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Πεπίλητη 

 

 

Ζ παξνχζα κειέηε αθνξά ζηελ εθαξκνγή θαη αμηνιφγεζε ηξηψλ ηερληθψλ 

ζπγρψλεπζεο  εηθφλσλ, πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ ηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα Quickbird θαη 

Landsat. Οη εηθφλεο θαιχπηνπλ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Φαιαζάξλσλ, πνπ βξίζθεηαη ζηε 

Γπηηθή Κξήηε. Δηδηθφηεξα εθαξκφζηεθαλ: α) ε κέζνδνο  Αλάιπζεο  Κχξησλ Σπληζησζψλ 

(Principal Component Analysis, PCA), β) ε κέζνδνο Έληαζε-Απφρξσζε-Κνξεζκφο 

(Intensity–Hue–Saturation, IHS) θαη γ) ε κέζνδνο Gram-Schmidt. Τα θξηηήξηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ ήηαλ ηφζν πνηνηηθά (νπηηθφο έιεγρνο 

ησλ εηθφλσλ) φζν θαη πνζνηηθά (ζηαηηζηηθά κέηξα). Ζ ζπγρψλεπζε ησλ εηθφλσλ 

πινπνηήζεθε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο ENVI ηεο εηαηξείαο  ITT Visual 

Information Solutions. Τα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ κεηά απφ ηελ εθαξκνγή  ηεο 

ηερληθήο Gram-Schmidt ήηαλ πην ηθαλνπνηεηηθά ζε ζρέζε κε εθείλα ησλ κεζφδσλ PCA θαη 

IHS. 
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Κεθάλαιο 1 

Διζαγυγή 

 

1.1 κοπόρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ  

 
 

Γνξπθνξηθά ζπζηήκαηα, φπσο είλαη ν Quickbird θαη ν Landsat, παξέρνπλ 

ηειεπηζθνπηθά δεδνκέλα απφ δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο θαη 

έρνπλ δηαθνξεηηθέο ρσξηθέο, ρξνληθέο θαη ξαδηνκεηξηθέο αλαιχζεηο. Μέρξη ζήκεξα δελ 

ππάξρεη θάπνην ζχζηεκα θαηαγξαθήο εηθφλσλ, πνπ λα ζπλδπάδεη ηαπηφρξνλα πςειή ρσξηθή 

θαη θαζκαηηθή αλάιπζε. Γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ ησλ εηθφλσλ, 

έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερληθέο ζπγρψλεπζεο ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ κε απψηεξν 

ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ζχλζεησλ-βειηησκέλσλ εηθφλσλ πνπ λα ζπλδπάδνπλ ηα θαιχηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αξρηθψλ (Pohl and van Genderen, 1998).  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε κηα εηθφλα θαζνξίδνπλ ηελ 

αλαγλψξηζε ζηφρσλ φπσο είλαη ε θπηηθή θάιπςε, ην λεξφ, ην έδαθνο, ην ηζηκέλην, ε 

άζθαιηνο θιπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαζνξίδεη ηελ επηηπρία 

κε ηελ νπνία κπνξεί λα επηηεπρζεί ν δηαρσξηζκφο αληηθεηκέλσλ, είηε κεηαμχ ηνπο είηε απφ ηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν. Δίλαη επνκέλσο επλφεην φηη κε ηε ζπγρψλεπζε ησλ δνξπθνξηθψλ 

δεδνκέλσλ γίλεηαη εθηθηή ε αμηνπνίεζε εηθφλσλ απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο (δηαθνξεηηθά 

ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο εηθφλσλ) θαη ε δεκηνπξγία ζπγρσλεπκέλσλ εηθφλσλ κε βειηησκέλα 

ρσξηθά θαη θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

Ζ παξνχζα κειέηε πεξηγξάθεη θαη αμηνινγεί ηελ εθαξκνγή ηξηψλ ηερληθψλ 

ζπγρψλεπζεο  εηθφλσλ, πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ ηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα Quickbird θαη 

Landsat θαη θαιχπηνπλ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Φαιαζάξλσλ, ζηε Γπηηθή Κξήηε. 

Πξφθεηηαη γηα κία πεξηνρή κε ηδηαίηεξν γεσινγηθφ ελδηαθέξνλ. Σην ζαιάζζην ρψξν θνληά ζηα 

Φαιάζαξλα εληνπίδεηαη ην επίθεληξν ελφο κεγάινπ ζεηζκνχ πνπ θαηαγξάθεθε ζηηο 21 

Ηνπιίνπ ηνπ 365 κ.Φ. Απφ ηνλ ζεηζκφ ε πεξηνρή αλπςψζεθε θαηά 10 κέηξα. Ζ αλχςσζε ηεο 

πεξηνρήο έρεη απνηππσζεί ραξαθηεξηζηηθά ζην αξραίν ιηκάλη ησλ Φαιαζάξλσλ.   

 

 

 

Οη κέζνδνη ζπγρψλεπζεο δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ, πνπ εθαξκφζηεθαλ είλαη νη εμήο :  
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Α)  Έληαζε – Απφρξσζε – Κνξεζκφο (Intensity - Hue - Saturation) 

Β)  Αλάιπζε Κπξίσλ Σπληζησζψλ (Principal Component Analysis) 

Γ)  Αλάιπζε Gram – Schmidt.  

 

Δλ ζπλερεία, ζχκθσλα κε ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία, πξαγκαηνπνηήζεθε  α) νπηηθή 

ζπγθξηηηθή κειέηε κεηαμχ ησλ ζπγρσλεπκέλσλ θαη ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ θαη β) αμηνιφγεζε 

ησλ κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ βάζεη πνζνηηθψλ θξηηεξίσλ, ζρεηηθά κε ην πνζνζηφ 

δηαηήξεζεο ηεο θαζκαηηθήο θαη ρσξηθήο πιεξνθνξίαο ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ ζηηο 

ζπγρσλεπκέλεο (fused) εηθφλεο. 
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1.2  Γομή Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 
 

Τν παξφλ θείκελν ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο Κεθάιαηα. 

 

 Σην Κεθάιαην 2, γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηηο βαζηθέο αξρέο ηεο  Τειεπηζθφπεζεο θαη 

ζηα δνξπθνξηθά εηθνλνιεπηηθά ζπζηήκαηα. Έκθαζε δίλεηαη ζηα ζπζηήκαηα Quickbird θαη 

Landsat. Τέινο, παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη ζπγρψλεπζεο εηθφλσλ, θαζψο θαη νη ηξφπνη 

αμηνιφγεζεο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ. 

 

Σην Κεθάιαην 3, γίλεηαη αλαθνξά ζηελ πεξηνρή κειέηεο θαζψο θαη ζηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Παξνπζηάδεηαη ην  

πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ επεμεξγαζίαο δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ ENVI. Γίλεηαη 

εθηεηακέλε πεξηγξαθή ησλ κεζφδσλ ζπγρψλεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ (PCA, IHS, Gram-

Schmidt) θαζψο θαη ησλ θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο απηψλ.  

 

Σην  Κεθάιαην 4, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ θάζε κέζνδν 

θαη γίλεηαη ζχγθξηζε θαη αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ κε βάζε ηα θξηηήξηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

Τέινο ζην Κεθάιαην 5, ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ επεμεξγαζία θαη ηε 

ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ θαη αλαθέξνληαη ηα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ θαηά ηελ 

εθπφλεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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Κεθάλαιο 2 

 

2.1 Βαζικέρ απσέρ Σηλεπιζκόπηζηρ  

 

 

Ζ ιέμε Τειεπηζθφπεζε ζπληίζεηαη απφ ην αξραίν επίξξεκα «ηήιε» (=καθξφζελ, απφ 

καθξηά), σο ην πξψην ζπλζεηηθφ ηεο, θαη ην ξήκα «επηζθνπέσ –ψ», πνπ ζεκαίλεη εμεηάδσ, 

βιέπσ απφ καθξηά, επηζεσξψ. Έηζη, Τειεπηζθφπεζε ζεκαίλεη αληίιεςε αληηθεηκέλσλ ή 

θαηλνκέλσλ απφ απφζηαζε. Οξίδεηαη σο «ε επηζηήκε ηεο ζπιινγήο, αλάιπζεο θαη εξκελείαο 

ηεο πιεξνθνξίαο γχξσ απφ έλα ζηφρν γηα ηελ αλαγλψξηζε θαη κέηξεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ, 

εμεηάδνληαο ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κε ηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο θαη ηελ αηκφζθαηξα πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηνπ ζηφρνπ θαη ηνπ δέθηε» (Μεξηίθαο, 

1999). 

Ζ αμηνπνίεζε ηειεπηζθνπηθψλ απεηθνλίζεσλ γηα ηε κειέηε ηεο Γεο άξρηζε  ηε 

δεθαεηία ηνπ 1960, φηαλ νη ηερληθέο δπλαηφηεηεο ησλ δνξπθφξσλ πνπ βξίζθνληαλ ζε  ηξνρηά 

γχξσ απφ ηε Γε αθνινχζεζαλ ηελ αλάπηπμε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ Ζ/Υ γηα ηε δηαρείξηζε 

κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. Οη αεξνθσηνγξαθίεο θαζψο θαη νη απεηθνλίζεηο απφ νπηηθνχο 

δέθηεο θαη δέθηεο Radar, νη νπνίνη κεηαθέξνληαη είηε απφ αεξνπιάλα είηε απφ δνξπθφξνπο, 

είλαη νη δηάθνξεο κνξθέο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ απφ απφζηαζε, κε πην ραξαθηεξηζηηθά ηα 

δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ δέθηεο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζε δνξπθφξνπο (δνξπθνξηθή 

Τειεπηζθφπεζε).  

Οη δέθηεο νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε δνξπθφξνπο θαηαγξάθνπλ ηελ  

ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα ή ηελ έληαζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. Οη θχξηεο 

ηδηφηεηεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα, φπσο θαη θάζε θχκα γεληθφηεξα, 

είλαη ην κήθνο θχκαηνο (ι), πνπ νξίδεηαη σο ε απφζηαζε κεηαμχ δχν θνξπθψλ ηνπ θχκαηνο, 

θαη ε ζπρλφηεηά ηνπ (λ), δειαδή ν αξηζκφο ησλ θπκάησλ πνπ δηέξρνληαη απφ έλα ζεκείν ζε 

έλα δεπηεξφιεπην. 

Τν εχξνο ή αιιηψο ην θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο ηαμηλνκείηαη ζε θαζκαηηθέο δψλεο 

αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηνο, λ (Πίλαθαο 2.1). 
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   Πίνακαρ 2.1. Τν ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα. 

 

 

Απφ ην ζπλνιηθφ απηφ πεδίν ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, ε Τειεπηζθφπεζε 

αμηνπνηεί ηελ πεξηνρή εθείλε πνπ πεξηιακβάλεη ην ππεξηψδεο, ην νξαηφ θσο, ην εγγχο θαη 

κέζν ππέξπζξν, ην ζεξκηθφ ππέξπζξν θαη ηα κηθξνθχκαηα.  

Ζ παξαηήξεζε ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο είλαη εθηθηή κε ηε ρξήζε ςεθηαθψλ ζαξσηψλ 

(ηειεπηζθνπηθψλ αληρλεπηψλ) πνπ αληρλεχνπλ ηελ αληαλάθιαζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο ηεο γήηλεο επηθάλεηαο θαη ηελ απνδίδνπλ σο  ςεθηαθή εηθφλα.  

Ζ ςεθηαθή εηθφλα αλαθέξεηαη ζε κηα ηξηζδηάζηαηε, δηαθξηηή ζπλάξηεζε f(x,y), ε 

νπνία έρεη ηε κνξθή πίλαθα. Ο πίλαθαο απνηειείηαη απφ δηαθξηηά ζηνηρεία (εηθνλνζηνηρεία ή 

ςεθίδεο). Οη γξακκέο (x) θαη νη ζηήιεο (y) πξνζδηνξίδνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο (x,y) ηεο 

εηθφλαο. Σε θάζε εηθνλνζηνηρείν (x,y) ηνπ πίλαθα αληηζηνηρεί κία ηηκή θσηεηλφηεηαο f, ε 

νπνία πξνθχπηεη κεηά απφ ςεθηνπνίεζε ή θβαληνπνίεζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζε επίπεδα ηνπ  

ηφλνπ ηνπ γθξη (Παπαδάθε, 2006). 

 

Ζ πνηφηεηα θαη ην πεξηερφκελν κηαο ςεθηαθήο εηθφλαο θαζνξίδνληαη απφ  (Παπαδάθε, 

2006): 

 

1. Τελ θαζκαηηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο (spectral resolution). Δμαξηάηαη 

απφ ην πιήζνο θαη ην εχξνο ησλ θαζκαηηθψλ δσλψλ θαηαγξαθήο ηνπ εηθνλνιεπηηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

2. Τε ξαδηνκεηξηθή αλάιπζε (radiometric resolution). Αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ 

δηαβαζκίζεσλ ηνπ ηφλνπ ηνπ γθξη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ςεθηνπνίεζε ηεο 

έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζε κηα εηθφλα (π.ρ., γηα δεδνκέλα 8-bit ην εχξνο ησλ ηηκψλ 

ςεθηνπνίεζεο είλαη 0-255). 
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3. Τε ρσξηθή αλάιπζε (spatial resolution). Πξφθεηηαη γηα ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλίρλεπζεο λα δηαθξίλεη αληηθείκελα ζηε γεσκεηξηθή ηνπο δηάζηαζε. Ζ ειάρηζηε  

αληρλεχζηκε πεξηνρή ηνπ εδάθνπο (ζε m) θαζνξίδεηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ  

εηθνλνζηνηρείνπ (pixel).  

4. Τε δηαρξνληθή αλάιπζε (temporal resolution). Αλαθέξεηαη ζηε ζπρλφηεηα 

δεηγκαηνιεςίαο εηθφλσλ απφ κηα πεξηνρή. Γηα παξάδεηγκα, ε ιήςε εηθφλσλ Landsat 

κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο επαλαιακβάλεηαη θάζε 16 εκέξεο. 

