
Αρχζσ Παρακολοφκθςθσ Καλλιεργειϊν 
Με Χριςθ Σθλεπιςκόπθςθσ 

Σπφροσ Φουντάσ 
Αν. Κακθγθτισ 

Εργαςτιριο Γεωργικισ Μθχανολογίασ 
Γεωπονικό Πανεπιςτιμιο Ακθνϊν 



Ειςαγωγή ςτην Τηλεπιςκόπηςη 

 Η τθλεπιςκόπθςθ είναι θ δυνατότθτα μζτρθςθσ οριςμζνων 
χαρακτθριςτικϊν ενόσ αντικειμζνου χωρίσ άμεςθ επαφι με το ίδιο το 
αντικείμενο. 

 "Αίςκθςθ" των χαρακτθριςτικϊν ενόσ αντικειμζνου από απόςταςθ. 

  Η ανκρϊπινθ όραςθ είναι μια μορφι τθλεπιςκόπθςθσ. Μποροφμε 
να λάβουμε πλθροφορίεσ για ζνα αντικείμενο όπωσ το χρϊμα και το 
μζγεκόσ του χωρίσ να το αγγίξουμε. 



Ειςαγωγή ςτην Τηλεπιςκόπηςη 

 Ζνα κφμα είναι μια μορφι διαταραχισ από μια κζςθ ιςορροπίασ.  

 Είναι το μζςο με το οποίο ταξιδεφει το φωσ. 

Source: hyperphysics.phy-astr.gsu.edu 



Ιδιότητεσ του κφματοσ; 

 Μικοσ κφματοσ είναι θ απόςταςθ 
μεταξφ των γειτονικϊν κορυφϊν ςε 
μια ςειρά περιοδικϊν κυμάτων, 
μετροφμενων ςε μζτρα.  

 Πλάτοσ είναι θ απόςταςθ από το 
μζγιςτο φψοσ του κφματοσ ζωσ το 
ςθμείο ανάπαυςθσ (y=0, όταν θ 
γραφικι παράςταςθ του κφματοσ 
τζμνει τον άξονα x). 



Ιδιότητεσ του κφματοσ; 

 Η ςυχνότθτα είναι θ ιδιότθτα ενόσ 
κφματοσ που περιγράφει πόςοι 
κφκλοι κυμάτων ςυμβαίνουν κατά τθ 
διάρκεια μιασ δεδομζνθσ χρονικισ 
περιόδου. Η ςυχνότθτα μετριζται 
ςυχνά ςε Hertz (Hz), και ζνα κφμα με 
ςυχνότθτα 1 Hz κα κάνει 1 πλιρθ 
κφκλο ανά δευτερόλεπτο. 



Ειςαγωγή ςτην Τηλεπιςκόπηςη 

 Σο μικοσ κφματοσ και επομζνωσ θ ςυχνότθτα χαρακτθρίηουν όλα τα 
κφματα και τισ ιδιότθτζσ τουσ 

Source: techplayon.com 



 Κάκε αντικείμενο χαρακτθρίηεται από διαφορετικοφσ ρυκμοφσ 
απορρόφθςθσ και ανάκλαςθσ ςε όλο το θλεκτρομαγνθτικό φάςμα 
(μικθ κφματοσ). 

  Σο μικοσ κφματοσ των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων μπορεί να 
ποικίλει από χιλιάδεσ χιλιόμετρα μζχρι ζνα κλάςμα του μεγζκουσ 
ενόσ ατομικοφ πυρινα. 

Ειςαγωγή ςτην Τηλεπιςκόπηςη 



Ειςαγωγή ςτην Τηλεπιςκόπηςη 

Source: nasa.gov (NASA) 



Ιδιότητεσ του φάςματοσ Hλεκτρομαγνητικοφ Φάςματοσ 
Φάζμα ηλεκηρομαγνηηικής ακηινοβολίας 

Περιοτή Μήκος κύμαηος 

(Angstroms) 

(10-10 m) 

Μήκος κύμαηος 

(meters) 

Σστνόηηηα 

(Hz) 

Energy 

(eV) 

