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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Οι  δασικές  πυρκαγιές  ‐  ιδίως  μετά  την  εντυπωσιακή  τους  αύξηση  τα  τελευταία  έτη  ‐ 
δημιουργούν  δύο  βασικές  ανάγκες.  Αρχικά,  την  άμεση  διαχείριση  των  καμένων 
εκτάσεων  ‐  αμέσως  μετά  τη  κατάσβεση  τους  ‐  και  στη  συνέχεια,  μία  ολοκληρωμένη 
αντιμετώπιση του προβλήματος,   με τη συνεργασία όλων των εμπλεκόμενων φορέων, 
σε εθνικό αλλά και τοπικό επίπεδο.  

Και  στις  δύο  περιπτώσεις  απαιτείται  κάτι  κοινό.  Η  ύπαρξη  αξιόπιστης  πληροφορίας, 
τόσο  περιγραφικής  όσο  και  χωρικής.  Αυτό  μπορεί  να  επιτευχθεί  μονάχα  με  τη 
δημιουργία  μίας  χωρικής  βάσης  δεδομένων,  στην  οποία  θα  εισάγονται  για  κάθε 
αντιπυρική περίοδο, τα όρια της κάθε πυρκαγιάς με ποιοτική και ποσοτική πληροφορία. 

Οι  κλασικές  μέθοδοι  που  χρησιμοποιούνται  μέχρι  και  σήμερα  από  τις  υπεύθυνες 
υπηρεσίες,  είναι  ανακριβείς  και  χαρακτηρίζονται  από  υψηλό  κόστος  και  μεγάλες 
χρονικές περιόδους παράδοσης των προϊόντων. 

Η τηλεπισκόπηση σε συνδυασμό με τα ΓΣΠ, μπορούν να δώσουν αξιόπιστα προϊόντα, με 
χαμηλό  κόστος,  αμέσως  μετά  τη  λήξη  μιας  πυρκαγιάς.  Οι  περισσότερες  όμως 
προσεγγίσεις που έχουν αναπτυχθεί μέχρι σήμερα, απαιτούν εξειδικευμένο προσωπικό 
με υψηλό επίπεδο γνώσεων. 

Σκοπός  της  εργασίας  αυτής  ήταν    η  προσπάθεια  ανάπτυξης  μίας  αυτοματοποιημένης 
διαδικασίας  εντοπισμού  και  οριοθέτησης  των  καμένων  εκτάσεων  με  τη  χρήση 
δορυφορικών  δεδομένων  υψηλής  ανάλυσης  και  στη  συνέχεια  η  παραγωγή 
διανυσματικών  αρχείων  φιλικών  προς  τους  χρήστες  και  εμπλουτισμένων  με 
περιγραφική  πληροφορία.  Έγινε  επίσης  μία  αξιολόγηση  της  ποιότητας  των  τελικών 
προϊόντων και πως αυτά επηρεάζονται από τα χαρακτηριστικά των δεδομένων εισόδου. 
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ABSTRACT 

 

There are  two novice needs  that have been  formulated after  the growth of  the  forest 
areas that has been burnt during the last few years. Firstly, there is the need to manage 
the burnt areas immediately after the fire is extinguished. Secondly, it is highly important 
to come  to a solution as  far as  it concerns  the confrontation of  the problem,  involving 
the corporation of the Competent Body, in a national and a local scale.  

Both cases are common in the aspect of what is needed. That would be the existence of 
reliable data, descriptive and spatial as well. That goal can be achieved only by creating 
a  spatial  database,  in which  the  boundaries  of  the  burnt  landscape,  associated with 
qualitative and quantitative data will be inserted for each fire season.     

Traditional methods that have been used until nowadays by the national and the  local 
services in charge lack of accuracy. Another disadvantage is the high cost and the delay 
in handing over the products, as these methods consume time.  

Remote  sensing  in  conjunction  with  GIS  can  provide  reliable  products,  low  cost, 
immediately after a fire is extinguished. Most of the approaches though, that have been 
developed, require a high‐level trained staff. 

The aim of this project was the invention of an automated production process of tracking 
and  identifying the burned areas using high resolution satellite data in a friendly to the 
users data  format and an evaluation of  the quality of  the  final product and how  it  is 
affected by the input EO data. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΔΑΣΙΚΕΣ ΠΥΡΚΑΓΙΕΣ 

Οι  δασικές  πυρκαγιές  αποτελούσαν  πάντοτε  μία  από  τις  σημαντικές  φυσικές 
καταστροφές  για  τα  Μεσογειακά  οικοσυστήματα.  Η  αλλαγή  χρήσης  γης,  η  έντονη 
ανάγκη  εύρεσης  νέων  περιοχών  για  αστικοποίηση,  τα  ανθρώπινα  λάθη  και 
ενδεχομένως οι κλιματικές αλλαγές, έχουν σαν αποτέλεσμα την αύξηση των πυρκαγιών 
στην Ελλάδα.  Επιπλέον,  έχουμε  την  εμφάνιση μίας  νέας  κατάστασης,  των πυρκαγιών 
κατά  των  οποίων  καίγονται  μεγάλες  εκτάσεις,  τις  επονομαζόμενες  μέγα  πυρκαγιές 
(mega  fires).  Γίνεται  λοιπόν  σήμερα  η  ανάγκη  για  ορθότερη  διαχείριση  του 
προβλήματος αυτού πιο αναγκαία από ποτέ. 

 
Διαγράμματα  1 &  2.  Οι  καμένες  εκτάσεις  σε  εκτάρια  (αριστερά)  και  ο  αριθμός  των  δασικών 
πυρκαγιών στην Ελλάδα (δεξιά), από το 1980 μέχρι και το 2008 (Πηγή: JRC). 

 

1.2 ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ‐ΑΝΑΓΚΕΣ 

Η  αύξηση  των  πυρκαγιών  και  κυρίως,  η  αύξηση  των  εκτάσεων  που  καίγονται, 
δημιουργούν χρονικά τρία επίπεδα διαχείρισης: 

 τις  προληπτικές  ενέργειες,  οι  οποίες  θα  πρέπει  να  εκτελούνται  πριν,  αλλά  και 
κατά τη διάρκεια της αντιπυρικής περιόδου 

 τις ενέργειες που θα πρέπει να γίνονται κατά τη διάρκεια εξέλιξης μιας πυρκαγιάς 

 και εκείνες  τις ενέργειες οι οποίες θα πρέπει να εφαρμόζονται αμέσως μετά το 
σβήσιμο μιας φωτιάς. 

Και  στα  τρία  αυτά  επίπεδα,  ουσιαστικό  εργαλείο  είναι  η  ύπαρξη  αξιόπιστων 
χαρτογραφικών δεδομένων σχετικών με τις καμένες εκτάσεις. 

Ένα  ολοκληρωμένο  σύστημα  υποστήριξης  λήψης  αποφάσεων  στρατηγικού  επιπέδου 
σχεδιασμένο για τη διαχείριση των δασικών πυρκαγιών ‐ πέρα των άλλων ‐ απαιτεί και 
μια  Βάση  Γεωγραφικών  Δεδομένων  των  καμένων  εκτάσεων,  η  οποία  θα  πρέπει  να 
ενημερώνεται  κάθε  έτος,  αξιόπιστα  και  με  όσο  το  δυνατόν  χαμηλό  κόστος.  Ο 
εντοπισμός  και  η  οριοθέτηση  των  καμένων  εκτάσεων  καθώς  και  η  εκτίμηση  των 
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καταστροφών  που  προκύπτουν,  αποτελούν  απαραίτητη  πληροφορία  για  τους  εξής 
λόγους.  

Αρχικά,  αποτελούν  χρήσιμο  εργαλείο  για  τη  λήψη αποφάσεων αμέσως μετά  τη  λήξη 
μίας  πυρκαγιάς.  Οι  αποφάσεις  αυτές  αφορούν  την  ορθή  διαχείριση  των  καμένων 
εκτάσεων,  όπως  αποζημιώσεις  των  πληγέντων,  αναδασώσεις,  προστατευτικά  μέτρα 
κατά  της  διάβρωσης  του  εδάφους  και  των  πιθανών  χειμαρρικών  καταστροφών  στα 
κατάντη καθώς και μέτρα οικολογικού χαρακτήρα. 

Επιπλέον,  δίνεται  η  δυνατότητα  εξαγωγής  στατιστικών  μεγεθών  για  τη  μελέτη  του 
τρόπου  και  του  τόπου  της  εμφάνισης  των  δασικών  πυρκαγιών  τόσο  χωρικά  όσο  και 
χρονικά.  Έτσι,  γίνεται  εφικτή  η  κατανόηση  του φαινομένου  των  δασικών  πυρκαγιών, 
των αιτιών έναρξης και της διαδικασίας διάδοσης τους. Με το τρόπο αυτό παρέχεται 
ουσιαστική βοήθεια στη λήψη στρατηγικών αποφάσεων από τα όργανα τα οποία είναι 
υπεύθυνα για τις όποιες ενέργειες πρόληψης κατά των πυρκαγιών μελλοντικά. 

Η συλλογή των στατιστικών αυτών πληροφοριών και η διαχείρισή  τους θα πρέπει να 
βασίζεται  σε οικονομικά  εφικτές,  γρήγορες  και  ακριβείς  μεθόδους.  Η  τηλεπισκόπηση 
σε  συνδυασμό  με  τα  GIS,  είναι  δυνατόν  να  θεωρηθεί  ως  ένα  σύγχρονο  εργαλείο 
συλλογής  και  επεξεργασίας  πληροφοριών  για  τις  δασικές  πυρκαγιές,  δεδομένου  ότι 
προσφέρει τα απαραίτητα μέσα για την αποτελεσματική καταγραφή και επεξεργασία 
πληροφοριών που αφορούν στο περιβάλλον. 

Οι  περισσότερες  μέχρι  σήμερα  εφαρμογές,  έχουν  αναπτυχθεί  από  εξειδικευμένο 
προσωπικό,  ικανό  να  προσαρμόζεται  τόσο  στα  ποικίλα  δεδομένα  εισόδου  (βλέπε 
κυρίως διαφορετικοί δορυφόροι), όσο και στις  ιδιαιτερότητες  της εκάστοτε περιοχής. 
Για την κάλυψη των αναγκών των αρμοδίων υπηρεσιών όμως, απαιτείται η ανάπτυξη 
ενός  συστήματος  που  να  παράγει  τα  προϊόντα  με  αυτοματοποιημένες  διαδικασίες, 
εξασφαλίζοντας ταυτόχρονα τη ποιότητα των τελικών προϊόντων. 

1.3 ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΚΑΜΕΝΩΝ ΕΚΤΑΣΕΩΝ ‐ Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΗΜΕΡΑ 

Μετά  τη  λήξη  μιας  πυρκαγιάς,  οι  κατά  τόπους  αρμόδιες  υπηρεσίες  (Δασαρχεία  και 
Διευθύνσεις  Δασών)  υποχρεούνται  να  καταγράφουν  και  να  οριοθετούν  τις  καμένες 
εκτάσεις,  και  στη  συνέχεια  να  ανακηρύσσονται  ως  “αναδασωτέες”.  Για  την  εργασία 
αυτή,  αναγράφουν  σε  σχετικό  έντυπο  (Δελτίο  Πυρκαγιάς)  ποιοτικά  και  ποσοτικά 
χαρακτηριστικά της πυρκαγιάς. Παράλληλα, συντάσσουν ένα σχετικό χάρτη, στον οποίο 
οριοθετούν τις καμένες εκτάσεις. Η συνηθέστερη διαδικασία για τη σύνταξη αυτού του 
χάρτη, είναι η αποτύπωση των ορίων των καμένων εκτάσεων με επίγειες καταγραφές, 
σε  τοπογραφικό  χάρτη  της  ΓΥΣ  τους  οποίους  και  διαθέτουν  οι  σχετικές  υπηρεσίες.  Η 
κλίμακα  των  χαρτών  αυτών  είναι  συνήθως  1:5000.  Σε  μερικές  περιπτώσεις  όμως 
χρησιμοποιούνται  ακόμη  και  χάρτες  κλίμακας  1:50000.  Τα  τελευταία  έτη,  ορισμένα 
δασαρχεία  έχουν  προμηθευτεί GPS  χειρός,  με  σκοπό  την  ορθότερη  αποτύπωση  των 
καμένων εκτάσεων. Σε μεμονωμένες περιπτώσεις και όταν η “αξία” μίας περιοχής είναι 
υψηλή  (όπως  για  παράδειγμα  η  περίπτωση  της  Πάρνηθας  το  2007)  διενεργείται 
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αεροφωτογράφηση,  με  σκοπό  την αμεσότερη  και  ορθότερη αποτύπωση  της  καμένης 
έκτασης. 

Η  μέθοδος  των  επιτόπιων  καταγραφών  χαρακτηρίζεται  από  μεγάλα  ποσοστά 
ανακρίβειας  και  σημαντικών  σφαλμάτων.  Χαρακτηριστικά  παραδείγματα 
παραθέτονται στις εικόνες 1‐3.   

 

Εικόνα 1 
Περιοχή: Δήμος Μονεμβασιάς  
Ημερομηνία έναρξης: 14/09/2006  
Μέθοδος αποτύπωσης: επίγειες αποτυπώσεις 
Δορυφορική εικόνα: Landsat TM,  183035 
Ημερομηνία λήψης:  04/10/2006 

Εικόνα 2 
Περιοχή: Δήμος Σκάλας 
Ημερομηνία έναρξης: 06/08/2006 
Μέθοδος αποτύπωσης: επίγειες αποτυπώσεις 
 Δορυφορική εικόνα: Landsat TM,  183045  
Ημερομηνία λήψης:  04/10/2006 

 

Η χρήση των GPS μειώνει τα σφάλματα αυτά, αλλά το κόστος παραμένει πολύ υψηλό, 
όταν οι  εκτάσεις  είναι πολύ μεγάλες.  Αναφέρεται  χαρακτηριστικά ότι  στη περίπτωση 
της Πάρνηθας, μόνο η εξωτερική περίμετρος των καμένων εκτάσεων χαρακτηρίζονται 
από μήκος της τάξης των 85 χιλιομέτρων (πηγή: ΓΥΣ). Επιπλέον, σε μερικές περιπτώσεις 
το  έντονο  ανάγλυφο  κάνει  τις  συνθήκες  δυσμενείς  έως  και  απαγορευτικές  για  την 
αποτύπωση των ορίων αυτών.  

Με την αεροφωτογράφηση εξασφαλίζεται η ακρίβεια της οριοθέτησης, με υψηλό όμως 
κόστος  και  την  απαίτηση  της  οριοθέτησης  με  ψηφιοποίηση  από  έμπειρους 
φωτοερμηνευτές (εικόνα 4). 

 Τέλος, ένα κοινό μειονέκτημα των χρησιμοποιούμενων μέχρι σήμερα μεθόδων,  είναι 
το κόστος του χρόνου. Απαιτούνται συνήθως μήνες για την ολοκλήρωση των εργασιών, 
όταν  για  την  έγκαιρη  αντιμετώπιση  των  θεμάτων  της  διαχείρισης  απαιτείται  άμεση 
πληροφόρηση. 
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Εικόνα 3 
Περιοχή: Καλέντζι Κορίνθου 
Μέθοδος αποτύπωσης:  
Επίγειες καταγραφές με GPS  
& χρήση Ο/Φ 1:5000 ΥΠΑΑΤ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δορυφορική εικόνα:  
Formosat2,  067262 
Ημερομηνία λήψης:  02/09/2007   

 

Εικόνα 4 
Περιοχή: Πάρνηθα 
Μέθοδος αποτύπωσης: 
Αεροφωτογράφηση & 
Στερεοσκοπική φωτοερμηνεία 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Δορυφορική εικόνα:  
Landsat TM,  183033 
Ημερομηνία λήψης:  19/07/2007 
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Πίνακας 1. Αξιολόγηση των μεθόδων οριοθέτησης των καμένων εκτάσεων κατά Cuvieco              
(Rishmawi and Gitas ‐ 2001) 

GPS  Αεροφωτογράφηση  Χαμηλή ευκρίνεια  Μέση ευκρίνεια 

Κόστος  Υψηλό  Μέσο‐υψηλό  Χαμηλό  Μέσο 

Χρόνος 
διεκπεραίωσης 

Μικρός  Μεγάλος  Μικρός  Μέτριος 

Κάλυψη  Τοπική  Τοπική  Παγκόσμια  Περιφεριακή 

Ακρίβεια  Υψηλή  Υψηλή  Χαμηλή‐μέση  Υψηλή 

Σχόλια 

Καταγράφεται 
μόνο η 

περίμετρος της 
πυρκαγιάς 

Χρησιμοποιούνται 
υποκειμενικά ποιοτικά 
κριτήρια. Απαιτείται 

εξειδικευμένο 
προσωπικό. 

Περιοδική συλλογή εικόνων καθώς και 
εύκολη και συνεχής πρόσβαση στα 
δεδομένα. Τα δεδομένα συλλέγονται 
στο ορατό και το υπέρυθρο. Γρήγορη 
και αντικειμενική ανάλυση εικόνων. 

Η χρήση της δορυφορικής τηλεπισκόπησης έχει χαρακτηριστεί από πολλούς  (Κoutsias 
and  Karteris  ‐  2000,  Rishmawi  and  Gitas  ‐  2001)  ως  η  οικονομικότερη  μέθοδος 
παρακολούθησης  των  δασικών  πυρκαγιών,  και  της  μετέπειτα  χαρτογράφησης  των 
καμένων  εκτάσεων,  αποδίδοντας  ταυτόχρονα  υψηλά  ποσοστά  ακρίβειας.  Η  αξία  της 
μεθόδου  αυτής,  γίνεται  περισσότερο  αντιληπτή,  όταν  οι  καμένες  εκτάσεις  είναι 
μεγάλες, όπως συνέβη επανειλημμένως τα τελευταία έτη στην Ελλάδα. Σε συνδυασμό 
μάλιστα  με  τα  ΓΣΠ,  με  τα  οποία  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  υπάρχοντα  επίπεδα 
πληροφορίας,  μπορούν  να  γίνουν  ακριβείς  εκτιμήσεις  των  καταστροφών  και  να 
αποτελέσουν  ένα  ουσιαστικό  εργαλείο  για  μία  αποτελεσματική  διαχείριση  των 
καμένων  εκτάσεων  και  μακροπρόθεσμα  σε  ένα  ορθό  σχεδιασμό  με  στόχο  την 
ολοκληρωμένη καταστολή των δασικών πυρκαγιών. 

