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ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΜΗ EΠλN~PΩHENΩN ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ΔΟΡΥΦΟΡΩΝ ιη; ΚΑΙ ; ΓΕΝΕΑΣ 

ετιε rEQEn!tTHMEt - ΠAPA~EIΓMΆTA ΆΠΟ ΤΗΝ EΛΛA~A 

θEO~ΩPoε ΑεΤΑΡΑΙ: 

ΕΙΙ:ΑrΩrΗ 

Οι ερευνηηιι:οΙ δορυφόροι της Γης (δορυφόροι οll(χιιεuσης τωll φυσιιι:ών διαθεσί,.ων της 

Γης) αρ);ικό με το όιιομα ERTS (Earth Resources Technology Satel1ites) που ε(ιιοι σήμερα 

γιιωστι"( ως LAND SATELLITES (LANDSAT)-1.-2,-3 (δορυφόροι lη~ γ[lI[ά~), τtθηκαll σε τοο­

χιά ιιύρω. από τη Γη. από τη NASA, toll Ιούλιο 1972, Itlllou6PLO 1975 και Μάρηο 1978 \:111­

τ(στοιχσ (σχ. 1). 

Οι δορυφόροι LANDSAT-1 και LANDSAT-2 λειτούριιησαll Επιτυχώς μέχρι 6-1-18 και 27­

7-83 tllltLQtOLxa και tδωoall χιλLάδες δαρυφOΡΙKέ~ ELKallE~ που κατέγραψαll τα χαρακτηρι­

σηιι:ά,της επιφάΙΙΗας τη~ Γης ιι:αι ποιι χρησιμοποιηθηιι:αll από ειι:ατοιιτόδες επιστήμσνες. 

ιι:υρ(ως γεωεπιστήμοιιες, σ' όλο τον ιι:όσμο. 

Ο δορυφόοος LANDSAT-) επίσης λειτουργησε με επιτυχία. εKτό~ από τη θερμι~η φσσμα­

τιιι:~ ζώιιη (μπάιιτα) (lD.4-12,6 um). η οποΙσ έποΨε ιια λΗταΥογεΙ (λόγω έλλειΨη~ τροφοδο· 

σ(ας) Ηγους μήιιες μετό τηll ειι:τό~ευσή του (σχ. Ζ). 

Στηll Ελλόδα. αι LANDSAT-l.-Z,-3 αιιαφέρθηιι:αll για πρώτη φορό από τους Μυρι6νθη ιι:αι 

Χαλιι:ιαδδκη (1981). 

Στη δεKαετ~α του '80 σημειώθηιι:ε ραγδαία εΕέλlξη twll δσρυφόρωll LANDSAT που οφείλε­

ται στις tuntlPLtc; που αποιι:τήθηιι:αll μετό την EnltIJX~Q Των δορυφόρων ι ης 
VElltQC; ιι:σι όλ­

λωll δισστημοπλοCωll, όπως ELllQl τα διαατημικό λεωφορεία (space shutles), Οι εμπειρΙες 

auctc; βοήθησQIΙ τους ερευιιητές της NASA ιια βεληώσοull τσ αυατήματα "κατσγρσφής" ή "απι:ι • 
ιι:όΗσης" δεδομέιιwll (απευ,οllιστές: imaging sensors) που τοποθετήθηιι:αll ατους δΟΡlJ1lόραuς 

Ζης γειιεάς, όπως είιιαι οι δαρυφόροι LANDSAT-4.-5 των ΗΠΑ και ο γαλλικός δοουφάρας SDOT. 

Ε:πi.αης βαήθησαll στη βελτίωση των ιιέσω'ι (πλατφόρμες κ.λπ.) ειι:τάξευοης twll δορυφόρω' 

LANDSAT, που οδήγησαll φυσιιι:ό ιι:α. στη μείωση του ιι:όοτους ειι:τόξευα~ς τους. 

ΔΟΡΥΦΟΡΟΙ ιη; rENEAt 

1 ηςΟι δορυφόροι LANDSAT vιlltQC; περιατρέφοιιταll σε σύγχροιιη με t'ov Ήλιο. σχεδό." 

πολική τροχιά. ύΨους 919 Km και ιι:ατέγραφαll κάθε αημεία της επιφαιιείας της Γης που βρί­

DKolltall μεταξύ του 820 80ρεΙου ιι:αι 820 Νοτίου πσραλλήλου σε 18 ημέρες. Κόθε 9 ημέρες. 

1 
ης

Qtall πάρουμε uπόψη μας τη σύγχροιιη περιατροφή δυο δορυφόρωll LANDSAT νενε6ς που πι: • 
ριστρέφονταll νύρω αηό τη Γη με διαφορά φάσης 1θΟ Ο . 

ΤΗΕ USE OF ΤΗΕ FIRST λΝΟ SECOND GENERATION UNMANNED EARTH RESOURCES TECHNOLOGY SATEL­

LITES το GE:OSCIENCES - EXAMDLES FROM GREECE.
 
Δρ. Θεόδωρος Αοτόρας. Επί-κουρος Καθηγητής Γεωλογικού Τμήματος του Α.Π.Θ •• Τομέας Γεωλο •
 
γ(ας-Φυαιιι:ής Γεωγραφίας. Ειδιιι:ότητα: Φυσιιι:ή Γεωγραφία, Προστασία του Περιβάλλοιιτος &
 
Τηλεπισκόπηση στις Υεωεπιστήμες.
 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Σε κόΒε τραx~ά του δορυφόρου σαρώνονταν ζώνη πλάτους 185 Km Χ 185 Km (115 mi1es). 

Έτσι οι δορυφόροι "έδωσαν" HΙCδνες (scenes) διαστάσεων 185 Km Χ 185 Κιn με πλάγιο [πι· 

ιι::αλυψ!,l (εικόνων) σε δυο διπλανές τροχιές στον Ισημερινό 14%, στον 200 πσρό:;ι.ληλσ 19%. 

στον 40° παράλληλο 34% ΚΟΙ σταν 800 παράλληλο 89%. Η επικάλυψη των εικόνων κατά τη φο­

ρό ΙC~\ιησης τσυ δορυφόρου ήταν 10%. 

Οι LANDSAT-l,-Z μετέφεραν τα εξής δυο συστήματα απεικόνισης που ΚQτtνραφαν τα 

διάφορα χαρακτηριστικά του αναγλύφου της Γης και τα φαινόμενα που συμβα(νσυν πάνω ο' 

αυτό: 1) 'Eva πσλυφασμαnιcδ σαρωτή M.5.S. (Mult;spectral Scann1ng System) (οχ. 2) ιcoι 

2) Τρεις κάμερες τηλεοράσεως τύττοu R.B.V. (κάμερες εn,σtρεφσμtvης δtσμης: Return Beaιn 

V1dlcσn cameras). Ε"ίσης σι LANDSAT μετέφερσν και τα τπλεμετρικά σvστηματα μΕτάδοσης 

των διδομένων στους επίνειους σταθμούς λ~ψης (δεδομίνων) LANDSAT (βλ. Μυριάν8ης και 

Χαλκιαδάκης, 1981). 

Ο πολυφααματικός ααΡωτής-ΜSS ήταν ίνα ρσδιόμετρο τεσσάρων φασματικών ζωνών (μπάν­

τες/κανάλια), τα σ"οίσ σάρωνσν τη γη~νη ε"ιφάνεια και κατέγραφσν την έντσση τ,ς ανα­

κλώμενης ηλιαK~ς ακτινοβολίας (πράσινη, κόκκινη και δυο κοντινές υπέΡυθρες ~νες, απ6 

0,5 μm μέχρι 1,1 μm). Οι σσρωτές M.S.S, έδωσον Εικόνες που παρουσιάζουν "χωρική δια­

KPΙΤΙK~ ικανότητα" (spat;al resolut1on) 79 m Χ 79 m (0,1 εκτάριο). Η "στιγμιαία παρα­

τηρούμενη επιφάνεια" της Γης (IFOV: instant Field Of View) των 79 m Χ 79 m, που μπο­

ρεΙ νl:l ανογνωρισθεί (κατανραφεί) από τους δέκτες (".χ. οαρωτές M.S.S.) των δοριιφ6ρω.... 

καλείται "στσιχείο εικ6νας" (ptxel: P1cture element). Εnoμένως κάΒΕ "σΤΟΙΧΕίο Εικόνας" 

, "'lrvIV'tt~ ιινσ μ.lIσy~1I 

.:ι" Irlιvιι~ιMJί. Irlιv 
.:ι ιιvιrvrιιι(s ~.II ~."ν 

kΡ\ol,w.1\ ιι.1Iάν~1I ('1 ~<N 

Κ"ΤΟΠΤΡ'Ο ("ΡΠΙΗ• 
ι~.ι..ιν~ι,;ς~lIι W.IIV~v'W." ~1.1I!", , 

•,
• 

Σ •. 2. Διάγραμμα ποιι δείχνει ~~ν τρόπα λειτοιιρνίας-αάρωσης του πολιιφασμαΤLκού ααρωτή 

(M.S.S.) των LANDSAT 1 γενεάς. (Α"ό Αστάρα, 1986). 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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(pixe1) είναι το μέτρο της διαιφιnκής ιιι:aνότητας μι.ος Εl.κόvας. Κάθε πλήρης εικόνα 

M.5.S. αποτελείται από 1.500.000 p;xels τοποθετημένα 01( κανονικές γραμμές και στήλες, 

δηλαδή οε μορφή πίνακα. Κάθε ρ1ΧθΙ προσδιορίζεται μ'ένα σύστημα ουντεταγμενων Χ,Υ με 

αρχή την πόvω αριστερή ywvLa της ιικόvας (Τσακίρη, 1984). t.;ά8ι pixel έχιι 64 στόθμις 

nuκvότητας (διαβαθμίσεις του τtφpσύ χρώματος). Από Ο (λευκό) μέχρι 63 (μαύρο). ΤΟ QV­

θρώπινο μάη έχει την ικαvδτητα va aLQΙCpLVtL 10-15 διαβa8μίοι.ις του τεφρού χρώματος. 

ΟΙ κάμερες RBV κατέγραφαν συγχρόνως την ίδια επιφόνεια της Γης σε τρεις διaφορε­

Ηκί.ς φασματικές ζώvει:., μετα(ΙΙ 0,48 ΚΟΙ 0,83 IJm. Οι κάμερες αυτές, μέχρι τότε που λει­

τούργησαν (κάποτε διακόπηκε η λιιτουργΙα τους) έδuσαv εικόvες σχήμστος τεΤΡαγώvου 185 
που 

Km Χ 185 Km. με επ~κ6λυψη (μεtαξίι δυσ γΗτοvικώv εικόVωV) 18,5 Km και nαρουσιάζουv δια­

~ΡΙΤΙKή ικαvότητα 80 m. 
Ο Μ.S.S.-σσρωτήι:;; του LANDSAT-3. αε avtL8to" με τους αvτΙατο~χους τωv LANOSAT-l. 

-2. έφερε Kα~ πέμπτη φασμαnκή t'Avη. τη ζώvη 8 (σχ. 2) που κατέγραΨε για iva XpOVLKb 

δ~άστημo: '(αι τηv [KntIIn6IIEV" 8ερμΙιtή aκnvοβολΙα, (10,4-12,6 IIm) Kα~ έδωσε [(.~άvες με 

δ~σKΡΙΤΙKή ικαvότητα περ(που 240 ןiι. μι: θερμοκρσσιακή ευσ~σθηαΙα 0,50 _C. 

Ο LANOSAT-) έφερε δυο 6μo~ες RBV nαvχρr.ιματ~κές κόμερες που λειτουργούaαv στη φα­

σμαnκή ζώvη 0.505-0,750 μιπ και που tMav tLK6vtt με δ~αKΡΙΤΙKή ~καv6τητα 25-30 m. 
Οι εικόνες RBV KaλίIntouv έκταση 98 (m χ 98 κm. Έτα~ τέσσερες εικ6νει:;; RBV του LANOSAT-3 

καλuπτουv μ~α Εικόνα M.S.S. τωv LANDSAT-1.~2,-3 (σχ. 3). 

+ ..ivtpo RΒν-ι,w!ναι; 
_ 'ρ,α RθV-ι.><6ναι; 

_..- 4". "'ss-n..6vos 

Ιχ.	 3. O~ δυο κάμερες RBV που χρησιμοποιήθηκαv στο δορυφ6ρο LANOSAT-3. (Από Αστάρα. 

