
Εισαγωγή στην Τοπογραφία & 
ΓΣΠ  

Καθηγητής Ιωάννης Ν. Χατζόπουλος 
ihatz@aegean.gr 

http://www.env.aegean.gr/labs/Remote_sensing/Remote_sensing.htm  

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΙΓΑΙΟΥ 

  ΤΜΗΜΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗς ΚΑΙ ΓΣΠ 

Διευθυντής: καθηγητής Ι. Ν. Χατζόπουλος 

Διάλεξη-13 
Νέες Τεχνολογίες 

Παιδεία 

http://www.env.aegean.gr/labs/Remote_sensing/Remote_sensing.htm
http://www.env.aegean.gr/labs/Remote_sensing/Remote_sensing.htm
http://www.env.aegean.gr/labs/Remote_sensing/Remote_sensing.htm


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



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



Νέες τεχνολογίες, Παιδεία 
• Η θεωρία περιλαμβάνει:  

– Νέες τεχνολογίες, LIDAR, IFSAR, IMU, GPS, UAS. Η τεχνολογία του Λίνταρ (Lidar), είδη.  

– Βασικές αρχές του Λίνταρ (Lidar).  

– Το αδρανειακό σύστημα IMU, συνεργασία IMU/GPS. Προδιαγραφές τυπικού Λίνταρ. Χρήσεις δεδομένων 
λίνταρ.  

– Μειονεκτήματα του λίνταρ. Βυθομετρικό λίνταρ. Υπάρχοντα συστήματα λίνταρ.  

– Ραντάρ  απλού και συνθετικού διαφράγματος – συμβολομετρία. Μικροκυματικές φασματικές ζώνες. 
Μετατόπιση λόγω αναγλύφου.   

– ΠΑΙΔΕΙΑ για να χρησιμοποιείται η παρούσα γνώση σωστά. Πυθαγόρας – Γεωμετρική δομή του σύμπαντος. 
Φιλοσοφία και επιστήμες.  

– Νους – βασικές συνιστώσες, μοντέλο του απόλυτα υγιούς νου (Πλάτωνος: Πολιτεία). Μοντέλο της παραδεκτά 
υγιούς νόησης του Αριστοτέλη και μοντέλο του ανθρώπινου λάθους.  

– Παιδεία και εκπαίδευση. Ο χώρος της νόησης και το ανθρώπινο λάθος.  

– Τα όρια του σωστού και του λάθους. Η ιδανική λειτουργία της νόησης όπως εκτιμάται ότι σχεδιάσθηκε από τη 
φύση. Η λειτουργία της νόησης των σημερινών ανθρώπων έχει αρνητική εξέλιξη (προκατάληψη). Η 

–  απόλυτα σωστή λειτουργία της φύσης. Η αθανασία των δημιουργημάτων της νόησης. Η λειτουργία του 
ανθρώπινου νου βασίζεται σε νευρώνες.  

– Δημοκρατικοί θεσμοί, ελευθερία, δόλος, ειρήνη, αθάνατο, θνητό.  

• Το εργαστήριο περιλαμβάνει: - 

• Λέξεις κλειδιά:  
– LIDAR, IFSAR, IMU, GPS, UAS, Βυθομετρικό λίνταρ, συνθετικού διάφραγμα, συμβολομετρία, μικροκύματα, 

παιδεία, λογική, επιθυμία, θυμός, ανθρώπινο λάθος, υγιής νόηση, δημοκρατικοί θεσμοί, ελευθερία, δόλος, 
ειρήνη, αθάνατο, θνητό. 
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Τοπογραφία με νέες τεχνολογίες 

Περιγράφονται συνοπτικά οι 
τεχνολογίες συλλογής 
τοπογραφικών δεδομένων 
Lidar, IFSAR, και IMU. 
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Η τεχνολογία του Λίνταρ (Lidar) 

• λίνταρ (Lidar)   

• Light Detection And Ranging (φωτοτοβολιστική ανίχνευση απόστασης).  

• Τοπογραφικό λίνταρ μέσα της δεκαετίας του 1990 και εξελίσσεται 
συνέχεια από τότε.  

• επίγειοι και αερομεταφερόμενοι δέκτες λίνταρ οι οποίοι χρησιμοποιούνται 
στην τοπογράφηση.  

– Οι επίγειοι δέκτες χρησιμοποιούνται κυρίως για αποτυπώσεις αρχιτεκτονικών 
όψεων και μνημείων  

• μπορούν να κάνουν τοπογράφηση από μόνα τους ιδιαίτερα για την 
απόκτηση δεδομένων για ψηφιακά μοντέλα εδάφους,  

• δεν μπορούν να εκτοπίσουν τις άλλες τοπογραφικές μεθόδους 
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• Ενεργητικός δέκτης, παράγει ένα φωτεινό παλμό λέιζερ, 
τον στέλνει προς το στόχο όπου και ανακλάται και 
καταγράφει το χρόνο αναχώρησης, το χρόνο επιστροφής 
και την ένταση του παλμού.  

• Η διαφορά του χρόνου επιστροφής μείον του χρόνου 
εκπομπής του παλμού δίνει την απόσταση ενώ η ένταση 
δίνει πληροφορίες για τις ιδιότητες του στόχου.  

• Απαιτεί καλές καιρικές συνθήκες χωρίς νέφη και 
λειτουργεί το ίδιο καλά μέρα και νύχτα.  

• Ο στόχος θα πρέπει να είναι ορατός και για το λόγο αυτό 
μπορεί να καταγράψει π. χ., την ορατή φυλλωσιά των 
δένδρων σε ένα δάσος αλλά και το έδαφος όπου τα 
δένδρα αφήνουν κενά και φαίνεται το έδαφος. 

• Καταγράφει πολλαπλές ανακλάσεις του ίδιου παλμού 
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Είδη Λίνταρ 

• (α) Τοπογραφικά τα οποία χρησιμοποιούν ακτίνα λέιζερ στην 
περιοχή του κοντινού υπέρυθρου  

• (β) Βαθυμετρικά τα οποία κάνουν ταυτόχρονη τοπογράφηση 
επιφάνειας και βυθού για σχετικά ρηχά νερά (μέχρι 50 μέτρα) 
και χρησιμοποιούν  
– μία ακτίνα λέιζερ στην περιοχή του κοντινού υπέρυθρου η οποία 

παρουσιάζει μερική απορρόφηση από το νερό,  

– Δεύτερη ακτίνα λέιζερ στην περιοχή του μπλε – πράσινου όπου 
υπάρχει λιγότερη απορρόφηση και ανακλάται από τον βυθό 
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βασικές αρχές του Λίνταρ (Lidar) 
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Το αδρανειακό σύστημα 

Πάνω σε κάθε ένα από τους τρεις 
αυτούς άξονες είναι τοποθετημένο 
ένα  γυροσκόπιο δακτυλίου με λέιζερ 
καθώς και ένα επιταχυνσιόμετρο 
(accelerometer).  
 
