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ΣΥΝΟΨΗ 
Η παρούσα έρευνα είχε ως στόχο την χρησιµοποίηση αντικειµενοστραφών µεθόδων 

ανάλυσης εικόνας και ασαφούς ταξινόµησης για την κατηγοριοποίηση των 
γεωµορφολογικών σχηµατισµών της περιοχής Great Basin της Νεβάδας (ΗΠΑ). 
Χρησιµοποιήθηκαν κατηγορίες των γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών µε βάση τις 
ιδιότητες τόνου, σχήµατος και γειτνίασης. Οι τάξεις οργανώθηκαν µε τη χρήση 
βάσης γνώσης και χρησιµοποιήθηκαν στην ταξινόµηση από το λογισµικό eCognition. 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι η χρήση της αντικειµένοστραφούς 
µεθοδολογίας είναι ικανή να διευκολύνει και να θέσει σε νέα βάση την µελέτη των 
χαρακτηριστικών των γεωµορφολογικών σχηµατισµών. 
 
EXTENDED ABSTRACT 

During the last years, the use of object-oriented methods for image analysis 
and algorithm programming, has had an affect  on remote sensing image 
processing. At the same time, geomorphological problems such as delineation of 
geomorphological features and classification of geomorphological units from 
digital elevation data have arised. These problems have been treated with 
terrain analysis and geomorphometric methods and algorithms without, however, 
the use of object-oriented analysis. The main objective of this research was the 
use of object-oriented methods and algorithms (as these are available in 
eCognition), for classifying, using fuzzy logic, geomorphological units of the 
physiographic region of Great Basin (Nevada, USA). Data used included the 
GTOPO30 DEM, choroplethic elevation maps and a NOAA AVHRR satellite image.  

At first, an image segmentation algorithm called multiresolution 
segmentation was used for extracting image primitives. After extracting these 
primitives, a class hierarchy was defined in order to classify the object 
primitives into semantic image objects. The class definitions were represented 
in an object-oriented knowledge base, followed by fuzzy representation of color, 
shape and other object features. Thus, each class description consisted of a set 
of fuzzy expressions allowing the evaluation of specific features and their 
logical operation. Fuzzy logic classification translated the feature values of 
arbitrary range into fuzzy values between 0 and 1, indicating the degree of 
membership of each object to a specific class. Finally, after computing all 
membership values, the classification of image semantics was produced. The use 
of object-oriented image analysis was succesfull in treating terrain analysis 
problems at this first effort.  
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γνώσης, ∆είκτες σχήµατος 
KEY WORDS: Object oriented image analysis, Fuzzy logic, Knowledge base, Shape 

indexes, Terrain analysis, Feature extraction 
 
1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1 Επισκόπηση επιστηµονικού πεδίου 

Μέχρι πρόσφατα, προβλήµατα ανάλυσης γεωµορφών, αντιµετωπίζονταν µε χρήση 
αλγορίθµων και τεχνικών που περιορίζονταν στο επίπεδο του εικονοστοιχείου εκτός 
λίγων εξαιρέσεων (Μηλιαρέσης και Αργιαλάς 1998). 

Η πρόσφατη ανάπτυξη των αντικειµενοστραφών µεθοδων στον τοµέα της ανάλυσης 
εικόνας και των εµπείρων συστηµάτων έθεσε σε νέα βάση τα προβλήµατα της 
υπολογιστικής όρασης και κατ’ επέκταση της Τηλεπισκόπησης. Ταυτόχρονα, υπήρξε 
έντονο ενδιαφέρον για το θέµα της οριοθέτησης και χαρτογράφησης γεωµορφολογικών 
χαρακτηριστικών από ψηφιακά τηλεπισκοπικά δεδοµένα. Μια πρώτη προσέγγιση στο 
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πρόβληµα αυτό είχε γίνει στο παρελθόν (Graff and Usery 1993, Μηλιαρέσης και 
Αργιαλάς 1999). Συγκεκριµένα, στην έρευνα Μηλιαρέση και Αργιαλά (1999) είχε 
εφαρµοστεί αλγόριθµος κατάτµησης Ψηφιακού Μοντέλου Εδάφους(ΨΜΕ) µε επαύξηση 
περιοχών για την οριοθέτηση γεωµορφολογικών σχηµατισµών. Ταυτόχρονα είχε γίνει 
προσπάθεια καθορισµού ποσοτικών χαρακτηριστικών κάποιων γεωµορφών και ταξινόµηση 
τους µε βάση αυτά τα χαρακτηριστικά. 

