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Σκοπός: 

 

Η παρούσα µελέτη έχει ως σκοπό την χαρτογράφηση καµένων περιοχών  σε όλη την 
έκταση της Κρήτης και υπολογισµό των εµβαδών των εκτάσεων αυτών µε τη χρήση 
δορυφορικών εικόνων Modis  και µε το λογισµικό  Erdas Imagine 9.1. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: 

 

Η παρούσα εργασία αφορά στην χαρτογράφηση και  εµβαδοµέτρηση εκτάσεων στην 
περιοχή της Κρήτης µε τη χρήση δορυφορικών εικόνων Modis κατά τα έτη 2007-
2009. 

Σύµφωνα µε τη θεωρία της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας όλα τα αντικείµενα που 
βρίσκονται  στην επιφάνεια της Γής, απορροφούν, διαχέουν ή/και ανακλούν την 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία την οποία δέχονται. Εκεί είναι που χρησιµοποιούνται 
οι δορυφορικοί αισθητήρες και η Τηλεπισκόπηση για την καταγραφή και την ερµηνεία 
της ανακλώµενης ακτινοβολίας. 

Χρησιµοποιώντας τον δορυφορικό αισθητήρα Modis, τη θεωρία της Τηλεπισκόπησης 
και το λογισµικό Erdas Imagine 9,1 ήµασταν σε θέση να καταγράψουµε τις περιοχές 
ενδιαφέροντος. 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε για τις υπό µελέτη περιοχές ήταν η εξής: 

• Αρχικά από ενηµερωτικά έντυπα και µέσω διαδικτύου καταγράφηκαν  οι περιοχές 
που επλήγησαν από πυρκαγιές κατά τα έτη 2007-2009. 

• Μέσω της ιστοσελίδας της Nasa η οποία διαθέτει δωρεάν δεδοµένα του αισθητήρα 
Modis, ελήφθησαν δορυφορικές εικόνες λίγες µέρες πριν και λίγες µέρες µετά τις 
ηµεροµηνίες εκδήλωσης των πυρκαγιών.  

• Η επεξεργασία των διαθέσιµων δορυφορικών εικόνων έγινε µε το λογισµικό  Erdas 
Imagine 9,1. Η επεξεργασία περιλαµβάνει τα εξής βήµατα:  
o Γεωαναφορά εικόνων για την γεωµετρική διόρθωση των εικόνων και τον 

µετασχηµατισµό τους στο προβολικό σύστηµα UTM ζώνη 34 Ν. 
o Μάσκα θάλασσας για την αποκοπή των τιµών φωτεινότητας της θάλασσας 
o Κανονικοποιηµένος ∆είκτης Βλάστησης NDVI για την χαρτογράφηση της 

βλάστησης.  
o Υπέρθεση των 2 NDVI και δηµιουργία µιας νέας εικόνας 2 καναλιών. 
o Ανάλυση κυρίων συνιστωσών για την ενίσχυση των εικόνων αφού ο δείκτης 

NDVI δεν ήταν αρκετός για την αναγνώριση των περιοχών της πυρκαγιάς.  
o Υπέρθεση αρχείου οικισµών στην 2η κύρια συνιστώσα. 
o Αποµόνωση της περιοχής της πυρκαγιάς. 
o Μη επιβλεπόµενη ταξινόµηση για την διάκριση των τιµών των καµένων 

εκτάσεων από των µη καµένων. 
o Ψηφιοποίηση(δηµιουργία Shapefile) καµένων εκτάσεων/ Εµβαδοµέτρηση 

καµένων εκτάσεων 

Η πιο πάνω επεξεργασία δορυφορικών εικόνων Modis είχε ως αποτέλεσµα την 
χαρτογράφηση των καµένων εκτάσεων σε 12 από τις 23 καταγεγραµµένες 
περιπτώσεις πυρκαγιών κατά το χρονικό διάστηµα 2007 έως 2009. 
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ABSTRACT: 

 

The aim of the present under-graduate thesis was the mapping of the burned land in 
Crete for the years 2007 until 2009. 

According to the electromagnetic theory all objects on the surface of earth, either 
absorb, diffuse or/ and reflex electromagnetic radiation. That is where the satellite 
sensors and the remote sensing theory is used, for the transcript and rendition of the 
reflected radiation. 

By using the Modis satellite sensor, the remote sensing theory and the software 
Erdas Imagine 9,1 we found ourselves in the position to record the places  of 
interest. 

The process that was followed for the under study areas was: 

• Firstly using publication and internet we were informed for places that got burned 
in Crete for the years 2007-2009. 

• Through Nasa’s website which offers free Modis data for free, selected satellite 
images a few days before the referring date of fire and a few days after where 
downloaded. The elaboration of the available satellite images was made with the 
Erdas Imagine 9,1 software package. This elaboration is divided in several steps: 
o Georeferencing of the Modis satellite images 
o Masking of the sea 
o Production of NDVI spectral index 
o Layer stacking of the two NDVI’s 
o Principal component Analysis  
o Overlay of the villages vector file on the satellite images on the 2nd principan 

component 
o Masking of the main area 
o Unsupervised classification 
o Digitization(creation of a Shapefile) for the burned areas /Area measurement 

The result of the above elaboration for the Modis satellite images was the mapping of 
12 areas of burned land from the 23 registered fire incidents for the years 2007 until 
2009. 
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Εισαγωγή 

 

Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα 

Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα: ονοµάζεται το εύρος της περιοχής συχνοτήτων που 
καλύπτουν τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. Το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα εκτείνεται 
θεωρητικά από σχεδόν µηδενικές συχνότητες έως το άπειρο. Με βάση κάποιες 
χαρακτηριστικές ιδιότητες των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων το ηλεκτροµαγνητικό 
φάσµα χωρίζεται σε επιµέρους ζώνες. Αυτές είναι τα ραδιοκύµατα , τα µικροκύµατα, 
η υπέρυθρη ακτινοβολία, η ορατή ακτινοβολία (φως), η υπεριώδης ακτινοβολία, οι 
ακτίνες Χ και οι ακτίνες γ (Σχήµα 1). 

 

                    

 

 

  

 

 

 

Σχήµα 1. 

 

Ακτίνες γ. 

Ακτίνες Χ. 

Υπεριώδης 

ακτινοβολία. 

Μπλε

Πράσινο  

Κόκκινο  

Ορατό 

φάσμα. 

Υπέρυθρη 

ακτινοβολία. 

Υψηλής 

ενέργειας 

φωτόνια.  

Χαμηλής 

ενέργειας 

φωτόνια. 

Μικροκύματα. 

Ραδιοκύματα. 
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Περιοχή  φάσµατος Περιοχή συχνοτήτων Ενέργεια φωτονίων 

Ραδιοκύµατα 0-300 MHz 0-10-5 eV 

Μικροκύµατα 300MHz-300GHz 10-5-10-3eV 

Υπέρυθρη ακτινοβολία 300GHz-400THz 10-3-1,6eV 

Ορατή ακτινοβολία 400-800THz 1,6-3,2eV 

Υπεριώδης ακτινοβολία 800THz-3·1017Hz 3-2000eV 

Ακτίνες Χ 3·1017-5·1019Hz 1200-2,4·105eV 

Ακτίνες Γ 5·1019-3·1022Hz 105-107eV 

Κοσµικές ακτίνες 3·1022Hz-...... 107ev-.... 

Ραδιοκύµατα 

Τα ραδιοκύµατα είναι ηλεκτροµαγνητικά κύµατα χαµηλών σχετικά συχνοτήτων. 
Καλύπτουν περιοχή συχνοτήτων 0-300MHz. Η ενέργεια των φωτονίων τους είναι 
πολύ χαµηλή και φτάνει µέχρι τα 10-5 eV. Παράγονται από κεραίες και 
χρησιµοποιούνται ευρύτατα στις τηλεπικοινωνίες. Χωρίζονται σε επιµέρους 
κατηγορίες µε βάση την συχνότητα τους ή ισοδύναµα µε βάση το µήκος κύµατός 
τους. Η χαµηλότερη ζώνη συχνοτήτων των ραδιοκυµάτων είναι η περιοχή των 
βιοµηχανικών κυµάτων και η υψηλότερη ζώνη είναι η περιοχή των υπερβραχέων. 

Μικροκύµατα 

Τα µικροκύµατα θεωρούνται και αυτά τµήµα των ραδιοκυµάτων λόγω του ότι 
παράγονται από κεραίες και έχουν πλήθος εφαρµογών στις τηλεπικοινωνίες. 
Παρουσιάζουν όµως διαφορετικές ιδιότητες σε σχέση µε τα υπόλοιπα ραδιοκύµατα, 
λόγω της υψηλότερης ενέργειας των φωτονίων τους. Τα µικροκύµατα καλύπτουν 
περιοχή συχνοτήτων από 300MHz -300GHz και η ενέργεια των φωτονίων τους 
κυµαίνεται από 10-5 - 10-3 eV. Χωρίζονται και αυτά σε τρεις επιµέρους ζώνες. Την 
ζώνη των δεκατοµετρικών µικροκυµάτων ή UHF, στην ζώνη των εκατοστοµετρικών 
µικροκυµάτων ή SHF και στην ζώνη των χιλιοστοµετρικών µικροκυµάτων EHF. 

Υπέρυθρη ακτινοβολία 

Η Υπέρυθρη ακτινοβολία καλύπτει την ζώνη συχνοτήτων από 300GHz - 400THz και 
η ενέργεια των φωτονίων της είναι από 10-3 - 1,6eV. Υπέρυθρη ακτινοβολία 
εκπέµπουν όλα τα σώµατα λόγω θερµότητας. Βρίσκει πολλές εφαρµογές στην 
τεχνολογία. Οι υπέρυθρες ακτίνες χρησιµοποιούνται στα οπτικά ηλεκτρονικά µέσα 
όπως τα CD player, στις ηλεκτρονικές επικοινωνίες µε οπτικές ίνες αλλά και µε 
ασύρµατη εκποµπή υπερύθρων. Πολύ σηµαντική εφαρµογή έχει η υπέρυθρη 

Πίνακας 1ος.Ηλεκτροµαγνητικές Φασµατικές Ζώνες. 
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φωτογραφία που βρίσκει εφαρµογές στην αρχαιολογία, τη γεωργία, την οικολογία, τη 
δασοπονία, τη γεωλογία και την υδρολογία. 

