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Περίληψη

Με την εκτόξευση των νέας γενιάς δορυφόρων υψηλής χωρικής ανάλυσης, όπως  ο Quickbird, καταστάθηκε δυνατή η παραγωγή και η ενημέρωση τοπογραφικών χαρτών, σε κλίμακες 1:5000 και μεγαλύτερες. Η επεξεργασία και η ανάλυση των πολυφασματικών εικόνων των δορυφόρων αυτών αποτελεί μια πολλά υποσχόμενη μέθοδο για την επίτευξη του δύσκολου έργου της ταξινόμησης των χρήσεων γης σε αστικές περιοχές.

Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η εφαρμογή δυο διαφορετικών μεθόδων επιβλεπόμενης ταξινόμησης στην πολυφασματική εικόνα του δορυφόρου Quickbird της αστικής και περιαστικής περιοχής της Θεσσαλονίκης. Η πρώτη ταξινόμηση πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο της Αντικειμενοστραφούς ταξινόμησης (object-oriented classification), που ολοκληρώνεται σε δυο στάδια. Το πρώτο στάδιο αφορά στην κατάτμηση της εικόνας, στη συγχώνευση δηλαδή των ψηφίδων για τη δημιουργία ομοιογενών τμημάτων, και το δεύτερο στην ταξινόμηση αυτών με βάση την ασαφή λογική (fuzzy logic). Με τη θεωρία της ασαφούς λογική προσδιορίζεται για καθένα από τα τμήματα της εικόνας ο βαθμός συμμετοχής τους σε κάθε τάξη που επιλέχθηκε. Η δεύτερη μέθοδος ταξινόμησης είναι η μέθοδος της Μεγίστης Πιθανοφάνειας που ανήκει στις παραδοσιακές μεθόδους ταξινόμησης της ψηφίδας (pixel-based classification). Τέλος έγινε η εκτίμηση της ακρίβειας των δυο μεθόδων ταξινόμησης, σύγκριση των αποτελεσμάτων αυτών και αξιολόγηση τους.
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Abstract

The advance of remote sensing and the improvement of satellite systems have imported new ways of proceeding and reception of satellite images with improved spectral and spatial resolution. The launch of the new generation satellites with high spatial resolution, like Quickbird, has made possible the production and updating of topographic maps, in scale1:5000 and greater. The processing and integration of multispectral images of such satellites is one of the most promising approaches to solve the challenging task of urban land-use classification.
The aim of this project is the creation of thematic maps of urban and suburban area of the city of Thessaloniki by implementing two different methods of classification. At first the classification was realised with the method of Object- oriented classification that is completed in two stages. The first stage is the segmentation of the image, which means the merging of pixels for the creation of homogeneous segments. The second stage refers to the classification of the resulting image objects based on fuzzy logic, which provides the possibility to assign a degree of membership to a specific class for each object. The second method of classification is the method of Maximum Likelihood that belongs in the traditional methods of pixel - based classification. Finally the evaluation of precision of two methods of classification was realised and important conclusions are derived from both the classified images.

Εισαγωγή
Οι πόλεις και οι αστικοποιημένες περιοχές ανήκουν στα πλέον δυναμικά συστήματα της γης, αφού αναμφισβήτητα αποτελούν τα κοινωνικά κέντρα της σύγχρονης ζωής. Η αυξημένη συγκέντρωση των ανθρώπων στις πόλεις οδήγησε, όπως άλλωστε ήταν αναμενόμενο, σε νέες κατασκευές, σε ανακατασκευές και σε μια γενικότερη αναδιαμόρφωση του αστικού τοπίου. Οι πόλεις άλλαξαν ως προς τη μορφή τους με την κατασκευή καινούριων κτιρίων και δρόμων, αλλά κυρίως άλλαξαν ως προς το μέγεθος τους, αφού εξαπλώθηκαν προς τις γύρω περιοχές, φαινόμενο που συνεχίζεται ακόμα και σήμερα.

