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Δξγαζηήξην Ρειεπηζθφπεζεο, Πρνιή Αγξνλφκσλ θαη Ρνπνγξάθσλ Κεραληθψλ 

 Δζληθφ Κεηζφβην Ξνιπηερλείν. 

Ξεξίιεςε 

Πηελ παξνχζα εξγαζία, αλαπηχρζεθε κεζνδνινγία γηα ηελ εμαγσγή θαη ραξηνγξάθεζε 
αθηνγξακκψλ απφ παγρξσκαηηθέο δνξπθνξηθέο απεηθνλίζεηο. Ζ κεζνδνινγία πεξηγξάθεηαη ζε 
ηξία ζηάδηα: i) πξψηα ιακβάλνπλ ρψξα νη πξνεπεμεξγαζίεο γηα ηελ ελίζρπζε θαη νκαινπνίεζε 
ησλ εηθφλσλ, ii) έπεηηα αθνινπζεί ε αλίρλεπζε αθκψλ είηε κε ηνλ ηειεζηή Canny είηε κε ην 
κνξθνινγηθφ θνξκαιηζκφ ηεο δεχηεξεο παξαγψγνπ θαη ηέινο, iii) πξαγκαηνπνηείηαη ν 
δηαρσξηζκφο ησλ εμαγφκελσλ αθηνγξακκψλ απφ ηηο ππφινηπεο αληρλεπκέλεο αθκέο. Ρν 
ηειεπηαίν βήκα πξαγκαηνπνηείηαη κηαο θαη καδί κε ηηο αληρλεπκέλεο αθηνγξακκέο, ην 
απνηέιεζκα ησλ δχν πξψησλ ζηαδίσλ, επεξεάζηεθε αξλεηηθά απφ αθκέο πνπ πεξηέγξαθαλ ηα 

φξηα θαη άιισλ κε επηζπκεηψλ πεξηνρψλ ζην έδαθνο (πνηάκηα, φξηα θαιιηεξγεηψλ, θ.α.). 
Έηζη, γηα ηελ εμαγσγή ησλ αθηνγξακκψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ελαιιαγή πνπ παξαηεξείηαη 
ζηελ πθή κεηαμχ ησλ ζαιάζζησλ πεξηνρψλ (καιαθή πθή, απφ ζθνπξφρξσκνπο 
ζρεκαηηζκνχο) θαη ηνπ εδάθνπο (ηξαρχο κε πην ζχλζεηνπο κέζνπ ηφλνπ ζρεκαηηζκνχο). Γηα 
ηελ αλάιπζε ηεο πθήο εθαξκφζηεθαλ θίιηξα Gabor. Ρα απνηειέζκαηα θξίλνληαη 
ηθαλνπνηεηηθά θαη ειπηδνθφξα. 
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Abstract 

In this paper, an algorithm for the automatic extraction and mapping of coastlines from 
panchromatic satellite imagery, was developed. The methodology is divided in three steps: 
i) pre-processing with image smoothing and simplification filters, ii) edge detection based on 
Canny and morphological operators and finally, iii) coastline extraction. The last step is 
performed since along with the coastline edges other irrelevant edges were detected too, 
which is attributed to noise and other non-desirable features (rivers, parcel boundaries, 
etc.). Thus, for coastline extraction the difference in the texture between the sea regions 
(soft with darker intensity values) and the mainland (rough with medium intensity values 
with a higher variance) was calculated with two dimensional Gabor filters and used for the 
final coastline extraction. Results were satisfactory and look promising. 

Ιέμεηο θιεηδηά: ηειεπηζθφπεζε, αλάιπζε εηθφλσλ, αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ, αλάιπζε πθήο. 
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1. Δηζαγσγή 

