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και οργάνωση πληροφορίας 

 
Διάλεξη 7. Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα δεδοµένα στις εφαρµογές 



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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4. Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα δεδοµένα στις εφαρµογές 
 
4.1. Βαθµονόµηση συστηµάτων  
4.2. Ατµοσφαιρική διόρθωση  
4.3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης  
4.4. Επίγειες µέθοδοι επαλήθευσης 
4.5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας  
4.6. Ωκεανογραφικές εφαρµογές 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Παθητικοί  Μήκος κύµατος  Πληροφορία 

Ραδιόµετρα στο ορατό 
Visible wavelength 

radiometers 
400 nm - 1 µm  Παράκτιες εφαρµογές  

Υπέρυθρα ραδιόµετρα 
Infrared (IR) radiometers 

10 µm  Θερµοκρασία 

Ραδιόµετρα Μικροκυµάτων 
Microwave radiometers 

1.5 - 300 mm  Αλατότητα, πάγοι 

Ενεργοί  Μήκος κύµατος Πληροφορία 

Αλτίµετρα (Altimeters) 3 - 30 GHz  Τοπογραφία / Ύψος κύµατος  

Scatterometers  3 - 30 GHz  Θαλάσσιοι Άνεµοι   

SAR (Synthetic aperture 
radar) 

3 - 30 GHz  Κύµατα - Κηλίδες πετρελαίου  

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 



5 

Η θαλάσσια τηλεπισκόπηση περιλαµβάνει: 
 
1. Βαθµονόµηση συστηµάτων (Sensor calibration) 
2. Ατµοσφαιρική διόρθωση (Atmospheric correction) 
 

3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης (Positional registration) 
 

4. Επίγειες µέθοδοι επαλήθευσης (Oceanographic sampling 
for "sea truth") 

 

5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας (Image 
processing) 

 

6. Ωκεανογραφικές εφαρµογές (Oceanographic applications) 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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1. Βαθµονόµηση συστηµάτων (Sensor calibration) 

1.  την πίεση κατά την εκτόξευση, 
2.  το «κενό» του διαστήµατος, 
3.  τους περιορισµούς παροχής ενέργειας στους δορυφόρους και 

την επιδείνωσή της µε την πάροδο του χρόνου, 
4.  την µη ύπαρξη δυνατότητας επίγειας επανάκτησης του 

οργάνου για να γίνεται περιοδικά εργαστηριακή βαθµονόµηση. 

Κάθε ωκεανογραφικό όργανο µετρήσεων πρέπει να βαθµονοµείται  
πριν και µετά την συλλογή δεδοµένων. Ειδικά για τα δορυφορικά 
συστήµατα πρέπει να λάβουµε υπόψη: 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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1. Βαθµονόµηση συστηµάτων (Sensor calibration) 

  Α)  Στόχος αναφοράς 
- σώµα µε σταθερή ακτινοβολία  

(για τους αισθητήρες που λειτουργούνε 
στο ορατό) ή  

- µελανό σώµα µε µετρούµενη θερµοκρασία  
(για τους υπέρυθρους αισθητήρες).  

Παρακολούθηση της λειτουργίας του 
αισθητήρα και διορθώσεις στα 
δεδοµένα συλλογής. 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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1. Βαθµονόµηση συστηµάτων (Sensor calibration) 

Β)  Ουράνια σώµατα 
 

Μερικοί αισθητήρες χρησιµοποιούνε για 
την βαθµονόµησή τους το φεγγάρι ως 
ένα φυσικό σώµα µε σταθερά οπτικά 
χαρακτηριστικά, διότι το φεγγάρι: 
ΔΕΝ έχει ατµόσφαιρα,  
ΔΕΝ έχει ωκεανούς και  
ΔΕΝ περιστρέφεται γύρω από τον εαυτό 
του. 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Η θαλάσσια τηλεπισκόπηση περιλαµβάνει: 
 
1. Βαθµονόµηση συστηµάτων (Sensor calibration) 
2. Ατµοσφαιρική διόρθωση (Atmospheric correction) 
 

3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης (Positional registration) 
 