 

Ορατή ακτινοβολία 

Η ζώνη του ορατού φωτός είναι µία στενή ζώνη του φάσµατος της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, στην οποία είναι ευαίσθητο το αισθητήριο της 
όρασης των ζωντανών οργανισµών. Καλύπτει περιοχή συχνοτήτων 400-800MHz και 
η ενέργεια των φωτονίων κυµαίνεται από 1,6 - 3,2 eV. Το ορατό φάσµα χωρίζεται σε 
επιµέρους ζώνες τις οποίες το ανθρώπινο µάτι τις αντιλαµβάνεται ως διαφορετικά 
χρώµατα. 

Υπεριώδης ακτινοβολία 

Η Υπεριώδης ακτινοβολία καλύπτει την περιοχή συχνοτήτων από 800THz - 3 
·1017Hz και η ενέργεια των φωτονίων της είναι µεταξύ 3eV - 2000eV . Εκπέµπεται 
από εξαιρετικά θερµά σώµατα όπως τα άστρα. Η υπεριώδης είναι ακτινοβολία 
υψηλής ενέργειας και αρκετά επιβλαβής για τους ζωντανούς ιστούς. 

Ακτίνες Χ 

Η ακτινοβολία Χ εκτείνεται από 3· 10 17Hz - 5· 10 19 Hz και η ενέργεια των φωτονίων 
της είναι 1200 eV- 2,4 ·105eV. Ο πιο συνηθισµένος τρόπος παραγωγής ακτίνων Χ 
είναι µέσω της επιτάχυνσης ηλεκτρονίων από δυναµικό τάξης µεγέθους των δεκάδων 
χιλιάδων βολτ και πρόσπτωσή τους σε στόχο ο οποίος αποτελείται από µεταλλικό 
υλικό µεγάλου ατοµικού αριθµού. 

Ακτίνες Γ 

Η ακτινοβολία γ είναι ακτινοβολία εξαιρετικά υψηλής συχνότητας που κυµαίνεται από 
5 ·1019Hz- 3· 1022Hz. Οι ενέργειες των φωτονίων της είναι πολύ υψηλές και 
κυµαίνονται 10 5eV - 10 7eV.  

 

Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και ατµόσφαιρα 

Η ατµόσφαιρα της γης λειτουργεί σαν προστατευτική ασπίδα για τις επικίνδυνες 
ακτινοβολίες πολύ υψηλής συχνότητας. Η ατµόσφαιρα απορροφά το µεγαλύτερο 
µέρος των κοσµικών ακτινών αλλά και της υπεριώδους ακτινοβολίες. Αντίθετα 
επιτρέπει πλήρως την διέλευση των ραδιοκυµάτων υψηλής συχνότητας, των 
µικροκυµάτων χαµηλότερης συχνότητας, του φωτός και ενός τµήµατος της 
υπέρυθρης ακτινοβολίας. Τα ραδιοκύµατα χαµηλών συχνοτήτων ανακλώνται σ' ένα 
µεγάλο ποσοστό στο ατµοσφαιρικό στρώµα της ιονόσφαιρας. 
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Κεφάλαιο 1 

Τηλεπισκόπηση 

Με τον όρο Τηλεπισκόπηση εννοείται η επιστήµη της λήψης πληροφοριών 
(φασµατικών, χωρικών, χρονικών)µέσα από ανάλυση δεδοµένων τα οποία 
συλλέχθηκαν από ειδικά όργανα που δεν είχαν καµία φυσική επαφή µε τα 
αντικείµενα-στόχους  και της παρατήρησης φαινοµένων και χαρακτηριστικών από 
απόσταση. Η λέξη είναι σύνθετη και αποτελείται από το επίρρηµα Τήλε και το ρήµα 
επισκοπώ, δηλαδή παρατηρώ από µακριά. 

Στη διεθνή βιβλιογραφία χρησιµοποιείται ο όρος Remote Sensing, και ορισµένοι 
Έλληνες επιστήµονες έχουν µεταφράσει επακριβώς τον όρο σε Τηλεανίχνευση, αλλά 
έχει επικρατήσει ο όρος Τηλεπισκόπηση. Σύµφωνα µε τον αρχικό ορισµό, η έννοια 
της Τηλεπισκόπησης µπορεί να συµπεριλάβει ένα ευρύ πεδίο εφαρµογών, τεχνικών 
ή και φυσιολογικών λειτουργιών, όπως για παράδειγµα την ανθρώπινη όραση. Στην 
πραγµατικότητα, σήµερα µε το όρο Τηλεπισκόπηση εννοούµε "την επιστήµη και την 
τεχνολογία παρατήρησης και µελέτης των χαρακτηριστικών της γήινης επιφάνειας 
από απόσταση, βάσει της αλληλεπίδρασης των υλικών που βρίσκονται επάνω σε 
αυτή µε την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία".(el.wikipedia.org/ ) 

Η παρατήρηση της επιφάνειας της γης είναι δυνατή µε τη χρήση ψηφιακών σαρωτών 
(τηλεπισκοπικών ανιχνευτών) που ανιχνεύουν την ανάκλαση της ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας της γήινης επιφάνειας και την αποδίδουν ως ψηφιακή εικόνα. Οι 
σαρωτές µπορεί να είναι εγκατεστηµένοι σε τεχνητούς δορυφόρους που βρίσκονται 
σε τροχιά γύρω από τη γη ή να βρίσκονται σε αεροµεταφερόµενα µέσα (αεροσκάφη, 
ελικόπτερα). Ένα διαστηµικό όχηµα µπορεί να µεταφέρει περισσότερους από ένα 
ανιχνευτές, έτσι πολλές φορές προκαλείται σύγχυση µεταξύ οχήµατος και σαρωτή. 
Για παράδειγµα ο δορυφόρος Terra [1] µεταφέρει, µεταξύ άλλων, τον ανιχνευτή 
ASTER και τον ανιχνευτή MODIS. Όταν αναφερόµαστε στα δεδοµένα που 
µεταδίδονται στη γη, συνήθως τα διακρίνουµε βάση του ανιχνευτή, έτσι λοιπόν 
µιλάµε για δορυφορική εικόνα ASTER και όχι για δορυφορική εικόνα TERRA. 

 

Αρχή λειτουργίας ανιχνευτών 

Για την παρατήρηση της γήινης επιφάνειας, οι ανιχνευτές µετρούν το ποσοστό της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που ανακλάται από 
τα διάφορα υλικά. Κάθε αντικείµενο - επιφάνεια - 
υλικό που βρίσκεται επάνω στη γη, έχει ένα µοναδικό 
τρόπο να ανακλά την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 
σε διαφορετικά µήκη κύµατος. Για παράδειγµα η 
χλωροφύλλη που βρίσκεται στα πράσινα µέρη των 
φυτών, έχει την ιδιότητα να ανακλά σε µεγάλο βαθµό 

την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία στο πράσινο τµήµα του ορατού 
ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος και να την απορροφά στο µπλε και κόκκινο τµήµα .Η 
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φασµατική αυτή συµπεριφορά έχει ως αποτέλεσµα να αντιλαµβανόµαστε το πράσινο 
χρώµα των ζωντανών φυτών.  

Κατά παρόµοιο τρόπο όλα τα υλικά µπορούν να µελετηθούν, να εντοπισθούν και να 
απεικονισθούν χρησιµοποιώντας την ανακλαστική τους συµπεριφορά. 

Σε µια απλή περιγραφή του τρόπου που λαµβάνονται τα τηλεπισκοπικά δεδοµένα 
µπορούµε να αναφέρουµε(Σχήµα 2): Μία πηγή ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας (Α) 
που εκπέµπει προς όλες τις κατευθύνσεις, "φωτίζει" την επιφάνεια της γης αφού 
περάσει µέσα από την ατµόσφαιρα (Β), γεγονός που περιορίζει το φασµατικό εύρος 
της ακτινοβολίας που τελικά θα χτυπήσει στην επιφάνεια (C). Ένα µέρος της 
ακτινοβολίας που τελικά φθάνει στη γη, ανακλάται, ένα άλλο µέρος διαχέεται στο 
περιβάλλον, ένα άλλο µεταδίδεται και ένα άλλο απορροφάται και αποδίδεται και πάλι 
στο περιβάλλον. Η ακτινοβολία που ανακλάται διέρχεται και πάλι µέσα από την 
ατµόσφαιρα (B)µε προορισµό το διάστηµα. Σε πολύ µεγάλο ύψος (300χλµ - 800χλµ 
συνήθως) βρίσκονται σε τροχιά οι τεχνητοί δορυφόροι (D) που είναι εξοπλισµένοι µε 
τους ανιχνευτές. Η ακτινοβολία που ανακλάστηκε προς το διάστηµα, διέρχεται µέσα 
από πρισµατικές διατάξεις που την διαχωρίζουν σε φασµατικές ζώνες 
προκαθορισµένου εύρους, έπειτα οδηγείται σε φωτοδιόδους CCDs που µετατρέπουν 
την ακτινοβολία (=ενέργεια)σε ηλεκτρικό σήµα. Το σήµα αυτό κβαντοποιείται σε 
µορφή δυαδικών αριθµών και µεταδίδεται προς τη γη στους επίγειους σταθµούς (E) 
(Ground Stations) όπου επεξεργάζεται, διορθώνεται και λαµβάνει την τελική µορφή 
ψηφιακής εικόνας (F) που διανέµεται στους τελικούς χρήστες (G). Ανάλογα µε το 
χαρακτηριστικό που επιθυµούµε να µελετήσουµε, επιλέγεται ο φασµατικός τύπος του 
ανιχνευτή ώστε να ληφθεί η µέγιστη πληροφορία. 

 

 

A. Πηγή Ενέργειας  
B. Ακτινοβολία και ατµόσφαιρα 
C. Αλληλεπίδραση µε τονΣτόχο 
D. Καταγραφή της Ενέργειας από τον 

Αισθητήρα 
E. ∆ιάδοση, Λήψη και Επεξεργασία 
F. Ερµηνεία και Ανάλυση 
G. Εφαρµογή 

 

 

Σχήµα 2. 
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Ποιοτικά χαρακτηριστικά δεδοµένων 

Τα δεδοµένα που µεταδίδονται από τους ανιχνευτές (αεροµεταφερόµενοι ή σε 
τροχιά) µετατρέπονται σε 2-διάστατους πίνακες ν γραµµών * µ στηλών όπου η τιµή 
κάθε εικονοστοιχείου (Pixel) αντιπροσωπεύει την ανάκλαση της ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας. Γενικά τα τηλεπισκοπικά δεδοµένα δηλαδή οι ψηφιακές εικόνες 
χαρακτηρίζονται από τα τις παρακάτω ιδιότητες: 

Χωρική διακριτική ικανότητα: 

 είναι το µέγεθος του µικρότερου στοιχείου που µπορεί να 
ανιχνευθεί από το σύστηµα (το µέγεθος των pixel). 