 

2.2 Γοπςθοπικά εικονοληπηικά ζςζηήμαηα  
 
 

Ζ ζπιινγή ησλ πξψησλ δνξπθνξηθψλ θσηνγξαθηψλ ηεο Γεο έγηλε ζηηο 14 Απγνχζηνπ 

ηνπ 1959 απφ ην ακεξηθάληθν δνξπθνξηθφ ζχζηεκα Explorer 6. To 1972 νη Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο Ακεξηθήο έζεζαλ ζε εθαξκνγή ην πξφγξακκα Landsat, ην κεγαιχηεξν πξφγξακκα 

ζπιινγήο δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ. Ζ επηηπρία ησλ δνξπθφξσλ Landsat παξφηξπλε θη άιιεο 

θπβεξλήζεηο ή εηαηξείεο δηαθφξσλ ρσξψλ λα μεθηλήζνπλ παξφκνηα δνξπθνξηθά 

πξνγξάκκαηα Τειεπηζθφπεζεο. Τν ζχζηεκα Spot (Satellite pour l’Observation de la Terre) 

αλαπηχρζεθε απφ ηε Γαιιία, κε πξψηε εθηφμεπζε ην 1986. Ζ θπβέξλεζε ηεο Ηλδίαο μεθίλεζε 

ην πξφγξακκα IRS ην 1988. Ζ επξσπατθή ππεξεζία δηαζηήκαηνο (European Space Agency, 

ESA) έζεζε  ζε ηξνρηά ηνπο δνξπθφξνπο ERS-1 θαη ERS-2 αξρίδνληαο απφ ην 1990. Ζ 

Ηαπσλία έθαλε θάηη αληίζηνηρν κε ηελ NASDA (National Space Development Agency of 

Japan) θαη ην δνξπθφξν JERS-1 ην ίδην έηνο. O Καλαδάο εθηφμεπζε ην δνξπθφξν Radarsat ην 

1991 (Μεξηίθαο, 1999). Σηηο 24 Σεπηεκβξίνπ 1999 εθηνμεχζεθε ν δνξπθφξνο IKONOS ηεο 

εηαηξείαο GeoEye. Πξφθεηηαη γηα ηνλ πξψην εκπνξηθφ δνξπθφξν πςειήο επθξίλεηαο o νπνίνο  

παξέρεη δεδνκέλα κε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θάησ ησλ 2m.           

           Όινη νη δνξπθφξνη Τειεπηζθφπεζεο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο νκνηφηεηεο. Οη 

πεξηζζφηεξνη έρνπλ ρακειέο ηξνρηέο, ηα χςε ησλ νπνίσλ θπκαίλνληαη απφ 500 κέρξη 900km. 

Δπίζεο νη πεξηζζφηεξνη δηαζέηνπλ παζεηηθνχο πνιχ-θαζκαηηθνχο αηζζεηήξεο (δέθηεο) πνπ 

παξαηεξνχλ ηε Γε θαηαγξάθνληαο ζε δηάθνξεο θαζκαηηθέο δψλεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

θάζκαηνο.  

 Οη δψλεο θαηαγξαθήο ζην νξαηφ  (0.4-0.7κm) θαη ζην εγγχο θαη κέζν ππέξπζξν 

(0,7κm-1,5κm) αληρλεχνπλ ηελ αθηηλνβνιία ηνπ Ήιηνπ θαζψο αλαθιάηαη ή επαλεθπέκπεηαη 

απφ ηε γήηλε επηθάλεηα. Δπεηδή ην αλαθιψκελν απηφ θσο αληρλεχεηαη κφλν θαηά ηε δηάξθεηα 
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ηεο εκέξαο, νη πεξηζζφηεξνη δνξπθφξνη Τειεπηζθφπεζεο αθνινπζνχλ θπθιηθέο ηξνρηέο, 

ειην-ζχγρξνλεο θαη ζρεδφλ πνιηθέο ηξνρηέο κε πεξηφδνπο ηεο ηάμεο ησλ T=100 ιεπηψλ 

πεξίπνπ. Σε κηα ηέηνηα ηξνρηά, ν δνξπθφξνο δηαζρίδεη έλαλ ζπγθεθξηκέλν παξάιιειν θχθιν 

ηεο Γεο, πεξίπνπ ηελ ίδηα ηνπηθή ειηαθή ψξα ζε θάζε δηέιεπζε (Μεξηίθαο, 1999).    

 
         

 

2.3 Σο ζύζηημα καηαγπαθήρ ηος δοπςθόπος Quickbird  

 
 

Ο δνξπθφξνο Quickbird εθηνμεχζεθε ζηηο 19 Οθησβξίνπ 2001. Πξφθεηηαη γηα ην 

πξψην  ζθάθνο πνπ αλέπηπμε ε εηαηξεία DigitalGlobe, ην νπνίν είλαη ζε ζέζε λα δηαζέζεη 

δνξπθνξηθέο εηθφλεο ηεο Γεο κε πςειή επθξίλεηα θαη αθξίβεηα θπξίσο γηα εκπνξηθνχο 

ζθνπνχο. Ο θαηαγξαθέαο ηνπ Quickbird  έρεη 5 θαζκαηηθνχο δηαχινπο. Ο παγρξσκαηηθφο 

θαηαγξαθέαο έρεη ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 0,61 m ζην λαδίξ θαη 0,73 m ζε γσλία 25ν 

απφ ην λαδίξ. Ο πνιπθαζκαηηθφο θαηαγξαθέαο έρεη ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 2,5 m ζην 

λαδίξ θαη 2,9 m ζε γσλία 25ν απφ ην λαδίξ. Ζ ξαδηνκεηξηθή ηθαλφηεηα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

είλαη 11 bits (2048 επίπεδα ηνπ γθξη).  

  Ο δνξπθφξνο Quickbird θαηαγξάθεη εηθφλεο αλάιπζεο κηζνχ κέηξνπ, κε πνιχ θαιή 

γεσαλαθνξά. Τν ζχζηεκα δηαζέηεη κεγάιε απνζεθεπηηθή δπλαηφηεηα 

(www.digitalglobe.com,  www.mapmart.com, www.geomet.gr).  

Δπηπιένλ ζηελ ηζηνζειίδα www.digitalglobe.com γίλεηαη ζπρλή ελεκέξσζε ηνπ 

αξρείνπ ησλ εηθφλσλ, αθνχ θαη ν δνξπθφξνο ζπιιέγεη νινρξνλίο πάλσ απφ 75 εθαηνκκχξηα 

ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα απεηθνλίζεσλ ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. 

Σηνλ Πίλαθα 2.2  παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαζψο θαη  ηα πιενλεθηήκαηα 

ηνπ δνξπθφξνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.digitalglobe.com/
http://www.mapmart.com/
http://www.geomet.gr/
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Πίνακαρ 2.2: Φαξαθηεξηζηηθά δνξπθφξνπ Quickbird 

Υαπακηηπιζηικά  Πλεονεκηήμαηα  

Αηζζεηήξεο κε πνιχ κεγάιε ρσξηθή  
δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 

0.6m (2ft) παγρξσκαηηθφο ζην λαδίξ 
2.4m (8ft) πνιπθαζκαηηθφο ζην λαδίξ  

Φξήζε ησλ εηθφλσλ γηα δεκηνπξγία 
ραξηψλ, αλίρλεπζε αιιαγψλ ρξήζεσλ 

Γεο. 

Μεγάιε αθξίβεηα εηθφλαο 

Σηαζεξή πιαηθφξκα γηα ηλ αθξηβή εληνπηζκφ 
ζέζεο. 
Αμνληθφο ζηαζεξνπνηεηήο 

Γεκηνπξγία ραξηψλ ζε απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο ρσξίο ηε ρξήζε ζεκείσλ επίγεηνπ 

ειέγρνπ. 

Γξήγνξε ζπιινγή κεγάινπ αξηζκνχ  
δεδνκέλσλ. 

Δηθφλα πιάηνπο 16.5km. 
128 Gbits ρψξνο απνζήθεπζεο. 

Σπιινγή εηθφλσλ ζε ηαθηά ρξνληθά 
δηαζηήκαηα (1-3 κέξεο). 

Υςειή πνηφηεηα εηθφλαο. 

Μεγάιν εχξνο πεδίνπ. 
Μεγάιε αληίζεζε. 
  

Μεγαιχηεξε δπλαηφηεηα απεηθφληζεο ζηφρσλ 

 δηαηεξψληαο ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο. 

Κβαληνπνίεζε 11 bit Απεηθφληζε δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε κεγάιεο 
θιίκαθαο δηαβαζκίζεσλ ηνπ ηφλνπ ηνπ γθξη.  

 

 

2.4 Σο ζύζηημα καηαγπαθήρ ηος δοπςθόπος Landsat  

 

Τν πξψην δνξπθνξηθφ ζχζηεκα Τειεπηζθφπεζεο ήηαλ ην ζχζηεκα Landsat θαη 

αλαπηχρζεθε απφ ηελ ακεξηθαληθή ΝΑSΑ. Πξννξηδφηαλ γηα ηελ παξνρή παγθφζκηαο ζρεδφλ 

θάιπςεο ηεο γήηλεο επηθάλεηαο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Απνηειεί ην θαηεμνρήλ κέζν 

ιήςεο εηθφλσλ Τειεπηζθφπεζεο θαη ζεσξείηαη ην ζχζηεκα βάζεη ηνπ νπνίνπ αλαπηχρζεθαλ 

φια ηα κεηέπεηηα δνξπθνξηθά πξνγξάκκαηα.  

 Έμη δνξπθφξνη έρνπλ ηεζεί κέρξη ζήκεξα ζε ηξνρηά επηηπρψο. Ο Landsat-1 

εθηνμεχζεθε ην 1972, ν Landsat-2 ην 1975, ν Landsat-3 ην 1978, ν Landsat-4 ην 1982, ν 

Landsat-5 ην 1984 θαη ν Landsat-7 ην 1999 (Δηθφλα 2.1). Κάζε δνξπθφξνο Landsat έρεη έλα 

ζχζηεκα ζάξσζεο γξακκψλ, ην νπνίν θαηαγξάθεη εηθφλεο ηεο Γεο ζε ςεθηαθή κνξθή θαη ηηο 

κεηαδίδεη ζε επίγεηνπο ζηαζκνχο.  

 

 



Πολυτεχνείο Κρήτης                                                                                                                Τμήμα Μηχανικών Ορυκτών Πόρων  

 
 
 

Συγχώνευση δορυφορικών εικόνων QuickBird και Landsat                                                        Πράσινος Νικόλαος  

 
9 

 

Οη πξψηνη δνξπθφξνη Landsat-1, 2, 3 ήηαλ ζρεδηαζκέλνη λα θέξνπλ δχν ζπζηήκαηα 

δεθηψλ γηα ηελ θαηαγξαθή εηθφλσλ Τειεπηζθφπεζεο: ηε ζπζθεπή Return Bean Vidicon 

(RΒV) θαη ηνλ πνιπθαζκαηηθφ ζαξσηή (ΜSS). Τν RΒV ήηαλ φξγαλν πνπ έκνηαδε πνιχ κε 

θσηνγξαθηθή κεραλή. Παξείρε ηε δπλαηφηεηα πςειήο γεσκεηξηθήο αιιά θαη ρακειήο 

θαζκαηηθήο θαη ξαδηνκεηξηθήο αλάιπζεο. Γειαδή, νη γεσκεηξηθέο ζέζεηο ησλ δηαθφξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο Γεο αληηπξνζσπεχνληαλ κε αθξίβεηα, αιιά ρσξίο ιεπηνκέξεηα φζνλ 

αθνξά ην ρξψκα θαη ηε θσηεηλφηεηά ηνπο. Αληίζεηα, ην φξγαλν ΜSS ήηαλ ζρεδηαζκέλν λα 

παξέρεη "πςειή αθξίβεηα" γηα ηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηφρσλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο, αιιά κηθξφηεξε αθξίβεηα εληνπηζκνχ. Δμαηηίαο ηερληθψλ πξνβιεκάησλ, ε ρξήζε ηνπ 

RΒV πεξηνξίζηεθε θαη ν θχξηνο δέθηεο γηα ηνπο δνξπθφξνπο Landsat έγηλε ε ζπζθεπή ΜSS.  

Ζ λέα γεληά δνξπθφξσλ Landsat 4 θαη 5 δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηνπο πξψηνπο Landsat, 

επεηδή πεξηειάκβαλε βειηηψζεηο ζηελ ηερλνινγία ησλ δεθηψλ θαη ζηηο παξακέηξνπο ηεο 

ηξνρηάο. Οη Landsat 4 θαη 5 είλαη εθνδηαζκέλνη κε κηα λέα βειηησκέλε έθδνζε ηνπ ΜSS πνπ 

νλνκάδεηαη "ζεκαηηθφο Φαξηνγξάθνο". Σε απηνχο ηνπο δνξπθφξνπο ππάξρνπλ θαη ηα δχν 

ζπζηήκαηα ΜSS θαη ΤΜ. Τν ΤΜ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξέρεη θαιχηεξε ρσξηθή θαη 

ξαδηνκεηξηθή αλάιπζε θαζψο θαη λα θαηαγξάθεη θαζκαηηθή πιεξνθνξία κε ιεπηνκέξεηα. 

Σηηο 5 Οθησβξίνπ ηνπ 1993, εθηνμεχζεθε ν δνξπθφξνο Landsat-6. Ζ εθηφμεπζε φκσο 

απέηπρε θαη δελ θαηέζηε δπλαηφ λα ηεζεί ν δνξπθφξνο ζε θαηάιιειε ζέζε ζηελ ηξνρηά ηνπ.   

Ο δνξπθφξνο Landsat-7 εθηνμεχζεθε ην πξψην ηξίκελν ηνπ 1999 θαη θαηαζθεπάζηεθε 

γηα ινγαξηαζκφ ηεο ακεξηθαληθήο ΝΑSΑ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ειέγρεηαη απφ ηελ εζληθή 

ππεξεζία σθεαλψλ θαη αηκφζθαηξαο ησλ ΖΠΑ. Ο Landsat-7 θαηαγξάθεη ζε 8 θαζκαηηθέο 

δψλεο κε θαιχηεξε ρσξηθή αλάιπζε απφ ηνπο δχν πξνεγνχκελνπο δνξπθφξνπο: 15m ζην 

παγρξσκαηηθφ θαλάιη (0.45κm-0.9κm), 30m ζην πνιπθαζκαηηθφ θαλάιη (0.45κm-1.75κm 

θαη 2.09κm-2.35κm) θαη 120m ζην ζεξκηθφ (10.40κm-12.50κm). Ζ θαηαγξαθή γίλεηαη κε 

έλα φξγαλν πνπ νλνκάδεηαη ΔΤΜ+, θαη ζεσξείηαη βειηησκέλε έθδνζε ηνπ ΤΜ ηνπ Landsat-5. 
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Δικόνα 2.1: Ζ ρξνληθή παξνπζία ησλ δνξπθφξσλ Landsat 

 

2.4.1 Θεμαηικόρ σαπηογπάθορ ΣΜ  

 

Ο ζαξσηήο ΤΜ ζρεδηάζηεθε λα ζαξψλεη ζε επηά θαζκαηηθέο πεξηνρέο (θαλάιηα), κε 

δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 30m x 30m ζηηο πεξηνρέο ηνπ νξαηνχ θαη ππέξπζξνπ θάζκαηνο κε 

εμαίξεζε ην ζεξκηθφ ππέξπζξν (θαλάιη 6)  ζην νπνίν ζαξψλεη κε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 120m 

x 120m.  