Τα γυροσκόπια μετρούν τρεις 
αντίστοιχες γωνίες στροφής γύρω 
από τον κάθε άξονα ενώ τα τρία 
επιταχυνσιόμετρα καταγράφουν το 
μέγεθος και τη χρονική διάρκεια της 
γραμμικής επιτάχυνσης κατά μήκος 
του κάθε άξονα αντίστοιχα.  
 
Οι διαστάσεις του IMU είναι περίπου 
8x8x8 cm 

μοχλοβραχίονα ς 
(Lever arm) 

διασκόπευση  
(boresight) 
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Συνεργασία IMU/GPS 
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Προδιαγραφές τυπικού Λίνταρ 
Προδιαγραφές Τυπική τιμή 

Μήκος κύματος 1.064, 1.5 μm Τοπο / 0.532 μm Υδρο 

Ρυθμός επανάληψης παλμού 5 – 33 Κhz , μέγιστο 50 Κhz  

Ενέργεια παλμού 100s μJ 

Εύρος παλμού 10 ns 

Απόκλιση δέσμης 0.25 – 2 mrad 

Γωνία σάρωσης (μέγιστη) 40ο – μέγιστη 75ο  

Ρυθμός σάρωσης  25 – 40 Hz 

Πρότυπα σάρωσης Ζίγκ – Ζάγκ, παράλληλο, ελλειψοειδές, ημιτονοειδές 

Συχνότητα GPS 1 – 2 φορές το δευτερόλεπτο 

Συχνότητα αδρανειακού συστ. 50 – μέγιστη 200 

Ύψος πτήσης 100 – 1000 m – μέγιστο 6000 m 

Διαστάσεις ίχνους στο έδαφος 0.25 – 2.00 m (1000 m ύψος πτήσης) 

Καταγραφή πολλαπλών 

υψομέτρων απλού παλμού 

1 – 5 

Διαστάσεις πλέγματος εδάφους 0.5 – 2.00 m 

RMSE υψομέτρων 15 + cm 

Οριζοντιογραφικό RMSE 10 – 100 cm 
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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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Χρήσεις δεδομένων λίνταρ 

Τοπογραφικά δεδομένα 
Έδαφος – βλάστηση, κτήρια, μέρα-νύχτα, κάτω από τα νέφη 

Δασοπονία 
Παράκτια μηχανική 

Διάδρομοι δικτύων κοινής ωφέλειας 

Τοπογράφηση επιπέδου πλημμύρας 

Οικιστικά μοντέλα 

Τοπογράφηση υγροβιότοπων 

Άλλες εφαρμογές 

16 
Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                 

© copyright Ι. Ν. Χατζόπουλος 



Μειονεκτήματα του λίνταρ 

Η επιστροφή της ακτίνας από το νερό είναι αναξιόπιστη  
πρόβλημα στον ακριβή προσδιορισμό της ακτογραμμής λίμνης ή θάλασσας 
δεδομένα από άλλες πηγές 

αδυναμία στον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών γραμμών του εδάφους όπου 
αλλάζουν απότομα οι κλίσεις όπως είναι το χείλος ενός πρανούς, η οι οριογραμμές 
ορεινών σχηματισμών, κτλ.  
Δεδομένα με βηματισμό στο έδαφος 5 μέτρα είναι δύσκολο να καθορισθούν οι 
οριογραμμές ανάμεσα στον πυθμένα και την όχθη ενός ρέματος 

τοπογραφικό ανάγλυφο (ισοϋψείς) καμπυλών δημιουργεί πρόβλημα εξομάλυνσης 
ιδιαίτερα σε περιοχές που υπάρχουν χαρακτηριστικές οριογραμμές όπως κοντά 
στα ρέματα. Τα προβλήματα αυτά αντιμετωπίζονται από το χειριστή με 
χειρονακτικό τρόπο και απαιτούνται πολλές ανθρωποώρες. 

συζητείται η ανάπτυξη συστημάτων με μεταβλητή συχνότητα σάρωσης ώστε 
πλησίον χαρακτηριστικών οριογραμμών να υπάρχει μεγαλύτερη συχνότητα 
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Επεξεργασία 

• Η αυτόματη επεξεργασία γίνεται με κατάλληλο λογισμικό και συνήθως εντοπίζει το 
90% των λανθασμένων σημείων. Αν παραδείγματος χάριν, το ενδιαφέρον της 
τοπογράφησης είναι η εδαφική επιφάνεια, τότε απορρίπτονται τα σημεία που 
προέρχονται από δένδρα, πυλώνες, υδατόπυργους και κτίρια. Ένας αλγόριθμος 
λογισμικού που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί σε αυτή την περίπτωση, θα πρέπει 
να εντοπίζει σε μια περιοχή τα σημεία με το μικρότερο υψόμετρο και με βάση τα 
σημεία αυτά να κάνει ακριβή πρόβλεψη της επιφάνειας του εδάφους οπότε τα 
σημεία που θα εξέχουν πάνω από ένα κατώφλι από την προβλεπόμενη εδαφική 
επιφάνεια απορρίπτονται. Η όλη διαδικασία είναι στατιστική και η απόρριψη 
σημείων γίνεται με στατιστικά τεστ. 

