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1 Ειςαγωγό  

1.1 Περύληψη  

Στθν εργαςία αυτι, κα λθφκεί μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι ςτο νομό Αργολίδοσ και 

ςυγκεκριμζνα ςτθν πόλθ του Ναυπλίου ςτθν οποία, με τθν βοικεια δορυφορικϊν εικόνων 

κα μελετθκεί και κα χαρτογραφθκεί  θ διαχρονικι αλλαγι χριςεων και κάλυψθσ γθσ. 

Ρροςεγγίηοντασ το κεωρθτικό υπόβακρο τθσ επιςτιμθσ τθσ Τθλεπιςκόπθςθσ και τθσ 

ανάλυςθσ των δορυφορικϊν εικόνων, κα εκτιμθκοφν  οι αλλαγζσ που ζχουν 

πραγματοποιθκεί ςτθν εν λόγω περιοχι όςο αφορά τθν κάλυψθ/χριςθ τθσ γθσ, με το χρόνο, 

με ςθμεία αναφοράσ 2 χρονολογικά διαφορετικζσ δορυφορικζσ εικόνεσ. Θ παλαιότερθ ζχει 

λθφκεί το ζτοσ 2003, και θ πιο πρόςφατθ, το ζτοσ 2009. Οι δορυφορικζσ εικόνεσ είναι τφπου 

LANDSAT TM και διανζμονται από τθν θλεκτρονικι βάςθ δεδομζνων LANDSAT.ORG με 

ελεφκερθ άδεια χριςθσ.  

Κα χρθςιμοποιθκοφν οι πολυφαςματικζσ ιδιότθτεσ του τφπου αυτοφ των δορυφορικϊν 

εικόνων και από τισ χρωματικζσ αποχρϊςεισ (φάςμα εκπομπισ) των εικόνων αυτϊν κα 

δθμιουργθκοφν  κατθγορίεσ τιμϊν φαςμάτων οι οποίεσ κα αντιςτοιχοφν ςε ςυγκεκριμζνεσ 

καλλιζργειεσ και χριςεισ γθσ. Με τθ μζκοδο αυτι, κα δθμιουργθκεί ζνα μοντζλο το οποίο 

από μία δορυφορικι εικόνα τφπου LANDSAT TM, κα ξεχωρίηει τουσ τφπουσ καλλιζργειασ και 

χριςεων γθσ. Ζτςι, κα αναλυκοφν οι 2 διαχρονικζσ δορυφορικζσ εικόνεσ τθσ περιοχισ 

ζρευνασ τθσ μελζτθσ αυτισ και κα ςυνταχκεί ό χάρτθσ αλλαγϊν χριςεων/κάλυψθσ γθσ.  

Για τθ δθμιουργία του μοντζλου αυτοφ κα χρθςιμοποιθκοφν οριςμζνα γνωςτά-ςτακερά 

ςθμεία ςτθ περιοχι από τα οποία με επιτόπια παρατιρθςθ κα ταυτοποιθκεί το είδοσ χριςθσ 

γθσ ςε ςυνάρτθςθ με το φάςμα εκπομπισ τθσ. Ραράλλθλα, με τθ βοικεια του προγράμματοσ 

επεξεργαςίασ και ανάλυςθσ δορυφορικϊν εικόνων ENVI κα γίνει επεξεργαςία με προςκικθ 

φίλτρων ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ ϊςτε να ελαχιςτοποιθκοφν τυχόν ςφάλματα από 

ατμοςφαιρικζσ επιδράςεισ κατά τθ λιψθ των δορυφορικϊν εικόνων. Ρροσ επαλικευςθ τθσ 

ορκότθτασ του μοντζλου, κα επιλεγοφν τυχαία ςθμεία από τθν πιο πρόςφατθ δορυφορικι 

εικόνα και κα επαλθκευτοφν με επιτόπια φωτογράφθςθ. 

Μετά το πζρασ τθσ μελζτθσ αυτισ, κα ζχει ςυνταχκεί ζνασ ολοκλθρωμζνοσ χάρτθσ αλλαγϊν 

χριςεων/κάλυψθσ γθσ τθσ περιοχισ του Ναυπλίου Αργολίδοσ από το 2003 ζωσ και to 2009. 

Επιπρόςκετα  κα ζχει δθμιουργθκεί ζνα αξιόπιςτο μοντζλο επεξεργαςίασ δορυφορικϊν 

εικόνων τφπου LANDSAT TM το οποίο κα ζχει τθν δυνατότθτα να ειςάγει ο χριςτθσ μια 

δορυφορικι εικόνα και να εξάγεται θ χριςθ/κάλυψθ γθσ.  
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1.2 Abstract 

In this work, will be taken a particular region in the prefecture Argolida and concretely in the 

city of Nauplio in which, with the help of satellite pictures will be studied and will be been 

charted the diachronic change of uses and cover of ground. Approaching the theoretical 

background of [Telepiskopisis]science and analysis of satellite pictures, will be appreciated the 

changes that have been realized in this quested region  as it concerns the cover/use of ground 

by the time, with points of report 2 chronologically different satellite pictures. Oldest has 

been taken in the year 2003, and most recent, in the year 2009. All satellite pictures are type 

LANDSAT TM and are distributed by the electronic base of data LANDSAT.ORG in free 

authorization of use. Will be also used the [multispectral] attributes of this type satellites 

pictures from the chromatic nuances (emission spectrum ) of this pictures and will be created 

spectrum prices categories that will correspond in concrete cultures and ground uses. With 

this method, will be created a model which from a satellite picture type LANDSAT TM, will 

distinguish the culture method and ground uses. So, will be analyzed the 3 diachronic satellite 

pictures of this researched region and he’s study, so will be drawn up the map of uses 

changes of/cover in this ground area. For the creation of this model will be used certain 

known points of this region from which after a local observation will be identified the type of 

ground use in agreement with her spectrum of emission. At the same time, using the help of 

program of treatment and analysis of satellite pictures ENVI will become treatment by 

addition of filters in the satellite pictures so that are minimized by any chance faults from 

atmospheric effects in the satellite reception pictures. To verify the correctness of this model, 

will be selected accidental points from the most recent satellite picture and will be verified by 

photographing on the spot. After the completion of this study, will have been drawn up a 

completed map of uses changes of/cover of ground in this region of Nauplio, Argolida from 

2003 up to today. In addition will have been created a reliable model of satellite pictures 

treatment type LANDSAT TM which will have the possibility to import any user a satellite 

picture and will be exported automatically the use/cover of this area ground. 
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1.3 Παρουςύαςη Περιοχόσ μελϋτησ  

Θ περιοχι που μελετάται ςε αυτι τθν εργαςία βρίςκεται ςτθν Ρελοπόννθςο, ςτο νομό 

Αργολίδοσ, ςτθν πόλθ του Ναυπλίου. Θ γεωγραφικι τθσ κζςθ είναι 37ο34`Β , 22ο48`Ε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ Αργολίδα είναι νομόσ τθσ Ανατολικισ Ρελοποννιςου και βρζχεται ςτα νότια από τον 

Αργολικό Κόλπο και ςτα ανατολικά από τον Σαρωνικό κόλπο. Συνορεφει ςτα βόρεια με το 

νομό Κορινκίασ και ςτα δυτικά και νότια με το νομό Αρκαδίασ. Ρρωτεφουςα του νομοφ είναι 

το Ναφπλιο. Ρρωτεφουςα του νομοφ είναι το Ναφπλιο. Γεωγραφικά αποτελείται από 14 

Διμουσ και 2 Κοινότθτεσ και καταλαμβάνει ςυνολικι ζκταςθ 2.214 km2  Δθμογραφικά, με 

βάςθ τθν απογραφι ζτουσ 2001, ο αρικμόσ των μόνιμων κατοίκων καταμετρικθκε ςτουσ 

105.770 .  

  

Εικόνα 1.1 : Χάρτθσ 

Ελλάδασ με 

μαρκαριςμζνο το 

Νομό Αργολίδασ 

Εικόνα 1.2 : 

Δορυφορικι εικόνα 

περιοχισ Ναυπλίου 

φψουσ 150μ. 

πθγι: © Google 

Earth 2010 
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Το κλίμα τθσ περιοχισ χαρακτθρίηεται ιπιο, μεςογειακό και αρκετά υγρό. Σε ετιςια κλίμακα 

παρουςιάηονται τα παρακάτω γραφιματα μετεωρολογικϊν ςυνκθκϊν για το 2009 : 

 

 

 

 

 

Από τα ανωτζρω γραφιματα διαπιςτϊνεται πωσ ςτθν μελετϊμενθ περιοχι, ςε ετιςια βάςθ, 

θ μζγιςτθ κερμοκραςία δεν ξεπερνά τουσ 32ο C και θ ελάχιςτθ δεν πζφτει κάτω από τουσ 8ο 

C. Επίςθσ θ ςχετικι υγραςία κυμαίνεται ςε ετιςια βάςθ ςε υψθλά επίπεδα, μεταξφ 65-80 %. 

Τα χαρακτθριςτικά του κλίματοσ, το καταςτοφν αρκετά καλό για καλλιζργεια εςπεριδοειδϊν 

και ελαιόδεντρων. Θ γεωγραφικι κζςθ όμωσ τθσ υπό μελζτθσ περιοχισ, θ οποία απζχει λίγεσ 

μόνο ϊρεσ από τθν πρωτεφουςα, βρζχεται από ιπιεσ και αμμϊδεισ παραλίεσ, ενϊ ςυνδυάηει 

και μια ενδιαφζρουςα ιςτορικι πόλθ με λιμάνι, τθν καταςτοφν μια αρκετά καλι τοποκεςία 

για ανάπτυξθ τουριςτικϊν επιχειριςεων και διαμονισ.  

 

1.4 τατιςτικϊ δεδομϋνα τησ περιοχόσ μελϋτησ 

Θ μορφολογία και τα χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ μελζτθσ, ευνοοφν τθν ανάπτυξθ αρκετϊν 

επαγγελμάτων, τα οποία μπορεί να ζχουν εντελϊσ διαφορετικι χριςθ γθσ. Μελετϊντασ τα 

επίςθμα ςτατιςτικά δεδομζνα των καλλιεργειϊν τθσ περιοχισ, για τα ζτθ  1986 ζωσ 1998, 

από τθν Εκνικι Στατιςτικι υπθρεςία, για τθν περιοχι του νομοφ Αργολίδοσ Ρελοποννιςου, 

προκφπτει ο παρακάτω πίνακασ :   

  

Εικόνα 1.3 : 

Γράφθμα ετιςιων 

Μζγιςτων 

κερμοκραςιϊν 

Εικόνα 1.4 : 

Γράφθμα ετιςιασ 

ςχετικισ υγραςίασ 



ζτοσ 

Σφνολο Καλλιεργειϊν & 
αγρανάπαυςθσ 

Ρελοποννιςου (ςτρ) 

Σφνολο Καλλιεργειϊν & 
Αγρανάπαυςθσ Νομοφ 

Αργολίδοσ (ςτρ) 
Αροτραίεσ Καλλιζργειεσ 

(ςτρ) 
Κθπευτικι Γθ 

(ςτρ) 
Αμπελϊνεσ 

(ςτρ) 
Δενδρϊδεισ 

(ςτρ) 

1986 7.087.138 683.397 199.763 28.900 9.444 318.207 

1991 7.035.072 718.816 200.821 33.605 8.322 394.458 

1994 6.833.420 171.014 194.786 37.756 7.873 393.488 

1998 6.752.883 720.314 198.299 41.102 7.954 403.672 

 

 

  

Ρίνακασ  1.1 : Στατιςτικά δεδομζνα καλλιεργειϊν ανά ζτοσ και ανά 

κατθγορία περιοχισ Ναυπλίου Αργολίδασ 



Από τον παραπάνω πίνακα διακρίνεται ότι με τθν πάροδο των χρόνων, θ μείωςθ των 

καλλιεργοφμενων γαιϊν ςτθν ευρφτερθ Ρελοπόννθςο δεν επθρζαςε το νομό Αργολίδοσ και 

αντικζτωσ, εμφανίηεται μια μικρι αφξθςθ. Επίςθσ ο κφριοσ όγκοσ των αγροτικϊν 

εκμεταλλεφςεων είναι οι δενδρϊδεισ καλλιζργειεσ, ζπειτα ζνα αρκετό ποςοςτό είναι οι 

αροτραίεσ καλλιζργειεσ και μετά, λιγότερο τα κθπευτικά και ελάχιςτα αμπζλια. Επίςθσ 

παρατθρείτε μια μικρι εναλλαγι των αροτραίων καλλιεργειϊν (που ςυνοδεφεται από 

μείωςθ) ςε δενδρϊδεισ (παρατθρείται αφξθςθ) , με τθν πάροδο των χρόνων. Τζλοσ να 

ςθμειωκεί ότι το ΥΡΟΥΓΕΛΟ ΑΓΟΤΛΚΘΣ ΑΝΑΡΤΥΞΘΣ & ΤΟΦΛΜΩΝ από τισ 15 Μαρτίου 2006 για 

τθν περιοχι του Ναυπλίου ζλαβε μζτρα για τθν ενίςχυςθ τθσ καλλιζργειασ ςτο νομό, με το 

πρόγραμμα  «Κακοριςμόσ προωκοφμενων ειδϊν, ποικιλιϊν δενδροκθπευτικϊν καλλιεργειϊν και 

λοιπϊν δραςτθριοτιτων για τα ζτθ 2006-2007».  
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2 Βιβλιογραφικϋσ αναφορϋσ – Θεωρητικό υπόβαθρο μελϋτησ  
 

2.1 Σοπογραφύα – Σηλεπιςκόπηςη 

Σοπογραφία είναι θ επιςτιμθ, που διδάςκει μεκόδουσ και με τθ βοικεια κατάλλθλων 

τοπογραφικϊν οργάνων, εξυπθρετεί δφο ςτόχουσ. Ρρϊτοσ, τθ ςυλλογι των απαραίτθτων 

ςτοιχείων, ϊςτε με ακρίβεια και υπό κατάλλθλθ κλίμακα, να απεικονιςκεί τμιμα τθσ 

επιφάνειασ τθσ Γθσ, επί χάρτου και δεφτεροσ τθ μεταφορά ςτοιχείων-μελετϊν ςτο ζδαφοσ 

για εφαρμογι ι καταςκευι παντόσ τεχνικοφ ζργου. 

Θ Τοπογραφία ςυμβάλλει κετικά ςτθν επίλυςθ μεγάλου αρικμοφ προβλθμάτων 

προςφζροντασ πολφτιμεσ υπθρεςίεσ ςε διαφόρουσ κλάδουσ, το δε ςχζδιο το οποίο 

προκφπτει ζχει άμεςθ ι ζμμεςθ χριςθ. Γενικά υποβοθκά ςτθ μελζτθ και καταςκευι τεχνικϊν 

ζργων (οδοποιίασ, λιμενικϊν, εγγειοβελτιωτικϊν, δικτφων φδρευςθσ αποχζτευςθσ, 

ςιδθροδρομικϊν γραμμϊν, αεροδρομίων κλπ), ςφνταξθ κτθματολογίου, αναδαςμοφ γθσ, 

τακτοποίθςθ οικοπζδων, ςτρατιωτικοφσ ςκοποφσ, αρχαιολογία, τουριςμό, πολεοδομικά 

κζματα και άλλουσ τομείσ τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ. (Νίκου Ν., 1999).  

Θ λζξθ Σηλεπιςκόπηςη ςυντίκεται από το αρχαίο επίρρθμα "τιλε" (από μακριά), ωσ το 

πρϊτο ςυνκετικό τθσ, και το ριμα  "επιςκοπζω -ϊ", που ςθμαίνει εξετάηω, βλζπω από ψθλά, 

επικεωρϊ. Τθλεπιςκόπθςθ (Remote Sensing), επομζνωσ, ςθμαίνει  αντίλθψθ αντικειμζνων ι 

φαινομζνων από απόςταςθ. Ορίηεται ωσ θ επιςτιμθ  τθσ ςυλλογισ, ανάλυςθσ και ερμθνείασ 

τθσ πλθροφορίασ γφρω από ζναν ςτόχο για τθν αναγνϊριςθ και μζτρθςθ των ιδιοτιτων του, 

εξετάηοντασ τισ αλλθλεπιδράςεισ του µε τθν θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία, χωρίσ ςτθν 

πραγματικότθτα να ζρκουμε  ςε απευκείασ επαφι µε αυτόν. (Μζρτικασ Ρ.,2006) 

Θ Τθλεπιςκόπθςθ αποτελείται από τρία τμιματα:  α) τουσ ςτόχουσ που ςυνιςτοφν τα υπό 

μελζτθ αντικείμενα ι τα φαινόμενα μιασ περιοχισ, β) τθ ςυλλογι δεδομζνων, µζςω 

οριςμζνων οργάνων και γ) τθν ανάλυςθ και ερμθνεία των δεδομζνων, πάλι µζςω ειδικϊν 

οργάνων. Ο οριςμόσ  τθσ Τθλεπιςκόπθςθσ είναι τόςο ευρφσ που μπορεί να περιλαμβάνει τθν 

ανκρϊπινθ όραςθ και τθν ακοι, τισ ακτίνεσ Χ των ιατρικϊν επιςτθμϊν, τθν ζρευνα µε laser 

για τθν παρατιρθςθ ςωματιδίων τθσ ατμόςφαιρασ, κ.ά. Ραραδείγματα μετριςεων 

Τθλεπιςκόπθςθσ περιλαμβάνουν τθ ςυμβατικι φωτογραφία, τθν αεροφωτογραφία, τθ λιψθ 

εικόνων µε Radar, τισ μετριςεισ βαρφτθτασ κλπ. Στθν πράξθ όμωσ, οι μελζτεσ 

Τθλεπιςκόπθςθσ περιορίηονται µόνο ςε ςυςτιματα απεικονίςεων ι εικόνων, όπωσ 

αεροφωτογραφίεσ και δορυφορικζσ εικόνεσ, και όχι ςε ςυςτιματα τθσ απευκείασ μζτρθςθσ 

τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ, όπωσ τα βαρυτόμετρα, τα μαγνθτόμετρα, ι οι 

ςυςκευζσ μζτρθςθσ θλεκτριςμοφ. Επίςθσ ο ςτόχοσ ι το αντικείμενο μελζτθσ τθσ 

Τθλεπιςκόπθςθσ μπορεί να είναι είτε πολφ μεγάλο, όπωσ θ Γθ, ι θ Σελινθ και οι άλλοι 

πλανιτεσ, είτε πολφ μικρό, όπωσ τα βιολογικά κφτταρα, που ερευνοφνται µε μικροςκοπία 

ςτθν ιατρικι και ςτθ βιολογία. Κφριοσ ςκοπόσ τθσ Τθλεπιςκόπθςθσ εδϊ είναι θ μζτρθςθ και θ 

απεικόνιςθ τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ, θ κατανομι των διαφόρων αντικειμζνων και φαινομζνων 

ςτον χϊρο, κακϊσ και ο κακοριςμόσ τθσ κζςθσ και των ιδιοτιτων τουσ. (Μζρτικασ Ρ.,2006). 
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Ρίνακασ  2.1 : Μακζτα ςυςτιματοσ EOS τθσ NASA. 

πθγι :  http://nasa.org 

2.2 Ιςτορικό αναδρομό  

Μερικζσ από τισ ιςτορικζσ χρονολογίεσ τθσ Τθλεπιςκόπθςθσ είναι επιγραμματικά οι 

ακόλουκεσ : 

 1826 , ανακάλυψθ τθσ φωτογραφίασ και ζναρξθ τθσ Τθλεπιςκόπθςθσ. 

 1939, Ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ υπζρυκρθσ (IR) φωτογραφίασ 

 1972, Εκτοξεφεται ο πρϊτοσ δορυφόροσ τφπου LANDAST-1 με κφριο ζργο τθν 

παρατιρθςθ τθσ επιφανείασ τθσ γθσ. 

 1982, Εκτοξεφεται ο δεφτερθσ γενιά; Δορυφόροσ τφπου LANDSAT-2, εξελιγμζνοσ  με 

κεματικό χαρτογράφο ΤΜ  (Thematic Mapper) 

 1986, Εκτοξεφεται ο γαλλικισ καταςκευισ δορυφόροσ τφπου SPOT-1 

 1986, Αναπτφςςονται τα εικονολθπτικά φαςματόμετρα τα οποία προςδίδουν πλζον 

ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ περιςςότερα κανάλια (bands) απεικόνιςθσ.  

 1990, Δθμιουργείται το EOS (Earth Observing Systems) , διεκνζσ ςφςτθμα τθσ NASA το 

οποίο χρθςιμοποιεί μια ςειρά από τεχνολογικά μζςα και δορυφόρουσ τα οποία είναι 

δικτυωμζνα και ζχουν ςαν 

ζργο τθν πολφπλευρθ 

παρατιρθςθ τθσ 

επιφανείασ τθσ γθσ. Κάκε 

ζνα όργανο ειδικεφεται ςε 

μια ςυγκεκριμζνθ 

παρατιρθςθ και όλα μζςω 

του εςωτερικοφ δικτφου 

ςυνκζτουν μια ενιαία 

δορυφορικι εικόνα. 

(Μζρτικασ Ρ.,2006). 

Κατά τθ διάρκεια των 

τελευταίων ετϊν, δόκθκε 

μεγάλθ ϊκθςθ ςτθν 

ανάπτυξθ και εκτόξευςθ 

ςυςτθμάτων εικονολθπτικϊν ραντάρ. Θ χριςθ των δορυφορικϊν ςτοιχείων  ζχει επιφζρει 

ουςιαςτικζσ μεταβολζσ ςτθ μεκοδολογία ανάλυςθσ των αεροφωτογραφιϊν. Τα ςυςτιματα 

SPOT και LANDSAT , κατάφεραν θ πλθροφορία να βαςίηεται όλο και λιγότερο ςτθν κεματικι 

πλθροφορία, ςτο ςχιμα και ςτο μζγεκοσ των αντικειμζνων και  να εξαρτάται περιςςότερο 

από τθ φαςματικι μεταβολι του χαρακτθριςτικοφ αντικειμζνου ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ. Θ 

οπτικι ερμθνεία παραμερίηεται και πλζον θ αυτόματθ μθχανικι ανάλυςθ μζςω 

θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν ζχει κυριαρχιςει. (Νίκου Ν., 1999).  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/98/Nasa_earth_observatories.jpg
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2.3 Εφαρμογϋσ τησ Σηλεπιςκόπηςησ & Χηφιακόσ ανϊλυςησ 

Ασ αναφερκοφμε ςε μερικζσ χαρακτθριςτικζσ εφαρμογζσ τθσ Τθλεπιςκόπθςθσ ςτισ 

γεωεπιςτιμεσ :  

 Ωκεανοί , μετριςεισ κερμοκραςίασ ςε καλάςςια επιφάνεια – χαρτογράφθςθ 

καλάςςιου πυκμζνα 

 Οικολογία, παρατιρθςθ και εποπτεία καλάςςιων πετρελαιοκθλίδων, ρφπανςθ 

ατμοςφαιρικοφ αζρα ςε μεγάλεσ πόλεισ, απόβλθτα βιομθχανιϊν, μόλυνςθ των 

επιφανειακϊν υδάτων. 

 Ανίχνευςθ ορυκτϊν πόρων,  γεωλογικι χαρτογράφθςθ, ανίχνευςθ κοιταςμάτων, 

υδρογονανκράκων. 

 Τεκτονικι πλακϊν, εξαγωγι προβλζψεων για τθν ποςότθτα, το είδοσ και τθ κζςθ 

νζων ορυκτϊν πλοφτων. 

 Μελζτθ βλάςτθςθσ, ζνασ από τουσ ςτόχουσ τθσ Τθλεπιςκόπθςθσ είναι θ μελζτθ των 

βιολογικϊν υλικϊν (βλάςτθςθσ), όπωσ θ παρακολοφκθςθ τθσ δυναμικισ 

ςυμπεριφοράσ τθσ βλάςτθςθσ, μζςω του κφκλου  

 Νομικά κζματα, αποτυπϊςεισ και χαρτογράφθςθ τθσ επιφανείασ τθσ γθσ απαιτοφν 

τον προςδιοριςμό τθσ κζςθσ μερικϊν φυςικϊν υλικϊν ςθμείων πάνω ςτο ζδαφοσ. Σε 

οριςμζνεσ ειδικζσ περιπτϊςεισ, τα ςυςτιματα τθλεπιςκόπθςθσ μποροφν να 

βοθκιςουν ςτθ νομικι διαδικαςία, κακϊσ δορυφορικά δεδομζνα χρθςιμοποιοφνται 

ςτον κακοριςμό μεταβολϊν των ορίων ιδιοκτθςιϊν και μποροφν να λθφκοφν ωσ 

αποδεικτικά ςτοιχεία διεκδίκθςθσ ιδιοκτθςίασ. Συςτιματα όπωσ οι πολυφαςματικοί 

ςαρωτζσ MSS (Multispectral Scanner) και ο κεματικόσ χαρτογράφοσ ΤΜ ( ι ο ΕΤΜ+) 

του LANDSAT είναι κατάλλθλα για εργαςίεσ που αφοροφν ςτον κακοριςμό παράκτιων 

ορίων. Επίςθσ ζχουν τθν ικανότθτα παρατιρθςθσ των διαχρονικϊν αλλαγϊν ςτα όρια 

αυτά. 

 Εντοπιςμόσ, τα ςυςτιματα Τθλεπιςκόπθςθσ ζχουν ςχεδιαςτεί για υψθλισ ακρίβειασ 

εντοπιςμοφσ ςε μεγάλεσ κλίμακεσ. Θ ακρίβεια αυτι είναι ςυνάρτθςθ τθσ 

διαχωριςτικισ ικανότθτασ του ςυςτιματοσ λιψθσ. Ωσ διαχωριςτική ικανότητα  ι  

αλλιϊσ χωρική ανάλυςη  (spatial resolution) ορίηεται θ μικρότερθ επιφάνεια πάνω 

ςτθ γθ όπου το ςφςτθμα ζχει τθν ικανότθτα να απεικονίςει.  

 Ρλθροφορικι των Γεωεπιςτιμϊν, που αποτελεί τθ ςυλλογι, αποκικευςθ, 

επεξεργαςία και απεικόνιςθ όλων των πλθροφοριϊν που αφοροφν τθ γθ.  

 Διαχείριςθ τθσ γθσ, περιλαμβάνει το ςχεδιαςμό και τθν υλοποίθςθ τθσ ανάπτυξθσ 

που ςχετίηεται με τθ γθ (land development). Μελζτεσ χριςεων γθσ, μελζτεσ 

ςκοπιμότθτασ, ςχεδιαςμόσ περιοχϊν για περιβαλλοντικζσ επιδράςεισ ςυνιςτοφν 

μερικά από τα αντικείμενα τθσ διαχείριςθσ γθσ. Μπορεί οι μελζτεσ αυτζσ να αρχίηουν 

από διαφορετικζσ επιςτιμεσ όμωσ θ χριςθ τθσ Τθλεπιςκόπιςθσ για τθ ςυλλογι 

δεδομζνων είναι θ κατεξοχιν διαπιςτευμζνθ μζκοδοσ άντλθςθσ δεδομζνων. 

.(Μζρτικασ Ρ.,2006) 
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Εικόνα  2.2 : Μακζτα γθσ-ςελινθσ. 

πθγι :  http://nasa.org 

Εικόνα  2.1 : Μακζτα θλιακοφ ςυςτιματοσ. 

πθγι :  http://nasa.org 

2.4 Σροχιϊ κύνηςησ γησ – δορυφόροι 

Θ περίοδοσ περιςτροφισ τθσ γθσ περί τον άξονα τθσ είναι 23 ϊρεσ, 56 λεπτά και 4.09 

δευτερόλεπτα (μία αςτρικι θμζρα). Ζτςι παρατθρϊντασ από τθν γθ τα ουράνια ςϊματα, θ 

κφρια φαινόμενθ κίνθςι τουσ είναι από τα ανατολικά προσ τα δυτικά με μία ταχφτθτα 

15°/ϊρα = 15'/λεπτό, λ.χ. μία θλιακι ι 

ςελθνιακι διάμετρο 

ανά δφο λεπτά. Θ 

περιφορά τθσ Γθσ γφρω 

από τον Ιλιο διαρκεί 

365,2564 μζςεσ 

θλιακζσ θμζρεσ (ι ζνα 

αςτρικό ζτοσ). 

Ραρατθρϊντασ από τθ 

Γθ, είναι μία φαινόμενθ 

κίνθςθ του Ιλιου ωσ 

προσ τα αςτζρια 

περίπου 1°/θμζρα ι μία θλιακι ι 

ςελθνιακι διάμετρο κάκε 12 ϊρεσ, ςε αντίκετθ διεφκυνςθ από τθν κφρια 

φαινόμενθ κίνθςθ (λόγω περιςτροφισ).  

