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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

΢ηελ παξνχζα µειέηε δηεξεπλάηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ησλ θχξησλ θαηεγνξηψλ 

ρξήζεο/θάιπςεο γεο ηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο Λάξλαθαο, ηελ ηειεπηαία δεθαεηία 

µε ηε βνήζεηα ηειεπηζθνπηθψλ εηθφλσλ. Ζ εξγαζία εζηηάδεηαη θπξίσο ζηελ 

παξαθνινχζεζε ηνπ αζηηθνχ θαη πεξηαζηηθνχ ηζηνχ ζηελ ελ ιφγσ πεξηνρή. 

 ΢ην πιαίζην εθαξµνγήο ηεο ηειεπηζθνπηθήο µεζνδνινγίαο, γηα ην ρξνληθφ δηάζηεµα 

2004 µέρξη ην 2012, επηιέρζεθαλ δχν δνξπθνξηθέο εηθφλεο ησλ δνξπθφξσλ 

QuickBird θαη Geoeye-1, νη νπνίεο θαη ηαμηλνκήζεθαλ κε δηάθνξεο µεζνδνινγίεο. 

Αξρηθά, ζηε µε επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε αλ θαη ν αιγφξηζµνο δηαρσξίδεη ηελ εηθφλα 

αξρηθά ζε πνιιέο θιάζεηο, νη ζεµαηηθέο θαηεγνξίεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

γεληθεχνληαη ζηηο αθφινπζεο: ζάιαζζα, βιάζηεζε, αζηηθή δφµεζε, έδαθνο, δξφκνη, 

δεμακελέο θαη αιπθέο. Σα απνηειέζκαηα δελ θξίζεθαλ ηθαλνπνηεηηθά γηα ηηο αλάγθεο 

ηεο παξνχζαο κειέηεο θαη ηδηάηηεξα ζηελ πεξίπησζε ησλ δνκεκέλσλ πεξηνρψλ αθνχ 

ππήξρε θαζκαηηθή ζχγρπζε θαη επηθάιπςε ζε αξθεηέο απφ απηέο. ΢ηελ επηβιεπφµελε 

ηαμηλφµεζε επηιέγνληαη ηξεηο ελαιιαθηηθέο κεζνδνινγίεο, φπνπ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα δίλεη ν αιγφξηζµνο ηεο Μέγηζηεο Πηζαλνθάλεηαο σο ν βέιηηζηνο 

ηαμηλνµεηήο. ΢ηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζεθαλ, ζεκαηηθνί ράξηεο, κε αληίζηνηρεο 

θιάζεηο µε εθείλεο πνπ ππαγφξεπε ε µε επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε. Γηα ην 

απνηέιεζµα ηεο επηβιεπφµελεο ηαμηλφµεζεο δεµηνπξγήζεθε ν Πίλαθαο ΢χγρπζεο, 

χζηεξα απφ ηελ επηινγή δεδνµέλσλ ειέγρνπ µέζσ θσηνεξµελείαο. Ο δείθηεο Kappa, 

γηα ηελ εηθφλα ιήςεο 2004, έδσζε απνηέιεζκα 0.78, θαη 0.87 γηα ηελ επηβιεπφµελε 

ηαμηλφκεζε ηνπ 2012. Μεηά ην πέξαο ηεο κειέηεο απηήο, ζπληάρζεθαλ δχν ράξηεο 

αιιαγψλ ρξήζεσλ/θάιπςεο γεο ηεο πεξηνρήο ηεο Λάξλαθαο γηα ην 2004 θαη γηα ην 

2012.  

Ζ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ αλάπηπμεο µηαο πεξηνρήο είλαη χςηζηεο ζεµαζίαο γηα ηνπο 

κεραληθνχο θαη γηα ηνπο µειεηεηέο ζρεδηαζµνχ πφιεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε 

δηαρξνληθή εμέιημε ρξήζεο/θάιπςεο γεο µειεηήζεθε  γηα δχν δνξπθνξηθέο εηθφλεο 

φπνπ ιάµβαλαλ ππφςε ηηο ρξήζεηο γεο.  
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1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ  

Με ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο, φιν θαη πην θαηλνηφµεο µέζνδνη επηζηξαηεχνληαη 

ζηηο ππεξεζίεο ηεο ραξηνγξάθεζεο, µε απνηέιεζµα λα παξάγνληαη δηάθνξνη ηχπνη 

ραξηψλ πνπ εμππεξεηνχλ πνηθίιεο ρξήζεηο. Οη ραξηνγξάθνη πιένλ είλαη 

εμεηδηθεπµέλνη επηζηήµνλεο, φπνπ έρνπλ ζηελ ππεξεζία ηνπο µηα πιεζψξα ηχπνπ 

δεδνµέλσλ θαη εξγαιείσλ, πξνθεηµέλνπ λα απεηθνλίζνπλ µηα πθηζηάµελε θαηάζηαζε. 

Οη απμεµέλεο αλάγθεο γηα ηε ιήςε νξζψλ δηαρεηξηζηηθψλ µέηξσλ θαη απνθάζεσλ 

θαηέζηεζε ηελ δεµηνπξγία ζεµαηηθψλ ραξηψλ έλα εξγαιείν µείδνλνο ζεµαζίαο. 

Υάξηεο εηδψλ βιάζηεζεο, δηαρεηξηζηηθνί ράξηεο, πδξνινγηθνί, εδαθνινγηθνί, ράξηεο 

ρξήζεο/θάιπςεο γεο θ.α. είλαη κεξηθά είδε ζεµαηηθψλ ραξηψλ πνπ βξίζθνπλ 

εθαξκνγή ζήκεξα.  

Ζ ηερλνινγία ζηελ ππεξεζία ηεο επηζηήµεο ζε ζπλδπαζµφ µε ηηο νινέλα 

απμαλφµελεο απαηηήζεηο γηα δεδνµέλα, γξήγνξα μεπέξαζε ηνπο παξαδνζηαθνχο 

ράξηεο πνπ θαηαζθεπάδνληαλ ρξνλνβφξα ζε ζρεδηαζηήξηα βάζεη εθηηµήζεσλ, 

επηηφπησλ µεηξήζεσλ θαη απηνςηψλ ζην πεδίν. Αθνινχζεζε ε επνρή ηεο 

αεξνθσηνγξαθίαο, φπνπ γηα πξψηε θνξά απεηθνλίδνληαλ εχθνια θαη µαδηθά µεγάιεο 

επηθάλεηεο γεο. ΢πλεπαθφινπζα, άλζεζε ε επηζηήµε ηεο θσηνγξαµµεηξίαο, ράξε 

ζηελ νπνία γίλνληαλ αθξηβείο µεηξήζεηο θαη µεηαηξνπέο ησλ µεθψλ θαη άιισλ 

ζηνηρείσλ απφ ηηο αεξνθσηνγξαθίεο ζε πξαγµαηηθά µεγέζε, πξνθεηµέλνπ λα 

απνηππσζνχλ ζε ραξηί, βάζεη θιίµαθαο γηα ηε δεµηνπξγία ραξηψλ. Δπηπιένλ, ε 

επηζηήµε ηεο ηειεπηζθφπεζεο θαη ηεο ρξήζεο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνµέλσλ, θάλεθε 

επίζεο, φηη κπνξεί λα ζπκβάιεη θαζνξηζηηθά ζηε ραξηνγξάθεζε θαη παξαθνινχζεζε 

κηαο επξχηεξεο πεξηνρήο, κε ηε ρξήζε δεδνκέλσλ πνπ εθηείλνληαη πέξα απφ ην νξαηφ 

κήθνο θχκαηνο.  

Με ηελ θαηάθηεζε ηνπ δηαζηήµαηνο, ν άλζξσπνο έζεζε δνξπθφξνπο ζε ηξνρηά γχξσ 

απφ ηε γε, νη νπνίνη ζαξψλνπλ επί εηθνζηηεηξαψξνπ βάζεσο ηελ επηθάλεηα ηεο. Σα 

δηαζηεµηθά πξνγξάµµαηα πνπ θαιχπηνπλ ηα έμνδα θαη ηελ ππνζηήξημε ηεο 

ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ δνξπθφξσλ είλαη ηφζν εζληθά φζν θαη πνιπεζληθά (Landsat, 

SPOT, RapidEye θ.α.). Απηά παξέρνπλ ελεµεξσµέλα δεδνµέλα θαηά παξαγγειία, µε 

ηε µνξθή εηθφλσλ (µεγάιεο επηθάλεηαο απνηχπσζεο), πνπ θαηαγξάθνπλ ηµήµαηα 

ηνπ ειεθηξνµαγλεηηθνχ θάζµαηνο. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα δεδνµέλα είλαη ηα πιένλ 

θαηάιιεια δηφηη, ζε ζπλδπαζµφ µε ηηο µεζφδνπο ηειεπηζθφπεζεο µπνξνχλ λα 
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παξέρνπλ γξήγνξα θαη µε αθξίβεηα ζεµαηηθνχο ςεθηαθνχο ράξηεο δηάθνξσλ εηδψλ 

(Sifakis θαη Deschamps, 1992, Thomson θ.α. 1997, Rongxing, 1997, Burgan θ.α. 

1998).  

Ο θχξηνο ζθνπφο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο ήηαλ ε ραξηνγξάθεζε βαζηθώλ 

θαηεγνξηώλ ρξήζεο/θάιπςεο γεο µε ηελ ρξήζε ησλ θιαζζηθώλ κεζόδσλ 

ηαμηλόµεζεο ζε δνξπθνξηθέο εηθόλεο πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο Quickbird θαη 

Geoeye-1 γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Λάξλαθαο κε έκβαζε ζηηο αζηηθέο θαη 

πεξηαζηηθέο πεξηνρέο 

΢ηε ζπλέρεηα δίλεηαη µηα πεξηγξαθή ηεο δνµήο ησλ θεθαιαίσλ πνπ αθνινπζνχλ.  

Σν δεχηεξν θεθάιαην εζηηάδεηαη ζηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ζρεηηθά κε ηηο 

κεζφδνπο θαη ηηο εθαξκνγέο ηαμηλφκεζεο δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. Αξρηθά, γίλεηαη 

αλαθνξά ζε γεληθά ζέµαηα θαη ζηελ ζεµαζία ηεο ραξηνγξάθεζεο ρξήζεο/θάιπςεο 

γεο. ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη µηα αλαδξνµή ζηηο µεζφδνπο ραξηνγξάθεζεο θαη ζηελ 

ζπλεηζθνξά ηεο επηζηήµεο ηεο ηειεπηζθφπεζεο θαη ησλ γεσγξαθηθψλ ζπζηεµάησλ 

πιεξνθνξηψλ. Έπεηηα, αλαθέξνληαη θάπνηεο ηερληθέο ηειεπηζθφπεζεο πνπ 

ρξεζηµνπνηνχληαη εθηελψο ζηε ραξηνγξάθεζε ρξήζεο/θάιπςεο γεο. Δπηπιένλ, 

αλαιχνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο ησλ κεζφδσλ ηαμηλφµεζεο, ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηή ε 

πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ αλάπηπμε ηνπ µνληέινπ ηεο ηαμηλφµεζεο. 

Σν ηξίην θεθάιαην ρσξίδεηαη ζε δπν µέξε. ΢ην πξψην, γίλεηαη ε πεξηγξαθή θαη 

νξηνζέηεζε ηεο πεξηνρήο µειέηεο. ΢ην δεχηεξν µέξνο, αλαθέξνληαη ηα δεδνµέλα πνπ 

ρξεζηµνπνηήζεθαλ,ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δνξπθφξνπ Quickbird θαη 

Geoeye-1, θαη ησλ ραξηψλ πνπ ρξεζηµνπνηήζεθαλ σο επηθνπξηθά δεδνκέλα.  

΢ην ηέηαξην θεθάιαην, πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ηεο πξν-επεμεξγαζίαο ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνµέλσλ. ΢ην πξψην µέξνο ηνπ θεθαιαίνπ πεξηγξάθεηαη ην 

ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο γεσµεηξηθήο δηφξζσζεο θαη ε εθαξµνγή ζηα δνξπθνξηθά 

δεδνµέλα.  

Αθνινχζσο, πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφµεζεο ζηε πεξηνρή µειέηεο θαη 

παξνπζηάδνληαη νη ράξηεο ρξήζεο/θάιπςεο γεο πνπ πξνέθπςαλ. ΢ην ηέινο ηνπ 

θεθαιαίνπ, γίλεηαη ε θσηνεξκελεπηηθή ζχγθξηζε ησλ ραξηψλ απηψλ µε ηηο 

αληίζηνηρεο αεξνθσηνγξαθίεο ηεο πεξηνρήο. 
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΢ην πεκπην θεθάιαην, γίλεηαη κηα ζπδήηεζε ησλ απνηειεζκάησλ, θπξίσο σο πξνο ηηο 

δηαρξνληθέο κεηαβνιέο ηεο νηθηζηηθήο πεξηνρήο. Σέινο, ζην επφκελν θεθάιαην, 

παξνπζηάδνληαη ηα ζπµπεξάζµαηα ηεο µειέηεο αλαθνξηθά µε ηνλ θχξην θαη ηνπο 

επηµέξνπο ζηφρνπο, αλαπηχζζνληαη πξνβιεµαηηζµνί πνπ πξνέθπςαλ, θαη 

πξνηείλνληαη ηδέεο γηα µειινληηθή έξεπλα. 
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η  

Σν θεθάιαην απηφ ρσξίδεηαη ζε ηξείο ελφηεηεο. ΢ηελ πξψηε, γίλεηαη εηζαγσγή ζηε 

ραξηνγξάθεζε ρξήζεο/θάιπςεο γεο απν δνξπθνξηθά δεδνκέλα, ζηε δεχηεξε, 

παξνπζηάδνληαη δηάθνξεο ηερληθέο ηεο δνξπθνξηθήο ηειεπηζθφπεζεο γηα ηελ 

ραξηνγξάθεζε ρξήζεο/θάιπςεο γεο θαη ζηελ ηξίηε θαη ηειεπηαία ελφηεηα, γίλεηαη 

αλαθνξά ζηηο κεζφδνπο ηαμηλφκεζεο ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ.   

2.1. Η ραξηνγξάθεζε ρξήζεο/θάιπςεο γεο απν δνξπθνξηθά δεδνκέλα  

Οη δνξπθνξηθέο εηθφλεο πξνζθέξνπλ ζεµαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο θαη µπνξνχλ λα ρξεζηµνπνηεζνχλ ζε έλα επξχ πεδίν εθαξµνγψλ, ηδηαίηεξα φηαλ 

πξνέξρνληαη απφ πνιπθαζµαηηθνχο αηζζεηήξεο. Ζ παξαηήξεζε ηεο γεο απφ ην 

δηάζηεµα είλαη πνιχηηµε, ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο φπνπ δχζθνια εθαξµφδνληαη νη 

ζπµβαηηθέο ηερληθέο µέηξεζεο, φπσο ζε δπζπξφζηηεο πεξηνρέο, δίλνληαο 

απνηειέζµαηα µε µηθξν θφζηνο θαη ζε µηθξν ρξνληθά δηάζηεµα.  

Ο φξνο ρξήζε γεο (land use) αλαθέξεηαη εηδηθφηεξα ζηνλ ηξφπν ρξήζεο ηεο γεο απφ 

ηνλ άλζξσπν, ζπλήζσο µε έµθαζε ζην ιεηηνπξγηθφ ξφιν ηεο γεο ζηηο νηθνλνµηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο (Campbell, 2002). Απνηειεί µηα αθεξεµέλε έλλνηα, ε νπνία δελ είλαη 

πάληνηε άµεζα παξαηεξήζηµε, αθφµε θαη φηαλ ε παξαηήξεζε γίλεηαη απφ θνληά. 

΢πλήζσο, δελ µπνξνχµε λα δνχµε ηελ πξαγµαηηθή ρξήζε ελφο ηµήµαηνο ηεο γεο, 

παξά µφλν ηηο επηδξάζεηο ηεο ρξήζεο απηήο ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

επηθάλεηαο ηεο γεο. ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, νη επηδξάζεηο ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ είλαη θαλεξέο θαη µπνξνχλ άµεζα λα ζπζρεηηζηνχλ µε 

ζπγθεθξηµέλεο νηθνλνµηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη θαηεγνξίεο ρξήζεο γεο, φπσο π.ρ. 

µηα βηνµεραληθή πεξηνρή. Αληηζέησο, µηα δαζηθή έθηαζε µπνξεί λα δίλεη ειάρηζηεο ή 

θαζφινπ ελδείμεηο ησλ δηαθφξσλ ρξήζεσλ ηεο, φπσο παξαγσγή μπιείαο, ηφπνο 

αλαςπρήο, θπζηθή θάηνηθίά άγξησλ δψσλ, θ.α. Δπηπιένλ, µεξηθέο πεξηνρέο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ επνρηαθέο µεηαβνιέο ζηε ρξήζή γεο. Γηα παξάδεηγµα, έλαο 

αγξφο µπνξεί λα θαιιηεξγείηαη ζε µηα πεξίνδν ηνπ έηνπο θαη λα ρξεζηµνπνηείηαη σο 

βνζθφηνπνο ζε µηα άιιε.  

Ζ θάιπςε γεο (land cover), µε ηελ επξεία έλλνηα, αθνξά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

δηάθνξσλ θπζηθψλ θαη αλζξσπνγελψλ ζηνηρείσλ ηνπ εδάθνπο µε βάζε ηηο νξαηέο 

απνδείμεηο ησλ ρξήζεσλ γεο. Έηζη, ην ππθλφ δάζνο, ε νξγσµέλε γε, νη θαιιηέξγεηεο, 

ην αζηηθφ πιέγµα θαη άιια πνιιά, απνηεινχλ θαηεγνξίεο θάιπςεο γεο. Τπφ ηελ 
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ζηελφηεξε ηεο έλλνηα, ε θάιπςε γεο ζρεηίδεηαη µε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηεο 

βιάζηεζεο, θπζηθήο ή αλζξσπνγελνχο, ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε µηα 

ζπγθεθξηµέλε ρξνληθή ζηηγµή (Campbell, 2002). Δλψ ε ρξήζε γεο απνηειεί 

αθεξεµέλε έλλνηα, ε θάιπςε γεο είλαη µηα έλλνηα µε ζπγθεθξηµέλα θαη 

παξαηεξήζηµα ραξαθηεξηζηηθά θαη ζπλεπψο απνηειεί αληηθείµελν άµεζεο 

παξαηήξεζεο. 

Απφ ηα πάξαπάλσ, θαίλεηαη πσο ε ρξήζε ηνπ ζχλζεηνπ φξνπ «ρξήζεο/θάιπςεο» 

είλαη πεξηζζφηεξν πιήξεο, θαζψο εθθξάδεη µε µεγαιχηεξε ζαθήλεηα ηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο. Καη νη δπν φξνη φµσο, είλαη απνδεθηνί θαη 

ρξεζηµνπνηνχληαη µε ηελ ίδηα ζεµαζία ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

Δπηπιένλ, ν ξφινο ησλ νηθνλνµηθψλ δξαζηεξηνηήησλ δελ απνηειεί βαζηθφ θξηηήξην 

ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ζε ηάμεηο θάιπςεο γεο, ζε αληίζεζε µε ηε ρξήζε γεο. 

΢πλήζσο, ε δηάθξηζε µεηαμχ θάιπςεο θαη ρξήζεο γεο γίλεηαη πην ζεµαληηθή φζν ε 

ρσξηθή θιίµαθα ηεο εθαξµνγήο θαη ε ρσξηθή αλάιπζε ηεο εηθφλαο, µεγαιψλεη.  

Με ηε βνήζεηα ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ µπνξνχλ λα παξαρζνχλ αθξηβείο 

δηαρξνληθνί ράξηεο ρξήζεσλ γεο θαη ηδηαίηεξα θάιπςεο γεο, θαζψο ε πιεξνθνξία γηα 

ηελ θάιπςε γεο εξµελεχεηαη άµεζα απφ ηα ζηνηρεία πνπ είλαη νξαηά ζηηο εηθφλεο. Ζ 

δνξπθνξηθή ηειεπηζθφπεζε δίλεη ηε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο ηεο θάιπςεο θαη ησλ 

ρξήζεο γεο ζε δηάθνξεο ρσξηθέο θιίµαθεο. 

Ζ ραξηνγξάθεζε ησλ ρξήζεσλ/θάιπςεο γεο πξνυπνζέηεη ηελ ηαμηλφµεζή ηνπο ζε 

ζεκαηηθέο θαηεγνξίεο, δειαδή, ηελ νµαδνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

επηθάλεηαο ηεο γεο µε βάζε ηηο θνηλέο ηνπο ηδηφηεηεο, γλσξίζµαηα ή ζρέζεηο 

(Καξηέξεο θαη Σζνµπαλίθνο, 1984). Ο ηξφπνο θαη ν βαζµφο νµαδνπνίεζεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνηθίιεη αλάινγα µε ην ζθνπφ ραξηνγξάθεζεο θαη έξεπλαο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεξηνρήο µειέηεο θαη θαζνξίδεηαη απφ ην ρξεζηµνπνηνχµελν, 

θάζε θνξά, ζχζηεµα ηαμηλφµεζεο. Δπίζεο, θάζε απνηχπσζε νξίδεη δηαθνξεηηθά 

παξφµνηεο θαηεγνξίεο. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα ράξηε ζρεδηαζµνχ θαη νηθηζηηθήο 

αλάπηπμεο, πεξηνρέο ρσξίο δέληξα µπνξνχλ λα ηαμηλνµεζνχλ σο δψλεο αζηηθνχ 

ζρεδηαζµνχ, ελψ αλ ν ράξηεο πνπ δεµηνπξγείηαη είλαη γηα ηνλ ζρεδηαζµφ 

αλαδάζσζεο, νη ίδηεο πεξηνρέο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηνχλ σο δάζνο. 
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Δπηπιένλ, ε ραξηνγξάθεζε ησλ ρξήζεσλ/θάιπςεο ηεο γεο, πνπ απνηειεί ηε βαζηθή 

πξνυπφζεζε γηα ηελ αλάπηπμε επηρεηξεζηαθψλ πξνγξαµµάησλ νξζνινγηθήο 

δηαρείξηζήο ηεο, ηφζν ζε εζληθφ, φζν θαη ζε ηνπηθφ επίπεδν, ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη 

ζε θάπνην ζχζηεµα θνηλά απνδεθηφ (Καξηέξεο θαη Σζνµπαλίθνο, 1984). Γηα ηε 

ραξηνγξάθεζε ηεο θάιπςεο/ρξήζεο γεο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξα ζπζηήµαηα 

ηαμηλφµεζεο. Όια φµσο, πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πιεξέζηεξα, 

πεξηιαµβάλνληαο φιεο ηηο ππάξρνπζεο ρξήζεηο θαη θαιχςεηο γεο ηεο θάζε πεξηνρήο 

µειέηεο. Δπίζεο, νη δηαµνξθνχµελεο θαηεγνξίεο ζα πξέπεη λα νξίδνληαη µε ζαθήλεηα 

θαη ν δηαρσξηζµφο ηνπο λα ζηεξίδεηαη ζε ινγηθή βάζε. Έηζη, µφλν ην απνηέιεζµα ηεο 

θσηνεξµελείαο µπνξεί λα έρεη µεγάιε αθξίβεηα, θαζψο θαη λα επαλαιαµβάλεηαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο θσηνεξµελεπηέο. Οη Καξηέξεο θαη Σζνµπαλίθνο (1984) πξνηείλνπλ 

ηελ ηαμηλφµεζε ηεο ρξήζεο/θάιπςεο γεο ζε 6 θαηεγνξίεο: ηελ αζηηθή γε, ηε δαζηθή 

γε, ηε γεσξγηθή γε, ην λεξό θαη ηελ άγνλε γε. Κάζε µία απφ ηηο θαηεγνξίεο απηέο 

αλαπηχζζεηαη ζηε ζπλέρεηα ζε άιιεο ππνθαηεγνξίεο. Γεληθά, ην επίπεδν ηαμηλφµεζεο 

πνπ ζα ρξεζηµνπνηεζεί ζηε ραξηνγξάθεζε εμαξηάηαη απφ ηελ ειάρηζηε µνλάδα 

ραξηνγξάθεζεο ηνπ ηειηθνχ ράξηε, ην µέγεζνο αλάιπζεο ησλ πξσηνγελψλ 

δεδνµέλσλ, θαη ην επηζπµεηφ επίπεδν ιεπηνµέξεηαο ησλ θιάζεσλ. 

Σν πην γλσζηφ θαη επξέσο ρξεζηµνπνηνχµελν ζχζηεµα ηαμηλφµεζεο ησλ ρξήζεσλ 

θαη ηεο θάιπςεο γεο, είλαη ην ζχζηεµα ηνπ Anderson et a1. (1976), ην νπνίν 

ρσξίδεηαη ζε ελλέα βαζηθέο θαηεγνξίεο (αζηηθή πεξηνρή, αγξνηηθή πεξηνρή, 

βνζθφηνπνο, δάζνο, πδάηηλε επηθάλεηα, πγξνβηφηνπνο, άγνλν έδαθνο, ηνχληξα, 

αηψληα ρηφληα θαη πάγνη, βι. Πίλαθα 2.1). Κάζε βαζηθή θαηεγνξία δηαηξείηαη ζε 

δηάθνξεο ππνθαηεγνξίεο, πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη αλάινγα µε ηε ρσξηθή θιίµαθα ηνπ 

ράξηε. Σν ζχζηεµα απηφ έρεη αξθεηά πιενλεθηήµαηα έλαληη ησλ άιισλ ζπζηεµάησλ 

ηαμηλφµεζεο. Πξψηνλ, έρεη ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα εθαξµνγή ζε δνξπθνξηθέο εηθφλεο 

θαη αεξνθσηνγξαθίεο. Οη θαηεγνξίεο ηνπ είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ ηαμηλφµεζε ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ εμάγεηαη απφ απηνχ ηνπ είδνπο ηα δεδνµέλα θαη έρεη µηα ηεξαξρηθή 

δνµή πνπ ζρεηίδεηαη µε ηε ρξήζε εηθφλσλ δηαθνξεηηθήο θιίµαθαο θαη ρσξηθήο 

αλάιπζεο. Σν επίπεδν 1, γηα παξάδεηγµα, πξννξίδεηαη γηα εθαξµνγή ζε εηθφλεο 

µεγάιεο ρσξηθήο θιίµαθαο θαη µηθξήο ρσξηθήο αλάιπζεο (π.ρ. εηθφλεο Landsat ΣΜ). 

Σν επίπεδν 2, απνηειείηαη απφ πην ιεπηνµεξείο ηάμεηο, νη νπνίεο µπνξνχλ λα 

εληνπηζηνχλ ζε εηθφλεο µηθξήο ρσξηθήο θιίµαθαο θαη µεγάιεο ρσξηθήο αλάιπζεο 

(π.ρ. IKONOS, Quickbird). 
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Πίλαθαο 2-1: Σν ζύζηεµα ηαμηλόµεζεο ρξήζεσλ γεο θαη θάιπςεο γεο ηνπ Anderson et αΙ. (1976). 

  

  

 Δπίπεδν 1   Δπίπεδν 2  

 Αζηηθέο ή δνκεκέλεο πεξηνρέο  11  Καηνηθεκέλεο 

  12  Δµπνξηθέο θαη ππεξεζίεο  

  13  Βηνµεραληθέο  

  14  Μεηαθνξέο, επηθνηλσλίεο θαη θνηλνθειείο  

   ππεξεζίεο  

  15  Βηνµεραληθά θαη εµπνξηθά ζπµπιέγµαηα  

  16  Μηθηέο αζηηθέο ή δνµεµέλεο  

  17  Άιιεο αζηηθέο ή δνµεµέλεο  

2  Αγξνηηθή πεξηνρή  21  Καιιηέξγεηεο θαη βνζθφηνπνη  

  22  Γελδξφθεπνη, αιζχιιην, αµπέιηα, θπηψξηα,  

   δηαθνζµεηηθέο θεπεπηηθέο πεξηνρέο  

  23  Δπηρεηξήζεηο πεξηνξηζµέλεο ηξνθνδφηεζεο  

  24  Άιιεο αγξνηηθέο πεξηνρέο  

3  Βνζθφηνπνο µεγάιεο έθηαζεο  31  Πνψδεο βνζθφηνπνο  

  32  Θαµλψδεο βνζθφηνπνο  

  33  Μηθηφο βνζθφηνπνο  

4  Γαζηθή πέξηνρή  41  Φπιινβφια δάζε  

  42  Αεηζαιή δάζε  

  43  Μηθηή δαζηθή πέξηνρή  

5  Τδάηηλε επηθάλεηα  51  Υείµαξξνη θαη θαλάιηα  

  52  Λίµλεο  

  53  Τδξνθνξείο  

  54  Όξµνη θαη δέιηα πνηαµψλ  

6  Τγξνβηφηνπνο  61  Γαζηθνί πγξνβηφηνπνη  

  62  Με δαζηθνί πγξνβηφηνπνη  

7  Άγνλν έδαθνο  71  Ξήξή, αιµπξή πεδηλή πεξηνρή  

  72  Αθηέο  

  73  Αµµψδε εδάθε εθηφο αθηψλ  

  74  Γπµλφ εθηεζεηµέλν έδαθνο  

  75  Οξπρεία, ιαηνµεία, εθζθαθέο  

  76  Μεηαβαηηθέο πεξηνρέο  
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  77  Μηθηφ άγνλν έδαθνο  

8  Σνχληξα  81  Θαµλψδεο ηνχληξα  

  82  Πνψδεο ηνχληξα  

              83  Γπµλφ έδαθνο ηνχληξαο  

                                  84  Τγξή ηνχληξα  

          85  Μηθηή ηνχληξα  

9  Αηψληνη πάγνη θαη ρηνληά         91  Αηψληεο ρηνλνζθεπείο εθηάζεηο  

         92  Παγεηψλεο  

 

 

Αμηφπηζηα ζηνηρεία ζρεηηθά µε ην είδνο, ηελ θαηαλνµή θαη ηελ έθηαζε ησλ 

ρξήζεσλ/θάιπςεο γεο µηαο πεξηνρήο πξέπεη λα είλαη δηαζέζηµα ζε έλαλ νξγαληζµφ ή 

µηα ππεξεζία πξηλ εθαξµνζηνχλ πξνγξάµµαηα δηαρείξηζεο θαη αλάπηπμεο ηεο 

πεξηνρήο απηήο. Ζ δεµηνπξγία ελεµεξσµέλσλ ραξηψλ ηεο θάιπςεο γεο ζπµβάιιεη 

απνθαζηζηηθά ζηνλ νξζφ ζρεδηαζµφ θαη ηνλ ζπληνληζµφ ησλ ζρεηηθψλ δξάζεσλ, ζηε 

δηαηήξεζε ησλ θπζηθψλ απνζεµάησλ, ζηελ παξαθνινχζεζε θαη πεξηνξηζκφ ησλ 

αιιαγψλ πνπ νθείινληαη ζε θπζηθέο θαηαζηξνθέο, φπσο π.ρ. ππξθαγηέο, πιεµµχξεο, 

θαηλφµελα δηάβξσζεο θ.ιπ. ή ζηηο αλζξσπνγελείο επηδξάζεηο, φπσο ε νηθηζηηθή 

αλάπηπμε, ν ηνπξηζµφο, ε µφιπλζε εδάθνπο θαη πδάηηλσλ επηθαλεηψλ θ.ιπ, θαη ζηνλ 

πξνζαλαηνιηζµφ ηνπ αζηηθνχ θαη πεξηθεξεηαθνχ ζρεδηαζµνχ γηα ηε ιήςε αμηφπηζησλ 

θαη ιεηηνπξγηθψλ απνθάζεσλ (Γήηαο θ.α. 2003).  

Υξήζηµνο ράξηεο όµσο, δελ είλαη µόλν ν αθξηβήο ράξηεο, αιιά θαη ν 

ελεµεξσµέλνο, πνπ πεξηγξάθεη ηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε µηαο πεξηνρήο φπσο απηή 

είλαη θαηά ηνλ ρξφλν πνπ ν ράξηεο ρξεζηµνπνηείηαη. Ζ αλάγθε γηα ελεµέξσζε ηνπ 

ράξηε, είλαη αλάινγε ηεο θιίµαθαο ηνπ. Σν θαηλφµελν απηφ είλαη έληνλν ζηνπο 

ράξηεο µεγάιεο θιίµαθαο πνπ απνδίδνπλ πεξηνρέο µε έληνλε αλάπηπμε (π.ρ αζηηθέο 

πεξηνρέο). Έρεη παξαηεξεζεί ην θαηλφµελν, θαηά ην νπνίν, πξηλ νινθιεξσζεί ε 

ραξηνγξάθεζε µηαο πεξηνρήο, ηα παξαδνηέα ηκήκαηα ηνπ ράξηε λα είλαη είδε 

μεπεξαζµέλα. Δμαίξεζε απηνχ ηνπ θαλφλα απνηεινχλ νη ράξηεο µεγάιεο θιίµαθαο 

πνπ απνηππψλνπλ θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία µεηαβάιινληαη µε αξγνχο 

ξπζµνχο (π.ρ εδαθνινγηθνί, αλαγιχθνπ θιπ) (Καξηέξεο θαη Γηαλλαθφπνπινο, 1998).  

Όια ηα πάξαπάλσ, θαζηζηνχλ ζαθή ην ζεµαληηθφ ξφιν ηνπ ράξηε ρξήζεο/θάιπςεο 

γεο, σο δηαρεηξηζηηθφ εξγαιείν. Ζ δήηεζε ελεµεξσµέλσλ ραξηψλ απμάλεηαη νινέλα 
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θαη πεξηζζφηεξν, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηφζν πνζνηηθά, φζν θαη ζε είδνο ησλ 

αλζξσπίλσλ δξαζηεξηνηήησλ. Αληίζηνηρα, γίλεηαη θαηαλνεηή ε αλάγθε γηα έξεπλα 

ζηνλ ηνµέα ηεο ραξηνγξάθεζεο, πξνθεηµέλνπ λα βξεζνχλ θαηλνχξηεο µέζνδνη πνπ ζα 

εμνηθνλνµνχλ ρξφλν ζηε ζχληαμε ησλ ραξηψλ, αιιά θαη ζα βειηηψλνπλ ηελ αθξίβεηά 

ηνπο ζαλ πξντφλ, ψζηε λα απνηεινχλ αμηφπηζην εξγαιείν ζρεδηαζµνχ θαη ιήςεο 

απνθάζεσλ. 

΢ε παγθφζµηα θαη πεξηθεξεηαθή θιίµαθα, νη αηζζεηήξεο µε ραµειή δηαθξηηηθή 

ηθαλφηεηα θαη µεγάιε ρσξηθή θάιπςε (500 - 3000 km), φπσο ν AVHRR ηνπ ΝΟΑΑ 

(1.1 x l.1 km), ν ATSR-2 ηνπ ERS-2 (1 x 1 km), ν AATSR ηνπ ENVISAT (1 x 1 km), 

MODIS ηνπ EOS (0.25 x 0.25 km έσο 1 x 1 km) ρξεζηµνπνηνχληαη επξέσο γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ εηδψλ θάιπςεο γεο θαη ησλ µεηαβνιψλ ηνπο απν ζεκαληηθνχο 

νξγαληζκνχο θαη ππεξεζίεο ζε παγθφζκηα θιίκαθα (π.ρ FAO θ.α). 

΢ε εζληθφ θαη ηνπηθφ επίπεδν, νη απαηηήζεηο γηα απμεµέλε ρσξηθή αλάιπζε 

πξνηξέπνπλ ζηε ρξήζε νπηηθψλ αηζζεηήξσλ πνπ θέξνληαη απφ δνξπθφξνπο φπσο ν 

Landsat, SPOT θαη αηζζεηήξεο ηχπνπ ξαληάξ φπσο ν SAR ηνπ Δπξσπατθνχ ERS-2 

θαη ηνπ θαλαδηθνχ RADARSAT. Οη ηειεπηαίνη, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο 

ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο εµέξα θαη λχρηα θαη θάησ απφ φιεο ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Σέινο, ε λέα ζεηξά δνξπθφξσλ πνιχ πςειήο ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο (0.6-4 

µέηξα), φπσο ν Quickbird θαη IKONOS, εληζρχεη αθφµε πεξηζζφηεξν ηηο δπλαηφηεηεο 

ηεο δνξπθνξηθήο ηειεπηζθφπεζεο ζηελ θαηαγξαθή ησλ ρξήζεσλ γεο ζε ηνπηθφ 

επίπεδν, δεµηνπξγψληαο ράξηεο θάιπςεο θαη ρξήζεσλ γεο µε µηθξή ραξηνγξαθηθή 

θιίµάθά.  

Οη ράξηεο ρξήζεσλ γεο παξάγνληαη ζε δηάθνξεο ραξηνγξαθηθέο θιίµαθεο, απφ 

1:12500 έσο 1:250000. Ζ αμηνπνίεζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνµέλσλ γηα ηε 

δεµηνπξγία ράξηε µε µεγάιε ραξηνγξαθηθή θιίκαθα, πεξηνξίδεηαη µφλν ζηε ρξήζε 

ηνπο, σο ππφβαζξν βάζεο µε µεγάιε ιεπηνµέξεηα γηα ηε ζπιινγή δεδνµέλσλ απφ 

άιιεο πεγέο (π.ρ. επηηφπηεο παξαηεξήζεηο). Καζψο ε ρσξηθή θιίµαθα ηεο εθαξµνγήο 

µεγαιψλεη, θαη ζπλεπψο ε ραξηνγξαθηθή θιίκαθα ηνπ απαηηνχµελνπ ράξηε µηθξαίλεη, 

ε ζπλεηζθνξά ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ ζηελ εμαγσγή πιεξνθνξίαο πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ παξαγσγή ελφο ράξηε ρξήζεσλ γεο µεγαιψλεη, αλ θαη εμαθνινπζεί λα 

ππάξρεη αθφµε αλάγθε γηα ζπµπιεξσµαηηθή πιεξνθνξία απφ άιιεο πεγέο. 
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Ζ παξαδνζηαθή µέζνδνο ραξηνγξάθεζεο είλαη ε απνηχπσζε ηεο επηθάλεηαο ηεο 

πεξηνρήο µειέηεο µε επηηφπηεο απηνςίεο ζην πεδίν θαη ηνπνγξαθηθέο απνηππψζεηο. 

Υαξηνγξαθήζεηο ππεδάθησλ ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο πεηξσµάησλ, ή ζθηαζµέλσλ 

επηθαλεηψλ φπσο ε αλαγέλλεζε ηνπ ππφξνθνπ ζε έλα δάζνο, θαηαγξάθνληαη µφλν µε 

επηηφπηεο απηνςίεο θαη ζπλήζσο θαιχπηνληαη κηθξέο εθηάζεηο. ΢πλεπψο, ε ρσξηθή 

πνηθηινµνξθία µέζα ζηα ραξηνγξαθεµέλα πνιχγσλα θαη ζηα φξηα απηψλ, ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο, απνηππψλεηαη αλεπαξθψο θαη ηδηαίηεξα ζηα ζχλζεηα 

πεξηβάιινληα φπνπ παξαηεξνχληαη επηθαιχςεηο θιάζεσλ. Δπίζεο, νη επηζθέςεηο ζην 

πεδίν απαηηνχλ έμνδα, ρξφλν, εληαηηθή εξγαζία, πξνζβαζηµφηεηα θαη γξήγνξα 

ραξαθηεξίδνληαη ρξνληθά μεπεξαζµέλεο. Ο θφξηνο ηεο εξγαζίαο µπνξεί λα µεησζεί 

ζεµαληηθά µε ηε ρξήζε αεξνθσηνγξαθηψλ θαη δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ γηα 

ζηεξενζθνπηθή παξαηήξεζε θαη θσηνεξµελεία.  

Ζ µεγάιε δηάδνζε ησλ αεξνθσηνγξαθηψλ θαη ηεο ρξήζεο ηνπο άιιαμε ξηδηθά ηνλ 

ηξφπν θαηαζθεπήο ησλ ραξηψλ. Νέεο ηερληθέο θαη ηερλνινγίεο αλαπηχρζεθαλ, νη 

νπνίεο, αθελφο µελ, επηηαρχλνπλ ηε δηαδηθαζία ραξηνγξάθεζεο θαη θαηά ζπλέπεηα, 

µεηψλνπλ ην θφζηνο, αθεηέξνπ δε, θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ αθξηβή ραξηνγξάθεζε 

απξφζηησλ νξεηλψλ πεξηνρψλ (Dickinson 1979). Ζ θσηνεξµελεία ζε ζπλδπαζµφ µε 

ηελ θσηνγξαµµεηξία, µπνξνχλ λα εξµελεχζνπλ, λα ραξαθηεξίζνπλ, θαη λα 

ηαμηλνµήζνπλ ζε θιάζεηο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, µε ηε ρξήζε 

αεξνθσηνγξαθηψλ. Απηνχ ηνπ είδνπο ε εξγαζία απαηηεί ζρεηηθά κεησκέλε δνπιεηά 

πεδίνπ θαη δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζµαηα, αξθεί ηα εμαγσγηθά ζπµπεξάζµαηα λα 

επαιεζεχνληαη ζην πεδίν. Πνιιέο θνξέο φµσο, δελ ππάξρνπλ δηαζέζηµεο 

αεξνθσηνγξαθίεο γηα µηα δεδνµέλε ρξνληθή ζηηγµή, νπφηε θαη ν εηδηθφο αλαγθάδεηαη 

λα ρξεζηµνπνηήζεη αξρεηαθφ πιηθφ. Σν ηειεπηαίν, φµσο, ζπρλά είλαη πεξηνξηζµέλν 

θαζψο νη πηήζεηο γηα ηε ιήςε ησλ αεξνθσηνγξαθηψλ θνζηίδνπλ αθξηβά. Δπίζεο, δελ 

είλαη εχθνιν µε ην αξρεηαθφ πιηθφ ή ζρεδηάδνληαο έθ λένπ ιήςε λα θαηαγξαθεί ε 

επνρηθφηεηα ησλ θπηψλ, νχηε θαη λα θαιπθηεί µεγάιε επηθάλεηα ρσξίο ηε ρξήζε 

µσζατθνχ απφ δηαθνξεηηθέο εµεξνµελίεο πηήζεο. Άιιν πξφβιεµα, απνηειεί ε 

ξαδηνµεηξηθή αλάιπζε ησλ αεξνθσηνγξαθηψλ, ε νπνία ζπλήζσο είλαη αιινησµέλε, 

ιφγσ ηεο ελαιιαγήο ζηελ γσλία ιήςεο θαη ηνπ θσηηζµνχ ηεο πεξηνρήο. Γεγνλφο 

είλαη, ην φηη µέρξη πξνζθάησο, γηα ηε ιήςε αεξνθσηνγξαθηψλ, ρξεζηµνπνηνχληαλ σο 

επί ησ πιείζηνλ, θηιµ θαη φρη ςεθηαθφ µέζν απνζήθεπζεο, ην νπνίν ήηαλ θαηά θφξνλ 

παγρξσµαηηθφ θαη φρη ππέξπζξν, νχησο ψζηε λα απνηππψλεη ηε βιάζηεζε θαη ηηο 
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αιιαγέο ηεο θαιχηεξα. Βέβαηα, ε φιε δηαδηθαζία παξαγσγήο ράξηε απφ 

αεξνθσηνγξαθίεο θαη επίγεηεο παξαηεξήζεηο δελ είλαη απαιιαγµέλε ζθαιµάησλ. 