•   

• Η χειρονακτική επεξεργασία  χρησιμοποιείται για την απόρριψη του υπόλοιπου 
περίπου 10% των λανθασμένων σημείων, και είναι μια διαδικασία που απαιτεί 
πολλές ανθρωποώρες οι οποίες αντιστοιχούν περίπου στο 40% του κόστους της 
συνολικής τοπογράφησης. 
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Βυθομετρικό λίνταρ 
• Το βυθομετρικό λίνταρ (Airborne Lidar Bathymetry – ALB) χρησιμοποιείται 

για την τοπογράφηση του βυθού κοντά στην ακτή με αερομεταφερόμενο 
σύστημα από μικρό σχετικά ύψος πτήσης. Παρά το γεγονός ότι η οικονομία 
των περισσότερων Μεσογειακών χωρών βασίζεται σε δραστηριότητες που 
λαβαίνουν χώρα κοντά στην ακτογραμμή και επηρεάζονται σημαντικά από 
την τοπογραφία του βυθού και τη διαμόρφωση της ακτής, εν τούτοις οι 
βυθομετρικές μετρήσεις είτε δεν υπάρχουν καθόλου είτε είναι παλαιότερες 
χωρίς μετέπειτα ενημέρωση, ή δεν έχουν καμία σχέση με τη σημερινή 
κατάσταση του βυθού. Η τοπογραφία του βυθού είναι απαραίτητη για την 
ναυσιπλοΐα, την αλιεία, την ιχθυοκαλλιέργεια, την αναψυχή και ψυχαγωγία 
στη θάλασσα, την ανάπτυξη των παράκτιων περιοχών, την καταγραφή της 
θέσης και παρακολούθηση της μετακίνησης της άμμου, την μελέτη, 
κατασκευή και παρακολούθηση της κατάστασης λιμένων και άλλων δομικών 
έργων, και το πιο σημαντικό τη θαλάσσια βιολογία και την προστασία του 
περιβάλλοντος. Υπάρχουν και στρατιωτικές εφαρμογές που χρησιμοποιείται 
το βυθομετρικό λίνταρ όπως είναι η ανίχνευση εχθρικών υποβρυχίων και 
τοπογραφήσεις βυθού και ακτής για το σχεδιασμό αμφίβιων επιχειρήσεων. 
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• Το Βυθομετρικό λίνταρ, έχει μέχρι τώρα αποδείξει ότι είναι ένα σύστημα 
υψηλής ακρίβειας, χαμηλού σχετικά κόστους, μεγάλης ταχύτητας, ασφαλές, και 
ευέλικτο για την τοπογράφηση του πυθμένα σε αβαθή σχετικά νερά και κοντά 
στην ακτογραμμή όπου τα ηχοβολιστικά συστήματα είναι λιγότερο 
αποτελεσματικά αλλά και επικίνδυνα στο χειρισμό τους. Το κόστος του 
βυθομετρικού λίνταρ είναι 15 – 30% του κόστους των μετρήσεων με συμβατικά 
μέσα. Οι παλμοί λίνταρ έχουν μια πυκνότητα με διαστάσεις πλέγματος 4 – 5 
μέτρα. Το πλάτος σάρωσης φθάνει περίπου το μισό ύψος πτήσης του 
αεροπλάνου και σε μία ώρα μπορεί κατά μέσο όρο να καλύψει 64 τετραγωνικά 
χιλιόμετρα. Τοπογραφικά δεδομένα του βυθού με τελική επεξεργασία μπορούν 
να παραδοθούν εντός 24 ωρών από την προσγείωση του αεροσκάφους. Ο 
μοναδικός περιορισμός του λίνταρ είναι η καθαρότητα του νερού και σε 
περιοχές με πολύ καθαρό νερό μπορεί η τοπογράφηση να φθάσει σε βάθος 
μέχρι 50 μέτρα. Το λίνταρ επίσης έχει το πλεονέκτημα έναντι των 
ηχοβολιστικών μεθόδων ότι μπορεί να τοπογραφήσει ταυτόχρονα κατά μήκος 
της ακτογραμμής και τη στεριά και τον πυθμένα της θάλασσας καθώς και 
αντικείμενα ή κατασκευές που εξέχουν από το νερό. 
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Αρχή λειτουργίας 
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Τρόπος λειτουργίας 
• Η ακτίνα λέιζερ μπορεί να διατηρεί μια σχετικά μικρή διάμετρο σαν δέσμη στον αέρα, 

όμως στο νερό αποκλίνει περισσότερο όπως φαίνεται στο Σχ. 11.9 όπου φαίνεται η 
όλη διαδικασία με ένα παρατραβηγμένο τρόπο για να γίνεται καλύτερα αντιληπτό. Στις 
περισσότερες περιπτώσεις η διάμετρος της δέσμης λέιζερ που φθάνει στον πυθμένα 
κυμαίνεται ανάμεσα στο 10% μέχρι το 30% του βάθους του νερού. Σε εξαιρετικές μόνο 
περιπτώσεις θολερότητας μπορεί να φθάσει μέχρι και το 50% του βάθους. 

•   

• Τα βυθομετρικά λίνταρ μεταφέρονται είτε από ελικόπτερα είτε από αεροπλάνα σε ένα 
ύψος πτήσης 200 – 500 μέτρα. Το σύστημα σάρωσης θα πρέπει να έχει την καλύτερη 
δυνατή ευθυγράμμιση με τη γραμμή πτήσης και για το λόγο αυτό είτε χρησιμοποιεί 
δύο μοτέρ για τον έλεγχο της περιστροφής του καθρέπτη είτε το σύστημα σάρωσης 
τοποθετείται σε γυροσκοπική πλατφόρμα. Οι μέγιστες γωνίες ναδίρ της σάρωσης είναι 
15 – 20 μοίρες και με τον τρόπο αυτό το εύρος της σάρωσης είναι περίπου ίσο με το 
μισό ύψος πτήσης. Τα σημεία που μετρούνται έχουν κανονική διάταξη και μια 
πυκνότητα που αντιστοιχεί σε ένα σημείο κάθε 4 μέχρι 10 μέτρα ανάλογα με το 
σύστημα που χρησιμοποιείται. Η πυκνότητα των σημείων αυτών αντιστοιχεί σε μια 
συχνότητα της ακτίνας λέιζερ 168 – 900 παλμούς το δευτερόλεπτο. Μεγαλύτερη 
συχνότητα είναι δυνατή σε ειδικές περιπτώσεις όπου χρησιμοποιείται όμως μικρότερο 
εύρος σάρωσης. Τα περισσότερα σε χρήση συστήματα έχουν τη δυνατότητα της 
χρήσης μεταβλητής συχνότητας μέτρησης σημείων μέσα σε ορισμένα όρια.  
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Η ακτίνα λέιζερ 

• Η λέιζερ ακτίνα που χρησιμοποιείται περισσότερο παράγει ακτίνα μήκους 
κύματος 1064 νανόμετρα. Η ακτίνα αυτή είναι κατάλληλη και 
χρησιμοποιείται για την ανίχνευση της επιφάνειας του νερού. Ένα μέρος 
της ακτίνας αυτής δρομολογείται εντός κρυστάλλου με μη γραμμικές 
οπτικές ιδιότητες και διπλασιάζεται η συχνότητα της ακτίνας ώστε να 
παράγει ταυτόχρονα με την αρχική ακτίνα μια ακτίνα με μήκος κύματος 
1064/2 ή 532 νανόμετρα που είναι η πράσινη ακτινοβολία. Οι ακτίνες 
αυτές διαμορφώνονται προσεκτικά ώστε να είναι ασφαλείς στα μάτια και 
η τυπική τους ενέργεια είναι γύρω στα 5 χιλιοστά του Joule. Η τυπική 
χρονική διάρκεια του παλμού είναι περίπου 7 νανοδευτερόλεπτα. Η 
ψηφιοποίηση του σήματος επιστροφής γίνεται με βηματισμό σε μονάδες 
χρόνου κάθε 1 έως 2 νανοδευτερόλεπτα. 
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Περιορισμοί 
• Ένας εμπειρικός κανόνας για τον προσδιορισμό του επιτρεπτού βάθους 

