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Περίληψη 

Ο καθορισμός των αστικών και περιαστικών μεταβολών είναι θέμα μείζονος σημασίας 

για την ελληνική πραγματικότητα. Με το πέρασμα των χρόνων η ανεξέλεγκτη και 

αυθαίρετη δόμηση εντείνεται όλο και περισσότερο αυξάνοντας την ανάγκη για 

λεπτομερή και οργανωμένη παρακολούθηση των περιοχών που παρουσιάζουν τέτοια 

φαινόμενα. Η παρούσα μελέτη εστιάζει στη δημιουργία βάσης γνώσης για την αυτόματη 

ανίχνευση των μεταβολών που παρατηρούνται στον εξωαστικό χώρο και τη διερεύνηση 

των δυνατοτήτων μιας τέτοιας ανάλυσης στον ακριβή εντοπισμό τους.  

Για την επίτευξη των στόχων της παρούσας εργασίας χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα 

eCognition της εταιρίας DEFINIENS Imaging GmbH στου οποίου το περιβάλλον 

αναπτύχθηκε η βάση γνώσης με χρήση της αντικειμενοστραφούς ανάλυσης. Οι 

απεικονίσεις που χρησιμοποιήθηκαν λήφθηκαν από δορυφορικά δεδομένα Quickbird 

και IKONOS. Τα δεδομένα περιλάμβαναν απεικονίσεις δύο διαφορετικών περιοχών της 

Κερατέας για διαφορετικές ημερομηνίες. Η περιοχή Α μελετήθηκε για τα έτη 2004 και 

2006 από δεδομένα Quickbird ενώ η περιοχή Β για τα έτη 2004 και 2007 με δεδομένα 

IKONOS. Για κάθε περιοχή εφαρμόστηκαν δύο ταξινομήσεις, μία για την κάθε 

ημερομηνία. Στη συνέχεια για την Περιοχή Α συγκρίθηκαν σε αντικειμενοστραφές 

περιβάλλον οι δύο ταξινομήσεις (του 2004 και 2006) έτσι ώστε να εντοπιστούν 

αυτόματα οι διαφορές των αντικειμένων τους. Το ίδιο συνέβη και για τα δεδομένα της 

Περιοχής Β. Οι διαφορές στις οποίες εστιάζει η παρούσα μελέτη είναι αυτές που 

παρουσιάζονται στα σπίτια και συγκεκριμένα θα εξεταστεί τι ήταν σπίτι ή όχι στην 

απεικόνιση της πρώτης ημερομηνίας και αν παρέμεινε σπίτι ή όχι στην απεικόνιση της 

δεύτερης ημερομηνίας.  

Η ανάλυσή των απεικονίσεων Quickbird και IKONOS συμπεριέλαβε πέντε επίπεδα 

κατάτμησης και ταξινόμησης. Το πέμπτο και ανώτερο επίπεδο δημιουργήθηκε με 

σκοπό την εμφάνιση του γενικού καθεστώτος εδαφοκάλυψης των εικόνων. Το δεύτερο 

έως και το τέταρτο επίπεδο ήταν πανομοιότυπα και δημιουργήθηκαν με σκοπό να 

παρουσιάσουν την πορεία της ταξινόμησης όπως δομήθηκε από την ιεραρχία των 

κατηγοριών. Τα όρια των αντικειμένων του δεύτερου επιπέδου σχηματίστηκαν έτσι 

ώστε να αναπαριστούν τα σπίτια με τον καλύτερο δυνατό τρόπο και να φανούν οι 

λεπτομέρειες του αστικού ιστού. Το τελευταίο επίπεδο στο οποίο εφαρμόστηκε και η 

τελική ταξινόμηση δημιουργήθηκε με χρήση της κατάτμησης βάσει ταξινόμησης, δηλαδή 

με την εφαρμογή αλγορίθμων ανακατασκευής σχημάτων του δεύτερου επιπέδου. 
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Ονομάστηκε Level 1_Landcover και η ταξινόμηση που εφαρμόστηκε αυτό είχε σκοπό το 

ραφινάρισμα και την απαλειφή θορύβου από την ταξινόμηση του δεύτερου επιπέδου.  

Η αξιολόγηση των αποτελεσμάτων έγινε με βάση ψηφιοποιημένα δεδομένα από 

φωτοερμηνεία των απεικονίσεων για την κάθε περιοχή και ημερομηνία. Οι μεταβολές 

που προέκυψαν από την παρούσα μελέτη ουσιαστικά ήταν συγκρίσεις των δύο 

ταξινομήσεων των διαφορετικών ημερομηνιών για την ίδια περιοχή. Μετά από τη 

σύγκριση των ταξινομήσεων προέκυψαν δύο τελικά αρχεία - ένα για την κάθε περιοχή - 

στα οποία περιέχεται η πληροφορία των αλλαγών. Οι αλλαγές αυτές συγκρίθηκαν με 

αυτές που είχαν ψηφιοποιηθεί από τους φωτοερμηνευτές στο περιβάλλον του QGis. Το 

QGis είναι ένα πρόγραμμα επεξεργασίας διανυσματικών και κανονικοποιημένων 

δεδομένων. Βάσει των αποτελεσμάτων που έδωσε το πρόγραμμα για την επικάλυψη 

των αυτόματα εξαγόμενων πολυγώνων και των από φωτοερμηνεία ανιχνευμένων 

πολυγώνων υπολογίστηκαν οι δείκτες ορθότητας, πληρότητας και ποιότητας της 

αυτόματης ανίχνευσης των μεταβολών. Τα αποτελέσματα της αξιολόγησης δεν έδωσαν 

ικανοποιητικά αποτελέσματα καθώς ο υψηλότερος δείκτης ορθότητας υπολογίστηκε 

15%. Οι λόγοι που συντέλεσαν σε ένα τόσο μικρό αποτέλεσμα οφείλονται πρωτογενώς 

στα δεδομένα λόγω κακής γεωμετρικής διόρθωσης, περιορισμένων φασματικών 

δυνατοτήτων των απεικονίσεων και της μεγάλης έκτασης της εικόνας. Περιορισμοί στην 

επεξεργασία των εικόνων τέθηκαν και λόγω υψηλότερων από τις διαθέσιμες 

απαιτήσεων του προγράμματος για την εκτέλεση κάποιων συγκεκριμένων διαδικασιών.  

Στο σύνολό της η παρούσα εργασία καταδεικνύει πως η αυτόματη ανίχνευση των 

μεταβολών σε περιαστικό χώρο με το συγκεκριμένο είδος απεικονίσεων συναντά 

κάποιους περιορισμούς. Παρ’ όλο που η ορθότητα των αποτελεσμάτων αμιγώς για την 

ανίχνευση των σπιτιών ήταν πολύ ικανοποιητική 79,9% και 77,5% η ανίχνευση των 

μεταβολών παρουσιάζει προβλήματα. Αυτό συμβαίνει γιατί τα σφάλματα των δύο 

απεικονίσεων μεταφέρονται συνολικά στο διπλάσιο στην τελική απεικόνιση των 

μεταβολών. Η αντικειμενοστραφής ανάλυση των εικόνων είναι μια πολλά υποσχόμενη 

μέθοδος όσον αφορά την ανίχνευση των κτιρίων στις διάφορες απεικονίσεις όμως όσον 

αφορά στο κομμάτι της ανίχνευσης μεταβολών κρίνεται απαραίτητη η εισαγωγή 

κάποιων πρόσθετων δεδομένων, όπως π.χ. Ψηφιακά Μοντέλα Εδάφους ή η 

επεξεργασία των πρωτογενών δεδομένων με πιο προχωρημένες ψηφιακές μεθόδους 

Τηλεπισκόπησης ή την εισαγωγή κάποιων πρόσθετων αλγορίθμων εκτός των 

διαθέσιμων από το συγκεκριμένο πρόγραμμα.  
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«AUTOMATIC CHANGE DETECTION OF BUILDINGS IN SUBURBAN AREAS 
FROM VERY HIGH RESOLUTION SATELLITE DATA USING FUZZY LOGIC IN 

OBJECT BASED IMAGE ANALYSIS » 

 

Abstract 

Defining urban and suburban changes is of great importance in Greek urban fabric. 

During the last decades, Illegal urban fabric has led to a spectacular increase of 

informal settlements thus the need for monitoring changes in such areas is essential. 

The aim of this diploma thesis is to create a fuzzy knowledge base within an object 

based image analysis system for automatic detection of urban changes and also to 

assess its accuracy. 

The software used in order to achieve this goal was the “eCognition” by DEFINIENS 

Imaging GmbH, based on object oriented analysis. The image data imported into the 

software were high resolution satellite data from Quickbird and IKONOS. The data 

contained images of two different areas of Keratea (Attica state-Greece) at two different 

dates (multi-temporal analysis). Area A was studied for years 2004 and 2006 using data 

from Quickbird, while area B for years 2004 and 2007 using data from IKONOS. Two 

classification algorithms were developed for both areas at the two dates. The two 

classifications of the different dates were compared to each other using object based 

analysis in order to extract the changes. The changes refer to whether an object was 

not a house at the former date and became a house in the classification of the second 

date.  

The image analysis contained five levels of image segmentation and classification. The 

fifth and highest level was created in order to show the three basic land covers of the 

area; water, impervious surface and vegetation. Levels two, three and four were exactly 

the same and w erecreated in order to present the classification sequence. Level one 

contained the final classification as a result of the classification based segmentation of 

level two. 

The assessment of the results was based on digitized true data along with the 

automatically extracted houses from the image analysis. After classifying the changes 

the extracted polygons were inserted in the QGIS software in order to apply the 

intersection between them and the true data. For the evaluation of the results three 

indexes were used. These indexes refer to the correctness, the completeness and the 
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quality of the automatic change detection. The evaluation proved that the automatic 

detection of buildings was satisfactory on either date or image. However the change 

detection did not perform effectively due to deviation of the buildings height, imperfect 

geometrical correction and limited spectral information of the input data. Computational 

power was also a limiting factor for the execution of the algorithms.  

Integrating LIDAR data in order to create Digital Surface Models (DSM) and true-ortho 

images can enhance the performance of automatic change detections in complex 

environment, such as suburban areas. Combining knowledge based methods and 

object oriented analysis tools can also contribute to the final results in similar studies. 

The outcomes can be inserted in an easily updated data base along with GIS 

processing and cadastral data in order to represent the physical and human 

environment. 
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1. Η ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΑΤΤΙΚΗ 

 

1.1. Η Υφιστάμενη Κατάσταση 

Ο Νομός Αττικής είναι ένας ζωντανός οργανισμός ο οποίος αναπτύσσεται με ραγδαίους 

ρυθμούς. Είναι ο πιο πυκνοκατοικημένος νομός της Ελλάδος, εφόσον σε αυτόν 

ανήκουν η πρωτεύουσα Αθήνα, και το μεγαλύτερο λιμάνι της Ελλάδας, το λιμάνι της 

πόλης του Πειραιά. Αποτελεί μία από τις 13 περιφέρειες της Ελλάδας με βάση το άρθρο 

61 του Νόμου 1622/86, όπως αυτές καθορίστηκαν από το Προεδρικό Διάταγμα 

51/1987, αποτελούμενη από το Νομό Αττικής με έδρα την Αθήνα. Σύμφωνα με το 

πρόγραμμα Καλλικράτης το οποίο τέθηκε σε εφαρμογή από την 1η Ιανουαρίου 2011 

οργανώθηκαν νέες διοικητικές μονάδες. Με βάση το νέο νόμο και τη νέα διοικητική 

διαίρεση που προκύπτει από αυτόν, καταργούνται τα τέσσερα νομαρχιακά 

διαμερίσματα και η περιφέρεια θα διαιρείται σε οκτώ περιφερειακές ενότητες. Η 

Νομαρχία Αθηνών διασπάται σε τέσσερις περιφερειακές ενότητες, Κεντρικού Τομέα 

Αθηνών, Βορείου Τομέα Αθηνών, Δυτικού Τομέα Αθηνών και Νοτίου Τομέα Αθηνών, η 

Νομαρχία Πειραιώς διασπάται στην περιφερειακή ενότητα Πειραιώς και στην 

περιφερειακή ενότητα Νήσων, ενώ οι Νομαρχίες Ανατολικής Αττικής και Δυτικής Αττικής 

μετατρέπονται στις αντίστοιχες περιφερειακές ενότητες. Επίσης, σύμφωνα με το νέο 

νόμο συνίσταται η Αποκεντρωμένη Διοίκηση Αττικής, η οποία εκτείνεται στα όρια της 

περιφέρειας Αττικής με έδρα την Αθήνα.  

Ένα από τα βασικότερα προβλήματα που αντιμετωπίζουν οι αναπτυσσόμενες χώρες 

είναι το μεγάλο ποσοστό αύξησης του αστικού πληθυσμού και ο τρόπος ανάπτυξης του 

περιαστικού / εξωαστικού χώρου. Οι ανάγκες που δημιουργούνται μέσα σε τέτοια 

περιβάλλοντα, όπως η στέγαση, οι υπηρεσίες και οι υποδομές, προστάζουν τη 

διασφάλιση της σταθερής και διαχρονικής ανάπτυξής τους. Η ανάπτυξη αυτή χρήζει 

άμεσης και αποτελεσματικής διαχείρισής τους. Δυστυχώς όμως στις περισσότερες 

αναπτυσσόμενες χώρες, όπως η Ελλάδα δεν έχουν εξασφαλιστεί οι κατάλληλες 

συνθήκες για μια τέτοια εξέλιξη. Η εξάπλωση του αστικού ιστού προς την περιφέρεια 

έγινε χωρίς να υπάρχει συνολικό πλαίσιο σχεδιασμού, χωρίς γενική κατεύθυνση και 

οργάνωση, με συνέπεια τη συρρίκνωση του ελεύθερου χώρου, του πρασίνου και της 

γεωργικής γης, την αλλοίωση της μορφής του φυσικού περιβάλλοντος, αλλά και τον 

κατακερματισμό της ανάπτυξης με επακόλουθο την κακή οργάνωσή της, τη σπατάλη 

υποδομών και το χαμηλό επίπεδο των παρεχόμενων εξυπηρετήσεων. 
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Τα εργαλεία που διαθέτουν οι πολεοδόμοι για τη διαχείριση της έντονης αστικοποίησης 

είναι επιγραμματικά η μέθοδος αύξησης του Συντελεστή Δόμησης σε ορισμένες 

περιοχές και καθορισμού αρχιτεκτονικών και πολεοδομικών κανονισμών σχεδιασμού 

του χώρου και η  μέθοδος με μείωση του Συντελεστή Δόμησης σε κάποιες άλλες 

περιοχές και δημιουργία περιαστικών πόλων. Δυστυχώς όμως ο χωροταξικός 

σχεδιασμός καθυστερεί λόγω μη σαφούς καθορισμού των προς οικοδόμηση περιοχών, 

των αυθαίρετων και μη μελετημένων επεκτάσεων των υπαρχόντων οικισμών καθώς και 

λόγω έλλειψης των απαραίτητων περιβαλλοντικών ερευνών όχι μόνο όσον αφορά την 

οικιστική αλλά και την πληθυσμιακή ανάπτυξη. Συνεπώς δημιουργούνται περιοχές με 

άναρχη δόμηση οι οποίες χρήζουν παρακολούθησης και εντεταμένης έρευνας. Με τον 

Οικιστικό Νόμο (1337/83) θεσμοθετήθηκε ένα εργαλείο σχεδιασμού και ελέγχου του 

εξωαστικού χώρου, η Ζώνη Οικιστικού Ελέγχου (ΖΟΕ). Στις ζώνες αυτές 

θεσμοθετούνται οι χρήσεις γης, οι όροι και περιορισμοί δόμησης και όροι προστασίας 

καθώς και οι βασικές υποδομές, όμως ακόμη δεν έχουν ολοκληρωθεί ακόμα τα 

προγράμματα εφαρμογής τους. Συνεπώς η ανάγκη για τη λήψη άμεσων μέτρων γίνεται 

όλο και πιο επιτακτική καθώς το φαινόμενο της αστικοποίησης εντείνεται. Μια άλλη 

δυσκολία που αντιμετωπίζεται σε τέτοιες χώρες είναι η έλλειψη αξιόπιστων στοιχείων, η 

ύπαρξη ελλιπών ή μη ενημερωμένων στοιχείων ή ακόμα και η πλήρης έλλειψη 

στοιχείων για το ιδιοκτησιακό αλλά και πολεοδομικό καθεστώς αρκετών περιοχών. 

Ένα μεγάλο πρόβλημα που έχει να αντιμετωπίσει η ελληνική πραγματικότητα είναι η 

ύπαρξη αυθαίρετων κτισμάτων. Το πρόβλημα εντείνεται με την αύξηση των κατοίκων 

της ευρύτερης περιοχής της Αττικής λόγω της έλλειψης οργανωμένου πολεοδομικού 

σχεδιασμού κυρίως εξαιτίας της γραφειοκρατίας. Στο παρελθόν οποιαδήποτε 

προσπάθεια αποκέντρωσης του πολεοδομικού και χωροταξικού σχεδιασμού «πάγωνε» 

λόγω πολυπλοκότητας των νόμων και λόγω γραφειοκρατίας. Στις περιοχές αυθαιρέτων 

μόνο τα γεωτεμάχια έχουν νόμιμο τίτλο συνεπώς τα ακίνητα δεν μπορούν να 

μεταβιβαστούν, να πωληθούν, να ενοικιαστούν και να υποθηκευτούν με  νόμιμα μέσα. 

Ο αυξανόμενος αριθμός των κατοίκων της Αττικής εντείνει το φαινόμενο της αυθαίρετης 

δόμησης καθώς είτε αγοράζονται τα ήδη υπάρχοντα αυθαίρετα κτίσματα στη μαύρη 

αγορά είτε κατασκευάζονται νέα λόγω έλλειψης οργανωμένου σχεδιασμού όσον αφορά 

στη διαχείριση γης. Μια προσπάθεια οργανωμένης αποκέντρωσης επιχειρείται να γίνει 

με το σχέδιο Καλλικράτης και την κατάτμηση της Αττικής σε οχτώ περιφερειακές 

ενότητες.  
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1.2. Σκοπιμότητα Μελέτης 

Όπως φαίνεται και από τις κοινωνικοπολιτικές εξελίξεις της χώρας το θέμα της 

συσσώρευσης όλο και μεγαλύτερου ποσοστού του πληθυσμού στην ευρύτερη περιοχή 

της Αθήνας είναι φλέγον και χρήζει άμεσης μελέτης και επίλυσης. Η ανίχνευση των 

μεταβολών του αστικού και περιαστικού χώρου δεν είναι μόνο ακαδημαϊκού 

ενδιαφέροντος καθώς μπορεί περεταίρω να χρησιμοποιηθεί σαν μια πολύτιμη πηγή 

δεδομένων για στρατηγικές εφαρμογές και για το σχεδιασμό και ανάλυση του 

περιβάλλοντος (Donnay 2001). 

Η παρατήρηση των μεταβολών και η ανακάλυψη των προτύπων με τα οποία αυτές 

εμφανίζονται μπορούν να δώσουν σημαντικά στοιχεία σε χωροτάκτες, 

περιβαλλοντολόγους και άλλους παρεμφερείς τομείς για λάθη που έγιναν στο παρελθόν 

και συνεπώς αυτά να αποφευχθούν ή και να διορθωθούν όπου αυτό είναι δυνατό. Η 

ανίχνευση μεταβολών μέσω της ανάλυσης δορυφορικών εικόνων μπορεί αφενός να 

καθοδηγήσει μια στοχευμένη διαδικασία ελέγχου των κατασκευών. Αφετέρου σε 

συνδυασμό με το σχεδιασμό μιας βάσης δεδομένων με κτηματολογικά στοιχεία και  

χάρτες μπορούν να οδηγήσουν στη δημιουργία μιας οργανωμένης εικόνας της 

υφιστάμενης κατάστασης η οποία να μπορεί να ενημερώνεται τακτικά. Σε περιπτώσεις 

όπως και η συγκεκριμένη, όπου δεν υπάρχουν άλλα διαθέσιμα δεδομένα πέραν των 

τηλεπισκοπικών, η πρωτογενής επεξεργασία περιλαμβάνει την ανάλυσή τους και στη 

συνέχεια ακολουθεί η σύνδεσή τους με κάποιο GIS.  
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2. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 

 

2.1. Τηλεπισκόπηση 

Η Τηλεπισκόπηση είναι η επιστήμη και τεχνική που ασχολείται με τις αρχές, τις 

αναλογικές και ψηφιακές μεθόδους και τα όργανα με τα οποία επιτυγχάνεται από 

απόσταση η συλλογή, επεξεργασία και ανάλυση ποιοτικών και μετρητικών 

πληροφοριών για τα διάφορα φαινόμενα ή αντικείμενα. Έχει εφαρμογή σε επιστήμες 

όπως η δασολογία, η γεωλογία, η γεωμορφολογία, ωκεανογραφία, κλιματολογία, 

γεωγραφία, περιφερειακή ανάπτυξη αλλά και στην καταγραφή και παρακολούθηση των 

φυσικών και ανθρώπινων διαθέσιμων γενικότερα (Αργιαλάς 1998). 

Οι πηγές ψηφιακών δεδομένων περιλαμβάνουν όχι μόνο τους γνωστούς δορυφόρους 

παρατήρησης της γης αλλά και μετεωρολογικούς δορυφόρους, αερομεταφερόμενους 

σαρωτές ή τη σάρωση υπαρχόντων αεροφωτογραφιών ή δορυφορικών εικόνων ακόμα 

και δεδομένα υψηλής διακριτικής ικανότητας από βιντεοκάμερες.  

Τα τηλεπισκοπικά δεδομένα αποτελούν διάφορες καταγραφές  της φυσικής και 

κοινωνικοοικονομικής πραγματικότητας και του περιβάλλοντος όπως αυτά προκύπτουν 

σε αναλογική ή ψηφιακή μορφή από τους αντίστοιχους δέκτες. Τα δεδομένα που 

μεταδίδονται από τους δέκτες μετατρέπονται σε 2-διάστατους πίνακες ν γραμμών x μ 

στηλών όπου η τιμή κάθε εικονοστοιχείου  αντιπροσωπεύει την αντανάκλαση της 

ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας.  

Η επεξεργασία εικόνων περιλαμβάνει διαδικασίες διόρθωσης και αποκατάστασης, 

ενίσχυσης και ταξινόμησης. Σκοπός της διόρθωσης εικόνων είναι η εξάλειψη των 

γεωμετρικών και ραδιομετρικών παραμορφώσεων που υφίσταται η εικόνα κατά τη 

διαδικασία λήψης. Οι γεωμετρικές παραμορφώσεις οφείλονται στη μεταβολή σε ύψος ή 

προσανατολισμό των αξόνων, της ταχύτητας της πλατφόρμας που μεταφέρει το δέκτη, 

στην καμπυλότητα της Γης, την ατμοσφαιρική διάθλαση, τη μετατόπιση λόγω 

ανάγλυφου κ.α. Αντίθετα οι ραδιομετρικές αφορούν σε παραμορφώσεις της έντασης της 

ακτινοβολίας και οφείλονται σε μεταβολές στο φωτισμό του αντικειμένου κατά τη λήψη, 

τις ατμοσφαιρικές συνθήκες, τη θέση παρατήρησης κ.α. Η ενίσχυση των εικόνων 

συμβάλλει  στην ποιοτικότερη και πιο εύκολη φωτοερμηνεία των δορυφορικών εικόνων 

καθώς επιχειρεί να βελτιστοποιήσει της συμπληρωματικές ικανότητες ανθρώπου και 

υπολογιστή (Αργιαλάς 1998). Οι τεχνικές ενίσχυσης περιλαμβάνουν την κατωφλίωση 
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των τόνων του γκρι, τεμαχιοποίηση και επέκταση ιστογράμματος, την εφαρμογή 

χωρικών φίλτρων, ενίσχυση ακμών κ.α.  

Η ψηφιακή επεξεργασία δορυφορικών εικόνων στηρίζεται στην ανάλυση και περιγραφή 

των αντικειμένων και των χαρακτηριστικών της γήινης επιφάνειας περισσότερο ως 

κατηγορίες, δηλαδή ως ομάδες όμοιων αντικειμένων παρά ως υλικά. Αυτός είναι 

άλλωστε και ο τρόπος που αντιλαμβάνεται μία εικόνα ο ανθρώπινος εγκέφαλος, δηλαδή 

χωρίζοντάς τη σε ομοιογενείς περιοχές. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται ταξινόμηση. 

Υπάρχουν δύο ιδιότητες, το σχήμα και το γενικότερο περιβάλλον, με βάση τις οποίες 

διαχωρίζουμε τις κατηγορίες που εμπεριέχονται σε μία εικόνα ακόμα και αν κάποιες 

από αυτές αποτελούνται από τα ίδια υλικά. Υπάρχουν δύο είδη ταξινόμησης με βάση τα 

φασματικά κριτήρια των αντικειμένων της εικόνας, η επιβλεπόμενη και η μη 

επιβλεπόμενη. Η διαφορά μεταξύ των δύο είναι το στάδιο της επίβλεψης κατά το οποίο 

ο φωτοερμηνευτής αναγνωρίζει τις κατηγορίες που εμπεριέχονται στην εικόνα και ξεκινά 

τη δειγματοληψία έτσι ώστε να τις περιγράψει  με όσο το δυνατόν καταλληλότερα και 

αντιπροσωπευτικότερα χαρακτηριστικά. Η μη επιβλεπόμενη ταξινόμηση αντίθετα 

περιλαμβάνει αλγορίθμους ομαδοποίησης των εικονοστοιχείων με βάση τις φυσικές 

ομαδοποιήσεις ή συσσωρεύσεις που ενυπάρχουν στις ψηφιακές τιμές της εικόνας 

(Αργιαλάς 1998). 

Η διαδικασία της ταξινόμησης εξελίχθηκε με την εισαγωγή του όρου «αντικείμενο» στην 

ανάλυση της εικόνας. Δε χρησιμοποιούνται μόνο φασματικά αλλά τοπολογικά και 

ιεραρχικά κριτήρια για την ταξινόμηση όχι πλέον εικονοστοιχείων αλλά αντικειμένων 

που προέκυψαν από μία επιβλεπόμενη διαδικασία κατάτμησης της εικόνας σε 

ομοιογενείς περιοχές. Αυτού του είδους η ταξινόμηση επιτρέπει την ανάπτυξη βάσης 

γνώσης και έμπειρων συστημάτων ανάλυσης των τηλεπισκοπικών δεδομένων.  

 

2.2. Τηλεπισκοπικά δεδομένα Quickbird 

 

2.2.1. Γενικά Στοιχεία 

Ο QuickBird είναι ένας υψηλής ανάλυσης εμπορικός δορυφόρος που χρησιμοποιείται 

κυρίως για την παρατήρηση της γήινης επιφάνειας. Ανήκει στην DigitalGlobe και 

εκτοξεύθηκε στο διάστημα για πρώτη φορά το 2001 ως ο πρώτος δορυφόρος μιας 

ομάδας δορυφόρων που είχαν προγραμματιστεί να μπουν σε τροχιά ως το 2008. Ο 

QuickBird χρησιμοποιεί το σύστημα λήψης εικόνων BGIS 2000 (Ball Aerospace's 
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Global Imaging System 2000) το οποίο αποτελείται από μία σταθερή, ευέλικτη και 

υψηλής ακρίβειας τηλεπισκοπική πλατφόρμα. Η πλατφόρμα αυτή συλλέγει εμπορικά 

τηλεπισκοπικά δεδομένα που βρίσκονται τέταρτα σε κατάταξη ακρίβειας μετά τους 

WorldView-1, WorldView-2 και  GeoEye-1, παρέχει το μεγαλύτερο μέγεθος εικόνων και 

τη μεγαλύτερη χωρητικότητα από κάθε άλλο δορυφόρο. Συλλέγει παγχρωματικά 

δεδομένα (άσπρο και μαύρο) με ακρίβεια 60-70 cm και πολυφασματικά με ακρίβεια 2.4-

2.8 m.  

Με τη χωρική διακριτική ικανότητα που χαρακτηρίζει τα δεδομένα του μπορεί κανείς να 

παρατηρήσει πολύ εύκολα λεπτομέρειες όπως κτίρια και άλλα έργα υποδομής. Τα 

δεδομένα αυτά μπορούν στη συνέχεια να χρησιμοποιηθούν σε λογισμικά επεξεργασίας 

με τηλεπισκοπικές μεθόδους καθώς και σε πακέτα ανάλυσης GIS. Οι εικόνες μπορούν 

επίσης να χρησιμοποιηθούν ως υπόβαθρο για εφαρμογές χαρτογράφησης, όπως οι 

Google Earth και Google Maps.  

 

2.2.2. Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

2.2.2.1. Δυνατότητες Απεικονίσεων-Δέκτες 

• Ακρίβεια στον παγχρωματικό:60 cm 
               στον πολυφασματικό: 2.4 m 

• Μέγεθος εικονοστοιχείου στον παγχρωματικό : 1 m 
                                         στον πολυφασματικό: 4 m 

• Μέγεθος δεδομένων στον παγχρωματικό: 8 Gbits 
                                  στον πολυφασματικό: 2 Gbits 

• Φασματικό εύρος : BLUE (450-520 nm) 
                               GREEN (520-600 nm) 
                               RED (630-690 nm), NIR(760-900 nm) 

• Χωρητικότητα δεδομένων: 128 Gigabit (περίπου 57 λήψεις) 

2.2.2.2. Πλάτος Λωρίδας Σάρωσης και Εμβαδά  

• Ονομαστικό πλάτος λωρίδας σάρωσης:16.5 km στο ναδίρ 

• Πλάτος λωρίδας σάρωσης στο έδαφος: 544 km   

• Εμβαδόν μίας λήψης στο έδαφος: 16.5 km*16.5 km 

• Εμβαδόν μίας λωρίδας σάρωσης στο έδαφος: 16.5 km*165 km 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gigabit�
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2.2.2.3. Χαρακτηριστικά Τροχιάς 

• Υψόμετρο: 450 km με σύγχρονη κλίση προς τον ήλιο 98 ͦ  

• Συχνότητα επίσκεψης της ίδιας περιοχής:  1 έως 3.5 ημέρες ανάλογα με 

       το γεωγραφικό πλάτος με δ.ι. 60 cm  

• Γωνία λήψης: Ευέλικτη πλατφόρμα με εστίαση in-track και cross-track 

• Συχνότητα λήψης: 93.4 min 
 

 

2.2.2.4. Αεροσκάφος  
• Καύσιμα: 7 χρόνια 
• Βάρος:  950 kg, Μήκος: 3.04m 

 
 

2.2.3. Εφαρμογές Δεδομένων QuickBird 
 

Οι  εικόνες του QuickBird έχουν χρησιμοποιηθεί σε μία πληθώρα εφαρμογών σε 

διάφορα επιστημονικά πεδία όπως η αρχαιολογία, η γεωργία, κτηματολόγιο, διαχείριση 

παράκτιων περιοχών, χαρτογράφηση για στρατιωτικούς σκοπούς, κατασκευές, 

παρακολούθηση του περιβάλλοντος, δασοκομία, μελέτη φαινομένου θερμοκηπίου, 

θέματα ασφάλειας σε πόλεις, αντιμετώπιση ανεμοστρόβιλων, μελέτη εδαφοκαλύψεων 

και  ανίχνευση μεταβολών σε αυτές, ανάπτυξη του περιβάλλοντος, εφαρμογές σε 

λατομεία, μελέτη φυσικών καταστροφών, κατασκευή δικτύων ύδρευσης και άρδευσης,  

διατήρηση της άγριας και παράκτιας ζωής αλλά και σε μη επιστημονικούς τομείς όπως 

ο τουρισμός. 

 

2.3. Τηλεπισκοπικά δεδομένα IKONOS 

2.3.1. Γενικά Στοιχεία 

Το όνομα IKONOS προέρχεται από την ελληνική λέξη εικόνα. Ο IKONOS είναι ένας 

εμπορικός δορυφόρος παρακολούθησης της γήινης επιφάνειας. Είναι παγκοσμίως ο 

πρώτος εμπορικός δορυφόρος ικανός να συλλέξει παγχρωματικές εικόνες με διακριτική 

ικανότητα 82 εκατοστών και πολυφασματικά με διακριτική ικανότητα 4 μέτρων. 

Χρησιμοποιώντας τις εικόνες και από τους δύο αισθητήρες μπορούν να συγχωνευθούν 

για να δημιουργήσουν εικόνα 1 μέτρου (pan-sharpened). Περισσότερα από 300 

εκατομμύριο τετραγωνικά χιλιόμετρα εικόνων IKONOS έχει συλλέξει πέρα από κάθε 
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ήπειρο και χρησιμοποιούνται για την εθνική ασφάλεια, τη στρατιωτική χαρτογράφηση, 

τον αέρα και τη θαλάσσια μεταφορά. 

Ο IKONOS είναι ένα τριαξονικό διαστημόπλοιο που σχεδιάστηκα από τον Lockheed 

Martin. Το τροχιακό υψόμετρο του δορυφόρου είναι 681 χλμ . Η θέση του δίνεται από 

έναν δέκτη GPS. Η διάρκεια ζωής του είναι 7 χρόνια. Το μέγεθός του είναι 1.83 μ x 

1.57μ. με εξαγωνική διάταξη, το βάρος του 817 κιλά και η ενέργεια που απαιτεί είναι 1.5 

kW, η οποία παρέχεται από τρία ηλιακά panel. Το διαστημόπλοιο LM900, όπως έγινε 

γνωστός ο σχεδιασμός του IKONOS, παρέχει πολύ μεγάλη ακρίβεια λόγω της πολύ 

σταθερής και ευέλικτής του πλατφόρμας. Τα ωφέλιμα φορτία του μπορεί να 

συνοδευτούν από αισθητήρες laser, ραντάρ, ηλεκτρο-οπτικούς, αστρονομικούς αλλά 

και πλανητικούς για μια πληθώρα επιστημονικών και τηλεπισκοπικών εφαρμογών.  

 

2.3.2. Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 

2.3.2.1. Επικοινωνία  

Ο IKONOS διεξάγει τηλεμετρία, ανίχνευση και έλεγχο στοιχείων στο κανάλι 8345.968-

8346.032 MHz (downlink) και στο κανάλι 2025-2110 MHz (uplink).  

2.3.2.2. Δυνατότητες Απεικονίσεων-Δέκτες 

Ο IKONOS έχει ένα πρωτεύον κατοπτρικό άνοιγμα 0.7 μέτρων και μήκος οπτικού 

φακού 10 μέτρων χρησιμοποιώντας πέντε κάτοπτρα. Οι ανιχνευτές περιλαμβάνουν 

έναν παγχρωματικό και έναν πολυφασματικό δέκτη με περίπου 13500 και 3375 

εικονοστοιχεία αντίστοιχα. 

• Χωρική Διακριτική Ικανότητα: 0.8 μ στον παγχρωματικό (1-m PAN) 

     4 μ στον πολυφασματικό (4-m MS) 

     1 μ στον ενισχυμένο παγχρωματικό (1-m PS) 

• Φασματική Διακριτική Ικανότητα 
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Πίνακας 2- 1: Φασματική Διακριτική Ικανότητα 

Κανάλι 1-m PAN 4-m MS & 1-m PS 

Μπλε 0.45-0.90 µm 0.445-0.516 µm 

Πράσινο 0.45-0.90 µm 0.506-0.595 µm 

Κόκκινο 0.45-0.90 µm 0.632-0.698 µm 

Εγγύς Υπέρυθρο 0.45-0.90 µm 0.757-0.853 µm 

 

• Χρονική Διακριτική Ικανότητα 

Οι επανεπισκέψεις του δορυφόρου από το ίδιο σημείο είναι 3 έως 5 μέρες off-

nadir και 144 μέρες από το πραγματικό ναδίρ.  

• Ραδιομετρική Διακριτική Ικανότητα 

Ο δέκτης συλλέγει δεδομένα χωρητικότητας 11-bit (0-2047) και τα μετατρέπει σε 

θετικούς ακεραίους 16-bit (0-65535). Ανά διαστήματα τα δεδομένα 

μετατρέπονται σε 8-bit (0 - 255) για να μειωθεί το μέγεθος των αρχείων.  

• Εμβαδόν μίας λήψης στο έδαφος: 11.3 χλμ * 11.3 χλμ 

2.3.2.3. Εφαρμογές Δεδομένων IKONOS 

Οι απεικονίσεις του IKONOS imagery χρησιμοποιούνται σε φωτοερμηνευτικές 

εφαρμογές, χαρτογραφικές και φωτογραμμετρικές. Η φωτοερμηνεία μπορεί να γίνει είτε 

από χρήστη οπτικά είτε αυτόματα με χρήση υπολογιστών. Η φωτοερμηνεία από χρήστη 

συνήθως χρησιμοποιείται σε εφαρμογές αντιμετώπισης κινδύνων ενώ η αυτόματη για 

ταξινομήσεις εδαφοκάλυψης και εξαγωγής χαρακτηριστικών. Για τη χαρτογραφία 

χρησιμοποιούνται ορθο-απεικονίσεις IKONOS και DEM για τη μονοσκοπική εξαγωγή 

χαρακτηριστικών ή IKONOS στερεο 3-D για στερεοσκοπική εξαγωγή χαρακτηριστικών. 

Ο IKONOS λόγω της υψηλής χωρικής διακριτικής ικανότητας που διαθέτει παρέχει 

απεικονίσεις κατάλληλες για μελέτες αλλαγών στις εδαφοκαλύψεις είτε σε αστικές ή 

εξωαστικές περιοχές.  

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Nadir�
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2.4. Αντικειμενοστραφής Ανάλυση 

2.4.1. Κύριες Αρχές Αντικειμενοστραφούς Ανάλυσης 

Μέχρι πρόσφατα οι μέθοδοι ανάλυσης των τηλεπισκοπικών δεδομένων είχαν ως 

στοιχειώδη μονάδα το εικονοστοιχείο. Οι αλγόριθμοι ταξινόμησης χρησιμοποιούσαν 

αποκλειστικά φασματικά κριτήρια για την ομαδοποίηση των εικονοστοιχείων σε 

κατηγορίες, δηλαδή η δημιουργία μιας κατηγορίας στηριζόταν μόνο στη φασματική 

συγγένεια και γειτνίαση των επιμέρους εικονοστοιχείων. Συνεπώς οι προσεγγίσεις που 

γίνονταν έως τώρα αναφέρονταν σε ένα μόνο επίπεδο, αυτό του εικονοστοιχείου 

αγνοώντας τις έννοιες της ιεραρχίας, της γειτνίασης και της κλίμακας (Burnett & Blaske, 

2003). Οι φασματικές μέθοδοι ταξινόμησης όπως του εγγύτερου γείτονα, της μέγιστης 

πιθανοφάνειας κ.α. έχουν χρησιμοποιηθεί ευρέως για μελέτες χρήσεων γης. Όταν όμως 

πρόκειται να γίνει μελέτη σε περίπλοκο περιβάλλον, όπως αυτό της αστικής γης, με 

υψηλής ανάλυσης  δορυφορικά δεδομένα η χρήση των φασματικών μεθόδων 

ταξινόμησης δε δικαιολογείται πια καθώς με τη μέθοδο αυτή αγνοούνται βασικές 

σχέσεις ιεραρχίας και τοπολογίας των χαρακτηριστικών της εικόνας, πράγμα που 

επιδρά αρνητικά στην ακρίβεια της ταξινόμησης.  

Τη λύση στο πρόβλημα αυτό ήρθε να δώσει η αντικειμενοστραφής ανάλυση, η οποία 

χρησιμοποιεί ως στοιχειώδη μονάδα το αντικείμενο, δηλαδή μια ομάδα εικονοστοιχείων 

που έχει δημιουργηθεί βάσει κάποιων κριτηρίων που ορίζει ο χρήστης. Τα κριτήρια 

αυτά ορίζονται μέσω της διαδικασίας της κατάτμησης πολλαπλών επιπέδων της 

εικόνας σε ομοιογενείς περιοχές σε οποιοδήποτε επίπεδο ανάλυσης επιθυμεί ο 

χρήστης. Δημιουργώντας λοιπόν τέτοιες περιοχές εισάγουμε στην ανάλυσή μας 

τοπολογικά και ιεραρχικά χαρακτηριστικά, χαρακτηριστικά σχήματος καθώς και 

χαρακτηριστικά για τις διάφορες σχέσεις που δημιουργούνται μεταξύ των αντικειμένων 

όπως π.χ. η μέση διαφορά φωτεινότητας ενός αντικειμένου με το διπλανό του. Η 

ανάλυση αυτή είναι εύκολα κατανοητή από το χρήστη καθώς αναπαριστά τη διαδικασία 

που ακολουθεί ο ανθρώπινος εγκέφαλος για την κατανόηση και ερμηνεία μίας εικόνας, 

δηλαδή την ομαδοποίηση των ομογενών περιοχών. Προϋπόθεση για την ανάπτυξη της 

αντικειμενοστραφούς ανάλυσης αποτελεί η δημιουργία των αντικειμένων με τον 

αλγόριθμο της κατάτμησης πολλαπλών επιπέδων. Η ανάλυσης της εικόνας βασίζεται 

στα αντικείμενα αυτά, τα οποία αποτελούν και τα πρωτογενή δεδομένα της. Κάθε 

αντικείμενο περιλαμβάνει φασματικές πληροφορίες, πληροφορίες για το σχήμα του, για 

τους γείτονές του καθώς και για τα ανώτερα ή κατώτερα από αυτό αντικείμενα.  
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Στην παρούσα διπλωματική εργασία χρησιμοποιείται η αντικειμενοστραφής ανάλυση 

για την ανίχνευση των μεταβολών των κτιρίων. Σκοπός είναι η δημιουργία αντικειμένων, 

πάνω στα οποία θα αναπτυχθεί και η διαδικασία ανίχνευσης των μεταβολών τους, έτσι 

ώστε κάθε κτίριο να αναπαρίσταται από  ένα ενιαίο και αυτόνομο αντικείμενο. Τα κτίρια 

παρουσιάζουν ένα μεγάλο εύρος φασματικών υπογραφών ανάλογα με το υλικό από το 

οποίο είναι φτιαγμένη η οροφή τους π.χ. κεραμίδια, πλάκες κ.α. συνεπώς η φασματική 

ανάλυση σε μία τέτοια περίπτωση δε θα επέτρεπε την ομαδοποίησή τους σε μία ενιαία 

κατηγορία, όπως επιτρέπει η αντικειμενοστραφής ανάλυση. Κάποια αστικά 

χαρακτηριστικά, όπως οι τσιμεντένιες οροφές και οι ασφαλτοστρωμένοι δρόμοι, 

παρουσιάζουν μεγάλη φασματική συγγένεια και ο μόνος τρόπος να τα διαχωρίσουμε 

είναι μέσω χαρακτηριστικών σχήματος, μεγέθους και γειτνίασης με άλλα αντικείμενα ( 

Smith & Hoffmann, 2001: 100). Για τους παραπάνω λόγους θα χρησιμοποιηθεί η 

αντικειμενοστραφής ανάλυση, της οποίας τα στάδια θα αναλυθούν με λεπτομέρεια στη 

συνέχεια.  

 

2.4.2. Εισαγωγή στο Λογισμικό eCognition 

Το eCognition είναι ένα λογισμικό επεξεργασίας δορυφορικών εικόνων με 

αντικειμενοστραφή ανάλυση. Τα χαρακτηριστικά των αντικειμένων είναι οι λίθοι πάνω 

στους οποίους στηρίζεται η μετέπειτα ταξινόμηση και είναι το εναρκτήριο σημείο για την 

οποιαδήποτε περεταίρω επεξεργασία. Στις περισσότερες εφαρμογές δεν υπάρχουν 

πρωτογενείς διαδικασίες οι οποίες να μπορούν να δημιουργήσουν τα αντικείμενα του 

ενδιαφέροντος με αξιοπιστία καθώς αυτά μπορεί να είναι ετερογενή, να ποικίλουν 

ακόμα και να περιέχουν κάποιο θόρυβο. Η εισαγωγή της γνώσης και των εννοιολογικών 

χαρακτηριστικών των αντικειμένων στην ανάλυση μιας εικόνας, όπως χρησιμοποιούνται 

στο συγκεκριμένο λογισμικό, οδηγούν στη σωστή αναγνώριση και διαμόρφωση των 

αντικειμένων και φαινομένων που ερευνώνται στην εκάστοτε μελέτη. 

Οι αλγόριθμοι κατάτμησης χρησιμοποιούνται για να χωρίσουν την εικόνα, η οποία 

αντιπροσωπεύεται από το σύνολο των εικονοστοιχείων ή από συγκεκριμένα αντικείμενα 

άλλων πεδίων σε μικρότερα αντικείμενα ή ακόμα και να συνενώσει μικρά αντικείμενα σε 

μεγαλύτερα. Το eCognition παρέχει τη δυνατότητα χρήσης πολλών αλγορίθμων 

κατάτμησης από τον πιο απλό όπως η κατάτμηση-σκακιέρα έως στον πιο εξειδικευμένο 

όπως η  κατάτμηση πολλαπλών επιπέδων (Definiens 2008).  
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Στον αλγόριθμο κατάτμησης πολλαπλών επιπέδων ο χρήστης ορίζει το μέγεθος των 

αντικειμένων που θα δημιουργηθούν για τις ανάγκες της μελέτης του. Το μέγεθος αυτό 

ορίζεται έμμεσα από την παράμετρο κλίμακας δηλαδή το μέτρο της ανομοιογένειας που 

θα επιτρέψει το πρόγραμμα στα αντικείμενα να παρουσιάζουν στο εσωτερικό τους. 

Μαζί με την παράμετρο κλίμακας ο χρήστης αποφασίζει για τη βαρύτητα που θα δοθεί 

στη φασματική υπογραφή ή αντίθετα στο σχήμα για τη δημιουργία των αντικειμένων και 

στο λείο της οριογραμμής ή αντίθετα στο συμπαγές του σχήματός τους. Οι παράμετροι 

αυτοί μεταβάλλονται ανάλογα το αντικείμενο και τις απαιτήσεις της κάθε μελέτης.  

Μόλις σχηματιστούν τα αρχικά αντικείμενα έχουν δημιουργηθεί και οι πρώτες σχέσεις 

γειτνίασης και ιεραρχίας. Με βάση τις σχέσεις αυτές αλλά και με τα άλλα χαρακτηριστικά 

που παρέχει το πακέτο εξερευνώνται τα χαρακτηριστικά των αντικειμένων και προχωρά 

η διαδικασία της ανάπτυξης βάσης γνώσης για την αναγνώριση και την ταξινόμησή 

τους. Η ανάπτυξη βάσης γνώσης περιλαμβάνει τη δημιουργία κανόνων και 

χαρακτηριστικών με βάση τα οποία τα αρχικά αντικείμενα θα ταξινομηθούν στην κάθε 

κατηγορία. Η κάθε κατηγορία εσωκλείει μια σειρά από στοιχεία που την περιγράφουν 

και τη διαχωρίζουν από τις υπόλοιπες. Το στάδιο αυτό προαπαιτεί αρχικά την 

προσεκτική φωτοερμηνεία της περιοχής έτσι ώστε να αναγνωριστούν και να 

δημιουργηθούν οι κατάλληλες κατηγορίες ανάλογα με τις χρήσεις γης και τις 

εδαφοκαλύψεις που παρουσιάζονται στην εικόνα και στη συνέχεια την εξερεύνηση όσο 

το δυνατόν περισσότερων χαρακτηριστικών του προγράμματος για την περιγραφή της 

κάθε κατηγορίας. 

