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Ξεξίιεςε 

Ρα ηειεπηαία ρξφληα ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ λέεο κέζνδνη γηα ηελ αλίρλεπζεο 
αθκψλ, θαη ηδηαίηεξα απηέο πνπ ζηεξίδνληαη ζηνλ κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίσλ. Πηελ παξνχζα 
εξγαζία, δχν κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζην κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίσλ δηεξεπλήζεθαλ θαη 
πινπνηήζεθαλ γηα ηελ εμαγσγή αθκψλ ζε δνξπθνξηθέο εηθφλεο πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο. 
Πηε πξψηε κέζνδν ρξεζηκνπνηείηαη ην δηζνξζνγψλην κεηξηθφ θπκαηίδην θαη ν πνιιαπιαζηαζκφ 
θιηκάθσλ ελψ ε δεχηεξε έλαο λένο ηχπνο θπκαηίδηνπ ην ―contourlet‖. Ρα απνηειέζκαηα 
έδεημαλ φηη ν κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίσλ νξηδφκελνο φπσο παξαπάλσ παξάγεη αθξηβή 
απνηειέζκαηα ζηελ αλίρλεπζε αθκψλ ζε εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο ζε αζηηθέο πεξηνρέο. 
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Abstract 

In recent years considerable interest was developed in new algorithms addressing the 
problem of edge detection, especially for high resolution satellite images. They are based on 
the wavelet transform. In this paper, two methods based on wavelets have been introduced 
and implemented for extracting edges. The first method was based on the biorthogonal 
mother wavelet and the scale multiplication scheme while the second method was based on 
a new wavelet named ―contourlet‖. The results have shown that the wavelet transform using 
the biorthogonal wavelet produced accurate edge detection results on high resolution 
satellite images of urban areas. Moreover, the contourlet gave very good results, in 

detecting roads, some of their types, and other linear features.  

Ιέμεηο θιεηδηά: ηειεπηζθφπεζε, contourlet, αλάιπζε πνιιαπιψλ θιηκάθσλ, πνιιαπιαζηαζκφο 

θιηκάθσλ, δξφκνη, θηίξηα. 

Key words: remote sensing, contourlet, multiresolution analysis, scale multiplication, roads, 

buildings. 

1. Δηζαγσγή 

Νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο κεγάιεο ρσξηθήο αλάιπζεο κε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαιχηεξε ηνπ 
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κέηξνπ επέηξεςαλ ηελ ρξήζε ηεο ηειεπηζθφπεζεο ζηελ απνηχπσζε κεγάισλ θιηκάθσλ 
αθφκα θαη ζε αζηηθέο πεξηνρέο. Πηηο εθαξκνγέο απηέο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ αθκψλ κε 
αθξίβεηα είλαη ζεκαληηθφο θαζψο απνηεινχλ ηα φξηα γεσρσξηθψλ αληηθεηκέλσλ φπσο νδηθφ 
δίθηπν, θηίξηα, αζηηθή βιάζηεζε θηι. 

Πην παξειζφλ, ην πξφβιεκα ηεο αλίρλεπζεο αθκψλ ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο αληηκεησπηδφηαλ 
ζπλήζσο κε ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ Canny (Karantzalos and Argialas 2003, Mavrantza and 
Argialas, 2003) θαη ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Hough (Argialas and Krishnamoorthy, 1992).Ρα 
ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ρξήζε λέσλ κεηαζρεκαηηζκψλ πνπ 
ρεηξίδνληαη θαιχηεξα ην πξφβιεκα ηεο αλίρλεπζεο αθκψλ. Νη κέζνδνη απηνί ζηεξίδνληαη ζηελ 
αλάιπζε πνιιαπιψλ θιηκάθσλ, ζηελ αλάιπζε ρξφλνπ-ζπρλνηήησλ, ζηνλ αιγφξηζκν 
ππξακίδσλ θαη ζηνλ κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίσλ (Gonzales et al., 2004). 

Ζ αλάιπζε θπκαηηδίσλ θαζψο απνηειεί αλάιπζε ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ (ρψξνπ) θαη 
ηαπηφρξνλα ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ παξνπζηάδεη πιενλέθηεκα έλαληη ηνπ 
κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier. ΢πάξρνπλ πνιιέο κνξθέο θπκαηηδίσλ πνπ κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, θάηη πνπ δελ είλαη αλαγθαίν λα πξνζδηνξηζηεί εμ 
αξρήο. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο κέζνδνη ρξήζεο ηεο αλάιπζεο θπκαηηδίσλ γηα 
εμαγσγή αθκψλ. 

Γχν κέζνδνη εμεηάζηεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζεο εξγαζίαο βαζηδφκελεο ζηελ αλάιπζε 
θπκαηηδίσλ, γηα αλίρλεπζε αθκψλ ζε αζηηθέο θαη εκηαζηηθέο πεξηνρέο, απφ εηθφλεο πςειήο 
ρσξηθήο αλάιπζεο. Ζ πξψηε κέζνδνο βαζίζηεθε ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θιηκάθσλ πνπ 
πξνηάζεθε απφ ηνπο Zang θαη Bao (2002) θαη ε δεχηεξε ζηα ―contourlets‖, θπκαηίδηα ―λέαο 
γεληάο‖ ηα νπνία έρνπλ ηε δπλαηφηεηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο θακππιφηεηαο ζε φιεο ηηο 
θαηεπζχλζεηο ζε δηζδηάζηαην ρψξν-εηθφλεο (Do, 2001).  

