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Θαλάσσια Τηλεπισκόπηση και 
οργάνωση πληροφορίας

Διάλεξη 1. Εισαγωγή στην Θαλάσσια Τηλεπισκόπηση



Δορυφόρος: 
ENVISAT

Δέκτης: MERIS

Ημερομηνία:  
02/12/11

Περιοχή:  Falkland 
Islands, South 
Atlantic Ocean

Φαινόμενο: 
Έκρηξη 
φυτοπλανγκτόν



Δορυφόρος: 
ENVISAT

Δέκτης: MERIS

Ημερομηνία:  
09/11/11

Περιοχή:  Canary 
island

Φαινόμενο: 
Ενεργό 
υποθαλάσσιο 
ηφαίστειο



Δορυφόρος: 
Landsat

Δέκτης: ATM

Ημερομηνία:  
06/09/10

Περιοχή:  Wadden
Sea, Netherlands

Παραποτάμια 
φαινόμενα



Δορυφόρος: 
ENVISAT

Δέκτης: ASAR

Ημερομηνία:  
21/09/09

Περιοχή:  Ικαρία

Ωκεάνια 
Φαινόμενα



Κατανόηση βασικών εννοιών και μεθόδων πάνω στις 
οποίες βασίζεται η Τηλεπισκόπηση.

Παρουσίαση δεκτών τηλεπισκόπησης. 

Απόκτηση ικανότητας χρήσης λογισμικών επεξεργασίας 
δορυφορικών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων.

Κατανόηση των μεθόδων προ-επεξεργασίας και 
επεξεργασίας δορυφορικών απεικονίσεων.

Περιγραφή μαθήματος



Ανάπτυξη εφαρμογών Θαλάσσιας Τηλεπισκόπησης: 
• επιφανειακή θερμοκρασία θάλασσας, 

• χρώμα θάλασσας, 

• ύψος επιφάνειας της θάλασσας, 

• αλατότητα θάλασσας, 

• επιφανειακή ταχύτητα ανέμων, 

• τοπογραφία βυθού, 
• παράκτια ρύπανση, 

• πετρελαϊκή ρύπανση.

Περιγραφή μαθήματος



Εισαγωγή στην Θαλάσσια 
Τηλεπισκόπηση

Με τον όρο τηλεπισκόπηση (remote sensing) νοείται η 
τεχνική παρατήρησης φαινομένων και χαρακτηριστικών 
από απόσταση. 

Η λέξη είναι σύνθετη και αποτελείται από το επίρρημα “τήλε”
και το ρήμα “επισκοπέω”, δηλαδή παρατηρώ από μακριά. 
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Τι είναι Τηλεπισκόπηση;
• “Τηλεπισκόπηση είναι η παρατήρηση ενός στόχου από απόσταση με 

κατάλληλους δέκτες/αισθητήρες” (Barret and Curtis, 1982).

• “Η επιστήμη και η τέχνη της ανάκτησης πληροφορίας για ένα αντικείμενο, 
περιοχή ή φαινόμενο, μέσω της ανάλυσης δεδομένων που αποκτήθηκαν με 
δέκτη ο οποίος δεν ήταν σε επαφή με το αντικείμενο ή την περιοχή μελέτης”
(Lillesand & Kiefer, 1994).

• “Τηλεπισκόπηση είναι η τέχνη, η επιστήμη και η τεχνολογία με την οποία 
αποκτούμε αξιόπιστη πληροφορία (χάρτες διαγράμματα κ.α.) για φυσικά 
αντικείμενα (έδαφος, κτίρια, φυσικά διαθέσιμα) με χρήση φωτογραφίας ή 
άλλων δεκτών, ειδικότερα εκείνων που λειτουργούν από αεροπλάνα ή 
διαστημόπλοια” (ISPRS, 1980).



Τηλεπισκόπηση (remote sensing) είναι η τέχνη, επιστήμη και

τεχνολογία απόκτησης αξιόπιστης πληροφορίας για τα φυσικά

αντικείμενα, φαινόμενα και συμβάντα μέσα από καταγραφή, επεξεργασία

και ανάλυση της αλληλεπίδρασή τους με την ηλεκτρομαγνητική

ακτινοβολία.

«
»

- ASPRS -



Τηλεπισκόπηση (remote sensing) ορίζεται ως η επιστήμη της
συλλογής της ανάλυσης και ερμηνείας της πληροφορίας γύρω από
έναν στόχο για την αναγνώριση και μέτρηση των ιδιοτήτων του,
εξετάζοντας τις αλληλεπιδράσεις του με την ηλεκτρομαγνητική
ακτινοβολία, χωρίς στην πραγματικότητα να έρθουμε σε απευθείας
επαφή με αυτόν.