196.6) . 

Οι εικόvες M.S.S. Kα~ R.B.V. των LANOSAT έχομν εφαρμογές σε πολλούς τομείς έρευ­

νας, όπως εΙνα~ η γεωμορφολογία, γεωλογία, υδρολογ(α. vtwnov(a, δασοποvία, w'(tavovpa­

φΙα. χρήση γης. πεΡιoδ~Kή avLxvtuaII τωv υδατΙvωv και χεΡααΙωv οικοουατημάτωv κ.6. Κάθε 

μω από nι:;; τΙ:οσερες φααμαnκές ζώvες tIIJV M.S.S. ο:ικόVωV είναι κατάλληλη για τηv κστα­

νοαφή συγκεκριμέVωv [nLytLwv αVτικειμέVωv και φαιvομέvων. Λεπτομέρειει:;; γ,α την εφαρμο­

1 
ης

γΓl κόθε φααματι~ής ζώνης tι.Iγ LANDSAT γενεάς απ6 τους χρήατις περιγρά,.;ηκαν το 1981 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



259 

απδ τους Mυρ~άνθη ~αι Χαλκιαδάκη. 

ΔΟΡΥΦΟΡΟΙ 2n~ rΕΝΕλΕ 

Οι δορυφόροι LANDSAT-4,-5 αποτελοuν τη νέφυρα μεταξύ των παλαιών (1" νενεά) και 

των νέων (3 η νενεά) δορυφόρων που θα εκτοξευθούν τα επόμενα 5 χρόνια. Τα χαρακτηριστι­

κά των τροχιών των δορυφόρων LANOSAΤ-4,-5 είναι διαφορετικά από [ιι:εΙνσ των δΟΡ\Jφόρων 

LANDSAT-l.-2.-3. 
Ο δορυφόρος LANOSAT-4 εκτοξεύθηΚΕ στις 16/7/82,σε σχεδόν πολική τροχιά νόρω από 

τη Γη, ύψους 705 Km (αχ. 4) ιcαι ιcOταγρσφH (σσρ~νH) την επιφσνΗα της Γης σε μιιι:ρότι­

ΡΠ ΧΡΟΥική διάΡΙCHσ (16 ημέρες) (σχ. 5) σπ'δη οι nροηvοuμεl'Οt δορυφόροι (18 ημέρες). 

YΨO~ nτήσιc = ~OS km 
ε"ίϊtισ πορει 

Κλ(ο.., = 98.2 

Ώρα = 9:45 Π.μ. (τοπική 

Φορά κίνησης Περιοδος τροχιάς = 9β.!ιΙ ןIΙ11'1 

, 
Σχ. 4.	 Στοιχεία της ~ρoχιάς του δΟΡΥφόρου LANOSAT-5. (Από φυλλάδιο του ESA-Earthnet 

ProQramme Offi cι Us~r Serv; ces. Frascat t. ΙΤΑLV). 

10 ιΊς" nuέΡας 

" 16 ης 
ημέρας 

Δί/ο ιΗtοvιιcl:ς "νες, qΠό 
oγατoλ~ ηΡ'ος δί/αη. ααρωvοvται 
ιcαθε 7 ημερες. 

LANOSAT-5. Κάθε σημείο της Γης "σαρώνετσι" κάθε 16 ημέοες. 
(Από φυλλάδιο του ESA). 

Σχ. 5.	 Τροχιές του δορυφόρου 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Η καταγραφδμενη επιφάνι:LΩ σε κάθε Εικδνα παραμένει η ίδια (185 Km χ 185 Km) νια να 

ης
υπάΡΧΕΙ ομοιότητα μι τις προηγούμενες εικόνες των δορυφόρων γενιάς. Οι δυο δορυφό­

ροι LANDSAT-II,-5 έχουν διαφορά πτήσης 1800. Έτσι κάθε σημιΙσ της Γης που βρίο"ΕτΟI. 

μεταξύ ταυ 820 Β και 820 Ν τταρδλληλου. "σαρώνεται" κάθε 8 ημέρες από tllo από τους δυο 

δορυφόρους. 

Ο LANDSAT-4 φέΡΕΙ βελτιωμένα συστήματα αΠΕικόνισης οε σύνκριση με αυτά των δορυ­

φόρων LANDSAT-l,-2,-3. :ΣυνΙCΙKριμένα φέρει: 

1) 'Eva ηoλυφασμσΤΙKι'i σαρlιlτή M.5.S. τεσσάρων φασματικων ζωνών, όπως Ι(αι οι προηγού­

μενοι M.S.S.-OQPfoItic; τω ... δορυφόρω ... LANOSAT-l.-2,-3. Ο σαρωτής αυτός UnQPXι:L νια 1/1;1 

δώσει τη δυνατδτητα στους χρήστες των M.S.S.-ELKOIIWII να aυνιχΙσουν τις ερευνητι<ίς 

τους εργασίες. Ιδιαίτερα οι όσσυς 8έλουν να ελένξουν διαχρανι<ά το περιβάλλον ενός 

τμήματος της γηινης επιφόνειας (συγ<ριαη M.S.S.-tL<QVIoIII των δορυφόρων ιης; νενεός 

(1972~1983) με αντίστοιχες ει<6νες; των δορυφόρων 2 η 
ς; νενεός (1983-1988). 

2) Ένα θεμοτι<ό χαρτογραφο (Τ.Μ.: Themat1c mapper) ή απει<σνιστή-Τ.Μ.. Αυτός είναι 

ένσς προηγμένης τεχνολονίας σαρωτής με περισσότερες ,aOIJanlCic; ζώνες "αι "αλύτερη γε­

IoIIJttPLICr'! "αι ραδιομttριιcή ευαισθησΙα απ'ότι οι M.S.S.-aaPIoIttc. 

Οι τέσσερες; φασματικές ζώνες του Μ.S.S.-σαρωτή Των LANDSAT-4,-5 είναι Qιcριβώς; οι 

ίδιες σε θίση και πΜτος στο ηλειcτρoμαγνητιιcό φάσμα και δ(δουν δισιcριτιιcή ιιcσνότητα 

όπως "αι οι M.S.S.-aoPIoIttc; των LANDSAT-l'.-2,-3. Οι ζώνες; αυτές l,ωδΙΙCDγραφ~θηιcoν με νέ­

ους; οριθμούς. Έτσι στους LANDSAT-4,-5 δLσιcρίνουμε τις εξής φασμστιιcές ζώνες (bands): 

bandl. band2, pand3 ιcαι band4, αντί των φσoμoτιιcών ζωνών: band4 (0.05 - 0,6 IJm, πρό­

σινη), band5 (0.6 ~ 0,7 IJm, ερυ8ρή), band6 (0.7-0.8 IJm. αναιcλώμενη η ηλιαιcή υπ"'"υ­

θρη) "ιη band7 (0,8 ~ 1,11 IJm. οναιcλώμειιη υπέρυθρη), που χρηοιμοποιή8ηιcαll ατους 10ρυ­

φόρους LANDSAT-l,-2.-3. 

Ο απειιcoνιστής-T.M. του LANDSAT-4 πσρουσίασε προβλήμστα λίγους μήνες μετό την έ­

ναρξη της λιιτουΡνίας του (Φεβρουόριος;, 1983) ιcαι έται έποιιοε να δίνει tLκ:όιιις-Τ.Μ. 

στους επίγειους στοθμους. Επειδή δε η προγρσμμοτιοθΕΙοα διόρθωοη του Τ.Μ.-σσρωτή με 

τη βοήθειο ενός διοστημικού λΕωφορεΙου της NASA ιc08υστtρησε OplCttOUC; μην ες. η NASA, 

σε συνερνσσίο με τη ΝΟΑΑ (Natfonal Oceanic and Atmospher;c Administrat10n), έθισε σε 

τροχιά την 1/1/84 ένα όμοιο εφεδρικό δορυφδρο. τον LANDSAT-5 για να "σλύψει τις αναν­

"Ες; των γεωεπιοτημόνωll.Οι δυο σαρωτές; (Τ.Μ. και M.S.S.) του LANDSAT-5 λειτουργούν αν­

ελλιπώς μέχρι σήμερο. 

Ο Τ.Μ.-σσρωτής φέρει επτα φοσματικές ζώνες (bandl-band7) από τις οποίες οι τρεις 

ανήιcoυν στο σνσ.κλώμΕΙΙΟ τμήμα των M.S.S. (από πρόοινο μέχρι αναιcλώμενο υπέρυθρο). Οι 

ιιέει:; φασματικές ζώνες ιίναι οι εξης: η μπλε (0.45 - 0,52 IJm). οι δυο "ισχυρά" αναιcλώ­

μινες υπέρυθρες (1,55 - 1.75 IJm και 2.08 - 2,35 μm) ιcoι η θιρμιιcή υπέρυθρη (10,40 ­

12,50 IJm). Οι Τρεις φασμΟΤιlcές ζώνες Του Τ.Μ.-σαρωτή που συμπίπτουν με τις τέσσερις 

ζώνες του Μ.S.S.-σαρωτή, είναι οι εξής: 0,52 - 0,60 μΙ" (npQotllΓI), 0,63 - 0,69 μm (ερυ­

θρή) και 0,76 - 0.90 IJm (oνOKλ~μενη υπέρυθρη). Η πράοινη ιcαι η Ερυθρή ζώνη ιίνσι λί­

γο πιο "στενές" από τις σντίστοιχες M.S.S. (βλ. προηγ. παΡαγράφους) σκόπιμα για να Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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βελτιωθεl: η ευαισθηaΙa των φασματικών αλλαγών πρoερχόμε~ν απδ τις ενσλλσνΙ:ς των γεωρ­

γι",ΏV ει.:τάσεων (χρήση των ζωνώll αυτών στη γεωργΙα). Η ανακλώμενη υπέρυ€lρη εΙναι πιο 

στενή απδ τις αντΙοτοιχες ζώνες Των M.S.S.-aaPIιItWv, αΌυτή τη φασματική περιοχή. Αυτή 

η ζώνη έχει το κέντρα Hli; στη φασματιιι:ή περιοχή που παρουσιάζη τη μεγαλύτερη ευαισθη­

σΙα στην υγιή Βλάστηση. Η φασματική ζώνη 6 (θερμική υπέρυθρη) του Τ.Μ.-σαρωτή ε[ναι 

όμοια με τη φασματική ζώνη θ του Μ.S.S.-σαρωτι'ι του LANDSAT-3. 

Η μπλε ζώνη (ψvη 1) συμπεριλήφθηκε για να επεκτείνει τη χρήση των εικόνωll lANO­

SAT για βυθομετρήσεις (bathymetry) θαλασσών-λιμνών κοι τον εντοπισμό υποβαθμισμένων 

(μαΡαμΙνων Γι ασθενικών) φυτών. Η "ισχυρά" α\lαl(~μενη υπέρυθρη ψιιη (ζώιιη 7) συμπερι­

λ~φθηKI για ιια βσηθόει: 1) τους γεωπόιιους, ιια εντοπΙζουll γεωργ~Kές εκτάαεις που υποφέ­

ρουν από ξηρασΙα (στεροvιιται ύδατος) και 2) τους γεωλόγους, για ιια ,lιτοπΙζουll-ορ~οθε­

τούll τους διαφόρους τύπους (ειιδτητες) πετρωμότωll που anallrOIJIl σε μια περιοχή. ΙδιαΙ­

τιρα για τη χαρτογράφηση περιοχώll της Γης που καλίιπτοvται σπό πετρώμστσ που εΙlιαι πλού­

σια σε ΟΡΙΙΗά της αργΙλλου (ορυκτό που φΕροιιlι ιδιιτα υδροξυjl,(ου) (Carter, 198D). ΕπΙ­

σης 11 ψvη 1,55 - 1,75 IJm βοηθάει τοιις γεωεπιστήμονες ιια ξεχωρΙσουll το χιόιιι σπό τα 

σύvνεφα. 