4. Επίγειες µέθοδοι επαλήθευσης (Oceanographic sampling 
for "sea truth") 

 

5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας (Image 
processing) 

 

6. Ωκεανογραφικές εφαρµογές (Oceanographic applications) 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Μόνο σε ορισµένα µήκη κύµατος η ακτινοβολία µπορεί πλήρως ή 
εν µέρει να διαβιβαστεί στην γήινη επιφάνεια. 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Χαρακτηριστικά της ατµόσφαιρας 
που επηρεάζουν την διάδοση της Η/
Μ ακτινοβολίας: 
 
• Μόρια διαφόρων αερίων,  

• Υγρασία,  

• Aerosols (καπνός, ρύπανση), 

• Σκόνη,  

• Σταγονίδια. 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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~40% ανακλάται από τα σύννεφα 
~20% απορροφάται από την ατµόσφαιρα 
~40% απορροφάται από την Γη 

2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Ατµοσφαιρικά µονοπάτια της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
µεταξύ της θάλασσας και του 
αισθητήρα του δορυφόρου.  

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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1. Το χρήσιµο ανακλώµενο σήµα, 
2. Η ακτινοβολία που έρχεται από την 

θάλασσα αλλά την απορροφάει η 
ατµόσφαιρα,  

 

3. Η ακτινοβολία που σκεδάζει η 
ατµόσφαιρα και την κάνει να κινηθεί 
εκτός πεδίου θέασης του αισθητήρα, 

  

4. Η ακτινοβολία που εκπέµπεται από 
την ατµόσφαιρα, 

 

5. Η ακτινοβολία που σκεδάζεται µέσα 
στο πεδίο θέασης του αισθητήρα, 

 

6. Η ακτινοβολία από την επιφάνεια της 
θάλασσας που αρχικά ήταν εκτός 
πεδίου θέασης του αισθητήρα.  

2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Ανακλώµενο σήµα θάλασσας 1+2+3, 
 
Ακτινοβολία 4, 5, and 6 φτάνει στον 
αισθητήρα χωρίς να προέρχεται από 
το πεδίο θέασης του αισθητήρα = 
«θόρυβος» λόγω ατµόσφαιρας,  
 
Ο αισθητήρας δέχεται την ακτινοβολία  
1+4+5+6, 
 
Η ατµοσφαιρική διόρθωση οφείλεται 
στις  1+2+3.  

2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Στο ορατό φάσµα  (optical sensors) η 
ακτινοβολία  2 απουσιάζει. 
 
Στους υπέρυθρους αισθητήρες  (thermal 
IR sensors) η ακτινοβολία 2 είναι πολύ 
σηµαντική:  
  
•  η ατµόσφαιρα την απορροφάει και 
•  την επανεκπέµπει ως ακτινοβολία µε 
µικρότερη θερµοκρασία (Ακτινοβολία 4).  

2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

•  Η υπό γωνία σάρωση (oblique 
viewing) σηµαίνει ότι η H/M 
ακτινοβολία διανύει µεγαλύτερη 
απόσταση,  

•  παρεµβάλλεται µεγαλύτερο µέρος 
της γήινης ατµόσφαιρας από ότι στην 
κατακόρυφη σάρωση (nadir viewing).  
 
Η σάρωση της ίδιας περιοχής 2 φορές 
από διαφορετικές γωνίες, 
χρησιµοποιείται στην ατµοσφαιρική 
διόρθωση. 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Κύριες στρατηγικές ατµοσφαιρικής διόρθωσης 
 

1.  Βαθµονόµηση κάθε εικόνας µε επίγειες µετρήσεις, 
 

2.  Ενιαίο µοντέλο ατµοσφαιρικής διόρθωσης βασιζόµενο σε ένα µέσο 
µοντέλο ατµοσφαιρικών επιδράσεων, 

 

3.  Χρήση διαφορετικών µηκών κύµατος ! θεώρηση ότι ορισµένα 
κανάλια δεν έχουν ευαισθησία στην ακτινοβολία πάνω από 
θαλάσσιες περιοχές. Επεξεργασία κάθε εικονοστοιχείου της εικόνας,  

 

4.  Ύπαρξη ατµοσφαιρικού αισθητήρα στην συχνότητα των 
µικροκυµάτων (microwave sounding) στον δορυφόρο. 

