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Ξεξίιεςε 

΢πάξρεη ε αλάγθε απηνκαηνπνίεζεο ηεο δηαδηθαζίαο ραξηνγξάθεζεο ηεο ρξήζεο γεο 
ακηγνχο αζηηθήο πεξηνρήο απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο πςειήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο έηζη ψζηε 
λα γίλεη ε δηαδηθαζία ηεο θσηνεξκελείαο πην αληηθεηκεληθή θαη ηαπηφρξνλα πην απνδνηηθή απφ 
πιεπξάο ρξφλνπ. Ν ζηφρνο ηεο παξνχζαο δξάζεο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο κεζνδνινγίαο 
αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο εηθφλαο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ρξήζεσλ γεο ππθλήο αζηηθήο 
πεξηνρήο κε ηε ρξήζε δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ IKONOS θαη πςνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ 
πςειήο αθξίβεηαο. Ζ κεζνδνινγία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε πεξηειάκβαλε πνιιέο δηαδηθαζίεο 
θαηάηκεζεο εηθφλαο. Ρα δχν ζεη δεδνκέλσλ θαηαηκήζεθαλ ρσξηζηά θαζψο θαη ζε ζπλδπαζκφ 
κεηαμχ ηνπο. Σξεζηκνπνηήζεθαλ δηαδηθαζίεο θαηάηκεζεο ηφζν απφ κεγάιεο θιίκαθεο πξνο ηηο 
κηθξέο (top-down) φζν θαη απφ ηηο κηθξέο θιίκαθεο ζηηο κεγάιεο (bottom-up). ΋ια ηα 
απνηειέζκαηα ησλ θαηαηκήζεσλ αμηνινγήζεθαλ θαη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ επφκελε θάζε ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο: Πηελ αζαθή 
ηαμηλφκεζε. Πηελ πξψηε θάζε ηαμηλφκεζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ απνθιεηζηηθά ηα δεδνκέλα 
IKONOS. Ζ δεχηεξε θάζε ηαμηλφκεζεο επέθηεηλε ηελ πξψηε βάζε γλψζεο, κε λένπο θαλφλεο 
πνπ αθνξνχζαλ ηε ρξήζε ησλ πςνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ηε ρξήζε ησλ 
απνηειεζκάησλ θαηάηκεζεο ηνπο, γηα ηελ βειηίσζε ηνπ δηαρσξηζκνχ κεηαμχ νξηζκέλσλ 

θαηεγνξηψλ. Ρειηθά ζηελ ηξίηε θάζε πινπνηήζεθε κηα βάζε γλψζεο κε ηερληθή κάζθαο, κε 
ρξήζε ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο θαη ηε ρξήζε Δγγχηεξνπ Γείηνλα ζε κεκνλσκέλεο 
πεξηπηψζεηο ζην ιεπηφηεξν επίπεδν γεληθφηεηαο ησλ νξηζκέλσλ θαηεγνξηψλ. Απηή ε 
ηειεπηαία δηαδηθαζία θξίζεθε σο ε πην απνηειεζκαηηθή σο πξνο ηε δηαρσξηζηηθφηεηα ησλ 
ζεκαζηνινγηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ ιηγφηεξσλ ιαζψλ ηαμηλφκεζεο. 

Ρν απνηέιεζκα απηήο ηεο έξεπλαο, έδεημε πσο, φηαλ πξφθεηηαη γηα απεηθνλίζεηο ππθλήο θαη 
ακηγνχο αζηηθήο πεξηνρήο, ε ηαμηλφκεζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ IKONOS βειηηψλεηαη 
δξαζηηθά κε ηε ρξήζε πςνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ πςειήο αθξίβεηαο θαη δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο, 
εθφζνλ απηά ιεθζνχλ θαηάιιεια ππφςε ζε κηα αληηθεηκελνζηξαθή ηαμηλφκεζε. Ρν ηειηθφ 
απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο, είλαη ηθαλνπνηεηηθφ θαη ππφζρεηαη πεξαηηέξσ βειηηψζεηο ζην 
κέιινλ κε πην ζχλζεηεο θαη εκπινπηηζκέλεο βάζεηο γλψζεο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ρξήζεσλ γεο 
ζε αζηηθέο πεξηνρέο.  
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Abstract 

There is a need to automate urban land use mapping from remotely sensed images such 
as IKONOS and QUICKBIRD so that to make the interpretation process more objective while 
delivering the information in a timely manner. The objective of this study was the 
development of an object oriented image analysis approach for land cover classification 

through IKONOS satellite and LIDAR airborne data in a dense urban area. The digital data 
used, included an IKONOS image for Goudi, Athens, Greece and a LIDAR Digital Surface 
Model (DSM) with 1m resolution. The implementation of the object oriented knowledge base 
was made in eCognition. 

