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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σφμφωνα με το Corine Land Cover Project θ επιφάνεια τθσ γθσ καλφπτεται από ζναν ςυγκεκριμζνο 

αρικμό κατθγοριϊν ειδϊν εδαφοκάλυψθσ χριςθσ γθσ. Οι κατθγορίεσ αυτζσ αποτελοφνται από άλλεσ 

υποκατθγορίεσ, πιο «ςυγκεκριμζνθσ» εδαφοκάλυψθσ και όλο το project είναι δομθμζνο τελικά ιεραρχικά 

από τθν πιο γενικι ςτθν πιο ειδικι κατθγορία εδαφοκάλυψθσ. 

Ο ςκοπόσ αυτοφ του τόμου είναι θ δθμιουργία ενόσ προγράμματοσ ςε γραφικό περιβάλλον χριςτθ 

και με κανόνεσ αςαφοφσ λογικισ, ςε γλϊςςα προγραμματιςμοφ Matlab, το οποίο με τθν βοικεια ενόσ 

άπειρου φωτοερμθνευτι και με εκμετάλλευςθ των απλοφςτερων φωτοαναγνωριςτικϊν ςτοιχείων μπορεί 

να διακρίνει και να φωτοερμθνεφςει τθν εκάςτοτε κατθγορία εδαφοκάλυψθσ/χριςθσ γθσ, αν και εφόςον 

αυτι ανικει ςε μια από τισ προβλεπόμενεσ κατθγορίεσ του Corine. 

Ο τόμοσ αυτόσ χωρίςτθκε ςε τρία μζρθ. Συγκεκριμζνα το πρϊτο κεφάλαιο οριοκετεί το πεδίο τθσ 

αςαφοφσ λογικισ  και των αςαφϊν ςυςτθμάτων παρακζτοντασ τουσ προτεινόμενουσ μακθματικοφσ 

οριςμοφσ και τρόπουσ επίλυςισ τουσ. Στο πρϊτο κεφάλαιο γίνεται ακόμθ μια αναφορά ςτο περιβάλλον και 

τισ μεκόδουσ προγραμματιςμοφ ςτθ γλϊςςα Matlab και το Graphical User Interface τθσ (γραφικό 

περιβάλλον χριςτθ) πάνω ςτα οποία δθμιουργικθκε το παρόν πρόγραμμα κακϊσ και ςτον τρόπο 

δθμιουργίασ αςαφϊν ςυςτθμάτων ςε αυτό. Στο τζλοσ αυτοφ του κεφαλαίου παρουςιάηεται θ προεργαςία 

που ζγινε πάνω το εγχειρίδιο του Corine Land Cover και τισ κατθγορίεσ του θ οποία περιελάμβανε τθν 

μετάφραςθ ςτα ελλθνικά και τθν εφρεςθ πλικουσ παραδειγμάτων για όλεσ τισ κατθγορία από 

δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM. 

Στο δεφτερο κεφάλαιο αναπτφςςεται διεξοδικά θ μεκοδολογία που επιλζχκθκε ϊςτε να 

δθμιουργθκεί ζνα αςαφζσ ςφςτθμα το οποίο φωτοερμθνεφει  τισ κατθγορίεσ 3ου επιπζδου του Corine Land 

Cover. Ραρατίκενται επίςθσ τα διαγράμματα που δθμιουργικθκαν για τθν γραφικι αναπαράςταςθ τθσ 

γνϊςθσ, ςε οριςμζνεσ από τισ κατθγορίεσ, για τθν επεξεργαςία των αποτελεςμάτων του αςαφοφσ 

ςυςτιματοσ, ενϊ ςτο τζλοσ του κεφαλαίου παρουςιάηονται τρία παραδείγματα από το πρόγραμμα των 

42.000 γραμμϊν κϊδικα που δθμιουργικθκε. 

Τζλοσ ςτο τρίτο κεφάλαιο αναλφονται ςυμπεράςματά που αποκομίςτθκαν και προοπτικζσ από το 

αςαφζσ ςφςτθμα που αναπτφχκθκε αλλά και από τθν αποτελεςματικότθτα εφαρμογισ του ςτο Matlab  . 
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SUMMARY 

According to Corine Land Cover Project the surface of earth is covered by a particular number of 

categories kinds of landcover use of land. These categories are consisted of other sub-categories, of more 

particular landcover and the whole project is composed hierarchical from the general to the specific 

category of landcover. 

The purpose of this tome is the construction of a program with graphical user interface and fuzzy 

rules at the programming language of Matlab, which with the help of an unskilled photo interpreter and the 

operation of the simplest photo identification elements can distinguish and photo interpret each category 

of landcover, when and if it belongs to one of the official categories of Corine. 

This book is divided in three main chapters. Particularly at the first chapter sets the boundaries on the 

field of fuzzy logic and fuzzy systems presenting the mathematical definitions and solution patterns. There is 

also a dispatch at the interface and the methods of programming in Matlab and the tools for using the 

graphical user interface and fuzzy toolbox of it. The end of this chapter presents the groundwork that has be 

done, by translating the Corine manual in the Greek language and finding many examples for every category 

from Landsat TM satellite images. 

At the second chapter there is developed extensively the methodology that was chosen so that would 

be created a fuzzy system that can photo-interpret the categories of the 3rd level of Corine Land Cover. 

There is also shown the diagrams that were created for the graphical representation of the knowledge, for 

the most of the categories, for the processing of the results of the fuzzy system and at the end of the 

chapter there are three examples of the program of 42.000 lines of code that was created. 

Ending at the third chapter there is the analysis of the conclusions and the perspective of the fuzzy 

system that was created and its effectiveness of using it with Matlab. 
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1. Αναςκόπθςθ Βιβλιογραφίασ 

1.1. Αςαφι υςτιματα 

1.1.1. Από τα Κλαςςικά φνολα ςτα Αςαφι φνολα 

Στο κεφάλαιο αυτό κα ειςάγουμε τθν ζννοια των αςαφϊν ςυνόλων και κα τθν αντιδιαςτείλουμε με 

τθν ζννοια των κλαςικϊν ςυνόλων. 

Ζςτω  το πεδίο οριςμοφ (Universe of Discourse) και x τα ςτοιχειϊδθ αντικείμενα (objects) ι ςτοιχεία 

(elements) που απαρτίηουν το . Ενα κλαςικό ςφνολο ορίηεται ςυλλογι ςτοιχείων του  τα οποία 

χαρακτθρίηονται από κάποιεσ ιδιότθτεσ. Το βαςικό χαρακτθριςτικό των κλαςικϊν ςυνόλων είναι ότι τα 

όρια τουσ (boundaries) είναι και ςυγκεκριμζνα. Ασ κεωριςουμε για παράδειγμα το ςφνολο A των 

πραγματικϊν  αρικμϊν  που  είναι  μεγαλφτεροι  από   5.  Το  ςφνολο   Α   ορίηεται  ωσ ακολοφκωσ : 
 

 A = ,x | x > 5, όπου x   = R} 
 

Στθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, οι πραγματικοί αρικμοί που είναι μεγαλφτεροι του 5,  x > 5, ανικουν 

ςτο ςφνολο , ενϊ οι αρικμοί x ≤ 5 δεν ανικουν ςτο Α. Με βάςθ τθν κλαςικι λογικι ζνα ςτοιχείο είτε κα 

ανικει είτε δεν κα ανικει ςτο ςφνολο Α. Το Α είναι δυνατόν να περιγραφεί με πιο ςυνεκτικι μορφι 

χρθςιμοποιϊντασ τθν ςυνάρτθςθ XA θ οποία ορίηεται ωσ εξισ: 
                

 XA (x)                  

 

όπου το ιff  δθλϊνει το if and only if (αν και μόνο αν). Θ χαρακτθριςτικι ςυνάρτθςθ,  XA , περιγράφει 

τθν ςυμμετοχι κάκε ςτοιχείου X ςτο Α. Αν x Α, τότε XΑ(x)= 1 και αν x A τότε XΑ(x) = 0. Με άλλα λόγια, θ 

XΑ{x) παίρνει δφο διακριτζσ τιμζσ 1 (το x "ανικει" ςτο Α) και 0 (το x "δεν ανικει" ςτο Α). Επομζνωσ, θ 

XΑ(x)κάνει μια απεικόνιςθ του πεδίου οριςμοφ  ςτο πεδίο τιμϊν ,0,1-. 
 

XA(x):   {0, 1} 
 

Ο οριςμόσ τθσ XΑ(x) αντικατοπτρίηει το γεγονόσ ότι το όριο των κλαςικϊν ςυνόλων είναι κακαρό και 

"απότομο" (crisp). Στθν ουςία, το όριο αυτό επιβάλλει μια διχοτόμο ςτο πεδίο οριςμοφ  και διαμορφϊνει 

δφο ομάδεσ(classes) ςτοιχείων, εκείνα που ανικουν ςτο Α και εκείνα που δεν ανικουν ςτο Α. Επίςθσ, 

υπάρχει μια απότομθ μετάβαςθ από τθν ομάδα των ςτοιχείων που ανικουν, ςτθν ομάδα των ςτοιχείων 

που δεν ανικουν ςτο Α. Τα ςφνολα τθσ μορφισ που περιγράψαμε προθγοφμενα αναφζρονται ςτθν 

βιβλιογραφία ςαν κλαςικά ςφνολα (classical sets), ςαφι ι προςδιοριςμζνα ςφνολα (crisp sets). Στθν 

ςυνζχεια, όταν κα αναφερόμαςτε ς' αυτά κα τα αναφζρουμε απλϊσ ςαν ςφνολα για να τα 

αντιδιαςτείλουμε με τα αςαφι ςφνολα τα οποία κα ειςαγάγουμε ακολοφκωσ. 

Κατά τθν διάρκεια των περαςμζνων δεκαετιϊν, θ κλαςικι κεωρία ςυνόλων ζχει αποδειχκεί ζνα 

ςθμαντικό εργαλείο και ζχει εφαρμοςκεί με μεγάλθ επιτυχία ςε πολλά γνωςτικά πεδία όπωσ τα 

μακθματικά και θ επιςτιμεσ των υπολογιςτϊν. Είναι φανερό όμωσ ότι τα κλαςικά ςφνολα δεν μποροφν να 

περιγράψουν επαρκϊσ ζννοιεσ και καταςτάςεισ του πραγματικοφ κόςμου οι οποίεσ χαρακτθρίηονται από 

μεγάλο βακμό αςάφειασ (fuzziness) και απροςδιοριςτίασ (vagueness). Θ αςάφεια προκφπτει είτε από τθν 

πολυπλοκότθτα των πραγματικϊν ςυςτθμάτων που μελετάμε είτε από τθν άγνοια των ςυγκεκριμζνων 

μθχανιςμϊν που διζπουν τθν λειτουργία τουσ. Θ μεγαλφτερθ όμωσ πθγι αςάφειασ προκφπτει από τθν 

φφςθ των ανκρϊπινων ιδεϊν και ςκζψεων. Είναι γνωςτό ότι οι ζννοιεσ που διαμορφϊνει και χειρίηεται ο 
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άνκρωποσ είναι ςε μεγάλο βακμό αςαφείσ (fuzzy) και ανακριβείσ (imprecise). Με άλλα λόγια ο ανκρϊπινοσ 

εγκζφαλοσ ςχθματίηει για τα πράγματα που μασ περιβάλλουν μάλλον γενικζσ και αφθρθμζνεσ ζννοιεσ 

παρά ακριβείσ και ςυγκεκριμζνεσ εικόνεσ γι' αυτά. Ο αφθρθμζνοσ αυτόσ τρόποσ ςκζψθσ και ςφλλθψθσ 

(perception) ζχει όπωσ είναι φανερό άμεςθ επίδραςθ και ςτον τρόπο τθσ ανκρϊπινθσ ζκφραςθσ (linguistic 

expression), δθλαδι τθν ανκρϊπινθ γλϊςςα. Υπάρχουν πάρα πολλά παραδείγματα αςαφϊν δθλϊςεων και 

εκφράςεων τα οποία ςυναντάμε ςυνεχϊσ ςτθν κακθμερινι μασ ηωι. Για παράδειγμα, αναφζρουμε τισ 

εκφράςεισ: "το άτομο αυτό είναι νζο", " ο καιρόσ ςιμερα είναι ηεςτόσ", "αφριο πρόκειται μάλλον να 

βρζξει", "το νερό είναι μάλλον ηεςτό", "το κτιριο αυτό είναι ψθλό", "θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ είναι 

ικανοποιθτικι", κλπ. Από τθν κακθμερινι μασ εμπειρία μποροφμε λοιπόν να ςυνάγουμε αβίαςτα ότι, το 

βαςικό χαρακτθριςτικό τθσ ανκρϊπινθσ γλϊςςασ είναι θ αςάφεια, θ απροςδιοριςτία και θ ανακρίβεια. Θ 

ανακρίβεια δε αυτι ζχει ςχζςθ με τον τρόπο που ο άνκρωποσ ορίηει και χειρίηεται τα ςφμβολα και τισ 

ζννοιεσ. 

Στθν ςυνζχεια κεωροφμε το ςφνολο των ατόμων τα οποία είναι "νζα", δθλαδι κεωροφμε το 

ςφνολο A = "νζο άτομο", όπου, x είναι το χαρακτθριςτικό τθσ θλικίασ του ανκρϊπου και το πεδίο οριςμοφ 

 είναι το ςφνολο των θλικιϊν από 1 μζχρισ 100 ετϊν.   =  {1, 10, 20, 30, …, 100}. Διαμορφϊνουμε ζνα 

κλαςικό ςφνολο με ςαφζσ και απότομο  όριο ςτθν θλικία για παράδειγμα των 20 ετϊν, το οποίο 

περιγράφεται ωσ εξισ: 

 

A = {(x, XA(x)) | x  } ,   όπου  XA (x))     

 

Σφμφωνα με τον παραπάνω οριςμό, ζνα άτομο θλικίασ 24 ετϊν ανικει ςτο ςφνολο Α και ταξινομείται 

ςαν "νζο άτομο". Αντίκετα, ζνα άτομο θλικίασ 26 ετϊν δεν ανικει ςτο Α και επομζνωσ δεν 

χαρακτθρίηεται ςαν "νζο άτομο". Το παράδοξο αυτό οφείλεται ςτο απότομο και ςυγκεκριμζνο όριο που 

χαρακτθρίηει το Α και ςτθν ουςία διχοτομεί τον χϊρο των θλικιϊν. Θ διάκριςθ αυτι του να ανικει ι να 

μθν ανικει ζνα άτομο ςτο Α δεν είναι λογικι και επομζνωσ τα κλαςικά ςφνολα δεν μποροφν να 

περιγράψουν επαρκϊσ αςαφείσ ζννοιεσ του τφπου που κεωριςαμε προθγουμζνωσ. 

Θ βαςικι ιδζα των αςαφϊν ςυνόλων (fuzzy sets) είναι να δθμιουργιςουμε μια ηϊνθ μετάβαςθσ 

από τθν περιοχι τιμϊν οποφ το x ανικει ςτο Α ςτθν περιοχι των ςτοιχείων που δεν ανικουν ςτο 

Α. Σε αντίκεςθ, λοιπόν, με τα κλαςικά ςφνολα, τα αςαφι ςφνολα είναι ςφνολα χωρίσ ςαφι και 

απότομα όρια. Δθλαδι, θ μετάβαςθ από το "x ανήκει ςτο Α" ςτο "x δεν ανήκει ςτο Α" είναι ομαλι και 

όχι απότομθ crisp, sharp). Αυτι θ βακμιαία μετάβαςθ δίνει ςτα αςαφι ςφνολα μεγαλφτερθ ευελιξία ςτθν 

μοντελοποίθςθ και περιγραφι λεκτικϊν εκφράςεων και εννοιϊν που ςυναντάμε κακθμερινά. 

Θ ςυμμετοχι ενόσ ςτοιχείου  x ςτο αςαφζσ ςφνολο Α δίνεται από τθν χαρακτθριςτικι 

ςυνάρτθςθ, θ οποία εδϊ αναφζρεται ςαν ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ (membership  function) και 

ςυμβολίηεται με μA(x). Το μA(x) αναφζρεται επίςθσ και ςαν βακμόσ ςυμμετοχισ του x ςτο Α και δίνει 

τον βακμό με τον οποίο το ςτοιχείο x ανικει ςτο Α. Ρρζπει να τονιςκεί ότι θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 

παίρνει τιμζσ από 0 μζχρισ 1, δθλαδι, το πεδίο τιμϊν τθσ μA(x) είναι το διάςτθμα *0,1+. Με βάςθ τα 

παραπάνω, θ μA(x) πραγματοποιεί μια απεικόνιςθ από το πεδίο οριςμοφ Κ ςτο διάςτθμα *0, 1+: 

μΑ (x):  Ν [0,1] 
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1.1.2. Αςαφι ςφνολα και υναρτιςεισ ςυμμετοχισ 

 

Αν   είναι ο χϊροσ των ςτοιχείων x, τότε ζνα αςαφζσ ςφνολο Α ορίηεται ςτον   ςαν ζνα ςφνολο 

διατεταγμζνων ηευγϊν: 
 

A = {(x, μA(x)) | x   } 
 

Το ηεφγοσ (x, μA(x)) λζγεται singleton. Το αριςτερό μζροσ αντιςτοιχεί ςτο ςτοιχείο  του   ενϊ 

το δεφτερο μζροσ δθλϊνει τον βακμό ςυμμετοχισ του x ςτο αςαφζσ ςφνολο Α. 

Με βάςθ τα παραπάνω μποροφμε να κάνουμε τισ παρακάτω παρατθριςεισ όςον αφορά τισ 

διαφορζσ ανάμεςα ςτα κλαςικά και τα αςαφι ςφνολα: 

Στα κλαςικά ςφνολα το πεδίο τιμϊν τθσ ςυνάρτθςθσ ςυμμετοχισ xΑ(x) είναι το διακριτό ςφνολο 

{0,1}.  Δθλαδι, το XA(Χ) παίρνει τισ τιμζσ 1 (ανήκει ςτο Α) είτε ο (δεν ανήκει ςτο Α). Αντίκετα, το πεδίο 

τιμϊν τθσ ςυνάρτθςθσ ςυμμετοχισ μA(x) ςτα αςαφι ςφνολα παίρνει τιμζσ ςτο ςυνεχζσ διάςτθμα *0,1+. 

Με αυτι τθν ζννοια κάκε ςτοιχείο x ανικει ςτο Α με ζνα βακμό, τον βακμό ςυμμετοχισ μA(x). 

Επομζνωσ, προκφπτει άμεςα ότι τα αςαφι ςφνολα μποροφν να κεωρθκοφν ςαν γενικευμζνα ςφνολα 

και θ κεωρία των αςαφϊν ςυνόλων που τα πραγματεφεται ςαν γενικευμζνθ κεωρία ςυνόλων. Αν θ 

ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ περιοριςκεί ςτισ τιμζσ 0 και 1 τότε το αςαφζσ ςφνολο μεταπίπτει ςτο 

αντίςτοιχο κλαςικό ςφνολο. Συνεπϊσ. τα κλαςικά ςφνολα μποροφν να κεωρθκοφν ςαν μερικζσ 

περιπτϊςεισ των αςαφϊν ςυνόλων.  

Στα κλαςικά ςφνολα ζχουμε απότομα όρια ενϊ ςτα αςαφι ςφνολα ζχουμε όρια με βακμιαία 

μετάβαςθ από τθν κατάςταςθ του "ανικει" ςτθν κατάςταςθ του "δεν ανικει". Μποροφμε με τον 

τρόπο αυτό να περιγράψουμε πιο αποτελεςματικά αςαφείσ και απροςδιόριςτεσ ζννοιεσ του 

πραγματικοφ κόςμου. 

Επειδι θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ XA(x) μπορεί να πάρει μόνο τισ τιμζσ ,0.1-, τα κλαςικά ςφνολα 

οδθγοφν ςτθν κλαςικι δυαδικι λογικι (two-valued logic). Αντίκετα, θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ μA(x) μπορεί 

να πάρει όλεσ τισ τιμζσ ςτο διάςτθμα *0,1+. Επομζνωσ, τα αςαφι ςφνολα οδθγοφν ςτθν αςαφι λογικι 

(fuzzy logic), θ οποία είναι λογικι πολλαπλϊν τιμϊν (multi-valued logic). Με παρόμοιο ςυλλογιςμό 

προκφπτει ότι θ αςαφισ λογικι μπορεί να κεωρθκεί ςαν γενίκευςθ τθσ κλαςικισ λογικισ.  

Πςον αφορά το πεδίο οριςμοφ , διακρίνουμε δφο περιπτϊςεισ. α) Το   είναι διακριτό (discrete 

universe of discourse), να αποτελείται δθλαδι από διακριτά, διατεταγμζνα ι μθ διατεταγμζνα ςτοιχεία 

(ordered or non-ordered elements). β) Το  είναι ςυνεχζσ (continuous universe of discourse), δθλαδι ο   

να είναι ζνασ ςυνεχισ χϊροσ του x . 

Διακριτά αςαφι ςφνολα.  

Στθν περίπτωςθ που το  είναι διακριτό τα αςαφι ςφνολα περιγράφονται με αςυνεχείσ  

ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ. Ζςτω ότι το πεδίο οριςμοφ  ορίηεται ωσ εξισ:  = {x1, x2, …, xn }. Τότε ζνα 

αςαφζσ ςφνολο A μπορεί να περιγραφεί με βάςθ τα ηευγάρια singleton όπωσ φαίνεται παρακάτω: 

 

A = {(x1, μA(x1)), (x2, μA(x2)), …, (xn, μA(xn))} 
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Για οικονομία ςτον ςυμβολιςμό, ςυνικωσ ςτθν βιβλιογραφία χρθςιμοποιείται θ 

παρακάτω μορφι περιγραφισ των διακριτϊν αςαφϊν ςυνόλων 
 

A =      +         + ………+       
 

ι 

 

Α =  

 

Το ςφμβολο "+" δεν αντιπροςωπεφει το αλγεβρικό άκροιςμα, αλλά τθν "ζνωςη" των 

ςτοιχείων του . Επίςθσ, μi είναι ο βακμόσ ςυμμετοχισ του ςτοιχείου x, δθλαδι, μi = 

μA(x i). Τζλοσ, ςτουσ παραπάνω τφπουσ θ ζνωςθ εφαρμόηεται πάνω ςε όλα τα ςτοιχεία του   

για τα οποία ζχουμε βακμό ςυμμετοχισ μεγαλφτερο του μθδενόσ, μi = μA(xi) > 0. 

Συνεχι αςαφι ςφνολα.  

Πταν θ περιοχι τιμϊν είναι ςυνεχισ τότε το  είναι ζνα διάςτθμα του πραγματικοφ χϊρου:                  

 = [xmin, xmax], όπου xmin και xmax είναι το κατϊτερο και το ανϊτερο όριο του διαςτιματοσ που 

κεωροφμε, x  . Στθν περίπτωςθ αυτι ζνα αςαφζσ ςφνολο A περιγράφεται με μια ςυνεχι ςυνάρτθςθ 

ςυμμετοχισ, μA(x). Μια ςυνεκτικι μορφι περιγραφισ των ςυνεχϊν αςαφϊν ςυνόλων φαίνεται 

παρακάτω: 

 

A =   

το   ςφμβολο   δεν ζχει τθν ζννοια του αλγεβρικοφ ολοκλθρϊματοσ αλλά τθν ζννοια τθσ 

"ζνωςθσ" όλων των ςτοιχείων που ανικουν ςτο . 

 

Βαςικζσ πράξεισ αςαφϊν ςυνόλων. 

Ππωσ κα δοφμε ςτθν ςυνζχεια , πολλζσ πράξεισ των αςαφϊν ςυνόλων ορίηονται με βάςθ 

τουσ τελεςτζσ min (Λ) και max (V). Γι' αυτό τον λόγο. είναι ςκόπιμο να εξετάςουμε εξ' αρχισ τουσ 

τελεςτζσ αυτοφσ εν ςυντομία. 

Ο τελεςτισ min (Λ) χρθςιμοποιείται για να βροφμε το ελάχιςτο (minimum) μεταξφ δφο 

ςτοιχείων μ1 και μ2. H ελάχιςτθ τιμι ςυμβολίηεται με min  (μ], μ2), Λ (μ], μ2) ι μ] Λ μ2 και 

ορίηεται ωσ ακολοφκωσ: 

 

μ1 Λ μ2 = min (μ1, μ2)  

 

 

 

Για παράδειγμα, min (2, 5) = 2 Λ 5 = 2.  
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Ομοίωσ, ο τελεςτι max (ν) χρθςιμοποιείται για να βροφμε το μζγιςτο (maximum) μεταξφ 

δφο ςτοιχείων μ{ και μ2. Η μζγιςτθ τιμι ςυμβολίηεται με max (μ], μ2), V (μ], μ2) ι μ] V μ2 και 

ορίηεται ωσ ακολοφκωσ: 

μ1 Λ μ2 = max (μ1, μ2)  

Για παράδειγμα, max(3.5, 7.2) = 3.5Λ 7.2 = 7.2 . Οι τελεςτζσ min (Λ) και max (ν) είναι ανάλογοι 

των αλγεβρικϊν τελεςτϊν (·) και (+), αντίςτοιχα. Επί πλζον, ςι τελεςτζσ αυτοί ζχουν τισ 

ιδιότθτεσ τθσ προςεταιριςτικότθτασ (associativity) και τθσ επιμεριςτικότθτασ (distributivity) και 

επομζνωσ ςτισ εξιςϊςεισ που ςυναντϊνται τα min και max μποροφμε να τα χειριηόμαςτε με 

ανάλογο τρόπο, όπωσ τα (·) και (+) ςτισ κλαςικζσ εξιςϊςεισ. Ο τελεςτισ min (Λ) μπορεί να 

εφαρμοςτεί όχι μόνο πάνω ςε δφο ςτοιχεία αλλά και ςε ολόκλθρα ςφνολα για να επιλζξει το 

ελάχιςτο ςτοιχείο του ςυνόλου, το οποίο ονομάηεται infimum (inf): 

μ = Λ Α = inf A 

Με τον ίδιο τρόπο ο τελεςτισ max  (ν) μπορεί να εφαρμοςτεί ςτο ςφνολο Α για να 

επιλζξει το μζγιςτο ςτοιχείο του, το οποίο ονομάηεται supremum (sup): 

μ = ν Α = sup A 

Για παράδειγμα, Λ(0.1, 0.4, 0.6, 0.9)  =  0.1. 

Οι τελεςτζσ min (Λ) και max (ν) μποροφν να εφαρμοςτοφν, επίςθσ, πάνω ςε μια 

ςυλλογι από περιςςότερα των δφο ςτοιχείων 

μ  =  Λ (μ1,μ2, …, μη ) = μ1 Λ μ2 Λ... Λ μn  

και    μ   =   ν (μ1,μ2, … ,μη) = μ1 ν μ2 ν... ν μn 

Τζλοσ, οι τελεςτζσ man (Λ) και max (ν) μποροφν να εφαρμοςτοφν πάνω ςε μια ςυλλογι από 

ςφνολα: 

A = Λ (A1, A2, …, An) και v (A1, A2, …, An) 

Οι βαςικζσ πράξεισ των κλαςικϊν, δθλαδι των ςαφϊν ςυνόλων (crisp sets) είναι το 

ςυμπλιρωμα, θ ζνωςθ και θ τομι. Με αφετθρία τισ πράξεισ αυτζσ προκφπτουν μια ςειρά από 

ςθμαντικζσ ταυτότθτεσ. Σε πλιρθ αντιςτοιχία με τισ πράξεισ ςτα κλαςικά ςφνολα ορίηονται και 

αντίςτοιχεσ πράξεισ πάνω ςτα αςαφι ςφνολα. Ππωσ είδαμε προθγοφμενα, τα αςαφι ςφνολα 

αποτελοφν γενικεφςεισ των κλαςικϊν ςυνόλων. Με αυτι τθν ζννοια και οι πράξεισ πάνω ςτα 

αςαφι ςφνολα μποροφν να κεωρθκοφν ςαν γενικεφςεισ των κλαςικϊν πράξεων τθσ ζνωςθσ, 

τομισ κλπ. 
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Ζνωςθ αςαφϊν ςυνόλων. 

Θ ζνωςθ δφο αςαφϊν ςυνόλων Α και Β είναι ζνα αςαφζσ ςφνολο C το οποίο ςυμβολίηεται με                

C = Α . Θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ του C προκφπτει από τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ των Α και Β όπωσ 

φαίνεται παρακάτω: 

μC(x) = max*μA(x), μΒ(x)+ = μA(x) ν μB(x),      για κάθε  x   

Θ ζνωςθ δφο αςαφϊν ςυνόλων ςχετίηεται ςτθ αςαφι λογικι με τθν λογικι πράξθ OR ("ι"), δθλαδι ζχουμε 

C = Α  = Α ΟR Β . Θ ςχζςθ αυτι μπορεί πολφ εφκολα να γενικευκεί ςε ζνωςθ περιςςοτζρων των δφο 

αςαφϊν ςυνόλων. Επίςθσ, ςφμφωνα με τον οριςμό, το C = Α είναι το "μικρότερο" αςαφζσ ςφνολο το 

οποίο περιζχει και το Α και το Β. 

Τομι αςαφϊν ςυνόλων. 

Θ τομι δφο αςαφϊν ςυνόλων Α και Β είναι ζνα αςαφζσ ςφνολο C  το οποίο ςυμβολίηεται με Α . Θ 

ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ του C προκφπτει από τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ των Α και Β όπωσ φαίνεται 

παρακάτω: 

μC(x) = min*μA(x), μΒ(x)+ = μA(x) Λ μB(x),      για κάθε  x   

Θ τομι δφο αςαφϊν ςυνόλων ςχετίηεται ςτθ αςαφι λογικι με τθν λογικι πράξθ AND ("και"), δθλαδι, 

ζχουμε C = Α  = Α AND Β. Θ ςχζςθ μπορεί, πάλι, να γενικευκεί ςε τομι περιςςοτζρων των δφο αςαφϊν 

ςυνόλων. Επίςθσ, ςφμφωνα με τον οριςμό, το C = Α  είναι το "μεγαλφτερο" αςαφζσ ςφνολο το οποίο 

περιζχεται και ςτο Α και ςτο Β.  

Συμπλθρωματικό ενόσ αςαφοφσ ςυνόλου. 

Το ςυμπλθρωματικό ενόσ αςαφοφσ ςυνόλου Α είναι ζνα άλλο αςαφζσ ςφνολο που ςυμβολίηεται με 

Α . Θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ του προκφπτει ωσ εξισ: 

μ (x) = 1 – μA(x),   για κάθε  x   

Το ςυμπλθρωματικό ενόσ αςαφοφσ ςυνόλου ςχετίηεται ςτθν αςαφι λογικι (fuzzy logic) με τθν 

ζννοια τθσ άρνθςθσ , NOT ("όχι"), δθλαδι, Α  =  ΝΟΤ  Α. 

Ρεριγραφι ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ. 

Ππωσ αναφζρκθκε προθγοφμενα, ζνα αςαφζσ ςφνολο περιγράφεται πλιρωσ από τθν ςυνάρτθςθ 

ςυμμετοχισ του (Membership Function, MF). Επειδι ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ θ περιοχι οριςμοφ  

είναι ο άξονασ των πραγματικϊν αρικμϊν R δεν είναι πρακτικά  δυνατόν να περιγράψουμε το MF με βάςθ 

τα ηεφγθ (x, μ(x)). Γι’ αυτό λόγο. χρθςιμοποιοφμε ςυνεχείσ ςυναρτιςεισ οι οποίεσ χαρακτθρίηονται από ζνα 

ςφνολο παραμζτρων (parameterized functions). Ο τφποσ τθσ ςυνάρτθςθσ περιγράφει τθν μορφι τθσ MF . 

Επιπλζον, κακορίηοντασ τισ παραμζτρουσ τθσ MF μεταβάλλουμε τα χαρακτθριςτικά τθσ. Με αυτόν τον 

τρόπο είναι δυνατόν να περιγράψουμε με ακρίβεια οποιαδιποτε μορφι MF επικυμοφμε ανάλογα με τθν 

εφαρμογι που εξετάηουμε. Στθν βιβλιογραφία ζχουν προτακεί και αναπτυχκεί πάρα πολλζσ μορφζσ 

ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ. Εδϊ κα περιγράψουμε τισ βαςικζσ ομάδεσ ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ, που 

είναι και οι πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενεσ ςτθν πράξθ. 
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α) Τριγωνικζσ ςυναρτήςεισ ςυμμετοχήσ 

Μια τριγωνικι ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ (triangular MF, tri_MF) περιγράφεται από τρεισ παραμζτρουσ 

ωσ εξισ: 

 

Θ tri_MF και οι παράμετροι τθσ φαίνονται ςτο Σχιμα 1. Οι παράμετροι {a, b, c} κακορίηουν τισ τρεισ 

κορυφζσ τθσ ςυνάρτθςθσ ςυμμετοχισ. Χρθςιμοποιϊντασ τουσ τελεςτζσ min και max θ ςχζςθ περιγράφεται 

από τθν παρακάτω ζκφραςθ; 

 

Στο Σχιμα 2  φαίνεται θ ςυνάρτθςθ tri_MF(x; 10,40,60). 

 

χιμα 1: Σριγωνικι ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 
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χιμα 2: Η τριγωνικι ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ tri_MF(x; 10,40,60) 

 

β) Σραπεηοειδείσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ 

Μια τραπεηοειδισ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ (trapezoidal MF, trap_MF) περιγράφεται από τζςςερισ 

παραμζτρουσ ωσ εξισ: 

 

Θ trap_MF δίνεται ςτο Σχιμα 3. Οι παράμετροι {a ,b, c, d} κακορίηουν τισ ςυντεταγμζνεσ των 

τεςςάρων κορυφϊν του τραπεηίου. Χρθςιμοποιϊντασ τουσ τελεςτζσ min και max θ ςχζςθ αυτι 

περιγράφεται από τθν παρακάτω ζκφραςθ: 

 

Για παράδειγμα, ςτο Σχιμα 4 φαίνεται θ ςυνάρτθςθ trap_MF(x;20,30,40,70). Αξίηει να τονιςκεί ότι 

trap_MF είναι γενίκευςθ τθσ μορφισ tri_MF. Αν κεωριςουμε b = c, τότε θ trap_MF μεταπίπτει ςτθν μορφι 

tri_MF. Λόγω τθσ απλότθτασ τουσ και τθσ μικρισ υπολογιςτικισ τουσ δυςκολίασ, οι ςυναρτιςεισ tri_MF και 

trap_MF ζχουν τφχει εκτεταμζνθσ εφαρμογισ, κυρίωσ ςε αςαφι ςυςτιματα πραγματικοφ χρόνου (real-



18 
 

time applications). Από τθν άλλθ μεριά όμωσ, επειδι οι παραπάνω ςυναρτιςεισ αποτελοφνται από 

ευκφγραμμα τμιματα παρουςιάηουν αςυνζχειεσ ςτα ςθμεία καμπισ. Γϋ αυτό τον λόγο, ςτθν ςυνζχεια κα 

ειςαγάγουμε μερικζσ ομάδεσ ςυνεχϊν ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ. 

 

χιμα 3: Σραπεηοειδισ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 

 

χιμα 4: Σραπεηοειδισ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ trap_MF(x;20,30,40,70) 

γ) Γενικευμζνεσ καμπανοειδείσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ 

Οι γενικευμζνεσ καμπανοειδείσ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ (generalized bell_MF, bell_MF) περιγράφεται 

από τρεισ παραμζτρουσ {a, b, c} ωσ εξισ: 

 

Θ ςυνάρτθςθ bell_MF(x; a,b,c) δίνεται ςτο Σχιμα 5. 
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χιμα 5: Καμπανοειδισ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 

Θ παράμετροσ c κακορίηει το κζντρο τθσ MF, δθλαδι, το ςθμείο ςυμμετρίασ. Θ MF ζχει δφο ςθμεία 

τομισ (crossover points), τα οποία εςτιάηονται ςτα ςθμεία c ± a. Θ παράμετροσ b ελζγχει τθν κλίςθ τθσ MF 

ςτα ςθμεία τομισ. Θ κλίςθ αυτι είναι -b/2a. Με βάςθ τα παραπάνω, το c ελζγχει το κζντρο τθσ MF, το α 

ελζγχει το εφροσ τθσ MF και το b ελζγχει τον ρυκμό πτϊςθσ τθσ ςυνάρτθςθσ από τθν μονάδα ςτο μθδζν. 

Για να διαπιςτϊςουμε με πιο τρόπο μεταβάλλεται θ MF μεταβάλλοντασ τισ παραμζτρουσ, κεωροφμε τα 

Σχιμα 6 (α), (b), (c), (d). Στο Σχιμα 6 (α) δίνονται οι bell_MF(x; α, 2, 0) για διάφορεσ τιμζσ του α, α  = 2, 4, 6. 

Πςο το α αυξάνει, αυξάνει και το "εφροσ" τθσ ςυνάρτθςθσ ςυμμετοχισ. Στο Σχιμα 6 (β) δίνονται τα 

bell_MF(x; 5, b, 0) για διάφορεσ τιμζσ του b, b = 1,2,4. Είναι φανερό ότι, όςο αυξάνει το b τόςο ο ρυκμόσ 

πτϊςθσ αυξάνει και θ μετάβαςθ από βακμοφσ μζγιςτθσ ςυμμετοχισ ςτουσ χαμθλοφσ βακμοφσ ςυμμετοχισ 

γίνεται πιο απότομθ. Για μεγάλεσ τιμζσ του b το αςαφζσ ςφνολο παρουςιάηει μεγάλεσ τιμζσ ςυμμετοχισ 

(κοντά ςτην μονάδα) για όλα τα ςτοιχεία του ςυνόλου υποςτιριξθσ και το αςαφζσ ςφνολο τείνει να γίνει 

ςαφζσ (crisp). Με βάςθ τα παραπάνω ο παράγοντασ b ελζγχει τον βακμό "αςάφειασ" του αςαφοφσ 

ςυνόλου και γι' αυτό κεωρείται και ςαν "αςαφοποιητήσ" (fuzzifier). Μικρζσ τιμζσ του b δίνουν μεγάλθ 

αςάφεια,  ενϊ  μεγάλεσ τιμζσ του b δίνουν μικρι  αςάφεια ςτο αςαφζσ ςφνολο που κεωροφμε. Στο ςχιμα 

6 (c) δίνονται τα bell_MF(x; 5, 2, c) για διάφορεσ τιμζσ του  c,  c = -5, 0, 5. Κακϊσ το c μεταβάλλεται, θ 

ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ μετατοπίηεται ανάλογα δεξιά και αριςτερά ςτον χϊρο R. 

Θα πρζπει τζλοσ να επιςθμάνουμε ότι θ bell_MF ζχει γενικά κόρο (core) ο οποίοσ ελζγχεται από το α 

, με άλλα λόγια, υπάρχει τουλάχιςτον μια τιμι του x για τθν οποία μA(x) = 1. Από τα παραπάνω προκφπτει 

ότι θ bell_MF μπορεί να κακοριςκεί πλιρωσ από τισ παραμζτρουσ τθσ. Λόγω τθσ ευελιξίασ τθσ και του 

εφκολου τρόπου ελζγχου τθσ θ παραπάνω ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ είναι από τισ πλζον διαδεδομζνεσ ςτα 

αςαφι ςυςτιματα. 
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χιμα 6 : Καμπανοειδισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ διαφόρων παραμζτρων 

 

δ) Γκαουςιανζσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ 

Μια γκαουςιανι ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ (Gaussian MF, gauss_MF) περιγράφεται από δφο 

παραμζτρουσ {c, ς} και δίνεται ωσ εξισ: 

 

Θ παραπάνω ςυνάρτθςθ είναι παρόμοια με τθν ςυνάρτθςθ πυκνότθτασ πικανότθτασ που 

χρθςιμοποιείται ςτθν κεωρία πικανοτιτων για να προςδιορίςει τισ Γκαουςιανζσ κατανομζσ (Gaussian 

distributions). H ςυνάρτθςθ gauss_MF είναι ςυμμετρικι και περιγράφεται πλιρωσ από τα c και ς. To c 

κακορίηει το κζντρο (center) τθσ Γκαουςιανισ κατανομισ, δθλαδι το ςθμείο ςτο οποίο εςτιάηεται θ 

ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ. Επίςθσ, το ς είναι θ τυπικι απόκλιςθ τθσ κατανομισ και ελζγχει τθν διαςπορά, 

δθλαδι, το "εφροσ" τθσ ςυνάρτθςθσ ςυμμετοχισ. Είναι εφκολο να διαπιςτϊςουμε  ότι τα ςθμεία   c ± ς 

είναι περίπου  τα ςθμεία τομισ  τθσ  MF,  διότι gauss_MF (c ±ς; c, ς) =  e-0.5 =0.6 . Στο Σχιμα 7 δίνεται θ 

gauss_MF(x; 50, 10). 
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χιμα 7 : Γκαουςιανι ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 

Οι tri_MF, bell_MF (x; a, b, c) και gauss_MF(x; c, ς) είναι ςυμμετρικζσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ. Οι 

ςυναρτιςεισ αυτζσ είναι κατάλλθλεσ για να περιγράψουν αςαφι ςφνολα του τφπου "άτομο γφρω ςτα 50", 

"αριθμοί γφρω από το 10" , "η θερμοκραςία είναι μζςη" κλπ. Με άλλα λόγια οι παραπάνω ςυναρτιςεισ 

είναι κλειςτζσ ςυναρτιςεισ. Οι ςυναρτιςεισ αυτζσ δεν είναι όμωσ κατάλλθλεσ για να περιγράψουν αςαφι 

ςφνολα του τφπου "μικροί αριθμοί", "μεγάλοι αριθμοί", "νζο άτομο", "γζροσ", "πολφ υψηλή θερμοκραςία",  

"πολφ μεγάλο",  "πολφ μικρό" κλπ. Τζτοια αςαφι ςφνολα περιγράφονται με ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ 

κλειςτζσ από αριςτερά ι από δεξιά. Μερικζσ τζτοιεσ ομάδεσ κα εξετάςουμε ςτθν ςυνζχεια. 

 

ε) Σιγμοειδείσ ςυναρτήςεισ ςυμμετοχήσ 

Μια ςιγμοειδισ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ (sigmoidal MF, sigm_MF) περιγράφεται απο δφο 

παραμζτρουσ ,a, c- και δίνεται ωσ εξισ: 

 

Θ ςυνάρτθςθ αυτι χρθςιμοποιείται ευρζωσ και ωσ ςυνάρτθςθ διζγερςθσ (activation function) 

νευρωνικά δίκτυα. Για x = c ζχουμε το μοναδικό ςθμείο τομισ τθσ. Θ παράμετροσ α μπορεί να παίρνει 

κετικζσ και αρνθτικζσ τιμζσ. Για α > 0 θ MF είναι ανοικτι από δεξιά, δθλαδι, sigm_MF(x) 0 όταν x  -  

και sigm_MF(x)  1 όταν x  + . Οι ςυναρτιςεισ αυτζσ είναι κατάλλθλεσ για να περιγράψουν τθν ζννοια 

"πολφ μεγάλο". Θ τιμι τθσ παραμζτρου α κακορίηει τον ρυκμό ανόδου από το μθδζν ςτθν μονάδα. Με 

αυτιν τθν ζννοια, το α παίηει τον ρόλο του αςαφοποιθτι.  Στο Σχιμα 8 φαίνεται θ MF , y1 = sigm_MF(x,1,5) 

και y2 = sigm_MF(x,2,10). Συνεχίηοντασ, για α < 0 θ ΜF είναι ανοικτι από αριςτερά, δθλαδι, sigm_MF(x) 

1 όταν x  -   και sigm_MF(x)  0 όταν x  + . Οι ςυναρτιςεισ αυτζσ είναι κατάλλθλεσ τϊρα για να 
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περιγράψουν τθν ζννοια "πολφ μικρό", "πολφ νζοσ" κλπ. Στο Σχιμα 8  φαίνεται επίςθσ θ MF , y3 = 

sigm_MF(x,-2,5). 

 

χιμα 8: ιγμοειδείσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ 

 

ςτ) υναρτιςεισ S_MF, Z_MFκαι π_ΜF 

Θ ςυνάρτθςθ ςίγμα, (Sigma_MF ή S_MF) χαρακτθρίηεται από δφο παραμζτρουσ  [a, b] και 

περιγράφεται ωσ εξισ: 

 

Είναι μια ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ ανοικτι από δεξιά (open right) και είναι τθσ μορφισ S. Θ S(x; a, b) 

περιγράφεται ςτο Σχιμα 10 και το ςθμείο τομισ τθσ είναι: 

            Θ ςυνάρτθςθ Zero_MF ι Z_MF χαρακτθρίηεται  και πάλι από δφο παραμζτρουσ [a, b] και 

περιγράφεται ωσ εξισ: 
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ΖΖ((xx;;  aa,,  bb))  ==  11  --  SS((xx;;  aa,,  bb))  

Θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ ανοικτι από αριςτερά (open left) και είναι τθσ  μορφισ Η. Θ Z{x; a, b) δίνεται ςτο 

Σχιμα 9 και το ςθμείο τομισ τθσ είναι πάλι: 

 

Από τθν ςφηευξθ των S(x; a, b) και Z(x; a, b) προκφπτει θ ςυνάρτθςθ π(x; a, b): 

 

Θ π(x ;α, b) δίνεται ςτο Σχιμα 11 όπου επίςθσ φαίνονται και τα τμιματα από τα οποία αποτελείται. Θ 

ςυνάρτθςθ π(χ; α,b) ζχει δφο ςθμεία τομισ, τα οποία ςυμβαίνουν ςτα ςθμεία b - a/2  και b +a/2 . Ζχει ζνα 

όνο ςθμείο υποςτιριξθσ για x = b , εκεί δθλαδι όπου  ο  βακμόσ  ςυμμετοχισ είναι  μονάδα.  Είναι  φανερό  

ότι θ π(x; α, b)   είναι παρόμοιασ μορφισ με τθν gauss_MF(x; c, a). 

Οι ςυναρτιςεισ bell_MF, gauss_MF και π(x; α,b) είναι ςυμμετρικζσ γφρω από μια κεντρικι τιμι του x 

= c. Συνεπϊσ, το τμιμα τθσ MF αριςτερά και δεξιά τθσ x = c είναι ίδιασ μορφισ. Ρολλζσ φορζσ όμωσ, είναι 

επικυμθτό θ μορφι τθσ MF αριςτερά τθσ κεντρικισ τιμισ να είναι διαφορετικό του τμιματοσ δεξιά τθσ 

κεντρικισ τιμισ. Γι' αυτό τον ςκοπό κεωροφμε τισ δίπλευρεσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ (two-sided 

membership functions). 

 

                       

  

χιμα 9: υνάρτθςθ ςυμμετοχισ π 

 

χιμα 10: υνάρτθςθ ςυμμετοχισ Z χιμα 11: υνάρτθςθ ςυμμετοχισ S 
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1.1.3. Προχωρθμζνεσ πράξεισ αςαφϊν ςυνόλων 

 

Στο κεφάλαιο 1.1.2. είδαμε πωσ το ςυμπλιρωμα, θ τομι και θ ζνωςθ δφο αςαφϊν ςυνόλων 

ορίςκθκαν. Αν το εξετάςουμε από μία γενικότερθ ςκοπιά, οι παραπάνω πράξεισ είναι ςυνδυαςτικοί 

τελεςτζσ (aggregation operators) οι οποίοι δρουν πάνω ςτα αςαφι ςφνολα και παράγουν ςαν αποτζλεςμα 

κάποια άλλα αςαφι ςφνολα. Πμωσ, όπωσ κα προκφψει ςτθν ςυνζχεια, οι παραπάνω ςχζςεισ δεν είναι οι 

μόνοι οριςμοί για τισ πράξεισ του ςυμπλθρϊματοσ, τθσ τομισ και τθσ ζνωςθσ. Για τθν ακρίβεια, για κάκε 

πράξθ υπάρχει μια ολόκλθρθ ομάδα τελεςτϊν που τθν υλοποιεί. Τα μζλθ τθσ κάκε ομάδασ υπακοφουν ςε 

ςυγκεκριμζνεσ ιδιότθτεσ, ανάλογα με τθν περίπτωςθ. Οι ςυνδυαςτικοί τελεςτζσ διακρίνονται ςε δφο 

κατθγορίεσ, τουσ μθ παραμετρικοφσ και τουσ παραμετρικοφσ τελεςτζσ. Για κάκε μια από τισ παραπάνω 

πράξεισ ζχουν προτακεί κατά καιροφσ ςτθν βιβλιογραφία διάφοροι τελεςτζσ, μερικοφσ από τουσ οποίουσ 

κα πραγματευκοφμε ςτθν ςυνζχεια. 

 

Αςαφζσ ςυμπλιρωμα 

Το ςυμπλιρωμα ενόσ αςαφοφσ ςυνόλου Α ςυμβολίηεται με Α και κακορίηεται από μία ςυνάρτθςθ 

 
τζτοια ϊςτε: 

 
 

Για ευκολία ςτθν παρουςίαςθ κεωροφμε α = μA(x), όπου α  [0,1]. Θ ςυνάρτθςθ c ( ) για να είναι 

αποδεκτι ςαν τελεςτισ ςυμπλθρϊματοσ πρζπει να υπακοφει τα παρακάτω αξιϊματα: 

 
 

Θ C.1 δθλϊνει ότι αν ζνα ςτοιχείο ανικει ςτο Α με βακμό 0 (1) τότε ανικει ςτο ςυμπλιρωμα Α με 

βακμό 1 (0). Θ C.2 δθλϊνει ότι μια αφξθςθ ςτον βακμό ςυμμετοχισ ςτο Α ςυνεπάγεται μια μείωςθ ςτο 

βακμό ςυμμετοχισ ςτο Α . Θ C.3 δθλϊνει ότι θ παραπάνω μείωςθ κα γίνεται με ςυνεχι τρόπο. Τζλοσ, θ C.4 

δείχνει ότι θ άρνθςθ τθσ άρνθςθσ ενόσ αςαφοφσ ςυνόλου οδθγεί ςτο αρχικό αςαφζσ ςφνολο. 
 

Οριςμόσ A 

Κάκε ςυνάρτθςθ που ικανοποιεί τα αξιϊματα C.1 - C.4 ορίηει ζνα αςαφζσ ςυμπλιρωμα. Με βάςθ   τισ 

ςυνκικεσ αυτζσ, ορίηουμε τουσ παρακάτω μθ παραμετρικοφσ και παραμετρικοφσ τελεςτζσ 

ςυμπλθρϊματοσ. 