Αθνινπζεί ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ θαη contourlet, 
πεξηγξαθή κεζφδσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηνπο παξαπάλσ κεηαζρεκαηηζκνχο γηα αλίρλεπζε 
αθκψλ, παξνπζίαζε ηεο εθαξκνγήο ζπγθεθξηκέλσλ κεζφδσλ ζε δνξπθνξηθή εηθφλα IKONOS 
θαη ηέινο, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο θαζψο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη 
ηα πιενλεθηήκαηα ηεο εθαξκνγήο ησλ κεζφδσλ απηψλ.  

2. Αλάιπζε Θπκαηηδίσλ 

Ν κεηαζρεκαηηζκφο Fourier απνηεινχζε ηνλ βαζηθφ κεηαζρεκαηηζκφ ζηελ αλάιπζε 
εηθφλαο απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘50. Ζ αλάιπζε Fourier είρε έλα ζεκαληηθφ 
κεηνλέθηεκα, θαζψο εθαξκφδεηαη κφλν ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ, ελψ ε ζέζε ζην ρψξν-
ρξφλν φπνπ ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο εκθαλίδνληαη δελ είλαη δπλαηφλ λα απνηππσζεί. Γηα 
ηελ ελζσκάησζε θαη θάπνηαο πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ηε ζέζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν Short Time 
Fourier transform  (Castelman, 1995) φπνπ ε εηθφλα ρσξίδεηαη ζε ηκήκαηα (windows) 
πξνθαζνξηζκέλνπ κεγέζνπο, δίλνληαο ρσξηθή αθξίβεηα αλάινγε κε ην κέγεζνο ηνπ 
παξαζχξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ρν κεηνλέθηεκα είλαη φηη ην κέγεζνο ηνπ παξαζχξνπ είλαη 
ζηαζεξφ γηα φιεο ηηο ζπρλφηεηεο. Ζ αλάιπζε θπκαηηδίσλ επηηξέπεη ηε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ 
κεγέζνπο παξαζχξνπ πξνζδηνξίδνληαο κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα θαη αθξίβεηα, άιινηε ηεο 
ζέζεο θαη άιινηε ηεο ζπρλφηεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο κεγάια δηαζηήκαηα ζηηο ρακειέο 
ζπρλφηεηεο θαη κηθξά ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο. 

Ζ αλάιπζε θπκαηηδίσλ αξρηθά ζρεδηάζηεθε σο ζπλερήο αλάιπζε θαη θαηφπηλ επεθηάζεθε 
ζε δηαθξηηφ κεηαζρεκαηηζκφ ζε πεξηζζφηεξεο δηαζηάζεηο. Ν Ππλερήο Κεηαζρεκαηηζκόο 
Θπκαηηδίσλ (Continuous Wavelet Transform / CWT) εθθξάδεηαη σο: 

dtttfts ts )()(),( *

,   (1) 

Ζ εμίζσζε (1) δείρλεη πσο κία ζπλάξηεζε f(t) απνζπληίζεηαη ζε έλα ζχλνιν απφ 
ζπλαξηήζεηο βάζεο (basis functions) ςs,η(t) πνπ νλνκάδνληαη θπκαηίδηα. Νη κεηαβιεηέο s θαη 
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η, θιίκαθα θαη κεηάζεζε, είλαη νη λέεο δηαζηάζεηο κεηά ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ. Ν αληίζηξνθνο 
κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίσλ (εμίζσζε 2) αλαζπλζέηεη ηελ ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 
ζπλαξηήζεηο βάζεο θαη ηνπο ζπληειεζηέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ (1).  
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Ζ ζεσξία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ θαζνξίδεη έλα πιαίζην κέζα ζην νπνίν έλα 
θπκαηίδην ζρεδηάδεηαη πξνθεηκέλνπ λα εθπιεξσζνχλ θάπνηα εηδηθά θξηηήξηα. Γελ απαηηείηαη λα 

θαζνξηζηνχλ νη βαζηθέο ζπλαξηήζεηο εθ ησλ πξνηέξσλ. Ρα θπκαηίδηα έρνπλ πεξηνξηζκέλε 
δηάξθεηα θαη κέζε ηηκή κεδέλ θαη επνκέλσο είλαη αθαλφληζηα θαη αζχκκεηξα (Mallat, 1998).  

΋πσο θαίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε (1) γηα πξψηνπ βαζκνχ κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίσλ ε 
ζπλάξηεζε f(t) είλαη δχν δηαζηάζεσλ. Αληίζηνηρα γηα κεηαζρεκαηηζκνχο κεγαιπηέξνπ βαζκνχ 
ε ζπλάξηεζε f(t) απμάλεηαη θαηά κηα δηάζηαζε. 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ν Γηαθξηηόο 
Κεηαζρεκαηηζκόο Θπκαηηδίσλ (Discrete Wavelet transform / DWT). Έλαο απνδνηηθφο 
ηξφπνο λα εθαξκνζηεί ν DWT κε ηελ ρξήζε θίιηξσλ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Mallat (1998) 
(Gonzales et al, 2004). Ν αιγφξηζκνο ηνπ Mallat είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα θιαζζηθφ 
πιαίζην γλσζηφ σο δηζδηάζηαηνο θσδηθνπνηεηήο ππνδσλψλ.  