Για τη συνεχή παρακολούθηση και καταγραφή των αλλαγών αυτών στο αστικό περιβάλλον οι παραδοσιακές μέθοδοι χαρτογράφησης κρίθηκαν ανεπαρκείς, αφού δεν καταφέρνουν να παρέχουν τις απαραίτητες γεωγραφικές πληροφορίες στον κατάλληλο χρόνο και κόστος. Τη λύση στο πρόβλημα έρχεται να δώσει η τηλεπισκόπηση που όχι μόνο έχει καταστήσει δυνατό τον έλεγχο της γης σε μια συνεχή και περιοδική βάση, αλλά παρέχει και υψηλής χωρικής και φασματικής ανάλυσης δεδομένα. Για τη θεματική χαρτογράφηση όμως των αστικών περιοχών τα προβλήματα παραμένουν, αφού ποικίλες εφαρμογές έδειξαν ότι υψηλής ανάλυσης εικόνα δε σημαίνει αυτομάτως και υψηλή ακρίβεια στα αποτελέσματα της ταξινόμησης των δορυφορικών εικόνων για την παραγωγή θεματικών χαρτών.

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να εφαρμοστούν τεχνικές βελτίωσης της ταξινόμησης σε δορυφορικές εικόνες υψηλής χωρικής ανάλυσης, για τη δημιουργία θεματικών χαρτών αστικών και περιαστικών περιοχών. Το βασικό πρόβλημα στην θεματική χαρτογράφηση τέτοιων περιοχών είναι ο διαχωρισμός των χρήσεων γης, γιατί στις περισσότερες περιπτώσεις διαφορετικά αντικείμενα κατασκευάζονται από παρόμοια υλικά με αποτέλεσμα να έχουν την ίδια φασματική ανάκλαση. Επομένως κρίνεται αναγκαία η ανάπτυξη νέων τεχνικών ταξινόμησης για την παραγωγή των θεματικών χαρτών με βάση όχι μόνο τις φασματικές πληροφορίες των αντικειμένων, αλλά και τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά τους. 
Κατά την εφαρμογή της κλασικής μεθόδου ταξινόμησης της ψηφίδας (pixel-based classification) σε πολύ υψηλής ανάλυσης δορυφορικές εικόνες παρατηρείται αύξηση της ασάφειας στον προσδιορισμό των τάξεων χρήσεις γης, καθώς και μείωση της ακρίβειας του αυτόματου προσδιορισμού τους, λόγω της υψηλής χωρικής ανάλυσης των εικόνων. Επιπλέον, με την αύξηση της χωρικής ανάλυσης υπάρχει συνήθως και αύξηση της μεταβλητότητας μεταξύ των καλύψεων του εδάφους (πολλά διακριτά αντικείμενα, «θόρυβος» στην εικόνα) που προκαλεί τη μείωση της ακρίβειας της ταξινόμησης με βάση την ψηφίδα (Townshend, 1992).
Η εικόνα επεξεργασίας της εργασίας αυτής είναι η πολυφασματική ορθοεικόνα του δορυφόρου QuickBird με χωρική ανάλυση 3 μέτρα. Η περιοχή μελέτης είναι η αστική και περιαστική περιοχή της Θεσσαλονίκης, η οποία ως Μητροπολιτική περιοχή γνώρισε μία εκρηκτικά μεγάλη πύκνωση και εξάπλωση τα τελευταία χρόνια. Η υψηλή ανάλυση της εικόνας σε συνδυασμό με την αυξημένη δόμηση στην περιοχή δυσκολεύουν τη διαδικασία της ταξινόμησής της με τις παραδοσιακές μεθόδους, με αποτέλεσμα να απαιτούνται νέες τεχνικές για την αυτοματοποιημένη και αποτελεσματική ανάλυσή της. Για να εξαχθούν οι απαραίτητες πληροφορίες και τα συμπεράσματα από την ερμηνεία της εικόνας, επιλέχθηκε και εφαρμόστηκε η αντικειμενοστραφής μέθοδος ταξινόμησης (object-oriented), κατά την οποία ομοιογενή τμήματα της εικόνας και όχι μεμονωμένες ψηφίδες ταξινομούνται με βάση την ασαφή λογική. 
Συγκεκριμένα, στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρονται τα δεδομένα και κάποια στοιχεία για τα λογισμικά που χρησιμοποιήθηκαν, σε συνδυασμό με την παράθεση πληροφοριών για το δορυφόρο QuickBird από τον οποίο προέρχεται και η εικόνα επεξεργασίας.

