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Η Συµβολή της Ολοκλήρωσης των Φωτοερµηνευτικών και 
Τηλεπισκοπικών Μεθόδων και Τεχνικών και των 
Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών στην 
Υδρολογική Ερευνα  
         
 

1.  Εισαγωγή στις Αναλογικές και τις Ψηφιακές Μεθόδους και 
Τεχνικές της Τηλεπισκόπησης 
 

Ο άνθρωπος, ως το τελειότερο ολοκληρωµένο τηλεπισκοπικό σύστηµα κατά τη 
διαδικασία αντίληψης, κατανόησης, ανάλυσης και έρευνας του εξωτερικού κόσµου, 
όπως τον προσλαµβάνει οπτικά, αµέσως ή µέσω αναλογικών απεικονίσεών του, 
λειτουργεί αφετηριακά µε βάση την ψυχολογική διέγερσή του. 
Η ψυχολογική διέγερση του φωτοερµηνευτή πραγµατοποιείται: 
α. Με την απόκριση / αντίδρασή του στα βασικά φωτοαναγνωριστικά στοιχεία µιας ή 

ενός ζεύγους τηλεπισκοπικών απεικονίσεων: 
• ΤΟΝΟΣ / ΑΠΟΧΡΩΣΗ ΧΡΩΜΑΤΟΣ 
• ΣΧΗΜΑ / ΜΟΡΦΗ 
• ΜΕΓΕΘΟΣ 
• ΠΡΟΤΥΠΟ 
• ΥΦΗ 
• ΣΚΙΑ 
• ΑΙΣΘΗΣΗ / ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ 3ης ∆ΙΑΣΤΑΣΗΣ 
• ΘΕΣΗ / ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ 
• ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

β. µε την προοδευτική βήµα προς βήµα αξιοποίησή τους, απ' τα απλούστερα 
κατανοητά (τόνος/απόχρωση χρώµατος), ως τα αντικειµενικά πιο σύνθετα, (σχέση 
µε το περιβάλλον), για την εξαγωγή µονοσήµαντων ή πιθανολογικών 
συµπερασµάτων και πληροφοριών. (Ρόκος, ∆. 1988). 

Είναι φανερό ότι οι τηλεπισκοπικές απεικονίσεις µιας συγκεκριµένης περιοχής / 
περιφέρειας µπορεί να είναι: 
1. σε αναλογική ή ψηφιακή µορφή, (αεροφωτογραφίες ή δισκέτες / ταινίες / κασέτες / 

οπτικοί δίσκοι κ.λ.π.) 
2. της ίδιας ή διαφορετικών κλιµάκων, λόγω µεταβολής του ύψους πτήσης ή της 

εστιακής απόστασης του τηλεπισκοπικού δέκτη), 
3. της ίδιας  ή διαφορετικής διαχωριστικής/διακριτικής ικανότητας / δυνατότητας 

(∆∆/∆Ι), 
4. µονοεικονικές ή σε µορφή στερεοζευγών, 
5. της ίδιας ή διαφορετικών χρονολογιών, 
6. της ίδιας ή διαφορετικών εποχών του χρόνου, 
7. της ίδιας ή διαφορετικών ωρών λήψης, 
8. κάτω απ'τις ίδιες, ή διαφορετικές ατµοσφαιρικές / µετεωρολογικές συνθήκες, 
9. ευαισθητοποιηµένες στην ίδια, ή σε διαφορετικές περιοχές του ηλεκτροµαγνητικού 

φάσµατος, 
10. µε τον ίδιο ή διαφορετικούς προσανατολισµούς του άξονα πτήσης, 
11. παρµένες µε τον ίδιο ή διαφορετικούς τηλεπισκοπικούς δέκτες/συστήµατα, 
12. κάτω απ'τις ίδιες / ή διαφορετικές / ειδικές (τεχνικές) συνθήκες λήψης (π.χ. άξονας 

λήψης κατακόρυφος/κεκλιµένος, πόλωση σε radar λήψεις οριζόντια ή κατακόρυφη 
κ.λ.π.) 
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Και οι τηλεπισκοπικές αυτές απεικονίσεις είναι δυνατόν ν'αναλυθούν απ'τον 
φωτοερµηνευτή, είτε µε την παραδοσιακή αναλογική φωτοερµηνευτική µέθοδο, η οποία 
αποτελεί την οικειότερη στον άνθρωπο (ως το πιο ολοκληρωµένο δυνατό 
τηλεπισκοπικό σύστηµα) διαδικασία, ή µε την βοήθεια ηλεκτρονικών υπολογιστών και 
αλγορίθµων ψηφιακών επεξεργασιών ή τέλος µε µεικτές υβριδικές µεθόδους 
ολοκλήρωσης των δυνατοτήτων των αναλογικών και ψηφιακών µεθόδων και τεχνικών 
της τηλεπισκόπησης µε τις δυνατότητες των Συστηµάτων Πληροφοριών Γης και 
Περιβάλλοντος (Γεωγραφικών / Κτηµατολογικών). 
Ενώ λοιπόν τα βασικά φωτοαναγνωριστικά στοιχεία αποτελούν την κοινή αναφορά των 
αναλογικών και των ψηφιακών διαδικασιών, αποκάλυψης/εξακρίβωσης ταυτοτήτων 
αντικειµένων/φαινοµένων και λύσης σχετικών προβληµάτων, ο τρόπος αξιοποίησής 
τους αυτονόητα επηρεάζεται απ'τις αντικειµενικές δυνατότητες και τους περιορισµούς 
των αντίστοιχων µεθόδων και, τεχνικών και των διατιθέµενων στοιχείων υποδοµής / 
στήριξης της φωτοερµηνευτικής τηλεπισκοπικής µεθοδολογίας. 
 
1.1 Αναλογικές µέθοδοι φωτοερµηνευτικής ανάλυσης 
Ετσι, οι αναλογικές µέθοδοι φωτοερµηνευτικής ανάλυσης, βασίζονται στον έλεγχο 
αληθοφανών υποθέσεων και στην αρχή των συγκλινουσών ενδείξεων. 
Οι διαδικασίες αυτές αξιοποιούν τις δυνατότητες του φωτοερµηνευτή να συγκροτεί 
αληθοφανείς υποθέσεις για αντικείµενα / φαινόµενα / εµφανίσεις / χαρακτηριστικά στον 
υπό διερεύνηση χώρο, συνθέτοντας στοιχεία της εµπειρίας του και της ειδικότερης 
επιστηµονικής του γνώσης, σε σχέση µε τις απεικονίσεις τους ως συνδυασµών 
φωτοαναγνωριστικών στοιχείων στις τηλεπισκοπικές εικόνες και να ελέγχει στη 
συνέχεια την πιθανοφάνεια / αξιοπιστία τους, µε βάση επαγωγικούς και απαγωγικούς 
συλλογισµούς και την ολοκληρωµένη προσέγγιση όλων των διαστάσεων του κάθε 
προβλήµατος. 
Ο άνθρωπος φωτοερµηνευτής, όντας το τελειότερο και αντικειµενικά ανυπέρβλητο 
ολοκληρωµένο τηλεπισκοπικό σύστηµα, µε το κυριότερο µέσο της πειραµατικής 
µεθόδου την Επαγωγή,  µπορεί : 
• απ' την παρατήρηση ενός φαινοµένου να συµπεραίνει (µε αλλεπάλληλες 

αναδράσεις / συσχετισµούς και διορθώσεις) τον νόµο που διέπει το φαινόµενο 
αυτό, 

• από το είδος, να µεταβαίνει στο γένος και 
• από µερικά δεδοµένα να συνάγει καθολικά συµπεράσµατα, ανιχνεύοντας, 

οµαδοποιώντας, συσχετίζοντας και αξιολογώντας οµοιότητες, αντιστοιχίες και 
διαφορές αντικειµένων / εµφανίσεων / χαρακτηριστικών / συνθηκών και 
προτύπων. 

Τα σηµειακά, γραµµικά, επιφανειακά και χωρικά στοιχεία τα οποία συγκροτούν ως 
εικόνες της πραγµατικότητας την τηλεπισκοπική απεικόνιση µιας συγκεκριµένης 
περιοχής / περιφέρειας κάτω από γνωστές συνθήκες λήψης, αποτελούν ταυτόχρονα και 
έκφραση των αµοιβαίων σχέσεων, εξαρτήσεων και αλληλεπιδράσεων µεταξύ των 
πραγµατικών αντικειµένων, φαινοµένων, εµφανίσεων και χαρακτηριστικών, οι οποίες 
προϋπήρξαν, υπάρχουν, τελούνται ή εξελίσσονται στο χώρο του υπό µελέτη 
αντικειµένου, φαινοµένου ή προβλήµατος. 
Ο άνθρωπος - φωτοερµηνευτής αντιλαµβάνεται αµέσως και µπορεί να µετρά, να εκτιµά, 
να συσχετίζει µε εµπερικές κλίµακες και µεγέθη αναφοράς (φωτοερµηνευτικά κλειδιά, 
προηγούµενες προσλαµβάνουσες παραστάσεις καταχωρισµένες στη µνήµη του, 
κανόνες, νόµοι, φυσικές, χηµικές και βιολογικές ιδιότητες αντικειµένων και σχέσεις, 
µεταξύ τους και µε τις αντίστοιχες ιδιότητες του περιβάλλοντος χώρου κ.λ.π.), αλλά και 
να αξιολογεί τη σηµασία όλων ανεξαίρετα των φωτοαναγνωριστικών στοιχείων. 
Ετσι µπορεί: 
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(Ι) να εξάγει αµέσως πληροφορίες, µετρητικές και ποιοτικές από µια κατάλληλη 
τηλεπισκοπική απεικόνιση ή από στερεοσκοπικό ζεύγος τους που να αφορούν: 
α) στις οριζοντιογραφικές και υψοµετρικές συντεταγµένς χ, y και z της θέσης 

οποιουδήποτε ενδιαφέροντος σηµείου, και συνεπώς και στα γραµµικά 
στοιχεία, τα σχήµατα και τις διατάξεις τους (πρότυπα), 

β) στην διαβάθµιση τόνου ή στην απόχρωση χρώµατος της ορατής επιφάνειας ενός 
αντικειµένου ή χωρικού στοιχείου και συνεπώς και στην συχνότητα εναλλαγής 
τους (υφή / επιφανειακή τραχύτητα), 

γ) στην περιεχόµενη στο έδαφος υγρασία, 
δ) στην θερµοκρασία σηµειακών, επιφανειακών και χωρικών στοιχείων, (όταν 

χρησιµοποιούµε τηλεπισκοπικό δέκτη που ευαισθητοποιείται στην περιοχή του 
θερµικού υπερύθρου του φάσµατος της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας), 

ε)  στην περιεχόµενη στη βλάστηση υγρασία, 
ζ)  στην βιοµάζα της βλάστησης και  
η)  στα χαρακτηριστικά απορρόφησης της χλωροφύλλης της βλάστησης, 

αλλά και 
(II) εµµέσως, από συνδυασµούς των παραπάνω µεταβλητών, (π.χ. ανίχνευση 

συγκεκριµένων φυσικών διαθεσίµων και της κατάστασής τους:: νερά, δάση, 
αλλά και καµµένο ή προσβεβληµένο από έντοµα ή ασθένειες δάσος, χρήσεις γης, 
γεωλογικά ρήγµατα, εµφανίσεις συγκεκριµένων πετρωµάτων, µεταλλευτικά 
διαθέσιµα κ.λ.π.) 

Ο J.Jensen (1986) σχετικά, αναφέρεται σε 9 ανεξάρτητες βασικές / πρωτογενείς 
"βιοφυσικές" µεταβλητές: 

την οριζοντιογραφική θέση, το υψόµετρο/βαθύµετρο, το χρώµα αντικειµένου, τα 
χαρακτηριστικά απορρόφησης της χλωροφύλλης της βλάστησης, την βιοµάζα 
της βλάστησης, την περιεχόµενη στη βλάστηση υγρασία, την περιεχόµενη στο 
έδαφος υγρασία, την θερµοκρασία και την υφή ή επιφανειακή τραχύτητα. 
 

1.2 Οι ψηφιακές µέθοδοι φωτοερµηνευτικής ανάλυσης 
Αναπτύχθηκαν παράλληλα µε την ανάπτυξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών και έχουν 
ως στόχο να αξιοποιήσουν τις συνεχώς επεκτεινόµενες δυνατότητές τους στην ταχύτατη 
εκτέλεση µεγάλου όγκου αριθµητικών πράξεων, πάνω στις ψηφιακές τιµές των πινάκων 
ν γραµµών και µ στηλών οι οποίες συγκροτούν µια ψηφιακή τηλεπισκοπική απεικονίση 
και αποτελούν αριθµητική έκφραση του απλούστερου φωτοαναγνωριστικού στοιχείου, 
του τόνου. 
Οι ψηφιακές µέθοδοι φωτοερµηνευτικής ανάλυσης υστερούν αντικειµενικά σε θέµατα 
λογικής διαδικασίας, αναγνώρισης, διαλεκτικής προσέγγισης, αντίληψης και 
κατανόησης (π.χ. σχηµάτων και µορφών) και εκτίµησης της σηµασίας τους, από τον 
άνθρωπο-φωτοερµηνευτή, και οι σχετικές βελτιώσεις τους θα οριοθετηθούν απ'την 
έρευνα και τις σχετικές εξελίξεις στα πεδία της τεχνητής νοηµοσύνης (Artificial 
Intelligence) και της κατανόησης εικόνων (Image Understanding). 
Οι ψηφιακές µέθοδοι φωτοερµηνευτικής ανάλυσης στηρίζονται: 
• στην στατιστική και συντακτική αναγνώριση προτύπων, (statistical and syntactical 

pattern recognition) 
• στην θεωρητική µέθοδο αποφάσεων (decision theoretic approach) και 
• στη συµβολική λογική συνεπαγωγή, (symbolic reasoning) (Jensen, J. 1986). 
Οι αναλογικές µέθοδοι φωτοερµηνευτικής ανάλυσης υστερούν µε τη σειρά τους έναντι 
των ψηφιακών γιατί ο άνθρωπος - φωτοερµηνευτής 
• αντιλαµβάνεται µόνον τα φυσικά µεγέθη που απεικονίζονται από τηλεπισκοπικούς 

δέκτες οι οποίοι ευαισθητοποιούνται στις περιοχές του ορατού φωτός και 
• µπορεί να αναλύει στις παραπάνω περιοχές του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος µια 

τηλεπισκοπική απεικόνιση (ή ένα στερεοζεύγος), κάθε φορά. 
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Ετσι οι αναλογικές µέθοδοι φωτοερµηνευτικής ανάλυσης αποτελούν επιστηµονοτεχνικό 
αντικείµενο έντασης εργασίας, ενώ οι ψηφιακές µέθόδοι αποτελούν αντικείµενο 
έντασης κεφαλαίου, γιατί απαιτούν τη χρήση πολύπλοκων και δαπανηρότατων οργάνων 
και συστηµάτων, τόσο τηλεπισκοπικών λήψεων, όσο και τηλεπισκοπικών ψηφιακών 
επεξεργασιών και αποδόσεων. 
Είναι φανερό ότι το µέλλον της τηλεπισκόπησης βρίσκεται στην ανάπτυξη υβριδικών 
µεθόδων βελτιστοποίησης και δηµιουργικής σύνθεσης των δυνατοτήτων και µείωσης / 
υπέρβασης των αντικειµενικών (µέχρι στιγµής) περιορισµών των αναλογικών και των 
ψηφιακών µεθόδων φωτοερµηνευτικής ανάλυσης. 
 