Ακολουθεί η διαδικασία της ταξινόμησης, η οποία «αναθέτει» τα αντικείμενα στις 

αντίστοιχες κατηγορίες υπακούοντας στους κανόνες που δημιουργήθηκαν στο 

προηγούμενο στάδιο. Η κατηγοριοποίηση αυτή γίνεται με βάση την ασαφή λογική, έναν 

αλγόριθμο που όχι μόνο αναθέτει ένα αντικείμενο σε μια κατηγορία αλλά υπολογίζει το 

ποσοστό συμμετοχής του σε αυτήν. Συνεπώς ένα αντικείμενο μπορεί να ανήκει σε δύο 

ή παραπάνω πιθανές κατηγορίες, όμως τελικά αποκτά την ταυτότητα της κατηγορίας 

εκείνης με την οποία «ταιριάζει» περισσότερο. Η ασαφής λογική εισάγεται στην 

ταξινόμηση με τη χρήση των συναρτήσεων συμμετοχής οι οποίες περιγράφουν τη 

σχέση μεταξύ των τιμών του χαρακτηριστικού και του βαθμού συμμετοχής ενός 

αντικειμένου σε μία κατηγορία. Η χρήση της ασαφούς λογικής στη δημιουργία κανόνων 

για μια ταξινόμηση επιτρέπει την εισαγωγή της γνώσης μέσα στην όλη διαδικασία και 

τον καθορισμό ενός είδους στρατηγικής για την ταξινόμηση αυτή (Definiens 2002).  
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Συχνά παρουσιάζεται η ανάγκη τα αποτελέσματα της ταξινόμησης να εισαχθούν σε ένα 

σύστημα GIS για την περεταίρω επεξεργασία τους. Το eCognition δίνει τη δυνατότητα 

αυτόματης εξαγωγής των αντικειμένων σε πολύγωνα τα οποία φέρουν είτε το όνομα της 

κατηγορίας στην οποία είχε ταξινομηθεί το αντικείμενο είτε οποιοδήποτε άλλο 

χαρακτηριστικό επιλέξει ο χρήστης. Στη συνέχεια τα πολύγωνα αυτά μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν είτε στο ίδιο το πακέτο για την επεξεργασία τους με βάση τα 

χαρακτηριστικά που φέρουν κατά την εξαγωγή τους με σκοπό π.χ. τη σύγκριση με 

κάποια άλλη ταξινόμηση είτε να εισαχθούν σε κάποιο άλλο σύστημα με τη διανυσματική 

τους μορφή.  

Για την αξιολόγηση της ταξινόμησης που εφαρμόστηκε στην εικόνα το πακέτο 

eCognition διαθέτει μια σειρά από εξεζητημένα στατιστικά εργαλεία ανάλυσης των 

ταξινομημένων αντικειμένων. Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως ένα αντικείμενο 

μπορεί να ανήκει σε παραπάνω από μία κατηγορίες όταν χρησιμοποιούμε την ασαφή 

λογική για την ταξινόμηση. Συνεπώς για να εξετάσουμε την αξιοπιστία και τη 

σταθερότητα της ταξινόμησης πρέπει να υπολογιστούν τα διάφορα ποσοστά με βάση 

τα οποία το αντικείμενο αυτό συμπεριλήφθηκε στις επιμέρους κατηγορίες. Για να 

ποσοτικοποιηθεί η ποιότητα μίας κατηγορίας όσον αφορά τα στατιστικά των 

αντικειμένων που την απαρτίζουν χρησιμοποιείται ο παρακάτω κανόνας: Όσο 

περισσότερα τα αντικείμενα μιας κατηγορίας με βαθμό συμμετοχής στην κατηγορία 

αυτή ίσο με 1 τόσο πιο σαφής είναι η περιγραφή της κατηγορίας και αντίστροφα. 

Συμπληρωματικά υπολογίζονται στατιστικά όπως η  μέγιστη, η ελάχιστη , η μέση τιμή 

βαθμού συμμετοχής και η τυπική απόκλιση.  

Οι διαδικασίες της κατάτμησης της εικόνας και της ταξινόμησης των αντικειμένων που 

προκύπτουν από αυτή είναι διαδικασίες κυκλικές και αλληλένδετες. Δεν αποτελούν μία 

μονόπλευρη σειρά διαδικασιών αλλά έναν επαναλαμβανόμενο κύκλο έως ότου 

καταλήξουν στο επιθυμητό αποτέλεσμα. Ανάλογα με τις απαιτήσεις της μελέτης ο 

φωτοερμηνευτής τις εκτελεί διαδοχικά πειραματιζόμενος κάθε φορά με τις παραμέτρους 

και τους κανόνες μέχρι να καταλήξει στον βέλτιστο συνδυασμό.  

 

2.4.3. Αλγόριθμος Πολλαπλής Κατάτμησης Εικόνας 

Η κατάτμηση είναι πάντα το πρώτο βήμα που εκτελείται στην επεξεργασία μιας εικόνας. 

Οποιαδήποτε άλλη διαδικασία ανάλυσης της εικόνας απαιτεί τα αρχικά αντικείμενα. Οι 

αλγόριθμοι κατάτμησης εκτελούνται κάθε φορά που επιθυμούμε να δημιουργήσουμε 
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νέα επίπεδα αντικειμένων στην εικόνα με βάση την πληροφορία που περιέχεται σε κάθε 

επίπεδο. Είναι επίσης ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο για να «ραφιναριστούν» τα ήδη 

υπάρχοντα αντικείμενα με τον περεταίρω διαχωρισμό τους σε μικρότερα με σκοπό την 

πιο λεπτομερή ανάλυσή τους.  

 

2.4.4. Οι Βασικές Αρχές της Κατάτμησης Πολλαπλών Επιπέδων 

Τα αντικείμενα που δημιουργούνται πρέπει να είναι τέτοια ώστε να αντιπροσωπεύουν 

τα χαρακτηριστικά μίας κλάσης με ακρίβεια. Τα αντικείμενα αυτά πρέπει να είναι όσο το 

δυνατόν μεγαλύτερα και το περίγραμμά τους όσο το δυνατόν πιο λείο. Όπως 

αναφέρθηκε και προηγουμένως η δημιουργία των τελικών αντικειμένων είναι πάντα μία 

διαδικασία αλληλεπίδρασης της κατάτμησης, της ταξινόμησης και της επόμενης 

κατάτμησης οπότε από το στάδιο της κατάτμησης ο φωτοερμηνευτής θα πρέπει να 

αξιολογεί τα αντικείμενα και με βάση την ταξινόμηση που θα ακολουθήσει.  

Ειδικά για την κατάτμηση πολλών επιπέδων είναι απαραίτητο να χρησιμοποιείται όσο 

το δυνατόν μεγαλύτερο βάρος στο κριτήριο του χρώματος και τόσο βάρος στο κριτήριο 

σχήματος όσο χρειάζεται για τη δημιουργία αντικειμένων με λείο περίγραμμα και 

συμπαγές σχήματος. Ο λόγος που υπάρχει αυτός ο κανόνας είναι ότι η φασματική 

πληροφορία που μας δίνει η εικόνα είναι η σημαντικότερη όλων των δεδομένων που 

εμπεριέχονται σε αυτήν. Η χρήση μεγάλου βάρους στο κριτήριο του σχήματος μπορεί 

να μειώσει την ποιότητα της κατάτμησης.  

Μία αποτελεσματική μέθοδος για την κατάτμηση της εικόνας είναι ο πειραματισμός και η 

εκτέλεση πολλών κατατμήσεων με διαφορετικές παραμέτρους μέχρι ώσπου να 

επιτευχθεί ένα ικανοποιητικό αποτέλεσμα. Αν οι εικόνες είναι πολύ μεγάλες τότε 

υπάρχει η δυνατότητα επεξεργασίας ενός αντιπροσωπευτικού τμήματός τους και στη 

συνέχεια μόλις αποφασιστούν οι κατάλληλες παράμετροι για την κατάτμηση να 

εφαρμοστεί σε όλη την εικόνα. 

 

2.4.5. Εισαγωγή στον Αλγόριθμο Πολλαπλής Κατάτμησης 

Η κατάτμηση πολλών επιπέδων αναπτύχθηκε με σκοπό την εξαγωγή ομογενών 

αντικειμένων βάσει των τιμών των διάφορων χαρακτηριστικών σε επίπεδο 

εικονοστοιχείου αλλά και βάσει του σχήματός τους σε οποιαδήποτε επίπεδο ανάλυσης 

επιλεχθεί. Είναι μία διαδικασία συνένωσης των εικονοστοιχείων. Ξεκινά με αντικείμενα 
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που αποτελούνται από ένα εικονοστοιχείο τα οποία στη συνέχεια συνενώνονται με 

επαναλήψεις δημιουργώντας μεγαλύτερες οντότητες με βάση την ανώτερη τιμή 

ετερογένειας που έχει εισάγει ο χρήστης με την παράμετρο κλίμακας (scale parameter). 

Στην κάθε επανάληψη κάθε αντικείμενο συμμετέχει μία φορά και οι επαναλήψεις 

συνεχίζονται έως ότου να μην μπορεί να γίνει περεταίρω συνένωση. Συνεπώς 

μεγαλύτερες τιμές κλίμακας (scale parameter) έχουν ως αποτέλεσμα μεγαλύτερη ανοχή 

στην ετερογένεια  συνεπώς μεγαλύτερα αντικείμενα και αντίστροφα. Η παράμετρος 

κλίμακας εισάγεται στο πεδίο Segmentation Settings του παραθύρου διαλόγου Edit 

Process.  

Η κατάτμηση πολλών επιπέδων είναι μία διαδικασία οπτικοποίησης η οποία 

ελαχιστοποιεί τη μέση ετερογένεια για ένα δεδομένο αριθμό αντικειμένων. Η ετερογένεια 

ορίζεται ως η συνδυαστική διαφοροποίηση στη συμμετοχή των φασματικών 

χαρακτηριστικών (τυπική απόκλιση) και του σχήματος (συμπαγές ή λείο αντικείμενο). 

Άρα μόλις οριστεί η παράμετρος κλίμακας εισάγονται οι παράμετροι του κριτηρίου 

ομοιογένειας, δηλαδή το κριτήριο χρώματος έναντι του σχήματος, το οποίο χωρίζεται 

περεταίρω στο συμπαγές του σχήματος έναντι του λείου της οριογραμμής. Το κριτήριο 

του σχήματος είναι ένας δείκτης του βαθμού στον οποίο θα συμμετέχει η φασματική 

υπογραφή στη συνένωση των εικονοστοιχείων ή των αντικειμένων. Είναι ανταγωνιστικό 

του κριτηρίου του σχήματος το οποίο δημιουργεί αντικείμενα με όσο το δυνατόν πιο 

κανονικό σχήμα  αγνοώντας τη φασματική πληροφορία. Το κριτήριο του σχήματος 

χωρίζεται στα επιμέρους κριτήρια που αφορούν το συμπαγές του σχήματος ή αντίθετα 

το λείο της οριογραμμής. Το πρώτο συμβάλλει στη δημιουργία συμπαγών αντικειμένων 

δηλαδή όχι ιδιαίτερα μακρόστενων ενώ αντίθετα το δεύτερο συμβάλλει στο σχηματισμό 

αντικειμένων με πιο λείο περίγραμμα και όχι συμπαγές. Οι τιμές των κριτηρίων 

ομοιογένειας συμπληρώνεται στο πεδίο Κριτήρια ομοιογένειας (Composition of 

homogenity Criterion) στα αντίστοιχα υποπεδία Σχήμα (Shape) και  Συμπαγές 

Σχήματος (Compactness). Τα κριτήρια Χρώμα (Color)και Λείο Οριογραμμής 

(Smoothness) αντίστοιχα εφόσον λειτουργούν ανταγωνιστικά παίρνουν αυτόματα τιμές 

“1- Shape” και “1- Compactness”.  
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Εικόνα 2- 1: Ο αλγόριθμος πολλαπλής κατάτμησης όπως παρουσιάζεται στο παράθυρο 
διαλόγου και οι παράμετροί του 

 

2.4.5.1. Ιεραρχία των Αντικειμένων της Εικόνας 

Οι διάφοροι αλγόριθμοι κατάτμησης που εφαρμόζονται στο eCognition δίνουν τη 

δυνατότητα δημιουργίας ενός ιεραρχικού δικτύου αντικειμένων το οποίο αναπαριστά 

την πληροφορία της εικόνας με διαφορετική χωρική ανάλυση ανάλογα της 

παραμέτρους του αλγορίθμου. Το ιεραρχικό δίκτυο είναι έτσι δομημένο ώστε κάθε 

αντικείμενο να γνωρίζει ποια είναι τα γειτονικά του, το περιεχόμενό τους και ποια είναι 

τα υποαντικείμενα και τα υπεραντικείμενά του. Συνεπώς μπορούν να οριστούν οι 

σχέσεις μεταξύ των αντικειμένων και να χρησιμοποιηθούν για την εξαγωγή 

πληροφοριών για όλη την εικόνα. 

Στο λογισμικό eCognition δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να εισάγει ανώτερα, 

κατώτερα και ενδιάμεσα επίπεδα αντικειμένων από τα υφιστάμενα. Γνωρίζοντας ότι στο 

πρόγραμμα χρησιμοποιείται ένας αλγόριθμος συνένωσης των αντικειμένων ανά δύο θα 

πρέπει να λάβουμε υπ’ όψιν τα παρακάτω: 

• Κάθε κατάτμηση χρησιμοποιεί τα αντικείμενα της εικόνας τα οποία ανήκουν σε 

κατώτερο επίπεδο ως δομικούς λίθους για την ακόλουθη συνένωση των 

αντικειμένων σε νέα τμήματα της εικόνας. 
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• Ταυτόχρονα τα όρια των επόμενων μεγαλύτερων επιπέδων τηρούνται αυστηρά. 

Για το λόγο αυτό δεν είναι δυνατόν να δημιουργήσουμε ένα επίπεδο με 

μεγαλύτερα αντικείμενα από αυτά που περιέχονται στο ανώτερό του. Συνεπώς 

δεν είναι δυνατόν να δημιουργήσουμε ένα επίπεδο με μικρότερα αντικείμενα 

από το κατώτερό του. 

Στην Εικόνα 2-2 παρουσιάζεται σχηματικά το ιεραρχικό δίκτυο όπως δομείται από το 

κατώτερο επίπεδο δηλαδή εκείνο των εικονοστοιχείων προς το ανώτερο επίπεδο 

αντικειμένων καθώς και οι δύο προαναφερθείσες συνθήκες. 

 

Εικόνα 2- 2 : Το ιεραρχικό δίκτυο των αντικειμένων της εικόνας όπως αναπτύσσεται από 
το κατώτερο επίπεδο των εικονοστοιχείων στα ανώτερα επίπεδα των αντικειμένων 

 

Το ιεραρχικό δίκτυο των αντικειμένων δίνει τη δυνατότητα για καινοτόμες 

τεχνικές επεξεργασίας: 

• Τα αντικείμενα που προέκυψαν από διαφορετικής κλίμακας κατατμήσεις και 

δημιούργησαν διαφορετικά επίπεδα μπορούν να αναπαρασταθούν ταυτόχρονα 

και να ταξινομηθούν στα αντίστοιχα επίπεδα συγκριτικά  μεταξύ τους.  

• Το σχήμα των αντικειμένων μπορεί να διορθωθεί ενώνοντας τα υποαντικείμενα 

του κατώτερου επιπέδου. 

• Τα διάφορα επίπεδα μπορούν να κατατμηθούν με βάση διαφορετικά δεδομένα. 

Για παράδειγμα ένα ανώτερο επίπεδο μπορεί να δημιουργηθεί με βάση ένα 

θεματικό επίπεδο ενώ ένα κατώτερο με βάση τα φωτοερμηνευτικά δορυφορικά 

δεδομένα. Η ταξινόμηση των αντικειμένων, που φέρουν τη θεματική 

πληροφορία, στο ανώτερο επίπεδο μπορεί να γίνει με βάση τη σύσταση των 

αντικειμένων στο κατώτερο. Η τεχνική αυτή επιτρέπει την ταυτόχρονη 
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επεξεργασία διαφορετικών τύπων δεδομένων όχι μόνο ανεξάρτητα αλλά και 

μεταξύ τους. 

• Το ιεραρχικό δίκτυο επιτρέπει την ταξινόμηση των υποαντικειμένων σε σχέση με 

τα ανώτερά τους. 

 

2.4.6. Ταξινόμηση Βάσει Κατάτμησης 

Η ταξινόμηση είναι η διαδικασία σύνδεσης των κατηγοριών, που ανήκουν στην 

ιεραρχία, με τα αντικείμενα της εικόνας. Μετά την ταξινόμηση κάθε αντικείμενο ανήκει 

σε μία κατηγορία (ή όχι) και άρα στην ιεραρχία. Το αποτέλεσμά της είναι η δημιουργία 

ενός ιεραρχικού δικτύου αντικειμένων με συμπαγή χαρακτηριστικά, συμπαγείς σχέσεις 

μεταξύ τους και συμπαγείς σχέσεις με τις κατηγορίες στην ιεραρχία. Το πιο σημαντικό 

σημείο των ταξινομήσεων είναι η μετάφραση της γνώσης σε διαδικασίες και συνθήκες. 

Ουσιαστικά σε αυτό το στάδιο αναπτύσσεται και δημιουργείται η βάση γνώσης. Ύστερα 

με τη σειρά τους οι αλγόριθμοι ταξινόμησης αναλύουν και κατηγοριοποιούν τα 

αντικείμενα σε κατηγορίες βάσει των καθορισμένων από το χρήστη κριτηρίων και την 

καλύτερη προσαρμογή τους σε αυτά.  

Σκοπός της ταξινόμησης είναι η αυτόματη κατηγοριοποίηση όλων των εικονοστοιχείων 

μιας εικόνας σε διάφορες τάξεις κάλυψης γης ή αντικείμενα (Αργιαλάς 1998). 

Συγκεκριμένα, στο eCognition η ταξινόμηση αυτή αφορά στα αντικείμενα που 

δημιουργούνται μετά την κατάτμηση και όχι στα εικονοστοιχεία. Το πακέτο προσφέρει 

ένα παράθυρο διαλόγου που παρέχει λεπτομερείς πληροφορίες για τα διάφορα 

χαρακτηριστικά και ιδιότητες του κάθε αντικειμένου αλλά και πληροφορίες αξιολόγησης 

για την ίδια την ταξινόμηση (Definiens 200). 

Αρχικά στο eCognition δημιουργούνται οι κατηγορίες και στη συνέχεια προσδίδονται τα 

αντικείμενα της εικόνας σε αυτές. Όλες οι κατηγορίες και το περιεχόμενό τους  

αποθηκεύονται στο παράθυρο «Περιγραφή κατηγορίας» και μπορούν να δομηθούν με 

έναν εννοιολογικό τρόπο στην «Ιεραρχία Κατηγοριών» και με αυτόν τον τρόπο να 

κληροδοτήσουν ή να κληρονομήσουν τα χαρακτηριστικά τους στην «Ιεραρχία 

Διαδοχής».  

Ο πιο απλός αλγόριθμος για την ταξινόμηση είναι η «Ανάθεση Κατηγορίας», στην οποία 

ορίζεται άμεσα ένα συγκεκριμένο κατώφλι για κάποιο χαρακτηριστικό. Όλα τα 

αντικείμενα στο πεδίο εφαρμογής τα οποία πληρούν τον όρο που έχει τεθεί στον 

αλγόριθμο «Ανάθεση Κατηγορίας» ταξινομούνται στην κλάση αυτή. Δηλαδή τα 
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αντικείμενα που πληρούν τη συνθήκη-κατώφλι που θέσαμε έχουν βαθμό συμμετοχής 1 

στην κατηγορία ενώ όσα δεν ταξινομηθούν σε αυτή 0. Στην περίπτωση αυτή δεν έχουμε 

διάστημα ασάφειας.  

 

Εικόνα 2- 3: Ο αλγόριθμος «Ανάθεση Κατηγορίας» όπως παρουσιάζεται στο Παράθυρο 
Διαλόγου και οι παράμετροί του. 

 

Ο δεύτερος αλγόριθμος της ταξινόμησης αξιολογεί την τιμή της συμμετοχής ενός 

αντικειμένου για μία σειρά από κατηγορίες. Στη συνέχεια κατηγοριοποιεί τα αντικείμενα 

ανάλογα με το βαθμό συμμετοχής τους σε κάθε μία από αυτές. Οι υποψήφιες 

κατηγορίες ορίζονται στο παράθυρο διαλόγου του αλγορίθμου στο πεδίο «Ενεργές 

Κατηγορίες». Οι κατηγορίες που δεν έχουν κάποια περιγραφή θεωρούνται πως έχουν 

τιμή συμμετοχής τη μονάδα.  
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Εικόνα 2- 4: Ο αλγόριθμος «Ταξινόμηση» όπως παρουσιάζεται στο Παράθυρο Διαλόγου 
και οι παράμετροί του. 

Οι κατηγορίες στις περισσότερες των περιπτώσεων δεν αρκεί να περιγράφονται από 

έναν μόνο κανόνα, αλλά από συνδυασμούς αυτών. Για το λόγο αυτό υπάρχουν λογικοί 

τελεστές  όπως «and», «or» και «not» έτσι ώστε να ενωθούν οι κανόνες στην 

περιγραφή της κατηγορίας. Ο τελεστής  «and» εισάγεται όταν για να ταξινομηθεί ένα 

αντικείμενο σε μια συγκεκριμένη κατηγορία πρέπει να πληροί και τους δύο κανόνες 

ταυτόχρονα, ενώ ο τελεστής «or» εισάγεται όταν για να ταξινομηθεί ένα αντικείμενο σε 

μια συγκεκριμένη κατηγορία πρέπει να πληροί έναν από αυτούς.  

Εκτός από την ταξινόμηση με βάση τους κανόνες δίνεται η δυνατότητα για τη χρήση του 

εγγύτερου γείτονα, δηλαδή την αυτόματη δημιουργία πολυδιάστατων συμμετοχών 

συνάρτησης με την εισαγωγή δειγμάτων στην ταξινόμηση. Η εισαγωγή των 

συμμετοχών συνάρτησης μπορεί να γίνει επιλεκτικά για συγκεκριμένα χαρακτηριστικά. 

Ο εγγύτερος γείτονας εισάγεται στην περιγραφή της κατηγορίας όπως κάθε άλλος 

κανόνας. Η διαδικασία ξεκινά με την εισαγωγή αντιπροσωπευτικών δειγμάτων για κάθε 

κατηγορία. Τα δείγματα αυτά μπορεί να εισαχθούν στο σύστημα ως ήδη υπάρχοντα 

δεδομένα εκπαίδευσης ή χειρονακτικά από τον χρήστη. Στη δεύτερη περίπτωση τα 

αντικείμενα της εικόνας θα παίξουν το ρόλο των δειγμάτων. Μόλις ολοκληρωθεί το 

στάδιο της εκπαίδευσης και κάθε κατηγορία έχει περιγραφεί επαρκώς ο αλγόριθμος 

εξετάζει ένα-ένα τα αντικείμενα της εικόνας και αναζητά το  
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2.4.6.1. Ασαφής Λογική στο eCognition 

Η ταξινόμηση με βάση την ασαφή λογική είναι μία απλή διαδικασία η οποία αντιστοιχεί 

τις τιμές των χαρακτηριστικών των αντικειμένων στις ασαφείς τιμές μεταξύ 0 και 1 

ανάλογα τη συμμετοχή των αντικειμένων σε μια συγκεκριμένη κατηγορία. Το μηδέν 

σημαίνει πως τα αντικείμενα με μια συγκεκριμένη τιμή χαρακτηριστικού δεν ανήκουν 

στην κατηγορία ενώ το ένα σημαίνει πως ανήκουν σε αυτήν εξ’ ολοκλήρου.  

Η ασαφής λογική χρησιμοποιείται στην ταξινόμηση για τους παρακάτω λόγους 

• Με τη μετάφραση των χαρακτηριστικών των αντικειμένων σε ασαφείς τιμές αυτά 

μπορούν να τυποποιηθούν για κάθε κατηγορία και να συνδυαστούν για την 

καλύτερη περιγραφή της.  

• Δίνει μια διαφανή και προσαρμόσιμη περιγραφή για τις κατηγορίες. 

• Δίνει τη δυνατότητα δημιουργίας περίπλοκων περιγραφών χρησιμοποιώντας 

λογικές διαδικασίες και ιεραρχικής δόμησης των κατηγοριών. 

Οι συναρτήσεις συμμετοχής χρησιμοποιούνται στις περιπτώσεις που μία κλάση έχει α 

ένα χαρακτηριστικό ομαλές μεταβάσεις στο εσωτερικό της. Για παράδειγμα αν θέλουμε 

να βρούμε ένα κατώφλι για τις τιμές του δείκτη βλάστησης στην κλάση «Βλάστηση» και 

σε κάποιες περιοχές η τιμή που ταιριάζει είναι 0,25 ενώ σε άλλες η τιμή 0,3 ταιριάζει 

καλύτερα τότε μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τις συναρτήσεις συμμετοχής για να 

περιγράψουμε τη διαφοροποίηση αυτή. Οι συναρτήσεις αυτές εισάγονται στο πεδίο 

«Περιγραφή Κατηγορίας». Σε αντίθεση με τον ορισμό μιας τιμής κατωφλίου η 

συμμετοχή σε μία κλάση δεν είναι μόνο 0 ή 1, αλλά μπορεί να είναι οποιαδήποτε τιμή 

μέσα σε αυτό το διάστημα. Αυτό σημαίνει ότι ένα αντικείμενο μπορεί να ανήκει σε μία 

κατηγορία με ένα συγκεκριμένο ποσοστό βάσει του πόσο καλά ταιριάζουν οι τιμές του 

χαρακτηριστικού με αυτές της κατηγορίας. Οι συναρτήσεις είναι εύκολο να 

τροποποιηθούν και να προσαρμοστούν σε κάθε χαρακτηριστικό. Δίνουν τη δυνατότητα 

δημιουργίας άμεσης σχέσης μεταξύ των τιμών του χαρακτηριστικού και του βαθμού 

συμμετοχής ενός αντικειμένου σε μία κατηγορία.  
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Εικόνα 2- 5: Συνάρτηση συμμετοχής των αντικειμένων στην κατηγορία «Βλάστηση» και 
όρια ασάφειας του χαρακτηριστικού NDVI. 

Αν έχει οριστεί για παράδειγμα ένα διάστημα τιμών για τη συνάρτηση   συμμετοχής από 

0,25 έως 0,3 με μία φθίνουσα συνάρτηση γ όπως φαίνεται στην Εικόνα 2-5, αυτό θα 

σημαίνει ότι: 

• Τα αντικείμενα με τιμές μικρότερες από 0,25 θα έχουν τιμή συμμετοχής στη 

συγκεκριμένη κατηγορία ίση με 0  

• Τα αντικείμενα με τιμές μεγαλύτερες από 0,3 θα έχουν τιμή συμμετοχής ίση με 1 

• Τα αντικείμενα με τιμές μεταξύ 0,25-0,3 θα έχουν τιμές συμμετοχής μεταξύ 0 και 

1 με βάση την κλίση της συνάρτησης που επιλέχθηκε. 

Με την εφαρμογή τέτοιων ασαφών συναρτήσεων συμμετοχής σε πολλές κατηγορίες 

ένα αντικείμενο μπορεί να ανήκει σε περισσότερες από μία κατηγορίες. Το γεγονός 

αυτό είναι μία ένδειξη για το πόσο έντονα ανήκει ένα αντικείμενο σε μία κατηγορία.  

Κάθε αντικείμενο που προκύπτει από την κατάτμηση της εικόνας εμπεριέχει 

πληροφορίες και χαρακτηριστικά χρήσιμα για την μετέπειτα ταξινόμησή του. Τα 

χαρακτηριστικά με βάση τα οποία αναπτύσσονται οι περιγραφές των κατηγοριών 

περιέχονται στο παράθυρο « Προβολή Χαρακτηριστικών» (Feature View), το οποίο 

δίνει τιμές για το οποιοδήποτε χαρακτηριστικό του αντικειμένου που ενδιαφέρει το 

χρήστη. Περιέχει πρωτογενή χαρακτηριστικά των αντικειμένων όπως χρώματος, 

σχήματος, υφής, ιεραρχίας αλλά και χαρακτηριστικά που σχετίζονται με τις κατηγορίες 

της ταξινόμησης όπως π.χ. σχέσεις με γειτονικές κατηγορίες, με υποκατηγορίες, με 

υπερ-κατηγορίες, σχέσεις με την ίδια την ταξινόμηση κ.α. Δίνεται ακόμη η δυνατότητα 

δημιουργίας νέων χαρακτηριστικών ( Customised Features) είτε αριθμητικών είτε 
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σχεσιακών μεταξύ των αντικειμένων, τα οποία μπορούν να αποθηκευτούν και να 

χρησιμοποιούνται από τον χρήστη σε οποιαδήποτε μελέτη. Τα αριθμητικά 

χαρακτηριστικά δημιουργούνται από πράξεις ήδη υπαρχόντων χαρακτηριστικών ενώ τα 

σχεσιακά συγκρίνουν τις τιμές του χαρακτηριστικού ενός αντικειμένου με τις τιμές του 

χαρακτηριστικού άλλων αντικειμένων.  

 

2.4.6.2. Η ιεραρχία των κατηγοριών 

Η ιεραρχία των κατηγοριών είναι το πλαίσιο μέσα στο οποίο αναπτύσσεται  η βάση 

γνώσης στο λογισμικό eCognition. Περιέχει όλες τις κατηγορίες της ταξινόμησης σε μία 

ιεραρχική δομή. Οι σχέσεις που ορίζονται σε αυτήν έχουν διπλή σημασία, η μία αφορά 

στην κληροδοσία χαρακτηριστικών από τη μητρική κατηγορία στις θυγατρικές και η 

άλλη τις εννοιολογικές ομάδες στις οποίες ανήκει η κάθε κατηγορία. Οι σχέσεις αυτές 

περιγράφονται στα πεδία «Κληρονομιά» (Inheritance) και «Ομάδες» (Groups) 

αντίστοιχα.  

• Κληρονομιά: Οι περιγραφές των κατηγοριών μεταφέρονται από τη μητρική 

κατηγορία στις θυγατρικές της. Ο σκοπός που δημιουργήθηκε ο ορισμός της 

κληροδοσίας χαρακτηριστικών είναι η μείωση της πολυπλοκότητας και του 

πλεονασμού των περιγραφών των κατηγοριών.  

• Ομάδες: Οι κατηγορίες συνδυάζονται σε  μία ανώτερη αποκλειστικά με βάση 

εννοιολογικά κριτήρια. Ο σκοπός που δημιουργήθηκε η δυνατότητα 

εννοιολογικής ομαδοποίησης είναι για να ενώσει εννοιολογικά παρόμοιες 

κατηγορίες οι οποίες χωρίστηκαν κατά τη διαδικασία της ταξινόμησης.  

Οι δύο αυτές πλευρές των σχέσεων που αναπτύσσονται μεταξύ των κατηγοριών 

αλληλοσυμπληρώνονται καθώς η ιεραρχία της κληροδοσίας χωρίζει και διαφοροποιεί 

τις κατηγορίες με βάση τα χαρακτηριστικά των αντικειμένων ενώ η ιεραρχία των 

ομάδων επιτρέπει την ένωσή τους σε εννοιολογικό πλαίσιο. Η καρτέλα «Ομάδες» και 

«Κληρονομιά» στο παράθυρο «Ιεραρχία των Κατηγοριών» παρουσιάζεται στην Εικόνα 

2-6. 
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Εικόνα 2- 6: Η ιεραρχία των κατηγοριών έτσι όπως οργανώνεται σε εννοιολογικό πλαίσιο 
στην καρτέλα «Groups» και σε επίπεδο κληρονομιάς «Inheritance». 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω η περιγραφή της μητρικής κατηγορίας μεταβιβάζεται 

και στην περιγραφή της θυγατρικής, όπως φαίνεται στην εικόνα 2-7 στο πεδίο 

«Κληρονομημένα» (Inherited). Στο πεδίο «Περιεχόμενα» (Contained) περιγράφονται τα 

χαρακτηριστικά της ίδιας της κατηγορίας.  

 

Εικόνα 2- 7: Το Παράθυρο διαλόγου «Περιγραφή Κατηγορίας» με τα «Περιεχόμενα» 
(Contained) και τα «Κληρονομημένα» (Inherited) χαρακτηριστικά. 
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2.4.7. Κατάτμηση βάσει ταξινόμησης 

Τυπικά τα αντικείμενα της εικόνας δημιουργούνται από τον αλγόριθμο κατάτμησης 

πολλαπλών επιπέδων περικλείοντας στο εσωτερικό τους τις πρωτογενείς ιδιότητες 

τους. Οι εννοιολογικές τους όμως πληροφορίες εισάγονται με τη διαδικασία της 

ταξινόμησης. Πολύ συχνά τα αντικείμενα του ενδιαφέροντος του χρήστη δεν είναι 

ομογενή. Η κατάτμηση βάσει ταξινόμησης είναι μια διαδικασία εξαγωγής ή εκλέπτυνσης 

των αντικειμένων της εικόνας που στηρίζεται στη βάση γνώσης που έχει δημιουργηθεί 

από την ταξινόμηση. Ως εκ τούτου τα αντικείμενα του ενδιαφέροντος πλέον μπορούν να 

δημιουργηθούν με βάση πιο σύνθετους και εννοιολογικούς κανόνες για να 

εξυπηρετήσουν καλύτερα τους σκοπούς της εκάστοτε μελέτης.  

Στη συγκεκριμένη έκδοση του λογισμικού eCognition η κατάτμηση βάσει ταξινόμησης 

εκτελείται από μια ομάδα αλγορίθμων οι οποίοι ονομάζονται «Αλγόριθμοι 

Ανακατασκευής του Σχήματος» (Reshaping Algorithms). Οι αλγόριθμοι αυτοί θα 

συνενώσουν ή θα τμήσουν τα αντικείμενα με βάση τα υπο-αντικείμενά τους. Οι πιο 

συνηθισμένοι είναι οι παρακάτω. 

2.4.7.1. Διαγραφή Αντικειμένων (Remove Objects) 

Ο αλγόριθμος αυτός συνενώνει τα αντικείμενα που θα επιλεγούν από το χρήστη στο 

πεδίο εφαρμογής με τα αντικείμενα που έχουν το μέγιστο κοινό όριο όπως φαίνεται 

στην Εικόνα 2-8. Το παράθυρο διαλόγου του αλγορίθμου «Διαγραφή Αντικειμένων» 

περιλαμβάνει τα πεδία «Πεδίο Εφαρμογής» όπου συμπληρώνεται το επίπεδο στο 

οποίο θα εφαρμοστεί ο αλγόριθμος, η κατηγορία ή οι κατηγορίες στις οποίες θα 

ανήκουν τα υποψήφια αντικείμενα που θα διαγραφούν, η συνθήκη που θα πρέπει να 

πληρούν τα αντικείμενα αυτά, το αν ο αλγόριθμος θα εφαρμοστεί με επαναλήψεις και 

τέλος στο πεδίο «Τελική Κατηγορία» (Target Class) συμπληρώνεται η κατηγορία με την 

οποία θα συγχωνευτούν τα υποψήφια αντικείμενα. 
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Εικόνα 2- 8: Το αποτέλεσμα του αλγορίθμου «Διαγραφή Αντικειμένων». 

 

2.4.7.2. Συνένωση Περιοχών (Merge Region) 

Ο αλγόριθμος αυτός συνενώνει τα αντικείμενα που θα επιλεγούν από το χρήστη στο 

πεδίο εφαρμογής όπως φαίνεται στην Εικόνα 2-9. Το παράθυρο διαλόγου του 

αλγορίθμου «Συνένωση Αντικειμένων» περιλαμβάνει τα πεδία «Πεδίο Εφαρμογής» 

όπου συμπληρώνεται το επίπεδο στο οποίο θα εφαρμοστεί ο αλγόριθμος, η κατηγορία 

ή οι κατηγορίες των οποίων τα αντικείμενα θα ενωθούν, η συνθήκη που θα πρέπει να 

πληρούν τα αντικείμενα αυτά, το αν ο αλγόριθμος θα εφαρμοστεί με επαναλήψεις, το αν 

θα ενωθούν και τα υπερ-αντικείμενα της κατηγορίας και τέλος το αν θα 

χρησιμοποιηθούν ή θεματικά επίπεδα. 
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Εικόνα 2- 9: Το αποτέλεσμα του αλγορίθμου «Συνένωση Περιοχών». 

 

 

2.4.7.3. Επέκταση Περιοχών (Grow Region) 

Επεκτείνει τα αντικείμενα που θα επιλεγούν από το χρήστη στο πεδίο εφαρμογής 

ενώνοντάς τα με τα γειτονικά αντικείμενα (υποψήφια αντικείμενα για συνένωση) με 

βάση τη συνθήκη που θα οριστεί στις παραμέτρους του αλγορίθμου όπως φαίνεται 

στην Εικόνα 2-10. Ο αλγόριθμος αυτός λειτουργεί σε έναν μόνο κύκλο, δηλαδή για κάθε 

φορά που θα εκτελείται θα συνενώνει τα εν λόγω αντικείμενα με τα αμέσως γειτονικά 

υποψήφια. Για το λόγο αυτό υπάρχει η επιλογή να λειτουργεί σε κύκλους μέχρι να 

αλλάξουν τα υποψήφια γειτονικά αντικείμενα. Το παράθυρο διαλόγου του αλγορίθμου 

«Συνένωση Αντικειμένων» περιλαμβάνει τα πεδία «Πεδίο Εφαρμογής» όπου 

συμπληρώνεται το επίπεδο στο οποίο θα εφαρμοστεί ο αλγόριθμος, η κατηγορία ή οι 

κατηγορίες των οποίων τα αντικείμενα θα επεκταθούν, η συνθήκη που θα πρέπει να 

πληρούν τα αντικείμενα αυτά, το αν ο αλγόριθμος θα εφαρμοστεί με επαναλήψεις, οι 

υποψήφιες κατηγορίες που θα αντικατασταθούν από τις κατηγορίες που θα 

επεκταθούν, το αν θα ενωθούν και τα υπερ-αντικείμενα και τέλος το αν θα 

χρησιμοποιηθούν ή θεματικά επίπεδα. 
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Εικόνα 2- 10: Το αποτέλεσμα του αλγορίθμου «Επέκταση Περιοχών». 

 

2.4.7.4. Μετατροπή στα υπο-αντικείμενα (Convert to Sub-objects) 

Χωρίζει τα αντικείμενα στα υπο-αντικείμενά τους.  

 

2.4.8. Αξιολόγηση της ταξινόμησης  

Η αξιολόγηση της ταξινόμησης είναι ζωτικής σημασίας για την τηλεπισκόπηση καθώς 

εκφράζει κατά πόσο οι αλγόριθμοι και οι κανόνες, οι οποίοι έχουν χρησιμοποιηθεί στην 

εκάστοτε εργασία, είναι ικανοί να περιγράψουν και να εξάγουν αυτόματα τα υπό μελέτη 

ή τα ζητούμενα αντικείμενα.  Μία πρώτη εκτίμηση μπορεί  να γίνει και από τον ίδιον τον 

φωτοερμηνευτή συγκρίνοντας το αποτέλεσμα της εργασίας του με το επιθυμητό. 

Σαφώς η πρόκειται για μία υποκειμενική εκτίμηση και όχι για ένα αντικειμενικό 

αριθμητικό αποτέλεσμα. Ένας άλλος παράγοντας που πρέπει να εξεταστεί είναι η 

σταθερότητα της ταξινόμησης δηλαδή κατά πόσο μπορούν οι κατηγορίες να 

περιγράψουν και να δώσουν σαν τελικό αποτέλεσμα τα επιθυμητά αντικείμενα. Για να 

αξιολογηθεί λοιπόν ένας ταξινομητής και να συγκριθεί και να μετρηθεί οι αξιοπιστία και 

η σταθερότητα των ταξινομήσεων έχουν αναπτυχθεί κάποια μέτρα ακρίβειας.  

Από τις πιο συνηθισμένες μεθόδους αξιολόγησης των ταξινομήσεων είναι η σύγκριση 

τους με άλλες ταξινομήσεις οι οποίες έχουν προέλθει από διαφορετικές πηγές, όπως 

π.χ. επίγειες μετρήσεις. Τις επίγειες μετρήσεις τις θεωρούμε αληθείς και ακριβείς. Κύρια 

προϋπόθεση για την εφαρμογή της μεθόδου αυτής είναι οι δύο ταξινομήσεις να είναι 
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συγκρίσιμες, δηλαδή είτε να περιλαμβάνουν τις ίδιες κατηγορίες είτε οι κατηγορίες της 

μίας να μπορούν να εμπίπτουν στις κατηγορίες της άλλης χρησιμοποιώντας κάποιους 

αλγόριθμους συνένωσης. Επίσης θα πρέπει να εξασφαλιστεί η σύμπτωση και σε 

επίπεδο κανάβου που στην περίπτωση αυτή σημαίνει σύμπτωση των εικονοστοιχείων 

όσον αφορά στο μέγεθός τους αλλά και στη θέση τους στο έδαφος.  Το λογισμικό 

eCognition παρέχει διάφορα εργαλεία γραφικά και στατιστικά για την αξιολόγηση της 

ποιότητας μιας ταξινόμησης.  

Το πρώτο εργαλείο που διαθέτει το λογισμικό για την αξιολόγηση της ταξινόμησης είναι 

η «Σταθερότητα της Ταξινόμησης» (Classification Stability). Λόγω της ασαφούς λογικής 

με βάση την οποία ταξινομούνται τα αντικείμενα, ένα αντικείμενο μπορεί να ανήκει σε 

δύο διαφορετικές κατηγορίες. Η «Σταθερότητα της Ταξινόμησης» δίνει πληροφορίες για 

την αβεβαιότητα με την οποία ένα αντικείμενο ανήκει σε μια κατηγορία συγκρίνοντας το 

βαθμό συμμετοχής του στην κατηγορία που ταξινομήθηκε με αυτόν της δεύτερης 

υποψήφιας κατηγορίας. Τα αποτελέσματα της αξιολόγησης αναπαριστώνται γραφικά 

αλλά και σε πίνακα στατιστικών.  

Ένα άλλο εργαλείο που διαθέτει το eCognition είναι το «Καλύτερο Αποτέλεσμα 

Ταξινόμησης» (Best Classification Result), το οποίο παράγει ένα γραφικό και στατιστικό 

αποτέλεσμα των καλύτερων ταξινομήσεων των αντικειμένων σε ένα συγκεκριμένο 

επίπεδο. Η ταξινόμηση αξιολογείται μέσω του βαθμού συμμετοχής των αντικειμένων 

στις κατηγορίες και ως το καλύτερο αποτέλεσμα θεωρείται η ταξινόμηση με την 

υψηλότερη τιμή. Στο στατιστικό εξαγόμενο το «Καλύτερο Αποτέλεσμα Ταξινόμησης» 

υπολογίζεται για κάθε κατηγορία ξεχωριστά.  

 

2.4.9. Το Περιβάλλον του Λογισμικού eCognition 

Η έκδοση του eCognition που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα διπλωματική εργασία 

παρουσιάζει κάποιες διαφορές σε σύγκριση με τις προηγούμενες εκδόσεις του.  

 

2.4.9.1. Παράθυρα Διαλόγου  

 Η συγκεκριμένη έκδοση περιλαμβάνει ένα παράθυρο διαλόγου το οποίο ονομάζεται 

«Δέντρο Διαδικασιών» (Process Tree) όπου ο χρήστης οργανώνει τη  μελέτη του σε 

μεμονωμένες διαδικασίες. Οι διαδικασίες αυτές δημιουργούν μία σειρά με λογική 

συνέχεια και στο σύνολό τους δομούν το «Δέντρο Διαδικασιών». Στο παράθυρο αυτό ο 
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χρήστης δημιουργεί, επεξεργάζεται, αντιγράφει, διαγράφει και εκτελεί όποια διαδικασία 

επιθυμεί μεμονωμένα είτε πολλές μαζί. Υπάρχουν δύο είδη διαδικασιών, οι μητρικές και 

οι θυγατρικές. Οι μητρικές περιλαμβάνουν μία ή παραπάνω θυγατρικές στο εσωτερικό 

τους και όταν  δοθεί εντολή από το χρήστη να εκτελεστούν εκτελούνται αυτόματα και 

όλες οι θυγατρικές τους με τη σειρά που έχουν εισαχθεί στο «Δέντρο Διαδικασιών». Το 

«Δέντρο Διαδικασιών» παρουσιάζεται στην Εικόνα 2-11α. Τα υπόλοιπα παράθυρα 

παραμένουν ίδια με των παλαιότερων εκδόσεων, δηλαδή το παράθυρο της εικόνας, η 

«Ιεραρχία των Κατηγοριών» (Class Hierarchy) (Εικόνα 2-11β), το παράθυρο 

εξερεύνησης των χαρακτηριστικών (Feature View) (Εικόνα 2-12γ) και το παράθυρο 

πληροφοριών των αντικειμένων (Image Object Information) (Εικόνα 2-11δ). Στο 

παράθυρο «Ιεραρχία των Κατηγοριών» (Class Hierarchy) περιλαμβάνονται μόνο οι 

καρτέλες «Ομάδες» (Groups) και «Κληρονομιά» (Inheritance) και όχι η 

«Δομή»(Structure).  

 

Εικόνα 2- 11: Το περιβάλλον του eCognition. 

 

2.4.9.2. Οι διαδικασίες 

Μία διαδικασία ουσιαστικά περιλαμβάνει έναν αλγόριθμο και τις παραμέτρους του. Στο 

παράθυρο διαλόγου των διαδικασιών περιέχονται τα πεδία «Όνομα» (Name),  το οποίο 

δίνεται αυτόματα από το πρόγραμμα και αποτελεί μία σύντομη περιγραφή της 

διαδικασίας, «Αλγόριθμος» (Algorithm) όπου ο χρήστης δηλώνει ποιον αλγόριθμο θα 

χρησιμοποιήσει, «Πεδίο Εφαρμογής» (Image Object Domain)  «Παράμετρος» 

(Parameter) και «Συνθήκη» (Condition) όπου ο χρήστης αποφασίζει σε ποιο τμήμα ή σε 
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ποια αντικείμενα της εικόνας, σε ποιο επίπεδο και με βάση ποια συνθήκη θα 

εφαρμοστεί ο αλγόριθμος αντίστοιχα και τέλος οι «Παράμετροι Αλγορίθμου» (Algorithm 

Parameters) οι οποίοι συμπληρώνονται ανάλογα με τον αλγόριθμο που έχουμε 

επιλέξει. Στο κάτω μέρος του παραθύρου βρίσκονται οι  επιλογές «Εκτέλεση» (Execute) 

δηλαδή εκτέλεση της διαδικασίας, «Επικύρωση» (OK) για μη εκτέλεση αλλά 

αποθήκευση της διαδικασίας, «Ακύρωση» (Cancel) για ακύρωση και τέλος «Βοήθεια» 

(Help) για να ανοίξει το παράθυρο με τις οδηγίες. Το παράθυρο των διαδικασιών 

εμφανίζεται στην Εικόνα 2-12. 

 

Εικόνα 2- 12: Το Παράθυρο Διαλόγου των Διαδικασιών. 

 

2.4.9.3. Χαρακτηριστικά Αντικειμένων 

Στην έκδοση αυτή περιέχονται και κάποια νέα χαρακτηριστικά. Θα αναφερθούν κάποια 

από αυτά που εξερευνήθηκαν πειραματικά ακόμη και αν δεν χρησιμοποιήθηκαν στην 

τελική εργασία.  

• Υφή (Texture): Το χαρακτηριστικό της υφής μπορεί να υπολογιστεί για τα 

αντικείμενα της εικόνας με διάφορους τρόπους. Οι νεότεροι τρόποι υπολογισμού 

στηρίζονται στην ανάλυση των υπο-αντικειμένων και είναι ιδιαίτερα χρήσιμοι 

όταν πρόκειται για δεδομένα με έντονη υφή. Ομοίως χρησιμοποιούνται 
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χαρακτηριστικά που στηρίζονται στον πίνακα σύμπτωσης του Haralick. Ο 

πίνακας σύμπτωσης στο παγχρωματικό επίπεδο (gray level co-occurrence 

matrix (GLCM)) είναι πινακοποίηση  του πόσο συχνά εμφανίζονται διαφορετικοί 

συνδυασμοί των τόνων του γκρι σε μια περιοχή της εικόνας. Στο συγκεκριμένο 

λογισμικό η υφή κατά Haralick υπολογίζεται για όλα τα εικονοστοιχεία των 

αντικειμένων. Για τον υπολογισμό της ανομοιογένειας ως προς τις διάφορες 

διευθύνσεις υπολογίζεται πρώτα το σύνολο της ανομοιογένειας για όλες τις 

διευθύνσεις (0°, 45°, 90°, 135°). Η γωνία 0° αντιπροσωπεύει την κάθετη 

διεύθυνση, η 90° την οριζόντια κλπ. Στην παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκε το 

χαρακτηριστικό «υφή κατά Haralick» και συγκεκριμένα «υφή κατά Haralick 

ομοιογένειας» προς όλες τις διευθύνσεις. 