Mία επαλαιεπηηθή ππνινγηζηηθή πξνζέγγηζε ηνπ DWT παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 1. Ρα 
Wθ(j, m, n) θαη {Wςi(j,m,n) for H,V,D} δεδνκέλα εμφδνπ ζηελ Δηθφλα 1 απνηεινχλ ηνπο 
ζπληειεζηέο ηνπ DWT ζηελ θιίκαθα j. Ρα πιαίζηα πνπ πεξηέρνπλ ηα δηαλχζκαηα θιίκαθαο θαη 
θπκαηηδίσλ απνηεινχλ ηελ ρακειφζπρλε θαη πςειφζπρλε απνδφκεζε. Ρα πιαίζηα πνπ 
πεξηιακβάλνπλ ηνλ αξηζκφ 2 θαη έλα βέινο πξνο ηα θάησ αληηπξνζσπεχνπλ 

ππνδεηγκαηνιεςία.  

Κία εηθφλα θηιηξάξεηαη ζηηο ζηήιεο θαη ζηηο γξακκέο κε δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ησλ 
δηαλπζκάησλ θιίκαθαο θαη θπκαηηδίσλ θαη παξάγνληαη ηέζζεξηο ζπληζηψζεο ρακειφηεξεο 
αλάιπζεο. Νη ζπληειεζηέο Wθ δεκηνπξγνχληαη κέζσ δχν ρακεινδηαπεξαηψλ θίιηξσλ θαη 
γη‘απηφ απνθαινχληαη ζπληειεζηέο πξνζέγγηζεο. Νη {Wςi(j,m,n) γηα ηα H,V,D} απνηεινχλ 
ηνπο νξηδφληηνπο, θάζεηνπο θαη δηαγψληνπο ζπληειεζηέο, αληίζηνηρα. Απηή είλαη ε παξνπζίαζε 
ηεο πξψηεο επαλάιεςεο (Δθφλα 1). Ζ δεχηεξε επαλάιεςε ζα ζεσξήζεη σο δεδνκέλα εηζφδνπ 
ηνπο ζπληειεζηέο πξνζέγγηζεο Wθ. 

Δηθφλα 2. Γξήγνξνο Κεηαζρεκαηηζκφο Θπκαηηδίσλ ( πεγή: Gonzales et al., 2004) 
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3. Θπκαηίδηα θαη αλίρλεπζε αθκώλ  

Πηηο εηθφλεο, νη αθκέο εκθαλίδνληαη σο ζεκεία φπνπ παξαηεξνχληαη κεγάιεο αιιαγέο ζηε 
θσηεηλφηεηα ρσξίδνληαο ηα δηαθνξεηηθά αληηθείκελα κεηαμχ ηνπο. Νη άλζξσπνη κπνξνχλ 
εχθνια λα δηαθξίλνπλ ηα φξηα ησλ δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ ζε κηα εηθφλα 
ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πιεξνθνξηψλ φπσο ηε θσηεηλφηεηα, ηελ πθή, ην 

ρξψκα θαζψο θαη ηελ απνθηεζείζα εκπεηξία. Δληνχηνηο απηή ε αλζξψπηλε δηαδηθαζία 
θαηαλφεζεο είλαη δχζθνιν λα απηνκαηνπνηεζεί. Πχκθσλα κε ηνπο Marr and Hildreth (1980), 
πνιιαπιέο θιίκαθεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ πνηθηιία ησλ 
αθκψλ θαη θαηφπηλ λα ζπλζέζνπλ έλα εληαίν ράξηε αθκψλ. Ζ αλάιπζε θπκαηηδίσλ σο 
αλάιπζε πνιιαπιψλ θιηκάθσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλίρλεπζε αθκψλ.  

Ρερληθέο αλίρλεπζε αθκψλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε θπκαηηδίσλ έρνπλ παξνπζηαζηεί 
απφ ην 1992. Νη Mallat θαη Zhong (1992) πξφηεηλαλ ηελ ρξήζε κίαο ειαζηηθήο ζπλάξηεζεο 
(spline) δεπηέξνπ βαζκνχ σο κεηξηθφ θπκαηίδην ην νπνίν πξνζεγγίδεη ηελ πξψηε παξάγσγν 
ηεο Γθανπζηαλήο, θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αθκψλ ππνινγίδνληαο ηα ηνπηθά κέγηζηα ηνπ 
κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ. Απέδεημαλ φηη ε κέζνδνο είλαη αληίζηνηρε ηνπ Canny αληρλεπηή 
αθκψλ. Βαζηδφκελνη ζε απηφ ην κνληέιν νη Zang θαη Bao (2002) πξφηεηλαλ έλα ζρήκα 
αλίρλεπζεο αθκψλ κε πνιιαπιαζηαζκφ θιηκάθσλ (ε κέζνδνο παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθφηεξα 
ζηελ ζπλλέρεηα). 

Ν Duccotet θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2004) πξφηεηλαλ κνληεινπνίεζε ησλ αθκψλ βάζεη ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αλάιπζεο θπκαηηδίσλ φπνπ ηα ζεκεία αθκψλ ραξαθηεξίδνληαη ζχκθσλα 

κε ηηο νκνηφηεηέο ηνπο κε πξφηππεο αθκέο. Ν Sun θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2004) πξφηεηλαλ 
έλαλ αιγφξηζκν βαζηζκέλν ζε ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο γηα λα επεμεξγαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα 
ηεο αλάιπζεο θπκαηηδίσλ θαη λα ραξαθηεξίζνπλ ηηο αθκέο. Νη Shih θαη Tseng (2005) 
πξφηεηλαλ κία κέζνδν αλίρλεπζεο αθκψλ ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηαδία 
πξνζδηνξηζκφ ησλ πηζαλψλ ζεκείσλ αθκψλ θαη θαηφπηλ ράξαμε ησλ αθκψλ. Κηα δηαδηθαζία 
βειηηζηνπνίεζεο, πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα ηξία θξηηήξηα ηνπ Canny, πξνηάζεθε απφ ηνλ Hsieh θαη 
ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ (1997) γηα ηε δεκηνπξγίαο λέσλ θίιηξσλ- θπκκαηηδίσλ. 

