποστήριξης είναι τα σημεία δεδομένων που βρίσκονται στην άκρη 

κάθε επιμέρους κατηγορίας του υπερεπιπέδου στο χώρο των χαρακτηριστικών και 

είναι πλησιέστερα στο βέλτιστο διαχωριστικό επίπεδο (Sanchez-Hernandez et al., 

2007 , Szuster et al., 2011).  

 

Εικόνα 2.6.: Σχηματική Απεικόνιση SVM Ταξινόμησης. Πηγή: Al-doski et al, 2013 

Αν θεωρήσουμε ένα σύνολο δεδομένων εκπαίδευσης με k: το πλήθος των 

δειγμάτων, που αντιπροσωπεύεται ως:  

{     }        ,  

με το xi να ανήκει σε ένα n-διάστατο διάνυσμα Rn και το yi στο {-1,+1}, 

αναπαριστώντας την κάθε κλάση. 

Το σύνολο των δεδομένων εκπαίδευσης μπορεί να διαχωριστεί γραμμικά από ένα 

υπερεπίπεδο εάν ένας φορέας W και μονόμετρο μέγεθος b μπορούν να 

ικανοποιήσουν τις ακόλουθες δύο ανισότητες (1) και (2).  

                             

                              

Η εξίσωση που αντιπροσωπεύει έναν περιορισμό που πρέπει να ικανοποιηθεί για να 

επιτευχθεί ένα υπερεπίπεδο που διαχωρίζει πλήρως και γραμμικά τις δύο κατηγορίες 

μπορεί να εκφραστεί ως εξής: 
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Για τις περιπτώσεις όπου οι δύο κλάσεις δεν είναι γραμμικά διαχωριζόμενες, 

εισάγεται ένα σύνολο μεταβλητών χαλάρωσης {ξi} i = 1 προκειμένου να 

μεγιστοποιηθεί η απόσταση μεταξύ των κλάσεων του υπερπεπιπέδου και της OSH, 

ενώ ταυτόχρονα ελαχιστοποιείται ο αριθμός των σφαλμάτων της ταξινόμησης, όπου 

τα εικονοστοιχεία ταξινομούνται σε λανθασμένες κλάσεις του υπερπειπέδου. 

                          

Εφόσον ο περιορισμός αυτός μπορεί να ικανοποιηθεί με τη συνεχή αύξηση της τιμής 

ξi, προστίθεται μία συνάρτηση CPi = 1ni. Η συνάρτηση αυτή έχει σκοπό να 

υποβιβάζονται οι λύσεις που παρουσιάζουν μεγάλη τιμή για ni. Η σταθερά C, ελέγχει 

το βαθμό της «ποινής», που αποδίδεται στα εικονοστοιχεία, τα οποία εμφανίζονται 

στην λανθασμένη πλευρά του διαχωριστικού υπερεπιπέδου. 

Η χρήση ποινής προκειμένου να υποβιβασθούν λύσεις, που παραβιάζουν έναν ή 

περισσότερους στόχους είναι μια δημοφιλής στρατηγική χειρισμού περιορισμών, αν 

και μπορεί να παραμορφώσει την αντικειμενική λειτουργία 

και ως εκ τούτου να οδηγήσει σε μια υποδεέστερη λύση (Demetriou, 2013). 

Ως εκ τούτου, το πρόβλημα βελτιστοποίησης μετατρέπεται ως εξής: 

   [ ‖ ‖       ∑  

   

]     

Προκειμένου να χαρτογραφηθούν τα μη γραμμικά δεδομένα σε ένα χώρο 

υψηλότερων διαστάσεων για τη δημιουργία ενός γραμμικώς διαχωριστικού 

υπερεπιπέδου, χρησιμοποιείται μια συνάρτηση χαρτογράφησης F.Επομένως, τα 

δεδομένα εισόδου αντιπροσωπεύονται ως F (x), που είναι η μετατροπή του 

διανύσματος εισόδου x του χώρου των χαρακτηριστικών σε έναν κατασκευασμένο 

χώρο n διαστάσεων. Αυτό μπορεί να είναι υπολογιστικά δαπανηρό καθώς το n 

αυξάνεται και έτσι επιλέγεται μια λειτουργία πυρήνα: 

                        

Οι συναρτήσεις πυρήνα (kernel functions) είναι απεικονίσεις των διανυσμάτων 

εισόδου x στο σύνολοR, οι οποίες έχουν συγκεκριμένη μορφή και ιδιότητες και 

γενικεύουν σε μεγάλο βαθμό τις εφαρμογές των αλγορίθμων ταξινόμησης 

Οι συναρτήσεις πυρήνα επιτρέπουν την προβολή των δεδομένων εκπαίδευσης σε 

ένα μεγαλύτερο χώρο, στο οποίο είναι πολύ πιθανό να ανακαλυφθεί ένα βέλτιστο 

διαχωριστικό όριο, για το OSH. (Prashant et al, 2012). 

Οι βασικοί συναρτήσεις πυρήνα είναι οι εξής: 

 Γραμμική:                

 Πολυωνυμική:                           

 Συνάρτηση Ακτινικής Βάσης (RBF):                 ‖     ‖       

 Σιγμοειδής:                           

Όπου γ, r και d είναι παράμετροι της συνάρτησης πυρήνα. 
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Δύο συναρτήσεις συνήθως χρησιμοποιούνται σήμερα στις λύσεις SVM: η 

πολυωνυμική και η συνάρτηση ακτινικής βάσης (RBF). Η επιλογή της συνάρτησης 

πυρήνα, που χρησιμοποιείται για ένα πρόβλημα και οι επιλεγμένες παράμετροι 

μπορεί να επηρεάσουν την ταχύτητα και την ακρίβεια της ταξινόμησης (Szuster et al, 

2011). 

Συμπερασματικά, ένας αλγόριθμος SVM κατασκευάζει ένα υπέρ-επίπεδο ή ένα 

σύνολο υπέρ-επίπεδων σε υψηλούς ή άπειρους χώρους, που μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την ταξινόμηση, παλινδρόμηση, ή άλλες εργασίες. Διαισθητικά, 

ένας καλός διαχωρισμός επιτυγχάνεται από το υπέρ-επίπεδο που έχει τη μεγαλύτερη 

απόσταση από το πλησιέστερο σημείο δεδομένων εκπαίδευσης οποιασδήποτε 

κλάσης, δεδομένου ότι σε γενικές γραμμές όσο μεγαλύτερο το περιθώριο τόσο 

χαμηλότερο το σφάλμα γενίκευσης του ταξινομητή.  

Αλγόριθμος SVM – RapidMiner 

Εφαρμόζει τον SVM ταξινομητή που μοντελοποιήθηκε από τον Chih-Chang Chung 

και τον Chih-Jen Lin. Ο συγκεκριμένος αλγόριθμος υποστηρίζει τους τύπους SVM C-

SVC (Cortes and Vapnik, 1995) και nu-SVC (Scholkopf, 2000) σαν μέθοδο 

ταξινόμησης, καθώς και epsilon-SVR και nu-SVR για εργασίες παλινδρόμησης.  

Ο nu-SVM προτάθηκε από τους Scholkopf et al έχει το πλεονέκτημα ότι χρησιμοποιεί 

μια παράμετρο nu για τον έλεγχο του αριθμού των φορέων υποστήριξης. Η 

παράμετρος C στον συνήθη τύπο του SVM αντικαθίσταται από μια παράμετρο nu 

που περιορίζεται από 0 και 1.  

Το πρόβλημα με την παράμετρο C, όπως παρουσιάστηκε στην προηγούμενη 

παράγραφο είναι ότι μπορεί να πάρει οποιαδήποτε θετική αξία και ότι δεν έχει άμεση 

ερμηνεία. 

Είναι συνεπώς δύσκολο να επιλέξουμε σωστά και πρέπει να καταφύγουμε σε 

διασταυρούμενη επικύρωση ή άμεσο πειραματισμό για να βρούμε μια κατάλληλη 

αξία. 

Η νέα παράμετρος  τακτοποίησης nu  περιορίζεται μεταξύ 0 και 1 και έχει άμεση 

ερμηνεία, καθώς αντιπροσωπεύει το κατώτερο και το ανώτερο όριο στον αριθμό των 

παραδειγμάτων που είναι φορείς στήριξης και που βρίσκονται στην λάθος πλευρά 

του υπερπληρωμένου, αντίστοιχα. Στα αρνητικά της μεθόδου συγκαταλέγεται  η 

δύσκολη βελτιστοποίηση του runtime σε σχέση με το C-SVM. 

Σε αντίθεση με άλλους αλγορίθμους εκπαίδευσης SVM, ο συγκεκριμένος αλγόριθμος 

υποστηρίζει ταξινόμηση σε πολλές κλάσεις ( και όχι μόνο δύο) με βάση την 

κλιμάκωση Platt για κατάλληλες τιμές «εμπιστοσύνης» μετά την εφαρμογή του 

μοντέλου εκπαίδευσης σε ένα σύνολο δεδομένων. Πρόκειται για τον αλγόριθμο, τον 

οποίο χρησιμοποιεί η βιβλιοθήκη LIBSVM. 

LIBSVM: Μία βιβλιοθήκη για SVM 

Η LIBSVM είναι μια βιβλιοθήκη για μηχανήματα διάνυσμα υποστήριξης (SVMs). Το 

πακέτο αυτό αναπτύχθηκε από το έτος 2000 από τους Chih-Chung Chang και Chih-

Jen Lin. Στόχος ήταν να βοηθήσει τους χρήστες στην εύκολη εφαρμογή του SVM στις 
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εφαρμογές τους. Το LIBSVM έχει κερδίσει μεγάλη δημοτικότητα στη μηχανική 

μάθηση και σε πολλούς άλλους τομείς.  (2001). 

Μια τυπική χρήση του LIBSVM περιλαμβάνει δύο βήματα: πρώτον, την κατάρτιση 

ενός συνόλου δεδομένων για τη δόμηση ενός μοντέλο και δεύτερον - 

χρησιμοποιώντας το μοντέλο- την πρόβλεψη πληροφοριών ενός συνόλου 

δεδομένων δοκιμών. Για την SVC και SVR, το LIBSVM μπορεί επίσης να εξάγει 

εκτιμήσεις πιθανότητας. Πολλές επεκτάσεις του  LIBSVM είναι διαθέσιμες στο 

libsvmtools. 

Το πακέτο LIBSVM είναι δομημένο ως εξής. 

1. Κύριος κατάλογος: βασικά προγράμματα C / C ++ και δείγματα δεδομένων, για την 

υλοποίηση αλγορίθμων κατάρτισης και δοκιμής 

2. Ο δευτερεύων κατάλογος εργαλείων που περιλαμβάνει εργαλεία για τον έλεγχο 

των δεδομένων και για την επιλογή παραμέτρων SVM. 

3. Άλλοι υποκαταλόγοι που περιέχουν προ-δομημένα δυαδικά αρχεία και διεπαφές 

σε άλλες γλώσσες ή σε άλλο  λογισμικό. 

Οι συναρτήσεις πυρήνα που χρησιμοποιούνται στην SVM, είναι οι 4 βασικές 

(γραμμική, πολυωνυμική, η συνάρτηση ακτινικής βάσης (RBF) και η σιγμοειδής), 

αλλά επιπλέον, υπάρχει η δυνατότητα η συνάρτηση να είναι και προσεγγισμένη/ 

προϋπολογισμένη.   

Ταξινομήσεις με SVM μοντέλα 

Όπως αναφέρθηκε στην προηγούμενη παράγραφο, διάφορες τεχνικές ταξινόμησης, 

τόσο παραμετρικές όσο και μη-παραμετρικές, έχουν αναπτυχθεί και 

χρησιμοποιούνται στα διαφορετικά περιβάλλοντα ψηφιακής τηλεπισκόπησης. Η 

ταξινόμηση με χρήση SVM, πρόκειται για μια σχετικά καινούρια τεχνική στην 

επιστήμη της ψηφιακής τηλεπισκόπησης, καθώς ευρέως ξεκίνησε να χρησιμοποιείται 

μετά το 2010. Η συγκεκριμένη μέθοδος, απέδωσε αξιόλογα αποτελέσματα, στα 

διάφορα πειράματα που έλαβαν χώρα, καλύτερα από τα αντίστοιχα των κλασικών 

μεθόδων ταξινόμησης, ή των ταξινομήσεων με νευρωνικά δίκτυα. 

Το SVM μοντέλο ταξινόμησης πρόκειται για μία επιβλεπόμενη ταξινόμηση, η οποία 

απαιτεί δειγματοληψία. Τα SVM μοντέλα που δημιουργούνται κατόπιν εκπαιδεύσεως 

του 70% περίπου των δειγματοληπτικών δεδομένων έχουν μια απλή λειτουργική 

μορφή και είναι λογικευμένα σε θεωρητικές αναλύσεις. Οι SVM περιλαμβάνουν, ως 

ειδικές περιπτώσεις, ένα μεγάλο εύρος από νευρωνικά δίκτυα, ακτινικών 

συναρτήσεων και πολυωνυμικούς ταξινομητές. Σε προβλήματα κατηγοριοποίησης οι 

SVM μπορούν να χειριστούν στόχους με συνεχόμενο εύρος. Το SVM μοντέλο 

μαθαίνει την γραμμική αναδρομική συνάρτηση από τα εισαχθέντα δεδομένα προς 

εκπαίδευση και ακολούθως γίνεται η αυτόματη κατηγοριοποίηση των νέων 

«άγνωστων» δεδομένων. Ο SVM αλγόριθμος είναι ένα σύστημα που αναγνωρίζει 

κατηγορίες από πρότυπα και λέγεται ταξινομητής. Ο ταξινομητής πρώτα 

εκπαιδεύεται (train) από το 70% - 80% των δεδομένων και στην συνέχεια ταξινομεί 

αυτόματα τα εναπομείναντα δεδομένα (test). Ο διαχωρισμός των θετικών 
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παραδειγμάτων (κατηγορία 1) και των αρνητικών παραδειγμάτων (κατηγορία -1) 

επιτυγχάνεται μέσω του καταλληλότερου διαχωριστικού υπερεπιπέδου που 

επιλέγεται από τον αλγόριθμο SVM στο εκάστοτε πείραμα που πραγματοποιείται. 

Η βιβλιογραφία, όπως αναφέρει ο Mountrakis έχει αποδείξει ότι τα SVM μοντέλα δεν 

είναι σχετικά ευαίσθητα στο μέγεθος του δείγματος εκπαίδευσης, ενώ οι επιστήμονες 

έχουν καταφέρει με μεταβολές του αλγορίθμου να βελτιώσουν τα SVM μοντέλα ώστε 

να εφαρμόζονται επιτυχώς σε ταξινομήσεις με χρήση πολυγώνων εκπαίδευσης 

περιορισμένης ποσότητας και ποιότητας. 

Οι SVM αποδείχθηκαν επιτυχημένες μέθοδοι ταξινόμησης τηλεπισκοπικών 

δεδομένων χάρη στην ικανότητά τους να χειρίζονται με επιτυχία μικρά σύνολα 

δεδομένων κατάρτισης, συχνά δημιουργώντας υψηλότερη ακρίβεια ταξινόμησης από 

τις παραδοσιακές μεθόδους. Η βασική αρχή που ωφελεί τις SVM είναι η διαδικασία 

εκπαίδευσης που ακολουθεί τη λεγόμενη ελαχιστοποίηση του διαρθρωτικού 

κινδύνου. Με αυτό το σχήμα, οι SVM ελαχιστοποιούν το σφάλμα ταξινόμησης στα 

δεδομένα, καθώς δεν απαιτούνται υποθέσεις σχετικά με την κατανομή πιθανότητας 

τους, ενώ στατιστικές τεχνικές όπως η μέθοδος μέγιστης πιθανοφάνειας υποθέτουν 

συνήθως ότι η κατανομή δεδομένων είναι γνωστή a priori, ακολουθώντας ένα 

πολυπαραγοντικό κανονικοποιημένο μοντέλο δεδομένων, το οποίο δεν 

ανταποκρίνεται απαραίτητα στην πραγματικότητα. Ακόμα και αν τα δεδομένα, των 

οποίων η διάσταση θεωρείται ότι ταιριάζει με τον αριθμό των φασματικών ζωνών, 

κατανέμονται κανονικά, η υπόθεση ότι η κατανομή μπορεί να περιγραφεί 

χρησιμοποιώντας μια καμπύλη συνάρτησης (π.χ. την γκαουσιανή) παύει να είναι 

ρεαλιστική, δεδομένου ότι η συγκέντρωση δεδομένων σε χώρο υψηλότερων 

διαστάσεων τείνει να είναι στις ουρές/ να ακολουθεί.  

Επιπλέον, υπάρχει μια άλλη ενδιαφέρουσα ιδέα που για συμβάλλει στην χρήση SVM 

μοντέλων. Συχνά περιγράφεται από πολλούς συγγραφείς υπό την έννοια της 

υπερκατασκευής ή της παραλλαγής μεροληψίας ή ελέγχου της ικανότητας και αφορά 

την επίτευξη της σωστής ισορροπία μεταξύ της ακρίβειας που επιτυγχάνεται σε ένα 

δοσμένο πεπερασμένο ποσό προτύπων εκπαίδευσης και της δυνατότητας 

γενίκευσης σε μη «εκπαιδευμένα» δεδομένα. 

Παράλληλα με τα οφέλη που απορρέουν από τη χρήση SVM μοντέλων ταξινόμησης, 

υπάρχουν και πολλές προκλήσεις. Σχετικά με την εφαρμογή της απαραίτητη κρίνεται 

η επιλογή του κατάλληλου πυρήνα στον αλγόριθμο. Αν και πολλές επιλογές είναι 

διαθέσιμες, μερικές από τις λειτουργίες του πυρήνα μπορεί να μην παρέχουν 

βέλτιστη διαμόρφωση SVM για εφαρμογές τηλεπισκόπησης, καθώς οι εμπειρικές 

μελέτες δείχνουν ότι η επιλογή διαφορετικών πυρήνων (π.χ. πυρήνας ακτινικής 

βάσης ή πολυωνυμικός πυρήνας) σε εφαρμογές τηλεπισκόπησης οδηγεί σε 

διαφορετικά αποτελέσματα. Πέρα από τη διαδικασία εφαρμογής μοντέλων SVM 

ταξινομήσεων, τροχοπέδη στη μαζική εφαρμογή της αποτελούν οι δύσκολες έννοιες 

που περικλείει. 
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2.6. Ακρίβεια Ταξινόμησης 

2.6.1. Γενικά Στοιχεία 

Εφαρμόζοντας οποιονδήποτε αλγόριθμο ταξινόμησης για την ερμηνεία μιας εικόνας, 

μας ενδιαφέρει πάντα η ακρίβεια των αποτελεσμάτων. Σύμφωνα με τους Xie et al, 

τέσσερα σημαντικά στάδια έχουν παρατηρηθεί σε μεθόδους αξιολόγησης της 

ακρίβειας. Ο απλούστερος τρόπος αξιολόγησης, που αποτελεί το πρώτο στάδιο 

αξιολόγησης, είναι η οπτική αξιολόγηση των παραγόμενων χαρτών. Συγκρίνοντας 

την εικόνα με τα αποτελέσματα της ερμηνείας της, μπορούμε να δούμε λάθη και να 

υπολογίσουμε το μέγεθος τους. Η συγκεκριμένη μέθοδος θεωρείται ιδιαίτερα 

υποκειμενική και συχνά δεν είναι ακριβής. Συνεπώς, εάν χρειαζόμαστε αξιόπιστη 

αξιολόγηση της ακρίβειας, δεν μπορούμε να το κάνουμε χωρίς ποσοτικές μεθόδους 

αξιολόγησης. 

Το δεύτερο στάδιο αξιολόγησης της ακρίβειας της ταξινόμησης, είναι η σύγκριση των 

εκτάσεων της περιοχής των παραγόμενων χαρτών καλύψεων γης με τις αντίστοιχες 

εκτάσεις στο έδαφος ή σε κάποιο άλλο σύνολο δεδομένων αναφοράς (ground truth). 

Η μέθοδος αυτή για την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων αποτελεί μία πιο 

αντικειμενική μέθοδο σε σχέση με την πρώτη, αλλά χαρακτηρίζεται από το μείζον 

πρόβλημα της τοποθεσίας, καθώς η ανάδειξη σωστών αναλογιών των διαφόρων 

καλύψεων γης, δεν συνάδει απαραίτητα με τις σωστές θέσεις εντοπισμού τους. 

Στην συνέχεια, το τρίτο στάδιο αξιολόγησης της ακρίβειας ταξινόμησης, αποτελεί η 

σύγκριση των ετικετών κλάσεων του θεματικού χάρτη, με τα δεδομένα εδάφους για 

τις ίδιες θέσεις. Για τη διεξαγωγή της συγκεκριμένης μεθόδου, χρησιμοποιούνται 

διάφορα μεγέθη, όπως τα ποσοστά των σωστών αλλά και των εσφαλμένων 

ταξινομημένων εικονοστοιχείων. 

Τέλος, η αξιολόγηση της ακρίβειας στο τέταρτο στάδιο, βελτιώνοντας την κεντρική 

ιδέα της προηγούμενης μεθόδου, υπολογίζεται κατασκευάζοντας έναν πίνακα 

σύγχυσης, ο οποίος περιγράφει την καταλληλότητα μεταξύ των κλάσεων και των 

δεδομένων αναφοράς χρησιμοποιώντας μεγάλη ποικιλία διάφορων μέτρων όπως η 

συνολική ακρίβεια, ο συντελεστής kappa κ.ά..  

2.6.2. Πίνακας Σύγχυσης 

Οι πίνακες σύγχυσης χρησιμοποιούνται ευρέως σε εφαρμογές μηχανικής μάθησης 

και ειδικότερα του προβλήματος της στατιστικής ταξινόμησης. Πρόκειται για έναν 

πίνακα συγκεκριμένης διάταξης, τετραγωνικής διάστασης, που επιτρέπει την 

απεικόνιση της απόδοσης ενός αλγορίθμου, συνήθως επιβλεπόμενης εκπαίδευσης 

(στην μη επιβλεπόμενη εκπαίδευση ονομάζεται πίνακας αντιστοιχίας). Κάθε σειρά 

του πίνακα αντιπροσωπεύει τις περιπτώσεις της προβλεπόμενης κλάσης, ενώ κάθε 

στήλη αντιπροσωπεύει τις περιπτώσεις της πραγματικής κλάσης (ή αντίστροφα) και 

κάθε συνδυασμός διαστάσεων και κλάσης είναι μία μεταβλητή στον πίνακα 

ενδεχομένων (Visa S. et al, 2011). Το όνομα πηγάζει από το γεγονός ότι καθιστά 

εύκολο να δούμε αν το σύστημα προκαλεί σύγχυση σε δύο κατηγορίες (δηλαδή να 

ταξινομεί λανθασμένα την μία κλάση ως τη δεύτερη). 
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Αποσαφήνιση του Πίνακα Σύγχυσης 

Στον πίνακα σύγχυσης, κάθε στοιχείο αντιπροσωπεύει και μία μεταβλητή 

πιθανότητας. Κάθε ένα στοιχείο έχει τη δική του ερμηνεία όσον αφορά την ακρίβεια 

ταξινόμησης. Πιο συγκεκριμένα:  

 οι σειρές αντιστοιχούν στις κλάσεις του ground truth (test set) 

 οι στήλες αντιστοιχούν στις κλάσεις στο αποτέλεσμα ταξινόμησης (training 

set). 

 τα διαγώνια στοιχεία του πίνακα αντιπροσωπεύουν τον αριθμό των σωστά 

ταξινομημένων εικονοστοιχείων κάθε κατηγορίας, δηλαδή τον αριθμό των 

εικονοστοιχείων του ground truth, με ένα ορισμένο όνομα κλάσης που το ίδιο 

όνομα κλάσης κατά την ταξινόμηση. 

 Τα εκτός διαγωνίου στοιχεία αντιπροσωπεύουν τα λανθασμένα ταξινομημένα 

εικονοστοιχεία ή τα σφάλματα κατάταξης, τον αριθμό δηλαδή των 

εικονοστοιχείων του ground truth, που κατέληξαν σε μια άλλη κλάση κατά την 

ταξινόμηση. 

o Τα εκτός διαγωνίου στοιχεία στις σειρές του πίνακα αντιπροσωπεύουν 

εικονοστοιχεία του ground truth, μιας συγκεκριμένης κατηγορίας τα 

οποία εξαιρέθηκαν από την κατηγορία αυτή κατά την ταξινόμηση. 

Τέτοια σφάλματα είναι επίσης γνωστά ως σφάλματα παράλειψης ή 

αποκλεισμού. 

o Τα εκτός διαγωνίου στοιχεία των στηλών του πίνακα 

αντιπροσωπεύουν εικονοστοιχεία του ground truth, άλλων κατηγοριών 

που συμπεριλήφθηκαν σε μια συγκεκριμένη τάξη ταξινόμησης. Τέτοια 

σφάλματα είναι επίσης γνωστά ως σφάλματα προμήθειας ή 

συμπερίληψης. 

 

2.6.3. Μεγέθη Αξιολόγησης της Ακρίβειας 

Ο πίνακας σύγχυσης, χρησιμοποιείται συχνά για την οργάνωση και την εμφάνιση των 

πληροφοριών που χρησιμοποιούνται στην αξιολόγηση της ακρίβειας ενός χάρτη 

κάλυψης γης, ενώ έχουν προταθεί πολυάριθμα μεγέθη αξιολόγησης της ακρίβειας για 

τη συνοπτική παρουσίαση των πληροφοριών που περιέχονται σε αυτόν τον πίνακα 

σφαλμάτων. Κανένα μέγεθος δεν μπορεί να θεωρηθεί ως το καλύτερο καθολικά, 

καθώς τα μεγέθη που επιλέγονται για την αξιολόγηση της ακρίβειας της ταξινόμησης 

εξαρτώνται από τους στόχους της κάθε εφαρμογής. Συνεπώς, η επιλογή των 

κατάλληλων μέτρων ακρίβειας που αφορούν τους στόχους του εκάστοτε έργου 

χαρτογράφησης είναι κρίσιμη (Stehman, Stephen V., 1997). 

Τα πιο διαδεδομένα μεγέθη αξιολόγησης της ακρίβειας, τα οποία προκύπτουν 

από τα στοιχεία του πίνακα σύγχυσης, είναι τα εξής: 

 Ακρίβεια (επίσης γνωστή ως ακρίβεια του παραγωγού):  Το μέγεθος που 

αντιπροσωπεύει την ακρίβεια της ταξινόμησής για την κάθε κλάση. Προκύπτει 

από τον λόγο των σωστά ταξινομημένων εικονοστοιχείων σε σχέση με όλα τα 

εικονοστοιχεία της εν λόγω κλάσης του ground truth. Για κάθε κλάση 

εικονοστοιχείων του ground truth (σειρά), ο αριθμός των σωστά 
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ταξινομημένων εικονοστοιχείων διαιρείται με τον συνολικό αριθμό των 

εικονοστοιχείων του ground truth αυτής της κλάσης. 

 Αξιοπιστία (επίσης γνωστή ως ακρίβεια χρήστη): Το μέγεθος που 

αντιπροσωπεύει την αξιοπιστία της κάθε κλάσης στην ταξινομημένη εικόνα. 

Πρόκειται για το κλάσμα των σωστά ταξινομημένων pixel σε σχέση με όλα τα 

εικονοστοιχεία που ταξινομούνται σε αυτήν την κατηγορία στην ταξινομημένη 

εικόνα. Για κάθε κλάση στην ταξινομημένη εικόνα (στήλη), ο αριθμός των 

σωστά ταξινομημένων εικονοστοιχείων διαιρείται με τον συνολικό αριθμό των 

εικονοστοιχείων που ταξινομήθηκαν σε αυτήν την κατηγορία. 

 Η μέση ακρίβεια υπολογίζεται ως το άθροισμα της ακρίβειας όλων των 

κλάσεων διαιρούμενο με τον αριθμό των κλάσεων του ground truth. 

 Η μέση αξιοπιστία υπολογίζεται ως το άθροισμα της αξιοπιστίας όλων των 

κλάσεων διαιρούμενο με τον αριθμό των κλάσεων του ground truth. 

 Η συνολική ακρίβεια υπολογίζεται ως ο συνολικός αριθμός των σωστά  

ταξινομημένων εικονοστοιχείων (διαγώνιων στοιχείων) διαιρούμενος με τον 

συνολικό αριθμό των εικονοστοιχείων ελέγχου. 

 Η στατιστική τιμή KHAT ή Kappa, είναι ένα μέτρο της διαφοράς μεταξύ της 

πραγματικής συμφωνίας μεταξύ των επίγειων δεδομένων και ενός αυτόματου 

αλγορίθμου ταξινόμησης και της τυχαίας συμφωνίας μεταξύ των επίγειων 

δεδομένων και ενός τυχαίου αλγορίθμου ταξινόμησης. Αποτελεί μία ένδειξη 

του βαθμού κατά τον οποίον οι ποσοστιαίες ορθές τιμές ενός πίνακα 

σφαλμάτων οφείλονται σε αληθή συμφωνία έναντι τυχαίας συμφωνίας. 

Κυμαίνεται μεταξύ 0 και 1, με τη βέλτιστη τιμή την μονάδα και την χείριστη το 

μηδέν, το οποίο αντικατοπτρίζει μία τυχαία καταχώρηση των εικονοστοιχείων 

(Αργιαλάς, 1998). Υπολογίζεται σύμφωνα με τον τύπο:  

 

  
  ∑     ∑          

 
   

 
   

   ∑          
 
   

 

Όπου: 

 r= ο αριθμός των γραμμών του πίνακα σύγχυσης 

 xij= ο αριθμός των παρατηρήσεων στη γραμμή i και στη στήλη j (στην κύρια 

διαγώνιο) 

 xi+=το σύνολο των παρατηρήσεων στη γραμμή i (παρουσιάζεται ως 

περιθωριακό σύνολο στο δεξί μέρος του πίνακα) 

 x+i= το σύνολο των παρατηρήσεων στην στήλη i (παρουσιάζεται ως 

περιθωριακό σύνολο στο κάτω μέρος του πίνακα) 

 N= ο συνολικός αριθμός των παρατηρήσεων που περιλαμβάνονται στον 

πίνακα 

 

Τα μέτρα ακρίβειας που μπορούν να ερμηνευθούν απευθείας ως πιθανότητες 

εμφάνισης ορισμένων τύπων σφαλμάτων ταξινόμησης ή ορθών ταξινομήσεων θα 

πρέπει να επιλέγονται σε σχέση με μέτρα που δεν μπορούν να ερμηνευθούν ως 

τέτοια. Η ακρίβεια του χρήστη και του παραγωγού για την κάθε κατηγορία της 

ταξινόμησης καθώς και η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι παραδείγματα 

μέτρων ακρίβειας, που διαθέτουν την επιθυμητή πιθανολογική ερμηνεία (Stehman, 

Stephen V., 1997). 
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Ο συντελεστής συμφωνίας kappa δεν έχει τέτοια πιθανολογική ερμηνεία λόγω της 

προσαρμογής για την υποθετική τυχαία συμφωνία που ενσωματώνεται σε αυτό το 

μέτρο και η ισχυρή εξάρτηση του kappa από τις οριακές αναλογίες του πίνακα 

σφαλμάτων καθιστά την χρησιμότητα του στις συγκρίσεις ύποπτη (Stehman, 

Stephen V., 1997). 

Ακόμη, η κανονικοποίηση ενός πίνακα σφάλματος οδηγεί σε εκτιμήσεις που δεν είναι 

συνεπείς ως προς τις παραμέτρους ακριβείας του χάρτη που αξιολογείται, με 

αποτέλεσμα η διαδικασία αυτή να μην είναι εγγυημένη αναφορικά με τις 

περισσότερες εφαρμογές (Stehman, Stephen V., 1997).  
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3 ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗ  ΚΑΙ ΕΠΙΛΟΓΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 

3.1. Περιοχή Μελέτης 

Η περιοχή μελέτης της παρούσης διπλωματικής εργασίας, απαντάται στην Κεντρική 

Μακεδονία. Η Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας είναι η μεγαλύτερη σε έκταση και 

δεύτερη σε πληθυσμό περιφέρεια της Ελλάδας. Διοικητικά αποτελεί δευτεροβάθμιο 

οργανισμό τοπικής αυτοδιοίκησης και γεωγραφικά καλύπτει το κεντρικό κομμάτι της 

Μακεδονίας, με εξαίρεση τη χερσόνησο του Αγίου Όρους που διέπεται από ειδικό 

καθεστώς. 

3.1.1. Γεωγραφία – Δημογραφία 

Η κεντρική Μακεδονία αποτελεί μέρος της βορειότερης και μεγαλύτερης γεωγραφικής 

ενότητας της Ελλάδας, της Μακεδονίας. Η περιφέρεια καταλαμβάνει έκταση 18.811 

km2 και ο πληθυσμός της ανέρχεται σε 1.880.058 κατοίκους, σύμφωνα με την 

απογραφή της ΕΣΥΕ (2001). 

Προς βορρά συνορεύει με την Πρώην Γιουγκοσλαβική Δημοκρατία της Μακεδονίας 

και τη Βουλγαρία. Συνορεύει επίσης με τις περιφέρειες Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 

(Α), Δυτ. Μακεδονίας (Δ) και Θεσσαλίας (ΝΔ). Το νότιο κομμάτι βρέχεται από τους 

κόλπους Θερμαϊκό, Τορωναίο, Σιγγιτικό και Στρυμονικό - οι τρεις πρώτοι ανήκουν 

στο Αιγαίο και ο τέταρτος στο Θρακικό Πέλαγος. 

Μεγαλύτερη πόλη και πρωτεύουσα της περιφέρειας είναι η Θεσσαλονίκη, στην 

ευρύτερη περιοχή της οποίας είναι συγκεντρωμένο σχεδόν το ήμισυ του πληθυσμού 

της. Δεύτερη πόλη σε πληθυσμό οι Σέρρες ακολουθούν η Κατερίνη, η Βέροια και τα 

Γιαννιτσά. 

Η κεντρική Μακεδονία, κατά βάση πεδινή και με πολλούς ποταμούς, είναι ιδιαίτερα 

αναπτυγμένη, τόσο στον πρωτογενή όσο και στον δευτερογενή τομέα. Στην κεντρική 

Μακεδονία βρίσκεται η μεγαλύτερη πεδιάδα της Ελλάδας. Η Θεσσαλονίκη αποτελεί 

τη φυσική διέξοδο των γειτονικών κρατών προς το Αιγαίο και φιλοδοξεί να αναδειχθεί 

και πάλι σε μητρόπολη των Βαλκανίων. 

Τα ψηλότερα βουνά της κεντρικής Μακεδονίας είναι ο Όλυμπος (2.918 m), ο Βόρας 

(2.524 m), τα Πιέρια Όρη (2.193 m), το Βέρμιο (2.065 m) και ο Άθως (2.033 m). 

Μεγαλύτεροι ποταμοί είναι ο Αλιάκμονας, ο Αξιός, ο Λουδίας και ο Γαλλικός ποταμός, 

που χύνονται όλοι στον Θερμαϊκό κόλπο. Στην κεντρική Μακεδονία βρίσκονται η 

λίμνη Κορώνεια, η Βόλβη και η Πικρολίμνη. 

Οι ακτές είναι συνεχείς, ομαλές και αμμώδεις (με εξαίρεση τη χερσόνησο του Άθω, 

στη Χαλκιδική, που είναι ιδιαίτερα απότομη και αλίμενη). Όλες προσφέρονται για 
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κολύμβηση, εκτός από τις εκβολές των ποταμών και τις ακτές του πολεοδομικού 

συγκροτήματος της Θεσσαλονίκης. Επίσης η κολύμβηση απαγορεύεται στην 

επικράτεια του Αγίου Όρους. 

Το κλίμα παρουσιάζει διαφορές σε σχέση με την υπόλοιπη Ελλάδα. Το εύρος των 

θερμοκρασιών είναι πολύ μεγαλύτερο από τη μέση διακύμανση του ελλαδικού 

χώρου. Οι πιο ψυχροί μήνες είναι ο Ιανουάριος και ο Φεβρουάριος, ενώ οι πιο θερμοί 

ο Ιούλιος και ο Αύγουστος. Βροχές πέφτουν αρκετές το φθινόπωρο, στις αρχές του 

χειμώνα και την άνοιξη. Λόγω των βόρειων και βορειοδυτικών ανέμων που φυσούν 

τον χειμώνα, προκαλείται πολύ συχνά παγετός. Στα ορεινά, το κλίμα παρουσιάζει 

κάποιες διαφοροποιήσεις. Κατά τη διάρκεια του χειμώνα η θερμοκρασία πέφτει πολύ 

χαμηλά στις ορεινές περιοχές, οι βροχές είναι διπλάσιες σε σχέση με τα πεδινά και 

σαφώς περισσότερες από τον μέσο όρο των βροχοπτώσεων στην Ελλάδα, ενώ τα 

χιόνια είναι πολύ περισσότερα και λιώνουν στα μέσα της άνοιξης. Στις 

παραθαλάσσιες περιοχές, και ιδίως στη Χαλκιδική, το κλίμα είναι σαφώς πιο ήπιο, με 

μεσογειακά χαρακτηριστικά. 

Η ατμοσφαιρική ρύπανση είναι συνεχής στο πολεοδομικό συγκρότημα της 

Θεσσαλονίκης και στην περιοχή της Πτολεμαΐδας, όπου βρίσκονται τα λιγνιτωρυχεία 

και η μεγαλύτερη μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας της χώρας. 

3.1.2. Περιβάλλον 

Η κεντρική Μακεδονία, όπως άλλωστε και ολόκληρη η Βαλκανική χερσόνησος, 

βρίσκονταν αρχικά στο βυθό μιας τεράστιας προϊστορικής θάλασσας, που οι 

επιστήμονες της έχουν δώσει το συμβολικό όνομα Τηθύς. Η "ανάδειξή" της σε ξηρά 

άρχισε περίπου πριν από 30.000.000 χρόνια, στην αρχή της γεωλογικής περιόδου 

που ονομάζεται Μειόκαινο. 

Οι βασικές γεωλογικές ζώνες στην περιοχή είναι οι εξής: 

 Τα ανατολικά τμήματα των νομών Κιλκίς, Θεσσαλονίκης και Χαλκιδικής, που 

συγκροτούνται από κρυσταλλικές μάργες. 

 Τα δυτικά τμήματα των ίδιων νομών, που διασχίζονται από τη Ζώνη του 

Αξιού. 

 Σε τμήματα των νομών Πέλλας, Ημαθίας και Πιερίας έχουμε και πάλι 

κρυσταλλικές μάργες. 

Ιδιαίτερη σημασία έχουν τα πυριγενή πετρώματα, που προέρχονται από παλιά 

ηφαιστειακή δράση, με αποτέλεσμα αυτές οι περιοχές να είναι πλούσιες σε 

μεταλλεύματα, όπως το χρώμιο, ο σίδηρος, ο χρυσός κ.α. Επίσης, στα πετρώματα 

αυτά (σερπεντίνες) αναπτύσσεται μία ιδιάζουσα χλωρίδα (σερπεντινοδίαιτα φυτά) με 

πολλά τοπικά ενδημικά είδη. 

Είναι γνωστό ότι κατά τα τελευταία 2.000.000 χρόνια το κλίμα της περιοχής γνώρισε 

τεράστιες μεταβολές. Οι παγετώνες που σκέπασαν μεγάλο μέρος της Γης με τέσσερα 

διαδοχικά κύματα δεν άφησαν ανεπηρέαστη και τη Μακεδονία. Στα βουνά της 

κεντρικής Μακεδονίας σχηματίστηκαν μικροί παγετώνες. Οι σημερινές αλπικές 

λιμνούλες και οι λιθώνες (μορένες) που υπάρχουν στα βουνά είναι αποτέλεσμα της 
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"δράσης" αυτών των παγετώνων, ενώ ποταμοί από πάγο κατέβηκαν και κατέκλυσαν, 

επίσης, τις κοιλάδες. 

3.1.3. Διοικητική διαίρεση 

Η περιφέρεια διαιρείται σε επτά περιφερειακές ενότητες, οι οποίες ταυτίζονται 

γεωγραφικά με τους αντίστοιχους νομούς.: Στις ΠΕ υπάγονται οι 38 δήμοι που 

συνιστούν την περιφέρεια. Με εξαίρεση το Δήμο Καλαμαριάς, όλοι οι υπόλοιποι 

δημιουργήθηκαν (ή έλαβαν τη σημερινή μορφή τους) από τις συνενώσεις του 

Καλλικράτη. 

3.1.4. Οριοθέτηση Περιοχής Μελέτης 

Η περιοχή μελέτης ανήκει στην Περιφέρειας Κεντρικής Μακεδονίας, και περικλείει τον 

πρώην νομό Θεσσαλονίκης και τον πρώην νομό Κιλκίς.  

Πιο συγκεκριμένα, το βορειοδυτικό άκρο της βρίσκεται κοντά το χωριό Λιβάδια, το 

οποίο είναι χωροθετημένο 10km βορειοδυτικά  από το όρος Πάικο, το νοτιοδυτικό 

άκρο της εικόνας ταυτίζεται με το χωρίο Πατρίδα, το οποίο είναι χωροθετημένο 16km 

νοτιοανατολικά από την Νάουσα και 6.5km βορειοδυτικά από την Βέροια, το 

βορειοανατολικό άκρο της περιοχής μελέτης εντοπίζεται πλησίον του χωριού Κάτω 

Καμήλα, το οποίο βρίσκεται 12km νοτιοδυτικά από τις Σέρρες και στο νοτιοανατολικό 

άκρο της, εντοπίζονται τα χωριά Μαραθούσα και Κρήμνη, περί τα 15km από την 

Βόλβη. 

Η συγκεκριμένη περιοχή επιλέχθηκε με κριτήριο την ποικιλομορφία της, ως προς τις 

καλύψεις γης, καθώς διαθέτει ταυτοχρόνως, σημαντικές περιοχές αστικού ιστού, 

φυσικής βλάστης και καλλιεργήσιμης γης. 
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Εικόνα 3.1.: Περιοχή Μελέτης. 

Πηγή Υποβάθρου: Διεύθυνση Υδάτων Αποκεντρωμένης Διοίκησης Μακεδονίας-Θράκης 

3.2. Επιλογή Πολυφασματικών Εικόνων 

Οι εικόνες που χρησιμοποιήθηκαν ως υπόβαθρο της παρούσης διπλωματικής 

εργασίας, προέρχονται από το δορυφόρο Sentinel2, για το έτος 2016. Ο δορυφόρος 

Sentinel 2 διαθέτει υψηλή χωρική ανάλυση (10m) , οι εικόνες του παρέχονται 

δωρεάν, διαθέτει συστηματική κάλυψη της ελληνικής επικράτειας (και γενικότερα της 

γης) και πολλαπλή φασματική πληροφορία. Τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά, 

κάνουν θελκτική την χρήση των εικόνων που προέρχονται από το δορυφόρο αυτόν, 

καθώς πρωτίστως καλύπτονται οι ανάγκες της παρούσης εργασίας ως προς την 

χωρική ανάλυση υποβάθρου, ενώ ταυτοχρόνως διατίθεται ικανοποιητικό πλήθος 

δωρεάν εικόνων, οι οποίες απεικονίζουν την προς εξέταση περιοχή.  

Σημειώνεται ότι οι εικόνες του Sentinel-2, που απεικονίζουν την περιοχή μελέτης 

συμπεριλαμβάνουν και περιοχές της Πρώην Γιουγκοσλαβικής Δημοκρατίας της 

Μακεδονίας, καθώς και της Βουλγαρίας, αφού ο νομός Κιλκίς αποτελεί σύνορο 

ελληνικό. Συνεπώς οι εικόνες κόπηκαν, έτσι ώστε να περιλαμβάνουν μόνο το 

ελλαδικό έδαφος. 

3.2.1. Κριτήρια Επιλογής Πολυφασματικών Εικόνων 

Οι D. Lu & Q. Weng (όπως αναφέρουν οι Brisco and Brown 1995, Wolter et αϊ. 1995, 

Lunetta and Balogh 1999, Oetter et αϊ. 2000, Liu et αϊ. 2002, Guerschman et αϊ. 

2003) επισημαίνουν ότι η χρήση πολυφασματικών δεδομένων διαφορετικών εποχών 

αποδείχθηκε χρήσιμη για τη βελτίωση της ακρίβειας ταξινόμησης, ειδικά για την 

ταξινόμηση των καλλιεργειών και της βλάστησης λόγω των διαφορετικών 

φαινολογιών των φυτών και των καλλιεργειών.  
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Σύμφωνα με αυτήν τη διαπίστωση, κρίθηκε σημαντική η εισαγωγή στον ταξινομητή 

πολυάριθμων πολυφασματικών εικόνων, με σκοπό την αύξηση της 

αποτελεσματικότητας του ταξινομητή. Καθώς, εικόνες με μεγάλη συννεφοκάλυψη δεν 

προβλέπεται, πως θα συμβάλλουν θετικά στην ταξινόμηση, λόγω της απώλειας των 

δεδομένων εκπαίδευσης, ορίζεται ένα ανώτατο όριο στο ποσοστό συννεφοκάλυψης. 

Το ποσοστό αυτό ορίστηκε να μην υπερβαίνει το 30% των pixel της εικόνας. 

3.2.2. Τελικές Ομάδες Εικόνων (Datasets) 

Για το έτος 2016, λοιπόν, βρέθηκαν 16 εικόνες, οι οποίες δεν ξεπερνούσαν σε 

συννεφοκάλυψη το 30%. Η συννεφοκάλυψη, όμως, δεν αρκεί να ελεγχθεί μόνο 

ποσοστιαία, αλλά είναι απαραίτητος και ο εποπτικός έλεγχος, καθώς μέσα από αυτόν 

είναι δυνατόν να διαπιστωθεί, εάν πράγματι οι επιλεγείσες εικόνες είναι κατάλληλες, ή 

αν υπολείπονται σε πληροφορία. Μέσα από τον εποπτικό έλεγχο, διαπιστώθηκε εάν 

και κατά πόσο τα σύννεφα κάλυπταν μεγάλες (και πλούσιες σε groundtruth) περιοχές 

της εικόνας. 

Συνεπώς, αυτές οι 16 εικόνες χωρίστηκαν σε τέσσερις κατηγορίες. Η πρώτη 

κατηγορία αποτελείτο από τις καθαρές εικόνες, οι οποίες έχουν πολύ μικρό ποσοστό 

σύννεφων, ή σύννεφα βρισκόμενα σε περιοχές, οι οποίες αποκόπηκαν εν τέλει στην 

τελική εικόνα. Σε αυτήν ανήκουν 5 εικόνες. Η δεύτερη κατηγορία αποτελείται από 

εικόνες οι οποίες είναι σχετικά καθαρές, καθώς περιέχουν λίγα σύννεφα και σε αυτήν 

ανήκουν 6 εικόνες. Στην τρίτη κατηγορία συμπεριλήφθηκαν εικόνες οι οποίες ως 

προς την καθαρότητά τους χαρακτηρίστηκαν μέτριες, καθώς έχουν αρκετά σύννεφα 

που δυσχεραίνουν τις διαδικασίες ταξινόμησης, ενώ η τέταρτη κατηγορία αφορά 

εικόνες οι οποίες απορρίφθηκαν, λόγω έντονης συννεφοκάλυψης, και σε αυτήν 

ανήκει μονάχα μία εικόνα. Παρακάτω παρατίθενται σε πίνακα οι κατηγορίες με τις 

εικόνες που περιέχουν, καθώς και το ποσοστό συννεφοκάλυψης της κάθε μίας. 

Πίνακας 3.1.: Κατηγοριοποίηση των εικόνων με βάση της συννεφοκάλυψη. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΕΙΚΟΝΕΣ ΣΥΝΝΕΦΟΚΑΛΥΨΗ 

1
η
 )Καθαρές 04_04 0.28% 

07_13 0.16% 

10_01 1.81% 

11_20 0.01% 

12_20 1.03% 

2
η 

)Λίγα Σύννεφα 01_25 2% 

04_14 19.98% 

06_23 0,29% 

07_23 0.08% 

08-02 0.85% 

10_31 0.85% 

3
η
) Μέτρια 

Συννεφοκάλυψη 

02_14 27.85% 

05_14 8.29% 

07_03 2.31% 

08_22 6.56% 

4
η
) Ακατάλληλες 09_01 29.21% 
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3.3. Επιλογή των Καναλιών του Sentinel-2 και των Δεικτών 

3.3.1. Επιλογή των Καναλιών 

Καθώς ο δορυφόρος Sentinel-2, προσφέρει πολλαπλά φασματικά δεδομένα (13 

κανάλια), η χωρική ανάλυση των καναλιών, καθώς και οι ανάγκες ως προς την 

φασματική πληροφορία για τη διεξαγωγή του πειράματος, ήταν τα στοιχεία αυτά που 

οδήγησαν στην επιλογή τους. Καθώς υπήρχε η ανάγκη για δεδομένα υψηλής 

χωρικής ανάλυσης, επιλέχθηκαν τα κανάλια, που διαθέτουν την καλύτερη χωρική 

ανάλυση (10m). Έτσι, λοιπόν, χρησιμοποιήθηκαν τα κανάλια 2,3,4, και 8. Τα 

συγκεκριμένα κανάλια, μας προσφέρουν πληροφορία για το ορατό και το υπέρυθρο 

τμήμα του φάσματος. Αναγκαία, όμως, κρίνεται και η πληροφορία, που αφορά το 

μικροκυματικό τμήμα του φάσματος. Για αυτό επιλέγεται και το κανάλι 11, το οποίο 

όμως, διαθέτει χαμηλότερη χωρική ανάλυση (20m), από τα άλλα κανάλια. Για την 

χρήση του λοιπόν, είναι απαραίτητη η μετατροπή της χωρικής ανάλυσής του στα 

10m, για όλες τις εικόνες, διαφορετικών ημερομηνιών που χρησιμοποιήθηκαν. 

Σημείωση: Η μετατροπή αυτή επιτυγχάνεται εύκολα στο περιβάλλον του QGIS, μέσα 

από το «Warp» (Raster->Projections->Warp), χρησιμοποιώντας την μέθοδο «Near». 

3.3.2. Επιλογή των Δεικτών 

Καθώς σκοπός των πειραμάτων είναι η επίτευξη της μέγιστης δυνατής ακρίβειας, 

κρίθηκε σκόπιμο να συμπεριληφθούν και ορισμένοι δείκτες, που θα οδηγήσουν στην 

παροχή περισσότερης πληροφορίας, ικανής να αναδείξει συγκεκριμένα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά, των εκάστοτε καλύψεων γης. 

Όπως, έχει αναφερθεί στην ενότητα «5.3.1», οι δείκτες ανήκουν στην κατηγορία των 

τεχνικών φασματικής ενίσχυσης και  προκύπτουν μετά από μαθηματικές πράξεις 

μεταξύ των φασματικών καναλιών της ίδιας εικόνας ή διαφορετικών εικόνων. Καθώς 

οι πράξεις που μπορούν να εφαρμοσθούν, απλές και σύνθετες, με συνδυασμό 

καναλιών, είναι πολυάριθμες, έτσι και οι δείκτες, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν, 

είναι αναρίθμητοι. Στην παρούσα διπλωματική εργασία, χρησιμοποιήθηκαν δείκτες, 

οι οποίοι ελαχιστοποιούν τα προβλήματα που δημιουργούνται εξαιτίας του εδάφους 

σε σχέση με τις καλύψεις (βλάστηση, νερό κ.ά.). Οι δείκτες που ανήκουν στην 

συγκεκριμένη κατηγορία, αποτελούν τους πλέον χρησιμοποιούμενους δείκτες σε 

εφαρμογές Τηλεπισκόπησης, με πιο γνωστούς τους δείκτες βλάστησης. 
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4 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 

4.1. Κλάσεις Ταξινόμησης 

Πριν αναλυθεί η πορεία συλλογής των δεδομένων εκπαίδευσης, κρίνεται απαραίτητη 

η αναλυτική παρουσίαση και καταγραφή των κλάσεων που χρησιμοποιήθηκαν στην 

ταξινόμηση. Στην συγκεκριμένη παράγραφο, παρουσιάζονται αρχικά οι κλάσεις του 

επιπέδου 3 του CORINE Land Cover, οι οποίες αποτελούν και το υπόβαθρο των 

κλάσεων της ταξινόμησης. Στη συνέχεια, αναλύεται η μεθοδολογία επιλογής των 

κλάσεων και παρουσιάζονται οι κλάσεις που χρησιμοποιήθηκαν τελικά στην 

ταξινόμηση. 

4.1.1. Ονοματολογία του CORINE Land Cover 

Σε οποιοδήποτε χάρτη χρήσεων γης, τέσσερα στοιχεία είναι άρρηκτα συνδεδεμένα: 

 η κλίμακα 

 η επιφάνεια της μικρότερης μονάδας προς χαρτογράφηση, 

 η φύση των βασικών πληροφοριών που χρησιμοποιήθηκαν, στην περίπτωση 

αυτή, δορυφορικές πολυφασματικές εικόνες. 

 η δομή της ονοματολογίας και ο αριθμός των αντικειμένων που περιέχει. 

 

Με βάση τα πρώτα τρία στοιχεία που αναφέρονται παραπάνω και την προσωρινή 

ονοματολογία που χρησιμοποιήθηκε για τη μελέτη σκοπιμότητας, η ομάδα κάλυψης 

γης διατύπωσε την οριστική ονοματολογία του σχεδίου. Το ακόλουθο διάγραμμα 

καθορίζει το λογικό πλαίσιο» που χρησιμοποιήθηκε ως βάση για την καθιέρωση της 

ονοματολογίας.  
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Εικόνα 4.1.: Θεωρητική σχηματική κατασκευή μιας ονοματολογίας κάλυψης γης. Πηγή: CORINE land cover 
Part One - Methodology 

Με βάση αυτό το λογικό πλαίσιο, η επιλεγμένη ονοματολογία πρέπει να πληροί 

ορισμένο αριθμό απαιτήσεων: 

 Πρέπει να είναι δυνατή η χαρτογράφηση του συνόλου της κοινοτικής 

επικράτειας. Με άλλα λόγια δεν μπορεί να υπάρχει καμία επικεφαλίδα για την 

"μη ταξινομημένη γη". 

 Οι επικεφαλίδες πρέπει να αντιστοιχούν στις ανάγκες των μελλοντικών 

χρηστών της γεωγραφικής βάσης δεδομένων, δηλαδή για τη βάση CORINE, 

την κατάσταση του περιβάλλοντος. 

 Η ορολογία της επικεφαλίδας πρέπει να είναι ξεκάθαρη και να αποφεύγει τους 

ασαφείς όρους που συχνά καταφεύγουν σε πολλές φωτοερμηνείς όταν 

συναντούν αβέβαιες περιοχές. 

Επιπλέον, πρέπει να υπενθυμίσουμε ότι η ονοματολογία εφαρμόζεται σε σχετικά 

μεγάλες μονάδες, δηλ. 25 εκτάρια ή περισσότερο, και ο συνολικός αριθμός των 

τίτλων σε μια ονοματολογία είναι πάντα ένας συμβιβασμός μεταξύ των αναγκών 

του χρήστη και των οικονομικών περιορισμών που επηρεάζουν το έργο. 

 

Η ονοματολογία της κάλυψης της γης CORINE οργανώνεται σε τρία επίπεδα, ενώ 

μπορεί να προστεθεί κι ένα τέταρτο επίπεδο για ορισμένα ή όλα τα αντικείμενα του 

τρίτου επιπέδου.  

  



   Συλλογή Δεδομένων Εκπαίδευσης 

   46 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4.1: Ελληνική Ονοματολογία CORINE LAND COVER. Πηγή: http://portal.survey.ntua.gr 

Στο παράρτημα, δίνονται αναλυτικά οι ορισμοί των κλάσεων του τρίτου επιπέδου. 
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4.1.2. Οι κλάσεις της ταξινόμησης 

Για τη παραγωγή του χάρτη χρήσεων γης της περιοχής της Κεντρικής Μακεδονίας, 

χρησιμοποιήθηκαν οι κλάσεις του τρίτου επιπέδου του CORINE. Κατά τη διάρκεια 

συλλογής των δεδομένων εκπαίδευσης, διαπιστώθηκε αδυναμία στην ακριβή τήρηση 

της ιεραρχίας της συγκεκριμένης ονοματολογίας. Συνεπώς εφαρμόστηκαν 

ενοποιήσεις και τροποποιήσεις κλάσεων, για την βελτιστοποίηση της ιεραρχίας  

αυτής, όπως υπαγορεύονταν από τις ανάγκες της παρούσας μελέτης.  

Μέσα από την φωτοερμηνεία της περιοχής, διαπιστώθηκε η ύπαρξη υποκατηγοριών 

ορισμένων κλάσεων της ονοματολογίας L3, του CORINE Land Cover. Οι 

συγκεκριμένες υποκατηγορίες, διέθεταν φασματικά χαρακτηριστικά, ικανά να τις 

αναδείξουν σε φασματικά διαχωρίσιμες κλάσεις, με αποτέλεσμα να θεωρηθεί 

χρήσιμος ο περεταίρω διαχωρισμός αυτών.  

Επιπλέον, με φωτοερμηνεία στην περιοχή μελέτης, διαπιστώθηκε ότι ορισμένες 

κλάσεις (π.χ. αέναο χιόνι), δεν απαντώνται στην συγκεκριμένη περιοχή, συμπέρασμα 

που οδήγησε στην παράλειψη των κλάσεων αυτών, κατά τη διαδικασία ταξινόμησης 

των πολυφασματικών εικόνων. 

Ακόμη, λόγω του μικρού ποσοστού εδαφοκάλυψης ορισμένων κλάσεων, κρίθηκε 

χρήσιμη η ενοποίηση τους, με άλλες παρόμοιες κλάσεις, ώστε να μην προκληθεί 

σύγχυση κατά την φάση της ταξινόμησης. 

Τέλος, η ταξινόμηση σε αυτό το επίπεδο κλίμακας, οδήγησε στην ανάγκη συλλογής 

δεδομένων εκπαίδευσης, για κλάσεις, που απαρτίζονται από αντικείμενα μικρού 

εμβαδού (π.χ. φωτοβολταϊκά), κλάσεις οι οποίες δεν είναι δυνατόν να 

συμπεριληφθούν στην ιεραρχία του CORINE, όταν αυτό είναι κατασκευασμένο για 

συλλογή δεδομένων εκπαίδευσης, έκτασης τουλάχιστον 25 εκταρίων. 

Συνεπώς, εφαρμόστηκαν μετατροπές στην ιεραρχία του CORINE. Οι κλάσεις που 

τροποποιήθηκαν ή αναλύθηκαν περαιτέρω είναι οι εξής: 

 1.1.2.1. Ασυνεχής αστικός ιστός: Περιοχές που στο μεγαλύτερο μέρος τους 

καλύπτονται από δομές, αλλά ταυτόχρονα συνδέονται με περιοχές με 

βλάστηση και γυμνό έδαφος, οι οποίες καταλαμβάνουν ασυνεχείς αλλά 

σημαντικές επιφάνειες 

 1.1.2.2. Έντονα ασυνεχής αστικός ιστός: Περιοχές που καλύπτονται από 

δομές, αλλά ταυτόχρονα συνδέονται με περιοχές με βλάστηση και γυμνό 

έδαφος, οι οποίες καταλαμβάνουν αρκετά μεγάλες επιφάνειες. 

 1.3.4. Φωτοβολταϊκά Πάνελ 

 2.1.4. Θερμοκήπια 

 2.2.2.1. Οικόπεδα με οπωροφόρα δένδρα ή θάμνους που διαθέτουν έντονη 

κόμη και γρασίδι. Φασματικά εμφανίζονται στο έγχρωμο σύνθετο RGB-432 με 

πράσινους τόνους, απαλότερους την άνοιξη και το φθινόπωρο και πιο 

σκούρους τους καλοκαιρινούς μήνες. 

 2.2.2.1. Οικόπεδα με οπωροφόρα δένδρα ή θάμνους, που η κόμη τους είναι 

μικρότερη και στο έδαφος δεν απαντάται σε μεγάλο βαθμό γρασίδι. 

Φασματικά, εμφανίζουν καφετί τόνους στο έγχρωμο σύνθετο RGB-432, 

ιδιαίτερα κατά τους καλοκαιρινούς μήνες. 
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 2.2.2.1. Οικόπεδα με οπωροφόρα δένδρα ή θάμνους, με συνεχή 

φυτοκάλυψη. Οι αποστάσεις ανάμεσα στα δένδρα είναι μικρότερες και 

φασματικά εμφανίζονται στο έγχρωμο σύνθετο RGB-432 με πράσινους 

τόνους, καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. 

 2.2.3.1. Ελαιώνες με δένδρα πυκνά φυτεμένα 

 2.2.3.2. Ελαιώνες με δένδρα αραιά φυτεμένα 

 3.2.3.1. Πυκνή Σκληροφυλλική βλάστηση 

 3.2.3.2. Αραιή Σκληροφυλλική βλάστηση 

Έτσι, οδηγούμαστε σε 37 κλάσεις, οι οποίες παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   Συλλογή Δεδομένων Εκπαίδευσης 

   49 
 

Πίνακας 4.2.: Κλάσεις της Ταξινόμησης 

Αριθμός και Όνομα Κλάσης Εικονιστικό Παράδειγμα Αριθμός και Όνομα Κλάσης Εικονιστικό Παράδειγμα 

1.1.1. Συνεχής 

Αστικός Ιστός 

 

1.2.4. Αεροδρόμια 

 

 

1.1.2.1. Ασυνεχής 

αστικός ιστός 

 

1.3.1. Χώροι εξόρυξης 

ορυκτών 

 

 

1.1.2.2. Έντονα 

ασυνεχής 

αστικός ιστός 

 

1.3.4. Φωτοβολταϊκά 

Πάνελ 

 

1.2.1. Βιομηχανικές 

και εμπορικές 

ζώνες 

 

1.4.1. Περιοχές 

αστικού 

πρασίνου.  

 

 

1.2.2. Οδικά και 

σιδηροδρομικά 

δίκτυα 

 

1.4.2. Εγκαταστάσεις 

αθλητισμού και 

αναψυχής 

 

 

1.2.3. Ζώνες λιµένων 

 

 

2.1.1. Μη αρδευομένη 

αρόσιμη γη 
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2.1.2. Μόνιμα 

αρδευόμενη γη 

 

 

2.2.3.1. Ελαιώνες με 

Πυκνή 

Φυτοκάλυψη 

 

 

2.1.3. Ορυζώνες 

 

 

2.2.3.2. Ελαιώνες με 

Αραιή 

Φυτοκάλυψη 

 

2.1.4. Θερμοκήπια 

 

2.4.3. Γη που 

χρησιμοποιείται 

κυρίως για 

γεωργία µε 

σημαντικά 

τμήματα 

βλάστησης 

 

2.2.1. Αμπελώνες 

 

 

3.1.1. Δάσος 

πλατύφυλλων 

 

 

2.2.2.1. Οπωροφόρα 

δένδρα και 

φυτείες µε 

σαρκώδεις 

καρπούς 

 

 

3.1.2. Δάσος 

Κωνοφόρων 

 

 

2.2.2.2. 

 

3.1.3. Μικτό δάσος 

 

 

2.2.2.3. 
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3.2.1. Φυσικοί 

βοσκότοποι 

 

 

3.3.2. Απογυμνωμένα 

Βράχια 

 

 

3.2.2. Θάμνοι και 

χερσότοποι 

 

 

3.3.3. Εκτάσεις με 

αραιή βλάστηση 

 

 

3.2.3.1. Πυκνή 

Σκληροφυλλική 

βλάστηση  

 

 

4.1.1. Βάλτοι στην 

ενδοχώρα 

 

 

3.2.3.2. Αραιή 

Σκληροφυλλική 

βλάστηση  

 

 

4.2.1. Παραθαλάσσιοι 

βάλτοι 

 

 

3.2.4. Μεταβατικές 

δασώδεις και 

θαμνώδεις 

εκτάσεις 

 

 

5.1.1. Υδατορρεύµατα 

 

 

3.3.1. Παραλίες, 

αμμόλοφοι, 

αμμουδιές 

 

 

5.1.2. Επιφάνειες 

στάσιμου 

ύδατος 
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4.2. Συλλογή Δεδομένων Εκπαίδευσης 

4.2.1. Βασικές Αρχές 

Η διαδικασία συλλογής των δεδομένων εκπαίδευσης ή αλλιώς του ground truth, 

αποτέλεσε μία επίπονη και χρονοβόρα διαδικασία, καθώς χρειάστηκε περισσότερο 

από 2 μήνες σκληρής καθημερινής εργασίας για την καταγραφή του. Αφού 

αποφασίστηκαν οι κατηγορίες της ταξινόμησης, επιλέχθηκε αρχικά το επίπεδο 

λεπτομέρειας με βάση το οποίο θα σχεδιάζονταν τα πολύγωνα εκπαίδευσης. Ενώ η 

ονοματολογία του CORINE, είναι σχεδιασμένη έτσι ώστε οι ψηφιοποιήσεις να 

περικλείουν αντικείμενα  εμβαδού ανώτερου των 25ha, οι ανάγκες της παρούσης 

εργασίας, μας οδήγησε στην επιλογή του «εικονοστοιχείου», ως το κατώτατο  

επίπεδο ψηφιοποίησης. Με την λέξη «εικονοστοιχείο», δεν εννοείται ένα μεμονομένο, 

καθώς δεν είναι δυνατή η φωτοερμηνευτική αναγνώριση αντικειμένου ή της 

εδαφοκάλυψης μέσα από ένα pixel, αλλά η ψηφιοποίηση ακόμα και λίγων pixel (π.χ. 

για την κλάση 331 πάρθηκε πολύγωνο εκπαίδευσης 30 pixel), εάν σε αυτά 

διακρίνεται το αντικείμενο. Κατά μέσο όρο όμως το εμβαδόν των πολυγώνων 

εκπαίδευσης βρίσκεται  μέσα σε ένα εύρος από 5 έως 15 εκτάρια (δηλαδή 5000- 

15000 pixel). 

Σκοπός αυτής της εργασίας είναι η ανάδειξη διαφορετικών καλύψεων γης, που 

φασματικά όμως θα πρέπει να εμφανίζουν διαφοροποιήσεις, διότι αλλιώς δεν θα 

είναι διακριτές στη διαδικασία της ταξινόμησης. Ο ταξινομητής στον οποίο τα 

δεδομένα εισάγονται, συγκρίνει pixel προς pixel τις πολυφασματικές εικόνες με τα 

δεδομένα εκπαίδευσης. Συνεπώς, δεν έχει σημασία για τον ταξινομητή το μέγεθος 

των πολυγώνων εκπαίδευσης, αλλά ο αριθμός των συνολικών pixel, που θα 

αποτελούν την κάθε κατηγορία. Απαλλαγμένοι, λοιπόν, από συμβάσεις μεγέθους 

πολυγώνων εκπαίδευσης, ψηφιοποιήσαμε πολύγωνα εκπαίδευσης διαφορετικού 

εμβαδού. 

Έχοντας υπόψη ότι όσο περισσότερο ground truth συλλέξουμε, τόσο πιο 

επιτυχημένη θα είναι και η ταξινόμηση, καθώς θα επιτευχθεί πιο καλή αναπαράσταση 

των στατιστικών στοιχείων της κάθε φασματικής κατηγορίας (Αργιαλάς, 1999)  έγινε 

προσπάθεια πολυπληθούς συλλογής ground truth. Το ground truth πάρθηκε με 

τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε οι καλύψεις γης , που απαντώνται εντονότερα στην περιοχή 

μελέτης, να διαθέτουν αντίστοιχα και περισσότερο ground truth. Έτσι, ψηφιοποιήθηκε 

πληθώρα πολυγώνων εκπαίδευσης για τις κλάσεις 111, 1121, 1122, 121, 211, 212, 

213, 221, 311, 3231, 3232. 

Ακόμη, πολλά εικονοστοιχεία συλλέχθηκαν για τις κλάσεις 411, 412, 512, επειδή, οι 

συγκεκριμένες κλάσεις (έλη, λίμνες) ψηφιοποιήθηκαν ως αντικείμενα, με αποτέλεσμα 

να καταλαμβάνουν μεγάλο εμβαδόν.   

Στον αντίποδα, για τις κλάσεις 122, 141, 2222 ,2223, 321 331, 332 δεν ήταν δυνατόν 

να ψηφιοποιηθούν πολλά και μεγάλης έκτασης πολύγωνα εκπαίδευσης, είτε διότι οι 

κλάσεις αυτές απαντώνται σε μικρό βαθμό στην περιοχή μελέτης, είτε επειδή τα 

αντικείμενα των συγκεκριμένων εδαφοκαλύψεων είναι πολύ μικρού εμβαδού, που 

στην χωρική ανάλυση των 10m, δεν είναι δυνατόν να εντοπιστούν (π.χ. δρόμοι, 

πάρκα). 
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Έτσι, συλλέξαμε ανισόποσο ground truth, για 37 κλάσεις. Όπως αναφέρει ο Αργιαλάς 

(1999), η κατανομή των περιοχών εκπαίδευσης στην εικόνα αυξάνει την πιθανότητα 

των δεδομένων εκπαίδευσης να είναι αντιπροσωπευτικά όλης της μεταβλητότητας, η 

οποία εμπεριέχεται στις θεματικές κατηγορίες, που βρίσκονται στην περιοχή μελέτης. 

Συνεπώς, τα πολύγωνα εκπαίδευσης πάρθηκαν σε πολλά και διαφορετικά σημεία 

της περιοχής μελέτης, έτσι ώστε να καλυφθούν όλες οι περιπτώσεις και να συλλεχθεί 

λεπτομερής πληροφορία για την κάθε κλάση. Συνολικά συλλέχθηκαν 1,423,357 pixel, 

το οποίο αντιπροσωπεύει το 2.36% της εικόνας, όμως για λόγους υπολογιστικής 

ισχύς, όποιας κλάσης το ground truth ξεπερνούσε τα 10,000 pixel χρησιμοποιήθηκαν 

μόνο 10,000 pixel. Τελικά, το σύνολο των pixel των πολυγώνων εκπαίδευσης 

περιορίστηκε στα 208,781 pixel, που αντιστοιχεί στο 0,34% της εικόνας. 

4.2.2. Διαδικασία Συλλογής Ground Truth 

Για να εντοπιστούν οι διάφορες κατηγορίες κάλυψης γης, εφαρμόσθηκε 

φωτοερμηνεία στις πολυφασματικές εικόνες και επικουρικά χρησιμοποιήθηκε το 

υπόβαθρο του CORINE. Χρησιμοποιήθηκαν 4 πολυφασματικές εικόνες, 

διαφορετικών εποχών (μία για την άνοιξη, μία για το καλοκαίρι, μία για το φθινόπωρο 

και μία για τον χειμώνα). Όπως αναφέρει ο Αργιαλάς (1999), η διαχρονική 

αναγνώριση προτύπων χρησιμοποιεί τον χρόνο ως ένα βοήθημα στην αναγνώριση 

των αντικειμένων. Οι διαχρονικές εικόνες, βοηθούν στην συλλογή δεδομένων 

εκπαίδευσης καλλιεργειών και φυσικής βλάστησης, καθώς οι διάφοροι τύποι 

φυτοκάλυψης εμφανίζουν διαφοροποιήσεις από εποχή σε εποχή και είναι δυνατόν να 

διακριθούν με βάση αυτές (μη αρδευόμενη και αρδευόμενη γη, φυλλοβόλα-

κωνοφόρα). Καθώς οι εικόνες του Sentinel-2, έχουν διακριτική ικανότητα ίση με 10m, 

δεν είναι εύκολη η φωτοερμηνεία σε αυτό το επίπεδο. Συνεπώς, χρησιμοποιήθηκε 

και το επίπεδο του Google Earth, πάνω στο οποίο ουσιαστικά έγινε η φωτοερμηνεία. 

Επειδή υπάρχουν μικρομετακινήσεις ανάμεσα στις εικόνες του Sentinel-2 και στο 

επίπεδο του Google Earth, οι ψηφιοποιήσεις έγιναν αυστηρά στις πολυφασματικές 

εικόνες. Ακόμη, καθώς οι εικόνες και το υπόβαθρο του Google Earth, προέρχονται 

από διαφορετικές ημερομηνίες, κατά τη συλλογή του ground truth, γινόταν εποπτικός 

έλεγχος για να διαπιστωθεί εάν το αντικείμενο που εμφανίζεται στο Google Earth, 

ανήκει στην ίδια εδαφοκάλυψη με αυτό των πολυφασματικών εικόνων του Sentinel-2. 

Τέτοιες μεταβολές εμφανίστηκαν σε εργοτάξια τα οποία έχουν πλέον ολοκληρωθεί, ή 

σε δάση τα οποία στο υπόβαθρο του Google Earth, φαίνονταν ως νεόφυτα ενώ στις 

εικόνες του Sentinel-2, φαίνονται ως ανεπτυγμένα. Ακόμη, χρήσιμο αναδείχθηκε το 

εργαλείο ρυθμιστικό χρόνου του Google Earth, καθώς μέσα από αυτό ήταν δυνατή η 

περιήγηση σε διαφορετικές ημερομηνίες, δίνοντάς μας τη δυνατότητα να 

διαπιστώσουμε σε ποια κλάση ανήκουν διφορούμενα αντικείμενα (όπως κάποιες 

καλλιέργειες αμπέλου). Το υπόβαθρο του CORINE, χρησιμοποιήθηκε με φειδώ, 

καθώς δεν μπορεί να θεωρηθεί αξιόπιστο για το επίπεδο λεπτομέρειας της 

παρούσης εργασίας, λόγω των γενικεύσεων που εφαρμόζονται στις χαρτογραφήσεις 

του CORINE. Ακόμη, δεν θα είχε κάποιο νόημα, εάν το ground truth, προερχόταν ως 

προϊόν αντιγραφής και όχι ως προϊόν προσωπικής εκτίμησης και φωτοερμηνείας. Η 

συμβολή του CORINE περιορίστηκε στην εύρεση των γενικών κατηγοριών (π.χ. 

δάση, αστικές περιοχές), στην εύρεση συγκεκριμένων καλύψεων γης οι οποίες δεν 

βρέθηκαν με φωτοερμηνεία (π.χ. αεροδρόμιο), ενώ χρησιμοποιήθηκε και ως 

γνωμοδοτικό εργαλείο σε μία προσπάθεια ψηφιοποίησης διφορούμενων περιοχών.   
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Εύρεση Ύψους Αντικειμένων 

Σε μία προσπάθεια κατάταξης των αντικειμένων στις σωστές κλάσεις, κρίθηκε 

απαραίτητο ορισμένες φορές να εκτιμηθεί το ύψος τους. Η εκτίμηση αυτή δεν είναι 

ακριβής, αλλά είναι ενδεικτική, καθώς δίνει μία τάξη μεγέθους, ώστε να καταστεί 

ευκολότερη η κατηγοριοποίηση αντικείμενων.  

Πρώτο βήμα της διαδικασίας, αποτέλεσε η εύρεση του μήκους της σκιάς του 

αντικειμένου, μετρώντας το στο Google Earth, με χρήση του εργαλείου μέτρησης. 

Στην συνέχεια, καταγράφεται η ημερομηνία που είναι τραβηγμένη η εικόνα στο 

Google Earth και οι συντεταγμένες του σημείου. Έπειτα, εισάγονται τα στοιχεία αυτά, 

στην ιστοσελίδα «rechneronline.de» στον τομέα «Calculate Shadow Length and 

Direction» και ορίζεται αυθαίρετα- με βάση την εμπειρική γνώση των αντικειμένων-το 

μήκος του αντικειμένου. Όταν ελέγχονται θάμνοι-δένδρα το μήκος του αντικειμένου 

ορίζεται στα 3 μέτρα, καθώς ένας συμβατικός θάμνος έχει ύψος έως 3 μέτρα. Καθώς 

απαιτείται και η εισαγωγή της ώρας που έχουν τραβηχτεί οι εικόνες, μία πληροφορία 

που δεν παρέχεται από το Google Earth, ανατρέχουμε στην ιστοσελίδα  «Find My 

Shadow», στην οποίο δίνουμε ως όρισμα τις συντεταγμένες του αντικειμένου και την 

ημερομηνία και μας αποδίδει μία προσομοίωση της σκιάς του αντικειμένου, από την 

ανατολή έως τη δύση του ηλίου, με την συνεχόμενη μεταβολή της ανά τέταρτο. 

Συγκρίνοντας, τώρα, εποπτικά την σκιά του αντικειμένου στην εικόνα με τις σκιές 

στον προσομοιωτή, επιλέγουμε εκείνη που ταιριάζει καλύτερα και ταυτοχρόνως 

επιλέγουμε και την ώρα καταγραφής του αντικειμένου. Εισάγοντας την ώρα στον 

υπολογιστή σκιάς της σελίδας «rechneronline.de», υπολογίζεται η σκιά του 

αντικειμένου. Εάν η σκιά ισούται με την μετρημένη στο έδαφος, τότε η πρόβλεψη του 

ύψους του αντικειμένου ήταν σωστή. Εάν όχι, δοκιμάζουμε με διαφορετικά μήκη και 

καταλήγουμε στο σωστό αποτέλεσμα.  

Φωτοερμηνευτικά Χαρακτηριστικά Κλάσεων 

Η συλλογή των πολυγώνων εκπαίδευσης έγινε ανά γενική κατηγορία. Αρχικά, 

δουλέψαμε πάνω στην τρίτη γενική κατηγορία του CORINE, μετά στην πρώτη, στην 

τέταρτη και πέμπτη και τέλος στην δεύτερη κατηγορία.  

Για την αναγνώριση και το διαχωρισμό των καλύψεων γης χρησιμοποιήθηκαν τα 

φωτοερμηνευτικά χαρακτηριστικά κάθε κλάσης. Με την έννοια φωτοερμηνευτικά 

χαρακτηριστικά, εννοούνται όλα τα βασικά ακριβή χαρακτηριστικά των 

απεικονιζόμενων αντικειμένων, που –αναλόγως το πεδίο της εφαρμογή- είναι χρήσιμα 

για την αναγνώριση τους. Τα βασικά φωτοερμηνευτικά χαρακτηριστικά είναι το σχήμα, 

το μέγεθος, το πρότυπο, ο τόνος (ή απόχρωση), η υφή, η σκιά, η τοποθεσία και η 

χωρική διάταξη (Αργιαλάς, 1999). 

Για την ψηφιοποίηση πολυγώνων εκπαίδευσης δασικών και ημι-φυσικών περιοχών 

κάλυψης γης, εφαρμόσθηκε φωτοερμηνεία και χρησιμοποιήθηκε το επίπεδο του 

CORINE, ώστε να βρεθούν οι γενικευμένες δασικές περιοχές και στην συνέχεια έγινε 

προσπάθεια καταγραφής της κάθε μίας κατηγορίας. Παρακάτω αναλύονται για την 

κάθε κατηγορία τα ιδιαίτερα φωτοερμηνευτικά χαρακτηριστικά της, που οδηγούν στο 

διαχωρισμό της από τις υπόλοιπες. 
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Η κατηγορία 311 ξεχωρίζει από το έντονα πράσινο χρώμα της στο έγχρωμο σύνθετο 

RGB-432, κατά τους θερινούς μήνες και για την στρογγυλή κόμη των δένδρων, τα 

οποία χαρακτηρίζονται από μαλακή υφή. Για την κατηγορία 311, χρησιμοποιήθηκαν 

κατά κόρον οι πολυφασματικές εικόνες των διαφορετικών ημερομηνιών, καθώς τα 

πλατύφυλλα δάση εμφανίζονται με ανοιχτούς τόνους του πράσινου την άνοιξη, 

έντονα πράσινα το καλοκαίρι, πορτοκαλί το φθινόπωρο και καφέ το χειμώνα. Ακόμη, 

χρησιμοποιήθηκε ως επί το πλείστον το υπόβαθρο του Google Earth, καθώς υπήρχε 

η ανάγκη να διαπιστώσουμε εάν τα φυτά δεν είναι πλατύφυλλα δένδρα, αλλά μεγάλοι 

θάμνοι ή νεόφυτα δένδρα και ανήκουν σε άλλη κατηγορία. Με την περιήγηση σε 

εικόνες διαφορετικών ημερομηνιών του Google Earth,αλλά και με τον έλεγχο της 

σκιάς των δένδρων, καθίσταται δυνατή η αναγνώριση της εδαφοκάλυψης. Σε 

περιπτώσεις διφορούμενες η σκιά έπαιξε καθοριστικό ρόλο στην κατάταξη των 

καλύψεων γης, καθώς μπορεί να καταστήσει αντιληπτό το ύψος των αντικειμένων. 

Η κατηγορία 312 ξεχωρίζει από το σκούρο πράσινο χρώμα της στο έγχρωμο σύνθετο 

RGB-432, καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου και για την μυτερή κόμη των δένδρων, η 

οποία οδηγεί σε οπτικό διαχωρισμό των δένδρων (φαίνονται τα μεμονωμένα δένδρα) 

και σε εντονότερη υφή. Για την κατηγορία 312, χρησιμοποιήθηκαν οι πολυφασματικές 

εικόνες των διαφορετικών ημερομηνιών, καθώς τα κωνοφόρα δάση εμφανίζονται με 

το ίδιο χρώμα σε όλο το έτος, χωρίς κάποια μεταβολή. Ακόμη, το υπόβαθρο του 

Google Earth, χρησιμοποιήθηκε κατά κόρο, καθώς χαίρει υψηλότερης χωρικής 

ανάλυσης και είναι δυνατόν μέσα απ’ αυτό να διαπιστωθεί η ύπαρξη της μυτερής 

κόμης, ώστε να καταταχθούν τα δένδρα στην κατηγορία των κωνοφόρων, αλλά και 

για να βρεθεί από την σκιά εάν κάποιες διφορούμενες περιοχές καλύπτονται από 

ψηλούς αειθαλείς θάμνους ή κωνοφόρα δένδρα.  

Η κατηγορία 313 ξεχωρίζει από τις μεταβολές από σημείο σε σημείο στο χρώμα και 

την υφή. Σε περιοχές όπου επικρατεί κωνοφόρα φυτοκάλυψη, το χρώμα είναι σκούρο 

πράσινο και η υφή πιο έντονη, ενώ σε σημεία που επικρατούν τα φυλλοβόλα δένδρα 

το χρώμα είναι έντονο πράσινο και υφή πιο μαλακή, λόγω της διαφορετικής κόμης 

των δένδρων. Για να θεωρηθεί μικτό το δάσος, θα πρέπει τα φυλλοβόλα και τα 

κωνοφόρα να είναι διασκορπισμένα, έτσι ώστε να μην μπορούν να παρθούν ως 

ξεχωριστά πολύγωνα εκπαίδευσης.  

Η κατηγορία 321, διακρίνεται για το έντονο πράσινο χρώμα της, ιδιαίτερα τους μήνες 

της άνοιξης και του φθινοπώρου και τους καφέ τόνους, κατά τη διάρκεια του 

καλοκαιριού και την απουσία υφής. Για να καταγραφεί ως βοσκότοπος μία περιοχή , 

θα πρέπει να μην εμφανίζονται δένδρα και θάμνοι, ούτε βράχια, και να βρίσκεται σε 

περιοχές με φυσική βλάστηση (όχι αστικό πράσινο). 

Η κατηγορία 322, διακρίνεται για το σκούρο χρώμα της, την ιδιαίτερη υφή της (υφή 

σαν κουβέρτα, σαν χαλί) και το πολύ μικρό ύψος φυτών (όψη λεκέδων στο έδαφος), 

ενώ εμφανίζεται κυρίως σε βραχώδη εδάφη. 

Η κατηγορία 323 (3231 και 3232), διακρίνεται για το σκούρο χρώμα της (καφετί 

πράσινο) καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου και την έντονη υφή της (ακανθώδεις 

θάμνοι όπως τα πουρνάρια, τα σκίνα) . Πολλές φορές είναι δύσκολο να διακριθεί από 

το μεσογειακό δάσος, καθώς οι ψηλοί θάμνοι, μπορούν να μπερδευτούν με τα 



Ακρίβεια Ταξινόμησης 

   56 
 

κωνοφόρα δένδρα, για αυτό απαιτείται έλεγχος του ύψους των αντικειμένων σε 

περιοχές διφορούμενες.  

Η κατηγορία 324, διακρίνεται εύκολα, καθώς διαθέτει ταυτοχρόνως γρασίδι, μικρά 

δένδρα και θάμνους και φαίνεται έντονα πράσινη, τους ανοιξιάτικους μήνες. 

Η κατηγορία 331, απαντάται σε παραλιακές περιοχές, ή περιοχές δίπλα σε ποτάμια 

και λίμνες. Διακρίνεται εύκολα, λόγω χρώματος (μπεζ- καφέ τόνοι) και λόγο της 

προβλεπόμενης θέσης της στον χώρο. 

Η κατηγορία 332, χαρακτηρίζεται από απουσία βλάστησης και από γκρι χρώμα, 

απαντάται συνήθως σε υψηλά υψόμετρα και διαθέτει κάποια γραμμικά στοιχεία που 

υποδηλώνουν την υφή του βράχου.  