1.4 ΕΠΙΠΕΔΑ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ 

Από μια  έρευνα σε παγκόσμιο  επίπεδο,  προκύπτει  η  ταξινόμηση  των προϊόντων που 
παράγονται  με  τη  χρήση  της  δορυφορικής  τηλεπισκόπησης  σε  σχέση  με  τις  δασικές 
πυρκαγιές  ‐  από  τη  στιγμή  της  έναρξης  τους  μέχρι  και  το  τέλος  της  αντιπυρικής 
περιόδου, στις παρακάτω κατηγορίες: 

1.4.1 Επίπεδο 1: Άμεσος εντοπισμός και παρακολούθηση των εστιών των 
πυρκαγιών σε πραγματικό χρόνο 

Εφαρμογές του επιπέδου αυτού έχουν αναπτυχθεί και βρίσκονται σε χρήση από άλλες 
χώρες, με προσεγγίσεις  σε εθνικό η και παγκόσμιο επίπεδο όπως πχ  με τη χρήση των 
δορυφόρων  ΝΟΑA  ‐  AVHRR  (χωρική  ανάλυση  1.1  km  και  1  λήψη  ανά  ημέρα),  του 
Meteosat  ‐ Seviri  (χωρική ανάλυση 3 km  και  δυνατότητα  λήψης μίας  εικόνας ανά 15 
λεπτά) και του συστήματος MODIS (με χωρική ανάλυση στα 250 μέτρα και 2 λήψεις την 
ημέρα ανά περιοχή)  το  οποίο  μεταφέρεται  από  δύο  δορυφόρους  (Aqua & Terra).    Η 
ίδια η NASA μάλιστα έχει αναπτύξει το δίκτυο “MODIS Rapid Response System”, πάνω 
στο  οποίο  στηρίζονται  πολλές  εφαρμογές  με  αντικείμενο  τον  εντοπισμό  και  τη 
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παρακολούθηση  των  πυρκαγιών,  όπως  το  FIRMS  Web  Fire  Mapper  (Παγκόσμια 
εφαρμογή),  το Active  Fire Maps  (παρακολούθηση  της  Αμερικής),    το  FireWatch  στην 
Αυστραλία και άλλα. 

Πρόκειται  για  προϊόντα  (πληροφορία)  που  παραδίδονται  στους  χρήστες  κατά  τη 
διάρκεια  εξέλιξης  της  πυρκαγιάς,  μέσω  αποστολής  κάποιου  email,  ή  ακόμη  και  με 
αποστολή μηνύματος SMS σε κινητό τηλέφωνο. Κύριοι σκοποί των εφαρμογών αυτών 
είναι  ο  εντοπισμός  των  πυρκαγιών  και  η  παρακολούθηση  τους.  Έχουν  χρησιμότητα 
κυρίως  σε  μεγάλες  πυρκαγιές,  που  εξελίσσονται  σε  μεγάλες  και  απομακρυσμένες 
εκτάσεις  συνήθως  στην  Αφρική,  Αυστραλία  και  Αμερική.  Μπορούν  όμως  να 
χρησιμοποιηθούν  και  στον  έγκαιρο  εντοπισμό  μικρότερων  πυρκαγιών,  αν  και  για  τις 
συνθήκες της Ευρώπης, διατηρούν μέχρι στιγμής ερευνητικό χαρακτήρα. 

1.4.2 Επίπεδο 2: Γρήγορη (πρωτογενής) οριοθέτηση καμένων εκτάσεων 

Στο επίπεδο αυτό παράγονται προϊόντα που παραδίδονται στους χρήστες αμέσως μετά 
τη  λήξη  της  πυρκαγιάς.  Χρησιμοποιούνται  δορυφόροι  μέσης  (MR)  ή  και  υψηλής 
χωρικής  ανάλυσης  (HR).  Χαρακτηριστικότερο  παράδειγμα  είναι  οι  επιχειρησιακές 
εφαρμογές που έχουν αναπτυχθεί με το σύστημα MODIS (που ήδη έχει αναφερθεί στη 
προηγούμενη  παράγραφο),  όπως  τα  EFFIS‐JRC  (Ευρώπη)  και  FireWatch  (Αυστραλία), 
αλλά  και  οι  ερευνητικές  προσεγγίσεις  όπως  τα  Risk‐EOS  (Ευρώπη)  και  Preview  
(Ευρώπη).  

Πρόκειται ουσιαστικά για προσεγγίσεις κατά τις οποίες επιτυγχάνεται μία πρωτογενή 
(ταχεία) αποτύπωση των καμένων εκτάσεων, δίνοντας μία πρώτη εικόνα του μεγέθους 
της  καταστροφής.  Βοηθούν  ουσιαστικά  στα  πρώτα  στάδια  της  διαχείρισης  των 
καμένων  εκτάσεων,  μια  και  παραδίδονται  άμεσα  Οι  μέθοδοι  αυτοί  μπορούν  να 
χρησιμοποιηθούν και για   την εξαγωγή χονδροειδών στατιστικών στοιχείων σε εθνικό 
επίπεδο. 

1.4.3 Επίπεδο 3α: Αναλυτική οριοθέτηση καμένων εκτάσεων  

Μετά  τη  λήξη  ενός  συμβάντος  ή  και  στο  τέλος  μίας  αντιπυρικής  περιόδου,  είναι 
αναγκαία  η  ακριβής  οριοθέτηση  του  συνόλου  των  καμένων  εκτάσεων.  Σε  αυτή  τη 
περίπτωση χρησιμοποιούνται συνήθως δεδομένα υψηλής χωρικής ανάλυσης. Ανάλογα 
με  την  αξία  της  κάθε  περιοχής  και  το  βαθμό  επικινδυνότητας  των  συνεπειών  που 
ακολουθούν  μία  πυρκαγιά,  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  δορυφορικά  δεδομένα 
υψηλής  ανάλυσης  (HR)  ή  ακόμη  και  δορυφορικά  δεδομένα  πολύ  υψηλής  ανάλυσης 
(VHR). Στο επίπεδο αυτό της χαρτογράφησης γίνεται πιο σχολαστική εργασία με σκοπό 
την μέγιστη δυνατή ακρίβεια. των προϊόντων που παράγονται. 

1.4.4 Επίπεδο 3β: Εκτίμηση των καταστροφών 

Σε περίπτωση αυτή δεν οριοθετούνται απλά οι καμένες εκτάσεις, αλλά γίνεται και μία 
εκτίμηση των καταστροφών, που αφορούν τη κάλυψη και χρήση γης την οποία είχε μία 
έκταση πριν τη πυρκαγιά, αλλά και μία εκτίμηση του κόστους των καταστροφών καθώς 
και των εργασιών αποκατάστασης και προστασίας που θα ακολουθήσουν. 
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Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με δύο τρόπους: 

 Με τη χρήση διαθέσιμων χαρτογραφικών δεδομένων.  

Κτηματικοί  και  Δασικοί  χάρτες,  χάρτες  χρήσεων  γης,  μπορούν  να 
χρησιμοποιηθούν για την εκτίμηση των καταστροφών. Η διαδικασία είναι σχετικά 
απλή, καθώς εφαρμόζεται μία χωρική επίθεση των χαρτογραφικών δεδομένων με 
τα προϊόντα της οριοθέτησης των καμένων εκτάσεων. Έτσι, με αυτοματοποιημένο 
τρόπο  παράγονται  χάρτες  και  εξάγονται  στατιστικά  στοιχεία  χρήσιμα  για  τους 
εμπλεκόμενους φορείς ή και ιδιώτες.  

 Με τη χρήση μίας δεύτερης σειράς δορυφορικών εικόνων ‐ προγενέστερων των 
πυρκαγιών.  

Δυστυχώς, στην Ελληνική επικράτεια είναι σύνηθες το φαινόμενο της μερικής ή 
και  παντελούς  έλλειψης  χαρτογραφικών  δεδομένων,  αξιόπιστων  και 
ενημερωμένων, έτσι ώστε να είναι κατάλληλοι για μία τέτοια χρήση. Μελλοντικά 
όμως,  έργα  όπως  το  Κτηματολόγιο,  το  Δασολόγιο,  οι  Δασικοί  Χάρτες  και  το 
Χωροταξικό, θα μπορούν να δώσουν χαρτογραφικά δεδομένα κατάλληλα για τις 
συγκεκριμένες  ανάγκες.  Στη  περίπτωση  έλλειψης  διαθέσιμων  χαρτογραφικών 
δεδομένων,  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  δορυφορικές  εικόνες  με  λήψεις 
προγενέστερες των πυρκαγιών, από τις οποίες μπορούν να προκύψουν θεματικοί 
χάρτες για τη κατάσταση που επικρατούσε σε μία περιοχή πριν τη πυρκαγιά.  

1.5 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Οι επιδιωκόμενοι στόχοι κατά τη παραγωγή ενός προϊόντος ή κατά την ανάπτυξη μιας 
εφαρμογής, καθορίζονται κυρίως από τρεις παράγοντες. 

 τις ανάγκες των χρηστών 

 τα  δεδομένα  εισόδου,  καθώς  και  η    τεχνολογία  που  υποστηρίζει  ένα 
συγκεκριμένο αντικείμενο  

 και το κόστος 

1.5.1 Ανάγκες των χρηστών 

Οι  χρήστες  μπορούν  να  ταξινομηθούν  σε  δύο  μεγάλες  κατηγορίες.  Στους  χρήστες  σε 
Εθνικό  επίπεδο  (όπως  η  Δασική  &  Πυροσβεστική  Υπηρεσία,  η  Υπηρεσία  Πολιτικής 
Προστασίας,  τα  Υπουργεία  Γεωργίας  και  Περιβάλλοντος)  και  στους  χρήστες  τοπικού 
επιπέδου  (Νομαρχίες,  Δήμοι,  Δασαρχεία,  ιδιώτες  κλπ).  Αντίστοιχα,  οι  ανάγκες  που 
προκύπτουν,  έχουν  Εθνικό  και  τοπικό  χαρακτήρα.  Το  σύνολο  των  αναγκών  αυτών 
καθορίζουν και τις προδιαγραφές των ζητούμενων προϊόντων.  

Έτσι,  οι  κεντρικοί  φορείς  έχουν  την  ανάγκη  πληροφόρησης  σε  Εθνικό  επίπεδο.  Η 
πληροφορία  αυτή  θα  πρέπει  να  είναι  ομοιογενής  και  άμεσα  διαθέσιμη,  χωρίς  να 
απαιτούνται ακρίβειες που προσδίδουν προϊόντα σε μεγάλες χαρτογραφικές κλίμακες 
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(1/1000  και  άνω).  Η  Ελλάδα  μάλιστα  είναι  υποχρεωμένη  από  το  19941  να  αποδίδει 
ετήσιες  αναφορές  στην  Ευρωπαϊκή  Κοινότητα  για  τις  Δασικές  Πυρκαγιές.  Οι  τοπικές 
υπηρεσίες από την άλλη, απαιτούν υψηλότερες ακρίβειες, μια και ασχολούνται με τα 
περισσότερα θέματα σε μεγαλύτερες κλίμακες,  όπως πχ αποζημιώσεις,  ιδιοκτησιακά, 
πράξεις χαρακτηρισμού και αναδασώσεις των πληγέντων εκτάσεων. 

1.5.2 Δορυφορικά δεδομένα ‐ η κατάσταση σήμερα 

Οι δορυφορικές εικόνες2 αποτελούν τα κύρια δεδομένα εισόδου για την εργασία αυτή. 
Σήμερα,  υπάρχει  ένας  αξιόλογος  αριθμός  δορυφορικών  προϊόντων  αλλά  και 
αντιπροσώπων,  που  τα  διαθέτουν  στην  αγορά.  Τα  ποιοτικά  τους  χαρακτηριστικά  (τα 
οποία καθορίζουν και τη ποιότητα των τελικών προϊόντων) ποικίλουν. Μπορούν όμως 
να ταξινομηθούν στις παρακάτω γενικές κατηγορίες: 

 Ταξινόμηση ως προς τη χωρική ανάλυση.  

Υπάρχουν  τα δεδομένα  χαμηλής ανάλυσης  (LR),  μέσης ανάλυσης  (MR),  υψηλής 
ανάλυσης (HR) και πολύ υψηλής ανάλυσης (VHR). Για τη παρακολούθηση και τη 
χαρτογράφηση  των  καμένων  εκτάσεων  σε  Εθνικό  επίπεδο,  ενδιαφέρον 
παρουσιάζουν κυρίως τα HR & VHR δεδομένα. 

 Ταξινόμηση ως προς τη ραδιομετρική ανάλυση. 

Ο  1ος  (και  ο  πιο  διαδεδομένος)  δορυφόρος  στο  χώρο  των  γεωεπιστημών  ήταν 
Landsat, ο οποίος συνεχίζει να βρίσκει εφαρμογή σε πολλές χρήσεις παγκοσμίως 
μέχρι και σήμερα. Η σειρά των δορυφόρων αυτών είχε τρία κανάλια στο ορατό, 
τρία στο υπέρυθρο και ένα στο θερμικό ηλεκτρομαγνητικό φάσμα. Ένας από τους 
λόγους  που  χρησιμοποιείται  ακόμη,  είναι  η  ραδιομετρική  πληροφορία  που 
παρέχει. Παρ’ όλα αυτά, οι περισσότεροι δορυφόροι που ακολούθησαν, μείωσαν 
των αριθμό των καναλιών στα τέσσερα. Ακολουθήθηκαν μάλιστα δύο εκδοχές. Η 
1η  ,  με  έμφαση  στη  παρακολούθηση  του  περιβάλλοντος,  έχει  δύο  κανάλια  στο 
ορατό (απουσιάζει το μπλε) και δύο στο υπέρυθρο (σειρές SPOT και  IRS). Στη 2η 
περίπτωση,  οι  δορυφόροι  διαθέτουν  τρία  κανάλια  στο  ορατό  φάσμα  και  ένα 
κανάλι  στο  κοντινό  υπέρυθρο  (πχ  Ikonos,  QB,  Formosat,  GeoEye).  Υπάρχουν 
επίσης  οι  πολυφασματικοί  σαρωτές,  ο  οποίοι  όμως  μεταφέρονται  κυρίως  από 
αεροπλάνα και όχι από δορυφόρους. Μια ενδιάμεση κατάσταση αποτελεί ίσως ο 
ASTER,ο οποίος διαθέτει 14 συνολικά κανάλια. 

                                                 

 
1 Σύμφωνα με  τον αρχικό νόμο  της   “EEC No 804/94”  και στη συνέχεια από τον νεότερο νόμο “Forest 
Focus Regulation (EC) No 2152/2003” 

2 Υπάρχουν πολλά είδη δορυφόρων με ποικίλα χαρακτηριστικά. Η εργασία αυτή ασχολείται μονάχα με 
δορυφόρους  που  λειτουργούν  στην  ανακλώμενη  ηλεκτρομαγνητική  ακτινοβολία  του  ήλιου  από  την 
επιφάνεια της γης (παθητικοί σαρωτές) 
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Άλλα  χαρακτηριστικά  των  δορυφόρων  που  πρέπει  να  λαμβάνονται  υπ’  όψη  είναι  το 
πόσο  συχνά  επισκέπτονται  μία  περιοχή  (revisit),  τα  γεωμετρικά  χαρακτηριστικά,  η 
διαθεσιμότητα,  η  κάλυψη  μιας  περιοχής,  η  ύπαρξη  “ιστορικού”  αρχείου  με 
παλαιότερες  λήψεις  και  τέλος,  το  κόστος  απόκτησης,  Σε  αυτό  το  σημείο  αξίζει  να 
αναφερθεί ως σημαντική παράμετρος και η τάση της αγοράς, η οποία καθορίζει και τα 
είδη των δορυφόρων που θα υπάρχουν στο μέλλον. Και αυτό διότι κατά τη προσπάθεια 
ανάπτυξης οποιασδήποτε εφαρμογής θα πρέπει να επιδιώκεται και η διαχρονικότητα. 

1.5.3 Αντικείμενο ‐ στόχοι 

Οι παράμετροι στους οποίους έγινε αναφορά στη παράγραφο αυτή, καθόρισαν και το 
αντικείμενο της συγκεκριμένης εργασίας το οποίο είναι:  

Η  προσπάθεια  ανάπτυξης  μίας  αυτοματοποιημένης  διαδικασίας  εντοπισμού  και 
οριοθέτησης  των  καμένων  εκτάσεων  με  τη  χρήση  μίας  σειράς  δορυφορικών  εικόνων 
υψηλής  ακρίβειας.  Αυτοματοποιημένης,  για  να  μην  απαιτεί  για  την  ανάπτυξη  της 
εξειδικευμένο προσωπικό, καθώς επίσης και για να μειωθεί ο χρόνος παραγωγής (άρα 
και της παράδοσης των προϊόντων) στο ελάχιστο δυνατό. Προσπάθεια να λειτουργεί με 
μία σειρά εικόνων, για τη μείωση του κόστους τόσο της προμήθειας των εικόνων όσο 
και  της  επεξεργασίας  τους  (ορθοαναγωγές,  ραδιομετρικές  ενισχύσεις  κλπ).  Χρήση 
δορυφορικών  εικόνων  υψηλής  ακρίβειας  διότι  δίνουν  προϊόντα  ικανοποιητικής 
ακρίβειας (πλεονεκτούν ως προς τα LR & MR δεδομένα), με χαμηλό κόστος απόκτησης 
και επεξεργασίας (πλεονέκτημα ως προς τα VHR δεδομένα),  ιδίως όταν η προσέγγιση 
γίνεται σε εθνικό επίπεδο. 

Σκοπός  επίσης  ήταν  να  ερευνηθεί  η  δυνατότητα  χρήσης  εικόνων  όχι  ενός 
συγκεκριμένου  αλλά  περισσότερων  δορυφόρων,  με  στόχο  τη  μη  εξάρτηση  και  την 
ευελιξία  στις  μεταβαλλόμενες  συνθήκες  της  αγοράς.  Για  το  λόγο  αυτό, 
χρησιμοποιήθηκαν  εικόνες  από  τρεις  διαφορετικούς  δορυφόρους,  με  σκοπό  να 
καταγραφούν  αρχικά  οι  δυσκολίες  που  προκύπτουν  προς  την  επίτευξη  του  στόχου 
αυτού,  αλλά  και  να  αξιολογηθούν  και  να  συγκριθούν  ταυτόχρονα  και  τα  τελικά 
προϊόντα που παράγουν.  

Χρησιμοποιήθηκαν  επίσης  περισσότερες  της  μίας  σκηνής  ανά  δορυφόρο  (όσο  αυτό 
ήταν εφικτό), με σκοπό να εξεταστεί η σταθερότητα των προσεγγίσεων από σκηνή σε 
σκηνή.  

Ένας ακόμη στόχος της εργασίας ήταν η παραγωγή τελικών προϊόντων σε μορφότυπο 
προσιτό  και  διαχειρίσιμο  από  τους  χρήστες  και  πιο  συγκεκριμένα  αυτός  των 
διανυσμάτων.  