Οι νέες εξελίξεις στον τοµέα ανάλυσης εικόνας, και συνάµα η παρουσίαση ενός 
νέου λογισµικού (eCognition) που ολοκλήρωνε αυτές τις εξελίξεις, οδήγησε 
πρόσφατα τους Αργιαλά και Τζώτσο (2002) στην διερεύνηση του προβλήµατος 
οριοθέτησης γεωµορφών από ΨΜΕ µε τη χρήση αντικειµενοστραφών µεθόδων (Αργιαλάς 
και Τζώτσος, 2002). Πιο συγκεκριµένα, έγινε χρήση αλγορίθµων χαµηλού, µέσου και 
υψηλού επιπέδου σε αντικειµενοστραφές περιβάλλον προγραµµατισµού. Εφαρµόστηκε ο 
αλγόριθµός κατάτµησης σε ένα ΨΜΕ και στη συνέχεια µε ταξινόµηση µέσω ασαφούς 
λογικής, οριοθετήθηκαν οι γεωµορφές της περιοχής µελέτης (οροσειρές, λεκάνες και 
πρόποδες βουνών). 
 
1.2 Η αντικειµενοστραφής ανάλυση εικόνας στο eCognition 

Το κύριο χαρακτηριστικό του λογισµικού eCognition, είναι ότι εµπεριέχει µια 
εντελώς νέα µέθοδο κατάτµησης εικόνας, την κατάτµηση πολλαπλής ανάλυσης. Επίσης 
το λογισµικό προσφέρει τη δυνατότητα  δηµιουργίας µια ιεραρχίας πολλαπλών 
επιπέδων από οµοιογενή ως προς το τόνο και σχήµα αντικείµενα της εικόνας, τα 
οποία κάθε στιγµή γνωρίζουν τόσο τους γείτονες τους στο ίδιο επίπεδο, αλλά και 
τα αντικείµενα που βρίσκονται πάνω ή κάτω από αυτά. Ταυτόχρονα γίνεται 
υπολογισµός στατιστικών παραµέτρων που αφορούν στις τιµές χρώµατος των 
αντικειµένων (µέσες τιµές τόνου, τυπικές αποκλίσεις, υφή κ.α.), αλλά και 
ιδιοτήτων που αφορούν στο σχήµα των αντικειµένων (προσανατολισµός, µήκος, 
πλάτος, επιµήκυνση, καµπυλότητα, συµπαγότητα κ.α.). Μέσω (α) αυτών των 
στατιστικών µεγεθών, (β) της ιεραρχίας κλάσεων/υποκλάσεων που ορίζει ο χρηστής 
µε βάση τόσο τις εννοιολογικές όσο και τις φασµατικές δοµές που επιδιώκει να 
ταξινοµήσει, αλλά και (γ) των χωρικών – φασµατικών σχέσεων των κλάσεων µεταξύ 
τους, πραγµατοποιείται η ταξινόµηση των αντικειµένων. Η ταξινόµηση στο 
eCognition πραγµατοποιείται µε ασαφή λογική. Η ταξινόµηση των κατηγοριών γίνεται 
είτε µε µια ασαφή εκδοχή του αλγορίθµου του Εγγύτερου Γείτονα είτε µε ένα σύνολο 
ασαφών προσδιορισµών των ιδιοτήτων των αντικειµένων, που εκφράζονται από 
συναρτήσεις συµµετοχής. Η τιµή συµµετοχής υπολογίζεται κάθε φορά από τον 
αντίστοιχο ταξινοµητή που χρησιµοποιείται. Οι ταξινοµητές µπορούν να συνυπάρχουν 
κατά τη διάρκεια της ταξινόµησης µέσω τελεστών της ασαφούς λογικής όπως οι AND, 
OR, MEAN κ.α. (eCognition User Guide 2001). 