τοπογράφησης με λίνταρ είναι 2 έως τρεις φορές το βάθος του δίσκου Secchi. Να 
σημειωθεί ότι ο δίσκος Secchi είναι ένας ασπρόμαυρος δίσκος ο οποίος βυθίζεται 
στο νερό και μετράται το βάθος εντός του οποίου ο δίσκος είναι ορατός, το βάθος 
αυτό ονομάζεται βάθος του δίσκου Secchi. Ο δίσκος Secchi δεν είναι ο καλύτερος 
τρόπος πρόγνωσης για το βάθος τοπογράφησης διότι αυτή εξαρτάται από την 
απορροφητικότητα και τη σκέδαση του νερού στην ακτινοβολία. Εκεί που υπάρχει 
απορροφητικότητα ο συντελεστής είναι δύο ενώ εκεί που υπάρχει σκέδαση ο 
συντελεστής είναι τρία. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η απορροφητικότητα ή η 
σκέδαση του νερού εξαρτάται από το είδος και την ποσότητα των οργανικών και 
ανόργανων σωματιδίων που υπάρχουν στο νερό τα οποία ποικίλουν ανάλογα με 
την περιοχή, την εποχή, την παλίρροια και τον καιρό. Ένας καλύτερος συντελεστής 
εκτίμησης του επιτρεπτού βάθους είναι ο συντελεστής Κ ο οποίος είναι ένας 
συντελεστής που δίνει την εξασθένηση της ακτινοβολίας λόγω διάχυσης και ο 
οποίος ταιριάζει καλύτερα στις οπτικές ιδιότητες της θάλασσας. Η διαδικασία 
υπολογισμού του Κ είναι πολύπλοκη (βλέπε  Gordon 1975 & 1989) είναι όμως ένας 
εκθετικός συντελεστής και βασίζεται στο φαινόμενο της εξασθένησης της 
διείσδυσης του διανύσματος του πεδίου της προσπίπτουσας ακτινοβολίας με το 
βάθος. 
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Υπάρχοντα συστήματα 

• LARSEN-500, αναπτύχθηκε στον Καναδά τα μέσα της δεκαετίας του 1980, για 
λογαριασμό της Canadian Hydrographic Service για τη στήριξη βυθομετρικών 
αποστολών κοντά στον αρκτικό κύκλο. Είχε μεγάλη επιτυχία στις μετρήσεις 
και στη συνέχεια αναβαθμίσθηκε ώστε να κάνει βυθομετρήσεις σε όλο τον 
πλανήτη. 

  

• LADS (Laser Airborne Depth Sounder), Αναπτύχθηκε στην Αυστραλία από 
την εταιρεία BHP Engineering Pty Ltd., για λογαριασμό του υπουργείου 
Άμυνας. Σήμερα έχει αναβαθμισθεί σε LADS Mark II. 

  

• SCHOALS (Scanning Hydrographic Operational Airborne Lidar Survey), 
Αναπτύχθηκε από το υπουργείο Άμυνας των ΗΠΑ το 1980. Έκτοτε έχει κάνει 
βυθομετρήσεις σε χιλιάδες μίλια ακτών.  

  

• Hawk Eye, Αναπτύχθηκε από το υπουργείο Άμυνας της Σουηδίας. 
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Ραντάρ  απλού και συνθετικού διαφράγματος - 
συμβολομετρία 

• Το ραντάρ περιλαμβάνεται στις μεθόδους τηλεπισκόπησης και είναι παρόμοιο με αυτό 
που χρησιμοποιείται στα συστήματα εθνικής άμυνας για την ανίχνευση αεροπλάνων 
και άλλων αντικειμένων. Το πλεονέκτημα του ραντάρ είναι ότι μπορεί να δώσει εικόνες 
μέρα ή νύκτα και σχεδόν με οποιεσδήποτε καιρικές συνθήκες. Να σημειωθεί ότι τα 
συστήματα που σχηματίζουν εικόνες στο ορατό και κοντινό υπέρυθρο μέρος του 
ηλεκτρομαγνητικού φάσματος δεν μπορούν να λειτουργήσουν με νεφοκάλυψη. Για το 
λόγο αυτό το ραντάρ μπορεί να καλύψει το κενό αυτό και γενικά θεωρείται ένα παντός 
καιρού εικονοληπτικό σύστημα. Παρόλα αυτά όμως το ραντάρ έχει τις δικές του 
ιδιαιτερότητες. Όπως όταν βλέπει κανείς πρώτη φορά κάβουρα περιμένει να τον δει να 
περπατά προς τα εμπρός και ξαφνιάζεται όταν τον δει να περπατά στο πλάι, έτσι και το 
ραντάρ δεν μπορεί να σχηματίσει εικόνα στο ναδίρ όπως όλα τα άλλα εικονοληπτικά 
συστήματα αλλά σχηματίζει με μεγάλη άνεση εικόνα στο πλάι  σε απόσταση μάλιστα 
από το ναδίρ. Το όνομα ραντάρ προέρχεται από τα αρχικά Radiation Detection and 
ranging που σημαίνει ανίχνευση ακτινοβολίας και μέτρηση απόστασης. 
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Βασικές αρχές του Ραντάρ 
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Μικροκυματικές φασματικές ζώνες 

Φασματική Ζώνη Συχνότητα (GHz) Μήκος κύματος (cm) 

P 0.225 - 0.390 133 - 76.90 

L 0.390 - 1.550 76.90 - 19.3 

S 1.550 - 4.20 19.3 - 7.1 

C 4.20 - 5.75 7.1 - 5.2 

X 5.75 - 10.90 5.2 - 2.7 

K 10.90 - 36.0 2.7 - 0.83 

Ku 10.90 - 22.0 

Ka 22.0 - 36.0 

Q 36.0 - 46.0 0.83 - 0.65 

V 46.0 - 56.0 0.65 - 0.53 

W 56.0 - 100.0 0.53 - 0.30 
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Η ισχύς που εκπέμπεται 
από την κεραία  
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μετατόπιση λόγω αναγλύφου 