Τέλος, εφαρμόστηκαν ποιοτικοί έλεγχοι στα τελικά προϊόντα με σκοπό να εκτιμηθεί το 
μέγεθος  των  σφαλμάτων  τόσο  στα  ποιοτικά  όσο  και  στα  ποσοτικά  τους 
χαρακτηριστικά.  Έγινε μάλιστα μία προσπάθεια  να εκτιμηθεί  το πόσο επηρεάζουν  τα 
τελικά προϊόντα τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των δορυφορικών εικόνων, όπως η χωρική 
και ραδιομετρική ανάλυση καθώς και οι  ημερομηνίες λήψης. 
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1.6 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ ‐ ΤΙ ΕΧΕΙ ΓΙΝΕΙ ΜΕΧΡΙ ΣΗΜΕΡΑ 

Η μελέτη των δασικών πυρκαγιών με τη χρήση της δορυφορικής τηλεπισκόπισης, είναι 
ένα  αντικείμενο  με  το  οποίο  έχουν  ασχοληθεί  αρκετοί  στο  παρελθόν,  τόσο  στη 
Μεσογειακή  ζώνη,  όσο  στην  Αμερική  και  στην  Αυστραλία,  όπου  το  πρόβλημα  είναι 
επίσης μεγάλο. 

Οι δορυφόροι που έχουν μελετηθεί κατά καιρούς, ποικίλουν τόσο ως προς τη χωρική 
διακριτική  τους  ικανότητα  όσο  προς  τη  ραδιομετρική.  Ξεκινώντας  από  τους 
δορυφόρους με χαμηλή ανάλυση, έχουν χρησιμοποιηθεί δορυφόροι όπως οι Meteosat 
‐  Seviri  (Roberts & Wooster  2006)  καθώς  και  ο NOAA  ‐ AVHRR  (Rishmawi  and Gitas 
2001, Pilar et al. 2002, Quintano et al. 2006). Από τους δορυφόρους μέσης ανάλυσης, ο 
δημοφιλέστερος είναι το σύστημα  MODIS με τους Aqua & Terra ( Pilar et al. 2002, Sa et 
al.  2003).  Έχουν  χρησιμοποιηθεί  όμως  και  άλλοι,  όπως  ο  IRS‐P3 Wifs  (Bruzzone  and 
Cossu  2002,  JRC  ‐  EFFIS  /  fire‐damage‐assessment)  και  ο  SAC‐C/MMRS  (Garcıa  and 
Chuvieco  2004).  Στους  δορυφόρους  υψηλής  ανάλυσης  ο  δημοφιλέστερος  απ’  όλους 
είναι βεβαίως ο Landsat  (Kontoes et al. 2009, Pennington 2006, Quintano et al. 2006, 
Rishmawi  and  Gitas  2001,  Κoutsias  and  Karteris  2000).  Καθώς  η  κατηγορία  αυτή 
υπάρχουν  πολλοί  δορυφόροι,  έχουν  χρησιμοποιηθεί  και  άλλοι,  όπως  ο  ASTER 
(Πολυχρονάκη  2007)  και  ο  SPOT  (Kontoes  et  al.  2009).  Τέλος,  έχουν  χρησιμοποιηθεί 
δορυφόροι  πολύ  υψηλής  ανάλυσης  όπως  ο  IKONOS  (Rishmawi  and  Gitas  2001)  με 
ικανοποιητικά αποτελέσματα. 

Τη προσέγγιση στο πρόβλημα καθώς και  τα προϊόντα που παράγονται παρουσιάζουν 
επίσης  μία    μεγάλη  διαφοροποίηση.  Γίνονται  προσπάθειες  με  στόχο  τον  απλό 
εντοπισμό  και  τη  παρακολούθηση  των  πυρκαγιών,  την  εξαγωγή  του  γενικού 
περιγράμματος  της  πυρκαγιάς  έως  την  αναλυτική  χαρτογράφηση,  την  εξαγωγή  των 
πυρήνων βλάστησης που δεν κάηκαν και την εκτίμηση των καταστροφών.  

Σε  άλλες  περιπτώσεις  έχει  χρησιμοποιηθεί  μία  σειρά  εικόνων  (Kontoes  et  al.  2009, 
Roberts & Wooster 2006, Κoutsias and Karteris 2000) και σε άλλες δύο (Bruzzone and 
Cossu 2002, Garcıa and Chuvieco 2004, Sa et al.  2003). 

Οι μεθοδολογίες που χρησιμοποιήθηκαν στηρίζονταν στη μη επιβλεπόμενη (clustering) 
ή  στην  επιβλεπόμενη  ταξινόμηση,  μέθοδοι  στηριζόμενοι  στη  μελέτη  της  φασματικής 
συμπεριφοράς  (Sa et al. 2003, Quintano et al. 2006), στη κατωφλίωση  (Li et al. 2001,  
Kontoes et al. 2009), σε στατιστικές μεθόδους (Κoutsias and  Karteris 2000), στη χρήση 
έμπειρων  συστημάτων  όπως  νευρωνικά  δίκτυα  (Pu  and  Gong,  2004)  και  δέντρων 
αποφάσεων  (Kontoes  et  al.  2009)    ή  και  απλές  μεθόδους  όπως  η  χρήση  του  region 
growing (Garcıa and Chuvieco 2004, EFFIS ‐ JRC / rapid damage assessment). 

Τέλος  οι  προσεγγίσεις  ήταν  είτε  στο  εικονοστοιχείο  (Κoutsias  and  Karteris  2000, 
Kontoes  et  al.  2009)  είτε  αντικειμενοστραφείς  (Πολυχρονάκη  2007,  Quintano  et  al. 
2006). 
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2 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

2.1 ΠΕΡΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, στόχος της συγκεκριμένης εργασίας δεν ήταν  ο πειραματισμός 
με  μία  εικόνα  ενός  συγκεκριμένου  δορυφόρου,    αλλά  προσπάθεια  να  εξεταστεί  το 
θέμα  της  χαρτογράφησης  των  καμένων  εκτάσεων  με  τη  χρήση  δορυφορικών 
δεδομένων σφαιρικά.  

Αρχικά  λοιπόν,  θα  έπρεπε  να  βρεθούν  δεδομένα  (εικόνες)  από  αντιπροσωπευτικούς 
ανά κατηγορία δορυφόρους (σύμφωνα με τα τεχνικά χαρακτηριστικά). Οι σκηνές από 
τον κάθε δορυφόρο θα έπρεπε να είναι περισσότερες της μίας, για να είναι δυνατό να 
ελεγχθεί η σταθερότητα της εφαρμογής. Θεμιτό ήταν επίσης να υπάρχουν περισσότερα 
του  ενός  συμβάντα  ανά  σκηνή  και  μάλιστα  με  διαφορετικά  χαρακτηριστικά  όπως  το 
μέγεθος  της  καμένης  έκτασης,  το  είδος  της  κάλυψης  πριν  τις  πυρκαγιές  αλλά  και  οι 
χρήσεις γης καθώς και το ποσοστό της ετερογένειας που θα επικρατούσε ανά περιοχή. 
Τέλος,  η  προσπάθεια  κάλυψης  κοινών  πυρκαγιών  από  τα  διαφορετικά  δορυφορικά 
δεδομένα, θα προσέδιδε το πλεονέκτημα της σύγκρισης των τελικών προϊόντων για τη 
άντληση  χρήσιμων  συμπερασμάτων,  τόσο  για  την  αξιοπιστία  της  μεθοδολογίας,  όσο 
και  για  τη  κάλυψη  των  αναγκών  της  χαρτογράφησης  των  καμένων  εκτάσεων  ανά 
δορυφόρο. 

 Οι  παράμετροι  λοιπόν  που  καθόρισαν  την  επιλογή  της  περιοχής  μελέτης  ήταν  οι 
παρακάτω: 

 Ύπαρξη σημαντικού αριθμού δασικών πυρκαγιών, σε όσο το δυνατόν μικρότερη 
έκταση.  
Η  καταλληλότερη  (και  πιο  πρόσφατη)  ίσως  χρονιά  αναφοράς  για  τα  Ελληνικά 
δεδομένα είναι το 2007. Κατά το έτος αυτό εξελίχτηκαν 1983 δασικές πυρκαγιές, 
ενώ  κάηκαν  συνολικά  περί  τα  225734  εκτάρια  (JRC  2008,  Forest  Fires  Report 
2007). 

 Οι  δασικές  πυρκαγιές  να  καλύπτουν  ένα  ικανοποιητικό  ποσοστό  τόσο  της 
ποικιλότητας της δασικής βλάστησης όσο και της ετερογένειας  των καλύψεων  ‐ 
χρήσεων γης τις οποίες έκαψαν. 

 Κάλυψη των περιοχών αυτών από δορυφόρους με διαφορετικά χαρακτηριστικά 
(τόσο ως προς τη χωρική, όσο και ως προς τη ραδιομετρική ανάλυση). 

 Χρησιμοποίηση περισσοτέρων της μίας σκηνής ανά δορυφόρο για τον έλεγχο και 
επαλήθευση της σταθερότητας της εφαρμογής. 

2.2 ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΙΣΟΔΟΥ 

Για  τη  κάλυψη  των  παραπάνω  αναγκών,  παραχωρήθηκαν  από  το  Ινστιτούτο 
Διαστημικών  Ερευνών  και  Τηλεπισκόπησης  (ΙΔΕΤ/ΕΕΑ)  του  Εθνικού  Αστεροσκοπείου 
Αθηνών (ΕΑΑ) τα παρακάτω δορυφορικά δεδομένα (αναφορά στο παράρτημα): 
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Πίνακας 2. Δορυφορικά δεδομένα εισόδου (πηγή: ΙΔΕΤ/ΕΕΑ) 

Landsat TM 

Σκηνή  Ημ/νία λήψης  Χωρική ανάλυση  Χρήση 

183033  05/09/2007  30m  Ανάπτυξη εφαρμογής 

183033  19/07/2007  30m  Έλεγχος εφαρμογής 

183034  20/08/2007  30m  Έλεγχος εφαρμογής 

SPOT 4 

Σκηνή  Ημ/νία λήψης  Χωρική ανάλυση  Χρήση 

092273  13/09/2007  20m  Ανάπτυξη εφαρμογής 

092273  19/09/2007  20m  Έλεγχος εφαρμογής 

FORMOSAT 2  

Σκηνή  Ημ/νία λήψης  Χωρική ανάλυση  Χρήση 

0670262  02/09/2007  8m  Ανάπτυξη εφαρμογής 

0720261  29/08/2007  8m  Έλεγχος εφαρμογής 

 

Χάρτης 1. Κάλυψη των διαθέσιμων δορυφορικών δεδομένων (πηγή: ΙΔΕΤ/ΕΕΑ) 
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Στο  χάρτη  1  απεικονίζεται  η  κάλυψη  των  δορυφορικών  δεδομένων  που  
χρησιμοποιήθηκαν στην εργασία αυτή. 

Πέρα των δορυφορικών εικόνων, παραχωρήθηκε από το ΙΔΕΤ/ΕΕΑ και μία χωρική βάση 
πληροφοριών,  η  οποία  περιείχε  οριοθετημένες  όλες  τις  πυρκαγιές  που  συνέπιπταν 
εντός  της  περιοχής  μελέτης  της  εργασίας,  για  το 2007.  Η  βάση αυτή  δημιουργήθηκε 
από το ΙΔΕΤ/ΕΕΑ αμέσως μετά τη λήξη της αντιπυρικής περιόδου του ίδιου έτους για το 
σύνολο της Ελληνικής επικράτειας, στα πλαίσια του προγράμματος Risk Eos. Τα αρχεία 
ήταν διανυσματικής μορφής και περιείχαν περιγραφική πληροφορία όπως η συνολική 
καμένη έκταση, πληγείσες περιοχές και εκτίμηση των καταστροφών ανά συμβάν. 

Χάρτης 2. Κάλυψη των διανυσματικών δεδομένων με τα οποία εφαρμόστηκαν οι ποσοτικοί και ποιοτικοί 
έλεγχοι των τελικών προϊόντων (πηγή: ΙΔΕΤ/ΕΕΑ) 

2.3 ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΔΙΑΘΕΣΙΜΩΝ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Ακολουθεί  μία  σύντομη  αναφορά  των  δορυφορικών  δεδομένων  που 
χρησιμοποιήθηκαν και των χαρακτηριστικών τους 

 Landsat TM (4 & 5) 

Οι  δορυφόροι  Landsat  4 &  5  εκτοξευτήκαν  τα  έτη  1982  και  1984  αντίστοιχα.  Έχουν 
ηλιοσύγχρονη τροχιά, χρόνο περιστροφής τα 99 λεπτά. Περνάνε από το ίδιο σημείο μία 
φορά κάθε 16 ημέρες. Διαθέτουν 7 κανάλια, τρία στο ορατό φάσμα, τρία στο υπέρυθρο 
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και ένα στο θερμικό. Η διακριτική τους ικανότητα είναι στα 30 μέτρα. Ο συγκεκριμένος 
δορυφόρος  διαθέτει  ιστορικό  αρχείο  εικόνων  από  το  1984  και  μετά,  το  οποίο  τον 
χαρακτηρίζει ως  κατάλληλο  για  διαχρονικές  μελέτες.  Συνεχίζει  να  δίνει  εικόνες  μέχρι 
και σήμερα. 

 SPOT 4 

Οι εικόνες του SPOT4 έχουν χωρική ανάλυση στα 20 μέτρα. Διαθέτουν 4 κανάλια, δύο 
στο ορατό και δύο στο υπέρυθρο. Διαθέτει επίσης και ένα πανχρωματικό κανάλι στα 10 
μέτρα.  Το  κύριο  χαρακτηριστικό  του  (το  οποίο  ήταν  επαναστατικό  την  εποχή 
εκτόξευσης  του),  είναι  η  δυνατότητα  στερεοσκοπικών  λήψεων,  καθώς  διαθέτει  δύο 
σαρωτές, με δυνατότητα στρέψης ±27ο . 

 FORMOSAT 2 – MS 

Πρόκειται ουσιαστικά για τον πρώτο 
δορυφόρο  της  Ταϊβάν  και 
εκτοξεύτηκε το 2004, με κύριο στόχο 
τη  παρακολούθηση  της  ίδιας  της 
Ταιβάν. Έχει και αυτός ηλιοσύγχρονη 
τροχιά  και  μπορεί  να  σαρώνει  την 
ίδια περιοχή 2 φορές την ημέρα. Έχει 
δυνατότητα λήψης στερεο‐ζεύγων με 
γωνία  στρέψης  ±45ο  .  Διαθέτει  τρία 
κανάλια  στο  ορατό  φάσμα  και  ένα 
στο  εγγύς  υπέρυθρο,  με  χωρική 
ανάλυση  στα  8  μέτρα.  Διαθέτει 
επίσης και ένα πανχρωματικό κανάλι 
στα 2.5 μέτρα. 

Εικ. 5. Ημερήσια κάλυψη της γης από τον Formosat2 

 

Πίνακας 3. Τεχνικά χαρακτηριστικά των δορυφορικών δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν 

BANDS  Landsat 7  SPOT 4 (HRVIR)  FORMOSAT 2 

PAN  0.52 ‐ 0.90 (μm)  0.61 – 0.68 (μm)  0.45 ~ 0.90 (μm) 

Band 1(blue)  0.45 ‐ 0.52  ‐  0.45~0.52 

Band 2(green)  0.52 ‐ 0.60  0.50 – 0.59  0.52~0.60 

Band 3(red)  0.63 ‐ 0.69  0.61 – 0.68  0.63~0.69 

Band 4 (near infrared)  0.76 ‐ 0.90  0.78 – 0.89  0.76~0.90 

Band 5 (near infrared)  1.55 ‐ 1.75  1.58 – 1.75  ‐ 

Band 6 (thermal)  10.40 ‐ 12.50  ‐  ‐ 

Band 7 (Mid‐Infrared)  2.08 ‐ 2.35  ‐  ‐ 

RESOLUTION (m)  10m(pan) ‐ 30m(ms)  10m(pan) ‐ 20m(ms)  2m(pan) ‐ 8m(ms) 
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2.4 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Η  όλη  εφαρμογή  αναπτύχθηκε  με  τη  χρήση  κυρίως  δύο  λογισμικών,  ένα  λογισμικό 
διαχείρισης και επεξεργασίας δορυφορικών εικόνων και ένα λογισμικό ΓΣΠ. 

2.4.1 Λογισμικό πακέτο επεξεργασίας δορυφορικών δεδομένων ERDAS Imagine 

Το λογισμικό ERDAS Imagine είναι ένα από τα πιο διαδεδομένα λογισμικά στο χώρο της 
τηλεπισκόπησης.  Τα  εργαλεία  που  χρησιμοποιήθηκαν  για  την  ανάπτυξη  της 
εφαρμογής, ήταν οι Knowledge Classifier  (Knowledge Classification application) καθώς 
και  ο  Spatial  Modeler.  Επίσης,  κατά  το  στάδιο  της  επεξεργασίας  των  θεματικών 
προϊόντων (post‐processing), χρησιμοποιήθηκαν τα εργαλεία του GIS Analysis. 

Knowledge Classifier 

Το συγκεκριμένο εργαλείο παρέχει  τη δυνατότητα ταξινόμησης μιας πολυφασματικής 
εικόνας με τη δημιουργία κανόνων  (rule‐based).  Επιπλέον, μπορούν να εφαρμοστούν 
διορθώσεις  των  προϊόντων  μιας  ταξινόμησης  καθώς  και  χωρικές  αναλύσεις.  ως 
δεδομένα  εισόδου  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  αρχεία  κανάβου,  διανυσματικά 
αρχεία,  χωρικά  μοντέλα,  εξωτερικά  προγράμματα  που  τρέχουν  μόνα  τους  και  απλές 
αριθμητικές τιμές. 

Ένας  κανόνας  μπορεί  να  ορίζεται  από  μία  ή  περισσότερες  συνθήκες,  σχετικές  με  τη 
ραδιομετρία των καναλιών μιας εικόνας,  των σχέσεων μεταξύ των καναλιών ή άλλων 
επιπέδων  πληροφορίας.  Το  σύνολο  ενός  αριθμού  κανόνων  συνθέτουν  μία  υπόθεση. 
Όταν  μία  ή  περισσότερες  συνθήκες  ισχύουν,  τότε  παράγεται  μία  θεματική  κλάση. 
μπορεί  να  διαχειρίζεται  αρχεία  που  ήδη  υπάρχουν  ή  προσωρινά  αρχεία,  τα  οποία 
δημιουργούνται εκείνη τη στιγμή από κάποιες διαδικασίες που ρυθμίζουμε να εκτελεί. 

Τέλος,  υπάρχει  η  δυνατότητα  δημιουργίας  επιπέδων  “εμπιστοσύνης”,  όπου 
αξιολογείται ανά εικονοστοιχείο το ποσοστό εμπιστοσύνης με το οποίο ταξινομήθηκε 
σε μία συγκεκριμένη κατηγορία. 

 

Εικόνα 6 .Το περιβάλλον εργασίας του Expert Classifier 
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Spatial Modeler 

Ο spatial modeler δίνει τη δυνατότητα να δημιουργήσεις και να τρέξεις μοντέλα για την 
επεξεργασία και την χωρική ανάλυση μίας εικόνας. Παρέχει τη δυνατότητα στο χρήστη 
να  εργάζεται  είτε  στο  Model  Maker,  το  οποίο  είναι  ουσιαστικά  ένα  γραφικό  
περιβάλλον φιλικό για τον  ίδιο,  είτε με τη Spatial Modeler Language. Η γλώσσα αυτή 
έχει  αναπτυχθεί  από  την  ERDAS  και  παρέχει  απεριόριστες  δυνατότητες,  όπως  η 
σύνταξη script μοντέλων και αυτοματοποίηση των εργασιών. 