 

Ραδιοµετρική διακριτική ικανότητα:  

 είναι η ικανότητα του συστήµατος να διαχωρίσει πολύ 
µικρές διαφορές ενέργειας . 

 

 

Φασµατική διακριτική ικανότητα: είναι οι περιοχές του φάσµατος οι οποίες δεν 
επηρεάζονται από την ατµοσφαιρική απορρόφηση και επιπλέων είναι χρήσιµες στην 
τηλεπισκόπηση(πόσα κανάλια έχει ο δορυφόρος). 

Χρονική διακριτική ικανότητα: 

          είναι η επαναληψιµότητα του δορυφόρου. ∆ηλαδή το κάθε 
πόσες µέρες ο δορυφόρος περνά από το ίδιο σηµείο. 

 

 

Εφαρµογές της Τηλεπισκόπησης 

Οι πληροφορίες που λαµβάνουµε από τηλεπισκοπικούς ανιχνευτές µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν από µια απλή απεικόνιση ενός τµήµατος της επιφάνειας του 
πλανήτη έως το υπολογισµό µεταβολής του αναγλύφου µετά από ένα σεισµικό 
γεγονός. Πολλοί επιστηµονικοί τοµείς αξιοποιούν τα δεδοµένα αυτά για ειρηνικούς 
σκοπούς, ο καθένας σύµφωνα µε τις ανάγκες του: µετεωρολόγοι για την 
παρακολούθηση της ατµόσφαιρας και την πρόβλεψη του καιρού, χωροτάκτες για το 
σχεδιασµό χρήσεων γης, βιολόγοι για τη µελέτη των οικοσυστηµάτων και την 
εφαρµογή και δοκιµή µοντέλων, γεωπόνοι για την αποτελεσµατικότερη εκµετάλλευση 
γεωργικών εκτάσεων, δασολόγοι για την πρόγνωση και παρακολούθηση δασικών 
πυρκαγιών, ωκεανογράφοι για τη χαρτογράφηση των βιοφυσικών παραµέτρων των 
ωκεανών, γεωλόγοι για τον εντοπισµό κοιτασµάτων, τοπογράφοι για την δηµιουργία 
ψηφιακών µοντέλων εδάφους κ.α.. 
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Κεφάλαιο 2 

 

∆ορυφόρος 

 

∆ορυφόρος είναι ένα µη επανδρωµένο διαστηµικό όχηµα, που τίθεται σε τροχιά 
γύρω από τη Γη σε ύψος µεταξύ 500 και 35.000 χιλιοµέτρων από την επιφάνειά της, 
και εξοπλισµένο µε κατάλληλα όργανα συλλέγει εικόνες και στοιχεία, τα οποία 
µεταδίδει σε επίγειους σταθµούς. 

Από το 1957, έτος εκτόξευσης του πρώτου δορυφόρου (Sρutnik, ΕΣΣ∆), έως τα 
µέσα της δεκαετίας του 1990, έχουν εκτοξευτεί και τεθεί σε τροχιά χιλιάδες 
δορυφόροι, που καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα ερευνών και εφαρµογών, άλλοι 
πραγµατοποιώντας επιστηµονικές παρατηρήσεις και µετρήσεις (επιστηµονικοί 
δορυφόροι) και άλλοι εξυπηρετώντας οικονοµικούς και εµπορικούς σκοπούς 
(δορυφόροι εφαρµογής). Έτσι, µέσω δορυφόρων πραγµατοποιούνται αστρονοµικές 
παρατηρήσεις, µετρήσεις κοσµικής ακτινοβολίας, µετεωρολογικές προβλέψεις, 
γεωλογικές έρευνες, χαρτογράφηση ηπείρων και ωκεανών, περιβαλλοντολογικές 
έρευνες κ.λπ. και διεξάγονται οι τηλεπικοινωνίες, η ναυσιπλοΐα, η κατασκόπευση 
στρατηγικών στόχων κ.ά. (www.neo.gr/website/ergasiamathiti/75.htm) 

 

Κατηγορίες των δορυφόρων είναι: 

- οι τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι, που διεκπεραιώνουν τηλεφωνικές συνδιαλέξεις, 
αναµεταδίδουν τηλεοπτικά προγράµµατα, δεδοµένα κ.λπ.  

- οι δορυφόροι πλοήγησης, που αποτελούν τη βάση ενός συστήµατος 
προσανατολισµού και καθορισµού πορείας, κυρίως για αεροπλάνα και πλοία. 

- οι δορυφόροι γεωλογικών ερευνών, που χρησιµοποιούνται τόσο για τον εντοπισµό 
ορυκτών κοιτασµάτων και την παρατήρηση γεωλογικών σχηµατισµών όσο και για τη 
συλλογή σεισµολογικών δεδοµένων.  

- οι µετεωρολογικοί δορυφόροι 

- οι δορυφόροι περιβάλλοντος. ∆ορυφόροι που µελετούν το χερσαίο και θαλάσσιο 
περιβάλλον και καταγράφουν τα φαινόµενα και τις µεταβολές που συµβαίνουν σ' 
αυτό, καθώς και στην ατµόσφαιρα του πλανήτη. 
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Οι περιβαλλοντικοί δορυφόροι συλλέγουν εικόνες και στοιχεία, τα οποία µπορούν να 
αξιοποιηθούν για την αντιµετώπιση της ρύπανσης του περιβάλλοντος, την 
πρόγνωση µετεωρολογικών φαινοµένων, την πρόληψη και τον εντοπισµό 
πυρκαγιών, την παρακολούθηση καλλιεργειών, την αντιµετώπιση φυσικών 
καταστροφών, καθώς και για την έρευνα, µε απώτερο στόχο τη βελτίωση της ζωής 
σε όλο τον πλανήτη. Οι δορυφόροι περιβάλλοντος της δεκαετίας του 1990 ανήκουν 
στην τρίτη γενιά των δορυφόρων της κατηγορίας αυτής, είναι εξελιγµένοι τεχνολογικά 
και έχουν δυνατότητα παρατήρησης όλο το 24ωρο. Είναι εξοπλισµένοι µε όργανα 
υψηλής διακριτικής ικανότητας (ραδιόµετρα, µονάδα διερεύνησης µε µικροκύµατα, 
ανιχνευτές υπέρυθρης ακτινοβολίας, ανιχνευτές πρωτονίων και νετρονίων) και 
χαρτογραφούν όλα τα χαρακτηριστικά του εδάφους, τη βλάστηση, την επιφανειακή 
θερµοκρασία ποταµών, λιµνών και θαλασσών, τις περιοχές µε ηφαιστειακή 
δραστηριότητα, τις µετεωρολογικές µεταβολές και τα νέφη τόσο την ηµέρα όσο και τη 
νύχτα, καθώς και την κατάσταση του όζοντος της στρατόσφαιρας. Τα στοιχεία που 
συλλέγουν περνούν από επεξεργασία και µετατρέπονται σε εικόνες υψηλής 
ευκρίνειας. Σ' αυτές χρησιµοποιούνται διαφορετικά χρώµατα, για να απεικονιστούν οι 
διαφορές µεταξύ των περιοχών και οι διακυµάνσεις που παρουσιάζει το κάθε υπό 
µέτρηση µέγεθος σ' αυτές. 

 

Τύποι δορυφόρων: 

Πολικής τροχιάς: είναι όταν η τροχιά του δορυφόρου είναι πολύ 
κοντά στους πόλους της Γής και σχηµατίζει σχεδόν 90 µοίρες 
κάθετα προς τον ισηµερινό.  

 

 

Γεωσύχγρονης τροχιάς: είναι η τροχιά αυτή που έχει περίοδο 
(χρόνος που απαιτείται για την ολοκλήρωση µίας 
περιστροφής του δορυφόρου γύρω από τη Γη) ίση µε τον 
χρόνο περιστροφής της Γής γύρω από τον εαυτό της. Αυτό 
το είδος δορυφόρου ‘’βλέπει’’ µόνο ένα σταθερό σηµείο της 
Γής. 

 

Ηλιοσύγχρονη τροχιά: ο προσανατολισµός του τροχιακού επιπέδου είναι σχετικός µε 
το Ήλιο.  
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Κεφάλαιο 3 

∆ορυφόρος Terra 

Ο Terra (EOS AM-1) είναι ένας ερευνητικός πολυεθνικός δορυφόρος της NASA σε 
τροχιά γύρω από τη Γη, ο οποίος κυρίως µελετάει την ατµοσφαιρική κατακρήµνιση 
και τους κύκλους του νερού. Εκτοξεύτηκε στις 18 ∆εκεµβρίου, 1999 πάνω σε ένα 
όχηµα Atlas IIAS και άρχισε να συλλέγει δεδοµένα στις 24 Φεβρουαρίου, 2000. 
Αποτελεί την ναυαρχίδα του Συστήµατος Παρατήρησης της Γης (Earth Observing 
System (EOS)) ακολουθήθηκε από τονAqua που εκτοξεύθηκε το 2002 και τον Aura 
που εκτοξεύτηκε το 2004. Ο δορυφόρος Terra φέρει πάνω του πέντε συνολικά  
αισθητήρες από τους οποίους οι δύο πιο σηµαντικοί είναι ο Αster και ο Modis, ο 
οποίος χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα εργασία. 