Θ Γθ ζχει ζναν Φυςικό Δορυφόρο, τθν Σελινθ, θ οποία περιφζρεται γφρω από τθν γθ κάκε 27 

1/3 θμζρεσ (αςτρικόσ μινασ). Ραρατθρϊντασ από τθν γθ τθν κίνθςθ, φαίνεται να κινείται με 

12 °/θμζρα (μία ςελθνιακι διάμετρο 

τθν ϊρα), ςε αντίκετθ διεφκυνςθ από 

τθν κφρια φαινόμενθ κίνθςθ. Λόγω τθσ 

ςυνδυαςμζνθσ περιφοράσ γφρω από 

τον ιλιο,  ο χρόνοσ που μεςολαβεί 

μεταξφ δφο ίδιων φάςεων τθσ ςελινθσ 

(π.χ. από πανςζλθνο ςε πανςζλθνο) 

διαρκεί περίπου 29,54 θμζρεσ 

περίοδοσ που ονομάηεται ςυνοδικόσ 

μινασ (χονδρικά 30 θμζρεσ ι ζναν 

θμερολογιακό μινα). Με ςθμείο 

αναφοράσ τον Βόρειο Ρόλο τθσ Γθσ, θ κίνθςθ τθσ Γθσ, τθσ Σελινθσ και τθσ αξονικισ 

περιςτροφισ, είναι όλεσ αντίκετα ςτθν φορά των δεικτϊν του ρολογιοφ. Τα τροχιακά και 

αξονικά επίπεδα δεν είναι ακριβϊσ ευκυγραμμιςμζνα: Το τροχιακό επίπεδο Γθσ-Θλίου ι 

αλλιϊσ Εκλειπτικι (23,5° περίπου, θ αιτία των εποχϊν) και το τροχιακό επίπεδο Γθσ-Σελινθσ, 

ςχθματίηουν γωνία, περίπου, 5° (αν ιταν απόλυτα ευκυγραμμιςμζνα, κα είχαμε μία ζκλειψθ 

Θλίου ι Σελινθσ κάκε μινα). (Chris Sabol,2001) 

Γφρω από τθ γθ, ςε ςυγκεκριμζνεσ τροχιζσ κινοφνται δορυφόροι. Δορυφόροσ, Μθ 

επανδρωμζνο διαςτθμικό όχθμα, που τίκεται ςε τροχιά γφρω από τθ Γθ ςε φψοσ μεταξφ 500 
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Εικόνα  2.3 : Μακζτα  τροχιϊν τεχνιτϊν δορυφόρων. 

πθγι :  http://nasa.org 

και 35.000 χιλιομζτρων από τθν επιφάνειά τθσ, και εξοπλιςμζνο με κατάλλθλα όργανα 

ςυλλζγει εικόνεσ και ςτοιχεία, τα οποία μεταδίδει ςε επίγειουσ ςτακμοφσ. Από το 1957, ζτοσ 

εκτόξευςθσ του πρϊτου δορυφόρου (Sρutnik, ΕΣΣΔ), ζωσ τα μζςα τθσ δεκαετίασ του 1990, 

ζχουν εκτοξευτεί και τεκεί ςε τροχιά χιλιάδεσ δορυφόροι, που καλφπτουν ζνα ευρφ φάςμα 

ερευνϊν και εφαρμογϊν, άλλοι πραγματοποιϊντασ επιςτθμονικζσ παρατθριςεισ και 

μετριςεισ (επιςτημονικοί δορυφόροι) και άλλοι εξυπθρετϊντασ οικονομικοφσ και 

εμπορικοφσ ςκοποφσ (δορυφόροι εφαρμογήσ). Ζτςι, μζςω δορυφόρων πραγματοποιοφνται 

αςτρονομικζσ παρατθριςεισ, μετριςεισ κοςμικισ ακτινοβολίασ, μετεωρολογικζσ 

προβλζψεισ, γεωλογικζσ ζρευνεσ, χαρτογράφθςθ θπείρων και ωκεανϊν, 

περιβαλλοντολογικζσ ζρευνεσ κ.λπ. και διεξάγονται οι τθλεπικοινωνίεσ, θ ναυςιπλοΐα, θ 

καταςκόπευςθ ςτρατθγικϊν ςτόχων κ.ά. Οι ςθμαντικότερεσ κατθγορίεσ των δορυφόρων 

είναι οι παρακάτω.  

Οι τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι, που διεκπεραιϊνουν τθλεφωνικζσ ςυνδιαλζξεισ, 

αναμεταδίδουν τθλεοπτικά προγράμματα, δεδομζνα κ.λπ. Οι τθλεπικοινωνιακοί δορυφόροι 

τοποκετοφνται γενικά ςε γεωςτατικι τροχιά, δθλαδι ςε απόςταςθ 36.000 χλμ. από τθ Γθ, 

ςτο επίπεδο του ιςθμερινοφ. 

Οι δορυφόροι πλοήγηςησ, που αποτελοφν τθ βάςθ ενόσ ςυςτιματοσ προςανατολιςμοφ και 

κακοριςμοφ πορείασ, κυρίωσ για αεροπλάνα και πλοία. Το ςφςτθμα αυτό, που είναι 

ταχφτερο και ακριβζςτερο από τα άλλα ςυςτιματα πλοιγθςθσ, ζχει εφαρμοςτεί και για τον 
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προςανατολιςμό και τον κακοριςμό τθσ πορείασ αυτοκινιτων (επιβατικϊν και φορτθγϊν). Σε 

παγκόςμιο επίπεδο θ πλοιγθςθ μζςω δορυφόρων διεξάγεται από τουσ δορυφόρουσ του 

Ραγκοςμίου Συςτιματοσ Εντοπιςμοφ (Glοbal οsitiοning System) των ΘΡΑ, που ζχουν τθ 

δυνατότθτα να προςδιορίηουν τθ κζςθ πλοίων και αεροπλάνων ςε οποιοδιποτε ςθμείο τθσ 

Γθσ όλο το 24ωρο. Οι δορυφόροι του ςυςτιματοσ αυτοφ βρίςκονται ςε τροχιά, ςε απόςταςθ 

20.200 χλμ. από τθ Γθ. 

Οι δορυφόροι γεωλογικϊν ερευνϊν, που χρθςιμοποιοφνται τόςο για τον εντοπιςμό 

ορυκτϊν κοιταςμάτων και τθν παρατιρθςθ γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν όςο και για τθ 

ςυλλογι ςειςμολογικϊν δεδομζνων. Εντοπίηουν τισ μικρομετατοπίςεισ των τμθμάτων του 

φλοιοφ τθσ γθσ. Τα ςτοιχεία που μεταδίδουν χρθςιμοποιοφνται για τθ ςαφι διάκριςθ κφριων 

και δευτερευουςϊν ςειςμογενϊν ηωνϊν, ενϊ κεωρείται ότι κα βοθκιςουν μελλοντικά ςτθν 

πρόβλεψθ των ςειςμϊν. 

Οι επιςτημονικοί και ερευνητικοί δορυφόροι που ερευνοφν τον περιγιινο διαςτθμικό χϊρο.  

Οι μετεωρολογικοί δορυφόροι, που τοποκετοφνται είτε ςε γεωςτατικι τροχιά (36.000 χλμ. 

πάνω από τον ιςθμερινό) είτε ςε πολικι τροχιά, ςε φψοσ μεταξφ 700-1.200 χλμ. Οι 

δορυφόροι αυτοί παρζχουν εικόνεσ και ςτοιχεία ςχετικά με τισ παγκόςμιεσ και τοπικζσ 

κλιματολογικζσ ςυνκικεσ, παρακολουκϊντασ ςχθματιςμοφσ νεφϊν και μετρϊντασ τθ 

κερμοκραςία και τθν εξάτμιςθ των υδάτων, και επιτρζπουν τθν ζγκαιρθ και όςο το δυνατόν 

ακριβζςτερθ πρόβλεψθ του καιροφ και τθν προειδοποίθςθ για απότομεσ καιρικζσ αλλαγζσ 

και φαινόμενα (τυφϊνεσ κ.λπ.).  

Οι δορυφόροι περιβάλλοντοσ. Δορυφόροι που μελετοφν το χερςαίο και καλάςςιο 

περιβάλλον και καταγράφουν τα φαινόμενα και τισ μεταβολζσ που ςυμβαίνουν ς' αυτό, 

κακϊσ και ςτθν ατμόςφαιρα του πλανιτθ. Οι περιβαλλοντικοί δορυφόροι ςυλλζγουν εικόνεσ 

και ςτοιχεία, τα οποία μποροφν να αξιοποιθκοφν για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ ρφπανςθσ του 

περιβάλλοντοσ, τθν πρόγνωςθ μετεωρολογικϊν φαινομζνων, τθν πρόλθψθ και τον 

εντοπιςμό πυρκαγιϊν, τθν παρακολοφκθςθ καλλιεργειϊν, τθν αντιμετϊπιςθ φυςικϊν 

καταςτροφϊν, κακϊσ και για τθν ζρευνα, με απϊτερο ςτόχο τθ βελτίωςθ τθσ ηωισ ςε όλο 

τον πλανιτθ. Τοποκετοφνται ςυνικωσ ςε πολικι τροχιά. (Chris Sabol,2001) 

2.5 Σροχιϋσ δορυφόρων τηλεπιςκόπηςησ LANDAST 

Ρολλοί δορυφόροι Τθλεπιςκόπθςθσ τοποκετοφνται ςε θλιοςφγχρονεσ τροχιζσ που 

προςανατολίηονται ζτςι ϊςτε το τροχιακό τουσ επίπεδο να διατθρεί ςτακερι γωνία με τθν 

θλιακι δζςμθ. Θλιοςφγχρονεσ τροχιζσ αναγκάηουν τον δορυφόρο να διαςχίηει κάκε 

παράλλθλο κφκλο τθσ γθσ ςε ίδιο τοπικό χρόνο περίπου, παρζχοντασ κατά αυτόν τον τρόπο 

παρόμοιο εποχιακό φωτιςμό και ςκιζσ για εικόνεσ μιασ δεδομζνθσ περιοχισ. Ζτςι το 

δορυφορικό ίχνοσ πάνω ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ μετατοπίηεται κατά 15° ςε γεωγραφικό 

μικοσ κάκε ϊρα. Συνεπϊσ για ζναν παρατθρθτι πάνω ςτθ γιινθ επιφάνεια, ο δορυφόροσ κα 

καλφπτει τθν περιοχι του τθν ίδια πάντα τοπικι ϊρα ελαχιςτοποιϊντασ κατά αυτόν τον 

τρόπο τισ μεταβολζσ ςτον θλιακό φωτιςμό κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. Σε δεδομζνο 
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Εικόνα  2.3b : τροχιζσ τεχνιτϊν δορυφόρων 

Τθλεπιςκόπθςθσ. 

πθγι :  http://nasa.org 

γεωγραφικό πλάτοσ φ, το φψοσ του Ιλιο, 

πάνω από τον ορίηοντα και ο 

προςανατολιςμόσ του (αηιμοφκιο) κα είναι 

περίπου  ίδια για παρόμοιεσ εποχζσ τθν ϊρα 

των καταγραφϊν. Για δφο όμωσ εικόνεσ που. 

λιφκθκαν ςε διαφορετικά πλάτθ, ι 

διαφορετικζσ εποχζσ, κα παρατθρθκοφν 

διαφορζσ ςτο φψοσ του Ιλιου εξαιτίασ τθσ 

φαινόμενθσ κίνθςισ του από εποχι ςε 

εποχι. Δορυφόροι ςε θλιοςφγχρονεσ τροχιζσ 

καταγράφουν εικόνεσ και από τθ φωτιςμζνθ 

αλλά και από τθ ςκοτεινι πλευρά τθσ γθσ. Οι 

δορυφόροι ζχουν κατεφκυνςθ από Βορρά 

προσ Νότο τθν θμζρα και από Νότο προσ 

Βορρά τθ νφχτα. Οι δζκτεσ που θ λειτουργία 

τουσ βαςίηεται ςτθν ανακλϊμενθ θλιακι 

ενζργεια, λαμβάνουν δεδομζνα μόνο κατά 

τθν κατιοφςα τροχιά. Ενϊ τα Radar και οι δζκτεσ κερμικισ ακτινοβολίασ λαμβάνουν 

δεδομζνα ανεξάρτθτα του θλιακοφ φωτιςμοφ και ςυνεπϊσ μποροφν να ςυλλζγουν δεδομζνα 

και κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ αλλά και κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ.  

Ο χρόνοσ διζλευςθσ των Landsat μεταβάλλεται ανάλογα με τον τφπο του Landsat, αλλά οι 

περιςςότερεσ τροχιζσ φζρουν τον δορυφόρο να διζρχεται πάνω από το. ιςθμερινό γφρω ςτισ 

9:30 π.μ. (τοπικι ϊρα) - μια ϊρα που λογίηεται ωσ βζλτιςτθ από πλευράσ ομοιομορφίασ του 

θλιακοφ φωτιςμοφ και τθσ νεφοκάλυψθσ, ϊςτε να λαμβάνονται υψθλισ ποιότθτασ εικόνεσ. 

Κζςεισ βόρεια του ιςθμερινοφ κα παρατθροφνται, φυςικά, λίγο νωρίτερα ςε ςχζςθ με τον 

χρόνο διζλευςθσ ςτον ιςθμερινό, ενϊ κζςεισ νότια του ιςθμερινοφ κα παρατθροφνται λίγο 

αργότερα. Τα χαρακτθριςτικά ςτοιχεία των τροχιϊν των δορυφόρων Landsat παρουςιάηονται 

παρακάτω : 

Σφςτθμα  Landsat 1,2,3  Landsat 4, 5, 7  
Φψοσ πτιςθσ  918 km  705 km  

Τροχιζσ/θμζρα  14  J4,5  

Αρικμόσ τροχιϊν για ολικι 
κάλυψθ τθσ γθσ 

251  233  

Ρλευρικι επικάλυψθ  
ςτον ιςθμερινό  

14%  7,6%  

Διαςχίηει ςε φ = 400 Ν  
γφρω ςτισ  

9:30 π.μ.  10:30 π.μ. 

Λειτουργία  1972-1984  1982-ςιμερα  
(Μζρτικασ Σ.,2006)  



Σ ε λ ί δ α  | 20 

 

 

2.6 Σο ηλεκτρομαγνητικό φϊςμα  
 

2.6.1 Θεμελιώδεισ οριςμού – Βαςικϋσ ϋννοιεσ 

Το μζγιςτο των φαινομζνων και τθσ δραςτθριότθτασ που λαμβάνει χϊρα ςτο περιβάλλον, δε 

γίνεται άμεςα αντιλθπτό από τον άνκρωπο, γιατί το ανκρϊπινο μάτι είναι ικανό να 

ευαιςκθτοποιθκεί μόνο ςε ζνα πολφ μικρό μζροσ του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ, από 

350-700  nm. Ωσ ηλεκτρομαγνητικό φάςμα κεωροφμε τθν ταξινόμθςθ τθσ 

θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ, ςφμφωνα με το μικοσ κφματοσ  ι ςφμφωνα με τθ 

ςυχνότθτα ι ςφμφωνα με τθν ενζργεια (Μζρτικασ Ρ.,2006). Το θλεκτρομαγνθτικό φάςμα 

εκτείνεται από μικοσ κφματοσ 0,01 Angstrom (ακτίνεσ γ) μζχρι ςχεδόν 3 x 106 μζτρα, που 

χαρακτθρίηει τθν υψθλι (VHF) και χαμθλι ςυχνότθτα (LF) των ραδιοφωνικϊν κυμάτων  

Συχνά είναι ςκόπιμο να εξακριβωκοφν και να αναγνωριςκοφν φαινόμενα, καταςτάςεισ ι 

χρονικζσ μεταβολζσ που ςυμβαίνουν ςτα Βιοφυςικά ςτοιχεία τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ και οι 

οποίεσ είναι αδφνατο να γίνουν αντιλθπτζσ από το ανκρϊπινο µάτι. Στισ περιπτϊςεισ αυτζσ θ 

ανίχνευςθ και θ αναγνϊριςθ πρζπει να γίνεται από ειδικοφσ ανιχνευτζσ (sensors), οι οποίοι 

δεν ζρχονται ςε φυςικι επαφι µε τα αντικείμενα ςτόχουσ (τθλεπιςκόπθςθ).  

Οι γεωεπιςτιμεσ ενδιαφζρονται για τα βαςικά χαρακτθριςτικά τθσ ενζργειασ και τθσ φλθσ, 

όπωσ αυτά ςχετίηονται µε τισ εικόνεσ που καταγράφονται από τα διάφορα ςυςτιματα 

απεικόνιςθσ. Θ ανάλυςθ των εικόνων πρζπει να βαςίηεται επάνω ςτθν πλιρθ γνϊςθ τθσ 

διάδοςθσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ και του τρόπου που θ ακτινοβολία 

αλλθλεπιδρά µε τθν φλθ, κακϊσ και µε άλλεσ μορφζσ ενζργειασ. Θ τθλεπιςκόπθςθ, όπωσ 

είναι γνωςτό, βαςίηεται ςτθ φφςθ και ςτισ ιδιότθτεσ που ζχει θ θλεκτρομαγνθτικι 

ακτινοβολία.  

Στθν περίπτωςθ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ δυο κεωρίεσ επικρατοφν:  

(1) το κυματικό μοντζλο ι κυματικι κεωρία. &  

(2) το μοντζλο ςωματιδίων ι θ κεωρία των ςωματιδίων.  

Θ ςπουδαιότθτα τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ δεν οφείλεται µόνο ςτο γεγονόσ ότι 

μεταφζρει ενζργεια, αλλά και ςτο ότι μεταβάλλεται τοπικά και χρονικά. Πλεσ αυτζσ οι 

μεταβολζσ μεταφράηονται ςε τεράςτιεσ ποςότθτεσ πλθροφοριϊν. Είναι βζβαιο ότι οι 

περιςςότερεσ πλθροφορίεσ που λαμβάνονται από τον περιβάλλοντα χϊρο μεταφζρονται µε 

τθν θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία.  

Οι βαςικζσ ιδιότθτεσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ είναι:  

1. Διαδίδεται ςε ευκεία γραμμι 

2. Θ ζνταςθ μειϊνεται, όςο αυξάνεται θ απόςταςθ από τθν πθγι.  

3. Οι δζςμεσ διάδοςθσ δεν επθρεάηουν θ µια τθν άλλθ.  
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4. Ανακλάται από λείεσ επιφάνειεσ κατοπτρικά (νόμοσ Snell).  

5. Ανακλάται από τραχιζσ επιφάνειεσ προσ όλεσ τισ κατευκφνςεισ.  

6. Διακλάται, όταν περνά από ζνα διαφανζσ υλικό ςε ζνα άλλο (Sleen, 1982).  

Τα διάφορα φωτογραφικά ςυςτιματα, κακϊσ και οι παγχρωματικοί και πολυφαςματικοί 

απεικονιςτζσ, καταγράφουν τθν ενζργεια που θ φφςθ παρζχει ωσ ανακλϊμενθ φωτεινι και 

εκπεμπόμενθ κερμικι ενζργεια από τθν επιφάνεια τθσ γθσ. Αν και ο τφποσ αυτόσ τθσ 

ενζργειασ (κερμικισ) προζρχεται από τθν επιφάνεια τθσ γθσ, θ θλιακι ακτινοβολία είναι 

ζμμεςα υπεφκυνθ, µε εξαίρεςθ τθ γεωκερμικι ενζργεια.  

Ακόμθ και ςιμερα οι γνϊμεσ δε ςυμφωνοφν ςτα ακριβι όρια του θλεκτρομαγνθτικοφ 

φάςματοσ. Οι περιςςότεροι όμωσ ειδικοί ςυμφωνοφν ότι, ωσ φωσ, κεωρείται θ 

ακτινοβολοφμενθ ενζργεια που εκτιμάται ςε αναλογία µε τθν ικανότθτά τθσ να δθμιουργεί 

αίςκθμα όραςθσ.  

Ο οριςμόσ αυτόσ δικαιολογείται από το γεγονόσ ότι το αίςκθμα τθσ όραςθσ 

ευαιςκθτοποιείται από το μθδζν ςτθν περιοχι του φάςματοσ Ο,4µm, ςε ζνα μζγιςτο ςτθν 

περιοχι Ο,55µm και μθδενίηεται ξανά ςτθν περιοχι περίπου Ο,72µm, από όπου αρχίηει θ  

υπζρυκρθ περιοχι. Το ορατό φάςμα αποτελεί µόνο ζνα μικρό τμιμα του θλεκτρομαγνθτικοφ 

φάςματοσ. Το θλεκτρομαγνθτικό φάςμα περιλαμβάνει όλθ τθν ενζργεια που κινείται µε τθ 

ςτακερι ταχφτθτα του φωτόσ ςε µια αρμονικι μορφι κφματοσ και ταξινομείται µε βάςθ τον 

τφπο,  

   
 

 
    (1)  

όπου f είναι θ ςυχνότθτα του κφματοσ, ν θ ταχφτθτα κφματοσ, λ το μικοσ κφματοσ και α µια 

ςτακερά που κυμαίνεται ανάλογα µε τισ χρθςιμοποιοφμενεσ μονάδεσ μζτρθςθσ. (Συλλαίοσ 

Ν.,2000) 

Οι βαςικζσ γνϊςεισ ςχετικά µε το θλεκτρομαγνθτικό φάςμα είναι απαραίτθτεσ για τθ 

φωτοερμθνεία αεροφωτογραφιϊν και δορυφορικϊν εικόνων, για εδαφολογικοφσ, 

γεωλογικοφσ, γεωργικοφσ, οικολογικοφσ και άλλουσ ςκοποφσ. Το θλεκτρομαγνθτικό φάςμα, 

διαιρείται ςε διάφορεσ περιοχζσ, όπωσ περιοχι των ακτινϊν-Χ μζχρι 0,01 µm, υπεριϊδουσ 

από 0,01-0,4 µm, ορατοφ από 0,4-0,7µm, υπζρυθρου από 0,1-1,5 µm, και θερμικοφ 

υπζρυθρου 3-5, 8-14 µm, κ.λ.π. Στθν πραγματικότθτα τα όρια αυτά δεν είναι απόλυτα 

κακοριςμζνα και, ςε μεγάλο ποςοςτό, επικαλφπτονται µε διαφορζσ που επεκτείνονται και 

ςτθν ονοματολογία των διαφόρων περιοχϊν του φάςματοσ (Nunnally, 1969) 
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Εικόνα  2.1 : Ρεριοχζσ Θλεκτρομαγνθτικοφ Φάςματοσ 

πθγι: (ΣΥΛΛΑΛΟΣ Γ. 2000) 

 

 

Θ εμφάνιςθ ενόσ βιοφυςικοφ ςτοιχείου ςτθν εικόνα εξαρτάται από το ποςό τθσ ενζργειασ, 

που μεταδίδει μζςα ςτθν κλίμακα που ευαιςκθτοποιείται ο δζκτθσ (sensor). Τα κλαςςικά 

ςυςτιματα που ζχουν ευαιςκθςία ςε ευρείεσ περιοχζσ του φάςματοσ, τείνουν να 

εξαλείψουν τισ διαφορζσ τόνου μεταξφ των παρατθρουμζνων ςτοιχείων και των υπόλοιπων 

χαρακτθριςτικϊν τθσ περιοχισ. Αντίκετα, ςυςτιματα που αποτυπϊνουν ενζργεια μζςα ςε 

ςτενά όρια του φάςματοσ, μποροφν να πραγματοποιιςουν το διαχωριςμό αυτό. (Συλλαίοσ 

Ν.,2000) 

Θ ςθμερινι τάςθ είναι θ μελζτθ εικόνων ςε μικθ κφματοσ μεταξφ 0,3µm του ανωτζρου 

υπεριϊδουσ και 0,4-14µm. Στισ περιοχζσ αυτζσ χρθςιμοποιοφνται φωτογραφικά ςυςτιματα, 

τθλεοπτικά ςυςτιματα, ραδιόμετρα και πολυφαςματικά φωτογραφικά ι πολυφαςματικά 

ςυςτιματα ςάρωςθσ (απεικονιςτζσ). (Nunnally, 1969) 

2.6.2 Παρϊγοντεσ επύδραςησ τησ ποιότητασ του φϊςματοσ 

Θ γωνία πρόςπτωςησ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ επιδρά, όχι µόνο, ςτθν ποςότθτα του 

φωτιςμοφ, που εκπζμπεται ι ανακλάται, αλλά και ςτθν ποιότθτα του φάςματοσ. Για το λόγο 

αυτό πτιςεισ µε φωτογραφικά ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφν ανακλϊμενθ ενζργεια 

ςυνιςτάται να πετοφν 2 ϊρεσ πριν ι μετά το τοπικό μεςθμζρι. Θ γωνία πρόςπτωςθσ τθσ 

φωτεινισ ακτινοβολίασ επθρεάηει επίςθσ και τθν εκπεμπόμενθ  κερμικι ακτινοβολία που 

καταγράφουν τα πακθτικά ςυςτιματα καταγραφισ. (Συλλαίοσ Ν.,2000)  
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Εικόνα  2.2 : Ηϊνεσ ατμοςφαιρικισ απορρόφθςθσ 

πθγι: (ΣΥΛΛΑΛΟΣ Γ. 2000) 

Θ διάχυςη (scattering) του φωτόσ από τθν ατμόςφαιρα είναι θ κφρια αιτία για τθ µμείωςθ 

τθσ ενζργειασ ςτο ορατό και υπζρυκρο φάςμα, ενϊ δεν επιδρά παρά ελάχιςτα ςτθν περιοχι 

των μικροκυμάτων (Estes and Senger, 1974). Ο R. Wood (1959) αναφζρει ότι θ διάχυςθ είναι 

ανάλογθ µε το τετράγωνο του όγκου ι 106 τθσ διαμζτρου των ςωματιδίων που αιωροφνται 

ςτθν ατμόςφαιρα. Θ διάχυςθ του φωτόσ είναι γνωςτι ωσ ατμοςφαιρικι ομίχλθ και 

δθμιουργεί µια ομοιόμορφθ φωτεινότθτα ςτθ φωτογραφία, µε αποτζλεςμα να µθ φαίνονται 

κακαρά τα µακρινά αντικείμενα. Θ μεγαλφτερθ διάχυςθ του φωτόσ παρατθρείται ςτθν 

υπεριϊδθ περιοχι του φάςματοσ (>0,4µm) και για το λόγο αυτό, ςτθν περίπτωςθ των 

φωτογραφικϊν μθχανϊν, χρθςιμοποιοφνται φίλτρα, όπωσ το “minus blue” , που εμποδίηουν 

τθν ακτινοβολία αυτι να διαπεράςει το φακό τθσ μθχανισ και να επθρεάςει το φίλμ. 

(Συλλαίοσ Ν.,2000) 

Θ απορρόφηςη (absorption) από τθν ατμόςφαιρα είναι ακόμα µια πθγι μείωςθσ τθσ 

ενζργειασ και οφείλεται ςτθν παρουςία αερίων, όπωσ 03, 0,Θ2Ο, CO2 και ςτερεϊν 

ςωματιδίων. Πςο 

μεγαλφτερο είναι το 

φψοσ πτιςθσ, τόςο 

μεγαλφτερο πάχοσ 

ατμόςφαιρασ ζχει να 

διαπεράςει θ 

ενζργεια που 

προζρχεται από 

γιινα ςτοιχεία Γενικά 

πρζπει να γίνει 

ςαφζσ ότι θ ποςότθτα 

και θ ποιότθτα τθσ 

ανακλϊμενθσ και εκπεμπόμενθσ ενζργειασ εξαρτάται από πολλοφσ άλλουσ παράγοντεσ, που, 

μεμονωμζνα ι ωσ ςφμπλοκο, ενεργοφν ςτο τελικό αποτζλεςμα. Θ προςεκτικι μελζτθ του 

θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ, θ μζτρθςθ τθσ ανακλϊμενθσ ι εκπεμπόμενθσ ενζργειασ από 

διάφορα γιινα ςτοιχεία ςτο εργαςτιριο και ςτθν φπαικρο, θ ςυςχζτιςι τουσ µε τα 

φωτογραφικά και βιοφυςικά χαρακτθριςτικά και θ ανάλυςθ με τθ βοικεια θλεκτρονικϊν 

υπολογιςτϊν και ειδικϊν οπτικϊν οργάνων κα βοθκιςει ςτθν κατανόθςθ των φαινομζνων 

αυτϊν και ςτθν επίλυςθ των δθμιουργουμζνων προβλθμάτων ςτθ φωτοερμθνεία.  