Ζ απηφκαηε αλίρλεπζε θαη εμαγσγή ησλ αθηνγξακκψλ είλαη κηα βαζηθή θαη νπζηαζηηθήο 
ζεκαζίαο δηαδηθαζία γηα πνηθίιεο γεσγξαθηθέο, ραξηνγξαθηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο 
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εθαξκνγέο ζην παξάθηην πεξηβάιινλ. Ζ αθηνγξακκή, ε νξηνγξακκή πνπ δηαρσξίδεη πδάηηλεο 
επηθάλεηεο (ζάιαζζα, ιίκλεο, θ.α.) κε ην έδαθνο, δελ είλαη ζηαζεξή ζην ρξφλν θαη γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ηεο απαηηείηαη ε θαηαγξαθή ηνπ κεηψπνπ ηεο ζε φιεο ηηο επνρέο ηνπ ρξφλνπ 
θαη ζε ζρέζε κε δηάθνξα θπζηθά θαηλφκελα (δηαβξψζεηο, παιίξξνηεο, θ.α.) αιιά θαη ζε ζρέζε 
κε ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα (Dolan et al, 1980; List and Farris, 1999; Boak and 
Turner, 2005; Turner et al., 2007). 

Έηζη, κέρξη ζήκεξα έρνπλ, θπξίσο, αλαπηπρζεί ρεηξνλαθηηθέο ηερληθέο εμαγσγήο ηεο 
αθηνγξακκήο, νη νπνίεο θαηά θχξην ιφγν βαζίδνληαη ζε κεηξήζεηο πεδίνπ κε ε θαη ρσξίο ην 
ζπλδπαζκφ ηερληθψλ θσηνεξκελείαο (List and Farris, 1999). Ρα ηειεπηαία θπξίσο ρξφληα 
έρνπλ αλαπηπρζεί ηερληθέο γηα ηελ εκη-απηφκαηε θαη απηφκαηε αλίρλεπζε αθηνγξακκψλ απφ 
ελαέξηα θαη δνξπθνξηθά δεδνκέλα κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ηνπ κεηψπνπ ηεο αθηνγξακκήο ηε 
δεδνκέλε ζηηγκή ηεο ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ κέηξεζε δεηθηψλ απαξαίηεησλ γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ηεο αθηνγξακκήο (List and Farris, 1999; Boak and Turner, 2005). 

Αλάκεζα ζε απηέο ηηο ηερληθέο εθηφο απφ ηε ρξήζε εηθφλσλ (ελαέξησλ θαη δνξπθνξηθψλ) 
έρεη πξνηαζεί θαη ε ρξήζε ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ κεηαβνιψλ 
ηεο αθηνγξακκήο (Stephen and Wang, 2003) αιιά θαη ε ρξήζε ξαληάξ απεηθνλίζεσλ γηα ηνλ 
εληνπηζκφ ηνπ κεηψπνπ ηεο αθηνγξακκήο θαηά ηελ ζηηγκή ηεο ιήςεο (Lee, 1990; Mason and 
Davenport, 1996; Dellepiane et al., 2004). Ξαξάιιεια, νη Kroon et al. (2007), αμηνιφγεζαλ 
ηελ ρξήζε ηειεπηζθνπηθψλ ζπζηεκάησλ βίληεν γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε δηαρείξηζε 
πξνβιεκάησλ ζηαζεξφηεηαο ζε παξάθηηεο ακκψδεηο αθηέο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, αλαπηχρζεθαλ 
ηειεπηζθνπηθά παξαγφκελνη παξάκεηξνη (δείθηεο) πνπ δηεπθνιχλνπλ ηε κέηξεζε ηεο εμέιημεο 
ησλ αθηνγξακκψλ (ιφγσ δηάβξσζεο ή πξνζαχμεζεο) θαη πξνζκεηξάλε ηπρφλ αιιαγέο απφ 
ζχειιεο, επνρηαθνχο θχθινπο αιιά θαη αλζξσπνγελείο επεκβάζεηο. Ζ κεηαβιεηή πνπ 
απνηειεί ηε βάζε γηα φινπο ηνπο δείθηεο είλαη ε ζέζε ησλ αθηνγξακκψλ, φπσο απηή 
αληρλεχεηαη ζηηο ηειεπηζθνπηθέο εηθφλεο θάπνηα ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο ζηηγκήο, ή θάπνην 
θαξέ ελφο βίληεν. 

