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 ΜΕ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΣΤΡΑΦΗ ΒΑΣΗ ΓΝΩΣΗΣ ΚΑΙ ΑΣΑΦΉ ΛΟΓΙΚΗ 1 

 
ΑΡΓΙΑΛΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΗΣ2*, ∆ΕΡΖΕΚΟΣ ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ2 

 
 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα εργασία αφορά στη µελέτη του αστικού πρασίνου µε χρήση 
αντικειµενοστραφούς ανάλυσης δεδοµένων Τηλεπισκόπησης Ikonos στο λογισµικό 
eCognition. Η ανάλυσή της εικόνας Ikonos περιέλαβε δυο επίπεδα κατάτµησης και 
ταξινόµησης. Στο πρώτο, επίπεδο τα τµήµατα στα οποία κατατµήθηκε η εικόνα 
ταξινοµήθηκαν µε βάση έναν δείκτη βλάστησης σε περιοχές µε πυκνή, αραιή ή χωρίς 
καθόλου βλάστηση. Στο δεύτερο επίπεδο η εικόνα ταξινοµήθηκε σε µεγαλύτερες 
περιοχές που προσοµοίαζαν οικοδοµικά τετράγωνα, ανάλογα µε το ποσοστό που 
καταλάµβανε η βλάστηση σε κάθε µία από αυτές, µε αποτέλεσµα ένα θεµατικό χάρτη 
πυκνότητας αστικού πρασίνου.  

 
ABSTRACT 

The present paper is concerned with the study of urban green by means of 
object-oriented image analysis of Ikonos data. Urban green is recognized as an 
important functional element of the city, which affects directly the standard of 
living. Up to now, the efforts to study urban green by means of Remote Sensing 
were limited by the low resolution of the remote sensing data and the methods of 
processing that focused on the spectral features of individual pixels. 

In the present paper high-resolution Ikonos data were processed with the 
newly developed by DEFiNiENS Imaging object-oriented image analysis software 
eCognition. The analysis included two levels of segmentation and classification. 
On the first, analytical level, objects to which the image was segmented were 
subsequently classified according to a vegetation index (Scaled MSAVI) to areas 
with dense, thin or no vegetation. On the second level the image was classified 
in larger areas that simulated building blocks according to the relative area of 
vegetation, in order to create a thematic map of urban green density. The 
execution process was automated with the use of a protocol, which was 
implemented in all three images and maintained steady process conditions. 

The present paper aimed at the use of object-oriented image analysis 
techniques for the study of urban green. More specifically, the potential for 
detecting urban green and quantitatively assessing it was explored. The 
evaluation of the results indicated that detection and quantitative assessment 
of urban green was achieved with high accuracy. The present paper shows that 
object-oriented image analysis has significant advantages in comparison to the 
available up to now methods for studying urban green. The use of additional data 
(DEM, hyperspectral, GIS) will allow a more detail study of the urban green from 
high resolution data by means of object-oriented image analysis. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Το αστικό πράσινο έχει ιδιαίτερη σηµασία για το Λεκανοπέδιο Αττικής, αφού η 

άναρχη αστικοποίηση έχει οδηγήσει στην έντονη υποβάθµιση του φυσικού 
περιβάλλοντος, ενώ η Αθήνα αντιµετωπίζει και την πρόκληση των Ολυµπιακών Αγώνων 
του 2004. Στις περισσότερες προσπάθειες για τη µελέτη του αστικού πρασίνου την 
προηγούµενη δεκαετία χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα Landsat TM. Ωστόσο, η χαµηλή 
χωρική διακριτική ικανότητα (∆. Ικ.) των δεδοµένων αυτών δε διευκολύνει τη 
µελέτη του πολύπλοκου σε υφή και κατηγορίες εδαφοκάλυψης αστικού χώρου, όπως 
αναγνωρίζεται από τους ερευνητές (Moller-Jensen, 1990). Η νέα γενιά 
τηλεπισκοπικών δεδοµένων µε χωρική ∆.Ικ. 1 m -όπως αυτά της παρούσας εργασίας- 
αναµένεται να βοηθήσει, ώστε το παραπάνω πρόβληµα να παρακαµφθεί. Ωστόσο, οι 
χρησιµοποιούµενοι ως τώρα αλγόριθµοι ταξινόµησης δεν µπορούν να διαχειριστούν 
ικανοποιητικά την πολυπλοκότητα των νέων δεδοµένων. Μία λύση στα προβλήµατα αυτά 
προτείνει η αντικειµενοστραφής ανάλυση εικόνων, που ενσωµατώνει το 
νεοεµφανιζόµενο λογισµικό eCognition (DEFiNIENS 2000). 