2.6.3 Μορφϋσ ηλεκτρομαγνητικόσ ακτινοβολύασ ςχετικϋσ με την Σηλεπιςκόπιςη 

 Διερχόµενη ακτινοβολία (transmitted rariation): Ονομάηεται θ διερχόμενθ διαµζςου 

ενόσ υλικοφ ακτινοβολία. Θ ταχφτθτα τθσ ακτινοβολίασ αυτισ αλλάηει κακϊσ 

διζρχεται από τον αζρα ι το κενό μζςα ςε άλλο υλικό. Θ αλλαγι αυτισ τθσ ταχφτθτασ 

ονομάηεται δείκτησ διάθλαςησ (index of refraction), ςυμβολίηεται µε n και 

εκφράηεται ωσ n = Ca/CS, όπου Ca θ ταχφτθτα ςτον αζρα και Cs θ ταχφτθτα ςτο υλικό.  



Σ ε λ ί δ α  | 24 

 

 Αναρροφοφμενη ακτινοβολία (absorbed radiation): Είναι θ ακτινοβολία που μπορεί 

να απορροφθκεί από ζνα υλικό και να αποδϊςει τθν ενζργειά τθσ, κφρια, για τθ 

κζρμανςθ του υλικοφ.  

 Εκπεμπόμενη ακτινοβολία (emitted radiation): Εκφράηει τθν ακτινοβολία που 

εκπζμπεται από ζνα υλικό ωσ αποτζλεςμα τθσ δομισ και τθσ κερμοκραςίασ του. Ολα 

τα υλικά µε κερμοκραςία μεγαλφτερθ από O°C εκπζμπουν ακτινοβολία.  

 Διαχεόμενη ακτινοβολία (scattered radiation): Είναι θ ακτινοβολία που διαχζεται 

προσ όλεσ τισ διευκφνςεισ και χάνεται είτε λόγω απορρόφθςθσ είτε λόγω περαιτζρω 

διάχυςθσ.  

 Ανακλϊμενη ακτινοβολία (reflected radiation): Θ προςπίπτουςα ακτινοβολία 

ανακλάται από τθν επιφάνεια του υλικοφ μζςου µε γωνία ανάκλαςθσ ίςθ και 

αντίκετθ µε τθ γωνία πρόςπτωςθσ.  

Θ μορφι τθσ ακτινοβολίασ είναι ςχετικι µε το είδοσ του υλικοφ, τισ ιδιότθτεσ τθσ επιφάνειάσ 

του και τθν ατομικι και µοριακι του δομι. Οι ςχζςεισ μεταξφ υλικϊν και ενζργειασ 

παρζχουν τθ βάςθ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ. Επειδι τα χαρακτθριςτικά μιασ εικόνασ και τα 

χαρακτθριςτικά του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ ζχουν άμεςθ ςχζςθ, είναι ςκόπιμο να 

αναφερκοφν ςτο ςθμείο αυτό μερικζσ από τισ ςχζςεισ αυτζσ(Colwell και ςυνεργάτεσ, 1963). 

 

2.6.4 Θερμικό υπϋρυθρο φϊςμα 

Το ανακλϊμενο IR κυμαίνεται από 0,7 ζωσ 3μm και περιλαμβάνει το φωτογραφικό IR (0,7-

0,9 μm) που μπορεί να καταγραφεί, εκτόσ από τουσ δορυφορικοφσ απεικονιςτζσ και από 

ευαίςκθτα, ςτθν περιοχι αυτι του φάςματοσ, φιλμ. Στισ ζγχρωμεσ υπζρυκρεσ 

αεροφωτογραφίεσ και ςτισ ψευδοζγχρωμεσ δορυφορικζσ εικόνεσ (false color images) το 

κόκκινο χρϊμα είναι αποτζλεςμα ανάκλαςθσ τθσ βλάςτθςθσ, χωρίσ να περιζχει κερμικζσ 

πλθροφορίεσ.  

Η υπζρυθρη ακτινοβολία ςτο μικοσ κφματοσ 3-14 μm ονομάηεται κερμικι IR περιοχι του 

φάςματοσ. Θ κερμικι IR ακτινοβολία απορροφάται από τουσ γυάλινουσ φακοφσ των 

φωτογραφικϊν μθχανϊν και δεν είναι δυνατό να ευαιςκθτοποιιςει το φωτογραφικό φιλμ. 

Για τθν αποτφπωςθ τθσ κερμικισ IR ακτινοβολίασ χρθςιμοποιοφνται ειδικοί ανιχνευτζσ και 

οπτικομθχανικά ςυςτιματα ςάρωςθσ (optical mechanical scanners).  

Πλα τα μικθ κφματοσ τθσ κερμικισ IR ακτινοβολίασ δεν εκπζμπονται ομοιόμορφα δια μζςου 

τθσ ατμόςφαιρασ. Το CO, το Ο και οι υδρατμοί απορροφοφν ενζργεια ςε οριςμζνα μικθ 

κφματοσ, που ονομάηονται περιοχζσ απορρόφθςθσ (absorption band). Κερμικι IR 

ακτινοβολία, ςε 3-5 μm και 8-14 μm, εκπζμπεται με ταχφτθτα δια μζςου τθσ ατμόςφαιρασ 

και οι περιοχζσ αυτζσ ονομάηονται ατμοςφαιρικά παράκυρα (atmospheric windows).  

Θ περιοχι 9-10 μm δθμιουργείται από το ςτρϊμα του όηοντοσ ςτθν κορυφι τθσ 

ατμόςφαιρασ και δεν είναι δυνατι θ καταγραφι τθσ από αερομεταφερόμενα ςυςτιματα, 

ενϊ καταγράφεται ςτουσ πολυφαςματικοφσ απεικονιςτζσ των δορυφόρων. Κερμικι IR 
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ακτινοβολία μεγαλφτερθ από 14 μm δε χρθςιμοποιείται ςτθν τθλεπιςκόπθςθ, γιατί 

απορροφάται από τθν ατμόςφαιρα. (Συλλαίοσ Ν, 2000) 

Περιοχή  Περιγραφή  

Ακτίνεσ Γ  
Gamma rays  

<0,03nm  

Θ ειςερχόμενθ από τον ιλιο ακτινοβολία 
απορροφάται τελείωσ από το άνω τμιμα 
τθσ ατμόςφαιρασ και δεν καταγράφεται 
για τθλεπιςκόπθςθ. Ακτινοβολία Γ από 
ραδιενεργά ορυκτά καταγράφεται από 
αεροςκάφθ, ςε χαμθλό φψοσ πτιςθσ µε 
τισ κατάλλθλεσ μεκόδουσ. 

Ακτίνεσ Χ  
Χ rays  

(0,03-3nm)  

Ειςερχόμενθ ακτινοβολία απορροφάται  
τελείωσ από τθν ατμόςφαιρα και δε  
χρθςιμοποιείται ςτθν τθλεπιςκόπθςθ.  

Τπεριϊδησ (UV)  
Ultraviolet  

3nm-0,4µm  

Θ ειςερχόμενθ υν ακτινοβολία 
απορροφάται τελείωσ από το όηον τθσ 
ατμόςφαιρασ. Ευαιςκθτοποιεί φίλµσ και 
φωτοανιχνευτζσ, αλλά θ διάχυςι του 
είναι μεγάλθ.  

Όρατό   
Visible  

(0,4 - 0,7µm)  

Καταγράφεται ςε φιλμ και 
φωτοανιχνευτζσ.  

Τπζρυθρο (Infrared)  
0,7 - 14µm  

 

Τπζρυθρο (IR)  
 

0,73µm - 3µm  

Ανακλϊμενθ θλιακι ακτινοβολία, χωρίσ 
πλθροφορίεσ ςχετικά µε τισ κερμικζσ 
ιδιότθτεσ των υλικϊν  

Θερμικό IR  
ThermallR  
 

3-5µm,8-14µm  

Οι περιοχζσ αυτζσ είναι τα κφρια 
ατμοςφαιρικά παράκυρα ςτθ κερμικι 
ηϊνθ του φάςματοσ. Εικόνεσ ςτθ ηϊνθ 
αυτι λαμβάνονται µε οπτικομθχανικά 
μζςα και δεν καταγράφονται ςε φιλμ.  

Μικροκφματα  
Microwaves  

0,3-300 cm  

Τα θλεκτρομαγνθτικά αυτά κφματα 
μποροφν να διαπεράςουν ςφννεφα και 
ομίχλθ. Επίςθσ μποροφν να καταγραφοφν 
µε ενεργθτικοφσ απεικονιςτζσ.  

Ραντάρ  
0,3-300 cm  

Ενεργθτικι μορφι τθσ τθλεπιςκόπθςθσ 
των µμικροκυμάτων.  
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2.7 Ανϊλυςη δεδομϋνων ςε διϊφορεσ ζώνεσ του ηλεκτρομαγνητικού 

φϊςματοσ 

 

2.7.1 Δεδομϋνα ςτο ορατό και εγγύσ υπϋρυθρο 

Ο μεγαλφτεροσ όγκοσ δεδομζνων που ανιχνεφονται από όργανα τθλεπιςκόπθςθσ, ανικει 

ςτισ δυο αυτζσ περιοχζσ του ΕΜΦ και εξετάηονται μαηί, γιατί θ ακτινοβολία τουσ ζχει ςχεδόν 

όμοιεσ φυςικζσ ιδιότθτεσ και καταγράφονται µε όμοιο τρόπο από φωτογραφικά ςυςτιματα 

και οπτικοφσ απεικονιςτζσ. Δεδομζνα λαμβάνονται και από αεροπλάνα και από 

δορυφόρουσ. Θ μεγαλφτερθ δυςκολία ςτθ λιψθ των δεδομζνων αυτϊν είναι ότι θ 

ακτινοβολία ςτισ περιοχζσ αυτζσ δεν μπορεί να διαπεράςει τα ςφννεφα.  

Δεδομζνα ςτο ορατό και εγγφσ υπζρυκρο ζχουν χρθςιμοποιθκεί για πολλοφσ ςκοποφσ, εδϊ 

και πολλζσ δεκαετίεσ, για ςκοποφσ φωτογραμμετρίασ και κεματικι παρατιρθςθ. (Συλλαίοσ 

Ν.,2000) 

Μια πρόςφατθ εξζλιξθ, λόγω ανάπτυξθσ των πολυφαςματικϊν φωτογραφικϊν ςυςτθμάτων 

και των πολυφαςµατικϊν δορυφορικϊν απεικονιςτϊν (MSS-TM), αφορά ςτθ χριςθ γθσ, 

αναγνϊριςθ καλλιεργειϊν, κ.λ.π., που βαςίηονται ςτθν ανάλυςθ των φαςματικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των δεδομζνων τθλεπιςκόπθςθσ. Διάφορα ςτοιχεία τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ 

ανακλοφν διάφορα ποςοςτά θλιακισ ακτινοβολίασ και ςε διάφορεσ περιοχζσ του φάςματοσ. 

Από τθ μελζτθ τθσ εικόνασ αυτισ φαίνονται οι διαφορζσ μεταξφ χιονιοφ και πάγου (ιςχυρι 

ανάκλαςθ ςε όλεσ τθσ περιοχισ του ΕΜΦ), του νεροφ (απορροφά ςε όλα τα μικθ κφματοσ), 

γυμνοφ εδάφουσ (ςτακερά αυξάνει θ ανάκλαςθ µε τθν αφξθςθ του μικουσ κφματοσ) και τησ 

βλάςτηςησ (αςκενισ ανάκλαςθ ςτο πράςινο, ιςχυρι ςτο κατϊτερο υπζρυκρο και 

απορρόφθςθ ςτο μπλε και κόκκινο). Θ φυλλοβόλα βλάςτηςη παρουςιάηει χαμθλότερθ 

ανάκλαςθ ςτο κατϊτερο υπζρυκρο, ςε ςχζςθ µε τθν αειθαλή, το υγρό ζδαφοσ αυξάνει τθν 

απορρόφθςθ του φωτόσ, κακϊσ αυξάνεται θ υγραςία του, ενϊ το ςτροβιλοφµενο νερό 

παρουςιάηει ιςχυρότερθ ανάκλαςθ ςτθ περιοχι Ο,4-0,8µm.  

Θ γνϊςθ του τρόπου ανάκλαςθσ οδθγεί και ςτθν αναγνϊριςθ των διαφόρων βιοφυςικϊν 

ςτοιχείων επιφάνειασ. Ρχ το νερό παρουςιάηει μικρζσ τιμζσ τόνου ςτο φαςματικό δίαυλο 7 

του MSS, ενϊ διαφορζσ μεταξφ ιρεμου και ςτροβιλοφμενου νεροφ αναγνωρίηονται 

καλφτερα ςτο φαςματικό δίαυλο 4 του ΤΜ (Ο,5-0,6µm).  

Τζτοιεσ διαφορζσ ςτθν ανάκλαςθ των διαφόρων βιοφυςικϊν ςτοιχείων οδιγθςαν ςτθ 

δθμιουργία του όρου φαςματική ταυτότητα (spectral signature). Επειδι όμωσ θ ανάκλαςθ 

των ςτοιχείων του τοπίου αλλάηει πολλζσ φορζσ µε τθ πάροδο του χρόνου, χρθςιμοποιείται 

και ο όροσ φαςματική αντίδραςη ή ςυμπεριφορά (spectral response). (Συλλαίοσ Ν.,2000) 
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Εικόνα  2.3 : Φαςματικι ςυμπεριφορά διάφορων ςτοιχείων τθσ επιφανείασ τθσ γθσ 

πθγι: (ΣΥΛΛΑΛΟΣ Γ. 2000) 

 

 

 

2.7.2 Δεδομϋνα ςτο θερμικό υπϋρυθρο φϊςμα 

Θ κερμικι ακτινοβολία εκπζμπεται από τθν επιφάνεια τθσ γθσ ςε αντίκεςθ µε τθν 

ανακλϊμενθ θλιακι ακτινοβολία. Πλεσ οι φυςικζσ επιφάνειεσ είναι πομποί ενζργειασ ςτθ 

κερμικι περιοχι του ΕΜΦ, δθλαδι ςτθν περιοχι 3-5, 8-14µm. Ο ειδικόσ χρειάηεται να 

ειρθνεφςει λεπτζσ κερμικζσ διαφοροποιιςεισ, όπωσ τθ διαφορά μεταξφ υγροφ και ξεροφ 

εδάφουσ. Κερμικά δεδομζνα είναι ιδιαίτερα χριςιμα ςε χρόνο που τα ςϊματα 

παρουςιάηουν μεγάλεσ διαφορζσ ςτθ κερμοκραςία, δθλαδι το μεςθμζρι και λίγο πριν τθν 

ανατολι του θλίου. (Συλλαίοσ Ν.,2000) 

Ρθγζσ νεροφ μποροφν να ανιχνευκοφν ςτο ςθμείο ειςόδου τουσ ςε κάποιο υδάτινο ςϊμα, 

γιατί το νερό, ςτισ δυο αυτζσ περιπτϊςεισ, ζχει διαφορετικι κερμοκραςία, γεγονόσ που δίνει 

χριςιμεσ πλθροφορίεσ για πθγζσ νεροφ και τθ γεωλογικι δομι τθσ περιοχισ. Θ κερμικι 
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ακτινοβολία είναι ανεξάρτθτθ, ςε ςχζςθ µε το φωσ τθσ θμζρασ. Κερμικά δεδομζνα 

τθλεπιςκόπθςθσ, που αφοροφν οποιαδιποτε χρονικι ςτιγμι, είναι χριςιμα για τουσ λόγουσ 

που αναφζρκθκαν. Κερμικά όμωσ δεδομζνα ςε δυο περιόδουσ, πριν το μεςθμζρι 

(υψθλότερθ) και κατά τθν διάρκεια τθσ νφχτασ, παρζχουν περιςςότερεσ πλθροφορίεσ. Ο 

λόγοσ είναι ότι οι νυκτερινζσ και θμεριςιεσ τιμζσ μποροφν να αποτυπωκοφν και να 

αξιολογθκοφν για διαφοροποίθςθ τθσ κερμοκραςίασ από ςθμείο ςε ςθμείο. Ζχοντασ ακριβι 

δεδομζνα υπαίκρου, θ κερμικι αδράνεια των ςωμάτων μπορεί να υπολογιςτεί και τα 

αποτελζςματα να επεκτακοφν ςε όλθ τθν περιοχι. Δεδομζνα θερμικήσ αδράνειασ 

χρθςιμοποιικθκαν ςε ξερζσ, ελεφκερεσ βλάςτθςθσ περιοχζσ για να ανιχνευτοφν οι διαφορζσ 

μεταξφ εδαφικϊν τφπων και μεταξφ πετρωµάτων (Townshend, 1981). Η θερμική αδράνεια 

μπορεί να δϊςει πληροφορίεσ για το ποςοςτό υγραςίασ ςε ακάλυπτα εδάφη και 

πετρϊματα. Θ παρουςία βλάςτθςθσ περιπλζκει ςοβαρά τθ φωτοερμθνεία, όταν θ ζρευνα 

αφορά τα εδάφθ ι τα πετρϊματα. (Συλλαίοσ Ν.,2000) 

Σχετικά µε τουσ δορυφόρουσ, ο LANDSAT-3 είχε τθ δυνατότθτα παροχισ περιοριςµζνων 

κερμικϊν δεδομζνων. Ο δορυφόροσ HCMM (Heat Capacity Mapping Mission) ζχει τθ 

δυνατότθτα καταγραφισ του κερμικοφ υπζρυκρου και ανιχνεφει τισ περιοχζσ περίπου τισ 

ϊρεσ τθσ υψθλότερθσ και χαμθλότερθσ κερμοκραςίασ. Θ διαχωριςτικι ικανότθτα είναι 

περίπου 500-700µ. και θ περιοχι ςάρωςθσ 700 χιλιόμετρα. Οι δορυφόροι LANDSAT-4 και 5 

φζρουν τον ονομαηόμενο Κεματικό Χαρτογράφο (Thematic Mapper) και πολυφαςματικό 

απεικονιςτι µε 7 φαςματικοφσ διαφλου σ, από τουσ οποίουσ ο δίαυλοσ 6 καταγράφει τθ 

κερμικι περιοχι του ΕΜΦ (10,4-12.5µm), µε χωρικι διακριτικι ικανότθτα (spatial resolution) 

120x120 μζτρα. Ο γαλλικόσ δορυφόροσ SPOT δεν ζχει ςφςτθμα καταγραφισ του κερμικοφ IR. 

Ο LANDSAT-7 καταγράφει τθ κερμικι περιοχι του φάςματοσ µε χωρικι διακριτικι ικανότθτα 

60µ. (Chris Sabol,2001) 

Από τθν άποψθ τθσ φωτοερμθνείασ, ςτισ κλαςςικζσ κερμικζσ IR εικόνεσ οι ανοικτοί τόνοι 

ςθμαίνουν μεγαλφτερθ κερμοκραςία, ενϊ το αντίκετο ςυμβαίνει ςτουσ ςκοφρουσ τόνουσ. 

Μζχρι το 1970 θ μελζτθ των εικόνων κερμικοφ IR γινόταν ποιοτικά και όχι ποςοτικά. Από το 

1970 τα ςυςτιματα καταγραφισ του κερμικοφ IR ζχουν τθ δυνατότθτα ρυκμίςεων για 

ποςοτικι αξιολόγθςθ των διαφορϊν κερμοκραςίασ. Νυχτερινζσ εικόνεσ είναι απαραίτθτεσ 

για τθ μελζτθ γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν, γιατί τθν θμζρα θ διαφοροποίθςθ τθσ κερμότθτασ 

από τθν θλιακι ακτινοβολία είναι μεγάλθ λόγω τοπογραφίασ και ςκιάςεων. Θ αξιολόγθςθ 

των αποτελεςμάτων μπορεί να γίνει είτε με άμεςθ ςφγκριςθ των χαρακτθριςτικϊν τθσ 

εικόνασ και των ςτοιχείων τθσ επιφάνειασ είτε με κάποιο μακθματικό μοντζλο που κα 

ςυςχετίηει τα αποτελζςματα με τισ φυςικζσ ιδιότθτεσ των ςωμάτων και τισ κερμικζσ 

διεργαςίεσ που λαμβάνουν χϊρα ςτα ςϊματα αυτά. (Συλλαίοσ Ν.,2000) 
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Εικόνα  2.4 : Ρακθτικό 

ςφςτθμα καταγραφισ 

μικροκυμάτων 

πθγι: (Chris. Sabol,2001) 

Εικόνα  2.5 : Ενεργθτικό 

ςφςτθμα καταγραφισ 

μικροκυμάτων 

πθγι: (Chris. Sabol,2001) 

2.7.3 Δεδομϋνα ςτην περιοχό των μικροκυμϊτων 

Θ χριςθ των δεδομζνων αυτϊν, από τουσ ειδικοφσ τθσ μελζτθσ των φυςικϊν πόρων, 

εξαρτάται από δυο διαφορετικζσ ιδιότθτεσ τθσ ακτινοβολίασ των μικροκυμάτων. Θ πρϊτθ 

είναι ότι θ ακτινοβολία αυτι διαπερνά τθν ομίχλθ και τα ςφννεφα χωρίσ ςθμαντικι απϊλεια. 

Θ δεφτερθ αφορά ςτο γεγονόσ ότι τα διάφορα ςτοιχεία τθσ γιινθσ επιφάνειασ ζχουν 

διαφορετικι αντίδραςθ ςτθν εκπομπι μικροκυμάτων. Για παράδειγμα, θ εκπομπι 

μικροκυμάτων από το ζδαφοσ διακυμαίνεται ανάλογα με τθν αλλαγι ςτο ποςοςτό τθσ 

υγραςίασ. Θ εκπομπι ενόσ ςϊματοσ κυμαίνεται από  0 ζωσ 1 και ορίηεται ωσ θ εκπομπι 

ενζργειασ από ζνα φυςικό ςϊμα ςε ζνα οριςμζνο μικοσ κφματοσ και ςε μια οριςμζνθ 

κερμοκραςία, ςε ςχζςθ με τθν εκπομπι ενζργειασ, κάτω από τισ ίδιεσ ςυνκικεσ, από ζναν 

"τζλειο πομπό ενζργειασ", το κεωρθτικά "μαφρο ςϊμα" (black body) , που θ τιμι εκπομπισ 

του είναι 1. Με τθ χριςθ τιμϊν εκπομπισ ακτινοβολίασ μικροκυμάτων, επιφάνειεσ με, 

ςχεδόν, ομοιόμορφθ ακτινοβολία μποροφν εφκολα να διαχωριςτοφν με βάςθ τθ 

κερμοκραςία φωτεινότθτα σ (brightness temperature).  

Τα ςυςτιματα καταγραφισ μικροκυμάτων με τθν παραπάνω ζννοια ονομάηονται παθητικά, 

ςε αντίκεςθ με τα ενεργητικά ςυςτιματα τα οποία ζχουν αυτοτελι πθγι ενζργειασ θ οποία 

εκπζμπεται ςε μορφι ςθμάτων, ανακλάται ςτο ζδαφοσ και "ςυλλαμβάνεται" από τθν κεραία 

του οργάνου. Τα όργανα αυτά ονομάηονται ραντάρ. Κα πρζπει να τονιςτεί ότι το κφριο 

πλεονζκτθμα των πακθτικϊν και ενεργθτικϊν ςυςτθμάτων καταγραφισ μικροκυμάτων είναι 

ότι "ςαρϊνουν" τθ γιινθ επιφάνεια με όλεσ τισ καιρικζσ ςυνκικεσ (εκτόσ από ραγδαίεσ 

βροχοπτϊςεισ). Ζτςι κατζςτθ δυνατι θ χαρτογράφθςθ τθσ λεκάνθσ του Αμαηόνιου, ςτθ 

Βραηιλία και Νικαράγουα, όπου οι ςυνκικεσ δεν ιταν κατάλλθλεσ για τθλεπιςκόπθςθ από 

τον αζρα ι το διάςτθμα. (Chris Sabol,2001) 
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2.8 Μελϋτη χαρακτηριςτικών ακτινοβολύασ διαφόρων βιοφυςικών 

χαρακτηριςτικών 
 

2.8.1 Φαρακτηριςτικϊ ακτινοβολύασ των διαφόρων βιοφυςικών χαρακτηριςτικών τησ 

επιφϊνειασ τησ γησ 

Οι παρατθριςεισ αυτζσ είναι ςθμαντικζσ γιατί περιορίηουν τθν επίδραςθ τθσ ατμόςφαιρασ 

και επιτρζπουν μια καλφτερθ ςυςχζτιςθ μεταξφ του τφπου/ζνταςθσ τθσ ακτινοβολίασ και των 

ςτοιχείων επιφάνειασ. Οι μετριςεισ γίνονται με όργανα που ονομάηονται φαςματικά 

ραδιόμετρα (spectroradiometer) και μετροφν τθν εκπεμπόμενθ ι ανακλϊμενθ ακτινοβολία 

ςε διάφορα μικθ κφματοσ. Λδιαίτερα χριςιμο είναι τα ραδιόμετρα φαςματικισ ηϊνθσ (band 

pass radiometers) τα οποία μετροφν τθν ανακλϊμενθ ακτινοβολία ςε φαςματικζσ ηϊνεσ 

(φαςματικοφσ διαφλουσ) αντίςτοιχεσ με αυτζσ των δορυφόρων LANDSAT ι SPOT. Τα όργανα 

αυτά είναι ςχετικά φκθνά και εφχρθςτα. Ριο πολφπλοκα είναι τα όργανα που ονομάηονται 

ραδιόμετρα ςυνεχοφσ ςάρωςθ σ και καταγράφουν το ςφνολο ι ςχεδόν το ςφνολο του 

θλεκτροκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ ςε ταινία ι ςε οκόνθ. (Chris Sabol,2001) 

 

2.8.2 Βιοφυςικϊ ό ϊλλα χαρακτηριςτικϊ που επηρεϊζουν την ακτινοβολύα 

Α. Γενικά  
α) Τοπογραφία  
β) Αηιμοφκιο και φψοσ ακτινοβολοφςασ πθγισ.  
γ) Μεςολαβοφςα ατμοςφαιρικι επίδραςθ.  
δ) Οπτικι γωνία οργάνου (εφροσ γωνίασ παρατιρθςθσ)  
ε) Χαρακτθριςτικά οργάνου  

Β. Στο ορατό και ανακλϊμενο υπζρυκρο  
α) Κυτταρικι δομι (ςχετικι με τθ φυςικι κατάςταςθ, ωριμότθτα και ποςοςτό νεροφ  
β) Μορφολογία φυτοφ (π.χ. προςανατολιςμόσ φφλλου, μζγεκοσ, κ.λ.π).  
γ) Χρωςτικζσ ουςίεσ (χλωροφφλλθ)  
δ) Ροςοςτό υγραςίασ φυλλϊματοσ  

Γ. Στο κερμικό υπζρυκρο  

α) Θ κερμοκραςία που εξαρτάται από το ιςοηφγιο ενζργειασ και από τισ κερμικζσ 
ιδιότθτεσ, όπωσ τθσ κερμικισ αδράνειασ.  
β) Λκανότθτα ι το μζγεκοσ εκπομπισ  

Δ. Στθ ηϊνθ των μικροκυμάτων  
α) Αδρότθτα (τραχφτθτα) μικροαναγλφφου.  
β) Διθλεκτρικι ςτακερά (επθρεάηεται, κυρίωσ, από τθν υγραςία και αγωγιμότθτα) 

 

2.8.3 Άμεςα παρατηρούμενεσ ιδιότητεσ υπαύθρου 

Στθ διαδικαςία τθσ ψθφιακισ ταξινόμθςθσ μιασ εικόνασ, οι παρατθριςεισ υπαίκρου 

χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για επζκταςθ των ςυμπεραςμάτων ςε όλθ τθν περιοχι, και μπορεί 

να περιλαμβάνουν και βιοφυςικζσ ιδιότθτεσ. Οριςμζνεσ ομάδεσ ιδιοτιτων ζχουν άμεςθ 

επίδραςθ ςτθν εμφάνιςθ τθσ εικόνασ, όπωσ αυτζσ τθσ μορφολογίασ τθσ επιφάνειασ, του 
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επιφανειακοφ υλικοφ και τθσ φυτικισ ι άλλθσ κάλυψθσ. Οι ομάδεσ αυτζσ των ιδιοτιτων δεν 

είναι μόνο ςθμαντικζσ, ωσ ανεξάρτθτεσ ιδιότθτεσ, αλλά και για τθν ςχζςθ τουσ με άλλεσ 

πεδολογικζσ, γεωμορφολογικζσ, γεωλογικζσ και υδρολογικζσ ιδιότθτεσ. Οι τρεισ βαςικζσ 

ομάδεσ των άμεςα παρατθροφμενων χαρακτθριςτικϊν τθσ γθσ ι ιδιοτιτων επιφάνειασ είναι:  

1. Χαρακτθριςτικά μορφολογίασ.  

