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Πεπίληψη 
ηηο 31 Μαΐνπ 2003 ην ζύζηεκα Scan Line Corrector (SLC), πνπ αληηζηαζκίδεη ηελ πξνο ηα εκπξόο 
θίλεζε ηνπ δέθηε Landsat 7, παξνπζίαζε βιάβε. Όηαλ ιεηηνπξγεί ζσζηά ην SLC επηηξέπεη 
δηαδνρηθέο πξνο ηα εκπξόο θαη πίζσ ζαξώζεηο ηνπ Βειηησκέλνπ Θεκαηηθνύ Υαξηνγξάθνπ (ETM+) 
θαη δεκηνπξγεί κία εληαία εηθόλα. Υσξίο απηή ηε ιεηηνπξγία ε επηθάλεηα ηεο γεο θαηαγξάθεηαη ζε 
δηαδνρηθά δηγθ-δαγθ θαηά κήθνο ηεο γξακκήο πηήζεο κε απνηέιεζκα ζε θάπνηα ζεκεία λα έρνπκε 
επηθαιύςεηο θαη ζε θάπνηα ζεκεία λα έρνπκε θελά. Σα θελά απηά απμάλνπλ από ην θέληξν ηεο 
εηθόλαο πξνο ηηο άθξεο. Δθηηκάηαη όηη 22% ηεο θάζε ζθελήο ράλεηαη εμαηηίαο ηεο δπζιεηηνπξγίαο ηνπ  
SLC. Σν κέγηζην πιάηνο ησλ θελώλ ζηελ άθξε ηεο εηθόλαο αληηζηνηρεί ζε κία πιήξε γξακκή 
ζάξσζεο, ή πεξίπνπ 390 κε 450 κέηξα. Η αθξηβήο ηνπνζεζία ησλ γξακκώλ ζάξσζεο πνπ 
ιείπνπλ πνηθίιεη από ζθελή ζε ζθελή. 
Σν εξώηεκα πνπ αλαθύπηεη, θαη πνπ απνηειεί αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, είλαη ην θαηά 
πόζνλ κπνξνύκε λα απνθαηαζηήζνπκε ηα θελά έηζη ώζηε νη εηθόλεο πνπ έρνπλ ιεθζεί κεηά ην 
2003 λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ζπγθξηηηθέο κειέηεο.   
Αξρηθά παξνπζηάδνληαη θάπνηεο ηερληθέο εμάιεηςεο ηνπ θαηλνκέλνπ. Έπεηηα παξνπζηάδεηαη κία 
νινθιεξσκέλε ηερληθή γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο εηθόλαο. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη 
παξαδείγκαηα απνθαηάζηαζεο ησλ θελώλ ζε δηαθνξεηηθέο ζθελέο. Σέινο γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ 
απνηειεζκάησλ κε εηθόλεο άιισλ δεθηώλ γηα λα απνδεηρηεί ε νξζόηεηα ηεο απνθαηάζηαζεο ηεο 
εηθόλαο.  
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Abstract 
On May 31, 2003, the Scan Line Corrector (SLC), which compensates for the forward motion of 
Landsat 7, failed. Subsequent efforts to recover the SLC were not successful, and the failure 
appears to be permanent. Without an operating SLC, the Enhanced Thematic Mapper Plus 
(ETM+) line of sight now traces a zig-zag pattern along the satellite ground track. As a result, 
imaged area is duplicated, with width that increases toward the scene edge. An estimated 22 
percent of any given scene is lost because of the SLC failure. The maximum width of the data gaps 
along the edge of the image would be equivalent to one full scan line, or approximately 390 to 450 
meters. The precise location of the missing scan lines will vary from scene to scene. In this study a 
gap filling technique is evaluated. Two different Landsat 7 ETM+ images SLC off were restored 
and then compared to data from other sensors and the results are presented.  
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Διζαγωγή  