• Παραλληλόγραμμη προσαρμογή (Rectangular Fit): Για τον υπολογισμό της 

παραλληλόγραμμης εφαρμογής αρχικά δημιουργείται ένα παραλληλόγραμμο 

ίσου εμβαδού με το προς μελέτη αντικείμενο και στη συνέχεια υπολογίζεται ο 

λόγος μήκος/πλάτος. Στη συνέχεια συγκρίνεται το εμβαδόν του αντικειμένου που 

βρίσκεται εκτός του υποθετικού παραλληλογράμμου με το εμβαδόν που 

βρίσκεται εντός. Ανάλογα με το πόσο ταιριάζει λοιπόν το αντικείμενο με το 

αντίστοιχο υποθετικό παραλληλόγραμμο ίδιου εμβαδού το χαρακτηριστικό 

«Παραλληλόγραμμη εφαρμογή» (Εικόνα 2-13α) παίρνει τιμές από 0 έως 1, 

όπου 0 δεν εφαρμόζει καθόλου και 1 εφαρμόζει απόλυτα.  

• Κυκλική προσαρμογή (Roundness): Περιγράφει το πόσο ταιριάζει το σχήμα ενός 

αντικειμένου με μία έλλειψη. Υπολογίζεται από τη διαφορά δύο ελλείψεων, όπου 

η μία περιβάλλει το εν λόγω αντικείμενο ενώ η άλλη σχηματίζεται στο εσωτερικό 

του. Η διαφορά αυτή υπολογίζεται από τις ακτίνες των δύο ελλείψεων (Εικόνα 2-

13β).  

• Σκελετοί (Based on Skeletons): Για την καλύτερη κατανόηση του σχήματος των 

αντικειμένων δημιουργήθηκαν χαρακτηριστικά που βασίζονται στην εσωτερική 

δομή τους. Οι σκελετοί αποτελούνται από μία βασική κεντρική γραμμή και από 

γραμμές μικρότερου μήκους, τα «κλαδιά». Το δίκτυο αυτό δημιουργείται από 

τους κόμβους που προκύπτουν από τα κέντρα των τριγώνων που προκύπτουν 

με τριγωνισμό κατά Delaunay. Τα χαρακτηριστικά που εμπεριέχονται σε αυτήν 

την κατηγορία είναι ο βαθμός που διακλαδώνεται ένας σκελετός, το μέσο μήκος 

των διακλαδώσεων, το αριθμός των διακλαδώσεων προς μια κατεύθυνση, 

καμπυλότητα/μήκος, μήκος/πλάτος κ.α. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 2-13γ η 
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κεντρική γραμμή είναι η πράσινη και προκύπτει από την ένωση των κέντρων 

των τριγώνων που περιγράφονται από τις μπλε και μαύρες γραμμές.  

 

 

Εικόνα 2- 13: Σχηματική αναπαράσταση της «Παραλληλόγραμμης Εφαρμογής», της 
«Κυκλικής Εφαρμογής» και των «Σκελετών». 

 

2.5. Ανίχνευση Μεταβολών 

Η ανίχνευση μεταβολών είναι η διαδικασία αναγνώρισης των διαφορών σε επίπεδο 

αντικειμένων και φαινομένων με την παρακολούθησή τους σε διαφορετικές χρονικές 

στιγμές (Singh, 1989). Η έγκαιρη και ακριβής ανίχνευση μεταβολών των 

χαρακτηριστικών της επιφάνειας της Γης δημιουργεί τη βάση για την καλύτερη 

κατανόηση των σχέσεων και αλληλεπιδράσεων μεταξύ των ανθρωπίνων και των 

φυσικών φαινομένων με σκοπό την καλύτερη διαχείριση και χρήση των φυσικών 

διαθέσιμων (Lu et al. 2004). Γενικά η ανίχνευση των μεταβολών περιλαμβάνει την 

επεξεργασία δεδομένων πολλαπλών χρονικών στιγμών έτσι ώστε να αναλυθούν 

διαχρονικά οι επιπτώσεις τους (Lu et al. 2004).  

Η ανάγκη για ανίχνευση μεταβολών δεν αφορά μόνο σε φαινόμενα αλλά και σε μελέτες 

για τις χρήσεις γης ή εδαφοκαλύψεις που παρατηρούνται σε μια περιοχή. Στις 

περιπτώσεις αυτές αναλύονται οι ιδιότητες των χρήσεων γης ή των εδαφοκαλύψεων 

χρησιμοποιώντας γεωανηγμένα δορυφορικά δεδομένα πολλαπλών χρονικών στιγμών. 
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Η ανίχνευση μεταβολών βρίσκει εφαρμογή σε πολλές επιστημονικές μελέτες όπως η 

καταστροφή του φυσικού περιβάλλοντος, ο ρυθμός της αποψίλωσης, οι μεταβολές σε 

παράκτιες ζώνες, η αστική αυθαιρεσία και άλλες συσσωρευτικές αλλαγές. Οι μεταβολές 

αυτές αναλύονται χωρικά και χρονικά με τη χρήση μεθόδων όπως η Τηλεπισκόπηση 

και τα Γεωγραφικά Συστήματα Δεδομένων- GIS (Geographic Information System). 

  

2.5.1. Μέθοδοι φασματικής ανίχνευσης μεταβολών  

Οι μεταβολές σε επίπεδο εικονοστοιχείου αφορούν στις διαφορές των τιμών ενός 

καναλιού ή αντίστοιχων καναλιών ή και σε πράξεις μεταξύ αυτών, όπως η διαίρεση και 

η αφαίρεση. Συνεπώς δεν είναι δυνατόν να συνδέσουμε σημασιολογικές πληροφορίες 

(π.χ. μεταβολή στο συνολικό φύλλωμα των δέντρων ενός δάσους) σε ένα τέτοιο 

επίπεδο επεξεργασίας χωρίς να χρειαστεί περεταίρω ανάλυση. Το επίπεδο των 

χαρακτηριστικών είναι ένα περισσότερο ανεπτυγμένο επίπεδο ανάλυσης που περιέχει 

τα φασματικά και χωρικά χαρακτηριστικά της εικόνας, όπως η ανάλυση σε κύριες 

συνιστώσες, ανάλυση υφής, δείκτες κ.α. Κατά συνέπεια δίνει σε κάποιες περιπτώσεις 

μία πιο πραγματική διάσταση στα διάφορα χαρακτηριστικά της εικόνας, όπως ο δείκτης 

βλάστησης, όμως σε κάποιες άλλες όχι. 

 

2.5.1.1. Διαφορά εικόνων: 

 Με τη μέθοδο αυτή αφαιρούνται δύο γεωμετρικά ανηγμένες- η μία προς την άλλη- 

εικόνες διαφορετικών ημερομηνιών. Η αφαίρεση αυτή γίνεται εικονοστοιχείο προς 

εικονοστοιχείο σε κάθε κανάλι με σκοπό κάθε κανάλι να παράγει μία νέα εικόνα η οποία 

θα αντιπροσωπεύει την αλλαγή μεταξύ των δύο αρχικών (Singh, 1989; Jensen, 1996; 

Yuan et al.,). 

 

2.5.1.2. Διαίρεση Εικόνων:  

Αντίστοιχα με την προηγούμενη μέθοδο οι δύο εικόνες διαιρούνται εικονοστοιχείο προς 

εικονοστοιχείο σε κάθε κανάλι. Οι περιοχές στις οποίες δεν παρατηρείται μεταβολή θα 

παρουσιάσουν στην τελική εικόνα-λόγο τιμές κοντά στη μονάδα. Οι περιοχές που θα 

έχουν υποστεί αλλαγή θα έχουν τιμές υψηλότερες ή χαμηλότερες από τη μονάδα 

ανάλογα με τη φύση της αλλαγής (Singh, 1989). 
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2.5.1.3. Τυπική απόκλιση:  

Η μέθοδος αυτή βασίζεται στην υπόθεση ότι τα εικονοστοιχεία της χρονικής στιγμής t1 

είναι γραμμικά στοιχεία της χρονικής στιγμής t2. Υπολογίζει τις μεταβολές στη μέση τιμή 

και στη μεταβλητότητα των τιμών των εικονοστοιχείων μεταξύ των δύο χρονικών 

στιγμών. (Singh, 1989). 

2.5.1.4. Διάνυσμα μεταβολών: 

Ο Yuan (1999) όρισε το διάνυσμα φασματικών μεταβολών ενός εικονοστοιχείου ως το 

διάνυσμα που αντιπροσωπεύει τη διαφορά μεταξύ του πολυφασματικού ψηφιακού 

διανύσματος ενός εικονοστοιχείου στις δύο ημερομηνίες. Ένα τέτοιο διάνυσμα 

περιγράφει τον προσανατολισμό και την έκταση μιας μεταβολής από μία ημερομηνία σε 

μία άλλη. Το αποτέλεσμα περικλείει δύο εικόνες, η μία περιλαμβάνει την απόλυτη τιμή 

του διανύσματος συνεπώς την έκταση της μεταβολής και η άλλη την κατεύθυνσή του. Η 

σύγκριση της έκτασης των μεταβολών με βάση μία τιμή κατώφλι καθορίζει την αλλαγή 

εάν αυτή υπάρχει και η κατεύθυνση του διανύσματος καθορίζει το είδος της (Singh 

1989). 

 

2.5.1.5. Διαφορά στο δείκτη βλάστησης:  

Σε μελέτες που αφορούν στη βλάστηση χρησιμοποιούνται δείκτες με σκοπό την 

ενίσχυση των φασματικών διαφορών που παρατηρούνται μεταξύ υψηλής 

ανακλαστικότητας της βλάστησης στο εγγύς υπέρυθρο και της υψηλής 

απορροφητικότητας στο κόκκινο (Singh, 1989). Η αφαίρεση των διαφόρων δεικτών 

μεταξύ των εικόνων των δύο ημερομηνιών παρουσιάζει την αύξηση ή μείωση στις 

περιοχές με βλάστηση.  

 

2.5.1.6. Ανάλυση σε κύριες συνιστώσες: 

Κατά τη μέθοδο αυτή αποτίθεται η μία εικόνα πάνω στην άλλη αφού πρώτα έχουν 

αναλυθεί σε κύριες συνιστώσες και στη συνέχεια μελετώνται ως μία εικόνα. Ο Yuan 

παρατήρησε ότι οι πρωτεύουσες  εικόνες των κυρίων συνιστωσών αναδεικνύουν τις 

διαφορές στην ανακλαστικότητα και στη ραδιομετρία ενώ οι δευτερεύουσες εικόνες τις 

τοπικές. Οι Li και Yeh (1998) επισήμαναν τη χρησιμότητα της μεθόδου αυτής στην 

ανίχνευση ραγδαίων αλλαγών στις χρήσεις γης μιας περιοχής. Ειδικότερα 

δημιούργησαν δύο εικόνες κυρίων συνιστωσών από τις διαφορετικές ημερομηνίες και 
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στη συνέχεια εφάρμοσαν μία επιβλεπόμενη ταξινόμηση για την ανίχνευση μεταβολών 

στη συμπιεσμένη εικόνα των κυρίων συνιστωσών.  

 

2.5.1.7. Μέθοδος ανάλυσης μετά από ταξινομήσεις:  

Στην προσέγγιση αυτή οι εικόνες των διαφορετικών ημερομηνιών ταξινομούνται 

ξεχωριστά και στη συνέχεια τα αποτελέσματα των ταξινομήσεων συγκρίνονται άμεσα με 

σκοπό την εξαγωγή των περιοχών που έχουν αλλάξει (Singh, 1989; Jensen, 1996; 

Yuan et al., 1999). Χρησιμοποιούνται και οι δύο μέθοδοι ταξινόμησης, επιβλεπόμενη 

και μη. Η αυτόνομη ταξινόμηση των δύο εικόνων ελαχιστοποιεί το πρόβλημα της 

κανονικοποίησης των ατμοσφαιρικών διαφορών καθώς και των διαφορών που 

προκύπτουν από το δέκτη στις δύο ημερομηνίες (Singh, 1989). Το κύριο μειονέκτημα 

που παρουσιάζει η μέθοδος αυτή είναι η εξάρτηση του αποτελέσματος από τις δύο 

προηγούμενες ταξινομήσεις. Η πιθανή μικρή ακρίβεια στις αρχικές ταξινομήσεις οδηγεί 

σε μεγαλύτερες αβεβαιότητες στο χάρτη των μεταβολών και συνεπώς ανακριβείς 

πληροφορίες για τις μεταβολές. Οι Shi και Ehlers (1996) περιέγραψαν ως πηγές 

αβεβαιότητας τα σφάλματα στην αρχική εικόνα, στις ταξινομήσεις καθώς και στον 

καθορισμό των ίδιων των μεταβολών. Έτσι προέκυψαν οι τρεις κύριες πηγές 

σφαλμάτων στη διαδικασία ανίχνευσης μεταβολών με τη μέθοδο της επιβλεπόμενης 

ταξινόμησης: (1) η διαδικασία συλλογής περιοχών εκπαίδευσης είναι υποκειμενική , (2) 

ο αλγόριθμος της ταξινόμησης υποθέτει ότι η κατανομή των χαρακτηριστικών σε μία 

κατηγορία είναι κανονική, (3) η ίδια η διαδικασία καθορισμού του τι είναι μεταβολή 

περιέχει αβεβαιότητες. Ο πίνακας σφαλμάτων είναι η βασικότερη μέθοδος να 

περιγράψει την αβεβαιότητα σε μία ταξινομημένη εικόνα και κατά προέκταση από αυτόν 

προκύπτουν περεταίρω κάποιοι δείκτες σφαλμάτων. 

2.5.1.8. Άμεση ψηφιοποίηση των μεταβολών από το χρήστη:  

Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται κυρίως σε δορυφορικά δεδομένα υψηλής χωρικής 

διακριτικής ικανότητας και ψηφιακές αεροφωτογραφίσεις. Χρησιμοποιείται για την 

ενημέρωση διαφόρων βάσεων δεδομένων με άμεση φωτοερμηνεία  (Jensen, 1996). 

 Για την ανίχνευση των μεταβολών που παρουσιάζονται στα αντικείμενα δύο εικόνων το 

eCognition δίνει τη δυνατότητα εφαρμογής  τριών μεθόδων. Οι μέθοδοι αυτές εστιάζουν 

σε διαφορετικό επίπεδο πληροφορίας η καθεμία. Η πρώτη μέθοδος στηρίζεται στις 

μεταβολές των πρωτογενών δεδομένων, δηλαδή στις τιμές των χαρακτηριστικών των 

αντικειμένων, η δεύτερη στηρίζεται στις μεταβολές που παρατηρούνται στις 
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ταξινομήσεις των αντικειμένων και η τελευταία στις μεταβολές που παρουσιάζονται σε 

θεματικό επίπεδο. 

 

2.5.2. Μέθοδοι ανίχνευσης μεταβολών με βάση τα αντικείμενα 

Το πιο ανεπτυγμένο επίπεδο ανάλυσης εικόνων είναι αυτό του αντικειμένου. Στην 

περίπτωση αυτή τα επίπεδα ανάλυσης μπορούν να περιέχουν εννοιολογική 

αναγνώριση των αντικειμένων της εικόνας παράλληλα με τις τιμές ανακλαστικότητας 

των εικονοστοιχείων (επίπεδο ανάλυσης εικονοστοιχείου) και τις μεταβολές που 

ανιχνεύονται βάσει των διαφόρων χαρακτηριστικών (επίπεδο ανάλυσης 

χαρακτηριστικών). 

Στην παρούσα εργασία αναπτύσσεται και εφαρμόζεται κυρίως η ανάλυση σε επίπεδο 

αντικειμένου. Η ανίχνευση των μεταβολών σε αυτό το επίπεδο ανάλυσης γίνεται με τη 

σύγκριση των αντικειμένων της μίας εικόνας με αυτά της άλλης. Στα πλαίσια μιας 

τέτοιας ανάλυσης κάθε χρήση γης αντιπροσωπεύεται από ένα αντικείμενο. Το 

πρόβλημα που αντιμετωπίζεται συχνά σε τέτοιες περιπτώσεις είναι η ασυνέπεια στην 

υπέρθεση της μίας εικόνας στην άλλη. Η ασυνέπεια αυτή μπορεί να οδηγήσει σε 

λανθασμένα συμπεράσματα λόγω του ότι ένα αντικείμενο απλώς μπορεί να έχει 

υποστεί μια μικρή μετακίνηση λόγω της γεωμετρικής επεξεργασίας των εικόνων και άρα 

να εμφανίζεται σε ελαφρώς διαφορετική θέση στη δεύτερη απεικόνιση σε σχέση με την 

πρώτη χωρίς όμως ουσιαστικά να έχει αλλάξει κάτι εννοιολογικά ή στο σχήμα του. Η 

μετακίνηση αυτή θα ανιχνευθεί ως  «αλλαγή» κατά την επεξεργασία και θα επιδράσει 

αρνητικά στην τελική ακρίβεια με την οποία ανιχνεύει ένα πρόγραμμα ή ένας 

αλγόριθμος τις μεταβολές.  

Ένα είδος μεταβολών που μπορούν να προκύψουν στο ίδιο αντικείμενο μεταξύ των δύο 

χρονολογιών είναι οι γεωμετρικές. Αυτό το είδος μεταβολών, δηλαδή στο στάδιο 

επεξεργασίας μετά την ταξινόμηση των εικόνων, μπορούμε να πούμε ότι πλησιάζει 

πολύ μια διαδικασία επεξεργασίας GIS καθώς ελέγχει το σχήμα, την τοπολογία, την 

ύπαρξη αντικειμένου ή όχι καθώς και το συνδυασμό τους.  

2.5.2.1. Με βάση τις μεταβολές των χαρακτηριστικών  

Η διαδικασία επεξεργασίας εικόνων με αυτή τη μέθοδο προϋποθέτει την ταυτόχρονη 

επεξεργασία τους δηλαδή την παράλληλη εφαρμογή των ίδιων ακριβώς κανόνων στη 

μία και στην άλλη εικόνα. Αρχικά εισάγονται οι εικόνες των διαφορετικών χρονικών 

στιγμών στην ίδια εργασία με σκοπό τη δημιουργία αντικειμένων με ίδιο κριτήριο 
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ομοιογένειας και ίδιες παραμέτρους σχήματος και λείου οριογραμμής. Στη συνέχεια 

κατασκευάζεται ή επιλέγεται ένα ήδη υπάρχον χαρακτηριστικό το οποίο έχει τη 

δυνατότητα να διαχωρίσει τα προς μελέτη αντικείμενα (π.χ. υδάτινα σώματα, βλάστηση) 

από τα υπόλοιπα αντικείμενα της εικόνας (π.χ. δείκτης νερού, κανονικοποιημένος 

δείκτης βλάστησης). Αφού διαπιστωθεί ότι το χαρακτηριστικό αυτό δίνει τα επιθυμητά 

αποτελέσματα ακολουθεί η αφαίρεση των τιμών του για τα αντικείμενα που έχουν 

προκύψει στην εικόνα της μίας χρονικής στιγμής από τις τιμές που έχουν προκύψει για 

τα αντικείμενα της επόμενης. Η αφαίρεση των τιμών του χαρακτηριστικού για τις δύο 

χρονολογίες θα δώσει κάποιες τιμές. Από το εύρος των συγκεκριμένων τιμών θα οριστεί 

από ποια τιμή και πάνω θα θεωρηθεί μεταβολή στο χαρακτηριστικό αυτό. Το φάσμα 

αυτό μπορεί να χωριστεί σε τμήματα τα οποία θα αντιπροσωπεύουν ένα ποσοστό 

μεταβολής. Στο τελικό στάδιο θα εφαρμοστεί ο αλγόριθμος της ταξινόμησης για τις 

διαφορές των τιμών που προέκυψαν από την αφαίρεση (π.χ. 50% μεταβολή, όχι 

μεταβολή, μεταβολή). Η διαδικασία περιγράφεται σχηματικά στην Εικόνα 2-14. 

 

Εικόνα 2- 14: Σχηματική αναπαράσταση Διαδικασίας Ανίχνευσης Μεταβολών με βάση τις 
μεταβολές των χαρακτηριστικών. 

 

Από την ίδια τη φύση της μεθοδολογίας φαίνεται πως η συγκεκριμένη μέθοδος 

καταλήγει σε ικανοποιητικά αποτελέσματα για κατηγορίες που περιγράφονται επαρκώς 

από ένα μόνο χαρακτηριστικό, όπως π.χ. η βλάστηση ή το νερό. Στις εικόνες της 

παρούσης εργασίας η εφαρμογή μιας τέτοιας μεθόδου δε θα εντόπιζε τις μεταβολές με 

ικανοποιητική ακρίβεια καθώς μεταξύ των  εικόνων των δύο χρονολογιών παρατηρείται 

η ύπαρξη διαφορετικού καθεστώτος ψηφιακών τιμών λόγω του ότι οι δύο εικόνες δε 

λήφθηκαν την ίδια στιγμή. Συνεπώς ακόμη και τα αντικείμενα που αντιπροσωπεύουν τις 

ίδιες κατηγορίες θα δίνουν διαφορετικές τιμές των χαρακτηριστικών για τις δύο 

ημερομηνίες οπότε δε θα μπορέσουν να υπακούσουν στους ίδιους κανόνες 
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ταξινόμησης. Επίσης λόγω της πληθώρας των κατηγοριών, που θα χρησιμοποιηθούν 

για να ταξινομηθούν τα αντικείμενα, δεν είναι δυνατή  η περιγραφή τους από ένα μόνο 

χαρακτηριστικό. Συνεπώς η μέθοδος με βάση τις μεταβολές των χαρακτηριστικών δεν 

ήταν δυνατό να υιοθετηθεί για την ανάλυση των μεταβολών.  

2.5.2.2. Με βάση τις μεταβολές των ταξινομήσεων  

Η δεύτερη μέθοδος περιλαμβάνει την ταυτόχρονη επεξεργασία των εικόνων αλλά πλέον 

σε επίπεδο ταξινομήσεων. Αρχικά δημιουργούνται αντικείμενα για τις δύο εικόνες με το 

ίδιο κριτήριο κλίμακας και παραμέτρους σχήματος και λείου οριογραμμής. Στη συνέχεια 

τα αντικείμενα αυτά ταξινομούνται με βάση την ίδια ιεραρχία κλάσσεων και κανόνες 

ταξινόμησης με σκοπό να εμφανιστούν όλες οι κατηγορίες εδαφοκάλυψης που 

παρατηρούνται στις εικόνες. Η σύγκριση των αντικειμένων για την ανίχνευση 

μεταβολών θα γίνει σε επίπεδο ταξινομήσεων, όπου οι τελικές κατηγορίες θα είναι αυτές 

των «Μεταβολών» και θα περιλαμβάνουν νέους κανόνες για την περιγραφή των 

μεταβολών που παρατηρήθηκαν στην εδαφοκάλυψη από τη μία χρονική στιγμή στην 

άλλη. Η ουσιαστική ανίχνευση των μεταβολών θα γίνει σε ένα ανώτερο επίπεδο από 

αυτό των δύο αρχικών ταξινομήσεων των εικόνων. Η διαδικασία περιγράφεται 

σχηματικά στην Εικόνα 2-15. 

 

Εικόνα 2- 15: Σχηματική Αναπαράσταση Ανίχνευσης Μεταβολών με βάση τις μεταβολές 
των ταξινομήσεων. 

 

Η μέθοδος αυτή έχει τη δυνατότητα να καλύψει το φάσμα των κατηγοριών που 

παρατηρούνται στις εικόνες της παρούσης εργασίας καθώς συγκρίνει ταξινομήσεις και 
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όχι τιμές ενός χαρακτηριστικού των αντικειμένων. Με τον τρόπο αυτό μπορεί να γίνει η 

επεξεργασία και των δύο εικόνων ταυτόχρονα με κοινό Δένδρο Διαδικασιών, κοινή 

ιεραρχία κατηγοριών και κοινούς κανόνες ταξινόμησης. Τα αντικείμενα που θα 

προκύψουν θα υπακούν στους ίδιους κανόνες ταξινόμησης και θα ανήκουν στις ίδιες 

κατηγορίες. Όμως το γεγονός ότι οι δύο εικόνες που δόθηκαν για την εργασία αυτή 

ανήκουν σε διαφορετικές εποχές, έχουν διαφορετική σκίαση και γενικότερο μέσο όρο 

ανακλαστικότητας στα διάφορα κανάλια του δέκτη καθιστά πολύ δύσκολη την 

ταυτόχρονη επεξεργασία τους. Για παράδειγμα στην εικόνα του 2004 οι κεραμοσκεπές 

φαίνονται με έντονο κόκκινο ενώ στου 2006 φαίνονται με διαφορετικές εντάσεις του 

κόκκινου, δηλαδή τιμές ανακλαστικότητας, από αυτές του 2004 λόγω έλλειψης σκίασης 

και διαφορετικού φωτισμού. Επίσης στην εικόνα του 2006 εμφανίζονται νέες κατηγορίες 

όπως π.χ. ασφαλτοστρωμένοι δρόμοι. Οι διαφορές αυτές στις πρωτογενείς τιμές 

ανακλαστικότητας αλλά και στις κατηγορίες που προκύπτουν βάσει των 

εδαφοκαλύψεων εμποδίζουν την εφαρμογή όχι μόνο κοινής ιεραρχίας κατηγοριών αλλά 

και κοινής βάσης γνώσης. Σαφώς οι διαφοροποιήσεις θα είναι μικρές και η βάση 

γνώσης στον πυρήνα της θα παραμείνει η ίδια.  

 

2.5.2.3. Με βάση τα θεματικά χαρακτηριστικά των ταξινομήσεων 

Η τρίτη και τελευταία μέθοδος περιλαμβάνει την ξεχωριστή επεξεργασία των εικόνων 

και άρα τη δημιουργία δύο διαφορετικών ταξινομήσεων και τη σύγκρισή τους σε 

θεματικό επίπεδο. Από την ταξινόμηση της εικόνας της πρώτης χρονικής στιγμής θα 

προκύψει ένα θεματικό επίπεδο το οποίο στη συνέχεια θα εισαχθεί σε μια δεύτερη 

εργασία. Σε αυτήν θα έχει ταξινομηθεί και η  δεύτερη εικόνα. Η σύγκριση θα γίνει πλέον 

μεταξύ του θεματικού επιπέδου και της δεύτερης ταξινόμησης με βάση τις πληροφορίες 

που περιέχονται στο αρχικό θεματικό επίπεδο. Για την ανίχνευση και ταξινόμηση των 

μεταβολών θα χρησιμοποιηθούν πληροφορίες από το θεματικό επίπεδο για το τι ήταν 

το αντικείμενο στην πρώτη ταξινόμηση και τι είναι στην τρέχουσα. Η διαδικασία 

περιγράφεται σχηματικά στην Εικόνα 2-16. 
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Εικόνα 2- 16: Σχηματική Αναπαράσταση Ανίχνευσης Μεταβολών με βάση τα θεματικά 
χαρακτηριστικά των ταξινομήσεων. 

Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε στην εργασία αυτή είναι η τελευταία καθώς η φύση 

των εικόνων δεν επιτρέπει την ταυτόχρονη επεξεργασία τους ούτε την ανάπτυξη 

πανομοιότυπης βάσης γνώσης για την ταξινόμησή τους και συνεπώς υπαγορεύει την 

ξεχωριστή ανάλυσή τους. Οι δύο εικόνες θα ταξινομηθούν με βάση την εκάστοτε 

εδαφοκάλυψη που παρατηρείται στα αντικείμενά της πιθανόν με διαφορετικούς κανόνες 

μεταξύ τους όμως φυσικά με όσο το δυνατό συγγενείς κατηγορίες. Η τελική σύγκριση 

θα γίνει πλέον σε θεματικό επίπεδο και θα αφορά δύο κατηγορίες «Σπίτια» και «Όχι 

Σπίτια».  
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3. ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΟΥΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ  

 

3.1. Περιοχή Μελέτης 

Η συνολική έκταση του Δήμου Κερατέας είναι περίπου 12.900 εκτάρια (129 τ. χλμ 

περίπου) και συνορεύει προς Βορρά με την Κοινότητα Κουβαρά και το Δήμο 

Μαρκόπουλου Μεσογαίας, προς Δ. με τις Κοινότητες Καλυβιών Θορικού και Παλαιάς 

Φώκαιας, ενώ προς Νότο και Ανατολάς με την κοινότητα Αγ. Κωνσταντίνου (Καμάριζα), 

το Δήμο Λαυρεωτικής και τη θάλασσα. Το νότιο τμήμα του δήμου, που έχει μέσο 

πλάτος μικρότερο από 3 χιλιόμετρα, διασχίζει τη Λαυρεωτική χερσόνησο στο κέντρο της 

(μεταξύ της Παλαιάς Φώκαιας και του Δήμου Λαυρεωτικής) μέχρι τη θάλασσα. 

 Ο Δήμος καταλαμβάνει έδαφος που είναι βασικά ορεινό σε όλη του την έκταση. Η έδρα 

του Δήμου βρίσκεται στο ΒΔ τμήμα του σε ύψος 200 μέτρων από την επιφάνεια της 

θάλασσας, ανάμεσα στο βουνό Πάνειο ή Πανί (υψόμετρο 648 μ.) και το ύψωμα Φανάρι 

(313 μ.). Μια άλλη πεδινή σχετικά περιοχή βρίσκεται στο δυτικό-κεντρικό τμήμα του 

δήμου, νότια του υψώματος Κουμαροδιάσελα (212 μ.) και δυτικά των υψωμάτων 

Χάρβαλο και Ριμπάρι (300 μ.). Η κοιλάδα αυτή συνεχίζει προς ΝΔ μέχρι το βουνό 

Όλυμπος και τον όρμο της Αναβύσσου. Άλλα υψώματα κατά μήκος της δυτικής 

πλευράς, από το Πάνειο ως τη νότια παραλία της Λαυρεωτικής, είναι: Κόκκινος Βράχος 

(300-400 μ.), Σοφιανού (259 μ.), Κατούσα (219 μ.), Προφήτης Ηλίας (358 μ.) και Βαθύ 

Σπληθάρι (236 μ.). Υψώματα κατά μήκος του βορεινού συνόρου του δήμου και της 

ανατολικής παραλίας είναι τα εξής: Κοπρότοπος (266 μ.), Μαυροβούνι (365 μ.), Πούντα 

(100 μ.), Κορφή (153 μ.), Κοκκινοκορφή (236 μ.), Κοντραβίλλια (149 μ.) κ.ά. Τέλος, στο 

κέντρο υπάρχει μια άλλη σειρά από υψώματα, όπως το Αβρόκαστρο ή Οβριόκαστρο 

(313 μ.), οι Βραγόνιζες (338 μ.) και το Μουζάκι (359 μ.). 

Η ανατολική παραλία του δήμου έχει μήκος 19 χλμ. περίπου, ενώ η νότια έχει μήκος 

μόνο 2 χμ. περίπου. Το μεγαλύτερο μέρος των ακτών είναι βραχώδες ή ημιβραχώδες, 

χαρακτηριστικό δε της ανατολικής παραλίας είναι το πλήθος των όρμων και των 

ακρωτηρίων. Από Β. προς Ν. υπάρχουν οι όρμοι της Κακής Θάλασσας, του 

Δασκαλειού, του Αγίου Νικολάου και του Θορικού, και τα ακρωτήρια Άσπρη Πούντα, 

Καρατζή, Μαυροβούνι, Βρυσάκι και Θορικό. Ακόμη υπάρχει ένα μικρό λιμάνι, το 

Τουρκολίμανο. 

Στην θέση της σημερινής Κερατέας στην αρχαιότητα βρισκόταν ο Δήμος Κεφαλής της 

Ακαμαντίδος Φυλής στα παράλια της Αττικής, πόλη που καταστράφηκε από την 
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εισβολή των Ερούλων. Ο σημερινός οικισμός χτίστηκε πολύ αργότερα και πήρε το 

όνομα Κερατέα, πιθανότερα από το φυτό χαρουπιά που λέγεται αλλιώς και Κερατέα ή 

Κερατιά και είναι πολύ διαδεδομένο στην περιοχή. Η Κερατέα το 1840 αποτελεί έδρα 

του τότε διευρυμένου δήμου Λαυρίου, ενώ το 1890 αναγνωρίζεται ως Δήμος Θορικίων, 

με απόσχιση της νέας πόλης του Λαυρίου, που είχε δημιουργηθεί στον νοτιανατολικό 

λιμένα της Λαυρεωτικής, τα "Εργαστήρια". Το 1912 η Κερατέα αναγνωρίζεται ως 

αυτόνομη κοινότητα, ενώ το 1950 προάγεται σε δήμο. Ο Δήμος Κερατέας καταλαμβάνει 

μεγάλο τμήμα της νότιας Αττικής και περιλαμβάνει έναν μεγάλο αριθμό μικρών 

οικισμών.  Με την εφαρμογή του σχεδίου Καλλικράτης την 1η Ιανουαρίου 2011 ο δήμος 

θα καταργηθεί και θα ενταχθεί στον νέο δήμο Λαυρεωτικής. 

 

3.2. Δεδομένα 

Τα δεδομένα υψηλής ανάλυσης που χρησιμοποιήθηκαν για τη μελέτη της περιοχής Α 

λήφθηκαν από τον δορυφόρο QuickBird. Είναι ένας εμπορικός δορυφόρος που 

χρησιμοποιείται κυρίως για την παρατήρηση της γήινης επιφάνειας. Με τη χωρική 

διακριτική ικανότητα που χαρακτηρίζει τα δεδομένα του μπορεί κανείς να παρατηρήσει 

πολύ εύκολα λεπτομέρειες όπως κτίρια και άλλα έργα υποδομής.  

Συλλέγει παγχρωματικά δεδομένα (άσπρο και μαύρο) με ακρίβεια 60-70 cm και 

πολυφασματικά με ακρίβεια 2.4-2.8 m. Το μέγεθος του εικονοστοιχείου στον 

παγχρωματικό είναι 1 m και στον πολυφασματικό 4 m. Το φασματικό εύρος του μπλε 

καναλιού είναι 450-520 nm, του πράσινου 520-600 nm, του κόκκινου 630-690 nm και 

του εγγύς υπέρυθρου 760-900 nm. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των απεικονίσεων 

παρατίθενται στον Πίνακα 3-1. 
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Πίνακας 3- 1: Τεχνικά χαρακτηριστικά απεικονίσεων 

Είδος Δεδομένων Raster 

Γεωδαιτικό  Datum WGS 84 

Προβολή Χάρτη Τοπική 

Περιστροφή  0 μοίρες αριστερόστροφα 

Είδος Τιμών Δεδομένων 16bit ακέραιοι  

Αριθμός Καναλιών 4 

Αριθμός Σειρών 5548  

Αριθμός Κελιών ανά Σειρά 5415 

Μέγεθος Εικονοστοιχείου στο 
Έδαφος κατά Χ 

0,6 μ  

Μέγεθος Εικονοστοιχείου στο 
Έδαφος κατά Υ 

0,6 μ 

Μέγεθος Αρχείου 48678,720 Μbytes 

 

Τα δεδομένα υψηλής ανάλυσης που χρησιμοποιήθηκαν για τη μελέτη της περιοχής Β 

λήφθηκαν από τον δορυφόρο ΙΚΟΝΟS. Οι απεικονίσεις του βρίσκουν εφαρμογή σε 

μελέτες όπως αυτές του QuickBird. Συλλέγει παγχρωματικά δεδομένα (άσπρο και 

μαύρο) με ακρίβεια 1m και πολυφασματικά με ακρίβεια 4m. Το φασματικό εύρος του 

μπλε καναλιού είναι 0.445-0.516 µm, του πράσινου 0.506-0.595 µm, του κόκκινου 0.757-

0.853 µm και του εγγύς υπέρυθρου 0.632-0.698 µm. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των 

απεικονίσεων παρατίθενται στον Πίνακα 3-2. 

 

 

 

 

 

 

 



 

  Σελ.62 
Μιχαηλίδου Σταματία  Διπλωματική Εργασία 

 

Πίνακας 3- 2: Τεχνικά χαρακτηριστικά απεικονίσεων 

Είδος Δεδομένων Raster 

Γεωδαιτικό  Datum WGS 84 

Προβολή Χάρτη Τοπική 

Περιστροφή  0 μοίρες αριστερόστροφα 

Είδος Τιμών Δεδομένων 16bit ακέραιοι  

Αριθμός Καναλιών 4 

Αριθμός Σειρών 2551 

Αριθμός Κελιών ανά Σειρά 2551 

Μέγεθος Εικονοστοιχείου στο 
Έδαφος κατά Χ 

1 μ  

Μέγεθος Εικονοστοιχείου στο 
Έδαφος κατά Υ 

1 μ 

 

 

 

3.3. Υλοποίηση Αντικειμενοστραφούς Ανάλυσης στην Περιοχή Α του 2004 

 

3.3.1. Φωτοερμηνεία στην Περιοχή Α του 2004 

Οι προς μελέτη εικόνες  εξαιτίας του γεγονότος ότι καλύπτουν μια μεγάλη περιοχή 

περιέχουν πολλές κατηγορίες. Οι κατηγορίες που παρατηρούνται στην εικόνα του 2004 

είναι η βλάστηση, τα κτίρια, η άγονη γη, οι δρόμοι και οι πισίνες. Πιο συγκεκριμένα στις 

περιοχές με βλάστηση ανήκουν δασική περιοχή, καλλιέργειες, δενδροκαλλιέργειες, 

περιοχές με αραιή βλάστηση ενώ τα κτίρια μπορούν περεταίρω να διαχωριστούν σε 

κτίρια με κεραμοσκεπές, σκεπές με μόνωση, με πλάκες ή τσιμέντο. Οι δρόμοι που 

εντοπίζονται στην εικόνα είναι χωματόδρομοι, δρόμοι εντός αστικής περιοχής, 

περιφερειακοί δρόμοι και δρόμοι κεντρικού οδικού δικτύου. Ένα φαινόμενο που 

παρατηρείται έντονα δασικές περιοχές, στις δενδροκαλλιέργειες αλλά και στις αστικές 

περιοχές είναι η σκίαση.  
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Για την καλύτερη φωτοερμηνεία της εικόνας χρησιμοποιήθηκε το ψευδέγχρωμο 

σύνθετο (NIR-GREEN-BLUE) και η ενίσχυση Standard Deviation τυπική απόκλιση η 

οποία εντείνει τις διαφορές που παρατηρούνται μεταξύ του εδάφους και των κτιρίων 

ειδικά των τσιμεντένιων. Παρουσιάζει τις τιμές του εγγύς υπέρυθρου σε αντίστοιχες 

εντάσεις του κόκκινου δηλαδή όσο πιο υψηλή η ανακλαστικότητα στο εγγύς υπέρυθρο 

τόσο πιο έντονο κόκκινο θα εμφανίζεται ένα αντικείμενο. Η αντιστοίχιση αυτή είναι 

συνηθισμένη όταν σε μία εικόνα υπάρχει βλάστηση η οποία ανακλά έντονα στο εγγύς 

υπέρυθρο άρα παρουσιάζεται με κόκκινο χρώμα του οποίου οι εντάσεις διακρίνονται 

πιο εύκολα από αυτές του πράσινου. Η ανάγκη για την ενίσχυση της βλάστησης στην 

εικόνα δημιουργείται εξαιτίας της παρουσίας του πράσινου που παρεμβάλλει μεταξύ 

των σπιτιών και ιδιαίτερα των κήπων, χαρακτηριστικά τα οποία θα πρέπει να 

διαχωριστούν μεταξύ τους. Η βλάστηση θα πρέπει να ξεχωρίζει από τα υπόλοιπα 

χαρακτηριστικά έτσι ώστε να μπορούν να φανούν οι λεπτομέρειες των αντικειμένων 

ενδιαφέροντος. Τα αντικείμενα που ανακλούν πολύ στο πράσινο εμφανίζονται πράσινα 

και εκείνα που ανακλούν πολύ στο μπλε εμφανίζονται μπλε. Ως αποτέλεσμα τα κτίρια 

φαίνονται με το πραγματικό τους χρώμα, το ίδιο και οι δρόμοι και οι άγονες περιοχές. Η 

φωτοερμηνεία της περιοχής παρουσιάζεται σχηματικά στον Πίνακα 3-3.  

 

Πίνακας 3- 3: Φωτοερμηνεία Περιοχής 

 

1. Βλάστηση 

2. Κτίρια 

3. Άγονη γη 

4. Δρόμοι 

5. Πισίνες 

6. Σκιά 
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3.3.1.1. Βλάστηση 

Η βλάστηση αποτελεί ένα εύκολα αναγνωρίσιμο χαρακτηριστικό καθώς εμφανίζεται 

πάντοτε με πράσινο χρώμα, παρουσιάζεται σε μεγάλες εκτάσεις της εικόνας όταν 

πρόκειται για δάση, με πρότυπο συνήθως όταν πρόκειται για καλλιέργειες ενώ όταν 

πρόκειται για αστικό πράσινο σε μικρές εκτάσεις και συνορεύει με κτίρια ή άλλες 

υποδομές. Στο εσωτερικό της παρουσιάζονται συνήθως σκιές λόγω του μικρού ή 

μεγάλου ύψους της. Για να μελετηθεί με λεπτομέρεια η βλάστηση συνήθως 

χρησιμοποιούνται ψευδέγχρωμα σύνθετα όπως το (NIR-GREEN-BLUE) ή (FIR-NIR-

RED) κ.α. τα οποία εμφανίζουν την βλάστηση κόκκινη καθώς οι διαβαθμίσεις του 

κόκκινου είναι πιο εύκολα αντιληπτές από αυτές του πράσινου. Για την αναγνώρισή της 

σε μία εικόνα υπάρχει ο κανονικοποιημένος δείκτης βλάστησης NDVI (Normalised 

Difference Vegetation Index)= (NIR-RED)/(RED+NIR). Ο δείκτης αυτός έχει προέλθει 

από το κλάσμα NIR/RED το οποίο δίνει υψηλές τιμές αναλάστικότητας για τη βλάστηση 

καθώς η βλάστηση ανακλά πολύ στο εγγύς υπέρυθρο και λίγο στο κόκκινο. Με τον 

τρόπο αυτό ενισχύεται η υψηλή ανακλαστικότητα στο εγγύς υπέρυθρο. Επειδή όμως 

από το κλάσμα αυτό δεν προκύπτουν τιμές εύκολα διαχειρίσιμες αφαιρέθηκαν και 

προστέθηκαν οι τιμές του κόκκινου και του εγγύς υπέρυθρου αντίστοιχα σε αριθμητή και 

παρανομαστή και πλέον οι τιμές του κυμαίνονται από -1 έως 1. Οι συνήθεις τιμές του 

NDVI για τη βλάστηση είναι άνω του 0.3.  

 

Πίνακας 3- 4: Φωτοερμηνεία Βλάστησης 

Χρώμα Πράσινο στο φυσικό έγχρωμο σύνθετο RGB 

Ομοιογένεια τόνου Εναλλαγή τόνου στο εσωτερικό της 

Σχήμα Ακανόνιστο 

Υφή  Ποικίλη υφή - εναλλαγές χονδρόκοκκης λεπτόκοκκης 

Πρότυπο Δημιουργία προτύπων σε περιπτώσεις καλλιεργειών 

Φασματικά Χαρακτηριστικά Έντονο κόκκινο χρώμα στο έγχρωμο σύνθετο (NIR-
GREEN-BLUE) ή (FIR-NIR-RED) 

 

3.3.1.2. Κτίρια 

Τα κτίρια αποτελούν εν γένει μια εύκολα αναγνωρίσιμη κατηγορία λόγω του 

τετράγωνου/πολύγωνου σχήματός τους και του λευκού, κόκκινου ή σκούρου γκρι 
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χρώματος ανάλογα με το είδος της ταράτσας αν είναι δηλαδή πλάκες, κεραμοσκεπές ή 

αν έχουν κάποιο μονωτικό αντίστοιχα. Αναγνωρίζονται εύκολα από τις σκιές που 

δημιουργούν στις εικόνες λόγω της υψομετρικής διαφοράς τους με τους γειτονικούς του 

δρόμους, αυλές ή τον ακάλυπτο χώρο στο συνεχές σύστημα δόμησης.  

 

Πίνακας 3- 5: Φωτοερμηνεία Κτιρίων 

Χρώμα Ποικίλει ανάλογα με το είδος της ταράτσας- Συνήθως 
ανοιχτό γκρι στο φυσικό έγχρωμο σύνθετο 

Ομοιογένεια τόνου Εναλλαγές τόνου όπου υπάρχουν μικρά δώματα στις 
ταράτσες όπως τα μηχανοστάσια των ανελκυστήρων, 
τα λεβητοστάσια ή ακόμα και σκιάσεις λόγω μικρής 
υπερύψωσης του τοίχου της ταράτσας. 

Σχήμα Τετράγωνο/Πολύγωνο 

Υφή  Λεία 

Φασματικά Χαρακτηριστικά Έντονη ανακλαστικότητα στο μπλε κανάλι για τις 
άσπρες ταράτσες και στο κόκκινο για τις 
κεραμοσκεπές 

3.3.1.3. Άγονη γη 

Η άγονη γη είναι μια κατηγορία που καταλαμβάνει σχετικά μεγάλη έκταση στην εικόνα. 

Είναι εύκολα αναγνωρίσιμη λόγω της μεγάλης έκτασής της και του ωχρού ή γκρι 

χρώματός της όμως είναι δύσκολος ο διαχωρισμός της από τις τσιμεντένιες επιφάνειες. 

Συνήθως σε τέτοιες περιπτώσεις χρησιμοποιούνται Ψηφιακά Μοντέλα Εδάφους τα 

οποία παρουσιάζουν απότομες κλίσεις σε βραχώδεις και άγονες περιοχές. Έχουν 

ακανόνιστο σχήμα και ποικίλη υφή.   

Πίνακας 3- 6: Φωτοερμηνεία Άγονης Γης 

Χρώμα Γκρι / Ωχρό στο φυσικό έγχρωμο σύνθετο 

Ομοιογένεια τόνου Εναλλαγές τόνων  

Σχήμα Ακανόνιστο 

Υφή  Λεπτόκοκκη για μη καλλιεργημένες εκτάσεις ενώ 
έντονη υφή για βραχώδεις εκτάσεις 

Φασματικά Χαρακτηριστικά Μεσαίες τιμές ανακλαστικότητας στο μπλε κανάλι 
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3.3.1.4. Δρόμοι 

Ένα άλλο εύκολα αναγνωρίσιμο χαρακτηριστικό της εικόνας είναι οι δρόμοι. 

Χαρακτηρίζονται από μακρόστενο σχήμα, παρουσιάζουν καμπυλώσεις, έχουν ποικίλα 

μεγέθη και εντοπίζονται αυτοκίνητα στο εσωτερικό τους. Στην περιοχή μελέτης 

παρατηρούνται χωματόδρομοι, δρόμοι εντός αστικών περιοχών αλλά και περιφερειακοί. 

Ανάλογα με το είδος του δρόμου π.χ. επαρχιακός ή κεντρικού οδικού άξονα 

παρουσιάζονται διαφορές στο μήκος, το πλάτος και στο υλικό από το οποίο έχουν 

κατασκευαστεί. Για παράδειγμα οι χωματόδρομοι που παρατηρούνται στην εικόνα 

φαίνονται με ωχρό χρώμα, έχουν μικρό μήκος και γειτνιάζουν με καλλιεργούμενες 

εκτάσεις ενώ οι δρόμοι εντός αστικών περιοχών έχουν μεγαλύτερο πλάτος από τους χ-

χωματόδρομους, φαίνονται με ανοιχτό γκρι χρώμα, παρουσιάζουν σκιές στο εσωτερικό 

τους από τα γειτονικά κτίρια και βρίσκονται εντός κατοικημένων περιοχών.  