Θ γωνία κλίςθσ και ο προςανατολιςμόσ είναι οι κφριεσ τοπογραφικζσ παράμετροι που 

προκαλοφν τθν άμεςθ ζκκεςθ περιοχϊν ςτον ιλιο ι τθ ςκίαςι τουσ. Θ ςυςχζτιςθ μεταξφ 

γωνίασ πρόςπτωςθσ θλιακϊν ακτίνων και αηιμοφκιου με τθ γωνία κλίςθσ-ζκκεςθσ, ςτθ 

δθμιουργία διαφοροποιιςεων ςτο φωτιςμό επιφάνειασ, δίδεται από τθν ςχζςθ:  

Σιμή πρόςπτωςησ = cosa + sina . cοsβ . cosθ 

όπου α = γωνία κλίςθσ  

β = φψοσ ιλιου από τον ορίηοντα  

κ = διαφορά μεταξφ γωνίασ ζκκεςθσ και θλιακοφ αηιμοφκιου.  

Θ καταγραφι των ιδιοτιτων αυτϊν είναι ςυχνά κεμελιϊδεσ γεγονόσ για τθν ερμθνεία και 

άλλων ιδιοτιτων επιφάνειασ, εξαιτίασ τθσ επίδραςισ τουσ ςτθ λαμβανόμενθ από τον 

απεικονιςτι ακτινοβολία, θ οποία είναι ςυνάρτθςθ των γωνιϊν ειςόδου και εξόδου. Το 

γεγονόσ είναι, ότι θ περιγραφι και θ απεικόνιςθ τθσ μορφολογίασ του ανάγλυφου είναι 

ςθμαντικι. Κακαρά μορφολογικζσ παρατθριςεισ πρζπει να διακρίνονται από τισ 

γεωμορφολογικζσ, γιατί οι τελευταίεσ περιλαμβάνουν και τθν προζλευςθ των γαιομορφϊν 

και τισ διεργαςίεσ οι οποίεσ τισ δθμιοφργθςαν. Ραρά το γεγονόσ ότι τα γεωμορφολογικά 

ςτοιχεία είναι δυνατό να βοθκιςουν, είναι ςυχνά μια περίπλοκθ, τεχνικά, προςπάκεια και οι 

καταγραφόμενεσ πλθροφορίεσ δεν είναι πάντα δυνατό να επεκτακοφν ςε όλθ τθν περιοχι 

ζρευνασ. (Chris Sabol,2001) 

2. Ζδαφοσ  

Θ πλιρθσ περιγραφι του επιφανειακοφ υλικοφ πρζπει να περιλαμβάνει τον προςδιοριςμό 

τθσ κοκκομετρικισ ςφςταςθσ του εδάφουσ και τθν πετρογραφικι εξζταςθ κόκκων 

μεγαλφτερων από τθ διάμετρο τθσ ιλφοσ. Το ποςοςτό τθσ οργανικισ ουςίασ πρζπει να 

προςδιορίηεται ςτο εργαςτιριο, ενϊ για το χρϊμα χρθςιμοποιείται το διεκνζσ βιβλίο 

χρωμάτων εδάφουσ .Θ υγραςία του εδάφουσ μπορεί να προςδιοριςτεί ςτο εργαςτιριο ι με 

τθ μζκοδο των νετρονίων. Το ποςοςτό και θ μορφι ςυςςϊρευςθσ ανκρακικοφ αςβεςτίου ι 

γφψου προςδιορίηεται ςτο εργαςτιριο, ςυγχρόνωσ με τθν περιγραφι του τρόπου 

ςυςςϊρευςθσ ςε αδιατάρακτα δείγματα. Θ περιγραφι των οριηόντων, ιδιαίτερα του Α 

ορίηοντα, είναι απαραίτθτθ μαηί με τθν περιγραφι τθσ δομισ και τθσ ςυνεκτικότθτασ, ενϊ θ 

ταξινόμθςι τουσ, ςφμφωνα με κάποιο ςφςτθμα ταξινόμθςθσ, (πχ Αμερικανικό ςφςτθμα ι το 

ςφςτθμα FAO/UNESCO) αν και όχι απαραίτθτθ, είναι πολλζσ φορζσ χριςιμθ. Θ παρουςία και 

το ποςοςτό επίςθσ των αποκαλυπτομζνων ςτθν επιφάνεια βράχων είναι απαραίτθτο να 
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υπολογιςτοφν και να περιγραφεί το είδοσ και, εάν είναι δυνατό, ο βακμόσ αποςάκρωςθσ. Θ 

φυτικι κάλυψθ πρζπει να περιγραφεί προςεκτικά, όςον αφορά ςτο ποςοςτό κάλυψθσ και το 

είδοσ. (Munsell soil colour charts). 

3. Λδιότθτεσ βλάςτθςθσ  

Θ περιγραφι τθσ βλάςτθςθσ είναι αρκετά περίπλοκθ και γι'αυτό, ςυνικωσ, διακρίνουμε 

μεταξφ φυςιογνωμικϊν κριτθρίων, κριτθρίων δομισ, λειτουργικϊν και κριτθρίων ςφνκεςθσ 

τθσ βλάςτθςθσ.  

α. Φυςιογνωμικά κριτήρια: εξωτερικι εμφάνιςθ, διαχωριςμόσ κατθγοριϊν, όπωσ δάςοσ, 

λιβάδι, κ.λ.π., κακϊσ και ςτοιχεία περιόδου εμφάνιςθσ και αφκονίασ τθσ βλάςτθςθσ.  

β. Κριτήρια δομήσ: Χωροταξικι κατανομι τθσ βλάςτθςθσ, δθλαδι φψοσ, ανάπτυξθ βλαςτϊν, 

μζγεκοσ άνκουσ, μίςχου ι κορμοφ, πυκνότθτα φυλλϊματοσ, κ.λ.π.  

γ. Λειτουργικά κριτήρια: Ξερομορφία, αντίςταςθ ςτθ φωτιά, αλομορφία, μθχανιςμοί 

διαςποράσ.  

δ. Κριτήρια ςφνθεςησ: Είδοσ βλάςτθςθσ, ποςοςτό κάκε είδουσ κάλυψθσ ςτθν περιοχι. 

 

2.9 Φαρακτηριςτικϋσ ιδιότητεσ των εικόνων 

Ο όροσ εικόνα είναι θ γενικι ονομαςία για κάκε οπτικι παρουςίαςθ, ανεξάρτθτα από το 

μικοσ κφματοσ ι τθ ςυςκευι που χρθςιμοποιικθκε για τθν καταγραφι και αναπαραγωγι. 

Ρολλζσ εικόνεσ αναπαράγονται ςε φωτογραφικό χαρτί ι ςε φίλμ, μετά τθν καταγραφι τουσ 

από μθ φωτογραφικά, όπωσ για παράδειγμα από ραντάρ, οπτικά ι κερμικά IR ςυςτιματα 

ςάρωςθσ. Θ φωτογραφία κεωρείται θ εικόνα που ςχθματίςτθκε από τθν επίδραςθ 

θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ και καταγράφθκε επάνω' ςτθ, χθμικά, φωτοευαίςκθτθ 

επιφάνεια ενόσ φιλμ ι ςε ψθφιακι μορφι. Συνικωσ, θ θλεκτρομαγνθτικι ενζργεια που 

καταγράφεται ςε φιλμ, περιορίηεται ςτθ φωτογραφικι περιοχι του φάςματοσ, 0,3-0,9 μm. 

Ολεσ οι εικόνεσ μποροφν να περιγραφοφν, με βάςθ οριςμζνεσ βαςικζσ ιδιότθτεσ, ανεξάρτθτα 

από το μικοσ κφματοσ, ςτο οποίο ζχουν καταγραφεί. Οι βαςικζσ αυτζσ ιδιότθτεσ είναι θ 

κλίμακα (scale), θ φωτεινότητα (brightness), θ αντίθεςη (contrast) και θ διακριτική 

ικανότητα (resolution). Θ τελευταία ζχει ςχζςθ με το φωτογραφικό ι 

πανχρωματικό/πολυφαςματικό αερομεταφερόμενο ι δορυφορικό απεικονιςτι. ι με κάποιο 

ενεργθτικό ςφςτθμα απεικόνιςθσ (radar). (Chris Sabol,2001) 

Κλίμακα, είναι ο λόγοσ τθσ απόςταςθσ μεταξφ δυο ςθμείων ςτθν εικόνα ι χάρτθ με τθν 

αντίςτοιχθ απόςταςθ ςτο ζδαφοσ. Ρ,χ. κλίμακα 1 :20.000, ςθμαίνει ότι μια μονάδα ςτο 

χάρτθ αντιςτοιχεί με 20.000 μονάδεσ ςτο ζδαφοσ. Ετςι 1 εκ. ςτο χάρτθ ιςοδυναμεί με 20.000 

εκ. ςτο ζδαφοσ, ι 1 εκ. ιςοδυναμεί με 200 μζτρα ι 0,2 χιλιόμετρα ςτο ζδαφοσ.  (Chris 

Sabol,2001) 
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Φωτεινότητα είναι το μζγεκοσ τθσ ανταπόκριςθσ του ματιοφ ςτο φωσ, είναι μια 

υποκειμενικι αίςκθςθ και μπορεί να μετρθκεί ςχετικά μόνο από όργανα, όπωσ τα 

φωτόμετρα. Οι φωτοερμθνευτζσ ςπάνια κάνουν ποςοτικι μζτρθςθ τθσ φωτεινότθτασ ςε μια 

εικόνα. Θ φωτεινότθτα μπορεί να διαβακμιςτεί ςτθν κλίμακα του γκρίηου τόνου. (Chris 

Sabol,2001) 

Ο όροσ τόνοσ χρθςιμοποιείται για κάκε διακρινόμενθ απόχρωςθ από το μαφρο ωσ το άςπρο. 

Στθν πραγματικότθτα, οι αναλυτζσ εικόνεσ δεν κάνουν χριςθ τθσ κλίμακασ αυτισ, αλλά 

χρθςιμοποιοφν τον ποιοτικό διαχωριςμό ςε ανοικτοφσ, μζςουσ ι ςκοφρουσ τόνουσ. Ο τόνοσ 

ενόσ αντικειμζνου ςτισ εικόνεσ είναι το αποτζλεςμα τθσ αντίδραςθσ του ςτθν ειςερχόμενθ 

ακτινοβολία, ενϊ επθρεάηεται και από τθν επίδραςθ τθσ ατμόςφαιρασ και τθν ευαιςκθςία 

του απεικονιςτι. (Chris Sabol,2001) 

Θ θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία θ οποία ανακλάται, διζρχεται, εκπζμπεται ι διαχζεται, 

ανιχνεφεται και καταγράφεται με τθ χριςθ οργάνων τθλεπιςκόπθςθσ. Διακυμάνςεισ ςτθν 

ζνταςθ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ, από τθν επιφάνεια του εδάφουσ, ςυνικωσ 

εμφανίηονται ωσ διακυμάνςεισ τθσ φωτεινότθτασ ςτισ αςπρόμαυρεσ εικόνεσ. Σε άλλεσ 

μορφζσ τθλεπιςκόπθςθσ ο τόνοσ του αντικειμζνου επθρεάηεται και από άλλεσ ιδιότθτζσ του. 

Σε μια κερμικι ΛΑ εικόνα θ φωτεινότθτα του αντικειμζνου είναι ανάλογθ τθσ κερμοκραςίασ 

που ακτινοβολείται από το αντικείμενο. Θ φωτεινότθτα ςε μια εικόνα ραντάρ επθρεάηεται 

από τθν ζνταςθ με τθν οποία θ εκπεμπόμενθ δζςμθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του 

ραντάρ ανακλάται και ςυλλαμβάνεται από τθν κεραία του. (Chris Sabol,2001) 

Αντίθεςη εικόνασ, είναι ο λόγοσ μεταξφ των φωτεινότερων και ςκοτεινότερων τμθμάτων 

μιασ εικόνασ. Θ αντίκεςθ ονομάηεται και τιμι αντίκεςθσ ι κοντράςτ (contrast ratio) και είναι:  

Cr = Bmax/Bmin,  όπου Bmax είναι θ μζγιςτθ φωτεινότθτα τθσ εικόνασ και Bmin θ ελάχιςτθ. 

(Chris Sabol,2001) 

Διακριτικι ικανότθτα, είναι θ λεπτομζρεια τθσ πλθροφορίασ θ οποία παρζχεται από τθν 

παραγόμενθ αναλογικι ι ψθφιακι εικόνα και ζχει ςχζςθ με τον απεικονιςτι που ζχει 

χρθςιμοποιθκεί. Οι φακοί και το φιλμ ενόσ φωτογραφικοφ ςυςτιματοσ ι ο πανχρωματικόσ  

/πολυφαςματικόσ απεικονιςτισ ζχουν μια χαρακτθριςτικι διαχωριςτικι ιςχφ που κακορίηει 

τθν λεπτομζρεια διάκριςθσ των χωρικϊν ςτοιχείων ςτθν εικόνα. (Chris Sabol,2001) 

Ππωσ χρθςιμοποιείται ςτθ τθλεπιςκόπθςθ, θ ιδιότθτα αυτι αφορά (α) ςτθ χωρικι, (β) ςτθ 

φαςματικι, (γ) ςτθ διαχρονικι και (δ) ςτθ ραδιομετρικι διακριτικι ικανότθτα. Πταν το 

μζγεκοσ δυο ι περιςςοτζρων αντικειμζνων είναι μικρότερο από τθ διαχωριςτικι ιςχφ του 

ςυςτιματοσ, εμφανίηονται ςτθν εικόνα ωσ ζνα αντικείμενο.  

Χωρική διακριτική ικανότητα (spatial resolution) εννοείται το μικρότερο τμιμα που 

καταγράφεται επάνω ςτθ γραμμι ςάρωςθσ, μετά από μια πλιρθ περιςτροφι του κακρζπτθ, 

του παγχρωματικοφ ι πολυφαςματικοφ ςυςτιματοσ ςάρωςθσ. Το μικρότερο αυτό τμιμα 

επιφάνειασ, που καταγράφεται ςτιγμιαία από ζνα ςφςτθμα ςάρωςθσ, ονομάηεται 
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Εικόνα  2.6 :Εικόνα MSS με διακριτικι ικανότθτα 79x79 (α), και διακριτικι ικανότθτα 30x30 (β), από κεματικό 

Χαρτογράφο 

πθγι: (Chris Sabol,2001) 

εικονοςτοιχείο (pixel) και είναι διαςτάςεων 10 χ 10 μ. και 20 χ 20μ. ςτο παγχρωματικό και 

πολυφαςματικό, αντίςτοιχα, ςφςτθμα του SPOT, 79 x 79μ. και 30 x 30μ.  ςτον MSS και ςτον 

Κεματικό Χαρτογράφο των LANDSAT 4,5,7 αντίςτοιχα, και 5,8 μ. ςτον παγχρωματικό 

απεικονιςτι του ινδικοφ δορυφόρου IRS. (Chris Sabol,2001) 

 

Φαςματική διακριτική ικανότητα (spectral resolution) αφορά ςτο εφροσ των ηωνϊν του 

θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ, ςτο οποίο ο απεικονιςτισ του δορυφόρου είναι ευαίςκθτοσ, 

π.χ. 0,4-0,7 μm ι 0,4-0,5μm. (Chris Sabol,2001) 

Διαχρονική διακριτική ικανότητα (temporal resolution) αφορά ςτθ χρονικι περίοδο που 

απαιτείται για τθ διζλευςθ του δορυφόρου επάνω από τθν ίδια περιοχι, δθλαδι ςτθ χρονικι 

περίοδο που απαιτείται για να ζχει ο χριςτθσ και νζα εικόνα τθσ υπό ζρευνα περιοχισ. Ο 

όροσ «χρόνοσ επαναδιζλευςθσ» χρθςιμοποιείται για να υποδθλϊςει τθν ίδια αυτι ιδιότθτα 

του δορυφόρου. (Chris Sabol,2001) 

Ραδιομετρική διακριτική ικανότητα (radiometric resolution) αφορά ςτθν ευαιςκθςία ενόσ 

απεικονιςτι να ανιχνεφει διαφορζσ ςτο ανακλϊμενο ι εκπεμπόμενο ραδιομετρικό ςιμα. Ρχ 

το ςιμα ςτον πολυφαςματικό απεικονιςτι MSS καταγράφεται με 6 bits και, ςτθ ςυνζχεια, 

διευρφνεται ςε 7 bits (διαβακμίςεισ γκρίηου τόνου 0-127 με 79 x 79 μ. διακριτικι ικανότθτα 

και καταγραφι ςε 4 ηϊνεσ του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ). Ο Κεματικόσ Χαρτογράφοσ 

του LANDSAT-5 (ΤΜ) καταγράφει το ανακλϊμενο ςιμα με 8 bits, που ςθμαίνει 0-255 

διαβακμίςεισ του γκρίηου τόνου με 30 x 30μ. διακριτικι ικανότθτα και με καταγραφι ςε 7 

ηϊνεσ του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ. (Chris Sabol,2001) 
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Φαςματική ταυτότητα (spectral signature) εκφράηει τον τρόπο εμφάνιςθσ ενόσ βιοφυςικοφ 

χαρακτθριςτικοφ ςτθν εικόνα, εμφάνιςθ με βάςθ τθν οποία το βιοφυςικό χαρακτθριςτικό 

μπορεί να αναγνωριςτεί. Οι φαςματικζσ ταυτότθτεσ αντικειμζνων κακορίηονται από τα 

χαρακτθριςτικά του αντικειμζνου, τα οποία ςχετίηονται με τθν φαςματικι τουσ ςυμπεριφορά 

ςτισ διάφορεσ ηϊνεσ του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ. Θ φαςματικι ταυτότθτα ενόσ 

βιοφυςικοφ χαρακτθριςτικοφ του εδάφουσ διαφοροποιείται, όχι μόνο ςε ςχζςθ με τθ 

φαςματικι ηϊνθ καταγραφισ, αλλά και διαχρονικά. Ρ.χ. μια γεωργικι καλλιζργεια 

παρουςιάηει διαφορετικζσ φαςματικζσ ταυτότθτεσ ςτα διάφορα φαινολογικά ςτάδια τθσ. 

(Chris Sabol,2001) 

Κλείδα φωτοερμηνείασ (interpretation key) είναι ζνα χαρακτθριςτικό ι ομάδα 

χαρακτθριςτικϊν που χρθςιμοποιοφνται για τθν αναγνϊριςθ ενόσ αντικειμζνου (κυρίωσ ςε 

οπτικι ερμθνεία εικόνων), όπωσ το μζγεκοσ, ςχιμα, τόνοσ χρϊμα, υφι. Ρχ θ ενότθτα 

ςτρογγυλευμζνθσ κορυφογραμμισ, αραιισ βλάςτθςθσ και ζλλειψθσ υδρογραφικοφ δικτφου 

είναι χαρακτθριςτικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν αναγνϊριςθ του αςβεςτόλικου. Ζχοντασ 

υπόψθ τισ ςχζςεισ ανάκλαςθσ και φάςματοσ των διαφόρων ςτοιχείων επιφάνειασ, δίνεται θ 

δυνατότθτα αναγνϊριςισ τουσ ςτισ εικόνεσ, κακϊσ είναι δυνατι θ προμικεια εικόνων ςε 

διάφορεσ περιοχζσ του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ. (Chris Sabol,2001) 

Τφή, είναι θ ςυχνότθτα των αλλαγϊν και τθσ διάταξθσ των τόνων ςτθν εικόνα, που 

προκαλοφνται από ςτοιχεία πολφ μικρά ι λεπτά ι από ςυνκικεσ μικροαναγλφφου, δθλαδι 

καταςτάςεισ που δεν επιτρζπουν τθν διάκριςθ ςε ανεξάρτθτα ςτοιχεία. Λεπτι, μζςθ και 

αδρι υφι είναι μερικοί όροι που χρθςιμοποιοφνται για τθν περιγραφι του χαρακτθριςτικοφ 

αυτοφ Θ υφι είναι ςτενά ςυνδεδεμζνθ με τθν κλίμακα τθσ εικόνασ. Ρ.χ. μια φωτογραφία 

ενόσ δάςουσ μεγάλθσ κλίμακασ δείχνει ζνα ςφμπλοκο ανεξαρτιτων δζνδρων, ενϊ τα φφλλα, 

τα οποία δεν μποροφν να αναγνωριςτοφν ωσ ξεχωριςτά ςτοιχεία, δθμιουργοφν για κάκε 

δζνδρο μια ξεχωριςτι «υφι». Σε μια εικόνα μικρισ κλίμακασ δεν είναι δυνατι θ αναγνϊριςθ 

μεμονωμζνων δζνδρων, αλλά το ςφνολο των φυλλωμάτων τουσ δθμιουργεί μια οριςμζνθ 

υφι, χαρακτθριςτικι του είδουσ των δζνδρων και των αναλογιϊν. (Chris Sabol,2001) 

Δομή (structure), είναι ο όροσ που αποδίδει τθ διευκζτθςθ ςτον χϊρο των διαφόρων 

βιοφυςικϊν ςτοιχείων τθσ επιφανείασ τθσ γθσ, διευκζτθςθ που αποτυπϊνεται με τον ίδιο 

τρόπο και ςτισ εικόνεσ. (Chris Sabol,2001) 

Κηλιδϊςεισ είναι το χαρακτθριςτικό που ορίηεται ςαν ςθμείο ςκοφρου ι ανοιχτοφ 

φωτογραφικοφ τόνου ςε ακανόνιςτθ διάταξθ. Θ παρουςία κθλιδϊςεων είναι αιτία 

αναγνϊριςθσ τφπων εδαφϊν ςε μια πεδιάδα. (Chris Sabol,2001) 
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2.10 Χηφιακό ανϊλυςη εικόνασ 
 

2.10.1 Γενικϊ 

Θ ψθφιακι ανάλυςθ εικόνων ζχει ωσ ςκοπό τθν επεξεργαςία και ερμθνεία των ψθφιακϊν 

εικόνων με τθ βοικεια ενόσ Θ/Υ. Θ μορφι αυτι τθσ ανάλυςθσ άρχιςε ςτθν πραγματικότθτα 

ςτθ δεκαετία του 60, κατά τθν οποία ζνασ μικρόσ αρικμόσ επιςτθμόνων εργαηόταν ςτθν 

ανάλυςθ εικόνων που είχαν λθφκεί από αεροπλάνο και πολυφαςματικό απεικονιςτι ι από 

ψθφιοποίθςθ. Στθν ουςία όμωσ, θ ανάλυςθ εικόνων με ΘΛΥ άρχιςε μετά τθν εκτόξευςθ του 

Landsat-1, τον Λοφνιο του 1972, οπότε εικόνεσ τθσ γθσ, ςε ψθφιακι μορφι, γίνονταν άμεςα 

διακζςιμεσ ςτθν παγκόςμια επιςτθμονικι κοινότθτα. Θ ψθφιακι ανάλυςθ εικόνων είναι ζνα 

ευρφ κζμα και εμπεριζχει επεξεργαςίεσ, οι οποίεσ είναι πολφπλοκεσ από μακθματικισ και 

ςτατιςτικισ πλευράσ. Ο ςκοπόσ του κεφαλαίου αυτοφ είναι να εξθγθκοφν οι βαςικζσ αρχζσ 

τθσ ψθφιακισ επεξεργαςίασ, χωρίσ εμβάκυνςθ ςτισ μακθματικζσ αρχζσ, οι οποίεσ τισ 

διζπουν, αλλά με δυνατότθτα κεματικισ ερμθνείασ του αποτελζςματοσ κεντρικι ιδζα τθσ 

ψθφιακισ επεξεργαςίασ είναι απλι. Ο υπολογιςτισ "διαβάηει" τθν ψθφιακι εικόνα ειςόδου 

ανά ζνα εικονοςτοιχείο (pixel), με το ίδιο τρόπο, όπωσ διαβάηει ζνα πίνακα αρικμϊν με x 

ςτιλεσ και y ςειρζσ. Ο υπολογιςτισ είναι προγραμματιςμζνοσ να ειςάγει τα δεδομζνα ςε μια 

εξίςωςθ ι ςειρά εξιςϊςεων και ςτθ ςυνζχεια να αποκθκεφει τα αποτελζςματα  των 

υπολογιςμϊν, για κάκε εικονοςτοιχείο, ςε ζναν νζο πίνακα ραδιομετρικϊν τιμϊν (εικόνα 

εξόδου). Οι νζεσ αυτζσ ραδιομετρικζσ τιμζσ δθμιουργοφν μια νζα εικόνα, θ οποία μπορεί να 

εμφανιςτεί ςτθν οκόνθ του υπολογιςτι ι να επανεπεξεργαςτεί  με άλλεσ τεχνικζσ.(Συλλαίοσ 

Ν.2000) 

2.10.2 Δορυφορικού απεικονιςτϋσ και τρόποι λόψησ των δεδομϋνων εδϊφουσ 

Βαςικά οι δορυφορικοί απεικονιςτζσ μποροφν να ταξινομθκοφν ςτισ παρακάτω κατθγορίεσ 

και υποκατθγορίεσ.  

Λ. ΡΑΚΘΤΛΚΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ  

1. Απεικονιςτζσ καταγραφισ; του οπτικοφ τμιματοσ του φάςματοσ (Ραγχρωματικοί 

Απεικονιςτζσ).  

2. Απεικονιςτζσ καταγραφισ περιςςοτζρων του ενόσ τμθμάτων του φάςματοσ, ςυνικωσ 

οπτικοφ και υπζρυκρου (Ρολυφαςματικοί Απεικονιςτζσ) .  

3. Απεικονιςτζσ καταγραφισ τθσ εκπεμπόμενθσ κερμικισ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ 

(Κερμικοί Απεικονιςτζσ).  

Ρολλζσ φορζσ δεν είναι ανεξάρτθτα ςυςτιματα αλλά αποτελοφν μζρθ ενόσ πολυφαςματικοφ 

απεικονιςτοφ.  

Λ. ΕΝΕΓΘΤΛΚΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ  

1. Ενεργθτικά ςυςτιματα καταγραφισ των μικροκυμάτων (ραντάρ).  
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Εικόνα  2.7 :Εικόνα πολυφαςματικοφ απεικονιςτι 

MSS  

πθγι: ΝASA picture gallery 

Οι τρείσ πρϊτοι φζρονται ςτουσ δορυφόρουσ LANDSAT, SPOT, IRS, JERS, Κ.α., ενϊ τα 

ςυςτιματα ραντάρ φζρονται ςτουσ δορυφόρουσ ERS, RADAR¬SAT, ΑLΜΑΗ, RESURS, JERS, 

κλπ. (Συλλαίοσ Ν.2000) 

2.10.2.1 Παθητικϊ ςυςτόματα τηλεπιςκόπηςησ 

Ραρά το πλικοσ των δορυφόρων που είναι ι που πρόκειται να τεκοφν ςε τροχιά, κα 

εξεταςτεί μόνο ο τρόποσ λιψθσ και οι απεικονιςτζσ των δορυφόρων LANDSAT και SPOT, 

γιατί αποτελοφν τθν βαςικι φιλοςοφία όλων των απεικονιςτϊν καταγραφισ τθσ 

ανακλϊμενθσ και τθσ εκπεμπόμενθσ ακτινοβολίασ, εκτόσ αυτισ των ενεργθτικϊν 

ςυςτθμάτων ςάρωςθσ τθσ μικροκυματικισ ακτινοβολίασ (ραντάρ). (Συλλαίοσ Ν.2000) 

LANDSAT  

Ο πολυφαςματικόσ απεικονιςτισ MSS 

φζρεται επί όλων των δορυφόρων τθσ 

ςειράσ LANDSAT. Ο απεικονιςτισ αυτόσ, 

με 79 χ 79μ. χωρικι διακριτικι ικανότθτα 

και καταγραφι ςε 4 φαςματικοφσ 

διαφλουσ, ζχει καταγράψει τισ 

περιςςότερεσ εικόνεσ τθσ γθσ από κάκε 

άλλο απεικονιςτι. Το ςφςτθμα των 

ανιχνευτϊν / "φίλτρων" των διαφόρων 

ηωνϊν ακτινοβολίασ και το ςφςτθμα 

ςάρωςθσ φαίνονται διαγραμματικά. Ο 

κακρζπτθσ ςάρωςθσ ταλαντεφεται με μια 

γωνιακι μετατόπιςθ ± 2,890. Λόγω του ότι θ 

γωνία ειςόδου τθσ ακτινοβολίασ είναι, 

περίπου, ίςθ με τθ γωνία ανάκλαςθσ, θ δζςμθ ςάρωςθσ είναι περίπου 11,560 Αυτό ζχει ωσ 

αποτζλεςμα ζνα πλάτοσ ςάρωςθσ τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ 185 χλμ. Ζξθ παράλλθλοι 

ανιχνευτζσ, ανά φαςματικό δίαυλο, (4 φαςματικοί δίαυλοι χ 6 ανιχνευτζσ = 24 ςυνολικά), 

ευαίςκθτοι ςε 4 φαςματικοφσ διαφλουσ (0,5 ζωσ 0,6μm, 0,6 ζωσ 0,7μm, 0,7 ζωσ 0,8μm, και 

0,8 ζωσ 1,1 μm), ανιχνεφουν, ςυγχρόνωσ, τθν επιφάνεια τθσ γθσ. Οι φαςματικοί δίαυλοι του 

MSS ζχουν ονομαςτεί 4,5,6,7 γιατί υπάρχουν ςτο ςφςτθμα RBV Return Beam Vidicon) οι 

δίαυλοι 1,2 και 3.  