Οριςμόσ B 

Το ςυμπλιρωμα Α ενόσ αςαφοφσ ςυνόλου Α περιγράφεται από τθν ςυνάρτθςθ 
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δθλαδι  

  
Θ ςχζςθ αυτι αντιςτοιχεί ςτον κλαςικό οριςμό του ςυμπλθρϊματοσ (complement) ι τθσ 

άρνθςθσ (negation), και υλοποιεί ζνα μθ παραμετρικό τελεςτι ςυμπλθρϊματοσ. 

Αποδεικνφεται, λοιπόν, ότι θ ςχζςθ αυτι  πλιρθ όλεσ τισ ςυνκικεσ C. 1-C.4. 

 

Οριςμόσ Γ   [Sugeno class (λ - complement)]  

Τα αςαφι ςυμπλθρϊματα τθσ ομάδασ Sugeno ορίηονται από τισ ςυναρτιςεισ: 

 
όπου λ  ( -1,  ) .Το ςυμπλιρωμα ςυμβολίηεται με Αλ και περιγράφεται ωσ εξισ: 

 
Είναι φανερό ότι θ ομάδα Sugeno είναι μια παραμετρικι ομάδα τελεςτϊν ςυμπλθρϊματοσ. Για κάκε 

τιμι τθσ παραμζτρου λ παίρνουμε ζνα ςυγκεκριμζνο ςυμπλιρωμα. Στο Σχιμα 12 φαίνονται τα 

ςυμπλθρϊματα τθσ ομάδασ αυτισ για διάφορεσ τιμζσ του λ. Ρρζπει να τονιςκεί ότι για λ = 0 θ ςχζςθ 

καταλιγει ςτον κλαςικό οριςμό του ςυμπλθρϊματοσ. Πταν λ -1 το ςυμπλιρωμα Αλ τείνει προσ 

ολόκλθρο το , ενϊ όταν λ   το Αλ τείνει προσ το κενό ςφνολο. 

 

 
χιμα 12: Σο αςαφζσ ςυμπλιρωμα για διάφορεσ τιμζσ του λ 
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Οριςμόσ Δ   [ Yager class (w - complement)] 

Τα αςαφι ςυμπλθρϊματα τθσ παραμετρικισ ομάδασ Yager ορίηονται από τισ ςυναρτιςεισ: 

 
όπου w  (0, ). Το ςυμπλιρωμα ςυμβολίηεται με AW και περιγράφεται ωσ εξισ: 

 
Για κάκε τιμι τθσ παραμζτρου w παίρνουμε ζνα ςυγκεκριμζνο ςυμπλιρωμα. Στο Σχιμα 13 

φαίνονται τα ςυμπλθρϊματα τθσ ομάδασ αυτισ για διάφορεσ τιμζσ του w . Για w = 1 θ ςχζςθ καταλιγει και 

πάλι ςτον κλαςικό οριςμό του ςυμπλθρϊματοσ. Επίςθσ, όπωσ φαίνεται από το Σχιμα 13, όταν w  το 

ςυμπλιρωμα Aw τείνει προσ ολόκλθρο το , ενϊ όταν w 0 το Aw τείνει προσ το κενό ςφνολο. 

 
                 χιμα 13: Σο αςαφζσ ςυμπλιρωμα για διάφορεσ τιμζσ του w 

 

Τομι αςαφϊν ςυνόλων 

Θ τομι δφο αςαφϊν ςυνόλων Α και Β, περιγράφεται γενικά από μια ομάδα τελεςτϊν που 

αναφζρονται ςαν τελεςτζσ triangular norms ι t-norm. Οι τελεςτζσ αυτοί είναι ςυναρτιςεισ οι οποίεσ 

πραγματοποιοφν τθν απεικόνιςθ: 

 
και ςυμβολίηονται με: 
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Επομζνωσ, ο τελεςτισ t ςυνδυάηει τα αςαφι ςφνολα Α και Β και παράγει ζνα νζο αςαφζσ ςφνολο C, 

δθλαδι, μεταςχθματίηει τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ  μA(x) και, μΒ(x) ςτθν ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ μC(x). 

Μια ςυνάρτθςθ t για να χαρακτθριςκεί ςαν τελεςτισ τομισ πρζπει να ικανοποιεί τα παρακάτω αξιϊματα: 

 
Το αξίωμα Σ.1 περιγράφει τισ οριακζσ ςυνκικεσ τθσ πράξθσ και γενικεφει για τα ςαφι ςφνολα. Το 

αξίωμα Σ.2 δθλϊνει ότι μια αφξθςθ ςτουσ βακμοφσ ςυμμετοχισ ςυντελεί ςε μια αφξθςθ του βακμοφ 

ςυμμετοχισ τθσ τομισ. Το αξίωμα Σ.3 βεβαιϊνει ότι θ πράξθ τθσ τομισ είναι άςχετθ με τθν ςειρά με τθν 

οποία εμφανίηονται τα ορίςματα. Τζλοσ. το αξίωμα Σ.4 μασ επιτρζπει να επεκτείνουμε τθν πράξθ τθσ τομισ 

ςε περιςςότερα από δφο αςαφι ςφνολα. 

 

Οριςμόσ 

Κάκε ςυνάρτθςθ t : *0,1+×*0,1+[0,1] που ικανοποιεί τα αξιϊματα Σ.1-Σ.4 ορίηει ζναν τελεςτι τομισ, 

δθλαδι, ζναν t-norm τελεςτι. Ο τελεςτισ αυτόσ υλοποιεί τθν λογικι πράξθ AND . Οι τζςςερισ βαςικοί μθ 

παραμετρικοί t-norm τελεςτζσ είναι οι εξισ: 

 
Ραρατθροφμε ότι ο τελεςτισ tmin αντιςτοιχεί ςτον κλαςικό οριςμό τθσ τομισ. Αν κεωριςουμε ότι τα 

α και b κινοφνται μεταξφ 0 και 1 τότε μποροφμε να ςχεδιάςουμε τουσ τελεςτζσ 1 - 4 ςυναρτιςει των α και 

b. Τα τριςδιάςτατα αυτά διαγράμματα δίνονται ςτα Σχιμα 14 (a)-(d)  για, τουσ  τελεςτζσ   tmin ,  tap,   tbp   και   

tdp, αντίςτοιχα. Επίςθσ, κεωροφμε δφο αςαφι ςφνολα Α και B όπου a = μA(x) = trap_MF(x; 3, 8, 12, 17)   και   

α = μΒ(x) = trap_MF(x; 3, 8, 12, 17). Στο Σχιμα 15 φαίνονται οι αντίςτοιχεσ επιφάνειεσ για τουσ παραπάνω 

τελεςτζσ. Οι επιφάνειεσ αυτζσ ορίηουν δυςδιάςτατεσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ, με βάςθ τζςςερισ 

διαφορετικοφσ τελεςτζσ. Ορίηουμε δυςδιάςτατεσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ χρθςιμοποιϊντασ τον τελεςτι 

tap. Θ διαδικαςία αυτι μπορεί να γενικευκεί κεωρϊντασ ζναν οποιονδιποτε τελεςτι τομισ. Εξετάηοντασ τισ 

μορφζσ των Σχιμα 14 (a)-(d) προκφπτει εφκολα ότι 
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Οι παραπάνω ανιςότθτεσ μποροφν, επίςθσ, να αποδειχκοφν και αναλυτικά. Επομζνωσ, ο τελεςτισ 

tdp(a,b) αποτελεί το κατϊτερο όριο, ενϊ ο τελεςτισ tmin(a,b) αποτελεί το ανϊτερο όριο των τελεςτϊν τομισ. 

 
χιμα 14: Οι παραμετρικοί τελεςτζσ τομισ t-norms 

 

 
χιμα 15: Οι επιφάνειεσ των παραμετρικϊν τελεςτϊν τομισ t-norms 
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Ζνωςθ αςαφϊν ςυνόλων *Fuzzy union+ 

Θ ζνωςθ δφο αςαφϊν ςυνόλων Α και Β περιγράφεται γενικά από μια ομάδα τελεςτϊν ζνωςθσ που 

αναφζρονται ςτθν βιβλιογραφία ςαν τελεςτζσ s-norms ι t-conorms. Οι τελεςτζσ αυτοί είναι ςυναρτιςεισ οι 

οποίεσ πραγματοποιοφν τθν απεικόνιςθ: 

 
και ςυμβολίηονται με 

 
Οι ςυναρτιςεισ s πρζπει να ικανοποιοφν τα παρακάτω αξιϊματα: 

 
όπου a,b,c [0,1]. 

Ο ςχολιαςμόσ των αξιωμάτων S.1 - S.4 ακολουκεί παρόμοιο ςκεπτικό  με  αυτό που ακολουκιςαμε 

για τα αξιϊματα Σ.1 - Σ.4. 

 

Οριςμόσ Α 

Κάκε ςυνάρτθςθ s: *0,1+ × *0,1 + [0,1 ] που ικανοποιεί τα αξιϊματα S.1-S.4 ορίηει ζναν τελεςτι 

ζνωςθσ, δθλαδι, ζναν s-norm ι t-conorm τελεςτι. Ο τελεςτισ αυτόσ υλοποιεί τθν λογικι πράξθ OR. Σε 

αντιςτοιχία με τουσ τελεςτζσ t-norms ορίηουμε τϊρα τουσ τζςςερισ βαςικοφσ μθ παραμετρικοφσ τελεςτζσ s-

norm, όπωσ φαίνεται παρακάτω: 

 
Είναι φανερό ότι ο τελεςτισ smax αντιςτοιχεί ςτον κλαςικό οριςμό τθσ ζνωςθσ. Ππωσ και ςτθν 

περίπτωςθ των t-norm τελεςτϊν, ςτο Σχιμα 16 (a)-(d) δίνονται τα δυςδιάςτατα διαγράμματα των smax . sas, 

sbs και sds ςυναρτιςει των α και b. Επίςθσ, για  a =μA(x)=trap_MF(x;5,10,15,20) και α =μB(x) = 

trap_MF(x;5,10,15,20). ςτο Σχιμα 17 φαίνονται οι αντίςτοιχεσ επιφάνειεσ για τουσ παραπάνω τελεςτζσ. Οι 

επιφάνειεσ αυτζσ ορίηουν δυςδιάςτατεσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ, με βάςθ το λογικό "OR" και τουσ 

τζςςερισ τελεςτζσ ζνωςθσ. Από το Σχιμα 16 (a)-(d) διαπιςτϊνουμε ότι: 
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Οι παραπάνω ανιςότθτεσ μποροφν, επίςθσ, να αποδειχκοφν και αναλυτικά. Επομζνωσ, ο τελεςτισ smax(a,b) 

αποτελεί το κατϊτερο όριο, ενϊ ο τελεςτισ sds(a,b) αποτελεί το ανϊτερο όριο των τελεςτϊν ζνωςθσ. 

Αποδεικνφεται ότι οι τελεςτζσ ζνωςθσ και τομισ ςυνδζονται μεταξφ τουσ. Συγκεκριμζνα, τα t-norms και s-

norms είναι δυαδικζσ ςυναρτιςεισ και υπακοφουν ςτουσ γενικευμζνουσ κανόνεσ DeMorgan (DeMorgan 

Laws): 

 
και 

   
όπου c( ) είναι ζνασ τελεςτισ ςυμπλθρϊματοσ. 

Με βάςθ τισ ςχζςεισ αυτζσ προκφπτει ότι για ζναν δεδομζνο τελεςτι τομισ t(α, b) αντιςτοιχεί ζνασ 

τελεςτισ ζνωςθσ s(α, b) ο οποίοσ προκφπτει από τουσ γενικευμζνουσ κανόνεσ   DeMorgan   και   με   βάςθ   

κάποιον   τελεςτι   ςυμπλθρϊματοσ c( ). Στθν πραγματικότθτα, οι μθ παραμετρικοί τελεςτζσ τομισ είναι 

δυαδικοί με τουσ αντίςτοιχουσ τελεςτζσ, με τθν λογικι ότι πλθροφν τουσ κανόνεσ DeMorgan 

χρθςιμοποιϊντασ τον τελεςτι ςυμπλθρϊματοσ c(α) = 1 - α . 

 
χιμα 16: Οι παραμετρικοί τελεςτζσ ζνωςθσ s-norms 
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χιμα 17: Οι επιφάνειεσ των παραμετρικϊν τελεςτϊν ζνωςθσ s-norms 

 

Ραραμετρικοί τελεςτζσ τομισ και ζνωςθσ 

Οι παραμετρικοί τελεςτζσ τομισ και ζνωςθσ δεν κα εξεταςτοφν διεξοδικά εδϊ. Στο Σχιμα 18 

φαίνονται οι περιοχζσ ςτισ οποίεσ κινοφνται οι τελεςτζσ τομισ, οι μεςοςτακμικοί τελεςτζσ, κακϊσ και οι 

τελεςτζσ ζνωςθσ δφο αςαφϊν ςυνόλων. Ανάλογα με τθν περίπτωςθ, επιλζγουμε ζναν από όλουσ τουσ 

τελεςτζσ για να ςυνδυάςουμε το "νόθμα" των αςαφϊν ςυνόλων που κεωροφμε. 

 

 

 

χιμα 18: Οι περιοχζσ που κινοφνται οι διάφοροι τελεςτζσ 
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1.1.4.  Aςαφείσ ςχζςεισ 

Οι αςαφείσ ςχζςεισ (fuzzy relations) είναι αςαφι ςφνολα οριςμζνα ςε πεδία αναφοράσ ανϊτερθσ 

διάςταςθσ (π.χ. Χ x X ,X x Y x Z κλπ). Ροιοτικά , μια αςαφισ ςχζςθ R κα μποροφςε να είναι μια ζκφραςθ τθσ 

μορφισ «είναι βαρφτερο από» και θ οποία κα ςυνδζει τα ςτοιχεία δφο άλλων ςυνόλων: 

R = «x είναι βαρφτερο από y» xX, yΥ και RX x Y 

Οι αςαφείσ ςχζςεισ μπορεί να εκφραςτοφν με αναφορά όλων των ηευγϊν (τιμι, βακμόσ 

ςυμμετοχισ), δθλαδι ηευγϊν τθσ μορφισ ((x,y),μR(x,y)). Ζνασ άλλοσ τρόποσ αναπαράςταςθσ, ιδιαίτερα 

χριςιμοσ ςε υπολογιςμοφσ είναι ςε μορφι πίνακα: 
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Οι αςαφείσ ςχζςεισ μποροφν να ςυνδυαςτοφν μεταξφ τουσ μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ ςφνκεςθσ 

(composition). Αν για παράδειγμα ςυνδυαςτεί θ αςαφισ ςχζςθ R1(x,y) οριςμζνθ ςτο X x Y με τθν αςαφι 

ςχζςθ  R2(y,z) οριςμζνθ ςτο Y x Z τότε κα προκφψει μία αςαφισ ςχζςθ R(x,z) θ οποία κα ορίηεται ςτο 

ςφνολο X x Z και κα ςυςχετίηει άμεςα ςτοιχεία των ςυνόλων Χ και Η. Βζβαια είναι απαραίτθτο να 

προςδιοριςτεί επακριβϊσ θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ μR(x,z) τθσ R με χριςθ των ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ 

των R1 και R2. 

Οι βαςικζσ πράξεισ που ορίηονται μεταξφ των αςαφϊν ςχζςεων είναι θ αντιςτροφι και θ ςφνκεςθ. 

 Αντιςτροφι 
Αντίςτροφθ ςχζςθ τθσ R(X,Y) είναι θ αςαφισ ςχζςθ R-1(Y,X) με τφπο: 

R-1(y,x)=R(x,y) 

για κάκε x που ανικει ςτον Χ και κάκε y που ανικει ςτον Y. Ο πίνακασ ςυμμετοχισ που παριςτάνει 

τθν R-1 είναι ο ανάςτροφοσ του R. 

 φνκεςθ 
H ςφνκεςθ είναι πολφ ςθμαντικι διαδικαςία κακϊσ όπωσ κα δοφμε παρακάτω οι κανόνεσ τθσ 

μορφισ (if-then) αντιςτοιχοφν ςε αςαφείσ ςχζςεισ και το πρόβλθμα τθσ αςαφοφσ ςυλλογιςτικισ είναι 

μακθματικά ιςοδφναμο με τθ ςφνκεςθ. 

Αν R1(x,y) και R2(y,z) είναι δφο αςαφείσ ςχζςεισ οριςμζνεσ ςτα ςφνολα X x Y και Y x Z αντίςτοιχα , τότε 

θ ςφνκεςθ τουσ δίνει μια νζα ςχζςθ 21 RR   
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Θ sup-t ςφνκεςθ R:X x Y*0,1+ δφο αςαφϊν ςχζςεων R1:X x Y*0,1+ και R2: X x Y   [0,1] 

ορίηεται από τθν εξίςωςθ: 

   ),(),,(sup),(),( 2121 zyRyxRtyxRRyxR
Yy

t



   

Οι περιςςότερο γνωςτζσ μζκοδοι ςφνκεςθσ αςαφϊν ςυνόλων είναι θ ςφνκεςθ max-min και θ ςφνκεςθ 

max-product. 

Θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ για τθν περίπτωςθ τθσ max-min ςφνκεςθ δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 ),(),(),(
2121

zyyxzx RR
y

RR    

Στθν περίπτωςθ τθσ ςφνκεςθσ max-product ζχουμε τθν παρακάτω ςχζςθ: 

 ),(),(),(
2121

zyyxzx RR
y

RR    

Οι υπολογιςμοί ςτο δεξιό μζροσ των παραπάνω ςχζςεων είναι παρόμοιοι με του πολλαπλαςιαςμοφ των 

πινάκων. 

Γλωςςικι Μεταβλθτι 

Γλωςςικι μεταβλθτι είναι µια μεταβλθτι τθσ οποίασ οι τιµζσ δεν είναι αρικµοί αλλά λζξεισ ι 

φράςεισ ςε µια φυςικι ι τεχνθτι γλϊςςα. Οι τιµζσ αυτζσ παριςτάνονται µε αςαφι ςφνολα και γι’ αυτό οι 

γλωςςικζσ μεταβλθτζσ ονομάηονται επίςθσ «αςαφείσ µεταβλθτζσ» ι «αςαφι κατθγοριµατα» και ςυνικωσ 

δθλϊνονται ωσ: 

‘Χ είναι Α’ 

Μακθµατικά, θ Γλωςςικι µεταβλθτι ορίηεται ωσ θ πεντάδα <x,T(X),U,G,M> όπου: 

x: το όνοµα τθσ γλωςςικισ µεταβλθτισ 

T(X): το αςαφζσ ςφνολο των τιµϊν τθσ 

U: το υπερςφνολο αναφοράσ πάνω ςτο οποίο δοµείται το ςφνολο τιµϊν T(X) 

G: ζνασ ςυντακτικόσ κανόνασ που παράγει τα ονόµατα των τιµϊν τθσ x δθλαδι τα ονόµατα των αςαφϊν 

ςυνόλων 

Μ: ζνασ ςθμαςιολογικόσ κανόνασ που αποδίδει νόθµα ςτα ονόµατα 

Μια γλωςςικι µεταβλθτι καλείται δοµθµζνθ όταν το ςφνολο των τιµϊν τθσ T(X) και το ςφνολο των 

εννοιϊν Μ(x) που αποδίδονται ςε αυτζσ µποροφν να κακοριςτοφν αλγορικµικά. 
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Συνάρτθςθ αςαφοφσ ςυνεπαγωγισ 

Μια ςυνάρτθςθ αςαφοφσ ςυνεπαγωγισ I ορίηεται θ απεικόνιςθ:  

I: [0,1] X [0,1] [0,1] που ζχει τισ παρακάτω ιδιότθτεσ: 

1. Ι(0,x) = 1 ]1,0[x  

2. ]1,0[x1)1,x(I   

3. 0)0,1(I   

4. ]1,0[y)y,z(I)y,x(Iόzx   

5. ]1,0[),(),(  xtxIyxIόty   

1.1.5. Aςαφισ ςυλλογιςτικι 

Θ βάςθ ςτθν οποία ςτθρίηεται θ λιψθ αποφάςεων είναι θ παραγωγι ςυλλογιςτικισ. Θ αςαφισ 

λογικι αςχολείται με τθν παραγωγι ςυλλογιςτικισ ςε περιβάλλον αβεβαιότθτασ. Για το ςκοπό αυτό, 

κεμελιϊνεται θ δομι και θ μακθματικι αναπαράςταςθ ενόσ αςαφοφσ γεγονότοσ με τον οριςμό των 

αςαφϊν ςυνόλων και κακορίηεται ο τρόποσ με τον οποίο ςυνδυάηουμε τα γεγονότα για να παράγουμε 

λογικζσ προτάςεισ ι ςχζςεισ και ςυνεπϊσ ςυμπεράςματα. 

Οι ςυλλογιςτικοί τρόποι που κυρίωσ χρθςιμοποιοφνται είναι τρεισ: 

 Ο modus ponens (MP) 

 O modus tolens (MT) 

 O υποκετικόσ ςυλλογιςμόσ (HS) 

 

O “modus ponens” παράγει ςυμπεράςματα από ζνα ςφνολο υποκζςεων ςφμφωνα με το ςχιμα: 

BABA  )(
 

όπου Α και Β ςυγκεκριμζνα γεγονότα. 

Ο παραπάνω κανόνασ ερμθνεφεται ωσ εξισ: Αν το γεγονόσ Α ςυνεπάγεται το γεγονόσ Β και επιπλζον 

ζχουμε ωσ υπόκεςθ ότι ιςχφει το Α , τότε  το ςυμπζραςμα που ςυνεπάγεται είναι ότι ιςχφει και το Β. Πμωσ 

ςε περιβάλλον αςάφειασ τα γεγονότα ιςχφουν ςε κάποιο βακμό. Ζτςι ο παραπάνω κανόνασ πρζπει να 

τροποποιθκεί για να ςυμπεριλάβει και τθν αςάφεια. Ζτςι μ’ αυτό τον τρόπο ιςχφει ο κανόνασ modus 

ponens (generalized modus ponens) ο οποίοσ ζχει τθν παρακάτω μορφι: 

'')( BABA 
 

Αντίςτοιχα ο γενικευμζνοσ κανόνασ modus tolens (generalized modus tolens) διατυπϊνεται ωσ εξισ: 

'')( ABBA 
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Ασ εξεταςτεί τϊρα θ ερμθνεία των παραπάνω κανόνων. Για παράδειγμα ο γενικευμζνοσ κανόνασ 

modus ponens ερμθνεφεται ωσ εξισ: Αν το γεγονόσ Α ςυνεπάγεται το γεγονόσ Β και ζχουμε ωσ υπόκεςθ ότι 

ιςχφει το Α ςε κάποιο βακμό, τότε κα ιςχφει και το Β ςε κάποιο βακμό. 

Ρρζπει, λοιπόν να προςδιοριςτεί ο βακμόσ ςτον οποίο πλθρείται το γεγονόσ Β. Αυτόσ εξαρτάται από 

το βακμό ςτον οποίο πλθρείται το γεγονόσ Α και από το είδοσ τθσ ςυνεπαγωγισ που εφαρμόηεται. Θ πράξθ 

τθσ αςαφοφσ ςυνεπαγωγισ υλοποιεί τθ μακθματικι ςχζςθ Α ==> Β, όταν τα Α και Β είναι αςαφι γεγονότα. 

 

Το ςχιμα που προτείνεται από τθ κεωρία των αςαφϊν ςυνόλων για τθν εξαγωγι του γεγονότοσ Β’ 

από τα γεγονότα Α ,Α’, Β περιγράφεται από τθν παρακάτω ςχζςθ που αποτελεί το ςυνκετικό κανόνα του 

Zadeh: 

))](),((),([sup)( yBxAIxATyB
Xx


  

όπου I είναι μια ςυνάρτθςθ που υλοποιεί τθν πράξθ τθσ αςαφοφσ ςυνεπαγωγισ. 

 

Επομζνωσ θ επιλογι τθσ ςυνάρτθςθσ που υλοποιεί τθν αςαφι ςυνεπαγωγι ζχει ουςιαςτικό ρόλο για 

τθν αςαφι ςυλλογιςτικι που παράγεται με βάςθ τον τφπο αυτό. Ζνα από τα κριτιρια που χρθςιμοποιείται 

γι’ αυτι τθν επιλογι είναι το κριτιριο τθσ ανάκλθςθσ (recall), το οποίο διατυπϊνεται ωσ εξισ: 

 

))](),((),([sup)( yBxAIxATyB
Xx


 

 

Το κριτιριο αυτό ζχει τθν εξισ ερμθνεία: θ αςαφισ ςυνεπαγωγι πρζπει να είναι τζτοια ϊςτε όταν θ 

υπόκεςθ πλθρείται ακριβϊσ, τότε να λαμβάνουμε το ςυμπζραςμα του κανόνα Α=>Β , δθλαδι το γεγονόσ Β. 

Θ απαίτθςθ αυτι είναι εφλογθ αφοφ όταν δεν υπάρχει αβεβαιότθτα θ αςαφισ ςυλλογιςτικι οφείλει να 

ταυτίηεται με τθν κλαςςικι ςυλλογιςτικι. 
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1.1.6.  υςτιματα αςαφοφσ ςυλλογιςτικισ 

Στο προθγοφμενο κεφάλαιο μελετικθκαν τα αςαφι ςφνολα και τισ πράξεισ που γίνονται πάνω ς’ 

αυτά. Στο παρόν κεφάλαιο εξετάηεται ο τρόποσ που μποροφν να εφαρμοςκοφν τα παραπάνω ςε ζνα 

ςφςτθμα λιψθσ αποφάςεων.  

Θα εξεταςτεί ζνα απλό παράδειγμα λιψθσ αποφάςεων (πριν τθν ανάλυςθ του πιο πολφπλοκου που 

αφορά τθν μοντελοποίθςθ του προβλιματοσ τθσ επιπροςκετικότθτασ με το οποίο και αςχολικθκε θ 

παροφςα διπλωματικι εργαςία) και κα φανεί πωσ μπορεί να λυκεί με τθ βοικεια τθσ αςαφοφσ λογικισ. 

Εξετάηεται το πρόβλθμα του φιλοδωριματοσ, πόςο δθλαδι είναι το φιλοδϊρθμα που πρζπει να δϊςει 

ζνασ πελάτθσ ςε ζνα εςτιατόριο. Οι παράμετροι του προβλιματοσ είναι θ ποιότθτα του φαγθτοφ και θ 

εξυπθρζτθςθ. 

Είναι προφανζσ, για παράδειγμα, ότι αν το φαγθτό είναι άριςτθσ ποιότθτασ και θ εξυπθρζτθςθ καλι 

τότε το φιλοδϊρθμα κα είναι υψθλό. Αντίςτοιχα αν θ ποιότθτα τθσ εξυπθρζτθςθσ είναι χαμθλι και το 

φαγθτό κακό τότε το φιλοδϊρθμα κα είναι χαμθλό. Τι γίνεται όμωσ αν ζχουμε μια ενδιάμεςθ κατάςταςθ, 

π.χ. μζτριο φαγθτό και καλι εξυπθρζτθςθ; Επιπλζον παραπάνω ζχουν αναφερκεί προςδιοριςμοί όπωσ 

καλό, κακό, μζτριο που εμπεριζχουν κάποια αςάφεια. 

Θα γίνει προςπάκεια να λυκεί το πρόβλθμα γραμμικά κα πρζπει να δοκοφν κακοριςμζνοι κανόνεσ 

για κάκε μια περίπτωςθ. Μζςω όμωσ τθσ αςαφοφσ λογικισ το πρόβλθμα αυτό μπορεί να λυκεί 

ευκολότερα. Ρριν τθ λφςθ του προβλιματοσ κα παρουςιαςτεί πωσ γίνεται να υλοποιθκοφν οι κανόνεσ αν-

τότε (if-then rules) που προαναφζρκθκαν (αν το φαγθτό είναι κακό κτλ.). 

Κανόνεσ αν-τότε (if-then rules) 

Τα αςαφι ςφνολα και οι αςαφείσ τελεςτζσ είναι τα υποκείμενα και τα ριματα του αςαφοφσ 

λογιςμοφ. Οι προτάςεισ if-then χρθςιμοποιοφνται για να ςχθματίςουν τισ ςυνκικεσ εκείνεσ που ςυνιςτοφν 

τθν αςαφι λογικι. Ζνασ απλόσ κανόνασ if-then ζχει τθ μορφι: 

If x is A then y is B 

Ππου Α και Β είναι οι γλωςςικζσ μεταβλθτζσ που προςδιορίηονται από αςαφι ςφνολα με χϊρο 

αναφοράσ Χ και Υ αντίςτοιχα. Το πρϊτο κομμάτι του κανόνα ‘if x is A’ ονομάηεται υπόκεςθ (antecedent ή 

premise) ενϊ το δεφτερο κομμάτι ‘then y is B’ ονομάηεται ςυνζπεια ι ςυμπζραςμα (consequent ι 

conclusion). Ζνα παράδειγμα ενόσ τζτοιου κανόνα μπορεί να είναι το εξισ; 

If service is good then tip is average 

Θ λζξθ good αντιπροςωπεφεται από ζνα αςαφζσ ςφνολο. Από τθν άλλθ μεριά θ λζξθ average 

αποτελεί ζνα αςαφζσ ςφνολο και ζτςι θ ςυνζπεια του κανόνα είναι μια  ςυςχζτιςθ τθσ εξόδου y ςτο 

αςαφζσ ςφνολο Β. 

Στουσ κανόνεσ if-then θ λζξθ  ‘is’  ζχει διαφορετικι ζννοια ανάλογα με το αν εμφανίηεται ςτο πρϊτο 

ι ςτο δεφτερο μζροσ του κανόνα. Ζτςι όταν εμφανίηεται ςτο πρϊτο μζροσ του κανόνα ζχει τθν ζννοια του 
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ελζγχου ιςότθτασ (δθλαδι τθν ίδια ζννοια που δίνουμε ςτο ςφμβολο = =). Αντίκετα όταν εμφανίηεται ςτο 

δεφτερο μζροσ του κανόνα ζχει τθν ζννοια τθσ καταχϊρθςθσ (δθλαδι τθν ζννοια που δίνουμε ςτο ςφμβολο 

=). Ο παραπάνω κανόνασ λοιπόν κα μποροφςε να γραφεί ςυμβολικά και ωσ εξισ: 

If service == good then tip = average 

Γενικά, θ είςοδοσ ςε ζναν κανόνα if-then ωσ επί το πλείςτον είναι θ τιμι τθσ μεταβλθτισ ειςόδου 

ενϊ θ ζξοδοσ του κανόνα είναι ολόκλθρο το αςαφζσ ςφνολο. Είναι όμωσ δυνατόν ςε ςυγκεκριμζνεσ 

περιπτϊςεισ θ είςοδο ςε ζνα κανόνα if-then να είναι και ζνα αςαφζσ ςφνολο. Από αυτό όμωσ το αςαφζσ 

ςφνολο κα πρζπει να κρατθκεί μια τιμι ζτςι ϊςτε να γίνεται να παραχκοφν κάποια ςυμπεράςματα. Γι’ 

αυτό πρζπει να γίνει μια διαδικαςία που ονομάηεται αποαςαφοποίθςθ (defuzzyfication). Θ 

αποαςαφοποίθςθ αναφζρεται εκτενζςτερα παρακάτω. Για να διερμθνευκεί ζνασ κανόνασ if-then πρζπει 

να ακολουκθκοφν κάποια ςτάδια: 

1. Ρρϊτα πρζπει να υπολογιςτεί θ είςοδοσ. Για να γίνει αυτό όμωσ πρζπει να γίνει αςαφοποίθςθ τθσ 

ειςόδου και να εφαρμοςκοφν οι κατάλλθλοι αςαφείσ τελεςτζσ. 

2. Nα εφαρμοςτεί το παραπάνω αποτζλεςμα ςτο δεφτερο μζροσ του κανόνα. 

Αν ιςχφει θ απλι περίπτωςθ των δυαδικϊν τιμϊν οι κανόνεσ if-then είναι αρκετά εφκολο να 

εφαρμοςκοφν. Αν θ υπόκεςθ είναι αλθκισ τότε και θ ςυνζπεια κα είναι αλθκισ. Ρϊσ όμωσ επεκτείνεται θ 

παραπάνω ςυλλογιςτικι για να ςυμπεριλάβει και αςαφείσ τιμζσ; Πταν θ υπόκεςθ είναι αλθκισ ςε κάποιο 

βακμό τότε και θ ςυνζπεια είναι αλθκισ ςτον ίδιο βακμό. Με άλλα λόγια: 

Στη δυαδική λογική: p  q  (Τα p και q είναι και τα δφο είτε πλήρωσ αληθή ή πλήρωσ ψευδή). 

Στην αςαφή λογική: 0.5 p  0.5 q (Τα p και q είναι μερικϊσ αληθή και μερικϊσ ψευδή). 

Θ υπόκεςθ ενόσ κανόνα μπορεί να αποτελείται από περιςςότερα του ενόσ μζρθ. Ππωσ για 

παράδειγμα ο παρακάτω κανόνασ: 

If sky is gray and wind is strong and barometer is falling, then … 

Σ’ αυτι τθν περίπτωςθ όλα τα μζρθ τθσ υπόκεςθσ υπολογίηονται ταυτόχρονα και καταλιγουμε ςε 

ζνα μοναδικό νοφμερο ανάλογα με τουσ λογικοφσ τελεςτζσ που χρθςιμοποιοφμε. 

Αλλά και θ ςυνζπεια ενόσ κανόνα μπορεί να αποτελείται από περιςςότερα του ενόσ μζρθ. Για 

παράδειγμα ο παρακάτω κανόνασ: 

If temperature is cold then hot water valve is open and cold water valve is shut 

Πλα τα μζρθ τθσ ςυνζπειασ του κανόνα επθρεάηονται το ίδιο από το αποτζλεςμα τθσ υπόκεςθσ. Θ 

ςυνζπεια του κανόνα προςδιορίηει ζνα αςαφζσ ςφνολο το οποίο ςυςχετίηεται με τθν ζξοδο. Θ ςυνάρτθςθ 

ςυνεπαγωγισ (implication function) ςτθ ςυνζχεια τροποποιεί το αςαφζσ ςφνολο ςτο βακμό που 

προςδιορίηεται από τθν υπόκεςθ του κανόνα. 
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Μια πολφ ςυνθκιςμζνθ ςυνάρτθςθ για να γίνει αυτό είναι θ αποκοπι με τθ χριςθ του τελεςτι min. 

Στο ςχιμα 19 φαίνεται ο τρόποσ με τον οποίο εφαρμόηονται οι κανόνεσ if-then. 

 

χιμα 19: Γραφικι απεικόνιςθ του τρόπου με τον οποίο εφαρμόηονται οι κανόνεσ “if-then” 

 

Συςτιματα αςαφοφσ ςυλλογιςτικισ (fuzzy inference systems) 

Γενικά ζνασ κανόνασ από μόνοσ του δεν επαρκεί για τα περιςςότερα πρακτικά προβλιματα. Αυτό 

που χρειάηεται είναι περιςςότεροι του ενόσ κανόνεσ οι οποίοι να αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ. Θ ζξοδοσ 

κάκε κανόνα κα είναι ζνα αςαφζσ ςφνολο. Τα αςαφι ςφνολα που προκφπτουν ςαν ςυνζπεια των κανόνων 

ςυνκζτονται για να ςχθματίςουν ζνα αςαφζσ ςφνολο εξόδου από το οποίο μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ 

αποαςαφοποίθςθσ κα παραχκεί μια μοναδικι αρικμθτικι τιμι.  

Αναλυτικότερα τα αςαφι ςυςτιματα περιλαμβάνουν κάκε ςφςτθμα απόφαςθσ και ελζγχου που 

λειτουργεί ςε αβζβαιο περιβάλλον και μοντελοποιείται µε αςαφείσ μεταβλθτζσ. Τα αςαφι ςυςτιματα 

ανικουν ςτθν κατθγορία των ευφυϊν ςυςτθμάτων. 
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Θ γενικι αρχιτεκτονικι (δοµι) των αςαφϊν ςυςτθµάτων παρουςιάηεται ςτο ςχιµα 20 και 

περιλαµβάνει τζςςερισ µονάδεσ: 

 Μία βάςθ αςαφϊν κανόνων τθσ μορφισ ΕΑΝ-ΤΟΤΕ (Αςαφισ βάςθ Γνϊςθσ). 

 Μία αςαφι ςυλλογιςτικι µθχανι (µθχανιςµό εξαγωγισ αςαφϊν ςυµπεραςµάτων). 

 Μία µονάδα αςαφοποίθςθσ (αςαφοποιθτικι µονάδα διεπαφισ) θ οποία µετατρζπει τα δεδοµζνα 
ειςόδου ςε αςαφι ςφνολα. 

 Μία µονάδα απο-αςαφοποίθςθσ (από-αςαφοποιθτικι µονάδα διεπαφισ) θ οποία µετατρζπει τα 
αςαφι ςυµπεράςµατα / αποφάςεισ ςε ςαφϊσ κακοριςµζνθ µορφι. 

 
Θ αςαφισ βάςθ γνϊςθσ περιζχει ςυνικωσ εκτόσ από τουσ αςαφείσ (γλωςςικοφσ) κανόνεσ (κανόνεσ 

IF-THEN ) και ζνα τµιµα βάςθσ αρικµθτικϊν δεδοµζνων τα οποία απαιτοφνται για τθ διαδικαςία εξαγωγισ 

των αποτελεςµάτων. Οι κανόνεσ τθσ βάςθσ γνϊςθσ λαµβάνονται ςυνικωσ από εμπειρογνϊμονεσ και από 

διαδικαςίεσ προςοµοίωςθσ. 

Θ αςαφισ ςυλλογιςτικι µθχανι αποτελεί τον πυρινα του αςαφοφσ ςυςτιµατοσ και περιζχει τθ 

λογικι λιψθσ αποφάςεων (δθλαδι τισ ςυναρτιςεισ αςαφοφσ ςυνεπαγωγισ, τισ ςυναρτιςεισ ςυνκζςεωσ 

των αποτελεςμάτων κάκε αςαφοφσ κανόνα). 

Θ µονάδα αςαφοποίηςησ (αςαφοποιητήσ ) εκτελεί τισ παρακάτω εργαςίεσ: 

- Μετράει (παραλαµβάνει) τισ (µθ αςαφείσ) τιµζσ των ειςόδων του ςυςτιµατοσ. 

- Απεικονίηει τισ περιοχζσ µεταβολισ των τιµϊν ειςόδου ςε κατάλλθλα ςφνολα αναφοράσ. 

- Αςαφοποιεί τισ ειςερχόµενεσ τιµζσ των ειςόδων, δθλαδι τισ µετατρζπει ςε αςαφι γλωςςικι 
µορφι. 

Θ µονάδα απο-αςαφοποίηςησ (από-αςαφοποιητήσ) εκτελεί τισ εξισ δφο εργαςίεσ: 

- Απεικονίηει τισ περιοχζσ µεταβολισ των µεταβλθτϊν εξόδου ςε αντίςτοιχα ςφνολα αναφοράσ. 

- Απο-αςαφοποιεί τα αποτελζςµατα που δίνει θ αςαφισ ςυλλογιςτικι µθχανι, δθλαδι τα 
µετατρζπει ςε «ντετερµινιςτικι» (µθ-αςαφισ) µορφι για παρεταίρω χριςθ από επόµενα ςυςτιµατα 
ι διεργαςίεσ απόφαςθσ. 

 

 

χιμα 20: Η γενικι αρχιτεκτονικι (δοµι) των αςαφϊν ςυςτθµάτων 
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Ραρακάτω αναπτφςςεται ο τρόποσ με τον οποίο εξελίςςεται θ παραπάνω διαδικαςία μζςα από ζνα 

ςφςτθμα αςαφοφσ ςυλλογιςτικισ (fuzzy inference system ,FIS) που ονομάηεται Mamdani. 

Συςτιματα Mamdani 

Θ αςαφισ ςυλλογιςτικι είναι θ διαδικαςία κατά τθν οποία  ςχθματίηεται θ απεικόνιςθ από μια 

δεδομζνθ είςοδο ςε μια ζξοδο , χρθςιμοποιϊντασ τισ αρχζσ τθσ αςαφοφσ λογικισ. Θ απεικόνιςθ αυτι κζτει 

τισ βάςεισ με τισ οποίεσ μπορεί να λθφκεί μια απόφαςθ ι να διακρικοφν πρότυπα (patterns). Θ διαδικαςία 

αυτι τθσ αςαφοφσ ςυλλογιςτικισ περιλαμβάνει όλα εκείνα τα κομμάτια ςτα οποία αναφερκικαμε 

προθγουμζνωσ. Δθλαδι τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ, τουσ αςαφείσ λογικοφσ τελεςτζσ και τουσ κανόνεσ if-

then. Υπάρχουν δφο είδθ αςαφϊν ςυςτθμάτων, τα τφπου-Mamdani και τα τφπου Sugeno. Οι διαφορζσ 

ανάμεςα ςτα δφο αυτά ςυςτιματα ζγκεινται κυρίωσ ςτον τρόπο με τον οποίο ςχθματίηεται θ ζξοδοσ του 

ςυςτιματοσ. Τα ςυςτιματα Mamdani είναι αυτά που ςυναντϊνται ςυχνότερα. Θ μεκοδολογία των 

ςυςτθμάτων Mamdani ειςιχκθκε το 1975 από τον Ebrahim Mamdani. 

Θα εξετάςουμε τϊρα πωσ λειτουργεί ζνα FIS τφπου Mamdani μζςα από το πρόβλθμα του 

φιλοδωριματοσ που αναφζραμε παραπάνω. Το ςφςτθμα ζχει δφο ειςόδουσ και τρεισ κανόνεσ. Οι είςοδοι 

του ςυςτιματοσ είναι θ ποιότθτα του φαγθτοφ και θ εξυπθρζτθςθ. Θεωροφμε ότι ο πελάτθσ βακμολογεί 

τθν ποιότθτα του φαγθτοφ και τθν εξυπθρζτθςθ με μια κλίμακα από το 0 ζωσ το 10. Θ ζξοδοσ του 

ςυςτιματοσ είναι το φιλοδϊρθμα που κα δϊςει ο πελάτθσ και το οποίο κυμαίνεται από 5% ζωσ 25% τθσ 

τιμισ του λογαριαςμοφ. Θ βαςικι του δομι του ςυςτιματοσ φαίνεται ςτο παρακάτω διάγραμμα: 

 

χιμα 21: Βαςικι δομι του ςυςτιματοσ Mamdani ςτθν περίπτωςθ του προβλιματοσ του φιλοδωριματοσ 

Θ πλθροφορία οδεφει από τα αριςτερά προσ τα δεξιά και καταλιγει ςε μία μοναδικι ζξοδο. Ζνα 

ςθμαντικό χαρακτθριςτικό των ςυςτθμάτων αςαφοφσ λογικισ είναι θ παράλλθλθ εφαρμογι των κανόνων. 

Τα κλαςςικά ςυςτιματα δυαδικισ λογικισ ζχουνε χριςθ διακοπτϊν που ανοίγουν και κλείνουν ανάλογα 

με τισ τιμζσ των ειςόδων.  
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Στα αςαφι ςυςτιματα μεταβαίνατε ομαλά από περιοχι ςε περιοχι ανάλογα με τισ ςυνζπειεσ των 

κανόνων. Θ διαδικαςία τθσ απεικόνιςθσ των ειςόδων ςτισ εξόδουσ μζςα από ζνα ςφςτθμα αςαφοφσ 

λογικισ ακολουκεί πζντε βιματα: 

1. Αςαφοποίθςθ των ειςόδων. 
2. Εφαρμογι των αςαφϊν λογικϊν τελεςτϊν ςτισ υποκζςεισ των κανόνων. 
3. Εφαρμογι των ςυνεπαγωγϊν. 
4. Σφνκεςθ όλων των εξόδων όλων των κανόνων. 
5. Αποαςαφοποίθςθ. 

Στθ ςυνζχεια κα εξετάςουμε κάκε βιμα από τα παραπάνω ξεχωριςτά. 

ΒΗΜΑ 1Ο   Αςαφοποίθςθ των ειςόδων (fuzzification). 

Το πρϊτο βιμα ζχει να κάνει με τθν αςαφοποίθςθ των ειςόδων δθλαδι αυτό που γίνεται είναι να 

παρκοφν οι είςοδοι και να κακοριςτεί ςε ποιο βακμό κάκε είςοδοσ ανικει ςε ζνα αςαφζσ ςφνολο μζςα 

από τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ. Οι είςοδοι μπορεί να είναι είτε αςαφι ςφνολα, είτε αρικμθτικζσ τιμζσ 

μζςα ςτα όρια του χϊρου αναφοράσ (ςτθν περίπτωςθ του προβλιματοσ που εξετάηεται οι είςοδοι είναι 

αρικμθτικζσ τιμζσ από 0 μζχρι 10) και οι ζξοδοι είναι βακμοί ςυμμετοχισ ςτο προςδιοριςμζνο αςαφζσ 

ςφνολο. 

Θ αςαφοποίθςθ των ειςόδων μπορεί να γίνει είτε με χριςθ πίνακα τιμϊν είτε μζςα από μια 

ςυνάρτθςθ. Το παράδειγμα αυτό είναι δομθμζνο ςε τρεισ κανόνεσ κάκε ζνασ από τουσ οποίουσ 

προχποκζτει τθν κατάταξθ των ειςόδων ςε διαφορετικζσ λεκτικζσ μεταβλθτζσ (service is poor, service is 

good, food is rancid, food is delicious). 

Ρριν να εφαρμοςκοφν οι κανόνεσ κα πρζπει να αςαφοποιθκοφν οι είςοδοι ςφμφωνα με τισ λεκτικζσ 

μεταβλθτζσ. Για παράδειγμα ςε ποιο βακμό το φαγθτό είναι νόςτιμο. Αν υποτεκεί ότι το φαγθτό ζχει 

αξιολογθκεί με μια ςυγκεκριμζνθ βακμολογία από το 0 ζωσ το 10 (π.χ. 8) τότε πωσ μπορεί να ςυμπεράνει 

κανείσ ςε ποιο βακμό είναι νόςτιμο; Για το λόγο αυτό κα χρθςιμοποιθκεί μια γραφικι απεικόνιςθ που 

ουςιαςτικά αποτελεί τθ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ του αςαφοφσ ςυνόλου «νόςτιμο». Στο παρακάτω ςχιμα 

παρουςιάηεται θ αςαφοποίθςθ τθσ ειςόδου «νοςτιμιά φαγθτοφ» = 8. 

 

χιμα 22: Γραφικι απεικόνιςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ αςαφοποίθςθσ τθσ ειςόδου «νοςτιμιά φαγθτοφ» 
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ΒΗΜΑ 2ο.   Εφαρμογι των αςαφϊν τελεςτϊν. 

Αφοφ ζχουν αςαφοποιθκεί οι είςοδοι γίνεται γνωςτό ςε ποιο βακμό ικανοποιείται κάκε μζροσ των 

υποκζςεων των if-then κανόνων. Αν ζνασ κανόνασ if-then ζχει ςτο ςκζλοσ if περιςςότερα του ενόσ μζρθ 

τότε πρζπει να εφαρμοςκοφν οι αςαφείσ τελεςτζσ ϊςτε να κακοριςκεί ζνα νοφμερο που αντιπροςωπεφει 

το αποτζλεςμα τθσ προχπόκεςθσ του κανόνα. Το νοφμερο αυτό κα εφαρμοςκεί ζπειτα ςτθ ςυνάρτθςθ 

εξόδου. Οι είςοδοι ενόσ λογικοφ τελεςτι είναι δφο ι περιςςότεροι βακμοί ςυμμετοχισ που ζχουν 

προκφψει από τισ αςαφοποιθμζνεσ μεταβλθτζσ ειςόδου. Θ ζξοδοσ του τελεςτι είναι απλά ζνασ βακμόσ 

αλικειασ. 

Ππωσ φαίνεται κατά τθν αναφορά ςτουσ αςαφείσ τελεςτζσ υπάρχει ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ 

ςυναρτιςεων που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να ορίςουν τουσ τελεςτζσ AND και OR. Συνικωσ 

χρθςιμοποιοφνται ο τελεςτισ max για το OR και min για το AND. Στο παρακάτω διάγραμμα ςχιμα 23 

φαίνεται πωσ εφαρμόηονται οι τελεςτζσ. 

 

χιμα 23: Γραφικι απεικόνιςθ τθσ εφαρμογισ του τελεςτι OR 

 

ΒΗΜΑ 3ο   Εφαρμογι των ςυνεπαγωγϊν (implication). 

Για να εφαρμοςτεί θ ςυνάρτθςθ ςυνεπαγωγισ πρζπει να είναι γνωςτό το βάροσ του κάκε κανόνα. Οι 

κανόνεσ if-then ζχουν βάρθ τα οποία εφαρμόηονται ςτο νοφμερο που δίνει το κομμάτι τθσ υπόκεςθσ και 

που μποροφν να κυμαίνονται από 0 ζωσ 1. Συνικωσ τα βάρθ αυτά  είναι ίςα με 1 , ωςτόςο γίνεται να δοκεί 

ς’ αυτά μια οποιαδιποτε τιμι από 0 ζωσ 1. Για παράδειγμα αν κάποιοσ κζλει να δϊςει μικρότερθ ζμφαςθ 

ςε ζναν κανόνα ςε ςχζςθ με κάποιον άλλο , αυτό μπορεί να το κάνει μζςω των τιμϊν των βαρϊν τουσ. 

Αφοφ ζχει ανακζςει ςτουσ κανόνεσ τα βάρθ μπορεί να εφαρμόςει τθν ςυνάρτθςθ ςυνεπαγωγισ. Το 

αποτζλεςμα ενόσ κανόνα if-then είναι ζνα αςαφζσ ςφνολο που αντιπροςωπεφεται από μια ςυνάρτθςθ 

ςυμμετοχισ που ςυνκζτει κατάλλθλα τθν είςοδο του κανόνα, τα αςαφι ςφνολα τθσ υπόκεςθσ και τα 

αςαφι ςφνολα του ςυμπεράςματοσ. Το αποτζλεςμα αυτό διαμορφϊνεται με τθ χριςθ μιασ ςυνάρτθςθσ 

που ςυνδζει τθν υπόκεςθ με το ςυμπζραςμα. Αυτι θ ςυνάρτθςθ είναι θ ςυνάρτθςθ ςυνεπαγωγισ. Θ 

είςοδοσ για τθ διαδικαςία ςυνεπαγωγισ είναι το αποτζλεςμα του αςαφοφσ τελεςτι που δίδεται από τθν 
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υπόκεςθ και θ ζξοδοσ είναι ζνα αςαφζσ ςφνολο. Αυτι θ διαδικαςία εφαρμόηεται για κάκε κανόνα. Στο 

ςχιμα 24 απεικονίηεται θ δράςθ τθσ ςυναρτιςεωσ ςυνεπαγωγισ, ςυνδζοντασ το αποτζλεςμα τθσ 

εφαρμογισ του τελεςτι OR ι του τελεςτι AND με το ςυμπζραςμα του κανόνα. Στο ςχιμα θ ςυνάρτθςθ 

ςυνεπαγωγισ είναι θ “min” και για το λόγο αυτό παρατθρείται το «κόψιμο» του αςαφοφσ ςυνόλου του 

ςυμπεράςματοσ. 