> 109 > 0.1 < 3 x 109 < 10-5 

Μικροκύμαηα 109 - 106 0.1 - 10-4 3 x 109 - 3 x 1012 10-5 - 0.01 

Υπέρσθρο 106 - 7000 10-4 - 7 x 10-7 3 x 1012 - 4.3 x 1014 0.01 - 2 

Οραηό 7000 - 4000 7 x 10-7 - 4 x 10-7 4.3 x 1014 - 7.5 x 1014 2 - 3 

Υπεριώδες 4000 - 10 4 x 10-7 - 10-9 7.5 x 1014 - 3 x 1017 3 - 103 

Ακηίνες Χ 10 - 0.1 10-9 - 10-11 3 x 1017 - 3 x 1019 103 - 105 

Ακηίνες γ < 0.1 < 10-11 > 3 x 1019 > 105 



 Σο ανκρϊπινο μάτι μπορεί να αναγνωρίηει μόνο ζνα πολφ μικρό 
κλάςμα του φάςματοσ, από 350-700 nm.  

 Αυτό είναι γνωςτό ωσ το "ορατό φάςμα", και είναι το εφροσ ςτο 
οποίο οι άνκρωποι μποροφν να αντιλαμβάνονται και να "βλζπουν" τα 
χρϊματα των αντικειμζνων γφρω τουσ, με βάςθ το ανακλϊμενο φωσ 
που φτάνει ςτα μάτια μασ. 

Ειςαγωγή ςτην Τηλεπιςκόπηςη 



Ειςαγωγή ςτην Τηλεπιςκόπηςη 

Source: chem.libretexts.org 



 Αν ζνα αντικείμενο αλλάξει χρϊμα, αυτό το φαινόμενο γίνεται 
αντιλθπτό από εμάσ, επειδι ουςιαςτικά θ αλλαγι ςτθν αντανάκλαςθ 
ςυνζβθ μζςα ςτο ορατό φάςμα.   

 Για παράδειγμα, μια ϊριμθ τομάτα, που προθγουμζνωσ ιταν πράςινθ, 
ζχει πλζον αλλάξει χρϊμα και εμφανίηεται κόκκινθ ςε εμάσ, επειδι 
τϊρα αντανακλά περιςςότερο φωσ ςτο φάςμα των 650-730 nm, το 
οποίο αντιςτοιχεί ςτο κόκκινο χρϊμα. 

 Όλα τα αντικείμενα ζχουν υψηλή ανάκλαςη ςτο φάςμα που 
αντιλαμβανόμαςτε/βλζπουμε ωσ χρϊμα τουσ. 

Ειςαγωγή ςτην Τηλεπιςκόπηςη 



 Σζτοιεσ παρατθριςεισ οδιγθςαν ςτο ακόλουκο ερϊτθμα: δεδομζνου 
ότι οι αλλαγζσ ςτο ορατό φάςμα μποροφν να αντιλθφκοφν από εμάσ 
και ζχουν άμεςθ επίδραςθ ςτισ ιδιότθτεσ των αντικειμζνων, τι 
ςυμβαίνει με τισ φαςματικζσ αλλαγζσ που δεν μποροφμε να δοφμε 
με τα μάτια μασ  

 "Σι είδουσ πλθροφορίεσ μποροφμε να λάβουμε αν μποροφμε να 
μετριςουμε αυτζσ τισ αόρατεσ αλλαγζσ;" 

Ειςαγωγή ςτην Τηλεπιςκόπηςη 



 Σα φυτά, και πιο ςυγκεκριμζνα, οι φωτοςυνκετικά ενεργοί ιςτοί, 
επιδεικνφουν υψθλι απορρόφθςθ ςτο κόκκινο φάςμα, ενϊ 
αντανακλοφν το μεγαλφτερο μζροσ του πράςινου φωτόσ - και ωσ εκ 
τοφτου εμφανίηονται πράςινο ςε εμάσ. 

  Φωτοςυνκετικά ενεργι ακτινοβολία (PAR) είναι το φαςματικό εφροσ τθσ 
θλιακισ ακτινοβολίασ από 400 ζωσ 700 nm , το οποίο οι φωτοςυνκετικοί 
οργανιςμοί μποροφν να χρθςιμοποιοφν για τθ διαδικαςία τθσ 
φωτοςφνκεςθσ. 

Ειςαγωγή ςτην Τηλεπιςκόπηςη 



Ειςαγωγή ςτην Τηλεπιςκόπηςη 



 Ωςτόςο, υπάρχει μια άλλθ μοναδικι ικανότθτα τθσ βλάςτθςθσ: λόγω 
του ςπογγϊδουσ μεςοφφλλου μπορεί να αντανακλά επίςθσ το 
μεγαλφτερο μζροσ τθσ εγγφσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ (Near 
Infrared) που φτάνει ςτα φυτά.  