Ο Βειηησκέλνο Θεκαηηθόο Υαξηνγξάθνο (ETM+) ηνπ δνξπθόξνπ Landsat 7 ήηαλ εθνδηαζκέλνο 
κε ην ζύζηεκα Scan Line Corrector (SLC), πνπ αληηζηαζκίδεη ηελ πξνο ηα εκπξόο θίλεζε ηνπ 
δνξπθόξνπ. Όηαλ ιεηηνπξγεί ζσζηά ην SLC επηηξέπεη δηαδνρηθέο πξνο ηα εκπξόο θαη πίζσ 
ζαξώζεηο ηνπ ETM+ θαη δεκηνπξγεί κία εληαία εηθόλα ζρήκα 1. Υσξίο απηή ηε ιεηηνπξγία ε 
επηθάλεηα ηεο γεο θαηαγξάθεηαη ζε δηαδνρηθά δηγθ-δαγθ θαηά κήθνο ηεο γξακκήο πηήζεο κε 
απνηέιεζκα ζε θάπνηα ζεκεία λα έρνπκε επηθαιύςεηο θαη ζε θάπνηα ζεκεία λα έρνπκε θελά ζρήκα 
1.  

ηηο 31 Μαΐνπ 2003 ην ζύζηεκα SLC ζηακάηεζε λα ιεηηνπξγεί κε απνηέιεζκα νη εηθόλεο πνπ 
ιακβάλεη έθηνηε ν Βειηησκέλνο Θεκαηηθόο Υαξηνγξάθνο λα παξνπζηάδνπλ θελά. Σα θελά απηά 
απμάλνπλ από ην θέληξν ηεο εηθόλαο πξνο ηηο άθξεο. Δθηηκάηαη όηη 22 ηνηο εθαηό ηεο θάζε ζθελήο 
ράλεηαη εμαηηίαο ηεο δπζιεηηνπξγίαο ηνπ  SLC. Σν κέγηζην πιάηνο ησλ θελώλ ζηελ άθξε ηεο εηθόλαο 
ζα είλαη ηζνδύλακε κε κία πιήξε γξακκή ζάξσζεο, ή πεξίπνπ 390 κε 450 κέηξα. Η αθξηβήο 
ηνπνζεζία ησλ γξακκώλ ζάξσζεο πνπ ιείπνπλ πνηθίιεη από ζθελή ζε ζθελή.  

 
Σρήκα 1.  Η δπζιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο Scan Line Corrector (SLC). Αξηζηεξά ε ζπλερήο 
ζάξσζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο όηαλ ην ζύζηεκα ιεηηνπξγνύζε θαη δεμηά νη επηθαιύςεηο θαη ηα θελά 
πνπ δεκηνπξγνύληαη κεηά ηε βιάβε. 

Από ηε πξώηε ζηηγκή ηεο βιάβεο έγηλαλ πξνζπάζεηεο γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ θελώλ 
γξακκώλ κε δηάθνξεο κεζόδνπο USGS et al. (2003). Οη πξνζπάζεηεο απηέο επηθεληξώζεθαλ είηε 
ζηε γξακκηθή παξεκβνιή (Νηθνιαθόπνπινο, 2002; Βατόπνπινο θ.α., 2006) είηε ζηελ αλαδόκεζε 
ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθόλαο. 

ηελ πξώηε πεξίπησζε θαη θαζώο ην εύξνο ησλ θελώλ γξακκώλ απμάλεηαη  από ην θέληξν 
πξνο ηα άθξα ε αλαδόκεζε θαίλεηαη λα ιεηηνπξγεί ζρεηηθά θαιά ζην θέληξν ηεο εηθόλαο (ζρήκα 1) 
αιιά δελ έρεη νπζηαζηηθό απνηέιεζκα ζηα άθξα ηεο εηθόλαο (ζρήκα 2). ηε δεύηεξε πεξίπησζε ε 
αλαδόκεζε δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα εηδηθά ζηηο πεξηνρέο όπνπ έρνπκε επηθάιπςε ησλ δεδνκέλσλ.  