1.3. Τεχνικές και στοιχεία υποδοµής/στήριξης των Aναλογικών και των 

Ψηφιακών µεθόδων φωτοερµηνευτικής ανάλυσης 
Οι προϋποθέσεις και τα στοιχεία υποδοµής/στήριξης της φωτοερµηνευτικής 
µεθοδολογίας συζητήθηκαν αναλυτικά (∆.Ρόκος: Φωτοερµηνεία-Τηλεπισκόπηση" 
Ε.Μ.Π., Αθήνα 1988) και ισχύουν "αναλογικά", τόσο για τις αναλογικές, όσο και για τις 
ψηφιακές µεθόδους φωτοερµηνευτικής ανάλυσης. 
Η δυνατότητα στερεοσκοπικής όρασης και αντίληψης και µέτρησης παραλλάξεων για 
υπολογισµό υψοµετρικών διαφορών και υψοµέτρων που εξασφαλίζεται µε τη χρήση 
των απλών και των κατοπτρικών / πρισµατικών στερεοσκοπίων και των παραλλακτικών 
ράβδων, αποτελεί, (µαζί βέβαια και µε τις απλές µετρήσεις µηκών και επιφανειών στις 
αεροφωτογραφίες και τις λοιπές τηλεπισκοπικές απεικονίσεις), την κύρια τεχνική της 
αναλογικής µεθόδου φωτοερµηνευτικής ανάλυσης που συµπληρώνει την πρωτογενή 
µονοεικονική παρατήρηση. 
Με τη βοήθεια βέβαια της στερεοσκοπικής παρατήρησης και των στοιχείων / 
προϋποθέσεων στήριξης της φωτοερµηνευτικής µεθοδολογίας, (γενική γνώση της 
περιοχής, ειδική γνώση των ειδικών χαρακτηριστικών/συνθηκών της περιοχής, ειδική 
γνώση των δυνατοτήτων ειδικών τηλεπισκοπικών δεκτών / συστηµάτων, ειδική γνώση 
του επιστηµονοτεχνικού πεδίου της σχετικής µελέτης), τα οποία ολοκληρώνονται µε 
την κατάλληλη διεπιστηµονική συνεργασία, την ολοκληρωµένη προσέγγιση του 
προβλήµατος, τους κατάλληλους επίγειους ελέγχους και τα απαραίτητα 
φωτοερµηνευτικά κλειδιά, ο άνθρωπος - φωτοερµηνευτής συγκροτεί Μοντέλα 
Αντίληψης / Κατανόησης των στοιχείων της φυσικής και της κοινωνικοοικονοµικής 
πραγµατικότητας, αλλά και Βάσεις Γνώσης (αναλογικές), µε τα οποία ελέγχει τις 
υποθέσεις του. 
Ο φωτοερµηνευτής στην αναλογική µέθοδο φωτοερµηνευτικής ανάλυσης αξιοποιεί τις 
τυχόν προϋπάρχουσες πληροφορίες, σε αναλογική ή και εικονιστική / χαρτογραφική / 
θεµατική µορφή όπως: 
• χάρτες και τοπογραφικά διαγράµµατα διαφόρων κλιµάκων, 
• κτηµατολογικά διαγράµµατα και χάρτες εγγείων διαρθρώσεων, 
• χάρτες χρήσεων / καλύψεων γης, 
• βιβλιογραφικά στοιχεία, 
• στατιστικά στοιχεία, 
• µετεωρολογικά στοιχεία, 
• γεωµορφολογικά στοιχεία, 
• κλιµατολογικά στοιχεία, 
• θεµατικούς χάρτες της περιοχής, 
• πάσης φύσης καταγραφές πληροφοριών για την περιοχή, 
• αεροφωτογραφίες κ.λ.π. τηλεπισκοπικές απεικονίσεις κ.λ.π. 
Οπως είναι φυσικό, στην ψηφιακή µέθοδο φωτοερµηνευτικής ανάλυσης, οι τεχνικές και 
τα στοιχεία στήριξης της φωτοερµηνευτικής µεθοδολογίας  πρέπει να συµβαδίζουν µε 
τον αντικειµενικά στατιστικής / πιθανολογικής φύσης χαρακτήρα της µεθόδου και να 
έχουν την µορφή, είτε γνωστών εκ των προτέρων πιθανοτήτων εµφάνισης  ενός 
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αντικειµένου / χαρακτηριστικού, το οποίο σχετίζεται αµέσως ή εµµέσως µε 
συγκεκριµένο φυσικό διαθέσιµο, ή µπορεί να οδηγήσει στην ανίχνευσή του, ή /και 
άλλων χρήσιµων κατά περίπτωση γενικών και ειδικών ψηφιακών πληροφοριών. 
Ετσι π.χ. στη διαδικασία ταξινόµησης ψηφιακών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, βασική 
για τις διερευνήσεις φυσικών διαθεσίµων: 
(α) διαµορφώνονται πεδία ελέγχου / αναφοράς και "εξάσκησης" (training sites) που 

ορίζονται από το άνω και κάτω πέρας των ψηφιακών τιµών, οι οποίες - κάτω από 
ορισµένες συγκεκριµένες συνθήκες - αντιστοιχούν σε ένα ορισµένα συγκεκριµένο 
αντικείµενο / χαρακτηριστικό της τηλεπισκοπικής απεικόνισης, το οποίο σχετίζεται 
ποικιλότροπα µε ένα συγκεκριµένο φυσικό διαθέσιµο, και 

(β)  συγκροτούνται τα κατάλληλα για κάθε περίπτωση µαθηµατικά µοντέλα. 
Παρά το γεγονός ότι τα πεδία ελέγχου / αναφοράς και "εξάσκησης", για τις µη 
επιβλεπόµενες ταξινοµήσεις υποκαθιστούν τον ρόλο των κατάλληλων επίγειων 
ελέγχων, οι επιβλεπόµενες ταξινοµήσεις απαιτούν, στην πιο αξιόπιστη δυνατή εκδοχή 
τους τον σχεδιασµό και την πραγµατοποίηση των κατάλληλων επίγειων ελέγχων. 
Οι ψηφιακής µορφής Βάσεις Γνώσης οι οποίες µπορούν να καλύπτουν συγκεκριµένα 
ειδικά επιστηµονοτεχνικά πεδία µπορούν στην προοπτική ανάπτυξης εµπείρων 
συστηµάτων (expert systems) ν'αξιοποιηθούν µε κατάλληλο λογισµικό, για συγκρίσεις, 
συσχετίσεις, αναφορές και ταυτοποιήσεις σηµειακών, γραµµικών, επιφανειακών, 
χωρικών και φασµατικών στοιχείων και χαρακτηριστικών µιας τηλεπισκοπικής 
απεικόνισης µε γνωστές σταθερές, ή µε τις πιθανότερες δυνατές εναλλακτικές 
αντιστοιχίσεις τους µε αντικείµενα / χαρακτηριστικά / εµφανίσεις / φαινόµενα του 
πραγµατικού φυσικού και κοινωνικοοικονοµικού χώρου τα οποία σχετίζονται αµέσως ή 
εµµέσως µε συγκεκριµένα φυσικά διαθέσιµα αλλά και µε τις διάφορες "καταστάσεις" 
και "ποιότητές" τους, σε συγκεκριµένο χρόνο. 
 
1.4. Κριτήρια επιλογής αναλογικών και ψηφιακών µεθόδων φωτοερµηνευτικής         

ανάλυσης 
Η αναλογική µέθοδος φωτοερµηνευτικής ανάλυσης και στη διαδικασία διερεύνησης 
φυσικών διαθεσίµων ενδείκνυται: 
(α) όταν η υπό διερεύνηση περιοχή είναι σχετικά µικρή και δεν υπερβαίνει τα όρια 

ενός µεγάλου δήµου, ενός συνδέσµου κοινοτήτων, µιας επαρχίας, ή ενός τµήµατος 
νοµού, 

(β) όταν στο προς διερεύνηση πρόβληµα έχει ιδιαίτερη σηµασία η αναγνώριση και η 
εξακρίβωση της ταυτότητας συγκεκριµένων σηµειακών, γραµµικών, επιφανειακών 
και χωρικών στοιχείων και χαρακτηριστικών, 

(γ) όταν οι φασµατικές υπογραφές των αντικειµένων / εµφανίσεων / χαρακτηριστικών 
της υπό µελέτη περιοχής είναι πολλές και προκαλούν µε την σύγχυσή τους 
δυσκολία στην ειδικολόγηση, αποκάλυψη των αντίστοιχων συγκεκριµένων 
µεµονωµένων ειδών, 

(δ) όταν είναι απαραίτητη η χρήση της αρχής των συγκλινουσών ενδείξεων για την 
διακρίβωση συγκεκριµένων σηµειακών, γραµµικών, επιφανειακών και χωρικών 
στοιχείων και χαρακτηριστικών στην υπό µελέτη περιοχή, 

(ε) όταν απαιτείται υψηλή ∆ιαχωριστική / ∆ιακριτική ∆υνατότητα / Ικανότητα για την 
διάκριση εκείνων των ενδιαφερόντων χαρακτηριστικών τα οποία έχουν ουσιαστική 
σηµασία για την συγκεκριµένη κάθε φορά µελέτη. 

Η ψηφιακή µέθοδος φωτοερµηνευτικής ανάλυσης απ'την άλλη µεριά ενδείκνυται: 
(α) όταν η περιοχή στην οποία πραγµατοποιείται η διερεύνηση φυσικών διαθεσίµων, ή 

η περιοχή στα όρια της οποίας τελείται ή εξελίσσεται ένα ενδιαφέρον φυσικό ή 
άλλο φαινόµενο, το οποίο σχετίζεται αµέσως ή εµµέσως µε την παρουσία ενός 
φυσικού διαθεσίµου, είναι εξαιρετικά εκτεταµένη και υπερβαίνει τα όρια ενός 
νοµού, µιας περιφέρειας ή και ενός κράτους ακόµη, 
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(β) όταν η ανίχνευση λεπτοµερειακών σηµειακών, γραµµικών, επιφανειακών και 
χωρικών στοιχείων δεν είναι ιδιαίτερης σηµασίας για το υπό διερεύνηση 
πρόβληµα, ή για την συγκεκριµένη µελέτη, 

(γ) όταν τα επιµέρους τµήµατα, είδη, ζώνες και περιφέρειες της υπό διερεύνηση 
περιοχής είναι σε µεγάλο βαθµό οµοιογενή και συνεπώς συντελούν σε λίγες, 
σαφείς και διακριτές µεταξύ τους φασµατικές υπογραφές οι οποίες διευκολύνουν 
την διακρίβωση της ταυτότητας των αντίστοιχων συγκεκριµένων µεµονωµένων 
εµφανίσεων, 

(δ) όταν η υψηλή ∆ιαχωριστική / ∆ιακριτική ∆υνατότητα / Ικανότητα του 
τηλεπισκοπικού δέκτη δεν είναι ιδιαίτερης σηµασίας για το είδος της 
συγκεκριµένης µελέτης / διερεύνησης. 

 Σε κάθε περίπτωση όµως, η ολοκλήρωση των δυνατοτήτων των αναλογικών και των 
ψηφιακών µεθόδων και τεχνικών (η οποία πραγµατοποιείται προφανώς κατ' 
εξακολούθηση όταν ο φωτοερµηνευτής επιχειρεί να αναλύσει πάνω στην οθόνη του 
συστήµατος ψηφιακής επεξεργασίας τηλεπισκοπικών απεικονίσεων τις απεικονίσεις 
συγκεκριµένων ψηφιακών επεξεργασιών) και µε τις δυνατότητες των Συστηµάτων 
Πληροφοριών Γης και Περιβάλλοντος, αξιοποιούν µε τον βέλτιστο δυνατό τρόπο την 
θεµελιακή υπόσταση της Φωτοερµηνευτικής / Τηλεπισκοπικής Μεθοδολογίας ως "της 
διαλεκτικής και διεπιστηµονικής ολοκλήρωσης των δυνατοτήτων της πείρας των 
αισθήσεων (εµπειρίας), της λογικής, της ειδικής επιστηµονικής γνώσης (κάτω από την 
οπτική της οποίας γίνεται η συγκεκριµένη διερεύνηση) και των απαραίτητων επίγειων 
ελέγχων, στην έρευνα και την γνώση του εξωτερικού κόσµου" (Ρόκος, ∆. 1980, 1988). 
 

2. Προεπεξεργασίες/∆ιορθώσεις Ψηφιακών Τηλεπισκοπικών 
Απεικονίσεων 

 
Κατά τη διαδικασία λήψης ψηφιακών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων µια σειρά από 
σφάλµατα, "ενδογενή" και "εξωγενή", επηρεάζουν την ποιότητά τους και κατά 
προέκταση, την ακρίβεια, την πληρότητα και την αξιοπιστία της φωτοερµηνευτικής 
ανάλυσης που θα ακολουθήσει. 
Τα "ενδογενή" σφάλµατα οφείλονται στους τηλεπισκοπικούς δέκτες / συστήµατα, είναι 
συστηµατικού χαρακτήρα και σταθερά και µπορούν να προσδιορισθούν µε µετρήσεις, 
διαµετρήσεις (calibration) πριν ή κατά την πτήση. 
Τα "εξωγενή" σφάλµατα οφείλονται σε ποικίλες, διαφορετικής φύσης ανωµαλίες που 
επηρεάζουν µε µη συστηµατικό τρόπο τον φορέα / πλατφόρµα εναέριας ή διαστηµικής 
τηλεπισκοπικής λήψης και συνεπώς την διαµόρφωση των χαρακτηριστικών των 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων. 
Τα µη συστηµατικά αυτά "εξωγενή" σφάλµατα µπορούν να προσδιορισθούν µε την 
χρησιµοποίηση σηµείων επίγειου ελέγχου, (τα οποία είναι γνωστά µε τις γεωδαιτικές 
τους συντεταγµένες) και τη µαθηµατική συσχέτισή τους µε τις ευδιάκριτες στις 
τηλεπισκοπικές απεικονίσεις θέσεις τους. 
Τα βασικά σφάλµατα της διαδικασίας λήψης τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, τα οποία 
υποβαθµίζουν την ποιότητά τους και συνεπώς θέτουν συγκεκριµένους περιορισµούς 
στις δυνατότητες των Ψηφιακών Μεθόδων ∆ιερεύνησης των Φυσικών ∆ιαθεσίµων, 
είναι ραδιοµετρικής και γεωµετρικής φύσης. 
Ετσι, πριν την φωτοερµηνευτική ανάλυση και γενικότερα την αξιοποίηση των 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, απαιτούνται, ανάλογα µε τα προβλήµατα που πρόκειται 
να αντιµετωπισθούν, είτε µόνο ραδιοµετρικές, ή µόνο γεωµετρικές και το συνηθέστερο 
ραδιοµετρικές και γεωµετρικές διορθώσεις τους. 
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2.1. Ραδιοµετρικές ∆ιορθώσεις 
Οι ραδιοµετρικές διορθώσεις των τηλεπισκοπικών απεικονίσεων των πολυφασµατικών 
σαρωτών, (MSS των LANDSAT, SPOT, MOS κ.λ.π., TM του LANDSAT) 
αναφέρονται στη συσχέτιση της εισόδου της ανακλώµενης / εκπεµπόµενης από το χώρο 
του προς διερεύνηση προβλήµατος ακτινοβολίας, η οποία ευαισθητοποιεί τις 
κατάλληλες διατάξεις ανίχνευσης (detectors) των τηλεπισκοπικών δεκτών, µε αυτή καθ' 
εαυτή την έξοδο της από την κάθε διάταξη ανίχνευσης και την στη συνέχεια διόρθωση 
των ραδιοµετρικών τιµών από κάθε φύσης δυσλειτουργίες ή διαστροφές (Jensen, J. 
1986). 
Οι συνήθεις ραδιοµετρικές διορθώσεις των τηλεπισκοπικών απεικονίσεων είναι: 
(α) η αποκατάσταση του σφάλµατος από το κενό της 6ης γραµµής, 
(β) η αποκατάσταση του σφάλµατος από την διαστροφή έντασης της 6ης γραµµής, 
(γ) η αποκατάσταση του σφάλµατος από την οριζόντια µετατόπιση τµηµάτων 

γραµµών, 
(δ) η αποκατάσταση του σφάλµατος από τις επιπτώσεις της ατµοσφαιρικής διάχυσης 

και απορρόφησης, οι οποίες µπορούν ακόµα και να µηδενίσουν σε ορισµένες 
περιοχές του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος την δυνατότητα εξαγωγής 
πληροφοριών για τον υπό διερεύνηση χώρο. Θα πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι οι 
απεικονίσεις που σχηµατίζονται από ακτινοβολίες µε µήκη κύµατος λ>0.7µm 
(υπέρυθρες) είναι πρακτικά απαλλαγµένες από τις επιπτώσεις της ατµοσφαρικής 
διάχυσης. (Ρόκος, ∆. 1989, όπου και αναλυτική παρουσίαση των σχετικών 
διορθώσεων). 

