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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

Ζ επηζηήκε ηεο Σειεπηζθφπεζεο αλακθηζβήηεηα απνηειεί έλα αλαπφζπαζην θνκκάηη 

ζηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο κε ηελ ρξήζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. Παξέρεη 

αλεμάληιεηεο δπλαηφηεηεο αιιά θαη πιεζψξα εθαξκνγψλ παξέρνληαο ιχζεηο γηα 

δηάθνξα πξνβιήκαηα ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ απφζηαζε 

θαη ζε κεγάιε έθηαζε. ΢ηηο εθαξκνγέο ηεο πεξηιακβάλεηαη ε κειέηε αιιαγψλ ρξήζεσλ 

γεο, ε ραξηνγξάθεζε πεξηνρψλ, κειέηε θακέλσλ εθηάζεσλ θαη κειέηε 

κεηεσξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ.  

Με ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγία ε ρξήζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ είλαη πιένλ 

ζπλεζηζκέλε αθνχ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ δίλνπλ είλαη πνιιά θαη ηαπηφρξνλα έρνπλ 

ηελ δπλαηφηεηα θάιπςεο πνιιψλ πεξηνρψλ ρσξίο φξηα θαη πεξηνξηζκνχο. Γίλνπλ 

επίζεο ηε δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο γηα παξαθνινχζεζε 

δηάθνξσλ κεηαβνιψλ. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή κειέηε πξαγκαηεχεηαη, επεμεξγάδεηαη θαη αλαιχεη ηελ ρξήζε 

δηάθνξσλ δεηθηψλ βιάζηεζεο κε ηελ ρξήζε δεδνκέλσλ ζπγθεθξηκέλνπ δνξπθφξνπ. Σα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αληιήζεθαλ απφ ηνλ δνξπθφξν Landsat 8 

ν νπνίνο εθηνμεχηεθε ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2013 θαη ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία γηα παξνρή 

δεδνκέλσλ ηνλ Μάην ηνπ ίδηνπ ρξφλνπ.   

΢θνπφο ηεο κειέηεο είλαη ε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ηεο ρξήζε δεηθηψλ βιάζηεζεο 

νη νπνίνη έρνπλ σο ζθνπφ ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ κειέηε πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο 

αλαιχνληαο ηα ηειηθά απνηειέζκαηα. Μέζα απφ έξεπλα εληνπίδνληαη δηάθνξεο 

εθαξκνγέο νη νπνίεο ζπλδπάδνπλ ηνπο δείθηεο βιάζηεζεο κε ηα δεδνκέλα ηνπ Landsat 

8. Σέινο γίλεηαη ζρνιηαζκφο ησλ εθαξκνγψλ απηψλ αιιά θαη επεμήγεζε ηνπο 

βγάδνληαο θάπνηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα.  

  

 

Λέμεηο θιεηδηά: Σειεπηζθφπηζε, δείθηεο βιάζηεζεο, δνξπθφξνο Landsat 8. 
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ABSTRACT  

The science of remote sensing is undoubtedly an integral part of the evolution of 

technology using satellite data. It provides inexhaustible capabilities and a variety of 

applications providing solutions to various problems related to data collection from a 

distance and also to a large extent. Its applications include the study of land use 

changes, the mapping of areas, the study of burned areas and the study of 

meteorological phenomena. 

With the development of technology, the use of satellite data is now common since the 

advantages they give are many and at the same time they have the ability to cover many 

areas without limits or restrictions. They also allow you to monitor the earth's surface to 

observe various changes. 

This dissertation discusses, processes and analyzes the use of various vegetation indices 

using specific satellite data. The satellite data used was drawn from the Landsat 8 

satellite, which was launched in February 2013 and was launched in May of the same 

year. 

The aim of the study is the bibliographic review of the use of vegetation indices which 

aim to monitor and study areas of interest by analyzing the final results. Through 

research, various applications are identified that combine the vegetation indices with the 

data of Landsat 8. Finally, these applications are commented on and explained, drawing 

some basic conclusions. 

Keywords: Remote sensing, Landsat 8, Vegetation indices. 
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1. Δηζαγσγή 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή κειέηε γίλεηαη βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε δεηθηψλ 

βιάζηεζεο απφ δεδνκέλα θαη εηθφλεο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνλ δνξπθφξν Landsat 8. 

Αλακθηζβήηεηα ε ηερλνινγία αλαπηχζζεηαη ξαγδαία ζηελ δσή ηνπ ζχγρξνλνπ 

αλζξψπνπ θαη απηφ νδεγεί ζηελ αλζξψπηλε αλάγθε παξαθνινχζεζεο ηεο επηθάλεηαο 

ηεο Γεο. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ πην πάλσ αλαπηχζζνληαη θαη εμειίζζνληαη πνιιέο 

επηζηήκεο. Βαζηθή επηζηήκε πνπ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο είλαη  απηή ηεο Σειεπηζθφπεζεο. Ζ επηζηήκε ηεο Σειεπηζθφπεζεο κειεηά 

ζηφρνπο ρσξίο λα έξρεηαη ζε απεπζείαο επαθή καδί ηνπο θαη απνηειείηαη απφ δηάθνξεο 

ηερληθέο θαη εθαξκνζκέλεο κεζφδνπο νη νπνίεο έρνπλ σο πξψηηζην ζηφρν ηελ αλάιπζε 

ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο. Σν ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη ηεο επηζηήκε ηεο ηειεπηζθφπεζεο 

είλαη ε παξνρή ζσζηψλ πιεξνθνξηψλ γηα ηα δηάθνξα ζεκεία ηεο Γεο ζε νπνηαδήπνηε 

ρξνληθή ζηηγκή γηα λα κπνξεί λα γίλεηαη ε κειέηε ησλ αιιαγψλ ζηηο ρξήζεηο ηεο. 

Δπηπξφζζεηα ζπκπεξηιακβάλνληαη αξθεηέο απφ ηηο απαξαίηεηεο γλψζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ επηζηήκε απηή αιιά θαη φιεο φζεο ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαλφεζε 

ηεο ζεκαληηθφηεηαο ηεο ρξήζεο ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο. 

Αλαιχνληαη νη δηαθνξεηηθνί δείθηεο βιάζηεζεο φπνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο. Γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ ηξηψλ βαζηθψλ 

θαζκαηηθψλ ππνγξαθψλ, ηνπ λεξνχ, ηνπ εδάθνπο θαη ηεο βιάζηεζεο, νη νπνίεο είλαη 

θακπχιεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηηο κεηαβνιέο ζε ζρέζε κε ην θάζε κήθνο θχκαηνο.  Ζ 

θακπχιε ηεο θαζκαηηθήο ππνγξαθήο είλαη κνλαδηθή γηα θάζε ζηφρν θαη απηφ βνεζά 

ζηελ αλάιπζε ηνπ θάζε ζηφρνπ μερσξηζηά. Οη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ηνπ λεξνχ θαη 

ηεο βιάζηεζεο παξνπζηάδνληαη κε παξαδείγκαηα θαη αλαιχνληαη πην ιεπηνκεξψο. 

Δπηπιένλ αλαδεηθλχεηαη ε ζχλδεζε πνπ έρεη ε Σειεπηζθφπεζε κε κηα άιιε ζεκαληηθή 

επηζηήκε, ηελ Φσηνεξκελεία γηα ηελ αλάιπζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο. Ζ θσηνεξκελεία 

επηηπγράλεηαη αθνινπζψληαο ζπγθεθξηκέλα βήκαηα κε ηελ ρξήζε ησλ νθηψ ζην 

ζχλνιν θσηνεξκελεπηηθψλ θιεηδηψλ φπνπ ην θάζε έλα έρεη ηελ δηθή ηνπ ρξήζε. Ζ 

αλακθηζβήηεηα άιπηε ζρέζε πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηηο δχν επηζηήκεο είλαη ν θνηλφο 

ζηφρνο ηεο αλάιπζεο ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ. 

΢ηηο κέξεο πνπ δηαλχεη ν ζχγρξνλνο άλζξσπνο, ππάξρεη κία πιεηάδα δνξπθφξσλ 

ηειεπηζθφπηζεο νη νπνίνη θαηαγξάθνπλ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Οη δηαθνξέο πνπ έρνπλ 
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νη δνξπθφξνη σο πξνο ηα ηερληθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά δίλνπλ δηαθνξεηηθά δνξπθνξηθά  

δεδνκέλα κεηά ηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ. Ο δνξπθφξνο πνπ 

κειεηήζεθε θαη αλαιχζεθε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε είλαη ν Landsat 8 ν νπνίνο 

αλαπηχρζεθε απφ ηελ NASA φπνπ έρεη θαη ηελ πιήξε επζχλε ηνπ θαη ε εθηφμεπζε ηνπ 

έγηλε ην 2013 ζπλερίδνληαο έηζη ηελ παξνρή δεδνκέλσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

2. Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

2.1 Σειεπηζθόπηζε 

2.1.1 Δηζαγσγηθά 

Ζ Σειεπηζθφπεζε είλαη ε επηζηήκε πνπ κειεηά, ζπιιέγεη, αλαιχεη θαη εξκελεχεη 

πιεξνθνξίεο γχξσ απφ έλαλ ζηφρν γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ απφ ηελ 

εμέηαζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο ζπιιέγνληαη απφ φξγαλα πνπ δελ έξρνληαη ζε πξαγκαηηθή επαθή κε 

ηα πξνο εμέηαζε αληηθείκελα. (Μεξηίθαο, 1999) Ζ νλνκαζία ηεο πάξζεθε απφ ην 

αξραίν επίξξεκα „ηήιε‟, δειαδή καθξηά θαη ην ξήκα „επηζθνπεχσ‟ πνπ ζεκαίλεη 

εμεηάδσ απφ ςειά, δειαδή ε εμέηαζε θαηλνκέλσλ απφ απφζηαζε. Λφγσ ηνπ ηξφπνπ 

θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ ε ηειεπηζθφπεζε έρεη έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ ζε πνιινχο 

δηαθνξεηηθνχο ηνκείο ηεο κειέηεο. Ζ παξαηήξεζε αιιά θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο γεο 

απφ ην δηάζηεκα απνηεινχλ ηα ηειεπηαία ρξφληα έλα ζεκαληηθφηαην εξγαιείν γηα 

δηάθνξεο κειέηεο νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε. ΢εκαληηθφ ζεκείν 

αλαθνξάο είλαη νη πξσηαξρηθνί ιφγνη πξνέιεπζεο ηεο ηειεπηζθφπεζεο αιιά θαη ηεο 

ηερλνινγηθήο πξνφδνπ νη νπνίεο είλαη αιιειέλδεηεο. Οη ιφγνη απηνί απνηεινχλ ηηο 

ζηξαηησηηθέο, ηηο εκπνξηθέο θαη ηηο επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο.  

Ζ ηειεπηζθφπεζε εδψ θαη αξθεηφ θαηξφ είλαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά θαη 

απνηειεζκαηηθά κέζα παξαθνινχζεζεο ηεο θάιπςεο ηεο γεο κε ηελ ηθαλφηεηά ηεο λα 

παξέρεη γξήγνξα επξείεο, αθξηβείο θαη εχθνια δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο νη νπνίεο 

ζρεηίδνληαη κε ηε ρσξηθή κεηαβιεηφηεηα ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο. Απνδεδεηγκέλα είλαη 

κηα ηζρπξή κέζνδνο γηα ζπιινγή δεδνκέλσλ κε βαζηθή πξνυπφζεζε ηελ ζσζηή 

εξκελεία θαη ηελ θαηάιιειε αμηνιφγεζε γηα λα κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα ζσξεία 

ρξήζηκσλ πιεξνθνξηψλ.  Ζ επηζηήκε ηεο ηειεπηζθφπεζεο αλακθηζβήηεηα απαξηίδεηαη 

απφ κηα ζεηξά γεσγξαθηθψλ ηερλνινγηψλ νη νπνίεο κε ηελ ζεηξά ηνπο έρνπλ αληίθηππν 

ζε έλα επξχ θάζκα φπσο παξαδείγκαηνο ράξε ην εκπφξην, νη επηζηήκεο αιιά θαη ε 

δεκφζηα ηάμε.   
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2.1.2 Δθαξκνγέο Σειεπηζθόπεζεο 

Ζ επηζηήκε ηεο Σειεπηζθφπεζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηαηί πξνζθέξεη κηα επξεία 

πνηθηιία εθαξκνγψλ δίλνληαο ιχζεηο ζε δηάθνξα πξνβιήκαηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ απφ 

πεξηνρέο κε κεγάιε έθηαζε ζηηο νπνίεο φκσο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ δεδνκέλα απφ 

απφζηαζε γηα ηελ δηαρείξηζε θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ νηθνζπζηήκαηνο.  Οη εθαξκνγέο 

απηέο ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ θνηλσληθή, ηελ νηθνλνκηθή θαη ηελ επηζηεκνληθή πηπρή. 

Γλσζηέο εθαξκνγέο ηεο ηειεπηζθφπεζεο είλαη ε κειέηε ηεο αιιαγήο ρξήζεο γεο, ε 

ραξηνγξάθεζε πεξηνρψλ, ε κειέηε ησλ κεηεσξνινγηθψλ θαηλφκελσλ αιιά θαη 

ηνπξηζηηθνί ζθνπνί. Σα παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ ηεο ηειεπηζθφπεζεο πεξηιακβάλνπλ 

πιεζπζκηαθέο θαη δεκνγξαθηθέο κειέηεο, εμεχξεζε, κειέηε θαη δηαρείξηζε 

αξραηνινγηθψλ ρψξσλ, ελεξγεηαθέο κειέηεο θαη εθαξκνγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

πνιενδνκία.  Μηα άιιε ζεκαληηθή πηπρή ησλ εθαξκνγψλ ηεο ηειεπηζθφπεζεο είλαη ε 

αμία ηεο ζε φια φζα αθνξνχλ ην πεξηβάιινλ, αθνχ ζρεηίδεηαη κε ηελ παξαθνινχζεζε 

θαη αλάιπζε  πεγψλ κφιπλζεο, ηνλ εληνπηζκφ θαη ηε παξαθνινχζεζε δηαβξψζεσλ, ηε 

επίδξαζε πεξηβαιινληηθψλ θαηλνκέλσλ, ηε δηαρξνληθή παξαθνινχζεζε επαίζζεησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πεξηνρψλ, ηελ εθηίκεζε δηάθνξσλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ θαη ηελ 

αλάιπζε πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ.  Δίλαη ζεκαληηθή επίζεο ε παξαθνινχζεζε ηεο 

βιάζηεζεο, ε κειέηε ηεο γεσξγίαο, ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη ησλ γεσινγηθψλ εθαξκνγψλ. 

Με ηελ ρξήζε ησλ ηειεπηζθνπηθψλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα γίλεη έγθαηξε πξνεηδνπνίεζε 

γηα θαηαζηξνθέο θαη άκεζα ε εθηίκεζε δηάθνξσλ δεκηψλ. Γίλνληαη  κεηεσξνινγηθέο 

πξνβιέςεηο θαη γεσινγηθέο έξεπλεο. Σέινο κηα ζεκαληηθή εθαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

είλαη ε ζηξαηησηηθή ε νπνία ζρεηίζηεθε κε ηελ θαηαζθνπία θαη ήηαλ έλαο απφ ηνπο 

πξσηαξρηθνχο ιφγνπο αλάπηπμεο ηεο ηειεπηζθφπεζεο.  

2.1.2.1 Υξήζεηο θαιύςεσλ γεο 

Οη ρξήζεηο θαιχςεσλ γεο είλαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά πεδία ησλ εθαξκνγψλ ηεο 

ηειεπηζθφπεζεο. Οη ρξήζεηο απηέο αλαθέξνληαη ζε φιεο ηηο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο ζε ζπγθεθξηκέλν ηχπν εδαθηθήο κνλάδαο θαη πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά 

δξαζηεξηνηήησλ φπσο παξαδείγκαηνο ράξε βηνκεραληθή, αγξνηηθή, εκπνξηθή, 

θαηαζθεπαζηηθή, κεηαθνξηθή θαη αλαςπρήο. ΋ιεο απηέο νη ρξήζεηο δελ κπνξνχλ λα 

είλαη αλαγλσξίζηκεο κφλν απφ ηελ ρξήζε ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ θσηνεξκελεία θαη γηα απηφλ ηνλ ιφγν ρξεηάδεηαη ε πεξαηηέξσ ζπιινγή επηπιέσλ 
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πιεξνθνξηψλ απφ άιιεο πεγέο δεδνκέλσλ φπσο παξαδείγκαηνο ράξε, ράξηεο θαη 

επίγεηεο παξαηεξήζεηο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε εχξεζε ηεο ζσζηήο ρξήζεο γεο. Ζ 

θάιπςε γεο αλαθέξεηαη ζηηο θπζηθέο θαη ηερλεηέο νληφηεηεο πνπ αλαγλσξίδνληαη θαη 

ζηελ ζπλέρεηα εξκελεχνληαη απφ ηηο ηειεπηζθφπηθεο εηθφλεο . ΢ηηο θπζηθέο νληφηεηεο 

πεξηιακβάλνληαη  ε βιάζηεζε, ην λεξφ θαη ζηηο ηερλεηέο νληφηεηεο είλαη νη 

θαιιηέξγεηεο, ηα θηίζκαηα θαη νη δξφκνη. Μηα εδαθηθή ελφηεηα γχξσ απφ κηα πεξηνρή 

πνπ κπνξεί λα έρεη κνλνθαηνηθίεο,  ε ρξήζε γεο ζεσξείηαη θαη θαηαγξάθεηαη σο αζηηθή  

πεξηνρή ή θαηνηθήζηκε πεξηνρή (Μεξηίθαο 2006). 

2.1.3 Σειεπηζθόπεζε θαη Αηζζεηήξεο 

΢εκαληηθή ζεκαζία ζηελ ηειεπηζθφπεζε έρνπλ νη αηζζεηήξεο αθνχ αληρλεχνπλ θαη 

κεηξνχλ ηελ αθηηλνβνιία ε νπνία είλαη ην κέζν κεηάδνζεο πιεξνθνξηψλ απφ έλα 

αληηθείκελν ζε έλαλ αηζζεηήξα. Τπάξρνπλ παζεηηθνί θαη ελεξγνί αηζζεηήξεο. Οη 

παζεηηθνί αηζζεηήξεο δελ εθπέκπνπλ νη ίδηνη αθηηλνβνιία αιιά αληρλεχνπλ ηελ θπζηθή 

ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη ή αλαθιάηαη απφ ην ίδην ην παξαηεξνχκελν αληηθείκελν ζηα 

νξαηά θαη ζηα ππέξπζξα κήθε θχκαηνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, ελψ νη 

ελεξγεηηθνί αηζζεηήξεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα παξέρνπλ δηθή ηνπο πεγή ελέξγεηαο 

γηα λα θσηίδνπλ ηα αληηθείκελα πξνο παξαηήξεζε θαη ζηελ ζπλέρεηα λα θαηαγξάθνπλ 

ην ζήκα ζηελ επηζηξνθή ηνπ.  

Ζ επηζηήκε ηεο ηειεπηζθφπεζεο αζρνιείηαη κε δηάθνξα ζέκαηα ηα νπνία ζρεηίδνληαη 

κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θαη ηνλ ηξφπν δηάδνζεο ηεο. Βαζηθή 

πξνυπφζεζε γηα ηελ ζσζηή θαηαγξαθή δεδνκέλσλ είλαη ε χπαξμε κηαο πεγήο ελέξγεηαο 

ε νπνία έρεη σο ζθνπφ ηνλ θσηηζκφ ησλ δηάθνξσλ ζηφρσλ. Ζ ελέξγεηα απηή πξνέξρεηαη 

απφ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία φπνπ κέζα απφ ηελ επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο 

ππφθεηηαη ζε θάπνηεο αιιαγέο. Μέξνο ηεο επηζηήκεο ηεο Σειεπηζθφπεζεο 

πεξηιακβάλεη ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ Γε ή ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο κε ηελ αθηηλνβνιία πνπ θεχγεη απφ απηνχο, δειαδή ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ επηζηξέθεηαη απφ ηνλ ππφ κειέηε ζηφρν. Ο θάζε 

ζηφρνο επηζηξέθεη δηαθνξεηηθά ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο. Υξήζηκα εξγαιεία γηα 

ηελ θαηαγξαθή φισλ ησλ πην πάλσ είλαη ηα ξαδηφκεηξα θαη ηα θσηφκεηξα. Ραδηφκεηξα 

είλαη φξγαλα πνπ κεηξνχλ πνζνηηθά ηελ ξνή ηεο έληαζεο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο, ε νπνία εθπέκπεηαη ζε θάπνην κήθνο θχκαηνο ηνπ θάζκαηνο θαη είλαη 

παζεηηθνί αηζζεηήξεο. Σα θσηφκεηξα, είλαη φξγαλα ηα νπνία κεηξνχλ ηελ θσηεηλή ξνή, 
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πνπ είλαη ε πεξηγξαθή ηεο δχλακεο ηνπ νξαηνχ θσηφο πνπ εθπέκπεηαη. 

Υξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ηα ξαληάξ ηα νπνία είλαη ρξήζηκα εξγαιεία κε πνιιά 

πιενλεθηήκαηα. Σα πιενλεθηήκαηά απηά πεξηιακβάλνπλ ηελ  δηαπεξαηφηεηα απφ 

ζχλλεθα θαη ρακειή βξνρή αιιά θαη ρηφλη. ΋ια απηά έρνπλ σο  απνηέιεζκα λα κελ 

επεξεάδνληαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη απφ ηηο ζπλζήθεο θσηηζκνχ ηνπ ήιηνπ 

αθνχ ιακβάλνπλ κεηξήζεηο  θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο αιιά θαη ηεο λχρηαο. Δπίζεο 

δηαπεξλνχλ ηαπηφρξνλα ηελ βιάζηεζε θαη ην έδαθνο κέρξη βάζνο πεξίπνπ ελφο κέηξνπ 

θαη απηφ είλαη έλα ζεκαληηθφηαην πξνηέξεκα. Σέινο είλαη ρξήζηκα γηα εθαξκνγέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ γεσξγία, δαζνινγία, γεσινγία, πδξνινγία, σθεαλνγξαθία θαη ηελ 

θαηαγξαθή θαη κειέηε ησλ πάγσλ. Δθηφο φκσο απφ ζεηηθά ππάξρνπλ θαη αξλεηηθά 

αθνχ ιφγσ ηεο ρακειήο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο ην ζήκα πνπ θαηαγξάθνπλ κπνξεί 

λα αιινησζεί απφ δηάθνξεο παξεκβνιέο.  

2.1.4 Σειεπηζθόπεζε ζε ζπλδπαζκό κε δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

Ζ επηζηήκε ηεο Σειεπηζθφπεζεο αζρνιείηαη επίζεο κε ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο θαη ηηο 

αεξνθσηνγξαθίεο αθνχ κε ηελ αλάπηπμε θαη ηελ εμέιημε ησλ δνξπθφξσλ αλαθέξεηαη 

θαη σο δνξπθνξηθή  ηειεπηζθφπεζε αθνχ είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε δνξπθνξηθέο 

εηθφλεο πνπ παξέρνπλ ακέηξεηεο πιεξνθνξίεο. Ζ δνξπθνξηθή ηειεπηζθφπεζε ζε 

ζπλδπαζκφ κε αλαιπηηθέο κεζφδνπο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα παξνρήο πιεξνθνξηψλ θαη 

δεδνκέλσλ ζε φια ηα ζηάδηα ζρεδηαζκνχ θαη δηαρείξηζεο ησλ θπζηθψλ 

νηθνζπζηεκάησλ.   

Οη δνξπθφξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηερλεηά ζπζηήκαηα πνπ θηλνχληαη γχξσ απφ 

ηελ Γε κε ζπγθεθξηκέλε ηξνρηά ζε χςνο κεηαμχ 500 θαη 35.000 ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο θαη ζπιιέγνπλ θαζεκεξηλά εηθφλεο ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο.  Δίλαη κε επαλδξσκέλα δηαζηεκηθά νρήκαηα θαη είλαη 

εμνπιηζκέλα κε θαηάιιεια φξγαλα γηα ηηο απαξαίηεηεο ζπιινγέο ζηνηρείσλ θαη γηα ηελ 

κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ εηθφλσλ ζηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο. Σα 

πιενλεθηήκαηα ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ είλαη αξθεηά αθνχ είλαη ζε ςεθηαθή 

κνξθή θαη δελ ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ ςεθηνπνίεζε. Αξρηθά δελ ππάξρνπλ φξηα θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο πξνκήζεηαο δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηαπηφρξνλα κπνξνχλ λα 

θαιχςνπλ πάξα πνιιέο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο ρσξίο πεξηνξηζκνχο. Δπηπιένλ 

πξαγκαηνπνηνχληαη δηάθνξεο ιήςεηο ζε ηαθηά δηαζηήκαηα απφ ην ίδην ζεκείν θαη κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν εμεηάδνληαη νη δηαθνξέο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε θάζε επνρή θαη 
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πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, παξέρνληαο ζπλερήο ελεκέξσζε. ΢ηελ Κχπξν γίλνληαη πεξίπνπ 

16 κε 18 ιήςεηο ηνλ ρξφλν. Δπηπξφζζεηα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα κε κηα κφλν εηθφλα λα 

παξνπζηαζηνχλ πνιιέο ιεπηνκέξεηεο κηαο πεξηνρήο νη νπνίεο κπνξνχλ λα εμππεξεηνχλ 

δηάθνξνπο ζθνπνχο. Οη δνξπθφξνη είλαη εθνδηαζκέλνη κε δηαθφξσλ ηχπσλ φξγαλα πνπ 

θαηαγξάθνπλ ζηα νξαηφ, εγγχο ππέξπζξν, ζεξκηθφ ππέξπζξν, θαη ηκήκαηα ηεο πεξηνρήο 

ησλ κηθξνθπκάησλ ηνπ Ζ/Μ θάζκαηνο.  Οη εηθφλεο ζην νξαηφ κέξνο παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, ζην ππέξπζξν είλαη επαίζζεηεο ζηελ 

παξνπζία θαη ηελ αλάπηπμε ηεο βιάζηεζεο θαη νη εηθφλεο ζην ζεξκηθφ κέξνο παξάγνπλ 

ζεξκνθξαζηαθνχο ράξηεο θαη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο πεξηνρψλ ζηηο νπνίεο 

ππάξρεη απμεκέλε εμάηκηζε. Ο δνξπθφξνο Landsat, πεξηέρεη έλα ζαξσηή πνπ 

θαηαγξάθεη ην ειεθηξνκαγλεηηθφ ζήκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ζε 

δηάθνξα κήθε θχκαηνο, παξέρνληαο δηαθνξεηηθά θαζκαηηθά θαλάιηα κηαο δνξπθνξηθήο 

εηθφλαο.  

2.1.5 Υσξηθή, ρξνληθή, θαζκαηηθή θαη ξαδηνκεηξηθή αλάιπζε 

Κχξηνο ζθνπφο ηεο ηειεπηζθφπεζεο είλαη ε πιεξνθνξία θαζψο θαη ην πψο απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη αιιά θαη απνζεθεχεηαη. Ζ ηειεπηζθφπεζε έρεη κηα ζπλερή εμέιημε κε 

ηελ βνήζεηα ηεο εξκελείαο αεξνθσηνγξαθηψλ θαη ηελ αλάιπζε ησλ δνξπθνξηθψλ 

εηθφλσλ θαη απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ δνξπθφξσλ νη νπνίνη έρνπλ ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεζζάξσλ ηχπσλ αλάιπζεο ηελ ρσξηθή, θαζκαηηθή, ρξνληθή θαη 

ξαδηνκεηξηθή αλάιπζε. Ζ ηθαλφηεηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ ζε πςειφηεξεο ρσξηθέο, 

θαζκαηηθέο θαη ρξνληθέο αλαιχζεηο απμάλεη ηαπηφρξνλα θαη ηε ηθαλφηεηά άληιεζεο  

ρξήζηκσλ πιεξνθνξηψλ.  Ζ θαζκαηηθή αλάιπζε κε ηελ ζεηξά ηεο παξνπζηάδεη ηνλ 

αξηζκφ ησλ θαζκαηηθψλ θαλαιηψλ, κεθψλ θχκαηνο πνπ κπνξεί λα θαηαγξάςεη έλαο 

αηζζεηήξαο, αθνξά δειαδή ην εχξνο ησλ κεθψλ θχκαηνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

θάζκαηνο ζηα νπνία είλαη επαίζζεην ην φξγαλν, δειαδή ησλ πεξηνρψλ ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο πνπ θαηαγξάθνληαη θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θαζκαηηθψλ 

θαλαιηψλ. Ζ ρσξηθή αλάιπζε είλαη ην ειάρηζην κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο πνπ 

κπνξεί λα δηαθξίλεη ν ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο, πξνζδηνξίδεη ην επίπεδν 

ιεπηνκέξεηαο  θαη έρεη λα θάλεη κε ηνλ ηξφπν ςεθηνπνίεζεο ησλ ζπληεηαγκέλσλ θαη 

αληηζηνηρεί ζηελ ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο λα δηαθξίλεη αληηθείκελα, είλαη δειαδή ν 

κηθξφηεξνο γσληαθφο ή γξακκηθφο δηαρσξηζκφο κεηαμχ δχν αληηθεηκέλσλ πνπ κπνξνχλ 

λα δηαθξηζνχλ απφ ηνλ αηζζεηήξα θαη ρξνληθή αλάιπζε είλαη ε ζπρλφηεηα ζπιινγήο 
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πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξνχλ λα θαηαγξαθνχλ απφ έλα ζεκείν. Μεγάιε ρσξηθή αλάιπζε 

ζεκαίλνπλ κηθξφηεξα εηθνλνζηνηρεία άξα είλαη πην επδηάθξηηα. Ζ ρξνληθή αλάιπζε 

είλαη έλαο πιήξεο θχθινο ηεο πεξηζηξνθήο  ηεο Γεο απφ ηνλ δνξπθφξν πνπ επηζηξέθεη 

γηα λα θαιχςεη ην αξρηθφ ζεκείν κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα, αλαθέξεηαη 

δειαδή ζηνλ ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν ν δνξπθφξνο ζα μαλαπεξάζεη απφ ηελ ίδηα πεξηνρή 

γηα λα πάξεη δνξπθνξηθέο εηθφλεο. Σέινο ε ξαδηνκεηξηθή αλάιπζε αλαθέξεηαη ζηνλ 

αξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαβαζκίζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ςεθηνπνίεζε 

ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ραξαθηεξίδεηαη σο ε επαηζζεζία ηνπ αηζζεηήξα ζηηο 

δηάθνξεο εληάζεηο ηεο αληρλεχζηκεο αθηηλνβνιίαο. Ο αξηζκφο ησλ δηαβαζκίζεσλ απηψλ 

κεηξηέηαη ζε bit. Ο αξηζκφο ησλ bit πνπ πεξηέρεη ε ηηκή ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ είλαη ζην 

δπαδηθφ ζχζηεκα θαη αληηζηνηρνχλ ζε ζπγθεθξηκέλν αθέξαην αξηζκφ ζην δεθαδηθφ 

ζχζηεκα (Μεξηίθαο 2006). 

2.1.6  Γ΢Π θαη Σειεπηζθόπεζε 

Σα Γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ έρνπλ κηα άιπηε ζρέζε κε ηε ηειεπηζθφπεζε 

ιφγσ ηεο ζπλεξγαζίαο πνπ έρνπλ κεηαμχ ηνπο. Γηα λα εξκελεπζνχλ κε αθξίβεηα, ηα 

δεδνκέλα ηεο ηειεπηζθφπεζεο ζπρλά ζπκπιεξψλνληαη κε άιια δεδνκέλα. Πνιιέο 

θνξέο, απηά ηα βνεζεηηθά δεδνκέλα κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ ή λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζε 

έλα ζχζηεκα GIS γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. Σα δεδνκέλα απφ ηελ ηειεπηζθφπεζε 

απνηεινχλ  ηελ βαζηθή ηερλνινγία ζε φηη αθνξά ηελ ελεκέξσζε πνιιψλ ηχπσλ 

δεδνκέλσλ GIS θαη ηαπηφρξνλα ζπλδπάδνληαη κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ κπνξνχλ λα 

ππάξρνπλ ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ, δίλνληαο έηζη ηε δπλαηφηεηα γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε 

ησλ δηάθνξσλ εηθφλσλ. Σα δεδνκέλα ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πιεξνθνξία πνπ εμάγεηαη 

απφ ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο απνηεινχλ κηα απφ ηηο πην θχξηεο πεγέο δεδνκέλσλ 

Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθφξεζεο θαη ε κνξθή ηνπο είλαη θνηλή. Σα δεδνκέλα 

απφ ηα Γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα παξνρήο βνήζεηαο γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο ςεθηαθήο ηαμηλφκεζεο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. Σέινο, ε 

ηειεπηζθφπεζε θαη ηα Γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ ρξεζηκνπνηνχλ παξφκνηα 

φξγαλα γηα ηελ επεμεξγαζία αιιά θαη γηα ηελ παξνπζίαζε δηάθνξσλ απνηειεζκάησλ.  