«
»

- Σ. Π. Μερτίκας, 2006 -
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Μια δορυφορική τηλεπισκοπική απεικόνιση δεν είναι απλά

µια εικόνα της θαλάσσιας επιφάνειας: τυπικά αποτελείται

από εκατοµµύρια µετρήσεις µιας συγκεκριµένης

παραµέτρου, σε ένα γνωστό επίπεδο ακρίβειας (precision)

και επαναληπτικότητας (accuracy).

«
»

- Robinson Ι., 1985 -





Περιεχόμενα μαθήματος

(1) Εισαγωγή στην Θαλάσσια Τηλεπισκόπηση
(2) Τροχιές, δέκτες και δορυφόροι 
(3) Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία και τηλεπισκόπηση
(4) Ψηφιακή δορυφορική τηλεπισκοπική απεικόνιση 
(5) Ψηφιακή επεξεργασία απεικόνισης
(6) Γεωμετρική διόρθωση – ταξινόμηση απεικόνισης
(7) Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα δεδομένα στις εφαρμογές
(8) Εισαγωγή στις μετρήσεις επιφανειακής θερμοκρασίας θάλασσας
(9) Εισαγωγή στις δορυφορικές μετρήσεις ωκεάνιου χρώματος
(10) Εισαγωγή στη μικροκυματική τηλεπισκόπηση
(11) Φωτοερμηνεία θαλάσσιων και ατμοσφαιρικών φαινομένων 
(12) Ολοκληρωμένες εφαρμογές θαλάσσιας τηλεπισκόπησης



Σύνοψη διαλέξεων (1-2)
• Εισαγωγή

• Ιστορική αναδρομή 

• Δορυφορικές τροχιές

• Διαδικασία τηλεπισκόπησης

• Παραδείγματα δεδομένων

• Διακριτική ικανότητα

• Συστήματα δορυφορικών δεκτών

• Γιατί τηλεπισκόπηση;



Σύνοψη διαλέξεων (3)

• Βασικές αρχές Τηλεπισκόπισης
– Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία (ΗΜΑ)
– Ιδιότητες ΗΜΑ
– Αλληλεπίδραση ΗΜΑ με επιφάνεια της Γης



Σύνοψη διαλέξεων (4)

• Η φύση της ψηφιακής εικόνας
– Αντιστοίχηση ανάκλασης από το στόχο και καταγραφής στο δέκτη

– Καταγραφή σήματος στο δέκτη

– Δομές ψηφιακής εικόνας

• BIL

• BIP

• BSQ

– Ψευδόχρωμη (pseudocolour) παρουσίαση εικόνας

– Πίνακας αντιστοίχισης χρωμάτων (Look-Up Table, LUT)

– Ψηφιακές τιμές και χρώματα



Σύνοψη διαλέξεων (5)

• Διαδικασία Ψηφιακής επεξεργασίας Εικόνας

• Ραδιομετρική ενίσχυση εικόνας

– Τροποποίηση ιστογράμματος

– Βελτίωση αντίθεσης

• Γραμμική

• Μη Γραμμική

– Σύμπτωση/Προσαρμογή Ιστογράμματος (Histogram Matching)

– Κατάτμηση  Ιστογράμματος (Density Slicing)

• Ραδιομετρική Διόρθωση



Σύνοψη διαλέξεων (6α)

• Γεωμετρικές διορθώσεις = geometric correction ή 
georeferencing
– Γεωμετρική διόρθωση με χρήση στοιχείων τροχιάς

• Σφάλματα λόγω περιστροφής της Γης/ Σφάλματα λόγω γωνίας 
σάρωσης/ Σφάλματα λόγω καμπυλότητας της Γης

– Γεωμετρική διόρθωση με Σημεία Ελέγχου (Ground Control Points, 
GCPs)

• Κατανομή & Επιλογή Σημείων Ελέγχου

• Επαναδειγματοληψία εικόνας (Resampling)



Σύνοψη διαλέξεων (6β)

• Πολυφασματική Ταξινόμηση
– Unsupervised (μη-επιβλεπόμενη ή αυτόματη)

• Υπέρ και κατά μη-επιβλεπόμενης ταξινόμησης (ΜΕΤ)

• Παράδειγμα ΜΕΤ

• Γενίκευση αποτελέσματος ΜΕΤ

– supervised classification (επιβλεπόμενη ή 
καθοδηγούμενη ταξινόμηση)



Σύνοψη διαλέξεων (7)

• Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα δεδομένα στις 
εφαρμογές

– Βαθμονόμηση συστημάτων 
– Ατμοσφαιρική διόρθωση 
– Εγγραφή γεωγραφικής θέσης 
– Επίγειες μέθοδοι επαλήθευσης
– Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 
– Ωκεανογραφικές εφαρμογές