 

Πίνακας 3- 7: Φωτοερμηνεία Δρόμων 

Χρώμα Γκρι/Σκούρο γκρι  για αστικούς ή δρόμους κεντρικού 
οδικού άξονα- Ωχρό για χωματόδρομους στο φυσικό 
έγχρωμο σύνθετο 

Ομοιογένεια τόνου Ομοιογένεια τόνου στους αστικούς ή δρόμους 
κεντρικού οδικού άξονα- Εναλλαγές τόνων στους 
χωματόδρομους  

Σχήμα Μακρόστενο / Γραμμικό – Παρουσιάζουν 
καμπυλώσεις όταν πρόκειται για περιφερειακούς 
δρόμους 

Υφή  Λεία για αστικούς ή δρόμους κεντρικού οδικού άξονα 
- Λεπτόκοκκη υφή στους χωματόδρομους 

Φασματικά Χαρακτηριστικά Χαμηλές τιμές ανακλαστικότητας στο εγγύς υπέρυθρο 
κανάλι- Πολύ χαμηλές για άσφαλτο, χαμηλές για 
τσιμέντο και λιγότερο χαμηλές για χωματόδρομους 

 

3.3.1.5. Πισίνες 

Στην περιοχή μελέτης παρατηρήθηκαν αρκετές πισίνες. Συναντώνται συχνά σε 

ξενοδοχεία, αθλητικές εγκαταστάσεις ή σε κατοικημένες περιοχές κοντά σε σπίτια και 

γενικά κοντά σε κτίσματα. Είναι εύκολα αναγνωρίσιμές καθώς έχουν το χαρακτηριστικό 

έντονο ανοιχτό μπλε χρώμα του νερού και περιβάλλονται από άσπρο ή ανοιχτό γκρι 

τσιμέντο ή πλάκες. Συνήθως περιβάλλονται από μικρές εκτάσεις πράσινου ειδικά στην 
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περίπτωση των δημόσιων πισινών. Το απόλυτο μέγεθός τους είναι μικρό καθώς οι 

πισίνες ολυμπιακών διαστάσεων έχουν μήκος 50μ ανά λωρίδα.  

 

Πίνακας 3- 8: Φωτοερμηνεία Πισινών 

Χρώμα Ανοιχτό μπλε φυσικό έγχρωμο σύνθετο 

Ομοιογένεια τόνου Ανεπαίσθητες εναλλαγές λόγω κίνησης του νερού 

Σχήμα Οβάλ ή ορθογώνιο 

Υφή  Λεία  

Φασματικά Χαρακτηριστικά Πολύ υψηλές τιμές στο μπλε και πολύ χαμηλές στο 
εγγύς υπέρυθρο κανάλι 

3.3.1.6. Σκιά 

Οι σκιές παρατηρούνται σε περιοχές με έντονο ανάγλυφο ή σε κατοικημένες περιοχές 

όπου τα κτίρια ή άλλα έργα υποδομής διαθέτουν υψομετρικές διαφορές με τον 

περιβάλλοντα χώρο. Παρατηρούνται επίσης σε δασικές περιοχές ή σε καλλιέργειες 

όπου τα φυτά έχουν απόσταση μεταξύ τους και δημιουργούνται σκιάσεις μεταξύ 

εδάφους και φυτού. Έχουν μαύρο ή πολύ σκούρο γκρι χρώμα και το σχήμα τους 

ποικίλει ανάλογα με το αντικείμενο-πηγή της σκιάς. 

 

Πίνακας 3- 9: Φωτοερμηνεία Σκιάς 

Χρώμα Μαύρο/ Σκούρο Γκρι φυσικό έγχρωμο σύνθετο 

Ομοιογένεια τόνου Ανεπαίσθητες εναλλαγές στο εσωτερικό τους όταν το 
αντικείμενο που δημιουργεί τη σκιά έχει μεγάλη έκταση 

Σχήμα Εξαρτάται από το αντικείμενο που δημιουργεί τη σκιά- 
Συνήθως οβάλ για δέντρα, ορθογώνιο για κτίρια, 
μακρόστενο για ανισόπεδους κόμβους οδικού δικτύου 

Υφή  Λεία 

Φασματικά Χαρακτηριστικά Πολύ χαμηλές τιμές ανακλαστικότητας στο εγγύς 
υπέρυθρο 
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3.3.1.7. Κατάτμηση Πολλαπλής Ανάλυσης 

Η κατάτμηση πολλαπλής ανάλυσης εφαρμόζεται με σκοπό τη δημιουργία των 

πρωτογενών αντικειμένων και άρα του ιεραρχικού δικτύου όπως θα προκύψει από τα 

επίπεδα κατάτμησης. Τα επίπεδα κατάτμησης της εικόνας είναι τέσσερα. Το τέταρτο 

(LEVEL 5) και ανώτερο επίπεδο κατάτμησης δημιουργήθηκε με σκοπό το διαχωρισμό 

της εικόνας στις τρεις βασικές κατηγορίες της δηλαδή τη βλάστηση, τα αδιαπέρατα 

υλικά (αστική περιοχή, άγονη γη, άλλα έργα υποδομής) και τέλος το νερό (πισίνες). Για 

την περεταίρω ανάλυση των αντικειμένων ενδιαφέροντος δηλαδή τις ανθρωπογενείς 

παρεμβάσεις όπως κατασκευή σπιτιών, πισινών, αλλαγές σε δρόμους κ.α. η εικόνα 

κατατμήθηκε με μικρότερη παράμετρο κλίμακας άρα με μεγαλύτερη ακρίβεια σε 

μικρότερα αντικείμενα δημιουργώντας έτσι τα μικρότερα επίπεδα (LEVEL 2 έως 4). Τα 

δύο ενδιάμεσα επίπεδα LEVEL 3 και LEVEL 4 έχουν ακριβώς τις ίδιες παραμέτρους με 

το LEVEL 2 και ο σκοπός της δημιουργίας τους ήταν καθαρά εποπτικός. Εφόσον το 

επίπεδο του ενδιαφέροντος είναι το δεύτερο επίπεδο, δηλαδή εκείνο που περιέχει τις 

τελικές κατηγορίες εδαφοκάλυψης, επιλέχθηκε τα ενδιάμεσα στάδια της ταξινόμησης 

που μεσολαβούν μέχρι το τελικό αποτέλεσμα να εφαρμοστούν σε όμοια επίπεδα με το 

πρώτο έτσι ώστε να φαίνονται οι κατηγορίες οι οποίες οδήγησαν στην τελική 

ταξινόμηση. Στη συνέχεια ακολούθησε το στάδιο της ταξινόμησης το οποίο μόλις 

ολοκληρώθηκε εφαρμόστηκε η κατάτμηση της εικόνας βάσει των ταξινομήσεων δηλαδή 

η εφαρμογή των κατάλληλων αλγορίθμων συνένωσης με σκοπό την ένωση των 

κατηγοριών οι οποίες είχαν διαχωριστεί στην προηγούμενη  κατάτμηση λόγω 

φασματικών διαφοροποιήσεων. Με τον τρόπο αυτόν δημιουργήθηκε το τελικό επίπεδο 

ανάλυσης της εικόνας το οποίο περιέχει εννοιολογικές πληροφορίες και 

χρησιμοποιήθηκε για την τελική αναπαράσταση της εδαφοκάλυψης. Το τελευταίο αυτό 

επίπεδο χρησιμοποιήθηκε και για τη διαδικασία της ανίχνευσης μεταβολών.  

 

3.3.1.8. Κατάτμηση 5ου Επιπέδου 

Η κατάτμηση του 5ου επιπέδου εφαρμόστηκε καθαρά για εποπτικούς σκοπούς. 

Επιλέχθηκε μια μεσαία παράμετρος κλίμακας ίση με 50 με σκοπό να δημιουργηθούν 

αντικείμενα αρκετά μεγάλα ώστε να αντιπροσωπεύουν ικανοποιητικά το γενικό 

καθεστώς εδαφοκάλυψης της εικόνας αλλά συγχρόνως αρκετά ομοιογενή έτσι ώστε ένα 

αντικείμενο να μην εσωκλείει δύο διαφορετικά είδη εδαφοκάλυψης. Χρησιμοποιήθηκαν 
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όλα τα κανάλια της εικόνας έτσι ώστε να αξιοποιηθεί όλη η διαθέσιμη φασματική 

πληροφορία καθώς η περιοχή παρουσιάζει ποικιλία κατηγοριών. Επειδή η περιοχή 

μελέτης είναι μία αραιοκατοικημένη περιοχή με αυλές, κήπους στα σπίτια και γενικότερα 

αρκετό πράσινο αστικό και μη θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι όταν γίνεται αναφορά 

στο καθεστώς εδαφοκάλυψης εννοείται ο διαχωρισμός των περιοχών της εικόνας με 

βλάστηση - όσο μικρές και αν είναι αυτές - με τις άγονες ή αστικές περιοχές της εικόνας. 

Στο σημείο αυτό αξίζει να σημειωθεί ότι το μέγεθος της παραμέτρου κλίμακας εξαρτάται 

σε μεγάλο βαθμό από το είδος και την ακρίβεια των δεδομένων. Για παράδειγμα μια 

εικόνα Quickbird έχει χωρική διακριτική ικανότητα 0.6μ οπότε η παράμετρος κλίμακας 

50-100 θεωρείται μεσαία. Αν η ίδια παράμετρος κλίμακας εφαρμοζόταν σε δεδομένα 

Landsat ακρίβειας 7μ τότε θα θεωρούταν μικρή.  

Η διαδικασία της κατάτμησης αποτελεί μια κυκλική διαδικασία δοκιμής διαφόρων 

παραμέτρων και άμεσης αξιολόγησης των αποτελεσμάτων από το χρήστη. Είναι μια 

διαδικασία που απαιτεί πολλούς πειραματισμούς μέχρι να επιτευχθεί το βέλτιστο 

δυνατό αποτέλεσμα.  Από τη στιγμή που το ανώτερο επίπεδο δημιουργήθηκε 

αποκλειστικά για εποπτικούς σκοπούς της εδαφοκάλυψης είναι σαφές ότι στις 

παραμέτρους ομοιογένειας θα δοθεί μεγάλη βαρύτητα στο φασματικό κριτήριο. 

Συνεπώς θα πρέπει να τεθεί ένα υψηλό κριτήριο χρώματος. Η πρώτη και δοκιμαστική 

προσέγγιση έγινε με κριτήριο χρώματος 0.9 άρα σχήματος 0.1 και με ίσο βάρος στο 

κριτήριο λείου της οριογραμμής και συμπαγούς του σχήματος 0.5. Τα αποτελέσματα 

ήταν σχετικά ικανοποιητικά καθώς τα αντικείμενα ήταν τόσο μεγάλα αλλά ταυτόχρονα 

τόσο ομοιογενή ώστε να αντιπροσωπεύουν ικανοποιητικά τις διάφορες εδαφοκαλύψεις. 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.1 με έγχρωμο σύνθετο NIR- GREEN- BLUE τα σπίτια, 

που εμφανίζονται με άσπρους, γκρι ή μπλε τόνους, δεν παρουσιάζουν περιττά 

αντικείμενα στο εσωτερικό τους και το περίγραμμά τους δεν εμπεριέχει τμήματα 

γειτονικής βλάστησης ή κάποιας σκίασης. Η βλάστηση εμφανίζεται κόκκινη λόγω της 

αντιστοίχισης του εγγύς υπέρυθρου, στο οποίο παρουσιάζει έντονη ανακλαστικότητα, 

στο κόκκινο.  
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Εικόνα 3- 1: Το αποτέλεσμα της πρώτης δοκιμαστικής κατάτμησης με παράμετρο 
κλίμακας 50, κριτήριο σχήματος 0.1 και συμπαγές του σχήματος 0.5. 

 

Στη συνέχεια εφαρμόστηκαν και άλλες κατατμήσεις με διαφορετικές παραμέτρους 

ομοιογένειας για σκοπούς αξιολόγησης αλλά και αναζήτησης της βέλτιστης λύσης. Μία 

άλλη κατάτμηση που έδωσε πιο βελτιωμένα αποτελέσματα εφαρμόστηκε με φασματικό 

κριτήριο 0.6, συμπαγές σχήματος 0.8 και λείου της οριογραμμής 0.2. Η κατάτμηση αυτή 

εφαρμόστηκε με τη λογική πως τα σπίτια είναι συμπαγή αντικείμενα συνεπώς τα 

παραγόμενα αντικείμενα από την κατάτμηση θα πρέπει να έχουν έντονο το 

χαρακτηριστικό αυτό. Αντίθετα η βλάστηση λόγω του ακανόνιστου σχήματός της δεν 

περιορίζει σε αυτού του είδους τη μελέτη το σχήμα που θα πρέπει να δοθεί στα 

αντικείμενα. Στο λείο της οριογραμμής υιοθετήθηκε η τιμή 0.2 καθώς μεγαλύτερες τιμές 

συμπαγούς του σχήματος είχαν αποτέλεσμα την ένωση κάποιων περιοχών που άνηκαν 

σε σπίτια με τα γειτονικές περιοχές των δρόμων- αποτέλεσμα το οποίο θα είχε αρνητική 

επίδραση στη μετέπειτα ταξινόμηση και συνεπώς στο σχήμα των σπιτιών. Οπότε 

δημιουργήθηκε ένα επίπεδο κατάτμησης το οποίο αποτελείτο από αντικείμενα με λίγο 

υψηλότερη έμφαση στο σχήμα  και πιο συμπαγή από την προηγούμενη όμως η 

μεγαλύτερη βαρύτητα παρέμεινε στο φασματικό κριτήριο. Στην εικόνα 3.2 

παρουσιάζεται το ίδιο τμήμα της περιοχής με τη διαφοροποίηση ότι το σημειωμένο με 

κόκκινο αντικείμενο έχει ενοποιηθεί με το υπόλοιπο σπίτι και έχει ως αποτέλεσμα 

λιγότερα αντικείμενα στο εσωτερικό των ταρατσών. Οι διαφοροποιήσεις στα αντικείμενα 

που αντιπροσωπεύουν τη βλάστηση είναι πολύ μικρές και δεν επηρεάζουν το 

αποτέλεσμα.  
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Εικόνα 3- 2: Το αποτέλεσμα της τελικής κατάτμησης 5ου επιπέδου με παράμετρο 
κλίμακας 50, κριτήριο σχήματος 0.4 και συμπαγές του σχήματος 0.8.  

 

3.3.1.9. Κατάτμηση 2ου Επιπέδου 

Η κατάτμηση 2ου επιπέδου (LEVEL 2) είναι και η βασικότερη καθώς το 2ο επίπεδο είναι 

εκείνο στο οποίο θα εφαρμοστεί και η ταξινόμηση που θα αφορά στα σπίτια. Όπως έχει 

αναφερθεί και σε προηγούμενο εδάφιο η διαδικασία απόφασης για τις παραμέτρους του 

αλγορίθμου κατάτμησης είναι κυκλική. Εφαρμόζονται εναλλάξ κατατμήσεις και 

ταξινομήσεις έτσι ώστε να βρεθεί το βέλτιστο αποτέλεσμα συνδυασμού των 

παραμέτρων των δύο διαδικασιών. Το 2ο επίπεδο πρέπει να δημιουργηθεί με μεγάλη 

προσοχή εφόσον αυτό είναι εκείνο στο οποίο θα εφαρμοστούν όλες οι ταξινομήσεις.  

Αρχικά δημιουργήθηκε ένα επίπεδο αποκλειστικά με βάση τα φασματικά 

χαρακτηριστικά των δεδομένων και ίσο κριτήριο συμπαγούς του σχήματος και λείου της 

οριογραμμής. Η συγκεκριμένη κατάτμηση εφαρμόστηκε στην εικόνα έτσι ώστε να 

εξερευνηθούν τα διαθέσιμα από το πακέτο χαρακτηριστικά των αντικειμένων και να 

αποφασιστεί- σε αρχικό στάδιο τουλάχιστον- ποια από αυτά θα χρησιμοποιηθούν για 

να περιγράψουν την κάθε κατηγορία. Με βάση τα αντικείμενα αυτά ορίστηκαν οι 

κατηγορίες, δομήθηκε μια πρωτογενής Ιεραρχία των Κατηγοριών και εξερευνήθηκαν οι 

σχέσεις μεταξύ τους. Τα αποτελέσματα της δοκιμαστικής κατάτμησης δεν ήταν αρκετά 

ικανοποιητικά ώστε τα αντικείμενά της να αποτελέσουν και τα τελικά αντικείμενα. Τα 

όριά τους ήταν πολύ ακανόνιστα και δεν περιέγραφαν ικανοποιητικά τα σπίτια όπου 

υπήρχαν πολλές κατοικίες μαζί και το κάθε σπίτι δε διέφερε πολύ από το φόντο. 

Παρόλα αυτά χρησίμευσαν στην εξερεύνηση της εικόνας και των χαρακτηριστικών. Στο 

επίπεδο αυτό τέθηκαν και οι βάσεις για τη διαδικασία της ταξινόμησης, καθορίστηκαν οι 
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σχέσεις μεταξύ των κατηγοριών και οργανώθηκε ένα πρόχειρο σχέδιο για την όλη 

πορεία της διαδικασίας. Στην Εικόνα 3-3 φαίνεται το αποτέλεσμα της πρώτης 

δοκιμαστικής κατάτμησης με παράμετρο κλίμακας 30. Με κόκκινο σημειώνονται τα 

τραχέα όρια των αντικειμένων. 

 

Εικόνα 3- 3: Αποτέλεσμα δοκιμαστικής ταξινόμησης 2ου επιπέδου με παράμετρο 
κλίμακας 30, κριτήριο σχήματος 0 και συμπαγούς του σχήματος 0.5. 

 

Εν συνεχεία ακολούθησαν αλλεπάλληλες εφαρμογές δοκιμαστικών αλγορίθμων 

κατάτμησης πολλαπλών επιπέδων και ταξινομήσεων έτσι ώστε να βρεθεί το τελικό 

επίπεδο αντικειμένων στο οποίο θα εφαρμοστούν και οι τελικές ταξινομήσεις. Τα 

κριτήρια αξιολόγησης ήταν κατά κύριο λόγο να επιτευχθεί το καλύτερο δυνατό σχήμα 

των αντικειμένων του ενδιαφέροντος δηλαδή τα σπίτια, τα σωστά όριά τους και η 

μείωση όσο το δυνατόν των αντικειμένων στο εσωτερικό των ομοιογενών περιοχών.  

Οι παράμετροι κλίμακας που δοκιμάστηκαν κυμάνθηκαν μεταξύ των τιμών 20 και 45. Η 

τιμή 20 έδινε πολύ «θόρυβο» στα αποτελέσματα της κατάτμησης δηλαδή σχημάτιζε 

περιττά αντικείμενα στο εσωτερικό ομογενών περιοχών. Μία από τις βασικότερες αρχές 

επιλογής παραμέτρου κλίμακας είναι τα αντικείμενα να διαθέτουν όσο το δυνατό 

μεγαλύτερο μέγεθος αρκεί να μη λειτουργεί εις βάρος της ακρίβειας που απαιτεί η 

μελέτη. Αντίθετα η τιμή 45 συνένωνε κάποια μη ομογενή. Λόγω της υψηλής ανάλυσης 

των δεδομένων μπορούν να διακριθούν πολλές λεπτομέρειες στην εικόνα οι οποίες θα 

πρέπει οπωσδήποτε να αναπαρασταθούν έτσι ώστε η περεταίρω ταξινόμηση να δώσει 

ικανοποιητικά αποτελέσματα. Στο μεγαλύτερο ποσοστό των κατοικημένων περιοχών τα 

σπίτια έχουν αυλές και βρίσκονται πολύ κοντά στο δρόμο. Άλλα  διαθέτουν βοηθητικά 
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κτίρια κολλημένα στο βασικό κτίσμα και μπορούν να διαχωριστούν μεταξύ τους μόνο 

λόγω της ελάχιστης σκιάς που δημιουργείται λόγω διαφοράς ύψους. Συνεπώς η 

παράμετρος κλίμακας πρέπει να μικρύνει ώστε τέτοιες λεπτομέρειες να μην 

παραλειφθούν. Μετά από δοκιμές η τελική παράμετρος κλίμακας αποφασίστηκε να είναι 

30. 

Με βάση τα κριτήρια αυτά και ταυτόχρονα με εποπτικές αξιολογήσεις των ταξινομήσεων 

που εφαρμόζονταν στα διάφορα επίπεδα το βέλτιστο αποτέλεσμα έδωσε η κατάτμηση 

με παράμετρο κλίμακας 30, φασματικό κριτήριο 0.6 και κριτήριο συμπαγούς του 

σχήματος 0.8. Σκοπός των κατατμήσεων, όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, είναι η 

εξαγωγή συμπαγών αντικειμένων ώστε να αναπαρασταθούν ικανοποιητικά τα σπίτια. 

Οι δρόμοι παρουσιάζουν εγγενώς αντίθετα χαρακτηριστικά από τα σπίτια αφού το 

σχήμα τους είναι έντονα μακρόστενο, παρουσιάζει καμπυλώσεις και έχει μεγάλο μήκος. 

Συνεπώς τα αντικείμενα στον αλγόριθμο της κατάτμησης δε δόθηκε μεγάλο βάρος στο 

λείο της οριογραμμής αφού τα αντικείμενα τον δρόμων αφ’ ενός παρουσιάζουν εξ’ 

ορισμού λεία όρια αφ’ ετέρου δεν είναι αυτά τα αντικείμενα ενδιαφέροντος της μελέτης. 

Παρ’ όλα αυτά, όπως αναφέρθηκε και στο εδάφιο 3.3.1.8. δόθηκε ιδιαίτερη προσοχή 

έτσι ώστε να μην ενώνονται περιοχές που ανήκουν σε σπίτια με περιοχές των 

γειτονικών τους δρόμων. Η βλάστηση έχει ακανόνιστο σχήμα οπότε δε λήφθηκε υπ’ 

όψιν στο σχηματισμό των αντικειμένων. Η κατάτμηση αυτή είχε ως αποτέλεσμα 

αντικείμενα συμπαγή έτσι ώστε να αναπαριστώνται όσο το δυνατόν καλύτερα τα σπίτια 

τα οποία όμως ταυτόχρονα δε δημιουργούσαν πρόβλημα στην αναπαράσταση 

μακρόστενων αντικειμένων όπως π.χ. οι δρόμοι. Στο σημείο αυτό θα πρέπει να 

σημειωθεί ότι δόθηκε πολύ μεγάλη προσοχή ώστε στις περιοχές της εικόνας όπου 

σπίτια γειτνιάζουν με δρόμο να μη γίνει συνένωση και «χαθεί» πληροφορία από τα 

σπίτια τα οποία στη συγκεκριμένη εργασία είναι και τα βασικά αντικείμενα μελέτης. Σε 

ορισμένες περιπτώσεις η συνένωση κάποιων πολύ μικρών κομματιών ήταν 

αναπόφευκτη όμως στο μεγαλύτερο ποσοστό της εικόνας επιτεύχθηκε ο σωστός 

διαχωρισμός και λόγω μικρής παραμέτρου κλίμακας που δεν επέτρεψε να συνενωθούν 

ανομοιογενή αντικείμενα. Στην Εικόνα 3-4 φαίνεται το αποτέλεσμα της κατάτμησης και 

με κόκκινο σημειώνεται ένα αντικείμενο δρόμου που γειτνιάζει με ένα αντικείμενο 

σπιτιού.  
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Εικόνα 3- 4: Το αποτέλεσμα της τελικής ταξινόμησης 2ου επιπέδου με παράμετρο 
κλίμακας 30, κριτήριο σχήματος 0.4 και συμπαγούς του σχήματος 0.8. 

 

3.3.1.10. Κατατμήσεις ενδιάμεσων επιπέδων 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω οι κατατμήσεις των ενδιάμεσων επιπέδων έγιναν για 

εποπτικούς σκοπούς των ταξινομήσεων, δηλαδή για να εμφανίζεται η μετάβαση από τις 

μητρικές στις θυγατρικές κατηγορίες. Για τη δημιουργία τους χρησιμοποιήθηκε ο 

αλγόριθμος «Multiresolution Segmentation» όμως στο πεδίο εφαρμογής του επιλέχθηκε 

το δεύτερο επίπεδο LEVEL 2 και στις παραμέτρους του «Create above». Ο αλγόριθμος 

αυτός θα εκτελέσει την κατάτμηση πολλαπλής ανάλυσης χρησιμοποιώντας τα ήδη 

υπάρχοντα αντικείμενα του LEVEL 2 τα οποία θα αντιγράφει σε ένα νέο επίπεδο. Τα 

αντικείμενα του νέου επιπέδου θα τα αντιλαμβάνεται σαν «υπεραντικείμενα» του 

αρχικού. Με τον τρόπο αυτό αντιγράφουμε το επίπεδο που μας ενδιαφέρει 

δημιουργώντας ταυτόχρονα μια ιεραρχία από ανώτερα και κατώτερα ακόμη και αν αυτά 

δημιουργήθηκαν με τις ίδιες ακριβώς παραμέτρους.  

3.3.2. Ταξινομήσεις 

Στο στάδιο της ταξινόμησης που ακολουθεί αναθέτονται τα αντικείμενα σε κατηγορίες 

και έτσι αρχίζει η εικόνα να αποκτά μια εννοιολογική διάσταση. Η ταξινόμηση της 

εικόνας σε κατηγορίες είναι πολύ σημαντική καθώς πάνω σε αυτήν θα στηριχθεί όλη η 

διαδικασία της ανίχνευσης μεταβολών. Η ακρίβειά της θα επηρεάσει και την τελική 

ακρίβεια της εργασίας οπότε θα πρέπει να δοθεί μέγιστη βαρύτητα στην επιλογή των 

παραμέτρων της, των κατηγοριών, τον τρόπο με τον οποίο θα δομηθεί το Δένδρο 

Διαδικασιών και φυσικά τους κανόνες οι οποίοι θα δημιουργήσουν και τη βάση γνώσης.  
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Αρχικά εφαρμόστηκε η ταξινόμηση στο ανώτερο επίπεδο (πέμπτο)  για να εμφανιστεί το 

γενικό καθεστώς εδαφοκάλυψης της περιοχής και ουσιαστικά να καθοριστούν οι 

περιοχές ενδιαφέροντος, δηλαδή οι κατοικημένες περιοχές. Στη συνέχεια 

εφαρμόστηκαν οι ταξινομήσεις των χαμηλότερων επιπέδων ώσπου να δημιουργηθεί το 

τελικό αποτέλεσμα της εδαφοκάλυψης. Η διαδικασία της ταξινόμησης ακολούθησε τη 

ροή της κατάτμησης. Στις ταξινομήσεις του τετάρτου, τρίτου, δεύτερου και πρώτου 

επιπέδου ορίστηκαν όλες οι θυγατρικές κατηγορίες των αρχικών του πέμπτου 

επίπεδου. Με τον τρόπο αυτό η διαδικασία της ταξινόμησης ακολούθησε μια λογική 

πορεία εξειδίκευσης των κατηγοριών με σκοπό τη μετέπειτα συνένωσή τους σε 

εννοιολογικές ομάδες. 

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι στην ταξινόμηση ακολουθήθηκε μία συγκεκριμένη 

διαδικασία μεταφοράς των μητρικών κατηγοριών από τα ανώτερα στα κατώτερα 

επίπεδα. Αυτό σημαίνει πως για να εφαρμοστεί η ταξινόμηση π.χ. του δευτέρου 

επιπέδου πρώτα εφαρμόζεται σε αυτό η ταξινόμηση όπως ακριβώς έγινε στο ανώτερό 

της, δηλαδή στο τρίτο. Αυτό συμβαίνει γιατί ο αλγόριθμος «Classification» απαιτεί ένα 

πεδίο εφαρμογής το οποίο στη συγκεκριμένη περίπτωση επιλέγεται να είναι η 

προηγούμενη ταξινόμηση με σκοπό όλα τα χαρακτηριστικά και οι περιγραφές των 

κατηγοριών να κληροδοτούνται στις θυγατρικές κατηγορίες με ιεραρχική σειρά και να 

μην ξεκινούν οι ταξινομήσεις του εκάστοτε επιπέδου από μηδενική βάση.  
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Εικόνα 3- 5: Αναλυτική Απεικόνιση του αλγορίθμου ταξινόμησης της απεικόνισης 2004 
στην Περιοχή Α  
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3.3.2.1. Ταξινόμηση 5ου Επιπέδου 

Το πρώτο επίπεδο στο οποίο εφαρμόστηκε η ταξινόμηση ήταν το πέμπτο το οποίο 

αντιπροσωπεύει το διαχωρισμό της εικόνας στα αδιαπέρατα υλικά, τη βλάστηση και τα 

υδάτινα σώματα. Προκειμένου να γίνει αυτός ο διαχωρισμός στην εικόνα ορίστηκαν οι 

κατηγορίες «Impervious-like» δηλαδή αντικείμενα που μοιάζουν με αδιαπέρατα, 

«Vegetation-like» δηλαδή αντικείμενα που μοιάζουν με βλάστηση και «Water-Pools» 

δηλαδή υδάτινα σώματα που στη συγκεκριμένη περίπτωση είναι πισίνες. Τα ονόματα 

«Impervious-like» και «Vegetation-like» επιλέχθηκαν λόγω της έντονης ύπαρξης σκιάς 

στην εικόνα με σκοπό στο κατώτερο επίπεδο να διαχωριστούν σε «Impervious» και 

«Shaded Impervious», δηλαδή σε αδιαπέρατα και σκιασμένα αδιαπέρατα, «Vegetation 

Shaded» και «Vegetation», δηλαδή σε βλάστηση και σκιασμένη βλάστηση αντίστοιχα. 

Η ονοματολογία αυτή επιλέχθηκε επίσης για να αποφευχθεί η χρήση ονομάτων όπως 

«Impervious (5)» ή «Vegetation (5)» και έτσι το όνομα της κάθε κατηγορίας να 

υποδηλώνει τη φύση της και όχι το επίπεδο στο οποίο ταξινομήθηκε.  

Η περιγραφή της βλάστησης γίνεται από τον Κανονικοποιημένο Δείκτη Βλάστησης 

NDVI με τη χρήση μιας απλής ασαφούς συνάρτησης συμμετοχής S με θετική κλίση.  

-1 ≤ NDVI = (Εγγύς Υπέρυθρο-Κόκκινο) / (Εγγύς Υπέρυθρο+Κόκκινο) ≤ 1 

Ή -1 ≤ NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED) ≤ 1 

Επιλέχθηκε στην κατηγορία αυτήν να ταξινομηθούν όλα τα αντικείμενα που έχουν και το 

παραμικρό είδος βλάστησης στο εσωτερικό τους έτσι ώστε να ανιχνευθούν εξ’ αρχής 

και με τον καλύτερο τρόπο τα αδιαπέρατα υλικά  ως αντιστροφή του κανόνα αυτού. Για 

το λόγο αυτόν ορίστηκε ένα σχετικά χαμηλό διάστημα ασάφειας μεταξύ των τιμών 0.29 

και 0.30.  

Στη συνέχεια ορίστηκε η κατηγορία «Νερό». Τα χαρακτηριστικά που επιλέχθηκαν για 

την περιγραφή της ήταν αρχικά οι ψηφιακές τιμές του μπλε καναλιού με διάστημα 

ασάφειας 217 και 218 και συνάρτηση συμμετοχής S με θετική κλίση. Επειδή όμως το 

χαρακτηριστικό αυτό δεν αρκούσε για την ανίχνευση των υδάτινων σωμάτων αλλά 

ταξινομούσε και άλλα μη υδάτινα αντικείμενα ως «Νερό» δημιουργήθηκε ένα 

«Customised Feature» σαν δείκτης νερού. Μετά από εξερεύνηση του «Feature View» 

παρατηρήθηκε ότι το νερό απορροφά όλη την ακτινοβολία στο εγγύς υπέρυθρο κανάλι 

και γι΄αυτό δημιουργήθηκε ο λόγος «Μπλε/Εγγύς Υπέρυθρο» με σκοπό την ενίσχυση 

των ψηφιακών τιμών του μπλε εισάγοντας στον παρανομαστή του κλάσματος πολύ 

χαμηλές τιμές ανακλαστικότητας. Το διάστημα ασάφειας για τον δείκτη νερού ήταν 1.4 
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έως 1.45 και συνάρτηση συμμετοχής S με θετική κλίση. Με τον τρόπο αυτό 

ανιχνεύονται τα υδάτινα αντικείμενα λόγω της έντονης ανακλαστικότητας στον 

παραπάνω λόγο καναλιών. 

Εφόσον τα αντικείμενα της βλάστησης και του νερού έχουν περιγραφεί επαρκώς τα 

υπόλοιπα αντικείμενα δηλαδή τα αδιαπέρατα αρκεί να περιγραφούν από την 

αντιστροφή των δύο παραπάνω (Invert Expression). 

Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιήθηκε ήταν αυτός της ταξινόμησης «Classification» με 

παραμέτρους: 

• Πεδίο εφαρμογής: 5ο  Επίπεδο (LEVEL 5) 

• Υποψήφιες κατηγορίες: «Impervious-like», «Vegetation-like» και «Water-

Pools» 

και θα λειτουργήσει ως εξής: 

• Τα αντικείμενα με NDVI μεγαλύτερο του 0.3 θα ταξινομηθούν ως «Βλάστηση». 

• Τα αντικείμενα με τιμές στο μπλε μεγαλύτερες από 218 και τιμές δείκτη νερού 

μεγαλύτερες από 1.45 ταξινομούνται ως «Νερό». 

• Τα υπόλοιπα αντικείμενα που δεν πληρούν καμία συνθήκη από τις παραπάνω 

ταξινομούνται ως αδιαπέρατα 

 

 

Εικόνα 3- 6 : Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης πέμπτου επιπέδου στην εικόνα της 
περιοχής Α του 2004. 
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3.3.2.2. Ταξινόμηση 4ου Επιπέδου  

Η ταξινόμηση του τετάρτου επιπέδου που ακολουθεί εφαρμόζεται με σκοπό την 

περεταίρω ταξινόμηση των κατηγοριών του τετάρτου σε επιμέρους θυγατρικές 

υποκατηγορίες. Ουσιαστικά εφαρμόστηκε για την ανίχνευση σκιάς έτσι ώστε να 

περιοριστεί ακόμη περισσότερο το φάσμα των αντικειμένων ενδιαφέροντος της εικόνας.  

Εισήχθησαν τέσσερις νέες κατηγορίες η βλάστηση «Vegetation», η σκιασμένη 

βλάστηση «Shaded Vegetation», τα αδιαπέρατα υλικά «Impervious», και οι σκιασμένες 

αδιαπέρατες περιοχές της εικόνας «Shaded Impervious». Οι κατηγορίες που αφορούν 

τη βλάστηση ορίστηκαν ως θυγατρικές της κατηγορίας «Vegetation-like» και αντίστοιχα 

κατηγορίες που αφορούν τα αδιαπέρατα υλικά ορίστηκαν ως θυγατρικές της κατηγορίας 

«Impervious-like» στην καρτέλα «Inheritance» της ιεραρχίας των κατηγοριών. Ο 

σκοπός ήταν να κληροδοτηθούν τα χαρακτηριστικά των μητρικών κατηγοριών 

«Vegetation-like» και «Impervious-like» στις νέες υποκατηγορίες που δημιουργήθηκαν. 

Στο σημείο αυτό πρέπει να σημειωθεί ότι στην περιγραφή των κατηγοριών «Vegetation-

like» και «Impervious-like» ενεργοποιήθηκε το χαρακτηριστικό που κάνει τις κατηγορίες 

«Αφηρημένες» (Abstract) δηλαδή τις εμποδίζει να συμμετέχουν στην ταξινόμηση των 

υποκατηγοριών τους.  

Η ανίχνευση της σκιάς έγινε με τη χρήση του χαρακτηριστικού «Ratio Blue» στο οποίο 

παρατηρήθηκε ότι οι σκιασμένες περιοχές έδιναν πολύ υψηλές τιμές. Το 

χαρακτηριστικό αυτό υπολογίζει το κλάσμα της μέσης ανακλαστικότητας ενός 

αντικειμένου στο μπλε κανάλι προς το σύνολο των τιμών της ανακλαστικότητας όλων 

των αντικειμένων στο κανάλι αυτό όταν το βάρος της φωτεινότητας στο μπλε είναι ίσο 

με ένα και η φωτεινότητα του αντικειμένου είναι διάφορη του μηδενός. Για την 

περιγραφή των σκιασμένων περιοχών με βλάστηση χρησιμοποιήθηκε για το «Ratio 

Blue» μία συνάρτηση μορφής S με θετική κλίση και διάστημα ασάφειας 0.22 έως 0.221 

ενώ για τα σκιασμένα αδιαπέρατα αντικείμενα το διάστημα 0.23 έως 0.24.  
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Εικόνα 3- 7: Οι περιγραφές των κατηγοριών «Σκιασμένη βλάστηση» και «Σκιασμένα 
Αδιαπέρατα Υλικά» για την ταξινόμηση 4ου επιπέδου. 

 

Αντίθετα οι κατηγορίες «Βλάστηση» (Vegetation) και «Αδιαπέρατα Υλικά» (Impervious) 

ορίζονται με αντίστροφη συνάρτηση των «Σκιασμένη Βλάστηση» και «Σκιασμένα 

Αδιαπέρατα υλικά». Η κατηγορία «Νερό» παραμένει ως έχει από την προηγούμενη 

ταξινόμηση. Σημειώνεται ότι ο αλγόριθμος που χρησιμοποιείται είναι και πάλι ο 

αλγόριθμος «Classification». Η ταξινόμηση του τετάρτου επιπέδου μεταφέρεται στο 

τρίτο επίπεδο έτσι ώστε να μεταφερθούν οι αντίστοιχες μητρικές κατηγορίες και οι 

περιγραφές τους, οι οποίες στη συνέχεια ταξινομούνται περεταίρω στις θυγατρικές  για 

να προκύψουν οι τελικές κατηγορίες του τρίτου επιπέδου.  

Με τη δημιουργία των κανόνων αυτών η ταξινόμηση 4ου επιπέδου θα γίνει ως εξής: 

• Τα αντικείμενα της βλάστησης, που μεταφέρθηκαν στο τέταρτο επίπεδο, με 

Ratio Blue μικρότερο από 0.22 ταξινομούνται ως «Βλάστηση». 

• Τα αδιαπέρατα αντικείμενα, που μεταφέρθηκαν στο τέταρτο επίπεδο, με 

Ratio Blue μικρότερο από 0.23 ταξινομούνται ως «Αδιαπέρατα». 

• Τα αντικείμενα της κατηγορίας «Νερό» ταξινομούνται με τους κανόνες που 

δημιουργήθηκαν για την ταξινόμηση του τέταρτο επιπέδου και δε λαμβάνουν 

μέρος στην ταξινόμηση που εφαρμόζεται για να διαχωριστούν τα 

αδιαπέρατα από τα αντικείμενα με βλάστηση. 

 

Στην Εικόνα 3-8 παρουσιάζεται η ταξινόμηση του 4ου επιπέδου. 
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Εικόνα 3- 8: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 4ου επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Α 

του 2004. 

3.3.2.3. Ταξινόμηση 3ου Επιπέδου 

Η ταξινόμηση του τρίτου επιπέδου δημιουργήθηκε με σκοπό να εξειδικεύσει περεταίρω 

την ταξινόμηση του τετάρτου επιπέδου. Τα αντικείμενα που ταξινομούνται στο επίπεδο 

αυτό είναι τα αδιαπέρατα με σκοπό σταδιακά να αρχίσουν να εμφανίζονται τα αστικά 

χαρακτηριστικά. Επαναλαμβάνεται για μια ακόμη φορά η μεταφορά των ταξινομήσεων 

των ανώτερων επιπέδων και των μητρικών κατηγοριών στο τρίτο επίπεδο.  

Στο στάδιο αυτό ξεκινά ο διαχωρισμός των αδιαπέρατων αντικειμένων με βάση τα υλικά 

από τα οποία αποτελούνται. Ο αστικός ιστός αρχίζει να παίρνει μορφή περιορίζοντας 

ακόμη περισσότερο τα αντικείμενα που μας  ενδιαφέρουν. Στην ταξινόμηση του 

παρόντος επιπέδου διακρίνουμε τρεις βασικές κατηγορίες αντικειμένων, τα «Bright 

Concrete» ανοιχτόχρωμα τσιμεντένια, τα «Soil-like» αντικείμενα που μοιάζουν με το 

έδαφος και τέλος τα «Rest Impervious» υπόλοιπα αδιαπέρατα.  

Η κατηγορία «Bright Concrete» περιλαμβάνει τις ανοιχτόχρωμες ταράτσες, δηλαδή 

ταράτσες καλυμμένες με πλάκες καθώς και τμήματα οδικού δικτύου. Η κατηγορία «Soil-

like» περιλαμβάνει αντικείμενα όπως έδαφος με χώμα και κεραμοσκεπές. Τα δύο αυτά 

είδη αντικειμένων κατηγοριοποιήθηκαν στο επίπεδο αυτό σε μία κοινή κατηγορία επειδή 

το χώμα της περιοχής μοιάζει με κοκκινόχωμα καθώς παρουσιάζει μια κόκκινη χρώση 

που το καθιστά φασματικά συγγενές με τα κεραμικά αντικείμενα. Στη συνέχεια οι δύο 

αυτές κατηγορίες θα διαχωριστούν σε κατώτερο επίπεδο. Τέλος στην κατηγορία «Rest 
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Impervious» ανήκουν αντικείμενα όπως η άγονη γη και τα σκούρα τσιμεντένια υλικά. Η 

κατηγορία «Rest Impervious» δημιουργήθηκε με σκοπό να ταξινομηθούν σε αυτή 

αντικείμενα που δεν περιγράφονται σαφώς από κάποιο συγκεκριμένο χαρακτηριστικό 

σε αντίθεση με τα αντικείμενα των δύο προαναφερθεισών κατηγοριών. Το κοινό σημείο 

των αντικειμένων της τελευταίας κατηγορίας είναι οι παρόμοιες τιμές ανακλαστικότητας 

που δίνουν στα κανάλια της εικόνας και γι’ αυτό επιλέχθηκε να γίνει η περεταίρω 

ταξινόμησή τους σε μια ξεχωριστή διαδικασία.  

Για τον ορισμό της κατηγορίας «Bright Concrete» χρησιμοποιήθηκαν οι τιμές στο μπλε 

κανάλι, το χαρακτηριστικό Ratio Red και το «Customised Feature» Blue/Max 

Difference. Τα τσιμεντένια αντικείμενα παρουσιάζουν έντονη ανακλαστικότητα στο μπλε 

κανάλι όπως και στο κόκκινο. Ο λόγος που επιλέχθηκε το χαρακτηριστικό Ratio Red και 

όχι οι πρωτογενείς τιμές του κόκκινου καναλιού είναι ότι το Ratio Red διαφοροποιεί 

καλύτερα τα τσιμεντένια υλικά από τα υπόλοιπα. Τα χαρακτηριστικά «Mean Blue» και 

Ratio Red ορίστηκαν με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης με διαστήματα ασάφειας 

300 έως 301 και 0.23 έως 0.231 αντίστοιχα. Το χαρακτηριστικό «Max Difference» 

εκφράζει τη μέγιστη τιμή της διαφοράς  ανακλαστικότητας σε δύο κανάλια της εικόνας 

προς τη μέγιστη τιμή της φωτεινότητας. Συνεπώς τα «Bright Concrete» υλικά επειδή 

παρουσιάζουν σταθερά υψηλή ανακλαστικότητα σε όλα τα κανάλια της εικόνας δίνουν 

πολύ χαμηλές του χαρακτηριστικού «Max Difference». Για να ενισχυθεί το 

χαρακτηριστικό αυτό δημιουργήθηκε ο λόγος Blue/Max Difference, ο οποίος δίνει πολύ 

υψηλές τιμές για τα τσιμεντένια αντικείμενα και ορίστηκε στην περιγραφή της 

κατηγορίας με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης με διάστημα ασάφειας 630 έως 

640. 

Για την περιγραφή της κατηγορίας «Soil-like» χρησιμοποιήθηκαν τα χαρακτηριστικά 

Ratio Red, Ratio Green και το «Customised Feature» Soil-like Index. Αρχικά 

χρησιμοποιήθηκε η υψηλή ανακλαστικότητα των αντικειμένων στο κόκκινο κανάλι και η 

αντίστοιχη χαμηλή τους στο πράσινο. Η ιδιότητά τους αυτή εμφανίζεται καλύτερα μέσω 

των χαρακτηριστικών «Ratio» καθώς τα διαφοροποιούν καλύτερα από τα υπόλοιπα 

αντικείμενα. Συγκεκριμένα για την περιγραφή της κατηγορίας ορίστηκαν τα διαστήματα 

ασάφειας 0.279 έως 0.28 για το χαρακτηριστικό Ratio Green με συνάρτηση συμμετοχής 

S αρνητικής κλίσης και 0.21 έως 0.22 για το χαρακτηριστικό Ratio Red με συνάρτηση 

συμμετοχής S θετικής κλίσης. Ο δείκτης Soil-like Index αντιπροσωπεύει τον λόγο των 

καναλιών Red/Blue και κατασκευάστηκε με σκοπό την ενίσχυση της υψηλής 

ανακλαστικότητας που παρουσιάζουν τα κεραμικά αντικείμενα και το χώμα στο κόκκινο 
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κανάλι θέτοντας στον παρανομαστή τις χαμηλές τιμές ανακλαστικότητας που 

παρατηρήθηκαν στο μπλε. Έτσι ο δείκτης Soil-like Index ορίζεται με συνάρτηση 

συμμετοχής S θετικής κλίσης για διάστημα ασάφειας 1.2 έως 1.3. 

 

Εικόνα 3- 9: Περιγραφή κατηγοριών «Bright Concrete» και «Soil-like» στην ταξινόμηση 
3ου επιπέδου.  

Η άγονη γη «Barren» και τα σκούρα τσιμεντένια αντικείμενα «Dark Concrete» 

παρουσιάζουν μεγάλη ομοιότητα στα φασματικά χαρακτηριστικά της εικόνας και γι’ αυτό 

είναι δύσκολος ο διαχωρισμός τους. Η άγονη γη παρουσιάζεται στην εικόνα με μπλε 

χρώμα στο ψευδέγχρωμο σύνθετο (NIR-GREEN-BLUE) και αντιπροσωπεύει πρώην 

καλλιεργημένες περιοχές ή περιοχές που έχουν υποστεί ανθρώπινη παρέμβαση, όπως 

μικρές εκτάσεις στα πλαϊνά των δρόμων ή κοντά σε σπίτια. Παρόμοια φασματική 

υπογραφή παρουσιάζουν και τα σκούρα τσιμεντένια αντικείμενα. Ομαδοποιήθηκαν σε 

μία κατηγορία ως «Rest Impervious» και περιγράφηκαν από την αντιστροφή των 

παραπάνω κατηγοριών με σκοπό το διαχωρισμό τους σε μια ξεχωριστή ταξινόμηση στο 

ίδιο όμως επίπεδο. Τα χαρακτηριστικά που επιλέχθηκαν για να διαχωρίσουν τις δύο 

κατηγορίες είναι οι τιμές στο μπλε κανάλι, το  «Ratio Blue» και «Ratio Nir». Η κατηγορία 

των τσιμεντένιων υλικών περιγράφηκε με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και 

διάστημα ασάφειας 230 έως 231 και 0.18 έως 0.181 αντίστοιχα για τα χαρακτηριστικά 

«Mean Blue» και  «Ratio Blue» και αρνητικής κλίσης για το χαρακτηριστικό «Ratio Nir» 

με διάστημα ασάφειας 0.34 έως 0.35. Οι διαφορές μεταξύ τους είναι ελάχιστες και 

κάποια αντικείμενα δεν ταξινομούνται σωστά. Μεγαλύτερη σημασία έχει όμως να μην 

ταξινομηθούν κάποια αντικείμενα σπιτιών ως άγονη γη, πράγμα το οποίο 

αποφεύχθηκε.  
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Εικόνα 3- 10: Περιγραφή κατηγοριών «Barren» και «Dark concrete» στην ταξινόμηση 
3ου επιπέδου. 