Ζ ζπλεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ Σειεπηζθφπεζεο θαη Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ 

Πιεξνθνξηψλ, κπνξεί λα εκθαληζηεί ζε δηάθνξεο κνξθέο. Πξψηε κνξθή ζπλεξγαζίαο  

θαλεξψλεηαη φηαλ έλα Γ΢Π κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε πνηθίισλ 

ηχπσλ δεδνκέλσλ. Γεχηεξε κνξθή είλαη ε αλάιπζε πνπ πξνζθέξνπλ ηα Γ΢Π θαη νη 
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κέζνδνη επεμεξγαζίαο ηνπο  νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πεξαηηέξσ 

αλάιπζε ςεθηδσηψλ δεδνκέλσλ. Δπηπξφζζεηε ζπλεξγαζία παξνπζηάδεηαη εθφζνλ είλαη 

δπλαηή ε ρξήζε ησλ ηειεπηζθνπηθψλ δεδνκέλσλ σο πεγέο ζηα Γ΢Π. Σέινο ν 

ζπλδπαζκφο είλαη εκθαλέο θαζψο ηα δεδνκέλα ησλ Γ΢Π ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ εηθφλσλ δίλνληαο πην πιήξε αιιά θαη αθξηβή πιεξνθφξεζε. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε ζρέζε κεηαμχ ηεο ηειεπηζθφπεζεο θαη ηεο δεκηνπξγίαο κηαο βάζεο 

δεδνκέλσλ ζε έλα πεξηβάιινλ γεσγξαθηθψλ ζπζηεκάησλ πιεξνθνξηψλ εηζήγαγαλ λέεο 

απνηειψληαο έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά εξγαιεία γηα ηελ παξαθνινχζεζε αιιά θαη ηελ 

εθηίκεζε δηάθνξσλ θαηαζηξνθψλ ζε έλα νηθνζχζηεκα.  

2.2 Σειεπηζθόπεζε θαη Φσηνεξκελεία 

2.2.1 Γεληθά 

Ζ ηειεπηζθφπηζε ιφγσ ηνπ κεγάινπ εχξνπο εθαξκνγψλ πνπ δηαζέηεη, έλα κεγάιν κέξνο 

ηεο ζρεηίδεηαη κε ηελ επηζηήκε ηεο θσηνεξκελείαο. Σα δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

πξσηίζησο ππφθεηληαη ζε επεμεξγαζία γηα λα θαηαζηνχλ ηθαλά λα αλαιπζνχλ θαη ζηελ 

ζπλέρεηα λα δψζνπλ ζσζηέο πιεξνθνξίεο. Ζ Φσηνεξκελεία ζεσξείηαη σο ε αξρή ηεο 

Σειεπηζθφπεζεο κε έλα επίζεο κεγάιν θάζκα εθαξκνγψλ θαη αζρνιείηαη κε ηα γήηλα 

αληηθείκελα πνπ δελ είλαη αξθεηά νξαηά θαη είλαη πιένλ έλα βαζηθφ εξγαιείν γηα ηελ 

κειέηε ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. ΢θνπφο ηεο επηζηήκε ηεο Φσηνεξκελείαο είλαη ε 

αλαγλψξηζε αιιά θα ν  πξνζδηνξηζκφο θπζηθψλ ή αλζξσπνγελψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

κέζσ δηαδηθαζηψλ αλάιπζεο θαη εξκελείαο δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηψληαο 

πνηνηηθέο πιεξνθνξίεο. Ζ Φσηνεξκελεία απνηειεί θιάδν ηεο Φσηνγξακκεηξίαο θαη 

αλαπηχρζεθε γηα ηελ επίιπζε ηνπ κεγαιχηεξνπ πξνβιήκαηνο, πνπ θαιείηαη λα 

αληηκεησπίζεη έλαο θσηνεξκελεπηήο, δειαδή λα αλαγλσξίδεη δηάθνξεο κνξθέο 

αληηθεηκέλσλ πνπ παξέρεη κηα δνξπθνξηθή εηθφλα ηα νπνία δελ αληρλεχνληαη εχθνια κε 

ην κάηη βάζε ηηο γλψζεηο ηνπ παξαηεξεηή. Οη παξάγνληεο πνπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ θσηνεξκελεία είλαη ε ςπρνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ παξαηεξεηή, ε πνηφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ε νμχηεηα ηεο φξαζεο θαη ηεο αληίιεςεο δεδνκέλσλ. Με ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο γεο κέζσ ηεο θσηνεξκελείαο επηηπγράλεηαη νξζφηεξε αληίιεςε κε 

νξαηψλ αληηθεηκέλσλ. 

Αξρηθφ ζηάδην ηεο θσηνεξκελείαο είλαη ε Πξνθαηαξηηθή Δμέηαζε θαηά ηελ νπνία 

επηιέγεηαη ε δηαδηθαζία εθαξκνγήο γηα πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 
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εηθφλαο. Δπφκελν ζηάδην είλαη ν Δληνπηζκφο φπνπ δηαπηζηψλεηαη ζε πνην κέξνο 

θάπνηαο πεξηνρήο ππάξρεη πιεξνθνξία ε νπνία ζα θαλεί ρξήζηκε. Δπφκελε θάζε είλαη 

ε Αλαγλψξηζε θαηά ηελ νπνία ειέγρνληαη θαη παξαηεξνχληαη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ελφο αληηθεηκέλνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα αλαγλσξίδεηαη σο γλσζηφ. Καηά ην ζηάδην ηεο 

Σαπηνπνίεζεο ην γλσζηφ πιένλ αληηθείκελν ηαμηλνκείηαη ζε νκάδεο κε βάζε ην φλνκα. 

Δπφκελν βήκα είλαη ε Αλάιπζε ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνλ δηαρσξηζκφ ελφο ζπλφινπ κε 

επηιεγκέλα αληηθείκελα ζε κηθξφηεξεο νκνγελείο νκάδεο κε βάζε ηα πνζνηηθά θαη 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Πξνηειεπηαίν ζηάδην είλαη ε Σαμηλφκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ γίλεηαη κε βάζε ην πην ζεκαληηθφ αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ηνπο. Σέινο, γίλεηαη ε 

θάζε ησλ Πνξηζκάησλ – ΢πκπεξαζκάησλ θαηά ηελ νπνία ζπλδπάδνληαη φιεο νη 

παξαηεξήζεηο κε βάζε γλψζεηο θαη άιιεο πεγέο.  Μεηά ηνλ ζπλδπαζκφ απηφ γίλεηαη θαη 

ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

Οη εθαξκνγέο ηεο Σειεπηζθφπεζεο θαη ηεο Φσηνεξκελείαο ζε κεγάιν κέξνο 

ζπκπίπηνπλ.  Έρνπλ σο θνηλή εθαξκνγή ηελ γεσξγία, παξαθνινπζψληαο 

πεξηβαιινληηθά θαηλφκελα, αλαγλσξίδνληαο λένπο ηχπνπο θπηψλ ζε θάζε πεξηνρή θαη 

πνιιέο θνξέο νξηνζεηνχληαη νη εθηάζεηο θαιιηεξγεηψλ. ΢ηηο εθαξκνγέο ηεο 

θσηνεξκελείαο πεξηιακβάλνληαη ε αξρηηεθηνληθή γηα αλαγλψξηζε θηηξίσλ ή ζπλφισλ, 

ε αξραηνινγία γηα απνηχπσζε αξραηνινγηθψλ ρψξσλ , ε ηνπνγξαθία φπνπ βνεζά ζηελ 

ζχληαμε ραξηψλ θαη νη ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο.  

Γηα λα είλαη ζε κεγάιν βαζκφ επηηπρήο ε θσηνεξκελεία πξέπεη ν θσηνεξκελεπηήο λα 

εθπαηδεπηεί θαιά απνθηψληαο έηζη εκπεηξία γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ αληηθεηκέλσλ. 

Απηφ φκσο δελ αξθεί αθνχ δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ επζχλε πνπ έρεη ν 

θσηνεξκελεπηήο γηα κηα ζσζηή θσηνεξκελεία, αιιά εμαξηάηαη απφ ηελ θχζε ησλ 

αληηθείκελσλ, ηελ πνηφηεηα ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απφ 

ηνλ ηξφπν πνπ γίλεηαη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο ηειεπηζθφπεζεο. Οξζφηεξε 

θσηνεξκελεία επηηπγράλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο επηπξφζζεηα πιηθά γηα ζηήξημε φπσο 

παξαδείγκαηνο ράξε ράξηεο θαη επίγεηα δεδνκέλα απφ έγθπξεο πεγέο. 

2.2.2 Φσηνεξκελεπηηθά θιεηδηά 

Ζ Φσηνεξκελεία ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ Σειεπηζθφπεζε δεκηνχξγεζαλ  

θσηνεξκελεπηηθά θιεηδηά γηα ηελ αλαγλψξηζε δηάθνξσλ αληηθεηκέλσλ ζε κίαλ εηθφλα. 

Πξψην θσηνεξκελεπηηθφ θιεηδί είλαη ν ηφλνο. Αλαθέξεηαη ζηελ θσηεηλφηεηα θαη ηελ 
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ρξσκαηηθή απφδνζε αληηθεηκέλσλ ζηελ εηθφλα θαη είλαη ην βαζηθφ γηα ηελ δηάθξηζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. ΢ηελ θσηνεξκελεία έρεη ηεξάζηηα ζεκαζία ε  δηαθνξά ηνπ 

ηφλνπ ελφο αληηθεηκέλνπ αθνχ πθίζηαηαη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο εμαηηίαο ηνπ 

θαηαγξαθηθνχ κέζνπ, ηεο ηνπνγξαθίαο θαη ηεο πγξαζίαο, αθνχ φζν πεξηζζφηεξε 

πγξαζία ππάξρεη ηφζν ζθνχξνο ηφλνο ζα εκθαλίδεηαη. Αηηία κεηαβνιήο είλαη νη 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιήςεο, ε ζέζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζηελ εηθφλα αθνχ φζν πην καθξηά βξίζθεηαη ην απφ ην θέληξν ηεο ηφζν 

ζθνχξνο είλαη θαη ν ηφλνο ηνπ γθξίδνπ. ΢ηηο αζπξφκαπξεο αεξνθσηνγξαθίεο ν ηφλνο 

θπκαίλεηαη απφ άζπξν έσο καχξν κε ελδηάκεζεο δηαβαζκίζεηο ηνπ γθξη.  

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 1: Φσηνεξκελεπηηθφ θιεηδί- Σφλνο. 

Άιιν θιεηδί είλαη ε πθή πνπ αλαθέξεηαη ζηελ θαηαλνκή θαη ηε ζπρλφηεηα ησλ ηνληθψλ 

κεηαβνιψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηεο εηθφλαο. Μέζσ ηεο πθήο θαζνξίδεηαη ε 

ηξαρχηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο εηθφλαο κε απνηέιεζκα φζν ειαηηψλεηαη ε θιίκαθα 

απεηθφληζε ηφζν ζα ειαηηψλεηαη θαη ε πθή ησλ αληηθεηκέλσλ. Ζ πθή είλαη έλαο 

ζπλδπαζκφο κεηαμχ ηνπ ηφλνπ, ηνπ κεγέζνπο, ηνπ ζρήκαηνο θαη ηεο ζθηάο ησλ 

αληηθεηκέλσλ.  Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηεο 

θσηνεξκελείαο είλαη ην κέγεζνο θαη ρσξίδεηαη ζε ζρεηηθφ θαη ζε απφιπην. ΢ρεηηθφ 

κέγεζνο ελφο αληηθεηκέλνπ είλαη απηφ πνπ ζπγθξίλεηαη θαη ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζνο 

ελφο γλσζηνχ αληηθεηκέλνπ ελψ ην απφιπην κέγεζνο ππνινγίδεηαη κε 

θσηνγξακκεηξηθέο κεζφδνπο. Ζ έλλνηα ηνπ κεγέζνπο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε 

ηελ θιίκαθα.  
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Γηάγξακκα 2: Φσηνεξκελεπηηθφ θιεηδί- Μέγεζνο. 

Φσηνεξκελεπηηθφ θιεηδί είλαη ην ζρήκα πνπ αλαθέξεηαη ζηελ δνκή θαη ην πεξίγξακκα 

ησλ αληηθεηκέλσλ θαη κέζσ απηψλ αλαγλσξίδνληαη αληηθείκελα θαη ε κνξθή ηνπο. 

Πνιιά αληηθείκελα κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ εχθνια κφλν απφ ην ζρήκα ηνπο. Ζ 

ζέζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ εηθφλα επεξεάδεη ην ζρήκα. Σν παξαπάλσ θιεηδί ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην θιεηδί ηεο ζρέζεο κε ην πεξηβάιινλ, ην νπνίν αλαθέξεηαη ζηελ 

ζπζρέηηζε ηνπο κε ηα ππφινηπα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζηνλ γχξσ πεξηβάιινληα 

ρψξν, βνεζνχλ ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ αληηθεηκέλσλ.  

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 3: Φσηνεξκελεπηηθφ θιεηδί- ΢ρήκα. 

Δπηπξφζζεηα  ην πξφηππν-δηάηαμε αλαθέξεηαη ζηελ ρσξηθή δηεπζέηεζε νξαηψλ 

αληηθεηκέλσλ ζην ρψξν φπνπ ε επαλάιεςε ηφλσλ θαη πθψλ δεκηνπξγεί θαηλνχξγηα 

δηάηαμε. Σέινο, ην ηειεπηαίν ζεκαληηθφ θσηνεξκελεπηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε ζθηά 
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πνπ αλαθέξεηαη ζηελ απνθάιπςε αληηθεηκέλσλ ή απιά ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηδηνηήησλ 

κε βάζε ηελ ζθίαζε ηνπ. Ζ ζθηά δίλεη ηελ δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηνπ χςνπο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ αιιά ηαπηφρξνλα νμχλεη ηελ αδπλακία ζηελ ζπιινγή πιεξνθνξηψλ 

απφ ηηο ζθηαζκέλεο πεξηνρέο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4: Φσηνεξκελεπηηθφ θιεηδί- ΢θηά. 

  2.3 Γνξπθόξνη Landsat  

Σν πξψην δνξπθνξηθφ ζχζηεκα Σειεπηζθφπεζεο αλαπηχρζεθε απφ ηελ NASA ν 

νπνίνο είλαη έλαο νξγαληζκφο εμεξεχλεζεο ηνπ δηαζηήκαηνο θαη είλαη ην Landsat. Ζ 

NASA έρεη ζεκαληηθέο επζχλεο γηα ηελ απνζηνιή, πξνσζψληαο ηελ αλάπηπμε ηνπ 

δηαζηεκηθνχ νρήκαηνο ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ εθηφμεπζε. Δίλαη ν βαζηθφο 

ππεχζπλνο γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ δηαζθάιηζε ηεο απνζηνιήο αιιά 

θαη ηελ θαζνδήγεζε ηεο ηερληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Κχξηνο ιφγνο ηεο δεκηνπξγίαο ησλ 

απνζηνιψλ απηψλ ήηαλ ε παξνρή δεδνκέλσλ, γηα ζρεδφλ νιφθιεξε ηελ  γήηλε 

επηθάλεηα ζε ηαθηηθή βάζε αιιά θαη ε κεηάβαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο παξαηήξεζεο 

εδάθνπο Landsat απφ ην πεξηβάιινλ έξεπλαο ζην επηρεηξεζηαθφ πεξηβάιινλ. Ζ επνρή 

Landsat μεθίλεζε ην 1972, παξέρνληαο παγθφζκηα θαη επαλαιακβαλφκελε θάιπςε ησλ 

επηθαλεηψλ ηεο γεο κειεηψληαο ηηο θπζηθέο αιιαγέο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. ΢ην 

ζχλνιν αλαπηχρζεθαλ εθηά απνζηνιέο Landsat. Ο Landsat 1 εθηνμεχηεθε ην 1972, ν 
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Landsat 2 ην 1975, ν Landsat 3 ην 1978, ν Landsat 4 ην 1982, ν Landsat 5 ην 1984, ν 

Landsat 7 ην 1999 θαη ηέινο ην 2013 ν Landsat 8. Ο δνξπθφξνο 6 απέηπρε ζηελ 

εθηφμεπζε θαη δελ θαηέζηε ηθαλφο λα δψζεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ γε.  

Οη πξψηνη ηξείο δνξπθφξνη ήηαλ ζρεδηαζκέλνη θαη εθνδηαζκέλνη κε δχν ζπζηήκαηα 

δεθηψλ γηα θαηαγξαθή εηθφλσλ. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη ην Return Beam Vidicon, ην 

νπνίν έκνηαδε κε θσηνγξαθηθή κεραληθή θαη παξείρε πςειή γεσκεηξηθή αλάιπζε, 

δειαδή αθξίβεηα, αιιά κε κεησκέλε θαζκαηηθή θαη ξαδηνκεηξηθή αλάιπζε, δειαδή 

ρσξίο ιεπηνκέξεηα σο πξνο ηελ θσηεηλφηεηα θαη ηελ ρξσκαηηθή απφρξσζε, θαη ν 

πνιπθαζκαηηθφο ζαξσηήο ν νπνίνο κε ηελ ζεηξά ηνπ ζρεδηάζηεθε γηα λα παξέρεη 

κεγάιε αθξίβεηα ζηα θαζκαηηθά επηθαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη επφκελνη δχν 

δνξπθφξνη ήηαλ βειηησκέλνη ζε φηη αθνξνχζε ηελ ηερλνινγία ησλ δεθηψλ. Γη‟ απηφ 

πξνζηέζεθε κηα πην βειηησκέλε έθδνζε ηνπ πνιπθαζκαηηθνχ ζαξσηή ζε ζπλδπαζκφ κε 

ην Thematic Mapper πνπ πξφζθεξε κεγαιχηεξε ξαδηνκεηξηθή θαη θαζκαηηθή 

ιεπηνκέξεηα, γηα παξνρή θαιχηεξεο ρσξηθήο αλάιπζεο. Ο Landsat 7 θαηαγξάθεη νθηψ 

θαζκαηηθέο δψλεο γηα παξνρή κεγαιχηεξεο ρσξηθήο αλάιπζεο. (Μεξηίθαο 2006) 

Ζ ζεηξά δηαζηεκηθψλ ζθαθψλ Landsat ηεο NASA αληηπξνζσπεχεη ην κεγαιχηεξν 

καθξνρξφλην πξφγξακκα απεηθφληζεο ηεο Γεο ζηελ ηζηνξία πξνζθέξνληαο έηζη έλα 

επξχ θάζκα θαηαγξαθήο ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο κε βάζε ην δηάζηεκα κε ηελ ρξήζε 

δεδνκέλσλ ηειεπηζθφπεζεο. Οη εθαξκνγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα δεδνκέλα Landsat 

πεξηιακβάλνπλ ηε δηαρείξηζε θαη ηε παξαθνινχζεζε ησλ πφξσλ γηα ηελ νηθνλνκηθή 

θαη ηελ πεξηβαιινληηθή πνηφηεηα, ηε δεκφζηα πγεία θαη ηελ εζληθή αζθάιεηα 

(Μεξηίθαο 2006). Σν έξγν Landsat έρεη σο απνζηνιή ηελ επαλαιακβαλφκελε απφθηεζε 

δεδνκέλσλ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ζε παγθφζκηα βάζε θαη ηαπηφρξνλα 

αληηπξνζσπεχεη ηε κνλαδηθή πεγή παγθφζκησλ, βαζκνλνκεκέλσλ κεηξήζεσλ ρσξηθήο 

αλάιπζεο νη νπνίεο ππάξρνπλ ζε εζληθφ αξρείν ην νπνίν είλαη δηαζέζηκν θαη ειεχζεξν 

ζην θνηλφ. Σα δεδνκέλα απφ ηελ απνζηνιή Landsat είλαη πιένλ αλαγθαία γηα ηνπο 

ιφγνπο ηεο θάιπςεο ηεο γεο αιιά θαη ησλ αιιαγψλ ησλ ρξήζεσλ ηεο γεο. (Μεξηίθαο 

2006) 
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Γηάγξακκα 5: Υξνλνδηάγξακκα εθηφμεπζεο θαη απφζπξζεο γηα ηνπο δνξπθφξνπο Landsat. 

 

2.3.1 Γνξπθόξνο Landsat 8 

Ζ πην πξφζθαηε επηηπρεκέλε εθηφμεπζε Landsat έγηλε ζηηο 11 Φεβξνπαξίνπ 2013 κε ην 

φλνκα Landsat 8 θαη αλαπηχρζεθε ζε ζπλεξγαζία κεηαμχ ηεο NASA θαη ησλ ΖΠΑ. 

Απνηειεί κέξνο ηεο απνζηνιήο Landsat Data Continuity Mission (LDCM), απφ ην 

Space Launch Complex-3, κε Βάζε ηελ Πνιεκηθή Αεξνπνξία Vandenberg ζηελ 

Καιηθφξληα, θαη άξρηζε λα παξέρεη ζηνηρεία γηα ηελ παγθφζκηα θνηλφηεηα ηνλ Μάην 

ηνπ ίδηνπ έηνπο. Δπηθεθαιήο ηεο απνζηνιήο απηήο γηα αθφκα κηα θνξά είλαη ε NASA 

φπνπ έρεη επζχλε γηα ηελ αλάπηπμε θαη ην ζρεδηαζκφ ζπζηεκάησλ, ηελ εμαζθάιηζε 

ππεξεζηψλ εθηφμεπζεο θαη ηελ ελνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ. Ζ απνζηνιή Landsat 8 

πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηε γε θάζε 99 ιεπηά κε παγθφζκηα θάιπςε ηεο γεο θάζε 

δεθαέμη εκέξεο, εμαηξνχκελα ηα πνιηθά γεσγξαθηθά πιάηε. Ζ απνζηνιή Landsat 8 

αθνινπζεί ειηνζχγρξνλε ηξνρηά κε κέζν πςφκεηξν 705 ρηιηφκεηξα θαη  98,2° 

ρξεζηκνπνηψληαο παγθφζκην ζχζηεκα αλαθνξάο-2 (WRS-2).  

Ζ επηηπρεκέλε εθηφμεπζε ηεο απνζηνιήο ηνπ Landsat 8 παξαηείλεη θαη πξνσζεί 

πεξαηηέξσ ηελ παγθφζκηα έξεπλα. ΢εκαληηθφ θνκκάηη ηεο είλαη ε ειεχζεξε θαη δσξεάλ 

δηαζεζηκφηεηα φισλ ησλ δεδνκέλσλ γηα ηε γεσξγία, ηε δαζνθνκία, ηνλ ρσξνηαμηθφ 

ζρεδηαζκφ, ηελ εθπαίδεπζε, ηε ραξηνγξάθεζε θαη ηελ έξεπλα γηα ηελ παγθφζκηα 

αιιαγή. Απηφ νδεγεί ζηελ κειέηε αιιά θαη αλάιπζε ηνπο γηα κειινληηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο θπξίσο γηα ηηο επίγεηεο αιιαγέο νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη ηφζν 

ζηαδηαθέο φζν θαη μαθληθέο. Με ηα δεδνκέλα ηνπ Landsat 8 έρεη γίλεη ζεκαληηθή 

πξφνδνο ζε ζέκαηα ραξηνγξάθεζεο θαη παξαθνινχζεζεο, πξνσζψληαο ηελ αλάπηπμε, 
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ηελ αλίρλεπζε αιιαγψλ θαη παξαθνινχζεζε ησλ ρεξζαίσλ νηθνζπζηεκάησλ. ΋ιεο νη 

απνζηνιέο Landsat, αλακθηζβήηεηα θαηέρνπλ κηα ππεξπνιχηηκε ζέζε ζηελ παγθφζκηα 

δνξπθνξηθή ηειεπηζθφπεζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 6: Ζ απνζηνιή Landsat Data Continuity Mission 8 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθηφμεπζεο, ζηηο 11 Φεβξνπαξίνπ 2013. 

΢εκαληηθή δπλαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε παξνρή ζπζηεκαηηθήο ζπιινγήο 

παγθνζκίσλ πνιπθαζκαηηθψλ δεδνκέλσλ κε πςειή αλάιπζε. Δπηπξφζζεηα δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα παξνρήο κεγάινπ φγθνπ ζπιινγήο δεδνκέλσλ, αθνχ ζπλήζσο ππεξβαίλεη 

ηηο 650 ζθελέο απεηθφληζεο ηεο γεο αλά εκέξα. Ζ δπλαηφηεηα πνπ έρεη γηα λα 

ρξεζηκνπνηεί πξνβιέςεηο θάιπςεο ζχλλεθσλ, νδεγεί ζηελ απνθπγή απφθηεζεο 

δεδνκέλσλ ηα νπνία δελ ζα κπνξνχλ κεηέπεηηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ.  Με ηελ λέα 

απνζηνιή έρνπλ ζπκπιεξσζεί πεξηζζφηεξεο απφ ηέζζεξηο εθαηνκκχξηα ζθελέο 

ζπκπεξηιακβαλφκελεο θαη απηέο πνπ απνθηήζεθαλ απφ ηηο πξνεγνχκελεο απνζηνιέο 

Landsat. Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηα φξγαλα ηνπ δνξπθφξνπ είλαη ειεχζεξα 

δηαζέζηκα γηα δσξεάλ ιήςε απφ ην EarthExplorer, GloVis ή ην LandsatLook Viewer 

εληφο 24 σξψλ απφ ηελ ζηηγκή απφθηεζεο ηνπο.  

Ζ απνζηνιή απαξηίδεηαη απφ θάπνηνπο βαζηθνχο ζηφρνπο νη νπνίνη πξέπεη λα 

επηηεπρζνχλ. Κχξηνο ζηφρνο ηεο απνζηνιήο Landsat 8 είλαη ε επέθηαζε ησλ απνζηνιψλ 
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Landsat ζην κέιινλ θαη ηαπηφρξνλα ε δηαηήξεζε φισλ ησλ παξαηεξήζεσλ έηζη ψζηε 

ηα δεδνκέλα λα έρνπλ ηελ ίδηα αμία θαη λα είλαη ζπγθξίζηκα κε εθείλα ησλ 

πξνεγνχκελσλ απνζηνιψλ. Δπηπξφζζεηα, ζηφρνο ηεο απνζηνιήο είλαη ε παξνρή 

έγθαηξσλ, κε πςειή πνηφηεηα, νξαηψλ θαη ππέξπζξσλ εηθφλσλ απφ θάζε πεξηνρή ηεο 

γεο.  Έλαο άιινο ζηφρνο είλαη ε ζπιινγή θαη ε αξρεηνζέηεζε δεδνκέλσλ πνπ 

αληαλαθινχλ ηελ θάιπςε ηεο παγθφζκηαο κάδαο ηεο γεο. Δπηπιένλ ζηφρνο είλαη ε 

ζπλέρηζε ηεο δηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ ζηνπο ρξήζηεο ρσξίο θφζηνο.  

Ζ NASA δηαρεηξίζηεθε ηνλ δνξπθφξν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηξνρηάο εθθίλεζεο θαη 

επαιήζεπζεο κεηά ηελ εθηφμεπζε. Δπηπξφζζεηα πξηλ αιιά θαη κεηά ηελ εθηφμεπζε ηνπ 

Landsat 8 θαζηεξψζεθαλ βαζηθέο πξνηεξαηφηεηεο γηα ηα επφκελα πέληε ρξφληα κεηά ηελ 

απνζηνιή. Αξρηθή πξνηεξαηφηεηα ήηαλ ε αμηνιφγεζε ησλ δπλαηνηήησλ Landsat 8 θαη ν 

πξνζδηνξηζκφο λέσλ επθαηξηψλ επηζηήκεο θαη εθαξκνγψλ. Δπηπξφζζεηε πξνηεξαηφηεηα 

είλαη ε εμέιημε ζηξαηεγηθψλ θαη πξσηφηππσλ πξνζεγγίζεσλ γηα ηελ αλάπηπμε 

πξντφλησλ ηνπ Landsat ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ην πςειφηεξν επίπεδν γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηεο παγθφζκηαο έξεπλαο. Δπηπξφζζεηε πξνηεξαηφηεηα είλαη ε αλαγλψξηζε 

ηνπ δηεζλνχο ζρεκαηηζκνχ απεηθφληζεο γεο.  

Σν δηαζηεκφπινην Landsat 8, θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ Orbital Sciences Corporation, 

κε πέληε ρξφληα δσήο πεξηιακβάλνληαο φκσο αξθεηά θαχζηκα γηα 10 ρξφληα 

ιεηηνπξγίαο. Σν Landsat 8 δηαζέηεη δχν αηζζεηήξεο, δχν θαζκαηηθέο δψλεο, κηα ζεξκηθή 

δψλε πνπ ρσξίδεηαη ζε δχν δψλεο, κηα βειηησκέλε ξαδηνκεηξηθή αλάιπζε απφ 8 bits ζε 

12 bits  θαη πεξηέρεη αιιαγή ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ νξγάλνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

πξνεγνχκελε θαη νδεγεί ζε ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ησλ αλαινγηψλ ζήκαηνο πξνο 

ζφξπβν. 

Ζ απνζηνιή έρεη βάξνο 2,071 θηιά πιήξσο θνξησκέλν κε θαχζηκν ρσξίο ηα 

επηπξφζζεηα φξγαλα θαη ην δηαζηεκφπινην έρεη χςνο 3 κέηξα θαη δηάκεηξν 2,4* 2,4 

κέηξα, κε ρσξηθή αλάιπζε 30 κέηξσλ. Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

απνζηνιή Landsat 8 αληηπξνζσπεχνπλ ηαπηφρξνλα ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο.  

Ζ απνζηνιή Landsat 8 θέξεη δχν αηζζεηήξεο, ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα απεηθφληζεο 

εδάθνπο Operational Land Imager (OLI) θαη ηνλ ζεξκηθφ ππέξπζξν αηζζεηήξα κε δχν 

θαλάιηα Thermal Infrared Sensor(TIRS).  
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Ο αηζζεηήξαο OLI, δειαδή ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα απεηθφληζεο εδάθνπο, είλαη 

αηζζεηήξαο ζηξνθηθήο πίεζεο κε ηειεζθφπην ηεζζάξσλ θαζξεθηψλ θαη θβαληηζκφ 12-

bit ,δειαδή 4096 δπλαηά επίπεδα γθξίδνπ ζε κηα εηθφλα. Παξφιν πνπ έρεη παξφκνηεο 

θαζκαηηθέο δψλεο κε ηνλ αηζζεηήξα ETM + ηνπ Landsat 7, είλαη πην εληζρπκέλνο απφ 

ηα πξνεγνχκελα φξγαλα Landsat κε ηελ πξνζζήθε δχν επηπξφζζεησλ θαζκαηηθψλ 

δσλψλ, έλα εηδηθά ζρεδηαζκέλν βαζχ κπιε νξαηφ θαλάιη γηα ηνπο πδάηηλνπο πφξνπο θαη 

ηελ παξάθηηα δψλε θαη έλα λέν θαλάιη ππέξπζξσλ γηα ηελ αλίρλεπζε ζχλλεθσλ.  

Αλαπηχρζεθε απφ ηελ Ball Aerospace & Technologies θαη ζπιιέγεη εηθφλεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ελλέα θαζκαηηθέο δψλεο κήθνπο θχκαηνο απφ 0.433-2.300 κm θαη 

παξέρεη κέγηζηε ρσξηθή αλάιπζε 30 κέηξσλ γηα φιεο ηηο δψλεο εθηφο απφ ηελ δψλε Pan 

πνπ παξέρεη 15 κέηξα αλάιπζεο ρξεζηκνπνηψληαο πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο 

δηαζηεκηθψλ εηθφλσλ θαιχπηνληαο επξείεο πεξηνρέο. Με ηελ ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα OLI 

είλαη πιένλ δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ παξαηεξήζεηο κέζσ δχν λέσλ ζεηξψλ 

κήθνπο θχκαηνο, νη νπνίεο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε κειέηε ζχλλεθσλ θαη ηελ 

πνηφηεηα ιηκλψλ θαη παξάθηησλ πδάησλ. Ο αηζζεηήξαο απηφο έρεη απζηεξφηαηεο 

απαηηήζεηο νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ ξαδηνκεηξηθή απφδνζε θαη ηελ παξαγσγή 

βαζκνλνκεκέλσλ δεδνκέλσλ. Σν φξγαλν OLI βαζκνλνκήζεθε ξαδηνκεηξηθά πξηλ απφ 

ηελ εθηφμεπζε.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7: ΋ξγαλν OLI 
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Ο ζεξκηθφο ππέξπζξνο αηζζεηήξαο TIRS είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ ηε NASA 

Goddard Space Flight Center θαη έρεη 3εηήο δηάξθεηα δσήο ζρεδηαζκνχ. Ο αηζζεηήξαο 

απηφο πξνζηέζεθε ζηελ απνζηνιή γηα λα ζπλερίζηεη ε ζεξκηθή απεηθφληζε θαη ε 

ππνζηήξημε εθαξκνγψλ φπσο ε κνληεινπνίεζε γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

θαηαλάισζεο λεξνχ πάλσ απφ ηα αξδεπφκελα εδάθε θαη ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε δχν ζεξκηθέο δψλεο. Πξνζηέζεθε θαη απηφο κε ηελ 

ζεηξά ηνπ ζηε απνζηνιή Landsat 8  κε θχξην ζθνπφ ηελ κειέηε ηεο δηαδηθαζίαο 

κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηεο πγξαζίαο. Ζ ρσξηθή αλάιπζε ησλ εηθφλσλ πνπ 

ιακβάλνληαη κε ην φξγαλν TIRS είλαη 100 κέηξα αιιά θαηαρσξνχληαη θαη 

παξαδίδνληαη κε ηα δεδνκέλα OLI ησλ 30 κέηξσλ. Δπηπξφζζεηα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

εμαγσγήο παξαηεξήζεσλ ζε δχν ππέξπζξεο αθηίλεο κήθνπο θχκαηνο κε 8 ζπλδπαζκνχο 

ηαηληψλ. Σν TIRS ζπιιέγεη δεδνκέλα ζε κηα ζηελφηεξε δψλε Landsat 4-7, θαη 

ρξεζηκνπνηεί θσηναληρλεπηέο γηα ηελ αλίρλεπζε κεγάισλ κεθψλ θχκαηνο θσηφο πνπ 

εθπέκπνληαη απφ ηε Γε, ε έληαζε ηεο νπνίαο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηεο 

επηθάλεηαο.  

