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Περιγραφή μαθήματος  

• Εξάμηνο: Γ 

•  Υπεύθυνο Μέλος ΔΕΠ:  
– καθηγητής Ιωάννης N. Χατζόπουλος 

•  Διδάσκοντες:   

– καθηγητής Ιωάννης N. Χατζόπουλος ihatz@aegean.gr 

– Δρ. Θέμης Κοντός kontos@aegean.gr 

• Προαπαιτούμενα: Πληροφορική 
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Περιγραφή μαθήματος - συνέχεια 

• Θεωρία - Διαλέξεις (ώρες / εβδομάδα): 2.  
– Υποχρεωτικές παρουσίες 

• Εργαστήρια (ώρες / εβδομάδα.): 4.  
– Υποχρεωτικές παρουσίες. Για να θεωρηθεί κάποι-ος/α παρ-ών/ούσα στο 

εργαστήριο θα πρέπει να ολοκληρώσει την εργαστηριακή άσκηση μέχρις 
ενός ορισμένου σημείου που θα καθορισθεί από τον διδάσκοντα. 

• Σύνολο (ώρες / εβδομάδα): 6  
• Διδακτικές Μονάδες: 4 
• Βαθμολόγηση: Βαθμός εργαστηρίου (30%),  
  Βαθμός γραπτής τελικής εξέτασης (70%) 
• Βασικό Σύγγραμμα: Χατζόπουλος, I. N., (2012), 

Γεωχωροπληροφορική Τοπογραφία, Εκδόσεις ΤΖΙΟΛΑ, Θεσ/νίκη , 
950 σελ.  

• Υλικό υποστήριξης:  
– Διαφάνειες. 
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Περιγραφή Ύλης ανά εβδομάδα  

Εβδομάδα Ανάλυση Εργαστηρίου & Θεωρίας  Εργαστήριο -Παράδοση σε 
ηλεκτρονική μορφή 

1 Εισαγωγή στην τοπογραφία, 
προδιαγραφές ακρίβειας χάρτη 
Γεωμετρία συντεταγμένων CoGo 
(εμπροσθοτομία) 

Επεξεργασία στοιχείων πεδίου. 
Επίλυση εμπροσθοτομίας. 

2 Γεωμετρία συντεταγμένων CoGo 
(όδευση, Ταχυμετρική αποτύπωση) 

Διόρθωση και υπολογισμός 
όδευσης. 

3 Σχεδιασμός και αναπαραγωγή 
θεματικού, τοπογραφικού και 
Υδρογραφικού χάρτη 

Σχεδιασμός τοπογραφικού 
χάρτη. 

4 Συστήματα αναφοράς, Προβολές Σχεδιασμός υδρογραφικού 
χάρτη. 

5 Ψηφιακός χάρτης Ψηφιοποίηση τοπογραφικού 
χάρτη γεωαναφορά. 
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Περιγραφή Ύλης ανά εβδομάδα - συνέχεια 

6 Ψηφιακός χάρτης ΓΣΠ Παρουσίαση τοπογραφικού χάρτη. 

7 Ψηφιακά μοντέλα εδάφους Δημιουργία ψηφιακού μοντέλου εδάφους 
χάραξη ισοϋψών, προοπτικό. 

8 Χαρτομετρία  Χάραξη ισοϋψών, προοπτικό. 

9 Άλγεβρα χαρτών Χαρτομετρία (προσδιορισμός 
συντεταγμένων, αποστάσεων, εμβαδών 
και όγκων από τοπογραφικό χάρτη). 

10 Παγκόσμια συστήματα 
εντοπισμού θέσης GPS 

Μετρήσεις με GPS 

11 Εισαγωγή στην 
Φωτογραμμετρία 

Φωτογραμμετρία 
 

12 Εισαγωγή στην 
Τηλεπισκόπηση 

Τηλεπισκόπηση 
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•Όλα τα εργαστήρια θα τα υποβάλλετε σε ηλεκτρονική μορφή στο E-mail που θα 
σας δοθεί σε κάθε τμήμα. 
•Προμηθευτείτε εξωτερικό τσιπάκι μνήμης USB (memory stick) τουλάχιστο 1Gb 
για να αποθηκεύσετε όλα τα εργαστήρια. 
•Δημιουργείστε ένα υποκατάλογο για κάθε εργαστήριο <Lab-01), <Lab-02>, κτλ.  
•Η βαθμολογία των εργαστηρίων θα βασίζεται σε ατομική αναφορά που θα 
συντάξετε για κάθε εργαστήριο και θα περιέχει: 
(α) Λογότυπο κλπ., Εργαστηρίου, Αριθ./τίτλο Εργαστηρίου, π.χ. Εργαστήριο 1. 