The developed methodology included several segmentations. The two datasets were 
segmented separately and in combinations. For selecting optimal segmentation parameters, 
a trial and error approach was used, and many combinations of scale and homogeneity 
parameters were evaluated. Both bottom-up and top-down techniques were tested. The best 
results of all segmentations were evaluated at the next step of object-oriented image 
analysis: the fuzzy classification. The first classification using the IKONOS image employed 
the nearest neighbor classifier and some refinements were made with class related features 
and fuzzy membership functions in order to demonstrate the difficulty of separating the 
asphalt roofs from roads without the DSM information. The second classification, expanded 
the previous knowledge base, with rules applied on the LIDAR DSM segmentation results so 
that to improve the separation between certain classes. The third classification developed a 
more complex knowledge base employing the redefinition of classes with proper 
membership functions. Finally, the fourth classification was based in a masking technique 
and it was implemented mostly with membership functions and some nearest neighbor 
classification refinements at the finest level of abstraction. This last attempt was the most 
successful in the sense of better object separation and less classification errors. 

The result of this research showed that when dealing with dense urban scenes, the 
IKONOS classification results improve drastically with the presence of altitude information 
properly taking into account within the object oriented classification approach. The most 
difficult feature to detect throughout the process was the road network, and many tests 
were conducted to improve the result. The results of the study are promising and leave 
space for more complex future implementations for the urban classification problem. 

Ιέμεηο θιεηδηά: θαηάηκεζε εηθφλαο, αζαθήο ηαμηλφκεζε, LIDAR, IKONOS.  

Key words: image segmentation, fuzzy classification, LIDAR, IKONOS. 

1. Δηζαγσγή 

1.1 Αλαζθφπεζε επηζηεκνληθνχ πεδίνπ 

Ν ακηγήο αζηηθφο ρψξνο, παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηνλ Φσηνεξκελεπηή – 
Ρνπνγξάθν Κεραληθφ ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο θαη αλνκνηνγέλεηαο πνπ ηνλ δηαθξίλεη. Ν 
θσηνεξκελεπηήο φκσο, έρεη ζηα ρέξηα ηνπ έλα πνιχ επέιηθην εξγαιείν λα επηβιέςεη θαη λα 
απνηππψζεη ηελ θαηάζηαζε πνπ ππάξρεη ζηνλ αζηηθφ ρψξν, ηελ ηειεπηζθνπηθή απεηθφληζε.  

1.2 Ινγηζκηθφ 

Ρν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ αζηηθνχ 
ρψξνπ κε ζπλδπαζκφ δεδνκέλσλ IKONOS θαη DEM ήηαλ ην eCognition. Θχξηα ραξαθηεξηζηηθά 
ηνπ ινγηζκηθνχ απηνχ είλαη: 

(α) Ν αιγφξηζκνο θαηάηκεζεο πνιιαπιήο αλάιπζεο (multiresolution segmentation).  
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(β) Ζ αληηθεηκελνζηξαθήο αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο κε ηε ρξήζε βάζεσλ γλψζεο κε ηε 
κνξθή ηεξαξρηψλ.  

(γ) Ν αζαθήο νξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ κε βάζε ραξαθηεξηζηηθά ρξψκαηνο, ζρήκαηνο, 
γεηηλίαζεο πθήο θ.α..  

(δ) Ζ αζαθήο ηαμηλφκεζε ησλ πξσηνγελψλ αληηθεηκέλσλ ηεο θαηάηκεζεο ζηηο θαηάιιειεο 
θαηεγνξίεο-ηάμεηο.  