 

Εικόνα 7. Δείγμα εργασιών στο Model Maker 

GIS Analysis 

Για  την  αφαίρεση  του  θορύβου  από  τα  τελικά  προϊόντα,  χρησιμοποιήθηκαν  τα 
εργαλεία του μενού GIS Analysis. 

 

Εικ. 8. Το μενού των εργαλείων του GIS Analysis 
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2.4.2 Λογισμικό πακέτο ΓΣΠ ARCGIS 

Το  συγκεκριμένο  λογισμικό  χρησιμοποιήθηκε  κατ’  αρχάς  για  τη  μετατροπή  των 
εικονικών αρχείων  σε  διανυσματικά  αρχεία  (Raster  to Vector).  Όλες  οι  εργασίες  που 
ακολούθησαν,  εφαρμόστηκαν  επίσης  στο  λογισμικό  αυτό,  όπως  η  εξομάλυνση  των 
ακμών, η γενίκευση των διανυσμάτων, η εισαγωγή της περιγραφικής πληροφορίας κτλ. 

2.5 ΔΙΑΓΡΑΜΜΜΑ ΡΟΗΣ 

Στην  παράγραφο  αυτή  παρατίθεται  το  γενικό  διάγραμμα  ροής  των  εργασιών  της 
εφαρμογής  που  αναπτύχθηκε  για  τον  εντοπισμό  και  την  οριοθέτηση  των  καμένων 
εκτάσεων  και  είναι  κοινό  και  για  τους  τρεις  δορυφόρους  που  χρησιμοποιήθηκαν.  Οι 
μόνες διαφορές εντοπίζονται στους κανόνες που αναπτύχθηκαν ανά δορυφόρο για τον 
εντοπισμό  και  την  οριοθέτηση  των  καμένων  εκτάσεων  (βήμα  2),  καθώς  και  των 
παραμέτρων κατά την ομαλοποίηση των ακμών στα διανυσματικά προϊόντα, σύμφωνα 
με το μέγεθος του εκάστοτε εικονοστοιχείου. 

Διάγραμμα 3. Το γενικό διάγραμμα ροής εργασιών, το οποίο είναι κοινό και για τους τρεις δορυφόρους 
που χρησιμοποιήθηκαν. 

2.6 ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ (PRE PROCESSING) 

Το στάδιο  της  προ‐επεξεργασίας αφορά όλες  εκείνες  τις  εργασίες που εφαρμόζονται 
πριν  το  στάδιο  της  παραγωγής  των  τελικών  προϊόντων.  Αναλυτικότερα,  οι  εργασίες 
αυτές είναι: 
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2.6.1 Προμήθεια βοηθητικών δεδομένων 

Ως  βοηθητικά  καλούνται  όλα  τα  δεδομένα  πλέον  των  δορυφορικών,  τα  οποία 
χρησιμοποιούνται σε κάποιο από τα στάδια ανάπτυξης της εφαρμογής και παραγωγής 
των  τελικών  προϊόντων.  Μπορούν  επίσης  να  χρησιμοποιηθούν  στην  ανάπτυξη  των 
ποιοτικών ελέγχων. Τέτοια δεδομένα ήταν: 

 Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους. 

Το  αρχείο  αυτό  θα  μπορούσε  να  χρησιμοποιηθεί  για  την  εξομάλυνση  του 
αναγλύφου  (topographic normalization) στις δορυφορικές εικόνες.  Για να δώσει 
όμως  ικανοποιητικά αποτελέσματα  η  διαδικασία  αυτή,  θα  ήταν απαραίτητο  να 
χρησιμοποιηθεί  ΨΜΕ  με  χωρική  ανάλυση  τουλάχιστον  ίση  με  αυτή  των 
δορυφορικών  εικόνων.  Επιπλέον  ,  θα  έπρεπε η  ημερομηνία αναφοράς  να  ήταν 
παραπλήσια  με  αυτή  των  δορυφορικών  εικόνων,  ώστε  να  διασφαλιστεί  η 
απουσία  σφαλμάτων  λόγω  των  όποιων  αλλαγών  του  αναγλύφου  θα  είχαν 
πιθανόν προκύψει. Τέτοιο προϊόν δεν έγινε εφικτό να βρεθεί και γι’ αυτό το λόγο 
δεν εφαρμόστηκε εξομάλυνση του αναγλύφου. 

 Χάρτες και περιγραφικά χαρακτηριστικά για τις πυρκαγιές στη περιοχή μελέτης. 

Η  πληροφορία  αυτή  ήταν  απαραίτητη  στην  ανάπτυξη  της  εφαρμογής,  αλλά 
κυρίως για την εφαρμογή των ποιοτικών και ποσοτικών ελέγχων. Χρήσιμο υλικό 
αυτής  της  μορφής  παραχωρήθηκε  από  το  ΙΔΕΤ/ΕΕΑ,  το  οποίο  και  είχε 
συγκεντρώσει στο παρελθόν από τις αρμόδιες υπηρεσίες για σχετικό πρόγραμμα. 

 Αεροοφωτογραφίες ή/και δορυφορικές εικόνες Πολύ υψηλής Ανάλυσης (VHR). 

Το μόνο διαθέσιμο υλικό ήταν το geo‐portal Google Earth. 

2.6.2 Επεξεργασία δορυφορικών δεδομένων 

 Ορθοαναγωγή δορυφορικών δεδομένων.  

Οι  δορυφορικές  εικόνες  ήταν  ήδη  γεωμετρικά  διορθωμένες,  όπως 
παραχωρήθηκαν από το ΙΔΕΤ/ΕΕΑ. 

 Ραδιομετρική διόρθωση δορυφορικών δεδομένων 

Στις  δορυφορικές  εικόνες  δεν  εφαρμόστηκαν  ραδιομετρικές  διορθώσεις,  πέρα 
από αυτές που εφαρμόζονται από τους πάροχους. 

 Εξομάλυνση αναγλύφου (topographic normalization) 

Για την εξομάλυνση του αναγλύφου απαιτείται ΨΜΕ υψηλής χωρικής ανάλυσης 
και ακρίβειας,. Όπως αναφέρθηκε  νωρίτερα,  τέτοιο προϊόν δεν ήταν διαθέσιμο 
στα πλαίσια της εργασίας αυτής. 

2.6.3 Φασματική ενίσχυση δορυφορικών δεδομένων  

Πέρα των φασματικών καναλιών των δορυφόρων, δημιουργήθηκαν επιπλέον επίπεδα 
πληροφορίας (layers), με σκοπό να βοηθήσουν στο καλύτερο διαχωρισμό των καμένων 
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εκτάσεων.  Τα  layers αυτά αφορούσαν μία σειρά από δείκτες και  το  IHS  των εικόνων, 
όπως  αυτό  προκύπτει  από  το  χρωματικό  σύνθετο  (rgb)  των  καναλιών  red‐NIR‐green 
(342 για Landsat και Formosat και 231 για τον SPOT). 

Δείκτες 

Πολλοί  δείκτες  έχουν  αναπτυχθεί  στο  παρελθόν,  με  σκοπό  να  ενισχύσουν  τη 
πληροφορία σε μία εικόνα για μία συγκεκριμένη κάλυψη, όπως είναι η βλάστηση και 
τα  μητρικά  πετρώματα  ή  για  και  για  το  διαχωρισμό  κάποιων  καλύψεων. 
Χρησιμοποιούνται  επίσης  με  μεγάλη  επιτυχία  για  τη  μείωση  των  σκιών  (ERDAS  Field 
Guide, pp II‐56). 

Οι δείκτες είναι ουσιαστικά μαθηματικές πράξεις μεταξύ των ραδιομετρικών τιμών των 
φασματικών  καναλιών  ενός  δορυφόρου.  Οι  δείκτες  αυτοί  μπορεί  να  έχουν  απλή 
μορφή: 

Band X ‐ Band Y 

ή πιο σύνθετη: 

  Band X ‐ Band Y   

  Band X + Band Y  

Σε πολλές περιπτώσεις, οι δείκτες είναι αναλογίες μεταξύ των καναλιών: 

Band X

Band Υ

Οι εικόνες που προκύπτουν από τις αναλογίες αυτές, προέρχονται ουσιαστικά από την 
απορρόφηση και την αντανάκλαση της ακτινοβολίας του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος 
στη  επιφάνεια  της  γης.  Η  απορρόφηση  αυτή,  εξαρτάται  από  τη  μοριακή  δομή  της 
επιφάνειας των αντικειμένων. Κατά συνέπεια, μία αναλογία μεταξύ των διαφορετικών 
καναλιών μιας εικόνας, δίνει πληροφορίες για τη χημική σύσταση μιας επιφάνειας. 

Εάν μεταξύ δύο καναλιών Χ και Υ ισχύει η σχέση Χ/Υ τότε στο προϊόν που προκύπτει θα 
ισχύουν: 

Αν  Χ>>Υ  (το  Χ  είναι  πολύ  μεγαλύτερο  του  Υ),  στη  παραγόμενη  εικόνα  θα  είναι  πολύ 
έντονος ο διαχωρισμός του Χ από το Υ. 

Αν Χ>Υ (η διαφορά μεταξύ τους είναι μικρή), η αντίθεση της εικόνας (contrast) θα είναι 
αντίστοιχα μικρή και ο διαχωρισμός τους δυσδιάκριτος. 

Στη περίπτωση που θα ισχύει Χ<<Υ ή και όταν Χ<Υ, οι ραδιομετρικές τιμές των εικόνων 
που θα παραχθούν,  θα  είναι πάντοτε παραπλήσιες,  μεταξύ  του μηδενός  (>0)  και  της 
μονάδος  (<1).  Στη  περίπτωση  που  αποδώσουμε  στη  παραγόμενη  εικόνα  ακέραιο 
μορφότυπο (integer), θα χαθεί όλη η πληροφορία. 

 Για το λόγο αυτό, κατά τη παραγωγή ενός δείκτη, το προϊόν είναι πάντοτε δεκαδικής 
μορφής (floating). 
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Από τους δείκτες οι οποίοι έχουν χρησιμοποιηθεί στο παρελθόν για τη χαρτογράφηση 
καμένων εκτάσεων και χρησιμοποιήθηκαν στη συγκεκριμένη εργασία είναι οι εξής: 

 Δείκτης βλάστησης NDVI (Rouse et al, 1973) 

Ο  κανονικοποιημένος  δείκτης  βλάστησης  (Normalized  Difference  Vegetation 
Index)  δημιουργήθηκε  για  το  διαχωρισμό  της  βλάστησης  και  βρίσκει  ευρεία 
χρήση. Πρόκειται για μία σύνθεση η οποία περιλαμβάνει τις μαθηματικές πράξεις 
πρόσθεση, αφαίρεση και διαίρεση: 

NDVI =
Band NIR ‐ Band RED

Band NIR + Band RED
 

Το εύρος των τιμών, ορίζεται από ‐1 έως το +1. 

Ο NDVI έχει χρησιμοποιηθεί σε αρκετές περιπτώσεις  (Li et al. 2001, Quintano et 
al. 2006), σε εφαρμογές σχετικές με τις δασικές πυρκαγιές. 

 Δείκτης Albedo 

Πρόκειται για έναν εμπειρικό δείκτη της φωτεινότητας του εδάφους και ορίζεται 
από τη σχέση: 

Albedo =
Band NIR + Band RED 

2 
 

Αν και αναπτύχθηκε αρχικά για τη μελέτη των πετρωμάτων, έχει χρησιμοποιηθεί 
και για τη χαρτογράφηση των καμένων εκτάσεων (Kontoes et al. 2009). 

 Δείκτης NBR (Key and Benson 2000) 

Ο δείκτης NBR (Normalized Burn Ratio index) ορίζεται ως εξής: 
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NBR =
Band NIR ‐ Band MIR 

Band NIR + Band MIR 
 

Παρουσιάστηκε  (Key  and Benson  2000)  αρχικά  σε  μία  έρευνα  η  οποία  είχε  ως 
αντικείμενο    την  εκτίμηση  των  καταστροφών  από  τις  δασικές  πυρκαγιές.  Ο 
δείκτης αυτός,  έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως σε μελέτες σχετικές με τον εντοπισμό 
και  τη  χαρτογράφηση  των πυρκαγιών  (Garcıa and Chuvieco 2004, Barrett 2006, 
Kontoes et al. 2009). 

Πέρα  των  παραπάνω  ‐  ήδη  ‐  γνωστών  δεικτών,  έγινε  μία  προσπάθεια  να 
δημιουργηθούν  και  κάποιοι  επιπλέον  δείκτες,  με  τελικό  σκοπό  να  ενισχύσουν  την 
υπάρχουσα  πληροφορία  που  υπήρχε  μέχρι  το  σημείο  εκείνο,  για  τη  φασματική 
συμπεριφορά  των  καμένων  εκτάσεων.  Για  την  εργασία  αυτή  χρησιμοποιήθηκε  μία 
εικόνα  του  δορυφόρου  Landsat  TM  (Landsat  TM  183033,  050907).  Μελετήθηκαν 
κυρίως απλές σχέσεις μεταξύ των καναλιών του δορυφόρου, όπως πχ διαφορές ή και 
λόγοι. Η όλη έρευνα στηρίχτηκε στην  ιδιαίτερη συμπεριφορά των καμένων εκτάσεων 
στο  εγγύς  και  μέσο  υπέρυθρο3.  Έτσι,  προέκυψαν  τρεις  εμπειρικοί  δείκτες,  οι  οποίοι 
παρουσίασαν κάποιο ενδιαφέρον. Και οι τρεις τους στηρίζονταν στη σχέση του NIR με 
τα αντίστοιχα κανάλια: BLUE, GREEN & SWIR: 

 Δείκτης 01 

Index01 =
Band NIR ‐ Band BLUE 

Band NIR + Band BLUE 
 

                                                 

 
3 θα αναλυθεί παρακάτω στη παράγραφο 2.7 
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 Δείκτης 02 

Index02 = 
Band NIR ‐ Band GREEN 

Band NIR + Band GREEN 
 

 Δείκτης 03 

Index03 = 
Band NIR ‐ Band SWIR 

Band NIR + Band SWIR 
 

IHS  

Το  IHS  είναι  μία  διαφορετική  προσέγγιση  απεικόνισης  μιας  εικόνας  (χρωματικό 
μοντέλο)  αντί  του RGB  για  το ανθρώπινο μάτι.  Στη  τηλεπισκόπηση,  χρησιμοποιήθηκε 
αρχικά  ως  μέσο  για  τη  χωρική  ενίσχυση  εικόνων  (resolution  merge),  όπως  πχ  του 
Landsat   με SPOT. Το  IHS έχει χρησιμοποιηθεί στο παρελθόν ξανά και στο διαχωρισμό 
των καμένων εκτάσεων  (Koutsias et al. 2000, Rishmawi and Gitas ‐ 2001). 

 

Εικόνα 9.  

Η απεικόνιση στο χώρο του εύρους των τιμών στο 
IHS κατά Buchanan, 1979  

(πηγή: ERDAS Field Guide, pp II‐53) 
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Intensity  (ένταση):  Είναι  η  συνολική 
φωτεινότητα  της  εικόνας  και  ορίζεται  από 0 
(μαύρο)  σε  1  (λευκό)  .  Χρησιμοποιείται  για 
την ενίσχυση της εικόνας. 

 

Hue (απόχρωση): Χαρακτηρίζει το χρώμα ή το 
κυρίαρχο  μήκος  κύματος  του 
εικονοστοιχείου.  Ορίζεται  από  0  (στο  μέσο 
του  ερυθρού)  έως  360  (κάνοντας  τον  κύκλο 
και  περνώντας  από  το  πράσινο  και  το  μπλε, 
πίσω στο μέσο του ερυθρού). 

 

Saturation  (κορεσμός):  αντιπροσωπεύει  τη 
καθαρότητα  των  χρωμάτων.  Ορίζεται  από  0 
(μαύρο) σε 1 (λευκό). 
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2.7 ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΚΑΜΕΝΩΝ ΕΚΤΑΣΕΩΝ ΣΤΙΣ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΕΣ ΕΙΚΟΝΕΣ 

Πριν την ανάπτυξη της εφαρμογής, ήταν απαραίτητη η μελέτη  της συμπεριφοράς των 
καμένων εκτάσεων στο μέσο που χρησιμοποιήθηκε για τη χαρτογράφηση τους, δηλαδή 
τις  δορυφορικές  εικόνες.  Η  μελέτη  αυτή  προηγήθηκε  όλων  των  άλλων  εργασιών,  με 
σκοπό  τη  κατανόησή  και  την  επισήμανση  των  ιδιαίτερων  χαρακτηριστικών  των 
καμένων  εκτάσεων,  τόσο  ως  προς  τη  ραδιομετρία  στο  ηλεκτρομαγνητικό  φάσμα 
(φασματική υπογραφή)  όσο και ως προς  τα  χωρικά  χαρακτηριστικά  (σχήμα,  μέγεθος, 
υφή). 

2.7.1 Φασματικά χαρακτηριστικά των καμένων εκτάσεων 

Για τη κατανόηση της φασματικής συμπεριφοράς των καμένων εκτάσεων έγιναν οι εξής 
βοηθητικές εργασίες: 

2.7.1.1 Δημιουργία διαγραμμάτων 

Για  τη  δημιουργία  των  διαγραμμάτων,  ακολουθήθηκε  η  εξής  διαδικασία.  Αρχικά, 
εφαρμόστηκε  σημειακή  δειγματοληψία  των  φασματικών  υπογραφών  σε  καμένες 
εκτάσεις,  καθώς  και  στις  χαρακτηριστικές  καλύψεις  γης.  Η  συλλογή  των φασματικών 
υπογραφών,  έγινε  με  τη  βοήθεια  του  εργαλείου  “spectral  profile”  του  λογισμικού 
Erdas.  Κατόπιν,  ακολούθησε η δημιουργία διαγραμμάτων και η  εξαγωγή στατιστικών 
μεγεθών.  

  Διάγραμμα  4.  Η  φασματική    συμπεριφορά  των  καμένων  εκτάσεων  και  των  χαρακτηριστικών 
καλύψεων γης στα 6 κανάλια(έχει αφαιρεθεί το θερμικό)  του δορυφόρου Landsat TM. 
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Μελετώντας το διάγραμμα 4, προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα: 

 οι  καμένες  εκτάσεις  παρουσιάζουν  παρόμοια  συμπεριφορά  με  τις  γυμνές 
εκτάσεις  και  τα  νέφη,  στο  σύνολο  των  6  καναλιών.  Βέβαια,  υπάρχει  μεγάλη 
διαφοροποίηση των ραδιομετρικών τους τιμών.  Για  το λόγο αυτό, στα καμένα 
αποδίδονται  σκούρες  αποχρώσεις,  ενώ  στις  άλλες  δύο  καλύψεις  αποδίδονται 
πάντοτε ανοιχτόχρωμες αποχρώσεις. 