Αισθητήρας Aster 

Ο αισθητήρας Aster αποτελεί τον έναν από τους πέντε δέκτες που έχουν 
εγκατασταθεί στον δορυφόρο Terra. Είναι προϊόν της συνεργασίας της NASA και του 
Υπουργείου   Έρευνας και Βιοµηχανίας της Ιαπωνίας µε την συµµετοχή πολλών 
ερευνητικών ινστιτούτων από όλο τον κόσµο (Γαλλία, Αυστραλία κ.α.) και 
εκτοξεύθηκε το ∆εκέµβριο του 1999.  Έχει τη δυνατότητα να παρατηρεί το ποσοστό 
νεφοκάλυψης, τους παγετώνες, τη θερµοκρασία του εδάφους, τις χρήσεις γης, τις 
φυσικές καταστροφές τον πάγο της θάλασσας, την κάλυψη του χιονιού και τα είδη 
βλάστησης. Τα  καταγραφικά συστήµατα του Aster είναι τρία (VNIR, SWIR και TIR), 
µε διαφορετική διακριτική ικανότητα το καθένα (15, 30 και 90 µέτρα), τα οποία 
συνθέτουν ένα υπερφασµατικό καταγραφικό σύστηµα στο θερµικό υπέρυθρο µε 
στέρεο δυνατότητα στο εγγύς υπέρυθρο( Aster 2001). Ο πίνακας που ακολουθεί 
παρουσιάζει τις ιδιότητες των καταγραφικών συστηµάτων του Aster.  

 

 

 

Οι εικόνες που λαµβάνονται έχουν 14 διαφορετικά φασµατικά κανάλια τα οποία 
δίνουν τη δυνατότητα ερµηνείας και ανάλυσης στα µήκη κύµατος που δεν είναι ορατά 
µε γυµνό µάτι όπως το εγγύς υπέρυθρο και το θερµικό υπέρυθρο. 

Πίνακας 2ος. Καταγραφικά συστήµατα Aster 
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Αισθητήρας Modis 

Σκοπός του Modis. 

Η επιστηµονική έρευνα δίνει έµφαση στις διαδικασίες περιβαλλοντικών αλλαγών και 

των, επιπτώσεών τους µε κύριο στόχο την  πρόληψή αυτών των  αλλαγών. Η 

παρακολούθηση της µεταβολής κάλυψης γης και της χρήσης γης είναι ένα σηµαντικό 

στοιχείο για την επιστήµη. Η Τηλεπισκόπηση µέσης ευκρίνειας µπορεί να βοηθήσει 

στην εξαγωγή ποιοτικών και ποσοτικών στοιχείων όπως οτύπος και η έκταση της 

κάλυψης της γης, η έκταση κάλυψης του χιονιού, η επιφανειακή θερµοκρασία, 

περιστατικό πυρκαγιάς και εµβαδόν φυτοκάλυψης, περίοδος ανάπτυξης φυτών και 

τελική θεµελιώδης παραγωγή παρέχουν σηµαντικές πληροφορίες για την 

παραµετροποίηση ή την τεκµηρίωση µοντέλων επεξεργασίας οικοσυστηµάτων. Οι 

υψηλής ανάλυσης σταθερές και καλά βαθµονοµηµένες δορυφορικές καταγραφές 

χρειάζονται εάν θέλουµε να ανιχνεύσουµε και να παρακολουθήσουµε αλλαγές και 

τάσεις σε αυτές τις µεταβλητές. Η πρόκληση για την επιστηµονική οµάδα του Modis 

είναι η πραγµατοποίηση της νέας γενιάς συνόλων δεδοµένων για την αναζήτηση 

παγκόσµιων αλλαγών.( Landval.gsfc.nasa.gov) 
Modis 

Modis (ή φασµατοραδιόµετρική εικόνα µέτριας ευκρίνειας) είναι ένα όργανο κλειδί 
επάνω στους δορυφόρους Terra (EOS AM)  και Aqua (EOS PM). Η τροχιά του  Terra 
γύρω από τη Γη συγχρονίζεται έτσι ώστε να περνά από βόρεια προς τα νότια 
εγκάρσια του ισηµερινού το πρωί, ενώ ο  Aqua περνά από νότια προς τα βόρια 
εγκάρσια του ισηµερινού το απόγευµα. Οι Terra Modis και Aqua Modis παρατηρούν 
όλη την επιφάνεια της Γής κάθε µια µε δύο µέρες αποκτώντας δεδοµένα σε 36 ζώνες 
φάσµατος ή οµάδες µηκών κύµατος. Αυτά τα δεδοµένα θα βελτιώσουν την 
κατανόησή µας σε θέµατα παγκόσµιας δυναµικής και διαδικασίες που συµβαίνουν 
στη γη, στους ωκεανούς και στη κατώτερη ατµόσφαιρα. Ο Modis παίζει ένα ζωτικό 
ρόλο, παγκοσµίως, συµµετέχοντας σε συστήµατα µοντέλων της Γης ικανά να 
προβλέψουν την παγκόσµια αλλαγή µε αρκετή ακρίβεια για να βοηθήσει νοµοθέτες 
στο να πάρουν ισχυρές αποφάσεις όσον αφορά την προστασία του περιβάλλοντος. 

Το καταγραφικό σύστηµα Modis παρέχει υψηλή ραδιοµετρική ευαισθησία (12Bit) σε 
36 φασµατικά κανάλια των οποίων τα µήκη κύµατος κυµαίνονται από 0,4µm εώς 
14,4 µm. Οι ανακλάσεις είναι προσαρµοσµένες στις ξεχωριστές ανάγκες του 
συνόλου των χρηστών. ∆ύο κανάλια απεικονίζονται µε µια εικονική ευκρίνεια των 250 
m στο ναδίρ, µε 5 κανάλια στα 500 m και τα εναποµείναντα 29 κανάλια στο 1 km. 
Ένας βαθµός ±55 σαρωτικού πρότυπου στην τροχιά EOS των 705 km 
πραγµατοποιεί µια λωρίδα 2330 km και παρέχει παγκόσµια κάλυψη κάθε µια µε 2 
µέρες. Το σύστηµα κατόπτρων σάρωσης χρησιµοποιεί µια συνεχή περιστροφή ενός 
διπλού κάτοπτρου σάρωσης για να σαρώσει ± 55 µοίρες και καθοδηγείται από ένα 
µηχανικό κωδικογράφο κατασκευασµένο για να λειτουργεί στο 100% του κύκλου 
καθηκόντων του σε όλη την προσχεδιασµένη ζωή των 6 ετών του. Το οπτικό 
σύστηµα αποτελείται από ένα τηλεσκόπιο εκτός, το οποίο κατευθύνει την ενέργεια σε 
4 διαθλαστικά αντικείµενα στόχους. Ένα  για κάθε φασµατική περιοχή VIS, NIR, 
SWIR, MIR και LWIR για να καλύψουν µια συνολική περιοχή φάσµατος από 0,4 σε 
14,41µm. 



                                                                        ΤΟΜΈΑΣ:ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΚΑΙ ΨΗΦΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣ   

19 

 

Ένας ψύκτης υψηλής απόδοσης παρέχει ψύξη στους 83 Κ για τα 20 υπέρυθρα 
κανάλια σε 2 HgCdTe σκάφη εστιακών συστηµάτων (FPA/ΣΕΣ). Μια ασυνήθιστη 
τεχνολογία προϊόντος φωτοδιόδου σιλικόνης  για το ορατό και κοντινό υπέρυθρο 
παρέχει ένα υψηλό-βαθµό απόδοσης και ένα προϊόν χαµηλού θορύβου µε εξαιρετική 
περιοχή δυναµικού.  

Μια τρίτη ενότητα, η κεντρική ηλεκτρονική ενότητα (ΜΕΜ/ΚΗΕ), προσφέρει ενέργεια, 
συστήµατα ελέγχου, εντολές τηλέµετρο και ηλεκτρονικά µέτρησης. Το σύστηµα 
περιέχει επίσης, επάνω στο σκάφος, τέσσερις µετρητές καθώς και: ένα ηλιακό 
διαδέτη (SD/Η∆), ένα µαύρο σώµα εγκοπής ν (BB/ΜΣ), ένα σύστηµα µέτρησης 
φασµατοραδιοµετρίας (SRCA/ΣΜΦΡ) και έναν καταγραφέα ισορροπίας ηλιακής 
διάχυσης (SDSM/ΚΙΗ∆). Το πρώτο όργανο πτήσης Modis, Protoflight Model 
(µοντέλο πρώτης πτήσης/ΜΠΠ) ή PFM είναι ενιαίο µε το διαστηµικό σκάφος Terra 
(EOS AM-1). Ο Terra εκτοξεύθηκε επιτυχώς στις 18 ∆εκεµβρίου του 1999. Το 
δεύτερο όργανο πτήσης Modis flight 1ή FM1 (µοντέλο πτήσης 1/ΜΠ1) είναι ενιαίο µε 
το διαστηµικό σκάφος  Aqua (EOS OM-1) εκτοξεύθηκε επιτυχώς στις 4 Μαΐου του 
2002. Αυτά τα όργανα  Modis προσφέρουν µια πρωτοφανή µατιά στη γήινη, 
ατµοσφαιρική και ωκεάνια φαινοµενολογία για µια ευρεία και ποικίλη οµάδα χρηστών 
ανά τον κόσµο. 

─ Τροχιά: 705 km, 10:30 π.µ. (Terra) ή 1:30 µ.µ. (Aqua), ηλιοσύγχρονος κοντά 
στους πόλους, κυκλική.  

─ Ποσοστό σάρωσης: 20,3 rpm(κύκλος / λεπτό) εγκάρσια διαδροµή 
─ Ζώνη πλάτους/ µήκος: 2330 km (εγκάρσια διαδροµή) επί 10 km (µαζί µε τη 

διαδροµή στο ναδίρ). 
─ ∆ιαστάσεις: 
─ Τηλεσκόπιο: 17,78 cm διάµετρος από τον άξονα, εστιακό µε ενδιάµεσο πεδίο 

ακινητοποίησης. 
─ Μέγεθος:1,0 ×1,6 ×1,0 m 
─ Βάρος: 228,7 kg 
─ Ισχύς: 162,5 W (µέσος όρος µονής τροχιάς) 
─ Ποσοστό δεδοµένων: 10,6 Mbps (ηµερίσιο ζενίθ), 6,1Mbps( µέσος όρος 

τροχιάς). 
─ Αναγωγή σε κβάντα: 12bits 
─ Χωρική ευκρίνεια: 
─ 250 m (κανάλια 1-2) 
─ 500 m (κανάλια 3-7) 
─ 1000 m (κανάλια 8-36) 
─ ∆ιάρκεια ζωής: 6 χρόνια. 