2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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•  Βαθµονόµηση απεικόνισης 
χωρίς την χρήση µοντέλων 
ατµοσφαιρικής διόρθωσης. 

•  Κάθε απεικόνιση µπορεί να 
βαθµονοµείται µε στοιχεία 
εδάφους, αλλά η κλίση της 
συσχέτισης για κάθε σκηνή 
είναι µοναδική.  
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2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 



20 

Σύννεφα •  Τα σύννεφα είναι το κυριότερο εµπόδιο 
στο ορατό και υπέρυθρο µήκος κύµατος,  
•   Τα χαρακτηριστικά και οι ιδιότητές τους 
µεταβάλλονται µε το ύψος.  
•  Στο ορατό και υπέρυθρο µήκος κύµατος 
οι σταγόνες και οι κρύσταλλοι πάγου στα 
σύννεφα σκεδάζουν και απορροφούνε  
ακτινοβολία,  
•  Πυκνά σύννεφα εµποδίζουν τον 
αισθητήρα να βλέπει την επιφάνεια της 
Γης.  
•  Τα σύννεφα µπορούνε να καλύπτουνε τα 
2/3 του πλανήτη ανά πάσα στιγµή. 

2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Σύννεφα 

2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Αισθητήρες στο ορατό και 
υπέρυθρο µήκος 

 
Πρωταρχική διόρθωση:  
- Να γνωρίζουµε εάν κάποιο 
από τα εικονοστοιχεία της 
απεικόνισης είναι 
απαλλαγµένο από τα σύννεφα,  
- Να απαλλαγούµε από τα 
σύννεφα (masking). 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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SeaWiFS  
(8 κανάλια στο ορατό)  

 

•  Xοντροειδής και απλουστευµένη 
διαδικασία ανεύρεσης σύννεφων,  
•  H ακτινοβολία που φεύγει από την 
θαλάσσια επιφάνεια στο κοντινό-
υπεριώδες µήκος είναι µηδαµινή, 
•  Οτιδήποτε ανιχνεύεται πάνω από 
αυτή την τιµή (threshold) θεωρείται 
σύννεφο. 

Σύννεφα 

2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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2. Ατµοσφαιρική διόρθωση 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

Στους δέκτες AVHRR και MODIS η εντόπιση σύννεφων βασίζεται στο ότι: 
•  Τα σύννεφα είναι πιο κρύα ! ανακλούνε περισσότερο από ότι η 

θαλάσσια επιφάνεια, 
•  H  θάλασσα σε αντίθεση µε τα σύννεφα είναι πιο οµογενής σε σχέση µε 

την θερµοκρασία και την αντανάκλαση (κλίµακα ≈ 100 km). 

Τρία είδη τεστ χρησιµοποιούνται: 
1. «Κατωφλίου» (threshold): απορρίπτουνε εικονοστοιχεία που  είναι πιο 

κρύα ή/και αντανακλούνε περισσότερο από την θαλάσσια επιφάνεια.  
2) «Οµοιοµορφίας» (uniformity): εξετάζει την µεταβολή της θερµοκρασία ή/και 

της ανάκλασης σε περιοχές (φίλτρα µε πίνακες εικονοστοιχείων), 
3) «Σύγκρισης» (comparison): Οι µετρήσεις της ΕΘΘ (Επιφανειακή 

Θερµοκρασία της Θάλασσας) συγκρίνονται µε κλιµατολογικά δεδοµένα 
ΕΘΘ. 
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Η θαλάσσια τηλεπισκόπηση περιλαµβάνει: 
 
1. Βαθµονόµηση συστηµάτων (Sensor calibration) 
2. Ατµοσφαιρική διόρθωση (Atmospheric correction) 
 

3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης (Positional registration) 
 

4. Επίγειες µέθοδοι επαλήθευσης (Oceanographic sampling 
for "sea truth") 

 

5. Επίπεδα πληροφορίας - επεξεργασία εικόνας (Image 
processing) 

 

6. Ωκεανογραφικές εφαρµογές (Oceanographic applications) 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης 

•  Διαδικασία εύρεσης της 
ακριβής θέσης στην οποία 
αναφέρεται µία δορυφορική 
µέτρηση.  