Η κατηγορία 333, χαρακτηρίζεται από μικρή και ασήμαντη βλάστηση σε βραχώδη 

εδάφη και εντοπίζεται εύκολα σε μεγάλα υψόμετρα. 

 

Για την ψηφιοποίηση πολυγώνων εκπαίδευσης τεχνητών επιφανειών, εφαρμόσθηκε 

φωτοερμηνεία στις πολυφασματικές εικόνες και χρησιμοποιήθηκε το επίπεδο του 

CORINE, ώστε να βρεθούν οι γενικευμένες αστικές περιοχές. Παρακάτω αναλύονται 

για την κάθε κατηγορία τα χαρακτηριστικά εκείνα στοιχεία που οδήγησαν στο 

διαχωρισμό της από τις υπόλοιπες. 

Για την κατηγορία 111, ψηφιοποιήθηκαν πολύγωνα εκπαίδευσης τα οποία διέθεταν 

μόνο κτήρια και δρόμους σε περιοχές αστικού κέντρου, αποφεύγοντας την 

καταγραφή αστικού πρασίνου.  

Για την κατηγορία 1121, ψηφιοποιήθηκαν πολύγωνα που περιλάμβαναν ως επί το 

πλείστον κτήρια και δρόμους αστικών περιοχών, αλλά ταυτοχρόνων διέθεταν και 

κήπους ή κενά οικόπεδα.  

Για την κατηγορία 1122, ψηφιοποιήθηκαν περιαστικές  περιοχές, οι οποίες 

περιλάμβαναν κτήρια και μεγάλους κήπους, χωράφια ή ανεκμετάλλευτα οικόπεδα. 

Η κατηγορία 121, ξεχωρίζει λόγω του μοτίβου των βιομηχανικών και εμπορικών 

περιοχών, καθώς τα κτήρια αυτά διαφέρουν κατά πολύ από τα αστικά, ενώ 

ταυτοχρόνως στις περιοχές αυτές παρατηρούνται κενές εκτάσεις γης. Βρίσκονται σε 

περιοχές κοντά και έξω από τις αστικές περιοχές. 

Η κατηγορία 122, ξεχωρίζει από το γραμμικό της σχήμα και από το σκούρο γκρι 

χρώμα.  

Η κατηγορία 123, απαντάται σε παραθαλάσσιες περιοχές και έτσι εντοπίζεται εύκολα, 

λόγω της χωροθέτησής της. Αναδεικνύεται χάρη στο γκρι χρώμα και τις μεγάλες 

προβλήτες, που περιστοιχίζουν την θάλασσα. 

Η κατηγορία 124, εντοπίζεται κοντά σε αστικά κέντρα, σε περιαστικές όμως περιοχές. 

Ξεχωρίζει για το ιδιαίτερο σχήμα, με τους μεγάλους διαδρόμους και το ανοιχτό γκρι 

χρώμα. 
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Η κατηγορία 131, ξεχωρίζει χάρη στο έντονο λευκό- γκρι χρώμα της, τις γραμμές 

εξόρυξης, καθώς και την ύπαρξη μικρών τεχνητών λιμνών, ενώ εντοπίζεται ως επί το 

πλείστον σε περιοχές φυσικής βλάστησης. 

Η κατηγορία 134 αναδεικνύεται από το ιδιαίτερο μοτίβο της (πάνελ σε γραμμική 

κατανομή) και από το γκρι-μπλε χρώμα της, ενώ εντοπίζεται συνήθως σε αγροτικές 

περιοχές. 

Η κατηγορία 141, εμφανίζεται μέσα σε αστικές περιοχές, και αναδεικνύεται από το 

έντονα πράσινο χρώμα, σε όλη τη διάρκεια του χρόνου αλλά και από την απουσία 

υφής. 

Η κατηγορία 142, ξεχωρίζει από το σχήμα της (γήπεδα, αρχαιολογικοί χώροι, 

πλατείες, νεκροταφεία) και από την ύπαρξη πρασίνου.  

 

Για την ψηφιοποίηση πολυγώνων εκπαίδευσης υγρότοπων, εφαρμόσθηκε 

φωτοερμηνεία στις πολυφασματικές εικόνες. Παρακάτω αναλύονται για την κάθε 

κατηγορία τα χαρακτηριστικά εκείνα στοιχεία που οδήγησαν στο διαχωρισμό της από 

τις υπόλοιπες. 

Η κατηγορία 411, αναδεικνύεται εύκολα, καθώς σε ηπειρωτικές περιοχές εμφανίζεται 

υδάτινος όγκος, πράσινου-καφέ χρώματος, με την ύπαρξη λάσπης και βλάστησης. 

Η κατηγορία 421, εντοπίζεται εύκολα, καθώς σε παραθαλάσσιες περιοχές 

εμφανίζονται βαλτώδης εκτάσεις, που συνδέονται με τη θάλασσα και διαθέτουν και 

άσπρους τόνους, λόγω της ύπαρξης άλατος. 

Για την ψηφιοποίηση πολυγώνων εκπαίδευσης υδάτινων επιφανειών, εφαρμόσθηκε 

φωτοερμηνεία στις πολυφασματικές εικόνες. Παρακάτω αναλύονται για την κάθε 

κατηγορία τα χαρακτηριστικά εκείνα στοιχεία που οδήγησαν στο διαχωρισμό της από 

τις υπόλοιπες. 

Η κατηγορία 512, εντοπίζεται εύκολα, καθώς σε ηπειρωτικές περιοχές εμφανίζονται 

γραμμικά στοιχεία μπλε χρώματος. 

Η κατηγορία 511, αναδεικνύεται εύκολα, καθώς σε ηπειρωτικές περιοχές εμφανίζεται 

υδάτινος όγκος μπλε χρώματος. 

 

Για την ψηφιοποίηση πολυγώνων εκπαίδευσης γεωργικών περιοχών, εφαρμόσθηκε 

φωτοερμηνεία στις πολυφασματικές εικόνες και χρησιμοποιήθηκε το επίπεδο του 

CORINE, ώστε να βρεθούν οι γενικευμένες γεωργικές περιοχές. Παρακάτω 

αναλύονται για την κάθε κατηγορία τα χαρακτηριστικά εκείνα στοιχεία που οδήγησαν 

στο διαχωρισμό της από τις υπόλοιπες. 

Η κατηγορία 211, ξεχωρίζει χάρη στην απουσία αρδευτικών καναλιών στα οικόπεδα 

καλλιέργειας, αλλά κυρίως για το καφετί χρώμα της κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού 

και του ανοιχτού πράσινου κατά τη διάρκεια της άνοιξης. Διαθέτει μία πολύ ελαφρά 

γραμμική υφή. 
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Η κατηγορία 212, ξεχωρίζει από το έντονο πράσινο χρώμα κατά τη διάρκεια των 

θερινών μηνών, ενώ ταυτοχρόνως διαθέτει μία ανεπαίσθητη γραμμική υφή. 

Επιπλέον, ανάμεσα στα χωράφια συναντούνται κανάλια άρδευσης. 

Η κατηγορία 213, χωροθετείται κατά βάση κοντά σε υδάτινα στοιχεία (π.χ. ποτάμια) 

και ξεχωρίζει από το πολύ σκούρο πράσινο- μπλε χρώμα, κατά τη διάρκεια των 

θερινών μηνών, καθώς οι καλλιέργειες είναι βυθισμένες στο νερό. Επιπλέον, 

διαθέτουν έντονα γραμμική υφή. 

Η κατηγορία 214, βρίσκεται διασκορπισμένη στις γεωργικές περιοχές και ξεχωρίζει 

από το σχήμα της (οβάλ σκεπή θερμοκηπίων), από το γραμμικό μοτίβο -καθώς τα 

θερμοκήπια τοποθετούνται συνήθως σε σειρά- αλλά κυρίως από το άσπρο χρώμα 

της. 

Η κατηγορία 221, ξεχωρίζει από το γραμμικό μοτίβο –καλλιέργειας της αμπέλου σε 

λωρίδες με μεγάλες αποστάσεις μεταξύ τους- και από την μεταβολή του πάχους του 

φυλλώματος των φυτών από εποχή σε εποχή -ανύπαρκτο το χειμώνα, πυκνό το 

καλοκαίρι-. 

Η κατηγορία 222, αναδεικνύεται χάρη την ύπαρξη δένδρων, πρασινωπού 

φυλλώματος με μεταβολές στην κόμη τους από εποχή σε εποχή. 

Η κατηγορία 223, αναδεικνύεται από την ύπαρξη δένδρων, φυτεμένων σχετικά αραιά 

σε σειρά με αραιή κόμη του χαρακτηριστικού χρώματος της ελιάς (σκούρο πράσινο-

λαδί). 

Η κατηγορία 243, είναι δυσδιάκριτη, καθώς δεν διαθέτει κάποιο συγκεκριμένο μοτίβο 

ή χρώμα. Χαρακτηρίζεται από την παράλληλη ύπαρξη καλλιεργειών και φυσικής 

βλάστησης, ενώ οι συγκεκριμένες περιοχές δίνουν την αίσθηση παρατημένων 

χωραφιών. 
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5 ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο, αναλύεται η μεθοδολογία της διεξαγωγής των 

πειραμάτων ταξινόμησης και παρουσιάζεται η πορεία εφαρμογής του αλγορίθμου. 

5.1. Στοιχεία Υλοποίησης 

Στην παρούσα μελέτη, έγινε μία προσπάθεια παραγωγής χάρτη χρήσεων γης για την 
περιοχή της Κεντρικής Μακεδονίας, με βάση την ονοματολογία L3 του CORINE Land 
Cover. Χρησιμοποιήθηκαν πολυφασματικά δεδομένα του δορυφόρου Sentinel-2, για 
το έτος 2016. Επιλέχθηκε να χρησιμοποιηθούν δεδομένα του συγκεκριμένου 
δορυφόρου, καθώς παρέχει αξιόλογη χωρική και φασματική ακρίβεια, ενώ 
ταυτοχρόνως διατίθεται σημαντικό πλήθος δεδομένων πολλαπλών ημερομηνιών, τα 
οποία παρέχονται ελεύθερα μέσω της ανοιχτής πολιτικής δεδομένων (βλ. 
Παράγραφο 2.3.) 
 
Καθώς σκοπός ήταν να παραχθεί ένας χάρτης χρήσεων/ καλύψεων γης που να 
συμβαδίζει με τις επιταγές της Ευρωπαϊκής Ένωσης,  έγινε προσπάθεια τήρησης της 
ονοματολογίας του επιπέδου 3 του CORINE Land Cover (βλ. Κεφάλαιο 4). 
 
Οι εικόνες που χρησιμοποιήθηκαν προήλθαν από 15 διαφορετικές ημερομηνίες του 
έτους 2016, με κριτήριο επιλογής τους το ποσοστό συννεφοκάλυψης (<30%). Οι 
πολλαπλές ημερομηνίες βελτιώνουν την αποδοτικότητα του ταξινομητή, ενώ μέσα 
από τα διαφορετικά ποσοστά συννεφοκάλυψης είναι δυνατόν να ελεχθεί η 
αποδοτικότητα του αλγορίθμου ως προς την συννεφοκάλυψη (βλ. Παράγραφο 
3.2.1.). 
 
Επιλέχθηκαν 5 πολυφασματικά κανάλια (Blue, Green, Red, NIR, SWIR) και 5 δείκτες 
(NDVI, MSAVI, NDWI, NDBI, MNDWI), επιλογές που υπαγορεύτηκαν από παρόμοιες 
εργασίες, οι οποίες απέδωσαν ακριβή αποτελέσματα (Karakizi & Karantzalos, 2017, 
Karakizi et al. 2017). 
 
Μέσα από φωτοερμηνεία στις εικόνες του Sentinel-2, αλλά και στο υπόβαθρο του 
Google Earth, ψηφιοποιήθηκαν τα πολύγωνα εκπαίδευσης, για τις 37 κλάσεις της 
ταξινόμησης (βλ. Κεφάλαιο 4). 
 
Επόμενο βήμα περάτωσης της εργασίας αποτέλεσε η ταξινόμηση των 
πολυφασματικών δεδομένων. Για τη διαξαγωγή των ταξινομήσεων, επιλέχθηκε ο 
αλγόριθμος SVM. Ο συγκεκριμένος αλγόριθμος, έχει επιφέρει αποτελέσματα υψηλής 
ακρίβειας σε πρόσφατες εργασίες χαρτογράφησης καλύψεων γης και καλλιεργειών 
(Karakizi & Karantzalos, 2017, Karakizi et al. 2017, Karantzalos et al, 2015), με 
αποτέλεσμα να θεωρηθεί κατάλληλος για τη συγκεκριμένη εφαρμογή. Πιο 
συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκε η βιβλιοθήκη libSVM (βλ. Παράγραφο 2.4.3.4.), στο 
προγραμματιστικό περιβάλλον matlab. 
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Οι ταξινομήσεις των διαφορετικών εικόνων ομαδοποιήθηκαν σε 3 κατηγορίες, 
βασισμένες στα ποσοστά συννεφοκάλυψης των εικόνων.  
 
Τα αποτελέσματα των ταξινομήσεων αξιολογήθηκαν με βάση τον πίνακα σύγχυσης, 
την συνολική ακρίβεια και το δείκτη kappa. Ακόμη, αξιολογήθηκαν τα μεγέθη 
ακρίβειας της κάθε κλάσης (ατομική ακρίβεια, αξιοπιστία) , ενώ μελετήθηκαν εκτενώς 
τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. 
 
Μετά την αξιολόγηση επιλέχθηκαν τα βέλτιστα πειράματα, για τα οποία 
εφαρμόσθηκαν κάποιες ενοποιήσεις στις κλάσεις, με σκοπό την αύξηση της 
ακρίβειας της ταξινόμησης. 
 
Τέλος, παράχθηκαν τα εικονιστικά αποτελέσματα των βέλτιστων ταξινομήσεων, 
ελέχθησαν εποπτικά οι χάρτες και αναλύθηκαν προβλήματα και αδυναμίες, όπως 
αυτές εντοπίστηκαν κατά τον εποπτικό έλεγχο. 
  

5.2. Ομάδες Πειραμάτων  

Για την εκπόνηση της παρούσας εργασίας αποπερατώθηκαν 17 συνολικά 
πειράματα. Ο συγκεκριμένος αριθμός πειραμάτων σχετίζεται με τη συλλογιστική 
διαδικασία, τις παραμέτρους που τέθηκαν, αλλά και την απαιτούμενη υπολογιστική 
ισχύ για κάθε πείραμα. Ο βασικός συλλογισμός ως προς τη διεξαγωγή των 
πειραμάτων είναι η ομαδοποίηση των πειραμάτων με βάση την καθαρότητα των 
εικόνων. Συνεπώς, δημιουργήθηκαν τρεις ομάδες πειραμάτων, αυτή που 
χρησιμοποιούσε μόνο τις καθαρές εικόνες, αυτή που χρησιμοποιούσε ταυτοχρόνως 
καθαρές εικόνες και εικόνες με λίγα σύννεφα και αυτή που χρησιμοποιούσε 
ταυτοχρόνως όλες τις εικόνες, τις καθαρές, αυτές με τα λίγα σύννεφα αλλά και εκείνες 
με μέτρια συννεφοκάλυψη.  

5.2.1. Πρώτη Ομάδα Πειραμάτων  

Τα πρώτα πειράματα που επιλέχθηκε να περατωθούν, ήταν εκείνα που έκαναν 
χρήση μόνο των καθαρών εικόνων. Η επιλογή αυτή και η προτεραιότητα που δόθηκε 
στην χρήση μόνο των καθαρών εικόνων, οφείλεται στο γεγονός ότι μέσα από αυτά τα 
πειράματα, τα οποία έχουν λιγότερες απαιτήσεις σε υπολογιστική ισχύ λόγω του 
μικρότερου αριθμού εισαχθεισών εικόνων, θα είχαμε τη δυνατότητα να 
διαπιστώσουμε χονδροειδή σφάλματα, τόσο στην συλλογιστική διαδικασία, όσο και 
στα πρωτογενή δεδομένα αλλά και τον αλγόριθμο, να πάρουμε την τάση της 
ακρίβειας της ταξινόμησης, ώστε να έχουμε μία ιδέα για την αναμενόμενη ακρίβεια 
του τελικού πειράματος, αλλά και να διαπιστώσουμε κάνοντας αρκετά πειράματα, 
ποια από εκείνα δίνουν τις καλύτερες ακρίβειες ή είναι άξια λόγου, ώστε να 
εφαρμοστούν αυτά μόνο στις επόμενες ομάδες πειραμάτων, οι οποίες είναι πολύ 
περισσότερο σπάταλες ως προς την υπολογιστική ισχύ.  
 
Συνολικά διεξάχθηκαν 9 πειράματα, σε κάθε ένα από τα οποία έγινε διαφορετική 
επιλογή καναλιών και δεικτών, ώστε να βρεθεί η βέλτιστη ταξινόμηση. Το πρώτο 
πείραμα έκανε χρήση μόνο των 5 φασματικών καναλιών και το δεύτερο μόνο των 5 
δεικτών. Οι συγκεκριμένες ταξινομήσεις, έχοντας χαμηλές απαιτήσεις σε 
υπολογιστική ισχύ, εφαρμόσθηκαν με σκοπό τη διερεύνηση της απόδοσης του 
αλγορίθμου, με εισαγωγή λιγότερης πληροφορίας και την ανάδειξη της σημασίας 
εισαγωγής καναλιών και δεικτών. Στο τρίτο πείραμα, εισήχθησαν όλα τα επιλεγμένα 
κανάλια και όλοι οι δείκτες, προσπαθώντας, να διαπιστωθεί αν και κατά πόσο μπορεί 
να βελτιωθεί η ακρίβεια της ταξινόμησης με την εισαγωγή περισσότερης 
πληροφορίας. Στο τέταρτο πείραμα, διερευνήθηκε η συμβολή του δείκτη MNDWI, 
λόγω της μη συμπερίληψής του σε αντίστοιχες εφαρμογές, ενώ στις επόμενες 
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ταξινομήσεις (πείραμα 5,6,7,8,9,), διερευνήθηκε η συμβολή του καθενός φασματικού 
καναλιού. 

5.2.2. Δεύτερη Ομάδα Πειραμάτων  

Η δεύτερη ομάδα πειραμάτων που περατώθηκαν, ήταν εκείνα που έκαναν χρήση 

των καθαρών εικόνων και των εικόνων με λίγα σύννεφα. Μέσα από τις εικόνες αυτές 

ήταν δυνατόν να διαπιστωθεί εάν και κατά πόσο αυξάνεται η ακρίβεια της 

ταξινόμησης με την εισαγωγή περισσότερων εικόνων στον ταξινομητή. Ακόμη, μέσα 

από τα συγκεκριμένα πειράματα, έγιναν διαπιστώσεις για το αν ο ταξινομητής που 

δεν έχει εκπαιδευθεί σε σχέση με τα σύννεφα και τις σκιές τους θα καταφέρει να τα 

«αναγνωρίσει», χωρίς να δημιουργηθούν προβλήματα και εμπλοκές με τις κλάσεις. 

Κρίθηκε σκόπιμο να μην εισαχθούν στον ταξινομητή εξ’ αρχής όλες οι εικόνες, 

ανεξαρτήτου συννεφοκάλυψης, για να δούμε προοδευτικά και αναλογικά με την 

ποσότητα των δεδομένων την ποιότητα των αποτελεσμάτων, αλλά και για να 

διαχειριστούμε συνετά και ορθολογικά τον μεγάλο όγκο των δεδομένων, ο οποίος 

απαιτεί για τη επεξεργασία του μεγάλη υπολογιστική ισχύ. Μέσα από τη δεύτερη 

ομάδα πειραμάτων βλέπουμε την τάση του ταξινομητή στην εισαγωγή περισσότερη 

πληροφορίας και μπορούμε να διαπιστώσουμε εάν χρειάζονται μεταβολές στην 

συλλογιστική διαδικασία ή στο προγραμματιστικό εργαλείο.  

Στη δεύτερη ομάδα πειραμάτων διεξήχθησαν 4 πειράματα. Οι ταξινομήσεις που 

έλαβαν χώρα, στηρίχτηκαν στα αποτελέσματα της πρώτης ομάδας πειραμάτων. Στην 

πρώτη ταξινόμηση εισήχθησαν μόνο τα 5 φασματικά κανάλια. Η συγκεκριμένη 

ταξινόμηση επιλέχθηκε λόγω συνδυασμού χαμηλών απαιτήσεων σε υπολογιστική 

ισχύ και αξιόπιστων αποτελεσμάτων (5% χαμηλότερη συνολική ακρίβεια ταξινόμησης 

σε σχέση με το βέλτιστο πείραμα). Η δεύτερη ταξινόμηση έκανε ταυτόχρονη χρήση 

των 5 φασματικών καναλιών και των 5 δεικτών, καθώς ο συγκεκριμένος συνδυασμός 

απέδωσε τα βέλτιστα αποτελέσματα στην πρώτη ομάδα πειραμάτων. Στο τρίτο 

πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν 4 φασματικά κανάλια (Blue, Red, NIR, SWIR) και οι 5 

δείκτες και επιλέχθηκε καθώς ο συγκεκριμένος συνδυασμός απέδωσε το βέλτιστο 

ποσοστό δείκτη Kappa, στην πρώτη ομάδα πειραμάτων. Τέλος, στο τέταρτο 

πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν και πάλι 4 κανάλια (Blue, Green, Red, SWIR) και οι 5 

δείκτες, διότι στην πρώτη ομάδα πειραμάτων, ο συγκεκριμένος συνδυσμός απέδωσε 

τα βέλτιστα αποτελέσματα ανάμεσα στα πειράματα που ήλεγχαν την συμβολή του 

καθενός καναλιού (πειράματα 5-9). 

5.2.3. 3η Ομάδα Πειραμάτων  

Στην τρίτη ομάδα πειραμάτων έγινε χρήση των καθαρών εικόνων, των εικόνων με 

λίγα σύννεφα και των εικόνων με μέτρια συννεφοκάλυψη (έως 30%). Εισάγοντας 

στον ταξινομητή ταυτοχρόνως εικόνες με διαφορετικά ποσοστά συννεφοκάλυψης, 

διερευνάται εάν ο ταξινομητής θα καταφέρει, μέσα από εικόνες με περισσότερα 

σύννεφα, να τα αναγνωρίσει και να ταξινομήσει επιτυχώς τα εικονοστοιχεία στις 

κατάλληλες κλάσεις. Καθώς, η δεύτερη ομάδα πειραμάτων, στην οποία 

χρησιμοποιήθηκαν και εικόνες με μικρή συννεφοκάλυψη, απέδωσε καλύτερα 

αποτελέσματα από ότι οι ταξινομήσεις της πρώτης ομάδας πειραμάτων, αναμένεται 

ότι η τρίτη ομάδα πειραμάτων θα σημειώσει ακόμα καλύτερες συνολικές ακρίβειες, 

αξιοποιώντας περισσότερη πληροφορία.  
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Διεξάγονται συνολικά 4 πειράματα. Η επιλογή των φασματικών καναλιών και λόγων, 

έγινε με βάση την αντίστοιχη της δεύτερης ομάδας πειραμάτων. Συνεπώς, στο 

πρώτο πείραμα χρησιμοποιήθηκαν τα 5 φασματικά κανάλια, στο δεύτερο ταυτόχρονα 

τα 5 φασματικά κανάλια και οι 5 δείκτες, στο τρίτο τα 4 κανάλια (Blue, Red, NIR, 

SWIR) και οι 5 δείκτες και στο τέταρτο τα 4 κανάλια (Blue, Green, Red, SWIR) και οι 

5 δείκτες. 

 
 

Διάγραμμα 5.1. Σχηματική απεικόνιση των πειραμάτων 

5.3. Βήματα Εφαρμογής της Μεθοδολογίας 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, για την εφαρμογή των ταξινομήσεων στην παρούσα 

διπλωματική εργασία, χρησιμοποιήθηκε SVM ταξινομητής, στο υπολογιστικό 

περιβάλλον της MATLAB. Ο SVM ταξινομητής παρέχεται έτοιμος, μέσα από τη 

βιβλιοθήκη libSVM.  

Για την εφαρμογή της ταξινόμησης, απαιτούνταν πολυάριθμα βήματα, 

προεπεξεργασίας του αλγορίθμου. 

Αρχικά, απαραίτητη ήταν η μετατροπή του vector αρχείου των πολυγώνων 

εκπαίδευσης σε raster εικόνα (ή αλλιώς το «κάψιμο» του ground truth πάνω στην 

εικόνα). Η διαδικασία αυτή επιτυγχάνεται εύκολα στο περιβάλλον του QGIS χάρη στο 

εργαλείο Raster Calculator, ορίζοντας τις τιμές ενός καναλιού (οποιουδήποτε) ίσες με 

το μηδέν και κατόπιν μετατρέποντας το διανυσματικό αρχείο σε raster αρχείο. 

Δημιουργείται έτσι μία εικόνα με γκρι τόνους, στην οποία οι διαφορετικοί τόνοι του 

γκρι αντιπροσωπεύουν τις διαφορετικές κλάσεις των δεδομένων εκπαίδευσης.  
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Εικόνα 5.1.: Περιοχές Ground Truth σε απεικόνιση raster εικόνας. 

Επόμενο βήμα αποτελεί η εύρεση των ακραίων συντεταγμένων της εικόνας. Μέσα 

και πάλι από το QGIS, ελέγχοντας τα μεταδεδομένα της πολυφασματικής εικόνας 

καταγράφουμε τις συντεταγμένες από το Layer Extent.  

Στην συνέχεια, πρέπει να μετατραπούν οι χωρικές συντεταγμένες σε συντεταμένες 

pixel (I,j). Εισάγουμε, λοιπόν, τις συντεταγμένες (x,y) στην MATLAB, και ορίζουμε το 

μέγεθος του εικονοστοιχείου της εικόνας (10m). Κάνοντας χρήση της έτοιμης 

συνάρτησης για την απόδοση των συντεταγμένων εικονοστοιχείου, λαμβάνουμε ως 

εξαγόμενα αποτελέσματα τα ακραία i και j της εικόνας. 

Σειρά έχει η δημιουργία των stack για κάθε πολυφασματική εικόνα των διαφορετικών 

ημερομηνιών. Το stack είναι μία στοίβα αποτελούμενη από τα πολυφασματικά 

κανάλια και τους επιλεγμένους δείκτες, υπό την μορφή ενός πολυδιάστατου πίνακα, 

στην περίπτωσή μας ενός πίνακα (n,m,bnd), όπου n και m, οι διαστάσεις 

οποιουδήποτε καναλιού της πολυφασματικής εικόνας και bnd το άθροισμα των  

καναλιών και / ή των δεικτών. Για τη δημιουργία των stack, απαραίτητη είναι η 

αρχικοποίηση του πίνακα, η εκχώρηση των τιμών των καναλιών στους 5 πρώτους 

πίνακες και ο υπολογισμός και η εκχώρηση των τιμών των δεικτών στους 5 

επόμενους πίνακες. Για θέματα υπολογιστικής ισχύς, γίνεται μία αναπροσαρμογή 

των τιμών από 0 έως 1, αντί να κυμαίνεται από 0-216, ενώ το εξαγόμενο αποτέλεσμα 

δεν αποθηκεύεται ως γεωαναφερμένη εικόνα. 

Χρησιμοποιώντας τα stack των εικόνων, δημιουργούμε έναν υπερκύβο, ο οποίος 

απαρτίζεται από το σύνολο των stack. Για να δημιουργήσουμε τον υπερκύβο, τον 

αρχικοποιούμε, δίνοντας τις διαστάσεις ίσες με (m,n,k*numFiles), όπου (m,n,k) οι 

διαστάσεις των stack και numFiles ο αριθμός των stack. 

Κατόπιν, εξάγονται τα χαρακτηριστικά από το ground truth. Φορτώνεται ο υπερκύβος 

και το ground truth. Ο υπερκύβος μετατρέπεται σε διανύσματα και στην συνέχεια 

βρίσκονται οι ξεχωριστές τιμές των διάφορων χαρακτηριστικών που απαντώνται στην 

εικόνα ground truth, οι οποίες αντιπροσωπεύουν και τις διαφορετικές κλάσεις, 

εντοπίζονται ο θέσεις των χαρακτηριστικών αυτών καθώς και ο αριθμός των 
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συνολικών εικονοστοιχείων, που καταλαμβάνουν τα χαρακτηριστικά της κάθε 

κλάσης. Γίνεται έλεγχος των χαρακτηριστικών, για να διαπιστωθεί εάν ξεπερνούν τις 

10000 pixel και αν αυτό συμβαίνει περικόπτονται τυχαία, ώστε να κρατηθούν μόνο τα 

10000 pixel. Δημιουργείται, λοιπόν, ένα αρχείο, τα οποίο αποτελείται από 37 

δυσδιάστατους πίνακες, με διάσταση διαφορετική ο καθένας, η οποία είναι ίση με 

(deig,bnd), όπου deig ο αριθμός των εικονοστοιχείων δειγματοληψίας της εκάστοτε 

κλάσης και bnd ο αριθμός των καναλιών και των δεικτών που χρησιμοποιήθηκαν. 

Κάθε ένας τέτοιος πίνακας, αντιπροσωπεύει τις αναπροσδιορισμένες τιμές του κάθε 

καναλιού για το κάθε δείγμα της εκάστοτε κλάσης. Καθώς, στην συγκεκριμένη 

εργασία, χρησιμοποιήθηκαν 37 κλάσεις, δημιουργούνται και 37 πίνακες. 

Τέλος, τα εικονοστοιχεία δειγματοληψίας χωρίζονται σε δύο σύνολα. Το πρώτο 

σύνολο αποτελεί το 70% του συνόλου των δειγμάτων και αντιπροσωπεύει τα 

δεδομένα εκπαίδευσης του αλγορίθμου, ενώ το δεύτερο σύνολο απαρτίζεται από το 

30% των δειγματοληπτικών δεδομένων και αποτελεί τα δεδομένα ελέγχου του 

αλγορίθμου. Εισάγονται ως ορίσματα στο μοντέλο τα σύνολα αυτά, το μοντέλο τρέχει 

και εξάγει ως αποτελέσματα δύο πίνακες (yt,predict), από τους οποίους υπολογίζεται 

ο πίνακας σύγχυσης της ταξινόμησης. Τέλος, εφαρμόζοντας την εντολή predict, ο 

ταξινομητής αποδίδει τιμή σε κάθε pixel της εικόνας, βάση των προτύπων που 

χτίστηκαν κατά τη διαδικασία της ταξινόμησης. 

Στο διάγραμμα ροής, που ακολουθεί, παρουσιάζονται τα βασικά βήματα του 

αλγορίθμου, που ακολουθήθηκε για τη διεξαγωγή των ταξινομήσεων. 

 

Διάγραμμα 5.2.: Διάγραμμα Ροής Πορείας Ταξινόμησης 
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Στην συνέχεια παρουσιάζεται το διάγραμμα ροής του αλγορίθμου ταξινόμησης, όπως 

εφαρμόστηκε στο προγραμματιστικό περιβάλλον της MATLAB. 

 

Διάγραμμα 5.3: Διάγραμμα Ροής του Προγράμματος Ταξινόμησης, στην MATLAB.  

5.4. Ενοποίηση Κλάσεων 

Με γνώμονα τη χωρική ανάλυση της εικόνας και το πλαίσιο της εκάστοτε εφαρμογής, 
μπορεί να καθοριστεί ένας βέλτιστος αριθμός κλάσεων. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις, οι κλάσεις στις τηλεπισκοπικές εφαρμογές επιλέγονται με βάση τις 
καλύψεις γης που θέλουμε να αναδείξουμε και να διαχωρίσουμε. Σε πολλές 
περιπτώσεις απαιτείται συγχώνευση ορισμένων κλάσεων για να σχηματίσουν έναν 
τύπο κάλυψης γης ή διαχωρισμός μίας γενικής κατηγορίας σε περισσότερους από 
έναν τύπους κάλυψης γης που παρουσιάζουν ενδιαφέρον, για την εκάστοτε 
εφαρμογή (Zhu H., 2008).  
Σε μία προσπάθεια αξιολόγησης της ταξινόμησης σε γενικότερο επίπεδο κλάσεων, 

επιχειρείται η ενοποίηση των αρχικών 37 κλάσεων. Η ομαδοποίηση αυτή, δομείται με 

γνώμονα τη δυσκολία του ταξινομητή να διαχωρίσει κάποιες ορισμένες κλάσεις. 

Σύμφωνα με τα πειράματα που διεξήχθησαν δυσκολίες απαντώνται σε κλάσεις οι 
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οποίες είτε αποτελούν υποκατηγορίες μίας γενικής (π.χ. πυκνοί ελαιώνες- αραιοί 

ελαιώνες) είτε περιέχουν ετερογενείς καλύψεις γης (ασυνεχής αστικός ιστός, αστικό 

πράσινο, μεταβατικές δασώσεις περιοχές κ.λπ.). Στην πρώτη περίπτωση, οι κλάσεις 

εκπέμπουν σχεδόν κατά τον ίδιο τρόπο, λόγω της κοινής εδαφοκάλυψης, και έτσι 

φασματικά ο ταξινομητής, δεν καταφέρνει να εντοπίσει αξιοσημείωτες διαφορές, 

ικανές να τις καταστήσουν διαχωρίσιμες, ενώ στη δεύτερη περίπτωση οι κλάσεις 

απαρτίζονται από πολλαπλές εδαφοκαλύψεις, που ανακλούν παρόμοια στο 

ηλεκτρομαγνητικό φάσμα, με τις αντίστοιχες μεμονωμένες, με αποτέλεσμα ο 

ταξινομητής να τις ταξινομεί λανθασμένα στις τελευταίες. Ακόμη, δυσκολίες ως προς 

τον διαχωρισμό κλάσεων διαπιστώθηκαν σε περιπτώσεις όπου τα δεδομένα 

εκπαίδευσης ήταν λιγοστά και ανίκανα να τροφοδοτήσουν τον ταξινομητή με την 

απαραίτητη φασματική πληροφορία για την επιτυχή αναγνώριση των κλάσεων. 

Συνεπώς, έγινε μία προσπάθεια συγχώνευσης των προβληματικών κλάσεων. 

Έλαβαν χώρα δύο ενοποιήσεις. Αρχικά οι κλάσεις ομαδοποιήθηκαν σε 16 και στην 

συνέχεια σε 8. Η πρώτη ομαδοποίηση βασίστηκε στο επίπεδο L2 της 

κατηγοριοποίησης του CORINE Land Cover, με τις απαραίτητες βέβαια 

τροποποιήσεις (πίνακας 5.1.), ενώ η δεύτερη συγχώνευση βασίστηκε στην 

κατηγοριοποίηση του Chen όπως εφαρμόζεται στο Globe Land 30 (Πίνακας 5.2.). Οι 

συγχωνεύσεις εφαρμόζονται στα αποτελέσματα των βέλτιστων πειραμάτων της κάθε 

μιας ομάδας πειραμάτων. 

Πίνακας 5.1. Συγχώνευση σε 16 Κλάσεις

 

Συνεχής Αστικός Ιστός

Ασυνεχής αστικός ιστός

Έντονα ασυνεχής αστικός ιστός

Βιομηχανικές και εμπορικές ζώνες

Οδικά και σιδηροδρομικά δίκτυα

Ζώνες λιµένων

Αεροδρόμια

Ορυχεία Χώροι εξόρυξης ορυκτών

Φωτοβολταϊκά Πάνελ Φωτοβολταϊκά Πάνελ

Περιοχές αστικού πρασίνου. 

Εγκαταστάσεις αθλητισμού και αναψυχής

Μη αρδευομένη αρόσιμη γη

Μόνιμα αρδευόμενη γη

Ορυζώνες

Θερμοκήπια Θερμοκήπια

Αμπελώνες

Οπωροφόρα δένδρα και φυτείες µε σαρκώδεις καρπούς

Ελαιώνες με Πυκνή Φυτοκάλυψη

Ελαιώνες με Αραιή Φυτοκάλυψη

Γη που χρησιμοποιείται κυρίως για γεωργία µε σημαντικά τμήματα βλάστησης

Δάσος πλατύφυλλων Δάσος πλατύφυλλων

Δάσος Κωνοφόρων Δάσος Κωνοφόρων

Μικτό δάσος Μικτό δάσος

Φυσικοί βοσκότοποι Φυσικοί βοσκότοποι

Θάμνοι και χερσότοποι

Πυκνή Σκληροφυλλική βλάστηση 

Αραιή Σκληροφυλλική βλάστηση 

Μεταβατικές δασώδεις και θαμνώδεις εκτάσεις

Παραλίες, αμμόλοφοι, αμμουδιές

Απογυμνωμένα Βράχια

Εκτάσεις με αραιή βλάστηση

Βάλτοι στην ενδοχώρα

Παραθαλάσσιοι βάλτοι

Υδατορρεύµατα

Επιφάνειες στάσιμου ύδατος

Συνδυασµοί θαµνώδους ή/και ποώδους 

βλάστησης 

Ανοιχτοί χώροι µε λίγη ή καθόλου 

βλάστηση 

Υγρότοποι

Υδάτινες Επιφάνειες

Αστικός Ιστός

Βιομηχανικές Ζώνες/ Εμπορικές Ζώνες/ 

Δίκτυα Μεταφορών

Τεχνητές Μη Γεωργικές Ζώνες Πρασίνου

Αρόσιμη Γη

Μόνιμες Καλλιέργειες



Διαδικασία Αλγορίθμου 
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Πίνακας 5.2. Συγχώνευση σε 8 Κλάσεις

 

 

 

Συνεχής Αστικός Ιστός

Ασυνεχής αστικός ιστός

Έντονα ασυνεχής αστικός ιστός

Βιομηχανικές και εμπορικές ζώνες

Οδικά και σιδηροδρομικά δίκτυα

Ζώνες λιµένων

Αεροδρόμια

Χώροι εξόρυξης ορυκτών

Φωτοβολταϊκά Πάνελ

Περιοχές αστικού πρασίνου. 

Εγκαταστάσεις αθλητισμού και αναψυχής

Μη αρδευομένη αρόσιμη γη

Μόνιμα αρδευόμενη γη

Ορυζώνες

Θερμοκήπια

Αμπελώνες

Οπωροφόρα δένδρα και φυτείες µε σαρκώδεις καρπούς

Ελαιώνες με Πυκνή Φυτοκάλυψη

Ελαιώνες με Αραιή Φυτοκάλυψη

Γη που χρησιμοποιείται κυρίως για γεωργία µε σημαντικά τμήματα βλάστησης

Δάσος πλατύφυλλων

Δάσος Κωνοφόρων

Μικτό δάσος

Φυσικοί βοσκότοποι Φυσικοί βοσκότοποι

Θάμνοι και χερσότοποι

Πυκνή Σκληροφυλλική βλάστηση 

Αραιή Σκληροφυλλική βλάστηση 

Μεταβατικές δασώδεις και θαμνώδεις εκτάσεις

Παραλίες, αμμόλοφοι, αμμουδιές

Απογυμνωμένα Βράχια

Εκτάσεις με αραιή βλάστηση

Βάλτοι στην ενδοχώρα

Παραθαλάσσιοι βάλτοι

Υδατορρεύµατα

Επιφάνειες στάσιμου ύδατος

Συνδυασµοί θαµνώδους ή/και ποώδους 

βλάστησης 

Γυμνή Γη

Υγρότοποι

Υδάτινες Επιφάνειες

Τεχνητές Επιφάνειες

Καλλιεργήσιμη Γη

Δάση



Αποτελέσματα και Αξιολόγηση 
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6 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

6.1. Πρώτη Ομάδα Πειραμάτων 

6.1.1. 1ο Πείραμα: Χρήση των καναλιών 2,3,4,8 ,11 

Στο πρώτο πείραμα που εφαρμόσθηκε επιλέχθηκε να χρησιμοποιηθούν μόνο τα 

κανάλια του δορυφόρου, χωρίς την χρήση κάποιου δείκτη. Τα κανάλια, όπως έχει 

ήδη αναφερθεί στην παράγραφο 5.2.1., που επιλέχθηκαν είναι πέντε. Τα τέσσερα με 

χωρική ανάλυση στα 10m, δηλαδή τα φασματικά μπλε, πράσινο, κόκκινο, το κανάλι 

στο εγγύς υπέρυθρο, αλλά και εκείνο στο μικροκυματικό υπέρυθρο, το οποίο για να 

χρησιμοποιηθεί μετατράπηκε η χωρική του ανάλυση από τα 20m στα 10m. Έτσι, 

εισήχθησαν οι 5 καθαρές εικόνες και για την κάθε μία τα πέντε κανάλια, στο 

πρόγραμμα. Το πρόγραμμα έτρεξε και μέσα από ταξινόμηση svm, εξήχθησαν τα 

εξής αποτελέσματα. 
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Πίνακας 6.1.1.1. Πίνακας Σύγχυσης για 5 εικόνες με 5 κανάλια η κάθε μία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512 sum PA

111 2298 139 14 145 5 364 2 19 0 1 1 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 3000 0,77

1121 191 1651 268 474 3 147 17 148 0 1 2 0 12 0 4 39 1 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 2 22 2 0 0 3000 0,55

1122 42 423 1478 492 0 26 21 67 0 4 18 74 6 0 9 87 2 2 0 70 22 25 0 0 0 6 0 2 51 0 0 0 0 59 14 0 0 3000 0,49

121 280 260 247 1108 1 494 112 218 0 15 10 29 24 1 18 11 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 6 2 67 90 0 0 3000 0,37

122 0 0 3 1 124 17 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 150 0,83

123 368 102 19 220 10 2279 6 192 1 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 12 2 0 3221 0,71

124 2 43 20 149 0 139 1049 30 0 0 1 0 6 0 0 16 5 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 65 16 0 0 1548 0,68

131 169 146 88 245 11 299 10 831 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 7 8 5 0 35 1867 0,45

134 0 6 2 3 0 0 0 0 361 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 378 0,96

141 2 0 16 14 0 0 1 0 0 62 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 4 46 0 0 154 0,40

142 47 49 62 62 6 37 0 3 0 0 115 1 12 0 3 5 7 1 0 0 0 16 0 0 0 3 0 0 7 3 0 1 6 25 23 2 1 497 0,23

211 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0 2926 0 0 0 7 0 0 0 2 1 7 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 3000 0,98

212 0 17 1 9 0 0 2 0 0 0 0 0 2813 63 0 38 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 5 0 0 3000 0,94

213 0 1 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 43 2921 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 13 0 0 3000 0,97

214 5 0 2 22 0 0 2 8 0 0 0 0 1 0 301 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 342 0,88

221 0 54 30 7 0 0 25 2 0 0 3 0 58 7 0 2604 97 10 5 9 13 2 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 1 51 0 0 0 3000 0,87

2221 0 1 3 15 0 0 4 0 0 0 0 0 12 0 0 91 1115 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 23 2 0 0 1276 0,87

2222 0 0 19 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 40 32 74 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 181 0,41

2223 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 19 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0,12

2231 0 5 62 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 59 0 0 0 1379 75 13 0 0 0 0 0 0 22 5 0 0 2 2 3 0 0 1634 0,84

2232 0 1 28 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 11 0 0 0 235 155 9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 444 0,35

243 0 0 18 0 0 0 1 0 0 0 0 7 0 0 0 17 3 0 1 18 20 133 0 0 0 38 0 1 38 10 0 0 3 23 0 0 0 331 0,40

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2736 0 25 0 0 177 0 62 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,91

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1097 82 0 38 456 6 40 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,64

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101 48 821 0 0 341 0 114 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,58

321 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 125 0 0 9 13 0 0 0 0 0 0 0 177 0,71

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 418 174 118 8 0 0 0 0 0 0 0 721 0,58

3231 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 249 104 39 0 47 2203 225 131 0 0 0 1 0 0 0 3000 0,73

3232 0 1 68 2 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 7 4 15 0 11 0 1 71 275 2405 106 0 0 7 16 4 0 0 3000 0,80

324 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 154 126 92 24 130 242 177 1228 0 0 0 0 0 0 0 2179 0,56

331 0 2 0 17 0 5 0 36 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 62 0,00

332 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118 17 0 0 0 0 139 0,85

333 0 1 2 3 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 108 47 0 47 284 2 1 0 0 520 0,55

411 3 19 110 58 0 24 28 123 0 1 1 6 21 0 0 31 7 3 0 3 0 11 0 0 0 0 0 3 1 2 0 0 2 2269 220 7 47 3000 0,76

422 2 16 52 57 1 1 6 0 0 3 0 0 2 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 353 2427 37 37 3000 0,81

511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 13 1604 0 1621 0,99

512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 6 1 2968 3000 0,99

sum 3409 2940 2680 3105 161 3833 1304 1679 362 89 161 3064 3013 2995 340 3094 1328 108 15 1729 296 248 3243 1388 1059 200 704 3881 3214 1769 0 179 335 3061 2905 1653 3088 OA

UA 0,67 0,56 0,55 0,36 0,77 0,59 0,8 0,49 1 0,7 0,71 0,95 0,93 0,98 0,89 0,84 0,84 0,69 0,33 0,8 0,52 0,54 0,84 0,79 0,78 0,63 0,59 0,57 0,75 0,69 0 0,66 0,85 0,74 0,84 0,97 0,96 0,74

kappa 0,73
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Όπως βλέπουμε στον παραπάνω πίνακα σύγχυσης η συνολική ακρίβεια είναι αρκετά 

καλή καθώς ξεπερνά το 74%. Ακόμη, υπολογίστηκε ο δείκτης ακρίβειας KHAT (ή 

δείκτης συμφωνίας KAPPA), ο οποίος βρέθηκε ίσος με 73%. Συνεπώς, 

διαπιστώνουμε ότι η ταξινόμηση από το πρώτο πείραμα απέφερε θετικά 

αποτελέσματα, με δυνατότητα βελτίωσης μέσα από τα επόμενα πειράματα. Δεν 

διακρίνεται λοιπόν κάποιο χονδροειδές σφάλμα, τόσο ως προς τον αλγόριθμο, όσο 

και ως προς την συλλογιστική διαδικασία.  

Εκτός από τα μεγέθη που αφορούν την συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης, σκόπιμο 

είναι να διαπιστώσουμε αν και κατά πόσο υπάρχουν σφάλματα  ταξινόμησης αλλά 

και λανθασμένα ταξινομημένα εικονοστοιχεία για την κάθε κατηγορία ξεχωριστά. 

Μέσα από αυτόν τον έλεγχο θα καταφέρουμε να εντοπίσουμε κατηγορίες 

προβληματικές και να αντιληφθούμε μέσα από εφαρμογή και άλλων πειραμάτων, 

ποια κανάλια ή πράξεις μπορούν να μας οδηγήσουν σε βελτίωση των σφαλμάτων.  

Πιο συγκεκριμένα, για τις κλάσεις που ανήκουν στην γενική κατηγορία των τεχνητών 

επιφανειών (κατηγορία 1), βλέπουμε ότι υπάρχει πολύ καλός διαχωρισμός των 

κλάσεων 111, 122, 123, 124, 134 και μέτριος διαχωρισμός ανάμεσα στις κλάσεις 

1121, 1122 και 121. Αυτή η δυσκολία του ταξινομητή να διαχωρίσει τις κλάσεις αυτές, 

ήταν αναμενόμενη καθώς, η κατηγορία 1121:ασυνεχής αστικός ιστός και 1122: 

έντονα ασυνεχής ιστός, είναι υποκατηγορίες του ασυνεχή αστικού ιστού και άρα 

εμπερικλείουν ίδιου τύπου αντικείμενα που εκπέμπουν με τον ίδιο τρόπο στο 

ηλεκτρομαγνητικό φάσμα, ενώ η κατηγορία 121: βιομηχανικές και εμπορικές μονάδες 

, αποτελείται από περιοχές με τεχνητές επιφάνειες, γυμνή γη και μικρή φυτοκάλυψη, 

όπως ακριβώς συμβαίνει και με τις κατηγορίες 1121 και 1122.  

Η ακρίβεια και η αξιοπιστία των κλάσεων 1121 και 1122 ξεπερνούν το 50%, άρα 

θεωρούμε ότι ο διαχωρισμός τους είναι επαρκής και ικανός ώστε να αναδειχθούν σε 

ξεχωριστές φασματικές κατηγορίες, όμως δεν συμβαίνει το ίδιο και με την κατηγορία 

121, της οποίας η συνολική ακρίβεια (ακρίβεια παραγωγής) 37%  και αξιοπιστία 

(ακρίβεια χρήστη) 36%. Για την συγκεκριμένη κατηγορία, εντοπίζονται έντονα 

σφάλματα παράλειψης στις κατηγορίες 123(Ζώνες λιμένων), 111, 1121 και 1122 και 

έντονα σφάλματα συμπερίληψης στις κατηγορίες 1121, 1122 και μικρότερα στις 

κατηγορίες 123,131(Χώροι εξορύξεως ορυκτών), 124(Αεροδρόµια) και 111.  

Ακόμη, έντονη δυσκολία του ταξινομητή εντοπίζεται ως προς τις κλάσεις 141 

(Περιοχές αστικού πρασίνου) και 142 (Εγκαταστάσεις αθλητισμού και αναψυχής). Το 

30% των εικονοστοιχείων  των πολυγώνων εκπαίδευσης της κλάσης 141 ταξινομείται 

ως 421, το 10% ως 1122, το 9% ως 121 και το 5% ως 142, κάνοντας την αξιοπιστία 

της κλάσης στην ταξινόμηση να μην ξεπερνά το 40%, ενώ η κλάση 142, 

αποδεικνύεται ιδιαίτερα προβληματική για τον ταξινομητή, καθώς η αξιοπιστία της 

δεν ξεπερνά το 23%, καθώς υπάρχουν έντονα σφάλματα παράληψης, με τα 

εικονοστοιχεία των πολυγώνων εκπαίδευσης της κλάσης να ταξινομούνται ως 1122 

(12,5%), 121 (12,5%), 1121 (9.9%), 111 (9.5%), 123 (7.5%), 411 (5%) και 421 

(4.6%). Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός, ότι και οι δύο κατηγορίες εμφανίζουν καλή 

αξιοπιστία (70% και 71% αντίστοιχα), δηλαδή μικρά σφάλματα συμπερίληψης. 
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Πίνακας 6.1.1.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 76,60 6,37 1,40 9,33 0,00 11,43 0,13 9,05 0,00 1,30 9,46

1121 4,63 55,03 14,10 8,67 0,00 3,17 2,78 7,82 1,59 0,00 9,86
1122 0,47 8,93 49,27 8,23 2,00 0,59 1,29 4,71 0,53 10,39 12,47

121 4,83 15,80 16,40 36,93 0,67 6,83 9,63 13,12 0,79 9,09 12,47
122 0,17 0,10 0,00 0,03 82,67 0,31 0,00 0,59 0,00 0,00 1,21
123 12,13 4,90 0,87 16,47 11,33 70,75 8,98 16,01 0,00 0,00 7,44
124 0,07 0,57 0,70 3,73 0,00 0,19 67,76 0,54 0,00 0,65 0,00
131 0,63 4,93 2,23 7,27 0,67 5,96 1,94 44,51 0,00 0,00 0,60
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 95,50 0,00 0,00
141 0,03 0,03 0,13 0,50 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 40,26 0,00
142 0,03 0,07 0,60 0,33 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 4,55 23,14
211 0,00 0,00 2,47 0,97 0,00 0,09 0,00 0,32 0,00 0,00 0,20
212 0,07 0,40 0,20 0,80 0,00 0,03 0,39 0,00 0,00 0,00 2,41
213 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,13 0,13 0,30 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
221 0,00 1,30 2,90 0,37 0,00 0,00 1,03 0,00 1,06 0,00 1,01

2221 0,00 0,03 0,07 0,03 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 1,41
2222 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,20
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,07 2,33 0,03 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,03 0,73 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,03 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,22
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,40 1,70 0,17 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 1,30 1,41

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,20
333 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,00 0,06 0,37 0,00 0,00 1,21
411 0,10 0,73 1,97 2,23 2,67 0,16 4,20 0,43 0,53 2,60 5,03
421 0,10 0,07 0,47 3,00 0,00 0,37 1,03 0,27 0,00 29,87 4,63
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,87 0,00 0,00 0,20
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Πίνακας 6.1.1.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 67,41 4,73 0,52 4,67 3,11 9,50 0,15 1,13 0,00 1,12 0,62

1121 5,60 56,16 10,00 15,27 1,86 3,84 1,30 8,81 0,00 1,12 1,24
1122 1,23 14,39 55,15 15,85 0,00 0,68 1,61 3,99 0,00 4,49 11,18

121 8,21 8,84 9,22 35,68 0,62 12,89 8,59 12,98 0,00 16,85 6,21
122 0,00 0,00 0,11 0,03 77,02 0,44 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
123 10,79 3,47 0,71 7,09 6,21 59,46 0,46 11,44 0,28 1,12 0,00
124 0,06 1,46 0,75 4,80 0,00 3,63 80,44 1,79 0,00 0,00 0,62
131 4,96 4,97 3,28 7,89 6,83 7,80 0,77 49,49 0,00 1,12 0,00
134 0,00 0,20 0,07 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 99,72 0,00 0,00
141 0,06 0,00 0,60 0,45 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 69,66 4,35
142 1,38 1,67 2,31 2,00 3,73 0,97 0,00 0,18 0,00 0,00 71,43
211 0,00 0,00 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,58 0,04 0,29 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,15 0,00 0,07 0,71 0,00 0,00 0,15 0,48 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,84 1,12 0,23 0,00 0,00 1,92 0,12 0,00 0,00 1,86

2221 0,00 0,03 0,11 0,48 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,71 0,06 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,17 2,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,03 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,03 2,54 0,06 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 1,24

324 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,07 0,00 0,55 0,00 0,13 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,03 0,07 0,10 0,00 0,00 0,23 0,06 0,00 0,00 0,00
411 0,09 0,65 4,10 1,87 0,00 0,63 2,15 7,33 0,00 1,12 0,62
421 0,06 0,54 1,94 1,84 0,62 0,03 0,46 0,00 0,00 3,37 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Για τις κλάσεις που ανήκουν στην γενική κατηγορία της γεωργικής γης (κατηγορία 2), 

βλέπουμε ότι υπάρχει πολύ καλός διαχωρισμός στις 7 εκ των έντεκα υποκατηγοριών 

της. 

 Πιο συγκεκριμένα οι διάφορες καλλιέργειες (2.1.1 Μη αρδευόµενη αρόσιµη γη, 2.1.2 

Μόνιµα αρδευόµενη γη, 2.1.3 Ορυζώνες, 2.1.4 Θερμοκήπια, 2.2.1 Αµπελώνες, 

2.2.2.1 Οπωροφόρα δένδρα και φυτείες µε σαρκώδεις καρπούς, 2.2.3.1 Ελαιώνες 

Πυκνοί) χαρακτηρίζονται από εξαιρετική ακρίβεια παραγωγής (87%-97%) και από 

πάρα πολύ καλή αξιοπιστία (80-97%). 

Πρόβλημα εντοπίζεται στο διαχωρισμό των κατηγοριών 2231(Ελαιώνες Πυκνοί) και 

2232 (Ελαιώνες Αραιοί), καθώς η πλειοψηφία των εικονοστοιχείων της κατηγορίας 

2232 ταξινομήθηκαν στην κατηγορία 2231.  

Προβληματικές αναδείχθηκαν και οι κατηγορίες 2222 (Οπωροφόρα με μικρότερη 

κόμη /λιγότερο γρασίδι στο έδαφος) και 2223 (Οπωροφόρα αειθαλή, με φυτοκάλυψη, 

καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου),  οι οποίες αποτελούν υποκατηγορίες της κλάσης 

222. Παρατηρώντας τον πίνακα σύγχυσης φαίνεται ότι, ενώ η πλειοψηφία των 

εικονοστοιχείων του ground truth της κλάσης 2222 ταξινομείται σωστά, πολλά 

εικονοστοιχεία του ταξινομούνται ως 221 και 2221. Ακόμη χειρότερος είναι ο 

διαχωρισμός της κλάσης 2223, για την οποία η ακρίβεια δεν ξεπερνά το 11%, αφού η 

πλειοψηφία των εικονοστοιχείων της ταξινομούνται ως 2221 και 2222.  

Τέλος, και η κατηγορία 243 εμφανίζει σχετικά χαμηλή ακρίβεια και αξιοπιστία (40% 

και 54% αντιστοίχως), καθώς αρκετά εικονοστοιχεία της ταξινομούνται λανθασμένα 

στις 321, 3232 και λιγότερα στις 411, 232, 2231, 1122, 221, 324, ενώ ταυτοχρόνως 

εικονοστοιχεία κατά βάση της κλάσης 1122, αλλά και των 142, 3232, 411, 321, 

2231,2232, 211, 324 ταξινομούνται στην κλάση 242. Αυτή η εμπλοκή είναι 

αναμενόμενη καθώς η συγκεκριμένη κατηγορία εμπεριέχει συνδυασμό αγροτικής γης 

και φυσικής βλάστησης, με αποτέλεσμα να μην είναι εύκολο να διαχωριστεί 

φασματικά σε ικανοποιητικό βαθμό. 
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Πίνακας 6.1.1.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,57 0,03 0,00 1,80 0,08 0,00 0,00 0,31 0,23 0,00
1122 1,70 0,03 0,00 0,58 1,00 0,24 10,50 0,00 3,79 6,31 5,44

121 0,00 0,30 0,00 6,43 0,23 1,18 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,07 0,20 0,58 0,83 0,31 1,66 6,98 0,00 0,00 0,30
131 0,00 0,00 0,00 2,34 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 97,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,68 2,11
212 0,00 93,77 1,43 0,29 1,93 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 2,10 97,37 0,00 0,23 0,00 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 88,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,23 1,27 0,30 0,00 86,80 7,13 22,10 6,98 3,61 2,48 5,14

2221 0,00 1,27 0,03 0,00 3,23 87,38 17,68 44,19 0,00 0,00 0,91
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,31 40,88 30,23 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 2,21 11,63 0,00 0,00 0,30
2231 0,07 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 84,39 52,93 5,44
2232 0,03 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 4,59 34,91 6,04

243 0,23 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,80 2,03 40,18
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,48
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
3232 0,03 0,00 0,00 0,00 0,73 0,00 0,00 0,00 1,35 0,23 11,48

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 3,02
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,91
411 0,07 0,47 0,17 0,29 1,70 1,80 2,76 0,00 0,12 0,23 6,95
421 0,00 0,17 0,43 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 6.1.1.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,07 0,00 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,40 0,00 1,18 1,26 0,08 0,00 0,00 0,12 0,34 0,40
1122 2,42 0,20 0,00 2,65 2,81 0,15 1,85 0,00 4,05 7,43 10,08

121 0,95 0,80 0,03 5,29 0,36 0,08 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,10 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,20 0,00 0,00 0,52 0,38 0,93 0,00 0,00 1,69 0,00
131 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,03 0,40 0,00 0,88 0,16 0,53 0,93 0,00 0,00 0,00 6,45
211 95,50 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,12 0,34 2,82
212 0,00 93,36 2,10 0,00 1,23 2,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,43 97,53 0,00 0,29 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,03 0,00 88,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,92 0,23 0,00 84,16 7,30 9,26 33,33 0,52 4,39 0,81

2221 0,00 0,40 0,00 0,00 2,94 83,96 3,70 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,07 0,00 1,29 2,41 68,52 26,67 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 1,43 12,04 33,33 0,00 0,00 0,00
2231 0,23 0,00 0,00 0,00 1,91 0,00 0,00 0,00 79,76 25,34 5,24
2232 0,10 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 13,59 52,36 3,63

243 0,23 0,00 0,00 0,00 0,55 0,23 0,00 6,67 1,04 6,76 53,63
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,24
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,40 1,35 6,05

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,21
331 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,20 0,70 0,00 0,00 1,00 0,53 2,78 0,00 0,17 0,00 4,44
421 0,00 0,07 0,03 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Εξετάζοντας τώρα τις υποκατηγορίες της κατηγορίας 3: ∆άση και ηµι-φυσικές 

περιοχές, διαπιστώνεται ότι καλή ακρίβεια ταξινόμησης (64%-91%) και αξιοπιστία 

(από 63% έως 84%)επιτυγχάνονται στις κλάσεις που περιλαμβάνουν κατά βάση ένα 

είδος φυτοκάλυψης/ κάλυψης γης, καθώς κάθε μία εκπέμπει διαφορετικά στο 

ηλεκτρομαγνητικό φάσμα και είναι εύκολα διαχωρίσιμη (3.1.1 ∆άσος πλατύφυλλων, 

3.1.2 ∆άσος κωνοφόρων, 3.2.1 Φυσικοί βοσκότοποι 3.2.3.1 Πυκνή Σκληροφυλλική 

βλάστηση, 3.2.3.2 Αραιή Σκληροφυλλική βλάστηση, 3.3.2 Απογυµνωµένοι βράχοι).   

Μέτρια ακρίβεια ταξινόμησης (54%-58%) και αξιοπιστία(57%-85%) εμφανίζουν οι 

κατηγορίες 3.1.3 (Μικτό δάσος)  , 3.2.2 (Θάµνοι και χερσότοποι), 3.2.4 (Μεταβατικές 

δασώδεις και θαµνώδεις εκτάσεις) και 3.3.3 (Εκτάσεις µε αραιή βλάστηση). Οι 

κατηγορίες αυτές διαχωρίζονται ως έναν βαθμό, ενώ εντοπίζονται εμπλοκές 

αναμεταξύ τους. Πιο συγκεκριμένα, η 313 εμπλέκεται κυρίως με την 3231, αλλά και 

με τις 324, 311, 312. Η εμπλοκή αυτή είναι αναμενόμενη, καθώς η κατηγορία 313 

(Μικτό δάσος), πρόκειται για σχηματισμό βλάστησης που αποτελείται κυρίως από 

δέντρα φυλλοβόλων και κωνοφόρων, συμπεριλαμβανομένων των θάμνων και της 

σκληροφυλλικής βλάστησης. Συνεπώς εκπέμπει με τον παρόμοιο τρόπο με τις 

αντίστοιχες μεμονομένες κατηγορίες (311 Δάση Πλατύφυλλων, 312 Δάση 

Κωνοφόρων, 3231 Πυκνή Σκληροφυλλική Βλάστηση, 3.2.4 Μεταβατικές δασώδεις 

και θαµνώδεις εκτάσεις) από τις οποίες απαρτίζεται.  

Ακόμη, η 322 παρουσιάζει εμπλοκές με την 3231 και την 3232. Καθώς η 322 

πρόκειται για βλάστηση με χαμηλό και κλειστό κάλυμμα, που κυριαρχείται από 

θάμνους και ποώδη φυτά, ενώ η 323 Σκληρόφυλλη βλάστηση, περιλαμβάνει τη 

μεσογειακή μακία (πυκνός σύλλογος βλάστησης που αποτελείται από πολλούς 

θάμνους) και τα φρύγανα (ασυνεχείς θάμνοι των μεσογειακών ασβεστολιθικών 

οροπεδίων), αντιλαμβανόμαστε ότι οι δύο αυτές κατηγορίες αποτελούνται από 

παρόμοιου τύπου φυτοκάλυψη (διαφορετικού τύπου θάμνοι) και άρα είναι λογικό, να 

εκπέμπουν με παρόμοιο τρόπο, με αποτέλεσμα να μην διαχωρίζονται επαρκώς από 

τον ταξινομητή. Μία ακόμη κατηγορία, που παρουσιάζει εμπλοκές είναι η 3.2.4 

(Μεταβατικές δασώδεις και θαµνώδεις εκτάσεις). Η συγκεκριμένη κατηγορία 

εμφανίζει μεγαλύτερη ή μικρότερη εμπλοκή με όλες τις υπόκατηγορίες της 

κατηγορίας 3.1 και 3.2. Αυτό είναι αναμενόμενο, καθώς η συγκεκριμένη κατηγορία, 

απαρτίζεται από δάσος, γρασίδι, θάμνους και σκληροφυλλική βλάστηση 

ταυτοχρόνως, με αποτέλεσμα να έχει παρόμοια φασματικά χαρακτηριστικά με αυτές.  

Τέλος, η κατηγορία 333 Εκτάσεις µε αραιή βλάστηση, εμφανίζει μέτρια αξιοπιστία, 

καθώς υπάρχει έντονο σφάλμα παράλειψης σε σχέση με την κατηγορία 3232 (αραιή 

σκληροφυλλική βλάστηση), γεγονός αναμενόμενο λόγω της παρόμοιας φυτοκάλυψης 

των δύο κλάσεων. Εμπλοκές εμφανίζονται και με τις κατηγορίες 324 και 332, καθώς 

στην αραιή βλάστηση συνυπάρχουν μεταβατικές περιοχές και βράχια.  Κλείνοντας, 

θα πρέπει να αναλύσουμε και τη μηδενική ακρίβεια και αξιοπιστία, που απαντώνται 

στην κατηγορία 331 Παραλίες, Αµµόλοφοι, Αµµουδιές. Το δείγμα του ground truth για 

τη συγκεκριμένη κατηγορία ήταν πολύ μικρό και ανεπαρκές για το διαχωρισμό της. 

Παρατηρούμε, ότι ο ταξινομητής αναγνωρίζει την κατηγορία ως  χώρους εξορύξεων 

ορυκτών (κατηγορία 131), καθώς η συγκεκριμένη κατηγορία περιλαμβάνει 

αντικείμενα παρόμοιων φασματικών χαρακτηριστικών με τις αμμουδιές (αμμοθίνες 

και λατομεία).  
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Πίνακας 6.1.1.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 3,23 2,16 0,19
1122 0,00 0,00 0,00 8,47 0,00 0,00 2,27 0,09 0,00 0,00 0,38

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 27,42 0,00 0,58
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,06 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,72 0,58
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58,06 0,00 0,19
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 2,69

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,23 0,05 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 7,34 0,00 0,00 0,50 0,14 0,00 0,00 0,00
311 91,20 0,17 7,09 0,00 0,00 8,30 0,00 7,07 0,00 0,00 0,00
312 0,00 63,70 3,37 0,00 0,28 3,47 0,37 5,78 0,00 0,00 0,00
313 0,83 4,76 57,61 0,00 0,00 1,30 0,00 4,22 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 70,62 0,00 0,00 0,03 1,10 0,00 0,00 0,00
322 0,00 2,21 0,00 0,00 57,98 1,57 2,37 5,97 0,00 0,00 0,00

3231 5,90 26,48 23,93 0,00 24,13 73,43 9,17 11,11 0,00 0,00 1,35
3232 0,00 0,35 0,00 5,08 16,37 7,50 80,17 8,12 0,00 0,00 20,77

324 2,07 2,32 8,00 7,34 1,11 4,37 3,53 56,36 0,00 0,00 9,04
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 84,89 9,04
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 1,61 12,23 54,62
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,53 0,00 0,00 0,00 0,38
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,19
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 6.1.1.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,60
1122 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,05 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 3,35 0,60
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,56 2,09
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,22 0,17 0,00 0,56 1,79
211 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,30

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,35 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,28 0,00 0,00 0,60
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 19,00 0,00 0,03 1,18 0,57 0,00 0,00 0,90
311 84,37 0,00 2,36 0,00 0,00 4,56 0,00 3,50 0,00 0,00 0,00
312 0,09 79,03 7,74 0,00 5,40 11,75 0,19 2,26 0,00 0,00 0,00
313 3,11 3,46 77,53 0,00 0,00 8,79 0,00 6,44 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 62,50 0,00 0,00 0,28 0,73 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,14 0,00 0,00 59,38 4,48 3,67 0,45 0,00 0,00 0,00

3231 7,68 7,49 3,68 0,00 6,68 56,76 7,00 7,41 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,79 0,00 0,50 10,09 7,09 74,83 5,99 0,00 0,00 2,09

324 4,75 9,08 8,69 12,00 18,47 6,24 5,51 69,42 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 65,92 5,07
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 3,36 2,66 0,00 26,26 84,78
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,03 0,11 0,00 0,00 0,60
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Για τις κλάσεις που ανήκουν στην γενική κατηγορία 4 Υγρότοποι ενδοχώρας, 

διαπιστώνεται ότι, ο διαχωρισμός των κλάσεων των υποκατηγοριών της  (4.1.1 

Βάλτοι στην ενδοχώρα  και 4.2.1 Παραθαλάσσιοι βάλτοι) είναι πολύ καλός, με μικρή 

εμπλοκή μεταξύ τους. 

 

 

411 421
111 0,10 0,07

1121 0,63 0,53
1122 3,67 1,73

121 1,93 1,90
122 0,00 0,03
123 0,80 0,03
124 0,93 0,20
131 4,10 0,00
134 0,00 0,00
141 0,03 0,10
142 0,03 0,00
211 0,20 0,00
212 0,70 0,07
213 0,00 0,03
214 0,00 0,00
221 1,03 0,17

2221 0,23 0,00
2222 0,10 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,10 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,37 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,10 0,00
3232 0,03 0,00

324 0,07 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,07 0,00
411 75,63 11,77
421 7,33 80,90
511 0,23 1,23
512 1,57 1,23
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411 421
111 0,10 0,10

1121 0,72 0,07
1122 1,93 0,48

121 2,19 3,10
122 0,13 0,00
123 0,16 0,41
124 2,12 0,55
131 0,26 0,17
134 0,07 0,00
141 0,13 1,58
142 0,82 0,79
211 0,07 0,00
212 0,46 0,17
213 0,16 0,45
214 0,03 0,00
221 1,67 0,00

2221 0,75 0,07
2222 0,16 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,07 0,10
2232 0,03 0,00

243 0,75 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,03 0,00
3232 0,52 0,14

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,07 0,03
411 74,13 7,57
421 11,53 83,55
511 0,13 0,45
512 0,82 0,21
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Τέλος, άριστος είναι και ο διαχωρισμός των κλάσεων της γενικής κατηγορίας 5 

Υδάτινες επιφάνειες, καθώς οι δύο κατηγορίες της (5.1.1 Υδατορρεύµατα  5.1.2 

Επιφάνειες στάσιµου ύδατος), συγκεντρώνουν πολύ μεγάλα ποσοστά ακρίβειας και 

αξιοπιστίας, γεγονός αναμενόμενο καθώς το νερό εκπέμπει τελείως διαφορετικά στο 

ηλεκτρομαγνητικό φάσμα από τις υπόλοιπες κατηγορίες της ταξινόμησης, με 

αποτέλεσμα τα φασματικά του χαρακτηριστικά να το καθιστούν πλήρως διαχωρίσιμο 

για τον ταξινομητή. 

 

 

 

 

 

Πίνακας 6.1.1.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 6.1.1.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,25 0,83
421 0,80 0,20
511 98,95 0,03
512 0,00 98,93
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,12 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 1,13
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,12 0,03
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,42 1,52
421 2,24 1,20
511 97,04 0,00
512 0,06 96,11
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6.1.2. 2ο Πείραμα: Χρήση των δεικτών 

Στο δεύτερο πείραμα που εφαρμόσθηκε χρησιμοποιήθηκαν μόνο οι δείκτες που 

επιλέχθηκαν, χωρίς την χρήση κάποιου καναλιού. Οι δείκτες που εφαρμόσθηκαν, 

όπως έχει ήδη αναφερθεί στην παράγραφο 6.3.2., είναι πέντε, ο NDVI, ο NDWI, ο 

MSAVI και ο NDBI. Εισήχθησαν στο πρόγραμμα οι 5 καθαρές εικόνες και για την 

κάθε μία οι πέντε δείκτες. Το πρόγραμμα έτρεξε και μέσα από ταξινόμηση svm, 

εξήχθησαν τα εξής αποτελέσματα. 

 

 

 

  

Πίνακας 6.1.1.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 6.1.1.11.: Ποσοστιαία Σφάλματα 
Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πίνακας 6.1.2.1. Πίνακας Σύγχυσης για 5 εικόνες με 5 δείκτες η κάθε μία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512 sum PA

111 2298 139 14 145 5 364 2 19 0 1 1 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 3000 0,77

1121 191 1651 268 474 3 147 17 148 0 1 2 0 12 0 4 39 1 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 2 22 2 0 0 3000 0,55

1122 42 423 1478 492 0 26 21 67 0 4 18 74 6 0 9 87 2 2 0 70 22 25 0 0 0 6 0 2 51 0 0 0 0 59 14 0 0 3000 0,49

121 280 260 247 1108 1 494 112 218 0 15 10 29 24 1 18 11 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 6 2 67 90 0 0 3000 0,37

122 0 0 3 1 124 17 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 150 0,83

123 368 102 19 220 10 2279 6 192 1 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 12 2 0 3221 0,71

124 2 43 20 149 0 139 1049 30 0 0 1 0 6 0 0 16 5 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 65 16 0 0 1548 0,68

131 169 146 88 245 11 299 10 831 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 7 8 5 0 35 1867 0,45

134 0 6 2 3 0 0 0 0 361 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 378 0,96

141 2 0 16 14 0 0 1 0 0 62 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 4 46 0 0 154 0,40

142 47 49 62 62 6 37 0 3 0 0 115 1 12 0 3 5 7 1 0 0 0 16 0 0 0 3 0 0 7 3 0 1 6 25 23 2 1 497 0,23

211 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0 2926 0 0 0 7 0 0 0 2 1 7 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 3000 0,98

212 0 17 1 9 0 0 2 0 0 0 0 0 2813 63 0 38 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 5 0 0 3000 0,94

213 0 1 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 43 2921 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 13 0 0 3000 0,97

214 5 0 2 22 0 0 2 8 0 0 0 0 1 0 301 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 342 0,88

221 0 54 30 7 0 0 25 2 0 0 3 0 58 7 0 2604 97 10 5 9 13 2 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 1 51 0 0 0 3000 0,87

2221 0 1 3 15 0 0 4 0 0 0 0 0 12 0 0 91 1115 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 23 2 0 0 1276 0,87

2222 0 0 19 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 40 32 74 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 181 0,41

2223 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 19 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0,12

2231 0 5 62 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 59 0 0 0 1379 75 13 0 0 0 0 0 0 22 5 0 0 2 2 3 0 0 1634 0,84

2232 0 1 28 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 11 0 0 0 235 155 9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 444 0,35

243 0 0 18 0 0 0 1 0 0 0 0 7 0 0 0 17 3 0 1 18 20 133 0 0 0 38 0 1 38 10 0 0 3 23 0 0 0 331 0,40

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2736 0 25 0 0 177 0 62 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,91

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1097 82 0 38 456 6 40 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,64

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101 48 821 0 0 341 0 114 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,58

321 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 125 0 0 9 13 0 0 0 0 0 0 0 177 0,71

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 418 174 118 8 0 0 0 0 0 0 0 721 0,58

3231 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 249 104 39 0 47 2203 225 131 0 0 0 1 0 0 0 3000 0,73

3232 0 1 68 2 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 7 4 15 0 11 0 1 71 275 2405 106 0 0 7 16 4 0 0 3000 0,80

324 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 154 126 92 24 130 242 177 1228 0 0 0 0 0 0 0 2179 0,56

331 0 2 0 17 0 5 0 36 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 62 0,00

332 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118 17 0 0 0 0 139 0,85

333 0 1 2 3 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 108 47 0 47 284 2 1 0 0 520 0,55

411 3 19 110 58 0 24 28 123 0 1 1 6 21 0 0 31 7 3 0 3 0 11 0 0 0 0 0 3 1 2 0 0 2 2269 220 7 47 3000 0,76

422 2 16 52 57 1 1 6 0 0 3 0 0 2 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 353 2427 37 37 3000 0,81

511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 13 1604 0 1621 0,99

512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 6 1 2968 3000 0,99

sum 3409 2940 2680 3105 161 3833 1304 1679 362 89 161 3064 3013 2995 340 3094 1328 108 15 1729 296 248 3243 1388 1059 200 704 3881 3214 1769 0 179 335 3061 2905 1653 3088 OA

UA 0,67 0,56 0,55 0,36 0,77 0,59 0,8 0,49 1 0,7 0,71 0,95 0,93 0,98 0,89 0,84 0,84 0,69 0,33 0,8 0,52 0,54 0,84 0,79 0,78 0,63 0,59 0,57 0,75 0,69 0 0,66 0,85 0,74 0,84 0,97 0,96 0,74

kappa 0,73

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ

Κ

Λ

Α

Σ

Ε

Ι

Σ

 

Τ

Ο

Υ

 

Χ

Α

Ρ

Τ

Η

 

Τ

Ο

Υ

 

G

R

O

U

N

D

 

T

R

U

T

H



 

   79 
 

Όπως βλέπουμε στον παραπάνω πίνακα σύγχυσης η συνολική ακρίβεια είναι μέτρια 

καθώς δεν ξεπερνά το 68%. Ακόμη, υπολογίστηκε ο δείκτης ακρίβειας KHAT (ή 

δείκτης συμφωνίας KAPPA), ο οποίος βρέθηκε 67%. Συνεπώς, διαπιστώνουμε ότι η 

ταξινόμηση από το δεύτερο πείραμα απέφερε μέτρια αποτελέσματα. Σε σχέση με το 

πρώτο πείραμα, η ακρίβεια είναι χειρότερη κατά 6 ποσοστιαίες μονάδες,  γεγονός 

που μας αποδεικνύει ότι η πληροφορία των καναλιών είναι πολύτιμη και 

αναντικατάστατη, και η ταξινόμηση με χρήση μόνο των δεικτών, δεν μπορεί να 

φτάσει σε ακρίβεια αυτή των καναλιών. Συνεπώς, στα επόμενα πειράματα τα κανάλια 

θα χρησιμοποιηθούν, καθώς αναδεικνύονται άκρως απαραίτητα, για να επιτύχουμε 

καλύτερη ακρίβεια ταξινόμησης. 

Εκτός από τα μεγέθη που αφορούν την συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης, σκόπιμο 

είναι να ελέγξουμε και την ατομική ακρίβεια και αξιοπιστία της κάθε κλάσης, ώστε να 

διαπιστώσουμε αν και κατά πόσο υπάρχουν σφάλματα  ταξινόμησης, αλλά και 

λανθασμένα ταξινομημένα εικονοστοιχεία για την κάθε κατηγορία ξεχωριστά.  

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2. 

Όπως βλέπουμε από την ακρίβεια παραγωγού και χρήστη για την κάθε εικόνα 

διαπιστώνουμε ότι για τη γενική κατηγορία 1, προβληματικές κατηγορίες είναι οι 

1121, 1122, 121, 122, 124, 131, 141, 142. Οι κατηγορίες αυτές – εκτός από την 122 

και την 124 – αναδείχθηκαν και στο πρώτο πείραμα ως δύσκολα διαχωρίσιμες, με 

καλύτερες όμως ακρίβειες παραγωγού και χρήστη. Από τα σφάλματα παράλειψης 

και συμπερίληψης (Πίνακες 1.2.1, 1.2.2.), διαπιστώνουμε ότι η κατηγορία 1121 

μπλέκεται κυρίως με την 1122 και λιγότερο με την 121, την 111 και την 131. Η 

συγκεκριμένη κατηγορία συγκεντρώνει ακρίβεια σχεδόν 58% και αξιοπιστία 50%, άρα  

μπορεί να θεωρηθεί ότι διαχωρίζεται οριακά επαρκώς από τις υπόλοιπες κατηγορίες.  

Το ίδιο μπορεί να θεωρηθεί και για την κατηγορία 124, καθώς χαρακτηρίζεται από 

ακρίβεια 53% και αξιοπιστία 69%, σημειώνοντας όμως σημαντικές εμπλοκές με τις 

κατηγορίες 123, 121, 1122, 1121 και 221.  

Οι υπόλοιπες κατηγορίες συγκεντρώνουν ποσοστά ακρίβειας και ταξινόμησης κάτω 

του 50% και συνεπώς δεν μπορούν να χαρακτηριστούν ως ικανοποιητικά 

διαχωρίσιμες. Πιο συγκεκριμένα, η κατηγορία 1122 χαρακτηρίζεται από ακρίβεια και 

αξιοπιστία ίση με 45% και μπλέκεται έντονα με τις  1121 και 121, η κατηγορία 122 

χαρακτηρίζεται από ακρίβεια 45% και αξιοπιστία 46% και μπλέκεται έντονα με την 

111 και λιγότερο με τις 121, 131 και 421 και  η κατηγορία 131 χαρακτηρίζεται από 

ακρίβεια 44% και αξιοπιστία 59%, ενώ μπλέκεται έντονα με την 123 και λιγότερο με 

τις 111, 1121, 1122, 121.  

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η πτώση της ακρίβειας ταξινόμησης αλλά και της 

αξιοπιστίας στην κλάση 122, σε σύγκριση με το πρώτο πείραμα, σχεδόν κατά το 

ήμισυ , γεγονός που μας οδηγεί στο συμπέρασμα, ότι η συγκεκριμένη κλάση δεν 

αναδεικνύεται ως προβληματική λόγω των φασματικών της χαρακτηριστικών, αλλά 

λόγω ελλιπής πληροφορίας.  

Τέλος, πολύ χαμηλή ακρίβεια και αξιοπιστία παρουσιάζουν οι κλάσεις 121, 141 και 

142. Η κλάση 121 συγκεντρώνει ποσοστό ακρίβειας 22% και ποσοστό αξιοπιστίας 
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32%. Η  πλειοψηφία των εικονοστοιχείων της  ταξινομείται στην 123 (σφάλμα 

παράλειψης 29%), ενώ υπάρχουν σημαντικές εμπλοκές και με τις κατηγορίες 111, 

1121, 1122.  

Η κλάση 141 συγκεντρώνει ποσοστό αξιοπιστίας 14% και ποσοστό αξιοπιστίας 36%. 

Η πλειοψηφία των εικονοστοιχείων ταξινομείται στην 421 (17% σφάλμα παράλειψης), 

ενώ αξιοσημείωτα σφάλματα παράλειψης (8.5%-11.7%) εμφανίζονται και στις 

κλάσεις 1122, 212, 221, 312, 3232, 411.  

Τέλος, η κλάση 142 συγκεντρώνει ποσοστό ακρίβειας 14% και αξιοπιστία 44%, ενώ 

διαπιστώνονται έντονες εμπλοκές με διάφορες κλάσεις. Πιο συγκεκριμένα 

εμφανίζονται έντονα σφάλματα παράλειψης στην  111 (10%), στην 1121 (9%), στην 

1122 (8%), στην 123 (9%), στην 122 (5%), στην 3221 (8%) και στην 3232 (10%) και 

πολύ έντονο σφάλμα συμπερίληψης στην κλάση 312 (37%) και μικρότερο στην 

κλάση 1122 (12%). 

Για τη γενική κατηγορία 2, διαπιστώνουμε ότι η πλειοψηφία των υποκατηγοριών της 

διαχωρίστηκαν με ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκεντρώνουν υψηλά 

ποσοστά ακρίβειας και αξιοπιστίας.  

Πιο συγκεκριμένα, οι κατηγορίες 211, 212 και 213 χαρακτηρίζονται από ακρίβεια 

ταξινόμησης και αξιοπιστία  ανώτερης του 90% και μπορούν να θεωρηθούν ως 

άριστα διαχωρίσιμες, ενώ οι κατηγορίες 214, 221, 2221 και 2231 χαρακτηρίζονται 

από ακρίβεια ταξινόμησης ανώτερη του 69% και αξιοπιστία ανώτερη του 65% και 

μπορούν να θεωρηθούν ως καλά διαχωρίσιμες κλάσεις.  

Προβληματικές αναδεικνύονται οι κλάσεις 2222, 2223 και 243, οι οποίες 

συγκεντρώνουν χαμηλό ποσοστό αξιοπιστίας (23-26%) και χαρακτηρίζονται από 

έντονες εμπλοκές. 

 Η 2222 εμφανίζει μεγάλα σφάλματα παράλειψης (Πίνακας 1.2.3), καθώς 30% των 

εικονοστοιχείων της ταξινομούνται στην κλάση 221, 23% στην 2222, 12% στην 2221, 

11% στην 124 και 9% στην 3232. Η κατηγορία 2223, εμφανίζει ακόμη μεγαλύτερα 

σφάλματα παράλειψης (Πίνακας 1.2.4.), καθώς το 30% των εικονοστοιχείων της 

ταξινομείται στην 221, το 23% των εικονοστοιχείων της στην 2222, το 12% στην 

2221, το 11% στην 124 και το 9% στην 323. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι η 

ακρίβεια της συγκεκριμένης κλάσης στο 2ο πείραμα, αυξήθηκε κατά 12 ποσοστιαίες 

μονάδες, σε σχέση με το πρώτο πείραμα, αποτέλεσμα που μας οδηγεί στο 

συμπέρασμα ότι η συγκεκριμένη κλάση διαχωρίζεται από τον ταξινομητή, χάρη στην 

πληροφορία ων επιλεγμένων δεικτών.  

Η κατηγορία 243, εμφανίζει έντονες εμπλοκές, όπως προκύπτουν από τα σφάλματα 

παράλειψης, με τις κατηγορίες 1122 (σφάλμα παράλειψης 15%), 321 (σφάλμα 

παράλειψης 12%), 3232 (σφάλμα παράλειψης 11%) και 411 (σφάλμα παράλειψης 

8%), ενώ σε σχέση με τα σφάλματα συμπερίληψης, εμφανίζεται δυσκολία διάκρισης 

της σε σχέση με την κατηγορία 324 (σφάλμα συμπερίληψης 12%).  