 
1.3 Στόχος της έρευνας – Περιοχή µελέτης – Ψηφιακά δεδοµένα 

Στόχος της παρούσας έρευνας ήταν η διερεύνηση της χρήσης της 
αντικειµενοστραφούς ανάλυσης εικόνας στην ταξινόµηση των γεωµορφών από ψηφιακά 
τηλεπισκοπικά δεδοµένα µε βάση ποσοτικά χαρακτηριστικά τους που αφορούν στο τόνο 
και στο σχήµα τους. Ταυτόχρονα έγινε σύγκριση των αποτελεσµάτων µε παλιότερες 
σχετικές µελέτες. 

Η έρευνα αφορούσε την  περιοχή Great Basin και πιο συγκεκριµένα, το κεντρικό 
τµήµα της πολιτείας Νεβάδα (ΗΠΑ), στο οποίο εντοπίζονται ιδιαίτεροι 
γεωµορφολογικοί σχηµατισµοί δηλαδή επιµήκεις ορεινοί όγκοι, µε παρόµοιο ύψος και 
σχεδόν σταθερό προσανατολισµό. Η παρουσία λεκανών ανάµεσά τους τονίζει την 
παραλληλία τους και τους καθιστά ακόµα πιο εύκολα αναγνωρίσιµους. 

Τα ψηφιακά δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν: ένας ψηφιακός διανυσµατικός 
θεµατικός χάρτης που είχε προκύψει µετά από αυτόµατη οριοθέτηση των 
γεωµορφολογικών σχηµατισµών από το Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους (Αργιαλάς και 
Τζώτσος, 2002) του Παγκόσµιου Μοντέλου Εδάφους GTOPO30 (USGS 1997), µια εικόνα 
NOAA AVHRR καθώς και ένας χωροπληθής υψοµετρικός χάρτης. 

 
2 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

Λαµβάνοντας υπόψην τα αποτελέσµατα της έρευνας Αργιαλά και Τζώτσου (2002) 
για την οριοθέτηση γεωµορφολογικών σχηµατισµών από ΨΜΕ που απέδωσε ικανοποιητικά 
τους ορεινούς όγκους της περιοχής Great Basin, κρίθηκε απαραίτητη η προσπάθεια 
κατηγοριοποίησης τους µε βάση κάποια ποσοτικά χαρακτηριστικά τους. Όπως και στο 
παρελθόν (Μηλιαρέσης και Αργιαλάς, 1998), έγινε µια προσπάθεια να οριστούν αυτές 
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οι ποσοτικές εκφράσεις στηριζόµενοι σε παλιότερους ποιοτικούς προσδιορισµούς των 
γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών (Fenneman, 1931) και να διερευνηθούν ως προς τα 
αποτελέσµατα που δίνουν.  

 
2.1 Κατάτµηση και ταξινόµηση εικόνας NOAΑ AHVRR 

Η πρώτη εικόνα που χρησιµοποιήθηκε είναι τµήµα µίας εικόνας NOAA AVHRR στην 
οποία διακρίνονται ευκρινώς οι γεωµορφολογικοί σχηµατισµοί που εξετάζονται. Η 
εικόνα κατατµήθηκε, µετά από αλλεπάλληλες δοκιµές, µε παράµετρο κλίµακας 40, 
φασµατικό κριτήριο 0,6 και κριτήριο σχήµατος 0,4, συµπαγότητα 0,5 και οµαλότητα 
οριογραµµής 0,5. Η αρχική εικόνα και η κατάτµησή της σε ορεινούς όγκους 
παρουσιάζονται στο Σχήµα 1 α και 1β. 

Ακολούθησε το στάδιο της ταξινόµησης για τον διαχωρισµό των λεκανών από τους 
ορεινούς όγκους. Έτσι, δηµιουργήθηκαν στην ιεραρχία τάξεων (Σχήµα 1 δ) οι 
κατηγορίες "Lekanh", "Isolated mount" και "Synnefo", µε την τελευταία να 
περιλαµβάνει τις νεφώσεις που παρουσιάζονται στην εικόνα. Για την ταξινόµηση 
χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της εγγύτερης γειτνίασης και δηλώθηκαν 
αντιπροσωπευτικά δείγµατα για όλες τις κατηγορίες.  