2 ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΠΕ∆ΙΟΥ 
Η παρούσα εργασία υλοποιήθηκε στο λογισµικό αντικειµενοστραφούς ανάλυσης 

eCognition (DEFiNIENS 2000). Η γενική ιδέα στην οποία βασίζεται το λογισµικό 
είναι ότι σηµαντικές εννοιολογικές πληροφορίες, απαραίτητες για να ερµηνευτεί 
µία εικόνα, δεν αναπαρίστανται από µεµονωµένα εικονοστοιχεία, αλλά από νοηµατικά 
αντικείµενα/τµήµατα της εικόνας και τις αλληλοσυσχετίσεις τους (DEFiNIENS, 
2000). Με βάση την παρατήρηση αυτή, πρώτο στάδιο ανάλυσης της εικόνας µε το 
eCognition αποτελεί η κατάτµησή της σε οµοιογενή τµήµατα, µέσω µίας τεχνικής 
συγχώνευσης περιοχών. Ο χρήστης υποδεικνύει έµµεσα στον αλγόριθµο το µέγεθος που 
θα έχουν τα τελικά τµήµατα, τη φασµατική οµοιογένεια που θα παρουσιάζουν, καθώς 
και το πόσο συµπαγή και λεία θα είναι ως σχήµατα, ανάλογα µε τις απαιτήσεις της 
εφαρµογής. 
 

Η ταξινόµηση των τµηµάτων αυτών µπορεί να γίνει όχι µόνο µε βάση τα 
φασµατικά τους χαρακτηριστικά, αλλά και µε ένα πλήθος άλλων κριτηρίων, όπως 
είναι το σχήµα, οι συσχετίσεις µε άλλες κατηγορίες στο ίδιο ή διαφορετικό 
επίπεδο κατάτµησης, νέα χαρακτηριστικά που ο χρήστης δηµιουργεί από το συνδυασµό 
των υπαρχόντων στο λογισµικό, κ.α. ∆ίνεται, συνεπώς, η δυνατότητα στο χρήστη να 
προχωρήσει στη δηµιουργία µίας βάσης γνώσης µε λεπτοµερέστερες και πιο 
πολύπλοκες περιγραφές για εννοιολογικές (θεµατικές) πλέον κατηγορίες 
εδαφοκάλυψης. Η εισαγωγή, δε, της βάσης γνώσης στο λογισµικό για τον ορισµό των 
κατηγοριών γίνεται µε διαφανή τρόπο, µέσω της ασαφούς λογικής, που προσαρµόζεται 
καλύτερα στη φυσική πραγµατικότητα από την ταξινόµηση µε απόλυτα όρια. Τέλος, οι 
κατηγορίες που δηµιουργούνται µπορούν να οργανωθούν σε ευρύτερες εννοιολογικές 
(θεµατικές) οµάδες, που αφορούν στο χώρο ή στην εδαφοκάλυψη, µέσω 
αντικειµενοστραφούς αναπαράστασης. Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει στη 
δυνατότητα συνδυασµού διαφορετικών επιπέδων κατάτµησης και ταξινόµησης. Ένα 
επίπεδο µπορεί να ταξινοµηθεί λαµβάνοντας υπόψη την ταξινόµηση ενός ανώτερου ή 
κατώτερου ιεραρχικά επιπέδου, δηλαδή µε πιο λεπτή ή χοντρή κατάτµηση αντίστοιχα, 
επιτρέποντας τη διαµόρφωση "σχέσεων µέρους όλου".  
 