Δθηφο απφ ηα ζθάιµαηα ζάξσζεο ηεο γεο, παξαηεξνχληαη θαη γεσµεηξηθέο 

παξαµνξθψζεηο ησλ αεξνθσηνγξαθηψλ πνπ νθείινληαη ζηελ πξννπηηθή πξνβνιή ηεο 

αεξνθσηνγξαθίαο θαη ζηηο αιιαγέο ζηελ θιίµαθα, εμαηηίαο πςνµεηξηθψλ µεηαβνιψλ 

ηνπ αλάγιπθνπ. Σα ζθάιµαηα απηά κπνξεί λα δηνξζσζνχλ δίλνληαο ηηο 

νξζνθσηνγξαθίεο θαη ηνπο νξζνθσηνράξηεο, πνπ είλαη δηνξζσµέλεο 

αεξνθσηνγξαθίεο ζηηο νπνίεο ηα ζεµεία ηνπ αλάγιπθνπ βξίζθνληαη ζηελ 

νξζνγξαθηθή ηνπο ζέζε θαη έρνπλ φια ηα ζεκεία ηεο εηθφλαο ηελ ίδηα θιίµαθα 

(Καξηέξεο, 1990).  

Δπηζεµαίλνληαο ηηο αδπλαµίεο ηεο εξγαζίαο πεδίνπ θαη ηεο ρξήζεο ησλ 

αεξνθσηνγξαθηψλ, γίλεηαη θαηαθαλέο πσο ρξεηάδεηαη µηα δηαθνξεηηθή πεγή 

δεδνµέλσλ, εηδηθά έηζη φπσο δηαµνξθψλεηαη ε αλάγθε γηα ελεµεξσµέλα πξντφληα 

αθξηβείαο (ράξηεο ρξήζεο/θάιπςεο γεο). Μηα ιχζε ζην πξφβιεµα έξρνληαη λα 

δψζνπλ ηα δνξπθνξηθά δεδνµέλα, ηα νπνία έρνπλ επξχηεξν πιαίζην ιήςεο απφ ηηο 

αεξνθσηνγξαθίεο, θαιχπηνληαο έηζη, µεγαιχηεξεο επηθάλεηεο ζην έδαθνο. Δπίζεο, νη 

δνξπθνξηθέο πιαηθφξµεο παξέρνπλ εθηφο απφ δεδνµέλα πςειήο ξαδηνµεηξηθήο 

πνηφηεηαο ζην νξαηφ ηµήµα ηνπ ειεθηξνµαγλεηηθνχ θάζµαηνο, δεδνµέλα, ηφζν ζην 

θνληηλφ ηµήµα, φζν θαη ζην µέζν ππέξπζξν ηµήµα, ηα νπνία έρνπλ µεγαιχηεξν 

δπλαµηθφ εχξνο θαη θξίλνληαη σο ηα πιένλ θαηάιιεια γηα ραξηνγξάθεζε 

ρξήζεσλ/θάιπςεο γεο (Lucas θ.α. 2004). Έηζη, µπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ηα θαζµαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ βιάζηεζεο θαη δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

αλαγλψξηζεο ηνπο. Ο ζπλδπαζµφο ησλ θαζκαηηθψλ δηαχισλ ηεο εηθφλαο γηα ηελ 

εμαγσγή ηεο επηζπµεηήο πιεξνθνξίαο, ε εθαξµνγή ηερληθψλ νπηηθήο βειηίσζεο ηεο 

γηα λα γίλνπλ πην εµθαλή ηα θαζµαηηθά ή ηα ρσξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αληηθεηµέλσλ θαη ε εθαξµνγή δηαθφξσλ αιγνξίζµσλ απηφµαηεο ηαμηλφµεζεο γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ επηζπµεηψλ θαηεγνξηψλ ρξήζεσλ γεο, είλαη θάπνηεο απφ ηηο ηερληθέο 

κεηα-επεμεξγαζίαο κηαο δνξπθνξηθήο εηθφλαο.  

Πξέπεη λα ζεµεησζεί φηη ηα δνξπθνξηθά δεδνµέλα είλαη πιένλ ζήµεξα αληαγσληζηηθά 

θαη φρη ζπµπιεξσµαηηθά ησλ αεξνθσηνγξαθηψλ, θαη ζε θάπνην βαζµφ ησλ επίγεησλ 

µεηξήζεσλ. Γηα ηελ ηειεπηαία παξαηήξεζε πξέπεη λα ηνληζηεί φηη, νη επίγεηεο 

µεηξήζεηο είλαη απαξαίηεηεο γηα µηα πην ηθαλνπνηεηηθή αλάιπζε ησλ δνξπθνξηθψλ 

δεδνµέλσλ αιιά, ν αξηζµφο ησλ επηζθέςεσλ θαη µεηξήζεσλ θαη θάη επέθηαζε ν 
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απαηηνχµελνο ρξφλνο θαη θφπνο γηα ηελ νινθιήξσζε ηέηνησλ δηαδηθαζηψλ, 

πεξηνξίδεηαη ζεµαληηθά. ΢πγθεθξηµέλα, ηα δεδνµέλα πεδίνπ πνπ ζπιιέγνληαη έρνπλ 

πιένλ θαζαξά, ξφιν βαζµνλνµεηή, µε ηελ ηθαλφηεηα λα ξπζµίδνπλ ηηο παξαµέηξνπο 

ηνπ ηαμηλνµεηή ή λα θξίλνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο ραξηνγξάθεζεο.  

Οη δνξπθνξηθέο εηθφλεο είλαη ηθαλέο λα παξέρνπλ γξήγνξα θαη µε αθξίβεηα ζεµαηηθά 

επίπεδα ραξηνγξάθεζεο. Με ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο, ε ζπξξνή δηαζέζηµσλ 

ςεθηαθψλ δεδνµέλσλ δεµηνχξγεζε λέεο αλάγθεο. Ο ζπλδπαζµφο, ε αλάιπζε, ε 

παξνπζίαζε θαη ε δηαρείξηζε απηψλ ησλ ζεµαηηθψλ επηπέδσλ µε έλα ηξφπν 

νηθνλνµηθφ, γξήγνξν θαη αθξηβή, ελζσµάησζαλ άµεζα ζηνλ ηνµέα ηεο 

ραξηνγξάθεζεο ηα Γεσγξαθηθά ΢πζηήµαηα Πιεξνθνξηψλ (Γ.΢.Π-Geνgrafical 

Information Systems-G.I.S). Απηά έδσζαλ ηελ ηθαλφηεηα ζηνπο εηδηθνχο γηα πξψηε 

θνξά λα ζπλδπάζνπλ ρσξηθέο µεηαβιεηέο θαη λα µπνξνχλ λα αλαθαιέζνπλ θαη λα 

αλαβαζµίζνπλ ηελ ρσξηθή πιεξνθνξία γξήγνξα θαη εχθνια. Έηζη, πξνέθπςαλ ηα 

πξψηα ραξηνγξαθηθά µνληέια ζπλδπάδνληαο µε πνηθίινπο ηξφπνπο, δηαθνξεηηθά 

ζεµαηηθά επίπεδα πνπ φια µαδί πεξηέρνληαη ζηελ ίδηα βάζε δεδνµέλσλ (Chuvieco θαη 

Congalton, 1989). Σα Γ.΢.Π µαδί µε ηελ ηειεπηζθφπεζε, απνηεινχλ φηη πην ζχγρξνλν 

έρεη λα επηδείμεη ε ηερλνινγία ζηνλ ηνµέα ηεο ραξηνγξάθεζεο. Υξεζηµνπνηνχληαη 

θαηά θφξνλ απφ επηζηήµνλεο δηαθφξσλ αληηθεηµέλσλ θαη νη εθαξµνγέο ηνπο, έρεη 

απνδεηρηεί φηη, είλαη απεξηφξηζηεο.  

Μέρξη ζήµεξα ζε πνιιέο έξεπλεο έρνπλ ρξεζηµνπνηεζεί δνξπθνξηθά δεδνµέλα, θαη 

ηδηαίηεξα ηνπ θαηαγξαθέα Landsat ΣΜ, ζηνλ πξνζδηνξηζµφ θαη θαηαγξαθή ησλ 

ρξήζεσλ γεο (Καξηέξεο 1990, Fuller θ.α. 1994, Vogelmann θ.α. 1998, Muller θ.α. 

1999).    

2.2.  Σερληθέο ηεο δνξπθνξηθήο ηειεπηζθόπεζεο γηα ηελ ραξηνγξάθεζε 

ρξήζεο/θάιπςεο γεο. 

Γεληθά, ε αλίρλεπζε µεηαβνιψλ πεξηιαµβάλεη ηε ρξήζε δηαρξνληθψλ δεδνµέλσλ, 

ψζηε λα δηαρσξηζηνχλ πεξηνρέο θάιπςεο γεο, νη νπνίεο µεηαβάιινληαη µεηαμχ ησλ 

εµεξνµεληψλ ιήςεο ησλ εηθφλσλ (Αξγηαιάο, 1999). Έλαο αθφµε γεληθφο νξηζµφο 

ραξαθηεξίδεη ηελ αλίρλεπζε αιιαγψλ σο ηε δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο δηαθνξψλ ζηελ 

θαηάζηαζε ελφο αληηθεηµέλνπ ή ελφο θαηλνµέλνπ θαηά ηελ παξαηήξεζή ηνπ ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγµέο (Singh, 1989). Ο έγθαηξνο θαη αθξηβήο εληνπηζµφο 

ησλ αιιαγψλ ζηε γήηλε επηθάλεηα είλαη πνιχ ζεµαληηθφο ψζηε λα γίλνπλ θαηαλνεηέο 
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νη αιιειεπηδξάζεηο µεηαμχ ησλ αλζξψπσλ θαη ησλ θπζηθψλ θαηλνµέλσλ θαη λα 

ιεθζνχλ ζπλεηδεηέο απνθάζεηο γηα ηελ δηαρείξηζε πηζαλψλ άζρεµσλ ζπλζεθψλ (Luet 

al., 2004). Σν είδνο ησλ αιιαγψλ πνπ ελδηαθέξνπλ, αλά πεξίπησζε, ζρεηίδεηαη είηε µε 

θαηλφµελα µηθξήο δηάξθεηαο, φπσο είλαη νη πιεµµχξεο θαη ε ρηνλνθάιπςε, ε 

εθδήισζε µηαο ππξθαγηάο είηε µε πην µαθξνρξφληα θαηλφµελα, φπσο είλαη ε 

αλάπηπμε ζηα φξηα ησλ νηθηζµψλ αιιά θαη ε εξεµνπνίεζε πεξηνρψλ.  

Οη ηειεπηζθνπηθέο απεηθνλίζεηο απνηεινχλ ηηο βαζηθέο πεγέο πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη 

εθηελψο γηα αλίρλεπζε αιιαγψλ ρξήζεσλ γεο, πξνεξρφµελεο θπξίσο ηα ηειεπηαία 

ρξφληα απφ δνξπθφξνπο φπσο νη Landsat, SPOT, AVHRR, IKONOS, Quickbird θιπ. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο ζπλζεθψλ( Lu et al.,2004), αλαγξάθεηαη 

φηη ην ηδαληθφ είλαη, ηα δεδνµέλα πξνο αλίρλεπζε µεηαβνιψλ λα έρνπλ πξνέιζεη απφ 

ηνλ ίδην ή παξφµνην δέθηε µε ηα ίδηα θαζµαηηθά θαλάιηα θαη λα θαηαγξάθνπλ ηα 

δεδνµέλα µε ηελ ίδηα ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα. Δπίζεο, νη γεσµεηξηθέο ζπλζήθεο 

γεσπαξαηήξεζεο πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφ νη ίδηεο, φπσο θαη ν ρξφλνο ιήςεο. 

Πνιιέο θνξέο ρξεζηµνπνηνχληαη επεηεηαθέο εµεξνµελίεο ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ 

νη επνρηαθέο δηαθνξέο αιιά θαη ε γσλία ιήςεο ηνπ ειίνπ. Γηα ηελ απνηειεζµαηηθή 

αλίρλεπζε ησλ µεηαβνιψλ απαηηείηαη αθφµα, αθξηβήο ρσξηθή εγγξαθή ησλ εηθφλσλ ή 

µε άιια ιφγηα λα ππάξρεη θνηλή θαη αθξηβήο γεσαλαθνξά ζε φιεο ηηο εηθφλεο. Ζ 

αθξίβεηα ηεο γεσµεηξηθήο εγγξαθήο πνπ ζπλήζσο απαηηείηαη είλαη πεξίπνπ ζην 0.25 

µε 0.5 ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ή µέρξη θαη έλα εηθνλνζηνηρείν. Όηαλ ην ζθάιµα ηεο 

γεσµεηξηθήο δηφξζσζεο είλαη µεγαιχηεξν απφ έλα εηθνλνζηνηρείν, ηφηε είλαη θπζηθφ 

λα πξνθχςνπλ πνιιά ζθάιµαηα θαηά ηε ζχγθξηζε ησλ εηθφλσλ. 

 Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο µεζφδνπο αλίρλεπζεο αιιαγψλ πνπ θαηαγξάθνληαη µέρξη 

θαη ην 1989 βαζίδνληαη ζε θαζµαηηθνχο θαλφλεο θαη νπζηαζηηθά γίλεηαη ε εθηίµεζε 

φηη νη αιιαγέο ζην έδαθνο ζπλεπάγνληαη θαη ζεµαληηθέο αιιαγέο ζηελ ηηµή ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Θεσξείηαη επίζεο, πσο νη θαζµαηηθέο αιιαγέο, ζηελ 

πιεηνςεθία ηνπο, νθείινληαη ζηε δηαθνξά αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη φρη ζε 

παξεµβνιέο απφ ηελ αηµφζθαηξα ή άιινπο παξάγνληεο (Singh, 1989). Γεληθά, ε 

αλίρλεπζε αιιαγήο σο ε ρσξηθή, θαζµαηηθή θαη δηαρξνληθή αλάιπζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηειεπηζθνπηθψλ δεδνµέλσλ πξέπεη λα απνηειεί µηα δηαδηθαζία 

πνπ λα παξάγνληαη ζηαηηζηηθά πνπ ζα ππνδείμνπλ ηελ παξνπζία ή ηελ απνπζία 

αιιαγψλ. Ζ βαζηθή ππφζεζε γηα ηελ χπαξμε αιιαγήο είλαη ε δηαθνξά ζηελ 

θαζµαηηθή απφθξηζε γηα ην ίδην εηθνλνζηνηρείν ζε δχν ρξνληθέο ζηηγµέο, µε ηελ 
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πξνυπφζεζε γεσµεηξηθήο δηφξζσζεο θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηεο 

ξαδηνµεηξηθήο θαλνληθνπνίεζεο ησλ εηθφλσλ.  

Τπάξρνπλ αξθεηέο µέζνδνη δηάθξηζεο ησλ µεηαβνιψλ, ζχµθσλα µε πην πξφζθαηε 

βηβιηνγξαθία, (Lu et al., 2004), φπσο είλαη ε ζχγθξηζε ησλ εηθφλσλ µεηά ηελ 

ηαμηλφµεζε, ν ζρεµαηηζµφο δηαθνξάο εηθφλσλ, ν ζρεµαηηζµφο θχξησλ ζπληζησζψλ, 

θ.α. αιιά θαη πην ζχγρξνλσλ, φπσο ε αλάιπζε θαζµαηηθήο ζχλζεζεο, ηα λεπξσληθά 

δίθηπα, ηα αζαθή ζχλνια θαη ε ελζσµάησζε ΢πζηεµάησλ Γεσγξαθηθψλ 

Πιεξνθνξηψλ ή επηπξφζζεησλ ηειεπηζθνπηθψλ δεδνµέλσλ.  

΢ηελ ίδηα βηβιηνγξαθηθή πεγή, θαζψο θαη ζε πνιιέο αθφµα πεγέο αλαθέξεηαη πσο 

θάζε αιγφξηζµνο έρεη ηα δηθά ηνπ πιενλεθηήµαηα θαη µεηνλεθηήµαηα θαη θαµία 

µέζνδνο δελ είλαη ε βέιηηζηε γηα φιεο ηηο εθαξµνγέο. ΢πλήζσο, γηα θάζε πεξίπησζε 

αληηζηνηρεί θαη δηαθνξεηηθφο αιγφξηζµνο πνπ δίλεη ηα θαιχηεξα απνηειέζµαηα. Σν 

πνηα µέζνδνο ηειηθά ζα επηιεγεί, εμαξηάηαη απφ ηηο γλψζεηο ηνπ ρξήζηε ζηηο ηερληθέο 

αλίρλεπζεο αιιαγψλ θαη ζηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα ρεηξίδεηαη ηειεπηζθνπηθά δεδνµέλα, 

απφ ηα ίδηα ηα δεδνµέλα θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο µειέηεο. Μηα 

αθφµα αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη ζρεηηθά µε ην εμαγφµελν απνηέιεζµα ηεο θάζε 

µεζφδνπ. Αλάινγα µε ηελ ηερληθή πνπ ζα εθαξµνζηεί, ηα απνηειέζµαηα αιιαγήο 

µπνξεί αλ είλαη δπαδηθήο µνξθήο (αιιαγή-µε αιιαγή) ή αλαιπηηθήο µνξθήο 

αιιαγψλ ‘απφ-πξνο’. Γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε, µεξηθέο ηέηνηεο ηερληθέο είλαη ησλ 

δηαθνξψλ, ησλ ιφγσλ θαλαιηψλ, ηνπ δείθηε βιάζηεζεο (πρ. NDVI) θαη ησλ θχξησλ 

ζπληζησζψλ, ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε, ε ζχγθξηζε µεηά ηελ ηαμηλφµεζε, ε 

ηερληθή αλάιπζεο δηαλπζµαηηθψλ µεηαβνιψλ (CVA) θαη ε πβξηδηθή µέζνδνο.  

΢πµπεξαζµαηηθά, απφ ηειεπηζθνπηθή άπνςε, νη ηερληθέο αλίρλεπζεο αιιαγψλ 

ρξήζεσλ γεο πξέπεη λα παξέρνπλ ηηο εμήο πιεξνθνξίεο (Lu et al., 2004): 

 (1) πεξηνρή ηεο αιιαγήο θαη ξπζµφ αιιαγήο, 

 (2) ρσξηθή θαηαλνµή ησλ αιιαγψλ,  

 (3) ηελ πνξεία ηεο αιιαγήο ησλ ηχπσλ θάιπςεο γεο, 

 (4) αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζµάησλ. 

Γηα ηελ εθαξµνγή µηαο µεζνδνινγίαο αιιαγήο ρξήζεσλ γεο ηξία είλαη ηα βαζηθά 
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βήµαηα πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ: 

 (1) πξνεηνηµαζία ησλ εηθφλσλ πνπ πεξηιαµβάλεη γεσµεηξηθή δηφξζσζε, 

ξαδηνµεηξηθή-αηµνζθαηξηθή δηφξζσζε (θαη ηνπνγξαθηθή δηφξζσζε αλ ε πεξηνρή 

είλαη νξεηλή), 

 (2) επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ηερληθψλ γηα ηελ εθαξµνγή ηεο αλάιπζεο αιιαγψλ θαη 

 (3) αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο. 

Ζ αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζµάησλ αιιαγήο ρξήζεσλ γεο, εμαξηάηαη 

απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ε αθξηβήο γεσµεηξηθή δηφξζσζε ζε φιεο ηηο εηθφλεο, 

ε βαζµνλφµεζε θαη ε θαλνληθνπνίεζε ησλ εηθφλσλ, ε δηαζεζηµφηεηα πνηνηηθψλ 

δεδνµέλσλ ειέγρνπ, ε πνιππινθφηεηα ηεο πεξηνρήο µειέηεο, ε επηιεγµέλε µέζνδνο 

αλίρλεπζεο αιιαγψλ, ε εµπεηξία ηνπ ρξήζηε, ε εμνηθείσζε µε ηελ πεξηνρή µειέηεο, 

θαη ηέινο, νη πεξηνξηζµνί ζε ρξφλν θαη θφζηνο.  

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη θαη ε ηνπνγξαθηθή δηφξζσζε βειηηψλεη ην απνηέιεζµα ηεο 

ηαμηλφµεζεο, αθνχ απνµαθξχλεηαη ν δηαθνξηθφο θσηηζµφο, ιφγσ αλάγιπθνπ πνπ 

πξνθαιεί ζεµαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζηηο θαζµαηηθέο απνθξίζεηο ησλ 

εθιαµβαλνµέλσλ σο νµνγελψλ εηδψλ θάιπςεο γεο (Civco, 1989).  

Οη εξεπλεηηθέο νµάδεο ηειεπηζθφπεζεο βξίζθνληαη µπξνζηά ζηελ πξφθιεζε 

αλάπηπμεο πξνεγµέλσλ µεζφδσλ αλίρλεπζεο αιιαγψλ, νη νπνίεο ζα εζηηάδνπλ ζην 

πψο µπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ εθαξµνγέο θαη ηερληθέο αλίρλεπζεο αιιαγψλ, φπσο 

ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπλ νη Collins θαη Woodcock ην 1996.  

Ζ δηεξεχλεζε ηεο αλίρλεπζεο αιιαγψλ ζηηο ρξήζεηο γεο μεθίλεζε πξηλ απφ αξθεηά 

ρξφληα. Σν 1977 αλαπηχρζεθαλ απφ ηνπο Angelici et.al. νη πξψηεο ηερληθέο γηα ηελ 

αλίρλεπζε αιιαγψλ ρξήζεσλ γεο µε ηε ρξήζε εηθφλσλ Landsat, φπνπ νδήγεζαλ ζηελ 

απνθάιπςε ηεο θχζεο ηεο αιιαγήο αιιά θαη ζε αξηζµεηηθά απνηειέζµαηα εθηάζεσλ 

ρξήζεο γεο. Οη έξεπλεο, εθείλα ηα ρξφληα ζηξάθεθαλ θπξίσο γηα ηελ εχξεζε αιιαγψλ 

ζηε βιάζηεζε. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγµα είλαη ησλ Allum θαη Dreisinger        

(1987), νη νπνίνη ρξεζηµνπνίεζαλ εηθφλεο Landsat απφ ην 1973 θαη ην 1983 θαη 

δεµηνχξγεζαλ ράξηεο µεηαβνιήο ηεο βιάζηεζεο µε µεζνδνινγία πνπ ελδείθλπηαη γηα 

ηελ αλάδεημε απφηνµσλ θαη φρη ζηαδηαθψλ αιιαγψλ.  
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Τπάξρνπλ θαη µεζνδνινγίεο αλίρλεπζεο απνθιεηζηηθά ρξεζηµνπνηψληαο µε 

επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε, φπνπ γίλνληαη ζπζζσξεχζεηο ζε δχν θάζεηο (Hame et al., 

1998). ΢ε πξψην επίπεδν, γίλεηαη ε µε επηβιεπφµελε γηα θάζε εηθφλα ρσξηζηά θαη 

ζηε ζπλέρεηα, ζηηο ππάξρνπζεο θιάζεηο ηεο πξψηεο εηθφλαο, γίλεηαη εθ λένπ 

ηαμηλφµεζε ηεο δεχηεξεο εηθφλαο, δεµηνπξγψληαο λέεο ζπζζσξεχζεηο. Σν µέγεζνο 

θαη νη ηχπνη ηεο αιιαγήο απνθηψληαη ζπγθξίλνληαο ηηο ζπζζσξεχζεηο ηεο πξψηεο 

εηθφλαο µε ηηο ζπζζσξεχζεηο ηεο δεχηεξεο. Ζ εθαξµνγή πνπ έγηλε ζε εηθφλεο Landsat 

έδεημε φηη µπνξνχζε λα γίλεη ε αλίρλεπζε αιιαγψλ θπξίσο ζηε βιάζηεζε.  

Μηα αθφµα ζρεηηθή έξεπλα ήηαλ ηνπ Zhao (2004), ζηελ νπνία, µέζα απφ έλα ζχλνιν 

πεηξαµαηηθψλ δεδνµέλσλ, παξάγνληαη νη ζεµαηηθνί ράξηεο θάιπςεο γεο γηα λα 

δηαρσξηζηνχλ νη πεξηνρέο ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο (βιάζηεζε, αδηαπέξαηεο 

επηθάλεηεο, έδαθνο) θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ζπζρεηηζµφο θαη ελζσµάησζε 

δεµνγξαθηθψλ δεδνµέλσλ µε ηειεπηζθνπηθά δεδνµέλα, ζε επίπεδν αζηηθνχ 

ζρεδηαζµνχ. Γεληθά, σο αδηαπέξαηε, ζεσξείηαη µηα επηθάλεηα θαιπµµέλε απφ 

αλζξσπνγελή πιηθά, ηα νπνία δελ επηηξέπνπλ ηελ δηείζδπζε λεξνχ θαη ζρεηίδνληαη µε 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο µέζσ θαηαζθεπήο θηηξίσλ θαη νδηθψλ ππνδνµψλ 

(Slonecker, 2001). Ζ ζχλδεζε ησλ δεδνµέλσλ έγηλε µε ηε βνήζεηα ησλ ΢πζηεµάησλ 

Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ, ψζηε λα µνληεινπνηεζεί ε πιεζπζµηαθή αλάπηπμε απφ 

ην 1996 έσο ην 2001 γηα ηελ πφιε Mississauga ζην Ontario.  

΢ηελ έξεπλα ησλ Smits et al. (1997), πάλσ ζηε αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ζε έλα 

απνηέιεζµα ηαμηλφµεζεο, απνδείρζεθε φηη ε δεµηνπξγία πίλαθα ζχγρπζεο θαη ε 

αλάιπζε ηνπ δείθηε Kappa
ˆ 

απνηειεί ηελ πην θαηάιιειε ηερληθή αλ θάπνηνο 

ελδηαθέξεηαη γηα ηε ζχγθξηζε ηαμηλνµεηψλ, δειαδή, γηα εμαγσγή ζπµπεξαζµάησλ 

σο πξνο ηελ ζπµπεξίιεςε θαη ηελ παξάιεηςε. Γεληθά φµσο, ε έξεπλα αλαθέξεη πσο 

ην ζέµα ηεο αθξίβεηαο ζρεηίδεηαη άµεζα µε ηνλ ζηφρν θαη ην επηζπµεηφ θφζηνο. Σν 

θφζηνο ζρεηίδεηαη θπξίσο µε ηε ζπιινγή αμηφπηζησλ δεδνµέλσλ ειέγρνπ, µε 

µεηαηξνπέο δεδνµέλσλ απφ δηαλπζµαηηθήο ζε ςεθηδσηήο µνξθήο θαη αληίζηξνθα, 

γεσµεηξηθέο, ξαδηνµεηξηθέο, ηνπνγξαθηθέο δηνξζψζεηο θ.α. Έλα απφ ηα 

ζεµαληηθφηεξα πξνβιήµαηα είλαη εθείλν ηεο ππνθεηµεληθφηεηαο ζε ζέµαηα φπσο ε 

επηινγή ησλ θαηεγνξηψλ ηαμηλφµεζεο (φζν ην δπλαηφ ιηγφηεξν θαζµαηηθά 

επηθαιππηφµελεο θαηεγνξίεο θαη µε πεξηνξηζµέλν ζφξπβν), ηα δεδνµέλα εθπαίδεπζεο 

ζε πεξίπησζε επηβιεπφµελεο ηαμηλφµεζεο, αιιά θαη ε µέζνδνο θαη ε επηινγή ησλ 



 
17 

δεδνµέλσλ ειέγρνπ. Μεγάιν ξφιν, επίζεο, παίδεη πνηνο ζα είλαη ν ηειηθφο ρξήζηεο 

θαη πνηεο είλαη νη απαηηήζεηο, σο πξνο ην απνηέιεζµα ηαμηλφµεζεο. Αλάινγα µε 

απηά, παξέρεηαη ε θαηάιιειε πιεξνθνξία θαη ηερλνινγία. ΢ηνλ αιγφξηζµν ηεο 

ειάρηζηεο απφζηαζεο δελ ππάξρνπλ αηαμηλφµεηα εηθνλνζηνηρεία ελψ δελ ιαµβάλεη 

ππφςε ηελ µεηαβιεηφηεηα ηεο θάζε ηάμεο. Ζ µέζνδνο ηεο µέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο 

ιαµβάλεη ππφςε ηελ µεηαβιεηφηεηα ησλ θαηεγνξηψλ αιιά ζεσξείηαη αθξηβή 

ππνινγηζηηθά µέζνδνο θαη ππνζέηεη ηελ θαλνληθή θαηαλνµή ησλ ζηνηρείσλ θαη 

ζπλήζσο ππεξηαμηλνµεί ηηο ππνγξαθέο µε πςειέο ηηµέο ζηνλ πίλαθα ζχγρπζεο.  

Οη Yang θαη Lo (2002) ρξεζηµνπνίεζαλ ηελ πξνζέγγηζε ηεο µε επηβιεπφµελεο 

ηαμηλφµεζεο, ελψ ζηε ζπλέρεηα πξαγµαηνπνίεζαλ αλαηαμηλφµεζε βαζηδφµελε ζε 

δεδνµέλα ΢πζηεµάησλ Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ θαη έπεηηα ζχγθξηζε ηεο 

ηαμηλφµεζεο µε επίζεζε δεδνµέλσλ ζε πεξηβάιινλ ΢ΓΠ, ψζηε λα θαηαγξαθεί ε 

δπλαµηθή εμέιημε ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ ζηελ Atlanta ηεο Πνιηηείαο Georgia. Ζ 

εθαξµνγή ΢πζηεµάησλ Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ ιαµβάλεη ρψξα ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο αλίρλεπζεο αιιαγψλ θπξίσο ζε αζηηθέο πεξηνρέο. Ίζσο απηφ ζπµβαίλεη 

επεηδή νη παξαδνζηαθέο µέζνδνη παξνπζηάδνπλ δπζθνιία αλίρλεπζεο αιιαγψλ 

εμαηηίαο ηεο πνιππινθφηεηαο µηαο εηθφλαο ζηηο πεξηνρέο απηέο, ελψ αληίζεηα ηα 

΢πζηήµαηα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ είλαη εθνδηαζµέλα µε εξγαιεία θαη 

ζπλαξηήζεηο θαηάιιειεο γηα ην ζπλδπαζµφ δεδνµέλσλ απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο. Μηα 

απφ ηηο πξψηεο µειέηεο γηα ηε ρξήζε θαη εθαξµνγή βάζεο γλψζεο ζηελ αλίρλεπζε 

αιιαγψλ θάιπςεο γεο ζε αζηηθέο πεξηνρέο έγηλε απφ ηνλ Wang ην 1993. 

Οη εξεπλεηέο Frazier θαη Kockelman (2004; 2005), ρξεζηµνπνίεζαλ ηέζζεξηο 

δνξπθνξηθέο εηθφλεο πξνεξρφµελεο απφ ηνπο δνξπθφξνπο Landsat 4, 5 θαη 7 ζηελ 

πεξηνρή Austin ηνπ Texas. Ο ράξηεο θάιπςεο γεο θάζε εηθφλαο δεµηνπξγήζεθε µε ηε 

βνήζεηα ηεο επηβιεπφµελεο ηαμηλφµεζεο. Υξεζηµνπνηψληαο σο νδεγνχο 

ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο (πεγή: USGS) θαη νξζνθσηνγξαθίεο, δεµηνπξγήζεθαλ 

δεδνµέλα εθπαίδεπζεο, ηα νπνία ζεσξεηηθά απνηεινχληαη απφ δεδνµέλα πεξηνρψλ µε 

γλσζηή θάιπςε γεο. Απηά ρξεζηµνπνηήζεθαλ γηα λα παξάγνπλ έλα ζχλνιν θαλφλσλ 

απνθάζεσλ, µε ηνπο νπνίνπο επξφθεηην λα ηαμηλνµεζεί ην ππφινηπν ηεο εηθφλαο. 

Κάζε εηθνλνζηνηρείν ηαμηλνµήζεθε ζε µηα απφ ηηο 9 θαηεγνξίεο: λεξφ, άγνλε γε, 

δαζηθή γε, ζαµλψδεο έθηαζε, πνψδεο/ρνξηψδεο θπζηθή έθηαζε ή εµη-θπζηθή , 

πνψδεο/ρνξηψδεο θπηεµέλε ή θαιιηεξγεµέλε γε, ρέξζα γε, αλεπηπγµέλε νηθηζηηθή 
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πεξηνρή θαη ηέινο αλεπηπγµέλε βηνµεραληθή/εµπνξηθή πεξηνρή ή πεξηνρή 

µεηαθνξψλ. 

Ζ ηαμηλφµεζε ηεο πεξηνρήο ζηηο ελλέα θαηεγνξίεο πξαγµαηνπνηήζεθε µε ην 

ινγηζµηθφ ERDAS Imagine's ISODATA. ΢ε δεχηεξν επίπεδν επεμεξγαζίαο 

δεµηνπξγήζεθαλ λένη ράξηεο θάιπςεο γεο ζπλδπάδνληαο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο ζε 

εληαίεο πεξηγξαθέο θάιπςεο γεο φπσο π.ρ. αλεπηπγµέλε νηθηζηηθή πεξηνρή, 

αλεπηπγµέλε βηνµεραληθή-εµπνξηθή πεξηνρή ή πεξηνρή µεηαθνξψλ θαη σο ηξίηε 

θαηεγνξία, νη µε αλεπηπγµέλεο πεξηνρέο. 

Όπσο ζηηο πεξηπηψζεηο µε µεγάιν αξηζµφ δεδνµέλσλ, ηα ιάζε ζηηο µεηξήζεηο θαη ηελ 

επεμεξγαζία είλαη ζχλεζεο θαηλφµελν, ηδηαίηεξα θαηά ηε µεηαηξνπή ησλ 

αλαθιψµελσλ ηηµψλ θσηεηλφηεηαο ζε θαηεγνξίεο ρξήζεσλ γεο, θάηη πνπ ζπλέβε θαη 

ζηελ εθαξµνγή ησλ εξεπλεηψλ. Υαξαθηεξηζηηθά, νη Frazier θαη Kockelman (2004; 

2005) αλαθέξνπλ πσο ππάξρνπλ πνιιά βήµαηα πνπ απαηηνχληαη απιψο γηα λα είλαη 

µηα εηθφλα ζε ρξεζηµνπνηήζηµε µνξθή, αιιά είλαη αθφµα πεξηζζφηεξα ηα 

απαξαίηεηα βήµαηα γηα ηελ αλάιπζε θαη ηνλ θαζαξηζµφ ηεο εηθφλαο µε ηε ρξήζε 

θίιηξσλ. Υξεηάδεηαη φµσο ηδηαίηεξε πξνζνρή, θαζψο θάζε βήµα είλαη δπλαηφ λα 

ππνβαζµίζεη ηελ πνηφηεηα ηεο αξρηθήο εηθφλαο φπσο επίζεο θαη ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο. 

Σα ζθάιµαηα ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ απηέο ηηο αδπλαµίεο µπνξνχλ λα 

αλαιπζνχλ,ελ µέξεη, µέζσ ζχγθξηζεο ηνπ ράξηε θάιπςεο γεο πνπ πξνέθπςε, µε 

πξαγµαηηθέο θσηνγξαθίεο (π.ρ. νξζνθσηνγξαθίεο) ή άιιεο επαιεζεπµέλεο 

πιεξνθνξίεο γηα ρξήζεηο γεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, µπνξεί λα γίλεη βαζµνλφµεζε ησλ 

µνληέισλ ηαμηλφµεζεο, ηα νπνία αλαπηχρζεθαλ απφ θαζµαηηθέο πιεξνθνξίεο. Αμίδεη 

λα αλαθεξζεί φηη ζηηο ηαμηλνµήζεηο δελ πξαγµαηνπνηήζεθε πνζνηηθφο έιεγρνο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε θάζε απνηειέζµαηνο. Οη εξεπλεηέο αξθέζηεθαλ ζε πνηνηηθέο ζπγθξίζεηο 

ηνπ απνηειέζµαηνο ηεο θάιπςεο γεο µε αεξνθσηνγξαθίεο. Μπνξεί ε πνηνηηθή θαη 

επξείαο θιίµαθαο αλάιπζε ηνπ ράξηε ηνπ Austin λα εηζάγεη αθξίβεηα, φµσο, 

ζχµθσλα θαη µε ηνπο ίδηνπο ηνπο εξεπλεηέο, είλαη πξνηηµφηεξε µηα πην απζηεξή 

πνζνηηθή αλάιπζε. 

΢ηελ εξγαζία απηή αλαθέξεηαη πσο ζην πιαίζην ηεο πξν επεμεξγαζίαο ησλ εηθφλσλ 

ππάγεηαη ε γεσµεηξηθή θαη ξαδηνµεηξηθή δηφξζσζε. Γεληθά, νη µέζνδνη ηεο αλαγσγήο 

(γεσµεηξηθή δηφξζσζε) µηαο Landsat εηθφλαο απνηεινχλ θαη νη ίδηεο δηαζηξνθέο θαη 
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δελ εγγπνχληαη αθξηβή απνηειέζµαηα γηα δεδνµέλε πξνβνιή φηαλ εηζάγνληαη ζε 

ινγηζµηθφ GIS ή άιιν ινγηζµηθφ δηαρείξηζεο εηθφλσλ. Αλαθέξεηαη πσο ε δηαζηξνθή 

ηεο θάζε εηθφλαο απνδίδεηαη µεξηθψο ζηελ θίλεζε ηνπ δνξπθφξνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ζάξσζεο, αθνχ ε ζάξσζε πξαγµαηνπνηείηαη αλά ζεµείν θαη φρη αλά ζεηξά (strip), 

θαζψο θαη ζηελ επηθάιπςε µεµνλσµέλσλ ζαξψζεσλ. Γηα ηα δεδνµέλα πνπ 

ρξεζηµνπνηνχληαη ζε απηήλ ηελ εθαξµνγή, ε θάζε εηθφλα έπξεπε λα µελ έρεη 

απνθιίζεηο µε ηελ ςεθηαθή νξζνθσηνγξαθία (Digital Ortho Quarter Quadrangles, 

DOQQ's). Γεληθά, νη νξζνθσηνγξαθίεο πνπ ρξεζηµνπνηήζεθαλ απφ ηνπο εξεπλεηέο, 

είλαη αεξνθσηνγξαθίεο γεσµεηξηθά δηνξζσµέλεο απφ ηνλ νξγαληζµφ USGS. 

Σέινο, ζχµθσλα µε ηνπο εξεπλεηέο Frazier θαη Kockelman (2004;2005), ζθάιµαηα 

εηζάγνληαη επίζεο ζπγθξίλνληαο εηθνλνζηνηρεία ηεο ίδηαο εηθφλαο ή δηαθνξεηηθψλ 

εηθφλσλ εμαηηίαο θάιπςεο απφ ζχλλεθα ή εμαηηίαο ηεο ψξαο ηεο εµέξαο θαη ηεο 

ζέζεο ηνπ ήιηνπ. Σα ηειεπηαία ζθάιµαηα επηδξνχλ ζηελ ξαδηνµεηξία ηεο εηθφλαο θαη 

γηα λα εμαιεηθζνχλ είλαη απαξαίηεηε ε ξαδηνµεηξηθή δηφξζσζε. 

Ζ έξεπλα ησλ Petit et al. (2000), εζηηάδεη ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ αιιαγψλ 

ρξήζεσλ γεο ρξεζηµνπνηψληαο ηειεπηζθνπηθέο µεζφδνπο. ΢ηελ πεξηνρή µειέηεο, ε 

νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλνπο ξπζµνχο αιιαγψλ, εθαξµφζηεθαλ πξφηππα γηα 

λα παξαρζνχλ βξαρππξφζεζµεο πξνβιέςεηο αιιαγψλ ρξήζεσλ γεο. Ζ µειέηε, θπξίσο 

εζηηάδεη ζηελ ππνβάζµηζε ηνπ νηθνζπζηήµαηνο θαη φρη ζηελ αλίρλεπζε αιιαγψλ 

ζηνπο νηθηζµνχο. 