Τα χαρακτηριστικά µορφής που δηµιουργήθηκαν για την περαιτέρω ταξινόµηση των 
ορεινών όγκων, ήταν: 

• Η ασυµµετρία κ που περιγράφει το επίµηκες των αντικειµένων. 
Χρησιµοποιήθηκε συνάρτηση συµµετοχής µορφής S και τιµές ασυµµετρίας από 
0,65 έως 0,75 που ορίζουν το διάστηµα στο οποίο ένα αντικείµενο, 
ταξινοµηµένο ήδη ως "Isolated mount", θα επαναταξινοµηθεί ως "Mountain" ή 
"Mountain range". 

• Το εµβαδό Α, που µετράται σε εικονοστοιχεία. Χρησιµοποιήθηκε συνάρτηση 
συµµετοχής S και τα ταξινοµηµένα ήδη ως "Mountain range" αντικείµενα θα 
επαναταξινοµηθούν ως "Mikro" ή "+Megalo" στο διάστηµα τιµών 150-200. 

• Ο κύριος προσανατολισµός, που µετράται σε µοίρες ως προς το Βορρά. Η 
συνάρτηση συµµετοχής που δηµιουργήθηκε είναι η απλοποιηµένη τραπεζοειδής 
µε κατακόρυφα πλαϊνά σκέλη και διάστηµα τιµών 0-50. Τα τµήµατα που 
προκρίθηκαν από το προηγούµενο στάδιο ("+Megalo")  θα επαναταξινοµηθούν ως 
"+Swsta prosanatolismeno" ή "Lathos prosanatolismeno". 

Στο Σχήµα 1  παρουσιάζονται εξελικτικά τα στάδια της κατάτµησης και 
ταξινόµησης, από την αρχική εικόνα έως το τελικό αποτέλεσµα. 

 

  
α. β. 

 
 

γ. δ. 
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Σχήµα 1: Τα στάδια της ταξινόµησης, από την αρχική εικόνα έως το τελικό 
αποτέλεσµα: α) Αρχική εικόνα β) Εικόνα κατάτµησης γ)Τελική ταξινόµηση δ)Ιεραρχία 
τάξεων 

Figure 1: The classification proccess: a. Original image b. Segmented image c. 
Image classification d. Class hierarchy used in classification proccess. 
 
 
2.2 Κατάτµηση και ταξινόµηση χωροπληθούς υψοµετρικού χάρτη. 

Η δεύτερη πηγή που χρησιµοποιήθηκε ήταν ένας χωροπληθής υψοµετρικός χάρτης, 
της πολιτείας Νεβάδα (ΗΠΑ), ο οποίος παρείχε ισοπληθείς καµπύλες ανά δύο 
χιλιάδες πόδια, χρωµατισµένες κατάλληλα για να δίνουν την αίσθηση του υψοµέτρου. 
Για την κατάτµηση του, µετά από αλλεπάλληλες δοκιµές, ορίστηκε παράµετρος 
κλίµακας 80, φασµατικό κριτήριο 0,8  και κριτήριο σχήµατος 0,2, συµπαγότητα 0,5 
και οµαλότητα οριογραµµής 0,5.  Ο αρχικός χάρτης και η κατάτµησή του σε ορεινούς 
όγκους παρουσιάζονται στα Σχήµατα 2α και 2β. 

Ακολούθησε η ταξινόµηση των ορεινών όγκων. Τα χαρακτηριστικά µορφής που 
εφαρµόστηκαν για την περαιτέρω ταξινόµηση των ορεινών όγκων ήταν τα αυτά µε την 
πρώτη εικόνα, µε διαφοροποίηση στα διαστήµατα τιµών: 

• Για την ασυµµετρία κ χρησιµοποιήθηκε συνάρτηση συµµετοχής µορφής S και 
τιµές ασυµµετρίας από 0,45 έως 0,55. 

• Για το εµβαδό χρησιµοποιήθηκε συνάρτηση συµµετοχής S στο διάστηµα τιµών 
1450-1550. 