3 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 

3.1 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 
Περιοχή µελέτης της παρούσας εργασίας αποτελεί η ευρύτερη περιοχή των Νέων 

Λιοσίων, στο βορειοδυτικό τµήµα του Λεκανοπεδίου Αττικής. Για την περιοχή αυτή 
ήταν διαθέσιµη µία εικόνα πολύ υψηλής διακριτικής ικανότητας του δορυφόρου 
Ikonos (© Copyright Space Imaging Europe 2000, http://www.si-eu.com). Η εικόνα 
αυτή είχε έκταση 61,5 km2 και κατεγράφη περίπου στις 9.00' π.µ. της 23ης Μαρτίου 
2000. Αποτελείται από πέντε κανάλια, ένα παγχρωµατικό και τέσσερα φασµατικά. Η 
χωρική ∆. Ικ. είναι 1 m για το παγχρωµατικό κανάλι και 4 m για τα φασµατικά.  Η 
µεγάλη χωρική ∆. Ικ. των δεδοµένων διευκολύνει τη φωτοερµηνεία και επιτρέπει την 
αναγνώριση πολλών κατηγοριών εδαφοκάλυψης. Από τη διαθέσιµη εικόνα επιλέχτηκαν 
τρία µικρότερα χαρακτηριστικά τµήµατά της µε µέγεθος 1024*1024 εικονοστοιχεία, 
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που απεικονίζουν πυκνό αστικό ιστό, αστικό ιστό στα όρια µε γειτονικό ορεινό 
όγκο και αραιοκατοικηµένη περιοχή και ονοµάστηκαν αντίστοιχα “urban1”, “fringe1” 
και “mixed1”. 
 

3.2 ΚΑΤΑΤΜΗΣΗ ΤΩΝ ΕΙΚΟΝΩΝ 
Οι παράµετροι που καθορίζονται στην κατάτµηση των εικόνων είναι το βάρος µε 

το οποίο θα συµµετέχει κάθε κανάλι, τα βάρη που θα δοθούν στα κριτήρια 
κατάτµησης (φασµατικό και σχήµατος) και η παράµετρος κλίµακας.  
 

Για τον προσδιορισµό των βαρών των κριτηρίων κατάτµησης (φασµατικό και 
σχήµατος), µετά από τους συνδυασµούς που δοκιµάστηκαν, τα βέλτιστα αποτελέσµατα  
απέδωσε ο συνδυασµός: φασµατικό κριτήριο 0,7 και κριτήριο σχήµατος 0,3. Το 
τελευταίο, µοιράστηκε µε ίσο βάρος (0,5) στις δύο συνιστώσες του που αφορούν στο 
συµπαγές του σχήµατος και το λείο της οριογραµµής. Για την παράµετρο κλίµακας 
επιλέχτηκε µία σχετικά µικρή τιµή (10), ώστε τα τµήµατα που προκύπτουν να είναι 
σχετικά µικρού µεγέθους. 
 

Τα σχετικά µικρά και συµπαγή τµήµατα που προέκυψαν από την παραπάνω 
ταξινόµηση διευκόλυναν τον εντοπισµό των συγκεντρώσεων αστικού πρασίνου. Ωστόσο, 
η οµοιότητα των τµηµάτων δεν επέτρεπε τη διάκρισή τους ως προς το σχήµα, που -
όπως θα δειχτεί στη συνέχεια- παρέχει ένα µέσο διαχωρισµού φασµατικά συγγενών 
τµηµάτων που αντιστοιχούν σε οροφές κτιρίων και τµηµάτων που αντιστοιχούν σε 
δρόµους, ιδίως αυτούς  µε σχετικά φθαρµένη ασφαλτόστρωση. Συνεπώς, έγινε εµφανές 
ότι ήταν σκόπιµο να δηµιουργηθεί ένα δεύτερο επίπεδο κατάτµησης ώστε, µε 
κατάλληλη επιλογή παραµέτρων, να δοθεί η δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί και ένα 
δεύτερο κριτήριο κατά την ταξινόµηση, το σχήµα των τµηµάτων, για το διαχωρισµό 
τους. Πιο συγκεκριµένα, οι παράµετροι που υιοθετήθηκαν για το δεύτερο επίπεδο 
ήταν: τιµή παραµέτρου κλίµακας 15, βάρος φασµατικού κριτηρίου 0,7 και βάρος 
κριτηρίου σχήµατος 0,3, που µοιράζεται κατά 0,9 στο λείο της οριογραµµής και 
κατά 0,1 στο συµπαγές των τµηµάτων.  Στο Σχήµα 1 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα 
της εφαρµογής των δύο τελικών συνδυασµών παραµέτρων για ένα κοµµάτι της εικόνας 
"urban1", που εµφανίζεται σε έγχρωµο σύνθετο RGB: 432.  
 