Τέλος, η κλάση 2232, όπως συνέβη και στο πρώτο πείραμα δεν μπόρεσε να 

διακριθεί από τον ταξινομητή ούτε στο ελάχιστο, καθώς συγκέντρωσε ακρίβεια 0% με 

την συντριπτική πλειοψηφία των εικονοστοιχείων της να ταξινομείται στην κλάση 
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2231, η οποία αφορά ίδιου τύπου εδαφοκάλυψη με την 2232,αφού αποτελούν 

υποκατηγορίες της 223 (Ελαιώνες). 

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται ότι όλες οι κλάσεις εκτός από την 331, 

έχουν ταξινομηθεί από μέτρια έως πολύ καλά.  

Η κλάση 331, χαρακτηρίζεται από μηδαμινή ακρίβεια και μεγάλες εμπλοκές. 

Διαπιστώνονται πολύ έντονα σφάλματα παράλειψης (Πίνακας 1.2.5.), καθώς μόνο το 

8% των εικονοστοιχείων του ground truth ταξινομήθηκε σωστά, ενώ το 37% 

ταξινομήθηκε στην 131 και το 30% ταξινομήθηκε στην 1221. Σημειώνεται ότι, η 

συγκεκριμένη κλάση, διαθέτει ελάχιστα και κακής ποιότητα πολύγωνα εκπαίδευσης, 

καθώς στην περιοχή μελέτης δεν υπήρχαν παραλίες μεγάλου πλάτους, και έτσι μέσα 

σε ένα και μόνο pixel ενδέχεται να συνυπάρχουν και άλλες κλάσεις, με αποτέλεσμα ο 

ταξινομητής να μην καταφέρνει να την αναγνωρίσει, ως ξεχωριστή φασματική 

κατηγορία. Αυτό φάνηκε και από το προηγούμενο πείραμα, στο οποίο και πάλι ο 

ταξινομητής δεν μπόρεσε να αναγνωρίσει την κατηγορία.  

Ως προς τις υπόλοιπες κατηγορίες φαίνεται από τις ατομικές ακρίβειες και την 

αξιοπιστία ότι οι 311, 312, 332 έχουν αναγνωριστεί πλήρως από τον ταξινομητή και 

έχουν ταξινομηθεί σωστά, ενώ ενδιαφέρον παρουσιάζει η αύξηση της ακρίβειας της 

312, από το πρώτο πείραμα στο δεύτερο, κατά 22 ποσοστιαίες μονάδες. Μικρή 

αύξηση της ακρίβειας – 2 ποσοστιαίες μονάδες – παρατηρείται και στην κλάση 332. 

Φαίνεται λοιπόν ότι οι δείκτες βλάστησης βοήθησαν ιδιαίτερα στον εντοπισμό των 

συγκεκριμένων κλάσεων.  

Οι κλάσεις 321, 3231, 3232, αναγνωρίστηκαν επαρκώς καθώς συγκέντρωσαν 

ατομικές ακρίβειες από 65-70% και αξιοπιστία από 57-65%. Για την 321, εντοπίζονται 

μικρές εμπλοκές με τις 1122 και 243, με βάση τα σφάλματα παράλειψης, οι οποίες 

είναι αναμενόμενες, καθώς το γρασίδι εντοπίζεται στην εδαφοκάλυψη της 243 και της 

1122. Για την 3231 με βάση τα σφάλματα παράλειψης εντοπίζεται εμπλοκή με την 

311, ενώ  από τα σφάλματα συμπερίληψης (Πίνακας 1.2.6.) αναδεικνύεται εμπλοκή 

με την 313. Για την 3232, εντοπίζονται μικρές εμπλοκές με τις 1122, 322, 3231, 324, 

2231. 

Τέλος, μέτρια διαχωρίσιμες είναι οι κατηγορίες 313, 322, 324 και 333, των οποίων η 

ακρίβεια δεν ξεπερνά το 58%, ενώ η αξιοπιστία κυμαίνεται από 45-83%.  

Η 313 εμφανίζει μεγάλο σφάλμα παράλειψης, καθώς το 21% των εικονοστοιχείων 

του ground truth της κλάσης 313 ταξινομούνται στην κατηγορία 3231, ενώ το 9% 

ταξινομείται στην 311 και το 8% στην κλάση 324. Ως προς τα σφάλματα 

συμπερίληψης, διαπιστώνεται ότι μικρό ποσοστό (3-7%) του ground truth των 

κατηγοριών 311, 312, 3231 και 324 ταξινομούνται λανθασμένα στην 313.  

Η 322 εμφανίζει έντονες εμπλοκές, όπως προκύπτουν από τα σφάλματα παράλειψης 

και συμπερίληψης, με τις 3231 και 3232. Οι εμπλοκές αυτές παρατηρήθηκαν και στο 

προηγούμενο πείραμα και είναι ως ένα βαθμό αναμενόμενες, καθώς οι 

συγκεκριμένες κλάσεις αφορούν παρόμοιες εδαφοκαλύψεις, παρόμοιων φασματικών 

χαρακτηριστικών.  
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Η 324 χαρακτηρίζεται από μικρές έως μέτριες εμπλοκές με τις κλάσεις 311, 312, 313, 

3231, 3232 και 333, με βάση τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης.  

Τέλος, η 333 εμφανίζει έντονη εμπλοκή, με βάση τα σφάλματα παράλειψης, με την 

324 και μικρότερες εμπλοκές με τις 1122, 332. 

Για την γενική κατηγορία 4, διαπιστώνουμε ότι έχει γίνει επαρκής διαχωρισμός των 

κλάσεών της, καθώς η ακρίβεια κυμαίνεται από 62-64% και η αξιοπιστία από 62-

70%. Παρατηρώντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης (Πίνακες 1.2.7., 

1.2.8.) διαπιστώνεται ότι υπάρχει μικρή εμπλοκή ανάμεσα στις 411 και 421, γεγονός 

που δικαιολογείται από τα παρόμοια φασματικά τους χαρακτηριστικά. 

Τέλος, οι κλάσεις της γενικής κατηγορίας 5, έχουν διαχωριστεί ικανοποιητικά, καθώς 

οι κλάσεις της χαρακτηρίζονται από υψηλή ακρίβεια και αξιοπιστία. Εμπλοκές μικρές 

παρατηρούνται, κυρίως αναμεταξύ τους. 

6.1.3. 3ο Πείραμα: Ταυτόχρονη χρήση των 5 καναλιών και των 5 δεικτών 

Για το τρίτο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν όλα τα κανάλια και όλοι οι επιλεγμένοι 

δείκτες. Εισήχθησαν, λοιπόν, στο πρόγραμμα 5 εικόνες με 10 κανάλια η κάθε μία, το 

πρόγραμμα έτρεξε και απέδωσε τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στον πίνακα 

6.1.3.1. 

Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς ξεπερνά το 79%. Υπολογίστηκε και ο δείκτης kappa, ο οποίος 

προέκυψε ίσος με 78.6%, ποσοστό αρκετά υψηλό. Συνεπώς, η ταυτόχρονη χρήση 

των καναλιών και των δεικτών, μας οδήγησε σε καλύτερα αποτελέσματα, καθώς 

σημειώνεται αύξηση κατά 5 ποσοστιαίες σε σχέση με την πρώτη ταξινόμηση με 

χρήση των πέντε καναλιών και, αύξηση 11 ποσοστιαίων μονάδων σε σχέση με την 

δεύτερη ταξινόμηση με χρήση των πέντε δεικτών. 

Εκτός από την συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και το δείκτη kappa, είναι σκόπιμο 

να παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία της κάθε 

κλάσης, ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 1.3.1.-1.3.10.). 
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Πίνακας 6.1.3.1. Πίνακας Σύγχυσης για 5 εικόνες με 10 κανάλια η κάθε μία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512 sum PA

111 2257 186 16 147 0 364 4 17 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3000 0,75

1121 182 1956 348 293 1 54 21 33 0 3 0 0 3 0 5 52 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 1 0 3 22 4 0 0 3000 0,65

1122 30 575 1683 266 0 9 15 23 0 4 10 64 2 0 6 74 4 2 0 57 27 17 0 0 0 7 0 1 68 1 0 0 0 45 10 0 0 3000 0,56

121 259 247 288 1340 1 420 80 144 0 8 11 19 14 0 4 19 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 7 1 3 31 84 0 0 3000 0,45

122 0 0 0 2 123 13 0 8 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 150 0,82

123 317 70 13 256 6 2424 12 98 0 1 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14 1 0 3221 0,75

124 3 54 21 159 0 124 1091 5 0 0 0 0 3 0 1 6 2 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 54 14 0 0 1548 0,70

131 78 89 91 161 3 189 10 1197 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 5 0 0 8 27 0 0 1867 0,64

134 0 7 1 3 0 0 0 0 362 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 378 0,96

141 2 0 20 8 0 0 0 0 0 66 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5 0 0 0 0 1 46 0 0 154 0,43

142 41 55 74 66 20 34 0 7 0 2 105 0 12 0 2 6 7 1 0 0 1 17 0 0 0 3 0 0 8 1 0 1 3 21 2 8 0 497 0,21

211 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 2940 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,98

212 0 2 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 2857 69 0 21 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 0 0 0 3000 0,95

213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 2932 0 9 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5 0 0 3000 0,98

214 0 5 4 12 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 342 0,91

221 0 62 26 3 0 0 21 0 0 0 6 0 50 1 0 2659 100 9 2 4 2 3 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 6 27 0 0 0 3000 0,89

2221 0 0 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 93 1129 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 22 0 0 0 1276 0,88

2222 0 0 19 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 41 34 77 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 181 0,43

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 16 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 43 0,23

2231 0 8 48 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 46 0 0 0 1418 67 9 0 0 0 0 0 2 22 1 0 0 1 1 3 0 0 1634 0,87

2232 0 3 22 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 8 0 0 0 246 149 10 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,34

243 0 0 24 0 0 0 1 0 0 0 0 7 0 0 0 18 5 0 0 16 18 139 0 0 0 34 0 0 41 4 0 0 4 20 0 0 0 331 0,42

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2774 1 35 0 0 141 0 49 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,92

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1553 74 0 6 30 3 55 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,90

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 30 1012 0 1 211 0 82 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,71

321 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 123 0 0 10 12 0 0 0 0 0 0 0 177 0,69

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 490 134 88 3 0 0 0 0 0 0 0 721 0,68

3231 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 246 20 47 0 51 2284 245 106 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,76

3232 0 2 43 3 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 1 5 14 1 9 0 0 71 231 2518 74 0 0 8 8 3 0 0 3000 0,84

324 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 47 139 70 23 26 137 149 1577 0 0 1 0 0 0 0 2179 0,72

331 0 11 0 14 0 2 0 17 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 62 0,23

332 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 8 0 0 0 0 139 0,92

333 0 2 4 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 71 46 0 34 349 1 1 0 0 520 0,67

411 7 82 72 51 0 11 28 51 0 1 0 8 9 2 0 20 12 4 0 3 1 10 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 8 2421 175 3 17 3000 0,81

422 3 26 33 35 3 0 5 0 0 4 0 0 2 7 0 3 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 202 2633 30 10 3000 0,88

511 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 19 1599 0 1621 0,99

512 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 5 0 2958 3000 0,99

sum 3179 3444 2914 2837 158 3644 1299 1605 362 92 142 3051 3014 3012 341 3103 1344 112 14 1756 278 239 3157 1757 1238 199 646 3178 3280 2013 27 167 397 2959 3048 1641 2985 OA

UA 0,71 0,57 0,58 0,47 0,78 0,67 0,84 0,75 1 0,72 0,74 0,96 0,95 0,97 0,91 0,86 0,84 0,69 0,71 0,81 0,54 0,58 0,88 0,88 0,82 0,62 0,76 0,72 0,77 0,78 0,52 0,77 0,88 0,82 0,86 0,97 0,99 0,79

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512

Kapp

a=
0,79

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ
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Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνουμε ότι η πλειοψηφία των υποκατηγοριών της 

αναγνωρίστηκαν και ταξινομήθηκαν με σχετική ευκολία από τον ταξινομητή. Μέτρια 

διαχωρίσιμες έως και προβληματικές όμως αναδείχθηκαν οι κλάσεις  1122, 121, 141 

και 142. 

Πιο συγκεκριμένα, η 1122, χαρακτηρίζεται από ατομική ακρίβεια 56% και από 

αξιοπιστία 58%, ποσοστά μέτρια, που υποδηλώνουν όμως ικανοποιητικό 

διαχωρισμό της συγκεκριμένης κλάσης. Ως προς τις εμπλοκές που παρουσιάζονται 

στην συγκεκριμένη κατηγορία διαπιστώνουμε 19% των εικονοστοιχείων του ground 

truth της κλάσης αυτής ταξινομήθηκαν λανθασμένα στην 1121 και 9% στην 121, ενώ 

ταυτοχρόνως 12% των εικονοστοιχείων του ground truth της 1121 και 10% των 

εικονοστοιχείων του ground truth της 121 ταξινομήθηκαν λανθασμένα στην 1122. 

Η 121 διαθέτει ατομική ακρίβεια 45% και αξιοπιστία 47%, ποσοστά που 

υποδηλώνουν μέτρια, σχεδόν μη επαρκή, αναγνώριση της κλάσης από τον 

ταξινομητή. Εμπλοκές παρουσιάζονται κυρίως με την 123 αλλά και με τις 111, 1121, 

1122, 131, έτσι όπως προκύπτουν από τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης  

Η 141 χαρακτηρίζεται από μικρή ατομική ακρίβεια (41%) και καλή αξιοπιστία (72%), 

ενώ εμφανίζει πολύ μεγάλο σφάλμα παράλειψης (29%) σε σχέση με την κλάση 421 

και μικρότερο (12%) σε σχέση με την κλάση 1122, ενώ αξιοσημείωτο είναι και το 

σφάλμα συμπερίληψης (9%) σε σχέση με την κλάση 121. 

Τέλος, η 142, χαρακτηρίζεται από πολύ χαμηλή ατομική ακρίβεια κλάσης –περί τα 

21%- και από καλή αξιοπιστία (74%). Εμφανίζει έντονες εμπλοκές με τις 

1122,121,1121 και 111, όπως προκύπτουν από τα σφάλματα παράληψης και 

συμπερίληψης. 

Για την γενική κατηγορία 2, προβληματική αναδεικνύεται η κατηγορία 243, καθώς και 

οι 2222, 2223, 2322, ενώ όλες οι υπόλοιπες κατηγορίες χαρακτηρίζονται ως άριστα 

αναγνωρίσιμες και διαχωρίσιμες από τον ταξινομητή καθώς συγκεντρώνουν 

ποσοστά ατομικής ακρίβειας  από 87% έως και 98% και αξιοπιστίας από 80% έως 

και 97%. 

Αναλυτικά, η 243 χαρακτηρίζεται από ατομική ακρίβεια κλάσης 42% και αξιοπιστία 

58%. Παρουσιάζει εμπλοκές με τις 3232, 321, 1122 και λιγότερο με την 142, όπως 

φαίνεται από τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. Οι εμπλοκές αυτές είναι 

αναμενόμενες καθώς η 243 αποτελεί κατηγορία μικτής εδαφοκάλυψης, η οποία 

εμπεριέχει γεωργική γη, γρασίδι και φυσική βλάστηση και άρα είναι λογικό να 

εκπέμπει παρόμοια με τις παραπάνω κλάσεις (από τις οποίες και ως ένα βαθμό 

απαρτίζεται). 

Οι κλάσεις 2222 και 2223, αποτελούν υποκατηγορίες της γενικής κλάσης 222 και έχει 

διαπιστωθεί και από τα προηγούμενα πειράματα πως δεν αναγνωρίζονται από τον 

ταξινομητή ως ξεχωριστές κατηγορίες, καθώς τα εικονοστοιχεία τους ταξινομούνται 

στην 2221, μπλέκουν αναμεταξύ τους ή και με άλλες κατηγορίες (βλ 221). Οι 

κατηγορίες αυτές σημειώνουν μέτρια έως χαμηλή ατομική ακρίβεια (43% και 23% 

αντίστοιχα) και καλή αξιοπιστία (69% και 71% αντίστοιχα).  
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Τέλος, η κλάση 2232, χαρακτηρίζεται από χαμηλή ατομική ακρίβεια (34%) και από 

μέτρια αξιοπιστία (54%). Κατά παρόμοιο τρόπο, αποτελεί υποκατηγορία της γενικής 

223 και ο ταξινομητής δυσκολεύεται να τη διαχωρίσει από την κλάση 2231, όπως 

φαίνεται από τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης.  

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται από τα ποσοστά της ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της εκάστοτε κλάσης, ότι η πλειοψηφία των κατηγοριών της έχει 

αναγνωριστεί και ταξινομηθεί σωστά. Πιο συγκεκριμένα, οι κλάσεις 311, 312, 3232 

και 332 έχουν διακριθεί με μεγάλη ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς 

συγκεντρώνουν πάνω από 84% ακρίβεια και αξιοπιστία πάνω από 77%. Ακόμη οι 

κλάσεις 313, 321, 322, 3231, 324 και 333, έχουν ταξινομηθεί με επιτυχία από τον 

ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από καλή ατομική ακρίβεια (πάνω από 67%) και 

αξιοπιστία (πάνω από 62%). Τέλος, η κλάση η οποία αναδεικνύεται ως δυσδιάκριτη 

από τον ταξινομητή είναι η 331, η οποία διαθέτει πολύ μικρή ατομική ακρίβεια (23%) 

και μέτρια αξιοπιστία (52%). Η κλάση αυτή, και στα προηγούμενα πειράματα 

αναδείχθηκε ως προβληματική, γεγονός που οφείλεται κυρίως στην απουσία 

πολυάριθμων και αξιόπιστων πολυγώνων εκπαίδευσης. Όπως φαίνεται και από τα 

μεγάλα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης, η κατηγορία αυτή εμπλέκεται 

έντονα με την 1121, την 121 και την 131. 

Για την γενική κατηγορία 4, διαπιστώνεται ότι οι δύο κλάσεις της έχουν ταξινομηθεί με 

ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από ατομική ακρίβεια 

μεγαλύτερη του 80% και αξιοπιστία μεγαλύτερη του 82%, ενώ δεν εμφανίζονται 

αξιοσημείωτες εμπλοκές, παρά μόνο μικρή εμπλοκή μεταξύ τους, που οφείλεται στην 

παρόμοια εδαφοκάλυψη (και άρα στα παρόμοια φασματικά χαρακτηριστικά) των δύο 

αυτών κλάσεων.  

Τέλος, για την γενική κατηγορία 5, διαπιστώνεται ότι οι δύο κλάσεις της, 

διαχωρίστηκαν άριστα από τον ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από ατομική 

ακρίβεια ανώτερη του 98% και αξιοπιστία ανώτερη του 99%, ενώ δεν παρουσιάζεται 

καμία αξιοσημείωτη εμπλοκή. 

6.1.4. 4ο Πείραμα: Τα 5 κανάλια και οι 4 δείκτες, εκτός του MNDWI. 

Για το συγκεκριμένο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν τα πέντε κανάλια (BLUE, GREEN, 

RED, NIR, SWIR)  και 4 δείκτες, οι NDVI, MSAVI, NDWI, NDBI. Στα προηγούμενα 

πειράματα είχε χρησιμοποιηθεί και ο δείκτης MNWDI. Στο δεδομένο πείραμα, 

θέλοντας να διαπιστώσουμε την συμβολή του συγκεκριμένου δείκτη, δεν 

συμπεριλήφθηκε στην ταξινόμηση, ώστε να διακριθεί εάν και κατά πόσο αυξάνεται η 

ακρίβεια της ταξινόμησης, μέσα από την χρήση τους, αλλά και σε ποιες κατηγορίες 

ασκεί θετική επιρροή και σε ποιες όχι. Αφού, λοιπόν, εισήχθησαν τα δεδομένα και το 

πρόγραμμα έτρεξε, εξήχθη ο πίνακας σύγχυσης, όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 

6.1.4.1. 
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Πίνακας 6.1.4.1. Πίνακας Σύγχυσης για 5 εικόνες με 9 κανάλια η κάθε μία, χωρίς το δείκτη MNDWI 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512 sum PA

111 2257 186 16 147 0 364 4 17 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3000 0,75

1121 182 1956 348 293 1 54 21 33 0 3 0 0 3 0 5 52 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 1 0 3 22 4 0 0 3000 0,65

1122 30 575 1683 266 0 9 15 23 0 4 10 64 2 0 6 74 4 2 0 57 27 17 0 0 0 7 0 1 68 1 0 0 0 45 10 0 0 3000 0,56

121 259 247 288 1340 1 420 80 144 0 8 11 19 14 0 4 19 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 7 1 3 31 84 0 0 3000 0,45

122 0 0 0 2 123 13 0 8 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 150 0,82

123 317 70 13 256 6 2424 12 98 0 1 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14 1 0 3221 0,75

124 3 54 21 159 0 124 1091 5 0 0 0 0 3 0 1 6 2 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 54 14 0 0 1548 0,70

131 78 89 91 161 3 189 10 1197 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 5 0 0 8 27 0 0 1867 0,64

134 0 7 1 3 0 0 0 0 362 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 378 0,96

141 2 0 20 8 0 0 0 0 0 66 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5 0 0 0 0 1 46 0 0 154 0,43

142 41 55 74 66 20 34 0 7 0 2 105 0 12 0 2 6 7 1 0 0 1 17 0 0 0 3 0 0 8 1 0 1 3 21 2 8 0 497 0,21

211 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 2940 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,98

212 0 2 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 2857 69 0 21 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 0 0 0 3000 0,95

213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 2932 0 9 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5 0 0 3000 0,98

214 0 5 4 12 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 342 0,91

221 0 62 26 3 0 0 21 0 0 0 6 0 50 1 0 2659 100 9 2 4 2 3 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 6 27 0 0 0 3000 0,89

2221 0 0 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 93 1129 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 22 0 0 0 1276 0,88

2222 0 0 19 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 41 34 77 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 181 0,43

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 16 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 43 0,23

2231 0 8 48 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 46 0 0 0 1418 67 9 0 0 0 0 0 2 22 1 0 0 1 1 3 0 0 1634 0,87

2232 0 3 22 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 8 0 0 0 246 149 10 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,34

243 0 0 24 0 0 0 1 0 0 0 0 7 0 0 0 18 5 0 0 16 18 139 0 0 0 34 0 0 41 4 0 0 4 20 0 0 0 331 0,42

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2774 1 35 0 0 141 0 49 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,92

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1553 74 0 6 30 3 55 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,90

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 30 1012 0 1 211 0 82 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,71

321 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 123 0 0 10 12 0 0 0 0 0 0 0 177 0,69

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 490 134 88 3 0 0 0 0 0 0 0 721 0,68

3231 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 246 20 47 0 51 2284 245 106 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,76

3232 0 2 43 3 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 1 5 14 1 9 0 0 71 231 2518 74 0 0 8 8 3 0 0 3000 0,84

324 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 47 139 70 23 26 137 149 1577 0 0 1 0 0 0 0 2179 0,72

331 0 11 0 14 0 2 0 17 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 62 0,23

332 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 8 0 0 0 0 139 0,92

333 0 2 4 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 71 46 0 34 349 1 1 0 0 520 0,67

411 7 82 72 51 0 11 28 51 0 1 0 8 9 2 0 20 12 4 0 3 1 10 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 8 2421 175 3 17 3000 0,81

422 3 26 33 35 3 0 5 0 0 4 0 0 2 7 0 3 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 202 2633 30 10 3000 0,88

511 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 19 1599 0 1621 0,99

512 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 5 0 2958 3000 0,99

sum 3179 3444 2914 2837 158 3644 1299 1605 362 92 142 3051 3014 3012 341 3103 1344 112 14 1756 278 239 3157 1757 1238 199 646 3178 3280 2013 27 167 397 2959 3048 1641 2985 OA

UA 0,71 0,57 0,58 0,47 0,78 0,67 0,84 0,75 1 0,72 0,74 0,96 0,95 0,97 0,91 0,86 0,84 0,69 0,71 0,81 0,54 0,58 0,88 0,88 0,82 0,62 0,76 0,72 0,77 0,78 0,52 0,77 0,88 0,82 0,86 0,97 0,99 0,79

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512

Kapp

a=
0,79
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Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς ξεπερνά το 78.7%, ενώ ο δείκτης kappa υπολογίστηκε ίσος με 

78%, ποσοστό αρκετά υψηλό. Διαπιστώνεται, λοιπόν, μείωση κατά μισή ποσοστιαία 

μονάδα στην συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και στο δείκτη kappa, χωρίς την 

χρήση του δείκτη MNDWI. Η μείωση αυτή δεν είναι σημαντική, αλλά οδηγούμαστε 

στο συμπέρασμα ότι η χρήση του συγκεκριμένου δείκτη είναι χρήσιμη, καθώς 

οποιαδήποτε αύξηση της ακρίβειας είναι θεμιτή. Εκτός από την συνολική ακρίβεια 

της ταξινόμησης και το δείκτη kappa, είναι σκόπιμο να παρατηρήσουμε και να 

αναλύσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία της κάθε κλάσης, ελέγχοντας παράλληλα 

και τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 1.4.1.-1.4.10.). 

Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι οι 

περισσότερες κλάσεις αναγνωρίστηκαν και ταξινομήθηκαν εύκολα, καθώς 

συγκέντρωσαν υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας και ατομικής ακρίβειας, χωρίς ιδιαίτερες 

εμπλοκές μεταξύ τους. Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον ταξινομητή 

ήταν και πάλι οι 1122, 121, 141 και 142. Σε σχέση με τα δύο πειράματα, 

διαπιστώνεται ότι η χρήση του δείκτη MNDWI, επηρέασε ελάχιστα την ταξινόμηση 

των συγκεκριμένων κλάσεων, σε κάποιες περιπτώσεις θετικά και σε κάποιες άλλες 

αρνητικά.  

Παρατηρώντας τα σφάλματα παράληψης και συμπερίληψης των κλάσεων της 

γενικής κατηγορίας 1, διαπιστώνεται μεγάλη ομοιότητα του πίνακα σε σχέση με τον 

αντίστοιχο του προηγούμενου πειράματος. Τα σφάλματα εντοπίζονται στις ίδιες 

κλάσεις, ενώ οι διαφορές στα ποσοστά είναι από μηδενικές έως διαφορά δύο 

ποσοστιαίων μονάδων. Εντονότερες είναι οι διαφορές στα σφάλματα συμπερίληψης 

της κλάσης  141, καθώς ξεπερνούν τις 7 ποσοστιαίες μονάδες. Συνεπώς, η χρήση 

του MNDWI, δεν επηρεάζει αξιοσημείωτα τις κλάσεις και τις μεταξύ τους εμπλοκές. 

Πίνακας 6.1.4.2.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 1, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA4) ΔUA (UA3-UA4)

111 -0,67 -0,63

1121 -0,47 -0,82

1122 0,77 1,41

121 -0,30 -0,13

122 0,67 -0,36

123 -0,12 -0,37

124 0,45 -1,70

131 0,59 2,26

134 0,26 0,00

141 0,00 7,66

142 -0,20 -1,23  
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Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι οι 

κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον 

ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν πολύ υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας (80-98%)και 

ατομικής ακρίβειας (86-98%). Τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι 

μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη δε, είναι, η εμπλοκή ανάμεσα της 2221 με την 

221, όπως φαίνεται από τα σφάλματα  παράλειψης και συμπερίληψης, που και τα 

δύο ισούνται με 7%.  

Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον ταξινομητή ήταν και πάλι οι 2222, 

2223, 2232 και 243. Πιο συγκεκριμένα, η 2222, όπως έχει παρατηρηθεί σε όλα τα 

πειράματα που πραγματώθηκαν δεν μπορεί να διαχωριστεί επαρκώς από τις  2221 

και 221, ενώ μικρότερες εμπλοκές παρατηρούνται και με τις 1122, 213, 2223 και 421.  

Η 2223,χαρακτηρίζεται από πολύ χαμηλή ακρίβεια (16%) και μέτρια  αξιοπιστία 

(47%), καθώς δεν μπορεί να διαχωριστεί από τις 2221 και 2222, ενώ έντονη εμπλοκή 

παρατηρείται και με την 221. 

Η 2232, διαθέτει χαμηλή ακρίβεια (34%) και μέτρια αξιοπιστία ( 52%), καθώς η 

πλειοψηφία των εικονοστοιχείων της ταξινομείται στην 2231 ενώ αρκετά 

εικονοστοιχεία της 2231 (23%) ταξινομούνται εσφαλμένα στην 2232. Η 243 

χαρακτηρίζεται από μέτρια ακρίβεια(43%) και αξιοπιστία (54%), ενώ παρουσιάζει 

μικρές ή μεγαλύτερες εμπλοκές με πληθώρα κλάσεων (1122, 142, 221, 2231, 2232, 

321, 3232, 411). 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του δείκτη MNDWI, 

επηρέασε ελάχιστα την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, στις περισσότερες 

περιπτώσεις θετικά. Σημαντική ήταν η βελτίωση της ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της 2223 μέσα από την χρήση του δείκτη MNDWI, καθώς ως προς την 

ατομική ακρίβεια σημειώνεται άνοδος 7 ποσοστιαίων μονάδων και ως προς την 

αξιοπιστία 25 ποσοστιαίων μονάδων. 

Πίνακας 6.1.4.3.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 2, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA4) ΔUA (UA3-UA4)

211 -0,13 0,56

212 0,60 0,25

213 0,20 -0,45

214 0,88 0,88

221 0,00 0,55

2221 0,31 -0,90

2222 1,10 2,38

2223 6,98 24,76

2231 0,86 0,02

2232 -1,13 1,22

243 -0,91 4,37  

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται από τα ποσοστά της ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της εκάστοτε κλάσης, ότι η πλειοψηφία των κατηγοριών της έχει 

αναγνωριστεί και ταξινομηθεί σωστά.  

Πιο συγκεκριμένα, οι κλάσεις 311, 312, 3232 και 332 έχουν διακριθεί με μεγάλη 

ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκεντρώνουν πάνω από 82% ακρίβεια και 



 

   89 
 

αξιοπιστία πάνω από 75%.Εμπλοκές ιδιαίτερες δεν εντοπίζονται, αλλά αξίζει να 

σημειωθεί εμπλοκή της 311 με την 3231, της 312 με τις 313 και 324, της 3232 με την 

3231 και την 324, της 332 με την 333.  

Ακόμη οι κλάσεις 313, 321, 322, 3231, 324 και 333 έχουν ταξινομηθεί με επιτυχία 

από τον ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από καλή ατομική ακρίβεια (πάνω από 

66%) και αξιοπιστία (πάνω από 63%). Αξίζει να σημειωθούν και οι εμπλοκές της 313 

με τις 311, 312, 3231, 324, της 321 με τις 1122, 243, 3232, 324,της 322 με τις 3231, 

3232, της 3231 με την 3232, την 311 και την 313, της 324 με τις 311, 312, 313, 3231 

και 3232 και της 333 με τις 3232, 324 και 332.  

Τέλος, η κλάση η οποία δεν διαχωρίζεται από τις υπόλοιπες από τον ταξινομητή είναι 

και πάλι η 331, η οποία διαθέτει πολύ μικρή ατομική ακρίβεια (26%) και μέτρια 

αξιοπιστία (55%). Η κλάση αυτή, και στα προηγούμενα πειράματα αναδείχθηκε ως 

προβληματική, γεγονός που οφείλεται κυρίως στην απουσία πολυάριθμων και 

αξιόπιστων πολυγώνων εκπαίδευσης. Όπως φαίνεται και από τα μεγάλα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης, η κατηγορία αυτή εμπλέκεται έντονα με την 1121, την 

121 και την 131. 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του δείκτη MNDWI, 

επηρέασε σε μικρό βαθμό την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, στις 

περισσότερες περιπτώσεις θετικά. Σημαντική ήταν η βελτίωση της αξιοπιστίας της 

3221, καθώς σημειώνεται άνοδος 6  ποσοστιαίων μονάδων μέσα από την χρήση του 

MNDWI.  

Πίνακας 6.1.4.4.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 3, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA4) ΔUA (UA3-UA4)

311 -0,47 2,14

312 2,44 2,83

313 1,19 1,37

321 -0,56 -1,46

3221 1,94 6,06

3231 2,60 0,34

3232 1,73 0,47

324 3,67 3,19

331 -3,23 -3,32

332 1,44 1,20

333 1,92 -1,77  

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 80% και η 421 88%) και 

αξιοπιστία (η 411 81% και η 421 87%), ενώ η μόνη εμπλοκή που εντοπίζεται είναι 

αναμεταξύ τους. 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του δείκτη MNDWI, 

επηρέασε σε μικρό βαθμό την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, κατά βάση 

θετικά. 
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Πίνακας 6.1.4.5.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 4, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA4) ΔUA (UA3-UA4)

411 0,83 0,71

421 0,20 -0,17  

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από πάρα πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (η 511 99% και η 512 99%) 

και αξιοπιστία (η 511 98% και η 512 98%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν παρουσιάζεται. 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του δείκτη MNDWI, 

επηρέασε σε πολύ μικρό βαθμό την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, κατά 

βάση αρνητικά.  

Πίνακας 6.1.4.6.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 5, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA4) ΔUA (UA3-UA4)

511 -0,31 -0,13

512 -0,27 0,66  

6.1.5. 5ο Πείραμα: Όλοι οι δείκτες και όλα τα κανάλια εκτός από το κανάλι Blue 

Για το συγκεκριμένο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν τέσσερα κανάλια (GREEN, RED, 

NIR, SWIR)  και 5 δείκτες (NDVI, MSAVI, NDWI, NDBI, MNWDI). Αφαιρώντας το 

κανάλι BLUE ,γίνεται μία προσπάθεια να ελεγχθεί αν και κατά πόσο το συγκεκριμένο 

κανάλι συμβάλει στην ακρίβεια της ταξινόμησης, καθώς και ποιες κατηγορίες και σε τι 

βαθμό επηρεάζει θετικά και αρνητικά. Αφού, λοιπόν, εισήχθησαν τα δεδομένα και το 

πρόγραμμα έτρεξε, απέδωσε τον πίνακα σύγχυσης (Πίνακας 6.1.5.1.) 

Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς είναι ίση με 77.5%, ενώ ο δείκτης kappa υπολογίστηκε ίσος με 

76.7%, ποσοστό αρκετά υψηλό. Διαπιστώνεται, λοιπόν, μείωση κατά 1.78%  στην 

συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και κατά 1.82%στο δείκτη kappa, χωρίς την 

χρήση του καναλιού Blue. Εκτός από τη συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και τον 

δείκτη kappa, σκόπιμο είναι να παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και 

την αξιοπιστία της κάθε κλάσης, ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 1.5.1.-1.5.10.). 
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Πίνακας 6.1.5.1. Πίνακας Σύγχυσης για 5 εικόνες με 9 κανάλια η κάθε μία, χωρίς το κανάλι BLUE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512 sum PA

111 2257 186 16 147 0 364 4 17 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3000 0,75

1121 182 1956 348 293 1 54 21 33 0 3 0 0 3 0 5 52 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 1 0 3 22 4 0 0 3000 0,65

1122 30 575 1683 266 0 9 15 23 0 4 10 64 2 0 6 74 4 2 0 57 27 17 0 0 0 7 0 1 68 1 0 0 0 45 10 0 0 3000 0,56

121 259 247 288 1340 1 420 80 144 0 8 11 19 14 0 4 19 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 7 1 3 31 84 0 0 3000 0,45

122 0 0 0 2 123 13 0 8 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 150 0,82

123 317 70 13 256 6 2424 12 98 0 1 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14 1 0 3221 0,75

124 3 54 21 159 0 124 1091 5 0 0 0 0 3 0 1 6 2 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 54 14 0 0 1548 0,70

131 78 89 91 161 3 189 10 1197 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 5 0 0 8 27 0 0 1867 0,64

134 0 7 1 3 0 0 0 0 362 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 378 0,96

141 2 0 20 8 0 0 0 0 0 66 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5 0 0 0 0 1 46 0 0 154 0,43

142 41 55 74 66 20 34 0 7 0 2 105 0 12 0 2 6 7 1 0 0 1 17 0 0 0 3 0 0 8 1 0 1 3 21 2 8 0 497 0,21

211 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 2940 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,98

212 0 2 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 2857 69 0 21 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 0 0 0 3000 0,95

213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 2932 0 9 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5 0 0 3000 0,98

214 0 5 4 12 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 342 0,91

221 0 62 26 3 0 0 21 0 0 0 6 0 50 1 0 2659 100 9 2 4 2 3 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 6 27 0 0 0 3000 0,89

2221 0 0 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 93 1129 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 22 0 0 0 1276 0,88

2222 0 0 19 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 41 34 77 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 181 0,43

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 16 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 43 0,23

2231 0 8 48 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 46 0 0 0 1418 67 9 0 0 0 0 0 2 22 1 0 0 1 1 3 0 0 1634 0,87

2232 0 3 22 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 8 0 0 0 246 149 10 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,34

243 0 0 24 0 0 0 1 0 0 0 0 7 0 0 0 18 5 0 0 16 18 139 0 0 0 34 0 0 41 4 0 0 4 20 0 0 0 331 0,42

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2774 1 35 0 0 141 0 49 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,92

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1553 74 0 6 30 3 55 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,90

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 30 1012 0 1 211 0 82 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,71

321 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 123 0 0 10 12 0 0 0 0 0 0 0 177 0,69

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 490 134 88 3 0 0 0 0 0 0 0 721 0,68

3231 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 246 20 47 0 51 2284 245 106 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,76

3232 0 2 43 3 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 1 5 14 1 9 0 0 71 231 2518 74 0 0 8 8 3 0 0 3000 0,84

324 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 47 139 70 23 26 137 149 1577 0 0 1 0 0 0 0 2179 0,72

331 0 11 0 14 0 2 0 17 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 62 0,23

332 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 8 0 0 0 0 139 0,92

333 0 2 4 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 71 46 0 34 349 1 1 0 0 520 0,67

411 7 82 72 51 0 11 28 51 0 1 0 8 9 2 0 20 12 4 0 3 1 10 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 8 2421 175 3 17 3000 0,81

422 3 26 33 35 3 0 5 0 0 4 0 0 2 7 0 3 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 202 2633 30 10 3000 0,88

511 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 19 1599 0 1621 0,99

512 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 5 0 2958 3000 0,99

sum 3179 3444 2914 2837 158 3644 1299 1605 362 92 142 3051 3014 3012 341 3103 1344 112 14 1756 278 239 3157 1757 1238 199 646 3178 3280 2013 27 167 397 2959 3048 1641 2985 OA

UA 0,71 0,57 0,58 0,47 0,78 0,67 0,84 0,75 1 0,72 0,74 0,96 0,95 0,97 0,91 0,86 0,84 0,69 0,71 0,81 0,54 0,58 0,88 0,88 0,82 0,62 0,76 0,72 0,77 0,78 0,52 0,77 0,88 0,82 0,86 0,97 0,99 0,79

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512

Kapp

a=
0,79
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Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι η 

πλειοψηφία των κλάσεων αναγνωρίστηκε και ταξινομήθηκε εύκολα, καθώς  

χαρακτηρίζεται από υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας και ατομικής ακρίβειας, χωρίς την 

ύπαρξη ιδιαίτερων εμπλοκών. Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον 

ταξινομητή ήταν και πάλι οι 1122, 121, 141 και 142.  

Πιο συγκεκριμένα, σχετικά μικρές εμπλοκές εντοπίζονται: 

 στην κλάση 111 με τις 1121, 121, 123,  

 στην κλάση 1121 με τις 111, 1122 και 121,  

 στην 121 με τις 111, 1121, 1122, 123, 124, 131 

 στην 122 με τις 123, 131 και 142 

 στην 123 με τις 111, 121 και λιγότερο με την 131 

 στην 124 με τις 121, 123 και λιγότερο με την 411 

 στην 131 με την 121 και την 123 

Εντονότερη εμπλοκή εμφανίζεται ανάμεσα στην 1122 με την 1121 και λιγότερο με την 

121. ενώ η 134 δεν εμφανίζει αξιοσημείωτες εμπλοκές. 

Τέλος, οι κατηγορίες με τις εντονότερες εμπλοκές και συνεπώς με την χαμηλότερη 

ακρίβεια είναι οι 141 ( 37%) και 142 (21%).  Το 24% του ground truth της 141 

ταξινομείται λανθασμένα στην 421 και  το 15% στην 1122, ενώ με βάση τα σφάλματα 

συμπερίληψης βλέπουμε ότι 10% του ground truth της κατηγορίας 121, το 8% του 

ground truth της κατηγορίας 421 και το 5% του ground truth της κατηγορίας  1122, 

ταξινομείται στην 141. Η 142 χαρακτηρίζεται από έντονα και πολυάριθμα σφάλματα 

παράλειψης καθώς  το 14% του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 1122, 

το 12% του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 121, το 9% του ground 

truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 111, το 7% του ground truth της κατηγορίας 

ταξινομείται στην 123 και το 5% στην 122, ενώ τα σφάλματα συμπερίληψης είναι 

πολύ μικρότερα (6%) και εμφανίζονται μόνο στις 1122 και 121. 

Σε σχέση με τα αποτελέσματα του πειράματος 3, στο οποίο έγινε χρήση όλων των 

καναλιών και όλων των δεικτών, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού Blue, 

επηρέασε σε μικρό βαθμό την αποτελεσματικότητα του ταξινομητή, στις 

περισσότερες περιπτώσεις θετικά. 

Παρατηρώντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης των κλάσεων της 

γενικής κατηγορίας 1, διαπιστώνεται μεγάλη ομοιότητα του πίνακα σε σχέση με τον 

αντίστοιχο του τρίτου πειράματος . Τα σφάλματα εντοπίζονται στις ίδιες κλάσεις, ενώ 

οι διαφορές στα ποσοστά των σφαλμάτων παράλειψης και συμπερίληψης των δύο 

διαφορετικών πειραμάτων είναι από μηδενικές έως διαφορά δύο ποσοστιαίων 

μονάδων. Εντονότερες είναι οι διαφορές στα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης της κλάσης  141, καθώς αγγίζουν τις 7 ποσοστιαίες μονάδες. 

Ελέγχοντας τώρα την ακρίβεια και αξιοπιστία των κλάσεων, διαπιστώνεται ότι η 

χρήση του καναλιού BLUE, επηρεάζει κατά βάση θετικά τα μεγέθη αυτά, ενώ 

σημαντική αύξηση σημειώνεται στην αξιοπιστία και την ακρίβεια της κλάσης 141  
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Πίνακας 6.1.5.2.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 1, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA5) ΔUA (UA3-UA5)

111 -0,03 -0,01

1121 -0,07 0,16

1122 2,07 2,34

121 1,90 0,76

122 0,67 5,23

123 0,34 -0,21

124 2,45 -0,18

131 2,57 3,17

134 0,53 0,00

141 5,84 9,10

142 0,60 -1,06  

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι οι 

κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον 

ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν πολύ υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας (77-97%)και 

ατομικής ακρίβειας (87-98%). Τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι 

μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη δε, είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, 

η εμπλοκή ανάμεσα της 2221 με την 221, όπως φαίνεται από τα σφάλματα  

παράλειψης και συμπερίληψης, που και τα δύο ισούνται με 7%.  

Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον ταξινομητή ήταν και πάλι οι 2222, 

2223, 2232 και 243. Πιο συγκεκριμένα, η 2222, όπως έχει παρατηρηθεί σε όλα τα 

πειράματα που πραγματώθηκαν δεν μπορεί να διαχωριστεί επαρκώς από τις  2221 

και 221, ενώ μικρότερες εμπλοκές παρατηρούνται και με τις 1122, 213, 2223 και 421. 

Η 2223,χαρακτηρίζεται από πολύ χαμηλή ακρίβεια (16%) και μέτρια  αξιοπιστία 

(47%), καθώς δεν μπορεί να διαχωριστεί από τις 2221 και 2222, ενώ έντονη εμπλοκή 

παρατηρείται και με την 221. Η 2232, διαθέτει χαμηλή ακρίβεια (34%) και μέτρια 

αξιοπιστία ( 52%), καθώς η πλειοψηφία των εικονοστοιχείων της ταξινομείται στην 

2231 ενώ αρκετά εικονοστοιχεία της 2231 (23%) ταξινομούνται εσφαλμένα στην 

2232. Η 243 χαρακτηρίζεται από μέτρια ακρίβεια(43%) και αξιοπιστία (54%), ενώ 

παρουσιάζει μικρές ή μεγαλύτερες εμπλοκές με πληθώρα κλάσεων (1122, 142, 221, 

2231, 2232., 321, 3232, 411). 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού 1, επηρέασε 

την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, στις περισσότερες περιπτώσεις θετικά. 

Παρατηρώντας τα σφάλματα παράληψης και συμπερίληψης των κλάσεων της 

γενικής κατηγορίας 2, διαπιστώνεται μεγάλη ομοιότητα του πίνακα σε σχέση με τον 

αντίστοιχο του τρίτου πειράματος . Τα σφάλματα εντοπίζονται στις ίδιες κλάσεις, ενώ 

οι διαφορές στα ποσοστά των σφαλμάτων παράλειψης και συμπερίληψης των δύο 

πειραμάτων είναι από μηδενικές έως διαφορά 2.5  ποσοστιαίων μονάδων.  

Εντονότερες είναι οι διαφορές στα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης της 

κλάσης  243, καθώς ξεπερνούν τις 6 ποσοστιαίες μονάδες, ενώ οι μεγαλύτερες 

διαφοροποιήσεις απαντώνται στην κλάση 2223, καθώς εντοπίζονται σφάλματα σε 

διαφορετικές κλάσεις και με μεγάλες ποσοστιαίες διαφορές (περί τα 14%).   

Ως προς την ακρίβεια και αξιοπιστία των κλάσεων,  αξιοσημείωτη είναι η βελτίωση 

της ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας της 243, καθώς ως προς την ατομική ακρίβεια 
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σημειώνεται άνοδος 8 ποσοστιαίων μονάδων και ως προς την αξιοπιστία 13 

ποσοστιαίων μονάδων, με την χρήση του καναλιού BLUE. Ακόμη, ενδιαφέρον 

παρουσιάζει η πτώση κατά 5 ποσοστιαίων μονάδων της αξιοπιστίας της κλάσης 

2223 (εξού και οι εντονότερες μεταβολές στα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης). 

Πίνακας 6.1.5.3.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 2, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA5) ΔUA (UA3-UA5)

211 0,23 1,63

212 0,93 0,87

213 0,50 0,14

214 1,75 -0,40

221 1,93 3,43

2221 1,57 -0,40

2222 2,21 1,78

2223 0,00 -5,49

2231 3,43 1,57

2232 1,13 1,23

243 7,85 13,32  

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται από τα ποσοστά της ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της εκάστοτε κλάσης, ότι η πλειοψηφία των κατηγοριών της έχει 

αναγνωριστεί και ταξινομηθεί σωστά. Πιο συγκεκριμένα, οι κλάσεις 311, 312, 3232 

και 332 έχουν διακριθεί με μεγάλη ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς 

συγκεντρώνουν πάνω από 81% ακρίβεια και αξιοπιστία πάνω από 74%.Εμπλοκές 

ιδιαίτερες δεν εντοπίζονται, αλλά αξίζει να σημειωθεί η εμπλοκή  

 της 311 με την 3231,  

 της 312 με τις 313 και 324,  

 της 3232 με την 3231 και την 324  

 και της 332 με την 333.  

Επιπλέον, οι κλάσεις 313, 321, 322, 3231, 324 και 333 έχουν ταξινομηθεί με επιτυχία 

από τον ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από καλή ατομική ακρίβεια (πάνω από 

65%) και αξιοπιστία (πάνω από 63%). Αξίζει να σημειωθούν οι εμπλοκές  

 της 313 με τις 311, 312, 3231, 324,  

 της 321 με τις 1122, 243, 3232, 324,τα 

 ης 322 με τις 3231, 3232,  

 της 3231 με την 3232, την 311 και την 313,  

 της 324 με τις 311, 312, 313, 3231, 3232  

 και της 333 με τις 3232, 324 και 332.  

Τέλος, η κλάση η οποία δεν διαχωρίζεται από τις υπόλοιπες από τον ταξινομητή είναι 

και πάλι η 331, η οποία διαθέτει πολύ μικρή ατομική ακρίβεια (19%) και μέτρια 

αξιοπιστία (55%). Η κλάση αυτή, και στα προηγούμενα πειράματα αναδείχθηκε ως 

προβληματική, γεγονός που οφείλεται κυρίως στην απουσία πολυάριθμων και 

αξιόπιστων πολυγώνων εκπαίδευσης. Όπως φαίνεται και από τα μεγάλα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης, η κατηγορία αυτή εμπλέκεται έντονα με την 1121, την 

121 και την 131. 
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Συγκρίνοντας τώρα τα αποτελέσματα του συγκεκριμένου πειράματος με το πείραμα 

3, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού 1, επηρέασε αρκετά την ταξινόμηση των 

συγκεκριμένων κλάσεων, στις περισσότερες περιπτώσεις θετικά. Σημαντική ήταν η 

βελτίωση της ακρίβειας και της αξιοπιστίας της 3221, καθώς σημειώνεται άνοδος 3 

ποσοστιαίων μονάδων στην ακρίβεια και 5 ποσοστιαίων μονάδων στην αξιοπιστία με 

την χρήση του καναλιού 1. Ακόμη, αξιοσημείωτη αύξηση παρατηρείται στην ακρίβεια 

και την αξιοπιστία των κλάσεων 3231, 3232 και 324. Ελέγχοντας τα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης διαπιστώνεται ότι δεν υπάρχουν σημαντικές 

μεταβολές ως προς τις κλάσεις που εντοπίζονται, αλλά και ως προς το μέγεθός τους, 

αφού οι διαφορές στα σφάλματα ανάμεσα στα δύο πειράματα δεν ξεπερνούν  τις 3.5 

ποσοστιαίες μονάδες. 

Πίνακας 6.1.5.4.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 3, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA5) ΔUA (UA3-UA5)

311 -0,13 3,28

312 0,64 1,47

313 0,63 1,05

321 0,00 -0,95

3221 3,19 4,99

3231 3,83 1,79

3232 3,30 3,15

324 4,22 2,54

331 3,23 -2,69

332 -0,72 1,21

333 0,58 -1,27  

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 75% και η 421 82%) και 

αξιοπιστία (η 411 75% και η 421 81%), ενώ η μόνη εμπλοκή που εντοπίζεται είναι 

αναμεταξύ τους. 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού BLUE, 

επηρέασε έντονα την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, καθώς εισάγοντας το 

συγκεκριμένο κανάλι, αυξάνεται κατά 5 ποσοστιαίες μονάδες η ακρίβεια και κατά 7 

και 5 ποσοστιαίες μονάδες η αξιοπιστία των κλάσεων 411 και 421 αντίστοιχα. 

Ελέγχοντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης, διαπιστώνεται ότι με την 

χρήση του καναλιού BLUE μειώνονται οι εμπλοκές ανάμεσα στις δύο αυτές 

κατηγορίες, καθώς τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης σημειώνουν μείωση 

περί τις 5 ποσοστιαίες μονάδες. 

Πίνακας 6.1.5.5.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 4, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA5) ΔUA (UA3-UA5)

411 5,07 6,96

421 5,67 4,94  

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από πάρα πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (η 511 99% και η 512 99%) 

και αξιοπιστία (η 511 98% και η 512 98%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν παρουσιάζεται.  
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Πίνακας 6.1.5.6.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 5, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA5) ΔUA (UA3-UA5)

511 -0,37 -0,54

512 -0,17 1,02  

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού BLUE, 

επηρέασε σε πολύ μικρό βαθμό την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, κατά 

βάση αρνητικά, ενώ ελέγχοντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης, δεν 

διαπιστώνονται αξιόλογες μεταβολές, μέσα από την  χρήση του καναλιού BLUE. 

6.1.6. 6ο Πείραμα: Όλοι οι δείκτες και όλα τα κανάλια εκτός από το κανάλι Green 

Για το συγκεκριμένο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν τέσσερα κανάλια (BLUE, RED, 

NIR, SWIR)  και 5 δείκτες (NDVI, MSAVI, NDWI, NDBI, MNWDI). Αφαιρώντας το 

κανάλι 2,γίνεται μία προσπάθεια να ελεγχθεί αν και κατά πόσο το συγκεκριμένο 

κανάλι συμβάλει στην ακρίβεια της ταξινόμησης, καθώς και ποιες κατηγορίες και σε τι 

βαθμό επηρεάζει θετικά και αρνητικά. Αφού, λοιπόν, εισήχθησαν τα δεδομένα και το 

πρόγραμμα έτρεξε, απέδωσε τον πίνακα σύγχυσης, όπως παρουσιάζεται στον 

πίνακα 6.1.6.1. 

Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς είναι ίση με 78.9%, ενώ ο δείκτης kappa υπολογίστηκε ίσος με 

78.9%, σημειώνοντας το υψηλότερο ποσοστό από όλα τα προηγούμενα πειράματα. 

Διαπιστώνεται, λοιπόν, απειροελάχιστη μείωση κατά 0.4%  στην συνολική ακρίβεια 

της ταξινόμησης και απειροελάχιστη αύξηση κατά 0.3% στο δείκτη kappa, χωρίς την 

χρήση του καναλιού Green. Εκτός από τη συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και τον 

δείκτη kappa, σκόπιμο είναι να παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και 

την αξιοπιστία της κάθε κλάσης, ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 1.6.1.-1.6.10.). 
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Πίνακας 6.1.6.1. Πίνακας Σύγχυσης για 5 εικόνες με 9 κανάλια η κάθε μία, χωρίς κανάλι Green 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512 sum PA

111 2270 192 15 139 0 353 4 18 0 0 3 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3000 0,76

1121 177 1935 357 308 1 53 21 37 0 3 1 0 3 0 5 57 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 1 18 4 0 0 3000 0,65

1122 29 575 1663 272 0 10 13 25 0 3 12 74 2 0 6 69 5 1 0 59 30 17 0 0 0 7 0 1 70 1 0 0 0 46 10 0 0 3000 0,55

121 263 245 283 1343 2 413 78 144 0 8 10 20 15 1 3 20 6 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 15 0 7 1 3 32 86 0 0 3000 0,45

122 0 0 0 2 122 9 0 13 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 150 0,81

123 318 75 13 264 7 2409 10 102 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14 0 0 3221 0,75

124 3 53 23 157 0 124 1088 5 0 0 0 0 1 0 0 11 2 3 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 55 14 0 0 1548 0,70

131 84 90 88 158 4 206 10 1177 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 5 0 0 10 25 0 0 1867 0,63

134 0 8 0 2 0 0 0 0 364 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 378 0,96

141 2 0 20 8 0 0 0 0 0 69 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 1 44 0 0 154 0,45

142 41 55 73 60 31 33 0 7 0 2 105 0 12 0 2 5 8 2 0 0 3 15 0 0 0 2 0 0 6 1 0 1 2 25 1 5 0 497 0,21

211 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0 2925 0 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,98

212 0 2 1 6 0 0 1 0 0 0 0 0 2839 85 0 23 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 14 0 0 0 3000 0,95

213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 2926 0 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 3000 0,98

214 0 6 4 14 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 309 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 342 0,90

221 0 67 24 3 0 0 19 0 0 0 6 0 47 5 0 2653 98 12 0 4 3 4 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 4 28 1 0 0 3000 0,88

2221 0 0 4 11 0 0 2 0 0 0 0 0 13 0 0 90 1125 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 25 0 0 0 1276 0,88

2222 0 0 19 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 44 34 76 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 181 0,42

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 16 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 43 0,23

2231 0 8 49 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 42 0 0 0 1428 56 10 0 0 0 0 0 2 23 1 0 0 2 1 5 0 0 1634 0,87

2232 0 3 22 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 8 0 0 0 250 144 10 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,32

243 0 0 23 0 0 0 1 0 0 0 0 7 0 0 0 16 5 1 0 17 16 135 0 0 0 35 0 0 44 6 0 0 4 21 0 0 0 331 0,41

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2776 0 31 0 0 142 0 51 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,93

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1536 75 0 6 44 2 58 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,89

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 31 1001 0 1 215 0 88 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,70

321 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 123 0 0 10 12 0 0 0 0 0 0 0 177 0,69

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 471 144 98 2 0 0 0 0 0 0 0 721 0,65

3231 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 257 14 44 0 55 2280 242 107 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,76

3232 0 1 42 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 1 5 13 1 9 0 0 75 234 2517 72 0 0 6 9 3 0 0 3000 0,84

324 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 6 50 154 75 23 31 135 149 1549 0 0 0 0 0 0 0 2179 0,71

331 0 13 0 15 0 2 0 17 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 62 0,19

332 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 8 0 0 0 0 139 0,92

333 0 2 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 70 47 0 35 349 1 1 0 0 520 0,67

411 8 82 70 48 0 10 34 53 0 1 0 8 10 2 0 25 13 4 0 3 1 9 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 7 2393 176 1 38 3000 0,80

422 6 25 33 32 2 0 4 0 0 6 0 0 2 6 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 214 2614 29 19 3000 0,87

511 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 29 1589 1 1621 0,98

512 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 4 0 2955 3000 0,99

sum 3201 3439 2904 2845 170 3622 1297 1602 364 96 141 3046 3000 3028 335 3102 1342 118 12 1773 265 236 3173 1749 1226 199 639 3202 3299 1996 24 168 389 2956 3037 1624 3013 OA

UA 0,71 0,56 0,57 0,47 0,72 0,67 0,84 0,73 1 0,72 0,74 0,96 0,95 0,97 0,92 0,86 0,84 0,64 0,83 0,81 0,54 0,57 0,87 0,88 0,82 0,62 0,74 0,71 0,76 0,78 0,5 0,76 0,9 0,81 0,86 0,98 0,98 0,79

Kappa= 0,79

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ
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Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι η 

πλειοψηφία των κλάσεων αναγνωρίστηκε και ταξινομήθηκε εύκολα, καθώς  

χαρακτηρίζεται από υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας και ατομικής ακρίβειας, χωρίς την 

ύπαρξη ιδιαίτερων εμπλοκών. Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον 

ταξινομητή ήταν και πάλι οι 1122, 121, 141 και 142. 

Πιο συγκεκριμένα, σχετικά μικρές εμπλοκές εντοπίζονται: 

 στην κλάση 111 με τις 1121, 121, 123,  

 στην κλάση 1121 με τις 111, 1122 και 121,  

 στην 121 με τις 111, 1121, 1122, 123, 124, 131 

 στην 122 με τις 123, 131 και 142 

 στην 123 με τις 111, 121 και λιγότερο με την 131 

 στην 124 με τις 121, 123 και λιγότερο με την 411 

 στην 131 με την 121 και την 123 

Εντονότερη εμπλοκή εμφανίζεται ανάμεσα στην 1122 με την 1121 και λιγότερο με την 

121. ενώ η 134 δεν εμφανίζει αξιοσημείωτες εμπλοκές. 

Τέλος, οι κατηγορίες με τις εντονότερες εμπλοκές και συνεπώς με την χαμηλότερη 

ακρίβεια είναι οι 141 (45%) και 142 (21%).  Το 29% του ground truth της 141 

ταξινομείται λανθασμένα στην 421 και  το 13% στην 1122, ενώ με βάση τα σφάλματα 

συμπερίληψης βλέπουμε ότι 10% του ground truth της κατηγορίας 121, το 8% του 

ground truth της κατηγορίας 121 και το 6% του ground truth της κατηγορίας  421, 

ταξινομείται στην 141.  

Η 142 χαρακτηρίζεται από έντονα και πολυάριθμα σφάλματα παράλειψης καθώς  το 

15% του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 1122, το 12% του ground 

truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 121, το 8% του ground truth της κατηγορίας 

ταξινομείται στην 111, το 7% του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 123 

και το 6% στην 122, ενώ τα σφάλματα συμπερίληψης είναι μικρότερα (έως 8.5 %) και 

εμφανίζονται μόνο στις 1122, 121 και 221. 

Σε σχέση με τα αποτελέσματα του πειράματος 3, στο οποίο έγινε χρήση όλων των 

καναλιών και όλων των δεικτών, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού Green, 

επηρέασε σε μικρό βαθμό την αποτελεσματικότητα του ταξινομητή, στις 

περισσότερες περιπτώσεις θετικά. Σημαντική ήταν η βελτίωση της αξιοπιστίας της 

122, καθώς σημειώνεται άνοδος 6 ποσοστιαίων μονάδων με την χρήση του καναλιού 

2. Ακόμη, αξιοσημείωτη είναι η αύξηση της ακρίβειας και της αξιοπιστίας της κλάσης 

131, κατά μία ποσοστιαία μονάδα. 

Παρατηρώντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης των κλάσεων της 

γενικής κατηγορίας 1, διαπιστώνεται μεγάλη ομοιότητα του πίνακα σε σχέση με τον 

αντίστοιχο του τρίτου πειράματος. Τα σφάλματα εντοπίζονται στις ίδιες κλάσεις, ενώ 

οι διαφορές στα ποσοστά των σφαλμάτων παράλειψης και συμπερίληψης των δύο 

διαφορετικών πειραμάτων είναι από μηδενικές έως διαφορά 3.5 ποσοστιαίων 

μονάδων. 
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Πίνακας 6.1.6.2.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 1, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA6) ΔUA (UA3-UA6)

111 -0,43 0,08

1121 0,70 0,53

1122 0,67 0,49

121 -0,10 0,03

122 0,67 6,08

123 0,47 0,01

124 0,19 0,10

131 1,07 1,11

134 -0,53 0,00

141 -1,95 -0,14

142 0,00 -0,52  

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι οι 

κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον 

ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν πολύ υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας (80-96%)και 

ατομικής ακρίβειας (87-98%). Τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι 

μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη  είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, η 

εμπλοκή ανάμεσα στη 2221 με την 221, όπως φαίνεται από τα σφάλματα  

παράλειψης και συμπερίληψης, που και τα δύο ισούνται με 7%.  

Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον ταξινομητή ήταν και πάλι οι 2222, 

2223, 2232 και 243. Πιο συγκεκριμένα, η 2222, όπως έχει παρατηρηθεί σε όλα τα 

πειράματα που πραγματώθηκαν δεν μπορεί να διαχωριστεί επαρκώς από τις  2221 

και 221, ενώ μικρότερες εμπλοκές παρατηρούνται και με τις 1122, 213, 2223 και 411.  

Η 2223,χαρακτηρίζεται από χαμηλή ακρίβεια (23%) και μέτρια  αξιοπιστία (47%), 

καθώς δεν μπορεί να διαχωριστεί από τις 2221 και 2222, ενώ έντονη εμπλοκή 

παρατηρείται και με την 221.  

Η 2232, διαθέτει χαμηλή ακρίβεια (34%) και μέτρια αξιοπιστία (54%), καθώς η 

πλειοψηφία των εικονοστοιχείων της (56%) ταξινομείται στην 2231 ενώ αρκετά 

εικονοστοιχεία της 2231 (21%) ταξινομούνται εσφαλμένα στην 2232.  

Η 243 χαρακτηρίζεται από μέτρια ακρίβεια(41%) και αξιοπιστία (57%), ενώ 

παρουσιάζει μικρές ή μεγαλύτερες εμπλοκές με πληθώρα κλάσεων (1122, 142, 221, 

2231, 2232, 321, 3232, 411). 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού 2, επηρέασε 

την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, στις περισσότερες περιπτώσεις θετικά. 

Παρατηρώντας τα σφάλματα παράληψης και συμπερίληψης των κλάσεων της 

γενικής κατηγορίας 2, διαπιστώνεται μεγάλη ομοιότητα του πίνακα σε σχέση με τον 

αντίστοιχο του τρίτου πειράματος . Τα σφάλματα εντοπίζονται στις ίδιες κλάσεις, ενώ 

οι διαφορές στα ποσοστά των σφαλμάτων παράλειψης και συμπερίληψης των δύο 

πειραμάτων είναι από μηδενικές έως διαφορά 4 ποσοστιαίων μονάδων.  Εξαίρεση 

αποτελούν τα σφάλματα συμπερίληψης της κλάσης 2223, στα οποία απαντώνται 

μεγάλες διαφορές (έως και 14 ποσοστιαίες μονάδες).  

Ως προς την ακρίβεια και αξιοπιστία των κλάσεων,  αξιοσημείωτη είναι η 

χειροτέρευση της αξιοπιστίας της 2223, μέσα από την χρήση του καναλιού 2, καθώς 
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σημειώνεται μείωση 11 ποσοστιαίων μονάδων (εξού και οι εντονότερες μεταβολές 

στα σφάλματα συμπερίληψης). 

Πίνακας 6.1.6.3.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 2, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA6) ΔUA (UA3-UA6)

211 0,50 0,33

212 0,60 0,16

213 0,20 0,71

214 0,88 -0,74

221 0,20 0,17

2221 0,31 0,17

2222 0,55 4,34

2223 0,00 -11,90

2231 -0,61 0,21

2232 1,13 -0,74

243 1,21 0,96  

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται από τα ποσοστά της ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της εκάστοτε κλάσης, ότι η πλειοψηφία των κατηγοριών της έχει 

αναγνωριστεί και ταξινομηθεί σωστά. Πιο συγκεκριμένα, οι κλάσεις 311, 312, 3232 

και 332 έχουν διακριθεί με μεγάλη ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς 

συγκεντρώνουν πάνω από 84% ακρίβεια και αξιοπιστία πάνω από 76%.Εμπλοκές 

ιδιαίτερες δεν εντοπίζονται, αλλά αξίζει να σημειωθεί η εμπλοκή  

 της 311 με την 3231, 

 της 312 με τις 313 και 324,  

 της 3232 με την 3231 και την 324  

 και της 332 με την 333.  

Επιπλέον, οι κλάσεις 313, 321, 322, 3231, 324 και 333 έχουν ταξινομηθεί με επιτυχία 

από τον ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από καλή ατομική ακρίβεια (πάνω από 

65%) και αξιοπιστία (πάνω από 62%). Αξίζει να σημειωθούν οι εμπλοκές  

 της 313 με τις 311, 312, 3231, 324, 

  της 321 με τις 1122, 243, 3232, 324, 

  της 322 με τις 3231, 3232, 

  της 3231 με την 3232, την 311 και την 313, 

  της 324 με τις 311, 312, 313, 3231 και 3232 

  και της 333 με τις 3232, 324 και 332.  

Τέλος, η κλάση η οποία δεν διαχωρίζεται από τις υπόλοιπες από τον ταξινομητή είναι 

και πάλι η 331, η οποία διαθέτει πολύ μικρή ατομική ακρίβεια (19%) και μέτρια 

αξιοπιστία (50%). Η κλάση αυτή, και στα προηγούμενα πειράματα αναδείχθηκε ως 

προβληματική, γεγονός που οφείλεται κυρίως στην απουσία πολυάριθμων και 

αξιόπιστων πολυγώνων εκπαίδευσης. Όπως φαίνεται και από τα μεγάλα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης, η κατηγορία αυτή εμπλέκεται έντονα με την 1121, την 

121 και την 131. 

Συγκρίνοντας τώρα τα αποτελέσματα του συγκεκριμένου πειράματος με το πείραμα 

3, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού 2, επηρέασε την ταξινόμηση των 
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συγκεκριμένων κλάσεων, στις περισσότερες περιπτώσεις θετικά. Σημαντική ήταν η 

βελτίωση της ακρίβειας και της αξιοπιστίας της 3221, καθώς σημειώνεται άνοδος 3 

ποσοστιαίων μονάδων στην ακρίβεια και 2 ποσοστιαίων μονάδων στην αξιοπιστία με 

την χρήση του καναλιού 1. Ακόμη, αξιοσημείωτη αύξηση παρατηρείται στην ακρίβεια 

και την αξιοπιστία της 331 κατά 3 και 2 ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα. Ελέγχοντας 

τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης διαπιστώνεται ότι δεν υπάρχουν 

σημαντικές μεταβολές ως προς τις κλάσεις που εντοπίζονται, αλλά και ως προς το 

μέγεθός τους, αφού οι διαφορές στα σφάλματα ανάμεσα στα δύο πειράματα δεν 

ξεπερνούν  τις 3.5 ποσοστιαίες μονάδες. 

Πίνακας 6.1.6.4.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 3, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA6) ΔUA (UA3-UA6)

311 -0,07 0,38

312 0,99 0,57

313 0,77 0,10

321 0,00 0,00

3221 2,64 2,14

3231 0,13 0,66

3232 0,03 0,47

324 1,28 0,74

331 3,23 1,85

332 0,00 0,46

333 0,00 -1,81  

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 80% και η 421 87%) και 

αξιοπιστία (η 411 81% και η 421 90%), ενώ η μόνη εμπλοκή που εντοπίζεται είναι 

αναμεταξύ τους. 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού 2, επηρέασε 

σε μικρό βαθμό θετικά την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, καθώς 

εισάγοντας το κανάλι 2, παρατηρείται μικρή αύξηση στην ακρίβεια και την αξιοπιστία 

των κλάσεων 411 και 421 αντίστοιχα. Ελέγχοντας τα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού 2 δεν μετέβαλε ιδιαίτερα τα 

σφάλματα παράληψης και συμπερίληψης, καθώς απαντώνται στις ίδιες θέσεις και 

παρατηρούνται ποσοτικές διαφορές μικρότερες της μίας ποσοστιαίας μονάδας. 

Πίνακας 6.1.6.5.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 4, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA6) ΔUA (UA3-UA6)

411 0,93 0,86

421 0,63 0,31  

 

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από πάρα πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (η 511 98% και η 512 

98.5%) και αξιοπιστία (η 511 98% και η 512 98%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν 

παρουσιάζεται.  
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Πίνακας 6.1.6.6.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 5, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA6) ΔUA (UA3-UA4)

511 0,62 -0,40

512 0,10 1,02  

6.1.7. 7ο Πείραμα: Όλοι οι δείκτες και όλα τα κανάλια εκτός από το κανάλι Red. 

Για το συγκεκριμένο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν τέσσερα κανάλια (BLUE, GREEN, 

NIR, SWIR)  και 5 δείκτες (NDVI, MSAVI, NDWI, NDBI, MNWDI). Αφαιρώντας το 

κανάλι RED,γίνεται μία προσπάθεια να ελεγχθεί αν και κατά πόσο συμβάλει στην 

ακρίβεια της ταξινόμησης, καθώς και ποιες κατηγορίες και σε τι βαθμό επηρεάζει 

θετικά και αρνητικά. Αφού, λοιπόν, εισήχθησαν τα δεδομένα και το πρόγραμμα 

έτρεξε, απέδωσε τα παρακάτω αποτελέσματα, όπως παρουσιάζονται στον πίνακα 

6.1.7.1. 

Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς είναι ίση με 78.7%, ενώ ο δείκτης kappa υπολογίστηκε ίσος με 

78%. Διαπιστώνεται, λοιπόν, μικρή μείωση κατά 0.5%  στην συνολική ακρίβεια της 

ταξινόμησης στο δείκτη kappa, χωρίς την χρήση του καναλιού Red. Εκτός από τη 

συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και τον δείκτη kappa, σκόπιμο είναι να 

παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία της κάθε κλάσης, 

ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 1.7.1.-1.7.10.). 

Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι η 

πλειοψηφία των κλάσεων αναγνωρίστηκε και ταξινομήθηκε εύκολα, καθώς  

χαρακτηρίζεται από υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας και ατομικής ακρίβειας, χωρίς την 

ύπαρξη ιδιαίτερων εμπλοκών. Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον 

ταξινομητή ήταν και πάλι οι 1122, 121, 141 και 142.  

Πιο συγκεκριμένα, σχετικά μικρές εμπλοκές εντοπίζονται: 

 στην κλάση 111 με τις 1121, 121, 123,  

 στην κλάση 1121 με τις 111, 1122 και 121,  

 στην 121 με τις 111, 1121, 1122, 123, 124, 131 

 στην 122 με τις 123, 131 και 142 

 στην 123 με τις 111, 121 και λιγότερο με την 131 

 στην 124 με τις 121, 123 και λιγότερο με την 411 

 στην 131 με την 121 και την 123 

 

 

Εντονότερη εμπλοκή εμφανίζεται ανάμεσα στην 1122 με την 1121 και λιγότερο με την 

121, ενώ η 134 δεν εμφανίζει αξιοσημείωτες εμπλοκές. 
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Πίνακας 6.1.7.1. Πίνακας Σύγχυσης για 5 εικόνες με 9 κανάλια η κάθε μία, χωρίς το κανάλι Red 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512 sum PA

111 2267 197 8 155 0 342 7 17 0 3 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3000 0,76

1121 155 1997 349 273 0 47 14 42 0 2 2 0 7 0 5 58 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 22 2 1 0 2 18 3 0 0 3000 0,67

1122 26 577 1622 304 1 7 20 19 0 7 11 72 2 0 9 84 3 0 0 54 23 24 0 0 0 4 0 1 66 2 1 1 0 52 8 0 0 3000 0,54

121 258 241 322 1335 1 405 59 155 0 14 12 22 10 3 6 17 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 3 0 7 35 83 1 0 3000 0,45

122 0 0 0 2 123 13 0 8 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 150 0,82

123 313 74 13 247 6 2424 11 110 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 14 1 0 3221 0,75

124 3 58 23 157 0 127 1061 5 0 0 0 0 2 0 1 21 2 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 67 11 0 0 1548 0,69

131 73 90 80 168 4 221 14 1167 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 4 0 0 7 29 0 0 1867 0,63

134 0 8 1 3 0 0 0 0 361 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 378 0,96

141 2 0 23 7 0 0 0 0 0 69 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 6 0 0 0 0 1 40 0 0 154 0,45

142 43 54 71 61 19 41 0 7 0 2 106 0 12 0 2 8 3 1 0 0 3 16 0 0 0 4 0 0 8 2 0 1 3 21 2 7 0 497 0,21

211 0 0 33 1 0 0 1 0 0 0 0 2948 0 0 0 8 0 0 0 0 1 1 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3000 0,98

212 0 7 0 5 0 0 0 0 0 0 2 0 2851 48 0 37 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 18 3 0 0 3000 0,95

213 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 47 2928 0 11 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 0 0 3000 0,98

214 1 3 5 13 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 342 0,91

221 0 55 29 6 0 0 21 0 0 0 2 0 58 3 0 2634 102 8 4 3 4 2 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 1 50 0 0 0 3000 0,88

2221 0 0 4 12 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 98 1113 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 24 0 0 0 1276 0,87

2222 0 0 19 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 37 36 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 181 0,45

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 17 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 43 0,23

2231 0 8 52 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 39 0 0 0 1424 64 10 0 0 0 0 0 1 20 1 0 0 0 4 5 0 0 1634 0,87

2232 0 3 21 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 8 0 0 0 251 143 10 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 444 0,32

243 0 0 26 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 17 5 1 0 17 17 147 0 0 0 35 0 1 26 9 0 0 3 20 1 0 0 331 0,44

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2798 1 38 0 0 120 0 43 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,93

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1549 78 0 6 34 2 52 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,9

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91 32 1002 0 1 214 0 85 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,7

321 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 123 0 0 10 12 0 0 0 0 0 0 0 177 0,69

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 485 136 92 2 0 0 0 0 0 0 0 721 0,67

3231 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 327 22 39 0 61 2197 246 106 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,73

3232 0 1 63 0 0 0 1 1 0 0 2 2 0 0 0 3 0 0 0 5 5 21 0 7 0 0 89 227 2481 76 0 0 4 9 3 0 0 3000 0,83

324 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 48 148 88 22 30 149 149 1533 0 0 1 0 0 0 0 2179 0,7

331 0 11 0 17 0 2 0 17 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 62 0,21

332 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 9 0 0 0 0 139 0,91

333 0 2 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 73 50 0 36 342 1 1 0 0 520 0,66

411 6 84 75 48 0 12 19 53 0 3 1 15 6 0 0 22 9 5 0 6 4 14 0 0 0 0 0 1 2 2 0 0 13 2387 178 4 31 3000 0,8

422 4 31 58 41 1 0 0 0 0 14 0 0 1 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 187 2598 31 29 3000 0,87

511 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 18 1599 0 1621 0,99

512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 7 2 2964 3000 0,99

sum 3151 3503 2917 2856 156 3641 1237 1604 361 118 143 3075 3014 2984 342 3116 1321 116 15 1765 271 270 3264 1764 1245 195 673 3086 3236 1979 22 172 387 2953 3011 1645 3024 OA

UA 0,72 0,57 0,56 0,47 0,79 0,67 0,86 0,73 1,00 0,58 0,74 0,96 0,95 0,98 0,91 0,85 0,84 0,70 0,67 0,81 0,53 0,54 0,86 0,88 0,80 0,63 0,72 0,71 0,77 0,77 0,59 0,74 0,88 0,81 0,86 0,97 0,98 0,79
Kappa

=
0,78

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ
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Τέλος, οι κατηγορίες με τις εντονότερες εμπλοκές και συνεπώς με την χαμηλότερη 

ακρίβεια είναι οι 141 (45%) και 142 (21%).  Αναλυτικότερα, το 26% του ground truth 

της 141 ταξινομείται λανθασμένα στην 421 και  το 15% στην 1122, ενώ με βάση τα 

σφάλματα συμπερίληψης βλέπουμε ότι  το 12% του ground truth της κατηγορίας 121, 

το 12% του ground truth της κατηγορίας  421 και  6% του ground truth της 

κατηγορίας 1122,ταξινομείται στην 141. Η 142 χαρακτηρίζεται από έντονα και 

πολυάριθμα σφάλματα παράλειψης καθώς  το 14% του ground truth της κατηγορίας 

ταξινομείται στην 1122, το 12% του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 

121, το 11% του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 1121, το 9% του 

ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 111, το 8% του ground truth της 

κατηγορίας ταξινομείται στην 123 και το 4% στην 122, ενώ τα σφάλματα 

συμπερίληψης είναι πολύ μικρότερα (έως 2 %) και άνευ σημασίας. 

Σε σχέση με τα αποτελέσματα του πειράματος 3, στο οποίο έγινε χρήση όλων των 

καναλιών και όλων των δεικτών, διαπιστώνεται ότι η απουσία του καναλιού Red, δεν 

επηρέασε έντονα την αποτελεσματικότητα του ταξινομητή.  Σε κάποιες κλάσεις 

παρατηρείται βελτίωση των αποτελεσμάτων τους και σε άλλες χειροτέρευση.  

Χρησιμοποιώντας το κανάλι 3, εντοπίζεται σημαντική αύξηση της αξιοπιστίας της 

141, κατά 13 ποσοστιαίες μονάδες. Ακόμη, η ακρίβεια και η αξιοπιστία της κλάσης 

1122 αυξάνεται κατά 2 ποσοστιαίες μονάδες και της 131 κατά 1.6 και 1.8 ποσοστιαίες 

μονάδες αντίστοιχα. Παρατηρώντας τα σφάλματα παράληψης και συμπερίληψης των 

κλάσεων της γενικής κατηγορίας 1, διαπιστώνεται μεγάλη ομοιότητα του πίνακα σε 

σχέση με τον αντίστοιχο του τρίτου πειράματος . Τα σφάλματα εντοπίζονται κατά 

βάση στις ίδιες κλάσεις, ενώ οι διαφορές στα ποσοστά των σφαλμάτων παράλειψης 

και συμπερίληψης των δύο διαφορετικών πειραμάτων είναι από μηδενικές έως 3.9 

ποσοστιαίες μονάδες. Εξαίρεση αποτελούν οι κλάσεις 141 και 142, στις οποίες 

εμφανίζονται σφάλματα και σε διαφορετικές κλάσεις, ενώ η μέγιστη διαφοροποίηση 

ανάμεσα στα σφάλματα του συγκεκριμένου πειράματος και του τρίτου ξεπερνά τις 

7.5 μονάδες. 

Πίνακας 6.1.7.2.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 1, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA7) ΔUA (UA3-UA7)

111 -0,33 -0,95

1121 -1,37 -0,21

1122 2,03 2,15

121 0,17 0,49

122 0,00 -1,00

123 0,00 -0,05

124 1,94 -1,78

131 1,61 1,82

134 0,26 0,00

141 -1,95 13,26

142 -0,20 -0,18  

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι οι 

κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον 

ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν πολύ υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας (80-98%)και 

ατομικής ακρίβειας (87-98%). Τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι 

μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη  είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, η 
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εμπλοκή ανάμεσα στη 2221 με την 221, όπως φαίνεται από τα σφάλματα  

παράλειψης και συμπερίληψης, που και τα δύο ισούνται με 8%.  

Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον ταξινομητή ήταν και πάλι οι 2222, 

2223, 2232 και 243. Πιο συγκεκριμένα, η 2222, όπως έχει παρατηρηθεί σε όλα τα 

πειράματα που πραγματώθηκαν δεν μπορεί να διαχωριστεί επαρκώς από τις  2221 

και 221, ενώ μικρότερες εμπλοκές παρατηρούνται και με τις 1122, 213, 2223 και 411. 

Η 2223,χαρακτηρίζεται από χαμηλή ακρίβεια (23%), καθώς δεν μπορεί να 

διαχωριστεί από τις 2221 και 2222, ενώ έντονη εμπλοκή παρατηρείται και με την 221. 

Η 2232, διαθέτει χαμηλή ακρίβεια (32%) και μέτρια αξιοπιστία (53%), καθώς η 

πλειοψηφία των εικονοστοιχείων της (56%) ταξινομείται στην 2231 ενώ αρκετά 

εικονοστοιχεία της 2231 (24%) ταξινομούνται εσφαλμένα στην 2232. Η 243 

χαρακτηρίζεται από μέτρια ακρίβεια (44%) και αξιοπιστία (54%), ενώ παρουσιάζει 

μικρές ή μεγαλύτερες εμπλοκές με πληθώρα κλάσεων (1122, 142, 221, 2231, 2232, 

321, 3232, 411). 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού Red, 

επηρέασε σε μικρό βαθμό την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, σε κάποιες 

περιπτώσεις θετικά και σε άλλες περιπτώσεις αρνητικά. Οι μεταβολές αυτές δεν είναι 

ιδιαίτερα αξιόλογες. Αξιοσημείωτη, όμως, είναι η χειροτέρευση της ακρίβειας και της 

αξιοπιστίας της 2222, μέσα από την χρήση του καναλιού 3, καθώς σημειώνεται 

μείωση 2 και 1 ποσοστιαίας μονάδας αντίστοιχα. Παρατηρώντας τα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης των κλάσεων της γενικής κατηγορίας 2, 

διαπιστώνεται μεγάλη ομοιότητα του πίνακα σε σχέση με τον αντίστοιχο του τρίτου 

πειράματος . Τα σφάλματα εντοπίζονται στις ίδιες κλάσεις, ενώ οι διαφορές στα 

ποσοστά των σφαλμάτων παράλειψης και συμπερίληψης των δύο πειραμάτων είναι 

από μηδενικές έως διαφορά 2.5 ποσοστιαίων μονάδων.  Εξαίρεση αποτελούν τα 

σφάλματα της κλάσης 2223 και της 2222, στα οποία απαντώνται μεγάλες διαφορές 

(έως και 12 ποσοστιαίες μονάδες και ως 7.5 ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα).  

Πίνακας 6.1.7.3.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 2, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA7) ΔUA (UA3-UA7)

211 -0,27 0,49

212 0,20 0,20

213 0,13 -0,78

214 0,00 0,27

221 0,83 1,16

2221 1,25 -0,25

2222 -2,21 -1,08

2223 0,00 4,76

2231 -0,37 0,07

2232 1,35 0,83

243 -2,42 3,71  

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται από τα ποσοστά της ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της εκάστοτε κλάσης, ότι η πλειοψηφία των κατηγοριών της έχει 

αναγνωριστεί και ταξινομηθεί σωστά. Πιο συγκεκριμένα, οι κλάσεις 311, 312, 3232 

και 332 έχουν διακριθεί με μεγάλη ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς 

συγκεντρώνουν πάνω από 83% ακρίβεια και αξιοπιστία πάνω από 74%.Εμπλοκές 

ιδιαίτερες δεν εντοπίζονται, αλλά αξίζει να σημειωθεί εμπλοκή  
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 της 311 με την 3231,  

 της 312 με τις 313 και 324,  

 της 3232 με την 3231 και την 324  

 της 332 με την 333.  

 

Επιπλέον, οι κλάσεις 313, 321, 322, 3231, 324 και 333 έχουν ταξινομηθεί με επιτυχία 

από τον ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από καλή ατομική ακρίβεια (πάνω από 

66%) και αξιοπιστία (πάνω από 63%). Αξίζει να σημειωθούν οι εμπλοκές  

 της 313 με τις 311, 312, 3231, 324,  

 της 321 με τις 1122, 243, 3232, 324, 

 της 322 με τις 3231, 3232,  

 της 3231 με την 3232, την 311 και την 313,  

 της 324 με τις 311, 312, 313, 3231, 3232  

 της 333 με τις 3232, 324 και 332.  