 
2.2. Γεωµετρικές διορθώσεις ψηφιακών πολυφασµατικών τηλεπισκοπικών 

απεικονίσεων 
Κατά τη διάρκεια λήψης ψηφιακών πολυφασµατικών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, 
µια σειρά από συστηµατικά και µη συστηµατικά σφάλµατα επηρεάζουν την γεωµετρική 
τους ποιότητα. 
Για µεν τα συστηµατικά απ'αυτά, οι αντίστοιχες γεωµετρικές διορθώσεις  µπορούν να 
γίνουν µε βάση τη γνώση: 
(α) των στοιχείων της τροχιάς και της κίνησης του αεροµεταφερόµενου ή διαστηµικού 

φορέα του τηλεπισκοπικού συστήµατος και  
(β) των στοιχείων που αφορούν τα βασικά χαρακτηριστικά, τις ιδιότητες, τη 

διαµέτρηση και τις διαστροφές του συγκεκριµένου τηλεπισκοπικού συστήµατος. 
Για τα µη συστηµατικά απ΄αυτά, όπως είναι : 
(α) τα σφάλµατα τα οποία προκύπτουν απ΄την τυχαία καθ' ύψος απόκλιση του φορέα 

του τηλεπισκοπικού συστήµατος από την προσδιορισµένη τροχιά του (και 
προκαλούν µεταβολή της κλίµακας των τηλεπισκοπικών απεικονίσεων) και 

(β) τα σφάλµατα τα οποία προκύπτουν από τυχαίες αποκλίσεις των αξόνων του 
τηλεπισκοπικού συστήµατος από τις προδιαγραµµένες θέσεις αναφοράς τους, (που 
είναι συνήθως, ο µεν ένας να είναι κατακόρυφος, ο άλλος παράλληλος προς τον 
άξονα πτήσης και ο τρίτος κάθετος στους δύο προηγούµενους): 

απαιτείται η γνώση των γεωδαιτικών συντεταγµένων επιγείων σηµείων ελέγχου, τα οποία 
είναι ταυτόχρονα ευδιάκριτα στις τηλεπισκοπικές απεικονίσεις και συνεπώς µπορούν να 
µετρηθούν οι εικονοσυντεταγµένες τους, σε γραµµές και στήλες pixels. (Ρόκος, ∆. 1989, 
όπου και αναλυτικότερη αναφορά στις διαδικασίες των σχετικών διορθώσεων). 
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3.  Η συµβολή της ολοκλήρωσης των Αναλογικών και Ψηφιακών 
Τηλεπισκοπικών µεθόδων στη διερεύνηση των Φυσικών 
∆ιαθεσίµων και την υδρολογική έρευνα 

 
Με βάση όσα αναφέρθηκαν παραπάνω ουσιαστική προϋπόθεση εφαρµογής της 
Φωτοερµηνευτικής Μεθοδολογίας γενικότερα είναι: 
(α) Η γενική γνώση της υπό µελέτη περιοχής, 
(β) Η γενική γνώση των υφιστάµενων χαρτογραφικών, βιβλιογραφικών, στατιστικών, 

αεροφωτογραφικών, τηλεπισκοπικών κ.λ.π. στοιχείων, 
(γ) Η ειδική γνώση των συγκεκριµένων, για την κάθε φορά ειδική έρευνα, συνθηκών 

της περιοχής, 
(δ) Η ειδική γνώση των δυνατοτήτων των τηλεπισκοπικών δεκτών,  
(ε) Η ειδική γνώση του επιστηµονικού πεδίου της ειδικής διερεύνησης και 
(στ)Η δυνατότητα προγραµµατισµού και υλοποίησης ειδικών επίγειων ελέγχων. 
Ειδικολογώντας εδώ τη σηµασία της γενικής γνώσης της υπό µελέτη περιοχής και 
ειδικότερα της Γεωµορφολογίας και της Βλάστησής της, στη διαδικασία διερεύνησης 
των Φυσικών ∆ιαθεσίµων και αντιµετώπισης προβληµάτων υδρολογίας,  θα 
µπορούσαµε ανάλογα να τεκµηριώσουµε και τη σηµασία των άλλων προϋποθέσεων στη 
µεθοδολογία έρευνας των µεταλλευτικών, υδατικών, εδαφικών και οικολογικών 
διαθεσίµων της και τον προγραµµατισµό και υλοποίηση σχεδίων αξιοποίησής τους. 
Πιο συγκεκριµένα: στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρεται ότι από τα 25 µοναδιαία 
φωτοαναγνωριστικά στοιχεία µε τα οποία µπορούµε να προσεγγίσουµε τον εξωτερικό 
κόσµο από τις απεικονίσεις του, τα 9 είναι γεωµορφικού χαρακτήρα και τα 3 στοιχεία 
βλάστησης. 
Είναι φανερό λοιπόν ότι η γνώση της γεωµορφολογίας και των συνθηκών βλάστησης, 
µιας περιοχής δηµιουργεί καλύτερο επίπεδο αφετηρίας της µεθοδολογίας ∆ιερεύνησης 
Φυσικών ∆ιαθεσίµων: 
(α) Για το γεωλόγο, γιατί µη ορατά (άµεσα) στοιχεία, (τύποι πετρωµάτων, γεωλογική 

δοµή κ.λ.π.) µπορούν να συναχθούν κύρια - (και πέρα απ'την αξιοποίηση των 
διαβαθµίσεων του γκρίζου και χαρακτηριστικών εµφανίσεων βλάστησης), απ'τα 
σχετικά γεωµορφολογικά φαινόµενα και διαδικασίες που εικονογραφούνται 
αξιόπιστα µε το τοπογραφικό ανάγλυφο και τα επιφανειακά δίκτυα αποστράγγισης. 

(β) Για τον υδρολόγο, γιατί η γεωµορφολογία και η τοπογραφία της περιοχής και οι 
διαδικασίες εξέλιξής της, παίζουν σηµαντικό ρόλο, (µαζί µε ποιοτικά 
χαρακτηριστικά όπως π.χ. η υδατοπερατότητα), για τη µελέτη και εκτίµηση των 
υδατικών διαθεσίµων της. 

(γ) Για τον εδαφολόγο, γιατί αν και τα εδάφη στις απεικονίσεις της φυσικής γήινης 
επιφάνειας καλύπτονται συνήθως µε βλάστηση, έτσι ώστε να µην είναι εύκολο να 
διαπιστώνεται η µορφή της τοµής τους, συχνότατα τα όρια εµφανίσεων εδαφών, 
συµπίπτουν ή έχουν συγκεκριµένη σχέση µε γεωµορφολογικά όρια και έτσι µαζί 
µε την αξιοποίησή και άλλων αναγνωριστικών στοιχείων, (τόνοι, βλάστηση, χρήση 
γης και µεταβολή της) και επιγείων δειγµάτων, ολοκληρώνεται η διαδικασία 
διερεύνησης εδαφικών διαθεσίµων. 

(δ) Για το γεωπόνο, γιατί η σχέση των διαφόρων µορφών γης µε την αγροτική / 
καλλιεργητική χρήση της, τον βοηθάει (µαζί µε τα υπόλοιπα απαραίτητα στοιχεία), 
στην ορθολογικότερη χρήση της, αλλά και στην αποδοτικότερη (µε αναδιάρθρωση 
καλλιεργειών) αξιοποίηση των εδαφών της. 

(ε) Για τον µηχανικό, (µελετητή ή κατασκευαστή), γιατί η γνώση της γεωµορφολογίας 
µιας περιοχής τον βοηθάει, στη γνώση των ιδιοτήτων των υλικών των διαφόρων 
µορφών της και συνακόλουθα σε σωστές επιλογές σχετικά µε τη καλύτερη δυνατή 
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χρήση τους, και τους αντικειµενικούς περιορισµούς και δυνατότητες που 
προκύπτουν στη µελέτη και κατασκευή τεχνικών έργων. 

Οπως πιο πέρα θα δούµε, ή έστω και µε µηχανιστική άθροιση των πλεονεκτηµάτων 
απ'τη γνώση των γεωµορφολογικών συνθηκών και των συνθηκών βλάστησης, 
πραγµατική βελτίωση του επιπέδου αναφοράς της µεθοδολογίας διερεύνησης Φυσικών 
∆ιαθεσίµων, µπορεί να ολοκληρωθεί, µόνο µέσα απ'τη συστηµατική διεπιστηµονική 
συνεργασία των παραπάνω (ή και άλλων κατά περίπτωση ειδικοτήτων), σύµφωνα µε τη 
διαδικασία των "Ολοκληρωµένων Αποδόσεων" των στοιχείων της Φυσικής και 
Κοινωνικοοικονοµικής πραγµατικότητας. (Ρόκος, ∆. 1980). 
Ετσι, µε διασφαλισµένα τα επίπεδα αναφοράς της µεθοδολογίας διερεύνησης Φυσικών 
∆ιαθεσίµων που προαναφέραµε, τα συγκεκριµένα βήµατα της τεχνικής προσέγγισής της 
είναι : 
(α) Η αναγνώριση στοιχείων, 
(β) Η ανάλυση των διαφορών / µεταβολών / αλληλεξαρτήσεων των στοιχείων και η 

εκτίµηση της σηµασίας τους, 
(γ) Οι κατάλληλοι συσχετισµοί µε το περιβάλλον, οι παραβολές µε "κλείδες" και µε τα 

πορίσµατα ελέγχων και των τεχνικών δειγµατοληψιών, 
(δ) Η σύµφωνη, µε τις κατάλληλες κάθε φορά προδιαγραφές, ταξινόµηση των 

οµοιοτήτων και των διαφορών, 
(ε) Οι χαρακτηρισµοί των πορισµάτων σχετικά µε τις ενότητες στοιχείων που 

διακρίθηκαν, 
(στ) Η ανατροφοδότηση µε τα πορίσµατα αυτά, της αρχικής φάσης και η επανάληψη 

της όλης διαδικασίας της τεχνικής προσέγγισης, για ειδικότερες ή λεπτοµερέστερες 
διερευνήσεις. (Ρόκος, ∆. 1988) 

Στα παραπάνω βήµατα, βασικής σηµασίας νοητικό εργαλείο είναι οι επαγωγικοί (απ' το 
"ειδικό" στο "γενικό"), και οι απ'το "γενικό" στο "ειδικό" συλλογισµοί. 
Πιο συγκεκριµένα, ξεκινώντας µεθοδικά, απ'τα πιο οικεία αναγνωριστικά στοιχεία προς 
τα λιγότερο οικεία, αναλύουµε µία προς µία χαρακτηριστικές για τα συγκεκριµένα κάθε 
φορά υπό διερεύνηση Φυσικά ∆ιαθέσιµα λεπτοµέρειες, µελετούµε σε µικρές κλίµακες 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων, ή φωτοµωσαϊκά, ή Landsat απεικονίσεις, πρότυπα της 
ευρύτερης περιοχής, για να προχωρήσουµε στη συνέχεια, σε ειδικότερη ανάλυση, πάνω 
σε µεγάλων κλιµάκων απεικονίσεις ή και µεγεθύνσεις τους, (προσπαθώντας π.χ. απ'το 
πρότυπο του αποστραγγιστικού δικτύου να συνάγουµε στοιχεία για τα εδαφικά 
διαθέσιµα, και αντίστροφα, απ'τη µορφή της διατοµής και το µήκος µιας ρεµατιάς, να 
συνάγουµε στοιχεία για ολόκληρη την περιοχή στην οποία εµφανίζονται όµοιες 
ρεµατιές). 
Με βάση τα στοιχεία που επιβεβαιώθηκαν µε την παραπάνω πορεία και αποτελούν πια 
"γνωστά" στοιχεία, µπορούµε µε σύγκριση - παραβολή να προσπελάσουµε στον 
προσδιορισµό της ταυτότητας κάποιων απ'τα εναποµένοντα άγνωστα στοιχεία, και 
τέλος, έχοντας πάντα υπ'όψη τις δοσµένες ιδιότητες και δυνατότητες των διαφόρων 
τηλεπισκοπικών δεκτών, (που κάτω από διαφορετικές συνθήκες λήψης, µπορούν να 
κρύψουν ή ν'αποκαλύψουν κάποιες ενότητες, κάθε φορά, πληροφοριών), εφαρµόζοντας 
τη µέθοδο των διαδοχικών προσεγγίσεων / αποκλεισµών, µπορούµε να καταλήξουµε 
είτε σε µονοσήµαντους - συγκεκριµένους ή σε πολυσήµαντους - συγκεκριµένους 
χαρακτηρισµούς, ενότητας ή ενοτήτων Φυσικών ∆ιαθεσίµων, ή ακόµα και να 
ζητήσουµε µια λεπτοµερέστερη διαδικασία διερευνήσεων. 
Στο βαθµό που συγκεκριµένα Φυσικά ∆ιαθέσιµα συναρτώνται µε τη διαδικασία 
γένεσης, ή την ίδια τη δοµή ενός γεωµορφολογικού τοπίου, η Μέθοδος Φωτοερµηνείας 
Τοπίου απ΄το "γενικό" στο "ειδικό" (σε συνδυασµό όπου απαιτείται µε µετάβαση απ'το 
"ειδικό" στο "γενικό"), έχει ιδιαίτερη σηµασία για τη διερεύνηση και απογραφή τους. 
Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή (Komarov, V. 1978): 
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Με αξιοποίηση του διατιθεµένου χαρτογραφικού κ.λ.π. γεωµορφολογικού, γεωλογικού 
κ.λ.π. υλικού για την περιοχή προβαίνουµε: 
1. Στη ∆ιάκριση (πάνω σε φωτοµωσαϊκό, ή σήµερα σε απεικονίσεις από δορυφόρους) 

των περιφερειών που φαίνονται "φωτογραφικά" οµοιογενείς (σε σχέση µε την 
οµοιογένεια της δοµής τοπίων). 

2. Στη ∆ιάκριση τοποθεσιών και µονάδων, ή συστηµάτων µονάδων γης, στον 
Προσδιορισµό του τύπου τους µέσα σε συγκεκριµένα όρια τοπίου, στον 
Προσδιορισµό του τύπου της σχέσης τους µέσα σ'αυτά τα όρια, και µε βάση αυτό, 
στην Ειδικολόγηση του τύπου τοπίου. 

3. Στην Ανάλυση της φωτογραφικής απεικόνισης των στοιχείων του τοπίου, τον 
Χαρακτηρισµό τους για κάθε τύπο µονάδας γης που διακρίναµε στη δεύτερη φάση, 
(ανάγλυφο, δίκτυο διάβρωσης, γεωλογική δοµή, εδάφη, βλάστηση, χαρακτηριστικά 
επέµβασης του ανθρώπου), την Περιγραφή τους και την Καταγραφή των 
αλληλεξαρτήσεων τους, µε βάση τα στοιχεία της φωτοερµηνείας (µε χρήση όλου 
του διατιθεµένου βιβλιογραφικού και χαρτογραφικού υλικού για την περιοχή). 