Δπηπιένλ, ε αλάιπζε θπκαηηδίσλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε εθαξκνγέο αλάιπζεο εηθφλαο 
θπξίσο γηα ζπκπίεζε, απνκάθξπλζε ζνξχβνπ θαη ζπγρψλεπζε εηθφλσλ. Δπίζεο ε ρξεζηκφηεηά 
ηεο εμεηάζηεθε ζηελ θαηάηκεζε θαη ζηελ ηαμηλφκεζε (Liapis et al., 1997).  

4. Ξνιιαπιαζηαζκόο Θιηκάθσλ 

Πην ζρήκα αλίρλεπζεο αθκψλ κε πνιιαπιαζηαζκφ θιηκάθσλ πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο 
Zang θαη Bao (2002), ρξεζηκνπνηνχληαη δχν δηαδνρηθά ππνθαλάιηα ηνπ δηαθξηηνχ 
κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ (DWT) ηα νπνία πνιιαπιαζηάδνληαη σο ζπλάξηεζε γηλνκέλνπ 
(product function) θαη νη αθκέο πξνζδηνξίδνληαη σο ηα ηνπηθά κέγηζηα ζην γηλφκελν κεηά απφ 
θαησθιίσζε. Ρα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ν πνιιαπιαζηαζκφο 
θιηκάθσλ εληείλεη ηηο δνκέο ηεο εηθφλαο θαη κεηψλεη ηνλ ζφξπβν. Δπηπιένλ, δεκηνπξγείηαη 
έλαο νινθιεξσκέλνο ράξηεο αθκψλ απνθεχγνληαο ηελ δηαδηθαζία ηεο εθ ησλ πζηέξσλ 
ζχλζεζεο, φπσο ζπκβαίλεη κε άιινπο αληρλεπηέο αθκψλ πνιιαιψλ θιηκάθσλ φπνπ ν ράξηεο 
αθκψλ δεκηνπξγείηαη ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο θαη θαηφπηλ απηέο ζπλελφληαη. Έρεη απνδεηρζεί 
(Zhang θαη Bao, 2002) φηη επηηπγράλεηαη βειηίσζε ζηελ αθξίβεηα ηεο ζέζεο εληνπηζκνχ ζε 
ζρέζε κε ηελ ρξήζε ηεο θάζε θιίκαθαο μερσξηζηά. 

Ρν θπκκαηίδην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζρήκα πνιιαπιαζηαζκνχ θιηκάθσλ (εμίζσζε 1) 
είλαη απηφ ηνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο Mallat θαη Zhong (1992). Ζ ζπλάξηεζε θιίκαθαο 
πξνζεγγίδεη ηελ Γθανπζηαλή θαη ν Γηαθξηηφο Κεηαζρεκαηηζκφο Θπκαηηδίσλ (DWT) είλαη 
ηζνδχλακνο ηνπ Canny αληρλεπηή αθκψλ (Mallat and Zhong, 1992).  
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Δμ. 1 

Νη αθκέο ζε έλα ζήκα ηείλνπλ λα δηαηεξνχληαη θαζψο αιιάδεη ε θιίκαθα, επνκέλσο 
πνιιαπιαζηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ Γηαθξηηνχ Κεηαζρεκαηηζκνχ Θπκκαηηδίσλ (DWT) 
απφ γεηηνληθέο θιίκαθεο νη αθκέο ζα γίλνπλ πην έληνλεο, ελψ ζα κεησζεί ν ζφξπβν ν νπνίνο 
ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά κε ηελ αιιαγή θιίκαθαο.  

Πηελ Δηθφλα 2(a), παξνπζηάδεηαη έλα ζήκα g θαη κία εθδνρή ηνπ κε πξνζζήθε ζνξχβνπ 
f=g+ε θαη ζηηο Δηθφλεο 2(b) θαη 2(c) ν DWT ζηηο πξψηεο ηξεηο θιίκαθεο γηα ηα δχν ζήκαηα. 
Δίλαη θαλεξφ φηη ζηε κηθξφηεξε θιίκαθα νη ζπληειεζηέο θπκκαηηδίσλ W1f ζρεδφλ 
θπξηαξρνχληαη απφ ηνλ ζφξπβν, ελψ ζηηο επφκελεο ν ζφξπβνο κεηψλεηαη γξήγνξα. Φαίλεηαη 
επίζεο φηη ζηηο κηθξέο θιίκαθεο ε ζέζε ησλ αθκψλ εληνπίδεηαη θαιχηεξα. Πηηο κεγάιεο 
θιίκαθεο ε αλαινγία ζήκαηνο ζνξχβνπ βειηηψλεηαη θαη νη αθκέο κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ πην 
ζσζηά αιιά κε κείσζε ηεο αθξίβεηαο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο. Πηελ Δηθφλα 2(d), 
παξνπζηάδεηαη ην γηλφκελν θιηκάθσλ Pfj, j=1–3. Δίλαη εκθαλέο φηη νη αθκέο είλαη πεξηζζφηεξν 
επδηάθξηηεο ζην γηλφκελν Pfj παξά ζηνπο ζπληειεζηέο Wjf. (Zhang and Bao, 2002) 