 

Τέλος, η κλάση η οποία δεν διαχωρίζεται από τις υπόλοιπες από τον ταξινομητή είναι 

και πάλι η 331, η οποία διαθέτει πολύ μικρή ατομική ακρίβεια (21%). Η κλάση αυτή, 

και στα προηγούμενα πειράματα αναδείχθηκε ως προβληματική, γεγονός που 

οφείλεται κυρίως στην απουσία πολυάριθμων και αξιόπιστων πολυγώνων 

εκπαίδευσης. Όπως φαίνεται και από τα μεγάλα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης, η κατηγορία αυτή εμπλέκεται έντονα με την 1121, την 121 και την 

131. 

Συγκρίνοντας τώρα τα αποτελέσματα του συγκεκριμένου πειράματος με το πείραμα 

3, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού Red, επηρέασε την ταξινόμηση των 

συγκεκριμένων κλάσεων, στις περισσότερες περιπτώσεις θετικά. Αξιοσημείωτη, 

όμως, είναι η πτώση της αξιοπιστίας της 331, κατά 7 ποσοστιαίες μονάδες. 

Ελέγχοντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης διαπιστώνεται ότι δεν 

υπάρχουν σημαντικές μεταβολές ως προς τις κλάσεις που εντοπίζονται, αλλά και ως 

προς το μέγεθός τους, αφού οι διαφορές στα σφάλματα ανάμεσα στα δύο πειράματα 

δεν ξεπερνούν  τις 4.8 ποσοστιαίες μονάδες, με εξαίρεση τα σφάλματα 

συμπερίληψης της κλάσεως 331, στα οποία εμφανίζεται διαφοροποίηση μέγιστη στις 

12 ποσοστιαίες μονάδες. 

Πίνακας 6.1.7.4.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 3, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA7) ΔUA (UA3-UA7)

311 -0,80 2,15

312 0,23 0,58

313 0,70 1,26

321 0,00 -1,27

3221 0,69 3,79

3231 2,90 0,68

3232 1,23 0,10

324 2,02 0,88

331 1,61 -7,24

332 0,72 2,81

333 1,35 -0,46  
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Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 87% και η 421 98%) και 

αξιοπιστία (η 411 86% και η 421 97%), ενώ η μόνη εμπλοκή που εντοπίζεται είναι 

αναμεταξύ τους. 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού Red, 

επηρέασε σε μικρό βαθμό θετικά την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, 

καθώς εισάγοντας το, παρατηρείται μικρή αύξηση στην ακρίβεια και την αξιοπιστία 

των κλάσεων 411 και 421. Ελέγχοντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης, 

διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού Red δεν μετέβαλε ιδιαίτερα τα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης, καθώς απαντώνται στις ίδιες θέσεις και 

παρατηρούνται ποσοτικές διαφορές μικρότερες της μίας ποσοστιαίας μονάδας. 

Πίνακας 6.1.7.5.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 4, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA7) ΔUA (UA3-UA7)

411 1,13 0,99

421 1,17 0,10  

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από πάρα πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (η 511 98% και η 512 

98.5%) και αξιοπιστία (η 511 98% και η 512 98%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν 

παρουσιάζεται. 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού Red, 

επηρέασε σε πολύ μικρό βαθμό την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, κατά 

βάση θετικά ως προς την αξιοπιστία των κλάσεων, ενώ ελέγχοντας τα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης, δεν διαπιστώνονται αξιόλογες μεταβολές (έως μισή 

ποσοστιαία μονάδα. 

Πίνακας 6.1.7.6.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 5, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA7) ΔUA (UA3-UA7)

511 0,00 0,24

512 -0,20 1,08  

6.1.8. 8ο Πείραμα: Όλοι οι δείκτες και όλα τα κανάλια εκτός από το κανάλι NIR 

Για το συγκεκριμένο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν τέσσερα κανάλια (BLUE, GREEN, 

RED, SWIR)  και 5 δείκτες (NDVI, MSAVI, NDWI, NDBI, MNWDI). Αποκλείοντας το 

κανάλι 4,γίνεται μία προσπάθεια να ελεγχθεί αν και κατά πόσο το συγκεκριμένο 

κανάλι συμβάλει στην ακρίβεια της ταξινόμησης, καθώς και ποιες κατηγορίες και σε τι 

βαθμό επηρεάζει θετικά και αρνητικά. Αφού, λοιπόν, εισήχθησαν τα δεδομένα και το 

πρόγραμμα έτρεξε, απέδωσε τον πίνακα σύγχυσης, όπως παρουσιάζεται στον 

πίνακα 6.1.8.1. 

Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς είναι ίση με 79%, ενώ ο δείκτης kappa υπολογίστηκε ίσος με 

78.3%, σημειώνοντας το υψηλότερο ποσοστό από όλα τα προηγούμενα πειράματα. 

Διαπιστώνεται, λοιπόν, απειροελάχιστη μείωση κατά 0.3%  στην συνολική ακρίβεια 

της ταξινόμησης και απειροελάχιστη μείωση κατά 0.3% στο δείκτη kappa, χωρίς την 
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χρήση του καναλιού NIR. Εκτός από τη συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και τον 

δείκτη kappa, σκόπιμο είναι να παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και 

την αξιοπιστία της κάθε κλάσης, ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 1.8.1.-1.8.10.). 

Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι η 

πλειοψηφία των κλάσεων αναγνωρίστηκε και ταξινομήθηκε εύκολα, καθώς  

χαρακτηρίζεται από υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας και ατομικής ακρίβειας, χωρίς την 

ύπαρξη ιδιαίτερων εμπλοκών. Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον 

ταξινομητή ήταν και πάλι οι 1122, 121, 141 και 142.  

Πιο συγκεκριμένα, σχετικά μικρές εμπλοκές εντοπίζονται: 

 στην κλάση 111 με τις 1121, 121, 123,  

 στην κλάση 1121 με τις 111, 1122 και 121,  

 στην 121 με τις 111, 1121, 1122, 123, 124, 131 

 στην 122 με τις 123, 131 και 142 

 στην 123 με τις 111, 121 και λιγότερο με την 131 

 στην 124 με τις 121, 123 και λιγότερο με την 411 

 στην 131 με την 121 και την 123 

 

Εντονότερη εμπλοκή εμφανίζεται ανάμεσα στην 1122 με την 1121 και λιγότερο με την 

121. ενώ η 134 δεν εμφανίζει αξιοσημείωτες εμπλοκές. 
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Πίνακας 6.1.8.1. Πίνακας Σύγχυσης για 5 εικόνες με 9 κανάλια η κάθε μία, χωρίς το κανάλι NIR 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512 sum PA

111 2247 188 16 143 0 376 4 19 0 0 1 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3000 0,75

1121 179 1941 352 305 1 49 21 39 0 2 0 0 3 0 4 58 1 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 2 21 4 0 0 3000 0,65

1122 30 578 1681 270 0 9 15 26 0 4 4 64 3 0 6 71 5 1 0 57 25 15 0 0 0 6 0 1 74 2 1 0 0 43 9 0 0 3000 0,56

121 258 246 294 1343 1 407 78 154 0 8 12 18 14 0 2 21 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 8 1 3 30 83 0 0 3000 0,45

122 0 0 0 2 120 15 0 9 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 150 0,8

123 318 72 13 273 4 2403 10 98 0 1 0 2 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14 3 0 3221 0,75

124 2 53 24 145 0 135 1089 8 0 0 0 0 3 0 1 8 2 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 54 15 0 0 1548 0,7

131 74 91 86 177 4 189 10 1187 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 4 0 0 8 27 0 0 1867 0,64

134 0 8 1 3 0 0 0 0 362 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 378 0,96

141 2 0 21 7 0 0 1 0 0 67 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 6 0 0 0 0 1 44 0 0 154 0,44

142 43 56 78 59 19 39 0 7 0 2 95 0 10 0 4 5 4 1 0 0 0 18 0 0 0 2 0 0 8 1 0 1 9 24 4 8 0 497 0,19

211 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 2938 0 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,98

212 0 2 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 2852 70 0 19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 20 0 0 0 3000 0,95

213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 2935 0 12 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 3000 0,98

214 0 6 4 11 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 342 0,92

221 0 62 23 3 0 0 21 0 0 0 7 0 50 3 0 2660 98 8 3 4 3 4 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 7 26 0 0 0 3000 0,89

2221 0 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 91 1124 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 20 0 0 0 1276 0,88

2222 0 0 19 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 39 36 78 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 181 0,43

2223 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 15 11 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 43 0,19

2231 0 8 50 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 51 0 0 0 1412 61 11 0 0 0 0 0 3 24 1 0 0 1 1 3 0 0 1634 0,86

2232 0 3 26 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 9 0 0 0 250 142 7 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,32

243 0 0 29 0 0 0 1 0 0 0 0 9 0 0 0 15 5 1 0 18 12 141 0 0 0 32 0 0 40 2 0 0 8 17 1 0 0 331 0,43

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2767 1 38 0 0 152 0 42 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,92

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1550 74 0 5 33 4 55 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,9

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95 28 987 0 0 228 0 87 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,69

321 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 119 0 0 11 12 0 0 0 0 0 0 0 177 0,67

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 487 133 91 2 0 0 0 0 0 0 0 721 0,68

3231 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 234 13 56 0 53 2280 252 111 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,76

3232 0 2 57 3 0 0 2 0 0 0 10 0 0 0 0 5 0 0 0 1 4 13 1 9 0 0 74 228 2504 69 0 0 5 8 5 0 0 3000 0,83

324 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 5 59 148 55 19 31 153 158 1543 0 0 1 0 0 0 0 2179 0,71

331 0 8 0 14 0 2 0 19 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 62 0,24

332 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129 7 0 0 0 0 139 0,93

333 0 2 5 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 71 48 0 36 341 2 2 0 0 520 0,66

411 6 84 80 53 0 11 31 46 0 1 1 5 8 0 0 27 10 5 0 2 1 9 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 10 2418 165 3 20 3000 0,81

422 4 28 38 33 3 2 2 0 0 3 0 0 3 5 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 192 2640 30 11 3000 0,88

511 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 20 1599 0 1621 0,99

512 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 5 0 2957 3000 0,99

sum 3164 3441 2961 2860 153 3637 1295 1616 362 91 135 3049 3013 3016 343 3116 1331 114 12 1755 255 244 3156 1756 1210 187 651 3219 3293 1978 28 172 398 2945 3045 1643 2988 OA

UA 0,71 0,56 0,57 0,47 0,78 0,66 0,84 0,73 1 0,74 0,7 0,96 0,95 0,97 0,91 0,85 0,84 0,68 0,67 0,8 0,56 0,58 0,88 0,88 0,82 0,64 0,75 0,71 0,76 0,78 0,54 0,75 0,86 0,82 0,87 0,97 0,99 0,79

Kappa= 0,78

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ
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Τέλος, οι κατηγορίες με τις εντονότερες εμπλοκές και συνεπώς με την χαμηλότερη 

ακρίβεια είναι οι 141 (45%) και 142 (21%).  Αναλυτικότερα, το 29% του ground truth 

της 141 ταξινομείται λανθασμένα στην 421 και  το 14% στην 1122, ενώ με βάση τα 

σφάλματα συμπερίληψης βλέπουμε ότι  το 9% του ground truth της κατηγορίας 121, 

4% του ground truth της κατηγορίας 1122 και το 3% του ground truth της κατηγορίας  

421, ταξινομείται στην 141. Η 142 χαρακτηρίζεται από έντονα και πολυάριθμα 

σφάλματα παράλειψης καθώς  το 16% του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται 

στην 1122, το 12% του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 121, το 11% 

του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 1121, το 9% του ground truth της 

κατηγορίας ταξινομείται στην 111, το 8% του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται 

στην 123 και το 4% στην 122, ενώ σφάλματα συμπερίληψης εμφανίζονται στις 

κατηγορίες 121 (9%), 3232 (7%) και 221 (5%). 

Σε σχέση με τα αποτελέσματα του πειράματος 3, στο οποίο έγινε χρήση όλων των 

καναλιών και όλων των δεικτών, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού NIR, 

επηρέασε κατά βάση θετικά την αποτελεσματικότητα του ταξινομητή.  

Χρησιμοποιώντας το κανάλι NIR, εντοπίζεται αύξηση της ακρίβειας και της 

αξιοπιστίας της 142, κατά 2 και 3.5  ποσοστιαίες μονάδες αντιστοίχως, και μικρότερη 

αύξηση στην ακρίβεια και αξιοπιστία των κλάσεων  1121, 1122, 123, 131. Μείωση, 

όμως, παρατηρείται στην ακρίβεια και αξιοπιστία της κλάσης 141, κατά 0.6 και 1,9 

ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα. Παρατηρώντας τα σφάλματα παράληψης και 

συμπερίληψης των κλάσεων της γενικής κατηγορίας 1, διαπιστώνεται μεγάλη 

ομοιότητα του πίνακα σε σχέση με τον αντίστοιχο του τρίτου πειράματος . Τα 

σφάλματα εντοπίζονται κατά βάση στις ίδιες κλάσεις, ενώ οι διαφορές στα ποσοστά 

των σφαλμάτων παράλειψης και συμπερίληψης των δύο διαφορετικών πειραμάτων 

είναι από μηδενικές έως 2 ποσοστιαίες μονάδες. Εξαίρεση αποτελεί η 142, στην 

οποία εμφανίζεται μείωση στο  σφάλμα συμπερίληψης με την 1122 κατά 4 

ποσοστιαίες μονάδες.  

Πίνακας 6.1.8.2.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 1, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA8) ΔUA (UA3-UA8)

111 0,33 -0,02

1121 0,50 0,39

1122 0,07 0,98

121 -0,10 0,27

122 2,00 -0,58

123 0,65 0,45

124 0,13 -0,10

131 0,54 1,13

134 0,00 0,00

141 -0,65 -1,89

142 2,01 3,57  

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι οι 

κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον 

ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν πολύ υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας (80-97%)και 

ατομικής ακρίβειας (86-98%). Τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι 

μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη  είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, η 

εμπλοκή ανάμεσα στη 2221 με την 221, όπως φαίνεται από τα σφάλματα  

παράλειψης και συμπερίληψης, που και τα δύο ισούνται με 7%. 
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 Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον ταξινομητή ήταν και πάλι οι 2222, 

2223, 2232 και 243. Πιο συγκεκριμένα, η 2222, όπως έχει παρατηρηθεί σε όλα τα 

πειράματα που πραγματώθηκαν δεν μπορεί να διαχωριστεί επαρκώς από τις  2221 

και 221, ενώ μικρότερες εμπλοκές παρατηρούνται και με τις 1122, 213, 2223 και 411. 

Η 2223,χαρακτηρίζεται από πολύ χαμηλή ακρίβεια (19%), καθώς δεν μπορεί να 

διαχωριστεί από τις 2221 και 2222, ενώ έντονη εμπλοκή παρατηρείται και με την 221. 

Η 2232, διαθέτει χαμηλή ακρίβεια (32%) και μέτρια αξιοπιστία (53%), καθώς η 

πλειοψηφία των εικονοστοιχείων της (56%) ταξινομείται στην 2231 ενώ αρκετά 

εικονοστοιχεία της 2231 (24%) ταξινομούνται εσφαλμένα στην 2232. Η 243 

χαρακτηρίζεται από μέτρια ακρίβεια (43%) και αξιοπιστία (58%), ενώ παρουσιάζει 

μικρές ή μεγαλύτερες εμπλοκές με πληθώρα κλάσεων (1122, 142, 221, 2231, 2232, 

321, 3232, 411). 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού NIR, 

επηρέασε σε μικρό βαθμό την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, σε κάποιες 

περιπτώσεις θετικά και σε άλλες περιπτώσεις αρνητικά. Αξιοσημείωτη, βελτίωση της 

ακρίβειας και της αξιοπιστίας περί τις 5 ποσοστιαίες μονάδες εντοπίζεται στην κλάση 

2223, ενώ μικρότερη αύξηση στα μεγέθη αυτά παρατηρείται στις κλάσεις 211, 212, 

2231 . Παρατηρώντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης των κλάσεων της 

γενικής κατηγορίας 2, διαπιστώνεται μεγάλη ομοιότητα του πίνακα σε σχέση με τον 

αντίστοιχο του τρίτου πειράματος . Τα σφάλματα εντοπίζονται στις ίδιες κλάσεις, ενώ 

οι διαφορές στα ποσοστά των σφαλμάτων παράλειψης και συμπερίληψης των δύο 

πειραμάτων είναι από μηδενικές έως διαφορά 2  ποσοστιαίων μονάδων.  Εξαίρεση 

αποτελούν τα σφάλματα της κλάσης 2223, στα οποία απαντώνται μεγάλες διαφορές 

(έως και 11 ποσοστιαίες μονάδες). 

Πίνακας 6.1.8.3.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 2, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA8) ΔUA (UA3-UA8)

211 0,07 0,00

212 0,17 0,13

213 -0,10 0,03

214 -0,29 0,24

221 -0,03 0,33

2221 0,39 -0,44

2222 -0,55 0,33

2223 4,65 4,76

2231 0,37 0,30

2232 1,58 -2,09

243 -0,60 0,37  

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται από τα ποσοστά της ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της εκάστοτε κλάσης, ότι η πλειοψηφία των κατηγοριών της έχει 

αναγνωριστεί και ταξινομηθεί σωστά. Πιο συγκεκριμένα, οι κλάσεις 311, 312, 3232 

και 332 έχουν διακριθεί με μεγάλη ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς 

συγκεντρώνουν πάνω από 83% ακρίβεια και αξιοπιστία πάνω από 76%. Εμπλοκές 

ιδιαίτερες δεν εντοπίζονται, αλλά αξίζει να σημειωθεί εμπλοκή  

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται από τα ποσοστά της ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της εκάστοτε κλάσης, ότι η πλειοψηφία των κατηγοριών της έχει 

αναγνωριστεί και ταξινομηθεί σωστά. Πιο συγκεκριμένα, οι κλάσεις 311, 312, 3232 
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και 332 έχουν διακριθεί με μεγάλη ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς 

συγκεντρώνουν πάνω από 81% ακρίβεια και αξιοπιστία πάνω από 74%.Εμπλοκές 

ιδιαίτερες δεν εντοπίζονται, αλλά αξίζει να σημειωθεί η εμπλοκή  

 της 311 με την 3231,  

 της 312 με τις 313 και 324,  

 της 3232 με την 3231 και την 324  

 και της 332 με την 333.  

Επιπλέον, οι κλάσεις 313, 321, 322, 3231, 324 και 333 έχουν ταξινομηθεί με επιτυχία 

από τον ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από καλή ατομική ακρίβεια (πάνω από 

65%) και αξιοπιστία (πάνω από 63%). Αξίζει να σημειωθούν οι εμπλοκές  

 της 313 με τις 311, 312, 3231, 324,  

 της 321 με τις 1122, 243, 3232, 324, 

 της 322 με τις 3231, 3232,  

 της 3231 με την 3232, την 311 και την 313,  

 της 324 με τις 311, 312, 313, 3231, 3232  

 και της 333 με τις 3232, 324 και 332.  

 

Τέλος, η κλάση η οποία δεν διαχωρίζεται από τις υπόλοιπες από τον ταξινομητή είναι 

και πάλι η 331, η οποία διαθέτει πολύ μικρή ατομική ακρίβεια (24%). Η κλάση αυτή, 

και στα προηγούμενα πειράματα αναδείχθηκε ως προβληματική, γεγονός που 

οφείλεται κυρίως στην απουσία πολυάριθμων και αξιόπιστων πολυγώνων 

εκπαίδευσης. Όπως φαίνεται και από τα μεγάλα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης, η κατηγορία αυτή εμπλέκεται έντονα με την 1121, την 121 και την 

131. 

Συγκρίνοντας τώρα τα αποτελέσματα του συγκεκριμένου πειράματος με το πείραμα 

3, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού NIR, επηρέασε την ταξινόμηση των 

συγκεκριμένων κλάσεων, στις περισσότερες περιπτώσεις θετικά. Αξιοσημείωτη, 

όμως, είναι η πτώση της ακρίβειας και της αξιοπιστίας της 331, πάνω από 1.5 

ποσοστιαία μονάδα. Ελέγχοντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης 

διαπιστώνεται ότι δεν υπάρχουν σημαντικές μεταβολές ως προς τις κλάσεις που 

εντοπίζονται, αλλά και ως προς το μέγεθός τους, αφού οι διαφορές στα σφάλματα 

ανάμεσα στα δύο πειράματα δεν ξεπερνούν  τις 4.8 ποσοστιαίες μονάδες. 

Πίνακας 6.1.8.4.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 3, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA8) ΔUA (UA3-UA8)

311 0,23 0,19

312 0,17 0,12

313 1,75 0,17

321 2,26 -1,83

3221 0,42 1,04

3231 0,13 1,04

3232 0,47 0,73

324 1,56 0,33

331 -1,61 -1,72

332 -0,72 1,65

333 1,54 2,23  
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Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 81% και η 421 88%) και 

αξιοπιστία (η 411 82% και η 421 87%), ενώ η μόνη εμπλοκή που εντοπίζεται είναι 

αναμεταξύ τους. 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού NIR, 

επηρέασε σε μικρό βαθμό αρνητικά την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, 

καθώς εισάγοντας το συγκεκριμένο κανάλι, παρατηρείται μικρή μείωση στην 

αξιοπιστία της κλάσης 411 και στην ακρίβεια και την αξιοπιστία της κλάσης 421. 

Ελέγχοντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης, διαπιστώνεται ότι η χρήση 

του καναλιού NIR δεν τα μετέβαλε ιδιαίτερα, καθώς απαντώνται στις ίδιες θέσεις και 

παρατηρούνται ποσοτικές διαφορές έως 1.5%. 

Πίνακας 6.1.8.5.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 4, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA8) ΔUA (UA3-UA8)

411 0,10 -0,29

421 -0,23 -0,31  

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από πάρα πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (η 511 98.6% και η 512 

98.5%) και αξιοπιστία (η 511 97.3% και η 512 98.9%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν 

παρουσιάζεται. 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού NIR, 

επηρέασε θετικά την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, αυξάνοντας λίγο τα 

ποσοστά ακρίβειας και αξιοπιστίας, ενώ ελέγχοντας τα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης, δεν διαπιστώνονται αξιόλογες μεταβολές (διαφοροποιήσεις 

μικρότερες από μισή ποσοστιαία μονάδα. 

Πίνακας 6.1.8.6.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 5, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA8) ΔUA (UA3-UA8)

511 0,00 0,12

512 0,03 0,13  

6.1.9. 9ο Πείραμα: Όλοι οι δείκτες και όλα τα κανάλια εκτός από το SWIR 

Για το συγκεκριμένο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν τέσσερα κανάλια (BLUE, GREEN, 

RED,NIR)  και 5 δείκτες (NDVI, MSAVI, NDWI, NDBI, MNWDI). Αφαιρώντας το 

κανάλι SWIR,γίνεται μία προσπάθεια να ελεγχθεί αν και κατά πόσο αυτό συμβάλει 

στην ακρίβεια της ταξινόμησης, καθώς και ποιες κατηγορίες και σε τι βαθμό 

επηρεάζει θετικά και αρνητικά. Αφού, λοιπόν, εισήχθησαν τα δεδομένα και το 

πρόγραμμα έτρεξε, απέδωσε τον πίνακα σύγχυσης (Πίνακας 6.1.9.1.) 

Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς είναι ίση με 78.8%, ενώ ο δείκτης kappa υπολογίστηκε ίσος με 

78.1%. Διαπιστώνεται, λοιπόν, μικρή μείωση κατά 0.5%  στην συνολική ακρίβεια της 

ταξινόμησης και στο δείκτη kappa, χωρίς την χρήση του καναλιού SWIR. Εκτός από 



 

   114 
 

τη συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και τον δείκτη kappa, σκόπιμο είναι να 

παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία της κάθε κλάσης, 

ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 (Πίνακες 1.9.1.-1.9.10.). 

Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι η 

πλειοψηφία των κλάσεων αναγνωρίστηκε και ταξινομήθηκε εύκολα, καθώς  

χαρακτηρίζεται από υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας και ατομικής ακρίβειας, χωρίς την 

ύπαρξη ιδιαίτερων εμπλοκών. Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον 

ταξινομητή ήταν και πάλι οι 1122, 121, 141 και 142. 

Πιο συγκεκριμένα, σχετικά μικρές εμπλοκές εντοπίζονται: 

 στην κλάση 111 με τις 1121, 121, 123,  

 στην κλάση 1121 με τις 111, 1122 και 121,  

 στην 121 με τις 111, 1121, 1122, 123, 124, 131 

 στην 122 με τις 123, 131 και 142 

 στην 123 με τις 111, 121 και λιγότερο με την 131 

 στην 124 με τις 121, 123 και λιγότερο με την 411 

 στην 131 με την 121 και την 123 

 
Εντονότερη εμπλοκή εμφανίζεται ανάμεσα στην 1122 με την 1121 και λιγότερο με την 

121. ενώ η 134 δεν εμφανίζει αξιοσημείωτες εμπλοκές. Τέλος, οι κατηγορίες με τις 

εντονότερες εμπλοκές και συνεπώς με την χαμηλότερη ακρίβεια είναι οι 141 (41%) 

και 142 (21%).  Αναλυτικότερα, το 28% του ground truth της 141 ταξινομείται 

λανθασμένα στην 421 και  το 11% στην 1122, ενώ με βάση τα σφάλματα 

συμπερίληψης βλέπουμε ότι  το 6.5% του ground truth της κατηγορίας 121 και το 

4.6% του ground truth της κατηγορίας 421, ταξινομείται στην 141. Η 142 

χαρακτηρίζεται από έντονα και πολυάριθμα σφάλματα παράλειψης καθώς  το 13% 

του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 121, το 12% του ground truth της 

κατηγορίας ταξινομείται στην 1122, το 11% του ground truth της κατηγορίας 

ταξινομείται στην 1121, το 9% του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 111, 

το 7% του ground truth της κατηγορίας ταξινομείται στην 123, 5% στην 411 και το 4% 

στην 122, ενώ σφάλματα συμπερίληψης εμφανίζονται στις κατηγορίες 1122 (9%) και 

121 (7%). 
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Πίνακας 6.1.9.1. Πίνακας Σύγχυσης για 5 εικόνες με 9 κανάλια η κάθε μία, χωρίς το κανάλι SWIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512 sum PA

111 2212 185 18 148 1 399 4 24 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3000 0,74

1121 169 1931 344 311 1 62 22 42 0 2 0 0 3 0 6 54 1 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 3 22 4 0 0 3000 0,64

1122 25 570 1661 271 0 8 14 28 0 2 12 77 2 0 7 73 6 2 0 64 29 15 0 0 0 7 0 1 71 1 0 0 1 45 8 0 0 3000 0,55

121 258 248 291 1327 1 440 80 138 1 8 9 25 13 0 3 20 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12 0 4 1 3 31 79 0 0 3000 0,44

122 0 0 0 2 123 13 0 8 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 150 0,82

123 316 70 12 248 6 2448 12 83 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 11 2 0 3221 0,76

124 2 57 26 147 0 133 1084 7 0 0 0 0 3 0 1 6 2 2 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 51 18 0 0 1548 0,7

131 79 110 100 155 4 201 9 1161 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 2 0 0 8 28 0 0 1867 0,62

134 0 7 1 1 0 0 0 0 363 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 378 0,96

141 2 0 17 9 0 0 2 0 0 63 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 8 0 0 0 0 3 43 0 0 154 0,41

142 43 58 60 66 21 35 0 6 0 2 104 0 12 0 4 6 5 2 0 0 7 15 0 0 0 4 0 0 9 1 0 0 3 24 3 7 0 497 0,21

211 0 0 44 0 0 0 1 0 0 0 0 2936 0 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,98

212 0 3 1 3 0 0 3 0 0 0 0 2 2841 79 0 28 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 2 0 0 3000 0,95

213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 2933 0 7 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 3000 0,98

214 1 4 5 10 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 311 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 342 0,91

221 0 66 28 3 0 0 19 0 0 0 4 0 48 1 0 2666 93 10 2 4 3 3 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 6 28 0 0 0 3000 0,89

2221 0 4 3 12 0 0 2 0 0 0 0 0 17 0 0 88 1124 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 21 0 0 0 1276 0,88

2222 0 0 19 2 0 0 11 0 0 0 0 0 0 1 0 40 33 70 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 181 0,39

2223 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 18 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 43 0,21

2231 0 8 58 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 43 0 0 0 1415 62 12 0 0 0 0 0 3 19 1 0 0 1 3 3 0 0 1634 0,87

2232 0 3 21 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 8 0 0 0 247 147 10 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,33

243 0 0 22 0 0 0 1 0 0 0 0 7 0 0 0 15 5 0 0 18 17 139 0 0 0 39 0 0 34 3 0 0 8 23 0 0 0 331 0,42

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2768 1 38 0 0 143 0 50 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,92

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1541 76 0 5 34 4 60 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,89

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 29 987 0 1 229 0 89 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,69

321 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 121 0 0 10 9 0 0 0 0 0 0 0 177 0,68

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 487 135 90 3 0 0 0 0 0 0 0 721 0,68

3231 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 263 17 37 0 51 2283 243 105 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,76

3232 0 2 50 3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 4 7 15 1 9 0 0 71 236 2506 70 0 0 10 7 2 0 0 3000 0,84

324 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 7 55 135 87 22 27 151 140 1549 0 0 1 0 0 0 0 2179 0,71

331 0 10 0 14 0 2 0 18 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 62 0,23

332 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126 10 0 0 0 0 139 0,91

333 0 3 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 70 50 0 35 346 1 1 0 0 520 0,67

411 7 101 83 43 0 10 37 41 0 1 0 8 7 0 0 22 15 4 0 3 1 12 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 7 2400 174 4 16 3000 0,8

422 2 29 38 32 3 0 7 0 0 4 0 0 3 5 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 222 2610 29 11 3000 0,87

511 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 12 1604 0 1621 0,99

512 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 3 0 2958 3000 0,99

sum 3116 3472 2920 2808 161 3751 1318 1559 364 86 138 3066 3000 3019 345 3105 1335 109 12 1769 281 252 3178 1737 1225 202 643 3223 3257 1993 20 164 401 2964 3008 1646 2985 OA

UA 0,71 0,56 0,57 0,47 0,76 0,65 0,82 0,74 1 0,73 0,75 0,96 0,95 0,97 0,9 0,86 0,84 0,64 0,75 0,8 0,52 0,55 0,87 0,89 0,81 0,6 0,76 0,71 0,77 0,78 0,7 0,77 0,86 0,81 0,87 0,97 0,99 0,79

sum UA
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Σε σχέση με τα αποτελέσματα του πειράματος 3, στο οποίο έγινε χρήση όλων των 

καναλιών και όλων των δεικτών, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού SWIR, 

επηρέασε κατά βάση θετικά την αποτελεσματικότητα του ταξινομητή.  

Χρησιμοποιώντας το κανάλι SWIR, εντοπίζεται αύξηση της ακρίβειας και της 

αξιοπιστίας των κλάσεων  111, 1121, 1122, 124, 131, ενώ αξιοσημείωτη μείωση στην 

ακρίβεια ή την αξιοπιστία δεν παρατηρείται σε κάποια κλάση. Παρατηρώντας τα 

σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης των κλάσεων της γενικής κατηγορίας 1, 

διαπιστώνεται μεγάλη ομοιότητα του πίνακα σε σχέση με τον αντίστοιχο του τρίτου 

πειράματος . Τα σφάλματα εντοπίζονται κατά βάση στις ίδιες κλάσεις, ενώ οι 

διαφορές στα ποσοστά των σφαλμάτων παράλειψης και συμπερίληψης των δύο 

διαφορετικών πειραμάτων είναι από μηδενικές έως 3 ποσοστιαίες μονάδες. 

Πίνακας 6.1.9.2.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική 
Κατηγορία 1, σε σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA9) ΔUA (UA3-UA9)

111 1,50 0,01

1121 0,83 1,18

1122 0,73 0,87

121 0,43 -0,02

122 0,00 1,45

123 -0,75 1,26

124 0,45 1,74

131 1,93 0,11

134 -0,26 0,27

141 1,95 -1,52

142 0,20 -1,42  

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται όπως και στο προηγούμενο πείραμα ότι οι 

κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον 

ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν πολύ υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας (80-97%)και 

ατομικής ακρίβειας (87-98%). Τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι 

μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη  είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, η 

εμπλοκή ανάμεσα στη 2221 με την 221, όπως φαίνεται από τα σφάλματα  

παράλειψης και συμπερίληψης, που και τα δύο ισούνται με 7%. Οι κλάσεις που 

προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον ταξινομητή ήταν και πάλι οι 2222, 2223, 2232 και 

243.  

Πιο συγκεκριμένα, η 2222, όπως έχει παρατηρηθεί σε όλα τα πειράματα που 

πραγματώθηκαν δεν μπορεί να διαχωριστεί επαρκώς από τις  2221 και 221, ενώ 

μικρότερες εμπλοκές παρατηρούνται και με τις 1122, 213, 2223 και 411. Η 

2223,χαρακτηρίζεται από πολύ χαμηλή ακρίβεια (21%), καθώς δεν μπορεί να 

διαχωριστεί από τις 2221 και 2222, ενώ έντονη εμπλοκή παρατηρείται και με την 221. 

Η 2232, διαθέτει χαμηλή ακρίβεια (33%) και μέτρια αξιοπιστία (52%), καθώς η 

πλειοψηφία των εικονοστοιχείων της (56%) ταξινομείται στην 2231 ενώ αρκετά 

εικονοστοιχεία της 2231 (22%) ταξινομούνται εσφαλμένα στην 2232. Η 243 

χαρακτηρίζεται από μέτρια ακρίβεια (42%) και αξιοπιστία (55%), ενώ παρουσιάζει 

μικρές ή μεγαλύτερες εμπλοκές με πληθώρα κλάσεων (1122, 142, 221, 2231, 2232, 

321, 3232, 411). 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού SWIR, 

επηρέασε σε μικρό βαθμό την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, κατά κανόνα 
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θετικά και σε κάποιες περιπτώσεις αρνητικά. Αξιοσημείωτη, βελτίωση της ακρίβειας 

και της αξιοπιστίας περί τις 4 και 5 ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα εντοπίζεται στην 

κλάση 2222, ενώ μικρότερη αύξηση στα μεγέθη αυτά παρατηρείται στις κλάσεις 211, 

212, 214, 2231, 2232. Παρατηρώντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης 

των κλάσεων της γενικής κατηγορίας 2, διαπιστώνεται μεγάλη ομοιότητα του πίνακα 

σε σχέση με τον αντίστοιχο του τρίτου πειράματος . Τα σφάλματα εντοπίζονται στις 

ίδιες κλάσεις, ενώ οι διαφορές στα ποσοστά των σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης των δύο πειραμάτων είναι από μηδενικές έως διαφορά 4.5  

ποσοστιαίων μονάδων. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η ανάδειξη σφαλμάτων παράλειψης 

στις κλάσεις 2222 και 2223 με την 124 (6% και 7% αντίστοιχα), αλλά και η μείωση 

κατά 6 ποσοστιαίες μονάδες στο σφάλμα συμπερίληψης της 2223 με την 2222. 

Πίνακας 6.1.9.3.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 2, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA9) ΔUA (UA3-UA9)

211 0,13 0,60

212 0,53 0,09

213 -0,03 0,19

214 0,29 1,35

221 -0,23 -0,17

2221 0,39 -0,19

2222 3,87 4,53

2223 2,33 -3,57

2231 0,18 0,76

2232 0,45 1,28

243 0,00 3,00  

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται από τα ποσοστά της ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της εκάστοτε κλάσης, ότι η πλειοψηφία των κατηγοριών της έχει 

αναγνωριστεί και ταξινομηθεί σωστά. Πιο συγκεκριμένα, οι κλάσεις 311, 312, 3232 

και 332 έχουν διακριθεί με μεγάλη ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς 

συγκεντρώνουν πάνω από 84% ακρίβεια και αξιοπιστία πάνω από 77%.Εμπλοκές 

ιδιαίτερες δεν εντοπίζονται, αλλά αξίζει να σημειωθεί η εμπλοκή  

 της 311 με την 3231,  

 της 312 με τις 313 και 324,  

 της 3232 με την 3231 και την 324  

 και της 332 με την 333.  

Επιπλέον, οι κλάσεις 313, 321, 322, 3231, 324 και 333 έχουν ταξινομηθεί με επιτυχία 

από τον ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από καλή ατομική ακρίβεια (πάνω από 

66%) και αξιοπιστία (πάνω από 60%). Αξίζει να σημειωθούν οι εμπλοκές  

 της 313 με τις 311, 312, 3231, 324,  

 της 321 με τις 1122, 243, 3232, 324, 

 της 322 με τις 3231, 3232,  

 της 3231 με την 3232, την 311 και την 313,  

 της 324 με τις 311, 312, 313, 3231, 3232  

 και της 333 με τις 3232, 324 και 332.  

Τέλος, η κλάση η οποία δεν διαχωρίζεται από τις υπόλοιπες από τον ταξινομητή είναι 

και πάλι η 331, η οποία διαθέτει πολύ μικρή ατομική ακρίβεια (23%). Η κλάση αυτή, 
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και στα προηγούμενα πειράματα αναδείχθηκε ως προβληματική, γεγονός που 

οφείλεται κυρίως στην απουσία πολυάριθμων και αξιόπιστων πολυγώνων 

εκπαίδευσης. Όπως φαίνεται και από τα μεγάλα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης, η κατηγορία αυτή εμπλέκεται έντονα με την 1121, την 121 και την 

131. 

Συγκρίνοντας τώρα τα αποτελέσματα του συγκεκριμένου πειράματος με το πείραμα 

3, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού SWIR, επηρέασε την ταξινόμηση των 

συγκεκριμένων κλάσεων, στις περισσότερες περιπτώσεις θετικά. Αξιοσημείωτη, 

όμως, είναι η πτώση της αξιοπιστίας της 331, πάνω από 18 ποσοστιαίες μονάδες, 

εισάγοντας το κανάλι SWIR. Ελέγχοντας τα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης διαπιστώνεται ότι δεν υπάρχουν σημαντικές μεταβολές ως προς τις 

κλάσεις που εντοπίζονται, αλλά και ως προς το μέγεθός τους, αφού οι διαφορές στα 

σφάλματα ανάμεσα στα δύο πειράματα δεν ξεπερνούν  τις 4 ποσοστιαίες μονάδες. 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η μείωση των σφαλμάτων συμπερίληψης της κλάσης 331, 

καθώς παρατηρούνται μειώσεις έως και 8.5 ποσοστιαίων μονάδων. 

Πίνακας 6.1.9.4.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 3, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA9) ΔUA (UA3-UA9)

311 0,20 0,77

312 0,70 -0,33

313 1,75 1,17

321 1,13 1,91

3221 0,42 0,11

3231 0,03 1,03

3232 0,40 -0,17

324 1,28 0,62

331 0,00 -18,15

332 1,44 -0,18  

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 80% και η 421 87%) και 

αξιοπιστία (η 411 81% και η 421 87%), ενώ η μόνη εμπλοκή που εντοπίζεται είναι 

αναμεταξύ τους. 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού SWIR, 

επηρέασε σε μικρό βαθμό θετικά την ταξινόμηση των συγκεκριμένων κλάσεων, 

καθώς εισάγοντας το κανάλι αυτό, παρατηρείται μικρή αύξηση στην ακρίβεια και την 

αξιοπιστία της κλάσης 411 και στην αξιοπιστία της κλάσης 421. Ελέγχοντας τα 

σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού 

SWIR δεν τα μετέβαλε ιδιαίτερα, καθώς απαντώνται στις ίδιες θέσεις και 

παρατηρούνται ποσοτικές διαφορές μικρότερες της μίας ποσοστιαίας μονάδας. 

Πίνακας 6.1.9.5.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 4, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA9) ΔUA (UA3-UA9)

411 0,70 0,85

421 0,77 -0,38  

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από πάρα πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (η 511 98.9% και η 512 
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98.6%) και αξιοπιστία (η 511 97.4% και η 512 99%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν 

παρουσιάζεται. 

Σε σχέση με τα δύο πειράματα, διαπιστώνεται ότι η χρήση του καναλιού SWIR, 

επηρέασε αρνητικά σε πολύ μικρό βαθμό, την ταξινόμηση των συγκεκριμένων 

κλάσεων, μειώνοντας λίγο τα ποσοστά ακρίβειας και αξιοπιστίας της 511, ενώ 

ελέγχοντας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης, δεν διαπιστώνονται 

αξιόλογες μεταβολές (μέγιστη διαφοροποίηση ίση με μία ποσοστιαία μονάδα). 

Πίνακας 6.1.9.6.: Διαφορές Σφαλμάτων στις Ακρίβειες Παραγωγού και Χρήστη, για τη Γενική Κατηγορία 5, σε 
σχέση με το Πείραμα 3 (10 κανάλια) 

Κλάσεις ΔPA (PA3-PA9) ΔUA (UA3-UA9)

511 -0,31 -0,01

512 0,00 0,00  

6.1.10. Συνολική Αξιολόγηση 

Συμπερασματικά, τα εννέα πειράματα με τις πέντε εικόνες απέδωσαν παρόμοια 

αποτελέσματα.  

Το καλύτερο αποτέλεσμα ως προς την συνολική ακρίβεια, επιτεύχθηκε με την 

εισαγωγή στον ταξινομητή και των πέντε καναλιών και των πέντε επιλεγμένων 

δεικτών, ενώ ο υψηλότερος δείκτης kappa, υπολογίστηκε εισάγοντας στον ταξινομητή 

τους 5 δείκτες και τα 4 κανάλια, BLUE, RED, NIR, SWIR, εκτός του GREEN. Το 

χείριστο αποτέλεσμα προέκυψε με την εισαγωγή μόνο των δεικτών στον ταξινομητή.   

Συγκρίνοντας τα ποσοστά, διαπιστώνεται ότι οι διαφορές της συνολικής ακρίβεια και 

του δείκτη kappa, είναι μικρές  (από 0.3 έως 1.78 ποσοστιαίες μονάδες). Εξαίρεση 

αποτελούν τα πειράματα 1 και 2, στα οποία έγινε χρήση μόνο των καναλιών και μόνο 

των δεικτών αντίστοιχα και συγκέντρωσαν σημαντικά μικρότερη συνολική ακρίβεια 

και χαμηλότερο δείκτη kappa. Στο πείραμα 2, η συνολική ακρίβεια δεν ξεπέρασε το 

68% ενώ στο πείραμα 1 το 74%, δημιουργώντας έτσι διαφορές σε σχέση με τις 

ακρίβειες των υπόλοιπων πειραμάτων ανώτερες των 11 ποσοστιαίων μονάδων. 

 

Πίνακας 6.1.10.1. Συνολική Ακρίβεια και Δείκτης Kappa για την Πρώτη Ομάδα Πειραμάτων 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

OA 74,22% 68,28% 78,76% 79,29% 77,51% 78,89% 78,75% 78,99% 78,82%

kappa 73,39% 67,34% 78,04% 78,58% 76,76% 78,89% 78,02% 78,27% 78,10%

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ

 

 

 

 

 

 

 



 

   120 
 

Πίνακας 6.1.10.2. Ατομική Ακρίβεια των Κλάσεων για την Πρώτη Ομάδα Πειραμάτων 

PA 1 2 3 4 5 6 7 8 9
111 0,77 0,62 0,76 0,75 0,75 0,76 0,76 0,75 0,74

1121 0,55 0,58 0,66 0,65 0,65 0,65 0,67 0,65 0,64
1122 0,49 0,45 0,55 0,56 0,54 0,55 0,54 0,56 0,55

121 0,37 0,22 0,45 0,45 0,43 0,45 0,45 0,45 0,44
122 0,83 0,45 0,81 0,82 0,81 0,81 0,82 0,8 0,82
123 0,71 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76
124 0,68 0,53 0,7 0,7 0,68 0,7 0,69 0,7 0,7
131 0,45 0,44 0,64 0,64 0,62 0,63 0,63 0,64 0,62
134 0,96 0,95 0,96 0,96 0,95 0,96 0,96 0,96 0,96
141 0,4 0,14 0,43 0,43 0,37 0,45 0,45 0,44 0,41
142 0,23 0,01 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,19 0,21
211 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
212 0,94 0,92 0,95 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95
213 0,97 0,95 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98
214 0,88 0,73 0,9 0,91 0,89 0,9 0,91 0,92 0,91
221 0,87 0,78 0,89 0,89 0,87 0,88 0,88 0,89 0,89

2221 0,87 0,77 0,88 0,88 0,87 0,88 0,87 0,88 0,88
2222 0,41 0,23 0,41 0,43 0,4 0,42 0,45 0,43 0,39
2223 0,12 0,23 0,16 0,23 0,23 0,23 0,23 0,19 0,21
2231 0,84 0,69 0,86 0,87 0,83 0,87 0,87 0,86 0,87
2232 0,35 0,09 0,35 0,34 0,32 0,32 0,32 0,32 0,33

243 0,4 0,26 0,43 0,42 0,34 0,41 0,44 0,43 0,42
311 0,91 0,9 0,93 0,92 0,93 0,93 0,93 0,92 0,92
312 0,64 0,86 0,88 0,9 0,9 0,89 0,9 0,9 0,89
313 0,58 0,58 0,7 0,71 0,7 0,7 0,7 0,69 0,69
321 0,71 0,66 0,7 0,69 0,69 0,69 0,69 0,67 0,68

3221 0,58 0,53 0,66 0,68 0,65 0,65 0,67 0,68 0,68
3231 0,73 0,66 0,74 0,76 0,72 0,76 0,73 0,76 0,76
3232 0,8 0,76 0,82 0,84 0,81 0,84 0,83 0,83 0,84

324 0,56 0,53 0,69 0,72 0,68 0,71 0,7 0,71 0,71
331 0 0,08 0,26 0,23 0,19 0,19 0,21 0,24 0,23
332 0,85 0,87 0,91 0,92 0,93 0,92 0,91 0,93 0,91
333 0,55 0,52 0,65 0,67 0,67 0,67 0,66 0,66 0,67
411 0,76 0,64 0,8 0,81 0,76 0,8 0,8 0,81 0,8
422 0,81 0,62 0,88 0,88 0,82 0,87 0,87 0,88 0,87
511 0,99 0,85 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99
512 0,99 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ

 

 

Πίνακας 6.1.10.3. Ατομική Ακρίβεια των Κλάσεων για την Πρώτη Ομάδα Πειραμάτων 

UA 1 2 3 4 5 6 7 8 9
111 0,67 0,62 0,72 0,71 0,71 0,71 0,72 0,71 0,71

1121 0,56 0,5 0,58 0,57 0,57 0,56 0,57 0,56 0,56
1122 0,55 0,45 0,56 0,58 0,55 0,57 0,56 0,57 0,57

121 0,36 0,32 0,47 0,47 0,46 0,47 0,47 0,47 0,47
122 0,77 0,46 0,78 0,78 0,73 0,72 0,79 0,78 0,76
123 0,59 0,52 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,66 0,65
124 0,8 0,69 0,86 0,84 0,84 0,84 0,86 0,84 0,82
131 0,49 0,59 0,72 0,75 0,71 0,73 0,73 0,73 0,74
134 1 0,96 1 1 1 1 1 1 1
141 0,7 0,36 0,64 0,72 0,63 0,72 0,58 0,74 0,73
142 0,71 0,44 0,75 0,74 0,75 0,74 0,74 0,7 0,75
211 0,95 0,92 0,96 0,96 0,95 0,96 0,96 0,96 0,96
212 0,93 0,89 0,95 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95
213 0,98 0,95 0,98 0,97 0,97 0,97 0,98 0,97 0,97
214 0,89 0,85 0,91 0,91 0,92 0,92 0,91 0,91 0,9
221 0,84 0,72 0,85 0,86 0,82 0,86 0,85 0,85 0,86

2221 0,84 0,75 0,85 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
2222 0,69 0,66 0,66 0,69 0,67 0,64 0,7 0,68 0,64
2223 0,33 1 0,47 0,71 0,77 0,83 0,67 0,67 0,75
2231 0,8 0,64 0,81 0,81 0,79 0,81 0,81 0,8 0,8
2232 0,52 0,27 0,52 0,54 0,52 0,54 0,53 0,56 0,52

243 0,54 0,34 0,54 0,58 0,45 0,57 0,54 0,58 0,55
311 0,84 0,76 0,86 0,88 0,85 0,87 0,86 0,88 0,87
312 0,79 0,77 0,86 0,88 0,87 0,88 0,88 0,88 0,89
313 0,78 0,75 0,8 0,82 0,81 0,82 0,8 0,82 0,81
321 0,63 0,57 0,63 0,62 0,63 0,62 0,63 0,64 0,6

3221 0,59 0,57 0,7 0,76 0,71 0,74 0,72 0,75 0,76
3231 0,57 0,63 0,72 0,72 0,7 0,71 0,71 0,71 0,71
3232 0,75 0,64 0,76 0,77 0,74 0,76 0,77 0,76 0,77

324 0,69 0,62 0,75 0,78 0,76 0,78 0,77 0,78 0,78
331 0 0,45 0,55 0,52 0,55 0,5 0,59 0,54 0,7
332 0,66 0,71 0,75 0,77 0,75 0,76 0,74 0,75 0,77
333 0,85 0,83 0,9 0,88 0,89 0,9 0,88 0,86 0,86
411 0,74 0,62 0,81 0,82 0,75 0,81 0,81 0,82 0,81
422 0,84 0,7 0,87 0,86 0,81 0,86 0,86 0,87 0,87
511 0,97 0,84 0,98 0,97 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97
512 0,96 0,89 0,98 0,99 0,98 0,98 0,98 0,99 0,99

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ
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Ως προς τις γενικές κατηγορίες 1,2,3,4 και 5, έγινε μία προσπάθεια διερεύνησης 

χείριστου και βέλτιστου αποτελέσματος. Καθώς δεν είναι εύκολο να αναλύσουμε 

διεξοδικά  για την κάθε μία μεμονωμένη κατηγορία τις επιπτώσεις της χρήσης 

καναλιών και δεικτών, οι κλάσεις ομαδοποιήθηκαν με βάση τις γενικές κατηγορίες 

στις οποίες ανήκουν. Προσθέτοντας απλώς τα ποσοστά των επιμέρους κλάσεων για 

το κάθε πείραμα, εξάγεται ένας αριθμός, που δεν έχει κάποιο φυσικό νόημα, αλλά 

είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί για τις συγκρίσεις των πειραμάτων.  

Πίνακας 6.1.10.4. Αθροίσματα Ακρίβεια και Αξιοπιστίας 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

OA 0,74 0,68 0,79 0,79 0,78 0,79 0,79 0,79 0,79

kappa 0,73 0,67 0,78 0,79 0,77 0,79 0,78 0,78 0,78

ΣPA1 6,42 5,13 6,92 6,93 6,76 6,92 6,91 6,87 6,86

ΣUA1 6,63 5,48 7,14 7,16 6,98 7,14 7,13 7,10 7,10

ΣPA2 7,63 6,60 7,79 7,87 7,66 7,82 7,89 7,82 7,80

ΣUA2 7,57 6,53 7,73 7,82 7,61 7,78 7,84 7,76 7,74

ΣPA3 6,91 6,94 7,93 8,05 7,87 7,96 7,95 7,99 7,97

ΣUA3 6,75 6,67 7,80 7,94 7,70 7,84 7,81 7,88 7,85

ΣPA4 1,57 1,26 1,67 1,68 1,58 1,67 1,66 1,69 1,67

ΣUA4 1,80 1,47 1,87 1,86 1,81 1,85 1,85 1,87 1,86

ΣPA5 1,98 1,81 1,98 1,97 1,98 1,97 1,97 1,97 1,98

ΣUA5 1,93 1,73 1,96 1,97 1,96 1,96 1,95 1,96 1,97

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 

ΠΟΣΟΣΤΩΝ 

ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ 

ΚΑΙ 

ΑΞΙΟΠΙΣΤΙ

ΑΣ ΑΝΑ 

ΓΕΝΙΚΗ 

ΚΛΑΣΗ

 

Συγκρίνοντας, λοιπόν, τα αθροίσματα, διαπιστώνουμε ότι για την γενική κατηγορία 1, 

το πείραμα το οποίο απέδωσε τα χειρότερα αποτελέσματα, τόσο στην ακρίβεια 

χρήστη όσο και στην ακρίβεια παραγωγού, ήταν το πείραμα που έγινε χρήση μόνο 

των δεικτών, ενώ το βέλτιστο αποτέλεσμα απέδωσε το πείραμα που έγινε χρήση, 

όλων των καναλιών και όλων των δεικτών. Για την γενική κατηγορία 2, το πείραμα το 

οποίο απέδωσε τα χειρότερα αποτελέσματα, τόσο στην ακρίβεια χρήστη όσο και 

στην ακρίβεια παραγωγού, ήταν το πείραμα που έγινε χρήση μόνο των δεικτών, ενώ 

το βέλτιστο αποτέλεσμα απέδωσε το πείραμα που έγινε χρήση όλων των δεικτών και 

των καναλιών BLUE, GREEN, NIR, SWIR,  δηλαδή χωρίς το κανάλι RED.Για τη 

γενική κατηγορία 3, το χείριστο αποτέλεσμα παράχθηκε στο πείραμα που 

χρησιμοποιήθηκαν όλα τα κανάλια, χωρίς χρήση δεικτών ενώ το βέλτιστο με την 

ταυτόχρονη χρήση όλων των δεικτών και των καναλιών. Για τη γενική κατηγορία 4 

διαπιστώνεται ότι  το χείριστο αποτέλεσμα προέκυψε μέσα από την εισαγωγή στον 

ταξινομητή μόνο των δεικτών, ενώ το βέλτιστο με την εισαγωγή στον ταξινομητή 

όλων των δεικτών και των καναλιών BLUE,GREEN,RED,SWIR, χωρίς δηλαδή την 

χρήση του καναλιού NIR. Τέλος, για την γενική κατηγορία 5, το χείριστο αποτέλεσμα 

προέκυψε και πάλι μέσα από την χρήση μόνο των δεικτών, ενώ ως προς τις 

ακρίβειες παραγωγού, το βέλτιστο αποτέλεσμα προέκυψε με την εισαγωγή όλων των 

καναλιών στον ταξινομητή, ενώ ως προς τις ακρίβειες χρήστη, μέσα από την 

εισαγωγή όλων των δεικτών και των καναλιών BLUE,GREEN,RED,NIR, χωρίς το 

κανάλι SWIR. 

Συνεπώς, ο ταξινομητής εξάγει τα καλύτερα αποτελέσματα όταν διαθέτει 

περισσότερη πληροφορία. Απαραίτητη κρίνεται η εισαγωγή των καναλιών, καθώς 

ακόμη και μόνο με τα κανάλια, χωρίς την χρήση κάποιου δείκτη επιτυγχάνεται ένα 

καλό ποσοστό ακρίβειας. 
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Σε μία υποθετική περίπτωση, εάν οι κλάσεις της ταξινόμησης αφορούσαν μόνο 

ανθρωπογενείς εκτάσεις και υλικά, σκόπιμη θα ήταν η χρήση των 5 καναλιών και 5 

δεικτών, εάν συμπεριλάμβαναν μόνο γεωργική γη θα γινόταν χρήση των καναλιών 

BLUE,GREEN,NIR,SWIR και των δεικτών, εάν ήταν κατηγορίες φυσικής βλάστησης, 

τότε θα χρησιμοποιούσαμε όλους τους δείκτες και όλα τα κανάλια, ενώ αν οι κλάσεις 

αφορούασν μονάχα υγροτόπους, θα γινόταν χρήση όλων των δεικτών και των 

καναλιών BLUE,GREEN,RED,SWIR. Τέλος, αν οι κλάσεις της ταξινόμησης ήταν 

μόνο υδάτινες επιφάνειες, δεν μπορούμε να πούμε με ευκολία ποια θα ήταν η 

βέλτιστη επιλογή καναλιών και δεικτών καθώς η μέγιστη ακρίβεια παραγωγού και η 

μέγιστη ακρίβεια χρήστη, επιτυγχάνονται με διαφορετικούς συνδυασμούς καναλιών. 

Μία λύση θα ήταν να χρησιμοποιηθούν όλοι οι δείκτες και όλα τα κανάλια εκτός από 

το SWIR, καθώς με αυτόν τον συνδυασμό καναλιών επιτυγχάνονται καλά 

αποτελέσματα και στην ακρίβεια χρήστη και στην ακρίβεια παραγωγού και για τις δύο 

κλάσης της γενικής κατηγορίας 5.  

6.2. Δεύτερη Ομάδα Πειραμάτων 

6.2.1. 1ο Πείραμα: Χρήση των  5 καναλιών. 

Για το πρώτο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν όλα τα κανάλια 

(BLUE,GREEN,RED,NIR,SWIR). Εισήχθησαν, λοιπόν, στο πρόγραμμα 11 εικόνες με 

5 κανάλια η κάθε μία, το πρόγραμμα έτρεξε και απέδωσε τα παρακάτω 

αποτελέσματα: (Πίνακας 6.2.1.1.) 
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Πίνακας 6.2.1.1. Πίνακας Σύγχυσης για 11 εικόνες με 5 κανάλια η κάθε μία 

 

 

 

 

 

  

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 421 511 512 sum PA

111 2323 120 4 179 0 344 2 21 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 3000 0,77

1121 133 2033 316 337 0 45 26 57 0 1 6 0 6 0 1 26 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 2 3 1 0 0 3000 0,68

1122 12 447 2017 241 0 1 18 38 0 7 11 30 0 0 2 47 0 1 0 16 5 8 0 0 0 5 0 0 63 0 3 0 2 20 6 0 0 3000 0,67

121 264 192 226 1772 1 238 41 153 0 12 13 5 6 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0 32 26 0 0 3000 0,59

122 0 0 2 1 141 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 150 0,94

123 316 56 1 163 1 2606 4 58 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8 0 0 3221 0,81

124 0 49 7 199 0 29 1206 21 0 0 2 0 1 0 0 13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 12 2 0 0 1548 0,78

131 85 121 85 243 0 56 6 1235 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 3 0 0 4 11 0 12 1867 0,66

134 0 5 0 0 0 0 5 0 361 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 378 0,96

141 1 2 3 15 0 0 0 1 0 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 31 0 0 154 0,62

142 35 39 55 92 3 30 0 2 0 2 158 0 11 0 0 3 2 1 0 0 1 12 0 0 0 1 0 0 8 0 0 0 0 31 10 0 1 497 0,32

211 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 2962 0 0 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3000 0,99

212 0 3 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2925 27 0 13 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3000 0,98

213 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 0 45 2939 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3000 0,98

214 0 0 2 10 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 326 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 342 0,95

221 0 20 22 0 0 0 2 0 0 0 7 0 43 3 0 2824 45 7 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 19 0 0 0 3000 0,94

2221 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 88 1143 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 11 2 0 0 1276 0,9

2222 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 4 25 144 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 181 0,8

2223 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0,67

2231 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 22 0 0 0 1446 131 4 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 1 0 0 0 1634 0,88

2232 0 4 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 206 224 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,5

243 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 18 4 1 0 15 26 189 0 0 0 15 0 0 39 2 0 0 1 9 1 0 0 331 0,57

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2876 0 9 0 0 88 0 26 0 0 1 0 0 0 0 3000 0,96

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1514 54 0 1 88 1 64 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,88

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 28 1143 0 0 164 0 75 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,8

321 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 137 0 0 3 21 0 0 0 0 0 0 0 177 0,77

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 531 101 78 8 0 0 0 0 0 0 0 721 0,74

3231 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 183 57 29 0 62 2364 229 75 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,79

3232 0 0 20 2 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 20 0 4 0 1 63 262 2558 49 0 0 6 3 2 0 0 3000 0,85

324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 109 56 13 68 180 102 1634 0 0 0 0 0 0 0 2179 0,75

331 0 3 1 3 0 6 0 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 0 0 0 62 0,56

332 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 7 0 0 0 0 139 0,94

333 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 66 23 0 5 419 0 0 0 0 520 0,81

411 6 31 58 18 1 3 2 79 0 0 3 0 1 0 0 6 5 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 2 2647 108 6 15 3000 0,88

421 0 12 6 25 2 2 0 1 0 6 0 0 0 6 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 164 2762 0 8 3000 0,92

511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1620 0 1621 1

512 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 2 0 2978 3000 0,99

sum 3176 3137 2885 3301 149 3363 1332 1678 361 126 212 3003 3051 2975 338 3107 1260 170 36 1687 388 253 3091 1712 1291 180 725 3251 3182 1977 47 135 442 2996 2975 1626 3014 OA

UA 0,73 0,65 0,7 0,54 0,95 0,77 0,91 0,74 1 0,76 0,75 0,99 0,96 0,99 0,96 0,91 0,91 0,85 0,81 0,86 0,58 0,75 0,93 0,88 0,89 0,76 0,73 0,73 0,8 0,83 0,74 0,96 0,95 0,88 0,93 1 0,99 0,84

sum UA
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Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς ξεπερνά το 83.7%. Υπολογίστηκε και ο δείκτης kappa, ο οποίος 

προέκυψε ίσος με 83.2%, ποσοστό αρκετά υψηλό. Συνεπώς, η εισαγωγή 

περισσότερων εικόνων, μας οδήγησε σε καλύτερα αποτελέσματα, καθώς 

σημειώνεται αύξηση κατά 9.5 ποσοστιαίες μονάδες σε σχέση με την ταξινόμηση με 

χρήση των πέντε καναλιών από την πρώτη ομάδα πειραμάτων. 

Εκτός από την συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και το δείκτη kappa, είναι σκόπιμο 

να παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία της κάθε 

κλάσης, ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. 

Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνουμε ότι η πλειοψηφία των υποκατηγοριών της 

αναγνωρίστηκαν και ταξινομήθηκαν με σχετική ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς  

χαρακτηρίζονται από υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας και ατομικής ακρίβειας, χωρίς την 

ύπαρξη ιδιαίτερων εμπλοκών.  Μέτρια διαχωρίσιμες έως και προβληματικές όμως 

αναδείχθηκαν οι κλάσεις  121 και 142. 

Πιο συγκεκριμένα, σχετικά μικρές εμπλοκές εντοπίζονται: 

 στην κλάση 111 με τις 1121, 121, 123,  

 στην κλάση 1121 με τις 111, 1122 και λιγότερο με την 121,  

 στην 121 με τις 111, 1121, 1122, 123, 124, 131 

 στην 122 με τις 123, 131 και 142 

 στην 123 με τις 111, 121 και λιγότερο με την 131 

 στην 124 με τις 121, 123  

 στην 131 με την 121 και ασήμαντες εμπλοκές με τις 111,1121,1122,123 

 

Εντονότερη εμπλοκή εμφανίζεται ανάμεσα στην 1122 με την 1121 και λιγότερο με την 

121. ενώ οι122 και η 134 δεν εμφανίζουν αξιοσημείωτες εμπλοκές. 

Τέλος η 141 εμφανίζει πολύ έντονη εμπλοκή με την 422 (σφάλμα παράλειψης 

20%)και μικρότερες με τις 121 και 1122, ενώ η 142 συγκεντρώνει την χαμηλότερη 

ατομική ακρίβεια (31.79%), από όλες τις υπόλοιπες κλάσεις της γενικής κατηγορίας 1 

και εμφανίζει έντονες εμπλοκές με τις 121, 1122 και μικρότερες με πληθώρα 

κλάσεων (111, 1121, 123, 212, 213, 221, 243, 411 και 422), όπως προκύπτει από τα 

σφάλματα συμπερίληψης και παράλειψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 2.1.1.-2.1.10.). 

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 

2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν 

πολύ υψηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας (88-99%)και αξιοπιστίας (86-99%). Τα 

σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη 

είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, η εμπλοκή της 2221 με την 221, όπως 

φαίνεται από το σφάλμα παράλειψης , που είναι ίσο με 7%, αλλά και η εμπλοκή της 

2231 με την 2232, της οποίας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης 

ξεπερνούν τις 8 και τις 10  ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα. Η τελευταία εμπλοκή 
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είναι ως ένα βαθμό αναμενόμενη, καθώς οι δύο αυτές κλάσεις είναι υποκατηγορίες 

μίας γενικής κατηγορίας 223: Ελαιώνες.   

Εκτός από τις κλάσεις που ταξινομήθηκαν με πολύ μεγάλη ευκολία από τον 

ταξινομητή, υπήρξαν και οι κλάσεις που συγκέντρωσαν μεγάλα ποσοστά ατομικής 

ακρίβειας και αξιοπιστίας, όχι όμως τόσο υψηλά όσο των προαναφερθέντων 

κλάσεων. Αυτές οι κλάσεις ήταν οι 2222 και 2223 με ποσοστά ατομικής ακρίβειας 80 

και 67% αντίστοιχα και αξιοπιστίας 85 και 81% αντίστοιχα.. Οι κλάσεις αυτές στην 

πρώτη ομάδα πειραμάτων δεν κατάφεραν να αναγνωριστούν από τον ταξινομητή, 

αφού η ατομική τους ακρίβεια δεν έφτανε καν το 50% (από 23-45% για την 2222 και 

από 12-23% για την 2223), ενώ εμφανιζόταν πολλές εμπλοκές μεταξύ τους αλλά και 

με τις υπόλοιπες κλάσεις.  

Με την εισαγωγή περισσότερων εικόνων στον ταξινομητή, οι συγκεκριμένες κλάσεις  

αναγνωρίζονται πολύ καλύτερα και οι ατομικές τους ακρίβειες αυξάνονται θεαματικά 

(καθώς μειώνονται τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης). Όσον αφορά τις 

εμπλοκές, που εμφανίζονται στις συγκεκριμένες κλάσεις, για την 2222 διαπιστώνεται 

έντονη εμπλοκή με την 2221, ενώ για την 2223 διαπιστώνεται έντονη εμπλοκή με τις 

124,221 και μικρότερες με τις 2221, 2222. 

Οι κλάσεις που προέκυψαν δυσδιάκριτες για τον ταξινομητή ήταν 2232 και 243. Πιο 

συγκεκριμένα, η 2222, όπως έχει παρατηρηθεί σε όλα τα πειράματα που 

πραγματώθηκαν δεν μπορεί να διαχωριστεί επαρκώς από τις  2221 και 221, ενώ 

μικρότερες εμπλοκές παρατηρούνται και με τις 1122, 213, 2223 και 422. Η 2223, 

χαρακτηρίζεται από πολύ χαμηλή ακρίβεια (16%) και μέτρια  αξιοπιστία (47%), 

καθώς δεν μπορεί να διαχωριστεί από τις 2221 και 2222, ενώ έντονη εμπλοκή 

παρατηρείται και με την 221. Η 2232, διαθέτει μέτρια ατομική ακρίβεια (50%) και 

μέτρια αξιοπιστία ( 58%), καθώς το 46% των εικονοστοιχείων της ταξινομείται στην 

2231 ενώ αρκετά εικονοστοιχεία της 2231 (34%) ταξινομούνται εσφαλμένα στην 

2232. Η 243 χαρακτηρίζεται από μέτρια ακρίβεια (57%) και καλή αξιοπιστία (75%), 

ενώ παρουσιάζει μικρές ή μεγαλύτερες εμπλοκές με πληθώρα κλάσεων (1122, 142, 

221, 2231, 2232, 321, 3232, 411). 

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται από τα ποσοστά της ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της εκάστοτε κλάσης, ότι η πλειοψηφία των κατηγοριών της έχει 

αναγνωριστεί και ταξινομηθεί σωστά. Πιο συγκεκριμένα, οι κλάσεις 311 και  332 

έχουν διακριθεί με πολύ μεγάλη ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκεντρώνουν 

ακρίβεια και αξιοπιστία πάνω από 93%.Εμπλοκές ιδιαίτερες δεν εντοπίζονται, αλλά 

αξίζει να σημειωθεί εμπλοκή της 311 με την 3231 και της 332 με την 333.  

Οι κλάσεις 312,313,3232,333 έχουν διακριθεί με ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς 

συγκεντρώνουν ατομική ακρίβεια ανώτερη του 80% και αξιοπιστία ανώτερη του 88%. 

Αξίζει να σημειωθούν και οι εμπλοκές  

 της 312 με τις 313, 3231 και 324,  

 της 313 με τις 3231, 324 και 312,  

 της 3232 με την 3231 και την 324 και 

  της 333 κυρίως με την 3232 και λιγότερο με την 324. 
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Ακόμα οι κλάσεις 321, 322, 3231, 324 αναγνωρίστηκαν επιτυχώς από τον 

ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν ποσοστό ατομικής ακρίβειας μεγαλύτερο του 74% 

και αξιοπιστία ανώτερη του 73%. Εμπλοκές παρουσιάζονται  

 στην 321 με τις 243 και 324,  

 στην 3221 με τις 3231, 3232, 324,  

 στην 3231 με τις 311, 3232, 324 και  

 στην 324 με τις 312, 313, 3221, 3231, 3232. 

Τέλος, η κλάση που αναγνωρίστηκε με περισσότερη δυσκολία από τον ταξινομητή 

ήταν η 331, η οποία συγκέντρωσε ποσοστό ατομικής ακρίβειας ίσο με 56%. 

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός, ότι στην πρώτη ομάδα πειραμάτων, η συγκεκριμένη 

κατηγορία σημείωσε πολύ χαμηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας, και μάλιστα στο 

αντίστοιχο πείραμα με τα 5 κανάλια, το ποσοστό ατομικής ακρίβειας ήταν μηδενικό. 

Η αύξηση λοιπόν είναι θεαματική, καθώς τώρα η συγκεκριμένη κατηγορία, μπορεί να 

θεωρηθεί επαρκώς διαχωρισμένη από τον ταξινομητή. Ως προς τις εμπλοκές που 

εμφανίζονται στην συγκεκριμένη κλάση, η μεγαλύτερη εντοπίζεται  με την 131 και 

μικρότερες με τις 123,1121,1122,121,142. 

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν διακριθεί εύκολα από τον 

ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 88% και η 

422 92%) και αξιοπιστία (η 411 88% και η 422 93%), ενώ η μόνη εμπλοκή που 

εντοπίζεται είναι αναμεταξύ τους. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης 

ομάδας πειραμάτων εμφανίζεται αύξηση της ακρίβειας και την αξιοπιστίας των 

συγκεκριμένων κλάσεων πάνω από 10 ποσοστιαίες μονάδες. 

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από πάρα πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (η 511 100% και η 512 

99%) και αξιοπιστία (η 511 100% και η 512 99%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν 

παρουσιάζεται. Ήδη, από την πρώτη ομάδα πειραμάτων οι συγκεκριμένες κλάσεις 

είχαν ταξινομηθεί άριστα, ενώ παρατηρείται μικρή αύξηση των ποσοστών ατομικής 

ακρίβειας και αξιοπιστίας (περί την μία ποσοστιαία μονάδα). 

6.2.2. 2ο Πείραμα: Χρήση των  5 καναλιών και των 5 δεικτών  

Για το πρώτο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν όλα τα κανάλια 

(BLUE,GREEN,RED,NIR,SWIR) και όλοι οι επιλεγμένοι δείκτες (NDVI, 

MSAVI,NDWI,NDBI,MNDWI). Εισήχθησαν, λοιπόν, στο πρόγραμμα 11 εικόνες με 5 

κανάλια και 5 δείκτες η κάθε μία, το πρόγραμμα έτρεξε και απέδωσε τον πίνακα 

σύγχυσης, όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 6.2.2.1.  

Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς αγγίζει το 87.5%. Υπολογίστηκε και ο δείκτης kappa, ο οποίος 

προέκυψε ίσος με 87%, ποσοστό πολύ υψηλό. Συνεπώς, η εισαγωγή των λόγων, 

μας οδήγησε, όπως και στην πρώτη ομάδα των πειραμάτων σε καλύτερα 

αποτελέσματα, καθώς σημειώνεται αύξηση κατά 3.8%, στην συνολική ακρίβεια, αλλά 

και στο δείκτη kappa, σε σχέση με την προηγούμενη ταξινόμηση με χρήση των πέντε 

καναλιών.
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Πίνακας 6.2.2.1. Πίνακας Σύγχυσης για 11 εικόνες με 10 κανάλια η κάθε μία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 421 511 512 sum PA

111 2441 131 1 166 0 247 1 10 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,81

1121 124 2262 276 224 0 23 16 22 0 0 4 0 3 0 3 23 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 11 0 1 0 2 4 0 0 0 3000 0,75

1122 5 444 2147 192 1 0 16 12 0 5 8 30 0 0 4 44 2 0 0 12 5 12 0 0 0 0 0 0 31 1 3 0 4 19 3 0 0 3000 0,72

121 211 200 199 1921 1 184 37 142 1 13 15 2 3 1 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 27 26 0 0 3000 0,64

122 0 0 2 1 144 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 150 0,96

123 258 27 0 111 0 2783 1 35 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 3221 0,86

124 0 63 5 168 0 7 1266 7 0 0 0 0 0 0 0 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 11 2 0 0 1548 0,82

131 23 67 54 147 0 44 7 1510 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 5 3 0 0 1867 0,81

134 0 1 1 2 0 0 3 0 365 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 378 0,97

141 2 1 2 16 0 0 0 0 0 111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 154 0,72

142 30 17 61 82 9 34 0 2 0 2 205 0 7 0 0 7 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 8 1 0 1 0 24 1 0 0 497 0,41

211 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 2983 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,99

212 0 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2928 20 0 12 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,98

213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 45 2946 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3000 0,98

214 0 1 4 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 332 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 342 0,97

221 0 18 22 0 0 0 3 0 0 0 3 0 43 4 0 2831 38 8 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 24 0 0 0 3000 0,94

2221 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1 0 54 1181 9 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 1276 0,93

2222 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 18 157 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 0,87

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0,81

2231 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 1476 110 5 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 0 0 0 1634 0,9

2232 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 213 218 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,49

243 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 23 4 0 0 17 24 215 0 0 0 3 0 0 22 1 0 0 3 7 1 0 0 331 0,65

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2925 0 9 0 0 49 0 17 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,98

312 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1612 58 0 1 10 0 40 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,94

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 22 1244 0 0 84 0 59 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,87

321 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 149 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 177 0,84

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 590 73 53 3 0 0 0 0 0 0 0 721 0,82

3231 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 20 36 0 43 2517 228 57 0 0 1 0 0 0 0 3000 0,84

3232 0 3 20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 12 0 0 0 5 51 213 2641 38 0 0 3 5 3 0 0 3000 0,88

324 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 87 60 9 32 99 93 1784 0 0 0 0 0 0 0 2179 0,82

331 0 5 1 2 0 6 0 10 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 62 0,58

332 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 4 0 0 0 0 139 0,96

333 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 22 13 0 0 477 0 0 0 0 520 0,92

411 3 36 31 13 2 3 7 38 0 0 2 1 0 0 0 4 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 2 2764 80 4 1 3000 0,92

421 2 12 6 13 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 100 2856 1 1 3000 0,95

511 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1619 0 1621 1

512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 3 0 2988 3000 1

sum 3099 3297 2878 3061 158 3332 1362 1790 366 138 249 3021 3036 2973 345 3065 1280 174 40 1720 358 265 3053 1743 1407 170 717 3051 3127 2036 47 135 500 3021 3004 1624 2990 OA

UA 0,79 0,69 0,75 0,63 0,91 0,84 0,93 0,84 1 0,8 0,82 0,99 0,96 0,99 0,96 0,92 0,92 0,9 0,88 0,86 0,61 0,81 0,96 0,92 0,88 0,88 0,82 0,82 0,84 0,88 0,77 0,99 0,95 0,91 0,95 1 1 0,87

sum UA

Kappa 0,87
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Εκτός από την συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και το δείκτη kappa, είναι σκόπιμο 

να παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία της κάθε 

κλάσης, ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 2.2.1.1-2.2.10.). 

Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνουμε ότι η πλειοψηφία των υποκατηγοριών της 

αναγνωρίστηκαν και ταξινομήθηκαν με σχετική ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς  

χαρακτηρίζονται από υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας και ατομικής ακρίβειας, χωρίς την 

ύπαρξη ιδιαίτερων εμπλοκών. Πολύ εύκολα αναγνωρίστηκαν οι 122,134, καθώς η 

ατομική τους ακρίβεια ξεπέρασε το 96% και η αξιοπιστία το 91%, ενώ ιδιαίτερες 

εμπλοκές δεν παρατηρούνται. 

Εύκολα αναγνωρίστηκαν από τον ταξινομητή και οι κλάσεις  111, 123, 124, 131, 

καθώς συγκέντρωσαν ποσοστά ατομικής ακρίβειας ανώτερα του 80% και αξιοπιστίας 

ανώτερα του 79%. Σχετικά με τις εμπλοκές που παρουσιάζονται στις συγκεκριμένες 

κλάσεις, 

 η 111 εμφανίζει εμπλοκή με την 123 και μικρότερες με τις 121,1121 

 η 123 με τις 111,121, η 124 πιο έντονη με την 121 και μικρότερη με την 112 

 η 131 εντονότερη με την 121 και μικρότερες με τις 111,1121,1122,123,411 

Ακόμη, καλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας συγκέντρωσαν οι κλάσεις 

1121,1122,141, τα οποία ξεπερνούν το 71% και το 69% αντίστοιχα. Εμπλοκές 

εμφανίζονται 

 στην 1121 κυρίως με τις 1122,121 και λιγότερο με την 111, 

 στην 1122 κυρίως με την 1121 αλλά και με την 121 και 

 στην 141 με τις 422,121. 

Αξιόλογη είναι η βελτίωση της ατομικής ακρίβεια και της αξιοπιστίας της κλάσης 141, 

καθώς με την χρήση των 11 εικόνων παρατηρείται αύξηση 20 ποσοστιαίων μονάδων 

στην ατομική ακρίβεια και 8 ποσοστιαίων μονάδων στην αξιοπιστία. Η 1121 

σημείωσε αύξηση περίπου 11% στην ατομική ακρίβεια και στην αξιοπιστία, ενώ η 

1122 σημείωση αύξηση περίπου 16% στην ατομική ακρίβεια και στην αξιοπιστία. 

Τέλος, η κλάση 142, σημείωσε την χαμηλότερη ατομική ακρίβεια 41% (όχι όμως και 

την χαμηλότερη αξιοπιστία αφού ξεπερνά το 82%). Εμπλοκές παρουσιάζονται με 

πληθώρα κλάσεων (111,1121,1122,121,123,411), με εντονότερη την εμπλοκή με την 

121 (σφάλμα παράλειψης 16.5%) και την 1122 (σφάλμα παράλειψης 12.3%). 

Ιδιαίτερα σημαντική κρίνεται η αύξηση στα ποσοστά ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας από το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης ομάδας πειραμάτων, καθώς με 

την εισαγωγή περισσότερων εικόνων αυξάνεται η ατομική ακρίβεια και η αξιοπιστία 

της κλάσης 142 περί τις 20 και 8 ποσοστιαίες μονάδες, αντιστοίχως . 

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 

2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν 

πολύ υψηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας (90-99%)και αξιοπιστίας (86-99%). Τα 
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σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη 

είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, η εμπλοκή της 2221 με την 221, όπως 

φαίνεται από το σφάλμα παράλειψης , που είναι ίσο με 4%, αλλά και η εμπλοκή της 

2231 με την 2232, της οποίας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης 

ξεπερνούν τις 6.5 και τις 12  ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα. Η τελευταία εμπλοκή 

είναι ως ένα βαθμό αναμενόμενη, καθώς οι δύο αυτές κλάσεις είναι υποκατηγορίες 

μίας γενικής κατηγορίας 223: Ελαιώνες. 

Εκτός από τις κλάσεις που ταξινομήθηκαν με πολύ μεγάλη ευκολία από τον 

ταξινομητή, υπήρξαν και οι κλάσεις που συγκέντρωσαν μεγάλα ποσοστά ατομικής 

ακρίβειας και αξιοπιστίας, όχι όμως τόσο υψηλά όσο των προαναφερθέντων 

κλάσεων. Αυτές οι κλάσεις ήταν οι 2222 και 2223, με ποσοστά ατομικής ακρίβειας 87 

και 81% αντίστοιχα και αξιοπιστίας 90 και 88% αντίστοιχα. Οι κλάσεις αυτές σε σχέση 

με την πρώτη ομάδα πειραμάτων ταξινομήθηκαν αποτελεσματικότερα, καθώς για την 

κλάση 2222 σημειώθηκε αύξηση 41% στην ατομική ακρίβεια και 21% στην 

αξιοπιστία, ενώ για την 2223 σημειώθηκε αύξηση 58% στην ατομική ακρίβεια και 

16% στην αξιοπιστία της συγκεκριμένης κλάσης. Με την εισαγωγή περισσότερων 

εικόνων στον ταξινομητή, οι συγκεκριμένες κλάσεις  αναγνωρίζονται πολύ καλύτερα 

και οι ατομικές τους ακρίβειες αυξάνονται θεαματικά. Όσον αφορά τις εμπλοκές, που 

εμφανίζονται στις συγκεκριμένες κλάσεις, για την 2222 διαπιστώνεται έντονη 

εμπλοκή με την 2221 και μικρότερη με την 221, ενώ για την 2231 διαπιστώνεται 

έντονη εμπλοκή με την 221 και την 2221 και μικρότερη με την 2222. 

Οι κλάσεις που αναδείχθηκαν ως μέτρια διαχωρίσιμες για τον ταξινομητή ήταν 2232 

και 243. Πιο συγκεκριμένα, η 2232 χαρακτηρίζεται από μέτρια ατομική ακρίβεια 

(49%) και αξιοπιστία (61%), ενώ  παρουσιάζει έντονη εμπλοκή με την 2231 (48% 

σφάλμα παράλειψης και 31% σφάλμα συμπερίληψης). Η 243 χαρακτηρίζεται από 

σχετικά καλή ακρίβεια (65%) και καλή αξιοπιστία (81%), ενώ εμπλοκές παρουσιάζει 

με τις 3232,221,2232,2231. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης ομάδας 

για την 2232 διαπιστώνεται αύξηση 16% στην ατομική της ακρίβεια και 7% στην 

αξιοπιστία της, ενώ για τη 243 διαπιστώνεται αύξηση 23% στην ακρίβεια και στην 

αξιοπιστία. 

Για τη γενική κατηγορία 3, οι κλάσεις 311,312,332,333 ταξινομήθηκαν άριστα από 

τον ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν ποσοστά ακρίβειας και αξιοπιστίας ανώτερα 

του 92% και 92% αντίστοιχα, ενώ μικρή εμπλοκή εμφανίζεται στην 311 με την 3231 

και στην 332 με την 333. 

Επιπλέον, οι κλάσεις 313,321,322,3231,3232,324 έχουν διακριθεί με μεγάλη ευκολία 

από τον ταξινομητή, καθώς συγκεντρώνουν ατομική ακρίβεια και αξιοπιστία ανώτερη 

του 82%. Αξίζει να σημειωθούν και οι μικρές εμπλοκές 

 της 313 με τις 3231,324, 

 της 321 με την 324 και λιγότερο με την 243, 

 της  322 με τις 3231,3232,324, 

 της 3231 με την 3232 και μικρότερες με τις 311,313,322,324 

 της 3232 με την 3231 και 

 της 324 με τις 312, 313,321,322,3231,3232. 
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Οι κλάσεις 321,322,3231,324 ταξινομήθηκαν εύκολα από τον ταξινομητή, καθώς 

συγκέντρωσαν ποσοστά μεγαλύτερα του 74% ως προς την ατομική ακρίβεια και 

μεγαλύτερα του 73% ως προς την αξιοπιστία των κλάσεων. Εμπλοκές εμφανίζονται 

 στην 321 με τις 324,243, 

 στην 322 με τις 3231,3232,324, 

 στην 3231 με την 3232 και μικρότερες με τις 311,313,322,324 και 

 στην 324 με τις 312, 313,321,322,3231,3232. 

Τέλος, η κλάση που αναγνωρίστηκε με περισσότερη δυσκολία από τον ταξινομητή 

ήταν η 331, η οποία συγκέντρωσε ποσοστό ατομικής ακρίβειας ίσο με 58% και 

αξιοπιστίας 77%. Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα στου συγκεκριμένου πειράματος με 

το αντίστοιχο της πρώτης ομάδας, διαπιστώνεται  αύξηση της ατομικής ακρίβεια κατά 

35% και της αξιοπιστίας κατά 25. Συνεπώς η εισαγωγή των εικόνων οδήγησε στην 

ικανοποιητική διάκριση της τάξης από τον ταξινομητή. Ως προς τις εμπλοκές που 

εμφανίζονται στην συγκεκριμένη κλάση, η μεγαλύτερη εντοπίζεται  με την 131 και 

μικρότερες με τις 123,1121,1122,121,142. 

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν διακριθεί εύκολα από τον 

ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 92% 

και η 422 95%) και αξιοπιστία (η 411 91% και η 422 95%), ενώ η μόνη εμπλοκή που 

εντοπίζεται είναι αναμεταξύ τους. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης 

ομάδας πειραμάτων εμφανίζεται αύξηση της ακρίβειας και την αξιοπιστίας των 

συγκεκριμένων κλάσεων, που κυμαίνεται από 7-11ποσοστιαίες μονάδες, ποσοστά τα 

οποία οδηγούν σε σημαντική βελτίωση του αποτελέσματος της ταξινόμησης. 