4. Στην Αποκάλυψη των "δεικτών" των υπό διερεύνηση αντικειµένων (θεωρουµένων 
ως στοιχείων του τοπίου) και την επεξεργασία κριτηρίων για την ερµηνεία αυτών 
των δεικτών. 

5.  Στην Ερµηνεία του αντικειµένου της µελέτης, στη βάση των παραπάνω κριτηρίων, 
πάνω στο σύνολο της έκτασης της εµφάνισης τους χρησιµοποιώντας παράλληλα 
επίγειους ελέγχους και παραβολές µε φωτοερµηνευτικές κλείδες. 

Από µια άλλη οπτική τώρα, για να κατανοήσουµε καλύτερα τα σχετικά φυσικά µεγέθη 
αλλά και να επιλέξουµε τις βέλτιστες κατά περίπτωση ψηφιακές τηλεπισκοπικές 
τεχνικές για τη διερεύνηση συγκεκριµένων φυσικών διαθεσίµων θα µπορούσαµε να 
αξιοποιήσουµε την βασική παρατήρηση ότι: 
"Η ανακάλυψη φυσικών διαθεσίµων µπορεί να βασισθεί κυρίως στο γεγονός ότι αυτά 
αποτελούν ΑΣΥΝΗΘΕΙΣ ΕΜΦΑΝΙΣΕΙΣ, ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ, ΣΥΣΣΩΡΕΥΣΕΙΣ σε 
συγκεκριµένη ή συγκεκριµένες χρονικές περιόδους, σηµειακών, γραµµικών, 
επιφανειακών, χωρικών και φασµατικών χαρακτηριστικών και στοιχείων, τα οποία και 
συµβάλλουν στην διάκρισή τους από το περιβάλλον τους". (Ρόκος, ∆. 1988). 
Οι ασυνήθεις π.χ. Εµφανίσεις / Συγκεντρώσεις / Συσσωρεύσεις υλικών τα οποία 
βρίσκονται σε συνήθη πετρώµατα και τα οποία περιέχουν χρήσιµα µεταλλεύµατα, θα 
µπορούσαν να θεωρηθούν ως το αποτέλεσµα συγκεκριµένων γεωλογικών διαδικασιών 
οι οποίες τελούνται ή τελέσθηκαν µε ένα ακραίο τρόπο. (Drury, S. 1990). 
Ετσι, κατά την διαδικασία διερεύνησης µεταλλευτικών διαθεσίµων µε ψηφιακές 
τηλεπισκοπικές µεθόδους θα µπορούσαµε π.χ. ν' αναζητήσουµε αναγνωρίσιµα ίχνη" 
ΑΝΩΜΑΛΙΩΝ: 
� στη χηµική σύσταση των πετρωµάτων η οποία σχετίζεται µε τη συγκέντρωση 

µετάλλων, 
� στις φυσικές τους ιδιότητες που οφείλονται: 

• στις ενώσεις στις οποίες βρίσκονται τα µέταλλα αυτά,  
• στη δοµή τους, η οποία π.χ. µπορεί να έχει συντελέσει στην εναπόθεση 

µεταλλικών ενώσεων ή την "µετανάστευση" και παγίδευση υγρών και 
αερίων υδρογονανθράκων 

Στη διαδικασία αυτής της αναζήτησης χρησιµοποιούµε µια ευρεία σειρά από ειδικά 
όργανα και τηλεπισκοπικούς δέκτες τα οποία αποσκοπούν στην παρακολούθηση 
εκείνων των ιδιοτήτων των πετρωµάτων οι οποίες είναι κριτικής σηµασίας για την 
παρουσία ή απουσία συγκεκριµένων εναποθέσεων. 
Μια άλλη προσέγγιση του προβλήµατος θα απαιτούσε την ανάλυση των γεωλογικών 
σχέσεων και της εξέλιξης των γνωστών εναποθέσεων για να αντιληφθούµε τις 
διαδικασίες οι οποίες συντέλεσαν στο  σχηµατισµό  τους. αυτές οι  "ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ" 
και τα αντίστοιχα "ΜΟΝΤΕΛΑ" τα οποία µπορούν ν'αναπτυχθούν στο γενικό πλαίσιο 



Φωτοερµηνεία Τηλεπισκόπηση 

 185 

της γενικής γεωλογικής γνώσης για τη συγκεκριµένη περιοχή µπορούν µετά να 
χρησιµοποιηθούν µ'ένα τρόπο "προφητικό" για να "καθορίσουν" συγκεκριµένα είδη 
πετρωµάτων ή δοµών στα οποία τέτοιες διαδικασίες µπορεί να τελούνται.. (Drury, S. 
1990). 
Εξ ίσου σηµαντικό είναι ακόµη το ότι µπορούν να συµβάλουν στον προσδιορισµό 
εκείνων "των περιβαλλόντων" στα οποία τέτοιες διαδικασίες / διεργασίες είναι απίθανο 
να έχουν τελεσθεί, ή αν έχουν τελεσθεί δεν είναι ικανές να προκαλέσουν τις αναγκαίες 
συγκεντρώσεις. Σύµφωνα µε τα παραπάνω τη διερεύνηση µεταλλευτικών διαθεσίµων 
µέσω της Τηλεπισκόπησης µπορεί σε µεγάλο βαθµό να υποκαταστήσει τις πολύ 
χρονοβόρες και δαπανηρές επίγειες γεωλογικές µεθόδους. 
Οσο όµως τα ήδη γνωστά, αµέσως προσπελάσιµα, εύκολα ανιχνεύσιµα και 
αξιοποιήσιµα µε µικρό κόστος (π.χ. επιφανειακά, κοντά σε οδικούς, θαλάσσιους ή 
ποτάµιους άξονες και χαµηλά υψόµετρα) µεταλλεύµατα εξαντλούνται, οι µέθοδοι 
τηλεπισκοπικής διερεύνησης θαµένων, δυσπρόσιτων, δύσκολα προσπελάσιµων 
"δυνάµει" κοιτασµάτων, αναγκαστικά γίνονται ιδιαίτερα πολύπλοκες και η σχετική 
έρευνα απαιτεί την παράλληλη αξιοποίηση πέραν αυτών καθ' εαυτών των βελτιώσεών 
τους και την ολοκλήρωσή τους µε άλλες µεθόδους και τεχνικές όπως π.χ. εκείνων των 
Συστηµάτων Πληροφοριών Γης και Περιβάλλοντος. (Rokos, D. et als, 1993). 
Ο προσεκτικός µελετητής των παραπάνω µπορεί να προχωρήσει αναλογικά στην 
ανάπτυξη αντίστοιχων µεθόδων για την αντιµετώπιση προβληµάτων διερεύνησης, 
απογραφής και διαχείρισης υδατικών διαθεσίµων. 
 

4.  Ενίσχυση/Βελτίωση Ψηφιακών Τηλεπισκοπικών Απεικονίσεων 
(Ψ.Τ.Α.) 

 
Για να διευκολυνθεί κυρίως η (υποκειµενική) φωτοερµηνευτική ανάλυση ψηφιακών 
τηλεπισκοπικών απεικονίσεων στην αναλογική τους µορφή, αλλά και ορισµένες φορές 
η ανάλυσή τους µε βάση τις ψηφιακές τεχνικές σε συστήµατα Ψηφιακής Επεξεργασίας 
Τηλεπισκοπικών Απεικονίσεων (Ψ.Ε.Τ.Α.) χρησιµοποιούµε αλγορίθµους 
Ενίσχυσης/Βελτίωσης Ψηφιακών Τηλεπισκοπικών Απεικονίσεων (Ψ.Τ.Α.). (Image 
Enhancement). 
Οι αλγόριθµοι αυτοί αξιοποιώντας τις βασικές αρχές της Φωτοερµηνευτικής / 
Τηλεπισκοπικής Μεθοδολογίας αποσκοπούν σε βελτιώσεις της εµφάνισης / 
παρουσίασης σε εκτυπώσεις ή σε οθόνες Η/Υ, στοιχείων, χαρακτηριστικών και 
προτύπων τα οποία σχετίζονται µε οποιοδήποτε τρόπο µε τα Φυσικά ∆ιαθέσιµα της 
περιοχής και είναι: 

σηµειακού χαρακτήρα, 
γραµµικού χαρακτήρα, 
επιφανειακού χαρακτήρα, 
χωρικού χαρακτήρα, 
φασµατικού χαρακτήρα  και 
χρονικού χαρακτήρα 

(α) είτε µε τροποποιήσεις των Ψηφιακών Τιµών της κάθε στοιχειώδους επιφάνειας 
εικόνας (pixel) ανεξάρτητα απ' τις Ψηφιακές Τιµές (ΨΤ) της περιβαλλουσών της 
στοιχειωδών επιφανειών, 

(β) ή µε τροποποιήσεις των ΨΤ κάθε pixel σε σχέση µε τις ΨΤ των περιβαλλόντων 
τους pixels. 

Οι συνήθεις τεχνικές Ενίσχυσης/Βελτίωσης Ψ.Τ.Α. είναι: 
4.1. Η ενίσχυση/βελτίωση της διαβάθµισης του τόνου µιας Ψ.Τ.Α., (Contrast 

Enhancement) 
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4.2. Οι ψευδοχρωµατικές ενισχύσεις/βελτιώσεις µιας Ψ.Τ.Α. όπως η τεµαχιοποίηση 
της πυκνότητας (Density Slicing) 

4.3. Η ενίσχυση/βελτίωση µιας ψ.τ.α. µέσω αριθµητικών πράξεων (πρόσθεσης, 
αφαίρεσης, πολλαπλασιασµού και διαίρεσης Ψ.Τ.Α.) 

4.4. Η ενίσχυση των ακµών (Edge Enhancement) 
4.5. Το φιλτράρισµα (Filtering) µιας Ψ.Τ.Α. 
4.6. Αλλοι ειδικοί µετασχηµατισµοί µιας Ψ.Τ.Α. (όπως π.χ. η ανάλυση των κυρίων 

συνιστωσών/Principal Component Analysis, ο δείκτης βλάστησης/Vegetation 
Index, ο µετασχηµατισµός Kauth-Thomas/Tasseled Cap, ο µετασχηµατισµός 
πολλαπλής διακριτικής ανάλυσης/Multiple Discriminant Analysis, ο 
µετασχηµατισµός H, S, I/Hue, Saturation, Intensity, ο µετασχηµατισµός Fourier, 
κ.λ.π.) 

Ο J. Jensen (1986) περιλαµβάνει στις τεχνικές ενίσχυσης/βελτίωσης µιας Ψ.Τ.Α. και τις 
διαδικασίες µεγέθυνσης και σµίκρυνσής της, οι οποίες υποβοηθούν στην ειδικότερη 
λεπτοµερειακή προσέγγιση µέρους της, αλλά και στην συνοπτική συνολική θεώρησή 
της, (που θα ήταν αδύνατη µε τις δοσµένες δυνατότητες π.χ. επίδειξής της (display) στο 
monitor ενός συστήµατος Ψ.Ε.Τ.Α.) αντίστοιχα, καθώς επίσης και τον υπολογισµό σε 
µορφή ιστογράµµατος των Ψηφιακών Τιµών των pixels κατά µήκος µιας 
ενδιαφέρουσας τοµής µιας Ψ.Τ.Α. 
Αλλά για όλες αυτές τις τεχνικές και για την ταξινόµηση Ψ.Τ.Α. καθώς επίσης και για 
τις εφαρµογές τους στη διερεύνηση των Φυσικών ∆ιαθεσίµων και την Παρακολούθηση 
του Περιβάλλοντος ο ενδιαφερόµενος µελετητής θα πρέπει να ανατρέξει στις 
λεπτοµερέστερες αναλύσεις της ακόλουθης βιβλιογραφίας και βεβαίως όχι µόνον αυτής. 
 
4.1. Ενίσχυση - Βελτίωση της διαβάθµισης (contrast) του τόνου µιας 

τηλεπισκοπικής απεικόνισης 
Κάθε τηλεπισκοπική απεικόνιση της φυσικής γήϊνης επιφάνειας (φ.γ.ε.) όπως 
γνωρίζουµε, είναι µια συνεχής, (συµβατική αεροφωτογραφία), ή ασυνεχής, (ψηφιακή 
πολυφασµατική τ.α.), συνάρτηση των εντάσεων της ανακλώµενης/εκπεµπόµενης 
φυσικής, ή επιστρέφουσας τεχνητής ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας από τα 
αντικείµενα / στοιχεία / χαρακτηριστικά / εµφανίσεις / φαινόµενα  και συµβάντα τα 
οποία συγκροτούν την φ.γ.ε., ή τελούνται και εξελίσσονται αντίστοιχα σ'αυτήν. 
Πολύ συχνά όµως διαφορετικά αντικείµενα / στοιχεία / χαρακτηριστικά / εµφανίσεις / 
φαινόµενα / συµβάντα µιας Ψ.Τ.Α. αντί π.χ. να ανακλούν / εκπέµπουν αντίστοιχα, 
διαφορετικά ποσά φυσικής ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, (συντελώντας έτσι στην 
απεικόνισή τους µε διαφορετικές φωτεινότητες / διαβαθµίσεις του τόνου / Ψηφιακές 
Τιµές), ανακλούν / εκπέµπουν ίδια περίπου ποσά ΗΜΑ µε αποτέλεσµα να έχουµε µια 
ποιοτικά υποβαθµισµενη, µε µικρές τονικές διαφορές Ψηφιακή Τηλεπισκοπική 
Απεικόνιση, µ'άλλα λόγια µια εικόνα µε χαµηλή διαβάθµιση του τόνου (low contrast). 
Σε µια τέτοια κακής ποιότητας Ψηφιακή Τηλεπισκοπική Απεικόνιση τα σηµειακά, 
γραµµικά, επιφανειακά, χωρικά, φασµατικά και/ή χρονικά στοιχεία / χαρακτηριστικά / 
πρότυπα, τα οποία σχετίζονται µε οποιοδήποτε τρόπο µε τις διαδικασίες γένεσης / 
συγκέντρωσης, εξέλιξης, ή και µετασχηµατισµού δια µέσου του χρόνου ή/και µε την 
παρέµβαση του ανθρώπου συγκεκριµένων φυσικών διαθεσίµων άρα και των υδατικών 
(και συνεπώς θα µπορούσαν να δώσουν ενδιαφέρουσες πληροφορίες για την "διάκριση" 
/ "ανίχνευση" τους), ισοπεδώνονται, απαµβλύνοντας πολύτιµες 
διαφορές/µεταβολές/συσχετίσεις τους µε το περιβάλλον., 
Αντί  λοιπόν µια Ψ.Τ.Α. να αξιοποιεί κατά την συγκρότησή της σ'ένα σύνηθες 8 bit 
σύστηµα Ψ.Ε.Τ.Α., τις 256 (28) Ψηφιακές Τιµές από ΨΤ= 0 (µαύρο) ως ΨΤ=255 
(λευκό) ώστε να διαφορίζονται κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο οι λεπτοµέρειές της, 
στην πράξη ισοπεδώνει γειτονικές διαφορές του τόνου και περιορίζεται στην 
αξιοποίηση ενός στενότερου πεδίου Ψηφιακών Τιµών από την ΨΤmin ως την ΨΤmax. 

Comment [Ga1]: Page: 17 
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όπου ΨΤmin   >  0  ή και   ΨΤmin  >> 0 
και ΨΤmax  < 255  ή  και   ΨΤmax << 255 
Μια πρώτη λοιπόν δυνατότητα βελτίωσης/ενίσχυσης της Ψ.Τ.Α. θα µπορούσε να 
προκύψει µε µια Επέκταση της ∆ιαβάθµισης Τόνου της. 
(Ρόκος, ∆. 1989, όπου και αναλυτική παρουσίαση της Γραµµικής Επέκτασης 
∆ιαβάθµισης Τόνου, της Τεχνικής Ισοδυναµοποίησης του Ιστογράµµατος, κ.λ.π.) 
 