• Για το κύριο προσανατολισµό η συνάρτηση συµµετοχής που επιλέχτηκε ήταν η 
απλοποιηµένη τραπεζοειδής µε κατακόρυφα πλαϊνά σκέλη και διάστηµα τιµών 0-
50.  

Στο Σχήµα 2  παρουσιάζονται εξελικτικά τα στάδια της ταξινόµησης, από την 
αρχική εικόνα έως το τελικό αποτέλεσµα. 
 

  
α. β. 

 

 

γ. δ. 

Σχήµα 2: Τα διαδοχικά στάδια της ταξινόµησης, από την αρχική εικόνα έως το 
τελικό αποτέλεσµα: α.Αρχική εικόνα β.Κατάτµηση γ.Ταξινόµηση δ.Ιεραρχία 
ταξινόµησης 

Figure 2: The classification proccess: a. Original image b. Segmented image c. 
Image classification d. Class hierarchy used in classification proccess. 
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2.3 Αντικειµενοστραφής ταξινόµηση ορεινών όγκων από ΨΜΕ 
Στους Μηλιαρέση και Αργιαλά (1998), η εξαγωγή των ορεινών όγκων της 

συγκεκριµένης περιοχής, είχε ακολουθηθεί από την εφαρµογή µιας στατιστικής 
µεθόδου, η οποία αποσκοπούσε στην κατηγοριοποίηση των ορεινών όγκων µε βάση 
στατιστικά δεδοµένα που προέκυπταν από τα αντικείµενα που είχε αποδώσει ο 
αλγόριθµος κατάτµησης.  

Είχε εφαρµοστεί η µέθοδος ανάλυσης συσσωρεύσεων µε τον αλγόριθµο των Κ–
κέντρων για 17 συνολικά χαρακτηριστικά η οποία οδήγησε στην ταξινόµηση τεσσάρων 
κατηγοριών ορεινών όγκων (όπως παρουσιάζεται και στο Σχήµα 3α). 

Η ταξινόµηση των ορεινών όγκων της παρούσας εργασίας πραγµατοποιήθηκε µε 
τους δείκτες σχηµάτος που ορίστηκαν στο λογισµικό eCognition (eCognition User 
Guide 2001). 

Ο µαθηµατικός ορισµός των δεικτών σχήµατος στο λογισµικό eCognition δεν ήταν 
στις περισσότερες φορές ο ίδιος µε τον ορισµό των δείκτων που χρησιµοποιήθηκαν 
από τους Μιλιαρέση και Αργιαλά (1998) στη µέθοδο των Κ κέντρων. Για το λόγο 
αυτό, δεν µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν οι αυτές τιµές δεικτών. Εννοιολογικά, 
όµως υπήρχε αντιστοιχία µεταξύ ορισµένων δεικτών σχήµατος και των δύο εργασιών. 
Στην εργασία Μηλιαρέση και Αργιαλά (1998), χρησιµοποιήθηκαν οι δείκτες του 
εµβαδού, του µήκους και του πλάτους που υπάρχουν και στην παρούσα εργασία. 
Αντιστοιχία µε λίγο διαφορετικό µαθηµατικό ορισµό υπάρχει ανάµεσα: (α)στον 
δείκτη στρογγυλότητας  µε τον δείκτη πυκνότητας της παρούσας εργασίας,(β) στον 
δείκτη εκκεντρότητας Ε µε τον δείκτη ασυµµετρίας της παρούσας εργασίας και (γ) 
στον δείκτη προσανατολισµού Φ µε τον δείκτη προσανατολισµού της παρούσας 
εργασίας. Ο δείκτης µήκους προς πλάτος και ο δείκτης σχήµατος  της παρούσας 
εργασίας δεν ορίστηκαν από τους Μηλιαρέση και Αργιαλά (1998). Ο πολικός δείκτης, 
το ανάγλυφο και το κέντρο µάζας των Μηλιαρέση και Αργιαλά (1998), δεν 
χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία. 

∆εδοµένης της εννοιολογικής σχέσης µεταξύ των δεικτών σχήµατος που 
αναφέρθηκε παραπάνω, µόνο έµεσα χρησιµοποιήθηκαν οι τιµές που ορίστηκαν από τους 
Μηλιαρέση και Αργιαλά (1998) στον ορισµό των τιµών των δεικτών της παρούσας 
εργασίας. 