Κανάλι 1 : 0.45 - 0.52 κm (Ηψδεο - Πξάζηλν). Σην θαλάιη απηφ ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία έρεη κεγαιχηεξε δηαπεξαηφηεηα ζην λεξφ θαη ηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο ζηελ αλάιπζε ρξήζεσλ Γεο θαη ραξαθηεξηζηηθψλ βιάζηεζεο.  

Κανάλι 2 : 0.52 - 0.63 κm (Πξάζηλν). Τα δεδνκέλα απηνχ ηνπ θαλαιηνχ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε κέηξεζε ηεο αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ηηο θνξπθέο ησλ θπηψλ θαη ζπκβάιινπλ 

ζηελ εθηίκεζε αζζελεηψλ βιάζηεζεο.  
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Κανάλι 3 : 0.63 - 0.69 κm (Δξπζξφ). Σην θαλάιη απηφ ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθή απνξξφθεζε απφ ηε ρισξνθχιιε ησλ θπηψλ θαη ηα δεδνκέλα  

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηάθξηζε δηαθφξσλ ηχπσλ βιάζηεζεο.  

Κανάλι 4 : 0.76 - 0.90 κm (εγγχο ππέξπζξν). Σηελ πεξηνρή απηή, ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία παξνπζηάδεη κεγάιε απνξξφθεζε απφ ην λεξφ, πξάγκα πνπ ηελ θάλεη ρξήζηκε 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βηνκάδαο πνπ πεξηέρεηαη ζην λεξφ. Δπίζεο ηα δεδνκέλα απφ ηελ 

πεξηνρή απηή ηνπ θάζκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ νξηνζέηεζε κεηαμχ πδάηηλσλ θαη 

ρεξζαίσλ πεξηνρψλ.  

Κανάλι 5 : 1.55 - 1.75 κm (κέζν ππέξπζξν). Δίλαη ελδεηθηηθφ γηα ηελ πεξηερφκελε πγξαζία 

ζηε βιάζηεζε θαη ζην έδαθνο. Δπίζεο είλαη ρξήζηκν ζηε δηάθξηζε ηνπ ρηνληνχ απφ ηα 

ζχλλεθα.  

Κανάλι 6 : 10.40 - 12.50 κm (ζεξκηθφ ππέξπζξν). Δίλαη ην ζεξκηθφ θαλάιη ηνπ ζεκαηηθνχ 

ραξηνγξάθνπ θαη ην κνλαδηθφ κε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 120m x 120m. Δίλαη ρξήζηκν ζηελ 

αλάιπζε ηεο βιάζηεζεο θαη ζηε δηάθξηζε πγξαζίαο  ζην έδαθνο.  

Κανάλι 7: 2.08 – 2.35 κm (κέζν ππέξπζξν). Δίλαη ρξήζηκν ζηε δηάθξηζε ησλ ηχπσλ ησλ 

πεηξσκάησλ. 
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2.5 Σηλεπιζκόπηζη και ςγσώνεςζη δοπςθοπικών δεδομένυν  

 

Τα πεξηζζφηεξα απφ ηα λεφηεξα ζπζηήκαηα ηειεπηζθφπεζεο, φπσο νη δνξπθφξνη 

Ikonos θαη Quickbird, κεηαθέξνπλ αηζζεηήξεο κε έλαλ πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο 

παγρξσκαηηθφ δίαπιν (PAN) θαη δηάθνξνπο πνιπθαζκαηηθνχο δηαχινπο (MS). Έλα επξχ 

πεδίν εθαξκνγψλ απαηηεί επεμεξγαζία εηθφλσλ πνπ λα ζπλδπάδνπλ ηαπηφρξνλα  πςειή 

θαζκαηηθή θαη πςειή ρσξηθή αλάιπζε. Ζ κέζνδνο θαηά ηελ νπνία είλαη εθηθηή ε βειηίσζε 

ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο ησλ πνιπθαζκαηηθψλ εηθφλσλ (ρσξίο απψιεηα ηεο θαζκαηηθήο 

πιεξνθνξίαο), κε ηε βνήζεηα ησλ πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο παγρξσκαηηθψλ δεδνκέλσλ, 

νλνκάδεηαη ζπγρψλεπζε εηθφλσλ.    

Σηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ζπλαληψληαη δηάθνξνη φξνη θαη νξηζκνί γηα ηε ζπγρψλεπζε 

ησλ εηθφλσλ. Μηα επξχηεξε πξνζέγγηζε είλαη απηή ηεο ζπγρψλεπζεο ησλ δεδνκέλσλ (data 

fusion) ε νπνία νξίδεηαη σο ν ζπλδπαζκφο δεδνκέλσλ, απφ πνιιαπινχο αηζζεηήξεο, γηα ηελ 

εμαγσγή βειηησκέλσλ πιεξνθνξηψλ θαη απνηειεζκάησλ απφ φ ηη ζα επηηπγραλφηαλ κε ηελ 

ρξήζε δεδνκέλσλ απφ έλαλ κφλν δέθηε (Pohl, 1996). Παξφκνηα, ν Mangolin (1994) 

πεξηγξάθεη ηε ζπγρψλεπζε δεδνκέλσλ σο κηα νκάδα κεζφδσλ θαη πξνζεγγίζεσλ, θαηά ηηο 

νπνίεο δεδνκέλα απφ πνιιέο πεγέο δηαθνξεηηθήο θχζεσο ζπλδπάδνληαη γηα ηε βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ πεξηέρεηαη ζηα δεδνκέλα.  

 

 Σχκθσλα κε ηνπο Pohl θαη Genderen (1998), ε ζπγρψλεπζε εηθφλσλ εθαξκφδεηαη ζε 

ςεθηαθέο εηθφλεο κε ζθνπφ:  

 

1. Τελ αχμεζε ηεο ρσξηθήο ζπρλφηεηαο (sharpen) ησλ εηθφλσλ (Chavez κ.ά.,1991).  

2. Τελ βειηίσζε ησλ γεσκεηξηθψλ δηνξζψζεσλ (Strobl κ.ά., 1990).  

3. Τελ παξνρή δπλαηφηεηαο γηα ζηεξενζθνπηθή παξαηήξεζε (Bloom κ.ά., 1988).  

4. Τελ ελίζρπζε ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηα νπνία δελ είλαη νξαηά ζηηο αξρηθέο 

εηθφλεο (Leckie, 1990).  

5. Τνλ εληνπηζκφ αιιαγψλ ρξεζηκνπνηψληαο δηαρξνληθά δεδνκέλα (Duguay κ.ά., 1994).  

6. Τελ αληηθαηάζηαζε θελψλ (π.ρ. ζχλλεθα ζην νξαηφ κέξνο ηνπ θάζκαηνο, ζθηέο ζε 

δεδνκέλα SAR θ.α.) κε γλσζηέο ηηκέο απφ άιιε εηθφλα (Aschbacher και Lichtenegger, 

1990).  

7. Τελ αληηθαηάζηαζε πξνβιεκαηηθψλ δεδνκέλσλ (Suits κ.ά., 1988).  
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Ζ ζπγρψλεπζε εηθφλσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα 

(Pohl and Van Genderen, 1998): 

 

 Δπίπεδν εηθνλνζηνηρείνπ. Σηελ πεξίπησζε απηή ην εηθνλνζηνηρείν ηεο κίαο εηθφλαο (π.ρ. 

παγρξσκαηηθήο) ζπγρσλεχεηαη κε ην αληίζηνηρν εηθνλνζηνηρείν ηεο δεχηεξεο εηθφλαο  

(π.ρ. πνιπθαζκαηηθήο). Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη νη δχν εηθφλεο λα έρνπλ ίδηεο 

δηαζηάζεηο εηθνλνζηνηρείσλ (Ghassemian, 2003).  

 Δπίπεδν ρσξηθψλ γλσξηζκάησλ, πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο εηθφλεο, φπσο θηήξηα, 

γεσινγηθέο γξακκψζεηο, πνηάκηα, θ.ά. Σθνπφο είλαη ε εμαγσγή θαη ν ζπλδπαζκφο  

παξφκνησλ αληηθεηκέλσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηα δηαζέζηκα δεδνκέλα. 

 Δπίπεδν απνθάζεσλ. Κπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ζηελ 

ηαμηλφκεζε ησλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ, ζπλδπάδνληαο ήδε ηαμηλνκεκέλεο εηθφλεο νη νπνίεο 

φκσο έρνπλ δηαθνξεηηθή πξνέιεπζε (θαηαγξαθή απφ δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα).  

 

Σχκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία θάπνηεο απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο ηερληθέο ζπγρψλεπζεο είλαη: 

 Μεηαζρεκαηηζκφο  Έληαζε–Απφρξσζε–Κνξεζκφο (Intensity-Hue-Saturation).  

 Μεηαζρεκαηηζκφο Brovey.  

 Αλάιπζε Κχξησλ Σπληζησζψλ  (Principal components analysis).  

 Μεηαζρεκαηηζκφο Gram-Schmidt.  

 Μεηαζρεκαηηζκφο Κπκαηηδίσλ  (Wavelet Transform fusion).  

 Μεηαζρεκαηηζκφο «À trous». 
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2.6 ημαζία ηηρ ζςγσώνεςζηρ εικόνυν  
 

Οη πεξηζζφηεξνη δνξπθφξνη πνπ παξαηεξνχλ ηε Γε, φπσο ν SPOT, o IRS, o Landsat 

7, o IKONOS, o QuickBird θαη o OrbView, παξέρνπλ παγρξσκαηηθέο εηθφλεο πςειήο 

ρσξηθήο αλάιπζεο θαζψο θαη πνιπθαζκαηηθέο ρακειήο, ζπγθξηηηθά, ρσξηθήο αλάιπζεο. 

Πξνθεηκέλνπ λα εμαρζεί ε κέγηζηε δπλαηή πιεξνθνξία πνπ πεξηιακβάλεηαη ζε δχν 

δηαθνξεηηθέο εηθφλεο, απαηηείηαη ν ζπλδπαζκφο απηψλ ψζηε λα πξνθχςεη κία κφλν εηθφλα ε 

νπνία ζα ζπλδπάδεη  ηελ πιεξνθνξία (ρσξηθή – θαζκαηηθή) θαη ησλ δχν εηθφλσλ. 

Δχινγα ζα κπνξνχζε θάπνηνο λα αλαξσηεζεί γηαηί νη πεξηζζφηεξνη δνξπθφξνη δελ 

ζπιιέγνπλ θαηεπζείαλ πςειήο επθξίλεηαο πνιπθαζκαηηθέο εηθφλεο γηα λα θαιχςνπλ ηηο 

απαηηήζεηο γηα πςειή ρσξηθή θαη θαζκαηηθή αλάιπζε. Υπάξρνπλ δχν ζεκαληηθνί ηερληθνί 

πεξηνξηζκνί :  

(1) ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηνλ αηζζεηήξα θαη 

(2) ν ξπζκφο κεηάδνζεο θαη κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. 

 

Ο απνζεθεπηηθφο ρψξνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα κηα πςειήο επθξίλεηαο πνιπθαζκαηηθή 

εηθφλα είλαη αηζζεηά κεγαιχηεξνο απφ ηνλ  απαηηνχκελν ρψξν α) γηα κηα ρακειήο αλάιπζεο 

πνιπθαζκαηηθή θαη β) γηα κηα πςειήο αλάιπζεο παγρξσκαηηθή εηθφλα.  Έηζη ρξεηάδεηαη έλαο 

ηξφπνο ν νπνίνο ζα κπνξνχζε λα κεηξηάζεη ηα πξνβιήκαηα ηνπ πεξηνξηζκέλνπ 

απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ ζηνπο δνξπθφξνπο θαζψο επίζεο θαη ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ξπζκνχ 

κεηάδνζεο θαη κεηαθνξάο  ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ δνξπθφξν ζηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο. 

Δμεηάδνληαο απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο, είλαη ζαθέο φηη ε απνηειεζκαηηθφηεξε ιχζε 

γηα ηελ παξνρή  πςειήο ρσξηθήο θαζψο θαη θαζκαηηθήο πιεξνθνξίαο είλαη ε  αλάπηπμε 

απνηειεζκαηηθψλ κεζφδσλ ζπγρψλεπζεο εηθφλσλ. 
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2.7 Αξιολόγηζη μεθόδυν ζςγσώνεςζηρ  
 
 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ ηερληθψλ ζπγρψλεπζεο κπνξεί λα γίλεη κε ηε βνήζεηα πνηνηηθψλ 

(ππνθεηκεληθψλ) θαη πνζνηηθψλ (ζηαηηζηηθψλ) κεζφδσλ. Οη πνηνηηθέο κέζνδνη βαζίδνληαη 

θπξίσο ζηελ εκπεηξία. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο αμηνιφγεζεο εκπεξηέρεη θαη κηα πνζφηεηα 

ζθάικαηνο ή αβεβαηφηεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ εκπεηξία ηνπ παξαηεξεηή (Shi κ.ά., 2005).  

Σηε δεχηεξε θαηεγνξία κεζφδσλ εμεηάδεηαη κε πνζνηηθά θξηηήξηα (π.ρ. ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο, κέζνο φξνο, δηαθχκαλζε, ηππηθή απφθιηζε) ην θαηά πφζν έρνπλ δηαηεξεζεί ζηηο 

ζπγρσλεπκέλεο εηθφλεο ε θαζκαηηθή θαη ρσξηθή πιεξνθνξία ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ (Zhou 

κ.ά., 1998).  