4.2.  Ψευδοχρωµατικές Ενισχύσεις / Βελτιώσεις µιας Ψηφιακής Τηλεπισκοπικής 

Απεικόνισης. Τεµαχιοποίηση Πυκνότητας (Density Slicing) 
Οι Ψευδοχρωµατικές (Pseudocolour εδώ και όχι False Colour) Ενισχύσεις / Βελτιώσεις 
µιας Ψ.Τ.Α., αποσκοπούν στην µετατροπή της από µαυρόασπρη σε έγχρωµη, (όχι 
βέβαια µε φυσικά χρώµατα, αλλά ούτε και µε σκόπιµα παραποιηµένα χρώµατα όπως η 
έγχρωµη υπέρυθρη Ψ.Τ.Α.,), ώστε να γίνεται δυνατή η αξιοποίηση όλων των τιµών του 
πεδίου των Ψηφιακών Τιµών (π.χ. των 28= 256, από 0-255), ή συγκεκριµένων 
τµηµάτων του ως αποχρώσεων χρωµάτων, στο βαθµό που η δυνατότητα οπτικής 
αντίληψης διαφορετικών τόνων του γκρίζου σε µια µαυρόασπρη τηλεπισκοπική 
απεικόνιση στην καλύτερη περίπτωση δεν µπορεί να υπερβεί τις 16 Ψηφιακές Τιµές. 
Ετσι η τεχνική Τεµαχιοποίησης της Πυκνότητας (Density Slicing) αντιστοιχεί 
συγκεκριµένα, σε ορισµένα διαδοχικά πεδία Ψηφιακών Τιµών / τόνων του γκρίζου, 
διαφορετικές χρωµατικές αποχρώσεις, αυξάνοντας στην πράξη, (ιδιαίτερα αν γίνει 
σωστή επιλογή των χρωµατικών αποχρώσεων) τη δυνατότητα διάκρισης διαφορετικών 
οµοιογενών ζωνών. 
Το γεγονός ότι επιλέγονται συνήθως αυθαίρετα τα διαδοχικά τµήµατα του πεδίου 
Ψηφιακών Τιµών µέσα στα οποία µπορεί να "χωνεύονται" αντικειµενικά γειτονικές 
φασµατικές υπογραφές, (εν τούτοις διαφορετικών στοιχείων/ εµφανίσεων / 
χαρακτηριστικών της φυσικής γήϊνης επιφάνειας), έχει ως αναπόδραστη συνέπεια την 
απώλεια πληροφορίας. 
Είναι όµως δυνατή η επιλογή των διαδοχικών τµηµάτων του πεδίου Ψηφιακών Τιµών 
της αρχικής Ψ.Τ.Α., µε όχι αυθαίρετο τρόπο, αλλά µε αξιοποίηση πληροφοριών που 
µπορούµε να πάρουµε, απ'τη µελέτη του αρχικού Ιστογράµµατος (Ιστογράµµατος της 
αρχικής Ψ.Τ.Α.), για τις οµοιογενείς ζώνες, µε βάση τις διακριτές λόγω π.χ. 
ενδεχοµένου διµορφικού (bimodal), τριµορφικού (trimodal) κ.λ.π. Ιστογράµµατος, 
ζώνες. 
Σ'αυτήν την περίπτωση η τελική Ψ.Τ.Α. µετά την εφαρµογή της Τεµαχιοποίησης της 
Πυκνότητας θα είναι εµφανώς βελτιωµένη και θα διευκολύνει σηµαντικά την 
φωτοερµηνευτική ανάλυση και στη διαδικασία π.χ. οριοθέτησης υδατικών µαζών µε 
διαφορετικά είδη ροής, µε διαφορετικές συστάσεις/περιεκτικότητες σε φερτά 
υλικά/ρυπαντές κ.λ.π. ή και µε διαφορετικές θερµοκρασίες. 
 
4.3.  Ενίσχυση / Βελτίωση µιας πολυφασµατικής Ψ.Τ.Α. µέσω αριθµητικών 

πράξεων των συνιστωσών της. 
Μια ψηφιακή τηλεπισκοπική απεικόνιση της φυσικής γήϊνης επιφάνειας δεν είναι τίποτε 
άλλο παρά ένας τρισδιάστατος ορθογωνικός πίνακας αριθµών στον οποίο: 

οι µεν άξονες των x και ψ αποτελούν ορθογώνιο σύστηµα αναφοράς χωρικών 
χαρακτηριστικών / διαστάσεων, (της θέσης δηλαδή και του µεγέθους κάθε 
στοιχειώδους επιφάνειας εικόνας / pixel, η οποία αντιστοιχεί - σε µια 
συγκεκριµένη φασµατική περιοχή στο στιγµιαίο πεδίο  όρασης IFOV, του 
πολυφασµατικού σαρωτή), 
ο δε άξονας των z, άξονα αναφοράς των Ψηφιακών Τιµών των pixels, οι οποίες 
αποδίδουν ποσοτικά τα µεγέθη της ανακλώµενης / εκπεµπόµενης 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, από κάθε στιγµιαίο πεδίο όρασης της φυσικής 
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γήϊνης επιφάνειας µε τα οποία αυτό καταγράφεται αντίστοιχα σε κάθε κανάλι της 
Ψ.Τ.Α. 

Το εύρος των Ψηφιακών Τιµών µιας ψηφιακής πολυφασµατικής τηλεπισκοπικής 
απεικόνισης (που είναι ακέραιοι αριθµοί) καθορίζεται από την Ραδιοµετρική 
∆ιαχωριστική Ικανότητα του τηλεπισκοπικού δέκτη/συστήµατος. 
Μπορούν λοιπόν να κυµαίνονται οι Ψηφιακές Τιµές, (µέγεθος ανάλογο της κλίµακας 
των διαβαθµίσεων φωτεινότητας, ή των τόνων του γκρίζου µιας συµβατικής 
ασπρόµαυρης αεροφωτογραφίας), από: 
0-63  για Ραδιοµετρική ∆ιαχωριστική Ικανότητα δέκτη 6bits  (26 = 64) 
0-127 για Ραδιοµετρική ∆ιαχωριστική Ικανότητα δέκτη 7bits (27 = 128) 
0-255 για Ραδιοµετρική ∆ιαχωριστική Ικανότητα δέκτη 8bits (28 = 256) 
0-511 για Ραδιοµετρική ∆ιαχωριστική Ικανότητα δέκτη 9bits (29 = 512) 
0-1023 για Ραδιοµετρική ∆ιαχωριστική Ικανότητα δέκτη 10bits (210 = 1024) 
Οι Ραδιοµετρικές ∆ιαχωριστικές Ικανότητες των κυριότερων διαστηµικών 
πολυφασµατικών τηλεπισκοπικών σαρωτών οι οποίοι έχουν καλύψει µε απεικονίσεις 
και το χώρο της Ελλάδας είναι: 
 
για τον πολυφασµατικό σαρωτή MSS του LANDSAT 
(για κάθε ένα από τα 4 κανάλια του)     6 bits 
 
για τον πολυφασµατικό σαρωτή TM του LANDSAT 
(για κάθε ένα από τα  κανάλια του 1,2,3,4,5 και 7)    8 bits 
 
για τον πολυφασµατικό σαρωτή HRV του SPOT    8 bits 
(για κάθε ένα από τα 3 κανάλια του) 
και 6 bits για το παγχρωµατικό  
 
για τον πολυφασµατικό σαρωτή AVHRR του NOAA/TIROS 
(για κάθε ένα από τα 5/AVHRR 2 κανάλια του)    10 bits 
 
Τα µεγέθη της ανακλώµενης / εκπεµπόµενης ακτινοβολίας από τα συγκεκριµένα 
στοιχεία / χαρακτηριστικά / εµφανίσεις της φυσικής γήϊνης επιφάνειας, εξαρτώνται 
όπως είναι φυσικό, πέρα απ'τις φυσικές, χηµικές και βιολογικές ιδιότητες αυτών καθ' 
εαυτών των υπό διερεύνηση αντικειµένων / συµβάντων και από µια σειρά άλλους 
παράγοντες, (π.χ. το τοπογραφικό ανάγλυφο, η µορφή και η ένταση του κυµατισµού 
των υδάτινων µαζών, η γεωµορφολογία της περιοχής, το ύψος και η διεύθυνση του 
ήλιου, η ένταση της εκπεµπόµενης ακτινοβολίας, οι σκιές, το είδος και η µορφή της 
επιφανειακής διάβρωσης, η διεύθυνση πτήσης, η φάση της γεωπονικής διαδικασίας στις 
καλλιέργειες κ.λ.π.) 
Ο επηρεασµός αυτός συνεπάγεται αυτονόητα δυσχέρειες στη φωτοερµηνευτική 
ανάλυση οι οποίες όµως µπορούν σε ένα σηµαντικό βαθµό να αρθούν µε εφαρµογή 
απλών αριθµητικών πράξεων (και κυρίως της αφαίρεσης και της διαίρεσης) στις 
κατάλληλες κάθε φορά και για κάθε εφαρµογή συνιστώσες (κανάλια) µιας 
πολυφασµατικής ψηφιακής τηλεπισκοπικής απεικόνισης. 
Ετσι µπορούµε να έχουµε βελτιώσεις / ενισχύσεις της αρχικής πολυφασµατικής Ψ.Τ.Α. 
µε τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 
4.3.1. Πρόσθεση Ψ.Τ.Α. 
Με την πρόσθεση περισσοτέρων της µιας Ψ.Τ.Α. της ίδιας περιοχής που πάρθηκαν την 
ίδια µέρα και ώρα και στη συνέχεια µε τη διαίρεση του αθροίσµατός τους µε τον αριθµό 
τους, µπορούµε να έχουµε ως τελική Ψ.Τ.Α. µια βελτιωµένη εικόνα, η οποία ως µέσος 
όρος των συνιστωσών της, (καναλιών), θα είναι σε µεγάλο βαθµό απαλλαγµένη απ'την 
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συνολική κατανοµή του θορύβου, στο βαθµό που αυτός µπορεί να είναι θετικός ή και 
αρνητικός για κάθε κανάλι. (Ρόκος, ∆. 1989). 
 
4.3.2. Αφαίρεση Ψ.Τ.Α. 
Μια προφανής δυνατότητα βελτίωσης / ενίσχυσης µιας πολυφασµατικής Ψ.Τ.Α. 
προκύπτει µε την Αφαίρεση: 
(α) είτε δύο, (των κατάλληλων κάθε φορά και για κάθε ειδική εφαρµογή), 

συνιστωσών της, (που προφανώς πάρθηκαν την ίδια µέρα και ώρα), οπότε, µε τον 
µηδενισµό των Ψηφιακών Τιµών των ίδιων στοιχείων / χαρακτηριστικών / 
εµφανίσεων, (που παρουσιάζουν σε µεγάλο βαθµό οµοιογένεια σ'αυτές), 
αναδεικνύονται και ενισχύονται στην τελική ψηφιακή τηλεπισκοπική απεικόνιση 
οι περιοχές των "διαφορετικοτήτων", 

(β) ή δύο καναλιών, (των κατάλληλων κάθε φορά και για κάθε ειδική εφαρµογή), δύο 
πολυφασµατικών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων της ίδιας περιοχής οι οποίες 
πάρθηκαν σε διαφορετικές ηµεροµηνίες (τον ίδιο χρόνο), ή σε διαφορετικά 
χρόνια (την ίδια ηµεροµηνία), οπότε µε τον µηδενισµό των Ψηφιακών Τιµών των 
ίδιων στοιχείων / χαρακτηριστικών / εµφανίσεων που παραµένουν σταθερά, (π.χ. 
άγονες ορεινές βραχώδεις εκτάσεις), αναδεικνύονται / ενισχύονται οι εποχιακές ή 
ετήσιες µεταβολές που αφορούν αντίστοιχα εφαρµογές και ενδιαφέρουν τους 
ειδικούς επιστήµονες, σχετικά µε την γεωργία, τη δασολογία, και τα σχετικά 
φυσικά διαθέσιµα, αλλά και την προστασία του περιβάλλοντος, την 
παρακολούθηση, της εξέλιξης µεγάλων τεχνικών έργων, της εφαρµογής 
αναπτυξιακών προγραµµάτων κ.λ.π. (Ρόκος, ∆. 1989). 

 
4.3.3. ∆ιαίρεση Ψ.Τ.Α. (Image Division ή Ratio) 
Οι δυνατότητες φωτοερµηνευτικής ανάλυσης µιας πολυφασµατικής ψηφιακής 
τηλεπισκοπικής απεικόνισης περιορίζονται συχνά απ'το γεγονός ότι συγκεκριµένα 
όµοια αντικείµενα και είδη ή/και τµήµατα µιας και της αυτής οµοιογενούς ζώνης (π.χ. 
συγκεκριµένης χρήσης / κάλυψης γης), ανακλούν / εκπέµπουν µε διαφορετικό τρόπο 
και ένταση την προσπίπτουσα σ'αυτά ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, προκαλώντας 
έτσι όπως έχουµε ήδη αναφέρει και προηγουµένως, την διαφορετική απεικόνισή τους 
(µε διαφορετικούς τόνους του γκρίζου / διαφορετικές Ψηφιακές Τιµές), στην 
τηλεπισκοπική απεικόνιση. 
Αιτίες γι'αυτό όπως είναι γνωστό, είναι: το τοπογραφικό ανάγλυφο, η διαφορετική 
υγρασία, οι εποχιακές µεταβολές που επηρεάζουν τόσο την πηγή της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας όσο και τις διαδικασίες και φαινόµενα που τελούνται 
και εξελίσσονται στην φυσική γήϊνη επιφάνεια, η σχέση διεύθυνσης των κύριων 
γραµµικών / επιφανειακών / χωρικών χαρακτηριστικών της περιοχής µε την διεύθυνση 
πτήσης κ.λ.π. 
Η διαίρεση δύο κατάλληλων κάθε φορά και για κάθε ειδική εφαρµογή συνιστωσών 
(καναλιών) της Ψ.Τ.Α. είναι δυνατό να µας απαλλάξει σε ορισµένες περιπτώσεις απ'την 
παραµορφωτική της πραγµατικότητας επίδραση των παραπάνω παραγόντων. 