Συνεπώς ο αλγόριθμος της ταξινόμησης 2ου επιπέδου θα λειτουργήσει ως εξής: 

• Τα αντικείμενα με Ratio Red μεγαλύτερο του 0.231 και «Mean Blue» 

μεγαλύτερο του 301 και λόγο Blue/Max Difference μεγαλύτερο του 640 θα 

ταξινομούνται ως «Bright Concrete». 

• Τα αντικείμενα με Ratio Red μεγαλύτερο του 0.22 και Ratio Green μικρότερο 

του 0.279 και Soil-like Index μεγαλύτερο του 1.3 θα ταξινομηθούν ως «Soil-

like». 

• Τα αντικείμενα που δεν ταιριάζουν στις παραπάνω περιγραφές 

ταξινομούνται ως «Rest Impervious» και στη συνέχεια όσα έχουν τιμές 

μεγαλύτερες του 231 για το «Mean Blue» και μεγαλύτερες του 0.181 για το 

«Ratio Blue» και μικρότερες του 0.34 για το «Ratio Nir» ταξινομούνται ως 

«Dark Concrete» ενώ τα υπόλοιπα ως «Barren». 

 

Η ταξινόμηση του 3ου επιπέδου παρουσιάζεται στην Εικόνα 3-11 όπως προέκυψε από 

τις παραπάνω περιγραφές των κατηγοριών. 
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Εικόνα 3- 11: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 3ου επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Α 
του 2004. 

 

3.3.2.4. Ταξινόμηση 2ου Επιπέδου 

Η ταξινόμηση του 2ου επιπέδου δημιουργήθηκε με σκοπό την εμφάνιση των αστικών 

χαρακτηριστικών που ενδιαφέρουν τη μελέτη δηλαδή τα σπίτια. Οι κατηγορίες της 

ταξινόμησης του 3ου επιπέδου διαχωρίστηκαν στις περεταίρω θυγατρικές τους οι οποίες 

πλέον δεν αντιπροσωπεύουν μόνο τα υλικά από τα οποία είναι φτιαγμένα τα 

αντικείμενα αλλά το αν τα αντικείμενα είναι σπίτια ή όχι. Στην ταξινόμηση αυτή 

χρησιμοποιήθηκαν κυρίως κριτήρια σχήματος στις περιγραφές των κατηγοριών αφού τα 

σπίτια έχουν συγκεκριμένο σχήμα και όχι ακανόνιστο. Στα πλαίσια της ταξινόμησης του 

2ου επιπέδου χρησιμοποιήθηκαν αλγόριθμοι ανακατασκευής σχημάτων με βάση την 

ταξινόμηση. Συνεπώς η ανακατασκευή των σχημάτων στηρίχθηκε σε εννοιολογικά 

χαρακτηριστικά των αντικειμένων δηλαδή τις κατηγορίες στις οποίες ανήκουν.  Στο 

τέλος της διαδικασίας θα έχουν δημιουργηθεί τα τελικά αντικείμενα στα οποία θα 

εφαρμοστεί και η τελική ταξινόμηση. Το στάδιο αυτό είναι ίσως σημαντικότερο των 

προηγούμενων καθώς θα οριστούν οι παράμετροι με βάση τις οποίες θα 

δημιουργηθούν τα τελικά αντικείμενα και άρα θα καθορίσει σε μεγάλο ποσοστό την 

ακρίβεια ανίχνευσης των σπιτιών στην εικόνα.  

Πριν ξεκινήσει η ταξινόμηση εφαρμόστηκαν δύο διαδικασίες ανακατασκευής σχήματος. 

Σκοπός ήταν η ένωση αντικειμένων έτσι ώστε να δημιουργηθούν μεγαλύτερα 

αντικείμενα που μοιάζουν με δρόμους. Από την εξερεύνηση του Feature View και από 
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τη βιβλιογραφία το κριτήριο συνένωσης άρα και ανίχνευσης των αντικειμένων που 

μοιάζουν με δρόμους επιλέχθηκε να είναι οι υψηλές τιμές Asymmetry (ασυμμετρίας). Οι 

κατηγορίες για τις οποίες ενδιαφέρει η ύπαρξη δρόμων είναι τα «Bright Concrete» και 

«Dark Concrete» υλικά. Αυτό συμβαίνει γιατί αν δημιουργηθούν μεγάλης έκτασης 

αντικείμενα που θα αντιπροσωπεύουν τους δρόμους θα είναι πολύ ευκολότερο στη 

συνέχεια να διαχωριστούν από αυτά τα αντικείμενα που αντιστοιχούν σε σπίτια, δηλαδή 

από μικρότερης έκτασης και πιο συμπαγή αντικείμενα. Η ανίχνευση των δρόμων 

ουσιαστικά βοηθά και στην ανίχνευση των σπιτιών υπό την έννοια ότι θα είναι οι δύο 

θυγατρικές και ανταγωνιστικές κατηγορίες των μητρικών «Bright Concrete» και «Dark 

Concrete». Ο αλγόριθμος που επιλέχθηκε για την ανακατασκευή των σχημάτων ήταν η 

«Συνένωση Περιοχών» και εφαρμόστηκε για την κάθε κατηγορία ξεχωριστά με ίδιες 

παραμέτρους. Στο πεδίο εφαρμογής συμπληρώθηκαν οι αντίστοιχες κατηγορίες, στο 

κριτήριο συνένωσης των σχημάτων τέθηκε τιμή κατώφλι για την ασυμμετρία 0.81 και 

τέλος επιλέχθηκε να γίνει συνένωση των αντικειμένων και στα ανώτερα επίπεδα. 

Συνεπώς ο αλγόριθμος αυτός συνένωσε τα αντικείμενα των κατηγοριών «Bright 

Concrete» που παρουσίαζαν τιμές ασυμμετρίας ίσες ή μεγαλύτερες του 0.81 στο πρώτο 

επίπεδο και στα ανώτερά του. Το ίδιο έγινε και για τα «Dark Concrete» υλικά.  

Παρατηρήθηκε πως στη συγκεκριμένη απεικόνιση οι ανοιχτόχρωμες τσιμεντένιες 

ταράτσες έδιναν πολύ υψηλές τιμές φωτεινότητας για το χαρακτηριστικό Brightness. Για 

το λόγο αυτό αποφασίστηκε να εφαρμοστεί ένας αλγόριθμος συνένωσης των 

ανοιχτόχρωμων τσιμεντένιων αντικειμένων με κριτήριο Brightness ≥ 530 ώστε να 

ενωθούν τα αντικείμενα των ταρατσών και να δώσουν ένα πιο αντιπροσωπευτικό 

σχήμα στα σπίτια. Η διαδικασία αυτή δεν εφαρμόστηκε και για τις υπόλοιπες κατηγορίες 

έτσι ώστε να δημιουργηθούν παρόμοια αντικείμενα λόγω της πολυπλοκότητας των 

φασματικών τους χαρακτηριστικών, η οποία δεν έχει τη δυνατότητα να 

αντιπροσωπευτεί από ένα μόνο κριτήριο. 

Έχοντας δημιουργήσει τα «Roadlike» αντικείμενα όπως χαρακτηρίζονται στο «Δένδρο 

Διαδικασιών» του προγράμματος εφαρμόστηκε η ταξινόμηση των «Bright Concrete» 

υλικών σε «Bright Concrete Roofs» και «Bright Concrete Not Houses» και αντίστοιχα 

των «Dark Concrete» υλικών σε «Dark Concrete Roofs» και «Dark Concrete Not 

Houses». Οι περιγραφές των σπιτιών στις δύο κατηγορίες είναι παρόμοιες. Οι 

περιγραφές αυτές προέκυψαν από τις πρωτογενείς ιδιότητες των σπιτιών, δηλαδή 

υψηλό συμπαγές του σχήματος, χαμηλή ασυμμετρία, συγκεκριμένη έκταση και λεία 

όρια και παρουσιάζονται στην Εικόνα 3-12. 



 

  Σελ.87 
Μιχαηλίδου Σταματία  Διπλωματική Εργασία 

 

 

Εικόνα 3- 12: Οι περιγραφές των κατηγοριών «Bright Concrete Roofs» και «Dark 
Concrete Roofs» στην ταξινόμηση 2ου Επιπέδου. 

Τα «Bright Concrete Roofs» έχουν μια πολύ απλή περιγραφή εφόσον εφαρμόστηκε στο 

προηγούμενο στάδιο επιτυχώς ο αλγόριθμος ανακατασκευής σχημάτων που έδωσε τα 

επιθυμητά αντικείμενα. Η κατηγορία «Bright Concrete Roofs» περιγράφεται από τον 

κανόνα «Area» με συνάρτηση  μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1984 

έως 1985 τετραγωνικά μέτρα, Density με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και 

διάστημα ασάφειας 1.3 έως 1.35.  

Τα «Dark Concrete Roofs» περιγράφονται από τα χαρακτηριστικά «Area» με 

συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 290 έως 300 

τετραγωνικά μέτρα, Density με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα 

ασάφειας 1.3 έως 1.4, Asymmetry με συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και 

διάστημα ασάφειας 0.77 έως 0.78 και Shape Index με συνάρτηση μορφής S αρνητικής 

κλίσης και διάστημα ασάφειας 2.1 έως 2.2. Τα «Dark Concrete» αντικείμενα 

παρουσιάζουν πολλές φασματικές ομοιότητες με τα αντικείμενα της άγονης γης. Κατά 

συνέπεια κάποια αντικείμενα της άγονης γης ταξινομήθηκαν λανθασμένα ως σκούρα 

τσιμεντένια σπίτια  πράγμα το οποίο θα είχε αρνητικό αποτέλεσμα στην τελική 

ταξινόμηση. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιήθηκε το χαρακτηριστικό «Mean Difference To 

Neighbors (abs)» (Μέση Φασματική Απόσταση από τα γειτονικά αντικείμενα κατά 

απόλυτη τιμή) στο μπλε κανάλι έτσι ώστε να διαχωριστούν εκείνα τα σκούρα 
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αντικείμενα που έχουν μεγάλη διαφορά από τους γείτονες τους, δηλαδή τα σπίτια λόγω 

σκίασης ή λόγω ύπαρξης πιο ανοιχτόχρωμης αυλής, από εκείνα που δεν έχουν δηλαδή 

τα αντικείμενα της άγονης γης που δεν παρουσιάζουν έντονες υψομετρικές 

διακυμάνσεις. Τα «Dark Concrete Roofs» περιγράφηκαν από το χαρακτηριστικό αυτό 

με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 44 έως 45. Για τον ίδιο 

ακριβώς λόγο, δηλαδή το διαχωρισμό των ταρατσών από την άγονη γη, 

χρησιμοποιήθηκε και ο δείκτης υφής GLCM Homogeneity quick (8/11) BLUE, ο οποίος 

παρουσίασε χαμηλές τιμές στις ταράτσες και στον οποίο τέθηκε τιμή κατώφλι ≤ 0,536.  

Οι κατηγορίες «Bright Concrete Not Houses» και «Dark Concrete Not Houses» 

ορίστηκαν με αντιστροφή των αντιστοίχων ανταγωνιστικών τους.  

Εν συνεχεία ταξινομήθηκαν και τα «Soil-like» αντικείμενα σε «Ceramic Tiled-Roofs» 

(κεραμοσκεπές), «Shaded Ceramic Tiled-Roofs» (σκιασμένες κεραμοσκεπές) και «Soil» 

(χώμα/ έδαφος). Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενο εδάφιο η εικόνα παρουσιάζει 

σκιές. Εκτός από τις σκιές που δημιουργούνται από τα κτίρια ή τη βλάστηση υπάρχουν 

σκιάσεις στη μία πλευρά των κεραμοσκεπών λόγω του ότι δεν είναι επίπεδες όπως οι 

υπόλοιπες ταράτσες. Για το λόγο αυτό θεωρήθηκε σκόπιμη η δημιουργία μιας 

ξεχωριστής κατηγορίας για τις σκιασμένες κεραμοσκεπές. Για τον διαχωρισμό των 

σκιασμένων κεραμικών σπιτιών από τα αντικείμενα του εδάφους χρησιμοποιήθηκε το 

χαρακτηριστικό «Mean Difference to Neighbors (abs)» για το εγγύς υπέρυθρο κανάλι. 

Παρατηρήθηκε λοιπόν ότι τα κεραμικά σπίτια παρουσίαζαν μεγαλύτερη τιμή του 

χαρακτηριστικού αυτού από τα αντικείμενα που αντιστοιχούσαν σε έδαφος. Έτσι 

δημιουργήθηκε ο κανόνας για τα σκιασμένα κεραμικά αντικείμενα «Mean Difference to 

Neighbors (abs)» (NIR) με διάστημα ασάφειας 62 έως 63 με συνάρτηση μορφής S 

θετικής κλίσης. Όπως και οι παραπάνω κατηγορίες που αντιστοιχούν σε σπίτια 

χρησιμοποιήθηκαν τα χαρακτηριστικά «Area» με συνάρτηση μορφής S αρνητικής 

κλίσης και διάστημα ασάφειας 290 έως 300 τετραγωνικά μέτρα και Density με 

συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1.3 έως 1.4. Για το 

διαχωρισμό των σκιασμένων αντικειμένων από τα μη σκιασμένα χρησιμοποιήθηκε το 

χαρακτηριστικό Ratio Red με συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα 

ασάφειας 0.24 έως 0.241 για τα σκιασμένα και με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης 

και διάστημα ασάφειας 0.24 έως 0.241 για τα μη σκιασμένα. Τα αντικείμενα που 

αντιστοιχούν στο έδαφος περιγράφονται από την αντιστροφή των παραπάνω.  

Στην Εικόνα 3-13 παρουσιάζονται οι περιγραφές των κατηγοριών «Ceramic Tiled-

Roofs» και «Shaded Ceramic Tiled-Roofs». 
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Εικόνα 3- 13: Οι περιγραφές των κατηγοριών «Ceramic Tiled-Roofs» και «Shaded 
Ceramic Tiled-Roofs» στην ταξινόμηση 2ου Επιπέδου. 

Μετά τις ταξινομήσεις ακολούθησαν αλγόριθμοι ανακατασκευής σχήματος έτσι ώστε τα 

μέχρι τότε αντικείμενα σπιτιών να πάρουν πιο «σωστό» σχήμα, δηλαδή να 

ανταποκρίνονται καλύτερα στην πραγματικότητα. Παρατηρήθηκε πως μετά την 

ταξινόμηση κάποια όρια σπιτιών λόγω της ασυμμετρίας τους κυρίως ταξινομήθηκαν ως 

«όχι σπίτια». Για να αντιμετωπιστεί η ανακρίβεια αυτή της ταξινόμησης 

χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος «Επέκταση Περιοχών» με πεδίο εφαρμογής την 

κατηγορία «Bright Concrete Roofs» και υποψήφια προς συνένωση αντικείμενα «Bright 

Concrete Not Houses» με σχετικό κοινό όριο προς τα «Bright Concrete Roofs» 

μεγαλύτερο ή ίσο του 0.39. Αποτέλεσμα του αλγορίθμου αυτού ήταν η συνένωση των 

ταξινομημένων ως «σπίτια» με τα «όχι σπίτια» αντικείμενα, τα οποία μοιράζονταν 

μεταξύ τους κοινό όριο πάνω από 39 τοις εκατό. Έτσι διορθώθηκε το σχήμα των 

σπιτιών τα οποία πλέον μετά τη συνένωση αποτελούνται από ένα ή δύο αντικείμενα το 

μέγιστο. Ο ίδιος ακριβώς αλγόριθμος εφαρμόστηκε με υποψήφια προς συνένωση με 

την κεντρική κατηγορία (seed) «Bright Concrete Roofs» τα «Dark Concrete Not 

Houses» και «Dark Concrete Roofs». 

Για τον ίδιο σκοπό  χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος «Συνένωση Περιοχών» στα «Dark 

Concrete Roofs» τα οποία ενώθηκαν μεταξύ τους με κριτήριο συνένωσης «Mean 

Difference To Neighbors (abs) ≥ 88. Επίσης χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος 

«Επέκταση Περιοχών» με πεδίο εφαρμογής την κατηγορία Dark Concrete Roofs» και 

υποψήφια προς συνένωση αντικείμενα «Dark Concrete Not Houses» με σχετικό κοινό 

όριο προς τα «Bright Concrete Roofs» μεγαλύτερο ή ίσο του 0.5. 
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Με τους παραπάνω ορισμούς  ο αλγόριθμος για την ταξινόμηση 2ου επιπέδου θα 

λειτουργήσει ως εξής: 

• Τα Bright Concrete αντικείμενα με «Area» μικρότερη των 1984 τ.μ. και  Density 

μεγαλύτερη του 1.35 ταξινομούνται ως «Bright Concrete Roofs». Αντίστροφα τα 

«Bright Concrete Not Houses». 

• Τα «Dark Concrete» αντικείμενα με «Area» μικρότερη των 300τ.μ και Density 

μεγαλύτερο του 1.4 και «Mean Difference To Neighbors (abs)»  για το μπλε 

κανάλι μεγαλύτερο του 45 και GLCM Homogeneity quick (8/11) BLUE ≤ 0,536 

θα ταξινομηθούν ως «Dark Concrete Roofs». Αντίστροφα τα «Dark Concrete 

Not Houses». 

• Τα «Soil-like» αντικείμενα με «Area» μικρότερη των 300 τ.μ. και Density 

μεγαλύτερο του 1.4 και Ratio Red μεγαλύτερο του 0.241 και «Mean Difference 

to Neighbors (abs)» (NIR) μεγαλύτερο του 63 θα ταξινομηθούν ως «Ceramic 

Tiled-Roofs». Ενώ τα «Soil-like»  αντικείμενα με αντίστροφο τον τελευταίο 

κανόνα θα ταξινομηθούν ως «Shaded Ceramic Tiled-Roofs». Τα «Soil-like» 

αντικείμενα που δεν ταιριάζουν σε καμία από τις δύο παραπάνω περιγραφές 

ταξινομούνται ως «Soil». 

Μετά τις ταξινομήσεις ακολούθησε μια σειρά από αλγορίθμους ανακατασκευής 

σχήματος. Αρχικά εφαρμόστηκε στα «Bright Concrete Roofs» αντικείμενα ο αλγόριθμος 

«Επέκταση Περιοχών», όπου υποψήφια προς συνένωση με αυτά  τέθηκαν τα  

«Barren» με σχετικό όριο προς τα κεραμικά αντικείμενα ≥ 0.39 με επιλεγμένη τη  

συνένωση των αντικειμένων και στα ανώτερα επίπεδα. Σκοπός του αλγορίθμου 

ανακατασκευής σχήματος ήταν να ενσωματωθούν τα τραχέα όρια, τα οποία 

λανθασμένα είχαν ταξινομηθεί ως  «Barren» λόγω χαμηλού συμπαγούς του σχήματος, 

με την κεντρική κατηγορία. Ο ίδιος αλγόριθμος εφαρμόστηκε με κεντρική κατηγορία τα 

«Bright Concrete Roofs» και υποψήφια προς συνένωση τα «Dark Concrete Roofs» και 

«Dark Concrete Not Houses» με κοινό όριο με την κεντρική κατηγορία ≥  0.45.   

Στη συνέχεια ακολούθησε η ανακατασκευή σχήματος των κεραμικών υλικών. Αρχικά 

επιλέχθηκε η  «Συνένωση Περιοχών» για τα σκιασμένα και μη κεραμικά με κριτήριο 

συνένωσης «Mean Difference To Neighbors (abs)»  NIR ≥  105. Στη συνέχεια 

εφαρμόστηκε η «Επέκταση Περιοχών»  για τα  «Ceramic Tiled-Roofs» με υποψήφια 

προς συνένωση κατηγορία τα «Soil» με κοινό σχετικό όριο με την κεντρική κατηγορία ≥ 

0.31. Ο ίδιος αλγόριθμος εφαρμόστηκε για τα «Shaded Ceramic Tiled-Roofs» με 

υποψήφια προς συνένωση κατηγορία τα «Soil» και «Barren» με κοινό σχετικό όριο με 
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την κεντρική κατηγορία ≥ 0.3 και 0.31 αντίστοιχα. Τέλος ενώθηκαν τα «Shaded Ceramic 

Tiled-Roofs» με την επιλογή του αλγορίθμου «Συνένωση Περιοχών».  

Ομοίως και τα «Dark Concrete Roofs» συνενώθηκαν με τα γειτονικά τους με κριτήριο 

συνένωσης «Mean Difference To Neighbors (abs)»  NIR ≥  88. Επεκτάθηκαν προς τα 

γειτονικά τους «Dark Concrete Not Houses» με κριτήριο επέκτασης τα «Dark Concrete 

Not Houses» να έχουν κοινό όριο με τα «Dark Concrete Roofs» ≥ 0.5. 

Στην απεικόνιση λόγω της πολύ κοντινής φασματικής απόστασης μεταξύ των σκούρων 

τσιμεντένιων με τη άγονη γη και των κεραμικών με το έδαφος παρατηρήθηκαν 

φαινόμενα ύπαρξης πολύ μικρών αντικειμένων ταξινομημένων ως «σπίτια» ανάμεσα σε 

μεγάλα αντικείμενα άγονης γης, βλάστησης και εδάφους. Για να αντιμετωπιστεί το 

φαινόμενο αυτό χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος «Find enclosed By» ο οποίος ταξινομεί 

αντικείμενα που περιβάλλονται πλήρως από μια κατηγορία είτε στην ίδια την κατηγορία 

είτε σε κάποια άλλη. Ο αλγόριθμος αυτός είναι ιδιαίτερα χρήσιμος για τη μείωση του 

«θορύβου» στις ταξινομήσεις. Εφαρμόστηκε για τα «Dark Concrete Roofs» με Area ≤ 

25 τ.μ. που περιβάλλονται από βλάστηση τα οποία τα ταξινόμησε ως «Vegetation», για 

τα «Dark Concrete Roofs» με Area ≤ 65 τ.μ. που περιβάλλονται από «Dark Concrete 

Not Houses»  τα οποία τα ταξινόμησε ως «Dark Concrete Not Houses» και τέλος για τα 

«Shaded Ceramic Tiled-Roofs» με Area ≤ 25 τ.μ. που περιβάλλονται από «Soil» τα 

οποία τα ταξινόμησε ως «Soil». 

Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης και της εφαρμογής των αλγορίθμων ανακατασκευής 

σχήματος φαίνεται στην Εικόνα 3-14.  

 

Εικόνα 3- 14: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 2ου επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Α 
του 2004. 

Οι κανόνες των ταξινομήσεων παρουσιάζονται συνολικά στον Πίνακα 3-9. 
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Πίνακας 3- 10: Συναρτήσεις Συμμετοχής, χαρακτηριστικά και όρια ασάφειας για τις 
ταξινομήσεις των επιπέδων 4 έως 1 
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3.3.2.5. Ταξινόμηση 1ου Επιπέδου Landcover 

Η ταξινόμηση του Επιπέδου Landcover είναι η τελική ταξινόμηση η οποία θα δώσει τα 

αποτελέσματα της εδαφοκάλυψης για τα αντικείμενα που αφορούν στην παρούσα 

μελέτη. Πάνω σε αυτήν θα στηριχθεί η ανίχνευση μεταβολών και σε αυτήν θα 

εφαρμοστεί η αξιολόγηση της ταξινόμησης. Για να δημιουργηθεί το επίπεδο Landcover 

χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος «Copy Image Object Level» (Αντιγραφή Επιπέδου 

Αντικειμένων), έτσι ώστε να αντιγραφούν τα αντικείμενα με τα όριά τους όπως 

δημιουργήθηκαν στο πρώτο επίπεδο (Level 2) από τους αλγορίθμους ανακατασκευής 

σχήματος. Το νέο επίπεδο που προέκυψε από την αντιγραφή ονομάστηκε Level 

1_Landcover.  
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Πλέον αφού έχουν εφαρμοστεί οι απαραίτητοι αλγόριθμοι ανακατασκευής σχήματος και 

έχουν δημιουργηθεί όσο το δυνατόν πιο αντιπροσωπευτικά με την πραγματικότητα 

αντικείμενα οι ταξινομήσεις που θα εφαρμοστούν θα έχουν ως σκοπό το ραφινάρισμα 

των κατηγοριών και την αφαίρεση του «θορύβου» από τις ταξινομήσεις.  

Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιήθηκε για την ταξινόμηση του τελευταίου επιπέδου ήταν 

ο «Assign Class». Όπως έχει αναφερθεί και προηγουμένως ο αλγόριθμος αυτός 

αναθέτει ένα αντικείμενο σε μια κατηγορία βάσει ενός μόνο χαρακτηριστικού. 

Εφαρμόστηκε για τις κατηγορίες «Bright Concrete Roofs», «Dark Concrete Roofs» και 

«Shaded Ceramic Tiled-Roofs». Τα αντικείμενα «Bright Concrete Roofs» με Asymmetry 

≥ 0.8 και Shape Index ≥ 2.31 ορίστηκαν στην κατηγορία «Bright Concrete Not Houses». 

Ομοίως τα «Dark Concrete Roofs» με Shape Index ≥ 2 και «Shaded Ceramic Tiled-

Roofs» με Shape Index ≥ 2.1 ταξινομήθηκαν ως «Dark Concrete Not Houses» και 

«Soil» αντίστοιχα στο Level 1_Landcover.  

 

Εικόνα 3- 15: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του 1ου Επιπέδου Landcover στην εικόνα 
της περιοχής Α του 2004. 
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Εικόνα 3- 16: Το αποτέλεσμα της ομαδοποίησης των κατηγοριών στην καρτέλα Groups 
στο 1ο Επίπεδο Landcover. 

3.4. Υλοποίηση Αντικειμενοστραφούς Ανάλυσης στην περιοχή Α του 2006
  

3.4.1. Φωτοερμηνεία στην περιοχή Α του 2006  

Η φωτοερμηνεία της εικόνας του 2006 δε διαφέρει πολύ από εκείνη της εικόνας του 

2004. Για τη μελέτη της χρησιμοποιήθηκε το ψευδέγχρωμο σύνθετο (NIR-GREEN-

BLUE) και η ενίσχυση Standard Deviation. Παρατηρούνται μικρές διαφορές στις 

ψηφιακές τιμές των φασματικών χαρακτηριστικών καθώς η εικόνα του 2006 είναι 

φωτεινότερη και δεν παρουσιάζει έντονες σκιές όπως η εικόνα του 2004. Αυτό ίσως 

συμβαίνει λόγω διαφορετικής θέσης του ήλιου την ώρα της λήψης. Τα τσιμεντένια 

αντικείμενα όπως π.χ. σπίτια και δρόμοι παρουσιάζονται σχεδόν όλα με άσπρους 

τόνους στο έγχρωμο σύνθετο (NIR-GREEN-BLUE). Ομοίως και οι άγονες εκτάσεις 

φαίνονται πιο ανοιχτόχρωμες και παρουσιάζονται με φωτεινότερους τόνους του μπλε. 

Πολύ μικρές διαφορές εμφανίζονται στις κεραμικές σκεπές μεταξύ των εικόνων 2004 και 

2006, όμως στην δεύτερη περίπτωση δεν υπάρχουν καθόλου σκιάσεις στις σκεπές. Μια 

έντονη διαφορά που παρατηρήθηκε είναι η επίστρωση του κεντρικού δρόμου με 

ασφαλτικό υλικό. Στην Εικόνα 3-17 παρουσιάζεται ο κεντρικός δρόμος στις δύο 

απεικονίσεις. Πέραν των προαναφερθέντων μικροδιαφορών η φωτοερμηνεία της 

εικόνας του 2006 περιγράφεται επαρκώς από το εδάφιο 3.3.1. καθώς σε γενικές 

γραμμές συμπίπτει με αυτήν της εικόνας του 2004. 
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Εικόνα 3- 17: Απεικόνιση του κεντρικού δρόμου στις εικόνες των δύο χρονολογιών. 

3.4.1.2. Κατάτμηση Πολλαπλών Επιπέδων 

Οι παράμετροι των κατατμήσεων της εικόνας του 2006 παραμένουν ίδιες με αυτές της 

εικόνας του 2004. Το ίδιο και τα επίπεδα της κατάτμησης, δηλαδή το ανώτερο επίπεδο 

είναι το πέμπτο, το κατώτερο είναι το πρώτο και τα ενδιάμεσα επίπεδα είναι όμοια με το 

τελευταίο. Λεπτομερώς περιγράφονται στα εδάφια 3.3.1.7-3.3.1.10.  

3.4.2. Ταξινομήσεις 

Οι ταξινομήσεις της εικόνας του 2006 είναι σχεδόν ίδιες με αυτές των επιπέδων της 

εικόνας του 2004. Λόγω όμως της διαφοράς της φωτεινότητας που παρατηρείται σε όλη 

την έκταση των εικόνων και της απουσίας της σκιάς θα παραλειφθούν οι κατηγορίες 

«Σκιασμένα Αδιαπέρατα Υλικά», «Σκιασμένη βλάστηση» και «Σκιασμένες Κεραμικές 

Σκεπές». Παράλληλα θα εισαχθούν δύο νέες κατηγορίες στην ιεραρχία, τα «Ασφαλτικά 

Υλικά» και τα «Σκούρα Κεραμικά». Τα σκούρα κεραμικά είναι διαφορετικά από τα 

σκιασμένα της προηγούμενης απεικόνισης καθώς παρουσιάζονται σκούρα όχι λόγω 

σκίασης αλλά πιθανώς λόγω θέσης στην εικόνα και λόγω υλικού. Οι διαφορές των 

ψηφιακών τιμών σε όλη την εικόνα και συνεπώς στα αντικείμενά της εκφράζονται σε 

ελαφρώς διαφορετικούς κανόνες όσον αφορά στα διαστήματα ασάφειας και την 

παράλειψη ορισμένων ή προσθήκη νέων. Στις ταξινομήσεις που εφαρμόστηκαν για την 

ανάλυση της Περιοχής Β στη χρονολογία 2006 θα παρατηρηθούν διαφοροποιήσεις στα 

διαστήματα ασάφειας για κάποιους κανόνες, όπου κρίνεται απαραίτητο θα οριστούν 

νέοι ή θα παραλειφθούν κάποιοι σε σχέση με αυτούς που δημιουργήθηκαν για την 
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ανάλυση της Περιοχής Α. Η φιλοσοφία και ο πυρήνας της ταξινόμησης θα παραμείνουν 

ίδια.  

 

 

Εικόνα 3- 18 : Αναλυτική Απεικόνιση του αλγορίθμου ταξινόμησης της απεικόνισης 2004 
στην Περιοχή Α  
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3.4.2.1. Ταξινόμηση 5ου Επιπέδου 

Η ταξινόμηση του 5ου επιπέδου εφαρμόστηκε για να εμφανιστεί το γενικό καθεστώς 

εδαφοκάλυψης της εικόνας, όπως ακριβώς περιγράφηκε στο εδάφιο 3.3.2.1. για την 

ταξινόμηση 5ου επιπέδου της εικόνας 2004. Οι αρχικές κατηγορίες παραμένουν οι ίδιες 

όμως λόγω ελαφρώς διαφορετικών ψηφιακών τιμών των αντικειμένων οι περιγραφές 

τους διαφοροποιούνται κυρίως ως προς τα διαστήματα ασάφειας. Όπως αναφέρθηκε 

και προηγουμένως η εικόνα δεν παρουσιάζει σκιές συνεπώς οι κατηγορίες 

ονομάστηκαν κατ’ ευθείαν «Impervious» και «Vegetation». Στο κατώτερο επίπεδο τα 

αδιαπέρατα υλικά διαχωρίστηκαν αμέσως στα επιμέρους υλικά χωρίς να παρεμβάλλει 

το στάδιο ανίχνευσης των σκιών.  

Στην κατηγορία βλάστηση επιλέχθηκε με την ίδια λογική με πριν να ταξινομηθούν όλα 

τα αντικείμενα που έχουν και το παραμικρό είδος βλάστησης στο εσωτερικό τους έτσι 

ώστε να ανιχνευθούν εξ’ αρχής και με τον καλύτερο τρόπο τα αδιαπέρατα υλικά  ως 

αντιστροφή του κανόνα αυτού. Για το λόγο αυτόν ορίστηκε διάστημα ασάφειας μεταξύ 

των τιμών 0.27 και 0.28 για τον NDVI, ο οποίος περιγράφεται λεπτομερώς στο εδάφιο 

3.3.2.1. Στη συνέχεια ορίστηκε η κατηγορία «Νερό». Οι ψηφιακές τιμές του μπλε 

καναλιού με διάστημα ασάφειας 370 και 371 και συνάρτηση συμμετοχής S με θετική 

κλίση. Το διάστημα ασάφειας για τον δείκτη νερού (εδάφιο 3.3.2.1.) ορίστηκε από 0.88 

έως 0.89 και συνάρτηση συμμετοχής S με θετική κλίση.  Εφόσον τα αντικείμενα της 

βλάστησης και του νερού περιγράφηκαν επαρκώς τα υπόλοιπα αντικείμενα δηλαδή τα 

αδιαπέρατα αρκεί να περιγραφούν από την αντιστροφή των δύο παραπάνω (Invert 

Expression).  

Ο αλγόριθμος θα λειτουργήσει ως εξής: 

• Τα αντικείμενα της εικόνας με NDVI μεγαλύτερο του 0.28 θα ταξινομηθούν ως 

βλάστηση. 

• Τα αντικείμενα της εικόνας με τιμές του μπλε καναλιού μεγαλύτερες από 371 και 
δείκτη νερού μεγαλύτερο του 0.89 θα ταξινομηθούν ως «Νερό». 

• Τα υπόλοιπα αντικείμενα της εικόνας θα ταξινομηθούν ως αδιαπέρατα. 

Τα αποτελέσματα της ταξινόμησης του 5ου επιπέδου για την εικόνα του 2006 

παρουσιάζεται στην Εικόνα 3-19.  
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Εικόνα 3- 19: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 5ου Επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Α 
του 2006. 

 

3.4.2.2. Ταξινόμηση 4ου Επιπέδου 

Για να προχωρήσει η ταξινόμηση 4ου επιπέδου μεταφέρθηκαν οι αρχικές κατηγορίες 

που προέκυψαν από την ταξινόμηση του 5ου, όπως ακριβώς γινόταν και με τις 

ταξινομήσεις των υπο-εδαφίων 3.3.2.-3.3.4. Στην παρούσα ταξινόμηση δημιουργούνται 

κατηγορίες αντίστοιχες με εκείνες του 2004 με τη διαφορά ότι εισάγεται μια νέα 

κατηγορία που αντιπροσωπεύει όλα τα υλικά που μοιάζουν ασφαλτικά «Asphalted-

like». Κατά κύριο λόγο η κατηγορία αυτή αφορά στον κεντρικό δρόμο που διασχίζει όλη 

την περιοχή και ο οποίος ασφαλτοστρώθηκε. Όμως αφορά και σε κάποιες ταράτσες οι 

οποίες φαίνεται να έχουν επιστρωθεί με κάποιο μονωτικό υλικό το οποίο δίνει πολύ 

σκούρους τόνους του γκρι στην απεικόνιση (NIR-GREEN-BLUE) αλλά και στο φυσικό 

έγχρωμο σύνθετο.  

Τα «Asphalted-like» αντικείμενα λόγω της χαμηλής ανακλαστικότητάς τους 

περιγράφηκαν από τις τιμές στο κόκκινο κανάλι (Mean Red) με συνάρτηση μορφής S 

αρνητικής κλίσης για το διάστημα ασάφειας 600 έως 610 και «Ratio Blue» με 

συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης για το διάστημα ασάφειας 0.2065 έως 0.207.  

Τα «Bright Concrete» υλικά ήταν εύκολο να  ανιχνευθούν στην εικόνα λόγω της υψηλής 

ανακλαστικότητάς τους σε όλα τα κανάλια. Οι κανόνες που δημιουργήθηκαν  για την 

περιγραφή της ήταν η φωτεινότητα (Brightness) με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης 

για το διάστημα ασάφειας 809 έως 810, οι τιμές στο  μπλε κανάλι (Mean Blue) με 
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συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης για το διάστημα ασάφειας 340 έως 341 και τέλος 

το Ratio Red με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης για το διάστημα ασάφειας 0.22 

έως 0.221. Τα «Soil-like» αντικείμενα περιγράφηκαν από τα χαρακτηριστικά Ratio 

Green με συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης για το διάστημα ασάφειας 0.27 έως 

0.28, Ratio Red με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης για το διάστημα ασάφειας 0.24 

έως 0.241, Soil-like Index με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης για το διάστημα 

ασάφειας 1.2 έως 1.25 και  «Ratio Blue» με συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης για 

το διάστημα ασάφειας 0.1739 έως 0.174. Τα υπόλοιπα αντικείμενα της εικόνας 

ταξινομούνται ως «Rest Impervious» με αντιστροφή των παραπάνω κατηγοριών.  

Συνεπώς ο αλγόριθμος της ταξινόμησης θα λειτουργήσει ως εξής: 

• Τα «Impervious» αντικείμενα με τιμές στο κόκκινο κανάλι μικρότερες του 600 και 
«Ratio Blue» μεγαλύτερο του 0.207 θα ταξινομηθούν ως «Asphalted-like». 

• Τα «Impervious» αντικείμενα με φωτεινότητα μεγαλύτερη του 810 και τιμές στο 

μπλε κανάλι μεγαλύτερες του 341 και Ratio Red μεγαλύτερο του 0.221 θα 

ταξινομηθούν ως «Bright Concrete». 

• Τα «Impervious» αντικείμενα με Ratio Red μεγαλύτερο του 0.241 και Ratio 

Green  μικρότερο του 0.27 και Soil-like Index μεγαλύτερο του 1.25 και «Ratio 

Blue» μικρότερο του 0.1739 θα ταξινομηθούν ως «Soil-like». 

• Τα υπόλοιπα αντικείμενα που δεν ταιριάζουν σε καμία από τις παραπάνω 

περιγραφές θα ταξινομηθούν ως «Rest Impervious». 

• Τα αποτελέσματα της ταξινόμησης του 5ου επιπέδου για την εικόνα του 2006 

παρουσιάζεται στην Εικόνα 3-20.  
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Εικόνα 3- 20: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 4ου επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Α 
του 2006. 

 

3.4.2.3. Ταξινόμηση 3ου Επιπέδου  

Όπως και προηγουμένως για να ξεκινήσει η ταξινόμηση του 3ου επιπέδου μεταφέρονται 

σε αυτό οι κατηγορίες των ανώτερων επιπέδων. Για να έχουν οι ταξινομήσεις των δύο 

χρονολογιών κοινή διάρθρωση όσον αφορά τον αριθμό των επιπέδων επιλέχθηκε η 

ταξινόμηση του 3ου επιπέδου να περιλαμβάνει το διαχωρισμό των σκούρων 

τσιμεντένιων αντικειμένων από την άγονη γη και την ανακατασκευή των ασφαλτικών 

υλικών και την περεταίρω ταξινόμησή τους σε «Insulated Roofs» και «Rest Asphalted». 

Ο διαχωρισμός των σκούρων τσιμεντένιων αντικειμένων από την άγονη γη έγινε στην 

εικόνα του 2004 στο ίδιο επίπεδο με την ταξινόμηση των αντικειμένων σε «Bright 

Concrete» και «Soil-like» ως περεταίρω εξειδίκευση της κατηγορίας «Rest Impervious». 

Εφόσον το τρίτο και δεύτερο επίπεδο έχουν δημιουργηθεί με ακριβώς τις ίδιες 

παραμέτρους κατάτμησης και έχουν ταξινομηθεί με τους ίδιους ακριβώς κανόνες η 

ταξινόμηση των «Rest Impervious» υλικών σε ξεχωριστό επίπεδο στην περίπτωση του 

2006 δε θα επηρεάσει το τελικό αποτέλεσμα.  

Για το διαχωρισμό λοιπόν των δύο κατηγοριών «Dark Concrete» και «Barren» 

δημιουργήθηκαν κανόνες για την περιγραφή της πρώτης και η δεύτερη ορίστηκε ως 

αντίστροφή της. Η κατηγορία «Dark Concrete» ορίστηκε με τα χαρακτηριστικά Ratio 

Green με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης για το διάστημα ασάφειας 0.28 έως 

0.281. Ο αλγόριθμος για την ταξινόμηση του 2ου επιπέδου όρισε τα «Rest Impervious» 
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αντικείμενα με Ratio Green μεγαλύτερο του 0.281 στην κατηγορία «Dark Concrete» ενώ 

τα υπόλοιπα στην κατηγορία «Barren».  

Ο αλγόριθμος ανακατασκευής σχημάτων εφαρμόστηκε στα ασφαλτικά υλικά με σκοπό 

να διαχωριστούν οι δρόμοι από τα μονωμένα σπίτια. Με κριτήριο Asymmetry ≥ 0.51 

ενώθηκαν τα ασφαλτικά αντικείμενα έτσι ώστε να προκύψουν οι δρόμοι και τα άλλα 

μακρόστενα αντικείμενα που λόγω σχήματος δε θα μπορούσαν να είναι σπίτια. Στη 

συνέχεια ορίστηκαν οι κατηγορίες «Insulated Roofs» και «Rest Asphalted». Τα «Rest 

Asphalted» αντικείμενα περιγράφηκαν από τους κανόνες Asymmetry με συνάρτηση 

μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας  0.8 έως 0.81, Density με συνάρτηση 

μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1.49 έως 1.5 και Rectangular Fit με 

συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.689 έως 0.69. Τα 

«Insulated Roofs» περιγράφηκαν με αντιστροφή της κατηγορίας «Rest Asphalted». 

Τα αποτελέσματα της ταξινόμησης παρουσιάζονται στην Εικόνα 3-21.  

 

Εικόνα 3- 21: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 2ου επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Α 
του 2006. 

 

3.4.2.4. Ταξινόμηση 2ου Επιπέδου  

Η ταξινόμηση του 2ου επιπέδου δημιουργήθηκε με τον ίδιο τρόπο όπως και στην Εικόνα 

2004 με σκοπό την εμφάνιση των αστικών χαρακτηριστικών σε επίπεδο πλέον σπιτιών. 

Οι κατηγορίες της ταξινόμησης του 3ου επιπέδου διαχωρίστηκαν στις περεταίρω 

θυγατρικές τους οι οποίες όριζαν το αν τα αντικείμενα είναι σπίτια ή όχι. Στην 

ταξινόμηση αυτή χρησιμοποιήθηκαν κυρίως κριτήρια σχήματος. Στα πλαίσια της 
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ταξινόμησης του 2ου επιπέδου χρησιμοποιήθηκαν αλγόριθμοι ανακατασκευής 

σχημάτων με βάση την ταξινόμηση άρα βάσει εννοιολογικών χαρακτηριστικών. Σαφώς 

κάποιοι αλγόριθμοι  ή οι παράμετροί τους θα διαφέρουν από εκείνους της εικόνας του 

2004 λόγω όχι μόνο της ύπαρξης διαφορετικών κατηγοριών αλλά και του διαφορετικού 

καθεστώτος φωτεινότητας της εικόνας, η οποία διαφοροποιεί τα αντικείμενα. Στο τέλος 

της διαδικασίας θα έχουν δημιουργηθεί τα τελικά αντικείμενα στα οποία θα εφαρμοστεί 

και η τελική ταξινόμηση και άρα θα καθορίσει σε μεγάλο ποσοστό την ακρίβεια 

ανίχνευσης των σπιτιών στην εικόνα.  

‘Όπως και στο εδάφιο 3.3.2.4. πριν την ταξινόμηση έγιναν ενέργειες με σκοπό την 

ανακατασκευή των σχημάτων των αντικειμένων και συγκεκριμένα τη δημιουργία 

αντικειμένων που μοιάζουν με δρόμους. Το είδος των αλγορίθμων που 

χρησιμοποιήθηκαν για τη συνένωση των κατηγοριών εξαρτήθηκε για άλλη μια φορά 

από τα χαρακτηριστικά της κάθε κατηγορίας, το πόσο ικανοποιητικά περιγράφει τα 

διάφορα αντικείμενα και το φάσμα των αντικειμένων που εσωκλείει. Στη συνέχεια 

συνενώθηκαν τα «Dark Concrete» αντικείμενα με τον ίδιο ακριβώς τρόπο που είχαν 

συνενωθεί και στα δεδομένα του 2004, δηλαδή με τον αλγόριθμο «Συνένωση 

Περιοχών», κριτήριο επιλογής των «Dark Concrete» αντικειμένων ασυμμετρία ≥ 0.79 

και ενεργοποιημένη εντολή συνένωσης των υπερ-αντικειμένων. Ομοίως για την 

κατηγορία «Bright Concrete» και «Soil-like». Σκοπός του σχηματισμού μεγάλων σε 

έκταση και μακρόστενων αντικειμένων ήταν η έμμεση ανίχνευση των σπιτιών ως 

συμπαγή και μικρά αντικείμενα στην εικόνα.  

Αρχικά ταξινομήθηκε η κατηγορία «Insulated Roofs» σε αντικείμενα που μοιάζουν 

μονωμένα  «Insulated Roofs-like» και μονωμένες ταράτσες «Insulated Roofs». Μετά 

την ένωση των αντικειμένων του κεντρικού δρόμου ήταν πολύ εύκολος ο διαχωρισμός 

των δύο κατηγοριών. Τα μονωμένα σπίτια περιγράφηκαν από τους κανόνες GLCM 

Homogeneity BLUE ≥ 0.035 και Shape Index με συνάρτηση S αρνητικής κλίσης και 

διάστημα ασάφειας 2.07 έως 2.08. Τα «Insulated Roofs-like» αντικείμενα περιγράφηκαν 

με αντιστροφή της κατηγορίας «Insulated Roofs Houses». 

Στη συνέχεια εφαρμόστηκε η ταξινόμηση των «Bright Concrete» αντικειμένων σε 

«Bright Concrete Roofs» και «Bright Concrete Not Houses». Για τα «Bright Concrete 

Roofs» ορίστηκαν κανόνες εμβαδού και σχήματος έτσι ώστε να αποδοθεί το κατάλληλο 

σχήμα στα αντικείμενα που θα αντιπροσωπεύσουν τα σπίτια. Περιγράφηκαν λοιπόν 

από χαρακτηριστικά εμβαδού με συνάρτηση S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 

390 έως 399 τ.μ., Density με συνάρτηση S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1.46 
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έως 1.47. Οι λόγοι για τους οποίους επιλέχθηκαν τα παραπάνω χαρακτηριστικά 

αναλύονται λεπτομερώς στο εδάφιο 3.3.2.4.  

Τα «Dark Concrete» αντικείμενα ταξινομήθηκαν με την ίδια λογική ως «Dark Concrete 

Roofs» και «Dark Concrete  Not Houses». Για την περιγραφή των «Dark Concrete 

Roofs» επιλέχθηκαν χαρακτηριστικά Density με συνάρτηση S θετικής κλίσης και 

διάστημα ασάφειας 1.3 έως 1.31,  Asymmetry  με συνάρτηση S αρνητικής κλίσης και 

διάστημα ασάφειας 0.77 έως 0.78, Shape Index με συνάρτηση S αρνητικής κλίσης και 

διάστημα ασάφειας 2.7 έως 2.8, Mean Diff to Scene BLUE με συνάρτηση S θετικής 

κλίσης και διάστημα ασάφειας 59 έως 60, «Mean Diff to Neighbors Blue» με συνάρτηση 

S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 99 έως 100 και Ratio Green με συνάρτηση S 

θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.284 έως 0.285. Όπως έχει αναφερθεί και στο 

εδάφιο 3.3.2.4 τα σκούρα τσιμεντένια σπίτια λόγω της πολύ κοντινής φασματικής 

απόστασης που έχουν από τα αντικείμενα της άγονης γης απαιτούν πολύπλοκους 

κανόνες προκειμένου να διαχωριστούν από αυτά. Η κατηγορία «Dark Concrete  Not 

Houses» ορίστηκε με αντιστροφή αυτής. 