Πηελ παξνχζα εξγαζία, αλαπηχρζεθε κεζνδνινγία γηα ηελ απηφκαηε αλίρλεπζε 
αθηνγξακκψλ απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο, κε βάζε ηερληθέο αλίρλεπζεο αθκψλ θαη κε ζηφρν 
ηνλ απνηειεζκαηηθφ εληνπηζκφ ηνπ κεηψπνπ ηεο αθηνγξακκήο ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 
ρξνληθή ζηηγκή. Ξην ζπγθεθξηκέλα, θαη κε βάζε ηηο παξαηεξήζεηο ησλ Elder θαη Zucker 
(1998) γηα ηε ζρέζε ησλ αληρλεπκέλσλ αθκψλ κε ηηο θιίκαθεο παξαηήξεζεο θαη ηηο ηδηφηεηεο 
ησλ αηζζεηήξσλ, αλαπηχρζεθε κεζνδνινγία κε βάζε ηερληθέο αλίρλεπζεο αθκψλ, φπνπ νη 
παξάκεηξνη ησλ αιγνξίζκσλ (φπσο γηα παξάδεηγκα ην εχξνο νκαινπνίεζεο ζ γθανπζηαλήο 
ζπλέιημεο) νξίζηεθαλ αλά ηχπν δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ. Νη Elder θαη Zucker έδεημαλ πσο αλ 
ππάξρεη γλψζε ησλ ηδηνηήησλ (εζηηαθή απφζηαζε, θ.α.) ηνπ αηζζεηήξα ιήςεο ησλ 
απεηθνλίζεσλ, νη πξαγκαηηθέο αθκέο (αθκέο ελδηαθέξνληνο) κπνξνχλ λα εμαρζνχλ θαη λα 
πεξηνξηζηνχλ νη ςεπδφ-αθκέο ζην απνηέιεζκα. 

Ξξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, αλαπηχρζεθε κεζνδνινγία θαη πξνζδηνξίζηεθαλ νη βέιηηζηεο 
παξάκεηξνη ηεο, γηα ηελ εμαγσγή αθηνγξακκψλ απφ δνξπθνξηθέο απεηθνλίζεηο. Ζ 
κεζνδνινγία πεξηγξάθεηαη ζε ηξία ζηάδηα: i) πξψηα ιακβάλνπλ ρψξα νη πξνεπεμεξγαζίεο γηα 
ηελ ελίζρπζε θαη νκαινπνίεζε ησλ εηθφλσλ (Karantzalos et al., 2002), ii) έπεηηα αθνινπζεί ε 
αλίρλεπζε αθκψλ είηε κε ηνλ ηειεζηή Canny είηε κε ην κνξθνινγηθφ θνξκαιηζκφ ηεο 
δεχηεξεο παξαγψγνπ θαη ηέινο, iii) πξαγκαηνπνηείηαη ν δηαρσξηζκφο ηεο αθηνγξακκήο απφ ηηο 
ππφινηπεο αληρλεπκέλεο αθκέο. Ρν ηειεπηαίν βήκα πξαγκαηνπνηείηαη κηαο θαη καδί κε ηηο 
αληρλεπκέλεο αθηνγξακκέο, ην απνηέιεζκα ησλ δχν πξψησλ ζηαδίσλ, επεξεάζηεθε αξλεηηθά 
απφ αθκέο πνπ πεξηέγξαθαλ ηα φξηα θαη άιισλ κε επηζπκεηψλ πεξηνρψλ ζην έδαθνο 

(πνηάκηα, φξηα θαιιηεξγεηψλ, θ.α.). Έηζη, γηα ηελ εμαγσγή ησλ αθηνγξακκψλ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεηξνχκελε ζηηο εηθφλεο ελαιιαγή ζηελ πθή κεηαμχ ησλ ζαιάζζησλ 
πεξηνρψλ θαη ηνπ εδάθνπο. Ν πινπνηεκέλνο αιγφξηζκνο γηα ηελ απηφκαηε εμαγσγή ησλ 
αθηνγξακκψλ εθαξκφζηεθε ζε παγρξσκαηηθέο δνξπθνξηθέο εηθφλεο κεζαίαο θαη κεγάιεο 
ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο. 
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2. Αλίρλεπζε Αθκώλ 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα πξνβιήκαηα ζηελ αλάιπζε εηθφλσλ θαη ζηελ ΋ξαζε 
΢πνινγηζηψλ, ζηελ Ρειεπηζθφπεζε θαη Φσηνγξακκεηξία απνηειεί ε αλίρλεπζε αθκψλ (edge 
detection). Δίλαη κηα δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ησλ νξίσλ κεηαμχ γεηηνληθψλ πεξηνρψλ κηαο 
εηθφλαο κε βάζε ηε κεηαβνιή θάπνηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ (κεηαβνιή ηνπ γθξίδνπ ηφλνπ) ησλ 