Το δεύτερο κεφάλαιο αναφέρεται στην ταξινόμηση των δορυφορικών εικόνων. Μέθοδοι ταξινόμησης αναλύονται και προτείνονται ανάλογα με την εκάστοτε εφαρμογή, καθώς γίνεται λεπτομερής ανάλυση της ταξινόμησης με βάση την ασαφή λογική (fuzzy logic). 
Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφεται η μέθοδος της αντικειμενοστραφούς ταξινόμησης. Αναλύεται αρχικά η διαδικασία της κατάτμησης της εικόνας, που αποτελεί και το πρώτο στάδιο της αντικειμενοστραφούς ταξινόμησης, καθώς και τα κριτήρια και όλοι οι παράμετροι προσδιορισμού της. Ακόμα περιγράφεται η εφαρμογή της ασαφούς λογικής στην ταξινόμηση των αντικειμένων μέσω των Συναρτήσεων Συμμετοχής (membership functions) ή της μεθόδου του Πλησιέστερου Αντικειμένου (Nearest Neighbor).

Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφονται τα δυο στάδια, κατάτμηση και ταξινόμηση, της εφαρμογής της αντικειμενοστραφούς ταξινόμησης στην πολυφασματική εικόνα του δορυφόρου QuickBird. Αναφέρονται όλοι οι παράμετροι και τα κριτήρια κατάτμησής της, καθώς περιγράφονται και όλα τα βήματα που ακολουθήθηκαν για την επιλογή του ταξινομητή και το βέλτιστο διαχωρισμό μεταξύ των τάξεων. Στη συνέχεια γίνεται και η εκτίμηση της ακρίβειας του αποτελέσματος της ταξινόμησης. Επιπλέον, η περαιτέρω επεξεργασία της εικόνας και η χρήση των δεικτών εντοπισμού της βλάστησης VI (Vegetation Index) και NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) οδήγησαν στην ταξινομημένη εικόνα, όπου διακρίνονται οι δασικές περιοχές και οι περιοχές με χαμηλή βλάστηση στο αστικό περιβάλλον της ευρύτερης περιοχής της πόλης της Θεσσαλονίκης.
Στο πέμπτο κεφάλαιο εφαρμόζεται η μέθοδος ταξινόμησης της Μεγίστης Πιθανοφάνειας στην πολυφασματική εικόνα του δορυφόρου QuickBird. Με την επιλογή των ίδιων τάξεων με αυτές της αντικειμενοστραφούς ταξινόμησης, ταξινομούνται σύμφωνα με την τεχνική αυτή οι ψηφίδες μεμονωμένα και όχι ομάδες ψηφίδων της εικόνας. Ακολουθεί και στην περίπτωση αυτή η εκτίμηση της ακρίβειας του αποτελέσματος της ταξινόμησης.

Τέλος, γίνεται η σύγκριση των αποτελεσμάτων των δυο μεθόδων ταξινόμησης, η αξιολόγηση και η εξαγωγή συμπερασμάτων για τις δυο ταξινομημένες εικόνες.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

Ο δορυφόρος QuickΒird – Δεδομένα

1. Ο δορυφόρος QuickΒird

O δορυφόρος QuickΒird (Εικ.1) της εταιρίας DigitalGlobe των Η.Π.Α. είναι ο υψηλότερης ανάλυσης και εμπορικής χρήσης δορυφόρος που λειτουργεί αυτή τη στιγμή προσφέροντας δεδομένα με ανάλυση από 61 cm ως 72 cm στην παγχρωματική και από 2.44 m ως 3 m στην πολυφασματική εικόνα. Τα προϊόντα που παρέχει είναι άριστη πηγή περιβαλλοντολογικών στοιχείων,  χρήσιμα για τη μελέτη και ανάλυση των αλλαγών κάλυψης και χρήσης γης.
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Εικόνα 1 Ο δορυφόρος QuickBird
Έχει τη δυνατότητα να συλλέγει ταυτόχρονα πολυφασματικά και παγχρωματικά δεδομένα, τα οποία μετά από ειδική επεξεργασία μπορούν να δώσουν συνθετικές εικόνες. Μπορεί να καταγράψει και μεμονωμένες λήψεις και λωρίδες. Μπορούν να ληφθούν με ένα πέρασμα λωρίδες μέχρι και 10 λήψεων σε μήκος (165 km).