Η δισΚΡΙΤLκή LKollcrrnra τωll Τ.Μ.-εικόνωll εΙlιαι περΙπου 2,6 φορές καλίιτερη σπό την 

αlιτΙστοιχη τω" Μ.S,S,-εικόvωv. Αυτή είναι 30 'm Χ 30 m αιιό pIxel στις έξι φααματικές 

CΏvtc; τοιι ορατού φάσμστος (bandl-5, bIInd7) και 120 m Κ 120 m στη θερμΙK~ υπέρυθρη φα· 

σμ.αΤΙK~ ζώνη (hInd6). Η διαll:ριτική ικαιιότητα τωll Μ.S.S.-εικδιιωll αηό τους δορυφόρους 

LANDSAT-4,-5 tLvaL 82 m Χ 82 m. Η καλύτερη διαll:ΡιΗκή ικαvδτητα τω" Τ .Μ.-εικόvωv επι­

τρέπει στους χρήστες vσ παρατηρούll μlκρότερα olltLnLIJtva στη γήιιιη επιφόvειο (όπως 

ILIlOL το μικρά αγροκτήματα αΤη" Ελλάδα). vα εvτοπίζοuv με αKρΙβε~α (οίτες ποταμώll πλά­

τοιις ίσοιι ή μεγαλύτερου από 30 m. καθώς καΙ. άλλες λεπτομέρειες του αvαγλvφου, μεγαλίι­

τιρις από 30 m. 

Οι Τ.Μ,-εικδvες παρουσιόζου" μεγαλύτερη ρσδιομετρική ευαισθησΙα από Ης avrLaroL­

χις Μ.S.S.-εικδvες. 'Ετσι στις Τ .Μ.-ει(διιες, οι 64 στάθμες πυκvότητας (λαμπρότηταςl 

διαβαθμίσεις του tεφρoύ χρώματος) που QnolltOUV στις Μ.S.S.-Ηκδιιες, έχου" αυξηθεΙ στις 

lS6. Η στάθμη πυκvό'τητας Ο σvτιατοιχεί. στη μηδεllική αvάκλαση (λαμπρότητα), όπως tLva~ 

σκούρες επιφάvειες της θάλασαας ιι:ο(. η στάθμη πυιι:vότητας 255 αvτιστοιχεί στη μέγιστη 

(υψηλή) αιιακλσστιιι:ότητο τωll naVIoIIJEvIoIv ή λευκώ" εκτάσεω" (χ ιό" ι (. λπ. ). 

ΟΙ επτά φααματι.κές ζώvες (bandsj του θεμοτιιι:ού χαρτογράφαυ (Τ .Μ.) ιι:αι οι εφαρμο­

vtc; ιι:δθε ζώvης σε επίγεια αvτιιι:είμεvα ή φαιvάμε .... α tLvaL οι εξής: (Αατάρας. 19θ6). 

1) Band 1 (μπλε-πρόσιvη. 0,45 - 0,52 μm): Η μπάΗα 1 tLvaL ιι:ατάλληλη ιια διεισδύει 

μέσσ στις υδάτιvες μάζες ιι:αι vα δΙδει πληρσφαρΙες γιο τη θολότητά τους .. Ετσι χρησι­

μοποιείται για τη χαρτογράφηση πσρσιι:τίω" περιοχών, τη δισιι:ριαη της βλάστησης από τα 

έδαφος και τη δlάκριση μεταξύ ιι:ωιιοφόρωv και φυλλοβόλω" δέvδρωv. 

2) Band 2 (npcraLIlII. 0.52 - 0.60 IJm): Η μπάvτα 2 εΙνσι ιι:ατάλλnλη για τη μέτρηση της 

ορατής npcraLvnC αvαιι:λώμενης αιι:τινοβολCας που χαραιι:τηρίζει την υγιή βλόατηαη. 

, 3) Band 3 (εpυθρ~. 0,63 - 0.69 μm).: Η μπάντα 3 είναι κατάλληλη για τη διάκριαη με­
~ .. 

~ 
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τοξύ διαφόρων ειδών βλάστησης λόγω διαφορετικής απορρόφησής της από τη χλωροφύλλη των 

διοφόΡων φυτών. 

4) Band 4 (ηλιακή υπέρυθρη, 0,76 - 0.90 μm): Η μπάντα 4 Είναι κατάλληλη νια τον υ­

πολογισμό της βιομάζας κοι την ακριβή οριοθέτηση των υδάτινων μαζών. 

5) Band 5 (ηλιοκή υπέρυθρη, 1,55 1,75 μm): Η μπάντα 5 είναι κατάλληλη για τον u­

ποΛονιαμό της υγρασίας στα φυτά και το έδαφος, Για το διοχωριομό των σύννεφων από τα 

χιόνια. 

6) Band 6 (θερμική υπέρυθρη, 10,40 - 12,50 μm): Η μπόντα 6 είναι κατάλληλη για τη 

συλλογή θερμικών στοιχείων (θερμική χαρ~oγράφιαη) στους γεωλογικούς σχηματισμούς. Για 

τη χαρτογράφηση περιοχών με διαφορετική υγρασία εδάφους, καθώς και για τη συλλογή πλη­

ροφοριών σης υποβαθμισμένες φωτοlcοινωνίες.·Η ζώνη αυτή αν ιcαι παρουσιάζει διαιcριτιιcή 

ιιcανότητα 120 m συμπληρώνει τις πληροφορίες πουπα(ρνουμε από τις άλλες φααματιιcές ζώνες. 

7) Band 7 (ηλιαιcή υπέρυθρη. 2.Dθ - 2.35 μm): Η μπάντα 7 Ε(ναι ιcατάλληλη για τη διό­

ΙCριαη των διαφόρων τύΠων ΠΕτρωμότων ΙCαι για υδρoθερμιιcή χαρτογράφιση (hydrothermal 
mapp1ng) . 

'Οπως φα(νΕΤClΙ από τις παραπάνω περιγραφές, ο "θεματιιcός χαρτογρόφος" προσφέρει 

αήμερα περιααόΤΕρες πληραφορΙΕς ατους γEωEπ~στήμoνEς απ'ότι ο Μ.S.S.-σαρωτής. 

Η βελτ(ωαη των αυατημότων σπειιcόνισης (σαρωτές) των LANOSAT-4.-5, που ε(ΧΕ ως α­

ποτέλεσμα την αύξηαη των φOαμαΤΙΙCών ~νών, τη βΕλτίωση της γεωμετριιcής ΙCαι ραδιομΕΤΡΙ· 

ΙCής ΕυαιαθηαΙας ΙCαι την αύξηση της διαιcpιτιιcής ιιcανότητάς των EΙΙCόνων, αυνOδEύτηΙCE ΙCαι 

από τη βελτΙωση του συστήματος μΕτάδοσης των δΕδομΙνων σπό τους δορυφόρους ατους ΕΠΙ­

.γειους σταθμούς λήψης. Έτσι για την πιο γρήγορη μετάδοαη περισσοτέρων δεδομί:νω .... "'.S.S. 

ΙCαι Τ.Μ. (σε ψηφιαιcή μαρφή) προς τους ΕπίγΕιους στα&μούς ΙCαι τη διάθεαή τους αΕ ΠΕρια­

αότερους χρήστες σ'όλο τον ΙCόOμO. τέθηΙCE σΕ τροχιά ο βoηθητιιcός δορυφόρος ανομετάδο­

σης των δεδομένων LANDSAT, T.D.R.S.S.-A (σχ. 1)1 ιcαι συξήθηιcε ο αρι&μός των επΙγΕιων 

σταθμών λήψης (σχ. 6). ΕπΙ πλέον πρoγραμματΙαθηιcαν πτήσεις άλλων δυο δορυφόρων της 

σειράς T~D.R,S.S. γ~α σναμετάδοοη δΕδομένων αΧΕδόν σΕ άλα τα μήιcη και πλάτη της Γης. 

Ο T.D.R.S.S.-A ΕΙνσι ένας γεωσύγχρονος δορυφόρος πόνω από τόν lοημερινό σΕ γεω~ 

γραφικό μήιcoς μετσξύ του 410 Δ ιcαι 1710 Δ μΕαημβρινού. Αυτός αναμΕΤαδίδει αήμΕρα,Μ.S.S.,.' 

δεδομένα των LANDSAT-4,-5 ΙCα~ Τ.Μ.-δεδομένα του LANOSAT-5, αΕ όλους τους επίγΕιους 

στσθμούς που ΠΕριλαμβάνονται μεταξύ θ1 0 Β και θ1 0 Ν γεωγραφικό πλάτος, Εκτός από τη 

ζώνη του Δυτικού EιρηνιιcOύ. που περιλαμβάνει το μεγσλύΤΕΡΟ μέρος της ΑσΙας, Αυστραλί­

ας. Χαβόης και ΔυΤΙΙCής Aλάσιcας. Αυτή η (ωνπ πpoγραμμστίσθηΙCE να καλυφθεί ατις αρχές 

του 1986 με το δορυφόρο T.D.R.S.S.-B. ο οποΙας KαταστpάφηΙCE ατα ατύχημα Του διαστημι­

κού λεωφορείου Challenger (51-Ι). Έται η "απώλεια" του Challenger επηρέασΕ τη λήψη 

δεδομένων LANDSAT-4,-5. Σήμερα μόνο οι ΕπΙγΕΙΟΙ σταθμοΙ του Καναδά, BρσζιλLας, Σουη­

δίας, Ιταλίας, ΙνδΙσς, Ταυλάνδης και ΙσTUιlνΙσς (σχ. 6) λαμβάνουν δεδc.μΙνσ των LANDSAT·4. 

-5. (LANDSAT data users notes, Issue Νο 35, 1986). Οι υπόλοιπσι στα8μο( λήψης (του 

Ειρηνικού) θα αρχ(αουν να πέρνουν δεδομένα LANDSAT μΕτά την EΙCτάξEυση ενός δορυφόρου 

της σειράς T.D.R.S.S. (T.D.R.S.S.-C και T.D.R.S.S.-O) που πpoγpαμματίσθηΙCE να τεθΕί 
Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



263 

ΣΤΑΕΚιI ΛΗΨΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΩΝ LANOSAT 4 ΚΑΙ 5• 1986 

_. 

• Σταθ~oΙ ληψ~ς ΟΕ λε~τoυργΙα. 

ο ΠρογραμματιΙόμενοι σταθμοί λήψης. 

2 πςΣ~. 6.	 Σταθμοί Μψης δεδομένων απδ _συς δορυφόρους LANDSAT γενεάς. (Από NRSC, 
Newsletter. Νο 6, 1986). 

οε τροχιδ (πιθανόν με την πτήση ενός από τα διαστημικά Λεωφορεία Της NASA, που οι δια­

στημικές τους αποστολές τους πρας το παρόν αναβλήθηκαν μετά από το τραγικό δυοτΟχημα 

του Cha11enger στις 28 lανοuαριοu 1986). 

ΔΕΔΟΜΈΝΑ LANDSAT-tTASMOI ΛΗΨΗΣ ΚΑΙ ΚΈΝΤΡΑ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΔΕΔΟΜΈΝΩΝ 

Τα δεδομένα LANDSAT (M.5.S., R.B.V. και Τ.Μ.) σε ψηφιακή ή αναΛογική μορφη, προσ­

φέρονται σήμερα από την AμερΙΙCOνΙKη Εταιρεία EOSAT (E4rth Qbservat1an Satell1te Corpo­

ΓΗ1οη) γιατί η NASA και η ΝΟΑΑ που την ανnιcατέστησε (ΣεΓIτέμβρ~oς 1982), έδωσαν τα 

δΙKo~ώματσ εκμετάλλευσης των δορυφόρων της σειρός lANOSAT(1-5) στην EOSAT. Η EOSAT 

είναι εμΓIOΡ~Kή εnl.χείΡηση ΓΙαυ ΓIρo~λθε σrτό τη συνεργσσία των ετα~ρειών: Hughes A1rcraft 

Campany ~α~ R.C.A. Corporation. ΣΤLς υποχρεώσεις προς την Κυβέρνηοη των ΗΠΑ. η EOSAΤ. 

ε~τός των άλλ~ν, ανέλαβε να ~ατασKευάOH ~α~ Βέση αε τροχιά δυο δορυφάρους, τους lAND­

SAΤ-6,-7, ~αθ~ς και τη βελτίωση-επέκτοση των επίγειων σταθμών λήψης, σ'όλη την υδρά­

γειο, για την καλύτερη εξυπηρέτηση των επ~στημόνων που αQχολαvντα~ με την τηλεπισ~όπηση. 