πεξηνρψλ απηψλ (Κarr and Hildreth, 1980). Πηφρνο ησλ ηερληθψλ αλίρλεπζεο αθκψλ, ζε κηα 
ςεθηαθή εηθφλα, είλαη ν εληνπηζκφο ησλ ζεκείσλ ζην πεδίν ηεο εηθφλαο, ζηα νπνία νη ηηκέο 
θσηεηλφηεηαο αιιάδνπλ αηζζεηά. Θάζε αζπλέρεηα ε νπνία ππάξρεη ζην γθξίδν ηφλν θάπνηαο 
εηθφλαο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα απφηνκε ή βαζκηαία κεηαβνιή ζηελ έληαζε ηνπ γθξίδνπ 
ηφλνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο αθκή. Ππλήζσο, φκσο, νη εηθφλεο πεξηέρνπλ θαη ζφξπβν (ιφγσ 
ηνπ ζπζηήκαηνο ιήςεο ή ηεο χπαξμεο αληηθεηκέλσλ ζε κηθξφηεξεο θιίκαθεο) πνπ 
παξακνξθψλεη ην ζρήκα ησλ κεηαβνιψλ έληαζεο θαη εηζαγάγεη ιάζε θαη ςεπδν-αθκέο ζην 
απνηέιεζκα. 

Ν Canny (Canny, 1986) πξφηεηλε κηα πην ζχλζεηε κεζνδνινγία, απφ ηελ απεπζείαο 
εμαγσγή ηεο πξψηεο θαη δεχηεξεο παξαγψγνπ, γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αθκψλ, ε νπνία έρεη 
θαζηεξσζεί ζηε βηβιηνγξαθία θαη απνηειεί κηα ζπλεζέζηαηα ρξεζηκνπνηεκέλε κέζνδν. Ν 
Canny έζεζε θξηηήξηα πνπ έπξεπε λα ηθαλνπνηεί έλαο βέιηηζηνο αληρλεπηήο. Απηά ήηαλ i) λα 
νδεγεί ζηελ αλίρλεπζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ πξαγκαηηθψλ αθκψλ ζηελ εηθφλα 
(αθκέο πνπ πεξηγξάθνπλ φξηα αληηθεηκέλσλ θαη φρη αθκέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ελαιιαγέο 
θσηεηλφηεηαο ιφγν ηνπ ζνξχβνπ ησλ εηθφλσλ), ii) νη αληρλεπκέλεο αθκέο ζα πξέπεη λα είλαη 
ρσξηθά αθξηβείο θαη ηέινο iii) λα είλαη απνηειεζκαηηθφο ζηνλ ζφξπβν. Ξαξάιιεια θαη απφ ηελ 
κεξηά ηεο καζεκαηηθήο κνξθνινγίαο έγηλε ε πξνζπάζεηα λα ππνινγηζηνχλ νη πξψηεο θαη 
δεχηεξεο παξάγσγνη κε ηε βνήζεηα κνξθνινγηθψλ κεηαζρεκαηηζκψλ. Νη Beucher θαη 
Lantuejoul (1979) έδεημαλ φηη ην κέηξν ηεο πξψηεο παξαγψγνπ κηαο αξρηθήο εηθφλαο I(x,y), 
ηζνχηαη κε ην φξην ηεο δηαθνξάο κηαο κνξθνινγηθήο δηαζηνιήο (dilation) απφ κηα ζπζηνιή 
(erosion) πξνο δχν θνξέο ηελ αθηίλα r ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ B ησλ κνξθνινγηθψλ 
ηειεζηψλ: 

|gradient I(x,y)|=lim{dilation(I,B)-erosion(I,B)/2r}   (1) 