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ζηηο ζπγρσλεπκέλεο εηθφλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο νη 

θαλφλεο ηνπ Wald (Wald 1997, Τζακίπη κ.ά., 2002): 

   

1. Κάζε δίαπινο ηεο ζχλζεηεο (ζπγρσλεπκέλεο) εηθφλαο, ππνβαζκηζκέλνο ζηε ρσξηθή 

αλάιπζε ηεο αξρηθήο πνιπθαζκαηηθήο, ζα πξέπεη, θαζκαηηθά, λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξν φκνηνο κε ηνλ αληίζηνηρν δίαπιν ηεο αξρηθήο  πνιπθαζκαηηθήο.  

2. Ζ ζχλζεηε εηθφλα, ζην ζχλνιφ ηεο ζα πξέπεη λα έρεη φκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ 

αξρηθή εηθφλα, φπσο απηή ζα θαηαγξάθνληαλ απφ πνιπθαζκαηηθφ αηζζεηήξα κε ηε 

ρσξηθή αλάιπζε ηεο παγρξσκαηηθήο (αλ απηφο ππήξρε).  

 

Πέξαλ ησλ παξαπάλσ θαλφλσλ, άιιεο εξγαζίεο πνπ έρνπλ γίλεη κε κεζφδνπο 

ζπγρψλεπζεο δεδνκέλσλ πξνηείλνπλ θαη ζπκπιεξσκαηηθνχο ηξφπνπο αμηνιφγεζεο , φπσο 

είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ θαλνληθνπνηεκέλνπ δείθηε βιάζηεζεο NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index). Ο ζπγθεθξηκέλνο δείθηεο απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πιένλ 

δηαδνκέλνπο δείθηεο, γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο βιάζηεζεο. 
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Κεθάλαιο 3 

 

3.1 Πεπιοσή μελέηηρ  

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο αλήθεη ζηνλ λνκφ Φαλίσλ θαη βξίζθεηαη ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο 

Κξήηεο (Δηθφλα 3.1). Πην ζπγθεθξηκέλα θαιχπηεη ηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Φαιαζάξλσλ  

(Δηθφλα 3.2), κηαο πεξηνρήο κε ηδηαίηεξν γεσδπλακηθφ ελδηαθέξνλ. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ζηνλ ζαιάζζην ρψξν θνληά ζηα Φαιάζαξλα εληνπίδεηαη ην επίθεληξν ελφο 

κεγάινπ ζεηζκνχ πνπ θαηαγξάθεθε ζηηο 21 Ηνπιίνπ ηνπ 365κ.Φ. Απφ ηνλ ζεηζκφ ε πεξηνρή 

αλπςψζεθε θαηά 10 κέηξα. Ζ αλχςσζε απηή έρεη απνηππσζεί ραξαθηεξηζηηθά ζην αξραίν 

ιηκάλη ησλ Φαιαζάξλσλ. Γηαπηζηψζεθε φηη ε νιίζζεζε ηνπ ξήγκαηνο (ΝΑ ηεο 

Πεινπνλλήζνπ) ήηαλ κεγαιχηεξε ζην ΝΑ ηκήκα ηνπ θαη κηθξφηεξε ζην ΒΓ (πξνο 

Πεινπφλλεζν). Σηα Αληηθχζεξα ε αλχςσζε ππνινγίζηεθε ζηα 2,7 κέηξα.  

Έηζη, ιφγσ δηαζεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζηελ επφκελε 

ελφηεηα θαη πνπ αθνξνχλ κηα πεξηνρή κε έληνλν γεσινγηθφ ελδηαθέξνλ, εθαξκφζζεθαλ 

ηερληθέο ζπγρψλεπζεο δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ. 

 
 

 

Δικόνα 3.1. Τν λεζί ηεο Κξήηεο (Google Earth, 2011) 
 
 

Πεξηνρή Φαιάζαξλα 
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Δικόνα 3.2. Ο Ννκφο Φαλίσλ. Δληφο ηνπ θφθθηλνπ πιαηζίνπ δηαθξίλεηαη ε πεξηνρή ησλ Φαιαζάξλσλ 

(Google Earth, 2011) 

 

 
 
  

 

 

 

 
 
 

 
 

 
 



Πολυτεχνείο Κρήτης                                                                                                                Τμήμα Μηχανικών Ορυκτών Πόρων  

 
 
 

Συγχώνευση δορυφορικών εικόνων QuickBird και Landsat                                                        Πράσινος Νικόλαος  

 
18 

 

3.2 Γεδομένα  

 

Τα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηα εμήο : 

 

 Μία πνιπθαζκαηηθή εηθφλα Landsat κε αλάιπζε εηθνλνζηνηρείνπ 30m x 30m κε 

εκεξνκελία Λήςεο : 30-6-2000 (Δηθφλα 3.3). 

 Μηα παγρξσκαηηθή εηθφλα Quickbird  κε αλάιπζε εηθνλνζηνηρείνπ 2.4m x 2.4m 

κε εκεξνκελία ιήςεο : 25-05-2005 (Δηθφλα 3.4). 

 

Πίνακαρ 3.1. Καλάιηα πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο Landsat πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Πολςθαζμαηική εικόνα Landsat 

Κανάλια Δύπορ (μm) 

Καλάιη 1(ηψδεο) 0.45 – 0.52 

 Καλάιη 2 (πξάζηλν) 0.52 – 0.63 

Καλάιη 3 (εξπζξφ)  0.63 – 0.69 

 

 
 

Δικόνα 3.3. Σχλζεηε ςεπδνρξσκαηηθή (RGB) δνξπθνξηθή εηθφλα Landsat (30m x 30m). Δληφο ηνπ 
θφθθηλνπ πιαηζίνπ δηαθξίλεηαη ε πεξηνρή ησλ Φαιαζάξλσλ. 

(Red=band3, Green=band2, Blue=band1) 
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Δικόνα 3.4.Παγρξσκαηηθή δνξπθνξηθή εηθφλα Quickbird (2.4m x 2.4m) 
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3.3 To Πεπιβάλλον ηος λογιζμικού ENVI 

 

Τν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ είλαη ην ENVI 

4.2, ην νπνίν δηαηίζεηαη απφ ηελ εηαηξεία ITT Visual Information Solutions 

(http://www.ittvis.com). Καηά ηελ πξνεπηζθφπεζε κηαο εηθφλαο  κε ηε βνήζεηα ηνπ  

ινγηζκηθνχ ENVI εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή ηξία παξάζπξα εξγαζηψλ (image, 

scroll, zoom) ζηα νπνία απεηθνλίδεηαη ε εηθφλα ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο  (Δηθφλα 3.5). 

 

 

 

Δικόνα 3.5. Πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ ENVI 4.2 

 
 

Παξάζπξν 
εηθφλαο 
(image) 

Παξάζπξν 
κεγέζπλζεο 

(zoom) 

Βαζηθή Γξακκή Δξγαιείσλ 

Παξάζπξν  
πεξηήγεζεο 

(scroll) 

http://www.ittvis.com/
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3.4 Πποεπεξεπγαζία ηυν δοπςθοπικών εικόνυν 
 

Σηελ αξρή πξαγκαηνπνηήζεθε ε δηαδηθαζία ηεο δεηγκαηνιεςίαο (resampling) γηα ηα 3 

θαλάιηα ηεο πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο. Δηδηθφηεξα θάζε εηθνλνζηνηρείν αξρηθψλ δηαζηάζεσλ 

Γx = Γy = 30 m δηαηξέζεθε ζε 156 λέα εηθνλνζηνηρεία νξίδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ην λέν 

δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο Γx′ = Γy′ = 2.4 m, ίδην κε εθείλν ηεο παγρξσκαηηθήο εηθφλαο. Ζ 

δηαδηθαζία απηή έγηλε πξνθεηκέλνπ θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο παγρξσκαηηθήο εηθφλαο 

Quickbird θαη ηεο πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο Landsat λα θαιχπηνπλ ίδηα έθηαζε ζηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο. 

Υπάξρνπλ ηξεηο κέζνδνη (αιγφξηζκνη) επαλαδεηγκαηνιεςίαο ησλ δνξπθνξηθψλ 

δεδνκέλσλ:  

 Τνπ πιεζηέζηεξνπ γεηηνληθνχ ζεκείνπ (nearest neighbor).  

Καη’ απηήλ ε ηηκή θσηεηλφηεηαο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ ην 

νπνίν βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζην εηθνλνζηνηρείν ηνπ ηειηθνχ δηνξζσκέλνπ θαλάβνπ 

κεηαθέξεηαη ζε απηφ. Ζ κέζνδνο δελ κεηαβάιιεη ηηο ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ.  

 Τεο δηγξακκηθήο παξεκβνιήο (bilinear interpolation).  

Σε απηήλ ηε κέζνδν ρξεζηκνπνηείηαη ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο ησλ 

ηεζζάξσλ εηθνλνζηνηρείσλ ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία βξίζθνληαη πιεζηέζηεξα ζην 

λέν εηθνλνζηνηρείν. Ζ κέζνδνο απηή απαηηεί πεξηζζφηεξν ρξφλν θαη δεκηνπξγεί κηα εηθφλα κε 

κηθξφηεξε αληίζεζε.  

 Τεο θπβηθήο παξεκβνιήο (cubic convolution).  

Ζ δηαθνξά κε ηε δηγξακκηθή παξεκβνιή είλαη φηη ν κέζνο φξνο ππνινγίδεηαη απφ ηηο 

ηηκέο θσηεηλφηεηαο ησλ 16 πιεζηέζηεξσλ εηθνλνζηνηρείσλ ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ. Ζ 

κέζνδνο απηή απαηηεί 10-12 θνξέο κεγαιχηεξν ρξφλν απφ φ ηη ε κέζνδνο ηνπ πιεζηέζηεξνπ 

γεηηνληθνχ ζεκείνπ. Ζ ηειηθή φκσο εηθφλα δελ παξνπζηάδεη νχηε ηελ παξακφξθσζε ηεο 

πξψηεο πεξίπησζεο, νχηε ηε κείσζε ηεο αληίζεζεο ηεο δεχηεξεο (Μαλλίνηρ, 2006).  

Ζ κέζνδνο επαλαδεηγκαηνιεςίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εηθφλα Landsat ήηαλ ε 

κέζνδνο ηνπ πιεζηέζηεξνπ γεηηνληθνχ ζεκείνπ (nearest neighbor).  Ζ ηερληθή ηνπ 

πιεζηέζηεξνπ γεηηνληθνχ ζεκείνπ (nearest neighbor) έρεη ην  πιενλέθηεκα φηη είλαη εχθνιε 

θαη γξήγνξε ζηνπο ππνινγηζκνχο, θαζψο επίζεο δηαηεξεί ηηο αξρηθέο ηηκέο θσηεηλφηεηαο.  
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Δικόνα 3.6. H εηθφλα Landsat (3 θαλάιηα - RGB)(2.4m x 2.4m) 

 

Δγγξαθή Landsat ζε Quickbird 
 
 

Γηα ηελ ζπγρψλεπζε ησλ δεδνκέλσλ Landsat θαη Quickbird έπξεπε λα εγγξαθεί ε κία 

εηθφλα ζηελ άιιε. Ζ εγγξαθή κίαο εηθφλαο (image registration) ζε εηθφλα ή ράξηε  είλαη ε 

δηαδηθαζία κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ ζπληεηαγκέλσλ θαη πξνζαξκνγήο ησλ δχν εηθφλσλ ζε 

θνηλφ ζχζηεκα αλαθνξάο πξνθεηκέλνπ νη εηθφλεο λα ππεξηίζεληαη ε κία ζηελ άιιε. Ζ 

εγγξαθή γίλεηαη κε ηελ ρξήζε επηιεγκέλσλ ζεκείσλ ζηηο δχν εηθφλεο ηα νπνία νλνκάδνληαη 

επίγεηα ζεκεία ειέγρνπ (Ground Control Points, GCPs). Ο κεηαζρεκαηηζκφο απηφο κπνξεί λα 

είλαη γξακκηθφο, πνιπσλπκηθφο, θ.ά. Όζν απμάλεη ν βαζκφο ηνπ πνιπσλχκνπ, απμάλεη ε 

επηηπρία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ παξάιιεια φκσο απμάλεη θαη ν αξηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ, 

γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ, GCPs. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε ρξήζε ελφο 

πνιπσλχκνπ πςεινχ βαζκνχ (π.ρ.,3νπ
 ) δελ επηθέξεη πάληα επηζπκεηά απνηειέζκαηα.  
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Καζφηη κεηά ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ νη ζέζεηο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ έρνπλ αιιάμεη, είλαη 

αλαγθαίν λα επαλαπξνζδηνξηζηνχλ νη ηηκέο θσηεηλφηεηαο ζηηο λέεο ζέζεηο ησλ ςεθίδσλ. Σηελ 

πξνθχπηνπζα εηθφλα πξέπεη λα επαλαιεθζεί ε δεηγκαηνιεςία (resampling).  

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε κέζνδνο ηνπ πιεζηέζηεξνπ γεηηνληθνχ ζεκείνπ, 

ψζηε λα δηαηεξεζνχλ νη ηηκέο θσηεηλφηεηαο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ.   

 

 

3.5 Μέθοδοι ζςγσώνεςζηρ πος εθαπμόζθηκαν  

Σηελ παξνχζα εξγαζία εθαξκφζζεθαλ θαη θαηφπηλ αμηνινγήζεθαλ 3 κέζνδνη 

ζπγρψλεπζεο ησλ εηθφλσλ Quickbird θαη Landsat. Σπγθεθξηκέλα α) ε κέζνδνο Έληαζε–

Απφρξσζε–Κνξεζκφο (Intensity-Hue-Saturation, ΗHS), β) ε κέζνδνο βάζεη ηεο Αλάιπζεο 

Κχξησλ Σπληζησζψλ (Principal Component Analysis, PCA) θαη γ) ε κέζνδνο Gram-Schmidt. 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ πξφγξακκα 

ENVI, ζην νπνίν ε κέζνδνο IHS αλαθέξεηαη σο HSV (Hue-Saturation-Value). 