Σύνοψη διαλέξεων (8)

• Εισαγωγή στις μετρήσεις Επιφανειακής 
Θερμοκρασίας Θάλασσας (ΕΘΘ)

– Επιφανειακή θερμοκρασία θάλασσας: ορισμός, βασικές έννοιες
– Βασικές αρχές ραδιομετρίας
– Υπέρυθρα ραδιόμετρα και παθητικά ραδιόμετρα μικροκυμάτων
– Δορυφορικές μετρήσεις ημέρας και νύχτας
– Περιορισμοί και σφάλματα δορυφορικών μετρήσεων ΕΘΘ
– Ημερήσια μεταβλητότητα και ΕΘΘ



Σύνοψη διαλέξεων (9)

• Εισαγωγή στις δορυφορικές μετρήσεις ωκεάνιου 
χρώματος

– Βασικές αρχές δορυφορικών μετρήσεων του ωκεανού χρώματος 
– Μετρήσεις ωκεάνιου χρώματος 
– Δέκτες μετρήσεων ωκεάνιου χρώματος

Coastal Zone Color Scanner (CZCS)
Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS)
MODerate resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)
MEdium Resolution Imaging Spectrometer (MERIS)

– Παγκόσμια ωκεάνια κατανομή φυτοπλαγκτόν από το ωκεάνιο 
χρώμα



Σύνοψη διαλέξεων (10)

• Εισαγωγή στη μικροκυματική τηλεπισκόπηση

– Ιδιότητες μικροκυματικής ακτινοβολίας 
– Βασικές αρχές λειτουργίας μικροκυματικών δεκτών
– Γεωμετρία απεικονίσεων SAR
– Ερμηνεία – εφαρμογές των SAR απεικονίσεων
– Σκεδασίμετρα ανέμου (wind scatterometers)
– Αλτίμετρα (Altimeters)



Σύνοψη διαλέξεων (11)

• Φωτοερμηνεία θαλάσσιων και ατμοσφαιρικών 
φαινομένων 

– Υδροδυναμική Διαμόρφωση 
– Φωτοερμηνεία ωκεανογραφικών φαινομένων

(πλούμια καναλιών, απορρίψεις, μέτωπα, ποτάμια, 
παλιρροιακή ζώνη, δίνες, εσωτερικά κύματα, απόνερα 
πλοίων, τοπογραφία βυθού, ανάβλυση)

– Φωτοερμηνεία ατμοσφαιρικών φαινομένων
(κυματισμοί, ατμοσφαιρικά κελιά, ατμοσφαιρικά ρολά, 
άνεμοι,  ατμοσφαιρικά μέτωπα, ίχνη νησιών, 
βροχόπτωση).



Σύνοψη διαλέξεων (12)

• Ολοκληρωμένες εφαρμογές θαλάσσιας 
τηλεπισκόπησης 

– Copernicus (εξέλιξη GMES - Global Monitoring for Environment and 
Security)

– Ευρωπαϊκό Πρόγραμμα παρατήρησης ωκεανών MyOcean

– Σύστημα εντοπισμού πετρελαιοκηλίδων CleanSeaNet



Εισαγωγή στην Θαλάσσια 
Τηλεπισκόπηση

• Μετεωρολόγοι à Πρόβλεψη του καιρού, 
• Χωροτάκτες à σχεδιασμός χρήσεων γης, 
• Βιολόγοι à μελέτη των οικοσυστημάτων, 
• Γεωπόνοι à παρακολούθηση γεωργικών εκτάσεων,
• Δασολόγοι à πρόγνωση πυρκαγιών,
• Γεωλόγοι à εντοπισμός κοιτασμάτων,
• Ωκεανογράφοι à παρακολούθηση - χαρτογράφηση 

βιοφυσικών παραμέτρων των ωκεανών.

Παραδείγματα εφαρμογών



Εισαγωγή στην Θαλάσσια 
Τηλεπισκόπηση

Παραδείγματα εφαρμογών



Εισαγωγή στην Θαλάσσια 
Τηλεπισκόπηση

10 κύριες Θαλάσσιες Εφαρμογές
1. χρώμα της θάλασσας (ocean cοlour), 
2. επιφανειακή θερμοκρασία της θάλασσας (sea surface

temperature), 
3. ρύπανση της θάλασσας (ocean pollution),
4. ύψος της επιφάνειας της θάλασσας (ocean surface

topography),
5. αλατότητα της επιφάνειας της θάλασσας (sea surface

salinity),

Παραδείγματα εφαρμογών



Εισαγωγή στην Θαλάσσια 
Τηλεπισκόπηση

10 κύριες Θαλάσσιες Εφαρμογές

6. τοπογραφία βυθού (sea bottom topography),
7. επιφανειακή ταχύτητα ανέμων (sea surface winds),
8. κύματα της θάλασσας (sea waves),
9. επιφανειακά ρεύματα (ocean surface currents),
10. παρακολούθηση των πάγων (sea ice).