3.3 ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΩΤΟΥ ΕΠΙΠΕ∆ΟΥ 
Το πρώτο επίπεδο κατάτµησης ταξινοµήθηκε ως προς ένα δείκτη βλάστησης και πιο 

συγκεκριµένα το δείκτη MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation Index) (∆ερζέκος 
και Αργιαλάς 2002). Από τη φωτοερµηνεία των εικόνων και την απεικόνιση των τιµών 
του χαρακτηριστικού “Scaled MSAVI”, προέκυψε ο διαχωρισµός των κατηγοριών: 
• “Dense vegetation”. Ορίζεται µε τη βοήθεια ασαφούς συνάρτησης συµµετοχής 

µορφής S, µε διάστηµα τιµών από 128 έως 134. 
• “Thin or mixed vegetation”. Ορίζεται µε τη βοήθεια ασαφούς συνάρτησης 

συµµετοχής τραπεζοειδούς µορφής, µε διάστηµα τιµών από 120 έως 133. 
• “Not vegetation (Level 1)”. Ορίζεται συµπληρωµατικά ως προς τις άλλες δύο 

κατηγορίες: “Not Dense vegetation  and (min) Not Thin or mixed vegetation". 
 
Επίσης, οι τρεις αυτές κατηγορίες ορίζονται ως υποκατηγορίες µίας 

γενικότερης (“Level 1”), που αφορά στο επίπεδο που θα εφαρµόζονται. Τέλος, οι 
δύο κατηγορίες βλάστησης οµαδοποιήθηκαν σε µία εννοιολογική κατηγορία (“Total 
vegetation in Level 1”) που αφορά στη συνολική βλάστηση στο πρώτο επίπεδο. 
(Σχήµα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.). 
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(•) 

  
(•) (•) 

  
(•) (•) 

Σχήµα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.. (α) Ένα κοµµάτι της εικόνας "urban1"  
σε έγχρωµο σύνθετο RGB: 432 όπου η βλάστηση σηµαίνεται µε κόκκινο χρώµα, (β) και 
(δ) τα τµήµατα που προκύπτουν από τις δύο κατατµήσεις, (γ) και (ε) οι διαφανείς 
"συνθέσεις" των (β) και (δ) µε την αρχική εικόνα, για αξιολόγηση των 
αποτελεσµάτων των κατατµήσεων. 

Figure 1. (α) The original image in RGB color composite 4-3-2 where the 
vegetation appears in red, (β) and (δ) the derived segments from the two 
segmentations, (γ) and (ε) transparent overlay of  (β) and (δ) with the original 
image so that to evaluate the results of segmentation procedure. 
 
 

3.4 Η ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΟΥ ∆ΕΥΤΕΡΟΥ ΕΠΙΠΕ∆ΟΥ 
Το πρώτο βήµα της ταξινόµησης του δεύτερου επιπέδου πραγµατοποιήθηκε µε τη 

µέθοδο της εγγύτερης γειτνίασης ως προς τις µέσες φασµατικές τιµές στα τέσσερα 
κανάλια και ορίστηκαν δείγµατα για τις κύριες φασµατικές ή/και εννοιολογικές 
κατηγορίες που εντοπίζονται: βλάστηση (“Vegetation”), χώµα (“Soil”), σκιά 
(“Shade”), ασφαλτικά υλικά (“Asphalt-like materials”), κατασκευές από µπετό 
(“Concrete”) και στέγες από κεραµίδι (“Tile building roof”). Το αποτέλεσµα για 
ένα κοµµάτι της εικόνας “fringe1” παρουσιάζεται στο Σχήµα Σφάλµα! Άγνωστη 
παράµετρος αλλαγής.β.   
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(•) 