Μέχρι να δημιουργήσει το δικό της ~έντρo λήψης επεξεργααίας ~αι διανομής των δε­

δομένων lANOSAΤ, στο lanham της Πολιτείας Maryland, η EOSAΤ θα πρoσφέpε~ στους χρήστες 

της (~UΡίως στ~ς ΗΠΑ) τσ δεδομένσ lANDSAΤ μέοω του ~έντpoυ EROS ΟΑΤΑ Center, S10ux 

Fall. S. Oakota και Goddart Space Flight Center, Mary1and. Οι άλλo~ χρήστες, εκτός των 

ΗΠΑ. θα προμηθεύοντσι τσ δεδομένα lANOSAΤ από τα ΓIληo~έστερα Κέντρα δ~ανoμής δεδομέ­

νων lANOSAT ή τα διαστημικά κέντρα των χωρών τους, αν υπάρχουν ~α. πρυ συνδέoντα~ με 

επίνειους σταθμούς λήψης δεδομένων lANOSAT. Ένο τέτo~o ~έντρo, τρ ''ESA - Earthnet 

Users Service", υπάρχει στην Ευρώπη και ανήΚΗ στο "Κέντρο (Υπηρεσία) Διαστημ~~ιJν Ε­
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ρευιιών της Ευρώπης" (ESA: ΕΙΙΓορθδη Space Agency) και που Ιx[~ την Ιδρα του στο Fras­

cati (Roma) της Ιταλίας, Το ιι;έντρο της ESA πίΡι/Η τα δεδομένα από τους επίγειους στα­

θμούς λήΨης δεδομένων του Fucino (Ιταλίας) και Kiruna Σουηδίας (αχ. 6) και τα διοχε­

τεύει σΤα κράτη μέλη που το απαρτίζουν και φυσικά σε χρήστες άλλων χωρών που δεν εί­

ναι μέλη του ESA, όπως είναι η Ελλάδα. 

ι ηςΤα δεδομένα M.5.S., R.6.V. και Τ.Μ., Των δορυφόρων γενεάς (που λειτούρvησαν 

2 ηςστο παρελθόν) και γενεάς που βρίσκονται οε τροχιά νύρω από τη Γη (LANDSAT-4,-5), 

διατίθενται στους χρήστες από τα Κέντρα διανομής δεδομένων LANDSAT που αναφέρθηκαν, 

στην Ψηφιακή τους ή ανσλογική τους μορφή, ως εξής: 

σ) Σε μορφή αρνητικών ή διαθετικών φιλμς (διαφάγειες) κλίμακας 1:3.360.000 (Quick­

-look), 1:1.000.000, 1:500.000 και 1:250.000 (μόνο για Τ.Μ.-φιλμς). 

β) Σε μορφή εικόνων τυπωμένωγ σε φωτογρσφ,κό χαρτί, κλιμακας 1:1.000.000, 1:500.000. 

1:250.000	 και 1:125.000 (μόνο γισ Τ.Μ.-εικόνες). 

γ) σε μoρ~ή μαγνητοταινιών (CCTs: Computer Campatable Tapes) 0,5 ιντσών, 800 ή 

1600 8ΡΙ ή σε μαλσκές δισκέτες (f1oppy disks.) 8 ιντσών. 

Οι Τ.Μ.-εικόνες προσφέρονται σε μεγαλύτερη κλίμακα, 1:125.000 απ'οτι οι M.S.S. 

και R.8.V.-εικάνες, γιατί η σύξηση της δισκριτικής ικανότητας επιτρέπει την εκτύπωση 

μιας πλήρους εικόνας 185 Km Χ 1θ5 Km. σε τέοσερις επιμέρους εικόνες (subscenes) (σχ.3). 

Οι εικόνες LANDSAT, σε ~τoγραφ.Kό Xaptl ή φιλμ, διατίθενται ως πσνχρωμοτικές ή 

μονοφασματικές ή πολυφααματικές (ψευδοέγχρωμες/fa1se colour composite images) εικόνες. 

ΟΙ Ψευδοέγχρωμες σύνθετες εικόνες προστέθηκαν με το σκεπτικό ότι το σνθρώπινο μάτι 

μπορεί νσ δισκρίνει περισσότερα χρώματα (εκατοντάδες) απ'ότι οι 10-15 δισβσθμίσε~: του 

τεφρού χρώματος στις ασπρόμσυρες Εικόνες. 

Η δ,εργσσίσ οχηματισμού μισς σύνθετης έγχρωμης υπέρυθρης εικόνας (Ψευδοέγχρωμης) 

γίνεται με τη σύνθεοη tptuv μονοφασματικών ει,κόνων (φιλμς), συνήθως των φασματικών ζω­

νών 4,5,6/7 των M.S.S. κσι Των καταλλήλων φίλτρων σπορράφηοης προσσρμοσμένων στα σν­

τίοτο,χα αοπρόμσυρα θετικά φιλμς. Μια Ψευδοέγχρωμη εικόνα μπορεί να σχηματισθεί επί­

σης με τη μέθοδσ ΟIΑΙΟ (Αστάρας 1986, Καρτέρης 1985) που γίνεται με τη βοήθεια τριών 

μονοφαοματικών διαθετικών φιλμς (κίτρινο, μστζέντα, κυανό), που αντιστοιχουν αγτίστοι­

χα στις φασμστικές ζώνες 4 (πράσινη), 5 (ερυθρή) κσι 6/7 (υπέρυθρη). 

Η παραγγελία των δεδομένων LANOSAT από Τους χρήστες προς ένα από τους στσθμούς 

(κέντρα) λήψης δεδομένων LANDSAT {άπως είναι το κέντρο ESRIN της ESA στη Ρώμη (Fuci­

πο), γίνεται με τη βοήθεια διαγραμμάτων (φύλλων) χαρτών της υδρογείου στσ οποία ανα­

παρίστανται οι στήλες (ζώνες σάρωσης των δορυφόρων LANDSAT/paths) κσι οι σειρές (rOWS) 
των εικόνων LANDSAT που καλύπτουν περιοχές της υδρογείου σπό 820 Β παράλληλο μέχρι 820 

Ν παράλληλο. Ένα τμήμα του φύλλου χάρτου Νο 4 (Ευρώπη) που δείχνει τις σειρές και 

τις στήλες ("συντεταγμένες") των εικόνων LANDSAT-4,-5 (Thr Earthnrt LANDSAT-4,-S Τ .Μ. 

and M.S.S. covrragr ;ndrx-path/row Wor1d Rrfrrencr Systrm (Sheet 4)), της περιοχής 

της Ελλάδας, φσίνεται στο σχήμα 7. (Στο ίδιο σχήμσ φοι.νεται κοι το φύλλο 11 που κσ­

λύπτει επ(οης το μεγσλύτερο τμήμσ της Ελλάδσς). 
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Σ~. 7,	 ι'\,~άγραμμα χάρτου (σnci Το φύλλο χάρτου Να 4 {Ευρώ"η} της ΝΟΑΑ) "ου δείχνΕΙ τις 

"συντι.tOγμέVΕς" (σΕιρές Κ(Η στήλες} τι.ιν Εu:όνων LΑΝοςΑΤ-4,-5 "ου (σλ(ιnταuν ΤΟΥ 

Eλληνιιcά χώρο. (Από: υ.5. Geol. Surv" ΝΟΑΑ, 1982). 

Στα σχήμα 7 βλέπουυε ότι η περιοχή της θεο!vl(ης και το περί~ι.ιρά της ιc:ολύntονtοι ' 

anci την M.S.S.-ELKcva (185 Km χ 185 Km) "ου έχn "συιιτεταvμένες" 184/32 (184" σττ'ιλη 
και 32" σειρά). 

Οι "συντεταγμένες" της Εικόνας LANDSAT "ou ιcoMntEL μιο OUvr~I(DL:JiVn "ερισχ~ της 

Γης, "ρέΠΕΙ να ε[νοι γνωστές στο χρήστη πριν δόαει την παραγγελία του ο'ένα από τα 

ιcέHρα διανομής δεδομένων (εικόνων) LANOSAT, για να πληρσφορη8ι:ί. σπό συτό (κέντρο) τα 

"λήρη στοιχεία (χαρακτηριστικό) της εικόνας "OU πρόΚΕιται να αγοράσει μελλoνΤ~Kά. Αυτά 

είνοι το εξής: Ο τύπος του δορuφόροu ιcαι Oπει.I'.OνLOτή (Sensor) απόποu πάρθηκε η εικό­

να, η ημερομηνία λήψης της εικόνας, η πo~ότητα της ε~Kόνσς (ποσαστό νεφοκόλuψης ή χιο­

νοιcάλuψης), η φασματική ζώνη της ε~Kόνας, το ύψος κοι το αζ~μoύθιo του Ηλ[οu (sun ele­

VItion and azimutn) κοτά την ώρο ληψης της εικόνας, ο επίγειος στσθμός λήψης, οι γεω­

γPσφ~Kές σuντεταγμένες κ.ό. 

ΑΝΆΛΥΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ LΆNDSAT 

O~ εικόνες M.S.S., R.B.V. και. Τ.Μ., σε φωτoγραφ~Kά χσρτί ή διoθετιιcό φιλμ, ανα­

λύονται οπτικά με τη ννωστή μεθοδολογία φωτοερμηνείας των συμβατικών αερoφωτoγραφ~ών 

που περιγράφεται αε όλα τα βιβλίο οπτικής ανάλυαης εικόνων (φωτοερμηνεCας) (Avery 

{Ι977} , Zuidam (1979), C.olwel1 (1984), :ΣuλλαCος (1985), Αοτάρος (1986), Καρτέρης (1986». 

Η οπτική ανάλυαη δορυφορικών εικόνων, είτε μονοακοπικά, είτε στερεοσκοπικά (αε 

τμήματα εικόνων LANDSAT που παρουσιάζουν πλάνια επικάλυψη) διαφέρει μερικώς, από χρή­

στη (φωτοερμηνεuτή) αε χρήστη, γιατί επειαέρχεται η προσωπική του εοο::τCμηση. -Ετσι η 

ανάλυση των εικόνων με την ψηφιακή τους μορφή (μαγνητoτα~νίες και δLοκέτες). πλεονε­
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~τ,~ α"ένaντ~ της οπτικής ανάλυσης (τουλάχιστον της μσνοσκοπικής) γιατί, από τη μ.α 

μεριά, εξαλείφεται ο οvθρώπινος παράγων (προσωΙ'ωcή εκτίμηση του χρήστη) και a"ό την 

άλλη, γιάΤί δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να διορθώσει ή να βελτιώσει την εικόνα 

στην ψηφιακή της μορφή, 

Οι μαγνητοταινίες περιέχουν "ληροφορίες, σε ψηφιακή μορφή, για μια εικόνα (sc~ne) 

185 Κπι χ 18: Km και προσφέρονται οτους χρήστες για ψηφιακή ανάλυση (image .!nalys<\sJ 

με ή χωρίς δΙΟΡθώσεις, όπως γεωμετρικές και ραδιομετρικές διορθώσεις και διορθώσεις 

καταγραφής (Μuρι6ν8ης και Χαλι::ιαδάκης (1981), Τσακ(ρη (1984), Ιuλλαίος (1985), Αστά­

ρας (1986)). 

Από το 1982 και μtτό, η NASA και ΝΟΑΑ και "ρόσφατα η EOSAT. προσφέρουν στους xρή~ 

στις δεδομένσ LANOSAT ~ε μορφή δισκετών. γιατί το κόστος των μαγνητοταινιών είναι πο­

λύ μεγάλο. Οι δισκέτες 8 ιντσών περιέ~oυν πληΡοφορίες σε ψηφιακή μορφή, μόνο ενός μι­

κρού τμήματος της ~λήρoυς Εικόνας των 185 Km Χ 185 Km. Συγκεκριμένα περιί~oυν ένα τμή­

μα 240 χ 256 pixels. δηλαδή έκταση 19 Km Χ 20 Km περίπου. 