Δηθφλα 3. (a) Πήκα g θαη κία εθδνρή ηνπ κε ζφξπβν f, (b), (c) Γηαθξνηφο Κεηαζρεκαηηζκφο 
Θπκαηηδίσλ ησλ ζεκάησλ g θαη f, αληίζηνηρα, ζηηο ηξείο πξψηεο θιίκαθεο, (d) ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ θιηκάθσλ ζην ζήκα f. (πεγή: Zhang and Bao, 2002) 

Νη αθκέο εληνπίδνληαη σο ηα ηνπηθά κέγηζηα ζην γηλφκελν Pfj. Ν πνιιαπιαζηαζκφο 
θιηκάθσλ ζα βειηηψζεη ηελ απφδνζε ηεο αλίρλεπζεο (θπξίσο φζνλ αθνξά ηελ αθξίβεηα 
ζέζεο) θαη ζα κεηψζεη ηελ επηξξνή γεηηνληθψλ αθκψλ (Zhang and Bao, 2002). 

5. Contourlets 

Ρα θπκαηίδηα πηνζεηήζεθαλ αξρηθά ζηελ επεμεξγαζία ζεκάησλ ιφγσ ηεο θαιήο απφδνζεο 
θαη αλαπαξάζηαζεο ησλ ζεκάησλ σο ηκεκαηηθά νκαιέο θακπχιεο ζε κηα δηάζηαζε. ΋κσο, νη 
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εηθφλεο απνηεινχλ νπζηαζηηθά δηζδηάζηαηα ζήκαηα, ηα νπνία είλαη νκαιά καθξηά απφ ηηο 
θακπχιεο αζπλέρεηεο. Δπηπιένλ, ν κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίσλ εθαξκφδεηαη κφλν ζε ηξεηο 
θαηεπζχλζεηο (νξηδφληηνο, θάζεηνο θαη δηαγψληνο). Θαηά ζπλέπεηα, ηα θπκαηίδηα δίλνπλ θαιά 
απνηειέζκαηα ζηελ απνκφλσζε ησλ αζπλερεηψλ ζηα ζεκεία αθκψλ, αιιά δελ ζα 
αληρλεχζνπλ ηελ θακππιφηεηα θαηά κήθνο ησλ γξακκψλ.  

Ξξφζθαηα, έλαο λένο κεηαζρεκαηηζκφο, πνπ νλνκάζηεθε curvelet (θακππιίδην), 
παξνπζηάζηεθε κε θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηελ πςειή θαηεπζπληηθφηεηα θαη ηελ αληζνηξνπία. 
Νη βάζεηο ζπλαξηήζεσλ curvelet κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο κία ηνπηθή νκαδνπνίεζε βαζεσλ 
θπκκαηηδηαθψλ ζπλαξηήζεσλ ζε γξακκηθέο δνκέο έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ ηελ 
νκαιή θακπχισηή αζπλέρεηα πην απνηειεζκαηηθά. 

Δηθφλα 4. Κε γξακκηθή πξνζέγγηζε νκαιψλ θακππιψλ (source: Do, 2001) 

Ζ αξρηθή θαηαζθεπή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ curvelet αθνξνχζε ζπλαξηήζεηο 
πξνζδηνξηδφκελεο ζην ζπλερή ρψξν R2, απνηειφλαηο έλα ζπλερή κεηαζρεκαηηζκφ. Ζ 
αλάπηπμε ησλ δηαθξηηψλ κεηαζρεκαηηζκψλ γηα ςεθηαθέο εηθφλεο πνπ ππφζρνληαη φια ηα 
ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ curvelets ζηνλ ζπλερή ρψξν ήηαλ κηα πξφθιεζε. ΋κσο ν 
κεηαζρεκαηηζκφο curvelet θαζνξίζηεθε ζηελ πεξηνρή ζπρλφηεηαο, θαη δελ είλαη δπλαηφλ ηα 
curvelets λα απνδψζνπλ ηε ρσξηθή πιεξνθνξία. (Do and Vetterli, 2003).  

Ζ πξφθιεζε ζηε αλίρλεπζε ηεο γεσκεηξίαο θαη ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο ησλ αθκψλ ζηηο 
εηθφλεο πξνέξρεηαη απφ ηελ ίδηα ηελ δηαθξηηή θχζε ησλ εηθφλσλ νη νπνίεο θαζνξίδνληαη σο 
νξζνγψληα πιέγκαηα.  Γηα παξάδεηγκα, νη θαηεπζχλζεηο ζε έλα νξζνγψλην πιέγκα, πέξα απφ 
νξηδφληην θαη ηελ θαηαθφξπθν θαηεχζπλζε, εκθαλίδνληαη πνιχ δηαθνξεηηθέο. Ιφγσ ηεο 
δηαθξηηήο θχζεο ησλ εηθφλσλ, ε έλλνηα ησλ νκαιψλ θακππιψλ ζε έλα νξζνγψλην πιέγκα δελ 
είλαη πξνθαλήο.  

Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ contourlets, ρξεζηκνπνηείηαη αξρηθά έλαο κεηαζρεκαηηζκφο 
θπκαηηδηαθήο κνξθήο γηα ηελ αλίρλεπζε αθκψλ (ζεκεία) θαη έπεηηα έλαο ηνπηθφο 
κεηαζρεκαηηζκφο θαηεχζπλζεο γηα ηελ αλίρλεπζε ηκεκάησλ θακππιψλ. Απηή ε πξνζέγγηζε 

είλαη παξφκνηα κε ηνλ δεκνθηιή κεηαζρεκαηηζκφ Hough γηα ηελ αλίρλεπζε γξακκψλ. Έηζη, 
κηα δνκή ηξαπεδψλ δηπιψλ θίιηξσλ θαηαζθεπάζηεθε ζηήλ νπνία, πξψηα, ρξεζηκνπνηείηαη ε 
Ιαπιαζηαλή ππξακίδα (LP) γηα λα εληνπίζεη ηα ζεκεία αζπλέρεηαο, θαη έπεηηα κηα ηξάπεδα 
θίιηξσλ θαηεχζπλζεο (Directional Filter Bank- DFB) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπλδέζεη ηα 
ζεκεία αζπλέρεηεο ζε γξακκηθέο δνκέο. (Do, 2001). 

6. Γηαδηθαζία Δθαξκνγήο  

Γηα ηελ εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζεθε κία εηθφλα IKONOS pan-sharpened ηεο εκηαζηηθήο 
πεξηνρήο ηνπ Αγίνπ Πηεθάλνπ Αηηηθήο, γηα λα εμεηαζηεί ε απφδνζε δχν κεζφδσλ πνπ 
επηιέρζεθαλ γηα ηελ αλίρλεπζε αθκψλ. Δπηιέρζεθε ε αλάιπζε πνιιαπιψλ θιηκάθσλ δηφηη 
βαζίδεηαη ζηελ αλάιπζε θπκαηηδίσλ θαη δίλεη θαιά απνηειέζκαηα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ 
ππάξρεη ζφξπβνο θαη εμεηάζηεθε ε απφδνζή ηεο ζε εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο φπνπ ε 
ιεπηνκέξεηα ζεσξήζεθε σο ζφξπβνο, ν νπνίνο κεηψλεηαη ζηα κεγάια επίπεδα ηνπ 
κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ. Ν contourlet κεηαζρεκαηηζκφο επηιέρζεθε δηφηη είλαη 
θαηάιιεινο γηα επεμεξγαζία δηζδηάζηαησλ δηαθξηηψλ ζεκάησλ (ςεθηαθέο εηθφλεο), φπσο 
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είλαη θαη νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο θαη επηπιένλ ρξεζηκνπνηεί πεξηζζφηεξεο θαηεπζχλζεηο ζην 
κεηαζρεκαηηζκφ θαη κπνξεί λα εληνπίζεη θαιχηεξα ηηο θακπχιεο αθκέο.  

6.1 Ξνιιαπιαζηαζκφο Θιηκάθσλ 

Αξρηθά, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ρξεζηκνπνηήζεθε κηα παξαιαγή ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 
πξνηάζεθε απφ ηνπο Jang θαη Bao (2002). Ρν δηζνξζνγψλην θπκαηίδην rbio3.1 
ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ MATLAB, θαζψο είλαη 
αληηζπκκεηξηθφ θαη κνηάδεη κε ην θπκαηίδην πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Mallat θαη επηπιένλ, 
ρξεζηκνπνηήζεθε δηπιή θαησθιίσζε θαη φρη απιή.  

Ν πνιιαπιαζηαζκφο θιίκαθαο εμεηάζηεθε πξψηηζηα ζε ηερλεηέο εηθφλεο κε ζφξπβν (πνπ 
πεξηέρνπλ επζείεο γξακκέο δηαθνξεηηθψλ θαηεπζχλζεσλ θαη θακπχιεο γξακκέο) φπνπ ήηαλ 
επθνιφηεξν λα αμηνινγεζεί ε απφδνζε ηεο κεζφδνπ θαη λα ζπγθξηζεί κε άιιεο. Έπεηηα 
εθαξκφζηεθε ζε πξαγκαηηθέο δνξπθνξηθέο εηθφλεο φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθφλεο IKONOS 
απφ δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο.  

Πηελ εηθφλα 5 παξνπζηάδεηαη ε αξρηθή εηθφλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Ρα επίπεδα 1-2 ηνπ 
κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θιηκάθσλ, επεηδή ηα 
θηήξηα θαη νη δξφκνη ζε απηήλ ηελ εηθφλα δελ είλαη αξθεηά κεγάια ψζηε λα επηηξέπνπλ ηε 
ρξήζε πςειφηεξσλ επηπέδσλ θιίκαθαο. Γηαπηζηψζεθε φηη νη αθκέο ησλ αλζξσπνγελψλ 
αληηθεηκέλσλ αληρλεχζεθαλ θαη επηπιένλ, ζηνπο ειεχζεξνπο ρψξνπο φπνπ ππάξρνπλ κηθξά 
δέληξα, νη αθκέο ησλ δέληξσλ δελ αληρλεχζεθαλ. Κε άιια ιφγηα αληρλεχζεθαλ αλζξσπνγελή 
αληηθείκελα ρσξίο λα πξνθιεζεί ζχγρπζε απφ ηελ ιεπηνκεξή πιεξνθνξία ησλ δνξπθνξηθψλ 
εηθφλσλ κεγάιεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο. Ρα απνηειέζκαηα ήηαλ ειαθξψο θαιχηεξα απφ απηά 
ηνπ αληρλεπηή Canny, αιιά ζα κπνξνχζαλ λα βειηησζνχλ πεξαηηέξσ, κε ηελ επηινγή ελφο 
θαιχηεξνπ κεηξηθνχ θπκαηηδίνπ.  