΢ηελ έξεπλα ρξεζηµνπνηήζεθαλ πνιπθαζµαηηθέο εηθφλεο SPOT (1986, 1992, 1997), 

φιεο ζε μεξή πεξίνδν. ΢πγθεθξηµέλα, νη ηερληθέο ηειεπηζθφπεζεο βνήζεζαλ ζηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ αιιαγψλ εθθξαδφµελε σο πνζνζηφ ηεο πεξηνρήο µειέηεο αιιά 

θαη ζηνλ πξνζδηνξηζµφ ησλ ξπζµψλ αιιαγήο, ζηνλ πνηνηηθφ πξνζδηνξηζµφ ηεο θχζεο 

ηεο αιιαγήο θαη ζηε δεµηνπξγία ράξηε ρσξηθψλ πξνηχπσλ αιιαγήο ζηελ θάιπςε 

γεο. Δθηηµήζεθε πσο ζηελ πεξηνρή µειέηεο (Zambia) απφ ην 1986 µέρξη to 1997, ην 

44% ηεο πεξηνρήο έρεη ππνζηεί ηνπιάρηζηνλ µηα µεηαβνιή θαη ν µέζνο εηήζηνο 

ξπζµφο είλαη ζην 4%. 

Πξηλ ηελ επεμεξγαζία ηνπο νη εηθφλεο δηνξζψζεθαλ γεσµεηξηθά µεηαμχ ηνπο 

ρξεζηµνπνηψληαο 100 ζεµεία σο δεδνµέλα ειέγρνπ, έλα πνιπψλπµν δεπηέξνπ 

βαζµνχ γηα ηνλ µεηαζρεµαηηζµφ µε µέζν ηεηξαγσληθφ ζθάιµα 0.2 pixel, θαη 

αλαδφµεζε ηηµψλ θσηεηλφηεηαο µε εγγχηεξν γείηνλα. Δπίζεο, εθαξµφζηεθαλ θαη 
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ξαδηνµεηξηθέο δηνξζψζεηο. Γεδνµέλα αλαθνξάο ρξεζηµνπνηήζεθαλ απφ 

αεξνθσηνγξαθηέο ησλ 1980 θαη 1991, ζε θιίµαθα 1:30.000, χζηεξα απφ 

θσηνεξµελεία. 

Οη ηαμηλνµήζεηο ησλ ηξηψλ εηθφλσλ πξαγµαηνπνηήζεθαλ αλεμάξηεηα θαη ήηαλ 

επηβιεπφµελεο, µε ηε µέζνδν ηεο µέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο, θαη µε έληεθα θαηεγνξίεο 

ελδηαθέξνληνο µε ηηο πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο λα είλαη ηχπνη βιάζηεζεο θαη 

θαιιηέξγεηαο. Ζ αθξίβεηα ησλ ηαμηλνµήζεσλ εθηηµήζεθε µέζσ ηπραίαο 

δεηγµαηνιεςίαο 599 ζεµείσλ πάλσ ζηηο αεξνθσηνγξαθίεο µε πεξίπνπ ίδην µέγεζνο 

δείγµαηνο γηα θάζε θαηεγνξία.  

Ο δείθηεο Kappa ηεο ηαμηλφµεζεο ηνπ 1992 ππνινγίζηεθε ζην 80% ιφγσ ησλ 

παξφµνησλ θαζµαηηθψλ ππνγξαθψλ νξηζµέλσλ θαηεγνξηψλ αιιά θαη ιφγσ ηεο 

δηαθνξεηηθήο πεξηφδνπ µέζα ζην ρξφλν πνπ ιήθζεθαλ ηα δεδνµέλα ειέγρνπ µέζσ 

ηεο αεξνθσηνγξαθίαο ηνπ 1991, αιιά θαη ηεο δηαθνξάο ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ 

θαη ησλ αεξνθσηνγξαθηψλ σο πξνο ηε ρσξηθή αλάιπζε. 

 

2.3. Σαμηλόκεζε  

Ζ θαζκαηηθή ηαμηλόκεζε (spectrαl clαssίficαtion) κηαο δνξπθνξηθήο εηθφλαο 

απνζθνπεί ζηελ απηνκαηνπνίεζε ηνπ εληνπηζκνχ νκνγελψλ επηθαλεηψλ ζε κηα 

εηθφλα, παξαθάκπηνληαο ηελ ππνθεηκεληθφηεηα ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα. Σα 

εηθνλνζηνηρεία κηαο εηθφλαο ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηηο ςεθηαθέο ηηκέο ηνπο ζε ηάμεηο 

ή θαηεγνξίεο, κε θπζηθή φκσο ζεκαζία, φπσο έδαθνο, ζάιαζζα, βιάζηεζε θ.ά. 

(Δηθφλα 2.1). Ζ ηαμηλφκεζε ελφο εηθνλνζηνηρείνπ ζε κηα ηάμε γίλεηαη κε βάζε 

ζηαηηζηηθνχο θαλφλεο. Έλα παξάδεηγκα κηαο ηαμηλνκεκέλεο εηθφλαο είλαη έλαο 

ράξηεο θάιπςεο γεο, ζηνλ νπνίν παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηεο βιάζηεζεο, ηνπ 

γπκλνχ εδάθνπο, ησλ βνζθνηφπσλ, ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ θ.ά,  

Πξηλ εμεγήζνπκε αλαιπηηθά ηε κεζνδνινγία ηεο θαζκαηηθήο ηαμηλφκεζεο ζα 

αλαθεξζνχκε ζηηο βαζηθέο αξρέο ζηηο νπνίεο ζηεξίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ηεο Δηθφλαο 2.2. ΢ην δηάγξακκα (α) παξνπζηάδνληαη νη θαζκαηηθέο 

ππνγξαθέο γηα ηξεηο γεληθέο επηθάλεηεο: βιάζηεζε, έδαθνο, λεξφ. Ζ θαζκαηηθή 

απφθξηζε ζην παξάδεηγκα απηφ είλαη ε αθηηλνβνιία πνπ θαηέγξαςε ν αηζζεηήξαο θαη 

ε νπνία κεηαηξέπεηαη ζε ςεθηαθέο ηηκέο (0-255). 
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Δηθόλα 2.1: Η δηαδηθαζία ηεο θαζκαηηθήο ηαμηλόκεζεο ζε κηα εηθόλα δηαζηάζεσλ 7x7. 

Ζ εηθφλα ηαμηλνκείηαη ζε ηξεηο ηάμεηο Α, Β, Γ κε βάζε ηηο ςεθηαθέο ηηκέο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ (0-3, 4-6 θαη 7-9). ΢πλήζσο νη ηάμεηο είλαη πεξηζζφηεξεο θαη ηα 

θαζκαηηθά θαλάιηα είλαη ηνπιάρηζηνλ ηξία. (Καξηάιεο θαη Φείδαο). 

 

 

 

Δηθόλα 2.2: (α) Φαζκαηηθέο ππνγξαθέο γηα ηξεηο γεληθέο επηθάλεηεο: βιάζηεζε, έδαθνο, λεξό. (β) 

Γηζδηάζηαηνο θαζκαηηθόο ρώξνο ζηνλ νπνίν ν νξηδόληηνο άμνλαο είλαη ε απόθξηζε ζην κήθνο θύκαηνο ιη θαη 

ν θαηαθόξπθνο ε απόθξηζε ζην ι2 (γ) Γηαθξηηέο ηάμεηο ζε έλα δηζδηάζηαην θαζκαηηθό ρώξν ζηνλ νπνίν 

δηαθξίλεηαη ε δηαζπνξά ησλ ζεκείσλ ηνπο. (δ) Σα όξηα δηαρσξηζκνύ ησλ ηάμεσλ )(Σξνπνπνηεκέλν ζρήκα 

από Sabins, 1996). 
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Δπηιέγνληαο δπν κήθε θχκαηνο ιη = 0.55 κm θαη ι2 = 1 κm κπνξνχκε λα 

απνδψζνπκε ηε θαζκαηηθή απφθξηζε ησλ ηξηψλ επηθαλεηψλ ζε έλα δηζδηάζηαην 

δηάγξακκα, ζην νπνίν ν νξηδφληηνο άμνλαο είλαη ε απφθξηζε ζην κήθνο θχκαηνο ι 1 

θαη ν θαηαθφξπθνο ε απφθξηζε ζην ι2 (Δηθφλα 2.2β). Έλα ηέηνην δηάγξακκα 

νλνκάδεηαη θαζμαηικόρ σώπορ (feαture spαce). Δίλαη θαλεξφ, φηη ηα ηξία ζεκεία πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο ηξεηο επηθάλεηεο δηαρσξίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα φκσο, ηα εηθνλνζηνηρεία κηαο εηθφλαο κπνξεί λα αλήθνπλ ζε κηα 

επηθάλεηα κε θνηλά θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά (φπσο βιάζηεζε, έδαθνο, λεξφ), αιιά 

ηα αληίζηνηρα ζεκεία ηεο θάζε επηθάλεηαο ζην θαζκαηηθφ ρψξν, λα δηαζπείξνληαη ζε 

κηα κεγαιχηεξε έθηαζε (Δηθφλα 2.2γ). Σν ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ζε έλα θαζκαηηθφ 

ρψξν πνπ έρνπλ παξφκνηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζπλεπψο αληηζηνηρνχλ ζε 

εηθνλνζηνηρεία ηεο ίδηαο επηθάλεηαο, νκαδνπνηνχληαη θαη ραξαθηεξίδνληαη σο 

θαζκαηηθέο ηάμεηο ή νκάδεο (clαsses or clusters). Έλαο αξηζκφο θαζκαηηθψλ ηάμεσλ 

πνπ αλήθνπλ ζε κηα γεληθφηεξε θαηεγνξία ε νπνία ελδηαθέξεη ην ρξήζηε (π.ρ. δάζνο) 

θαιείηαη ηάμε πιεξνθόξεζεο (information class). Δίλαη δπλαηφλ, ρξεζηκνπνηψληαο 

ζηαηηζηηθνχο θαλφλεο, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηνλ ππνινγηζκφ κέζσλ ηηκψλ, ηππηθψλ 

απνθιίζεσλ θαη πηζαλνηήησλ, λα δηαρσξίζνπκε κε φξηα ηηο ηάμεηο απηέο, έηζη ψζηε 

νπνηνδήπνηε ηπραίν εηθνλνζηνηρείν λα ηαμηλνκείηαη ζε κηα ηάμε αλάινγα κε ηε ζέζε 

ηνπ ζεκείνπ ηνπ ζηνλ θαζκαηηθφ ρψξν. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, ην εηθνλνζηνηρείν ηεο 

εηθφλαο πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν W ηνπ θαζκαηηθνχ ρψξνπ ζηελ Δηθφλα 2.2δ, 

ηαμηλνκείηαη ζηήλ ηάμε 2 δει. ζην έδαθνο. 

Ο δηαρσξηζκφο ησλ ηάμεσλ γίλεηαη ζπλήζσο ζε θαζκαηηθφ ρψξν ηξηψλ ή θαη 

πεξηζζφηεξσλ δηαζηάζεσλ δει. ζε ηξία ή θαη πεξηζζφηεξα θαλάιηα. ΢ηελ Δηθφλα 2.3 

παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα ηεο ζέζεο ησλ ηάμεσλ (Κ = θαιιηέξγεηεο, Δ = γπκλφ 

έδαθνο, Γ = δάζνο θαη Ν = λεξφ) ζε έλα ηξηζδηάζηαην θαζκαηηθφ ρψξν ησλ θαλαιηψλ 

1, 2 θαη 3 κηαο εηθφλαο. 
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Δηθόλα 2.3: Παξάδεηγκα θαζκαηηθνύ ρώξνπ ηξηώλ δηαζηάζεσλ ησλ θαλαιηώλ 1,2 θαη 3 κηαο εηθόλαο κε 

ηέζζεξηο θαζκαηηθέο ηάμεηο θαιά δηαρσξηζκέλεο (Κ = θαιιηέξγεηεο, Δ = γπκλό έδαθνο, Γ = δάζνο θαη Ν = 

λεξό)  (Σξνπνπνηεκέλν ζρήκα από Sabins, 1996). 

 

 

2.3.1. Σα ζηάδηα ηεο ηαμηλόκεζεο  

Ζ δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο γίλεηαη ζέ επηά ζηάδηα: 

 ην ζηάδην ηεο εθπαίδεπζεο (trαining), 

 ην ζηάδην ηεο επηινγήο ηνπ θαλόλα ηαμηλόκεζεο (decision rule), 

 ην ζηάδην ηεο αμηνιόγεζεο ησλ ππνγξαθώλ, 

 ην ζηάδην ηεο εθαξκνγήο ηνπ θαλόλα ηαμηλόκεζεο, 

 ην ζηάδην ηεο αληηζηνίρεζεο ησλ θαζκαηηθώλ ηάμεσλ ζε ηάμεηο πιεξνθόξεζεο, 

 ην ζηάδην ηεο δεκηνπξγίαο ράξηε θαη ζπκβόισλ 

 θαη ην ηειηθό ζηάδην ηεο αμηνιόγεζεο ηεο ηαμηλόκεζεο 

 (Erdαs Field Guide, 1999). 

α. ΢ηάδην ηεο εθπαίδεπζεο.  

Αξρηθά, θαζνξίδνληαη ηα θξηηήξηα, κε ηα νπνία αλαγλσξίδνληαη νη δνκέο ζηελ εηθφλα, 

δει. ηα θξηηήξηα κε ηα νπνία νξίδνληαη νη ηάμεηο. Ζ εθπαίδεπζε κπνξεί λα γίλεη είηε 

κε ηελ επιβλεπόμενη μέθοδο (supervised, είηε κε ηε μη επιβλεπόμενη μέθοδο 

(unsupervised). 

Ζ επιβλεπόμενη εκπαίδεσζη απνηειεί κηα δηαδηθαζία, ε νπνία ειέγρεηαη άκεζα απφ 

ηνλ αλαιπηή. Με ηε κέζνδν απηή επηιέγνληαη εηθνλνζηνηρεία ηα νπνία 
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αληηπξνζσπεχνπλ αλαγλσξίζηκεο δνκέο ζηελ εηθφλα ή ζηνηρεία θάιπςεο γεο. Σν 

ζχλνιν απηψλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ θαιείηαη εκπαιδεςηικό δείγμα (training sample) 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία κηαο παξακεηξηθήο ππνγξαθήο, ε νπνία 

αληηπξνζσπεχεη κηα ηάμε ζηελ εηθφλα. Γηα ηελ επηινγή ελφο εθπαηδεπηηθνχ δείγκαηνο 

ζε κηα εηθφλα ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχγσλα πνπ θαινχληαη εκπαιδεςηικά πεδία 

(training sites) (Δηθφλα 2.4). Γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ εθπαηδεπηηθψλ δεηγκάησλ ζηελ 

εηθφλα ρξεζηκνπνηνχληαη βνεζεηηθά θαη άιιεο πεγέο πιεξνθνξίαο φπσο, 

αεξνθσηνγξαθίεο, επηηφπηεο παξαηεξήζεηο ή ράξηεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, 

απαηηείηαη ε πξφηεξα γλψζε ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαη ησλ ηάμεσλ πνπ 

επηζπκνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε. Δθφζνλ έρνπλ θαζνξηζηεί ηα θαζκαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκψλ πνπ εληνπίζηεθαλ, απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

απφ ην ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο εηθφλαο γηα ηνλ εληνπηζκφ εηθνλνζηνηρείσλ ζηελ 

εηθφλα κε παξφκνηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ζα 

απνδνζνχλ ζε κηα ηάμε. 

 

 

 

Δηθόλα 2.4: Γεκηνπξγία εθπαηδεπηηθώλ πεδίσλ κε ηε δηαδηθαζία ηεο επηβιεπόκελεο εθπαίδεπζεο. 

 

Ζ κε επηβιεπόκελε εθπαίδεπζε είλαη κηα πην απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο. 

Υξεζηκνπνηεί ζηαηηζηηθνχο θαλφλεο γηα ηνλ εληνπηζκφ νκάδσλ εηθνλνζηνηρείσλ κε 

παξφκνηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη νη νπνίεο θαινχληαη εκπαιδεςηικέρ ομάδερ 

(trαining clusters). Ζ απφδνζε ησλ νκάδσλ απηψλ ζε ηάμεηο κε θπζηθή ζεκαζία 

γίλεηαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ηαμηλφκεζεο. Απηέο νη νκάδεο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ δελ έρνπλ απαξαίηεηα αλαγλσξίζηκα ραξαθηεξηζηηθά ζηελ εηθφλα, 
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φπσο π.ρ. ηχπνη εδάθνπο θαη ρξήζεο γεο, αιιά ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη πην 

ζεκαληηθή ε νκαδνπνίεζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κε βάζε ηα θαζκαηηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά απφ ηελ νκαδνπνίεζή ηνπο ζε αλαγλσξίζηκεο θαηεγνξίεο. 

Ο εληνπηζκφο ησλ ηάμεσλ ζηε κε επηβιεπφκελε εθπαίδεπζε εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά 

απφ ηα ελδνγελή θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. 

Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο, φηαλ ε γλψζε γηα ηα δεδνκέλα πξηλ ηελ ηαμηλφκεζε είλαη 

πεξηνξηζκέλε.  

Σν ζηάδην ηεο εθπαίδεπζεο νινθιεξψλεηαη κε ηε δεκηνπξγία ελφο αξηζκνχ 

ππνγξαθψλ πνπ θαζνξίδνπλ ηα εκπαιδεςηικά δείγμαηα ή ομάδερ (trαining sαmple or 

clusters), δειαδή ην ζχλνιν εηθνλνζηνηρείσλ πνπ ζεσξνχκε φηη αληηπξνζσπεχεη κηα 

ηάμε. Κάζε ππνγξαθή αληηζηνηρεί ζε κηα ηάμε θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην θξηηήξην 

ηαμηλφκεζεο γηα λα απνδψζεη ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθφλαο ζηελ ηάμε απηή. Οη 

ππνγξαθέο κπνξνχλ λα είλαη παξακεηξηθέο ή κε παξακεηξηθέο.  

Μηα παπαμεηπική ςπογπαθή βαζίδεηαη ζηηο ζηαηηζηηθέο παξακέηξνπο (π.ρ. κέζε ηηκή, 

ηππηθή απφθιηζε θαη πίλαθαο ζπκκεηαβιεηφηεηαο) ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ 

απνηεινχλ έλα εθπαηδεπηηθφ δείγκα ή νκάδα. Κάζε ππνγξαθή ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηελ ηηκή ησλ ζηαηηζηηθψλ απηψλ παξακέηξσλ, ε νπνία θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ 

ηνλ θαλφλα ηαμηλφκεζεο γηα ηελ απφδνζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο ζε κηα 

ηάμε. Παξακεηξηθέο ππνγξαθέο κπνξνχλ λα απνηεινχλ είηε ηα εθπαηδεπηηθά δείγκαηα 

κηαο επηβιεπφκελεο εθπαίδεπζεο είηε νη νκάδεο πνπ πξνήιζαλ απφ ηε κε 

επηβιεπφκελε εθπαίδεπζε. Έλα ζχλνιν παξακεηξηθψλ ππνγξαθψλ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθπαίδεπζε ελφο ηαμηλνκεηή (π.ρ. ειάρηζηεο απφζηαζεο ή 

κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο) ν νπνίνο ζα ηαμηλνκεί ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθφλαο κε 

βάζε απνθιεηζηηθά ζηαηηζηηθνχο θαλφλεο.  

Μηα μη παπαμεηπική ςπογπαθή δελ βαζίδεηαη ζε ζηαηηζηηθνχο θαλφλεο, αιιά ζε 

δηαθξηηέο δνκέο πνπ εληνπίδνληαη ζην θαζκαηηθφ ρψξν ηεο εηθφλαο θαη νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ νξηνζέηεζε ησλ ηάμεσλ (Δηθνλά 2.5 θαη Δηθφλα 2.6). Οη 

δνκέο απηέο επηιέγνληαη ζην θαζκαηηθφ ρψξν δπν θαλαιηψλ ηεο εηθφλαο κε 

πνιχγσλα ή νξζνγψληα. Οη ππνγξαθέο πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηνλ ηξφπν απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ έλα κε παξακεηξηθφ ηαμηλνκεηή γηα ηελ απφδνζε ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο ζε κηα ηάμε, κε βάζε ηε ζέζε ηνπο ζην θαζκαηηθφ ρψξν 
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ζε ζρέζε κε ηα φξηα ησλ ππνγξαθψλ. Με παξακεηξηθέο ππνγξαθέο κπνξνχλ λα 

παξαρζνχλ κφλν θάηά ηε δηαδηθαζία ηεο επηβιεπφκελεο ηαμηλφκεζεο. 

 

 

Δηθόλα 2.5: Η δηαδηθαζία νξηζκνύ ησλ νξίσλ ηεζζάξσλ κε παξακεηξηθώλ ππνγξαθώλ ζε έλα δηζδηάζηαην 

θαζκαηηθό ρώξν (Σξνπνπνηεκέλν ζρήκα από Erdas Field Guide, 1999). 

 

 

Δηθόλα 2.6: Η δηαδηθαζία νξηζκνύ ησλ νξίσλ πέληε κε παξακεηξηθώλ ππνγξαθώλ ζηνλ δηζδηάζηαην 

θαζκαηηθό ρώξν ησλ θαλαιηώλ 1 θαη 2 ηεο εηθόλαο Landsat ΣΜ ησλ λνηίσλ πξναζηίσλ ηεο Αζήλαο. Σάμε 1 

= ζάιαζζα, Σάμε 2 = δαζηθή βιάζηεζε, Σάμε 3 = θαιιηέξγεηεο, Σάμε 4 = αξαηνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, Σάμε 

5 ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

 

β. ΢ηάδην ηεο επηινγήο ηνπ θαλόλα ηαμηλόκεζεο.  Μεηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

ππνγξαθψλ, ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθφλαο ζα πξέπεη λα απνδνζνχλ ζε ηάμεηο κε ηε 

ρξήζε ελφο θαλφλα ηαμηλφκεζεο. Ο κανόναρ ηαξινόμηζηρ (decision rule) απνηειεί κηα 

καζεκαηηθή έθθξαζε, ε νπνία ηαμηλνκεί ηα εηθνλνζηνηρεία ζε δηαθξηηέο ηάμεηο 
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ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ησλ ππνγξαθψλ. Αλάινγα κε ην είδνο ησλ ππνγξαθψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, έλαο ηαμηλνκεηήο κπνξεί λα είλαη παπαμεηπικόρ ή μη 

παπαμεηπικόρ (Erdas Field Guide, 1999).  

Ο παξακεηξηθόο ηαμηλνκεηήο ρξεζηκνπνηεί παξακεηξηθέο ππνγξαθέο, νη νπνίεο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά (κέζε ηηκή, ηππηθή απφθιηζε θαη 

πίλαθαο ζπκκεηαβιεηφηεηαο) ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ησλ 

ππνγξαθψλ. Με ηελ εθαξκνγή ελφο παξακεηξηθνχ ηαμηλνκεηή θάζε εηθνλνζηνηρείν 

ηεο εηθφλαο απνδίδεηαη ζε κηα ηάμε. Οη πην γλσζηνί παξακεηξηθνί ηαμηλνκεηέο 

βαζίδνληαη ζε ηξεηο θαλφλεο ηαμηλφκεζεο  

α. Ο κανόναρ ηηρ ελάσιζηηρ απόζηαζηρ (minimum distance decision rule) ππνινγίδεη 

ηελ απφζηαζε ζην θαζκαηηθφ ρψξν (θαζκαηηθή απφζηαζε) κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ πνπ 

αληηζηνηρεί ζην ππφ εμέηαζε εηθνλνζηνηρείν θαη ηνπ θέληξνπ ηεο θάζε ππνγξαθήο 

(δει. ηεο κέζεο ηηκήο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ ηελ απνηεινχλ). ΢ηελ Δηθφλα 2.7, ε 

θαζκαηηθή απφζηαζε παξηζηάλεηαη κε ηηο γξακκέο πνπ ελψλνπλ ην ππφ εμέηαζε 

εηθνλνζηνηρείν κε ην θέληξν ηεο θάζε ππνγξαθήο, βάζεη ηεο νπνίαο απνδίδεηαη ζηελ 

πην θνληηλή ηάμε, δει. ηελ ηάμε 1. 

Δηθόλα 2.7: (α) Ο θαλόλαο ηαμηλόκεζεο ηεο ειάρηζηεο απόζηαζεο. Έλα εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθόλαο 

απνδίδεηαη ζε κηα ηάμε κε βάζε ηελ απόζηαζε ηνπ ζην θαζκαηηθό ρώξν από ην θέληξν ηεο αληίζηνηρεο 

ππνγξαθήο. Δδώ ην εηθνλνζηνηρείν ηαμηλνκείηαη ζηελ ηάμε 1 (Σξνπνπνηεκέλν ζρήκα από Erdas Field Guide, 

1999). (β) Σξεηο ηάμεηο ζην θαζκαηηθό ρώξν ηνπ εγγύο ππεξύζξνπ θαη ηνπ θόθθηλνπ κηαο πνιπθαζκαηηθήο 

εηθόλαο. Σν εηθνλνζηνηρείν (x1, x2) ζα ηαμηλνκεζεί ζην ζθπξόδεκα, κε βάζε ηε θαζκαηηθή απόζηαζή ηνπ 

από ην θέληξν ηεο ηάμεο. 
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Οη ηαμηλνκεηέο ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο αλ θαη είλαη απινί ζηελ ζχιιεςε θαη ηελ 

εθαξκνγή ηνπο, δελ είλαη πάληνηε αξθεηά αθξηβείο θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο. ΢πγθεθξηκέλα, κε ηε κέζνδν απηή δελ ειέγρεηαη ε 

νκνηνγέλεηα ηεο θάζε ππνγξαθήο, κε απνηέιεζκα ππνγξαθέο κε κεγάιε 

κεηαβιεηφηεηα φπσο π.ρ. αζηηθέο πεξηνρέο, λα απνηεινχληαη απφ εηθνλνζηνηρεία πνπ 

βξίζθνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ην θέληξν ηεο ππνγξαθήο ζην θαζκαηηθφ 

ρψξν. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, εηθνλνζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη ζηα φξηα ησλ αζηηθψλ 

πεξηνρψλ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ιαλζαζκέλα ζε άιιε ηάμε κε ηελ κέζνδν ηεο 

ειάρηζηεο απφζηαζεο. Αληηζέησο, ππνγξαθέο κε κεγάιε νκνηνγέλεηα θαη ζπλεπψο 

κηθξή κεηαβιεηφηεηα ζην θαζκαηηθφ ρψξν, φπσο π.ρ. ε ζάιαζζα, ηείλνπλ λα 

απνδψζνπλ κεγαιχηεξν αξηζκφ εηθνλνζηνηρείσλ ζηελ αληίζηνηρε ηάμε θαζψο απηά 

βξίζθνληαη πην θνληά ζην θέληξν ηεο ηάμεο απηήο, παξά ζηα θέληξα ησλ άιισλ 

ηάμεσλ. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη θαλέλα εηθνλνζηνηρείν 

ηεο εηθφλαο δελ παξακέλεη αηαμηλφκεην.  

β. Ο κανόναρ ηηρ απόζηαζηρ Mahalanobis (Mahalanobis distance decision rule) 

απνηειεί κηα παξαιιαγή ηνπ θαλφλα ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο, ζηνλ νπνίν πέξαλ ηεο 

θαζκαηηθήο απφζηαζεο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ απφ ην θέληξν ηεο ππνγξαθήο, 

ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε κεηαβιεηφηεηα ηεο ππνγξαθήο κέζσ ηνπ πίλαθα 

ζπκκεηαβιεηφηεηαο (covariance matrix). Φεθηαθέο ππνγξαθέο πνπ απνηεινχληαη απφ 

εηθνλνζηνηρεία κε κεγάιε δηαθχκαλζε θαη ζπλδηαθχκαλζε ζηηο ςεθηαθέο ηηκέο ηνπο, 

δεκηνπξγνχλ ηάμεηο κε αλάινγα ραξαθηεξηζηηθά νκνηνγέλεηαο θαη αληίζηξνθα. Έηζη, 

γηα παξάδεηγκα ηα εηθνλνζηνηρεία κηαο αζηηθήο πεξηνρήο (κε ηππηθή ππνγξαθή κε 

κεγάιε κεηαβιεηφηεηα) κπνξνχλ λα ηαμηλνκνχληαη ζηελ ηάμε απηή αλ θαη 

βξίζθνληαη καθξηά απφ ην θέληξν ηεο αληίζηνηρεο ππνγξαθήο ζην θαζκαηηθφ ρψξν. 

Μεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ην βαζκφ 

θαλνληθφηεηαο ηεο θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ ζε θάζε θαλάιη ηεο εηθφλαο.  

γ. Ο κανόναρ ηηρ μέγιζηηρ πιθανοθάνειαρ (maximum likelihood decision rule) 

βαζίδεηαη ζηελ πηζαλφηεηα λα αλήθεη έλα εηθνλνζηνηρείν ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηάμε. 

Ζ εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ζεσξεί φηη νη πηζαλφηεηεο απηέο είλαη ίζεο γηα φιεο ηηο 

ηάμεηο θαη φηη ηα θαλάιηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έρνπλ θαλνληθή θαηαλνκή. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη φηαλ ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ ππνγξαθψλ έρνπλ δπν θαη ηξεηο θνξπθέο, 

ηφηε ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο δελ ελδείθλπηαη. 
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Δηθόλα 2.8: (α) Σα ηζηνγξάκκαηα δπν θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ ζε έλα θαλάιη Α θαη (β) ε αλαπαξάζηαζή 

ηνπο ζην δηζδηάζηαην θαζκαηηθό ρώξν ησλ θαλαιηώλ Α θαη Β, ζηα νπνία παξνπζηάδεηαη ην θαηλόκελν ηεο 

αιιεινεπηθάιπςεο ησλ ππνγξαθώλ. 

Ζ κέζνδνο απηή πξνζπαζεί λα επηιχζεη ην πξφβιεκα ηεο αιιεινεπηθάιπςεο ησλ 

ππνγξαθψλ ζην θαζκαηηθφ ρψξν (Δηθφλα 2.7α). Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.8, 

φηαλ δπν ππνγξαθέο επηθαιχπηνληαη ζε κηα πεξηνρή ηνπ θαζκαηηθνχ ρψξνπ, ηφηε ηα 

εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθφλαο πνπ ζα βξεζνχλ ζηελ θνηλή πεξηνρή αιιεινεπηθάιπςεο 

κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε ιάζνο ηάμε. Έηζη, ην εηθνλνζηνηρείν κε ςεθηαθή ηηκή 55 

ζην θαλάιη Α κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ιαλζαζκέλα ζηελ ηάμε 2, αλάινγα κε ηνλ 

θαλφλα ηαμηλφκεζεο πνπ εθαξκφδεηαη. Σν πξφβιεκα απηφ είλαη δπλαηφλ λα επηιπζεί 

κε ηε κέζνδν ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο, απνδίδνληαο ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν κηα 

πηζαλφηεηα λα αλήθεη ζε κηα απφ ηηο δπν ηάμεηο. Ζ πηζαλφηεηα απηή ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε ππνγξαθήο (κέζε ηηκή θαη πίλαθαο 

ζπκκεηαβιεηφηεηαο) θαη ιακβάλεη ππφςε ηε κεηαβιεηφηεηα ηεο θάζε ππνγξαθήο. 



 
30 

Κάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθφλαο απνδίδεηαη ζηελ ηάμε ζηελ νπνία ε πηζαλφηεηα λα 

αλήθεη είλαη ε κέγηζηε δπλαηή (Δηθφλα 2.9).  

Ο θαλφλαο ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο απνηειεί ηελ πην αθξηβή κέζνδν ηαμηλφκεζεο, 

κε ηελ πξνυπφζεζε φηη νη ππνγξαθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έρνπλ νξηζηεί ζσζηά, 

είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο ησλ αληίζηνηρσλ ηάμεσλ θαη έρνπλ θαλνληθή θαηαλνκή, 

θαζψο ιακβάλεη ππφςε πνιιέο ζηαηηζηηθέο παξακέηξνπο θαη ηδηαίηεξα ηελ 

νκνηνγέλεηα ησλ ππνγξαθψλ. Απαηηείηαη ν έιεγρνο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ηεο θάζε 

ππνγξαθήο, ψζηε λα απνθεπρζνχλ κεγάιεο απνθιίζεηο απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. 

 

Δηθόλα 2.9: . Ο δηζδηάζηαηνο θαζκαηηθόο ρώξνο ζηνλ νπνίν έρνπλ ραξαρζεί νη θακπύιεο ίζεο πηζαλόηεηαο 

γηα λα αλήθεη έλα εηθνλνζηνηρείν ζε κηα ηάμε. ΢ύκθσλα κε ηε κέζνδν ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο, ην 

εηθνλνζηνηρείν ρ ζα απνδνζεί ζηελ ηάμε 2 θαζώο ε πηζαλόηεηα (Ρ = 0.7) λα αλήθεη ζε απηή είλαη κεγαιύηεξε 

από ηελ πηζαλόηεηα (Ρ = 0.4) λα αλήθεη ζηελ ηάμε 1. 

 

Ο κε παξακεηξηθόο ηαμηλνκεηήο  δελ βαζίδεηαη ζε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη γηα ην 

ιφγν απηφ δελ εμαξηάηαη απφ ηηο ελδνγελείο ηδηφηεηεο ησλ δεδνκέλσλ. Σν γεγνλφο 

απηφ βνεζάεη ζηε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ηεο ηαμηλφκεζεο γηα ζπγθεθξηκέλεο ηάμεηο, 

νη νπνίεο δελ έρνπλ θαλνληθή θαηαλνκή, φπσο νη αζηηθέο πεξηνρέο θαη ην γπκλφ 

πεηξψδεο έδαθνο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, έλα εηθνλνζηνηρείν απνδίδεηαη ζε κηα ηάμε 

αλ βξίζθεηαη κέζα ζηα φξηα κηαο κε παξακεηξηθήο ππνγξαθήο ζην θαζκαηηθφ ρψξν 

(Δηθφλα 2.5). Οπζηαζηηθά, ν ηαμηλνκεηήο ζηελ πεξίπησζε απηή, εμεηάδεη εάλ ην 

εηθνλνζηνηρείν βξίζθεηαη κέζα ζηα φξηα κηαο κε παξακεηξηθήο ππνγξαθήο γηα λα ην 

θαηαηάμεη ζηελ αληίζηνηρε ηάμε. Σα εηθνλνζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη εθηφο νξίσλ θάζε 

ππνγξαθήο ή αλήθνπλ ζε δπν ππνγξαθέο είηε παξακέλνπλ αηαμηλφκεηα είηε 
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θαηαηάζζνληαη ζε κηα απφ ηηο ηάμεηο κε βάζε παξακεηξηθνχο θαλφλεο (π.ρ. ειάρηζηεο 

απφζηαζεο, κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο θ.α.) αθνχ πξψηα ππνινγηζηνχλ ηα ζηαηηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θάζε ηάμεο (κέζε ηηκή θαη πίλαθαο ζπκκεηαβιεηφηεηαο). Σα φξηα 

ησλ κε παξακεηξηθψλ ππνγξαθψλ, ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ην κε 

παξακεηξηθφ ηαμηλνκεηή, νξίδνληαη κε δπν ηξφπνπο: 

α. Ο κανόναρ ηος θαζμαηικού σώπος. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ηα φξηα ησλ ππνγξαθψλ 

νξίδνληαη απεπζείαο ζην θαζκαηηθφ ρψξν δπν θαλαιηψλ κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ 

ζρεκάησλ (ειιείςεηο, νξζνγψληα, πνιχγσλα) (βι. Δηθφλα 2.5 θαη Δηθφλα 2.6). Ζ 

κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα κηα πξψηε, γεληθή ηαμηλφκεζε θαη 

απνηειεί έλαλ αθξηβή ηξφπν γηα ηελ ηαμηλφκεζε ηάμεσλ κε κε θαλνληθή θαηαλνκή 

(π.ρ. αζηηθέο πεξηνρέο). Μεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απνηειεί ε πηζαλφηεηα 

αιιεινεπηθάιπςεο ησλ ππνγξαθψλ θαη ε παξαγσγή αηαμηλφκεησλ εηθνλνζηνηρείσλ 

ζηελ ηειηθή ηαμηλνκεκέλε εηθφλα.  

β. Ο κανόναρ ηος παπαλληλεπιπέδος. Ζ κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη ζηα εθπαηδεπηηθά 

πεδία πνπ έρνπλ πξνέξζεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο ηεο επηβιεπφκελεο 

εθπαίδεπζεο ζηελ εηθφλα. Γηα θάζε ππνγξαθή θαζνξίδνληαη αλψηεξα θαη θαηψηεξα 

φξηα ζε θάζε θαλάιη, κέζα ζηα νπνία πξέπεη λα βξεζνχλ νη ςεθηαθέο ηηκέο ελφο 

εηθνλνζηνηρείνπ γηα λα απνδνζνχλ ζηελ αληίζηνηρε ηάμε. Οπζηαζηηθά, ηα φξηα ηεο 

παξακεηξηθήο ππνγξαθήο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί απνηππψλνληαη κε έλα 

παξαιιειφγξακκν ζην θαζκαηηθφ ρψξν δπν δηαζηάζεσλ (Δηθφλα 2.10). Σα φξηα 

απηά κπνξνχλ λα είλαη:  

• είηε ε ειάρηζηε θαη κέγηζηε ςεθηαθή ηηκή ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ αλήθνπλ 

ζε έλα εθπαηδεπηηθφ δείγκα,  

• είηε ε κέζε ηηκή ζπλ-πιελ έλαλ αξηζκφ ηππηθψλ απνθιίζεσλ (π.ρ. κ ± 2ζ) ησλ 

ςεθηαθψλ ηηκψλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ αλήθνπλ ζε έλα εθπαηδεπηηθφ δείγκα,  

• είηε φξηα νξηζκέλα απφ ηνλ αλαιπηή κε βάζε ηε πξφηεξα γλψζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ εθπαηδεπηηθψλ δεηγκάησλ.  

Ζ κέζνδνο ηνπ παξαιιειεπηπέδνπ είλαη απιή θαη γξήγνξε ζηελ εθαξκνγή ηεο, θαζψο 

ρξεζηκνπνηεί ζηαζεξά φξηα γηα ηνλ νξηζκφ ησλ ππνγξαθψλ θαη δελ επεξεάδεηαη απφ 

ηελ θαλνληθφηεηα ηεο θαηαλνκήο ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ ζηηο ππνγξαθέο. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο, γηα κηα πξψηε γεληθή ηαμηλφκεζε, ζηελ νπνία 

πεξηνξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ ηάμεσλ ζηηο νπνίεο κπνξεί λα απνδνζεί έλα 
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εηθνλνζηνηρείν πξηλ εθαξκνζηεί κηα πην αθξηβήο θαη ζχλζεηε κέζνδνο (π.ρ, ηεο 

κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο). Μεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απνηειεί ην γεγνλφο φηη ηα 

εηθνλνζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη ζηηο γσλίεο ηνπ παξαιιεινγξάκκνπ απνδίδνληαη ζηελ 

αληίζηνηρε ηάμε, αλ θαη ε θαζκαηηθή ηνπο απφζηαζε απφ ην θέληξν ηεο ππνγξαθήο 

είλαη κεγάιε. 

 

Δηθόλα 2.10: Ο θαλόλαο ηαμηλόκεζεο ηνπ παξαιιειεπηπέδνπ γηα ηέζζεξεηο ππνγξαθέο ρξεζηκνπνηώληαο δπν 

ηππηθέο απνθιίζεηο γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ νξίσλ (Σξνπνπνηεκέλν ζρήκα από Erdαs Field Guide, 1999). 

 

γ. ΢ηάδην ηεο αμηνιόγεζεο ησλ ππνγξαθώλ.   Πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ θαλφλα 

ηαμηλφκεζεο, νη ππνγξαθέο πνπ παξάρζεθαλ απφ ηε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο κπνξνχλ 

λα αμηνινγεζνχλ, απαιεηθζνχλ, αθφκε θαη λα ζπγρσλεπηνχλ κε ππνγξαθέο πνπ 

πξνέθπςαλ απφ άιιε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο. Ζ ζπγρψλεπζε ησλ ππνγξαθψλ 

επηηξέπεη ηελ εθηέιεζε ζχλζεησλ ηαμηλνκήζεσλ κε ηε ρξήζε ππνγξαθψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ πεξηζζφηεξεο απφ κηα δηαδηθαζίεο εθπαίδεπζεο (επηβιεπφκελεο ή 

κε, παξακεηξηθέο ή κε).  

Τπάξρνπλ έιεγρνη πνπ βνεζνχλ ζηελ εθηίκεζε ηεο αληηπξνζσπεπηηθφηεηαο ησλ 

ππνγξαθψλ ζε ζρέζε κε ηελ ηάμε πνπ ηνπο αληηζηνηρεί. Ζ αμηνιφγεζε ησλ 

ππνγξαθψλ είηε απηέο πξνέξρνληαη απφ επηβιεπφκελε είηε απφ κε επηβιεπφκελε 

εθπαίδεπζε, κπνξεί λα γίλεη κε ηηο αθφινπζεο κεζφδνπο:  
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Σύγκπιζη με ηην απσική εικόνα.  Πξφθεηηαη γηα κηα κέζνδν, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ αλαιπηή λα αλαγλσξίδεη πξφηππα ζηελ εηθφλα. Οη ππνγξαθέο 

αμηνινγνχληαη, ζπγθξίλνληαο ηα ηαμηλνκεκέλα εηθνλνζηνηρεία κε ηελ αξρηθή εηθφλα.  