 με εξαίρεση το SWIR, τα νερά και οι σκιές παρουσιάζουν παρόμοια φασματική 
συμπεριφορά  με  τα  καμένα.  Μάλιστα,  χαρακτηρίζονται  και  από  παρόμοιες 
ραδιομετρικές τιμές (με εξαίρεση το MIR). 

 στο ορατό φάσμα  (blue, green, red) υπάρχει φασματική σύγχιση των καμένων 
εκτάσεων με την υγιή  βλάστηση. 

2.7.1.2 Δημιουργία χωρικών τομών 

Με  τη  χρήση  του  εργαλείου  “spatial  profile”  του  λογισμικού  Erdas,  δημιουργήθηκαν 
χωρικές τομές σε χαρακτηριστικές περιοχές επί των καμένων εκτάσεων, καθώς και στα 
όρια  τους.  Με  τον  τρόπο  αυτό,  μελετάται  η  διαφοροποίηση  της  ραδιομετρίας  ανά 
κανάλι  (ή  δείκτη)  χωρικά,  κατά  το  μήκος  μίας  διαδρομής.  Ακολουθούν  οι  πιο 
χαρακτηριστικές περιπτώσεις. 

 

 

  Εικόνα 10. Χωρική τομή στη ραδιομετρία του κοντινού υπέρυθρου (NIR)   

Νερό  Καμένα Λοιπά
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Εικόνα 11. Χωρική τομή στη ραδιομετρία του δείκτη NBR 

 

 

Εικόνα 12. Χωρική τομή στη ραδιομετρία του Index01 

Νερό  Καμένα Λοιπά

Νερό  Καμένα Λοιπά
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Και στις  τρεις  τομές  που παρουσιάζονται στις  εικόνες 10‐12,    χαρακτηριστική  είναι η 
διαφοροποίηση  μεταξύ  των  τριών  διαφορετικών  καλύψεων.  Δηλαδή,  του  νερού,  της 
καμένης  και  της  μη  καμένης  γης  (από  αριστερά  προς  τα  δεξιά  και  στα  τρία 
διαγράμματα των τομών). 

Μελετώντας τη τομή στο δείκτη NBR, προκύπτει το συμπέρασμα ότι τα νερά αποκτούν 
υψηλότερες  τιμές  από  τα  καμένα,  ενώ    στο  εγγύς  υπέρυθρο  συμβαίνει  το  εντελώς 
αντίθετο. Η διαφοροποίηση αυτή μπορεί να βοηθήσει ουσιαστικά στο διαχωρισμό των 
δύο  καλύψεων  γης,  που  όπως  παρατηρήθηκε  στη  προηγούμενη  παράγραφο  έχουν 
παρόμοια φασματική συμπεριφορά στα περισσότερα κανάλια του δορυφόρου. 

2.7.1.3 Συγκριτική φωτοερμηνεία.  

Δηλαδή,  ταυτόχρονη  παρατήρηση  και  σύγκριση  της  συμπεριφοράς  των  καμένων 
εκτάσεων, στα κανάλια των εικόνων καθώς και στους δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν, 
χωριστά. 

 

  Εικ. 13. Η διαφορετική   φασματική συμπεριφορά των καμένων εκτάσεων στο εγγύς και στο μέσο 
υπέρυθρο. 

 

Εγγύς υπέρυθρο (NIR) 

Μέσο υπέρυθρο (MIR) 
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Μελετώντας τη συμπεριφορά των καμένων εκτάσεων  στο σύνολο των καναλιών  του 
δορυφόρου  Landsat,  παρατηρείται  μια  ουσιαστική  διαφοροποίηση  τους  σε  σχέση με 
τις υπόλοιπες καλύψεις γης, σε δύο κυρίως κανάλια: Στο εγγύς και στο μέσο υπέρυθρο 
(εικ. 13).  

Στο πρώτο κανάλι, η καμένη γη απορροφά το μεγαλύτερο μέρος  της ακτινοβολίας. Η 
απορρόφηση  αυτή  είναι  πολύ  ισχυρή,  όπως  και  στη  περίπτωση  έντονων  σκιών  (από 
νέφη ή έντονες εξάρσεις του αναγλύφου), όπου και δημιουργείται μία σύγχυση μεταξύ 
τους.  Είναι  όμως  μικρότερη  (έστω  και  ελαφρώς),  από  την  απορρόφηση  της 
ακτινοβολίας  (σ’ αυτό  το μήκος κύματος) από  τα ύδατα.  Και  εδώ όμως παρατηρείται 
φασματική  σύγχυση  ‐  έστω  και  μερική  ‐  μεταξύ  των  δύο  καλύψεων  γης.  Αυτή  η 
απότομη μείωση της ανακλώμενης ακτινοβολίας στις καμένες εκτάσεις, δικαιολογείται 
από  την  πλήρη  αφαίρεση  της  χλωροφύλλης  που  υπήρχε  στα  φύλλα  της  βλάστησης 
(πριν τη φωτιά) και την ταυτόχρονη εναπόθεση μεγάλων ποσοτήτων άνθρακα (τέφρα) 
στην επιφάνεια του εδάφους. 

Στο μέσο υπέρυθρο η συμπεριφορά των καμένων εκτάσεων είναι εντελώς αντίθετη. Το 
μεγαλύτερο  τμήμα της ακτινοβολίας αντανακλάται,  όπως έχει ήδη παρατηρηθεί στην 
εικόνα 13. Ο λόγος  είναι πιθανώς η απομάκρυνση  της υγρασίας η οποία υπήρχε στο 
φύλλωμα  της  βλάστησης  (Κoutsias  and    Karteris  2000).  Στο  κανάλι  αυτό,  οι  καμένες 
εκτάσεις συγχέονται με τις εκτάσεις οι οποίες καλύπτονται από αραιή βλάστηση.  

2.7.2 Χωρικά χαρακτηριστικά των καμένων εκτάσεων (σχήμα, μέγεθος, υφή) 

Το  σχήμα  και  το  μέγεθος  των  καμένων  εκτάσεων  δεν  χαρακτηρίζονται  από  κάποια 
συγκεκριμένα και σταθερά χαρακτηριστικά. Η πορεία της πυρκαγιάς και η έκταση που 
προσβάλει,  καθορίζονται  από  τη  ποσότητα  και  τη  κατάσταση  της  καύσιμης  ύλης,  το 
ανάγλυφο (κυρίως από την υγρασία), τις καιρικές συνθήκες (κυρίως τους ανέμους) και 
τις ανθρώπινες επεμβάσεις κατά τη κατάσβεση τους. Δεν μπορεί λοιπόν να προκύψει 
κάποιος  σχετικός  κανόνας που  να  χαρακτηρίζει  το  σχήμα ή  το  μέγεθος  των  καμένων 
εκτάσεων. 

 

  Εικόνα  14.  Απεικόνιση  του  ίδιου  τμήματος  της  καμένης  έκτασης  στη  Πεντέλη,  στο  δορυφόρο 
Landsat  στα 30  μέτρα  (αριστερά)    και  στον Formosat2  (δεξιά)  στα 8  μέτρα  χωρικής ανάλυσης.  Η 
υφή των καμένων εκτάσεων επηρεάζεται άμεσα από το μέγεθος του εικονοστοιχείου μιας εικόνας. 
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Η υφή των καμένων εκτάσεων, εξαρτάται από το είδος βλάστησης που υπήρχε σε μία 
περιοχή  πριν  τη  πυρκαγιά,  το  ύψος  και  τη  πυκνότητα  της.  Κατά  ένα  μικρό  βαθμό 
επηρεάζεται και από το ανάγλυφο του εδάφους (βραχώδεις εξάρσεις, σκιές σε Β ‐ ΒΔ 
εκθέσεις).  Επίσης,  η  υφή  εξαρτάται  από  την  ετερογένεια  μιας  περιοχής 
(κατακερματισμός γης από ανθρώπινες κυρίως επεμβάσεις). Το πόσο συμμετέχουν οι 
παράμετροι  αυτοί  στην  υφή που  χαρακτηρίζει  μια  καμένη  έκταση,  εξαρτάται  από  τη 
χωρική  και  τη  ραδιομετρική ανάλυση  των  δορυφορικών  δεδομένων που μελετώνται. 
Όσο υψηλότερη χωρική ανάλυση έχει μία εικόνα, τόσο αυξάνει και η ένταση στην υφή 
της εικόνας.  

Σε  γενικές  γραμμές  πάντως,  όταν  μία  περιοχή  η  οποία  καλύπτεται  με  βλάστηση 
καίγεται,  παρατηρείται  μία  μείωση  της  αντίθεσης  μετά  το  συμβάν,  μια  και  όλη  η 
έκταση  καλύπτεται  πλέον  από  τα  υπολείμματα,  δηλαδή  τον  άνθρακα.  Αυτό  γίνεται 
άμεσα αντιληπτό κατά τη σύγκριση με τις γειτονικές περιοχές που δεν επλήγησαν. 

2.8 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΑΣΚΑΣ ΓΙΑ ΥΔΑΤΙΝΟΥΣ ΟΓΚΟΥΣ ΚΑΙ ΣΚΙΕΣ 

Οι  καμένες  εκτάσεις,  λόγω  της  παρουσίας  της  τέφρας,  απορροφούν  το  μεγαλύτερο 
τμήμα  της  ηλιακής  ακτινοβολίας  στο  εγγύς  υπέρυθρο,  με  αποτέλεσμα  να 
χαρακτηρίζονται  από  μικρές  ραδιομετρικές  τιμές.  Την  ίδια  όμως  φασματική 
συμπεριφορά  έχουν  και  οι  σκιαζόμενες  εκτάσεις  καθώς    και  τα  νερά,  όπου 
απορροφάται  επίσης  το  μεγαλύτερο  τμήμα  της  ηλιακής  ακτινοβολίας.  Δημιουργείται 
λοιπόν μία σύγχυση με τις με τις καλύψεις αυτές ‐ και μάλιστα ‐ αυτό συμβαίνει και στο 
κανάλι όπου οι καμένες εκτάσεις έχουν την πιο χαρακτηριστική συμπεριφορά, και τις 
διαφοροποιεί  από  τις  υπόλοιπες  καλύψεις  γης  (το  εγγύς  υπέρυθρο).  Κρίθηκε  λοιπόν 
απαραίτητο να  εφαρμοστεί αρχικά μία μάσκα σε κάθε σκηνή,  που θα αφαιρούσε  τις 
επιφάνειες αυτές, με σκοπό τη μείωση των σφαλμάτων στο τελικό προϊόν.  

Το πρώτο βήμα για  την εργασία αυτή,  ήταν η συλλογή φασματικών υπογραφών από 
χαρακτηριστικά εικονοστοιχεία και των τριών καλύψεων. Στη συνέχεια, οι τιμές αυτές 
επεξεργάστηκαν  και  εξήχθησαν  στατιστικά  στοιχεία.  Επίσης,  δημιουργήθηκε  το 
διάγραμμα 44, όπου μελετήθηκαν οπτικά οι φασματικές συμπεριφορές των καμένων, 
σε σχέση με τα ύδατα και τις σκιές. 

Η όλη έρευνα έγινε σε μία σκηνή του δορυφόρου Landsat TM, η οποία επιλέχτηκε διότι 
παρουσίαζε  και  τις  τρεις  καλύψεις  στο  μέγιστο  δυνατό  βαθμό,  σε  σύγκριση  με  τις 
υπόλοιπες  διαθέσιμες  εικόνες.  Έτσι,  χαρακτηριζόταν  από  μεγάλο  ποσοστό 

                                                 

 
4  Στο  διάγραμμα  απεικονίζονται  οι  μέσες  τιμές  των  καλύψεων  γης  ανά  επίπεδο  πληροφορίας,  όπως 
αυτές  προέκυψαν  από  το  σύνολο  της  δειγματοληψίας  που  έγινε.  Είναι  σαφές  λοιπόν  ότι  σε  μερικές 
περιπτώσεις,  υπάρχει  μία  επικάλυψη  (έστω  μικρή)  των  φασματικών  υπογραφών  μεταξύ  κάποιων 
καλύψεων γης, χωρίς αυτό να απεικονίζεται στο συγκεκριμένο διάγραμμα. Η ίδια λογική ισχύει και στα 
υπόλοιπα διαγράμματα που ακολουθούν. 
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νεφοκάλυψης  ‐ άρα και σκιών,  ενώ υπήρχαν λίμνες και θάλασσα.  Επιπλέον,  κάλυπτε 
όλες τις μεγάλες πυρκαγιές της περιοχής.  

  Διάγραμμα 4. Η φασματική  συμπεριφορά των καμένων εκτάσεων στα 7 κανάλια του δορυφόρου 
Landsat  TM,  καθώς  και  στους  δείκτες  που  χρησιμοποιήθηκαν  κατά  τη  φασματική  ενίσχυση,  σε 
σύγκριση με τη συμπεριφορά των υδάτων και των σκιών. 

 

Αρχικός σκοπός ήταν να βρεθούν εκείνοι οι κανόνες, οι οποίοι θα απομόνωναν τις σκιές 
και  τα  νέφη,  χρησιμοποιώντας  όμως  τα  κοινά  κανάλια  και  των  τριών  δορυφόρων 
(green, red & NIR). 

Έγινε λοιπόν μία μελέτη της φασματικής συμπεριφοράς των υδάτινων όγκων και  των 
σκιών  σε  σχέση  με  αυτή  των  καμένων  εκτάσεων.  Η  μελέτη  αυτή  έγινε  σε  ένα 
υπολογιστικό  φύλλο  xls,  όπου  εξετάστηκε  το  σύνολο  των  ραδιομετρικών  τιμών  που 
προέκυψε από τη δειγματοληψία και όχι μονάχα των μέσων τιμών, που απεικονίζονται 
στο διάγραμμα 4. Έτσι, προέκυψε αρχικά η σχέση: 

If (NIR+Red)/2 < Green then mask, or 0 otherwise (σχέση 01) 

Η  σχέση  αυτή  έχει  πολύ  ενδιαφέρον,  διότι  ικανοποιεί  τον  αρχικό  σκοπό,  μια  και 
χρησιμοποιεί  κανάλια  τα  οποία  διαθέτουν  και  οι  τρεις  δορυφόροι.  Έδωσε  όμως  ένα 
μικρό  ποσοστό  θορύβου  στις  καμένες  εκτάσεις.  Επιπλέον,  έδωσε  ένα  ποσοστό 
θορύβου  σε  Β‐ΒΑ  εκθέσεις  παρουσία  κωνοφόρων  (υψηλότερη  απορρόφηση  της 
ακτινοβολίας). 
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Εικόνα 15.  
 
 
 
 
Αν και η σχέση 1 απομονώνει 
τα  νερά  και  τις  σκιές  από  τα 
νέφη,  δημιουργεί  παράλληλα 
ένα  ποσοστό  σφάλματος,  σε 
περιοχές  όπου  υπάρχει  ο 
συνδυασμός  σκιών  από  το 
έντονο  ανάγλυφο  με  τα 
κωνοφόρα δάση. 
Περιοχή: Βόρεια Εύβοια. 

Στη  προσπάθεια  να  βρεθεί  μία  σχέση  η  οποία  να  δίνει  καλύτερα  αποτελέσματα, 
μελετήθηκαν εκ νέου οι φασματικές υπογραφές των καλύψεων που συγχέονται. Αυτή 
τη  φορά  όμως  μελετήθηκαν  εκτός  από  τα  τρία  κοινά  κανάλια  και  των  δεικτών  που 
προκύπτουν  από  αυτά,  και  η  υπόλοιπη  πληροφορία  που  διαθέτει  ο  συγκεκριμένος 
δορυφόρος. Δηλαδή, των δύο επιπλέον καναλιών στο υπέρυθρο (SWIR & MIR). Από τη 
μελέτη αυτή προέκυψε η σχέση: 

If index 02 < Index 03 then mask, or 0 otherwise (σχέση 02) 

Όπως διαπιστώθηκε από τους ελέγχους που ακολούθησαν, η σχέση αυτή απομονώνει 
με  μεγάλη  επιτυχία  τις  υδάτινες  επιφάνειες  καθώς  και  τις  σκιαζόμενες  εκτάσεις 
ταυτόχρονα, χωρίς μάλιστα να δημιουργεί θόρυβο στις καμένες εκτάσεις. 

Εικόνα  16.  Απεικόνιση  του  προϊόντος  της  μάσκας  (μπλε  χρώμα),  πάνω  σε  μία  σκηνή  Landsat  TM. 
Επιτεύχθηκε  η  απομόνωση    τόσο  των  υδάτων  όσο  και  των  σκιών,  χωρίς  να  επηρεάζονται  καμένες 
εκτάσεις. 
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2.9 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ / ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ LANDSAT TM 

Το  πρώτο  βήμα  για  την  ανάπτυξη  της  εφαρμογής,  ήταν  η  φασματική  ενίσχυση  των 
υπαρχόντων καναλιών του δορυφόρου με κάποιους δείκτες. Οι δείκτες αυτοί ήταν οι 
Albedo,  NDVI,  NBR,  index1,  index2  &  index3  (Παρ.  2.6.3).  Το  δεύτερο  βήμα,  ήταν 
δημιουργία  κανόνων  μέσω  της  μελέτης  της φασματικής  συμπεριφοράς  των  καμένων 
εκτάσεων ‐ σε σχέση με αυτή των υπολοίπων καλύψεων γης ‐ στα δορυφορικά κανάλια 
και τους δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν. Έγινε λοιπόν αρχικά, μία δειγματοληψία των 
φασματικών υπογραφών σε εικονοστοιχεία από χαρακτηριστικές καλύψεις γης, μεταξύ 
των οποίων και των καμένων εκτάσεων. 

  Διάγραμμα 5. Η φασματική  συμπεριφορά των καμένων εκτάσεων και των λοιπών καλύψεων γης, 
στα 7 κανάλια του δορυφόρου Landsat TM, καθώς και στους δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν κατά 
τη φασματική ενίσχυση. 

 

Από  τη μελέτη  του διαγράμματος  των φασματικών υπογραφών  (spectral profile)  που 
προέκυψε  (διάγραμμα 5),  εντοπίστηκε  πως  μεταξύ  του  καναλιού MIR  και  του  δείκτη 
albedo  υπάρχει  σαφής  διαχωρισμός  των  καμένων  από  τις  λοιπές  εκτάσεις.  Το  ίδιο, 
ισχύει επίσης και μεταξύ των δεικτών NBR και NDVI. 

If MIR > Albedo index and NDVI > NBR then burnt areas or 0 otherwise (σχέση 03) 

Για την αφαίρεση του θορύβου (κυρίως σε εκτάσεις με αραιή βλάστηση), εφαρμόστηκε 
μία κατωφλίωση στο εγγύς υπέρυθρο: 

NIR < 70 

Σχέση 3 
Σχέση 2 

Σχέση 3 
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 Τέλος,  για  την  αφαίρεση  των  εικονοστοιχείων  εκτός  του  θέματος  της  εικόνας, 
χρησιμοποιήθηκε η απλή σχέση:  

blue band ≠ 0 

Το σύνολο των κανόνων που αναπτύχθηκαν παρατίθενται στο πίνακα 4. 