Δηθφλα 5. Αξρηθή εηθφλα (IKONOS, 
SpaceImaging) 

Δηθφλα 6. Αθκέο πνπ έρνπλ αληρλεπηεί επί 
RGB εηθφλαο 

Δηθφλα 7. Canny αλίρλεπζε Δηθφλα 8. Αλίρλεπζε αθκψλ κε 

πνιιαπιαζηαζκφ θιηκάθσλ 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



 
8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  

 

 

331 

6.2 Contourlets 

Πην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δεκηνπξγήζεθε έλα ζρήκα αλίρλεπζεο αθκψλ, 
βαζηζκέλν ζηελ εξγαιεηνζήθε contourlet. Νη ζπληειεζηέο contourlet απνηεινχλ πίλαθεο πνπ 
δελ αληηζηνηρνχλ ζηηο δηαζηάζεηο ηεο εηθφλαο, έηζη δελ είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
ηνπηθά θξηηήξηα ζηνπο πίλαθεο ησλ ζπληειεζηψλ. Θαηά ζπλέπεηα, νη αθκέο αληρλεχζεθαλ ζηελ 
αλαδνκεκέλε εηθφλα φπνπ νη ζπληειεζηέο πξνζέγγηζεο κεηψζεθαλ ζε κεδέλ δεδνκέλνπ φηη 
δελ πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο αθκέο. Ξαξαηεξήζεθε φηη ρξεζηκνπνηψληαο 
κφλν ηνπο ζπληειεζηέο ησλ ρακειφηεξσλ θιηκάθσλ, ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ 
ηθαλνπνηεηηθά θαη πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπζνχλ κεγάια αληηθείκελα απαηηνχληαη θαη νη 
ζπληειεζηέο πςειφηεξσλ επηπέδσλ. Γη‘απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξα επίπεδα.   

Θαηφπηλ εθαξκφζηεθε θαησθιίσζε ζηελ αλαδνκεκέλε εηθφλα γηα λα δηαηεξεζνχλ κφλν νη 
ζεκαληηθφηεξεο ηηκέο. Ρέινο, γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ ράξηε αθκψλ ρξεζηκνπνηήζεθε 
έλαο κνξθνινγηθφο θαζαξηζκφο γηα ηελ κείσζε ησλ αθκψλ. 

Πηηο αθφινπζεο εηθφλεο (ζρήκαηα 9-12) παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο 
ησλ contourlets ζε κηα πξναζηηαθή πεξηνρή πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπζεί ην δεπηεξεχνλ νδηθφ 
δίθηπν. Ρα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ζρεδφλ φινη νη δξφκνη αληρλεχζεθαλ θαη ην νδηθφ 
δίθηπν δηαηεξήζεθε (ζρήκα 12) κεηά απφ ηνλ ‗θαζαξηζκφ‘ ηεο εηθφλαο.  

Δηθφλα 9. IKONOS 

Pansharpened, 321 composite 
(SpaceImaging) 

Δηθφλα 10. Αλαδνκεκέλε 

εηθφλα κεηά ηελ αθαίξεζε 
ζπληειεζηψλ 

 

Δηθφλα 11. Σάξηεο αθκψλ Δηθφλα 12. Σάξηεο αθκψλ 
κεηά απφ εθαξκνγή 

κνξθνινγηθψλ ηειεζηψλ ζηελ 
εηθφλα 11 
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Πηελ αλαδνκεκέλε εηθφλα νη πςειέο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο απνηεινχλ ζεκεία 
αθκψλ. Έηζη, κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ δχν εηθφλεο αθκψλ, κηα γηα ηηο ζεηηθέο ηηκέο θαη κηα 
γηα ηηο αξλεηηθέο, κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ νξίσλ. Ν ηειηθφο ράξηεο αθξψλ ζα πξνθχςεη 
απφ ηε ζχλζεζε ησλ άιισλ δχν ραξηψλ.  

Πηελ πεξίπησζε ηεο αλίρλεπζεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ, ε δεκηνπξγία δχν ραξηψλ αθκψλ, 
απνδείρζεθε πνιχ ρξήζηκε ζηελ αλίρλεπζε δηαθνξεηηθνχ είδνπο δξφκσλ. Νη θχξηνη δξφκνη 
(άζθαιηνο) εκθαλίδνληαη ζθνηεηλφηεξνη απφ ηνπο δεπηεξεχνληεο δξφκνπο, θπξίσο ζηελ 
ππέξπζξν θαλάιη. Σξεζηκνπνηψληαο θαηά ζπλέπεηα ην θαηάιιειν θαλάιη ή ηνλ θαηάιιειν 
ζπλδπαζκφ θαλαιηψλ, ην θχξην νδηθφ δίθηπν κπνξεί λα θαζνξηζηεί απφ ηηο αξλεηηθέο ηηκέο θαη 
ην δεπηεξεχνλ αγξνηηθφ δίθηπν απφ ηηο ζεηηθέο. 