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από άριστη ατομική ακρίβεια (η 511 100% και η 512 100%) και 

αξιοπιστία (η 511 100% και η 512 99%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν παρουσιάζεται. 

Ήδη, από την πρώτη ομάδα πειραμάτων οι συγκεκριμένες κλάσεις είχαν ταξινομηθεί 

με επιτυχία, ενώ παρατηρείται μικρή αύξηση των ποσοστών ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας (από 1-2 ποσοστιαίες μονάδες). 

6.2.3. 3ο Πείραμα: Χρήση των  5 δεικτών και των καναλιών BLUE, RED, NIR, SWIR 

Για το τρίτο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν οι πέντε λόγοι και τα κανάλια 

BLUE,RED,NIR,SWIR. Δεν χρησιμοποιήθηκε το κανάλι GREEN, διότι, στα 

πειράματα της πρώτης ομάδας, είχε διαπιστωθεί πως χωρίς την χρήση του καναλιού 

GREEN, πετυχαίνουμε τον υψηλότερο δείκτη kappa, από όλα τα υπόλοιπα 

πειράματα. Έτσι, θέλαμε να διαπιστώσουμε, εάν όντως αυξάνεται το ποσοστό του 

δείκτη, σε σχέση με το προηγούμενο πείραμα, αλλά και πως επηρεάζονται οι 

κλάσεις, χωρίς το συγκεκριμένο κανάλι. 

Εισήχθησαν, λοιπόν, στο πρόγραμμα 11 εικόνες με 4 κανάλια και 5 λόγους η κάθε 

μία, το πρόγραμμα έτρεξε και απέδωσε τα παρακάτω αποτελέσματα (Πίνακας 

6.2.3.1.). 
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Πίνακας 6.2.3.1. Πίνακας Σύγχυσης για 11 εικόνες με 9 κανάλια η κάθε μία, χωρίς το κανάλι Green 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 421 511 512 sum PA

111 2432 133 1 167 0 253 1 10 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,81

1121 123 2249 277 232 0 23 19 24 0 0 4 0 2 0 3 24 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 11 0 1 0 2 3 0 0 0 3000 0,75

1122 5 442 2147 193 1 0 15 10 0 5 8 34 0 0 4 41 2 0 0 12 5 12 0 0 0 0 0 0 34 1 4 0 2 20 3 0 0 3000 0,72

121 232 208 202 1898 1 186 36 137 1 12 9 2 2 0 3 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 28 29 0 0 3000 0,63

122 0 0 2 0 145 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 150 0,97

123 257 25 0 112 0 2785 1 36 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3221 0,86

124 1 66 6 170 0 6 1261 5 0 0 1 0 1 0 0 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 11 2 0 0 1548 0,81

131 28 71 60 150 1 45 7 1490 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 4 3 0 0 1867 0,8

134 0 1 1 0 0 0 2 0 368 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 378 0,97

141 1 1 3 16 0 0 0 0 0 111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 20 0 0 154 0,72

142 28 24 64 85 9 34 0 3 0 3 190 0 7 0 0 9 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 7 1 0 1 0 25 2 0 0 497 0,38

211 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 2981 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,99

212 0 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2931 17 0 12 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,98

213 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6 0 42 2946 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3000 0,98

214 0 1 4 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 331 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 342 0,97

221 0 20 24 0 0 0 3 0 0 0 1 0 45 4 0 2827 42 6 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 22 0 0 0 3000 0,94

2221 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1 0 54 1181 9 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 1 0 0 1276 0,93

2222 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8 20 150 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 0,83

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0,81

2231 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 1470 113 5 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 1 0 0 0 1634 0,9

2232 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 213 219 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,49

243 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 23 4 0 0 16 25 215 0 0 0 3 0 0 25 0 0 0 3 5 1 0 0 331 0,65

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2924 0 8 0 0 52 0 16 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,97

312 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1607 61 0 1 11 0 41 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,93

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 25 1234 0 0 96 0 55 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,87

321 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 149 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 177 0,84

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 570 84 62 3 0 0 0 0 0 0 0 721 0,79

3231 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 101 15 38 0 41 2519 231 54 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,84

3232 0 2 20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 15 0 0 0 3 51 213 2639 39 0 0 3 4 2 0 0 3000 0,88

324 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 95 63 9 25 108 97 1767 0 0 0 0 0 0 0 2179 0,81

331 0 5 2 3 0 7 0 9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 0 0 0 62 0,56

332 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 4 0 0 0 0 139 0,96

333 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 29 19 0 0 466 0 0 0 0 520 0,9

411 4 40 31 12 2 2 8 39 0 0 3 1 0 0 0 4 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 2 2733 86 4 20 3000 0,91

421 2 18 6 18 0 0 0 1 0 5 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 105 2839 1 0 3000 0,95

511 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1619 0 1621 1

512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 3 0 2973 3000 0,99

sum 3113 3315 2897 3060 160 3342 1360 1766 369 139 228 3023 3037 2969 343 3071 1287 165 39 1712 363 267 3054 1745 1404 168 688 3087 3157 2018 48 135 486 3006 2994 1624 2993 OA

UA 0,78 0,68 0,74 0,62 0,91 0,83 0,93 0,84 1 0,8 0,83 0,99 0,97 0,99 0,97 0,92 0,92 0,91 0,9 0,86 0,6 0,81 0,96 0,92 0,88 0,89 0,83 0,82 0,84 0,88 0,73 0,99 0,96 0,91 0,95 1 0,99 0,87

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512 sum UA

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ
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Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς ισούται με 87.1%. Υπολογίστηκε και ο δείκτης kappa, ο οποίος 

προέκυψε ίσος με 86.6%. Διαπιστώνουμε ότι ο δείκτης kappa, δεν ξεπέρασε το 

ποσοστό του δεύτερου πειράματος, όπως αναμέναμε με βάση τα αποτελέσματα της 

πρώτης ομάδας των πειραμάτων. Συνεπώς, η απουσία του καναλιού GREEN, 

απέφερε μείωση κατά 0.37% στο δείκτη kappa. Ως προς την συνολική ακρίβεια 

διαπιστώνουμε μείωση σε σχέση με το δεύτερο πείραμα κατά 0.35%. Εκτός από την 

συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και το δείκτη kappa, είναι σκόπιμο να 

παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία της κάθε κλάσης, 

ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 2.3.1.-2.3.10.). 

Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνουμε ότι η πλειοψηφία των υποκατηγοριών της 

αναγνωρίστηκαν και ταξινομήθηκαν με σχετική ευκολία από τον ταξινομητή. Πιο 

συγκεκριμένα, οι κλάσεις 122,134 ταξινομήθηκαν με μεγάλη ευκολία από τον 

ταξινομητή,  όπως προκύπτει από την πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (>96%) και 

αξιοπιστία (>90%), ενώ ιδιαίτερες εμπλοκές δεν παρατηρούνται, παρά μόνο της 122 

με την 142 (σφάλμα συμπερίληψης 6%). 

Εύκολα αναγνωρίστηκαν από τον ταξινομητή και οι κλάσεις  111, 123, 124, καθώς 

συγκέντρωσαν ποσοστά ατομικής ακρίβειας ανώτερα του 81% και αξιοπιστίας 

ανώτερα του 78%. Σχετικά με τις εμπλοκές που παρουσιάζονται στις συγκεκριμένες 

κλάσεις,  

 η 111 εμφανίζει μικρές εμπλοκές με τις 123,121,1121,  

 η 123 με τις 111,121 και  

 η 124 με τις 1121,121. 

Ακόμη, καλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας συγκέντρωσαν οι κλάσεις 

1121,1122,131,141, τα οποία ξεπερνούν το 71% και το 68% αντίστοιχα. Εμπλοκές 

εμφανίζονται  

 στην 1121 κυρίως με τις 1122,121 και λιγότερο με την 111,  

 στην 1122 κυρίως με την 1121 αλλά και με την 121,  

 στην 131 κυρίως με την 121 και λιγότερο με τις 111,1121,1122,123,411 και 

 στην 141 με τις 421,121.  

Αξιόλογη είναι η αύξηση των ποσοστών ατομικής ακρίβεια και αξιοπιστίας της 

κλάσης 141, η οποία στο αντίστοιχο πείραμα της πρώτης ομάδας πειραμάτων 

συγκέντρωσε 43% ακρίβεια και 72% αξιοπιστία, ενώ με την χρήση των 11 εικόνων 

παρατηρείται αύξηση 27 ποσοστιαίων μονάδων στην ατομική ακρίβεια και 8 

ποσοστιαίων μονάδων στην αξιοπιστία.  

Η κλάση 121 σημείωσε ατομική ακρίβεια 63% και αξιοπιστία 62%, ποσοστά θετικά 

προσκείμενα ως προς την συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης, καθώς σημαίνει ότι η 

συγκεκριμένη κλάση έχει αναγνωριστεί επαρκώς από τον ταξινομητή. Εντονότερες 

εμπλοκές παρουσιάζονται με τις κλάσεις 1121,1122 και λίγο μικρότερες με τις 111, 
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123,124,131,142. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης ομάδας 

πειραμάτων παρατηρείται αύξησης στην ατομική ακρίβεια περί τις 18 ποσοστιαίες 

μονάδες και στην αξιοπιστία περί τις 15 ποσοστιαίες μονάδες. 

Τέλος, η κλάση 142, σημείωσε την χαμηλότερη ατομική ακρίβεια 38% (όχι όμως και 

την χαμηλότερη αξιοπιστία αφού ξεπερνά το 83%). Εμπλοκές παρουσιάζονται με 

πληθώρα κλάσεων (111,1121,1122,121,123,411), με εντονότερη την εμπλοκή με την 

121 (σφάλμα παράλειψης 17.1%) και την 1122 (σφάλμα παράλειψης 12.88%). 

Ιδιαίτερα σημαντική κρίνεται η αύξηση στα ποσοστά ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας από το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης ομάδας πειραμάτων, καθώς με 

την εισαγωγή περισσότερων εικόνων αυξάνεται η ατομική ακρίβεια και η αξιοπιστία 

της κλάσης 142 περί τις 17 και 9 ποσοστιαίες μονάδες, αντιστοίχως . 

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 

2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν 

πάρα πολύ υψηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας (90-99%)και αξιοπιστίας (86-99%). 

Τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη 

είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, η εμπλοκή της 2221 με την 221, όπως 

φαίνεται από το σφάλμα παράλειψης , που είναι ίσο με 4%, αλλά και η εμπλοκή της 

2231 με την 2232, της οποίας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης 

ξεπερνούν τις 6 και τις 12  ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα. Η τελευταία εμπλοκή 

είναι ως ένα βαθμό αναμενόμενη, καθώς οι δύο αυτές κλάσεις είναι υποκατηγορίες 

μίας γενικής κατηγορίας 223: Ελαιώνες.   

Εκτός από τις κλάσεις που ταξινομήθηκαν με πολύ μεγάλη ευκολία από τον 

ταξινομητή, υπήρξαν και οι κλάσεις που συγκέντρωσαν μεγάλα ποσοστά ατομικής 

ακρίβειας και αξιοπιστίας, όχι όμως τόσο υψηλά όσο των προαναφερθέντων 

κλάσεων. Αυτές οι κλάσεις ήταν οι 2222 και 2223, με ποσοστά ατομικής ακρίβειας 81 

και 83% αντίστοιχα και αξιοπιστίας 92 και 91% αντίστοιχα. Οι κλάσεις αυτές στην 

πρώτη ομάδα πειραμάτων δεν κατάφεραν να αναγνωριστούν από τον ταξινομητή, 

αφού η ατομική τους ακρίβεια δεν έφτανε καν το 50% (από 23-45% για την 2222 και 

από 12-23% για την 2223), ενώ εμφανιζόταν πολλές εμπλοκές μεταξύ τους αλλά και 

με τις υπόλοιπες κλάσεις. Με την εισαγωγή περισσότερων εικόνων στον ταξινομητή, 

οι συγκεκριμένες κλάσεις  αναγνωρίζονται πολύ καλύτερα και οι ατομικές τους 

ακρίβειες αυξάνονται θεαματικά (καθώς μειώνονται τα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης). Όσον αφορά τις εμπλοκές, που εμφανίζονται στις συγκεκριμένες 

κλάσεις, για την 2222 διαπιστώνεται έντονη εμπλοκή με την 2221 και μικρότερη με 

την 221, ενώ για την 2223 διαπιστώνεται έντονη εμπλοκή με τις 221 2221, και 

μικρότερη με την 2222. 

Ακόμα, σχετικά υψηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας, σημείωσε και η 

κλάση 243. Η 243 χαρακτηρίζεται από καλή ακρίβεια(65%) και πολύ καλή αξιοπιστία 

(81%), ενώ παρουσιάζει μικρές ή μεγαλύτερες εμπλοκές με αρκετές κλάσεις (1122, 

221, 2231, 2232, 3232).  

Η κλάση που προέκυψε ως πιο δύσκολα διαχωρίσιμη για τον ταξινομητή, σε σχέση 

με τις υπόλοιπες της γενικής κατηγορίας 2 ήταν η 2232, καθώς διαθέτει μέτρια 

ατομική ακρίβεια (49%) και καλή αξιοπιστία ( 60%). Από τα σφάλματα παράλειψης 

και συμπερίληψης προκύπτει ότι το 48% των εικονοστοιχείων της ταξινομείται στην 
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2231 ενώ αρκετά εικονοστοιχεία της 2231 (31%) ταξινομούνται εσφαλμένα στην 

2232. 

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 311,312,332,333 έχουν 

διακριθεί με μεγάλη ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκεντρώνουν ατομική 

ακρίβεια ανώτερη του 90% και αξιοπιστία ανώτερη του 92%. Ασήμαντες εμπλοκές 

εμφανίζονται  

 στην 311 με την 3231,  

 στην  312 με τις 313, 324,  

 στην 332 με την 333 και  

 στην 333 με τις 3232 και 324. 

Οι κλάσεις 313,321,322,3231,3232,324 ταξινομήθηκαν εύκολα από τον ταξινομητή, 

καθώς συγκέντρωσαν ποσοστά μεγαλύτερα του 79% ως προς την ατομική ακρίβεια 

και μεγαλύτερα του 82% ως προς την αξιοπιστία των κλάσεων. Εμπλοκές 

εμφανίζονται  

 στην 313 με τις 3231,324,  

 στην 321 κυρίως με την 324, στην 322 με τις 3231,3232,  

 στην 3231 με την 3232 και  

 στην 324 με τις 312,313,3231,3232. 

Τέλος, η κλάση που αναγνωρίστηκε με περισσότερη δυσκολία από τον ταξινομητή 

ήταν η 331, η οποία συγκέντρωσε ποσοστό ατομικής ακρίβειας ίσο με 56%. 

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός, ότι στην πρώτη ομάδα πειραμάτων, η συγκεκριμένη 

κατηγορία σημείωσε πολύ χαμηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας, ενώ στο αντίστοιχο 

πείραμα, το ποσοστό ατομικής ακρίβειας ήταν 19% (αύξηση περί τις 37 ποσοστιαίες 

μονάδες). Η αύξηση λοιπόν είναι θεαματική, καθώς τώρα η συγκεκριμένη κατηγορία, 

μπορεί να θεωρηθεί επαρκώς διαχωρισμένη από τον ταξινομητή. Ως προς τις 

εμπλοκές που εμφανίζονται στην συγκεκριμένη κλάση, η μεγαλύτερη εντοπίζεται  με 

την 131 και την 123 και μικρότερες με τις 1121,1122,121. 

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν διακριθεί εύκολα από τον 

ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 91% και η 

422 95%) και αξιοπιστία (η 411 91% και η 422 95%), ενώ η μόνη εμπλοκή που 

εντοπίζεται είναι αναμεταξύ τους. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης 

ομάδας πειραμάτων εμφανίζεται αύξηση της ακρίβειας και την αξιοπιστίας των 

συγκεκριμένων κλάσεων πάνω από 8 ποσοστιαίες μονάδες. 

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από άριστη ατομική ακρίβεια (η 511 100% και η 512 99%) και 

αξιοπιστία (η 511 100% και η 512 99%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν παρουσιάζεται. 

Ήδη, από την πρώτη ομάδα πειραμάτων οι συγκεκριμένες κλάσεις είχαν ταξινομηθεί 

άριστα, ενώ παρατηρείται μικρή αύξηση των ποσοστών ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας (περί τις δύο ποσοστιαίες μονάδες). 
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6.2.4. 4ο Πείραμα: Χρήση των  5 δεικτών και των καναλιών BLUE, GREEN, RED, 

SWIR 

Για το τέταρτο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν οι πέντε λόγοι και τα κανάλια 

BLUE,GREEN, RED,SWIR. Δεν χρησιμοποιήθηκε το κανάλι NIR, διότι, στα 

πειράματα της πρώτης ομάδας, είχε διαπιστωθεί πως χωρίς την χρήση του καναλιού 

NIR, πετυχαίνουμε τη δεύτερη καλύτερη συνολική ακρίβεια, έπειτα από το πείραμα 

με όλους τους δείκτες και όλα τα κανάλια. Έτσι, θέλαμε να διαπιστώσουμε, εάν όντως 

επηρεάζει ευεργετικά την ταξινόμηση η απουσία του συγκεκριμένου καναλιού.  

Εισήχθησαν, λοιπόν, στο πρόγραμμα 11 εικόνες με 4 κανάλια και 5 λόγους η κάθε 

μία, το πρόγραμμα έτρεξε και απέδωσε τον πίνακα σύγχυσης, όπως παρουσιάζεται 

στον πίνακα 6.2.4.1.  

Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς ισούται με 86.9%. Υπολογίστηκε και ο δείκτης kappa, ο οποίος 

προέκυψε ίσος με 86.4%. Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα αυτά με τα αντίστοιχα των 

υπόλοιπων πειραμάτων της δεύτερης ομάδας, διαπιστώνεται ότι το τρίτο πείραμα, 

χωρίς την χρήση του καναλιού GREEN, απέδωσε καλύτερα αποτελέσματα, από το 

συγκεκριμένο πείραμα, παρόλο που στην πρώτη ομάδα πειραμάτων η απουσία του 

καναλιού NIR οδήγησε σε καλύτερη συνολική ακρίβεια ταξινόμησης σε σχέση με την 

απουσία άλλων καναλιών. Εκτός από την συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και το 

δείκτη kappa, είναι σκόπιμο να παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και 

την αξιοπιστία της κάθε κλάσης, ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης. 

 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 2.4.1.-2.4.10.). 
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Πίνακας 6.2.4.1. Πίνακας Σύγχυσης για 11 εικόνες με 9 κανάλια η κάθε μία, χωρίς το κανάλι NIR 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 421 511 512 sum PA

111 2424 139 1 164 0 259 1 9 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,81

1121 124 2239 280 229 0 23 20 26 0 1 4 0 3 0 3 27 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 12 0 1 0 2 3 0 0 0 3000 0,75

1122 6 444 2128 196 1 0 20 13 0 7 6 34 0 0 4 41 2 0 0 11 5 11 0 0 0 1 0 0 33 0 4 0 4 21 8 0 0 3000 0,71

121 210 205 216 1881 2 201 40 144 1 10 10 1 2 0 4 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 28 28 0 0 3000 0,63

122 0 0 2 0 143 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 150 0,95

123 258 33 0 118 0 2761 1 36 0 1 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 3221 0,86

124 0 64 4 168 0 16 1255 7 0 0 1 0 0 0 0 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 10 4 0 0 1548 0,81

131 21 70 60 148 0 50 6 1499 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 5 1 0 0 1867 0,8

134 0 2 1 2 0 0 3 0 364 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 378 0,96

141 1 1 2 17 0 0 0 0 0 107 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 24 0 0 154 0,69

142 31 30 66 87 9 47 0 3 0 4 153 0 6 0 0 9 2 1 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 8 1 0 1 1 27 5 0 0 497 0,31

211 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 2981 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,99

212 0 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2925 24 0 11 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,98

213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 43 2945 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3000 0,98

214 0 1 4 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 332 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 342 0,97

221 0 18 25 0 0 0 3 0 0 0 4 0 43 4 0 2818 49 8 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 22 0 0 0 3000 0,94

2221 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 62 1171 11 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 1276 0,92

2222 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 18 157 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 0,87

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0,81

2231 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 22 0 0 0 1463 120 4 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0 1634 0,9

2232 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 205 228 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 444 0,51

243 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 23 4 0 0 18 23 217 0 0 0 3 0 0 22 0 0 0 3 8 0 0 0 331 0,66

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2919 0 6 0 0 57 0 18 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,97

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1615 60 0 1 6 1 39 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,94

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 23 1216 0 0 108 0 63 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,85

321 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 149 0 0 1 22 0 0 0 0 0 0 0 177 0,84

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 588 74 52 4 0 0 0 0 0 0 0 721 0,82

3231 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 13 36 0 41 2518 230 63 0 0 1 0 0 0 0 3000 0,84

3232 0 3 24 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 12 0 0 0 4 49 218 2638 37 0 0 2 4 3 0 0 3000 0,88

324 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 102 60 10 31 116 92 1756 0 0 0 0 0 0 0 2179 0,81

331 0 4 1 2 0 6 0 11 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 62 0,58

332 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 4 0 0 0 0 139 0,96

333 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 39 14 0 0 458 0 0 0 0 520 0,88

411 4 33 35 17 2 2 9 52 0 0 1 1 0 0 0 6 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 1 2735 87 4 2 3000 0,91

421 1 16 11 14 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 100 2843 1 2 3000 0,95

511 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1619 0 1621 1

512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 2 0 2988 3000 1

sum 3080 3310 2905 3047 158 3368 1363 1802 365 136 195 3024 3030 2974 347 3073 1283 177 41 1699 377 262 3043 1756 1378 171 710 3104 3147 2017 51 135 478 2997 3013 1624 2992 OA

UA 0,79 0,68 0,73 0,62 0,91 0,82 0,92 0,83 1 0,79 0,78 0,99 0,97 0,99 0,96 0,92 0,91 0,89 0,85 0,86 0,6 0,83 0,96 0,92 0,88 0,87 0,83 0,81 0,84 0,87 0,71 0,99 0,96 0,91 0,94 1 1 0,87

sum UA

Kappa

=
0,86

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ
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Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνουμε ότι η πλειοψηφία των υποκατηγοριών της 

αναγνωρίστηκαν και ταξινομήθηκαν με σχετική ευκολία από τον ταξινομητή. Πιο 

συγκεκριμένα, οι κλάσεις 122, 134 ταξινομήθηκαν με μεγάλη ευκολία από τον 

ταξινομητή,  όπως προκύπτει από την πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (>95%) και 

αξιοπιστία (>90%), ενώ ιδιαίτερες εμπλοκές δεν παρατηρούνται, παρά μόνο της 122 

με την 142 (σφάλμα συμπερίληψης 5.7%). 

Εύκολα αναγνωρίστηκαν από τον ταξινομητή και οι κλάσεις  111, 123, 124, 131, 

καθώς συγκέντρωσαν ποσοστά ατομικής ακρίβειας ανώτερα του 81% και αξιοπιστίας 

ανώτερα του 78%. Σχετικά με τις εμπλοκές που παρουσιάζονται στις συγκεκριμένες 

κλάσεις,  

 η 111 εμφανίζει μικρές εμπλοκές με τις 123,121,1121,  

 η 123 με τις 111,121,  

 η 124 με τις 1121,121 και  

 η 131 κυρίως με την 121 και λιγότερο με τις 111,1121,1122,123,411. 

Ακόμη, καλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας συγκέντρωσαν οι κλάσεις 

1121,1122 τα οποία ξεπερνούν το 71% και το 68% αντίστοιχα. Εμπλοκές 

εμφανίζονται στην 1121 κυρίως με τις 1122,121 και λιγότερο με την 111 και στην 

1122 κυρίως με την 1121 αλλά και με την 121. 

Οι κλάσεις 121 και 141, χαρακτηρίζονται από σχετικά καλή ατομική ακρίβεια κλάσης 

και αξιοπιστία, αφού ξεπερνούν το 63% και το 62%, αντιστοίχως. Η 121, όπως 

φαίνεται από τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης εμπλέκεται κατά κύριο 

λόγο με τις 121,111,1121 και σε μικρότερο βαθμό με τις 123,124,131,142, ενώ η 141 

κυρίως με τις 422,121 και λιγότερο με την 1122. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα 

της πρώτης ομάδας πειραμάτων, για την 121 παρατηρείται αύξησης στην ατομική 

ακρίβεια περί τις 18 ποσοστιαίες μονάδες και στην αξιοπιστία περί τις 15 ποσοστιαίες 

μονάδες και για την 141 αύξηση στην ατομική ακρίβεια περί τις 26 ποσοστιαίες 

μονάδες και στην αξιοπιστία περί τις 5 ποσοστιαίες μονάδες. 

Τέλος, η κλάση 142, σημείωσε την χαμηλότερη ατομική ακρίβεια 31% (όχι όμως και 

την χαμηλότερη αξιοπιστία αφού ξεπερνά το 78%). Εμπλοκές παρουσιάζονται με 

πληθώρα κλάσεων (111,1121,1122,121,123,411), με εντονότερη την εμπλοκή με την 

121 (σφάλμα παράλειψης 17.51%) και την 1122 (σφάλμα παράλειψης 13.28%). 

Ιδιαίτερα σημαντική κρίνεται η αύξηση στα ποσοστά ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας από το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης ομάδας πειραμάτων, καθώς με 

την εισαγωγή περισσότερων εικόνων αυξάνεται η ατομική ακρίβεια και η αξιοπιστία 

της κλάσης 142 περί τις 11 και 8 ποσοστιαίες μονάδες, αντιστοίχως . 

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 

2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν 

πάρα πολύ υψηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας (90-99%)και αξιοπιστίας (86-99%). 

Τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη 

είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, η εμπλοκή της 2221 με την 221, όπως 

φαίνεται από το σφάλμα παράλειψης , που είναι ίσο με 4.8%, αλλά και η εμπλοκή της 

2231 με την 2232, της οποίας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης 

ξεπερνούν τις 7 και τις 12  ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα. Η τελευταία εμπλοκή 
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είναι ως ένα βαθμό αναμενόμενη, καθώς οι δύο αυτές κλάσεις είναι υποκατηγορίες 

μίας γενικής κατηγορίας 223: Ελαιώνες.   

Εκτός από τις κλάσεις που ταξινομήθηκαν με πολύ μεγάλη ευκολία από τον 

ταξινομητή, υπήρξαν και οι κλάσεις που συγκέντρωσαν μεγάλα ποσοστά ατομικής 

ακρίβειας και αξιοπιστίας, όχι όμως τόσο υψηλά όσο των προαναφερθέντων 

κλάσεων. Αυτές οι κλάσεις ήταν οι 2222 και 2223, με ποσοστά ατομικής ακρίβειας 87 

και 81% αντίστοιχα και αξιοπιστίας 88 και 85% αντίστοιχα. Οι κλάσεις αυτές στην 

πρώτη ομάδα πειραμάτων δεν κατάφεραν να αναγνωριστούν από τον ταξινομητή, 

αφού η ατομική τους ακρίβεια δεν έφτανε καν το 50% (από 23-45% για την 2222 και 

από 12-23% για την 2223), ενώ εμφανιζόταν πολλές εμπλοκές μεταξύ τους αλλά και 

με τις υπόλοιπες κλάσεις. Με την εισαγωγή περισσότερων εικόνων στον ταξινομητή, 

οι συγκεκριμένες κλάσεις  αναγνωρίζονται πολύ καλύτερα και οι ατομικές τους 

ακρίβειες αυξάνονται θεαματικά. Όσον αφορά τις εμπλοκές, που εμφανίζονται στις 

συγκεκριμένες κλάσεις, για την 2222 διαπιστώνεται έντονη εμπλοκή με την 2221 και 

μικρότερη με την 221, ενώ για την 2223 διαπιστώνεται έντονη εμπλοκή με τις 221 

2221, και μικρότερη με την 2222. 

Ακόμα, σχετικά υψηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας, σημείωσε και η 

κλάση 243. Η 243 χαρακτηρίζεται από καλή ακρίβεια(65%) και πολύ καλή αξιοπιστία 

(83%), ενώ παρουσιάζει μικρότερες ή μεγαλύτερες εμπλοκές με αρκετές κλάσεις 

(1122, 221, 2231, 2232, 3232). Αξιοσημείωτη είναι η αύξηση στην ατομική ακρίβεια 

περί τις 22 ποσοστιαίες μονάδες και στην αξιοπιστία περί τις 25 ποσοστιαίες 

μονάδες, σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα, της πρώτης ομάδας πειραμάτων. 

Η κλάση που προέκυψε ως πιο δύσκολα διαχωρίσιμη για τον ταξινομητή, σε σχέση 

με τις υπόλοιπες της γενικής κατηγορίας 2 ήταν η 2232, καθώς διαθέτει μέτρια 

ατομική ακρίβεια (51%) και καλή αξιοπιστία ( 60%). Από τα σφάλματα παράλειψης 

και συμπερίληψης προκύπτει ότι το 46% των εικονοστοιχείων της ταξινομείται στην 

2231 ενώ αρκετά εικονοστοιχεία της 2231 (32%) ταξινομούνται εσφαλμένα στην 

2232. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα, της πρώτης ομάδας πειραμάτων, 

διαπιστώνεται αύξηση 19% στην ακρίβεια και 5% στην αξιοπιστία. 

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 311, 312, 332, ταξινομήθηκαν 

με μεγάλη ευκολία και αποτελεσματικότητα από τον ταξινομητή, καθώς σημείωσαν 

ποσοστά ατομικής ακρίβειας μεγαλύτερα του 94% και αξιοπιστίας μεγαλύτερα του 

92%. Ασήμαντες εμπλοκές εμφανίζονται  

 στην 311 με την 3231,  

 στην  312 με τις 313, 324 και  

 στην 332 με την 333. 

Οι κλάσεις που ακολουθούν, με πολύ υψηλά ποσοστά ακρίβειας (>81%) και 

αξιοπιστίας (>81%)  είναι οι 313, 321, 322, 3231, 3232, 324, 333. Εμπλοκές 

εμφανίζονται  

 στην 313 με τις 3231,324,  

 στην 321 κυρίως με την 324,  

 στην 322 με τις 3231,3232,  
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 στην 3231 με την 3232,  

 στην 324 με τις 312,313,3231,3232 και  

 στην 333 με τις 3232 και 324. 

Τέλος, η κλάση που αναγνωρίστηκε με περισσότερη δυσκολία από τον ταξινομητή 

ήταν η 331, η οποία συγκέντρωσε ποσοστό ατομικής ακρίβειας 58% και αξιοπιστίας 

71%. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός, ότι στην πρώτη ομάδα πειραμάτων, η 

συγκεκριμένη κατηγορία σημείωσε πολύ χαμηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας, ενώ 

στο αντίστοιχο πείραμα, το ποσοστό ατομικής ακρίβειας ήταν 24% (αύξηση περί τις 

34 ποσοστιαίες μονάδες). Η αύξηση λοιπόν είναι θεαματική, καθώς τώρα η 

συγκεκριμένη κατηγορία, μπορεί να θεωρηθεί επαρκώς διαχωρισμένη από τον 

ταξινομητή. Ως προς τις εμπλοκές που εμφανίζονται στην συγκεκριμένη κλάση, η 

μεγαλύτερη εντοπίζεται  με την 131 και την 123 και μικρότερες με τις 1121, 1122, 

121, 214. 

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν διακριθεί εύκολα από τον 

ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 91% και η 

422 95%) και αξιοπιστία (η 411 91% και η 422 94%), ενώ η μόνη εμπλοκή που 

εντοπίζεται είναι αναμεταξύ τους. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης 

ομάδας πειραμάτων εμφανίζεται αύξηση της ακρίβειας και την αξιοπιστίας των 

συγκεκριμένων κλάσεων πάνω από 10 ποσοστιαίες μονάδες. 

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από άριστη ατομική ακρίβεια (η 511 100% και η 512 100%) και 

αξιοπιστία (η 511 100% και η 512 100%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν παρουσιάζεται. 

Ήδη, από την πρώτη ομάδα πειραμάτων οι συγκεκριμένες κλάσεις είχαν ταξινομηθεί 

άριστα, ενώ παρατηρείται μικρή αύξηση των ποσοστών ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας (περί τις δύο ποσοστιαίες μονάδες). 

6.2.5. Συνολική Αξιολόγηση 

Συμπερασματικά, το πείραμα που οδήγησε στην καλύτερη συνολική ακρίβεια και 

στον υψηλότερο δείκτη kappa, ήταν το δεύτερο πείραμα, στο οποίο 

χρησιμοποιήθηκαν όλα τα κανάλια και όλοι οι δείκτες. Αντίθετα, το πείραμα με τα 

χειρότερα αποτελέσματα, ήταν το πρώτο στο οποίο έγινε χρήση μόνο των καναλιών 

και όχι κάποιου λόγου. Τα άλλα δύο πειράματα, απέδωσαν αποτελέσματα παρόμοια 

με αυτά του δεύτερου πειράματος, καθώς οι διαφορές στην συνολική ακρίβεια και τον 

δείκτη kappa, δεν ξεπέρασαν το 0.4% για το τρίτο πείραμα και το 0.6% για το τέταρτο 

πείραμα.  Σχετικά με τις αυξομειώσεις στην ακρίβεια παραγωγού και χρήστη της κάθε 

κλάσης, οι μεταβολές κυμαίνονται από 0-15%, με τις εντονότερες να παρουσιάζονται 

ανάμεσα στα αποτελέσματα του πρώτου και του δεύτερου πειράματος.  

Πίνακας 6.2.5.1. Συνολική Ακρίβεια και Δείκτης Kappa για τη Δεύτερη Ομάδα Πειραμάτων 

1 2 3 4

OA 83,74% 87,48% 87,13% 86,92%

kappa 83,15% 87,01% 86,65% 86,43%

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ
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Πίνακας 6.2.5.2. Ατομική Ακρίβεια των Κλάσεων για τη Δεύτερη Ομάδα Πειραμάτων 

PA 1 2 3 4
111 0,77 0,81 0,81 0,81

1121 0,68 0,75 0,75 0,75
1122 0,67 0,72 0,72 0,71

121 0,59 0,64 0,63 0,63
122 0,94 0,96 0,97 0,95
123 0,81 0,86 0,86 0,86
124 0,78 0,82 0,81 0,81
131 0,66 0,81 0,80 0,80
134 0,96 0,97 0,97 0,96
141 0,62 0,72 0,72 0,69
142 0,32 0,41 0,38 0,31
211 0,99 0,99 0,99 0,99
212 0,98 0,98 0,98 0,98
213 0,98 0,98 0,98 0,98
214 0,95 0,97 0,97 0,97
221 0,94 0,94 0,94 0,94

2221 0,90 0,93 0,93 0,92
2222 0,80 0,87 0,83 0,87
2223 0,67 0,81 0,81 0,81
2231 0,88 0,90 0,90 0,90
2232 0,50 0,49 0,49 0,51

243 0,57 0,65 0,65 0,66
311 0,96 0,98 0,97 0,97
312 0,88 0,94 0,93 0,94
313 0,80 0,87 0,87 0,85
321 0,77 0,84 0,84 0,84

3221 0,74 0,82 0,79 0,82
3231 0,79 0,84 0,84 0,84
3232 0,85 0,88 0,88 0,88

324 0,75 0,82 0,81 0,81
331 0,56 0,58 0,56 0,58
332 0,94 0,96 0,96 0,96
333 0,81 0,92 0,90 0,88
411 0,88 0,92 0,91 0,91
421 0,92 0,95 0,95 0,95
511 1,00 1,00 1,00 1,00

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ

 

Πίνακας 6.2.5.3. Αξιοπιστία  των Κλάσεων για τη Δεύτερη Ομάδα Πειραμάτων 

UA 1 2 3 4
111 0,73 0,79 0,78 0,79

1121 0,65 0,69 0,68 0,68
1122 0,70 0,75 0,74 0,73

121 0,54 0,63 0,62 0,62
122 0,95 0,91 0,91 0,91
123 0,77 0,84 0,83 0,82
124 0,91 0,93 0,93 0,92
131 0,74 0,84 0,84 0,83
134 1,00 1,00 1,00 1,00
141 0,76 0,80 0,80 0,79
142 0,75 0,82 0,83 0,78
211 0,99 0,99 0,99 0,99
212 0,96 0,96 0,97 0,97
213 0,99 0,99 0,99 0,99
214 0,96 0,96 0,97 0,96
221 0,91 0,92 0,92 0,92

2221 0,91 0,92 0,92 0,91
2222 0,85 0,90 0,91 0,89
2223 0,81 0,88 0,90 0,85
2231 0,86 0,86 0,86 0,86
2232 0,58 0,61 0,60 0,60

243 0,75 0,81 0,81 0,83
311 0,93 0,96 0,96 0,96
312 0,88 0,92 0,92 0,92
313 0,89 0,88 0,88 0,88
321 0,76 0,88 0,89 0,87

3221 0,73 0,82 0,83 0,83
3231 0,73 0,82 0,82 0,81
3232 0,80 0,84 0,84 0,84

324 0,83 0,88 0,88 0,87
331 0,74 0,77 0,73 0,71
332 0,96 0,99 0,99 0,99
333 0,95 0,95 0,96 0,96
411 0,88 0,91 0,91 0,91
421 0,93 0,95 0,95 0,94
511 1,00 1,00 1,00 1,00
512 0,99 1,00 0,99 1,00

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ
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Ως προς τις γενικές κατηγορίες 1,2,3,4 και 5, έγινε μία προσπάθεια διερεύνησης 

χείριστου και βέλτιστου αποτελέσματος.  Όπως και στην πρώτη ομάδα πειραμάτων, 

προστέθηκαν τα ποσοστά των επιμέρους κλάσεων για το κάθε πείραμα και εξήχθη 

ένας αριθμός, που δεν έχει κάποιο φυσικό νόημα, αλλά είναι δυνατόν να 

χρησιμοποιηθεί για τις συγκρίσεις των πειραμάτων.  

Πίνακας 6.2.5.4. Αθροίσματα Ακρίβεια και Αξιοπιστίας 

1 2 3 4

OA 0,84 0,87 0,87 0,87

kappa 0,83 0,87 0,87 0,86

ΣPA1 7,80 8,47 8,43 8,28

ΣUA1 8,49 8,99 8,96 8,86

ΣPA2 9,16 9,52 9,47 9,52

ΣUA2 9,55 9,81 9,82 9,76

ΣPA3 8,85 9,44 9,36 9,37

ΣUA3 9,21 9,72 9,68 9,64

ΣPA4 1,80 1,87 1,86 1,86

ΣUA4 1,81 1,87 1,86 1,86

ΣPA5 1,99 1,99 1,99 1,99

ΣUA5 1,98 2,00 1,99 2,00

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 

ΠΟΣΟΣΤΩΝ 

ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ 

ΚΑΙ 

ΑΞΙΟΠΙΣΤΙ

ΑΣ ΑΝΑ 

ΓΕΝΙΚΗ 

ΚΛΑΣΗ

 

 Όπως βλέπουμε από τον παραπάνω πίνακα, το πείραμα, σχεδόν για όλες τις 

κατηγορίες τα χειρότερα αποτελέσματα απέδωσε το πείραμα 1, στο οποίο δεν έγινε 

χρήση δεικτών, ενώ τα βέλτιστα αποτελέσματα για την πλειοψηφία των κατηγοριών 

εκτός από τη δεύτερη, προέκυψαν από το πείραμα 2, στο οποίο έγινε χρήση όλων 

των καναλιών και όλων των δεικτών. Συνεπώς, όσο περισσότερη είναι η εισαχθείσα 

πληροφορία (ως προς τα χρησιμοποιούμενα κανάλια, αλλά και ως προς τις 

εισαχθείσες πολυφασματικές εικόνες), τόσο καλύτερα είναι τα εξαγόμενα 

αποτελέσματα. 

6.3. Τρίτη Ομάδα Πειραμάτων 

6.3.1. 1ο Πείραμα: Χρήση των  5 καναλιών 

Για το πρώτο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν όλα τα κανάλια (BLUE, GREEN, RED, 

NIR, SWIR). Εισήχθησαν, λοιπόν, στο πρόγραμμα 11 εικόνες με 5 κανάλια η κάθε 

μία, το πρόγραμμα έτρεξε και απέδωσε τα αποτελέσματα του πίνακα 6.3.1.1. 

Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς ξεπερνά το 86.7%. Υπολογίστηκε και ο δείκτης kappa, ο οποίος 

προέκυψε ίσος με 86.2%, ποσοστό αρκετά υψηλό. Συνεπώς, η εισαγωγή 

περισσότερων εικόνων, μας οδήγησε σε καλύτερα αποτελέσματα, καθώς 

σημειώνεται αύξηση κατά 12.5 ποσοστιαίες μονάδες σε σχέση με την ταξινόμηση με 

χρήση των πέντε καναλιών από την πρώτη ομάδα πειραμάτων, και αύξησης 3 

ποσοστιαίων μονάδων σε σχέση με την ταξινόμηση των 5 καναλιών από τη δεύτερη 

ομάδα πειραμάτων. Εκτός από την συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και το δείκτη 

kappa, είναι σκόπιμο να παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και την 
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αξιοπιστία της κάθε κλάσης, ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 3.1.1.-3.1.10.). 

Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνουμε ότι η πλειοψηφία των υποκατηγοριών της 

αναγνωρίστηκαν και ταξινομήθηκαν με σχετική ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς  

χαρακτηρίζονται από υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας και ατομικής ακρίβειας, χωρίς την 

ύπαρξη ιδιαίτερων εμπλοκών.  Πιο συγκεκριμένα οι κλάσεις 122, 134 ταξινομήθηκαν 

άριστα, καθώς σημειώνουν ποσοστά ατομικής ακρίβειας μεγαλύτερα του 96% και 

αξιοπιστίας μεγαλύτερα του 95%, ενώ δεν εμφανίζονται αξιόλογες εμπλοκές. 

Οι κλάσεις 111,123,124 σημειώνουν πολύ υψηλά ποσοστά ακρίβειας και αξιοπιστίας, 

αφού ξεπερνούν το 81% και το 77% αντίστοιχα, ενώ μικρές εμπλοκές παρατηρούνται 

 στην 111 με τις 121,123,  

 στην 123 με τις 111, 121 και  

 στην 124 με τις 121,1121. 

Οι κλάσεις 1121,1122,121,131 σημειώνουν καλά ποσοστά ακρίβειας και αξιοπιστίας, 

αφού ξεπερνούν το 69% και 67%, αντιστοίχως, ενώ εμπλοκές εμφανίζονται  

 στην κλάση 1121 με τις  1122, 121 και 111,  

 στην 1122 με  την 1121 και λιγότερο με την 121,  

 στην 121 με τις 111, 1121, 1122, 123, 124, 131 και  

 στην 131 κυρίως με τις με τις 121,1122 και λιγότερο με τις 1121,123,421. 

Τέλος, οι κλάσεις 141, 142, διακρίθηκαν από τον ταξινομητή με μεγαλύτερη 

δυσκολία. Πιο συγκεκριμένα η 141, χαρακτηρίζεται από  μέτρια ατομική ακρίβεια 

(56%) και καλή αξιοπιστία (73%), ενώ με βάση τα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης διαπιστώνεται έντονη εμπλοκή με την 421 και με την 121. Η 142, 

σημείωσε ατομική ακρίβεια ίση με 43% και αξιοπιστία ίση με 83%, ενώ με βάση τα 

σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης διαπιστώνονται εμπλοκές μεγαλύτερες ή 

μικρότερες με τις 111,1121,1122,121. 
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Πίνακας 6.3.1.1. Πίνακας Σύγχυσης για 15 εικόνες με 5 κανάλια η κάθε μία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 421 511 512 sum PA

111 2436 111 0 214 0 214 5 17 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,81

1121 79 2255 287 169 2 56 38 44 0 1 6 0 5 0 0 33 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 1 7 1 0 0 3000 0,75

1122 11 389 2255 109 0 0 24 11 1 4 8 16 0 0 4 35 1 1 0 9 4 19 0 0 0 6 0 0 42 1 4 0 0 40 6 0 0 3000 0,75

121 256 124 95 2073 0 167 53 160 0 15 10 2 4 0 0 11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0 15 7 0 0 3000 0,69

122 0 0 1 0 146 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 150 0,97

123 259 37 0 57 0 2824 1 31 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 3221 0,88

124 2 51 18 121 0 0 1303 2 0 0 1 0 1 0 1 23 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 13 0 0 0 1548 0,84

131 66 85 41 204 0 32 4 1421 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 2 2 0 0 1867 0,76

134 0 1 6 0 0 0 1 0 363 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 378 0,96

141 2 0 0 19 0 0 1 0 0 86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 42 0 0 154 0,56

142 45 28 37 83 2 19 4 3 0 3 213 2 5 0 0 11 5 3 0 0 0 7 0 0 0 6 0 0 9 0 0 0 0 5 7 0 0 497 0,43

211 0 0 6 5 0 0 0 0 0 0 1 2969 0 0 0 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,99

212 0 6 0 0 0 0 4 0 0 0 0 3 2920 22 0 41 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3000 0,97

213 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 38 2948 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3000 0,98

214 0 1 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 334 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 342 0,98

221 0 28 24 0 0 0 11 0 0 0 0 0 43 3 0 2629 186 1 0 3 0 3 0 0 0 0 0 4 8 0 0 0 2 48 7 0 0 3000 0,88

2221 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 139 1082 8 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 18 3 0 0 1276 0,85

2222 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 31 118 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 181 0,65

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 17 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0,49

2231 0 0 13 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 12 0 0 0 1447 130 5 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 10 0 0 1634 0,89

2232 0 2 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227 211 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,48

243 0 0 11 0 0 0 1 0 0 0 0 8 0 0 0 22 5 0 0 20 21 183 0 0 0 6 0 1 35 4 0 0 3 11 0 0 0 331 0,55

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2922 6 12 0 0 45 0 15 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,97

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1635 40 0 4 5 1 37 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,95

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 25 1142 0 0 103 0 75 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,8

321 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 140 0 0 12 5 0 0 2 0 0 0 0 177 0,79

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 487 112 104 11 0 0 0 0 0 0 0 721 0,68

3231 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 128 29 10 0 61 2506 215 42 0 0 0 3 0 0 0 3000 0,84

3232 0 2 25 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 16 0 0 0 0 0 23 0 6 0 0 56 237 2589 32 0 0 5 6 0 0 0 3000 0,86

324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 15 93 49 12 17 117 70 1795 0 0 1 2 0 0 0 2179 0,82

331 0 5 1 0 0 7 0 11 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 0 0 0 62 0,56

332 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 5 0 0 0 0 139 0,96

333 0 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 50 49 0 0 414 0 0 0 0 520 0,8

411 6 87 36 3 4 0 8 22 0 1 2 3 0 0 0 6 5 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 7 9 0 0 0 4 2768 4 2 12 3000 0,92

421 1 16 9 4 0 0 2 0 0 1 1 1 0 1 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 2918 0 0 3000 0,97

511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1620 0 1621 1

512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 2980 3000 0,99

sum 3163 3231 2881 3072 154 3319 1463 1724 364 118 255 3007 3027 2974 339 3039 1337 132 22 1711 366 275 3145 1801 1253 178 625 3139 3191 2066 47 134 441 3004 3021 1622 2992 OA

UA 0,77 0,7 0,78 0,67 0,95 0,85 0,89 0,82 1 0,73 0,84 0,99 0,96 0,99 0,99 0,87 0,81 0,89 0,95 0,85 0,58 0,67 0,93 0,91 0,91 0,79 0,78 0,8 0,81 0,87 0,74 1 0,94 0,92 0,97 1 1 0,87

sum UA

Kappa

=
0,86
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Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 

2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν 

πάρα πολύ υψηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας (85-99%)και αξιοπιστίας (81-99%). 

Τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη 

είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, η εμπλοκή της 2221 με την 221, όπως 

φαίνεται από το σφάλμα παράλειψης , που είναι ίσο με 11%, αλλά και η εμπλοκή της 

2231 με την 2232, της οποίας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης αγγίζουν 

τις 8 και τις 13 ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα. Η τελευταία εμπλοκή είναι ως ένα 

βαθμό αναμενόμενη, καθώς οι δύο αυτές κλάσεις είναι υποκατηγορίες μίας γενικής 

κατηγορίας 223: Ελαιώνες.   

Η κλάση 2222, ταξινομήθηκε ικανοποιητικά, αφού συγκέντρωσε ατομική ακρίβεια 

65% και αξιοπιστία 89%. Εμπλοκές παρουσιάζονται με τις 221,2221.  

Τέλος, οι κλάσεις 2223,2232,243, αναδείχθηκαν ως μέτρια διαχωρίσιμες, καθώς 

συγκέντρωσαν ποσοστό ακρίβειας και αξιοπιστίας μεγαλύτερα του 47% και 58%, 

αντιστοίχως. Εμπλοκές εντοπίζονται στην κλάση 2223 με τις 2221,221, στην 2232 με 

την 2231 και στην 243 με τις 1122, 142, 221, 2231, 2232, 321, 3232, 411. 

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται από τα ποσοστά της ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της εκάστοτε κλάσης, ότι η πλειοψηφία των κατηγοριών της έχει 

αναγνωριστεί και ταξινομηθεί σωστά. Πιο συγκεκριμένα, οι κλάσεις 311,312 και  332 

έχουν διακριθεί με πολύ μεγάλη ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκεντρώνουν 

ακρίβεια και αξιοπιστία πάνω από 95%.Εμπλοκές ιδιαίτερες δεν εντοπίζονται, αλλά 

αξίζει να σημειωθεί εμπλοκή  

 της 311 με την 3231,  

 της 312 με τις 313, 324 και  

 της 332 με την 333. 

Οι κλάσεις 313,321,3232,324,333 έχουν διακριθεί με ευκολία από τον ταξινομητή, 

καθώς συγκεντρώνουν ατομική ακρίβεια ανώτερη του 79% και αξιοπιστία ανώτερη 

του 79%. Αξίζει να σημειωθούν και οι εμπλοκές  

 της 313 με τις 3231, 324, 311, 312,  

 της 3232 με τις 3231, 324 και  

 της 333 κυρίως με την 3232 και λιγότερο με την 324. 

Ακόμα οι κλάσεις 321, 322, 3231, 324 αναγνωρίστηκαν επιτυχώς από τον 

ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν ποσοστό ατομικής ακρίβειας μεγαλύτερο του 74% 

και αξιοπιστία ανώτερη του 73%. Εμπλοκές παρουσιάζονται  

 στην 321 με τις 243 και 324,  

 στην 3221 με τις 3231, 3232, 324,  

 στην 3231 με τις 311, 3232, 324 και  

 στην 324 με τις 312, 313, 3221, 3231, 3232. 

Τέλος, η κλάση που αναγνωρίστηκε με περισσότερη δυσκολία από τον ταξινομητή 

ήταν η 331, η οποία συγκέντρωσε ποσοστό ατομικής ακρίβειας ίσο με 56%. 

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός, ότι στην πρώτη ομάδα πειραμάτων, η συγκεκριμένη 
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κατηγορία σημείωσε πολύ χαμηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας, και μάλιστα στο 

αντίστοιχο πείραμα με τα 5 κανάλια, το ποσοστό ατομικής ακρίβειας ήταν μηδενικό, 

ενώ στη δεύτερη ομάδα πειραμάτων σημείωσε το ίδιο ποσοστό (56%). Συνεπώς, η 

εισαγωγή περισσότερων εικόνων δεν οδήγησε σε βελτίωση της ταξινόμησης της 

συγκεκριμένης κατηγορίας. Ως προς τις εμπλοκές που εμφανίζονται στην 

συγκεκριμένη κλάση, η μεγαλύτερη εντοπίζεται  με την 131 και μικρότερες με τις 

123,1121,1122,121,142. 

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν διακριθεί άριστα από τον 

ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 92% 

και η 422 97%) και αξιοπιστία (η 411 92% και η 422 97%), ενώ η μόνη εμπλοκή που 

εντοπίζεται είναι αναμεταξύ τους. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης 

ομάδας πειραμάτων εμφανίζεται αύξηση της ακρίβειας και την αξιοπιστίας των 

συγκεκριμένων κλάσεων πάνω από 14 ποσοστιαίες μονάδες, ενώ σε σχέση με το 

αντίστοιχο πείραμα της δεύτερης ομάδας, εμφανίζεται αύξηση τουλάχιστον 4 

ποσοστιαίων μονάδων. 

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (η 511 100% και η 512 99%) και 

αξιοπιστία (η 511 100% και η 512 100%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν παρουσιάζεται. 

Ήδη, από την πρώτη ομάδα πειραμάτων οι συγκεκριμένες κλάσεις είχαν ταξινομηθεί 

άριστα, ενώ παρατηρείται μικρή αύξηση των ποσοστών ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας (περί την μία ποσοστιαία μονάδα) σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της 

πρώτης καθώς και της δεύτερης ομάδας. 

6.3.2. 2ο Πείραμα: Χρήση των  5 καναλιών και των 5 δεικτών 

Για το πρώτο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν όλα τα κανάλια (BLUE, GREEN, RED, 

NIR, SWIR). Εισήχθησαν, λοιπόν, στο πρόγραμμα 11 εικόνες με 5 κανάλια και 5 

δείκτες η κάθε μία, το πρόγραμμα έτρεξε και απέδωσε τον πίνακα σύγχυσης, όπως 

παρουσιάζεται στον πίνακα 6.3.2.1. 

Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

πάρα πολύ υψηλή, καθώς  ισούται με 91.8%. Υπολογίστηκε και ο δείκτης kappa, ο 

οποίος προέκυψε ίσος με 91.5%, ποσοστό πάρα πολύ υψηλό. Συνεπώς, η εισαγωγή 

των λόγων, μας οδήγησε, όπως και στις προηγούμενες ομάδες πειραμάτων σε 

καλύτερα αποτελέσματα, καθώς σημειώνεται αύξηση κατά 5 ποσοστιαίες μονάδες σε 

σχέση με το προηγούμενο πείραμα, ενώ σε σχέση με τα αντίστοιχα πειράματα των 

άλλων ομάδων, σημειώνεται αύξηση 17.6 ποσοστιαίες μονάδες σε σχέση με το 

αντίστοιχο πείραμα της πρώτης ομάδας και αύξηση 4 ποσοστιαίες μονάδες σε σχέση 

με το αντίστοιχο πείραμα της δεύτερης ομάδας. 

Εκτός από την συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και το δείκτη kappa, είναι σκόπιμο 

να παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία της κάθε 

κλάσης, ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 3.2.1.-3.2.10.). 
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Πίνακας 6.3.2.1. Πίνακας Σύγχυσης για 15 εικόνες με 10 κανάλια η κάθε μία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 421 511 512 sum PA

111 2605 93 0 171 0 113 0 0 0 2 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,87

1121 54 2395 294 153 0 33 21 7 0 0 5 0 6 0 0 14 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 2 1 0 0 3000 0,8

1122 1 373 2450 68 0 0 13 0 0 0 3 9 0 0 3 19 2 0 0 5 0 14 0 0 0 1 0 0 22 0 2 0 0 14 1 0 0 3000 0,82

121 140 113 59 2394 0 150 33 56 0 6 14 0 2 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 15 6 0 0 3000 0,8

122 0 0 0 0 148 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 150 0,99

123 169 27 0 60 0 2950 4 5 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3221 0,92

124 0 39 5 54 0 0 1442 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1548 0,93

131 2 30 10 122 0 12 1 1684 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0 0 1 0 0 0 1867 0,9

134 0 1 1 1 0 0 2 0 368 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 378 0,97

141 1 1 0 3 0 0 0 0 0 145 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154 0,94

142 52 28 43 25 0 20 1 4 0 2 289 0 3 0 0 9 0 0 0 1 0 5 0 0 0 2 0 0 6 0 0 0 0 5 2 0 0 497 0,58

211 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2987 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 1

212 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2934 17 0 16 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3000 0,98

213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 25 2972 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,99

214 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 340 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 342 0,99

221 0 16 9 1 0 0 1 0 0 0 0 0 39 0 0 2868 34 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 23 0 0 0 3000 0,96

2221 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 55 1192 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 18 2 0 0 1276 0,93

2222 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 162 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 181 0,9

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0,81

2231 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 1487 108 6 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1634 0,91

2232 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 242 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,55

243 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 13 2 0 0 16 11 261 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 6 0 0 0 0 331 0,79

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2955 2 4 0 0 28 0 11 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,99

312 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1655 25 0 4 2 2 33 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,96

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 14 1346 0 0 23 0 33 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,94

321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 153 0 0 0 21 0 0 1 0 0 0 0 177 0,86

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 626 46 36 11 0 0 0 0 0 0 0 721 0,87

3231 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 9 14 0 30 2612 222 47 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,87

3232 0 3 10 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 12 0 0 0 2 25 200 2708 33 0 0 1 0 0 0 0 3000 0,9

324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 68 32 10 9 67 76 1908 0 0 0 0 0 0 0 2179 0,88

331 0 5 0 0 0 6 0 11 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 62 0,6

332 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 3 0 0 0 0 139 0,98

333 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 9 0 0 503 0 0 0 0 520 0,97

411 0 17 6 4 5 0 0 7 0 0 1 0 0 0 0 7 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2942 4 1 0 3000 0,98

421 0 3 2 7 0 0 1 0 0 2 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2977 0 0 3000 0,99

511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1620 0 1621 1

512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 2993 3000 1

sum 3024 3146 2908 3068 153 3284 1519 1776 368 157 343 3000 3012 2991 343 3045 1281 168 39 1710 361 305 3039 1750 1421 172 694 2983 3124 2106 43 136 514 3036 2999 1621 2993 OA

UA 0,86 0,76 0,84 0,78 0,97 0,9 0,95 0,95 1 0,92 0,84 1 0,97 0,99 0,99 0,94 0,93 0,96 0,9 0,87 0,67 0,86 0,97 0,95 0,95 0,89 0,9 0,88 0,87 0,91 0,86 1 0,98 0,97 0,99 1 1 0,92

sum UA

Kappa

=
0,92

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ
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Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνουμε ότι η πλειοψηφία των υποκατηγοριών της 

αναγνωρίστηκαν και ταξινομήθηκαν εύκολα από τον ταξινομητή, καθώς  

χαρακτηρίζονται από υψηλά ποσοστά αξιοπιστίας και ατομικής ακρίβειας, χωρίς την 

ύπαρξη ιδιαίτερων εμπλοκών. Πολύ εύκολα αναγνωρίστηκαν οι 122, 123, 124, 131, 

134, 141, καθώς η ατομική τους ακρίβεια και η αξιοπιστία ξεπέρασαν  το 90 %, ενώ 

ιδιαίτερες εμπλοκές δεν παρατηρούνται. 

Εύκολα αναγνωρίστηκαν από τον ταξινομητή και οι κλάσεις  111, 1121,1122,121, 

καθώς συγκέντρωσαν ποσοστά ατομικής ακρίβειας ανώτερα του 80% και αξιοπιστίας 

ανώτερα του 76%. Σχετικά με τις εμπλοκές που παρουσιάζονται στις συγκεκριμένες 

κλάσεις,  

 η 111 εμφανίζει εμπλοκή με την 123 και μικρότερες με τις 121,1121, 

  η 1121 κυρίως με τις 1122,121 και λιγότερο με την 111,  

 η 1122 κυρίως με την 1121 αλλά και με την 121,   

 η 123 με τις 111,121,  

 η 124 πιο έντονη με την 121 και μικρότερη με την 1121, και  

 η 131 εντονότερη με την 121 και μικρότερες με τις 111,1121,1122,123,411. 

Τέλος, η κλάση 142, σημείωσε την χαμηλότερη ατομική ακρίβεια 58% (όχι όμως και 

την χαμηλότερη αξιοπιστία αφού ξεπερνά το 84%). Εμπλοκές παρουσιάζονται με 

πληθώρα κλάσεων (111,1121,1122,121,123), με εντονότερη την εμπλοκή με την 111 

(σφάλμα παράλειψης 10.46%) . Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός, ότι στις 

προηγούμενες ταξινομήσεις η συγκεκριμένη κλάση είχε πολύ έντονη εμπλοκή με την 

121 (π.χ. στη δεύτερη ομάδα πειραμάτων σφάλμα παράλειψης ≈17%), αλλά και με 

την 121 (π.χ. στη δεύτερη ομάδα πειραμάτων σφάλμα παράλειψης ≈12%), εμπλοκές 

που με την εισαγωγή των επιπλέον εικόνων μειώθηκαν πάρα πολύ. Απόρροια της 

μείωσης των εμπλοκών είναι και η αύξηση στα ποσοστά ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας. Σημειώνεται αύξηση 37% στην ατομική ακρίβεια και 13% στην αξιοπιστία 

της 142, σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης ομάδας πειραμάτων και 

17% στην ατομική ακρίβεια και 2% στην αξιοπιστία σε σχέση με το αντίστοιχο 

πείραμα από τη δεύτερη ομάδα πειραμάτων. Σε σχέση με το πρώτο πείραμα της 

τρίτης ομάδας πειραμάτων, διαπιστώνεται αύξηση 15 ποσοστιαίων μονάδων, 

συνεπώς η εισαγωγή των δεικτών, όπως ήταν αναμενόμενο, βοήθησε πολύ τον 

ταξινομητή στην ταξινόμηση της συγκεκριμένης κλάσης. 

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 

2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν 

πολύ υψηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας (90-99%)και αξιοπιστίας (87-99%). Τα 

σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη 

είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, η εμπλοκή της 2221 με την 221, όπως 

φαίνεται από το σφάλμα παράλειψης , που είναι ίσο με 4%, αλλά και η εμπλοκή της 

2231 με την 2232, της οποίας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης 

ξεπερνούν τις 6 και τις 11  ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα. Η τελευταία εμπλοκή 

είναι ως ένα βαθμό αναμενόμενη, καθώς οι δύο αυτές κλάσεις είναι υποκατηγορίες 

μίας γενικής κατηγορίας 223: Ελαιώνες.   

Εκτός από τις κλάσεις που ταξινομήθηκαν με πολύ μεγάλη ευκολία από τον 

ταξινομητή, υπήρξαν και οι κλάσεις που συγκέντρωσαν μεγάλα ποσοστά ατομικής 
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ακρίβειας και αξιοπιστίας, όχι όμως τόσο υψηλά όσο των προαναφερθέντων 

κλάσεων. Αυτές οι κλάσεις ήταν οι 2223 και 243, με ποσοστά ατομικής ακρίβειας 81 

και 80% αντίστοιχα και αξιοπιστίας 89 και 86% αντίστοιχα. Οι κλάσεις αυτές στην 

πρώτη ομάδα πειραμάτων δεν κατάφεραν να αναγνωριστούν από τον ταξινομητή, 

αφού η ατομική τους ακρίβεια δεν έφτανε καν το 50%, ενώ εμφανιζόταν πολλές 

εμπλοκές μεταξύ τους αλλά και με τις υπόλοιπες κλάσεις. Θεαματική αύξηση των 

ποσοστών ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας για τις κλάσεις αυτές, παρατηρείται 

από τη πρώτη ομάδα πειραμάτων στη δεύτερη, ενώ από τη δεύτερη στη τρίτη  

αξιοσημείωτη είναι η αύξηση 14 μονάδων της ατομικής ακρίβειας της 243. 

Με την εισαγωγή περισσότερων εικόνων στον ταξινομητή, οι συγκεκριμένες κλάσεις 

διαχωρίζονται πολύ καλύτερα και οι ατομικές τους ακρίβειες αυξάνονται θεαματικά 

(καθώς μειώνονται τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης). Όσον αφορά τις 

εμπλοκές, που εμφανίζονται στις συγκεκριμένες κλάσεις, για την 2223 διαπιστώνεται 

έντονη εμπλοκή με την 2221 και μικρότερη με την 221, ενώ για την 243 

διαπιστώνονται μικρές εμπλοκές με διάφορες κλάσεις (1122,142, 221, 2231, 2232, 

3232, 333). 

Η κλάση 2223, σημείωσε ικανοποιητικά ποσοστά, περί το 67% ατομική ακρίβεια και 

81% αξιοπιστία. Αξιόλογες εμπλοκές παρουσιάζονται με τις 124, 2221. Επιπλέον, 

θεαματική είναι η αύξηση της ακρίβεια και της αξιοπιστίας της συγκεκριμένης κλάσης, 

από την πρώτη ομάδα πειραμάτων στη δεύτερη, καθώς με την εισαγωγή 

περισσότερων εικόνων στον ταξινομητή, σημειώνεται αύξηση 55 ποσοστιαίων 

μονάδων στην ατομική ακρίβεια και 47 ποσοστιαίων μονάδων στην αξιοπιστία. 

Όμως, δεν παρατηρείται καμία βελτίωση, από τη δεύτερη στην τρίτη ομάδα 

πειραμάτων. 

Η κλάση που αναδείχθηκε ως μέτρια διαχωρίσιμη για τον ταξινομητή ήταν η 2232. 

Πιο συγκεκριμένα, η 2232 χαρακτηρίζεται από μέτρια ατομική ακρίβεια (54%) και 

καλή αξιοπιστία (67%), ενώ  παρουσιάζει έντονη εμπλοκή με την 2231 (45% σφάλμα 

παράλειψης και 30% σφάλμα συμπερίληψης). 

Για τη γενική κατηγορία 3, οι κλάσεις 311, 312, 313, 3232, 332, 333 ταξινομήθηκαν 

άριστα από τον ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν ποσοστά ακρίβειας και αξιοπιστίας 

ανώτερα του 90% και 87% αντίστοιχα, ενώ οι εμπλοκές που εμφανίζονται είναι πολύ 

μικρές και ασήμαντες, με εντονότερη την εμπλοκή της 3232 με την 3231.  

Επιπλέον, οι κλάσεις 321,322,3231,324 έχουν διακριθεί με μεγάλη ευκολία από τον 

ταξινομητή, καθώς συγκεντρώνουν ατομική ακρίβεια ανώτερη του 86%. και 

αξιοπιστία ανώτερη του 87%. Αξίζει να σημειωθεί η εμπλοκή  

 της 321 με την 324,  

 της 322 με τις 3231,3232,  

 της 3231 με την 3232 και  

 της 324 με τις 312,313,3231,3232. 

Τέλος, η κλάση που αναγνωρίστηκε με περισσότερη δυσκολία από τον ταξινομητή 

ήταν η 331, η οποία συγκέντρωσε ποσοστό ατομικής ακρίβειας ίσο με 60% και 

αξιοπιστίας 86%. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός, ότι μεγάλη αύξηση στα ποσοστά 

ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας σημειώθηκε από την πρώτη ομάδα πειραμάτων 
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στη δεύτερη (αύξησης 58% στην ατομική ακρίβεια και αύξησης 77% στην αξιοπιστία), 

ενώ από τη δεύτερη στην τρίτη η αύξηση που σημειώθηκε ήταν πιο μικρή (1.6% 

αύξηση στην ατομική ακρίβεια και 9.5% στην αξιοπιστία). 

Ως προς τις εμπλοκές που εμφανίζονται στην συγκεκριμένη κλάση, η μεγαλύτερη 

εντοπίζεται  με την 131 και μικρότερες με τις 123, 1121, 1122, 121, 142. 

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν διακριθεί εύκολα από τον 

ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 98% και η 

422 99%) και αξιοπιστία (η 411 97% και η 422 99%), ενώ δεν παρουσιάζονται 

εμπλοκές. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης ομάδας πειραμάτων 

εμφανίζεται αύξηση της ακρίβειας και την αξιοπιστίας των συγκεκριμένων κλάσεων 

πάνω από 15 ποσοστιαίες μονάδες, ενώ σε σχέση με τη δεύτερη ομάδα πειραμάτων 

σημειώνεται αύξηση μεγαλύτερη του 4%. 

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από άριστη ατομική ακρίβεια (η 511 100% και η 512 100%) και 

αξιοπιστία (η 511 100% και η 512 100%),ενώ εμπλοκές δεν παρουσιάζονται. Ήδη, 

από την πρώτη ομάδα πειραμάτων οι συγκεκριμένες κλάσεις είχαν ταξινομηθεί κατά 

τον βέλτιστο τρόπο, ενώ παρατηρείται μικρή αύξηση των ποσοστών ατομικής 

ακρίβειας και αξιοπιστίας  από την πρώτη ομάδα στη δεύτερη και από τη δεύτερη 

στην τρίτη (περί της μίας ποσοστιαίας μονάδας). 

6.3.3. 3ο Πείραμα: Χρήση των  5 δεικτών και των καναλιών BLUE, RED, NIR, 

SWIR. 

Για το τρίτο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν οι πέντε δείκτες και τα κανάλια BLUE, RED, 

NIR, SWIR. Δεν χρησιμοποιήθηκε το κανάλι GREEN, διότι, στα πειράματα της 

πρώτης ομάδας, είχε διαπιστωθεί πως χωρίς την χρήση του καναλιού GREEN, 

πετυχαίνουμε τον υψηλότερο δείκτη kappa, από όλα τα υπόλοιπα πειράματα. Έτσι, 

θέλαμε να διαπιστώσουμε, εάν όντως αυξάνεται το ποσοστό του δείκτη, σε σχέση με 

το προηγούμενο πείραμα, αλλά και πως επηρεάζονται οι κλάσεις, χωρίς αυτό το 

κανάλι. 

Εισήχθησαν, λοιπόν, στο πρόγραμμα 11 εικόνες με 4 κανάλια και 5 δείκτες η κάθε 

μία, το πρόγραμμα έτρεξε και απέδωσε τα παρακάτω αποτελέσματα (Πίνακας 

6.3.3.1.).  
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Πίνακας 6.3.3.1. Πίνακας Σύγχυσης για 15 εικόνες με 9 κανάλια η κάθε μία, χωρίς το κανάλι Green 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 421 511 512 sum PA

111 2591 95 0 183 0 114 0 1 0 2 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,86

1121 57 2373 295 159 1 36 26 9 0 0 4 0 5 0 0 17 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 1 4 1 0 0 3000 0,79

1122 2 381 2430 70 0 0 14 1 0 0 3 9 0 0 3 22 1 0 0 5 0 16 0 0 0 1 0 0 22 0 2 0 0 17 1 0 0 3000 0,81

121 148 120 55 2379 0 149 38 53 0 6 16 1 3 1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 13 6 0 0 3000 0,79

122 0 0 0 0 147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 150 0,98

123 162 35 0 58 0 2951 2 6 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 3221 0,92

124 0 44 5 58 0 0 1431 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 0 0 0 1548 0,92

131 5 32 13 125 0 13 1 1671 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0 0 2 0 0 0 1867 0,9

134 0 1 1 0 0 0 3 0 367 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 378 0,97

141 2 1 0 1 0 0 0 1 0 124 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 154 0,81

142 52 27 41 26 0 21 1 4 0 2 288 0 3 0 0 11 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 8 2 0 0 497 0,58

211 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2986 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 1

212 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2931 16 0 18 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 3000 0,98

213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 23 2971 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,99

214 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 338 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 342 0,99

221 0 16 13 1 0 0 1 0 0 0 0 0 39 0 0 2854 49 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 23 0 0 0 3000 0,95

2221 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 70 1175 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 16 2 0 0 1276 0,92

2222 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 18 157 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 181 0,87

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0,81

2231 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 1478 112 6 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1634 0,9

2232 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 203 238 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,54

243 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 14 1 0 0 16 9 261 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 5 3 0 0 0 331 0,79

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2951 3 5 0 0 28 0 11 0 0 2 0 0 0 0 3000 0,98

312 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1649 30 0 3 7 2 30 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,96

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 17 1336 0 0 32 0 34 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,94

321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 152 0 0 0 22 0 0 1 0 0 0 0 177 0,86

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 619 51 41 8 0 0 0 0 0 0 0 721 0,86

3231 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 12 20 0 31 2600 220 49 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,87

3232 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 11 0 2 0 2 22 202 2706 37 0 0 1 0 0 0 0 3000 0,9

324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 71 37 10 13 80 68 1891 0 0 0 0 0 0 0 2179 0,87

331 0 5 0 0 0 6 0 11 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 62 0,6

332 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 3 0 0 0 0 139 0,98

333 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3 12 0 0 500 0 0 0 0 520 0,96

411 0 20 10 5 5 0 0 8 0 0 1 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 2931 3 2 1 3000 0,98

421 1 5 2 7 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2978 0 0 3000 0,99

511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1620 0 1621 1

512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 2993 3000 1

sum 3020 3158 2892 3076 153 3290 1519 1767 367 135 343 2999 3007 2989 341 3065 1280 159 40 1704 359 308 3034 1756 1428 170 688 3006 3117 2094 42 136 514 3038 3022 1622 2994 OA

UA 0,86 0,75 0,84 0,77 0,96 0,9 0,94 0,95 1 0,92 0,84 1 0,97 0,99 0,99 0,93 0,92 0,99 0,88 0,87 0,66 0,85 0,97 0,94 0,94 0,89 0,9 0,86 0,87 0,9 0,88 1 0,97 0,96 0,99 1 1 0,91

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 422 511 512 sum UA

Kappa

=
0,91
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Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

αρκετά καλή καθώς ισούται με 91.4%. Υπολογίστηκε και ο δείκτης kappa, ο οποίος 

προέκυψε ίσος με 91.1%. Διαπιστώνουμε ότι ο δείκτης kappa, δεν ξεπέρασε το 

ποσοστό του δεύτερου πειράματος, όπως αναμέναμε με βάση τα αποτελέσματα της 

πρώτης ομάδας των πειραμάτων, αλλά όπως συνέβη και στην αντίστοιχη ταξινόμηση 

της δεύτερης ομάδας πειραμάτων, ο υψηλότερος δείκτης kappa, απαντάται στην 

ταξινόμηση που κάνει χρήση όλων των λόγων και όλων των πειραμάτων. Συνεπώς, 

η απουσία του καναλιού GREEN, απέφερε μείωση κατά 0.40% στο δείκτη kappa. Ως 

προς την συνολική ακρίβεια διαπιστώνουμε μείωση σε σχέση με το δεύτερο πείραμα 

κατά 0.39%. Εκτός από την συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και το δείκτη kappa, 

είναι σκόπιμο να παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία 

της κάθε κλάσης, ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 3.3.1.-3.3.10.). 

Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνουμε ότι η πλειοψηφία των υποκατηγοριών της 

αναγνωρίστηκαν και ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον ταξινομητή. Πιο 

συγκεκριμένα, οι κλάσεις 122,123,124,131,134 ταξινομήθηκαν με μεγάλη ευκολία 

από τον ταξινομητή,  όπως προκύπτει από την πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (>90%) 

και αξιοπιστία (>90%), ενώ οι εμπλοκές που παρατηρούνται είναι σχετικά μικρές. Πιο 

συγκεκριμένα,  

 η 122 παρουσιάζει μικρή εμπλοκή με την 411,  

 η 123 με τις 111,121,  

 η 124 με τις 1121,121,  

 η 131 με την 122 και  

 η 134 με την 221. 

Εύκολα αναγνωρίστηκαν από τον ταξινομητή και οι κλάσεις  111, 1121, 1122, 121, 

141, καθώς συγκέντρωσαν ποσοστά ατομικής ακρίβειας ανώτερα του 79% και 

αξιοπιστίας ανώτερα του 75%. Σχετικά με τις εμπλοκές που παρουσιάζονται στις 

συγκεκριμένες κλάσεις,  

 η 111 εμφανίζει μικρές εμπλοκές με τις 123,121,1121,  

 η 1121 κυρίως με τις 1122,121 και λιγότερο με την 111,  

 η 1122 κυρίως με την 1121 αλλά και με την 121,  

 η 123 με τις 111,121 και  

 η 124 με τις 1121,121. 

Τέλος, η κλάση 142, σημείωσε την χαμηλότερη ατομική ακρίβεια 58% (όχι όμως και 

την χαμηλότερη αξιοπιστία αφού ξεπερνά το 84%). Εμπλοκές παρουσιάζονται με 

πληθώρα κλάσεων (111,1121,1122,121,123), με εντονότερη την εμπλοκή με την 111 

(σφάλμα παράλειψης 10.5%). Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης 

ομάδας, διαπιστώνεται αύξηση 37% και σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της 

δεύτερης ομάδας, διαπιστώνεται αύξηση 20%. Συνεπώς, όσο περισσότερες εικόνες, 

εισάγουμε στο πρόγραμμα, τόσο καλύτερα ταξινομείται η συγκεκριμένη κλάση, 
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καθώς στην πορεία των πειραμάτων, η κλάση αυτή ενώ δεν μπορούσε να διακριθεί 

από τον ταξινομητή, κατάφερε επαρκώς να ταξινομηθεί. 

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 

2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν 

πολύ υψηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας (90-99%)και αξιοπιστίας (87-99%). 

Συνεπώς τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι ασήμαντα. Εμπλοκές 

μικρές παρουσιάζονται ανάμεσα στις 221, 2221 και εντονότερη εμπλοκή στην 2231 

με την 2232. 

Εκτός από τις κλάσεις που ταξινομήθηκαν με πολύ μεγάλη ευκολία από τον 

ταξινομητή, υπήρξαν και οι κλάσεις που συγκέντρωσαν μεγάλα ποσοστά ατομικής 

ακρίβειας και αξιοπιστίας, όχι όμως τόσο υψηλά όσο των προαναφερθέντων 

κλάσεων. Αυτές οι κλάσεις ήταν οι 2222, 2223, 243 με ποσοστά ατομικής ακρίβειας 

μεγαλύτερα του 79%και αξιοπιστίας μεγαλύτερα του 85%. Συγκρίνοντας τα ποσοστά 

αυτά με τα αντίστοιχα του πειράματος της πρώτης ομάδας, διαπιστώνεται ότι η 

αύξηση είναι θεαματική (έως και 58% αύξηση στην ατομική ακρίβεια της 2223), όμως 

όταν τα συγκρίνουμε με τα ποσοστά του αντίστοιχου πειράματος της τρίτης ομάδας, 

διαπιστώνεται πως οι αυξήσεις είναι μικρές (έως 8%), ενώ αξιοσημείωτη είναι η 

μείωση στην αξιοπιστία της 2223, κατά 2%. 

Όσον αφορά τις εμπλοκές, που εμφανίζονται στις συγκεκριμένες κλάσεις, για την 

2222 διαπιστώνεται εμπλοκή με την 2221, για την 2223 διαπιστώνεται έντονη 

εμπλοκή με την 2221, και για την 243 με τις 221,2231,3232. 

Η κλάση που προέκυψε ως πιο δύσκολα διαχωρίσιμη για τον ταξινομητή, σε σχέση 

με τις υπόλοιπες της γενικής κατηγορίας 2 ήταν η 2232, καθώς διαθέτει μέτρια 

ατομική ακρίβεια (54%) και σχετικά καλή αξιοπιστία ( 66%). Από τα σφάλματα 

παράλειψης και συμπερίληψης προκύπτει ότι το 46% των εικονοστοιχείων της 

ταξινομείται στην 2231 ενώ αρκετά εικονοστοιχεία της 2231 (31%) ταξινομούνται 

εσφαλμένα στην 2232. 

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 311, 312, 313, 3232, 332, 333 

έχουν διακριθεί με μεγάλη ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκεντρώνουν 

ατομική ακρίβεια ανώτερη του 90% και αξιοπιστία ανώτερη του 87%., ενώ οι 

εμπλοκές που εμφανίζονται είναι ασήμαντες. 

Οι κλάσεις 321,322,3231,324 ταξινομήθηκαν εύκολα από τον ταξινομητή, καθώς 

συγκέντρωσαν ποσοστά μεγαλύτερα του 86% ως προς την ατομική ακρίβεια και ως 

προς την αξιοπιστία των κλάσεων. Εμπλοκές εμφανίζονται  

 στην 321 κυρίως με την 324,  

 στην 322 με τις 3231,3232,  

 στην 3231 με την 3232 και  

 στην 324 με τις 312,313,3231,3232. 

Τέλος, η κλάση που διακρίθηκε δυσκολότερα από τον ταξινομητή ήταν η 331, η 

οποία συγκέντρωσε ποσοστό ατομικής ακρίβειας ίσο με 60%. Σε σχέση με τα 

αποτελέσματα της αντίστοιχης ταξινόμησης της πρώτης ομάδας πειραμάτων 

διαπιστώνεται αύξηση 40% στην ατομική ακρίβεια και 38% στην αξιοπιστία, ενώ σε 
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σχέση με τα αποτελέσματα της αντίστοιχης ταξινόμησης της δεύτερης ομάδας 

διαπιστώνεται μικρή αύξηση 3% στην ατομική ακρίβεια και αύξηση 15% στην 

αξιοπιστία. Ως προς τις εμπλοκές που εμφανίζονται στην συγκεκριμένη κλάση, η 

μεγαλύτερη εντοπίζεται  με την 131 και την 123 και μικρότερες με τις 1121,1122,121. 

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν διακριθεί εύκολα από τον 

ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 98% και η 

422 99%) και αξιοπιστία (η 411 96% και η 422 98%), ενώ η μόνη εμπλοκή που 

εντοπίζεται είναι αναμεταξύ τους. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης 

ομάδας πειραμάτων οι αυξήσεις στα ποσοστά κυμαίνονται από 12%-18%, ενώ σε 

σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της δεύτερης ομάδας οι αυξήσεις στα ποσοστά 

κυμαίνονται από 4%-6%. 

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από άριστη ατομική ακρίβεια (η 511 100% και η 512 99%) και 

αξιοπιστία (η 511 100% και η 512 99%),ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν παρουσιάζεται. 

Ήδη, από την πρώτη ομάδα πειραμάτων οι συγκεκριμένες κλάσεις είχαν ταξινομηθεί 

άριστα, ενώ παρατηρείται μικρή αύξηση των ποσοστών ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας σε σχέση με τα αποτελέσματα του αντίστοιχου πειράματος της πρώτης 

ομάδας (περί τις δύο ποσοστιαίες μονάδες) και πολύ μικρές αυξήσεις σε σχέση με τα 

αποτελέσματα του αντίστοιχου πειράματος της δεύτερης ομάδας (μικρότερα του 

0.5%). 

6.3.4. 4ο Πείραμα: Χρήση των  5 δεικτών και των καναλιών BLUE, GREEN, RED, 

SWIR 

Για το τέταρτο πείραμα, χρησιμοποιήθηκαν οι πέντε δείκτες και τα κανάλια 

BLUE,GREEN, RED,SWIR. Δεν χρησιμοποιήθηκε το κανάλι NIR, διότι, στα 

πειράματα της πρώτης ομάδας, είχε διαπιστωθεί πως χωρίς την χρήση του καναλιού 

NIR, πετυχαίνουμε τη δεύτερη καλύτερη συνολική ακρίβεια, έπειτα από το πείραμα 

με όλους τους λόγους και όλα τα κανάλια. Έτσι, θέλαμε να διαπιστώσουμε, εάν 

όντως επηρεάζει ευεργετικά την ταξινόμηση η απουσία του τέταρτου καναλιού.  

Εισήχθησαν, λοιπόν, στο πρόγραμμα 11 εικόνες με 4 κανάλια και 5 λόγους η κάθε 

μία, το πρόγραμμα έτρεξε και απέδωσε τον πίνακα σύγχυσης, όπως παρουσιάζεται 

στον πίνακα 6.3.4.1. 

Από τον πίνακα σύγχυσης προκύπτει ότι η συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης είναι 

ίση με 92.7%, ποσοστό το οποίο ξεπερνά την συνολική ακρίβεια όλων των 

υπόλοιπων πειραμάτων, και που θεωρείται ικανοποιητικό στο μέγιστο βαθμό, καθώς 

δηλώνει άριστη ταξινόμηση των κλάσεων. Υπολογίστηκε και ο δείκτης kappa, ο 

οποίος προέκυψε ίσος με 92.4%. Το συγκεκριμένο πείραμα, αναδεικνύεται, λοιπόν, 

ως το αποτελεσματικότερο, καθώς σημειώνει τα υψηλότερα ποσοστά. Εκτός από την 

συνολική ακρίβεια της ταξινόμησης και το δείκτη kappa, είναι σκόπιμο να 

παρατηρήσουμε και να αναλύσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία της κάθε κλάσης, 

ελέγχοντας παράλληλα και τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. 