Τα «Soil-like» αντικείμενα διαχωρίστηκαν σε «Ceramic Tiled-Roofs», «Dark Ceramic 

Tiled-Roofs» και «Soil». Τα «Ceramic Tiled-Roofs» περιγράφηκαν από τα 

χαρακτηριστικά Shape Index με συνάρτηση της μορφής αρνητικής κλίσης S και 

διάστημα ασάφειας 2.39 έως 2.4, Density με συνάρτηση της μορφής θετικής κλίσης S 

και διάστημα ασάφειας 1.4 έως 1.45 Ratio Red με συνάρτηση της μορφής θετικής 

κλίσης S και διάστημα ασάφειας 0.25 έως 0.251 και Mean Diff to Scene RED με 

συνάρτηση της μορφής θετικής κλίσης S και διάστημα ασάφειας 129 έως 130. Τα «Dark 

Ceramic Tiled-Roofs» περιγράφηκαν με κριτήρια εμβαδού με συνάρτηση S θετικής 

κλίσης και διάστημα ασάφειας 699 έως 700 τ.μ., Density με συνάρτηση S θετικής κλίσης 

και διάστημα ασάφειας 1.4 έως 1.45, Shape Index με συνάρτηση S αρνητικής κλίσης 

και διάστημα ασάφειας 2.385 έως 2.39, Mean Diff to Scene RED με συνάρτηση της 

μορφής θετικής κλίσης S και διάστημα ασάφειας 100 έως 110,  «Mean Diff to Neighbors 

Red» με συνάρτηση της μορφής θετικής κλίσης S και διάστημα ασάφειας 125.5 έως 

126 και  GLCM Contrast Red ≥ 39. Όπως και με τα «Dark Concrete Roofs» οι 

περιγραφές των παραπάνω κατηγοριών είναι πολύπλοκες λόγω της πολύ μικρής τους 

φασματικής απόστασης από τα αντικείμενα του εδάφους.  Η κατηγορία «Soil» ορίστηκε 

με αντιστροφή αυτών. 

. Ο αλγόριθμος της ταξινόμησης θα λειτουργήσει ως εξής: 
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• Τα «Insulated Roofs» αντικείμενα με GLCM Homogeneity BLUE ≥ 0.035 και 
Shape Index» μικρότερο του 2.07 ταξινομούνται ως «Insulated Roofs Houses».  

Τα υπόλοιπα «Insulated Roofs» ταξινομούνται ως «Insulated Roofs-like». 

• Τα «Bright Concrete» αντικείμενα με εμβαδό μικρότερο του «Bright Concrete 

Roofs» 390 και Density μεγαλύτερο του 1.47 θα ταξινομηθούν ως «Bright 

Concrete Roofs». Τα υπόλοιπα «Bright Concrete» ως «Bright Concrete Not 

Houses».  

• Τα «Dark Concrete» αντικείμενα με εμβαδό μικρότερο του 290 τ.μ. και Density 

μεγαλύτερο του 1.4 και Asymmetry μικρότερο του 0.77 και Mean Diff to Scene 

BLUE μεγαλύτερο του 60 και Mean Diff to Neighbors Blue μεγαλύτερο του 100 

και Ratio Green μεγαλύτερο του 0.285 και  Shape Index μικρότερο του 2.7 θα 

ταξινομηθούν ως «Dark Concrete Roofs». Τα υπόλοιπα ως «Dark Concrete Not 

Houses».  

• Τα «Soil-like» αντικείμενα με Shape Index μικρότερο του 2.39 και Density 

μεγαλύτερο του 1.45 και Ratio Red μεγαλύτερο του 0.251 και Mean Diff to 

Scene RED μεγαλύτερο του 130 θα ταξινομηθούν ως «Ceramic Tiled-Roofs». 

Τα «Soil-like» αντικείμενα με εμβαδόν μικρότερο του 699 και Density 

μεγαλύτερο του 1.45 και Shape Index μικρότερο του 2.385 και Mean Diff to 

Scene RED μεγαλύτερο του 110 και «Mean Diff to Neighbors Red» μεγαλύτερο 

του 126 και  GLCM Contrast Red ≥ 39 θα ταξινομηθούν ως «Dark Ceramic 

Tiled-Roofs». Τα υπόλοιπα θα ταξινομηθούν ως «Soil». 

 

Στην Εικόνα 3-22 παρουσιάζεται το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του δευτέρου 

επιπέδου. 
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Εικόνα 3- 22: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του 2ου Επιπέδου στην εικόνα της 

περιοχής Α του 2006. 

 

Μετά της ταξινομήσεις ακολούθησε το στάδιο ανακατασκευής των ορίων των 

αντικειμένων αλλά πλέον με σκοπό να «διορθωθεί» το σχήμα των σπιτιών.  

Αρχικά εφαρμόστηκε στα «Bright Concrete Roofs» αντικείμενα ο αλγόριθμος 

«Επέκταση Περιοχών», όπου υποψήφια προς συνένωση με αυτά  τέθηκαν τα  «Bright 

Concrete Not Houses» με σχετικό όριο προς τα κεραμικά αντικείμενα ≥ 0.3 με 

επιλεγμένη τη  συνένωση των αντικειμένων και στα ανώτερα επίπεδα. Σκοπός του 

αλγορίθμου ανακατασκευής σχήματος ήταν να ενσωματωθούν τα τραχέα όρια, τα οποία 

λανθασμένα είχαν ταξινομηθεί ως  «Bright Concrete Not Houses» λόγω χαμηλού 

συμπαγούς του σχήματος, με την κεντρική κατηγορία. Ο ίδιος αλγόριθμος εφαρμόστηκε 

με κεντρική κατηγορία τα «Bright Concrete Roofs» και υποψήφια προς συνένωση τα 

«Dark Concrete Roofs» και «Dark Concrete Not Houses» με κοινό όριο με την κεντρική 

κατηγορία ≥  0.36.   

Στη συνέχεια ακολούθησε η ανακατασκευή σχήματος των κεραμικών υλικών. Αρχικά 

εφαρμόστηκε ο αλγόριθμος επέκτασης περιοχών για τα «Ceramic Tiled-Roofs» με 

κριτήριο Density ≥ 1.45 και προς επέκταση κατηγορίες «Barren» με σχετικό κοινό όριο ≥ 

0.38 και «Soil» με σχετικό κοινό όριο ≥ 0.45. Τέλος συν ενώθηκαν τα αντικείμενα των 

κατηγοριών «Ceramic Tiled-Roofs» και «Dark Ceramic Τiles» σε ανεξάρτητες 

διαδικασίες.  

Ομοίως και τα «Dark Concrete Roofs» με κριτήριο Density ≥ 1.45 επεκτάθηκαν προς τα 

γειτονικά τους «Dark Concrete Not Houses» και «Bright Concrete Not Houses»  με 
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σχετικό κοινό όριο ≥ 0.3.  Στη συνέχεια εφαρμόστηκε ο ίδιος αλγόριθμος αλλά με 

υποψήφια προς επέκταση τα «Dark Concrete Roofs» με κριτήριο Density ≥  1.5 και 

υποψήφια προς συνένωση τα «Barren» με σχετικό κοινό όριο ≥  0.3 και με κριτήριο 

Density ≥ 1.4 και υποψήφια προς συνένωση τα «Insulated Roofs» με σχετικό κοινό όριο 

≥ 0.3. Τέλος εφαρμόστηκε ο αλγόριθμος συνένωσης των «Dark Concrete Roofs» 

αντικειμένων που είχαν προκύψει ως αυτό το στάδιο. 

Όπως αναλύθηκε στο εδάφιο 3.3.2.4. στην απεικόνιση παρατηρήθηκαν φαινόμενα 

ύπαρξης πολύ μικρών αντικειμένων ταξινομημένων ως «σπίτια» ανάμεσα σε μεγάλα 

αντικείμενα άγονης γης, βλάστησης και εδάφους. Χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος «Find 

enclosed By» ο οποίος ταξινομεί αντικείμενα που περιβάλλονται πλήρως από μια 

κατηγορία είτε στην ίδια την κατηγορία είτε σε κάποια άλλη. Ο αλγόριθμος αυτός είναι 

ιδιαίτερα χρήσιμος για τη μείωση του «θορύβου» στις ταξινομήσεις. Εφαρμόστηκε για 

τα «Dark Concrete Roofs» με κριτήριο επιλογής Area ≤ 25 τ.μ. που περιβάλλονται από 

βλάστηση τα οποία τα ταξινόμησε ως «Vegetation» και με κριτήριο επιλογής Density ≤ 

1.6 που περιβάλλονται από «Barren»  τα οποία τα ταξινόμησε ως «Barren».  Ομοίως 

για όλα τα «Ceramic Tiled-Roofs» που περιβάλλονται από «Soil» τα οποία τα 

ταξινόμησε ως «Soil». Λόγω του ότι οι μονωμένες ταράτσες είναι πολύ κοντά 

φασματικά με τη σκούρα άγονη γη κάποια αντικείμενα άγονης γης ταξινομήθηκαν ως 

«Insulated Roofs Roofs». Συνεπώς εφαρμόστηκε περισσότερες φορές ο αλγόριθμος 

«Find enclosed By» για διαφορετική περιβάλλουσα κατηγορία κάθε φορά. Αρχικά 

εφαρμόστηκε με περιβάλλουσες κατηγορίες τα «Dark Concrete Roofs», «Insulated 

Roofs-like» και «Barren».  Στη συνέχεια τέθηκε κριτήριο επιλογής των «Insulated Roofs 

Roofs» Area ≤ 60 τ.μ. τα οποία περιβάλλονταν από βλάστηση και ταξινομήθηκαν ως 

«Vegetation». 

 

 

 

 

 

 

 



 

  Σελ.108 
Μιχαηλίδου Σταματία  Διπλωματική Εργασία 

 

Πίνακας 3- 11:Συναρτήσεις Συμμετοχής, χαρακτηριστικά και όρια ασάφειας για τις 
ταξινομήσεις των επιπέδων 4 έως 1 
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3.4.2.5. Ταξινόμηση 1ου Επιπέδου Landcover 

Η ταξινόμηση του Επιπέδου Landcover είναι η τελική ταξινόμηση η οποία θα δώσει τα 

αποτελέσματα της εδαφοκάλυψης για τα σπίτια, όπως ακριβώς έγινε και στο εδάφιο 

3.3.2.5. Για να δημιουργηθεί το επίπεδο Landcover χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος 

«Copy Image Object Level» (Αντιγραφή Επιπέδου Αντικειμένων), έτσι ώστε να 

αντιγραφούν τα αντικείμενα με τα όριά τους όπως δημιουργήθηκαν στο πρώτο επίπεδο 

(Level 1) από τους αλγορίθμους ανακατασκευής σχήματος.  

Η ταξινόμηση του Επιπέδου Landcover είναι η τελική ταξινόμηση η οποία θα δώσει τα 

αποτελέσματα της εδαφοκάλυψης για τα αντικείμενα που αφορούν στην παρούσα 

μελέτη. Πάνω σε αυτήν θα στηριχθεί η ανίχνευση μεταβολών και σε αυτήν θα 

εφαρμοστεί η αξιολόγηση της ταξινόμησης. Για να δημιουργηθεί το επίπεδο Landcover 

χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος «Copy Image Object Level» (Αντιγραφή Επιπέδου 

Αντικειμένων), έτσι ώστε να αντιγραφούν τα αντικείμενα με τα όριά τους όπως 
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δημιουργήθηκαν στο πρώτο επίπεδο (Level 2) από τους αλγορίθμους ανακατασκευής 

σχήματος. Το νέο επίπεδο που προέκυψε από την αντιγραφή ονομάστηκε Level 

1_Landcover.  

Πλέον αφού έχουν εφαρμοστεί οι απαραίτητοι αλγόριθμοι ανακατασκευής σχήματος και 

έχουν δημιουργηθεί όσο το δυνατόν πιο αντιπροσωπευτικά με την πραγματικότητα 

αντικείμενα οι ταξινομήσεις που θα εφαρμοστούν θα έχουν ως σκοπό το ραφινάρισμα 

των κατηγοριών και την αφαίρεση του «θορύβου» από τις ταξινομήσεις.  

Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιήθηκε για την ταξινόμηση του τελευταίου επιπέδου ήταν 

ο «Assign Class». Όπως έχει αναφερθεί και προηγουμένως ο αλγόριθμος αυτός 

αναθέτει ένα αντικείμενο σε μια κατηγορία βάσει ενός μόνο χαρακτηριστικού. 

Εφαρμόστηκε για τις κατηγορίες «Bright Concrete Roofs», «Dark Concrete Roofs», « 

Dark Ceramic Tiled-Roofs» και «Insulated Roofs Roofs». Τα αντικείμενα «Bright 

Concrete Roofs» με Area ≤ 20 τ.μ. και Shape Index ≥ 3.2 ορίστηκαν στην κατηγορία 

«Bright Concrete Not Houses». Ομοίως τα «Dark Concrete Roofs» με Shape Index ≥ 

1.9 και Area  ≤ 20 τ.μ. ταξινομήθηκαν ως «Dark Concrete Not Houses». Τα « Dark 

Ceramic Tiled-Roofs» με Shape Index ≥ 2 και Area  ≤ 20 τ.μ.ταξινομήθηκαν ως «Soil». 

Τέλος τα «Insulated Roofs Roofs» με Area  ≤ 40 τ.μ. και  ≥ 100 τ.μ. ταξινομήθηκαν ως 

«Insulated Roofs-like». 

Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του επιπέδου Level 1_Landcover παρουσιάζεται στην 

Εικόνα 3-23 και τα ομαδοποιημένα αντικείμενα στην Εικόνα 3-24.  

 

Εικόνα 3- 23: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του 1ου Επιπέδου Landcover στην εικόνα 
της περιοχής Α του 2006. 
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Εικόνα 3- 24: Το αποτέλεσμα της ομαδοποίησης των κατηγοριών στην καρτέλα Groups 
στο 1ο Επίπεδο Landcover. 

 

3.5. Υλοποίηση Αντικειμενοστραφούς Ανάλυσης Περιοχής Β στην Εικόνα 2004 

3.5.1. Φωτοερμηνεία Περιοχής Β στην Εικόνα 2004  

Η περιοχή Β περιλαμβάνει μια άλλη έκταση στην περιοχή της Κερατέας. Συνεπώς οι 

κατηγορίες εδαφοκάλυψης που παρατηρούνται σε αυτήν είναι ίδιες με αυτές που 

εντοπίστηκαν στις προηγούμενες αναλύσεις των εδαφίων 3.3.1. και 3.4.1. Η ανάλυση 

της Περιοχής Β εξυπηρέτησε παράλληλα ως «έλεγχος» της βάσης γνώσης που 

δημιουργήθηκε με βάση τη μελέτη των εικόνων των διαφορετικών χρονολογιών της 

Περιοχής Α. Εκτελώντας το ίδιο πρόγραμμα που δημιουργήθηκε για την ανάλυση της 

Περιοχής Α μπορεί να γίνει μία υποκειμενική αξιολόγηση για την αποτελεσματικότητα 

αυτού να ανιχνεύει τα αστικά χαρακτηριστικά στις διάφορες εικόνες. Σαφώς κάποιες 

εντολές, αλγόριθμοι και οι παράμετροί τους θα αλλάξουν έτσι ώστε να προσαρμοστούν 

στο φασματικό και εννοιολογικό πλαίσιο της νέας απεικόνισης.  

Παρ’ όλο που η περιοχή μελέτης Β ουσιαστικά  ανήκει στην ίδια περιοχή με την Α 

παρατηρούνται κάποιες διαφορές μεταξύ των εικόνων όχι τόσο εννοιολογικές όσο 

φασματικές. Τέτοιες διαφορές αφορούν τη φωτεινότητα των διαφόρων αντικειμένων η 

οποία μεταβάλλεται από περιοχή σε περιοχή, τους τόνους με τους οποίους 

εμφανίζονται στην απεικόνιση ορισμένα αντικείμενα κλπ. Συγκεκριμένα στα δεδομένα 

της περιοχής Β η άγονη γη εμφανίζεται με πιο σκούρους τόνους του γκρι στο 

ψευδέγχρωμο σύνθετο (NIR-GREEN-BLUE) και τα ανοιχτόχρωμα τσιμεντένια σπίτια 
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φαίνονται πιο άσπρα σε σχέση με τις προηγούμενες απεικονίσεις. Η βλάστηση είναι 

εμφανώς λιγότερη σε σχέση με την περιοχή Α όχι μόνο λόγο της απουσίας 

καλλιεργειών αλλά και του λιγότερου πράσινου στις αυλές των σπιτιών. Επίσης οι 

σκιάσεις στις κεραμικές σκεπές δεν είναι τόσο έντονες. Οι διαφοροποιήσεις αυτές 

εκφράζονται μέσα από τους κανόνες που ορίζονται για κάθε κατηγορία καθώς σε 

κάποιες περιπτώσεις θα μεταβληθεί σε μικρό ή μεγάλο βαθμό το διάστημα ασάφειας ή 

ακόμα και ολόκληροι κανόνες. Η δόμηση στην περιοχή Β είναι πιο αραιή σε σχέση με 

την περιοχή Α καθώς δε δημιουργούνται πυρήνες συγκέντρωσης μεγάλου αριθμού 

σπιτιών. Το γεγονός αυτό κάνει πιο εύκολη την αναγνώριση των σπιτιών καθώς 

παρουσιάζουν έντονη αντίθεση με την άγονη γη ή τα σκούρα τσιμεντένια αντικείμενα 

που τα περιβάλλουν συγκριτικά με την περιοχή Α, όπου τα σπίτια ήταν πιο 

πυκνοδομημένα και σε ορισμένες περιπτώσεις δεν ήταν εφικτός ο διαχωρισμός του 

ενός από το άλλο. Ουσιαστικά δεν αλλάζει ο πυρήνας της αντικειμενοστραφούς 

ανάλυσης- μόνο κάποιες παράμετροι έτσι ώστε να προσαρμοστεί με τον καλύτερο 

δυνατό τρόπο η όλη διαδικασία στην εκάστοτε απεικόνιση. Οι εννοιολογικές διαφορές 

που παρουσιάζονται μεταξύ των δύο περιοχών Α και Β αφορούν στην ύπαρξη 

ασφαλτοστρωμένου δρόμου στην περιοχή Β, η οποία εκφράστηκε με τη δημιουργία της 

αντίστοιχης κατηγορίας και η παράλειψη της κατηγορίας «Σκιασμένες Κεραμικές 

Σκεπές» λόγω της μικρής φασματικής απόστασης των σκιασμένων κεραμικών 

αντικειμένων από τα μη σκιασμένα.  

3.5.1.1. Κατάτμηση Πολλαπλής Ανάλυσης 

Η κατάτμηση πολλαπλής ανάλυσης εφαρμόζεται με σκοπό τη δημιουργία των 

πρωτογενών αντικειμένων και άρα του ιεραρχικού δικτύου όπως θα προκύψει από τα 

επίπεδα κατάτμησης. Τα επίπεδα κατάτμησης της εικόνας είναι πέντε. Το πέμπτο 

(LEVEL 5) και ανώτερο επίπεδο κατάτμησης δημιουργήθηκε με σκοπό το διαχωρισμό 

της εικόνας στις τρεις βασικές κατηγορίες της δηλαδή τη βλάστηση, τα αδιαπέρατα 

υλικά (αστική περιοχή, άγονη γη, άλλα έργα υποδομής) και τέλος το νερό (πισίνες). Για 

την περεταίρω ανάλυση των αντικειμένων ενδιαφέροντος δηλαδή τις ανθρωπογενείς 

παρεμβάσεις όπως κατασκευή σπιτιών, πισινών, αλλαγές σε δρόμους κ.α. η εικόνα 

κατατμήθηκε με μικρότερη παράμετρο κλίμακας άρα με μεγαλύτερη ακρίβεια σε 

μικρότερα αντικείμενα δημιουργώντας έτσι τα μικρότερα επίπεδα (LEVEL 1 έως 4). Τα 

τρία ενδιάμεσα επίπεδα LEVEL 3 και LEVEL 4 έχουν ακριβώς τις ίδιες παραμέτρους με 

το LEVEL 2 και ο σκοπός της δημιουργίας τους ήταν καθαρά εποπτικός. Εφόσον το 

επίπεδο του ενδιαφέροντος είναι το πρώτο επίπεδο, δηλαδή εκείνο που περιέχει τις 



 

  Σελ.113 
Μιχαηλίδου Σταματία  Διπλωματική Εργασία 

 

τελικές κατηγορίες εδαφοκάλυψης, επιλέχθηκε τα ενδιάμεσα στάδια της ταξινόμησης 

που μεσολαβούν μέχρι το τελικό αποτέλεσμα να εφαρμοστούν σε όμοια επίπεδα με το 

πρώτο έτσι ώστε να φαίνονται οι κατηγορίες οι οποίες οδήγησαν στην τελική 

ταξινόμηση. Στη συνέχεια ακολούθησε το στάδιο της ταξινόμησης το οποίο μόλις 

ολοκληρώθηκε εφαρμόστηκε η κατάτμηση της εικόνας βάσει των ταξινομήσεων δηλαδή 

η εφαρμογή των κατάλληλων αλγορίθμων συνένωσης με σκοπό την ένωση των 

κατηγοριών οι οποίες είχαν διαχωριστεί στην προηγούμενη  κατάτμηση λόγω 

φασματικών διαφοροποιήσεων. Με τον τρόπο αυτόν δημιουργήθηκε το τελικό επίπεδο 

ανάλυσης της εικόνας το οποίο περιέχει εννοιολογικές πληροφορίες και 

χρησιμοποιήθηκε για την τελική αναπαράσταση της εδαφοκάλυψης. Το τελευταίο αυτό 

επίπεδο χρησιμοποιήθηκε και για τη διαδικασία της ανίχνευσης μεταβολών.  

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να σημειωθεί ότι λόγω της διαφορετικής χωρικής διακριτικής 

ικανότητας των δύο δορυφόρων, δηλαδή των απεικονίσεων των περιοχών Α και Β, οι 

παράμετροι των αλγορίθμων της κατάτμησης θα διαφοροποιηθούν σε σχέση με αυτούς 

που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάλυση των εικόνων στα εδάφια 3.3.1.7.-3.3.1.10. Πιο 

συγκεκριμένα, γνωρίζοντας ότι οι απεικονίσεις της Περιοχής Β έχουν μικρότερη 

ανάλυση 1 μ. έναντι των απεικονίσεων της Α με ανάλυση 0.6 μ. θα πρέπει η 

παράμετρος κλίμακας να μειωθεί στην ανάλυση των δεδομένων της έτσι ώστε να 

αποδοθούν επαρκώς οι λεπτομέρειες που παρατηρούνται στην εικόνα και αποδόθηκαν 

στις απεικονίσεις της Περιοχής Α με μεγαλύτερη παράμετρο κλίμακας.  

3.5.1.2. Κατάτμηση 5ου Επιπέδου 

Η κατάτμηση του 5ου επιπέδου, όπως και στην ανάλυση των απεικονίσεων της 

Περιοχής Α, εφαρμόστηκε αποκλειστικά για εποπτικούς σκοπούς. Επιλέχθηκε μια 

μεσαία παράμετρος κλίμακας με σκοπό να δημιουργηθούν αντικείμενα αρκετά μεγάλα 

ώστε να αντιπροσωπεύουν ικανοποιητικά το γενικό καθεστώς εδαφοκάλυψης της 

εικόνας αλλά συγχρόνως αρκετά ομοιογενή έτσι ώστε ένα αντικείμενο να μην εσωκλείει 

δύο διαφορετικά είδη εδαφοκάλυψης. Χρησιμοποιήθηκαν όλα τα κανάλια της εικόνας 

έτσι ώστε να αξιοποιηθεί όλη η διαθέσιμη φασματική πληροφορία καθώς η περιοχή 

παρουσιάζει ποικιλία κατηγοριών. Επειδή η περιοχή μελέτης είναι μία αραιοκατοικημένη 

περιοχή με αυλές, κήπους στα σπίτια και γενικότερα αρκετό πράσινο αστικό και μη θα 

πρέπει να γίνει κατανοητό ότι όταν γίνεται αναφορά στο καθεστώς εδαφοκάλυψης 

εννοείται ο διαχωρισμός των περιοχών της εικόνας με βλάστηση - όσο μικρές και αν 

είναι αυτές - με τις άγονες ή αστικές περιοχές της εικόνας. Στο σημείο αυτό θα πρέπει 

να σημειωθεί ότι περιορίστηκε κατά πολύ ο αριθμός των δοκιμών ώσπου να βρεθεί η 
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κατάλληλη παράμετρος κλίμακας, καθώς χρησιμοποιήθηκε η εμπειρία που αποκτήθηκε 

από την ανάλυση της Περιοχής Α. Αρχικά δοκιμάστηκε μια παράμετρος κλίμακας 50, η 

οποία έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσματα στη συγκεκριμένη φάση της μελέτης, όπου 

σκοπός είναι ο διαχωρισμός των αντικειμένων στις τρεις βασικές εδαφοκαλύψεις.  

Η διαδικασία της κατάτμησης αποτελεί μια κυκλική διαδικασία δοκιμής διαφόρων 

παραμέτρων και άμεσης αξιολόγησης των αποτελεσμάτων από το χρήστη. Είναι μια 

διαδικασία που απαιτεί πολλούς πειραματισμούς μέχρι να επιτευχθεί το βέλτιστο 

δυνατό αποτέλεσμα.  Όπως και στην ανάλυση του εδαφίου 3.4.1.2 η πρώτη και 

δοκιμαστική προσέγγιση έγινε με κριτήριο χρώματος 0.9 και με ισοβαρές κριτήριο λείου 

της οριογραμμής και συμπαγούς του σχήματος. Τα αποτελέσματα ήταν σχετικά 

ικανοποιητικά καθώς τα αντικείμενα ήταν τόσο μεγάλα αλλά ταυτόχρονα τόσο 

ομοιογενή ώστε να αντιπροσωπεύουν ικανοποιητικά τις διάφορες εδαφοκαλύψεις. 

Λαμβάνοντας υπ ’όψιν τη γνώση που αποκτήθηκε από προηγούμενες αναλύσεις έγιναν 

δοκιμές και με χαμηλότερο φασματικό κριτήριο και διαφορετικές παραμέτρους 

σχήματος. Εφαρμόστηκε λοιπόν μια δεύτερη κατάτμηση όμοια με αυτήν της Περιοχής Α 

με φασματικό κριτήριο 0.6 και συμπαγές σχήματος 0.8. Η κατάτμηση αυτή εφαρμόστηκε 

με την ίδια λογική όπως πριν δηλαδή ότι τα σπίτια είναι συμπαγή αντικείμενα συνεπώς 

τα παραγόμενα αντικείμενα από την κατάτμηση θα πρέπει να έχουν έντονο το 

χαρακτηριστικό αυτό. Αντίθετα η βλάστηση λόγω του ακανόνιστου σχήματός της δεν 

περιορίζει σε αυτού του είδους τη μελέτη το σχήμα που θα πρέπει να δοθεί στα 

αντικείμενα. Οπότε δημιουργήθηκε ένα επίπεδο κατάτμησης το οποίο αποτελείτο από 

αντικείμενα με λίγο υψηλότερη έμφαση στο σχήμα  και πιο συμπαγή από την 

προηγούμενη όμως η μεγαλύτερη βαρύτητα παρέμεινε στο φασματικό κριτήριο. 

Ουσιαστικά στο επίπεδο αυτό δεν απασχολεί τόσο η ακρίβεια της κατάτμησης υπό την 

έννοια ανίχνευσης των αστικών χαρακτηριστικών αλλά υπό την έννοια της ανίχνευσης 

των εδαφοκαλύψεων. Σαν τέταρτο επίπεδο κατάτμησης θα μπορούσε να είχε 

χρησιμοποιηθεί και αυτό που προέκυψε από την πρώτη δοκιμή καθώς δεν επηρεάζει τη 

μελέτη, απλώς αποτελεί μια αρχική περιγραφή της περιοχής μελέτης. Επιλέχθηκε ως 

τέταρτο επίπεδο παρ’ όλα αυτά αυτό που προέκυψε από τη δεύτερη δοκιμή έτσι ώστε 

να τονιστεί η βαρύτητα που θα δοθεί στο σχήμα των αντικειμένων που θα αποτελέσουν 

τα χαμηλότερα επίπεδα κατάτμησης. Το αποτέλεσμα παρουσιάζεται στην Εικόνα 3-25.  
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Εικόνα 3- 25: Το αποτέλεσμα της τελικής κατάτμησης πέμπτου επιπέδου με παράμετρο 
κλίμακας 30, κριτήριο σχήματος 0.6 και συμπαγές του σχήματος 0.8.  

 

3.5.1.3. Κατάτμηση 2ου Επιπέδου 

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως στα επίπεδα στα οποία ενδιαφέρει σε πολύ 

μεγάλο βαθμό η ακρίβεια οριοθέτησης των σπιτιών οι παράμετροι των κατατμήσεων θα 

μεταβληθούν σε σχέση με αυτές των κατατμήσεων της Περιοχής Α λόγω διαφορετικής 

ακρίβειας των δεδομένων. Η διαφορά στις διακριτικές ικανότητες των δύο δορυφόρων 

δεν είναι ιδιαίτερα μεγάλη όμως όταν πρόκειται για μελέτες που αφορούν σε αστικές 

λεπτομέρειες και η παραμικρή διαφοροποίηση είναι σημαντική. Τα όρια των σπιτιών θα 

πρέπει να αναπαρασταθούν με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια συνεπώς και η μικρή 

διαφοροποίηση στις παραμέτρους του αλγορίθμου της κατάτμησης πολλαπλών 

επιπέδων θα αλλάξει το αποτέλεσμα. Σαφώς όμως ο σκοπός της κατάτμησης καθώς 

και τα κριτήρια με τα οποία θα κριθούν τα παραγόμενα αντικείμενα παραμένουν ίδια με 

αυτά της προηγούμενης ανάλυσης της Περιοχής Α.  

Αρχικά η πρώτη δοκιμή για την κατάτμηση του χαμηλότερου επιπέδου έγινε με κοντινές 

παραμέτρους με αυτές που χρησιμοποιήθηκαν στην ανάλυση της περιοχής Α έτσι ώστε 

να γίνει μια πρώτη αξιολόγηση των αντικειμένων. Επιλέχθηκε παράμετρος κλίμακας 35, 

κριτήριο σχήματος 0.1, λείο οριογραμμής 0.2 και συμπαγές σχήματος 0.8. Τα όρια των 

αντικειμένων ήταν αρκετά ικανοποιητικά όσον αφορά στα τσιμεντένια σπίτια καθώς στις 

περισσότερες των περιπτώσεων τα σπίτια αντιπροσωπεύονταν από ένα ή δύο 

αντικείμενα. Αντιθέτως για τα κεραμικά σπίτια τα αποτελέσματα δεν ήταν ικανοποιητικά 

καθώς ο αλγόριθμος επέτρεψε την ένωση κάποιων σκιασμένων κεραμοσκεπών με τα 

σκιασμένα αντικείμενα εδάφους που βρίσκονταν στο φόντο. Το ίδιο πρόβλημα υπήρξε 
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και με τα βοηθητικά κτίρια των σπιτιών, τσιμεντένια ή κεραμικά, τα οποία σε ορισμένες 

περιπτώσεις  συνενώθηκαν με τις γειτονικές μάντρες ή ακόμα και με τμήματα του 

δρόμου. Στην εικόνα 3-26α και β εμφανίζονται τα λάθη της συγκεκριμένης ταξινόμησης.  

 

Εικόνα 3- 26: Το αποτέλεσμα δοκιμαστικής κατάτμησης πρώτου επιπέδου με παράμετρο 
κλίμακας 35, κριτήριο σχήματος 0.2 και συμπαγές του σχήματος 0.8.  

Στη συνέχεια ακολούθησε μια σειρά από αλλεπάλληλες δοκιμαστικές κατατμήσεις 

ώσπου να επιτευχθεί το επιθυμητό αποτέλεσμα με βάση την καλύτερη αναπαράσταση 

των ορίων των σπιτιών. Οι παράμετροι που υιοθετήθηκαν για την κατάτμηση του 

πρώτου επιπέδου ήταν τιμή παραμέτρου κλίμακας 20, φασματικό κριτήριο 0.7 άρα 

κριτήριο σχήματος 0.4 μοιρασμένο κατά 0.8 στο συμπαγές του σχήματος και 0.2 στο 

λείο της οριογραμμής. Ο αλγόριθμος αυτός εξασφάλισε σχετικά σωστά όρια των 

σπιτιών με πολύ στενή γειτνίαση μεταξύ τους, με τα σκιασμένα αντικείμενα του φόντου 

αλλά και με αντικείμενα δρόμων λόγω της μικρής παραμέτρου κλίμακας αλλά και του 

υψηλού κριτηρίου συμπαγούς του σχήματος. Το λείο της οριογραμμής δεν ελαττώθηκε 

σε σχέση με τη προηγούμενη κατάτμηση έτσι ώστε να αναπαρασταθούν σωστά τα όρια 

όχι μόνο των σπιτιών αλλά και των δρόμων με σκοπό να μην μπερδευτούν τα όρια 

σπιτιών και δρόμων που γειτνιάζουν. Λόγω του ότι τα όρια κάποιων διπλανών σπιτιών 

ακόμη ενώνονταν κρίθηκε σκόπιμη η δοκιμή μιας λίγο μικρότερης παραμέτρου 

κλίμακας. Οι παράμεροι της τελικής κατάτμησης δημιουργήθηκαν ως εξής: ήταν τιμή 

παραμέτρου κλίμακας 18, φασματικό κριτήριο 0.7 άρα κριτήριο σχήματος 0.4 

μοιρασμένο κατά 0.8 στο συμπαγές του σχήματος και 0.2 στο λείο της οριογραμμής. Τα 

όρια των αντικειμένων από την κατάτμηση του πρώτου επιπέδου παρουσιάζονται στην 

Εικόνα 3-27.  
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Εικόνα 3- 27: Το αποτέλεσμα τελικής κατάτμησης δευτέρου επιπέδου με παράμετρο 
κλίμακας 18, κριτήριο σχήματος 0.4 και συμπαγές του σχήματος 0.8.  

3.5.1.4. Κατατμήσεις ενδιάμεσων επιπέδων 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω οι κατατμήσεις των ενδιάμεσων επιπέδων έγιναν για 

εποπτικούς σκοπούς των ταξινομήσεων, δηλαδή για να εμφανίζεται η μετάβαση από τις 

μητρικές στις θυγατρικές κατηγορίες. Για τη δημιουργία τους χρησιμοποιήθηκε ο 

αλγόριθμος «Multiresolution Segmentation» όμως στο πεδίο εφαρμογής του επιλέχθηκε 

το πρώτο επίπεδο LEVEL 2 και στις παραμέτρους του «Create above». Ο αλγόριθμος 

αυτός θα εκτελέσει την κατάτμηση πολλαπλής ανάλυσης χρησιμοποιώντας τα ήδη 

υπάρχοντα αντικείμενα του LEVEL 2 τα οποία θα αντιγράφει σε ένα νέο επίπεδο. Τα 

αντικείμενα του νέου επιπέδου θα τα αντιλαμβάνεται σαν «υπεραντικείμενα» του 

αρχικού. Με τον τρόπο αυτό αντιγράφουμε το επίπεδο που μας ενδιαφέρει 

δημιουργώντας ταυτόχρονα μια ιεραρχία από ανώτερα και κατώτερα ακόμη και αν αυτά 

δημιουργήθηκαν με τις ίδιες ακριβώς παραμέτρους.  

 

3.5.2. Ταξινομήσεις 

Οι ταξινομήσεις περιοχής Β της εικόνας του 2004 είναι σχεδόν ίδιες με αυτές της 

περιοχής Α της εικόνας του 2004. Οι τυχόν διαφορές που θα προκύψουν αφορούν στην 

παράλειψη κάποιων κατηγοριών, στην αλλαγή διαστημάτων ασάφειας ή στην 

προσθήκη ή αντικατάσταση κάποιων κανόνων. Η σειρά οργάνωσης των διαδικασιών 

και εφαρμογής των αλγορίθμων παραμένει αμετάβλητη.  

Η διαφορά στην περιοχή Β είναι ότι δεν κρίθηκε απαραίτητο να οριστεί κατηγορία 

«Σκιασμένη βλάστηση» λόγω του μικρού ποσοστού παρουσίας της βλάστησης στην 

εικόνα και του χαμηλού ύψους της. Στην ιεραρχία προστέθηκε η κατηγορία «Ασφαλτικά 

Υλικά» λόγω ύπαρξης κεντρικού ασφαλτοστρωμένου δρόμου στην εικόνα. Όπως 
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φαίνεται λοιπόν οι διαφοροποιήσεις στο πρόγραμμα δε θα είναι πολύ μεγάλες και η 

προσαρμογή του στα νέα δεδομένα δε θα είναι ιδιαίτερα απαιτητική. Στην Εικόνα 3-28 

παρουσιάζεται το διάγραμμα ροής της ταξινόμησης στην Περιοχή Β του 2004. 

 

 

Εικόνα 3- 28: Αναλυτική Απεικόνιση του αλγορίθμου ταξινόμησης της απεικόνισης 2004 
στην Περιοχή Β  
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3.5.2.1. Ταξινόμηση 5ου Επιπέδου 

Ο σκοπός της ταξινόμησης 5ου επιπέδου παραμένει ο ίδιος δηλαδή να διαχωριστεί η 

εικόνα στις τρεις βασικές εδαφοκαλύψεις - βλάστηση, αδιαπέρατα υλικά και υδάτινα 

σώματα. Τα χαρακτηριστικά των περιγραφών των κατηγοριών δε μεταβλήθηκαν, όχι 

όμως και τα διαστήματα ασάφειάς τους. Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως σκοπός 

είναι η προσαρμογή των αλγορίθμων και των  διαφόρων τιμών των χαρακτηριστικών να 

προσαρμοστούν στο καθεστώς των ψηφιακών τιμών της καινούριας απεικόνισης.  

Για την περιγραφή της βλάστησης χρησιμοποιήθηκαν τιμές ασάφειας 0.19 έως 0.2 για 

τον  NDVI με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης. Όπως αναφέρθηκε και στο εδάφιο 

3.5.1. η βλάστηση στην περιοχή Β είναι εμφανώς λιγότερη από την περιοχή Α καθώς 

επίσης και σε πολύ πιο ήπια φωτοσυνθετική δραστηριότητα. Η ανώτερη τιμή που 

έδωσε ο NDVI για τα αντικείμενα της περιοχής ήταν 0.5 οπότε αντίστοιχα μειώθηκε και 

το διάστημα ασάφειας για την ανίχνευση και της παραμικρής παρουσίας βλάστησης 

στην περιοχή. Τα υδάτινα σώματα περιγράφηκαν από τη μέση τιμή στο μπλε κανάλι με 

συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 300 έως 301 και από τον 

δείκτη νερού «Water Index» με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα 

ασάφειας 1.4 έως 1.45. Τέλος τα αδιαπέρατα υλικά ορίστηκαν ως αντιστροφή των δύο 

προηγούμενων. Στην Εικόνα 3-29 παρουσιάζεται το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 4ου 

επιπέδου για την περιοχή Β του 2004.  

Ο αλγόριθμος της ταξινόμησης θα λειτουργήσει ως εξής: 

• Τα αντικείμενα με NDVI μεγαλύτερο του 0.21 θα ταξινομηθούν ως «Βλάστηση». 

• Τα αντικείμενα με τιμές στο μπλε μεγαλύτερες από 301 και τιμές δείκτη νερού 

μεγαλύτερες από 1.45 ταξινομούνται ως «Νερό». 

• Τα υπόλοιπα αντικείμενα που δεν πληρούν καμία συνθήκη από τις παραπάνω 

ταξινομούνται ως αδιαπέρατα 
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Εικόνα 3- 29: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 5ου επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Β 
του 2004. 

3.5.2.2. Ταξινόμηση 4ου Επιπέδου 

Για να προχωρήσει η ταξινόμηση 4ου επιπέδου μεταφέρθηκαν οι αρχικές κατηγορίες 

που προέκυψαν από την ταξινόμηση του 5ου, όπως ακριβώς γινόταν και με τις 

ταξινομήσεις των υπο-εδαφίων (3.3.2.-3.3.4.). Η ταξινόμηση του 4ου επιπέδου 

περιλαμβάνει το διαχωρισμό των «Impervious-like» σε «Impervious» και «Shaded 

Impervious». Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως δεν κρίθηκε αναγκαία η δημιουργία 

κατηγορίας «Shaded Vegetation». 

Η κατηγορία «Shaded Impervious» περιγράφηκε από τις μέσες τιμές του κόκκινου 

καναλιού με συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 120 έως 

121 και από το «Ratio Blue» με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα 

ασάφειας 0.3 έως 0.31. Τα «Impervious» αντικείμενα περιγράφονται με αντιστροφή 

αυτής. Τα αντικείμενα της βλάστησης και τα υδάτινα σώματα παραμένουν ως έχουν 

από την ταξινόμηση του 5ου επιπέδου.  

Με τη δημιουργία των παραπάνω κανόνων η ταξινόμηση 3ου επιπέδου θα γίνει ως εξής: 

• Τα αδιαπέρατα αντικείμενα, που μεταφέρθηκαν στο τρίτο επίπεδο, με Ratio 

Blue μικρότερο από 0.3 και μέσες τιμές του κόκκινου μεγαλύτερες από 121 

ταξινομούνται ως «Αδιαπέρατα». 

• Τα αντικείμενα της κατηγορίας «Νερό» ταξινομούνται με τους κανόνες που 

δημιουργήθηκαν για την ταξινόμηση του τετάρτου επιπέδου και δε 

λαμβάνουν μέρος στην ταξινόμηση που εφαρμόζεται για να διαχωριστούν τα 

αδιαπέρατα από τα αντικείμενα με βλάστηση. 
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Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης τετάρτου επιπέδου παρουσιάζεται στην Εικόνα 3-30.  

 

Εικόνα 3- 30: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του 4ου επιπέδου στην εικόνα της περιοχής 
Β του 2004. 

 

3.5.2.3. Ταξινόμηση 3ου Επιπέδου 

Όπως και προηγουμένως για να ξεκινήσει η ταξινόμηση του 3ου επιπέδου μεταφέρονται 

σε αυτό οι κατηγορίες των ανώτερων επιπέδων. Τα αντικείμενα που ταξινομούνται στο 

επίπεδο αυτό είναι τα αδιαπέρατα με σκοπό σταδιακά να αρχίσουν να εμφανίζονται τα 

αστικά χαρακτηριστικά και ξεκινά ο διαχωρισμός των αδιαπέρατων αντικειμένων βάσει 

των υλικών από τα οποία αποτελούνται. Διακρίνονται τρεις βασικές κατηγορίες 

αντικειμένων, τα ασφαλτικά «Asphalted», τα «Bright Concrete» ανοιχτόχρωμα 

τσιμεντένια, τα «Soil-like» αντικείμενα που μοιάζουν με το έδαφος και τέλος τα «Rest 

Impervious» υπόλοιπα αδιαπέρατα. Όπως και προηγουμένως υπάρχει και η κατηγορία 

«Rest Impervious» ανταγωνιστική αυτών που περιλαμβάνει τα αντικείμενα που δεν 

ταίριαζαν σε καμία από τις παραπάνω κατηγορίες.  Ταξινομείται στις υποκατηγορίες της 

- άγονη γη και σκούρα τσιμεντένια αντικείμενα-  στο ίδιο επίπεδο. Οι ταξινομήσεις που 

ακολουθούν έγιναν ακριβώς με την ίδια λογική όπως στο εδάφιο 3.3.2.3.  

Η κατηγορία «Asphalted» δημιουργήθηκε με σκοπό την εξαγωγή του κεντρικού δρόμου 

στο αριστερό μέρος της εικόνας. Περιγράφεται από τα χαρακτηριστικά Asymmetry με 

συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης με διάστημα ασάφειας 0.8 έως 0.81 και από το 

«Ratio Blue» με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης με διάστημα ασάφειας 0.24 έως 

0.241. Το χαρακτηριστικό Asymmetry εισήχθη στην περιγραφή της κατηγορίας ως 

κριτήριο σχήματος για την εξαγωγή του δρόμου. Στη συνέχεια ορίστηκαν τα «Bright 
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Concrete» υλικά από τα χαρακτηριστικά Blue/Max Difference με συνάρτηση μορφής S 

θετικής κλίσης με διάστημα ασάφειας 1130 έως 1131, Ratio Red με συνάρτηση μορφής 

S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.24 έως 0.241 και μέσες τιμές στο μπλε 

κανάλι με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 450 έως 451. Τα 

«Soil-like» αντικείμενα περιγράφηκαν με τα χαρακτηριστικά Ratio Red με συνάρτηση 

μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.229 έως 0.23, Ratio Green με 

συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.269 έως 0.27 και Soil-

like Index με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1.09 έως 1.1.  

Τα «Rest Impervious» περιγράφηκαν από την αντιστροφή όλων των παραπάνω 

κατηγοριών και ταξινομήθηκαν σε ξεχωριστή διαδικασία στο ίδιο όμως επίπεδο. Για τα 

«Dark Concrete» ορίστηκε συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 

0.256 έως 0.26 για το χαρακτηριστικό Ratio Green και για τις μέσες τιμές του μπλε 

καναλιού  συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 290 έως 300. Η 

κατηγορία «Barren» ορίστηκε ως αντίστροφή της.   

Συνεπώς ο αλγόριθμος της ταξινόμησης 33ου επιπέδου θα λειτουργήσει ως εξής: 

• Τα «Impervious» αντικείμενα με Ratio Red μεγαλύτερο του 0.241 και «Mean 

Blue» μεγαλύτερο του 451 και λόγο Blue/Max Difference μεγαλύτερο του 

1131 θα ταξινομούνται ως «Bright Concrete». 

• Τα «Impervious»  αντικείμενα με Ratio Red μεγαλύτερο του 0.23 και Ratio 

Green μικρότερο του 0.269 και Soil-like Index μεγαλύτερο του 1.1 θα 

ταξινομηθούν ως «Soil-like». 

• Τα αντικείμενα με Asymmetry μεγαλύτερο του 0.81 και «Ratio Blue» 

μεγαλύτερο του 0.241 θα ταξινομηθούν ως «Asphalted». 

• Τα «Impervious» αντικείμενα που δεν ταιριάζουν στις παραπάνω 

περιγραφές ταξινομούνται ως «Rest Impervious» και στη συνέχεια όσα 

έχουν τιμές για το Ratio Green μεγαλύτερες από 0.26 και τιμές του μπλε 

μεγαλύτερες από 300 ως «Dark Concrete» ενώ τα υπόλοιπα ως «Barren». 

Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του 3ου επιπέδου για την περιοχή Β στην απεικόνιση 

του 2004 παρουσιάζεται στην Εικόνα 3-31.     
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Εικόνα 3- 31: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 3ου Επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Β 
του 2004. 

 

3.5.2.4. Ταξινόμηση 2ου Επιπέδου 

Η ταξινόμηση του 2ου επιπέδου δημιουργήθηκε με σκοπό την εμφάνιση των αστικών 

χαρακτηριστικών που ενδιαφέρουν τη μελέτη δηλαδή τα σπίτια. Οι κατηγορίες της 

ταξινόμησης του 2ου επιπέδου διαχωρίστηκαν στις περεταίρω θυγατρικές τους οι οποίες 

πλέον δεν αντιπροσωπεύουν μόνο το υλικό από τα οποία είναι φτιαγμένα τα 

αντικείμενα αλλά το αν τα αντικείμενα είναι σπίτια ή όχι. Χρησιμοποιήθηκαν κυρίως 

κριτήρια σχήματος στις περιγραφές των κατηγοριών. Στα πλαίσια της ταξινόμησης του 

1ου επιπέδου χρησιμοποιήθηκαν αλγόριθμοι ανακατασκευής σχημάτων με βάση την 

ταξινόμηση.  

Μετά τη μεταφορά των προηγούμενων ταξινομήσεων στο νέο επίπεδο ενώθηκαν τα 

αντικείμενα που δεν ενδιαφέρουν τη μελέτη με τον αλγόριθμο «Συνένωση Περιοχών». 