Οη απαηηήζεηο ηνπ αηζζεηήξα απηνχ πεξηιακβάλνπλ ηελ θαζκαηηθή νκνηνκνξθία ησλ 

δηαζηαπξψζεσλ, ηηο ξαδηνκεηξηθέο επηδφζεηο, ηελ απφιπηε αβεβαηφηεηα 

βαζκνλφκεζεο, ηελ επαηζζεζία ηεο πφισζεο θαη ηεο ζηαζεξφηεηαο, ηελ απφζηαζε απφ 

ην δείγκα εδάθνπο, ηελ απφθξηζε ηεο αθκήο θαη ηελ γεσκεηξία ηεο εηθφλαο. 

Σα OLI θαη TIRS είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε έλαλ νπηηθφ πάγθν ζην κπξνζηηλφ άθξν ηνπ 

δηαζηεκηθνχ ζθάθνπο. ΋ιεο νη θαζκαηηθέο δψλεο OLI θαη TIRS απνζεθεχνληαη σο 

16ςήθνη αξηζκνί ζην ίδην αξρείν.  Γηα ηελ επεμεξγαζία, ππάξρεη ζπλδεδεκέλν έλα 

αξρείν ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε γξακκηθή κεηαηξνπή ησλ ςεθηαθψλ αξηζκψλ ζε 

αθηηλνβνιία θαη ζηελ ζπλέρεηα ζε αλαθιαζηηθφηεηα. Γηα ηηο κεηαηξνπέο απηέο ζηα 

δεδνκέλα Landsat ρξεζηκνπνηνχληαη είηε ηα Lmax θαη Lmin, είηε απφ ηηο ηηκέο ησλ 

offset & gain. Σα δεδνκέλα απηά κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ απφ δεκνζηεπκέλεο πεγέο 

φπσο ηζηνζειίδεο δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, βηβιία ή αθφκα θαη απφ βνεζεηηθά 

δεδνκέλα (header file). Με ηνλ πην πάλσ ηξφπν νη ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα εθηεινχλ 

ηνλ κε γξακκηθφ κεηαζρεκαηηζκφ απφ ηελ αθηηλνβνιία ζηελ αλαθιαζηηθφηεηα, ε νπνία 

είλαη κηα δχζθνιε δηαδηθαζία γηα ηνπο ρξήζηεο νη νπνίνη δελ έρνπλ ηελ κέγηζηε 

εκπεηξία. Οη δχν απηνί αηζζεηήξεο πιεξνχλ ηηο γεσκεηξηθέο απαηηήζεηο θαη γηα απηφ 

ηνλ ιφγν ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ απηνχο ελζσκαηψλνληαη ζηηο ρξνλνινγηθέο 
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ζεηξέο Landsat. Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο γεσκεηξίαο πξηλ απφ ηελ εθηφμεπζε ηεο 

απνζηνιήο ηνπ Landsat 8 πνπ πεξηέρεη ηα OLI θαη ηα TIRS έγηλε απζηεξή πξνεηνηκαζία 

κε ηελ ρξήζε δηάθνξσλ δνθηκψλ γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ ξαδηνκεηξηθψλ, 

θαζκαηηθψλ, ρσξηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ. 

Δπηπιένλ θαη ηα δχν φξγαλα ζαξψλνπλ θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ δηαζηεκηθνχ 

νρήκαηνο, γεγνλφο πνπ κεηψλεη ηηο ξαδηνκεηξηθέο παξακνξθψζεηο ζε ζχγθξηζε κε ηα 

φξγαλα εγθάξζηαο ζάξσζεο ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαλ κέρξη θαη ηελ πξνεγνχκελε 

απνζηνιή δνξπθφξνπ Landsat. Με ηελ ρξήζε ησλ δχν αηζζεηήξσλ ππάξρεη κηα πην 

βειηησκέλε απφδνζε ηνπ ζήκαηνο σο πξνο ην ζφξπβν θαη απηφ επηηξέπεη ζηνλ 

θαιχηεξν ραξαθηεξηζκφ ηεο θαηάζηαζεο θάιπςεο γεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 8: Γξαθηθά ν δνξπθφξνο Landsat 8. 

Σν Παξαηεξεηήξην ηεο απνζηνιήο απνθηά ζε θαζεκεξηλή βάζε έλα ηεξάζηην θνξηίν κε 

εληνιέο ινγηζκηθνχ νη νπνίεο κεηαδίδνληαη απφ ην έδαθνο θαη ελεκεξψλεηαη γηα ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή ζχιιεςεο, απνζήθεπζεο αιιά θαη ηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Κάζε 

εκεξήζην θνξηίν κε εληνιέο εμαζθαιίδεη ηηο επφκελεο 72 ψξεο ιεηηνπξγίαο. Ζ 

εμαζθάιηζε απηή πξνθπιάζζεη πσο νη εξγαζίεο πνπ γίλνληαη ζηνπο αηζζεηήξεο θαη ην 

δηαζηεκηθφ ζθάθνο ζα εμαθνινπζνχλ λα κεηαδίδνπλ θαη λα ιακβάλνπλ κε επηηπρία 

εληνιέο αθφκε θαη κεηά απφ απνηπρία κηαο κε δχν εκεξψλ. Οη αηζζεηήξεο OLI θαη 

TIRS ηξνθνδνηνχληαη ζπλερψο απφ ην παξαηεξεηήξην θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ιεηηνπξγηψλ έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε δηαηήξεζε ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο ησλ δχν 
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νξγάλσλ. Σν παξαηεξεηήξην ζπγρσλεχεη ηα δεδνκέλα απηά ζε κηα ζεηξά δεδνκέλσλ 

απνζηνιήο, αλαθαιχπηεη ηα δηαζηήκαηα δεδνκέλσλ απνζηνιήο ηα νπνία 

πξνγξακκαηίδνληαη γηα ηελ ζπιινγή θαη εθαξκφδεη ζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ OLI.  

Ζ απνζηνιή Landsat 8 ζπλερίδεη λα απνηειεί θχξηα πεγή δεδνκέλσλ φπσο θαη νη 

πξνεγνχκελεο απνζηνιέο, δίλνληαο πεξίπνπ 60% πεξηζζφηεξεο ζθελέο θαη δεδνκέλα 

αλά εκέξα. Απηή ε βειηησκέλε απφθηεζε δεδνκέλσλ παξέρεη ζρεδφλ επνρηαθή θάιπςε 

ζε παγθφζκην επίπεδν θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο παγθφζκησλ ζπλφισλ 

δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα ηεο απνζηνιήο Landsat 8 ινγηθά πεξηέρνπλ δεδνκέλα ηφζν 

απφ ηνλ αηζζεηήξα OLI φζν θαη απφ ηνλ αηζζεηήξα TIRS. Χζηφζν, θάπνηεο θνξέο 

ελδέρεηαη λα ππάξρνπλ ζθελέο κφλν OLI ή κφλν TIRS ζην αξρείν δεδνκέλσλ. 

Δπηπξφζζεηα απηφ ην αξρείν πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηα bit θαη 

ηηο ζπλζήθεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ρξεζηκφηεηα θαη ηελ αθξίβεηα ησλ εηθνλνζηνηρείσλ.  

Ο δνξπθφξνο Landsat 8  πεξηέρεη ζην ζχλνιν έληεθα θαζκαηηθά θαλάιηα. Σν 

Φαζκαηηθφ θαλάιη 1 έρεη ηελ ηθαλφηεηα αλίρλεπζεο ηνπ βαζχ κπιε θαη απηφ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ αθνχ νη δέζκεο αθηηλνβνιίεο κε κπιε ρξψκα είλαη πνιχ δχζθνιν λα 

αληρλεπηνχλ επεηδή γίλεηαη εχθνια ε δηαζπνξά ηνπο απφ ηα ζσκαηίδηα ηεο ζθφλε, ηνπ 

λεξνχ θαη ηα κφξηα ηνπ αέξα πνπ βξίζθνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Γηα ηνλ πην πάλσ ιφγσ 

ηα πην καθξηλά αληηθείκελα παξνπζηάδνληαη κε γαιάδην ρξψκα. Σν θαζκαηηθφ απηφ 

θαλάιη ζεσξείηαη ην κνλαδηθφ ηνπ είδνπο ηνπ πνπ παξέρεη δεδνκέλα γηα αλάιπζε  

γλσξίδνληαο φηη ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ ε/θ είλαη δχζθνιν λα ζπιιερζεί κε αξθεηή 

επαηζζεζία. Σα θαζκαηηθά θαλάιηα 2, 3, 4 αληηζηνηρνχλ ζην κπιε, ην πξάζηλν θαη ην 

θφθθηλν ρξψκα ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο. ΢ηελ ζπλέρεηα ην θαζκαηηθφ θαλάιη 5 κεηξά ην 

θνληηλφ ππέξπζξν θαη ζεσξείηαη απφ ηα πην ζεκαληηθά ηκήκαηα ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο γηα ηελ βιάζηεζε αθνχ αλαθιάηε απφ ηα πγηή θπηά. Σα 

θαζκαηηθά θαλάιηα 6 θαη  7 θαιχπηνπλ ηα δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηνπ κηθξνθπκαηηθνχ 

ππέξπζξνπ θαη ρξεζηκεχνπλ ζηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ πγξνχ κε ην μεξφ έδαθνο. 

Δπηπξφζζεηα ην κηθξνθπκαηηθφ ππέξπζξν δεκηνπξγεί ηζρπξέο αληηζέζεηο γηα εδάθε πνπ 

ζε άιια ηκήκαηα παξνπζηάδνληαη ίδηα κεηαμχ ηνπο. Δπφκελν είλαη ην θαζκαηηθφ 

θαλάιη 8 θαη είλαη ην παγρξσκαηηθφ θαλάιη φπνπ εθεί γίλεηαη ν ζπλδπαζκφο φισλ ησλ 

νξαηψλ ρξσκάησλ. Σν θαζκαηηθφ θαλάιη 9 έρεη ηελ δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο κφλν ησλ 

ζχλλεθσλ αθνχ ην έδαθνο ζην ζπγθεθξηκέλν θαλάιη δελ είλαη ζρεδφλ θαζφινπ νξαηφ. 
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Σα θαζκαηηθά θαλάιηα 10 θαη 11 θαηαγξάθνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο θαη 

βξίζθνληαη ζην ζεξκηθφ ππέξπζξν ζην ε/θ.  

 

Πίλαθαο 1: Φαζκαηηθέο πεξηνρέο Landsat 8 

Φαζκαηηθέο 

πεξηνρέο 

Μήθε θύκαηνο 

(κm) 

Αλάιπζε (m) Παξαδείγκαηα 

Δθαξκνγώλ 

1 0,43 -0,45 30 Παξαηεξήζεηο 

παξάθηησλ δσλψλ 

2 0,45-0,51 30 Γηαρσξηζκφο 

εδάθνπο θαη 

βιάζηεζεο 

3 0,53-0,59 30 Βιάζηεζε 

4 0,64-0,67 30 Βιάζηεζε 

5 0,85-0,88 30 ΋ξηα λεξνχ θαη 

κνξθέο γεο 

6 1,57-1,65 30 Αλίρλεπζε 

ππξθαγηψλ θαη 

θακέλεο βιάζηεζεο 

7 2,11-2,29 30 Αλίρλεπζε θακέλσλ 

πεξηνρψλ 

8 0,50-0,68 15 Λεπηνκέξεηεο πθήο 

9 1,36-1,38 30 Αλίρλεπζε λεθψλ 

 

10 (TIRS) 

10.60-11.19 100 Παξαθνινχζεζε 

ππξθαγηψλ θαη 

εθηίκεζε εδαθηθήο 

πγξαζίαο 

 11.50-12.51 100 Παξαθνινχζεζε 

ππξθαγηψλ θαη 
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11 (TIRS) 
εθηίκεζε εδαθηθήο 

πγξαζίαο 

Πηγή: Department of the Interior U.S. Geological Survey. (2015) 

Σα δεδνκέλα ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία ρξεζηκνπνηψληαο παξακέηξνπο κε ηελ 

ρξήζε πξφηππσλ θαη δηαηίζεληαη ζηνπο ρξήζηεο ρσξίο ρξεψζεηο θαη πεξηνξηζκνχο. Σα 

δεδνκέλα Landsat 8 επηπέδνπ 1 απνθηψληαη ζε 185 ρηιηφκεηξα θαη κεηαδίδνληαη κέζσ 

X-band ζηνπο ηξείο κεγαιχηεξνπο ζηαζκνχο ιήςεο δεδνκέλσλ εδάθνπο, ν έλαο είλαη 

ζην Gilmore Creek ζηελ Αιάζθα, ν άιινο ζην Svalbard ζηε Ννξβεγία θαη ν ηξίηνο 

ζηαζκφο είλαη ην USGS Earth Resources, Κέληξν Παξαηήξεζεο θαη Δπηζηήκεο. Ζ 

κνξθή ησλ δεδνκέλσλ απηψλ είλαη GeoTIFF ζην Παγθφζκην Γεσδαηηηθφ ΢χζηεκα 

(WGS) κε ηηο ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ λα είλαη 16bit. Σν κέγεζνο ησλ αξρείσλ ηνπ 

Landsat 8 είλαη κεγαιχηεξα απφ ηα αξρεία ηνπ Landsat 7 θαη απηφ νθείιεηαη ζηηο 

επηπξφζζεηεο δψλεο θαη ζηα βειηησκέλα δεδνκέλα ησλ 16bit. ΋ια ηα δεδνκέλα 

επεμεξγάδνληαη κε πξνζνρή θαη ππεπζπλφηεηα ζην κεγαιχηεξν δπλαηφ επίπεδν. 

Παξφια απηά φκσο ππάξρνπλ θαη νη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο παξακέλνπλ θάπνηνπ 

είδνπο δηαθνξέο ζηε ρσξηθή αλάιπζε θαη απηφ νθείιεηαη ζπλήζσο ζηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο αιιαγέο ηνπ ηειεζθνπίνπ. Οη δηαθνξέο απηέο δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλνπλ ην +/- 1%.  

Δπηπξφζζεηα ηα πξντφληα Landsat 8 παξέρνπλ έλα αξρείν αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο 

ησλ δεδνκέλσλ θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν ππνδεηθλχεη ηελ πηζαλφηεηα χπαξμεο ζχλλεθσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα αιγφξηζκν ηαμηλφκεζεο. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ Landsat 

8 ηνπ επηπέδνπ 1 πεξηιακβάλεη ξαδηνκεηξηθή βαζκνλφκεζε, γεσκεηξηθή δηφξζσζε, 

δηφξζσζε αθξηβείαο κε ηε ρξήζε ςεθηαθνχ κνληέινπ. Σέινο ηα δεδνκέλα Landsat 8 

είλαη γλσζηφ πσο είλαη ε ζπλέρηζε φισλ ησλ πξνεγνχκελσλ πξσηνβνπιηψλ πνπ είραλ 

νη απνζηνιέο Landsat.  

Οη ζθελέο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνπο δνξπθφξνπο Landsat θαηαρσξνχληαη ζε έλα 

αξρείν κε κηα θαηεγνξία ζπιινγήο. Ο ζθνπφο ησλ θαηεγνξηψλ ΢πιινγήο είλαη ε 

ππνζηήξημε ηεο εχθνιεο θαη γξήγνξεο αλαγλψξηζεο ησλ θαηάιιεισλ ζθελψλ γηα ηελ 

αλάιπζε. Τπάξρνπλ ηξείο ζην ζχλνιν θαηεγνξίεο ζπιινγήο, δχν βαζηθέο θαη κηα 

πξνζσξηλή. Ζ Καηεγνξία ζπιινγήο 1 πεξηέρεη δεδνκέλα εδάθνπο κε αθξίβεηαο 

επηπέδνπ 1 θαη ςειήο πνηφηεηαο θαηάιιεια γηα αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ. Σν ζπλνιηθφ 

επηηξεπηφ ζθάικα γηα απηά ηα δεδνκέλα είλαη κέρξη θαη 12 κέηξα. Ζ Καηεγνξία 
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ζπιινγήο 2 πεξηέρεη ζθελέο νη νπνίεο δελ πιεξνχλ ηα θξηηήξηα ηεο πξνεγνχκελεο 

θαηεγνξίαο θαη φιεο ηηο ζθελέο Systematic Terrain θαη Systematic. Οη ρξήζηεο  πνπ 

ελδηαθέξνληαη γηα ηηο ζθελέο πνπ πεξηέρνληαη ζε απηή ηελ θαηεγνξία πξέπεη λα 

επηβεβαηψζνπλ ηελ θαηαιιειφηεηα ηεο ρξήζεο ηνπο ζηηο ελδηαθεξφκελεο εθαξκνγέο 

θαη κειέηεο. Ζ Καηεγνξία ζπιινγήο Πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πεξηέρεη κε ηελ ζεηξά ηεο 

φιεο ηηο λεναπνθηεζείζεο ζθελέο Landsat 8, νη νπνίεο απαηηνχλ κηα πεξίνδν 

πξνζαξκνγήο αιιά θαη αμηνιφγεζεο αθνχ απνθηεζνχλ. Με ηελ ρξήζε πξνθαηαξηηθψλ 

ζπληειεζηψλ βαζκνλφκεζεο γίλεηαη επεμεξγαζία ησλ ζθελψλ. Με ην ηέινο ηνπ 

ειέγρνπ θαη ηεο βαζκνλφκεζεο νη ζθελέο απηέο ηνπνζεηνχληαη ζηελ θαηάιιειε βαζηθή 

θαηεγνξία θαη ηαπηφρξνλα αθαηξνχληαη απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία.     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 9: Γνξπθφξνο Landsat 8 ζε ηξνρηά 

2.4 Πξν επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

2.4.1 Ραδηνκεηξηθά θαη Γεσκεηξηθά ζθάικαηα θαη δηνξζώζεηο 

Αλαπφηξεπηα ζε θάζε κέηξεζε ζηελ ηειεπηζθφπηζε εκπεξηέρνληαη θάπνηα ζθάικαηα 

ηα νπνία ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο ζηα ξαδηνκεηξηθά θαη ηα γεσκεηξηθά. 

Ραδηνκεηξηθά ζθάικαηα ζεσξνχληαη ηα ζθάικαηα ηα νπνία πξνθαινχλ αιιαγή ζηελ 

ξαδηνκεηξηθή ηηκή ησλ εηθνλνζηνηρείσλ αλάκεζα ζηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ζην έδαθνο 

θαη ζηελ θαηαγξαθή ηνπο απφ ηνπο δνξπθφξνπο. Σα ζθάικαηα απηά κπνξεί λα 

νθείινληαη ζηνπο αηζζεηήξεο θαηαγξαθήο αιιά θαη ζηηο επηδξάζεηο ηεο αηκφζθαηξαο.  
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Σα ξαδηνκεηξηθά ζθάικαηα ρσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηα εζσηεξηθά 

ζθάικαηα θαη ηα εμσηεξηθά. Σα πξψηα νθείινληαη ζην ζχζηεκα θαηαγξαθήο. Δίλαη 

ζπζηεκαηηθά θαη κπνξνχλ κεηά ηνλ εληνπηζκφ ηνπο λα δηνξζσζνχλ. Σα εμσηεξηθά 

ζθάικαηα πξνέξρνληαη απφ εμσγελείο παξάγνληεο, φπσο παξαδείγκαηνο ράξε ε 

αηκφζθαηξα, ην πςφκεηξν, νη θιίζεηο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ εδάθνπο. Σα 

εμσηεξηθά ζθάικαηα δηνξζψλνληαη κε ηελ ρξήζε αηκνζθαηξηθψλ κνληέισλ.  

Σα γεσκεηξηθά ζθάικαηα ζεσξνχληαη ηα ζθάικαηα ηα νπνία νδεγνχλ ζε κεηαβνιή ηνπ 

ζρήκαηνο ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ. Οη θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζηα 

γεσκεηξηθά ζθάικαηα είλαη  ε πεξηζηξνθή ηεο γεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαγξαθήο 

ηεο δνξπθνξηθήο εηθφλαο, ε θακππιφηεηα ηεο γεο, ηα θαηαζθεπαζηηθά ζθάικαηα ηνπ 

αληρλεπηή, ν πεξηνξηζκέλνο ξπζκφο ζάξσζεο θαη ην κεγάιν εχξνο θαηαγξαθήο ησλ 

αληρλεπηψλ θαη ηέινο  ζηηο κεηαβνιέο ηνπ χςνπο, ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ δνξπθφξνπ θαηαγξαθήο. 

Σα γεσκεηξηθά ζθάικαηα ρσξίδνληαη κε ηελ ζεηξά ηνπο ζε δχν ππνθαηεγνξίεο, ζηα 

ζπζηεκαηηθά θαη ηα κε ζπζηεκαηηθά. Ζ θάζε θαηεγνξία δεκηνπξγήζεθε αλάινγα κε 

ηνπ παξάγνληεο πνπ ηα επεξεάδνπλ. Γηα ηελ δηφξζσζε ησλ κε ζπζηεκαηηθψλ 

ζθαικάησλ ζπλήζσο είλαη απαξαίηεηα ηα Δπίγεηα ΢εκεία Διέγρνπ. Σα ζεκεία απηά 

είλαη ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ζην έδαθνο ηα νπνία έρνπλ γλσζηέο γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο, κπνξνχλ δειαδή λα εληνπηζηνχλ θαη ηα πξνζδηνξηζηνχλ ζηελ  γήηλε 

επηθάλεηα αθνχ είλαη γλσζηή ε αθξηβήο ηνπο ζέζε ζην έδαθνο αιιά θαη ζηελ 

δνξπθνξηθή εηθφλα.  Δπηπξφζζεηα ηα ζεκεία απηά πξέπεη λα αλαγλσξίδνληαη γηα 

δηαρξνληθή κειέηε ζε θάζε επνρή ηνπ ρξφλνπ θαη ηαπηφρξνλα λα είλαη ακεηάβιεηα. 

Παξαδείγκαηα ραξαθηεξηζηηθψλ επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ κπνξεί λα είλαη 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ζε ιίκλεο, ιηκάληα θαη αεξνδξφκηα, δηαζηαπξψζεηο ζε 

αζθαιηνζηξσκέλνπο δξφκνπο, θαη άιια πνιιά. Τπάξρνπλ φκσο θαη θάπνηα κε 

ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα ηα νπνία δελ ρξεηάδνληαη επίγεηα ζεκεία ειέγρνπ θαη 

νθείινληαη ζηελ πεξηζηξνθή ηεο γεο θαη ζηελ αιιαγή ηαρχηεηαο ηνπ δνξπθφξνπ 

θαηαγξαθήο. 

Γηα ηελ ρξήζε ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ πξέπεη πξψηα λα γίλεη ε πξνεπεμεξγαζία γηα 

κεηέπεηηα ρξήζε ησλ ςεθηαθά αλαιπκέλσλ δεδνκέλσλ ηεο ηειεπηζθφπεζεο 

απαιείθνληαο ηα πηζαλά ζθάικαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Ζ πξνεπεμεξγαζία, ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, είλαη κηα δηαδηθαζία ε νπνία πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ελέξγεηεο 
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πνπ πξέπεη λα γίλνπλ πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο θχξηαο αλάιπζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ 

δεδνκέλσλ απηψλ. Πεξηιακβάλεη επίζεο φιεο ηηο κεζφδνπο πνπ έρνπλ ζηφρν ηελ 

απφθηεζε πιεξνθνξηψλ νη νπνίεο πεξηέρνληαη ζηηο ςεθηαθέο εηθφλεο. Καηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ςεθηαθήο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ ηεο ηειεπηζθφπεζεο, ε 

πξνεπεμεξγαζία ραξαθηεξίδεηαη απφ δχν ηχπνπο δηνξζψζεσλ, ηελ ξαδηνκεηξηθή 

δηφξζσζε θαη ηελ γεσκεηξηθή. 

Ζ γεσκεηξηθή δηφξζσζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε θαη ηελ εμάιεηςε φισλ 

ησλ ζθαικάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο παξακνξθψζεηο πνπ επηδξνχλ ζηελ γεσκεηξία 

κηαο δνξπθνξηθήο εηθφλαο, θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ θίλεζε ηνπ δνξπθφξνπ γχξσ 

απφ ηε γε. Κχξηνο ζηφρνο ηεο γεσκεηξηθήο δηφξζσζεο είλαη ην θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο 

εηθφλαο λα ιακβάλεη ζσζηέο ζπληεηαγκέλεο φπσο ζα ζπλέβαηλε ζε έλα ράξηε. 

(Καξηάιεο θαη Φεηδάο, 2006) Γηα λα επηηεπρζεί ε γεσκεηξηθή δηφξζσζε κηαο 

δνξπθνξηθήο εηθφλαο πξέπεη λα γίλεηαη ρξήζε ελφο ζπζηήκαηνο αλαθνξάο ην νπνίν είηε 

ππάξρεη ζε θάπνην άιιν ππφβαζξν είηε δεκηνπξγείηε απφ ην πεδίν κε ηνλ εληνπηζκφ 

ησλ γεσγξαθηθψλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ θσηνζηαζεξψλ, ηα νπνία είλαη ραξαθηεξηζηηθά 

ζεκεία κε γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο ζηελ δνξπθνξηθή εηθφλα. 

Ζ δηφξζσζε ησλ ξαδηνκεηξηθψλ ζθαικάησλ είλαη αξθεηά πνιχπινθε δηαδηθαζία φκσο 

αλακθηζβήηεηα είλαη αλαγθαία γηα ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πιεξνθνξηψλ αθνχ 

ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνπο δνξπθφξνπο πεξηέρνπλ αιινίσζε ζηελ έληαζε 

ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ θαηαθζάλεη ζηνλ ζαξσηή ηνπ δνξπθφξνπ. ΢ηελ ξαδηνκεηξηθή 

δηφξζσζε, αληηκεησπίδνληαη νη απνθιίζεηο ησλ εληάζεσλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. Ζ 

ξαδηνκεηξηθή δηφξζσζε ζεσξείηαη ην πην ζεκαληηθφ ζεκείν ηεο πξν επεμεξγαζίαο ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ θαη απνηειείηαη απφ κηα δηαδηθαζία πνιιαπιψλ βεκάησλ ε 

νπνία ρξεζηκνπνηεί δηάθνξεο εμηζψζεηο έηζη ψζηε λα γίλνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο 

κεηαηξνπέο. Ο ζηφρνο ησλ δηνξζψζεσλ απηψλ είλαη ε κείσζε ησλ ειαηησκαηηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ ησλ αηζζεηήξσλ θαζψο θαη ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαη ηνπνγξαθηθψλ 

επηδξάζεσλ, έηζη ψζηε λα θαηαγξάθνληαη ζηελ δνξπθνξηθή εηθφλα νη πξαγκαηηθέο 

ηδηφηεηεο ηεο επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  

Σα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ξαδηνκεηξία, πξνθχπηνπλ απφ ηνλ δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε αληρλεπηή ζηνπο αηζζεηήξεο θαη ζην γεγνλφο πσο θαλέλαο 

αληρλεπηήο δελ  ιεηηνπξγεί ηαπηφρξνλα κε ηνπο ππφινηπνπο. Σα πξνβιήκαηα απηά, 

δεκηνπξγνχλ απνιεζζείζεο γξακκέο ζάξσζεο. Οη απνιεζζείζεο γξακκέο εκθαλίδνληαη 
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σο νξηδφληηεο καχξεο ή ιεπθέο ζηελ δνξπθνξηθή εηθφλα θαη αληηζηνηρνχλ ζε 

εηθνλνζηνηρεία κε ηηκέο 0 θαη 255. Άξα ε δηφξζσζε απηή εθαξκφδεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δνξπθνξηθέο εηθφλεο πνπ ιήθζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο ή απφ δηαθνξεηηθνχο δνξπθνξηθνχο δέθηεο. Πξέπεη λα γίλνληαη δηνξζψζεηο 

ζηε γσλία χςνπο ηνπ ήιηνπ θαη ζηελ απφζηαζε πνπ έρεη ε γε απφ ηνλ ήιην. Ζ γσλία 

χςνπο ηνπ ήιηνπ νθείιεη λα δηνξζσζεί θαη απηφ πξνθαιείηαη απφ ηελ επνρηαθή ζέζε 

ηνπ ήιηνπ ζρεηηθά κε ηε γε θαη ηηο ιήςεηο δεδνκέλσλ ζε δηαθνξεηηθέο γσλίεο. Ζ 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ν ππνινγηζκφο ησλ ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ 

ιακβάλνληαο ζνβαξά ππφςε φηη ν ήιηνο είλαη ζην δελίζ γηα φιεο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο 

ιήςεο δεδνκέλσλ. ΢ηελ ζπλέρεηα απηέο νη ςεθηαθέο ηηκέο πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην 

ζπλεκίηνλν ηεο δελίζηαο γσλίαο χςνπο ηνπ ήιηνπ. ΋ια απηά ηα δεδνκέλα 

παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα πνπ ιακβάλεηαη. Ζ δηφξζσζε γηα ηελ απφζηαζε γεο-ήιηνπ 

εθαξκφδεηαη γηα ηελ θαλνληθνπνίεζε ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ σο πξνο ηηο επνρηαθέο 

κεηαβνιέο ηεο απφζηαζεο κεηαμχ γεο θαη ήιηνπ. Ζ απφζηαζε γεο θαη ήιηνπ ζπλήζσο 

εθθξάδεηαη ζε αζηξνλνκηθέο κνλάδεο, νη νπνίεο έρνπλ αλαινγία σο κηα αζηξνλνκηθή 

κνλάδα πνπ ηζνχηαη κε ηελ κέζε απφζηαζε κεηαμχ ηεο γεο θαη ηνπ ήιηνπ, πεξίπνπ ίζε 

δειαδή κε    149,6 * 10 
6
 km. 

Ζ ξαδηνκεηξηθή δηφξζσζε ζπλήζσο ρσξίδεηαη ζε ηξία βαζηθά βήκαηα. Αξρηθά γίλεηαη 

δηφξζσζε ησλ ζθαικάησλ ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηελ ζέζε ησλ 

δνξπθφξσλ. ΢ηελ ζπλέρεηα γίλνληαη δηνξζψζεηο έηζη ψζηε λα κεησζνχλ νη επηδξάζεηο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αηκφζθαηξα θαη ηέινο δηνξζψλνληαη ηα ηνπνγξαθηθά ζθάικαηα. 

Σν κνληέιν ηεο ξαδηνκεηξηθήο δηφξζσζεο αξρηθά κεηαηξέπεη ηηο ηηκέο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ζε ηηκέο αθηηλνβνιίαο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζε ηηκέο αλαθιαζηηθφηεηαο. 

Ζ γσλία πξφζπησζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε αηκνζθαηξηθή ζθέδαζε θαη ε 

αηκνζθαηξηθή εμαζζέλεζε είλαη απφ ηηο πην ζεκαληηθέο παξακέηξνπο πνπ  ηελ 

επεξεάδνπλ. Ο πην ζεκαληηθφο φκσο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιιεη ζηελ ηξνπνπνίεζε ηεο 

αλάθιαζεο θάζε εηθνλνζηνηρείνπ είλαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ππάξρνπλ ζχλλεθα ζηελ αηκφζθαηξα.  

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ξαδηνκεηξηθψλ δηνξζψζεσλ, ε απφιπηε ξαδηνκεηξηθή δηφξζσζε 

θαη ε ζρεηηθή φπνπ ε ρξήζε ηνπο γίλεηαη γηα ηελ νκαινπνίεζε ησλ απνκαθξπζκέλσλ 

εηθφλσλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο γηα ηε δηαζηαχξσζε ρξνλνζεηξψλ. Ζ κέζνδνο ε νπνία 

επηιέγεηαη, εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ πξέπεη λα επηιπζεί, ην είδνο 
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ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, ηηο αηκνζθαηξηθέο πιεξνθνξίεο θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ζε 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ.  