Σημείωση: Οι αναλυτικοί πίνακες ποσοστιαίων σφαλμάτων παράλειψης και 

συμπερίληψης, για την κάθε μία γενική κατηγορία, παρατίθενται στο Παράρτημα 2 

(Πίνακες 3.3.1.-3.3.10.). 
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Πίνακας 6.3.4.1. Πίνακας Σύγχυσης για 15 εικόνες με 9 κανάλια η κάθε μία, χωρίς το κανάλι NIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142 211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243 311 312 313 321 3221 3231 3232 324 331 332 333 411 421 511 512 sum PA

111 2723 32 1 92 0 127 0 15 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,91

1121 24 2527 215 151 0 20 16 27 1 2 2 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 3000 0,84

1122 0 261 2586 71 0 0 6 7 0 0 6 2 0 0 4 21 0 0 0 4 1 6 0 0 0 0 0 0 7 0 1 0 0 16 1 0 0 3000 0,86

121 101 130 53 2466 0 109 54 57 0 1 7 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 7 7 0 0 3000 0,82

122 0 0 0 0 147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 150 0,98

123 159 17 0 74 0 2951 2 7 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 3221 0,92

124 0 46 4 109 0 0 1369 1 0 0 4 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 3 0 0 0 1548 0,88

131 18 36 22 82 0 16 3 1677 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 3 0 0 2 0 0 0 1867 0,9

134 0 0 3 0 0 0 3 0 368 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 378 0,97

141 2 0 0 2 0 0 0 0 0 117 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 27 0 0 154 0,76

142 40 22 32 22 1 25 3 7 0 2 311 1 4 0 0 9 1 0 0 1 0 7 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 1 0 2 0 0 497 0,63

211 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2990 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 1

212 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2981 5 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 3000 0,99

213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 2990 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 1

214 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 341 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 342 1

221 0 12 10 0 0 0 1 0 0 0 2 0 6 0 0 2898 45 4 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 10 4 0 0 3000 0,97

2221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 1187 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 2 0 0 1276 0,93

2222 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 17 160 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 0,88

2223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0,81

2231 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1496 115 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1634 0,92

2232 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 205 235 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0,53

243 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 14 3 0 0 16 9 270 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 5 1 0 0 0 331 0,82

311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2966 1 9 0 0 18 0 6 0 0 0 0 0 0 0 3000 0,99

312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1650 29 0 4 4 1 33 0 0 0 0 0 0 0 1722 0,96

313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 19 1328 0 0 27 0 36 0 0 0 0 0 0 0 1425 0,93

321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 154 0 0 0 21 0 0 1 0 0 0 0 177 0,87

3221 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 570 77 64 8 0 0 0 0 0 0 0 721 0,79

3231 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 31 23 0 38 2698 144 37 0 0 3 1 0 0 0 3000 0,9

3232 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 6 0 1 0 2 24 105 2798 49 0 0 1 0 1 0 0 3000 0,93

324 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 71 38 10 16 73 67 1892 0 0 0 0 0 0 0 2179 0,87

331 0 4 0 0 0 7 0 11 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 62 0,6

332 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 3 0 0 0 0 139 0,98

333 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 6 0 0 502 0 0 0 0 520 0,97

411 0 23 19 5 1 0 11 3 0 0 0 0 3 0 0 10 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2903 10 0 7 3000 0,97

421 0 1 0 2 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 2972 0 1 3000 0,99

511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1620 0 1621 1

512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 2992 3000 1

sum 3067 3113 2972 3076 149 3256 1471 1812 369 125 361 2995 3004 2995 345 3063 1268 166 39 1725 360 308 3017 1775 1427 168 652 3006 3116 2088 44 136 517 2991 3036 1620 3000 OA

UA 0,89 0,81 0,87 0,8 0,99 0,91 0,93 0,93 1 0,94 0,86 1 0,99 1 0,99 0,95 0,94 0,96 0,9 0,87 0,65 0,88 0,98 0,93 0,93 0,92 0,87 0,9 0,9 0,91 0,84 1 0,97 0,97 0,98 1 1 0,93

UA

Kappa

=
0,92
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Για την γενική κατηγορία 1, διαπιστώνουμε ότι η πλειοψηφία των υποκατηγοριών της 

αναγνωρίστηκαν και ταξινομήθηκαν με σχετική ευκολία από τον ταξινομητή. Πιο 

συγκεκριμένα, οι κλάσεις 111,122,123,131,134 ταξινομήθηκαν με μεγάλη ευκολία 

από τον ταξινομητή,  όπως προκύπτει από την πολύ υψηλή ατομική ακρίβεια (>90%) 

και αξιοπιστία (>89%). Ως προς τις εμπλοκές που παρουσιάζονται, μικρή σύγχυση 

εμφανίζεται ανάμεσα στην 111 με τις 121,123, στην 123 με την 111 και την 121, στην 

124 με την 121 και λιγότερο με την 1121, στην 131 με την 121 και λιγότερο με τις 

1122,1121, ενώ δεν εμφανίζονται αξιοσημείωτες εμπλοκές στις 122,134. Αξιόλογη 

είναι η απουσία σφαλμάτων συμπερίληψης στην κλάση 122, καθώς είχε 

παρατηρηθεί ότι σε κάθε πείραμα, εμφανιζόταν σφάλμα συμπερίληψης μεγαλύτερο 

του 5%  της 122 με την 142. 

Εύκολα αναγνωρίστηκαν από τον ταξινομητή και οι κλάσεις  1121,1122,121,124,  

καθώς συγκέντρωσαν ποσοστά ατομικής ακρίβειας ανώτερα του 82% και αξιοπιστίας 

ανώτερα του 80%. Σχετικά με τις εμπλοκές που παρουσιάζονται στις συγκεκριμένες 

κλάσεις,  

 η 1121 εμφανίζει εμπλοκές  με τις 1122,121,  

 η 1122 κυρίως με την 1121 αλλά και με την 121,  

 η 121 εμπλέκεται με τις 111,1121 και σε μικρότερο βαθμό με τις 

123,124,131,142 και  

 η  124 με την 1121 και λιγότερο με την 121. 

Τέλος, οι κλάσεις 141,142, αναγνωρίστηκαν επαρκώς από τον ταξινομητή, 

συγκέντρωσαν όμως, χαμηλότερα ποσοστά σε σχέση με τις υπόλοιπες κλάσεις. Πιο 

συγκεκριμένα, η 141, χαρακτηρίζεται από αρκετά καλή ατομική ακρίβεια (76%) και 

αξιοπιστία (86%), ενώ εμφανίζει μεγάλο σφάλμα παράλειψης (17.5%) με την 421 και 

μικρότερα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης με τις 111,1121,121,142. Η 142 

χαρακτηρίζεται από σχετικά καλή ατομική ακρίβεια (63%) και υψηλή αξιοπιστία 

(86%), ενώ εμφανίζει εμπλοκές μεγαλύτερες ή μικρότερες με πληθώρα κλάσεων 

(111,1121,1122,121,123,124,131,141). Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της 

πρώτης ομάδας πειραμάτων, για την 141 παρατηρείται αύξηση 32% στην ατομική 

ακρίβεια και στην 20% αξιοπιστία, ενώ σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της 

δεύτερης ομάδας, παρατηρείται αύξηση 6% στην ακρίβεια και 15% στην αξιοπιστία. 

Για την 142, παρατηρείται σε σχέση με τα αποτελέσματα του αντίστοιχου πειράματος 

της πρώτης ομάδας, αύξηση 43% στην ακρίβεια και 16% στην αξιοπιστία, ενώ σε 

σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της δεύτερης ομάδας, παρατηρείται αύξηση 32% 

στην ακρίβεια και 8% στην αξιοπιστία. 

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221, 

2221, 2231 ταξινομήθηκαν με ευκολία από τον ταξινομητή, καθώς συγκέντρωσαν 

πάρα πολύ υψηλά ποσοστά ατομικής ακρίβειας (91-99%)και αξιοπιστίας (87-99%). 

Τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης είναι μικρά και ασήμαντα. Αξιοσημείωτη 

είναι, όπως και στα προηγούμενα πειράματα, η εμπλοκή της 2221 με την 221, όπως 

φαίνεται από το σφάλμα παράλειψης , που είναι ίσο με 5.2%, αλλά και η εμπλοκή της 

2231 με την 2232, της οποίας τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης 

ξεπερνούν τις 7 και τις 11  ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα. Η τελευταία εμπλοκή 

είναι ως ένα βαθμό αναμενόμενη, καθώς οι δύο αυτές κλάσεις είναι υποκατηγορίες 

μίας γενικής κατηγορίας 223: Ελαιώνες.   
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Εκτός από τις κλάσεις που ταξινομήθηκαν με πολύ μεγάλη ευκολία από τον 

ταξινομητή, υπήρξαν και οι κλάσεις που συγκέντρωσαν μεγάλα ποσοστά ατομικής 

ακρίβειας και αξιοπιστίας, όχι όμως τόσο υψηλά όσο των προαναφερθέντων 

κλάσεων. Αυτές οι κλάσεις ήταν οι 2222, 2223, 243, με ποσοστά ατομικής ακρίβειας 

μεγαλύτερα του 81% και αξιοπιστίας μεγαλύτερα του 88%. Όσον αφορά τις 

εμπλοκές, που εμφανίζονται στις συγκεκριμένες κλάσεις, για την 2222 διαπιστώνεται 

έντονη εμπλοκή με την 2221 και μικρότερη με την 221, ενώ για την 2223 

διαπιστώνεται έντονη εμπλοκή με τις 221 2221, και μικρότερη με την 2222. Η 243 

εμφανίζει μικρές σχετικά εμπλοκές με αρκετές κλάσεις (1122, 221, 2231, 2232, 

3232). Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα των προηγούμενων κατηγοριών, η 2222 

και 2223 εμφανίζουν σημαντικές αυξήσεις στα ποσοστά τους από την πρώτη ομάδα 

πειραμάτων στη δεύτερη, ενώ οι αυξήσεις από το πείραμα της  δεύτερης ομάδας στο 

αντίστοιχο της  τρίτης είναι μικρές (περίπου 1 ποσοστιαία μονάδα).  Η 243 εμφανίζει 

αξιόλογη αύξηση στην ακρίβεια και στην αξιοπιστία από την πρώτη ομάδα 

πειραμάτων στη δεύτερη (39% και 30% αντίστοιχα, αλλά και από τη δεύτερη ομάδα 

πειραμάτων στην τρίτη (16% και 5% αντίστοιχα). 

Η κλάση που προέκυψε ως πιο δύσκολα διαχωρίσιμη για τον ταξινομητή, σε σχέση 

με τις υπόλοιπες της γενικής κατηγορίας 2 ήταν η 2232, καθώς διαθέτει μέτρια 

ατομική ακρίβεια (53%) και καλή αξιοπιστία ( 65%). Από τα σφάλματα παράλειψης 

και συμπερίληψης προκύπτει ότι το 46% των εικονοστοιχείων της ταξινομείται στην 

2231 ενώ αρκετά εικονοστοιχεία της 2231 (32%) ταξινομούνται εσφαλμένα στην 

2232. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα, της πρώτης ομάδας πειραμάτων, 

διαπιστώνεται αύξηση 21% στην ακρίβεια και 10% στην αξιοπιστία, ενώ σε σχέση με 

το αντίστοιχο πείραμα της δεύτερης ομάδας, σημειώνεται αύξηση 2% στην ατομική 

ακρίβεια και 5% στην αξιοπιστία. 

Για τη γενική κατηγορία 3, διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις 311, 312, 313, 3231, 3232, 

332, 333 ταξινομήθηκαν με μεγάλη ευκολία και αποτελεσματικότητα από τον 

ταξινομητή, καθώς σημείωσαν ποσοστά ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας 

μεγαλύτερα του 90%. Οι εμπλοκές που εμφανίζονται είναι πολύ μικρές και 

ασήμαντες.  

Οι κλάσεις που ακολουθούν, με πολύ υψηλά ποσοστά ακρίβειας (>80%) και 

αξιοπιστίας (>87%)  είναι οι 321, 322, 324. Εμπλοκές εμφανίζονται  

 στην 321 με την 324, 

  στην 322 με τις 3231,3232,  

 στην 3231 με την 3232,  

 στην 324 με τις 312, 313, 3231, 3232 και  

 στην 333 με τις 3232 και 324. 

Τέλος, η κλάση που αναγνωρίστηκε με περισσότερη δυσκολία από τον ταξινομητή 

ήταν η 331, η οποία συγκέντρωσε ποσοστό ατομικής ακρίβειας 60% και αξιοπιστίας 

84%. Ως προς τις εμπλοκές που εμφανίζονται στην συγκεκριμένη κλάση, η 

μεγαλύτερη εντοπίζεται  με την 131 και την 123 και μικρότερες με τις 

1121,1122,121.Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης ομάδας, σημειώνεται 

αύξηση 35% στην ακρίβεια και 30% στη αξιοπιστία, ενώ σε σχέση με το πείραμα από 
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τη δεύτερη ομάδα, σημειώνεται αύξηση στην ατομική ακρίβεια 2% και στην 

αξιοπιστία 13%. 

Για τη γενική κατηγορία 4, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν διακριθεί εύκολα από τον 

ταξινομητή, καθώς χαρακτηρίζονται από υψηλή ατομική ακρίβεια (η 411 97% και η 

422 99%) και αξιοπιστία (η 411 97% και η 422 98%), ενώ δεν παρουσιάζεται 

αξιόλογη εμπλοκή. Σε σχέση με το αντίστοιχο πείραμα της πρώτης ομάδας 

πειραμάτων εμφανίζεται αύξηση της ακρίβειας και την αξιοπιστίας των 

συγκεκριμένων κλάσεων έως 16 ποσοστιαίες μονάδες, ενώ σε σχέση με το πείραμα 

της δεύτερης ομάδας, παρατηρείται αύξηση έως 5 ποσοστιαίες μονάδες. 

Για τη γενική κατηγορία 5, οι δύο υποκατηγορίες της έχουν ταξινομηθεί σωστά καθώς 

χαρακτηρίζονται από άριστη ατομική ακρίβεια (η 511 100% και η 512 100%) και 

αξιοπιστία (η 511 100% και η 512 100%), ενώ εμπλοκή αξιόλογη δεν παρουσιάζεται. 

Ήδη, από την πρώτη ομάδα πειραμάτων οι συγκεκριμένες κλάσεις είχαν ταξινομηθεί 

άριστα, ενώ παρατηρείται μικρή αύξηση των ποσοστών ατομικής ακρίβειας και 

αξιοπιστίας (περί τις δύο ποσοστιαίες μονάδες) σε σχέση με το πείραμα της πρώτης 

ομάδας και μηδαμινή σε σχέση με το πείραμα της δεύτερης. 

6.3.5. Συνολική Αξιολόγηση 

Συμπερασματικά, το πείραμα που οδήγησε στην καλύτερη συνολική ακρίβεια και 

στον υψηλότερο δείκτη kappa, ήταν το τέταρτο πείραμα, στο οποίο 

χρησιμοποιήθηκαν όλα τα κανάλια, εκτός του NIR, και όλοι οι δείκτες. Αντίθετα, το 

πείραμα με τα χειρότερα αποτελέσματα, ήταν το πρώτο στο οποίο έγινε χρήση μόνο 

των καναλιών και όχι κάποιου δείκτη. Τα άλλα δύο πειράματα, απέδωσαν 

αποτελέσματα παρόμοια με αυτά του τέταρτου πειράματος, καθώς οι διαφορές στην 

συνολική ακρίβεια και τον δείκτη kappa,κυμαίνονταν κοντά στο 1%.  Σχετικά με τις 

αυξομειώσεις στην ακρίβεια παραγωγού και χρήστη της κάθε κλάσης, οι μεταβολές 

κυμαίνονται από 0 έως 15%, με τις εντονότερες να παρουσιάζονται ανάμεσα στα 

αποτελέσματα του πρώτου και του δεύτερου πειράματος.  

 

Πίνακας 6.3.5.1. Συνολική Ακρίβεια και Δείκτης Kappa για την Τρίτη Ομάδα Πειραμάτων 

1 2 3 4

OA 86,73% 91,84% 91,45% 92,67%

kappa 86,24% 91,52% 91,11% 92,38%
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Πίνακας 6.3.5.2. Ατομική Ακρίβεια των Κλάσεων για την Τρίτη Ομάδα Πειραμάτων 

PA 1 2 3 4
111 0,81 0,87 0,86 0,91

1121 0,75 0,80 0,79 0,84
1122 0,75 0,82 0,81 0,86

121 0,69 0,80 0,79 0,82
122 0,97 0,99 0,98 0,98
123 0,88 0,92 0,92 0,92
124 0,84 0,93 0,92 0,88
131 0,76 0,90 0,90 0,90
134 0,96 0,97 0,97 0,97
141 0,56 0,94 0,81 0,76
142 0,43 0,58 0,58 0,63
211 0,99 1,00 1,00 1,00
212 0,97 0,98 0,98 0,99
213 0,98 0,99 0,99 1,00
214 0,98 0,99 0,99 1,00
221 0,88 0,96 0,95 0,97

2221 0,85 0,93 0,92 0,93
2222 0,65 0,90 0,87 0,88
2223 0,49 0,81 0,81 0,81
2231 0,89 0,91 0,90 0,92
2232 0,48 0,55 0,54 0,53

243 0,55 0,79 0,79 0,82
311 0,97 0,99 0,98 0,99
312 0,95 0,96 0,96 0,96
313 0,80 0,94 0,94 0,93
321 0,79 0,86 0,86 0,87

3221 0,68 0,87 0,86 0,79
3231 0,84 0,87 0,87 0,90
3232 0,86 0,90 0,90 0,93

324 0,82 0,88 0,87 0,87
331 0,56 0,60 0,60 0,60
332 0,96 0,98 0,98 0,98
333 0,80 0,97 0,96 0,97
411 0,92 0,98 0,98 0,97
422 0,97 0,99 0,99 0,99
511 1,00 1,00 1,00 1,00
512 0,99 1,00 1,00 1,00

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ

 

Πίνακας 6.3.5.3. Αξιοπιστία των Κλάσεων για την Τρίτη Ομάδα Πειραμάτων 

UA 1 2 3 4
111 0,77 0,86 0,86 0,89

1121 0,70 0,76 0,75 0,81
1122 0,78 0,84 0,84 0,87

121 0,67 0,78 0,77 0,80
122 0,95 0,97 0,96 0,99
123 0,85 0,90 0,90 0,91
124 0,89 0,95 0,94 0,93
131 0,82 0,95 0,95 0,93
134 1,00 1,00 1,00 1,00
141 0,73 0,92 0,92 0,94
142 0,84 0,84 0,84 0,86
211 0,99 1,00 1,00 1,00
212 0,96 0,97 0,97 0,99
213 0,99 0,99 0,99 1,00
214 0,99 0,99 0,99 0,99
221 0,87 0,94 0,93 0,95

2221 0,81 0,93 0,92 0,94
2222 0,89 0,96 0,99 0,96
2223 0,95 0,90 0,88 0,90
2231 0,85 0,87 0,87 0,87
2232 0,58 0,67 0,66 0,65

243 0,67 0,86 0,85 0,88
311 0,93 0,97 0,97 0,98
312 0,91 0,95 0,94 0,93
313 0,91 0,95 0,94 0,93
321 0,79 0,89 0,89 0,92

3221 0,78 0,90 0,90 0,87
3231 0,80 0,88 0,86 0,90
3232 0,81 0,87 0,87 0,90

324 0,87 0,91 0,90 0,91
331 0,74 0,86 0,88 0,84
332 1,00 1,00 1,00 1,00
333 0,94 0,98 0,97 0,97
411 0,92 0,97 0,96 0,97
422 0,97 0,99 0,99 0,98
511 1,00 1,00 1,00 1,00

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ
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Ως προς τις γενικές κατηγορίες 1,2,3,4 και 5, έγινε μία προσπάθεια διερεύνησης 
χείριστου και βέλτιστου αποτελέσματος.  Όπως και στις προηγούμενες ομάδες 
πειραμάτων, προστέθηκαν τα ποσοστά των επιμέρους κλάσεων για το κάθε πείραμα 
και εξήχθη ένας αριθμός, που δεν έχει κάποιο φυσικό νόημα, αλλά είναι δυνατόν να 
χρησιμοποιηθεί για τις συγκρίσεις των πειραμάτων.  

Πίνακας 6.3.5.4. Αθροίσματα Ακρίβειας και Αξιοπιστίας 

1 2 3 4

OA 0,87 0,92 0,91 0,93

kappa 0,86 0,92 0,91 0,92

1_PA 8,41 9,51 9,33 9,47

1_UA 9,00 9,77 9,73 9,92

2_PA 8,70 9,80 9,73 9,84

2_UA 9,54 10,08 10,04 10,12

3_PA 9,04 9,81 9,77 9,78

3_UA 9,48 10,14 10,13 10,15

4_PA 1,90 1,97 1,97 1,96

4_UA 1,89 1,96 1,95 1,95

5_PA 1,99 2,00 2,00 2,00

5_UA 1,99 2,00 2,00 2,00

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ

 

 Όπως βλέπουμε από τον παραπάνω πίνακα, το πρώτο πείραμα, στο οποίο δεν 

έγινε χρήση δεικτών, απέδωσε τα χειρότερα αποτελέσματα, για όλες τις κατηγορίες 

ενώ τα βέλτιστα αποτελέσματα απέδωσαν το δεύτερο και το τέταρτο πείραμα. Ως 

προς την συνολική ακρίβεια και το δείκτη kappa, τα τέταρτο πείραμα συγκεντρώνει 

υψηλότερο ποσοστό κατά 0.8% και 0.9% αντίστοιχα, ενώ σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα των 5 κατηγοριών το δεύτερο πείραμα, στην πλειονότητα των 

κλάσεων απέφερε καλύτερα αποτελέσματα. Οι διαφορές στα ποσοστά ακρίβειας και 

αξιοπιστίας της εκάστοτε κλάσης, σε σχέση με τα δύο πειράματα κυμαίνονται από 0 

έως 18%, ενώ οι κλάσεις που συγκεντρώνουν τις εντονότερες μεταβολές είναι οι 141, 

322, 124 που ταξινομούνται με μεγαλύτερη ακρίβεια, με χρήση και των 5 καναλιών 

και των 5 δεικτών και οι 1121, 142, 3231, 3232, 243, 121 που ταξινομούνται 

ακριβέστερα, χωρίς το κανάλι NIR. 

Συνεπώς, και τα δύο πειράματα οδηγούν σε ικανοποιητικά αποτελέσματα, ενώ ως 

προς τις γενικές κλάσεις, η απουσία του NIR ευνοεί την ταξινόμηση κλάσεων 

καλλιεργήσιμης γης και η χρήση του ευνοεί τις κλάσεις υγροτόπων και υδάτινων 

στοιχείων. 

6.4. Αποτίμηση Συγκεντρωτικών Αποτελεσμάτων 

Τοποθετώντας τα αποτελέσματα σε έναν ενιαίο πίνακα, γίνεται αντιληπτή η 

σημαντική βελτίωση, που επιτυγχάνεται στην πορεία της αποπεράτωσης των 

πειραμάτων. Η βελτίωση αυτή αφορά τόσο την συνολική ακρίβεια και το δείκτη kappa 

-μεγέθη που αφορούν την επιτυχία του πειράματος συνολικά- όσο και την ατομική 

ακρίβεια και αξιοπιστία της κάθε κλάσης -μεγέθη που μας διαφωτίζουν για την 

αναγνώριση και το διαχωρισμό της κάθε διαφορετικής κατηγορίας- . 
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Πίνακας 6.4.1. Παρουσίαση του Συνόλου των Αποτελεσμάτων των 4 κοινών Πειραμάτων για τις 3 Ομάδες 
Πειραμάτων 

5 Bands 10 Bandsno Greenno NIR 5 Bands 10 Bandsno Greenno NIR 5 Bands 10 Bandsno Greenno NIR
OA 0,74 0,79 0,79 0,79 OA 0,84 0,87 0,87 0,87 OA 0,87 0,92 0,91 0,93
kappa 0,73 0,79 0,79 0,78 kappa 0,83 0,87 0,87 0,86 kappa 0,86 0,92 0,91 0,92
Κλαση PA PA PA PA Κλάση PA PA PA PA Κλάση PA PA PA PA

111 0,77 0,75 0,76 0,75 111 0,77 0,81 0,81 0,81 111 0,81 0,87 0,86 0,91
1121 0,55 0,65 0,65 0,65 1121 0,68 0,75 0,75 0,75 1121 0,75 0,80 0,79 0,84
1122 0,49 0,56 0,55 0,56 1122 0,67 0,72 0,72 0,71 1122 0,75 0,82 0,81 0,86

121 0,37 0,45 0,45 0,45 121 0,59 0,64 0,63 0,63 121 0,69 0,80 0,79 0,82
122 0,83 0,82 0,81 0,80 122 0,94 0,96 0,97 0,95 122 0,97 0,99 0,98 0,98
123 0,71 0,75 0,75 0,75 123 0,81 0,86 0,86 0,86 123 0,88 0,92 0,92 0,92
124 0,68 0,70 0,70 0,70 124 0,78 0,82 0,81 0,81 124 0,84 0,93 0,92 0,88
131 0,45 0,64 0,63 0,64 131 0,66 0,81 0,80 0,80 131 0,76 0,90 0,90 0,90
134 0,96 0,96 0,96 0,96 134 0,96 0,97 0,97 0,96 134 0,96 0,97 0,97 0,97
141 0,40 0,43 0,45 0,44 141 0,62 0,72 0,72 0,69 141 0,56 0,94 0,81 0,76
142 0,23 0,21 0,21 0,19 142 0,32 0,41 0,38 0,31 142 0,43 0,58 0,58 0,63
211 0,98 0,98 0,98 0,98 211 0,99 0,99 0,99 0,99 211 0,99 1,00 1,00 1,00
212 0,94 0,95 0,95 0,95 212 0,98 0,98 0,98 0,98 212 0,97 0,98 0,98 0,99
213 0,97 0,98 0,98 0,98 213 0,98 0,98 0,98 0,98 213 0,98 0,99 0,99 1,00
214 0,88 0,91 0,90 0,92 214 0,95 0,97 0,97 0,97 214 0,98 0,99 0,99 1,00
221 0,87 0,89 0,88 0,89 221 0,94 0,94 0,94 0,94 221 0,88 0,96 0,95 0,97

2221 0,87 0,88 0,88 0,88 2221 0,90 0,93 0,93 0,92 2221 0,85 0,93 0,92 0,93
2222 0,41 0,43 0,42 0,43 2222 0,80 0,87 0,83 0,87 2222 0,65 0,90 0,87 0,88
2223 0,12 0,23 0,23 0,19 2223 0,67 0,81 0,81 0,81 2223 0,49 0,81 0,81 0,81
2231 0,84 0,87 0,87 0,86 2231 0,88 0,90 0,90 0,90 2231 0,89 0,91 0,90 0,92
2232 0,35 0,34 0,32 0,32 2232 0,50 0,49 0,49 0,51 2232 0,48 0,55 0,54 0,53

243 0,40 0,42 0,41 0,43 243 0,57 0,65 0,65 0,66 243 0,55 0,79 0,79 0,82
311 0,91 0,92 0,93 0,92 311 0,96 0,98 0,97 0,97 311 0,97 0,99 0,98 0,99
312 0,64 0,90 0,89 0,90 312 0,88 0,94 0,93 0,94 312 0,95 0,96 0,96 0,96
313 0,58 0,71 0,70 0,69 313 0,80 0,87 0,87 0,85 313 0,80 0,94 0,94 0,93
321 0,71 0,69 0,69 0,67 321 0,77 0,84 0,84 0,84 321 0,79 0,86 0,86 0,87

3221 0,58 0,68 0,65 0,68 3221 0,74 0,82 0,79 0,82 3221 0,68 0,87 0,86 0,79
3231 0,73 0,76 0,76 0,76 3231 0,79 0,84 0,84 0,84 3231 0,84 0,87 0,87 0,90
3232 0,80 0,84 0,84 0,83 3232 0,85 0,88 0,88 0,88 3232 0,86 0,90 0,90 0,93

324 0,56 0,72 0,71 0,71 324 0,75 0,82 0,81 0,81 324 0,82 0,88 0,87 0,87
331 0,00 0,23 0,19 0,24 331 0,56 0,58 0,56 0,58 331 0,56 0,60 0,60 0,60
332 0,85 0,92 0,92 0,93 332 0,94 0,96 0,96 0,96 332 0,96 0,98 0,98 0,98
333 0,55 0,67 0,67 0,66 333 0,81 0,92 0,90 0,88 333 0,80 0,97 0,96 0,97
411 0,76 0,81 0,80 0,81 411 0,88 0,92 0,91 0,91 411 0,92 0,98 0,98 0,97
422 0,81 0,88 0,87 0,88 422 0,92 0,95 0,95 0,95 422 0,97 0,99 0,99 0,99
511 0,99 0,99 0,98 0,99 511 1,00 1,00 1,00 1,00 511 1,00 1,00 1,00 1,00
512 0,99 0,99 0,99 0,99 512 0,99 1,00 0,99 1,00 512 0,99 1,00 1,00 1,00

Κλάση UA UA UA UA Κλάση UA UA UA UA Κλάση UA UA UA UA
111 0,67 0,71 0,71 0,71 111 0,73 0,79 0,78 0,79 111 0,77 0,86 0,86 0,89

1121 0,56 0,57 0,56 0,56 1121 0,65 0,69 0,68 0,68 1121 0,70 0,76 0,75 0,81
1122 0,55 0,58 0,57 0,57 1122 0,70 0,75 0,74 0,73 1122 0,78 0,84 0,84 0,87

121 0,36 0,47 0,47 0,47 121 0,54 0,63 0,62 0,62 121 0,67 0,78 0,77 0,80
122 0,77 0,78 0,72 0,78 122 0,95 0,91 0,91 0,91 122 0,95 0,97 0,96 0,99
123 0,59 0,67 0,67 0,66 123 0,77 0,84 0,83 0,82 123 0,85 0,90 0,90 0,91
124 0,80 0,84 0,84 0,84 124 0,91 0,93 0,93 0,92 124 0,89 0,95 0,94 0,93
131 0,49 0,75 0,73 0,73 131 0,74 0,84 0,84 0,83 131 0,82 0,95 0,95 0,93
134 1,00 1,00 1,00 1,00 134 1,00 1,00 1,00 1,00 134 1,00 1,00 1,00 1,00
141 0,70 0,72 0,72 0,74 141 0,76 0,80 0,80 0,79 141 0,73 0,92 0,92 0,94
142 0,71 0,74 0,74 0,70 142 0,75 0,82 0,83 0,78 142 0,84 0,84 0,84 0,86
211 0,95 0,96 0,96 0,96 211 0,99 0,99 0,99 0,99 211 0,99 1,00 1,00 1,00
212 0,93 0,95 0,95 0,95 212 0,96 0,96 0,97 0,97 212 0,96 0,97 0,97 0,99
213 0,98 0,97 0,97 0,97 213 0,99 0,99 0,99 0,99 213 0,99 0,99 0,99 1,00
214 0,89 0,91 0,92 0,91 214 0,96 0,96 0,97 0,96 214 0,99 0,99 0,99 0,99
221 0,84 0,86 0,86 0,85 221 0,91 0,92 0,92 0,92 221 0,87 0,94 0,93 0,95

2221 0,84 0,84 0,84 0,84 2221 0,91 0,92 0,92 0,91 2221 0,81 0,93 0,92 0,94
2222 0,69 0,69 0,64 0,68 2222 0,85 0,90 0,91 0,89 2222 0,89 0,96 0,99 0,96
2223 0,33 0,71 0,83 0,67 2223 0,81 0,88 0,90 0,85 2223 0,95 0,90 0,88 0,90
2231 0,80 0,81 0,81 0,80 2231 0,86 0,86 0,86 0,86 2231 0,85 0,87 0,87 0,87
2232 0,52 0,54 0,54 0,56 2232 0,58 0,61 0,60 0,60 2232 0,58 0,67 0,66 0,65

243 0,54 0,58 0,57 0,58 243 0,75 0,81 0,81 0,83 243 0,67 0,86 0,85 0,88
311 0,84 0,88 0,87 0,88 311 0,93 0,96 0,96 0,96 311 0,93 0,97 0,97 0,98
312 0,79 0,88 0,88 0,88 312 0,88 0,92 0,92 0,92 312 0,91 0,95 0,94 0,93
313 0,78 0,82 0,82 0,82 313 0,89 0,88 0,88 0,88 313 0,91 0,95 0,94 0,93
321 0,63 0,62 0,62 0,64 321 0,76 0,88 0,89 0,87 321 0,79 0,89 0,89 0,92

3221 0,59 0,76 0,74 0,75 3221 0,73 0,82 0,83 0,83 3221 0,78 0,90 0,90 0,87
3231 0,57 0,72 0,71 0,71 3231 0,73 0,82 0,82 0,81 3231 0,80 0,88 0,86 0,90
3232 0,75 0,77 0,76 0,76 3232 0,80 0,84 0,84 0,84 3232 0,81 0,87 0,87 0,90

324 0,69 0,78 0,78 0,78 324 0,83 0,88 0,88 0,87 324 0,87 0,91 0,90 0,91
331 0,00 0,52 0,50 0,54 331 0,74 0,77 0,73 0,71 331 0,74 0,86 0,88 0,84
332 0,66 0,77 0,76 0,75 332 0,96 0,99 0,99 0,99 332 1,00 1,00 1,00 1,00
333 0,85 0,88 0,90 0,86 333 0,95 0,95 0,96 0,96 333 0,94 0,98 0,97 0,97
411 0,74 0,82 0,81 0,82 411 0,88 0,91 0,91 0,91 411 0,92 0,97 0,96 0,97
422 0,84 0,86 0,86 0,87 422 0,93 0,95 0,95 0,94 422 0,97 0,99 0,99 0,98
511 0,97 0,97 0,98 0,97 511 1,00 1,00 1,00 1,00 511 1,00 1,00 1,00 1,00
512 0,96 0,99 0,98 0,99 512 0,99 1,00 0,99 1,00 512 1,00 1,00 1,00 1,00

ΠΡΩΤΗ ΟΜΑΔΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ ΔΕΥΤΕΡΗ ΟΜΑΔΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ ΤΡΙΤΗ ΟΜΑΔΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ
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Ως προς την συνολική ακρίβεια και τον δείκτη Kappa, σημειώνεται σημαντική αύξηση 

των ποσοστών τους, ανάμεσα στα πειράματα των διαφορετικών ομάδων. Πιο 

συγκεκριμένα, η μέγιστη αύξηση των δύο αυτών μεγεθών, που επιτυγχάνεται είναι 

ίση με 14% και σημειώνεται ανάμεσα στα πειράματα χωρίς το κανάλι NIR, της τρίτης 

και της πρώτης ομάδας πειραμάτων. 

Στο παρακάτω διάγραμμα, παρουσιάζεται σχηματικά η αύξηση της συνολικής 

ακρίβεια στο σύνολο των πειραμάτων. 

 

Διάγραμμα 6.4.1. Ραβδόγραμμα της Συνολικής Ακρίβειας για τα 4 Πειράματα των 3 Ομάδων Πειραμάτων 

Ομάδων Πειραμάτων 

Συγκρίνοντας τις μεταβολές στα ποσοστά της ακρίβεια παραγωγού και χρήστη, για 

τις διάφορες κλάσεις, ανάμεσα στα πειράματα της πρώτης και της δεύτερης ομάδας 

διαπιστώνεται ότι είναι ιδιαίτερα αξιόλογες. Πιο συγκεκριμένα, κατά μέσο όρο 

εμφανίζεται αύξηση περί τις 12 ποσοστιαίες μονάδες ανάμεσα στις διαφορετικές 

ομάδες πειραμάτων, ενώ η μέγιστη αύξηση που σημειώνεται είναι εντυπωσιακή και 

ίση με 74%, στην αξιοπιστία της κλάσης 331 στο πείραμα που χρησιμοποιήθηκαν τα 

πέντε κανάλια. Διαπιστώνεται συνεπώς ότι με της εισαγωγή των 5 επιπλέον εικόνων 

πετυχαίνουμε σπουδαίες αυξήσεις γενικά στην ακρίβεια της ταξινόμησης, ενώ 

κλάσεις οι οποίες ο ταξινομητής δεν είχε καταφέρει να αναγνωρίσει, πλέον 

διαχωρίζονται ικανοποιητικά. Σημειώνεται ότι καμία κλάση δεν πετυχαίνει 

χαμηλότερα ποσοστά ακρίβειας και αξιοπιστίας εισάγοντας περισσότερες εικόνες. 

Όσον αφορά τις μεταβολές από τη δεύτερη ομάδα πειραμάτων στη τρίτη, 

διαπιστώνεται ότι οι μεταβολές δεν είναι τόσο έντονες όσο οι αντίστοιχες από την 

πρώτη στη δεύτερη. Κατά μέσο όρο σημειώνεται αύξηση 3 ποσοστιαίες μονάδες 

στην ακρίβεια παραγωγού και χρήστη, ενώ η μέγιστη αύξηση σημειώνεται στην 

κλάση 142, στο πείραμα με τα 9 κανάλια, χωρίς το NIR και είναι ίση με 32%. Αξίζει να 

αναφερθούν οι μειώσεις στην ατομική ακρίβεια και αξιοπιστία που εμφανίζονται στο 

πείραμα με τα 5 κανάλια της τρίτης ομάδας πειραμάτων σε σχέση με τη δεύτερη, οι 

οποίες παρουσιάζονται αναλυτικά στον πίνακα 12.5.2. Η εντονότερη μείωση 

εμφανίζεται στην ατομική ακρίβεια της 2223. 
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Πίνακας 6.4.2. Μειώσεις στην ατομική ακρίβεια και αξιοπιστία του πειράματος με τα 5 κανάλια της τρίτης 
ομάδας σε σχέση με το αντίστοιχο της δεύτερης ομάδας 

ΔPA ΔUA

221 6,50% 124 1,48%

2221 4,78% 141 3,31%

2222 14,36% 221 4,38%

2223 18,60% 2221 9,79%

2232 2,93% 243 8,16%

243 1,81%

3221 6,10%  

Διαπιστώνεται, λοιπόν, ότι η πλειοψηφία των κλάσεων, ταξινομείται ακριβέστερα, 

όταν εισάγουμε στο σύστημα περισσότερη πληροφορία. Με τον όρο περισσότερη 

πληροφορία εννοείται τόσο ο αριθμός των εισαχθέντων εικόνων, όσο και ο αριθμός 

των εισαχθέντων καναλιών και δεικτών. 

Σε γενικές γραμμές, ως πιο δύσκολα διαχωρίσιμες αναδεικνύονται οι εξής κλάσεις: 

 Για τη γενική κατηγορία 1 οι 111, 1121, 1122, 121, 141, 142. 

 Για τη γενική κατηγορία 2 οι 2222, 2223, 2232, 243. 

 Για τη γενική κατηγορία 3 οι 321, 322, 3231, 324, 331 

Οι συγκεκριμένες κλάσεις, από την πρώτη έως την τρίτη ομάδα πειραμάτων, 

κατάφεραν να αναγνωριστούν πολύ πιο αποτελεσματικά από τον ταξινομητή και να 

διαχωριστούν με επιτυχία (ποσοστά ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας για την 

πλειοψηφία ανώτερα του 50%). 

Τέλος, οι κλάσεις που πέτυχαν τις μέγιστες αυξήσεις στην ατομική τους ακρίβεια και 

αξιοπιστία ήταν οι κλάσεις 1122,121,131,141,142, 2222, 2223, 2232, 243, 331, 333. 

Πίνακας 6.4.3. Μέγιστες Αυξήσεις Ατομικής Ακρίβειας και Αξιοπιστίας 

Κλάση Αύξηση Ατομικής Ακρίβειας Κλάση

1122 131

121 243

131 2222

141 2223

142 321

2222 331

2223 332

243

312

313

331

333

23%

24%

23%

56%

26%

63%

18%

22%

22% 27%

30%

24%

25%

47%

27%

56%

29%

32%

44%

Αύξηση Αξιοπιστίας
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6.5. Αποτελέσματα Ταξινόμησης Ενοποιημένων Κλάσεων  

Στην συγκεκριμένη παράγραφο, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των βέλτιστων 

ταξινομήσεων από τις 3 ομάδες πειραμάτων, έπειτα από τις 2 ομαδοποιήσεις, έτσι 

όπως περιγράφτηκαν στην παράγραφο 5.4. 

6.5.1. Αποτελέσματα της Ενοποίησης σε 16 Κλάσεις 

Μέσα από την ενοποίηση των 37 κλάσεων σε 16 κλάσεις, βάση του επιπέδου 2 του 

CORINE, επιτυγχάνεται σημαντική αύξηση της συνολικής ακρίβειας και του δείκτη 

kappa. Με την ομαδοποίηση των κλάσεων μειώνονται και οι μεταξύ τους εμπλοκές, 

με αποτέλεσμα οι νέες συγχωνευμένες κλάσεις να εμφανίζουν αυξημένα ποσοστά 

ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας. Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 6.5.1.) 

παρουσιάζεται ο πίνακας σύγχυσης των 16 κλάσεων για τα τρία βέλτιστα πειράματα. 
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6.5.1.1. Πίνακας Σύγχυσης 16 Κλάσεων για τα Βέλτιστα Πειράματα των Τριών Ομάδων  

7233 1174 73 0 20 69 15 242 0 0 0 7 80 4 83 0 9000 80,37%

1272 6051 255 0 23 36 8 42 0 0 0 0 14 13 204 1 7919 76,41%

258 363 1197 0 2 0 1 0 0 0 0 0 6 5 35 0 1867 64,11%

8 3 0 362 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 378 95,77%

192 128 7 0 176 13 2 32 0 0 0 3 16 4 70 8 651 27,04%

45 8 0 0 0 8844 0 71 0 0 0 8 0 1 23 0 9000 98,27%

9 15 0 0 0 1 312 0 0 0 0 0 0 0 5 0 342 91,23%

215 36 0 0 6 84 0 6347 0 0 0 35 91 14 81 0 6909 91,87%

0 0 0 0 0 0 0 0 2774 1 35 0 190 0 0 0 3000 92,47%

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1553 74 0 94 0 0 0 1722 90,19%

0 0 0 0 0 0 0 0 89 30 1012 0 294 0 0 0 1425 71,02%

15 0 0 0 0 2 0 15 0 0 0 123 22 0 0 0 177 69,49%

47 6 4 0 2 0 0 30 294 173 117 23 8184 9 11 0 8900 91,96%

20 19 18 0 0 0 3 5 0 0 0 0 121 533 2 0 721 73,93%

223 133 51 0 5 28 0 56 0 0 0 0 5 8 5431 60 6000 90,52%

0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 4557 4621 98,62%

9537 7938 1605 362 234 9077 341 6846 3157 1757 1238 199 9117 591 6007 4626 62632

75,84% 76,23% 74,58% 100% 75,21% 97,43% 91,50% 92,71% 87,87% 88,39% 81,74% 61,81% 89,77% 90,19% 90,41% 98,51% 62632

OA 0,87 87,32%

Kappa= 0,866 86,56%

7831 886 44 0 19 33 8 100 0 0 0 0 43 10 26 0 9000 87,01%

965 6625 184 1 30 6 4 20 0 0 0 0 6 6 72 0 7919 83,66%

144 198 1510 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 1 8 0 1867 80,88%

2 5 0 365 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 0 378 96,56%

113 141 2 0 318 7 0 14 0 0 0 0 9 1 46 0 651 56,07%

16 0 0 0 6 8922 0 50 0 0 0 4 0 0 2 0 9000 99,13%

5 5 0 0 0 0 332 0 0 0 0 0 0 0 0 0 342 97,08%

74 4 0 0 4 60 0 6682 0 0 0 3 28 6 48 0 6909 96,71%

0 0 0 0 0 0 0 0 2925 0 9 0 66 0 0 0 3000 97,50%

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1612 58 0 51 0 0 0 1722 93,61%

0 0 0 0 0 0 0 0 16 22 1244 0 143 0 0 0 1425 87,30%

2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 149 22 0 0 0 177 84,18%

23 0 2 0 0 0 0 17 112 109 96 14 8515 4 8 0 8900 95,67%

8 10 10 0 1 0 1 0 0 0 0 0 40 651 0 0 721 90,29%

90 38 38 0 6 2 0 11 0 0 0 0 5 3 5800 7 6000 96,67%

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 4607 4621 99,70%

SUM 9274 7913 1790 366 387 9030 345 6902 3053 1743 1407 170 8931 682 6025 4614 62632

UA 84,44% 83,72% 84,36% 99,73% 94,32% 98,80% 96,23% 96,81% 95,81% 92,48% 88,42% 87,65% 95,34% 95,45% 96,27% 99,85% 62632

OA 0,927 92,74%

Kappa= 0,923 92,30%

SUM PA

8369 483 49 1 20 2 4 42 0 0 0 0 7 1 22 0 9000 92,99%

510 7281 65 0 17 1 0 10 0 0 0 0 6 3 26 0 7919 91,94%

76 101 1677 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5 3 2 0 1867 89,82%

3 3 0 368 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 378 97,35%

96 53 7 0 435 5 0 18 0 0 0 2 4 1 30 0 651 56,53%

6 0 0 0 2 8976 0 14 0 0 0 0 0 0 2 0 9000 99,73%

0 0 0 0 0 0 341 0 0 0 0 0 0 0 1 0 342 99,71%

36 3 0 0 3 7 0 6809 0 0 0 0 13 6 32 0 6909 98,55%

0 0 0 0 0 0 0 0 2966 1 9 0 24 0 0 0 3000 98,87%

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1650 29 0 42 0 0 0 1722 95,82%

0 0 0 0 0 0 0 0 15 19 1328 0 63 0 0 0 1425 93,19%

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 154 21 1 0 0 177 87,01%

8 0 0 0 0 0 0 12 36 105 61 12 8660 4 2 0 8900 97,30%

5 8 11 0 3 0 0 0 0 0 0 0 16 678 0 0 721 94,04%

43 20 3 0 3 3 0 18 0 0 0 0 1 0 5901 8 6000 98,35%

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 4612 4621 99,81%

SUM 9152 7952 1812 369 486 8994 345 6929 3017 1775 1427 168 8862 697 6027 4620 62632

UA 91,44% 91,56% 92,55% 99,73% 75,72% 99,80% 98,84% 98,27% 98,31% 92,96% 93,06% 91,67% 97,72% 97,27% 97,91% 99,83% 62632

OA 0,961 96,12%

Kappa= 0,959 95,89%
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ΔΕΥΤΕΡΗ ΟΜΑΔΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ: ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΜΕ 10 ΦΑΣΜΑΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

ΤΡΙΤΗ ΟΜΑΔΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ: ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΜΕ 9 ΦΑΣΜΑΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΧΩΡΙΣ ΤΟ ΚΑΝΑΛΙ NIR
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Διαπιστώνεται ότι σε σχέση με τις αντίστοιχες ακρίβειες των 37 κλάσεων, 

πετυχαίνουμε αύξηση της συνολικής ακρίβειας από 3 έως 8 ποσοστιαίες μονάδες. Η 

εντονότερη παρατηρείται στην πρώτη ομάδα πειραμάτων, ενώ στις επόμενες ομάδες 

παρατηρείται σύγκλιση των αποτελεσμάτων.  
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Πίνακας 6.5.1.2. Μεταβολές στην Συνολική Ακρίβεια και το Δείκτη Kappa των 16 Κλάσεων σε σχέση με των 
37. 

Ομάδα Πειραμάτων Πρώτη Δεύτερη Τρίτη 

Συνολική Ακρίβεια +8,03% +5,26% +3,45% 
Δείκτης Kappa +7,98% +5,29% +3,51% 

6.5.2. Αποτελέσματα της Ενοποίησης σε 8 Κλάσεις 

Μέσα από την συγχώνευση σε 8 κλάσεις, βάση της ονοματολογίας του Chen, 

επιτυγχάνεται ακόμη πιο έντονη αύξηση της συνολικής ακρίβειας και του δείκτη 

kappa. Με την περαιτέρω μείωση των κλάσεων, καταφέρνουμε να περιορίσουμε 

ακόμη περισσότερο τις εμπλοκές κλάσεων που δεν διαχωρίζονται ικανοποιητικώς. 

Τοποθετώντας τις κλάσεις σε 8 γενικές κατηγορίες, επιτυγχάνεται η δημιουργία 

συγκεκριμένων φασματικών κλάσεων, οι οποίες διαθέτουν ξεχωριστά φασματικά 

χαρακτηριστικά για τον ικανοποιητικό διαχωρισμό τους. Στον πίνακα που ακολουθεί 

(Πίνακας 14.3.) παρατίθεται η συγχώνευση σε 8 κλάσεις, ενώ στον Πίνακα 14.4. 

παρουσιάζεται ο πίνακας σύγχυσης των 8 ενοποιημένων κλάσεων για τα τρία 

βέλτιστα πειράματα. 

6.5.2.1. Πίνακας Σύγχυσης 8 Κλάσεων για τα Βέλτιστα Πειράματα των Τριών Ομάδων 
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Διαπιστώνεται ότι σε σχέση με τις αντίστοιχες ακρίβειες των 37 κλάσεων, 

πετυχαίνουμε αύξηση της συνολικής ακρίβειας από 6 έως 15 ποσοστιαίες μονάδες. Η 

εντονότερη παρατηρείται στην πρώτη ομάδα πειραμάτων, ενώ στις επόμενες ομάδες 

παρατηρείται σύγκλιση των αποτελεσμάτων.  

Πίνακας 6.5.2.2. Μεταβολές στην Συνολική Ακρίβεια και το Δείκτη Kappa των 8 Κλάσεων σε σχέση με των 37. 

Ομάδα Πειραμάτων Πρώτη Δεύτερη Τρίτη 

Συνολική Ακρίβεια +14,68% +9,97% +5,98% 
Δείκτης Kappa +15,39% +10,44% +6,27% 

 

Στο παρακάτω γράφημα, παρουσιάζεται η μεταβολή της συνολικής ακρίβειας, των 

βέλτιστων πειραμάτων κάνοντας χρήση 37 κλάσεων, 16 και 8.  

 

Διάγραμμα 6.1. Μεταβολή Συνολικής Ακρίβειας σε σχέση με τον Αριθμό των Κλάσεων 

Παρατηρείται ότι, όσο περισσότερες πολυφασματικές εικόνες εισάγουμε στον 

ταξινομητή, τόσο μικρότερης σημασίας είναι ο αριθμός των κλάσεων. Αντίθετα, εάν οι 

εισαχθείσες εικόνες, είναι αρκετά μικρότερες σε αριθμό, μειώνοντας τις κλάσεις, 

μπορούμε να επιτύχουμε σημαντικά καλύτερα αποτελέσματα. 

Συμπεραίνουμε ότι ο βέλτιστος αριθμός κλάσεων, εξαρτάται από την χωρική 

ανάλυση των δεδομένων, από το είδος της εφαρμογής, από την περιοχή μελέτης, 

αλλά και από το πλήθος των δεδομένων. Σχεδιάζοντας, λοιπόν, μία τηλεπισκοπική 

εφαρμογή, θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη το απόθεμα δεδομένων, αλλά και η 

δυνατότητα χρήσης τους σε σχέση με την υπολογιστική ισχύ του συστήματος, ώστε 

να επιλέγονται οι κατάλληλες κλάσεις. Εάν, εισάγονται δεδομένα χρονοσειρών σε ένα 

πολυδύναμο ταξινομητή, και φυσικά εάν υπαγορεύεται από την εφαρμογή, είναι 

δυνατόν, να επιλεχθεί μεγάλος αριθμός κλάσεων και στην πορεία, εάν τα 

αποτελέσματα δεν αγγίζουν την προβλεπόμενη ακρίβεια να εφαρμοστούν 

συγχωνεύσεις, ώστε να οδηγηθούμε σε βέλτιστη ταξινόμηση. 
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Μεταβολή Συνολικής Ακρίβειας 
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6.6. Αξιολόγηση και Εντοπισμός Προβλημάτων στο Χάρτη 

6.6.1. Χάρτης της Πρώτης Ομάδας Πειραμάτων 

Ο χάρτης χρήσεων γης, που παρουσιάζεται παρακάτω (Εικόνα 6.6.1.1.), παρήχθη 

από το πείραμα που έκανε χρήση 5 καναλιών και 5 λόγων, εισάγοντας 5 

διαφορετικών ημερομηνιών εικόνες. 
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Εικόνα 6.6.1.1. Χάρτης Καλύψεων Γης της Πρώτης Ομάδας Πειραμάτων 
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Μελετώντας τον χάρτη, διαπιστώνουμε ότι σε γενικές γραμμές δίνει μία αξιόπιστη 

πρόβλεψη των χρήσεων γης της περιοχής μελέτης. Οι καλύψεις γης, που επικρατούν 

στην περιοχή, προβλέπονται σωστά από τον αλγόριθμο SVM, καθώς οι 

εδαφοκαλύψεις μεγάλου εμβαδού αναγνωρίζονται σωστά από τον ταξινομητή. 

Παρατηρούμε, λοιπόν, ότι οι αστικές, οι δασικές περιοχές, τα νερά, αλλά και οι 

διάφορες καλλιέργειες διαχωρίζονται αξιόπιστα από τον ταξινομητή. 

Εάν παρατηρήσουμε τον χάρτη πιο λεπτομερώς και σε μεγαλύτερο zoom, θα 

διαπιστώσουμε ότι εμφανίζονται αρκετές εμπλοκές. 

Για την γενική κατηγορία 1,εμφανίζονται εμπλοκές ανάμεσα στις υποκατηγορίες της.  

Όπως είχε ήδη διαπιστωθεί κατά την ανάλυση του πίνακα σύγχυσης, η κατηγορία 

1122, παρουσιάζει έντονη εμπλοκή με την 1121. Αυτό διαπιστώνεται και από την 

παρατήρηση του εικονιστικού αποτελέσματος, καθώς, σε περιοχές που θεωρούνται 

αμιγώς πυκνός ασυνεχής αστικός ιστός, ή αμιγώς αραιός ασυνεχής αστικός ιστός, οι 

δύο εδαφοκαλύψεις συνυπάρχουν (Εικόνα 14.2.). Ακόμη, σε περιοχές με 

καλλιέργειες ή ανεκμετάλλευτη γη, εμφανίζονται λανθασμένα εικονοστοιχεία της 

τάξης 1122, γεγονός που αποδίδεται στην ανικανότητα του ταξινομητή να διαχωρίσει 

τους κήπους και τα οικόπεδα του ασυνεχή αστικού ιστού από περιοχές καλλιεργειών. 

 
Εικόνα 6.6.1.2. Εμπλοκή ανάμεσα στην 1121 και στην 1122 

 
Εικόνα 6.6.1.3. Εικονοστοιχεία καλλιεργειών, ταξινομημένα εσφαλμένως στην 1122. 

Προβλήματα αναγνώρισης παρουσιάστηκαν και στην κλάση 121. Όπως είχε ήδη 

φανεί και από τον πίνακα σύγχυσης , η συγκεκριμένη κατηγορία εμφάνισε εμπλοκές 
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με τις 111, 1121, 1122, 123, 131. Σε πολλές περιπτώσεις εικονοστοιχεία τεχνητών 

επιφανειών και δρόμων, ταξινομήθηκαν ως 121.  

 
Εικόνα 6.6.1.4. Εικονοστοιχεία δρόμων- τεχνητών επιφανειών ταξινομημένα ως 121 

Παρόλο τις εμπλοκές, οι βιομηχανικές-εμπορικές περιοχές ταξινομήθηκαν σε γενικές 

γραμμές σωστά, χωρίς να λείπουν όμως οι εμπλοκές με τις 111, 1121, 1122.  

 
Εικόνα 6.6.1.5. Εικονοστοιχεία της 121 ταξινομημένα εσφαλμένων ως 111, 1121, 1122. 

Σχετικά με την κλάση 131, διαπιστώθηκε ότι οι περιοχές μεταλλείων και ορυχίεων 

ταξινομήθηκαν επιτυχώς, εμφανίστηκαν όμως σε αρκετές περιπτώσεις εικονοστοιχεία 

να συμπεριλαμβάνονται εσφαλμένα στην 131, ενώ ανήκουν σε άλλες κλάσεις. 

Παρόμοιες εμπλοκές παρουσιάστηκαν και στις κλάσεις 123, 124.  

 
Εικόνα 6.6.1.6. Σωστή Αναγνώριση των Ορυχείων 
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Εικόνα 6.6.1.7. Λανθασμένη ταξινόμηση εικονοστοιχείων καλλιεργειών ως 131 

 

Προβληματικές αναδείχθηκαν οι κλάσεις 141, 142. Ενώ, οι περιοχές αστικού 

πρασίνου και οι αθλητικές εγκαταστάσεις, αναγνωρίζονται σωστά από τον 

ταξινομητή, παρατηρούνται λανθασμένες ταξινομήσεις pixel, σε περιοχές φυσικής 

βλάστης και καλλιεργειών. 

 
Εικόνα 6.6.1.8. Αναγνώριση Αστικού Πρασίνου και Αθλητικών Εγκαταστάσεων 

 

 
Εικόνα 6.6.1.9. Εικονοστοιχεία καλλιεργειών ταξινομημένα εσφαλμένως ως 141 

Συνεπώς, οι τεχνητές επιφάνειες αναγνωρίζονται από τον ταξινομητή σε γενικές 

γραμμές επιτυχημένα, όμως, εμφανίζονται εμπλοκές ανάμεσα σε παρόμοιων 

φασματικών χαρακτηριστικών εδαφοκαλύψεις.  

Για την γενική κατηγορία 2, διαπιστώσαμε, όπως είχε προδιαγράψει και ο πίνακας 

σύγχυσης, ότι κατηγορίες μεμονωμένων καλλιεργειών ταξινομούνται με ακρίβεια. Οι  

κλάσεις 211, 212, 213, 214, 221 δεν εμφανίζουν αξιόλογες εμπλοκές. Προβληματικές 

αναδεικνύονται οι κλάσεις 2221, 2222, 2223, οι οποίες αποτελούν υποκατηγορίες της 
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222 και δεν μπορούν να διαχωριστούν αναμεταξύ τους. Κατά παρόμοιο τρόπο, αλλά 

σε μικρότερο βαθμό, εμπλοκές παρουσιάζονται στις 2231, 2232. Τέλος, οι περιοχές 

με ταυτόχρονη ύπαρξη φυσικής βλάστησης και καλλιεργειών, δεν αναγνωρίζονται με 

επιτυχία από τον ταξινομητή, καθώς εντοπίζονται εικονοστοιχεία φυσικής βλάστησης 

(κλάσεις 321, 3232), να ταξινομούνται εσφαλμένα ως 243.  

 
Εικόνα 6.6.1.10. Επιτυχημένη αναγνώριση της 211 

 
Εικόνα 6.6.1.11. Επιτυχημένη αναγνώριση της 212 

 
Εικόνα 6.6.1.12. Επιτυχημένη αναγνώριση της 213 

 
Εικόνα 6.6.1.13. Επιτυχημένη αναγνώριση της 221 
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Εικόνα 6.6.1.14. Αδυναμία διαχωρισμού των υποκατηγοριών της 222 

 
Εικόνα 6.6.1.15. Λανθασμένη αναγνώριση εικονοστοιχείων φυσικού βοσκότοπου ως 243 

Για τη γενική κατηγορία 3, μέσα από εποπτικό έλεγχο του χάρτη, διαπιστώνεται ότι η 

πλειοψηφία των κλάσεων αποδόθηκε επιτυχημένα από τον ταξινομητή. Οι κλάσεις 

311, 312, 3231, 3232, 332, όπως είχε γίνει αντιληπτό και από την μελέτη του πίνακα 

σύγχυσης, ταξινομήθηκαν επιτυχημένα. Σημαντικός κρίνεται ο επιτυχής διαχωρισμός 

των κωνοφόρων δασών, από την σκληροφυλλική βλάστηση, με μικρές εμπλοκές 

μεταξύ τους.  

Εμπλοκές παρατηρούνται στη  κλάση 313, καθώς, αρκετά εικονοστοιχεία της 

ταξινομούνται ως 311 και 312 (Εικόνα 14.16.), αλλά και στην 321, η οποία 

εμπλέκεται με την 324 και την 1122 (βλ. Εικόνα 14.15. ο φυσικός βοσκότοπος 

ταξινομείται ως 243 και ως 1122). 

 
Εικόνα 6.6.1.16. Εμπλοκές της 313 με τις 311, 312 
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Ακόμη, δυσκολία εντοπίζεται στο διαχωρισμό της κλάσης 322 από την 3231 και την 

3232. Η συγκεκριμένη εμπλοκή, είχε προδιαγραφτεί, κατά την μελέτη του πίνακα 

σύγχυσης, από τα σφάλματα παράλειψης και συμπερίληψης. 

 

Εικόνα 6.6.1.17. Εμπλοκή της 322 με την 3231. 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η αρκετά επιτυχημένη ταξινόμηση των μεταβατικών 

δασικών περιοχών, με εμφάνιση μικρών εμπλοκών.  

 

Εικόνα 6.6.1.18. Μεταβατικές Δασώδεις και Θαμνώδεις Εκτάσεις 

Οι κλάσεις 331, 332, 333, διαθέτουν μικρές εδαφοκαλύψεις στην περιοχή μελέτης και 

έτσι δεν εμφανίζονται έντονα στον χάρτη.  Για την κλάση 333, διαπιστώνονται 

εμπλοκές με την 3232 και την 324, όπως ήταν αναμενόμενο βάση του πίνακα 

σύγχυσης. 

 

Εικόνα 6.6.1.19. Εμπλοκές τις 333 με τις 3232, 324, 243 

Για την γενική κατηγορία 4, διαπιστώνεται ότι οι βαλτώδεις περιοχές αναγνωρίζονται 

επιτυχώς. Όμως, εικονοστοιχεία καλλιεργειών, ή φυσικής βλάστησης που θυμίζει τις 

ελώδεις φυτοκαλύψεις, ταξινομούνται λανθασμένα ως 411 και 421. 
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Εικόνα 6.6.1.20. Λανθασμένη αναγνώριση φυτοκάλυψης ως βαλτώδη έκταση 

Τέλος, η γενική κατηγορία 5, απεικονίστηκε με ακρίβεια από τον ταξινομητή, καθώς 

δεν εμφανίστηκαν προβλήματα διαχωρισμού. Επειδή, δεν είχε εκπαιδευθεί ο 

ταξινομητής για θαλάσσια ύδατα, τα εικονοστοιχεία της συγκεκριμένης κάλυψης γης 

κατατάχθηκαν στην κατηγορία των υδάτινων σωμάτων. 

6.6.2. Χάρτης της Δεύτερης Ομάδας Πειραμάτων 

Ο χάρτης χρήσεων γης, που παρουσιάζεται παρακάτω (Εικόνα 6.6.2.1.), παρήχθη 

από το πείραμα που έκανε χρήση 5 καναλιών και 5 λόγων, εισάγοντας 10 

διαφορετικών ημερομηνιών εικόνες. 

Ο χάρτης απεικονίζει ένα μικρό τμήμα της περιοχής μελέτης, λόγω των υψηλών 

απαιτήσεων σε υπολογιστική ισχύ. Επιλέχθηκε το συγκεκριμένο τμήμα καθώς 

περιλαμβάνει πληθώρα διαφορετικών καλύψεων γης.  

Όπως είχε διαπιστωθεί και από τον πίνακα σύγχυσης, οι εμπλοκές ανάμεσα στις 

κλάσεις έχουν μειωθεί μέσα από την εισαγωγή των 5 επιπλέον εικόνων, με 

αποτέλεσμα και το εικονιστικό αποτέλεσμα να παρουσιάζεται βελτιωμένο σε σχέση 

με το αντίστοιχο της πρώτης ομάδας πειραμάτων. 
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Εικόνα 6.6.1.1. Χάρτης Καλύψεων Γης της Δεύτερης Ομάδας Πειραμάτων 
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6.6.3. Χάρτης της Τρίτης Ομάδας Πειραμάτων 

Ο χάρτης χρήσεων γης, που παρουσιάζεται παρακάτω (Εικόνα 6.6.3.1.), παρήχθη 

από το πείραμα που έκανε χρήση 5 καναλιών και 5 λόγων, εισάγοντας 15 

διαφορετικών ημερομηνιών εικόνες. 

Ο χάρτης απεικονίζει ένα μικρό τμήμα της περιοχής μελέτης, λόγω των υψηλών 

απαιτήσεων σε υπολογιστική ισχύ. Πρόκειται για το τμήμα της περιοχής μελέτης που 

χρησιμοποιήθηκε για την παραγωγή του χάρτη της δεύτερης ομάδας πειραμάτων. 

Όπως είχε διαπιστωθεί και από τον πίνακα σύγχυσης, οι εμπλοκές ανάμεσα στις 

κλάσεις έχουν μειωθεί περαιτέρω μέσα από την εισαγωγή των 5 επιπλέον εικόνων, 

με αποτέλεσμα και το εικονιστικό αποτέλεσμα να παρουσιάζεται βελτιωμένο σε 

σχέση με το αντίστοιχο της πρώτης ομάδας πειραμάτων αλλά και της δεύτερης 

ομάδας πειραμάτων. 

 



Παρουσίαση και Αξιολόγηση του Χάρτη 

   178 
 

 

Εικόνα 6.6.1.1. Χάρτης Καλύψεων Γης της Δεύτερης Ομάδας Πειραμάτων 
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6.6.4. Παραδείγματα βελτιωμένης αναγνώρισης των καλύψεων γης 

Εκτός από την παρουσίαση των τριών χαρτών κάλυψης γης, κρίθηκε σκόπιμο να 

παρουσιαστούν και κάποιες περιπτώσεις στις οποίες διαπιστώθηκε ότι η εισαγωγή 

περισσότερων εικόνων, οδήγησε σταδιακά στην ορθότερη αναγνώριση των 

καλύψεων γης. Πιο συγκεκριμένα στον πίνακα 6.6.1., παρουσιάζονται περιπτώσεις 

κλάσεων όπου στον χάρτη της πρώτης ομάδας πειραμάτων αναγνωρίστηκαν κατά 

βάση λανθασμένα, ενώ η προσθήκη εικόνων οδήγησε στην ορθή αναγνώρισή τους. 

Πίνακας 6.6.1. Εικονιστικά Παραδείγματα Βελτίωσης της Αναγνώρισης των Καλύψεων γης 

Πρόβλημα 
αναγνώρισης 

Υπόβαθρο Google 
Earth 

Χάρτης 1
ης

 
Ομάδας 

Χάρτης 2
ης

 
Ομάδας 

Χάρτης 3
ης

 
Ομάδας 

Αναγνώριση 
Αστικού Ιστού- 
Εμπλοκή με 
τον Πυκνό 
Ασυνεχή και 
τον Αραιό 
Ασυνεχή 
Αστικό Ιστό     
Αναγνώριση 
Βιομηχανικών- 
Εμπορικών 
Ζωνών- 
Εμπλοκή με 
τον Αστικό 
Ιστό 

    
Αναγνώριση 
Μη 
Αρδευόμενης 
Γης- Εμπλοκή 
με τον Αραιό 
Ασυνεχή Ιστό 

    
Εμπλοκή 
Καλλιεργειών 
με το Αστικό 
Πράσινο και 
τον Αστικό 
Ιστό 

    
Αναγνώριση 
Πυκνής 
Σκληρόφυλλης 
Βλάστησης- 
Εμπλοκή με 
την Αραιή 
Σκληρόφυλλη     
Αναγνώριση 
Μεταβατικών 
Δασικών 
Εκτάσεων- 
Εμπλοκή με 
Σκληρόφυλλη 
Βλάστηση     
Αναγνώριση 
Γεωργικής Γης 
με Φυσική 
Βλάστηση- 
Εμπλοκή με 
Αραιό Ασυνεχή 
Αστικό Ιστό και 
Θαλάσσια Έλη     
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7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

Στην παρούσα μελέτη, έγινε μία προσπάθεια παραγωγής χάρτη χρήσεων/καλύψεων 

γης για την περιοχή της Κεντρικής Μακεδονίας, με βάση την ονοματολογία L3 του 

CORINE Land Cover, από πολυφασματικά δεδομένα διαφορετικών ημερομηνιών για 

το έτος 2016, του δορυφόρου Sentinel-2. Οι εικόνες που χρησιμοποιήθηκαν 

προήλθαν από 15 διαφορετικές ημερομηνίες του έτους 2016, με κριτήριο επιλογής 

τους το ποσοστό συννεφοκάλυψης (<30%). Επιλέχθηκαν 5 πολυφασματικά κανάλια 

(Blue, Green, Red, NIR, SWIR) και 5 δείκτες (NDVI, MSAVI, NDWI, NDBI, MNDWI). 

Για την περάτωση του έργου αυτού, απαραίτητη ήταν η ταξινόμηση των 

πολυφασματικών δεδομένων. Η ταξινόμηση που εφαρμόσθηκε χρησιμοποίησε τη 

μέθοδο SVM. 

Οι ταξινομήσεις των διαφορετικών εικόνων ομαδοποιήθηκαν σε 3 κατηγορίες, 

βασισμένες στα ποσοστά συννεφοκάλυψης των εικόνων. Στην πρώτη κατηγορία 

έλαβαν χώρα 9 ταξινομήσεις, ενώ στη δεύτερη και στην τρίτη 4 ταξινομήσεις. Σε κάθε 

μία από αυτές έγινε διαφορετική επιλογή καναλιών και δεικτών, ώστε να βρεθεί η 

βέλτιστη ταξινόμηση. Μετά το πέρας των πειραμάτων, έγιναν οι κατάλληλες 

συγκρίσεις των αποτελεσμάτων.  

Σύμφωνα με τους πίνακες σύγχυσης των ταξινομήσεων, οι οποίοι αναλύθηκαν 

διεξοδικά στο κεφάλαιο 12, η συνολική ακρίβεια και ο δείκτης Kappa, συγκέντρωσαν 

τα παρακάτω ποσοστά: 

Πίνακας 7.1. Διακυμάνσεις της Συνολικής Ακρίβειας και του Δείκτη Kappa 

Ομάδα Πειραμάτων Συνολική Ακρίβεια Δείκτης Kappa 

Πρώτη 68-79% 67-79% 
Δεύτερη  84-87% 83-87% 
Τρίτη 87-93% 86-92% 

Οδηγούμαστε λοιπόν στο συμπέρασμα, ότι η εισαγωγή περισσότερης πληροφορίας, 

με τη μορφή περισσότερων εικόνων διαφορετικών ημερομηνιών, κατά το δυνατόν 

ομαλά κατανεμημένων στις εποχές του χρόνου, αποφέρει καλύτερα αποτελέσματα 

στην ταξινόμηση πολυφασματικών εικόνων. Ακόμη, γίνεται αντιληπτό, ότι η 

συννεφοκάλυψη, όταν δεν υπερβαίνει το 30% της εικόνας, δεν επηρεάζει αρνητικά 

την ικανότητα του ταξινομητή να διαχωρίσει τις διάφορες κλάσεις. Το όριο αυτό, 

εξασφαλίζει ότι δεν οδηγούμαστε σε μεγάλη απώλεια των δεδομένων εκπαίδευσης. 

Παρά την απουσία δεδομένων εκπαίδευσης για τα σύννεφα και τις σκιές, ο 

ταξινομητής, αντιλαμβάνεται τις συγκεκριμένες εδαφοκαλύψεις ως ξεχωριστές από τις 

εκπαιδευμένες κλάσεις και δεν προκαλεί εμπλοκές στην ταξινόμηση των τελευταίων. 

Ελέγχοντας τα αποτελέσματα των διαφορετικών ταξινομήσεων ανά ομάδα 

πειραμάτων, διαπιστώνεται ότι στις περισσότερες περιπτώσεις (εκτός από την τρίτη 
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ομάδα πειραμάτων) το βέλτιστο αποτέλεσμα προκύπτει από την εισαγωγή όλων των 

επιλεγμένων καναλιών και δεικτών.  

Στην πρώτη ομάδα πειραμάτων έλαβαν χώρα 9 πειράματα. Η μέγιστη συνολική 

ακρίβεια προκύπτει από το πείραμα που χρησιμοποιήθηκαν όλα τα φασματικά 

κανάλια και όλοι οι δείκτες. Ο βέλτιστος δείκτης Kappa, εντοπίζεται στο πείραμα που 

έκανε χρήση 5 δεικτών και 4 φασματικών καναλιών εκτός του Green, η βέλτιστη 

συνολική ακρίβεια ανάμεσα στα πειράματα που χρησιμοποιούσαν 9 κανάλια, 

επιτυγχάνεται όταν δεν εισάγεται στον ταξινομητή το κανάλι NIR, ενώ το πείραμα με 

τη βέλτιστη υπολογιστική ισχύ, είναι αυτό που κάνει χρήση μόνο των 5 φασματικών 

καναλιών.  

Με βάση τα συγκεκριμένα αποτελέσματα, επιλέχθηκαν και τα αντίστοιχα πειράματα 

των επόμενων ομάδων. Αποφασίσθηκε να διεξαχθούν για την κάθε μία τέσσερα 

πειράματα. Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζεται αν ανταποκρίθηκαν στις 

προσδοκίες, που υπαγορεύτηκαν από τα πειράματα της πρώτης ομάδας, η δεύτερη 

και η τρίτη ομάδα. 

Πίνακας 7.2. Απόκριση των πειραμάτων της 2
ης

 ομάδας πειραμάτων στις προσδοκίες που προέκυψαν από 
την 1

η
 ομάδα πειραμάτων 

Πείραμα Κανάλια-Δείκτες Κριτήριο Επιλογής με βάση 
την 1η Ομάδα Πειραμάτων 

Ανταπόκριση 
στις προσδοκίες 

1ο  Blue, Green, Red, NIR, 
SWIR 

Μικρότερη Υπολογιστική Ισχύ Ανταπόκριση στις 
Προσδοκίες 

2ο  Όλα τα κανάλια και όλοι οι 
δείκτες 

Μέγιστη Συνολική Ακρίβεια Ανταπόκριση στις 
Προσδοκίες 

3ο  Όλοι οι δείκτες και όλα τα 
κανάλια εκτός του Green 

Μέγιστος Δίκτης Kappa Μη ανταπόκριση 
στις προσδοκίες. 
Μέγιστος Kappa 
στο 2ο Πείραμα 

4ο  Όλοι οι δείκτες και όλα τα 
κανάλια εκτός του NIR 

Βέλτιστη Συνολική Ακρίβεια  
ανάμεσα στα πειράματα με 
τους 5 δείκτες και τα 4 κανάλια 

Μη ανταπόκριση 
στις προσδοκίες. 
Μέγιστη OA στο 
3ο Πείραμα 

 
 
Πίνακας 7.3. Απόκριση των πειραμάτων της 3

ης
 ομάδας πειραμάτων στις προσδοκίες που προέκυψαν από 

την 1
η
 ομάδα πειραμάτων 

Πείραμα Κανάλια-Δείκτες Κριτήριο Επιλογής με βάση 
την 1η Ομάδα Πειραμάτων 

Ανταπόκριση 
στις προσδοκίες 

1ο  Blue, Green, Red, NIR, 
SWIR 

Μικρότερη Υπολογιστική Ισχύ Ανταπόκριση στις 
Προσδοκίες 

2ο  Όλα τα κανάλια και όλοι οι 
δείκτες 

Μέγιστη Συνολική Ακρίβεια Μη ανταπόκριση 
στις προσδοκίες. 
Μέγιστη OA στο 
4ο Πείραμα 

3ο  Όλοι οι δείκτες και όλα τα 
κανάλια εκτός του Green 

Μέγιστος Δίκτης Kappa Μη ανταπόκριση 
στις προσδοκίες. 
Μέγιστος Kappa 
στο 4ο Πείραμα 

4ο  Όλοι οι δείκτες και όλα τα 
κανάλια εκτός του NIR 

Βέλτιστη Συνολική Ακρίβεια  
ανάμεσα στα πειράματα με 
τους 5 δείκτες και τα 4 κανάλια 

Ανταπόκριση στις 
Προσδοκίες 
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Γίνεται, έτσι, αντιληπτό ότι σε γενικές γραμμές, τα καλύτερα αποτελέσματα 

επιτυγχάνονται με την εισαγωγή όλων των καναλιών και των δεικτών, καθώς όταν 

αυξάνεται η εισαχθείσα πληροφορία, βελτιώνεται το αποτέλεσμα της ταξινόμησης.  

Σχετικά με τις κλάσεις και την ατομική ακρίβεια και αξιοπιστία της κάθε μίας, 

διαπιστώνεται ότι οι κλάσεις που αναγνωρίζονται με μεγαλύτερη ευκολία κι επιτυχία 

από τον ταξινομητή είναι εκείνες που αφορούν εδαφοκαλύψεις ενός είδους 

αντικειμένων (π.χ. μεμονωμένες φυτοκαλύψεις και καλλιέργειες, υδάτινες επιφάνειες 

κ.α.), ενώ δυσκολίες παρουσιάζονται στην αναγνώριση κλάσεων που εμπερικλείουν 

διαφορετικά αντικείμενα (π.χ. αστικός ιστός, βιομηχανικές περιοχές, εγκαταστάσεις 

αθλητισμού και αναψυχής), που προκύπτουν ως υποκατηγορίες γενικών 

εδαφοκαλύψεων (π.χ. πυκνοί και αραιοί ελαιώνες, διαφορετικά οπωροφόρα δένδρα), 

ή που διαθέτουν μη επαρκή ή χαμηλής ποιότητας δεδομένα εκπαίδευσης (π.χ. 

αμμουδιές). 

Σε σχέση με την αύξηση της ατομικής ακρίβειας και αξιοπιστίας της κάθε κλάσης, 

ανάμεσα στα διαφορετικά πειράματα, διαπιστώνεται ότι οι εντονότερες αυξήσεις 

απαντώνται σε κλάσεις οι οποίες στην πρώτη ομάδα πειραμάτων δεν κατάφερναν να 

διακριθούν από τον ταξινομητή. Ιδιαίτερα, οι κλάσεις που διέθεταν πολύ λιγότερο 

ground truth, με την εισαγωγή περαιτέρω εικόνων κατάφεραν να αυξήσουν κατά 

πολύ την ατομική ακρίβεια και αξιοπιστία τους, ενώ οι αντίστοιχες βελτιώσεις στα 

ποσοστά των κλάσεων, που διέθεταν ικανοποιητικό σε ποσότητα και ποιότητα 

ground truth, ήταν πολύ μικρότερες. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν οι 

κλάσεις 2223, 331, 222, οι οποίες διαθέτουν μικρή ποσότητα δεδομένων 

εκπαίδευσης και σημείωσαν θεαματικές αυξήσεις στην ατομική τους ακρίβεια, με 

μέγιστη αύξηση 63% στην ατομική ακρίβεια της 2223, από την πρώτη ομάδα 

πειραμάτων στη δεύτερη.  

Σε μία προσπάθεια αξιολόγησης  των ταξινομήσεων σε γενικότερο επίπεδο κλάσεων,  

έλαβαν χώρα δύο συγχωνεύσεις των 37 κλάσεων αρχικά σε 16 κλάσεις βάση του 

επιπέδου 2 του CORINE Land Cover  και στην συνέχεια σε 8 κλάσεις, βάση της 

κατηγοριοποίησης του Globe Land 30. Διαπιστώνεται, όπως ήταν αναμενόμενο, ότι 

μικρότερος αριθμός κλάσεων οδηγεί σε βέλτιστα αποτελέσματα ταξινόμησης. Μέσα 

από την συγχώνευση σε 16 κλάσεις επιτεύχθηκε αύξηση της συνολικής ακρίβειας 

από 3 έως 8 ποσοστιαίες μονάδες. Μέσα από την περαιτέρω συγχώνευση σε 8 

κλάσεις επιτεύχθηκε αύξηση της συνολικής ακρίβειας από 6 έως 15 ποσοστιαίες 

μονάδες. Συνεπώς, σχετικά μεγάλος αριθμός κλάσεων, οδηγεί σε δυσκολότερο 

διαχωρισμό τους, αφού οι διάφορες κλάσεις ανήκουν σε ευρύτερες γενικές 

κατηγορίες κάλυψης γης, που διαθέτουν παρόμοια φασματικά χαρακτηριστικά και 

άρα εκπέμπουν παρόμοια. Ο υποβιβασμός στον αριθμό των κλάσεων κρίνεται 

χρήσιμος σε περιπτώσεις λιγοστών πολυφασματικών δεδομένων και εξαρτάται από 

τις ανάγκες που υπαγορεύονται από την εκάστοτε τηλεπισκοπική εφαρμογή. 

Συμπερασματικά, διαπιστώθηκε ότι  

 Οι svm ταξινομητές, φέρουν τα βέλτιστα αποτελέσματα μέσα από την 

εισαγωγή όσο το δυνατόν περισσότερων καναλιών και δεικτών 

 Απαραίτητη κρίνεται η χρήση των δορυφορικών καναλιών, καθώς μόνο με την 

χρήση δεικτών δεν επιτυγχάνονται ικανοποιητικά αποτελέσματα 
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 Η ασφαλέστερη επιλογή καναλιών και δεικτών είναι η εισαγωγή όλων 

ανεξαιρέτως, καθώς είναι μικρός ο αριθμός των κλάσεων που αποδίδει 

καλύτερα αποτελέσματα μέσα από την απουσία κάποιου καναλιού και οι 

αυξήσεις που εμφανίζονται είναι σχετικά μικρές.  

 Ως προς την νεφοκάλυψη, κρίνεται χρήσιμη η εισαγωγή εικόνων που 

διαθέτουν διαφορετικά ποσοστά νεφοκάλυψης, τα οποία, όμως δεν θα πρέπει 

να ξεπερνούν το 30% της εικόνας, ώστε να μην οδηγούμαστε σε μεγάλη 

απώλεια ground truth. Παρόλα αυτά ενδιαφέρον θα είχε η περαιτέρω 

διερεύνηση της ακρίβειας του συστήματος ταξινόμησης με εισαγωγή εικόνων 

με ακόμη μεγαλύτερη νεφοκάλυψη. 

 Οι κλάσεις που διαχωρίζονται με δυσκολία από τον ταξινομητή είναι εκείνες 

που εμπερικλείουν διαφορετικά αντικείμενα, που προκύπτουν ως 

υποκατηγορίες γενικών εδαφοκαλύψεων ή που διαθέτουν μη επαρκή ή 

χαμηλής ποιότητας δεδομένα εκπαίδευσης.  

 Η ακρίβεια των κλάσεων που διαθέτουν μικρό αριθμό πολύγωνων 

εκπαίδευσης βελτιώνεται άρδην με την εισαγωγή περισσότερων εικόνων. 

 Ο βέλτιστος αριθμός κλάσεων υπαγορεύεται από τις ανάγκες της εφαρμογής, 

αλλά σε περιπτώσεις ελλιπής εισαχθείσας πληροφορίας, θεωρείται 

ασφαλέστερη η επιλογή μικρού αριθμού κλάσεων.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

Παραρτημα I: Ορισμοί ονοματολογίας του CORINE Land Cover 

 

1. Τεχνητές επιφάνειες 

1.1. Αστικός ιστός 

1. 1. 1. Συνεχής αστικός ιστός: Το μεγαλύτερο μέρος της γης καλύπτεται από τον 

συνεχή αστικό ιστό. Τα κτίρια, οι δρόμοι και η τεχνητή επιφάνεια καλύπτουν σχεδόν 

το έδαφος. Οι μη γραμμικές περιοχές βλάστησης και γυμνού εδάφους αποτελούν 

εξαιρέσεις. 

1.1.2. Ασυνεχής αστικός ιστός: Το μεγαλύτερο μέρος της γης καλύπτεται από δομές. 

Κτίρια, δρόμοι και περιοχές τεχνητών επιφανειών, που συνδέονται με περιοχές με 

βλάστηση και γυμνό έδαφος, οι οποίες καταλαμβάνουν ασυνεχείς αλλά σημαντικές 

επιφάνειες. 

 

1.2.  Βιοτεχνικές-εμπορικές ζώνες και δίκτυα μεταφορών 

1.2.1. Βιομηχανικές και εμπορικές ζώνες: Οι τεχνητά επικαλυμμένες περιοχές (με 

σκυρόδεμα, άσφαλτο, ή σταθεροποιημένες, π.χ. πεπλατυσμένη γη) χωρίς βλάστηση, 

καταλαμβάνουν το μεγαλύτερο μέρος της εν λόγω περιοχής, η οποία περιέχει επίσης 

κτίρια ή / και περιοχές με βλάστηση. 

1.2.2. Οδικά και σιδηροδρομικά δίκτυα : Αυτοκινητόδρομοι, σιδηρόδρομοι, 

συμπεριλαμβανομένων των συναφών εγκαταστάσεων (σταθμοί, εξέδρες, ανάχωμα). 

Ελάχιστο πλάτος για να περιλαμβάνεται στην κλάση τα 100 m. 

1.2.3. Ζώνες λιµένων : Υποδομές  λιμενικών περιοχών, συμπεριλαμβανομένων των 

αποβάθρων, των ναυπηγείων και των μαρίνων. 

1.2.4. Αεροδρόµια: Συμπεριλαμβάνονται οι  διάδρομοι προσγείωσης-απογείωσης, τα 

κτίρια και η συσχετιζόμενη γη. 

 

1.3.  Ορυχεία, χώροι απορρίψεως απορριμμάτων και χώροι  οικοδόμησης  

1.3.1. Χώροι εξόρυξης ορυκτών: Περιοχές με ανοικτή εξόρυξη βιομηχανικών 

ορυκτών (αμμοθίνες, λατομεία) ή άλλα ορυκτά (πετρώματα). Περιλαμβάνει 

πλημμυρισμένους λάκκους αμμοχάλικων, εκτός από την εξόρυξη κοίτης του 

ποταμού. 

1.3.2. Χώροι απορρίψεως απορριμμάτων: Χώροι υγειονομικής ταφής ή χώροι 

αποκομιδής ορυχείων, βιομηχανικοί ή δημόσιοι. 