•  Εξαρτάται από τον τύπο του 
αισθητήρα και την χωρική 
του διακριτική ικανότητα - 
χωρική του ανάλυση (spatial 
resolution).  

Ραδιόµετρο AVHRR στον δορυφόρο NOAA 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης 

Αρχική εκτίµηση της θέσης 
του δορυφόρου: 
 
•  από την ώρα της 
παρατήρησης και 
•  την τροχεία του 
δορυφόρου.  
 
Ακρίβεια της τάξης των 
µερικών χιλιοµέτρων 

Ραδιόµετρο AVHRR στον δορυφόρο NOAA 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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•  Συχνά χρησιµοποιούνται επίγειοι 
σταθµοί ελέγχου (ground control 
points).  
•  Αυτή η µέθοδος µπορεί να 
εφαρµοστεί κυρίως σε παράκτιες 
περιοχές.  
•  Σοβαρή παραµόρφωση της 
εικόνας µπορεί να προέρθει  από 
υπό γωνία  σάρωση.  
•  Κατά την διάρκεια της ανάλυσης 
κάθε pixel της πρέπει να έχει 
γεωγραφικές συντεταγµένες. 

3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Στους σύγχρονους 
δορυφόρους ακριβής 
προσδιορισµός της 
γεωγραφικής θέσης 
τους γίνεται µε το 
σύστηµα GPS (Global 
Positioning System). 

3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Πιο πολύπλοκες µέθοδοι προσδιορισµού της γεωγραφικής θέσης 
του δορυφόρου χρησιµοποιούνται στην ραδιο-αλτιµετρία π.χ.  
TOPEX/Poseidon. Φαινόµενο Doppler.  

Όταν ο αισθητήρας 
αποµακρύνεται από το σήµα 
τότε τότε η συχνότητα του 
σήµατος που δέχεται 
µειώνεται. 

Όταν ο αισθητήρας κινείται 
προς το σήµα τότε τότε η 
συχνότητα του σήµατος που 
δέχεται αυξάνεται. 

3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Το σύστηµα DORIS καθόριζε την γεωγραφική θέση του 
δορυφόρουTOPEX/Poseidon µε ακρίβεια µερικών εκατοστών 

Η µέθοδος βασίζεται στην χρήση 50 
επίγειων σταθµών ελέγχου 

3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Η θαλάσσια τηλεπισκόπηση περιλαµβάνει: 
 
1. Βαθµονόµηση συστηµάτων (Sensor calibration) 
2. Ατµοσφαιρική διόρθωση (Atmospheric correction) 
 

3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης (Positional registration) 
 

4. Επίγειες µέθοδοι επαλήθευσης (Oceanographic sampling 
for "sea truth") 

 

5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας (Image 
processing) 

 

6. Ωκεανογραφικές εφαρµογές (Oceanographic applications) 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Τα θαλάσσια χαρακτηριστικά αλλάζουν σε 
λιγότερο χρόνο από αυτά στην ξηρά. 
 
Η χρήση δορυφορικών αισθητήρων πρέπει 
να γίνεται µε προσοχή.  
 
Σε µερικές περιπτώσεις είναι αδύνατη η 
µέτρηση πχ τα αλτίµετρα δεν µπορούν να 
καταγράψουνε τα κύµατα φουσκοθαλασιάς 
(swell waves).  
 
Σε άλλες περιπτώσεις  (πχ ΕΘΘ ή ΘΧ) 
µπορούν ακόµα και να συγκριθούν οι 
µετρήσεις µεταξύ αισθητήρων.  

4. Επίγειες µέθοδοι επαλήθευσης 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Ο τρόπος συλλογής δεδοµένων 
είναι πολύ σηµαντικός. 
 
Θα πρέπει να καλύπτουνε όσο το 
δυνατόν µεγαλύτερη κλίµακα.  
 