Αλάινγα κε ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ ινγηζκηθνχ επεμεξγαζίαο εηθφλαο ε ζχγθξηζε 

γίλεηαη είηε γηα θάζε ππνγξαθή μερσξηζηά είηε γηα φιεο ηηο ππνγξαθέο ηαπηφρξνλα. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, γηα θάζε κηα ππνγξαθή εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε ηα 

αληίζηνηρα ηαμηλνκεκέλα εηθνλνζηνηρεία, ρξεζηκνπνηψληαο έλα απιφ θαλφλα 

ηαμηλφκεζεο φπσο απηφ ηνπ παξαιιειεπηπέδνπ θαη ζπγθξίλνληαη κε ηα πξφηππα πνπ 

αλαγλσξίδνληαη ζηελ πξσηφηππε εηθφλα. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, θάζε ππνγξαθή 

αμηνινγείηαη ζπγθξίλνληαο ηελ ηειηθή ηαμηλνκεκέλε εηθφλα κε ηελ αξρηθή εηθφλα.  

Αξιολόγηζη ζηο θαζμαηικό σώπο. Με ηε κέζνδν απηή, θάζε ππνγξαθή αλαπαξίζηαηαη 

ζην δηζδηάζηαην θαζκαηηθφ ρψξν δπν θαλαιηψλ ηεο εηθφλαο, κε ζρήκαηα φπσο 

ειιείςεηο θαη παξαιιειφγξακκα κε βάζε ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ππνγξαθήο (κέζε ηηκή θαη ηππηθή απφθιηζε). ΢ηελ Δηθφλα 2.11 νη ηξεηο ππνγξαθέο 

πνπ πξνήιζαλ απφ επηβιεπφκελε εθπαίδεπζε αλαπαξίζηαληαη ζην δηζδηάζηαην 

θαζκαηηθφ ρψξν κε ηε κνξθή ειιείςεσλ, ην θέληξν ησλ νπνίσλ αληηζηνηρεί ζην 

θέληξν ηεο ππνγξαθήο θαη ην κέγεζνο ηεο έιιεηςεο αληηζηνηρεί ζηελ ηππηθή απφθιηζε 

ηεο ππνγξαθήο. Ζ ππνγξαθή 1 αληηζηνηρεί ζε ζάιαζζα, είλαη αξθεηά νκνηνγελήο θαη 

δηαθξηηή. Ζ ππνγξαθή 2 αληηζηνηρεί ζε δαζηθή βιάζηεζε, ε νπνία, αλ θαη αξθεηά 

νκνηνγελήο, δελ δηαρσξίδεηαη αξθεηά απφ ηελ ππνγξαθή 3 πνπ αλαπαξηζηά 

εηθνλνζηνηρεία κε θαιιηέξγεηεο. 

 

Δηθόλα 2.11: Αμηνιόγεζε ηξηώλ ππνγξαθώλ ζην δηζδηάζηαην θαζκαηηθό ρώξν ησλ θαλαιηώλ 1 θαη 4 ηεο 

εηθόλαο Landsat ΣΜ ηεο πεξηνρήο ησλ λόηησλ Αζελώλ κε ηε βνήζεηα ειιείςεσλ. 
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Ηζηνγξάκκαηα ππνγξαθψλ.   Σα εηθνλνζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ 

νξηζκφ θάζε ππνγξαθήο είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ δεκηνπξγία 

ηζηνγξακκάησλ κε ηελ θαηαλνκή ησλ ζπρλνηήησλ εκθάληζεο ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ 

ηνπο ζε έλα θαλάιη. Ηδαληθέο ππνγξαθέο απνηεινχλ απηέο κε θαλνληθή θαηαλνκή 

ζπρλνηήησλ (Δηθφλα 2.12α), ελψ ππνγξαθέο κε δηπιέο ή ηξηπιέο θνξπθέο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε αλνκνηνγέλεηα (Δηθφλα 2.12β). 

 

Δηθόλα 2.12: Ιζηνγξάκκαηα δπν ππνγξαθώλ ζην θαλάιη 5 ηνπ Lαndsαt ΣΜ (α) Θάιαζζα, (β) Καιιηέξγεηεο. 

 

Πίνακαρ πιθανόηηηαρ (contίngency matrίx).  Σα εηθνλνζηνηρεία ελφο εθπαηδεπηηθνχ 

δείγκαηνο, πνπ πξνήιζε απφ επηβιεπφκελε εθπαίδεπζε, δελ είλαη πάληνηε ηφζν 

νκνηνγελή, ψζηε θάζε εηθνλνζηνηρείν ηνπ δείγκαηνο λα ηαμηλνκείηαη ζηελ ηειηθή 

ηαμηλνκεκέλε εηθφλα ζηελ αληίζηνηρε ηάμε (Δηθφλα 2.13). Δάλ ε ππνγξαθή πνπ 

δεκηνπξγείηαη είλαη αξθεηά δηαθξηηή απφ ηηο ππφινηπεο ππνγξαθέο, ηφηε έλα κεγάιν 

πνζνζηφ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ ηελ απνηεινχλ ζα απνδνζεί ζηελ ηειηθή 

ηαμηλνκεκέλε εηθφλα ζηε ζσζηή ηάμε. Γηα λα γίλεη φ έιεγρνο απηφο, εθηειείηαη κηα 

γξήγνξε ηαμηλφκεζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ δεηγκάησλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο θαλφλεο ηαμηλφκεζεο, φπσο ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο θαη ηεο 

κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο. Αθνινχζσο, δεκηνπξγείηαη ν πίλαθαο πηζαλφηεηαο, 

(contingency matrix) ζηνλ νπνίν παξαηίζεληαη ηα πνζνζηά ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ 

ηαμηλνκήζεθαλ ζηε ζσζηή ηάμε. Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ Πίλαθα 2.2, ηα εηθνλνζηνηρεία 

ηεο ππνγξαθήο 1, ηαμηλνκήζεθαλ φια (100%) ζηελ αληίζηνηρε ηάμε 1. Σα 

εηθνλνζηνηρεία φκσο, ηεο ππνγξαθήο 2, ηαμηλνκήζεθαλ ζσζηά κφλν θαηά 56.3%, ελψ 

35.9% θαη 7.8% απφ απηά απνδφζεθαλ ιαλζαζκέλα ζηηο ηάμεηο 3 θαη 4, αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα 2.13: Σν εθπαηδεπηηθό πεδίν κηαο ππνγξαθήο ππεξηηζέκελν ζηελ ηειηθή ηαμηλνκεκέλε εηθόλα. 

Αξθεηά εηθνλνζηνηρεία ηνπ εθπαηδεπηηθνύ δείγκαηνο έρνπλ απνδνζεί ζε άιιε ηάμε. 

 

Πίλαθαο 2-2: Πίλαθαο πηζαλόηεηαο γηα πέληε ηάμεηο. 

 

 

Διασυπιζηικόηηηα (separability).   Ζ δηαρσξηζηηθφηεηα ησλ ππνγξαθψλ απνηειεί έλα 

ζηαηηζηηθφ κέηξν ηεο απφζηαζεο δπν ππνγξαθψλ ζην θαζκαηηθφ ρψξν. Ζ 

δηαρσξηζηηθφηεηα κπνξεί λα ππνινγηζηεί γηα θάζε δπλαηφ ζπλδπαζκφ ησλ θαλαιηψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηαμηλφκεζε θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα εληνπίζνπκε ηα 

θαλάιηα πνπ δελ είλαη ρξήζηκα ζηελ ηαμηλφκεζε.  

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ππνγξαθψλ ππνινγίδεηαη ε θαζκαηηθή απφζηαζε ησλ 

θέληξσλ θάζε δπλαηνχ δεχγνπο ππνγξαθψλ. Δάλ ε θαζκαηηθή απφζηαζε κεηαμχ δπν 

ππνγξαθψλ δελ είλαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή ζε θαλέλα δηζδηάζηαην θαζκαηηθφ 

ρψξν, ηφηε νη δπν απηέο ππνγξαθέο δελ είλαη αξθεηά δηαθξηηέο κεηαμχ ηνπο θαη ζα 

πξέπεη λα ζπγρσλεπζνχλ.  

Γηα ηε δηαρσξηζηηθφηεηα ησλ ππνγξαθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη πίλαθεο 

ζπκκεηαβιεηφηεηαο θαη ηα θέληξα ησλ ππνγξαθψλ ζηα θαλάιηα πνπ ζπγθξίλνληαη. 

Έλαο έιεγρνο δηαρσξηζηηθφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά είλαη ε απόκλιζη 

(divergence) (Dij,) ε νπνία παίξλεη ηηκέο απφ 0 έσο 2000. Γεληθά, αλ ην απνηέιεζκα 

είλαη κεγαιχηεξν απφ 1900, ηφηε νη ππνγξαθέο δηαρσξίδνληαη. Αλ είλαη κεηαμχ 1700 
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θαη 1900, ηφηε ν δηαρσξηζκφο ηνπο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο, ελψ γηα ηηκέο θάησ απφ 

1700 νη ππνγξαθέο δηαρσξίδνληαη ειάρηζηα (Erdas Field Guide, 1999). 

δ. Αληηζηνίρεζε ησλ θαζκαηηθώλ ηάμεσλ ζε ηάμεηο πιεξνθόξεζεο.  

Μεηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ ππνγξαθψλ, θαη ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θαλφλα 

ηαμηλφκεζεο, γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ ηαμηλνκεηή ζε φια ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο 

εηθφλαο, γηα ηελ απφδνζή ηνπο ζε ηάμεηο. Ζ δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο κπνξεί λα 

παξάμεη έλα κεγάιν αξηζκφ θαζκαηηθψλ ηάμεσλ, νη νπνίεο αλήθνπλ ζε κηα 

γεληθφηεξε θαηεγνξία. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ζηηο ηάμεηο απηέο απνδίδεηαη κηα ηάμε 

πιεξνθφξεζεο. Σάμε πιεξνθφξεζεο (information class) είλαη έλαο αξηζκφο 

θαζκαηηθψλ ηάμεσλ πνπ αλήθνπλ ζε κηα γεληθφηεξε θαηεγνξία, ε νπνία ελδηαθέξεη 

ην ρξήζηε. Γηα παξάδεηγκα, ε ηάμε πιεξνθφξεζεο "ειαηψλεο" κπνξεί λα απνηειείηαη 

απφ αξθεηέο θαζκαηηθέο ηάμεηο κε δηαθνξεηηθά θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο 

αξθεηά αξαηνί, αξαηνί, θαη ππθλνί ειαηψλεο. Δπηπιένλ, άιινη παξάγνληεο, φπσο ε 

πνηθηινκνξθία ζηηο ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαη ζθίαζεο, κπνξνχλ λα επηθέξνπλ 

επηπξφζζεηεο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ θαζκαηηθψλ ηάμεσλ ηεο ίδηαο ηάμεο 

πιεξνθφξεζεο. Όηαλ ε ηαμηλφκεζε ηεο εηθφλαο νινθιεξσζεί, ζηηο «ππν-ηάμεηο» 

απηέο ζα πξέπεη λα απνδνζεί ην ίδην ρξψκα πνπ ζα αληηζηνηρεί ζε κηα ηάμε 

πιεξνθφξεζεο, απηή ησλ ειαηψλσλ.  

ε. Γεκηνπξγία ράξηε θαη ζπκβόισλ.  Όηαλ ε ηαμηλφκεζε ηεο εηθφλαο νινθιεξσζεί, 

παξάγεηαη κηα λέα εηθφλα, ε νπνία γηα λα απνθηήζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο 

ζεκαηηθνχ ράξηε, ζα πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη απφ κηα ρξσκαηηθή θιίκαθα, ζηελ νπνία 

θάζε ηάμε ζα ρξσκαηίδεηαη θαη ζα νλνκαηίδεηαη θαηάιιεια. ΢πληζηάηαη ε απφδνζε 

ησλ ηάμεσλ ζέ ρξψκαηα λα γίλεηαη κε παιέηεο ρξσκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο ζηνπο αληίζηνηρνπο ζεκαηηθνχο ράξηεο δηεζλψο, έηζη ψζηε ν ρξήζηεο λα 

αληηιακβάλεηαη ηελ πιεξνθνξία ηνπ ράξηε ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ιεπηνκεξήο εμέηαζε 

ηεο ρξσκαηηθήο θιίκαθαο. Βαζηθά ρξψκαηα απνδίδνληαη ζηηο βαζηθέο ηάμεηο, ελψ νη 

δηάθνξεο ππνηάμεηο απνδίδνληαη κε ηηο απνρξψζεηο ηνπ αληίζηνηρνπ βαζηθνχ 

ρξψκαηνο π.ρ ηα δηάθνξα είδε θαιιηεξγεηψλ αλαπαξίζηαληαη κε απνρξψζεηο ηνπ 

θαθέ.  

ζη. ΢ηάδην ηεο αμηνιόγεζεο ηεο ηαμηλόκεζεο.   Ζ ηειηθή ηαμηλνκεκέλε εηθφλα 

πεξηέρεη ζεκαληηθή πιεξνθνξία, ε νπνία, φκσο, ζα πξέπεη λα αμηνινγεζεί σο πξνο 

ηελ αμηνπηζηία ηεο. Γηα ην ζθνπν απηφ απαηηνχληαη δεδνκέλα γηα ην είδνο ηεο ηάμεο 
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ελφο αξηζκνχ έηθνλνζηνηρέίσλ ηεο εηθφλαο καο. Σα δεδνκέλα απηά κπνξνχλ λα 

πξνέιζνπλ είηε απφ επηηφπηα έξεπλα είηε απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο θαη 

αεξνθσηνγξαθίεο πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο είηε αθφκε απφ άιινπο ζεκαηηθνχο 

ράξηεο, νη νπνίνη ζεσξνχληαη αμηφπηζηνη. Απηά ηα δεδνκέλα ζπγθξίλνληαη κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλφκεζεο βάζεη ησλ νπνίσλ ππνινγίδεηαη ην πνζνζηφ ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ πνπ ηαμηλνκήζεθαλ ζσζηά ζέ θάζε ηάμε θαη ηειηθά απνδίδεηαη ζηελ 

ηαμηλφκεζε έλα ζπλνιηθφ πνζνζηφ αθξίβεηαο. 

 

2.3.2. Με επηβιεπόκελε ηαμηλόκεζε  

΢θνπφο ηεο κε επηβιεπόκελεο ηαμηλόκεζεο (unsupervised classίfication)  είλαη ε 

νκαδνπνίεζε φισλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κηαο εηθφλαο ζε νκάδεο (clusters), κε βάζε 

ηα ζηαηηζηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά (κέζε ςεθηαθή ηηκή, ηππηθή απφθιηζε, πίλαθαο 

ζπκκεηαβιεηφηεηαο). ΢ηελ πεξίπησζε απηή νη νκάδεο πνπ δεκηνπξγνχληαη 

πεξηιακβάλνπλ φια ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθφλαο θαη ζπλεπψο απνηεινχλ 

ηαπηφρξνλα θαη ηηο ηάμεηο ηεο κε επηβιεπφκελεο ηαμηλφκεζεο. Σα εηθνλνζηνηρεία ηεο 

εηθφλαο ζπλήζσο απνδίδνληαη ζε κηα νκάδα δει. ζε κηα ηάμε, φηαλ νη ςεθηαθέο ηνπο 

ηηκέο βξίζθνληαη πην θνληά ζην θέληξν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηάμεο, ζχκθσλα κε ηνλ 

θαλφλα ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο. Ζ δεκηνπξγία κηαο ηάμεο εηθνλνζηνηρείσλ γίλεηαη 

απνθιεηζηηθά κε θξηηήξηα πνπ βαζίδνληαη ζηηο ςεθηαθέο ηηκέο θαη δελ έρεη πξαθηηθή 

αμία αλ δελ γίλεη αληηζηνίρεζε ηεο ηάμεο απηήο ζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν είδνο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο πνπ απεηθνλίδεη ε εηθφλα, φπσο ζάιαζζα, είδε εδάθνπο, είδε 

βιάζηεζεο θ.α. Αο ζεκεησζεί φηη νξηζκέλεο απφ ηηο νκάδεο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ 

ηε κε επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε κπνξνχλ λα επηιεγνχλ γηα λα ζπλδπαζηνχλ κε ηα 

εθπαηδεπηηθά πεδία κηαο επηβιεπφκελεο εθπαίδεπζεο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ έλα 

ζχλνιν ππνγξαθψλ ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηειηθή ηαμηλφκεζε ηεο 

εηθφλαο.  

Οη νκάδεο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ θαζνξίδνληαη κε βάζε ζηαηηζηηθνχο θαλφλεο 

εθαξκφδνληαο αιγφξηζκνπο ηαμηλφκεζεο, φπσο ν ISODATA (Ball and Hall, 1965) ν 

νπνίνο βαζίδεηαη ζηνλ θαλφλα ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο θαη εθηειείηαη ζηα αθφινπζα 

ζηάδηα:  
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1) Αξρηθά επηιέγεηαη ην επηζπκεηφ πιήζνο ησλ νκάδσλ (Ν). Καζψο θάζε νκάδα 

απνηειεί ηε βάζε γηα ηε δεκηνπξγία κηαο ηάμεο, ν αξηζκφο απηφο απνηειεί θαη ην 

κέγηζην αξηζκφ ηάμεσλ πνπ ζα ζρεκαηηζηνχλ.  

2) Ο αιγφξηζκνο αληηζηνηρεί κε ηπραίν ηξφπν ζε θάζε κηα νκάδα έλα θέληξν ζην 

θαζκαηηθφ ρψξν, δει. κία ςεθηαθή ηηκή ζε θάζε θαζκαηηθφ θαλάιη ηεο εηθφλαο. 

΢πλήζσο ηα θέληξα απηά κνηξάδνληαη νκνηφκνξθα ζην θαζκαηηθφ ρψξν (Δηθφλα 

2.14α).  

3) Καηαξηίδνληαη νη νκάδεο. Σα εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθφλαο απνδίδνληαη ζε κηα 

νκάδα, φηαλ νη ςεθηαθέο ηνπο ηηκέο βξίζθνληαη πην θνληά ζην θέληξν ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο κε βάζε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ (Δηθφλα 

2.14β). ΢' απηή ηελ θάζε, αλ ν αξηζκφο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο νκάδαο γίλεη πνιχ 

κηθξφο, ηφηε ε νκάδα απηή αθαηξείηαη απφ ην ζχλνιν Ν.  

4) Τπνινγίδεηαη εθ λένπ, ε κέζε ςεθηαθή ηηκή θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηεο θάζε 

νκάδαο γηα φια ηα θαζκαηηθά θαλάιηα κε απνηέιεζκα ηα θέληξα ησλ νκάδσλ λα 

κεηαηνπηζηνχλ ζην θαζκαηηθφ ρψξν (Δηθφλα 2.80γ).  

5) Αξρίδεη έλαο θαηλνχξγηνο θχθινο απφ ην βήκα 3. 

 

 

 (α) 
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Δηθόλα 2.14: Αιγόξηζκνο IS0DATA (α) Αξρηθό ζηάδην. Ο αιγόξηζκνο αληηζηνηρεί κε ηπραίν ηξόπν ζε θάζε 

κηα νκάδα έλα θέληξν ζην θαζκαηηθό ρώξν (όπνπ κ θαη ζ ε κέζε ηηκή θαη ε απόθιηζε ησλ ςεθηαθώλ ηηκώλ 

όισλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθόλαο ζε έλα θαλάιη). (β) Πξώην πέξαζκα. Σα εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθόλαο 

απνδίδνληαη ζηηο νκάδεο. (γ) Γεύηεξν πέξαζκα. Τπνινγίδεηαη, εθ λένπ, ε κέζε ςεθηαθή ηηκή θαη ε ηππηθή 

απόθιηζε ηεο θάζε νκάδαο γηα όια ηα θαζκαηηθά θαλάιηα (Πεγή: Erdas Fie/d Guide, 1999). 

                            

Ο πξνεγνχκελνο θχθινο επαλαιακβάλεηαη κέρξη ην ζεκείν φπνπ ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ (ζπλήζσο 95%) λα απνδίδεηαη ζηελ ίδηα νκάδα. Ο 

αξηζκφο ησλ ηάμεσλ επηιέγεηαη απφ ηελ αξρή, έρνληαο ππφςε φηη κηθξφο αξηζκφο 

ηάμεσλ ζα έρεη σο απνηέιεζκα λα απνδίδνληαη ζηελ ίδηα ηάμε εηθνλνζηνηρεία 

δηαθνξεηηθψλ επηθαλεηψλ π.ρ. εηθνλνζηνηρεία δνκεκέλσλ πεξηνρψλ θαη γπκλνχ 

βξαρψδνπο εδάθνπο. Αληηζέησο, κεγάινο αξηζκφο ηάμεσλ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

εκθαλίδνληαη δηαθνξεηηθέο ηάμεηο πνπ φκσο ηειηθά αληηπξνζσπεχνπλ ην ίδην είδνο 

επηθάλεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή είλαη πνιχ δχζθνιε ε αληηζηνίρεζε ησλ ηάμεσλ ζε 

πξαγκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. Γηα παξάδεηγκα, 

εηθνλνζηνηρεία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα θαηαηάζζνληαη ζε μερσξηζηέο 

κηθξέο ηάμεηο επεηδή ε δηαθνξεηηθή θιίζε ηνπ εδάθνπο πξνζδίδεη ζε απηά 

δηαθνξεηηθή αλαθιαζηηθφηεηα, παξφηη αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ίδηα επηθάλεηα. Ο 

βέιηηζηνο αξηζκφο ησλ ηάμεσλ θαζνξίδεηαη κε δηαδνρηθέο δνθηκέο.  

2.3.3. Δπηβιεπόκελε ηαμηλόκεζε. 

Ζ κέζνδνο ηεο επηβιεπόκελεο ηαμηλόκεζεο (supervised classίfication) είλαη 

ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή φζνλ αθνξά ζηελ αθξίβεηα ζηνλ εληνπηζκφ ησλ ηάμεσλ. Ζ 

κεζνδνινγία είλαη απιή: γλσζηέο θαη αλαγλσξίζηκεο ηάμεηο εληνπίδνληαη ζηελ εηθφλα 

απφ ηνλ αλαιπηή κε βάζε ηελ εκπεηξία ηνπ ή κε βάζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα (π.ρ. 
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παξαηεξήζεηο πεδίνπ, ράξηεο). Μηα πεξηνρή ζηελ εηθφλα ε νπνία εκθαλίδεηαη αξθεηά 

νκνγελήο κε βάζε ηνπο ηφλνπο ησλ ρξσκάησλ εληνπίδεηαη θαη απνκνλψλεηαη ζε έλα 

πνιχγσλν ζηελ νζφλε πνπ θαιείηαη εκπαιδεςηικό πεδίο (training site). Σν ινγηζκηθφ 

ππνινγίδεη φια ηα ζηαηηζηηθά ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ 

αλήθνπλ ζε κηα εθπαηδεπηηθή πεξηνρή (κέζε ηηκή, ηππηθή απφθιηζε ηεο κέζεο ηηκήο, 

πίλαθαο ζπκκεηαβιεηφηεηαο θ.α.), ηα νπνία απνηεινχλ ηε θαζκαηηθή ππνγξαθή 

(spectral signature) ηεο ηάμεο. ΢ην επφκελν ζηάδην ηεο ηαμηλφκεζεο γίλεηαη απφδνζε 

ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο ζε ηάμεηο κε βάζε ηηο ςεθηαθέο ηηκέο ηνπο θαη ηηο 

ππνγξαθέο πνπ θαζνξίζηεθαλ ζην ζηάδην ηεο εθπαίδεπζεο εθαξκφδνληαο έλα θαλφλα 

ηαμηλφκεζεο (π.ρ. ειάρηζηεο απφζηαζεο, κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο θ.α.). 

Με ηελ επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε γίλεηαη θαιχηεξε αλαπαξάζηαζε ηεο θάιπςεο γεο 

ε νπνία νθείιεηαη θπξίσο ζηνλ ηξφπν επηινγήο ησλ πεξηνρψλ εθπαίδεπζεο. Σα 

απνηειέζκαηα ζηελ επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε είλαη πην αθξηβή, φζν θαιχηεξε γλψζε 

ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο έρνπκε ή νπνία επηηπγράλεηαη είηε κε παξαηήξεζε πεδίνπ 

είηε κέζσ έγθπξσλ ραξηνγξαθηθψλ πεγψλ ηεο πεξηνρήο.  

 

2.3.4. Γηαθνξέο επηβιεπόκελεο θαη κή επηβιεπόκελεο ηαμηλόκεζεο. 

΢ηελ επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε, ν ρξήζηεο ζηεξίδεηαη ζηελ ηθαλφηεηα αλαγλψξηζεο 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ πεδίσλ θαη ηελ α priori γλψζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπο θαη φρη ζε 

ζηαηηζηηθέο δηαδηθαζίεο, γηα λα βνεζήζεη ην ζχζηεκα λα θαζνξίζεη ηηο θαζκαηηθέο 

ππνγξαθέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ηαμηλφκεζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο 

εηθφλαο. ΢πλήζσο, απηή ε γλψζε απνθηάηαη είηε απφ ηελ επηηφπηα έξεπλα ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο θαη ηε ρξήζε GPS είηε κέζσ έγθπξσλ ραξηνγξαθηθψλ πεγψλ ηεο 

πεξηνρήο. ΢ηελ επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε είλαη θαιχηεξα ν αλαιπηήο λα έρεη θαηά 

λνπ έλα ζεη απφ επηζπκεηέο ππνγξαθέο δει. λα έρεη θαζνξίζεη εθ ησλ πξνηέξσλ έλα 

ζρήκα ηαμηλφκεζεο θαη κεηά λα δεκηνπξγήζεη ηηο ππνγξαθέο επηιέγνληαο ηα 

θαηάιιεια εθπαηδεπηηθά πεδία ζηελ εηθφλα. Ζ κέζνδνο ηαμηλφκεζεο απηή είλαη 

θαηάιιειε φηαλ ζέινπκε λα εληνπίζνπκε έλα ζρέηηθά κηθξφ αξηζκφ ηάμεσλ, φηαλ 

έρνπκε επηιέμεη εθπαηδεπηηθά πεδία κε βάζε παξαηεξήζεηο πεδίνπ ή φηαλ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα επηινγήο δηαθξηηψλ θαη νκνγελψλ πεξηνρψλ ζηελ εηθφλα σο 

εθπαηδεπηηθέο πεξηνρέο. Με ηελ επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε γίλεηαη θαιχηεξε 

αλαπαξάζηαζε ηεο θάιπςεο γεο, ε νπνία νθείιεηαη θπξίσο ζηνλ ηξφπν επηινγήο ησλ 
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πεδίσλ εθπαίδεπζεο. Σα απνηειέζκαηα ζηελ επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε είλαη ηφζν πην 

αθξηβή φζν θαιχηεξε γλψζε ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο έρνπκε.  

Ζ μη επιβλεπόμενη ηαξινόμηζη έρεη ειάρηζηεο απαηηήζεηο απφ ηνλ αλαιπηή ζρεηηθά κε 

ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηάμεσλ πνπ πξφθεηηαη λα δεκηνπξγεζνχλ θαη ηελ επηινγή ηνπ 

αιγφξηζκνπ ηαμηλφκεζεο (Κ-κέζσλ φξσλ, ISODATA). Οη ηάμεηο δεκηνπξγνχληαη κε 

βάζε ηηο εγγελείο δηαθνξνπνηήζεηο ησλ θαζκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηψληαο ζηαηηζηηθέο δηαδηθαζίεο. Ζ επηινγή ησλ ηάμεσλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ηειηθή ηαμηλφκεζε γίλεηαη αξγφηεξα. Ζ κε 

επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε επηηξέπεη ηνλ εχθνιν θαζνξηζκφ πνιιψλ ηάμεσλ, νη νπνίεο 

δελ αληηζηνηρνχλ απαξαίηεηα ζε ζπλερφκελεο θαη εχθνια αλαγλσξίζηκεο πεξηνρέο 

ζηελ εηθφλα. 

 

2.3.5.   Δληνπηζκόο κεηαβνιώλ  

Γνξπθνξηθέο εηθφλεο ηεο ίδηαο πεξηνρήο πνπ έρνπλ ιεθζεί ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο 

ζηηγκέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε κεηαβνιψλ ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζθελήο φπσο ε θάιπςε θαη νη ρξήζεηο γεο. Όπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί , ζηηο πνιπρξνληθέο εηθφλεο, ε ρξνληθή δηαθνξά ιήςεο ησλ εηθφλσλ 

επηιέγεηαη έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε παξαθνινχζεζε δπλακηθψλ γεγνλφησλ θαη 

κπνξεί λα είλαη εκέξεο, εβδνκάδεο, κήλεο αθφκε θαη έηε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή,ηα 

δεδνκέλα ζα πξέπεη λα είλαη ζπγθξίζηκα, γηα απηφ ην ιφγν ηδηαίηεξε ζεκαζία ζα 

πξέπεη λα δίλεηαη ζηε γεσκεηξηθή εγγξαθή ησλ εηθφλσλ ζην ίδην πξνβνιηθφ ζχζηεκα 

θαη κε ηελ ίδηα ρσξηθή, θαζκαηηθή θαη ξαδηνκεηξηθή αλάιπζε. Οη εηθφλεο ζα πξέπεη 

επίζεο, λα έρνπλ ιεθζεί ηελ ίδηα επνρή, αιιά δηαθνξεηηθά έηε, εθηφο θη αλ ν ζθνπφο 

είλαη ν εληνπηζκφο κεηαβνιψλ πνπ νθείινληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο επνρέο.  

Γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ κεηαβνιψλ (change detection) ζε δπν εηθφλεο είλαη δπλαηφ λα 

εθαξκνζηνχλ ηξεηο κέζνδνη.  

α. Αθαίξεζε ή ιφγνο ησλ δπν εηθφλσλ. ΢ηελ πξψηε γίλεηαη ζχγθξηζε δχν εηθφλσλ 

πνπ ειήθζεζαλ ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο κε βάζε ηηο ςεθηαθέο ηηκέο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ηνπο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ηα δεδνκέλα ζα πξέπεη λα είλαη 

ζπγθξίζηκα, γηα απηφ ην ιφγν ηδηαίηεξε ζεκαζία ζα πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ αθξίβεηα 

ηεο ξαδηνκεηξηθήο βαζκνλφκεζεο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ δει. ζηε δηαδηθαζία 

κεηαηξνπήο ησλ ξαδηνκεηξηθψλ ηηκψλ ζε ςεθηαθέο ηηκέο θαη αληίζηξνθα θαζψο 
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επίζεο θαη ζηε ζηαζεξφηεηα ησλ ζπλζεθψλ θσηηζκνχ θαη παξαηήξεζεο (ειηαθήο 

γσλίαο, γσλία θαηφπηεπζεο δνξπθφξνπ).  

Αξρηθά, γίλεηαη ζπλφξζσζε ή γεσαλαθνξά θαη ησλ δπν εηθφλσλ ζην ίδην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ θαη κε ηελ ίδηα ρσξηθή αλάιπζε. Δάλ ε ζθελή ραξαθηεξίδεηαη απφ 

έληνλν αλάγιπθν, απαηηείηαη νξζνθαλνληθνπνίεζε ησλ δπν εηθφλσλ. Αθνινχζσο, 

αθαηξνχληαη νη ςεθηαθέο ηηκέο ηεο κηαο εηθφλαο απφ ηηο ςεθηαθέο ηηκέο ησλ 

αληίζηνηρσλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο δεχηεξεο εηθφλαο. Σα απνηέιεζκα είλαη κηα λέα 

εηθφλα κε ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο γηα ηηο κεηαβιεζείζεο πεξηνρέο θαη κε 

κεδεληθέο ηηκέο γηα ηηο ακεηάβιεηεο. Ζ πξνβνιή ηεο εηθφλαο απηήο, απνδίδνληαο έλα 

επίπεδν ηνπ γθξη ζηηο κεδεληθέο ηηκέο, ζα πξνζδψζεη ζηηο αξλεηηθέο ςεθηαθέο ηηκέο 

ζθνχξεο απνρξψζεηο θαη ζηηο ζεηηθέο ηηκέο αλνηθηέο απνρξψζεηο. ΢πλήζσο, 

πξνζηίζεηαη θαη κηα ζηαζεξή ηηκή ζηηο ςεθηαθέο ηηκέο φισλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ γηα 

λα εμαιεηθζνχλ νη αξλεηηθέο ηηκέο θαη κεηά εθαξκφδεηαη κηα ελίζρπζε ηεο αληίζεζεο 

γηα λα εληζρπζνχλ νη δηαθνξέο. Ζ δηαδηθαζία απηή εθαξκφδεηαη ζε έλα θαλάιη 

πνιπθαζκαηηθψλ εηθφλσλ. Ο αλαιπηήο ζα πξέπεη λα δνθηκάδεη δηάθνξα θαηψθιηα γηα 

λα δηαρσξίζεη ηα εηθνλνζηνηρεία πνπ έρνπλ ππνζηεί κεηαβνιέο απφ εθείλα πνπ δελ 

έρνπλ ππνζηεί κεηαβνιέο αιιά παξνπζηάδνπλ κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηα θαζκαηηθά 

ηνπο ραξαθηεξηζηηθά γηα άιινπο ιφγνπο. Ζ ζχγθξηζε ησλ εηθφλσλ κπνξεί λα γίλεη θαη 

κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ιφγνπ ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ ησλ δπν εηθφλσλ, κεζνδνινγία ε 

νπνία έρεη ην πιενλέθηεκα φηη δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ.  

β. ΢χγθξηζε ηαμηλνκεκέλσλ εηθφλσλ. ΢ηε δεχηεξε κέζνδν γίλεηαη πνηνηηθή θαη 

πνζνηηθή ζχγθξηζε ησλ ηαμηλνκεκέλσλ εηθφλσλ πνπ παξήρζεζαλ κε ηε ρξήζε ηνπ 

ίδηνπ ζρήκαηνο θαη κεζνδνινγίαο ηαμηλφκεζεο. Ζ κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη φηαλ ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα δελ είλαη βαζκνλνκεκέλα θαη ζπλεπψο δελ είλαη άκεζα 

ζπγθξίζηκα, νπφηε ε ζχγθξηζε γίλεηαη κεηαμχ ησλ ηαμηλνκεκέλσλ εηθφλσλ 

εληνπίδνληαο ηηο κεηαβνιέο ησλ νξίσλ ησλ αληίζηνηρσλ ηάμεσλ. Οη δπν ηαμηλν-

κεκέλεο εηθφλεο ζπγθξίλνληαη εηθνλνζηνηρείν πξνο εηθνλνζηνηρείν γηα ηελ δεκηνπξγία 

κηαο λέαο εηθφλαο ε νπνία δείρλεη ηα εηθνλνζηνηρεία ηα νπνία απνδφζεθαλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ηάμεηο ζηηο δπν ηαμηλνκεκέλεο εηθφλεο. Ζ επηηπρία ηεο κεζφδνπ 

εμαξηάηαη απφ ηελ αθξίβεηα ηεο ηαμηλφκεζεο. Σα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο 

πιενλεθηνχλ ζε ζρέζε κε ηελ αθαίξεζε ησλ εηθφλσλ θαζψο πεξηέρνπλ θαη ηελ 
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πιεξνθνξία γηα ην είδνο ησλ ηάμεσλ πνπ αλήθνπλ ηα εηθνλνζηνηρεία ηα νπνία 

παξνπζίαζαλ κεηαβνιέο.  

γ. Πνιπρξνληθέο εηθφλεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ηα θαλάιηα ησλ δπν εηθφλσλ 

ζπληίζεληαη γηα ηε δεκηνπξγία κηαο λέαο πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο. Γηα παξάδεηγκα, 

αλ νη εηθφλεο είλαη Landsat ΣΜ, κε έμη θαλάιηα ε θάζε κηα (αθαηξείηαη ην ζεξκηθφ 

θαλάιη), ε λέα ζχλζεζε ζα απνηειείηαη απφ δψδεθα θαλάιηα. Ζ λέα πνιπθαζκαηηθή 

εηθφλα κπνξεί λα εμεηαζηεί κε ηε ρξήζε ησλ κεζφδσλ ηεο αλάιπζεο ζε θχξηεο 

ζπληζηψζεο θαη ηεο θαζκαηηθήο ηαμηλφκεζεο. Ζ ηαμηλφκεζε ηεο ζχλζεζεο δελ 

εληνπίδεη κφλν ηηο ηάμεηο θάιπςεο θαη ρξήζεο γεο αιιά θαη ηάμεηο νη νπνίεο 

απνηεινχληαη απφ εηθνλνζηνηρεία ηα νπνία έρνπλ ππνζηεί κεηαβνιέο. 
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3. ΠΔΡΙΟΥΗ ΜΔΛΔΣΗ΢ ΚΑΙ ΓΙΑΘΔ΢ΙΜΑ  

3.1. Πεξηγξαθή ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

΢ηελ παξνχζα έξεπλα γίλεηαη µηα πξνζπάζεηα παξαθνινχζεζεο ησλ αιιαγψλ 

ρξήζεο/θάιπςεο γεο πνπ έρνπλ πξαγµαηνπνηεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ηεο πφιεο ηεο Λάξλαθαο, ε νπνία παξνπζηάδεη κηα ζεκαληηθή µεηαβνιή 

πιεζπζµνχ κε βάζε ηα επίζεκα ζηνηρεία ηεο ζηαηηζηηθήο ππεξεζίαο Κχπξνπ. 

Ζ πεξηνρή νξηνζεηήζεθε ζχκθσλα κε ηα πιαίζηα ιήςεο ησλ δηαζέζηκσλ 

δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ. Δπίζεο, έλα άιιν θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρήο,  είλαη ε πνιχ θαιή γλψζε ηεο επη ηφπνπ θαηάζηαζεο φπσο ην γεσινγηθφ 

ππφβαζξν, νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηα είδε βιάζηεζεο πνπ επηθξαηνχλ. 

 

 

Δηθόλα 3.1: Όξηα ηεο πεξηνρήο  µειέηεο 
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Δηθόλα 3.2: Πεξηνρή µειέηεο 

 

Ζ αζηηθνπνίεζε ζπρλά ζεσξείηαη σο έλα ζεµάδη δσηηθφηεηαο ησλ ηνπηθψλ 

νηθνλνµηψλ, αιιά πνιχ ζπάληα ζρεδηάδεηαη µε πξνζνρή, γεγνλφο πνπ πξνθαιεί 
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αλεζπρίεο γηα ηελ ππνβάζµηζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηνπ πιαλήηε. Ζ 

παξαθνινχζεζε ησλ αιιαγψλ ζε ζρέζε µε ηελ αζηηθνπνίεζε ησλ πεξηνρψλ είλαη 

χςηζηεο ζεµαζίαο γη απηνχο πνπ µειεηνχλ ηελ δπλαµηθφηεηα ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ 

θαη γη απηνχο πνπ πξέπεη λα δηαρεηξηζηνχλ θπζηθνχο πφξνπο. Ζ ηειεπηζθφπεζε 

απνηειεί µηα νηθνλνµηθή θαη ηερλνινγηθά νξζή ηερληθή γηα ηνλ ραξαθηεξηζµφ 

αζηηθψλ πεξηνρψλ, αιιά θαη γηα ηελ επίβιεςε αζηηθψλ επεθηάζεσλ. Πξηλ 

δηεξεπλεζεί ην ζέµα ηειεπηζθνπηθά, θξίλεηαη απαξαίηεηε µηα ζχληνκε αλαδξνµή 

ζηελ πνξεία ηεο πεξηνρήο µειέηεο ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε θνηλσληθννηθνλνµηθή 

δηάζηαζε.  

΢ηελ Λάξλαθα, θαηά ηελ µεηαπνιεµηθή πεξίνδν, ε ηαρεία αζηηθνπνίεζε έγηλε 

ηαπηφρξνλα µε ηελ αλάπηπμε ησλ αζηηθψλ θέληξσλ. ΢ήµεξα ζηελ Λάξλαθα έρεη 

πξνθιεζεί έλα λέν θχµα αζηηθήο εμάπισζεο ιφγσ ηεο Σνπξθηθήο εηζβνιήο, µε ήδε 

εµθαλείο ηηο θνηλσληθννηθνλνµηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Απηφ 

ζπλεπάγεηαη µε ηε ζεηξά ηνπ ζε αιιαγέο ζηηο αξρέο ηνπ ρσξηθνχ ζρεδηαζµνχ ψζηε λα 

πξνάγεηαη ε αληαγσληζηηθφηεηα ηεο ηνπηθήο νηθνλνµίαο.  

Ζ αζηηθή επέθηαζε είλαη έλα επίζεο ζεµαληηθφ δήηεµα ζηελ πεξηνρή. Πξφθεηηαη γηα 

θαηλφµελν πνπ παξαηεξείηαη θπξίσο ζε πφιεηο µε µέηξηα ζην ζχλνιν πιεζπζµηαθή 

αχμεζε, αιιά ζεµαληηθή πιεζπζµηαθή αλαθαηαλνµή ζηνλ αζηηθφ ρψξν.  

Γεληθά, ππάξρνπλ δηάθνξεο µνξθέο νηθηζηηθήο εμάπισζεο, φπσο:  

 ε ‘πξναζηηαθή’ αλάπηπμε, ή ζπλερφµελε επέθηαζε ηεο πθηζηάµελεο 

αλάπηπμεο µαθξηά απφ ηνλ αζηηθφ ππξήλα  

 ε αλάπηπμε ζε ‘ζεηξά’, φπνπ αλαθέξεηαη ζηελ παξαηεξνχµελε αλάπηπμε θαηά 

µήθνο ελφο θχξηνπ νδηθνχ άμνλα  

 ε ‘δηάζπαξηε’, ή αζπλερήο αλάπηπμε µε ρσξνζέηεζε εθηφο ησλ θεληξηθψλ 

πεξηνρψλ µηαο πφιεο  

 θαη ε ‘αζπλερήο’ αλάπηπμε φπνπ ρσξνζεηείηαη εθηφο ηεο µνλνθεληξηθήο 

πφιεο.  