 

3.5.1 Υπυμαηικόρ Μεηαζσημαηιζμόρ «Ένηαζη – Απόσπυζη – Κοπεζμόρ» 

 

Γχν απφ ηα πην γλσζηά ρξσκαηηθά κνληέια απφδνζεο κίαο εηθφλαο είλαη α) ην 

ρξσκαηηθφ κνληέιν RGB θαη β) ην ρξσκαηηθφ κνληέιν IHS. Με ην  ρξσκαηηθφ κνληέιν RGB 

(Red, Green, Blue) (Δηθφλα 3.7) πεξηγξάθεηαη ε ρξσκαηηθή έληαζε θάζε εηθνλνζηνηρείνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηξία πξσηεχνληα αζξνηζηηθά ρξψκαηα ή ρξσκαηηθά θαλάιηα. Τα βαζηθά 

ρξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην εξπζξφ, ην πξάζηλν θαη ην ηψδεο (Ηεξσλπκίδε, 2009). 
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Δικόνα 3.7. Τν RGB ρξσκαηηθφ κνληέιν. 

 

Παξφκνηα κε ην RGB ζχζηεκα απφδνζεο κηαο έγρξσκεο εηθφλαο, ην IHS απνηειεί 

κία αθφκα κνξθή ρξσκαηηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ζπζηεκάησλ 

κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή παξαηεξψληαο ηα ζρήκαηα ησλ εηθφλσλ (3.7 θαη 3.8). Τν ζχζηεκα 

RGB απεηθνλίδεηαη σο θχβνο, ηνπ νπνίνπ νη άμνλεο x, y θαη z αληηζηνηρνχλ ζηα ηξία 

πξσηεχνληα αζξνηζηηθά ρξψκαηα, πξάζηλν, ηψδεο θαη εξπζξφ, αληίζηνηρα (Δηθφλα 3.7). Τν 

ζχζηεκα IHS (Δηθφλα 3.8) αλαπαξηζηάηαη απφ έλαλ θψλν, ηνπ νπνίνπ ν θαηαθφξπθνο άμνλαο 

αληηζηνηρεί ζηελ έληαζε (Intensity - Ι) ελφο ρξψκαηνο θαη, γηα 8-bit θβαληνπνίεζε 

θσηεηλφηεηαο, παίξλεη ηηκέο απφ 0 (καχξν) έσο 255 (ιεπθφ), (Chen et al., 2003). Ζ 

πεξηθέξεηα ηνπ θψλνπ αληηζηνηρεί ζηελ απφρξσζε (Hue - Η) ελφο ρξψκαηνο, δειαδή ζην 

κήθνο θχκαηνο πνπ ζπλεηζθέξεη ζε έλα ρξψκα. Ο θνξεζκφο (Saturation - S) νξίδεη ηελ 

θαζαξφηεηα ελφο ρξψκαηνο σο πξνο ην γθξη (Carter, 1998) θαη νη ηηκέο ηνπ θπκαίλνληαη απφ 

0, ζην θέληξν ηεο ζθαίξαο, κέρξη 255, ζηελ πεξηθέξεηα απηήο.  
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Δικόνα 3.8. Τν ρξσκαηηθφ ζχζηεκα «Έληαζε-Απφρξσζε-Κνξεζκφο» (IHS) 

 

Ζ κέζνδνο ζπγρψλεπζεο «Έληαζε – Απφρξσζε – Κνξεζκφο» (Intensity – Hue – 

Saturation Transform– IHS) βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ηξηψλ θαζκαηηθψλ  

θαλαιηψλ ηεο αξρηθήο, ρακειήο ρσξηθήο αλάιπζεο  πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο απφ ην RGB ζην 

ΗHS ρξσκαηηθφ πεδίν (Carter, 1998, Zhou et al., 1998, Pohl & Van Genderen, 1998, Pohl, 

1999, θ.α.) 

Ζ ζπληζηψζα ηεο έληαζεο (I), πνπ είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηξηψλ θαλαιηψλ ηεο 

πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο, πεξηγξάθεη ηελ νιηθή θσηεηλφηεηα απηήο θαη παξνπζηάδεη έληνλε 

νκνηφηεηα κε ηελ παγρξσκαηηθή εηθφλα (Bretschneider& Kao, 2000). Ζ απφρξσζε (H) θαη ν 

θνξεζκφο (S) ζρεηίδνληαη κε ηε θαζκαηηθή πιεξνθνξία ελψ ε έληαζε κε ηε ρσξηθή 

πιεξνθνξία ηεο πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο (Samadgedagan, 2003). Μεηά ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ 

πξαγκαηνπνηείηαη ηαίξηαζκα ηζηνγξάκκαηνο ηεο παγρξσκαηηθήο εηθφλαο κε ην ηζηφγξακκα 

ηεο έληαζεο. Τν ηαίξηαζκα ηζηνγξάκκαηνο γίλεηαη ψζηε ε παγρξσκαηηθή εηθφλα λα 

απνθηήζεη πεξίπνπ ηελ ίδηα δηαζπνξά θαη κέζε ηηκή κε ηελ εηθφλα ηεο έληαζεο (Ηεξσλπκίδε, 

2009). Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπγρψλεπζεο ζπλερίδεηαη κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο έληαζεο απφ 

ηελ παγρξσκαηηθή εηθφλα πνπ πξνέθπςε κεηά ην ηαίξηαζκα ηνπ ηζηνγξάκκαηνο. Ζ 

ζπγρσλεπκέλε εηθφλα πξνθχπηεη κεηά ηνλ αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκφ απφ ην IHS  ζην RGB  

ρξσκαηηθφ πεδίν.  
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Δικόνα 3.9. Σρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο ζπγρψλεπζεο εηθφλσλ κε ην κεηαζρεκαηηζκφ ΗΖS 

(Ηεξσλπκίδε, 2009)  

 

 

Σην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ επεμεξγαζίαο εηθφλσλ ENVI, ε ηερληθή απηή 

βξίζθεηαη ζην βαζηθφ κελνχ εξγαιείσλ, ζηελ επηινγή  Transform - Image Sharpening – HSV. 

Ωο ηερληθή επαλαδεηγκαηνιεςίαο επηιέρηεθε εθείλε ηνπ πιεζηέζηεξνπ γεηηνληθνχ ζεκείνπ 

(nearest neighbor), ε νπνία δηαηεξεί ηεο ηηκέο θσηεηλφηεηαο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ησλ 

αξρηθψλ δεδνκέλσλ.  
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3.5.2 Μεηαζσημαηιζμόρ Ανάλςζηρ Κύπιυν ςνιζηυζών 

 

Ζ αλάιπζε θχξησλ ζπληζησζψλ (Principal Components Analysis – PCA), είλαη κηα 

ζηαηηζηηθή ηερληθή ε νπνία κεηαζρεκαηίδεη έλα ζχλνιν αιιεινζπζρεηηδφκελσλ κεηαβιεηψλ 

(π.ρ. θαζκαηηθά θαλάιηα), ζε έλα ζχλνιν κε-ζπζρεηηδφκελσλ γξακκηθψλ ζπλδπαζκψλ ησλ 

αξρηθψλ κεηαβιεηψλ. Γεκηνπξγεί έλα λέν ζχλνιν αμφλσλ νη νπνίνη είλαη νξζνγψληνη κεηαμχ 

ηνπο, δειαδή δελ ζπζρεηίδνληαη. Ζ ηερληθή απηή είλαη ρξήζηκε κεηαμχ ησλ άιισλ γηα 

ζπκπίεζε δεδνκέλσλ, ελίζρπζε ηεο πιεξνθνξίαο ηεο εηθφλαο, εληνπηζκφ αιιαγψλ θαη 

ζπγρψλεπζε δεδνκέλσλ (Παπαδνπνχινπ, 2008). 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ, ε πξψηε θχξηα ζπληζηψζα (1η Κ.Σ), φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ αξρηθψλ πνιπθαζκαηηθψλ δεδνκέλσλ, 

αληηθαζίζηαηαη απφ έλαλ άιιν δίαπιν (ζπλήζσο ηνλ πςειφηεξεο επθξίλεηαο παγρξσκαηηθφ 

δίαπιν). Ζ 1η Κ.Σ. αληηζηνηρεί ζηηο κέζεο ηηκέο ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο φισλ ησλ θαλαιηψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ θαη δελ πεξηέρεη ζπγθεθξηκέλε θαζκαηηθή 

πιεξνθνξία. Ζ θαζκαηηθή πιεξνθνξία ζπγθεληξψλεηαη θπξίσο ζηε δεχηεξε θαη ηξίηε θχξηα 

ζπληζηψζα, θαζψο ε 1η Κ.Σ. ζπγθεληξψλεη θπξίσο ηελ θνηλή ρσξηθή πιεξνθνξία γηα φια ηα 

θαλάιηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ κεηαζρεκαηηζκφ (Chavez θαη Kwarteng, 1989). 

Ζ δηαδηθαζία ζπγρψλεπζεο ηεο παγρξσκαηηθήο κε ηελ πνιπθαζκαηηθή εηθφλα είλαη  

παξφκνηα κε ηε δηαδηθαζία ηεο κεζφδνπ ζπγρψλεπζεο IHS (Samadzadegan, 2003). Αξρηθά ηα  

ηξία θαλάιηα ηεο αξρηθήο πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο αλαιχνληαη ζε θχξηεο ζπληζηψζεο. Πξηλ  

ηε ζπγρψλεπζε πξαγκαηνπνηείηαη, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο κεζφδνπ IHS, ηαίξηαζκα ηνπ  

ηζηνγξάκκαηνο ηεο παγρξσκαηηθήο εηθφλαο κε ην ηζηφγξακκα ηεο πξψηεο θχξηαο  

ζπληζηψζαο. Σηε ζπλέρεηα ε 1η Κ.Σ. αληηθαζίζηαηαη απφ ηελ παγρξσκαηηθή εηθφλα (ΠΓ), 

κεηά ην ηαίξηαζκα ηζηνγξάκκαηνο θαη αθνινπζεί ν αληίζηξνθνο κεηαζρεκαηηζκφο ησλ 

θχξησλ ζπληζησζψλ. 
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Δικόνα 3.10. Σρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο PCA (Ηεξσλπκίδε, 2009)  

 

Τν πιενλέθηεκα ηεο ζπγρψλεπζεο εηθφλσλ κε εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο θχξησλ 

ζπληζησζψλ είλαη φηη δελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηνλ αξηζκφ ησλ θαζκαηηθψλ θαλαιηψλ πνπ 

δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Μεηνλέθηεκα φκσο ζπληζηά ε εμάξηεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο ηερληθήο απφ ην είδνο ηεο πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (π.ρ. αζηηθή 

πεξηνρή, πεξηνρή κε βιάζηεζε θ.ά.). Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ 

ησλ εηθνλνζηνηρείσλ θαη ε ζπζρέηηζε ησλ δηαθφξσλ θαλαιηψλ ελδέρεηαη λα κεηαβάιιεηαη κε 

ηνλ εθάζηνηε ζηφρν ζάξσζεο (Vijayaraj, 2004).  

Σην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ ENVI,  ε ηερληθή απηή βξίζθεηαη ζην παξάζπξν 

δηαιφγνπ Transform - Image Sharpening – PC Spectral Sharpening. Ωο κέζνδνο 

επαλαδεηγκαηνιεςίαο επηιέρηεθε απηή ηνπ πιεζηέζηεξνπ γεηηνληθνχ ζεκείνπ (nearest 

neighbor). 
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3.5.3 Μέθοδορ Gram-Schmidt 

 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο Gram-Schmidt, είλαη κηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε 

γξακκηθή άιγεβξα θαη ζηελ πνιπκεηαβιεηή αλάιπζε, γηα ηελ νξζνγσλνπνίεζε 

(orthogonalization) δεδνκέλσλ ζε πίλαθα.  

 Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηελ πξνζνκνίσζε κηαο παγρξσκαηηθήο εηθφλαο  

(ςεπδνπαγρξσκαηηθή, P1) ζηελ ρσξηθή αλάιπζε ηεο πνιπθαζκαηηθήο. Ζ πξνζνκνίσζε 

επηηπγράλεηαη κε δχν ηξφπνπο : 

 

 απφ ηνπο αξρηθνχο θαζκαηηθνχο δηαχινπο (ρακειφηεξεο ρσξηθήο αλάιπζεο), ή 

 κε ηελ ππνβάζκηζε ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο ηεο αξρηθήο παγρξσκαηηθήο εηθφλαο ζε 

κέγεζνο ςεθίδαο αληίζηνηρν κε εθείλν ηεο πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο. 

 

Έηζη δεκηνπξγείηαη κηα εηθφλα ε νπνία απνηειείηαη απφ Ν+1 θαλάιηα έρνληαο σο 

πξψην θαλάιη ηελ ςεπδνπαγρξσκαηηθή εηθφλα (P1) πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην πξψην βήκα. 

Αθνινχζσο εθαξκφδεηαη ν επζχο κεηαζρεκαηηζκφο Gram-Schmidt ζηελ εηθφλα πνπ 

πξνέθπςε απφ ηε ζχλζεζε ησλ N+1 θαλαιηψλ. Πξηλ απφ ηελ ζπγρψλεπζε πξαγκαηνπνηείηαη  

ηαίξηαζκα ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ηεο παγρξσκαηηθήο εηθφλαο κε ην ηζηφγξακκα ηεο πξψηεο 

θχξηαο ζπληζηψζαο Gram-Schmidt 1 (GS1), ε νπνία είλαη αληίζηνηρε ηεο πξψηεο θχξηαο 

ζπληζηψζαο απφ ηε κέζνδν PCA. Ζ GS1 αληηθαζίζηαηαη  απφ ην αξρηθφ παγρξσκαηηθφ 

θαλάιη πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο θαη αθνινπζεί ν αληίζηξνθνο Gram-Schmidt 

κεηαζρεκαηηζκφο ψζηε λα  πξνθχςεη ε βειηησκέλε πνιπθαζκαηηθή εηθφλα. Σηελ Δηθφλα 3.11 

εκθαλίδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ησλ εξγαζηψλ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Gram-Schmidt. 
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Δικόνα 3.11. Γηάγξακκα ξνήο ησλ εξγαζηψλ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Gram-Schmidt 

 

Σε γεληθέο γξακκέο, ζπγθξηλφκελε κε ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο ησλ θχξησλ 

ζπληζησζψλ (PCA), ε κέζνδνο Gram-Schmidt είλαη πεξηζζφηεξν αθξηβήο θαη πξνηείλεηαη γηα 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο (ENVI, 2005). Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

θαζκαηηθήο απφθξηζεο (spectral response function) ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο πξνθεηκέλνπ 

λα εθηηκήζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εκθαλίδνληαη ηα παγρξσκαηηθά δεδνκέλα. 