 

 

 

 

 

 



                                                                        ΤΟΜΈΑΣ:ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΚΑΙ ΨΗΦΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣ   

20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ3Ος. Οι ιδιότητες του αισθητήρα Modis και η προτεινόµενη 
εφαρµογή  κάθε φασµατικού καναλιού 
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Κεφάλαιο 4 

 

Erdas Imagine 9.1 

 

Από την ίδρυσή της, ERDAS Imagine έχει χρησιµοποιηθεί για πολλές εφαρµογές, 
συµπεριλαµβανοµένης της διαχείρισης των φυσικών πόρων, των τηλεπικοινωνιών, 
τον αστικό σχεδιασµό και τη χαρτογράφηση των ενδιαιτηµάτων. Απλό, εύκολο στη 
χρήση γραφικό περιβάλλον εργασίας του προϊόντος παρουσιάζει στους χρήστες ένα 
συγκρότηµα µε σουίτες της υψηλής ισχύος χωρικών ενίσχυση και εργαλείων 
ανάλυσης. Επιπλέον, επιχειρήσεις κοινής ωφέλειας του λογισµικού είναι αρκετές και 
περιλαµβάνουν εκείνων που απαιτούνται για την εκτέλεση των καθηκόντων που 
κυµαίνονται από γεωµετρική διόρθωση και βελτίωση της εικόνας στην προηγµένη 
επεξεργασία και ανάλυση των πολυφασµατικών και υπερφασµατικών εικόνων σε 
µορφή 2-D και 3-D περιβάλλοντα. 

 

Το λογισµικό ERDAS Imagine είναι µια ευρεία συλλογή από εργαλεία λογισµικού η 
οποία έχει σχεδιαστεί ειδικά για την επεξεργασία εικόνων. Επιτρέπει την εξαγωγή 
δεδοµένων από εικόνες σαν ένας έµπειρος επαγγελµατίας, ανεξάρτητα από την 
εµπειρία ή την εκπαίδευσή του χρήστη. 

 

Με µεγάλη και εύκολη στη χρήση επιλογή των εργαλείων επεξεργασίας εικόνας, το 
ERDAS Imagine, απλουστεύει και βελτιστοποιεί τη ροή εργασίας.  

Μια σχεσιακή βάση δεδοµένων προσφέρει τεράστια οφέλη αφού επιτρέπει στους 
τελικούς χρήστες ορατότητα στα δεδοµένα που περιέχει και την αύξηση της 
προσβασιµότητας της πληροφορίας. 
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Κεφάλαιο 5 

 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΕΙΚΟΝΩΝ 

 

Εύρεση πληροφοριών και λήψη δορυφορικών εικόνων 

Από ενηµερωτικά έντυπα και µέσω διαδικτύου έγινε η εύρεση πληροφοριών 
αναφερόµενων σε συµβάντα εκδήλωσης πυρκαγιών. Αρχικά η περίοδος έρευνας 
ήταν για τα έτη 2008 και 2009 αλλά λόγω του ότι οι αναφορές σε πυρκαγιές δεν ήταν 
επαρκής η περίοδος έρευνας επεκτάθηκε σε τρία έτη, δηλαδή από το 2007 έως το 
2009. 

Έχοντας τις ηµεροµηνίες εκδήλωσης πυρκαγιών έγινε η λήψη των δορυφορικών 
εικόνων ενδιαφέροντος λίγες µέρες πριν την εκδήλωση πυρκαγιάς και λίγες µέρες 
µετά όπως φαίνεται στον Πίνακα 4. Οι ηµεροµηνίες και η ώρα λήψης των εικόνων 
έγινε υπό τις ακόλουθες προϋποθέσεις: 

• Η ώρα λήψης της εικόνας πριν την πυρκαγιά να πλησιάζει την ώρα λήψης της 
εικόνας µετά την πυρκαγιά, από το καταγραφικό σύστηµα. 

• Η ώρα λήψης να είναι κατά τις πρωινές ώρες, αφού η λήψη κατά τις βράδυνες 
ώρες από το καταγραφικό σύστηµα παρουσιάζει µόνο το θερµικό υπέρυθρο 
στην εικόνα. 

• Η θέση της Κρήτης στην εικόνα να είναι περίπου στην ίδια θέση για τις  
εικόνες λήψης πριν και µετά την πυρκαγιά. 

• Να µην υπάρχει νεφοκάλυψη πάνω από την περιοχή ενδιαφέροντος. 
• Να µην υπάρχει σκίαση πάνω από την περιοχή. 

 

Τελικά η έρευνα έγινε για 23 περιοχές εκδήλωσης πυρκαγιάς, οι οποίες 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 4 ονοµαστικά, και από τις οποίες οι 12 από αυτές 
επέφεραν αποτελέσµατα.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                        ΤΟΜΈΑΣ:ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΚΑΙ ΨΗΦΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣ   

23 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Πίνακας 4ος. Ημερομηνίες και ώρες λήψης των δορυφορικών 

εικόνων για τις περιοχές εκδήλωσης πυρκαγιών. 
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Λήψη των δορυφορικών εικόνων. 

Από την ιστοσελίδα της Νasa (ladsweb.nascom.nasa.gov/ ) έγινε η λήψη των 
δορυφορικών εικόνων ενδιαφέροντος λίγες µέρες πριν την ηµεροµηνία εκδήλωσης 
της πυρκαγιάς και λίγες µέρες µετά, µε τη µορφή .hdf. 

 

 

 

 

 

 

 

1. Από την  ιστοσελίδα που ανοίγεται  οι επιλογές 

είναι  το Data και στη συνέχεια το  Search. 

2. Επιλογή του Terra modis. 
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3. Τοποθέτηση   των  ημερομηνιών  

για τις οποίες πληροφορηθήκαμε 

ότι υπήρχε πυρκαγιά. ( λίγες μέρες 

πριν και μετά) . 

4. Τοποθέτηση   αρχείου με τις 

συντεταγμένες της Κρήτης. (αρχείο 

Search). 

5. Επιλογή. 
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Εικόνα 1: παρουσιάζει την εικόνα της οποίας έγινε λήψη, για την παρακάτω 
επεξεργασία, από την ιστοσελίδα της Νasa (ladsweb.nascom.nasa.gov/) όπως 
καταγράφηκε από τον θεµατικό χαρτογράφο Modis. Από την όλη εικόνα 
χρησιµοποιήθηκε µόνο η περιοχή της Κρήτης και αυτό έγινε κατορθωτό µε την 
εφαρµογή γεωαναφοράς. 
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Γεωαναφορά εικόνων.  

 

Η γεωαναφορά των εικόνων είναι θεµελιώδης για την αντιστοίχηση σε κάθε σηµείο 
µιας εικόνας των πραγµατικών χωρικών συντεταγµένων της και τελικά να µπορεί να 
επικαλυφθεί η ίδια εικόνα µε άλλα σχετικά δεδοµένα τα οποία αναφέρονται στο ίδιο 
σηµείο περιοχής.  

Tα ψηφιδωτά (raster) δεδοµένα προέρχονται κυρίως από σαρωµένους χάρτες, 
αεροφωτογραφίες και δορυφορικές εικόνες (Εικόνα 2). Οι δορυφορικές εικόνες και οι 
αεροφωτογραφίες συνοδεύονται από κάποιες πληροφορίες τοποθεσίας , η οποία 
συνήθως δεν είναι ακριβής για να γίνει κάποια ανάλυση ή να εµφανιστούν µε 
ακρίβεια οι εικόνες αυτές µε τα άλλα ψηφιακά δεδοµένα. Έτσι σε όλες τις 
περιπτώσεις θα πρέπει να γίνει γεωαναφορά στα raster δεδοµένα, για να οριστεί  
πως τα δεδοµένα θα εφαρµόζονται σε συντεταγµένες χάρτη. Με άλλα λόγια η 
γεωαναφορά, δίδει συντεταγµένες στην εικόνα (Εικόνα 3), που αντιστοιχούν σε µία 
συγκεκριµένη περιοχή του πραγµατικού κόσµου.     

Γενικά η γεωαναφορά του raster αρχείου γίνεται µε την αναγνώριση πάνω στην 
φωτογραφία ορισµένων σηµείων, που είτε γνωρίζουµε τις συντεταγµένες τους, είτε 
µπορούµε να τα αναγνωρίσουµε πάνω σε ένα έτοιµο coverage ή shape File που 
διαθέτουν ήδη συντεταγµένες (στην περίπτωση του θεµατικού χαρτογράφου Modis οι 
δορυφορικές εικόνες που ελήφθησαν συνοδεύονταν µε ένα αρχείο Geolocation). Τα 
χαρακτηριστικά αυτά σηµεία είναι συνήθως τοµές δρόµων, ποταµιών, 
χαρακτηριστικά σηµεία ακτογραµµής, ή κατόψεις κτιρίων κλπ. Τα χαρακτηριστικά 
σηµεία καλούνται και σηµεία επιγείου ελέγχου(ground control points GCP’s) και στην 
ουσία συνδέουν σηµεία του raster, µε σηµεία γνωστών συντεταγµένων. 
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Η διαδικασία γεωαναφοράς των εικόνων έγινε µε το πρόγραµµα Modis Swath Tool το 
οποίο διατίθεται δωρεάν από την ιστοσελίδα της Nasa (ladsweb.nascom.nasa.gov/ ). 
Οι εικόνες ενδιαφέροντος γεωαναφέρθηκαν στο προβολικό σύστηµα UTM ζώνη 34 
Ν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Επιλογή της 

εικόνας  που 

προορίζεται για 

γεωαναφορά. 

2. Τοποθέτηση   

των 

συντεταγμένων 

της Κρήτης. 

3. Τοποθέτηση   του 

αρχείου 

γεωαναφοράς.  

4. Ονομασία της 

καινούργιας εικόνας με 

τελικό  όνομα.tif. 

5. Επιλογή του 

εγγύτερου γείτονα. 

6. Επιλογή του 

UTM. 

7. Επιλογή   του WGS1984 

στο Elipsoid και στο UTM 

zone βάζουμε 34. 

8. Επιλογή. 
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Αφού επιλεγεί το Run εµφανίζεται το ακόλουθο παράθυρο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Επιλογή. 
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Η εικόνα 2 παρουσιάζει τη εικόνα πριν την γεωαναφορά. 

 

 

 

 

Η εικόνα 3 παρουσιάζει την εικόνα µετά τη γεωαναφορά. 

 

 

 



                                                                        ΤΟΜΈΑΣ:ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΚΑΙ ΨΗΦΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣ   

31 

 

 

 

Μάσκα (Masking) θάλασσας. 