Πίνακας 4. Οι πρώτοι κανόνες που προέκυψαν από τη μελέτη του διαγράμματος 5. 

Landsat TM / 1η προσέγγιση  

Κάλυψη  Κανόνας  Παρατηρήσεις 

Υδάτινοι όγκοι 
& σκιές 

index 02 < Index 03 
Εφαρμογή μάσκας για τους υδάτινους όγκους και τις σκιές 
των νεφών  

Καμένες 
εκτάσεις 

MIR > Albedo  Αφαίρεση γυμνών εκτάσεων, τεχνητών  και της βλάστησης 

NDVI > NBR  Αφαίρεση γυμνών εκτάσεων, τεχνητών  και της βλάστησης 

NIR < 70  Αφαίρεση θορύβου (κυρίως εκτάσεων με αραιή βλάστηση) 

Blue ≠ 0 
Αφαίρεση των εικονοστοιχείων χωρίς πληροφορία  

(No data pixels) 

 

Χρωματικό  σύνθετο  των  καναλιών  342  (red‐NIR‐
green) του δορυφόρου Landsat TM. 

Περιοχή: Στύρα Ευβοίας 

Το πρωτογενές προϊόν  της  ταξινόμησης  της 1ης 
προσέγγισης (κόκκινο χρώμα). 

Εικόνα  17.  Αν  και  επιτεύχθηκε  ο  εντοπισμός  των  καμένων  εκτάσεων  με  τη  1η  σειρά  των  κανόνων, 
δημιουργείτο ταυτόχρονα  σημαντικός θόρυβος σε εκτάσεις με αραιή βλάστηση σε αποπλυμένα εδάφη. 

Υπερεκτίμηση 
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Από το αποτέλεσμα (εικ. 17), είναι εμφανές ότι δεν απομονώθηκαν πλήρως οι καμένες 
εκτάσεις. Ταξινομήθηκαν ως καμένες και εκτάσεις με αραιή βλάστηση σε αποπλυμένα 
εδάφη (κυρίως σε ασβεστολιθικά πετρώματα).  

Στη  προσπάθεια  διόρθωσης  αυτού  του  σφάλματος,  έγινε  εκ  νέου  ‐  επιπλέον 
δειγματοληψία στις περιοχές αυτές για τη μελέτη της φασματικής τους συμπεριφοράς. 
Από  τη  μελέτη  του  νέου  διαγράμματος  (no 6),  παρατηρήθηκε  ότι  για  τη  συντριπτική 
πλειοψηφία  των  εικονοστοιχείων  του  δείγματος  που  αντιστοιχούν  στις  καμένες 
εκτάσεις,  οι  ραδιομετρικές  τιμές στο ερυθρό κανάλι  είναι  ελαφρώς μεγαλύτερες από 
αυτές  στο  εγγύς  υπέρυθρο.  Για  τις  εκτάσεις  που  δημιουργούσαν  το  σφάλμα  δεν 
συνέβαινε το ίδιο. Έτσι, προέκυψε ένας νέος κανόνας (Red ≥ NIR), ο οποίος προστέθηκε 
στο ήδη υπάρχον μοντέλο (πίνακας 5). 

Πίνακας 5. Στους υπάρχοντες κανόνες της 1ης προσέγγισης, προστέθηκε ένας ακόμη, με σκοπό της 
αφαίρεση του σφάλματος στις περιοχές με αραιή βλάστηση. 

Landsat TM / 2η προσέγγιση  

Κάλυψη  Κανόνας  Παρατηρήσεις 

Υδάτινοι όγκοι 
& σκιές 

index 02 < Index 03 
Εφαρμογή μάσκας για τους υδάτινους όγκους και τις σκιές 
των νεφών  

Καμένες 
εκτάσεις 

MIR > Albedo  Αφαίρεση γυμνών εκτάσεων, τεχνητών  και της βλάστησης 

NDVI > NBR  Αφαίρεση γυμνών εκτάσεων, τεχνητών  και της βλάστησης 

NIR < 70  Αφαίρεση θορύβου (κυρίως εκτάσεων με αραιή βλάστηση) 

Blue ≠ 0 
Αφαίρεση των εικονοστοιχείων χωρίς πληροφορία  

(No data pixels) 

Red ≥ NIR 
Νέος  κανόνας  που  προέκυψε  από  τη  δειγματοληψία  στις 
περιοχές  που  δημιουργούσαν  θόρυβο  στην  αρχική 
προσέγγιση 

Εφαρμόζοντας τους κανόνες της 2ης προσέγγισης, προέκυψε το προϊόν της εικόνας 18. 
Μελετώντας  τα  αποτελέσματα,  διαπιστώνει  κανείς  ότι  ο  τελευταίος  κανόνας  που 
αναπτύχθηκε,  αν  και  απομακρύνει  πλήρως  το  θόρυβο  (κόκκινο  χρώμα),  δημιουργεί 
ταυτόχρονα σφάλμα στις  καμένες  εκτάσεις,  καθώς εξαιρεί  ένα σημαντικό  τμήμα από 
αυτές. Οι καμένες εκτάσεις οι οποίες εξαιρούνται με αυτό το κανόνα, είναι ουσιαστικά 
εκτάσεις οι οποίες καλύπτονταν από χαμηλή ποσότητα βιομάζας πριν τις πυρκαγιές, με 
αποτέλεσμα  να  μην  αποκτήσουν  μια  “ισχυρή”  φασματική  υπογραφή,  λόγω  της 
χαμηλής  ποσότητας  της  τέφρας  που  προέκυψε.  Το  σφάλμα  αυτό  βέβαια  ήταν 
σημαντικό και για να διορθωθεί, έπρεπε να βρεθεί μία νέα προσέγγιση. 
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  Διάγραμμα 6.  Υπάρχει μία διαφοροποίηση  των  καμένων  εκτάσεων σε σχέση με  τις  εκτάσεις που 
δημιουργούν το σφάλμα (εδώ χαρακτηρίζονται ως βοσκότοποι) στα κανάλια red και NIR. 

 

 

Εικόνα.  18.  Με  κίτρινο  χρώμα  απεικονίζεται  το  προϊόν  της  2ης  προσέγγισης.  Με  κόκκινο  χρώμα 
απεικονίζονται οι περιοχές που αφαιρέθηκαν διότι αποτελούσαν σφάλμα κατά τη 1η προσέγγιση. Γίνεται 
ορατό όμως ότι αφαιρέθηκε ταυτόχρονα και ένα σημαντικό ποσοστό των καμένων εκτάσεων. 

Σχέση 3 

Σχέση 2 

Νέος κανόνας  Σχέση 3 
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Μελετώντας  τις  περιοχές  αυτές  οι  οποίες  συγχέονται  ραδιομετρικά  με  τις  καμένες 
εκτάσεις  στο  rgb 342  (red  ‐ NIR  ‐ green),  παρατηρήθηκε ότι  μία ουσιαστική διαφορά 
μεταξύ  τους  είναι  το  χρώμα. Πιο συγκεκριμένα,  οι  καμένες  εκτάσεις  χαρακτηρίζονται 
από  τόνους  του  μωβ  (σκούρο  έως  ανοιχτό).  Αντίθετα,  μελετώντας  τις  εκτάσεις  που 
δημιουργούσαν  το  πρόβλημα,  χαρακτηρίζονται  από  ανοιχτούς  τόνους  του  πράσινου. 
Το γεγονός αυτό μεταφράζεται σε υψηλότερες τιμές στο αντίστοιχο “πράσινο” κανάλι 
του συγκεκριμένου χρωματικού σύνθετου, δηλαδή του κοντινού υπέρυθρου.  

Κατόπιν  μελέτης  της  ραδιομετρίας  στα  συγκεκριμένα  κανάλια  και  επεξεργασίας  των 
αριθμητικών τιμών τους, προέκυψε το εξής συμπέρασμα. Για τις καμένες εκτάσεις, οι 
τιμές  μεταξύ  και  των  τριών  καναλιών  είναι  παραπλήσιες.  Αυτό  ίσχυε  περισσότερο 
μεταξύ του GREEN και του NIR. Αντίθετα, για τις εκτάσεις με αραιή βλάστηση, ίσχυε ο 
γενικός κανόνας: GREEN < RED < NIR (γι’ αυτό και το πράσινο χρώμα στο συγκεκριμένο 
σύνθετο).    Η  σχέση  αυτή  έγινε  πιο  σταθερή  όταν  αφαιρέθηκε  το  κόκκινο  κανάλι, 
δηλαδή: GREEN < NIR. Παρατηρώντας στο διάγραμμα 7, διαπιστώνεται ότι ο κανόνας 
αυτός  ισχύει  και  για  την  υπόλοιπη  βλάστηση.  Όσο  μάλιστα  αυξάνει  η  ποσότητα  της 
χλωροφύλλης, τόσο αυξάνει και η ραδιομετρία στο εγγύς υπέρυθρο (το χρώμα γίνεται 
πιο πράσινο).  Αυτό συμβαίνει όταν: 

 τα πλατύφυλλα υπερισχύουν της σκληροφυλλικής βλάστησης 

 όταν αυξάνει η πυκνότητα της βλάστησης και  

 όταν η βλάστηση είναι υγιής.  

 Με τον τρόπο αυτό προέκυψε και η υπόθεση:  

Either burnt if NIR values are close to GREEN values  or 0 otherwise, (σχέση 04) 

Η διατύπωση “close to” ορίζεται από τη σχέση: 

‐10 < GREEN ‐ NIR < 5 

μεταξύ  των  δύο  καναλιών.  Βέβαια,  με  τον  κανόνα  αυτό  δεν  απομονώνονται  μόνο 
εικονοστοιχεία των καμένων εκτάσεων, αλλά και όλα εκείνα τα εικονοστοιχεία, για τα 
οποία ισχύει η συγκεκριμένη σχέση. Αυτό, ισχύει για τις τεχνητές εκτάσεις, γυμνές ή και 
βραχώδεις εκτάσεις ή ακόμη και στα σύννεφα. Η απομόνωση όλων των περιπτώσεων 
αυτών θα μπορούσε να επιτευχθεί με μία κατωφλίωση σε συγκεκριμένες τιμές σε ένα ή 
περισσότερα κανάλια. Η προσέγγιση αυτή όμως κρίθηκε ως επισφαλής, καθώς οι τιμές 
της  κατωφλίωσης  μπορεί  να  μεταβάλλονται  από  εικόνα  σε  εικόνα.  Προτιμήθηκε  να 
χρησιμοποιηθούν  δύο από  τους αρχικούς  κανόνες  των  προηγούμενων  προσεγγίσεων 
και πιο συγκεκριμένα η σχέση 03. 
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  Διάγραμμα  7.  Παρατηρώντας  τη  φασματική  συμπεριφορά  των  καμένων  μεταξύ  των  καναλιών 
green,  red & NIR, παρατηρούμε ότι οι  τιμές είναι παραπλήσιες. Οι βοσκότοποι αντίστοιχα,  έχουν 
υψηλότερες  τιμές  στο  εγγύς  υπέρυθρο.  Γι’  αυτό  και  τους  αποδίδεται  το  πράσινο  χρώμα  στο 
χρωματικό σύνθετο 342. 

 

 

 

 

Εικόνα 19. Ανάπτυξη του κανόνα για τη σχέση της ραδιομετρίας μεταξύ των δύο καναλιών (Green ‐ NIR) 
στο Graphic Model του λογισμικού Erdas. 
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Πίνακας 6. Οι τελικές σχέσεις  όπως αναπτύχθηκαν για την οριοθέτηση των καμένων εκτάσεων με τη 
χρήση δορυφορικών δεδομένων Landsat TM. 

Landsat TM / 3η προσέγγιση  

Κάλυψη  Κανόνας  Παρατηρήσεις 

Υδάτινοι όγκοι 
& σκιές 

index 02 < Index 03 
Εφαρμογή μάσκας για τους υδάτινους όγκους και τις σκιές 
των νεφών  

Καμένες 
εκτάσεις 

NIR values close to 
GREEN values 

Απομόνωση των καμένων εκτάσεων  

MIR > Albedo  Αφαίρεση γυμνών εκτάσεων, τεχνητών  και της βλάστησης 

NDVI > NBR  Αφαίρεση γυμνών εκτάσεων, τεχνητών  και της βλάστησης 

 

Εικόνα 20. Απεικόνιση του προϊόντος της 3ης προσέγγισης στα δορυφορικά δεδομένα Landsat TM. Είναι 
εμφανές πως απουσιάζουν τα σφάλματα των δύο προηγούμενων προσεγγίσεων. 

Όπως παρατηρείται  και  στην  εικόνα 20,  τα αποτελέσματα,  ήταν πολύ  ικανοποιητικά. 
Με τη χρήση του συνόλου των κανόνων της 3ης προσέγγισης επιτεύχθηκε ο εντοπισμός 
αλλά και η απομόνωση των καμένων εκτάσεων χωρίς τη δημιουργία θορύβου. 

2.10 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ / ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ SPOT4‐MS 

Για  τη  φασματική  ενίσχυση  των  τεσσάρων  καναλιών  των  δορυφορικών  δεδομένων 
SPOT4,  υιοθετήθηκε    αρχικά  η  ίδια  προσέγγιση  με  τη  περίπτωση  του  Landsat. 
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Χρησιμοποιήθηκαν δηλαδή οι δείκτες Albedo, NDVI, NBR, index02 & index03. Ο index01 
ήταν αδύνατο να χρησιμοποιηθεί, λόγω της έλλειψης του καναλιού στο μπλε φάσμα. 
Το πρώτο που ελέγχθηκε στην εικόνα του δορυφόρου SPOT4, ήταν το κατά πόσο ίσχυε 
κι εδώ,  ο κανόνας που είχε αναπτυχθεί για τη παραγωγή της μάσκας των σκιών και των 
υδάτων  για  τα  δεδομένα  του  Landsat  TM  (σχέση  2).  Σύμφωνα  και  με  τον  πίνακα  2, 
υπήρχαν διαθέσιμες δύο σκηνές, από τις οποίες επιλέχτηκε η 092273 με ημερομηνία 
λήψης την 13.09.2007, μια και κρίθηκε καταλληλότερη. Και αυτό γιατί πέρα από το ότι 
υπήρχαν περισσότερα συμβάντα (πυρκαγιές), υπήρχε και σημαντική παρουσία νεφών ‐ 
άρα και σκιών.  

Όπως  φαίνεται  και  στην  εικόνα  21,  η  εφαρμογή  της  σχέσης  2  έδωσε  ικανοποιητικά 
αποτελέσματα και σε αυτό το δορυφόρο. Τους υδάτινους όγκους τους απομόνωσε με 
την  ίδια επιτυχία,  ενώ στις σκιές από  τα νέφη η απόδοση κρίθηκε ως  ικανοποιητική, 
καθώς δούλεψε σωστά όπου τα νέφη ήταν πυκνά και δημιουργούσαν έντονες σκιές.  

Εικόνα  21.  Η  σχέση  2  η  οποία  δημιουργήθηκε  για  τον  Landsat  TM,  δείχνει  να  αποδίδει  το  ίδιο 
αποτελεσματικά  και  στον  SPOT4.  Απομονώνονται  κι  εδώ  νερά  και  σκιές  (μπλε  χρώμα),  χωρίς  να 
επηρεάζονται οι καμένες εκτάσεις. 

 Η  φασματική  συμπεριφορά  όμως  των  καμένων  εκτάσεων  στα  δεδομένα  του 
δορυφόρου  SPOT4  ,  δεν  είναι  η  ίδια  με  αυτή  στο  δορυφόρο  Landsat  TM.  Η 
ραδιομετρικές τιμές μεταξύ των δύο καναλιών (GREEN  ‐ NIR) είναι διαφορετική, όπως 
υποδηλώνουν και οι ραδιομετρικές τιμές στο διάγραμμα 8. Έτσι, εδώ δεν μπορούσε να 
χρησιμοποιηθεί η σχέση 4.  
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  Διάγραμμα  8.  Το  φασματικό  προφίλ  του  δορυφόρου  SPOT4  (σκηνή  092273  ‐  130907),  όπως 
προέκυψε από τα η 1η δειγματοληψία. Παρατηρούμε ότι η φασματική συμπεριφορά των καμένων 
εκτάσεων στα κανάλια Red ‐ NIR ‐ Green, είναι διαφορετική σε σχέση με αυτή του Landsat TM. 

 

Επίσης, λόγω της έλλειψης του καναλιού στο μέσο υπέρυθρο (MIR) και της αδυναμίας 
που προκύπτει για τη δημιουργία του δείκτη NBR, δεν μπορούσε να χρησιμοποιηθεί η 
σχέση 03 για την απομόνωση των τεχνητών εκτάσεων και της βλάστησης. 

Έπρεπε  λοιπόν  η  όλη  έρευνα  να  ξεκινήσει  εκ  του  μηδενός.  Έτσι,  έγινε  αρχικά  μία 
συλλογή  χαρακτηριστικών  φασματικών  υπογραφών  από  αντιπροσωπευτικά 
εικονοστοιχεία  για  τις  κύριες  καλύψεις  γης.  Επιπλέον  ‐  και  μετά  από  την  εμπειρία  η 
οποία προέκυψε από τη μεθοδολογία που αναπτύχθηκε για τον Landsat TM ‐ έγινε εξ 
αρχής  δειγματοληψία  και  για  τις  περιοχές  με  αραιή  βλάστηση,  οι  οποίες  και 
συγχέονταν  φασματικά  με  τις  καμένες  εκτάσεις.  Με  αυτό  το  τρόπο,  προέκυψε  το 
αρχικό φασματικό προφίλ για τον δορυφόρο SPOT4 του διαγράμματος 8. 

Από  τη  μελέτη  του παραπάνω διαγράμματος,  προέκυψαν  οι  πρώτοι  κανόνες  για  την 
οριοθέτηση των καμένων εκτάσεων: 

Red < Green (σχέση 5) 

SWIR > Index Albedo (σχέση 6) 

NIR < Red (σχέση 7) 

NDVI index > Index02 (σχέση 8) 

Για τη μάσκα των υδάτινων όγκων και των σκιών χρησιμοποιήθηκε η ίδια σχέση (no 2) 
όπως και στη περίπτωση του Landsat TM, η οποία   όπως αναφέρθηκε και στην αρχή 
αυτής της παραγράφου έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσματα και στον SPOT4.  
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Πίνακας 7. Οι πρώτοι κανόνες για την οριοθέτηση των καμένων εκτάσεων, όπως αυτοί προέκυψαν από 
τη μελέτη του φασματικού προφίλ του δορυφόρου SPOT4. 