Στη συνέχεια εφαρμόστηκαν όπως και στα εδάφια 3.3.2.4 και 3.4.2.4. αλγόριθμοι 

ανακατασκευής των σχημάτων έτσι ώστε να δημιουργηθούν αντικείμενα δρόμων. Ο 

αλγόριθμος «Συνένωση Περιοχών» εφαρμόστηκε για τις κατηγορίες «Asphalted», 

«Dark Concrete», «Bright Concrete» και «Soil-like» με ίδιες παραμέτρους συνένωσης, 

δηλαδή τα αντικείμενα που θα συνενωθούν να έχουν ασυμμετρία μεγαλύτερη του 0.7 

και ενεργοποιημένη την επιλογή για συνένωση και των ανωτέρων αντικειμένων. Επίσης 

λόγω έντονης φασματικής διαφοροποίησης των «Bright Concrete» υλικών έγινε δυνατή 

η συνένωσή τους με σκοπό τη δημιουργία αντικειμένων που μοιάζουν με σπίτια. 
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Χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος «Συνένωση Περιοχών» με κριτήριο συνένωσης 

BLUE/MAX DIFFERENCE ≥ 1818. 

Ακολούθησε ο διαχωρισμός των «Bright Concrete» υλικών σε «Bright Concrete Roofs» 

και «Bright Concrete Not Roofs» και αντίστοιχα των «Dark Concrete» υλικών σε «Dark 

Concrete Roofs» και «Dark Concrete Not Roofs», όπως και των κεραμικών υλικών σε 

«Ceramic Tiled-Roofs», «Shaded Ceramic Tiled-Roofs» και «Soil». Η κατηγορία «Bright 

Concrete Roofs» περιγράφεται από τους κανόνες Density με συνάρτηση μορφής S 

θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1.3 έως 1.35 και Asymmetry με συνάρτηση  

μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.7 έως 0.71 και Shape Index με 

συνάρτηση  μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 2.625 έως 2.63. . Η 

κατηγορία «Bright Concrete Not Houses» ορίστηκε με αντιστροφή της αντίστοιχης 

ανταγωνιστικής της 

Τα «Dark Concrete Roofs» περιγράφονται από τα χαρακτηριστικά «Area» με 

συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 340 έως 350 τ.μ., Shape 

Index με συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 2.29 έως 2.3, 

Density με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1.389 έως 1.39, 

Ratio Green  με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.265 έως 

0.2655, GLCM Homogeneity BLUE ≥ 0.014, «Mean Diff to neighbors» με συνάρτηση 

μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 129 έως 130 «Mean Diff to Scene» με 

συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 63 έως 64. Όπως και στις 

απεικονίσεις της Περιοχής Α τα σκούρα τσιμεντένια σπίτια περιγράφονται από πολλούς 

κανόνες λόγω της πολύ κοντινής φασματικής γειτνίασης με την άγονη γη. Η κατηγορία 

«Dark Concrete Not Houses» ορίστηκε με αντιστροφή της αντίστοιχης ανταγωνιστικής 

της.  

Τα «Soil-like» αντικείμενα διαχωρίστηκαν σε «Ceramic Tiled-Roofs», «Shaded Ceramic 

Tiled-Roofs» και «Soil». Τα «Ceramic Tiled-Roofs» περιγράφηκαν από τα 

χαρακτηριστικά Density με συνάρτηση της μορφής θετικής κλίσης S και διάστημα 

ασάφειας 1.2 έως 1.21, Shape Index με συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και 

διάστημα ασάφειας 2.2 έως 2.3, «Area» με συνάρτηση της μορφής αρνητικής κλίσης S 

και διάστημα ασάφειας 340 έως 350, Soil-like Index με συνάρτηση της μορφής θετικής 

κλίσης S και διάστημα ασάφειας 1.5 έως 1.51, Asymmetry συνάρτηση μορφής S 

αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.79 έως 0.8 και «Ratio Blue» με συνάρτηση 

της μορφής αρνητικής κλίσης S και διάστημα ασάφειας 0.205 έως 0.206. Τα «Shaded 

Ceramic Tiled-Roofs» αντικείμενα περιγράφηκαν από τους ίδιους κανόνες εκτός από 
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τον Soil-like Index στον οποίο τέθηκε αντίστροφη συνάρτηση και την προσθήκη του 

δείκτη υφής GLCM Contrast quick ≥ 103. Η αντιστροφή του κανόνα για το δείκτη 

εδάφους έγινε λόγω των μικρότερων τιμών που παρουσιάζουν τα σκιασμένα κεραμικά 

σε αυτόν και η προσθήκη έγινε με σκοπό τον διαχωρισμό των σκιασμένων κεραμικών 

από τα αντικείμενα εδάφους. Τα κεραμικά δε χρειάστηκε να περιγραφούν από αυτόν 

τον κανόνα καθώς ξεχωρίζουν επαρκώς από το έδαφος. Η κατηγορία του εδάφους 

περιγράφονται ως αντιστροφή των παραπάνω. 

Τα ασφαλτικά υλικά  

Ο αλγόριθμος της ταξινόμησης θα λειτουργήσει ως εξής: 

• Τα «Bright Concrete» αντικείμενα με εμβαδό μικρότερο του 399 τ.μ. και Density 

μεγαλύτερο του 1.35 και Asymmetry μικρότερο του 0.7 και  Shape Index» 

μικρότερο του 0.265 θα ταξινομηθούν ως «Bright Concrete Roofs». Τα 

υπόλοιπα «Bright Concrete» ως «Bright Concrete Not Houses».  

• Τα «Dark Concrete» αντικείμενα με εμβαδό μικρότερο του 340 τ.μ. και Density 

μεγαλύτερο του 1.39 και  Shape Index μικρότερο του 2.29 και Ratio Green 

μεγαλύτερο του 0.2655 και GLCM Homogeneity BLUE μεγαλύτερο του 0.014 
και «Mean Diff to neighbors» μεγαλύτερο του 130 και «Mean Diff to Scene» 

μεγαλύτερο του 64  θα ταξινομηθούν ως «Dark Concrete Roofs». Τα υπόλοιπα 

ως «Dark Concrete Not Houses».  

• Τα «Soil-like» αντικείμενα με εμβαδό μικρότερο του 340 τ.μ. και Shape Index 

μικρότερο του 2.2 και Density μεγαλύτερο του 1.21 και Asymmetry μικρότερο 

του 0.79 και  «Ratio Blue» μικρότερο 0.205 και Soil-like Index μεγαλύτερο του 

1.51 θα ταξινομηθούν ως «Ceramic Tiled-Roofs». Τα «Soil-like» αντικείμενα με 

ίδια χαρακτηριστικά αλλά με αντιστροφή του Soil-like Index και προσθήκη GLCM 

Contrast quick ≥ 103 θα ταξινομηθούν ως «Shaded Ceramic Tiled-Roofs». Τα 

υπόλοιπα θα ταξινομηθούν ως «Soil». 

 

Στην Εικόνα 3-32 παρουσιάζεται το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του πρώτου 

επιπέδου. 
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Εικόνα 3- 32:Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 2ου Επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Β 

του 2004. 

Μετά της ταξινομήσεις ακολούθησε το στάδιο ανακατασκευής του σχήματος των 

αντικειμένων. Αρχικά ενώθηκαν τα αντικείμενα που δεν ενδιαφέρουν τη μελέτη, δηλαδή 

η άγονη γη και τα σκιασμένα αδιαπέρατα υλικά.  

Στη συνέχεια εφαρμόστηκαν αντίστοιχοι αλγόριθμοι πλέον με σκοπό να «διορθωθεί» το 

σχήμα των σπιτιών. Σε πρώτο στάδιο εφαρμόστηκε ο αλγόριθμος «Επέκταση 

Περιοχών» για τα ανοιχτόχρωμα τσιμεντένια αντικείμενα με Density μεγαλύτερο του 

1.35 με υποψήφια προς συνένωση εκείνα τα «Bright Concrete Not Houses», «Dark 

Concrete Not Roofs» αντικείμενα που παρουσιάζουν κοινό όριο με την κεντρική 

κατηγορία μεγαλύτερο ή ίσο του 0.35 και «Soil» αντικείμενα που παρουσιάζουν κοινό 

όριο με την κεντρική κατηγορία μεγαλύτερο ή ίσο του 0.4. Το ίδιο ακριβώς έγινε για τα 

ανοιχτόχρωμα τσιμεντένια αντικείμενα με Density μεγαλύτερο του 1.4  με υποψήφια 

προς συνένωση τα αντικείμενα «Ceramic Tiled-Roofs», τα οποία παρουσιάζουν κοινό 

όριο με την κεντρική κατηγορία μεγαλύτερο ή ίσο του 0.35. Σε όλες τις παραπάνω 

διαδικασίες ήταν ενεργοποιημένη η επιλογή συνένωσης των ανώτερων αντικειμένων.  

Ομοίως και τα «Dark Concrete Roofs» με κριτήριο Density ≥ 1.45 επεκτάθηκαν προς τα 

γειτονικά τους «Dark Concrete Not Houses» και «Bright Concrete Not Houses»  με 

σχετικό κοινό όριο ≥ 0.38.  Στη συνέχεια εφαρμόστηκε ο αλγόριθμος «Επέκταση 

Περιοχών» για τα «Dark Concrete Roofs» που είχαν προκύψει ως αυτό το στάδιο με 

κριτήριο Density ≥  1.65. 

Στη συνέχεια ακολούθησε η ανακατασκευή σχήματος των κεραμικών υλικών. Αρχικά 

επιλέχθηκε η  «Συνένωση Περιοχών» για τα σκιασμένα και μη κεραμικά με κριτήριο 
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συνένωσης «Mean Difference To Neighbors (abs)»  NIR ≥  88. Στη συνέχεια 

εφαρμόστηκε η «Επέκταση Περιοχών»  για τα  «Ceramic Tiled-Roofs» με υποψήφια 

προς συνένωση κατηγορία τα «Soil» με κοινό σχετικό όριο με την κεντρική κατηγορία ≥ 

0.32. Ο ίδιος αλγόριθμος εφαρμόστηκε για τα «Shaded Ceramic Tiled-Roofs» με 

υποψήφια προς συνένωση κατηγορία τα «Soil»» με κοινό σχετικό όριο με την κεντρική 

κατηγορία ≥ 0.3. Τέλος ενώθηκαν τα «Shaded Ceramic Tiled-Roofs» με την επιλογή του 

αλγορίθμου «Συνένωση Περιοχών».  

Τέλος εφαρμόστηκε ο αλγόριθμος «Επέκταση Περιοχών» για τις μονωμένες ταράτσες 

«Insulated Roofs Roofs» με υποψήφια προς συνένωση αντικείμενα της κατηγορίας 

«Bright Concrete Not Roofs» που έχουν σχετικό κοινό όριο με την κεντρική κατηγορία 

μεγαλύτερο ή ίσο του 0.35. 

Όπως αναλύθηκε στο εδάφιο 3.3.2.4. στην απεικόνιση παρατηρήθηκαν φαινόμενα 

ύπαρξης πολύ μικρών αντικειμένων ταξινομημένων ως «σπίτια» ανάμεσα σε μεγάλα 

αντικείμενα άγονης γης, βλάστησης και εδάφους. Χρησιμοποιήθηκε και πάλι ο 

αλγόριθμος «Find enclosed By». Εφαρμόστηκε για τα «Shaded Ceramic Tiled-Roofs» 

με κριτήριο επιλογής Area ≤ 30 τ.μ. που περιβάλλονται από βλάστηση τα οποία τα 

ταξινόμησε ως «Vegetation». Για όλα τα «Bright Concrete Not Houses» που 

περιβάλλονται από «Bright Concrete Roofs» τα οποία τα ταξινόμησε ως «Bright 

Concrete Roofs». Αντίστοιχα εφαρμόστηκε για τα «Bright Concrete Roofs» τα οποία 

περιβάλλονται από «Dark Concrete Not Houses» και ταινομήθηκαν ως «Dark Concrete 

Not Houses». Ομοίως για τα «Dark Concrete Roofs» που περιβάλλονται από «Dark 

Concrete Not Houses» τα οποία τα ταξινόμησε ως «Dark Concrete Not Houses».  
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Πίνακας 3- 12: Συναρτήσεις Συμμετοχής, χαρακτηριστικά και όρια ασάφειας για τις 
ταξινομήσεις των επιπέδων 4 έως 1 
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3.5.2.5. Ταξινόμηση 1ου Επιπέδου Landcover 

Η ταξινόμηση του Επιπέδου Landcover είναι η τελική ταξινόμηση η οποία θα δώσει τα 

αποτελέσματα της εδαφοκάλυψης για τα σπίτια, όπως ακριβώς έγινε και στο εδάφιο 

3.3.2.5. Για να δημιουργηθεί το επίπεδο Landcover χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος 

«Copy Image Object Level» (Αντιγραφή Επιπέδου Αντικειμένων), έτσι ώστε να 

αντιγραφούν τα αντικείμενα με τα όριά τους όπως δημιουργήθηκαν στο πρώτο επίπεδο 

(Level 1_Landcover) από τους αλγορίθμους ανακατασκευής σχήματος.  

Πλέον αφού έχουν εφαρμοστεί οι απαραίτητοι αλγόριθμοι ανακατασκευής σχήματος και 

έχουν δημιουργηθεί όσο το δυνατόν πιο αντιπροσωπευτικά με την πραγματικότητα 
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αντικείμενα οι ταξινομήσεις που θα εφαρμοστούν θα έχουν ως σκοπό το ραφινάρισμα 

των κατηγοριών και την αφαίρεση του «θορύβου» από τις ταξινομήσεις.  

Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιήθηκε για την ταξινόμηση του τελευταίου επιπέδου ήταν 

ο «Assign Class». Όπως έχει αναφερθεί και προηγουμένως ο αλγόριθμος αυτός 

αναθέτει ένα αντικείμενο σε μια κατηγορία βάσει ενός μόνο χαρακτηριστικού. 

Εφαρμόστηκε για τις κατηγορίες «Dark Concrete Roofs» και «Shaded Ceramic Tiled-

Roofs». Τα «Shaded Ceramic Tiled-Roofs» αντικείμενα με Area ≤ 20 τ.μ. και Shape 

Index ≥ 2.41 ορίστηκαν στην κατηγορία «Soil». Ομοίως τα «Dark Concrete Roofs» με 

Shape Index ≥ 1.9 και Mean Difference to scene BLUE ≤ 102 ορίστηκαν στην 

κατηγορία «Dark Concrete Not Houses».  

Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του επιπέδου Level_1 Landcover  παρουσιάζεται στην 

Εικόνα 3-33 και τα ομαδοποιημένα αντικείμενα στην Εικόνα 3-34.  

 

Εικόνα 3- 33: To αποτέλεσμα της ταξινόμησης του 1ου Επιπέδου Level_1 Landcover στην 
εικόνα της περιοχής Β του 2004. 
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Εικόνα 3- 34: To αποτέλεσμα της ομαδοποίησης των κατηγοριών στην καρτέλα Groups 
στο 1ο Επίπεδο Level_1 Landcover. 

 

3.6. Υλοποίηση Αντικειμενοστραφούς Ανάλυσης Περιοχής Β στην Εικόνα 2007 
 

3.6.1. Φωτοερμηνεία Περιοχής Β στην Εικόνα 2007 

Η φωτοερμηνεία της εικόνας του 2007 δε διαφέρει πολύ από εκείνη της εικόνας του 

2004. Για τη μελέτη της χρησιμοποιήθηκε το ψευδέγχρωμο σύνθετο (NIR-GREEN-

BLUE) και η ενίσχυση Standard Deviation. Παρατηρούνται μικρές διαφορές στις 

ψηφιακές τιμές των φασματικών χαρακτηριστικών – όπως ακριβώς και με τις 

απεικονίσεις της περιοχής Α -  καθώς η εικόνα του 2007 είναι φωτεινότερη και δεν 

παρουσιάζει έντονες σκιές όπως η εικόνα του 2004. Αυτό ίσως συμβαίνει λόγω 

διαφορετικής θέσης του ήλιου την ώρα της λήψης. Τα τσιμεντένια αντικείμενα όπως π.χ. 

σπίτια και δρόμοι παρουσιάζονται σχεδόν όλα με άσπρους τόνους στο έγχρωμο 

σύνθετο (NIR-GREEN-BLUE). Ομοίως και οι άγονες εκτάσεις φαίνονται πιο 

ανοιχτόχρωμες και παρουσιάζονται με φωτεινότερους τόνους του μπλε. Πολύ μικρές 

διαφορές εμφανίζονται στις κεραμικές σκεπές μεταξύ των εικόνων 2004 και 2007. Στη 

δεύτερη απεικόνιση οι σκιάσεις στις σκεπές είναι λιγότερο έντονες. Λόγω των πιο 

ομαλών διαβαθμίσεων των ψηφιακών τιμών στην απεικόνιση του 2007 ήταν πιο 

δύσκολος ο διαχωρισμός των κεραμικών από τα αντικείμενα του εδάφους. Οι 

διαφοροποιήσεις αυτές εκφράζονται μέσα από τους κανόνες που ορίζονται για κάθε 

κατηγορία καθώς σε κάποιες περιπτώσεις θα μεταβληθεί σε μικρό ή μεγάλο βαθμό το 

διάστημα ασάφειας ή ακόμα και ολόκληροι κανόνες. Ουσιαστικά δεν αλλάζει ο πυρήνας 
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της αντικειμενοστραφούς ανάλυσης- μόνο κάποιες παράμετροι έτσι ώστε να 

προσαρμοστεί με τον καλύτερο δυνατό τρόπο η όλη διαδικασία στην εκάστοτε 

απεικόνιση.  Πέραν των προαναφερθέντων μικροδιαφορών η φωτοερμηνεία της εικόνας 

του 2007 περιγράφεται επαρκώς από το εδάφιο 3.5.1. καθώς σε γενικές γραμμές 

συμπίπτει με αυτήν της εικόνας του 2004.  

 

3.6.1.1. Κατάτμηση Πολλαπλής Ανάλυσης 

Οι παράμετροι των κατατμήσεων της περιοχής Β της εικόνας του 2007 παραμένουν 

ίδιες με αυτές των προηγούμενων αναλύσεων. Το ίδιο και τα επίπεδα της κατάτμησης, 

δηλαδή το ανώτερο επίπεδο είναι το πέμπτο, το κατώτερο είναι το πρώτο και τα 

ενδιάμεσα επίπεδα είναι όμοια με το τελευταίο. Λεπτομερώς περιγράφονται στα εδάφια 

3.3.1.7-3.3.1.10.  

3.6.2. Ταξινομήσεις 

Οι ταξινομήσεις περιοχής Β της εικόνας του 2007 είναι σχεδόν ίδιες με αυτές της 

εικόνας του 2004. Οι τυχόν διαφορές που θα προκύψουν αφορούν στην παράλειψη 

κάποιων κατηγοριών, στην αλλαγή διαστημάτων ασάφειας ή στην προσθήκη ή 

αντικατάσταση κάποιων κανόνων. Η σειρά οργάνωσης των διαδικασιών και εφαρμογής 

των αλγορίθμων παραμένει αμετάβλητη.  

‘Όπως και στην Εικόνα του 2004 δεν κρίθηκε απαραίτητο να οριστεί κατηγορία 

«Σκιασμένη βλάστηση» λόγω του μικρού ποσοστού παρουσίας της βλάστησης στην 

εικόνα και του χαμηλού ύψους της. Παρά το γενικό καθεστώς της φωτεινότητας στην 

εικόνα παρατηρήθηκαν κάποια σπίτια με πολύ σκούρους τόνους και γι’ αυτό κρίθηκε 

σκόπιμη η προσθήκη της κατηγορίας των μονωμένων σπιτιών. Όπως φαίνεται λοιπόν 

οι διαφοροποιήσεις στο πρόγραμμα δε θα είναι πολύ μεγάλες και η προσαρμογή του 

στα νέα δεδομένα δε θα είναι ιδιαίτερα απαιτητική.  
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Εικόνα 3- 35: Αναλυτική Απεικόνιση του αλγορίθμου ταξινόμησης της απεικόνισης 2004 
στην Περιοχή Β 
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3.6.2.1. Ταξινόμηση 5ου Επιπέδου  

Ο σκοπός της ταξινόμησης 5ου επιπέδου παραμένει ο ίδιος δηλαδή να διαχωριστεί η 

εικόνα στις τρεις βασικές εδαφοκαλύψεις - βλάστηση, αδιαπέρατα υλικά και υδάτινα 

σώματα. Τα χαρακτηριστικά των περιγραφών των κατηγοριών δε μεταβλήθηκαν 

ιδιαίτερα. Έγιναν απλώς κάποιες μετατροπές στα διαστήματα ασάφειάς τους. Όπως 

αναφέρθηκε και προηγουμένως σκοπός είναι η προσαρμογή των αλγορίθμων και των  

διαφόρων τιμών των χαρακτηριστικών να προσαρμοστούν στο καθεστώς των 

ψηφιακών τιμών της καινούριας απεικόνισης.  

Για την περιγραφή της βλάστησης χρησιμοποιήθηκαν τιμές ασάφειας 0.15 έως 0.16 για 

τον  NDVI με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης. Όπως αναφέρθηκε και στο εδάφιο 

3.5.1. η βλάστηση στην περιοχή Β είναι εμφανώς λιγότερη από την περιοχή Α καθώς 

επίσης και σε πολύ πιο ήπια φωτοσυνθετική δραστηριότητα. Η ανώτερη τιμή που 

έδωσε ο NDVI για τα αντικείμενα της περιοχής ήταν 0.34 οπότε αντίστοιχα μειώθηκε και 

το διάστημα ασάφειας για την ανίχνευση και της παραμικρής παρουσίας βλάστησης 

στην περιοχή. Τα υδάτινα σώματα περιγράφηκαν από τη μέση τιμή στο μπλε κανάλι και 

από τον δείκτη νερού «Water Index» με συναρτήσεις μορφής Π και διαστήματα 390 έως 

391 και 2.1 έως 2.2. Ο λόγος που περιορίστηκαν οι τιμές των δύο αυτών 

χαρακτηριστικών είναι ότι στην εικόνα υπάρχουν δύο μόνο πισίνες και πως αν 

χρησιμοποιούνταν κανόνες όπως στις προηγούμενες περιγραφές θα υπήρχε σύγχυση 

μεταξύ των αντικειμένων νερού, των ασφαλτικών και των σκιών. Τέλος τα αδιαπέρατα 

υλικά ορίστηκαν ως αντιστροφή των δύο προηγούμενων. Ο αλγόριθμος της 

ταξινόμησης θα λειτουργήσει ως εξής: 

• Τα αντικείμενα με NDVI μεγαλύτερο του 0.16 θα ταξινομηθούν ως «Βλάστηση». 

• Τα αντικείμενα με τιμές στο μπλε μεταξύ 390 και 391 και τιμές δείκτη νερού 

μεταξύ 2.1 και 2.2 θα ταξινομούνται ως «Νερό». 

• Τα υπόλοιπα αντικείμενα που δεν πληρούν καμία συνθήκη από τις παραπάνω 

ταξινομούνται ως «Impervious-like». 

 

Στην Εικόνα 3-36 παρουσιάζεται το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 5ου επιπέδου για την 

περιοχή Β του 2007.  
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Εικόνα 3- 36: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 5ου Επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Β 
του 2007. 

 

3.6.2.2. Ταξινόμηση 4ου Επιπέδου 

Για να προχωρήσει η ταξινόμηση 4ου επιπέδου μεταφέρθηκαν οι αρχικές κατηγορίες 

που προέκυψαν από την ταξινόμηση του 5ου, όπως ακριβώς γινόταν και με τις 

ταξινομήσεις των υπο-εδαφίων (3.3.2.-3.3.4.). Η ταξινόμηση του 4ου επιπέδου 

περιλαμβάνει το διαχωρισμό των «Impervious-like» σε «Impervious» και «Shaded 

Impervious». Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως δεν κρίθηκε αναγκαία η δημιουργία 

κατηγορίας «Shaded Vegetation». 

Η κατηγορία «Shaded Impervious» περιγράφηκε από τις μέσες τιμές του κόκκινου 

καναλιού με συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 240 έως 

250, από το «Ratio Blue» με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα 

ασάφειας 0.22 έως 0.23 και από τις μέσες τιμές στο μπλε κανάλι με συνάρτηση μορφής 

S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 300 έως 310. Τα «Impervious» αντικείμενα 

περιγράφονται με αντιστροφή αυτής. Τα αντικείμενα της βλάστησης και τα υδάτινα 

σώματα παραμένουν ως έχουν από την ταξινόμηση του 5ου επιπέδου.  

Σημειώνεται ότι σε ελάχιστες περιοχές εκτός αστικής περιοχής όπου η άγονη γη 

εμφανίζεται με πολύ σκούρους τόνους του γκρι κάποια αντικείμενα ταξινομήθηκαν 

λανθασμένα ως «Σκιασμένα Αδιαπέρατα Υλικά». Εφ ‘όσον όμως η περιγραφή της 

κατηγορίας ανίχνευσε πολύ καλά τις σκιασμένες περιοχές και τα αντικείμενα της άγονης 

γης δεν ενδιαφέρουν σε μεγάλο βαθμό τη μελέτη δεν κρίθηκε απαραίτητο να αλλάξουν 
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κάποια διαστήματα ασάφειας ή οι κανόνες που περιγράφουν τη σκιά. Με τη δημιουργία 

των παραπάνω κανόνων η ταξινόμηση 3ου επιπέδου θα γίνει ως εξής: 

• Τα αδιαπέρατα αντικείμενα, που μεταφέρθηκαν στο τρίτο επίπεδο, με Ratio 

Blue μικρότερο από 0.22 και μέσες τιμές του κόκκινου μεγαλύτερες από 250 

και μέσες τιμές του μπλε μεγαλύτερες από 310 ταξινομούνται ως 

«Αδιαπέρατα». 

• Τα αντικείμενα της κατηγορίας «Νερό» ταξινομούνται με τους κανόνες που 

δημιουργήθηκαν για την ταξινόμηση του τετάρτου επιπέδου και δε 

λαμβάνουν μέρος στην ταξινόμηση που εφαρμόζεται για να διαχωριστούν τα 

αδιαπέρατα από τα αντικείμενα με βλάστηση. Το ίδιο και η βλάστηση 

παραμένει ως έχει.  

Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης παρουσιάζεται στην Εικόνα 3-37.  

 

Εικόνα 3- 37: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 4ου Επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Β 
του 2007. 

 

3.6.2.3. Ταξινόμηση 3ου Επιπέδου 

Όπως και προηγουμένως για να ξεκινήσει η ταξινόμηση του 3ου επιπέδου μεταφέρονται 

σε αυτό οι κατηγορίες των ανώτερων επιπέδων. Τα αντικείμενα που ταξινομούνται στο 

επίπεδο αυτό είναι τα αδιαπέρατα με σκοπό σταδιακά να αρχίσουν να εμφανίζονται τα 

αστικά χαρακτηριστικά και ξεκινά ο διαχωρισμός των αδιαπέρατων αντικειμένων βάσει 

των υλικών από τα οποία αποτελούνται. Διακρίνονται τέσσερις βασικές κατηγορίες 

αντικειμένων, τα ασφαλτικά «Asphalted», τα «Bright Concrete» ανοιχτόχρωμα 
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τσιμεντένια, τα «Soil-like» αντικείμενα που μοιάζουν με το έδαφος και τέλος τα «Rest 

Impervious» υπόλοιπα αδιαπέρατα. Όπως και προηγουμένως υπάρχει και η κατηγορία 

«Rest Impervious» ανταγωνιστική αυτών που περιλαμβάνει τα αντικείμενα που δεν 

ταίριαζαν σε καμία από τις παραπάνω κατηγορίες.  Ταξινομείται στις υποκατηγορίες της 

- άγονη γη και σκούρα τσιμεντένια αντικείμενα-  στο ίδιο επίπεδο. Οι ταξινομήσεις που 

ακολουθούν έγιναν ακριβώς με την ίδια λογική όπως στα εδάφια 3.3.2.3 και 3.5.2.3.  

Η κατηγορία «Asphalted-like» δημιουργήθηκε με σκοπό την εξαγωγή του κεντρικού 

δρόμου στο αριστερό μέρος της εικόνας και των μονωμένων σπιτιών που 

παρουσιάστηκαν στην απεικόνιση του 2007. Περιγράφεται από τα χαρακτηριστικά 

«Ratio Blue» με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης με διάστημα ασάφειας 0.23 έως 

0.231 και μέσες τιμές του εγγύς υπέρυθρου καναλιού με συνάρτηση μορφής S 

αρνητικής κλίσης με διάστημα ασάφειας 370 έως 371 .  

Στη συνέχεια ορίστηκαν τα «Bright Concrete» υλικά από τα χαρακτηριστικά Blue/Max 

Difference με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης με διάστημα ασάφειας 450 έως 460, 

Ratio Red με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.25 έως 

0.26 και μέσες τιμές στο μπλε κανάλι με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και 

διάστημα ασάφειας 590 έως 600.  

Τα «Soil-like» αντικείμενα περιγράφηκαν με τα χαρακτηριστικά Ratio Red με συνάρτηση 

μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.259 έως 0.26, Ratio Green με 

συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.259 έως 0.26 και Soil-

like Index με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1.29 έως 1.3.  

Τα «Rest Impervious» περιγράφηκαν από την αντιστροφή όλων των παραπάνω 

κατηγοριών και ταξινομήθηκαν σε ξεχωριστή διαδικασία στο ίδιο όμως επίπεδο. Για τα 

«Dark Concrete» ορίστηκε συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 

0.16 έως 0.17 για το χαρακτηριστικό «Ratio Blue», για το χαρακτηριστικό «Ratio Nir» 

συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.29 έως 0.3 και για τις 

μέσες τιμές στο μπλε κανάλι συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα 

ασάφειας 350 έως 351. Η κατηγορία «Barren» ορίστηκε ως αντίστροφή της.   

Συνεπώς ο αλγόριθμος της ταξινόμησης 3ου επιπέδου θα λειτουργήσει ως εξής: 

• Τα αντικείμενα με Ratio Red μεγαλύτερο του 0.26 και «Mean Blue» 

μεγαλύτερο του 600 και λόγο Blue/Max Difference μεγαλύτερο του 460 θα 

ταξινομούνται ως «Bright Concrete». 
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• Τα αντικείμενα με Ratio Red μεγαλύτερο του 0.26 και Ratio Green μικρότερο 

του 0.259 και Soil-like Index μεγαλύτερο του 1.3 θα ταξινομηθούν ως «Soil-

like». 

• Τα αντικείμενα «Ratio Blue» μεγαλύτερο του 0.231 και μέσες τιμές στο 

κόκκινο κανάλι μικρότερες του 270 θα ταξινομηθούν ως «Asphalted-like». 

• Τα αντικείμενα που δεν ταιριάζουν στις παραπάνω περιγραφές 

ταξινομούνται ως «Rest Impervious» και στη συνέχεια όσα έχουν τιμές για το 

«Ratio Blue» μεγαλύτερες από 0.17 και μικρότερες του 0.3 για το «Ratio 

Nir» και «Mean Blue» μεγαλύτερο του 351 ταξινομούνται ως «Dark 

Concrete» ενώ τα υπόλοιπα ως «Barren». 

Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του 3ου επιπέδου για την περιοχή Β στην απεικόνιση 

του 2007 παρουσιάζεται στην Εικόνα 3-38. 

 

Εικόνα 3- 38: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης 3ου Επιπέδου στην εικόνα της περιοχής Β 
του 2007. 

 

3.6.2.4. Ταξινόμηση του 2ου Επιπέδου 

Η ταξινόμηση του 2ου επιπέδου δημιουργήθηκε με σκοπό την εμφάνιση των αστικών 

χαρακτηριστικών που ενδιαφέρουν τη μελέτη δηλαδή τα σπίτια. Όπως και στις 

προηγούμενες ταξινομήσεις των κατώτερων επιπέδων οι κατηγορίες της ταξινόμησης 

του 3ου επιπέδου διαχωρίστηκαν στις περεταίρω θυγατρικές τους οι οποίες πλέον δεν 

αντιπροσωπεύουν μόνο το υλικό από τα οποία είναι φτιαγμένα τα αντικείμενα αλλά το 

αν τα αντικείμενα είναι σπίτια ή όχι. Οπότε χρησιμοποιήθηκαν κυρίως κριτήρια 

σχήματος στις περιγραφές των νέων κατηγοριών. Τα όρια των αντικειμένων που 
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προέκυψαν ανακατασκευάστηκαν με αλγόριθμους συνένωσης και επέκτασης 

περιοχών. 

Μετά τη μεταφορά των προηγούμενων ταξινομήσεων στο νέο επίπεδο ενώθηκαν τα 

αντικείμενα που δεν ενδιαφέρουν τη μελέτη με τον αλγόριθμο «Συνένωση Περιοχών». 

Στη συνέχεια εφαρμόστηκαν όπως και στα εδάφια 3.3.2.4, 3.4.2.4. και 3.5.2.4. 

αλγόριθμοι ανακατασκευής των σχημάτων έτσι ώστε να δημιουργηθούν αντικείμενα 

δρόμων. Ο αλγόριθμος «Συνένωση Περιοχών» εφαρμόστηκε για τις κατηγορίες «Dark 

Concrete» και «Bright Concrete» με ίδιες παραμέτρους συνένωσης, δηλαδή τα 

αντικείμενα που θα συνενωθούν να έχουν ασυμμετρία μεγαλύτερη του 0.81 και 

ενεργοποιημένη την επιλογή για συνένωση και των ανωτέρων αντικειμένων. Τα 

αντικείμενα «Asphalted-like» ενώθηκαν με τον αλγόριθμο «Συνένωση Περιοχών» χωρίς 

κάποιο κριτήριο επιλογής των ασφαλτικών αντικειμένων καθώς αυτό που ενδιαφέρει 

είναι η ανίχνευση των μονωμένων ταρατσών και όχι ιδιαίτερα ο σχηματισμός δρόμων. 

Εφ’ όσον η κατηγορία με τα ασφαλτικά υλικά περιλαμβάνει ένα πολύ μικρό φάσμα 

αντικειμένων δε χρειάζεται να χρησιμοποιηθούν περίπλοκοι αλγόριθμοι για τη 

δημιουργία των δρόμων ώστε να τονιστούν αντίστροφα τα σπίτια. Για τη συγκεκριμένη 

κατηγορία των μονωμένων ταρατσών θα χρειαστούν μόνο κριτήρια συμπαγούς του 

σχήματος και εμβαδού. Ακολούθησε ο διαχωρισμός των «Bright Concrete» υλικών σε 

«Bright Concrete Roofs» και «Bright Concrete Not Houses» και αντίστοιχα των «Dark 

Concrete» υλικών σε «Dark Concrete Roofs» και «Dark Concrete Not Houses», όπως 

και των κεραμικών υλικών σε «Κεραμικές Σκεπές» και «Έδαφος».  

Η κατηγορία «Bright Concrete Roofs» περιγράφεται από τον κανόνα «Area» με 

συνάρτηση  μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 890 έως 900 τ.μ., 

Density με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1.3 έως 1.31 

και Asymmetry με συνάρτηση  μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 

0.775 έως 0.78. Η κατηγορία «Bright Concrete Not Houses» ορίστηκε ως αντιστροφή 

της. 

Τα «Dark Concrete Roofs» περιγράφονται από τα χαρακτηριστικά «Area» με 

συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 290 έως 300 τ.μ., Shape 

Index με συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 2.29 έως 2.3, 

Density με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1.4 έως 1.5, 

Asymmetry με συνάρτηση  μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.73 έως 

0.74, GLCM Contrast BLUE ≥ 3460, GLM Homogeneity BLUE ≥ 0.015, Mean diff to 

Scene BLUE με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 89 έως 90, 
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Mean diff to Neighbors RED με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα 

ασάφειας 119 έως 120 και  Ratio Green με συνάρτηση μορφής S θετικής κλίσης και 

διάστημα ασάφειας 0.261 έως 0.262. Η κατηγορία «Dark Concrete Not Houses» 

ορίστηκε ως αντιστροφή της. 

Τα «Soil-like» αντικείμενα διαχωρίστηκαν σε «Ceramic Tiled-Roofs» και «Soil». Τα 

«Ceramic Tiled-Roofs» περιγράφηκαν από τα χαρακτηριστικά Density με συνάρτηση 

της μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1.1 έως 1.15, «Area» με 

συνάρτηση της μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 299 έως 300, 

Asymmetry με συνάρτηση  μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.79 έως 

0.8, GLCM Contrast quick RED ≥ 85, Mean diff to Neighbors NIR» με συνάρτηση της 

μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 129 έως 130, Ratio BLUE συνάρτηση 

της μορφής S θετικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 0.189 έως 0.19 και Shape Index με 

συνάρτηση μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 2.429 έως 2.5. Τα 

αντικείμενα του εδάφους περιγράφονται ως αντιστροφή των κεραμικών σκεπών. 

Τέλος τα ασφαλτικά αντικείμενα χωρίζονται σε «Rest Asphalted» και «Insulated Roofs». 

Τα «Insulated Roofs» περιγράφονται από τους κανόνες Area με συνάρτηση της μορφής 

S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 299 έως 300, Density με συνάρτηση της 

μορφής S αρνητικής κλίσης και διάστημα ασάφειας 1.5 έως 1.6 και Mean Diff to 

Neighbors NIR με συνάρτηση S της μορφής θετικής κλίσης S και διάστημα ασάφειας 

140 έως 141. Τα λοιπά ασφαλτικά περιγράφονται ως αντιστροφή των μονωμένων 

σκεπών. 

Ο αλγόριθμος της ταξινόμησης θα λειτουργήσει ως εξής: 

• Τα «Bright Concrete» αντικείμενα με εμβαδό μικρότερο του 890 τ.μ. και Density 

μεγαλύτερο του 1.3 και Asymmetry μικρότερο του 0.775 θα ταξινομηθούν ως 

«Bright Concrete Roofs». Τα υπόλοιπα «Bright Concrete» ως «Bright Concrete 

Not Houses».  

• Τα «Dark Concrete» αντικείμενα με εμβαδό μικρότερο του 290 τ.μ. και Density 

μεγαλύτερο του 1.5 και Shape Index μικρότερο του 2.29 και  Asymmetry 

μικρότερο του 0.73 και GLCM Contrast BLUE ≥ 3460 και GLM Homogeneity 

BLUE ≥ 0.015 και Mean diff to Scene BLUE μεγαλύτερο του 90 και Mean diff to 

Neighbors BLUE μεγαλύτερο του 90 και Ratio Green μεγαλύτερο του 0.262 θα 

ταξινομηθούν ως «Dark Concrete Roofs». Τα υπόλοιπα ως «Dark Concrete Not 

Houses».  
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• Τα «Soil-like» αντικείμενα με εμβαδό μικρότερο του 299 τ.μ. και Density 

μεγαλύτερο του 1.15 και  Asymmetry μικρότερο του 0.79 και GLCM Contrast 

quick RED ≥ 85 και Mean diff to Neighbors NIR μεγαλύτερο του 130 και Shape 

Index μικρότερο του 2.4 και Ratio BLUE μικρότερο του 0.189 θα ταξινομηθούν 

ως «Ceramic Tiled-Roofs». Τα υπόλοιπα θα ταξινομηθούν ως «Soil». 

• Τα «Asphalted-like» αντικείμενα με Area μικρότερο 299 και Density μεγαλύτερο 

του 1.6 και Mean Diff to Neighbors NIR μεγαλύτερο του 141 θα ταξινομηθούν ως 

«Insulated Roofs». Όσα αντικείμενα δεν υπακούν σε αυτούς τους κανόνες θα 

ταξινομηθούν ως υπόλοιπα ασφαλτικά..  

Στη συνέχεια εφαρμόστηκαν αντίστοιχοι αλγόριθμοι πλέον με σκοπό να «διορθωθεί» το 

σχήμα των σπιτιών. Σε πρώτο στάδιο εφαρμόστηκε ο αλγόριθμος «Επέκταση 

Περιοχών» για τα ανοιχτόχρωμα τσιμεντένια αντικείμενα με Density μεγαλύτερο του 

1.35 με υποψήφια προς συνένωση εκείνα τα «Bright Concrete Not Houses», «Dark 

Concrete Not Roofs» αντικείμενα που παρουσιάζουν κοινό όριο με την κεντρική 

κατηγορία μεγαλύτερο ή ίσο του 0.35. 

Ομοίως και τα «Dark Concrete Roofs» με κριτήριο Density ≥ 1.45 επεκτάθηκαν προς τα 

γειτονικά τους «Dark Concrete Not Houses» με σχετικό κοινό όριο ≥ 0.35.  Στη συνέχεια 

εφαρμόστηκε ο αλγόριθμος «Επέκταση Περιοχών» για τα «Dark Concrete Roofs» που 

είχαν προκύψει ως αυτό το στάδιο με κριτήριο Ratio Green ≥  0.27. 

Στη συνέχεια ακολούθησε η ανακατασκευή σχήματος των κεραμικών υλικών. 

Eφαρμόστηκε η «Επέκταση Περιοχών» για τα «Ceramic Tiled-Roofs» με υποψήφια 

προς συνένωση κατηγορία τα «Soil» και «Barren» με κοινό σχετικό όριο με την κεντρική 

κατηγορία ≥ 0.3. 

Όπως αναλύθηκε στο εδάφιο 3.3.2.4. στην απεικόνιση παρατηρήθηκαν φαινόμενα 

ύπαρξης πολύ μικρών αντικειμένων ταξινομημένων ως «σπίτια» ανάμεσα σε μεγάλα 

αντικείμενα άγονης γης, βλάστησης και εδάφους. Στην παρούσα απεικόνιση το 

φαινόμενο αυτό παρατηρήθηκε για τα ασφαλτικά υλικά. Για την αντιμετώπισή του 

χρησιμοποιήθηκε και πάλι ο αλγόριθμος «Find enclosed By». Εφαρμόστηκε για τα 

«Insulated Roofs» με κριτήριο επιλογής Area ≤ 50 τ.μ. που περιβάλλονται από «Dark 

Concrete Not Houses» τα οποία τα ταξινόμησε ως «Dark Concrete Not Houses». 

Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του 2ου επιπέδου για την περιοχή Β στην απεικόνιση 

του 2007 παρουσιάζεται στην Εικόνα 3-39. 
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Εικόνα 3- 39: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του 2ου Επιπέδου στην εικόνα της 
περιοχής Β του 2007. 
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Πίνακας 3- 13: Συναρτήσεις Συμμετοχής, χαρακτηριστικά και όρια ασάφειας για τις 
ταξινομήσεις των επιπέδων 4 έως 1 

 

 

 



 

  Σελ.144 
Μιχαηλίδου Σταματία  Διπλωματική Εργασία 

 

 

 

3.6.2.5. Ταξινόμηση 1ου Επιπέδου Landcover 

Η ταξινόμηση του 1ου Επιπέδου Landcover είναι η τελική ταξινόμηση η οποία θα δώσει 

τα αποτελέσματα της εδαφοκάλυψης για τα σπίτια, όπως ακριβώς έγινε και στα εδάφια 

3.3.2.5, 3.4.2.5 και 3.5.2.5. Για να δημιουργηθεί το επίπεδο Landcover 

χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος «Copy Image Object Level» (Αντιγραφή Επιπέδου 

Αντικειμένων), έτσι ώστε να αντιγραφούν τα αντικείμενα με τα όριά τους όπως 

δημιουργήθηκαν στο δεύτερο επίπεδο (LEVEL 2) από τους αλγορίθμους 

ανακατασκευής σχήματος. Στη συνέχεια διαγράφηκε η ταξινόμηση του πρώτου 

επιπέδου έτσι ώστε στο Level 1_Landcover να περιλαμβάνει μόνο τα όρια των 

αντικειμένων ώστε να εφαρμοστεί η τελική ταξινόμηση.  

Εφόσον έχουν εφαρμοστεί οι απαραίτητοι αλγόριθμοι ανακατασκευής σχήματος και 

έχουν δημιουργηθεί όσο το δυνατόν πιο αντιπροσωπευτικά με την πραγματικότητα 
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αντικείμενα οι ταξινομήσεις ακολουθούν τη λογική των αναλύσεων των προηγούμενων 

απεικονίσεων. Οι ταξινομήσεις που θα εφαρμοστούν θα έχουν ως σκοπό το 

ραφινάρισμα των κατηγοριών και την αφαίρεση του «θορύβου» από τις ταξινομήσεις.  

Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιήθηκε για την ταξινόμηση του τελευταίου επιπέδου ήταν 

ο «Assign Class». Όπως έχει αναφερθεί και προηγουμένως ο αλγόριθμος αυτός 

αναθέτει ένα αντικείμενο σε μια κατηγορία βάσει ενός μόνο χαρακτηριστικού. 

Εφαρμόστηκε για τις κατηγορίες «Dark Concrete Roofs», «Insulated Roofs» και «Bright 

Concrete Roofs». Τα «Insulated Roofs» αντικείμενα με Area ≤ 60 τ.μ. και Shape Index ≥ 

2.1 ορίστηκαν στην κατηγορία «Rest Asphalted». Ομοίως τα «Dark Concrete Roofs» με 

Shape Index ≥ 2.1 και Density μικρότερο ή ίσο του 1.64 ορίστηκαν στην κατηγορία 

«Dark Concrete Not Houses». Τέλος τα «Bright Concrete Roofs» με Shape Index ≥ 2.5 

θα οριστούν στην κατηγορία «Bright Concrete Not Houses». 

Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του επιπέδου Landcover παρουσιάζεται στην Εικόνα 

3-39 και τα ομαδοποιημένα αντικείμενα στην Εικόνα 3-40. 

 

Εικόνα 3- 40: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του 1ου Επιπέδου Landcover στην εικόνα 
της περιοχής Β του 2007. 
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Εικόνα 3- 41: To αποτέλεσμα της ομαδοποίησης των κατηγοριών στην καρτέλα Groups 
στο Επίπεδο Landcover. 



 

  Σελ.147 
Μιχαηλίδου Σταματία  Διπλωματική Εργασία 

 

3.7. Ανίχνευση Μεταβολών 

Αφού έχει ολοκληρωθεί το στάδιο των ταξινομήσεων θα ακολουθήσει η αξιολόγηση των 

αποτελεσμάτων τους. Ο αρχικός στόχος ήταν η εφαρμογή της ανίχνευσης μεταβολών 

στο περιβάλλον του eCognition στο οποίο θα δινόταν η δυνατότητα μιας ιδιαίτερα 

λεπτομερούς ανάλυσης των μεταβολών. Οι αλγόριθμοι που παρέχονται από το 

πρόγραμμα για να εφαρμοστεί αυτό το είδος επεξεργασίας των μεταβολών απαιτούσαν 

μεγαλύτερη προσωρινή μνήμη RAM από αυτή που είχαν οι διαθέσιμοι υπολογιστές. 

Αυτό πιθανόν συνέβη λόγω του μεγάλου μεγέθους των αρχείων, της πολυπλοκότητας 

των κατατμήσεων άρα και του μεγάλου αριθμού των αντικειμένων και των 

ταξινομήσεων. Για το λόγο αυτό αποφασίστηκε να χρησιμοποιηθεί τελικά ο αλγόριθμος 

ανίχνευσης μεταβολών σε αρχεία μορφής raster και όχι vector όπως ήταν ο αρχικός 

στόχος.  

Με τη χρήση των αλγορίθμων ανίχνευσης μεταβολών του eCognition θα μπορούσαν 

όχι μόνο να ανιχνευθούν οι μεταβολές των κτιρίων αλλά και να καθοριστεί το είδος τους. 