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη κία νινθιεξσκέλε ηερληθή γηα ηελ εμάιεηςε ηνπ θαηλνκέλνπ 
θαη ηελ απνθαηάζηαζε ησλ θελώλ ζηηο εηθόλεο ηνπ ΔΣΜ+. Παξνπζηάδνληαη αθόκα παξαδείγκαηα 
εθαξκνγήο ηεο ηερληθήο απηήο ζε δύν δηαθνξεηηθέο ζθελέο ηνπ ETM+ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 
απνθαηάζηαζεο ζπγθξίλνληαη κε δεδνκέλα ίζεο ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο από άιινπο δέθηεο 
κε ζθνπό λα εθηηκεζεί ε αμηνπηζηία ηεο κεζόδνπ.  
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Σρήκα 1. Από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. Εηθόλα από παιαηόηεξε ιήςε όηαλ δνύιεπε ην ζύζηεκα 
SLC. Πξόθεηηαη γηα πεξηνρή ζην θέληξν ηεο εηθόλαο. Η εηθόλα κεηά ηε δπζιεηηνπξγία ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Σηα δεμηά ε εηθόλα κεηά ηε γξακκηθή παξεκβνιή (USGS et al., 2003). 

 

 
Σρήκα 2. Από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. Εηθόλα από παιαηόηεξε ιήςε όηαλ δνύιεπε ην ζύζηεκα 
SLC. Πξόθεηηαη γηα πεξηνρή ζηελ άθξε ηεο εηθόλαο. Η εηθόλα κεηά ηε δπζιεηηνπξγία ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Σηα δεμηά ε εηθόλα κεηά ηε γξακκηθή παξεκβνιή (USGS et al., 2003). 
 
1. Πεπιγπαθή ηηρ μεθόδος αποκαηάζηαζηρ. 

Η πξνηεηλόκελε ηερληθή απνθαηάζηαζεο παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ζην αθόινπζν δηάγξακκα 
ξνήο όπσο δεκηνπξγήζεθε θαη εθηειείηαη απηόκαηα κέζα από ηελ εθαξκνγή modeler ηνπ 
ινγηζκηθνύ ERDAS IMAGINE (ζρήκα 3). Αξρηθά επηιέγνληαη νη θνληηλόηεξεο ρξνληθά ιήςεηο ηεο 
ππό δηόξζσζε εηθόλαο. Καηά πξνηίκεζε επηιέγνπκε κία εηθόλα πξηλ θαη κία εηθόλα κεηά ηελ 
εκεξνκελία ιήςεο ηεο ππό δηόξζσζε εηθόλαο. Οη εηθόλεο απηέο κπνξνύλ λα είλαη ηνπ ίδηνπ ηνπ 
δέθηε θαη λα παξνπζηάδνπλ θαη απηέο θελέο γξακκέο. Η ηερληθή βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη ε αθξηβήο 
ηνπνζεζία ησλ γξακκώλ ζάξσζεο πνπ ιείπνπλ πνηθίιεη από ζθελή ζε ζθελή.  

ηε ζπλέρεηα ην ηζηόγξακκα ηεο πξνγελέζηεξεο εηθόλαο ζηαζκίδεηαη πξνο απηό ηεο 
κεηαγελέζηεξεο θαη δεκηνπξγείηαη κία λέα εηθόλα ζηαζκηζκέλνπ ηζηνγξάκκαηνο. Η λέα απηή εηθόλα 
ζπλδπάδεηαη κε ηε κεηαγελέζηεξε ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή αλάθιαζεο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ θαη 
δεκηνπξγείηαη κία λέα εηθόλα. Η εηθόλα απηή αληηθαζηζηά ζηελ αξρηθή εηθόλα ηηο θελέο γξακκέο θαη 
δεκηνπξγείηαη ε ηειηθή απνθαηεζηεκέλε εηθόλα.  
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Σρήκα 3. Δηάγξακκα ξνήο ηεο ηερληθήο απνθαηάζηαζεο όπσο δεκηνπξγήζεθε θαη εθηειείηαη 
απηόκαηα κέζα από ηελ εθαξκνγή modeler ηνπ ινγηζκηθνύ ERDAS IMAGINE. 
 