΢ηελ απφιπηα ξαδηνκεηξηθή δηφξζσζε ζηνρεχεηε ε εμαγσγή ηεο απφιπηεο αλάθιαζεο 

ησλ ζηφρσλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ηαπηφρξνλα γίλεηαη βαζκνλφκεζε ησλ 

αηζζεηήξσλ. Κχξηα πξνυπφζεζε ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη ε εηζαγσγή ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ ηδηνηήησλ νη νπνίεο είλαη δχζθνιν λα απνθηεζνχλ. Ζ απφιπηε 

δηφξζσζε απνηειείηαη απφ δχν βαζηθά βήκαηα θαηά ηελ επεμεξγαζία. Σν πξψην βαζηθφ 

βήκα είλαη ε κεηαηξνπή ησλ ςεθηαθψλ αξηζκψλ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ αηζζεηήξα ζε 

θαζκαηηθή αθηηλνβνιία πνπ κεηξήζεθαλ κε δνξπθνξηθνχο αηζζεηήξεο. Σν δεχηεξν 

είλαη ε κεηαθνξά ζηνλ αληρλεπηή ν νπνίνο αληρλεχζεθε απφ ηνλ αηζζεηήξα πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  

Ζ ζρεηηθή ξαδηνκεηξηθή δηφξζσζε έρεη σο ζηφρν ηελ κείσζε ησλ κε αλακελφκελσλ 

πξνβιεκάησλ φπσο γηα παξάδεηγκα νη δηαθπκάλζεηο πνιιαπιψλ εηθφλσλ ξπζκίδνληαο 

ηηο ξαδηνκεηξηθέο ηδηφηεηεο. Οη πεξηζζφηεξεο ζρεηηθέο κέζνδνη έρνπλ σο βαζηθή 

ππφζεζε πσο νη ξαδηνκεηξηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ηεο εηθφλαο ζηφρνπ θαη ηεο εηθφλαο 

βάζεο είλαη γξακκηθέο. Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα δηνξζψζεη ην ζφξπβν απφ ηελ 

αηκφζθαηξα, ηνλ αηζζεηήξα θαη άιιεο πεγέο ζε κία δηαδηθαζία θαη απηφο είλαη θαη ν 

θπξηφηεξνο ιφγνο γηα ηελ επξεία ρξήζε ηεο.  Γεληθά, νη ζρεηηθέο κέζνδνη νκαινπνίεζεο 

είλαη απινχζηεξεο απφ ηηο κεζφδνπο απφιπηεο δηφξζσζεο. Σν ηδαληθφ ζηελ ζρεηηθή 

ξαδηνκεηξηθή δηφξζσζε είλαη ε ρξήζε ελφο έλα ξαδηνκεηξηθά  ''ζθνηεηλνχ'' 

αληηθείκελνπ ην νπνίν παξάγεη κε ηελ ζεηξά ηνπ κεδεληθή αθηηλνβνιία ζε φια ηα κήθε 

θχκαηνο.  

2.4.2 Αηκνζθαηξηθή Δπίδξαζε 

Οη αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο κπνξεί λα νθείινληαη ζηελ δηάρπζε, ζηελ απνξξφθεζε 

θαη ζηελ επίδξαζε ησλ γεηηνληθψλ ζηφρσλ. Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο 

ζρεηηθά κε ην εξψηεκα εθαξκνγήο αηκνζθαηξηθψλ δηνξζψζεσλ ζε δεδνκέλα 

ηειεπηζθφπεζεο γηα ηελ εμαγσγή γεσθπζηθψλ πιεξνθνξηψλ, φπσο λα αγλνεζνχλ 

πιήξσο νη αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο, λα γίλεη βαζκνλφκεζε ησλ εηθφλσλ κε ρξήζε 

επηηφπησλ κεηξήζεσλ, λα γίλεη ρξήζε αηκνζθαηξηθψλ κνληέισλ κε παξακέηξνπο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηζηνξηθά ζηνηρεία θαη ηέινο λα γίλεη ρξήζε αηκνζθαηξηθψλ κνληέισλ 

κε παξακέηξνπο πνπ πξνέξρνληαη απφ ζχγρξνλα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα. Ζ 
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πνιππινθφηεηα ηεο αηκνζθαηξηθήο δηφξζσζεο εγείξεη ην εξψηεκα ζε πνηεο πεξηπηψζεηο 

είλαη αλαγθαία θαη ζε πνηεο πάιη φρη. Ζ δηαδηθαζία ηεο αηκνζθαηξηθήο δηφξζσζεο 

παξακέλεη έλα δχζθνιν, πνιχπινθν αιιά ηαπηφρξνλα απαξαίηεην έξγν θαη απηφ 

νθείιεηαη ζηελ κεηαβνιή ηεο επίδξαζεο ηεο αηκφζθαηξαο ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο γηα 

ηηο δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο ιήςεο ηνπο αθνχ ε αηκφζθαηξα είλαη πξσηαξρηθή πεγή 

ζνξχβνπ.  

Ζ αηκνζθαηξηθή δηφξζσζε είλαη ην πην αλαγθαίν ζηάδην επεμεξγαζίαο ησλ 

δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ, ιφγσ ηνπ ζήκαηνο πνπ θαηαγξάθεηαη απφ έλα δνξπθνξηθφ 

δέθηε φπνπ απηφ δελ είλαη ην αλαθιψκελν ζήκα απφ ηελ γήηλε επηθάλεηα ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Ζ ηηκή πνπ θαηαγξάθεηαη ζε έλα εηθνλνζηνηρείν πεξηιακβάλεη ηελ 

αλαθιψκελε αθηηλνβνιία απφ ηελ γήηλε επηθάλεηα, αιιά θαη ηε δηάζπαξηε αθηηλνβνιία 

ηεο αηκφζθαηξαο. (Μεξηίθαο 2006)  

Αλακθηζβήηεηα νη εηθφλεο θαη ηα δεδνκέλα πνπ απνθηψληαη απφ ηα δνξπθνξηθά 

ζπζηήκαηα ζην ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα ζην νξαηφ θαη ζην ππέξπζξν κήθνο θχκαηνο 

επεξεάδνληαη, κέζσ ηεο ζθέδαζεο θαη ηεο απνξξφθεζεο, απφ ζσκαηίδηα θαη αέξηα πνπ 

ππάξρνπλ ζηελ αηκφζθαηξα ηα νπνία επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ 

ιακβάλνληαη απφ δηάθνξεο κεηξήζεηο ηεο ηειεπηζθφπεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή νη 

αηζζεηήξεο θαηαγξάθνπλ ηελ αλαθιψκελε θαη ηελ εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία θάησ απφ 

ηελ επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο πξνθαιψληαο δηάθνξα πξνβιήκαηα. Οη αηκνζθαηξηθέο 

επηδξάζεηο, απμάλνπλ ηελ αβεβαηφηεηα έσο θαη 10%, αλάινγα κε ην θάζε θαζκαηηθφ 

θαλάιη.  Κάπνηεο απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο δελ είλαη δπλαηφ λα δηνξζσζνχλ 

φπσο παξαδείγκαηνο ράξε  ε ππθλή λέθσζε, ν θαπλφο αιιά θαη ε ηζρπξή ζθίαζε. Γηα 

απηνχο ηνπο ιφγνπο ε επηινγή ησλ πεξηνρψλ νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηηο επηδξάζεηο 

απηέο πξέπεη λα είλαη πνιχ πξνζεθηηθή θαη ζσζηή έηζη ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη 

αλάιπζε αιιά θαη εξκελεία.  

Κχξηνο ζηφρνο ηεο είλαη ε κείσζε ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε 

επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο πξηλ θαη 

κεηά ηελ αηκνζθαηξηθή δηφξζσζε. Ζ αηκφζθαηξα απνηειεί έλα δπλακηθφ θπζηθφ 

ζχζηεκα θαη είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ αλαθιψκελε αθηηλνβνιία απφ 

ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ζε ζρέζε κε ηελ θαηαγξαθφκελε αθηηλνβνιία απφ ηα 

δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα. Ζ αηκφζθαηξα ηεο γεο απνηειείηαη απφ άδσην ην νπνίν 

θαηέρεη ην 78%, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ην νπνίν θαηαιακβάλεη ην 21% θαη ην 
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ππφινηπν 1% θαηαιακβάλνπλ νη πδξαηκνί θαη ην φδνλ ηα νπνία θπξηαξρνχλ ζε 

αιιειεπηδξάζεηο ηεο αηκφζθαηξαο κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Σν δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν ζηελ αηκφζθαηξα ζε χςνο κέρξη θαη 

100ρηιηφκεηξα. Οη πδξαηκνί έρνπλ ζεκαληηθφηαην ξφιν ζηελ αιιειεπίδξαζε κε ηελ 

ηξνπφζθαηξα, δειαδή θάησ απφ 15ρηιηφκεηξα, ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ θαη ησλ ρηνλνπηψζεσλ. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπο κεηαβάιιεηαη κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη ηνπ ρψξνπ θαη ε ππθλφηεηα ηνπο ειαηηψλεηαη ζε ζρέζε κε ην 

χςνο. Σν φδνλ ζπγθεληξψλεηαη ζε χςε ηα νπνία θπκαίλνληαη απφ είθνζη κε πελήληα 

ρηιηφκεηξα θαη απνξξνθά έληνλα ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία. Δθηφο φκσο απφ ηα πην 

πάλσ ζπζηαηηθά πνπ απνηεινχλ ηελ αηκφζθαηξα, ππάξρνπλ θαη άιια ζπζηαηηθά ηα 

νπνία έρνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο θαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ηεο κε 

ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. (Μεξηίθαο 2006) 

Ζ παξνπζία αεξίσλ θαη αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ηεο αηκφζθαηξαο επεξεάδνπλ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαζψο εηζέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη πθίζηαηαη ηξείο βαζηθέο 

δηεξγαζίεο, ηελ ζθέδαζε, ηελ απνξξφθεζε θαη ηελ δηάζιαζε (Μεξηίθαο 2006). Ζ 

δηεξγαζία ηεο ΢θέδαζεο δεκηνπξγείηαη απφ αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη κφξηα αεξίσλ 

ηεο αηκφζθαηξαο, πξνθαιψληαο εθηξνπή ζηελ πνξείαο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο.  Δμαξηάηε απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο, ηελ πνζφηεηα ησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη ησλ κνξίσλ θαη ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεη ε αθηηλνβνιία ζηελ 

αηκφζθαηξα. Υσξίδεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηνο ι θαη ηηο 

δηαζηάζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ ηελ ΢θέδαζε Rayleigh, ηελ ΢θέδαζε Mie θαη ηελ Με 

επηιεθηηθή ζθέδαζε. Ζ ΢θέδαζε Rayleigh εκθαλίδεηαη φηαλ ηα ζσκαηίδηα ηεο 

αηκφζθαηξαο έρνπλ πνιχ κηθξφηεξεο δηαζηάζεηο απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο ζθέδαζεο είλαη ζεκαληηθφο ζε πεξηπηψζεηο 

αλάιπζεο δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ θαη αεξνθσηνγξαθηψλ. Ζ ζθέδαζε ηχπνπ Mie 

θπξηαξρεί ζηελ αηκφζθαηξα φηαλ ππάξρνπλ ζηαγνλίδηα λεξνχ, ζθφλεο θαη θαπλνχ. 

Δκθαλίδεηαη ζηα πην ρακειά ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο ζηα νπνία θπξηαξρεί ε 

ζπγθέληξσζε κεγάισλ ζσκαηηδίσλ ζε ζρέζε κε ηελ ζθέδαζε Rayleigh. Ζ κε 

επηιεθηηθή ζθέδαζε νθείιεηαη ζηα ζσκαηίδηα ηα νπνία είλαη πνιχ κεγαιχηεξα απφ ην 

κήθνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κε ηελ νπνία αιιειεπηδξνχλ. Σα 

ζσκαηίδηα απηά κπνξεί λα είλαη ζηαγφλεο λεξνχ ή θαη κεγάινη θφθθνη ζθφλεο. Μέζσ 
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απηνχ ηνπ ηχπνπ ζθέδαζεο δεκηνπξγνχληαη δηάθνξα πξνβιήκαηα ζηελ θαηαγξαθή 

εηθφλσλ φηαλ ππάξρεη θάιπςε απφ ζχλλεθα θαη ζθηά.  

2.4.3 Αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε 

΢ην ζχλνιν έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο αηκνζθαηξηθέο  κέζνδνη δηφξζσζεο. Οη κέζνδνη 

απηνί θαηεγνξηνπνηνχληαη κε ηελ ζεηξά ηνπο ζε άιιεο κε βάζε δηαθνξεηηθά θξηηήξηα. 

Τπάξρνπλ κέζνδνη νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα ηελ εηθφλα γηα απφθηεζε ησλ 

απαηηνχκελσλ πιεξνθνξηψλ, κέζνδνη νη νπνίεο ππνζηεξίδνληαη ζε κνληέια ηεο 

αηκφζθαηξαο θαη ζε κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ επίγεηεο κεηξήζεηο γηα αλάθηεζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αηκφζθαηξαο. Ζ αηκνζθαηξηθή δηφξζσζε απαηηεί δχν ζηάδηα 

επεμεξγαζίαο. Πξψην ζηάδην είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ ηεο 

αηκφζθαηξαο θάλνληαο ρξήζε πεγψλ φπσο παξαδείγκαηνο ράξε νη θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο ή κεηξήζεηο εδάθνπο. Σν δεχηεξν ζηάδην επεμεξγαζίαο είλαη ε δηφξζσζε ηεο 

εηθφλαο κε ηερληθέο νη νπνίεο πξνζδηνξίδνπλ ηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηφρνπ απφ 

ηε κεηξνχκελε αθηηλνβνιία. (Μεξηίθαο 2006)  

Με ιίγα ιφγηα ρξεζηκνπνηνχληαη κνληέια ηα νπνία έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο 

φισλ ησλ δηεξγαζηψλ πνπ πθίζηαηαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζηελ 

αηκφζθαηξα έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα δηνξζψζνπλ ηα ζθάικαηα ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο. Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πην πάλσ ζηφρνπ 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη αλαπηπρζεί δηάθνξεο κέζνδνη γηα λα δηνξζψζνπλ ηελ 

αηκνζθαηξηθή επίδξαζε νη νπνίεο ηαμηλνκνχληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο γηα ηελ 

δηφξζσζε ησλ ζθαικάησλ πνπ παξνπζηάδνληαη ιφγσ ηεο δπζιεηηνπξγίαο ησλ 

αηζζεηήξσλ, ζηελ απφιπηε δηφξζσζε θαη ζηελ ζρεηηθή δηφξζσζε. Αλάινγα κε ην είδνο 

ησλ εμαγφκελσλ πξντφλησλ απφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ 

βνεζεηηθψλ ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νη αλάινγεο ηερληθέο.  

Ζ ζρεηηθή αηκνζθαηξηθή δηφξζσζε έρεη σο εηθφλα αλαθνξάο κηα ζπγθεθξηκέλε εηθφλα 

θαη ζηελ ζπλέρεηα, γηα ηελ δηφξζσζε φισλ ησλ επηζπκεηψλ εηθφλσλ, δηνξζψλνληαη σο 

πξνο απηή. Ζ δηφξζσζε απηή έρεη σο θχξην ζηφρν φιεο νη εηθφλεο πνπ θαηαγξάθεθαλ 

ζε δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο θαη απφ δηαθνξεηηθνχο αηζζεηήξεο λα θαλνληθνπνηεζνχλ 

κε απνηέιεζκα νη ηειηθέο δηνξζσκέλεο εηθφλεο λα έρνπλ ηηο ίδηεο αηκνζθαηξηθέο θαη 

ηνπνγξαθηθέο ζπλζήθεο κε απηέο ηεο εηθφλαο αλαθνξάο. Αλ θαη ε κέζνδνο απηή είλαη 

ζρεηηθά γξήγνξε ζε φ, ηη έρεη λα θάλεη κε ηνπο ππνινγηζκνχο παξφια απηά δελ 
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πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο νη νπνίεο λα ζρεηίδνληαη κε ηηο επηδξάζεηο ηεο αηκφζθαηξαο θαη 

γηα απηφ ηνλ ιφγν ζεσξείηε απφ ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία πεξηζζφηεξν σο εξγαιείν 

βαζκνλφκεζεο παξά δηφξζσζεο.   

Ζ απφιπηε αηκνζθαηξηθή δηφξζσζε κεηαηξέπεη ηελ αληαλάθιαζε απφ ηνλ δνξπθφξν ζε 

αλαθιαζηηθφηεηα κηαο νκνηφκνξθεο επηθαλείαο ρσξίο ζπλλεθηά κε ηελ ρξήζε 

ηππνπνηεκέλσλ εμηζψζεσλ. ΢εκαληηθή πεξίπησζε ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο είλαη ην 

λεξφ, ε ζθηά, ην ππθλφ δάζνο θαη άιια, ηα νπνία έρνπλ ζρεδφλ κεδεληθή ηηκή 

αλαθιαζηηθφηεηαο θαη πξνζδίδνπλ ζηνλ αηζζεηήξα έλα ζήκα ην νπνίν είλαη 

απνηέιεζκα κφλν αηκνζθαηξηθήο ζθέδαζεο. Ζ αηκνζθαηξηθή απηή ζθέδαζε θαη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγεί πξέπεη λα απαιεηθζεί θαη λα αθαηξεζεί. 

Οη αηκνζθαηξηθέο δηνξζψζεηο κέζσ ηεο απφιπηεο βαζκνλφκεζεο ησλ δνξπθνξηθψλ 

εηθφλσλ νδεγνχλ ζε ηηκέο αλάθιαζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο. Ζ 

απφιπηε δηφξζσζε ρσξίδεηαη κε ηελ ζεηξά ηεο ζε ππνθαηεγνξίεο αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αιιά θαη ηελ πνιππινθφηεηά ηνπο. Ζ πξψηε θαηεγνξία είλαη ηα 

Μνληέια ηα νπνία είλαη βαζηζκέλα ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθφλαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

θαηεγνξία έρεη σο βάζε ηελ εξκελεία ησλ ρξήζεσλ γεο θαη απηφ γίλεηαη ιφγσ ησλ 

γλσζηψλ ηηκψλ αλάθιαζεο πνπ έρνπλ θαη απηφ βνεζά ζηελ ζχγθξηζε ηνπο κε 

αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ζηηο εηθφλεο ελδηαθέξνληνο θαη απηφ βνεζά ζηελ 

εθηίκεζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ επηδξάζεσλ. ΋ιε ε πην πάλσ δηαδηθαζία δελ είλαη πάληα 

εθηθηή θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ αλάθιαζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

εηθφλα.  

Γηα ηελ δηφξζσζε ηεο πην πάλσ θαηάζηαζεο αλαπηχρζεθαλ κέζνδνη φπσο 

παξαδείγκαηνο ράξε ην κνληέιν θαηλφκελεο αλάθιαζεο (apparent reflectance model). 

Ζ θαηεγνξία απηή ρσξίδεηαη ζε ππνθαηεγνξίεο φπσο ε Αθαίξεζε ηνπ Μειαλνχ 

΢ψκαηνο (Dark Object Substraction – DOS), ν Πίλαθαο ζπλδηαθχκαλζεο εθηηκψκελσλ 

παξακέηξσλ (covariance matrix) θαη ε  Παιηλδξφκεζε (Regression analysis). Σν 

Μνληέιν Αθαίξεζεο Μειαλνχ ΢ψκαηνο είλαη ην πιένλ επξέσο δηαδεδνκέλν κνληέιν 

ιφγσ ηεο επθνιίαο ηνπ θαη είλαη επίζεο γλσζηφ ζαλ «ε κέζνδνο ηεο αθαίξεζεο ησλ 

ζθνηεηλψλ αληηθεηκέλσλ». Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα θαηλφκελα ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ζθέδαζεο δελ ππάξρνπλ ζηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζην θνληηλφ 

ππέξπζξν ελψ ζην νξαηφ θπξηαξρεί ε ζθέδαζε Rayleigh.  Δπηπξφζζεηα, βαζίδεηαη ζην 

γεγνλφο πσο ζηελ εηθφλα ππάξρνπλ ζθνηεηλά αληηθείκελα, δειαδή αληηθείκελα ηα νπνία 
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έρνπλ κεδεληθή ή ειάρηζηε αλάθιαζε θαη θπξηαξρνχλ νκνηφκνξθεο αηκνζθαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Μεξηθά παξαδείγκαηα ζθνηεηλψλ αληηθεηκέλσλ είλαη νη πδάηηλεο επηθάλεηεο 

θαη νη ζθηάζεηο απφ λέθε. ΋ιεο νη πξναλαθεξζείζεο ηδηφηεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

ζπλνιηθή δηφξζσζε ησλ εηθφλσλ. Λφγσ ηεο αηκνζθαηξηθήο επίδξαζεο νη ηηκέο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξεο ηνπ κεδέλ.  

Σα αξηζκεηηθά κνληέια είλαη πεξηζζφηεξν πνιχπινθα απφ ηα κνληέια ηα νπνία είλαη 

βαζηζκέλα ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθφλαο, φκσο παξέρνπλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηε 

κεηαηξνπή ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ ησλ εηθφλσλ ζε ηηκέο αλάθιαζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο. Σελ νλνκαζία ηνπο ηελ πήξαλ απφ ην καζεκαηηθά κνληέια ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ πνπ ζπκπεξηθέξεηαη ε αθηηλνβνιία θαηά 

ηελ είζνδνο ηεο ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηελ πεξηγξαθή ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο κε ηα 

κφξηα θαη ζσκαηίδηα ηνπ αέξα. Πιενλέθηεκα ηνπο είλαη ε αθξίβεηα θαη ην εχξνο 

εθαξκνγήο ηνπο. Μεηνλέθηεκα ηνπο είλαη ε αλαγθαηφηεηα πνπ έρνπλ γηα ζπιινγή 

αηκνζθαηξηθψλ πιεξνθνξηψλ νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ πγξαζία θαη ηελ 

ζπγθέληξσζε ζσκαηηδίσλ ηνπ αέξα. Ζ ζπιινγή ησλ πιεξνθνξηψλ απηψλ κε 

ιεπηνκέξεηα είλαη κηα δχζθνιε δηαδηθαζία θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο αδχλαηε. Γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ησλ δπζθνιηψλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ αλαπηχρζεθε έλα 

ζχλνιν κνληέισλ γλσζηφ σο «Γηφξζσζε βάζε ηνπ κνληέινπ δηάδνζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο» (Radiative Transfer Model based correction). Σν ζχλνιν ησλ κνληέισλ 

απηψλ ππνινγίδεη ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κε ηα ζσκαηίδηα πνπ ππάξρνπλ 

ζηελ αηκφζθαηξα.  ΢ε πηζαλή πεξίπησζε πνπ δελ είλαη δπλαηή ε απφθηεζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηππνπνηεκέλα αηκνζθαηξηθά πξνθίι ηα νπνία 

θαιχπηνπλ θαηά κεγάιν εχξνο αηκνζθαηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Παξαδείγκαηα ησλ 

αξηζκεηηθψλ κνληέισλ είλαη ην LOWTRAN, ην MODTRAN θαη ην ATCOR.  

  2.5 Φαζκαηηθέο ππνγξαθέο 

΢εκαληηθφ θνκκάηη ζηελ επηζηήκε ηεο ηειεπηζθφπεζεο είλαη ε παξνρή ζσζηψλ 

πιεξνθνξηψλ γηα ηα δηάθνξα ζεκεία ηεο Γεο ζε νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή. Απηφ 

είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηνλ άλζξσπν αθνχ κπνξεί λα ειέγρεη δηάθνξεο πεξηνρέο ή 

ζεκεία ζηελ Γε γηα θάζε επνρή ζηα νπνία κπνξνχλ λα ππάξρνπλ κεηαβνιέο. Δπηπιένλ 

είλαη ζεκαληηθέο γηαηί κπνξνχλ παξαδείγκαηνο ράξε λα ειέγρνπλ ηα λεξά θαηά 

δηαζηήκαηα θαη κε ηελ βνήζεηα ησλ θαζκαηηθψλ ππνγξαθψλ λα αλαγλσξίδνπλ ηελ 
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θαηαιιειφηεηα ή αθφκε θαη ην είδνο ησλ λεξψλ.  Φαζκαηηθή Τπνγξαθή είλαη ε κνξθή 

ηεο θακπχιεο ηεο θαζκαηηθήο απφθξηζεο ηνπ ζηφρνπ ζε ζρέζε κε ην κήθνο θχκαηνο. Ζ 

θάζε θαζκαηηθή ππνγξαθή είλαη κνλαδηθή γηα θάζε αληηθείκελν αθνχ έρνπλ 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ιφγσ ηεο επηθάλεηαο, ηνπ πιηθνχ ηνπ ζηφρνπ, θαη 

επεξεάδνπλ ην πνζνζηφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ αλαθιάηαη ζηα δηαθνξεηηθά κήθε 

θχκαηνο. Ζ κνλαδηθή θαζκαηηθή ππνγξαθή γηα θάζε αληηθείκελν είλαη ραξαθηεξηζηηθή 

γηα θάζε ζηφρν θαη απηφ βνεζά ζηελ δηάθξηζε ηνπο. Σα βαζηθφηεξα είδε θαζκαηηθψλ 

ππνγξαθψλ είλαη ην λεξφ, ε βιάζηεζε θαη ην έδαθνο. (Καξηάιεο, Κ., Φεηδάο, Υ., 

2006). (Μεξηίθαο 2006) 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 10: Φαζκαηηθέο Τπνγξαθέο εδάθνπο, βιάζηεζεο θαη λεξνχ. 

Οη ηξεηο βαζηθέο θαιχςεηο γεο είλαη ε βιάζηεζε, ην λεξφ θαη ην έδαθνο θαη ε θάζε 

θάιπςε έρεη δηθή ηεο κνξθή θαζκαηηθήο ππνγξαθήο.  Πνιιέο θνξέο κέζσ ησλ 

θαζκαηηθψλ ππνγξαθψλ κπνξεί λα γίλεη δηάθξηζε ηνπ είδνπο ηεο βιάζηεζεο ή ηεο 

πγείαο ηεο βιάζηεζεο, αιιά θαη ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ λεξνχ. Οη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο δείθηεο βιάζηεζεο κπνξνχλ λα δψζνπλ δηάθνξεο πιεξνθνξίεο 

γηα ηα θπηά, ηελ βιάζηεζε, ην λεξφ αιιά θαη ην έδαθνο.  

΋ζνλ αθνξά ηελ βιάζηεζε ε δηάθξηζε γίλεηαη κε ηελ ρισξνθχιιε. Ζ ρισξνθχιιε πνπ 

πεξηέρνπλ ηα θπηά, απνηειεί έλα βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπο, απνξξνθψληαο ην θφθθηλν θαη 

ην κπιε ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ε βιάζηεζε λα εκθαλίδεηαη 

σο πξάζηλε. Ζ θάζε επνρή πεξηέρεη ηα δηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά θαη απηφ είλαη εκθαλέο 

αθνχ ην θζηλφπσξν ε βιάζηεζε γίλεηαη θηηξηλσπή θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ κείσζε ηεο 

ρισξνθχιιεο άξα ζπλεπαθφινπζα ζηελ κείσζε ηεο απνξξφθεζεο ηνπ θφθθηλνπ θαη κε 

ζπλδπαζκφ ηνπ κε ην πξάζηλν γίλεηαη θίηξηλε. Ζ πγηήο βιάζηεζε εκθαλίδεηαη σο 
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πξάζηλε ελψ ε κε πγηήο εκθαλίδεηαη σο θίηξηλε. Απφ ηελ εηθφλα είλαη θαλεξφ πσο ε 

κνξθή ηεο θαζκαηηθήο ππνγξαθήο γηα ηελ βιάζηεζε παξακέλεη ε ίδηα κε θάπνηεο 

δηαθνξέο αλάινγα κε ην είδνο ηεο βιάζηεζεο. Ζ θαζκαηηθή ππνγξαθή ηεο πγηνχο 

βιάζηεζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο ζα παξνπζηάδεηαη σο θακπχιε κε 

ηνπηθά ειάρηζηα ζηηο πεξηνρέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κπιε θαη θφθθηλν ρξψκα θαη κε 

ηνπηθφ κέγηζην ζην πξάζηλν ρξψκα. Ζ θαζκαηηθή ππνγξαθή ηεο πγηνχο βιάζηεζεο ζην 

ηέινο ηεο πεξηνρήο ηνπ θφθθηλνπ απμάλεηαη απφηνκα. Γεληθφ ζπκπέξαζκα είλαη ε 

αλαθιαζηηθφηεηα ηεο πγηνχο βιάζηεζεο είλαη ζρεηηθά ρακειή. Σα κε πγηήο θπηά αιιά 

θαη ηα πην κεγάια ζε ρξφλν πνπ ππάξρνπλ θπηά επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ θαζκαηηθή 

ππνγξαθή ηεο βιάζηεζεο ζην νξαηφ θάζκα. Γηα ηα θπηά ηα νπνία ππάξρνπλ γηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ε θαζκαηηθή ππνγξαθή ζην νξαηφ θάζκα επεξεάδεηαη 

πνιχ ιίγν ζε ζρέζε κε ην εγγχο ππέξπζξν ην νπνίν εκθαλίδεη ρακειφηεξε 

αλαθιαζηεθφηεηα απφ ηα πγηέο θπηά. Γηα απηφ ηνλ ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηάθξηζε 

ησλ πγεηψλ θαη κε πγεηψλ θπηψλ. Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαζκαηηθή 

ππνγξαθή ηεο βιάζηεζεο είλαη αξθεηνί. Μέζα ζε απηνχο πεξηιακβάλνληαη: 

1. Σν πνζνζηφ θπηνθάιπςεο ζην έδαθνο. 

2. Ζ γεσκεηξία θαη ε δνκή ηεο θπηνθάιπςεο. 

3. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπηνχ εθηφο απφ ηα θχιια. 

4. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιήςεο ηεο δνξπθνξηθήο 

εηθφλαο. 

5. ΢θηάζεηο θαη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δνξπθνξηθήο 

ιήςεο. 

6. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηεο πγξαζίαο ζηα θπηά, φζν πεξηζζφηεξν απμάλεηαη ηφζν ην 

πνζνζηφ αλαθιαζηηθφηεηαο κεηψλεηαη ζε φια ηα κήθε θχκαηνο. 

 

 

  

 

 

Γηάγξακκα 11: Φαζκαηηθέο Τπνγξαθέο εηδψλ βιάζηεζεο. 
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΢ε φηη έρεη λα θάλεη κε ην λεξφ ηα πξάγκαηα δελ δηαθέξνπλ θαηά πνιχ ζε ζρέζε κε ηελ 

βιάζηεζε. Σν λεξφ απνξξνθά πεξηζζφηεξν ζηα κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο ηνπ νξαηνχ 

θάζκαηνο θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη κπιε, θαη θάπνηεο θνξέο 

πξάζηλν. Αλ ζην λεξφ ππάξρεη αλάπηπμε ηεο ρισξνθχιιεο ηφηε απηή απνξξνθά ην 

κπιε κε απνηέιεζκα ην λεξφ λα θαίλεηαη σο πξαζηλσπφ. Ζ θαζκαηηθή ππνγξαθή ηνπ 

λεξνχ εκθαλίδεηαη ζαλ θακπχιε πνπ παξνπζηάδεη κφλνλ έλα ηνπηθφ κέγηζην γχξσ ζηα 

0,5κm. Γίλεηαη ζρεδφλ κεδέλ ζηελ πεξηνρή κεηαμχ 0,8-0,9 κm. Οη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ θαζκαηηθή ππνγξαθή ηνπ λεξνχ είλαη ε ζνιφηεηα ιφγσ ησλ ξχπσλ θαη 

ησλ ηδεκάησλ, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζε κηθξννξγαληζκνχο, ε δηαηαξαρή ηεο 

πδάηηλεο επηθάλεηαο ηελ ζηηγκή πνπ εμάγεηαη ε θαζκαηηθή ππνγξαθή θαη ηέινο φπσο 

έρεη αλαθεξζεί ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ρισξνθχιιε.  

΢ηελ εηθφλα πνπ ππάξρεη παξαθάησ ε κνξθή ηεο θαζκαηηθή ππνγξαθήο ηνπ λεξνχ 

παξακέλεη ε ίδηα κε θάπνηεο δηαθνξέο αλάινγα κε ην είδνο ηνπ λεξνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 12: Φαζκαηηθέο Τπνγξαθέο δηάθνξσλ πνηνηήησλ λεξνχ. 

 

Σν έδαθνο έρεη θαζκαηηθή ππνγξαθή ζαλ αχμνπζα θακπχιε ε νπνία αξρίδεη ζηελ 

πεξηνρή ζην 1,8 κm θαη 2,1 κm ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Πεξηέρεη κέγηζηα 

θαη ειάρηζηα. Σα ζθακπαλεβάζκαηα απηά νθείινληαη ζηελ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο, 
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ζηηο ζθηάζεηο, ζηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ εδάθνπο ζε δηάθνξεο  νπζίεο θαη ζηελ πθή ηνπ 

πνπ νθείιεηαη ζηνπο δηαθφξνπο ηχπνπο ησλ εδαθψλ. 

   2.6 Γείθηεο  

Οη δείθηεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ηερληθψλ θαζκαηηθήο ελίζρπζεο ησλ εηθφλσλ. 