 

Σν δήηεµα ηεο βηψζηµεο αλάπηπμεο ζηελ πεξίπησζε ηεο επέθηαζεο αζηηθψλ 

πεξηνρψλ, ιαµβάλεη ηελ ζεµαζία ηεο ‘έμππλεο αλάπηπμεο’. Ζ ζηξαηεγηθή απηή 

απνηειείηαη απφ ειέγρνπο ζηε ρξήζε γεο ηθαλνχο λα αληρλεχζνπλ ηελ πνηθηιία ησλ 
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νηθηζµψλ, ηελ ζπµθφξεζε ηεο θπθινθνξίαο θαη ηελ πεξηβαιινληηθή ππνβάζµηζε. Ζ 

ηθαλφηεηα ηνπ ζρεδηαζµνχ ησλ ρξήζεσλ γεο ζηελ επηξξνή ηεο αζηηθήο επέθηαζεο 

µέζσ έμππλσλ πνιηηηθψλ αλάπηπμεο, σζηφζν, πξνυπνζέηεη φηη νη ζηφρνη ησλ 

πνιηηηθψλ πνπ αθνινπζνχληαη αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο βαζηθέο ζεσξήζεηο πεξί ειέγρνπ 

αλάπηπμεο.  

Απφ ην 2001 µέρξη ην 2011, ν πιεζπζµφο ηεο Λάξλαθαο απμήζεθε ζρεδφλ θαηά 25%. 

Παξαηεξήζεθαλ εζσηεξηθέο µεηαθηλήζεηο θπξίσο πξνο ηηο ιηγφηεξν ζπλσζηηζµέλεο 

πεξηνρέο, θπξίσο πξνο ην βφξεην θαη δπηηθφ ηµήµα ηεο πφιεο. Δπίζεο, ε νµαδνπνίεζε 

ησλ ζπηηηψλ θαη νη δψλεο νηθνλνµηθήο δξαζηεξηφηεηαο δεµηνχξγεζαλ έλαλ ηχπν 

επέθηαζεο θαηά µήθνο ησλ παξαζαιάζζησλ πεξηνρψλ.  

Σν 1990 είρε ζεζπηζηεί ην Σνπηθφ ΢ρέδην Λάξλαθαο, µε έµθαζε ζηελ πεξηβαιινληηθή 

πξνζηαζία θαη ζηελ ειεγρφµελε πεξηαζηηθή αλάπηπμε θαη είρε σο ζηφρν ηελ 

αληηµεηψπηζε ησλ δηαξζξσηηθψλ πξνβιεµάησλ ηνπ πνιενδνµηθνχ ζπγθξνηήµαηνο 

φζν γίλεηαη πην νινθιεξσµέλα. Ο θεληξηθφο θπβεξλεηηθφο νξγαληζµφο Σκήκαηνο 

Πνιενδνκίαο θαη Οηθήζεσο, επέβιεπε ηηο εθαξµνγέο ηνπ θαη ιεηηνπξγνχζε ππφ ηελ 

επνπηεία ηνπ Τπνπξγείνπ Δζσηεξηθνχ θαη ηεο Δπαξρηαθήο Γηνίθεζεο, ρσξίο λα 

θαηαθέξεη φµσο λα απνδψζεη ηνπο ιφγνπο απηήο ηεο άλαξρεο δφκεζεο. Πνιινί 

ζπγγξαθείο ζεσξνχλ πσο ε µε ειέγμηµε αλάπηπμε απνηειεί έλα παξάδεηγµα 

ζησπεξήο βξαρππξφζεζµεο πξνζπάζεηαο ελίζρπζεο ηεο νηθνλνµηθήο αλάπηπμεο.  

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία ζηελ πεξηνρή ηεο Λάξλαθαο ππήξμε κηα αικαηψδεο αιιαγή 

ζηηο αμίεο αθηλήησλ φπνπ θαη απνηειεί ηελ θχξηα πεξηνρή µειέηεο ηεο παξνχζαο 

δηπισµαηηθήο εξγαζίαο.  

Ζ πεξηνρή ηεο Λάξλαθαο παξνπζηάδεη ηα ραµειφηεξα επίπεδα αλάπηπμεο, ζε ζρέζε 

κε ηηο άιιεο πφιεηο. Ζ πεξηνρή δηαηήξεζε ηνλ ραξαθηήξα ηεο µέρξη ηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ’80, µέρξη πνπ μεθίλεζε ε ζεµαληηθή αχμεζε ηνπ πιεζπζµνχ. Όµσο, ε 

πεξηνρή εμαθνινπζεί λα πζηεξεί απφ ζεµαληηθφ θέληξν νηθνλνµηθήο αλάπηπμεο. Σν 

νηθηζηηθφ πξφηππν απνηειείηαη απφ δηάθνξεο κνλνθαηνηθίεο δηαζθνξπηζµέλεο ζηελ 

πεξηνρή, αιιά θαη απφ µεξηθά παξαζαιάζζηα ζέξεηξα ζηα αλαηνιηθά, ηα νπνία 

ζπλήζσο αλαπηχρζεθαλ ιεηηνπξγψληαο σο θαηνηθίεο ληφπησλ θαη μέλσλ θαηνίθσλ. Ζ 

αιιαγή ηεο Λάξλαθαο μεθίλεζε απφ ηφηε πνπ ιήθζεθε ε απφθαζε θαηαζθεπήο ηνπ 

λένπ Γηεζλνχο Αεξνιηµέλα ζηελ πεξηνρή θαη ε εγθαηάζηαζε ησλ πξνζθπγηθψλ 

ζπλνηθηζκψλ ζηα Βφξεηα, Γπηηθά θαη Νφηηα ηεο πφιεο ηεο Λάξλαθαο. Μφλν θαη µφλν 
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απηέο νη απνθάζεηο αλαηξνχζαλ ηηο αξρηθέο θαηεπζχλζεηο ηνπ ζρεδηαζµνχ. Ζ 

θαηαζθεπή ελφο αεξνδξνµίνπ ζηελ πεξηνρή ζπλεπάγεηαη απηφµαηα πεξαηηέξσ 

επελδχζεηο ζε ππνδνµέο. Ζ πξνζβαζηµφηεηα ηεο πεξηνρήο είλαη θάηη πνπ άιιαμε 

ξηδηθά εμαηηίαο ηνπ λένπ νδηθνχ δηθηχνπ.  

΢πλνςίδνληαο, νη αζηηθέο πεξηνρέο αλήθνπλ ζηα πην δπλαµηθά ζπζηήµαηα ηνπ 

πιαλήηε. Δίλαη γεγνλφο πσο ζε απηά θαηνηθεί πεξίπνπ ν µηζφο πιεζπζµφο ηεο γεο. Ζ 

θαηαλφεζε ηεο εμέιημεο ηέηνησλ πεξηνρψλ εμαηηίαο ηεο αζηηθνπνίεζεο είλαη 

ζεµαληηθή γηα ηνλ αζηηθφ ζρεδηαζµφ, γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο µειέηεο θαη γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ πφξσλ. Ζ ρξήζε δνξπθνξηθψλ δηαρξνληθψλ θαη πνιπθαζµαηηθψλ 

απεηθνλίζεσλ (θπξίσο εηθφλσλ Landsat) είλαη αξθεηά δηεπξπµέλε γηα ηελ 

πξνηππνπνίεζε ηεο αχμεζεο ηνπ πιεζπζµνχ ζηηο πφιεηο. Σν ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη 

ζε δπν ζεµεία, αξρηθά ζηελ αλίρλεπζε ησλ αιιαγψλ ζηελ θάιπςε γεο θαη ζηελ 

αλάπηπμε πξνηχπσλ ρξήζεσλ γεο αιιά θαη πξφβιεςεο πιεζπζµνχ ζρεηηδφµελα µε 

ηελ αζηηθή επέθηαζε. Λφγσ ησλ παξαπάλσ αιιαγψλ πνπ έρνπλ ζπµβεί ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ζηε Λάξλαθα, ε µειέηε αιιαγψλ ζηηο ρξήζεηο γεο, µέζσ ηειεπηζθνπηθψλ 

απεηθνλίζεσλ γηα αξθεηέο ρξνληέο ζηελ πεξηνρή απηή, θαη ε πξνζπάζεηα εμαγσγήο 

πξνηχπσλ απνηεινχλ απφ µφλα ηνπο µηα πξφθιεζε. 
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Δηθόλα 3.3: Αεξνθσηνγξαθία ηεο πεξηνρή µειέηεο (2008). 

 

3.2. Γεδνµέλα  

Σα δεδνµέλα πνπ ρξεζηµνπνηήζεθαλ ζηε παξνχζα µειέηε είλαη ηα εμήο:  

• Γπν δνξπθνξηθέο εηθφλεο ζην νξαηφ θαη θνληηλφ ππέξπζξν – VNIR ησλ δνξπθφξσλ 

Quickbird θαη Geoeye-1. Ζ πξψηε ιήθζεθε ην 2004 µε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 

60cm, ελψ ε δεχηεξε ην 2012 µε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 50cm θαη θαιχπηνπλ 
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ηελ ίδηα πεξηνρή µειέηεο αληίζηνηρα.  

• Σν ςεθηαθφ µνληέιν εδάθνπο (Digital Elevation Model - DEM) ησλ πεξηνρψλ 

µειέηεο µε µέγεζνο θειηνχ 30m ρξεζηµνπνηήζεθε γηα ηελ νξζνδηφξζσζε ησλ 

εηθφλσλ.  

• Ο ράξηεο ρξήζεο/θάιπςεο γεο CORINE (COoRdination of INformation νηη the 

Environment) ηνπ Δπξσπατθνχ Οξγαληζµνχ Πεξηβάιινληνο (Δ.ζπ), ν νπνίνο 

ζπληάρζεθε ην 2000. Υξεζηµνπνηήζεθε ζηε µειέηε πξνθεηµέλνπ λα βνεζείζεη λα 

νξηζζνχλ νη θιάζεηο.  

• Αεξνθσηνγξαθίεο ηεο πεξηνρήο πνπ ιήθζεθαλ ην 2008 πνπ ρξεζηµνπνηήζεθαλ γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ησλ ηειηθψλ ραξηψλ. 

3.2.1. Γεδνκέλα Quickbird. 

Ο δνξπθφξνο QuickBird είλαη έλαο πςειήο αλάιπζεο εµπνξηθφο δνξπθφξνο πνπ 

εθηνμεχζεθε ζην δηάζηεµα γηα πξψηε θνξά ην 2001 θαη ρξεζηµνπνηεί ην ζχζηεµα 

ιήςεο εηθφλσλ BGIS 2000 (Ball Aerospace's Global Imaging System 2000) ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ µία ζηαζεξή, επέιηθηε θαη πςειήο αθξίβεηαο ηειεπηζθνπηθή 

πιαηθφξµα, ε νπνία ζπιιέγεη εµπνξηθά ηειεπηζθνπηθά δεδνµέλα.  

Ζ αθξίβεηα ηνπ παλρξσµαηηθνχ δέθηε είλαη 60 εθαηνζηά ελψ ηνπ πνιπθαζµαηηθνχ 

2.4 µέηξα. Σν θαζµαηηθφ εχξνο ησλ θαλαιηψλ είλαη ζην µπιε θαλάιη 450-520 nm, 

ζην πξάζηλν θαλάιη 520-600 nm, ζην θφθθηλν θαλάιη 630-690 nm θαη ζην εγγχο 

ππέξπζξν 760-900 nm. ΢ηελ εηθφλα 2-1 παξνπζηάδνληαη ηα ηέζζεξα επίπεδα ησλ 

θαλαιηψλ απηψλ θαη ε ζχµπηημε ηεο πιεξνθνξίαο θάζε εηθνλνζηνηρείνπ απηψλ ζην 

παλρξσµαηηθφ επίπεδν. 

 

 

Δηθόλα 3.4: Γνξπθόξνο QuickBird. 
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Πίλαθαο 3-1 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δνξπθόξνπ QuickBird 

 QuickBird Pan  QulckBlrd MS  

Αξηζµφο Φαζµαηηθψλ δσλψλ  1  4  

Υσξηθή Γηαθξηηηθή Ηθαλφηπηα  0,6 m  2,4 m  

Έθηαζε θάιπςεο µίαο πιήξνπο εηθφλαο  16,5 km x 16,5 km  16,5 km x 16,5 km  

  0,45 - 0,53 µm  

Δχξνο θάζκαηνο  0,45 - 0,90 µm  
0,52 - 0,60 µm  

0,63 - 0,69 µm  

  0,76 - 0,90 µm  

Ραδηνµεηξηθή Γηαθξηηηθή Ηθαλφηπηα  11 bit  11 bit  

΢ηνηρεία ηξνρηάο  
Πνιηθή, µέζν χςνο 

450 km  

Πνιηθή, µέζν χςνο 

450 km  

Γπλαηφηεηα ιήςεο ππφ γσλία - 

παξαγσγήο ζηεξενδεχγνπο  
Ναη  Ναη  

Γηάξθεηα ιεηηνπξγίαο δνξπθφξσλ  2001 - ζήκεξα  2001 - ζήκεξα  
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Δηθόλα 3.5: Γνξπθνξηθή εηθόλα QuickBird (2004) ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζηα θαλάιηα 4-3-2 
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3.2.2. Γεδνκέλα  Geoeye-1. 

Ο δνξπθφξνο Geoeye εθηνμεχζεθε ηελ 6ε ΢επηεµβξίνπ 2008 απνηειψληαο ηελ 

εμέιημε ηνπ δνξπθφξνπ IKONOS. Γηαζέηεη µία ζεηξά απφ ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνλ 

θαζηζηνχλ σο ηνλ θνξπθαίν δνξπθνξηθφ δέθηε. Λαµβάλεη παγρξσµαηηθέο εηθφλεο µε 

ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 41 εθαηνζηά θαη πνιπθαζµαηηθέο µε ρσξηθή δηαθξηηηθή 

ηθαλφηεηα 1,65 µέηξα. Ο δέθηεο µπνξεί λα ιαµβάλεη έσο 700 000 km2 

παγρξσµαηηθψλ εηθφλσλ ή 350000 km2 ζπγρσλεπµέλσλ πνιπθαζµαηηθψλ εηθφλσλ 

αλά εµέξα. Ο δέθηεο ζηξέθεηαη έσο θαη 60 κνίξεο, µε απνηέιεζµα λα επηηπγράλεη 

επαλαιεπηηθή ιήςε πάλσ απφ ηελ ίδηα πεξηνρή ζε ιηγφηεξν απφ ηξεηο εµέξεο. 

Μπνξεί λα ιαµβάλεη ζηεξενδεχγε εηθφλσλ θαηά µήθνο ηεο ηξνρηάο. Μπνξεί θαη 

ιαµβάλεη ζηεξενδεχγε είηε παγρξσµαηηθψλ εηθφλσλ είηε πνιπθαζµαηηθψλ. Ζ ρσξηθή 

δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαη ην εχξνο ηεο ζθελήο µεηαβάιιεηαη αλάινγα µε ηε γσλία 

ιήςεο. 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.6: Γνξπθόξνο Geoeye-1. 

 

 

 

 



 
54 

Πίλαθαο 3-2: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δνξπθόξνπ GEOEYE 

 GΔΟΔΤΔ Pan  GΔΟΔΤΔ MS  

Αξηζµφο Φαζµαηηθψλ δσλψλ  1  4  

 0,41 m ζηηο 10'  1,65 m ζηηο 10'  

Υσξηθή Γηαθξηηηθή ηθνλφηεηα  0,5 m ζηηο 28'  2,0 m ζηηο 28'  

 0,059 m ζηηο 35'  2,4 m ζηηο 35'  

 
15 km x 15 km αλά ηππηθή 

ζθελή  

15 km x 15 km αλά 

ηππηθή ζθελή    

Έθηαζε θάιπςεο µίαο 

πιήξνπο εηθφλαο  

15,2 km ζην λαδίξ  15,2 km ζην λαδίξ  

300 km x 50 km νπλερνχο 

ιήςεο  

300 km x 50 km ζπλερνχο 

ιήςεο  

 
224 km x 28 km ζπλερνχο 

ιήςεο  

224 km x 28 km ζπλερνχο 

ιήςεο  

 ζηεξενδεχγνπο  ζηεξενδεχγνπο  

  0,45 - 0,52 µm  

Δχξνο θάζµαηνο  0,50 - 0,90 µm  
0,52 - 0,60 µm  

0,625 - 0,695 µm  

  0,76 - 0,90 µm  

Ραδηνµεηξηθή Γηαθξηηηθή 

ηθαλφηεηα  
11 bit  11 bit  

΢ηνηρεία ηξνρνηάο  πνιηθή, µέζν χςνο 681 km  
Πνιηθή, µέζν χςνο 681 

km  

Γπλαηφηπηα ιήςεο ππφ γσλία 

-  
Ναη  Ναη  

παξαγσγήο ζηεξενδεχγνπο    

Γηάξθεηα ιεηηνπξγίαο 

δνξπθφξσλ  
2008 - ζήµέξα  2008 - ζήκεξα  
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Δηθόλα 3.7: Γνξπθνξηθή εηθόλα Geoeye-1 (2012) ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζηα θαλάιηα 4-3-2. 
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4. ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Οη εξγαζίεο πνπ πξαγµαηνπνηνχληαη ζηα πιαίζηα ηεο πξν επεμεξγαζίαο, ζθνπφ έρνπλ 

λα δηνξζψζνπλ ηηο ξαδηνµεηξηθέο θαη γεσµεηξηθέο παξαµνξθψζεηο ησλ δεδνµέλσλ 

πνπ νθείινληαη ζηνλ αηζζεηήξα πνπ ηα ζπιιέγεη. ΢ηηο επφµελεο παξαγξάθνπο 

πεξηγξάθεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ εξµελεχεη ηελ θχζε ησλ ζθαιµάησλ 

απηψλ, θαζψο θαη νη µέζνδνη πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηε δηφξζσζή ηνπο. 

΢πγθεθξηµέλα ε παξάγξαθνο 4.1 πεξηγξάθεη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ησλ 

γεσµεηξηθψλ ζθαιµάησλ θαη ηελ εθαξµνγή ηεο µεζφδνπ δηφξζσζεο απηψλ, ζηηο 

εηθφλεο.  

4.1. Πξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

4.1.1. Γεσµεηξηθή δηόξζσζε  

Ζ πξσηνγελήο δνξπθνξηθή εηθφλα εµθαλίδεη γεσµεηξηθέο παξαµνξθψζεηο, νη νπνίεο 

δηαθξίλνληαη ζε ζπζηεµαηηθέο θαη µε ζπζηεµαηηθέο παξαµνξθψζεηο (Jensen, 1986):  

Οη ζσζηηµαηικές παραµορθώζεις είλαη ζηαζεξέο θαη πξνβιέςηµεο. Οη 

παξαµνξθψζεηο ηεο θαηεγνξίαο απηήο µπνξεί λα έρνπλ ηηο παξαθάησ αηηίεο (Δηθφλα 

4.1) 

 Σηπέβλυζη ζάπυζηρ (skan skew).  Πξνθαιείηαη απφ ηελ πξνο ηα εµπξφο 

θίλεζε ηνπ δνξπθφξνπ θαηά ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζάξσζε µηαο γξαµµήο 

απφ ην θάηνπηξν ηνπ αηζζεηήξα. Πξνθαιείηαη έηζη, ζηξέβισζε ζηελ εηθφλα θαζψο ε 

ζάξσζε δελ είλαη θάζεηε ζηελ ηξνρηά, αιιά ειαθξψο ζηξεβισµέλε.  

 

 Τασύηηηα ηος καηόπηπος ζάπυζηρ (mirror scan velocity).  Αλ ε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ θαηφπηξνπ ζάξσζεο δελ είλαη ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα ζάξσζεο 

µηαο γξαµµήο, ηφηε πξνθαιείηαη παξαµφξθσζε θαηά µήθνο ηεο γξαµµήο ζάξσζεο. 

Δάλ νη µεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θαηφπηξνπ είλαη γλσζηέο, ηφηε 

απηέο µπνξνχλ λα ρξεζηµνπνηεζνχλ γηα ηε δηφξζσζε ηεο παξαµφξθσζεο ηεο 

εηθφλαο.  

 

 Πανοπαµική παπαµόπθυζη (panoramic distortion).  Καζψο ν αηζζεηήξαο 

ζαξψλεη ηα άθξα µηαο γξαµµήο, ε ζηηγµηαία γσλία ζάξσζεο θαηαγξάθεη µεγαιχηεξε 

έθηαζε ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, µε απνηέιεζµα λα πξνθαιείηαη παξαµφξθσζε θαηά 
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µήθνο ηεο γξαµµήο ζάξσζεο ε νπνία µεγαιψλεη απφ ην θέληξν πξνο ηα άθξα ηεο 

(Δηθφλα 4.3β).  

 

 Τασύηηηα ηος δοπςθόπος (platform νelocity).  Αλ ε ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ 

δνξπθφξνπ µεηαβιεζεί, ην µέγεζνο ηεο πεξηνρήο πνπ θαηαγξάθεηαη ζε θάζε γξαµµή 

ζάξσζεο αιιάδεη, µε απνηέιεζµα λα πξνθαιείηαη παξαµφξθσζε ηεο εηθφλαο θαηά 

µήθνο ηεο ηξνρηάο. Οη παξαµνξθψζεηο απηνχ ηνπ είδνπο πνπ πξνθαινχληαη είλαη 

ζπλάξηεζε µφλν ηεο ηαρχηεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα µπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ µε 

βάζε ηα δεδνµέλα ηεο ηξνρηάο.  

 

 Πεπιζηποθή ηηρ γηρ (earth rotation).    Ζ πεξηζηξνθή ηεο γεο θαηά ηε δηάξθεηα 

ζάξσζεο µηαο γξαµµήο έρεη σο απνηέιεζµα ηε µεηαηφπηζε ηνπ εχξνπο ζάξσζεο θαη 

ηε δεµηνπξγία παξαµφξθσζεο ηεο εηθφλαο θαηά µήθνο ηεο γξαµµήο ζάξσζεο, ε 

νπνία είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζέζεο θαη ηεο ηξνρηάο ηνπ δνξπθφξνπ. Καηά ηε 

δηαδηθαζία δηφξζσζεο, δηαδνρηθέο νµάδεο γξαµµψλ ηεο εηθφλαο (16 γηα ηνλ Landsat 

ΣΜ) µεηαηνπίδνληαη δπηηθά γηα λα αληηζηαζµίζνπλ ηελ επίδξαζε ηεο πεξηζηξνθήο 

ηεο γεο.  

 

 Πποοπηική (perspective).   ΢ε µεξηθέο εθαξµνγέο απαηηείηαη ε εηθφλα λα 

απνηειεί πξνβνιή ηεο ζθαηξηθήο επηθάλεηαο ηεο γεο ζε έλα επίπεδν εθαπηφµελν ζηελ 

επηθάλεηά ηεο µε φιεο ηηο γξαµµέο πξνβνιήο λα είλαη θάζεηεο ζην επίπεδν απηφ. Απηφ 

εηζάγεη µηα παξαµφξθσζε θαηά µήθνο ηεο γξαµµήο ζάξσζεο.  

 

 Ανάγλςθο.   Σα αληηθείµελα ηα νπνία βξίζθνληαη αθξηβψο θάησ απφ ην θαθφ 

ηεο θάµεξαο (ζην ίρλνο ηνπ δνξπθφξνπ δει. ζην λαδίξ) ζα έρνπλ νξαηέο µφλν ηηο 

θνξπθέο ηνπο ελψ φια ηα άιια αληηθείµελα ζα θαίλνληαη ππφ γσλία δει. µε θιίζε 

πξνο ηα άθξα ηεο εηθφλαο έηζη ψζηε λα είλαη νξαηή εθηφο απφ ηελ θνξπθή ηνπο θαη ε 

µηα πιεπξά ηνπο (Δηθφλα 4.3α). Όζν µεγαιχηεξν χςνο έρνπλ ηα αληηθείµελα θαη φζν 

πην µαθξηά απφ ην θέληξν ηεο εηθφλαο βξίζθνληαη ηφζν µεγαιχηεξε ζα είλαη θαη ε 

παξαµφξθσζε πνπ εµθαλίδνπλ ζηελ εηθφλα.  

Οη µη ζσζηηµαηικές παραµορθώζεις νθείινληαη ζε αζηάζεηεο ηεο ηξνρηάο ηνπ 

δνξπθφξνπ, δελ είλαη ζηαζεξέο θαη ζπλεπψο δελ είλαη πξνβιέςηµεο. Οη 

παξαµνξθψζεηο πνπ δεµηνπξγνχληαη απφ µεηαβνιέο ζηελ ηξνρηά ηνπ δνξπθφξνπ 
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µπνξνχλ λα εθηηµεζνχλ είηε απφ ηα δεδνµέλα ηεο ηξνρηάο ηνπ δνξπθφξνπ είηε µε ηε 

ρξήζε εδαθηθψλ ζεµείσλ ειέγρνπ (ground-control points). Οη δπν θχξηεο αηηίεο 

αζηάζεηαο ηεο ηξνρηάο ηνπ δνξπθφξνπ αθνξνχλ ζην (Δηθφλα 4.2):  

 Ύτορ ηποσιάρ (altitude).  Μεηαβνιέο ζην χςνο ηεο ηξνρηάο ηνπ δνξπθφξνπ 

πξνθαινχλ παξαµνξθψζεηο ζηε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηνπ ηθαλφηεηα θαη ζπλεπψο ζηελ 

θιίµαθα ηεο εηθφλαο.  

 

 Πποζαναηολιζµό ηος άξονα ηος δοπςθόπος (attitude).  Ο έλαο άμνλαο ηνπ 

θαηαγξαθηθνχ ζπζηήµαηνο ελφο δνξπθφξνπ ζπλήζσο δηαηεξείηαη θάζεηνο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο θαη ν άιινο παξάιιεινο µε ηε δηεχζπλζε θίλεζεο ηνπ δνξπθφξνπ. 

Ζ απφθιηζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ αηζζεηήξα απφ απηφλ ηνλ πξνζαλαηνιηζµφ 

δεµηνπξγεί γεσµεηξηθή παξαµφξθσζε ζηελ εηθφλα.  

Όιεο νη πξνεγνχµελεο γεσµεηξηθέο παξαµνξθψζεηο µπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δπν 

θαηεγνξίεο: απηέο πνπ µπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ ρξεζηµνπνηψληαο δεδνµέλα ηεο 

ηξνρηάο ηνπ δνξπθφξνπ θαη ηε γλψζε ησλ εζσηεξηθψλ παξαµνξθψζεσλ ηνπ 

αηζζεηήξα, θαη απηέο νη νπνίεο δελ είλαη δπλαηφλ λα δηνξζσζνχλ µε ηθαλνπνηεηηθή 

αθξίβεηα ρσξίο ηε ρξήζε εδαθηθψλ ζεµείσλ ειέγρνπ. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία 

αλήθνπλ φιεο νη ζπζηεµαηηθέο παξαµνξθψζεηο ελψ ζηε δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ 

φιεο νη µε ζπζηεµαηηθέο παξαµνξθψζεηο. Σν εδαθικό ζηµείο ελέγσος (ground-

control point, GCP) είλαη έλα ζεµείν ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ην νπνίν µπνξεί λα 

εληνπηζηεί µε αθξίβεηα ηφζν ζηελ εηθφλα φζν θαη ζην ράξηε. Γηαζηαπξψζεηο δξφµσλ, 

ζπµβνιέο ξεµάησλ θαη πνηαµψλ, θηίζµαηα, απνηεινχλ ηππηθά ζεµεία ειέγρνπ. 

Όιεο νη ζπζηεµαηηθέο παξαµνξθψζεηο ησλ εηθφλσλ Landsat ΣΜ δηνξζψλνληαη απφ 

ηελ εηαηξεία ή ηελ ππεξεζία πνπ ηηο δηαρεηξίδεηαη. Σα µε ζπζηεµαηηθά φµσο 

ζθάιµαηα παξαµέλνπλ ζηελ εηθφλα θαζηζηψληαο ηελ µε πιαληµεηξηθή. Ζ 

γεσµεηξηθή δηφξζσζε ησλ ζθαιµάησλ απηψλ µπνξεί λα γίλεη µε δπν δηαδηθαζίεο: ηη 

γευµεηπική ανόπθυζη και ηη γευµεηπική εγγπαθή. 
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Δηθόλα 4.1: ΢πζηεκαηηθέο γεσκεηξηθέο παξακνξθώζεηο (Πεγή: Bernstein and  Ferneyhough, 1975). 

 

 

 

Δηθόλα 4.2: Μή ζπζηεκαηηθέο γεσκεηξηθέο παξακνξθώζεηο (Πεγή: Harris, 1988). 

• Η γεσµεηξηθή αλόξζσζε ή γεσαλαθνξά (geometric rectίfication or 

georeferencing) έρεη σο ζηφρν ην µεηαζρεµαηηζµφ ηνπ ζπζηήµαηνο ζπληεηαγµέλσλ 

ηεο εηθφλαο, ην νπνίν έρεη παξαµνξθψζεηο, ζε έλα ζπγθεθξηµέλν ζχζηεµα 

ραξηνγξαθηθήο πξνβνιήο µε ηε ρξήζε εδαθηθψλ ζεµείσλ ειέγρνπ. Όια ηα 

εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθφλαο ζπλδένληαη µε ηηο ραξηνγξαθηθέο ζπληεηαγµέλεο. Έηζη, 
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θάζε εηθνλνζηνηρείν δελ ραξαθηεξίδεηαη µφλν απφ ηηο ζπληεηαγµέλεο ηεο εηθφλαο 

(γξαµµέο θαη ζηήιεο) αιιά θαη απφ ηηο αληίζηνηρεο ζπληεηαγµέλεο ζην πξνβνιηθφ 

ζχζηεµα ηνπ ράξηε (π.ρ. µέηξα ζε Μεξθαηνξηθή πξνβνιή). Με ηε δηαδηθαζία απηή ε 

δνξπθνξηθή εηθφλα απνθηά ηελ θιίµαθα θαη ηηο ηδηφηεηεο πξνβνιήο ηνπ ράξηε 

επηηξέπνληαο έηζη ηελ εηζαγσγή ηεο ζε έλα ΢χζηεµα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ θαη 

ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε ηεο µε άιια ζεµαηηθά πεδία πιεξνθνξίαο. Ζ γεσµεηξηθή 

αλφξζσζε φµσο δελ µπνξεί λα απαιείςεη ηα ζθάιµαηα πνπ εηζάγνληαη ζηελ εηθφλα 

απφ ηελ ηνπνγξαθία θαη ην αλάγιπθν. 

 

 

Δηθόλα 4.3: (α) Παξαµόξθσζε αλάγιπθνπ θαη (β) παλνξαµηθή παξαµόξθσζε. 

 

Με ηελ νξζνθαvνvηθνπνίεζε (orthorectifηcαtion) δηνξζψλνληαη νη παξαµνξθψζεηο 

πνπ εηζάγνληαη ζηελ εηθφλα ιφγσ ηνπ πςνµέηξνπ ηνπ αλαγιχθνπ (layνλer)(Δηθφλα 

4.4). ΢ηελ πεξίπησζε απηή απαηηείηαη έλα ςεθηαθφ πςνµεηξηθφ µνληέιν εδάθνπο 

(Digital Elevation Model, DEM) θαη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ αηζζεηήξα ηνπ 

θαηαγξαθηθνχ ζπζηήµαηνο. Οη ζπληεηαγµέλεο ησλ εδαθηθψλ ζεµείσλ ειέγρνπ πνπ 

ρξεζηµνπνηνχληαη ζηελ νξζνθάλνληθνπνίεζε είλαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο (x, y, z). 
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Δηθόλα 4.4: Σν θαηλόµελν ηεο γεσµεηξηθήο παξαµόξθσζεο µηαο δνξπθνξηθήο εηθόλαο ιόγσ µεηαηόπηζεο 

αλαγιύθνπ. Σα ζεµεία Α, Β θαη Γ µεηαηνπίδνληαη ζηελ εηθόλα ζηα ζεµεία Α’, Β’ θαη Γ’ ιόγσ ηνπ 

αλαγιύθνπ ζε ζπλδπαζµό µε ηε γεσµεηξία ιήςεο. 

 Ζ γεσµεηξηθή εγγξαθή ή ζπvόξζσζε (geometric registration) ζηνρεχεη 

ζην µεηαζρεµαηηζµφ ηνπ ζπζηήµαηνο ζπληεηαγµέλσλ µηαο εηθφλαο ζε θάπνην άιιν 

ζχζηεµα µηαο άιιεο εηθφλαο αλαθνξάο, ε νπνία απεηθνλίδεη ηελ ίδηα πεξηνρή. ΢ηελ 

ηειηθή ζπλνξζσµέλε εηθφλα φια ηα ζηνηρεία ηνπ εδάθνπο θαίλνληαη ζηελ ίδηα ζέζε 

µε ηελ εηθφλα αλαθνξάο. Ζ εηθφλα αλαθνξάο µπνξεί λα είλαη ή λα µελ είλαη 

γεσµεηξηθά αλνξζσµέλε ζε έλα ζπγθεθξηµέλν ζχζηεµα ζπληεηαγµέλσλ. Με ηε 

δηαδηθαζία απηή, φιεο νη ηπρφλ γεσµεηξηθέο παξαµνξθψζεηο ηεο εηθφλαο αλαθνξάο 

µεηαθέξνληαη ζηε µεηαζρεµαηηζµέλε εηθφλα. Γηα ην ιφγν απηφ, ε πην ζπλήζεο 

δηαδηθαζία γεσµεηξηθήο δηφξζσζεο ησλ µε ζπζηεµαηηθψλ γεσµεηξηθψλ ζθαιµάησλ 

µηαο εηθφλαο βαζίδεηαη ζηε µέζνδν ηεο γεσµεηξηθήο αλφξζσζεο µε βάζε έλα 

ςεθηαθφ ράξηε, θαη ζε απηή ηε δηαδηθαζία ζα επηθεληξψζνπµε ηελ πξνζνρή µαο 

παξαθάησ. 

 

Ζ γεσµεηξηθή αλόξζσζε µηαο δνξπθνξηθήο εηθφλαο γίλεηαη ζε πέληε ζηάδηα:  

α. Επιλογή ηος ζςζηήµαηορ σαπηογπαθικών ζςνηεηαγµένυν. 

 Αξρηθά, επηιέγεηαη ην θαηάιιειν ζχζηεµα ραξηνγξαθηθψλ ζπληεηαγµέλσλ µε βάζε 

ηηο αλάγθεο ηεο εθαξµνγήο. Ο επηιεγµέλνο ράξηεο µπνξεί λα ςεθηνπνηεζεί θαη λα 

ρξεζηµνπνηεζεί σο εηθφλα ή ηα ζεµεία ειέγρνπ λα εληνπηζηνχλ ζην ράξηε θαη νη 

ζπληεηαγµέλεο ηνπο λα εηζαρζνχλ µε ην πιεθηξνιφγην ζην ινγηζµηθφ επεμεξγαζίαο 

εηθφλαο.  
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β. Επιλογή ηυν εδαθικών ζηµείυν ελέγσος (GCP). 

 Ο αξηζµφο θαη ε θαηαλνµή ησλ GCP's απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ 

αθξίβεηα ηεο γεσµεηξηθήο αλφξζσζεο. Ο αξηζµφο ησλ ζεµείσλ ειέγρνπ ζα πξέπεη λα 

είλαη µεγαιχηεξνο απφ ηνλ αξηζµφ ησλ αγλψζησλ παξαµέηξσλ αi θαη bi ηεο ζρέζεο 

µεηαζρεµαηηζµνχ πνπ νξίζηεθε ζην πξνεγνχµελν ζηάδην. Ο ειάρηζηνο αξηζµφο 

ζεµείσλ γηα λα µεηαζρεµαηηζµφ α βαζµνχ είλαη (α + 1)(α +2)/2. Έηζη, γηα ηελ 

εθαξµνγή ελφο πξσηνβάζµηνπ µεηαζρεµαηηζµνχ απαηηνχληαη θαη' έιάρηζην 3 ζεµεία 

ειέγρνπ ελψ γηα δεπηεξνβάζµην µεηαζρεµαηηζµφ απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ 6 ζεµεία. 

Ζ θαηαλνµή ησλ GCP's ζην ρψξν ζα πξέπεη λα είλαη ηπραία µε θάλνληθή δηαζπνξά ζε 

φιε ηελ εηθφλα. Χο ζεµεία ειέγρνπ επηιέγνληαη ζπλήζσο δηαζηαπξψζεηο δξφµσλ, 

ζπµβνιέο ξεµάησλ θαη πνηαµψλ, θηίζµαηα θαη γεληθά ζεµεία πνπ αλαγλσξίδνληαη 

εχθνια ζηελ εηθφλα θαη ην ράξηε (Δηθνλά 4.5). Οη ζπληεηαγµέλεο ησλ ζεµείσλ απηψλ 

µπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ θαη ζην πεδίν µε ηε ρξήζε GPS φπσο έγηλε ζηε παξνχζα 

εξγαζία. 

Κάζε εηθφλα ζην Erdas Imagine µπνξεί λα έρεη 1 GCP αµεηάβιεην ζπλδεδεµέλν µε 

απηφ. Σν αµεηάβιεην GCP απνζεθεχεηαη ζηελ εηθφλα θαηά µήθνο µε ην raster layer. 

Δάλ ην GCP ππάξρεη γηα ην αλψηαην αξρείν, φπνπ θαίλεηαη ζην viewer, ηφηε ην GCP 

µπνξεί θαη θαίλεηαη φηαλ ε εξγαιεηνζήθε ηνπ GCP αλνίγεη. ΢ην cellarray ζηα 

δεδνµέλα GCP, θαλεξψλεηαη ην GCP Tool, φπνπ µηα ζηήιε δείρλεη ην ID απφ θάζε 

GCP. Σν ζεµείν ID είλαη ην φλνµα πνπ δίλεηαη ζην GCP ζε δηαθνπηφµελα αξρεία πνπ 

απεηθνλίδνπλ φµνηεο γεσγξαθηθέο ηνπνζεζίεο. Ζ αιιεινπρία πξνθαζνξηζµέλσλ 

ζεµείσλ ID εμαζθαιίδεηαη, αιιά µπνξείο λα δεµηνπξγήζεηο θαη δηθηά ζνπ.    

Αθξηβή GCP είλαη απαξαίηεηα γηα ζσζηή θαη αθξηβή δηφξζσζε. Απφ GCP, νη 

δηνξζσµέλεο ζπληεηαγµέλεο γηα δηαθνξεηηθά ζεµεία µαο βνεζνχλ ζηελ εμαγσγή 

ζπµπεξαζµάησλ. Όζν πεξηζζφηεξα θαη πην δηαζθνξπηζµέλα είλαη ηα GCP  ζηελ 

εηθφλα ηφζν πην αμηφπηζηε ζα είλαη ε δηφξζσζε. ΢αλ GCP µπνξεί λα είλαη δηαηνµέο 

απφ  δχν δξφµνπο, δηαδξφµνπο αεξνζθαθψλ, πχξγνπο ή θηίξηα γηα µεγάιε θιίµαθα. 
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Δηθόλα 4.4: Δπίγεηα ζεκεία ειέγρνπ GCP πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία. 

 

γ. Επιλογή ηηρ ζσέζηρ µεηαζσηµαηιζµού. 

 Ζ ζρέζε µεηαζρεµαηηζµνχ µεηαμχ ησλ ζπληεηαγµέλσλ ησλ έηθνλνζηνηρείσλ ζηελ 

εηθφλα (x', y') θαη ησλ ζπληεηαγµέλσλ (x, y) ησλ αληίζηνηρσλ ζεµείσλ ζην ράξηε πνπ 

ζα ρξεζηµνπνηεζεί γηα ηελ αλφξζσζε ηεο εηθφλαο είλαη ζπλήζσο έλα πνιπψλπµν, νη 

ζπληειεζηέο ηνπ νπνίνπ θαζνξίδνληαη µε ηε µέζνδν ηεο παιηλδξφµεζεο µεηαμχ ησλ 

ζπληεηαγµέλσλ (x', y') θαη (x, y) ησλ εδαθηθψλ ζεµείσλ ειέγρνπ. Αλάινγα µε ηηο 

γεσµεηξηθέο παξαµνξθψζεηο ηεο εηθφλαο, νξίδεηαη εμ αξρήο ν βαζµφο ηνπ 

πνιπσλχµνπ πνπ ζα ρξεζηµνπνηεζεί ζηελ παιηλδξφµεζε. Γηα µέηξηνπ βαζµνχ 
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παξαµνξθψζεηο ζε µηα ζρέηηθά µηθξή πεξηνρή ηεο εηθφλαο, δπν πξσηνβάζµηα 

πνιπψλπµα µε ζπλνιηθά έμη παξαµέηξνπο πξνο ππνινγηζµφ, είλαη ζπλήζσο αξθεηά:  

 

    (4.1) 

φπνπ x θαη y είλαη νη ζπληεηαγµέλεο ηεο ηειηθήο αλνξζσµέλεο εηθφλαο, x' θάη y’ νη 

αληίζηνηρεο ζπληεηαγµέλεο ζηελ άξρηθή εηθφλα θαη αi θαη bi νη παξάµεηξνη πξνο 

ππνινγηζµφ. Γηα µεγαιχηεξεο παξαµνξθψζεηο είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηµνπνηεζνχλ 

µέρξη θαη ηξηηνβάζµηα πνιπψλπµα. 