SPOT4 / 1η προσέγγιση  

Κάλυψη  Κανόνας  Παρατηρήσεις 

Υδάτινες 
επιφάνειες 
και σκιές 

Index02 < Index03 
Εφαρμογή μάσκας για τους υδάτινους όγκους και τις σκιές 
των νεφών  

Καμένες 
εκτάσεις 

Red < Green  Αφαίρεση γυμνών και τεχνητών  εκτάσεων 

SWIR > Index Albedo  Αφαίρεση της βλάστησης 

NIR < Red  Αφαίρεση της βλάστησης 

NDVI index > Index02  Αφαίρεση της αραιής βλάστησης 

Το σετ των κανόνων αυτών δεν ήταν ικανοποιητικό, διότι αν και εντοπίζουν τα καμένα, 
δίνουν ταυτόχρονα πολύ θόρυβο σε εκτάσεις με αραιή ή και καθόλου βλάστηση σε Β ‐ 
ΒΑ  εκθέσεις  (σκιές  λόγω  του  αναγλύφου).  Θόρυβος  δημιουργείτο  επίσης  και  στα 
αστικά (εικ. 22).  

Εικόνα 22.  Στο προϊόν  της 1ης   προσέγγισης στα δορυφορικά δεδομένα SPOT4, αν και  εντοπίστηκαν οι 
καμένες  εκτάσεις,  δεν  απομονώθηκαν  πλήρως.  Υπήρχε  έντονο  πρόβλημα  με  τις  εκτάσεις  με  αραιή 
βλάστηση σε Β‐ΒΑ εκθέσεις. Επίσης, υπήρχε πρόβλημα (αν μικρότερο) και στις αστικές περιοχές. 

Για τη διόρθωση των σφαλμάτων αυτών, έπρεπε κατ’ αρχήν να γίνει επιπλέον συλλογή 
φασματικών υπογραφών στις εκτάσεις αυτές. Από  τη πρόσθετη αυτή δειγματοληψία, 
προέκυψε  η  σημαντική  παρατήρηση  πως  η  σχέση  8  (NDVI  index  >  Index02)  δεν 
απομονώνει  τις  εκτάσεις  αυτές.  Η  σχέση  αυτή,  η  οποία  είχε  προκύψει  από  τη 
παρατήρηση του αρχικού φασματικού προφίλ της εικόνας (Διάγρ. 8) και σκοπό είχε την 
αφαίρεση  της  βλάστησης,  δεν  ίσχυε  για  τις  εκτάσεις  αυτές.  Αντίθετα,  είχε  ως 
αποτέλεσμα να τις ταξινομεί λανθασμένα, στη θεματική κατηγορία των καμένων. Έτσι, 
αυτή η σχέση έπρεπε να αφαιρεθεί. 
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  Διάγραμμα  9.  Από  τη  μελέτη  της  φασματικής  συμπεριφοράς  των  Β‐ΒΑ  εκθέσεων  με  αραιή 
βλάστηση μεταξύ των δεικτών NDVI &  index2,  γίνεται αντιληπτό το σφάλμα της 1ης προσέγγισης. 
Παρατηρείται όμως επίσης, πως η φασματική συμπεριφορά των εκτάσεων αυτών, είναι παρόμοια 
με αυτή των καμένων, στο σύνολο των καναλιών και των δεικτών που είχαν χρησιμοποιηθεί μέχρι 
τότε.  Έπρεπε  λοιπόν  να  βρεθεί  ένα  νέο  επίπεδο  πληροφορίας,  το  οποίο  θα  βοηθούσε  στο 
διαχωρισμό των δύο καλύψεων γης. 

 

 

Παρατηρώντας όμως τη φασματική συμπεριφορά των εκτάσεων αυτών στο διάγραμμα 
9,  παρατηρείται  ότι  συμπεριφέρονται    παρόμοια  με  τις  καμένες  εκτάσεις,  τόσο  στα 
τέσσερα  κανάλια  του  δορυφόρου,  όσο  και  στους  τέσσερις  δείκτες  που  είχαν 
χρησιμοποιηθεί  για  τη  φασματική  ενίσχυση.  Επιβαλλόταν  λοιπόν  να  βρεθεί  ένα  νέο 
επίπεδο πληροφορίας, με το οποίο να γινόταν εφικτός ο διαχωρισμός μεταξύ των δύο 
καλύψεων γης.   

Στα  πλαίσια  αυτής  της  έρευνας  και  μελετώντας  στον  index3  τις  εκτάσεις  τις  οποίες 
συγχέονται  με  τα  καμένα,  παρατηρήθηκε  ότι  αν  και  οι  δύο  έχουν  χαμηλές  τιμές 
(σκούρα pixels), οι καμένες εκτάσεις έχουν χαμηλότερες τιμές. Αντίθετα, στο saturation 
που προκύπτει από το σύνθετο της εικόνας 231 (red‐nir‐green), συμβαίνει ακριβώς το 
αντίθετο.  Δηλαδή,  ενώ  και  οι  δύο  καλύψεις  έχουν  ανοιχτές  αποχρώσεις  του  γκρι,  οι 
καμένες εκτάσεις έχουν ανοιχτότερες. 
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Εικόνα 23. Στον   index03 οι καμένες εκτάσεις έχουν σκουρότερες τιμές από τις Β‐ΒΑ εκθέσεις με αραιή 
βλάστηση, ενώ στο saturation (rgb 231) συμβαίνει ακριβώς το αντίθετο. 

Για να αποδειχτεί  κατά πόσο  ισχύει η   παρατήρηση αυτή, μελετήθηκε η ραδιομετρία 
των εικονοστοιχείων σε ένα φύλλο xls και προέκυψε από το διάγραμμα 10 η σχέση: 

Index03 < Saturation (σχέση 9) 

  Διάγραμμα  10.  Με  τη  προσθήκη  του  saturation  που  προέκυψε  από  το  σύνθετο  231  της 
δορυφορικής  εικόνας,  έγινε  εφικτός  ο  διαχωρισμός  των  καμένων  από  τις  εκτάσεις  που 
συγχέονταν. 

 

Επιπλέον,  μελετώντας  τη  ραδιομετρία  μεταξύ  των  δεικτών  NDVI  και  Albedo, 
παρατηρείται  το  γεγονός  ότι  ενώ  για  τα  καμένα  οι  τιμές  είναι  μεγαλύτερες  στο  1ο 

Index03  Saturation (rgb 231) 
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δείκτη,  για  τις αστικές περιοχές  ισχύει ακριβώς  το αντίθετο. Δηλαδή, με  τη σχέση 10 
αφαιρούνται οι αστικές εκτάσεις:  

Albedo < NDVI (σχέση 10) 

Τέλος, προστέθηκε και η σχέση NIR < SWIR (σχέση 11) στους ήδη υπάρχοντες κανόνες 
για την αφαίρεση της βλάστησης. Κατά τη 2η προσέγγιση λοιπόν χρησιμοποιήθηκαν οι 
κανόνες του πίνακα 8. 

Πίνακας 8. Η προσθήκη των τελευταίων τριών κανόνων και ταυτόχρονη αφαίρεση της σχέσης 8, έγινε με 
σκοπό τη διόρθωση των σφαλμάτων που υπήρχαν στη 1η προσέγγιση για το δορυφόρο SPOT4. 

SPOT4 / 2η προσέγγιση  

Κάλυψη  Κανόνας  Παρατηρήσεις 

Υδάτινες 
επιφάνειες 
και σκιές 

Index02 < Index03 
Εφαρμογή μάσκας για τους υδάτινους όγκους και τις σκιές 
των νεφών 

Καμένες 
εκτάσεις 

Red < Green  Αφαίρεση γυμνών και τεχνητών  εκτάσεων 

SWIR > Index Albedo  Αφαίρεση της βλάστησης 

NIR < Red  Αφαίρεση της βλάστησης 

Index03 < Saturation  Απομάκρυνση των εκτάσεων με αραιή βλάστηση 

Index Albedo < NDVI index  Απομάκρυνση των τεχνητών εκτάσεων 

 NIR < SWIR  Αφαίρεση της βλάστησης 

Μελετώντας  το  προϊόν  που  προέκυψε  στην  εικόνα  24  και  συγκρίνοντας  το  με  το 
αντίστοιχο προϊόν που είχε προκύψει από τη 1η προσέγγιση για τον SPOT4 στην εικόνα 
22,  γίνονται  αντιληπτές  οι  ουσιαστικές  βελτιώσεις  οι  οποίες  προέκυψαν  από  τη 
προσθήκη του νέου επιπέδου πληροφορίας (saturation of rgb 231). 

Εικόνα 24.  Συγκρίνοντας  το προϊόν  της  δεξιάς  εικόνας με  το  προϊόν  της 1ης  προσέγγισης  στην  εικ. 22, 
γίνεται εμφανές ότι επιτεύχθηκε η απομάκρυνση του σφάλματος στις εκτάσεις με αραιή βλάστηση σε Β‐
ΒΑ εκθέσεις. Μειώθηκε επίσης και το σφάλμα στις αστικές περιοχές. 
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2.11 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ / ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ FORMOSAT2‐MS 

Ο δορυφόρος Formosat2, μειονεκτεί ως προς τον Landsat TM αλλά και τον SPOT4 ως 
προς τη “ποσότητα”  της ραδιομετρικής πληροφορίας που παρέχει. Διαθέτει μόνο ένα 
κανάλι στο κοντινό υπέρυθρο, ενώ δεν έχει κανένα κανάλι στο μέσο υπέρυθρο. Επίσης, 
η αύξηση της χωρικής ανάλυσης αυξάνει την ετερογένεια στην εικόνα και η επιπλέον 
πληροφορία που προσθέτει, δημιουργεί δυσμενέστερες συνθήκες επεξεργασίας. 

Για τη φασματική ενίσχυση των καναλιών του δορυφόρου, χρησιμοποιήθηκαν κι εδώ οι 
δείκτες albedo, NDVI,  index1,  index2 και το saturation  του χρωματικού σύνθετου 342. 
Προστέθηκε επίσης εξ αρχής  και το hue του ίδιου χρωματικού σύνθετου. 

Η  προσέγγιση  και  σε  αυτό  το  δορυφόρο  ήταν  ακριβώς  η  ίδια,  όπως  και  στις 
προηγούμενες  δύο  περιπτώσεις.  Η  πρώτη  εργασία  ήταν  η  συλλογή  χαρακτηριστικών 
υπογραφών  από  την  εικόνα  και  η  μελέτη  της  συμπεριφοράς  τους  στο  φασματικό 
προφίλ  (διάγραμμα 11). Μετά από την εμπειρία που προέκυψε από τους άλλους δύο 
δορυφόρους,  η  συλλογή  αυτή  περιορίστηκε  σε  εκείνες  τις  καλύψεις  γης,  οι  οποίες 
συγχέονταν με τις καμένες εκτάσεις. 

  Διάγραμμα 11.  Το φασματικό  προφίλ  της  καμένης  γης,  καθώς  και  των  καλύψεων    με  τις  οποίες 
συγχέεται. 

 

Λόγω  της  έλλειψης  του μέσου υπέρυθρθου  (SWIR)  στο συγκεκριμένο δορυφόρο,  δεν 
ήταν  δυνατή  η  εφαρμογή  της  σχέσης  2  για  τη  μάσκα  σε  ύδατα  και  σκιές.  Επίσης,  η 
σχέση 1 δεν έδωσε στο Formosat τα ίδια αποτελέσματα με αυτά που είχε δώσει στον 
Landsat  TM,  διότι  αν  και  οριοθετεί  με  ακρίβεια  τους  υδάτινους  όγκους,  δίνει 
ταυτόχρονα  θόρυβο  στις  καμένες  εκτάσεις  και  στις  σκιές.  Μελετώντας  λοιπόν  στο 
φασματικό  προφίλ  του  συγκεκριμένου  δορυφόρου  τη  συμπεριφορά  των  υδάτων  και 
των  καμένων  εκτάσεων,  παρατηρήθηκε πως διαφοροποιούνται  μόνο μεταξύ  του hue 
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και του saturation (διάγραμμα 11). Έτσι, ο κανόνας που προέκυψε για την απομόνωση 
των υδάτων ήταν ο εξής: 

342 hue < 342 sat (σχέση 12) 

Για  τον  αποκλεισμό  της  βλάστησης  χρησιμοποιήθηκε  ο  κανόνας Red > NIR,  ο  οποίος 
είχε χρησιμοποιηθεί με επιτυχία και στον SPOT4 (σχέση 7). Ένας άλλος κοινός κανόνας 
μεταξύ των δύο δορυφόρων ήταν και ο Albedo < NDVI (σχέση 10), για τον αποκλεισμό 
των  γυμνών  εκτάσεων.  Το  σύνολο  των  κανόνων  που  χρησιμοποιήθηκαν  στη  1η 
προσέγγιση  για  του  εντοπισμού  των  καμένων  εκτάσεων  στη  περίπτωση  του 
δορυφόρου Formosat2 αναγράφονται στον πίνακα 9. 

Πίνακας 9. Το πρώτο σετ κανόνων που αναπτύχθηκε για τον εντοπισμό των καμένων εκτάσεων για τα 
δορυφορικά δεδομένα  Formosat2. 

Formosat2 / 1η προσέγγιση  

Κάλυψη  Κανόνας  Παρατηρήσεις 

Υδάτινες 
επιφάνειες 

342 hue < 342 sat 
Αποκλεισμός των υδάτινων όγκων, καθώς και φυσικής 
βλάστησης 

Καμένες 
εκτάσεις 

Red > NIR  Αποκλεισμός της βλάστησης 

NIR < Index Albedo  Αποκλεισμός της βλάστησης 

Index Albedo < NDVI index  Αποκλεισμός τεχνητών επιφανειών και γυμνών εκτάσεων 

Index01 < Index02  Αποκλεισμός γυμνών εκτάσεων 

Index02 > 342 hue  Αποκλεισμός φυσικής βλάστησης 

NIR < Green 
Αποκλεισμός της βλάστησης (ακόμη και της αραιής), 
τεχνητών επιφανειών και γυμνών εκτάσεων 

Από  τις  εικόνες  25  &  26,  είναι  εμφανές  ότι  ο  αποκλεισμός  της  βλάστησης  δεν 
επιτεύχθηκε  πλήρως,  μια  και  υπήρχε  σημαντική  ποσότητα  θορύβου  στο  προϊόν.  Πιο 
συγκεκριμένα, το πρόβλημα αυτό εμφανιζόταν σε Β ‐ ΒΔ εκθέσεις, όπου υπήρχαν σκιές 
λόγω  του  αναγλύφου  ή  ακόμη  και  λόγω  των  ίδιων  των  δέντρων.  Υπήρχε  επίσης 
θόρυβος  σε  γυμνές  εκτάσεις,  τεχνητές  εκτάσεις  καθώς  και  όπου  υπήρχε  άσφαλτος 
(δρόμοι, θέσεις στάθμευσης κλπ). Επιπλέον, κατ’ αυτή τη 1η προσέγγιση, είχε εξαιρεθεί 
και ένα μικρό ποσοστό των καμένων εκτάσεων (υποεκτίμηση).  
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Εικ. 25 

 

Εικ. 26 

 

Τα σφάλματα κατά τη 1η προσέγγιση στη περίπτωση του Formosat2,  ήταν από τη μία η υπερεκτίμηση 
των καμένων σε Β‐ΒΑ εκθέσεις (σκιές), στην άσφαλτο και στα αστικά (Εικ. 26) και από την άλλη, μερική 
υποεκτίμηση σε καμένες εκτάσεις υπό σκιά (Εικ. 25). 

ΥΥπποοεεκκττίίμμηησσηη  

ΥΥππεερρεεκκττίίμμηησσηη  
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Έγινε λοιπόν νέα δειγματοληψία, τόσο στις περιοχές που έπρεπε να εξαιρεθούν όσο και 
στις καμένες εκτάσεις που θα  ‘πρεπε να ενταχθούν στο τελικό προϊόν. Από τη μελέτη 
του  συμπληρωματικού  διαγράμματος  (no  12),  προκύπτει  ότι  το  πρόβλημα  με  τις 
καμένες εκτάσεις που λανθασμένα είχαν εξαιρεθεί, δημιουργούσε ο κανόνας που είχε 
χρησιμοποιηθεί για τον αποκλεισμό των υδάτων (342 hue > 342 sat) του πίνακα 9. Διότι 
με  τον  κανόνα  αυτό,  εξαιρούνταν  παράλληλα  και  τα  οικονοστοιχεία  εκείνα  που 
αναφέρονταν σε καμένες εκτάσεις που ταυτόχρονα σκιάζονταν, είτε από το ανάγλυφο 
είτε από νέφη   είτε ακόμη από ψηλά αντικείμενα, όπως πχ βράχια ή μεγάλα δέντρα. 
Με  άλλα  λόγια,  εικονοστοιχεία  με  πολύ  σκούρες  αποχρώσεις.  Έτσι,  ο  συγκεκριμένος 
κανόνας έπρεπε να αφαιρεθεί.  

  Διάγραμμα  12.  Ο  διαχωρισμός  κατά  τη  δειγματοληψία  των  “χαμένων”  εικονοστοιχείων  που 
αφορούσαν  τις  καμένες  εκτάσεις,  δείχνει  την  εντελώς  διαφορετική  συμπεριφορά  μεταξύ  των 
επιπέδων hue & saturation  του  rgb 342, απ’ όπου και προέκυψε το σφάλμα κατά τον κανόνα 12 
(για τον αποκλεισμό των υδάτων). Επίσης, είναι εμφανής η παρόμοια φασματική συμπεριφορά των 
λοιπών καλύψεων που συγχέονται με τις καμένες εκτάσεις σε όλα τα επίπεδα. 

 

Ο  κανόνας αυτός όμως απομάκρυνε αποτελεσματικά  και  τους υδάτινους όγκους,  για 
τους οποίους θα έπρεπε να αναπτυχθεί κάτι νέο, το οποίο όμως αυτή τη φορά δεν θα 
επηρέαζε τις καμένες εκτάσεις. Από τη μελέτη του φασματικού προφίλ των υδάτων ‐ σε 
σχέση  με  αυτό  των  καμένων  εκτάσεων  (διάγραμμα  11)  ‐  εντοπίστηκαν  και 
δοκιμάστηκαν αρκετοί κανόνες ή και οι συνδυασμοί μεταξύ τους. Από την αξιολόγηση 
τους κρίθηκε ως αποτελεσματικότερος ο συνδυασμός των κανόνων:  

If (Index Albedo < Green and Index01 < 342 sat) then water or 0 otherwise 

Ο  συγκεκριμένος  κανόνας  όμως,  δεν  κατάφερνε  να  δεσμεύσει  κάποια  από  τα 
εικονοστοιχεία στα ρηχά νερά (ή νερά με ιζήματα), τα οποία η εφαρμογή απέδιδε στη 
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συνέχεια  στις  καμένες  εκτάσεις.  Για  το  λόγο  αυτό  έγινε  εκτενέστερη  μελέτη  στις 
ραδιομετρικές τιμές των δύο καλύψεων και προέκυψε η σχέση: 

If (Index Albedo < Green and Index01 < 342 sat * 1,25) then water or 0 otherwise (σχέση 13) 

Πολλαπλασιάζοντας  δηλαδή  τις  τιμές  του  saturation  του RGB 342  με  τον  συντελεστή 
1.25,  επιτεύχθηκε η πλήρης απομόνωση  των υδάτων από  τις  καμένες  εκτάσεις.  Έτσι, 
διορθώθηκε η εσφαλμένη ταξινόμηση του συστήματος των ρηχών νερών στις καμένες 
εκτάσεις (Εικ. 27). 