1.3 Πηφρνη ηεο έξεπλαο 

Νη βαζηθνί ζηφρνη απηήο ηεο έξεπλαο ήηαλ:  

(α) Ζ δηεξεχλεζε ηεο ρξήζεο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ ηερληθψλ 
αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο εηθφλαο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ ακηγνχο αζηηθνχ ρψξνπ,  

(β) ε εθαξκνγή δηαθφξσλ ηερληθψλ θαηάηκεζεο θαη ηαμηλφκεζεο δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ 
πνπ ζπλνδεχνπλ ηελ ζρεηηθά λέα απηή ηερλνινγία,  

(γ) ε δηεξεχλεζε ησλ λέσλ δπλαηνηήησλ πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηελ κέρξη ηψξα ρξήζε 
ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο, ε πξνζζήθε ηεο πςνκεηξηθήο πιεξνθνξίαο πςειήο αθξίβεηαο 

2. Τεθηαθά δεδνκέλα – Φσηνεξκελεία 

Γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ησλ ζηφρσλ ηεο έξεπλαο, ήηαλ δηαζέζηκα ςεθηαθά δεδνκέλα δπν 
εηδψλ γηα ην Γήκν Γνπδηνχ:  

(α) κηα ςεθηαθή δνξπθνξηθή εηθφλα IKONOS δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 1m ζην 
παγρξσκαηηθφ θαλάιη θαη 4m ζηα νξαηά θαλάιηα θαη ζην εγγχο ππέξπζξν.  

(β) Έλα Τεθηαθφ Κνληέιν Δπηθαλείαο απφ αεξνκεηαθεξφκελν ζαξσηή Lidar. Ρα δεδνκέλα 
είραλ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 1m θαη αθνξνχζαλ πεξηνρή 40 νηθνδνκηθψλ πεξίπνπ ηεηξαγψλσλ. 

Ζ πξψηε δηαδηθαζία πνπ δηεθπεξαηψζεθε κεηά ηελ παξαιαβή ησλ ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ, 
ήηαλ ε θσηνεξκελεία ηνπο θαη ν δηαρσξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ νη νπνίεο ήηαλ δηαθξηηέο θαη ζα 
απνηεινχζαλ ζηφρν αληηθεηκελνζηξαθνχο ηαμηλφκεζεο ζηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο (Πρήκα 1). 

 

Πρήκα 1. Φσηνεξκελεία ηεο εηθφλαο IKONOS θαη δηαρσξηζκφο βαζηθψλ θαηεγνξηψλ 

πξνο ηαμηλφκεζε. 
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3. Κεζνδνινγία 

3.1 Θαηάηκεζε δεδνκέλσλ 

Δπηιέρζεθε κηα ζηξαηεγηθή δνθηκψλ (trial and error) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πην ζσζηήο 
θαη ρξήζηκεο θαηάηκεζεο. Ξξαγκαηνπνηήζεθε θαηάηκεζε ζε 4 επίπεδα αλάιπζεο. 

3.1.1 Θαηάηκεζε επηπέδνπ 4 

Γηα ηελ θαηάηκεζε ηνπ ηέηαξηνπ επηπέδνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ζπληειεζηήο θιίκαθαο ίζνο 
κε 25. Πθνπφο ήηαλ ην κέγεζνο ησλ πξσηνγελψλ αληηθεηκέλσλ λα αληηθαηνπηξίδεη ην 
ζπκπαγέο ησλ θηεξίσλ. Γη‘ απηφ ην ιφγν ην θξηηήξην ζρήκαηνο απμήζεθε ζην 0.5 θαη ην 
θξηηήξην ζπκπαγνχο ζρήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε κε πνιχ ηζρπξφ βάξνο (0.7). 

3.1.2 Θαηάηκεζε επηπέδνπ 1 

Κεηά ηελ δεκηνπξγία κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ θαηάηκεζεο ηνπ επηπέδνπ 4 κε ηε ρξήζε 
απνθιεηζηηθά ησλ πςνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ, θξίζεθε ζθφπηκν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 
δεδνκέλα IKONOS θαη LIDAR ζε ζπλδπαζκφ γηα ηελ θαηάηκεζε ησλ επηπέδσλ 1,2 θαη 3. 