  Η NIR βρίςκεται ζξω από το ορατό φάςμα, και ωσ εκ τοφτου, δεν 
είναι ορατι από το ανκρϊπινο μάτι. 

Εφαρμογζσ τηλεπιςκόπηςησ 



Απότομθ αφξθςθ τθσ 
ανακλαςτικότθτασ ςτθ NIR 
περιοχι 

Εφαρμογζσ τηλεπιςκόπηςησ 



 υνοψίηοντασ, τα φυτά αντανακλοφν φυςιολογικά το μεγαλφτερο 
μζροσ τθσ NIR ακτινοβολίασ που φτάνει ςτα φφλλα τουσ (700-800 
nm), ενϊ απορροφοφν το μεγαλφτερο μζροσ του Κόκκινου (630-670 
nm).  

 Εάν δεν ςυμβαίνει αυτό, μπορεί να είναι ζνασ δείκτθσ ότι κάτι 
εμποδίηει τθν ομαλι βιολογικι λειτουγία των φυτϊν. 

Εφαρμογζσ τηλεπιςκόπηςησ 



 Σζτοιοι παράγοντεσ μπορεί να διαφζρουν, από ςτρεσ ςτο φυτό, ζωσ προςβολι από 
αςκζνεια. Αυτζσ οι ανωμαλίεσ μποροφν να ανιχνευκοφν γρθγορότερα με τον 
προςδιοριςμό των παραλλαγϊν ςτθν ανάκλαςθ, προτοφ να γίνουν ορατζσ ςτο 
ανκρϊπινο μάτι. 

Καταπόνθςθ ςτο 
φυτό 

Τδατικι  
καταπόνθςθ 

 
Σροφοπενία 

Αςκζνεια ι 
εντομολογικι 

προςβολι 

Σοξικότθτα 

Εφαρμογζσ τηλεπιςκόπηςησ 



Τγιισ 
βλάςτθςθ 

 Τψθλι ανάκλαςθ ςε εγγφσ υπζρυκρθ ακτινοβολία  
 χαμθλι ανάκλαςθ ςτο κόκκινο 

 
 
Source: Agricolus.com 

Εφαρμογζσ τηλεπιςκόπηςησ 



Μθ υγιισ 
βλάςτθςθ 

 
 Χαμθλι ανακλαςτικότθτα ςτο εγγφσ υπζρυκρο 
 Τψθλι ανακλαςτικότθτα ςτο κόκκινο 

Source: Eos.com 

Εφαρμογζσ τηλεπιςκόπηςησ 



 Αυτι θ γνϊςθ οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ μακθματικϊν τφπων που 
εκφράηουν τθν ευρωςτία και τθ ςυνολικι υγεία τθσ βλάςτθςθσ με 
βάςθ τισ αναλογίεσ ανακλαςτικότθτασ ςτα διάφορα φάςματα. 

  Αυτοί οι τφποι είναι γνωςτοί ωσ "Δείκτεσ Βλάςτθςθσ" και αποτελοφν 
τον πυρινα τθσ Σθλεπιςκόπθςθσ ςτθ Γεωργία Ακριβείασ. 

Δείκτεσ βλάςτηςησ 



 Οι δείκτεσ βλάςτθςθσ παρζχουν μια απλι αλλά κομψι μζκοδο 
μζτρθςθσ τθσ απόκριςθσ των φυτϊν ςτθν ακτινοβολία κακ' όλθ τθ 
διάρκεια τθσ ςεηόν.  

 Οι περιςςότεροι από αυτοφσ υπολογίηονται ωσ κάποιο είδοσ ςχζςθσ 
μεταξφ του ανακλϊμενου φωτόσ ςτα ορατά μικθ κφματοσ και ςτο 
εγγφσ υπζρυκρο. 

Δείκτεσ βλάςτηςησ 



 Ο πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενοσ δείκτθσ βλάςτθςθσ είναι ο 
κανονικοποιημζνοσ δείκτησ βλάςτηςησ NDVI. 

  Ποςοτικοποιεί τθ βλάςτθςθ πολφ αποτελεςματικά μετρϊντασ τθ 
διαφορά μεταξφ τθσ ανανάκλαςτικότθτασ ςτο εγγφσ υπζρυκρο και 
ςτο κόκκινο φϊσ. Ο NDVI είναι πολφ αποτελεςματικόσ για τθν 
ανίχνευςθ ανόμοιων ςθμείων ανάπτυξθσ εντόσ χωραφιοφ. 