 

 

χιμα 24: Γραφικι απεικόνιςθ τθσ εφαρμογισ τθσ ςυναρτιςεωσ ςυνεπαγωγισ 

 

ΒΗΜΑ 4ο   φνκεςθ όλων των εξόδων των κανόνων (aggregation). 

Σε ζνα FIS οι αποφάςεισ βαςίηονται ςτον ζλεγχο όλων των κανόνων. Επομζνωσ όλοι οι κανόνεσ 

πρζπει να ςυνδυαςτοφν προκειμζνου να καταλιξουμε ςε μια απόφαςθ. Θ ςφνκεςθ των κανόνων είναι μια 

διαδικαςία κατά τθν οποία όλα τα αςαφι ςφνολα που προκφπτουν ωσ ζξοδοι των κανόνων ςυνδυάηονται 

ϊςτε να ςχθματίςουν ζνα μοναδικό αςαφζσ ςφνολο. Θ ςφνκεςθ είναι θ διαδικαςία που προθγείται τθσ 

αποαςαφοποίθςθσ και δζχεται ωσ είςοδο τισ ςυναρτιςεισ εξόδου του προθγοφμενου βιματοσ. Θ 

διαδικαςία τθσ ςφνκεςθσ των εξόδων είναι αντιμετακετικι και ζτςι θ ςειρά με τθν οποία εκτελοφνται οι 

κανόνεσ δεν ζχει ςθμαςία ςτθν ζκβαςθ του αποτελζςματοσ. Στο ςχιμα 25 παρουςιάηονται οι τρεισ κανόνεσ 

του προβλιματοσ και ο τρόποσ που ςυνδυάηονται τα αποτελζςματά τουσ ςε ζνα αςαφζσ ςφνολο. Θ 

ςυνάρτθςθ που χρθςιμοποιείται για τθ ςφνκεςθ όλων των εξόδων των κανόνων ςτο ςχιμα είναι θ “max”. 
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χιμα 25: Γραφικι απεικόνιςθ τθσ ςφνκεςθσ όλων των εξόδων των κανόνων 

 

ΒΗΜΑ 5ο   Αποαςαφοποίθςθ (defuzzification). 

Θ είςοδοσ για τθ διαδικαςία τθσ αποαςαφοποίθςθσ είναι το αςαφζσ ςφνολο που προζκυψε από το 

προθγοφμενο βιμα. Θ ζξοδοσ τθσ αποαςαφοποίθςθσ είναι ζνασ αρικμόσ. Θ αποαςαφοποίθςθ είναι 

αναγκαία γιατί είναι επικυμθτό να υπάρχει ωσ αποτζλεςμα ζνασ αρικμόσ που κα επιτρζψει να παρκοφν 

ςυγκεκριμζνεσ αποφάςεισ. Υπάρχουν πολλοί τρόποι για να γίνει θ αποαςαφοποίθςθ. Ζνασ ιδιαίτερα 

δθμοφιλισ είναι ο υπολογιςμόσ του κζντρου βάρουσ τθσ περιοχισ που περικλείεται από τθν καμπφλθ τθσ 

ςυνάρτθςθσ ςυμμετοχισ του αςαφοφσ ςυνόλου. Άλλεσ επίςθσ δθμοφιλείσ μζκοδοι είναι θ μζςθ τιμι , θ 

μζγιςτθ κζςθ του μεγίςτου και θ ελάχιςτθ κζςθ του μεγίςτου. 

Μζκοδοσ αποαςαφοποίθςθσ MAXIMUM 

Σφμφωνα με τθ μζκοδο αποαςαφοποίθςθσ “maximum”, θ διακριτι τιμι είναι αυτι που αντιςτοιχεί 

ςτθ μζγιςτθ τιμι ςυνάρτθςθσ ςυμμετοχισ του τελικοφ αποτελζςματοσ. Αν υπάρχουν περιςςότερεσ από μία 

τζτοιεσ τιμζσ, τότε λαμβάνεται ανάλογα με τθν περίπτωςθ είτε ο μζςοσ όροσ τουσ (average-of-maximum) ι 

θ μζγιςτθ τιμι τουσ (maximum-of-maximum) ι θ ελάχιςτθ τιμι τουσ  (minimum-of-maximum). 
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Μζκοδοσ Κζντρου Βάρουσ (Cendroid) 

Σφμφωνα με τθ μζκοδο αποαςαφοποίθςθσ “cendroid”, θ διακριτι τιμι είναι αυτι που προκφπτει 

από το κζντρο βάρουσ τθσ τελικισ ςυνάρτθςθσ ςυμμετοχισ για τθν αςαφι παράμετρο εξόδου. Το κζντρο 

βάρουσ μιασ επιφάνειασ που ορίηεται από μια ςυνάρτθςθ f(t) και τουσ καρτεςιανοφσ άξονεσ, βρίςκεται ςτθ 

κζςθ t που ορίηεται από τθ ςχζςθ: 



 


dttf

dttft
t

)(

)(

  

Στο ςχιμα 26 φαίνεται πωσ εφαρμόηεται θ μζκοδοσ τθσ αποαςαφοποίθςθσ για το παράδειγμά. 

 

χιμα 26: Γραφικι απεικόνιςθ τθσ μεκόδου αποαςαφοποίθςθσ κζντρου βάρουσ που χρθςιμοποιικθκε ςτο παράδειγμα 

Στθν περίπτωςθ διακριτοφ ςυνόλου αναφοράσ, τα ολοκλθρϊματα ςτθν παραπάνω ςχζςθ 

αντικακίςτανται με διακριτό άκροιςμα και γίνεται δειγματολθψία Ν ςθμείων ςτο ςφνολο αναφοράσ. 

Ζνα χαρακτθριςτικό τθσ μεκόδου αποαςαφοποίθςθσ κζντρου βάρουσ είναι ότι ςτθν περίπτωςθ που 

ζχει γίνει ςφνκεςθ αποτελεςμάτων από επιμζρουσ κανόνεσ και υπάρχουν τυχόν αλλθλεπικαλυπτόμενεσ 

περιοχζσ, αυτζσ λαμβάνονται υπόψθ μία μόνο φορά. Επίςθσ ςτθν περίπτωςθ που θ ςυνάρτθςθ 

ςυμμετοχισ είναι παντοφ 0, το αποτζλεςμα τθσ αποςαφινιςθσ ορίηεται κατά ςφμβαςθ. 
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1.2. Γλϊςςα προγραμματιςμοφ Matlab 

Το MATLAB είναι ζνα λογιςμικό πακζτο για υψθλισ απόδοςθσ αρικμθτικοφσ υπολογιςμοφσ 

(numerical computations). Ραρζχει ςτο χριςτθ ζνα διαδραςτικό περιβάλλον με χιλιάδεσ ενςωματωμζνεσ 

ςυναρτιςεισ, κατάλλθλεσ για τθν υλοποίθςθ απαιτθτικϊν υπολογιςτικϊν αναλφςεων, γραφθμάτων κακϊσ 

επίςθσ και για τθν παραγωγι διαφόρων animations. Επιπλζον, το MATLAB προςφζρει τθ δυνατότθτα 

επζκταςθσ ςε ποικίλα πεδία εφαρμογϊν με τθ αξιοποίθςθ τθν υψθλοφ επιπζδου γλϊςςασ 

προγραμματιςμοφ, τθν οποία διακζτει ςε όλεσ τισ εκδόςεισ του. Για λόγουσ πλθρότθτασ, να αναφερκεί ότι 

το όνομα MATLAB προζρχεται από τισ λζξεισ MATrix και LABoratory. Το MATLAB αποτελεί ζνα εξελιγμζνο 

υπολογιςτικό εργαλείο, το οποίο μπορεί να βρει εφαρμογι ςε διάφορουσ τομείσ τθσ επιςτιμθσ αλλά 

βζβαια και τθσ πράξθσ, όπωσ για παράδειγμα τθ μθχανικι, τθν ιατρικι, τισ κετικζσ επιςτιμεσ (Μακθματικά 

– Φυςικι), τθν οικονομία κακϊσ και γενικά τθ βιομθχανικι παραγωγι. Μάλιςτα, το φάςμα των 

εφαρμογϊν του ςυγκεκριμζνου πακζτου λογιςμικοφ διευρφνεται ςυνεχϊσ και περιςςότερο, 

αναδεικνφοντασ με αυτό τον τρόπο τισ πολλαπλζσ δυνατότθτεσ του, όπωσ: 

 
 Υψθλι απόδοςθ και ταχφτθτα υπολογιςτικϊν αναλφςεων.  

 Δυνατότθτα προςομοίωςθσ φυςικϊν ςυςτθμάτων.  

 Δυνατότθτα υλοποίθςθσ αλγορίκμων.  

 Δυνατότθτα αμφίδρομθσ επικοινωνίασ με πλθκϊρα άλλων προγραμμάτων και εφαρμογϊν.  

 Υψθλισ ποιότθτασ γραφικζσ απεικονίςεισ και animations.  

 Δυνατότθτα ςφνδεςθσ με διάφορεσ ςυςκευζσ καταγραφισ.  

 Φιλικότθτα προσ το χριςτθ και διαδραςτικόσ χαρακτιρασ.  

 

 

1.2.1. Σο περιβάλλον του Matlab 

Το MATLAB υποςτθρίηει ςχεδόν όλα τα διατικζμενα λειτουργικά ςυςτιματα. Εκτόσ από τθν 
πλατφόρμα των Windows, μπορεί να εφαρμοςτεί και ςε άλλεσ πλατφόρμεσ λειτουργικϊν ςυςτθμάτων, 
όπωσ το UNIX, Sun Solaris, Linux και MAC OS 10.3. Σε όλα λοιπόν τα παραπάνω ςυςτιματα, το MATLAB 
λειτουργεί μζςω τριϊν βαςικϊν παρακφρων, τα οποία παρουςιάηονται ςτθν Εικόνα 1 και αναλφονται 

ευκφσ αμζςωσ. 

                             

Εικόνα 1: Σο περιβάλλον του Matlab 
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 Θ επιφάνεια εργαςίασ του MATLAB είναι το παράκυρο, το οποίο ςυναντά ο χριςτθσ με τθν εκκίνθςθ 

του προγράμματοσ. Θ επιφάνεια εργαςίασ του MATLAB, εξ’ οριςμοφ, αποτελείται από τα εξισ επιμζρουσ 

υπό-παράκυρα. 

Ραράκυρο εντολϊν (Command Window): Αυτό είναι το βαςικό παράκυρο. Χαρακτθρίηεται από το 

ςφμβολο προτροπισ (>>, MATLAB command prompt). Το ςφνολο των εντολϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων και 

των εντολϊν, που αναπτφςςει ο ίδιοσ ο χριςτθσ, πλθκτρολογοφνται ςτο Ραράκυρο εντολϊν, πάντα με τθ 

χριςθ του ςυμβόλου τθσ προτροπισ (μπροςτά από τθν κάκε εντολι). Επίςθσ, ςτο τμιμα αυτό τθσ 

επιφάνειασ εργαςίασ του MATLAB, πραγματοποιείται θ ειςαγωγι των απαραίτθτων δεδομζνων για μια 

εφαρμογι, κακϊσ χρθςιμεφει και για τθν εξαγωγι των επιηθτοφμενων αποτελεςμάτων. 

Ραράκυρο τρζχοντοσ καταλόγου (Current directory): Είναι το ςθμείο του τθσ επιφάνειασ εργαςίασ 

του MATLAB, όπου αναγράφονται το ςφνολο των αρχείων, τα οποία είναι αποκθκευμζνα ςτο τρζχον 

κατάλογο (directory) του ςυςτιματοσ. Ραρζχεται θ δυνατότθτα πλοιγθςθσ μζςα ςε αυτό, όπωσ επίςθσ με 

τθ χριςθ του ποντικιοφ (κάνοντασ δεξί κλικ με το ποντίκι πάνω ςτο επιλεγμζνο αρχείο), είναι δυνατι θ 

εκτζλεςθ διάφορων επιλογϊν, οι οποίεσ ςχετίηονται με το αρχείο (μετονομαςία αρχείου, διαγραφι 

αρχείου, εκτζλεςθ Μ- File). 

Ραράκυρο χϊρου εργαςίασ (Workspace): Στο παράκυρο αυτό, απεικονίηονται όλεσ οι μεταβλθτζσ, οι 

οποίεσ ειςάγονται και χρθςιμοποιοφνται ςτο Ραράκυρο εντολϊν. Στο παρϊν παράκυρο παρζχονται 

πλθροφορίεσ για τον τφπο και το μζγεκοσ κάκε μεταβλθτισ. Ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να ανακαλζςει 

ανά πάςα ςτιγμι τθ μεταβλθτι αυτι ςτο Ραράκυρο εντολϊν, πλθκτρολογϊντασ απλϊσ το όνομα τθσ. Στισ 

τελευταίεσ εκδόςεισ του MATLAB προςφζρεται θ δυνατότθτα για κάκε μεταβλθτι, θ οποία καταγράφεται 

ςτο Ραράκυρο του χϊρου εργαςίασ, να αναπαρίςταται και μζςω γραφιματοσ.  

Ραράκυρο ιςτορικοφ εντολϊν (Command History): Το ςφνολο των εντολϊν, οι οποίεσ 

πλθκτρολογοφνται ςτο Ραράκυρο εντολϊν, μετά από κάκε ζνα ςφμβολο προτροπισ, καταγράφονται ςτο 

παρϊν Ραράκυρο ιςτορικοφ εντολϊν. Στο παράκυρο αυτό υπάρχουν καταχωρθμζνεσ εντολζσ, οι οποίεσ 

ζχουν εκτελεςτεί ςτο πλαίςιο πολυςφνκετων τμθμάτων, ακόμα και μζρεσ πριν από τθν τελευταία ειςαγωγι 

ςτο ςφςτθμα. Ραρζχεται θ δυνατότθτα να επιλεγεί από αυτό το παράκυρο μια επικυμθτι εντολι και εν 

ςυνεχεία να εκτελεςτεί ςτο παράκυρο εντολϊν, κάνοντασ διπλό κλικ με το ποντίκι πάνω ςτθν εντολι αυτι. 

Είναι το παράκυρο, ςτο οποίο ο χριςτθσ μπορεί να αναπτφξει, να επεξεργαςτεί, να αποκθκεφςει τα 

δικά του αρχεία εντολϊν, τα οποία κυρίωσ απαρτίηονται από τα M-Files. Αν και είναι δυνατό τα αρχεία 

αυτά να ςυνταχκοφν μζςω των κλαςςικϊν προγραμμάτων ςφνταξθσ (text editors), το MATLAB προςφζρει 

το αντίςτοιχο πρόγραμμα, το οποίο είναι ενςωματωμζνο ςτο πακζτο λογιςμικοφ.  

Κλείνοντασ τθν ενότθτα αυτι, πρζπει να γίνει αναφορά ςτο πλικτρο τθσ Ζναρξθσ (Start), το οποίο 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για επίδειξθ ςυγκεκριμζνων εργαλειοκθκϊν του MΑΤLAB, κακϊσ και για 

επεξιγθςθ του τρόπου εφαρμογισ αυτϊν. 
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1.2.2. Προγραμματίηοντασ ςτο Matlab (δομζσ και βρόγχοι) 

Ζνα ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό του MATLAB είναι θ δυνατότθτα τθσ απλισ προζκταςθσ του ςε 

ποικίλεσ εφαρμογζσ, μζςω τθσ ςφνταξθσ από το χριςτθ αυτόνομων κωδίκων και προγραμμάτων. Το 

λογιςμικό προςφζρει ςτο χριςτθ τθ χριςθ μιασ ενςωματωμζνθσ γλϊςςασ προγραμματιςμοφ, θ οποία 

διακζτει κοινά χαρακτθριςτικά με τθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ C. Μάλιςτα, δεν είναι υπερβολικό να 

κεωρθκεί ότι θ ςυγκεκριμζνθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ του MATLAB ίςωσ είναι καταλλθλότερθ και 

υψθλότερου επιπζδου για εφαρμογζσ Μθχανικοφ, οι οποίεσ απαιτοφν ιςχυρά υπολογιςτικά εργαλεία, κάτι 

το οποίο είναι δφςκολο να επιτευχκεί από τισ κλαςςικζσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ. Στο MATLAB ο 

χριςτθσ μπορεί να αναπτφξει κϊδικα ςτα M-Files. Τα M-Files είναι τυπικά ASCII αρχεία κειμζνου (text files), 

ςυνοδευόμενα από τθν προζκταςθ .m ςτο όνομα του αρχείου και ςτα οποία ο χριςτθσ κάνει χριςθ τθσ 

γλϊςςασ προγραμματιςμοφ του λογιςμικοφ. Τα περιςςότερα M-Files είναι δυνατό να ενεργοποιθκοφν 

μζςω οποιοδιποτε προγράμματοσ επεξεργαςίασ κειμζνου (editor or word processing application) ζνα 

τζτοιο πρόγραμμα διακζτει το παρόν λογιςμικό (Μ-file Editor). Υπάρχουν δφο είδθ M-file. Τα αρχεία 

κειμζνου ι script files και τα αρχεία ςυναρτιςεων ι function files. 

Τα αρχεία κειμζνου ι script files αποτελοφν ζνα ςφνολο από εντολζσ του MATLAB. Τα αρχεία αυτά 

εκτελοφνται μζςα από το παράκυρο εντολϊν (Command window), πλθκτρολογϊντασ το όνομα του 

αρχείου, χωρίσ τθν προζκταςθ .m, αριςτερά από το ςφμβολο τθσ προτροπισ (prompt). Πλα αυτι θ 

διαδικαςία είναι ιςοδφναμθ με τθν πλθκτρολόγθςθ μιασ προσ μιασ του ςυνόλου των εντολϊν, οι  οποίεσ 

περιζχοντα μζςα ςτο εν λόγω αρχείο κειμζνου, ςτο παράκυρο των εντολϊν. Οι μεταβλθτζσ, οι οποίεσ 

χρθςιμοποιοφνται μζςα ςτουσ κϊδικεσ των script files ζχουν κακολικό χαρακτιρα (global variables), με 

αποτζλεςμα να καταγράφονται ςτο πλαίςιο του παρακφρου του χϊρου εργαςίασ (workspace), τόςο οι 

μεταβλθτζσ, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται ωσ δεδομζνα του προβλιματοσ όςο και αυτζσ, οι οποίεσ φζρουν 

τα αποτελζςματα. 

 

Εικόνα 2: Η δθμιουργία ενόσ αρχείου m-file 
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Τα αρχεία κειμζνου είναι δυνατό να περιζχουν αρικμοφσ, μεταβλθτζσ, εντολζσ και ςυναρτιςεισ είτε 

του ίδιου του MATLAB (ενςωματωμζνεσ ςτο λογιςμικό) είτε αναπτυγμζνεσ από το χριςτθ. Από τα 

προθγοφμενα προκφπτει το ςυμπζραςμα ότι τα script files είναι χριςιμα ςτισ περιπτϊςεισ, όπου ο χριςτθσ 

πρζπει να επαναλάβει μια ςυγκεκριμζνθ ροι εντολϊν και πράξεων αρκετζσ φορζσ και με διαφορετικζσ 

κάκε φορά τιμζσ για τα δεδομζνα. 

Ζνα αρχείο ςυνάρτθςθσ (function file) είναι επίςθσ ζνα M-file, όπωσ άλλωςτε και τα 

προαναφερκζντα αρχεία κειμζνου (script file), με μόνθ διαφορά το γεγονόσ ότι οι μεταβλθτζσ ςτο αρχείο 

ςυνάρτθςθσ είναι τοπικά οριςμζνεσ (local) και όχι όπωσ ςτα αρχεία κειμζνου, όπου οι μεταβλθτζσ είναι 

κακολικισ εμβζλειασ. Τα αρχεία ςυνάρτθςθσ είναι ουςιαςτικά ςαν τα προγράμματα ι καλφτερα τισ 

υπορουτίνεσ, οι οποίεσ δθμιουργοφνται ςτο πλαίςιο των γνωςτϊν γλωςςϊν προγραμματιςμοφ όπωσ θ 

Fortran και θ Visual Basic θ C κ.α. Αναμφιςβιτθτα τα αρχεία ςυναρτιςεων είναι ζνα από τα πιο ευρζωσ 

χρθςιμοποιοφμενα κομμάτια του MATLAB. 

Ζνα αρχείο ςυνάρτθςθσ πρζπει οπωςδιποτε να ξεκινά με τθ γραμμι, οποφ ορίηεται θ ςυνάρτθςθ και 

ςυγκεκριμζνα καταγράφονται αναλυτικά τόςο οι μεταβλθτζσ ειςαγωγισ όςο και αυτζσ τθσ εξαγωγισ των 

αποτελεςμάτων. Χωρίσ αυτι τθν ειςαγωγικι γραμμι, τθσ οποίασ θ ςφνταξθ ζχει τθν ακόλουκθ μορφι, το 

αρχείο ςυνάρτθςθσ μετατρζπεται ςε αρχείο κειμζνου (script file). 

function [output variables] = function _name (input variables); 

Να ςθμειωκεί ότι το όνομα τθσ ςυνάρτθςθσ (function  _name) πρζπει να ταυτίηεται με το όνομα του 

αρχείου M-file, χωρίσ βζβαια τθν κατάλθξθ .m, το οποίο περιζχει τθν εν λόγω ςυνάρτθςθ. Για παράδειγμα, 

αν το όνομα τθσ ςυνάρτθςθσ είναι spectra, τότε και το όνομα του αρχείου ςυνάρτθςθσ, το οποίο περιζχει 

τθ ςυνάρτθςθ αυτι, πρζπει να είναι spectra.m. Ο ακριβισ τρόποσ ςφνταξθσ τθσ ειςαγωγικισ γραμμισ 

εξαρτάται από αν υπάρχει εξαγόμενο αποτζλεςμα, δθλαδι αν ςυντρζχει λόγοσ για οριςμό τθσ μεταβλθτισ 

των αποτελεςμάτων και αν πράγματι ςυντρζχει ο παραπάνω λόγοσ, από το πλικοσ των απαραίτθτων 

μεταβλθτϊν αποτελζςματοσ. 

Λογικοί τελεςτζσ και ςχεςιακοί τελεςτζσ 

Το MATLAB διακζτει τρεισ λογικοφσ τελεςτζσ, όπωσ αυτοί παρουςιάηονται ςτον πίνακα 2, 

ςυνοδευόμενεσ από ςφντομεσ ερμθνείεσ. Βζβαια ςτθ μακθματικι λογικι υπάρχει και τζταρτοσ λογικόσ 

τελεςτισ, το αποκλειςτικό ι. Στο ςυγκεκριμζνο λογιςμικό ο  τελευταίοσ αυτόσ λογικόσ τελεςτισ είναι θ 

ςυνάρτθςθ xor. 

 

           Πίνακασ 1: Λογικοί τελεςτζσ 
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Εκτόσ από τουσ λογικοφσ τελεςτζσ υπάρχουν και οι ςχεςιακοί τελεςτζσ, οι οποίεσ υλοποιοφν τισ 

διάφορεσ ςυγκρίςεισ με αρικμοφσ, ςε αντίκεςθ με τουσ προαναφερκζντεσ λογικοφσ τελεςτζσ, οι οποίοι 

διακρίνουν μόνο δφο καταςτάςεισ (1- αλθκισ και 2-ψευδισ). Να ςθμειωκεί ότι εκτόσ από τουσ ςχεςιακοφσ 

τελεςτζσ οι οποίοι παρουςιάηονται ςτθ ςυνζχεια, το Matlab διακζτει αρκετζσ ςυναρτιςεισ οι οποίεσ 

πραγματοποιοφν διαφόρουσ ελζγχουσ. 

 

Πίνακασ 2: χεςιακοί τελεςτζσ 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οριςμζνα παραδείγματα χριςθσ των ςχεςιακϊν τελεςτϊν: 

 

Εικόνα 3: Παράδειγμα χριςτθσ ςχεςιακϊν τελεςτϊν 

Τζλοσ, για τθν καλφτερθ κατανόθςθ ςυνολικά τθσ χριςθσ των τελεςτϊν του Matlab, υλοποιείται ζνα 

πλιρεσ παράδειγμα, ςφμφωνα με το οποίο από ζνα δεδομζνο μθτρϊο, κα ελεγχκοφν ποια από τα ςτοιχεία 

του είναι μεγαλφτερα ι ίςα του 21 και μικρότερα του 39. 
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Εικόνα 4: Πλιρεσ παράδειγμα χριςθσ τελεςτϊν 

Δομζσ ελζγχου ροισ προγράμματοσ 

Οι δομζσ ελζγχου ροισ του προγράμματοσ είναι ςφνολα εντολϊν, τα οποία απαιτοφν ειδικό τρόπο 

ςφνταξθσ. Στθν ςυνζχεια κα παρουςιαςτοφν εν ςυντομία οι πιο ςυχνά εφαρμοηόμενεσ δομζσ ελζγχου ςτο 

Matlab. 

Δομι for loops: Ο βρόγχοσ for υλοποιεί τθν κατ’ επανάλθψθ εκτζλεςθ μια ι και περιςςότερων 

εντολϊν για ζνα προκακοριςμζνο αρικμό επαναλιψεων. Για τθν ορκι ςφνταξθ του μετρθτι απαιτείται θ 

διλωςθ τθσ αρχικισ και τθσ τελευταίασ τιμισ κακϊσ και του βιματοσ μεταβολισ. Σε περίπτωςθ κατά τθν 

οποία δε δθλωκεί το βιμα τθσ μεταβολισ, τότε το Matlab λαμβάνει για αυτό τθν εξ’ οριςμοφ τιμι ίςθ με 

τθν μονάδα. 

 

Εικόνα 5: Εκτζλεςθ βρόγχου for 

Δομι while: Θ δομι while περιζχει μζςα ςτο ςϊμα τθσ εντολζσ, οι οποίεσ εκτελοφνται όςο θ 

ςυνκικθ, τθν οποία ελζγχει, είναι αλθκισ. Θ δομι αυτι ςυνικωσ χρθςιμοποιείται ςτθν περίπτωςθ κατά 

τθν οποία δεν είναι προκακοριςμζνοσ εκ των προτζρων ο αρικμόσ των επαναλιψεων, οι οποίεσ 

απαιτοφνται για τθν ικανοποίθςθ τθσ ςυνκικθσ. Συγκεκριμζνα, θ λειτουργία τθσ καταρχιν ζγκειται ςτον 

ζλεγχο για το αν θ ςυνκικθ είναι αλθκισ και αν ικανοποιείται ο ζλεγχοσ αυτόσ τότε εκτελοφνται όλεσ οι 

εντολζσ, οι οποίεσ βρίςκονται εντόσ τθσ δομισ. Εν ςυνεχεία, πραγματοποιείται εκ νζου ζλεγχοσ αλθκείασ 

τθσ ςυνκικθσ και ςτθν περίπτωςθ κατά τθν οποία εξακολουκεί να ικανοποιείται, εξακολουκεί και 
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αντίςτοιχα θ εκτζλεςθ των εντολϊν. Στθν αντίκετθ περίπτωςθ (θ ςυνκικθ είναι πλζον ψευδισ) θ εκτζλεςθ 

των εντολϊν διακόπτεται. 

 

Εικόνα 6: Εκτζλεςθ βρόγχου while 

Δομι if:  Με τθ δομι if είναι δυνατό να εκτελεςτοφν επί μζρουσ εντολζσ, ανάλογα με τισ ςυνκικεσ, οι 

οποίεσ ικανοποιοφνται ςε κάκε περίπτωςθ. Το ςφνολο των εντολϊν i = 1, 2, n εκτελείται μόνο αν 

ικανοποιοφνται οι αντίςτοιχεσ ςυνκικεσ, αν δθλαδι είναι αλθκείσ οι ςυνκικεσ i = 1, 2, …, n. Αντίκετα το 

ςφνολο των εντολϊν για n + 1 εκτελοφνται μόνο ςτθν περίπτωςθ κατά τθν οποία, καμία από τισ ςυνκικεσ i 

= 1, 2, …, n δεν προκφπτουν αλθκείσ. Ππωσ και ςτθν προθγοφμενθ περίπτωςθ δομισ, ζτςι και ςε αυτι είναι 

δυνατό εντόσ του ςυνόλου των εντολϊν να εμπεριζχονται ακόμα διαφορετικζσ δομζσ τφπου if, όπωσ 

βζβαια και οι υπόλοιπεσ δομζσ. 

 

Εικόνα 7: Εκτζλεςθ δομισ if 
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1.2.3. Σο γραφικό περιβάλλον χριςτθ του Matlab (GUI) 

Το ακρωνφμιο GUI προζρχεται από τισ λζξεισ Graphical User Interface και αποδίδεται ελεφκερα ςτα 

ελλθνικά ωσ "Γραφικό Περιβάλλον Χρήςτη". Αν εργάηεςτε ςτο λειτουργικό ςφςτθμα των Windows και 

ςυγκεκριμζνα αςχολείςτε με τθν εφαρμογι του προγράμματοσ Word, κάνετε χριςθ ενόσ γραφικοφ 

περιβάλλοντοσ που περιλαμβάνει ηϊνθ τίτλων (title bar), ηϊνθ μενοφ {menu bar), εργαλειοκικεσ {toolbars), 

κυλιόμενεσ ηϊνεσ {scroll bars) και ηϊνεσ κατάςταςθσ (status bars). Αν εργάηεςκε με κάποιο ςχεδιαςτικό 

(CAD) πρόγραμμα, το γραφικό περιβάλλον που ζχετε ςτθν διάκεςθ ςασ, ςασ επιτρζπει να επιλζξετε 

ανάμεςα ςε διάφορεσ ςχεδιαςτικζσ οντότθτεσ όπωσ για παράδειγμα, γραμμζσ, κφκλουσ ι γραμμζσ τφπου 

'spline', επίςθσ να μεγεκφνετε ι να ςμικρφνετε τθν εικόνα του ςχεδίου, να αλλάξετε τα είδθ των γραμμϊν, 

τα πάχθ και τα χρϊματα, κακϊσ επίςθσ να κάνετε εφαρμογι και άλλων χριςιμων ιδιοτιτων. Το ςφνολο 

όλων αυτϊν των εργαλείων αποτελοφν ςτθν ουςία γραφικά περιβάλλοντα εργαςίασ, ι GUI's όπωσ 

λζγονται και τα χειριηόμαςτε κυρίωσ κάνοντασ χριςθ του ποντικιοφ με απλό ι και διπλό κλικ πάνω ςε 

εικονίδια, κουμπιά, μενοφ, ι και μετακινϊντασ κυλιόμενεσ ηϊνεσ παρακφρων. Τα παράκυρα που 

υποςτθρίηει το MATLAB παρζχουν και αυτά τζτοια γραφικά περιβάλλοντα, τα οποία ζχουν χρθςιμοποιθκεί 

ςτα πλαίςια τθσ μελζτθσ του παρόντοσ βιβλίου. Εκτόσ από τα γραφικά περιβάλλοντα χριςθσ που 

περιλαμβάνει το MATLAB, ζχουμε επιπλζον και τθν δυνατότθτα να δθμιουργιςουμε τα δικά μασ γραφικά 

περιβάλλοντα για κάποιουσ ςυγκεκριμζνουσ ςκοποφσ. 

Στα γραφικά περιβάλλοντα γίνεται εκτενισ χριςθ των διαχειριςτϊν γραφικϊν (handle graphics). Μια 

λεπτομερισ και αναλυτικι αναφορά ςτουσ διαχειριςτζσ γραφικϊν κακϊσ και ςτα διάφορα χαρακτθριςτικά 

που διακζτουν τα γραφικά περιβάλλοντα, κα απαιτοφςε ζνα ολόκλθρο βιβλίο. Ππωσ και να ζχει, τα 

αντικείμενα αυτά εμπλουτίηουν τθν εργαςία ςτο γενικότερο περιβάλλον. Στθν εικόνα 3 φαίνεται το 

περιβάλλον ςτο οποίο ο χριςτθσ μπορεί να δθμιουργιςει το δικό το GUI. 

 

Εικόνα 8: Δθμιουργία νζου GUI 
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Στον πίνακα 3 παρουςιάηονται  εν ςυντομία τα χαρακτθριςτικά με τα οποία μπορεί  να εμπλουτίςει 

κανείσ το γραφικό περιβάλλον χριςτθ (GUI) που κζλει να δθμιουργιςει. 

  

 
Το Push Button δθμιουργεί μια ενζργεια όταν πατθκεί  (π.χ. ζνα κουμπί 
ΟΚ που κλείνει το παράκυρο διαλόγου όταν ειςαχκοφν τα δεδομζνα. 

 
Το Slider είναι ζνασ τρόποσ να ειςάγει ο χριςτθσ αρικμθτικά δεδομζνα με 
ςυγκεκριμζνο πεδίο οριςμοφ, χρθςιμοποιϊντασ μια κυλιόμενθ μπάρα. 

 
Τα Radio Button ςυνεργάηονται μεταξφ τουσ ςε ομάδεσ με ςκοπό ζνα από 
αυτά να παίρνει τθν τιμι 1 ενϊ τα υπόλοιπα τθσ ίδιασ ομάδασ τθν τιμι 0. 

 
Τα Check Box μοιάηουν με τα Radio Button είναι όμωσ ανεξάρτθτα μεταξφ 
τουσ και παίρνουν είτε τθν αλθκι τιμι 1 είναι τθν τιμι 0. 

 
Το Edit Box είναι ζνα πεδίο ςτο οποίο ο χριςτθσ μπορεί να ειςάγει ι να 
μορφοποιιςει αλφαρικμθτικά δεδομζνα. 

 
Το Static Text προβάλει ςτθν οκόνθ μια γραμμι κειμζνου. 
Χρθςιμοποιείται τυπικά ωσ ετικζτα παρζχοντασ οδθγίεσ ςτον χριςτθ. 

 
Το Pop-up Menu παρζχει ςτον χριςτθ μια λίςτα επιλογϊν που ανοίγει 
όταν πατθκεί με το ποντίκι από τον χριςτθ. 

 
Το Listbox μοιάηει με το Pop-up Menu και παρζχει ςτο χριςτθ μια λίςτα 
επιλογϊν ενόσ ι περιςςότερων αντικειμζνων που παραμζνει ανοιχτι. 

 
Το Toggle Box δθμιουργεί μια ενζργεια που εκδθλϊνεται από μια δυαδικι 
κατάςταςθ (ενεργό ι όχι). 

 
To Table ζχει τθν ίδια χριςθ με το Pop-up Menu και το Listbox, παρζχει 
όμωσ ςτο χριςτθ τισ επιλογζσ ςε μορφι πίνακα. 

 
Το Axes ενεργοποιοφν το γραφικό περιβάλλον χριςτθ ϊςτε να 
παρουςιάςει γραφικά (διαγράμματα ι εικόνεσ). 

 
Το Panel δθμιουργεί ζνα πλαίςιο με το οποίο είναι δυνατι θ ομαδοποίθςθ 
κάποιων από το παραπάνω χαρακτθριςτικϊν. 

 
Το Button Group είναι ςτα το Panel, επιδρά όμωσ αυτόματα ςτθν 
ομαδοποίθςθ των Radio button. 

Πίνακασ 3: Σα χαρακτθριςτικά του Graphical User Interface 

Πλα τα παραπάνω χαρακτθριςτικά, λειτουργοφν το κακζνα ωσ ξεχωριςτό Function και είναι 

απαραίτθτοσ ο προγραμματιςμόσ τουσ για να επικοινωνιςουν με τα υπόλοιπα ςτοιχεία του 

προγράμματοσ. Εντολζσ, ρουτίνεσ, βρόγχοι και δομζσ που χρθςιμοποιοφνται για τον ςκοπό αυτό είναι τθσ 

ίδιασ μορφισ με αυτζσ που αναφζρκθκαν ςτο κεφάλαιο 1.2.2. ενϊ ο χριςτθσ μπορεί να χρθςιμοποιιςει 

και επιπλζον εντολζσ που ζχουν ςχζςθ με τθν μορφι, τθν κζςθ και τισ τιμζσ των χαρακτθριςτικϊν που 

επικυμεί να προςκζςει ςτο Γραφικό του περιβάλλον (GUI). 
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1.2.4. Αςαφείσ κανόνεσ ςτο περιβάλλον του Matlab. 

Εκτόσ από τθ μεγάλθ ευκολία που μασ παρζχει ςχετικά με επεξεργαςία και απεικόνιςθ δεδομζνων το 

MATLAB είναι εφοδιαςμζνο και με ζνα ςφνολο από εργαλειοκικεσ (toolboxes) που είναι ολοκλθρωμζνα 

περιβάλλοντα και βιβλιοκικεσ που μασ δίνουν τεράςτια ευκολία ςχεδιαςμοφ και ανάλυςθσ ςε 

εξειδικευμζνα πεδία τθσ επιςτιμθσ. Στο κεφάλαιο αυτό κα αςχολθκοφμε με τθν εργαλειοκικθ αςαφοφσ 

λογικισ (fuzzy toolbox) που μασ δίνει τθ δυνατότθτα ςχεδιαςμοφ αςαφϊν ςυςτθμάτων.  

Το MATLAB ανταποκρίνεται ενεργοποιϊντασ τον ςυντάκτθ ςυςτθμάτων αςαφοφσ ςυμπεραςμοφ (FIS 

Fuzzy Inference System Editor) όπωσ απεικονίηεται ςτθν Εικόνα 9, ο οποίοσ μασ επιτρζπει να ςχεδιάςουμε 

πλιρωσ ζνα αςαφζσ ςφςτθμα. Ο προκακοριςμζνοσ τφποσ αςαφοφσ ςυςτιματοσ είναι ο τφποσ mamdani. 

Μποροφμε όμωσ να κακορίςουμε και αςαφζσ ςφςτθμα τφπου TSK, από το menu\file\new fis.  

 

Εικόνα 9: Η εργαλειοκικθ δθμιουργίασ αςαφϊν ςυςτθμάτων του Matlab 

 

Κακορίηοντασ ζνα νζο αςαφζσ ςφςτθμα μποροφμε να κακορίςουμε τον αρικμό και το εφροσ των 

μεταβλθτϊν ειςόδου το διαμεριςμό τουσ, τον τφπο του αςαφοφσ ςυμπεραςμοφ τουσ αςαφείσ κανόνεσ και 

γενικά όλα τα βιματα ςχεδιαςμοφ  

Το διάγραμμα (Εικόνα 9) δείχνει τισ ειςόδουσ, εξόδουσ και ζνα κεντρικό επεξεργαςτι αςαφϊν 

κανόνων. Εάν επιλζξουμε με το ποντίκι ζνα από τα κουτιά μεταβλθτζσ, τότε αυτό κα γίνει θ τρζχουςα 

μεταβλθτι. Το κουτί κα πρζπει να τονιςτεί με κόκκινο χρϊμα. Διπλι επιλογι με το ποντίκι (double-click) ςε 

κάποια από τισ μεταβλθτζσ κα πρζπει να εμφανίςει το παράκυρο του ςυντάκτθ ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ 

(Membership Function Editor). Διπλι επιλογι με το ποντίκι (double-click) ςτον επεξεργαςτι αςαφϊν 
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κανόνων κα εμφανίςει τον ςυντάκτθ κανόνων (Rule Editor). Εάν μία μεταβλθτι υπάρχει αλλά δεν 

αναφζρεται ςτθ βάςθ κανόνων, τότε ςυνδζεται με τον επεξεργαςτι κανόνων με διακεκομμζνθ γραμμι.  

 

Οι επιλογζσ τθσ μπάρασ εργαλείων του ςυντάκτθ ςυςτθμάτων αςαφοφσ ςυμπεραςμοφ (FIS Editor) 

επιτρζπουν να ανοιχτοφν τα ςχετικά GUI εργαλεία, να ανοίξουν και να αποκθκευτοφν ςυςτιματα κλπ.  

• Κάτω από το File επιλζξτε  

New Mamdani FIS... για να ανοίξει ζνα νζο ςφςτθμα Mamdani-style χωρίσ μεταβλθτζσ και χωρίσ 

κανόνεσ, το οποίο ονομάηεται Untitled.  

New Sugeno FIS... για να ανοίξει ζνα νζο ςφςτθμα Sugeno-style χωρίσ μεταβλθτζσ και χωρίσ 

κανόνεσ, το οποίο ονομάηεται Untitled.  

Open from disk... για να ανοίξει ζνα ςφςτθμα από ζνα ςυγκεκριμζνο .fis αρχείο του δίςκου.  

Save to disk για να το τρζχον ςφςτθμα ςε ζνα .fis αρχείο ςτο δίςκο.  

Save to disk as... για να αποκθκευτεί το τρζχον ςφςτθμα ςτο δίςκο με τθν δυνατότθτα να 

μετονομαςτεί ι να του αλλάξει κζςθ.  

Open from workspace... για να ανοίξει ζνα ςφςτθμα από μία ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι (FIS δομι) 

του χϊρου εργαςίασ (workspace).  

Save to workspace... για να αποκθκευτεί το ςφςτθμα ςτθν τρζχουςα μεταβλθτι (FIS δομι) του 

χϊρου εργαςίασ (workspace).  

Save to workspace as... για να αποκθκευτεί το ςφςτθμα ςε μία ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι (FIS δομι) 

του χϊρου εργαςίασ (workspace).  

Close window για να κλείςει το παράκυρο.  

• Κάτω από το Edit επιλζξτε  

Add input για να προςτεκεί μία ακόμθ είςοδο ςτο ςφςτθμα.  

Add output για να προςτεκεί μία ακόμθ ζξοδο ςτο ςφςτθμα.  

Remove variable για να διαγραφτεί μία ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι.  

Undo για να ματαιωκεί τθν πιο πρόςφατθ μεταβολι.  

• Κάτω από το View επιλζξτε  

Edit MFs... για να ανοίξει ο ςυντάκτθσ ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ (Membership Function Editor).  

Edit rules... για να ανοίξει ο ςυντάκτθσ κανόνων (Rule Editor).  

Edit anfis... για να ανοίξει ο ςυντάκτθσ ANFIS (ANFIS Editor) για ςυςτιματα Sugeno με μία μόνο 

ζξοδο.  

View rules... για να ανοίξει θ επιςκόπθςθ των κανόνων (Rule Viewer).  

View surface... για να ανοίξει θ επιςκόπθςθ επιφανειϊν (Surface Viewer).  
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Το MATLAB παρζχει πζντε pop-up menus για μεταβλθκεί θ λειτουργία των πζντε βαςικϊν βθμάτων 

ςτθν διαδικαςία αςαφοφσ ςυνεπαγωγισ (fuzzy implication process)  

• And method: Επιλζγεται min, prod, ι Custom για μία μζκοδο ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ.  

• Or method: Επιλζγεται max, probor (probabilistic or), or Custom για μία μζκοδο ςφμφωνα με τισ 

οδθγίεσ.  

• Implication method: Επιλζγεται min, prod, or Custom για μία μζκοδο ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ. Αυτι 

θ επιλογι δεν είναι διακζςιμθ για αςαφι ςυνεπαγωγι τφπου Sugeno.  

• Aggregation method: Επιλζγεται max, sum, probor, or Custom για μία μζκοδο ςφμφωνα με τισ 

οδθγίεσ. Αυτι θ επιλογι δεν είναι διακζςιμθ για αςαφι ςυνεπαγωγι τφπου Sugeno.  

• Defuzzification method: Για ςυνεπαγωγι τφπου Mamdani, επιλζγεται centroid, bisector, mom 

(middle of maximum), som (smallest of maximum), lom (largest of maximum), or Custom για μία 

μζκοδο ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ. Για ςυνεπαγωγι τφπου Sugeno, επιλζγεται μεταξφ wtaver 

(weighted average) ι wtsum (weighted sum).  
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1.3. Σο Corine Land Cover και οι κατθγορίεσ του 

Στο ςθμείο αυτό παρουςιάηονται τα βαςικότερα ςτοιχεία τθσ κεωρίασ των φωτοερμθνευτικϊν 

κλειδιϊν κακϊσ και τα κλειδιά που βρίςκονται ςτο εγχειρίδιο του Corine. 

1.3.1. Φωτοερμθνευτικά κλειδιά 

Ρολλζσ φορζσ ςτθ Φωτοερμθνεία και τθν τθλεπιςκόπθςθ χρειάηεται να εργαςτεί κανείσ, 

παραβάλλοντασ δειγματολθπτικά, χαρακτθριςτικά τμιματα απεικονίςεων διαφόρων τθλεπιςκοπικϊν 

δεκτϊν, φωτογραφικϊν και μθ, με ςτοιχεία, γεγονότα και φαινόμενα τθσ αντίςτοιχθσ φυςικισ και 

κοινωνικοοικονομικισ πραγματικότθτασ, όπωσ αυτά ζχουν απομνθμονευκεί εμπειρικά, ι καταχωρικθκαν 

ςε κατάλλθλεσ μορφζσ, ςε εικόνεσ, πίνακεσ, εκκζςεισ κ.λπ. 

Στθ κζςθ αυτι κα εξεταςτεί, με ποια λογικι και τεχνικι μποροφν να ειςαχκοφν ςυγκεκριμζνα 

ςτοιχεία μιασ αεροφωτογραφίασ με τα αντίςτοιχα χαρακτθριςτικά του πεδίου και πωσ τελικά είναι δυνατό 

ν' αξιοποιθκοφν τα αποτελζςματα αυτισ τθσ δουλειάσ, ωσ οδθγόσ παράταςθ, ζτςι ϊςτε κάκε φορά που 

φαίνεται μια ςυγκεκριμζνθ μορφι, μ αυτά τα εξωτερικά και εςωτερικά χαρακτθριςτικά ςε μια εικόνα , να 

γίνεται με ςθμαντικό βακμό αξιοπιςτίασ να βεβαιωκεί θ ταυτότθτα ενόσ, ι μιασ ςειράσ από εναλλακτικζσ 

πικανζσ κατθγορίεσ, αντικειμζνων ι προτφπων. 

Ζτςι δθμιουργοφνται τα πολφ χριςιμα εργαλεία, ςτθ φωτοερμθνευτικι διαδικαςία, τα 

«φωτοερμθνευτικά κλειδιά». Οριακι περίπτωςθ φωτοερμθνευτικοφ κλειδιοφ κα μποροφςε να κεωρθκεί, 

θ εικονιςτικι, ι και περιγραφικι ζκφραςθ ενόσ επίγειου ελζγχου. 

Με τον όρο λοιπόν φωτοερμθνευτικά κλειδιά, εννοοφνται, εικονιςτικά, αρικμθτικά(ψθφιακά) ι και 

περιγραφικά ςτοιχεία τεκμθρίωςθσ κι αναφοράσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ πραγματικότθτασ, τα οποία ανάγονται 

ςε κεμελιϊδεισ γνϊςεισ κάποιου επιςτθμονοτεχνικοφ πεδίου, απ' τθ ςκοπιά του οποίου γίνεται ερμθνεία 

κάποιων απεικονίςεων. Ιδανικά ζνα κλειδί αποτελείται από δφο τμιματα: 

α) Μία   ςυλλογι   ςτερεό-ηευγϊν   με   ςχόλια   ι   υποτίτλουσ   που   αποτελοφν επεξιγθςθ των 

προσ αναγνϊριςθ αντικειμζνων ι των ςυνκθκϊν τουσ. 

β) Μία   γραφικι   ι   λεκτικι   περιγραφι,   θ   οποία   διατυπϊνει   κατά   ζνα ςυςτθματικό    τρόπο    

τα     χαρακτθριςτικά     αναγνϊριςθσ    αυτϊν    των αντικειμζνων ι των ςυνκθκϊν. 

Υπάρχουν δφο γενικοί τφποι φωτοερμθνευτικϊν κλειδιϊν οι οποίοι διακρίνονται από τθ μζκοδο 

παρουςίαςθσ των διαγνωςτικϊν χαρακτθριςτικϊν. Τα κλειδιά επιλογισ τα οποία περιζχουν πολυάρικμα 

φωτογραφικά παραδείγματα με κατάλλθλο επεξθγθματικά κείμενο και τα κλειδιά αποκλειςμοφ τα οποία 

χρθςιμοποιοφνται ζτςι ϊςτε θ φωτοερμθνεία να διεξαχκεί βιμα προσ βιμα, από το γενικό προσ το ειδικό, 

και να οδθγιςει ςτον αποκλειςμό όλων των αντικειμζνων, εκτόσ από το ηθτοφμενο, 

Τα φωτοερμθνετικά κλειδιά μπορεί να είναι χριςιμα, επειδι εξαςφαλίηουν ταχφτθτα      

επεξεργαςίασ  μεγάλου όγκου αεροφωτογραφιϊν/απεικονίςεων. Επειδι μποροφν να βοθκιςουν ςτθ 

ςυλλογι ταυτόχρονα πολλϊν τφπων πλθροφοριϊν μια που  είναι εφκολθ θ εκπαίδευςθ ςε ςφντομο  χρόνο, 

μεγάλου αρικμοφ προςωπικοφ ςτθ χριςθ ειδικϊν φωτοερμθνευτικϊν κλειδιϊν, ζτςι ϊςτε να   μπορεί να 
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γίνεται, «εν  ςειρά» και με ειδικό καταμεριςμό θ φωτοερμθνευτικι αναγνϊριςθ. Πταν δεν υπάρχει 

δυνατότθτα καμιάσ άλλθσ πλθροφοριακισ υποδομισ και προςπζλαςθσ ςε μια μεγάλθ περιοχι, ςτθν οποία 

διατίκενται κάποιεσ ςειρζσ παλιϊν αεροφωτογραφιϊν και για τθν οποία πρζπει πολφ ςφντομα να 

διατυπωκεί κάποιου τφπου εκτίμθςθ και ςυμπεράςματα. 

1.3.2. Φωτοαναγνωριςτικά ςτοιχεία 

Στο παράρτθμα παρατίκεται λίςτα με όλα τα φωτοαναγνωριςτικά ςτοιχεία που δφνανται να 

χρθςιμοποιθκοφν. Ενδεικτικά τα ςθμαντικότερα φωτοαναγνωριςτικά ςτοιχεία, όπωσ φαίνονται και ςτθν 

εικόνα 10 κατά ςειρά απλοϊκότθτασ είναι: 

 

Εικόνα 10: Η πυραμίδα των φωτοαναγνωριςτικϊν ςτοιχείων 

Απόχρωςθ 

Θ απόχρωςθ αναφζρεται ςτο χρϊμα των αντικειμζνων ςτθ φωτογραφία. Συνδυάηεται με τον τόνο 

και εξαρτάται από το είδοσ τθσ φωτογραφίασ. Κδια αντικείμενα ζχουν διαφορετικζσ αποχρϊςεισ ςτισ 

υπζρυκρεσ και παγχρωματικζσ απεικονίςεισ αντίςτοιχα. Για το λόγο αυτό κρίνεται ςκόπιμο θ αποχρϊςεισ 

και τόνοι ςυγκεκριμζνων αντικειμζνων να αναφζρονται μαηί με το είδοσ των απεικονίςεων ςτισ οποίεσ 

αντιςτοιχοφν. 

