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•Αισθητήρια Συστήματα 
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• Γενικά, υπάρχουν  δύο  χαρακτηριστικά  τα οποία  
μπορούν  να βοηθήσουν στην επιλογή δορυφορικών 
δεδομένων:  

• η χωρική ανάλυση και

• η φασματική ανάλυση



•Αισθητήρια Συστήματα 

• Δορυφορικά Συστήματα Σάρωσης

• Η χωρική ανάλυση αναφέρεται στο μέγεθος της περιοχής στο έδαφος  
το οποίο περιγράφεται από μια μοναδική τιμή δεδομένων στην εικόνα 
(μια ψηφίδα). 

• Η φασματική ανάλυση αναφέρεται στο πλήθος και το πλάτος των 
φασματικών ζωνών τις οποίες ανιχνεύει ο δορυφορικός αισθητήρας.  

• Επίσης θα πρέπει να εξετάζονται θέματα κόστους και διαθεσιμότητας 
των δεδομένων.



Τηλεπισκόπηση
•Αισθητήρια Συστήματα 







Landsat – η πιο μακρόχρονη αποστολή
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Landsat 8 και 9







Landsat NEXT

enhanced spatial 
and temporal resolution 
of the 26-band “superspectral” 

The Landsat Next mission 

is planned to launch in late 2030.



Landsat NEXT
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Sentinel 2

• Στοχεύει στην παρακολούθηση της
μεταβλητότητας στις συνθήκες της 
επιφάνειας της γης, 

• Καλύπτει μεγάλο πλάτος (290 χλμ.) και 
υψηλό χρόνο επανεπίσκεψης (10 ημέρες 
στον ισημερινό με έναν δορυφόρο και 5 
ημέρες με 2 δορυφόρους υπό συνθήκες 
χωρίς σύννεφα που έχει ως αποτέλεσμα 2-3 
ημέρες στα μέσα γεωγραφικά πλάτη) 

• Υποστήριξη στην παρακολούθηση των
επιφανειακών αλλαγών της Γης.

Η αποστολή SENTINEL-2 του Κοπέρνικου περιλαμβάνει 
έναν συνδυασμό δύο δορυφόρων σε πολική τροχιά 
τοποθετημένων στην ίδια συγχρονισμένη τροχιά γύρω 
από τον ήλιο, που τοποθετούνται σταδιακά στις 180°
μεταξύ τους. 
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•Αισθητήρια Συστήματα 

• IKONOS

• Ο IKONOS περιστρέφεται  γύρω από τη γη κάθε 98 λεπτά σε ύψος 680 χιλιομέτρων και περνάει  από το 
ίδιο γεωγραφικό μήκος  την  ίδια  ώρα  κάθε  ημέρα  (περίπου  10:30πμ). 

•



•Αισθητήρια Συστήματα 

• IKONOS



• IKONOS

• Τα  προϊόντα  του  IKONOS περιλαμβάνουν
εικόνες παγχρωματικές 1 μέτρου (0,45 –0,90

mm) 

• και πολυφασματικές  4 μέτρων (0,45 – 0,52 
mm), πράσινες (0,51 – 0,60 mm), κόκκινες (0,63 
– 0,70 mm),  και κοντινές  υπέρυθρες (0,76 –
0,85 mm)



•Αισθητήρια Συστήματα 

• QuickBird



•Αισθητήρια Συστήματα 

• WordView - MAXAR



































































Αλληλεπιδράσεις με την ατμόσφαιρα…
Σκέδαση

Προκύπτει όταν τα σωματίδια ή μεγάλα μόρια αερίων 
της ατμόσφαιρας αλληλοεπιδρούν και προκαλούν τον 

διασκορπισμό της ακτινοβολίας
Εξαρτάται από διάφορους παράγοντες όπως το μήκος κύματος της 

ακτινοβολίας, τη σύσταση της ατμόσφαιρας αλλά και από την απόσταση 
που διανύει η ακτινοβολίας

