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Διάλεξη 4. Ψηφιακή δορυφορική τηλεπισκοπική απεικόνιση  

 



Περιεχόµενα µαθήµατος 
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Το µάθηµα αποτελείται από τις 
ακόλουθες ενότητες:  

(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 
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Περιεχόµενα 
•  Δορυφορική ψηφιακή απεικόνιση 
•  Δοµή και φωτεινότητα 
•  Μορφές δορυφορικών απεικονίσεων 
•  Έγχρωµες και ψευδοέγχρωµες απεικονίσεις 
•  Ιστόγραµµα απεικόνισης 
•  Τοµή απεικόνισης 

 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Φωτογραφία Vs Ψηφιακή 
δορυφορική τηλεπισκοπική 

απεικόνιση 
•   Η ηλεκτροµαγνητική ενέργεια 

ανιχνεύεται είτε σε φωτογραφική είτε 
σε ηλεκτρονική µορφή.  

•   Η φωτογραφική διαδικασία = 
χηµικές αντιδράσεις σε 
φωτοευαίσθητα φιλµ για τον 
εντοπισµό και την καταγραφή των 
µεταβολών της ενέργειας.  

•   Φωτογραφία ≠ τηλεπισκοπική 
απεικόνιση 
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•  Ψηφιακά δεδοµένα µπορούν να 
δηµιουργηθούν µε τηλεπισκοπικούς 
αισθητήρες (remote sensors) οι οποίοι 
καταγράφουν φωτόνια τα οποία ανακλώνται ή 
εκπέµπονται από ένα κοµµάτι εδάφους 
µεγέθους ενός εικονοστοιχείου (pixel) π.χ. 
2.4m, 30m, 1km…  

•  Μία ψηφιακή εικόνα αποτελείται από πολλές 
χιλιάδες εικονοστοιχεία τα οποία δεν 
ξεχωρίζονται µε το γυµνό µάτι σε πρώτη µατιά. 

•  Κάθε εικονοστοιχείο αναπαριστά τη 
φωτεινότητα µιας µικρής περιοχής στο έδαφος 
η οποία είναι καταγραµµένη µε ένα αριθµό 
(διαφορετικό για κάθε δίαυλο (band) = 
περιοχή µήκους κύµατος). 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Δορυφορική ψηφιακή απεικόνιση:  
 

•  κατανοµή σε µικρές ίσου µεγέθους 
και σχήµατος περιοχές, 

•   στοιχεία εικόνας (picture 
elements) ή εικονοστοιχεία 
(pixels), 

•   φωτεινότητα µε µια αριθµητική 
τιµή ή ψηφιακό αριθµό (digital 
number), 

•   Ο υπολογιστής εµφανίζει κάθε 
ψηφιακό αριθµό µε διαφορετικό 
επίπεδο φωτεινότητας.   

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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 Λαµπρότητα (brigtness): 
 

•  Οι διακυµάνσεις στην ένταση της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, 

•  Εκτιµώνται σε «κλίµακα του γκρι», 

•  Κάθε διακριτή απόχρωση από το 
άσπρο µέχρι το µαύρο είναι ένας 
«τόνος».  

•  Ο τόνος καθορίζεται από τα 
φυσικά χαρακτηριστικά των υπο 
εξέταση αντικειµένων. 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Καταγραφή σήµατος στο δέκτη 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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•  Η εικόνα φτάνει στο χρήστη από τον δέκτη ως µία 
σειρά από ψηφία 0 και 1 (αριθµητικές τιµές). 

•  Κάθε τιµή καταγράφεται ως µία σειρά από δυαδικές 
τιµές = bits. 

•  Κάθε bit αποτελεί έναν εκθέτη του 2. 
•  Ο εκθέτης καθορίζεται από τη θέση του bit µέσα στη 
σειρά των δυαδικών ψηφίων. 