2. Γεδομένα και παπαδείγμαηα αποκαηάζηαζηρ 

Γύν δηαθνξεηηθέο εηθόλεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα εθηηκεζεί ην απνηέιεζκα ηεο 
απνθαηάζηαζεο ηεο εηθόλαο. Οη εηθόλεο απηέο επηιέρζεθαλ κε γλώκνλα ηελ ύπαξμε εηθόλσλ από 
άιινπο δέθηεο κε ίδηα εκεξνκελία ιήςεο θαη κε ίζε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα έηζη ώζηε λα είλαη 
δπλαηή ε εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

Η πξώηε εηθόλα κε εκεξνκελία ιήςεο 2/7/2004 θαιύπηεη ην λόηην ηκήκα ηεο Αηηηθήο θαη ηελ 
Αλαηνιηθή Πεινπόλλεζν (184/034) ελώ ε δεύηεξε θαιύπηεη ηε Γπηηθή Διιάδα (185/033) κε 
εκεξνκελία ιήςεο 8/5/2008.  

Γηα ηε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κία εηθόλα Terra ASTER κε 
εκεξνκελία ιήςεο 2/7/2004 θαη ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 15 κέηξσλ θαη κία εηθόλα ΔΟ-1 ALI κε 
εκεξνκελία ιήςεο 8/5/2008 θαη ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 30 κέηξσλ 

ην ζρήκα 4 παξνπζηάδεηαη νιόθιεξε ε πξώηε εηθόλα. Δίλαη εκθαλήο ε ύπαξμε θελώλ καύξσλ 
γξακκώλ ην εύξνο ησλ νπνίσλ απμάλεηαη από ην θέληξν ηεο εηθόλαο πξνο ηα άθξα. ην ζρήκα 5 
παξνπζηάδεηαη ε ίδηα εηθόλα κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο απνθαηάζηαζεο. Δίλαη πξόδειε ε 
δηόξζσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Η ηερληθή απνθαηάζηαζεο εθαξκόζηεθε θαη ζηα παγρξσκαηηθά 
δεδνκέλα θαη ζηε ζπλέρεηα ε απνθαηεζηεκέλε πνιπθαζκαηηθή εηθόλα ζπγρσλεύζεθε κε ηελ 
δηνξζσκέλε παγρξσκαηηθή γηα ηε δεκηνπξγία κίαο λέαο εηθόλαο κε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 15 
κέηξσλ πνπ ζα κπνξνύζε λα ζπγθξηζεί κε ηελ αληίζηνηρε εηθόλα Terra ASTER. 
 
3. Σύγκπιζη με δεδομένα άλλων δεκηών 

ην ζρήκα 6 παξνπζηάδεηαη ππό θιίκαθα 1/50.000 ηκήκα ησλ παξαπάλσ εηθόλσλ θαη εηδηθόηεξα 
ε πεξηνρή ησλ Θξαθνκαθεδόλσλ. Από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά παξνπζηάδεηαη ε αξρηθή εηθόλα κε 
ηα θελά, ε απνθαηεζηεκέλε εηθόλα θαη ε αληίζηνηρε εηθόλα από ην δέθηε Terra ASTER. Όπσο 
κπνξεί εύθνια λα γίλεη αληηιεπηό ππάξρεη πιήξεο απνθαηάζηαζε ησλ θελώλ γξακκώλ θαη ην 
ηειηθό απνηέιεζκα είλαη πνιύ θαιό. Σόζν ην νδηθό δίθηπν όζν θαη νη αζηηθέο ε κε πεξηνρέο 
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κπνξνύλ άλεηα λα ραξηνγξαθεζνύλ θαη ε εηθόλα είλαη εθάκηιιε κε ηελ εηθόλα ηνπ δέθηε Terra 
ASTER. 

ην ζρήκα 7 παξνπζηάδεηαη ππό θιίκαθα 1/50.000 ηκήκα ηεο εηθόλαο ηεο Γπηηθήο Διιάδαο 
(185/033). Δηδηθόηεξα απεηθνλίδεηαη έλα ηκήκα ηεο λήζνπ Κεθαινληάο. Από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά 
παξνπζηάδεηαη ε αξρηθή εηθόλα κε ηα θελά, ε απνθαηεζηεκέλε εηθόλα θαη ε αληίζηνηρε εηθόλα από 
ην δέθηε ΔΟ-1 ALI. Όπσο κπνξεί εύθνια λα γίλεη αληηιεπηό ππάξρεη πιήξεο απνθαηάζηαζε ησλ 
θελώλ γξακκώλ θαη ην ηειηθό απνηέιεζκα είλαη πνιύ θαιό. Σόζν ην νδηθό δίθηπν όζν θαη νη 
δηάθνξεο ελόηεηεο ηεο θπηνθάιπςεο κπνξνύλ λα απνηππσζνύλ. Η αλάιπζε ηεο δηνξζσκέλεο 
εηθόλαο είλαη αληίζηνηρε κε ηελ αλάιπζε ηεο εηθόλαο ALI πνπ έρεη ιεθζεί ηελ ίδηα κέξα κε ηελ ίδηα 
ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα.  
  