Αξθεηά αξγφηεξα απφ ηνλ παξαπάλσ κνξθνινγηθφ θνξκαιηζκφ ηεο πξψηεο παξαγψγνπ 
θαη ην 1989 νη Vliet, Young θαη Beckers (1989), πξνζέγγηζαλ ηε δεχηεξε παξάγσγν κε έλαλ 
επίζεο κε γξακκηθφ κνξθνινγηθφ ηειεζηή. Έδεημαλ φηη αλ αιγεβξηθά πξνζηεζνχλ ηα dilation 
θαη erosion θαη αθαηξεζεί δπν θνξέο ε αξρηθή εηθφλα, πξνζεγγίδεηαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 
ηεο εηθφλαο: 

gradient2 I(x,y) = dilation (I,B) + erosion(I,B) – 2I(x,y)    (2) 

Πηελ παξνχζα εξγαζία εθηφο απφ ηνλ ηειεζηή Canny αλίρλεπζεο αθκψλ εθαξκφζηεθαλ 
θαη νη παξαπάλσ κνξθνινγηθνί θνξκαιηζκνί, κηαο θαη ζηελ βηβιηνγξαθία ζε πνιιέο 
πεξηπηψζεηο έρνπλ νδεγήζεη ζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα (Lindeberg, 1998; Maragos, 2002; 
Petrosino and Salvi, 2006). 

3. Αλάιπζε ΢θήο 

΋ινη νη ηειεζηέο αλίρλεπζεο αθκψλ, φληαο επαίζζεηνη ζε φιεο ηηο ελαιιαγέο ησλ ηηκψλ 
θσηεηλφηεηαο ζην πεδίν ηεο εηθφλαο, παξάιιεια κε ηελ αλίρλεπζε ησλ νξίσλ επηζπκεηψλ 
αληηθεηκέλσλ, νδεγνχλ θαη ζηελ αλίρλεπζε κε-πξαγκαηηθψλ θαη κε-επηζπκεηψλ αθκψλ (Κarr 
and Hildreth, 1980; Maragos, 2002). Γηα ην ιφγν απηφ θαη γηα ηνλ δηαρσξηζκφ θαη ηελ 
ηαμηλφκεζε ησλ αληρλεπφκελσλ αθκψλ ζε αθκέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ αθηνγξακκή θαη αθκέο 
πνπ πεξηγξάθνπλ άιια ραξαθηεξηζηηθά, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεηξνχκελε ζηηο εηθφλεο 
ελαιιαγή ζηελ πθή κεηαμχ ησλ ζαιάζζησλ πεξηνρψλ θαη ηνπ εδάθνπο. Ζ αλάιπζε ηεο πθήο 
έγηλε κε ηελ εθαξκνγή δηδηάζηαησλ θίιηξσλ Gabor (Daugman, 1985), ηα νπνία 
ραξαθηεξίδνληαη σο βέιηηζηα ζην ρψξν θαη ηε ζπρλφηεηα θαη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο 
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ζηε βηβιηνγξαθία γηα πνηθίιεο εθαξκνγέο ζηελ ΋ξαζε ΢πνινγηζηψλ, φπσο ε θαηάηκεζε 
ηερλεηψλ εηθφλσλ, ηαηξηθψλ εηθφλσλ, εηθφλσλ γηα ξνκπνηηθή φξαζε, θ.α. (Maragos, 2002; 
Idrissa and Acheroy, 2002; Manthalkar et al., 2003; Arivazhagan et al., 2006). 

Ν Gabor (Daugman, 1985) απέδεημε φηη ζην κνλνδηάζηαην (1Γ) ρψξν ηα γθανπζζηαλά 
θίιηξα πνιιαπιαζηαδφκελα κε ζπλεκίηνλα ηθαλνπνηνχλ ηελ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο 
((Γx)(Γσ)>1/4π) (x: αλάιπζε ζην πεδίν ηνπ ρψξνπ θαη σ: ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο) θαη γηα 
ην ιφγν απηφ νδεγνχλ ζε απνηειεζκαηηθφηεξε δεηγκαηνιεςία ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ ρξφλνπ 
(ζπρλφηεηαο) θαη ζπκπεξηθέξνληαη βέιηηζηα θαηά ηε ζπλέιημή ηνπο κε κνλνδηάζηαηα ζήκαηα. 
Πε δχν δηαζηάζεηο ν Daugman (1985) θαη ζπλερίδνληαο ηε ινγηθή ηνπ Gabor απέδεημε φηη 
ηζρχεη ην ίδην, δηαηππψλνληαο ηελ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο γηα 2Γ: 
((Γx)(Γy)(Γπ)(Γσ)>1/16π2).  