Γηα ηελ ζπγρψλεπζε επηιέρηεθε ε κέζνδνο Average of Low Resolution Multispectral 

File (Υπνβάζκηζε αξρηθνχ Παγρξσκαηηθνχ θαλαιηνχ, Δηθφλα 3.11). Απηή πξνζνκνηψλεη ηελ 

παγρξσκαηηθή εηθφλα ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ κέζν φξν ησλ πνιπθαζκαηηθψλ δηαχισλ. Τν 

ινγηζκηθφ ENVI πξνζνκνηψλεη ηελ παγρξσκαηηθή εηθφλα γηα ην αληίζηνηρν ζχζηεκα 

θαηαγξαθήο. Ζ κέζνδνο Create By Sensor Type πνπ πξνζνκνηψλεη ηελ παγρξσκαηηθή εηθφλα 

απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ θαηάιιεισλ θαλαιηψλ ηεο πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο δελ 
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ρξεζηκνπνηήζεθε, θαζφηη επηπξφζζεηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηε θαζκαηηθή απφθξηζε ησλ 

ζπζηεκάησλ θαηαγξαθήο δελ ήηαλ δηαζέζηκεο. 

Τέινο σο κέζνδνο δεηγκαηνιεςίαο επηιέρηεθε απηή ηνπ πιεζηέζηεξνπ γεηηνληθνχ ζεκείνπ 

(nearest neighbor). 

 
 

3.6 Αξιολόγηζη ηυν ηπιών μεθόδυν ζςγσώνεςζηρ  

 
Οη κέζνδνη ζπγρψλεπζεο, πνπ αλαπηχρζεθαλ θαη εθαξκφζηεθαλ ζηελ παξνχζα  

εξγαζία, αμηνινγήζεθαλ κε ζηαηηζηηθά θαη νπηηθά θξηηήξηα, σο πξνο ηε δηαηήξεζε ηεο 

θαζκαηηθήο θαη ρσξηθήο πιεξνθνξίαο πνπ πεξηέρνπλ ηα αξρηθά δεδνκέλα ζηηο 

ζπγρσλεπκέλεο εηθφλεο. Σηηο Δλφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ αλαθέξνληαη αλαιπηηθφηεξα ηα 

θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

3.6.1 Οπηική αξιολόγηζη  

 

Ζ νπηηθή αμηνιφγεζε πεξηιακβάλεη ηνλ νπηηθφ έιεγρν ησλ εηθφλσλ πξνθεηκέλνπ λα 

δηαπηζησζνχλ νκνηφηεηεο θαη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αξρηθψλ θαη ζπγρσλεπκέλσλ εηθφλσλ   

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κεζφδνπο ζπγρψλεπζεο (ππνθεηκεληθφ θξηηήξην).  

 

 

3.6.2 ηαηιζηικά Μέηπα (Ποζοηική Αξιολόγηζη)  

 

 Φαζμαηική πληποθοπία ζςγσυνεςμένυν εικόνυν 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε θαζκαηηθή πιεξνθνξία ησλ ζπγρσλεπκέλσλ εηθφλσλ, ζε 

ζρέζε κε ηελ αξρηθή πνιπθαζκαηηθή, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηαηηζηηθά κέηξα ζχγθξηζεο. Ο 

ζηαηηζηηθφο έιεγρνο βαζίζηεθε ζηε ρξήζε θξηηεξίσλ πνπ ππνινγίδνπλ ην πνζνζηφ 

κεηαβνιήο ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ησλ ζπγρσλεπκέλσλ εηθφλσλ, ζε 

ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ζηελ αξρηθή πνιπθαζκαηηθή εηθφλα. Τα θξηηήξηα, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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Σπληειεζηήο Σπζρέηηζεο 
 

Σηε ζπζρέηηζε (CORRELATION) έρνπκε δχν ή πεξηζζφηεξεο αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ ίδηα κνλάδα ηνπ δείγκαηνο (ή ηνπ πιεζπζκνχ), 

πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ν βαζκφο ή ε έληαζε κε ηελ νπνία ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο νη 

κεηαβιεηέο απηέο (Μάηηρ, 1994).  

Σηελ πεξίπησζε ηεο ζπγρψλεπζεο εηθφλσλ, ζθνπφο ηνπ θξηηεξίνπ απηνχ είλαη ε 

εμέηαζε ηεο ζπζρέηηζεο ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο ησλ δηαχισλ ησλ βειηησκέλσλ εηθφλσλ κε 

εθείλεο ζηνπο δηαχινπο ηεο αξρηθήο. Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα 

[-1, 1]. Ζ ηηκή +1 είλαη ε ηδαληθή, θαζψο αλαπαξηζηά ηε κέγηζηε ζπζρέηηζε κεηαμχ δπν 

εηθφλσλ, ε ηηκή -1 αλαπαξηζηά κέγηζηε αξλεηηθή ζπζρέηηζε θαη ε ηηκή 0 δειψλεη 

αζπζρέηηζηα δεδνκέλα. 

 

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

𝐶𝑘  
𝑓
𝑚  =  

  𝑓𝑘 𝑖,𝑗 − 𝑓𝑘 𝑖, 𝑗  ((𝑚𝑘 𝑖, 𝑗 −  𝑚𝑘 𝑖,𝑗 )
𝑀𝑁

𝑖 ,𝑗 =1

   𝑓𝑘 𝑖, 𝑗 −  𝑓𝑘 𝑖, 𝑗  
2𝑀𝑁

𝑖,𝑗 =1

  𝑚𝑘 𝑖,𝑗 −  𝑚𝑘 𝑖, 𝑗  
2𝑀𝑁

𝑖,𝑗=1

 

 

Σηελ παξαπάλσ ζρέζε ηα f θαη m αληηπξνζσπεχνπλ ηε ζπγρσλεπκέλε θαη 

πνιπθαζκαηηθή εηθφλα αληίζηνηρα,  ηα  𝑓  θαη 𝑚 ηηο κέζεο ηηκέο απηψλ (θαηά αληηζηνηρία), ηα 

i θαη j ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ θαη ην k ην θαζκαηηθφ θαλάιη ην νπνίν αθνξά 

ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (Ηεξσλπκίδε, 2009). 

 

 Απφ ηελ επηινγή Layer Stacking ε νπνία βξίζθεηαη ζην menu Basic Tools ηνπ 

ινγηζκηθνχ ENVI, δεκηνπξγήζεθε κία λέα εηθφλα ε νπνία πεξηείρε ηα θαλάιηα ηεο αξρηθήο θαη 

ηεο ζχλζεηεο εηθφλαο γηα θάζε κέζνδν. Απφ ηηο λέεο εηθφλεο κε ηνπο 6 πιένλ δηαχινπο, 

ππνινγίζηεθε ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ αξρηθψλ θαη ησλ ζπγρσλεπκέλσλ θαλαιηψλ. Απφ ην menu 

Basic Tools → Statistics → Compute Statistics  επηιέγνπκε Covariance (ζπκκεηαβιεηφηεηα)  

θαη ζην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη επηιέγνπκε Correlation. Τν απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη 

έλαο πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ζπζρέηηζεο κεηαμχ αξρηθψλ θαη ζπγρσλεπκέλσλ θαλαιηψλ.  
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Σρεηηθή Μεηαηφπηζε ηεο Μέζεο Τηκήο Ηζηνγξάκκαηνο 

 

Τν ηζηφγξακκα κηαο εηθφλαο απνηειεί γξαθηθή απεηθφληζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο 

ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ηφλνπ ηνπ γθξη. 

Οπνηαδήπνηε αιιαγή ζηηο ηηκέο θσηεηλφηεηαο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ γίλεηαη αληηιεπηή ζην 

ηζηφγξακκα ηεο εηθφλαο (Ηεξσλπκίδε, 2009). 

Κακία απφ ηηο ππάξρνπζεο ηερληθέο ζπγρψλεπζεο δελ επηηπγράλεη κεδεληθή αιινίσζε 

ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ δηαδηθαζηψλ ζπγρψλεπζεο γηα ην θάζε 

θαλάιη. Όζν κηθξφηεξεο είλαη νη κεηαβνιέο πνπ παξνπζηάδεη ην ηζηφγξακκα ηεο 

ζπγρσλεπκέλεο εηθφλαο, ζε ζρέζε κε ηεο αξρηθήο πνιπθαζκαηηθήο, ηφζν πεξηζζφηεξε 

θαζκαηηθή πιεξνθνξία έρεη δηαηεξεζεί ζηελ ζπγρσλεπκέλε εηθφλα.  

Ζ ζρεηηθή κεηαηφπηζε ηεο κέζεο ηηκήο ηζηνγξάκκαηνο (Relative Shift in the Mean – 

RSM) πεξηγξάθεη ηηο αιιαγέο πνπ πθίζηαηαη ην ηζηφγξακκα κεηά απφ επεμεξγαζία ηεο 

εηθφλαο. Δθθξάδεηαη απφ ηνλ ιφγν ηεο δηαθνξάο ησλ κέζσλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο ηεο 

ζπγρσλεπκέλεο θαη πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο πξνο ηε κέζε ηηκή ηεο πνιπθαζκαηηθήο :   

 

𝑅𝑆𝑀% =
𝑓𝑘  𝑖 ,𝑗  − 𝑚𝑘(𝑖 ,𝑗 )

𝑚𝑘(𝑖 ,𝑗 )
%      

 

 Σην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ ENVI, ν κέζνο φξνο κπνξεί λα ππνινγηζζεί απφ ην 

menu Basic Tools → Statistics → Compute Statistics → Basic Stats. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τππηθή απφθιηζε 
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Ζ ηππηθή απφθιηζε (Standard Deviation - StD) παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην εχξνο ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο. Μεηαβνιέο ζηελ ηππηθή απφθιηζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο αληηθαηνπηξίδνπλ 

αιιαγέο ζηελ θαηαλνκή ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κεηά ηε ζπγρψλεπζε 

(Vijayaraj, 2004). Πξφθεηηαη γηα ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ ιφγνπ ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ 

δηαθνξψλ κεηαμχ κηαο εηθφλαο (x(i,j)) θαη ηεο κέζεο ηηκήο απηήο ( 𝑥 𝑖, 𝑗  ) πξνο ην ζπλνιηθφ 

αξηζκφ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ :    

 

𝑆𝑡𝐷 =  
1

𝑀𝑁
 (𝑥𝑘

𝑀𝑁

𝐼,𝐽=1

 𝑖, 𝑗 −   𝑥𝑘 𝑖,𝑗   

 

Ο ζπλδπαζκφο ηεο ζρεηηθήο κεηαηφπηζεο ηεο κέζεο ηηκήο ηζηνγξάκκαηνο θαη ηεο 

ηππηθήο απφθιηζεο παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηε κεηαβνιή ηεο θαηαλνκήο ησλ επηπέδσλ ηνπ 

ηφλνπ ηνπ γθξη ζε έλα θαλάιη (Ηεξσλπκίδε, 2009). 

 

 

 Υυπική πληποθοπία ζςγσυνεςμένυν εικόνυν  

 
 

Σχκθσλα κε ηνλ Goodchild (1987), ε ρσξηθή απηνζπζρέηηζε αθνξά ζηνλ βαζκφ κε 

ηνλ νπνίν ηα αληηθείκελα ή νη δξαζηεξηφηεηεο ζε θάπνηα ζέζε είλαη παξφκνηα κε άιια 

αληηθείκελα ή δξαζηεξηφηεηεο πνπ βξίζθνληαη θνληά. Γειαδή, ε ρσξηθή απηνζπζρέηηζε είλαη 

κηα αμηνιφγεζε ηνπ ζπζρεηηζκνχ κηαο κεηαβιεηήο αλαθνξηθά κε ηε ρσξηθή ζέζε ζηελ νπνία 

παξαηεξείηαη. Ζ κεηαβιεηή ζηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη νη ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο. 

Ζ ρσξηθή απηνζπζρέηηζε αθνξά ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κεηαβάιινληαη νη ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο ζε κηα γεηηνληά, ζε έλα θαλάιη. Υπνινγίδεηαη έλαο ζπληειεζηήο ρσξηθήο 

απηνζπζρέηηζεο, αξρηθά γηα ην παγρξσκαηηθφ θαλάιη θαη ζηε ζπλέρεηα γηα ην θάζε θαλάιη 

ησλ ζπγρσλεπκέλσλ εηθφλσλ. Όζν πην θνληά βξίζθεηαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πνπ 

ππνινγίζζεθε ζηελ πεξίπησζε ηνπ παγρξσκαηηθνχ θαλαιηνχ κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή ζηα θαλάιηα ησλ ζπγρσλεπκέλσλ εηθφλσλ, ηφζν θαιχηεξα δηαηεξείηαη ε ρσξηθή 

αλάιπζε ηεο παγρξσκαηηθήο ζηηο ζπγρσλεπκέλεο εηθφλεο. 
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Σηελ πεξίπησζε ζεηηθήο ρσξηθήο απηνζπζρέηηζεο ε ηηκή θσηεηλφηεηαο ζην ζεκείν 

πνπ ειέγρνπκε (ζεκείν ειέγρνπ) ηείλεη λα είλαη ίδηα κε ηηο ηηκέο ζε κία γεηηνληά 

εηθνλνζηνηρείσλ. Αλ δειαδή ε ηηκή θσηεηλφηεηαο είλαη ρακειή ζην ζεκείν ειέγρνπ, ηφηε ζα 

πξέπεη λα είλαη αληίζηνηρα ρακειή θαη ζηε γεηηνληά ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. Αληίζεηα, ε 

αξλεηηθή ρσξηθή απηνζπζρέηηζε ραξαθηεξίδεηαη απφ κία ηάζε γηα αλφκνηεο ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο κεηαμχ ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ειέγρνπ θαη ηεο γεηηνληάο. Σηελ πεξίπησζε απηή, 

φηαλ ε ηηκή θσηεηλφηεηαο ηνπ θεληξηθνχ εηθνλνζηνηρείνπ είλαη ρακειή, ε ηηκή θσηεηλφηεηαο 

ηεο γεηηνληάο είλαη πςειή. Ζ απνπζία ρσξηθήο απηνζπζρέηηζεο δειψλεη ηπραία θαηαλνκή 

ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο κεηαμχ ζεκείνπ ειέγρνπ θαη γεηηνληάο . 