 

(•) 

 

(•) 

 

(•) 

 

(•) 

Σχήµα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.. (α) Ένα κοµµάτι της εικόνας “fringe1” 
σε έγχρωµο σύνθετο RGB: 432, (β) η ταξινόµησή του στις τρεις κατηγορίες, (γ) το 
υπόµνηµά της , (δ) η ταξινόµηση που παρουσιάζει τη συνολική βλάστηση, και (ε) το 
υπόµνηµά της. 

Figure 2. (a) A part of the image “fringe1” in color composite RGB: 432, (β) its 
classification in three categories, (γ) its legend, (δ) classification showing 
total vegetation and (ε) its legend. 
 

Το δεύτερο βήµα της ταξινόµησης του δεύτερου επιπέδου πραγµατοποιήθηκε µε τη 
χρήση γεωµετρικών χαρακτηριστικών του σχήµατος. Για παράδειγµα η γενική 
κατηγορία “Asphalt-like materials” διαχωρίστηκε σε δρόµους και οροφές κτιρίων µε 
βάση την ασυµµετρία και την πυκνότητα. Η ασυµµετρία κ αποτελεί µέτρο για το 
επίµηκες ενός σχήµατος, ενώ η πυκνότητα d για το συµπαγές του (DEFiNIENS, 2000). 
∆ύο υποκατηγορίες, που αφορούν σε στέγες κτιρίων (“Building roof”) και δρόµους 
(“Street”) ορίστηκαν ως υποκατηγορίες (τάξεις-γόνοι) της κατηγορίας “Asphalt-
like materials”. Η υποκατηγορία “Street” ορίστηκε µε τη βοήθεια ασαφών 
συναρτήσεων συµµετοχής: µορφής S µε διάστηµα τιµών από 0,9 έως 1 για την 
ασυµµετρία, µορφής Ζ µε διάστηµα τιµών 11,5-12,5 για την τυπική απόκλιση στο 
εγγύς υπέρυθρο κανάλι και µορφής Ζ µε διάστηµα τιµών 12-13 για την τυπική 
απόκλιση στο κόκκινο κανάλι. Αντίστοιχα, η υποκατηγορία “Building roof” ορίστηκε 
αφενός ως συµπληρωµατική της “Street” και αφετέρου µε τη βοήθεια συνάρτησης 
συµµετοχής τραπεζοειδούς µορφής για την πυκνότητα και διάστηµα τιµών 1,6-5. 
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Επιπλέον, η κατηγορία “Shade” διαχωρίστηκε περαιτέρω σε σκιασµένη βλάστηση 
“Shaded vegetation” και σε σκιασµένα αδιαπέραστα κατασκευαστικά υλικά (π.χ. 
δρόµοι ή πεζοδρόµια) “Shaded impervious” (Σχήµα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος 
αλλαγής.γ). Το πρώτο βήµα της ταξινόµησης στο δεύτερο επίπεδο, το δεύτερο βήµα 
µε χωρισµένες πλέον τις κατηγορίες "Shade" και "Asphalt-like materials" και η 
οµαδοποίηση των κατηγοριών παρουσιάζονται για ένα κοµµάτι της εικόνας “mixed1” 
στο Σχήµα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.. 
 
 

  
(•) (•) 

  
(•) (•) 

  
(•) (••) 

Σχήµα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.. (α) Ένα τµήµα της εικόνας “mixed” σε 
έγχρωµο σύνθετο RGB: 432, (β) το πρώτο βήµα ταξινόµησης, (γ) η τελική 
ταξινόµηση, (δ) η ταξινόµηση που παρουσιάζει τη συνολική βλάστηση, (ε) η 
ιεραρχία τάξεων και (στ) η ιεραρχία οµαδοποίησης. 