Ακολούθησε η ταξινόµηση των ορεινών όγκων σε 4 κατηγόριες όπως αυτές 
ορίστηκαν από τους Μηλιαρέση και Αργιαλά (1998) ώστε το αποτέλεσµα που προκύπτει 
να µπορεί να συγκριθεί µε το αντίστοιχο αποτέλεσµα των Κ κέντρων. 

Για την ταξινόµηση της τάξης 1 χρησιµοποιήθηκαν  οι συναρτήσεις συµµετοχής 
µήκους προς πλάτος (που εκφράζει την επιµήκυνση), πυκνότητας, µήκους, εµβαδού  
και ασυµµετρίας. Η συνάρτηση πυκνότητας χρησιµοποιήθηκε µε ασαφή όρια που πήραν 
τις τιµές 1,6 και 1,65 αντίστοιχα. Οι τιµές αυτές επιλέχθηκαν µε το γραφικό 
εργαλείο επισκόπησης χαρακτηριστικών αντικειµένων. Η συνάρτηση µήκους 
καθορίστηκε να έχει ακραίες τιµές 65,5 Km και 66Km µε συνάρτηση συµµετοχής τύπου 
Ζ. Η συνάρτηση εµβαδού ορίστηκε να λαµβάνει τιµές µεταξύ 6 108 και 1,9 109. 
Τέλος, η συνάρτηση ασυµµετρίας είχε όρια τις τιµές  0,85 έως 0,9 σε συνάρτηση 
τύπου S.  

Ο ασαφής προσδιορισµός της 2ης τάξης έγινε µέσω των χαρακτηριστικών µήκους, 
εµβαδού και κύριας διεύθυνσης (προσανατολισµού) που σύµφωνα µε τα παραπάνω 
επιλέχθηκε µεταξύ των τιµών 10 – 50 µοίρες σε συνάρτηση της µορφής Π. 

Για την τάξη 3 ο δείκτης της πυκνότητας χρησιµοποιήθηκε κυρίως για το 
διαχωρισµό της τάξης από τις υπόλοιπες. 

Για τον καθορισµό της 4ης τάξης, χρησιµοποιήθηκαν κριτήρια προσανατολισµού 
των αντικειµένων και µήκους. 

Ταξινοµώντας τους ορεινούς όγκους στις 4 αυτές τάξεις προέκυψε το αποτέλεσµα 
του Σχήµατος 3γ. 

Από τη σύγκριση των αποτελεσµάτων των δύο µεθόδων ταξινόµησης µέσω των 
Σχηµάτων 3α και 3β, συµπεραίνεται ότι οι µεγάλοι ορεινοί όγκοι έχουν ταξινοµηθεί 
µε παρόµοιο τρόπο. Η κατηγορία 4 παρουσιάζει συγκέντρωση αντικειµένων στα 
βορειοδυτικά της περιοχης µελέτης. Στην περιοχή αυτή το υψόµετρο είναι ελαφρώς 
αυξηµένο και το κριτήριο αυτό βοηθά στην διάκριση από την κατηγορία 1 που 
παρουσιάζει παρόµοιες τιµές σε αρκετούς δείκτες σχήµατος (η οµοιότητα είναι 
διακριτή και φωτοερµηνευτικά λόγω περίπου ίδιου µεγέθους αντικειµένων, παρόµοιου 
προσανατολισµού και περίπου παρόµοιου µήκους των αντικειµένων των δύο 
κατηγοριών). 
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Η κατηγορία 3 χαρακτηρίζεται κυρίως από την µεγάλη πυκνότητα των 
αντικειµένων (φωτοερµηνευτικά φαίνεται σαν τετραγωνικό και συµπαγές σχήµα). Άξιο 
αναφοράς είναι το ότι στα αντικείµενα της κατηγορίας 3 είναι δύσκολος ο 
προσδιορισµός της κύριας διεύθυνσης τόσο φωτοερµηνευτικά, όσο και ποσοτικά. 
Τέλος, υπάρχουν ορεινοί όγκοι οι οποίοι στο Σχήµα 3α ταξινόµησης (Μιλιαρέσης και 
Αργιαλάς 1998), εµφανίζονται εν µέρει στην περιοχή µελέτης. Οι αντίστοιχοι 
όγκοι, παρουσιάζονται ολόκληροι στην παρούσα εργασία λόγω του µεγαλύτερου εύρους 
της περιοχής µελέτης. Εποµένως, η διαφοροποίηση στην ταξινόµηση τέτοιων 
αντικειµένων είναι εύλογη καθώς η προαναφερθείσα εργασία δεν έλαβε υπόψην της 
ολόκληρο το σχήµα του εκάστοτε ορεινού όγκου. 
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Σχήµα 3: α. Ταξινόµηση ορεινών όγκων µε τη µέθοδο των Κ-κέντρων. Με µαύρο χρώµα  
εµφανίζεται η κατηγόρια 2. Με λευκό η κατηγόρια 3, ενώ µε γκρι ανοιχτό φαίνεται 
η κατηγόρια 1 και µε σκούρο η κατηγόρια 4. (Miliaresis and Argialas, 1998) β. 
Οριοθέτηση γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών (Αργιαλάς και Τζώτσος, 2002) γ. 
Ταξινόµηση γεωµορφολογικών σχηµατισµών σε 4 κατηγορίες µε βάση δείκτες σχήµατος  
δ.Ιεραρχία ταξινόµησης 
 