Μζγεκοσ 

Το μζγεκοσ των αντικειμζνων ςτισ αεροφωτογραφίεσ πρζπει να λθφκεί υπ' όψθ ςε ςχζςθ με τθ 

κλίμακα τθσ φωτογραφίασ. Θα πρζπει επίςθσ να Λθφκοφν υπ' όψθ τα ςχετικά μεγζκθ μεταξφ των 

αντικειμζνων ςτισ φωτογραφίεσ ίδιασ κλίμακασ. 

χιμα 

Το ςχιμα αναφζρεται ςτθ γενικι μορφι , διάταξθ ι περίγραμμα των μεμονωμζνων αντικειμζνων. 

Στθν περίπτωςθ των ςτερεοςκοπικϊν φωτογραφιϊν, το φψοσ του αντικειμζνου επίςθσ ορίηει το ςχιμα 

του. Το ςχιμα μερικϊν αντικειμζνων είναι τόςο ευδιάκριτο ϊςτε οι απεικονίςεισ τουσ να μποροφν να 

αναγνωριςτοφν αποκλειςτικά μ' αυτό το κριτιριο. 
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Τφι 

Θ υφι είναι θ ςυχνότθτα των αλλαγϊν των τόνων του γκρι ςε μια φωτογραφία. Θ υφι δθμιουργείται 

από τθ ςυνάκροιςθ μοναδιαίων ςτοιχείων (αντικειμζνων), τα οποία μπορεί να είναι πολφ μικρά για να 

διακρικοφν μεμονωμζνα ςε μια αεροφωτογραφία, όπωσ τα φφλλα των δζνδρων και οι ςκιζσ του  

φυλλϊματοσ.   Είναι  μια  ζκφραςθ  των  μεμονωμζνων  ςχθμάτων,   μεγεκϊν, προτφπων, ςκιϊν και τόνων 

των μικρϊν μοναδιαίων αυτϊν ςτοιχείων. Θ υφι κακορίηει τθν «ομαλότθτα» ι τθν «τραχφτθτα» των 

αντικειμζνων τθσ εικόνασ. Κακϊσ θ κλίμακα μιασ φωτογραφίασ μειϊνεται, θ υφι ενόσ ςυγκεκριμζνου 

αντικειμζνου ι μιασ περιοχισ ςταδιακά γίνεται ομαλότερθ και τελικά εξαφανίηεται. Ο φωτοερμθνευτισ 

ςυχνά μπορεί να διακρίνει χαρακτθριςτικά εικόνων με παρόμοιεσ ανακλαςτικότθτεσ, ςτθριηόμενοσ ςε 

διαφορζσ ςτθν υφι. Ζνα παράδειγμα κα μποροφςε να αποτελζςει και θ ομαλι υφι του πράςινου 

γραςιδιοφ, κακϊσ αυτι αντιπαρατίκεται ςτθ τραχεία υφι που παρουςιάηουν οι πράςινεσ κόμεσ των 

δζντρων ςε αεροφωτογραφίεσ μεςαίασ κλίμακασ. 

Πρότυπο 

Το πρότυπο ςχετίηεται με τθ χωρικι διάταξθ των αντικειμζνων. Θ επανάλθψθ προκακοριςμζνων 

γενικϊν μορφϊν ι ςχζςεων, είναι χαρακτθριςτικι για πολλά αντικείμενα, φυςικά και ανκρωπογενι, και 

δίνει ςτα αντικείμενα ζνα πρότυπο το οποίο υποβοθκά τον φωτοερμθνευτι να τα αναγνωρίςει. 

κιζσ 

Οι ςκιζσ είναι ςθμαντικζσ για τουσ φωτοερμθνευτζσ για δφο αντιφατικοφσ λόγουσ: (1) θ ςκιά ι το 

περίγραμμα μιασ ςκιάσ προςδίδει τθν εντφπωςθ του προφίλ των αντικειμζνων (γεγονόσ που υποβοθκά τθν 

Φωτοερμθνεία), και (2) τα αντικείμενα που βρίςκονται μζςα ςε ςκιζσ ανακλοφν λίγο φϊσ και είναι 

δφςκολο να διακρικοφν ςτισ αεροφωτογραφίεσ (γεγονόσ που εμποδίηει τθν Φωτοερμθνεία). Για 

παράδειγμα, οι ςκιζσ που δθμιουργοφνται από διάφορα είδθ δζντρων ι ανκρωπογενι χαρακτθριςτικά 

(γζφυρεσ, αποκικεσ, πφργουσ κτλ) μποροφν ςίγουρα να ςυντείνουν ςτθ αναγνϊριςθ τουσ ςτισ 

αεροφωτογραφίεσ. Επίςθσ οι ςκιζσ που ζχουν προζλκει από μικρζσ διαφορζσ ςτο υψόμετρο του 

ανάγλυφου, ειδικά ςτθν περίπτωςθ φωτογραφιϊν που ελιφκθςαν με χαμθλι γωνία φψουσ του ιλιου, 

μποροφν να βοθκιςουν ςτθν αποτίμθςθ των φυςικϊν τοπογραφικϊν αποκλίςεων, οι οποίεσ με τθ ςειρά 

τουσ μπορεί να είναι ενδεικτικζσ διαφόρων ειδϊν γεωμορφϊν. 

Θζςθ ςτο χϊρο 

Θ κζςθ ενόσ αντικειμζνου ςτο χϊρο αναφζρεται ςτθν τοπογραφικι ι τθ γεωγραφικι κζςθ και 

αποτελεί ζνα ιδιαίτερα ςθμαντικό βοικθμα για τθν αναγνϊριςθ των ειδϊν βλάςτθςθσ και γεωμορφϊν. Για 

παράδειγμα, ςυγκεκριμζνα είδθ δζνδρων κα αναμενόταν να εμφανίηονται ςε επαρκϊσ αποςτραγγιηόμενεσ 

ορεινζσ τοποκεςίεσ, ενϊ άλλα είδθ δζνδρων κα αναμενόταν να εμφανίηονται ςε ανεπαρκϊσ 

αποςτραγγιηόμενεσ  πεδινζσ τοποκεςίεσ. 

Χωρικι διάταξθ 

Θ χωρικι διάταξθ (ςυςχζτιςθ) αναφζρεται ςτθν εμφάνιςθ ςυγκεκριμζνων αντικειμζνων ςε ςχζςθ με 

κάποια άλλα. Για παράδειγμα, ζνασ τροχόσ ς' ζνα λοφνα παρκ μπορεί να είναι δφςκολο να αναγνωριςτεί 

εάν είναι ςτακμευμζνοσ ς' ζνα χϊρο  κοντά  ςε μια  ςιταποκικθ,  αλλά  κα  ιταν εφκολο  να αναγνωριςτεί,  

εάν βριςκόταν ςε μία περιοχι, θ οποία ζχει αναγνωριςτεί ωσ ζνα πάρκο ψυχαγωγίασ. 
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1.3.3. Οι κατθγορίεσ του Corine Land Cover 

Το CLC Project είναι μζροσ του προγράμματοσ Corine και επιδιϊκει τθν ακριβι παροχι τοπικισ 

γεωγραφικισ πλθροφορίασ όςων αφορά τθν εδαφοκάλυψθ των 12 κρατϊν μελϊν τθσ Ευρωπαϊκισ 

Ζνωςθσ. Το ςχζδιο είναι απαραίτθτο για τουσ ακόλουκουσ λόγουσ: 

α) Ρροκαταρκτικι εργαςία ςτο ςφςτθμα πλθροφορίασ του CORINE ζδειξε άτι δεδομζνα ςχετικά με 

τθν εδαφοκάλυψθ ςε ςυνδυαςμό με δίκτυα απορροισ, κλίςεισ του εδάφουσ κτλ. ιταν ουςιϊδθ για τθ 

διαχείριςθ περιβαλλοντικϊν και φυςικϊν πάρων. Γι αυτό και θ βάςθ δεδομζνων του CORINE αποτελεί ζνα 

ςφςτθμα αναφοράσ για πολλζσ περιβαλλοντικζσ εργαςίεσ.  

β) Σε όλεσ τισ χϊρεσ τθσ κοινότθτασ, οι πλθροφορίεσ για τθν εδαφοκάλυψθ ςε κρατικό επίπεδο είναι 

ετερογενισ και δφςκολο να αποκτθκοφν. 

γ) Σε κοινοτικό επίπεδο, ςτο ςφςτθμα του CORINE, οι πλθροφορίεσ για τθν εδαφοκάλυψθ και τισ 

μεταβολζσ τθσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε ςυνδυαςμό με άλλα ςτοιχεία και είναι άμεςα χριςιμεσ 

για τθν λιψθ αποφάςεων και διευκζτθςθ περιβαλλοντικισ πολιτικισ που ςτόχο ζχει να εξάγει 

ςυμπεράςματα από πολφπλοκεσ υποκζςεισ όπωσ για παράδειγμα χαρτογράφθςθ διάβρωςθσ και των 

ανάλογων κινδφνων που εμπεριζχει. 

Για τθ χριςθ ενόσ μόνο κοινοφ ςχεδίου ςε κοινοτικά, κρατικό αλλά και τοπικό επίπεδο είναι 

απαραίτθτθ θ μεταβολι τθσ γενικισ ορολογίασ που περιγράφει τθν εδαφοκάλυψθ, Ζτςι χρειάηεται κοινι 

αποδοχι τθσ χρθςιμοποιοφμενθσ κλίμακασ, τθσ μικρότερθσ χαρτογραφιςιμθσ επιφάνειασ και τθσ 

ονοματολογίασ. Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οι κατθγορίεσ του Corine 3ου επιπζδου όπωσ βρίςκονται ςτο 

βαςικό εγχειρίδιο του Corine μαηί με παραδείγματα από δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM από Ελλθνικζσ 

περιοχζσ ςε διάφορα ζγχρωμα ςφνκετα αλλά και όπωσ φαίνονται με το λόγο των καναλιϊν band3/band4 

(δείκτθσ βλάςτθςθσ). 

1 ΣΕΧΝΗΣΕ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕ 
1.1 Αςτικόσ ιςτόσ 

1.1.1 Συνεχισ αςτικόσ ιςτόσ 
1.1.2 Αςυνεχισ αςτικόσ ιςτόσ 

1.2 Βιομθχανικζσ, εμπορικζσ ηϊνεσ και δίκτυα μεταφορϊν 
1.2.1 Βιομθχανικζσ και εμπορικζσ ηϊνεσ 
1.2.2 Οδικά και ςιδθροδρομικά δίκτυα 
1.2.3 Ηϊνεσ λιμζνων 
1.2.4 Αεροδρόμια 

1.3 Ορυχεία, χϊροι απορριμμάτων και χϊροι οικοδόμθςθσ 
1.3.1 Χϊροι εξορφξεωσ υλικϊν 
1.3.2 Χϊροι απόρριψθσ απορριμμάτων 
1.3.3 Χϊροι οικοδόμθςθσ 

1.4 Σεχνθτζσ, μθ γεωργικζσ ηϊνεσ πραςίνου 
1.4.1 Ρεριοχζσ αςτικοφ πραςίνου 
1.4.2 Εγκαταςτάςεισ ακλθτιςμοφ-αναψυχισ 
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2 ΓΕΩΡΓΙΚΕ ΠΕΡΙΟΧΕ 
2.1 Αρόςιμθ γθ 

2.1.1 Μθ αρδευόμενθ αρόςιμθ γθ 
2.1.2 Μόνιμα αρδευόμενθ γθ 
2.1.3 Ορυηϊνεσ 

2.2 Μόνιμεσ καλλιζργειεσ 
2.2.1 Αμπελϊνεσ 
2.2.2 Οπωροφόρα δζντρα και φυτείεσ με ςαρκϊδεισ καρποφσ 
2.2.3 Ελαιϊνεσ 

2.3 Λιβάδια 
2.3.1 Λιβάδια 

2.4 Ετερογενείσ γεωργικζσ περιοχζσ 
2.4.1 Ετιςιεσ καλλιζργειεσ που ςχετίηονται με μόνιμεσ καλλιζργειεσ 
2.4.2 Σφνκετεσ καλλιζργειεσ 
2.4.3 Γθ που χρθςιμοποιείται κυρίωσ για γεωργία μαηί με ςθμαντικά τμιματα φυςικισ  

βλάςτθςθσ 
2.4.4 Γεωργό-δαςικζσ περιοχζσ 

3 ΔΑΗ και ΗΜΙΦΤΙΚΕ ΠΕΡΙΟΧΕ 
3.1 Δάςθ 

3.1.1 Δάςοσ πλατφφυλλων 
3.1.2 Δάςοσ κωνοφόρων 
3.1.3 Μεικτό δάςοσ 

3.2 υνδυαςμοί καμνϊδουσ ι/και ποϊδουσ βλάςτθςθσ 
3.2.1 Φυςικοί βοςκότοποι 
3.2.2 Θάμνοι και χερςότοποι 
3.2.3 Σκλθροφυλλικι βλάςτθςθ 
3.2.4 Μεταβατικζσ καμνϊδεισ και δαςϊδεισ εκτάςεισ 

3.3 Ανοιχτοί χϊροι με λίγθ ι κακόλου βλάςτθςθ 
3.3.1 Ραραλίεσ, αμμόλοφοι , αμμουδιζσ 
3.3.2 Απογυμνωμζνοι βράχοι 
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1.1.1. υνεχισ αςτικόσ Ιςτόσ. 

Ρεριγραφι 

Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ επιφάνειασ καλφπτεται από καταςκευζσ και το μεταφορικό δίκτυο. Κτίρια, 

δρόμοι και περιοχζσ τεχνθτϊν επιφανειϊν καλφπτουν περιςςότερο από το 80% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

Μθ γραμμικζσ περιοχζσ βλάςτθςθσ και γυμνοφ εδάφουσ αποτελοφν εξαιρζςεισ. 

 

 

 
 

Corine Landcover  

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 11:  Παράδειγμα ςυνεχοφσ αςτικοφ ιςτοφ ςτθν περιοχι τθσ Θεςςαλονίκθσ το ζτοσ 1987. 

Θ ςυνεχισ αςτικι δόμθςθ εμφανίηεται με μπλε ι ςκοφρο μπλε-γκρι χρϊμα ςτισ δορυφορικζσ 

εικόνεσ. Τα κζντρα των αςτικϊν τμθμάτων μποροφν εφκολα να αναγνωριςτοφν ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ 

με μια αναφορά ςε τοπογραφικοφσ χάρτεσ. 

Σε μερικζσ περιπτϊςεισ θ διάκριςθ ανάμεςα ςτθ ςυνεχι και τθν αςυνεχι αςτικι δόμθςθ μπορεί να 

είναι δφςκολθ. Το όριο, ανάμεςά τουσ, μπορεί να οριςτεί κυρίωσ με τον κακοριςμό τθσ παρουςίασ και τθσ 

ποςότθτασ τθσ βλάςτθςθσ. 

Αν ζνα αςτικό τμιμα, διαςχίηεται από ζναν ποταμό ι δρόμο, πλάτουσ μικρότερου των 100μ, τότε 

αυτόσ αγνοείται. Θ περιοχι ταξινομείται ςαν ζνα ενιαίο τμιμα. 

Ακόμθ και ςε περιπτϊςεισ γραμμικισ αςτικισ ανάπτυξθσ, ακόμθ και αν τα κτίρια βρίςκονται 

εκατζρωκεν ενόσ δρόμου και ο δρόμοσ αυτόσ ζχει μόλισ 75μ πλάτοσ, και εφόςον θ ςυνολικι επιφάνεια 

υπερβαίνει τα 25 εκτάρια, θ περιοχι είναι ςαν ςυνεχι αςτικι δόμθςθ (ι ςαν αςυνεχισ αςτικι δόμθςθ, αν 

οι περιοχζσ δεν είναι ςυνεχόμενεσ). 

Τζλοσ πρζπει να τονιςκεί ότι το 80% κάλυψθσ τεχνθτϊν επιφανειϊν, αναφζρεται ςε πραγματικι 

κάλυψθ εδάφουσ. Επομζνωσ ο εντοπιςμόσ αυτοφ του λεπτοφ ςθμείου απαιτεί ιδιαίτερθ προςοχι για να 

αποφευχκεί θ ςφγχυςθ τθσ φαινομενικισ βλάςτθςθσ (π.χ. ορατϊν δεντροκορυφϊν) και διαπερατϊν 

επιφανειϊν κάτω από τα δζντρα. Για παράδειγμα, ςτα πεηοδρόμια που υπάρχουν δζντρα, θ πραγματικι 

επιφάνεια του εδάφουσ κάτω από αυτά καλφπτεται κυρίωσ από άςφαλτο και τςιμζντο. Ζτςι, το ποςοςτό 

τθσ βλάςτθςθσ πρζπει να εκτιμάται λαμβάνονται υπ’ όψιν το ςχιμα τθσ δόμθςθσ και το περιβάλλον που 

είναι ορατά ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ. Συγκεκριμζνα, θ επιρροι τθσ βλάςτθςθσ πρζπει να υποτιμάται ςε 

περιπτϊςεισ που ζχει γραμμικι δομι. 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Είδθ αςτικϊν κζντρων και πυκνϊν αρχαίων περιχϊρων, που τα κτίρια ςχθματίηουν μια 

ςυνεχι και ομοιογενι δομι. 

 Δθμόςιεσ υπθρεςίεσ και τοπικζσ κρατικζσ ι εμπορικζσ/βιομθχανικζσ δραςτθριότθτεσ με τισ 

εγκαταςτάςεισ τουσ, εντόσ ςυνεχισ αςτικισ δόμθςθσ, όταν θ επιφάνειά τουσ είναι μικρότερθ 

των 25 εκταρίων. 

 Διάκενα ορυκτϊν τμθμάτων. 

 Χϊροι ςτάκμευςθσ αυτοκινιτων, επιφάνειεσ από ςκυρόδεμα ι άςφαλτο. 

 Συγκοινωνιακό δίκτυο. 

 Μικρζσ πλατείεσ, πεηόδρομοι, αυλζσ. 

 Αςτικό πράςινο (πάρκα και περιοχζσ με γραςίδι) που ανζρχονται ςτο 20% τθσ ςυνολικισ 

ζκταςθσ τθσ περιοχισ. 

 Νεκροταφεία με βλάςτθςθ ι χωρίσ, και ςυνολικι ζκταςθ μικρότερθ των 25 εκταρίων που 

βρίςκονται μζςα ςτθ ςυνεχι αςτικι δόμθςθ. 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Οι τεχνθτζσ επιφάνειεσ καλφπτουν ποςοςτό μεγαλφτερο του 80% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

ii. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται με διάφορουσ τόνουσ του 

μπλε και/ι γκρι. 

iii. Θ υφι, από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM, είναι λεπτόκοκκθ, τραχεία. 

iv. Το γυμνό ζδαφοσ και θ βλάςτθςθ δεν καταλαμβάνουν περιςςότερο από το 20% τθσ 

ςυνολικισ επιφάνειασ του εδάφουσ ενϊ ζχουν κυρίωσ γραμμικό ςχιμα. 

v. Μπορεί να ςυγχζεται με τθν 1.1.2. κατθγορία τθσ αςυνεχισ αςτικισ δόμθςθσ κακϊσ 

ςυνικωσ περικλείεται από αυτιν. 
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1.1.2. Αςυνεχισ αςτικόσ ιςτόσ. 

Ρεριγραφι 

Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ γθσ καλφπτεται από καταςκευζσ. Κτίρια, δρόμοι και περιοχζσ τεχνθτϊν 

επιφανειϊν ςυνδυάηονται με περιοχζσ βλάςτθςθσ και γυμνοφ εδάφουσ τα οποία καταλαμβάνουν 

αςυνεχείσ αλλά ςθμαντικζσ εκτάςεισ. 
 

 

 
 

Corine Landcover  

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 12: Παράδειγμα αςυνεχοφσ αςτικοφ ιςτοφ ςτθν περιοχι του Βόλου το ζτοσ 1991. 

Θ αςυνεχισ αςτικι δόμθςθ περιλαμβάνει κατοικίεσ που περικλείουν τα μεγάλα αςτικά κζντρα και 

αςτικά τμιματα ςε αγροτικζσ περιοχζσ. 

Αυτά τα ςυγκροτιματα αποτελοφνται από οικοδομικά τετράγωνα με διαμερίςματα πολυκατοικιϊν, 

μονοκατοικιϊν, δρόμουσ και πάρκα, ενϊ κανζνα από αυτά τα ςτοιχεία δεν ζχει επιφάνεια μεγαλφτερθ των 

25 εκταρίων. 

Αυτό το είδοσ κάλυψθσ γθσ, ξεχωρίηει από τθν ςυνεχι αςτικι δόμθςθ, από τθν παρουςία 

διαπερατϊν επιφανειϊν: κιποι, πάρκα και περιοχζσ αςτικοφ πραςίνου. 

Κτίρια, δρόμοι και περιοχζσ τεχνθτϊν επιφανειϊν  καλφπτουν το 30% με 80% τθσ ςυνολικισ 

επιφάνειασ τθσ περιοχισ. 

Το αντικείμενο αυτισ τθσ κατθγορίασ δεν ςυμπεριλαμβάνει ςκόρπιεσ γεωργικζσ κατοικίεσ 

(αποτελοφμενεσ από γεωργικά κτίρια ι καλφμματα), ι ςκόρπιεσ κφριεσ και δευτερεφουςεσ κατοικίεσ ςε 

φυςικζσ ι γεωργικζσ περιοχζσ. 

Θ διάκριςθ ανάμενα ςτθν ςυνεχι και αςυνεχι αςτικι δόμθςθ κακορίηεται από τθν παρουςία 

βλάςτθςθσ που είναι ορατι από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ και αντικατοπτρίηει είτε μονοκατοικίεσ με κιπουσ 

είτε διάςκορπα οικοδομικά τετράγωνα με περιοχζσ πραςίνου ανάμεςά τουσ. Θ πυκνότθτα των κατοικιϊν 

είναι το κφριο κριτιριο  για να αποδοκεί θ κατθγορία κάλυψθσ τθσ γθσ ςε οικοδομθμζνεσ ι γεωργικζσ 

περιοχζσ (2.4.2.). Στισ περιπτϊςεισ εναλλαγισ τεμαχίων μικρϊν καλλιεργειϊν και ςκόρπιων κατοικιϊν, το 

κατϊτατο όριο για τθν αςυνεχισ αςτικι δόμθςθ είναι το 30% τουλάχιςτον αςτικισ δομισ μζςα ςε αυτι τθν 

μωςαϊκισ μορφισ περιοχι. 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ατομικζσ ιδιοκτθςίεσ, ξζχωρεσ προαςτιακζσ κατοικίεσ με ιδιωτικοφσ κιπουσ και/ι μικρζσ 

πλατείεσ. 

 Διάςκορπα οικοδομικά τετράγωνα διαμεριςμάτων, κωμοπόλεισ, μικρά χωριά,  όπου 

πολυάρικμοι κενοί χϊροι (κιποι, γραςίδια, όχι βράχοι) μποροφν ξεχωρίηουν. 

 Μεγάλα οικοδομικά τετράγωνα διαμεριςμάτων, όπου πράςινοι χϊροι, περιοχζσ ςτάκμευςθσ 

και παιδικζσ χαρζσ καλφπτουν ςθμαντικζσ εκτάςεισ. 

 Συγκοινωνιακό δίκτυο. 

 Ρεριοχζσ ακλθτικϊν δραςτθριοτιτων, με ζκταςθ μικρότερθ των 25 εκταρίων, που 

περικλείονται από αυτι τθν κατθγορία. 

 Κτίρια εκπαιδευτικά, φροντίδασ υγείασ, παραγωγικϊν λειτουργιϊν και αγορζσ που 

περιβάλλονται απ’ αυτι τθν κατθγορία και ζχουν ζκταςθ μικρότερθ των 25 εκταρίων. 

 Νεκροταφεία με βλάςτθςθ ι χωρίσ, και ςυνολικι ζκταςθ μικρότερθ των 25 εκταρίων που 

περιβάλλονται απ’ αυτι τθν κατθγορία. 

 Εταιρίεσ κοινισ ωφζλειασ με ζκταςθ μικρότερθ των 25 εκταρίων. 

 Εξοχικά, όταν οι υποδομζσ, ςπίτια, δρόμοι είναι ορατζσ από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ και 

ςυνδζονται με οικιςμοφσ. 

 Τρωγλοδυτικά χωρία κατά μικοσ οδϊν και υπόγειεσ κατοικίεσ, ορατζσ από τισ δορυφορικζσ 

εικόνεσ. 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Οι τεχνθτζσ επιφάνειεσ καλφπτουν ποςοςτό ανάμεςα ςτο 30% και 80% τθσ ςυνολικισ 

επιφάνειασ. 

ii. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται με διάφορουσ τόνουσ του 

μπλε και/ι γκρι, αλλά ςε πιο ανοιχτοφσ τόνουσ ςε ςχζςθ με τθν 1.1.1. κατθγορία. 

iii. Το ποςοςτό βλάςτθςθσ και γυμνοφ εδάφουσ καταλαμβάνει ςθμαντικζσ εκτάςεισ, 

μεγαλφτερεσ του 20% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iv. Θ υφι, από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM, είναι λεπτόκοκκθ, τραχεία. 

v. Μπορεί να ςυγχζεται με τθν κατθγορία τθσ ςυνεχισ αςτικισ δόμθςθσ 1.1.1. κακϊσ  τθν 

περικλείει ςτισ μεγάλεσ πόλεισ. 
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1.2.1. Βιομθχανικζσ και εμπορικζσ ηϊνεσ. 

Ρεριγραφι 

Ρεριοχζσ τεχνθτισ επιφάνειασ (τςιμζντου, αςφάλτου, αςφαλτικοφ ςκυροδζματοσ ι 

ςτακεροποιθμζνθσ γθσ), χωρίσ παρουςία βλάςτθςθσ ςτο μεγαλφτερο τμιμα, που περιλαμβάνει επίςθσ 

κτίρια και/ι βλάςτθςθ. 
 

 

 
 

Corine Landcover  

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 13: Παράδειγμα τθσ κατθγορίασ 1.2.1. από τθν περιοχι τθσ Χαλκίδασ το ζτοσ 1991. 

Αυτι θ κατθγορία κάλυψθσ γθσ αναγνωρίηεται κυρίωσ με τθν βοικεια τοπογραφικϊν χαρτϊν ι 

αεροφωτογραφιϊν. Είναι επίςθσ δυνατόν να εντοπιςτοφν και να απεικονιςτοφν νζεσ βιομθχανικζσ 

τοποκεςίεσ, που δεν περιλαμβάνονται ςε τοπογραφικοφσ χάρτεσ, ςυγκρίνοντασ τθν υφι και τθν δομι τουσ, 

με περιοχζσ του ίδιου τφπου που εμφανίηονται ςτουσ χάρτεσ. Τυπικά θ υφι κα είναι ετερογενισ (μείγμα 

μεγάλων κτιρίων, χϊρων ςτάκμευςθσ, αποκθκϊν, κλπ). Ρεριοχζσ υπό αυτι τθ κατθγορία, ολόκλθρα 

βιομθχανικά ι εμπορικά ςυγκροτιματα κτιρίων, ςυμπεριλαμβανομζνου των δρόμων πρόςβαςθσ, τθσ 

τοπογραφίασ τθσ περιοχισ, των χϊρων ςτάκμευςθσ, κλπ. Ρολφ μεγάλοι χϊροι ταφισ απορριμμάτων (> 25 

εκταρίων) δεν περιλαμβάνονται ςε αυτι τθν κατθγορία. 

Οι βιομθχανικζσ ι εμπορικζσ μονάδεσ που εντοπίηονται μζςα ςε ςτθ ςυνεχι ι αςυνεχι αςτικι 

δόμθςθ πρζπει να λαμβάνονται υπ’ όψιν μόνο όταν είναι ξεχωρίηουν από τισ κατοικιςιμεσ περιοχζσ 

(βιομθχανικά ςυγκροτιματα με επιφάνεια μεγαλφτερθ των 25 εκταρίων μαηί με τουσ παρακείμενουσ 

χϊρουσ: χϊροι ςτάκμευςθσ, αποκικεσ, κλπ). 

Σανατόρια, κτίρια υπθρεςιϊν ςπα, νοςοκομεία, γθροκομεία, ςτρατιωτικζσ εγκαταςτάςεισ, 

εκπαιδευτικά ιδρφματα, πανεπιςτιμια, εμπορικά κζντρα που γειτνιάηουν με ι είναι εκτόσ αςτικϊν 

τμθμάτων ςχετίηονται με αυτι τθν κατθγορία, όπωσ και οι παρακείμενοι χϊροι, παρκινγκ, ακλθτικζσ 

εγκαταςτάςεισ, ζρθμθ γθ, κλπ που υπερβαίνουν τα 25 εκτάρια. Αυτι θ κατθγορία περιλαμβάνει επίςθσ 

μεγάλεσ βιομθχανικζσ φάρμεσ, εργοςτάςια επεξεργαςίασ λυμάτων, τεχνθτζσ λίμνεσ ιχκυοκαλλιζργειασ. Τα 

μεγάλα κερμοκιπια δεν περιλαμβάνονται ςε αυτι τθν κατθγορία. 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Αναπτυξιακά και ερευνθτικά ιδρφματα. 

 Υπθρεςίεσ αςφάλειασ, νόμου και τάξθσ (πυροςβεςτικι ςτακμοί, ςωφρονιςτικά ιδρφματα. 

 Κοινωφελι ιδιωτικά ιδρφματα (οίκοι ευγθρίασ, κλινικζσ, ορφανοτροφεία, κ.λπ.) 

 Ιπποτροφεία, γεωργικζσ εγκαταςτάςεισ (εταιρίεσ, κρατικά αγροτικά επίκεντρα, φάρμεσ 

ηϊων, ενεργά και υπό βιομθχανικι εκμετάλλευςθ κτίρια). 

 Εκτεκειμζνεσ, αίκριεσ τοποκεςίεσ. 

 Εργοςτάςια πυρθνικισ ενζργειασ, ςτρατϊνεσ, βιολογικζσ εγκαταςτάςεισ κατεργαςίασ 

λυμάτων, μεταςχθματιςτζσ. 

 Μεγάλα εμπορικά και εκκεςιακά κζντρα. 

 Νοςοκομεία, εγκαταςτάςεισ ιαματικϊν λουτρϊν (ςπα). 

 Σχολεία, πανεπιςτιμια. 

 Χϊροι ςτάκμευςθσ. 

 Εγκαταλελειμμζνεσ βιομθχανικζσ ηϊνεσ, παραπροϊόντα βιομθχανικϊν δράςεων, όπου τα 

κτίρια είναι ακόμθ παρόντα. 

 Φράγματα ανάςχεςθσ νεροφ και υδροθλεκτρικά φράγματα  μεγαλφτερα των 25 εκταρίων. 

 Τθλεπικοινωνιακά δίκτυα (ςτακμοί αναμετάδοςθσ για τθν τθλεόραςθ, τθλεςκόπια, ςτακμοί 

ραντάρ). 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται με διάφορουσ τόνουσ του 

μπλε και/ι γκρι. 

ii. Θ υφι, από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM, είναι ετερογενισ, περιςςότερο απαλι και 

χονδρόκοκκθ από τισ παραπάνω κατθγορίεσ λόγο του μεγαλφτερου μεγζκουσ των κτιρίων ςε 

ςυνδυαςμό με μικρότερα, χϊρων ςτάκμευςθσ, κ.λπ. 

iii. Οι τεχνθτζσ επιφάνειεσ καλφπτουν ποςοςτό μεγαλφτερο του 30% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iv. Εμφανισ απουςία βλάςτθςθσ εντόσ τθν περιοχισ. 
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1.2.2. Οδικά και ςιδθροδρομικά δίκτυα. 

Ρεριγραφι 

Θ κατθγορία αυτι περιλαμβάνει αυτοκινθτόδρομουσ και ςιδθρόδρομουσ, μαηί με τθν παρακείμενθ 

γθ και τισ εγκαταςτάςεισ (ςτακμοί, πλατφόρμεσ, αναχϊματα). Ελάχιςτο πλάτοσ για να ςυμπεριλθφκεί : 

100μ. 

 
Εικόνα 14: France/Area Arcachon, SPOT 3.2.1, 1:100 000, March 1989 

Θ χαρτογραφθμζνθ αυτι επιφάνεια, πρζπει να μετρά τουλάχιςτον 25 εκτάρια εμβαδό και να ζχει 

ελάχιςτο πλάτοσ 100μ. Οι περιςςότερεσ ςυγκοινωνιακζσ υποδομζσ ςτθ Ευρϊπθ, ζχουν λιγότερο από 100μ 

πλάτοσ. 

Θ κατθγορία 1.1.2. ςυγκροτείται κυρίωσ από διαςταυρϊςεισ δρόμων με τισ παρακείμενεσ υποδομζσ 

και τισ φυτεμζνεσ περιοχζσ και μεγάλα, βελτιωμζνα τεχνθτά, τμιματα εδάφουσ. 

Αεροφωτογραφίεσ τθσ περιοχισ παρζχουν ιδιαίτερα ςθμαντικά δεδομζνα. Δίκτυα με πλάτοσ 

μικρότερο των 100μ, ςε βιομθχανικά ςυγκροτιματα και αςτικζσ περιοχζσ κα πρζπει να ταξινομοφνται ςαν 

«βιομθχανικι μονάδα» ι «αςτικι δόμθςθ» αντίςτοιχα. 

Ο ςτόχοσ κα πρζπει πάντα να επικεντρϊνεται ςτο εντοπιςμό τθσ ςυνεχοφσ γραμμισ αγνοϊντασ τα 

κενά που προκαλεί θ ανάπτυξθ τθσ βλάςτθςθσ. Υπ’ όψιν πρζπει να λαμβάνονται και οι ηϊνεσ 

πυραςφάλειασ, κατά μικοσ των ςιδθροτροχιϊν. 

Θλεκτρικζσ γραμμζσ πολφ υψθλισ τάςθσ πάνω από χαμθλι βλάςτθςθ, δεν πρζπει να λαμβάνονται 

υπ’ όψιν. 
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Εικόνα 15: Topographic map of Arcachon (scale 1:50 000) 

 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Το ςυγκοινωνιακό δίκτυο – δρόμοι, ςιδθρόδρομοι, τελεφερίκ, με ελάχιςτο πλάτοσ 100μ. 

 Ρεριοχζσ ςτάςθσ ςε αυτοκινθτόδρομουσ, βενηινάδικα, περιοχζσ ςτάκμευςθσ με αποκικεσ 

μεταφοράσ εμπορευμάτων που ςυνδζονται με το ςυγκοινωνιακό δίκτυο, δραςτθριότθτεσ 

παροχισ υπθρεςιϊν και ςυντιρθςθσ των αυτοκινθτοδρόμων, ςτακμοί διοδίων. 

 Ο τροποποιθμζνοσ περιβάλλον χϊροσ ςτο ςυγκοινωνιακϊν δικτφων, ο χϊροσ περιμετρικά 

των ςτακμϊν, δραςτθριότθτεσ που αφοροφν τθν εξυπθρζτθςθ και τθν ςυντιρθςθ των 

ςιδθροδρομικϊν ςυγκοινωνιϊν 

 Συνδζςεισ μεγάλων διαςταυρϊςεων με εμβαδό μεγαλφτερο των 25 εκταρίων. 

 Δίκτυο τραμ και τρόλεϊ. 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Εντοπίηεται κυρίωσ ςε διαςταυρϊςεισ του μεταφορικοφ δικτφου και μεγάλουσ ςτακμοφσ. 

ii. Ζχει γραμμικό ςχιμα και είναι ευδιάκριτθ. 

iii. Ελάχιςτεσ διαςτάςεισ για να αποτελζςει ξεχωριςτι κατθγορία είναι τα 100μ πλάτοσ και 25 

εκτάρια εμβαδόν. 
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1.2.3. Ζϊνεσ λιμζνων. 

Ρεριγραφι 

Οι υποδομζσ των ηωνϊν λιμζνων ςυμπεριλαμβάνουν προκυμαίεσ, ναυπθγεία και μαρίνεσ. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 16: Παράδειγμα ηϊνθσ λιμζνοσ ςτθν περιοχι του Βόλου το ζτοσ 1992. 

Στθν απεικόνιςθ ςτθσ κατθγορίασ 1.2.3. υπ’ όψιν πρζπει να λαμβάνεται θ γεωγραφικι κζςθ 

(εγγφτθτα ςτθ κάλαςςα ι άλλεσ υδάτινεσ ροζσ). Θ χριςθ τοπογραφικϊν χαρτϊν ι αεροφωτογραφιϊν είναι 

απολφτωσ απαραίτθτθ. Θ ηϊνθ λιμζνοσ, ςυμπεριλαμβάνει τισ υποδομζσ των λιμανιϊν με τθν αυςτθρι τουσ 

ζννοια (προκυμαίεσ, υπόςτεγα, αποκικεσ). Βιομθχανικζσ και εμπορικζσ μονάδεσ που εντοπίηονται ςε 

άμεςθ εγγφτθτα με αυτι τθν κατθγορία, πρζπει να ανεξαρτθτοποιοφνται μόνο όταν καλφπτουν 

περιςςότερα από 25 εκτάρια και είναι ξεκάκαρα αναγνωρίςιμα ςτα δεδομζνα που είναι διακζςιμα 

(δορυφορικζσ εικόνεσ, τοπογραφικοί χάρτεσ αεροφωτογραφίεσ). 

Αναχϊματα, παραχϊματα και θ παρακείμενθ γθ, πρζπει να λαμβάνονται υπ’ όψιν μόνο όταν ζχουν 

μικοσ, μεγαλφτερο των 100μ. Το εςωτερικό και οι καλάςςιεσ λεκάνεσ, κανονικά δε ςυμπεριλαμβάνονται 

ςτθν επιφάνεια τον καταςκευαςμζνων ηωνϊν λιμζνων, αν και όταν τα προχϊματα και καταςκευαςμζνεσ 

υποδομζσ των λιμανιϊν (παρακαλάςςια άκρα, αποκθκευτικζσ αποβάκρεσ) ζχουν πλάτοσ μικρότερο των 

100μ και/ι καταλαμβάνουν λιγότερα από 25 εκτάρια, οι επιφάνειεσ των λεκανϊν (γλυκοφ ι καλαςςινοφ 

νεροφ) που οριοκετοφνται από τα παραχϊματα πρζπει να ςυμπεριλαμβάνονται ςτον υπολογιςμό των 25 

εκταρίων. 

Οι μαρίνεσ (λιμάνια για γιοτ, βάρκεσ και ςκάφθ αναψυχισ) δεν πρζπει να ταξινομοφνται υπό τθν 

1.4.2. κατθγορία. 
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Εικόνα 17: Παγχρωματικι αεροφωτογραφία λιμζνοσ του Πόρτο, Ιοφλιοσ 1987 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Εμπορικά και ςτρατιωτικά λιμάνια. 

 Λιμάνια ςε κάλαςςα, ποταμοφσ ι λίμνεσ. 

 Λιμάνια για γιοτ, που εξυπθρετοφν ακλθτικοφσ και ψυχαγωγικοφσ ςκοποφσ. 

 Οι γειτονικζσ περιοχζσ νεροφ που, αγκαλιάηονται από τισ προκυμαίεσ, όταν οι υποδομζσ του 

λιμανιοφ (το ςτζρεο μζροσ γθσ) είναι μικρότερεσ από 25 εκτάρια. 

 Ναυτιλιακζσ εγκαταςτάςεισ και υποδομζσ των λιμανιϊν. 

 Λιμενικοί ςτακμοί, λιμενικζσ αποκικεσ. 

 Ρετρζλαιο-ςτακμοί.  

 Ναυπθγεία. 

 Αλιευτικά λιμάνια. 

 Δρόμοι, ςιδθρόδρομοι, χϊροι ςτάκμευςθσ μζςα ςτθ ηϊνθ λιμζνοσ. 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται με διάφορουσ τόνουσ του 

μπλε και/ι γκρι. 

ii. Θ υφι, από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM, είναι ετερογενισ, περιςςότερο ςυνικωσ 

απαλι και χονδρόκοκκθ από τισ κατθγορίεσ αςτικισ δόμθςθσ, αλλά πιο τραχεία από τισ 

βιομθχανικζσ ηϊνεσ. 

iii. Οι τεχνθτζσ επιφάνειεσ καλφπτουν ποςοςτό μεγαλφτερο του 30% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iv. Θ κατθγορία αυτι εντοπίηεται πάντα δίπλα ςε υδάτινεσ επιφάνειεσ και  ςχεδόν πάντα 

γειτνιάηει ςε κάποια από τισ 1.1.1., 1.1.2. και 1.2.1. κατθγορίεσ 
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1.2.4. Αεροδρόμιο. 

Ρεριγραφι 

Εγκαταςτάςεισ αεροδρομίου: διάδρομοι αεροςκαφϊν, κτίρια και παρακείμενθ γθ. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 18: Παράδειγμα αεροδρομίου ςτθν περιοχι των Χανίων το ζτοσ 1987. 

Οι τεχνθτοί διάδρομοι αεροςκαφϊν περιβάλλονται από περιοχζσ με γραςίδι και είναι ευδιάκριτοι 

από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ. 

Τα κτίρια (γραφεία, τερματικοί ςτακμοί, υπόςτεγα αεροςκαφϊν, ςυνεργεία, αποκικεσ, δεξαμενζσ 

αποκικευςθσ, χϊροι ςτάκμευςθ αυτοκινιτων), οι περιοχζσ με γραςίδι και θ παρακείμενθ γθ, 

ςυμπεριλαμβάνονται ςτθν επιφάνεια του αεροδρομίου. Τα ελικοδρόμια επίςθσ ςυμπεριλαμβάνονται ςε 

αυτι τθν κατθγορία, αρκεί να καλφπτουν τουλάχιςτον μια ζκταςθ των 25 εκταρίων. 

Γεωργικζσ περιοχζσ ι περιοχζσ βλάςτθςθσ κοντά ςτισ υποδομζσ του αεροδρομίου και με επιφάνεια 

μεγαλφτερθ των 25 εκταρίων, πρζπει να ταυτοποιοφνται, εκτόσ από μία λωρίδα πλάτουσ 100μ, γφρω από 

τισ ορατζσ υποδομζσ. 

Σε πάρα πολλζσ περιπτϊςεισ, θ περιοχι του αεροδρομίου οριοκετείτε ςτο ζδαφοσ, από ζνα φράχτθ 

ι δρόμο, ο οποίοσ εμφανίηεται ςε μεγάλθσ κλίμακασ τοπογραφικοφσ χάρτεσ (1:25000 και 1:50000). 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Αεροδιάδρομοι προςγείωςθσ  και απογείωςθσ (από ςκυρόδεμα, γραςίδι) πολιτικϊν, 

ςτρατιωτικϊν και μικρϊν αεροδρομίων, χωρίσ ςκυρόδεμα ι άςφαλτο αεροδιάδρομοι με 

εγκαταςτάςεισ. 

 Τερματικοί ςτακμοί, υπόςτεγα αεροςκαφϊν, κτίρια εναποκικευςθσ και παροχισ υπθρεςιϊν 

και τουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ. 

 Σχολζσ ιπτάμενων για προγράμματα εκπαίδευςθσ πιλότων πολιτικισ αεροπορίασ. 

 Χϊροι ςτάκμευςθσ αυτοκινιτων. 

 Γειτονικζσ περιοχζσ γραςιδιοφ, ι διάςπαρτων δζντρων και κάμνων μζςα ςτθν ουδζτερθ 

ηϊνθ του αεροδρομίου. 

 Μικρά αεροδρόμια, με αεροδιαδρόμουσ χωρίσ ςκυρόδεμα ι άςφαλτο που 

χρθςιμοποιοφνται για γεωργικοφσ ι δαςολογικοφσ ςκοποφσ (π.χ. για τον ψεκαςμό 

λιπαςμάτων και άλλον χθμικϊν ουςιϊν). 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται με διάφορουσ τόνουσ του 

μπλε, του γκρι και/ι άςπρα. 

ii. Υπάρχουν αεροδιάδρομοι οι οποίοι είναι ορατοί από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM 

και πολλζσ φορζσ χωρίηουν τθν επιφάνεια ςε τεμάχια. 

iii. Συνικωσ ζχει μακρόςτενο ςχιμα και είναι ξεχωρίηει εφκολα από το περιβάλλοντα χϊρο, 

κακϊσ ςυχνά είναι περιφραγμζνο. 

iv. Στα μεγάλα αεροδρόμια διακρίνονται κτίρια μεγάλου μεγζκουσ με απαλι υφι, όπωσ 

υπόςτεγα αεροςκαφϊν, πφργοσ ελζγχου, κ.λπ. 
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1.3.1. Χϊροι εξόρυξθσ υλικϊν. 

Ρεριγραφι 

Ρεριοχζσ επιφανειακϊν λατομείων εξόρυξθσ καταςκευαςτικϊν υλικϊν (ςκαμμάτων, νταμαριϊν) ι 

άλλον μεταλλευμάτων (ορυχείων επιφανειακισ εξόρυξθσ). Συμπεριλαμβάνονται, πλθμμυριςμζνοι λάκκοι 

αμμοχάλικων, εξαιροφνται εξορφξεισ ςε κοίτεσ ποταμϊν. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 19: Παράδειγμα χϊρου εξόρυξθσ υλικϊν ςτθν περιοχι τθσ Χαλκίδασ το ζτοσ 1991. 

Τα λατομεία είναι εφκολα αναγνωρίςιμα ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ (ςα λευκά μπαλϊματα) εξαιτίασ 

τθσ αντίκεςισ τουσ με τον περιβάλλοντα χϊρο. Το ίδιο ιςχφει και για εν λειτουργία ορυχεία αμμοχάλικων. 

Για τα ορυχεία επιφανειακισ εξόρυξθσ, θ διαφορά με τθν κατθγορία 1.3.2. (χϊροι ταφισ απορριμμάτων) 

δεν είναι πάντα προφανισ. Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ, ςυμπλθρωματικά δεδομζνα είναι απαραίτθτα, για να 

αφαιρεκεί κάκε αμφιβολία. 

Τα εν αχρθςτία ορυχεία επιφανειακισ εξόρυξθσ, λατομία αμμοχάλικου και πλάκασ (που δεν είναι 

πλθμμυριςμζνα) ςυμπεριλαμβάνονται ςε αυτι τθν κατθγορία. Ραρόλα αυτά τα ερείπια δεν υπάγονται 

εδϊ. 

Τοποκεςίεσ υπό εκμετάλλευςθ ι μόλισ πρόςφατα εγκαταλελειμμζνεσ, χωρίσ ίχνοσ βλάςτθςθσ, δεν 

εμπίπτουν ς’ αυτι τθν κατθγορία. Ππου θ παρουςία φυτϊν είναι ορατι, θ τοποκεςία ταξινομείται ςτθν 

αντίςτοιχθ κατθγορία με το είδοσ βλάςτθςθσ. 

Αυτι θ κατθγορία ςυμπεριλαμβάνει κτίρια και τισ παρακείμενεσ βιομθχανικζσ υποδομζσ (π.χ. 

εργοςτάςια) και μικρζσ υδάτινεσ επιφάνειεσ, μικρότερεσ των 25 εκταρίων, που δθμιουργικθκαν λόγω τθσ 

εξόρυξθσ. 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Τα λατομεία επιφανειακισ εξόρυξθσ, ςυνοδευόμενα από ςωροφσ εξορυγμζνων 

καταςκευαςτικϊν υλικϊν (χαλίκι, άμμο, πζτρα ι πυλό) και ορυκτά ι μθ μεταλλευτικά υλικά 

(ςίδθρο, μαγγάνιο, μαγνθςίτθ, λιγνίτθ, καολινιτθ). 

 Υποδομζσ κτιρίων και εγκαταςτάςεων που υλοποιοφν τθν εξόρυξθ, ι τθν πρωτογενι 

επεξεργαςία υλικϊν και μεταλλευμάτων. 

 Το ςυγκοινωνιακό δίκτυο, που ςυνδζει τα ορυχεία. 

 Τεχνθτά διαπλατυςμζνεσ περιοχζσ. 

 Υδάτινεσ επιφάνειεσ (μικρότερεσ των 25 εκταρίων) ςυχνά ςυνδεδεμζνεσ με περιοχζσ 

επιφανειακισ εξόρυξθσ άμμου και χαλικιϊν. 

 Εξορφξεισ ορυκτοφ άλατοσ. 

 Εξαγωγζσ άμμου από παραλιακοφσ αμμόλοφουσ. 

 Εςωτερικά αλατωρυχεία 

 Ρετρελαιοφόρεσ περιοχζσ με πθγάδια ι χϊροι εξαγωγισ πετρελαίου και άλλον υγρϊν ι 

αερίων καυςίμων. 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται με άςπρο ι πολφ ανοιχτό 

μπλε. 

ii. Θ υφι ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM είναι απαλι. 

iii. Είναι πολφ ευδιάκριτθ κατθγορία κακϊσ ζχει μεγάλθ αντίκεςθ με τον περιβάλλοντα χϊρο. 

iv. Ραντελισ απουςία βλάςτθςθσ. 

v. Συχνά γειτνιάηει με τθν 1.2.1 κατθγορία. 
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1.3.2. Χϊροι απόρριψθσ απορριμμάτων. 

Ρεριγραφι 

Χϊροι απόκεςθσ απορριμμάτων, δθμόςιοι, βιομθχανικοί ι ορυχείων. 

 
Εικόνα 20: Luxembourg/Area Differdange, Interpretation Landsat TM 4.3.2., 1:100 000, August 1989 

Οι χϊροι απόκεςθσ απορριμμάτων είναι πολφ δφςκολό να αναγνωριςτοφν ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ, 

κακϊσ θ φαςματικι τουσ υπογραφι ποικίλει. Μόνο από τθν δομι και το τυπικό κυκλικό ςχιμα μπορεί ο 

φωτοερμθνευτισ να εντοπίηει χϊρουσ απόκεςθσ, κοντά ςε μεγάλεσ πόλεισ και ςθμαντικζσ βιομθχανικζσ 

περιοχζσ. Θ αποίκθςι τουσ από διαφορετικά είδθ βλάςτθςθσ κακιςτοφν τθν φωτοερμθνεία ακόμθ πιο 

πολφπλοκθ. Διερεφνθςθ αεροφωτογραφιϊν και/ι επιτόπια ζρευνα είναι ςυχνά επιβεβλθμζνθ. 