O δορυφόρος QuickΒird προσφέρει το μεγαλύτερο εύρος σάρωσης (swath) 16.5 km, τη μεγαλύτερη δυνατότητα αποθήκευσης δεδομένων (on-board storage) 128Gbit και την υψηλότερη ανάλυση από κάθε άλλο εμπορικής χρήσης δορυφόρο. Έχει σχεδιαστεί για τη συλλογή εικόνων ικανών να καλύπτουν μεγάλες περιοχές με υψηλή ακρίβεια.

Επιπλέον, έχει τη δυνατότητα λήψης στέρεο-εικόνων (κατά μήκος της τροχιάς και από διαφορετικές τροχιές), με συχνότητα επανεπίσκεψης από 1 ως 3,5 ημέρες, ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής. Η έκταση στο έδαφος που καλύπτει ο σαρωτής κάθετα στη διεύθυνση της τροχιάς κυμαίνεται από 16.5 km ως 19 km, που είναι 60-90% μεγαλύτερη από τους άλλους δορυφόρους υψηλής ανάλυσης. (http://www.satimagingcorp.com/gallery-quickbird.html)

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του δορυφόρου QuickΒird παρουσιάζονται στον Πίνακας 1.
Πίνακας 1 Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του δορυφόρου QuickΒird
	ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ QuickΒird

	ΕΚΤΟΞΕΥΣΗ
	18 Οκτωβρίου 2001

«Vandenberg Air Force Base», California

	ΥΨΟΜΕΤΡΟ ΤΡΟΧΙΑΣ
	450 km 

	ΚΛΙΣΗ ΤΡΟΧΙΑΣ
	97.2°, ηλιοσύγχρονη

	ΤΑΧΥΤΗΤΑ
	7.1 Km/second - 25,560 Km/hour 

	ΠΕΡΑΣΜΑ ΑΠΟ ΙΣΗΜΕΡΙΝΟ
	10:30 π.μ. , κατά την κατάβαση

	ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΤΡΟΧΙΑΣ
	93.5 min

	ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΕΥΡΟΣ ΣΑΡΩΣΗΣ
	16.5 Km x 16.5 Km  στο ναδίρ

	ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
	128 Gbit (περίπου 57 λήψεις)

	ΡΑΔΙΟΜΕΤΡΙΚΗ ΔΙΑΚΡΙΤΟΤΗΤΑ
	11 bits ανά ψηφίδα

	ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΕΠΙΣΚΕΨΙΜΟΤΗΤΑΣ
	1- 3.5 μέρες για ανάλυση 0.70 m και εξαρτώμενη από το γεωγραφικό πλάτος

	ΧΩΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ
	ΠΑΓΧΡΩΜΑΤΙΚΗ
	ΠΟΛΥΦΑΣΜΑΤΙΚΗ

	
	0.61 m στο ναδίρ,           0.72 m σε 25° από το ναδίρ
	2.44 m στο ναδίρ ,               2.88 m σε 25° από το ναδίρ

	ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ ΦΑΣΜΑΤΟΣ
	0.45 - 0.90 µm
	1(blue):
	0.45 - 0.52 µm

	
	
	2(green):
	0.52 - 0.60 µm

	
	
	3(red):
	0.63 - 0.69 µm

	 
	
	4(NIR):
	0.76 - 0.90 µm
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Εικόνα 2 Η φασματική ευαισθησία των διαύλων του δορυφόρου QuickΒird
1.1 Τα είδη των προϊόντων του δορυφόρου QuickΒird
Τα δεδομένα, ανάλογα με το επίπεδο επεξεργασίας τους, προσφέρονται σε τρεις μορφές:
· Basic 