Figure 3: a. Cluster analysis with K-means clustering. Black color represents 
class 2, white color represents class 3, light grey represents class 1 and dark 
grey represents class 4. (Miliaresis and Argialas, 1998). b. Extraction of 
mountains from Digital Elevation Model GTOPO30 (Argialas and Tzotsos, 2002). c. 
Classification of mountain regions using shape indeces. D. Class hierarchy. 
 
3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

Η εµφάνιση του eCognition έθεσε το πρόβληµα της ταξινόµησης των 
γεωµορφολογικών σχηµατισµών σε µία νέα βάση, κυρίως λόγω της νέας µεθοδολογικής 
προσέγγισης που συνολικά διέπει το λογισµικό. Η χαρτογραφική του χρήση 
αποδείχθηκε αποτελεσµατική ως προς την πρώτη απόπειρα που διεξήχθη στην εργασία 
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αυτή. Υπάρχει η προοπτική επέκτασης της αυτόµατης οριοθέτησης και ταξινόµησης 
τέτοιων χαρακτηριστικών, όχι µόνο στο παρών φυσιογραφικό επίπεδο, αλλά και σε 
άλλες κλίµακες γεωµορφολογικών σχηµατισµών. Η φιλοσοφία της µεθοδολογίας δείχνει 
να επιτρέπει αυτή την προοπτική. 

Σχετικά µε τη λειτουργικότητα του λογισµικού, οι δυνατότητες που παρέχονται 
για ταξινόµηση (ιεραρχία τάξεων, ασαφής λογική, γεωµετρικά και χωρικά κριτήρια) 
προσφέρουν ευελιξία και διευκολύνουν τη δηµιουργία σχετικά πολύπλοκων 
εννοιολογικών περιγραφών για τις θεµατικές κατηγορίες. Η εφαρµογή των 
χαρακτηριστικών µορφής, η χρήση και η αξιολόγηση των οποίων αποτελούσαν τον 
πρωτεύοντα στόχο της παρούσας εργασίας, αποτέλεσε µία διαδικασία εύκολη, διαφανή 
και µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Ο εντοπισµός και η µελέτη, δε,  των 
γεωµορφολογικών σχηµατισµών που εξετάστηκαν διευκολύνονται σε σηµαντικό βαθµό 
από τη χρήση των χαρακτηριστικών αυτών. 

Πέρα από το συγκεκριµένο λογισµικό, συνδυασµοί µεθόδων όπως αυτές που 
περιγράφηκαν για την κατάτµηση ή/και την ταξινόµηση ίσως αποτελέσουν στο µέλλον 
ένα χρήσιµο µέσο για την επεξεργασία τηλεπισκοπικών δεδοµένων, αφού προσφέρουν 
πολλαπλά πλεονεκτήµατα. 
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