Συνήθως γίνεται συλλογή κατά 
µήκος περιοχών όπου γνωρίζουµε 
απότοµη αλλαγή σε κάποια 
θαλάσσια χαρακτηριστικά. 

4. Επίγειες µέθοδοι επαλήθευσης 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

MODIS nLw(551) (W/m2/µm/sr)
                  04/13/2001
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4. Επίγειες µέθοδοι επαλήθευσης 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

MODIS nLw(551) (W/m2/µm/sr)
                  04/13/2001
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Χωρική διακριτική ικανότητα 
αισθητήρα (χωρική ανάλυση)  
                    "! 
χωρική διακύµανση της 
µετρούµενης µεταβλητής.  
 
Η επίγεια µέτρηση σε ένα σηµείο 
διαφέρει από την µέτρηση σε ένα 
εικονοστοιχείο. 
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•  Οι επίγειες µετρήσεις δεν είναι 
αναγκαστικά πιο ακριβείς από τα 
δορυφορικά δεδοµένα. 

•  Τα δορυφορικά και επίγεια 
δεδοµένα προέρχονται από δύο 
διαφορετικές µεθοδολογίες 
παρατηρήσεων/µετρήσεων. 

4. Επίγειες µέθοδοι επαλήθευσης 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Η θαλάσσια τηλεπισκόπηση περιλαµβάνει: 
 
1. Βαθµονόµηση συστηµάτων (Sensor calibration) 
2. Ατµοσφαιρική διόρθωση (Atmospheric correction) 
 

3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης (Positional registration) 
 

4. Επίγειες µέθοδοι επαλήθευσης (Oceanographic sampling 
for "sea truth") 

 

5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας (Image 
processing) 

 

6. Ωκεανογραφικές εφαρµογές (Oceanographic applications) 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 



Level 0 

Level 1  

Level 3  

Level 4  

Level 2 

Αρχικά δεδοµένα (standard 
binary form) 

Δεδοµένα µε βαθµονοµηµένα τα 
διάφορα κανάλια 

Σύνθεση ωκεανογραφικών παραµέτρων – 
χάρτες για  συγκεκριµένη χρονική περίοδο  

Σύνθεση εικόνων ωκεανογραφικών 
παραµέτρων από ανάλυση δεδοµένων 

Ωκεανογραφικοί παράµετροι σε 
συντεταγµένες του αισθητήρα 

Δεδοµένα δορυφορικών τηλεπισκοπικών 
απεικονίσεων 

MODIS Επιφανειακή θαλάσσια θερµοκρασία, 
06/12/2000 17:05 
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5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

Level 0 -  
 

 
Level 1 - 

 

Level 2 - 
 

 
 
Level 3 - 
 
 
 

Level 4 - 

Τα αρχικά δεδοµένα που λαµβάνονται από τον δορυφόρο σε 
standard binary form. 
 

Δεδοµένα µε βαθµονοµηµένα τα διάφορα κανάλια. 
 

Ωκεανογραφικές παράµετροι στις οποίες έχει γίνει 
ατµοσφαιρική και γεωγραφική διόρθωση αλλά αναφέρονται 
σε συντεταγµένες του αισθητήρα. 
 

Σύνθεση εικόνων ωκεανογραφικών παραµέτρων 
παρουσιασµένες σε µορφή χάρτη και αναφερόµενες σε 
συγκεκριµένη χρονική περίοδο (µπορεί να περιέχουνε κενά). 
 

Σύνθεση εικόνων ωκεανογραφικών παραµέτρων που 
προέρχονται από ανάλυση δεδοµένων π.χ. Modeling. 
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5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

Επίπεδο 0 (Level 0) 
 

•  Αρχικές µη επεξεργασµένες µετρήσεις του δορυφορικού 
αισθητήρα, 

•  Μετρήσεις ακτινοβολίας (raw radiance counts) από όλες τις 
φασµατικές µπάντες,  

•  Μετρήσεις τηλεµετρίας και βαθµονόµησης του αισθητήρα, 

•  Μεταβιβάζονται µε ραδιοκύµατα στους επίγειους σταθµούς 
υποδοχής.  
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5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

Επίπεδο 1 (Level 1) 
 