Γείθηεο ζηελ επηζηήκε ηεο Σειεπηζθφπεζεο είλαη εηθφλεο πνπ πξνθχπηνπλ κεηά απφ 

θάπνηεο καζεκαηηθέο πξάμεηο ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ κεηαμχ ηξηψλ θαζκαηηθψλ 

θαλαιηψλ ηεο ίδηαο εηθφλαο, ή αθφκε θαη κε ηελ ρξήζε δηαθνξεηηθψλ εηθφλσλ. Οη 

δείθηεο είλαη έλα βαζηθφ θνκκάηη ζηελ επηζηήκε ηεο Σειεπηζθφπεζεο αθνχ νη ρξήζεηο 

αιιά θαη νη αιιαγέο γεο γίλνληαη αληηιεπηέο κέζσ απηψλ. Οη δείθηεο έρνπλ πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο, φκσο θχξηνο ζθνπφο ηνπο είλαη ν έιεγρνο ρξήζεο γεο αιιά θαη ε 

κειέηε ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ 

αξραηνινγηθψλ θαηαινίπσλ. (Μειηαξέζεο 2003) 

Τπάξρνπλ δηαθφξσλ εηδψλ καζεκαηηθέο πξάμεηο, νη απιέο αιιά θαη νη πην ζχλζεηεο. Οη 

ζχλζεηεο πξάμεηο ζπλήζσο πεξηέρνπλ ιφγνπο ησλ δηάθνξσλ θαλαιηψλ νη νπνίνη κε ηελ 

ζεηξά ηνπο βαζίδνληαη ζηηο θαζκαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ ηνπ εδάθνπο. Παξάδεηγκα 

θαζκαηηθήο ηδηφηεηαο είλαη ε απνξξφθεζε ή ε αλάθιαζε ζηα δηάθνξα κήθε θχκαηνο ε 

νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ζηελ νπνία πξνζπίπηεη. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε 

ηδηφηεηα νη ιφγνη ησλ θαζκαηηθψλ θαλαιηψλ ηεο, δίλνπλ δηάθνξεο πιεξνθνξίεο γηα ηε 

ρεκηθή ηεο ζχζηαζε. Γηα δηάθνξνπο αιιά θπξίσο γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο κέρξη θαη 

ζήκεξα έρνπλ δεκηνπξγεζεί πάξα πνιινί δείθηεο. ΋ινη απηνί νη δείθηεο ρσξίδνληαη ζε 

ππνθαηεγνξίεο κε βαζηθφ ηνπο θξηηήξην ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία ζρεδηάζηεθαλ. 

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ν θαζέλαο έρεη θαη θάπνην ζθνπφ φπσο παξαδείγκαηνο ράξε γηα 

ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ αλάιπζε ησλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ βιάζηεζεο, γηα ηνλ εληνπηζκφ 

νξπθηψλ, αζηηθψλ πεξηνρψλ, μεξαζίαο, λεξνχ, ρηνληνχ θαη πάγνπ αιιά θαη ηνλ 

εληνπηζκφ θακέλσλ εθηάζεσλ.  

Οη δείθηεο ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξεηο θαηεγνξίεο κε βάζε ηελ κέζνδν εθαξκνγήο ηνπο. Ζ 

πξψηε θαηεγνξία είλαη νη πην απινί δείθηεο, νη νπνίνη δεκηνπξγήζεθαλ απφ ιφγνπο 

θαζκαηηθψλ θαλαιηψλ γηα λα ηνλίζνπλ ηηο θαζκαηηθέο ηδηφηεηεο γηα ηελ θάιπςε ή ηηο 

ρξήζεηο γεο. Ζ δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηνπο δείθηεο πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ηα 

δηάθνξα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ην έδαθνο. Παξάκεηξνη ηνπ εδάθνπο 

είλαη ε βιάζηεζε θαη ην λεξφ. ΢ηελ επφκελε θαηεγνξία βξίζθνληαη νη δείθηεο νη νπνίνη 
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κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηηο αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο. Σέινο είλαη νη πην 

ζχλζεηνη θαη εμεηδηθεπκέλνη δείθηεο νη νπνίνη εθηηκνχλ ηα δηάθνξα θαηλφκελα ηα νπνία 

ζπκβαίλνπλ ζηνλ ρψξν φπσο παξαδείγκαηνο ράξε ε εθηίκεζε ησλ δεκηψλ κηαο 

ππξθαγηάο. (Μειηαξέζεο 2003) 

Γηα λα βεβαησζεί ε ρξεζηκφηεηα αιιά θαη ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ θάζε δείθηε ππάξρνπλ 

θάπνηα θξηηήξηα πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη. Σα βαζηθά απηά θξηηήξηα ηα νπνία 

απνδεηθλχνπλ ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο δείθηε είλαη:  

 Ζ κεγηζηνπνίεζε  ηεο επαηζζεζίαο ζηηο επηθάλεηεο κε ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά. Παξάιιεια πξέπεη λα κεηαβάιιεηαη γξακκηθά ζηηο αιιαγέο 

πνπ ζπληεινχληαη θαη λα έρεη εθαξκνγή ζε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξν εχξνο 

πεξηνρψλ.  

 Ζ εμνκάιπλζε θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ ιφγν ηεο γσλίαο ηνπ 

ήιηνπ, ηεο ηνπνγξαθίαο, ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ησλ ζθαικάησλ ησλ 

αηζζεηήξσλ. 

 ΢χλδεζε κε δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνχ πνζνηηθψλ παξακέηξσλ.  

2.6.1 Γείθηεο Βιάζηεζεο 

Οη πην γλσζηνί δείθηεο είλαη απηνί πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ βιάζηεζε νη νπνίνη έρνπλ 

κεγάιε ζεκαζία θαη ρξεζηκφηεηα θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν αλήθνπλ ζηηο πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηεκέλεο εθαξκνγέο ηεο Σειεπηζθφπεζεο. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο 

ηεο βιάζηεζεο ππάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο νη νπνίνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

΋ινη νη δείθηεο βιάζηεζεο είλαη αδηάζηαηνη. Οη πεξηζζφηεξνη δείθηεο βιάζηεζεο 

εθκεηαιιεχνληαη ηε δηαθνξά ηεο αλάθιαζεο κεηαμχ ηεο νξαηήο θαη θνληηλήο 

ππέξπζξεο πεξηνρήο. Οη δείθηεο βιάζηεζεο κε ηελ ζεηξά ηνπο ρσξίδνληαη θαη απηνί ζε 

ππνθαηεγνξίεο. Έλαο δείθηεο βιάζηεζεο θαηαζθεπάδεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ 

ςεθηαθψλ ηηκψλ ζε δηάθνξεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο, έηζη ψζηε λα παξάγεηαη κηα 

κνλαδηθή ηηκή γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθφλαο, ε νπνία θαλεξψλεη ηελ πνζφηεηα 

ηεο πγηνχο βιάζηεζεο πνπ ππάξρεη, αλ ππάξρεη.. Οη δείθηεο βιάζηεζεο έρνπλ κεγάιε 

ρξεζηκφηεηα θαη αλήθνπλ ζηηο εθαξκνγέο ηεο Σειεπηζθφπεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπρλά γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο. Κάπνηνη απφ απηνχο ηνπο ζθνπνχο είλαη ε δηαρείξηζε 

ηνπ δαζηθνχ πινχηνπ, ν εληνπηζκφο θπηηθψλ αζζελεηψλ, ε παξαθνινχζεζε ηεο 

εξεκνπνίεζεο, ε παξαθνινχζεζε αζηηθνπνίεζεο θαη νη αιιαγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 
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ρξήζεηο γεο.  Αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρεη ε επνρή ιήςεο, ε πεξηνρή θαη ν 

βαζκφο δαζνθάιπςεο, ν θάζε δείθηεο έρεη δηαθνξεηηθή επαηζζεζία θαη γηα απηφ ηνλ 

ιφγν απνηππψλνπλ δηαθνξεηηθά ηελ πξαγκαηηθφηεηα. (Καξηάιεο, Φεηδάο, 2006) 

Οη δείθηεο βιάζηεζεο βαζίδνληαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο κε ηα θχιια ησλ θπηψλ. Σα θχιια πεξηέρνπλ εηδηθέο ρξσζηηθέο νπζίεο 

πνπ ρξεζηκεχνπλ ζηελ απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο θσηφο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο θσηνζχλζεζεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θσηνζχλζεζεο, ηα θπηά 

ρξεζηκνπνηψληαο ελέξγεηα παξάγνπλ ζπζηαηηθά φπσο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ. 

Απνηέιεζκα απηψλ είλαη νη βηνθπζηθέο ηδηφηεηεο ηεο βιάζηεζεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

απνξξφθεζε, ηελ αλάθιαζε θαη ηελ κεηάδνζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ 

δνκή ησλ θχιισλ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ηζρπξή αλάθιαζε ηεο πγηνχο βιάζηεζεο ζην 

θνληηλφ ππέξπζξν. Ζ πγηήο βιάζηεζε παξνπζηάδεη κέγηζην ζην θνληηλφ ππέξπζξν. Ζ 

αλάθιαζε γηα κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο, απφ 1,35 κm έσο 2,5 κm, επεξεάδεηαη απφ ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ λεξνχ ζηα θχιια ησλ θπηψλ (Campbell 1996). 

Δίλαη αδηάζηαηα κεγέζε, δελ έρνπλ δειαδή κνλάδα κέηξεζεο θαη ε πξνέιεπζεο ηνπο 

κπνξεί λα είλαη απφ ηελ θιίζε, απφ ηνλ ιφγν ησλ θαλαιηψλ  θαη απφ ζπλδπαζκνχο. Οη 

δείθηεο βιάζηεζεο έρνπλ σο θχξηα ρξεζηκφηεηα ηνπο ηνλ εληνπηζκφ ηεο χπαξμεο 

βιάζηεζεο αιιά θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο, αλ είλαη δειαδή πγηήο ή φρη. ΢εκαληηθή ρξήζε 

είλαη θαη ε έξεπλα γηα ηε ραξηνγξάθεζε πεξηνρψλ κε δηαθνξνπνηεκέλε ππθλφηεηα 

θπηνθάιπςεο. Οη δείθηεο βιάζηεζεο δίλνπλ έκθαζε ζηηο δηαθνξέο ηεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο ησλ δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο βιάζηεζεο φπσο 

παξαδείγκαηνο ράξε ηε ππθλφηεηα ηεο βηνκάδαο θαη ηελ πγξαζία πνπ πεξηέρεηαη ζηελ 

βιάζηεζε. Αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επνρήο πνπ γίλεηαη ε ιήςε ν θάζε 

δείθηεο έρεη δηαθνξεηηθή επαηζζεζία θαηά ηελ απνηχπσζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο.  

Ζ βιάζηεζε κπνξεί λα παξαθνινπζείηαη απφ ην δηάζηεκα κε ηε βνήζεηα δνξπθνξηθψλ 

αηζζεηήξσλ.  Ζ παξαθνινχζεζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο κπνξεί λα γίλεη κε ηελ ρξήζε 

δηάθνξσλ ηειεπηζθνπηθψλ κεζφδσλ ζηελ αλαθιψκελε πεξηνρή. Τπάξρνπλ πνιινί 

παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

ραξαθηεξίζνπλ θαη λα εθηηκήζνπλ ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε βιάζηεζε, 

θάπνηνη εθ ησλ νπνίσλ είλαη ην πνζνζηφ εδαθνθάιπςεο, νη ρσξηθέο θαη νη ρξνληθέο 

κεηαβνιέο.  
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Οη επηζηήκνλεο έρνληαο ηελ δπλαηφηεηα λα ζπλδπάζνπλ εκεξήζηνπο δείθηεο βιάζηεζεο 

ζε ζχλζεηα 8, 16 ή 30 εκεξψλ, δεκηνπξγνχλ ιεπηνκεξείο ράξηεο ππθλφηεηαο ηεο 

βιάζηεζεο ηεο γεο θαη απηνί κε ηελ ζεηξά ηνπο αλαδεηθλχνπλ θαη παξνπζηάδνπλ ηηο 

πεξηνρέο φπνπ επδνθηκνχλ ηα θπηά θαη ηηο πεξηνρέο φπνπ ηα θπηά δελ αλαπηχζζνληαη 

ζσζηά ζπλήζσο ιφγν ηεο απνπζίαο λεξνχ. Γηα λα θαζνξηζηεί ε ππθλφηεηα ηνπ 

πξάζηλνπ ζε έλα κηθξφ θνκκάηη γεο, νη εξεπλεηέο πξέπεη λα παξαηεξήζνπλ ηα δηαθξηηά 

ρξψκαηα ηνπ νξαηνχ θαη εγγχο ππέξπζξνπ κήθνπο θχκαηνο πνπ αλαθιάηαη απφ ηα 

θπηά.   

΢εκαληηθή απνξία είλαη αθνχ ηα θπηά είλαη πξάζηλα ηφηε γηαηί νη δείθηεο βιάζηεζεο 

ρξεζηκνπνηνχλ θφθθηλε αλάθιαζε αληί γηα πξάζηλε; Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη δείθηεο 

ζπλδπάδνπλ θαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο απφ επηιεγκέλα κήθε θχκαηνο ζε κία ηηκή, ε 

νπνία ζρεηίδεηαη κε έλα ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ ή κία ηδηφηεηα ηεο βιάζηεζεο. 

Οη πεξηζζφηεξνη δείθηεο βιάζηεζεο εθκεηαιιεχνληαη ηε δηαθνξά ηεο αλάθιαζεο 

κεηαμχ ηεο νξαηήο θαη θνληηλήο ππέξπζξεο πεξηνρήο. Δπεηδή ε ρισξνθχιιε βξίζθεηαη 

θπξίσο ζε θπηά θαη έρεη κνλαδηθή απνξξφθεζε ζηελ θφθθηλε πεξηνρή, απηή ε πεξηνρή 

ζπρλά επηιέγεηαη γηα ηνπο δείθηεο, αληί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε νξαηή πεξηνρή ζην ζχλνιφ 

ηεο. ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ε θάιπςε ηεο βιάζηεζεο δελ είλαη πιήξεο, ε ζπκβνιή ηνπ 

ππνθεηκέλνπ εδάθνπο  πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε. Γηα απηφ ην ζθνπφ έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

δείθηεο βιάζηεζεο πνπ αληηκεησπίδνπλ απηφ ην δήηεκα.  

Ζ παξνπζία ηεο βιάζηεζεο είλαη απνηέιεζκα πνιιψλ θπζηθψλ αιιά θαη γεσγξαθηθψλ 

παξακέηξσλ, απφ ηηο νπνίεο ε πην ζεκαληηθή είλαη ε παξάκεηξνο ηεο βξνρφπησζεο. ΢ε 

πεξηνρέο κε κηθξή θάιπςε βιάζηεζεο, δειαδή ηνπιάρηζηνλ κηθξφηεξν ηνπ πνζνζηνχ 

απφ 40% θαη φπνπ ε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο είλαη εθηεζεηκέλε, ε αληαλάθιαζε ηνπ 

θσηφο ζην θφθθηλν αιιά θαη εγγχο ππέξπζξν κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο ηηκέο ηνπ θάζε 

δείθηε βιάζηεζεο. ΋ηαλ ην ειηαθφ θσο πξνζπίπηεη ζε αληηθείκελα, νξηζκέλα κήθε 

θχκαηνο απηνχ ηνπ θάζκαηνο απνξξνθψληαη, ελψ άιια κήθε θχκαηνο αλαθιψληαη. Οη 

δείθηεο έρνπλ πιενλεθηήκαηα αθνχ κπνξνχλ λα θαλνληθνπνηνχλ ηηο εμσηεξηθέο αιιά 

θαη εζσηεξηθέο επηδξάζεηο. ΢ηηο εμσηεξηθέο επηδξάζεηο πεξηιακβάλνληαη ε δηαθνξεηηθή 

γσλία ηνπ ειίνπ, ηνπ αηζζεηήξα θαη νη επηδξάζεηο ηεο αηκφζθαηξαο. ΢ηηο εζσηεξηθέο 

επηδξάζεηο πεξηιακβάλνληαη ε επίδξαζε ηνπ αλάγιπθνπ θαη νη ζθηάζεηο.  

Οη δείθηεο βιάζηεζεο κε ηελ ζεηξά ηνπο ρσξίδνληαη ζε ππνθαηεγνξίεο. Ζ πξψηε 

θαηεγνξία πεξηέρεη ηνπο απινχο ιφγνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κφλν ηελ θαζκαηηθή 



56 

 

αθηηλνβνιία. Παξάδεηγκα ηεο πξψηεο θαηεγνξίαο είλαη ν  NDVI θαη ν SR. Ζ δεχηεξε 

θαηεγνξία πεξηέρεη ηνπο δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ γξακκή ηνπ εδάθνπο θαη ηηο 

παξακέηξνπο ηεο. Παξάδεηγκα ηεο είλαη ν SAVI θαη ν TSAVI. ΢ηελ Σξίηε θαηεγνξία 

πεξηιακβάλνληαη νη αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλνη δείθηεο φπσο παξαδείγκαηνο ράξε ν 

ARVI θαη ν GEMI.  

 

2.6.1.1 Γείθηεο Βιάζηεζεο Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο 

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ δεκηνπξγεζεί πάξα πνιινί δείθηεο βιάζηεζεο, αιιά απηφο πνπ 

απνηειεί ηνλ πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελν δείθηε παγθνζκίσο θαη ζε κεγάιν βαζκφ, 

ιφγσ ησλ αξθεηά αμηφπηζησλ ηηκψλ ηνπ, είλαη ν Γείθηεο Βιάζηεζεο 

Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο (NDVI). Γεκηνπξγήζεθε ην 1974 κε ζηφρν ηνλ 

δηαρσξηζκφ ηεο βιάζηεζεο απφ ηε θσηεηλφηεηα ηνπ εδάθνπο ρξεζηκνπνηψληαο 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δσηηθφηεηαο ηεο βιάζηεζεο.  

Δίλαη έλαο απιφο αξηζκεηηθφο δείθηεο πνπ παξνπζηάδεη ηελ αλαινγία ηεο δηαθνξάο ηεο 

αλάθιαζεο ζην θνληηλφ ππέξπζξν θαη ζην θφθθηλν, πνπ δηαηξείηαη κε ην άζξνηζκα 

απηψλ. Ο δείθηεο απηφο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλνο κε ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

επίγεηαο βιάζηεζεο κε δεδνκέλα ηεο ηειεπηζθφπεζεο. Ζ ζπνπδαηφηεηα θαη ε 

αλαγθαηφηεηα ηνπ απνδίδνληαη ζην γεγνλφο πσο είλαη έλαο γξήγνξνο θαη απνδνηηθφο 

ηξφπνο εθηίκεζεο ηεο πγηνχο βιάζηεζεο.  

Ο NDVI δείθηεο είλαη άιπηα ζπλδεδεκέλνο κε πνιιέο ηδηφηεηεο ησλ θπηψλ. Ζ ρξήζε 

ηνπ είλαη επξεία αθνχ ήηαλ, θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο εμαθνινπζεί λα είλαη ρξήζηκνο 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηάζηαζεο ηεο πγείαο ησλ θπηψλ, λα παξνπζηάδεη 

θαηλνινγηθέο αιιαγέο, ηελ εθηίκεζε ηεο πξάζηλεο βηνκάδαο, ησλ κεηαβνιψλ ηεο 

βιάζηεζεο ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν θαη ζηνλ εληνπηζκφ πεξηνρψλ νηθνινγηθνχ 

ελδηαθέξνληνο θαη ηεο απφδνζεο ησλ θαιιηεξγεηψλ. Πιενλέθηεκα ηνπ δείθηε είλαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ ηνπνγξαθηθψλ επηδξάζεσλ θαη ηαπηφρξνλα είλαη ζρεδφλ 

αλαιινίσηνο απφ ηηο δηάθνξεο ζπλζήθεο εμαηηίαο ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ ηηκψλ. 

Χζηφζν, έρεη θαη ηδηαίηεξεο αδπλακίεο.  ΢ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ δείθηε πεξηέρνληαη ηα 

δείγκαηα θνξεζκνχ ζε πνιχ πςειέο ζπγθεληξψζεηο βιάζηεζεο θαζψο θαη 

ππεξεθηίκεζε ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο βιάζηεζεο εμαηηίαο ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο 

ηνπ εδάθνπο. Οη αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηα ιεπηά ζχλλεθα κπνξνχλ λα 



57 

 

επεξεάζνπλ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη δνξπθνξηθά δεδνκέλα. 

(Καξηάιεο θαη Φεηδάο, 2006). 

΢ε πεξίπησζε πνπ ε θάιπςε ηεο βιάζηεζεο είλαη ρακειή, νηηδήπνηε βξίζθεηαη θάησ 

απφ ηελ θφκε ηεο βιάζηεζεο ζπκβάιιεη ζην αλαθιψκελν θαηαγξακκέλν ζήκα. Κάησ 

απφ ηελ θφκε κπνξεί λα είλαη γπκλφ έδαθνο, θαηάινηπα βιάζηεζεο ή θάπνην άιιν 

είδνο βιάζηεζεο. Αλ απηφ πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ θφκε είλαη γπκλφ έδαθνο θαη 

επεξεάδεη κε ηελ ζεηξά ηνπ ην ζήκα αθνχ πξνζδίδεη δηαθνξεηηθή θαζκαηηθή απφθξηζε 

γηα ηελ βιάζηεζε απφ απηή πνπ κειεηάηαη. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, φηαλ ππάξρεη ππθλή 

βιάζηεζε ην ζήκα πνπ θαηαγξάθεηαη πξνέξρεηαη απφ ην πάλσ κέξνο ησλ θπηψλ. 

Σέινο, o NDVI παίξλεη ηηκέο απφ -1 κέρξη +1. Ζ ηηκή -1 αληηζηνηρεί ζηελ κε χπαξμε 

βιάζηεζεο ελψ ε ηηκή +1 αληηζηνηρεί ζηελ πινχζηα χπαξμε βιάζηεζεο. Δλδεηθηηθέο 

αξλεηηθέο ηηκέο είλαη ηα ζχλλεθα, ην ρηφλη, ην λεξφ θαη άιιεο πεξηνρέο πνπ δελ 

πεξηέρνπλ βιάζηεζε, ελψ νη ζεηηθέο ηηκέο ππνδειψλνπλ βιάζηεζε ή αλαθιαζηηθέο 

επηθάλεηεο. Οη απμαλφκελεο ηηκέο πνπ παίξλνληαη ζε κηα ζεηξά πεξηφδσλ 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ αλάπηπμε θπηψλ. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε ε βαζκηαία κείσζε ησλ 

ηηκψλ ηνπ δείθηε δειψλεη ηελ ζπλερή κείσζε ηεο πγηνχο βιάζηεζεο. Ζ ηηκή 0 εθθξάδεη 

απνπζία βιάζηεζεο. Ζ πγηήο βιάζηεζε απνξξνθά πεξηζζφηεξν ην νξαηφ θσο πνπ 

πξνζπίπηεη θαη αλαθιά κεγάιε πνζφηεηα ηνπ εγγχο ππέξπζξνπ θσηφο. Δάλ ππάξρεη 

πνιχ κηθξή δηαθνξά ζηελ έληαζε ηνπ αλαθιψκελνπ νξαηνχ θαη εγγχο ππέξπζξνπ 

κήθνπο, ηφηε ε βιάζηεζε είλαη ελδερνκέλσο κε πγηήο θαη αλαθιά πεξηζζφηεξν νξαηφ 

θσο θαη ιηγφηεξν εγγχο ππέξπζξν θσο. Πξαθηηθά δελ αλακέλνληαη ηηκέο κηθξφηεξεο 

απφ ην κεδέλ.  

Οη πεξηζζφηεξνη δείθηεο βιάζηεζεο εθκεηαιιεχνληαη ηε δηαθνξά ηεο αλάθιαζεο 

κεηαμχ ηεο νξαηήο θαη θνληηλήο ππέξπζξεο πεξηνρήο. Βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο 

ρισξνθχιιεο ε νπνία είλαη κηα ρξσζηηθή ησλ θχιισλ πνπ απνξξνθά ζε πςειά 

πνζνζηά ην νξαηφ θσο απφ 0,4 έσο 0,7 µm θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε θπηηαξηθή δνκή ησλ θχιισλ αλαθιά ζε κεγάιν βαζκφ ην 

εγγχο ππέξπζξν θσο, απφ 0,7 έσο 1,1 µm. Δπεηδή ε ρισξνθχιιε βξίζθεηαη θπξίσο ζε 

θπηά θαη έρεη κνλαδηθή απνξξφθεζε ζηελ θφθθηλε πεξηνρή, απηή ε πεξηνρή ζπρλά 

επηιέγεηαη γηα ηνπο δείθηεο, αληί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε νξαηή πεξηνρή. Δάλ ε 

αλαθιψκελε αθηηλνβνιία ζην εγγχο ππέξπζξν κήθνο θχκαηνο είλαη πνιχ πεξηζζφηεξε 
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απφ φ, ηη ζην νξαηφ κήθνο, ηφηε ζην ζπγθεθξηκέλν εηθνλνζηνηρείν είλαη πηζαλφ ε 

βιάζηεζε λα είλαη ππθλή θαη ελδέρεηαη λα είλαη θάπνηνπ είδνπο δάζνπο.  

Ο ηχπνο ηνπ δείθηε βιάζηεζεο είλαη ε αξηζκεηηθή έθθξαζε:  

 [NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red)] 

NIR = ε ηηκή ζην εγγχο ππέξπζξν θαλάιη,  

Red = ε ηηκή ζην θφθθηλν θαλάιη 

 

  2.6.1.1.1 Παξάδεηγκα από ηελ ρξήζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο NDVI ζε εηθόλα 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 13: Καλνληθή εηθφλα απφ δνξπθφξν. 

Μεηά ηελ ρξήζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο εκθαλίδνληαη ηα παξαθάησ. Ζ εηθφλα απηή 

πάξζεθε απφ  δνξπθφξν κε πξαγκαηηθά ρξψκαηα θαη παξνπζηάδεη αγξνηηθά ηεκάρηα 

πνπ έρνπλ κέζα θαιιηέξγεηεο θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν έρνπλ ην πξάζηλν ρξψκα. ΋πσο 

γίλεηαη αληηιεπηφ νη θαιιηέξγεηεο έρνπλ δηαθνξεηηθφ ρξψκα ζην πξάζηλν θαη απηφ 

νθείιεηε κε ηελ ζεηξά ηνπ ζην δηαθνξεηηθφ είδνο θαιιηεξγεηψλ πνπ ππάξρνπλ ή αθφκε 

θαη ην δηαθνξεηηθφ ζηάδην ζην νπνίν βξίζθεηαη ε θάζε θαιιηέξγεηα. Σν κπεδ-θαθέ 

ρξψκα πνπ εκθαλίδεηαη είλαη ζηελ εηθφλα είλαη ην έδαθνο ελψ ην γαιάδην-κπιε ρξψκα 

αληηπξνζσπεχεη ηελ ζάιαζζά ή πεξηνρή πνπ πεξηέρεη λεξφ.  

http://www.seos-project.eu/modules/agriculture/images/ndvi_example_large.jpg
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Γηάγξακκα 14: Δηθφλα κε ςεπδφρξσκα. 

Ζ εηθφλα απηή δεκηνπξγείηαη απφ ςεπδφρξσκα. Σν θφθθηλν ρξψκα αληηπξνζσπεχεη ην 

θνληηλφ ππέξπζξν θάζκα, ην πξάζηλν ρξψκα είλαη ην θφθθηλν θάζκα θαη ην κπιέ 

ρξψκα  είλαη ην πξάζηλν θάζκα. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εηθφλα κε ηα ςεπδφρξσκα 

παξνπζηάδνληαη, νη πςειέο ηηκέο ζην θνληηλφ ππέξπζξν θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηε 

βιάζηεζε, ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο εκθαλίδεληαη σο θφθθηλε. Σν θπαλφ ρξψκα 

παξνπζηάδεη ην γπκλφ έδαθνο θαη απηφ ζπκβαίλεη επεηδή δελ ππάξρεη βιάζηεζε γηα λα 

απμεζεί ην θφθθηλν ρξψκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 15: Δηθφλα κεηά ηελ ρξήζε NDVI. 

http://www.seos-project.eu/modules/agriculture/images/ndvi_example_large.jpg
http://www.seos-project.eu/modules/agriculture/images/ndvi_example_large.jpg
http://www.seos-project.eu/modules/agriculture/images/ndvi_example_large.jpg
http://www.seos-project.eu/modules/agriculture/images/ndvi_example_large.jpg
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Ζ παξαπάλσ εηθφλα είλαη ην απνηέιεζκα κεηά απφ ηελ επίδξαζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο 

NDVI γηα θάζε pixel ηεο εηθφλαο. ΋πσο θαίλεηαη πην πάλσ ηα ζθνπξφρξσκα pixel 

έρνπλ ρακειφ δείθηε NDVI, ηα πην αλνηρηά ιεπθά pixel έρνπλ πςειφ δείθηε NDVI θαη 

ηα γθξίδα pixel έρνπλ ελδηάκεζεο ηηκέο ηνπ δείθηε. Οη αξδεπφκελεο εθηάζεηο, 

εκθαλίδνληαη κε αλνηθηφηεξνπο ηφλνπο ηνπ γθξη ζε ζρέζε κε ηηο κε αξδεπφκελεο 

εθηάζεηο θαζψο θαη νη πδάηηλεο επηθάλεηεο έρνπλ πνιχ ζθνχξν ηφλν ηνπ γθξη.  

 

2.6.1.2 Δδαθηθά Πξνζαξκνζκέλνο Γείθηεο Βιάζηεζεο  

Ο δείθηεο απηφο είλαη ν εδαθηθά Πξνζαξκνζκέλνο θαη ιακβάλεη ππφςε ην έδαθνο. 

Δίλαη έλαο ηξνπνπνηεκέλνο NDVI κε ζηφρν ηνπ λα δηνξζψζεη ηελ επίδξαζε ηεο 

θσηεηλφηεηαο ηνπ εδάθνπο. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε εδαθηθή 

θάιπςε ηεο βιάζηεζεο είλαη κηθξή. ΢ηελ αγγιηθή βηβιηνγξαθία εληνπίδεηαη σο SAVI: 

Soil-adjusted Vegetation Index.  

SAVI = ( (NIR-Red) / (NIR+Red+L) ) * (1+L) 

Γηα ηελ δηφξζσζε ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ εδάθνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε παξάκεηξνο L, κε 

κηα ηηκή δηνξζσηηθή σο πξνο ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο θαη ηελ ππθλφηεηα ηεο βιάζηεζεο. 

Σν γξάκκα L ζηελ ζπλάξηεζε ζπκβνιίδεη ηνλ ΢πληειεζηή δηφξζσζεο εδάθνπο. Ο 

ζπληειεζηήο απηφο εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα θάιπςεο ηεο βιάζηεζεο, δειαδή αλ 

ππάξρεη πιήξεο θάιπςε ηζνχηαη κε 0, αλ ππάξρεη ρακειή θάιπςε ηζνχηαη κε 1 θαη αλ 

δελ είλαη γλσζηή ε θάιπςε ηφηε παίξλεη κίαλ ελδηάκεζε ηηκή δειαδή 0.5. ΋ηαλ ην L 

ηζνχηαη κε 0 ηφηε ε έθθξαζε γηα ηνλ SAVI ηαπηίδεηαη κε απηήλ ηνπ NDVI. Ο SAVI 

ιακβάλεη ηηκέο ζην ίδην θάζκα φπσο ν NDVI απφ –1 σο +1. Απηφο ν δείθηεο έρεη 

θαιχηεξε ρξήζε ζε πεξηνρέο κε αξαηή βιάζηεζε, φπνπ ην έδαθνο είλαη νξαηφ απφ ηελ 

θφκε. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα εδάθε κε ππθλή βιάζηεζε, πξνηείλεηαη κηα ηηκή ηνπ L ίζε 

κε 0.25, γηα εδάθε κε πνιχ αξαηή θπηνθάιπςε πξνηείλεηαη έλα L ίζν κε 1. Ζ πην 

ζπλεζηζκέλε ηηκή πνπ παίξλεη είλαη 0.5. Ζ ηξνπνπνηεκέλε εηθφλα ηνπ δείθηε SAVI, 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο αξρηθήο ρσξνηαμηθήο 

θαηαλνκήο ησλ ηχπσλ βιάζηεζεο θαη ηεο αληίζηνηρεο βηνκάδαο ηνπο, ζε δαζηθέο 

πεξηνρέο. Σα απνηειέζκαηα ηνπ SAVI απεηθνλίδνληαη σο δηαβαζκίζεηο ηνπ γθξη. 

Γηαθξίλνληαη κε ζθνχξνπο ηφλνπο ηνπ γθξη νη δαζηθνί θαη επαξρηαθνί δξφκνη θαη νη 
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απνςηισκέλεο πεξηνρέο σο επηθάλεηεο. Σέινο νη πςεινί ηφλνη ηνπ γθξη απνηππψλνπλ 

ηελ πγηή θπζηθή βιάζηεζε. 