Τις μαγνητοταινίες και τις δισκέτες μπορεί να τις επεξεργαοθούν οι χρήατες σε ει­

δικά αυοτήματα ψηφιακής ανάλυσης εικόνων (D1g1tal Image ProClJss;n9 Systems) που ουν­

δέονται με Η/γ (Maln-Frame, M1ni·computer ή M1crocomputer). Κατά την επεξεργασΙα των 

μαγνητοταινιών κοι των δισκετών, που γίνεται με τη βοήθεια σμγκεκριμένων τε~νΙKών (με­

θοδολογίες), επιτυγχάνεται η μετατροπή τωγ σποθηκευμένων δεδομένων οτις μαγνητοταινίες 

(ψηφιακή μορφή) σε εικόνες (αναλογική μορφή) και μάλιοτα οτις πιο επιθυμητές (βελτιω­

μένες) οτο χρηοτη ει.κόνες. Κατά τη βελτΙωση (εν(α~υα'η) της εLlcόνας, ενιαχύονται ορι· 

σμένες ιδιότητες της εικόνας, έται ώστε νο α~OKτηθεΙ μια εικόνα με αημαντική δΙC~Qρά 

αΤον τόνο μεταξύ των διαφόρων επίγειων χαρακτηριστικών (καθαρότερη εικόνα). αηλα~η 

αποκτάται (μεταοχηματίζεται) μια εικόνα που Βα δίνει κσλύτερες δυνστότητες ερμηνείσς 

κοι ταξινόμησης των διαφόρων γήινων αντικειμκνων, είτε αυτά είναι στστικά, είτε δισ­

~ρoνι.Kό μεταβλητά. Στη διεργασία συτή γίνεται μ.α ταξινόμηαη των διαφόρων επίγειων χα­

ροκτηριοτικών. έτσι ώστε οι. 64 διαβαθμ(αεις του τεφρού ~ρώματoς, της αρχικής εικόνας 

στο ασπρόμαυρο φιλμ, να μετατρα~ οε 10·15 (διαβαθμίαεις), που αντιλαμβάνεται το αν­

θρώπινο μάτι. Οι διαβαθμισεις του τεφρού χρώματος για κόθε είδος γήινου αντικειμένου, 

στις διάφορες μονοφασματικές εικόνες (π.χ, στις τέααερις (4) M.S.S.-tLKOvtt και τις 

επτά (7) Τ.M.-εLKόνες), διαφέρουν μεταξ'; τους. Η βλάατηση (π.χ. η χλόη των χόρτων) t ­
~ει φωτεινό τεφρό χρώμα στη φασματική ζώνη 7 (υπέρυθρο) κοι QKOVPO χρώμα ατη φσσματι­

κή ζώνη 5, ενώ το αντίθετο συμβαίνει με το έδαφος (5Dil), Αυτό ουμβαCνει ytotC κάθε 

επίγειο αντι.κεCμενο αντανακλά διαφορετικό ποαοατό ηλιακής ακτινοβολCας ή εκπέμπει δια­

φορετικό ποσοατό υπέρυθρης θερμικής ακτινοβολίας ατις διάφορες φααματικές περιo~ές. 

Αυτές οι φααματικές διαφορές μετοξυ των επίγειων ~oραKτηρισΤΙKών αναφέρονται ατη βι­

βλιογραφία ως "φασματικές ταυτότητες" (spectral slg:natures) ή "φααματικές αποκρίαεις" 

(spectral responses) (Αοτόρας, 1986). 
Τα τελευταία ~pόνια η ψηφισκή σνάλυαη εικόνων δεγ γίνεται μάνο με τη βοήθεια 

μαγνητοταινιών και δισκετών, αλλά κοι απά εικόνες (σε φωτογροφικό χαρτί ή αε διαθετικό 
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φιλμ) με τη βοήθεια Vid~o digitising cameras. 

Η ταξινόμηση των διαφόρων γήινων χσρσκτηρ:στικών με τη βοήθεια ψηφιαKή~ αναλυσης 

ρττορεΙ να ,είναι: ο) "κατεuθuvόμΕιιr" (s\Jpery;sed), όταν δίδονται στο Η/γ δεδομένα απόl 

άλλε, πηγές (επίγειες ή όχι), β) "μη κατευθυνόμενη" (unsupervised). όταν γίνΕται 01,1· 

τόματα. στον H/V του συστήματος ανάλυσης Εικόνων, η ταξινόμηση μόνον με τα M.5.S. ή 

Τ.Μ. δεδομένο (μαγνητοταιιιίες, δισκέτες). Τα χαρακτηριστικό του ανανλύφου ταξινομούν­

ται οε κλάσεις, κόθε μια με ίδιες ιδιότητες, όπως είνσι: σ) η ίδιο "φασματική aπ6ιι::ρι· 

ση" των διαφόρων επίγειων ανnΚΗμένι.ιν (φασματική ταξινόμηση), β) τα ίδια χωρικά (spa­

t1al) χσραι:τηριοτικά (η ίδια θέση) κάθε pixel (χωριl(~ ταξινόμηση) και ν) σ διαφορετι· 

κός χρόνσς λήψης των εικόνων (tempor~l classification: δισχρονική τοξινόμηση) (ΤσακΙ· 

pl\, 19S4). Η διαxρoνΙK~ ταξινόμηση χρηαιμοποιείται ftάρα πολύ από τους περιβσλλοντολό­

γους-φuσικονεωγράφους.: α) Γιο τη χαρτογράφιοη των χερσσίων περιοχών (οικοσυοτημάτων) 

που πλήττονται από σπονυμνώσεις εδαφών (πpoερ~όμενες σπό πυρκανιές, ληοτρικές υλοτο­

μΙ,ς, υπερβοσιcήσεις, εκχερσώσης κ.λπ.) και επα"όλουθη Ι'επιτσχυνόμενη" διάβρωση, όπως 

ιΙνσ~ οι μικροαυλακWoεις (ril1s) και χοραδρώαεις (gullies) του αναγλύφΟΥ. Επίσης πι­

ριοχών 110υ"μολύνονται" από τα διάφορα τoξι~ά οπόβλητα τι...ιν μεταλλείων "οι ορυχιίων. 

β) Για, την ανίχνευση του δυναμΙJ<,ού περιβάλλοντος των υδατί.νων συστημάτων, όπως είνσι 

η θόλασσο. οι λ(μνες Kα~ οι ποταμο( (Αλμπανόκης "αι Αστάρας, 198;). γ) Από τους αικο· 

λόνο\lς (βοτανικούς-δασολόνους) νια την οριοθέτηση των διαφορών φυτοκοινωνιών που α­

παντούν σε μια περιοχή. 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΉΜΑΤΑ ΤΩΝ ΕΙΚΟΝΩΝ LANOSAT ΣΕ ΣχΕΣΗ ΜΕ ΤΙΣ ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ Ά/ΦΙΕε 

Το πλεονεκτήματα των εικόνων LΑΝίJSΑΤ σε αχέση με ης ''συμβατικές'' αεροφωτονραφίες 

(κυρίως ΤI.ς ασπρόμαυρες πανχρωμαηκές, που χορηνούντοι από τη Γ.ν.Σ. και άλλους κρα­

ηκούς φαρείς) ιίναι τα εξής: (Karteris (19θ3), Astar~s (1985). Αστάρας (1986)). 

1) Η συνοπτική κάλυψη περιοχών ,ης επιφσνείας της Γης εκτάαεως 185 Km Χ 18; Km νια 

τις Μ.S.S.-εικόνες κοι 98Km Χ 98 Km νιο τις R.B.V. και Τ.Μ.-ηκ6νες. 

2) Η εnαναλαμβανόμενη κστανραφή (σάρωση) μυ::ις περιo~ής του αναγλύφου κάθε Hi (8) 

ημέρες από couc δορυφόρους LANOSAT-4,-5 και κάβε 18(9) ημέρες αl1ότους LANDSAT-l,-2,-3. 

3) Η σχεδόν ορ80νραq;ική προβολή των εικόνων. 

4) Η δυνατότητα λήψης των εικόνων LANDSAT οε ψηφιαK~ μoρφ~. 

5) Η πcλυφασματική LlCaVQtnta των εικόνων ((,τά (7) φασματικές ζώνες γιο τον Τ.Μ.­

σαρωτή κσι τέσσερις (4) φασματικές ζώνες νια [αν Μ.S.S.-σαρωτή). 

Με ,η χρήαη ''συνοπτικών'' ει(όνων LANDSAT, που καλύπτουν μενάλει;. εκτάαεις της γήι­

νης επιφάνεLας, αποφεύνεται η χρήση φλλών αεροφωτονραφιών και μειώνεται το ",όστος για 

την καταακευή μενάλης κλίμα",ας ορθο-φωτομωοαϊκών. Επίσης επιτυνχάνονται πιο γρήνορα 

οι διάφορει;. χαρ,ογραφήσεις (n.x. νεωμορφολΟνΙICΕς, νεωλονικές, εδαφολογικίς κ.λπ.1. 

Η σχεδόν ορθογραφική προβολή της νήινης εnιφάνειας στις εικόνες LANDSAT eLvtL τη 

δυνοτό[ητα να χρησιμοnοιούνται, οι εικόνες ουτές, για χαΡτονραφήσειι:. κλί.μακας μέχρι 

1:100.000. 
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Η σχεδόν κατακόΡυφη Kα~ σμσ,δμορφη "ροβολή των εικόνων lANDSAT ταιριάζει με τις 

aIItLotOLxtt κλίμακες τσnογραφικών χαρτών της Γ.ν.Σ. (1:250.000 και 1:100.000). Αυτό 

βοηθάει τον χρήστη στη γρήγορη μεταφορά στοιχείων από τις Εικόνες ατους χάρτες και αν· 

τίστροφα. 

Η προμήθεια δεδομένων LANDSAT αε ψηφιακή μορφή δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη ιια 

βελτιώσει τις ΕικόνΕς, με τη βοη8ειο Ενδς συστήματος ανάλυαης Εικόνων αυνδεδεμένοu με 

Η/ν. στην επιθυμητή μορφή "ριν ακόμη τις ΤUrnώσει αε τυπογραφικό χαρτί. 

Τέλος, οι ΕικόνΕς lANDSAT. στις διάφορες φααμαtιιcές ζώνες, μnορούν ιια tlUIIISLOtleOUv 

για την "καταγραφή" συγKEΙΙ::ΡΨίIIIιlIl γήινων αντιιcειμένlιl1l και φαινoμένlιlll, το οποίο δεν 

φαίνονται ιcαθαρά μόνο σε μια φασματιιcή ζώνη. Η εnαναllαμβανόμενη "καταγραφή" ενός συψ 

κεκριμένου τμήματος της γή~νης επ~φόνε~ας κάθε 16 (18) ημέρες δίνε~ τη' δυνατότητα ατο 

χρήστη να διαllέξει τις πια κατάλllηllες για την έρευνά του εικόνες. Π.χ. τις εικόνες 

που είναι εllεύθερες ή έχουν Ηγα σύννεφα (χιόνι) και που έχουν lΙηφ8εί με τα π~o κα­

τό1l1lη1l0 για το χρήατη ηllιακό αζιμούθιο και ύΨος ηΗου (Astaras, 19θ5). 

Το μειονέκτημα των εικόνων lANDSAT είναι η απουσΙα της στερεοσκοπικής κάllυψης 

(αυτή υπάρχει, όπως προαναφέρθηκε. μόνο στα περ,θώρια των εικόνων LANDSAT, lΙόγω πllευ­

ρικών επικαllύψεων μεταξύ δύο γεLτoνιιcι:.ν στηλών (ΤΡΟΗών) Ηκόνων). ΤΟ μειανέκτημα αυ­

τό ώθησε τους Γόll1l0υς ερευνητές να θέαουν αε τροχιά το δορυφόρο SPOT. το Φεβρoυάρ~o 

του 1986. ο οποίος δίνεL εLKόνες με ατερεοακοπική κάllυψη και με διακριτική ικανότητα 

10-20 m (βll. παροκάτω) 

2 

ΔΟΡΥΦΟΡΟΙ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΤΗΣ rHE ΆΛΛΩΝ ΚΩΡΩΝ 

ης

Εκτός από τους δορυφόρους lANDSAT γενεός, βρίοκανται σε τροχιά ~αι ο, εξής 

μη επανδρωμένοι δορυφόροι ανίχνευαης της Γης~ 1) Ο δορυφόρας SPOT παυ εκτοξεύ8ηκε από 

τους Γάll1l0υς το Φεβρουάριο 1986 και 2) οι Σoβ~εΤ~KOΙ δορυφόροι της σειράς COSMOS, Mol·; 

niya και Meteor-Pr;ronta. 