Σκοπός αυτής της διαδικασίας, της τοποθέτησης µάσκας, είναι να κοπεί όλη η 
περιοχή γύρω από την Κρήτη (Εικόνα 4), δηλαδή η αφαίρεση των τιµών 
φωτεινότητας της θάλασσας (Εικόνα 5). Ως µάσκα εννοείται ένα διανυσµατικό αρχείο 

(Crete-ok1.aoι) της περιοχής ενδιαφέροντος. 

 

  

 

 

 

 

 

 

1.Επιλογή του Interpreter. 

2. Επιλογή του utilities. 

3. Επιλογή του 

layer stack. 

4. Τοποθέτηση της 

αρχικής εικόνας. 
5.Ονομασία του καινούργιου 

αρχείου(εικόνα). 

6.Επιλογή. 
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7.Επιλογή του Data prep. 

8. Επιλογή του 

Reproject images. 
9.Τοποθέτηση 

της εικόνας.  

10.Ονομασία  του 

καινούργιου 

αρχείου(εικόνα). 

11. Επιλογή του 

Greece. 

12. Επιλογή . 
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. 

 

 

 

 

 

13. Επιλογή του Data prep. 14. Επιλογή του subset image. 

15. Τοποθέτηση 

της εικόνας. 

17. Επιλογή του αρχείου 

της Κρήτης: Crete-ok1.aoi. 

18. Επιλογή . 

10.Ονομασία  του 

καινούργιου 

αρχείου(εικόνα). 
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Η εικόνα 4 παρουσιάζει την δορυφορική εικόνα, στην Σητεία, πριν τη µάσκα. 

 

 

 

 

Η εικόνα 5 παρουσιάζει την δορυφορική εικόνα, στην Σητεία, µετά τη µάσκα. 

 

 

 

Σητεία. 
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Υπέρθεση αρχείου(shapefile) οικισµών.  

Η διαδικασία αυτή πραγµατοποιήθηκε για να για την αναγνώριση της περιοχής 
ενδιαφέροντος στην εικόνα.  

 

 

 

 

 

 

 

Ραδιοµετρική διόρθωση.  

Επιλογή. 
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Η ραδιοµετρική διόρθωση, έχει να κάνει µε την απαλοιφή σφαλµάτων που οφείλονται 
στην απορύθµιση των αισθητήρων του καταγραφέα και γενικά σε σφάλµατα και 
αλλοιώσεις που προέρχονται από τα τεχνικά στοιχεία της διαδικασίας καταγραφής 
και µετάδοσης. ∆ηλαδή διορθώνει  ραδιοµετρικά και ατµοσφαιρικά σφάλµατα 
προερχόµενα από την επίδραση του ανάγλυφου, όπως είναι η σκιά ενός ορεινού 
όγκου. 

Στη περίπτωση των δορυφορικών εικόνων Modis εφαρµόζεται ραδιοµετρική 
διόρθωση λογω θολότητας των εικόνων(Εικόνα 6) αφού η χωρική διακριτική 
ικανότητα του θεµατικού χαρτογράφου Modis είναι στα 500 µέτρα. Για τη βελτίωση 
της εικόνας επιλέχθηκαν τα κανάλια 1 και 2 του θεµατικού χαρτογράφου (Εικόνα 7).  

 

 

 

 

 

 

1. Επιλογή του Interpreter. 

2. Επιλογή του 

Basic hyper 

spectral tools. 

3. Επιλογή του 

Automatic Rel. 

Reflectance. 4. Τοποθέτηση της εικόνας. 

5. Ονομασία του 

καινούργιου 

αρχείου(εικόνα). 

6. Επιλογή του 

1:2. 

7. Επιλογή. 
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Η εικόνα 6 παρουσιάζει την εικόνα, στη Σητεία, πριν τη ραδιοµετρική διόρθωση όπου 
παρατηρούνται αλλοιώσεις λόγω σφαλµάτων. 

 

 

Η εικόνα 7 παρουσιάζει την εικόνα, στη Σητεία, µετά την ραδιοµετρική διόρθωση όπου 
και έγινε η απαλοιφή των σφαλµάτων.  

 

 

 

 

 

 

Σητεία. 
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Κανονικοποιηµένος δείκτης βλάστησης(δείκτης NDVI).  

 

Μία µέθοδος φασµατικής ενίσχυσης είναι ο δείκτης βλάστησης NDVI, ο οποίος όχι 
µόνο αναδεικνύει τις περιοχές που έχουν βλάστηση στην εικόνα, αλλά δίνει 
πληροφορίες σχετικά µε το πόσο υγιή είναι τα φυτά. 

Βασική αρχή του NDVI: 

Το σχήµα δεξιά δείχνει ότι: (Α) η υγιής 
βλάστηση απορροφά περισσότερο από το 
κόκκινο φως από ότι η άρρωστη βλάστηση 
όπως φαίνεται στο (Β). 

Η βασική εξίσωση πίσω από την πράξη αυτή 
µπορεί να εκφραστεί ως: 

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) όπου, NIR = η 
τιµή στο εγγύς υπέρυθρο κανάλι, R = η τιµή 
στο κόκκινο κανάλι, όπως καταγράφονται 
από τον αισθητήρα του δορυφόρου. 

Συνεπώς η υγιής βλάστηση απορροφά 
περισσότερη κόκκινη ακτινοβολία από ότι η 
ασθενής βλάστηση. 

Η NDVI εξίσωση υπολογίζει έναν αριθµό 
που αντιπροσωπεύει την κατάσταση της 
υγείας των φυτών. Επίσης, για µια δεδοµένη NDVI εικόνα. Η NDVI τιµή ανά pixel 
πάντα κυµαίνεται από -1 έως 1. Συνεπώς, οι περιοχές που στερούνται βλάστηση 
δίνουν µια αρνητική τιµή ή µια τιµή κοντά στο µηδέν, αντιθέτως µία τιµή NDVI κοντά 
στο+1 αντιπροσωπεύει πλούσια βλάστηση.  

Ο υπολογισµένος για µια εικόνα πίνακας τιµών NDVI, απεικονίζεται µε διαβάθµιση 
των τόνων του γκρι. Ο δείκτης βλάστησης εξαρτάται από πολλούς περιβαλλοντικούς 
παράγοντες.Για µια µεγάλη έκταση βλάστησης ο κύριος παράγοντας είναι η υγρασία  
στο ριζόστρωµα των φυτών. 
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Η εξαγωγή του κανονικοποιηµένου δείκτη βλάστησης NDVI για τις ηµεροµηνίες πριν 
(Εικόνα 8) και µετά την εκδήλωση των πυρκαγιών (Εικόνα 9) παρουσιάζεται πιο 
κάτω:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Επιλογή του 

Interpreter. 

2. Επιλογή του spectral 

enhancement. 

3. Επιλογή του 

indices. 

4. Τοποθέτηση της εικόνας. 

5. Ονομασία  του καινούργιου 

αρχείου(εικόνα). 

6. Επιλογή του 

NOAA AHRR. 
7. Επιλογή. 



                                                                        ΤΟΜΈΑΣ:ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΚΑΙ ΨΗΦΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣ   

40 

 

 

Η εικόνα 8 παρουσιάζει τον κανονικοποιηµένο δείκτη βλάστησης NDVI πριν την 
πυρκαγιά, στη Σητεία, µετά την εφαρµογή της εξίσωσης 

NDVI= . 

 

 

Η εικόνα 9 παρουσιάζει τον κανονικοποιηµένο δείκτη βλάστηση NDVI µετά την 

πυρκαγιά στη Σητεία µετά την εφαρµογή της εξίσωσης NDVI=  

 

 

 

Σητεία. 
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Υπέρθεση των 2 NDVIs. 

Η διαδικασία αυτή πραγµατοποιήθηκε, layer stack  µεταξύ της εικόνας λίγες µέρες 
πριν την εκδήλωση πυρκαγιάς και της εικόνας λίγες µέρες µετά προκειµένου να 
δηµιουργηθεί ένα πολυφασµατικό αρχείο στο οποίο να µπορεί να εφαρµοσθεί στο 
επόµενο στάδιο επεξεργασίας ανάλυση κυρίων συνιστωσών. Η διαδικασία που 
ακολουθήθηκε παρουσιάζεται πιο κάτω: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ανάλυση κυρίων συνιστωσών  

1. Επιλογή 

του 

Interpreter. 

2. Επιλογή του 

Utilities. 

3. Επιλογή του 

layer stack. 

4. Επιλογή της πρώτης εικόνας NDVI 

επιλογή του add και μετά της 

δεύτερης NDVI εικόνας και ξανά 

add  

5. Ονομασία του 

καινούργιου 

αρχείου(εικόνα). 

6. Επιλογή . 
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Η ανάλυση κυρίων συνιστωσών δορυφορικών πολυφασµατικών εικόνων είναι ένας 
µαθηµατικός µετασχηµατισµός που έχει χρησιµοποιηθεί για ποικίλους 
χαρτογραφικούς σκοπούς τα τελευταία δεκαπέντε χρόνια. Στην περίπτωση των 
φασµατικών καναλιών από 1 µέχρι 19 του θεµατικού χαρτογράφου Modis ο 
µετασχηµατισµός των κυρίων συνιστωσών παράγει µια οµάδα από ασυσχέτιστες 
µεταξύ τους συνιστώσες που είναι γραµµικοί συνδυασµοί των αρχικών και στις 
οποίες κατανέµεται το σύνολο της διασποράς των αρχικών καναλιών. Μια βασική 
εφαρµογή του µετασχηµατισµού είναι η µείωση του αριθµού των αρχικών καναλιών 
µιας πολυφασµατικής εικόνας που θα χρησιµοποιηθούν τελικά σε περαιτέρω 
ψηφιακή επεξεργασία (π.χ. ταξινόµηση) ή ερµηνεία. Για παράδειγµα, στην περιοχή 
του θεµατικού χαρτογράφου, Modis εφαρµόζουµε µετασχηµατισµό κυρίων 
συνιστωσών και αντί για τα αρχικά κανάλια ( τα οποία συσχετίζονται µεταξύ τους σε 
ένα βαθµό) χρησιµοποιούµε τις τρείς πρώτες κύριες συνιστώσες που ερµηνεύουν 
συνήθως πάνω από το 95% της συνολικής διασποράς των αρχικών καναλιών. 