1.3.3. Χώροι οικοδόμησης : Χώροι υπό ανάπτυξη, εκσκαφές εδάφους ή πετρώματος, 

χωματουργικές εργασίες. 

 

1.4. Τεχνητές µη γεωργικές ζώνες πράσινου 

1.4.1. Περιοχές αστικού πρασίνου: Περιοχές με βλάστηση εντός αστικού ιστού. 

Περιλαμβάνει πάρκα και νεκροταφεία με βλάστηση. 
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1.4.2. Εγκαταστάσεις αθλητισμού και αναψυχής: Κάμπινγκ, αθλητικές εγκαταστάσεις, 

πάρκα αναψυχής, γήπεδα γκολφ, ιπποδρόμια κλπ. Περιλαμβάνει επίσημα πάρκα 

που δεν περιβάλλουν τις αστικές ζώνες. 

 

2. Γεωργικές περιοχές 

2.1. Αρόσιµη γη: Εκτάσεις που καλλιεργούνται συνήθως τακτικά και γενικά με 

κυλιόμενο σύστημα. 

2.1.1. Μη αρδευόµενη αρόσιμη γη: Δημητριακά, όσπρια, κτηνοτροφικές καλλιέργειες, 

φυτείες ριζών και αγρανάπαυση. Περιλαμβάνει καλλιέργεια λουλουδιών και δέντρων 

(φυτώρια) και λαχανικά, είτε ανοικτά, είτε πλαστικά είτε γυάλινα (περιλαμβάνει την 

κηπουρική της αγοράς). Περιλαμβάνει αρωματικά, φαρμακευτικά και μαγειρικά φυτά. 

Εξαιρούνται οι μόνιμοι βοσκότοποι. 

2.1.2. Μόνιμα αρδευόµενη γη: Οι καλλιέργειες αρδεύονται μόνιμα και περιοδικά, 

χρησιμοποιώντας μια μόνιμη υποδομή (κανάλια άρδευσης, αποχετευτικό δίκτυο). Οι 

περισσότερες από αυτές τις καλλιέργειες δεν μπορούν να καλλιεργηθούν χωρίς 

τεχνητό νερό. Δεν περιλαμβάνει σποραδικά αρδευόμενη γη. 

2.1.3. Ορυζώνες: Εκτάσεις γης που αναπτύχθηκαν για καλλιέργεια ρυζιού. Πρόκειται 

για επίπεδες επιφάνειες με κανάλια άρδευσης, που πλημμυρίζουν τακτικά. 

2.2. Μόνιμες καλλιέργειες: Καλλιέργειες που δεν υπόκεινται σε κυλιόμενο σύστημα, οι 

οποίες παρέχουν επαναλαμβανόμενες συγκομιδές και καταλαμβάνουν τη γη για 

μεγάλο χρονικό διάστημα προτού αφαιρεθούν και αναφυτευθούν (κυρίως φυτείες 

ξυλώδους καλλιέργειας). Εξαιρούνται οι βοσκότοποι και τα δάση. 

2.2.1. Αμπελώνες: Περιοχές φυτεμένες με αμπέλια. 

2.2.2. Οπωροφόρα δένδρα και φυτείες µε σαρκώδεις καρπούς: Οικόπεδα που 

φυτεύονται με οπωροφόρα δένδρα ή θάμνους: είδη μεμονωμένων ή μεικτών 

καρπών, οπωροφόρων δένδρων, που συνδέονται με μόνιμο γρασίδι. 

Περιλαμβάνονται  καστανιές και καρυδιές. 

2.2.3. Ελαιώνες: Περιοχές που φυτεύονται με ελαιόδεντρα, συμπεριλαμβανομένης 

της μικτής εμφάνισης ελαιοδένδρων και αμπέλων στο ίδιο αγροτεμάχιο. 

2.3. Λιβάδια 

2.3.1. Λιβάδια: Πυκνό, κυρίως κοκκοειδές κάλυμμα γρασιδιού, φυτικής σύνθεσης, όχι 

υπό κυλιόμενο σύστημα. Χρησιμοποιείται κυρίως για βόσκηση, αλλά η χορτονομή 

μπορεί να συγκομιστεί μηχανικά. Περιλαμβάνει περιοχές με φράκτες (bocage). 

2.4. Ετερογενείς γεωργικές περιοχές 

2.4.1. Ετήσιες καλλιέργειες που σχετίζονται με μόνιμες καλλιέργειες: Μη μόνιμες 

καλλιέργειες (αρόσιμες εκτάσεις ή βοσκότοποι) που συνδέονται με μόνιμες 

καλλιέργειες στο ίδιο αγροτεμάχιο. 
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2.4.2. Σύνθετες καλλιέργειες: Αντιπαραβολή μικρών αγροτεμαχίων διαφορετικών 

ετήσιων καλλιεργειών, βοσκοτόπων ή / και μόνιμων καλλιεργειών. 

2.4.3. Γη που χρησιµοποιείται κυρίως για γεωργία µαζί µε σηµαντικά τµήµατα 

φυσικής βλάστησης: Οι περιοχές που κατά κύριο λόγο απασχολούνται από τη 

γεωργία, με φυσικές περιοχές σημαντικής εδαφοκάλυψης διασκορπισμένες στην 

έκτασή τους. 

2.4.4. Γεωργο-δασικές περιοχές: Ετήσιες καλλιέργειες ή βοσκότοποι κάτω από τη 

δασική κάλυψη. 

3. Δάση και ημι-φυσικές περιοχές 

3.1. Δάση 

3.1.1. Δάσος πλατύφυλλων: Σχηματισμός βλάστησης που αποτελείται κυρίως από 

δέντρα, μεταξύ των οποίων συγκαταλέγονται θάμνοι, όπου κυριαρχούν τα 

πλατύφυλλα είδη. 

3.1.2. Δάσος Κωνοφόρων: Σχηματισμό βλάστησης που αποτελείται κυρίως από 

δέντρα, συμπεριλαμβανομένων και των θάμνων, όπου κυριαρχούν τα κωνοφόρα 

είδη. 

3.1.3. Μικτό δάσος: Σχηματισμός βλάστησης που αποτελείται κυρίως από δέντρα, 

συμπεριλαμβανομένων και των θάμνων, όπου κυριαρχούν τα πλατύφυλλα και τα 

κωνοφόρα είδη. 

3.2. Συνδυασμοί θαμνώδους ή/και ποώδους βλάστησης 

3.2.1. Φυσικοί βοσκότοποι: Λιβάδι χαμηλής παραγωγικότητας. Συχνά βρίσκεται σε 

ανώμαλο έδαφος και μπορεί να συμπεριλαμβάνει και βραχώδεις περιοχές, πυκνούς 

θάμνους, και βιότοπους θάμνων. 

3.2.2. Θάµνοι και χερσότοποι: Βλάστηση με χαμηλό και κλειστό κάλυμμα, που 

κυριαρχείται από θάμνους και ποώδη φυτά (ρείκια, βρύα, κανθώδεις θάμνοι, ούλεξ, 

λαβούρνο, κ.λπ.). 

3.2.3. Σκληροφυλλική βλάστηση: Θαμνώδης σκληροφυλλική βλάστηση. 

Συμπριλαμβανομένων της μακκίας και των φρυγάνων.  

Μακκία: ένας πυκνός σύλλογος βλάστησης που αποτελείται από πολλούς 

αείφυλλους θάμνους και από μικρά δένδρα πλατύφυλλης σκληρόφυλλης διάπλασης 

με δερματώδη φύλλα. Η μακκία απαντάται σε πυριτικά εδάφη στο μεσογειακό 

περιβάλλον.  

Φρύγανα: ασυνεχείς θάμνοι των μεσογειακών ασβεστολιθικών οροπεδίων. Σε γενικές 

γραμμές αποτελείται από πουρνάρια, λεβάντα, δρυς, θυμάρι, άσπρο κίστο, κλπ. 

Μπορεί να περιλαμβάνει μερικά απομονωμένα δέντρα. Τα φρύγανα απαντώνται σε 

φτωχά και βραχώδη ασβεστολιθικά και πυριτικά εδάφη στο μεσογειακό περιβάλλον ή 

σε εκτάσεις που έχουν επανειλημμένα καεί από πυρκαγιές. 
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3.2.4. Μεταβατικές δασώδεις και θαμνώδεις εκτάσεις: Θαμνώδης ή ποώδης 

βλάστηση με διάσπαρτα δέντρα. Μπορεί να αντιπροσωπεύει είτε την υποβάθμιση 

των δασών είτε την αναγέννηση των δασών. 

3.3. Ανοιχτοί χώροι με λίγη ή καθόλου βλάστηση 

3.3.1. Παραλίες, αμμόλοφοι, αμμουδιές: Παραλίες, αμμόλοφους και εκτάσεις με άμμο 

ή βότσαλα σε παράκτιες ή ηπειρωτικές περιοχές, όπως κοίτες ποταμών με 

καταρρακτώδες καθεστώς. 

3.3.2. Απογυμνωμένα Βράχια: Βράχια, προεξοχές, βραχώδεις ακτές. 

3.3.3. Εκτάσεις με αραιή βλάστηση: Περιλαμβάνει στέπες, τούνδρα και ξερότοπους, 

με διάσπαρτη βλάστηση σε υψηλό υψόμετρο. 

3.3.4. Αποτεφρωμένες εκτάσεις: Περιοχές που επηρεάστηκαν από πρόσφατες 

πυρκαγιές, και φαίνονται ακόμη κυρίως μαύρες. 

3.3.5.Παγετώνες και Αέναο Χιόνι: Τα εδάφη που καλύπτονται από παγετώνες ή 

μόνιμα χιόνια. 

4. Υγρότοποι 

4.1.  Υγρότοποι ενδοχώρας: Μη δασικές περιοχές είτε μερικώς, είτε εποχιακά είτε 

μόνιμα καλυμμένες με νερό. Το νερό μπορεί να είναι στάσιμο ή κυκλοφορούν. 

4.1.1. Βάλτοι στην ενδοχώρα: Οι περιοχές με χαμηλό υψόμετρο, συνήθως 

πλημμυρίζουν το χειμώνα, ενώ σε μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό είναι 

πλημμυρισμένες καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους.  

4.1.2. Τυρφώνες: Τύρφη αποτελούμενη κυρίως από αποσυντιθέμενα βρύα και φυτική 

ύλη, η οποία είναι δυνατόν να τεθεί προς εκμετάλλευση ή και όχι. 

4.2. Παραθαλάσσιοι υγρότοποι: Οι μη δασικές εκτάσεις που καλύπτονται με 

υφάλμυρο ή αλατούχο νερό είτε παλιρροιακά , είτε εποχιακά είτε μόνιμα. 

4.2.1. Παραθαλάσσιοι βάλτοι: Περιοχές χαμηλού υψομέτρου, πάνω από τη γραμμή 

παλίρροιας , στις οποίες απαντάται  βλάστηση και που είναι επιρρεπείς σε 

πλημμύρες από θαλάσσιο νερό. Συχνά στη διαδικασία πλήρωσης, σταδιακά 

αποικίζεται από αλοφιλικά φυτά. 

4.2.2. Αλυκές: Περιοχές καλυμμένες με αλάτι ή και με άλλα μεταλλικά στοιχεία. 

Αποτελούν τμήματα παραθαλάσσιου βάλτου, που χρησιμοποιούνται για την 

παραγωγή αλατιού με εξάτμιση. Διακρίνονται σαφώς από το υπόλοιπο βάλτο από τα 

συστήματα κατάτμησης και αναχωμάτωσης τους.  

4.2.3. Ζώνες που καλύπτονται από παλιρροιακά ύδατα: Γενικά εκτάσεις που 

χαρακτηρίζονται από απουσία βλάστησης και από ύπαρξη λάσπης, άμμου ή βράχου, 

ενώ βρίσκονται ανάμεσα στην υψηλότερη και την χαμηλότερη στάθμη του νερού. 

5. Υδάτινες επιφάνειες 

5.1. Χερσαία ύδατα 
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5.1.1. Υδατορρεύµατα: Φυσικά ή τεχνητά υδατορρεύματα που χρησιμεύουν ως 

κανάλια αποστράγγισης νερού. Ελάχιστο πλάτος: 100 μ. 

5.1.2. Επιφάνειες στάσιµου ύδατος: Φυσικές ή τεχνητές εκτάσεις νερού. 

5.2. Θαλάσσια ύδατα 

5.2.1. Παράκτιες λιμνοθάλασσες: Εκτάσεις χωρίς βλάστηση αλμυρών ή υφάλμυρων 

υδάτων χωρισμένες από τη θάλασσα με γη ή άλλη παρόμοια τοπογραφία. Αυτά τα 

υδάτινα σώματα μπορούν να συνδεθούν με τη θάλασσα σε περιορισμένα σημεία, είτε 

μόνιμα είτε μόνο για τμήματα του έτους. 

5.2.2. Εκβολές του ποταμών: Η εκβολή ενός ποταμού όπου καταλήγει και ρέει η 

παλίρροια. 

5.2.3. Θάλασσες και ωκεανοί: Ζώνη προς τα ανοικτά από το κατώτατο όριο της 

παλίρροιας. 
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Παράρτημα II: Αναλυτικοί Πίνακες Ποσοστιαίων Σφαλμάτων 

Παράλειψης και Συμπερίληψης 

 

Πρώτη Ομάδα Πειραμάτων 

Πείραμα 2 

Πίνακας 1.2.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 61,93 6,10 0,57 9,60 18,67 10,90 0,39 10,28 0,00 0,65 9,66

1121 6,40 57,67 17,57 7,67 2,00 2,89 3,75 11,52 1,06 0,00 9,46
1122 0,23 10,07 44,60 11,30 0,00 0,87 4,97 4,55 0,79 11,04 7,65

121 6,27 7,83 10,07 21,87 9,33 6,33 6,98 8,57 0,53 0,65 4,43
122 0,53 0,30 0,03 0,20 45,33 0,09 0,06 0,59 0,00 0,00 5,43
123 21,03 3,63 0,43 28,70 3,33 74,95 12,66 17,89 0,00 0,00 8,85
124 0,23 2,23 1,90 1,90 6,00 0,22 52,52 0,37 0,26 0,00 0,40
131 2,13 4,47 2,10 5,53 6,67 2,58 0,26 43,65 0,00 0,00 2,21
134 0,00 0,00 0,07 0,10 0,00 0,00 0,00 0,16 94,97 0,00 0,60
141 0,07 0,03 0,07 0,27 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 14,29 0,00
142 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41
211 0,00 0,03 4,40 1,87 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
212 0,20 0,40 0,10 0,90 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 2,60 2,41
213 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
214 0,13 0,03 0,07 0,23 0,67 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
221 0,00 3,00 3,17 1,30 0,00 0,00 4,84 0,00 2,12 11,04 3,62

2221 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,61
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,20
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,40 3,33 0,40 0,00 0,00 2,07 0,00 0,00 1,95 1,41
2232 0,00 0,10 0,93 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,42

243 0,00 0,07 0,53 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,02
311 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,69 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,20
321 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,21
322 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,19 8,05

3231 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 2,60 0,40
3232 0,00 1,37 5,80 0,83 0,00 0,00 0,58 0,21 0,26 9,09 10,26

324 0,00 0,43 0,60 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,90 2,82
331 0,00 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,06 0,05 0,00 0,00 0,20
332 0,00 0,13 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,20
333 0,00 0,00 0,03 0,07 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,20
411 0,10 0,73 1,40 1,77 0,67 0,25 9,24 0,16 0,00 8,44 1,61
421 0,63 0,93 1,63 4,80 7,33 0,71 0,78 0,21 0,00 16,88 4,63
511 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 0,09 0,00 1,61 0,00 0,00 1,21
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.2.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 61,81 5,57 0,23 9,09 10,88 13,65 0,60 4,61 0,00 3,28 0,00

1121 6,09 50,19 10,11 11,36 6,12 2,36 5,70 9,65 0,00 1,64 0,00
1122 0,57 15,29 44,78 14,60 0,68 0,28 4,85 4,54 0,53 3,28 12,50

121 9,58 6,67 11,35 31,71 4,08 18,62 4,85 11,96 0,80 13,11 0,00
122 0,93 0,09 0,00 0,68 46,26 0,11 0,77 0,72 0,00 0,00 0,00
123 11,68 2,70 0,94 9,86 2,04 52,22 0,60 5,98 0,00 1,64 0,00
124 0,20 1,68 2,58 5,22 0,68 4,24 69,19 0,29 0,00 0,00 0,00
131 6,39 6,24 2,84 7,73 7,48 7,22 0,60 58,72 0,80 0,00 0,00
134 0,00 0,12 0,10 0,10 0,00 0,00 0,09 0,00 95,99 0,00 0,00
141 0,03 0,00 0,57 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,07 0,00
142 1,60 1,36 1,27 1,06 18,37 0,95 0,17 0,79 0,80 0,00 43,75
211 0,00 0,06 2,51 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,80 0,00 0,00
212 0,50 0,09 0,00 0,77 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,10 0,12 0,13 1,21 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 1,64 0,00
221 0,00 2,41 0,70 0,34 0,00 0,00 1,79 0,00 0,00 1,64 0,00

2221 0,00 0,00 0,23 0,10 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,26 2,91 0,00 0,00 0,00 0,94 0,00 0,00 3,28 0,00
2232 0,00 0,15 1,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 1,67 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,56 37,50
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,03 0,12 4,38 0,05 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 6,56 6,25

324 0,07 0,81 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 9,84 0,00
331 0,00 0,55 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 1,66 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,17 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,41 1,87 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,10 3,13 3,48 3,33 0,00 0,30 3,57 1,08 0,00 0,00 0,00
421 0,33 1,83 3,55 2,22 2,72 0,02 2,21 0,00 0,00 11,48 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.2.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,50 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,07 0,10 0,00 1,17 2,77 0,00 0,00 0,00 0,55 1,13 0,00
1122 2,50 0,00 0,00 1,17 0,70 0,55 1,10 0,00 5,32 12,61 15,11

121 0,00 0,53 0,00 7,31 0,23 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,17 0,03 0,10 1,17 0,70 0,16 11,05 4,65 0,67 0,00 1,21
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,29 0,03 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 96,50 0,17 0,00 0,00 0,27 0,08 0,00 0,00 0,49 0,90 1,51
212 0,07 91,60 3,70 0,00 1,67 2,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,07 3,60 94,93 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 73,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,13 1,27 0,37 0,00 77,53 7,68 30,39 30,23 6,24 1,13 4,83

2221 0,00 0,80 0,00 0,00 3,47 76,57 12,15 32,56 0,00 0,00 4,83
2222 0,00 0,00 0,17 0,00 0,03 0,16 23,20 0,00 0,06 0,00 0,91
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,26 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,93 0,00 1,10 0,00 68,54 62,16 5,44
2232 0,10 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 1,84 8,56 3,02

243 0,00 0,10 0,00 0,00 0,03 0,00 2,21 0,00 0,67 1,58 25,98
311 0,00 0,00 0,03 0,00 1,37 5,49 4,42 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,03 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,10 0,00 0,20 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 2,25 12,39
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
3232 0,00 0,43 0,00 0,88 2,77 0,24 8,84 0,00 10,34 6,76 10,57

324 0,00 0,07 0,00 0,00 1,47 1,25 1,66 0,00 1,90 0,00 2,11
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,07 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
411 0,10 0,20 0,13 0,88 3,90 3,92 3,31 0,00 1,84 2,93 7,85
421 0,00 0,53 0,43 13,16 0,43 0,78 0,55 9,30 1,04 0,00 3,93
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.2.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,20 0,00 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,03 0,39 0,00 0,34 2,80 0,00 0,00 0,00 0,69 2,13 0,80
1122 4,20 0,10 0,00 0,68 2,95 0,08 0,00 0,00 5,75 19,86 6,40

121 1,78 0,88 0,20 2,39 1,21 0,00 0,00 0,00 0,69 0,71 0,40
122 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,03 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 0,00 2,33 0,15 6,25 0,00 1,84 0,00 0,00
131 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,13 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
142 0,00 0,39 0,07 1,37 0,56 0,62 1,56 0,00 0,40 12,06 8,00
211 92,08 0,07 0,07 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 2,13 0,00
212 0,16 89,34 3,61 0,00 1,18 1,85 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20
213 0,00 3,61 95,28 0,00 0,34 0,00 7,81 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 85,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,25 1,63 0,50 0,00 72,28 8,02 1,56 0,00 1,61 0,71 0,40

2221 0,03 0,94 0,00 0,00 3,05 75,33 3,13 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 1,71 1,70 65,63 0,00 0,11 0,00 1,60
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 1,08 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,25 0,00 0,00 0,00 3,17 0,00 1,56 0,00 64,37 21,28 4,40
2232 0,13 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 15,86 26,95 2,80

243 0,16 0,00 0,00 0,00 0,50 1,23 4,69 0,00 1,03 7,09 34,40
311 0,00 0,00 0,07 0,00 0,16 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 3,75 0,06 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,06 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 1,56 0,00 0,06 0,00 10,80
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 1,85 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 1,74 0,15 0,00 0,00 2,01 3,55 12,00

324 0,00 0,59 0,00 0,00 1,27 2,16 3,13 0,00 0,17 0,00 11,60
331 0,00 0,00 0,00 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,78 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,80 1,37 0,07 0,68 1,34 2,78 3,13 0,00 3,74 3,55 5,20
421 0,00 0,36 0,13 1,71 0,87 0,46 0,00 0,00 1,32 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.2.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 312 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,09 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1,28 30,65 4,32 2,69
1122 0,00 0,12 0,00 9,04 0,00 0,43 4,37 1,10 0,00 0,00 10,77

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 16,13 0,72 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,19
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,10 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,28 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 0,00 0,00 0,00
213 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,45 0,00 0,00
221 0,17 0,12 0,07 1,69 0,00 0,10 1,87 1,88 0,00 0,72 4,81

2221 0,73 0,00 0,35 0,00 0,00 0,80 0,07 1,28 0,00 0,00 1,15
2222 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,06 0,00 0,56 0,00 0,07 1,17 0,14 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 15,25 0,00 0,00 1,00 1,33 0,00 0,00 0,00
311 89,87 0,12 9,40 0,00 0,00 15,47 0,03 5,87 0,00 0,00 0,00
312 0,10 85,77 1,68 0,00 2,64 1,83 0,27 10,83 0,00 0,00 0,00
313 1,27 3,43 58,18 0,00 0,00 2,47 0,00 3,40 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 65,54 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00
322 0,00 1,28 0,56 0,00 52,98 2,67 3,57 0,96 0,00 0,00 0,00

3231 5,00 5,57 21,05 0,00 22,61 65,93 7,60 9,13 0,00 0,00 0,19
3232 0,00 1,05 0,21 2,82 21,50 7,00 76,07 7,89 0,00 0,00 2,50

324 2,63 1,05 8,35 2,82 0,28 3,13 1,87 52,55 0,00 0,00 17,69
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,06 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 87,05 7,12
333 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,33 0,50 0,00 7,19 51,54
411 0,07 0,17 0,07 0,00 0,00 0,10 0,70 0,05 0,00 0,00 0,96
421 0,00 0,06 0,07 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,38
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.2.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,16 0,70 9,09 2,34 0,00
1122 0,03 0,10 0,00 3,41 0,59 0,00 4,91 0,97 9,09 0,00 0,31

121 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,03 0,71 0,11 9,09 1,75 0,62
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 9,09 0,00 1,54
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,11 0,00 9,09 0,58 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,94 0,00 0,00 1,19 0,13 0,40 0,32 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,09 5,37 5,93 0,06 1,44 0,76 9,09 0,58 0,31
211 0,00 0,00 0,00 2,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,11 0,00 0,00 0,62
213 0,03 0,05 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
221 1,15 0,94 0,54 0,00 0,15 0,06 2,34 2,38 0,00 0,58 2,16

2221 1,97 0,00 0,81 0,00 0,00 0,00 0,08 0,87 0,00 0,00 0,00
2222 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,16 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,10 0,00 0,98 0,15 0,03 4,77 1,68 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 4,88 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,99 0,38 0,00 0,00 0,31
311 75,94 0,16 3,43 0,00 0,00 4,77 0,00 4,28 0,00 0,00 0,00
312 0,06 77,33 5,32 0,00 3,26 3,05 0,51 0,97 0,00 0,00 0,00
313 3,77 1,26 74,75 0,00 1,19 9,53 0,08 6,44 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 56,59 0,00 0,00 0,14 0,27 0,00 0,00 0,31
322 0,00 0,99 0,00 0,00 56,68 5,18 4,38 0,11 0,00 0,00 0,00

3231 13,07 2,88 6,67 0,00 11,87 62,85 5,93 5,09 0,00 0,00 0,00
3232 0,03 0,42 0,00 0,00 15,88 7,24 64,43 3,03 0,00 0,00 3,09

324 3,61 12,36 6,67 4,88 3,12 6,32 4,86 61,99 0,00 0,00 3,40
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45,45 0,58 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,76 3,09
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,37 4,98 0,00 21,64 82,72
411 0,08 1,78 1,35 0,98 0,00 0,67 0,25 2,82 0,00 1,17 1,54
421 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 1,57 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,10 0,33

1121 3,60 2,10
1122 3,47 3,53

121 2,30 1,53
122 0,00 0,13
123 0,47 0,03
124 1,40 0,87
131 0,50 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,23
142 0,00 0,00
211 0,83 0,00
212 1,40 0,37
213 0,07 0,13
214 0,07 0,17
221 1,43 0,93

2221 1,20 0,20
2222 0,07 0,00
2223 0,00 0,00
2231 2,17 0,77
2232 0,17 0,00

243 0,43 0,00
311 0,10 0,00
312 1,13 0,37
313 0,50 0,00
321 0,07 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,70 0,00
3232 0,30 0,13

324 1,73 0,97
331 0,00 0,00
332 0,07 0,00
333 0,17 0,00
411 63,67 17,77
421 9,83 62,10
511 0,10 5,43
512 1,97 1,90
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411 421
111 0,10 0,71

1121 0,72 1,05
1122 1,37 1,84

121 1,73 5,40
122 0,03 0,41
123 0,26 0,86
124 4,66 0,45
131 0,10 0,15
134 0,00 0,00
141 0,42 0,98
142 0,26 0,86
211 0,10 0,00
212 0,20 0,60
213 0,13 0,49
214 0,10 1,69
221 3,81 0,49

2221 1,63 0,38
2222 0,20 0,04
2223 0,00 0,15
2231 0,98 0,64
2232 0,42 0,00

243 0,85 0,49
311 0,07 0,00
312 0,10 0,04
313 0,03 0,04
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,10 0,00
3232 0,68 0,53

324 0,03 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,16 0,08
411 62,28 11,07
421 17,38 69,91
511 0,07 0,41
512 1,04 0,26
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Πίνακας 1.2.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.2.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,06 0,00
123 0,06 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,12 1,07
421 0,68 0,23
511 84,52 1,87
512 14,56 96,83
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511 512
111 0,18 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,18 0,00
122 0,00 0,00
123 0,18 0,00
124 0,00 0,00
131 1,83 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,37 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,18 1,81
421 9,96 1,75
511 83,69 7,25
512 3,42 89,19
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Πίνακας 1.2.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 1.2.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 3: 
Πίνακας 1.3.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 75,23 6,07 1,00 8,63 0,00 9,84 0,19 4,18 0,00 1,30 8,25

1121 6,20 65,20 19,17 8,23 0,00 2,17 3,49 4,77 1,85 0,00 11,07
1122 0,53 11,60 56,10 9,60 0,00 0,40 1,36 4,87 0,26 12,99 14,89

121 4,90 9,77 8,87 44,67 1,33 7,95 10,27 8,62 0,79 5,19 13,28
122 0,00 0,03 0,00 0,03 82,00 0,19 0,00 0,16 0,00 0,00 4,02
123 12,13 1,80 0,30 14,00 8,67 75,26 8,01 10,12 0,00 0,00 6,84
124 0,13 0,70 0,50 2,67 0,00 0,37 70,48 0,54 0,00 0,00 0,00
131 0,57 1,10 0,77 4,80 5,33 3,04 0,32 64,11 0,00 0,00 1,41
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,77 0,00 0,00
141 0,00 0,10 0,13 0,27 0,67 0,03 0,00 0,11 0,00 42,86 0,40
142 0,10 0,00 0,33 0,37 0,67 0,03 0,00 0,00 0,00 1,95 21,13
211 0,00 0,00 2,13 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,10 0,07 0,47 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,65 2,41
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,13 0,17 0,20 0,13 0,00 0,09 0,06 0,05 0,00 0,00 0,40
221 0,00 1,73 2,47 0,63 0,00 0,00 0,39 0,00 1,06 0,00 1,21

2221 0,00 0,03 0,13 0,20 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,41
2222 0,00 0,00 0,07 0,03 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,20
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,27 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,26 0,00 0,20

243 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,42
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00

3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00
3232 0,00 0,33 2,27 0,43 0,00 0,00 0,06 0,27 0,00 3,25 1,61

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,20
331 0,00 0,03 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
333 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,60
411 0,00 0,73 1,50 1,03 0,67 0,16 3,49 0,43 0,00 0,65 4,23
421 0,07 0,13 0,33 2,80 0,67 0,43 0,90 1,45 0,00 29,87 0,40
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.3.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 71,00 5,40 0,55 5,18 0,00 9,99 0,31 1,06 0,00 0,00 2,11

1121 5,73 56,79 11,94 10,33 0,63 1,48 1,62 2,06 0,00 3,26 0,00
1122 0,94 16,70 57,76 9,38 0,00 0,25 1,15 1,43 0,00 4,35 7,04

121 8,15 7,17 9,88 47,23 0,63 11,53 6,16 8,97 0,00 8,70 7,75
122 0,00 0,00 0,00 0,07 77,85 0,36 0,00 0,50 0,00 1,09 0,70
123 9,97 2,03 0,45 9,02 3,80 66,52 0,92 6,11 0,00 1,09 0,70
124 0,09 1,57 0,72 5,60 0,00 3,40 83,99 0,31 0,00 0,00 0,00
131 2,45 2,58 3,12 5,68 1,90 5,19 0,77 74,58 0,00 2,17 0,00
134 0,00 0,20 0,03 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
141 0,06 0,00 0,69 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71,74 2,11
142 1,29 1,60 2,54 2,33 12,66 0,93 0,00 0,44 0,00 2,17 73,94
211 0,00 0,00 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,06 0,03 0,25 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,15 0,14 0,42 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,80 0,89 0,11 0,00 0,00 1,62 0,00 0,00 0,00 4,23

2221 0,00 0,00 0,10 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,65 0,04 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,23 1,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,09 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,82 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70
3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,06 1,48 0,11 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,70

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,32 0,00 0,49 0,00 0,05 0,00 1,06 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,06 0,14 0,00 0,00 0,00 0,23 0,06 0,00 0,00 0,00
411 0,22 2,38 2,47 1,80 0,00 0,30 2,16 3,18 0,00 1,09 0,00
421 0,09 0,75 1,13 1,23 1,90 0,00 0,38 0,00 0,00 4,35 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.3.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,07 0,00 1,46 2,07 0,00 0,00 0,00 0,49 0,68 0,00
1122 1,40 0,03 0,00 1,17 0,87 0,24 10,50 0,00 2,94 4,95 7,25

121 0,00 0,23 0,00 3,51 0,10 0,71 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 0,88 0,70 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,30
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 98,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,68 2,11
212 0,00 95,23 1,53 0,29 1,67 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 2,30 97,73 0,00 0,03 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 91,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,33 0,70 0,30 0,00 88,63 7,29 22,65 9,30 2,82 1,80 5,44

2221 0,00 0,90 0,00 0,00 3,33 88,48 18,78 37,21 0,00 0,00 1,51
2222 0,00 0,00 0,13 0,00 0,30 0,24 42,54 23,26 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 1,10 23,26 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 86,78 55,41 4,83
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 4,10 33,56 5,44

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,55 2,25 41,99
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 10,27
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 1,35 0,45 12,39

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,21
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,03 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,21
411 0,00 0,47 0,13 1,46 0,90 1,72 2,76 6,98 0,06 0,00 6,04
421 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.3.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 1,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,10 0,00 1,47 1,68 0,07 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00
1122 2,10 0,07 0,00 1,76 2,38 0,30 1,79 0,00 3,25 9,71 7,11

121 0,62 0,46 0,00 1,17 0,61 0,45 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,10 0,00 0,29 0,19 0,15 0,89 0,00 0,00 2,52 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00
141 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,40 0,00 0,59 0,19 0,52 0,89 0,00 0,00 0,36 7,11
211 96,36 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 94,79 2,29 0,00 0,68 2,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,53 97,34 0,00 0,29 0,00 3,57 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,03 0,00 91,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,66 0,03 0,00 85,69 7,44 8,04 14,29 0,23 0,72 1,26

2221 0,00 0,46 0,00 0,00 3,00 84,00 2,68 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,03 0,00 1,32 2,53 68,75 14,29 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1,19 8,93 71,43 0,00 0,00 0,00
2231 0,26 0,00 0,00 0,00 1,48 0,00 0,00 0,00 80,75 24,10 3,77
2232 0,10 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 14,01 53,60 4,18

243 0,23 0,00 0,00 0,00 0,58 0,37 0,00 0,00 0,91 6,47 58,16
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,28
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,06 1,80 5,86

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,67
331 0,00 0,00 0,00 0,88 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,26 0,30 0,07 0,00 0,64 0,89 3,57 0,00 0,17 0,36 4,18
421 0,00 0,07 0,23 0,00 0,10 0,07 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.3.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 17,74 1,44 0,38
1122 0,00 0,00 0,00 8,47 0,00 0,03 1,43 0,05 0,00 0,72 0,77

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 22,58 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,58
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 27,42 0,00 0,19
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 1,61 0,00 0,77

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,06 0,00 8,47 0,00 0,00 0,47 0,18 0,00 0,00 0,00
311 92,47 0,00 6,25 0,00 0,00 8,20 0,03 2,16 0,00 0,00 0,00
312 0,03 90,19 2,11 0,00 0,69 0,67 0,30 6,38 0,00 0,00 0,00
313 1,17 4,30 71,02 0,00 0,00 1,57 0,00 3,21 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 69,49 0,00 0,00 0,00 1,06 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,35 0,07 0,00 67,96 1,70 2,37 1,19 0,00 0,00 0,00

3231 4,70 1,74 14,81 0,00 18,59 76,13 7,70 6,29 0,00 0,00 0,77
3232 0,00 0,17 0,00 5,65 12,21 8,17 83,93 6,84 0,00 0,00 13,65

324 1,63 3,19 5,75 6,78 0,42 3,53 2,47 72,37 0,00 0,00 8,85
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,58 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 92,09 6,54
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,05 0,00 5,76 67,12
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,19
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,19
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.3.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 3,70 0,00 0,76
1122 0,00 0,00 0,00 3,52 0,00 0,03 2,07 0,05 0,00 0,00 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 25,93 0,60 0,76
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,50
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,05 18,52 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,03 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 1,51 0,00 0,00 0,24 0,05 0,00 0,60 0,76
211 0,00 0,00 0,00 4,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 1,51

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,80 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,67 0,05 0,00 0,00 0,25
2232 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 17,09 0,00 0,00 1,25 0,20 0,00 0,00 1,01
311 87,87 0,06 2,83 0,00 0,00 4,44 0,00 2,43 0,00 0,00 0,00
312 0,00 88,39 5,98 0,00 0,93 0,94 0,09 2,73 0,00 0,00 0,00
313 2,82 1,71 81,74 0,00 0,15 6,64 0,00 4,07 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 61,81 0,00 0,00 0,30 0,60 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,28 0,00 0,00 75,85 4,22 2,68 0,15 0,00 0,00 0,00

3231 7,79 1,14 3,80 0,00 7,89 71,87 7,47 5,27 0,00 0,00 0,00
3232 0,03 0,51 0,00 0,00 10,99 7,27 76,77 3,68 0,00 0,00 2,02

324 1,49 7,91 5,65 11,56 4,02 4,31 4,54 78,34 0,00 0,00 0,25
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,85 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 76,65 2,02
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 2,16 2,29 0,00 20,36 87,91
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,03 0,05 0,00 0,00 2,02
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,23 0,10

1121 2,73 0,87
1122 2,40 1,10

121 1,70 1,17
122 0,00 0,10
123 0,37 0,00
124 0,93 0,17
131 1,70 0,00
134 0,00 0,00
141 0,03 0,13
142 0,00 0,00
211 0,27 0,00
212 0,30 0,07
213 0,07 0,23
214 0,00 0,00
221 0,67 0,10

2221 0,40 0,03
2222 0,13 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,10 0,07
2232 0,03 0,00

243 0,33 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,07 0,00
3232 0,03 0,03

324 0,03 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,27 0,00
411 80,70 6,73
421 5,83 87,77
511 0,10 1,00
512 0,57 0,33
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                              

411 421
111 0,00 0,07

1121 0,74 0,13
1122 1,52 0,33

121 1,05 2,76
122 0,03 0,03
123 0,17 0,46
124 1,82 0,46
131 0,27 0,89
134 0,00 0,00
141 0,03 1,51
142 0,71 0,07
211 0,00 0,00
212 0,47 0,00
213 0,14 0,16
214 0,17 0,00
221 0,91 0,00

2221 0,74 0,00
2222 0,17 0,00
2223 0,10 0,00
2231 0,03 0,10
2232 0,00 0,00

243 0,68 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,27 0,10

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,03 0,03
411 81,82 5,74
421 6,83 86,38
511 0,07 0,62
512 1,22 0,16
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

 

 

 

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,03
122 0,06 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,12 1,20
421 1,17 0,17
511 98,64 0,00
512 0,00 98,60
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                             

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,06 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,49 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,18 0,57
421 1,83 0,34
511 97,44 0,00
512 0,00 99,10
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

Πίνακας 1.3.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.3.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.3.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 1.3.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 4: 
Πίνακας 1.4.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 75,90 5,43 0,83 8,60 0,00 9,87 0,19 4,12 0,00 1,30 8,85

1121 6,30 65,67 18,43 7,27 0,00 2,08 3,49 4,77 2,12 0,00 10,66
1122 0,30 11,83 55,33 10,00 0,00 0,37 1,42 4,98 0,26 12,99 14,08

121 5,07 9,37 9,53 44,97 1,33 7,73 10,34 8,89 1,06 3,90 11,67
122 0,00 0,00 0,03 0,03 81,33 0,16 0,00 0,16 0,00 0,00 4,43
123 11,53 1,50 0,23 13,87 8,00 75,38 8,27 10,39 0,00 0,00 7,85
124 0,13 0,50 0,73 2,30 0,00 0,37 70,03 0,48 0,00 0,00 0,00
131 0,47 1,67 0,73 5,63 6,67 3,20 0,32 63,52 0,00 0,00 1,41
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,50 0,00 0,00
141 0,07 0,03 0,20 0,53 0,00 0,03 0,00 0,11 0,00 42,86 0,40
142 0,00 0,07 0,27 0,37 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 1,95 21,33
211 0,00 0,00 2,43 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,10 0,27 0,10 0,50 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 2,41
213 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,07 0,13 0,30 0,20 0,00 0,16 0,06 0,00 0,00 0,00 0,60
221 0,00 1,77 2,77 0,47 0,00 0,00 0,58 0,00 1,06 0,00 1,41

2221 0,00 0,00 0,13 0,10 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,60
2222 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,20
2223 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 1,80 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
2232 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,80

243 0,00 0,03 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,02
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00

3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,70 2,20 0,20 0,67 0,00 0,06 0,27 0,00 3,90 1,41

324 0,00 0,07 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,60
331 0,00 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
333 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,60
411 0,00 0,70 1,63 1,20 0,67 0,16 3,42 0,32 0,00 1,95 4,63
421 0,07 0,13 0,23 2,73 0,00 0,43 0,90 1,39 0,00 30,52 0,40
511 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.4.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 71,63 5,53 0,31 5,34 0,00 9,53 0,32 0,85 0,00 1,94 0,00

1121 5,13 57,62 12,05 9,87 0,00 1,24 1,19 3,05 0,00 0,97 1,42
1122 0,79 16,17 56,35 10,04 0,64 0,19 1,74 1,34 0,00 5,83 5,67

121 8,12 6,38 10,18 47,37 0,64 11,46 5,45 10,30 0,00 15,53 7,80
122 0,00 0,00 0,00 0,07 78,21 0,33 0,00 0,61 0,00 0,00 1,42
123 10,00 1,96 0,41 8,74 3,21 66,89 0,95 6,28 0,00 0,97 0,00
124 0,09 1,58 0,75 5,62 0,00 3,53 85,69 0,30 0,00 0,00 0,00
131 2,42 2,60 3,16 5,83 1,92 5,34 0,71 72,32 0,00 1,94 0,00
134 0,00 0,23 0,03 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
141 0,06 0,00 0,68 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64,08 2,13
142 1,38 1,55 2,38 2,04 14,10 1,07 0,00 0,43 0,00 1,94 75,18
211 0,00 0,00 1,26 0,04 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,29 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,06 0,06 0,24 0,42 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,67 0,98 0,18 0,00 0,00 1,19 0,00 0,00 0,00 1,42

2221 0,00 0,03 0,10 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,64 0,04 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,23 1,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,09 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71

3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,03 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,97 2,13

324 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,26 0,00 0,49 0,00 0,06 0,00 1,10 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,06 0,10 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,19 2,63 2,85 1,40 0,00 0,36 1,90 3,17 0,00 2,91 0,71
421 0,13 0,91 1,43 1,51 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 2,91 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.4.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,33 0,00 0,58 1,90 0,08 0,00 0,00 0,49 0,68 0,00
1122 1,23 0,00 0,00 2,05 0,97 0,24 10,50 0,00 3,37 5,18 7,25

121 0,03 0,23 0,00 3,51 0,17 0,94 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,03 0,00 0,03 1,17 0,50 0,00 1,10 0,00 0,00 0,00 0,30
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,07 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 98,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,68 2,11
212 0,00 94,63 1,60 0,00 1,87 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 2,00 97,53 0,00 0,07 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 90,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,27 1,07 0,33 0,00 88,63 7,21 22,10 9,30 3,00 2,03 4,83

2221 0,00 0,97 0,00 0,00 3,23 88,17 19,34 37,21 0,00 0,00 1,21
2222 0,00 0,00 0,20 0,00 0,27 0,24 41,44 30,23 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 1,66 16,28 0,00 0,00 0,30
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 85,92 53,83 6,04
2232 0,03 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 4,10 34,68 5,74

243 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,67 2,25 42,90
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 10,27
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 1,29 0,45 8,46

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 2,11
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,21
411 0,03 0,60 0,10 1,75 1,30 1,88 2,76 6,98 0,18 0,00 6,95
421 0,00 0,10 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,30
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.4.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,10 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,27 0,00 1,17 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
1122 2,38 0,10 0,00 2,64 2,66 0,30 0,00 0,00 3,11 9,18 8,71

121 0,68 0,50 0,07 1,76 0,45 0,23 0,88 6,67 0,06 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,07 0,00 0,29 0,29 0,15 0,88 0,00 0,00 2,38 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,40 0,00 0,88 0,22 0,23 0,88 0,00 0,06 1,36 5,68
211 95,80 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,38
212 0,00 94,54 2,01 0,00 1,02 2,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,60 97,79 0,00 0,32 0,00 5,31 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 90,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,86 0,07 0,00 85,14 7,32 7,08 20,00 0,29 1,36 0,76

2221 0,00 0,40 0,00 0,00 2,95 84,91 2,65 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,03 0,00 1,28 2,64 66,37 20,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1,21 11,50 46,67 0,00 0,00 0,00
2231 0,26 0,00 0,00 0,00 1,57 0,00 0,00 0,00 80,74 22,79 4,17
2232 0,10 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 13,74 52,38 3,79

243 0,23 0,00 0,00 0,00 0,51 0,30 0,00 6,67 1,15 6,46 53,79
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,20
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
3232 0,07 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,40 2,38 7,95

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,89
331 0,00 0,00 0,00 0,59 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,42 0,13 0,00 0,00 0,70 0,53 4,42 0,00 0,23 1,36 5,30
421 0,00 0,03 0,03 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.4.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 14,52 2,16 0,38
1122 0,00 0,00 0,00 7,34 0,00 0,03 2,10 0,05 0,00 0,00 0,58

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,58 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,14 29,03 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 1,61 0,00 0,96

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,23 0,05 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 10,73 0,00 0,00 0,70 0,23 0,00 0,00 0,00
311 92,93 0,00 6,11 0,00 0,00 10,50 0,00 2,85 0,00 0,00 0,00
312 0,00 87,75 2,18 0,00 1,11 1,13 0,27 7,99 0,00 0,00 0,00
313 1,40 4,70 69,82 0,00 0,00 1,40 0,00 3,58 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 70,06 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,17 0,07 0,00 66,02 2,20 3,20 1,79 0,00 0,00 0,00

3231 4,20 2,61 15,16 0,00 18,31 73,53 7,30 6,06 0,00 0,00 0,58
3232 0,00 0,06 0,00 6,21 13,87 7,73 82,20 7,48 0,00 0,00 14,42

324 1,47 4,70 6,67 4,52 0,55 3,43 2,87 68,70 0,00 0,00 10,38
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,81 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 90,65 6,73
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,05 0,00 7,19 65,19
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,19
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,19
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.4.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,10 3,45 0,00 0,79
1122 0,00 0,00 0,00 2,55 0,00 0,03 2,04 0,20 3,45 0,60 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 3,45 0,00 0,79
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,53
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,05 34,48 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 2,04 0,00 0,00 0,22 0,15 0,00 0,60 0,79
211 0,00 0,00 0,00 3,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,26

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,40 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,65 0,05 0,00 0,00 0,26
2232 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 17,35 0,00 0,00 0,87 0,35 0,00 0,00 1,06
311 85,73 0,00 3,39 0,00 0,00 4,09 0,00 2,21 0,00 0,00 0,00
312 0,00 85,56 6,54 0,00 0,44 1,46 0,03 4,07 0,00 0,00 0,00
313 2,68 1,76 80,37 0,00 0,15 7,00 0,00 4,77 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 63,27 0,00 0,00 0,34 0,40 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,45 0,00 0,00 69,79 4,28 3,09 0,20 0,00 0,00 0,00

3231 9,69 1,93 3,39 0,00 9,68 71,53 7,18 5,17 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,45 0,00 0,00 14,08 7,10 76,30 4,32 0,00 0,00 1,32

324 1,91 9,85 6,30 11,22 5,72 4,28 5,04 75,15 0,00 0,00 0,26
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55,17 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,45 2,65
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 2,32 2,71 0,00 20,96 89,68
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,09 0,10 0,00 0,00 1,59
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,20 0,13

1121 3,00 1,03
1122 2,80 1,40

121 1,33 1,43
122 0,00 0,03
123 0,43 0,00
124 0,80 0,00
131 1,73 0,00
134 0,00 0,00
141 0,10 0,10
142 0,03 0,00
211 0,43 0,00
212 0,13 0,03
213 0,00 0,03
214 0,00 0,00
221 0,73 0,10

2221 0,23 0,00
2222 0,17 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,13 0,07
2232 0,13 0,00

243 0,47 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,03 0,00
3232 0,10 0,03

324 0,07 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,20 0,00
411 79,87 6,57
421 5,80 87,57
511 0,13 0,83
512 0,93 0,63
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411 421
111 0,00 0,07

1121 0,71 0,13
1122 1,66 0,23

121 1,22 2,70
122 0,03 0,00
123 0,17 0,46
124 1,79 0,46
131 0,20 0,86
134 0,00 0,00
141 0,10 1,55
142 0,78 0,07
211 0,03 0,00
212 0,61 0,10
213 0,10 0,20
214 0,20 0,00
221 1,32 0,00

2221 0,81 0,00
2222 0,17 0,00
2223 0,10 0,00
2231 0,10 0,10
2232 0,00 0,00

243 0,78 0,03
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,27 0,10

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,03 0,03
411 81,11 5,73
421 6,67 86,56
511 0,10 0,43
512 0,91 0,20
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,06 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,19 0,90
421 0,80 0,20
511 98,95 0,03
512 0,00 98,87
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,06 0,00
122 0,00 0,00
123 0,12 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,43 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,24 0,93
421 1,52 0,63
511 97,57 0,00
512 0,06 98,44
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Πίνακας 1.4.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.4.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.4.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 1.4.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 5: 
Πίνακας 1.5.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

Πίνακας 1.5.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 71,01 5,64 0,34 5,29 0,00 9,82 0,56 1,31 0,00 2,20 0,00

1121 5,00 56,64 12,58 9,60 0,00 1,30 1,20 2,61 0,00 1,10 1,47
1122 0,94 15,97 55,42 10,07 0,60 0,22 1,68 1,93 0,00 5,49 5,88

121 8,18 6,62 10,29 46,47 1,19 11,06 5,04 10,44 0,00 9,89 5,88
122 0,00 0,00 0,00 0,07 72,62 0,33 0,00 0,56 0,00 1,10 0,00
123 9,84 2,26 0,44 9,24 5,36 66,73 0,64 6,59 0,00 1,10 0,00
124 0,09 1,62 0,92 5,94 0,00 3,51 84,17 0,31 0,00 0,00 0,00
131 2,92 2,95 2,80 5,94 2,98 5,70 1,36 71,41 0,00 2,20 0,74
134 0,00 0,06 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,06 100,00 0,00 0,00
141 0,06 0,00 0,79 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 62,64 2,21
142 1,38 1,45 2,36 2,21 14,29 1,00 0,08 0,19 0,00 2,20 75,00
211 0,00 0,00 1,57 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,03 0,20 0,00 0,07 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,47
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,03 0,09 0,10 0,58 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 2,02 1,09 0,18 0,00 0,00 1,52 0,00 0,00 0,00 4,41

2221 0,00 0,00 0,10 0,33 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,23 1,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,09 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74

3231 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,03 2,22 0,00 0,00 0,00 0,16 0,06 0,00 1,10 1,47

324 0,00 0,09 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,38 0,03 0,47 0,00 0,06 0,00 1,12 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,06 0,21 0,00 0,00 0,00 0,16 0,06 0,00 0,00 0,00
411 0,25 2,49 2,39 1,92 0,00 0,28 2,08 3,23 0,00 3,30 0,74
421 0,25 1,07 1,64 1,27 2,38 0,00 0,16 0,00 0,00 7,69 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 75,27 5,30 1,00 8,67 0,00 9,72 0,19 4,98 0,00 1,30 8,85

1121 6,50 65,27 18,40 7,63 0,00 2,42 3,62 5,46 0,53 0,00 10,06
1122 0,33 12,27 54,03 10,03 0,00 0,40 1,74 4,39 0,00 14,94 13,88

121 4,87 8,83 9,27 42,77 1,33 7,92 10,59 8,78 1,59 1,95 12,27
122 0,00 0,00 0,03 0,07 81,33 0,28 0,00 0,27 0,00 0,00 4,83
123 11,83 1,57 0,27 13,33 8,00 74,91 8,20 11,03 0,00 0,00 7,24
124 0,23 0,50 0,70 2,10 0,00 0,25 68,02 0,91 0,00 0,00 0,20
131 0,70 1,40 1,03 5,60 6,00 3,29 0,32 61,54 0,26 0,00 0,60
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,24 0,00 0,00
141 0,07 0,03 0,17 0,30 0,67 0,03 0,00 0,11 0,00 37,01 0,40
142 0,00 0,07 0,27 0,27 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 1,95 20,52
211 0,00 0,00 3,03 1,07 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,07 0,13 0,07 0,30 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,65 2,41
213 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,03 0,17 0,27 0,20 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 0,00 0,40
221 0,00 2,87 2,93 1,10 0,00 0,00 1,49 0,00 1,85 2,60 1,61

2221 0,00 0,00 0,13 0,17 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 2,21
2222 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,20
2223 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 1,60 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
2232 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 1,21

243 0,00 0,00 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,22
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00

3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,25 0,00
3232 0,03 0,67 2,87 0,53 0,00 0,00 0,26 0,21 0,26 5,19 0,80

324 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,20
331 0,00 0,03 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
333 0,00 0,03 0,00 0,20 0,00 0,00 0,06 0,00 0,26 0,00 0,20
411 0,03 0,67 1,57 1,83 0,67 0,19 4,07 0,37 0,00 6,49 4,23
421 0,03 0,13 0,43 3,43 2,00 0,43 0,84 1,50 0,00 24,03 1,41
511 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.5.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,03 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,23 0,00 0,88 2,33 0,00 0,00 0,00 0,49 0,68 0,00
1122 1,53 0,00 0,00 0,88 1,07 0,24 9,39 0,00 3,12 4,95 7,55

121 0,03 0,07 0,00 4,68 0,17 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,10 0,29 0,63 0,16 2,76 2,33 0,00 0,00 0,60
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,07 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 97,77 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,68 1,51
212 0,00 94,30 2,10 0,29 1,93 1,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,03 2,47 97,23 0,00 0,07 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 89,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,27 1,00 0,17 0,29 86,70 7,37 27,62 16,28 2,63 1,58 6,65

2221 0,00 0,93 0,00 0,00 3,33 86,91 16,02 32,56 0,00 0,00 1,21
2222 0,00 0,00 0,20 0,00 0,33 0,24 40,33 18,60 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 23,26 0,00 0,00 0,30
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 83,35 56,53 4,53
2232 0,07 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 3,73 32,43 4,83

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,67 2,03 34,14
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 10,88
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,30
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 3,92 0,68 12,08

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,73 0,23 2,42
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,30
411 0,10 0,67 0,10 2,92 1,57 2,19 2,76 0,00 0,18 0,00 10,57
421 0,00 0,07 0,10 0,00 0,07 0,16 0,00 6,98 0,37 0,00 2,11
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.5.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,07 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,13 0,00 1,50 2,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1122 2,94 0,07 0,00 2,40 2,78 0,30 0,00 0,00 2,79 9,45 8,73

121 1,03 0,30 0,13 1,80 1,04 0,38 0,92 7,69 0,12 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,06 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 0,00 0,73 0,15 1,83 0,00 0,00 1,45 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,03 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,40 0,00 0,60 0,25 0,84 0,92 0,00 0,12 2,18 6,35
211 94,74 0,00 0,03 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,00
212 0,13 93,92 2,47 0,00 0,95 2,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 2,09 97,20 0,00 0,16 0,00 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,03 0,00 91,89 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,93 0,07 0,00 82,26 7,61 9,17 0,00 0,12 1,45 0,40

2221 0,00 0,63 0,00 0,00 2,97 84,40 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,03 0,00 1,58 2,21 66,97 7,69 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 1,07 7,34 76,92 0,00 0,00 0,00
2231 0,23 0,00 0,00 0,00 1,36 0,00 0,00 0,00 79,19 22,18 4,37
2232 0,10 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 14,59 52,36 3,57

243 0,16 0,00 0,00 0,00 0,70 0,30 0,00 7,69 0,87 5,82 44,84
311 0,00 0,17 0,00 0,00 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,73 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,75
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
3232 0,06 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 1,34 2,55 8,33

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 7,54
331 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
411 0,48 0,17 0,00 0,00 0,82 0,53 4,59 0,00 0,17 1,09 9,13
421 0,00 0,03 0,07 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ

Κ

Λ

Α

Σ

Ε

Ι

Σ

 

Τ

Ο

Υ

 

Χ

Α

Ρ

Τ

Η

 

G

R

O

U

N

D

 

T

R

U

T

H  

 



Παράρτημα 

   207 
 

Πίνακας 1.5.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,14 20,97 1,44 0,38
1122 0,00 0,00 0,00 9,04 0,00 0,10 2,17 0,09 1,61 0,72 1,15

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,97 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,38
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,09 29,03 0,00 0,19
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00
221 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,23 0,00 0,00 0,00 1,35

2221 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,07 0,77 0,28 0,00 0,00 0,19
2232 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 9,60 0,00 0,00 0,70 0,87 0,00 0,00 0,00
311 92,60 0,00 6,25 0,00 0,00 11,93 0,00 2,11 0,00 0,00 0,00
312 0,03 89,55 2,32 0,00 0,55 1,13 0,23 7,02 0,00 0,00 0,00
313 1,60 4,24 70,39 0,00 0,00 1,27 0,00 3,72 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 69,49 0,00 0,00 0,00 0,92 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,23 0,07 0,00 64,77 2,03 3,23 1,28 0,00 0,00 0,00

3231 4,00 2,26 15,23 0,00 19,83 72,30 7,87 7,07 0,00 0,00 0,58
3232 0,00 0,23 0,00 6,78 14,29 7,53 80,63 8,26 0,00 0,00 12,69

324 1,53 3,31 5,75 3,95 0,42 3,60 2,77 68,15 0,00 0,00 9,23
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,35 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 92,81 6,35
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 5,04 66,54
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,38
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,58
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.5.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 0,10 4,55 0,00 0,26
1122 0,00 0,00 0,00 2,55 0,00 0,03 2,62 0,10 4,55 0,58 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 13,64 0,00 1,55
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,26
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,05 22,73 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,26
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,16 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 2,55 0,00 0,00 0,12 0,05 0,00 0,58 0,26
211 0,00 0,00 0,00 3,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,31 0,00 0,00 0,26

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,09 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 1,95 0,61 0,00 0,00 0,77
2232 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,09 0,05 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 18,37 0,00 0,03 1,22 0,41 0,00 0,00 0,26
311 84,59 0,06 3,86 0,00 0,00 3,88 0,00 2,35 0,00 0,00 0,00
312 0,00 86,92 5,87 0,00 0,61 1,26 0,12 2,91 0,00 0,00 0,00
313 2,71 1,86 80,69 0,00 0,15 7,01 0,00 4,19 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 62,76 0,00 0,00 0,37 0,36 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,23 0,00 0,00 70,86 4,62 3,13 0,15 0,00 0,00 0,00

3231 10,90 1,92 3,06 0,00 9,26 70,08 6,88 5,51 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,39 0,00 0,00 14,72 7,63 73,62 4,24 0,00 0,00 1,03

324 1,40 8,62 6,52 10,20 4,25 4,98 5,48 75,80 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 54,55 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,44 1,80
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 2,01 2,45 0,00 19,30 89,18
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,09 0,31 0,00 0,00 3,87
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,05 0,00 0,00 0,26
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,27 0,27

1121 2,87 1,23
1122 2,33 1,60

121 1,77 1,17
122 0,00 0,13
123 0,33 0,00
124 0,87 0,07
131 1,73 0,00
134 0,00 0,00
141 0,10 0,23
142 0,03 0,00
211 0,50 0,00
212 0,17 0,03
213 0,00 0,07
214 0,00 0,00
221 0,87 0,10

2221 0,23 0,00
2222 0,17 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,10 0,07
2232 0,10 0,00

243 0,77 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,10 0,03
3232 0,10 0,03

324 0,20 0,03
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,50 0,03
411 75,63 11,27
421 9,20 82,10
511 0,03 0,63
512 1,03 0,90
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                              

411 421
111 0,03 0,03

1121 0,66 0,13
1122 1,55 0,43

121 1,81 3,41
122 0,03 0,10
123 0,20 0,46
124 2,08 0,43
131 0,23 0,93
134 0,00 0,00
141 0,33 1,22
142 0,69 0,23
211 0,10 0,00
212 0,66 0,07
213 0,10 0,10
214 0,33 0,00
221 1,55 0,07

2221 0,92 0,07
2222 0,16 0,00
2223 0,00 0,10
2231 0,10 0,20
2232 0,00 0,00

243 1,15 0,23
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,33 0,40

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,07 0,10
411 74,86 9,13
421 11,15 81,45
511 0,03 0,46
512 0,86 0,26
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

 

 

 

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,06 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,06 0,87
421 0,86 0,27
511 99,01 0,10
512 0,00 98,77
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                             

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,06 0,00
122 0,00 0,00
123 0,12 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,43 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,06 1,03
421 1,16 0,89
511 97,99 0,00
512 0,18 98,08
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

Πίνακας 1.5.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.5.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.5.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 1.5.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 6: 
Πίνακας 1.6.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

Πίνακας 1.6.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 70,92 5,58 0,52 4,89 0,00 9,75 0,31 1,12 0,00 0,00 2,13

1121 5,53 56,27 12,29 10,83 0,59 1,46 1,62 2,31 0,00 3,13 0,71
1122 0,91 16,72 57,27 9,56 0,00 0,28 1,00 1,56 0,00 3,13 8,51

121 8,22 7,12 9,75 47,21 1,18 11,40 6,01 8,99 0,00 8,33 7,09
122 0,00 0,00 0,00 0,07 71,76 0,25 0,00 0,81 0,00 1,04 0,00
123 9,93 2,18 0,45 9,28 4,12 66,51 0,77 6,37 0,00 1,04 0,00
124 0,09 1,54 0,79 5,52 0,00 3,42 83,89 0,31 0,00 0,00 0,00
131 2,62 2,62 3,03 5,55 2,35 5,69 0,77 73,47 0,00 2,08 0,00
134 0,00 0,23 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
141 0,06 0,00 0,69 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71,88 2,13
142 1,28 1,60 2,51 2,11 18,24 0,91 0,00 0,44 0,00 2,08 74,47
211 0,00 0,00 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,06 0,03 0,21 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,17 0,14 0,49 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,95 0,83 0,11 0,00 0,00 1,46 0,00 0,00 0,00 4,26

2221 0,00 0,00 0,14 0,39 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,65 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,23 1,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,09 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,79 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71

3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,03 1,45 0,07 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,38 0,00 0,53 0,00 0,06 0,00 1,06 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,06 0,14 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,25 2,38 2,41 1,69 0,00 0,28 2,62 3,31 0,00 1,04 0,00
421 0,19 0,73 1,14 1,12 1,18 0,00 0,31 0,00 0,00 6,25 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 75,67 5,90 0,97 8,77 0,00 9,87 0,19 4,50 0,00 1,30 8,25

1121 6,40 64,50 19,17 8,17 0,00 2,33 3,42 4,82 2,12 0,00 11,07
1122 0,50 11,90 55,43 9,43 0,00 0,40 1,49 4,71 0,00 12,99 14,69

121 4,63 10,27 9,07 44,77 1,33 8,20 10,14 8,46 0,53 5,19 12,07
122 0,00 0,03 0,00 0,07 81,33 0,22 0,00 0,21 0,00 0,00 6,24
123 11,77 1,77 0,33 13,77 6,00 74,79 8,01 11,03 0,00 0,00 6,64
124 0,13 0,70 0,43 2,60 0,00 0,31 70,28 0,54 0,00 0,00 0,00
131 0,60 1,23 0,83 4,80 8,67 3,17 0,32 63,04 0,00 0,00 1,41
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,30 0,00 0,00
141 0,00 0,10 0,10 0,27 0,67 0,03 0,00 0,11 0,00 44,81 0,40
142 0,10 0,03 0,40 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,95 21,13
211 0,00 0,00 2,47 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,03 0,10 0,07 0,50 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,65 2,41
213 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,13 0,17 0,20 0,10 0,00 0,09 0,00 0,05 0,00 0,00 0,40
221 0,00 1,90 2,30 0,67 0,00 0,00 0,71 0,00 1,06 0,00 1,01

2221 0,00 0,03 0,17 0,20 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,61
2222 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,40
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,27 1,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 1,00 0,03 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,60

243 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,02
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,33 2,33 0,50 0,00 0,00 0,13 0,37 0,00 3,90 1,21

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
331 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
333 0,00 0,03 0,00 0,10 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,40
411 0,00 0,60 1,53 1,07 0,67 0,16 3,55 0,54 0,00 0,65 5,03
421 0,03 0,13 0,33 2,87 1,33 0,43 0,90 1,34 0,00 28,57 0,20
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ

Κ

Λ

Α

Σ

Ε

Ι

Σ

 

Τ

Ο

Υ

 

Χ

Α

Ρ

Τ

Η

 

G

R

O

U

N

D

 

T

R

U

T

H



Παράρτημα 

   210 
 

Πίνακας 1.6.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,07 0,00 1,75 2,23 0,00 0,00 0,00 0,49 0,68 0,00
1122 1,90 0,03 0,00 1,17 0,80 0,31 10,50 0,00 3,00 4,95 6,95

121 0,00 0,20 0,00 4,09 0,10 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 0,88 0,63 0,16 1,10 0,00 0,00 0,00 0,30
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 97,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,68 2,11
212 0,00 94,63 1,80 0,00 1,57 1,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,07 2,83 97,53 0,00 0,17 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 90,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,27 0,77 0,27 0,00 88,43 7,05 24,31 9,30 2,57 1,80 4,83

2221 0,00 0,90 0,00 0,00 3,27 88,17 18,78 37,21 0,00 0,00 1,51
2222 0,00 0,00 0,17 0,00 0,40 0,24 41,99 23,26 0,00 0,00 0,30
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10 23,26 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 87,39 56,31 5,14
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 3,43 32,43 4,83

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,61 2,25 40,79
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 10,57
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,00 0,00 0,00 1,41 0,68 13,29

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,81
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,07 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 1,21
411 0,00 0,47 0,13 1,75 0,93 1,96 1,66 6,98 0,06 0,00 6,34
421 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.6.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,03 0,00 1,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,10 0,00 1,49 1,84 0,07 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00
1122 2,43 0,07 0,00 1,79 2,22 0,37 0,85 0,00 3,33 11,32 7,20

121 0,66 0,50 0,03 0,90 0,64 0,45 0,85 0,00 0,00 0,38 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 0,00 0,35 0,15 2,54 0,00 0,00 2,26 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,40 0,00 0,60 0,16 0,60 1,69 0,00 0,00 1,13 6,36
211 96,03 0,00 0,07 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 94,63 2,81 0,00 0,74 2,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,80 96,63 0,00 0,26 0,00 4,24 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 92,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,57 0,17 0,00 85,53 7,30 10,17 0,00 0,23 1,13 1,69

2221 0,00 0,43 0,00 0,00 2,90 83,83 2,54 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,03 0,00 1,42 2,53 64,41 16,67 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1,19 8,47 83,33 0,00 0,00 0,00
2231 0,23 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 80,54 21,13 4,24
2232 0,10 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 14,10 54,34 4,24

243 0,23 0,00 0,00 0,00 0,52 0,37 0,85 0,00 0,96 6,04 57,20
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,78
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,06 1,89 5,51

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 2,54
331 0,00 0,00 0,00 0,60 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,26 0,33 0,07 0,00 0,81 0,97 3,39 0,00 0,17 0,38 3,81
421 0,00 0,07 0,20 0,00 0,13 0,15 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.6.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 20,97 1,44 0,38
1122 0,00 0,00 0,00 7,91 0,00 0,03 1,40 0,05 0,00 0,72 0,77

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 24,19 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,58
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 27,42 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 1,61 0,00 0,77

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,09 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,06 0,00 9,04 0,00 0,00 0,43 0,28 0,00 0,00 0,00
311 92,53 0,00 6,25 0,00 0,00 8,57 0,03 2,29 0,00 0,00 0,00
312 0,00 89,20 2,18 0,00 0,69 0,47 0,30 7,07 0,00 0,00 0,00
313 1,03 4,36 70,25 0,00 0,00 1,47 0,00 3,44 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 69,49 0,00 0,00 0,00 1,06 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,35 0,07 0,00 65,33 1,83 2,50 1,42 0,00 0,00 0,00

3231 4,73 2,56 15,09 0,00 19,97 76,00 7,80 6,20 0,00 0,00 0,77
3232 0,00 0,12 0,00 5,65 13,59 8,07 83,90 6,84 0,00 0,00 13,46

324 1,70 3,37 6,18 6,78 0,28 3,57 2,40 71,09 0,00 0,00 9,04
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,35 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 92,09 6,73
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 5,76 67,12
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,19
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,19
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.6.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,26
1122 0,00 0,00 0,00 3,52 0,00 0,03 2,12 0,05 0,00 0,00 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 29,17 0,60 0,77
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,26
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 20,83 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,18 0,05 0,00 0,60 0,51
211 0,00 0,00 0,00 4,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 1,03

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,79 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,70 0,05 0,00 0,00 0,51
2232 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 17,59 0,00 0,00 1,33 0,30 0,00 0,00 1,03
311 87,49 0,00 2,53 0,00 0,00 4,43 0,00 2,56 0,00 0,00 0,00
312 0,00 87,82 6,12 0,00 0,94 1,37 0,06 2,91 0,00 0,00 0,00
313 2,80 1,77 81,65 0,00 0,16 6,71 0,00 4,41 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 61,81 0,00 0,00 0,30 0,60 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,29 0,00 0,00 73,71 4,50 2,97 0,10 0,00 0,00 0,00

3231 8,10 0,80 3,59 0,00 8,61 71,21 7,34 5,36 0,00 0,00 0,00
3232 0,03 0,51 0,00 0,00 11,74 7,31 76,30 3,61 0,00 0,00 1,54

324 1,58 8,81 6,12 11,56 4,85 4,22 4,52 77,61 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 76,19 2,06
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 2,12 2,35 0,00 20,83 89,72
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,05 0,00 0,00 1,80
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,27 0,20

1121 2,73 0,83
1122 2,33 1,10

121 1,60 1,07
122 0,00 0,07
123 0,33 0,00
124 1,13 0,13
131 1,77 0,00
134 0,00 0,00
141 0,03 0,20
142 0,00 0,00
211 0,27 0,00
212 0,33 0,07
213 0,07 0,20
214 0,00 0,00
221 0,83 0,13

2221 0,43 0,07
2222 0,13 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,10 0,03
2232 0,03 0,00

243 0,30 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,03 0,00
3232 0,07 0,03

324 0,03 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,23 0,00
411 79,77 7,13
421 5,87 87,13
511 0,03 0,97
512 1,27 0,63
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                              

411 421
111 0,00 0,03

1121 0,61 0,13
1122 1,56 0,33

121 1,08 2,83
122 0,03 0,07
123 0,17 0,46
124 1,86 0,46
131 0,34 0,82
134 0,00 0,00
141 0,03 1,45
142 0,85 0,03
211 0,00 0,00
212 0,47 0,00
213 0,14 0,10
214 0,20 0,00
221 0,95 0,03

2221 0,85 0,00
2222 0,10 0,00
2223 0,10 0,00
2231 0,03 0,16
2232 0,00 0,00

243 0,71 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,30 0,10

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,03 0,03
411 80,95 5,80
421 7,24 86,07
511 0,03 0,95
512 1,35 0,13
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,03
122 0,06 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,06 1,33
421 1,79 0,13
511 98,03 0,00
512 0,06 98,50
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,31 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,06 1,26
421 1,79 0,63
511 97,84 0,03
512 0,00 98,08
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Πίνακας 1.6.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.6.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.6.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 1.6.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 7: 
Πίνακας 1.7.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

Πίνακας 1.7.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 71,95 5,62 0,27 5,43 0,00 9,39 0,57 1,06 0,00 2,54 0,00

1121 4,92 57,01 11,96 9,56 0,00 1,29 1,13 2,62 0,00 1,69 1,40
1122 0,83 16,47 55,61 10,64 0,64 0,19 1,62 1,18 0,00 5,93 7,69

121 8,19 6,88 11,04 46,74 0,64 11,12 4,77 9,66 0,00 11,86 8,39
122 0,00 0,00 0,00 0,07 78,85 0,36 0,00 0,50 0,00 0,85 0,70
123 9,93 2,11 0,45 8,65 3,85 66,58 0,89 6,86 0,00 0,85 0,00
124 0,10 1,66 0,79 5,50 0,00 3,49 85,77 0,31 0,00 0,00 0,00
131 2,32 2,57 2,74 5,88 2,56 6,07 1,13 72,76 0,00 1,69 0,00
134 0,00 0,23 0,03 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
141 0,06 0,00 0,79 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58,47 2,10
142 1,36 1,54 2,43 2,14 12,18 1,13 0,00 0,44 0,00 1,69 74,13
211 0,00 0,00 1,13 0,04 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,20 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,40
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,03 0,09 0,17 0,46 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,57 0,99 0,21 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 1,40

2221 0,00 0,00 0,14 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,65 0,04 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,23 1,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,09 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70

3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,03 2,16 0,00 0,00 0,00 0,08 0,06 0,00 0,00 1,40

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,31 0,00 0,60 0,00 0,05 0,00 1,06 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,06 0,14 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,19 2,40 2,57 1,68 0,00 0,33 1,54 3,30 0,00 2,54 0,70
421 0,13 0,88 1,99 1,44 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 11,86 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 75,57 5,17 0,87 8,60 0,00 9,72 0,19 3,91 0,00 1,30 8,65

1121 6,57 66,57 19,23 8,03 0,00 2,30 3,75 4,82 2,12 0,00 10,87
1122 0,27 11,63 54,07 10,73 0,00 0,40 1,49 4,28 0,26 14,94 14,29

121 5,17 9,10 10,13 44,50 1,33 7,67 10,14 9,00 0,79 4,55 12,27
122 0,00 0,00 0,03 0,03 82,00 0,19 0,00 0,21 0,00 0,00 3,82
123 11,40 1,57 0,23 13,50 8,67 75,26 8,20 11,84 0,00 0,00 8,25
124 0,23 0,47 0,67 1,97 0,00 0,34 68,54 0,75 0,00 0,00 0,00
131 0,57 1,40 0,63 5,17 5,33 3,42 0,32 62,51 0,00 0,00 1,41
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,50 0,00 0,00
141 0,10 0,07 0,23 0,47 0,67 0,03 0,00 0,11 0,00 44,81 0,40
142 0,00 0,07 0,37 0,40 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 1,95 21,33
211 0,00 0,00 2,40 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,07 0,23 0,07 0,33 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,65 2,41
213 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,03 0,17 0,30 0,20 0,00 0,09 0,06 0,05 0,00 0,00 0,40
221 0,00 1,93 2,80 0,57 0,00 0,00 1,36 0,00 1,32 0,00 1,61

2221 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,60
2222 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,20
2223 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 1,80 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,77 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,60

243 0,00 0,03 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,22
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00

3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00
3232 0,00 0,73 2,20 0,17 0,00 0,00 0,06 0,27 0,00 3,90 1,61

324 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,40
331 0,00 0,03 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
333 0,00 0,07 0,00 0,23 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,60
411 0,00 0,60 1,73 1,17 0,67 0,12 4,33 0,37 0,00 0,65 4,23
421 0,03 0,10 0,27 2,77 0,67 0,43 0,71 1,55 0,00 25,97 0,40
511 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.7.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,23 0,00 0,88 1,83 0,00 0,00 0,00 0,49 0,68 0,00
1122 1,10 0,00 0,00 1,46 0,97 0,31 10,50 0,00 3,18 4,73 7,85

121 0,03 0,17 0,00 3,80 0,20 0,94 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,03 0,00 0,03 1,17 0,70 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,30
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,07 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 98,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,68 1,51
212 0,00 95,03 1,57 0,00 1,93 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,60 97,60 0,00 0,10 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 91,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,27 1,23 0,37 0,00 87,80 7,68 20,44 6,98 2,39 1,80 5,14

2221 0,00 0,93 0,00 0,00 3,40 87,23 19,89 39,53 0,00 0,00 1,51
2222 0,00 0,00 0,17 0,00 0,27 0,24 44,75 23,26 0,00 0,00 0,30
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 23,26 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 87,15 56,53 5,14
2232 0,03 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 3,92 32,21 5,14

243 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,61 2,25 44,41
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 10,57
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,30
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 1,22 0,68 7,85

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 2,72
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91
411 0,03 0,60 0,10 1,17 1,67 1,88 2,76 6,98 0,24 0,23 6,04
421 0,00 0,10 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,30
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.7.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,07 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,23 0,00 1,46 1,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37
1122 2,34 0,07 0,00 2,63 2,70 0,23 0,00 0,00 3,06 8,49 8,89

121 0,72 0,33 0,10 1,75 0,55 0,23 0,86 6,67 0,06 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,07 0,00 0,29 0,67 0,15 0,86 0,00 0,00 2,58 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,40 0,00 0,58 0,26 0,23 0,86 0,00 0,00 1,11 5,93
211 95,87 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,37
212 0,00 94,59 1,61 0,00 1,19 2,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,56 98,12 0,00 0,35 0,00 4,31 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 91,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,92 0,10 0,00 84,53 7,72 6,90 26,67 0,17 1,48 0,74

2221 0,00 0,50 0,00 0,00 3,15 84,25 2,59 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,03 0,00 1,19 2,73 69,83 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 1,29 8,62 66,67 0,00 0,00 0,00
2231 0,20 0,00 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 80,68 23,62 3,70
2232 0,10 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 14,22 52,77 3,70

243 0,16 0,00 0,00 0,00 0,55 0,38 0,86 0,00 0,96 6,27 54,44
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,30
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
3232 0,07 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,28 1,85 7,78

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 2,22
331 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,49 0,20 0,00 0,00 0,71 0,68 4,31 0,00 0,34 1,48 5,19
421 0,00 0,03 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.7.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 17,74 1,44 0,38
1122 0,00 0,00 0,00 7,34 0,00 0,03 2,10 0,05 0,00 0,72 0,77

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,42 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,38
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,14 27,42 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,96

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,17 0,05 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,06 0,00 9,60 0,00 0,00 0,70 0,28 0,00 0,00 0,00
311 93,27 0,00 6,39 0,00 0,00 10,90 0,00 2,20 0,00 0,00 0,00
312 0,03 89,95 2,25 0,00 0,69 0,73 0,23 6,79 0,00 0,00 0,00
313 1,27 4,53 70,32 0,00 0,00 1,30 0,00 4,04 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 69,49 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,35 0,07 0,00 67,27 2,03 2,97 1,38 0,00 0,00 0,00

3231 4,00 1,97 15,02 0,00 18,86 73,23 7,57 6,84 0,00 0,00 0,77
3232 0,00 0,12 0,00 5,65 12,76 8,20 82,70 6,84 0,00 0,00 14,04

324 1,43 3,02 5,96 6,78 0,28 3,53 2,53 70,35 0,00 0,00 9,62
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,97 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 91,37 6,92
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,05 0,00 6,47 65,77
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,19
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,19
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.7.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,10 4,55 0,00 0,52
1122 0,00 0,00 0,00 2,05 0,00 0,03 2,04 0,10 4,55 0,58 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 13,64 0,00 1,81
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,26
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,10 18,18 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,03 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 2,05 0,00 0,00 0,25 0,10 0,00 0,58 0,78
211 0,00 0,00 0,00 3,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,26

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,07 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,62 0,05 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 17,95 0,00 0,03 0,80 0,45 0,00 0,00 0,78
311 85,72 0,06 3,05 0,00 0,00 3,89 0,00 2,17 0,00 0,00 0,00
312 0,00 87,81 6,27 0,00 0,89 1,10 0,06 2,63 0,00 0,00 0,00
313 2,79 1,81 80,48 0,00 0,15 6,93 0,00 4,30 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 63,08 0,00 0,00 0,31 0,61 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,28 0,00 0,00 72,07 4,41 2,84 0,10 0,00 0,00 0,00

3231 10,02 1,25 3,13 0,00 9,06 71,19 7,60 5,36 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,40 0,00 0,00 13,22 7,36 76,67 3,84 0,00 0,00 1,03

324 1,47 8,39 7,07 11,28 4,46 4,83 4,60 77,46 0,00 0,00 0,26
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,09 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 73,84 2,33
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 2,26 2,53 0,00 20,93 88,37
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,10 0,00 0,00 3,36
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,20 0,13

1121 2,80 1,03
1122 2,50 1,93

121 1,60 1,37
122 0,00 0,03
123 0,40 0,00
124 0,63 0,00
131 1,77 0,00
134 0,00 0,00
141 0,10 0,47
142 0,03 0,00
211 0,50 0,00
212 0,20 0,03
213 0,00 0,03
214 0,00 0,00
221 0,73 0,03

2221 0,30 0,00
2222 0,17 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,20 0,07
2232 0,13 0,00

243 0,47 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,03 0,00
3232 0,07 0,03

324 0,07 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,43 0,00
411 79,57 6,23
421 5,93 86,60
511 0,13 1,03
512 1,03 0,97
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                              

411 421
111 0,00 0,03

1121 0,61 0,10
1122 1,76 0,27

121 1,19 2,76
122 0,03 0,03
123 0,14 0,46
124 2,27 0,37
131 0,24 0,96
134 0,00 0,00
141 0,03 1,33
142 0,71 0,07
211 0,03 0,00
212 0,61 0,10
213 0,10 0,17
214 0,14 0,00
221 1,69 0,00

2221 0,81 0,00
2222 0,17 0,00
2223 0,10 0,00
2231 0,14 0,17
2232 0,03 0,00

243 0,68 0,03
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,30 0,10

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,03 0,03
411 80,83 5,91
421 6,33 86,28
511 0,10 0,60
512 0,91 0,23
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

 

 

 

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,06 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,19 0,90
421 1,11 0,23
511 98,64 0,07
512 0,00 98,80
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                             

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,06 0,00
122 0,00 0,00
123 0,06 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,43 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,24 1,03
421 1,88 0,96
511 97,20 0,00
512 0,12 98,02
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

Πίνακας 1.7.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.7.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.7.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 1.7.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 8: 
Πίνακας 1.8.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

Πίνακας 1.8.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 71,02 5,46 0,54 5,00 0,00 10,34 0,31 1,18 0,00 0,00 0,74

1121 5,66 56,41 11,89 10,66 0,65 1,35 1,62 2,41 0,00 2,20 0,00
1122 0,95 16,80 56,77 9,44 0,00 0,25 1,16 1,61 0,00 4,40 2,96

121 8,15 7,15 9,93 46,96 0,65 11,19 6,02 9,53 0,00 8,79 8,89
122 0,00 0,00 0,00 0,07 78,43 0,41 0,00 0,56 0,00 1,10 1,48
123 10,05 2,09 0,44 9,55 2,61 66,07 0,77 6,06 0,00 1,10 0,00
124 0,06 1,54 0,81 5,07 0,00 3,71 84,09 0,50 0,00 0,00 0,00
131 2,34 2,64 2,90 6,19 2,61 5,20 0,77 73,45 0,00 2,20 0,00
134 0,00 0,23 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
141 0,06 0,00 0,71 0,24 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 73,63 1,48
142 1,36 1,63 2,63 2,06 12,42 1,07 0,00 0,43 0,00 2,20 70,37
211 0,00 0,00 1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,06 0,03 0,24 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,17 0,14 0,38 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,80 0,78 0,10 0,00 0,00 1,62 0,00 0,00 0,00 5,19

2221 0,00 0,00 0,10 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,64 0,03 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,23 1,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,09 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74

3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,06 1,93 0,10 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 7,41

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,23 0,00 0,49 0,00 0,05 0,00 1,18 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,06 0,17 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,19 2,44 2,70 1,85 0,00 0,30 2,39 2,85 0,00 1,10 0,74
421 0,13 0,81 1,28 1,15 1,96 0,05 0,15 0,00 0,00 3,30 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 74,90 5,97 1,00 8,60 0,00 9,87 0,13 3,96 0,00 1,30 8,65

1121 6,27 64,70 19,27 8,20 0,00 2,24 3,42 4,87 2,12 0,00 11,27
1122 0,53 11,73 56,03 9,80 0,00 0,40 1,55 4,61 0,26 13,64 15,69

121 4,77 10,17 9,00 44,77 1,33 8,48 9,37 9,48 0,79 4,55 11,87
122 0,00 0,03 0,00 0,03 80,00 0,12 0,00 0,21 0,00 0,00 3,82
123 12,53 1,63 0,30 13,57 10,00 74,60 8,72 10,12 0,00 0,00 7,85
124 0,13 0,70 0,50 2,60 0,00 0,31 70,35 0,54 0,00 0,65 0,00
131 0,63 1,30 0,87 5,13 6,00 3,04 0,52 63,58 0,00 0,00 1,41
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,77 0,00 0,00
141 0,00 0,07 0,13 0,27 0,67 0,03 0,00 0,11 0,00 43,51 0,40
142 0,03 0,00 0,13 0,40 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30 19,11
211 0,00 0,00 2,13 0,60 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,03 0,10 0,10 0,47 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,65 2,01
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,13 0,13 0,20 0,07 0,00 0,16 0,06 0,05 0,00 0,00 0,80
221 0,00 1,93 2,37 0,70 0,00 0,00 0,52 0,00 1,06 0,00 1,01

2221 0,00 0,03 0,17 0,20 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,80
2222 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,20
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,23 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,03 0,83 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,62
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00

3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00
3232 0,00 0,33 2,47 0,40 0,00 0,00 0,06 0,27 0,00 3,90 1,61

324 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,20
331 0,00 0,00 0,03 0,27 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
333 0,00 0,07 0,00 0,10 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 1,81
411 0,00 0,70 1,43 1,00 0,67 0,16 3,49 0,43 0,00 0,65 4,83
421 0,03 0,13 0,30 2,77 0,00 0,43 0,97 1,45 0,00 28,57 0,80
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.8.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,07 0,00 1,75 2,07 0,00 0,00 0,00 0,49 0,68 0,00
1122 1,50 0,03 0,00 1,17 0,77 0,24 10,50 0,00 3,06 5,86 8,76

121 0,00 0,23 0,00 3,22 0,10 0,63 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 1,17 0,70 0,00 0,55 2,33 0,00 0,00 0,30
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 97,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,68 2,72
212 0,00 95,07 1,43 0,00 1,67 1,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,07 2,33 97,83 0,00 0,10 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 91,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,27 0,63 0,40 0,00 88,67 7,13 21,55 9,30 3,12 2,03 4,53