Rayleigh – μικρά μήκη 
κύματος (μπλε ουρανός)

Mie – μεγάλα σωματίδια, 
μεγάλο μήκος κύματος, 
κατώτερα στρώματα 
(συννεφιά)

Μη επιλεκτική – πολύ 
μεγάλα σωματίδια (σκόνη. 
Νερό κ.α.), όλα τα μήκη 
διασκορπίζονται εξ ίσου 



Αλληλεπιδράσεις με την ατμόσφαιρα…
Απορρόφηση

Το φαινόμενο αυτό προκαλεί τα μόρια της ατμόσφαιρας 
να απορροφούν ενέργεια σε διάφορα μήκη κύματος.

Το όζον, το διοξείδιο του άνθρακα και οι υδρατμοί είναι τα τρία κύρια 
ατμοσφαιρικά συστατικά τα οποία απορροφούν ακτινοβολία.

Τα αέρια αυτά απορροφούν ηλεκτρομαγνητική ενέργεια σε πολύ συγκεκριμένες περιοχές του
φάσματος, και επηρεάζουν το τμήμα που είναι χρήσιμο για την τηλεπισκόπηση. Οι περιοχές του
φάσματος που δεν επηρεάζονται σημαντικά από την ατμοσφαιρική απορρόφηση και ονομάζονται
ατμοσφαιρικά παράθυρα





Αλληλεπιδράσεις με την ατμόσφαιρα…



Ακτινοβολία και στόχοι 
Ακτινοβολία που δεν αλληλοεπιδρά με την ατμόσφαιρα μπορεί να φτάσει και
να αλληλεπιδράσει με την επιφάνεια της Γης.

Μορφές αλληλοεπίδρασης ακτινοβολίας και στόχων:

1) απορρόφηση (Α),
2) μετάδοση (Τ), και
3) ανάκλαση (R).

Η συνολική προσπίπτουσα ενέργεια θα αλληλοεπιδράσει με την επιφάνεια με 
έναν ή περισσότερους από αυτούς τους τρεις τρόπους. Οι αναλογίες του κάθε 

ένα θα εξαρτηθεί από το μήκος κύματος της ενέργειας και της ύλης όπως 
επίσης και από την κατάσταση του υλικού. 

Η απορρόφηση (Α) παρουσιάζεται όταν η ακτινοβολία (ενέργεια) απορροφάται από το
στόχο, ενώ η μετάδοση (Τ) παρουσιάζεται όταν η ακτινοβολία διέρχεται σ’ αυτόν. Η
ανάκλαση (R) εμφανίζεται όταν η ακτινοβολία "αναπηδά" από το στόχο και γίνεται
ανακατεύθυνση της πορείας της.



Ακτινοβολία και στόχοι 
Υπάρχουν δύο τύποι ανάκλασης η κατοπτρική και η διάχυτη

Όταν μία επιφάνεια είναι λεία παρατηρείται κατοπτρική ανάκλαση όπου 
όλη (ή σχεδόν όλη) η ενέργεια κατευθύνεται μακριά από την επιφάνεια σε 
μία κατεύθυνση

Η διάχυτη ανάκλαση λαμβάνει χώρα όταν η επιφάνεια είναι τραχιά και η 
ενέργεια ανακλάται σχεδόν ομοιόμορφα προς όλες τις κατευθύνσεις.

Το πώς ένας συγκεκριμένος στόχος θα ανακλάσει την ακτινοβολία, εξαρτάται 
από την επιφανειακή τραχύτητα του υλικού σε σύγκριση με το μήκος κύματος 

της εισερχόμενης ακτινοβολίας



Φασματική υπογραφή
Φασματική υπογραφή είναι η διακύμανση της ανάκλασης ή της εκπομπής ενός υλικού σε σχέση
με τα μήκη κύματος (δηλαδή, ανάκλαση/ εκπομπή ως συνάρτηση του μήκους κύματος).