 

 Τν ινγηζκηθφ ENVI δηαζέηεη 2 κεζφδνπο ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή ρσξηθήο 

απηνζπζρέηηζεο: 

 Τε κέζνδν « Moran's I » ε νπνία ζπγθξίλεη ηηο δηαθνξέο κεηαμχ γεηηνληθψλ 

εηθνλνζηνηρείσλ θαη ππνινγίδεη ηελ ηνπηθή νκνγέλεηα ηνπο. Οη ηηκέο εθηείλνληαη απφ 

+1 έσο -1, φπνπ ην +1 ππνδεηθλχεη ηζρπξά ζεηηθή ζπζρέηηζε, ην 0 δείρλεη αζπζρέηηζηα 

ζηνηρεία θαη ην -1 ηζρπξά αξλεηηθή ζπζρέηηζε.  

Ο δείθηεο Moran’s Η (Moran, 1948)  δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν ησλ Getis and Ord (1973, 
1981): 

 

 
 

φπνπ i) n είλαη ν αξηζκφο ησλ γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ, ii) Wi  j 
είλαη ηα ζηνηρεία 

ηνπ πίλαθα ρσξηθήο εγγχηεηαο W, πνπ ππνδειψλεη έλα κέηξν ηεο ρσξηθήο ζρέζεο 

κεηαμχ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ i θαη j γηα θάζε θαλάιη θαη iii) xi , x j  νη ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ i θαη j. 
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 Τε κέζνδν « The Geary's C » ε νπνία ζπγθξίλεη ηηο δηαθνξέο κεηαμχ γεηηνληθψλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ζπγθξηηηθά κε ηελ ηππηθή απφθιηζε. Οη ηηκέο εθηείλνληαη κεηαμχ 0 

θαη 2, φπνπ 0 δειψλεη  ηζρπξά ζεηηθή ζπζρέηηζε, ην 1  δείρλεη αζπζρέηηζηα δεδνκέλα 

θαη ην 2 ηζρπξά αξλεηηθή ζπζρέηηζε. 

 

 

φπνπ i) n είλαη ν αξηζκφο ησλ γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ,  ii) Wi j  
είλαη ηα ζηνηρεία 

ηνπ πίλαθα ρσξηθήο εγγχηεηαο W, πνπ ππνδειψλεη έλα κέηξν ηεο ρσξηθήο ζρέζεο 

κεηαμχ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ i θαη j γηα θάζε θαλάιη θαη iii) xi , x j  νη ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ i θαη j. 
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Κεθάλαιο 4 

Αποηελέζμαηα 

 

4.1 Οπηική αξιολόγηζη 
 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπγρψλεπζεο ζε 2 επηκέξνπο ηκήκαηα 
ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Δηθφλα 4.1). 
 

 
Δικόνα 4.1 Απφζπαζκα πεξηνρήο κειέηεο κε ηα επηκέξνπο ηκήκαηα (Google Earth, 2011) 

Τκήκα α 

Τκήκα β 
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Δικόνα 4.2.Τκήκα α: Αξρηθή πνιπθαζκαηηθή εηθφλα. 
(Red=θαλάιη 3, Blue=θαλάιη 2, Green=θαλάιη 1) 
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Δικόνα 4.3. Τκήκα α: Σπγρσλεπκέλε εηθφλα κε ηε κέζνδν Gram-Schmidt.  

(Red=θαλάιη 1, Blue=θαλάιη 2, Green=θαλάιη 3) 

 

 
 

Δικόνα 4.4. Τκήκα α: Σπγρσλεπκέλε εηθφλα κε ηε κέζνδν IHS.  

(Red=θαλάιη 1, Blue=θαλάιη 2, Green=θαλάιη 3) 
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Δικόνα 4.5. Τκήκα α: Σπγρσλεπκέλε εηθφλα κε ηε κέζνδν PCA.  

(Red=θαλάιη 1, Blue=θαλάιη 2, Green=θαλάιη 3) 

 

 
 

Δικόνα 4.6. Τκήκα α: Σπγρσλεπκέλε εηθφλα κε ηε κέζνδν PCA (αληηζηξνθή ρξσκάησλ). 

(Red=θαλάιη 1, Blue=θαλάιη 2, Green=θαλάιη 3) 
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Δικόνα 4.7. Τκήκα β: Αξρηθή πνιπθαζκαηηθή εηθφλα.   

(Red=θαλάιη 1, Blue=θαλάιη 2, Green=θαλάιη 3) 
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Δικόνα 4.8. Τκήκα β: Σπγρσλεπκέλε εηθφλα κε ηε κέζνδν Gram-Schmidt. 

(Red=θαλάιη 1, Blue=θαλάιη 2, Green=θαλάιη 3) 

 

 
 

Δικόνα 4.9. Τκήκα β: Σπγρσλεπκέλε εηθφλα κε ηε κέζνδν ΗΖS. 

(Red=θαλάιη 1, Blue=θαλάιη 2, Green=θαλάιη 3) 
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Δικόνα 4.10. Τκήκα β: Σπγρσλεπκέλε εηθφλα κε ηε κέζνδν PCA. 

(Red=θαλάιη 1, Blue=θαλάιη 2, Green=θαλάιη 3) 

 

Δικόνα 4.11. Τκήκα β: Σπγρσλεπκέλε εηθφλα κε ηε κέζνδν PCA (αληηζηξνθή ρξσκάησλ). 

(Red=θαλάιη 1, Blue=θαλάιη 2, Green=θαλάιη 3) 
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Ζ νπηηθή παξαηήξεζε ησλ ζχλζεησλ εηθφλσλ απνηειεί ππνθεηκεληθφ θξηηήξην. Ζ 

εηθφλα πνπ πξνέθπςε απφ ηελ κέζνδν IHS (Δηθφλα 4.4, Δηθφλα 4.9) θαζψο θαη ε εηθφλα πνπ 

πξνέθπςε απφ ηε κέζνδν Gram-Schmidt (Δηθφλα 4.3, Δηθφλα 4.8) θαίλεηαη λα πξνζεγγίδνπλ 

πεξηζζφηεξν ηα θαζκαηηθά θαη ρσξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αξρηθήο εηθφλαο. Δηδηθφηεξα ζηελ 

πεξίπησζε ηεο κεζφδνπ IHS παξαηεξνχκε φηη ην ρξψκα ηνπ εδάθνπο, ηεο βιάζηεζεο θαζψο 

θαη ησλ θηεξίσλ δηαηεξήζεθαλ ζε κεγάιν βαζκφ. Ζ εηθφλα απφ ηελ κέζνδν PCA (Δηθφλα 

4.6, Δηθφλα 4.11) παξνπζίαζε ην ιηγφηεξν ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα.  

 

 

4.2 ηαηιζηικά Μέηπα (Ποζοηική Αξιολόγηζη)  
 

 

 

 Φαζμαηική Πληποθοπία ζςγσυνεςμένυν εικόνυν 

 

 

Σπληειεζηήο Σπζρέηηζεο 

 
Υπελζπκίδνπκε φηη νη ζπζρεηίζεηο κπνξνχλ λα δείμνπλ ζε ηη βαζκφ ηα θαζκαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά αιινηψλνληαη κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ ζπγρψλεπζεο . Όζν πην 

θνληά είλαη απηέο νη ηηκέο ζηελ κνλάδα, ηφζν θαιχηεξα έρεη δηαηεξεζεί ε θαζκαηηθή 

πιεξνθνξία ζηηο ζπγρσλεπκέλεο εηθφλεο. Οη ηηκέο ζπζρέηηζεο πνπ ππνινγίζηεθαλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.1.  
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Πίνακαρ 4.1. Τηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο κεηαμχ αξρηθψλ θαη βειηησκέλσλ εηθφλσλ 

Σιμέρ ςζσέηιζηρ  

    Απσικά Πολςθαζμαηικά Κανάλια 

    Καλάιη 1 Καλάιη 2 Καλάιη 3 

M
S

(α
π

σι
κ

ή
) 

Καλάιη 1 1.000 0.917 0.857 

Καλάιη 2 0.917 1.000 0.977 

Καλάιη 3 0.857 0.977 1.000 

Μέθοδορ 

ςγσώνεςζηρ     

P
C

A
 Καλάιη 1 -0.507 -0.707 -0.734 

Καλάιη 2 -0.511 -0.630 -0.702 

Καλάιη 3 -0.590 -0.702 -0.651 

G
ra

m
-S

ch
m

id
t 

 

Καλάιη 1 0.638 0.645 0.590 

Καλάιη 2 0.508 0.679 0.677 

Καλάιη 3 0.497 0.690 0.727 

ΗΖ
S

 

Καλάιη 1 0.478 0.651 0.660 

Καλάιη 2 0.480 0.665 0.649 

Καλάιη 3 0.551 0.653 0.697 

 

 

Απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ (Πίλαθαο 4.1) πξνθχπηεη φηη ηελ πςειφηεξε 

θαζκαηηθή ζπζρέηηζε γηα φινπο ηνπο δηαχινπο παξνπζηάδεη ε ηερληθή Gram-Schmidt       

(ηηκέο >0.6). Σηε κέζνδν IHS  παξαηεξνχκε φηη ζηνλ δίαπιν 2 (ηηκή=0.665) θαη ζηνλ δίαπιν                           

3 (ηηκή=0.697) νη δηαθνξέο κε ηελ ηερληθή Gram-Schmidt είλαη αξθεηά κηθξέο. Παξαηεξνχκε 

επίζεο φηη παξνπζηάδνληαη αξλεηηθέο ζπζρεηίζεηο ζηε κέζνδν ηεο αλάιπζεο ησλ θχξησλ 

ζπληζησζψλ. Αξλεηηθή  ζπζρέηηζε δχν εηθφλσλ ζεκαίλεη φηη φζν απμάλνπλ νη ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο ζηε κία εηθφλα ηφζν κεηψλνληαη ζηελ άιιε εηθφλα. Πξαθηηθά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκθαλίδνληαη ζε έλα δίαπιν ηεο αξρηθήο πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο κε 

πςειέο ηηκέο θσηεηλφηεηαο (δει. θσηεηλά) ζα παξνπζηάδνληαη κε ρακειέο (αληεζηξακκέλεο) 

ηηκέο θσηεηλφηεηαο (δει. ζθνχξα) ζην αληίζηνηρν θαλάιη πνπ πξνθχπηεη κε ηε κέζνδν PCA. 

Έηζη παξαηεξνχκε φηη ζηελ Δηθφλα 4.10 νη δξφκνη θαη ηα θηήξηα εκθαλίδνληαη κε καχξν 
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ρξψκα (ρακειέο ηηκέο θσηεηλφηεηαο), ελψ ζηελ Δηθφλα 4.11, ε νπνία έρεη πξνθχςεη κεηά ηελ 

αληηζηξνθή ησλ ρξσκάησλ, εκθαλίδνληαη άζπξα (πςειέο ηηκέο θσηεηλφηεηαο).   

 

Σρεηηθή Μεηαηφπηζε ηεο Μέζεο Τηκήο Ηζηνγξάκκαηνο θαη Τππηθή Απφθιηζε 

 

Σηνλ Πίλαθα 4.2 παξαηεξνχκε φηη ε κέζνδνο ηεο αλάιπζεο ησλ θχξησλ ζπληζησζψλ 

(PCA) παξνπζίαζε ηε κηθξφηεξε κεηαηφπηζε κέζεο ηηκήο ηζηνγξάκκαηνο ζε φινπο ηνπο 

δηαχινπο. Απφ ηηο άιιεο 2 κεζφδνπο κεγαιχηεξε κεηαηφπηζε πξνέθπςε απφ ηε κέζνδν ΗHS, 

κε εμαίξεζε ην δίαπιν 2 φπνπ κηθξφηεξε κεηαηφπηζε παξνπζηάζηεθε ζηε κέζνδν Gram-

Schmidt. 

Όζν κηθξφηεξεο νη δηαθνξέο ζηελ ηππηθή απφθιηζε ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο κεηαμχ 

ζπγρσλεπκέλεο θαη αξρηθήο πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο  γηα ηα αληίζηνηρα θαλάιηα, ηφζν 

πεξηζζφηεξε θαζκαηηθή πιεξνθνξία έρεη δηαηεξεζεί ζηελ ζπγρσλεπκέλε εηθφλα.  

 Τα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ηνπ Πίλαθα 4.2 έδεημαλ φηη ε κέζνδνο ηεο 

αλάιπζεο ησλ θχξησλ ζπληζησζψλ (PCA) παξνπζίαζε ηε κηθξφηεξε δηαθνξά ηππηθήο 

απφθιηζεο κεηαμχ ησλ ηζηνγξακκάησλ ησλ αξρηθψλ θαη ζπγρσλεπκέλσλ θαλαιηψλ. 

Αληηζέησο ε κέζνδνο  IHS παξνπζίαζε ηηο κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο.  

 Σπλδπαζηηθά παξαηεξνχκε φηη ε κέζνδνο PCA δηαηεξεί θαιχηεξα ηε θαζκαηηθή 

πιεξνθνξία. Αλ ιάβνπκε ππφςε ηελ πςειή αξλεηηθή ζπζρέηηζε ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο 

πνπ παξνπζίαζαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ (Πίλαθαο 4.1), ζπκπεξαίλνπκε φηη ε 

αληηζηξνθή ησλ ηηκψλ επεξέαζε ειάρηζηα ην ηζηφγξακκα ηεο εηθφλαο .   

 
Πίνακαρ 4.2. Σηαηηζηηθή Αμηνιφγεζε ησλ βειηησκέλσλ εηθφλσλ 

 

Γηαθνξέο Μέζσλ Τηκψλ  

  Κανάλι 1 Κανάλι 2 Κανάλι 3 

Gram-Schmidt 11,018 13,785 14,606 

PCA 0,011 0,029 0,145 

IHS 20,154 2,025 29,631 

Γηαθνξέο Τππηθήο Απφθιηζεο 

  Κανάλι 1 Κανάλι 2 Κανάλι 3 

Gram-Schmidt -9,161 -13,692 -9,545 

PCA -1,108 0,17 0,85 

IHS -29,223 -32,188 -18,127 
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 Υυπική πληποθοπία ζςγσυνεςμένυν εικόνυν  
 

Τέινο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ πνζνζηνχ δηαηήξεζεο ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο ζηηο 

ζπγρσλεπκέλεο εηθφλεο ππνινγίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο ρσξηθήο απηνζπζρέηηζεο ησλ δηαχισλ 

ησλ ζχλζεησλ εηθφλσλ θαη ζπγθξίζεθαλ κε ηνλ αληίζηνηρν ηνπ παγρξσκαηηθνχ δηαχινπ  

(Πίλαθαο 4.3). 