Ρν πξψην θαη ιεπηφηεξν επίπεδν θαηάηκεζεο δεκηνπξγήζεθε κε αξρηθφ ζθνπφ λα 
ιεηηνπξγήζεη σο επίπεδν πθήο. Δπίζεο, ιφγν ιεπηφηεηαο είλαη πνιχ βνιηθφ ζηνλ εληνπηζκφ κε 
αθξίβεηα ηνπ αζηηθνχ πξαζίλνπ (Γεξδέθνο θαη Αξγηαιάο 2002). 

3.1.3 Θαηάηκεζε επηπέδνπ 2 

Ρν δεχηεξν επίπεδν θαηάηκεζεο είρε ζαλ ζθνπφ λα είλαη ην επίπεδν ηεο ιεπηνκεξέζηεξεο 
ηαμηλφκεζεο αθξηβψο επεηδή ζα ήηαλ ην επίπεδν ζην νπνίν ζα κπνξνχζαλ λα απεηθνληζηνχλ 
αληηθείκελα φισλ ησλ θαηεγνξηψλ. ΋ιεο νη ιεπηνκέξεηεο ησλ ζεκαζηνινγηθψλ αληηθεηκέλσλ 
ζα έπξεπε λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα θαλνχλ ζε κηα πεηπρεκέλε ηαμηλφκεζε.  

Γηα ηελ θαηάηκεζε ηνπ δεχηεξνπ επηπέδνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ζπληειεζηήο θιίκαθαο ίζνο 
κε 20. Ρν θξηηήξην ηφλνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 0.7 θαη ην θξηηήξην νκαιφηεηαο ζε βάξνο 0.3. 
Ιφγσ κηθξνχ ζπληειεζηή θιίκαθαο θαη βάξνπο ηνπ θξηηεξίνπ ηφλνπ ε εηθφλα θαηαηκήζεθε ζε 
ζηνηρεηψδεηο (primitive) επηθάλεηεο πνπ είλαη ηθαλνπνηεηηθά δηαρσξίζηκεο θαη απφ ηελ εηθφλα 
(Πρήκα 2). 

3.1.4 Θαηάηκεζε επηπέδνπ 3 

Πην επφκελν επίπεδν θαηάηκεζεο, ιφγσ ζεκαληηθήο αχμεζεο ζην κέγεζνο ησλ 
αληηθεηκέλσλ, ζηφρνο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο πεηπρεκέλσλ νξίσλ θαηάηκεζεο γηα ιηγφηεξεο 
θαηεγνξίεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κεγαιχηεξα αληηθείκελα. Σξεζηκνπνηήζεθε, ηδηαίηεξα γηα ηνλ 
θαιχηεξν πξνζδηνξηζκφ ησλ νξίσλ ησλ θηεξίσλ πεξηζζφηεξν ην θξηηήξην ζρήκαηνο ησλ 
αληηθεηκέλσλ (0.5).  

  

Πρήκα 2. Ρν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο θαηάηκεζεο ηνπ επηπέδνπ 4 (αξηζηεξά) θαη ηνπ 

επηπέδνπ 2 (δεμηά) 
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3.2 Ραμηλφκεζε 

Κεηά ηε δηαδηθαζία ηεο θαηάηκεζεο, αθνινχζεζε ε δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο ησλ 
αληίζηνηρσλ επηπέδσλ ζηηο θαηεγνξίεο πνπ κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ζηελ αλάιπζε θάζε 
επηπέδνπ.  

3.2.1 Ραμηλφκεζε πξψηνπ επηπέδνπ 

Πηφρνο ηεο ηαμηλφκεζεο απηνχ ηνπ επηπέδνπ, ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο θαη εληνπηζκφο ηνπ 
αζηηθνχ πξαζίλνπ. Ραπηφρξνλα, έγηλε πξνζπάζεηα γηα ην δηαρσξηζκφ ηεο βιάζηεζεο ζε 
ζθηαζκέλε θαη κε ζθηαζκέλε.  

Νη θαηεγνξίεο πνπ νξίζηεθαλ θαηά ηε ζπκπιήξσζε ηεο βάζεο γλψζεο ηνπ επηπέδνπ 1 
ήηαλ: Νη γεληθέο θαηεγνξίεο Vegetation (Βιάζηεζε) θαη not Vegetation (Κε βιάζηεζε). Ν 
δηαρσξηζκφο ζε απηέο ηηο δπν θαηεγνξίεο έγηλε κε βάζε έλα δείθηε βιάζηεζεο, ηνλ MSAVI. 
Ρέινο, νη δχν θαηεγνξίεο Dense θαη Thin Vegetation, ρσξίζηεθαλ αληίζηνηρα ζε δχν 
θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην αλ ηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε απηέο είλαη ζθηαζκέλα ή φρη 
(Πρήκα 3).  