Η φασματική υπογραφή των άστρων δείχνει τη σύνθεση της αστρικής ατμόσφαιρας. Η
φασματική υπογραφή ενός αντικειμένου είναι συνάρτηση του τυχαίου μήκους κύματος EM και
της αλληλεπίδρασης υλικού με αυτό το τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος.



Φασματική υπογραφή
Οποιαδήποτε παράμετρος τηλεπισκόπησης, η οποία χαρακτηρίζει άμεσα ή έμμεσα τη φύση
ή/και η κατάσταση του υπό παρατήρηση αντικειμένου, ορίζεται ως η υπογραφή του.

Η φασματική υπογραφή του αντικειμένου στην τηλεπισκόπηση μπορεί να οριστεί ως ένα 
μοναδικό μοτίβο μηκών κύματος που ακτινοβολούνται από ένα αντικείμενο. 

Αυτά μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως
α) Φασματική Διακύμανση: Μεταβολή της ανακλαστικότητας και της εκπομπής ως συνάρτηση 
του μήκους κύματος.

β) Χωρική Διακύμανση: Μεταβολή της ανακλαστικότητας και της εκπομπής με τη χωρική θέση 
(π.χ. σχήμα, υφή και μέγεθος του αντικειμένου).

γ) Χρονική διακύμανση: Διακύμανση της εκπομπής και της ανακλαστικότητας όπως αυτή στην 
ημερήσια και εποχιακό κύκλος.

δ) Διακύμανση πόλωσης: εισάγονται από το υλικό στην ακτινοβολία που ανακλάται ή εκπέμπεται 
από αυτό.



Φασματική υπογραφή

Καθένα από αυτά τα τέσσερα χαρακτηριστικά της ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας μπορεί να είναι αλληλεξαρτώμενο, δηλαδή το σχήμα μπορεί να 
είναι διαφορετικά σε διαφορετικές χρονικές στιγμές ή σε διαφορετικές 
φασματικές ζώνες. 

Ένα μέτρο αυτών των διακυμάνσεων και η συσχέτισή τους με τα γνωστά 
χαρακτηριστικά ενός αντικειμένου παρέχει την υπογραφή του σχετικού 
αντικειμένου.



Φασματική υπογραφή

Η γνώση της κατάστασης πόλωσης της ανακλώμενης ακτινοβολίας εκτός από τη 
φασματική
υπογραφές διαφόρων αντικειμένων στην τηλεπισκόπηση προσθέτει μια άλλη διάσταση 
για ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων τηλεπισκόπησης. 

Αυτές οι παράμετροι είναι εξαιρετικά χρήσιμες για την παροχή πολύτιμα δεδομένα για 
τη διάκριση των αντικειμένων

Η πόλωση του φωτός αναφέρεται στην κατεύθυνση της δόνησης κύματος σε σχέση με την κατεύθυνση 
της διάδοσης. Ο βαθμός πόλωσης στο ανακλώμενο φως επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες, 
όπως ο φωτισμός, η τραχύτητα της επιφάνειας, το χρώμα και η γεωμετρία ανίχνευσης.



Φασματική απόκριση διαφόρων χαρακτηριστικών 
κάλυψης γης

Η φασματική ανάκλαση της βλάστησης εξαρτάται από

1. Μελάγχρωση (Pigmentation) 

2. Φυσιολογική δομή (Physiological structure)

3. Περιεκτικότητα σε υγρασία φύλλων (Leaf moisture content)



Φασματική υπογραφή βλάστησης

Επίδραση της απορρόφησης εξαιτίας της μελάγχρωσης

Οι κύριες χρωστικές ουσίες είναι η χλωροφύλλη α, η χλωροφύλλη β, η Β καροτίνη 
και η ξαντοφυλλη, όλες που απορροφούν το ορατό φως για φωτοσύνθεση. 