Οι δορυφόροι της ΕΣΣΔ έδωοαν ποllllές μονοφααματικές και παllυφασματικές εικόνες 

ατους Σοβιετικούς νεωεπιστήμονες για νεω1l0γ~Kές. εδαφο1l0γικές, δαααllαγικές και ωκεανο· 

γραφικές έρευνες (Curran (1984), Νοβόατι (1986)). ΠlΙηροφορίες για τη δ~αKΡΙΤΙKή ικα­

νότητα. τις φααματικές ζώνες και άllllες πllηροφορίες για τις εικόνες των Σοβιετικών δο­

ρυφόρων. δεν υπάρχουν ατη βιβllιογραφία της fiύαης, έτσι δεν οναφέρονται και στην πα­

ρούαα εργααία. 

Σχετικό με το δορυφόρο SPOT (Satel1ite Probat01re ρουΓ l·Observation Terestre). 

ο δορυφόρος ουτός φέρει δυο συατήματα κοτογραφής (κάτοπτρα) το HRV καΙ. HRV (Haute
1 2 

!<'e~01ut1on V1s;ble). τα οποία εκτός οπό το ότι δίνουν εικόνες με διακρι.τ,.κή ',κανότητα ,', 

10-Ζ0 m, έχουν και την ικανότητα να περιστρέφονται μέχρι 27 α A-fi, γύρω από κατακόρυφο 

άξανα και να καταγράφουν (σαρώνουν) εΠLγtιους στόχους από ποllllές οπτικές γωνlες (τρο­

χι.ές). Τ.αι επιτυγχάνεται η λήψη στερεοζεύγους εικόνων εμβαδού μέχρι 60 Km Χ 80 Κrn 

(με οπτική γωνία ±27 0 ). Η προσφορά της τρίτης διάστσσης στις εικόνες SPOT tlvat ποllυ 

σημαντική για την καταακευή ή αναθεώρηση χαρτών, όπως είναι οι τοπογραφικοί. γεω1l0γ,· Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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ιcoί, γεωμOρφOλOγιΙCOΙ: ΙCαι άλλοι θεμαnιcoί χάρτες, που είναι χρήσιμοι στους γε!olιπιοτή­

μονεc (NRSC. sΡΌτ news, 19Β6}. 

Μ[ΛΛΟΝτικεε 8ΕΛτιαΜΕΝΕΣ ΠΤΗΣΕΙΣ ΔΟΡΥΦΟΡΩΝ LΆNDSAT. ΑΛΛΕΣ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ 

ΠΤΗΣΕΙΣ ΔΟΡΥΦΟΡΩΝ 

Σύμφωνα με τη ΝΟΑΑ (LANDSA.Τ data users notes, Να 35. 1986) το πρόγραμμα [ΙCτόξευ­

αης δO~υφόρlιlν της σειράς LANDSAΤ από ης ΗΠΑ, έχει. ι.ις εξής (σχ. 1): 

Ο LANQSAΤ-6 πρoγραμματίσθηιcε να εκτοξευθεί στις αρχές του 1989. Ο δορυφόρος αυτός 

πρδιcει [οι νο φέΡΕΙ ένα "ενιaχuμtνο θεματιιcό χαρτογρδφο" (Ε. Τ .Μ.: Enhanced Τ .Μ.) με 

πανxρωμ~ΤΙKή φοαματική ζώνη 15 μέτρων ιcαι ένα πσλυφασματιιcό σαρωτή εφάμιλλα (ισοδύνα­

μο με τους M.5.S. (E.M.5.S.: Emulated M.5.S.) για να επεξεργασθεί (οι εξομοιώσΗ πάνω 

στο δορυφόρο τα Τ .Μ.-δεδομένσ σε Μ.S.S.-δεδομενα, πριν auta οταλαύν τηλεμετρικα στη Γη. 

Οι εικόνες·Τ.Μ. θα παροuαιαζουν διακριτική ιιcανότητα 30 m αε έξι (6) φαa',ιαΤΙKές 

ζώνες (bίJnds 1-5 και. 7) και. 120 m στην εκπεμπόμενη ή υπέρυθρη φασματική ζώνη (bίJnd δ). 

Ο σαΡωτής-Ε.Μ.S.S. θα δίνει ει.κόνες με διακριτική ικανότητα 60 m σε τΙσαερις (4) φα­

σματικές ζώνες,I~4, του Τ.Μ.-σαρωτή. Αν και δεν θα ιcαλuπτουν οι ζώνες αυτές το εύρος 

φασματος tOu naVXfIIιIιIatΙOKOU φιλμ που χρησιμοποιείται ατις αεροφωτογραφίες, η πανχρωμα­

τιιcή ζώνη θα υπερκαλuπτει το εύρος φάσματος Των ζι.ινών 1-4 του Τ.Μ.-σαρωτή. 

Ο LANOSAT~7 ΠΡΟ,lΡσμμστίσθηκε νσ εκτοξευθεί το 11)1)3 κσι θσ φέρει ένα Ε.IΤ .Μ.-σαρω­

τή nEpLnou όμοιο με εκείνο tou LΑΝDSΑΤ·δ. Προβλέπεται να υπάρξει μια βελτίωση στσ θερ­

μικό υπέρυθρο φάσμα. Αντί μιας θερμικής φασμαΤΙK~ς ζώνης με δισlCριtιK~ ικανότητα 120 m, 

nΡογραμμστίαθηκσν μέχρι ιcαι. τέσαερις (4) φασμαnlcές ζώνες στην nεΡιοχή θ-11,6 Iίm, με 

διαι;ριτική ικανότητα 60 m. 

Για να εξσσφαλι.οθεί πσγιcάαμια κάλυψη δεδομένων LANOSAT-6,-7, προγραμματίοθηκε να 

λειτοuργήαουν, στους δορuφόρους. μαγνητόφωνα (tape recorder5) uψηλής (μεγόλης) χωρηΤΙ­

κότητας και όχι οι βοηθηnκοί δορυφόροι TORSS. Έται η μετάδαση των δεδαμένων LANOSAT 

στοuς επίγεισυς ατσθμούς λήψης των ΗΠΑ και των άλλων χι.ιρών (σχ. δ) θα ,1ίνεται antuBEL­

ας από τοuς δαρυφόρους LANDSAT-6,~7 με Τη βοήθεια ειδι.:οV nομποv προηγμένης τεχνολογίας. 

Τα κόατος εκτόξευσης τών πραγραμματιζόμενων δσρυφόρων ΙΑΝDSΑΤ-δ,·7 θσ μειωθεί ση­

μαντικά γιατί η EOSAT αιcοπεύει να xρηαιμoπαι~αει την πολλών χρήσεων πλστφόρμα εκτόξευ­

σης "OMNISTAR", η οποία θα Τοποθετείται κόθε φορά σ' ένα από τα διαστημικά λεωφσρεΙα 

(της NASA). Η νέα πλατφόρμα προγρσμματίατηκε να λειτουργήαει γισ 20 χρόνια. 

:Σχετικό με το χρανιιcό κενό (2 ετών) που υησ.ρχει μετοξύ Του CιεκεμβρΙσυ 1987, ημε­

ρομηνία πι.θανής παύοης του LANOSAT-5 ι<σι των πρώτων μηνών του 19θ9, η EOSAT προαπάθη­

σε να το αναπληρώσει. Ετσι προγραμμότιαε να παύσει προowρι.νά και τμηματικό τη λει­

τουργία του LANQSAT~4 (μόνο Μ.S.S.-σαρωτής) ι<αι να τον επαναφέρει αργότερα, μετά την 

σναγκαστιιcή "αίιση tou LANQSAT-5 (μέσα τσυ 19θ8). Μισ άλλη πρόθεαη της EOSAT είνσι να 

αγοράοει προαωρινά δεδομένα ειιcσνων από άλλους δορυφόρους, n.X. από τα δορυφόρα SPOT 

(NRSC, liewsletter, 6, 1986). 

Εκτός ana τις ΗΠΑ και Ης ΕΣ:ΣΔ ι<αι άλλα ι<ρότη ή αμάδες κρατών αχεδιάζουν να εκτο­
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ξεύσουν μη επανδρωμένους δορυφόρους ανίχνευσης της Γης γ~α τις επιστημονικές τους α­

νάγκες, 

Η ΓαλλLα συνεχίζοντας το διασt11μιιcδ της πρόγραμμα SPOT. μετά την ειι::τδξεuση του 

SPQT-l το Φεβρουάρια 1986, που θα tXH διάΡΚΕια ζωής δύο περίπου ετών, θα εκτοξεύσει 

το 1988 ένα ακόμη δμοιο δορυφόρο, το SPOT-2. Ο SPOT-3 θα Εκτοξευθεί το 1990 και ο 

SPQT-4 την πι:ρΙοδο 1994-1998. ΟΙ δυο τεΑr.utαίΟL δορυφόροι θα φέρουν πιο βελτιωμένα σ\ι 

στήμστα καταγραφής απ'δτι οι δυο πρώτοι δορυφόροι (NRSC, SPOT news, 1986). 

ΤΟ Κέντρο διαστημικών Ερεuvώv της Ευρώπης (E.S.A.) προγραμμδτισι 'JO Εκτοξεύσει 

το 1989 το δ~lCδ της δορυφόρο EAS-l (ESA Resources Satel11te), ο οποίος θα περιφέρεται 

σε κυκΛική, σύγχρονη με τον Ήλιο τροχιδ, σε. ύψος 777 Κ"'. θα tXH l1ερΙοδο l1ερ~στρoφ~ς 

3 ημέρες Kσ~ θσ δΙVΗ Ηκόνες ροντόρ l1λότους 99 Κιπ. Ο ERS-l OΡX~Kό θα xρησιμ0l10~l,\θεΙ 

για ωKεανoγρaφ~KΙς l1αρατηρ~oε~ς Kσ~ θσ φΙρει εκτός των άλλων δεκτών τηλεl1~σκόΠl,\σl,\ς 

(όnως είνσ~ o~ σνΕικονιστΙς γ~α τη μΙτρηση των ανΙμων Kα~ κυμότων) Kσ~ Ινα οπεικονι­

ατή SAR (Syntnet1c Aperture Radar: Ραντόρ συνθεΤΙK~ς κεραΙας) για Τl,\ συλλoγ~ ε~Kόνων 

ραντόρ (SAR). Οι ε~Kόνες ERS·l. στη c·μπάντα. με όμo~α κατακόρυφη πόλωση (V.V) Kα~ 

διακρι Τ~Kή ~Kανότητα 30 ןiι, ·θα συμl1ληρώνουν τις πληροφορίες που δ~νoυ\ o~ Ηκόνες των 

LANDSAT-4.-5 Kσ~ SPOT, για τις ηαρόκτ.ιες περιοχές. Όηως είνα~ 'γνωστό. o~ αl1εικονι­

στές ραντόρ κατσγρόφουν το ανόγλυφο της Γl'\ς με ούννεφα/ημΙρα και νύχτα,και σε 11εριο­

χΙς δύσκολες για τους αl1εΙKoν~στΙς LAMDSAT και SPOT. όnως είναι οι ερημι~Ις-αμμώδEις 

11εριοχΙς και οι ηυKνΙς'δασώδε~ς περιοχές. 

Η Ιαηωνία θα εκτοξεύοει τους δικοuς της δορυφόρους των σειρών MOS και LQS γ~α τη 

ανίχνευση τl'\ς θάλαασας και της χΙρσου αντΙοτοιχα. ~ δορυφόρος MOS·l nρογραμμαΤLοθηκε 

να εκτοξευθεί μΙσα στο 1987 και ο LOS-I σργότεραι Το ESA διaπραγματεύιτα~ τη χρηση 

των εικόνων 110υ θα ληφθούν από τους Ιαηωνικούς δορυφόρους. 

Η 8ραζ~λΙσ επ[σης προγραμμάτησε να εKτ~ξεύσε~ το δικό τl'\ς δορυφόρο BRESEX για 

το 1988. 

Q Καναδός προγραμμάτιαε νσ εκτοξεύοει το 1991, σε ηολική τροχιό. το δικό του δο· 

ρυφόρο RAOARSAT με αηεικονιστή Ινσ SAR. Ο δορυφόρος αυτός θα χρησιμοποιηθεΙ γ~α την 

ανΙχνευσl,\ των l1αρακτΙων ηεριοχών του Καναδό. 

ΤΙλος η Ινδία ηρογραμμάτιοε στο μέλλον να EKtOttUOE~ το δικό Τl,\ς δορυφόρο lRS-l. 