•  Για παράδειγµα για ένα εικονοστοιχείο (pixel) που 
χρησιµοποιεί 7 bit κωδικοποίηση: 
–  1111111 = 26 + 25 + 24 + 23 + 22 + 21 + 20 = 64+32+16+8+4+2+1 

= 127 
–  1001011 = 26 + 05 + 04 + 23 + 02 + 21 + 20 = 64+0+0+8+0+2+1 = 

75 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 



11 

Εικόνα σε αρχείο:  

2222200000442211000044421110004442110000 
4444110000333321000033321000003322000000 
22220000002220000000 

Εικόνα µε διαστάσεις 10×10; 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Εικόνα παραδείγµατος (10×10) 
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Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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•   Πληροφορίες από ένα στενό µήκος κύµατος 
συλλέγονται και αποθηκεύονται σε ένα κανάλι 
(channel), ή µπάντα (band), ή δίαυλο.  

•  Ασπρόµαυρη εικόνα. 

•  Συνδυασµός των καναλιών µε τα τρία βασικά 
χρώµατα (µπλε, πράσινο και κόκκινο), 

•   Ανάλογα µε τη φωτεινότητα (ψηφιακή τιµή) του 
κάθε εικονοστοιχείου σε κάθε κανάλι, 

•  Έγχρωµη εικόνα.  
 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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•   Οι αισθητήρες καταγράφουν 
ηλεκτρονικά την ηλεκτροµαγνητική 
ενέργεια σε µορφή πίνακα.  

•  BIL (Band Interleaved by Line)  
•  BSQ (Band Sequential)  
•  BIP (Band Interleaved by Pixel) 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 



Band Interleaved by Line (BIL)  
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Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Band Sequential (BSQ)  

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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BIP 
(Band Interleaved 
by Pixel) 
 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Ενίσχυση εικόνας (image enhancement) 
Πίνακας µετασχηµατισµού (lookup table) και ιστόγραµµα (histogram) 

Ψηφιακές τιµές αρχείου  

≠  
επίπεδα του γκρι της εικόνας 

 
Ψηφιακή τιµή (digital number, DN): 
•  η τιµή που αποδίδεται σε ένα 
εικονοστοιχείο ανάλογα από τα bits στο 
byte του αρχείου (8 bits ! 256 τιµές).  
•  Εξαρτάται από την ραδιοµετρική 
διακριτική ικανότητα του δέκτη.  
  

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 

Το bit (µπιτ, b) είναι η στοιχειώδης µονάδα πληροφορίας στην 
Επιστήµη Υπολογιστών και στις Τηλεπικοινωνίες. 
 
Υπολογιστές: ένα bit = µεταβλητή µε δύο πιθανές τιµές.  
 
Αυτές οι δύο τιµές συνήθως ερµηνεύονται ως δυαδικά ψηφία και 
αναπαριστούνται µε τους αριθµούς 0 και 1.  
 
Η λέξη bit στα αγγλικά προκύπτει από των λέξεων BInary digiT, 
αλλά κυριολεκτικά σηµαίνει και «µικροσκοπικό τµήµα, 
κοµµατάκι». Στα ελληνικά έχει αποδοθεί δυφίο από τη σύντµηση 
των λέξεων ΔΥαδικό ψηΦΙΟ. 
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Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 

Το byte (µπάιτ, B) είναι µονάδα µέτρησης ποσότητας 
πληροφορίας στα υπολογιστικά συστήµατα (µνήµη).  
 
Ένα byte ισοδυναµεί µε 8 bit. To byte µπορεί να 
αντιπροσωπεύσει τιµές από 0 έως και 255 στο δεκαδικό 
σύστηµα (28=256 τιµές). 
 
Το byte είναι και η βασική µονάδα µέτρησης (χώρου και 
πληροφορίας) στα υπολογιστικά συστήµατα.  
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Ψηφιακή τιµή (DN) "!  
Ραδιοµετρική διακριτική ικανότητα "! 
Τιµές ακέραιες δυνάµεις του 2: 

DN=2k 

DN = αριθµός επιπέδων του γκρι 
Κ= βαθµός της διαβάθµησης (bit). 
 
8-bit εικόνα έχει DN = 28 = 256 διαβαθµίσεις 
όπου 0= µαύρο, 255=άσπρο. 
 