Τοπογραφικές μετρήσεις – Εμπροσθοτομία 
(β) Το όνομά σας και τον αριθμό μητρώου σας. 
(γ) Σύντομη περιγραφή των μεθόδων και των διαδικασιών που χρησιμοποιήσατε. 
(δ) Αναλυτική παρουσίαση όλων των μετρήσεων, υπολογισμών και τελικών σας 

αποτελεσμάτων 
(ε) Χρησιμοποιείστε όλες τις απαραίτητες βιβλιογραφικές αναφορές. 
(στ) Σκαναρισμένα σχήματα και εικόνες <PrtScn> θα είναι σε σχετικά μικρή ανάλυση 

περίπου 150 dpi και θα χρησιμοποιήσετε συμπιεσμένο format, π.χ., .jpg ώστε να 
καταλαμβάνουν το δυνατόν μικρότερο χώρο (μικρότερο από 200Kb).  

Οδηγίες για τα εργαστήρια 
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Προδιαγραφές χάρτη -
οριζοντιογραφική ακρίβεια 

• σxy = 0.3 x Κ σε χιλιοστά    

• όπου Κ είναι ο παρανομαστής κλίμακας.  
– Π. χ. για κλίμακα 1:500, Κ = 500. 

• Παράδειγμα:  

• Κλίμακα χάρτη 1:25000, σxy = 0.3 x 25000 = 7500 mm = 7.5 μέτρα. 

• Κλίμακα χάρτη 1:15000, σxy = 0.3 x 15000 = 4500 mm = 4.5 μέτρα. 

• σxy για κλίμακα 1:25000 είναι 7.5 μέτρα, για κλίμακα 1:15000 
είναι 4.5 για κλίμακα 1:200 είναι 0.06 μέτρα κ.ο.κ. 

• Ο συντελεστής 0.3 γίνεται 0.4 για το εθνικό κτηματολόγιο και 
επίσης γίνεται 0.5 για προδιαγραφές ΗΠΑ.  
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Αζιμούθιο, απόσταση, συντεταγμένες, 1ο 
Θεμελιώδες πρόβλημα 

Οριζόντια απόσταση  η ελάχιστη 

απόσταση ανάμεσα σε δύο κατακορύφους 

Αζιμούθιο  Από το Βορρά δεξιόστροφα 

προς την κατεύθυνση, 0ο – 360ο, 0β – 400β 

Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                
© copyright 2015  Ι. Ν. Χατζόπουλος 



2ο Θεμελιώδες πρόβλημα 

• 1. Υπολόγισε τη γωνία θ από τη σχέση: θ = τοξεφ(αΑΒ) 

• 2. Εάν (ΧΒ - ΧΑ) > 0 και (ΥΒ - ΥΑ) > 0  αΑΒ = θ 

• 3. Εάν (ΧΒ - ΧΑ) > 0 και (ΥΒ - ΥΑ) < 0  αΑΒ = 200 + θ  

• 4. Εάν (ΧΒ - ΧΑ) < 0 και (ΥΒ - ΥΑ) < 0  αΑΒ = 200 + θ 

• 5. Εάν (ΧΒ - ΧΑ) < 0 και (ΥΒ - ΥΑ) > 0  αΑΒ = 400 + θ  

2 2( ) ( )AB B A B Ad X X Y Y   

( )    
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Εμπροσθοτομία  

αΑΓ = αΑΒ – βΑ 

αΒΓ = αΑΒ + 200 + βΒ - ε.400  
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ΧΓ = ΧΑ + dΑΓ . ημ(αΑΓ)  
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Κλειστή πολυγωνική όδευση 
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Παράδειγμα τριγωνικής όδευσης 

Κ3 

Κ1 Κ2 

X1 = 1000, Y1 = 1000 

Α12 = 88.4333 

β1 = 67.4, β2 = 36.3, β3 = 96.5 

d12 = 296.85, d23 = 259.35, d31 = 159.85 

Προδιαγραφές ακρίβειας: 512/0.3 =1707 

Κλίμακα 1:2000 

2 2 2 20.176 0.481 0.512 512xy x yw w m mm          
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Καρνέ μετρήσεων με θεοδόλιχο - σταδία 
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Σχεδίαση τοπογραφικού χάρτη 