  Ο NDVI κυμαίνεται από [-1 ζωσ +1], αλλά ςτθ βλάςτθςθ λαμβάνει 
τιμζσ από [0,2 ζωσ 1]. 

Δείκτεσ βλάςτηςησ 



Source: Agricolus.com 

Δείκτεσ βλάςτηςησ 



 Ο χάρτθσ ςτα δεξιά είναι ζνασ χάρτθσ NDVI.  

 Δείχνει ποιεσ περιοχζσ ζχουν πιο πυκνι και υγιι 
βλάςτθςθ. 

  Με βάςθ τισ τιμζσ των δεικτϊν βλάςτθςθσ, 
μποροφν να εφαρμοςτοφν διαφορετικζσ 
διαχειρίςεισ ανάλογα με τισ ανάγκεσ κάκε ηϊνθσ. 

Source: Pix4d.com 

Δείκτεσ βλάςτηςησ 



 Αν και ο NDVI είναι ζνα εξαιρετικό εργαλείο για τον εντοπιςμό 
προβλθματικϊν ηωνϊν μζςα ςε ζνα χωράφι, οι τιμζσ του μπορεί 
ςυχνά να είναι παραπλανθτικζσ, επειδι απλά ςτερείται 
διαγνωςτικισ ικανότθτασ 

  

 «Ο NDVI δεν είναι καλόσ για τον εντοπιςμό τθσ αιτίασ ενόσ γεωπονικοφ 
προβλιματοσ που παρατθρείται, αλλά μάλλον είναι πολφ ικανόσ για 
τθν ζνδειξθ του ποφ και πότε υπάρχει το πρόβλθμα". 

Δείκτεσ βλάςτηςησ 



• Ζχουν αναπτυχκεί εξειδικευμζνοι δείκτεσ για ςυγκεκριμζνεσ 
εφαρμογζσ, ςε οριςμζνα φαινόμενα και μποροφν να εντοπίςουν με 
ακρίβεια περιςτατικά όπωσ εςτίεσ αςκενειϊν και τροφοπενίεσ. 
 Οι δείκτεσ ςτενισ ηϊνθσ ζχουν ςχεδιαςτεί για να αντιμετωπίηουν 

ςυγκεκριμζνουσ παράγοντεσ καταπόνθςθσ.  

 Δίνουν ςθμαντικζσ ενδείξεισ για τθ διάγνωςθ του υδατικοφ και του 
κρεπτικοφ ςτρεσ. 

Δείκτεσ βλάςτηςησ 



 Η ςυλλογι δεδομζνων ςε μια τθλεςκοπικι διαδικαςία βαςίηεται ςτθν 
αρχι τθσ «απομόνωςθσ» ςυγκεκριμζνων μικων κφματοσ τθσ 
φαςματικισ ανακλαςτικότθτασ, με αποτζλεςμα πολυφαςματικζσ 
εικόνεσ, δθλαδι εικόνεσ ςτισ οποίεσ κάκε εικονοςτοιχείο 
αντιπροςωπεφει μια τιμι ανάκλαςθσ του αντίςτοιχου καναλιοφ/ηϊνθσ. 

Δείκτεσ βλάςτηςησ 



Θερμική υπζρυθρη ακτινοβολία 

 Μια άλλθ ηϊνθ μικουσ κφματοσ που ενδιαφζρει τθ γεωργικι 
επιςτιμθ είναι αυτι του κερμικοφ υπζρυκρου.  

 Αυτι θ φαςματικι μπάντα είναι ουςιαςτικά μοναδικι ςυγκριτικά 
με οποιαδιποτε άλλθ, επειδι δεν αντανακλάται, αλλά 
εκπζμπεται. 



Θερμική υπζρυθρη ακτινοβολία 



Θερμική υπζρυθρη ακτινοβολία 

 Κάκε αντικείμενο απορροφά και εκπζμπει κερμικι ενζργεια 
διαφορετικά, με βάςθ τισ κερμοχθμικζσ του ιδιότθτεσ και κυρίωσ τθ 
κερμικι του ικανότθτα.  