Figure 3. (a) A part of the image “mixed1” in color composite RGB: 432, (β) the 
first step of classification, (γ) the final classification (δ) the 
classification that shows the total vegetation, (ε) the legend for the final 
classification and (στ) the legend for the classification of the total 
vegetation in (δ). 
 

3.5 ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΘΕΜΑΤΙΚΟΥ ΧΑΡΤΗ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΑΣΤΙΚΟΥ ΠΡΑΣΙΝΟΥ 
Για να εξυπηρετηθεί η µελέτη του αστικού πρασίνου, είναι χρήσιµο να υπάρχει 

µία συνολική άποψη για την παρουσία του στην περιοχή που εξετάζεται. Η ανάγκη 
αυτή µπορεί να εξυπηρετηθεί µε τη δηµιουργία ενός θεµατικού χάρτη πυκνότητας 
αστικού πρασίνου. Έτσι, τα δύο πρώτα επίπεδα συνδυάστικαν όσον αφορά στη 
βλάστηση. Από το πρώτο επίπεδο η κατηγορία “Total vegetation in Level 1” εξήχθη, 
δηλαδή προβλήθηκε, στο δεύτερο επίπεδο στη θέση της κατηγορίας “Total vegetation 
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in Level 2”. Επιπλέον, οι εικόνες κατατµήθηκαν εκ νέου σε περιοχές που 
προσοµοιάζουν οικοδοµικά τετράγωνα, µε παραµέτρους κατάτµησης: παράµετρος 
κλίµακας 90, φασµατικό κριτήριο 0,1 και κριτήριο σχήµατος 0,9, που µοιράζεται 
εξίσου (0,5) στις δύο συνιστώσες του που αφορούν στο λείο της οριογραµµής και το 
συµπαγές του σχήµατος. Το αποτέλεσµα της νέας κατάτµησης για ένα τµήµα της 
εικόνας “urban1” παρουσιάζεται στο Σχήµα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος 
αλλαγής.β. 
 

Για να ταξινοµηθούν οι περιοχές που προέκυψαν από την κατάτµηση του τρίτου 
επιπέδου ως προς τη συνολική βλάστηση (πυκνή ή αραιή από το πρώτο επίπεδο, 
σκιασµένη ή µη από το δεύτερο), οι συνολικές κατηγορίες της βλάστησης "Total 
vegetation in Level 1" και "Total vegetation in Level 2" οµαδοποιούνται σε µία 
νέα κατηγορία "Total vegetation in Levels 1 and 2". Επτά κατηγορίες ορίστηκαν µε 
κριτήριο το ποσοστό (%) έκτασης που καταλαµβάνουν τµήµατα ταξινοµηµένα ως 
βλάστηση (Relative area of "Total vegetation in Levels 1 and 2"), µε τη βοήθεια 
ασαφών συναρτήσεων συµµετοχής τραπεζοειδούς µορφής. Οι κατηγορίες αυτές δίνουν 
µεγαλύτερο βάρος στις χαµηλές πυκνότητες πρασίνου, που χαρακτηρίζουν τον αστικό 
χώρο και ονοµάστηκαν "Vegetation<5%", "5%<Vegetation<10%", "10%<Vegetation<15%", 
"15%<Vegetation<20%", "20%<Vegetation<30%", "30%<Vegetation<50%" και 
"50%<Vegetation". Στο Σχήµα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής. 
παρουσιάζονται (α) ένα κοµµάτι της εικόνας "urban1" σε έγχρωµο σύνθετο RGB: 432, 
(β) η κατάτµησή του µε τις νέες παραµέτρους, (γ) η ταξινόµησή του ανάλογα µε τη 
βλάστηση και (δ) το υπόµνηµά της. 
 

  
(•) (•) 

 

 

(•) (•) 

Σχήµα Σφάλµα! Άγνωστη παράµετρος αλλαγής.: (α) Ένα τµήµα της εικόνας “urban1” σε 
έγχρωµο σύνθετο RGB: 432, (β) η νέα κατάτµησή του (τα όρια των νέων τµηµάτων 
σηµαίνονται µε κίτρινο χρώµα), (γ) η ταξινόµησή του ανάλογα µε τη βλάστηση και 
(δ) το υπόµνηµά της. 