Πηηο αθφινπζεο εηθφλεο (ζρήκαηα 13-14) παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο 
κεζφδνπ ζηελ αλίρλεπζε ηνπ θχξηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Γεδνκέλνπ φηη απηνί νη δξφκνη είλαη 
αξθεηά κεγάινη ζε πιάηνο, νη ιεπηνκέξεηεο ηνπ ρακειφηεξνπ επηπέδνπ ζην κεηαζρεκαηηζκφ 
contourlet δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επεηδή πεξηέρνπλ ιεπηνκέξεηεο πνπ δπζρεξαίλνπλ ηε ζσζηή 
αλίρλεπζή ηνπο. Κπνξεί εχθνια λα θαλεί φηη ηα θακπχια ζεκεία ησλ δξφκσλ αληρλεχνληαη 
θαιά. Κεξηθά πξνβιήκαηα εκθαλίδνληαη κφλν ζηνπο πνιχ κεγάινπο δξφκνπο.  

Δηθφλα 13. IKONOS, band 4 

(SpaceImaging) 

Δηθφλα 14. Σάξηεο αθκψλ κεηά απφ 

εθαξκνγή κνξθνινγηθψλ 
ηειεζηψλ 

7. Ππκπεξάζκαηα  

Ρα δχν θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο αλάιπζεο θπκαηηδίσλ είλαη φηη απνηειεί κεηαζρεκαηηζκφ 
πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αλάιπζε πνιιαπιψλ θιηκάθσλ δηαηεξψληαο ηελ ρσξηθή πιεξνθνξία. 
Κηα εηθφλα κπνξεί λα αλαιπζεί ζε ζπληζηψζεο πνπ πεξηέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο ησλ 
δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ ή κε άιια ιφγηα πιεξνθνξίεο ησλ δηαθνξεηηθψλ θιηκάθσλ ρσξίο 
απψιεηα ησλ ζέζεσλ ησλ αθκψλ. Δπηπιένλ ε κέζνδνο είλαη πνιχ επέιηθηε θαζψο επηηξέπεη ηε 
ρξήζε δηαθνξεηηθψλ κεηξηθψλ θπκαηηδίσλ θαη ηελ δεκηνπξγία λέσλ, πεξηζζφηεξν 
θαηάιιεισλ γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο.  

Ζ αλάιπζε θπκαηηδίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλίρλεπζε αθκψλ ζε εηθφλεο 
πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο φπνπ ε έλλνηα ηεο θιίκαθαο είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Ν 
πνιιαπιαζηαζκφο θιηκάθσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ νξίσλ ησλ 
θηηξίσλ θαη ησλ δξφκσλ απνθεχγνληαο ηελ αλίρλεπζε κηθξψλ αληηθεηκέλσλ φπσο κηθξά 
δέληξα, απηνθίλεηα ζην δξφκν θηι. Ζ κέζνδνο κπνξεί λα βειηησζεί κε ηε ρξήζε άιισλ 
θπκαηηδίσλ αιιά θαη κε ηε ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ αθκψλ.  

΋ζνλ αθνξά ζηα contourlets, ε ρξήζε ηνπο ζηε αλάιπζε εηθφλσλ είλαη πνιιά 
ππνζρφκελε θαζψο ιακβάλεη ππφςε ηελ θιίζε ησλ αθκψλ ζηελ αλίρλεπζε. Ρα contourlets 

δίλνπλ θαιά απνηειέζκαηα ζηελ αλίρλεπζε γξακκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ δνξπθνξηθέο 
εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο. Αληρλεχνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηνπο δξφκνπο θαη δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα 
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δηαρσξηζκνχ ηνπο ζε δχν θαηεγνξίεο (θχξηνη δξφκνη απφ δεπηεξεχνληεο). Ζ δπλαηφηεηα απηή 
είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, ιακβάλνληαο ππφςε φηη καδί κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αθκήο 
γίλεηαη θαη πνηνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο. Ρα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα βειηησζνχλ κε ηε 
ρξήζε κνξθνινγηθψλ ηειεζηψλ γηα λα απνκνλψζνπλ ην νδηθφ δίθηπν απφ άιιεο αθκέο.  

Ππκπεξαζκαηηθά ε αλάιπζε θπκαηηδίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πνηθηινηξφπσο κε 
ρξήζε δηαθνξεηηθψλ θπκαηηδίσλ αιιά θαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ λέσλ. Δπηπξφζζεηα νη 
πιεξνθνξίεο ησλ δηαθνξεηηθψλ θιηκάθσλ θαη ε ρξήζε ησλ ζηαηηζηηθψλ ή άιισλ κεζφδσλ 
κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλίρλεπζεο. Θαηά ζπλέπεηα, 
νη δπλαηφηεηεο ηεο αλάιπζεο θπκαηηδίσλ ζηελ αλίρλεπζε αθκψλ, είλαη απεξηφξηζηεο θαη είλαη 
πξαγκαηηθά ζεκαληηθή ε απφδνζή ηνπο ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο, φπνπ νη 
θιαζζηθέο κέζνδνη δελ απνδίδνπλ αλάινγα. 

Δπραξηζηίεο 

Ρν έξγν απηφ ζπγρξεκαηνδνηείηαη απφ ηελ Δπξσπατθφ Θνηλσληθφ Ρακείν (75%) θαη απφ 
Δζληθνχο πφξνπο (25%) – Δπηρεηξεζηαθφ Ξξφγξακκα Δθπαίδεπζεο θαη Αξρηθήο 
Δπαγγεικαηηθήο Θαηάξηηζεο (ΔΞΔΑΔΘ) θαη εηδηθφηεξα απφ ην πξφγξακκα Ξ΢ΘΑΓΝΟΑΠ. 
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