Ετσι ο λόγος: ØÔ 
ij
ë =

ØÔij ö í
ØÔij ö ì

,

,
 

µας δίνει την Ψηφιακή Τιµή του pixel j µιας βελτιωµένης εικόνας στη γραµµή i ως 
πηλίκου των Ψηφιακών Τιµών του ίδιου pixel, στη συνιστώσα - εικόνα της Ψ.Τ.Α. στη 
φασµατική περιοχή φν (κανάλι φν) και στη συνιστώσα της στη φασµατική περιοχή φµ 
(κανάλι φµ). 
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Για να ξεπεράσουµε τα προβλήµατα στο οριακό σηµείο του πεδίου των τιµών του 

λόγου από 
1

255
 ως 

255

1
, όταν δηλαδή ΨΤi,j,φν= 0 και ΨΤi,j,φµ= 0, είτε 

αντικαθιστούµε την τιµή αυτή µε τη µονάδα, ή προσθέτουµε στον παρανοµαστή 
ΨΤi,j,φµ την ελάχιστη ποσότητα 0,1 ώστε να είναι δυνατή η διαίρεση.  
Ο M.B Satterwhite (1984), αναφέρει στη σχετική έρευνά του (Ρόκος, ∆. 1989) τη 
διαπίστωση, ότι πέρα απ' την απαλλαγή ή συµπίεση των θορύβων, ο λόγος δύο 
καναλιών µπορεί να δώσει µια βελτιωµένη / ενισχυµένη Ψ.Τ.Α. πλουσιότερη σε 
πρωτογενείς πληροφορίες, (οι οποίες δεν προκύπτουν απ'την φωτοερµηνευτική 
ανάλυση κανενός απ'τα δύο κανάλια των συνιστωσών του λόγου), για τη διάκριση 
περιοχών εδαφών από περιοχές βλάστησης. 
Πολλοί ερευνητές (Curran, P. 1985) χρησιµοποίησαν µε επιτυχία λόγους όπως: 
 
α)  κανάλι πράσινης ανακλαστικότητας LANDSAT MSS 
  κανάλι κόκκινης ανακλαστικότητας LANDSAT MSS 

 για τον εντοπισµό κόκκινων εδαφών και αποθέσεων µεταλλευµάτων σιδήρου, 
 
β)  1ο κανάλι εγγύς υπέρυθρου LANDSAT MSS 
  2o κανάλι εγγύς υπέρυθρου LANDSAT MSS 

για την ελαχιστοποίηση της επίδρασης της φυτοκάλυψης 
 
γ)  κανάλι κόκκινης ανακλαστικότητας LANDSAT MSS 
  2o κανάλι εγγύς υπέρυθρου LANDSAT MSS 

για την εκτίµηση του ποσού βλάστησης. 
(Ρόκος, ∆. 1989, όπου και αναλυτικότερη επεξήγηση εφαρµογών του λόγου σε 
παραδείγµατα διερεύνησης φυσικών διαθεσίµων). 
Σε κάθε περίπτωση, η προσεκτική µελέτη των διαγραµµάτων των συναρτήσεων της 
ανακλαστικότητας συγκεκριµένων αντικειµένων / ειδών / εµφανίσεων / 
χαρακτηριστικών της φυσικής γήϊνης επιφάνειας, ως προς το µήκος κύµατος λ, µπορεί 
να βοηθήσει τον µελετητή/ερευνητή στην επιλογή της καλύτερου λόγου. 
 
4.4.  Η Ενίσχυση των Ακµών, (γραµµικών χαρακτηριστικών) µιας Ψ.Τ.Α. 
Η φωτοερµηνευτική ανάλυση των δοµικών στοιχείων / χαρακτηριστικών µιας 
συγκεκριµένης περιοχής, όπως αυτά απεικονίζονται σε µια ή περισσότερες ψηφιακές 
τηλεπισκοπικές απεικονίσεις, είναι φανερό ότι διευκολύνεται τα µέγιστα, αν τα όρια 
των στοιχείων και χαρακτηριστικών αυτών ενισχυθούν κατάλληλα, ώστε να 
παρουσιάζονται ευδιάκριτα τονισµένα, στις ειδικές βελτιωµένες έτσι Ψ.Τ.Α. 
Η Ενίσχυση των Ακµών (γραµµικών χαρακτηριστικών) µιας Ψ.Τ.Α. µπορεί να γίνει, 
είτε µε γραµµικές µεθόδους (Linear Edge Enhancement), ή µε µη γραµµικές µεθόδους 
(Non Linear Edge Enhancement). 
Περισσότερα και αναλυτικότερα για την Γραµµική και τη µη Γραµµική Ενίσχυση των 
Ακµών µιας Ψ.Τ.Α. (π.χ. ορίων µεταξύ δύο διαφορετικών πετρωµάτων ή εδαφικών 
τύπων), µπορεί να βρει ο ενδιαφερόµενος µελετητής στη σχετική βιβλιογραφία. (Ρόκος, 
∆. 1989). 
 
4.5.  Φιλτράρισµα µιας ψηφιακής τηλεπισκοπικής απεικόνισης 
Η ψηφιακή επεξεργασία Φιλτραρίσµατος (Filtering) µιας Ψ.Τ.Α. αποσκοπεί στην 
ενίσχυση / βελτίωσή της, είτε µε την απόκρυψη ή συµπίεση ορισµένων χωρικών 
συχνοτήτων και γραµµικών χαρακτηριστικών που εµποδίζουν ή δυσχεραίνουν την 
φωτοερµηνευτική ανάλυση άλλων ενδιαφερόντων στοιχείων, (π.χ. οδικό ή αρδευτικό 
δίκτυο σε σχέση µε γεωλογικά ρήγµατα), ή µε την ενίσχυση των χωρικών συχνοτήτων 



Φωτοερµηνεία Τηλεπισκόπηση 

 191 

και των γραµµικών χαρακτηριστικών που κυρίως µας ενδιαφέρουν, (όρια Μοναδιαίων 
Ιδιοκτησιών / Χρήσεων / Εκµεταλλεύσεων Γης Μ.Ι.Χ.Ε.Γ., όρια εµφανίσεων υδατικών 
διαθεσίµων κ.λ.π.) 
Η διαδικασία και τεχνική που ακολουθείται για τον διαχωρισµό µιας ψηφιακής 
τηλεπισκοπικής απεικόνισης στις συνιστώσες διαφορετικών χωρικών συχνοτήτων είναι 
η Ανάλυση Fourier. 
Με τον παραπάνω µετασχηµατισµό Fourier (Fourier Transform) της αρχικής Ψ.Τ.Α. 
µπορούµε να τονίσουµε ορισµένες ενδιαφέρουσες για την φωτοερµηνευτική µας 
ανάλυση συνιστώσες χωρικών συχνοτήτων σε σχέση µε άλλες λιγότερο ενδιαφέρουσες, 
παράγοντας έτσι µια τελική, ενισχυµένη Ψ.Τ.Α. 
Οι σχετικοί αλγόριθµοι που χρησιµοποιούνται για µια τέτοια ενίσχυση / βελτίωση είναι 
τα φίλτρα (filters) και ειδικότερα: 
(α) τα φίλτρα υψηλής συχνότητας και 
(β) τα φίλτρα χαµηλής συχνότητας. 
Τα φίλτρα υψηλής συχνότητας (High pass filters) τονίζουν, δίνουν µ'άλλα λόγια έµφαση 
στα χαρακτηριστικά / υψηλών χωρικών συχνοτήτων, ενισχύοντας έτσι τις επιµήκεις 
λεπτοµέρειες και τα γραµµικά χαρακτηριστικά µιας Ψ.Τ.Α. που είναι µικρότερα απ'τον 
πίνακα που χρησιµοποιείται, σε βάρος των χαρακτηριστικών που είναι µεγαλύτερα. 
Τα φίλτρα χαµηλής συχνότητας (Low Pass filters) απ' την άλλη µεριά, δίνουν έµφαση 
στα χαρακτηριστικά χαµηλών χωρικών συχνοτήτων που είναι µεγαλύτερα απ'τον 
πίνακα που χρησιµοποιείται, σε βάρος των χαρακτηριστικών υψηλών χωρικών 
συχνοτήτων που είναι µικρότερα απ'αυτόν, συντελώντας έτσι σ'ένα "µαλάκωµα", µια 
απάλυνση της Ψ.Τ.Α. (smoothing). (Ρόκος, ∆. 1989 όπου και αναλυτικότερη αναφορά). 
 
4.6.  Αλλοι ειδικοι µετασχηµατισµοί ενίσχυσης µιας Ψ.Τ.Α. 
Πολλοί απ'τους ειδικούς µετασχηµατισµούς ενίσχυσης µιας Ψ.Τ.Α. που 
χρησιµοποιούνται στη διερεύνηση φυσικών διαθεσίµων βασίζονται, σχετίζονται ή 
αποτελούν εµπειρικές προεκτάσεις, αρχών, µεθόδων και τεχνικών που ήδη συζητήσαµε. 
Επειδή όµως η θεωρητική βάση για µερικούς απ'αυτούς υπερβαίνει τους 
αντικειµενικούς σκοπούς και τη λειτουργικότητα αυτού του κειµένου, στη συνέχεια για 
µερικούς απ'αυτούς θα περιορισθούµε στην κατανόηση της ουσίας των εννοιών, των 
φυσικών µεγεθών και των σχετικών διαδικασιών,ώστε ο µελετητής, αξιοποιώντας και 
τη σχετική βιβλιογραφία που δίνεται, να µπορεί να εκτιµήσει την χρησιµότητά τους στα 
ειδικότερα προβλήµατα που τον ενδιαφέρουν στις εφαρµογές της 
Φωτοερµηνείας/Τηλεπισκόπησης στην Υδρολογία. 
 
4.6.1. Ανάλυση των Κύριων Συνιστωσών µιας Ψ.Τ.Α. 
Είναι γνωστό ότι οι ψηφιακές τηλεπισκοπικές απεικονίσεις ενός τµήµατος της φυσικής 
γήϊνης επιφάνειας σε διαφορετικές φασµατικές περιοχές (διαφορετικά κανάλια), µπορεί 
να συσχετίζονται µεταξύ τους σε µεγάλο ή µικρότερο βαθµό. 
Συνήθως, ειδικότερα, οι απεικονίσεις σε γειτονικές φασµατικές περιοχές συσχετίζονται 
σε µεγάλο βαθµό, γι'αυτό και η ενδόµυχη επιθυµία των µελετητών - σε πρώτο επίπεδο - 
να µπορούσαν να αντιλαµβάνονται ταυτόχρονα στη διαδικασία της φωτοερµηνευτικής 
ανάλυσης τις ειδοποιούς δυνατότητες όλων των καναλιών, ευτυχώς περιορίζεται 
αντικειµενικά λόγω του συσχετισµού αυτού, γιατί αλλοιώς, περιττός κόπος, χρόνος και 
σύγχυση για την ανάλυση όλων των στοιχείων θα δυσχέραιναν το έργο τους. 
Στις πολυφασµατικές π.χ. Ψ.Τ.Α. µιας περιοχής µε κύριο χαρακτηριστικό τη βλάστηση, 
µελετώντας το διάγραµµα της καµπύλης της φασµατικής ανακλαστικότητάς της σε 
συνάρτηση µε το µήκος κύµατος του κάθε καναλιού, διαπιστώνουµε εύκολα, τον θετικό 
τρόπο συσχέτισης στα κανάλια που ευαισθητοποιούνται στις ακτινοβολίες του ορατού 
φωτός και τον αρνητικό τρόπο συσχέτισης µεταξύ των καναλιών του ορατού ερυθρού 
και του ορατού ανακλώµενου υπέρυθρου. 
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Η εξήγηση είναι φανερή σε επίπεδο φυσικών µεγεθών και διεργασιών, µια που η 
ανακλαστικότητα της βλάστησης στην περιοχή του ορατού ερυθρού καναλιού είναι 
τόσο µικρότερη, όσο αυξάνεται η ζωντάνια και το σφρίγος της, µ'άλλα λόγια "ο βαθµός 
του πρασίνου", ενώ το αντίθετο συµβαίνει στην περιοχή του ορατού ανακλώµενου 
υπέρυθρου. 
Με τον ειδικό µετασχηµατισµό της Ανάλυσης των Κύριων Συνιστωσών (Principal 
Components Analysis) µιας Ψ.Τ.Α., η ενίσχυση/βελτίωσή της επιτυγχάνεται µε µια 
στατιστικής µορφής συµπύκνωση των στοιχείων. 
Η συµπύκνωση αυτή, µε βάση τα παραπάνω, θα µπορούσε να γίνει µέσω ενός 
στατιστικού µετασχηµατισµού των στοιχείων κάθε καναλιού ώστε τα κύρια ειδοποιά 
πληροφοριακά τους στοιχεία να µπορούν να συντεθούν σε µια νέα ψηφιακή 
τηλεπισκοπική απεικόνιση. 
Στην περίπτωση δύο πλήρως συσχετισµένων µεταβλητών x και ψ καλύτερα, οπότε τα 
σηµεία κείνται σε µια ευθεία γραµµή µε αρχή την αρχή των αξόνων x και ψ, αλλά και 
στην περίπτωση µεγάλης θετικής συσχέτισης των µεταβλητών x και ψ, οπότε η 
διασπορά των σηµείων καθορίζει την κύρια διεύθυνση της µεταβλητότητας (variability) 
και την δευτερεύουσα (την κάθετη στην πρώτη), η βελτίωση της Ψ.Τ.Α. µε την µέθοδο 
της Ανάλυσης των Κύριων Συνιστωσών δεν είναι τίποτε άλλο παρά η τεχνική της 
αντικατάστασης του συστήµατος των αρχικών αξόνων των καναλιών x και ψ, µε ένα 
άλλο, µ'αυτό δηλαδή της κύριας και δευτερεύουσας διεύθυνσης της µεταβλητότητας στο 
οποίο αποδίδεται πιστότερα η ουσιώδης πληροφορία της συγκεκριµένης 
τηλεπισκοπικής απεικόνισης. 
 
4.6.2. Ο µετασχηµατισµός Πολλαπλής ∆ιακριτικής Ανάλυσης 
Πολλαπλή, ∆ιακριτική Ανάλυση (Multiple Discriminant Analysis) είναι η διαδικασία 
και τεχνική ενίσχυσης / βελτίωσης µιας Ψ.Τ.Α. η οποία έχει ως σκοπό τον ορισµό του 
βέλτιστου συνόλου γραµµικών µαθηµατικών συναρτήσεων για την διάκριση ενός 
συνόλου c οµάδων αντικειµένων / χαρακτηριστικών / εµφανίσεων, και πιο πέρα την 
απόδοση / αντιστοίχιση µιας νέας παρατήρησης σε µια απ'τις c αυτές οµάδες µε την 
µικρότερη πιθανότητα λάθους. 
Οι γραµµικές συναρτήσεις (discriminant functions), όπως είναι φανερό, µπορούν να 
ορισθούν µε βάση την πληροφορία από τους αντίστοιχους επιµέρους επίγειους ελέγχους 
(ή πεδία εξάσκησης της διαδικασίας ταξινόµησης µιας Ψ.Τ.Α.) και ένα κανόνα 
απόφασης (decision rule). 
Οι συναρτήσεις αυτές αναπαριστούν άξονες συντεταγµένων σ'ένα φ διαστάσεων χώρο ο 
οποίος ορίζεται απ'τις φ φασµατικές περιοχες στις οποίες απεικονίζεται στην αρχική 
Ψ.Τ.Α. η περιοχή ενδιαφέροντός µας. 
Οπως και στη διαδικασία ενίσχυσης µιας Ψ.Τ.Α. µε τη µέθοδο της Ανάλυσης των 
Κύριων Συνιστωσών, στον µετασχηµατισµό της Πολλαπλής ∆ιακριτικής Ανάλυσης 
επιδιώκουµε τη συσχέτιση των φ φασµατικών περιοχών και των αξόνων των γραµµικών 
διακριτικών συναρτήσεων και τον υπολογισµό, ως προς το σύστηµα των δεύτερων, των 
διανυσµάτων των pixels. 
Η κύρια χρησιµότητα της Πολλαπλής ∆ιακριτικής Ανάλυσης, για την διεξοδικότερη 
µελέτη της οποίας ο ενδιαφερόµενος θα πρέπει να ανατρέξει στον P.Mather (1987), 
ανάγεται στην προσπάθεια µεγιστοποίησης των εσωτερικών διαφορών σε µια 
κατηγορία στοιχείων / χαρακτηριστικών / εµφανίσεων, ώστε να διευκολυνθεί η 
φωτοερµηνευτική ανάλυση και να αυξηθούν οι δυνατότητές της, π.χ. σε εφαρµογές 
ταξινοµήσεων και διερεύνησης γεωλογικών διαθεσίµων σε εφαρµογές υδρολογίας. 
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5.  Η Φιλοσοφία των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών 
Γης 