Figure 4: (α) A part of the image “urban1” in color composite RGB: 432, (β) its 
new segmentation (the borders of the new segments appear yellow), (γ) the 
classification according to the relative area of vegetation and (δ) the legend. 
 

4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
Η αξιολόγηση των ταξινοµήσεων έγινε µε διάφορους τρόπους συµπεριλαµβανοµένων 

και των δεδοµένων εκπαίδευσης που συλλέχτηκαν µε φωτοερµηνεία της εικόνας. Όσον 
αφορά στην ταξινόµηση του πρώτου επιπέδου της εικόνας η ακρίβεια υπολογίστηκε ως 
εξής: 100% για περιοχές µε πυκνή, 90% για περιοχές αραιής, και 100% για περιοχές 
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χωρίς καθόλου βλάστηση. Όσον αφορά στην ταξινόµηση του δευτέρου  επιπέδου της 
εικόνας η ακρίβεια υπολογίστηκε ως εξής βλάστηση (100%), σκιασµένη βλάστηση 
(80%), δρόµοι (100%), σκιασµένα αδιαπέραστα κατασκευαστικά υλικά (100%),  χώµα 
(80%), σκιά (100%), κατασκευές από µπετό (100%), στέγες κτιρίων (<50%) και 
στέγες από κεραµίδι (<50%). 

 

5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 
Τα συµπεράσµατα από την εφαρµογή της αντικειµενοστραφούς ανάλυσης και 

γενικότερα των τεχνικών που ενσωµατώνει το λογισµικό eCognition στη µελέτη του 
αστικού πρασίνου καταδεικνύουν επιµέρους σηµεία επιτυχούς εφαρµογής, αλλά και 
περιορισµούς. Οι αναλύσεις των αποτελεσµάτων συγκλίνουν στο ότι η ταξινόµηση του 
πρώτου επιπέδου, για το οποίο ακολουθήθηκε µία αναλυτική προσέγγιση, ήταν 
επιτυχής. Συνεπώς, αν αντικείµενο µίας εργασίας είναι ο εντοπισµός των 
συγκεντρώσεων αστικού πρασίνου, ο ποσοτικός προσδιορισµός της έκτασης που 
καταλαµβάνουν ή ο υπολογισµός της πυκνότητάς τους (π.χ. για τη δηµιουργία 
θεµατικών χαρτών, όπως στην παρούσα εργασία), ανάλυση των διαθέσιµων εικόνων 
παρόµοια της παρούσας εργασίας εγγυάται αποτελέσµατα υψηλής ακριβείας. 
 

Ωστόσο, η ανάλυση που περιγράφηκε γνώρισε περιορισµούς ως προς τον περαιτέρω 
προσδιορισµό αυτών των συγκεντρώσεων αστικού πρασίνου στο συνθετικό, δεύτερο 
επίπεδο ταξινόµησης. Ο διαχωρισµός των συγκεντρώσεων αστικού πρασίνου σε 
δηµόσιες ή ιδιωτικές προϋποθέτει την κατάταξή τους σε επιµέρους κατηγορίες (π.χ. 
πρασιές, νησίδες, ακάλυπτους χώρους κ.α.), οι οποίες µε τη σειρά τους απαιτούν 
µία γενικότερη, υψηλής ακριβείας  κατάταξη του ευρύτερου αστικού χώρου η οποία 
δε θα είναι δυνατό να επιτευχθεί χωρίς τη συνδροµή άλλων δεδοµένων (π.χ. ΣΠΓ – 
GIS, DEM). Συνολικά, µπορεί να ειπωθεί ότι η αντικειµενοστραφής ανάλυση 
πλεονεκτεί έναντι των διαθέσιµων έως τώρα µεθόδων ανάλυσης εικόνας σε πολλά 
σηµεία, χωρίς να αποτελεί πανάκεια. Ωστόσο, απαιτείται περαιτέρω διερεύνηση των 
δυνατοτήτων της. 
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