•  Περιέχουν όλα τα δεδοµένα του επιπέδου 0 και: 

•  Δεδοµένα βαθµονόµησης, 

•  Δεδοµένα γεωγραφικού εντοπισµού, 

•  Επαναµορφοποιηµένα (reformatted) δεδοµένα του αισθητήρα, 

•  Επαναµορφοποιηµένες µετρήσεις τηλεµετρίας.  
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5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

•  Η ακτινοβολία µετριέται από τους αισθητήρες σε διαφορετικά κανάλια.  
•  Πληροφορίες για διαφορετικά φαινόµενα της θαλάσσιας επιφάνειας.  
•  Συνδυασµός !  Ψευδοχρωµατική εικόνα (true color image).  

Επίπεδο 1 (Level 1) 
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5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

•  Η ακτινοβολία µετριέται από τους αισθητήρες σε διαφορετικά κανάλια.  
•  Πληροφορίες για διαφορετικά φαινόµενα της θαλάσσιας επιφάνειας.  
•  Συνδυασµός !  Ψευδοχρωµατική εικόνα (true color image).  

Επίπεδο 1 (Level 1) 
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5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

Επίπεδο 2 (Level 2) 
 
•  Κάθε εικονοστοιχείο περιέχει γεωφυσικές παραµέτρους (πχ 
επιφανειακή θαλάσσια θερµοκρασία, χλωροφύλλη κλπ). 

•  Εκτιµούνται από τις µετρήσεις ακτινοβολίας του δορυφορικού 
αισθητήρα. 

•  Προέρχονται από το Επίπεδο 1 µε την εφαρµογή κατάλληλων 
µεθόδων βαθµονόµησης, ατµοσφαιρικής διόρθωσης και 
αλγόριθµων. 
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Παράδειγµα δεδοµένων 
Level 2 :  

MODIS Επιφανειακή 
θαλάσσια θερµοκρασία, 

06/12/2000 17:05 

5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Παράδειγµα δεδοµένων 
Level 2 :  

MODIS Επιφανειακή 
συγκέντρωση 
χλωροφύλλης,  

06/12/2000 17:05 

5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

Επίπεδο 3 (Level 3) 

•  Γεωφυσικοί παράµετροι (ΕΘΘ, ΘΧ), οι οποίες παρατηρήθηκαν κατά την 
διάρκεια µιας συγκεκριµένης περιόδου (ηµερήσια, εβδοµαδιαία, µηνιαία, 
ετήσια). 

•  Δεδοµένα που έχουν παρεµβληθεί (interpolated) σε ένα παγκόσµιο 
πλέγµα αναφοράς συντεταγµένων (grid).  

•  Η χωρική ανάλυση στο πλέγµα αναφοράς συντεταγµένων ποικίλει: 
1 βαθµός της µοίρας (360 x 180 grid) 
18 χλµ (2048 x 1024 grid)  - MC SST 
9 χλµ (4096 x 2048 grid)   - SeaWiFS, Pathfinder SST v.1-4 
4.5 χλµ (8192 x 4086 grid)  - MODIS, Pathfinder SST v.5 
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Εικόνα SeaWiFS Level 3, χλωροφύλλη, 08/12/1997 (ηµερήσια δεδοµένα) 

5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Εικόνα SeaWiFS Level 3, χλωροφύλλη, (8 ηµερών δεδοµένα) 

5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Εικόνα SeaWiFS Level 3, χλωροφύλλη, 1-31/12/1997 (µηνιαία δεδοµένα) 

5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

(Πηγή: Robinson, 2004)  
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•  Τα δορυφορικά δεδοµένα διακινούνται 
µέσω διαδικτύου.  

•  Οι χρήστες επιλέγουν δορυφορικές 
απεικονίσεις από βάσεις δεδοµένων και 
είτε τις κατεβάζουνε είτε τις 
παραγγέλνουνε.  

• Οι χρήστες βλέπουνε µια 
προεπισκόπηση της εικόνας σε χαµηλή 
χωρική ανάλυση και προχωράνε στην 
απόκτηση τους.  