 
Για να µπορέσει να γίνει δυνατή η προσέγγιση των σχέσεων, των αλληλεξαρτήσεων και 
αλληλεπιδράσεων µεταξύ µετρητικών και ποιοτικών στοιχείων και χαρακτηριστικών 
της φυσικής και της κοινωνικοικονοµικής πραγµατικότητας µιας περιοχής/περιφέρειας 
αλλά και η εκτίµηση του "µέτρου", "των µεγεθών", και των "τάσεων" µεταβολών τους, 
οι επιστήµονες και οι ερευνητές της γης και του περιβάλλοντος είναι υποχρεωµένοι να 
συνεκτιµήσουν και/ή να συγκρίνουν πολλά και ποικίλα, συνήθως ετεροβαρούς 
ακριβείας και µε µεγάλες µεταξύ τους χρονικές αποκλίσεις στοιχεία όπως π.χ. 
• τοπογραφικά διαγράµµατα 
� ψηφιακά µοντέλα αντικειµένου/εδάφους και/ή παράγωγες επεξεργασίες τους 
• θεµατικούς χάρτες 
• αεροφωτογραφίες και επίγειες φωτογραφίες 
• βιντεολήψεις 
• ψηφιακές δορυφορικές τηλεπισκοπικές απεικονίσεις 
• πορίσµατα επιγείων αποδόσεων/ελέγχων 
• στατιστικές απογραφές 
• πληροφορίες από φωτοερµηνευτικές αναλύσεις και ψηφιακές επεξεργασίες 

τηλεπισκοπικών απεικονίσεων κ.λ.π. 
� στοιχεία ειδικών βάσεων δεδοµένων 
Για να χειρισθούµε αυτά τα χωρικά δεδοµένα (spatial data) πρέπει να τα "αναλύσουµε" 
(ή να τα αναφέρουµε) σε µικρά/µοναδιαία πολυγωνικά στοιχεία, ή σε κανονικά 
µοναδιαία τετραγωνικά στοιχεία ενός δικτύου/καννάβου τα οποία να προσαρµόζονται 
µε "κάποιο" τρόπο στη φυσική γήϊνη επιφάνεια και τις πολυδιάστατες (ανάλογα µε την 
επιστηµονοτεχνική τους προσέγγιση ή την συγκεκριµένη εφαρµογή), "µονάδες" της. 
Τέτοιες µονάδες µπορεί να είναι π.χ.: 
• ιδιοκτησίες, 
• χρήσεις/καλύψεις γης, 
• εκµεταλλεύσεις γης, 
• διοικητικές µονάδες, 
• γεωλογικές ενότητες/εµφανίσεις., 
• εδαφολογικές ενότητες/εµφανίσεις, 
• οικιστικές ενότητες, 
• γεωµορφολογικές ενότητες/τοπία, 
• οικολογικές ενότητες, 
• περιβαλλοντικές ενότητες κ.λ.π. 
Η συσχέτιση/σύγκριση/αναφορά αυτή αντικειµενικά διευκολύνεται σε κάποιο βαθµό αν 
τα στοιχεία: 
(α) µπορούν να αναχθούν σε κοινό επίπεδο αναφοράς (π.χ. χάρτες διαφορετικών 

κλιµάκων να αποκτήσουν ενιαία κλίµακα), ώστε να συσχετίζονται µε επίθεση 
διαφανειών τους, 

(β) µπορούν να διορθώνονται και να ανάγονται κατάλληλα, (π.χ. µονοεικονική 
φωτοαναγωγή πρόσφατων αεροφωτογραφιών περίπου οριζοντίων / επιπέδων 
εδαφών), στην κλίµακα του τοπογραφικού υπόβαθρου), ώστε να καθίσταται δυνατή 
η συµπλήρωση / ενηµέρωσή του µε τις µεταβολές των οριζοντιογραφικών 
στοιχείων οι οποίες µεσολάβησαν από την σύνταξη του τοπογραφικού υποβάθρου 
ως την ηµεροµηνία λήψης των αεροφωτογραφιών. 

(γ) µπορούν να υποστούν τις απαραίτητες κατά περίπτωση γεωµετρικές και/ή 
ραδιοµετρικές διορθώσεις, (π.χ. διορθώσεις ψηφιακών τηλεπισκοπικών 
απεικονίσεων), ώστε οι σχετικές ταξινοµήσεις (classifications) να µπορούν να 
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συσχετισθούν αναλογικά (ως θεµατικοί χάρτες) ή ψηφιακά (σε κατάλληλη µορφή) 
µε τα υπόλοιπα διατιθέµενα στοιχεία. 

(δ) µπορούν να συνεκτυπωθούν σε ένα κοινό χαρτογραφικό υπόβαθρο, (π.χ. 
συγχώνευση κτηµατολογικών, εδαφολογικών, γεωλογικών κ.λ.π. στοιχείων µε τα 
οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά στοιχεία του τοπογραφικού διαγράµµατος), ώστε 
να µπορούν ταυτόχρονα να συνεκτιµηθούν στη σχετική µελέτη/έρευνα. 

(ε) µπορούν να µετασχηµατισθούν κατάλληλα, (π.χ. ποσοτικές στατιστικές απογραφές 
να αποδοθούν κατάλληλα σε χαρτογραφική µορφή), ώστε να γίνεται δυνατή η 
συσχέτιση και ολοκλήρωση ανόµοιων σε "υφή" (ή format) πληροφοριών, οι οποίες 
εν τούτοις συνεισφέρουν αποφασιστικά αν συνεκτιµηθούν στη διερεύνηση βασικών 
προβληµάτων στο χώρο της µελέτης/έρευνας. 

 Η διερεύνηση όµως αυτή µέχρι τις αρχές της δεκαετίας του 1970 ήταν περιορισµένη, 
σε µια αναλογική πρόδροµη µορφή Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών λόγω της 
φυσικής και νοητικής αδυναµίας του µελετητή / ερευνητή της γης και του 
περιβάλλοντος να αντιλαµβάνεται, να προσεγγίζει, να συνεκτιµά και να συσχετίζει 
ταυτόχρονα, περισσότερες από δύο οµάδες / ενότητες στοιχείων στην καταλληλότερη 
κατά περίπτωση χαρτογραφική ή άλλη µορφή τους. 
Η ραγδαία όµως εξέλιξη της πληροφορικής που σηµειώθηκε την δεκαετία του '70 µε 
την τεράστια αύξηση των δυνατοτήτων µνήµης, αποθήκευσης και επεξεργασίας των 
µεγάλων, µεσαίων και µικρών υπολογιστικών συστηµάτων, εκµηδένισε πρακτικά την 
αδυναµία αυτή του ανθρώπου, καθιστώντας δυνατή την ολοκληρωµένη προσέγγιση, 
ενοποίηση, οµογενοποίηση, αναγωγή, παράλληλη επεξεργασία, συνεπεξεργασία, 
ανταλλαγή  και συσχέτιση κάθε είδους στοιχείων, χαρακτηριστικών, εµφανίσεων, 
διαδικασιών και φαινοµένων της γης και του περιβάλλοντος τα οποία θα µπορούσαν να 
περιγραφούν / αποδοθούν σ'ένα τρισδιάστατο σύστηµα γεωδαιτικών ή γεωγραφικών 
συντεταγµένων. 
Ετσι, ως Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών ορίστηκε η ραγδαία αναπτυσσόµενη και 
εξελισσόµενη από τότε τεχνική του µετασχηµατισµού τεράστιων ποσοτήτων ποιοτικών 
και ποσοτικών στοιχείων τα οποία αφορούν ή σχετίζονται µε τη γη και το περιβάλλον 
σε χρήσιµες και αµέσως αξιοποιήσιµες πληροφορίες από τις διεπιστηµονικές οµάδες οι 
οποίες αντιµετωπίζουν τα σχετικά προβλήµατα, τεκµηριώνουν την σκοπιµότητα και 
σχεδιάζουν προγράµµατα ανάπτυξης και προστασίας του περιβάλλοντος ή 
πραγµατοποιούν τους στόχους και παρακολουθούν και αξιολογούν τις επιπτώσεις τους. 
Οπως είναι φανερό, η κλίµακα των προβληµάτων, των φαινοµένων, των διεργασιών και 
των διαδικασιών στην αντιµετώπιση ή την ανάλυση, µελέτη, έρευνα και 
παρακολούθηση των οποίων συνεισφέρει ένα Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών είναι 
"ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ" και όχι "ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗ". 
Ετσι το µοναδιαίο κύτταρο αναφοράς, προσέγγισης και επεξεργασίας τους, θα έπρεπε 
να είναι αντίστοιχα το πιο "προσφυόµενο" στη "Γη", τα "Εδάφη", σε ειδικότερα "Πεδία 
ενδιαφέροντος" ή "Πολιτικο-∆ιοικητικές ενότητες" βασικό πολύγωνο, ή µε σοβαρή 
αφαίρεση σε όρους ακριβείας, πληρότητας και αξιοπιστίας, ένα συµβατικό πολύγωνο 
που για συγκεκριµένους λόγους οικονοµίας (σε όρους καταγραφής, αποθήκευσης και 
χειρισµού των στοιχείων) θα παίρνει τη µορφή ενός τετραγώνου κατάλληλης πλευράς 
(π.χ. από 10x10 km έως 10x10 m). 
Σύνηθες µοναδιαίο κύτταρο αναφοράς για τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών 
είναι το συµβατικό τετράγωνο πλευράς α,  όπου α το βέλτιστο µέγεθος διάκρισης, 
προσέγγισης των υπό έρευνα/µελέτη προβληµάτων. 
Χαρακτηριστικά παραδείγµατα "ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ" κλίµακας προβληµάτων στην 
διεπιστηµονική αντιµετώπιση των οποίων µπορεί να συµβάλει ουσιαστικά ένα 
Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών πραγµατοποιώντας µετά την απαραίτητη 
κωδικοποίηση των στοιχείων τους κατάλληλους χειρισµούς: 
• Ανάκτησης 
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• Μετασχηµατισµού 
• Αποθήκευσης 
• Ερευνας 
• Ανάλυσης 
• Μέτρησης 
• Χαρτογράφησης 
• Συσχέτισης 
• Σύνθεσης των στοιχείων και 
• Συγκρότησης µοντέλων 
είναι: 
(α) Η συστηµατική παρακολούθηση φαινοµένων, διεργασιών, διαδικασιών και 

χαρακτηριστικών που σχετίζονται µε την "πλανητική αλλαγή" (Global Change), µε 
στόχον την συγκρότηση της απαραίτητης υποδοµής ποσοτικών και ποιοτικών 
στοιχείων για λήψη αποφάσεων αντιµετώπισης των πολυδιάστατων προβληµάτων 
τα οποία αυτή συνεπάγεται (π.χ. παρακολούθηση κίνησης παγετώνων, ωκεάνιων 
ρευµάτων κ.λ.π.). 

(β) Η συστηµατική µελέτη και ανάλυση των παραγόντων οι οποίοι προκαλούν, 
συντηρούν και επιταχύνουν φαινόµενα Ερηµοποίησης (Desertification), µε στόχο 
την λήψη µέτρων και την χάραξη της βέλτιστης στρατηγικής ∆ιαχείρισης και 
Προστασίας Γαιών (π.χ. παράλληλη µελέτη αναγλύφου, ύψους βροχοπτώσεων, 
είδους και ποιότητας εδαφών κ.λ.π. σε σχέση µε τη διάβρωση κ.λ.π.). 

(γ) Η συστηµατική παρακολούθηση της Αποδάσωσης (Deforestation) και της 
Αποφύλλωσης (Defoliation), µε στόχο την χάραξη µιας πλανητικής, εθνικής ή 
περιφερειακής πολιτικής ∆ιαχείρισης και Προστασίας των ∆ασών (και ιδιαίτερα 
των τροπικών δασών) (π.χ. παράλληλη διερεύνηση και απογραφή µεταβολών 
χρήσεων γης και συσχέτισή τους µε τα χαρακτηριστικά του υδρολογικού κύκλου 
µιας συγκεκριµένης περιοχής κ.λ.π.). 

(δ) Η συστηµατική παρακολούθηση, µελέτη και εκτίµηση των πολυδιάστατων 
επιπτώσεων των φυσικών (πληµµύρες, σεισµοί κ.λ.π.) και τεχνητών (πυρκαϊές 
δασών, κηλίδες πετρελαίου, πόλεµοι, βιοµηχανικά ατυχήµατα κ.λ.π.) καταστροφών 
πάνω στο φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον, µε στόχο την διαµόρφωση µιας 
µακροπρόθεσµης και αποτελεσµατικής πολιτικής ∆ιαχείρισης και Προστασίας των 
Εδαφών. 

(στ)Η συστηµατική έρευνα των φαινοµένων Ξηρασίας, µε στόχο την καλύτερη 
∆ιαχείριση των Αρδευοµένων εκτάσεων (µε παράλληλη αξιοποίηση στοιχείων 
τοπογραφίας, µετεωρολογικών δορυφόρων, στατιστικών κ.λ.π.). 

(ζ) Η συστηµατική έρευνα και παρακολούθηση της αλληλεπίδρασης της Γης και της 
Θάλασσας και των παρακτίων διαδικασιών (Coastal Processes), µε στόχο την 
καλύτερη προστασία του γήϊνου απ'το θαλάσσιο και του θαλάσσιου απ'το γήϊνο 
(και ανθρωπογενές) περιβάλλον. 

(η) Η συστηµατική έρευνα και παρακολούθηση του Ορεινού Περιβάλλοντος, µε στόχο 
την ∆ιατήρηση και Προστασία του απ'τις ανθρώπινες, επιχειρηµατικές κ.λ.π. 
δραστηριότητες, και τις δυσµενείς επιπτώσεις φυσικών φαινοµένων και δράσεων 
(αποσαθρώσεων, διαβρώσεων κατολισθήσεων κ.λ.π.). 

(θ) Η συστηµατική έρευνα, καταγραφή και παρακολούθηση των στοιχείων και των 
χαρακτηριστικών τα οποία συγκροτούν τον Αστικό και Αγροτικό Χώρο, µε στόχο 
την διαµόρφωση της απαραίτητης/υποδοµής για τον ορθολογικό, αξιόπιστο και 
ολοκληρωµένο Αστικό και Αγροτικό σχεδιασµό Ανάπτυξης, (σ'ένα επίπεδο π.χ.: 
προγραµµατισµού νέων έργων υποδοµής, παρακολούθησης της πραγµατοποίησης 
των στόχων αστικής / αγροτικής ανάπτυξης, παρακολούθησης των επεκτάσεων των 
µεγαλουπόλεων, διερεύνησης και απογραφής των υδατικών αναγκών για ύδρευση, 
άρδευση, βιοµηχανικές διεργασίες, αναψυχή κ.λ.π.). 
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Ετσι σήµερα π.χ., στο πλαίσιο ενός ψηφιακού Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών 
το οποίο θ'αξιοποιούσε µε τον καλύτερο δυνατό και πιο ολοκληρωµένο τρόπο τις 
δυνατότητες της Πληροφορικής, της Τηλεπισκόπησης και των Ψηφιακών Επεξεργασιών 
∆ορυφορικών Τηλεπισκοπικών Απεικονίσεων (Landsat TM, SPOT, MOS, ERS 1 
κ.λ.π.) για την συστηµατική παρακολούθηση φαινοµένων ∆ιάβρωσης, θα µπορούσαµε 
να συντάξουµε / συνθέσουµε ένα Χάρτη Επικινδυνότητας ∆ιάβρωσης µιας ευρείας 
περιοχής µε διασταύρωση / συσχέτιση πληροφοριών: 
• τοπογραφικών και γεωµορφολογικών χαρτών 
• χαρτών υφισταµένων χρήσεων / καλύψεων γης 
• χαρτών µεταβολής χρήσεων / καλύψεων γης 
• χαρτών διαχείρισης γαιών 
• εδαφολογικών χαρτών 
• χαρτών κλίσεων εδαφών 
� αεροφωτογραφιών και φωτοερµηνευτικών αναλύσεων 
• ψηφιακών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 
• ψηφιακών επεξεργασιών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων 
• ψηφιακών µοντέλων του εδάφους και πανοραµικών προοπτικών τους 
• στατιστικών απογραφών και επίγειων ελέγχων 
Ενα βασικό πρόβληµα των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών και των 
Συστηµάτων Πληροφοριών Γης γενικότερα τα οποία συγκροτήθηκαν και λειτουργούν 
ήδη στις περισσότερες προηγµένες χώρες, είναι ο ταχύτατος αλλά και σε µεγάλο βαθµό 
µηχανιστικός  τρόπος  ανάπτυξής  τους  σε δύο  παράλληλες και ασύµβατες ενίοτε 
κατευθύνσεις και συγκεκριµένα: 
(α) σ'εκείνη η οποία παρακολούθησε και παρακολουθεί την ραγδαία εξέλιξη της 

τεχνολογίας αιχµής της Πληροφορικής και της Επιστήµης των Ηλεκτρονικών 
Υπολογιστών, και οδήγησε σύντοµα στην ανάπτυξη "vector oriented" δυναµικών 
λογιστικών πακέττων (π.χ. ARC INFO, GIS 100, AutoGIS, GDMS, GEOMIPS, 
ERDAS GIS, GIMMS, GEO-BASE MAP, AGIS-GRAMS, TERRASOFT, SPANS, 
STRINGS κ.λ.π.). 