Παραδείγματα εφαρμογών





5. Image processing

Επιφανειακή θαλάσσια θερμοκρασία, 06/12/2000 17:05



5. Image processing

Επιφανειακή συγκέντρωση χλωροφύλλης, 06/12/2000 17:05



5. Image processing

Επιφανειακή συγκέντρωση αιωρούμενων ιζημάτων, 06/12/2000
17:05



5. Image processing

Πετρελαιοκηλίδες – Ατυχήματα 



5. Image processing

Πετρελαιοκηλίδες – επιχειρησιακή ρύπανση 



5. Image processing

Μικροκύματα – άλλες εφαρμογές  



Εισαγωγή στην Θαλάσσια 
Τηλεπισκόπηση

Πλεονεκτήματα

• Συνοπτική πληροφόρηση. Οι δορυφόροι συλλέγουν 
τεράστιο ποσό πληροφοριών που υπερβαίνει τα στοιχεία 
που συλλέγονται από τις επίγειες ωκεανογραφικές 
παρατηρήσεις.

• Προσβασιμότητα. Οι δορυφορικές παρατηρήσεις 
καλύπτουν τις περιοχές των παγκόσμιων ωκεανών οι 
οποίες είναι μετά βίας προσιτές για επίγειες 
παρατηρήσεις.



Εισαγωγή στην Θαλάσσια 
Τηλεπισκόπηση

Μειονεκτήματα

• Μη συμβατότητα με συμβατικές μεθόδους. Οι παράμετροι 
που μετριούνται από τους δορυφόρους δεν μπορούν να 
αποδοθούν άμεσα στα ωκεανογραφικά χαρακτηριστικά
που έχουν μετρηθεί με συμβατικές μεθόδους. 

• Ευαισθησία. Μερικές δορυφορικές παρατηρήσεις (ωκεάνιο 
χρώμα και υπέρυθρες ακτίνες) είναι πιο ευαίσθητες στις 
δυσμενείς μετεωρολογικές συνθήκες από τις 
παραδοσιακές ωκεανογραφικές μεθόδους



Λογισμικά Τηλεπισκόπησης



Λογισμικά Τηλεπισκόπησης



Χρήσιμες Διασυνδέσεις

Tutorials Remote Sensing

• European Space Agency Education (ESA)
http://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_GR/

• Fundamentals of Remote Sensing (Canada Centre for Remote Sensing) 

• Fundamentals of Remote Sensing (National Aeronautics and Space
Administration - NASA)

Ευρετήρια όρων τηλεπισκόπησης (Remote Sensing glossary)
• REMOTE SENSING TERMINOLOGY (NASA)
• Glossary of remote sensing terms (Government of Canada)

http://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_GR/
https://natural-resources.canada.ca/maps-tools-and-publications/satellite-imagery-and-air-photos/tutorial-fundamentals-remote-sensing/introduction/9363
https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2022-11/Fundamentals_of_RS_Edited_SC.pdf
https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2022-03/RS_Terminology.pdf
https://natural-resources.canada.ca/maps-tools-and-publications/satellite-imagery-and-air-photos/satellite-imagery-products/educational-resources/glossary-remote-sensing-terms/9483
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Διαλέξεις – ανακοινώσεις – εργασίες 
http://eclass.aegean.gr/



Ομάδες εργαστηρίων

2 ομάδες εργαστηρίων
≈ 30 άτομα

Ανακοίνωση στο «eclass.aegean.gr»

και στο email σας.



Εργαστήρια 2024

Ημερομηνία Εργαστήριο Θέμα
01/03/24 Εργαστήριο 0 Εισαγωγικό - εγγραφή στις πλατφόρμες 
05/03/24 Εργαστήριο 1 Εισαγωγή στην ψηφιακή τηλεπισκόπηση, 

εξοικείωση με το snap
29/03/24 Εργαστήριο 2 Ανάλυση ψηφιακής εικόνας και δείκτες
12/04/24 Εργαστήριο 3 Ταξινόμηση και εκτίμηση ακρίβειας 

19/04/24 Εργαστήριο 4 Εκτίμηση χλωροφύλλης - σύγκριση με 
δεδομένα πεδίου

17/05/24 Εργαστήριο 5 Επανάληψη - Ερωτήσεις