 

 

 

 

Σχήµα 3ο: τα διανύσµατα των κυρίων συνιστωσών (και) πολυφασµατικής εικόνας από 
δύο κανάλια. 

 

 

 

 

 

 

 

 PCA 2 PCA 1 
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Κανάλι 1 
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Στην παρούσα εργασία και µε στόχο την ανάδειξη πιθανών µεταβολών της βλάστηση 
στις πληγείσες περιοχές, η δηµιουργηθήσα πολυφασµατική εικόνα των NDVIs 
χρησιµοποιήθηκε για την εφαρµογή της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών. Προέκυψαν   
2 κύριες συνιστώσες (Εικόνες 10 και 11) και τελικά µετά από επί της οθόνης 
παρατήρηση και µελέτη χρησιµοποιήθηκε η 2η κύρια συνιστώσα (2nd principal 
component), η οποία φαίνεται να περιέχει πληροφορία σχετική µε την απώλεια 
βλάστησης ( Εικόνα 11, µαύρες περιοχές εντός κόκκινου κύκλου). Η διαδικασία που 
πραγµατοποιείται παρουσιάζεται πιο κάτω. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Επιλογή του Interpreter. 

3. Επιλογή του principal 

component. 4. Τοποθέτηση της εικόνας. 

5. Ονομασία  του 

καινούργιου 

αρχείου(εικόνα). 

6. Επιλογή 

του 2. 

7. Επιλογή . 

2. Επιλογή του Spectral 

enhancement 
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Η εικόνα 10 παρουσιάζει την 1η κύρια συνιστώσα. Η περιοχή της πυρκαγιάς δεν είναι 
εµφανή και έτσι επιλέγεται η 2η κύρια συνιστώσα. 

 

 

 

Η εικόνα 11 παρουσιάζει την 2η κύρια συνιστώσα. Εδώ φαίνεται ξεκάθαρα η περιοχή 
της πυρκαγιάς µε µαύρο χρώµα. 

 

Σητεία. 
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Μάσκα της περιοχής της πυρκαγιάς. 

Η διαδικασία που παρουσιάζεται πιο κάτω πραγµατοποιήθηκε για την αποµόνωση 
της περιοχής της πυρκαγιάς (Εικόνα 12) έτσι ώστε να µπορεί να µετρηθεί το εµβαδόν 
της.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

1.  Επιλογή του Data preparation. 
2. Επιλογή του subset 

image. 

3. Τοποθέτηση της 

εικόνας. 

5. Επιλογή του 

from inquire box . 

4. Ονομασία του καινούργιου 

αρχείου(εικόνα). 

9. Επιλογή του 2. 
10. Επιλογή . 
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Inquire box 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Επιλογή του utility. 7. Ανοίγεται ένα πλαίσιο του οποίου 

η προσαρμογή είναι όσο είναι 

απαραίτητο για να καλυφθεί  η 

περιοχή της πυρκαγιάς. 

8. Επιλογή . 
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Εικόνα 12.:εικόνα µετά την µάσκα στην περιοχή της πυρκαγιάς, στη Σητεία. 

 

 

 

 

 

 

 

Σητεία. 
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Μη επιβλεπόµενη ταξινόµηση. 

Η µη επιβλεπόµενη ταξινόµηση αποβλέπει στην εξαγωγή των κυρίων φασµατικών 
τάξεων οι οποίες εµφανίζονται σε µια ψηφιακή εικόνα και στην εκ των υστέρων 
αναγνώριση και αναφορά τους σε πραγµατικές (θεµατικές) τάξεις 
αντικειµένων/εµφανίσεων της γήινης επιφάνειας.  

Η διαδικασία αυτή πρακτικά επιτρέπει τη διάκριση των θεµατικών τάξεων της 
καµένης και της υγιούς βλάστησης. 

Για πραγµατοποίηση της διαδικασίας αυτής, που παρουσιάζεται πιο κάτω, ο αριθµός 
των τάξεων (Number of classes) ήταν 5, δηλαδή οι εικόνες εξαγωγής έχουν 5 τόνους 
του γκρίζου χρώµατος (Εικόνα 13) µε αποτέλεσµα η περιοχή της καµένης έκτασης να 
φαίνεται µε µαύρο χρώµα. 

 

 

  

 

 

 

 

 

1.  Επιλογή του 

Classifier. 

2. Επιλογή του Unsupervised   

Classification. 

3. Τοποθέτηση 

της εικόνας. 

4. Ονομασία του καινούργιου 

αρχείου(εικόνα). 

5. Επιλογή από 1 μέχρι 9 

(η επιλογή ήταν 5).  

6. Επιλογή του 9. 7. Επιλογή . 
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Η εικόνα 13 παρουσιάζει το αποτέλεσµα της µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης όπου ο 
αριθµός των τάξεων ήταν 5 και η περιοχή της πυρκαγιάς φαίνεται έντονα µε µαύρο 
χρώµα .  

 

 

 

 

 

 

Σητεία. 
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Εµβαδοµέτρηση πυρκαγιάς 

 

 

 

  

 

                                                  

 

                                                      

 

 

 

1. Επιλογή του χάρακα.  2. Επιλογή του πολύγωνου.  

3. Δημιουργία 

περιγράμματος περιμετρικά 

της περιοχής της πυρκαγιάς.  

4. Στον πίνακα φαίνεται η  έκταση της 

πυρκαγιάς. Αποθήκευση. 
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Ψηφιοποίηση(∆ηµιουργία shapefile όπου απεικονίζονται όλες οι πυρκαγιές). 

 

 

 

 

 

 

Η εικόνα 14 παρουσιάζει όλες τις  ψηφιοποιηµένες περιοχές πυρκαγιάς. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο 

ΕΙΚΟΝΕΣ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
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Πόµπια 

 

.  

2η κύρια συνιστώσα στη περιοχή Πόµπιας. 

                 

 

 

 

  

 

Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την εφαρµογή 
της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή. 

  Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης. 

 

 

Πόμπια. 

Πόμπια. 

Πόμπια. 
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Καθανιά 

 

  2η κύρια συνιστώσα στη περιοχή 
Καθανιά. 

 

 Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την εφαρµογή 
της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή.  

   Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης. 

 

Καθανιά. 

Καθανιά. 

Καθανιά. 
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Κεραµές 

 

 2η κύρια συνιστώσα στη 
περιοχή Κεραµές. 

  Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την εφαρµογή της 
ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή 

  Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης. 

 

 

Κεραμές. 

Κεραμές. 

Κεραμές. 
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Ακτούντα 

 

 2η κύρια συνιστώσα στη περιοχή 
Ακτούντας. 

 

      Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την 
εφαρµογή της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή. 

        

  Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης. 

Ακτούντα. 

Ακτούντα. 

Ακτούντα. 
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Σητεία  

 

 2η κύρια συνιστώσα στη 
περιοχή Σητείας. 

           Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την 
εφαρµογή της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή. 

       

   Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης. 

 

 

 

Σητεία. 

Σητεία. 

Σητεία. 
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Μαλάξα 

 

  2η κύρια συνιστώσα στη περιοχή 
Μαλάξας. 

 

 Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την 
εφαρµογή της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή 

 Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης. 

 

Σφηνάριον 

Μαλάξα. 

Μαλάξα. 

Μαλάξα. 
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2η κύρια συνιστώσα στη περιοχή Σφηνάριον. 

 

 Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την 
εφαρµογή της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή 

 

 Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης 
ταξινόµησης 

 

 

Σκινές  

Σφηνάριον 

Σφηνάριον 

Σφηνάριον 
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 2η κύρια συνιστώσα στη περιοχή 
Σκινές. 

  Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την 
εφαρµογή της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή 

      

 Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης. 

∆ριµίσκος 

 

Σκινές. 

Σκινές. 

Σκινές. 
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 2η κύρια 
συνιστώσα στη περιοχή ∆ριµίσκου. 

 

 Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την εφαρµογή 
της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή 

     

 Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης. 

 

 

Παπαδιανά 

Δριμίσκος. 

Δριμίσκος. 

Δριμίσκος. 
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 2η κύρια συνιστώσα στη περιοχή 
Παπαδιανά 

 Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την 
εφαρµογή της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή 

 

 Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης. 

 

 

 

 

Κάµπος  

 

Παπαδιανά. 

Παπαδιανά. 

Παπαδιανά. 
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 2η κύρια συνιστώσα στη περιοχή Κάµπος. 

 

    Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την εφαρµογή 
της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή          

 Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης ταξινόµησης. 

 

 

 

Μακρύς Γιαλός 

Κάμπος. 

Κάμπος. 

Κάμπος . 



                                                                        ΤΟΜΈΑΣ:ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΚΑΙ ΨΗΦΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣ   

64 

 

 

 2η κύρια συνιστώσα στη περιοχή Μακρύς 
Γιαλός. 

 

 Αποτέλεσµα της µάσκας εικόνας µετά την 
εφαρµογή της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών στην καµένη περιοχή 

 

       Αποτέλεσµα µη επιβλεπόµενης 
ταξινόµησης. 

 

 

Σχήµα 4. 

Μακρύς Γιαλος. 

Μακρύς Γιαλος. 

Μακρύς Γιαλος. 

Σ
η

τε
ία

. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5ος. Περίµετροι και εµβαδά καµένων εκτάσεων σύµφωνα µε 
τις µετρήσεις της όλης διαδικασίας. 
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Πίνακας 6ος. Έκταση και είδος καµένης περιοχής σύµφωνα µε 
καταγεγραµµένα στοιχεία από την πυροσβεστική υπηρεσία καθώς και 

έντυπα άρθρα. 
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Στο ∆ιάγραµµα 1 παρουσιάζεται µια σύγκριση τιµών µεταξύ, του εµβαδού που 
υπολογίστηκε µέσω των δορυφορικών εικόνων,  µε το πραγµατικό εµβαδό καµένης 
έκτασης σύµφωνα µε την πυροσβεστική υπηρεσία.   

 

 

 

Στο ∆ιάγραµµα 2 παρουσιάζονται τα στοιχεία της Ευρωπαϊκής Ένωσης Corin land 
use 2000. 

Διάγραμμα 2 Corin land use 2000 level 1.  
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Σύγκριση πραγµατικών δεδοµένων µε τα αποτελέσµατα από την επεξεργασία 
δορυφορικών εικόνων Modis. 