Χλωροφύλλη α και χλωροφύλλη β, οι οποίες είναι περισσότερο σημαντικές 
χρωστικές ουσίες, απορροφούν τμήματα μπλε και κόκκινου φωτός. 

• η χλωροφύλλη α απορροφάται σε μήκη κύματος 0,43 μm
• και η χλωροφύλλη β σε μήκη κύματος 0,45 μm και 0,65 μm. 

• Οι καροτενοειδείς χρωστικές ουσίες, καροτίνη και ξαντοφυλλη, απορροφούν 
και τα δύο το μπλε έως το πράσινο φως



Φασματική υπογραφή βλάστησης

Επίδραση της απορρόφησης εξαιτίας της μελάγχρωσης



Φασματική υπογραφή βλάστησης

Φυσιολογική δομή και ανάκλαση στο NIR

Οι ασυνέχειες στους δείκτες διάθλασης μέσα σε ένα φύλλο καθορίζουν την εγγύς 
ανακλαστικότητά του.

Αυτές οι ασυνέχειες συμβαίνουν μεταξύ των μεμβρανών και του κυτταροπλάσματος 
στο άνω μισό του φύλλου και το πιο σημαντικό μεταξύ μεμονωμένων κυττάρων και 
χώρων αέρα της σπογγώδους μεσοφύλλης εντός του κάτω μισό του φύλλου.



Φασματική υπογραφή βλάστησης

Φυσιολογική δομή και 
ανάκλαση στο NIR
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Φυσιολογική δομή και ανάκλαση στο NIR



Φασματική υπογραφή βλάστησης

Φυσιολογική δομή και ανάκλαση στο NIR

Οι συνδυασμένες επιδράσεις των χρωστικών φύλλων και της φυσιολογικής δομής 
δίνουν σε όλα τα υγιή πράσινα φύλλα τις χαρακτηριστικές ανακλαστικές τους 
ιδιότητες: 

• χαμηλή ανάκλαση κόκκινου και μπλε φωτός, μέσο ανάκλαση του πράσινου φωτός 
και υψηλή ανάκλαση της εγγύς υπέρυθρης ακτινοβολίας.

• Η διαφορά στην ανάκλαση των φύλλων μεταξύ των ειδών, εξαρτάται από το 
πάχος των φύλλων, το οποίο επηρεάζει τόσο η περιεκτικότητα σε χρωστικές 
ουσίες όσο και η φυσιολογική δομή. 



Φασματική υπογραφή βλάστησης
Φυσιολογική δομή και ανάκλαση στο NIR
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Φυσιολογική δομή και ανάκλαση στο NIR



Φασματική υπογραφή βλάστησης
Επίδραση της υγρασίας των φύλλων

Η ανάκλαση των φύλλων μειώνεται ως αποτέλεσμα της απορρόφησης από τρεις 
μεγάλες απορροφήσεις νερού ζώνες που εμφανίζονται κοντά σε μήκη κύματος 1,4 
μm, 1,9 μm και 2,7 μm και δύο μικρές απορρόφησης νερού ζώνες που εμφανίζονται 
κοντά σε μήκη κύματος 0,96 μm και 1,1 μm.



Φασματική υπογραφή βλάστησης

Επίδραση της υγρασίας των φύλλων

Η ανάκλαση του φύλλου μέσα σε αυτές τις ζώνες απορρόφησης νερού σχετίζεται 
αρνητικά τόσο με την ποσότητα νερού στο φύλλο όσο και με το πάχος του φύλλου. 

Ωστόσο, το νερό στην ατμόσφαιρα απορροφά επίσης ακτινοβολία σε αυτές τις
ζώνες απορρόφησης νερού και ως εκ τούτου η πλειοψηφία των αισθητήρων
περιορίζεται σε τρία «ατμοσφαιρικές παράθυρα» που δεν απορροφώνται από το 
νερό σε μήκη κύματος από 0,3 έως 1,3 μm· 1,5 έως 1,8 μm. και 2.0
έως 2,6 μm. 