2.6.1.3 Γείθηεο Νεξνύ Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο 

Έλαο άιινο δείθηεο είλαη ν Γείθηεο Νεξνχ Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο ν νπνίνο 

κειεηά ηελ πξφζιεςε λεξνχ απφ ηα θπηά. ΢ηελ αγγιηθή βηβιηνγξαθία εληνπίδεηαη σο 

NDWI: Normalized difference water index. Υξεζηκνπνηεί ην θνληηλφ ππέξπζξν θάζκα 

θαη κηα πεξηνρή αλάκεζα ζε 1500 θαη 1750 nm ε νπνία έρεη πςειή απνξξφθεζε ζην 

λεξφ. Γελ ρξεζηκνπνηείηαη ην θφθθηλν θάζκα φπνπ ε αλάθιαζε επεξεάδεηαη απφ ηε 

ρισξνθχιιε, αιιά ε πεξηνρή ηνπ θνληηλνχ ππέξπζξνπ, ε νπνία δελ απνξξνθάηε απφ ην 

λεξφ.  

Ο δείθηεο εθθξάδεηαη κε ηελ αξηζκεηηθή παξάζηαζε:  

NDWI = (NIR - SWIR) / (NIR + SWIR) 

NIR, θνληηλφ ππέξπζξν: Με απνξξφθεζε απφ ηελ πγξή βιάζηεζε.  

SWIR, Βξαρχ ππέξζπξν: Τςειή απνξξφθεζε απφ ηελ πγξή βιάζηεζε.  

Ο πην πάλσ δείθηεο ζε αξδεπφκελεο θαιιηεξγεκέλεο εθηάζεηο παίξλεη πςειέο ηηκέο ελψ 

ζε εθηάζεηο κε αξδεπφκελεο ή αθφκε κε απνπζία βιάζηεζεο παίξλεη ρακειέο ηηκέο θαη 

θάλεη ηελ εκθάληζε ηνπ ζε ζθνχξνπο ηφλνπο ηνπ γθξίδνπ ρξψκαηνο.   

   

Παξάδεηγκα από ηελ ρξήζε ηνπ Γείθηεο Νεξνύ Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο 

Γηάγξακκα 16: Υξήζε Γείθηεο Νεξνχ Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο. 

Μεηά ηελ ρξήζε ηνπ Γείθηεο Νεξνχ Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο εκθαλίδνληαη ηα 

παξαθάησ. Ζ πξψηε εηθφλα πάξζεθε απφ δνξπθφξν κε πξαγκαηηθά ρξψκαηα. Ζ 

ηειεπηαία θαη αζπξφκαπξε εηθφλα αληηπξνζσπεχεη ηηο ηηκέο NDWI γηα θάζε pixel. 

http://www.seos-project.eu/modules/agriculture/images/ndwi_example_large.jpg
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΋πσο θαη κε ηελ εηθφλα NDVI, ηα ζθνχξα pixels έρνπλ ρακειέο ηηκέο, ηα ιεπθά έρνπλ 

πςειέο θαη ηα γθξίδα pixels έρνπλ ελδηάκεζεο ηηκέο. ΢ηελ εηθφλα NDWI ε ζάιαζζα 

πνπ βξίζθεηαη πάλσ αξηζηεξά ζηελ ηειεπηαία εηθφλα, έρεη πςειέο ηηκέο θαη εκθαλίδεηαη 

κε αλνηρηφ γθξίδν ρξψκα αθνχ πεξηέρεη λεξφ. ΋πσο θαίλεηαη πην πάλσ ζηελ ηειεπηαία 

εηθφλα ηα αγξνηηθά ηεκάρηα δίλνπλ πςειέο αμίεο NDWI, αλνηρηφ γθξίδν ρξψκα, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη νη θαιιηέξγεηεο πνπ πεξηέρνληαη ζε απηά είλαη επαξθψο 

αξδεπφκελεο. Σα ηεκάρηα ρσξίο βιάζηεζε εκθαλίδνληαη πην ζθνηεηλά ζηελ εηθφλα 

NDWI θαη απηφ απνδεηθλχεη κε ηελ ζεηξά ηνπ φηη δελ ιακβάλνπλ θαζφινπ άξδεπζε. 

2.6.1.4 EVI- Enhanced Vegetation Index  

Ο δείθηεο απηφο είλαη έλαο ελαιιαθηηθφο δείθηεο γηα λα αληηκεησπίζεη ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηνπ NDVI ζε πεξηνρέο κε πςειή βηνκάδα.   Οη ηηκέο ηνπ δείθηε 

θπκαίλνληαη αλάκεζα ζε 0 θαη 1. Πεξηέρεη έλαλ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο γηα ην έδαθνο 

L θαη δχν ζπληειεζηέο C1 & C2 πνπ δηνξζψλνπλ ηηο αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο ζην 

κπιε θαη θφθθηλν ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο.  

EVI=2.5(NIR-R)/L+NIR+C1 RED –C2B 

Ο δείθηεο βιάζηεζεο EVI έρεη βξεζεί λα είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεηνο ζε αιιαγέο ηεο 

θφκεο ησλ θπηψλ, φπσο: 

• ε θπιιηθή επηθάλεηα  

• ε δνκή ηεο θφκεο 

• θαη ηεο θαηλνινγίαο ησλ θπηψλ 

• ζε ζρέζε κε ηνλ NDVI πνπ ζηεξίδεηαη θπξίσο ζηελ πνζφηεηα ηεο 

ρισξνθχιιεο. 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ δείθηε EVI είλαη ε 

αλαγθαηφηεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θαζκαηηθήο δψλεο ηνπ κπιε, ε νπνία δελ είλαη 

πάληα δηαζέζηκε ζε φια ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα. Γηα λα γίλεη απαιιαγή απφ απηφ ην 

πξφβιεκα, έρεη αλαπηπρζεί κηα λέα έθδνζε ηνπ δείθηε ΔVI πνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ρξεηάδεηαη κφλν ηα θαλάιηα ηνπ θφθθηλνπ θαη ηνπ εγγχο ππέξπζξνπ. 

EVI2=2.5*((NIR-Red)/(NIR+2.4*Red+1)) 
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2.6.1.5 Normalized Difference Built-up Index  

Ο δείθηεο Normalized Difference Built-up Index (NDBI), ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλάιπζε θαηνηθεκέλσλ πεξηνρψλ. Οη θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο αιιά θαη ην γπκλφ έδαθνο 

αληηθαηνπηξίδνπλ πεξηζζφηεξν  ζην SWIR απφ ην NIR ελψ νη πδάηηλεο πεξηνρέο δελ 

αληαλαθινχλ ζην ππέξπζξν θάζκα. Ζ ηηκή ηνπ δείθηε NDBI είλαη κεηαμχ ηνπ -1 θαη 1 

φπσο θαη ηνπ δείθηε NDVI. ΋πνπ ππάξρεη αξλεηηθή ηηκή ζην απνηέιεζκα 

αληηπξνζσπεχεη πδάηηλεο πεξηνρέο, ελψ νη ςειφηεξεο θαη ζεηηθέο ηηκέο 

αληηπξνζσπεχνπλ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο.  Ο ππνινγηζκφο ηνπ δείθηεο απηνχ είλαη 

εχθνινο κε ηελ ρξήζε ηνπ ηχπνπ: 

NDBI = (SWIR - NIR) / (SWIR + NIR) 

Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηα δεδνκέλα απφ ηνλ δνξπθφξν Landsat 8, ν ηχπνο κεηαηξέπεηαη 

ζε: 

NDBI = (Band 6 - Band 5) / (Band 6 + Band 5) 

 

2.6.2 Άιινη Γείθηεο βιάζηεζεο 

΋πσο πξναλαθέξζεθε ππάξρνπλ πνιινί δείθηεο βιάζηεζεο. Κάπνηνη απφ απηνχο είλαη 

πην γλσζηνί θαη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηεκέλνη. Κάπνηνη άιινη είλαη: 

 Simple Ratio: Τπνινγίδεηαη απφ ηελ δηαίξεζε ησλ ξαδηνκεηξηθψλ ηηκψλ ηνπ 

ππέξπζξνπ θαλαιηνχ πξνο ηηο ηηκέο ηνπ θφθθηλνπ (Birth et al. 1968). Σα 

εηθνλνζηνηρεία πνπ πεξηέρνπλ βιάζηεζε εληνπίδνληαη εχθνια εμαηηίαο ησλ 

δηαθνξψλ ζηελ απνξξφθεζε ζην θφθθηλν θαη ζην ππέξπζξν. Διαρηζηνπνηεί ηα 

πξνβιήκαηα θσηεηλφηεηαο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ ηνπνγξαθία ηεο 

πεξηνρήο. SR= NIR / RED 

 Οη δείθηεο Βιάζηεζεο NOAA  θαη AVHRR ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαγξαθή 

ηεο Βηνκάδαο θαη ηα θαηάιιεια θαλάιηα είλαη ην θαλάιη έλα θαη ην θαλάιη δχν. 

Δίλαη ρξήζηκνη γηα ηελ θαηαγξαθή εθηελψλ δσλψλ βηνκάδαο, επνρηαθψλ 

κεηαβνιψλ αιιά θαη πεξηβαιινληηθψλ κεηαβνιψλ ζε εηήζηα θιίκαθα. 

 Γείκηης σγραζίας κανονικοποιημένης διαθοράς, NDMI- Normalized Difference 

Moisture Index είλαη επαίζζεηνο ζηελ πγηή πξάζηλε βιάζηεζε, αιιά θαη ζηε 

δηάζπαζε ησλ δαζψλ απφ κηθξά αλνίγκαηα. Δπηπξφζζεηα κπνξεί λα απνδψζεη 
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θαιά ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ πγξαζία ησλ δαζσκέλσλ εθηάζεσλ θαη ησλ 

κεξηθψο. Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο πχθλσζεο ησλ 

δαζψλ.NDMI =(B4–B5)/(B4+B5) 

 Μεηαζτημαηιζμένος δείκηης βλάζηηζης προζαρμοζμένοσ εδάθοσς, Transformed 

Soil Adjusted Vegetation Index:  

 TSAVI =  a (NIR-Ra-b) / R+a(NIR-b)+0.08(1+a^2) 

 Παγκόζμιος Γείκηης Περιβαλλονηικής Παρακολούθηζης, Global Environmental 

Monitoring Index: GEMI= n(1-0.25n)*((R-0.125)/(1-R)) 

Όποσ n=(2(NIR^2-R^2)+1.5NIR+0.5R)/(NIR+R+0.5) 

 Αναδιαμορθωμένος δείκηης βλάζηηζης διαθορών, RDVI- Renormalized 

Difference Vegetation Index:  Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ γξακκηθνπνίεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο βιάζηεζεο µε βηνθπζηθέο παξακέηξνπο. Ζ αλάγθε γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ πξνέθπςε απφ ην επίπεδν θνξεζκνχ ην νπνίν παξνπζηάδεη ν 

δείθηεο NDVI θαη ηε δηάζεζή ηνπ λα απνθιίλεη απφ ηηο γξακκηθέο ζρέζεηο µε ηηο 

βηνθπζηθέο παξακέηξνπο.  

 Μεηαζτημαηιζμένος δείκηης βλάζηηζης με διαθοροποιημένη διαθορά, TRDVI- 

Transformed Renormalized Difference Vegetation Index: Ο δείθηεο απηφο είλαη 

ε παξαιιαγή ηνπ πξνεγνχκελνπ δείθηε RDVI, ζηελ πξνζπάζεηα λα γίλεη ν 

δείθηεο πεξηζζφηεξν επαίζζεηνο ζε πεξίπησζε θαλνληθήο ππθλφηεηαο 

βιάζηεζεο. 

 MSR- Modified Simple Ratio: είλαη έλαο δείθηεο αλαινγίαο βιάζηεζεο, ν νπνίνο 

είλαη επαίζζεηνο ζηηο κεηαβνιέο ηεο ρισξνθχιιεο. Γηα λα επεξεάδεηαη ιηγφηεξν 

ε βιάζηεζε απφ εμσηεξηθνχο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, φπσο 

παξαδείγκαηνο ράξε  ζχλλεθα θαη έδαθνο, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ν 

ηξνπνπνηεκέλνο δείθηεο αλαινγίαο βιάζηεζεο.  

 OSAVI- Optimized Soil – Adjusted Vegetation: Γείθηεο βιάζηεζεο ν νπνίνο 

είλαη βέιηηζηα πξνζαξκνζκέλνο ζηελ θαζκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

ππνθείκελσλ εδαθηθψλ pixel. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα πξφθεηηαη γηα έλαλ δείθηε 

SAVI µε L = 0.16, ηηκή γηα ηελ νπνία έδεημαλ φηη ειαρηζηνπνηείηαη ε ηππηθή 

απφθιηζε ζηελ αλάκεημε εδάθνπο θαη βιάζηεζεο.  

 WDVI- Weighted Difference Vegetation Index: Γείθηεο βιάζηεζεο 

ζηαζκηζκέλεο δηαθνξάο είλαη έλαο απιφο αιιά απνδνηηθφο δείθηεο. Ζ ζηάζκηζε 
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ηνπ θφθθηλνπ ζπκβάιεη ζηελ ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο ηεο βιάζηεζεο ζην θνληηλφ 

ππέξπζξν θαη ειαρηζηνπνηεί ηηο επηπηψζεηο ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ εδάθνπο. Δίλαη 

επαίζζεηνο ζηηο αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο γη‟ απηφ θαη νη αξρηθέο εηθφλεο 

πξέπεη λα έρνπλ ππνζηεί αηκνζθαηξηθή δηφξζσζε. (Richardson et al. 1977), 

(Clevers 1988). 

 PVI- Perpendicular Vegetation Index: Καηαθφξπθνο δείθηεο βιάζηεζεο 

ππνινγίδεη ηελ θαηαθφξπθε απφζηαζε θάζε εηθνλνζηνηρείνπ απφ ηε γξακκή ηνπ 

εδάθνπο. Οη πεξηνρέο κε απνπζία βιάζηεζεο ραξαθηεξίδνληαη φηαλ ε 

θαηαθφξπθε απφζηαζε είλαη κηθξφηεξε ηνπ 7, ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε 

ππάξρεη παξνπζία βιάζηεζεο. Γηα λα είλαη δπλαηή ε ρξήζε ηνπ θαηαθφξπθνπ 

δείθηε βιάζηεζεο απαηηείηαη αηκνζθαηξηθή δηφξζσζε ησλ εηθφλσλ ιφγνπ ηεο 

επαηζζεζίαο ηνπ ζηηο αηκνζθαηξηθέο κεηαβνιέο. (Richardson et al. 1977). Ζ 

αδπλακία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δείθηε είλαη πσο βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε κφλν ελφο 

ηχπνπ εδάθνπο θάησ απφ ηε βιάζηεζε. Απηφ είλαη αδχλαην λα ζπκβεί, ηδηαίηεξα 

ζε κεγάιεο πεξηνρέο, νη νπνίεο πεξηέρνπλ έλα κείγκα εδαθψλ. 

 

  2.6.3 Γείθηεο βιάζηεζεο θαη θακέλεο εθηάζεηο 

2.6.3.1 Παξάδεηγκα ρξήζεο δεηθηώλ βιάζηεζεο γηα παξαθνινύζεζε θακέλσλ 

εθηάζεσλ  

 Παξαθνινχζεζε δαζηθψλ ππξθαγηψλ πνπ απνηεινχλ θχξηα απεηιή γηα ηα 

νηθνζπζηήκαηα. 

 Δθηίκεζε πεξηβαιινληηθψλ, θνηλσληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ επηπηψζεσλ. 

 Δθηίκεζε βξαρππξφζεζκσλ θαη καθξνπξφζεζκσλ επηπηψζεσλ. 

 Δθηίκεζε επηπηψζεσλ ηφζν ζηελ δνκή φζν θαη ηελ ιεηηνπξγία ησλ δηάθνξσλ 

νηθνζπζηεκάησλ. 

 Παξαηήξεζε ηεο αχμεζεο ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ θπξίσο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ θαινθαηξηνχ. 

 Δθαξκνγή δηαθφξσλ κεζφδσλ γηα εληνπηζκφ ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ θαη γηα λα 

γίλεηαη παξαθνινχζεζε ηεο βιάζηεζεο κεηά ηηο ππξθαγηέο θαη γηα έιεγρν ηεο 

εμέιημεο ηεο. 
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  2.6.3.2 Υξήζε δεηθηώλ βιάζηεζεο ζηελ επηβιεπόκελε ηαμηλόκεζε γηα θακέλε 

έθηαζε 

Οη δείθηεο βιάζηεζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθνί ζηελ επηζηήκε ηεο Σειεπηζθφπεζεο θαη 

απηφ είλαη θαλεξφ γηαηί ρξεζηκνπνηνχληαη φπσο πξναλαθέξζεθε θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο. Δθηφο απφ απηά γίλεηαη ρξήζε ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο θαη γηα 

ηελ επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε. Ζ κεζνδνινγία γηα ηελ επηβιεπφκελε ηαμηλφκεζε κε ηελ 

ρξήζε ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο απνηειείηε ζην ζχλνιν απφ βήκαηα ηα νπνία έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλε ζεηξά γηα λα εθηεινχληαη ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ ζσζηά θαη αιεζή 

απνηειέζκαηα. Ζ κεζνδνινγία αξρίδεη απφ ην βαζηθφ βήκα λα γίλεη επηινγή ηεο 

πεξηνρήο ή αθφκε θαη ησλ πεξηνρψλ κειέηεο. ΢ηελ ζπλέρεηα, απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή γίλεηαη ζπιινγή δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζα ππνζηνχλ 

πξνεπεμεξγαζία.  Μεηά ηελ πξνεπεμεξγαζία γίλεηαη εμαγσγή θαζκαηηθψλ ππνγξαθψλ 

γηα λα γίλεη κε ηελ ζεηξά κηα δεκηνπξγία ςεπδφρξσκσλ ζπλζέησλ. Με ηελ δεκηνπξγία 

ησλ ζπλζέησλ κπνξνχλ πιένλ λα ππνινγηζηνχλ νη δείθηεο βιάζηεζεο. Δπφκελν βήκα 

ηεο κεζνδνινγίαο είλαη ε δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ θαλνληθνπνηεκέλνπ δείθηε 

βιάζηεζεο έηζη ψζηε λα κπνξνχλ ζηελ ζπλέρεηα λα ραξηνγξαθεζνχλ νη δείθηεο 

βιάζηεζεο. ΢εκαληηθφ ζεκείν ηεο κεζνδνινγία είλαη ε αμηνιφγεζε ησλ δεηθηψλ γηαηί 

κεηά απφ απηήλ κπνξεί λα γίλεη ε ραξηνγξάθεζε ηεο  θακέλεο έθηαζεο θαη γηα ηέινο ε 

ηαμηλφκεζε ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ. 

  2.6.4 Υξήζε Γεηθηώλ βιάζηεζεο γηα αξραηνινγηθνύο ζθνπνύο 

Οη δείθηεο βιάζηεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλίρλεπζε δηάθνξσλ θαιιηεξγεηψλ, 

παξφια απηά κηα άιιε ζεκαληηθή εθαξκνγή θαη θάπσο δηαθνξεηηθή είλαη ε αλίρλεπζε 

αξραηνινγηθψλ θαηαινίπσλ, ε παξαθνινχζεζε ηνπο αιιά θαη ην πεξηβάιινλ ηνπο. ΢ε 

πνιιέο πιένλ κειέηεο, νη δείθηεο βιάζηεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλίρλεπζε 

αξραηνινγηθψλ θαηαινίπσλ κέζσ ηεο ελίζρπζεο ησλ ζεκάησλ πνπ πξνθαιεί ε 

θαιιηέξγεηα. Ο δείθηεο NDVI είλαη ν πην γλσζηφο δείθηεο πνπ εθαξκφδεηαη ζε 

δηαθνξεηηθέο αξραηνινγηθέο δηαδηθαζίεο. Ζ αλίρλεπζε απηή επηηπγράλεηαη γηαηί ην 

έδαθνο δηαηεξεί δηαθνξεηηθά πνζνζηά πγξαζίαο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο 

κε θαιιηέξγεηεο ρσξίο αξραηνινγηθά επξήκαηα. Σν πην πάλσ ζπκβαίλεη γηαηί ζπλήζσο, 

ζε πεξηνρέο αξραηνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο, αλαπηχζζεηαη, ζε πεξηφδνπο κε έιιεηςε 

λεξνχ, βιάζηεζε πνπ αλαπηχζζεηαη πάλσ απφ νηθνδνκηθά ππνιείκκαηα ή ζπκπαγέο 
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έδαθνο θαη ηα αλεπηπγκέλα ζήκαηα ραξαθηεξίδνληαη σο αξλεηηθά ζεκεία θαιιηέξγεηαο 

θαη γεληθά είλαη ιηγφηεξν θνηλά απφ ηα ζεηηθά. ΢ε πεξηνρέο αξραηνινγηθνχ 

ελδηαθέξνληνο, ην έδαθνο ηείλεη λα δηαηεξεί δηαθνξεηηθά πνζνζηά πγξαζίαο ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο θαιιηέξγεηεο ζηελ πεξηνρή ρσξίο αξραηνινγηθά επξήκαηα. 

Απηφ ην θαηλφκελν κπνξεί λα θαηαγξαθεί απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο ή αθφκα θαη 

αεξνθσηνγξαθίεο. ΢εκαληηθφ θνκκάηη φκσο ζηα ζήκαηα ησλ θαιιηεξγεηψλ είλαη νη 

άιινη παξάκεηξνη πνπ ηα επεξεάδνπλ φπσο παξαδείγκαηνο ράξε ην είδνο ηεο 

θαιιηέξγεηαο, ε δηαζεζηκφηεηα πγξαζίαο, ε δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζηηο 

θαιιηέξγεηεο, ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο θαη ην βάζνο ηνπ εδάθνπο.  

 

    2.7 Δθαξκνγέο δεηθηώλ Βιάζηεζεο κε δεδνκέλα Landsat 8 

 2.7.1 Αλαιπηηθή κειέηε ζεξκνθξαζίαο επηθάλεηαο εδάθνπο κε NDVI θαη 

NDBI ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα Landsat 8 OLI θαη TIRS ζηελ πόιε ηεο 

Φισξεληίαο θαη ηεο Νάπνιεο, ζηελ Ιηαιία 

΢ε απηή ηελ εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα Landsat 8 OLI θαη TIRS γηα ηε 

δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο έληαζεο UHI ζηηο πφιεηο ηεο Φισξεληίαο θαη ηεο Νάπνιεο 

ζηελ Ηηαιία θαη γηα ηελ εξκελεία ηεο δπλακηθήο ζρέζεο κεηαμχ LST κε NDVI θαη 

NDBI. Ζ παξνχζα εθαξκνγή έρεη σο πεξηνρέο κειέηεο ηελ Φισξεληία θαη ηε Νάπνιε 

ηεο Ηηαιίαο γηαηί έρνπλ κεζνγεηαθφ θαη πγξφ θιίκα θαη απηφ ζεψξεζαλ νη εξεπλεηέο ηνπ 

έξγνπ φηη ζα βνεζνχζε. Ζ Φισξεληία είλαη κηα εζσηεξηθή πφιε ηεο βφξεηαο Ηηαιίαο 

καθξηά απφ ην παξάθηην πεξηβάιινλ, ελψ ε Νάπνιε βξίζθεηαη ζηε δπηηθή αθηή ηεο 

λφηηαο Ηηαιίαο. Ζ Φισξεληία βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 22–350 κ θαη ην έδαθνο ηεο είλαη 

πινχζην ζε νξπθηά αξγίινπ θαη νξγαληθέο χιεο.  Ζ Νάπνιε θηάλεη ζε πςφκεηξν 467 m 

απφ ην κέζν επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Γεσινγηθά, ε Νάπνιε ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ππξηγελείο βξάρνπο, απφηνκνπο βξάρνπο αιιά ηαπηφρξνλα  πεξηέρεη θνηιάδεο.  Οη 

εηθφλεο ςεπδψλ ζχλζεησλ ρξσκάησλ ηεο πφιεο ηεο Φισξεληίαο θαη ηεο Νάπνιεο 

παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 1. Σν θφθθηλν ρξψκα δείρλεη ηελ πξάζηλε βιάζηεζε, ελψ 

ην γαιαδνπξάζηλν  ρξψκα παξνπζηάδεη ηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο.  

΢ηελ  Δηθφλα 2 παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ Landsat 8 γηα ηηο πεξηνρέο ηεο 

Φισξεληίαο θαη ηεο Νάπνιεο θαηά ηηο εκεξνκελίεο 10 Ηνπιίνπ θαη 21 Ηνπιίνπ 2016 

αληίζηνηρα θαη ζηνλ Πίλαθα 2 θαίλνληαη φια ηα ρξήζηκα δεδνκέλα γηα ηηο εηθφλεο, φπσο 
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παξαδείγκαηνο ράξε  ε ψξα, ην αδηκνχζην ηνπ ήιηνπ, ην πνζνζηφ ηεο λεθνθάιπςεο θαη 

ε εκεξνκελία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 17: Πεξηνρέο κειέηεο κε ςεπδψλ ζχλζεησλ ρξσκάησλ. 

Πηγή: Analytical study of land surface temperature with NDVI and NDBI using Landsat 8 OLI 

and TIRS data in Florence and Naples city, Italy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 18: Πεξηνρέο κειέηεο γηα 10 Ηνπιίνπ θαη 21 Ηνπιίνπ 2016. 

 

Πηγή: Analytical study of land surface temperature with NDVI and NDBI using Landsat 8 OLI 

and TIRS data in Florence and Naples city, Italy 
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 Πίλαθαο 2: Γεδνκέλα ηνπ Land sat 8 γηα ηελ Νάπνιε θαη ηελ Φισξεληία 

Πηγή: Analytical study of land surface temperature with NDVI and NDBI using Landsat 8 OLI 

and TIRS data in Florence and Naples city, Italy 

Σα δεδνκέλα Landsat 8 OLI θαη TIRS ιήθζεθαλ ζε κνξθή αξρείνπ εηθφλαο κε 

γεσγξαθηθή επηζήκαλζε (GeoTIFF). Γηα ην ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο νη εηθφλεο πνπ 

απνθηήζεθαλ απφ ηνλ δνξπθφξν Landsat 8 δηνξζψζεθαλ γεσκεηξηθά θαη ξαδηνκεηξηθά 

γηα λα βειηησζεί ε πνηφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζα δψζνπλ. Οη νπηηθέο δψλεο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ δείθηε NDVI θαη NDBI. Γηα δεδνκέλα 

αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθε εηθφλα κε πςειή αλάιπζε απφ ην Google Earth. Σα 

πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε είλαη ηα ERDAS Imagine 9.1 

θαη ην ArcGIS 9.3. Ζ ζεξκηθή ππέξπζξε δψλε γηα ηελ εηθφλα Landsat 8 TIRS έρεη 

ρσξηθή αλάιπζε 100 m γη‟ απηφ ηνλ ιφγν επαλαπξνζδηνξίζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

κέζνδν ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα έηζη ψζηε λα ηαηξηάδεη κε ηηο ππφινηπεο νπηηθέο 

δψλεο κε κέγεζνο pixel 30 m. Γηα ηελ αλάιπζε ησλ αιιαγψλ ζηε ζεξκνθξαζία 

εθαξκφζηεθαλ νη NDVI θαη NDBI γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπζρέηηζεο κε ην 

παξάγσγν LST.  

Ο δείθηεο βιάζηεζεο NDVI φπσο έρεη παξνπζηαζηεί πην πάλσ είλαη ν πην θνηλφο θαη 

επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνο δείθηεο ζε φηη έρεη λα θάλεη κε ηελ βιάζηεζε, δειαδή νη 

πςειέο ηηκέο NDVI δείρλνπλ ηελ παξνπζία πξάζηλεο βιάζηεζεο, ν δείθηεο NDBI 

εθαξκφζηεθε ζηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ θαηνηθεκέλσλ 

πεξηνρψλ, δειαδή νη πςειέο ηηκέο NDBI ππνδειψλνπλ ηελ παξνπζία θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρήο θαη γπκλνχ εδάθνπο.  ΢πγθεθξηκέλα, αλ ν δείθηεο NDVI> 0,2 θαη NDBI <0 

πεξηνξηζκνχο ηφηε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ καδί γηα ηελ εμαγσγή βιάζηεζεο. Αλ 

ν δείθηεο NDVI <0 θαη NDBI <0  ηφηε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα χδαηα, ελψ αλ 

ν δείθηεο είλαη αλάκεζα ζην 0 <NDVI <0,2 θαη ν  NDBI> 0,1  ηφηε απηφ αληηζηνηρεί ζε 

θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ή έδαθνο, γε ρσξίο βιάζηεζε. ΢εκαληηθφ ζεκείν είλαη ε 

πηζαλφηεηα αιιαγήο απηψλ ησλ αληζνηήησλ ιφγσ ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ.  
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       2.7.1.1 Τπνινγηζκόο LST 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ LST αθνινπζήζεθε κηα δηαδηθαζία απφ κηα ζεηξά ηχπσλ νη 

νπνίνη παξνπζηάδνληαη πην θάησ κε ζεηξά: 

1. Φαζκαηηθή αθηηλνβνιία: 

 

2. Θεξκνθξαζία θσηεηλφηεηαο ζε βαζκνχο Kelvin (K): 

 

 

 

Γηα ην Landsat 8 OLI ην Κ1 θαη Κ2 είλαη ζηαζεξέο βαζκνλφκεζεο κε ηηκέο Κ1=774.89 

θαη είλαη Κ2= 1321.08. 

3. Ζ θιαζκαηηθή βιάζηεζε, θάζε pixel πξνζδηνξίζηεθε απφ ην NDVI 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

 

 

NDVI min (0,2) = γπκλά εδάθε.  

NDVI max (0,5) = πγηή βιάζηεζε. 

4. dε: απνηέιεζκα ηεο γεσκεηξηθήο θαηαλνκήο ησλ θπζηθψλ επηθαλεηψλ θαη ησλ 

εζσηεξηθψλ αλαθιάζεσλ. 

 

εv: εθπνκπή βιάζηεζεο, 

εs: εθπνκπή εδάθνπο,  

Fv: θιαζκαηηθή βιάζηεζε  

F: παξάγνληαο κε κέζε ηηκή 0,55 . 

Γηα εηεξνγελείο επηθάλεηεο, ε ηηκή κπνξεί λα είλαη 2%. 

5.   
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Ζ εθπνκπή δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 5 θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ 4 θαη παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

ηχπν 6. 

6.   

Σέινο έρνληαο φια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα ην LST ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 

7.    

 

ι: πξαγκαηηθφ κήθνο θχκαηνο (10,9 mm γηα ηε δψλε 10 ζηα δεδνκέλα Landsat 8),  

ζ: ζηαζεξά Boltzmann (1,38 × 10-23 J / K),  

h: ζηαζεξά ηνπ Plank (6,626 × 10-34 Js), 

c: ηαρχηεηα ηνπ θσηφο ζε θελφ (2,998 × 10−8 m / sec)  

ε: εθπνκπή 

 

    2.7.1.2 Απνηειέζκαηα 
 

΢ηνλ Πίλαθα 3 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ζηνηρείσλ γηα ηηο δχν 

πφιεηο. Ζ θαηαλνκή LST ηαμηλνκήζεθε θαη θσδηθνπνηήζεθε κε ρξψκαηα έηζη ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί ράξηεο ηεο πεξηνρήο ηεο κειέηεο. ΋πσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα νη 

κέζεο ηηκέο LST είλαη 32,84° C γηα ηελ Φισξεληία θαη  33,11° C γηα ηε Νάπνιε. Οη 

κέζεο ηηκέο NDVI γηα ηε Φισξεληία θαη ηε Νάπνιε είλαη 0,25 θαη 0,20, αληίζηνηρα. Ζ 

κέζε ηηκή NDBI είλαη −0,06 θαη γηα ηηο δχν πφιεηο.  Με γλψκνλα ηα απνηειέζκαηα 

απηά ζπκπεξαίλεηαη ην γεγνλφο πσο θαη νη δχν πφιεηο έρνπλ ζρεδφλ παξφκνην θάζκα 

ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ αθνχ νη κέζεο ηηκέο είλαη ζρεηηθά θνληά. 

 

 

Πίλαθαο 3: Απνηειέζκαηα LST, NDVI θαη NDBI γηα ηηο πεξηνρέο κειέηεο 

 

Πηγή: Analytical study of land surface temperature with NDVI and NDBI using Landsat 8 OLI 
and TIRS data in Florence and Naples city, Italy 
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Γηάγξακκα 19: Υάξηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο γηα ηα απνηειέζκαηα. LST: (a) Φισξεληία (b) 

Νάπνιε, NDVI: (c) Φισξεληία (d) Νάπνιε θαη NDBI: (e) Φισξεληία (f) Νάπνιε 

Πηγή: Analytical study of land surface temperature with NDVI and NDBI using Landsat 8 OLI 

and TIRS data in Florence and Naples city, Italy 

 

Αλαιχνληαο ηελ ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ LST – NDVI θαη LST – NDBI παξνπζηάδνληαη 

θάπνηεο ζρέζεηο κέζσ ησλ απνηειεζκάησλ ζηνλ Πίλαθα 4. ΢πγθξηηηθά ην LST κε ην 

NDBI έρνπλ κηα αλάινγε ζρέζε ζε αληίζεζε κε ην NDVI πνπ είλαη αληηζηξφθσο 



73 

 

αλάινγε. ΢πγθεθξηκέλα ν δείθηεο βιάζηεζεο NDVI παξνπζηάδεη αξλεηηθή ζπζρέηηζε 

κε ην LST γηα νιφθιεξε ηελ πφιε, 70,71 γηα ηε Φισξεληία θαη .50,57 γηα ηε Νάπνιε.  