· Standard 

· Orthorectified 
Βασική εικόνα (Basic imagery)

Τα Basic imagery είναι τα λιγότερο επεξεργασμένα προϊόντα που έχουν υποστεί ραδιομετρική διόρθωση και διόρθωση αισθητήρα, αλλά δεν έχουν υποστεί γεωμετρική διόρθωση, ούτε έχουν αναχθεί σε κάποια προβολή και ελειψοειδές. Η χωρική  ανάλυση κυμαίνεται μεταξύ 61 cm (στο ναδίρ) και 72 cm (σε ±25° απόκλιση από το ναδίρ) για τα παγχρωματικά δεδομένα και 2.44 m (στο ναδίρ) και 2.88 m (σε ±25° απόκλιση από το ναδίρ) για τα πολυφασματικά δεδομένα. Η χωρική  ανάλυση δηλαδή, εξαρτάται από τη γωνία λήψης της κάθε εικόνας. 
Κάθε λήψη σε μια Basic imagery παραγγελία επεξεργάζεται ξεχωριστά, οπότε όταν έχουμε πολλές λήψεις δεν διατίθενται σε μορφή μωσαϊκού.

Κανονική εικόνα (Standard imagery) 

Τα δεδομένα του επιπέδου Standard έχουν υποστεί ραδιομετρική διόρθωση και διόρθωση αισθητήρα, καθώς και γεωμετρική διόρθωση και αναγωγή σε κάποια χαρτογραφική προβολή. Η χωρική ανάλυση κυμαίνεται μεταξύ 60 cm και 70 cm για τα παγχρωματικά δεδομένα και 2.4 m και 2.8 m για τα πολυφασματικά δεδομένα. Τα προϊόντα συγχώνευσης με 4 ή 3 διαύλους (ψευδοχρωματική ή ορθοχρωματική)  έχουν χωρική ανάλυση 60 cm ή 70 cm. 
Οι γεωμετρικές διορθώσεις απαλείφουν τα σφάλματα λόγω αβεβαιότητας της θέσης της τροχιάς και του προσανατολισμού του δορυφόρου, της περιστροφής της Γης και της πανοραμικής επίδρασης. Επιπλέον ένα προσεγγιστικό DΕM χρησιμοποιείται για να ομαλοποιήσει το τοπογραφικό ανάγλυφο αναφερόμενο στο αντίστοιχο ελλειψοειδές. Ο βαθμός ομαλοποιήσης είναι σχετικά μικρός, έτσι ενώ αυτά τα προϊόντα έχουν διορθωθεί ως προς το ανάγλυφο δε θεωρούνται ορθοανηγμένα.

Ορθοανηγμένη εικόνα (Orthorectified imagery)

Οι ορθοανηγμένες εικόνες έχουν υποστεί ραδιομετρική διόρθωση, διόρθωση αισθητήρα, ορθοαναγωγή και έχουν χαρτογραφηθεί σε μια προβολή και datum. Κατά τη διαδικασία της ορθοαναγωγής διορθώνονται οι παραμορφώσεις λόγω αναγλύφου. Τα ορθοανηγμένα προϊόντα που διατείθενται έχουν ανάλυση 2,4 m και 2,8 m για τις πολυφασματικές εικόνες και 60 cm ή 70 cm για τις παγχρωματικές και συνθετικές εικόνες. 
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Εικόνα 3 Παράδειγμα ορθοανηγμένης εικόνας όπως διατίθεται
Τα προϊόντα του QuickBird

Οι εικόνες του δορυφόρου QuickBird διατείθονται στις παρακάτω μορφές:
(
σε δύο επίπεδα ανάλυσης 
(
ασπρόμαυρες ή έγχρωμες

Οι παγχρωματικές, πολυφασματικές και συνθετικές εικόνες δίνουν τη δυνατότητα ταξινόμησης υψηλής ακρίβειας  και ανάλυσης βασιζόμενης σε μη συνεχείς διαύλους και 11-bit δεδομένα. Συνήθως, χρησιμοποιούνται οι πολυφασματικές εικόνες για ταξινόμηση και ανάλυση, καθώς οι παγχρωματικές και οι συνθετικές εικόνες χρησιμοποιούνται για οπτική ανάλυση, καθώς και για χαρτογραφικές και GIS εφαρμογές. 