Χϊροι απόκεςθσ απορριμμάτων που ζχουν ζκταςθ μικρότερθ των 25 εκταρίων και εντοπίηονται 

κοντά ςε μεταποιθτικζσ βιομθχανίεσ (π.χ. πριονόμυλοι) κα πρζπει να ταξινομοφνται υπό τθν 1.2.1. 

(Βιομθχανικζσ, εμπορικζσ και κοινωνικοπολιτιςτικζσ μονάδεσ). 

Στθν κατθγορία αυτι ςυμπεριλαμβάνονται και χϊροι απόκεςθσ πρϊτων υλϊν και υγροποιθμζνων 

αποβλιτων. 

 

Εικόνα 21: Topographic map of Differdange (scale 1:20 000) 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Χϊροι απόκεςθσ δθμοςίων, κοινόχρθςτων αποβλιτων (υγειονομικι ταφι ςκουπιδιϊν). 

 Χϊροι απόκεςθσ βιομθχανικϊν αποβλιτων – ορυκτϊν απορριμμάτων μετά από επεξεργαςία 

ποικίλων πρϊτων υλϊν. 

 Χϊροι απόκεςθσ αποβλιτων από ςτακμοφσ κακαριςμοφ κοινόχρθςτων υπονόμων. 

 Λίμνεσ βοκρολυμάτων / ρευςτοποιθμζνων αποβλιτων, προϊόντα ποικίλων χθμικϊν 

επεξεργαςιϊν. 

 Ρροςτατευτικοί τάφροι. 

 Γραμμικζσ ηϊνεσ βλάςτθςθσ, μζροσ τθσ ουδζτερθσ / προςτατευτικισ ηϊνθσ περιμετρικά των 

χϊρων απόκεςθσ απορριμμάτων. 

 Κτίρια, ςυγκοινωνιακό δίκτυο, χϊροι ςτάκμευςθσ που ςυςχετίηονται με τουσ χϊρουσ 

απόκεςθσ απορριμμάτων. 

 Καμζνοι ςωροί, χωρίσ βλάςτθςθ. 

 

 

 

Εικόνα 22: Χϊροσ απόρριψθσ απορριμμάτων ςε βιομθχανικι περιοχι τθσ λοβακίασ 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Εντοπίηονται κοντά ςε πόλεισ, βιομθχανικζσ περιοχζσ και χϊρουσ εξόρυξθσ υλικϊν. 

ii. Το ςχιμα τουσ τείνει να είναι κυκλικό. 

iii. Είναι πολφ δφςκολο να αναγνωριςτοφν από δορυφορικζσ εικόνεσ κακϊσ θ φαςματικι τουσ 

αντανάκλαςθ ποικίλει από περιοχι ςε περιοχι. 
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1.3.3. Χϊροι οικοδόμθςθσ. 

Ρεριγραφι 

Χϊροι οικοδόμθςθσ ςε εξζλιξθ, εδαφικζσ ι κεμελιακζσ εκςκαφζσ και χωματουργικά. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 23: Παράδειγμα χϊρου οικοδόμθςθσ ςτθν περιοχι του Κορωπίου το ζτοσ 1991. 

Στα παραπάνω παραδείγματα φαίνεται ότι οι χϊροι υπό καταςκευι, με ζκταςθ μεγαλφτερθ των 25 

εκταρίων, είναι εφκολα αναγνωρίςιμοι ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ. Ραρόλα αυτά είναι πικανι θ ςφγχυςι 

τουσ με χϊρουσ λατομείων και  ορυχείων και γι’ αυτό θ χριςθ αεροφωτογραφιϊν είναι απαραίτθτθ για να 

απομακρυνκεί κάκε αμφιβολία. 

Χϊροι οικοδόμθςθσ, μζςα και γφρω από αςτικά τμιματα πρζπει να απομονϊνονται από τθν ςυνεχι 

ι αςυνεχι αςτικι δόμθςθ. Φράγματα και αυτοκινθτόδρομοι υπό καταςκευι ςυμπεριλαμβάνονται ςε αυτι 

τθν κατθγορία. Ωςτόςο εργαςίεσ ςτθ γεωργικι γθ (εδαφικζσ βελτιϊςεισ, αποςτραγγιςτικό δίκτυο, 

ανακατανομι τθσ γθσ) δεν κεωροφνται ότι είναι χϊροι υπό καταςκευι. 
 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Δθμόςια και βιομθχανικά καταςκευαςτικά ζργα. 

 Οδικό και ςιδθροδρομικό δίκτυο, φράγματα / δεξαμενζσ, κ.λπ. υπό καταςκευι. 
 

Ιδιότθτεσ 

i. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται με άςπρο ι πολφ ανοιχτό 

μπλε. 

ii. Θ υφι ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM είναι απαλι, ςυνικωσ όμωσ λιγότερο απαλι 

από τθν 1.3.1. κατθγορία με τθν οποία και μπορεί να ςυγχυςτεί. 

iii. Είναι πολφ ευδιάκριτθ κατθγορία κακϊσ ζχει μεγάλθ αντίκεςθ με τον περιβάλλοντα χϊρο. 

iv. Συνικωσ εντοπίηεται κοντά ςε λοιπζσ τεχνθτζσ επιφάνειεσ. 

v. Ραντελισ απουςία βλάςτθςθσ. 

vi. Είναι μια ευδιάκριτθ κατθγορία λόγω του ςχιματόσ τθσ που παραπζμπει ςε κάτι το τεχνθτό. 
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1.4.1. Περιοχζσ αςτικοφ πραςίνου. 

Ρεριγραφι 

Ρεριοχζσ βλάςτθςθσ εντόσ αςτικισ δόμθςθσ, ςυμπεριλαμβανομζνου πάρκων, κοιμθτθρίων με 

βλάςτθςθ, αρχοντικϊν με το ζδαφόσ τουσ. 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 24: Παράδειγμα αςτικοφ πραςίνου ςτθν περιοχι τθσ Αττικισ το ζτοσ 1991. 

Αυτι θ κατθγορίασ, καλφπτει μια ευρεία ποικιλία επιφανειϊν: δθμόςια πάρκα, ιδιωτικζσ πράςινεσ 

περιοχζσ, νεκροταφεία με βλάςτθςθ, τα οποία καλφπτουν μια περιοχι μεγαλφτερθ των 25 εκταρίων. 

Τοπογραφικοί χάρτεσ και αεροφωτογραφίεσ, μποροφν να λαμβάνονται υπ’ όψιν, ϊςτε να εντοπίηονται και 

με περιγράφονται λεπτομερϊσ τζτοιεσ επιφάνειεσ. 

Νεκροταφεία με λίγθ ι κακόλου βλάςτθςθ δε κα πρζπει να διακρίνονται από τισ κατθγορίεσ 1.1.1. 

και 1.1.2.. Ρεριοχζσ αςτικοφ πραςίνου, κεωροφνται όλεσ οι περιοχζσ βλάςτθςθσ, μεγαλφτερεσ των 25 

εκταρίων, οι οποίεσ είτε είναι εγκατεςτθμζνεσ εντόσ αςτικισ δόμθςθσ, είτε είναι ςε επαφι με αυτζσ. 

Λωρίδεσ δρόμων και μονοπατιϊν μπορεί να εντοπιςτοφν, μζςα ς’ αυτζσ τισ περιοχζσ, δθμιουργθκείσ για 

ψυχαγωγικοφσ ςκοποφσ. 
 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ράρκα, λεκανοπζδια πάρκων, περιοχζσ γκαηόν, πραςιζσ ςε οικιςμοφσ, κοςμθτικοί κιποι. 

 Βοτανολογικοί και ηωολογικοί κιποι εγκατεςτθμζνοι ςε οικιςμοφσ (αςτικισ δόμθςθσ – 1.1.2.) 

ι ςε επαφι με τθν περιμετρικι ηϊνθ των οικιςμϊν. 

 Ρλατείεσ πόλεων, κενοί χϊροι ανάμεςα ςε οικοδομικά τετράγωνα. 

 Κοιμθτιρια με βλάςτθςθ ςε οικιςμοφσ. 

 Ρεριοχζσ βλάςτθςθσ που χρθςιμοποιοφνται για ψυχαγωγικοφσ ςκοποφσ, ακόμα κι αν 

δεν είναι αυτι θ κφρια λειτουργία τουσ, όπωσ δαςφλλια ςε αςτικι δόμθςθ. 
 

Ιδιότθτεσ 

i. Θ κατθγορία αυτι ζχει φαςματικι απόκριςθ ίδια με αυτι τθσ βλάςτθςθσ. 

ii. Ρεριβάλλεται ι βρίςκεται ςε άμεςθ επαφι (γειτνίαςθ) με αςτικζσ περιοχζσ. 

iii. Ελάχιςτο εμβαδόν για να αποτελζςει ανεξάρτθτθ κατθγορία είναι τα 25 εκτάρια. 
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1.4.2. Εγκαταςτάςεισ ακλθτιςμοφ-αναψυχισ. 

Ρεριγραφι 

Χϊροι κάμπινγκ, ακλθτικοί χϊροι, πάρκα αναψυχισ, ιπποδρόμια, κ.λπ. Συμπεριλαμβάνονται 

ςυμβατικά πάρκα που δεν περιβάλλονται από αςτικι περιοχι. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 25: Παράδειγμα εγκαταςτάςεων ακλθτιςμοφ ςτθν περιοχι του Ελλθνικοφ το ζτοσ 1991. 

Τα γιπεδα γκολφ, όπωσ φαίνεται και ςτο παραπάνω παράδειγμα, ζχουν μια τυπικι ςπαγζτο μορφι 

(ςαν περιτυλιγμζνο ςφρμα). Ολόκλθρθ θ επιφάνεια, μαηί με τα κτίρια και τισ παρακείμενεσ υποδομζσ, 

πρζπει να ςυμπεριλαμβάνεται ςαν αντικείμενο αυτισ τθσ ονοματολογίασ. 

Άλλα χαρακτθριςτικά, όπωσ εγκαταςτάςεισ ακλθτικζσ ι αναψυχισ, είναι καλφτερα να 

αναγνωρίηονται από αεροφωτογραφίεσ ι με επιτόπια ζρευνα. Ο διαχωριςμόσ ανάμεςα ς’ αυτι τθν 

κατθγορία και τθν κατθγορία του αςτικοφ πραςίνου δεν είναι πάντα προφανισ, γι’ αυτό ςυμπλθρωματικά 

δεδομζνα πρζπει να χρθςιμοποιοφνται. 

Ραρακεριςτικά χωρία και κτίρια ςε χιονοδρομικά κζρετρα, πρζπει να ταξινομοφνται ςαν αςτικζσ 

επιφάνειεσ, αν και οι υποδομζσ των χϊρων καταςκινωςθσ ανικουν ς’ αυτι τθν κατθγορία. Ραραλίεσ, 

πίςτεσ ςκι, ςχολικζσ και ςτρατιωτικζσ ακλθτικζσ εγκαταςτάςεισ, περιοχζσ νοςοκομείων (ψυχιατρικϊν και 

άλλων) και κτίρια υπθρεςιϊν ςπα, δεν ταξινομοφνται ςε αυτι τθν κατθγορία. Από τθν άλλθ μεριά ακλθτικά 

κζντρα, πίςτεσ καρτ και μοτοκρόσ, κζντρα ιππαςίασ και ςυνθκιςμζνα πάρκα (κιποι αρχοντικϊν), που δεν 

περιβάλλονται από αςτικι δόμθςθ, ανικουν ς’ αυτι τθν κατθγορία. 

 

Εικόνα 26: Αντιπροςωπευτικό παράδειγμα εγκαταςτάςεων ακλθτιςμοφ από περιοχι τθσ λοβακίασ 
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Εικόνα 27: Παγχρωματικι αεροφωτογραφία γθπζδου γκολφ 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Μεγάλεσ ακλθτικζσ εγκαταςτάςεισ (ςτάδια ποδοςφαίρου με τισ αντίςτοιχεσ υποδομζσ, 

ςτάδια χόκεϊ, κολυμβθτιρια και γιπεδα τζνισ, ακλθτικζσ αίκουςεσ και ςτάδια, κ.λπ.) μζςα ςε 

οικιςμοφσ ι ζξω από αυτοφσ. 

 Ακλθτικά ςκοπευτιρια. 

 Ρεριοχζσ κάμπινγκ. 

 Εξοχικζσ (τουριςτικζσ) κοινότθτεσ που χρθςιμοποιοφνται για διακοπζσ και ψυχαγωγία, εκτόσ 

οικιςμϊν που αποτελοφν μόνο προςωρινζσ κατοικίεσ. 

 Γιπεδα γκολφ και ιπποδρόμια. 

 Κοιμθτιρια με βλάςτθςθ, εγκατεςτθμζνα εκτόσ οικιςμϊν. 

 Βοτανολογικοί και ηωολογικοί κιποι εκτόσ οικιςμϊν. 

 Σφνκετοι αποκαλυμμζνοι / ανοιχτεί αρχαιολογικοί χϊροι. 

 Χιονοδρομικά κζρετρα (εκτόσ από τισ πίςτεσ) 

 Αγωνιςτικζσ πίςτεσ οχθμάτων. 

 Δαςϊδθ πάρκα, ςτθν περιφζρεια οικιςμϊν. 

 Μικρά αεροδρόμια με αεροδιαδρόμουσ χωρίσ άςφαλτο ι ςκυρόδεμα. 

 

 

Ιδιότθτεσ 
 

i. Φαςματικι απόκριςθ αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι ίδια με αυτι τθσ φυςικισ ι τεχνθτισ 

βλάςτθςθσ. 

ii. Βρίςκεται κοντά ςε αςτικζσ περιοχζσ αλλά όταν δεν πρόκειται για ακλθτικζσ εγκαταςτάςεισ 

δεν περικλείεται οφτε γειτνιάηει με αυτζσ. 
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2.1.1. Μθ αρδευόμενθ αρόςιμθ γθ. 

Ρεριγραφι 

Δθμθτριακά, όςπρια, καλλιζργειεσ ηωοτροφϊν, ριηϊν, αλλά και ζδαφοσ ςε αγρανάπαυςθ. 

Συμπεριλαμβάνονται άνκθ και δζντρα (καλλιζργειεσ φυτωρίων και λαχανικϊν, είτε ςε ακάλυπτο αγρό είτε 

ςε κερμοκιπιο, πλαςτικό ι γυάλινο (ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ καλλιζργειασ λαχανικϊν ςε περιβόλι). 

Ρεριλαμβάνονται αρωματικά, κεραπευτικά και μαγειρικά φυτά. Δεν περιλαμβάνονται μόνιμοι βοςκότοποι, 

λιβάδια. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 28: Παράδειγμα μθ αρδευόμενθσ αρόςιμθσ γθσ ςτθν περιοχι τθσ Λάριςασ το ζτοσ 1987. 

Θ αρόςιμθ γθ ςυνικωσ αποτελείτε από μεγάλο αρικμό τεμαχίων όπου τα πρόςφατα οργωμζνα 

εμφανίηονται με τόνουσ του μπλε ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ. 

Θ οργωμζνθ γθ, χωρίσ παραγωγι λαχανικϊν τθν θμζρα απόκτθςθσ των δεδομζνων, ανικει ςε αυτι 

τθν κατθγορία. 

Μζτρα προςταςίασ πρζπει να παρκοφν ϊςτε να μθν γίνει ςφγχυςθ τθσ 2.1.1. με άλλθ γεωργικι 

κάλυψθ (2.1.2., 2.3.1., 2.4.1. και 2.4.4.). Για να απομακρυνκεί κάκε αμφιβολία, απαραίτθτθ είναι θ χριςθ 

ςυμπλθρωματικϊν δεδομζνων (αεροφωτογραφίεσ, γεωργικά θμερολόγια και ςτατιςτικζσ, δεδομζνα ςε 

διαφορετικοφσ χρόνουσ). 

Ρροςωρινά και τεχνθτά λιβάδια (για βοςκι) κάτω από εναλλαγι, ςυμπεριλαμβάνονται ςτθν 2.1.1. 

κατθγορία. Ράνω από το 75% τθν περιοχισ πρζπει να υπόκειται ςε εναλλαγι (ετιςιεσ καλλιζργειεσ). Τμιμα 

αυτισ τθσ κατθγορίασ αποτελείται από αγροτεμάχια αρόςιμθσ γθσ που καταλαμβάνουν μια περιοχι 

πολλϊν (εκατοντάδων) εκταρίων. 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ρολφχρονα φυτά, όπωσ ςπαράγγια, ραδίκια. 

 Ρλθμμυριςμζνεσ καλλιζργειεσ κακϊσ απορροφοφν το νερό. 

 Θμιμόνιμεσ καλλιζργειεσ, όπωσ φράουλεσ. 

 Γθ ςε αγρανάπαυςθ (ζωσ τρία χρόνια). 

 Στραγγιςμζνθ (ςτεγνι) αρόςιμθ γθ πρζπει να τοποκετείται ςτθν 2.1.1. και όχι ςτθν 2.1.2. 

 Ρολυτεμαχιςμζνθ γεωργικι γθ, ωσ αποτζλεςμα διαφορετικϊν ετιςιων καλλιεργειϊν, 

τοποκετθμζνων πλάι-πλάι. 

 Καλλιζργειεσ βοτάνων, ριηϊν, καπνοφ, καρυκευμάτων, ηαχαροκάλαμων. 

 Μθ μόνιμεσ βιομθχανικζσ καλλιζργεια με ελαιϊδθ φυτά και φυτά για υφαντουργία. 

 Άνκθ κάτω από ςφςτθμα εναλλαγισ. 

 Βιομθχανικζσ ανκοκαλλιζργειεσ αρωματικϊν φυτϊν. 

 Φυτϊρια δενδρυλλίων (οπωροφόρων και κάμνων). 

 Σκόρπιεσ, κυρίωσ γραμμζσ βλάςτθςθσ. 

 Εγκαταλελειμμζνθ αρδεφςιμθ αρόςιμθ γθ ακόμθ κι αν το δίκτυο των αρδευτικϊν καναλιϊν 

είναι ορατό από δορυφορικζσ εικόνεσ. 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται ςε τόνουσ κόκκινου, ροη, 

γκρι ι κυανοφ χρϊματοσ. 

ii. Οι εναλλαςςόμενεσ καλλιζργειεσ αποτελοφν τουλάχιςτον το 75% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iii. Θ γθ είναι χωριςμζνθ ςε τεμάχια και ςυνικωσ άνυδρθ. 
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2.1.2. Μόνιμα αρδευόμενθ γθ. 

Ρεριγραφι 

Καλλιζργειεσ μόνιμα ι περιοδικά αρδευόμενεσ όπου χρθςιμοποιοφνται όμωσ μόνιμεσ υποδομζσ 
(αρδευτικά κανάλια, αποςτραγγιςτικό δίκτυο). Οι περιςςότερεσ από αυτζσ τισ καλλιζργειεσ δε κα 
μποροφςαν να επιβιϊςουν χωρίσ μια τεχνθτι παροχι νεροφ. Δεν ςυμπεριλαμβάνεται θ ςποραδικά 
αρδευόμενθ γθ. 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 29: Παράδειγμα μόνιμα αρδευόμενθσ γθσ ςτθν περιοχι τθσ Θεςςαλονίκθσ το ζτοσ 1987. 

Θ θμζρα κατά τθν οποία τα δορυφορικά δεδομζνα λαμβάνονται, πρζπει να είναι πρζπει να είναι 

προςεκτικά επιλεγμζνθ ϊςτε να διευκολυνκεί θ αναγνϊριςθ τθσ μόνιμα αρδευόμενθσ αρόςιμθσ γθσ. Οι 

καλοκαιρινζσ εικόνεσ κα είναι πιο εφκολο να ερμθνευτοφν από αυτζσ τθσ άνοιξθσ. 

Οι ορυηϊνεσ δεν ςυμπεριλαμβάνονται ςε αυτι τθν κατθγορία. Θ ορεογραφία και υδρογραφία τθσ 

περιοχισ κα υποδείξει ποιεσ περιοχζσ είναι να ταξινομθκοφν ωσ 2.1.2. Οπωροφόρα δζντρα που 

εντοπίηονται ςε μόνιμα αρδευόμενθ γθ πρζπει να ταξινομοφνται ςτθν 2.1.2. κατθγορία και όχι τθν 2.2.2. 

Θ άρδευςθ με ςυςκευζσ ψεκαςμοφ δεν κεωροφνται ότι ανικουν εδϊ. Μόνο κατακλυςμικζσ και 

πλθμμυροφςεσ μζκοδοι άρδευςθσ πρζπει να λαμβάνονται υπ’ όψιν. 
 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ρρόςφατα εγκαταλελειμμζνα αρδευτικά ςυςτιματα, αποφάςεισ πρζπει να παρκοφν 
βαςιηόμενεσ ςτθν φαςματικι ανάκλαςθ των δορυφορικϊν εικόνων που εμφανίηουν τισ 
υποδομζσ και το αν τα εδάφθ είναι ακόμθ βρεγμζνα. 

 Οι ςπαρμζνοι λιβαδότοποι (ςαν μζροσ εναλλαςςόμενων καλλιεργειϊν), όταν μόνιμεσ 
αρδευτικζσ υποδομζσ είναι παροφςεσ 

 

Ιδιότθτεσ 

i. Στο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2, εμφανίηεται ςε τόνουσ του κόκκινου, ροη, γκρι ι κυανοφ αλλά 
και μπλε χρϊματοσ. 

ii. Ακόμα και από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ είναι ορατι θ φπαρξθ αρδευτικϊν καναλιϊν. 

iii. Θ γθ είναι χωριςμζνθ ςε τεμάχια και ςυχνά είναι πλθμμυριςμζνθ ακόμα και καλοκαιρινοφσ 
μινεσ. 

iv. Οι μόνιμα αρδευόμενεσ καλλιζργειεσ αποτελοφν τουλάχιςτον το 75% τθσ ςυνολικισ 
επιφάνειασ. 
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2.1.3. Ορυηϊνεσ. 

Ρεριγραφι 

Γθ προετοιμαςμζνθ για καλλιζργεια ρυηιοφ. Οι επιφάνειεσ είναι επίπεδεσ, με αρδευτικά κανάλια. 

Ρεριοδικά είναι πλθμμυριςμζνεσ. 

 
Εικόνα 30: Portugal, Area Coimbra, Interpretation Landsat TM 4.5.3., 1:100 000, August 1985 

Θ κατθγορία αυτι εφκολα αναγνωρίηεται με τθν χρθςιμοποίθςθ εικόνων διαφορετικϊν εποχϊν, για 

παράδειγμα ανοιξιάτικεσ εικόνεσ, ςτισ οποίεσ οι ορυηϊνεσ είναι μόνιμα πλθμμυριςμζνοι, και καλοκαιρινζσ 

εικόνεσ, ςτισ οποίεσ  τα νεαρά φυτά εντοπίηονται από τον υψθλό βακμό ανάκλαςθσ ςτο εγγφσ υπζρυκρο 

κανάλι. 

Οι εγκαταλελειμμζνοι ορυηϊνεσ δεν ςυμπεριλαμβάνονται ςε αυτι τθν κατθγορία. Ζνα ι δφο χρόνια 

εναλλαγι εφαρμόηεται ςτουσ ορυηϊνεσ, γι’ αυτό το λόγο χαρτογραφείται ςφμφωνα με τθν παροφςα 

κατάςταςθ τθσ ςτιγμισ που λαμβάνονται τα δεδομζνα.  

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ορυηϊνεσ. 

 Αρδευτικά κανάλια. 

 

Ιδιότθτεσ 
 

i. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται ςε τόνουσ με του 

κόκκινου χρϊματοσ το καλοκαίρι και του μπλε τθν άνοιξθ. 

ii. Θ γθ είναι χωριςμζνθ ςε τεμάχια και είναι μόνιμα πλθμμυριςμζνοι τθν άνοιξθ. 

iii. Θ υφι, από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM, είναι απαλι και το ζδαφοσ φαίνεται 

επίπεδο. 

iv. Οι ορυηϊνεσ αποτελοφν τουλάχιςτον το 50% τθσ ςυνολικισ επιφάνειεσ. 
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2.2.1. Αμπελϊνεσ. 

Ρεριγραφι 

Ρεριοχζσ φυτεμζνεσ με αμπζλια. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 31: Παράδειγμα αμπελϊνων από τθν περιοχι του Κορωπίου το ζτοσ 1991. 

Δεν υπάρχει κάποιο ςυγκεκριμζνο φωτοερμθνευτικό κλειδί που να ταξινομεί τουσ αμπελϊνεσ με 

ακρίβεια. Το ανάγλυφο και ο προςανατολιςμόσ των κλίςεων είναι πάντα μια καλι ζνδειξθ για τθν φπαρξθ 

τουσ. 

Εδαφολογικοί χάρτεσ και γεωργικζσ ςτατιςτικζσ πρζπει να μελετϊνται όταν είναι διακζςιμεσ. 

Στουσ τοπογραφικοφσ χάρτεσ πολφ ςυχνά φαίνεται θ διαφορά ανάμεςα ς’ αυτι τθν κατθγορία 2.2.1. 

και άλλεσ κατθγορίεσ αρόςιμθσ γθσ, αν και μεγάλθσ κλίμακασ αεροφωτογραφίεσ βοθκοφν καλφτερα. 

Ελλοχεφει βζβαια πάντα ο κίνδυνοσ ςφγχυςθσ ψθλϊν αμπελιϊν με χαμθλά οπωροφόρα δζντρα που 

μεγαλϊνουν ςε μζρθ με τθν ίδια δομι. 

Εγκαταλελειμμζνοι αμπελϊνεσ, που όμωσ παρουςιάηουν τθν ίδια χαρακτθριςτικι παράταξθ 

ταξινομοφνται ςε αυτι τθν κατθγορία. 

 

Εικόνα 32: Combined blue layer/planimetric representation of the 1:50000 map reduced to 1:100 000 
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Εικόνα 33: France, Area Saint-Laurent-et-Benon, Interpretation SPOT 3.2.1., 1:100 000, May 1989 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Αναρριχθτικά φυτϊρια που μεγαλϊνουν μζςα ςε περιοχζσ αμπελϊνων. 

 Αμπελϊνεσ που προορίηονται για παραγωγι ςταφυλιϊν και ςταφίδων. 

 Αμπελϊνεσ για παραγωγι οίνου. 

 Σφνκετεσ γεωργικζσ καλλιζργειεσ, όπου οι αμπελϊνεσ καλφπτουν τουλάχιςτον το 50% τθσ 

περιοχισ. 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται ςε τόνουσ με του 

κόκκινου και ροη χρϊματοσ. 

ii. Εντοπίηονται ςε ανιςόπεδο ανάγλυφο με επικλινι και καλλιεργοφνται ςε χαρακτθριςτικι 

διάταξθ. 

iii. Οι αμπελϊνεσ πρζπει να καταλαμβάνουν τουλάχιςτον το 50% ςυνολικισ επιφάνειασ. 
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2.2.2. Οπωροφόρα δζντρα και φυτείεσ με ςαρκϊδεισ καρποφσ. 

Ρεριγραφι 

Τεμάχια φυτεμζνα με οπωροφόρα δζντρα ι καμνοειδι: με ενιαία ι ανάμεικτα είδθ καρπϊν, 

αναμεμειγμζνα με επιφάνειεσ μόνιμα καλυμμζνεσ με χόρτο. Συμπεριλαμβάνονται φυτείεσ καςτανιϊν και 

καρυδιϊν. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 34: Παράδειγμα οπωροφόρων καλλιεργειϊν από τθν περιοχι τθσ Κορίνκου το ζτοσ 1991. 

Οι δορυφορικζσ εικόνεσ είναι πολφ φτωχό εργαλείο για να αναγνωριςτοφν τα οπωροφόρα δζντρα 

και καμνοειδείσ φυτείεσ. Θ χριςθ ςυμπλθρωματικϊν δεδομζνων (αεροφωτογραφίεσ, τοπογραφικοί χάρτεσ 

και ποικίλοι κεματικοί χάρτεσ) είναι απαραίτθτθ. 

Δεντροφυτείεσ για τθν παραγωγι καρυδιϊν, κάςτανων και τροφφασ ςυμπεριλαμβάνονται ςε αυτι 

τθν κατθγορία. 

Οπωρϊνεσ με εμβαδό λιγότερο από 25 εκτάρια, που περιβάλλονται από γεωργικι γθ (βοςκότοπουσ 

ι αρόςιμθ γθ) αλλά παρ’ όλα αυτά είναι ορατοί, ταξινομοφνται υπό τθν κατθγορία 2.4.2. (ςφνκετεσ 

καλλιζργειεσ). Οπωρϊνεσ ςτουσ οποίουσ καλλιεργοφνται διάφορα είδθ οπωροφόρων, 

ςυμπεριλαμβάνονται υπό τθν 2.2.2. κατθγορία. 

Φυτϊρια και βοςκότοποι δενδρόφυτα δεν περιλαμβάνονται εδϊ.  

 

Εικόνα 35: Οπωρϊνασ ςτα περίχωρα τθσ λοβακίασ 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Φυτείεσ μουροειδϊν κάμνων, μαφρθσ ι κόκκινθσ ςταφίδασ, βατόμουρων, 

φραγκοςτάφυλων. 

 Οπωροφόρα ςε κερμοκιπιο. 

 Εγκαταλελειμμζνοι οπωρϊνεσ που ακόμθ διατθροφν χαρακτθριςτικι διάταξθ. 

 Φροφτα, οπωρϊνεσ μιλων, αχλαδιϊν, βερίκοκων, ροδάκινων, κεραςιϊν, ςφκων, κυδωνιϊν 

και άλλων καρπϊν. 

 «Ξφλινζσ» φυτείεσ: καρφδια, κάςτανα, αμφγδαλα, φουντοφκια, φιςτίκια κ.λπ. 

 Μόνιμα ανκοκομικζσ φυτείεσ ρόδων. 

 Φυτείεσ αμπελϊνων ςε ςυνδυαςμό με οπωροφόρα ςτο ίδιο τεμάχιο, όπου οι αμπελϊνεσ 

καταλαμβάνουν λιγότερο από το 40% τθσ επιφάνειασ. 

 Φυτείεσ λυκίςκων. 

 Φυτείεσ ιτιάσ για παραγωγι. 

 Τροπικά οπωροφόρα: Αβοκάντο, μπανάνεσ, μάγκο, ανανάσ, καρφδεσ, παπάγιασ κ.λπ. 

 Εςπεριδοειδι: λεμόνια, πορτοκάλια κ.λπ. 

 Θερμοκιπια οπωροφόρων δζντρων μζςα ςε φυτείεσ οπωρϊνων. 

 Μόνιμεσ βιομθχανικζσ φυτείεσ: κακάου, καφζ, τςαγιοφ κ.λπ. 

 Ρρόςφατα εγκαταλελειμμζνοι οπωρϊνεσ που τα χαρακτθριςτικά τθσ δομισ τθσ 

δενδροφυτείασ τουσ (αναρριχθτικά) είναι ακόμθ ορατά. 

 Διάςκορπα κερμοκιπια. 

  

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται ςε τόνουσ με του 

κόκκινου και ροη χρϊματοσ. 

ii. Θ γθ είναι ςυνικωσ χωριςμζνθ ςε τεμάχια. 

iii. Οι οπωρϊνεσ πρζπει να καταλαμβάνουν τουλάχιςτον το 50% ςυνολικισ επιφάνειασ. 
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2.2.3. Ελαιϊνεσ. 

Ρεριγραφι 

Ρεριοχζσ με δζντρα ελιάσ, ςυμπεριλαμβανομζνου και ανάμιξθσ των ελαιόδεντρων με αμπζλια ςτο 

ίδιο αγροτεμάχιο. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 36: Παράδειγμα ελαιϊνα από τθν περιοχι των Χανίων το ζτοσ 1987. 

Αεροφωτογραφίεσ, γεωργικζσ ςτατιςτικζσ και οι ςχετικοί κεματικοί χάρτεσ είναι τα απαραίτθτα 

εργαλεία για διαςαφινιςθ αυτισ τθσ κατθγορίασ. Είναι ιδιαίτερα δφςκολο να διακρίνει κανείσ και να 

ξεχωρίςει αυτι τθν κατθγορία με τισ γεωργικό-δαςικζσ περιοχζσ (2.4.4.). Επιτόπια επίςκεψθ είναι ςυχνά 

απαραίτθτθ. 

Τα δζντρα ελιάσ ωσ μζροσ αεικαλοφσ δάςουσ, ταξινομοφνται ςτθν 3.1.1. ενϊ οι άγριεσ ελιζσ ωσ 

μζροσ τθν ςκλθρόφυλλθσ βλάςτθςθσ τθσ περιοχισ ςτθν 3.2.3. κατθγορία. 

 

Εικόνα 37: Portugal, Area: Beja, Interpretation Landsat TM 4.5.3., 1:100 000, August 1985 
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Εικόνα 38: Ελαιϊνασ από περιοχι τθσ Ελλάδοσ 

 

 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ελαιϊνεσ που υποςκιάηουν το «βοτανϊδεσ» επίπεδο. 

 Εγκαταλελειμμζνοι ελαιϊνεσ ταξινομοφνται ςτθν 3.2.3. κατθγορία. 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται ςε τόνουσ με του 

κόκκινου και ροη χρϊματοσ. 

ii. Θ γθ είναι ςυνικωσ χωριςμζνθ ςε τεμάχια. 

iii. Οι οπωρϊνεσ πρζπει να καταλαμβάνουν τουλάχιςτον το 50% ςυνολικισ επιφάνειασ. 

 

 

 

 

 



93 
 

2.3.1. Λιβάδια. 

Ρεριγραφι 

Ρυκνι κάλυψθ από χόρτα, ανάμεικτα είδθ ανκϊν και πραςινάδα κυριαρχοφν ς’ αυτι τθν κατθγορία 

που δεν υπόκειται ςε εποχιακζσ εναλλαγζσ. Χρθςιμοποιείται κυρίωσ για βοςκι αλλά μπορεί και να 

ειςοδιάηετε μθχανικά. Ρεριλαμβάνονται και περιφραγμζνεσ περιοχζσ. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 39: Παράδειγμα λιβαδιοφ από τθν περιοχι του Βόλου το ζτοσ 1991. 

Θ φαςματικι υπογραφι των βοςκότοπων εξαρτάται απ’ τα χαρακτθριςτικά του εδάφουσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνου και τθσ υγραςίασ. 

Τα υγρά λιβάδια τα οποία μπορεί να είναι πλθμμυριςμζνα ςυγκεκριμζνεσ περιόδουσ του ζτουσ (τον 

χειμϊνα πλθμμυριςμζνα μεταξφ 10εκ, και 30 εκ. βάκουσ), και χρθςιμοποιοφνται για βοςκι, ανικουν ςε 

αυτι τθν κατθγορία και δε κα πρζπει να ταξινομοφνται ωσ υγρζσ ηϊνεσ. Οι βοςκότοποι εντοπίηονται πάντα 

κοντά ςε κατοικθμζνεσ ι γεωργικζσ περιοχζσ πράγμα που ςθμαίνει ότι λιβάδια ςε μεγάλα υψόμετρα, 

απομακρυςμζνα από κατοικίεσ ι καλλιζργειεσ πρζπει να ταξινομοφνται ςτθν κατθγορία των φυςικϊν 

λιβαδιϊν (3.2.1) και όχι ςτθν 2.3.1. 

Οι βοςκότοποι μποροφν να περιγραφοφν ωσ λιβάδια χρθςιμοποιοφμενα ςε μεγάλο βακμό, με 

παρουςία αγροτικϊν καταςκευϊν όπωσ: φράχτεσ, ςκζπαςτρα, μαντριά, γοφρνεσ, αυλάκια ι κανονικά 

γεωργικά ζργα για: κεριςμό, αποςτράγγιςθ, παραςκευι ςανοφ, γεωργικζσ πρακτικζσ και λίπανςθ. 

                          

Εικόνα 40: Λιβάδια ςτθ κεντρικι λοβενία και τθν Εςκονία αντίςτοιχα 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ρροςωρινά και τεχνθτά βοςκοτόπια, που δεν υπόκεινται ςε ςφςτθμα εναλλαγισ που γίνεται 

μόνιμοσ λιβαδότοποσ πζντε χρόνια μετά το όργωμα. Σθμαντικόσ αρικμόσ ειδϊν φυςικισ 

βλάςτθςθσ είναι παρόν (όπωσ Taraxacum officinale, Ranunculus spp., Chrisanthemum 

leucantemum, Knautia arvensis, Achillea millefolium, Salvia spp κλπ). 

 Εγκαταλελειμμζνθ αρόςιμθ γθ, που δεν υπόκειται ςε ςφςτθμα εναλλαγισ και 

χρθςιμοποιείται ωσ βοςκότοποσ (μετά τα 3 χρόνια). 

 Λιβάδια που μπορεί να περιβάλλουν τεμάχια αρόςιμθσ γθσ, τα οποία δεν καλφπτουν 

περιςςότερο από το 25% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

 Ρολφ υγρά λιβάδια με κυριαρχοφςα κάλυψθ γραςιδιοφ. Σπάρτα, βοφρλα, γαϊδουράγκακα, 

τςουκνίδεσ καλφπτουν λιγότερο από το 25% τθσ επιφάνειασ του τεμαχίου. 

 Διαςκορπιςμζνα δζντρα και κάμνοι (10% - 20% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ). 

 

 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στα υπζρυκρα ψευδζγχρωμα ςφνκετα, όπωσ το 4-3-2, εμφανίηεται με κίτρινο-γκρι, γκρι-ροη, 

ι ανοιχτό καφζ χρϊμα. 

ii. Τυχόν διάςπαρτα δζντρα ι κάμνοι καταλαμβάνουν το πολφ το 50% τθσ ςυνολικισ 

επιφάνειασ. 

iii. Εντοπίηονται κοντά ςε κατοικθμζνεσ ι/και γεωργικζσ περιοχζσ.  

iv. Μπορεί να είναι περιφραγμζνα και γενικά είναι αιςκθτι θ παρζμβαςθ του ανκρϊπινου 

παράγοντα ςτθν επιφάνεια αυτι. 
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2.4.1. Ετιςιεσ καλλιζργειεσ που ςχετίηονται με μόνιμεσ καλλιζργειεσ. 

Ρεριγραφι 

Ετιςιεσ καλλιζργειεσ (αρόςιμθ γθ, βοςκότοποι) ςε ςυνδυαςμό με μόνιμεσ καλλιζργειεσ ςτο ίδιο 

αγροτεμάχιο. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 41: Παράδειγμα τθσ κατθγορίασ 2.4.1. από τθν περιοχι τθσ Χαλκίδασ το ζτοσ 1991. 

Αυτι θ κατθγορία καλφπτει τον ςυνδυαςμό ςτο ίδιο, ενιαίο, τεμάχιο που αναγνωρίηεται από 

ςυγκεκριμζνθ φαςματικι απόκριςθ και όχι πολλζσ καλλιζργειεσ ςε διαφορετικά τεμάχια, που είναι είτε 

μόνιμεσ, είτε ετιςιεσ. Πταν τα τμιματα γθσ ζχουν τθν μορφι μωςαϊκοφ με μικρά αγροτεμάχια από ετιςιεσ, 

μόνιμεσ καλλιζργειεσ και βοςκοτόπια κα πρζπει να ταξινομείται ςτθν κατθγορία 2.4.2 (ςφνκετεσ 

καλλιζργειεσ). 

 Μικρά τεμάχια που αποτελοφνται από οπωροφόρα και εναλλάςςονται με τεμάχια ετιςιων 

καλλιεργειϊν (βρίςκονται δθλαδι ςε διαφορετικά τεμάχια) δεν πρζπει να ξεπερνοφν το 25% τθσ ςυνολικισ 

επιφάνειασ. Το ποςοςτό των ετιςιων καλλιεργειϊν ςε αυτι τθν κατθγορία πρζπει να υπερβαίνει το 50% 

του ςυνόλου. 

 

Εικόνα 42: France, Area Digne, Interpretation Landsat MSS 7.5.4., September 1987 
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Εικόνα 43: Επίγεια φωτογραφία τθσ κατθγορίασ 2.4.1. 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Μθ μόνιμεσ καλλιζργειεσ  οι οποίεσ βρίςκονται υπό τθν ςκιά οπωροφόρων, ελαιϊνων ι 

αμπελϊνων. 

 Μθ μόνιμεσ καλλιζργειεσ οι οποίεσ οριοκετοφνται από μια δικτυωτι δομι οπωροφόρων, 

αμπελϊνων. 

 Μερικά τεμάχια, από μόνιμεσ καλλιζργειεσ λίγο ι πολφ ςε ακανόνιςτθ διάταξθ με ετιςιεσ 

καλλιζργειεσ / βοςκότοπουσ μικρότερα από 25 εκτάρια, τοποκετθμζνα μζςα ςε μια 

κυριαρχοφςα μθ μόνιμθ καλλιζργεια όπου κανζνα από αυτά τα είδθ δεν υπερβαίνει το 75% 

του ςυνόλου. 

 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Θ κατθγορία αυτι δεν ζχει ςυγκεκριμζνθ φαςματικι υπογραφι. 

ii. Στθν κατθγορία αυτι δε διακρίνονται τεμάχια, δθλαδι δεν ζχουμε τθν μορφι μωςαϊκοφ, κι 

αν αυτά υπάρχουν δεν καλφπτουν περιςςότερο από το 25% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iii. Το ποςοςτό το ετθςίων καλλιεργειϊν πρζπει να είναι μεγαλφτερο του 50%. 

iv. Καμία από τισ κατθγορίεσ καλλιεργειϊν, μόνιμων ι ετιςιων, δεν επικρατεί, δθλαδι δεν 

καταλαμβάνει ποςοςτό μεγαλφτερο του 75%. 
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2.4.2. φνκετεσ καλλιζργειεσ. 

Ρεριγραφι 

Μικρά τεμάχια γθσ, τοποκετθμζνα πλάι-πλάι, που απαρτίηονται από διάφορεσ ετιςιεσ καλλιζργειεσ, 

βοςκότοπουσ και/ι μόνιμεσ καλλιζργειεσ. 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 44: Παράδειγμα ςφνκετων καλλιεργειϊν ςτθν περιοχι τθσ Λάριςασ το ζτοσ 1987. 

Οι παραπάνω δορυφορικζσ εικόνεσ είναι καλά παραδείγματα αγροτεμαχίων που κα πρζπει να 

ταξινομθκοφν υπό τθν 2.4.2. κατθγορία (Σφνκετεσ καλλιζργειεσ). Στισ δορυφορικζσ εικόνεσ αυτι θ 

κατθγορία ζχει πάντα μια αρκετά λεπτόκοκκθ υφι και είναι ζνα εφκολα αναγνωρίςιμο γεωργικό μοτίβο. Οι 

τοπογραφικοί χάρτεσ χρθςιμοποιοφν καμιά φορά ςφμβολα για να υποδείξουν το βιοφυςικό περιεχόμενο 

αυτισ τθσ κατθγορίασ. 

Θ κατθγορία αυτι, καλφπτει τμιματα γθσ, που είναι αναγνωρίςιμα από τα χαρακτθριςτικά τθσ 

φαςματικισ τουσ απόκριςθσ και ςυγκροτοφνται από μικρά τεμάχια από διάφορεσ ετιςιεσ καλλιζργειεσ, 

βοςκότοπουσ και/ι μόνιμεσ καλλιζργειεσ, εφόςον καμία από αυτζσ τισ τρεισ κατθγορίεσ δεν ςυγκροτεί μια 

αναγνωρίςιμθ επιφανειακι μονάδα, εμβαδοφ μεγαλφτερου των 25 εκταρίων. Αρόςιμθ γθ, βοςκότοποι και 

οπωρϊνεσ κακζνα από τα οποία καταλαμβάνει λιγότερο από το 75% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. Αςτικοί 

κιποι (άλςθ) ςυμπεριλαμβάνονται ςε αυτι τθν κατθγορία. 

                           

Εικόνα 45: φνκετεσ καλλιζργειεσ ςτθν περιοχι τθσ κεντρικισ λοβακίασ 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Μεικτά τεμάχια από μόνιμεσ καλλιζργειεσ (οπωροφόρα δζντρα, φυτείεσ ειδϊν μοφρων, 

αμπελϊνεσ και ελαιϊνεσ). 

 Διάκενα μθ πετρωδϊν ελεφκερων χϊρων ςε αςυνεχι αςτικι δόμθςθ μικρότερθ των 25 

εκταρίων. 

 Θερινοί οικιςμοί, εάν οι υποδομζσ / οδικό δίκτυο δεν είναι ορατά. 

 Σφνκετεσ καλλιζργειεσ με διαςκορπιςμζνα ςπίτια, τοποκετθμζνα με μια δομι ςαν 

«μπαλϊματα» όταν τα χτιςμζνα τεμάχια καλφπτουν λιγότερο από 30% τθσ ςυνολικισ 

επιφάνειασ. 

 Ράρκα εναςχόλθςθσ / αςτικοί κιποι. 

 Τεμάχια λιβαδότοπων. 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Θ γθ ς’ αυτι τθν κατθγορία είναι χωριςμζνθ ςε μικρά τεμάχια. 

ii. Για το λόγω αυτό παρουςιάηει μια ςχετικά λεπτόκοκκθ υφι (τραχεία). 

iii. Κανζνα είδοσ καλλιζργειασ (αμπελϊνεσ, ελαιϊνεσ, αρόςιμθ γθ) δεν επικρατεί, δθλαδι δεν 

καταλαμβάνει ποςοςτό μεγαλφτερο του 75%. 

iv. Στθν κατθγορία αυτι ςυμπεριλαμβάνονται τεχνθτζσ επιφάνεια, κυρίωσ κατοικίεσ, αλλά δεν 

ξεπερνοφν το 30% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 
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2.4.3. Γθ που χρθςιμοποιείται κυρίωσ για γεωργία μαηί με ςθμαντικά τμιματα φυςικισ  βλάςτθςθσ. 

Ρεριγραφι 

Ρεριοχζσ που κυρίωσ καταλαμβάνονται από καλλιζργειεσ, με διάςπαρτεσ ςθμαντικζσ ζκταςθσ 
φυςικοφ περιβάλλοντοσ. 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 46: Παράδειγμα τθσ κατθγορίασ 2.4.3. από τθν περιοχι του Γυκείου το ζτοσ 1991. 
 

Το αντικείμενο αυτισ τθσ ονοματολογίασ, καλφπτει μονάδεσ γθσ, που είναι αναγνωρίςιμεσ από τα 
χαρακτθριςτικά τθσ φαςματικισ τουσ υπογραφισ και ξεχωρίηουν απ’ το περιβάλλον τουσ. Σε ορεινζσ 
περιοχζσ κα ιταν λάκοσ να χρθςιμοποιοφμε τθν κατθγορία 2.4.3. για ςυςτθματικι ταξινόμθςθ περιοχϊν 
γφρω από χωριά, όπου αποτελοφνται κυρίωσ από φυςικι λιβάδια. Σ’ αυτζσ τισ περιοχζσ, κανζνα 
ομοιογενζσ υποςφνολο, ζκταςθσ 25 εκταρίων ι περιςςότερο, δεν πρζπει να απομονωκεί ςαν γεωργικι ι 
φυςικι περιοχι (φυςικι βλάςτθςθ, δάςθ, βάλτοι, λιβάδια, υδάτινεσ επιφάνειεσ ι γυμνοί βράχοι). Θ 
γεωργικι γθ καταλαμβάνει μεταξφ του 25% και 75% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. Οι περιφραγμζνεσ εκτάςεισ 
εξαιροφνται από αυτι τθν κατθγορία (βλζπε 2.3.1.). 

 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Τεμάχια αρόςιμθσ γθσ (μικρότερα των 25 εκταρίων). 

 Τεμάχια οπωροφόρων, αμπελϊνων και φυτειϊν μοφρων (μικρότερα των 25 εκταρίων). 

 Τεμάχια ςτα όρια φυςικϊν δαςϊν, ομάδεσ δζντρων και κάμνων (μικρότερα των 25 
εκταρίων). 

 Μικρζσ περιοχζσ υδάτινων επιφανειϊν. 

 Σποραδικά υπάρχοντα ςπίτια αγροτικϊν οικιςμϊν, ι γεωργικϊν κτιρίων. 

 Δζντρα οργανωμζνα ςε γραμμικι δομι για παραγωγι τροφφασ. 

 Φυτοκομία (φυτικζσ καλλιζργειεσ και αγωγοί). Γεωργία και ςκόρπιοι ςωροί από πζτρεσ. 
 

Ιδιότθτεσ 

i. Θ κατθγορία αυτι παρουςιάηει αντίκεςθ με τον περιβάλλοντα χϊρο και γι’ αυτό είναι 
ευδιάκριτθ. 

ii. Το ποςοςτό που καταλαμβάνουν οι καλλιζργειεσ, κυμαίνεται μεταξφ του 25% και 75% τθσ 
ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iii. Το ποςοςτό που καταλαμβάνουν οι φυςικζσ εκτάςεισ, κυμαίνεται μεταξφ του 25% και 75% 
τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 
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2.4.4. Γεωργό-δαςικζσ περιοχζσ. 

Ρεριγραφι 

Ετιςιεσ καλλιζργειεσ ι ζδαφοσ για βοςκι υπό τθν ξφλινθ κάλυψθ δαςικϊν ειδϊν. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 47: Παράδειγμα τθσ κατθγορίασ 2.4.4. από τθν περιοχι τθσ Χαλκίδασ το ζτοσ 1991. 

Αυτι θ κατθγορία εμφανίηεται πολφ ςυχνά ςτθν νοτιότερθ Ευρϊπθ. Συχνά ςυνδζεται με πολφ 

εκτεταμζνεσ περιοχζσ με μεγάλθ ποικιλία φαςματικϊν υπογραφϊν (λόγω των διαφορετικϊν ειδϊν 

βλάςτθςθσ, πυκνότθτασ των δζντρων και των τφπων του εδάφουσ). Θ απεικόνιςθ δεν είναι πάντα εφκολθ, 

κακϊσ υπάρχει ςυχνά μια μεταβατικι ηϊνθ ανάμεςα ςτθν φυςικι βλάςτθςθ και τθν οργωμζνθ γθ. Θ καλι 

γνϊςθ τθσ περιοχισ και χριςθ αεροφωτογραφιϊν ςυνίςταται. 

Αυτι θ κατθγορία ςυμπεριλαμβάνει ετιςιεσ καλλιζργειεσ, ι βοςκότοπουσ και γθ ςε αγρανάπαυςθ 

που καλφπτουν λιγότερο από το 50% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ρεριοχζσ δαςικϊν δζντρων επικαλυπτόμενεσ με οπωροφόρα δζντρα / ελιζσ όπου κανζνα 

από τα δφο είδθ δζντρων δεν κυριαρχεί. 