(β) σ'εκείνη η οποία κυρίως παρακολούθησε και παρακολουθεί την ραγδαία εξέλιξη 
της τεχνολογίας αιχµής της Τηλεπισκόπησης και των Ψηφιακών Επεξεργασιών 
Τηλεπισκοπικών Απεικονίσεων, και οδήγησε σύντοµα στην ανάπτυξη "raster 
oriented" δυναµικών λογισµικών πακέττων (π.χ. ERDAS, GEMS, RIPS/VIP, 
MIPS, EASI/PACE, MICROPIPS, A Na.T.U.Re'S Lab. DIP tool κ.λ.π.). 

Το πρόβληµα αυτό αποτελεί αναπόδραστα έκφραση της µερικότητας των "µετρητικών" 
κυρίως, ή των "ποιοτικών" κυρίως, προσανατολισµών των αντίστοιχων λογισµικών, η 
οποία προκύπτει τόσο από την "µερικότητα" της σύλληψής τους, όσο και από τον 
αντικειµενικά ετεροβαρή και µη ολοκληρωµένο χαρακτήρα µε τον οποίο επιχειρούν να 
προσεγγίσουν, από το διαφορετικό περιβάλλον τους την αντικειµενικά διαλεκτική, 
πολυδιάστατη, συσχετισιακή και ολοκληρωµένη (ποιοτικά και µετρητικά) φύση των 
πληροφοριών για τα µοναδιαία δοµικά κύτταρα, τα οποία συγκροτούν την ενιαία, 
αδιάσπαστη, συνεχώς µεταβαλόµενη και ολοκληρωµένη φυσική και 
κοινωνικοοικονοµική πραγµατικότητα. 
Πολύχρονες και πολυδάπανες έρευνες για την αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού 
φαίνεται να καταλήγουν προς το παρόν στην ανάπτυξη ειδικών προγραµµάτων 
σύνδεσης (links) µερικά απ'τα οποία διατέθηκαν στο εµπόριο µόλις το 1989. (link 
ERDAS/ARC INFO). Η γενική τάση όµως σε ερευνητικό επίπεδο είναι η ανάπτυξη 
Ολοκληρωµένων Συστηµάτων (Γεωγραφικών/Κτηµατολογικών) Πληροφοριών Γης και 
Περιβάλλοντος τα οποία θα ενσωµατώνουν µε τον βέλτιστο δυνατό τρόπο τις 
δυνατότητες της Φωτοερµηνείας, της Τηλεπισκόπησης και των Ψηφιακών 
Επεξεργασιών Τηλεπισκοπικών Απεικονίσεων (Ρόκος, ∆. 1981, 1989, 1990). 
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6.  Η ολοκλήρωση των δυνατοτήτων των αναλογικών και των 
ψηφιακών µεθόδων και τεχνικών της 
Φωτοερµηνείας/Τηλεπισκόπησης και των Συστηµάτων 
Πληροφοριών Γης στην Υδρολογία 

 
Η προσπάθεια ολοκλήρωσης των δυνατοτήτων των αναλογικών και των ψηφιακών 
µεθόδων και τεχνικών Φωτοερµηνείας/Τηλεπισκόπησης και των Συστηµάτων 
Πληροφοριών Γης και Περιβάλλοντος (Γεωγραφικών / Κτηµατολογικών) σε εφαρµογές 
διερεύνησης, απογραφής χαρτογράφησης και παρακολούθησης Φυσικών ∆ιαθεσίµων 
και Χρήσεων/Καλύψεων Γης καθώς και Ολοκληρωµένων Αποδόσεων της Φυσικής και 
της Κοινωνικοοικονοµικής πραγµατικότητας µιας περιοχής / περιφέρειας, οι οποίες 
αποτελούν αντικειµενικά υλική βάση και για τις περισσότερες από τις µελέτες και 
έρευνες υδρολογίας, αναπτύχθηκε ουσιαστικά τις αρχές της δεκαετίας του '80 (Shelton, 
R. and Estes, J. 1981, Ρόκος, ∆. 1981 κ.λ.π.) µε προποµπούς σχετικές επισηµάνσεις που 
διατυπώθηκαν σε σχετικά µε την Ανάπτυξη και το Περιβάλλον ερευνητικά πεδία τα 
οποία απαιτούσαν διεπιστηµονική προσέγγιση (Ρόκος, ∆. 1968, Rokos, D. 1976, 
Cicone, R. 1977 κ.λ.π.). Η υδρολογική έρευνα στο βαθµό που: 
• συνδέεται κυρίως µε τη Γεωλογία, την Χηµεία, τη Φυσική, τη Βιολογία (Φυσιολογία 

Φυτών) και την Εδαφολογία, 
• στηρίζεται σε δεδοµένα της τοπογραφίας, του κτηµατολογίου, της φωτοερµηνείας / 

τηλεπισκόπησης, της µετεωρολογίας, της γεωγραφίας κ.λ.π. 
• εστιάζεται στην προσπάθεια ανεύρεσης, ανάπτυξης, διαχείρισης, ελέγχου / 

παρακολούθησης και προστασίας των υδατικών διαθεσίµων και 
• στοχεύει µεταξύ άλλων και στην ανάπτυξη εφαρµογών: 
− για τη βέλτιστη δυνατή (σε φυσικό, κοινωνικοοικονοµικό και περιβαλλοντικό 

επίπεδο) άρδευση συγκεκριµένων περιοχών/περιφερειών µε συγκεκριµένα 
χαρακτηριστικά φυσικής και κοινωνικοοικονοµικής πραγµατικότητας 
(τοπογραφία, ανάγλυφο, χρήσεις γης, µέθοδοι παραγωγής κ.λ.π.) 

− για την κάλυψη των αναγκών ύδρευσης των πληθυσµών µε καθαρό νερό σε 
πλανητικό, εθνικό, περιφερειακό και τοπικό επίπεδο, 

− για τον έλεγχο των πληµµυρών σε αστικές και αγροτικές περιοχές, 
− για την έρευνα, απογραφή, χαρτογράφηση, παρακολούθηση και προστασία 

περιοχών οι οποίες υφίστανται συστηµατικά διάβρωση και υποβάθµιση της γης, 
− για την βέλτιστη αλλά και οικονοµικότερη δυνατή χρήση του νερού για λόγους 

παραγωγικούς (παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας, βιοµηχανικές διεργασίες, 
υδραυλικά έργα κ.λ.π.) ψυχαγωγικούς (υδάτινες ζώνες σε αστικά κέντρα κ.λ.π.), 
οικολογικούς (διατήρηση της ποτάµιας, λιµναίας, θαλάσσιας και ωκεάνιας 
πανίδας, ανακύκλωση των υδάτινων αποβλήτων, έλεγχο της ρύπανσης των 
νερών και σχετική προστασία). 

απαιτεί αντικειµενικά την συλλογή και την ολοκληρωµένη επεξεργασία, ανάλυση και 
απόδοση των ποιοτικών και µετρητικών πληροφοριών οι οποίες συγκροτούν το 
συγκεκριµένο φυσικό και κοινωνικοοικονοµικό περιβάλλον µε το οποίο κάθε φορά, και 
σε κάθε συγκεκριµένη περιοχή αλληλεπιδρούν τα υδατικά διαθέσιµα δυναµικά, µε την 
εµφάνισή τους, την κατανοµή τους, την κυκλοφορία τους και την πολυδιάστατη σχέση 
τους µε τους ζωντανούς οργανισµούς. 
Τα παραπάνω ποιοτικά και µετρητικά στοιχεία, κατά περίπτωση, υπό µορφή 
κατάλληλων: 
(α) ψηφιακών χαρτών (οριζοντιογραφικών και υψοµετρικών), διαφόρων κλιµάκων, 
(β) ψηφιακών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων και των κατάλληλων επεξεργασιών τους 

(ταξινοµήσεων εδαφών, χρήσεων γης, ειδικών ενισχύσεων και βελτιώσεων, 
ειδικών ψευδέγχρωµων σύνθετων εικόνων κ.λ.π.), 
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(γ) ψηφιοποιηµένων αεροφωτογραφιών  κατάλληλων κλιµάκων, καθώς και των 
προϊόντων της αναλογικής ανάλυσης/ερµηνείας τους, 

(δ) ψηφιακών µοντέλων του εδάφους, 
(ε) ειδικών ψηφιακών θεµατικών χαρτών (χαρτών χρήσεων γης, φυσικής βλάστησης, 

εδαφολογικών, γεωλογικών κ.λ.π.), 
(στ)ειδικών ψηφιακών βάσεων δεδοµένων (κλιµατολογικών, µετεωρολογικών, 

στατιστικών κ.λ.π. στοιχείων), 
(ζ) ειδικών παράγωγων ψηφιακών χαρτών και εικόνων (χάρτες κλίσεων γης, χάρτες 

ίσων κλίσεων γης, χάρτες εκθέσεων, χάρτες δικτύων επιφανειακής απορροής 
κ.λ.π.). 

εισάγονται σ'ένα Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών το οποίο ταχύτατα µπορεί µε 
βάση τις οδηγίες της διεπιστηµονικής ερευνητικής οµάδας: 
(α) να αποθηκεύει αυτά αλλά και νεότερα στοιχεία, (π.χ. τις βροχοπτώσεις ανά ηµέρα 

της τελευταίας δεκαετίας σε µια λεκάνη), 
(β) να ανακτά ένα ή περισσότερα στοιχεία (π.χ. το δίκτυο επιφανειακής απορροής, τον 

εδαφολογικό χάρτη της περιοχής και ένα ψευδέγχρωµο σύνθετο π.χ. 7,4,2 (R G B) 
Landsat TM), 

(γ) να µετασχηµατίζει, να χειρίζεται και να συνδυάζει τις τιµές ενός ή περισσοτέρων 
επιπέδων πληροφοριών (π.χ. να προσαρµόζει τις κλίµακες των διάφορων 
απαραίτητων θεµατικών χαρτών και εικόνων για την διερεύνηση ενός 
συγκεκριµένου προβλήµατος ώστε όλοι να είναι τελικά της ίδιας κλίµακας µε τον 
βασικό τοπογραφικό χάρτη της περιοχής), 

(δ) να συσχετίζει και να συγκρίνει στοιχεία ειδικής σηµασίας για το κάθε υδρολογικό 
πρόβληµα (π.χ. ψευδέγχρωµες σύνθετες εικόνες των καναλιών 7,4,2 (R,G,B) της 
ίδιας περιοχής, σε δύο ηµεροµηνίες, πριν και µετά µια µακρά και/ή έντονη περίοδο 
ξηρασίας ή πληµµυρών για να διακριβωθούν οι πολυδιάστατες επιπτώσεις τους 
στην περιοχή, 

(ε) να µετρά γραµµικά και επιφανειακά στοιχεία ενός ή περισσοτέρων επιπέδων 
πληροφοριών (π.χ. τα όρια και τα εµβαδά συγκεκριµένων κατηγοριών χρήσεων γης 
µε γνωστή ή µετρήσιµη/εκτιµήσιµη συµπεριφορά στη δέσµευση του νερού των 
βροχοπτώσεων, ή την επιφανειακή απορροή τους), 

(στ) να πραγµατοποιήσει στατιστικές επεξεργασίες ενός ή περισσοτέρων επιπέδων 
πληροφοριών (π.χ. της περιεχόµενης στο έδαφος ή στη βλάστηση υγρασίας όπως 
αυτή προκύπτει από κατάλληλες ψηφιακές επεξεργασίες των ειδικά ευαίσθητων 
σ'αυτή καναλιών του LANDSAT TM 5 (µε λ=1,55-1,75µm) και 6 (µε λ=10,4-
12,5µm) και/ή ψηφιακών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων SAR (Synthetic Aperture 
Radar), 

(ζ) να παράγει σύνθετα ψηφιακά στοιχεία τα οποία π.χ. έχουν την ακρίβεια του 
τοπογραφικού χάρτη 1:50.000, την γεωµετρική διαχωριστική διακριτική ικανότητα 
δυνατότητα του παγχρωµατικού καναλιού του SPOT (10 m) και την πληθώρα των 
ποιοτικών πληροφοριών ειδικών επεξεργασιών των κατάλληλων κάθε φορά 
ψευδέγχρωµων σύνθετων εικόνων του LANDSAT TM. 

(η) να ερευνά, να προσδιορίζει, να επιλέγει και να αξιολογεί τη χρησιµότητα ειδικών 
επεξεργασιών διαστηµικών τηλεπισκοπικών απεικονίσεων για το κάθε πρόβληµα 
και τον βαθµό καταλληλότητας της συσχέτισής τους µε άλλα επίπεδα 
πληροφοριών, (π.χ. εφαρµογή τεχνικών και αλγόριθµων H S I (Hue, Saturation, 
Intensity και/ή Principal Component Analysis / Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών σε 
τηλεπισκοπικές απεικονίσεις διαφόρων χρονικών περιόδων για τη βελτίωση των 
προϊόντων ειδικών ταξινοµήσεών τους), 

(θ) να προσοµοιώνει επιθυµητές ή προσδοκώµενες καταστάσεις/ποιότητες και να τις 
αναζητεί µε τη συσχέτιση ποιοτικών και µετρητικών στοιχείων πολλών επιπέδων 
πληροφοριών (π.χ. αν συγκεκριµένα ύψη βροχοπτώσεων σε συγκεκριµένα εδάφη 
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συγκεκριµένων κλίσεων προκαλούν συγκεκριµένα επίπεδα διάβρωσης να βρεθούν 
οι περιοχές µε τη µεγαλύτερη/µέση/µικρότερη διάβρωση, να περιγραφούν 
κατάλληλα στην οθόνη του Ολοκληρωµένου Συστήµατος Πληροφοριών Γης και 
να εκτυπωθούν). 

Θα πρέπει τέλος εδώ να τονισθεί,  ότι ένα Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών για 
υδρολογικές εφαρµογές είναι απολύτως άχρηστο αν δεν υπάρχουν αξιόπιστα και ακριβή 
ποιοτικά και µετρητικά χαρτογραφικά, τηλεπισκοπικά, θεµατικά και στατιστικά 
στοιχεία. Και αυτό, γιατί είναι Σύστηµα ∆ιαχείρισης, Συσχέτισης, Ανάλυσης και 
Αξιοποίησης πολυδιάστατων υφισταµένων ήδη ποιοτικών και µετρητικών στοιχείων και 
προφανώς όχι παραγωγής τους, όπως πολλοί επιστήµονες γοητευµένοι απ'τις 
δυνατότητες των τεχνολογιών αιχµής τείνουν ενίοτε να πιστεύουν. 
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