• (α) Σχεδίαση όλων των σημείων της τοπογραφικής 
αποτύπωσης 

• (β) Σχεδίαση των τεχνητών χαρακτηριστικών του 
εδάφους 

• (γ) Σχεδίαση των φυσικών χαρακτηριστικών του 
εδάφους 

• (δ) Σχεδίαση ισοϋψών καμπυλών θεωρώντας ότι το 
έδαφος μεταβάλλεται γραμμικά ανάμεσα σε δύο 
γειτονικά υψομετρικά σημεία. Τα υψομετρικά 
σημεία ονομάζονται και σημεία ελέγχου.  
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Κάναβος 
Πλέγμα 

Παράδειγμα: 
 
 λ=1:2000 
 
Xmin = 15550,   
Υmax = 4739 
Πάνω 

αριστερή γωνία 
 
Xmax = 15827,   
Υmin = 4295  
 Κάτω δεξιά 

γωνία  
Άνοιγμα κανάβου: 100m/2000 =0.05m = 5cm 
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Βυθομετρία 
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Χαρτογραφικό σύστημα επικοινωνίας  
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Στατιστική επιφάνεια 
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Παγκόσμιο σύστημα αναφοράς 
γεωκεντρικό, γεωσταθερό(ECEF) 

• Χρησιμοποιείται από το σύστημα GPS  
• χρησιμοποιεί το ελλειψοειδές WGS 84  
• ένα σύστημα με συντεταγμένες φ, λ - 

γεωδαιτικές συντεταγμένες.  
• ένα καρτεσιανό τρισδιάστατο σύστημα 

αναφοράς  
– με αρχή το κέντρο του ελλειψοειδούς  
– άξονες Χ, Υ να κείνται επί του επιπέδου 

του ισημερινού,  
– θετικό άξονα Ζ να είναι προς την 

κατεύθυνση του Βόρειου Πόλου  
– θετικό άξονα Χ να εκτείνεται προς την 

κατεύθυνση του μεσημβρινού του 
Γκρήνουιτς.  

a = 6378137m,  
b = 6356752.314245m,  
f  = 1/298.257223563  Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                
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Εγκάρσια Μερκατορική προβολή 

 Προσοχή στα υψόμετρα 

(α) Περιοχή κέντρωσης, (β) Προβολή, (γ) Παραμόρφωση κλίμακας  
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Κυψελιδωτό μοντέλο – ψηφιακή 
εικόνα 
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Σχέσεις ανάμεσα στο γεωμετρικό και 
τοπολογικό μοντέλο  
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Δομή δεδομένων 
στατιστικής 
επιφάνειας  

«Η επιφάνεια που παρουσιάζει 
δεδομένα σημειακά ή ογκομετρικά 
τα οποία έχουν μετρηθεί ή 
καταγραφεί σε συγκεκριμένες 
εκτάσεις, με γραμμικά ή εκτατικά 
σύμβολα». 
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Λειτουργίες του ΓΣΠ  
Τι βρίσκεται σε 
συγκεκριμένη θέση; 
 
Ποιες τοποθεσίες 
ικανοποιούν την 
ερώτηση «που 
βρίσκεται το τάδε 
χαρακτηριστικό;» 
 
Πόσο έχει αλλάξει το 
τάδε 
χαρακτηριστικό; 
 
Με τι άλλα δεδομένα 
σχετίζεται το τάδε 
χαρακτηριστικό; 
 
Τι θα γίνει αν λάβει 
χώρα το τάδε 
συμβάν;  
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Λήψη 
αποφάσεων με 

ΓΣΠ  
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Αν η επικάλυψη Β περιέχει υψόμετρα δώστε (α) 
Τη ροή του νερού, (β) την Αθροιστική ροή  
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Χάρτης καταλληλότητας για τη 

μετεγκατάσταση του εργοστασίου της ΔΕΗ  
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ΨΜΕ με ακανόνιστη επίπεδη 
τριγωνική μορφή (ΤΙΝ)  

Ο περιγεγραμμένος στο 
επιλεγμένο τρίγωνο 
κύκλος δεν πρέπει να 
περιέχει κανένα άλλο 
γειτονικό σημείο  
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Η διγραμμική συνάρτηση 

• ορίζεται πλήρως από τα 
υψόμετρα στις κορυφές του 
κελιού και ισχύει μόνον εντός 
του κελιού αυτού. 