Το ςτιγμιαίο εφροσ πεδίου κάκε ανιχνευτι (Instantaneous Field Of View IFOV) είναι 

τετράγωνο και ζχει ωσ αποτζλεςμα χωρικι διακριτικι ικανότθτα 79 χ 79 μζτρα .Το αναλογικό 

ςιμα από κάκε ανιχνευτι μετατρζπεται ςε ψθφιακι τιμι με τθ χριςθ ενόσ μετατροπζα 

αναλογικοφ - ψθφιακοφ ςιματοσ. Τα δεδομζνα ποςοτικοποιικθκαν ςε 6 bits, με εφροσ τιμϊν 

0-63. Τα δεδομζνα αυτά επανακλιμακϊκθκαν ςτα 8 bits, με εφροσ τιμϊν 0-127 για τουσ 3 

φαςματικοφσ διαφλουσ (4,5,6).  

Μια τυπικι εικόνα MSS αποτελείται από 2340 γραμμζσ ςάρωςθσ με 3240 εικονοςτοιχεία ςε 

κάκε γραμμι, δθλαδι περίπου 7.581.600 εικονοςτοιχεία/ φαςματικό δίαυλο. Μια εικόνα 
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Εικόνα  2.8 :Εικόνα Κεματικοφ χαρτογράφου LANDSAT 4,5  

πθγι: ΝASA picture gallery 

MSS ιςοδυναμεί με μια περιοχι που κα χρειαηόταν για να καλυφκεί 5.000 αεροφωτογραφίεσ 

κλίμακασ 1: 15.000. (Συλλαίοσ Ν.2000)  

Σχετικά με τον πολυφαςματικό απεικονιςτι του LANDSAT-5 Κεματικό Χαρτογράφο, οι 

διαφορζσ με το ςφςτθμα MSS είναι (1) το ςτιγμιαίο εφροσ πεδίου του δθμιουργεί χωρικι 

διακριτικι ικανότθτα 30 χ 30 μζτρα, (2) ο ΤΜ είναι ζνα οπτικομθχανικό ςφςτθμα ςάρωςθσ το 

οποίο καταγράφει, ςυγχρόνωσ, ανακλϊμενθ και εκπεμπόμενθ κερμικι ακτινοβολία. (3) θ 

καταγραφι του οπτικοφ και εγγφσ υπζρυκρου τμιματοσ του φάςματοσ γίνεται με 16 

ανιχνευτζσ ςιλικόνθσ, το μζςο και μακρινό υπζρυκρο με 16 κφτταρα αντιμονίου, το κερμικό 

υπζρυκρο με κφτταρα υδραργφρου-καδμίου-τελλουρίτθ και {4} ο ΤΜ καταγράφει τθν 

επιφάνεια τθσ γθσ ςε 7 τμιματα του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ (τρία ςτο οπτικό, τρία 

ςτο υπζρυκρο και ζνα ςτο κερμικό υπζρυκρο), ζναντι 4 του MSS. Επίςθσ μια άλλθ διαφορά 

των LANDSAT 1,2,3 με τουσ LANDSAT 4,5 είναι ότι, ςτουσ δεφτερουσ, ο χρόνοσ 

επαναδιζλευςθσ μειϊκθκε από 18 ςε 16 θμζρεσ.(Συλλαίοσ.Ν.2000). 

ΘΕΜΑΣΙΚΟ ΧΑΡΣΟΓΡΑΦΟ ΣΜ. 

Ο Κεματικόσ Χαρτογράφοσ (Thematic Mapper, ΤΜ) είναι ζνα όργανο μθχανικισ ςάρωςθσ 

όπωσ και ο MSS, αλλά διακζτει βελτιωμζνα φαςματικά και ραδιομετρικά χαρακτθριςτικά και 

μπορεί να κεωρθκεί ωσ δεφτερθ γενεά του MSS. Ενϊ το MSS διακζτει 4 φαςματικζσ ηϊνεσ 

καταγραφισ (διαφλουσ) όπωσ και ςτουσ Landsat 1, 2 και 3, ο Κεματικόσ Χαρτογράφοσ ΤΜ 

ζχει 7 φαςματικζσ ηϊνεσ καταγραφισ. Οι ηϊνεσ των μθκϊν κφματοσ που είναι ανιχνεφςιμεσ 

ςτον ΤΜ του Landsat-4 και -5 δίδονται ςτο παρακάτω πίνακα: 
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Εικόνα  2.9 :Εικόνα Κεματικοφ χαρτογράφου TM, 

LANDSAT  

πθγι: Μζρτικασ Σ.2006 

Εικόνα 2.10 :Διαδικαςία ςάρωςθσ των 16 γραμμϊν 

ΤΜ του LANDSAT  

πθγι: Μζρτικασ Σ.2006 

Δίαυλοσ Φαςματική Ζϊνη 
Δίαυλοσ ΣΜ-1 0,45-0,52   μm  (ιϊδεσ πράςινο) 

Δίαυλοσ ΣΜ-2 0,52-0,60    μm (πράςινο) 

Δίαυλοσ ΣΜ-3 0,63-0,69    μm (ερυκρό) 

Δίαυλοσ ΣΜ-4 0,76-0,90    μm (εγγφσ υπζρυκρο) 

Δίαυλοσ ΣΜ-5 1,55-1,75    μm (μζςο υπζρυκρο) 

Δίαυλοσ ΣΜ-6 10,4-12,50  μm (κερμικό υπζρυκρο) 

Δίαυλοσ ΣΜ-7 2,08-2,35    μm  (μζςο υπζρυκρο) 

 

Το κανάλι ΤΜ-7 βρίςκεται εκτόσ λογικισ ςειράσ των άλλων φαςματικϊν ηωνϊν, αλλά 

κακιερϊκθκε τελευταία ςτιγμι πριν από τθν καταςκευι του ΤΜ λόγω τθσ ςθμαςίασ τθσ 

φαςματικισ ηϊνθσ των λ=2 μm ςε γεωλογικζσ εφαρμογζσ, όπωσ θ ανίχνευςθ τθσ 

υδροκερμικισ μεταμόρφωςθσ των πετρωμάτων. Οι δορυφόροι Landsat-4 και -5 ζχουν τροχιά 

ςε φψοσ h=705 km δίδοντασ μια διαχωριςτικι ικανότθτα ςτο ζδαφοσ 30 m x 30 m για τον ΤΜ 

ςτισ ανακλϊμενεσ φαςματικζσ ηϊνεσ, και 120 m x 120 m ςτισ κερμικζσ ηϊνεσ (δίαυλοσ ΤΜ-6, 

κερμικό κανάλι). Πμωσ, ςε αυτοφσ τουσ δορυφόρουσ το ςτιγμιαίο οπτικό πεδίο IFOV των 

ανιχνευτϊν του πολυφαςματικοφ ςαρωτι MSS είναι προςαρμοςμζνο να ταιριάηει περίπου 

με τθν κυψζλθ διαςτάςεων 79 m x 79 m των προθγοφμενων δορυφόρων. Ψθφιακζσ τιμζσ 

ςτον ΤΜ αντιπροςωπεφονται χρθςιμοποιϊντασ μεγαλφτερο δυναμικό εφροσ των τιμϊν 

φωτεινότθτασ (256 διαβακμίςεισ του γκρι 

ι 8-bit) από ότι ςτο MSS (128 

διαβακμίςεισ του γκρι ι 7-bit). 

Σε κάκε ςάρωςθ του κατόπτρου του ΤΜ 

καταγράφονται 16 γραμμζσ ταυτόχρονα 

(4 γραμμζσ για το κανάλι ΤΜ-6), και ζτςι 

κάκε φορά ςαρϊνονται λωρίδεσ πλάτουσ 

16 x 30 m = 480 m. Διακζτει επομζνωσ μια 

ςειρά από 6 x 16 + 4 = 96 + 4 = 100 

ανιχνευτζσ. Αντίκετα με το MSS, θ 

ςάρωςθ του ΤΜ γίνεται και από ανατολικά 

προσ δυτικά αλλά και από δυτικά προσ 

ανατολικά. Το χαρακτθριςτικό αυτό 

επιτρζπει ςτο κάτοπτρο να κινείται με 

μικρότερθ ταχφτθτα, και κατά αυτόν τον 

τρόπο υπάρχει μεγαλφτεροσ χρόνοσ 

παραμονισ ςτο εικονοςτοιχείο, ϊςτε οι 

ανιχνευτζσ να ανταποκρίνονται καλφτερα 

και να καταγράφουν τθ φωτεινότθτα τθσ 

εικόνασ αξιόπιςτα. Θ μετατροπι αυτι 

απαιτεί επιπρόςκετθ επεξεργαςία των 

δεδομζνων, επειδι με τθ ςάρωςθ 
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Εικόνα 2.11 : Φαςματικζσ ηϊνεσ 

καταγραφισ MSS & ΤΜ ςτον 

LANDSAT και οι 

χαρακτθριςτικζσ φαςματικζσ 

αποκρίςεισ οριςμζνων υλικϊν 

πθγι: Μζρτικασ Σ.2006 

Εικόνα 2.12 :Δίαυλοι καταγραφισ του ΤΜ και οι ιδιότθτζσ τουσ  

πθγι: Μζρτικασ Σ.2006 

δθμιουργοφνται γεωμετρικά ςφάλματα που πρζπει να διορκωκοφν. Τελικά θ εικόνα που 

προκφπτει για τον ΤΜ ι για τον ΕΤΜ+ ζχει ςυνολικζσ διαςτάςεισ 185km x 170km. 

Ανακλϊμενο φωσ και κερμικι ενζργεια εςτιάηεται μζςω τθλεςκοπίου κατευκείαν ςτο 

εςτιακό επίπεδο του ΤΜ πάνω ςτο οποίο βρίςκεται μια ςειρά από ανιχνευτζσ πυριτίου και 

MCT (Mercnry-Cadminm- Tellnride), που ο κάκε ζνασ είναι ευαίςκθτοσ ςε ςυγκεκριμζνθ 

φαςματικι ηϊνθ. Σθμειϊςτε ότι ςτον ΤΜ δεν υπάρχουν οπτικζσ ίνεσ όπωσ ςτον MSS. 
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Ουςιαςτικά, κάκε φαςματικι ηϊνθ καταγραφισ δθμιουργεί μία και μόνο μονοχρωματικι 

εικόνα. Συνδυάηοντασ όλα τα δεδομζνα από διάφορεσ φαςματικζσ ηϊνεσ, με διαφορετικό 

(αυκαίρετα όμωσ) χρϊμα, δθμιουργείται μία ζγχρωμθ εικόνα κατάμεςτθ από κάκε είδουσ  

πλθροφορία, εξαρτϊμενθ από το ποιεσ φαςματικζσ ηϊνεσ χρθςιμοποιικθκαν. Επιλζγοντασ 

μια ποικιλία χρωμάτων ϊςτε να αποκαλυφκεί θ φαςματικι ταυτότθτα (spectral signature) 

του κζματοσ ι του αντικειμζνου που μασ ενδιαφζρει, μποροφμε να ταξινομιςουμε το είδοσ 

και τθν κατάςταςθ τθσ υγείασ τθσ βλάςτθςθσ, να περιγράψουμε υδάτινεσ μάηεσ με 

λεπτομζρειεσ, να χαρακτθρίςουμε το είδοσ των επιφανειακϊν πετρωμάτων κλπ. 

 

2.10.2.2 Ενεργητικό ςύςτημα τηλεπιςκόπηςησ 

Ο όροσ radar προζρχεται από το "radar detection and ranging". Θ χριςθ του, ςαν μζςο 

τθλεπιςκόπθςθσ, χρονολογείται από τον Β' Ραγκόςμιο Ρόλεμο. Από τότε, 

αερομεταφερόμενα radar χρθςιμοποιικθκαν, κυρίωσ, για καταςκοπευτικοφσ αλλά και 

επιςτθμονικοφσ  ςκοποφσ και μόλισ το 1978 εκτοξεφκθκε ο πρϊτοσ πολιτικόσ δορυφόροσ 

(SEASA Τ) που ζφερε ςφςτθμα radar. (Chris Sabol,2001) 

 

2.10.3 Προεπεξεργαςύα των δορυφορικών δεδομϋνων 

Θ προεπεξεργαςία (preprocessing) των ψθφιακϊν δεδομζνων αφορά εκείνεσ τισ ποιοτικζσ 

προκαταρκτικζ; διεργαςίεσ οι οποίεσ ζχουν ωσ ςκοπό τθ διόρκωςθ των ςφαλμάτων που 

υπάρχουν ςτα δεδομζνα και κατά ςυνζπεια τθν ποιοτικι βελτίωςθ αυτϊν. Στθ ςυνζχεια 

περιγράφονται οι ςθμαντικότερεσ από αυτζσ: 

2.10.3.1 Ραδιομετρικό προεπεξεργαςύα 

Θ ραδιομετρικι προ-επεξεργαςία αφορά τισ διεργαςίεσ που πρζπει να γίνουν για να 

διορκωκοφν τα ςφάλματα που ςχετίηονται με τθν ατμοςφαιρικι διάχυςθ και απορρόφθςθ, 

τισ μεταβολζσ τθσ γωνίασ ςάρωςθσ, τθσ μεταβολζσ τθσ γωνίασ πρόςπτωςθσ του ιλιου και το 

"κόρυβο" του ςυςτιματοσ. Θ ραδιομετρικι προ-επεξεργαςία που λζγεται και ραδιομετρικι 

διόρκωςθ επιδρά και επαναπροςδιορίηει τισ τιμζσ λαμπρότθτασ. Για παράδειγμα, θ 

διόρκωςθ των επιδράςεων τθσ ατμόςφαιρασ βαςίηεται κυρίωσ ςτισ τιμζσ λαμπρότθτασ που 

παρουςιάηει μια περιοχι με κακαρό και βακφ νερό ςτουσ κοντινοφ υπζρυκρουσ διαφλουσ. 

Με βάςθ τα φαςματικά χαρακτθριςτικά του κακαροφ νεροφ, οι τιμζσ λαμπρότθτασ πρζπει να 

είναι περίπου 10. Επομζνωσ υψθλότερεσ τιμζσ πχ. 15 οφείλονται ςτθν ατμοςφαιρικι 

διάχυςθ (άχλθ): Είναι λοιπόν αυτονόθτο ότι θ τιμι αυτι ζχει προςτεκεί ςτισ τιμζσ 

λαμπρότθτασ όλων των εικονοςτοιχεία γφρω από τθν περιοχι. Δθλαδι, αν θ 

καταγεγραμμζνθ τιμι λαμπρότθτασ ενόσ εικονοςτοιχείο είναι 155, ςθμαίνει ότι θ 

πραγματικι τιμι, θ οποία οφείλεται ςτο αντικείμενο που υπάρχει ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο, 

είναι 140, ενϊ το υπόλοιπο 15 οφείλεται ςτθν ατμόςφαιρα. Άρα, αφαιρϊντασ από τισ τιμζσ 

λαμπρότθτασ όλων των εικονοςτοιχεία τθν τιμι 15. απομακρφνεται από τα δορυφορικά 

δεδομζνα θ επίδραςθ τθσ ατμόςφαιρασ και θ εικόνα γίνεται κακαρότερθ. 'Ζνα άλλο ςφάλμα 
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Εικόνα 2.13 :Γεωμετρικι διόρκωςθ εικόνασ  

πθγι: Καρτζρθσ Μ, 1999 

το οποίο οφείλεται ςε κακι λειτουργία (μθ ενεργοποίθςθ) κάποιου καταγραφζα, είναι ι 

εμφάνιςθ γραμμϊν ςάρωςθσ (εικονοςτοιχεία) με μθδενικζσ τιμζσ λαμπρότθτασ. Αυτό 

διορκϊνεται. ςτο ςτάδιο τθσ ραδιομετρικισ προεπεξεργαςίασ  με τθν προςκικθ τθ μζςθσ 

τιμισ λαμπρότθτασ των εκατζρωκεν εικονοςτοιχεία ςτα υπόψθ εικονοςτοιχεία. (Καρτζρθσ 

Μ,1999) 

2.10.3.2 Γεωμετρικό προεπεξεργαςύα 

Θ ςυνθκζςτερθ ίςωσ διόρκωςθ που λαμβάνει μζροσ κατά το ςτάδιο τθσ προεπεξεργαςίασ 

είναι θ λεγόμενθ γεωμετρικι διόρκωςθ (geometric conection). Σκοπόσ τθσ διόρκωςθσ αυτισ 

είναι θ εφρεςθ τθσ ακριβοφσ κζςθσ των εικονοςτοιχείων. Ρράγματι εξαιτίασ τθσ κίνθςθσ τθσ 

γθσ, τθσ κίνθςθσ του δορυφόρου, των αποκλίςεων τθσ ατράκτου, των υψομετρικϊν 

διαφορϊν κλπ τα δορυφορικά δεδομζνα παρουςιάηουν ςυςτθματικά και τυχαία ςφάλματα, 

τα οποία επθρεάηουν τθ κζςθ των εικονοςτοιχεία και παραμορφϊνουν τθν εικόνα. Οι 

ςυςτθματικζσ παραμορφϊςεισ διορκϊνονται με τθν εφαρμογι ςυγκεκριμζνων μακθματικϊν 

μοντζλων. Ζνα τζτοιο παράδειγμα είναι θ προσ ανατολι κίνθςθ τθσ γθσ κατά τθ διάρκεια των 

ςαρϊςεων. Εξαιτίασ αυτοφ, κάκε επόμενθ ςάρωςθ καταγράφει περιοχι τθσ οποίασ θ αρχι 

είναι ελαφρϊσ δυτικότερα απ' ότι θ προθγοφμενθ ςάρωςθ. Διόρκωςθ των δεδομζνων αυτϊν 

ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ρομβοειδι εμφάνιςθ τθσ εικόνασ. Τα τυχαία ςφάλματα 

διορκϊνονται με τθ βοικεια επίγειων ςθμείων ελζγχου (GCP's, Ground Control Points). Αυτό 

βζβαια απαιτεί τθν φπαρξθ χαρτϊν μεγάλθσ ακρίβειασ. Θ διαδικαςία τθσ γεωμετρικισ 

διόρκωςθσ ονομάηεται επαναδειγματολθψία (resampling). Αυτι περιλαμβάνει τισ 

διαδικαςίεσ: 

 Σχθματιςμό ενόσ γεωμετρικά διορκωμζνου κανάβου 

 Μετατροπι των ςυντεταγμζνων κάκε εικονοςτοιχείο του κανάβου, ζτςι ϊςτε να 

προςδιοριςτοφν οι αντίςτοιχεσ ςυντεταγμζνεσ ςτα δορυφορικά μθ διορκωμζνα 

δεδομζνα, 

 Μεταφορά τθσ τιμισ λαμπρότθτασ του 

κατάλλθλου εικονοςτοιχείο των 

δορυφορικϊν δεδομζνων ςτο αντίςτοιχο 

του κανάβου 

 Υπάρχουν τρεισ μζκοδοι (αλγόρικμοι) γεωμετρικισ 

διόρκωςθσ των δορυφορικϊν δεδομζνων. Αυτοί 

είναι οι παρακάτω: 

 Θ πλθςιζςτερθ γειτονία. Σε αυτιν, θ τιμι 

τθσ λαμπρότθτασ του εικονοςτοιχείο των 

δεδομζνων που βρίςκεται πλθςιζςτερα ςτο 

εικονοςτοιχείο του κανάβου, μεταφζρεται 

ςε αυτό. Θ μζκοδοσ αυτι είναι γριγορθ, 

απλι και δεν μεταβάλλει τισ τιμζσ των 

εικονοςτοιχείων. Ραραμορφϊνει όμωσ κατά 
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μιςό εικονοςτοιχείο τθν εικόνα 

 Θ διγραμμικι παρεμβολι. Σε αυτιν, ςτο εικονοςτοιχείο του κανάβου μεταφζρεται ο 

μζςοσ όροσ λαμπρότθτασ τεςςάρων εικονοςτοιχείων των δεδομζνων τα οποία 

βρίςκονται πλθςιζςτερα ςτο υπόψθ εικονοςτοιχείο. Θ μζκοδοσ αυτι απαιτεί 

περιςςότερο χρόνο (3-4 φορζσ) για να ολοκλθρωκεί θ διαδικαςία και δθμιουργεί μια 

εικόνα με μικρότερθ αντίκεςθ (απαλότερθ). Επίςθσ οι νζεσ τιμζσ λαμπρότθτασ μπορεί 

να δθμιουργιςουν προβλιματα κατά τθν ψθφιακι ανάλυςθ. 

 Θ κυβικι ςυςτροφι. Θ διαφορά με τθ διγραμμικι παρεμβολι είναι ότι ο μζςοσ όροσ 

υπολογίηεται από τισ τιμζσ λαμπρότθτασ των δεκαζξι πλθςιζςτερων εικονοςτοιχείων 

των δεδομζνων. Θ μζκοδοσ αυτι απαιτεί 10-12 φορζσ μεγαλφτερο χρόνο από ότι θ 

μζκοδοσ τθσ πλθρζςτερθσ γειτονίασ. Θ τελικι όμωσ εικόνα δεν παρουςιάηει οφτε τθν 

παραμόρφωςθ τθσ πρϊτθσ περίπτωςθσ οφτε τθ μείωςθ τθσ αντίκεςθσ τθσ δεφτερθσ. 

(Καρτζρθσ Μ,1999). 

2.10.3.3 Βελτύωςη (ενύςχυςη) τησ εικόνασ 

Μετά τθν προεπεξεργαςία των δεδομζνων ο αναλυτισ προβάλει. τθν εικόνα ςτθν οκόνθ για 

πλθρζςτερθ οπτικι εκτίμθςθ των δεδομζνων ι παράγει τθν εικόνα πάνω ςτο φωτογραφικό 

χαρτί εφόςον αποφαςίηει να ακολουκιςει τθν κλαςικι φωτοερμθνεία. Σθμειϊνεται ότι 

αναλογικά δεδομζνα (εικόνεσ) παράγονται και από τουσ ςτακμοφσ διανομισ Στισ 

περιπτϊςεισ λοιπόν αυτζσ υπάρχει θ δυνατότθτα εφαρμογισ μεκόδων και τεχνικϊν οι 

οποίεσ βελτιϊνουν τθν οπτικι εμφάνιςθ τθσ εικόνασ και διευκολφνουν τθν φωτοερμθνεία. Θ 

διαδικαςία αυτι λζγεται βελτίωςθ ι ενίςχυςθ τθσ εικόνασ (image enhancement). Θ βελτίωςθ 

αυτι μπορεί να επιτευχκεί τόςο ςτα ψθφιακά δεδομζνα όςο και ςτα αναλογικά (εικόνεσ). 

Στθν πρϊτθ περίπτωςθ όμωσ οι δυνατότθτεσ είναι ςαφϊσ μεγαλφτερεσ. (Καρτζρθσ Μ,1999) 

2.10.3.4 Βελτύωςη (ενύςχυςη) τησ αντύθεςησ τησ εικόνασ 

Μια. από τισ ςυνθκζςτερεσ βελτιϊςεισ που γίνονται ςτα δορυφορικά δεδομζνα για να 

βελτιωκεί θ οπτικι εμφάνιςθ τθσ εικόνασ και να διευκολυνκεί θ λιψθ αποφάςεων είναι θ 

λεγόμενθ βελτίωςθ (ενίςχυςθ) τθσ αντίκεςθσ τθσ εικόνασ. Θ αντίκεςθ αναφζρεται ςτο εφροσ 

των τιμϊν τθσ λαμπρότθτασ (τόνοι του γκρι) που υπάρχουν ςτθν εικόνα. Δθλαδι, ζςτω ότι το 

εφροσ των αρχικϊν τιμϊν λαμπρότθτασ των εικονοςτοιχείων τθσ εικόνασ κυμαίνονται μεταξφ 

60 (αντιςτοιχεί ςε ςκοφρο τόνο του γκρι ςτθν αςπρόμαυρθ εικόνα) και 158 (αντιςτοιχεί ςε 

ανοικτό τόνο του γκρι ςτθν ίδια εικόνα). Αν υπάρχει θ δυνατότθτα το εφροσ αυτό να 

διευρυνκεί και να γίνει από Ο (εντελϊσ μαφρο) ωσ 255 (εντελϊσ άςπρο) τότε πολλζσ 

πλθροφορίεσ οι οποίεσ ζχουν ςυμπιεςτεί ςτθν πρϊτθ εικόνα κα εμφανιςτοφν ςτθν δεφτερθ 

βελτιωμζνθ εικόνα γιατί κα ενιςχυκοφν οι μικρό αντικζςεισ μεταξφ των τόνων του γκρι. Οι 

μζκοδοι βελτίωςθσ τθσ εικόνασ μεταβάλλουν τισ αρχικζσ τιμζσ λαμπρότθτασ των 

εικονοςτοιχείων και δθμιουργοφν μια νζα ςειρά τιμϊν οι οποίεσ καταλαμβάνουν το ολικό 

εφροι; των 256 (0-255) τιμϊν λαμπρότθτασ (τόνων του γκρι). Θ απλοφςτερθ μζκοδοσ 

ενίςχυςθσ τθσ εικόνασ είναι θ γραμμικι βελτίωςθ. Σε αυτιν οι αρχικζσ ψθφιακζσ τιμζσ 

λαμπρότθτασ μετατρζπονται γραμμικά. (ομοιόμορφα) ςε νζα κατανομι με τθ 

χρθςιμοποίθςθ νζων ςυγκεκριμζνων ελάχιςτων και μζγιςτων τιμϊν. Εννοείται βζβαια ότι 



Σ ε λ ί δ α  | 44 

 

Εικόνα 2.14 :Εικόνα ETM+ πριν και μετά τθν εφαρμογι βελτίωςθσ αντίκεςθσ  

πθγι: NASA, Photo gallery 2010 

όλεσ οι ενδιάμεςεσ τιμζσ λαμπρότθτασ κλιμακϊνονται αναλογικά μεταξφ τθσ ελάχιςτθσ και 

τθσ μζγιςτθσ τιμισ Για τον επιτυχι χειριςμό και μετατροπι των τιμϊν, απαραίτθτθ 

προχπόκεςθ είναι θ ζκκεςθ και εξζταςθ του ιςτογράμματοσ αυτοφ, το οποίο περιγράφει τθ 

ςτατιςτικι κατανομι των επιπζδων του γκρι. Το μειονζκτθμα τθσ μεκόδου είναι ότι το ιμιςυ 

του εφρουσ των τελικϊν τιμϊν αφιερϊνεται ακριβϊσ ςτο ιμιςυ του εφρουσ των αρχικϊν 

τιμϊν, ανεξάρτθτα τθσ αχνότθτασ που παρουςιάηουν. Αυτό όμωσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τιμζσ 

λαμπρότθτασ (τόνοι του γκρι) οι οποίεσ παρουςιάηουν μεγάλθ ςυχνότθτα , δθλαδι 

αντιςτοιχοφν ςε επικρατοφςεσ κατθγορίεσ αντικειμζνων, να ςυμπιζηονται κατά κάποιο τρόπο 

ζναντι των ςπανιότερα εμφανιηόμενων κατθγοριϊν. Το πρόβλθμα μπορεί να επιλυκεί αν με 

βάςθ το ιςτόγραμμα γίνει τμθματικι γραμμικι διόρκωςθ. Δθλαδι αν το εφροσ των αρχικϊν 

τιμϊν χωριςτεί πχ. ςε δυο τμιματα. και το κακζνα καταλάβει διαφορετικό εφροσ ςτθ νζα  

κατανομι. 