Ευτυχώς μέσα σε αυτές τις ζώνες κύματος, η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 
εξακολουθεί να είναι ευαίσθητη στα φύλλα υγρασία.



Φασματική υπογραφή βλάστησης

Η επίδραση του υποβάθρου του εδάφους

Η αμφίδρομη ανάκλαση του εδάφους έχει σημαντική επίδραση στην αμφίδρομη
ανάκλαση του θόλου βλάστησης. 

Οι συνδυασμοί εδάφους/φασματικών ζώνων που είναι ακατάλληλοι για την 
τηλεπισκόπηση της βλάστησης  θα πρέπει να εντοπιστούν.

• Για παράδειγμα, σε σκούρα τονισμένα εδάφη με χαμηλή κόκκινη ανάκλαση 
υπάρχει μικρή αλλαγή στην κόκκινη ανάκλαση του θόλου με αύξηση της τιμής LAI 
καθώς τα φύλλα έχουν παρόμοιες ιδιότητες ανάκλασης με το έδαφος. 

• Σε ένα ανοιχτόχρωμο έδαφος, η σχέση μεταξύ εγγύς υπέρυθρου και το LAI είναι 
ασθενέστερη από ό, τι σε ένα σκοτεινό έδαφος.



Ακτινοβολία και στόχοι (παραδείγματα..)

Φύλλα: Η χλωροφύλλη απορροφά έντονα την ακτινοβολία στα ερυθρά και μπλε
μήκη κύματος, αλλά ανακλά τα πράσινα μήκη κύματος.

«Πράσινα» το καλοκαίρι διότι η χλωροφύλλη είναι στα μέγιστα ποσοστά

Το φθινόπωρο, υπάρχει λιγότερη χλωροφύλλη στα φύλλα, επομένως λιγότερη
απορρόφηση και αναλογικά περισσότερη ανάκλαση στα ερυθρά μήκη κύματος,
κάνοντας τα φύλλα να φαίνονται κόκκινα ή κίτρινα.

Η εσωτερική δομή των υγιών φύλλων ενεργούν ως εξαιρετικοί διάχυτοι
ανακλαστείς των εγγύς υπέρυθρων μηκών κυμάτων.



Ακτινοβολία και στόχοι (παραδείγματα..)

Νερό: Απορροφούνται τα μεγάλά μήκη κύματος του ορατού μέρους του φάσματος και της
υπέρυθρης ακτινοβολίας.

Έτσι το νερό συνήθως φαίνεται μπλε ή μπλε-πράσινο λόγω της ισχυρότερης ανάκλασης σε
αυτά τα μικρότερα μήκη κύματος, και πιο σκούρο αν εκτεθεί σε ερυθρά ή εγγύς υπέρυθρα
μήκη κύματος.

Η «μορφή» της επιφάνειας του νερού (τραχύ, λείο, επιπλέοντα υλικά, κλπ.) μπορεί επίσης
να οδηγήσει σε περίπλοκες ερμηνείες που οφείλονται σε πιθανά προβλήματα της
κατοπτρικής ανάκλασης, και άλλων επιδράσεων στο χρώμα και στη φωτεινότητα



Ακτινοβολία και στόχοι (φασματική υπογραφή)
Η φασματική συμπεριφορά κάθε υλικού
οργανικού, ανόργανου, φυσικού ή
τεχνητού που βρίσκεται στη γήινη
επιφάνεια, είναι μοναδική και μάλιστα
διαφορετική σε κάθε τμήμα του
ηλεκτρομαγνητικού φάσματος.

Αυτή συμπεριφορά αποτυπώνεται ως
φασματική υπογραφή (ή φασματικό
ίχνος ή φασματικό προφίλ) και μπορεί
να χρησιμοποιηθεί για την αναγνώριση
υλικών.



ΤΕΛΟΣ