 Ξυλοκερατιζσ που ςκιαγραφοφν γεωργικι γθ. 

 Γεωργικι γθ που καλφπτεται από φοινικόδεντρα, ςε μεςογειακό περιβάλλον. 

 

Ιδιότθτεσ 

i. Θ φαςματικι υπογραφι τθσ κατθγορίασ αυτισ ποικίλει. 

ii. Το ποςοςτό των γεωργικϊν καλλιεργειϊν και των βοςκότοπων δεν ξεπερνά το 50% τθσ 

ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iii. Στθν κατθγορία αυτι ςυμπεριλαμβάνονται μεμονωμζνα και/ι ςυςτάδεσ δζντρων αλλά δεν 

ξεπερνοφν το 30% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 
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3.1.1. Δάςοσ πλατφφυλλων. 

Ρεριγραφι 

Σχθματιςμοί βλάςτθςθσ, που αποτελείται κυρίωσ από δζντρα, ςυμπεριλαμβανομζνου κάμνων και 

φυτϊν χαμθλισ βλάςτθςθσ, όπου τα πλατφφυλλα είδθ κυριαρχοφν. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 48: Παράδειγμα πλατφφυλλου δάςουσ από τθν περιοχι του Μετςόβου το ζτοσ 1988. 

Θ μόνθ δυςκολία ςτθν αναγνϊριςθ των πλατφφυλλων δαςϊν οφείλεται ςτισ επιδράςεισ που ζχει θ 

ςκιά ςτισ δαςϊδεισ κοιλάδεσ. Θ ςφγχυςθ με δάςοσ κωνοφόρων τθσ κατθγορίασ 3.1.2. είναι τότε δυνατι. 

Επιβλεπόμενθ ταξινόμθςθ δορυφορικϊν εικόνων μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να αναγνωριςτοφν 

όλεσ οι περιοχζσ που πρζπει να ταξινομθκοφν υπό τθν 3.1.1. Ραρόμοια κφρια εργαλεία ανάλυςθσ μποροφν 

να εφαρμοςτοφν για τθν μείωςθ των επιδράςεωσ του φαινομζνου τθσ ςκιάσ. 

Συςτάδεσ λεφκων, μποροφν να αναγνωριςτοφν από το κανονικό τουσ γεωμετρικό ςχιμα, κοντά ςε 

ροζσ υδάτων ι υγρζσ ηϊνεσ και από το επίπεδο του δείκτθ βλάςτθςθσ, και κα πρζπει να ταξινομθκοφν ς’ 

αυτι τθν κατθγορία. 

Τα πλατφφυλλα δζντρα πρζπει να αντιπροςωπεφουν περιςςότερο από τα τρία τζταρτα  τθσ 

επιφάνειασ αυτισ τθσ κατθγορίασ, διαφορετικά θ κατθγορία κα είναι αυτι του μεικτοφ δάςουσ. Νεαροί 

κάμνοι και δεντροφυτείεσ ανικουν ςε αυτι τθν κατθγορία. Θ πυκνότθτα τθσ δομισ των δεντροφυτειϊν 

πρζπει να είναι μεγαλφτερθ από 30% από τθν οποία το 75% τουλάχιςτον πρζπει να είναι πλατφφυλλεσ 

δζντρο-κορυφζσ. 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Δεντροφυτείεσ ευκαλφπτων. 

 Νεαρζσ αποικίεσ φυλλοβόλων δζντρων. 

 Καρυδιζσ και καςτανιζσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι ξυλείασ και 

ςυμπεριλαμβάνονται ςε δαςικι περιοχι. 

 Αραιά πλατφφυλλα δάςθ με 30% - 60% κάλυψθ δζντρο-κορυφϊν. 

 Αεικαλείσ πλατφφυλλοι δαςότοποι που ςυγκροτοφνται από ςκλθρόφυλλα δζντρα (κυρίωσ 

Quercus Ilex, Quercus Suber, Quercus Rotondifolia). 

 Δενδροειδι οικοςυςτιματα με ςκλθρόφυλλα είδθ. 

 Δάςθ άγριασ ελιάσ, όπου κυριαρχοφν κυρίωσ οι Olea europaea sp. sylvestris, Ceratonia 

siliqua. 

 Φοινικόδαςοσ (μία μόνο τζτοια περίπτωςθ εντοπίηεται ςτθν Ελλάδα). 

 Δάςοσ πουρναριϊν κυρίωσ αποτελοφμενο από Ilex aquifolium. 

 Ρλατφφυλλα δαςοςκζπαςτοι αμμόλοφοι. 

 Μεταβατικά δαςϊδεισ περιοχζσ όταν τα δζντρα καλφπτουν τουλάχιςτον το 50% και οι 

κορμοί τουσ ζχουν μζςθ διάμετρο 10εκ. 

 Γυμνζσ περιοχζσ, ξζφωτα και λιβάδια. 

 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2, εμφανίηεται με φωτεινό κόκκινο χρϊμα. 

ii. Οι δζνδρο-κορυφζσ καταλαμβάνουν τουλάχιςτον το 30% τθν ςυνολικισ επιφάνειασ τθσ 

κατθγορίασ. 

iii. Τα πλατφφυλλα δζντρα πρζπει να αντιπροςωπεφουν τουλάχιςτον το 75% αυτοφ του φυτικοφ 

μοτίβου. 
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3.1.2. Δάςοσ κωνοφόρων. 

Ρεριγραφι 

Σχθματιςμοί βλάςτθςθσ, που αποτελοφνται κυρίωσ από δζντρα, ςυμπεριλαμβανομζνων κάμνων και 

φυτϊν χαμθλισ βλάςτθςθσ, όπου τα κωνοφόρα είδθ κυριαρχοφν. 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 49: Παράδειγμα κωνοφόρου δάςουσ από τθν περιοχι του Μετςόβου το ζτοσ 1988. 

Τα δάςθ κωνοφόρων αναγνωρίηονται εφκολα ςε ψευδζγχρωμα ςφνκετα, από το ςκοφρο χρϊμα τουσ 

που τα ξεχωρίηει από τα πιο φωτεινά πλατφφυλλα δάςθ. . Μόνο τα νεαροί ςχθματιςμοί κωνοφόρων 

δζντρων μποροφν να μπερδευτοφν με τθν 3.1.1. κατθγορία. Θ επιφάνεια που είναι φυτεμζνθ με κωνοφόρα 

πρζπει να αντιπροςωπεφει τουλάχιςτον το 75% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ του δαςικοφ ςχθματιςμοφ, 

διαφορετικά χαρακτθρίηεται ωσ μεικτό δάςοσ. Σε περιπτϊςεισ φυτωρίων και νζων δενδρυλλίων θ 

αναλογία των κωνοφόρων φυτϊν πρζπει να είναι κυμαίνεται τουλάχιςτον ςτο 75% του ςυνόλου των 

φυτϊν και θ υφι να είναι παρόμοια με τθν υφι του περιβάλλοντοσ κωνοφόρου δάςουσ. 
 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Μθ αεικαλι κωνοφόρα δάςθ που αποτελοφνται από πεφκα γζνουσ larix. 

 Νεαρζσ δενδροφυτείεσ κωνοφόρων δζντρων. 

 Κωνοφόροι δαςϊδεισ αμμόλοφοι. 

 Γυμνά ςθμεία, ξζφωτα και λιβαδότοποι. 

 Δενδροειδι οικοςυςτιματα που κυριαρχοφνται από Juniperus oxycedrus / phoenica. 

 Κωνοφόρο δαςϊδεσ ζδαφοσ. 

 Δενδροφυτείεσ χριςτουγεννιάτικων δζντρων. 

 

Ιδιότθτεσ 

i. Στο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2, εμφανίηεται με ςκοφρο κόκκινο χρϊμα. 

ii. Τα  δζνδρα καταλαμβάνουν τουλάχιςτον το 30% τθν ςυνολικισ επιφάνειασ τθσ κατθγορίασ. 

iii. Τα κωνοφόρα πρζπει να αντιπροςωπεφουν τουλάχιςτον το 75% του φυτικοφ μοτίβου. 
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3.1.3. Μεικτό δάςοσ. 

Ρεριγραφι 

Σχθματιςμοί βλάςτθςθσ, που αποτελοφνται κυρίωσ από δζντρα, ςυμπεριλαμβανομζνου κάμνων και 

φυτϊν χαμθλισ βλάςτθςθσ, όπου κανζνα από τα κωνοφόρα και πλατφφυλλα είδθ  δεν κυριαρχεί. 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 50: Παράδειγμα μεικτοφ δάςουσ από τθν περιοχι του Μετςόβου το ζτοσ 1988. 

Θ κατθγορία αφτθ δεν περιλαμβάνει το μεικτό δάςοσ με τθν αυςτθρι δαςολογικι του ζννοια μόνο 

(διαςκορπιςμζνων δζντρων ι ςε ςυμπαγείσ ςυνδυαςμοφσ), αλλά και ςφνκετα δαςικά τεμάχια, 

δθμιουργϊντασ ζνα περίπλοκο μωςαϊκό πλατφφυλλων και δζντρων με μαλακό ξφλο όπου καμία 

ομοιογενισ περιοχι μεγαλφτερθ των 25 εκταρίων δεν μπορεί να διακρικεί. Οι παραπάνω εικόνεσ 

παρουςιάηουν τυπικά παραδείγματα μεικτοφ δάςουσ ςτθν Ελλάδα. 

Στθ κατθγορία του μεικτοφ δάςουσ οι δζντρο-κορυφζσ πρζπει να καλφπτουν τουλάχιςτον το 30% τθσ 

ςυνολικισ επιφάνειασ τθσ περιοχισ ι να ζχουν μια πυκνότθτα τθσ τάξθσ των 500 αντικειμζνων ανά 

εκτάριο. 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Δαςϊδεισ αμμόλοφοι μεικτοφ δάςουσ. 

 Σποραδικά ευριςκόμενοι καμνϊδεισ ςχθματιςμοί. 

 Γυμνά τμιματα και λιβαδότοποι. 

 Ξζφωτα. 

Ιδιότθτεσ 

i. Στο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2, εμφανίηεται με διάφορουσ τόνουσ του κόκκινου χρϊματοσ. 

ii. Τα δζνδρα καταλαμβάνουν τουλάχιςτον το 30% τθν ςυνολικισ επιφάνειασ τθσ κατθγορίασ. 

iii. Τα πλατφφυλλα δζντρα πρζπει να αντιπροςωπεφουν μεταξφ του 25% και 75% αυτοφ του 

φυτικοφ μοτίβου. 

iv. Τα κωνοφόρα δζντρα πρζπει να αντιπροςωπεφουν μεταξφ του 25% και 75% αυτοφ του 

φυτικοφ μοτίβου. 
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3.2.1. Φυςικοί βοςκότοποι. 

Ρεριγραφι 

Χαμθλισ παραγωγικότθτασ λιβάδια. Συχνά ευριςκόμενα ςε ςκλθρά, ανϊμαλα εδάφθ. Συνικωσ 

ακόμθ περιλαμβάνουν βραχϊδθσ περιοχζσ, βάτουσ και καμνότοπουσ. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 51: Παράδειγμα φυςικοφ βοςκότοπου από τθν περιοχι του Παρναςςοφ το ζτοσ 1992. 

Αυτι θ κατθγορία κάλυψθσ γθσ, εντοπίηεται ςυχνότατα ςε περιοχζσ όπου υπάρχει εκτεταμζνθ 

αγροτικι δραςτθριότθτα. Αεροφωτογραφίεσ ι πολυφαςματικζσ δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM, πρζπει 

να αναλφονται για το διαχωριςμό αυτισ τθσ κατθγορίασ από τισ κατθγορίεσ 3.3.2. (βραχϊδθσ περιοχζσ) και 

3.2.2. (ρεικότοποι). Θα υπάρχει φυςιολογικά ζνα εφροσ αποχρϊςεων που απεικονίηουν τον αυξανόμενο 

πλοφτο τθσ «ξφλινθσ» βλάςτθςθσ. 

Οι περιοχζσ φυςικϊν λιβαδιϊν κανονικά δεν παρουςιάηουν οριοκετθμζνα τεμάχια (περίφραξθ, 

μαντρότοιχουσ, μαντριά). 

Εκτάςεισ που βρίςκονται υπό βοςκι ι υπερβολικι βοςκι, όταν καταγράφεται θ εικόνα, ιδικά κοντά 

ςε βουςτάςια ι ορεινά μαντριά, πρζπει να ταξινομοφνται ςτθν 3.2.1. και όχι ςτθν 3.2.2. (ρεικότοποι) ι τθν 

3.3.3. (περιοχζσ με αραιι βλάςτθςθ). 

Τα κριτιρια που πρζπει να λαμβάνονται υπ’ όψιν είναι θ απόςταςθ από μόνιμεσ κατοικίεσ και το 

μικοσ του χρόνου κατά το οποίο τα ηϊα μποροφν να βοςκοφν (λιγότερο από 120 μζρεσ: από τον Ιοφνιο ζωσ 

τον Σεπτζμβριο). 

Τα φυςικά λιβάδια είναι περιοχζσ χορτϊδουσ βλάςτθςθσ (μζγιςτου φψουσ 150εκ όπου τα φυτικά 

είδθ επικρατοφν) που καλφπτουν τουλάχιςτον το 75% τθσ επιφάνειασ που καλφπτεται από βλάςτθςθ και 

ζχει αναπτυχκεί με τθν ελάχιςτθ ανκρϊπινθ παρζμβαςθ. 
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Εικόνα 52: Φυςικοί βοςκότοποι από τισ περιοχζσ τθσ λοβακίασ και τθν Εςκονίασ αντίςτοιχα 

 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Αλατοφχοι λιβαδότοποι που μεγαλϊνουν ςε προςωρινά υγρζσ περιοχζσ μεταλλικοφ 

εδάφουσ. 

 Λιβαδότοποι μεγάλθσ υγραςίασ όπου ςπάρτα αγκάκια, τςουκνίδεσ, καλφπτουν πάνω από το 

25% του τεμαχίου. 

 Φυςικά λιβάδια όπου δζντρα και κάμνοι δεν καλφπτουν πάνω από το 25% τθσ επιφάνειασ. 

 Υψθλισ παραγωγικότθτασ αλπικά λιβάδια μακριά από κατοικίεσ και καλλιζργειεσ. 

 Χορτϊδθσ περιοχζσ ςτρατιωτικισ εκπαίδευςθσ (πεδία βολισ). 

 Λιβάδια υπό βοςκι, που ποτζ όμωσ δεν ςπζρνονται ι χρθςιμοποιοφνται λιπάςματα, 

φυτοφάρμακα κ.λπ. παρά μόνο με καφςθ. 

 Λιβάδια με ετιςια παραγωγι μικρότερθ από 1500 μονάδεσ ηωοτροφισ ανά εκτάριο. 

 Χορτϊδθσ κάλυψθ από άνοςτα φυτικά είδθ όπωσ Molinia spp. και Brachypodium spp. 

 Εγκαταλελειμμζνα φυςικά λιβάδια όπου θ κάλυψθ «ξφλινθσ» βλάςτθςθσ είναι <75%. 

 Λιβάδια με διάςπαρτεσ βραχϊδεισ περιοχζσ που αντιπροςωπεφουν <25% τθσ επιφάνειασ. 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με μπλε (κυανό) 

χρϊμα και δόςεισ κόκκινου ανάλογα με τθ εποχι. 

ii. Θ βλάςτθςθ είναι χαμθλι (χορτϊδθσ) και καταλαμβάνει τουλάχιςτον το 50% τθσ ςυνολικισ 

επιφάνειασ τθσ κατθγορίασ 

iii. Το ακάλυπτο ζδαφοσ καταλαμβάνουν λιγότερο από το 50% τθσ επιφάνειασ ενϊ τα βραχϊδθ 

εδάφθ λιγότερο από το 25%. 

iv. Συναντάται κυρίωσ ςε ορεινό ζδαφοσ με ζντονο ανάγλυφο, και διαμορφϊνεται με ελάχιςτθ 

ανκρϊπινθ επζμβαςθ, μακριά από κατοικιςιμεσ περιοχζσ και καλλιζργειεσ. 
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3.2.2. Θάμνοι και χερςότοποι. 

Ρεριγραφι 

Βλάςτθςθ με χαμθλι και πυκνι κάλυψθ όπου κυριαρχείται από κάμνουσ, βάτουσ και χορτϊδθ φυτά 

(ρείκι, βάτοι, κάμνοι, κ.λπ.). 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 53: Παράδειγμα κάμνων και χερςότοπων από τθν περιοχι του Γυκείου το ζτοσ 1991. 

Είναι δυνατόν να διακρικοφν: 

Ατλαντικοί ρεικότοποι, δευτερεφοντοσ ςχθματιςμοφ, ωσ αποτζλεςμα δαςικισ υποβάκμιςθσ, που 

εμφανίηεται ςε δφο μορφζσ: 

1. εικότοποι που ςυντίκενται από Ευρωπαϊκά φυτά, φτζρεσ, κ.λπ. (ψθλισ ανάπτυξθσ). 

2. εικότοποι που ςυντίκενται κυρίωσ από ρείκια (χαμθλισ ανάπτυξθσ). 

υποαλπικοί ρεικότοποι, που ςχθματίηονται κυρίωσ με ροδόδεντρα και άλλα φυτά αυτοφ του είδουσ, 

και γενικά διαδζχονται ζνα υποαλπικό δάςοσ και ζδαφοσ για βοςκι. 

Ανάλυςθ βιογεωγραφικοφ περιεχομζνου και γνϊςθ του ανάγλυφου βοθκοφν ςτο να γίνει μια καλι 

αναγνϊριςθ των ρεικότοπων από δορυφορικζσ εικόνεσ. Ωςτόςο προτείνεται να θ ερμθνεία να γίνεται με 

ςφγκριςθ αεροφωτογραφιϊν. Υπάρχει βζβαια ζνα ρίςκο ςφγχυςθσ με κωνοφόρα δάςθ (3.1.2.) και 

τυρφϊδθ ζλθ (4.1.2.). 

Στθν κατθγορία αυτι ςυμπεριλαμβάνονται καμνϊδθσ περιοχζσ εφκρατου κλίματοσ και δάςθ νάνοι 

με 3μ μζγιςτο φψοσ βλάςτθςθσ. 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ρεφκα pinus mugo που καλφπτουν το ανϊτερο όριο δζντρων ςε αλπικι ηϊνθ ι ςτθ βάςθ 

μεγάλων κοιλοτιτων με αναςτροφι κερμοκραςίασ. 

 Χαμόκλαδα και καμνότοποι ςε Ατλαντικζσ, υπό-Ατλαντικζσ και υπό-θπειρωτικζσ. 

 Χερςότοποι ςε υπζρ-Μεςογειακζσ με πυξάρια και αγκακωτοφσ καμνότοπουσ. 

  Υπό-Ατλαντικά ψθλά χόρτα με κυρίαρχεσ καμνϊδεισ εκφράςεισ. 

 Αρκτικοί χερςότοποι με βρφα, λειχινα, φυτικι κάλυψθ και μικροφσ κοντοφσ ι πρθνείσ 

καμνϊδεισ ςχθματιςμοφσ. 

 Ραραλιακοί αμμόλοφοι καλυμμζνοι με κάμνουσ. 

 Υγροί καμνότοποι κατανεμθμζνοι ςε πολφ υγρά, θμί-τυρφϊδθ εδάφθ. 

 Θάμνοι και χαμόκλαδα ςε εφκρατο κλίμα. 

 Χαμόκλαδα και καμνϊδθ δάςθ ςε Αλπικζσ περιοχζσ με χαμθλά όρθ και πεφκα νάνουσ. 

 Θαμνϊδθ δάςθ ςε αρκτικζσ περιοχζσ. 

 Εγκαταλελειμμζνεσ καλλιζργειεσ όπου τα καμνϊδθ είδθ ξεπερνοφν το 25%. 

 Ραρακαλάςςια, πρθνι, με κλίςθ προσ τθν φορά του ανζμου, καμνότοποι με 

παρακαλάςςιουσ οικοτφπουσ. 

 Χορτϊδθσ κάλυψθ ςχθματιςμϊν που αποτελοφνται κυρίωσ από άνοςτα φυτικά είδθ. 

 

   

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2, θ κατθγορία αυτι εμφανίηεται με ςκοφρο κόκκινο 

χρϊμα και μπορεί να ςυγχυςτεί δάςοσ κωνοφόρων. 

ii. Εντοπίηεται ςε ςχετικά μεγάλα υψόμετρα με ζντονο ανάγλυφο και γειτνιάηει ςυνικωσ με 

δάςθ και/ι φυςικά λιβάδια. 

iii. Είναι περιοχι χαμθλισ βλάςτθςθσ με κάμνου και δενδρφλλια που δεν ξεπερνοφν τα 3μ. 
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3.2.3. κλθρόφυλλθ βλάςτθςθ. 

Ρεριγραφι 

Θαμνϊδθσ ςκλθρόφυλλθ βλάςτθςθ, ςυμπεριλαμβανομζνου «maquis» και «garrigue. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 54: Παράδειγμα ςκλθρόφυλλθσ βλάςτθςθσ από τθν περιοχι του Γυκείου το ζτοσ 1991. 

«Μaquis» είναι πυκνοί ςυνδυαςμοί βλάςτθςθσ που ςυντίκενται από πολυάρικμουσ κάμνουσ 

καλφπτοντασ οξφ πυριτικά εδάφθ ςε Μεςογειακζσ περιοχζσ. Αυτοί οι ςχθματιςμοί γενικά αποτελοφνται 

από μικρζσ βελανιδιζσ, κουμαριζσ, βάτα κ.λπ. και γενικά φυτά χαμθλισ βλάςτθςθσ. 

«Garrigue» είναι αςυνεχείσ καμνϊδεισ ςυνεταιριςμοί Μεςογειακϊν αςβεςτολικικϊν υψιπζδων. 

Συχνά αποτελοφνται από καμνϊδεισ βελανιδιζσ, λεβάντεσ και κυμάρια. Μπορεί να υπάρχουν κάποια 

απομονωμζνα δζντρα.  

Θ ςκλθρόφυλλθ βλάςτθςθ είναι ζνασ υπό-δαςικόσ ςχθματιςμόσ που ςυχνά δφςκολα ξεχωρίηει από 

ζνα Μεςογειακό δάςοσ. Θ χριςθ ςυμπλθρωματικϊν δεδομζνων (αεροφωτογραφίεσ, χάρτεσ απογραφισ 

δαςϊν, δείκτεσ βλάςτθςθσ) κρίνεται απαραίτθτθ. Συμπεριλαμβάνονται δάςθ νάνοι μζγιςτου φψουσ τριϊν 

μζτρων. 

 

Εικόνα 55: κλθρόφυλλθ βλάςτθςθ βουνοπλαγιζσ των κοπίων. 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Οικοςυςτιματα άνυδρθσ ηϊνθσ με χαμόκλαδα ςε προ-ζρθμο περιβάλλον και ψθλά ziziphus 

lotus. 

 Δαφνϊνεσ οικοςφςτθμα με laurus nobilis. 

 Οικοςφςτθμα με κυπαρίςςια αυτόχκονα ι φυτεμζνα. 

 Ρυκνοί ςχθματιςμοί του δενδροειδοφσ φυτοφ γζνουσ euphorbia ςε κερμό-Μεςογειακζσ 

περιοχζσ. 

 Σχθματιςμοί ριπιδοειδϊν φοινίκων όπου επικρατοφν οι chamaerops humilis. 

 Θαμνϊδθ φυτά ςε προ-ερθμικό περιβάλλον που τρζφονται νιτρικά άλατα και γφψο: 

χαμόκλαδα τηιτηιφιάσ (Ziziphus lotus) και βάτοι Αφρικανικοφ είδουσ (αγκακωτοί ςχθματιςμοί 

ακακίασ). 

 Εγκαταλελειμμζνοι ελαιϊνεσ. 

  

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Στο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με ςκοφρο κόκκινο χρϊμα. 

ii. Το ποςοςτό τθσ καμνϊδουσ βλάςτθςθσ ςε αυτι τθν κατθγορία ξεπερνά το 50% τθσ 

ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iii. Τα μεγάλα (ψθλά δζντρα) δεν ξεπερνοφν το 30% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iv. Το φψοσ τθσ βλάςτθςθσ ςε ςυντριπτικό ποςοςτό δεν ξεπερνά τα 3μ. και είναι αεικαλισ. 
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3.2.4. Μεταβατικζσ καμνϊδεισ και δαςϊδεισ εκτάςεισ. 

Ρεριγραφι 

Θαμνϊδθσ ι χορτϊδθσ βλάςτθςθ με διάςπαρτα δζντρα. Μπορεί να αντιπροςωπεφει είτε δαςϊδθ 

περιοχι ςε αποςάκρωςθ είτε ςε αναγζννθςθ / εποικιςμό. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 56: Παράδειγμα τθσ κατθγορίασ 3.2.4. από τθν περιοχι του Μετςόβου το ζτοσ 1988. 

Για τθν ερμθνεία αυτι τθν κατθγορίασ, είναι απαραίτθτο να λαμβάνονται υπ’ όψιν γεωλογικοί 

χάρτεσ, οι οποίοι δείχνουν τα αςβεςτολικικά τμιματα που θ κατθγορία 3.2.4. παρουςιάηει αντίκεςθ 

κακαρά με τθν ςκλθρόφυλλθ βλάςτθςθ. Για να αφαιρεκοφν οι αξιοςθμείωτεσ διαφορζσ ςτθν αντανάκλαςθ 

ανάμεςα ςτισ νοτιοανατολικζσ και βορειοδυτικζσ πλαγιζσ, προτείνεται τα δεδομζνα να επεξεργάηονται ςε 

κάποιο λογιςμικό (κανονικοποίθςθ του ορατοφ κόκκινου/εγγφσ υπζρυκρου καναλιϊν). 

Αυτι θ κατθγορία ςυμπεριλαμβάνει περιοχζσ που υφίςτανται διάβρωςθ ι όπου θ υγεία τθσ 

βλάςτθςθσ προκαλεί ανθςυχία και περιοχζσ που αναδαςϊνονται, οι οποίεσ, αν θ αναδάςωςθ είναι 

φυςικι, ςυνικωσ ςθμαίνει ότι οι μονάδεσ γθσ που ταξινομοφνται υπό τθν 3.2.2. ι 3.2.3. κα παρουςιάηουν 

γειτνίαςθ με δάςοσ και ταξινομοφνται υπό τθν 3.1. Θ κατθγορία 3.2.4. περικλείει δφο ξεχωριςτά είδθ 

εξζλιξθσ. Οι μονάδεσ αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι ςυχνά δφςκολο να αναγνωριςκοφν και να απεικονιςκοφν 

ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ, οι οποίεσ μόνο υποδεικνφουν τθν παρουςία τουσ. 

Το περιβάλλον (περιοχζσ διάβρωςθσ, απότομεσ πλαγιζσ, περιοχζσ απόκεςθσ) πρζπει να λαμβάνονται 

υπ’ όψιν, αλλά οι πλθροφορίεσ που παρζχονται από τισ δορυφορικζσ εικόνεσ ι αποκτϊνται μζςω 

επεξεργαςίασ τουσ πρζπει να ελζγχονται ςε αεροφωτογραφίεσ. 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Δενδροειδι οικοςυςτιματα που είναι προ- ι μετά- ςχθματιςμοί πλατφφυλλων αεικαλϊν 

δαςϊν μαηί με, ςυνικωσ, ζνα πυκνό ςτρϊμα κάμνων ςυγκροτθμζνο από αεικαλείσ 

βελανιδιζσ, ελιζσ, κερατζεσ ι πευκόδεντρα, θ πυκνότθτα κάλυψθσ των οποίων δεν ξεπερνά 

το 30% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

 Γεωργικζσ περιοχζσ (κατθγορίασ 2.Χ.Χ.) που βρίςκονται υπό διαδικαςία επαναποικιςμοφ από 

δζντρα δαςϊν που καλφπτουν περιςςότερο από το 30% τθσ επιφάνειασ (διάςπαρτα δζντρα 

ι μικρζσ επιφάνειεσ δαςϊν). 

 Εγκαταλελειμμζνοι οπωρϊνεσ. 

 Ρεριοχζσ φυςικϊν λιβαδιϊν αναμεμειγμζνεσ με διάςπαρτα δζντρα που καλφπτουν λιγότερο 

από το 30% τθσ επιφάνειασ. 

 Ανοιχτά ξζφωτα ι περιοχζσ ςε ανάπλαςθ όπου το μεταβατικό ςτάδιο τθσ ανάπτυξθσ διαρκεί 

το πολφ 5 με 8 χρόνια. 

 Ρεριοχζσ καμζνθσ δαςικι ζκταςθσ που δεν φαίνονται πια μαφρεσ ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ, 

αλλά είναι ακόμθ ορατζσ. 

 Δάςθ που ζχουν υποςτεί ηθμιζσ όχι από φωτιά, όπου πάνω του 50% των δζντρων είναι 

νεκρά. 

 

   

Εικόνα 57: Αντιπροςωπευτικό παράδειγμα μεταβατικισ περιοχισ από δαςϊδθσ ςε καμνϊδθσ  

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με ςκοφρο κόκκινο 

χρϊμα και δϊςεισ κυανοφ. 

ii. Το ποςοςτό τθσ δαςικισ βλάςτθςθσ δεν ξεπερνά το 30% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iii. Το ποςοςτό τθσ καμνϊδουσ βλάςτθςθσ είναι μεγαλφτερο του 25% τθσ ςυνολικισ 

επιφάνειασ. 

iv. Στθν κατθγορία αυτι μπορεί υπάρχουν δζντρα που ζχουν υποςτεί ηθμιζσ, όχι όμωσ εξαιτίασ 

πυρκαγιϊν, ςε ποςοςτό μεγαλφτερο του 50% τθσ ςυνολικισ βλάςτθςθσ. 
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3.3.1. Παραλίεσ, αμμόλοφοι, αμμουδιζσ. 

Ρεριγραφι 

Αιγιαλοί, αμμόλοφοι και εκτάςεισ άμμου και βότςαλων ςε παραλιακζσ ι θπειρωτικζσ τοποκεςίεσ, 
ςυμπεριλαμβανομζνου επίπεδων τμθμάτων ποταμϊν με χειμαρρϊδεσ ςφςτθμα. 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 58: Παράδειγμα τθσ κατθγορίασ 3.3.1. από τθν περιοχι τθσ Καρδίτςασ το ζτοσ 1992. 
 

Οι παραλίεσ πρζπει να είναι  τουλάχιςτον 100μ πλάτουσ για να ςυμπεριλθφκοφν. Οι αιγιαλοί 
μπροςτά από αςτικζσ παραλιακζσ περιοχζσ κα πρζπει να διακρίνονται από τισ τεχνθτζσ επιφάνειεσ. 
Αμμϊδεσ ακτζσ ποταμϊν μποροφν να ςυμπεριλθφκοφν μόνο όταν καταλαμβάνουν 25 εκτάρια ι 
περιςςότερα. Επειδι το επίπεδο τθσ παλίρροιασ κα ποικίλει από τθν μία δορυφορικι εικόνα ςτθν άλλθ, θ 
ακτογραμμι κα πρζπει να κακοριςτεί από πλθροφορίεσ που παρζχονται από τον πιο πρόςφατο 1:100.000 
χάρτθ, αν και αλλαγζσ που προκαλοφνται από τθν διάβρωςθ, τθν ιηθματογζνεςθ ι τθν καταςκευι 
περιοχϊν λιμζνοσ ι κυματοκραυςτϊν κα πρζπει να λαμβάνονται υπ’ όψιν. «Γκρι» αμμόλοφοι ςτερεωμζνοι 
από ςυγκεκριμζνθ βλάςτθςθ (αρμυρικρα, βοφρλα, φυτό γζνουσ agropyron repens, βρφα και λειχινα, 
κ.λπ.) ανικουν ςε αυτι τθν κατθγορία. Δενδρόφυτοι «μαφροι» αμμόλοφοι πρζπει να ταξινομοφνται υπό 
τθν 3.1. 

 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Εςωτερικοί και θπειρωτικοί αμμόλοφοι. 

 Γκρι αμμόλοφοι ατενείσ, ςτακεροποιθμζνοι ι αποικιςμζνοι από λίγο ι πολφ αυτόνομα 
αιωνόβια χορτωειδι. 

 Σχθματιςμοί machair (φυςικζσ παραλιακζσ άμμο-πεδιάδεσ με περιςςότερθ ι λιγότερθ 
επιφάνεια και βλάςτθςθ τφπου λιβαδιοφ. 

 Ροταμίςιοι ςχθματιςμοί αμμόλοφων ςε άμεςθ γειτνίαςθ με μεγάλουσ ποταμοφσ. 

 Ζργια (θπειρωτικζσ περιοχζσ αμμόλοφων, εγκατεςτθμζνοι ςε εριμουσ). 

 Συγκεντρϊςεισ χαλικιϊν ςε κατά μικοσ χαμθλότερων τομζων αλπικϊν ποταμϊν. 

Ιδιότθτεσ 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με άςπρο ι κυανό χρϊμα. 

ii. Συνικωσ εντοπίηεται διπλά ςε υδάτινεσ επιφάνειεσ (κάλαςςα, λίμνεσ, ποταμοί) και ζχει 

γραμμικό ςχιμα. 

iii. Ελάχιςτο πλάτοσ για να αποτελζςει αυτόνομθ κατθγορά είναι τα 100μ. 
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3.3.2. Απογυμνωμζνοι βράχοι. 

Ρεριγραφι 

Βράχοι ςε βάςεισ λόφων, απόκρθμνοι βράχοι, βραχϊδεισ προεξοχζσ, ςυμπεριλαμβανομζνου και τθσ 

ενεργισ διάβρωςθ, επίπεδα βράχων και υφάλων τοποκετθμζνα πάνω από τα ςθμάδια τθσ μζγιςτθσ 

παλίρροιασ. 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 59: Παράδειγμα τθσ κατθγορίασ 3.3.2. από τθν περιοχι τθσ Αμφιλοχίασ το ζτοσ 1989. 
 

Στθ διερμθνεία αυτοφ του αντικειμζνου είναι χριςιμθ θ μελζτθ τοπογραφικϊν χαρτϊν, όπου οι 

περιοχζσ γυμνϊν βράχων και πετρωμάτων φαίνονται με μαφρο ι ςκοφρο καφζ χρϊμα. Μια άλλθ 

λειτουργία των τοπογραφικϊν χαρτϊν είναι θ βοικεια που παρζχουν ςτθν ςχεδίαςθ του διαγράμματοσ 

βραχωδϊν περιοχϊν κρυμμζνεσ από τισ επιδράςεισ τθσ ςκιάσ ςε βακιζσ, ςτενζσ κοιλάδεσ. Επεξεργαςία ςε 

κάποιο λογιςμικό (δείκτεσ πετρωμάτων, ανάλυςθσ κυρίωσ ςυνιςτωςϊν) μπορεί να χρθςιμοποιθκεί. 

Τοπογραφικοί χάρτεσ με ιςοχψείσ γραμμζσ πρζπει να μελετϊνται ζτςι ϊςτε να γίνεται μια ακριβισ 

εκτίμθςθ του ςχιματοσ των ςκιϊν ςε τραχείσ, ανϊμαλεσ κοιλάδεσ. Ρρζπει να λαμβάνεται υπ’ όψιν θ 

παρουςία των κατθγοριϊν 3.3.2. και 3.2.2. ςε αυτζσ τισ ςτενζσ κοιλάδεσ. 
 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Χωρίσ βλάςτθςθ εγκαταλελειμμζνοι χϊροι εξόρυξθσ υλικϊν. 

 Ρεριοχζσ αραιισ βλάςτθςθσ όπου το 75% τθσ επιφάνεια καλφπτεται από βράχουσ. 

 Στακεροί βράχοι με αςβεςτολικικά πετρϊματα ςε περιοριςμζνα ςτρϊματα ι βουνοκορυφζσ. 

 Τοποκεςίεσ κατεςτραμμζνεσ από λάβα χωρίσ βλάςτθςθ. 

 Τοποκεςίεσ και προϊόντα θφαιςτειακισ δραςτθριότθτασ, θφαιςτειακισ ςτάχτθσ και ζρθμεσ 
περιοχζσ λάβασ. 

 Υπζρ-παρακαλάςςιεσ βραχϊδεισ ηϊνεσ χωρίσ βλάςτθςθ. 

Ιδιότθτεσ 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με άςπρο χρϊμα. 

ii. Βράχια και γυμνό ζδαφοσ καταλαμβάνουν περιςςότερο του 90% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ  

iii. Αντίςτοιχα θ βλάςτθςθ δεν καταλαμβάνει περιςςότερο από το 10% τθσ ζκταςθσ τθσ 
επιφάνειασ. 
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3.3.3. Εκτάςεισ με αραιι βλάςτθςθ. 

Ρεριγραφι 

Συμπεριλαμβάνονται περιοχζσ ςτζπασ, τοφνδρασ και ζρθμθσ γθσ. Εγκατεςπαρμζνθ βλάςτθςθ ςε 

μεγάλα υψόμετρα. 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 60: Παράδειγμα τθσ κατθγορίασ 3.3.3. από τθν περιοχι των Ιωαννίνων το ζτοσ 1988. 

Αυτι θ κατθγορία ςυμπεριλαμβάνει περιοχζσ ςε μεγάλο υψόμετρο με αραιι βλάςτθςθ λόγω τθσ 

διάβρωςθσ ι του χιονιοφ το οποίο λιϊνει αργά ι τθσ κάλυψθσ από πάγο (ορεινζσ ςτζπεσ). 

Συμπλθρωματικά δεδομζνα (αεροφωτογραφίεσ, γεωλογικοί ι εδαφολογικοί χάρτεσ) είναι ςυχνά 

απαραίτθτα για τθν ερμθνεία αυτϊν των αντικειμζνων ςωςτά. 

Θ διάςπαρτθ βλάςτθςθ ςυγκροτείται κυρίωσ από φυτικι και/ι ξφλινα και θμί-ξφλινα είδθ για τον 

κακοριςμό του ποςοςτοφ τθσ εδαφικισ κάλυψθσ, εξαιρϊντασ τα κρυπτογραφιματα. 
 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ρεριοχζσ αραιισ βλάςτθςθ με αςτακείσ βράχουσ, ογκόλικουσ ι κρυμματιςμζνα χαλίκια ςε 

απόκρθμνεσ πλαγιζσ, όπου το επίπεδο τθσ βλάςτθςθσ καλφπτει ανάμεςα ςτο 15% και 50% 

τθσ επιφάνειασ. 

 Υπό-ερθμικζσ ςτζπεσ και φυτικά είδθ (Artemisia spp.) αναμεμειγμζνα με είδθ τριφυλλιοφ  

(Stipa spp.) όταν καλφπτου ανάμεςα ςτο 15% και 50% τθσ επιφάνειασ. 

 Βλάςτθςθ ςε περιοχζσ λάβασ ι αςβεςτολικικϊν ςτρωμάτων. 

 Γυμνό ζδαφοσ ςε περιοχζσ ςτρατιωτικισ εκπαίδευςθσ. 

 Καρςτικζσ περιοχζσ φυτικισ και/ι ξφλινθσ και θμί-ξφλινθσ βλάςτθςθσ. 

Ιδιότθτεσ 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με ανοιχτοφσ τόνουσ 

του μπλε χρϊματοσ (από άςπρο ωσ κυανό) και δϊςεισ κόκκινου. 

ii. Βράχια και γυμνό ζδαφοσ καταλαμβάνουν το  50% και 90% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ . 

iii. Αντίςτοιχα θ βλάςτθςθ καταλαμβάνει το 10% και 50% τθσ ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iv. Θ κατθγορία αυτι εντοπίηεται κυρίωσ ςε ορεινζσ περιοχζσ, ακόμθ και βουνοκορυφζσ. 
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3.3.4. Αποτεφρωμζνεσ εκτάςεισ. 

Ρεριγραφι 

Ρεριοχζσ επθρεαςμζνεσ από πρόςφατεσ πυρκαγιζσ, που ακόμθ φαίνονται κυρίωσ μαφρεσ. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 61: Παράδειγμα αποτεφρωμζνθσ ζκταςθσ από τθν περιοχι του Παρναςςοφ το ζτοσ 1992. 

Αυτι θ κατθγορία ςυμπεριλαμβάνει ςε δαςικζσ και θμί-φυςικζσ περιοχζσ (τθσ κφριασ κατθγορίασ 

3.X.X.). 

Θ αναγνϊριςθ αυτισ τθσ κατθγορίασ γίνεται ευκολότερθ με τθν ςφγκριςθ εικόνων διαφορετικϊν 

χρονικϊν περιόδων ςε κάποιο λογιςμικό. 

Αυτι θ κατθγορία ςυμπεριλαμβάνει καμζνεσ δαςικζσ περιοχζσ, ρεικότοπουσ, μεταβατικοφσ 

ςχθματιςμοφσ από δαςϊδθσ ςε καμνϊδθσ, περιοχζσ με αραιι βλάςτθςθ. 

 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ρεριοχζσ που ζχουν καεί πρόςφατα, ζωσ τρία χρόνια, και είναι ακόμα ορατζσ από 

δορυφορικζσ εικόνεσ. 

 Πλεσ οι φυςικζσ και θμί-φυρικζσ περιοχζσ βλάςτθςθσ, που ζχουν υποςτεί καταςτροφι από 

πυρκαγιά. 

  

 

Ιδιότθτεσ 
 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 μπορεί να εμφανίηεται με μαφρο, 

γκρι ι μπλε (κυανό) χρϊμα. 

ii. Στθν κατθγορία αυτι ανικουν οι περιοχζσ που ζχουν καεί ζωσ και 3 χρόνια πριν. 
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3.3.5. Παγετϊνεσ και αζναο χιόνι. 

Ρεριγραφι 

Ρεριοχζσ καλυμμζνεσ από παγετϊνεσ και μόνιμο χιόνι. 

 
Εικόνα 62: France, Area Vanoise, Interpretation Landsat TM 4.5.3., 1:100 000, June 1991 

Αυτι θ κατθγορία ςυμπεριλαμβάνει περιοχζσ από ςυμπαγζσ πάγο ι πάγο που λιϊνει και χιόνι. 

Επιφάνειεσ που εντοπίηονται ςε βακφςκιεσ πλαγιζσ πρζπει επίςθσ να λαμβάνονται υπ’ όψιν. 

Συμπλθρωματικά δεδομζνα πρζπει να χρθςιμοποιοφνται, όπωσ τοπογραφικοί χάρτεσ, όπου τζτοιεσ 

περιοχζσ υποδεικνφονται με μπλε ιςοχψισ γραμμζσ, και δορυφορικά δεδομζνα από τισ 15 Ιουλίου ζωσ 15 

Σεπτεμβρίου, όταν υπάρχει το λιγότερο χιόνι. 

 

Εικόνα 63: Topographic map of Vanoise (scale 1:50 000) reduced to 1:70 000 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ραγετϊνεσ και μόνιμο χιόνι. 

 Γυμνοί βράχοι. 

 

   

Εικόνα 64: Παγετϊνασ ςτθν λοβενία 

 

 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με άςπρο ι 

ανοιχτό μπλε χρϊμα. 

ii. Σε τοπογραφικοφσ χάρτεσ θ περιοχι αυτι εμφανίηεται με μπλε ιςοχψείσ γραμμζσ . 

iii. Το ποςοςτό του χιονιοφ ι πάγου πρζπει να καταλαμβάνει τουλάχιςτον το 50% τθσ 

ςυνολικισ επιφάνειασ. 

iv. Θ υπόλοιπθ επιφάνεια καταλαμβάνεται μόνο από βράχουσ. 

v. Θ κατθγορία αυτι εντοπίηεται μόνο ςε μεγάλα υψόμετρα και βουνοκορυφζσ κυρίωσ 

βορείων χϊρων. 
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4.1.1. Βάλτοι ςτθν ενδοχϊρα. 

Ρεριγραφι 

Ζδαφοσ χαμθλοφ υψομζτρου, ςυνικωσ πλθμμυριςμζνο τον χειμϊνα και λίγο ι πολφ κορεςμζνο από 

νερό, ςε όλθ τθν διάρκεια του χρόνου. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 65: Παράδειγμα βάλτου ςτθν ενδοχϊρα ςτθν περιοχι του Αγρινίου το ζτοσ 1992. 

Τα ζλθ μποροφν να ςχθματίηονται ςε κοιλότθτεσ ςε από απότομεσ αλλαγζσ τθσ πορείασ των 

ποταμϊν, ςχιματοσ «υ», όταν το επίπεδο τθσ ςτάκμθσ τθσ ροισ φτάνει ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ, 

μόνιμα ι εποχιακά ι ςε λεκάνεσ απορροισ ι ςυςςωρευμζνα νερά αποςτράγγιςθσ. 

Ζλθ παρακείμενα ςε λίμνεσ, ι κοντά ςε ροζσ ποταμϊν εντόσ λιμνϊν πρζπει να ταξινομοφνται υπό 

τθν 4.1.1. κατθγορία. 

Το πιο αξιόπιςτο κριτιριο για τον προςδιοριςμό τθσ εδαφικισ υγραςίασ είναι το επίπεδο τθσ 

ςτάκμθσ τθσ ροισ του νεροφ τον χειμϊνα. Το ςφμφωνο όριο πλθμμυριςμζνου νεροφ τον χειμϊνα είναι 

ανάμεςα ςε 0εκ και 10εκ βάκουσ. 

Το πλθμμυριςμζνο νερό ανάμεςα ςε 10εκ και 30εκ που χαρακτθρίηει τα υγρά λιβάδια και 

ταξινομείται υπό τθν 2.3.1. κατθγορία. 

Αυτι θ κατθγορία ςυμπεριλαμβάνει μθ δαςϊδεισ πεδινζσ περιοχζσ, πλθμμυριςμζνεσ ι υποκείμενεσ 

ςε πλθμμφρα από γλυκό, ςτάςιμο ι κυκλοφορόν νερό. Καλφπτεται από ςυγκεκριμζνα είδθ χαμθλισ 

ξυλϊδουσ, θμί-ξυλϊδου ι χορτϊδουσ βλάςτθςθσ. 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ζλθ και μεταβατικοί βάλτοι, χωρίσ απόκεςθ τφρφθσ ι ςε τυρφϊδεσ ζδαφοσ (όπου ι ςτρϊςθ 

τθσ τφρφθσ είναι μικρότερθ των 30εκ πάχουσ) με ςυγκεκριμζνθ ςφνκεςθ βλάςτθςθσ από 

καλαμιζσ, βοφρλα, ςπάρτα, ιτιζσ, ψθλά βοτανϊδθ είδθ, λοφίςκουσ ςφάγνου και άλλα 

υδρόφιλα φυτά. 

 Βαλτϊδθσ βλάςτθςθ που εντοπίηεται ςε οριοκετθμζνεσ ηϊνεσ φουςκωμζνων ελϊν. 

 Βλάςτθςθ ςε υδάτινα όρια από ςτρϊματα καλαμιϊν, κοινωνίεσ βοφρλων και άλλων 

ςπάρτων ςτρωμάτων, βαλτϊδθ ψθλά ςπάρτα, και παρόχκιοι ςχθματιςμοφ ηαχαροκάλαμων. 

 Ψθλι πλθμμυριςμζνθ βλάςτθςθ. 

 Αλμυρά (αλκαλικά) ζλθ τοποκετθμζνα προσ το εςωτερικό, μακριά από κάλαςςα (ςυχνά 

αρχαϊκά). 

 

 

Εικόνα 66: Επίγειεσ φωτογραφίεσ βάλτων ςε ενδοχϊρα ςτθν Μοράβα τθσ λοβακίασ 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με ςκοφρο κόκκινο 

χρϊμα. 

ii. Εντοπίηεται δίπλα ςε λίμνεσ, ποτάμια ι άλλεσ επιφάνειεσ ςυςςϊρευςθσ γλυκοφ νεροφ. 

iii. Τον χειμϊνα θ κατθγορία αυτι μπορεί να είναι πλθμμυριςμζνθ με νερό ζωσ και 10εκ. 

βάκουσ. 

iv. Το πάχοσ τθσ τφρφθσ δεν υπερβαίνει τα 30εκ. 
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4.1.2. Συρφϊνεσ. 

Ρεριγραφι 

Το τυρφϊδεσ ζδαφοσ αποτελείται κυρίωσ από αποςυντεκθμζνθ βρφα και φυτικι φλθ. Μπορεί ι όχι, 

να βρίςκεται υπό εκμετάλλευςθ. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 67: Παράδειγμα τυρφϊνα από τθν περιοχι των Ιωαννίνων το ζτοσ 1988. 

 

Τα τυρφϊδθ ζλθ είναι τυρφϊδθ οικοςυςτιματα, πλοφςια ςε υδρόφιλα φυτά, και αναπτφςςονται 

είτε ςε πλθμμυριςμζνεσ κοιλότθτεσ πεδιάδων (πεδινά ζλθ, φουςκωμζνα ι επίπεδα), είτε ςε υψόμετρο ςε 

πολφ βροχερζσ χϊρεσ (οριηόντια ι επικλινι ορεινά ζλθ). Υπό τθν επίδραςθ βιοχθμικϊν και μθχανικϊν 

παραγόντων, θ ςυςςωρευμζνθ φυτικι μάηα μεταςχθματίηεται ςε ςυμπαγισ, καφςιμθ φλθ, και πάνω από 

50% περιεκτικότθτα ςε άνκρακα: τφρφθ. 

Για να χαρακτθριςκοφν ωσ τυρφϊδθ ζλθ, τα ςυςςωρευμζνα ιηιματα  πρζπει να περιζχουν 

τουλάχιςτον 30% οργανικι φλθ αν είναι αργιλικά και 20% ςε όλεσ τισ άλλεσ περιπτϊςεισ, και πρζπει να 

είναι περιςςότερο των 40εκ πάχουσ. Τα τυρφϊδθ ζλθ κα παραμείνουν ενεργά (παραγωγι τφρφθσ) όςο τα 

αποκζματα νεροφ παραμζνουν επαρκι. Οποιαδιποτε ζλλειψθ νεροφ κα τα καταςτρζψει. Και οι δφο 

κατθγορίεσ – ενεργά ζλθ, κατεςτραμμζνα ζλθ – μπορεί να είναι υπό εκμετάλλευςθ. 

Τα πεδινά ζλθ που είναι υπό επεξεργαςία, εμφανίηονται πράςινα ςτο ψευδζγχρωμο ςφνκετο (4-5-3) 

των δορυφορικϊν εικόνων Landsat TM. Τα ςθμάδια εκμετάλλευςθσ μποροφν να είναι ευδιάκριτα. 