 

 

 

Μια δεφτερθ μζκοδοσ, θ οποία είναι χριςιμθ ςε πολλζσ περιπτϊςεισ, είναι θ μθ γραμμικι 

διόρκωςθ θ οποία ονομάηεται ιςτογραμμικι εξιςορρόπθςθ. Θ διόρκωςθ αυτι αυτόματα 

μειϊνει τθν αντίκεςθ ςτισ πολφ ανοικτζσ και πολφ ςκοφρεσ περιοχζσ τθσ εικόνασ και 

βελτιϊνει ςθμαντικά τα μζςα επίπεδα των τιμϊν λαμπρότθτασ (μζςα επίπεδα του τόνου του 

γκρι) επεκτείνοντασ τα ςε μεγαλφτερο εφροσ τθσ κλίμακασ 0¬255. Εκτόσ από τισ παραπάνω 

βελτιϊςεισ υπάρχουν και οι ειδικζσ τμθματικζσ βελτιϊςεισ οι οποίεσ βελτιϊνουν οριςμζνα 

τμιματα τθσ εικόνασ. Για παράδειγμα θ κυκλικι βελτίωςθ διαιρεί τισ αρχικζσ τιμζσ 

λαμπρότθτασ ςε πολλά μικρά τμιματα, κάκε ζνα από τα οποία υπόκειται ςε παρόμοιεσ 

βελτιϊςεισ. Σε άλλθ περίπτωςθ (πχ. όταν υπάρχει γθ και νερό) είναι δυνατό να βελτιωκεί θ 

εικόνα που αντιςτοιχεί ςτθ γθ και να ςυμπιεςτοφν οι υδάτινεσ λεπτομζρειεσ ι να 

ςυμπιεςτοφν οι γιινεσ λεπτομζρειεσ και να βελτιωκοφν οι υδάτινεσ. (Καρτζρθσ Μ,1999) 
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2.10.3.5 Μϋθοδοσ βελτύωςησ με ςύνθετεσ ψευδοϋγχρωμεσ εικόνεσ του θεματικού 

χαρτογρϊφου 

Οι ςφνκετεσ ψευδοζγχρωμεσ εικόνεσ προζρχονται από το ςυνδυαςμό τριϊν διαφορετικϊν 

απλϊν φαςματικϊν καναλιϊν. Θ ψευδοζγχρωμθ εικόνα είναι μια εικόνα όπου τα χρϊματα 

τθσ δεν ανταποκρίνονται ςτθν πραγματικότθτα αλλά χρθςιμοποιοφνται από το χριςτθ με 

ςκοπό να ερμθνεφςει μια δορυφορικι εικόνα. Το γεγονόσ αυτό δίνει τθ δυνατότθτα ανάλογα 

με τον αντίςτοιχο ςυνδυαςμό των τριϊν από τα φαςματικά κανάλια του κεματικοφ 

χαρτογράφου για καλφτερθ ανάδειξθ και ςυνεπϊσ ανάλυςθ και ερμθνεία διαφορετικϊν 

χαρακτθριςτικϊν τθσ γιινθσ επιφάνειασ που ενδιαφζρουν κάκε ερευνθτι ξεχωριςτά.  

Για παράδειγμα, ο ςυνδυαςμόσ των καναλιϊν 1, 2 και 3 του ορατοφ δίνει μια εικόνα για τθ 

γιινθ επιφάνεια όπωσ κα τθν ζβλεπε το ανκρϊπινο μάτι από το δορυφόρο. Εάν όμωσ θ 

περιοχι που εξετάηεται παρουςιάηει κατά τθ ςτιγμι τθσ λιψθσ υψθλό ποςοςτό υγραςίασ 

τότε οι τρεισ αυτζσ ηϊνεσ δεν δίνουν πολφ καλά αποτελζςματα λόγω τθσ μεγάλθ; διάχυςθσ 

που υφίςταται θ μικροφ μικουσ ακτινοβολία. Στθν περίπτωςθ αυτι χρειάηεται να 

ςυνδυαςτοφν κανάλια με μεγαλφτερο μικοσ κφματοσ που επθρεάηονται λιγότερο.  

Ο ςυνδυαςμόσ των καναλιϊν 4, 5 και 7 (ωσ κόκκινο - πράςινο - μπλε/RGB) δίνει καλά 

αποτελζςματα για τροπικζσ περιοχζσ γιατί επιδεικνφει καλι χρωματικι αντίκεςθ, μείωςθ 

των νεφϊν και καλφτερθ ζκφραςθ των γεωλογικϊν χαρακτθριςτικϊν. Επίςθσ ςτο ςυνδυαςμό 

αυτό, όπωσ και ςτο ςυνδυαςμό 4, 3, 2 (ωσ RGB) είναι πιο ευδιάκριτα τα χαρακτθριςτικά τθσ 

βλάςτθςθσ λόγω τθσ μεγαλφτερθσ ανάκλαςθσ που ζχει αυτι ςτο κοντινό υπζρυκρο τμιμα 

του θλεκτρομαγνθτικοί) φάςματοσ. Τζλοσ ζνασ καλόσ ςυνδυαςμόσ που χρθςιμοποιείται 

ευρφτερα ιδιαίτερα ςε ξθρζσ και θμίξθρεσ περιοχζσ για γεωλογικζσ κυρίωσ εφαρμογζσ είναι 

αυτόσ των καναλιϊν 7, 4, 2 (ωσ RGB). 

Οι ςυνικεισ ςυνδυαςμοί φαςματικϊν καναλιϊν του LANDSAT TM (ETM+) 7 είναι : 

 3,2,1 RGB  Αυτόσ ο ςυνδυαςμόσ καναλιϊν είναι κοντά ςτο φυςικό χρϊμα που 

μποροφμε να πάρουμε από μια εικόνα Landsat ΕΤΜ. Είναι χριςιμοσ για μελζτθ 

υδατικϊν ενδιαιτθμάτων. 

 4,3,2 RGB  Συνδυαςμόσ που περιλαμβάνει το κοντινό υπζρυκρο κανάλι. Τα όρια των 

υδάτων και διαφορετικοί τφποι βλάςτθςθσ είναι πιο ευδιάκριτα. Ιταν ο πιο 

δθμοφιλισ ςυνδυαςμόσ για τισ εικόνεσ του Landsat MSS. 

 4,5,3 RGB  Διαφορετικοί τφποι βλάςτθςθσ διακρίνονται ευκολότερα και θ επαφι 

νεροφ-εδάφουσ είναι ξεκάκαρθ. Είναι ο πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενοσ ςυνδυαςμόσ 

φαςματικϊν καναλιϊν των εικόνων Landsat. 

 7,4,2 RGB  Ζχει παρόμοιεσ ιδιότθτεσ με τον προθγοφμενο ςυνδυαςμό με μεγαλφτερθ 

διαφορά το χρϊμα τθσ βλάςτθςθσ που φαίνεται πράςινο. Επιλζχκθκα από τθ NASA 

για τθ δθμιουργία του μωςαϊκοφ του πλανιτθ από εικόνεσ Landsat. 

Θ χριςθ του ςυνδυαςμοφ κατάλλθλων φαςματικϊν καναλιϊν μιασ δορυφορικισ 

απεικόνιςθσ, με τθ δθμιουργία ζγχρωμων εικόνων, μπορεί να βοθκιςει ςτον προςδιοριςμό 
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χαρακτθριςτικϊν ςτο ζδαφοσ, ςτο νερό ι ςτθ βλάςτθςθ. Πταν βλζπουμε μια δορυφορικι 

εικόνα, ςυχνά αυτι μοιάηει με μια ζγχρωμθ εικόνα. Θ αρχικι ςκζψθ είναι ότι ο δορυφόροσ 

πιρε αυτιν τθν εικόνα χρθςιμοποιϊντασ ζνα όργανο ςαν τθν ψθφιακι κάμερα. Στο 

δορυφόρο Landsat, που χρθςιμοποιεί πολυφαςματικό αιςκθτιρα, θ πλθροφορία που 

λαμβάνεται ςε διαφορετικά μικθ κφματοσ του φωτόσ, ςυλλζγεται όπωσ και ςε μια ψθφιακι 

κάμερα αλλά με δυο βαςικζ; διαφορζσ. Θ πρϊτθ είναι ότι το εφροσ του ορατοφ φάςματοσ 

που μπορεί να εντοπιςτεί είναι πολφ μεγαλφτερο από αυτό που μπορεί να εντοπιςτεί από το 

ανκρϊπινο μάτι. Επιπρόςκετα, μποροφν να ςυλλεχκοφν δεδομζνα από το υπζρυκρο και το 

κερμικό κανάλι του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ. Θ δεφτερθ βαςικι διαφορά είναι ότι, ςε 

αντίκεςθ με τον αυτοματοποιθμζνο ςυνδυαςμό των καναλιϊν για τθν δθμιουργία εικόνασ, 

ςτθ δορυφορικι απεικόνιςθ θ πλθροφορία από κάκε ξεχωριςτό κανάλι, μπορεί να 

αποκθκευτεί ςε ξεχωριςτι εικόνα. Πταν παρατθροφμε τισ εικόνεσ των μεμονωμζνων 

καναλιϊν, αυτι μοιάηει με μια αςπρόμαυρθ ψθφιακι εικόνα. Εξαρτάται από τουσ αναλυτζσ 

εικόνασ, να κακορίςουν τον ανάλογο ςυνδυαςμό καναλιϊν για τθ δθμιουργία ζγχρωμων 

εικόνων. Πλα τα χρϊματα ςε μια ψθφιακι οκόνθ αποτελοφνται από το ςυνδυαςμό του 

κόκκινου, πράςινου και μπλε φωτόσ, τα οποία χαρακτθρίηονται ωσ βαςικά χρϊματα, αφοφ 

όλα τα χρϊματα μποροφν να οριςτοφν ωσ ςυνδυαςμόσ των παραπάνω, όπωσ επίςθσ και οι 

αποχρϊςεισ του γκρι. Ο κακοριςμόσ των βαςικϊν χρωμάτων που πρζπει να 

χρθςιμοποιθκοφν για να αντιπροςωπεφςουν ζνα ςυγκεκριμζνο κανάλι είναι ζνα κζμα του 

πωσ μια εικόνα φαίνεται αν και κάποιοι άνκρωποι είναι πιο ευαίςκθτοι ςε οριςμζνα 

χρϊματα. Για παράδειγμα, κάποιοι βλζπουν περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ ςτο κόκκινο χρϊμα. 

(Center of Biodiversity and Conservation,2004). 

2.10.3.6 Βελτύωςη εικόνασ ςτον πολυφαςματικό χώρο 

Θ πολυφαςματικι φφςθ των δεδομζνων τθσ Τθλεπιςκόπθςθσ μασ επιτρζπει να κάνουμε 

μεταςχθματιςμοφσ των πολυδιάςτατων δεδομζνων τθσ εικόνασ και να δθμιουργιςουμε νζεσ 

εικόνεσ ι νζουσ διαφλουσ (κανάλια). Θ μεταςχθματιςμζνθ εικόνα μπορεί να ζχει καλφτερεσ 

ιδιότθτεσ από τθν αρχικι, επειδι οριςμζνα χαρακτθριςτικά τθσ κα είναι πιο ευδιάκριτα 

ακόμθ και όταν χρθςιμοποιείται μικρότεροι; αρικμόσ διαςτάςεων (καναλιϊν). 

Οι αρικμθτικζσ πράξεισ τθσ πρόςκεςθσ, τθσ αφαίρεςθσ, του πολλαπλαςιαςμοφ και τθσ 

διαίρεςθσ ςτισ τιμζσ Η του επιπζδου του γκρι (φωτεινότθτασ) των ψθφίδων από δφο κανάλια 

μιασ εικόνασ μποροφν να ςχθματίςουν μια νζα εικόνα. Ο πολλαπλαςιαςμόσ δεν είναι, όμωσ, 

τόςο χριςιμοσ όςο οι υπόλοιπεσ αρικμθτικζσ πράξεισ. Ζνασ πολυφαςματικόσ χϊροσ είναι ζνα 

ςφςτθμα αναφοράσ των ςυντεταγμζνων ςτον οποίο κάκε άξονασ αντιςτοιχεί ςτισ τιμζσ του 

επιπζδου του γκρι για ςυγκεκριμζνθ φαςματικι ηϊνθ (δίαυλο). Ο λόγοσ: 

 (   )  
∑     
 
   

∑     
 
   

   (1) 

Είναι ο λόγοσ των τιμϊν ψθφίδων ςτθ κζςθ (i,j), όπου (α και b) είναι κάποιεσ ςτακερζσ 

και Ρ είναι ο αρικμόσ των φαςματικϊν ηωνϊν (διαφλων) τθσ εικόνασ. Ζνασ ςυνθκιςμζνοσ 
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Εικόνα 2.15 :Τιμζσ ανακλαςτικότθτασ για δυο τφπουσ βλάςτθςθσ  

πθγι: Μζρτικασ Σ.2006 

λόγοσ τιμϊν του γκρι που χρθςιμοποιείται ςτθν Τθλεπιςκόπθςθ για τον χαρακτθριςμό τθσ 

βλάςτθςθσ και τθσ ποιότθτάσ τθσ είναι ο ακόλουκοσ: 

   
 (   )

 ( )
   (2) 

Ο λόγοσ Rv τείνει να βελτιϊνει τθν εμφάνιςθ τθσ βλάςτθςθσ ςτθν εικόνα και ονομάηεται 

δείκτης βλάστησης (vegetation index). Επίςθσ άλλοι λόγοι τιμϊν του γκρι είναι :  

    
 ( )

 ( )
 ,      

 ( )

 ( )
 ,         

 ( )

 (   )
 , (3) 

όπου Β είναι το ιϊδεσ (Blue), G το πράςινο (Green), R το ερυκρό (Red), και NIR είναι το εγγφσ 

υπζρυκρο (Near Infrared). Σθμειϊςτε ότι ο λόγοσ των τιμϊν του γκρι, όπωσ ςτισ παραπάνω 

ςχζςεισ, ελαττϊνει τισ επιδράςεισ τθσ ςκίαςθσ ςτθν εικόνα. 

Για μια υγιι βλάςτθςθ θ διαφορά τθσ φαςματικισ ανακλαςτικότθτασ ςτο εγγφσ υπζρυκρο 

(NIR) και ςτο ερυκρό (R) είναι αρκετά υψθλι, όπωσ φαίνεται και από τθν παρακάτω γραφικι 

παράςταςθ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αν δθμιουργιςουμε δυο λόγουσ τθσ φαςματικισ ανακλαςτικότθτασ SR (spectral reflectance) 

και όχι των τιμϊν z του επιπζδου του γκρι μεταξφ τθσ υγιοφσ και τθσ αςκενοφσ βλάςτθςθσ, 

ςτο εγγφσ υπζρυκρο και ςτο ερυκρό ζχουμε : 

          
       

   
   ,                  

     

   
 

Τότε μποροφμε να διακρίνουμε τθν κατάςταςθ τθσ υγείασ μεταξφ δυο τφπων βλάςτθςθσ, 

επειδι ςυμβαίνει το εξισ : 
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Εικόνα 3.1 :  

πθγι: Μζρτικασ Σ.2006 

3 Χηφιακό επεξεργαςύα των δορυφορικών δεδομϋνων 

3.1 Επιλογό και κριτόρια δορυφορικών δεδομϋνων  

Για τθ μελζτθ τθσ περιοχισ αυτισ, χρθςιμοποιικθκαν  δορυφορικζσ εικόνεσ τφπου LANDSAT 

TM+ Στο διαδίκτυο, υπάρχουν δορυφορικζσ εικόνεσ τζτοιου τφπου οι οποίεσ είναι 

διακζςιμεσ να διαμοιραςτοφν μζςω μιασ δικτυακισ εφαρμογισ επιλογισ τθσ κατάλλθλθσ. 

Στθν ιςτοςελίδα GLOBAL LAND COVER FACILITY (http://glcf.umiacs.umd.edu/data/landsat/) 

διατίκενται μζςω μιασ εφαρμογισ θ μεταφόρτωςθ των δορυφορικϊν εικόνων. Οι εικόνεσ 

του τφπου LANDSAT TM+ είναι εικόνεσ από δορυφόρουσ Landsat 4 & 5 , με 7 κανάλια, εφροσ 

ςυχνότθτασ 0,45-2,35μm και μζγεκοσ κυψελίδασ (pixel) 30m. Με τθ βοικεια τθσ εφαρμογισ 

μεταφόρτωςθσ που χωρίηει τθ γθ ςε παραλλθλόγραμμα λιψθσ δορυφορικϊν εικόνων, 

εντοπίςτθκε το παραλλθλόγραμμο που απεικονίηει τθν εξεταηόμενθ περιοχι.  

 

Εμφανίςτθκαν ζπειτα οι διακζςιμεσ δορυφορικζσ εικόνεσ για τθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι 

λιψθσ. Να ςθμειωκεί ότι θ περιοχι κάλυψθσ τθσ εικόνασ LANDSAT είναι αρκετά μεγαλφτερθ 

από τθν εξεταηόμενθ περιοχι ςτθν μελζτθ αυτι, οπότε κρίνεται αναγκαία θ επεξεργαςία 

κοπισ και προςαρμογισ τθσ ςτα επόμενα κεφάλαια. Από τισ υπάρχουςεσ δορυφορικζσ 

εικόνεσ επιλζχτθκαν προσ χριςθ δφο.  

Θ επιλογι των εικόνων ζγινε με βάςθ ςυγκεκριμζνα κριτιρια. Τα κριτιρια αυτά είναι τα 

παρακάτω :  

 Οι εικόνεσ ζπρεπε να ζχουν μεταξφ τουσ μια χρονικι διαφορά τουλάχιςτον 5 ετϊν. 

 Οι εικόνεσ ζπρεπε να ζχουν λθφκεί από διατάξεισ λιψθσ εικόνων ίδιασ θ όμοιασ 

τεχνολογίασ και να περιζχουν κανάλια φαςμάτων. Οι δορυφόροι τφπου LANDSAT 4,5 

ζχουν όμοιεσ πολυφαςματικζσ εικόνεσ, ςυγκρίςιμεσ και με ίδιο αρικμό φαςματικϊν 

καναλιϊν. 

 Οι εποχζσ λιψθσ του χρόνου ζπρεπε να είναι ςυναφισ ζτςι ϊςτε να υπάρχει ταφτιςθ 

ςτθν εποχικι βλάςτθςθ και ςτισ εποχικζσ καλλιεργθτικζσ εργαςίεσ.  

http://glcf.umiacs.umd.edu/data/landsat/


Σ ε λ ί δ α  | 49 

 

Εικόνα 3.2 : Φόρτωςθ 

εικόνων Landsat TM ςτο 

λογιςμικό επεξεργαςίασ 

και διαχωριςμόσ των 

καναλιϊν 

πθγι:ENVI 4.5 IDL 

 Οι δορυφορικζσ εικόνεσ ζπρεπε να είναι όςο το δυνατό διαυγείσ, ϊςτε να 

ελαχιςτοποιθκοφν τα ςφάλματα ςτθν ψθφιακι ανάλυςθ. 

 Οι εικόνεσ ζπρεπε να ζχουν λθφκεί ςε ακριβϊσ όμοιεσ ςυντεταγμζνεσ , να είναι 

δθλαδι το ίδιο παραλλθλόγραμμο λιψθσ. 

Στθριηόμενοι ςτα ανωτζρω κριτιρια, επιλζχκθκαν για ψθφιακι ανάλυςθ δφο δορυφορικζσ 

εικόνεσ τφπου LANDSAT TM, με θμερομθνίεσ λιψθσ, 10 επτεμβρίου 2003 & 23 Ιουλίου 

2009.  

3.2 Επιλογό κατϊλληλων καναλιών (Bands) προσ χρόςη 

Ππωσ αναφζρκθκε ςτθ βιβλιογραφία, μια δορυφορικι εικόνα τφπου LANDSAT TM+, 

παριςτάνεται ςε 7 ςυνολικά κανάλια. Τα λογιςμικά επεξεργαςίασ των δορυφορικϊν εικόνων 

αναλφουν και ανοίγουν ξεχωριςτά κάκε κανάλι. Για τθν ςυγκεκριμζνθ μελζτθ και για τισ 

ανάγκεσ τθσ επεξεργαςίασ των δορυφορικϊν εικόνων με ςτόχο τθν εξαγωγι αποτελεςμάτων  

διαχρονικϊν αλλαγϊν, κα χρθςιμοποιθκοφν το πρϊτα 4 κανάλια. Δθλαδι κα 3 ορατά 

κανάλια ιϊδεσ πράςινο, πράςινο, ερυκρό και το υπζρυκρο κανάλι, εγγφσ υπζρυκρο. 

Από τισ πλθροφορίεσ των 7 καναλιϊν του αιςκθτιρα 

ΤΜ κρατικθκαν οι πρϊτεσ 4, για να ξεκινιςουν οι 

επεξεργαςίεσ. 
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Εικόνα 3.3: 

 

 

BAND 1 – Gray Scale 

 

 

 

 

 

 

 

BAND 2 – Gray Scale 

 

 

 

 

 

 

BAND 3 – Gray Scale 

 

 

 

 

 

 

 

BAND 4 – Gray Scale 

 

 

 πθγι:ENVI 4.5 IDL 
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Εικόνα 3.3 : Φόρτωςθ 

εικόνασ  Landsat TM ςτο 

λογιςμικό επεξεργαςίασ 

και διαχωριςμόσ των 

καναλιϊν ςε RGB TRU 

COLOR και ςε 

ψευδζχρωμεσ μορφζσ  

πθγι:ENVI 4.5 IDL 

Μία δορυφορικι εικόνα ςτο λογιςμικό επεξεργαςίασ, μπορεί να προβλθκεί είτε ςαν 

αςπρόμαυρθ (Gray Scale) το κάκε κανάλι ξεχωριςτά, είτε ςαν ζγχρωμθ (RGB) τθσ οποίασ θ 

προβολι εξαρτάται από το ςυνδυαςμό χρωμάτων και καναλιϊν που κα επιλεχκεί. Ανάλογα 

με τθν αντιςτοίχιςθ των καναλιϊν ςτα χρϊματα προβάλλεται και διαφορετικι εικόνα ςτο 

οπτικό πεδίο. Μονάχα ζνασ ςυνδυαςμόσ είναι ο πραγματικόσ (true color) ενϊ όλοι οι άλλοι 

είναι οι λεγόμενοι ψευδζχρωμοι ςυνδυαςμοί που χρθςιμοποιοφνται  για να τονιςτεί κάποια 

ςυγκεκριμζνθ πλθροφορία απεικόνιςθσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Σ ε λ ί δ α  | 52 

 

Εικόνα 3.4 : Διαδικαςία LANDAST TM Calibration με 

χριςθ λογιςμικοφ 

πθγι:ENVI 4.5 IDL 

3.3 Γεωμετρικό διόρθωςη και γεωαναφορϊ δορυφορικών εικόνων 

Μια αναγκαία ψθφιακι επεξεργαςία των δορυφορικϊν εικόνων για ζγκυρο αποτζλεςμα 

μετά από ςφγκριςθ,  είναι θ γεωμετρικι και ραδιομετρικι διόρκωςθ . 

Θ γεωμετρικι διόρκωςθ ζχει ςαν ςκοπό τθν μετατροπι των εικονοςυντεταγμζνων ςε 
πραγματικζσ ςυντεταγμζνεσ εδάφουσ. Για να επιτευχκεί αυτό, επιλζχκθκαν ςθμεία εμφανι 
τόςο ςτθν εικόνα όςο και ςτον αντίςτοιχο χάρτθ τθσ περιοχισ μελζτθσ (Επίγεια Σθμεία 
Ελζγχου - Ground Control Points) με γνωςτζσ ςυντεταγμζνεσ εδάφουσ. Με τθ χριςθ του 
λογιςμικοφ ENVI-ITTS 4.5 και βάςει των ςθμείων αυτϊν πραγματοποιικθκε θ γεωμετρικι 
διόρκωςθ. Θ ακρίβεια των δορυφορικϊν εικόνων τφπου LANDSAT TM+ είναι ςτα 30 μζτρα 
ανά εικονοςτοιχείο, με το δεδομζνο αυτό τα επίγεια ςθμεία επιλζχτθκαν ςε απόςταςθ 
τουλάχιςτον 30 μζτρα μεταξφ τουσ. Τα Gps χειρόσ, δίδουν ακρίβεια περίπου ςτο 1 μζτρο άρα 
κεωροφνται ζγκυρα και εφςτοχα ςτο να καταγράψουν μια κζςθ και αυτι να αποτελζςει 
φςτερα ζνα εικονοςτοιχείο μιασ εικόνασ LANDSAT TM+. Με επί  τόπου παρατιρθςθ και 
καταγραφι γνωςτοποιικθκαν οι ςυντεταγμζνεσ 12 ςθμείων τα οποία κα ειςαχκοφν ςτο 
λογιςμικό για τθ διαδικαςία γεωαναφοράσ. 
Να ςθμειωκεί ότι οι εικόνεσ LANDSAT TM+ είναι γωαναφερμζνεσ ςε πρϊτο ςτάδιο και θ 
διαδικαςία επαναλαμβάνεται για να αυξθκεί θ ακρίβεια (ςυντελεςτισ RMS).  
Στθν κεντρικι οκόνθ του λογιςμικοφ, από το μενοφ “BASIC TOOLS”, και τθν επιλογι 
“PREPROCESSINGS”, επιλζχτθκε να χρθςιμοποιθκεί θ εντολι “LANDSAT TM CALIBRATION”. 
Επιλζχτθκαν διαδοχικά κάκε εικόνα και ρυκμίςτθκαν θ θμερομθνία, οι μοίρεσ και ο τφποσ 
αιςκθτιρα.  
 

Ζπειτα ειςιχκθκα θ βάςθ με τα ςθμεία ενδιαφζροντοσ (ROI) τα οποία είχαν μετρθκεί με το 
gps παλάμθσ και παριχκθκαν 2 νζεσ εικόνεσ γεωμετρικά διορκωμζνεσ και γεωαναφερμζνεσ.  
Το χαρακτθριςτικό των νζων εικόνων πλζον, ιταν ότι το ςταυρόνθμα ςυνόδευε ζνα 
παράκυρο το οποίο ζγραφε τθν ακριβι UTM γεωγραφικι κζςθ του, ςε κάκε ςθμείο τθσ 
εικόνασ. 
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Εικόνα 3.5 : Ρροβολι 

Γεωαναφερμζνθσ εικόνασ 

παράκυρο “Cursor Location/Value” 

καταγράφει τισ γεωγραφικζσ 

ςυντεταγμζνεσ ςε UTM κάκε 

ςθμείου που επιςκζπτεται ςτθν 

εικόνα, το ςταυρόνθμα του 

προγράμματοσ. 

πθγι:ENVI 4.5 IDL 

Εικόνα 3.6 : Διαδικαςία εφαρμογισ διόρκωςθσ 

λαμπρότθτασ “Cross track Illumination”  

πθγι:ENVI 4.5 IDL 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

3.4 Χηφιακό διόρθωςη λαμπρότητασ δορυφορικόσ εικόνασ 

Βλζποντασ από ψθλά τθ γθ, μια μζρα θλιόλουςτθ, παρατθρείται  μια λαμπρότθτα θ οποία 

οφείλετε ςε αντανακλάςεισ αντικειμζνων, κτθριακϊν καταςκευϊν, υαλοπινάκων και 

κακρεπτιςμοφσ λιμνϊν, ποταμιϊν και 

καλαςςϊν. Οι κακρεπτιςμοί αυτοί 

εμφανίηονται ςτισ εικόνεσ LANDSAT TM+ 

ςαν τμιματα με λαμπρότθτα τα οποία 

αλλοιϊνουν τθν πλθροφορία των pixels. Για 

να ξεπεραςτεί αυτι θ απϊλεια και να 

αυξθκεί θ αξιοπιςτία των πλθροφοριϊν 

των εικόνων , εφαρμόςτθκε από το 

λογιςμικό ENVI 4.5 θ ψθφιακι επεξεργαςία 

“Cross Track Illumination”, και ςτισ 2 

εικόνεσ. Δθμιουργικθκαν εκ νζου 2 εικόνεσ 

ςτισ οποίεσ βελτιϊκθκαν τα pixels που 

χάνονταν από τισ αντανακλάςεισ. Ακόμα και 

με μια απλι οπτικι παρατιρθςθ, θ βελτίωςθ 

είναι φανερι, ςτον τονιςμό των χρωμάτων τθσ εικόνασ : 
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Εικόνα 3.7: : Ρροβολι εικόνασ Σεπτεμβρίου, πριν (αριςτερά) και μετά (δεξιά) από τθν διόρκωςθ Λαμπρότθτασ  

πθγι:ENVI 4.5 IDL 

Εικόνα 3.8: : Ρροβολι εικόνασ Λουλίου, πριν (αριςτερά) και μετά (δεξιά) από τθν διόρκωςθ Λαμπρότθτασ  

πθγι:ENVI 4.5 IDL 
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3.5 Κοπό δορυφορικών εικόνων ςτην περιοχό ενδιαφϋροντοσ  

Θ δορυφορικζσ εικόνεσ τφπου LANDASAT TM+ που επεξεργάςτθκαν ψθφιακά απεικονίηουν 

μια περιοχι τθσ ευρφτερθσ Ρελοποννιςου. Θ διαχρονικι μελζτθ αλλαγϊν χριςεων γθσ τθσ 

εργαςίασ αυτισ εςτιάςτθκε ςτθν περιοχι του Ναυπλίου Αργολίδασ. Για το λόγο αυτό είναι 

αναγκαίοσ ο μεταςχθματιςμόσ των εικόνων ζτςι ϊςτε να απεικονίηουν αυςτθρά τθν προσ 

μελζτθ περιοχι ϊςτε τα αποτελζςματα να αφοροφν τθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι.. Θ κοπι των 

δορυφορικϊν εικόνων ζγινε με τθ βοικεια του λογιςμικοφ ENVI ITT 4.5, με τθ διαδικαςία 

“BASIC TOOLS” – “RESIZE DATA SPATIAL”.  