 Σο νερό ζχει υψθλι κερμικι ικανότθτα, και ωσ εκ τοφτου θ υψθλι 
περιεκτικότθτα ςε υγραςία διατθρεί τα επίπεδα κερμοκραςίασ ςτα 
φυτά χαμθλά. 

 
source: Cornerstone Mapping 

 



 Η TIR (Σhermal InfraRed) είναι πιο 
ευαίςκθτι ςτθν υδατικι καταπόνθςθ.  

 Οι κερμικοί δείκτεσ υδατικισ καταπόνθςθσ 
των φυτϊν παρζχουν χαρακτθριςτικά τον 
ικανοποιθτικό χρόνο για το 
προγραμματιςμό τθσ άρδευςθσ.  

 Δορυφόροι όπωσ ο Lansdast καλφπτουν 
επίςθσ το φάςμα TIR, αλλά με πολφ 
χαμθλι αξιοπιςτία (ανάλυςθ 
120mx120m). 

source: IsraelAgri 

 

Θερμική υπζρυθρη ακτινοβολία 



 Θερμικοί αιςκθτιρεσ τοποκετθμζνοι ςε μθΕΑ είναι ικανοί να 
ςυλλζγουν δεδομζνα υψθλότερθσ ανάλυςθσ, παρόμοια με τισ 
ανακλϊμενεσ ηϊνεσ. 

Θερμική υπζρυθρη ακτινοβολία 



• Οι ιδιότθτεσ και θ δομι του εδάφουσ μποροφν επίςθσ να μελετθκοφν, 
κακϊσ τα εδάφθ διατθροφν το νερό και διαφορετικά. 

Θερμική υπζρυθρη ακτινοβολία 



ΣμηΕΑ Χειροκίνητοιι Δορυφόροι 

 Η ςυλλογι δεδομζνων φαςματικισ ανακλαςτικότθτασ μπορεί να πραγματοποιθκεί 
ςε 3 «ςτρϊματα». 

  Κάκε πθγι διαφζρει ωσ προσ τθν ακρίβεια και τθν ευκολία τθσ ςυλλογισ. 

Διάφορα εκατοντάδεσ χμ 20-150 μ Επίπεδο εδάφουσ 

Δεδομζνα ανάκλαςησ 



Δεδομζνα ανάκλαςησ 

 Δφο κφριεσ δομζσ Δεδομζνων : 
Δεδομζνα  

Vector 
 

Κυρίωσ ςε επίγειουσ αιςκθτιρεσ 

Δεδομζνα  
Raster 

 
Κυρίωσ ςε απομακρυςμζνεσ πθγζσ 



 Δεδομζνα Εικόνασ 

 Σο κόκκινο-πράςινο-μπλε (RGB) είναι 
εικόνεσ ςτα ορατά φάςματα.   

 Παρόμοια με τθν κανονικι φωτογραφία. 

  Κάκε εικονοςτοιχείο ζχει μια μοναδικι 
τιμι για κάκε ζνα από τα τρία χρϊματα 
(κόκκινο, πράςινο και μπλε) που 
δθμιουργοφν τθν εικόνα όπωσ τθν 
βλζπουμε. 

Δεδομζνα Κανάβου 



 Οι πολυφαςματικζσ εικόνεσ περιζχουν 
μία ηϊνθ (NIR ςε αυτιν τθν εικόνα) και 
κάκε pixel αντιπροςωπεφει τθν τιμι 
ανάκλαςθσ αυτοφ του ςθμείου.  

 Ο τόνοσ κλίμακασ του γκρι του pixel 
υποδεικνφει τθν τιμι ανάκλαςθσ. 

Δεδομζνα Κανάβου 



 Η πλειοψθφία των δεδομζνων τθλεπιςκόπιςθσ αποτελοφν δεδομζνα ςε 
μορφι εικόνων. 
 

 Εικόνα καλείται μια ςειρά φατνίων (i.e. εικονοςτοιχείων ι pixels) ςε 
πεπεραςμζνο κάναβο / πλζγμα. 

 
 Οι διαςτάςεισ του πλζγματοσ είναι ουςιαςτικά θ ανάλυςθ τθσ εικόνασ.  

 π.χ. 1280 x 1024 

 Αντίςτοιχα μζγεκοσ τθσ εικόνασ δεν είναι παρά το ςφνολο των pixels  

 π.χ. 1280 x 1024 = 1,310,720  pixels 

Δεδομζνα Κανάβου 



 Βάκοσ εικόνασ (bit depth): Σο πλικοσ των bits που χρθςιμοποιοφνται για τθν καταγραφι του 
χρϊματοσ κάκε pixel. 