(Περισσότερες ηληροφορΙες για τις μελλοντικΙς βελτιωμένες πτήσεις δορυφόρων ονσφέρον· 

ται αε διόφορα φυλλόδ~α Newsletterstou NRSC Kσ~ LANOSAT data users notes του 1986). 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΕ ΤΗΕ THΛEΠIEKOΠHE~E ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

Αν Kα~ πέρασαν δεκατέσσερα χρόνια αηό τότε που εκτοξεύθηκε ο πρώτος δορυφόρος 

LANDSAT (σχ. 1). στη χώρα μας δεν έχουν γΙνει αρκετές έ'ρευνες σYΙΤ~KΙς με τη χρήοη τΙ' 

εικόνων LANDSAT στις γεωε11ιοτήμες. Η μη ου1>ή xρησ~μαηoΙηση δορυφορικών εικόνων αηό 

ταυς ·Ελληνες εΡΕυνητΙς το nLBavocEPo να οφείλεται, από τη μ~α μεριά στην ελλιηή t ~. 

μέρωσή τους για τις δυνατότητες εφαρμογήc των δεδομένων LANOSAT στις γεωεπιστήμες K~, 

από την όλλη, στην άx~ Kα~ τό"ο ενεργι' δραοτr:;lLότητα της "Ελληνικής Εταιρείας Φ.ιιτο· 
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γρομμετρίος κοι Τηλεπιoιcόπησης" (Αθήνα) και του "Κέντρου Διοοτημιι::ών Ερευνών της Ελλά­

δας" (Eλληνιιcόν, Aθην~), Έτσι μόνο μεμονωμένες εργασίες τηλtσκόπησης έχουν γίνει, χω­

ρΙς την ενθόρυνση ή συμπορασταση ιcάπoιoυ κρατικού φορέο ή επιστημoνιιcής εταιρείας. 

Με την παρούσα εργασία. ειcτός των αλλων, γίνεται μια πρώτη προσπάθεια ouyιctvrpw­

σης κοι αναφοράς εργασιών τηλε11ιοκόπησης. που έγιναll οπ6 Έλληνες(ΙCαι ξtVOUC) ερευνη­

τές γι.ο το" Ελληνικό χώρο, με σιcoπδ να πληροφορήοη κοι να κινήσει το ενδιαφέρον ΚΟΙ 

άλλων συναδέλφων νεωεπιοτημόνων ώστε να ανταλλδξουν τις γνώσεις ιcαι εμπειρίες τους 

σχετικά με την τηλεπιoιc6πηση ιcoι τις εφαρμογές της στις γεωεπιοτήμες. 

Πιθανόν να υπάρχουν ΚΟΙ άλλες εργασίες. άγνωστες στον συγγραφέα, η μ~ nραγματο­

ποίηαη όμως, μέχρι τώρα στην EλλCιδα, μιας επιατημoνΙK~ς αυνάντηαης σχετικά μι: την τη­

λεπισκόπηση κσι τις εφσρμογές της, δεν επέτρεΨε την πλήρη ενημέρωση του συγγραφtα.Μια 

τέτοια επιστημονική αυνάντηση-αλληλοενημέρωση είχε προγραμματισθεί να γΙνει κατά τη 

διάρκεια ενός Διεθνούς :ΣεμιναρΙου Τηλεπισκόπησης που οργανώθηκε από την EλλCιδα, ΟΗΕ 

και FAO στο Μετσόβειο Πολυτεχνείο. τον Οκτώβριο 1980 και το οποΙο παρα«ολούθησαν αρκε­

το( έλληνες φωτογραυμέτρες και φωτοανσλυτές (φωτοερμηνευτές). Δυστυχώς συτή η πρώτη 

Ελληνική επιστη~oνΙKή συνάντηση των παραπάνω ερευνητών δι:ν επανσλήφθηκε μετέπειτα,για 

άγνωστους στο συγγραφέα λόγους. 

:Σχετικά με τις διόφορες εργααΙες τηλεπισκόπησης που έγινον στην Ελλάδσ αναφέρον­

Ται τα εξn.ς: 

Μια πρώτη προσπάθεια χρήοης των εικόνων LANDSAT-l, για την καταοκευή εδαφολαγι­

κών χαρτών, χαρτών χρήσης γης και πυκνότητας δααών, έγινε από τους Vo1ssog1ou και τους 

συνεργάτες του, το 1973, στην ορεινή περιοχή της Ανατολικής ΠελοποννησοιΙ μι τη βοηθεια 

οπτικής σνάλυσης εικδ\ω,ι M.S.S. Του LANDSAT~l. 

Το 1984,αι Astaras and S111eos τσξινόμησαν ένα μεγόλο τμημα της Κεντρικής MαKεδα~ 

νΙας σε γεωμορφολογικά συμπλέγματα (land complexes: ενότητες με επανσλαμβανόμι:νη το­

πογραφία, βλCιστηση κσι εδόφους) με τη βοήθεια της οπτικής ανάλυσης εικόνων M.S.S. Των 

LANDSAT-2,-3 κλΙμακας 1:250.DDD. Οι. ~άρτες αι.ιτο( έγιναν με: οκοπό να αποτελέοουν τη βά­

ση για τη μετέπε:ιτα κατασκευη γεωμορφολογικών-εδαφολογικών χαρτών κσι χαρτών χρήσης 

γης. :Στη' χαρτσγράφιση αυτή συναντήθηκαν δυσκολΙες σχετικά με την οριοθέτηση των γεω­

μορφολογικών συμπλεγμάτων nou απσντούν σε πεδινές περιαχές (με ήπιο σνάγλυφο). 

Οι Stefoul1 and Osmaston το 1984,μελέτησαν γεωλογικές φωτογραμμώσεις στην Κρήτη 

με τη βοήθεια ψηφιακής ανάλυαης Ει1<όνων M.S.S. των LANDSAT 1-3. ΟΙ φωτογραμμώσεις αυ­

τές μπορούν να βοηθήσουν σε μελλοντικές γειιιλογικές,υδρολογικές, τεκτονικές και αεισμο­

λογικές μελέτες της περιοχής. 

Ο Dalias το 1984, με ψηφιακή ανάλυση εικδνων M.S.S. τιιιν LANDSAT 1-3, που έκανε 

στις ΗΠΑ και που καλύπτουν την περιοχή της ΒΑ Π(νδου, εντόπισε και χαρτογράφησε τα ε­

ξής: Τα όρια twV γεωλαγικών σχηματισμών, ει.ιθύγρσμμες φιJΤOγραμμώσεις, οι οnοίες επιβε­

βαΙωααν υποθετικά ρηγματα που σνσπαρίοτσνται στσυς υπάρχοντες γεωλογικοvς χάρτες. Κυ­

κλικές φωτογραμμώαεις, που έχουν σχέση με πιθονούς δόμους άλστος και εμφανίσεις κοι­

τασμά!:ων πετρελαίου. Επ[σης χαρτογράφησε nιθανές ζώνες ΚΟLτασμότων (π.χ. φωσφορίτη). 
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Ο Astaras το 1985,σνάλυοε οπΤικά ει~όνες M.5.S. Του LANOSAT-3 κλίμακας 1:250.000 
για τη μελέτη του υδρογραφικού δικτύομ της ορεινής περιo~ής Ολυμπου-Πιερ(ων, Το σπο[ο 

σύνκρινε με χόρτες της Γ.ν.Σ., της ίδιος κλίμακας. Από τη σύγκριση προέκυψε ότι οι 

δορυφορικές εικόνες δίνουν περισσότερες γεωμορφολονικές πληροφορίες, απ"ότι οι αναφε­

ρόμενοι χάρτες. Επί πλέον δε, δίνουν πληροφορίες σχετικά με το ποια φασματική ζώνη 

(band) είναι πιο κατάλληλη για τη χάραξη του υδρογραφικού δ"κτύου μιας aυVKεK~μένης 

γεωμορφολογικής ενότητας (π.χ. πεδινή, ορεινή). Ως γνωστόν η ακριβής κοι η ταχεία χά-\ 

ραξη ενός υδρογραφικού δικτύου είναι χρήσιμη στους υδρογεωλόνους για την ταχεία συγ­

κέντρωση υδρολογικών παραμέτρων, γιατί αυγκε(ριμένες μαρφαμετρικές παράμετραι ταυ δι­

κτύαυ αυνδέονται στινά με αυγκεκρψένεc υδοολογικές παραμέτραυς. 

Το 1985,οι Αλμπανά(ης και Αστάρας μελέτηααν Μ.S.S.-εικόνες των LANDSAr-2,-3, 

με τη βοήθεια ουστήματσς ψηφιακής ανάλυσης εικόνων (Αλμπσνάκης, Αγνλία) κσι χαρτα­

γράφησσν τηγ κστανομή τωγ αιω;:ιουμένων ποταμΙων ιζημάτων του Θερμαϊκού κόλπου και του 

όρμου της θεσσαλονίκης, για τις περιάδους θέραυς και τέλους κειμώνα-αρχή άναιξης. 

Από τη χαρτογράφηαη αυτή βγήκαν αρισμΙνα αυμπεράσματο σκετι(ά με την κυκλοφορΙα των 

υδάτων μεταξύ του κόλπου του Θερμσϊκού (καθαρά νερά) κοι ταυ όρμου της θεσσαλονίκης 

(μαλυα~ένσ ν~Ρά από τα απόβλητα της πόλης (αι τις βιαμηχανίες της θεσσαλονίκης). 

Το 19θ6 ο Balopoulos και οι αυνεργάτες του,Ικανσγ μ~o εργασία επίσης στον Kάλ~ 

πο της Θεα/νΙκης,ΣΌυτή άνάλυσσν M,S,S.-EL(bvtI;; των LANOSAΤ-2,-3 της περιοχής του 

κόλπου και χαρτογράφησαν τα αιωρούμενα ιζήμστα διαχρονικά (θέρος, χεψώνσς-άνοιξη). 

Στη συνΙχε_ο ουνέκριναν τα αποτελέαματά της με τα αποτελέσματα που ιβγαλον σπό την 

κατασκευή δισχρονικών θερμοδυναμικών μοντέλων (κίνησης των θαλασσ~ων υδάτων) ~~ι ενός 

μοντέλαυ διασπορός των αιωρουμένων ιζημάτων-αποβλήτων στα νερό. Από τη σύγκριση βγή­

καν συμπεράσματα για τις πι60νές (ιγήσεις των υδάτων του κάλπσυ και για τις παράκτιες 

διεργααίες διάβρωσης-απόθεσης που λαμβάνουν χώρα οτην περιαχή του κόλπου. 

ΤΟ 1986(81) οι Silleos and A,taras,npoanbeIJoav νσ σξιοποιήοουν τη ατερεαα(απική 

κάλυψη τμήματος του Ελληνικού σναγλύφου από τις Μ.S.S.-εικόνες, κλίμακας 1:250.DOO. 

Έται, στερεασκοπικά και μονοσκοπικά, ταξινάμησαν τμήμα της Κεντρικής Πελοπονγήσου, 

το οποίο παρουαιάζει πλευρική επικάλυψη 35t περίπου μεταξύ δύο γειτογικών M.S.S.-EL­

κόνων. Στην εργαοία αυτή διαπιστώθηκε η υπεραχή της στερεοακοπικής εικάνας-Μ.S.S., α­

πέναντι της αντίστοιχης μανοακοπι(ής, για τον ακριβέοτερα και πιο γρήγορο εντοπιαμό 

κσι χάραξη Των διαφόρων γεωμορφολογικών ενατήτων της περιοχής μελέτης. Το αποτέλεσμα 

αυτό είναι πολύ οημαντικό αν λόβουμε υπόψη μσς ότι πρόσφατα ο SPOΤ (Φεβρουάριος 19θ6) 

τέθηκε αε τροχιά κσι όρχιοε να δΙνει εικόνες 6Q Km Χ 60(80) Km παυ παρουσιόζουν ση­

μαντική στερεοσκοπική κάλυΨη και έχουν διακριτική ικανότητσ 10-20 m. 

1 

Οι Diamantopoulos and, Paraskevopoulos, το 1986, μελέτηοσν την "επανάκαμψη" (re· 

covery) της βλάστησης στις Μεσογεια(ές χώρες, μετά από πυρκσγιές, με τη βοήθεια της 
ης

οπτικής σνάλυσης εικόνωγ LANOSAΤ γενεάς. 