3.2.2 Ραμηλφκεζε ηέηαξηνπ επηπέδνπ 

Γηα ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ επηπέδνπ 4, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη παξαθάησ θαηεγνξίεο: Θηήξηα 
(Buildings) θαη Ινηπά αληηθείκελα (Others). Νη δπν θαηεγνξίεο δηαρσξίζηεθαλ κε ηελ ηδηφηεηα 
Mean difference to neighbors (Πρήκα 4). 

3.2.3 Ραμηλφκεζε δεχηεξνπ επηπέδνπ 

Ρν δεχηεξν επίπεδν, είρε σο αξρηθφ ζθνπφ ηελ ηαμηλφκεζε φισλ ησλ θαηεγνξηψλ πνπ 
είραλ πξνθχςεη απφ ηε θσηνεξκελεία ηεο εηθφλαο IKONOS. Ζ κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε γηα 
ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ δεπηέξνπ επηπέδνπ, αθνξνχζε κηα ζηξαηεγηθή θάιπςεο θαηεγνξηψλ κε 
κάζθεο. Ζ ινγηθή πνπ αθνινπζείηαη είλαη: Μεθηλψληαο απφ κηα εληαία θαηεγνξία πνπ 
ζπκβνιίδεη φιε ηελ εηθφλα (αθεξεκέλε θαηεγνξία / abstract class), αξρίδεη ν δηαρσξηζκφο 
θάζε θαηεγνξίαο ηνπ πξνεγνχκελνπ επηπέδνπ ζε αθξηβψο δχν λέεο θαηεγνξίεο πνπ αθνξνχλ 
δπν αληίζεηα ραξαθηεξηζηηθά.  

Ζ ηερληθή απηή εθαξκφζηεθε ζηελ παξνχζα έξεπλα σο εμήο: 

Αξρηθά ε εηθφλα ζεσξήζεθε σο κηα θαηεγνξία (Level2). Ζ αφξηζηε απηή θαηεγνξία πνπ 
πεξηιακβάλεη φια ηα αληηθείκελα ρσξίζηεθε ζε  

Πθηέο (Shades) θαη 

 
Πρήκα 3. (α) Ζ ηεξαξρία θιεξνδφηεζεο ηνπ επηπέδνπ 1, (β) ε ηαμηλφκεζε πξψηνπ επηπέδνπ 
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Κε ζθηέο (not Shades) 

Πηε ζπλέρεηα ε θαηεγνξία Shades (θαη αληίζηνηρα ε θαηεγνξία not Shades) ρσξίδεηαη ζε 

Shaded vegetation (αληίζηνηρα Vegetation) θαη  

Shaded not Vegetation (αληίζηνηρα not Vegetation)  

Αθνινχζσο ε θαηεγνξία not Vegetation ρσξίδεηαη ζε 3 θαηεγνξίεο:  

High Objects: Ξεξηνρέο πνπ έρνπλ θαηεγνξία Buildings απφ πάλσ ηνπο (ηδηφηεηα existence 
of super object) θαη παξνπζηάδνληαη ςειφηεξεο απφ ηηο γεηηνληθέο (ηδηφηεηα mean difference 
DΔM value to neighbors)  

Low Objects: Ξεξηνρέο πνπ έρνπλ θαηεγνξία Others απφ πάλσ ηνπο ζην επίπεδν 4 
(ηδηφηεηα existence of) θαη παξνπζηάδνληαη ρακειφηεξεο απφ ηηο γεηηνληθέο (ηδηφηεηα mean 
difference DΔM value to neighbors) 

Other from DEM: Ππκπιεξσκαηηθή θαηεγνξία ζηηο άιιεο δπν 

Πην Πρήκα 5 εμεγείηαη δηεμνδηθά πψο πξνθχπηεη ην πνχ αλήθεη έλα αληηθείκελν κε βάζε 
ηελ πςνκεηξηθή ηνπ πιεξνθνξία. Κε ηνλ ίδην ηξφπν δελδξηηηθήο δνκήο, νξίζηεθαλ θαη νη 
ππφινηπεο θαηεγνξίεο ηεο βάζεο γλψζεο θαη παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην Πρήκα 6 καδί κε 
ηηο πην ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. 