Με την εισαγωγή του θεματικού αρχείου που δημιουργήθηκε από την ανάλυση της 

πρώτης απεικόνισης στο περιβάλλον επεξεργασίας της δεύτερης απεικόνισης εισάγεται 

ουσιαστικά το τι ήταν το κάθε αντικείμενο, όχι δηλαδή το αν ήταν σπίτι ή όχι αλλά και το 

τι είδους σπίτι ήταν. Συνεπώς οι μεταβολές δε θα περιορίζονταν στο αν κάποιο 

αντικείμενο δεν ήταν σπίτι και πλέον είναι ή αντίστροφα αλλά και στο τι είδους σπίτι 

ήταν και τι είδους σπίτι έγινε. Επίσης θα μπορούσαν να ανιχνευθούν αλλαγές σε 

οποιοδήποτε είδος εδαφοκάλυψης των εικόνων με την απλή σύγκριση των θεματικών 

χαρακτηριστικών της πρώτης με τη δεύτερη ταξινόμηση. Θα μπορούσαν να οριστούν 

κατηγορίες για τις μεταβολές όπως «Πιθανή Μεταβολή» ή «100% Μεταβολή» 

εκφράζοντας με τον τρόπο αυτόν το κατά πόσο ένα αντικείμενο υπέστη μεταβολή.  

Για τους προαναφερθέντες λόγους δεν εφαρμόστηκε η ανίχνευση μεταβολών με την 

εισαγωγή της πρώτης ταξινόμησης ως θεματικό επίπεδο στο eCognition. 

Αποφασίστηκε οι ταξινομήσεις των πρώτων ημερομηνιών να εισαχθούν στο 

περιβάλλον επεξεργασίας των δεύτερων ταξινομήσεων ως  κανάλια. Με τον τρόπο 

αυτό αποφεύγονται οι περίπλοκες διαδικασίες που εφαρμόζει το eCognition για την 

επεξεργασία των θεματικών δεδομένων και οι οποίες δεν μπορούσαν να 

ολοκληρωθούν από τα διαθέσιμα μηχανήματα. Στην περίπτωση αυτή το πρόγραμμα 

αναγνωρίζει το διανυσματικό αρχείο της πρώτης ταξινόμησης ως ένα από τα κανάλια 

και εφαρμόζει τις διαδικασίες κατάτμησης, ταξινόμησης και ανακατασκευής σχήματος 

όπως και στα υπόλοιπα. Οι τιμές που αναγνωρίζει για το συγκεκριμένο επίπεδο είναι 
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μηδέν για τα «Όχι Σπίτια» και 1-20 για τα «Σπίτια». Συνεπώς η ανίχνευση μεταβολών 

θα περιλαμβάνει τη σύγκριση των τιμών στο επίπεδο εδαφοκάλυψης (Landcover) και 

των τιμών που περιέχει το διανυσματικό αρχείο που δημιουργήθηκε από την ανάλυση 

της προηγούμενης ημερομηνίας.  

3.7.1. Προεπεξεργασία Δεδομένων 

Η προεπεξεργασία των δεδομένων αφορά στη δημιουργία raster αρχείων που θα 

αντιπροσωπεύουν τις τέσσερις ταξινομήσεις έτσι ώστε να γίνουν ανά δύο οι συγκρίσεις. 

Αρχικά έγινε η εξαγωγή των αποτελεσμάτων των ταξινομήσεων από το πρόγραμμα του 

eCognition με την εφαρμογή «Export Results». Από τις παραμέτρους του αλγορίθμου 

χρησιμοποιήθηκαν οι επιλογές Export Type: Raster File, Content Type: Classification, 

Format: Tagged Image File *tif (Geocoded), Level: Final Landcover, Classes: Bright 

Ceramic Tiled-Roofs, Shaded Ceramic Tiled-Roofs, Dark Concrete Roofs, Bright 

Concrete Roofs. Ο αλγόριθμος με τις παραπάνω παραμέτρους θα εξάγει ένα raster 

αρχείο μορφής tif το οποίο θα περιέχει τα αποτελέσματα της ταξινόμησης του επιπέδου 

Landcover και συγκεκριμένα τις κατηγορίες που αφορούν σε σπίτια, δηλαδή τα 

ανοιχτόχρωμα και σκουρόχρωμα τσιμεντένια και τις σκιασμένες και μη κεραμικές 

σκεπές. Το παράθυρο του αλγορίθμου παρουσιάζεται στην Εικόνα 3-42.  

 

Εικόνα 3- 42: Ο αλγόριθμος «Export Results» όπως διαμορφώθηκε για την εξαγωγή των 
σπιτιών της περιοχής Α της Εικόνας 2004. 
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Η εξαγωγή των σπιτιών για τις υπόλοιπες τρεις απεικονίσεις έγινε με τις ίδιες 

παραμέτρους αλλάζοντας μόνο το όνομα του αρχείου και τις κατηγορίες που αφορούν 

στα σπίτια της εκάστοτε ταξινόμησης.  

3.7.2. Εισαγωγή και Επεξεργασία Αρχείου στο  Νέο Περιβάλλον 

Η εισαγωγή του διανυσματικού αρχείου στο νέο περιβάλλον επεξεργασίας της δεύτερης 

απεικόνισης έγινε όπως ακριβώς και με τα υπόλοιπα κανάλια. Η επεξεργασία του 

ακολούθησε την πορεία της ανάλυσης από το βήμα της κατάτμησης ως τη δημιουργία 

του τελευταίου επιπέδου εδαφοκάλυψης. Σκοπός ήταν η δημιουργία αντικειμένων τα 

οποία θα περιέχουν τον αντίστοιχο αριθμό της κατηγορίας που ανήκαν από την πρώτη 

ταξινόμηση αλλά και τη θεματική πληροφορία της νέας ταξινόμησης.  

3.7.3. Ανίχνευση Μεταβολών 

Η ανίχνευση των μεταβολών θα γίνει σε ένα ανώτερο επίπεδο από αυτό της 

εδαφοκάλυψης το οποίο θα περιέχει τις κατηγορίες «Μεταβολές» και «Όχι Μεταβολές». 

Οι κατηγορίες «Μεταβολές» ορίστηκαν με βάση τις τιμές που προέκυψαν από την 

εξαγωγή των πρώτων ταξινομημένων εικόνων και των θεματικών χαρακτηριστικών που 

απέκτησαν τα ίδια αντικείμενα μετά τις ταξινομήσεις των εκάστοτε επιπέδων Landcover. 

Στις κατηγορίες «Μεταβολές» θα ταξινομηθούν όσα αντικείμενα δεν ήταν σπίτια στην 

πρώτη ημερομηνία και έγιναν σπίτια στη δεύτερη.  

3.7.3.1. Ανίχνευση Μεταβολών στην Περιοχή Α 

Αφού έχει ολοκληρωθεί το στάδιο της ταξινόμησης του επιπέδου Landcover ακολουθεί 

η αντιγραφή των αντικειμένων του με τον αλγόριθμο «Copy Image Object Level» 

ακριβώς έτσι όπως έχουν προκύψει ως αυτό το σημείο σε ένα νέο επίπεδο που 

ονομάζεται «Changes». Στη συνέχεια αφαιρείται η ταξινόμηση από αυτό με σκοπό τα 

αντικείμενα να μην περιέχουν καμία θεματική πληροφορία ώστε να εισαχθεί σε αυτά η 

νέα που θα προκύψει από τη μετέπειτα ταξινόμηση. Η ανίχνευση μεταβολών όπως θα 

εφαρμοστεί στην παρούσα μεθοδολογία ουσιαστικά αποτελεί την επαναταξινόμησή 

τους σε ένα ανώτερο επίπεδο με κανόνες όχι μόνο φασματικούς αλλά και θεματικούς.  

Η κατηγορία «Changes» όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω θα περιέχει κριτήρια και 

κανόνες φασματικούς και θεματικούς. Οι φασματικοί θα αφορούν στις τιμές των 

αντικειμένων του παρόντος επιπέδου δηλαδή του Changes ενώ η θεματική θα εξαχθεί 

από τα κατώτερα αντικείμενα του επιπέδου Landcover. Η περιγραφή της κατηγορίας 
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περιλαμβάνει αρχικά τον κανόνα Mean 2004 = 0 ο οποίος ουσιαστικά δεσμεύει τα 

αντικείμενα που δεν ήταν σπίτια στην ταξινόμηση του 2004 και τα οποία πλέον 

αντιπροσωπεύονται στο νέο αρχείο από την τιμή μηδέν. Ταυτόχρονα θα πρέπει να 

ισχύουν οι κανόνες που αφορούν στην ύπαρξη σπιτιών στο επίπεδο Landcover δηλαδή 

στα αντικείμενα που έχουν ταξινομηθεί ως «Σκιασμένες Κεραμικές Σκεπές» ή 

«Κεραμικές Σκεπές» ή «Ανοιχτόχρωμες Τσιμεντένιες Ταράτσες» ή «Μονωμένες 

Ταράτσες» και «Σκούρες Τσιμεντένιες Ταράτσες». Στην περιγραφή της κατηγορίας 

«Changes»  οι κανόνες αυτοί μεταξύ τους ενώνονται με τον τελεστή «or», ο οποίος 

υποδεικνύει ότι αρκεί το αντικείμενο να ανήκει σε μία από τις κατηγορίες των σπιτιών 

ώστε να θεωρηθεί σπίτι. Ο κανόνας που χρησιμοποιήθηκε για την εισαγωγή των 

χαρακτηριστικών αυτών δεν ήταν ο «Existence of subobjects» όπως είναι αναμενόμενο 

αλλά ο «Relative area of subobjects». Ο λόγος είναι ότι ο πρώτος κανόνας ακόμη και 

αν ένα υπο-αντικείμενο συμπίπτει με το εν λόγω υπεραντικείμενο , π.χ. τις μονωμένες 

ταράτσες, κατά ένα ελάχιστο ποσοστό ο αλγόριθμος θα θεωρήσει ότι πληροί την 

προϋπόθεση οπότε θα το ταξινομήσει ως «Μεταβολή». Αυτό θα έχει ως συνέπεια να 

δημιουργηθούν παραπάνω από τα επιθυμητά αντικείμενα καθώς και η παραμικρή 

επικάλυψη του υπερ-αντικειμένου με το υπο-αντικείμενο θα εισάγει ένα πρόσθετο 

αντικείμενο στην κατηγορία. Αντιθέτως με τον κανόνα «Relative area of subobjects» 

δίνεται η δυνατότητα να εισαχθεί ένα ποσοστό επικάλυψης μεγαλύτερο ή ίσο από 0.6 

έτσι ώστε να αποφευχθεί η ταξινόμηση περιττών αντικειμένων ως «Μεταβολές». Με μια 

εποπτική αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της μεμονωμένης ανίχνευσης σπιτιών των 

ημερομηνιών 2004 και 2006 παρατηρήθηκε ότι αρκετά πολύγωνα ταξινομήθηκαν ως 

σπίτια ενώ στην πραγματικότητα δεν ήταν. Το συγκεκριμένο γεγονός θα επηρέαζε 

σημαντικά το αποτέλεσμα της ανάλυσης για την ανίχνευση μεταβολών καθώς 

χρησιμοποιούνται και οι δύο ταξινομήσεις οπότε τα σφάλματα μεταφέρονται. Κατεβλήθη 

προσπάθεια για τον περιορισμό της ταξινόμησης πολυγώνων εσφαλμένα ως 

«Μεταβολές» με τη χρήση επιπρόσθετων κανόνων σχήματος και έκτασης. Επειδή οι 

μεταβολές αφορούν σε κτίρια κρίθηκε απαραίτητο να τεθεί ένας κανόνας Density 

μεγαλύτερο ή ίσο του 1.5 και ένας κανόνας έκτασης μεγαλύτερης ή ίσης του 10 τ.μ. Η 

κατηγορία «Not Changes» ορίστηκε ως αντιστροφή της. Στην Εικόνα 3-43 

παρουσιάζεται το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του επιπέδου  Changes σε ένα τμήμα 

της απεικόνισης. 
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Εικόνα 3- 43: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του επιπέδου Changes σε ένα τμήμα της 
απεικόνισης για την Περιοχή Α. 

 

3.7.3.2. Ανίχνευση Μεταβολών στην Περιοχή Β 

Η ανίχνευση των μεταβολών στην περιοχή Β έγινε με την ίδια ακριβώς μεθοδολογία με 

αυτήν της περιοχής Α. Ακολουθήθηκαν τα ίδια ακριβώς βήματα, χρησιμοποιήθηκαν οι 

ίδιες διαδικασίες και παράμετροι με τη μεθοδολογία που αναλύθηκε στο προηγούμενο 

εδάφιο. Τα αποτελέσματα της ταξινόμησης του επιπέδου  Changes παρουσιάζονται 

στην Εικόνα 3-44. 

 
Εικόνα 3- 44: Το αποτέλεσμα της ταξινόμησης του επιπέδου Changes σε ένα τμήμα της 

απεικόνισης για την Περιοχή Β. 
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4. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ 

Όπως αναφέρθηκε και στα εισαγωγικά εδάφια η αξιολόγηση της ταξινόμησης είναι 

ζωτικής σημασίας για την τηλεπισκόπηση. Εκφράζει κατά πόσο οι αλγόριθμοι και οι 

κανόνες, οι οποίοι έχουν χρησιμοποιηθεί στην εκάστοτε εργασία, είναι ικανοί να 

περιγράψουν και να εξάγουν αυτόματα τα υπό μελέτη ή τα ζητούμενα αντικείμενα. Η 

μέθοδος αξιολόγησης που χρησιμοποιήθηκε ήταν η σύγκριση των αυτόματα 

εξαγόμενων πολυγώνων από την ανάλυση με ψηφιοποιημένα από φωτοερμηνευτή 

δεδομένα. Τα διαθέσιμα δεδομένα επέτρεψαν τις αξιολογήσεις των ακριβειών που 

επετεύχθησαν στην ανίχνευση σπιτιών των δύο απεικονίσεων της περιοχής Α, στις 

μεταβολές που ανιχνεύθηκαν στην περιοχή Α και τις μεταβολές που ανιχνεύθηκαν στην 

περιοχή Β. Οι αξιολογήσεις της αυτόματης ανίχνευσης των κτιρίων είχαν κατά μεγάλο 

βαθμό καλύτερα αποτελέσματα από αυτές της ανίχνευσης των μεταβολών. Αυτό ήταν 

αναμενόμενο εφόσον στα δεδομένα των διαφορετικών ημερομηνιών εφαρμόστηκαν 

ξεχωριστές αναλύσεις των οποίων τα σφάλματα μεταφέρθηκαν εις διπλούν στην τελική 

επεξεργασία για την ανίχνευση των μεταβολών από τη μία ημερομηνία στην άλλη.  

4.1. Αξιολόγηση των ταξινομήσεων βάσει του μεγαλύτερου βαθμού 
συμμετοχής 

Όπως έχει αναφερθεί και στην ανασκόπηση επιστημονικού πεδίου ένα αντικείμενο 

μπορεί να ανήκει σε παραπάνω από μία κατηγορίες λόγω της ασαφούς λογικής που 

αναπτύσσεται μέσω των κανόνων. Τελικά το αντικείμενο θα οριστεί στην κατηγορία για 

την οποία εμφανίζει μεγαλύτερο βαθμό συμμετοχής. Συνεπώς ένα πολύ χρήσιμο 

εργαλείο αξιολόγησης των ταξινομήσεων είναι αυτό του μεγαλύτερου βαθμού 

συμμετοχής ενός αντικειμένου στην κατηγορία στην οποία ανήκει μετά την ταξινόμηση. 

Για την αξιολόγηση επιλέχθηκε να χρησιμοποιηθεί το LEVEL1_LANDCOVER αφού 

αυτό είναι το εξαγόμενο επίπεδο και βάσει αυτού γίνεται η ανίχνευση μεταβολών. 
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ΠΕΡΙΟΧΗ 1η ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 2η ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

 

 

Α 

  

 

 

Β 

  

4.2. Αξιολόγηση των ταξινομήσεων βάσει της σταθερότητας της ταξινόμησης 

Ένα επίσης χρήσιμο εργαλείο είναι η Αξιολόγηση των ταξινομήσεων βάσει της 

σταθερότητας της ταξινόμησης. Γίνεται η σύγκριση μεταξύ του πρώτου και του δεύτερου 

βαθμού με βάση τον οποίο ταξινομήθηκε ένα αντικείμενο στην κάθε κατηγορία. 

Συγκρίνοντας τα δύο αυτά αποτελέσματα φαίνεται ουσιαστικά το πόσο σταθερή είναι η 

ταξινόμηση.  

ΠΕΡΙΟΧΗ 1η ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 2η ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

Α 
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Β 

  

 

4.3. Προεπεξεργασία Δεδομένων 

Για να πραγματοποιηθεί το στάδιο της αξιολόγησης θα πρέπει τα αποτελέσματα των 

ταξινομήσεων των κτιρίων για την περιοχή Α και των μεταβολών για τις δύο περιοχές 

να εξαχθούν σε αρχείο vector μορφής και να εισαχθούν σε ένα πρόγραμμα 

επεξεργασίας τέτοιων δεδομένων ώστε να βρεθεί η επικάλυψη μεταξύ αυτόματα 

εξαγόμενων και ψηφιοποιημένων πολυγώνων. Το πρόγραμμα που χρησιμοποιήθηκε 

για την επεξεργασία των Shape Files ήταν το QGIS- ένα πρόγραμμα ελεύθερου 

λογισμικού το οποίο επιτρέπει την επεξεργασία κανονικοποιημένων και διανυσματικών 

δεδομένων. Τα δεδομένα εξήχθησαν αυτή τη φορά σαν κανονικοποιημένα δεδομένα με 

χαρακτηριστικό (attributes) το όνομα της κατηγορίας στην οποία ανήκαν στην 

ταξινόμηση του επιπέδου που θα εξαχθεί. Η διαδικασία όπως περιγράφεται στο 

παράθυρο διαλόγου του eCognition παρουσιάζεται στην Εικόνα 4-1 για την εξαγωγή 

του επιπέδου με τα σπίτια και στην Εικόνα 4-2 για την εξαγωγή του επιπέδου με τις 

μεταβολές. 
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Εικόνα 4- 1: Το παράθυρο του αλγορίθμου «Export Results» όπως μορφώνεται για την 
εξαγωγή του αρχείου με τις κατηγορίες των σπιτιών του Επιπέδου Landcover 

 

Εικόνα 4- 2: Το παράθυρο του αλγορίθμου «Export Results» όπως μορφώνεται για την 
εξαγωγή του αρχείου με την κατηγορία «Changes» του Επιπέδου Changes 
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4.4. Επεξεργασία Πολυγώνων 

Η επεξεργασία των πολυγώνων έγινε στο περιβάλλον του QGIS με τον αλγόριθμο 

επεξεργασίας vector αρχείων «Select By Location». Ο αλγόριθμος αυτός επιλέγει από 

ένα vector αρχείο τα πολύγωνα που συμπίπτουν με τα πολύγωνα ενός δεύτερου.  Τα 

κοινά αυτά πολύγωνα εμφανίζονται στον Πίνακα Χαρακτηριστικών (Attribute Table) του 

εκάστοτε επιπέδου (layer) και ανήκουν στο πρώτο από τα δύο επίπεδα. Στην Εικόνα 4-

3 παρουσιάζεται το περιβάλλον του QGIS, τα αρχεία των μεταβολών και αντίστοιχα 

πολύγωνά τους. 

 

Εικόνα 4- 3: Το περιβάλλον του λογισμικού QGIS και η εντολή «Select By Location». 

Ο αλγόριθμος εφαρμόστηκε δύο φορές για την κάθε σύγκριση. Μία φορά για να 

ανιχνευθεί η επικάλυψη των σωστά από φωτοερμηνεία πολυγώνων με τα αυτόματα 

εξαγόμενα και δεύτερη φορά αντίστροφα. Σκοπός ήταν η εξαγωγή των σωστών από 

φωτοερμηνεία πολυγώνων από την πρώτη σύγκριση, των σωστών από αυτόματη 

εξαγωγή πολυγώνων από τη δεύτερη σύγκριση καθώς και των συνόλων τους. Τα 

πολύγωνα αυτά συμμετέχουν στους δείκτες ακρίβειας που θα αναλυθούν παρακάτω και 

στα σφάλματα συμπερίληψης και παράλειψης. Το κριτήριο σύμπτωσης επιλέχθηκε να 

είναι πολύ αυστηρό και να επιλέγει τα πολύγωνα που πραγματικά συμπίπτουν και όχι 

εκείνα που βρίσκονται σε κάποια – έστω και μικρή - ακτίνα μεταξύ τους. Τα πολύγωνα 

που προκύπτουν από την επιλογή των κοινών πολυγώνων μεταξύ των αληθών και των 

αυτόματα εξαγόμενων εμφανίζονται στον Πίνακα Χαρακτηριστικών (Attribute Table) 

όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 4-4. 
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Εικόνα 4- 4: Εμφάνιση κοινών πολυγώνων 

Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε άλλες τρεις φορές για τη σύγκριση των αυτόματα 

εξαγόμενων πολυγώνων με τα ψηφιοποιημένα της Περιοχής Α για το 2006, για τις 

αλλαγές της περιοχής Α και τις αλλαγές της περιοχής Β. Τα στοιχεία που προέκυψαν 

από την επεξεργασία εισήχθησαν σε ένα αρχείο EXCEL για να υπολογιστούν οι δείκτες 

πληρότητας, ορθότητας και ποιότητας μαζί με τα σφάλματα παράλειψης και 

συμπερίληψης. 

 

4.5. Μέθοδοι Αξιολόγησης των Αποτελεσμάτων από Αλγορίθμους Ανίχνευσης 
Μεταβολών 

Οι βιβλιογραφικά καθιερωμένοι δείκτες ποιότητας [1],[2] ουσιαστικά απαντούν σε δύο 

ερωτήματα: (α) πόσο ολοκληρωμένο είναι το εξαγόμενο αποτέλεσμα [Completeness: 

δείκτης πληρότητας] και (β) πόσο σωστό είναι το αποτέλεσμα [Correctness: δείκτης 

ορθότητας]. 

Σε ψηφιδωτά δεδομένα οι δείκτες υπολογίζονται με βάση τον αριθμό των 

εικονοστοιχείων τα οποία χαρακτηρίζονται ως True Positives [TP] (αριθμός 

εικονοστοιχείων που έχουν σωστά ανιχνευτεί), False Positives [FP] (αριθμός 

εικονοστοιχείων που έχουν από λάθος του αλγορίθμου ανιχνευτεί) and False Negatives 

[FN] (αριθμός εικονοστοιχείων που από λάθος του αλγορίθμου δεν έχουν ανιχνευτεί). 

Με βάση τις παραπάνω μετρήσεις υπολογίζονται σύμφωνα με τις παρακάτω 
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διατυπώσεις οι διεθνώς καθιερωμένοι δείκτες πληρότητας, ορθότητας, και ολικής 

ποιότητας του αλγορίθμου [1],[2],[3],[4],[5]: 

 

 

 

 

 

 

 

Η πληρότητα προσδιορίζει το ποσοστό των δεδομένων ελέγχου που έχουν ανιχνευθεί 

από τον αλγόριθμο, η ορθότητα το ποσοστό των δεδομένων ελέγχου που έχουν 

ανιχνευθεί σωστά από τον αλγόριθμο και η ποιότητα προσδιορίζει ένα γενικευμένο που 

συνδυάζει τις μετρήσεις για την πληρότητα και την ορθότητα των αποτελεσμάτων. 

Σε διανυσματικά δεδομένα αντίστοιχοι δείκτες ακρίβειας μπορούν να υπολογιστούν με 

βάση τον έλεγχο σύμπτωσης των πολυγώνων της αυτόματης εξαγωγής με τα 

πολύγωνα τα οποία έχουν προκύψει από τη φωτοερμηνεία (δεδομένα ελέγχου). Έτσι τα 

True Positives [TP] είναι τα πολύγωνα (αντικείμενα) που έχουν σωστά ανιχνευτεί, τα 

False Positives [FP] είναι τα πολύγωνα που από λάθος του αλγορίθμου έχουν 

ανιχνευτεί ως νέες μεταβολές και τα False Negatives [FN] είναι τα πολύγωνα που από 

λάθος του αλγορίθμου δεν έχουν ανιχνευτεί. Στο συγκεκριμένο έλεγχο δεν 

πραγματοποιείται έλεγχος σχήματος αλλά ακόμα και με οριακή επικάλυψη ένα 

πολύγωνο θεωρείται σωστό. Με τον τρόπο αυτό, μετρούνται τα Σωστά και τα Λάθος 

πολύγωνα από την αυτόματη εξαγωγή και υπολογίζονται το σφάλμα παράλειψης και το 

σφάλμα συμπερίληψης των ανιχνευμένων ή μη αντικειμένων. Το σφάλμα παράλειψης 

(omission error) υπολογίζεται διαιρώντας τον αριθμό των πολυγώνων τα οποία δεν 

ανιχνεύθηκαν από τον αυτόματο αλγόριθμο (False Negatives) προς το θεωρητικά 

σωστό αριθμό των πολυγώνων τα οποία έχουν προκύψει από τη φωτοερμηνεία 

(δεδομένα ελέγχου). Το σφάλμα συμπερίληψης (commission error) υπολογίζεται 

διαιρώντας των λανθασμένα αναγνωρισμένων πολυγώνων (False Positives) προς το 

θεωρητικά σωστό αριθμό των πολυγώνων τα οποία έχουν προκύψει από τη 

φωτοερμηνεία.  
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Οι παραπάνω δείκτες υπολογίστηκαν σε ένα αρχείο EXCEL και έδωσαν τα παρακάτω 

αποτελέσματα. 

Πίνακας 4- 1: Δείκτες αξιολόγησης και σφάλματα ανάλυσης 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ σπαράλειψης  σσυμπερίληψης Δείκτης 
πληρότητας 
% 

Δείκτης 
ορθότητας 
% 

Δείκτης 
Ποιότητας 
% 

Περιοχή Α 
2004 Κτίρια 

2,9 61,4 79,9 61,3 53,1 

Περιοχή Α 
2006 Κτίρια 

7,7 58,4 77,5 61,2 52 

Περιοχή Α 
Μεταβολές 

66,4 303,7 52,2 10 9,1 

Περιοχή Β 
Μεταβολές 

57,3 237,5 55,4 15,2 13,6 

 

4.6. Σχολιασμός Αποτελεσμάτων 

Τα αποτελέσματα των ταξινομήσεων που αφορούσαν την ανίχνευση των κτισμάτων της 

περιοχής Α ήταν αρκετά ικανοποιητικά αν λάβει κανείς υπόψιν τη μεγάλη ποικιλία 

φασματικών υπογραφών που παρουσίαζε η απεικόνιση όχι μόνο λόγο των 

εδαφοκαλύψεων καθαυτών στην περιοχή αλλά και λόγω του μεγέθους της απεικόνισης 

και ταυτόχρονα τον περιορισμό που έθεσε η ύπαρξη μόνο τεσσάρων καναλιών στην 

απεικόνιση. Αντίθετα η ανίχνευση μεταβολών δεν ήταν ικανοποιητική καθώς τα 

σφάλματα συμπερίληψης και παράλειψης ήταν πολύ σημαντικά. Το γεγονός αυτό ήταν 

αναμενόμενο εφ’ όσον η ξεχωριστή επεξεργασία των εικόνων μεταφέρει τα σφάλματα 

της κάθε μίας ανάλυσης εις διπλούν στην τελική ανίχνευση των μεταβολών. 

Οι λόγοι για τους οποίους το αποτέλεσμα της αξιολόγησης δεν ήταν ικανοποιητικά 

αφορούν ένα ευρύ φάσμα παραγόντων. Το φάσμα αυτό ξεκινά από την ίδια τη φύση 

των απεικονίσεων και καταλήγει στα θεματικά δεδομένα ελέγχου. Εφόσον τίθενται 

περιορισμοί ακόμα και από το αρχικό στάδιο της επεξεργασίας είναι προφανές ότι κάθε 

περεταίρω στάδιο επηρεάστηκε από αυτούς και πιθανόν να γεννούσε νέους και 

οδηγούσε σε ορισμένες ανακρίβειες. Στην πορεία προέκυψαν επίσης κάποιες 

λειτουργικές δυσκολίες που επηρέασαν όχι μόνο την τελική μεθοδολογία που 



 

  Σελ.160 
Μιχαηλίδου Σταματία  Διπλωματική Εργασία 

 

αναπτύχθηκε για τη ανίχνευση των μεταβολών αλλά και το ίδιο το αποτέλεσμα των 

ταξινομήσεων και κατά συνέπεια των αξιολογήσεων.  

Ένας πρώτος και πολύ σημαντικός παράγοντας που επηρέασε αρνητικά την ανάλυση 

και επεξεργασία των εικόνων είναι τα ίδια τα δεδομένα. Λόγω της μεγάλης ποικιλίας των 

φασματικών κατηγοριών αλλά ταυτόχρονα της μικρής φασματικής διακριτικής 

ικανότητας των δορυφορικών δεδομένων κατέστη πολύ δύσκολος ο διαχωρισμός τους- 

γεγονός που αντανακλάται στις μετέπειτα ταξινομήσεις. Είναι σαφές πως στα πλαίσια 

ανάλυσης και περιγραφής ενός σύνθετου φυσικού περιβάλλοντος με στενό εύρος 

φασματικής πληροφορίας θα προκύψουν ανακρίβειες. Οι ανακρίβειες αυτές έγινε 

προσπάθεια να αποφευχθούν με διάφορους τρόπους όπως η χρήση πολλών κανόνων 

στις ταξινομήσεις, οι εφαρμογές αλγορίθμων ανακατασκευής σχήματος κ.α. όμως ένα 

ποσοστό αυτών ενέμειναν ως το τέλος της επεξεργασίας και ως εκ τούτου επηρέασαν 

το τελικό αποτέλεσμα. Επίσης εξ’ αιτίας του γεγονότος ότι η απεικόνιση περιλάμβανε 

μία πολύ μεγάλη έκταση οι φασματικές τιμές ακόμη και για αντικείμενα της ίδιας 

κατηγορίας που βρίσκονταν σε μεγάλη απόσταση μεταξύ τους εμφάνιζαν κάποιες 

αισθητές διαφορές μεταξύ τους.  

Πέραν των φασματικών περιορισμών που τέθηκαν από τη φύση των δεδομένων 

προέκυψαν δυσκολίες λόγω των γεωμετρικών διορθώσεων που είχαν εφαρμοστεί στις 

απεικονίσεις. Λόγω της μη απόλυτης σύμπτωσης των απεικονίσεων μεταξύ τους στο 

στάδιο της υπέρθεσης της μίας στην άλλη ανιχνεύθηκαν κάποιες γεωμετρικές 

μετακινήσεις λανθασμένα ως μεταβολές ενώ στην ουσία ήταν ανακρίβειες της 

γεωμετρικής διόρθωσης. Στην Εικόνα 4-5 παρουσιάζονται τα γεωμετρικά αυτά 

σφάλματα. Η εικόνα αυτή παρουσιάζει με κίτρινο χρώμα τα κοινά σημεία των δύο 

χρονολογιών, με κόκκινο ό,τι είναι πιο σκουρόχρωμο στην πρώτη απεικόνιση και με 

πράσινο ό,τι είναι πιο σκουρόχρωμο στη δεύτερη. Αυτή είναι μια κλασσική μέθοδος 

ανίχνευσης μεταβολών με φωτοερμηνευτικές μεθόδους όπου ένα κανάλι – στη 

συγκεκριμένη περίπτωση το εγγύς υπέρυθρο – των δεδομένων της πρώτης 

χρονολογίας αντιστοιχίζεται με κόκκινο χρώμα και το ίδιο κανάλι της δεύτερης 

χρονολογίας με πράσινο. Με τον τρόπο αυτό δίνεται μια πρώτη εικόνα για τις μεταβολές 

μεταξύ των δύο διαφορετικών απεικονίσεων. Με τους αριθμούς 1-4 επισημαίνονται οι 

περιοχές που έχουν υποστεί μετατόπιση εξαιτίας των γεωμετρικών διορθώσεων.  



 

  Σελ.161 
Μιχαηλίδου Σταματία  Διπλωματική Εργασία 

 

 

Εικόνα 4- 5: Εμφάνιση γεωμετρικών λαθών που ενυπάρχουν στις απεικονίσεις.  

Στις μετέπειτα ταξινομήσεις οι περιοχές που έχουν ταξινομηθεί ως «σπίτια» στην πρώτη 

απεικόνιση στη δεύτερη θα έχουν ταξινομηθεί «όχι σπίτια» στο κομμάτι που δεν 

συμπίπτει. Άρα η μετακίνηση αυτή θα ταξινομηθεί ως «Αλλαγή» ενώ ουσιαστικά οι 

συγκεκριμένες περιοχές ήταν και παρέμειναν σπίτια.  

Οι «μετακινήσεις» που φαίνονται στην Εικόνα 4-5 παρουσιάζονται και λόγω εκτροπής 

αναγλύφου και λόγω του ύψους των κτιρίων. Οι δύο αυτές πηγές σφαλμάτων αφορούν 

στα δεδομένα καθεαυτά αφενός λόγω της ποιότητάς τους και των μοντέλων που 

χρησιμοποιήθηκαν για τη γεωμετρική διόρθωση αφετέρου λόγω διαφορετικού σημείου 

τροχιάς και διαφορετικής κλίσης τη στιγμή της λήψης. Οι περιορισμοί αυτοί θα 

μπορούσαν να ξεπεραστούν με την παραγωγή true-ortho εικόνας, η οποία απαιτεί 

επιπρόσθετα δεδομένα, τα οποία στην περίπτωσή αυτή δεν ήταν διαθέσιμα.  

Δυσκολίες αντιμετωπίστηκαν και στο στάδιο των ταξινομήσεων. Όπως αναφέρθηκε και 

προηγουμένως λόγω της πολυπλοκότητας των φασματικών άρα και εννοιολογικών 

κατηγοριών δημιουργήθηκαν περιορισμοί στο διαχωρισμό μεταξύ τους. 

Αντιπροσωπευτικό παράδειγμα αποτελεί η πολύ κοντινή φασματική υπογραφή των 

αντικειμένων του εδάφους με αυτά των κεραμοσκεπών. Το ίδιο συνέβη και με τα 

σκιασμένα αντικείμενα και τα ασφαλτικά υλικά, όπως και με την άγονη γη και τα 

τσιμεντένια αντικείμενα. Οι κατηγορίες αυτές διαχωρίστηκαν μεταξύ τους με μία σειρά 

κανόνων φασματικών και σχήματος, όμως παρόλα αυτά δεν υπήρξε απόλυτη επιτυχία 

– γεγονός που οδήγησε σε ανακρίβειες στην ταξινόμηση λόγω λανθασμένης 

ταξινόμησης π.χ. κάποιων αντικειμένων εδάφους με σπίτια ή το αντίστροφο.  
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Τέλος λόγω των λειτουργικών περιορισμών που προέκυψαν όσον αφορά στα 

διαθέσιμα μηχανήματα (υπολογιστές) από τις απαιτήσεις του προγράμματος η 

μεθοδολογία που επιλέχθηκε τελικά για την ανίχνευση των μεταβολών περιορίστηκε 

στην αναγνώριση αντικειμένων που στην πρώτη απεικόνιση δεν ήταν σπίτια και έγιναν 

σπίτια στη δεύτερη. Συνεπώς η ανίχνευση έγινε σε επίπεδο σπιτιών και όχι σπιτιών 

χωρίς να δίνεται πληροφορία για το είδος τους. Στα δεδομένα ελέγχου έχουν 

ψηφιοποιηθεί μεταβολές όπως τσιμεντένιες ταράτσες που έγιναν κεραμοσκεπές. Με τη 

δεδομένη μεθοδολογία της εργασίας αυτή η αναγνώριση δεν είναι δυνατή, οπότε 

μεταβολές που αφορούν το είδος του σπιτιού παραλείπονται επιδρώντας με τον τρόπο 

αυτό αρνητικά στο τελικό αποτέλεσμα της αξιολόγησης. Ένας άλλος λόγος που 

δημιουργεί ανακρίβειες είναι η μη απόλυτη σύμπτωση των ορίων των σπιτιών που 

δημιουργήθηκαν από την αυτόματη επεξεργασία με αυτά που ψηφιοποιήθηκαν από 

τους φωτοερμηνευτές. Είναι σαφές πως από τη στιγμή που δεν υπάρχει υψομετρική 

πληροφορία κάποια όρια σπιτιών συμπεριέλαβαν και κάποια τμήματα από τις γύρω 

αυλές τους ή ακόμα και από κάποιους ακάλυπτους χώρους. Για τον λόγο αυτό 

ενισχύεται η διαφορά μεταξύ εξαγόμενων από την ανάλυση αντικειμένων και 

ψηφιοποιημένων δεδομένων.  
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

5.1. Συμπεράσματα 

Το αντικειμενοστραφές περιβάλλον για την ανάλυση δορυφορικών απεικονίσεων πολύ 

υψηλής ανάλυσης είναι πλέον κατάλληλο. Δίνει τη δυνατότητα στο φωτοερμηνευτή να 

εκμεταλλευτεί την πολύ υψηλή χωρική διακριτική ικανότητα των δεδομένων και να 

μορφώσει τη μελέτη του με τρόπο τέτοιο ώστε να αναπαραστήσει την ιεραρχία και τη 

γειτνίαση των αντικειμένων ταυτόχρονα με τη φασματική.  

Η μέθοδος που εφαρμόζεται στο πρόγραμμα eCognition στηρίζεται κατά μεγάλο 

ποσοστό στους πειραματισμούς του φωτοερμηνευτή και απαιτεί την κυκλική εφαρμογή 

διαδικασιών ώσπου να επιτευχθεί το βέλτιστο αποτέλεσμα. Κατεβλήθη σημαντική 

προσπάθεια η μεθοδολογία να είναι η απλούστερη παρά την έντονη πολυπλοκότητα 

των δεδομένων ταυτόχρονα με  τις σχέσεις ιεραρχίας και γειτνίασης των αντικειμένων. 

Σημαντικό ρόλο σε αυτό έπαιξαν τα διαθέσιμα από το πρόγραμμα χαρακτηριστικά, οι 

διαδικασίες και αλγόριθμοι που διαθέτει καθώς και το ποσοστό κατά το οποίο μπορεί να 

επέμβει ο χρήστης.  

Εξαιρετικά χρήσιμοι απεδείχθησαν οι αλγόριθμοι ανακατασκευής σχήματος 

συντελώντας στην επίτευξη όσο το δυνατόν πιο «σωστού» και αντιπροσωπευτικού 

σχήματος για τα προς μελέτη αντικείμενα. Αντιπροσωπεύουν τις διαδικασίες 

κατάτμησης βάση ταξινόμησης και δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη να ορίσει όλες τις 

παραμέτρους τους ανάλογα με το αποτέλεσμα των ταξινομήσεων και των τελικών 

επιθυμητών αποτελεσμάτων. Ιδιαίτερα στις μελέτες εξαγωγής σπιτιών τα οποία έχουν 

συγκεκριμένο σχήμα και έκταση είναι απαραίτητοι. 

Σε μεγάλο βαθμό φάνηκαν χρήσιμα τα χαρακτηριστικά υφής και οι φασματικές 

συγκρίσεις των αντικειμένων με τα γειτονικά τους στις περιπτώσεις όπου έπρεπε να 

διαχωριστούν οι φασματικά συγγενείς κατηγορίες όπως οι βραχώδεις περιοχές με τις  

σκούρες τσιμεντένιες ταράτσες ή το έδαφος με τις κεραμοσκεπές. Η χρήση των δύο 

αυτών χαρακτηριστικών βοήθησε αρκετά στην αποφυγή ταξινόμησης αντικειμένων 

εδάφους με «σπίτια». 

Στην παρούσα εφαρμογή παρόλο που χρησιμοποιήθηκε ένα μεγάλο εύρος των 

διαθέσιμων χαρακτηριστικών του προγράμματος το αποτέλεσμα δεν ήταν ικανοποιητικό 

όσον αφορά την ανίχνευση μεταβολών. Επίσης παρά το γεγονός ότι τα δεδομένα 

εμπεριείχαν πολύ λεπτομερή χωρική ανάλυση κατέστη ιδιαίτερα δύσκολη η αναγνώριση 

των κτιρίων λόγω των φασματικών περιορισμών που έθεταν. Το ευρύ φάσμα 
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εδαφοκαλύψεων καθώς και η έντονη συγγένειά τους επέδρασε πολύ αρνητικά στο 

τελικό αποτέλεσμα. Το σφάλμα αυτό που προέκυψε από την ανίχνευση των κτιρίων 

μεταφέρθηκε μεγαλύτερο από διπλάσιο στην ανάλυση των δεδομένων για την 

ανίχνευση των μεταβολών μειώνοντας σε μεγάλο βαθμό τους δείκτες ακρίβειάς της.  

Είναι γνωστό ότι τα δεδομένα πολύ υψηλής χωρικής ανάλυσης παρουσιάζουν 

περιορισμένη φασματική ακρίβεια. Συνεπώς όταν πρόκειται να μελετηθεί μία πολύ 

μεγάλη περιοχή στην οποία παρουσιάζονται φασματικές διαφοροποιήσεις για τις ίδιες 

εδαφοκαλύψεις λόγω θέσης θα ήταν χρήσιμη η τομή των απεικονίσεων σε μικρότερες 

(subsets). Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται κατά μεγάλο ποσοστό η ανακρίβεια στην 

ταξινόμηση και την αναγνώριση των χαρακτηριστικών της εικόνας. 

Η ξεχωριστή επεξεργασία των απεικονίσεων διαφορετικών ημερομηνιών για την ίδια 

περιοχή όταν πρόκειται να εισαχθούν στη συνέχει σε ένα άλλο project διπλασιάζει το 

σφάλμα της τελικής ταυτόχρονης επεξεργασίας τους. Συνεπώς κρίνεται σκόπιμο η 

επεξεργασία να γίνεται ταυτόχρονα για τις δύο ημερομηνίες και για την ανίχνευση 

μεταβολών όπου αυτό είναι δυνατό και το επιτρέπουν τα δεδομένα.  

5.2. Προοπτικές 

Η παρούσα εργασία αποτελεί μια προσπάθεια ανάπτυξης βάσης γνώσης για την 

ανίχνευση των περιαστικών μεταβολών. Τίθενται οι βάσεις για την περεταίρω ανάλυση 

και μελέτη του θέματος με προοπτική τη δημιουργία μιας λεπτομερούς αναγνώρισης όχι 

μόνο μεταβολών που αφορούν τον αστικό ιστό αλλά και οποιουδήποτε άλλου είδους 

αλλαγές στην εδαφοκάλυψη μιας περιοχής. 

Ο εμπλουτισμός μιας τέτοιας μελέτης με αλγορίθμους και διαδικασίες όπως η ανίχνευση  

των διαφοροποιήσεων με MAD Components η οποία ανιχνεύει τις μεταβολές 

αναπαριστώντας εφαρμόζοντας στατιστικές μεθόδους συσχέτισης των ψηφιακών τιμών 

των δεδομένων της μίας ημερομηνίας με αυτές της άλλης σίγουρα θα βελτιώσει κατά 

μεγάλο ποσοστό τις προοπτικές και τα αποτελέσματα μιας τέτοιας ανάλυσης. Ο 

συνδυασμός knowledge-based μεθόδων και αντικειμενοστραφούς ανάλυσης είναι 

πολλά υποσχόμενος για το μέλλον ειδικά σε θέματα ανίχνευσης μεταβολών που έχουν 

αυξημένες απαιτήσεις ακρίβειας αλλά και μεγάλες πηγές σφαλμάτων.  

Ένας τρόπος ο οποίος θα έλυνε το πρόβλημα των εκτροπών λόγω του ύψους των 

κτιρίων θα ήταν η παραγωγή μιας true-ortho εικόνας για την περιοχή έτσι να απαλειφθεί 

αυτός ο παράγοντας σφαλμάτων. Η χρήση τέτοιου είδους εικόνες θα οδηγούσε σε 
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σαφώς καλύτερα αποτελέσματα αφού οι φαινομενικές μετακινήσεις των κτιρίων δε θα 

υπήρχαν πλέον.  

Μεγάλη ώθηση σε τέτοιου είδους μελέτες μπορεί να δώσει η ύπαρξη ενός Ψηφιακού 

Μοντέλου Εδάφους. Τα υψομετρικά δεδομένα θα είναι ιδιαιτέρως χρήσιμα καθώς θα 

βελτιώσουν σε μεγάλο βαθμό τα αποτελέσματα τέτοιων μελετών. Με τον τρόπο αυτόν η 

αναγνώριση κτιρίων δε θα στηρίζεται μόνο σε φασματικά δεδομένα. Η ύπαρξη τέτοιων 

δεδομένων καθιστά δυνατό τον διαχωρισμό του εδάφους από κτίρια με παρόμοιες 

φασματικές υπογραφές - όπως στη συγκεκριμένη περίπτωση το έδαφος από τις 

κεραμικές σκεπές -  είτε με τις κλίσεις που θα προέκυπταν είτε από τα ίδια τα υψόμετρα. 

Επίσης δίνει τη δυνατότητα ανίχνευσης μεταβολών και καθ’ ύψος. Εξ’ άλλου στη 

βιβλιογραφία οι περισσότερες συγγενείς μελέτες για ανίχνευση αστικών μεταβολών 

χρησιμοποιούν δεδομένα από Ψηφιακά Μοντέλα Εδάφους. 

Η ανίχνευση λεπτομερών εννοιολογικών μεταβολών ειδικά σε επίπεδο ανάπτυξης των 

περιοχών εκτός του αστικού ιστού σίγουρα θα απασχολήσει την ελληνική 

πραγματικότητα πολύ έντονα. Μια τέτοιου είδους λεπτομερής ανάλυση μπορεί να 

οδηγήσει σε πολύ ικανοποιητικά αποτελέσματα και να δώσει μια πολύ σαφή εικόνα για 

το καθεστώς εδαφοκάλυψης που επικρατεί σε κάθε χρονολογία, το είδος των 

μεταβολών που υφίσταται κάθε περιοχή καθώς και θα θέσει τις βάσεις για μια 

συστηματική παρακολούθηση της ανάπτυξης του αστικού και περιαστικού ιστού. Μια 

τέτοια εφαρμογή μπορεί να βρει χρήση όχι μόνο σε προβληματικές περιοχές που 

απαιτούν άμεση αντιμετώπιση αλλά και σε ένα γενικότερο πλαίσιο μελέτης και έρευνας 

της ανάπτυξης των διαφόρων περιοχών αστικών και μη. Τέτοιες μπορεί να είναι 

προστατευόμενες περιοχές, ορεινές ή παραθαλάσσιες περιοχές των οποίων η 

διαφύλαξη είναι ζωτικής σημασίας.  

Τα αποτελέσματα αυτού του είδους των μελετών που αφορούν στην ανίχνευση 

μεταβολών μπορούν να συνδυαστούν σε Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών με 

πληροφορίες Εθνικού Κτηματολογίου, Δασολογίου κ.α. Η εισαγωγή όλων των 

διαθέσιμων πληροφοριών σε μια βάση δεδομένων και η συχνή ενημέρωσή τους θα 

οδηγήσει σε μια συστηματική και οργανωμένη παρακολούθηση και διερεύνηση της 

εξέλιξης των διάφορων περιοχών ενδιαφέροντος. Τα αντικείμενα που προκύπτουν από  

αναλύσεις vector αρχείων δίνεται η δυνατότητα να συνοδεύονται από τις διάφορες 

ιδιότητες που απέκτησαν κατά την επεξεργασία τους. Ιδιότητες όπως το όνομα της 

κατηγορίας, τα γειτονικά τους αντικείμενα και το είδος τους, η έκταση τους, το σχήμα 

τους κ.α. Οι ιδιότητες αυτές ονομάζονται Attributes και μπορούν να εξαχθούν και να 
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οργανωθούν σε έναν Πίνακα (Attribute Table). Οργανώνοντας σε μία κοινή βάση 

δεδομένων όλα τα διαθέσιμα δεδομένα για την κάθε περιοχή μπορούν ανά πάσα στιγμή 

όχι μόνο να ανακτηθούν όποιες πληροφορίες επιθυμεί ο κάθε χρήστης αλλά και να 

αναλυθούν σε οποιοδήποτε επίπεδο επιθυμεί. Μια τέτοια βάση δεδομένων διευκολύνει 

σε μεγάλο βαθμό την ενημέρωση των στοιχείων αλλά και την τήρηση και καταγραφή 

οποιωνδήποτε πληροφοριών.  
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