Πνιπσλπµηθόο Μεηαζρεµαηηζµόο    

Πνιπσλπµηθέο εμηζψζεηο ρξεζηµνπνηνχληαη γηα ην µεηαζρεµαηηζµφ ησλ 

ζπληεηαγµέλσλ γηα δηφξζσζε ηνπ ράξηε. Ο βαζµφο µεηαζρεµαηηζµνχ είλαη ν βαζµφο 

ηνπ πνιπσλχµνπ πνπ ρξεζηµνπνηείηαη ζηνλ µεηαζρεµαηηζµφ. Σν Erdas Imagine 

επηηξέπεη ηνλ 1-n βαζµφ µεηαζρεµαηηζµνχ, ζπλήζσο φµσο ρξεζηµνπνηείηαη  ν 2
νο

 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ηηο αθξίβεηεο πνπ απαηηνχληαη.   

Μεηαζρεµαηηζµνί 2νπ βαζµνχ ή πςειφηεξνπ είλαη µε γξαµµηθνί. Ζ δηαδηθαζία 

απηήο ηεο δηφξζσζεο είλαη επίζεο γλσζηή θαη σο rubber sheeting. Ζ πάξαθάησ 

εηθφλα απεηθνλίδεη ηα απνηειέζµαηα απφ µεξηθνχο µε γξαµµηθνχο 

µεηαζρεµαηηζµνχο.   

Οη 2νπ βαζµνχ µεηαζρεµαηηζµνί µπνξνχλ λα ρξεζηµνπνηεζνχλ γηα µεηαηξνπή 

γεσγξαθηθνχ πιάηνπο / γεσγξαθηθνχ µήθνπο ζηα δεδνµέλα µε επίπεδε ζρεδίαζε, 

πνπ θαιχπηνπλ µηα µεγάιε πεξηνρή θαη µαδί µε ζηξαµµέλα δεδνµέλα (π.ρ ιφγσ 

ζηξνθήο θαθνχ θάµεξαο). Οη 3νπ βαζµνχ µεηαζρεµαηηζµνί ρξεζηµνπνηνχληαη µαδί 

µε ζηξαµµέλεο αεξνθσηνγξαθίεο, φπνπ έρνπλ αλαιπζεί απφ ράξηεο θαη εηθφλα radar. 

Οη 4νπ βαζµνί µεηαζρεµαηηζµνί µπνξνχλ λα ρξεζηµνπνηεζνχλ ζε αεξνθσηνγξαθίεο 

πνπ έρνπλ ππνζηεί ζε µεγάιν βαζµφ ζηξνθή.  

  

Ζ βάζε ηνπ µεηαζρεµαηηζµνχ γηα έλα µεηαζρεµαηηζµφ t, πεξηέρεη βαζµφ απφ 

ζπληειεζηέο :   
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   (4.2) 

Δίλαη πνιιαπιαζηαζµφο απφ 2 νµάδεο ζπληειεζηψλ γηα Υ θαη Τ. Έλαο επθνιφηεξνο 

ηξφπνο λα θηάζεηο ζην ίδην απνηέιεζµα είλαη :   

(t+1)*(t+2)      (4.3) 

 

Μνληέιν Κιαζµαηηθώλ Πνιπσλύµσλ  

Σν µνληέιν ησλ Κιαζµαηηθψλ Πνιπσλχµσλ είλαη ην πιένλ ρξεζηµνπνηνχµελν απφ 

ηα πξνζεγγηζηηθά µνληέια, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ηα ηειηθά απνηειέζµαηα πνπ δίλεη 

είλαη θαη ηα πιένλ αθξηβή.  

Ζ ηδέα ησλ Κιαζµαηηθψλ Πνιπσλχµσλ πξνήιζε σο απνηέιεζµα ηεο απμαλφµελεο 

ρξήζεο πξντφλησλ απφ πνηθηιία αεξνµεραλψλ θαη δνξπθνξηθψλ δεθηψλ. Γελλήζεθε 

δειαδή, ε αλάγθε γηα ηελ δεµηνπξγία γεληθψλ µαζεµαηηθψλ ζρέζεσλ, ηθαλψλ λα 

πεξηγξάςνπλ ηελ ζρέζε εηθφλαο θαη πξαγµαηηθνχ ρψξνπ µε επαξθή αθξίβεηα θαη γηα 

ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ δεθηψλ, ηδαληθά µφλν µε ηελ µεηαβνιή νξηζµέλσλ 

ζπληειεζηψλ. Απηνί νη ζπληειεζηέο νλνµάδνληαη RPC (Rational Polynomial 

Coefficients), θαη ζπλδένπλ ηηο ζπληεηαγµέλεο ηεο εηθφλαο (γξαµµή, ζηήιε) µε 

εθείλεο ηνπ ρψξνπ (γεσγξ. Μήθνο, γεσγξ. Πιάηνο, πςφµεηξν) φπσο θαίλεηαη 

ζρεµαηηθά παξαθάησ: 

 

 

 

Δηθόλα 4.5: Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ησλ RPC 
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Σν ίδην ην µνληέιν δελ είλαη ηίπνηε άιιν απφ ξεηέο ζπλαξηήζεηο (πνιπψλπµα ή 

θιάζµαηα πνιπσλχµσλ) πνπ πεξηιαµβάλνπλ φιε ηελ πιεξνθνξία γηα ηνλ 

πξνζαλαηνιηζµφ ησλ εηθφλσλ. Οη παξάµεηξνη πνπ πεξηιαµβάλνληαη είλαη πξνθαλψο 

πεξηζζφηεξνη απφ εθείλνπο ησλ άιισλ µεηαζρεµαηηζµψλ (DLT θαη Αθηληθνχ). 

Οη εμηζψζεηο µεηαζρεµαηηζµνχ αλάµεζα ζηηο εηθνλνζπληεηαγµέλεο ζεµείσλ ηεο 

δνξπθνξηθήο απεηθφληζεο θαη ζηηο επίγεηεο ζπληεηαγµέλεο ηνπο είλαη ηεο κνξθήο 

(Samadzadegan et al 2005): 

            (4.4) 

           (4.5) 

 

 

(4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10) 

Οη ηηµέο scale θαη offset είλαη δηαθνξεηηθέο γηα θάζε δνξπθνξηθή εηθφλα θαη 

πεξηιαµβάλνληαη ζηα µεηαδεδνµέλα ηεο εηθφλαο (βνεζεηηθά αξρεία ησλ εηθφλσλ). Ζ 

θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη ζπλήζσο µεηαμχ ησλ δηαζηεµάησλ (-1, 1) ή (-0,5, 0,5) θαη 

πξαγµαηνπνηείηαη γηα ιφγνπο ζηαζεξφηεηαο ηεο ζπλφξζσζεο, ε νπνία αθνινπζεί γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζµφ ησλ ζπληειεζηψλ (Καηζηγηάλλεο 2005).  
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Σα πνιπψλπµα 3νπ ζπλήζσο βαζµνχ, πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη ζηνλ αξηζµεηή θαη ζηνλ 

παξνλνµαζηή ησλ θιαζκαηηθψλ πνιπσλχκσλ, έρνπλ απφ 20 φξνπο ην θαζέλα θαη 

είλαη ηεο µνξθήο:  

 

(4.11) 

φπνπ Υ, Τ, Ε είλαη νη θαλνληθνπνηεµέλεο γεσδαηηηθέο ζπληεηαγµέλεο. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη νη 80 ζπληειεζηέο ησλ θιαζµαηηθψλ πνιπσλχµσλ (Rational 

Polynomial Coefficients, RPCs) (40 γηα ην ρ θαη 40 γηα ην Τ) δελ έρνπλ θάπνηα 

θπζηθή ζεµαζία. Έηζη, ζπλήζσο νη RPCs, πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ εηαηξεία 

δηαρείξηζεο ηνπ εθάζηνηε δνξπθφξνπ µε βάζε ην θπζηθφ µνληέιν ηνπ αηζζεηήξα, 

παξέρνληαη µαδί µε ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο ζηα µεηαδεδνµέλα ηνπο, φπσο ζηελ 

πξνθεηµέλε πεξίπησζε, θαη ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηνπο βειηηψζεη. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ ρξεζηµνπνηνχληαη παξαηεξήζεηο θσηνζηαζεξψλ (GCPs) ζηελ πεξηνρή 

πνπ θαιχπηεηαη απφ ηελ εηθφλα. Με θαηάιιειε επεμεξγαζία επηηπγράλεηαη ε 

θαιχηεξε δπλαηή πξνζαξµνγή ηνπ µνληέινπ ησλ Rational Functions ζηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο. 

 

LINE_OFF: +004027.00 pixels 

SAMP_OFF: +002395.00 pixels 

LAT_OFF: +34.90860000 degrees 

LONG_OFF: +033.60160000 degrees 

HEIGHT_OFF: +0231.000 meters 

LINE_SCALE: +004028.00 pixels 

SAMP_SCALE: +002395.00 pixels 

LAT_SCALE: +00.07300000 degrees 

LONG_SCALE: +000.05300000 degrees 

HEIGHT_SCALE: +0644.000 meters                                                                  RPC αξρείν 

LINE_NUM_COEFF_1: -2.671099621563766E-04 

LINE_NUM_COEFF_2: -3.516416023843225E-03 

LINE_NUM_COEFF_3: -1.004999409209267E+00 
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LINE_NUM_COEFF_4: -2.627862114308285E-03 

LINE_NUM_COEFF_5: +1.779067276681075E-02 

LINE_NUM_COEFF_6: +9.925579871881743E-04 

LINE_NUM_COEFF_7: +2.638278383082652E-03                                            

LINE_NUM_COEFF_8: -9.695846846472029E-05 

LINE_NUM_COEFF_9: +4.374773551208969E-03 

LINE_NUM_COEFF_10: +4.186667841108142E-05 

LINE_NUM_COEFF_11: -1.336656261332714E-05 

LINE_NUM_COEFF_12: +2.701589301949270E-06 

LINE_NUM_COEFF_13: -2.403878491505969E-05 

LINE_NUM_COEFF_14: -2.660427511871948E-06 

LINE_NUM_COEFF_15: -3.229719109881768E-05 

LINE_NUM_COEFF_16: +2.342163147904621E-05 

LINE_NUM_COEFF_17: -7.101566834057220E-07 

LINE_NUM_COEFF_18: -1.737793925833070E-05 

LINE_NUM_COEFF_19: -3.669179120332250E-06                                    RPC αξρείν 

LINE_NUM_COEFF_20: -7.861709200311463E-08 

LINE_DEN_COEFF_1: +1.000000000000000E+00 

LINE_DEN_COEFF_2: -1.768976539403119E-02 

LINE_DEN_COEFF_3: -4.358990030334123E-03 

LINE_DEN_COEFF_4: -3.670660092675414E-03 

LINE_DEN_COEFF_5: +2.414419770561006E-05 

LINE_DEN_COEFF_6: +3.309181073792660E-05 

LINE_DEN_COEFF_7: +7.883733424084613E-06 

LINE_DEN_COEFF_8: +3.265179392014916E-05 

LINE_DEN_COEFF_9: -2.328035204463919E-05 

LINE_DEN_COEFF_10: +3.650854569431022E-06 

LINE_DEN_COEFF_11: -9.480467288147259E-09 

LINE_DEN_COEFF_12: -6.393665832532236E-11 

LINE_DEN_COEFF_13: +3.911424896890464E-09 

LINE_DEN_COEFF_14: -1.967439021540086E-08 

LINE_DEN_COEFF_15: +1.627466632110921E-08 

LINE_DEN_COEFF_16: -1.418642265803691E-08 

LINE_DEN_COEFF_17: -4.153666077254339E-09                                                   
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LINE_DEN_COEFF_18: -3.724228764434997E-08 

LINE_DEN_COEFF_19: +1.903507091032095E-08 

LINE_DEN_COEFF_20: -1.308495968097044E-09 

SAMP_NUM_COEFF_1: +3.537796649021847E-03 

SAMP_NUM_COEFF_2: +1.010816817953669E+00 

SAMP_NUM_COEFF_3: -1.017125449534046E-02 

SAMP_NUM_COEFF_4: +3.743587506192102E-02 

SAMP_NUM_COEFF_5: -5.121834122247671E-03 

SAMP_NUM_COEFF_6: -3.704593817093882E-03 

SAMP_NUM_COEFF_7: -1.279042259509845E-04 

SAMP_NUM_COEFF_8: -1.788031236976323E-02 

SAMP_NUM_COEFF_9: +3.489747758280954E-05 

SAMP_NUM_COEFF_10: -1.166053614934858E-04 

SAMP_NUM_COEFF_11: +5.283995550155761E-06 

SAMP_NUM_COEFF_12: +3.302954357510275E-05 

SAMP_NUM_COEFF_13: -2.053295611902439E-05 

SAMP_NUM_COEFF_14: +2.530803170216502E-06                        RPC αξρείν 

SAMP_NUM_COEFF_15: +3.989826379869262E-05 

SAMP_NUM_COEFF_16: +2.759673438999609E-07 

SAMP_NUM_COEFF_17: +6.514328071954426E-08 

SAMP_NUM_COEFF_18: +2.374494422165209E-05 

SAMP_NUM_COEFF_19: -4.435496359525404E-07 

SAMP_NUM_COEFF_20: +7.234477278108563E-08 

SAMP_DEN_COEFF_1: +1.000000000000000E+00 

SAMP_DEN_COEFF_2: -1.768976539403119E-02 

SAMP_DEN_COEFF_3: -4.358990030334123E-03 

SAMP_DEN_COEFF_4: -3.670660092675414E-03 

SAMP_DEN_COEFF_5: +2.414419770561006E-05 

SAMP_DEN_COEFF_6: +3.309181073792660E-05 

SAMP_DEN_COEFF_7: +7.883733424084613E-06                                           

SAMP_DEN_COEFF_8: +3.265179392014916E-05                                   

SAMP_DEN_COEFF_9: -2.328035204463919E-05 

SAMP_DEN_COEFF_10: +3.650854569431022E-06 

SAMP_DEN_COEFF_11: -9.480467288147259E-09 
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SAMP_DEN_COEFF_12: -6.393665832532236E-11 

SAMP_DEN_COEFF_13: +3.911424896890464E-09 

SAMP_DEN_COEFF_14: -1.967439021540086E-08 

SAMP_DEN_COEFF_15: +1.627466632110921E-08 

SAMP_DEN_COEFF_16: -1.418642265803691E-08 

SAMP_DEN_COEFF_17: -4.153666077254339E-09 

SAMP_DEN_COEFF_18: -3.724228764434997E-08 

SAMP_DEN_COEFF_19: +1.903507091032095E-08 

SAMP_DEN_COEFF_20: -1.308495968097044E-09 

ERR_BIAS: 0001.25 meters 

ERR_RAND: 0001.00 meters 

 

Πην ζπγθεθξηµέλα, γηα ηε βειηίσζε ησλ RPCs ρξεζηµνπνηείηαη ε Μέζνδνο Terrain 

Dependent, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηε γλψζε ησλ γεσδαηηηθψλ ζπληεηαγµέλσλ ελφο 

αξηζµνχ GCPs, νµνηφµνξθα θαηαλεµεµέλσλ ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο δνξπθνξηθήο 

ζθελήο. Σα ζεµεία απηά, πέξα απφ ην φηη πξέπεη λα θαιχπηνπλ επαξθψο 

νξηδνληηνγξαθηθά ηελ πεξηνρή θαηφπηεπζεο, πξέπεη λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηνπ 

αλάγιπθνχ ηεο. Γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ µνληέινπ ησλ RF πξαγµαηνπνηείηαη 

ζπλφξζσζε µε ηε Μέζνδν Διαρίζησλ Σεηξαγψλσλ, εηζάγνληαο ζηηο ΢ρέζεηο (4.4) θαη 

(4.5), πνπ απνηεινχλ ηηο εμηζψζεηο παξαηήξεζεο, ηηο εηθνλνζπληεηαγµέλεο θαη ηηο 

γεσδαηηηθέο ζπληεηαγµέλεο ησλ GCPs. (Καηζηγηάλλεο 2005). Σα GCPs, πνπ ηειηθά ζα 

ρξεζηµνπνηεζνχλ ζηε ζπλφξζσζε γηα ηε βειηίσζε ησλ 80 ζπληειεζηψλ, επηιέγνληαη 

µε δηάθνξεο ηερληθέο. Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε ιχζε πνπ πξνθχπηεη µεηαβάιιεηαη 

φηαλ ρξεζηµνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθά GCPs. 

Μεηά ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ µνληέινπ ησλ RF θαη ηελ πξνζαξµνγή ηνπ ζηελ 

πεξηνρή µειέηεο, είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζµφο ησλ γεσδαηηηθψλ ζπληεηαγµέλσλ 

νπνηνπδήπνηε ζεµείνπ ηεο δνξπθνξηθήο απεηθφληζεο, έλδεημε ηεο αθξίβεηαο ησλ 

νπνίσλ απνηειεί ην µέζν ηεηξαγσληθφ ζθάιµα (RMSE) πξνζδηνξηζµνχ ησλ 

γεσδαηηηθψλ ζπληεηαγµέλσλ ησλ GCPs, πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ αθξίβεηα 

επαλαπξνζδηνξηζµνχ ησλ ζπληειεζηψλ. 

Γηα ηελ εθηίµεζε ηεο αθξίβεηαο απηήο αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία. Αξρηθά, 

δεµηνπξγείηαη έλα δίθηπν ζεµείσλ ειέγρνπ (Check Points) ζην ρψξν ηνπ 

αληηθεηµέλνπ, µε ππθλφηεηα πνιχ µεγαιχηεξε απφ εθείλε ησλ GCPs. ΢ηε ζπλέρεηα, 
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ρξεζηµνπνηψληαο ηηο λέεο ηηµέο ησλ ζπληειεζηψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ θαη µε γλσζηέο 

ηηο εηθνλνζπληεηαγµέλεο ησλ Check Points, απφ ηηο ΢ρέζεηο (4.4) θαη (4.5) 

πξνζδηνξίδνληαη νη επίγεηεο ζπληεηαγµέλεο ηνπο. Απφ ηηο απνθιίζεηο ησλ επίγεησλ 

απηψλ ζπληεηαγµέλσλ, απφ ηηο πξαγµαηηθέο γεσδαηηηθέο ζπληεηαγµέλεο ησλ ζεµείσλ 

ειέγρνπ, εθηηµάηαη ε αθξίβεηα πξνζαξµνγήο ηνπ µνληέινπ πνπ βειηηζηνπνηήζεθε, 

ζηελ πεξηνρή µειέηεο. 

Σα µνληέια θιαζµαηηθψλ πνιπσλχµσλ παξνπζηάδνπλ θάπνηα ζεµαληηθά 

πιενλεθηήµαηα, πνπ δηθαηνινγνχλ ηελ πην δηαδεδνµέλε ρξήζε ηνπο ζε ζρέζε µε ηα 

ππφινηπα µνληέια γεσαλαθνξάο: 

Σα θιαζκαηηθά πνιπσλπκά έρνπλ ηε ηδηφηεηα λα πξνζνµνηάδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηηο 

πξννπηηθέο εμηζψζεηο.  

Με ρξήζε επαξθνχο αξηζµνχ θσηνζηαζεξψλ, µπνξνχλ λα επηηχρνπλ πνιχ πςειή 

αθξίβεηα πξνζαξµνγήο. Απηφο είλαη ν θπξηφηεξνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ηα θιαζκαηηθά 

πνιπψλπκα µπνξνχλ λα ππνθαηαζηήζνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηα θπζηθά µνληέια 

αηζζεηήξσλ. ΢πλεπψο, ζεσξνχληαη θαηάιιεια γηα ηε γεσαλαθνξά ελφο µεγάινπ 

θάζµαηνο δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ δηαθνξεηηθήο γεσµεηξίαο, πξνεξρφµελσλ απφ 

δηαθνξεηηθνχο δέθηεο, θαζψο δελ είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ζηνηρείσλ γηα ην θπζηθφ 

µνληέιν ηνπ δέθηε θαη γηα ηελ εθεµεξίδα ηνπ δνξπθφξνπ. Μπνξνχλ λα 

ρξεζηµνπνηεζνχλ γηα ηε µνληεινπνίεζε αθφµα θαη πνιχπινθσλ γεσµεηξηθψλ 

δνµψλ, ιφγσ ησλ θαιψλ δπλαηνηήησλ ππνινγηζµνχ πνπ έρνπλ (Samadzadegan et al, 

2005). 

Σα θιαζκαηηθά πνιπψλπκα µπνξνχλ λα ρξεζηµνπνηεζνχλ γηα ηελ πξαγµαηνπνίεζε 

θσηνγξαµµεηξηθψλ δηαδηθαζηψλ, φπσο νξζναλαγσγή, ζηεξεναπφδνζε θαη 

δεµηνπξγία Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δδάθνπο (DEM), δηαηεξψληαο ηελ αθξίβεηα ηνπ 

δέθηε, ρσξίο ζεµαληηθή απψιεηα αθξίβεηαο, παξφιν πνπ δελ εµπιέθνληαη ζε απηά νη 

παξάµεηξνη ηνπ θπζηθνχ µνληέινπ ηνπ αηζζεηήξα.  

Σέινο, ηα θιαζκαηηθά πνιπψλπκα έρνπλ µεγάιε επειημία ζηε ρξήζε ζπζηεµάησλ 

αλαθνξάο, θαζψο µπνξνχλ λα παξέρνπλ ζπληεηαγµέλεο αληηθεηµέλνπ ζε θάζε 

ζχζηεµα, φπσο γεσθεληξηθφ, γεσγξαθηθφ ή ζχζηεµα πνπ αλαθέξεηαη ζε 

ζπγθεθξηµέλε ραξηνγξαθηθή πξνβνιή.  

Παξφια απηά  φµσο,  εµθαλίδνπλ θαη νξηζµέλα βαζηθά 

κεηνλεθηήµαηα(Samadzadegan et al 2005), (Ησαλλίδεο 2006)):  
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Με ηελ εθαξµνγή ησλ θιαζκαηηθψλ πνιπσλχκσλ δε µνληεινπνηνχληαη νη ηνπηθέο 

δηαζηξνθέο ηεο δνξπθνξηθήο εηθφλαο.  

Οη ελζσµαησµέλνη φξνη ηνπο, φπσο θαη ν βαζµφο ησλ πνιπσλχµσλ ζηνλ αξηζµεηή 

θαη ηνλ παξνλνµαζηή ηνπο, δελ έρνπλ θάπνηα θπζηθή ζεµαζία, γεγνλφο πνπ θάλεη 

δχζθνιε ηελ εξµελεία θαη ηελ εµπέδσζε ηεο ζεµαζίαο ηνπο. Ζ επηπιένλ ζπλφξζσζε 

πνπ γίλεηαη γηα ηνλ ππνινγηζµφ ησλ ζπληειεζηψλ ησλ πνιπσλχµσλ, έρεη σο 

απνηέιεζµα ηελ εηζαγσγή ζνξχβνπ ζηα δεδνµέλα.  

Αλ ζηνλ αξηζµεηή θαη ηνλ παξνλνµαζηή ρξεζηµνπνηνχληαη πνιπψλπµα µε φινπο 

ηνπο φξνπο (πιήξε πνιπψλπµα), γηα ηνπο αηζζεηήξεο πνπ δελ απαηηνχλ πιήξε 

πνιπψλπµα (φπσο π.ρ. αηζζεηήξεο µε πςειή γεσµεηξηθή ζηαζεξφηεηα) ζα πξέπεη λα 

πξαγµαηνπνηεζεί πεξαηηέξσ παξαµεηξηθνπνίεζε. Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζµα νη 

πξφζζεηνη φξνη λα εµθαλίδνπλ ζπζρέηηζε ζε µεγάιν βαζµφ, γεγνλφο πνπ ζα νδεγήζεη 

ζε αζηαζή ιχζε.  

Σέινο, δελ επηηπγράλεηαη ε µέγηζηε δπλαηή αθξίβεηα γεσαλαθνξάο µε ηελ εθαξµνγή 

ηνπο, θαζψο δελ εµπιέθεηαη πνπζελά ην θπζηθφ µνληέιν ηνπ δέθηε. 

 

 

δ. Ακπίβεια ηηρ γευµεηπικήρ ανόπθυζηρ. 

Πξηλ ηελ εθαξµνγή ηεο ζρέζεο µεηαζρεµαηηζµνχ ζηελ εηθφλα, είλαη ζεµαληηθφ λα 

εθηηµεζεί ε αθξίβεηα ηεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ εθαξµφδεηαη ε ζρέζε απηή ζε φιεο ηηο 

ραξηνγξαθηθέο ζπληεηαγµέλεο (x, y) ησλ ζεµείσλ ειέγρνπ θαη νη πξνθχπηνπζεο 

ζπληεηαγµέλεο (x', y') ζπγθξίλνληαη µε ηηο πξαγµαηηθέο ζπληεηαγµέλεο (Xorig , 

Yorig) ησλ ζεµείσλ ζηελ αξρηθή εηθφλα µε ηε βνήζεηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ µέηξνπ 

RMSE (root mean square error) πνπ νξίδεηαη σο εμήο: 

(4.12) 

Σν RMSE απνηειεί έλα µέηξν ηεο αθξίβεηαο ηεο γεσµεηξηθήο αλφξζσζεο (Δηθφλα 

4.7). Ζ αθξίβεηα ηεο δηφξζσζεο ζα πξέπεη λα είλαη µηθξφηεξε απφ ±1 εηθνλνζηνηρείν. 

Δάλ ην ζθάιµα είλαη µεγαιχηεξν, ηφηε ε ζέζε ηνπ ζεµείνπ ειέγρνπ ζηελ εηθφλα ζα 

πξέπεη λα επαλεμεηαζηεί θαη λα επαλαθαζνξηζηεί ε ζρέζε µεηαζρεµαηηζµνχ µέρξη λα 
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επηηεπρζεί ην επηζπµεηφ ζθάιµα. ΢ε νξηζµέλεο πεξηπηψζεηο απαηηείηαη αθφµε θαη ε 

δηαγξαθή ηνπ αληίζηνηρνπ ζεµείνπ. 

 

 

Δηθόλα 4.6: Η δηαδηθαζία εηζαγσγήο εδαθηθώλ ζεµείσλ ειέγρνπ ζην Erdas Imagine. 

 

΢ηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ πίλαθα ζην θάησ ηµήµα ηεο εηθφλαο δηαθξίλνληαη ηα 

ζθάιµαηα ηεο εθαξµνγήο ηεο ζρέζεο µεηαζρεµαηηζµνχ ζηα ζεµεία ειέγρνπ. 

ε. Εθαπµογή ηηρ ζσέζηρ µεηαζσηµαηιζµού. 

Μεηά ηνλ πξνζδηνξηζµφ ησλ παξαµέηξσλ ηεο ζρέζεο µεηαζρεµαηηζµνχ ησλ 

ζπληεηαγµέλσλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο, αθνινπζεί ε εθαξµνγή ηεο ζρέζεο 

απηήο ζε φια ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθφλαο θαη ν ππνινγηζµφο ησλ λέσλ ςεθηαθψλ 

ηηµψλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο αλνξζσµέλεο εηθφλαο. Γηα θάζε λέν εηθνλνζηνηρείν 

(x, y) ηεο αλνξζσµέλεο εηθφλαο ππνινγίδνληαη µε βάζε ηε ζρέζε µεηαζρεµαηηζµνχ 

(4.1) νη αληίζηνηρεο ζπληεηαγµέλεο (x', y') ζηελ αξρηθή εηθφλα. Οη ζπληεηαγµέλεο 

απηέο φµσο δελ ζα είλαη απαξαίηεηα αθέξαηνη αξηζµνί θαη θαηά ζπλέπεηα δελ ζα 

αληηζηνηρνχλ αθξηβψο ζην θέληξν ελφο εηθνλνζηνηρείνπ ηεο αξρηθήο εηθφλαο. Γελ 

ππάξρεη ινηπφλ µηα ζπγθεθξηµέλε ςεθηαθή ηηµή γηα λα απνδνζεί ζην λέν 

εηθνλνζηνηρείν (x , y) ηεο αλνξζσµέλεο εηθφλαο. Ζ ηηµή απηή ζα πξέπεη λα 
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ππνινγηζηεί µε παξεµβνιή ησλ ςεθηαθψλ ηηµψλ ησλ γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ ηνπ 

ζεµείνπ (x', y') ηεο αξρηθήο εηθφλαο.  

Δλψ γίλεηαη ε δηαδηθαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ, εζείο έρεηε ηελ εληχπσζε φηη θάζε 

θειί ηεο εηθφλαο ζαο κεηαζρεκαηίδεηαη ζηελ λέα ηνπ ζέζε ζηνλ ράξηε. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο γεσαλαθνξάο, δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο 

άδεησλ θειηψλ θαη κεηά θάζε θειί παίξλεη κία ηηκή κε κία δηαδηθαζία, ε νπνία 

θαιείηαη επαλαδεηγκαηνιεςία (resampling). Σν πιέγκα κε ηα pixel ηεο εηθφλαο 

ζπάληα ηαηξηάδεη κε ην πιέγκα ηεο θαζνξηζκέλεο εηθφλαο.   

 

 

                                       1                                    2 

 

     

                                        3                                    4 

1. Eηζεξρφκελε εηθφλα κε GCP  

2. Πιέγκα ζηελ έμνδν κε γλψζεηο GCP  

3. ΢χγθξηζε δχν πιεγκάησλ, ε εηζεξρφκελε εηθφλα είλαη κε γξακκέο γχξσ απφ ην 

πιέγκα εμφδνπ, επίζεο GCP ησλ δχν πιεγκάησλ.  

4. Υξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν Resampling, νη ηηκέο ησλ pixel ηεο εηζεξρφκελεο 

εηθφλαο είλαη πξνζδηνξηζκέλα απφ ηα pixel ησλ εμεξρφκελσλ pixel.  
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Οη θπξηφηεξεο ηερληθέο resampling είλαη ηξεηο: 

 Δγγύηεξνπ γείηνλα 

Μέζνδνο ηνπ εγγχηεξνπ γείηνλα (neαrest-neίghbνr). ΢χµθσλα µε ηε µέζνδν απηή, ζην λέν 

εηθνλνζηνηρείν (Υ, Τ) ηεο αλνξζσµέλεο εηθφλαο, απνδίδεηαη ε ςεθηαθή ηηµή ηνπ 

πιεζηέζηεξνπ εηθνλνζηνηρείνπ ηεο αξρηθήο εηθφλαο (Δηθφλα 4.8). Σν πιενλέθηεµα ηεο 

µεζφδνπ είλαη φηη είλαη απιή θαη φηη ζηελ αλνξζσµέλε εηθφλα δηαηεξνχληαη νη ςεθηαθέο 

ηηµέο ηεο αξρηθήο εηθφλαο. Μπνξεί φµσο λα δεµηνπξγεζνχλ ζθάιµαηα ζέ γξαµµηθά ζηνηρεία 

ηεο εηθφλαο.  

 

 

Δηθόλα 4.8:  Η δηαδηθαζία απόδνζεο µηαο ςεθηαθήο ηηµήο ζην λέν εηθνλνζηνηρείν (x,y) ηεο αλνξζσµέλεο 

εηθόλαο µε βάζε ηε ςεθηαθή ηηµή (x’, y’) ηνπ εγγύηεξνπ γείηνλα ηεο αξρηθήο εηθόλαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 

ε ςεθηαθή ηηµή ηεο αξρηθήο εηθόλαο δελ αιινηώλεηαη. 

 

 

 Γηγξακκηθή παξεκβνιή 

 

Μέζνδνο ηεο δηγξαµµηθήο παξεµβνιήο (bilinear interpolation). ΢ηελ πεξίπησζε απηή 

ρξεζηµνπνηείηαη ν µέζνο φξνο ησλ ςεθηαθψλ ηηµψλ ησλ ηεζζάξσλ θνληηλφηεξσλ 

εηθνλνζηνηρείσλ γηα λα απνδνζεί ςεθηαθή ηηµή ζην λέν εηθνλνζηνηρείν ηεο αλνξζσµέλεο 

εηθφλαο (Δηθφλα 4.9). Ζ µέζνδνο απηή πιενλεθηεί ηεο πξνεγνχµελεο, θαζψο ιαµβάλεη ππφςε 

πεξηζζφηεξα εηθνλνζηνηρεία, αιιά νη πξνθχπηνπζεο λέεο ηηµέο είλαη δηαθνξεηηθέο απφ απηέο 

ηεο αξρηθήο εηθφλαο. 
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Δηθόλα4.9:  Η δηαδηθαζία απόδνζεο µηαο ςεθηαθήο ηηµήο ζην λέν εηθνλνζηνηρείν (x , y) ηεο αλνξζσµέλεο 

εηθόλαο µε βάζε ηε µέζε ςεθηαθή ηηµή ησλ ηεζζάξσλ θνληηλόηεξσλ εηθνλνζηνηρείσλ (x’ , y’) ηεο αξρηθήο 

εηθόλαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε ςεθηαθή ηηµή ηεο αξρηθήο εηθόλαο αιινηώλεηαη. 

 

 

 Κπβηθή παξεκβνιή 

 

Μέζνδνο ηεο θπβηθήο παξεµβνιήο (cubic conλolution). Υξεζηµνπνηεί ην µέζν φξν ησλ 

16 θνληηλφηεξσλ εηθνλνζηνηρείσλ. Δίλαη µηα πνιχπινθε θαη ζχλζεηε µέζνδνο, θαη 

πξνθαιεί αιινηψζεηο ζηε λέα εηθφλα, αλ θαη ε αηζζεηηθή ηεο είλαη θαιή. 

 

 

 

4.1.2. Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία – Γεσκεηξηθήο δηόξζσζεο 

Σν ERDAS παξέρεη ζην ρξήζηε πνιιέο δπλαηφηεηεο, θαζψο εθηφο απφ 

αεξνθσηνγξαθίεο θαη αλαινγηθέο θαη ςεθηαθέο θάµεξεο, µπνξεί λα δηαρεηξηζηεί 

εηθφλεο πξνεξρφµελεο απφ πνιινχο δνξπθφξνπο (IKONOS, QuickBird, θ.ι.π.) 

µεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη θαη ν Geoeye-1. ΢ηελ πξνθεηµέλε πεξίπησζε, απφ ηελ 

θαηεγνξία ησλ Rational Functions επηιέρζεθε ην µνληέιν IKONOS (Δηθφλα 4.10). 
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Δηθόλα 4.10: Η επηινγή ηνπ µαζεµαηηθνύ µνληέινπ. 

  

Σν µνληέιν απηφ θάλεη ρξήζε θάπνησλ βνεζεηηθψλ δεδνµέλσλ, ηα νπνία δηαηίζεληαη 

µαδί µε ηελ εηθφλα φπσο π.ρ ε γσλίαο πξφζπησζεο (incidence angle). Λαµβάλεη 

ππφςε ηνπ ηελ θαµππιφηεηα ηεο γεο, ηνλ ηχπν ηνπ απεηθνληζηή, θαη ζε ζπλδπαζµφ µε 

ην ςεθηαθφ µνληέιν εδάθνπο, πξαγµαηνπνηεί νξζνδηφξζσζε ζηελ εηθφλα. ΢ηελ 
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πεξίπησζε ηεο παξνχζεο µειέηεο ην ςεθηαθφ µνληέιν εδάθνπο ήηαλ δηαζέζηµν θαη 

γηα ηελ πεξηνρή µειέηεο, νπφηε δηνξζψζεθαλ θαη ηπρφλ µεηαηνπίζεηο ζηηο εηθφλεο 

ιφγσ αλάγιπθνπ. 

 

Αθνινχζεζε ν νξηζµφο ηνπ ζπζηήµαηνο αλαθνξάο ησλ ζπληεηαγµέλσλ ησλ 

θσηνζηαζεξψλ πνπ επξφθεηην λα ρξεζηµνπνηεζνχλ, ε ζσζηή επηινγή ηνπ νπνίνπ 

είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε ζσζηή γεσαλαθνξά ησλ εηθφλσλ. Όζνλ αθνξά 

ηελ νξηδνληηνγξαθία, σο πξνβνιηθφ ζχζηεµα επηιέρζεθε ην Σνπηθφ ζχζηεκα LTM - 

CGRS93, πνπ ρξεζηµνπνηεί ηελ Δγθάξζηα Μεξθαηνξηθή Πξνβνιή θαη εθαξµφδεηαη 

ζήµεξα ζηελ Κχπξν. Σα βαζηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, δειαδή ην ζθαηξνεηδέο, ην 

datum, ν ζπληειεζηήο θιίµαθαο (k) ζηνλ θεληξηθφ µεζεµβξηλφ, ην γεσγξαθηθφ µήθνο 

ηνπ θεληξηθνχ µεζεµβξηλνχ θ.ι.π., παξνπζηάδνληαη ζηε πην θάησ εηθφλα θαη 

θαηαρσξήζεθαλ ζην ινγηζκηθφ. 

 

  

Δηθόλα 4.11: Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο LTM – CGRS93. 

΢ρεηηθά µε ηα πςφµεηξα, σο ζθαηξνεηδέο θαη datum επηιέρζεθε απφ µία µεγάιε 

ιίζηα ην WGS84, αληί ηνπ GRS 1980, θαζψο ην επηιεγµέλν ζθαηξνεηδέο είλαη 

θαιχηεξα ελεµεξσµέλν γηα ην µνληέιν ηνπ γεσεηδνχο.  
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Οη µνλάδεο ηφζν ησλ νξηδνληηνγξαθηθψλ ζπληεηαγµέλσλ, φζν θαη ησλ πςνµέηξσλ, 

θαζνξίζηεθαλ λα είλαη ζε m. 

 

 

 

Δηθόλα 4.12: Ο θαζνξηζµόο ηνπ πξνβνιηθνύ ζπζηήµαηνο θαη ηνπ ζπζηήµαηνο ησλ πςνµέηξσλ. 

 

Δπφµελν βήµα ήηαλ ε εηζαγσγή ηεο δνξπθνξηθήο εηθφλαο ζην project, θαη ε 

δεµηνπξγία ππξαµίδσλ. ΢ηφρνο ηεο δεµηνπξγίαο ππξαµίδσλ είλαη λα δηεπθνιχλνπλ ηε 

ζπζρέηηζε ησλ νµφινγσλ ζεµείσλ ζε φπνηεο θσηνγξαµµεηξηθέο εθαξµνγέο 

απαηηείηαη, φπσο ζηνλ απηφµαην εληνπηζµφ ζεµείσλ ζχλδεζεο θαη ζηελ παξαγσγή 

απηφµαηνπ DEM. 

Καηφπηλ, ζεηξά είρε ε εηζαγσγή ησλ ζπληειεζηψλ ησλ µνληέισλ θιαζµαηηθψλ 

πνιπσλχµσλ (RPCs) γηα θάζε δνξπθνξηθή εηθφλα, νη νπνίνη πεξηιαµβάλνληαλ ζηα 

µεηαδεδνµέλα πνπ ηηο ζπλφδεπαλ. 
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Δηθόλα 4.13: Η εηζαγσγή ησλ RPCs ηεο εηθόλαο ζην project. 

 

Σειεπηαίν ζηάδην πξηλ ηελ πξαγµαηνπνίεζε ηεο ζπλφξζσζεο γηα ηε βειηίσζε ησλ 

ηηµψλ ησλ RPCs απφ ην πξφγξαµµα, ψζηε λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε πξνζαξµνγή ηνπ 

µνληέινπ ησλ RF ζηελ πεξηνρή µειέηεο, ήηαλ ε εηζαγσγή ζην project, µε έλα αξρείν 

txt, ησλ γεσδαηηηθψλ ζπληεηαγµέλσλ ησλ θσηνζηαζεξψλ θαη ησλ ζεµείσλ ειέγρνπ 

(ζε LTM-CGRS93), θαη ε ζθφπεπζή ηνπο ζηε δνξπθνξηθή εηθφλα.  

΢πγθεθξηµέλα, εμεηάζηεθε ε αθξίβεηα επαλαπξνζδηνξηζµνχ ησλ ζπληειεζηψλ ησλ 

πνιπσλχµσλ µε ρξήζε 13  GCPs θαη αληίζηνηρα 7 αλεμάξηεησλ ζεµείσλ ειέγρνπ 

(Independent Check Points, ICPs). 

Καηά ηελ επηινγή ησλ ζεµείσλ ειέγρνπ έγηλε πξνζπάζεηα ψζηε απηά λα είλαη 

δηάζπαξηα ζε φιε ηελ εηθφλα ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αμηνπηζηία ηεο δηφξζσζεο. 

Παξάιιεια, γηα ζεµεία ειέγρνπ επηιέρηεθαλ ζεκεία πνπ αλαγλσξίδνληαη εχθνια 

ζηελ εηθφλα. Ζ πξνζεθηηθή επηινγή ησλ ζεµείσλ απηψλ εμαζθαιίδεη ηελ εγθπξφηεηα 

ηεο φιεο δηαδηθαζίαο. 
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Δηθόλα 4.14: Δδαθηθά ζεκεία ειέγρνπ (GCP)  όπνπ νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ απηώλ θαζνξίζηεθαλ ζην 

πεδίν κε ρξήζε GPS 
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Γεθαηξία ηέηνηα ζεµεία επηιέρηεθαλ γηα ηελ θάζε εηθφλα ρσξηζηά θαη 7 ζεκεία 

ειέγρνπ. Σν µέζν ηεηξαγσληθφ ζθάιµα ζε θαµηά απφ ηηο δπν πεξηπηψζεηο δελ 

μεπέξαζε ηελ ηηµή 0,4 (RMS<O,4).  

 

 

 

 

Δηθόλα 4.15: Σα ζεκεία θαίλνληαη αλαιπηηθά θαη ζην «GCP Tool», κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπο θαη ρξώκαηα. 

 

΢ηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ πίλαθα ζην θάησ ηκήκα ηεο εηθφλαο δηαθξίλνληαη ηα 

ζθάικαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο ζρέζεο κεηαζρεκαηηζκνχ ζηα ζεκεία ειέγρνπ. 
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΢ην πάλσ κέξνο ηνπ «GCP Tool» εκθαλίδεηαη ην νιηθφ ζθάικα ησλ ζεκείσλ θαηα Υ 

θαη θαηά Τ. 