Κεηά ηε ζπκπιήξσζε ηεο ηεξαξρίαο ζε ηέζζεξα ζπλνιηθά επίπεδα δελδξηηηθήο δνκήο, 
πξαγκαηνπνηήζεθε αζαθήο ηαμηλφκεζε ζην δεχηεξν επίπεδν θαηάηκεζεο ηεο εηθφλαο. Ρα 
απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην Πρήκα 7. 

 

Πρήκα 5. (α) Ζ απεηθφληζε ηνπ feature view ηνπ eCognition γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ Mean 

difference to neighbors γηα ην DSM ζην επίπεδν 2. Κε κπιε απεηθνλίδνληαη ηα αληηθείκελα 

πνπ έρνπλ ζεηηθή ηηκή ζην ραξαθηεξηζηηθφ (β) Ζ ηαμηλφκεζε ηνπ επηπέδνπ 4 ζε αληηθείκελα 

Θηεξίσλ- Buildings (άζπξν ρξψκα) θαη ΢πφινηπα-Others (καχξν ρξψκα). 

Ζ ηαμηλφκεζε γίλεηαη κε ηηο 3 παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

Όπνην αληηθείκελν βξίζθεηαη ηαπηφρξνλα ζηα κπιε αξηζηεξά θαη ζηα άζπξα δεμηά ζεσξείηαη 

High Object (αληίζηνηρα Shaded High Object).  

Όπνην αληηθείκελν βξίζθεηαη ηαπηφρξνλα ζηα γθξη αξηζηεξά θαη ζηα καχξα δεμηά ζεσξείηαη 

Low Object (αληίζηνηρα Shaded Low Objects) 

Ρα αληηθείκελα πνπ εκθαλίδνληαη ζε ζπλδπαζκφ κπιε αξηζηεξά-καχξνπ δεμηά ή γθξη 

αξηζηεξά-άζπξνπ δεμηά ζεσξνχληαη Other (αληίζηνηρα Shaded Other) 
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Πρήκα 6. Ζ δελδξηηηθή κνξθή ηεο βάζεο γλψζεο φπσο εκθαλίδεηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

eCognition καδί κε νξηζκέλα ζρφιηα πνπ αθνξνχλ ηηο ηδηφηεηεο πνπ νδήγεζαλ ζηνλ ηθαλνπνηεηηθφ 
δηαρσξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ 

 
Πρήκα 7. Ζ ηαμηλφκεζε ηπ επηπέδνπ 2αη ε ηεξαξρία θιεξνδφηεζεο ηνπ δεπηέξνπ επηπέδνπ 
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4. Αμηνιόγηζε θαη ζπδήηεζε απνηειεζκάησλ 

Κεηά ην πέξαο ησλ δηαδηθαζηψλ ηαμηλφκεζεο, ην επφκελν βήκα πνπ αθνινχζεζε ήηαλ ε 
αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ψζηε λα γίλεη αληηιεπηφ αλ θαη πφζν επηηπρή ήηαλ ηα 
απνηειέζκαηα.  

Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε δχν ηξφπνπο. Ν πξψηνο ηξφπνο 
αθνξνχζε ηελ πνηνηηθή ζχγθξηζε θαη ζρνιηαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ πιεπξά ηνπ 
θσηνεξκελεπηή θαη θαη‘ επέθηαζε ηνπ αλζξψπηλνπ καηηνχ πνπ ζαθψο θαη εμαθνινπζεί λα 
είλαη ε ηειεηφηεξε θσηνεξκελεπηηθή κεραλή κέρξη θαη ζήκεξα. Ζ αληηθεηκεληθνπνίεζε ηεο 
αμηνιφγεζεο, έγηλε πξνζπάζεηα λα πινπνηεζεί κέζα απφ έλα δεχηεξν ζηαηηζηηθφ ζηάδην. Κε 
βάζε απνηειέζκαηα θσηνεξκελείαο πάλσ ζηελ αξρηθή εηθφλα IKONOS θαη απφ δεδνκέλα 
επίγεηνπ ειέγρνπ, δεκηνπξγήζεθε κηα κάζθα δεδνκέλσλ ειέγρνπ (TTA Mask) κε ηελ νπνία 
πξαγκαηνπνηήζεθε ζηαηηζηηθφο έιεγρνο θαη πξνέθπςε ν πίλαθαο ζχγρπζεο ηνπ Πρήκαηνο 8. 
Ρα απνηειέζκαηα θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά θαη ε αθξίβεηα ηνπο ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 87%.  