Μετατόπηση λόγω 
αναγλύφου:  
(α) εμπροσθοσμίκρυνση 
(forthshortening) και 
επιμήκυνση (lengthening), 
(β) επικάλυψη (layover), 
(γ) σκίαση. 
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Ραντάρ συνθετικού διαφράγματος συμβολομετρίας 
(IfSAR) 
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Ραντάρ συνθετικού διαφράγματος 
συμβολομετρίας (IfSAR) 
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Επεξεργασία δεδομένων 
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Μέθοδοι 

(α) Εκπομπή απλής κεραίας (Single antenna transmit – SAT) όπου μία 
κεραία εκπέμπει και δύο κεραίες λαμβάνουν. Η διαφορά φάσης με τη 
μέθοδο αυτή υπολογίζεται: 

  

1 1 1 2 1 2

2 2
[ ( )] ( )

 
      

 
     

  

(β) Μέθοδος πινγκ πονγκ, όπου οι δύο κεραίες εκπέμπουν και λαμβάνουν 
τον δικό τους παλμό. Η διαφορά φάσης με τη μέθοδο αυτή υπολογίζεται: 

1 1 2 2 1 2

2 4
[ ( )] ( )

 
      

 
     

(γ) Επαναλαμβανόμενη πτήση, η οποία χρησιμοποιεί αεροπλάνο ή δορυφόρο με 
ένα απλό SAR το οποίο περνά πάνω από την ίδια περιοχή δύο ή και περισσότερες 
φορές σε δύο κατά το δυνατόν παράλληλες γραμμές πτήσεις ή παράλληλες 
τροχιές.  
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Το Geosar 
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Υψομετρική ακρίβεια 
P-Band 15 % του ύψους δένδρου 
X-Band 
 1m στα 10km πτήσης 
0.7m στα  5km πτήσης 
Οριζοντιογραφική ακρίβεια 
P Band  
 4m στα 10 km πτήσης 
2 m στα  5 km πτήσης 
X-Band 
1m στα 10 km πτήσης 
0.7m στα  5 km πτήσης 

 

Προϊόντα του συστήματος αυτού είναι τα 
εξής: 
P-Band Radar ΨΥΜ 
P-Band Εικόνα HH 
P-Band Εικόνα HV 
P-Band Συσχετισμός 
P- and X-Band συνδυασμένο ΨΥΜ 
X-Band Εικόνα VV 
X-Band Συσχετισμός 
X-Band Radar ΨΥΜ 
 

Προϊόντα και ακρίβεια 
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• Τα προϊόντα που αναπτύσσονται έχουν ως επί το πλείστον τις εξής χρήσεις: 

• Παραγωγή ορθοφωτογραφιών 

• Τοπογραφία 

• Τοπογράφηση χρήσεων γης, κάλυψη γης 

• Τοπογράφηση δρόμων 

• Τοπογράφηση υδρολογικού δικτύου 

• Τοπογράφηση κτιρίων 

• Τοπογράφηση βλάστησης 

• Τοπογράφηση πυκνότητας βλάστησης και βιομάζας 

• Υδρολογικά μοντέλα 

• Τοπογράφηση σεισμικών καταστροφών 

• Ταξινόμηση ορυκτών πόρων 

• Εντοπισμός εγκαταλελειμμένων ορυχείων και λατομείων  

• Διατήρηση της φύσης 

• Διατήρηση αγροτικής γης 
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Φόρμες αρχείων Radar 
GeoSAR P-Band (dte,mag,cor) 
GeoSAR X-Band (dte,mag,cor) 
GeoSAR X and P-Band (dte) 

TOPSAR(dte,mag,cor) 
IFSARE (dte,mag,cor) 

Άλλες φόρμες αρχείων 
USGS DEM 

DTED 
TIFF 

GeoTIFF 
Raw Binary 
Raw ASCII 

Λειτουργία σταθμού εργασίαςGIS  
Παρουσίαση δεδομένων 
Διαχείριση πλακιδίων* 

Μετατροπή συντεταγμένων 
Γεωαναφορά 

Χάρτες κλίσεων εδάφους 
Ισοϋψείς καμπύλες 
Χάρτες διαφορών 

Ταξινόμηση 
Μηκοτομές 

Συμπλήρωση λάκκων** 
Συμπλήρωση εκτάσεων** 

Ελάττωση θορύβου 
Απομάκρυνση συστηματικών λαθών 

Δημιουργία μωσαικού 
Διαχείριση δεδομένων και αποθήκευση 

Data Queries 
Data Extraction 

 

USGS DEM 
DTED 
TIFF 

GeoTIFF 
Raw Binary 
Raw ASCII 

Εισροές Εκροές 

Αρχεία με παραμέτρους των 
συστημάτων αναφοράς 

Παράμετροι προβολής 
Γεωγραφικοί παράμετροι 

Παράμετροι ελλειψοειδούς 
Vertical Datum Parameters 

Προδιαγραφές του χρήστη 
Γραμμή 

Διαλόγου 
Βάση 

Δεδομένων 

44 
Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                 

© copyright Ι. Ν. Χατζόπουλος 



               ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ STAR  

ΠΑΡΆΜΕΤΡΟΙ  STAR-3i  TopoSAR  STAR-4  

Aero  

Αεροπλάνο Learjet 36A  Commander  King Air 200  

690-1000  

Τυπική ταχύτητα  750 km/hour  400 km/hour  400 km/hour  

Τυπικό ύψος 

Πτήσης πάνω  3 – 10 km  3 – 9 km  3 – 9 km  

Από τη θάλασσα 

Εύρος σάρωσης 3 – 10 km*  3 – 8 km*  8 – 11 km*  

Κεντρική  9.57 GHz  9.55 GHz  9.58 GHz  

συχνότητα (X-Band)  (X-Band)  (X-Band)  

Διάστημα και 

εύρος μπάντας  

67.5 & 135 MHz  
Up to 400 MHz  

67.5, 135 & 270 MHz  

Ύψος κεραίας  30 – 60o  30 – 60o  30 -60ο 

Πόλωση  HH  HH  HH  

Βάση IFSAR  0.9 m  0.6 or 1.8 m  0.98 m  

Καλύτερη 

ανάλυση εικόνας  
1.25 m  0.5 m  

Typical 1.25 m Up to 0.5m**  
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IFSAR  LIDAR  Φωτογραμμετρία 

Δέκτης  

Μικροκυματικός συνήθως στην X-

Band, 3cm μήκος κύματος. Ενεργό, 

σύγχρονο σύστημα 

Κοντινό υπέρυθρο περίπου 1 μm μήκος 

κύματος.  Ενεργό, σύγχρονο σύστημα 

Παθητικός οπτικός δέκτης  

Γεωμετρία εικόνας  

Βλέπει πλάγια, τυπικές γωνίες 

όρασης είναι από: 30o μέχρι 60o.  