 

 

 

΢ύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο ακεξηθάληθεο γεσγξαθηθήο ππεξεζίαο 

ζηξαηνύ (NIMA) ην απνδεθηό ηεηξαγσληθό ζθάικα πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξν 

απν ην ½ ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ηεο δνξπθνξηθήο θσηνγξαθίαο (κέγεζνο 

ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ). 

 

΢πγθεθξηµέλα, ζηε ιήςε ηεο εηθφλαο Geoeye ηνπ 2012 ην µέζν ηεηξαγσληθφ ζθάιµα 

ήηαλ 0,54m.Γεδνµέλνπ ηεο ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ηεο εηθφλαο Geoeye 

(2m.), ησλ ζεµείσλ ειέγρνπ, ησλ ζπµπιεξσµαηηθψλ δεδνµέλσλ, θαη ηεο ρξήζεο ησλ 

εηθφλσλ, ην µέζν ηεηξαγσληθφ ζθάιµα θαη ησλ δπν θξίζεθε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ε αλαδεηγµαηνιεςία <resample> έγηλε µε ηε µέζνδν εγγχηεξνπ γείηνλα, 

ψζηε λα δηαηεξεζνχλ αλαιινίσηεο νη ηηµέο θσηεηλφηεηαο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ θαη λα 

απνθεπρζνχλ ηπρφλ δπζθνιίεο ζηελ ηαμηλφµεζε πνπ ζα αθνινπζήζεη. 

Σν πξνβνιηθφ ζχζηεµα ζπληεηαγµέλσλ ζην νπνίν γεσαλαθέξζεθαλ νη εηθφλεο είλαη 

ην Κππξηαθφ Γεσδαηηηθφ ΢χζηεµα Αλαθνξάο LTM  (CGRS93). 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο έγηλε έιεγρνο κε δεδνκέλα απν ην 

Κηεκαηνιφγην, απν ηε ρσξνκεηξηθή βάζε δεδνκέλσλ, δειαδή κεηξήζεηο αθξηβείαο 

πεδίνπ, ζε πεξηβάιιν GIS (εηθφλα 4.16). 
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Δηθόλα 4.16: Οπηηθόο έιεγρνο γεσκεηξηθήο δηόξζσζεο κε ρσξνκεηξηθά δεδνκέλα. 
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Σα ζεκεία επίγεηνπ ειέγρνπ GCP(Ground control Points) θαη ε ζέζε ηνπο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο ππνινγίζηεθε κε επηηφπνπ κεηξήζεηο κε GPS. ΢ηηο πάξαθάησ 

εηθφλεο θαίλνληαη ζεκεία φπνπ έγηλαλ κεηξήζεηο γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο ζηελ πεξηνρή ηεο γεσκεηξηθήο δηφξζσζεο ηεο δνξπθνξηθήο εηθφλαο. 

 

 

 

Δηθόλα 4.17: Δπίγεην ζεκείν ειέγρνπ 
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Δηθόλα 4.18: Δπίγεην ζεκείν ειέγρνπ 

 

΢εκεηψλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ν αξηζκφο ηνπ ζεκείνπ φπνπ ζα γίλνπλ επηηφπνπ 

κεηξήζεηο.  
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Δηθόλα 4.19: Δπίγεην ζεκείν ειέγρνπ 
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4.2. ΜΔΣΑ-ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ ΓΟΡΤΦΟΡΙΚΧΝ ΔΙΚΟΝΧΝ  

4.2.1. Με επηβιεπόµελε ηαμηλόµεζε  

Ζ δηαδηθαζία πξαγµαηνπνηήζεθε ζην ινγηζµηθφ ERDAS Imagine θαη ν αιγφξηζµνο 

πνπ ρξεζηµνπνηήζεθε γηα ηε κέζνδν κε επηβιεπφκελεο ηαμηλφκεζεο ήηαλ ν 

ISODATA. Αξρηθά, επηζεµαίλεηαη φηη ζε φιεο ηηο µε επηβιεπφµελεο ηαμηλνµήζεηο 

ρξεζηµνπνηήζεθαλ θαη ηα ηέζζεξα θαλάιηα ησλ δνξπθφξσλ Quickbird θαη Geoeye-1, 

ρσξίο λα απνξξηθζεί ην θνληηλφ ππέξπζξν, αθνχ ε θαζµαηηθή πιεξνθνξία πνπ 

παξέρεη θξίλεηαη ζεµαληηθή. Αλαθέξεηαη επίζεο, φηη ν αξηζµφο ησλ επαλαιήςεσλ 

ησλ ζπζζσξεχζεσλ ηνπ αιγνξίζµνπ νξίζηεθε ζηηο 50 σο ν µέγηζηνο δπλαηφο, ελψ ν 

αιγφξηζµνο ζηαµαηνχζε ηηο επαλαιήςεηο φηαλ είρε δεµηνπξγεζεί ν αξηζµφο ησλ 

θαηεγνξηψλ θαη ην 98% ησλ ζπζζσξεχζεσλ παξέµελε αµεηάβιεην. Χο 

θαηαιιειφηεξεο ζεσξήζεθαλ εθείλεο πνπ ην απνηέιεζµα έδηλε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ 

δηαρσξηζµφ ησλ θαηεγνξηψλ.  

Ο µέγηζηνο αξηζµφο δίλεη ηελ εληνιή λα ζπζζσξεπηνχλ ηα δεδνµέλα ηεο εηθφλαο ην 

πνιχ ζε φζεο θαηεγνξίεο νξίδνληαη. Γηα ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο ηνπ 2012 θαη 2004, 

νη είθνζη νµαδνπνηήζεηο ήηαλ ν θξίζηµνο αξηζµφο θαηεγνξηψλ θάιπςεο γεο πνπ 

βξέζεθε λα αληηπξνζσπεχνπλ ηελ απεηθφληζε. Ζ µέγηζηε ηππηθή απφθιηζε θάζε 

θαηεγνξίαο, νπζηαζηηθά θαζνξίδεη ηελ απζηεξφηεηα ηνπ αιγνξίζµνπ ζηε 

ζπζζψξεπζε θαη γηα ην ιφγν απηφ επηιέρζεθε γηα φιεο ηηο ηαμηλνµήζεηο ραµειή ηηµή. 

Ζ ειάρηζηε απφζηαζε µεηαμχ ησλ µέζσλ δπν ηάμεσλ ζρεηίδεηαη επίζεο µε ηελ 

απζηεξφηεηα ηνπ αιγνξίζµνπ ζην δηαρσξηζµφ µεηαμχ ησλ θαζµαηηθψλ ηάμεσλ. Όζν 

πεξηζζφηεξεο είλαη νη θαηεγνξίεο ηφζν µηθξφηεξε επηηξέπεηαη λα είλαη ε παξάµεηξνο 

απηή, δηφηη είλαη πηζαλφλ νη θαηεγνξίεο λα µελ δηαθέξνπλ πνιχ θαζµαηηθά (π.ρ. είδε 

βιάζηεζεο). Γηα ιηγφηεξεο θαηεγνξίεο φµσο, ελδείθλπηαη ε ρξήζε µεγαιχηεξεο 

απφζηαζεο δηφηη ν θίλδπλνο ζχγρπζεο δχν θαηεγνξηψλ είλαη µηθξφηεξνο. 

΢ηε ζπλέρεηα,  εθαξκφζηεθε νκαδνπνίεζε θαη  ρξσµαηηθή αληηζηνίρεζε ησλ 

θαηεγνξηψλ ζε ζεκαηηθέο ηάμεηο αληηθεηµέλσλ/εµθαλίζεσλ ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. Ζ 

θσηνεξµελεία γηα ηελ πην πξφζθαηε απεηθφληζε έγηλε µε ηε βνήζεηα ησλ πξνηχπσλ 

ηνπ εγρεηξηδίνπ ηνπ Anderson et al. (1976) , θαζψο θαη µε ηε βνήζεηα απφ ηηο 

αεξνθσηνγξαθίεο ηηο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ 2008. ΢ηε θσηνεξµελεία ησλ 

απεηθνλίζεσλ ηνπ 2000 θαη ηνπ 2003 επίζεο βνήζεζε θαη ην CORINE 2000. 
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Ύζηεξα απφ ηε θσηνεξµελεία, νη ζπζζσξεχζεηο νλνµαηίζηεθαλ θαη ρξσµαηίζηεθαλ 

θαηάιιεια θαη πιένλ νη θαζµαηηθέο ηάμεηο αληηζηνηρνχλ ζε πξαγµαηηθέο ηάμεηο, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.20. Ζ νλνµαηνινγία πνπ ρξεζηµνπνηήζεθε πιεζηάδεη φζν ην 

δπλαηφ, ηηο θαηεγνξίεο πνπ πξνηείλεη ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο ρξήζεσλ γεο ηνπ 

Anderson (1976). ΢ε νξηζµέλεο πεξηπηψζεηο ν ρξσµαηηζµφο µεξηθψλ ζπζζσξεχζεσλ 

ήηαλ θνηλφο επεηδή αληηπξνζψπεπαλ νπζηαζηηθά ηελ ίδηα θαηεγνξία. Απηφ πξαθηηθά 

ζεµαίλεη πσο ζα µπνξνχζε ζηηο παξαµέηξνπο ησλ θαηεγνξηψλ λα επηιεγεί 

µηθξφηεξνο αξηζµφο µε πηζαλφ θίλδπλν φµσο ζπλέλσζεο άιισλ θαηεγνξηψλ. 

΢πµπεξαζµαηηθά, ήηαλ πξνηηµφηεξν λα εμαρζνχλ δχν ζπζζσξεχζεηο, πνπ παξά ηε 

µηθξή θαζµαηηθή δηαθνξνπνίεζε, αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ίδηα ζεµαηηθή θαηεγνξία 

παξά λα ζπγρσλεπηνχλ δχν μερσξηζηέο ηάμεηο. 

Απφ ηηο εηθφλεο πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζπµπεξάζµαηα:  

• Γελ είλαη δπλαηή ε απφιπηε δηάθξηζε ζπλερνχο αζηηθήο θαη µε ζπλερνχο 

αζηηθήο δφµεζεο. Ζ εληαία θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο δελ δίλεη πνιχ θαιή εθηίµεζε ηεο 

αλεπηπγµέλεο πεξηνρήο.  

• Όπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο, ν αιγφξηζµνο δηαρσξίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηα είδε 

βιάζηεζεο. Απηφ ζεµαίλεη φηη θαζµαηηθά είλαη δπλαηφλ λα δηαρσξηζηεί ε ππθλή 

βιάζηεζε (πνπ σο επί ησ πιείζησλ απνηειείηαη απφ πνιχ κηθξέο πεξηνρέο δαζψλ) 

απφ ηα µεηαβαηηθά είδε βιάζηεζεο θαη ηε ζθιεξνθπιιηθή βιάζηεζε.  

• Ζ µε αξδεχζηµε-αξφζηµε γε αληηζηνηρεί νπζηαζηηθά ζην γπµλφ έδαθνο θαη 

δηαρσξίδεηαη επηηπρψο ζηελ εηθφλα. 

•    Τπάξρεη ζνβαξφ πξφβιεκα κε ηηο ζθηέο ησλ θηηξίσλ, φπνπ ππάξρεη ζχγρπζε κε 

ηκήκαηα ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ θαη ηεο βιάζηεζεο. 

• ΢εµαληηθφ ηµήµα απηνθηλεηνδξφµσλ ηαμηλνµείηαη σο αζηηθέο πεξηνρέο.  

• Σα ιαηνκεία δελ είλαη δπλαηφ λα δηαρσξηζηνχλ απφ ηα µεγάια θαη ζπλερή 

θηίξηα κε άζπξε νξνθή ηα νπνία παξνπζηάδνπλ πςειή αλαθιαζηηθφηεηα (π.ρ. 

βηνµεραληθή πεξηνρή πιεζίνλ ηεο Αξαδίππνπ). ΢χγρπζε ππάξρεη ζε νξηζµέλεο 

πεξηπηψζεηο απηήο ηεο θαηεγνξίαο, µε ηελ πεξίπησζε γπµλνχ εδάθνπο επίζεο µε 

πςειή αλαθιαζηηθφηεηα ζην νξαηφ θάζµα ηεο ειεθηξνµαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

(πεξηνρή Νφηηα ηεο Αξαδίππνπ, πεξηνρή Πειέηηθν).  
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• Ζ ζάιαζζα δηαρσξίδεηαη θαζµαηηθά ζε ηξεηο θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε 

αληηζηνηρεί ζηελ αθηνγξαµµή, δειαδή ζηα χδαηα πιεζίνλ ηεο αθηήο θαη ζε δχν 

αθφµα θαηεγνξίεο αλάινγα µε ηηο θαζµαηηθέο ππφγξαθέο πνπ δηαµνξθψλνληαη θαη 

απφ ηνλ ππζµέλα αιιά θαη απφ ηα ζαιάζζηα ξεχµαηα. Ο αιγφξηζµνο ηεο µε 

επηβιεπφµελεο ηαμηλφµεζεο ηαμηλνµεί σο 'ζάιαζζα' επίζεο µεξηθά εηθνλνζηνηρεία 

ηνπ αεξνδηαδξφµνπ ή εηθνλνζηνηρεία φπνπ θαλνληθά ππάξρεη δξφκνο ή ζθηά θηηξίσλ. 

Απηφ ζπµβαίλεη ιφγσ ηεο επηθάιπςεο ησλ θαζµαηηθψλ ππνγξαθψλ. 

•    Σέινο, ε πεξηνρή ηεο αιπθήο παξνπζηάδεηαη σο νηθηζηηθή πεξηνρή ιφγσ ηνπ φηη 

ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν ιφγσ απνζηξάγγηζεο ηεο ιίκλεο, παίξλεη απηφ ην γθξίδν 

ρξψκα πνπ αληηζηνηρεί κε έλα κεγάιν αξηζκφ ηαξαηζψλ.  

΢ηε ζπλέρεηα, ζθεπηφµελνη ην βαζηθφ ζηφρν, πνπ είλαη ε εμαγσγή πεξηνρψλ µε 

ππθλφηεξε ή πην αξαηή δφµεζε, ζπλελψζεθαλ φζεο ζπζζσξεχζεηο ζρεηίδνληαη µε ηε 

δφµεζε ζε µηα θαηεγνξία, ελψ αληίζηνηρα ελνπνηήζεθαλ θαηεγνξίεο ηεο βιάζηεζεο, 

ηεο ζάιαζζαο, µε αξδεχζηµεο αξφζηµεο γεο θαη νδηθνχ δηθηχνπ.  

Σειηθά, νξίζηεθε κέγηζηνο αξηζκφο θαηεγνξηψλ ίζνο κε πέληε θαη παξήρζεθε ε 

ςεπδέρξσκε εηθφλα κε ηηο δηαθνξεηηθέο θιάζεηο πνπ ππνιφγηζε ν αιγφξηζκνο, γηα ηελ 

εηθφλα ηνπ 2004. Σα απνηειέζκαηα απεηθνλίδνληαη πην θάησ. 

Ζ αλαγλψξηζε εθ ησλ πζηέξσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε παξαηεξήζεηο απν ηελ 

αεξνθσηνγξαθία, ησλ ζεκαηηθψλ ηάμεσλ ζηε κε επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε, 

δηαθάλεθε φηη δελ ήηαλ απνηειεζκαηηθή φζν ε επηβιεπφκελε θαη γηα ην ιφγν απηφ 

δελ αμηνπνηήζεθε.   

Έλα άιιν ζπκπέξαζκα πνπ δηαθάλεθε είλαη ν ππεξβνιηθφο αξηζκφο ππνθαηεγνξηψλ, 

πνπ φπσο απνδείρηεθε εκπεξηέρεη επηθαιχςεηο θαζκαηηθψλ ππνγξαθψλ 

(επηθαιππηφκελεο ειιείςεηο ζην δηζδηάζηαην θαζκαηηθφ ρψξν πξνηχπσλ). ΢πλεπψο, 

ην απνηέιεζκα ζε πεξίπησζε νξηζκνχ πνιιψλ θαη ζε κεγάιν βαζκφ 

επηθαιππηφκελσλ θαηεγνξηψλ αληί λα βειηηψλεηαη, ρεηξνηεξεχεη. Άξα, ηα δεδνκέλα  

ζπλίζηαηαη λα επαλαπξνζδηνξίδνληαη κέρξη λα επηηεπρζεί ηθαλνπνηεηηθή θαζκαηηθή 

δηαρσξηζηκφηεηα.  
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Δηθόλα 4. 20: Φεπδόρξσκε εηθόλα θιάζεσλ ISODATA αιγόξπζκνπ. 

 

 

 

ΥΠΟΜΝΗΜΑ
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4.2.2. Δπηβιεπόκελε ηαμηλόκεζε 

4.2.2.1. Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζην νξαηό θαη εγγύο ππέξπζξν – VNIR. 

Ζ επηινγή ηεο µεζφδνπ ηαμηλφµεζεο, εμαξηάηαη απφ ηελ γλψζε ηεο πεξηνρήο 

µειέηεο, ηνλ αξηζµφ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηάμεσλ πνπ ζα δεµηνπξγεζνχλ.  

Αξρηθά, αλαθέξεηαη φηη επεηδή έρεη πξνεγεζεί ε κε επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε, 

ππάξρεη ήδε κηα εθηίκεζε ηνπ αξηζκνχ θαη ηνπ ηχπνπ ησλ θαζκαηηθψλ πξνηχπσλ πνπ 

είλαη δπλαηφ λα δηαρσξηζηνχλ ζε θάζε απεηθφληζε ιακβάλνληαο ππφςε κφλν ηηο 

θαζκαηηθέο ππνγξαθέο. 

΢ηελ επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε, ν ρξήζηεο ζηεξίδεηαη ζηελ ηθαλφηεηα αλαγλψξηζεο 

ησλ πεξηνρψλ εθπαίδεπζεο (training sites) θαη ηελ a-priori γλψζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπο 

γηα λα βνεζήζεη ην ζχζηεµα λα θαζνξίζεη ηα ζηαηηζηηθά θξηηήξηα (ππνγξαθέο) γηα 

ηελ ηαμηλφµεζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. ΢πλήζσο, απηή ε γλψζε απνθηάηαη είηε απφ 

ηελ επηηφπηα έξεπλα ζηελ πεξηνρή µειέηεο θαη ηε ρξήζε GPS είηε µέζσ έγθπξσλ 

ραξηνγξαθηθψλ πεγψλ ηεο πεξηνρήο. ΢ηελ επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε είλαη θαιχηεξα 

ν αλαιπηήο λα έρεη ζην µπαιφ ηνπ έλα ζχλνιν απφ επηζπµεηέο ππνγξαθέο θαη µεηά 

λα δεµηνπξγήζεη ηηο ππνγξαθέο επηιέγνληαο ηηο θαηάιιειεο πεξηνρέο εθπαίδεπζεο 

ζηελ εηθφλα. Με ηελ επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε γίλεηαη θαιχηεξε αλαπαξάζηαζε ηεο 

θάιπςεο γεο ε νπνία νθείιεηαη θπξίσο ζηνλ ηξφπν επηινγήο ησλ πεξηνρψλ 

εθπαίδεπζεο γηα ηελ επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε. Σα απνηειέζµαηα ζηελ 

επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε είλαη ηφζν πην θαιά φζν θαιχηεξε γλψζε ηεο ππφ µειέηε 

πεξηνρήο έρνπµε. 

Σν ζηάδην ηεο εθπαίδεπζεο αθνξά ηε δεµηνπξγία ελφο αξηζµνχ θαζµαηηθψλ 

ππνγξαθψλ βάζε ησλ νπνίσλ ζα γίλεη ε απφδνζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο ζε 

ηχπνπο θάιπςεο γεο. Κάζε ππνγξαθή αληηζηνηρεί ζε έλα ηχπν θάιπςεο γεο θαη 

ρξεζηµνπνηείηαη απφ ηνλ θαλφλα ηαμηλφµεζεο γηα λα απνδψζεη ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο 

εηθφλαο ζηνλ ηχπν απηφλ. 

Με ηελ επηβιεπφµελε µέζνδν επηιέγνληαη εηθνλνζηνηρεία, ηα νπνία αληηπξνζσπεχνπλ 

αλαγλσξίζηµεο δνµέο ζηελ εηθφλα ή ζηνηρεία θάιπςεο γεο. Γηα ηελ επηινγή πεξηνρψλ 

εθπαίδεπζεο ζε µηα εηθφλα ρξεζηµνπνηνχληαη πνιχγσλα (πεξηνρέο εθπαίδεπζεο) 

(Δηθφλα 4.21).  
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Δηθόλα 4.21 : Παξαδείγµαηα επηινγήο εθπαηδεπηηθώλ πεδίσλ ζηελ εηθόλα Quickbird 

 

Γηα ηνλ εληνπηζµφ ησλ πεξηνρψλ εθπαίδεπζεο ζηελ εηθφλα καο ρξεζηκνπνηήζακε 

βνεζεηηθά θαη άιιεο πεγέο πιεξνθνξίαο φπσο αεξνθσηνγξαθίεο. Ζ επηινγή ησλ 

θαηάιιεισλ πεξηνρψλ εθπαίδεπζεο είλαη πνιχ ζεµαληηθή γηα µηα επηηπρή 

επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε. Σα εθπαηδεπηηθά πεδία ζα πξέπεη λα είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθά ηεο ηάμεο πνπ ζα δεµηνπξγήζνπλ. Απηφ δελ ζεµαίλεη απαξαίηεηα 

φηη ζα πξέπεη λα πεξηιαµβάλνπλ έλα µεγάιν αξηζµφ εηθνλνζηνηρείσλ ή λα είλαη 

δηάζπαξηα ζε µηα µεγάιε πεξηνρή ηεο εηθφλαο. Θα πξέπεη φµσο λα θαηαιαµβάλνπλ 

νµνηνγελείο πεξηνρέο ζηελ εηθφλα φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.23 
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Κάπνηεο απφ ηηο θαζµαηηθέο ππνγξαθέο πνπ δεµηνπξγνχληαη µπνξνχλ λα 

απαιεηθζνχλ, αλ ηαμηλνµνχλ µηθξν αξηζµφ εηθνλνζηνηρείσλ ζηελ εηθφλα, ή λα 

ζπλελσζνχλ µε άιιεο, αλ θξηζεί φηη επηθαιχπηνληαη ζεµαληηθά ζην θαζµαηηθφ ρψξν 

(Δηθφλα 4.22). 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.22: ΢πλέλσζε ίδησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ 
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Δηθόλα 4.23 :Καηεγνξίεο εδαθνθάιπςεο ηεο πεξηνρήο 
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Όηαλ επηιέμνπκε φιεο ηηο πεξηνρέο πνπ καο ελδηαθέξνπλ ηφηε ν πίλαθαο Signature 

Editor ζα έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή.  

 

 

Δηθόλα 4.24 : Θεκαηηθέο θαηεγνξίεο επηβιεπόκελεο ηαμηλόκεζεο εηθόλαο 2012. 

 

Μεηαμχ απηψλ επηιέρζεθαλ εθείλεο πνπ αθελφο θαιχπηνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ 

ππφ κειέηε πεξηνρή, αιιά αθφκα παξνπζηάδνπλ θαηά ην δπλαηφ κεγαιχηεξε 

θαζκαηηθή δηαθνξνπνίεζε. Ζ επηινγή φκσο ησλ ηειηθψλ θαηεγνξηψλ θαη ησλ 

δεηγκάησλ πνπ ηηο αληηπξνζσπεχνπλ δελ είλαη ηφζν απιή γηα ηελ εηθφλα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο, δηφηη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ππάξρεη επηθάιπςε ησλ 

θαζκαηηθψλ ηνπο ππνγξαθψλ. ΢ηελ Δηθφλα 4.24 πην πάλσ παξνπζηάδνληαη νη 

ζεκαηηθέο ηάμεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ δνξπθνξηθή εηθφλα ηνπ 2012. Οη ηάμεηο 

απηέο πξνήιζαλ χζηεξα απφ εθηελή πεηξακαηηζκφ θαη επαλαιήςεηο σο πξνο ην 

θαζκαηηθφ δηαρσξηζκφ ηνπο.  

Γηα λα βξεζεί ν βαζµφο ηεο επηθάιπςεο ησλ θαζκαηηθψλ ππνγξαθψλ ηνπο, γίλεηαη 

αμηνιφγεζε ηνπο, µε ηε δεµηνπξγία ηνπ πίλαθα δηαρσξηζκνχ (Separability Cell 

Array). 

΢χµθσλα µε απηή ηε µέζνδν, γίλεηαη µηα γξήγνξε ηαμηλφµεζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ 

ηεο εηθφλαο θαη θαηαµεηξψληαη ηα πνζνζηά ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηνπ θάζε 
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εθπαηδεπηηθνχ πεδίνπ πνπ ηαμηλνµήζεθαλ ζε θάζε µηα ηάμε. Σα πνζνζηά απηά 

παξνπζηάδνληαη ζηε µνξθή ηνπ Πίλαθα 4.1.  

 

Πίλαθαο 4-1: Πίλαθαο πηζαλόηεηαο (contingency table) ησλ ππνγξαθώλ ηεο επηβιεπόµελεο ηαμηλόµεζεο πνπ 

εθαξµόζηεθε ζηελ εηθόλα. 

 

. 

Ο πίλαθαο απηφο δείρλεη ηε δηαρσξηζηηθφηεηα κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηάμεσλ ησλ 

πιεξνθνξηψλ. Σν κεδέλ δείρλεη φηη δελ είλαη θαιή ε δηαρσξηζηηθφηεηα, ην 2000 

ζεκαίλεη φηη νη ηάμεηο έρνπλ ηέιεηα δηαρσξηζηηθφηεηα, πάλσ απν ην 1900 ε 

δηαρσξηζηηθφηεηα είλαη θαιή, ελψ θάησ απν 1700 είλαη αδχλακε δηαρσξηζηηθφηεηα. 
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Δηθόλα 4.25: Γεκηνπξγία πίλαθα δηαρσξηζκνύ (Separability Cell Array). 

Αιγόξηζµόο Transformed Divergence:

       (4.13) 

 

       (4.14) 

 

Όπνπ ί θαη j  είλαη νη θαζµαηηθέο Τπνγξαθέο νη νπνίεο ζπγθξίλνληαη µεηαμχ ηνπο, C 

είλαη πίλαθαο ζπλδηαθχµαλζεο, µ  είλαη ην κέζν δηάλπζµα ηεο θαζµαηηθήο 

ππνγξαθήο θαη tr είλαη ην ίρλνο ηνπ ηεηξαγσληθνχ πίλαθα (άζξνηζµα ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο θχξηαο δηαγσλίνπ ελφο πίλαθα).     
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Δηθόλα 4.26: Πίλαθαο δηαρσξηζκνύ (Separability Cell Array). 
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Δηθόλα 4.27: Πίλαθαο Separability Cell Array 
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Με ηε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφµεζεο είλαη δπλαηφλ λα παξαρζεί έλαο µεγάινο αξηζµφο 

θαζµαηηθψλ ηάμεσλ, νη νπνίεο αλήθνπλ ζε µηα γεληθφηεξε θαηεγνξία. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ζηηο ηάμεηο απηέο, απνδίδεηαη µηα ηάμε πιεξνθφξεζεο. Γηα 

παξάδεηγµα, ε αθξηβήο ηαμηλφµεζε ησλ εδαθψλ ρξεηάζηεθε αξθεηέο θαζµαηηθέο 

"ππν-ηάμεηο", ην ίδην θαη ε βιάζηεζε. Όηαλ ε ηαμηλφµεζε ηεο εηθφλαο νινθιεξσζεί, 

ζηηο "ππν-ηάμεηο" απηέο ζα πξέπεη λα απνδνζεί ην ίδην ζχµβνιν πνπ ζα αληηζηνηρεζεί 

ζε µηα ηάμε πιεξνθφξεζεο. 

Απν ηνλ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ηεο θαηεγνξίαο ιαηνκεία, 

εκθαλίδνπλ κηθξή επηθάιπςε κε ηελ θαηεγνξία πνπ αληηζηνηρεί ζηα κεγάια θηίξηα 

θπξίσο βηνκεραληθψλ πεξηνρψλ ζηηο ηαξάηζεο θηηξίσλ θαη ζηνπο ρσκαηφδξνκνπο. 

Απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηεο πςειήο αλαθιαζηηθφηεηαο ηφζν ησλ ιαηνκείσλ φζν θαη 

νξηζκέλσλ εθηεηακέλσλ νηθνδνκεκάησλ, π.ρ. ην αεξνδξφκην. Όπσο είλαη 

αλακελφκελν, ηα θηίξηα απηά έρνπλ επηθάιπςε θαζκαηηθψλ ππνγξαθψλ κε ηα ζπλερή 

αζηηθά ηκήκαηα.  

Ο πιήξεο δηαρσξηζκφο κπνξεί λα επηηεπρζεί κφλν κε απφξξηςε θάπνησλ θαηεγνξηψλ 

θαη κεηα-επεμεξγαζία ηνπ ζεκαηηθνχ ράξηε ή θαη βάζε άιισλ θαλφλσλ θαη ηερληθψλ 

ηαμηλφκεζεο. Πξνηηκάηαη φκσο ε κε απφξξηςή ηνπο, αιιά ε ελδερφκελε κειινληηθή 

ζπλέλσζή ηνπο.  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θαζκαηηθψλ ππνγξαθψλ θάζε ζεκαηηθήο ηάμεο, πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ηαμηλφκεζεο, είλαη αλαγθαίν λα 

ππνινγηζηνχλ ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία (κέζε ηηκή, ειάρηζηε θαη κέγηζηε ηηκή, ηππηθή 

απφθιηζε, πίλαθαο ζπκκεηαβιεηφηεηαο) ησλ πεξηνρψλ εθπαίδεπζεο, θαη θαη' 

επέθηαζε ησλ θαηεγνξηψλ ζηηο νπνίεο απηέο αληηζηνηρνχλ, ζε θάζε θαζκαηηθφ 

θαλάιη. Ζ κέζε ηηκή κηαο θαηεγνξίαο εθθξάδεη ην κέζν φξν ηεο ςεθηαθήο ηηκήο γηα 

ην θάζε θαλάιη θαη ε ηππηθή απφθιηζε απνηειεί ην εχξνο ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ ηεο 

θάζε θαηεγνξίαο ζην θαλάιη πνπ αληηζηνηρεί. Πην θάησ ζηελ εηθφλα 4.28 

παξνπζηάδεηαη ν Πίλαθαο πνπ πεξηιακβάλεη ηε κέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε 

ηεο θαηεγνξίαο ησλ δξφκσλ ζε θάζε θαζκαηηθφ θαλάιη. Παξαηεξψληαο πξνζεθηηθά 

φιεο ηηο θαηεγνξίεο, πξνθχπηεη φηη ζρεδφλ ζε φια ηα θαλάιηα ππάξρνπλ κηθξέο ή 

κεγάιεο επηθαιχςεηο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ θαηεγνξηψλ, πνπ είλαη απνηέιεζκα ησλ 

παξφκνησλ θαζκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ παξνπζηάδνπλ. Σν γεγνλφο απηφ 

θαζηζηά αξθεηά δχζθνιν ή θαη αδχλαην ην δηαρσξηζκφ ησλ ζεκαηηθψλ θαηεγνξηψλ 

πνπ έρνπλ επηιεγεί γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη κε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαίλεηαη πσο ν 
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αιγφξηζκνο ηεο ηαμηλφκεζεο πνπ ζα επηιεγεί ζα θαζνξίζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ 

απνηειέζκαηνο ηεο ηαμηλφκεζεο. 

 

 

Δηθόλα 4.28: ΢ηαηηζηηθά δεδνκέλα γηα ηελ θιάζε πνπ αθνξά δξόκνπο. 

Σν επφµελν βήµα είλαη ε δεµηνπξγία ηνπ ζεµαηηθνχ ράξηε ηεο θάιπςεο γεο µε ηελ 

ηειηθή ηαμηλφµεζε φισλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, 

εθαξµφδεηαη έλαο θαλφλαο ηαμηλφµεζεο πνπ είλαη είηε παξαµεηξηθφο, φπσο ν 

θαλφλαο ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο, ηεο απφζηαζεο Mahalanobis, θαη ηεο µέγηζηεο 

πηζαλνθάλεηαο ή µε παξαµεηξηθφο, φπσο ν θαλφλαο ηνπ παξαιιειεπηπέδνπ. Έλαο 

παξαµεηξηθφο θαλφλαο ηαμηλφµεζεο µπνξεί λα εθαξµνζηεί είηε ζηηο πεξηνρέο 

εθπαίδεπζεο µηαο επηβιεπφµελεο ηαμηλφκεζεο είηε ζηηο νµάδεο πνπ πξνήιζαλ απφ ηε 

µε επηβιεπφµελε ηαμηλφκεζε. Αληηζέησο, έλαο µε παξαµεηξηθφο θαλφλαο 

ηαμηλφµεζεο εθαξµφδεηαη µφλν ζηα εθπαηδεπηηθά δείγµαηα µηαο επηβιεπφµελεο 

ηαμηλφκεζεο. 
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Δηθόλα 4.29: Πξνζδηνξηζκόο παξακέηξσλ γηα επηβιεπόκελε ηαμηλόκεζε. 

  

Πξνζπάζεηα θαηαβιήζεθε ζηελ εμάληιεζε ησλ βαζηθψλ δπλαηνηήησλ ηνπ 

ινγηζµηθνχ ERDAS Imagine ζηελ αλάιπζε ησλ δεδνµέλσλ, ζην νξαηφ θαη εγγχο 

ππέξπζξν κήθνο θχκαηνο  µε πεξηνξηζµνχο βέβαηα ηα δηαηηζέµελα δεδνµέλα θαη ηηο 

γλψζεηο ηνπ ζπληάθηε. ΢πλεπψο, γηα ηελ ραξηνγξάθεζε-ηαμηλφµεζε ησλ ηειηθψλ 

θαηεγνξηψλ δνθηµάζηεθαλ φινη νη δηαηηζέµελνη αιγφξηζµνη πνπ ππάξρνπλ ζην 

θεληξηθφ µελνχ ζηελ θαηεγνξία Supervised Classification, φπσο θαίλεηαη πην θάησ 

θαη γηα ηηο δχν εηθφλεο. 

 

 

Δηθόλα 4.30: Πξνζδηνξηζκόο παξακέηξσλ γηα επηβιεπόκελε ηαμηλόκεζε, επηινγή κε παξακεηξηθό θαλόλα 

ηεο Μέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο. 
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Οη αιγφξηζµνη πνπ απέδσζαλ θαιχηεξα θαη επηιέρηεθε λα παξνπζηαζηνχλ ηα 

ζηαηηζηηθά ηνπο ζηνηρεία ήηαλ ηξείο: ν αιγφξηζµνο ηεο Μέγηζηεο Πηζαλνθάλεηαο ή 

Maximum Likelihood, ν αιγφξηζµνο ηεο Διάρηζηεο Απφζηαζεο ή Minimum Distance  

θαη ν Mahalanobis Distance θαη γηα ηηο δχν εηθφλεο. 

Κάηη άιιν πνπ πξέπεη λα ηνληζηεί είλαη φηη θαηά ηελ εθαξµνγή ησλ αιγνξίζµσλ 

ηαμηλφµεζεο επηιέρηεθε ε µε ζπµπιήξσζε ηεο βαζηθήο παξαµέηξνπ γηα θάζε έλαλ 

απ’ απηνχο. ΢ην παξάζπξν ηνπ αιγφξηζµνπ ηεο Μέγηζηεο Πηζαλνθάλεηαο ππάξρεη ε 

παξάµεηξνο ‘‘Use Probability’’. Γηα φια επηιέρηεθε ε ηηµή ‘‘none’’.  

Ο ιφγνο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο ηηµήο ‘‘none’’ ζηηο παξαπάλσ παξαµέηξνπο είλαη ν 

εμήο: ε ζπµπιήξσζε ησλ παξαµέηξσλ ιεηηνπξγεί θαιχηεξα είηε ζηε ραξηνγξάθεζε 

µηαο αζηηθήο θαηεγνξίαο μερσξηζηά είηε ζηε ραξηνγξάθεζε ελφο µηθξνχ αξηζµνχ 

θαηεγνξηψλ, πξάγµα πνπ είλαη εθηθηφ µε πνιιέο δνθηµέο ζηελ ηηµή ηεο θάζε 

παξαµέηξνπ(ζε ζπλδπαζµφ µε µειέηε ησλ ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηεο ηππηθήο 

απφθιηζεο ζ γηα θάζε θαηεγνξία) θαη επίζεζε ηνπ απνηειέζµαηνο ζηελ απεηθφληζε 

γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηαμηλνµεµέλσλ εηθνλνζηνηρείσλ. Ζ δηαδηθαζία φµσο απηή είλαη 

ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα φηαλ αθνξά αζηηθέο πεξηνρέο µε πνιιά δεδνµέλα εθπαίδεπζεο 

ελψ θαη ε ηνπνζέηεζε µίαο µφλν ηηµήο γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο δελ έρεη θαλέλα 

απνηέιεζµα ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ(θαζµαηηθψλ θαη ζηαηηζηηθψλ) 

ησλ εμεηαδφµελσλ αζηηθψλ θαηεγνξηψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, πξνηηµήζεθε λα εμεηαζηεί 

ε ιεηηνπξγία ησλ αιγνξίζµσλ µε ηα ‘‘εθ θχζεσο’’ ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ρσξίο 

παξέµβαζε. Ζ επηινγή απηή είρε αληίθηππν ζηελ θαηεγνξία ησλ αηαμηλφµεησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ, πνπ ήηαλ µεδαµηλά. 

4.2.2.2. Αμηνιόγεζε ηεο ηαμηλόµεζεο - εθηίµεζε αθξίβεηαο  

Ζ εθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο ηεο ηαμηλφκεζεο πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε εηθνλνζηνηρείσλ 

αλαθνξάο (reference pixels) πνπ επηιέγνληαη ηπραία ζε φιε ηελ πεξηνρή κειέηεο, γη' 

απηφ ν αλαιπηήο ρξεηάδεηαη λα έρεη αμηφπηζηα ζηνηρεία πεδίνπ, αθνινπζψληαο έλα 

ζρήκα δεηγκαηνιεςίαο. Απηά ηα ζηνηρεία κε βάζε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο 

απνθηνχληαη απφ ηελ επηηφπηα παξνπζία ηνπ αλαιπηή ζηελ πεξηνρή κειέηεο θαη ηηο 

κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηεί, κε ηε ρξήζε GPS. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη ρξνλνβφξα, 

πνιπδάπαλε θαη απαηηεί φηη ν αλαιπηήο είλαη ζε ζέζε λα επηζθεθηεί φιε ηελ πεξηνρή 

κειέηεο. Με ηελ παξνχζα εξγαζία αληηθαζίζηαηαη ε επηηφπηα έξεπλα, κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε αεξνθσηνγξαθηψλ. 
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Δηθόλα 4.31: Δπηινγή εηθνλνζηνηρείσλ αλαθνξάο. 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο εθηίκεζεο αθξίβεηαο επηιέγεθαλ ηπραία ζε φιε ηελ πεξηνρή 

κειέηεο εθαηνλπελήληα εηθνλνζηνηρεία αλαθνξάο θαη ζηηο δχν εηθφλεο πνπ 

θαηαιήμακε.  
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Δηθόλα 4.32: Πίλαθαο ειέγρνπ ησλ ζθαικάησλ ηεο ηαμηλόκεζεο. 
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Καηά ηε δεκηνπξγία ηεο εθηίκεζεο αθξίβεηαο παξάγνληαη:  

• ν πίλαθαο ζθάικαηνο ή ζχγρπζεο (error matrix)  

• ε αλαθνξά αθξίβεηαο (accuracy report) θαη  

• ν ζπληειεζηήο θάπα (Kappa coefficient) 

Πάξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πην πάλσ ζηνηρεία θαη νη δηάθνξνη δείθηεο 

αμηνιφγεζεο ησλ αιγνξίζµσλ πνπ εθαξµφζηεθαλ πάλσ ζε δηάθνξα δεδνµέλα µε 

ηαπηφρξνλε επεμήγεζή ηνπο. ΢ηνπο Πίλαθεο 4-2 θαη 4-3 ζεµεηψλνληαη ε ζπλνιηθή 

αθξίβεηα θαη ν παξάγνληαο k, γηα ηνπο ηξεηο αιγφξηζµνπο ηαμηλφµεζεο.  

 

(α) Πίλαθαο ζθάιµαηνο ή Πίλαθαο αζάθεηαο (error matrix, or confusion matrix)  

΢ηνλ Παξάξηεκα Α θαίλεηαη ν πίλαθαο ζθάικαηνο γηα ηηο δπν επηθξαηνχζεο εηθφλεο 

φπνπ γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο κε ηα ηαμηλνκεκέλα ζεκεία.   

 

(β) Αλαθνξά αθξίβεηαο 

Ζ ζπλνιηθή αθξίβεηα µηαο ηαμηλφµεζεο, πνπ αθνξά φιεο ηηο ηάμεηο θαη πξνθχπηεη 

απφ ην άζξνηζµα ησλ εηθνλνζηνηρείσλ αλαθνξάο πνπ ηαμηλνµήζεθαλ ζηελ ζσζηή 

ηάμε (ην άζξνηζµα ηεο δηαγσλίνπ ηνπ πίλαθα) πξνο ην ζπλνιηθφ αξηζµφ ηνπο. ΢ηελ 

πεξίπησζε µαο, είραµε γηα ηελ εηθφλα Geoeye ηνπ 2012, 88% ζπλνιηθή αθξίβεηα. 
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Πίλαθαο 4-2: Αλαθνξά αθξίβεηαο ηαμηλόµεζεο ηεο εθόλαο ηνπ 2012. 
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Πίλαθαο 4-3: Αλαθνξά αθξίβεηαο ηαμηλόµεζεο ηεο εθόλαο ηνπ 2004. 