Ξαξαηεξείηαη φηη ε ζηαζεξφηεηα ηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ πξψηνπ επηπέδνπ, είρε ηε 
κεγαιχηεξε ζηαηηζηηθή επηηπρία ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο ηαμηλνκήζεηο (νη νπνίεο φκσο 
πεξηείραλ πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο θαη πην πνιχπινθεο ηδηφηεηεο). Θαη ζε απηή ηελ εθαξκνγή 
απνδείρζεθε ε κεγάιε ζεκαζία ηνπ δείθηε MSAVI θαη ηνπ εγγχο ππέξπζξνπ θαλαιηνχ ηνπ 
δνξπθφξνπ IKONOS γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ κέηξεζε ηνπ πξαζίλνπ ζηνλ αζηηθφ ρψξν. 
Δπηπιένλ, παξαηεξήζεθε φηη ν δνξπθφξνο θαηαγξάθεη πςειέο ηηκέο ζην ππέξπζξν θαλάιη 
αθφκα θαη ζηηο ζθηαζκέλεο πεξηνρέο θαη δίλεη έηζη ηε δπλαηφηεηα γηα αλίρλεπζε νξηζκέλεο 
πνζφηεηαο αζηηθνχ πξαζίλνπ αθφκα θαη ζε ιηγφηεξν θσηεηλά ζεκεία ηεο εηθφλαο. 

 
Πρήκα 8. Ξίλαθαο ζπζρέηηζεο ησλ νκαδνπνηεκέλσλ θαηεγνξηψλ ηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ δεπηέξνπ 

επηπέδνπ 
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5. Ππκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο 

Ζ εθαξκνγή αληηθεηκελνζηξαθψλ ηερληθψλ θξίλεηαη απαξαίηεηε σο εξγαιείν 
αληηθεηκεληθνπνίεζεο θαη απηνκαηνπνίεζεο δηαδηθαζηψλ αλαγλψξηζεο ζεκαζηνινγηθψλ 
αληηθεηκέλσλ, θαηεγνξηψλ ρξήζεο γεο θαη θαηαγξαθήο κε γξήγνξν θαη αθξηβή ηξφπν ηεο 
πξαγκαηηθφηεηαο.  

΋ζνλ αθνξά, ηηο δηάθνξεο ηερληθέο ζρεδηαζκνχ βάζεσλ γλψζεο θαη ηαμηλφκεζεο, θάλεθε 
πσο πην απνηειεζκαηηθέο είλαη νη ιχζεηο ζηηο νπνίεο γίλεηαη πξνζπάζεηα λα 
αλεμαξηεηνπνηνχληαη νη ζεκαηηθέο θαηεγνξίεο κεηαμχ ηνπο θαηά ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν. Απηφ 
κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δελδξηηηθέο δνκέο βάζεσλ γλψζεο. Πεκαληηθφ επίζεο είλαη ην 
λα κπνξεί κηα βάζε λα παξακέλεη ιηηή θαη επέιηθηε κε ηε ρξήζε θαζαξψλ θαλφλσλ θαη ιίγσλ 
απνηειεζκαηηθψλ ηδηνηήησλ γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ. Δπίζεο θαη νη επξεηηθνί 
θαλφλεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζρεδηαζκφ θαη απνηεινχλ αλαπφζπαζην θνκκάηη κηαο 
επηηπρνχο θαη απνηειεζκαηηθήο βάζεο γλψζεο. 

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. 

Νη ζπγγξαθείο ζα ήζειαλ λα επραξηζηήζνπλ ηελ NAMA Geoinformatics γηα ηα δεδνκέλα 
ηνπ ζαξσηή LIDAR θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνλ θ. Λίθν Ππαλίδε γηα ηελ επγεληθή ηνπ 
πξνζθνξά.  
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