Έλα 2Γ θίιηξν Gabor g(x,y) (Δμίζσζε 3, Πρήκα 1) κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο έλα 
εκηηνλνεηδέο θπκαηίδην (θάπνηαο ζπρλφηεηαο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ) ελζσκαησκέλν κέζα ζε 
κηα 2Γ γθανπζζηαλή πεξηβάιινπζα θαη κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο έλα δσλνπεξαηφ θίιηξν 
πνπ ζπκπεξηθέξεηαη βέιηηζηα ζηελ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο (παξνπζηάδεη ην κηθξφηεξν 
γηλφκελν). 

φπνπ ηα (xo, yo) πξνζδηνξίδνπλ ηε ρσξηθή ζέζε ηνπ θίιηξνπ, ηα (α, β) ην ελεξγφ εχξνο 
ηνπ θίιηξνπ πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο, ηα (Uo, Vo) ηε δηακφξθσζε ηνπ, ελψ Fs είλαη ε 
ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ηνπ. 

4. Κεζνδνινγία θαη απνηειέζκαηα 

Πηελ παξνχζα εξγαζία, αλαπηχρζεθε αιγφξηζκνο θαη νξίζηεθαλ νη βέιηηζηνη παξάκεηξνί 
ηνπ, γηα ηελ εμαγσγή θαη ραξηνγξάθεζε αθηνγξακκψλ απφ παγρξσκαηηθέο δνξπθνξηθέο 
απεηθνλίζεηο. Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη ε αλίρλεπζε θαη εμαγσγή ησλ αθκψλ ζε ηξία ζηάδηα:  

1. πξψηα ιακβάλνπλ ρψξα νη πξνεπεμεξγαζίεο γηα ηελ ελίζρπζε θαη νκαινπνίεζε 
ησλ εηθφλσλ, 

 (3) 

 
Πρήκα 1. Απεηθφληζε θίιηξνπ Gabor ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο (αξηζηεξά) θαη ζην ρψξν (δεμηά). 
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2. έπεηηα αθνινπζεί ε αλίρλεπζε αθκψλ είηε κε ηνλ ηειεζηή Canny είηε κε ην 
κνξθνινγηθφ θνξκαιηζκφ ηεο δεχηεξεο παξαγψγνπ θαη ηέινο, 

3. πξαγκαηνπνηείηαη ε απνθαηάζηαζε ηεο ζπλεθηηθφηεηαο ησλ αληρλεπκέλσλ αθκψλ 
κε ηε ρξήζε κνξθνινγηθψλ κεηαζρεκαηηζκψλ.  

Πην πινπνηεκέλν, απηφ, ζχζηεκα επεμεξγαζίαο, έγηλε πξνζπάζεηα κε δηαδηθαζία 
επαλαιακβαλφκελσλ δνθηκψλ, γηα νξηζκφ ησλ βέιηηζησλ παξακέηξσλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν 
ηεο δνξπθνξηθήο εηθφλαο θαη ηνλ ηειεζηή αλίρλεπζεο αθκψλ. Ιφγσ, φκσο, ηεο θχζεο θαη ησλ 
πεξηνξηζκψλ ησλ παξαπάλσ ηειεζηψλ, δελ ήηαλ δπλαηή ε αλίρλεπζε κφλν ηεο αθηνγξακκήο. 
Καδί κε ηηο αληρλεπκέλεο αθηνγξακκέο, ην απνηέιεζκα επεξεάζηεθε αξλεηηθά απφ αθκέο πνπ 
πεξηέγξαθαλ ηα φξηα θαη άιισλ κε επηζπκεηψλ πεξηνρψλ ζην έδαθνο (πνηάκηα, φξηα 
θαιιηεξγεηψλ, θ.α.), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Πρήκα 2. 