 

 

Ζ αθξίβεηα ρξήζηε (Users Accuracy), δείρλεη πφζα απφ ην ζχλνιν ησλ 

ηαμηλνµεζέλησλ εηθνλνζηνηρείσλ αλαθνξάο µηαο ηάμεο απνδφζεθαλ 

(αλαγλσξίζηεθαλ) απφ ην ρξήζηε ζηελ ηάμε πνπ ηαμηλνµήζεθαλ (Πίλαθαο-4.2,4.3, 

(Number Correct /Classified) * 100). 
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Ζ αθξίβεηα αλαιπηή (Producers Accuracy) πνπ ππνινγίδεη απφ ην ζχλνιν ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ αλαθνξάο πνπ αλαγλσξίζηεθαλ θαηά ηνλ έιεγρν θαη απνδφζεθαλ ζε 

µία ηάμε, απφ φιεο ηηο θαηεγνξίεο θαη ηνπ εαπηνχ ηεο (Πίλαθαο 4.2,4.3, (Number 

Correct/Reference) * 1 00).  

(γ) Ο ζπληειεζηήο Kappa (Kappa coefficient)  

Ζ ηηµή ηνπ ζπληειεζηή Kappa δειψλεη ην πνζνζηφ ζθαιµάησλ πνπ απέθπγε ε 

δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφµεζεο ζε ζρέζε µε ηα ζθάιµαηα µηαο ηπραίαο ηαμηλφµεζεο. Ο 

ζπληειεζηήο Kappa αλαθέξεηαη ζε θάζε ηάμε ρσξηζηά ,αιιά θαη ζην ζχλνιν ηεο 

ηαμηλφµεζεο. 

 

Τπνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν       

                 

(4.15) 
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Πίλαθαο 4-4: ΢πληειεζηήο Kappa γηα ηελ εηθόλα ηνπ 2012. 

 

 

Απφ ηov Πίλαθα 4.4 πξνθχπηεη φηη ε ζπλνιηθή ηηµή ηνπ ζπληειεζηή Kappa (K) είλαη 

0.83 πνπ εξµελεχεηαη ζε απνθπγή ζθαιµάησλ ηεο ηάμεο ηνπ 83 %. Αλ ε ηηµή ηνπ 

ζπληειεζηή Kappa γηα θάπνηα ηάμε είλαη 1, ζεµαίλεη φηη ε δηαδηθαζία ηαμηλφµεζεο 

απέθπγε ην 100% ησλ ζθαιµάησλ πνπ ζα είρε µηα ηπραία ηαμηλφµεζε. 
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Πίλαθαο 4-5: ΢πληειεζηήο Kappa γηα ηελ εηθόλα ηνπ 2004. 

 

Απφ ηov Πίλαθα 4.5 πξνθχπηεη φηη ε ζπλνιηθή ηηµή ηνπ ζπληειεζηή Kappa (K) είλαη 

0.80 πνπ εξµελεχεηαη ζε απνθπγή ζθαιµάησλ ηεο ηάμεο ηνπ 80 %.  

 

Ζ αμηνιφγεζε µε ηνπο δχν θπξηφηεξνπο δείθηεο, ηεο ζπλνιηθήο αθξίβεηαο θαη ηνπ 

παξάγνληα θάπα, θαλέξσζε ηελ ππεξνρή ηνπ αιγφξηζµνπ ηαμηλφµεζεο ηεο Μέγηζηεο 

Πηζαλνθάλεηαο (Maximum Likelihood) θαη γηα ηηο δχν εηθφλεο. Γηα ηελ εηθφλα 

Geoeye ηνπ 2012 κε ζπληειεζηή K=83% πνπ ζεσξείηαη θαιή θαη γηα ηελ εηθφλα ηνπ 

2004 QuickBird κε ζπληειεζηή K=80% πνπ ζεσξείηαη ζρεηηθά θαιή.  
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Ο αιγφξηζκνο ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο ηαμηλνκεί ιακβάλνληαο ππφςε κφλν ην 

δηάλπζκα ησλ κέζσλ ηηκψλ θάζε θαηεγνξίαο ζηα θαζκαηηθά θαλάιηα, ελψ ε κέζνδνο 

ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο ιακβάλεη ππφςε θαη ηε ζπλδπαζπνξά θάζε πνιπγψλνπ 

εθπαίδεπζεο. Πξνέθπςε, φπσο αλακελψηαλ, πσο ην απνηέιεζκα ηνπ δεχηεξνπ 

αιγνξίζκνπ είλαη πην νκνηνγελέο. 

Λφγσ ηνπ πην νκνηνγελνχο απνηειέζκαηνο, ε κέζνδνο ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο 

ππεξεθηηκά ζε ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα, θάπνηεο θαηεγνξίεο. Αληίζεηα, ν 

αιγφξηζκνο ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο, ππνηηκά ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Ζ ζπκκεηνρή 

ηεο ζπκκεηαβιεηφηεηαο , πνπ εμεγεί απηήλ ηελ νκνγελνπνίεζε, δίλεη ζε πνιιέο 

θαηεγνξίεο θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Οη πεξηνρέο αζηηθήο δφκεζεο, ηφζν ζπλερείο 

φζν θαη δηαθεθνκκέλεο, πνπ απνηεινχλ ηε βαζηθή ζεκαηηθή θαηεγνξία κειέηεο ζηελ 

εξγαζία απηή, εθηηκψληαη θαιχηεξα κε ηε κέζνδν ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο παξά 

ηελ κηθξή ππεξεθηίκεζε. Σν θαηλφκελν απηφ, πξνθαλψο ζα παξαηεξείηαη θαη ζηηο 

απεηθνλίζεηο ησλ πξνεγνχκελσλ ρξφλσλ, ζπλεπψο ζα είλαη δπλαηή ε αλίρλεπζε ησλ 

αιιαγψλ. 

 

Δπεηδή ε αμηνιφγεζε ηεο ηαμηλφµεζεο έγηλε µε ηηο εηθφλεο ηνπ δνξπθφξνπ QuickBird 

θαη Geoeye θαη φρη ζην πεδίν, απηφ έρεη θάπνηνπο πεξηνξηζµνχο θαη δπζθνιίεο φπσο 

φηη δελ είλαη εχθνιν θάζε θνξά, λα δηαθξίλνληαη νη δηαθνξέο µεηαμχ νµνεηδψλ ηχπσλ 

βιάζηεζεο ή νµνεηδψλ ηχπσλ ρξήζεο γεο. Γηα παξάδεηγκα, ζηε πεξίπησζε µαο, ελψ 

µπνξεί λα δηαθξίλεηαη φηη ην ζεµείν πνπ ειέγρεηαη είλαη έδαθνο δελ είµαζηε ζε ζέζε 

λα δηαθξίλνπµε ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο (έδαθνο 1 ή έδαθνο 2, θιπ). Γη' απηφ ην ιφγν, 

έγηλε νµαδνπνίεζε ησλ ηάμεσλ ζε θαηεγνξίεο νµνεηδψλ ηχπσλ ρξήζεο γεο θαη 

βιάζηεζεο. Ζ νµαδνπνίεζε απηή θάλεη πην ηζρπξά ηα απνηειέζµαηα ηνπ ειέγρνπ 

αθξίβεηαο ηεο ηαμηλφµεζεο αθνχ, ν έιεγρνο πιένλ γίλεηαη µε απφιπηε απζηεξφηεηα 

ζε επίπεδν νµάδαο θαη φρη ηάμεο.  

Οη έμη (6) θαηεγνξίεο πνπ δεµηνπξγήζεθαλ µεηά ηελ νµαδνπνίεζε είλαη:  

1-Αζηηθέο πεξηνρέο  

2-Πξάζηλν -Γαζηθέο πεξηνρέο θαη θαιιηέξγεηεο  

3-Έδαθνο  

4- Αιπθή  
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5- Θάιαζα  

6- Οδηθφ δίθηπν 

 

΢πληζηάηαη ε απφδνζε ησλ ηάμεσλ θάιπςεο γεο ζε ρξψµαηα λα γίλεηαη µε παιέηεο 

ρξσµάησλ πνπ ζπλήζσο ρξεζηµνπνηνχληαη δηεζλψο ζηνπο ράξηεο θάιπςεο γεο έηζη 

ψζηε ν ρξήζηεο λα αληηιαµβάλεηαη ηελ πιεξνθνξία ηνπ ράξηε ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 

ιεπηνµεξήο εμέηαζε ηεο ρξσµαηηθήο θιίµαθαο. Βαζηθά ρξψµαηα απνδίδνληαη ζηηο 

βαζηθέο ηάμεηο (Πίλαθαο 4.6) ελψ νη δηάθνξεο ππνηάμεηο απνδίδνληαη µε ηηο 

απνρξψζεηο ηνπ αληίζηνηρνπ βαζηθνχ ρξψµαηνο.  

 

Πίλαθαο 4-6: Υξσµαηηθή θιίµαθα ησλ ηάμεσλ θάιπςεο γεο. 

 

 

Ο ηειηθφο ράξηεο ζα πξέπεη λα αμηνινγεζεί σο πξνο ηελ αμηνπηζηία ηνπ. Γηα ην ζθνπφ 

απηφ απαηηνχληαη δεδνµέλα γηα ην είδνο ηνπ ηχπνπ θάιπςεο ελφο αξηζµνχ 

εηθνλνζηνηρείσλ αλαθνξάο ζηελ εηθφλα µαο. Σα δεδνµέλα γηα ηα εηθνλνζηνηρεία απηά 

αλαθνξάο µπνξνχλ λα πξνέιζνπλ είηε απφ επηηφπηα έξεπλα µε ρξήζε ζπζθεπήο 

εληνπηζµνχ ζέζεο (GPS) είηε απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο θαη αεξνθσηνγξαθίεο πςειήο 

ρσξηθήο αλάιπζεο, φπσο έγηλε ζηε δηθή καο πεξίπησζε, είηε αθφµε απφ άιινπο 

ζεµαηηθνχο ράξηεο ηνπο νπνίνπο ζεσξνχµε αμηφπηζηνπο.  

  

ΥΠΟΜΝΗΜΑ

ΔΟΜΗΜΕΝΗ ΠΕΡΙΟΧΗ

ΔΡΟΜΟΙ

ΠΡΑ΢ΙΝΟ

ΘΑΛΑ΢΢Α

ΔΕΞΑΜΕΝΕ΢

ΑΛΥΚΕ΢

ΕΔΑΦΟ΢
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5. ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗ΢Η Α΢ΣΙΚΟΠΟΙΗ΢Η΢  

5.1. Δληνπηζµόο µεηαβνιώλ - Αζηηθνπνίεζε  

Μία απφ ηηο βαζηθέο εθαξµνγέο ηεο δνξπθνξηθήο ηειεπηζθφπεζεο ζην άζηηθφ 

πεξηβάιινλ είλαη ν πξνζδηνξηζµφο ησλ ρξήζεσλ θαη ηεο θάιπςεο γεο (land use θαη 

land cover αληίζηνηρα) µε ηε ρξήζε δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ πςειήο επθξίλεηαο. Οη 

πξφζθαηεο δνξπθνξηθέο απνζηνιέο ησλ IKONOS, Quickbird θαη Geoeye βειηίσζαλ 

αθφκε πεξηζζφηεξν ην δπλαµηθφ ηεο δνξπθνξηθήο ηειεπηζθφπεζεο ζε φηη αθνξά 

ζηνλ πξνζδηνξηζµφ ησλ ρξήζεσλ θαη ηεο θάιπςεο γεο, πξνζθέξνληαο εηθφλεο µε 

ρσξηθέο δηαθξηηηθέο ηθαλφηεηεο ηεο ηάμεο κηζνχ µέηξνπ. ΢ηελ εηθφλα 5.1 

απνηππψλεηαη ε πεξηνρή ηνπ ιηκαληνχ Λάξλαθαο φπσο ιήθζεθε απφ ην δνξπθφξν 

Geoeye (2012). Ζ επθξίλεηα ζηελ απνηχπσζε ησλ ιεπηνµεξεηψλ, θπζηθήο θαη 

αλζξσπνγελνχο  πξνέιεπζεο, επί ηνπ παξάθηηνπ µεηψπνπ ηεο Λάξλαθαο - αιιά θαη 

ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηνπ - είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα κεγάιεο αθξηβείαο 

ραξηνγξαθήζεηο. 
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Δηθόλα 5.1: Γνξπθνξηθή ιήςε ηεο πεξηνρήο ιηκαληνύ Λάξλαθαο µε ηε ρξήζε ηνπ δνξπθόξνπ Geoeye 

(Αύγνπζηνο 2012). Η εηθόλα έρεη ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κηζνύ µέηξνπ θαη είλαη ζην νξαηό ηµήµα 

ηνπ θάζµαηνο. 

Ζ παξαθνινχζεζε ησλ αιιαγψλ θάιπςεο/ρξήζεσλ γεο, ηδίσο ζηα φξηα αιιά θαη ζηηο 

επξχηεξεο πεξηνρέο µείδνλσλ πνιενδνµηθψλ ζπγθξνηεµάησλ, ζπλδέεηαη άµεζα µε ην 

ρσξνηαμηθφ θαη πνιενδνµηθφ ζρεδηαζµφ. Παξάιιεια, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα γηα ηελ 

αμηνιφγεζε µέηξσλ ρσξηθήο πνιηηηθήο πνπ εθαξµφζζεθαλ αιιά θαη ππνζηεξίδεηαη ε 

θαηάξηηζε ρσξνηαμηθψλ ζρεδίσλ θαη µέηξσλ πξνζηαζίαο ηνπ θπζηθνχ θαη 

αλζξσπνγελνχο πεξηβάιινληνο. Ηδηαίηεξε ζεµαζία έρεη ε δπλαηφηεηα γηα ηε ζχλδεζε 

ησλ αιιαγψλ ζηηο ρξήζεηο γεο µε αιιαγέο ζην αζηηθφ µηθξνθιίµα.  

΢ε Δπξσπατθφ επίπεδν, ε παξαθνινχζεζε ησλ αιιαγψλ ζηηο ρξήζεηο γεο γίλεηαη ζηα 

πιαίζηα ηνπ πξνγξάµµαηνο CORINE (Co-ordination of Information on the 

Environment). ΢ηελ νπζία, είλαη µία γεσγξαθηθή βάζε δεδνµέλσλ ε νπνία βαζίδεηαη 

ζε δνξπθνξηθά δεδνµέλα Landsat θαη παξέρεη ηε δπλαηφηεηα γηα ηε δεµηνπξγία 
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ζεµαηηθψλ ραξηψλ ζε θιίµαθα 1: 100 000 γηα ηελ θάιπςε θαη ηηο ρξήζεηο γεο ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο Δπξψπεο.  

Ο εληνπηζµφο µεηαβνιψλ ζε µηα αζηηθή πέξηνρή µε ηε βνήζεηα δνξπθνξηθψλ 

εηθφλσλ απνηειεί έλα πνιχηηµν εξγαιείν γηα ηνπο ζρεδηαζηέο ηνπ ρψξνπ θαζψο θαη 

γηα ηελ εθηίµεζε ηεο µεηαβνιήο ηνπ πιεζπζµνχ. Γηα ηνλ εληνπηζµό ησλ µεηαβνιώλ 

(change detection) ζηελ εηθφλα, ζηελ παξνχζα εξγαζία εθαξκφζακε ηελ πην θάησ 

κέζνδν. 

΢ε απηή ηε µέζνδν θάλακε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή ζχγθξηζε ζεµαηηθψλ ραξηψλ πνπ 

παξήρζεζαλ απφ θαζµαηηθή ηαμηλφµεζε εηθφλσλ πνπ ειήθζεζαλ ζε δηαθνξεηηθέο 

ρξνληθέο ζηηγµέο µε βάζε ηηο ηάμεηο πνπ αθνξνχλ ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο. Ζ µέζνδνο 

απηή εθαξµφδεηαη φηαλ ηα δνξπθνξηθά δεδνµέλα δελ είλαη βαζµνλνµεµέλα θαη 

ζπλεπψο δελ είλαη άµεζα ζπγθξίζηµα, νπφηε ε ζχγθξηζε γίλεηαη µεηαμχ ησλ 

ηαμηλνµεµέλσλ εηθφλσλ, εληνπίδνληαο ηηο µεηαβνιέο ησλ νξίσλ ησλ αληίζηνηρσλ 

ηάμεσλ.  
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Δηθόλα 5.2: Σειηθό απνηέιεζκα επηβιεπόκελεο ηαμηλόκεζεο γηα ηελ εηθόλα ηνπ 2004. 
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Δηθόλα 5.3: Σειηθό απνηέιεζκα επηβιεπόκελεο ηαμηλόκεζεο γηα ηελ εηθόλα ηνπ 2012. 
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5.2. Δθηίµεζε ηεο έθηαζεο ηεο Γνκεκέλεο Πεξηνρήο  

Γερφµελνη ηα παξαπάλσ απνηειέζµαηα, γηα λα µπνξέζνπµε λα εθηηµήζνπµε ηελ 

έθηαζε ηεο Γνκεκέλεο Πεξηνρήο ζα πξέπεη λα µεηαηξαπνχλ ηα εηθνλνζηνηρεία ζε 

εµβαδφλ. Ζ µεηαηξνπή επηηπγράλεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ αξηζµφ ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ µε ην 0.36sqm ζηελ εηθφλα ηνπ 2004 (ην µέγεζνο ηνπ 

εηθνλνζηνηρείνπ ηεο εηθφλαο Quickbird είλαη 60*60cm=3600sqcm) θαη κε ην 0.25sqm 

ζηελ εηθφλα ηνπ 2012 (ην µέγεζνο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ηεο εηθφλαο Geoeye-1 είλαη 

50*50cm=2500sqcm).  

Ο ππνινγηζκφο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ έγηλε κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGis. 

Γηα ηελ εηθφλα ηνπ 2004 έρνπκε: 

           

Απν ην ζχλνιν ησλ 20846372 εηθνλνζηνηρεία πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζα Γνκεκέλε 

Πεξηνρή, γηα λα κεηαηξαπνχλ ζε εκβαδφ, ηα πνιιαπιαζηάδνπκε κε 0.36sqm θαη 

έρνπκε ζπλνιηθά 7,50 ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα. 

 

Γηα ηελ εηθφλα ηνπ 2012 έρνπκε: 

                

Απν ην ζχλνιν ησλ 43440141 εηθνλνζηνηρείσλ πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζαλ Γνκεκέλε 

Πεξηνρή ζηελ εηθφλα ηνπ 2012, γηα λα κεηαηξαπνχλ ζε εκβαδφ, ηα 

πνιιαπιαζηάδνπκε κε 0.25sqm θαη έρνπκε ζπλνιηθά 10,86 ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα. 

Απν ηα απνηειέζκαηα, παξαηεξνχκε φηη έρνπκε κηα αχμεζε ην 2012, ζπγθξηλφκελν 

κε ην 2004 ζηα 3,36 ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα πνπ αληηζηνηρεί ζε κία αχμεζε ηνπ 31%.  
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Δηθόλα 5.4: Γηαρξνληθή κεηαβνιή ζηε Γνκεκέλε Πεξηνρή ηεο ππν κειέηεο πεξηνρή. 
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Μεηά απφ µειέηε φισλ ησλ παξαπάλσ απνηειεζµάησλ, ραξηψλ θαη πηλάθσλ, 

εκθαλίζηεθαλ αμηφινγα ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή µειέηεο. Καηά θχξην ιφγν, ζηελ 

πεξηνρή ηεο Λάξλαθαο, φζνλ αθνξά ηελ πνιενδνµηθή θαη θαηαζθεπαζηηθή αχμεζε 

ηεο πεξηνρήο, παξαηεξήζεθε φηη πξαγµαηνπνηήζεθε µηα αχμεζε θαηαζθεπψλ, ζηε 

πεξηνρή ηνπ Γήκνπ Αξαδίππνπ ζε ηέηνην βαζµφ, πνπ ζα έιεγε θάπνηνο φηη βξίζθεηαη 

ε πεξηνρή απηή ζε επνρή έληνλεο πνιενδνµηθήο αλάπηπμεο. Οη ππφινηπεο πεξηνρέο 

ήηαλ µέζα ζηα φξηα ηεο θπζηνινγηθήο αλάπηπμεο µηαο επαξρηαθήο πφιεο, ε νπνία 

παξαµέλεη θαηνηθήζηµε θαη δσληαλή. ΢ε απηφ ην ζεµείν, αληιψληαο ζηνηρεία απφ ηνλ 

ράξηε θιάζεσλ είλαη θαλεξή µηα έληνλε αλάπηπμε ησλ ηερλεηψλ επηθαλεηψλ θνληά 

ζηε ζάιαζζα, πξάγµα πνπ ζεµαίλεη φηη ηα πεξηζζφηεξα λέα θηίξηα έρνπλ σο ζηφρν ηηο 

ηνπξηζηηθέο εθµεηαιιεχζεηο. 

Σέινο, ε δηαρξνληθή κειέηε έδεημε κηά αχμεζε ζηε λέα Βηνκεραληθή πεξηνρή 

Αξαδίππνπ θαη απηφ δηθαηνινγείηαη απν ηελ αιιαγή ηνπ θαζεζηψηνο δηαρείξηζεο ηεο 

βηνκεραληθήο πεξηνρήο. Απν δψλε ειεπζέξνπ εκπνξίνπ έγηλε βηνκεραληθή πεξηνρή 

θαη έηζη πξνζέιθπζε λέεο βηνκεραλίεο. 

Δπίζεο, θάλεθε ε αχμεζε ζηε δφκεζε πνπ έγηλε κε ηελ επέθηαζε ηνπ λένπ 

αεξνδξνκίνπ. 

Γεληθά, νη δηαρξνληθέο αιιαγέο ήηαλ ήπηεο θαη νκαιέο, κεηαμχ ησλ 8 ρξφλσλ πνπ 

κεζνιάβεζαλ απν ηηο 2 δνξπθνξηθέο εηθφλεο κε εμαίξεζε ηα πην πάλσ. 



 
125 

 

Δηθόλα 5.5: Γηαρξνληθή κεηαβνιή ζηε Γνκεκέλε Πεξηνρή ζην Γήκν Αξαδίππνπ. 

. 
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Δηθόλα 5.6: Γηαρξνληθή κεηαβνιή ζηε Γνκεκέλε Πεξηνρή ζηε Νέα Βηνκεραληθή Πεξηνρή ζην Γήκν 

Αξαδίππνπ. 
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Δηθόλα 5.7: Γoκεκέλε πεξηνρή ην 2004. 

 

 

 

Δηθόλα 5.8: Γoκεκέλε πεξηνρή ην 2012. 
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Δηθόλα 5.9: Γoκεκέλε πεξηνρή ην 2004 (θόθθηλν ρξώκα) καδί κε ηνπ 2012 (πνξηνθαιιί ρξώκα). 
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6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, είλαη ε δηεξεχλεζε 

εμέιημεο ηεο αζηηθνπνίεζεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Λάξλαθαο ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία.  

Γηα ην ιφγν απηφ, επηιέρζεθαλ δχν δνξπθνξηθέο εηθφλεο ζε ρξνληθφ δηάζηεµα νθηψ 

πεξίπνπ ρξφλσλ θαη ζπγθεθξηµέλα ηηο ρξνληέο 2004 θαη 2012, πςειήο ρσξηθήο 

αλάιπζεο ησλ δεθηψλ Quickbird θαη Geoeye-1. ΢ην πιαίζην ηεο εξγαζίαο, ν ζηφρνο 

ήηαλ λα εξεπλεζνχλ ηα απνηειέζµαηα ησλ ηαμηλνµήζεσλ µε δηάθνξεο παξαδνζηαθέο 

κεζφδνπο πνπ δηαζέηεη ην ινγηζκηθφ ERDAS Imagine, κε ρσξηθή µνλάδα αλάιπζεο 

ην εηθνλνζηνηρείν. Καζψο επίζεο, λα εληνπηζηνχλ θαη λα αηηηνινγεζνχλ νη δηαθνξέο 

ησλ απνηειεζµάησλ θαη λα ηεθµεξησζνχλ ηα πιενλεθηήµαηα θαη ηα µεηνλεθηήµαηα 

ηεο θάζε µέζνδνπ.  

Οη αζηηθέο πεξηνρέο απνηεινχλ πξάγµαηη έλα πνιχ δχζθνιν πεδίν έξεπλαο γηα ηελ 

ηειεπηζθφπεζε, παξφηη νη ηερληθέο θαη νη µέζνδνη πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία 

ρξφληα είλαη ηζρπξνί, θαη ν ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε πιένλ λα δηαρεηξηζηεί δεδνµέλα 

πςειήο θαζµαηηθήο θαη ρσξηθήο αλάιπζεο. Δλ ηνχηνηο, ηα πιηθά θαηαζθεπήο, ην 

αζηηθφ ηνπίν, νη µεηαβνιέο ζε ζχληνµν ζρεηηθά δηάζηεµα, νη θαζµαηηθέο νµνηφηεηεο 

πνιιψλ αληηθεηµέλσλ, νη ζθηαζµέλεο πεξηνρέο θαη µία ζεηξά άιισλ δεηεµάησλ 

απνηεινχλ ζέµαηα πνπ είλαη αθφµε ππφ δηεξεχλεζε. Ο ιφγνο, αθνξά ηελ 

απνηειεζµαηηθφηεξε απφδνζε ησλ αιγνξίζµσλ πνπ εθαξµφδνληαη ζε φια ηα βήµαηα 

ηεο Αλάιπζεο θαη θπζηθά ζηελ αθξηβέζηεξε θαηαγξαθή-ραξηνγξάθεζε ησλ αζηηθψλ 

θαηεγνξηψλ γεο.  

΢ε απηή ηελ εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα εμέηαζεο πνιιψλ παξαδνζηαθψλ µεζφδσλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζην ινγηζµηθφ ηνπ ERDAS Imagine θαη αθνξνχλ ηα βήµαηα ηεο 

επεμεξγαζίαο δεδνµέλσλ ζην νξαηφ θαη εγγχο ππέξπζξν κήθνο θχκαηνο, γηα ηελ 

θαηαγξαθή γεληθψλ αζηηθψλ θαηεγνξηψλ. ΢ρφιηα θαη αμηνινγήζεηο απνηειεζµάησλ 

ππήξμαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο θαη εληφο θεθαιαίσλ, αμίδεη φµσο λα 

ηνληζηνχλ θάπνηα ζέµαηα. 

 Απφ ηηο ηειεπηζθνπηθέο µεζφδνπο ηαμηλνµήζεσλ γηα αλίρλεπζε αιιαγψλ 

ρξήζεο/θάιπςεο γεο επηιέρζεθε ε µέζνδνο ησλ αλεμάξηεησλ ηαμηλνµήζεσλ φπσο 

έγηλε ζε αλάινγεο µειέηεο γηα ηελ αληηµεηψπηζε παξφµνησλ δεηεµάησλ. Γηα 
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παξάδεηγµα, αλαθέξνληαη νη έξεπλεο ησλ Frazier θαη Kockelman (2005), θαη ησλ Petit 

et.al. (2000),  

 Ζ µέζνδνο ησλ αλεμάξηεησλ ηαμηλνµήζεσλ δελ ππαγνξεχεη ηε ξαδηνµεηξηθή 

δηφξζσζε ησλ εηθφλσλ, ζχµθσλα µε ηε βηβιηνγξαθία 

 Ζ µέζνδνο ηεο µε επηβιεπφµελεο ηαμηλφµεζεο απεηέιεζε µηα ηθαλνπνηεηηθή 

πξψηε έλδεημε ησλ βαζηθφηεξσλ θαζµαηηθψλ θαηεγνξηψλ πνπ µπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ ζηηο εηθφλεο µειέηεο. Με επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε εθαξµφζηεθε θαη ζε 

µειέηεο παξφµνηνπ ελδηαθέξνληνο (Τang θαη Liu 2005), (Τang and Lo, 2002), (Ward 

et al, 2000),  

 ΢ηε µε επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε, ην θαηλφµελν ηεο µεξηθήο ππνηίµεζεο ησλ 

αζηηθψλ πεξηνρψλ εµθαλίδεηαη αλαινγηθά θαη ζηηο δχν εηθφλεο, µηαο θαη έρνπλ 

εθαξµνζηεί νη ίδηεο παξάµεηξνη ζηνλ αιγφξηζµν θαη ην απνηέιεζµα ηνπ δηαρσξηζµνχ 

ζε ηξηάληα βαζηθέο ζεµαηηθέο θαηεγνξίεο θξίζεθε ηθάλνπνηήηηθν. Δληνχηνηο, ην 

απνηέιεζµα δελ κπφξεζε λα ρξεζηµνπνηεζεί, γηαηί δελ ηθαλνπνηνχζε ηελ πινπνίεζε 

ηνπ ζθνπνχ ηεο εξγαζίαο 

 Σν αζηηθφ πεξηβάιινλ εµθαλίδεη έληνλε πνιππινθφηεηα 

 Πνιιέο αζηηθέο θαηεγνξίεο απνηεινχληαη απφ θνηλά πιηθά θαηαζθεπήο πνπ 

πξνθαινχλ θαζµαηηθέο νµνηφηεηεο φπσο ζπµβαίλεη µε ηηο θαηεγνξίεο ηνπ 

νδνζηξψµαηνο θαη ησλ νξνθψλ  

 Ζ δηαθνξά ζηελ αλαθιψµελε αθηηλνβνιία νµνεηδψλ αζηηθψλ αληηθεηµέλσλ 

εμαηηίαο ηεο παιαηφηεηαο θαηαζθεπήο δεµηνπξγεί ηελ αλάγθε δηαρσξηζµνχ νµνεηδψλ 

θαηεγνξηψλ (δηαρσξηζµφο νξνθψλ θηηξίσλ)  

 Τπάξρνπλ αξθεηά ζθηαζµέλα εηθνλνζηνηρεία πνπ δελ επηηξέπνπλ ηελ εμαγσγή 

πιεξνθνξίαο απφ µέξνο ησλ εηθφλσλ θαη απαηηνχλ άιιε πξνεπεμεξγαζία. 

 Οη ππθλνδνµεµέλεο πεξηνρέο δεµηνπξγνχλ πξφβιεµα ζηελ νπηηθή πνηφηεηα 

ησλ εηθφλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο µεηαζρεµαηηζµνχο 

 Πξηλ ηελ επηινγή ησλ Κχξησλ ΢πληζησζψλ πνπ ζα αμηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ 

πξέπεη λα πινπνηεζνχλ δνθηµέο γηα λα δηαπηζησζεί ν αξηζµφο ησλ ΢πληζησζψλ πνπ 

δηαρσξίδνπλ θαιά ηηο αζηηθέο θαηεγνξίεο πνπ απνηεινχλ ην θάζµα αλαθνξάο 

 Οη Λφγνη Καλαιηψλ απνηεινχλ εμαηξεηηθή πεξίπησζε µείσζεο ησλ 

δεδνµέλσλ, ελψ ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ αξηζµνχ ησλ Λφγσλ πνπ 

ζα ζρεµαηίζεη ψζηε ν θαζµαηηθφο δηαρσξηζµφο ησλ θαηεγνξηψλ λα είλαη θαιφο γηα 

ηε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφµεζεο 
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 Μφλν ν αιγφξηζµνο ISODATA απέδσζε ζηε µε επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε 

ραξηνγξαθψληαο ηηο βαζηθέο θαηεγνξίεο. Οη ηέζζεξεηο θαηεγνξίεο ηεο βιάζηεζεο 

πνπ αληρλεχζεθαλ ζηελ εηθφλα(γξαζίδη, ζάµλνη, δέληξα, θαιιηέξγεηεο) εµθαλίδνληαη 

σο µία θαζµαηηθή θαηεγνξία 

 ΢ηε µέζνδν ηεο επηβιεπφµελεο ηαμηλφµεζεο, ν αιγφξηζµνο ηεο Μέγηζηεο 

Πηζαλνθάλεηαο απνδείρζεθε πην αμηφπηζηνο απφ απηφλ ηεο Διάρηζηεο Απφζηαζεο. Οη 

πεξηζζφηεξεο έξεπλεο πνπ εθάξµνζαλ επηβιεπφµελε ηαμηλφµεζε επέιεμαλ επίζεο 

ηνλ ζπγθεθξηµέλν ηαμηλνµεηή.  

 Ζ Μέγηζηε Πηζαλνθάλεηα µε δεδνµέλα εηζαγσγήο πνπ πξνέθπςαλ απφ 22 

Λφγνπο Καλαιηψλ έδσζαλ ζπληειεζηή K, δειαδή απνθπγή ζθαικάησλ ηεο ηάμεο 

ηνπ 87%, γηα ηελ εηθφλα ηνπ 2012 θαη 78% γηα ηελ εηθφλα ηνπ 2004 

 Ζ µέζνδνο ηεο µε επηβιεπφµελεο ηαμηλφµεζεο πεηπραίλεη ηελ δηαβάζµηζε ηεο 

νηθνδνµηθήο εμέιημεο µε µεξηθή ππνβάζµηζε ηνπ απνηειέζµαηνο, ελψ ε µέζνδνο ηεο 

επηβιεπφµελεο ηαμηλφµεζε, µε ππεξηίκεζε. Σν θαηλφµελν ηεο ππεξηίµεζεο απφ ηελ 

µέζνδν ηεο µέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε άιιεο έξεπλεο φπσο ησλ 

Lu et al., (2010),  

 Σα ζθάιµαηα παξάιεηςεο θαη ζπµπεξίιεςεο έδεημαλ µεγάιε ζχγρπζε µεηαμχ 

ησλ θαηεγνξηψλ ηνπ νδνζηξψµαηνο θαη ησλ νξνθψλ θηηξίσλ  

 Γηαθνξεηηθέο αζηηθέο θαηεγνξίεο/ρξήζεηο γεο πνπ απνηεινχληαη απφ ηα ίδηα 

πιηθά θαηαζθεπήο δελ είλαη δπλαηφ λα δηαρσξηζηνχλ µφλν θαζµαηηθά  
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7. ΠΡΟΟΠΣΙΚΔ΢  

Αθνινχζσο, παξνπζηάδνληαη µεξηθέο απφ ηηο πξνηάζεηο ηφζν γηα ηε µειινληηθή 

αληηµεηψπηζε παξφµνησλ δεηεµάησλ φζν θαη γηα πεξαηηέξσ αμηνπνίεζε ηνπ 

απνηειέζµαηνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Ζ απφθηεζε επίγεησλ δεδνµέλσλ (ground truth data) µαδί µε ηε ιήςε ησλ 

απεηθνλίζεσλ αλ είλαη εθηθηφ, δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζσζηήο θαηαγξαθήο ησλ πεξηνρψλ 

εθπαίδεπζεο θαη θαιήο αλίρλεπζεο ησλ ζηφρσλ. Δθηφο απηνχ, νη αζηηθέο πεξηνρέο 

απνηεινχλ έλα πεξηβάιινλ πνπ ε αλάγθε δεµηνπξγίαο βάζεο θαζκαηηθψλ δεδνµέλσλ 

µέζσ θαζκαηηθψλ βηβιηνζεθψλ θαη ε ζχγθξηζε ησλ θαζµαηηθψλ ππνγξαθψλ µέζσ 

απηψλ είλαη επηβεβιεµέλε.  

Όζνλ αθνξά ηα ζθηαζµέλα εηθνλνζηνηρεία εληφο ησλ εηθφλσλ, αμίδεη λα πνχµε πσο ε 

ρξήζε µαζθψλ γηα ηνλ απνθιεηζµφ απηψλ απφ ηηο δηαδηθαζίεο ηεο θαζµαηηθήο 

αλάιπζεο πξέπεη λα απνηειεί ιχζε αλάγθεο.  

΢ρεηηθά µε ηελ θαηάιιειε ρσξηθή αλάιπζε πνπ πξέπεη λα δηαζέηεη έλαο ζαξσηήο γηα 

ηε βειηίσζε ηεο θαζµαηηθήο αλάιπζεο πάλσ ζε αζηηθή πεξηνρή, νη απφςεηο 

δηαθέξνπλ. Αλ ε ρσξηθή αλάιπζε είλαη αξθεηά ραµειή, ηφηε είλαη πηζαλφ θνληηλά 

εηθνλνζηνηρεία λα θαηαιαµβάλνπλ µαδί έλα µνλαδηθφ εηθνλνζηνηρείν. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, νη αζηηθέο επηθάλεηεο πεξηέρνπλ πιηθά θαη αληηθείµελα πνπ ζπλδπάδνληαη ζε 

νµνγελή µίμε αλεμαξηήησο ρσξηθήο αλάιπζεο.  

΢πλεπψο, έλαο µειεηεηήο πξέπεη λα βξεη µία ηζνξξνπία µεηαμχ ησλ δεδνµέλσλ πνπ 

ζα απνθηήζεη θαη ησλ µεζφδσλ πνπ ζα εθαξµφζεη γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαγξαθή 

ησλ θαηεγνξηψλ γεο θαη ησλ εηθνλνζηνηρείσλ-ζηφρσλ. Οη µέζνδνη πνπ βαζίδνληαη 

ζηηο θαζµαηηθέο ππνγξαθέο ησλ pixels(pixel-based) ίζσο λα απαηηνχλ θαιχηεξε 

θαζµαηηθή αλάιπζε απ’ φηη ρσξηθή, ζε αληίζεζε µε ηηο αληηθεηµελνζηξαθείο 

µεζφδνπο (object-oriented) πνπ ζηεξίδνληαη ζε θσηναλαγλσξηζηηθά θαη γεσµεηξηθά 

ζηνηρεία.  

Με ηηο πεξηνρέο φπνπ νη ρξήζεηο γεο πνηθίινπλ ζεµαληηθά, φπσο ζηα Μεζνγεηαθά 

νηθνζπζηήµαηα, ππάξρεη ζπρλά θαζκαηηθή επηθάιπςε (spectral overlap) µεηαμχ 

δηαθφξσλ θιάζεσλ, θαζηζηψληαο ην έξγν ηεο ηαμηλφµεζεο αθφµα πνην δχζθνιν. 

Ζ ρξήζε δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ µε µεγαιχηεξε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα (< 5m) 

επηηξέπεη ηελ θαιχηεξε απφδνζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ ηεο πφιεο, φπσο 
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ην νδηθφ δίθηπν, ηα θηίξηα, νη ππνδνµέο θαη ε ξπµνηνµία ηεο πφιεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, ρξεζηµνπνηνχληαη ηερληθέο ηαμηλφµεζεο εηθφλαο πνπ βαζίδνληαη ζηελ αζαθή 

ινγηθή (fuzzy-logic) θαη νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ µνλαδηθά πιενλεθηήµαηα ζηελ 

επεμεξγαζία θαη αμηνπνίεζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνµέλσλ πνιχ πςειήο ρσξηθήο 

αλάιπζεο, φπσο απηά ηνπ Geoeye θαη Quickbird. Ζ ηερληθή ηεο αζαθνχο ινγηθήο 

πξνζπαζεί λα µηµεζεί ηε γλσζηηθή δηαδηθαζία πνπ ρξεζηµνπνηεί ν αλζξψπηλνο 

εγθέθαινο γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπ, ζπλζέηνληαο 

θαη αμηνπνηψληαο έλα πιήζνο παξαµέηξσλ (π.ρ. πθή, ζχλδεζε, ζρήµα) πέξαλ ηεο 

θαζµαηηθήο απφθξηζεο ησλ αληηθεηµέλσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ είλαη δπλαηφλ λα 

αληηµεησπηζηεί ε αζάθεηα ζην δηαρσξηζµφ ησλ ηάμεσλ µηαο ηαμηλφµεζεο, ε νπνία 

βαζίδεηαη µφλν ζηα θαζκαηηθά ραηαθηεξηζηηθά ησλ ζηνηρείσλ ηεο ζθελήο. 

Δίλαη γλσζηφ φηη, µε βάζε µφλν ηα θαζµαηηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, έλα έλα 

εηθνλνζηνηρείν µπνξεί λα αλήθεη ζε πεξηζζφηεξεο απφ µηα ηάμεηο. Ο θαλφλαο 

ηαμηλφµεζεο ηεο αζαθνχο ινγηθήο ρξεζηµνπνηεί επηπιένλ θαη ππνγξαθέο πνπ 

βαζίδνληαη ζηα ρσξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηθνλνζηνηρείσλ, φπσο ε πθή, ην ζρήµα 

θαη ε θαηεπζπλζηαθή νµνηφηεηα (directional simίlarity) γηα ηνλ πεξαηηέξσ 

δηαρσξηζµφ ησλ θαζµαηηθψλ ηάμεσλ. 

Δλ θαηαθιείδη, είλαη γεγνλφο φηη νη δνξπθφξνη παξέρνπλ πάξα πνιιέο πιεξνθνξίεο 

γηα ηνπο ζρεδηαζηέο ρξήζεσλ γεο. Αλ θαη µέρξη ζηηγµήο είλαη δχζθνιν λα αληιεζνχλ 

φιεο, εμαηηίαο ηνπ µεγέζνπο θαη ηεο πνιππινθφηεηαο, ηα δνξπθνξηθά δεδνµέλα 

ζπλδπαζµέλα µε παξαδνζηαθά ηνπνγξαθηθά δεδνµέλα, µε δεµνγξαθηθά δεδνµέλα 

θαη µε ρσξηθέο πιεξνθνξίεο επεμεξγαζµέλεο µε ηε βνήζεηα ΢πζηεµάησλ 

Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ αλαγγέιινπλ µηα λέα επνρή ζηηο ρσξηθέο πξνβιέςεηο. 
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