Από τθν άλλθ μεριά, τα ανιςόπεδα ζλθ είναι δφςκολο να ξεχωρίςουν από τυχόν γειτονικοφσ 

ρεικότοπουσ. Σε τζτοιεσ περιοχζσ, θ χριςθ ςυμπλθρωματικϊν αποδείξεων ι επιτόπια επίςκεψθ είναι 

απαραίτθτθ. 
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Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Τυρφϊδθ ζλθ ανόργανων υλϊν τροφοδοτοφμενα από υπόγεια νερά ι ρεφματα από βρφα 

(Drepanocladus spp.) και Carex spp. ι αλκαλικά ζλθ με φπαρξθ Calix spp., Betula spp. και 

Alnus spp. 

 Ομβροτροφικά τυρφϊδθ τροφοδοτοφμενα απευκείασ από ιηιματα με είδθ ςφαγνίασ, τα 

οποία είναι άφκονα και κυρίαρχα με άλλα είδθ οξφφυλλθσ βλάςτθςθσ όπωσ Eriophorum 

vaginatum, Scirpus spp., Carex spp., Vaccinium oxicoccos, Andromeda spp., Drosera spp, και 

λειχινασ. 

 Ζλθ που καλφπτουν μεγάλθ περιοχι με είδθ ςφάγνου και Narthecium spp., Molinia spp., 

Scirpus spp., Shoenus spp., Erophiorum spp. 

 Βόρεια τυρφϊδθ ζλθ με δικτυωτι δομι και Sphagnum spp., Empetrum spp., Vaccinium spp., 

Betula nana, Salix nana, Carex spp., Eriophorium spp., Utriculara spp., Drosera spp. 

 Ρεριοχζσ εξαγωγισ τφρφθσ. 

 Απολικωμζνα αρκτικά τυρφϊδθ ζλθ με Vaccinium spp., Betula nana, Salix lapponum και Salix 

glauca, λειχινα και Carex spp. 

 

   

Εικόνα 68: Συρφϊνασ υπό εκμετάλλευςθ ςτθ Λικουανία 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-5-3 εμφανίηεται με πράςινο 

χρϊμα. 

ii. Ρεριζχουν τουλάχιςτον 20% οργανικι φλθ. 

iii. Σθμάδια ανκρϊπινθσ εκμετάλλευςθσ τθσ περιοχισ αυτισ μπορεί να είναι ευδιάκριτα. 

iv. Τφρφθ πάχουσ τουλάχοςτον 40εκ. 
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4.2.1. Παρακαλάςςιοι βάλτοι. 

Ρεριγραφι 

Χαμθλοφ φψουσ περιοχζσ με βλάςτθςθ, πάνω από το υψθλότερο ςθμείο τθσ παλίρροιασ, 

ευεπθρζαςτεσ ςε πλθμμφρα από καλαςςινό νερό. Συχνά κατά τθ διαδικαςία εμπλουτιςμοφ, ςταδιακά 

αποικοφνται από φυτά φιλικά ςε αλμυρό νερό. 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 69: Παράδειγμα παρακαλάςςιου βάλτου ςτθν περιοχι τθσ Θεςςαλονίκθσ το ζτοσ 1987. 

Αυτι θ κατθγορία ςυμπεριλαμβάνει ζλθ ςε εκβολζσ ποταμϊν που είναι αποδζκτεσ γλυκοφ ι ελαφρά 

αλατιςμζνου νεροφ. Υπ’ όψιν πρζπει να λαμβάνονται τα υψθλότερα και χαμθλότερα ςθμάδια νεροφ που 

φαίνονται ςε τοπογραφικοφσ χάρτεσ ζτςι ϊςτε να αποφευχκεί κάκε κίνδυνοσ ςφγχυςθσ ανάμεςα ςε 

παρακαλάςςια ζλθ και παραλιακζσ ηϊνεσ φυκιϊν που μεγάλθ αντανακλαςτικότθτα ςτο εγγφσ υπζρυκρο. 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Αμμουδιζσ πάνω από το ςθμείο παλίρροιασ, φυςικό περιβάλλον από ιλφσ ι λάςπθ 

αποικθμζνο από αλοφυτικά χόρτα όπωσ: Puccinelia spp., Spartina spp., ςπάρτα όπωσ Juncus 

spp. και Blismus rufus και βότανα όπωσ Limonium spp., Aster tripolium, Slicornia spp. 

Συμπεριλαμβάνονται κοινωνίεσ ανκοφόρων φυτϊν τα οποία αναπτφςςονται κάτω από το 

νερό τθσ μζγιςτθσ παλίρροιασ ζωσ κάποιο ςτάδιο του ετιςιου κφκλου τουσ. 

 Ρεριοχζσ αλμυρϊν λιβαδιϊν. 

Ιδιότθτεσ 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με ςκοφρο κόκκινο 

χρϊμα. 

ii. Εντοπίηεται δίπλα ςε καλάςςιεσ επιφάνειεσ. 

iii. Καταλαμβάνεται από βλάςτθςθ χαμθλοφ φψουσ. 
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4.2.2. Αλυκζσ. 

Ρεριγραφι 

Αλυκζσ, ενεργζσ ι ςε διαδικαςία εγκατάλειψθσ. Τομείσ αλμυροφ ζλουσ υπό εκμετάλλευςθ για τθν 

παραγωγι άλατοσ με εξάτμιςθ. Είναι ξεκάκαρα ευδιάκριτα από τα υπόλοιπα ζλθ λόγο του ότι είναι 

χωριςμζνα ςε τεμάχια με ζνα ςφςτθμα από αναχϊματα. 

 
Εικόνα 70: France, Area Toulon, Interpretation SPOT 3.2.1. 1:100 000, March 1988 

Ράρα πολλζσ αλυκζσ χρθςιμοποιοφνται πλζον ωσ καλλιζργειεσ ςτρειδιϊν ι ψαριϊν (λιμνοφλεσ) ι 

ζχουν εγκαταλειφκεί. Οι μακρά εγκαταλελειμμζνοι αυτοί βάλτοι που ζχουν δεχτεί ειςβολι βλάςτθςθσ 

πρζπει να ταξινομοφνται ωσ υγρζσ ηϊνεσ. 

Οι εν λειτουργία αλυκζσ δεν μποροφν να εντοπιςτοφν ςε αεροφωτογραφίεσ ι ςτο ζδαφοσ εκτόσ των 

περιόδων εκμετάλλευςισ τουσ. Σφμφωνα με τισ γωνίεσ, οι υπό λειτουργία και οι μετατρεπόμενεσ αλυκζσ 

πρζπει να αντιμετωπίηονται παρόμοια. 
 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Αλμυρά ζλθ, οργανωμζνα για αναπαραγωγι οςτρακοειδϊν και ψαριϊν. 

 Αλυκζσ. 

 Θαλαςςινό νερό. 

Ιδιότθτεσ 

i. Θ κατθγορία αυτι παρουςιάηει αντίκεςθ με το περιβάλλοντα χϊρο. 

ii. Θ γθ ςτθν κατθγορία αυτι είναι χωριςμζνθ ςε τεμάχια. 

iii. Υπάρχουν ςθμάδια ανκρϊπινθσ εκμετάλλευςθσ. 
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4.2.3. Ζϊνεσ που καλφπτονται από παλιρροιακά φδατα. 

Ρεριγραφι 

Συνικωσ χωρίσ βλάςτθςθ εκτάςεισ λάςπθσ, άμμου ι βράχων ευριςκόμενα ανάμεςα ςτα υψθλότερα 

και χαμθλότερα ςθμάδια τθσ παλίρροιασ. Μθδενικό υψόμετρο ςτουσ χάρτεσ. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 71: Παράδειγμα τθσ κατθγορίασ 4.2.3. από τθν περιοχι τθσ Θεςςαλονίκθσ το ζτοσ 1987. 

Κακϊσ οι δορυφορικζσ εικόνεσ καταγράφουν ποικιλία επιπζδων παλίρροιασ, θ ακτογραμμι κα 

πρζπει να κακοριςτεί με παραπομπι ςτου πιο πρόςφατουσ χάρτεσ κλίμακασ 1:100.000, αν και αλλαγζσ 

που προκαλοφνται από τθν διάβρωςθ,, τθν αποςάκρωςθ ι τθν καταςκευι ηωνϊν λιμζνοσ ι 

κυματοκραυςτϊν πρζπει να λαμβάνονται υπ’ όψιν. 0μ και ςε καλάςςιεσ ιςοχψείσ βάκουσ. 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Ράνω από το επίπεδο τθσ παλίρροιασ ογκόλικοι καλυμμζνοι με φφκια, όχκεσ χωρίσ 

βλάςτθςθ, καλυμμζνεσ από κομματιαςμζνουσ βράχουσ ι ογκόλικουσ, απόκρθμνα βράχια και 

βραχϊδεισ προεξοχζσ. 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Μθδενικό υψόμετρο ςε τοπογραφικοφσ χάρτεσ. 

ii. Εντοπίηεται δίπλα ςε καλάςςιεσ επιφάνειεσ. 

iii. Ανάλογα με τθν χρονικι περίοδο μπορεί να βρίςκεται κάτω από το νερό. 
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5.1.1. Τδατορρεφματα. 

Ρεριγραφι 

Φυςικζσ ι τεχνθτζσ ροζσ υδάτων που εξυπθρετοφν ωσ υδάτινοι ανοιχτοί αγωγοί αποςτράγγιςθσ. 

Συμπεριλαμβανομζνου καναλιϊν. Ελάχιςτο πλάτοσ για να ςυμπεριλθφκοφν: 100μ. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 72: Παράδειγμα ποταμοφ από τθν περιοχι τθσ Λάριςασ το ζτοσ 1987. 

Ιδιαίτερθ προςοχι πρζπει να δοκεί ςτο ελάχιςτο πλάτοσ ϊςτε να μθν δθμιουργοφνται πολλζσ 

αςυνζχειεσ (διακοπζσ) ςτθ χαρακτθριςτικι γραμμικι τοπογραφία αυτισ τθσ κατθγορίασ. 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Συςςωρεφςεισ άμμου ι χαλικιϊν κατά μικοσ των ροϊν μικρότερεσ του εμβαδοφ 25 

εκταρίων. 

 Ροταμοί που ζχουνε ςκαφτεί. 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με μαφρο ι ςκοφρο 

μπλε χρϊμα. 

ii. Ζχει γραμμικό ςχιμα με 100μ. ελάχιςτο πλάτοσ. 
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5.1.2. Επιφάνειεσ ςτάςιμου φδατοσ. 

Ρεριγραφι 

Φυςικζσ ι τεχνθτζσ εκτάςεισ νεροφ. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 73:  Παράδειγμα λίμνθσ από τθν περιοχι του Αγρινίου το ζτοσ 1992. 

 

Αυτι θ κατθγορία ςυμπεριλαμβάνει υδάτινεσ επιφάνειεσ φραγμάτων τα οποία είναι άδεια ςτισ προσ 

ανάλυςθ εικόνεσ (ζκτακτεσ καταςτάςεισ). Νθςιά ςε υδάτινα ςϊματα και υδάτινεσ ροζσ κα πρζπει να 

ανεξαρτθτοποιοφνται μόνο όταν καλφπτουν ζκταςθ μεγαλφτερθ των 25 εκταρίων. Ο κανόνασ αυτόσ 

εφαρμόηεται και ςε καλάςςια περιβάλλοντα. 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Χαμθλι επιπλζουςα υδρόβια βλάςτθςθ με είδθ όπωσ Nuphar spp., Nymphaea spp., 

Potamageton spp. και Lemna spp. 

 Αρχιπελάγθ λιμνϊν εντόσ περιοχϊν ςτεριάσ. 

 Υδάτινεσ επιφάνειεσ που χρθςιμοποιοφνται για ανατροφι ψαριϊν γλυκοφ νεροφ. 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με μαφρο ι ςκοφρο 

μπλε χρϊμα. 

ii. Ζχει ςχιμα που τείνει να είναι κυκλικό ι ελλειψοειδζσ. 

iii. Ζχει απαλι υφι. 
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5.2.1. Παράκτιεσ λιμνοκάλαςςεσ. 

Ρεριγραφι 

Εκτάςεισ αλμυροφ ι υφάλμυρου νεροφ ςε παραλιακζσ περιοχζσ οι οποίεσ διαχωρίηονται από τθν 

κάλαςςα από μία μακρόςτενθ λωρίδα ςτεριάσ ι άλλθσ παρόμοιασ τοπογραφίασ. Οι υδάτινεσ αυτζσ 

επιφάνειεσ μπορεί να ςυνδζονται με τθν κάλαςςα ςε περιοριςμζνα ςθμεία, είτε μόνιμα είτε ςε μζρθ του 

ζτουσ μόνο. 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 74: Παράδειγμα λιμνοκάλαςςασ από τθν περιοχι τθσ Θεςςαλονίκθσ το ζτοσ 1987. 

Οι λιμνοκάλαςςεσ πρζπει να ταξινομοφνται ωσ τμιματα ςτεριάσ. Πςον αφορά τθν τυποποίθςθ και 

για να διαςφαλιςτεί ότι κα υπάρχει πάντα μια ακτογραμμι που κα διαχωρίηει τθν περιοχι τθσ ςτεριά από 

τθν καλάςςια περιοχι, κατά τθν φωτοερμθνεία πρζπει πάντα να φαίνεται μια ακτογραμμι που να χωρίηει 

τθν λιμνοκάλαςςα από τθν κάλαςςα. 

Εκβαλλόμενεσ λιμνοκάλαςςεσ ανικουν ςε αυτι τθν κατθγορία. 
 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Μόνο οι υδάτινεσ επιφάνειεσ, θ βλάςτθςθ περιμετρικά πρζπει να διαχωρίηεται. 

 Λιμνοκάλαςςεσ οργανωμζνεσ για αναπαραγωγι οςτρακοειδϊν. 

 Υδάτινεσ επιφάνειεσ που παραμζνουν (εγκλωβίηονται) με τθν αποχϊρθςθ τθσ παλίρροιασ. 

 Εκβαλλόμενεσ λιμνοκάλαςςεσ. 

 

Ιδιότθτεσ 
 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με μαφρο ι ςκοφρο 

μπλε χρϊμα.  

ii. Εντοπίηεται δίπλα ςε καλάςςιεσ επιφάνειεσ. 

iii. Διαχωρίηεται από τθ κάλαςςα με μια λωρίδα ςτεριάσ. 
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5.2.2. Εκβολζσ. 

Ρεριγραφι 

Το ςτόμα του ποταμοφ, εντόσ του οποίου θ παλίρροια υποχωρεί και ανζρχεται (άμπωτισ, 

πλθμμυρίδα). 

 
Εικόνα 75: Portugal, Area Caminha, Interpretation Landsat TM 4.5.3. 1:100 000, July 1987 

Ο κακοριςμόσ τθσ κατθγορίασ 5.2.2. δεν κα πρζπει να εξετάηεται ωσ άςκθςθ ςτο διαχωριςμό του 

γλυκοφ νεροφ από το αλμυρό κατά το χαμθλότερο ςθμείο τθσ παλίρροιασ, κακϊσ αυτό δεν μπορεί να 

επιτευχκεί ερμθνεφοντασ μια μόνο εικόνα, καταγράφοντασ ζνα επίπεδο τθσ παλίρροιασ (αν και για να 

αποδειχτεί ζνα τζτοιο όριο είναι ςυνυφαςμζνο και ςυμπλθρωματικό με τον κακοριςμό του μζγιςτου 

επιπζδου τθσ παλίρροιασ). Οι εκβολζσ ςυνικωσ ςυνδζονται με περιοχζσ ςτεριάσ. Το όριο του νεροφ από το 

εςωτερικό και του νεροφ ςτισ εκβολζσ (απϊτατο ςθμείο προςζγγιςθσ καλαςςινοφ νεροφ) πρζπει να 

κακορίηεται κατά περίπτωςθ, βάςθ του κάκε ποταμοφ, με παραπομπι ςε υπάρχοντεσ χάρτεσ. 

Το όριο ανάμεςα ςτο νερό των εκβολϊν και του καλάςςιου νεροφ είναι δυςκολότερο να κακοριςτεί. 

Για να επιτευχκεί αυτό, πρζπει να χρθςιμοποιοφνται πλθροφορίεσ που αποκτϊνται από τθν ερμθνεία 

εικόνων και ενδείξεισ από υπάρχοντεσ χάρτεσ (καλάςςιουσ χάρτεσ) ι ακολουκείται ζνασ απλόσ κανόνασ: 

ζνωςθ των δφο άκρων των όχκων του ποταμοφ ι επιλογι των υδάτων ςτθν κατεφκυνςθ του ρεφματοσ τθσ 

πρϊτθσ γεφφρωςθσ. 
 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Το νερό και τα ςτρϊματα των καναλιϊν με τθν περικωριακι ηϊνθ βλάςτθςθσ με εμβαδό 

μικρότερο των 25 εκταρίων. 
 

Ιδιότθτεσ 

i. Θ κατθγορία αυτι εντοπίηεται δίπλα ςε υδάτινεσ επιφάνειεσ. 

ii. Δθμιουργείται ςε περιοχζσ τομισ μεταξφ κάλαςςασ και ποταμοφ. 

iii. Συνικωσ ζχει τριγωνικό ςχιμα (δζλτα). 
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5.2.3. Θάλαςςεσ και ωκεανοί. 

Ρεριγραφι 

Ηϊνεσ με διεφκυνςθ προσ τθν κάλαςςα από το χαμθλότερο όριο τθσ παλίρροιασ. 
 

 

 
 

Corine Landcover 

   

3-2-1 4-3-2 4-5-3 

   

 ratio band4/band3 5-3-1 7-3-1 

Εικόνα 76: Παράδειγμα κάλαςςασ από τθν περιοχι του Γυκείου το ζτοσ 1991. 

Πςον αφορά τθν απεικόνιςθ τθσ ακτογραμμισ και τθν φπαρξθ ποικίλων επιπζδων παλίρροιασ, είναι 

για τον κακοριςμό αυτισ τθσ κατθγορίασ θ βάςθ τον πλθροφοριϊν (μθδενικό υψόμετρο) που εμφανίηεται 

ςε τοπογραφικοφσ χάρτεσ. 

Ανάλυςθ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ςυμπεριλαμβάνονται: 

 Το καλαςςινό νερό. 

 

Ιδιότθτεσ 

 

i. Θ κατθγορία αυτι ςτο υπζρυκρο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 εμφανίηεται με μαφρο ι ςκοφρο 

μπλε χρϊμα. 

ii. Ζχει απαλι υφι. 

iii. Ζχει πολφ μεγάλο μζγεκοσ. 

iv. Το προσ τθσ ςτεριά όριό τθσ είναι το κατϊτατο όριο τθσ παλίρροιασ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 
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2. Μεκοδολογία 

Στθν ςυνζχεια αναπτφςςεται διεξοδικά θ μεκοδολογία που αναπτφχκθκε ϊςτε το αςαφζσ ςφςτθμα 

να φωτοερμθνεφει επιτυχϊσ τισ κατθγορίεσ του 3ου επιπζδου του Corine Land Cover. 

2.1. Σοποκζτθςθ του Προβλιματοσ 

Είναι ςαφζσ ότι θ διαδικαςία επίλυςθσ προβλθμάτων ςτθν φωτοερμθνεία είναι ακόμθ, πζρα από 

επιςτιμθ και τζχνθ. Δθμιουργείται ζτςι θ ανάγκθ να μελετθκεί ςυςτθματικά θ διαδικαςία του 

προςδιοριςμοφ ςυμπεραςμάτων, προκειμζνου να κατανοθκεί καλφτερα και να τυποποιθκεί θ κάκε 

διαδικαςία, και να αναπτυχκεί ζνα ςυςτθματικό πλαίςιο για τθν αναγνϊριςθ των διαφόρων κεματικϊν 

ενοτιτων - αντικειμζνων από αεροφωτογραφίεσ /δορυφορικζσ εικόνεσ. 

Ζνα εργαλείο για τθν ικανοποιθτικι αναπαράςταςθ των διαδικαςιϊν επίλυςθσ προβλθμάτων που 

ζχουν να κάνουν με τθν γνϊςθ και εμπειρία είναι τα αςαφι ςυςτιματα. Τα αςαφι ςυςτιματα 

αναπαριςτοφν τθν γνϊςθ με ςυςτιματα παραγωγισ και προςφζρουν μεκόδουσ και εργαλεία για τθν 

αναπαράςταςθ τόςο των γεγονότων, όςο και τθσ διαδικαςίασ επίλυςθσ προβλθμάτων (κανόνεσ 

παραγωγισ). Ζτςι μποροφν να βοθκιςουν ςτθν ανακάλυψθ και τυποποίθςθ των μεκόδων απόφαςθσ για 

τθν φωτοερμθνεία που δεν περιγράφεται απόλυτα ςτθν βιβλιογραφία, με αποτζλεςμα θ ανκρϊπινθ 

εμπειρία να μθν απαιτείται για τον προςδιοριςμό τθσ. 

Σφμφωνα με το Corine Land Cover Project θ επιφάνεια τθσ γθσ καλφπτεται από ζναν ςυγκεκριμζνο 

αρικμό «κεματικϊν ενοτιτων». Οι κατθγορίεσ αυτζσ αποτελοφνται από άλλεσ υποκατθγορίεσ πιο 

«ςυγκεκριμζνθσ» εδαφοκάλυψθσ/χριςθσ γθσ και το όλο project είναι δομθμζνο τελικά ιεραρχικά από τθν 

πιο γενικι ςτθν πιο ειδικι κατθγορία. 

Κάκε κατθγορία/χριςθ γθσ επιπζδου 3 ονομάηεται «μονάδα» (unit) και όπωσ περιγράφθκε 

προθγουμζνωσ απαρτίηεται από αντικείμενα τα οποία τθσ προςδίδουν μια ςειρά από ιδιότθτεσ όπωσ το 

χρϊμα, το ςχιμα, τθν υφι το πρότυπο, τθ κζςθ και άλλα. 

Το ηθτοφμενο είναι το αςαφζσ ςφςτθμα ζχοντασ ωσ δεδομζνα τισ ιδιότθτεσ τθσ κατθγορίασ που του 

παρζχει ο χριςτθσ, μζςω ςυγκεκριμζνων ερωταπαντιςεων, να αναγνωρίςει κατά πόςο μια κατθγορία 

αντιπροςωπεφεται από τα δεδομζνα αυτά ι όχι. Οι απαντιςεισ ςτισ ερωτιςεισ του ςυςτιματοσ κα πρζπει 

να δφνανται να απαντθκοφν μόνο από τα δεδομζνα που κα μποροφςε να ζχει ο χριςτθσ δθλαδι κυρίωσ 

δορυφορικζσ εικόνεσ και χάρτεσ. 
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2.2. Εννοιολογικι ςφλλθψθ και αναπαράςταςθ τθσ γνϊςθσ 

Για τθν καλφτερθ κατανόθςθ των φωτοαναγνωριςτικϊν ςτοιχείων που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθν 

ςυνζχεια, των εννοιϊν του Corine αλλά και των ερωτιςεων του προγράμματοσ και των μεταξφ τουσ 

ςυςχετιςμό, παρατίκεται το ςχιμα 27. 

 

 

χιμα 27: Η κατθγορία / μονάδα υπό εξζταςθ 

Στο ςχιμα φαίνεται θ υπό εξζταςθ κατθγορία ι αλλιϊσ μονάδα, κατά το εγχειρίδιο του Corine 

«Unit». 

Τα δεδομζνα Α και Β είναι αςαφι ςφνολα των οποίων οι λεκτικζσ μεταβλθτζσ υλοποιοφνται  με 

διάφορεσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ. Οι κανόνεσ που χρθςιμοποιικθκαν είναι τφπου Mamdani, δθλαδι θ 

ζξοδόσ (θ μονάδα) τουσ είναι κι αυτό ζνα αςαφζσ ςφνολο. 

Θ όλθ διαδικαςία ακολουκεί το διάγραμμα ροισ του ςχιματοσ 28. 

 

 

 

χιμα 28: Διάγραμμα ροισ ενόσ αςαφοφσ ςυςτιματοσ 
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2.2.1. Φωτοαναγνωριςτικά ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν 

Τα φωτοαναγνωριςτικά ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν  ςτο αςαφζσ ςφςτθμα, για να εξεταςτεί 

κατά πόςο μια κατθγορία υλοποιείται με από τα δεδομζνα του χριςτθ φαίνονται ςτουσ πίνακεσ 4-8. 

 

 

 

Πίνακασ 4: Φωτοαναγνωριςτικά ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν 
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Πίνακασ 5: Φωτοαναγνωριςτικά ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν 

 

 

 



136 
 

 

 

Πίνακασ 6: Φωτοαναγνωριςτικά ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν 

 

Οι τιμζσ (values) των ιδιοτιτων (properties) αντιπροςωπεφονται από ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ οι 

οποίεσ κα εξεταςτοφν ςτθ ςυνζχεια. Οι τιμζσ αυτζσ επθρεάηουν τισ κατθγορίεσ που βρίςκονται ςτα δεξιά 

τουσ είτε κετικά, είτε αρνθτικά, οι ίδιεσ ι τα αςαφι ςυμπλθρϊματά τουσ.  
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Πίνακασ 7: Φωτοαναγνωριςτικά ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν 
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Πίνακασ 8: Φωτοαναγνωριςτικά ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν 

 

Οι ιδιότθτεσ ςτουσ πίνακεσ 7 και 8 δε ςυμμετζχουν ςτο αςαφζσ ςφςτθμα, αλλά ςτθν ςυνζχεια του 

προγράμματοσ ωσ ςαφείσ μεταβλθτζσ για τθν εξαγωγι του τελικοφ ςυμπεράςματοσ. Αυτό ςυνζβθ για δφο 

κφριουσ λόγουσ. Ρρϊτον γιατί οι περιςςότερεσ εξ αυτϊν ζχουν δφο τιμζσ (ναι ι όχι, μεγαλφτερο του 50 ι 

μικρότερο του 50) και δεφτερον γιατί θ προςκικθ νζων μεταβλθτϊν ςε ζνα αςαφζσ ςφςτθμα ιταν 

αδφνατθ ςτο περιβάλλον του Matlab, κάτι όμωσ που κα αναλυκεί πιο διεξοδικά ςτο 3ο κεφάλαιο.  

Στα ςχιματα 29 με 31 ακολουκοφν μερικά παραδείγματα για το τρόπο με το οποίο γίνεται θ 

επεξεργαςία των δεδομζνων μετά το αςαφζσ ςφςτθμα. Τα παραδείγματα αυτά αφοροφν διαχωριςμό 

κατθγοριϊν με κυρίαρχα ςτοιχεία, τθν δόμθςθ, τισ καλλιζργειεσ και τισ φυςικζσ περιοχζσ. 
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1.1.1. Continuous 

urban fabric

1.1.2. Discontinuous 

urban fabric

1.2.1. Industrial or 

commercial units

1.2.3. Port areas

1.2.4. Airports

1.3.3. Construction 

sites

1.4.2. Sport and 

leisure facilities

2.4.2. Complex 

cultivation patterns

Artificial Surfaces

< 80%

> 30%

No

And

Building use: 

Residence

Contrast with 

surroundings
Or

And

No

And

Yes

Building use: Industrial, 

Research or Development

Or

And

Building use: Harbors 

Station, Dock houses

Location

Or And

By the sea
Isolated

And

Existence of 

runways

And

No

Existence of structures 

under construction

Existence of sport 

facilities

 

χιμα 29: Διαχωριςμόσ κατθφοριϊν με βάςθ τθν δόμθςθ 
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3.1.1. Broad-leaved 

forest

3.1.2. Coniferous forest

3.1.3. Mixed forest

3.2.1. Natural grasslands

3.2.2. Moors and 

heathland

3.2.3. Sclerophyllous 

vegetation

3.2.4. Transitional 

woodland-scrub

3.3.3. Sparsely vegetated 

areas

Forest Trees

Coniferous Trees

Broad-leaved Trees

> 75%

>30%

> 75%

And

And

No

And

No

Low vegetation > 50%

AndRelief Hilly

Bush and shrub density

Naked Ground < 50%

< 50%

And

> 50% And

< 30%

Most of the trees are 

heavily damaged
> 25%

And

Rock Density

> 50%

< 90%

And

Mountain

 

χιμα 30: Διαχωριςμόσ κατθφοριϊν φυςικϊν περιοχϊν 
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2.1.1. Non-irrigated 

arable land

2.1.3. Rice fields

2.1.2. Permanently 

irrigated land

2.2.1. Vineyards

2.2.2. Fruit trees and 

berry plantations

2.2.3. Olive groves

2.3.1. Pastures

2.4.4. Agro-forestry areas

Arable Land

Permanent Crops

Existence of irritation channels 

and drainage network

Rice Crops

> 50%

> 75% And

Yes

No

And

And

> 75%

Vinyards > 50%

Fruit Trees > 50%

Olive Trees > 50%

And

And

And

Existence of fences Yes

Shrubs and Trees < 50% And

Low vegetation > 50%

> 25%

< 75%

And

Permanent Crops

And

Arable Land

 

χιμα 31: Διαχωριςμόσ κατθφοριϊν αγροτικισ γθσ 
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2.2.2. Δθμιουργία του αςαφοφσ ςυνόλου για τα χρϊματα 

Αν και κακζνα από τα δζκα χρϊματα που χρθςιμοποιοφνται από το πρόγραμμα, αποτελεί ζνα 

ξεχωριςτό αςαφζσ ςφνολο, ζχουν τισ ίδιεσ λεκτικζσ μεταβλθτζσ με τισ αντίςτοιχεσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ. 

Γι’ αυτό το λόγο παρουςιάηονται όλα μαηί ςε μία ενότθτα. Εξάλλου ςτα αςαφι ςυςτιματα των κατθγοριϊν 

ςπάνια χρθςιμοποιείται κάποιο χρϊμα μεμονωμζνα, αλλά λειτουργοφν τισ περιςςότερεσ φορζσ 

ακροιςτικά. 

 

 

 

Εικόνα 77: Οι ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ των χρωμάτων 

Το πεδίο οριςμοφ των ςυναρτιςεων αυτϊν κινείται ςτο διάςτθμα *0, 100+.  Ακολουκοφν οι τα είδθ 

και οι παράμετροι τθσ κακεμίασ από τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ: 

 High:         gbellMF  [22.5, 4, 100] 

 Medium:  gbellMF  [22.5, 4, 50] 

 Low:          gbellMF  [22.5, 4, 0] 

 Medium and More:  gbellMF  [40, 7.03, 90] 

 Medium and Less:    gbellMF  [40, 7.03, 10] 

 

Οι παράμετροι αυτοί προςδιορίςτθκαν από τθν βιβλιογραφία αλλά κυρίωσ από ποικίλουσ 

πειραματιςμοφσ με τα αποτελζςματα του αςαφοφσ ςυςτιματοσ. 
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2.2.3. Δθμιουργία του αςαφοφσ ςυνόλου για τον τόνο ςτο λόγο καναλιϊν 

Σε αυτό το αςαφζσ ςφνολο, όπωσ και ςτα υπόλοιπα που ακολουκοφν, αν και οι ςυναρτιςεισ 

ςυμμετοχισ δθμιουργοφν ζνα ςυνεχζσ ςφνολο, ςτθν πράξθ χρθςιμοποιοφνται μόνο διακριτζσ τιμζσ. Ππωσ 

κα παρουςιαςτεί ςτο κεφάλαιο 2.3 ο χριςτθσ ειςάγει τα δεδομζνα επιλζγοντάσ τα από ζνα  ςφνολο 

διακριτϊν επιλογϊν «bullets». Το πεδίο οριςμοφ του ςυνόλου αποτελείτε από τισ τιμζσ *1, 3, 5, 7, 9+. 

 

 

 

 

Εικόνα 78: Οι ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ του τόνου ςτον λόγο band4/band3 

Τα είδθ και οι παράμετροι τθσ κακεμίασ από τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ είναι τα εξισ: 

 Dark:         sMF  [6, 9] 

 Medium:  piMF  [2, 4, 6, 8] 

 Bright:       zMF  [2, 4] 

 Medium and Brighter:  zMF [4, 6] 

 Medium and Darker:    sMF [4, 6] 
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2.2.4. Δθμιουργία του αςαφοφσ ςυνόλου για τθν υφι 

Αυτό το αςαφζσ ςφνολο χρθςιμοποιεί επίςθσ διακριτζσ τιμζσ. Τα πεδίο οριςμοφ είναι το *1, 3, 7, 9+. 

Στθν πράξθ θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ τθσ τιμισ «fine» δεν εμπλζκεται με τθν αντίςτοιχθ του «medium” 

αφοφ ςτο πεδίο οριςμοφ δεν υπάρχει το πζντε. Θ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ των «smooth or medium» και  

«medium or rough» χρθςιμοποιοφνται καταχρθςτικά εξαιτίασ του ότι ςτο Matlab δεν μασ επιτρζπεται να 

χρθςιμοποιιςουμε παραπάνω από ζναν αςαφι τελεςτι ςε κάκε κανόνα. 

 

 

Εικόνα 79: Οι ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ τθσ υφισ 

Τα είδθ και οι παράμετροι τθσ κακεμίασ από τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ είναι τα εξισ: 

 Rough:       trapMF  [6, 8, 10, 12] 

 Medium:   trapMF  [4, 6, 8, 10] 

 Fine:          trapMF  [0, 2, 4, 6] 

 Smooth:                      trapMF  [-2, 0, 2, 4] 

 Smooth or Fine:         trapMF  [-2, 0, 4, 6] 

 Medium or Rough:    trapMF  [4, 6, 10, 12] 
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2.2.5. Δθμιουργία του αςαφοφσ ςυνόλου για το ςχιμα 

Το πεδίο οριςμοφ του αςαφοφσ ςυνόλου «ςχιμα» είναι το  *2, 4, 6, 8+ και ζχει διακριτζσ τιμζσ. Στθν 

ουςία δεν πρόκειται για αςαφζσ αλλά για ςαφζσ ςφνολο. Κάκε ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ παίρνει  εξάγει δφο 

διακριτζσ τιμζσ, το 0 και 1, ανάλογα με το αν ιςχφει ι όχι. Φυςικά ςτο πρόγραμμα ζχουν χρθςιμοποιθκεί 

πολλζσ φορζσ τα ςυμπλθρϊματά τουσ όπωσ θ «not linear» και «not rectangular». 

 

 

 

Εικόνα 80: Οι ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ του ςχιματοσ 

Τα είδθ και οι παράμετροι τθσ κακεμίασ από τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ είναι τα εξισ: 

 Irregular:      trapMF  [0, 0, 3, 3] 

 Circular:        trapMF    [3, 3, 5, 5] 
 

 Linear:               trapMF   [5, 5, 7, 7] 

 Rectangular:     trapMF    [7, 7, 10, 10] 
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2.2.6. Δθμιουργία του αςαφοφσ ςυνόλου για το μζγεκοσ 

Το μζγεκοσ είναι θ πζμπτθ και τελευταία ιδιότθτα που χρθςιμοποιείται από το αςαφζσ ςφςτθμα. Το 

πεδίο οριςμοφ του είναι το *1, 2, 3, 4.5, 6, 7, 8+. Είναι και αυτό διακριτό και αν και αποτελείται από 

τζςςερεισ κφριεσ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ (οι δφο επιπλζον δθμιουργικθκαν για να ξεπεραςτοφν κάποιοι 

περιοριςμοί που ζχει το fuzzy Matlab) ο χριςτθσ ζχει τθν δυνατότθτα επιλογισ εφτά διαφορετικϊν τιμϊν 

αφοφ πρόκειται για μια παράμετρο με μεγάλθ ποικιλία ςε τιμζσ ςτθν πραγματικότθτα. 

 

 

 

Εικόνα 81: Οι ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ του μεγζκουσ 

Τα είδθ και οι παράμετροι τθσ κακεμίασ από τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ είναι τα εξισ: 

 Small:                     trapMF   [-2.5, -1.5, 1.5, 2.5] 

 Medium:                 trapMF   [1.5, 2.5, 4, 5,] 

 Small to Medium: trapMF   [-9, 0, 4, 5] 

 Large:                trapMF   [4, 5, 6.5, 7.5] 

 Huge:                 trapMF   [6.5, 7.5, 10, 12.5] 

 Large to Huge: trapMF    [4, 5, 10, 11] 
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2.2.7. Δθμιουργία του αςαφοφσ ςυνόλου για τθν ζξοδο του κανόνα 

Θ ζξοδοσ του κάκε κανόνα, όπωσ αναφζραμε και ςτθν ειςαγωγι αυτοφ του κεφαλαίου είναι επίςθσ 

ζνα αςαφζσ ςφνολο. Το ςφνολο αυτό είναι ςυνεχζσ, με πεδίο οριςμοφ *-50, 150+. Αποτελείται από δφο 

ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ με λεκτικζσ μεταβλθτζσ «true» και «false». Αυτζσ ζχουν δθμιουργθκεί ζτςι ϊςτε 

το κζντρο βάρουσ του να είναι ςτισ τιμζσ 100 και 0 αντίςτοιχα ενϊ δεν ζχουν κανζνα κοινό ςφνορο (θ μία 

ςταματά ςτθν τιμι 50 και θ άλλθ αρχίηει από εκεί) όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 82. Θ διάταξι τουσ είναι 

όπωσ προτείνεται από τισ βιβλιογραφίεσ, ενϊ το ςχιμα τουσ εκλζχκθκε μετά από πειραματιςμοφσ λόγο τθσ 

ποικιλίασ των τιμϊν εξόδων που προςφζρουν. 

 

 

Εικόνα 82: Οι ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ τθσ εξόδου του ςυςτιματοσ 

Τα είδθ και οι παράμετροι τθσ κακεμίασ από τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ είναι τα εξισ: 

 False:     piMF [-50, 0, 0, 50]  True:     piMF  [50, 100, 100, 150] 

Αν και το πεδίο οριςμοφ τουσ είναι *-50, 150+ ςτθν πράξθ θ ζξοδοσ δίνει τιμζσ ςτο πεδίο *0, 100+ και 

αυτό γιατί ωσ μζκοδοσ αςαφοποίθςθσ ζχει εκλεγεί θ ο τελεςτισ  centroid ο οποίοσ «ηυγίηει» το κατά πόςο 

μια κατθγορία είναι ψευδισ ι αλθκισ και δίνει το αποτζλεςμα ανάλογα με το κζντρο βάρουσ  του 

ςχιματοσ που ζχει δθμιουργθκεί. Στο κεφάλαιο 2.3 ακολουκεί αναλυτικι περιγραφι του αςαφοφσ 

ςυςτιματοσ και του τρόπου που λειτουργεί. 
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2.3. Η μορφι των κανόνων 

Πλεσ οι κατθγορίεσ , «μονάδεσ», του προγράμματοσ ςυμμετζχουν ςτο ίδιο αςαφζσ ςφςτθμα. Για να 

είναι όμωσ δυνατι θ παρουςίαςι τουσ αλλά και λόγουσ καλφτερθσ οργάνωςθσ, αντί να δθμιουργθκεί ζνα 

αςαφζσ ςφςτθμα με ςαράντα τζςςερεισ διαφορετικζσ εξόδουσ, δθμιουργικθκαν ςαράντα τζςςερα 

ςυςτιματα, ζνα για κάκε κατθγορία, με τισ ίδιεσ όμωσ παραμζτρουσ, ςφνολα και τελεςτζσ. Εννοείται ότι τα 

αποτελζςματα είναι ακριβϊσ τα ίδια με αυτά που κα λαμβάναμε και από το ζνα ςφςτθμα. 

Οι ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ που είναι κοινζσ για όλεσ τισ ιδιότθτεσ παρουςιάςτθκαν ςτο κεφάλαιο 

2.2. Στθν εφαρμογι των αςαφϊν τελεςτϊν χρθςιμοποιικθκαν ο τελεςτισ max για τθν τομι (And method) 

και το τελεςτισ min για τθν ζνωςθ (Or method) που είναι και οι πιο ςυνικεισ ςτισ περιςςότερεσ των 

εφαρμογϊν. Για τθν εφαρμογι των ςυνεπαγωγϊν (Implication) χρθςιμοποιικθκε θ ςυνάρτθςθ prob. Με 

αυτι τθν ςυνάρτθςθ θ αςαφισ ζξοδοσ ζχει μεγαλφτερο βάροσ ανάλογα με το βακμό που ικανοποιείται, 

ζτςι τα αποτελζςματα είχαν μεγαλφτερθ ποικιλομορφία και ιταν περιςςότερο ικανοποιθτικά από αυτά 

που εμφανίηονταν με τθν ςυνάρτθςθ min. Θ ςφνκεςθ όλων των εξόδων των κανόνων (Aggregation) ζγινε 

με τθν ςυνάρτθςθ probor, και αυτό επειδι ζτςι όταν δφο κανόνεσ ικανοποιοφν το ίδιο τμιμα εξόδου, ςε 

οποιοδιποτε βακμό, αυτό λαμβάνεται υπ’ όψιν δίνοντασ μεγαλφτερο βάροσ ςτο αςαφζσ ςφνολο τθν 

εξόδου αυτισ.  

Τζλοσ για τθν αποςαφοποίθςθ (Defuzzification) επιλζχκθκε θ μζκοδοσ του κζντρου βάρουσ 

(centroid). Ο λόγοσ που επιλζχκθκε αυτι θ μζκοδοσ ιταν επειδι εκτόσ του ότι ιταν πιο οικείοσ ο τρόποσ 

λειτουργίασ τθσ, είχε και τα ςωςτότερα αποτελζςματα (μετά από πολλοφσ πειραματιςμοφσ) ςε ςυνδυαςμό 

βζβαια με όλουσ του παραπάνω τελεςτζσ. 

 

 

Εικόνα 83: Οι τελεςτζσ του ςυςτιματοσ 
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2.3.1. Παράδειγμα των κανόνων για τθν κατθγορία «1.1.1. υνεχισ αςτικόσ ιςτόσ» 

Τθν μονάδα του ςυνεχοφσ αςτικοφ ιςτοφ τθν επθρεάηουν τα αςαφι ςφνολα «White – Gray – Cyan» 

«Tone» και «Texture» όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 84. 

 

Εικόνα 84: Σο αςαφζσ ςφςτθμα για τθν κατθγορία 1.1.1. 

 

Οι  κανόνεσ που υλοποιοφν το ςφςτθμα αυτό είναι οι εξισ : 

1. If  (White – Cyan – Gray is High)  and  (Tone is Medium and Darker)   and  (Texture is Rough)                               

then  (1.1.1 is True)  (0.8) 

2. If  (White – Cyan – Gray is not High)   then   (1.1.1. is False)  (0.8) 

3. If  (Texture is not Rough)  then   (1.1.1. is False)  (0.8) 

4. If  (Tone is Medium and Brighter)   then   (1.1.1. is False)  (1) 

 

Οι αρικμοί ςτισ παρενκζςεισ, ςτο τζλοσ του κάκε κανόνα είναι το βάροσ. Ο λόγοσ που 

χρθςιμοποιικθκαν βάρθ ςε αυτό το ςφςτθμα είναι επειδι όταν ο τόνοσ πάρει τθν τιμι Medium κζλουμε 

το ςφςτθμα να ςυγκλίνει προσ ςτθν απόφαςθ ότι πικανόσ αυτι θ κατθγορία δεν ιςχφει. Βζβαια δεν 

μποροφμε να αποκλείςουμε εντελϊσ τθν πικανότθτα να μθν ιςχφει κακϊσ όπωσ ζχει παρατθρθκεί ςε 

δορυφορικζσ εικόνεσ που ζχουν λθφκεί τθν άνοιξθ ζχουν όντωσ τόνο κοντά ςτθν τιμι Medium. 

Στθ ςυνζχεια κα εξεταςτεί πωσ λειτουργεί κάκε κανόνασ χωριςτά με γραφικό τρόπο και πωσ όλοι οι 

κανόνεσ μαηί ςυνκζτουν το αποτζλεςμα. 

 Ασ υποκζςουμε ότι το άςπρο το γκρι και το κυανό χρϊμα αποτελοφν το 80% τθσ περιοχισ υπό 

εξζταςθ. Ο τόνοσ για τον λόγο των καναλιϊν band4/band3 ότι βρίςκεται ανάμεςα ςτο medium και το dark, 

παίρνει δθλαδι τθν τιμι 7, όπωσ το ζχει οριςτεί εξ αρχισ και ότι θ υφι είναι τραχεία (rough), παίρνει 

δθλαδι τθν τιμι 9. 

Στθν εικόνα 85 παρουςιάηεται ο τρόποσ με τον οποίο ειςζρχονται τα δεδομζνα από τον χριςτθ ςτο 

ςφςτθμα και γίνεται θ αςαφοποίθςι τουσ και πϊσ ςτθν ςυνζχεια ςφμφωνα πάντα με τουσ τελεςτζσ που 

ζχουμε επιλζξει γίνεται θ ςφνκεςθ των κανόνων και τζλοσ θ αποςαφοποίθςθ τουσ. 
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Εικόνα 85: Η λειτουργία του αςαφοφσ ςυςτιματοσ για τθν κατθγορία 1.1.1. 

 

Ππωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 85 ο πρϊτοσ κανόνασ (πρϊτθ οριηόντια ςτιλθ) ενεργοποιείται και από τα 

τρία αςαφι ςφνολα που ςυμμετζχουν ς’ αυτόν. Οι τιμζσ του κατακόρυφου άξονα τθσ κάκε ςυνάρτθςθσ 

ςυμμετοχισ (όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί) κυμαίνεται μεταξφ *0, 1+.  Επειδι ο κανόνασ υλοποιείται με τθν 

τομι το ςφςτθμα κρατάει τθν χαμθλότερθ των τριϊν τιμϊν που είναι αυτι τθσ ςυνάρτθςθσ ςυμμετοχισ για 

το χρϊμα. Θ τιμι αυτι (που είναι περίπου το 0.75) πολλαπλαςιάηεται με το 0.8 που ζχουμε ορίςει ωσ 

βάροσ του κανόνα. Ζτςι λοιπόν το αςαφζσ ςφνολο τθσ εξόδου (αυτό με το μπλε χρϊμα δεξιά) 

ενεργοποιείται και ςυγκεκριμζνα θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ true για τθν τιμι 0.8 x 0.75 που είναι και το 

φψοσ τθσ κορυφισ του. 

Με παρόμοιο τρόπο ο δεφτεροσ κανόνασ ενεργοποιεί τθν το αςαφζσ ςφνολο εξόδου για τθν τιμι 

false, ενϊ οι δφο τελευταίοι κανόνεσ δεν ενεργοποιοφνται κακόλου. Το ςφςτθμα ςτθν ςυνζχεια ενϊνει τα 

δφο εμβαδά ςε ζνα ςχιμα (ςφμφωνα πάντα με το τρόπο που του ζχουμε ορίςει να γίνει θ ςφνκεςθ των 

κανόνων) και βρίςκει το κζντρο βάρουσ του πολφπλοκου αυτοφ ςχιματοσ. Εφόςον βζβαια ζχει εκλεχκεί θ 

centroid ωσ μζκοδοσ αποςαφοποίθςθσ. Ζτςι ςτο ςφςτθμα εξάγει τον ςαφι αρικμό 72, που ςθμαίνει ότι 

ςφμφωνα με αυτά τα δεδομζνα θ κατθγορία αυτι ιςχφει με ςιγουριά κατά 72%. 
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2.3.2. Παράδειγμα των κανόνων για τθν κατθγορία «3.1.2. Δάςοσ κωνοφόρων» 

 
Εικόνα 86: Σο αςαφζσ ςφςτθμα για τθν κατθγορία 3.1.2. 

 

Για τθν φωτοερμθνεία τθν κατθγορίασ των κωνοφόρων δαςϊν δθμιουργικθκαν οι παρακάτω 

κανόνεσ: 

1. If (Red is High)   and   (Tone is Medium to Bright)   and  (Texture is Fine) and (Shape is not Rectangular) 

    

 

then     (3.1.2. is True) 

             
 

Στα ςχιματα των ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ φαίνεται θ φαίνεται θ λειτουργία για τιμζσ (Red = 90),                 

(Tone = 3), (Texture = 3) και (Shape = 5). Ππωσ φάνθκε και ςτο κεφάλαιο 2.2.5. θ τιμι 3 για τον τόνο 

αντιςτοιχεί ςτο Medium to Bright, θ τιμι 3 για το Texture ςτο Fine και θ τιμι 5 για το ςχιμα ςτο circular. 

Ακολουκοφν και οι υπόλοιποι κανόνεσ του ςυςτιματοσ με τισ ίδιεσ πάντα τιμζσ. 

 

2. If (Red is Medium and less)           or               (Tone  is Dark)               then              (3.1.2. is False) 
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3.   If                       (Tone is Bright)                                 then                             (3.1.2. is False)  (0.2) 

  

 

Ο τρίτοσ αυτόσ κανόνασ ζχει βάροσ (0.2) ενϊ οι υπόλοιποι (1) και δεν αναγράφεται αφοφ εννοείται. 

Ο λόγοσ φπαρξθσ του τρίτου αυτοφ κανόνα είναι γιατί το δάςοσ κωνοφόρων φαίνεται γενικά πιο ςκοφρο 

από το δάςοσ πλατφφυλλων. Ζτςι  με τθ είςοδο του τόνου ςτο bright κα μειωκεί βεβαιότθτα για αυτι τθν 

κατθγορία. 

 

 

 

 
Εικόνα 87: Παράδειγμα αποςαφοποίθςθσ τθσ κατθγορίασ 3.1.2. 

Στθν εικόνα 87 φαίνετε ο 
τρόποσ που γίνεται θ 
αποςαφοποίθςθ του κανόνα με τθν 
ςυνάρτθςθ centroid. Σφμφωνα με τα 
δεδομζνα που ζχει ειςάγει ο 
χριςτθσ το αποτζλεςμα που εξάγει 
ο κανόνασ είναι το 95.2%. Αυτό 
ςθμαίνει ότι θ κατθγορία 3.1.2., 
ςφμφωνα με τα δεδομζνα ιςχφει με 
βεβαιότθτα 95.2%. 
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2.3.3. Παράδειγμα των κανόνων για τθν κατθγορία «2.1.2. Μόνιμα αρδευόμενθ γθ» 

 

 
Εικόνα 88: Σο αςαφζσ ςφςτθμα για τθν κατθγορία 2.1.2. 