Γηα ην κε UHI 50,53 θαη 40,42, γηα ηε Φισξεληία θαη ηε Νάπνιε, αληίζηνηρα, ελψ ε 

δχλακε απηή  γίλεηαη αζζελέζηεξε γηα ην UHI θαη πην ζπγθεθξηκέλα 30,38 γηα ηε 

Φισξεληία θαη .10,19 γηα ηε Νάπνιε. ΢ε φηη έρεη λα θάλεη κε ην NDBI παξνπζηάδεη 

ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ην LST γηα νιφθιεξε ηελ πφιε, 0,71 γηα ηε Φισξεληία θαη 0,61 

γηα ηε Νάπνιε. Γηα ην κε UHI 0,61 θαη 0,50, γηα ηε Φισξεληία θαη ηε Νάπνιε, 

αληίζηνηρα. ΋ιν απηφ έρεη σο βαζηθφ ζπκπέξαζκα πσο νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ LST – 

NDVI θαη LST – NDBI δεκηνπξγνχλ πην δπλαηή ζπζρέηηζε ζε κεγάια θπζηθά ηνπία 

θαη πην αζζελέο ζπζρέηηζε ζε κηθξέο αιιά θαη θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

 

Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα LSTγηα UHI θαη non-UHI 

 

 
Πηγή: Analytical study of land surface temperature with NDVI and NDBI using Landsat 8 OLI 
and TIRS data in Florence and Naples city, Italy 

 

 

 
Γηάγξακκα 20: Υσξηθέο εθηάζεηο UHI θαη non-UHI γηα Φισξεληία (a) θαη Νάπνιε (b). 

Πηγή: Analytical study of land surface temperature with NDVI and NDBI using Landsat 8 OLI 

and TIRS data in Florence and Naples city, Italy 
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Έλα βαζηθφ ζεκείν ζηελ κειέηε θαη εθαξκνγή απηή είλαη ε ζρέζε ηνπ LST θαη LU – 

LC. Δίλαη πνιχ ελδηαθέξνλ ην γεγνλφο φηη ε δηαλνκή LST ζρεηίδεηαη πνιχ ζηελά κε ηε 

δηαλνκή NDVI θαη NDBI. Γεληθά, ην LST ζρεηίδεηαη αξλεηηθά κε ην NDVI θαη 

ζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ην NDBI. ΋κσο, απηή ε ζρέζε κπνξεί λα πνηθίιιεη ιφγσ ρσξηθήο 

αλάιπζεο, γεσγξαθηθήο επέθηαζεο ή επνρηαθήο δηαθχκαλζεο. Οη NDVI θαη NDBI είλαη 

νη δχν δείθηεο LU – LC πνπ εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ έθηαζε αιιά θαη ηελ 

ρξεζηκνπνηεκέλε γε. Βαζηθά, ην LST απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρήο θαη ησλ γπκλψλ εθηάζεσλ ελψ κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ησλ δαζψλ, ησλ 

θαιιηεξγήζηκσλ εθηάζεσλ, ησλ πγξνηφπσλ θαη ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ. ΋πσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 7, ζηε Φισξεληία ην 39,91% θαιχπηνληαη απφ θαηνηθεκέλε 

πεξηνρή θαη ε γπκλή έθηαζε θαη αληίζηνηρα ζηελ Νάπνιε ην 57,95% ηεο ζπλνιηθήο 

έθηαζεο ηεο πφιεο. Με ηελ παξαπάλσ δηαπίζησζε, ε Νάπνιε ζεσξείηαη σο πην αζηηθή 

πφιε απφ ηε Φισξεληία. Ζ βιάζηεζε, ν πνηακφο, ηα πδάηηλα ζψκαηα, νη πγξφηνπνη θαη 

νη θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο έρνπλ πεξηγξαθεί σο νη άιιεο εθηάζεηο ζην ζρήκα θαη 

παξνπζηάδνληαη κε πξάζηλν ρξψκα. Σν θφθθηλν ρξψκα ζηελ Νάπνιε ππεξηεξεί θαη 

επηβεβαηψλεηαη πψο είλαη πην αζηηθή πφιε απφ ηελ Φισξεληία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Γηάγξακκα 21: Καηνηθήζηκεο πεξηνρέο θαη γπκλφ έδαθνο . 

Πηγή: Analytical study of land surface temperature with NDVI and NDBI using Landsat 8 OLI 

and TIRS data in Florence and Naples city, Italy 

 

 

2.7.1.3 ΢πκπεξάζκαηα 

΢πλνςίδνληαο ηα ζπκπεξάζκαηα απηήο ηεο κειέηεο παξαηεξήζεθε πσο ε παξνπζία 

βιάζηεζεο θαη πδάηηλσλ ζσκάησλ κεηψλεη ην επίπεδν LST. Γηα νιφθιεξεο πφιεηο ηεο 
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Φισξεληίαο θαη ηεο Νάπνιεο, ην LST εκθαλίδεη έληνλε αξλεηηθή ζπζρέηηζε κε ην 

NDVI θαη ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε κε NDBI. Οη ζρέζεηο γίλνληαη πην αδχλακεο γηα ην 

UHI θαη απηφ πηζαλψλ λα νθείιεηαη ζηελ παξνπζία πεξηζζφηεξσλ εηεξνγελψλ ηνπίσλ 

εληφο ηεο θαηνηθεκέλεο πεξηνρήο. Σέινο νη δψλεο UHI πθίζηαληαη έληνλε ζεξκηθή 

επίδξαζε θαη κε ηελ ζπλερέο αζηηθή αλάπηπμε, νη δψλεο UHI πηζαλφηαηα λα 

επηδεηλψζνπλ ηελ νηθνινγηθή-πεξηβαιινληηθή πνηφηεηα ησλ πεξηνρψλ θαη απηφ λα 

νδεγήζεη ζε αλεπαλφξζσηεο  δεκίεο αλ γηα θάπνην ιφγν πέζνπλ θάησ απφ ην ρεηξφηεξν 

νηθνινγηθφ δείθηε. Με ην πέξαο ηεο κειέηεο απηήο αλαπηχζζνληαη θαη εγείξνληαη 

δηάθνξα δεηήκαηα γηα ηελ νηθνινγία θαη κέζσ επηπξφζζεησλ εθαξκνγψλ ζα 

παξνπζηαζηεί κηα πην νινθιεξσκέλε άπνςε έηζη ψζηε λα γίλνπλ βήκαηα βειηίσζεο ηεο 

θαηάζηαζεο πξηλ απηφ λα είλαη αθαηφξζσην.  

 

2.7.2 Τπνινγηζκόο δεηθηώλ NDVI θαη SAVI κε ηελ ρξήζε δεδνκέλσλ 

Landsat 8. 

Ζ πην απιή εθαξκνγή είλαη ν ππνινγηζκφο δεηθηψλ βιάζηεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε 

δεδνκέλα ζπγθεθξηκέλνπ δνξπθφξνπ. Απηή ε δηαδηθαζία ζα αλαιπζεί ζηελ παξνχζα 

εθαξκνγή αθνινπζψληαο φια ηα βήκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα γίλεηαη ππνινγηζκφο ηνπ 

δείθηε βιάζηεζεο NDVI  θαη ηνπ SAVI, ρξεζηκνπνηψληαο φια ηα δεδνκέλα απφ ηνλ 

δνξπθφξν Landsat 8. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη πξνζεγγίζηεθα νη ηηκέο 

ηνπ δείθηε NDVI γηα θάζε είδνο θάιπςεο. Παξαδείγκαηνο ράξε αλ ν δείθηεο έρεη 

απνηέιεζκα θνληά ζην 0,7 πξνο 1 ηφηε ε βιάζηεζε είλαη ππθλή, ελψ αλ ν δείθηεο 

ηζνχηαη κε αξλεηηθή ηηκή ηφηε δελ είλαη βιάζηεζε αιιά λεξφ ή πάγνο. 

 

Πίλαθαο 5: Σύπνη θάιπςεο κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ δείθηε βιάζηεζεο NDVI 

 

Πηγή: Τπνινγηζκφο NDVI απφ δεδνκέλα Landsat8 
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΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ε εηθφλα πνπ πάξζεθε απφ ηνλ δνξπθφξν Landsat 8 

ηξαβήρηεθε ζηηο 26 Ηνπιίνπ ην 2013. Ζ πεξηνρήο κειέηεο ηεο παξνχζαο εθαξκνγήο 

είλαη ν Αμηφο πνηακφο ν νπνίνο είλαη ν δεχηεξνο κεγαιχηεξνο πνηακφο πνπ δηαζρίδεη 

ηελ Διιάδα. Έρεη κήθνο ζηελ Διιάδα 76ρηιηφκεηξα. 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 22: Φσηνγξαθία πεξηνρήο κειέηεο. 

 

΋ια ηα πξντφληα ηνπ Landsat 8 απφ ην Κέληξν USGS απνηεινχληαη απφ 

βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα ςεθηαθψλ αξηζκψλ ηα νπνία αληηπξνζσπεχνπλ 

ηα πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα ηεο εηθφλαο πνπ απνθηήζεθαλ. Δπεηδή ηα πξντφληα απηά 

δίλνληαη ζε 16-bit κε αθέξαηα κνξθή πξέπεη λα 

αλαβαζκηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ξαδηνκεηξηθνχο ζπληειεζηέο αλαθιηκάθσζεο νη 

νπνίνη παξέρνληαη ζην αξρείν ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηα νπνία ιακβάλνληαη φηαλ γίλεηαη 

θαη ε ιήςε ησλ εηθφλσλ. 

Γηα ηελ κεηαηξνπή απηή αθνινπζνχληαη ηα αθφινπζα βήκαηα ζε ζεηξά: 

1.Μεηαηξνπή ζε θαζκαηηθή αθηηλνβνιία 

Σα δεδνκέλα ησλ θαλαιηψλ OLI θαη TIRS ηνπ δνξπθφξνπ κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ 

ζε  θαζκαηηθή αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ παξαθάησ ηχπν. 

Lλ = MLQcal + AL 

φπνπ:               

Lλ  = θαζκαηηθή αθηηλνβνιία  

ML = δείθηεο επαλαθιηκάθσζεο  
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AL = Πξνζζεηηθφο δείθηεο 

Qcal  = Κβαληηζκέλε ηηκή pixel   

2.Τπνινγηζκόο ηεο ηηκήο αλάθιαζεο από ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα. 

ρλ' = MρQcal + Aρ  

ρλ'    = πιαλεκεηξηθή αλάθιαζε ρσξίο ηελ δηφξζσζε γσλίαο ηνπ ήιηνπ. 

Mρ    = Πνιιαπιαζηαζηηθφο δείθηεο επαλαθιηκάθσζεο 

Aρ      = Πξνζζεηηθφο δείθηεο ζπγθεθξηκέλνπ Καλαιηνχ 

Qcal     = Κβαληηζκέλε θαη βαζκνλνκεκέλε ηηκή pixel  

 

Ζ αλάθιαζε κε δηφξζσζε γηα ηελ γσλία ηνπ ήιηνπ ππνινγίδεηαη απφ: 

   
   

        
 

   

        
 

ρλ     = ε πιαλεκεηξηθή αλάθιαζε 

θSE   = Σνπηθή γσλία πςνκέηξνπ ηνπ ήιηνπ.  

θSZ  = Σνπηθή ειηαθή γσλία δελίζ,  θSZ = 90° - θSE 

Αθνχ γίλνπλ φιεο νη απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο ηφηε ζηελ ζπλέρεηα κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ νη δείθηεο.  

Τπνινγηζκόο ηνπ δείθηε βιάζηεζεο NDVI  

Αξρηθά ν δείθηεο NDVI ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

NDVI = (NIR — VIS) /(NIR + VIS) 

΋πνπ NIR = θαλάιη 5, VIS = θαλάιη 4 ηνπ LANDSAT8 

Καλάιη 4 δηνξζσκέλε αλάθιαζε: (b4_cr) = (b4_r) / sin (90- 62.47896988) 

Καλάιη 5 δηνξζσκέλε αλάθιαζε: (b5_cr) = (b5_r) / sin (90- 62.47896988) 

 

NDVI = (b5_cr – b4_cr) / (b5_cr + b4_cr)= ((b5_r) / sin (90- 62.47896988) 

-(b4_cr) = (b4_r) / sin (90- 62.47896988))/ ((b5_r) / sin (90- 62.47896988) 

+(b4_cr) = (b4_r) / sin (90- 62.47896988)) 
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Σα απνηειέζκαηα ηνπ NDVI γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν θπκαίλνληαη απφ -1 κε 1. Αλ ε 

ηηκή είλαη θνληά ζην 0 ηφηε δελ ππάξρεη βιάζηεζε φπσο έρεη αλαιπζεί θαη ζηνπο 

δείθηεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 23: Γείθηεο NDVI γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο 

 

Τπνινγηζκόο δείθηε SAVI από ηελ αλάθιαζε 

 SAVI = (b5_cr – b4_cr) / (b5_cr + b4_cr) * (1+L) 

NIR: θαλάιη 5 

RED: θαλάιη 4 

L: είλαη ν δείθηεο δηφξζσζε ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ εδάθνπο. Ζ ηηκή ηνπ δείθηε απηνχ 

πνηθίιεη αλάινγα ηεο κε ην είδνο ηεο θάιπςεο.  

L= 0 πεξηνρέο κε έληνλε θπηνθάιπςε.  ΋ηαλ L=0 ηφηε NDVI=SAVI αθνχ ε ηειεπηαία 

παξέλζεζε ηζνχηαη κε έλα. 

L=1 ζε πεξηνρέο πνπ δελ ππάξρεη θπηνθάιπςε  

L=0.5 είλαη ε ηηκή ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο.  
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Γηάγξακκα 24: Γείθηεο SAVI γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο 

 

2.7.3 Μνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δεηθηώλ βιάζηεζεο ζηνλ αιαηηζκέλν 

ζόιν ηεο Κνξζίαο ζην βνξεηναλαηνιηθό ηκήκα ηνπ Νηαξάκπ, Fars, Ιξάλ 

2.7.3.1 Δηζαγσγή 

Ζ ηδέα έλαξμεο απηήο ηεο κειέηεο ήηαλ ε εχξεζε δηάθνξσλ εξγαιείσλ γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο ζπλερφκελεο αχμεζε ηεο αιάησζεο ηνπ εδάθνπο παγθνζκίσο, 

δεκηνπξγψληαο έηζη ζνβαξνχο θηλδχλνπο ζηνλ ηνκέα ηεο γεσξγίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ζε απηή ηελ κειέηε γίλεηαη κνληεινπνίεζε αιιά θαη εθηίκεζε ηνπ αιαηηνχ ζην ζφιν 

ηεο Κνξζίαο κε ηελ ρξήζε δηάθνξσλ δεηθηψλ. Υξεζηκνπνηήζεθε ν VARI, ν DVI, ν 

EVI, ν GDVI, ν NDVI, ν OSAVI, ν SAVI θαη ν IPVI Σα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ απφ ηνλ δνξπθφξν Landsat 8. Ζ πεξηνρή κειέηεο είλαη ν 

αιαηηζκέλνο ζφινο ηεο πεδηάδαο Κνξζίσλ ζην βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ Νηαξάκπ 

ζην Ηξάλ, ε νπνία έρεη έθηαζε 1083 km2. Πην ζπγθεθξηκέλα επηιέρζεθαλ δέθα 

δηαθνξεηηθά ζεκεία, ηνπνζεζίεο ζηνλ αιαηηζκέλν ζφιν ηεο πεδηάδαο.  
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Γηάγξακκα 25: Πεξηνρή κειέηεο 

 

Πίλαθαο 6: Φαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Landsat 8 ETM+.  

Πηγή: Modeling the behavior of Vegetation Indices in the salt dome of Korsia in North-

East of Darab, Fars, Iran. 

 

2.7.3.2 Γείθηεο 

Οραηός αημοζθαιρικά ανθεκηικός δείκηης (VARI): 

Ο δείθηεο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θιάζκαηνο ηεο βιάζηεζεο ζε 

κηα ζθελή κε ρακειή επαηζζεζία ζηηο αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο. Υξεζηκνπνηεί ην 

πξάζηλν, ην θφθθηλν θαη ην κπιε θάζκα. 
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Γείκηης διαθοράς βλάζηηζης (DVI): 

Ο δείθηεο απηφο δηαθξίλεη ην έδαθνο απφ ηελ βιάζηεζε, ρσξίο φκσο λα ιακβάλεη 

ππφςε ηελ δηαθνξά κεηαμχ ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο θαη ηεο αθηηλνβνιία πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο. 

 

 

Βεληιωμένος δείκηης βλάζηηζης (EVI): 

Ο βειηησκέλνο δείθηεο βιάζηεζεο, φπσο απνθαιχπηεη θαη ην φλνκα ηνπ δεκηνπξγήζεθε 

γηα ηελ βειηίσζε ηνπ δείθηε NDVI βειηηψλνληαο ην ζήκα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κπιε 

πεξηνρή αλάθιαζεο γηα δηφξζσζε ηνπ ζήκαηνο απφ ην έδαθνο θαη ηελ κείσζε ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ επηδξάζεσλ. Ζ ηηκή ηνπ θπκαίλεηαη απφ -1 έσο 1. 

 

 

Γείκηης βλάζηηζης πράζινης διαθοράς (GDVI): 

Απηφο ν δείθηεο είρε αξρηθά ζρεδηαζηεί γηα ηελ πξφβιεςε απαηηήζεσλ ληηξνγφλνπ γηα 

θαιακπφθη κε ηελ ρξήζε θσηνγξαθηψλ ππέξπζξσλ ρξσκάησλ. 

 

Γείκηης βλάζηηζης κανονικοποιημένης διαθοράς (NDVI): 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο βιάζηεζεο απφ ηε θσηεηλφηεηα ηνπ εδάθνπο 

θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δσηηθφηεηαο ηεο βιάζηεζεο . Παξνπζηάδεη ηελ  αλαινγία ηεο 

δηαθνξάο ηεο αλάθιαζεο ζην θνληηλφ ππέξπζξν θαη ζην θφθθηλν, πνπ δηαηξείηαη κε ην 

άζξνηζκα απηψλ. Δίλαη ην κέηξν πγηνχο, πξάζηλεο βιάζηεζεο. Ζ ηηκή ηνπ θπκαίλεηαη 

απφ -1 έσο 1.  

 

Γείκηης βλάζηηζης προζαρμοζμένης ζηο έδαθος (SAVI): 
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Ο δείθηεο SAVI είλαη παξφκνηνο κε ην NDVI κε ηελ δηαθνξά φηη ρξεζηκνπνηεί έλαλ 

ζπληειεζηή L  ν νπνίνο δηνξζψλεη ηελ επίδξαζε ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ εδάθνπο. Ζ πην 

ζπλεζηζκέλε ηηκή πνπ παίξλεη ν ζπληειεζηήο είλαη 0.5. Ο δείθηεο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλήζσο ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε εδαθηθή θάιπςε ηεο βιάζηεζεο είλαη κηθξή. 

  

Βεληιζηοποιημένος δείκηης βλάζηηζης προζαρμοζμένης ζηο έδαθος (OSAVI): 

Ο δείθηεο απηφο είλαη βέιηηζηα πξνζαξκνζκέλνο ζηελ θαζκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

ππνθείκελσλ εδαθηθψλ pixels. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα πξφθεηηαη γηα έλαλ δείθηε SAVI 

µε L = 0.16, ηηκή γηα ηελ νπνία έδεημαλ φηη ειαρηζηνπνηείηαη ε ηππηθή απφθιηζε ζηελ 

αλάκεημε εδάθνπο θαη βιάζηεζεο. Υξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηνρέο κε ζρεηηθά αξαηά 

βιάζηεζε φπνπ ην έδαθνο είλαη νξαηφ.  

 

Γείκηης βλάζηηζης σπέρσθρων ποζοζηών (IPVI): 

Απηφο ν δείθηεο έρεη ηελ ίδηα ιεηηνπξγία κε ηνλ  δείθηε NDVI, κε βαζηθή δηαθνξά φηη 

ππνινγηζηηθά είλαη πην γξήγνξνο. Οη ηηκέο  ηνπ θπκαίλνληαη απφ 0 έσο 1. 

 

2.7.3.3 Τπνινγηζκνί 

Γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ ENVI γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ δηνξζψζεσλ, ηφζν γεσκεηξηθψλ φζν θαη αηκνζθαηξηθψλ θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο. Γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ ArcGIS 10.2 γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ επξεηεξίσλ κε ην 

ράξηε ρξήζεο γεο έηζη ψζηε λα γίλεη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πην ηθαλνχ  δείθηε γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο βιάζηεζεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο.  
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2.7.3.4 Απνηειέζκαηα θαη ΢πκπεξάζκαηα 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ θάζε δείθηε βιάζηεζεο  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εθαξκνγή 

παξνπζηάζηεθαλ ζηηο παξαθάησ εηθφλεο κε ζεηξά. Με βάζε ηνπο ππνινγηζκνχο  ησλ 

δεηθηψλ πνπ θαλεξψλνληαη, νη ηηκέο ησλ δεηθηψλ ήηαλ πςειέο ζην πεδίν ηεο γεσξγίαο 

γηα ηνπο VARI, DVI, GDVI θαη IPVI θαη ρακειέο γηα ηνπο ππφινηπνπο  δείθηεο. Ζ 

βιάζηεζε είλαη ρακειή ζηελ πεξηνρή κειέηεο ε νπνία πεξηέρεη αιάηη κε απνηέιεζκα λα 

παξνπζηάδεηαη ιεπθή ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο. Απφ ηνπο δείθηεο βιάζηεζεο πνπ 

κειεηήζεθαλ νη EVI, GDVI, OSAVI θαη SAVI παξνπζηάδνπλ ηνλ ζφιν ηνπ αιαηηνχ κε 

καχξν ρξψκα ιφγσ ηεο πςειήο ηνπ ηηκήο, ελψ νη ππφινηπνη δείθηεο βιάζηεζεο 

δείρλνπλ ηελ αιπθή κε ιεπθφ ρξψκα ιφγσ ηεο πςειήο ηεο αμίαο. Ζ πην πάλσ 

δηαπίζησζε νδεγεί ζην γεγνλφο πσο νη δείθηεο EVI, GDVI, OSAVI θαη SAVI είλαη 

θαηάιιεινη γηα ηελ πξφβιεςε αιιά θαη ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ ζφινπ πνπ ζρεκαηίδεη 

ην αιάηη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 26: Γείθηεο VARI. 
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Γηάγξακκα 27: Γείθηεο DVI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 28: Γείθηεο EVI. 
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Γηάγξακκα 29: Γείθηεο GDVI. 

Γηάγξακκα 30: Γείθηεο IPVI. 
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Γηάγξακκα 31: Γείθηεο NDVI. 

Γηάγξακκα 32: Γείθηεο OSAVI. 
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Γηάγξακκα 33: Γείθηεο SAVI. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θαιχηεξνπ δείθηε βιάζηεζεο γηα ην δεηνχκελν, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεθαπέληε ζεκεία δείγκαηνο ζηελ πεξηνρή κειέηεο ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 34: Θέζεηο 15 δεηγκάησλ απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο. 
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Γηάγξακκα 35: Ζ ζχγθξηζε ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο θαη ησλ 

ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο. Οη γξαθηθέο αληηζηνηρνχλ  (a) VARI,(b) DVI,(c) EVI, (d) 

GDVI, (e) IPVI, (f) NDVI, (g) OSAVI, (h) SAVI. 

Πηγή:Modeling the behavior of Vegetation Indices in the salt dome of Korsia in North-

East of Darab, Fars, Iran 
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Με βάζε ηηο παξαπάλσ γξαθηθέο απνδεηθλχεηαη πσο νη δείθηεο IPVI θαη OSAVI δελ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αιαηφηεηαο ηνπ εδάθνπο. 

Δπηπξφζζεηα ν δείθηεο DVI είλαη ζρεδφλ ζηαζεξφο κε ηελ ηηκή ηνπ ζην 0,1 θαη ν 

δείθηεο SAVI θνληά 0,2 θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηελ αιαηφηεηα ηνπ εδάθνπο. Ζ 

αιαηφηεηα ηνπ εδάθνπο ζηνπο δείθηεο EVI θαη GDVI είλαη θνληά ζην 0.14. Σέινο, νη 

ηηκέο ησλ δεηθηψλ VARI θαη NDVI είλαη αξλεηηθέο.  Γεληθά νη θαηαιιειφηεξνη δείθηεο 

παξέρνπλ ηε ζπλνπηηθή εηθφλα ηεο πεξηνρήο. Ζ ζχγθξηζε ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο 

δείρλνπλ φηη νη ηηκέο ησλ SAVI, EVI, GDVI θαη DVI ήηαλ ζρεδφλ ζηαζεξέο θαη ίδηεο 

ζην ζφιν αιαηηνχ. Σέινο ηα απνηειέζκαηα απνδεηθλχνπλ φηη νη EVI, GDVI, OSAVI 

θαη SAVI είλαη θαηάιιεινη γηα ηελ πξφβιεςε θαη ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ζφινπ απφ 

αιάηη.  ΢πλνςίδνληαο, ζπλίζηαηαη ε ρξήζε ησλ EVI, GDVI, OSAVI θαη SAVI γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε θαη ηελ πξφβιεςε αιπθψλ. 

΢πκπεξαζκαηηθά, απφ ηνπο δείθηεο VARI, DVI, EVI, GDVI, NDVI, OSAVI, SAVI θαη 

IPVI πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε αιιά θαη ηελ εθηίκεζε ηνπ 

αιαηηνχ ζην ζφιν ηεο Κνξζίαο, απνδεηθλχεηαη πσο νη IPVI θαη OSAVI δελ κπνξνχλ ζε 

θακία πεξίπησζε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Καηάιιεινη γηα ηνλ ζθνπφ ηεο έξεπλαο 

ζεσξνχληαη νη EVI, GDVI, OSAVI θαη SAVI. Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο εθαξκνγήο θαη κειέηεο είλαη ε πςειή αμία ησλ δεηθηψλ 

βιάζηεζεο ζηνλ ηνκέα ηεο γεσξγίαο θαη ζηελ παξνχζα πεξίπησζε ζε φηη ζρεηίδεηαη κε 

ηελ αιαηφηεηα ηνπ εδάθνπο.  Έρνπλ γίλεη πνιιέο κειέηεο νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ρξήζε ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο ηφζν ζηελ γεσξγία φζν θαη ζηνπο θπζηθνχο πφξνπο. 

 

2.7.4 Αιγόξηζκνο γηα απηόκαηε ραξηνγξάθεζε ζεξκνθξαζίαο επηθάλεηαο 

εδάθνπο κε ρξήζε δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ Landsat 8 

2.7.4.1 Δηζαγσγή  

Ζ ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζεσξείηαη σο κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

παξακέηξνπο ηνπ εδάθνπο θαη γηα απηφλ ηνλ ιφγν έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο έξεπλεο. Ζ 

ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο, φπσο παξαδείγκαηνο ε παγθφζκηα θιηκαηηθή αιιαγή, νη 

πδξνινγηθέο θαη γεσξγηθέο δηεξγαζίεο θαη ε αζηηθή ρξήζε γεο ,θάιπςε γεο. Ζ 
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παξνχζα έξεπλα, κειεηά θαη παξνπζηάδεη έλαλ αιγφξηζκν γηα ηελ απηφκαηε 

ραξηνγξάθεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο ψζηε λα απαιεηθηνχλ ή έζησ λα 

κεησζνχλ ηα πξνβιήκαηα κε ηελ ρξήζε ηνπ ηειεπηαίνπ κέρξη ζηηγκήο εθηνμεπκέλνπ 

δνξπθφξνπ, Landsat 8 θαη πάξζεθαλ δεδνκέλα γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ γεγνλφησλ ζηε 

Γε κέζσ ηειεπηζθφπεζεο. Ο αιγφξηζκνο πνπ αλαπηχρζεθε είλαη ζρεηηθά απιφο θαη δελ 

απαηηεί εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο γηα λα ππάξρεη εχθνιε θαη ζπλερέο ρξήζε απφ πνιινχο 

νη επηζηήκνλεο ζηηο έξεπλεο ηνπο. Οη πεξηνρέο κειέηεο ηεο εθαξκνγήο ήηαλ νη 

θαλαδηθέο επαξρίεο ηνπ Οληάξην θαη Κεκπέθ θαη έγηλε ε επηινγή απηψλ επεηδή 

πιεξνχζαλ ηηο πξνδηαγξαθέο, πεξηέρνπλ δειαδή λεξφ, αζηηθέο πεξηνρέο θαη πεξηνρέο κε 

βιάζηεζε. Έγηλε ιήςε κίαο δνξπθνξηθήο εηθφλαο γηα θαζεκία απφ ηηο δχν απηέο 

επαξρίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα αλαθηήζεθαλ δεδνκέλα γηα ηηο πεξηνρέο Σνξφλην θαη 

Moncton θαη νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο γηα ηηο πεξηνρέο απηέο αλαθηήζεθαλ ζηηο 

02/05/2015 θαη 04/06/2015 αληίζηνηρα. Σα σξηαία δεδνκέλα γηα ηηο πεξηνρέο κειέηεο 

ζηνλ Καλαδά ζπιιέρζεθαλ απφ ηελ ηζηνζειίδα θαηξνχ θαη κεηεσξνινγίαο  θαη ήηαλ 

ζεκαληηθά γηα ηελ ζχγθξηζε ηνπο κε ην LST.  

Αλ θαη έρεη αλαπηπρζεί κηα κέζνδνο αλάθηεζεο LST γηα ην Landsat 8 απαηηείηαη θαη 

έλα εξγαιείν ην νπνίν ζα απινπνηεί ηελ πεξίπινθε δηαδηθαζία απφθηεζεο ησλ ηηκψλ 

LST. Ο αιγφξηζκνο απηφο αλαπηχρζεθε κε δεδνκέλα Landsat 8. Γηα λα επαιεζεπηεί ν 

αιγφξηζκνο απηφο ρξεζηκνπνηήζεθαλ  δχν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο, ζπγθξίζεθαλ ε 

ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα.  

1.7.4.2 Γεδνκέλα θαη κεζνδνινγία 

Ο αιγφξηζκνο δεκηνπξγήζεθε ζην πξφγξακκα ERDAS IMAGINE 2014 θαη δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ απφ ηνλ δνξπθφξν 

Landsat 8 ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ.  ΋πσο έρεη αλαθεξζεί ηα 

δεδνκέλα ηνπ Landsat 8 ππάξρνπλ δηαζέζηκα θαη δσξεάλ ζηνλ ηζηφηνπν ηνπ Earth 

Explorer. Σν εξγαιείν απηφ έρεη ηελ δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηνπ LST κηαο εηθφλαο 

απφ ηνλ δνξπθφξν Landsat 8 ρξεζηκνπνηψληαο ην θφθθηλν κήθνο θχκαηνο, ην θνληηλφ 

ππέξπζξν κήθνο θχκαηνο, ηνλ ζεξκηθφ ππέξπζξν αηζζεηήξα (TIRS). Ζ δψλε TIR 10 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη νη δψλεο 4 θαη 5 γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε NDVI.  
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Σν πξψην βήκα πνπ αθνινπζείηαη ζηνλ αιγφξηζκν είλαη ε εθαξκνγή ηεο δψλεο 10 θαη 

ζηελ ζπλέρεηα ν ππνινγηζκφο ηεο αλάθηεζεο ηεο θνξπθήο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

θάζκαηνο αθηηλνβνιίαο κε ηελ ρξήζε ηνπ παξαθάησ ηχπνπ: 

 

φπνπ:  

𝑀𝐿: πνιιαπιαζηαζηηθφο παξάγνληαο επαλαζχλδεζεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δψλε,  

𝑄cal: είλαη ε δψλε 10 ηεο εηθφλαο,  

𝐴𝐿: πξφζζεηνο ζπληειεζηήο επαλαζχλδεζεο γηα ζπγθεθξηκέλε δψλε 

𝑂 : είλαη ε δηφξζσζε γηα ηε δψλε 10 

Δπφκελν βήκα είλαη ε κεηαηξνπή αθηηλνβνιίαο ζε ζεξκνθξαζία αηζζεηήξα. Μεηά απφ 

ηελ κεηαηξνπή ησλ ςεθηαθψλ αξηζκψλ (DN) ζε αλάθιαζε, πξέπεη λα γίλεη ε 

κεηαηξνπή ηεο θαζκαηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε ζεξκνθξαζία θσηεηλφηεηαο (BT) 

ρξεζηκνπνηψληαο φκσο ηηο ζεξκηθέο ζηαζεξέο νη νπνίεο ππάξρνπλ ζην αξρείν 

κεηαδεδνκέλσλ θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 7. Ζ κεηαηξνπή ηεο αλάθιαζεο ζε BT 

γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ παξαθάησ ηχπνπ: 

 

Πίλαθαο 7: Μεηαδεδνκέλα ησλ δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ. 