•  Οι δορυφορικές εικόνες είναι της τάξεως 
των  250-300 Mb). 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Η θαλάσσια τηλεπισκόπηση περιλαµβάνει: 
 
1. Βαθµονόµηση συστηµάτων (Sensor calibration) 
2. Ατµοσφαιρική διόρθωση (Atmospheric correction) 
 

3. Εγγραφή γεωγραφικής θέσης (Positional registration) 
 

4. Επίγειες µέθοδοι επαλήθευσης (Oceanographic sampling 
for "sea truth") 

 

5. Επίπεδα πληροφορίας – επεξεργασία εικόνας (Image 
processing) 

 

6. Ωκεανογραφικές εφαρµογές (Oceanographic applications) 

Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 



Παράµετροι θαλάσσιου περιβάλλοντος που 
εκτιµώνται µε χρήση τηλεπισκοπικών 

δεδοµένων 

Χρώµα  

Θερµοκρασία  

Αλατότητα  

Τραχύτητα  

Ύψος  



Εκτίµηση συγκέντρωσης χλωροφύλλης 

Εφαρµογές τηλεπισκόπησης στο θαλάσσιο 
περιβάλλον 

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) στους 
δορυφόρους Terra και Aqua 



Εφαρµογές τηλεπισκόπησης στο θαλάσσιο 
περιβάλλον 

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) στους 
δορυφόρους Terra και Aqua 

Εκτίµηση θερµοκρασίας θάλασσας  



Εκτίµηση αλατότητας 

SMOS-1, November 2009, 1.4 GHz (L-band),  
2-D interferometric radiometer 

Εφαρµογές τηλεπισκόπησης στο θαλάσσιο 
περιβάλλον 



Ύψος στάθµης θάλασσας  

Εφαρµογές τηλεπισκόπησης στο θαλάσσιο 
περιβάλλον 



Κύµατα Πετρελαιο-
κηλίδες Πεδίο ανέµου Μέτωπα 

ρευµάτων 
Εσωτερικά 
κύµατα 

Πάγοι 

Εφαρµογές τηλεπισκόπησης στο θαλάσσιο 
περιβάλλον 

Επιφανειακή Τραχύτητα  



Εφαρµογές τηλεπισκόπησης στο θαλάσσιο 
περιβάλλον 

Επιφανειακή Τραχύτητα  

Απόκλιση Σύγκλιση 

Άνεµος Οπισθοσκεδαζόµενο 
σήµα 

Προς δορυφόρο 

Μικρά 
 κύµατα 

 πάνω σε 
 µεγάλο 

 κύµα 

Διαµόρφωση κλίσης Υδροδυναµική  
Διαµόρφωση 

Το οπισθοσκεδαζόµενο σήµα είναι 
συνάρτηση της φάσης ενός 
µεγάλου µήκους σήµατος  



Εφαρµογές τηλεπισκόπησης στο θαλάσσιο 
περιβάλλον 

Επιφανειακή Τραχύτητα  

Κυµατισµοί 
πλοίων 

Ζώνες 
ανάβλυσης 

Έξαρση 
φυτοπλαγκτόν 

Δίνες Ένταση ανέµου Περιοχές βροχόπτωσης 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

6. Ωκεανογραφικές εφαρµογές 
1. Χρώµα και ποιότητα του νερού µε αισθητήρες στο ορατό 
(Οcean color sensors). 
 

2. Επιφανειακή θαλάσσια θερµοκρασία µε υπέρυθρα ραδιόµετρα 
(Infrared radiometers). 

 

3. Παθητικά ραδιόµετρα µικροκυµάτων (Passive microwave 
radiometers). 

 

4. Δορυφορική αλτιµετρία της θαλάσσιας επιφάνειας (Satellite 
altimetry of sea surface topography). 

 

5. Ενεργητικοί αισθητήρες µικροκυµάτων για παρατήρηση 
ανωµαλιών στην θαλάσσια επιφάνεια (Active microwave 
sensing of sea-surface roughness). 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 

6. Ωκεανογραφικές εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 
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Θαλάσσια τηλεπισκόπηση: από τα 
δεδοµένα στις εφαρµογές 





Ωκεάνιο Χρώµα 

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ 