2-bit, 3-bit, 4-bit εικόνα; 
10-bit = 1.024, 16-bit=65.536,  
32-bit= 4.294.967.296 

Ενίσχυση εικόνας (image enhancement) 
Πίνακας µετασχηµατισµού (lookup table) και ιστόγραµµα (histogram) 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Οθόνη υπολογιστή = απόχρωση του γκρι (grey level) (GL)  
= 8-bit (0-256) ή 10-bit (0-1024), 
 

Αντιστοίχιση τιµών απεικονίσεων µε τιµές στην οθόνη του υπολογιστή 
= Πίνακας µετασχηµατισµού (lookup table).  
 

Ενίσχυση εικόνας (image enhancement) 
Πίνακας µετασχηµατισµού (lookup table) και ιστόγραµµα (histogram) 

 Πηγή: Καρτάλης κ Φείδας, 2006 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Οι ψηφιακές τιµές του αρχείου: δεν µεταβάλλονται και περιέχουν την 
ποσοτική πληροφορία.  
 

Τα επίπεδα του γκρι της απεικόνισης:  µεταβάλλονται ανάλογα µε την 
µέθοδο ενίσχυσης της αντίθεσης = ανάλογα µε τον πίνακα 
αντιστοίχησης,  περιέχουν ποιοτική πληροφορία.  

Ενίσχυση εικόνας (image enhancement) 
Πίνακας µετασχηµατισµού (lookup table) και ιστόγραµµα (histogram) 

 Πηγή: Καρτάλης κ Φείδας, 2006 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Πίνακας αντιστοίχισης χρωµάτων (Look-Up Table, LUT) 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Παράδειγµα ψευδόχρωµης (pseudocolour) παρουσίασης εικόνας  
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Παράδειγµα Look Up Table (LUT) για 3-bit εικόνα(1bit για κάθε χρώµα) 
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Παράδειγµα LUT για 24-bit εικόνα(8bit για κάθε χρώµα) 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Ψηφιακές τιµές και χρώµατα 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Παρουσίαση εικόνας µε πραγµατικά χρώµατα 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 



28 Close-up of red, green, and blue LEDs that form a single pixel 
in a large scale LED screen  

Παρουσίαση εικόνας µε πραγµατικά χρώµατα 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 

Quickbird 2002, Bands 3,2,1  
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Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 

Quickbird 2002, Bands 1,2,3  
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Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 

Quickbird 2002, Bands 4,3,2  
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Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 

Quickbird 2002, Bands 1,3,4  
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Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 

Quickbird 2002, Band 4  
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Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 

Quickbird 2002, Band 1  
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Ιστόγραµµα (histogram): η κατανοµή του πλήθους των 
εικονοστοιχείων για τις διάφορες ψηφιακές τιµές. 
 

Κατακόρυφος άξονας: αριθµός των εικονοστοιχείων 
Οριζόντιος άξονας : ψηφιακές τιµές.  
 

Ερµηνεία ιστογράµµατος = αντιπροσώπευση 
εικονοστοιχείων σε φαινόµενα ή στόχους.  
 

Αντίθεση (contrast): Εύρος των τόνων του γκρι των 
εικονοστοιχείων της απεικόνισης. 
 

Υψηλή αντίθεση = µεγάλο εύρος επιπέδων του γκρι, 
Χαµηλή αντίθεση = µικρό εύρος επιπέδων του γκρι. 

Iστόγραµµα (histogram) απεικόνισης 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Iστόγραµµα (histogram) απεικόνισης 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Iστόγραµµα (histogram) απεικόνισης 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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Τοµή απεικόνισης 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 

Τοµή απεικόνισης: το διάγραµµα φωτεινότητας των 
εικονοστοιχείων κατά µήκος ενός συγκεκριµένου 
γραµµικού τµήµατος.  
 
Η τοµή περιέχει πληροφορίες για τη τιµή 
φωτεινότητας των εικονοστοιχείων που 
περιλαµβάνονται σε αυτή καθώς και για το µέγεθος 
της εναλλαγής των τιµών φωτεινότητας µεταξύ των 
κατηγοριών κατά µήκος της. 
 
Το γραµµικό τµήµα της τοµής είναι ίδιο στα διάφορα 
κανάλια µιας απεικόνισης αλλά οι τιµές 
φωτεινότητας καθώς και οι εναλλαγές τους 
διαφέρουν.  
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Άσκηση 

Ψηφιακή δορυφορική 
τηλεπισκοπική απεικόνιση 
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