1.Λόγω της γωνίας όρασης 

περιορίζεται η διαπερατότητα στο 

δάσος  

Ναδίρ, με τυπική γωνία πρόσπτωσης: +/-

20o(max 35o)  

Άμεσος προσδιορισμός πολικών 

συντεταγμένων.  

Καλύτερη διαπερατότητα στο δάσος με 

γωνίες σάρωσης κοντά στο Ναδίρ –  έτσι 

δημιουργείται καλύτερο ΨΜΕ.  

Ναδίρ.  

Απαιτείται εμπροσθοτομία για 

προσδιορισμό 3-D συντεταγμένων.  

Περιορισμένη διαπερατότητα λόγω της 

φύσης της εμπροσθοτομίας κοντά στο 

Ναδίρ. 

Τυπικές συνθήκες 

λειτουργίας  

1. Σχεδόν ανεξάρτητο καιρού και 

φωτισμού.  

2. Προδιαγραφές STAR-3i:  

3. Ύψος πττή: 6000 to 10000 m.  

4. Ταχύτητα: 750 km/hour.  

Εύρος σάρωσης: 6 – 10 km, 

εξαρτάται από ύψος πτήσης. 

1. Εξαρτάται από τον καιρό.  

2. Ύψος πτήσης: 300 to 2000 m.  

3. Ταχύτητα: 200 km/hour  

4. Εύρος σάρωσης: έως 1 km, 

εξαρτάται από το ύψος πτήσης.  

1. Εξαρτάται από τον καιρό και τον 

φωτισμό. 

2. έχει πολλές επιλογές για ταχύτητα 

και ύψος πτήσης  

On-board 

GPS/INS  

1. Απαραίτητο για άμεση 

γεωαναφορά   

1. Απαραίτητο για άμεση γεωαναφορά  Όχι απαραίτητο αλλά αν χρησιμοποιηθεί 

μειώνει τον αριθμό σημείων ελέγχου  

Συνήθης τρόπος 

λήψης δείγματος  

‘Τμήμα επιφάνειας’, συμπλήρωση 

της εικόνας με ψηφίδες  

άμεση συναρμολόγηση της εικόνας 

στην έξοδο σε κανονικό πλέγμα, 

π. χ., 5 x 5 m.  

‘Σημειακό’, ακανόνιστη λήψη δείγματος.  

Διάμετρος σημείου: 10 – 100 cm, ανάλογα 

με ύψος πτήσης.  

Απόσταση σημείων: 1 – 5 m.  

Απαιτείται παρεμβολή για τη δημιουργία 

κανονικού πλέγματος  

‘σημειακό - γραμμικό’ για συλλογή με 

χειριστή. Ο χειριστής ελέγχει τον τρόπο 

δειγματοληψίας. ‘εκτατικό’ για αυτόματο 

ταίριασμα εικόνας. Η απόσταση δείγματος 

στο έδαφος εξαρτάται από την ανάλυση 

της σάρωσης (μέγεθος εικονοστοιχείου). 

Φύση του ΨΥΜ  

DSM (Digital Surface Model). 

Απαιτείται επεξεργασία για 

παραγωγή ΨΜΕ.  

1. DSM.  

2. Απαιτείται επεξεργασία για 

παραγωγή ΨΜΕ.  

DTM/DSM από το χειριστή.  

DSM από συσχετισμό εικόνων. Απαιτείται 

επεξεργασία για παραγωγή ΨΜΕ.  

Υψομετρική 

ακρίβεια  

30 cm to 3 m RESE  1. 15-50 cm RMSE  Εξαρτάται από την κλίμακα εικόνας και 

μπορεί να φθάσει σε ακρίβεια εκατοστού 

Κόστος  
 

1.Πολύ οικονομικό.  

 

1.Σχετικά ακριβό  

 

Ακριβό  

Ενδείκνυται για  

1. Απαιτήσεις σε: Ταχύτητα, 

μεγάλη έκταση και υψηλή 

ακρίβεια  

Κατάλληλο για: ακρίβεια και απόδοση 

λεπτομέρειας χαρακτηριστικών εδάφους ή 

δασικές εκτάσεις 

Πολύ μεγάλες εκτάσεις  
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Εισαγωγή στην Τοπογραφία & 
ΓΣΠ  

Καθηγητής Ιωάννης Ν. Χατζόπουλος 
ihatz@aegean.gr 

http://www.env.aegean.gr/labs/Remote_sensing/Remote_sensing.htm  

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΙΓΑΙΟΥ 

  ΤΜΗΜΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗς ΚΑΙ ΓΣΠ 

Διευθυντής: καθηγητής Ι. Ν. Χατζόπουλος 
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Παιδεία 
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Πυθαγόρας – 
Γεωμετρική 

δομή του 
σύμπαντος 

Τρεις αριθμοί:  
 Μονάδα  Κλίμακα 
 π = 3.14  Σχήμα 
 Φ = 1.618  λόγος  - αρμονία 







Φιλοσοφία και επιστήμες 

• Μηδείς αγεωμέτρητος εισίτω 

 

Η φιλοσοφία αναπτύσσει αναλυτικά αυστηρή σκέψη και 
ικανότητα κριτικής και αιτιολόγησης με λογικό τρόπο. 

The study of philosophy develops analytical rigour and the 
ability to criticise and reason logically 
http://www.philosophy.ox.ac.uk/admissions 

 

Εδώ και 1500 χρόνια η φιλοσοφία έχει αποκοπεί από τις 
επιστήμες 

Η φιλοσοφία χωρίς επιστημονική στήριξη είναι νεκρή 
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Νους – βασικές συνιστώσες, απόλυτα 
υγιής νους (Πλάτωνος: Πολιτεία) 

• Αν το σώμα ασθενεί χρειάζεται ιατρική περίθαλψη 

• Αν η νόηση ασθενεί χρειάζεται ΠΑΙΔΕΙΑ 

• Τρεις οι αντιπροσωπευτικές καταστάσεις της νόησης 

– λογική  

– επιθυμία  

– θυμός 

• Όλες οι καταστάσεις του νου είναι συνιστώσες των τριών αυτών 
βασικών καταστάσεων 

• Π. χ., χαρά – λύπη  αποτέλεσμα επιθυμίας 

• Απόλυτα υγιής νους = η λογική ισορροπεί την επιθυμία και το θυμό 
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Μοντέλο της παραδεκτά υγιούς νόησης του 
Αριστοτέλη και μοντέλο ανθρώπινου λάθους 

– Η αρετή είναι “μεσότητα”  (όχι μέσος όρος!!!) και βρίσκεται ανάμεσα σε 
δύο ακραίες θέσεις ή κακίες. 