 Η πιο απλι περίπτωςθ είναι το κάκε pixel να περιζχει μόνο μια από δφο πικανζσ τιμζσ. 

1 bit : 2^1 = 2 τιμζσ 
(λευκό ι μαφρο) 

Δεδομζνα Κανάβου 



 Μια πολφ κοινι μορφι εικόνων όμωσ, είναι αρκετά μεγαλφτερθ 
από διαδικι. 

 Βάκοσ 8 bit: κάκε pixel  δφναται να ζχει 2^8= 256  πικανζσ τιμζσ. 

 Βάκοσ 16 bit: κάκε pixel  δφναται να ζχει 2^16= 65,536  πικανζσ τιμζσ. 

 Αυτό που ο υπολογιςτισ ‘βλζπει’ ωσ μια μονοχρωματικι εικόνασ 
είναι ζνασ πίνακασ με κελιά, όπου κάκε κελί μπορεί να ζχει μια 
τιμι εντόσ γνωςτοφ εφρουσ που προκφπτει από το βάκοσ του 
κάκε φατνίου. 

Δεδομζνα Κανάβου 



Μονοχρωματικζσ Εικόνεσ 
4160 x 3120 !! 



Ζγχρωμεσ Εικόνεσ 

 Η φωτοευαίςκθτθ επιφάνεια χρθςιμοποιεί εξειδικευμζνα 
εικονοςτοιχεία για κάκε ζνα από τρία βαςικά χρϊματα (RGB - Red, 
Green & Blue). 

  Κάκε ζνα επιτρζπει μόνο ςτθν ακτινοβολία από ζνα ςυγκεκριμζνο 
φάςμα να το διαπεράςει και να χτυπιςει τθ φωτοευαίςκθτθ 
επιφάνεια τθσ κάμερασ και να καταγράφει τισ πλθροφορίεσ ςχετικά με 
τθν ζνταςθ του ειςερχόμενου φωτόσ ςτο ςυγκεκριμζνο φάςμα 
(χρϊμα). 

 Δθμιουργοφνται επομζνωσ 3 πίνακεσ ανά φωτογραφία. 



Ζγχρωμεσ Εικόνεσ 
x 

y 

x 

y 

x 

y 

x 

y 



256 x 256 x 256  =  16,777,216 

46 

Ζνα pixel ςε μια 8-bit RGB εικόνα πόςα 

χρϊματα δφναται να αποδϊςει ? 

R          G            B               χρϊματα 



Πολυφαςματικζσ Εικόνεσ 

Green Red Red-Edge NIR 

RGB 



Ανάλυςθ αιςκθτιρα ςε τθλεπιςκόπθςθ: 

 Φαςματικι: αρικμόσ ηωνϊν που μετροφνται από τον αιςκθτιρα.  

 Ραδιομετρικι: ευαιςκθςία του αιςκθτιρα για τθν ανίχνευςθ 
διαφορϊν ςτθν ιςχφ του ςιματοσ. 

 Χωρικι: ικανότθτα του αιςκθτιρα να διακρίνει τα μικρά αντικείμενα: 
ορίηει το μζγεκοσ του εικονοςτοιχείου. 

 Χρονικό: ςυχνότθτα χρόνου επίςκεψθσ για μζτρθςθ (ςε δορυφόρουσ). 

Δεδομζνα Raster 



Δεδομζνα Vector 

 Σα αρχεία vector αποτελοφνται από ςθμεία, γραμμζσ και πολφγωνα για τθ 
δθμιουργία διαδρομϊν. 

  Σα διανφςματα μποροφν να κλιμακωκοφν και να μειωκοφν χωρίσ να χάςουν 
τθν ποιότθτα (ανάλυςθ) τουσ . 



Δορυφόροι ςτη Γεωργία 

 Οι αιςκθτιρεσ που μεταφζρονται από δορυφόρουσ ςυνικωσ μετροφν 
τθν ενζργεια. 

 Με βάςθ αυτό το χαρακτθριςτικό, μποροφν να χωριςτοφν ςε πακθτικοφσ 
και ενεργοφσ αιςκθτιρεσ.  