 

Το αςαφζσ ςφςτθμα για τθν κατθγορία τθσ μόνιμα αρδευόμενθσ γθσ χρθςιμοποιεί ζξι αςαφι ςφνολα 

για τθν επίλυςι του. Για τθν φωτοερμθνεία τθν κατθγορίασ αυτισ δθμιουργικθκαν οι παρακάτω κανόνεσ: 

1.If (Red-Pink is more than Medium) and (Tone is Bright) and (Texture is Smooth) and (Shape is Rectangular) 

                                                              
 

then     (2.1.2. is True) 

               
 

 

Στα ςχιματα των ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ φαίνεται θ φαίνεται θ λειτουργία για τιμζσ                                 

(Red and Pink  = 60),  (White, Cyan and Gray  = 15), (Yellow, Green and Brown  = 15), (Tone = 1),                        

(Texture = 1) και (Shape = 9). Ππωσ φάνθκε και ςτο κεφάλαιο 2.2.5. θ τιμι 1 για τον τόνο αντιςτοιχεί ςτο 

Bright, θ τιμι 1 για το Texture ςτο Smooth και θ τιμι 9  για το ςχιμα ςτο rectangular. Ακολουκοφν και οι 

υπόλοιποι κανόνεσ του ςυςτιματοσ με τισ ίδιεσ πάντα τιμζσ. 
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2.If (White-Gray-Cyan is not Low) and (Green-Yellow-Brown is not Low) and (Tone is Medium to Dark)  

                                                                              
 

and    (Texture is not Smooth)              then             (2.1.2. is False) 

                                                     
 

 
Εικόνα 89: Παράδειγμα αποςαφοποίθςθσ τθσ κατθγορίασ 2.1.2. 

Στθν εικόνα 89 φαίνετε ο 
τρόποσ που γίνεται θ 
αποςαφοποίθςθ του κανόνα με 
τθν ςυνάρτθςθ centroid. 
Σφμφωνα με τα δεδομζνα που 
ζχει ειςάγει ο χριςτθσ το 
αποτζλεςμα που εξάγει ο 
κανόνασ είναι το 96.3%. Αυτό 
ςθμαίνει ότι θ κατθγορία 2.1.2., 
ςφμφωνα με τα δεδομζνα 
ιςχφει με βεβαιότθτα 96.3%. 
 

 

Με παρόμοιο τρόποι δθμιουργικθκαν ςαράντα τζςςερα αςαφι ςυςτιματα που φυςικά είναι 

αδφνατον να παρουςιαςτοφν ςτο παρόν βιβλίο. Στο κεφάλαιο 2.4 που ακολουκεί κα φανεί πωσ τα αςαφι 

αυτά ςυςτιματα λειτουργοφν ςαν ζνα πίςω από το γραφικό περιβάλλον χριςτθ και το πόςο εντυπωςιακά 

είναι τα αποτελζςματα που δίνουν. 
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2.4. Η δομι του προγράμματοσ 

 

2.4.1. Οδθγίεσ εγκατάςταςθσ 

Για να καταφζρει ο χριςτθσ να εκτελζςει ςωςτά τθν παροφςα εφαρμογι, κα πρζπει αν αντιγράψει 

τον φάκελο «Landcover Guide» ςτο ςκλθρό δίςκο ζτςι ϊςτε να ζχει το path C:\Landcover Guide\. Στθν 

ςυνζχεια κα πρζπει να αντιγράψει ςτο φάκελο «Matlab» ςε κάποιο ενεργό φάκελο του Matlab, κατά 

προτίμθςθ ςτο «My Documents» τθσ επιφάνειασ εργαςίασ. Θ ζκδοςθ του Matlab για να τρζχει ςωςτά θ 

εφαρμογι κα πρζπει να είναι θ 7.8.0 (R2009a) ι πιο καινοφρια. 

2.4.2. Χριςιμεσ οδθγίεσ πριν τθν ζναρξθ 

Ρριν τθν εκτζλεςθ του προγράμματοσ ο χριςτθσ πρζπει να γνωρίηει κάποια πράγματα όςον αφορά 

τθν είςοδο των δεδομζνων. Θ ιδιότθτεσ του τόνου για τον λόγο καναλιϊν band4/band3 όπωσ και αυτι των 

χρωμάτων ςτο 4-3-2 ζγχρωμο ςφνκετο κα πρζπει να εξετάηονται με γραμμικι ενίςχυςθ του 

ιςτογράμματοσ. 

Εργαλεία απαραίτθτα για να ολοκλθρωκεί θ φωτοερμθνεία τθσ εξεταηόμενθσ περιοχισ είναι θ χριςθ 

του λογιςμικοφ ER Mapper κακϊσ και τοπογραφικοί χάρτεσ και αεροφωτογραφίεσ. Για αυτοφσ του λόγουσ 

ο χριςτθσ προτείνεται να μθν είναι εντελϊσ άςχετοσ με το αντικείμενο τθσ φωτοερμθνείασ. Σε αυτό το 

ςθμείο πρζπει να τονιςτεί ότι ςτο παρόν πρόγραμμα δθμιουργικθκε με τθν ςκζψθ χριςτεσ ςτο 

προγράμματοσ κα είναι φοιτθτζσ τθσ Σχολισ Αγρονόμων και Τοπογράφων Μθχανικϊν. 

Για τθν ορκότερθ επεξεργαςία των δορυφορικϊν εικόνων, προτείνεται θ χριςθ των παρακάτω 

ζγχρωμων ςφνκετων ( εκτόσ του 4-3-2): 

 Ζγχρωμο ςφνκετο 4-5-3 : όπου, όπωσ και το 4-3-2 βοθκάει καλφτερο ςτο διαχωριςμό των 

περιοχϊν με βλάςτθςθ, ενϊ εμφανίηονται με μαφρο χρϊμα οι υδάτινεσ επιφάνειεσ. 

 Ζγχρωμα ςφνκετα 7-3-1 και 5-3-1 : που είναι δφο πολφ χριςιμα ςφνκετα για τον 

προςδιοριςμό του ανάγλυφου και τον επικλιςεων τθσ περιοχισ μελζτθσ. 

 Ζγχρωμο ςφνκετο 3-2-1 : που ζχει το πλεονζκτθμα ότι αποτελεί μια πιςτι απεικόνιςθ τθσ 

πραγματικότθτασ κι ζτςι ο παρατθρθτισ μπορεί να διακρίνει πιο εφκολα αυτό που βλζπει. 

 

 

Εικόνα 90: Η ίδια περιοχι κάλυψισ ςε ζγχρωμα ςφνκετα 3-2-1, 4-3-2, 4-5-3, 5-3-1, 7-3-1, κατά ςειρά 
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2.4.3. Η εκτζλεςθ του προγράμματοσ 

Ππωσ αναφζρκθκε το πρόγραμμα του θλεκτρονικοφ υπολογιςτι «Landcover Interpretation Guide» 

αναπτφχκθκε να λειτουργεί ςε περιβάλλον Matlab (R2009a). Μετά τθν εκτζλεςθ του προγράμματοσ, ι 

οποία πραγματοποιείται με τθν εκτζλεςθ τθσ εντολισ LandcoverGUI ςτο παράκυρο εντολϊν του Matlab 

εμφανίηεται θ πρϊτθ οκόνθ (Οκόνθ 1) που φαίνεται ςτθ εικόνα 91 και ςτθν οποία υπάρχουν πζντε βαςικζσ 

ερωτιςεισ, ςτισ οποίεσ πρζπει να απαντιςει ο χριςτθσ. 

 

Εικόνα 91: Οκόνθ 1 

Επάνω αριςτερά ο χριςτθσ ζχει δφο επιλογζσ που μποροφν να τον βοθκιςουν πριν να ξεκινιςει να 

ειςάγει τα δεδομζνα. 

 

 

Εικόνα 92: Βοθκθτικά χαρακτθριςτικά του προγράμματοσ 
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Με τθν εντολι View  Examples ανοίγει το παράκυρο τθσ εικόνασ 93 όπου χριςτθσ μπορεί να δει 

διάφορα παραδείγματα κατθγοριϊν κάλυψθσ γθσ όπωσ φαίνονται ςτο ζγχρωμο ςφνκετο 4-3-2 και με το 

λόγο των καναλιϊν band4/band3. Εάν επικυμεί, μπορεί επίςθσ να δει με τθν εντολι view, για ποια 

κατθγορία πρόκειται και το εμβαδόν – ςχιμα που ζχει. 

 

Εικόνα 93: Οκόνθ παραδειγμάτων 

Με τθν εντολι Help  Properties ο χριςτθσ ζχει να δυνατότθτα να κατανοιςει τον τρόπο με τον 

οποίο καλείται να ειςάγει τα δεδομζνα ςτθν πρϊτθ οκόνθ. Στισ οκόνεσ αυτζσ αναλφονται οι τιμζσ που 

μπορεί να δεχτεί θ κάκε ιδιότθτα κακϊσ επίςθσ του δίνονται και φωτογραφικζσ πλθροφορίεσ ϊςτε να 

καταφζρει να προςδιορίςει ποιοτικά τισ τιμζσ που αντιςτοιχοφν ςτθν περιοχι που εξετάηει. 

 

 

Εικόνα 94: Οι οκόνεσ βοικειασ για τθν ειςαγωγι των δεδομζνων 
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2.4.4. Παράδειγμα αναγνϊριςθσ «Βιομθχανικζσ και εμπορικζσ ηϊνεσ» 

Στθ ςυνζχεια με τθν χριςθ του προγράμματοσ κα γίνει προςπάκεια να φωτοερμθνευκοφν 

ςυγκεκριμζνεσ εδαφοκαλφψεισ που εμφανίηονται ςε δορυφορικζσ εικόνεσ Landsat TM ϊςτε να ςυγκρικοφν 

με αυτά που αντιςτοιχοφν ςτουσ ιδθ υπάρχοντεσ χάρτεσ εδαφοκάλυψθσ του Corine. 

 
Εικόνα 95: Παράδειγμα τθσ κατθγορίασ 1.2.1. 

            Ζςτω λοιπόν ότι θ περιοχι μελζτθσ είναι αυτι 

που εμφανίηεται ςτθν εικόνα 95. Θ πρϊτθ ερϊτθςθ που 

γίνεται από πρόγραμμα αφορά τα χρϊματα και το 

ποςοςτό που καταλαμβάνουν ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

Ιδιαίτερθ προςοχι πρζπει να δοκεί ςτο οριςμό τθσ 

περιοχισ μελζτθσ διότι ςτο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα 

αυτι θ περιοχι δεν είναι ολόκλθρθ θ εικόνα, αλλά το 

ακανόνιςτο ςχιμα, το οποίο ςχθματίηεται πικανόν από 

δρόμουσ ςτο κζντρο αυτισ. Επίςθσ πρζπει να 

επιςθμανκεί ότι για τθν ειςαγωγι των δεδομζνων δεν 

είναι απαραίτθτο ο χριςτθσ να είναι ακριβισ. Ρρζπει 

να τονιςτεί ότι τα δεδομζνα αυτά προςδιορίηονται 

ποιοτικά, ι όπωσ πιο κατανοθτά κα μποροφςαμε να 

ιςχυριςτοφμε, με το «μάτι». 

 

Σφμφωνα λοιπόν με αυτό που φαίνεται ειςάγεται ςτο ςφςτθμα ότι θ περιοχι αποτελείται από 60% 

άςπρο, 20% καφζ, και 20% κόκκινο χρϊμα, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 96 και ςυνεχεία πιζηεται το πλικτρο 

next με το ποντίκι του υπολογιςτι. 

 

Εικόνα 96: Είςοδοσ τθσ ιδιότθτασ του χρϊματοσ 

Θ επόμενθ ερϊτθςθ αφορά τθν φωτεινότθτα , ι τον τόνο, που παρουςιάηει θ περιοχι ςτο λόγο 

καναλιϊν band4/band3 με ενιςχυμζνο ιςτόγραμμα. Επειδι ςχεδόν πάντα θ φωτεινότθτα δεν είναι 

ομοιογενισ αλλά παρουςιάηει αυξομειϊςεισ ο χριςτθσ καλείται να ειςάγει τθν τιμι που υπάρχει ςτο 

μεγαλφτερο μζροσ τθσ εικόνασ ι περίπου τον μζςο όρο που αυτι παρουςιάηει. Εξάλλου οι πζντε επιλογζσ 

τιμϊν (από Bright ζωσ Dark) που διατίκενται από το πρόγραμμα ζχουν μεγάλεσ αποκλίςεισ αναμεταξφ 
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τουσ. Ειςάγεται λοιπόν ςτο ςφςτθμα τθν τιμι Medium to Dark αφοφ αυτό που φαίνεται είναι πιο ςκοφρο 

από το medium και πιο φωτεινό από το dark και πιζηουμε το πλικτρο next. 

 

 

Εικόνα 97: Είςοδοσ του τόνου ςτον λόγο καναλιϊν band4/band3 

Θ τρίτθ ερϊτθςθ αφορά τθν υφι. Στθν υφι ο χριςθσ ζχει τθν δυνατότθτα επιλογισ ανάμεςα ςε 

τζςςερεισ διαφορετικζσ τιμζσ Smooth, Fine, Medium και Rough. Στο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα θ υφι είναι 

Medium. Επιλζγεται λοιπόν το πεδίο Medium και πιζηεται το πλικτρο next (εικόνα 98). 

 

 

Εικόνα 98: Είςοδοσ τθσ ιδιότθτασ τθσ υφισ 

Στο επόμενο πεδίο ο χριςτθσ καλείται να απαντιςει για το ςχιμα τθσ εξεταηόμενθσ περιοχισ. Ππωσ 

αναγράφεται και ςτθν βοικεια του προγράμματοσ (εικόνα 99) θ τιμι irregular (ακανόνιςτο ςχιμα) 

λειτουργεί και ωσ επιλογι ςε περίπτωςθ που ο χριςτθσ δε μπορεί να κατανοιςει το ςχιμα τθσ περιοχισ 

που εξετάηει. 
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 Επίςθσ θ επιλογι rectangular (ορκογωνικό ςχιμα) δεν αναφζρεται ςτο περίγραμμα τθσ περιοχισ 

αλλά ςτο αν αυτι φαίνεται να είναι χωριςμζνθ ςε τεμάχια. Επιλζγουμε ζτςι τθν τιμι irregular και πιζηουμε 

το πλικτρο next (εικόνα 99). 

 

 

Εικόνα 99: Είςοδοσ τθσ ιδιότθτασ του ςχιματοσ 

Θ πζμπτθ και τελευταία ερϊτθςθ ζχει να κάνει με το μζγεκοσ τθσ υπό εξζταςθσ περιοχισ. Με τθν 

ιδιότθτα size (μζγεκοσ) ο χριςτθσ καλείται να απαντιςει ςυγκρίνοντασ το μζγεκοσ τθσ ενδιαφερόμενθσ 

περιοχισ με ολόκλθρθ τθν δορυφορικι εικόνα που ζχει ςτθν διάκεςι του. Επιλζγεται το Medium και 

πιζηεται το πλικτρο calculate (υπολογιςμόσ), εικόνα 100. 

 

Εικόνα 100: Είςοδοσ τθσ ιδιότθτασ του μεγζκουσ 

Σε αυτό το ςθμείο όλα τα δεδομζνα που ζχουν επιλεγεί ειςάγονται ςτο αςαφζσ ςφςτθμα και όλεσ οι 

κατθγορίεσ αξιολογοφνται ςφμφωνα με αυτό. Ζτςι κάκε κατθγορία παίρνει μια τιμι από το μθδζν (0) ωσ το 

εκατό (100) που εκφράηει τθν βεβαιότθτα , ςφμφωνα πάντα με τα ςυγκεκριμζνα δεδομζνα που ζχουν 

ειςαχκεί, να ιςχφει. Το όλο ςφςτθμα ζχει ρυκμιςτεί ζτςι ϊςτε να απορρίπτει αμζςωσ όλεσ όςεσ κατθγορίεσ 

ζχουν ποςοςτό κάτω του 30%. Στθ ςυνζχεια τα ποςοςτά των υπόλοιπων κατθγοριϊν προςτίκενται και 

διαιροφνται με τον ςυνολικό τουσ αρικμό ζτςι ϊςτε και το άκροιςμά τουσ να είναι 100% αλλά και για να 

ειςαχκεί ςτο ςφςτθμα και το αρικμό των κατθγοριϊν που ζχουν πικανότθτα να ιςχφουν, ωσ βακμό 

αςάφειασ. Τζλοσ το ςφςτθμα ταξινομεί και παρουςιάηει τισ κατθγορίεσ με τα μεγαλφτερα ποςοςτά ςε ζνα 
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πίνακα δεξιά τθσ οκόνθσ, από τθν πιο πικανι ωσ και τθν τελευταία πικανι κατθγορία που μπορεί να 

εξετάηει ο χριςτθσ. Τα αποτελζςματα για τα παρόντα δεδομζνα φαίνονται ςτθν εικόνα 101. 

Ππωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 101 το ςφςτθμα από τισ ςαράντα τζςςερεισ κατθγορίεσ ζχει απορρίψει 

τισ περιςςότερεσ και ζχει κρατιςει μόνο τισ ζξι, με πιο πικανι τθν κατθγορία 1.2.1. Στο ςθμείο αυτό ο 

χριςτθσ μπορεί να πατιςει το κομβίον Continue ζτςι ϊςτε το πρόγραμμα να περάςει ςτθν δεφτερθ οκόνθ 

και να υποβάλει τον χριςτθ ςε ερωτιςεισ που αφοροφν τισ ςυγκεκριμζνεσ ζξι κατθγορίεσ που ζχουν 

απομείνει ζτςι ϊςτε ςτο τζλοσ να καταλιξει ςε μία.  

 

Εικόνα 101: Η Οκόνθ 1 μετά τουσ αςαφείσ υπολογιςμοφσ 

Υπάρχει βζβαια, ςε οποιοδιποτε ςθμείο τθσ διαδικαςίασ, θ δυνατότθτα ο χριςτθσ να μεταβάλλει 

οτιδιποτε από τα δεδομζνα. Αν ςυμβεί κάτι τζτοιο το κομβίον Continue κα δϊςει τθν κζςθ του ςε ζνα 

κομβίον με το όνομα Recalculate ζτςι ϊςτε να γίνει νζοσ υπολογιςμόσ. 

Πταν ο χριςτθσ πιζςει το κομβίον Continue το πρόγραμμα κα ελζγξει τθν κατθγορία που βρίςκεται 

ςτθν πρϊτθ κζςθ του πίνακα (δεξιό πλαίςιο ςτθν εικόνα 101). Στθν ςπάνια περίπτωςθ που αυτι 

προθγείται με ποςοςτό μεγαλφτερο του 60% τότε κα γίνει θ υπόκεςθ ότι αυτι είναι θ κατθγορία που 

εξετάηει ο χριςτθσ και θ διαδικαςία κα τερματιςτεί εδϊ.  
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Στθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ βζβαια, όπωσ και ςτο μεγαλφτερο μζροσ των περιπτϊςεων, ςτο 

ςφςτθμα κα περάςει ςτθν επόμενθ οκόνθ όπου κα υποβάλει ςτο χριςτθ γενικζσ ερωτιςεισ που αφοροφν 

κυρίωσ τθν κατθγορία που προθγείται ςτον πίνακα. 

 

Εικόνα 102: Η οκόνθ 2Α 

Θ πρϊτθ ερϊτθςθ ςτθν οποία πρζπει να απαντιςει ο χριςτθσ αφορά τθν πυκνότθτα των κτιρίων 

που βρίςκονται ςτθν περιοχι ενδιαφζροντοσ. Ιδιαίτερθ προςοχι πρζπει να δοκεί ςτο γεγονόσ ότι για να 

απαντθκοφν ερωτιςεισ που γίνονται από το ςφςτθμα από αυτό το ςθμείο κι ζπειτα, χρειάηονται 

ςυμπλθρωματικά δεδομζνα, όπωσ τοπογραφικοί και κεματικοί χάρτεσ, αεροφωτογραφίεσ κ.α. 

Ο πίνακασ δεξιά μεταφζρεται ςτθν δεφτερθ οκόνθ ακριβϊσ όπωσ είχε διαμορφωκεί από τον 

υπολογιςμό του αςαφοφσ ςυςτιματοσ. Για λόγουσ που ζχουν αναφερκεί ςτο εδάφιο 2.2.1. και που κα 

αναλυκοφν ςτο κεφάλαιο 3, τα δεδομζνα που ακολουκοφν δεν ςυμμετζχουν ςε κάποιο αςαφζσ ςφςτθμα 

αλλά λειτουργοφν με ςαφείσ δομζσ if… then… else... για να απορρίψουν ι όχι τισ εναπομείναντεσ 

κατθγορίεσ. 

Στα δεξιά τθσ ερϊτθςθσ (εικόνα 103) υπάρχει ζνα δυναμικό φωτογραφικό παράδειγμα που 

παρουςιάηει τα ποςοςτά τθσ πυκνότθτασ τον κτιρίων, όπωσ φαίνονται από ζνα τοπογραφικό χάρτθ, ςε 
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διακριτζσ (κρίςιμεσ) τιμζσ. Ανάλογα με το ποςοςτό που ειςάγει ο χριςτθσ με τθν βοικεια τθσ κυλιόμενθσ 

μπάρασ, το παράδειγμα αλλάηει, τθν ίδια χρονικι ςτιγμι, και παρουςιάηει τθν εικόνα με τθν πυκνότθτα 

κτιρίων που είναι πιο κοντά ςτθν ειςαγόμενθ τιμι. 

 

Εικόνα 103: Είςοδοσ τθσ ιδιότθτασ για τθν πυκνότθτα τθσ δόμθςθσ 

Ειςάγεται λοιπόν τθν τιμι 60% που είναι και θ πυκνότθτα του λευκοφ χρϊματοσ  που είχε 

τοποκετθκεί ςτθν οκόνθ 1, υποκζτοντασ ότι αντιπροςωπεφει πυκνότθτα κτιρίων. Ριζηεται το κομβίον next 

για ςυνεχεία. 

Θ δεφτερθ ερϊτθςθ αφορά τθν χριςθ του μεγαλφτερου ποςοςτοφ των κτιρίων που υπάρχουν ςτθν 

περιοχι (εικόνα 104). 

 

Εικόνα 104: Είςοδοσ τθσ ιδιότθτασ που αφορά τθν χριςθ των κτιρίων 

Σε αυτό το ςθμείο πρζπει να τονιςτεί ότι όλο το περιβάλλον του ςυςτιματοσ είναι δυναμικό. 

Ανάλογα λοιπόν με το ποιεσ κατθγορίεσ ζχουν απομείνει ςτον πίνακα ενεργοποιοφνται ι 

απενεργοποιοφνται οι διάφορεσ επιλογζσ που είναι διακζςιμεσ. Ακόμα και ςτθν παροφςα ςτιγμι αν ο 

χριςτθσ μεταβάλει τθν πυκνότθτα των κτιρίων ςε 15% ι 0% κάποιεσ από τισ επιλογζσ τθσ δεφτερθσ οκόνθσ 

κα μεταβλθκοφν (εικόνα 105). 
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Εικόνα 105: Οι επιλογζσ τθσ δεφτερθσ ερϊτθςθσ όπωσ μεταβλικθκαν για πυκνότθτα κτιρίων 15% 

Θ παροφςα ερϊτθςθ είναι πολφ ςυγκεκριμζνθ και οι επιλογζσ τθσ παρουςιάηονται όπωσ 

αναγράφονται ςτο εγχειρίδιο του Corine Land Cover. Αν ο χριςτθσ κάνει μία επιλογι εκτόσ του Unknown 

(άγνωςτο) το πικανότερο είναι το ςφςτθμα να καταλιξει ςε μία μοναδικι απόφαςθ. Γίνεται θ υπόκεςθ 

λοιπόν ότι ο χριςτθσ δεν γνωρίηει για τθν χριςθ των κτιρίων. Επιλζγεται θ τιμι Unknown και πιζηεται το 

κομβίον Calculate. 

 

Εικόνα 106: Η οκόνθ 2Α μετά τουσ υπολογιςμοφσ των νζων δεδομζνων 
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Το ςφςτθμα ζχει απορρίψει δφο ακόμα κατθγορίεσ και απομζνουν πλζον μόλισ τζςςερεισ. Και ς’ 

αυτό το ςθμείο υπάρχει θ δυνατότθτα μεταβολισ των δεδομζνων και επαναχπολογιςμοφ των 

αποτελεςμάτων. Ριζηεται το κομβίον Continue για ςυνζχεια και ανοίγει θ τρίτθ οκόνθ του ςυςτιματοσ 

(εικόνα 107). 

 

Εικόνα 107: Η δυναμικι οκόνθ 3 

 

Ρρόκειται για μία εντελϊσ δυναμικι οκόνθ ςτθν οποία παρουςιάηονται ερωτιςεισ που αφοροφν 

αποκλειςτικά τισ κατθγορίεσ που απομζνουν ςτον πίνακα δεξιά. Υπάρχει πάντα θ δυνατότθτα να μθν 

απαντθκοφν όλεσ οι ερωτιςεισ αλλά ςε αυτι τθν περίπτωςθ είναι πικανό το ςφςτθμα να μθν καταλιξει ςε 

μία μοναδικι κατθγορία. 

Τοποκετοφνται οι επιλογζσ, ςφμφωνα με τα δεδομζνα που διατίκενται ςτο χριςτθ, όπωσ φαίνονται 

ςτθν εικόνα 107. 
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Ριζηοντασ το κομβίον Calculate το ςφςτθμα κα παρουςιάςει το παρακάτω αποτζλεςμα (εικόνα 108). 

 

Εικόνα 108: Η οκόνθ 3 μετά τον υπολογιςμό των νζων δεδομζνων 

Στο ςθμείο αυτό το ςφςτθμα ζχει ολοκλθρϊςει τθν φωτοερμθνεία και ζχει καταλιξει ςε ζνα και 

μοναδικό αποτζλεςμα. 

Το μόνο που απομζνει είναι θ επιλογι End με τθν οποία το πρόγραμμα κα ανοίξει μια τζταρτθ οκόνθ 

(εικόνα 109). Θ οκόνθ αφτθ προβάλει πλθροφορίεσ που αφοροφν τθν «νικιτρια» κατθγορία όπωσ αυτζσ 

αναγράφονται ςτο εγχειρίδιο του Corine Land Cover.  

Στο επάνω μζροσ τθσ οκόνθσ προβάλλονται εφτά φωτογραφίεσ τθσ ίδιασ ακριβϊσ περιοχισ 

κάλυψθσ, όπωσ ζχουν φωτοερμθνευκεί από το Corine Land Cover και επεξεργαςμζνεσ ςε διάφορα 

ζγχρωμα ςφνκετα με τθν βοικεια του ER Mapper.  
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Εικόνα 109: Οκόνθ 4, παρουςίαςθ τθσ τελικισ απόφαςθσ 

Ζτςι ο χριςτθσ μπορεί από μόνοσ του να καταλιξει ςτθν απόφαςθ για το αν ςυμφωνεί με τα 

αποτελζςματα του προγράμματοσ. Με το κομβίον ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ 4 (εικόνα 109) Restart ζχει 

τθν δυνατότθτα να επανεκκινιςει το πρόγραμμα για να ξεκινιςει τθν φωτοερμθνεία μιασ καινοφριασ 

περιοχισ ι να αλλάξει τα δεδομζνα για τθν ίδια περιοχι κάλυψθσ εάν πιςτεφει ότι ζχει οδθγθκεί ςε 

λανκαςμζνα αποτελζςματα. 

 Στο επόμενο και τελευταίο μζροσ αυτοφ του κεφαλαίου κα παρουςιαςτοφν, ςυνοπτικά, δφο ακόμθ 

παραδείγματα, ζτςι ϊςτε να δοκεί μια πλθρζςτερθ εικόνα για τισ ποικιλομορφία των οκονϊν αλλά και των 

ερωτιςεων που διατίκενται ςτο παρόν πρόγραμμα. 
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2.4.5. Παράδειγμα αναγνϊριςθσ «Μόνιμα αρδευόμενθσ γθσ» 

 
Εικόνα 110: Οκόνθ παραδείγματοσ 2.1.2. 

         Ζςτω ότι επιχειρείται να φωτοερμθνευκεί το 
παράδειγμα τθσ εικόνασ 110. Στθν πρϊτθ οκόνθ του 
προγράμματοσ ειςάγονται τα δεδομζνα, όπωσ φαίνονται ςτθν 
εικόνα 111. Θ περιοχι που εξετάηεται αποτελείται από 95% 
κόκκινο και κοντά ςτο 5% γκρι χρϊμα. Στο λόγο το καναλιϊν 
band4/band3 ζχει φωτεινό τόνο (μεγάλθ φωτεινότθτα). Θ 
υφι φαίνεται να είναι λεία θ όλθ περιοχι είναι χωριςμζνθ ςε 
τεμάχια. Επομζνωσ επιλζγεται ωσ ςχιμα το ορκογωνικό. 
Τζλοσ το μζγεκοσ τθν περιοχισ, ζχοντασ γνϊςθ τθ ςχζςθ τθσ 
με ολόκλθρθ δορυφορικι εικόνα, χαρακτθρίηεται  ωσ μεγάλο. 
Ριζηοντασ το κομβίον Calculate τα δεδομζνα ειςάγονται ςτο 
αςαφζσ ςφςτθμα και τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτο 
πίνακα δεξιά τθσ εικόνασ 111. Ριζηοντασ το πλικτρο Continue 
θ διαδικαςία ςυνεχίηεται ςτθν επόμενθ οκόνθ ερωτιςεων. 

 

 

Εικόνα 111: Η οκόνθ 1 του 2
ου

 παραδείγματοσ 
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Επειδι όλεσ οι κατθγορίεσ που ζχουν απομείνει ςτο ςφςτθμα (εικόνα 112 δεξιά) αποτελοφν 

εξολοκλιρου αγροτικζσ περιοχζσ, θ πρϊτθ ερϊτθςθ δε επιτρζπει τθν δυνατότθτα τθσ πρϊτθσ επιλογισ. 

 

Εικόνα 112: Η οκόνθ 2Β 

Είναι προφανζσ ότι για να ςυνεχιςτεί θ διαδικαςία τθσ φωτοερμθνείασ, με βάςθ τισ δυνατότθτεσ του 

προγράμματοσ, χρειάηονται επιπλζον πλθροφορίεσ από αυτζσ που μπορεί να προςφζρει μια δορυφορικι 

εικόνα. Τζτοιεσ πλθροφορίεσ μποροφν να ςυλλεχκοφν από κεματικοφσ και τοπογραφικοφσ χάρτεσ, από 

αεροφωτογραφίεσ, αλλά και από γεωργικά θμερολόγια και ςτατιςτικζσ ςτθ περιοχισ μελζτθσ.  

Θεωρϊντασ ότι όλθ θ περιοχι αποτελείται από καλλιζργειεσ και πωσ το 90% αυτϊν είναι 

καλλιζργειεσ ετιςιασ ςυγκομιδισ, ειςάγονται τα δεδομζνα. Ππωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 113 ςτθν τρίτθ 

ερϊτθςθ πολλζσ από τισ επιλογζσ είναι απενεργοποιθμζνεσ. Αυτό οφείλεται ςτο ςυνδυαςμό των 

δεδομζνων που ζχουν ειςαχκεί ςτισ προθγοφμενεσ ερωτιςεισ. Υπενκυμίηεται ςε αυτό το ςθμείο ότι θ 

οκόνθ είναι δυναμικι και αλλθλεπιδρά ανάλογα με τα δεδομζνα που ειςάγει ο χριςτθσ οποιαδιποτε 

χρονικι ςτιγμι κι γίνει κάτι τζτοιο. Στθν τρίτθ δθλϊνεται απλά ότι είναι ορατι θ φπαρξθ αρδευτικϊν 

καναλιϊν. 
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Ριζηοντασ το κομβίον Calculate το πρόγραμμα προχωρά ςτουσ υπολογιςμοφσ των δεδομζνων. 

 

Εικόνα 113: Η οκόνθ 2Β μετά τον υπολογιςμό των δεδομζνων 

Ππωσ ιταν αναμενόμενο το πρόγραμμα ζχει ιδθ καταλιξει ςε μία και μοναδικι επιλογι. Αυτό 

ςυνζβθ επειδι οι ερωτιςεισ που ζχουν απαντθκεί είναι αρκετά ςαφείσ και δεν χωροφν περικϊρια 

αμφιβολιϊν. Ριζηοντασ το κομβίον Continue προβάλλονται ςτο χριςτθ πλθροφορίεσ και εικόνεσ που 

αφοροφν τθν κατθγορία που το ςφςτθμα κεωρεί ότι είναι θ επικρατοφςα (εικόνα 114). 

 

Εικόνα 114: Η παρουςίαςθ τθν τελικισ οκόνθσ του 2
ου

 παραδείγματοσ 
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2.4.6. Παράδειγμα αναγνϊριςθσ «Δάςουσ κωνοφόρων» 

 
Εικόνα 115: Οκόνθ παραδείγματοσ 3.1.2. 
 

         Τζλοσ παρατίκεται ζνα παράδειγμα που αφορά τθν 
φωτοερμθνεία δαςικϊν και θμί-φυςικϊν περιοχϊν και 
ςυγκεκριμζνα δάςουσ κωνοφόρων. Στθν πρϊτθ οκόνθ του 
προγράμματοσ ειςάγονται τα δεδομζνα, όπωσ φαίνονται ςτθν 
εικόνα 116. Θ περιοχι που εξετάηεται αποτελείται από 95% 
κόκκινο και κοντά ςτο 5% πράςινο χρϊμα. Στο λόγο το καναλιϊν 
band4/band3 ζχει μζςο τόνο . Θ υφι φαίνεται να είναι 
λεπτόκοκκθ (fine) και το ςχιμα είναι ακανόνιςτο. Τζλοσ το 
μζγεκοσ τθν περιοχισ, ζχοντασ γνϊςθ τθ ςχζςθ τθσ με ολόκλθρθ 
δορυφορικι εικόνα, χαρακτθρίηεται  ωσ μεγάλο. Ριζηοντασ το 
κομβίον Calculate τα δεδομζνα ειςάγονται ςτο αςαφζσ ςφςτθμα 
και τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτο πίνακα δεξιά τθσ 
εικόνασ 116. Ριζηοντασ το πλικτρο Continue θ διαδικαςία 
ςυνεχίηεται ςτθν επόμενθ οκόνθ ερωτιςεων. 

  

 

Εικόνα 116:  Η οκόνθ 1 του 3
ου

 παραδείγματοσ 
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Θ δεφτερθ οκόνθ του προγράμματοσ, οκόνθ 2Γ (εικόνα 117) αποτελείται κι αυτι από τρεισ κφριεσ 

ερωτιςεισ. 

 

Εικόνα 117: Οκόνθ 2Γ 

Θ πρϊτθ αφορά το ποςοςτό τθν φυςικισ γθσ που περιλαμβάνεται ςτθν περιοχι κάλυψθσ. Θ δεφτερθ 

το ποςοςτό των δζντρων, κάμνων και βράχων από τα οποία αποτελείται θ φυςικι γθ, και θ τρίτθ από το 

είδων των δζντρων (πλατφφυλλα ι κωνοφόρα). 

Στθν ερϊτθςθ για το αν θ περιοχι αποτελείται κυρίωσ από φυςικι γθ επιλζγεται θ απάντθςθ ναι και 

ειςάγεται το ποςοςτό 100%, ότι δθλαδι θ περιοχι του παραδείγματοσ αποτελείται εξολοκλιρου από 

φυςικι γθ. 

Στα δφο επόμενα τμιματα τθσ οκόνθσ αυτισ, ειςάγεται ότι το ποςοςτό των δζντρων είναι το 60% και 

των κάμνων το 30%, ενϊ από τον αρικμό των δζνδρων το 80% απαρτίηεται από το είδοσ των κωνοφόρων. 

Στισ ερωτιςεισ για το αν το μεγαλφτερο μζροσ των δζντρων είναι κατεςτραμμζνα δίνεται θ απάντθςθ όχι 

ενϊ θ τελευταία ερϊτθςθ που αφορά το υπόλοιπο ζδαφοσ τθν φυςικισ γθσ παραμζνει ανενεργό, αφοφ 

πρόκειται για ζνα πολφ μικρό ποςοςτό που δεν διαδραματίηει κανζνα ρόλο.  
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Ριζηοντασ το κομβίον Calculate το πρόγραμμα επεξεργάηεται τα δεδομζνα και τα παρουςιάηει ςτον 

πίνακα δεξιά τθσ οκόνθσ, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 118. 

 

Εικόνα 118: Η οκόνθ 2Γ μετά τον υπολογιςμό των δεδομζνων 

Ππωσ ιταν αναμενόμενο το πρόγραμμα ζχει ιδθ καταλιξει ςε μία και μοναδικι επιλογι. Ριζηοντασ 

το κομβίον Continue προβάλλονται ςτο χριςτθ πλθροφορίεσ και εικόνεσ που αφοροφν τθν κατθγορία που 

το ςφςτθμα κεωρεί ότι είναι θ επικρατοφςα (εικόνα 119). 

 

Εικόνα 119: Η παρουςίαςθ τθν τελικισ οκόνθσ του 3
ου

 παραδείγματοσ 
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3. υμπεράςματα – Παρατθριςεισ 

Καταλιγοντασ λοιπόν κα ιταν ςωςτό να κάνουμε μια αποτίμθςθ τθσ εργαςίασ αυτισ και να 

ςυνοψίςουμε ςθμαντικζσ παρατθριςεισ αλλά και ςυμπεράςματα που αποκομίςαμε από τθν υλοποίθςθ 

τθσ, τα οποία κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ βάςθ για περαιτζρω ζρευνα του ςυγκεκριμζνου 

αντικειμζνου, τθσ φωτοερμθνείασ δθλαδι με τθν χριςθ κανόνων αςαφοφσ λογικισ “if-then” και τον 

προγραμματιςμό τουσ ςε ζνα περιβάλλον. 

 

3.1. Δυνατότθτεσ – πλεονεκτιματα των αςαφϊν ςυςτθμάτων 

Γενικά οι δυνατότθτεσ των Αςαφϊν Συςτθμάτων ταυτίηονται με εκείνεσ των ειδικϊν και μάλιςτα των 

ειδικϊν με πλιρθ ενθμζρωςθ. Οι δυνατότθτεσ και τα πλεονεκτιματα των αςαφϊν ςυςτθμάτων 

ςυνοψίηονται ςτα ακόλουκα: 

 Αντιμετωπίηουν πολφ δφςκολα και πολφπλοκα προβλιματα τόςο καλά όςο και οι ειδικοί. 

 Μεταφράηουν τισ λεκτικζσ μεταβλθτζσ (αςαφισ προτάςεισ) ςε μακθματικι ποςότθτα, 

χρθςιμοποιϊντασ τισ ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ όπωσ ζνασ ζμπειροσ τισ ζχει ορίςει ι όπωσ 

αυτόματα μποροφν να οριςτοφν μζςο νευρωνικϊν δικτφων και ςτατιςτικϊν ςτοιχείων. 

 Χειρίηονται και αιτιολογοφν ςυμβολικζσ περιγραφζσ. 

 Μποροφν να χρθςιμοποιοφν δεδομζνα που περιζχουν ςφάλματα, μζςο των κανόνων που 

δομοφνται, βάςθ των πικανοτιτων να ςυμβεί ζνα γεγονόσ. 

 Μποροφν να «ςυλλογίηονται» πολλαπλά, τρζχοντασ πολλζσ υποκζςεισ ταυτόχρονα. 

 Μποροφν να αιτιολογιςουν τα αποτελζςματά τουσ ποςοτικά και να παρουςιάςουν τθν πικανότθτα 

να ιςχφει ζνα δεδομζνο ι όχι. 

 Μεγάλθ διακεςιμότθτα (availability). Θ "εξειδικευμζνθ γνϊςθ" του Αςαφοφσ ςυςτιματοσ δφναται 

να παραςχεκεί από οποιοδιποτε κατάλλθλο υπολογιςτι. Ζτςι τα αςαφι ςυςτιματα μποροφν 

να κεωρθκοφν «ωσ μζςο μαηικισ παραγωγισ εξειδικευμζνθσ γνϊςθσ» (mass production 

expertise).  

 Μικρό κόςτοσ. Το ςυνολικό κόςτοσ παροχισ «εξειδικευμζνθσ γνϊςθσ» ςυμπεριλαμβάνει το 

λειτουργικό κόςτοσ και το κόςτοσ απόςβεςθσ των δαπανϊν αναπτφξεωσ του αςαφοφσ ςυςτιματοσ. 

Ακόμθ και για τισ περιπτϊςεισ που θ ςυχνότθτα χριςεωσ τθσ μεκόδου είναι πολφ μικρι το 

ςυνολικό κόςτοσ τθσ προτεινομζνθσ μεκόδου είναι πολφ μικρότερο από το κόςτοσ εκτίμθςθσ με 

ςυμβατικό τρόπο. 

 Μονιμότθτα. Θ παροχι τθσ «εξειδικευμζνθσ γνϊςθσ» από τα αςαφι ςυςτιματα   είναι μόνιμθ 

ενϊ θ παροχι από ειδικό ζχει απροςδιόριςτθ διάρκεια, αφοφ μπορεί να διακοπεί από αςκζνεια, 

κοφραςθ ι απαςχόλθςθ του ειδικοφ ςε άλλο ζργο. 

 Ρολλαπλι εμπειρία. Θ παροχι ςυμβουλϊν μπορεί να γίνει από τθν παράλλθλθ λειτουργία πολλϊν 

αςαφϊν ςυςτθμάτων που λειτουργοφν μζρα νφχτα ςυνεχϊσ με διατιρθςθ τθσ ενότθτασ και 

ςυνζχεια τθσ γνωςτικισ ικανότθτασ. Τα παραπάνω προφανϊσ δεν ιςχφουν όταν εργάηονται 

παράλλθλα πολλοί ειδικοί. Οι γνϊςεισ ενόσ αςαφοφσ ςυςτιματοσ μπορεί να αντιπροςωπεφουν τισ 

γνϊςεισ πολλϊν ειδικϊν επιςτθμόνων. Κατά ςυνζπεια θ γνϊςθ του υπόψθ ςυςτιματοσ μπορεί να 
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ξεπεράςει το επίπεδο γνϊςθσ ενόσ ειδικοφ, ςτον οποίο κα μποροφςε να ανατεκεί θ εκπόνθςθ μιασ 

τζτοιασ εκτίμθςθσ. Ρλζον αυτοφ ζνα αςαφζσ ςφςτθμα μπορεί να λειτουργεί για τθν 

πραγματοποίθςθ τθσ εκτίμθςθσ αυτισ μζρα και νφχτα πραγματοποιϊντασ παράλλθλα πάνω από 

μία εργαςία, το οποίο δεν μπορεί να ςυμβεί ςτθν περίπτωςθ του ειδικοφ επιςτιμονα. 

 Ταχφτθτα απόκριςθσ. Οι εκτιμιςεισ με αςαφζσ ςφςτθμα προφανϊσ απαιτοφν πολφ μικρότερο 

χρόνο από ότι οι εκτιμιςεισ από ειδικό επιςτιμονα. 

 Αιτιολόγθςθ αποφάςεων. Τα αςαφι ςυςτιματα μποροφν να εξθγοφν τουσ λόγουσ που οδθγοφν ςε 

κάποια απόφαςθ, οποτεδιποτε ετοφτο ηθτθκεί. Αντίκετα ο ειδικόσ μπορεί να παρουςιάηει 

απροκυμία ι και αδυναμία να παράςχει τισ ίδιεσ εξθγιςεισ. 

 Αυξθμζνθ αξιοπιςτία. Από τον τρόπο λειτουργίασ των αςαφϊν ςυςτθμάτων προκφπτει ότι οι 

αποφάςεισ που λαμβάνει -για όςα κζματα μπορεί να λάβει αποφάςεισ- ζχουν αυξθμζνθ 

αξιοπιςτία και ρθτι αιτιολόγθςθ. Θ αξιοπιςτία των αποφάςεων αυτϊν μπορεί να διαςταυρωκεί με 

τθν απόφαςθ που κα λθφκεί από ζνα ειδικό επιςτιμονα. 

 

 

3.2. Περιοριςμοί – μειονεκτιματα των αςαφϊν ςυςτθμάτων 

Από όςα προαναφζρκθκαν τα μειονεκτιματα μποροφν να ςυνοψιςτοφν ςτα εξισ: 

 Ζνα αςαφζσ ςφςτθμα μπορεί να δϊςει ςυμβουλζσ μόνο για  το ςυγκεκριμζνο γνωςτικό χϊρο, για 

τον οποίο ςχεδιάςκθκε ι αλλιϊσ για τον χϊρο για τον οποίο το ςφςτθμα απζκτθςε γνϊςθ. 

 Τα αςαφι ςυςτιματα δεν παράγουν άμεςα νζα γνϊςθ, (όπωσ ενδεχόμενα ζνασ ειδικόσ 

επιςτιμονασ παράγει) αλλά ςυμβάλλουν ζμμεςα ςτθν παραγωγι τθσ επειδι παρζχουν 

γνϊςεισ με υψθλι οργάνωςθ και μεγάλθ διακεςιμότθτα. 

 Θ   «γνωςτικι   ικανότθτα»  ενόσ αςαφοφσ  ςυςτιματοσ εξαρτάται  από τθν ποιότθτα  και τθν  

πλθρότθτα τθσ γνϊςθσ που  απζκτθςε.  Θ  γνϊςθ  αυτι πρζπει να είναι ςαφισ και αξιόπιςτθ. 

Άτυπθ, αςαφισ και «εν τθ γεννζςθ» γνϊςθ δεν πρζπει να αποκθκεφεται ςτο ςφςτθμα . 

 Θ «γνωςτικι ικανότθτα» ενόσ αςαφοφσ ςυςτιματοσ οριακά μπορεί να ταυτιςτεί με εκείνθ του 

ταλαντοφχου και πλιρωσ ενθμερωμζνου ειδικοφ. Πμωσ αυτι μπορεί   να είναι εφάμιλλθ ι και 

καλφτερθ τθσ γνωςτικισ ικανότθτασ ενόσ ειδικοφ με ςυνικεισ ικανότθτεσ. 

 Θ «διακζςιμθ γνϊςθ» από τον άριςτα ενθμερωμζνο ειδικό γνωςτικόσ χϊροσ) είναι πάντοτε 

μικρότερθ από τθν «απαιτοφμενθ γνϊςθ» για τθν αντιμετϊπιςθ όλων των ςτοιχείων του 

προβλιματοσ (χϊροσ γνϊςθσ του προβλιματοσ). Το ίδιο ιςχφει και για τθ διακζςιμθ γνϊςθ από το 

αςαφζσ ςφςτθμα. 
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3.3. Περιοριςμοί – μειονεκτιματα τθσ εφαρμογισ ςτο Matlab 

Κατά τθν δθμιουργία του προγράμματοσ ςτθν γλϊςςα προγραμματιςμοφ Matlab παρουςιάςτθκε μια 

ςωρεία προβλθμάτων ι οποία δεν είχε προβλεφτεί. Τα προβλιματα αυτά που παρουςιάςτθκαν είναι τα 

εξισ: 

 Αυξθμζνοσ όγκοσ εργαςίασ. Ραρόλο που θ γλϊςςα προγραμματιςμοφ Matlab είναι μια γλϊςςα 

που προςφζρει ςτο χριςτθ μια ποικιλία εργαλείων και ζτοιμων ρουτινϊν προγραμματιςμοφ 

χρειάςτθκαν ςυνολικά 41835 ςειρζσ κϊδικα. Αυτόσ είναι και ο λόγοσ που ο κϊδικασ δεν 

παρουςιάηεται ςτον παρόν τόμο αφοφ κα καταλάμβανε περίπου 700 ςελίδεσ. 

 Θ ςχεδίαςθ του γραφικοφ περιβάλλοντοσ χριςτθ ιταν περιςςότερο πολφπλοκθ από το 

αναμενόμενο. Ζτςι από τισ 12 διαφορετικζσ οκόνεσ που χρειάςτθκε να ςχεδιαςτοφν και να 

προγραμματιςτοφν, οι περιςςότερεσ αυτϊν ςχεδιάςτθκαν τρεισ και τζςςερισ φορζσ μζχρι να 

οριςτικοποιθκεί το αποτζλεςμα. 

 Θ δθμιουργία αςαφϊν ςυςτθμάτων ςτο Matlab μζςο τθσ αςαφοφσ εργαλειοκικθσ του 

προγράμματοσ παρουςιάηει πολλοφσ περιοριςμοφσ, όπωσ παραδείγματοσ χάριν, ότι δεν μπορεί ο 

προγραμματιςτισ να δθμιουργιςει αςαφισ προτάςεισ με δφο διαφορετικοφσ τελεςτζσ (and και 

or). 

 Τζλοσ θ διαχείριςθ τθσ μνιμθσ του ςυςτιματοσ μζςο του Matlab δεν είναι θ ιδανικι. Αυτό ςε 

ςυνδυαςμό με  τον μεγάλο όγκο ρουτινϊν του προγράμματοσ ςυνεπάγεται τθν απαίτθςθ μιασ 

ιςχυρισ υπολογιςτικισ μθχανισ για τθν εκτζλεςι του. 

3.4. Προοπτικζσ 

Ζνα αςαφζσ ςφςτθμα προφανϊσ ζχει τθ δυνατότθτα να ανακεωρείται κατά καιροφσ και να 

εναρμονίηεται με τισ γνϊςεισ που αποκτικθκαν ςτο διάςτθμα που πζραςε ι με τισ γνϊςεισ που 

προχπιρχαν αλλά δεν αποκθκεφτθκαν ςτο ςφςτθμα. Θ ςυςτθματικι αυτι βελτίωςθ οδθγεί τελικά ςτθ 

δθμιουργία μίασ «βάςθσ γνϊςθσ» που διακρίνεται από πλθρότθτα, ενθμερότθτα και μεγάλθ 

διακεςιμότθτα (long term development). 

Ο ςχεδιαςμόσ ενόσ αςαφοφσ ςυςτιματοσ με τον γλϊςςα προγραμματιςμοφ Matlab ζχει το 

πλεονζκτθμα του ελζγχου των αποτελεςμάτων μζςο τθσ εργαλειοκικθσ και τον επαναπρογραμματιςμό 

τουσ μετά από ςειρά δοκιμϊν. 

Πμωσ ο προγραμματιςμόσ ςτο Matlab δεν είναι ο αυτοςκοπόσ. Θ ςυνικθσ πρακτικι είναι θ 

δθμιουργία του προγράμματοσ ςτο Matlab για τον ζλεγχο τθν ορκότθτασ των αποτελεςμάτων και ο 

επαναςχεδιαςμόσ τθσ ςε κάποια άλλθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ όπωσ θ C++.  

Εν κατακλείδι τα αποτελζςματα τον αςαφϊν ςυςτθμάτων ςτθν φωτοερμθνεία δορυφορικϊν 

εικόνων είναι εντυπωςιακά, όπωσ ζχει ιδθ αποδειχτεί ςτθν πράξθ, με τθν κυκλοφορίασ πολλϊν 

προγραμμάτων ςτο εμπόριο, με αυτό τον ςκοπό. 
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