 

 

 

 

Πηγή: Algorithm for Automated Mapping of Land Surface Temperature Using 

LANDSAT 8 Satellite Data. 
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΢ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε NDVI γηα ηε δηφξζσζε ηεο εθπνκπήο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ νξαηέο θαη θνληηλέο ππέξπζξεο δψλεο Landsat γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ δείθηε NDVI. Ζ ζεκαζία ηεο εθηίκεζεο ηνπ NDVI είλαη απαξαίηεηε αθνχ ε 

πνζφηεηα ηεο βιάζηεζεο πνπ ππάξρεη ζην έδαθνο είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο γηα ηελ ζεξκνθξαζία.  

 

NIR: εγγχο ππέξπζξν (δψλε 5)  

R: θφθθηλε δψλε (Εψλε 4). 

Αθνχ ππνινγηζηεί ν δείθηεο NDVI ζηε ζπλέρεηα ζα ππνινγηζηεί θαη ην πνζνζηφ 

βιάζηεζεο (ΡV). Ο ππνινγηζκφο απηφο γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 

Ζ ηηκή γηα ηηο επηθάλεηεο κε βιάζηεζε είλαη ζπλήζσο 0,5, επεηδή φκσο φπσο είλαη 

γλσζηφ νη ηηκέο ηνπ δείθηε NDVI δηαθέξνπλ απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή αθφκε θαη απηή ε 

ηηκή κπνξεί λα είλαη πνιχ ρακειή. Οη ηηκέο πνπ πάξζεθαλ ζηελ παξνχζα έξεπλα ήηαλ 

NDVIλ = 0,5 θαη NDVIο = 0,2.  

Δπηπξφζζεηα γηα λα κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ νη ηηκέο LST πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε 

εθπνκπή ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. Ζ εθπνκπή ινηπφλ ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε: 

 

𝜀λ: βιάζηεζε εδάθνπο  

𝜀 : εθπνκπή εδάθνπο, 
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𝐶: ηξαρχηεηα επηθάλεηαο (𝐶 = 0 γηα νκνηνγελείο θαη επίπεδεο επηθάλεηεο) ιακβάλνληαη 

σο ζηαζεξή ηηκή 0,005  

΋ηαλ ε ηηκή ηνπ NDVI είλαη κηθξφηεξε ηνπ 0 ηφηε ηαμηλνκείηαη σο λεξφ θαη θαη‟ 

επέθηαζε επηιέγεηαη ε ηηκή εθπνκπήο 0,991. Γηα ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 0,2 ηνπ NDVI ε 

πεξηνρή ζεσξείηαη πσο είλαη θαιπκκέλε απφ ρψκα θαη νξίδεηαη σο ηηκή εθπνκπήο 

0,996. Γηα ηηκέο κεηαμχ 0,2 θαη 0,5 ζεσξείηαη έλα κείγκα εδάθνπο θαη βιάζηεζεο. 

Σέινο γηα ηηκέο ηνπ NDVI κεγαιχηεξεο απφ 0,5, ε πεξηνρή θαιχπηεηαη απφ βιάζηεζε 

θαη ε ηηκή εθπνκπήο πνπ παίξλεη είλαη 0,973. 

Πίλαθαο 8: Δθπνκπή αληηπξνζσπεπηηθώλ επίγεησλ δεηγκάησλ γηα ην Landsat 8 ηεο 

δώλεο 10. 

 

Πηγή: Algorithm for Automated Mapping of Land Surface Temperature Using 

LANDSAT 8 Satellite Data. 

Σν ηειεπηαίν βήκα επηθχξσζεο ηεο LST ή ηεο δηνξζσκέλεο εθπνκπήο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο 𝑇  ππνινγίδεηαη: 

 

΋πνπ: 

𝑇 :  LST ζε βαζκνχο Κειζίνπ ∘C, 

BT: αηζζεηήξαο BT ∘C,  

 : κήθνο θχκαηνο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο   = 10.895 

𝜀 : εθπνκπή ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο  
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξ ηηο πην πάλσ εμίζσζεο ρξεζηκνπνηείηαη ν ηχπνο: 

 

΋πνπ: 

𝜎: ζηαζεξά Boltzmann (1,38 × 10^-23 J/K),  

ℎ: ζηαζεξά Planck (6,626 × 10^−34 Js)  

 : ηαρχηεηα θσο (2,998 × 10^8 m/s)  

Σα δχν κνληέια επηθχξσζεο LST γίλνληαη κέζσ κεηξήζεσλ ηνπ εδάθνπο  ή κέζσ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ επηθάλεηα. ΢πγθξίλνληαο ηα 

απνηειέζκαηα LST κε απηά ησλ κεηξήζεσλ ηνπ εδάθνπο ππάξρεη πηζαλφηεηα λα 

ππάξρεη δηαθνξά-ζθάικα κέρξη θαη 5°C. Δπηπξφζζεηα ε άιιε κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηελ θνληηλή επηθάλεηα γηα ηελ επαιήζεπζε 

ησλ αλαθηεκέλσλ απνηειεζκάησλ έδεημε πσο ην ζθάικα κπνξεί λα είλαη πεξίπνπ 

0,7°C. Δπηπξφζζεηα ζε πεξίπησζε κεγαιχηεξνπ φγθνπ δεδνκέλσλ ιακβάλεηαη ππφςε 

θαη ε πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία ζην δεδνκέλν εηθνλνζηνηρείν απφ ην νπνίν πεξλά ν 

δνξπθφξνο. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ιήθζεθαλ 27 αληηπξνζσπεπηηθά ζεκεία. 

Ζ ηηκή LST ππνινγίζηεθε γηα ην εηθνλνζηνηρείν ζην νπνίν «ρηχπεζε» ν 

κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο. Κάπνηεο θνξέο φκσο ππάξρνπλ δηαθνξέο ζην 

θαηαγεγξακκέλν ζήκα αθνχ επεξεάδεηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο 

παξαδείγκαηνο ράξε νη θαηξηθέο ζπλζήθεο. 
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Γηάγξακκα 36: (α) γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ Οληάξην θαη ηνπ Quebec, ζηνλ Καλαδά (β) 

πεξηνρέο κειέηεο θάζε επαξρίαο (γ) πξψηε ππφζεζε πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ Σνξφλην θαη 

Υάληζβηι (δ) δεχηεξε πεξίπησζε πνπ βξίζθεηαη ζηε γχξσ πεξηνρή ηεο πφιεο ηνπ 

Moncton. 

2.7.4.3 Απνηειέζκαηα θαη ΢πκπεξάζκαηα 

Μεηά ηε ιήςε ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ, ηα LST αλαθηήζεθαλ ζην ERDAS 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηή ηελ εθαξκνγή. ΢ηελ 

πξψηε πεξίπησζε, ε δνξπθνξηθή εηθφλα εληνπίζηεθε κεηαμχ ηνπ Σνξφλην θαη ηεο 

πφιεο Υάληζβηι θνληά ζηε ιίκλε Simcoe ζην Οληάξην, ηνπ Καλαδά. Γηα απηήλ ηελ 

πεξηνρή, βξέζεθαλ 20 κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί, αιιά κφλν 16 απφ απηνχο κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο αθνχ νη ππφινηπνη είραλ 

πξνβιήκαηα ιφγσ ηεο παξνπζίαο ζχλλεθσλ. ΋ιεο νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

αλαθηεκέλσλ LST θαη ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ αέξα καδί κε ηηο ζρεηηθέο ηνπο 

πιεξνθνξίεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 9. 
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΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ε πεξηνρή πνπ κειεηήζεθε βξίζθεηαη ζηνλ ρψξν πνπ 

πεξηβάιιεη ηελ πφιε ηνπ Moncton θαη έλα κέξνο ηνπ New Brunswick, ηνπ Prince 

Edward Island θαη ηεο Nova Scotia ζηνλ Καλαδά. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, 

εληνπίζηεθαλ 11 κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί, θαη κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φινη 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο αθνχ θαλέλαο δελ επεξεαδφηαλ απφ ζχλλεθα αιιά 

θαη άιινπο παξάγνληεο. Οη πιεξνθνξίεο γηα ηνπο πην πάλσ ζηαζκνχο θαη γηα ηηο 

κεηξήζεηο βξίζθνληαη ζηνλ πίλαθα 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 37: Δηθφλα LST κε κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο απφ ηελ πξψηε πεξηνρή 

κειέηεο. 
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Γηάγξακκα 38: Δηθφλα LST κε κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο απφ ηελ δεχηεξε πεξηνρή 

κειέηεο. 
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Πίλαθαο 9: Λεπηνκέξεηεο θαη δηαθνξέο ηνπ ζηαζκνύ από ηελ πξώηε πεξίπησζε 

κειέηεο. 

Πηγή: Algorithm for Automated Mapping of Land Surface Temperature Using 

LANDSAT 8 Satellite Data. 

 

Πίλαθαο 10: Λεπηνκέξεηεο θαη δηαθνξέο ηνπ ζηαζκνύ από ηελ δεύηεξε πεξίπησζε 

κειέηεο  

Πηγή: Algorithm for Automated Mapping of Land Surface Temperature Using 

LANDSAT 8 Satellite Data. 

  

Ζ κειέηε απηή παξνπζίαζε έλα λέν εξγαιείν ινγηζκηθνχ LST θαη έλαλ αιγφξηζκν ν 

νπνίνο δεκηνπξγήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ LST κε ηελ ρξήζε δεδνκέλσλ απφ ηνλ 

δνξπθφξν  Landsat 8. Αθνινπζψληαο φια ηα βήκαηα ηεο κεζνδνινγίαο εμάρζεθαλ 
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θάπνηα ζπκπεξάζκαηα. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δχν πεξηνρψλ ζηνλ Καλαδά απφ δχν 

δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο, ε ηππηθή απφθιηζε πνπ ππνινγίζηεθε γηα ηελ πξψηε 

πεξίπησζε ζε 16 κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ήηαλ 2,4°C, θαη γηα ηελ δεχηεξε 

πεξίπησζε πνπ βαζίζηεθε ζε 11 δηαθνξεηηθνχο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ήηαλ 

2,7°C. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φπσο κεξηθέο θνξέο ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο θνληηλήο επηθάλεηαο θαη ηνπ LST κπνξεί λα έρεη θαζνξηζηηθά 

απνηειέζκαηα αθνχ ζπγθξίλνληαη δχν δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζε δηαθνξεηηθά 

κέξε. Θα πξέπεη επίζεο λα ιεθζεί ππφςε φηη ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ Landsat 8 

TIRS είλαη 100m γηα ηε ζεξκηθή δψλε θαη 30m γηα ην θφθθηλν θαη ην θνληηλφ 

ππέξπζξν. 

Δπηπξφζζεηα γηα ηηκέο κηθξφηεξεο απφ −5°C θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ζεσξήζεθαλ σο 

ζχλλεθα ή άιια αλεπηζχκεηα ζπκβάληα ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο αθνχ ηα δεδνκέλα 

απηά πάξζεθαλ απφ ζρεηηθά δεζηνχο κήλεο, Μάην θαη Ηνχλην θαη δελ αλακέλνληαλ 

ηέηνηεο ηηκέο. Αλαιχνληαο ηα απνηειέζκαηα απφ ηνπο πίλαθεο ζπκπεξαίλεηαη πσο γηα 

ηελ πξψηε πεξίπησζε ε κηθξφηεξε δηαθνξά πνπ αλαθηήζεθε απφ ην εξγαιείν πνπ 

παξνπζηάζηεθε ήηαλ 0,7°C ε κηθξφηεξε θαη 5,8°C ε πην κεγάιε. ΢ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε ηεο κειέηεο, ε κηθξφηεξε δηαθνξά ήηαλ 0,2°C θαη ε κεγαιχηεξε ήηαλ 

7,8°C. ΋πσο ζπκπεξαίλεηαη ην εξγαιείν απηφ έδσζε αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα, 

ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο θαη νη ζπγθξίζεηο έγηλαλ κε 

ζεξκνθξαζίεο θνληά ζηνλ αέξα. Δλ θαηαθιείδη ν αιγφξηζκνο απηφο αλαδεηθλχεηαη σο 

πνιχ ζεκαληηθφο θπξίσο γηα κειινληηθέο έξεπλεο αθνχ δίλεη ηελ επθαηξία θαη ζε 

άιινπο εξεπλεηέο λα ππνινγίζνπλ κε κεγαιχηεξε επθνιία ηηο ηηκέο LST  θαη λα ηηο 

εθαξκφζνπλ είηε ζε δηθέο ηνπο έξεπλεο, είηε λα είλαη ε αθνξκή γηα έλα θαηλνχξγην 

μεθίλεκα εξεπλψλ. Γηα κειινληηθέο κειέηεο, ην εξγαιείν έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

ηειεηνπνηεζεί κε επηηφπηεο κεηξήζεηο ηνπ LST.  
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3 ΢ρνιηαζκόο θαη Κξηηηθή ΢θέςε 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε 

ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο κε ηελ ρξήζε δεδνκέλσλ απφ ηηο εηθφλεο ηνπ δνξπθφξνπ 

Landsat 8. Ο αξρηθφο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο απηήο επηηεχρζεθε κε ηνλ πην δπλαηφ ηξφπν 

ελ κέζσ ηεξάζηησλ δπζθνιηψλ. Έγηλε εθηεηακέλε αλαζθφπεζε γηα ηελ εθηφμεπζε θαη 

ηελ απνζηνιή ηνπ δνξπθφξνπ Landsat 8 αλαιχνληαο ηα φξγαλα πνπ δηαζέηεη, ηα 

θαζκαηηθά ηνπ θαλάιηα θαη ηελ ειεχζεξε παξνρή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ε νπνία ζπλερίδεη 

ηηο απνζηνιέο Landsat ηεο NASA. Γηα λα κπνξεί λα γίλεη ν ζπλδπαζκφο ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπ Landsat 8 κε ηνπο δείθηεο ηεο ηειεπηζθφπηζεο έπξεπε λα γίλεη θαη αλαιπηηθή 

έξεπλα. ΋πσο έρεη αλαθεξζεί αξθεηέο θνξέο ε επηζηήκε ηεο Σειεπηζθφπηζεο έρεη έλα 

επξχ θάζκα εθαξκνγψλ νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επίιπζε δηάθνξσλ 

πξνβιεκάησλ θαη ηαπηφρξνλα γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο. Οη δείθηεο βιάζηεζεο είλαη κηα 

ζεκαληηθή ηερληθή θαζκαηηθήο ελίζρπζεο ησλ εηθφλσλ ηεο Σειεπηζθφπεζεο ε νπνία 

έρεη σο βαζηθφ ζηφρν ηεο αλάιπζε θαη εξκελεία ηεο βιάζηεζεο, ε ζχλζεζε ηεο νπνίαο 

εκθαλίδνληαη ζην νξαηφ θαη ζην θνληηλφ ππέξπζξν ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. 

Έρνπλ δεκηνπξγεζεί πνιινί θαη δηαθνξεηηθνί δείθηεο γηα πξαθηηθνχο θπξίσο ιφγνπο θαη 

ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο κε θξηηήξην ηελ εθαξκνγή ηνπο. Τπάξρνπλ δείθηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ βιάζηεζε, ην λεξφ θαη ηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο.  

Αλαιχνληαο φια ηα πην πάλσ πσο νη δείθηεο είλαη βαζηθφ θνκκάηη ζηελ Σειεπηζθφπεζε 

θαη κεηά ηελ έξεπλα θαη ηελ εχξεζε δηάθνξσλ εθαξκνγψλ ηνπο απηφ είλαη πιένλ 

αλακθηζβήηεην. Ζ έξεπλα ησλ εθαξκνγψλ ήηαλ ζπγθεθξηκέλε αθνχ έπξεπε λα 

κειεηεζνχλ εθαξκνγέο δεηθηψλ βιάζηεζεο κε ηελ ρξήζε δεδνκέλσλ ηεο ηειεπηαίαο 

κέρξη ηψξα απνζηνιήο ηεο NASA. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο έξεπλα εληνπίζηεθαλ 

ρηιηάδεο εθαξκνγέο ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο κε θάπνηεο απφ απηέο λα κελ ηεξνχλ ηα 

θξηηήξηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο θαη άιια λα ηα ηεξνχλ πιήξσο.  Ζ θάζε εθαξκνγή 

κειεηήζεθε πξνζεθηηθά έηζη ψζηε λα εμαρζνχλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ θάζε 

κηα θαη ηαπηφρξνλα έλα γεληθφ ζπκπέξαζκα απφ φιεο απηέο.  

΢ηελ πξψηε εθαξκνγή ν ζθνπφο ηεο ήηαλ ε αλαιπηηθή κειέηε ζεξκνθξαζίαο 

επηθάλεηαο εδάθνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο δείθηεο NDVI θαη NDBI ρξεζηκνπνηψληαο 

δεδνκέλα Landsat 8 OLI θαη TIRS ζηελ πφιε ηεο Φισξεληίαο θαη ηεο Νάπνιεο, ζηελ 

Ηηαιία. Μεηά ηελ κειέηε θαη ηελ αλάιπζε ηεο εθαξκνγήο ηα απνηειέζκαηα 
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παξνπζηάζηεθαλ ζε ράξηε ησλ πεξηνρψλ κειέηεο κε ηαμηλφκεζε ησλ ρξσκάησλ. Με 

γλψκνλα ηα απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλεηαη ην γεγνλφο πσο θαη νη δχν πφιεηο έρνπλ 

ζρεδφλ παξφκνην θάζκα ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ αθνχ νη κέζεο ηηκέο ηνπο είλαη ζρεηηθά 

θνληά. Σν LST κε ηνλ δείθηε NDBI έρνπλ κηα αλάινγε ζρέζε ζε αληίζεζε κε ηνλ 

δείθηε NDVI πνπ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε. Δπηπξφζζεηα ζπκπεξαίλεηε πσο ην LST 

απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο θαηνηθεκέλεο πεξηνρήο θαη ησλ γπκλψλ εθηάζεσλ ελψ 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ησλ δαζψλ, ησλ θαιιηεξγήζηκσλ εθηάζεσλ, ησλ πγξνηφπσλ 

θαη ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ. Σέινο κε ην πέξαο ηεο κειέηεο απηήο αλαπηχζζνληαη θαη 

εγείξνληαη δηάθνξα δεηήκαηα γηα ηελ νηθνινγία θαη κέζσ επηπξφζζεησλ εθαξκνγψλ ζα 

παξνπζηαζηεί κηα πην νινθιεξσκέλε άπνςε έηζη ψζηε λα γίλνπλ βήκαηα βειηίσζεο ηεο 

θαηάζηαζεο πξηλ απηφ λα είλαη αθαηφξζσην.  

Ζ δεχηεξε εθαξκνγή έρεη σο ζθνπφ ηνλ απιφ ππνινγηζκφ ησλ δεηθηψλ NDVI θαη SAVI 

κε ηελ ρξήζε δεδνκέλσλ Landsat 8. Ζ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή επηιέρζεθε γηα ηελ 

κειέηε απηή σο κηα απιά εθαξκνγή γηα λα κπνξεί λα γίλεη πην εχθνια θαηαλνεηή ε 

ρξήζε ησλ δεηθηψλ θαη πσο απηή γίλεηαη. Δπίζεο ε εθαξκνγή απηή παξνπζίαζε κε πνηα 

βήκαηα γίλεηαη ε κειέηε θαη ηέινο παξνπζίαζε ηα απνηειέζκαηα κέζσ ραξηψλ κε 

δηαθνξέο ρξσκάησλ γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηνπο 

δείθηεο. 

Ζ ηξίηε εθαξκνγή αζρνιείηαη κε ηελ κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δεηθηψλ 

βιάζηεζεο ζηνλ αιαηηζκέλν ζφιν ηεο Κνξζίαο ζην βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ 

Νηαξάκπ, Fars, ηνπ Ηξάλ. Ζ κειέηε απηή δεκηνπξγήζεθε γηα ηνλ εληνπηζκφ εξγαιείσλ 

ψζηε λα γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ηεο ζπλερείο αχμεζεο ηεο αιάησζεο ηνπ εδάθνπο. Γηα 

ηελ κειέηε απηή έγηλε ρξήζε πνιιψλ δεηθηψλ. Ο θάζε δείθηεο παξνπζίαζε ηα δηθά ηνπ 

απνηειέζκαηα έηζη ψζηε λα επηιερζεί ν πην θαηάιιεινο. Μεηά απφ ηελ δεκηνπξγία ησλ 

γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ απνδείρηεθε πσο νη πην θαινί δείθηεο ζεσξνχληαη νη EVI, 

GDVI, OSAVI θαη SAVI. Κξίλνληαο ηελ κειέηε απηή απνδεηθλχεηαη ε ζεκαληηθφηεηα 

ησλ δεηθηψλ ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο θαη ζηελ παξνχζα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αιαηφηεηα ηνπ εδάθνπο ην νπνίν κπνξεί λα ππνζηεί αλεπαλφξζσηεο δεκίεο κε ηελ 

αλεμέιεγθηε παξνπζία άιαηνο.  

Ζ ηέηαξηε εθαξκνγή πξαγκαηεχεηαη έλαλ αιγφξηζκν γηα απηφκαηε ραξηνγξάθεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο κε ηελ ρξήζε δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ απφ 

ηνλ Landsat 8. Λφγσ ηεο κεγάιεο ζεκαληηθφηεηαο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο 
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έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο κειέηεο φκσο ε ζεκαληηθφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο είλαη 

ν λένο αιγφξηζκφο πνπ παξνπζηάδεη αθνχ κέζσ απηνχ θαη ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο κπνξνχλ λα απαιεηθηνχλ ή έζησ λα κεησζνχλ ηα 

πξνβιήκαηα πνπ πηζαλψλ λα πξνθχπηνπλ απφ απηή. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν κέζνδνη 

γηα ηελ επηβεβαίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Αθνινπζψληαο φια ηα βήκαηα ηεο κεζνδνινγίαο 

γηα ηνλ αιγφξηζκν θαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ, εμάρζεθαλ 

θάπνηα ζπκπεξάζκαηα. Κξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο δχν πεξηπηψζεηο 

παξνπζηάδνληαη θάπνηεο δηαθνξέο, φκσο παξφια απηά ην εξγαιείν έδσζε αξθεηά θαιά 

απνηειέζκαηα αλ ιεθζεί ππφςε πσο νη ζπγθξίζεηο έγηλαλ κε ζεξκνθξαζίεο πνπ ήηαλ 

θνληά ζηνλ αέξα.  

Πξαθηηθά δελ κπνξεί λα ππάξρεη απεπζείαο ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ αιιά θαη 

ησλ ζπκπεξαζκάησλ απφ ηηο εθαξκνγέο γηαηί ε θάζε κία πξαγκαηεχεηαη θάηη 

δηαθνξεηηθφ ζρεηηθά κε ηνπο δείθηεο. Σν θνηλφ ζηνηρείν ηνπο ήηαλ ηα δεδνκέλα πνπ 

ιήθζεθαλ απφ ηνλ δνξπθφξν Landsat 8, αθνχ ήηαλ θαη έλα βαζηθφ θξηηήξην γηα ηελ 

επηινγή ηνπο. Δπίζεο δηαπηζηψζεθε φηη αθφκε έλα θνηλφ ηνπο ζηνηρείν είλαη ν δείθηεο 

βιάζηεζεο NDVI θαη απηφ δελ είλαη θαζφινπ παξάμελν αθνχ ζεσξείηαη ν πιένλ 

δηαδεδνκέλνο δείθηεο βιάζηεζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά ζε εθαξκνγέο.  

Κξίλνληαο φιεο ηη εθαξκνγέο θαη κε βάζε ηα ζπκπεξάζκαηα ηνπο απηφ πνπ γίλεηαη 

αληηιεπηφ είλαη ε επξεία ρξήζε ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο απφ δηάθνξνπο εξεπλεηέο νη 

νπνίνη έρνπλ σο ζηφρν ηελ ζπλερή κειέηε κέζσ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. Ο 

ζπλδπαζκφο ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο κε ηα δεδνκέλα απφ δνξπθφξνπο είλαη κηα απφ ηηο 

βαζηθέο εθαξκνγέο ηεο Σειεπηζθφπηζεο θαη απηφ αλακθηζβήηεηα ζα ζπλερηζηεί θαη ζε 

κειινληηθά ζηάδηα. 
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4 ΢πκπεξάζκαηα 

Με ην πέξαο ηεο παξνχζαο κειέηεο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεθαλ ήηαλ ζεκαληηθά 

θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο αλακελφκελα. Ζ κέζνδνο κε ηελ ρξήζε ησλ δεηθηψλ 

βιάζηεζεο είλαη κηα ζρεηηθά εχθνιε δηαδηθαζία ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο 

εθαξκνγέο ζρεηηθά κε ηελ ηειεπηζθφπεζε, σο απηνχζηα, δειαδή ε ρξήζε ησλ δεηθηψλ 

θαη κφλν απηψλ γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ, θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο σο έλα 

βήκα κεγαιχηεξσλ κειεηψλ.  Δπηπξφζζεηα, γηα ηελ αλάιπζε ησλ δνξπθνξηθψλ 

δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιινί θαη δηαθνξεηηθνί δείθηεο νη νπνίνη 

πιεξνχλ ηα θξηηήξηα κε απνηέιεζκα λα επηιερζνχλ νη θαηάιιεινη γηα θάζε εθαξκνγή. 

Πξάγκαηη, ε αμηνιφγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δεηθηψλ ζε θάζε εθαξκνγή είλαη 

ζεκαληηθφ θνκκάηη ησλ εξεπλψλ θαη θαζνξίδνπλ πιένλ ηελ ρξήζε ηνπο, δειαδή ζε 

πνηεο εθαξκνγέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε πνηεο φρη. Οη εξεπλεηέο έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα θάλνπλ επηινγή γηα ηνλ πην δείθηε βιάζηεζεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

αλάινγα κε ηελ ρξήζε θαη ηελ έξεπλα πνπ δηεμάγνπλ έηζη ψζηε λα δψζνπλ ηα κέγηζηα 

ζεηηθά απνηειέζκαηα, θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ επξεία πνηθηιία δεηθηψλ. 

Έλα γεληθφ ζπκπέξαζκα είλαη πσο ε επηζηήκε ηεο ηειεπηζθφπεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηνπο δείθηεο βιάζηεζεο είλαη ζεκαληηθή θαη βνεζά ζε πνιινχο ηνκείο φπσο 

παξαδείγκαηνο ράξε ζηηο θαιχςεηο γεο, ζε αξραηνινγηθά θαηάινηπα θαη ζε 

θαιιηέξγεηεο.  

Χζηφζν, παξά ηηο επξείεο θαη ζπλερέο κειέηεο θαη έξεπλεο ππάξρνπλ αθφκα πνιιά πνπ 

πξέπεη λα κειεηεζνχλ αθνχ ε νινέλα θαη ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη 

ηαπηφρξνλα ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο δνξπθφξνπο πνπ είλαη δηαζέζηκα πξνο αλάιπζε 

αιιάδνπλ ιφγσ ησλ θαηλνχξγησλ πηπρψλ ηεο ηερλνινγίαο απηήο. ΋ζν ππάξρεη ζπλερήο 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο πξέπεη λα ππάξρνπλ θαη ζπλερέο έξεπλεο ζε θάζε ηνκέα ηεο 

Σειεπηζθφπεζεο ψζηε ζε θακία πεξίπησζε λα κελ ράζεη ηελ κεγάιε αμία πνπ θαηέρεη 

απηή ηελ ζηηγκή ζηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ γηα κειέηε θαηλνκέλσλ, εθηίκεζε δεκηψλ 

θαη πνιιέο θνξέο πξφιεςε απφ απηέο. Ζ κειέηε πνιππινθφηεξσλ ζπλφισλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ είλαη απαξαίηεηε. Με άιια ιφγηα φπσο εμειίζζεηαη ε 

ηερλνινγία γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο δσήο ηνπ αλζξψπνπ έηζη νθείιεη λα εμειίζζεηαη 

θαη ε επηζηήκε ηεο ηειεπηζθφπεζεο κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε θαη ησλ πην αθξαίσλ 

ζπκβάλησλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ θφζκν κε ηα νπνία αζρνιείηαη. Μηα πηζαλή πξφηαζε 

γηα κειινληηθνχο ζηφρνπο είλαη ε αλάπηπμε θαη ε δεκηνπξγία θαηλνχξγησλ δεηθηψλ ή 
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αθφκε θαη ε αλαβάζκηζε ησλ πθηζηάκελσλ. Δπηπξφζζεηα κε ηελ κειινληηθή 

επηηπρεκέλε εθηφμεπζε ελφο θαηλνχξγηνπ δνξπθφξνπ ηεο NASA, ηνπ Landsat 9, ρσξίο 

θακία ακθηβνιία ζα ζπλερηζηεί ε παξνρή δσξεάλ, ειεχζεξσλ δεδνκέλσλ θαη έηζη λέεο 

πξνθιήζεηο θαη κειέηεο ζα αλαπηπρζνχλ. Σν βαζηθφ εξψηεκα πνπ εγείξεηαη είλαη θαηά 

πφζν κπνξεί ν αλζξψπηλνο λνπο ζα θαηαθέξεη λα αθνινπζήζεη ηελ αλεμέιεγθηε 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη καδί ηεο ηειεπηζθφπεζεο θαη θαηά πνηφλ ηξφπν ζα 

θαηαθέξεη ν άλζξσπνο λα αλαπηχμεη θαηλνχξγηεο ηερληθέο ή λα εληζρχζεη ηηο είδε 

ππάξρνπζεο γηα λα ηνλ βνεζήζεη ζε κειινληηθά πξνβιήκαηα. Σν εξψηεκα απηφ ζα 

απαληεζεί κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, φκσο ην κφλν ζίγνπξν είλαη πσο γηα ηα επφκελα 

ηνπιάρηζηνλ ρξφληα ε ηειεπηζθφπεζε ζα είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα εξγαιεία ζηα 

ρέξηα ηνπ αλζξψπνπ. 
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ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

Μέζα απφ ην πεδίν ηεο έξεπλαο απνδείρηεθε πσο ε επηζηήκε ηεο Σειεπηζθφπεζεο 

απνηειεί έλα πνιχηηκν εξγαιείν ζηα ρέξηα ηνπ ζχγρξνλνπ αλζξψπνπ θαη ζα ζπλερίζεη 

λα απνηειεί γηα ηα επφκελα ηνπιάρηζηνλ ρξφληα. Ζ επξεία ρξήζε ηεο ηειεπηζθφπεζεο 

δείρλεη ηελ ζεκαληηθφηεηα ηεο θαη φηαλ απηή ζπλδπάδεηαη θαη κε άιιεο επηζηήκεο 

γίλεηαη αθφκε πην ηζρπξή θαη ηθαλή λα επηιχζεη δηάθνξα πξνβιήκαηα ή ηνπιάρηζηνλ λα 

κειεηήζεη επηπηψζεηο. Έλα γεληθφ ζπκπέξαζκα είλαη πσο ε επηζηήκε ηεο 

ηειεπηζθφπεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο δείθηεο βιάζηεζεο είλαη ζεκαληηθή θαη βνεζά 

ζε πνιινχο ηνκείο φπσο παξαδείγκαηνο ράξε ζηηο θαιχςεηο γεο, ζε αξραηνινγηθά 

θαηάινηπα θαη ζε θαιιηέξγεηεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα νη επηδφζεηο ησλ δεηθηψλ 

αθνξνχλ θαη ηνλ ζθνπφ ηεο ρξήζεο ηνπο , δειαδή γηα ηνλ ιφγν ηνλ νπνίν ζρεδηάζηεθαλ 

θαη δεκηνπξγήζεθαλ. Με βάζε ηελ πξνεγνχκελε πξφηαζε ζπκπεξαίλεηαη πσο έλαο 

δείθηεο δελ είλαη δπλαηφλ λα μεπεξάζεη φιεο ηηο δπζθνιίεο πνπ πηζαλψλ λα 

εκθαληζηνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ εξεπλψλ θαη απηφο είλαη θαη ν βαζηθφο ιφγνο πνπ 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηφζνη. Απηφ φκσο δελ αλαηξεί ηελ κεγάιε ζεκαληηθφηεηα πνπ 

έρνπλ νη δείθηεο βιάζηεζεο ζηελ επηζηήκε ηεο ηειεπηζθφπεζεο. Δλ θαηαθιείδη, θάζε 

εθαξκνγή ησλ δεηθηψλ είλαη ζεκαληηθή γηαηί δίλεη θάπνηα απνηειέζκαηα είηε θαιά είηε 

θάπνηεο θνξέο ιηγφηεξν θαιά, θαη απηφ ζα βνεζήζεη ή ζα αλνίμεη θαηλνχξγηνπο 

δξφκνπο γηα λέεο κειέηεο ζην κέιινλ απφ εξεπλεηέο πνπ ζέινπλ λα αλαθαιχςνπλ 

ηξφπνπο βειηίσζεο ηεο δσήο ηνπ ζχγρξνλνπ αλζξψπνπ φπνπ απηφ είλαη δπλαηφλ θαη λα 

κειεηήζνπλ θάζε είδνο θαηλνκέλνπ, λένπ ή παιηνχ κε ηελ βνήζεηα ηεο ηειεπηζθφπεζεο. 

΋ζν ππάξρεη ε ζπλερήο αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο νθείιεηαη λα ππάξρεη θαη ε ζπλερήο 

κειέηε θαη έξεπλα.  
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