Επίαης οι Silleos and Astaras,to 1986,συγκΡίνοντας τις γεωμορφολαγικές Ενότητες 

που πρσέκυψαν αντίστοιχσ από την οπtl.κή ανάλυαη Μ.S.S-εικάνων του LANOSAΤ-3 κσι Τ .Μ.­
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Εικόνων του LANDSAT-S, πσυ καλύπτουν την ευρύτερη περιοχής της θισ/νίκης, ~ιαπίστωσαν 

ότι σι Τ.Μ,-εικ6νες δίνουν περιοσότερες γεωλογικές κοι γεωμορφολογικές, πληροφορίες ΟΠ' 

ότι οι M.S.S.-gLKDvrt. Συγκεκριμένα στις Τ .Μ.-εικόνες (band 7)της περιοχής θια/νίκης 

οριοθετήθηκαν περιοοότερες κοι με μεγαλύτερη ακρίβεια γεωμορφολογικές ενότητες απ'ότι 

σης M.S.S.~HI(Qvεi; (bands 5, 7) (οχ. Β, 9). Αυτό οφεί.λεται στο γεγονός ότι υπάΡΧΗ 

μεγαλύtερος αριθμός p;xels ανά μονάδα επιφσvειCl:c στις Τ.Μ.-εικόνες απ'ότι στις M.S.S.­

ELlO:6vgc. 

Η EunELDLO που αποκτήθηκε στον τομέα της τηλεπισκ6πησης τα τελευταία 6-7 χρόνιο 

οπό μια ομάδα συναδέλφων του Αριοτοτέλειου Παν/μίου Βιο/νικης, οε συνδιοσμό με τη βελ­

, τίωση Των ~oρυφOΡ~Kών εικόνων Kα~ την αντίστo~xη βελτίωση των μεθόδων ψηφιακής ανάλυ­

οης εικόνων, ενθάρυνε τους εΡευνητές της ομάδας αυτής ("Ερευνητική Ομάδα Τηλεπισκάπη­

σης Παν/μίου Θεα/νίκης") να σσχαληθούν συλλογικά στον τομέα αυτό. Κσρπός ουτής της συν­

εργααίας είναι η ανόληψη ενός προγράμματος από την ΕΟΚ (Joint Rese~rch Center, Ispra, 

ΙΤδΙΥ) που vCvttaL σε αυνεργασία με τη Γενική Γραμματεία Έρευνας Kα~ Τεχνολογίας της 

Διεύθυνσης Διεθνούς Συνεργσσίας Του γπoυργε~oυ Βιομηχανίας, Έρευνας Kα~ Τεχνολογίας. 

ΤΟ πρόγραμμα ουτό που έxε~ τίτλο "Rural land use by the application of SGEOS (Sedond 

Generat;on Observation Satellites) land resources", θα γί-νει με τη βoήθε~α ψηφιακής 

ανάλυσης ε~Kόνων Τ.Μ. και SPOT στη μείζωνα περιοχής της Ανατολικής Θεσ/νίκης. 

ΤΟ ίδιο ερευνητικό πρόγρομμα τηλεπισκόππαης της ΕΟΚ έχει αναλάβει και η "Ερευνη­, 
ΤΙK~ Ομόδα Τηλεπιακόπησης του Πσν/μίου Αθπνών" γιο την περιοχή της N~ Πελοποννήσου σε 

ουνερνασία με το Πσν/μιο του Reading της Αγγλίσς. 

Τα τελευΤΟLα 3-4 χρόν~σ τα Τμήμσ Φωτογεωλογίας του ΙΓΜΕ, αντιλαμβανόμενο την α­

ξ~α των ~oρυφoρΙKών εικόνων στη γεωλογLσ (πετρονρσφία και κοιτασματολογία), ~~εύρυνε 

τ~ς ερευνητικές του ~ρoστηριότητες και στον τομέσ της χρήοης εικόνων LANOSAT γ~α τον 

εντοπιαμό νέων καιτασμάΤων σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας. Πρόαφατα μάλιστα έχει α­

ναλάβει ένα ερευνητικό πρόγραμμα της ΕΟΚ, σε συνεργσσία με το N,R.S.C. (Natianal Re­

mote Sens;ng Centre) της Αγνλίας, το οποίο έχει τίtλο "New concepts in mineral eKQlo­

ration pnilosophy and the1r use in the study of d;fferent types of Polymetallic m;ne­

ral;zat;on ;π the Rhodope re9;on, Greece" (N.R.S.C., 1986). Κατά τον n. Ταόμπο (1986). 

η παραπάνω ερευνηΤ~Kή προσπόθεια συγκεντρώνεται στον εντοπισμό υ~ρoθερμΙKών κοιτασμό­

'(ι.ιν (μικτων θειούχι.ιν) στην περιοχή της Ροδόπης. 

Εκτός από τις παραπάνω εργασίες τηλεπιακόπηοης, χρήαη ε~Kόνι.ιν LANQSAT, έγ~νε, βα­

ηθητικό, από ~ιαφόPoυς γεωεπιστήμονες σε εργασίες τους, γεωλαγ~Koύ, αεισμολογικού ή 

οικολογικού περιεχομένου (Kronberg and Gunther (1977), Meissner (1977), Po1yzos (1977), 

Fauntoυlis (19~O). Angelier et a1. Og82), Mercier et al. (1983), Διαμαντόπουλος (1983). 

Paulides and Mountrakis (1987)). ~'αυτές τις εργασίες η ανόλυση Των εικόνων LANDSAT 

επιβεβαίωαε συμπεράσματα των παραπάνι.ι ερευνητών ρου έβγαλαν με τη βοήθεια άλλων μέσων 

ή μεθόδων έρευνας. 
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Α 

Σχ. 8. Χάρτες (Α,Β) που δε(χνουν'ΤLς γεω­
μορφολογLκές ενότητες της ευρύτερης πεΡLΟ- • 
χής θεσ/ν(κης-ΚLλκ(ς, Α: Από την ΟΠΤLκή α- ­
νάλυση ΜSS-εLκόνων κλ(μακας 1:250.000 'b-~~--~~~~~~~==~~~-----wJ 

(Astaras and Silleos, 1984). Β: Από την 0­
ΠΤLκή ανάλυση ΤΜ-εLκόνων (Silleos and 
Astaras, 1986). 

Σχ. 9. Α: ΜSS-εLκόνα (band 7, 7 Δεκ.1979) 
του LANDSAT-3. Β: ΤΜ-εLκόνα (band 7,Αυγ. 

1985) του LANDSAT-5. OL εLκόνες αυτές χρη­

σLμΟΠΟLήθηκαν YLa την ΟΡLοθέτηση των παρα­

πάνω νεωμορφολογLκών ενοτήτων (σχ.8). 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην εργασΙα αυτή περιγράφονται οι δορυφόροι ανΙχνευσης της Γης της σειράς LAND­

SAT στις γεωεπιστήμες. ΣυνKεKριμέ~α, δΙδεται έμφαση στα εξής: 

1) Στην υπεροχή των εικόνων που λαμβάνονται απο τους δορυφόρους 2~ς γενεάς (LAND­

1 
ηςSAT-4,-5) σε σχέση με εκεΙνες των δορυφόρων γενεάς (LANDSAT-1,-2,-3). Η υπεροχή 

αυτή έχει σχέση με την μεγαλύτερη κλΙμακα (1:.125.000 στις Τ.Μ.-εικόνες (του θεματικού 

χαρτογρόφου) του LANDSAT-5 και 1:250.000 στις Μ.S.S.-εικόνες των LANDSAT-1,-2,-3), το 

μεγαλυτερο εύρος του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος (0,45 μm - 12,5 μm στον Τ.Μ.-σαρωτή 

και 0,5 μm - 1,1 μm στον Μ.S.S.-σαρωτή) και την καλύτερη διακριτική ικανότητα (30 m Χ 

30 m στ~ς Τ.Μ.-εικόνες και 79 m Χ 79 m στις Μ.S.S.-εικόνες) των Τ.Μ.-εικόνων σε σχέ­

ση με τις Μ.S.S.-εικόνες. 

2) Σε μερικά ιδιαΙτερα χαρακτηριστικά των LΑΝDSΑΤ-εικόνων που τις κάνουν να υπερέ­

χουν σε σχέση με τις "συμβατικές" (πανχρωματικές) αεροφωτογραφΙες. Αυτά εΙναι:η συνο­

πτική κάλυψη (185 Km Χ 185 -Km), η επαναλαμβανόμενη σάρωση μιας περιοχής (κάθε 1~ ημέ­

ρες στους LANDSAT-4,-5 και κάθε 18 ημέρες στους LANDSAT-1,-2,-3), η σχεδόν ορθογραφι­

κή προβολή και η'πολυφασματική ικανότητα (τέσσερις (4) φασματικές ζώνες στους LANO~AΤ 

-1,-2,-3 και επτά (7) φασματικές ζώνες στους LANDSAT-4,-5) των εικόνων LANDSAT. 

(3 
ης3) Στους μελλοντικούς-βελτιωμένους δορυφόρους ανΙχνευσης της Γης γενεάς) που 

προγραμματΙσθηκαν να εκτοξευθούν τα επόμενα δέκα χρόνια. ΑυτοΙ είναι: οι δορυφόροι 

LANDSAT-6,-7 (1989, 1993) των ΗΠΑ, οι γαλλικοΙ δορυφόρο( SPOT-2,-3,-4 (1988, -1990 & 
1994-98), ο δορυφόρος ERS-1 του ESA (1989), οι Ιαπωνικοί δορυφόροι MOS (1987) και LOS 

(νια την ανΙχνευση της θάλασσας και της χέρσου αντίστοιχα), οι δορυφόροι BRESEX (1988), 

RADARSAT (1991) και ΙRS,της ΒραζιλΙας, Καναδά και ΙνδΙας αντΙστοιχα. 

Στο τέλος αναφέρονται μερικά παραδεΙγματα χρήσης των δεδομένων LANDSAT, σε αναλι 

νική (εικόνες) και ψηφιακή μορφή (C.C.Τs),σε τομεΙς έρευνας σχετικούς με τη γεωλογία 

γεωμορφολογία, εδαφολογία, οικολογΙα, ανίχνευση και προστασία του περιβάλλοντος, δια­

φόρων περιοχών της Ελλάδας. 

ABSTRACT 

The objectives of this report were to describe the use of first (FGEOS: LANDSAT 
-1,-2,-j} and second generation earth observation (resources) satel1ites {SGEOS: LAND­
SAT-4,-5) to geosciences. Especial1y, to describe and point out the following: 

1) The superiority of the SGEOS over FGEOS: This superiority concerns the better 

scale (1:125.000, of T.M.-images of LANDSAT-5, compared with 1:250.000 of the M.S.S.­

images of LANDSAT-1,-2,-3), the wider range of the electromagnetic spectrum (0,45 μm 

- 12,5 μm, compared with the 0,50 μm - 1,1 μm range of the M.S.S.-images) and the bet­
ter resolution (30 m Χ 30 m, compared with 79 m Χ 79 m of the M.S.S.-images). 

2) Some inherent characteristics of LANDSAT images that provide some adνantages Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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over conventional (panchromatic) aerial photographs: These characteristics are the sy­

noptic view (185 Km Χ 185 Km), repetitive coverage (every 16 days for the SGEOS and 

18 days for the FGEOS), the almost orthographic projection and multispectral capabili­

ties (four spectral bands for LANDSAT-1,-2,-3 and seven for LANDSAT-4,-5). 
3) The future-improved earth resources satellites (third generation) and sensors 

planned to be launched, the next ten years, by the USA and other countries and inter­

national organizations: These satellites are the USA satellites LANDSAT-6,-7 (1989, 

1993), the French SPOT-2,-3,-4 satellites (1988, 1990 and 1994-98), the ERS-1 satelli­

te of the European Sp~ce Agency (1989), the two series Japanish satellites: MOS and 
LOS, for searching sea and land correspondingly (1987), the Brasilian BRESEX (1988), 

the Canadian RADARSAT (1991) and the Indian IRS satellites. 

Finally, some examples of applications of the analog and digital form LANDSAT da­

ta to various fields of geosciences, such as geology, geomorphology, edaphology, eco­
logy, monitoring and protecting the environment ϊη the Greek territory, are mentioned 
as well. 
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