• Έστω το κελί με υψόμετρα στις 
κορυφές του πλέγματος Z(i, j), 
Z(i, j+1), Z(i+1, j), Z(i+1, j+1)  

• το υψόμετρο Ζ του σημείου (u, 
v) που βρίσκεται μέσα στο κελί 
δίνεται από τη διγραμμική 
εξίσωση   00 01

10 11

1
( , ) 1 . .

a a
Z u v u
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Αναλυτικός προσδιορισμός υψομέτρων από ΨΜΕ 
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Προοπτικό 
Nax22 
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 Εντοπισμός μικρών φραγμάτων  
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Προοπτικό περιοχής Αγιάς ΒΔ Νάξου 

Agia 

Kyras Limnari 
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Όγκος εκσκαφών 
(εθ) = 61.5 
(ζη) = 59.7 
(εζ) = 93.5 
(θη) = 92.7 
ε1=(εθμιε) = 
[(0.80+4.40)/2]61.5 = 159.90 
τετρ. μέτρα  
ε2=(ζηλκζ) = 
[(1.60+2.30)/2]59.7 = 116.42 
τετρ. μέτρα  
ε = (ε1 + ε2)/2 = 138.16 
d = (εζ + θη)/2 = (93.5 + 
92.7)/2 = 93.1 μέτρα 
Όγκος εκσκαφών = ε.d =  
138.16 x 93.1 =  
12862.7 κυβικά μέτρα  
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Υπολογισμός 
όγκου εκσκαφών 
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Προετοιμασία για τη διαδικασία 
χάραξης  
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Γεωμετρική διόρθωση - γεωαναφορά  
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Analytical Framework 

SCS Curve  
Number (CN) 

Digital Elevation 
Model 

Flow  
Direction 

Runoff calculated 
For each grid cell 

Precipitation  
Data 

Soil Survey 
Data 

Remote 
Imagery 

Slope 

Flow  
Accumulation 

Watershed  
Boundary 

Hydrologic Soil  
Group 

Land Cover  
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Watershed Runoff Volume 
Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                

© copyright 2015  Ι. Ν. Χατζόπουλος 



Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                
© copyright 2015  Ι. Ν. Χατζόπουλος 



Slope Calculations  
A) for diagonal cells 
B) for cells with common 

sides. 

Grid Operations  
A) DEM Grid 
B) Flow Direction Grid. 

Physical Representation 
A) with directional arrows 
B) as a flow network 

Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                
© copyright 2015  Ι. Ν. Χατζόπουλος 



Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                
© copyright 2015  Ι. Ν. Χατζόπουλος 



Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                
© copyright 2015  Ι. Ν. Χατζόπουλος 



Μέρη από τα οποία αποτελείται το 
GPS  
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Πλοήγηση με ψευτοαπόσταση (Pseudo-Range 

Navigation )  

Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                
© copyright 2015  Ι. Ν. Χατζόπουλος 



GDOP, PDOP, TDOP 

3.14599    -0.52936    -7.15304    -2.26585 

-0.52936   4.18651     -4.62959    -4.23710 

-7.15304   -4.62959    30.74881    14.39795 

-2.26585    -4.23710     14.39795   8.24198
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Σχήμα 8.14α. Η 
κατανομή των 
σταθμών HEPOS 
σε ολόκληρη την 
Ελλάδα. Πηγή: 
HEPOS_map_ 
v1_0_gr Μάρτιος 
2008, 
Κτηματολόγιο ΑΕ. 



Εργαστήριο 10  
Μετρήσεις με GPS  



Γεωμετρία στερεοζεύγους Α/Φ 
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Διάταξη ζεύγους επικαλυπτόμενων φωτογραφιών 
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Τοπογραφικό + ορθοφωτογραφία 
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UAV - Φωτογραμμετρία 
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Αεροφωτογραφία από την περιοχή Κωμιακής 
Νάξου, διακρίνονται οι αναβαθμίδες 

Αεροφωτογραφία 1983 Δορυφορική εικόνα NIR 2009 
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Επεξεργασμένη δορυφορική Ορθο-εικόνα GeoEye-1 (2009) 
Κωμιακής Νάξου με ανάλυση 0,5 μέτρα, διακρίνονται τα ρέματα 

και οι ισοϋψείς 

540 
520 

640 

Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                
© copyright 2015  Ι. Ν. Χατζόπουλος 



Μετακίνηση σκόνης από την 

έρημο Σαχάρα στην Ευρώπη 

Προετοιμασία: Μάλλη Χωριατέλλη 

Επίβλεψη: Καθηγητής Ι. Ν. Χατζόπουλος 
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ERBS 

Global Measurements 
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Ραδιομετρική ενίσχυση 
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βασικές αρχές του Λίνταρ (Lidar) 
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Πολλαπλές 
επιστροφές 

απλού 
παλμού από 

ανάκλαση στα 
φυλλώματα 

της 
βλάστησης 

που 
βρίσκονται σε 
διαφορετικό 
ύψος από το 

έδαφος 
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ΡΑΝΤΑΡ 



IFSAR GeoSAR με διπλή συχνότητα 



IFSAR 
STAR 