 Ενεργοί (ι οπτικοί) δορυφόροι μασ βοθκοφν με το κόλο τθσ βλάςτθςθσ, 
ενϊ οι πακθτικοί (ι ραντάρ) δορυφόροι μασ βοθκοφν με τθ δομι. 

 



 Οι ενεργοί αιςκθτιρεσ ζχουν τθ δικι τουσ πθγι ενζργειασ, 
προβάλλοντασ τθν προσ τα αντικείμενα που καταλαμβάνουν τθν 
επιφάνεια του πλανιτθ και ςτθ ςυνζχεια μετροφν τθν ενζργεια που 
επιςτρζφεται από αυτά. Ζνα παράδειγμα δορυφορικοφ αιςκθτιρα 
ραντάρ είναι ο Sentinel 1 από τθν ESA.  

 Από τισ αναλογίεσ μεταξφ τθσ ενζργειασ που εκπζμπεται και ανακλάται 
μποροφμε να μελετιςουμε τον τφπο των αντικειμζνων και τθ δομι 
τουσ. 

  Οι ενεργοί αιςκθτιρεσ χρθςιμοποιοφνται για τθ μελζτθ τθσ υφισ του 
εδάφουσ, τθσ αλλθλεπίδραςθσ εδάφουσ-νεροφ-φυτοφ, τθσ πρόβλεψθσ 
απόδοςθσ, τθσ ανίχνευςθσ διαφορετικϊν ειδϊν και τθσ δομισ των 
φυτϊν. 

 

Δορυφόροι ςτη Γεωργία 



Δορυφόροι ςτη Γεωργία 

source: Sparkle Project 

 

Παράδειγμα πακθτικϊν (αριςτερϊν) και ενεργϊν (δεξιϊν) δορυφορικϊν 
αιςκθτιρων 



 Οι παθητικοί αιςκθτιρεσ μετροφν τθν 
ανακλϊμενθ ενζργεια και, ωσ εκ τοφτου, 
δεν χρειάηεται να προβάλλουν δικι τουσ 
πθγι ενζργειασ προσ τθν περιοχι-ςτόχο 
ι το αντικείμενο. Σζτοιοι αιςκθτιρεσ 
είναι ο Sentinel 2 από τθν ESA και ο 
Landsat 8 από τθ NASA. 

 Αιςκθτιρεσ αυτοφ του τφπου ζχουν τισ 
περιςςότερεσ εφαρμογζσ ςτθ γεωργία, 
δεδομζνου ότι μετροφν φαςματικι 
ανάκλαςθ. 

Δορυφόροι ςτη Γεωργία 

Source: ESA 



LandSAT Thematic 
Mapper (TM) 
Characteristics LandSAT Multispectral Scanner 

(MSS) Characteristics 

Πλατφόρμεσ LandSAT 
Example: 



Δορυφόροι ςτη Γεωργία 

 χετικά με τα δορυφορικά δεδομζνα, αν και ζχει επιτευχκεί πολφ υψθλι 
ανάλυςθ (δθλαδι 10x10 μ2 / εικονοςτοιχείο) για ανοιχτά δεδομζνα, 
προβλιματα, όπωσ θ κάλυψθ από τα ςφννεφα και θ ςυχνότθτα 
επίςκεψθσ, κατά τθ διάρκεια τθσ οποίασ ο δορυφόροσ βρίςκεται πάνω 
από μια περιοχι ςε κάκε τροχιακι τροχιά και μόνο τότε μπορεί να 
ςυλλζξει δεδομζνα, δεν ζχουν ακόμα λυκεί. 



Επίγειοι Αιςθητήρεσ ανίχνευςησ τησ 
ανακλαςτικότητασ 

 Οι αιςκθτιρεσ που ςυλλζγουν δεδομζνα ςτο επίπεδο του εδάφουσ ονομάηονται 
αιςκθτιρεσ εγγφσ/επίγειασ ανάκλαςθσ. 

  Αυτόσ ο τφποσ αιςκθτιρων προςφζρει προφανϊσ τθν υψθλότερθ δυνατι ακρίβεια, 
αλλά θ απόκτθςθ δεδομζνων είναι αρκετζσ φορζσ πιο χρονοβόρα και απαιτεί 
φυςικι παρουςία μζςα ςτο χωράφι.  

 Αυτόσ ο τφποσ δεδομζνων χρθςιμοποιείται ςυχνά για τθν επαλικευςθ των 
απομακρυςμζνα δεδομζνων - Μετριςεισ που χρθςιμοποιοφνται για τθν αξιολόγθςθ 
τθσ ακρίβειασ και τθσ εγκυρότθτασ τθσ απομακρυςμζνθσ μζτρθςθσ. 