Οι δορυφορικζσ εικόνεσ που εξιχκθςαν από τθν προθγοφμενθ επεξεργαςία γεωαναφοράσ 

και γεωμετρικισ διόρκωςθσ ζχουν το χαρακτθριςτικό ότι κάκε ψθφίδα τουσ (pixel) 

ςυνοδεφεται από τισ γεωγραφικζσ του  ςυντεταγμζνεσ UTM. Με βάςθ αυτι τθν ιδιότθτα, 

ζγινε θ κοπι των εικόνων. Οριοκετικθκε ζνα παραλλθλόγραμμο το οποίο περιείχε τθν 

περιοχι ενδιαφζροντοσ  με βάςθ τισ ςυντεταγμζνεσ τθσ εικόνασ, ςτο άνω αριςτερό ςθμείο 

και ςτο κάτω δεξί ςθμείο του. Μεγάλθ ςθμαςία, για τθν περαιτζρω ψθφιακι επεξεργαςία 

είχε θ λεπτομζρεια να ιταν οι 2 εικόνεσ όμοια κομμζνεσ και να περιζχουν ακριβϊσ τθν ίδια 

περιοχι. Για το λόγο αυτό ακολουκικθκε μια τεχνικι ςυνζνωςθσ και κοπισ των εικόνων, 

αποκαλοφμενθ “LAYERS STACKING”.  

Τα δυο αρχεία εικόνων Σεπτεμβρίου και Λουλίου, ενϊκθκαν ςε ζνα νζο αρχείο, το οποίο 

περιείχε πλζον 2 επίπεδα αλλθλεπικάλυψεσ και 8 κανάλια. Το κάκε επίπεδο περιείχε μια 

εικόνα, ενϊ τα κανάλια ιταν από 1-4 τθσ 

μιασ εικόνα και από 5-8 τθσ άλλθσ. Ζτςι, 

ότι αλλαγζσ μεγζκουσ ζγιναν ςτθ νζα 

αυτι εικόνα, εφαρμόηονταν ταυτόχρονα 

και ςτα 2 επίπεδα που εμπεριείχε τισ 

άλλεσ εικόνεσ. Από τθ μελζτθ του 

Γεωγραφικοφ Άτλα, βρζκθκαν για τθν 

περιοχι ενδιαφζροντοσ οι 

ςυντεταγμζνεσ των ορίων του 

παραλλθλογράμμου που τθν 

εμπεριζχουν ακριβϊσ. Αυτζσ 

απεικονίηονται ςτο παρακάτω ςχιμα : 

 

  

Εικόνα 
Σεπτεμβρίου  

Εικόνα 
Λουλίου 



 

  



Θ ςφνκετθ (Layer stacking) εικόνα επεξεργάςτθκε με τθ χριςθ του ENVI 4.5 ITT , κόπθκε με 

βάςθ τισ ςυντεταγμζνεσ και το τελικό αποτζλεςμα ιταν μια ςφνκετθ εικόνα που απεικόνιηε 

τθν περιοχι του Ναυπλίου. Να ςθμειωκεί ότι θ εικόνα αυτι διατθροφςε αναλλοίωτα τα 

χαρακτθριςτικά, τισ ςυντεταγμζνεσ και τθν ανάλυςθ των αρχικϊν εικόνων LANDSAT TM+.  

 

Ο διαχωριςμόσ τθσ νζασ αυτισ κομμζνθσ εικόνασ και θ παραγωγι των  2 απλϊν εικόνων 

Σεπτεμβρίου και Λουλίου, αποτζλεςαν τισ 2 τελικζσ εικόνεσ που κα προχωροφςαν ςτθν  

διαδικαςία επεξεργαςίασ 

για τθν εξαγωγι 

χαρτϊν αλλαγϊν 

χριςεωσ γθσ. Οι 

τελικζσ εικόνεσ Οι 

εικόνεσ αυτζσ 

ονομάςτθκαν 

“sept_final” και 

“July_final” του 

Σεπτεμβρίου 2003 και 

Λουλίου 2009  

αντίςτοιχα. Θ 

ανάλυςι τουσ ιταν 30 

μζτρα ανά ψθφίδα και 

περιείχαν τα γνωςτά 4 

κανάλια του 

αιςκθτιρα LANDAST 5 

που αναφζρκθκαν, τα 

3 χρωματικά(RGB) και 

το 1 υπζρυκρο (IR).  

 

3.6 Ανακεφαλαύωςη – ύνοψη Γεωμετρικών επεξεργαςιών δορυφορικών 

εικόνων LANDSAT TM+ 

Συνοψίηοντασ, οι διαδικαςίεσ ψθφιακισ επεξεργαςίασ που εκτελζςτθκαν ιταν οι εξισ. Τα 

αρχικά δεδομζνα ιταν 2 ψθφιακζσ δορυφορικζσ εικόνεσ που επιλζχτθκαν με ςυγκεκριμζνα 

κριτιρια ομοιότθτασ από τθν ψθφιακι βάςθ LANDSAT TM+ . οι εικόνεσ αυτζσ, ςτθ ςυνζχεια, 

διορκϊκθκαν Γεωμετρικά προκειμζνου να ξεπεραςτεί το ςφάλμα που αποδίδει ο 

αιςκθτιρασ LANDSAT TM 4,5  και θ γωνία τθσ περιςτροφισ τθσ γθσ. Ζπειτα, οι εικόνεσ αυτζσ 

για να ζχουν πλιρθ ταφτιςθ με τθν πραγματικι επιφάνεια τθσ γθσ, γεωαναφζρκθκαν με 

ακρίβεια 30 μζτρων (όςθ και θ διάςταςθ του εικονοςτοιχείου των LANDSAT ΤΜ+). Μετά τθ 

γεωαναφορά, κάκε ςθμείο ςτισ δορυφορικζσ εικόνεσ είχε τισ πραγματικζσ ςυντεταγμζνεσ 

UTM τθσ επιφανείασ τθσ γθσ. Ρλζον, οι εικόνεσ ιταν απόλυτα ταυτιςμζνεσ με τθν 
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πραγματικι επιφάνεια. Το επόμενο ςτάδιο επεξεργαςιϊν, αφοροφςε τθ βελτίωςθ τθσ 

ευκρίνειασ των εικόνων κακϊσ και τον περιοριςμό τουσ ςτθν περιοχι ενδιαφζροντοσ. Οι 

εικόνεσ επεξεργάςτθκαν με τθ βοικεια του λογιςμικοφ ENVI 4.5 ITT με φίλτρα «cross track 

Illumination» τα οποία βελτίωςαν τθν ευκρίνεια αφαιρϊντασ το φαινόμενο τθσ λαμπρότθτασ 

των αντανακλάςεων του θλίου από τισ γυαλιςτερζσ επιφάνειεσ των κτιςμάτων τθσ περιοχισ. 

Ζπειτα, ζνα τελευταίο ςτάδιο των ψθφιακϊν επεξεργαςιϊν ιταν θ κοπι των εικόνων ςτθν 

περιοχι ενδιαφζροντοσ. Οριοκετικθκε γεωγραφικά (UTM) θ περιοχι ενδιαφζροντοσ, οι 

εικόνεσ ενϊκθκαν με αλλθλοεπικάλυψθ προκειμζνου  να είναι ακριβισ και απόλυτα όμοια θ 

κοπι των εικόνων και αφοφ κόπθκαν, χωρίςτθκαν εκ νζου. Το τελικό αποτζλεςμα ιταν θ 

παραγωγι 2 νζων ξεχωριςτϊν αρχείων εικόνων LANDSAT TM+, ζτοιμα για κάκε άλλθ πλζον 

ςτατιςτικι επεξεργαςία. 

4 τατιςτικό επεξεργαςύα διαχρονικόσ χαρτογρϊφηςησ αλλαγών 

χρόςεων γησ δορυφορικών εικόνων (classification) 
 

4.1 Μεθοδολογύα 

Θ εφαρμογι τθσ διαχρονικισ χαρτογράφθςθσ των αλλαγϊν χριςεων γθσ ςτθν μελετϊμενθ 

περιοχι του Ναυπλίου περιείχε 2 ςτάδια. Το πρϊτο ςτάδιο ιταν θ εξαγωγι ποιοτικοφ χάρτθ 

αναπαράςταςθσ αλλαγϊν γθσ και το δεφτερο ςτάδιο ιταν θ εξαγωγι ςτατιςτικοφ – 

ποςοτικοφ πίνακα καταγραφισ των αλλαγϊν. Ζπειτα, κα επαλθκευτοφν τυχαία ςθμεία, από 

δειγματολθψία επί τόπου που πραγματοποιικθκε ςτθν περιοχι του Ναυπλίου.  

Θ μεκοδολογία που ακολουκικθκε ιταν θ μζκοδοσ χριςθσ CORINE 

Land COVER 2000 .Στο πλαίςιο του CLC2000, θ αλλαγι κάλυψθ γθσ ερμθνεφεται ωσ μια 

κατθγοριοποιθμζνθ  μετατροπι, δθλαδι τθν αλλαγι τθσ περιοχισ από μια κατθγορία ςε μία 

άλλθ. Θ βαςικι προχπόκεςθ για τθν αναγνϊριςθ των κατθγοριοποιθμζνων  αλλαγϊν 

κάλυψθσ γθσ με χριςθ δορυφορικϊν εικόνων είναι θ παρουςία αλλαγϊν ςτθ φαςματικι 

ανακλαςτικότθτασ, εντοπιηόμενθ από τον ανιχνευτι του δορυφόρου. Τζτοιεσ αλλαγζσ είναι 

εμφανείσ ςτισ εικόνεσ από τισ μεταβολζσ των χαρακτθριςτικϊν των ςτοιχείων ερμθνείασ. 

Αυτό ςθμαίνει ότι οι εικόνεσ από δφο ι περιςςότερουσ χρονικοφσ ορίηοντεσ (χρονικι ςειρά) 

μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν ςτον εντοπιςμό των μεταβολϊν κάλυψθ του εδάφουσ. Δφο 

βαςικά ςφνολα μζκοδοι υπάρχουν για τθν ανίχνευςθ μεταβολϊν κάλυψθ του εδάφουσ από 

τισ εικόνεσ:  

1. Visual και με τθ βοικεια υπολογιςτικισ οπτικισ ερμθνείασ (CAPI).  

2.  μεκόδουσ ψθφιακισ ταυτοποίθςθσ αλλαγισ (Jensen 1986, ογκάν και Chen 2004).  

Θ πρϊτθ είναι αυτι που προτείνεται και με τισ μεγαλφτερεσ παγκοςμίωσ εφαρμογζσ. Αυτι θ 

μζκοδοσ κάνει χριςθ των διορκωμζνων γεωαναφερμζνων εικόνων  ωσ ςτρϊμα αναφοράσ με 

τθν χριςθ των κατθγοριϊν IMAGE2000. (Steenmans, Κ. και Β. Perdigão, 2001). Σφμφωνα με 
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τον τεχνικό οδθγό, όλεσ οι απαραίτθτεσ τροποποιιςεισ   εκτελοφνται ςτο αρχικό ςτρϊμα 

δεδομζνων, ςτα οποία μεταβάλλεται μόνο ςε τοπικό επίπεδο. Διατθροφνται  τα κοινά όρια 

των περιοχϊν από δφο ι περιςςοτζρων χρονικϊν οριηόντων δεν επιβαρφνεται από τθν τυχόν 

αποκλίςεισ. Coppin et al. 2004, αναφζρεται αυτι θ  μζκοδοσ όπωσ θ διαχρονικι 

μεκοδολογία ανίχνευςθσ αλλαγι - τθ ςφγκριςθ ςτθν ίδια περιοχι ςε δφο ςθμεία ςτο χρόνο. 

Θ γενιά του CLC2000 είναι θ νεϊτερθ και πλιρωσ επικαιροποιθμζνθ μζκοδοσ. Οι κατθγορίεσ 

που χρθςιμοποιεί θ CLC2000 μζκοδοσ, καταγράφονται ςε πίνακα, ςε 1ο, 2ο, 3ο ςτάδιο 

αλλαγϊν και όςο προχωροφν τα ςτάδια, τόςο πιο αναλυτικι είναι θ περιγραφι τθσ αλλαγισ 

αλλά ταυτόχρονα, τόςο πιο απαιτθτικι είναι και ςε πλθροφορίεσ από τισ δορυφορικζσ 

εικόνεσ και τον αιςκθτιρα. Για τον αιςκθτιρα LANDSAT TM 4,5 , αξιόπιςτα αποτελζςματα 

είναι δυνατό να δοκοφν μονάχα μζχρι το 1ο ςτάδιο αλλαγϊν χριςεων γθσ, βάςθ τθσ οδθγίασ 

τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ Ρεριβαλλοντικϊν αλλαγϊν (2003). 

Ριο αναλυτικά, κατθγορίεσ χριςεων γθσ αναγράφονται ςε πίνακα και αντιςτοιχίηονται ςε 3 

αρικμοφσ χρωμάτων R-G-B. Κάκε χριςθ γθσ από τισ κατθγορίεσ εμφανίηει ζνα 

χαρακτθριςτικό χρϊμα (χρωματικι απόχρωςθ) το οποίο όταν ανιχνευτεί χαρακτθρίηει τθν 

ςυγκεκριμζνθ χριςθ γθσ. Το λογιςμικό του Θ/Υ , ENVI 4.5 , αναλφει τισ πολυφαςματικζσ 

εικόνεσ καναλιϊν  ςε όλεσ χρωματικζσ τουσ αποχρϊςεισ. Ζπειτα, με τον προγραμματιςμό των 

κατθγοριϊν, αναλφει τισ περιοχζσ που απεικονίηονται και ανιχνεφει τισ χριςεισ γθσ ανά 

περιοχι/εικονοςτοιχείο. Τζλοσ, δθμιουργεί ψευδζχρωμουσ χάρτεσ απεικόνιςθσ χριςεων γθσ 

για κάκε εικόνα που ανζλυςε και ζπειτα ςυγκεντρωτικό χάρτθ αλλαγϊν και ςτατιςτικά 

δεδομζνα. 

Με τθν εφαρμογι του CLC2000 αναλφκθκαν και δθμιουργικθκε ο χάρτθσ αλλαγϊν χριςεων 

γθσ τθσ περιοχισ που μελετικθκε ςε αυτι τθν εργαςία.  

4.2 Εφαρμογό μη εποπτευόμενησ ταξινόμηςησ χρόςεων γησ ςτην περιοχό 

Ναυπλύου  

Τα λογιςμικά επεξεργαςίασ δορυφορικϊν εικόνων περιζχουν μια ςφντομθ εφαρμογι  

classification και  ςφγκριςθσ αλλαγϊν χριςεων γθσ μεταξφ δφο εικόνων. Θ εφαρμογι αυτι 

δεν απαιτεί εκπαίδευςθ του λογιςμικοφ, οφτε περεταίρω ειςαγωγι δεδομζνων, είναι 

ταχφτατθ ςτθν επεξεργαςία αλλά δεν είναι ςε κζςθ να δϊςει πλθροφορίεσ ςχετικά με το 

είδοσ χριςθσ γθσ. Θ εφαρμογι αυτι βαςίηεται ςτθν εφαρμογι ενόσ μακθματικοφ 

προγραμματιςτικοφ λογάρικμου.  

Εφαρμόςτθκε μια τζτοιου είδουσ επεξεργαςία για τθν προσ μελζτθ περιοχι, θ οποία είναι 

γνωςτι ςαν “Unsupervised Classification”. Με τθ βοικεια του λογιςμικοφ ENVI 4.5 ITTS, 

επιλζχτθκε θ εφαρμογι  “Classification”, “Unsupervised Classification. Οι αλγόρικμοι 

ταξινόμθςθσ που χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ ςτθν τθλεανίχνευςθ είναι  δφο  ςυχνά 

χρθςιμοποιοφμενοι, οι K-means και o αλγόρικμοσ ομαδοποίθςθσ ISODATA. 

Και οι δφο αλγόρικμοι είναι επαναλθπτικζσ διαδικαςίεσ. Σε γενικζσ γραμμζσ και οι  δυο τουσ 

παίρνουν για πρϊτθ φορά ζνα αυκαίρετο αρχικό διάνυςμα ςυμπλζγματοσ. Το δεφτερο βιμα 
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ταξινομεί κάκε pixel ςτο πλθςιζςτερο cluster. Στο τρίτο βιμα του νζου ςυμπλζγματοσ μζςθ 

φορείσ υπολογίηονται με βάςθ όλα τα pixel ςε μια ςυςτάδα. Τα δεφτερο και  τρίτο βιματα 

επαναλαμβάνονται μζχρι τθν «αλλαγι» μεταξφ τθσ επανάλθψθσ. Θ "αλλαγι" μπορεί να 

οριςτεί με διάφορουσ τρόπουσ, είτε μετρϊντασ τθν απόςταςθ του μζςου φορζα διαςποράσ 

που ζχουν αλλάξει από τθ μία επανάλθψθ ςτθν άλλθ ι από το ποςοςτό των pixels που ζχουν 

αλλάξει μεταξφ των επαναλιψεων. 

Ο αλγόρικμοσ ISODATA ζχει κάποια περαιτζρω τελειοποιιςεισ με το διαχωριςμό και τθ 

ςυγχϊνευςθ των ςυνεργατικϊν ςχθματιςμϊν (JENSEN, 1996). Οι κλάςεισ  ςυγχωνεφονται, αν 

είτε ο αρικμόσ των μελϊν (pixel) ςε ζνα ςφμπλεγμα είναι λιγότερο από ζνα οριςμζνο όριο ι 

αν τα κζντρα των δφο ομάδεσ είναι πιο κοντά από ζνα οριςμζνο όριο. Ο αλγόρικμοσ ISODATA 

είναι παρόμοιοσ με τον αλγόρικμο k-means με τθ διακριτι διαφορά ότι ο αλγόρικμοσ 

ISODATA επιτρζπει τθ διαφορετικι ςειρά των κλάςεων, ενϊ ο k-means υποκζτει ότι ο 

αρικμόσ των κλάςεων είναι γνωςτόσ εκ των προτζρων και προχωρά ςτθν εφαρμογι τουσ. Για 

πιο ρεαλιςτικά αποτελζςματα, επιλζχθηκε ο αλγόριθμοσ ISODATA να επιλυθεί ςτην μη 

εποπτευόμενη ταξινόμηςη τησ περιοχήσ μασ. 
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Εικόνα 3.9: Ψευδεχρωμθ 

εικόνα κλάςεων 

ISODATA Αλγορίκμου, 

 ΙΟΤΛΙΟ 2009  

πθγι:ENVI 4.5 IDL 

Εικόνα 3.10  : 

Ψευδεχρωμθ εικόνα 

κλάςεων ISODATA 

Αλγορίκμου, 

 ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ 2003  

πθγι:ENVI 4.5 IDL 

 

 Ειςιχκθςαν διαδοχικά οι 2 διαχρονικζσ εικόνεσ για τθν  εφαρμογι του αλγορίκμου, 

ορίςτθκε από το χριςτθ μζγιςτοσ αρικμόσ κατθγοριϊν ίςοσ με ζξι και παριχκθςαν οι 2 

ψυεδζχρωμεσ  εικόνεσ με τισ διαφορετικζσ κλάςεισ που υπολόγιςε ο αλγόρικμοσ, για κάκε 

πραγματικι εικόνα. Τα αποτελζςματα απεικονίηονται παρακάτω : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Σ ε λ ί δ α  | 62 

 

Εικόνα 3.11  : Στατιςτικι  

κλάςεων ISODATA 

Αλγορίκμου, 

 ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ 2003  

πθγι:ENVI 4.5 IDL 

Εικόνα 3.12  : Στατιςτικι  

κλάςεων ISODATA 

Αλγορίκμου, 

 ΙΟΤΛΙΟ 2009  

πθγι:ENVI 4.5 IDL 

 

Από τισ εικόνεσ ιταν  εμφανισ ο διαχωριςμόσ ςε κλάςεισ των 7 χριςεων γθσ , με 

διαφορετικά χρϊματα, κακϊσ και οι διαφορζσ που υπιρξαν μεταξφ των δυο διαχρονικϊν 

εικόνων Σεπτεμβρίου και Λουλίου ανά κλάςθ. Ρζραν από τον οπτικό χάρτθ, εξιχκθςαν και οι 

παρακάτω ςτατιςτικοί πίνακεσ εμφάνιςθσ των 7 κλάςεων ςε κάκε μία εικόνα, μετά από τθν 

εφαρμογι του αλγόρικμου ISODATA 

(οι κλάςεισ επιλζχκθκαν από τον 

αλγόρικμο αυτόματα) : 
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Εικόνα 3.13  : Ρλατφόρμα  Ανάλυςθσ ISODATA Αλγορίκμου ςτο λογιςμικό, 

 πθγι:ENVI 4.5 IDL 

Μετά από τα αποτελζςματα ταξινόμθςθσ, για κάκε μινα, με τθ βοικεια του λογιςμικοφ και 

πάλι, αναπαραςτάκθκαν ςε ψευδζχρωμουσ χάρτεσ οι αλλαγζσ χριςεων γθσ, ςυγκριτικά για 

τισ δυο χρονικζσ περιόδουσ. Τα αποτελζςματα εμφανίηονται παρακάτω, ςε μεγάλο χάρτθ 

αλλαγϊν χριςεωσ γθσ, για όλεσ τισ αλλαγζσ και αντίςτοιχα ςε 7 ξεχωριςτοφσ χάρτεσ 

ςυγκρίνοντασ μια προσ μια κάκε κλάςθ: 
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Εικόνα 3.14  : Σφνκετοσ χάρτθσ 4 καναλιϊν αλλαγϊν χριςεων  ISODATA Αλγορίκμου ςτο λογιςμικό, 

Μπλζ : περιοχι αλλαγϊν , Κόκκινο: Χωρίσ αλλαγζσ,  πθγι:Change Detection of ENVI 4.5 IDL 

Κλάςθ 1 

Κλάςθ 2 

Κλάςθ 3 

Κλάςθ 4 

Κλάςθ 5 

Κλάςθ 6 

Κλάςθ 7 
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4.3 Οριςμόσ μεθόδου – κλϊςεων ταξινόμηςησ για την εφαρμογό 

εποπτευόμενησ ταξινόμηςησ (Supervized Classification) 

Στα αποτελζςματα τθσ εφαρμογισ του αλγορίκμου ISO-DATA, ςε μθ εποπτευόμενθ 

ταξινόμθςθ χριςεων γθσ, παριςτάνονται μεν οι κλάςεισ αλλά δεν γίνεται ςαφισ το είδοσ τθσ 

χριςθσ γθσ. Θ ταξινόμθςθ αυτοφ του είδουσ, ζγινε κατά κφριο λόγο για να μασ δείξει ότι 

όντωσ ςτθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι και ςτισ θμερομθνίεσ προσ ςφγκριςθ που επιλζχτθκαν, 

υπάρχει αλλαγι χριςεων γθσ.  

Για να γίνει ςαφισ θ ταξινόμθςθ ςε κλάςεισ ςυγκεκριμζνθσ χριςθσ γθσ, εφαρμόςτθκε μια 

νζα ταξινόμθςθ θ οποία καλείτε εποπτευόμενθ ταξινόμθςθ. Θ ταξινόμθςθ αυτι βαςίηεται 

και πάλι ςε αλγόρικμό αλλά θ διαφορά τθσ με τθν προθγοφμενθ είναι ςτο ότι ο χριςτθσ 

ορίηει τισ κλάςεισ και εκπαιδεφει το ςφςτθμα με βάςθ τισ κλάςεισ αυτζσ. 

Για τον οριςμό των κλάςεων, μελετικθκε θ μεκοδολογία CLC2000 , γνωςτι ωσ CORINE LAND 

COVER  2000. Θ CLC είναι μια μελζτθ θ οποία πραγματοποιικθκε το 2000, από τον 

Ευρωπαϊκό Οργανιςμό Ρεριβάλλοντοσ και είχε ςαν ςτόχο να ταξινομιςει τισ χριςεισ γθσ ςε 

όλο τον κόςμο, με τθν βοικεια των δορυφορικϊν αιςκθτιρων LANDSAT. Στθρίηεται ςτισ 

αποχρϊςεισ R-G-B που ςυνκζτουν τα χρϊματα ςτθ δορυφορικι εικόνα, από κάκε χριςθ γθσ. 

Δθμοςίευςε ζνα υπόδειγμα (CLC Legend) ςτο οποίο αναγράφοντα χριςεισ γθσ (κλάςεισ) και 

ο χαρακτθριςτικόσ αρικμόσ χρϊματοσ (RGB) για κάκε χριςθ. Το υπόδειγμα αυτό ςυνοδεφει 

ζνασ χάρτθσ χριςεων γθσ παγκόςμιοσ, ο οποίοσ επικαιροποιείται ςε τακτά χρονικά 

διαςτιματα. Θ τελευταία επικαιροποίθςθ ζγινε το 2007. Για μια περιοχι μεγζκουσ ςαν τθν 

μελετϊμενθ, δεν κεωρείται αξιόπιςτθ μζκοδοσ μιασ και θ ακρίβεια τθσ είναι ανά 100μζτρα 

(μζγεκοσ κυψελίδασ), ζναντι ςτα 30μζτρα (μζγεκοσ κυψελίδασ) των εικόνων LANDSAT TM+. 

Τα αποτελζςματα τθσ CLC2000 μελετικθκαν προκειμζνου να οριςτοφν οι κλάςεισ για τθν 

κατθγοριοποίθςθ τθσ προσ μελζτθ περιοχισ και ζπειτα, ενδεικτικά ςε τυχαία ςθμεία, να γίνει 

επικφρωςθ των αποτελεςμάτων από τθν εποπτευμζνθ ταξινόμθςθ. (Ραράρτθμα 3). Οι 

κλάςεισ που ορίςτθκαν ιταν ςυνολικά ζξι. Αποτελοφν κλάςεισ επιλεγμζνεσ από τθν CLC2000, 

με ςτρατθγικό τρόπο ζτςι ϊςτε να δϊςουν ςτα αποτελζςματα τθν δυνατότθτα να 

αξιοποιθκοφν μετζπειτα ςε μελζτεσ υλικοτεχνικζσ ι οικονομικζσ για τθν περιοχι εφαρμογισ 

από όλουσ τουσ κλάδουσ. Στον παρακάτω πίνακα αναγράφονται οι κλάςεισ : 
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Ρίνακασ 4.1 : Ρίνακασ 6 κλάςεων ταξινόμθςθσ  

 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Περιεχόμενεσ χρήςεισ 

1 Νερά – Κάλαςςεσ  (Water) Κάλαςςεσ – ποτάμια – λίμνεσ – 
ρυάκια 

2 Τεχνθτζσ επιφάνειεσ (Artificial Surfaces)  Κτιρια – Κερμοκιπια – Δρόμοι  

3 Δαςικζσ εκτάςεισ ( Forest ) Φυςικά δάςθ πυκνισ βλάςτθςθσ 

4 Γυμνό ζδαφοσ (Bare Soil) Ζδαφοσ ανεκμετάλλευτο – καμζνεσ* 
εκτάςεισ – φυςικά βράχια 

5 Καμνϊνεσ Φρφγανα (Brush lands) Φυςικζσ εκτάςεισ κάμνων & 
φρφγανων  

6 Καλλιζργειεσ – Καλλιεργιςιμεσ εκτάςεισ ( 
Crops) 

Αροτραίεσ – δενδρϊδεισ  
καλλιεργιςιμεσ εκτάςεισ 

 

Με βάςθ αυτζσ τισ ζξι κλάςεισ ζγινε θ ταξινόμθςθ των χριςεων γθσ ςτθν περιοχι του 

Ναυπλίου Αργολίδοσ.   