 
Σρήκα 4.  Η εηθόλα κε εκεξνκελία ιήςεο 2/7/2004 θαιύπηεη ην λόηην ηκήκα ηεο Αηηηθήο θαη ηελ 
Αλαηνιηθή Πεινπόλλεζν (184/034). Είλαη εκθαλήο ε ύπαξμε θελώλ γξακκώλ πνπ απμάλεηαη από 
ην θέληξν ηεο εηθόλαο πξνο ηα άθξα.  
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Σρήκα 5.  Η εηθόλα ηνπ ζρήκαηνο 4 κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο απνθαηάζηαζεο.  
 

 
Σρήκα 6.  Τκήκα ησλ παξαπάλσ εηθόλσλ ππό θιίκαθα 1/50.000. Από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά 
παξνπζηάδεηαη ε αξρηθή εηθόλα κε ηα θελά, ε απνθαηεζηεκέλε εηθόλα θαη ε αληίζηνηρε εηθόλα από ην 
δέθηε Terra ASTER. Έρεη γίλεη πιήξεο απνθαηάζηαζε ησλ θελώλ γξακκώλ θαη ην ηειηθό 
απνηέιεζκα είλαη πνιύ θαιό. Τόζν ην νδηθό δίθηπν όζν θαη ε αζηηθέο ε κε πεξηνρέο κπνξνύλ άλεηα 
λα ραξηνγξαθεζνύλ θαη ε εηθόλα είλαη εθάκηιιε κε ηελ εηθόλα ηνπ δέθηε Terra ASTER. 
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Σρήκα 7.  Τκήκα ησλ εηθόλσλ 185/033 ππό θιίκαθα 1/50.000. Από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά 
παξνπζηάδεηαη ε αξρηθή εηθόλα κε ηα θελά, ε απνθαηεζηεκέλε εηθόλα θαη ε αληίζηνηρε εηθόλα από ην 
δέθηε ΕΟ-1 ALI. Έρεη γίλεη πιήξεο απνθαηάζηαζε ησλ θελώλ γξακκώλ θαη ην ηειηθό απνηέιεζκα 
είλαη πνιύ θαιό.  
 
4. Σςμπεπάζμαηα 

Από ηνλ πεηξακαηηζκό κε δύν δηαθνξεηηθέο εηθόλεο ηνπ Βειηησκέλνπ Θεκαηηθνύ Υαξηνγξάθνπ, 
θαη ηε ζύγθξηζε κε δεδνκέλα άιισλ δεθηώλ ζπλάγνληαη ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 
πξνηεηλόκελε ηερληθή απνθαηάζηαζεο θελώλ γξακκώλ: 

Η ηερληθή απνθαζηζηά ζε πνιύ ηθαλνπνηεηηθό βαζκό ηηο θελέο γξακκέο. ε θάζε πεξίπησζε 
δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηηο κέρξη ηώξα πξνηαζείζεο ηερληθέο απνθαηάζηαζεο.  

Η ηερληθή κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε όιεο ηηο εηθόλεο ηνπ Βειηησκέλνπ Θεκαηηθνύ Υαξηνγξάθνπ 
πνπ παξνπζηάδνπλ πξόβιεκα αξθεί λα ππάξρνπλ δύν άιιεο εηθόλεο, κία κε πξνγελέζηεξε 
εκεξνκελία ιήςεο θαη κία κε κεηαγελέζηεξε ηνπ ίδηνπ δέθηε. Η δηνξζσκέλε εηθόλα κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ραξηνγξάθεζε θαη γεληθά ζε κειέηεο αλίρλεπζεο αιιαγώλ.  
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