 
Γεωργικά οχιματα ςτα οποία ζχουν τοποκετθκεί αιςκθτιρεσ ανάκλαςτικότθτασ. 

Επίγειοι Αιςθητήρεσ ανίχνευςησ τησ 
ανακλαςτικότητασ 



ΣμηΕΑ ςτη Γεωργία 

 το τελευταίο τρόπο ςυλλογισ 
τθλεςκοπικϊν δεδομζνων ςυναντάμε μια 
νζα τεχνολογία, τα Μθ Επανδρωμζνα 
Εναζρια Οχιματα (μθΕΑ,UAV, ι απλά 
Drones), τα οποία παρζχουν  υψθλισ 
ποιότθτασ δεδομζνα γριγορα και 
αποτελεςματικά. 



ΣμηΕΑ  ή  Δορυφόροι ? 
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ΣμηΕΑ 

 Μπορεί να εκτελζςει ςυλλογι 
δεδομζνων ανά πάςα ςτιγμι. 

 Δεν επθρεάηεται από τθν 
νεφοκάλυψθ. 

 Τψθλισ ποιότθτασ δεδομζνα - οι 
πτιςεισ είναι ςυχνά χαμθλότερεσ 
από 100 μζτρα υψόμετρο - πολφ 
υψθλι ανάλυςθ. 

Δορυφόροι 

 Τπάρχουν δεδομζνα από προθγοφμενεσ 
περιόδουσ πάντα διακζςιμα. 

 Εικόνεσ επαρκοφσ ακρίβειασ για τισ 
περιςςότερεσ γεωργικζσ εφαρμογζσ είναι 
ανοιχτά δεδομζνα και επομζνωσ δωρεάν. 

 Δεν απαιτοφν εξειδικευμζνο προςωπικό 
για τθ ςυλλογι δεδομζνων ι παρουςία 
ςτο χωράφι. 



Σχεδιαςμόσ Πτήςεων 
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 Η διαδικαςία χαρτογράφθςθσ με μθΕΑ αφορά τθ ςυλλογι φωτογραφιϊν για τθ 
δθμιουργία των ορκοφωτογραμμετρικϊν χαρτϊν (ι ορκομωςαϊκϊν).  
 

 Η φωτογραμμετρικι διαδικαςία "ράβει" κάκε μεμονωμζνθ εικόνα με τισ γειτονικζσ τθσ, με 
βάςθ τα δεδομζνα γεωαναφοράσ και τα κοινά ςθμεία τουσ.  

 
 Σα κοινά ςθμεία ςχετίηονται άμεςα με τισ παραμζτρουσ πτιςθσ "overlap" (εμπρόςκια 

αλλθλοεπικάλυψθ) και "sidelap" (πλευρικι αλλθλοεπικάλυψθ), αναφερόμενεσ ςτθν κοινι 
περιοχι που καλφπτεται ςε κάκε φωτογραφία. 
 

 Τψθλότερθ επικάλυψθ μεταφράηεται ςε υψθλότερθ ακρίβεια και χαμθλότερα επίπεδα 
αβεβαιότθτασ για τθν υπολογιςμζνθ γεωμετρία. 



Σχεδιαςμόσ Πτήςεων 



Σχεδιαςμόσ Πτήςεων 
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Alt. x sin(FOV/2) 

sin(90-FOV/2) 
   GS/2  = 

Ground Sample 



Σχεδιαςμόσ Πτήςεων 

 80% και 70% αντίςτοιχα, μια 
ςυνικθσ πρακτικι. 
 

 Διαςφαλίηει ότι ο αλγόρικμοσ 
κα είναι ςε κζςθ να εντοπίςει 
επαρκι κοινά ςθμεία για τθ 
δθμιουργία ακριβοφσ 
ορκοφωτοχάρτθ. 



Χρόνου Πτιςθσ 

Σχεδιαςμόσ Πτήςεων 

Τψομζτρου 

Κάλυψθσ 

Ανάλυςθσ 
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τη ςυγχρηματοδότηςη τησ Ελλάδασ και τησ Ευρωπαϊκήσ Ζνωςησ (Ευρωπαϊκό Ταμείο 
Περιφερειακήσ Ανάπτυξησ). 