Οι παγχρωματικές εικόνες συλλέγονται με ραδιομετρική ανάλυση 11 bits ανά ψηφίδα (2048 επίπεδα ανά ψηφίδα) και διατείθενται  με ραδιομετρική ανάλυση 16 bits ή 8 bits ανά ψηφίδα. Οι πολυφασματικές εικόνες αποτελούνται από τους διαύλους μπλε, πράσινο, κόκκινο και εγγύς υπέρυθρο και διατείθενται  με ραδιομετρική ανάλυση 16 bits ή 8 bits ανά ψηφίδα. 
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 Παγχρωματική εικόνα ανάλυσης 61-72 cm 
Οι παγχρωματικές εικόνες του δορυφόρου QuickBird έχουν χωρική ανάλυση 61 cm στο ναδίρ και ραδιομετρική ανάλυση 11 bits ανά ψηφίδα. Ο παγχρωματικός αισθητήρας συλλέγει πληροφορία  στο ορατό και εγγύς υπέρυθρο μήκος κύματος και έχει εύρος φάσματος 0.45 – 0.90 μm.

Η χωρική ανάλυση της τελικής παγχρωματικής εικόνας ποικίλλει ανάλογα με το βαθμό επεξεργασία της εικόνας. Στα Basic imagery κυμαίνεται μεταξύ 61 cm (στο ναδίρ) και 72 cm (25° από το ναδίρ), ενώ τα Standard και ορθοανηγμένα μετασχηματίζονται στα 60 cm και 70 cm.
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Εικόνα 4 Παγχρωματική λήψη της Θεσσαλονίκης (70 cm)
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 Πολυφασματική εικόνα ανάλυσης 2.44-2.88 m

Ο δορυφόρος QuickBird προσφέρει πολυφασματικές εικόνες που αποτελούνται από τέσσερις μη συνεχείς διαύλους και έχουν ραδιομετρική ανάλυση 11 bits ανά ψηφίδα. Οι τέσσερις δίαυλοι καλύπτουν την ορατή και εγγύς υπέρυθρη περιοχή του φάσματος. Η χωρική ανάλυση της τελικής πολυφασματικής εικόνας ποικίλλει ανάλογα με το βαθμό επεξεργασία της εικόνας. Στα Basic imagery κυμαίνεται μεταξύ 2.44 m και 2.88 m, ενώ τα Standard και ορθοανηγμένα μετασχηματίζονται στα 2.4 m και 2.8 m.
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Εικόνα 5 Πολυφασματική λήψη στο Μαρόκο (2.8 m)
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 Συνθετική εικόνα ανάλυσης 60-70 cm (Sharpened image)
Οι συνθετικές εικόνες έχουν ανάλυση 60 ή 70 cm και συνδυάζουν τη φασματική διακριτότητα των πολυφασματικών εικόνων με τη χωρική πληροφορία των παγχρωματικών εικόνων. Οι συνθετικές εικόνες διατίθενται σαν ένα αρχείο και μόνο ως Standard και ορθοανηγμένες εικόνες. Οι συνθετικέςεικόνες που είναι διαθέσιμες έχουν ληφθεί μετά από την 9η Απριλίου, 2002. (http://www.digitalglobe.com/product)
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Εικόνα 6 Συνθετική εικόνα στο Τολέδο, Ισπανία (70 cm), ορθοχρωματική (true color, R=3, G=2, B=1)
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Εικόνα 7 Συνθετική εικόνα στο Τολέδο, Ισπανία (70 cm), ψευδοχρωματική (false color, R=4, G=3, B=2).