Σύµφωνα µε το διάγραµµα 1 παρατηρούµε ότι η σύγκριση µεταξύ των εκτάσεων 
(πραγµατικές τιµές, τιµές που προέκυψαν από την επεξεργασία) χωρίζεται σε πέντε 
κατηγορίες: 

Κατηγορία 1η: Εκτάσεις πυρκαγιών που οι τιµές πλησιάζουν στα πραγµατικά 
δεδοµένα. Στη κατηγορία αυτή υπάγονται οι περιοχές Μακρύς Γυαλός, Παπαδιανά, 
∆ρυµίσκος, Μαλάξα και Σητεία. Αυτό οφείλεται στο ότι δεν υπήρχαν παράγοντες ( 
ανάγλυφο, νεφοκάλυψη, µικρή έκταση) που να επηρεάσουν την ποιότητα των 
εικόνων.  

Κατηγορία 2η: Περιοχές στις οποίες υπήρχε πυρκαγιά αλλά δεν εντοπίζονται  στις 
εικόνες Modis. Στην κατηγορία αυτή υπάγονται οι περιοχές Βρύσες, Ορθούνι, Άγιος 
Ιωάννης, Σκορδίλο και Αγία Φωτιά. Ο λόγος που η περιοχή της πυρκαγιάς δεν 
απεικονίζεται στις δορυφορικές εικόνες είναι πιθανόν η µικρή έκτασή τους. Από τις 
µετρήσεις παρατηρούµε ότι οι καµένες εκτάσεις κάτω των 0,7 Km2 δεν καταγράφηκαν 
από τον αισθητήρα. 

Κατηγορία 3η: Περιοχές για τις οποίες δεν υπάρχουν καταγραφές για την έκταση τους 
αλλά και είναι αδύνατον να εντοπιστούν στις εικόνες Modis. Σε αυτή την κατηγορία 
υπάγονται οι περιοχές Σητεία, Σελέκανο, Πύργος Μονοφατσίου, Άγιοι Απόστολοι, 
Κολυµβάρι και Σελίνιο. Στις παραπάνω περιοχές η έκταση της πυρκαγιάς ήταν 
πιθανών τόσο πολύ µικρή.  

Κατηγορία 4η:Εκτάσεις πυρκαγιών που δεν µπορούν να συγκριθούν µε πραγµατικά 
στοιχεία. Σε αυτή τη κατηγορία υπάγονται οι περιοχές Καθανιά, Κεραµές και 
Σφηνάριον. Ενώ µέσω της επεξεργασίας των δορυφορικών εικόνων υπολογίστηκε η 
έκταση δεν υπάρχουν τελικά πραγµατικά δεδοµένα για την έκταση της τελικής 
ζηµιάς. ∆ηλαδή η αναφορά που γίνεται για την περιοχή Καθανιά είναι ότι η αρχική 
έκταση της πυρκαγιάς ήταν 0,1  Km2 και στην περιοχή Κεραµές 0,08 Km2 αλλά δεν 
υπάρχει τελική αναφορά. 

Κατηγορία 5η: Οι τιµές υπολογισµού των εκτάσεων δεν αντιστοιχούν στις πραγµατικές 
τιµές. Στην κατηγορία αυτή υπάγονται οι περιοχές Πόµπια, Ακτούντα και Κάµπος. Οι 
µεγάλη αυτή διαφορά των τιµών ίσως οφείλεται σε έναν ή και στον συνδυασµό 
κάποιων από τους παρακάτω λόγους :   

o Στο θεµατικό σφάλµα υπερεκτίµησης δηλαδή ένα εικονοστοιχείο του 
θεµατικού χαρτογράφου Modis αντιστοιχεί σε 25 στρέµµατα (500 m * 500m) 
άρα εάν ένα εικονοστοιχείο περιέχει 80% καµένη βλάστηση και 20% µη 
καµένη προκύπτει το σφάλµα αυτό, όπου το εικονοστοιχείο αυτό θεωρείται 
όλο καµένη βλάστηση (σχήµα 5). Στο εικονοστοιχείο 500 m * 500m η 
περίµετρος της πυρκαγιάς αντιστοιχεί σε µεγαλύτερη έκταση από ότι η 
πραγµατική και στη διαδικασία ψηφιοποίησης και µέτρησης εµβαδού ο 
υπολογισµός ήταν λανθασµένος. 
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                                                                     80%       20% 

                          500 m                           

                                         500 m 

                                                                                                Σχήµα 5. 

 

o Νεφοκάλυψη. Πολύ πιθανόν στην περιοχή ενδιαφέροντος να υπήρχε 
νεφοκάλυψη την στιγµή λήψης της εικόνας µετά την εκδήλωση της πυρκαγιάς 
η οποία υπολογίστηκε ως καµένη έκταση. 
 

Σύµφωνα µε το ∆ιάγραµµα 2, το οποίο προκύπτει από στοιχεία της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης ( Corin land use 2000) και την ταξινόµηση επιπέδου 1 (Corin level 1) 
συνολικά κάηκαν: 

─ 17,802 Km2 χορτολιβαδικής έκτασης 
─ 2,479 Km2 δασικής έκτασης 
─ 11,943 Km2 αγροτικής/ γεωργικής έκτασης 

Ενώ  κατά την εµβαδοµέτρηση καµένων εκτάσεων από τις δορυφορικές εικόνες 
Modis και σύµφωνα µε τα είδη καµένης βλάστησης όπως καταγράφηκαν από την 
πυροσβεστική υπηρεσία συνολικά κάηκαν: 

─ 4,9572 Km2 χορτολιβαδικής έκτασης 
─ 9,3997 Km2  γεωργικής/ αγροτικής έκτασης 
─ 16,8464 Km2 δασικής έκτασης. 

 Με βάση τα στοιχεία της Ευρωπαϊκής Ένωσης ως δασική έκταση θεωρούνται µόνο 
οι εκτάσεις µε δέντρα µεγάλου ύψους (π.χ πεύκα και κυπαρίσσια) ενώ µε βάση τη 
γενικότερη ταξινόµηση ως δασική έκταση θεωρούνται και µέρη από την 
χορτολιβαδική έκταση, δηλαδή δέντρα χαµηλότερου ύψους. Έτσι υπάρχει µια 
απόκλιση τιµών µεταξύ των στοιχείων της Ε.Ε. ( Corin land use 2000) και των 
αποτελεσµάτων της παρούσας έρευνας.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7Ο 

 

Συµπεράσµατα: 

 

Με βάση την παρούσα εργασία η οποία πραγµατοποιήθηκε µε το πρόγραµµα Erdas 
Imagine9.1 καταλήγουµε ότι για την ολοκλήρωση της επεξεργασίας των 
δορυφορικών εικόνων Modis , δηλαδή την  µέτρηση εµβαδού και ψηφιοποίησης των 
καµένων εκτάσεων χρειάστηκε µια αλληλουχία βηµάτων από τα οποία εξάγαµε µια 
καινούργια εικόνα από το κάθε ένα. Τα βήµατα τα οποία συνέβαλαν για την 
ολοκλήρωση της επεξεργασίας και τα συµπεράσµατα για το κάθε βήµα αναλύονται 
παρακάτω: 

Καταρχήν έγινε εύρεση δορυφορικών εικόνων από αισθητήρα του οποίου ο σκοπός 
του είναι περιβαλλοντικός και η χρήση των εικόνων του είναι δωρεάν για το κοινό, 
έτσι επιλέχθηκαν οι εικόνες του αισθητήρα Modis. Μέσω της ιστοσελίδας του Modis 
επιλέχθηκε µια εικόνα πριν την ηµεροµηνία της πυρκαγιάς και µια µετά. 

Για να έχουµε τη βέλτιστη θέση της Κρήτης στην εικόνα καθώς και τη βέλτιστη 
ποιότητα αυτής έγινε γεωαναφορά µε χρήση του συστήµατος εγγύτερου γείτονα και 
του προβολικού συστήµατος UTM στη ζώνη 34. 

Λόγω του ότι οι φασµατικές τιµές του νερού και της καµένης περιοχής αντιστοιχούν 
στο µαύρο χρώµα καταλήξαµε στη µάσκα της θάλασσας περιµετρικά της Κρήτης. 

Εν συνεχεία στην καινούργια εικόνα εφαρµόζουµε τον δείκτη NDVI ο οποίος 
υπολογίζει έναν αριθµό που αντιπροσωπεύει την κατάσταση της υγείας των φυτών 

µέσω της εξίσωσης NDVI = . Για τις εικόνες Modis καταλήξαµε στο 

συµπέρασµα ότι η εξίσωση που ισχύει είναι NDVI=  άρα 

NDVI= . Έχοντας πλέων 2 εικόνες NDVI, µια πριν και µια µετά 
την πυρκαγιά, πραγµατοποιήθηκε η υπέρθεση τους µε αποτέλεσµα να είναι πιο 
εµφανής η καµένη περιοχή. 

Λόγω του ότι η χωρική διακριτική ικανότητα των εικόνων Modis είναι 500 µέτρα και οι 
εικόνες είναι θολές, για την ενίσχυση της υπέρθεσης των 2 NDVI έγινε ανάλυση 
κυρίων συνιστωσών στη 2η κύρια συνιστώσα.  

Πραγµατοποιώντας µάσκα στην περιοχή της πυρκαγιάς και εφαρµόζοντας σε αυτή 
την εικόνα µη επιβλεπόµενη ταξινόµηση, διακρίνουµε πλέων εντονότερα τη 
περίµετρο της καµένης περιοχής. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την ευκολότερη µέτρηση 
του εµβαδού και την ψηφιοποίηση (δηµιουργία Shapefile) της καµένης περιοχής, 
όπου ήταν και ο βασικός στόχος της όλης επεξεργασίας. 
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Τέλος κατά τη διαδικασία µέτρησης εµβαδού και ψηφιοποίησης, ήµασταν σε θέση να 
συµπεράνουµε ότι το µέγεθος των καµένων εκτάσεων το οποίο σύµφωνα µε τα είδη 
βλάστηση συνολικά κάηκαν:   

─ 4,9572 Km2 (4900 στρέµµατα) χορτολιβαδικής έκτασης 
─ 9,3997 Km2 (9292 στρέµµατα) γεωργικής/ αγροτικής έκτασης 
─ 16,8464 Km2 (16654 στρέµµατα) δασικής έκτασης. 
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