*Να ςθμειωκεί ότι ςτθν μελετϊμενθ περιοχι, από ιςτορικζσ αναφορζσ, δεν υπάρχουν 

γεγονότα μεγάλων πυρκαγιϊν οπότε δε αναμζναμε εκτάςεισ από καμζνα δάςθ, για το λόγο 

αυτό δεν δθμιουργικθκε ξεχωριςτι κλάςθ ανάλογθ. 

 

4.4 Εφαρμογό εποπτευόμενησ ταξινόμηςησ και εκπαύδευςη αλγόριθμου 

ςυςτόματοσ 

Θ εποπτευόμενθ ταξινόμθςθ πραγματοποιικθκε πάνω ςτθν πλατφόρμα λογιςμικοφ ENVI 

ITTS 9.5 . Ρραγματοποιικθκε επίςκεψθ ςτθν μελετϊμενθ περιοχι. Με οπτικι παρατιρθςθ, 

βρζκθκαν και φωτογραφικθκαν περιοχζσ οι οποίεσ είχαν χριςθ γισ, όμοια με τισ κλάςεισ 

που ορίςτθκαν. Μαηί με τισ φωτογραφίεσ, ςθμειϊκθκαν με τθ βοικεια μιασ φορθτισ 

ςυςκευισ GPS, οι ςυντεταγμζνεσ UTM του ςθμείου φωτογράφθςθσ. Συλλζχτθκαν αρκετζσ 

κζςεισ που είχαν παρόμοιεσ χριςεισ γθσ για κάκε κλάςθ ζτςι ϊςτε να καλυφκοφν 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ μικροδιαφορϊν ςτθν απεικόνιςθ. Ασ ςθμειωκεί ότι θ επίςκεψθ 

και καταγραφι κζςεων πραγματοποιικθκε τζλοσ Αυγοφςτου του 2010, εποχι όμοια με 

εκείνθ λιψθσ των εικόνων LANDSAT TM, κακϊσ επίςθσ τα ςθμεία φωτογράφθςθσ 

επιλζχτθκαν με κριτιριο τθν ςτακερι διαχρονικι φπαρξι τουσ ( δεν άνθκαν ςτθν περίπτωςθ 

ςθμείων με αλλαγι χριςεωσ γθσ).  
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Τα ςθμεία που φωτογραφικθκαν ςυνοψίηονται ςτον παρακάτω πίνακα : 

Θζςη  Αρ. Κλάςησ Ν Ε Picture  

ΔΡΑΠΑΝΟ ΑΓΙΑ 
ΠΑΡΑΚΕΤΗ 

5 37Ο 22` 10`` 22Ο 52` 27`` 

 
Drepano aeria 6 37ο 32` 22`` 22ο 53` 04`` 

 
Drepano plaka 1 37ο 32` 05`` 22ο 52` 39`` 

 
Asini naos 4 37ο 31` 41`` 22ο 52` 24`` 

 
Tolo beach 4 37ο 31` 39`` 22ο 52` 03`` 

 
Tolo island 3 37ο 31` 08`` 22ο 51` 59`` 
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Romvi tolo 3 37o 30`42`` 22o 51` 39`` 

 
Daskaleio 1 37ο 30` 29``  22ο 51` 49`` 

 
Arxaios naos 
sotiros 

5 37ο 33` 01`` 22ο 50` 09`` 

 
Near nafplio1 3 37ο 33` 32`` 22ο 48` 45`` 

 
Nafplio center 2 37ο 34` 06`` 22ο 48` 18`` 
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Nafplio nea 
tirintha 

6 37ο 35` 26`` 22ο 48` 28`` 

 
Mikines dromos 2 37ο 35` 59``  22ο 47` 53`` 

 
Dixala tirintha 2 37ο 35` 51`` 22ο 47` 57`` 

 
Agios dimitrios 5 37ο 36` 36``  22ο 56` 30`` 

 
Arkadikon 5 37ο 36` 02`` 22ο 57` 33`` 

 
 

Ανοίχτθκε το λογιςμικό ENVI ITTS 4.5 και δθμιουργικθκαν τα ςθμεία ενδιαφζροντοσ (ROI) 

,από τισ παραπάνω τοποκεςίεσ, αναγράφοντασ τον αρικμό κλάςθσ τουσ. Το λογιςμικό 

εντόπιςε ςτθ γεωαναφερμζνθ εικόνα του Λουλίου 2009 (πιο πρόςφατθ) τα ανωτζρω ςθμεία. 

Εν ςυνεχεία, ξεκίνθςε θ εφαρμογι τθσ εποπτευόμενθσ ταξινόμθςθσ ( Supervised 

Classification) και ςυγκεκριμζνα θ μζκοδοσ με τουσ αλγόρικμουσ «Maximum Likelihood». 

Επιλζχτθκε θ μζκοδοσ αυτι διότι αντιπροςωπεφει ακριβϊσ τον τρόπο εκπαίδευςθσ που 

εφαρμόςτθκε ςτθ μελζτθ αυτι.  
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Εικόνα 4.16: πλατφόρμα εφαρμογισ Supervised Classification, Maximum Likelihood 

πθγι:ENVI 4.5 IDL 

Ανοίχτθκαν οι επεξεργαςμζνεσ εικόνεσ Σεπτεμβρίου και Λουλίου, κακϊσ επίςθσ και θ βάςθ 

δεδομζνων με τα ςθμεία ενδιαφζροντοσ που προγραμματίςτθκαν από τον πίνακα με τθν 

επιτόπια παρατιρθςθ του Ναυπλίου. Θ εφαρμογι αποκωδικοποίθςε τα χρϊματα 

αντανάκλαςθσ RGB των ςθμείων ενδιαφζροντοσ, τα οποία αποτελοφςαν και τισ κλάςεισ. 

Ζπειτα, ςαρϊκθκαν οι δορυφορικζσ εικόνεσ και με τθν εφαρμογι του εκπαιδευμζνου πλζον 

αλγόρικμου Maximum Likelihood, εντοπίςτθκαν και επιςθμάνκθκαν ςθμεία με παρόμοια 

RGB απόχρωςθ που κεωρικθκαν όμοιασ κλάςθσ, για κάκε μία από τισ 6 αρχικά οριςμζνεσ 

κλάςεισ. Τα αποτελζςματα αποτελοφςαν πλζον τουσ χάρτεσ κατθγοριοποίθςθσ χριςεων γθσ 

(classification 

maps) κάκε 

εικόνασ. 

Συνόδευαν τουσ 

χάρτεσ αυτοφσ και 

αρχεία με τα 

ςτατιςτικά 

αποτελζςματα 

του αλγόρικμου 

για κάκε εικόνα.  

 

 

 

 

 

 

Τα αποτελζςματα καταγράφονται παρακάτω : 

 

4.5 Αποτελϋςματα  εφαρμογόσ εποπτευόμενησ ταξινόμηςησ 



4.5.1 LANDSAT TM -επτϋμβριοσ 2003  

  

Εκτόσ κατθγοριϊν (ERRORs) 

Νερά – Κάλαςςεσ (Water) 
Τεχνθτζσ επιφάνειεσ (Artificial Surfaces) 

Δαςικζσ εκτάςεισ (Forest) 

Γυμνό ζδαφοσ (Bare Soil) 

Καμνϊνεσ Φρφγανα (Brush Lands) 
Καλλιζργειεσ – καλ. Εκτάςεισ (Crops) 
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4.5.2 LANSAT TM ΙΟΤΛΙΟ 2009  

  

Εκτόσ κατθγοριϊν (ERRORs) 

Νερά – Κάλαςςεσ (Water) 
Τεχνθτζσ επιφάνειεσ (Artificial Surfaces) 

Δαςικζσ εκτάςεισ (Forest) 

Γυμνό ζδαφοσ (Bare Soil) 
Καμνϊνεσ Φρφγανα (Brush Lands) 
Καλλιζργειεσ – καλ. Εκτάςεισ (Crops) 
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4.5.3 Αντιπαραβολικό προβολό LANDAST TMs   

ΣΕΡΤΕΜΒΛΟΣ 2003  ΛΟΥΛΛΟΣ 2009  

  Εκτόσ κατθγοριϊν (ERRORs) 

Νερά – Κάλαςςεσ (Water) 
Τεχνθτζσ επιφάνειεσ (Artificial Surfaces) 

Δαςικζσ εκτάςεισ (Forest) 

Γυμνό ζδαφοσ (Bare Soil) 

Καμνϊνεσ Φρφγανα (Brush Lands) 
Καλλιζργειεσ – καλ. Εκτάςεισ (Crops) 
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4.5.4 ΣΑΣΙΣΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ / ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΤ “MAXIMUM LIKELIHOOD” επτεμβρύου 2003 

picture SEPTEMBER 2003 

Classification Algorithm:   Maximum Likelihood (with NULL class) 

Classification Input 
Channels:   1,2,3,4 

Classification Training 
Channel:   ROI DATA 

     Classification Result Channel: New MAP 

Name Class Pixels %Image TOTAL AREA (hect) 

Water 1 311690 31.64 28052,1 

Artificial Surfaces 2 59056 6.00 5315,04 

Forest 3 137996 14.01 12419,64 

Bare 4 36292 3.68 3266,28 

Brushlands 5 185999 18.88 16739,91 

Crops 6 152454 15.48 13720,86 

NULL 0 101538 10,31 9138,42 

  Total 985025 100.00 88652,25 

     

     Average accuracy 83.07 % 
 Overall accuracy 89.87 % 
 

     KAPPA COEFFICIENT 0.88780 
  Standard Deviation 0.00000 
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4.5.5 ΣΑΣΙΣΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ / ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΤ “MAXIMUM LIKELIHOOD” Ιουλύου 2009 

 

picture JULY 2009 

Classification Algorithm:   Maximum Likelihood (with NULL class) 

Classification Input 
Channels:   1,2,3,4 

Classification Training 
Channel:   ROI DATA 

     Classification Result Channel: New MAP 

Name Class Pixels %Image TOTAL AREA (hect) 

Water 1 324181 32.91 29176,29 

Artificial Surfaces 2 67651 6.87 6088,59 

Forest 3 184232 18.70 16580,88 

Bare 4 22462 2.28 2021,58 

Brushlands 5 152191 15.45 13697,19 

Crops 6 154292 15.66 13886,28 

NULL 0 80016 8.12 7201,44 

  Total 985025 100.00 88652,25 

     

     Average accuracy 80.54 % 
 Overall accuracy 90.77 % 
 

     KAPPA COEFFICIENT 0.89828 
  Standard Deviation 0.00000 
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4.5.6 υγκριτικό διϊγραμμα διαχρονικών αλλαγών χρόςεων γησ περιοχόσ Ναυπλύου Αργολύδοσ 
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32% 

6% 

14% 4% 

19% 

15% 

10% 

επτζμβριοσ 2003 

Water

Artificial Surfaces

Forest

Bare

Brushlands

Crops

NULL

33% 

7% 

19% 
2% 

15% 

16% 

8% 

Ιοφλιοσ 2009 
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Artificial Surfaces

Forest

Bare

Brushlands

Crops

NULL

4.5.7 υγκριτικϊ διαγρϊμματα χρόςεων γησ ανϊ εποχό λόψησ εικόνασ LANDSAT TM 
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4.5.8 υγκεντρωτικόσ αναλυτικόσ πύνακασ αποτελεςμϊτων διαχρονικών αλλαγών περιοχόσ Ναυπλύου  

 

 

 

  
2003 2009 

Name Class %Image TOTAL AREA (hect) %Image TOTAL AREA (hect) 

Water 1 31.64 28052,1 32.91 29176,29 

Artificial 
Surfaces 2 6.00 5315,04 6.87 6088,59 

Forest 3 14.01 12419,64 18.70 16580,88 

Bare 4 3.68 3266,28 2.28 2021,58 

Brushlands 5 18.88 16739,91 15.45 13697,19 

Crops 6 15.48 13720,86 15.66 13886,28 

NULL 0 10,31 9138,42 8.12 7201,44 

  Total 100.00 88652,25 100.00 88652,25 

 

  



5 υζότηςη αποτελεςμϊτων 
 

5.1 υζότηςη αποτελεςμϊτων για την περιοχό μελϋτησ 

Μετά από μελζτθ όλων των παραπάνω αποτελεςμάτων, χαρτϊν και πινάκων, εμφανίςτθκαν 

αξιόλογα ςτοιχεία για τθν περιοχι μελζτθσ. Κατά κφριο λόγο, το Ναφπλιο είναι μια περιοχι 

με αρκετό φυςικό τοπίο, το οποίο μπορεί να είναι δάςθ ι καμνϊνεσ φρφγανα. Επίςθσ 

εμφανίςτθκε να υπάρχει ζνα ποςοςτό με εκτάςεισ καλλιεργιςιμεσ το οποίο δεν αποτελεί μεν 

τθν κφρια πλουτοπαραγωγικι διεργαςία τθσ περιοχισ αλλά είναι αξιόλογθ. Οι κάτοικοι τθσ 

περιοχισ διαχρονικά όχι μόνο δεν εγκατζλειψαν τισ καλλιεργιςιμεσ εκτάςεισ αλλά τισ 

αφξθςαν ελάχιςτα. Θ αφξθςθ ιταν μικρι αλλά οπτικά φανερι τόςο ςτα ςτατιςτικά όςο και 

ςτον χάρτθ κλάςεων κάκε εικόνασ. Εν ςυνεχεία, όςον αφορά τθν πολεοδομικι και 

καταςκευαςτικι αφξθςθ τθσ περιοχισ, παρατθρικθκε ότι πραγματοποιικθκε μια αφξθςθ 

καταςκευϊν, όχι όμωσ ςε βακμό τζτοιο που κα ζλεγε κάποιοσ ότι βρίςκεται θ περιοχι αυτι 

ςε εποχι ζντονθσ πολεοδομικισ ανάπτυξθσ. Ιταν μζςα ςτα όρια τθσ φυςιολογικισ 

ανάπτυξθσ μιασ επαρχιακισ πόλθσ θ οποία παραμζνει κατοικιςιμθ και ηωντανι. Σε αυτό το 

ςθμείο, αντλϊντασ ςτοιχεία από τον χάρτθ κλάςεων είναι φανερι μια ζντονθ ανάπτυξθ των 

τεχνθτϊν επιφανειϊν κοντά ςτθ κάλαςςα, πράγμα που ςθμαίνει ότι τα περιςςότερα νζα 

κτίρια ζχουν ςαν ςτόχο τισ τουριςτικζσ εκμεταλλεφςεισ.  

Τζλοσ από οικολογικισ / δαςοπονικισ πλευράσ, θ διαχρονικι μελζτθ των κλάςεων ζδειξε ότι 

τα δάςθ αυξάνονται γενικά, είτε από τθν μείωςθ των γυμνϊν εδαφϊν (αναδαςϊςεισ), είτε 

από τθν φυςικι εξζλιξθ ενόσ τμιματοσ από καμνϊνεσ ςε δάςοσ. Ασ ςθμειωκεί ότι 

επαλθκεφτθκε το ότι από τθ χρονικι περίοδο του 2003 ζωσ το 2009, δεν είχε ςθμειωκεί 

κανζνα γεγονόσ  πυρκαγιάσ ι πλθμμφρασ ϊςτε να άλλαηε τθν εμφάνιςθ του φυςικοφ τοπίου 

τθσ περιοχισ.  

Από ότι φάνθκε, οι διαχρονικζσ αλλαγζσ ιταν ιπιεσ και ομαλζσ, μεταξφ των 6 χρόνων που 

μεςολάβθςαν από τισ 2 δορυφορικζσ εικόνεσ τφπου LANDSAT TM. 

5.2 υζότηςη αποτελεςμϊτων με βϊςη την εφαρμογό τησ μεθόδου. 

Θ κφρια μζκοδοσ τθσ κατθγοριοποίθςθσ χριςεων γισ με βάςθ εικόνεσ αιςκθτιρα LANDSAT 

TM , και εφαρμογι λογάρικμου εποπτευόμενθσ ταξινόμθςθσ «Maximum Likelihood» 

εμφανίηεται να απζδωςε αρκετά καλά με εικόνεσ 30x30 εικονοςτοιχείων, αυτοφ του τφπου. 

Από τισ 6 κλάςεισ που ορίςτθκαν, και ςτισ δυο εικόνεσ που εφαρμόςτθκε ο λογάρικμοσ, το 

ποςοςτό (null) που δεν κατάφερε να ταξινομιςει ιταν αρκετά μικρό. Συγκεκριμζνα, ςτθν 

εικόνα του 2003, από τα 985025pixels που εμπεριείχε, τα 101538 δεν ταξινομικθκαν, ποςοςτό τθσ 

τάξθσ του 10,31%, τα οποία είτε άνθκαν ςε άλλοσ είδοσ χριςθσ γθσ εκτόσ κλάςεων είτε δεν 

ανιχνεφτθκαν. Από τα ςτατιςτικά αποτελζςματα του αλγορίκμου, θ τιμι “overall accuracy” που 

εμφανίηει τθν ακρίβεια εφαρμογισ του αλγορίκμου υπολογίςτθκε ςτο 89,87%. Αντίςτοιχα, για τθν 

εικόνα του 2009, από τα 985025pixels που εμπεριείχε, τα 80016 δεν ταξινομικθκαν, ποςοςτό του 
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8,12 % επί του ςυνολικοφ. Από τα ςτατιςτικά αποτελζςματα του αλγορίκμου, θ τιμι “overall 

accuracy” που εμφανίηει τθν ακρίβεια εφαρμογισ του αλγορίκμου υπολογίςτθκε ςτο 90,77%. 

Στθν εικόνα του 2009 εμφανίςτθκε βελτιωμζνθ θ ακρίβεια ταξινόμθςθσ, Αυτό αφείλεται ςτο ότι θ 

εικόνα αυτι είναι κακαρότερθ από του 2003, γεγονόσ που ςθμαίνει ότι οι επεξεργαςίεσ και τα φίλτρα 

εικόνασ πριν τθν ταξινόμθςθ είναι αναγκαία για τθν ακρίβεια των αποτελεςμάτων.  

5.3 υζότηςη αποτελεςμϊτων μϋςα από τη διαδικαςύα ποιοτικόσ 

ςύγκριςησ ISODATA- Maximum LikeliHood  

Κατά τθν εξζλιξθ τθσ μελζτθσ, ςτθ φάςθ εναςχόλθςθσ με τθν διαδικαςία κατθγοριοποίθςθσ, 

εφαρμόςτθκαν μια μζκοδοσ ταξινόμθςθσ μθ εποπτευμζνθσ (ISODATA) και μια μζκοδοσ 

εποπτευμζνθσ ταξινόμθςθσ (Maximum Likelihood). Ραρακάτω εμφανίηεται ο χάρτθσ 

ποιοτικϊν αλλαγϊν χριςεων γθσ (change detection map) τθσ πρϊτθσ μεκόδου και οι χάρτεσ 

ταξινόμθςθσ χριςεων γθσ τθσ δεφτερθσ μεκόδου.: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αν ςτον ποιοτικό χάρτθ ISODATA  κεωρθκοφν με μπλζ χρϊμα τα ςτίγματα ςτα ςθμεία που 

παρατθρικθκαν αλλαγζσ χριςεων γθσ, ςυμπεραίνεται  μια ομοιότθτα των ςθμείων αυτϊν, 

με τα ςθμεία διαφορετικϊν κλάςεων ανάμεςα ςτισ 2 εικόνεσ, διαχρονικϊν αλλαγϊν 

Maximum Likelihood. Αντίςτοιχα, αν κεωρθκοφν με κόκκινο χρϊμα τα ςτίγματα ςτα ςθμεία 

που δεν παρατθρικθκαν αλλαγζσ χριςεων γισ, πάλι ο χάρτθσ ISODATA ακολουκεί τισ 2 

εικόνεσ αλλαγϊν χριςεων γθσ Maximum Likelihood.  
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6 υμπερϊςματα Μελϋτησ 
Θ μελζτθ αυτι είχε ςκοπό να μελετιςει τθ διαχρονικι αλλαγι χριςεων γθσ ςτθν περιοχι του 

Ναυπλίου Αργολίδασ χρθςιμοποιϊντασ 2 εικόνεσ δορυφορικζσ από αιςκθτιρα τφπου 

LANDSAT TM. Ραράλλθλα και μζςα από τθ διαδικαςία εξαγωγισ τθσ μελζτθσ αυτισ 

καταρτιηόταν μια μεκοδολογία με βάςθ τθν οποία κα ιταν δυνατό βιμα προσ βιμα να 

εφαρμοςτεί και για άλλεσ περιοχζσ και χρονικζσ ςτιγμζσ και να εξαχκοφν ίςθσ ςθμαςίασ 

αποτελζςματα και με αποδεκτι ακρίβεια. Θ μεκοδολογία αυτι χτίςτθκε βιμα προσ βιμα, με 

αρχικό βιμα τα αναγκαία κριτιρια επιλογισ εικόνων από τισ γεωβάςεισ. Ζπειτα, 

περιγράφθκαν οι αναγκαίεσ ψθφιακζσ διορκϊςεισ των εικόνων ϊςτε να ζρκουν ςε 

ςυγκρίςιμθ μορφι και τζλοσ δοκιμάςτθκαν 2 είδθ αλγόρικμων εφαρμογισ κλάςεων ςε 

εδάφθ με χριςθ τθλεπιςκόπθςθσ και δορυφορικϊν εικόνων. Το πρϊτο είδοσ (isodata) 

αφοροφςε μια μθ εκπαιδευόμενθ εφαρμογι κλάςεων ,με ποιοτικά αποτελζςματα ενϊ το 

δεφτερο είδοσ αφοροφςε μια εκπαιδευόμενθ πλιρθσ εφαρμογι κλάςεων χριςεων γθσ ςε 

εδάφθ, με τθν μοναδικι απαίτθςθ τθσ γνϊςθσ οριςμζνων ςθμείων ενδιαφζροντοσ. Θ 

δεφτερθ μζκοδοσ εξιγαγε αρικμθτικά ποςοτικά αποτελζςματα με ακρίβεια αποδεκτι ενϊ θ 

πρϊτθ εξιγαγε ποιοτικά αποτελζςματα ςε μορφι χάρτθ, που υποδείκνυε με επιτυχία τα 

ςθμεία ςτα οποία παρατθρικθκαν αλλαγζσ χριςεων γθσ. Θ επιτυχία και θ ορκότθτα των 

αποτελεςμάτων επικυρϊκθκε φςτερα από τθν ποιοτικι ςφγκριςθ των 2 μεκόδων. Τζλοσ 

προτάκθκε μια μεκοδολογία εξαγωγισ των αναγκαίων 6 κλάςεων, ςτρατθγικά, 

χρθςιμοποιϊντασ τθ μζκοδο CLC2000 ςαν βάςθ. 

Θ μελζτθ αυτι εξιγαγε αποτελζςματα με αποδεκτά όρια ςφαλμάτων και κατάφερε να 

εδραιϊςει  μζκοδο επεξεργαςίασ για τθ μελζτθ διαχρονικϊν αλλαγϊν χριςεων γθσ με τθ 

χριςθ εικόνων LANDSAT TM+ (30x30  px) οι οποίεσ παρζχονται ςτθν ζρευνα χωρίσ 

πνευματικά δικαιϊματα και είναι ελεφκερεσ (freeware) ςτο διαδίκτυο.  

Τζλοσ, από τθν μελζτθ των αποτελεςμάτων διαχρονικϊν αλλαγϊν χριςεων γθσ για τθν 

περιοχι του Ναυπλίου Αργολίδασ, τα ςυμπεράςματα που εξιχκθςαν κακρζπτιςαν τθν 

περιοχι και τθν διαχρονικι τθσ πορεία με αρκετά μεγάλθ λεπτομζρεια και από πολλοφσ 

τομείσ μελζτθσ. 
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7 Παραρτόματα 
 

7.1 Envi ITTS Unsupervised classification manual  
Applying ISODATA Classification 

ISODATA unsupervised classification calculates class means evenly distributed in the data space then 

iteratively clusters the remaining pixels using minimum distance techniques. Each iteration 

recalculates means and reclassifies pixels with respect to the new means. This process continues until 

the number of pixels in each class changes by less than the selected pixel change threshold or the 

maximum number of iterations is reached. 

1. From the ENVI main menu bar, select Classification > Unsupervised > IsoData, or review the pre-

calculated results of classifying the image by opening the can_iso.img file in the can_tm directory. 

2. Select the can_tmr.img file and click OK. The ISODATA Parameters dialog appears. 

3. Accept the default values, select the Memory radio button, and click OK. The new band is 

loaded into the Available Bands List. 

4. From the Available Bands List, click the Display #2 button and select New Display. 

5. Select the ISODATA band and click Load Band. 

6. From the Display group menu bar, select Tools > Link > Link Displays. The Link Displays 

dialog appears. 

7. Click the Display #2 toggle button to select No, and click the Display #3 toggle button to select 

Yes. Click OK to link the images. 

8. Compare the ISODATA classification result to the color-composite image using the dynamic 

overlay feature in ENVI (click using the left mouse button in the Image window). 

9. From the Display group menu bar, select Tools > Unlink Displays. 

10. From the Display group menu bar, select Tools > Link > Link Displays. The Link Displays 

dialog appears. 

11. Click the Display #1 toggle button to select No, and ensure that the Display #2 and Display #3 

toggle buttons say Yes. Click OK to link and compare the K-means and ISODATA images. 

12. If desired, experiment with different numbers of classes, change thresholds, standard deviations, 

maximum distance error, and class pixel characteristic values to determine their effect on the 

classification. 
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13. From the Display group menu bar on the K-Means Image window, select File > Cancel to close 

the display group. Close the ISODATA display group using the same technique.  

 

7.2 Envi ITTS Supervised classification Manual 
Selecting Training Sets Using Regions of Interest (ROI 

As described in the tutorial, An Introduction to ENVI and summarized here, ENVI lets you define 

regions of interest (ROIs) typically used to extract statistics for classification, masking, and other 

operations. For the purposes of this exercise, you can either use predefined ROIs, or create your own. 

In this exercise, you will restore predefined ROIs. 

1. From the #1 Display group menu bar, select Tools > Region of Interest > ROI Tool. The ROI Tool 

dialog appears. 

2. From the ROI Tool dialog menu bar, select File > Restore ROIs. The Enter ROI Filenames dialog 

appears. 

3. Select the classes.roi file and click Open. Click OK. The ROIs appear in the Image window. 

Applying Maximum Likelihood Classification 

Maximum likelihood classification assumes that the statistics for each class in each band are normally 

distributed and calculates the probability that a given pixel belongs to a specific class. Unless a 

probability threshold is selected, all pixels are classified. Each pixel is assigned to the class that has the 

highest probability (i.e., the maximum likelihood).  

1. Using the steps above as a guide, perform a Maximum Likelihood classification. 

2. Try using the default parameters and various probability thresholds. 

3. Use image linking and dynamic overlay to compare this classification to the color composite image 

and previous unsupervised and supervised classifications. 
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7.3 CLC 2000 (Corine Land Cover 200) map 
Image2000 products are intended to be the main source of data for updating the European Land Cover 

database (CORINE Land Cover), but are also reference data in themselves. Primarily derived from 

Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper ETM+ imagery, they are georeferenced and orthorectified, 

resulting in a consistent, high quality product.( http://image2000.jrc.ec.europa.eu/)  

 

  

http://image2000.jrc.ec.europa.eu/
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8 Βιβλιογραφικϋσ αναφορϋσ  
 

Γενικι Βιβλιογραφία 

 Εκνικι μετεωρολογικι υπθρεςία Ελλάδοσ 

 Εκνικι Στατιςτικι Υπθρεςία Ελλάδοσ 

  «Βαςικζσ αρχζσ ςτθ Δορυφορικι Τθλεανίχνευςθ», Δρ. Γεϊργιοσ Ρετρόπουλοσ, 2009 

 «Φαςματικά χαρακτθριςτικά υλικϊν ςωμάτων και ραδιομετρικοί δείκτεσ ςτθ 

δορυφορικι Τθλεπιςκόπθςθ», Δρ. Γεϊργιοσ Ρετρόπουλοσ, 2009 

 A GIS-based fuzzy classification for mapping the agricultural soils for N-fertilizers use, 

J. H. Assimakopoulos, D. P. Kalivas and V. J. Kollias, 2003 

 Fuzzy modeling of farmers' knowledge for land suitability classification, Rodrigo S. 

Sicat, , a, Emmanuel John M. Carranza, , b and Uday Bhaskar Nidumolu, 2004 

 

Ειδικι Βιβλιογραφία  

 Νίκου Ν., 1999. Τοπογραφία Λ, Εκδόςεισ Art of Text, Κεςςαλονίκθ 
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