• Στο ένα άκρο βρίσκεται η υποεκτίμηση ή έλλειψη 
• Στο άλλο άκρο βρίσκεται η υπερεκτίμηση ή υπερβολή 

• «Περί μεν ουν φόβους και θάρρη ανδρεία μεσότης» (Ηθικά 
Νικομάχεια) 

• Γενναιότητα: μεσοδιάστημα ανάμεσα στην δειλία και τη θρασύτητα 
• Οικονομία:  μεσοδιάστημα ανάμεσα στην τσιγγουνιά και τη σπατάλη 

 

• Μεσότητα αρετής: όταν το ανθρώπινο λάθος είναι μικρότερο 
από ένα κατώφλι = παραδεκτά υγιής νους 

• Αρετή: η προσπάθεια, ίσες ευκαιρίες, ποτέ δεν είναι 
αργά 

 

– Μεσότητα αρετής= διασπορά λάθους  μεταβλητή σχεδιασμός 
σύμπαντος 

– Δημοκρατικές διαδικασίες = εκείνες που οριοθετούν τη μεσότητα 
της αρετής (ψηφοφόροι με υγιή νου και ελάχιστη προκατάληψη). 
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Παιδεία και εκπαίδευση 

• Αρετή είναι η προσπάθεια ώστε οι σκέψεις και 
οι πράξεις να διατηρούν τη μεσότητα 
 

• Παιδεία είναι «η προσπάθεια ανάπτυξης υγιούς 
νόησης με σκοπό τον ενάρετο άνθρωπο » 
 

• Εκπαίδευση είναι «η προσπάθεια ανάπτυξης 
δεξιοτήτων στον άνθρωπο με παιδεία, οι οποίες 
θα χρησιμοποιηθούν για την ποιότητα ζωής  του 
κοινωνικού συνόλου και για εξερεύνηση». 
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• Πρακτικά και συλλογικός τόμος συνεδρίου:  

• “New Technologies, Education for Sustainable 
Development and Critical Pedagogy”.  

• June 15-17, 2012, Rethymnon, Crete Greece, 
Department of Education University of Crete, UNESCO 
Chair ICT in ESD and RCE Crete, pp. 317-327.   

• O συλλογικός τόμος βρίσκεται στο δεσμό: 
• http://icteesd.v-campus.edc.uoc.gr/download/e-Book_Collection.pdf 
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Απόλυτα και 
παραδεκτά 
υγιής νους 
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• Το ορθογώνιο τρίγωνο επιλέχθηκε για δύο λόγους:  

• (α) χάριν απλότητας έναντι του πολύπλοκου  

   λεθ
2 = ε2 + θ2 + ε.θ.συν(ε,θ)  

• (β) δύο δυνάμεις υπό γωνία μπορούν να αναλυθούν 
σε δύο κάθετους άξονες οι συνιστώσες των οποίων 
μπορούν να αποτελέσουν ορθογώνιο τρίγωνο.  

Όμως στη (β) περίπτωση πρέπει να βρεθεί τρόπος τα 
μήλα να γίνουν πορτοκάλια για να ισχύει η 
πρόσθεση κάτι που είναι, για την περίπτωση αυτή, 
δυνατόν αλλά απαιτεί περισσότερη έρευνα. 
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Τρισδιάστατοι χώροι 
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Ο χώρος της νόησης και το ανθρώπινο λάθος 
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Τα όρια του σωστού και του λάθους 

• X = Ανθρώπινο λάθος 

• Y = Παραδεκτά ανθρωπίνως σωστό 

• X = 1/Y 

• Στο όριο θα πρέπει:  X = Y 

• Χ = 1/Χ  Χ2 = 1  Χ = ±1  |Χ| = 1  
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Η ιδανική λειτουργία της νόησης όπως 
σχεδιάσθηκε από τη φύση; 
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σ = ±1  68.26% του συνολικού πληθυσμού 
σ = ±2  95.45% του συνολικού πληθυσμού 
σ = ±3  99.73% του συνολικού πληθυσμού 

Out of bounds 0.27% του συνολικού πληθυσμού 
(αυτοάμυνα) 

Gaussian curve of 
standard normal 
distribution with mean 
value μ = 0 and standard 
deviation σ = ±1 (variance 
= 1)  
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Η λειτουργία της νόησης των σημερινών 
ανθρώπων έχει αρνητική εξέλιξη (προκατάληψη) 
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Θα πρέπει να προστεθεί και 4ος αριθμός: e = 2.71828  διασπορά 

Διασπορά: Προδιαγραφές σχεδιασμού, εξέλιξη 

Προκατάληψη στη βιολογία = μεταλλαγμένα 
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Η απόλυτα σωστή λειτουργία 
της φύσης 
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Η ΦΥΣΗ 
• Ιδρύει και συντηρεί τους φυσικούς νόμους 

– Βαρύτητας 

– Φωτός 

– Βιολογίας 

– . . . 

• Φύση: Βλέπει μέσα από τα μάτια μας ? 

• Φύση: Αντιλαμβάνεται μέσα από τη νόηση μας ? 

• Προορισμός του ανθρώπου: Ποιότητα ζωής, Εξερεύνηση? 