1.2 Δεδομένα – Λογισμικά

Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν στη συγκεκριμένη εργασία είναι:
· μια πολυφασματική ορθοεικόνα του δορυφόρου QuickBird, με χωρική ανάλυση 3μ και ημερομηνία λήψης τον Ιούλιο του 2003. Στην πολυφασματική εικόνα έχει γίνει ορθοαναγωγή των συντεταγμένων στην Εγκάρσια Μερκατορική προβολή (ΤΜ), στο Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς (ΕΓΣΑ’87) (Σιάχαλου Σ., κ.α., 2004).

· το Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους της περιοχής με βήμα καννάβου 25μ, για διαθέσιμη υψομετρική πληροφορία κατά την επεξεργασία των εικόνων (Σιάχαλου Σ., 2003)
Τα λογισμικά που χρησιμοποιήθηκαν είναι:
· το λογισμικό του προγράμματος eCognition Professional 4.0, για την αντικειμενοστραφή ταξινόμηση των εικόνων
· το λογισμικό του προγράμματος ERDAS IMAGINE, για την «παραδοσιακή» ανά ψηφίδα (per pixel) ταξινόμηση των εικόνων με τη μέθοδο της Μεγίστης Πιθανοφάνειας
Μερικά από τα χαρακτηριστικά των λογισμικών φαίνονται στον Πίνακας 3.
Πίνακας 3 Χαρακτηριστικά των λογισμικών που χρησιμοποιήθηκαν
	ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
	eCognition Professional 4.0
	ERDAS IMAGINE

	Τύποι αρχείων εικόνων που υποστηρίζει
	Όλα (8,16,32-bit)
	Παγχρωματικές, Πολυφασματκές, Υπερφασματικές,Ψηφιακά Μοντέλα Εδάφους κ.α.

	Συμπληρωματικά Δεδομένα
	Vector, raster
	Vector, TINs, DEMs, LIDAR,

σαρωμένες εικόνες/χάρτες

	Γεωμετρική Διόρθωση (Μοντέλα, Μετασχηματισμοί, κτλ.)
	όχι
	ναι

	Ραδιομετρική Διόρθωση-Φίλτρα
	όχι
	ναι

	Ταξινόμηση
	Μόνο Επιβλεπόμενη*
	Επιβλεπόμενη*,

Μη Επιβλεπόμενη

	Εκτίμηση ακρίβειας ταξινόμησης
	Kappa, Error Matrix, Best Classification, Classification Stability
	Kappa, Error Matrix


*Οι τεχνικές για την Επιβλέπομενη ταξινόμηση του κάθε λογισμικού παρουσιάζονται συνοπτικά στον Πίνακα 3 του κεφαλαίου «Συμπεράσματα»

1.3 Η περιοχή μελέτης
Η περιοχή μελέτης της εργασίας καλύπτει την αστική και περιαστική περιοχή της Θεσσαλονίκης (Εικ.1‑8). Πρόκειται για μια πόλη με πυκνή δόμηση, ελάχιστους χώρους πρασίνου στο κέντρο της και με τον ορεινό όγκο του Σέιχ – Σου να καλύπτει το βόρειο-ανατολικό τμήμα της. Η περιοχή παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον λόγω της μεγάλης αύξησης που παρατηρήθηκε τα τελευταία χρόνια στη δόμηση καθώς και στην ανάπτυξη του οδικού δικτύου, εξαιτίας της οικονομικής και πληθυσμιακής εξέλιξης που γνώρισε η πόλη. Η ξαφνική και άναρχη αυτή ανάπτυξη όμως οδήγησε στη μείωση των ακάλυπτων χώρων και των χώρων πρασίνου της πόλης. Αξίζει να σημειωθεί ότι στη Θεσσαλονίκη καταγράφεται αναλογία πρασίνου ανά κάτοικο 4-5 φορές κάτω από τα διεθνή πρότυπα (περίπου 2,5 τ.μ. / κάτοικο, με διεθνές πρότυπο τα 10 τ.μ. / κάτοικο). Στο κέντρο της πόλης και γενικότερα στο Δήμο Θεσσαλονίκης, καθώς και στους δήμους των δυτικών συνοικιών παρατηρούνται οι μικρότερες αναλογίες (http://www.eex.gr/filemgmt_data/files/afksisi_prasinou.pdf).
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