Γηα ηελ δηάθξηζε ησλ αληρλεπκέλσλ αθηνγξακκψλ απφ ηηο ππφινηπεο κε επηζπκεηέο αθκέο, 
ήηαλ απαξαίηεηε, ε κεηα-επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ. Ξξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε ελαιιαγή πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πθή κεηαμχ ησλ ζαιάζζησλ πεξηνρψλ 
(καιαθή πθή, απφ ζθνπξφρξσκνπο ηφλνπο) θαη ηνπ εδάθνπο (ηξαρχο πθή, κε κέζνπο ηφλνπο 

κεγαιχηεξνπ εχξνπο). Γηα ηελ παξαπάλσ αλάιπζε ηεο πθήο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θίιηξα 
Gabor. Κε ηελ εθαξκνγή θίιηξσλ Gabor, έγηλε ν δηαρσξηζκφο ηνπ εδάθνπο απφ ηε ζάιαζζα. 
Έηζη κε ζπγρψλεπζε (fusion) ηεο πιεξνθνξίαο απφ ηελ αλίρλεπζε ησλ αθηνγξακκψλ θαη ηεο 
αλάιπζεο πθήο, έγηλε ε εμαγσγή ηεο αθηνγξακκήο (Πρήκα 3). 

Πην ίδην απνηέιεζκα, επίζεο, κπνξεί θαλείο λα θαηαιήμεη εάλ αληί γηα αλάιπζε πθήο 
πξαγκαηνπνηεζεί κηα θαησθιίσζε ζε ππέξπζξν θαλάιη ή θάπνηνο δείθηεο (φπνπ θαη νη δχν 
κέζνδνη βαζίδνληαη ζηνλ άκεζν ππνινγηζκφ δηαθνξψλ ζε ηηκέο θσηεηλφηεηαο, νη νπνίεο θαη 
νδήγεζαλ θαη ζηελ αζηνρία ηεο αλίρλεπζεο ησλ αθκψλ) ή κηα ηαμηλφκεζε, ε πνιππινθφηεηα 
ηεο νπνίαο, φκσο, είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε.  

 
Πρήκα 2. Αλίρλεπζε αθηνγξακκψλ απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο ηχπνπ: LANDSAT TM4 κε 30κέηξα 
δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα (πξψηε ζεηξά), SPOT HRV κε 10κ. δ.η. (δεχηεξε ζεηξά), IRS-1C PAN κε 
6κ. δ.η. (ηξίηε ζεηξά) θαη IKONOS PAN κε 1κ. δ.η. (ηέηαξηε ζεηξά). Πε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

αληρλεχνληαη νη αθηνγξακκέο αιιά ηαπηφρξνλα ηα φξηα θαη άιισλ κε επηζπκεηψλ αληηθεηκέλσλ 
ζην έδαθνο (πνηάκηα, φξηα θαιιηεξγεηψλ, θ.α.). 
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5. Ππκπεξάζκαηα/Κειινληηθέο θαηεπζύλζεηο 

 Ππλνςίδνληαο, ζηελ παξνχζα εξγαζία, πινπνηήζεθε κεζνδνινγία γηα ηελ αλίρλεπζε θαη 

ραξηνγξάθεζε ησλ αθηνγξακκψλ ζε δνξπθνξηθέο εηθφλεο κε βάζε ηερληθέο νκαινπνίεζεο 
θαη αλίρλεπζεο αθκψλ. Θαζψο φκσο, ην απνηέιεζκα δελ είλαη ην επηζπκεηφ (αληρλεχνληαη κε 
επηζπκεηέο αθκέο ζηηο πεξηνρέο ηνπ εδάθνπο), κε ηε ρξήζε θηιηξαξηζκάησλ Gabor αλάιπζεο 
πθήο, δηαρσξίδνληαη νη αθκέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο αθηνγξακκέο απφ ηηο ππφινηπεο κε 

επηζπκεηέο. Γηα ηελ ζπζηεκαηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ απαηηείηαη ε εθαξκνγή ηνπ 
αιγνξίζκνπ ζε πνιπάξηζκεο εηθφλεο θαη ν νξηζκφο ησλ βέιηηζησλ παξακέηξσλ ηνπ (εχξνο 
θηιηξαξηζκάησλ νκαινπνίεζεο π.ρ. ζ γθανπζζηαλήο θαη ην ελεξγφ εχξνο Gabor θίιηξσλ α 
θαη β) αλά ηχπν δνξπθνξηθήο εηθφλαο (δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα). 
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