• Θα πρέπει συνεπώς να διατηρούμε τη νόηση μας υγιή 
για να μην εξαπατούμε τη φύση 

• Πηγαίνοντας αντίθετα με τη φύση = καταστροφή 
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Η αθανασία των δημιουργημάτων 
της νόησης 

• Θνητό = Εξάρτηση από το χρόνο 

• Αθάνατο = Ανεξάρτητο του χρόνου 

• Ηλεκτρονικοί υπολογιστές 

– Hardware (υλικό)  θνητό 

– Software (άυλο)  αθάνατο 

• Τα βιβλία τα οποία διαβάζουμε μεταφέρουν 
το αθάνατο δημιούργημα της νόησης του 
συγγραφέα 
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Η λειτουργία του ανθρώπινου νου βασίζεται σε νευρώνες 
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(α) Προσδιορισμός των ορίων σωστού / λάθους 
(β) την πρώτη φορά μπορεί να σκοντάψει 
(γ) την επόμενη φορά θα πάει καλύτερα 
(δ) σωστό και λάθος συνυπάρχουν και τα όρια τους βρίσκονται στο σημείο 
όπου το λάθος είναι μικρότερο από ένα κατώφλι 
(ε) μεσότητα αρετής = διασπορά λάθους 
(στ) Υπάρχουν άπειρες επιλογές εντός της μεσότητας της αρετής 
(ζ) σκοντάφτει (σωματικά υγιές άτομο) = απαίδευτο, ή, προκατάληψη/δόλος 
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Τα επίπεδα σκλαβοδομής που εμποδίζουν την εξέλιξη 
της ανθρώπινης νόησης 

• Σκλαβοδομή = σκόπιμη διατάραξη της ισορροπίας του υγιούς νου από 
οργανωμένα συμφέροντα  1-3σ=0.27%  

1. Γιγάντωση του θυμού με μηχανισμούς εξαγρίωσης 

2. Γιγάντωση της επιθυμίας με μηχανισμούς μάρκετινγκ 

3. Εξουδετέρωση της λογικής με μηχανισμούς υπερβολικής πίστης, 
υπερβολικής αλληλεγγύης, και υπερβολικού εκφοβισμού 
(κινδυνολογίας) 

4. Ταυτόχρονη γιγάντωση επιθυμίας / θυμού και εξουδετέρωση της 
λογικής με μηχανισμούς ισχυρής προκατάληψης – δημιουργία 
φανατισμού 

5. Μείωση της λογικής με λήψη αποφάσεων χωρίς τεκμηρίωση 

6. Υπερβάλλουσα λογική με συζητήσεις που οδηγούν στο πουθενά ή 
κάνουν φαύλο κύκλο (η μία παράταξη ενοχοποιεί την άλλη) 

7. Αντικατάσταση της αρετής από την αγάπη η οποία όμως αν είναι 
υπερβολή έχει καταστρεπτικές συνέπειες και κυρίως καλύπτει αυτούς 
που αγαπούν υπερβολικά το χρήμα. Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                 
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Συμπεράσματα 

1. Οι άνθρωποι θα πρέπει να αναπτύξουν αντισώματα στα 
επίπεδα σκλαβοδομής  για να εξελιχθεί σύμφωνα με 
τους κανόνες της φύσης η νόηση τους διαφορετικά θα 
αυτοκαταστραφούν 

2. Η φιλοσοφία θα πρέπει να επανενωθεί με τις επιστήμες 
3. Τα όρια σωστού / λάθους θα πρέπει να αναπτυχθούν 

περαιτέρω σε επιστημονικές βάσεις 
4. Τα μοντέλα ανθρώπινης νόησης και η ανάλυση του 

ανθρώπινου λάθους θα πρέπει να μελετηθούν 
περαιτέρω και να υιοθετηθούν από τις ανθρωπιστικές 
επιστήμες.  

5. Θα πρέπει να υπάρχει προσπάθεια ώστε κοινωνικές 
ομάδες με υπερβολική προκατάληψη να εστιάσουν την 
προσοχή τους στο πολιτιστικό μέρος της ομάδας και να 
ελαχιστοποιήσουν την προκατάληψη.  
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Παιδεία 

• «η προσπάθεια διαμόρφωσης υγιούς νου 
με σκοπό τον ενάρετο άνθρωπο»  

– επεξηγώντας λεπτομερώς και με πλήρη 
επιστημονική ανάλυση τις έννοιες «υγιής 
νους» και «αρετή».  

– Πρότυπα για την εκπαίδευση των 
εκπαιδευτικών και των νέων. 
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Απόλυτα υγιής και παραδεκτά υγιής 
νόηση 

• Τα μοντέλα της απόλυτα υγιούς καθώς και της 
παραδεκτά υγιούς νόησης δεν επιτρέπεται να 
τα χρησιμοποιούν εκείνοι που επιβάλλουν τη 
χειρίστου είδους παγκοσμιοποίηση για να 
χειραγωγούν τους ανθρώπους. 

• Θα πρέπει να τα χρησιμοποιούν οι 
ανθρωπιστικές επιστήμες στην προσπάθεια 
τους να αναδείξουν τον ενάρετο άνθρωπο. 
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Δημοκρατικοί θεσμοί 

• Η προσπάθεια οριοθέτησης της μεσότητας 
της αρετής με ευρύτερη συναίνεση 

– Με την προϋπόθεση ότι οι ψηφοφόροι θα έχουν 
παιδεία και συνεπώς ελάχιστη προκατάληψη 
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Ελευθερία 
• Η εντός των ορίων της μεσότητας της 

αρετής, σκέψη, πράξη, δράση, η 
συνεχής χρήση της εποικοδομητικής 
δύναμης του νου. 
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Δόλος 

Το σκόπιμο λάθος, το λάθος της 
προκατάληψης, η ηθελημένη χρήση 
της καταστρεπτικής δύναμης του νου. 
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Ευσταθής Ειρήνη 

• Ισορροπία προκαταλήψεων στις κοινωνικές ομάδες με 
μικρή σχετικά καταστρεπτική ενέργεια 
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Ειρήνη 

• Η ελαχιστοποίηση της προκατάληψης στις κοινωνικές 
ομάδες με ενίσχυση του πολιτισμικού τους μέρους. 

Ασταθής Ειρήνη 

• Ισορροπία προκαταλήψεων στις κοινωνικές ομάδες 
με μεγάλη σχετικά καταστρεπτική ενέργεια 
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Αθάνατο 

• Κάτι που δεν εξαρτάται από το χρόνο. 
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Θνητό 

• Αυτό που έχει εξάρτηση από το χρόνο. 

75 



Η εξέλιξη των όντων 

• Τα όντα εξελίσσονται με βάσει τη 
διασπορά στις προδιαγραφές που έχει 
θέσει η φύση. 
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Η φύση 

• Η λειτουργία της φύσης γίνεται με 
λάθος μηδέν και με απεριόριστη αρετή 
της οποίας το μέγεθος φθάνει από το 
μείον άπειρο μέχρι το συν άπειρο. 
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Ευχαριστώ 

"Τα δε καλά και δίκαια περί ων η πολιτική 
σκοπείται, πολλήν έχει διαφοράν και 
πλάνην, ώστε δοκείν νόμω μόνον είναι, 
φύσει δε μη". 

Αριστοτέλους Ηθικά Νικομάχεια  
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