 Ζ κέζνδνο Gram Schmidt παξνπζίαζε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα γηα ηα ηξία 

θαλάιηα θαη ζηηο δχν κεζφδνπο, κε ηηκέο πνιχ θνληά ζηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πνπ 

ππνινγίζηεθε γηα ην παγρξσκαηηθφ θαλάιη. Γηα ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Moran’s I=0.9577 

(παγρξσκαηηθφ θαλάιη) ε κέζνδνο Gram-Schmidt παξνπζίαζε ηα εμήο : θαλάιη 1=0.9491, 

θαλάιη 2=0,9402, θαλάιη 3=0.9405. Γηα ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Geary’s 

C=0,0695(παγρξσκαηηθφ θαλάιη)  ε Gram–Schmidt παξνπζίαζε ηηο εμήο ηηκέο : θαλάιη 

1=0.0595, θαλάιη 2=0,0588, θαλάιη 3=0.0582. Ζ ρσξηθή πιεξνθνξία αιινηψζεθε 

πεξηζζφηεξν ζηελ πεξίπησζε ηεο κεζφδνπ IHS. 

 
 

Πίνακαρ 4.3 Σπζρεηίζεηο ησλ δηαχισλ ησλ ζχλζεησλ εηθφλσλ κε ηνλ παγρξσκαηηθφ δίαπιν. 
 

MORAN'S I 

Φσξηθή απηνζπζρέηηζε Παγρξσκαηηθνχ θαλαιηνχ 0.9577 

    Κανάλι 1 Κανάλι 2 Κανάλι 3 

Gram Schmidt   0.9491 0.9402 0.9405 

PCA   0.9377 0.9302 0.9240 

IHS   0.8792 0.8629 0.8785 

GEARY’S C 

Φσξηθή απηνζπζρέηηζε Παγρξσκαηηθνχ θαλαιηνχ 0.0695 

    Κανάλι 1 Κανάλι 2 Κανάλι 3 

Gram Schmidt   0.0595 0.0588 0.0582 

PCA   0.0417 0.0489 0.0453 

IHS   0.1205 0.1367 0.1213 

 
Οη ηηκέο 0,9577 θαη 0,0695 ζηνλ πίλαθα αληηζηνηρνχλ ζηηο ηηκέο ρσξηθήο απηνζπζρέηηζεο ηεο 

αξρηθήο παγρξσκαηηθήο εηθφλαο γηα ηηο 2 κεζφδνπο. 
 
 



Πολυτεχνείο Κρήτης                                                                                                                Τμήμα Μηχανικών Ορυκτών Πόρων  

 
 
 

Συγχώνευση δορυφορικών εικόνων QuickBird και Landsat                                                        Πράσινος Νικόλαος  

 
48 

 

Κεθάλαιο 5 

 

ςμπεπάζμαηα 
 

Ο ζθνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ λα εθαξκνζηνχλ ηξεηο κέζνδνη ζπγρψλεπζεο 

κεηαμχ εηθφλσλ Landsat θαη Quickbird, πνπ θαιχπηνπλ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Γπηηθήο 

Κξήηεο. Αθνινχζεζε ηφζν νπηηθή ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ ζπγρσλεπκέλσλ εηθφλσλ πνπ 

πξνέθπςαλ φζν θαη πνζνηηθή αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Παξνπζηάζηεθαλ φκσο 

θάπνηα πξνβιήκαηα.  

Τν θπξηφηεξν πξφβιεκα αθνξνχζε ζηηο δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο ιήςεο ησλ δχν 

εηθφλσλ. Τν ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 5 εηψλ πνπ κεζνιάβεζε κεηαμχ ησλ δχν ιήςεσλ είλαη 

αξθεηά κεγάιν. Σε έλα ηέηνην ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί λα ππεηζέιζνπλ πνιιέο κεηαβνιέο 

ζηε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο φπσο αλάπηπμε βιάζηεζεο, αιιαγή ηεο βιάζηεζεο ιφγσ 

εθδήισζεο ππξθαγηψλ, δηάλνημε θαηλνχξησλ δξφκσλ, αζθαιηφζηξσζε ρσκάηηλσλ δξφκσλ, 

νηθηζηηθή αλάπηπμε θ.ά. 

Τν δεχηεξν πξφβιεκα αθνξνχζε ζηηο  δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ 

ησλ δχν εηθφλσλ. Ζ αξρηθή εηθφλα ηνπ ζπζηήκαηνο Quickbird είρε αλάιπζε εηθνλνζηνηρείνπ 

2.4 m ελψ ε εηθφλα ηνπ ζπζηήκαηνο Landsat είρε αλάιπζε εηθνλνζηνηρείνπ 30 m. Ζ κεγάιε 

απηή απφθιηζε δεκηνπξγεί δπζθνιία ζηελ εχξεζε θνηλψλ επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ (GCPs) 

θαηά ηελ ππέξζεζε ησλ δχν εηθφλσλ, θάηη πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζθάικαηα θαηά ηελ 

αληηζηνίρηζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κεηαμχ ησλ εηθφλσλ.  Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε 

ζπγρψλεπζε κεηαμχ εηθφλσλ πνπ αθνξνχλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο είλαη 

δπλαηφλ λα νδεγήζεη ζε ιάζνο ζπκπεξάζκαηα.  

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο ησλ κεζφδσλ, ε κέζνδνο 

Gram-Schmidt ήηαλ εθείλε πνπ δηαηήξεζε θαιχηεξα αθελφο ηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο αξρηθήο εηθφλαο Landsat θαη αθεηέξνπ ηε ρσξηθή αλάιπζε ηεο παγρξσκαηηθήο 

Quickbird. Ζ ηερληθή  IHS, παξφιν πνπ  παξνπζίαζε ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα θαηά ηνλ 

νπηηθφ έιεγρν ησλ εηθφλσλ, ζηα ππφινηπα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο πζηέξεζε ζπγθξηηηθά κε ηηο 

άιιεο δχν κεζφδνπο. Ζ κέζνδνο ηεο αλάιπζεο ησλ θχξησλ ζπληζησζψλ (PCA) παξνπζίαζε 

θαιά απνηειέζκαηα ζχκθσλα κε ηελ νπηηθή αμηνιφγεζε θαζψο θαη βάζεη ζηαηηζηηθψλ 

ειέγρσλ πνπ πεξηειάκβαλαλ ζχγθξηζε ησλ κέζσλ ηηκψλ θαη ησλ ηππηθψλ απνθιίζεσλ ησλ 
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ηζηνγξακκάησλ. Δπίζεο ε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηεο παγρξσκαηηθήο εηθφλαο 

δηαηεξήζεθε θαιχηεξα θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Gram-Schmidt. 

Σπκπεξαζκαηηθά, ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο κίαο κεζφδνπ ζπγρψλεπζεο 

εηθφλσλ πνηθίιινπλ ζε θάζε εθαξκνγή αλάινγα κε ηα πξσηνγελή δεδνκέλα, αιιά θαη κε ηελ 

εθάζηνηε πεξηνρή κειέηεο. Σπλεπψο δελ ππάξρεη  "βέιηηζηε κέζνδνο", αιιά "βέιηηζηε 

επηινγή" γηα ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή.  

Με ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο ε θαζκαηηθή θαη ρσξηθή αλάιπζε ησλ 

εηθνλνιεπηηθψλ αληρλεπηψλ δηαξθψο απμάλεηαη. Δληνχηνηο, ηνπιάρηζηνλ ζην άκεζν κέιινλ, 

δελ ππάξρεη ε πξννπηηθή αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ πνπ ζα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζπιινγήο 

εηθφλσλ κε πςειή θαζκαηηθή θαη ρσξηθή αλάιπζε. Σπλεπψο, ε ζπγρψλεπζε εηθφλσλ ζα 

ζπλερίζεη λα απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ εξγαιείν ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο ηεο 

Τειεπηζθφπεζεο.  

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 



Πολυτεχνείο Κρήτης                                                                                                                Τμήμα Μηχανικών Ορυκτών Πόρων  

 
 
 

Συγχώνευση δορυφορικών εικόνων QuickBird και Landsat                                                        Πράσινος Νικόλαος  

 
50 

 

 
 

 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ  

 

Δλληνική βιβλιογπαθία  

 

Ηεξσλπκίδε Δ. (2008). Ανάπηςξη μεθόδυν ζςγσώνεςζηρ ηηλεπιζκοπικών δεδομένυν και 

ζςνδςαζμένηρ ηαξινόμηζηρ εικόνυν για ηην παπακολούθηζη βλάζηηζηρ ζε πεπιοσέρ με 

πποηγούμενη μεηαλλεςηική δπαζηηπιόηηηα. Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή. Πνιπηερλείν Κξήηεο , 

Φαληά. 

 

Μαιιίλεο Γ. (2006). Αξιολόγηζη ηηρ δςναηόηηηαρ σπηζιμοποίηζηρ δοπςθοπικών δεδομένυν 

πολύ ςτηλήρ εςκπίνειαρ και γευγπαθικών ζςζηημάηυν πληποθοπιών ζηα πλαίζια ζύνηαξηρ ηος 

δαζολογίος. Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή. Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο. 

 

Μεξηίθαο Σ. (1999). Τηλεπιζκόπηζη και Ψηθιακή Ανάλςζη Εικόναρ. Δθδφζεηο «ΗΩΝ», Αζήλα.  

 

 

Παπαδάθε Δ. (2006). Ανάλςζη και αξιολόγηζη δοπςθοπικών εικόνυν Aster για ηον ενηοπιζμό 

γευλογικών πηγμάηυν ζηη δςηική Κπήηη. Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή. Πνιπηερλείν Κξήηεο, 

Φαληά 

 

Παπαδνπνχινπ Γ. (2008). Σςγσώνεςζη δοπςθοπικών εικόνυν πολύ ςτηλήρ εςκπίνειαρ. 

Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή. Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο. 

 

 

 

 

 

 

 



Πολυτεχνείο Κρήτης                                                                                                                Τμήμα Μηχανικών Ορυκτών Πόρων  

 
 
 

Συγχώνευση δορυφορικών εικόνων QuickBird και Landsat                                                        Πράσινος Νικόλαος  

 
51 

 

 

Ξενόγλυζζη βιβλιογπαθία 

 

Carper W.J., Lillesand T.M., Kiefer R.W. (1990). The use of Intensity-Hue-Saturation 

Transformations for Merging SPOT Panchromatic and Multispectral Image Data. 

Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, Vol. 56, No. 4, pp. 459-467. 

 

Chavez P.S.J. and Kwarteng A.Y. (1989). Extracting spectral contrast in Landsat thematic 

mapper image data using selective principal component analysis. Photogrammetric 

Engineering and Remote Sensing, Vol. 55, pp. 339-348. 

 

Chavez P.S., Sides S.C. and Anderson J.A. (1991). Comparison of three different methods to 

merge multiresolution and multispectral data: Landsat TM and SPOT panchromatic. 

Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, Vol. 57, pp. 295-303. 

 

Carter D. (1998), Analysis of Multiresolution Data Fusion Techniques, Master of Science 

In Geography, Virginia Polytechnic Institute and State University. 

 

De Laet V., Paulissen E., Meuleman K., Waelkens M. (2009). International Journal of 

Remote Sensing, Vol. 30, No. 21, pp. 5655–5668 

 

Ehlersa M., Klonusa S., Åstrandb P.J. (2008). The International Archives of the 

Photogrammetry. Remote Sensing and Spatial Information Sciences. Vol. 37, Part B4., pp. 

499-506 

 

Envi. 2005. ENVI help.  

 

Hall D. L. and Llinas J. (1997). An introduction to multisensor data fusion. Proceedings of the 

IEEE, Vol. 85, pp. 6-23. 

 



Πολυτεχνείο Κρήτης                                                                                                                Τμήμα Μηχανικών Ορυκτών Πόρων  

 
 
 

Συγχώνευση δορυφορικών εικόνων QuickBird και Landsat                                                        Πράσινος Νικόλαος  

 
52 

 

Hussin Y. A. and Shaker S. R. (1996). Optical and radar satellite image fusion techniques 

and their applications in monitoring natural resources and land use changes. International 

Journal of Electronics and Communication, Vol.50, No. 2, pp. 169-176. 

 

Pellemans A.H.J. M., Jordans R.W.L., Allewijn R. (1993). Merging Multispectral and 

Panchromatic SPOT Images with Respect to the Radiometric Properties of the Sensor. 

Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, Vol. 59, No. 1, pp. 81-87. 

 

Pohl C., Van Genderen J.L. (1988). Multiresolution image fusion in remote sensing: concepts, 

methods and applications.  International Journal of Remote Sensing, Vol. 19, No.5, pp. 823-

854. 

 

Rancin Th., Wald L. (2000). Fusion of High Spatial Resolution Images: The Arsis Concept 

and its Implementations. Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, Vol. 66, No. 1, 

pp. 602-605. 

 

Švap A. and Oštir K. (2006). High-resolution Image Fusion: Methods to Preserve Spectral 

and Spatial Resolution. Photogrammetric engineering and Remote Sensing, Vol. 72, No. 5, 

pp. 565-572. 

 

Vrabel J. (2000). Multispectral Imagery Advanced Band Sharpening Study. Photogrammetric 

Engineering & Remote Sensing. Vol 66, No. 1, pp. 73-79. 

 

Wald L., Ranchin Th. And Mangolini. (1997). Fusion of Satellite Images of Different Spatial 

Resolutions: Assessing the Quality of Resulting Images. Photogrammetric Engineering and 

Remote Sensing, Vol. 63, No. 6,  pp. 691-699. 

 

Wehrmann T., Colditz R., Bachmann M., Steinnocher K., Dech S. (2005). Evalution of Image 

Fusion Techniques. Remote Sensing & GIS for Environmental Studies. Vol. 113, pp. 296-302 

 

Yang Y., Han C.,  Kang X., Han D. (2007). A Novel Image Fusion Algorithm Based on IHS 

and Discrete Wavelet Transform. International Conference on Automation and Logistics. pp. 

1936-1940. 



Πολυτεχνείο Κρήτης                                                                                                                Τμήμα Μηχανικών Ορυκτών Πόρων  

 
 
 

Συγχώνευση δορυφορικών εικόνων QuickBird και Landsat                                                        Πράσινος Νικόλαος  

 
53 

 

 

 

 