2221 0,00 0,83 0,00 0,00 3,27 88,09 19,89 34,88 0,00 0,00 1,51
2222 0,00 0,00 0,13 0,00 0,27 0,24 43,09 25,58 0,00 0,00 0,30
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,55 18,60 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 86,41 56,31 5,44
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 3,73 31,98 3,63

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,67 1,58 42,60
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 9,67
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 1,47 0,45 12,08

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,60
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,10 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 2,42
411 0,00 0,67 0,10 1,17 0,87 1,57 2,76 9,30 0,06 0,00 5,14
421 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,30
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.8.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,03 0,00 1,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,10 0,00 1,17 1,86 0,08 0,00 0,00 0,40 0,39 0,00
1122 2,10 0,10 0,00 1,75 2,28 0,38 0,88 0,00 3,25 9,80 6,15

121 0,59 0,46 0,00 0,58 0,67 0,45 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,07 0,00 0,00 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,10 0,00 0,29 0,26 0,15 0,88 0,00 0,00 2,35 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,33 0,00 1,17 0,16 0,30 0,88 0,00 0,00 0,00 7,38
211 96,36 0,00 0,07 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 94,66 2,32 0,00 0,61 1,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,43 97,31 0,00 0,39 0,00 3,51 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 91,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,66 0,10 0,00 85,37 7,36 7,02 25,00 0,23 1,18 1,64

2221 0,00 0,73 0,00 0,00 2,92 84,45 2,63 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,03 0,00 1,25 2,70 68,42 8,33 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1,13 9,65 66,67 0,00 0,00 0,00
2231 0,26 0,00 0,00 0,00 1,64 0,00 0,00 0,00 80,46 23,92 4,51
2232 0,10 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 14,25 55,69 2,87

243 0,30 0,00 0,00 0,00 0,48 0,38 0,88 0,00 1,03 4,71 57,79
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,20
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,06 1,57 5,33

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 2,05
331 0,00 0,00 0,00 0,87 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,16 0,27 0,00 0,00 0,87 0,75 4,39 0,00 0,11 0,39 3,69
421 0,00 0,10 0,17 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.8.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 12,90 2,16 0,38
1122 0,00 0,00 0,00 7,34 0,00 0,03 1,90 0,05 0,00 0,00 0,96

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 22,58 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,58
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 30,65 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 1,61 0,00 0,96

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,09 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,06 0,00 11,30 0,00 0,00 0,43 0,23 0,00 0,00 0,00
311 92,23 0,00 6,67 0,00 0,00 7,80 0,03 2,71 0,00 0,00 0,00
312 0,03 90,01 1,96 0,00 0,97 0,43 0,30 6,79 0,00 0,00 0,00
313 1,27 4,30 69,26 0,00 0,00 1,87 0,00 2,52 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 67,23 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,29 0,00 0,00 67,55 1,77 2,47 1,42 0,00 0,00 0,00

3231 5,07 1,92 16,00 0,00 18,45 76,00 7,60 7,02 0,00 0,00 0,96
3232 0,00 0,23 0,00 6,21 12,62 8,40 83,47 7,25 0,00 0,00 13,65

324 1,40 3,19 6,11 6,78 0,28 3,70 2,30 70,81 0,00 0,00 9,23
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,19 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 92,81 6,92
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,05 0,00 5,04 65,58
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,38
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,38
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.8.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,50
1122 0,00 0,00 0,00 3,21 0,00 0,03 2,25 0,10 3,57 0,00 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 28,57 0,58 0,75
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,25
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,10 14,29 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,03 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 1,07 0,00 0,00 0,24 0,05 0,00 0,58 2,26
211 0,00 0,00 0,00 3,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 1,76

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,91 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,73 0,05 0,00 0,00 0,25
2232 0,00 0,00 0,00 1,07 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 17,11 0,00 0,00 1,21 0,10 0,00 0,00 2,01
311 87,67 0,06 3,14 0,00 0,00 4,72 0,00 2,12 0,00 0,00 0,00
312 0,00 88,27 6,12 0,00 0,77 1,03 0,12 2,78 0,00 0,00 0,00
313 3,01 1,59 81,57 0,00 0,00 7,08 0,00 4,40 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 63,64 0,00 0,00 0,33 0,61 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,40 0,00 0,00 74,81 4,13 2,76 0,10 0,00 0,00 0,00

3231 7,41 0,74 4,63 0,00 8,14 70,83 7,65 5,61 0,00 0,00 0,00
3232 0,03 0,51 0,00 0,00 11,37 7,08 76,04 3,49 0,00 0,00 1,26

324 1,87 8,43 4,55 10,16 4,76 4,75 4,80 78,01 0,00 0,00 0,25
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53,57 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,00 1,76
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 2,16 2,43 0,00 20,93 85,68
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,03 0,05 0,00 0,00 2,51
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,20 0,13

1121 2,80 0,93
1122 2,67 1,27

121 1,77 1,10
122 0,00 0,10
123 0,37 0,07
124 1,03 0,07
131 1,53 0,00
134 0,00 0,00
141 0,03 0,10
142 0,03 0,00
211 0,17 0,00
212 0,27 0,10
213 0,00 0,17
214 0,00 0,00
221 0,90 0,10

2221 0,33 0,00
2222 0,17 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,07 0,07
2232 0,03 0,00

243 0,30 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,07 0,00
3232 0,03 0,03

324 0,03 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,33 0,00
411 80,60 6,40
421 5,50 88,00
511 0,10 1,00
512 0,67 0,37
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                              

411 421
111 0,00 0,03

1121 0,71 0,13
1122 1,46 0,30

121 1,02 2,73
122 0,03 0,00
123 0,17 0,46
124 1,83 0,49
131 0,27 0,89
134 0,00 0,00
141 0,03 1,44
142 0,81 0,13
211 0,00 0,00
212 0,68 0,00
213 0,10 0,10
214 0,14 0,00
221 0,88 0,00

2221 0,68 0,00
2222 0,17 0,00
2223 0,14 0,00
2231 0,03 0,10
2232 0,00 0,00

243 0,58 0,03
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,27 0,16

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,07 0,07
411 82,11 5,42
421 6,52 86,70
511 0,03 0,66
512 1,26 0,16

Κ

Λ

Α

Σ

Ε

Ι

Σ

 

Τ

Ο

Υ

 

Χ

Α

Ρ

Τ

Η

 

G

R

O

U

N

D

 

T

R

U

T

H

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

 

 

 

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,06 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,06 0,01
421 1,23 0,00
511 98,64 0,00
512 0,00 0,99
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                             

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,18 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,49 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,18 0,67
421 1,83 0,37
511 97,32 0,00
512 0,00 98,96
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

Πίνακας 1.8.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.8.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.8.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 1.8.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 



Παράρτημα 

   221 
 

Πείραμα 9: 
Πίνακας 1.9.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

Πίνακας 1.9.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 70,99 5,33 0,62 5,27 0,62 10,64 0,30 1,54 0,00 0,00 2,17

1121 5,42 55,62 11,78 11,08 0,62 1,65 1,67 2,69 0,00 2,33 0,00
1122 0,80 16,42 56,88 9,65 0,00 0,21 1,06 1,80 0,00 2,33 8,70

121 8,28 7,14 9,97 47,26 0,62 11,73 6,07 8,85 0,27 9,30 6,52
122 0,00 0,00 0,00 0,07 76,40 0,35 0,00 0,51 0,00 1,16 0,72
123 10,14 2,02 0,41 8,83 3,73 65,26 0,91 5,32 0,00 1,16 0,00
124 0,06 1,64 0,89 5,24 0,00 3,55 82,25 0,45 0,00 0,00 0,00
131 2,54 3,17 3,42 5,52 2,48 5,36 0,68 74,47 0,00 2,33 0,00
134 0,00 0,20 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 99,73 0,00 0,00
141 0,06 0,00 0,58 0,32 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 73,26 2,17
142 1,38 1,67 2,05 2,35 13,04 0,93 0,00 0,38 0,00 2,33 75,36
211 0,00 0,00 1,51 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,09 0,03 0,11 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,03 0,12 0,17 0,36 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,90 0,96 0,11 0,00 0,00 1,44 0,00 0,00 0,00 2,90

2221 0,00 0,12 0,10 0,43 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,65 0,07 0,00 0,00 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,23 1,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,09 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72

3231 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,06 1,71 0,11 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,72

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,29 0,00 0,50 0,00 0,05 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,09 0,10 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,22 2,91 2,84 1,53 0,00 0,27 2,81 2,63 0,00 1,16 0,00
421 0,06 0,84 1,30 1,14 1,86 0,00 0,53 0,00 0,00 4,65 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 73,73 5,63 0,83 8,60 0,00 9,81 0,13 4,23 0,00 1,30 8,65

1121 6,17 64,37 19,00 8,27 0,00 2,17 3,68 5,89 1,85 0,00 11,67
1122 0,60 11,47 55,37 9,70 0,00 0,37 1,68 5,36 0,26 11,04 12,07

121 4,93 10,37 9,03 44,23 1,33 7,70 9,50 8,30 0,26 5,84 13,28
122 0,03 0,03 0,00 0,03 82,00 0,19 0,00 0,21 0,00 0,00 4,23
123 13,30 2,07 0,27 14,67 8,67 76,00 8,59 10,77 0,00 0,00 7,04
124 0,13 0,73 0,47 2,67 0,00 0,37 70,03 0,48 0,00 1,30 0,00
131 0,80 1,40 0,93 4,60 5,33 2,58 0,45 62,19 0,00 0,00 1,21
134 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 96,03 0,00 0,00
141 0,00 0,07 0,07 0,27 0,67 0,03 0,00 0,11 0,00 40,91 0,40
142 0,10 0,00 0,40 0,30 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 1,95 20,93
211 0,00 0,00 2,57 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,10 0,07 0,43 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,65 2,41
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,13 0,20 0,23 0,10 0,00 0,16 0,06 0,05 0,00 0,00 0,80
221 0,00 1,80 2,43 0,67 0,00 0,00 0,39 0,00 1,06 0,00 1,21

2221 0,00 0,03 0,20 0,20 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,01
2222 0,00 0,00 0,07 0,03 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,65 0,40
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,37 2,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,97 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,26 0,00 1,41

243 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,02
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00

3231 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00
3232 0,00 0,40 2,37 0,40 0,00 0,00 0,06 0,32 0,00 5,19 1,81

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,20
331 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,10 0,03 0,10 0,00 0,00 0,06 0,00 0,26 0,00 0,60
411 0,00 0,73 1,50 1,03 0,67 0,22 3,29 0,43 0,00 1,95 4,83
421 0,07 0,13 0,27 2,63 0,67 0,34 1,16 1,50 0,00 27,92 0,60
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.9.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,10 0,00 1,17 2,20 0,31 0,00 0,00 0,49 0,68 0,00
1122 1,47 0,03 0,00 1,46 0,93 0,24 10,50 0,00 3,55 4,73 6,65

121 0,00 0,10 0,00 2,92 0,10 0,94 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,03 0,10 0,00 0,88 0,63 0,16 6,08 6,98 0,00 0,00 0,30
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 97,87 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,68 2,11
212 0,00 94,70 1,60 0,58 1,60 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 2,63 97,77 0,00 0,03 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 90,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,33 0,93 0,23 0,29 88,87 6,90 22,10 4,65 2,63 1,80 4,53

2221 0,00 0,90 0,00 0,00 3,10 88,09 18,23 41,86 0,00 0,00 1,51
2222 0,00 0,00 0,17 0,00 0,33 0,24 38,67 20,93 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,55 20,93 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 86,60 55,63 5,44
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 3,79 33,11 5,14

243 0,03 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,73 2,25 41,99
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 11,78
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 1,16 0,90 10,27

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,91
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 2,42
411 0,00 0,37 0,10 1,46 0,93 1,65 2,21 4,65 0,18 0,00 6,95
421 0,00 0,07 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.9.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,10 0,00 1,74 1,74 0,07 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00
1122 2,51 0,07 0,00 2,03 2,35 0,45 1,83 0,00 3,62 10,32 5,95

121 0,82 0,43 0,00 0,87 0,64 0,45 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,10 0,00 0,29 0,19 0,15 1,83 0,00 0,00 2,49 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00
141 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,40 0,00 1,16 0,19 0,37 1,83 0,00 0,00 2,49 5,95
211 95,76 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
212 0,07 94,70 2,62 0,00 0,90 2,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,60 97,15 0,00 0,23 0,00 4,59 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,07 0,00 90,14 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,60 0,03 0,00 85,86 6,97 9,17 16,67 0,23 1,07 1,19

2221 0,00 0,57 0,00 0,00 2,83 84,19 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,03 0,00 1,29 2,47 64,22 8,33 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 1,35 8,26 75,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,20 0,00 0,00 0,00 1,38 0,00 0,00 0,00 79,99 22,06 4,76
2232 0,10 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 13,96 52,31 3,97

243 0,23 0,00 0,00 0,00 0,48 0,37 0,00 0,00 1,02 6,05 55,16
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,73
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,23 2,49 5,95

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 2,78
331 0,00 0,00 0,00 0,87 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,26 0,23 0,00 0,00 0,71 1,12 3,67 0,00 0,17 0,36 4,76
421 0,00 0,10 0,17 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.9.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 16,13 2,16 0,58
1122 0,00 0,00 0,00 7,34 0,00 0,03 1,67 0,05 0,00 0,00 0,58

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 22,58 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,58
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 29,03 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 1,61 0,00 0,77

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,05 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,06 0,00 12,43 0,00 0,00 0,50 0,32 0,00 0,00 0,00
311 92,27 0,06 6,32 0,00 0,00 8,77 0,03 2,52 0,00 0,00 0,00
312 0,03 89,49 2,04 0,00 0,69 0,57 0,30 6,20 0,00 0,00 0,00
313 1,27 4,41 69,26 0,00 0,00 1,23 0,00 3,99 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 68,36 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,29 0,07 0,00 67,55 1,70 2,37 1,24 0,00 0,00 0,00

3231 4,77 1,97 16,07 0,00 18,72 76,10 7,87 6,93 0,00 0,00 0,77
3232 0,00 0,23 0,00 5,65 12,48 8,10 83,53 6,42 0,00 0,00 13,46

324 1,67 3,48 6,25 5,08 0,42 3,50 2,33 71,09 0,00 0,00 9,62
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,58 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 90,65 6,73
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,05 0,00 7,19 66,54
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,19
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,19
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 1.9.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,75
1122 0,00 0,00 0,00 3,47 0,00 0,03 2,18 0,05 0,00 0,00 0,25

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,37 0,00 20,00 0,61 0,75
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,25
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,05 10,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,03 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 1,98 0,00 0,00 0,28 0,05 0,00 0,00 0,75
211 0,00 0,00 0,00 3,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00 1,50

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,58 0,05 0,00 0,00 0,25
2232 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 19,31 0,00 0,00 1,04 0,15 0,00 0,00 2,00
311 87,10 0,06 3,10 0,00 0,00 4,44 0,00 2,51 0,00 0,00 0,00
312 0,03 88,72 6,20 0,00 0,78 1,05 0,12 3,01 0,00 0,00 0,00
313 2,83 1,67 80,57 0,00 0,16 7,11 0,00 4,47 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 59,90 0,00 0,00 0,31 0,45 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,29 0,00 0,00 75,74 4,19 2,76 0,15 0,00 0,00 0,00

3231 8,28 0,98 3,02 0,00 7,93 70,83 7,46 5,27 0,00 0,00 0,00
3232 0,03 0,52 0,00 0,00 11,04 7,32 76,94 3,51 0,00 0,00 2,49

324 1,73 7,77 7,10 10,89 4,20 4,69 4,30 77,72 0,00 0,00 0,25
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 76,83 2,49
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 2,15 2,51 0,00 21,34 86,28
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,03 0,05 0,00 0,00 1,75
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,23 0,07

1121 3,37 0,97
1122 2,77 1,27

121 1,43 1,07
122 0,00 0,10
123 0,33 0,00
124 1,23 0,23
131 1,37 0,00
134 0,00 0,00
141 0,03 0,13
142 0,00 0,00
211 0,27 0,00
212 0,23 0,10
213 0,00 0,17
214 0,00 0,00
221 0,73 0,07

2221 0,50 0,00
2222 0,13 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,10 0,07
2232 0,03 0,00

243 0,40 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,07 0,00
3232 0,03 0,03

324 0,03 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,23 0,00
411 80,00 7,40
421 5,80 87,00
511 0,13 0,97
512 0,53 0,37
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                              

411 421
111 0,00 0,07

1121 0,74 0,13
1122 1,52 0,27

121 1,05 2,63
122 0,03 0,03
123 0,24 0,37
124 1,72 0,60
131 0,27 0,93
134 0,00 0,00
141 0,10 1,43
142 0,81 0,10
211 0,00 0,00
212 0,37 0,07
213 0,10 0,13
214 0,17 0,00
221 0,94 0,00

2221 0,71 0,00
2222 0,13 0,00
2223 0,07 0,00
2231 0,10 0,10
2232 0,00 0,00

243 0,78 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,24 0,07

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,03 0,03
411 80,97 5,78
421 7,49 86,77
511 0,13 0,40
512 1,28 0,10
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,03
122 0,06 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,25 1,27
421 0,74 0,10
511 98,95 0,00
512 0,00 98,60
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                             

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,12 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,43 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,24 0,54
421 1,76 0,37
511 97,45 0,00
512 0,00 99,10
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

Πίνακας 1.9.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.9.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 1.9.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 1.9.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Δεύτερη Ομάδα Πειραμάτων 

Πείραμα 1 
Πίνακας 2.1.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

Πίνακας 2.1.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 73,14 3,83 0,14 5,42 0,00 10,23 0,15 1,25 0,00 0,00 0,47

1121 4,19 64,81 10,95 10,21 0,00 1,34 1,95 3,40 0,00 0,79 2,83
1122 0,38 14,25 69,91 7,30 0,00 0,03 1,35 2,26 0,00 5,56 5,19

121 8,31 6,12 7,83 53,68 0,67 7,08 3,08 9,12 0,00 9,52 6,13
122 0,00 0,00 0,07 0,03 94,63 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 9,95 1,79 0,03 4,94 0,67 77,49 0,30 3,46 0,00 0,79 0,00
124 0,00 1,56 0,24 6,03 0,00 0,86 90,54 1,25 0,00 0,00 0,94
131 2,68 3,86 2,95 7,36 0,00 1,67 0,45 73,60 0,00 0,79 0,00
134 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 100,00 0,00 0,00
141 0,03 0,06 0,10 0,45 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 76,19 0,00
142 1,10 1,24 1,91 2,79 2,01 0,89 0,00 0,12 0,00 1,59 74,53
211 0,00 0,00 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 2,36
214 0,00 0,00 0,07 0,30 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,47
221 0,00 0,64 0,76 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 3,30

2221 0,00 0,00 0,07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47
2232 0,00 0,13 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,69 0,06 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,94

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,10 0,03 0,09 0,00 0,18 0,00 0,72 0,00 0,00 0,94
332 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,19 0,99 2,01 0,55 0,67 0,09 0,15 4,71 0,00 0,00 1,42
421 0,00 0,38 0,21 0,76 1,34 0,06 0,00 0,06 0,00 4,76 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 77,43 4,43 0,40 8,80 0,00 9,81 0,00 4,55 0,00 0,65 7,04

1121 4,00 67,77 14,90 6,40 0,00 1,74 3,17 6,48 1,32 1,30 7,85
1122 0,13 10,53 67,23 7,53 1,33 0,03 0,45 4,55 0,00 1,95 11,07

121 5,97 11,23 8,03 59,07 0,67 5,06 12,86 13,02 0,00 9,74 18,51
122 0,00 0,00 0,00 0,03 94,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
123 11,47 1,50 0,03 7,93 2,00 80,91 1,87 3,00 0,00 0,00 6,04
124 0,07 0,87 0,60 1,37 0,00 0,12 77,91 0,32 1,32 0,00 0,00
131 0,70 1,90 1,27 5,10 0,00 1,80 1,36 66,15 0,00 0,65 0,40
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,50 0,00 0,00
141 0,00 0,03 0,23 0,40 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 62,34 0,40
142 0,03 0,20 0,37 0,43 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 31,79
211 0,00 0,00 1,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,20 0,00 0,20 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 2,21
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,10 0,03 0,07 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,87 1,57 0,20 0,00 0,00 0,84 0,00 1,06 0,00 0,60

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,40
2222 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,07 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30 0,00
2232 0,00 0,03 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20

243 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,41
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,10 2,10 0,07 0,00 0,00 0,26 0,21 0,00 0,65 1,61

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,03 0,10 0,17 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,03 0,10 0,67 1,07 2,00 0,22 0,78 0,21 0,79 1,30 6,24
421 0,07 0,03 0,20 0,87 0,00 0,25 0,13 0,59 0,00 20,13 2,01
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,20

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ

Κ

Λ

Α

Σ

Ε

Ι

Σ

 

Τ

Ο

Υ

 

Χ

Α

Ρ

Τ

Η

 

G

R

O

U

N

D

 

T

R

U

T

H



Παράρτημα 

   226 
 

Πίνακας 2.1.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,10 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00
1122 0,67 0,10 0,00 0,58 0,73 0,16 0,00 0,00 0,92 2,03 1,51

121 0,00 0,00 0,00 2,92 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,07 0,03 0,88 0,07 0,00 2,76 13,95 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,17 0,29 0,23 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
211 98,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,81
212 0,00 97,50 1,50 0,00 1,43 1,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,90 97,97 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 95,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,23 0,43 0,27 0,00 94,13 6,90 2,21 6,98 1,35 0,00 5,44

2221 0,07 0,87 0,00 0,00 1,50 89,58 13,81 11,63 0,00 0,00 1,21
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,94 79,56 0,00 0,00 0,00 0,30
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,16 1,10 67,44 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,49 46,40 4,53
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,02 50,45 7,85

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,24 0,23 57,10
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,53
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,16 0,00 0,00 0,86 0,00 11,78

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
411 0,03 0,03 0,07 0,00 0,63 0,86 0,55 0,00 0,06 0,00 2,72
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.1.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,20 0,00 0,30 0,84 0,00 0,00 0,00 0,12 0,26 0,00
1122 1,00 0,00 0,00 0,59 1,51 0,00 0,59 0,00 0,95 1,29 3,16

121 0,17 0,20 0,00 1,78 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 0,00 0,42 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
142 0,00 0,36 0,00 0,00 0,10 0,16 0,59 0,00 0,00 0,26 4,74
211 98,63 0,00 0,00 0,00 0,23 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 95,87 0,91 0,00 0,42 2,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,47 98,79 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 96,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,41 0,10 0,00 90,89 3,57 4,12 8,33 0,00 0,00 0,40

2221 0,00 0,43 0,00 0,00 2,83 90,71 7,06 5,56 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1,98 84,71 5,56 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,40 0,00 80,56 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 85,71 33,76 1,58
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,21 57,73 0,40

243 0,20 0,00 0,00 0,00 0,58 0,32 0,59 0,00 0,89 6,70 74,70
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,14
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,19

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,91

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,00 0,03 0,00 0,00 0,19 0,40 2,35 0,00 0,00 0,00 0,79
421 0,00 0,00 0,20 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.1.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00
1122 0,00 0,00 0,00 1,69 0,00 0,00 0,67 0,00 1,61 0,72 0,38

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 4,84 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,68 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,72 0,19
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,35 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 3,23 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,23 0,00 0,00 0,00 0,38

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 7,34 0,42 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00
311 95,87 0,00 1,05 0,00 0,00 6,10 0,00 0,78 0,00 0,00 0,00
312 0,00 87,92 1,96 0,00 0,00 1,90 0,13 5,00 0,00 0,00 0,00
313 0,30 3,14 80,21 0,00 0,00 0,97 0,00 2,57 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 77,40 0,00 0,00 0,03 0,60 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,06 0,00 0,00 73,65 2,07 2,10 3,12 0,00 0,00 0,00

3231 2,93 5,11 11,51 0,00 14,01 78,80 8,73 8,26 0,00 0,00 0,38
3232 0,00 0,06 0,00 1,69 10,82 7,63 85,27 4,68 0,00 0,00 12,69

324 0,87 3,72 5,26 11,86 1,11 2,50 1,63 74,99 0,00 0,00 4,42
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,45 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,53 0,96
333 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 5,04 80,58
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.1.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 2,13 0,00 0,45
1122 0,00 0,00 0,00 2,78 0,00 0,00 1,98 0,00 6,38 0,00 0,45

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 10,64 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,13 0,00 6,38 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 4,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,45

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 1,23 0,10 0,00 0,00 0,23
311 93,04 0,00 0,70 0,00 0,00 2,71 0,00 1,32 0,00 0,00 0,23
312 0,00 88,43 4,18 0,00 0,14 2,71 0,03 3,24 0,00 0,00 0,00
313 0,49 1,64 88,54 0,00 0,00 5,04 0,00 3,79 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 76,11 0,00 0,00 0,09 1,06 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 73,24 3,11 2,45 0,40 0,00 0,00 0,00

3231 5,92 3,33 2,25 0,00 8,55 72,72 7,20 3,79 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,23 0,00 0,56 8,69 8,06 80,39 2,48 0,00 0,00 1,36

324 0,55 6,37 4,34 7,22 9,38 5,54 3,21 82,65 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74,47 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,30 1,58
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 2,07 1,16 0,00 3,70 94,80
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,45
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,20 0,00

1121 1,03 0,40
1122 1,93 0,20

121 0,60 0,83
122 0,03 0,07
123 0,10 0,07
124 0,07 0,00
131 2,63 0,03
134 0,00 0,00
141 0,00 0,20
142 0,10 0,00
211 0,00 0,00
212 0,03 0,00
213 0,00 0,20
214 0,00 0,00
221 0,20 0,17

2221 0,17 0,00
2222 0,13 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,07 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,03 0,00
3232 0,07 0,03

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,07 0,00
411 88,23 5,47
421 3,60 92,07
511 0,20 0,00
512 0,50 0,27
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                              

411 421
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,25 0,03
421 0,06 0,03
511 99,69 0,00
512 0,00 99,93
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

 

 

 

511 512
111 0,00 0,03

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,00 0,63
421 0,06 0,07
511 99,94 0,00
512 0,00 99,27
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                             

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,40
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,03
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,37 0,50
421 0,00 0,27
511 99,63 0,00
512 0,00 98,81
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

  

Πίνακας 2.1.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 2.1.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 2.1.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 2.1.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 2 

Πίνακας 2.2.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

Πίνακας 2.2.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 78,77 3,97 0,03 5,42 0,00 7,41 0,07 0,56 0,00 0,72 0,40

1121 4,00 68,61 9,59 7,32 0,00 0,69 1,17 1,23 0,00 0,00 1,61
1122 0,16 13,47 74,60 6,27 0,63 0,00 1,17 0,67 0,00 3,62 3,21

121 6,81 6,07 6,91 62,76 0,63 5,52 2,72 7,93 0,27 9,42 6,02
122 0,00 0,00 0,07 0,03 91,14 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 8,33 0,82 0,00 3,63 0,00 83,52 0,07 1,96 0,00 0,72 0,40
124 0,00 1,91 0,17 5,49 0,00 0,21 92,95 0,39 0,00 0,00 0,00
131 0,74 2,03 1,88 4,80 0,00 1,32 0,51 84,36 0,00 0,72 0,80
134 0,00 0,03 0,03 0,07 0,00 0,00 0,22 0,00 99,73 0,00 0,00
141 0,06 0,03 0,07 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 80,43 0,00
142 0,97 0,52 2,12 2,68 5,70 1,02 0,00 0,11 0,00 1,45 82,33
211 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,18 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,41
214 0,00 0,03 0,14 0,10 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,55 0,76 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 1,20

2221 0,00 0,03 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,06 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,09 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,15 0,03 0,07 0,00 0,18 0,00 0,56 0,00 0,00 0,40
332 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,10 1,09 1,08 0,42 1,27 0,09 0,51 2,12 0,00 0,00 0,80
421 0,06 0,36 0,21 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,90 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ

Κ

Λ

Α

Σ

Ε

Ι

Σ

 

Τ

Ο

Υ

 

Χ

Α

Ρ

Τ

Η

 

G

R

O

U

N

D

 

T

R

U

T

H

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 81,37 4,13 0,17 7,03 0,00 8,01 0,00 1,23 0,00 1,30 6,04

1121 4,37 75,40 14,80 6,67 0,00 0,84 4,07 3,59 0,26 0,65 3,42
1122 0,03 9,20 71,57 6,63 1,33 0,00 0,32 2,89 0,26 1,30 12,27

121 5,53 7,47 6,40 64,03 0,67 3,45 10,85 7,87 0,53 10,39 16,50
122 0,00 0,00 0,03 0,03 96,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,81
123 8,23 0,77 0,00 6,13 0,67 86,40 0,45 2,36 0,00 0,00 6,84
124 0,03 0,53 0,53 1,23 0,00 0,03 81,78 0,37 0,79 0,00 0,00
131 0,33 0,73 0,40 4,73 0,00 1,09 0,45 80,88 0,00 0,00 0,40
134 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 96,56 0,00 0,00
141 0,03 0,00 0,17 0,43 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 72,08 0,40
142 0,03 0,13 0,27 0,50 0,00 0,03 0,00 0,11 0,00 0,00 41,25
211 0,00 0,00 1,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41
213 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,03 0,10 0,13 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,77 1,47 0,23 0,00 0,00 0,65 0,00 1,06 0,00 1,41

2221 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00
2232 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20

243 0,00 0,07 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,37 1,03 0,00 0,00 0,00 0,39 0,16 0,00 0,00 1,61

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
331 0,00 0,03 0,10 0,20 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
333 0,00 0,07 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,00 0,13 0,63 0,90 0,67 0,00 0,71 0,27 0,53 0,00 4,83
421 0,00 0,00 0,10 0,87 0,67 0,12 0,13 0,16 0,00 13,64 0,20
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.2.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,20 0,00 0,29 0,60 0,08 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00
1122 0,17 0,17 0,00 1,17 0,73 0,31 0,00 0,00 0,92 1,58 1,51

121 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,58 0,10 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,20 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
211 99,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,51
212 0,00 97,60 1,50 0,00 1,43 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,67 98,20 0,00 0,13 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 97,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,27 0,40 0,03 0,00 94,37 4,23 2,21 9,30 1,35 0,00 6,95

2221 0,00 0,97 0,00 0,00 1,27 92,55 9,94 9,30 0,00 0,00 1,21
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,71 86,74 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,24 0,55 81,40 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 90,33 47,97 5,14
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,73 49,10 7,25

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,08 0,00 0,00 0,31 0,90 64,95
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 6,65

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91
411 0,00 0,00 0,07 0,00 0,80 1,18 0,00 0,00 0,06 0,00 2,11
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.2.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,10 0,00 0,87 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75
1122 0,99 0,00 0,00 1,16 1,44 0,16 0,00 0,00 0,70 1,40 4,53

121 0,07 0,10 0,03 1,16 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
142 0,00 0,23 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 1,89
211 98,74 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 96,44 0,67 0,00 0,39 2,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,48 99,09 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 96,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,42 0,13 0,00 92,37 2,97 4,60 2,50 0,06 0,00 0,38

2221 0,00 0,23 0,03 0,00 1,76 92,27 5,17 7,50 0,00 0,00 0,38
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1,41 90,23 2,50 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,31 0,00 87,50 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00 85,81 30,73 1,89
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,38 60,89 1,51

243 0,17 0,00 0,00 0,00 0,75 0,31 0,00 0,00 0,99 6,70 81,13
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,51
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,53

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,03 0,00 0,00 0,00 0,13 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 1,51
421 0,00 0,00 0,03 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.2.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 8,06 0,00 0,00
1122 0,00 0,06 0,00 1,13 0,00 0,00 0,67 0,00 1,61 0,72 0,19

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,68 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 16,13 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 2,26 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00
311 97,50 0,00 1,12 0,00 0,00 3,27 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00
312 0,00 93,61 1,54 0,00 0,28 0,67 0,00 3,99 0,00 0,00 0,00
313 0,30 3,37 87,30 0,00 0,00 1,20 0,00 2,75 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 84,18 0,00 0,00 0,17 0,41 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,06 0,00 0,00 81,83 1,43 1,70 1,47 0,00 0,00 0,00

3231 1,63 0,58 5,89 0,00 10,12 83,90 7,10 4,54 0,00 0,00 0,96
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 7,35 7,60 88,03 4,27 0,00 0,00 4,23

324 0,57 2,32 4,14 12,43 0,42 1,90 1,27 81,87 0,00 0,00 2,50
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58,06 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,40 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,10 0,00 0,00 2,88 91,73
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.2.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 2,13 0,00 0,40
1122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,05 6,38 0,00 0,80

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,77 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 2,13 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,05 0,00 0,74 0,00
211 0,00 0,00 0,00 2,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 1,76 0,00 0,00 0,70 0,05 0,00 0,00 0,60
311 95,81 0,00 0,64 0,00 0,00 1,61 0,00 0,83 0,00 0,00 0,00
312 0,00 92,48 4,12 0,00 0,14 0,33 0,00 1,96 0,00 0,00 0,00
313 0,52 1,26 88,42 0,00 0,00 2,75 0,00 2,90 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 87,65 0,00 0,00 0,00 1,08 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,11 0,00 0,00 82,29 2,39 1,69 0,15 0,00 0,00 0,00

3231 3,21 1,15 2,56 0,00 6,00 82,50 7,29 2,80 0,00 0,00 0,20
3232 0,00 0,00 0,00 2,94 7,11 6,98 84,46 1,87 0,00 0,00 0,60

324 0,46 4,99 4,26 5,29 4,46 3,24 2,97 87,62 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 76,60 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,26 0,80
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,70 0,64 0,00 0,00 95,40
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,40
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,20
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,10 0,07

1121 1,20 0,40
1122 1,03 0,20

121 0,43 0,43
122 0,07 0,00
123 0,10 0,00
124 0,23 0,00
131 1,27 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,13
142 0,07 0,00
211 0,03 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,03
214 0,00 0,00
221 0,13 0,07

2221 0,03 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,13 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,03 0,00
3232 0,10 0,03

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,07 0,03
411 92,13 3,33
421 2,67 95,20
511 0,13 0,03
512 0,03 0,03
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411 421
111 0,00 0,00

1121 0,13 0,00
1122 0,63 0,10

121 0,89 0,87
122 0,03 0,03
123 0,00 0,13
124 0,36 0,07
131 0,17 0,10
134 0,07 0,00
141 0,00 0,70
142 0,79 0,03
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,07 0,00
214 0,00 0,00
221 0,79 0,00

2221 0,50 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,03 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,23 0,03
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,17 0,10

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 91,49 2,66
421 3,31 95,07
511 0,03 0,00
512 0,30 0,10
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,06 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,06 0,30
421 0,00 0,10
511 99,88 0,00
512 0,00 99,60

Κ

Λ

Α

Σ

Ε

Ι

Σ

 

Τ

Ο

Υ

 

Χ

Α

Ρ

Τ

Η

 

G

R

O

U

N

D

 

T

R

U

T

H

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                             

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,25 0,03
421 0,06 0,03
511 99,69 0,00
512 0,00 99,93
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Πίνακας 2.2.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 2.2.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 2.2.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 2.2.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 3 

Πίνακας 2.3.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

Πίνακας 2.3.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 78,12 4,01 0,03 5,46 0,00 7,57 0,07 0,57 0,00 0,72 0,44

1121 3,95 67,84 9,56 7,58 0,00 0,69 1,40 1,36 0,00 0,00 1,75
1122 0,16 13,33 74,11 6,31 0,63 0,00 1,10 0,57 0,00 3,60 3,51

121 7,45 6,27 6,97 62,03 0,63 5,57 2,65 7,76 0,27 8,63 3,95
122 0,00 0,00 0,07 0,00 90,63 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 8,26 0,75 0,00 3,66 0,00 83,33 0,07 2,04 0,00 0,72 0,88
124 0,03 1,99 0,21 5,56 0,00 0,18 92,72 0,28 0,00 0,00 0,44
131 0,90 2,14 2,07 4,90 0,63 1,35 0,51 84,37 0,00 0,72 0,88
134 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 99,73 0,00 0,00
141 0,03 0,03 0,10 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,86 0,00
142 0,90 0,72 2,21 2,78 5,63 1,02 0,00 0,17 0,00 2,16 83,33
211 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,18 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 2,63
214 0,00 0,03 0,14 0,13 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,60 0,83 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,44

2221 0,00 0,03 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,06 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,06 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,15 0,07 0,10 0,00 0,21 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,13 1,21 1,07 0,39 1,25 0,06 0,59 2,21 0,00 0,00 1,32
421 0,06 0,54 0,21 0,59 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 3,60 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 81,07 4,10 0,17 7,73 0,00 7,98 0,06 1,50 0,00 0,65 5,63

1121 4,43 74,97 14,73 6,93 0,00 0,78 4,26 3,80 0,26 0,65 4,83
1122 0,03 9,23 71,57 6,73 1,33 0,00 0,39 3,21 0,26 1,95 12,88

121 5,57 7,73 6,43 63,27 0,00 3,48 10,98 8,03 0,00 10,39 17,10
122 0,00 0,00 0,03 0,03 96,67 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 1,81
123 8,43 0,77 0,00 6,20 0,67 86,46 0,39 2,41 0,00 0,00 6,84
124 0,03 0,63 0,50 1,20 0,00 0,03 81,46 0,37 0,53 0,00 0,00
131 0,33 0,80 0,33 4,57 0,00 1,12 0,32 79,81 0,00 0,00 0,60
134 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 97,35 0,00 0,00
141 0,03 0,00 0,17 0,40 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 72,08 0,60
142 0,03 0,13 0,27 0,30 0,00 0,06 0,06 0,11 0,00 0,00 38,23
211 0,00 0,00 1,13 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 1,41
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,03 0,10 0,13 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,80 1,37 0,23 0,00 0,00 0,65 0,00 1,06 0,00 1,81

2221 0,00 0,03 0,07 0,03 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20

243 0,00 0,07 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,37 1,13 0,00 0,00 0,00 0,39 0,16 0,00 0,65 1,41

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
331 0,00 0,03 0,13 0,20 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
333 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,00 0,10 0,67 0,93 0,67 0,00 0,71 0,21 0,53 0,00 5,03
421 0,00 0,00 0,10 0,97 0,67 0,06 0,13 0,16 0,00 12,99 0,40
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.3.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,20 0,00 0,29 0,67 0,08 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00
1122 0,23 0,17 0,00 1,17 0,80 0,31 0,00 0,00 0,92 1,35 1,51

121 0,00 0,00 0,00 1,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,03 0,58 0,10 0,00 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,20 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
211 99,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,51
212 0,00 97,70 1,40 0,00 1,50 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,57 98,20 0,00 0,13 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 96,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,27 0,40 0,10 0,00 94,23 4,23 4,42 9,30 1,35 0,00 6,95

2221 0,00 0,97 0,00 0,00 1,40 92,55 11,05 9,30 0,00 0,00 1,21
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,71 82,87 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,16 0,55 81,40 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 89,96 47,97 4,83
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,92 49,32 7,55

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,08 0,00 0,00 0,31 0,90 64,95
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 7,55

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91
411 0,00 0,00 0,07 0,00 0,73 1,18 0,00 0,00 0,06 0,00 1,51
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.3.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,07 0,00 0,87 0,78 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75
1122 1,12 0,00 0,00 1,17 1,34 0,16 0,00 0,00 0,70 1,38 4,49

121 0,07 0,07 0,00 0,87 0,23 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 0,00 0,33 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,23 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 1,50
211 98,61 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 96,51 0,57 0,00 0,39 2,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,38 99,23 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 96,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,48 0,13 0,00 92,05 3,26 3,64 2,56 0,06 0,00 0,37

2221 0,00 0,23 0,03 0,00 1,76 91,76 5,45 5,13 0,00 0,00 0,37
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 1,55 90,91 2,56 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,31 0,00 89,74 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00 85,86 31,13 1,87
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,44 60,33 1,50

243 0,17 0,00 0,00 0,00 0,75 0,31 0,00 0,00 0,93 6,89 80,52
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,62

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,03 0,00 0,00 0,00 0,13 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50
421 0,00 0,00 0,03 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.3.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 8,06 0,00 0,00
1122 0,00 0,06 0,00 1,13 0,00 0,00 0,67 0,00 3,23 0,72 0,19

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,29 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 14,52 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 2,26 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
311 97,47 0,00 1,05 0,00 0,00 3,37 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00
312 0,00 93,32 1,75 0,00 0,28 0,50 0,00 4,36 0,00 0,00 0,00
313 0,27 3,54 86,60 0,00 0,00 1,27 0,00 2,89 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 84,18 0,00 0,00 0,10 0,41 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,06 0,00 0,00 79,06 1,37 1,70 1,15 0,00 0,00 0,00

3231 1,73 0,64 6,74 0,00 11,65 83,97 7,10 4,96 0,00 0,00 0,58
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 8,60 7,70 87,97 4,45 0,00 0,00 5,58

324 0,53 2,38 3,86 12,43 0,42 1,80 1,30 81,09 0,00 0,00 3,65
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,45 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,40 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 2,88 89,62
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.3.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 2,08 0,00 0,41
1122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 0,05 8,33 0,00 0,41

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 4,17 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,05 0,00 0,74 0,00
211 0,00 0,00 0,00 2,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 1,79 0,00 0,00 0,79 0,00 0,00 0,00 0,62
311 95,74 0,00 0,57 0,00 0,00 1,68 0,00 0,79 0,00 0,00 0,00
312 0,00 92,09 4,34 0,00 0,15 0,36 0,00 2,03 0,00 0,00 0,00
313 0,49 1,43 87,89 0,00 0,00 3,11 0,00 2,73 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 88,69 0,00 0,00 0,00 1,09 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,11 0,00 0,00 82,85 2,72 1,96 0,15 0,00 0,00 0,00

3231 3,31 0,86 2,71 0,00 5,96 81,60 7,32 2,68 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 1,79 7,41 6,90 83,59 1,93 0,00 0,00 0,62

324 0,46 5,44 4,49 5,36 3,63 3,50 3,07 87,56 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,92 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,26 0,82
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,92 0,94 0,00 0,00 95,88
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,41
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,21
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,13 0,07

1121 1,33 0,60
1122 1,03 0,20

121 0,40 0,60
122 0,07 0,00
123 0,07 0,00
124 0,27 0,00
131 1,30 0,03
134 0,00 0,00
141 0,00 0,17
142 0,10 0,00
211 0,03 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,03
214 0,00 0,00
221 0,13 0,07

2221 0,03 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,13 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,03 0,00
3232 0,10 0,03

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,07 0,03
411 91,10 3,50
421 2,87 94,63
511 0,13 0,03
512 0,67 0,00
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                              

411 421
111 0,00 0,00

1121 0,10 0,00
1122 0,67 0,10

121 0,93 0,97
122 0,03 0,03
123 0,00 0,07
124 0,37 0,07
131 0,13 0,10
134 0,07 0,00
141 0,00 0,67
142 0,83 0,07
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,07 0,00
214 0,00 0,00
221 0,73 0,00

2221 0,50 0,03
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,03 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,17 0,03
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,13 0,07

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 90,92 2,87
421 3,49 94,82
511 0,03 0,00
512 0,80 0,10
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

 

 

 

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,06 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,06 0,80
421 0,00 0,10
511 99,88 0,00
512 0,00 99,10
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                             

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,25 0,67
421 0,06 0,00
511 99,69 0,00
512 0,00 99,33
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

Πίνακας 2.3.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 2.3.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 2.3.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 2.3.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 4 
Πίνακας 2.4.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

 

Πίνακας 2.4.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 78,70 4,20 0,03 5,38 0,00 7,69 0,07 0,50 0,00 0,74 0,51

1121 4,03 67,64 9,64 7,52 0,00 0,68 1,47 1,44 0,00 0,74 2,05
1122 0,19 13,41 73,25 6,43 0,63 0,00 1,47 0,72 0,00 5,15 3,08

121 6,82 6,19 7,44 61,73 1,27 5,97 2,93 7,99 0,27 7,35 5,13
122 0,00 0,00 0,07 0,00 90,51 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 8,38 1,00 0,00 3,87 0,00 81,98 0,07 2,00 0,00 0,74 3,08
124 0,00 1,93 0,14 5,51 0,00 0,48 92,08 0,39 0,00 0,00 0,51
131 0,68 2,11 2,07 4,86 0,00 1,48 0,44 83,19 0,00 0,74 0,51
134 0,00 0,06 0,03 0,07 0,00 0,00 0,22 0,00 99,73 0,00 0,00
141 0,03 0,03 0,07 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 78,68 0,51
142 1,01 0,91 2,27 2,86 5,70 1,40 0,00 0,17 0,00 2,94 78,46
211 0,00 0,00 0,21 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,18 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,08
214 0,00 0,03 0,14 0,10 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,54 0,86 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 2,05

2221 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51
2232 0,00 0,06 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,09 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,12 0,03 0,07 0,00 0,18 0,00 0,61 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,13 1,00 1,20 0,56 1,27 0,06 0,66 2,89 0,00 0,00 0,51
421 0,03 0,48 0,38 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 80,80 4,13 0,20 7,00 0,00 8,01 0,00 1,12 0,00 0,65 6,24

1121 4,63 74,63 14,80 6,83 0,00 1,02 4,13 3,75 0,53 0,65 6,04
1122 0,03 9,33 70,93 7,20 1,33 0,00 0,26 3,21 0,26 1,30 13,28

121 5,47 7,63 6,53 62,70 0,00 3,66 10,85 7,93 0,53 11,04 17,51
122 0,00 0,00 0,03 0,07 95,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,81
123 8,63 0,77 0,00 6,70 2,00 85,72 1,03 2,68 0,00 0,00 9,46
124 0,03 0,67 0,67 1,33 0,00 0,03 81,07 0,32 0,79 0,00 0,00
131 0,30 0,87 0,43 4,80 0,00 1,12 0,45 80,29 0,00 0,00 0,60
134 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 96,30 0,00 0,00
141 0,03 0,03 0,23 0,33 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 69,48 0,80
142 0,03 0,13 0,20 0,33 0,00 0,19 0,06 0,05 0,00 0,65 30,78
211 0,00 0,00 1,13 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,10 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,21
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,03 0,10 0,13 0,13 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,90 1,37 0,30 0,00 0,00 0,71 0,00 1,06 0,00 1,81

2221 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,40
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,03 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20

243 0,00 0,07 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,40 1,10 0,00 0,00 0,00 0,32 0,16 0,00 0,00 1,61

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
331 0,00 0,03 0,13 0,27 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
333 0,00 0,07 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
411 0,00 0,10 0,70 0,93 0,67 0,00 0,65 0,27 0,26 0,65 5,43
421 0,00 0,00 0,27 0,93 0,67 0,19 0,26 0,05 0,26 15,58 1,01
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.4.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,20 0,00 0,29 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00
1122 0,20 0,17 0,00 1,17 0,83 0,31 0,00 0,00 1,04 1,35 0,91

121 0,03 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,58 0,10 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,20 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
211 99,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,11
212 0,00 97,50 1,43 0,00 1,43 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,80 98,17 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 97,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,27 0,37 0,13 0,00 93,93 4,86 2,21 9,30 1,35 0,00 6,95

2221 0,00 0,97 0,00 0,00 1,63 91,77 9,94 9,30 0,00 0,00 1,21
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,86 86,74 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,24 0,55 81,40 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 89,53 46,17 5,44
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,34 51,35 6,95

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,08 0,00 0,00 0,24 0,45 65,56
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 6,65

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91
411 0,00 0,00 0,07 0,00 0,73 1,25 0,00 0,00 0,06 0,23 2,42
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.4.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,10 0,00 0,86 0,88 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,76
1122 1,12 0,00 0,00 1,15 1,33 0,16 0,00 0,00 0,65 1,33 4,20

121 0,03 0,07 0,00 1,15 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,20 0,00 0,00 0,29 0,16 0,56 0,00 0,00 0,27 1,91
211 98,58 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 96,53 0,81 0,00 0,36 2,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,42 99,02 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 95,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,42 0,13 0,00 91,70 3,82 4,52 4,88 0,06 0,00 0,38

2221 0,00 0,26 0,00 0,00 2,02 91,27 6,21 7,32 0,00 0,00 0,38
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1,40 88,70 2,44 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,31 0,00 85,37 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00 86,11 31,83 1,53
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,07 60,48 0,76

243 0,23 0,00 0,00 0,00 0,75 0,31 0,00 0,00 1,06 6,10 82,82
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,58

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,03 0,00 0,00 0,00 0,20 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 1,53
421 0,00 0,00 0,03 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.4.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 6,45 0,00 0,00
1122 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,80 0,00 1,61 0,72 0,19

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,68 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 17,74 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 1,69 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00
311 97,30 0,00 1,05 0,00 0,00 3,27 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00
312 0,00 93,79 1,61 0,00 0,42 0,43 0,00 4,68 0,00 0,00 0,00
313 0,20 3,48 85,33 0,00 0,00 1,20 0,00 2,75 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 84,18 0,00 0,00 0,13 0,46 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,06 0,00 0,00 81,55 1,37 1,63 1,42 0,00 0,00 0,00

3231 1,90 0,35 7,58 0,00 10,26 83,93 7,27 5,32 0,00 0,00 1,15
3232 0,00 0,06 0,00 0,56 7,21 7,67 87,93 4,22 0,00 0,00 7,50

324 0,60 2,26 4,42 12,43 0,55 2,10 1,23 80,59 0,00 0,00 2,69
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58,06 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,40 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,07 0,00 0,00 2,88 88,08
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 2.4.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 1,96 0,00 0,42
1122 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 1,05 0,00 7,84 0,00 0,84

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,69 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 3,92 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,05 0,00 0,74 0,21
211 0,00 0,00 0,00 2,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,21

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 1,75 0,00 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,63
311 95,93 0,00 0,44 0,00 0,00 1,84 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00
312 0,00 91,97 4,35 0,00 0,14 0,19 0,03 1,93 0,00 0,00 0,00
313 0,49 1,31 88,24 0,00 0,00 3,48 0,00 3,12 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 87,13 0,00 0,00 0,03 1,09 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,17 0,00 0,00 82,82 2,38 1,65 0,20 0,00 0,00 0,00

3231 3,22 0,74 2,61 0,00 5,77 81,12 7,31 3,12 0,00 0,00 0,21
3232 0,00 0,00 0,00 2,34 6,90 7,02 83,83 1,83 0,00 0,00 0,42

324 0,36 5,81 4,35 5,85 4,37 3,74 2,92 87,06 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,59 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,26 0,84
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 1,24 0,69 0,00 0,00 95,82
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,21
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,21
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ

Κ

Λ

Α

Σ

Ε

Ι

Σ

 

Τ

Ο

Υ

 

Χ

Α

Ρ

Τ

Η

 

G

R

O

U

N

D

 

T

R

U

T

H  



Παράρτημα 

   240 
 

 

411 421
111 0,13 0,03

1121 1,10 0,53
1122 1,17 0,37

121 0,57 0,47
122 0,07 0,00
123 0,07 0,00
124 0,30 0,00
131 1,73 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,13
142 0,03 0,00
211 0,03 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,03
214 0,00 0,00
221 0,20 0,17

2221 0,03 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,13 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,03 0,00
3232 0,10 0,03

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,03 0,03
411 91,17 3,33
421 2,90 94,77
511 0,13 0,03
512 0,07 0,07
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411 421
111 0,00 0,00

1121 0,10 0,00
1122 0,70 0,27

121 0,93 0,93
122 0,03 0,03
123 0,00 0,20
124 0,33 0,13
131 0,17 0,03
134 0,03 0,03
141 0,03 0,80
142 0,90 0,17
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,07 0,00
214 0,00 0,00
221 0,73 0,00

2221 0,53 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,03 0,00
2232 0,03 0,00

243 0,27 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,13 0,10

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 91,26 2,89
421 3,34 94,36
511 0,03 0,00
512 0,33 0,07
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,06 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,06 0,33
421 0,00 0,07
511 99,88 0,00
512 0,00 99,60
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,25 0,07
421 0,06 0,07
511 99,69 0,00
512 0,00 99,87
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Πίνακας 2.4.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 2.4.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 2.4.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 2.4.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Τρίτη Ομάδα Πειραμάτων 

Πείραμα 1 
Πίνακας 3.1.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

Πίνακας 3.1.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1.  

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 77,02 3,44 0,00 6,97 0,00 6,45 0,34 0,99 0,00 1,69 0,39

1121 2,50 69,79 9,96 5,50 1,30 1,69 2,60 2,55 0,00 0,85 2,35
1122 0,35 12,04 78,27 3,55 0,00 0,00 1,64 0,64 0,27 3,39 3,14

121 8,09 3,84 3,30 67,48 0,00 5,03 3,62 9,28 0,00 12,71 3,92
122 0,00 0,00 0,03 0,00 94,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 8,19 1,15 0,00 1,86 0,00 85,09 0,07 1,80 0,00 0,00 1,18
124 0,06 1,58 0,62 3,94 0,00 0,00 89,06 0,12 0,00 0,00 0,39
131 2,09 2,63 1,42 6,64 0,00 0,96 0,27 82,42 0,00 2,54 0,00
134 0,00 0,03 0,21 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 99,73 0,00 0,00
141 0,06 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 72,88 0,00
142 1,42 0,87 1,28 2,70 1,30 0,57 0,27 0,17 0,00 2,54 83,53
211 0,00 0,00 0,21 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39
212 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,35
214 0,00 0,03 0,14 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,87 0,83 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,03 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,45 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,00
2232 0,00 0,06 0,07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,06 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,00
331 0,00 0,15 0,03 0,00 0,00 0,21 0,00 0,64 0,00 0,00 1,18
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,19 2,69 1,25 0,10 2,60 0,00 0,55 1,28 0,00 0,85 0,78
421 0,03 0,50 0,31 0,13 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,85 0,39
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 81,20 2,63 0,37 8,53 0,00 8,04 0,13 3,54 0,00 1,30 9,05

1121 3,70 75,17 12,97 4,13 0,00 1,15 3,29 4,55 0,26 0,00 5,63
1122 0,00 9,57 75,17 3,17 0,67 0,00 1,16 2,20 1,59 0,00 7,44

121 7,13 5,63 3,63 69,10 0,00 1,77 7,82 10,93 0,00 12,34 16,70
122 0,00 0,07 0,00 0,00 97,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
123 7,13 1,87 0,00 5,57 0,00 87,67 0,00 1,71 0,00 0,00 3,82
124 0,17 1,27 0,80 1,77 0,00 0,03 84,17 0,21 0,26 0,65 0,80
131 0,57 1,47 0,37 5,33 0,00 0,96 0,13 76,11 0,00 0,00 0,60
134 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,03 0,00 0,00
141 0,07 0,03 0,13 0,50 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 55,84 0,60
142 0,03 0,20 0,27 0,33 0,00 0,09 0,06 0,00 0,00 0,00 42,86
211 0,00 0,00 0,53 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
212 0,00 0,17 0,00 0,13 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 1,01
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,10 1,17 0,37 0,00 0,00 1,49 0,00 0,53 0,00 2,21

2221 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,01
2222 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
2223 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,07 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,65 0,00
2232 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,21
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,40 1,40 0,07 0,00 0,00 0,65 0,16 0,26 0,00 1,81

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,13 0,17 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06 0,00 0,00
411 0,00 0,23 1,33 0,50 1,33 0,00 0,84 0,11 0,00 1,95 1,01
421 0,00 0,03 0,20 0,23 0,67 0,28 0,00 0,11 0,00 27,27 1,41
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.1.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,20 0,07 0,29 0,93 0,08 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00
1122 0,20 0,00 0,00 1,17 0,80 0,16 0,00 0,00 0,80 0,45 3,32

121 0,17 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,23 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,13 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
142 0,03 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
211 98,97 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,42
212 0,00 97,33 1,27 0,00 1,43 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,73 98,27 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 97,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,27 1,37 0,17 0,00 87,63 10,89 15,47 11,63 0,73 0,00 6,65

2221 0,00 0,07 0,00 0,00 6,20 84,80 17,13 39,53 0,00 0,00 1,51
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,63 65,19 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 48,84 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 88,56 51,13 6,04
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,96 47,52 6,34

243 0,03 0,00 0,00 0,00 0,10 0,47 0,55 0,00 0,31 0,00 55,29
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,81
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
3232 0,07 0,00 0,00 0,00 0,27 0,47 0,00 0,00 0,67 0,00 10,57

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,21
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91
411 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 1,41 1,66 0,00 0,00 0,00 3,32
421 0,00 0,07 0,03 0,00 0,23 0,24 0,00 0,00 0,61 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.1.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,17 0,00 0,00 1,09 0,07 0,76 0,00 0,12 0,00 0,00
1122 0,53 0,00 0,00 1,18 1,15 0,07 0,76 0,00 0,53 1,09 6,91

121 0,07 0,13 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 4,55 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 0,29 0,76 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
142 0,07 0,17 0,00 0,00 0,36 0,37 2,27 0,00 0,00 0,00 2,55
211 98,74 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36
212 0,10 96,47 0,74 0,00 1,35 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 1,26 99,13 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 98,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,42 0,10 0,00 86,51 13,91 0,76 0,00 0,18 0,00 1,09

2221 0,00 0,36 0,00 0,00 4,57 80,93 6,06 0,00 0,00 0,00 2,18
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 2,32 89,39 0,00 0,00 0,00 0,36
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 1,27 0,00 95,45 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 84,57 35,52 1,82
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,27 57,65 0,00

243 0,27 0,00 0,00 0,00 0,72 0,37 0,00 0,00 1,17 5,74 66,55
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,64
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,07 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,36

324 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,18
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,10 0,00 0,00 0,00 0,20 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00
421 0,03 0,00 0,03 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.1.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 8,06 0,00 0,00
1122 0,00 0,00 0,00 4,52 0,00 0,00 0,83 0,00 1,61 0,00 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,29 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 17,74 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 5,65 0,00 0,00 0,77 0,28 0,00 0,00 0,00
311 97,40 0,00 5,61 0,00 0,00 4,27 0,00 0,69 0,00 0,00 0,00
312 0,20 94,95 1,75 0,00 0,97 0,97 0,20 4,27 0,00 0,00 0,00
313 0,40 2,32 80,14 0,00 0,00 0,33 0,00 2,25 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 79,10 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,23 0,00 0,00 67,55 2,03 1,87 0,78 0,00 0,00 0,00

3231 1,50 0,29 7,23 0,00 15,53 83,53 7,90 5,37 0,00 0,00 0,38
3232 0,00 0,06 0,00 6,78 14,42 7,17 86,30 3,21 0,00 0,00 9,62

324 0,50 2,15 5,26 2,82 1,53 1,40 1,07 82,38 0,00 0,00 9,42
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,45 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,40 0,00
333 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,17 0,05 0,00 3,60 79,62
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20 0,09 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.1.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,23
1122 0,00 0,00 0,00 3,37 0,00 0,00 1,32 0,05 8,51 0,00 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 10,64 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 6,38 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,91
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 3,37 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 4,49 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,25 0,00 0,00 0,00 0,45

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 3,37 0,00 0,03 1,10 0,19 0,00 0,00 0,68
311 92,91 0,33 0,96 0,00 0,00 1,43 0,00 0,73 0,00 0,00 0,00
312 0,00 90,78 3,19 0,00 0,64 0,16 0,03 1,79 0,00 0,00 0,00
313 2,54 1,39 91,14 0,00 0,00 3,28 0,00 3,63 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 78,65 0,00 0,00 0,38 0,24 0,00 0,00 0,45
322 0,00 0,39 0,00 0,00 77,92 3,57 3,26 0,53 0,00 0,00 0,00

3231 4,07 1,61 0,80 0,00 9,76 79,83 6,74 2,03 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,33 0,00 0,00 8,96 7,55 81,13 1,55 0,00 0,00 1,13

324 0,48 5,16 3,91 6,74 2,72 3,73 2,19 86,88 0,00 0,00 0,23
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74,47 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 1,13
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 1,57 2,37 0,00 0,00 93,88
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,28 0,00 0,00 0,00 0,91
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,20 0,03

1121 2,90 0,53
1122 1,20 0,30

121 0,10 0,13
122 0,13 0,00
123 0,00 0,00
124 0,27 0,07
131 0,73 0,00
134 0,00 0,00
141 0,03 0,03
142 0,07 0,03
211 0,10 0,03
212 0,00 0,00
213 0,00 0,03
214 0,00 0,00
221 0,20 0,23

2221 0,17 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,03
2232 0,00 0,00

243 0,37 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,23 0,00
3232 0,30 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,13 0,00
411 92,27 1,27
421 0,13 97,27
511 0,07 0,00
512 0,40 0,00
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                              

411 421
111 0,00 0,00

1121 0,23 0,03
1122 1,33 0,20

121 0,50 0,23
122 0,07 0,03
123 0,00 0,30
124 0,43 0,00
131 0,07 0,07
134 0,00 0,00
141 0,10 1,39
142 0,17 0,23
211 0,00 0,00
212 0,00 0,07
213 0,00 0,03
214 0,00 0,00
221 1,60 0,23

2221 0,60 0,10
2222 0,10 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,33
2232 0,00 0,00

243 0,37 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,10 0,00
3232 0,20 0,00

324 0,07 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 92,14 0,13
421 1,26 96,59
511 0,00 0,03
512 0,67 0,00
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

 

 

 

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,00 0,67
421 0,06 0,00
511 99,94 0,00
512 0,00 99,33
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                             

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,12 0,40
421 0,00 0,00
511 99,88 0,00
512 0,00 99,60
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

Πίνακας 3.1.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 3.1.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 3.1.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 3.1.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 2 
Πίνακας 3.2.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

Πίνακας 3.2.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1.  

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 86,14 2,96 0,00 5,57 0,00 3,44 0,00 0,00 0,00 1,27 4,66

1121 1,79 76,13 10,11 4,99 0,00 1,00 1,38 0,39 0,00 0,00 1,46
1122 0,03 11,86 84,25 2,22 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,87

121 4,63 3,59 2,03 78,03 0,00 4,57 2,17 3,15 0,00 3,82 4,08
122 0,00 0,00 0,00 0,00 96,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 5,59 0,86 0,00 1,96 0,00 89,83 0,26 0,28 0,00 0,00 0,87
124 0,00 1,24 0,17 1,76 0,00 0,00 94,93 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,07 0,95 0,34 3,98 0,00 0,37 0,07 94,82 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,13 0,00 100,00 0,00 0,00
141 0,03 0,03 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 92,36 1,17
142 1,72 0,89 1,48 0,81 0,00 0,61 0,07 0,23 0,00 1,27 84,26
211 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,06 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87
214 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,51 0,31 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,10 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,62 0,00 0,00 0,87
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,00 0,54 0,21 0,13 3,27 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,29
421 0,00 0,10 0,07 0,23 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 1,27 0,29
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ

Κ

Λ

Α

Σ

Ε

Ι

Σ

 

Τ

Ο

Υ

 

Χ

Α

Ρ

Τ

Η

 

G

R

O

U

N

D

 

T

R

U

T

H

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 86,83 1,80 0,03 4,67 0,00 5,25 0,00 0,11 0,00 0,65 10,46

1121 3,10 79,83 12,43 3,77 0,00 0,84 2,52 1,61 0,26 0,65 5,63
1122 0,00 9,80 81,67 1,97 0,00 0,00 0,32 0,54 0,26 0,00 8,65

121 5,70 5,10 2,27 79,80 0,00 1,86 3,49 6,53 0,26 1,95 5,03
122 0,00 0,00 0,00 0,00 98,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 3,77 1,10 0,00 5,00 0,00 91,59 0,00 0,64 0,00 0,00 4,02
124 0,00 0,70 0,43 1,10 0,00 0,12 93,15 0,05 0,53 0,00 0,20
131 0,00 0,23 0,00 1,87 0,00 0,16 0,00 90,20 0,00 0,00 0,80
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,35 0,00 0,00
141 0,07 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 94,16 0,40
142 0,53 0,17 0,10 0,47 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 2,60 58,15
211 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,20 0,00 0,07 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,60
213 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,47 0,63 0,17 0,00 0,00 0,13 0,00 1,32 0,00 1,81

2221 0,00 0,03 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,03 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,43 0,73 0,10 0,00 0,00 0,32 0,21 0,00 0,00 1,21

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,07 0,10 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,00 0,07 0,47 0,50 1,33 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 1,01
421 0,00 0,03 0,03 0,20 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.2.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,07 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1122 0,00 0,00 0,00 0,29 0,30 0,08 0,00 0,00 0,80 0,00 0,60

121 0,03 0,10 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
211 99,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
212 0,00 97,80 0,83 0,00 1,30 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,57 99,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 99,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,27 0,53 0,00 0,00 95,60 4,31 0,00 2,33 1,10 0,00 3,93

2221 0,00 0,87 0,00 0,00 1,13 93,42 9,39 16,28 0,00 0,00 0,60
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,08 89,50 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,08 0,55 81,40 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 91,00 45,05 4,83
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,61 54,50 3,32

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,37 0,23 78,85
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,08 0,00 0,00 0,12 0,00 5,14

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,81
411 0,00 0,00 0,00 0,29 0,77 1,41 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.2.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,20 0,00 0,00 0,46 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33
1122 0,30 0,00 0,00 0,87 0,62 0,16 0,00 0,00 0,29 0,00 4,59

121 0,00 0,07 0,03 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,10 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,64
211 99,57 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 97,41 0,57 0,00 0,53 2,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,83 99,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 99,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,29 0,00 0,00 94,19 2,65 2,38 5,13 0,06 0,00 0,00

2221 0,07 0,07 0,00 0,00 1,81 93,05 0,60 2,56 0,00 0,00 0,33
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33 96,43 2,56 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,55 0,00 89,74 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 86,96 29,92 1,97
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,70 67,04 0,33

243 0,03 0,00 0,00 0,00 0,43 0,16 0,00 0,00 0,94 3,05 85,57
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,03 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,93

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,66
421 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.2.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 8,06 0,00 0,00
1122 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,19

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,68 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 17,74 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00
311 98,50 0,00 0,63 0,00 0,00 2,20 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00
312 0,07 96,11 0,98 0,00 0,28 0,30 0,00 3,12 0,00 0,00 0,00
313 0,13 1,45 94,46 0,00 0,00 0,47 0,00 1,47 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 86,44 0,00 0,00 0,07 0,46 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,23 0,00 0,00 86,82 1,00 0,83 0,41 0,00 0,00 0,00

3231 0,93 0,12 1,61 0,00 6,38 87,07 6,67 3,07 0,00 0,00 0,96
3232 0,00 0,12 0,00 0,00 4,99 7,40 90,27 3,49 0,00 0,00 0,38

324 0,37 1,92 2,32 11,86 1,53 1,57 1,10 87,56 0,00 0,00 1,73
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,68 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,84 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 2,16 96,73
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.2.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00
1122 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,70 0,00 4,65 0,00 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 6,98 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 2,33 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 1,16 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 1,17
311 97,24 0,11 0,28 0,00 0,00 0,94 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00
312 0,00 94,57 1,76 0,00 0,58 0,07 0,06 1,57 0,00 0,00 0,00
313 0,30 0,80 94,72 0,00 0,00 0,77 0,00 1,57 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 88,95 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,19
322 0,00 0,11 0,00 0,00 90,20 1,54 1,15 0,52 0,00 0,00 0,00

3231 2,17 0,51 0,99 0,00 4,32 87,56 7,11 2,23 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 1,16 3,60 6,70 86,68 1,57 0,00 0,00 0,19

324 0,30 3,89 2,25 5,81 1,30 2,25 2,43 90,60 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 86,05 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,58
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,06 0,43 0,00 0,00 97,86
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,00 0,00

1121 0,57 0,10
1122 0,20 0,07

121 0,13 0,23
122 0,17 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,03
131 0,23 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,07
142 0,03 0,03
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,03
214 0,00 0,00
221 0,23 0,03

2221 0,00 0,00
2222 0,03 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,07 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,10 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 98,07 0,17
421 0,13 99,23
511 0,03 0,00
512 0,00 0,00
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                              

411 421
111 0,00 0,00

1121 0,07 0,03
1122 0,46 0,03

121 0,49 0,20
122 0,07 0,00
123 0,00 0,10
124 0,00 0,00
131 0,03 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,16 0,07
211 0,00 0,00
212 0,00 0,07
213 0,00 0,00
214 0,03 0,00
221 0,76 0,00

2221 0,59 0,07
2222 0,03 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 96,90 0,13
421 0,16 99,27
511 0,03 0,00
512 0,20 0,03
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

 

 

 

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,06 0,20
421 0,00 0,03
511 99,94 0,00
512 0,00 99,77
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                             

511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,06 0,00
421 0,00 0,00
511 99,94 0,00
512 0,00 100,00
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

Πίνακας 3.2.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 3.2.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 3.2.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 3.2.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 3 
Πίνακας 3.3.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

Πίνακας 3.3.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1.  

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 85,79 3,01 0,00 5,95 0,00 3,47 0,00 0,06 0,00 1,48 4,08

1121 1,89 75,14 10,20 5,17 0,65 1,09 1,71 0,51 0,00 0,00 1,17
1122 0,07 12,06 84,02 2,28 0,00 0,00 0,92 0,06 0,00 0,00 0,87

121 4,90 3,80 1,90 77,34 0,00 4,53 2,50 3,00 0,00 4,44 4,66
122 0,00 0,00 0,00 0,00 96,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 5,36 1,11 0,00 1,89 0,00 89,70 0,13 0,34 0,00 0,74 0,58
124 0,00 1,39 0,17 1,89 0,00 0,00 94,21 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,17 1,01 0,45 4,06 0,00 0,40 0,07 94,57 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 100,00 0,00 0,00
141 0,07 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 91,85 1,46
142 1,72 0,85 1,42 0,85 0,00 0,64 0,07 0,23 0,00 1,48 83,97
211 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,46
214 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,51 0,45 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,09 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,62 0,00 0,00 0,87
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,00 0,63 0,35 0,16 3,27 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,29
421 0,03 0,16 0,07 0,23 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,29
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 86,37 1,90 0,07 4,93 0,00 5,03 0,00 0,27 0,00 1,30 10,46

1121 3,17 79,10 12,70 4,00 0,00 1,09 2,84 1,71 0,26 0,65 5,43
1122 0,00 9,83 81,00 1,83 0,00 0,00 0,32 0,70 0,26 0,00 8,25

121 6,10 5,30 2,33 79,30 0,00 1,80 3,75 6,70 0,00 0,65 5,23
122 0,00 0,03 0,00 0,00 98,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 3,80 1,20 0,00 4,97 0,00 91,62 0,00 0,70 0,00 0,00 4,23
124 0,00 0,87 0,47 1,27 0,00 0,06 92,44 0,05 0,79 0,00 0,20
131 0,03 0,30 0,03 1,77 0,00 0,19 0,00 89,50 0,00 0,65 0,80
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,09 0,00 0,00
141 0,07 0,00 0,00 0,20 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 80,52 0,40
142 0,47 0,13 0,10 0,53 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 3,25 57,95
211 0,00 0,00 0,30 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,17 0,00 0,10 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,60
213 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,57 0,73 0,23 0,00 0,00 0,13 0,00 1,59 0,00 2,21

2221 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,03 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,33 0,73 0,10 0,00 0,00 0,32 0,21 0,00 0,00 1,21

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,00 0,13 0,57 0,43 2,00 0,00 0,06 0,11 0,00 0,00 1,61
421 0,00 0,03 0,03 0,20 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 12,99 0,40
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.3.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1122 0,00 0,00 0,00 0,88 0,43 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,60

121 0,03 0,03 0,00 0,00 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
211 99,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
212 0,00 97,70 0,77 0,00 1,30 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,53 99,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 98,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,27 0,60 0,03 0,00 95,13 5,49 1,66 0,00 1,29 0,00 4,23

2221 0,00 0,87 0,00 0,00 1,63 92,08 9,94 18,60 0,00 0,00 0,30
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 86,74 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,16 0,55 81,40 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 90,45 45,72 4,83
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,85 53,60 2,72

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,37 0,45 78,85
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,16 0,00 0,00 0,24 0,00 5,14

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 1,51
411 0,00 0,10 0,00 0,29 0,77 1,25 1,10 0,00 0,00 0,00 0,91
421 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.3.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,17 0,00 0,00 0,55 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32
1122 0,30 0,00 0,00 0,88 0,72 0,08 0,00 0,00 0,29 0,00 5,19

121 0,03 0,10 0,03 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,03 0,00 0,00 0,07 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,10 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,30
211 99,57 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 97,47 0,54 0,00 0,59 2,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,76 99,40 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 99,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 1,30 0,00 0,00 93,12 3,83 0,00 5,00 0,06 0,00 0,00

2221 0,03 0,07 0,00 0,00 2,28 91,80 1,26 5,00 0,00 0,00 0,65
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 1,41 98,74 2,50 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 87,50 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 0,00 0,00 0,00 86,74 31,20 1,95
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,91 66,30 0,65

243 0,03 0,00 0,00 0,00 0,46 0,08 0,00 0,00 0,94 2,51 84,74
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,03 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,57

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97
421 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.3.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 8,06 0,00 0,00
1122 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,68 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 17,74 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00
311 98,37 0,00 0,42 0,00 0,00 2,27 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00
312 0,10 95,76 1,19 0,00 0,28 0,40 0,07 3,26 0,00 0,00 0,00
313 0,17 1,74 93,75 0,00 0,00 0,67 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 85,88 0,00 0,00 0,07 0,46 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,17 0,00 0,00 85,85 1,03 0,73 0,60 0,00 0,00 0,00

3231 0,93 0,41 2,25 0,00 7,07 86,67 6,73 3,67 0,00 0,00 0,96
3232 0,00 0,12 0,00 0,00 5,69 7,33 90,20 3,12 0,00 0,00 0,58

324 0,37 1,74 2,39 12,43 1,11 1,63 1,23 86,78 0,00 0,00 2,31
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,68 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,84 0,00
333 0,07 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 2,16 96,15
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.3.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,19
1122 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,71 0,00 4,76 0,00 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 4,76 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 2,38 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 2,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,19
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,97
311 97,26 0,17 0,35 0,00 0,00 0,93 0,00 0,53 0,00 0,00 0,39
312 0,00 93,91 2,10 0,00 0,44 0,23 0,06 1,43 0,00 0,00 0,00
313 0,20 0,97 93,56 0,00 0,00 1,06 0,00 1,62 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 89,41 0,00 0,00 0,00 1,05 0,00 0,00 0,19
322 0,00 0,11 0,00 0,00 89,97 1,70 1,32 0,38 0,00 0,00 0,00

3231 2,24 0,68 1,40 0,00 4,51 86,49 7,06 2,34 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,11 0,00 1,18 3,20 6,72 86,81 1,77 0,00 0,00 0,19

324 0,30 4,04 2,59 5,88 1,89 2,66 2,18 90,31 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,10 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,58
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,10 0,57 0,00 0,00 97,28
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,00 0,03

1121 0,67 0,17
1122 0,33 0,07

121 0,17 0,23
122 0,17 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,03
131 0,27 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,03 0,03
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,03
214 0,00 0,00
221 0,23 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,10 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,03 0,00
3232 0,10 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 97,70 0,13
421 0,10 99,27
511 0,07 0,00
512 0,03 0,00
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

                                                              

411 421
111 0,00 0,00

1121 0,13 0,03
1122 0,56 0,03

121 0,43 0,20
122 0,10 0,00
123 0,00 0,13
124 0,03 0,00
131 0,07 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,66
142 0,26 0,07
211 0,00 0,00
212 0,10 0,13
213 0,00 0,00
214 0,03 0,00
221 0,76 0,00

2221 0,53 0,07
2222 0,07 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,10 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 96,48 0,10
421 0,13 98,54
511 0,03 0,00
512 0,20 0,03
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,06 0,20
421 0,00 0,03
511 99,94 0,00
512 0,00 99,77
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,12 0,00
421 0,00 0,00
511 99,88 0,00
512 0,00 1,00
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ΚΛΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

 

Πίνακας 3.3.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 3.3.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 3.3.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 3.3.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 
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Πείραμα 4 
Πίνακας 3.4.1.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1. 

 

Πίνακας 3.4.2.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 1.  

111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 88,78 1,03 0,03 2,99 0,00 3,90 0,00 0,83 0,00 0,00 2,77

1121 0,78 81,18 7,23 4,91 0,00 0,61 1,09 1,49 0,27 1,60 0,55
1122 0,00 8,38 87,01 2,31 0,00 0,00 0,41 0,39 0,00 0,00 1,66

121 3,29 4,18 1,78 80,17 0,00 3,35 3,67 3,15 0,00 0,80 1,94
122 0,00 0,00 0,00 0,00 98,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 5,18 0,55 0,00 2,41 0,00 90,63 0,14 0,39 0,00 0,80 1,11
124 0,00 1,48 0,13 3,54 0,00 0,00 93,07 0,06 0,00 0,00 1,11
131 0,59 1,16 0,74 2,67 0,00 0,49 0,20 92,55 0,00 0,80 0,55
134 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 99,73 0,00 0,00
141 0,07 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,60 1,39
142 1,30 0,71 1,08 0,72 0,67 0,77 0,20 0,39 0,00 1,60 86,15
211 0,00 0,03 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,39 0,34 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,55

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,28
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

324 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,61 0,00 0,00 0,83
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,00 0,74 0,64 0,16 0,67 0,00 0,75 0,17 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,03 0,00 0,07 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,80 0,55
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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111 1121 1122 121 122 123 124 131 134 141 142
111 90,77 0,80 0,00 3,37 0,00 4,94 0,00 0,96 0,00 1,30 8,05

1121 1,07 84,23 8,70 4,33 0,00 0,53 2,97 1,93 0,00 0,00 4,43
1122 0,03 7,17 86,20 1,77 0,00 0,00 0,26 1,18 0,79 0,00 6,44

121 3,07 5,03 2,37 82,20 0,00 2,30 7,04 4,39 0,00 1,30 4,43
122 0,00 0,00 0,00 0,00 98,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
123 4,23 0,67 0,00 3,63 0,00 91,62 0,00 0,86 0,00 0,00 5,03
124 0,00 0,53 0,20 1,80 0,00 0,06 88,44 0,16 0,79 0,00 0,60
131 0,50 0,90 0,23 1,90 0,00 0,22 0,06 89,82 0,00 0,00 1,41
134 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,35 0,00 0,00
141 0,00 0,07 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 75,97 0,40
142 0,33 0,07 0,20 0,23 0,00 0,12 0,26 0,11 0,00 3,25 62,58
211 0,00 0,00 0,07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,33 0,70 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 1,06 0,00 1,81

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,20
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,13 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
2232 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,20 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,23 0,03 0,00 0,00 0,32 0,21 0,00 0,00 0,80

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
411 0,00 0,13 0,53 0,23 1,33 0,00 0,19 0,11 0,00 0,65 0,00
421 0,00 0,03 0,03 0,23 0,67 0,19 0,00 0,00 0,00 17,53 0,40
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.4.3.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,03 0,03 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1122 0,13 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,73 0,45 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,30
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,07 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
211 99,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
212 0,00 99,37 0,33 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,17 99,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 99,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,13 0,20 0,00 0,00 96,60 5,17 1,10 0,00 0,24 0,00 4,23

2221 0,00 0,10 0,00 0,00 1,50 93,03 9,39 18,60 0,00 0,00 0,91
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,16 88,40 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,16 0,55 81,40 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 91,55 46,17 4,83
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,04 52,93 2,72

243 0,03 0,00 0,00 0,00 0,13 0,08 0,00 0,00 0,37 0,45 81,57
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 3,02

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 1,51
411 0,00 0,03 0,00 0,29 0,33 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
421 0,00 0,03 0,00 0,00 0,13 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.4.4.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 2. 

211 212 213 214 221 2221 2222 2223 2231 2232 243
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1122 0,07 0,00 0,00 1,16 0,69 0,00 0,00 0,00 0,23 0,28 1,95

121 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,32
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,03 0,13 0,00 0,00 0,29 0,08 0,00 0,00 0,06 0,00 2,27
211 99,83 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32
212 0,00 99,23 0,17 0,00 0,20 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,33 99,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 98,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,20 0,00 0,00 94,61 3,55 2,41 2,56 0,06 0,00 1,30

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 2,15 93,61 1,20 5,13 0,00 0,00 0,32
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 1,34 96,39 2,56 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 89,74 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 86,72 31,94 1,95
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,88 65,28 0,65

243 0,03 0,00 0,00 0,00 0,46 0,24 0,00 0,00 0,93 2,50 87,66
311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32
313 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32
322 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 1,95

324 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
411 0,00 0,10 0,00 0,00 0,33 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.4.5.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,45 0,00 0,00
1122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,05 0,00 0,00 0,19

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,29 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,74 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00
211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,06 0,00 0,56 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
311 98,87 0,00 1,05 0,00 0,00 0,83 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00
312 0,03 95,82 1,33 0,00 0,28 1,03 0,03 3,26 0,00 0,00 0,00
313 0,30 1,68 93,19 0,00 0,00 0,77 0,00 1,74 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 87,01 0,00 0,00 0,07 0,46 0,00 0,00 0,00
322 0,00 0,23 0,00 0,00 79,06 1,27 0,80 0,73 0,00 0,00 0,00

3231 0,60 0,23 1,89 0,00 10,68 89,93 3,50 3,35 0,00 0,00 0,58
3232 0,00 0,06 0,00 0,00 8,88 4,80 93,27 3,07 0,00 0,00 1,35

324 0,20 1,92 2,53 11,86 1,11 1,23 1,63 86,83 0,00 0,00 1,15
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,68 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,84 0,00
333 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,10 0,03 0,00 0,00 2,16 96,54
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Πίνακας 3.4.6.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 3. 

311 312 313 321 322 3231 3232 324 331 332 333
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 2,27 0,00 0,00

121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 6,82 0,00 0,00
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,13 0,00 6,82 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 1,19 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,19
211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
214 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

2221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2223 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
2232 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,97
311 98,31 0,06 0,63 0,00 0,00 0,60 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00
312 0,00 92,96 2,03 0,00 0,61 0,13 0,03 1,58 0,00 0,00 0,00
313 0,50 1,07 93,06 0,00 0,00 0,90 0,00 1,72 0,00 0,00 0,00
321 0,00 0,00 0,00 91,67 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,19
322 0,00 0,11 0,00 0,00 87,42 2,56 2,05 0,38 0,00 0,00 0,00

3231 0,83 1,75 1,61 0,00 5,83 89,75 4,62 1,77 0,00 0,00 0,58
3232 0,00 0,06 0,00 1,19 3,68 3,49 89,79 2,35 0,00 0,00 0,19

324 0,36 4,00 2,66 5,95 2,45 2,43 2,15 90,61 0,00 0,00 0,00
331 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 84,09 0,00 0,00
332 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,58
333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,22 0,29 0,00 0,00 97,10
411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
421 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
511 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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411 421
111 0,00 0,00

1121 0,77 0,03
1122 0,63 0,00

121 0,17 0,07
122 0,03 0,00
123 0,00 0,03
124 0,37 0,00
131 0,10 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,03
142 0,00 0,07
211 0,00 0,00
212 0,10 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,33 0,13

2221 0,07 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,07 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,03 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 96,77 0,53
421 0,33 99,07
511 0,00 0,00
512 0,23 0,03
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411 421
111 0,00 0,00

1121 0,13 0,03
1122 0,53 0,03

121 0,23 0,23
122 0,07 0,03
123 0,00 0,20
124 0,10 0,00
131 0,07 0,00
134 0,00 0,00
141 0,03 0,89
142 0,00 0,07
211 0,00 0,00
212 0,03 0,03
213 0,00 0,00
214 0,03 0,00
221 0,33 0,13

2221 0,50 0,07
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,03 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,03 0,00
3232 0,00 0,03

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 97,06 0,33
421 0,53 97,89
511 0,00 0,03
512 0,27 0,00
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,00 0,27
421 0,06 0,00
511 99,94 0,00
512 0,00 99,73
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511 512
111 0,00 0,00

1121 0,00 0,00
1122 0,00 0,00

121 0,00 0,00
122 0,00 0,00
123 0,00 0,00
124 0,00 0,00
131 0,00 0,00
134 0,00 0,00
141 0,00 0,00
142 0,00 0,00
211 0,00 0,00
212 0,00 0,00
213 0,00 0,00
214 0,00 0,00
221 0,00 0,00

2221 0,00 0,00
2222 0,00 0,00
2223 0,00 0,00
2231 0,00 0,00
2232 0,00 0,00

243 0,00 0,00
311 0,00 0,00
312 0,00 0,00
313 0,00 0,00
321 0,00 0,00
322 0,00 0,00

3231 0,00 0,00
3232 0,00 0,00

324 0,00 0,00
331 0,00 0,00
332 0,00 0,00
333 0,00 0,00
411 0,00 0,23
421 0,00 0,03
511 100,00 0,00
512 0,00 99,73
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Πίνακας 3.4.7.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 3.4.8.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 4. 

Πίνακας 3.4.9.: Ποσοστιαία Σφάλματα Παράλειψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 

Πίνακας 3.4.10.: Ποσοστιαία Σφάλματα Συμπερίληψης 
για τις κλάσεις της Γενικής Κατηγορίας 5. 