Εικόνα  27. Απομόνωση των υδάτων και στη συνέχεια διόρθωση του σφάλματος που προέκυπτε αρχικά, 
δηλαδή  να  ταξινομούνται  στις  καμένες  εκτάσεις  τα  ρηχά  ύδατα  ή  τα  ύδατα  με  ιζήματα,  λόγω  της 
φασματικής σύγχυσης στους προγενέστερους κανόνες. 

Για το αποκλεισμό των σκιαζόμενων εκτάσεων με φυτοκάλυψη (από το ανάγλυφο στις 
Β  ‐ΒΔ  εκθέσεις  ή  τα  νέφη)  αλλά  και  της  ασφάλτου  από  τις  καμένες  εκτάσεις, 
δοκιμάστηκαν αρκετές προσεγγίσεις με χρήση κανόνων ή ακόμη και κατωφλίωσης στα 
κανάλια  του  δορυφόρου  και  στους  δείκτες  που  είχαν  δημιουργηθεί,  χωρίς  όμως 
ικανοποιητικά  αποτελέσματα.  Ο  λόγος  ήταν  η  μερική  φασματική  σύγχυση  των 
καλύψεων αυτών, όπως γίνεται αντιληπτό και στα διάγραμμα 11 & 12. 

Ήταν λοιπόν απαραίτητη η εισαγωγή ενός νέου δείκτη, στο οποίο θα   ήταν εφικτός ο 
διαχωρισμός  αυτός.  Με  άλλα  λόγια,  έπρεπε  να  ενισχυθεί  το  εύρος  εκείνο  της 
ραδιομετρίας της εικόνας στο οποίο συγχέονται οι καμένες με τις σκιαζόμενες εκτάσεις 
και την άσφαλτο.  

Παρατηρώντας  στα  διάγραμμα  11 & 12  τη  ραδιομετρία  στις  σκιές,  παρατηρούμε  ότι 
στον δείκτη NDVI οι τιμές είναι λίγο υψηλότερες από αυτές των καμένων εκτάσεων. Το 
ακριβώς  αντίθετο  συμβαίνει  στο  saturation  του RGB 342.  Δηλαδή,  υψηλότερες  τιμές 
αυτή  τη φορά έχουν οι καμένες εκτάσεις. Από την κανονικοποίηση των τιμών μεταξύ 
αυτών των δύο επιπέδων πληροφορίας (layers),   ενισχύεται η διαφοροποίηση μεταξύ 
των καμένων εκτάσεων και των σκιών (Εικ. 29 ‐ 31): 

sat ‐ NDVI / sat + NDVI (Index04) 

Πριν  Μετά 
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Αυτό γίνεται περισσότερο αντιληπτό και στο νέο διάγραμμα 13 που προέκυψε μετά τη 
προσθήκη του παραπάνω δείκτη. Μελετώντας το συγκεκριμένο διάγραμμα, προέκυψε 
ο κανόνας: 

If NIR ≤ Index04 then burnt or 0 otherwise (σχέση 14) 

 
 

Εικ. 28. RGB 342  Εικ. 29. Index04 

   

   

Εικ. 30. NDVI  Εικ. 31. Saturation 

   

Σύγκριση των καμένων εκτάσεων με τις σκιαζόμενες περιοχές λόγω του αναγλύφου ή και των νεφών, 
μεταξύ του δείκτη NDVI και το saturation  του RGB 342 και το αποτέλεσμα της κανονικοποίησης των 
τιμών μεταξύ τους, στο προϊόν: Index04. 

Με  τη  χρήση  του  κανόνα αυτού αφαιρέθηκε  το  μεγαλύτερο  τμήμα  των σκιαζόμενων 
εκτάσεων  αλλά  και  της  ασφάλτου,  χωρίς  να  δημιουργείται  σφάλμα  στις  καμένες 
εκτάσεις. 

 

++

↑↑ 
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  Διάγραμμα  13.  Με  την  εισαγωγή  του  Index04,  έγινε  εφικτός  ο  διαχωρισμός  των  pixels  που 
αναφέρονταν σε σκιαζόμενες εκτάσεις και συγχέονταν με τις καμένες εκτάσεις (σχέση 14). 

 

 

 

 

 

Εικόνα  32.  Με  κόκκινο  χρώμα  απεικονίζεται  το  τελικό  προϊόν  της  2ης  προσέγγισης  και  με  κίτρινο  τα 
σφάλματα της 1ης σε Β ‐ ΒΑ εκθέσεις καθώς και στην άσφαλτο, τα οποία και εξαιρέθηκαν. 
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Πίνακας 10. Οι σχέσεις οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν κατά τη 2η προσέγγιση απομόνωσης των καμένων 
εκτάσεων σε δορυφορικά δεδομένα Formosat2. 

Formosat2 / 2η προσέγγιση  

Κάλυψη  Κανόνας  Παρατηρήσεις 

Υδάτινες 
επιφάνειες 

Index Albedo < Green  Απομόνωση υδάτινων όγκων 

Index01 < 342 sat*1,25 
Απομάκρυνση του θορύβου που δημιουργούσαν οι 
καμένες εκτάσεις εντός των υδάτων 

Καμένες 
εκτάσεις 

Red > NIR  Αποκλεισμός της βλάστησης 

NIR < Index Albedo  Αποκλεισμός της βλάστησης 

Index Albedo < NDVI index 
Αποκλεισμός τεχνητών επιφανειών και γυμνών 
εκτάσεων 

Index01 < Index02  Αποκλεισμός γυμνών εκτάσεων 

Index02 > 342 hue  Αποκλεισμός της βλάστησης 

NIR < Green 
Αποκλεισμός της βλάστησης, τεχνητών επιφανειών και 
γυμνών εκτάσεων 

NIR ≤ Index04  Αφαίρεση των σκιαζόμενων εκτάσεων 

Για  τον  έλεγχο  της σταθερότητας  της μεθόδου που αναπτύχθηκε  για  την οριοθέτηση 
των καμένων εκτάσεων με τη χρήση του δορυφόρου Formosat2, ήταν απαραίτητο να 
εφαρμοστεί και σε μία ακόμη ‐ τουλάχιστον ‐ σκηνή.  

Όπως  προαναφέρθηκε  και  νωρίτερα,  τα  δύο  μειονεκτήματα  του  συγκεκριμένου 
δορυφόρου σε σύγκριση με τους Landsat TM και SPOT4 είναι από τη μία κατ’ αρχάς ο 
περιορισμός  στη  ραδιομετρική  πληροφορία  (λιγότερα  κανάλια)  και  από  την  άλλη  ο 
μεγαλύτερος  όγκος  πληροφορίας  που  προκύπτει  από  την  αύξηση  της  χωρικής 
ανάλυσης.  Σκόπιμο ήταν λοιπόν να επιλεχτεί η επόμενη σκηνή σε περιοχή με μεγάλη 
ετερογένεια.  Η  καταλληλότερη  ίσως  περιοχή  για  το  σκοπό  αυτό  ‐  σε  πανελλήνιο 
μάλιστα επίπεδο  ‐ είναι το λεκανοπέδιο της Αττικής. Τα αποτελέσματα της ανάπτυξης 
της εφαρμογής στη συγκεκριμένη σκηνή παρουσιάζονται στην εικόνα 33.  

Γίνεται άμεσα αντιληπτό ότι τα αποτελέσματα ήταν απογοητευτικά, κάτι το οποίο ήταν 
εν μέρει αναμενόμενο. Πέρα των καταστάσεων που υπήρχαν στη προηγούμενη σκηνή 
προστέθηκε η μέγιστη δυνατή ετερογένεια που μπορεί να υπάρξει μέσα σε μία εικόνα ‐ 
τουλάχιστον για τα δεδομένα της Ελλάδας. Η παρουσία ασφάλτου σε μεγάλο ποσοστό, 
οι έντονες σκιές όχι μόνο από το ανάγλυφο αλλά και από τα ψηλά κτήρια και λοιπές 
κατασκευές καθώς και τα sub‐pixels λόγω της υψηλής χωρικής ανάλυσης, τα οποία δεν 
χαρακτηρίζουν αποκλειστικά μία μόνο κάλυψη γης, αλλά ακόμη και η υψηλή παρουσία 
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αποπλυμένων  εδαφών  με  ελάχιστη  ή  και  καθόλου  βλάστηση,  δημιουργούν  τις  πιο 
αντίξοες δυνατές συνθήκες.  

Εικόνα  33.  Το  προϊόν  στο  λεκανοπέδιο  της  Αττικής  κρίθηκε  ως  μη  αποδεκτό  λόγω  του  υψηλού 
σφάλματος στις αστικές περιοχές (κόκκινα και μπλε εικονοστοιχεία). 

Είναι λοιπόν προφανές ότι έπρεπε να εισαχθεί ένα νέο επίπεδο πληροφορίας (layer), το 
οποίο  θα βοηθούσε  με  κάποιο  τρόπο  το  διαχωρισμό όλων  των παραπάνω  εκτάσεων 
από τις καμένες εκτάσεις.  

Εφόσον  θεωρήθηκε  πως  δεν  υπήρχε  πλέον  κάτι  άλλο  να  ερευνηθεί  ως  προς  τη 
ραδιομετρία  των  εικονοστοιχείων,  η  δημιουργία  αυτού  του  πρόσθετου  layer 
στηρίχθηκε  στο  βασικότερο  χαρακτηριστικό  που  διαφοροποιεί  όλες  τις  παραπάνω 
εκτάσεις  που  δημιουργούν  πρόβλημα  με  το  αντικείμενο  της  μελέτης,  δηλαδή  τις 
καμένες  εκτάσεις.  Το  χαρακτηριστικό  αυτό  δεν  ήταν  άλλο  από  την  υφή  (texture)  της 
εικόνας, η οποία δεν βασίζεται στις απόλυτες ραδιομετρικές τιμές των εικονοστοιχείων, 
αλλά στη σχέση που έχουν με τις ραδιομετρικές τιμές των γειτόνων τους. 

Υφή της εικόνας (texture) 

Η  ανάλυση  της  υφής  της  εικόνας  (texture  analysis),  είναι  ένα  αντικείμενο  που 
εφαρμόζεται  κυρίως  σε  δεδομένα  radar.  Ωστόσο,  μπορεί  να  εφαρμοστεί  σε 
οποιοδήποτε  είδος  εικόνας  με  ικανοποιητικά  αποτελέσματα.  Για  παράδειγμα,  έχει 
αποδειχτεί ότι μπορεί να βοηθήσει στη γεωλογία (Blom and Daily, 1982). Το ίδιο μπορεί 
να  συμβεί  και  στη  ταξινόμηση  της  βλάστησης,  όταν  πχ  η  υφή  μιας  εικόνας  radar, 
προστίθεται  ως  ένα  επιπλέον  layer  στα  κανάλια  μιας  εικόνας  ενός  παθητικού 
δορυφόρου (ERDAS Field Guide, pp II‐89). 

Κατά την ανάλυση της υφής, δύο είναι οι παράμετροι που καθορίζουν το αποτέλεσμα. 
Το μέγεθος του παραθύρου που θα εφαρμοστεί και ο αλγόριθμος. 
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Το ζητούμενο στη συγκεκριμένη εφαρμογή, ήταν ο διαχωρισμός των αστικών εκτάσεων 
με  τις  καμένες εκτάσεις. Η αντίθεση στην υφή της εικόνας είναι  τόσο μεγάλη μεταξύ 
τους, που ένα παράθυρο 3x3 έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσματα. 

Οι αλγόριθμοι που αναφέρονται στη σχετική βιβλιογραφία για την ανάλυση της υφής, 
είναι πολλοί και αναφέρονται σε συγκεκριμένες εφαρμογές.  Το λογισμικό5 στο οποίο 
εφαρμόστηκε η συγκεκριμένη διαδικασία διέθετε τους αλγορίθμους, τους  “skewness” 
&  “variance”. O  δεύτερος  αλγόριθμος  ορίζει  τη  διαφορά  της  ραδιομετρίας  του  κάθε 
εικονοστοιχείου σε σχέση με τα γειτονικά του και είναι αυτός που χρησιμοποιήθηκε. Η 
εξίσωση που ορίζει τη μεταβλητή αυτή είναι η:  

 

 

 

 

Το καταλληλότερο κανάλι για την απομόνωση των αστικών περιοχών με βάση την υφή 
κρίθηκε  εμπειρικά  όπως  προέκυψε  από  πειραματισμούς,  πως  είναι  το  μπλε  κανάλι 
(blue band). 

Η  δειγματοληψία  στο  επίπεδο  της  υφής  της  εικόνας  και  η  μετέπειτα  επεξεργασία, 
κατέδειξε μία συγκεκριμένη τιμή στο μπλε κανάλι, η οποία διαχωρίζει με ασφάλεια τις 
αστικές  περιοχές  από  τις  καμένες  εκτάσεις.  Μετά  από  τη  μελέτη  αυτή,  οι  τελικοί 
κανόνες  για  το  διαχωρισμό  των  καμένων  εκτάσεων  στο  δορυφόρο  Formosat2 
κατέληξαν  στη  μορφή  του  πίνακα  11.  Στην  εικόνα  35  παρουσιάζεται  το  προϊόν  που 
προέκυψε με  τη  χρήση  του  κανόνα  της  υφής  και  στην  εικόνα 36  μία  μεγέθυνση  της 
περιοχής. 

 

                                                 

 
5 Για την ανάπτυξη αυτού του επιπέδου πληροφορίας, χρησιμοποιήθηκε το εργαλείο “texture” της 
εργαλειοθήκης “Spatial Enhancement” του λογισμικού Erdas. 
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Εικόνα  34. Η διαφορά (variance) της ραδιομετρίας των εικονοστοιχείων σε σχέση με τα γειτονικά τους 
εικονοστοιχεία  στο  μπλε  κανάλι  και  πως  αυτή  αυξάνεται  δραματικά  από  τις  καμένες  εκτάσεις  στις 
αστικές περιοχές, λόγω της διαφορετικότητας στην υφή της εικόνας. 

Αν και αφαιρέθηκε το μεγαλύτερο μέρος των διάσπαρτων εικονοστοιχείων εντός  των 
αστικών περιοχών, παρέμεινε ένα ποσοστό θορύβου. Ο θόρυβο αυτός αναφέρεται σε 
δύο  καταστάσεις.  Σε  subpixels  εντός  του αστικού  ιστού  και  σε περιοχές με άσφαλτο. 
Και στις δύο περιπτώσεις, η ραδιομετρία είναι παρόμοια των καμένων εκτάσεων ενώ 
ταυτόχρονα  δεν  παρουσιάζουν  υψηλή  διαφοροποίηση  ως  προς  την  υφή.  Για  τους 
λόγους αυτούς δεν εξαιρέθηκαν από το σετ των χρησιμοποιούμενων κανόνων.  

Η  οποιαδήποτε  περεταίρω  προσπάθεια  για  την  εξαίρεση  τους,  είχε  πάντοτε  ως 
αποτέλεσμα  και  την  ταυτόχρονη  εξαίρεση  τμήματος  των  καμένων  εκτάσεων.  Για  το 
λόγο αυτό, αποφασίστηκε η όλη προσπάθεια  να σταματήσει  στο σημείο αυτό και  το 
εναπομείναν  σφάλμα  να  διορθωθεί  με  τη  διαδικασία  του  recoding  στο  θεματικό 
προϊόν.  Έτσι  κι  αλλιώς,  οι  συνθήκες  οι  οποίες  ίσχυαν  στη  συγκεκριμένη  περιοχή  θα 
είναι  ίσως  και  οι  δυσμενέστερες  που  θα  μπορούσαν  να  αντιμετωπιστούν  σε  Εθνικό 
επίπεδο.  
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Εικόνα 35.  Το  νέο  προϊόν,  όπως αυτό  προέκυψε με  τη  συνδρομή  του  επιπέδου  της  υφής  της  εικόνας 
(texture layer). 

 

Εικόνα 36. Το σφάλμα που παρέμεινε στο τελικό προϊόν, εντοπίζεται κυρίως σε εκτάσεις με άσφαλτο ή 
σε  εκτάσεις  υπό σκιές  των  κτηρίων. Οι  καταστάσεις αυτές δεν μπόρεσαν  να  εξαιρεθούν ούτε με  τους 
κανόνες που βασίζονταν στη ραδιομετρία, αλλά ούτε και με  τον κανόνα που στηριζόταν στην υφή της 
εικόνας. Μια και επρόκειτο για συμπαγής ομάδες εικονοστοιχείων και εμφανίζονταν μονάχα σε πυκνές 
αστικές περιοχές, αποφασίστηκε να αφαιρεθούν με τη διαδικασία του “recoding”. 

Η  εφαρμογή  της  τελευταία  σειράς  κανόνων  έπρεπε  να  εφαρμοστεί  και  στην  αρχική 
εικόνα,  στην  περιοχή  της  Πελοποννήσου.  Το  αποτέλεσμα  που  προέκυψε  ήταν  να 
αφαιρεθεί  ο  ελάχιστος  θόρυβος  που  είχε  παραμείνει  στους  παράκτιους  οικισμούς 
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εντός της σκηνής6.  Αφαίρεσε όμως και μεμονωμένα εικονοστοιχεία εντός των καμένων 
εκτάσεων,  όπου η υφή ήταν υψηλή.  Το φαινόμενο αυτό παρατηρήθηκε σε ελάχιστες 
περιπτώσεις  σε  Β  ‐  ΒΑ  εκθέσεις  υπό  έντονο  ανάγλυφο,  όπου  μεμονωμένα  μεγάλα 
δέντρα  ή  απότομες  βραχώδεις  εκτάσεις  δημιουργούσαν  υψηλή  διαφοροποίηση  της 
ραδιομετρίας  των  γειτονικών  εικονοστοιχείων,  άρα  και  της  υφής  της  εικόνας.  Τα 
“σφάλματα” αυτά όμως, κρίθηκαν ως αμελητέα. Και αυτό διότι κατά τις διεργασίες της 
αφαίρεσης του θορύβου στο τελικό προϊόν οι οποίες θα ακολουθούσαν, το σύνολο των 
σφαλμάτων αυτών θα διορθώνονταν αυτόματα. 

Εικόνα 37. Το “σφάλμα” που πρόσθεσε ο κανόνας με την υφή της εικόνας σε καμένες εκτάσεις με ψηλά 
δέντρα,  βράχια  ή  ότι  άλλο  διαφοροποιεί  τις  ραδιομετρικές  τιμές  και  τη  σχέση  με  τα  γειτονικά 
εικονοστοιχεία  θεωρείται  αμελητέα,  μια  και  πρόκειται  ουσιαστικά  για  θόρυβο  που  θα  αφαιρεθεί 
αργότερα στο στάδιο των φίλτρων. 

Πίνακας 11. Οι τελικοί κανόνες για την απομόνωση των καμένων εκτάσεων όπως προέκυψαν στη 
περίπτωση των δορυφορικών δεδομένων Formosat2. 

Formosat2 / 3η προσέγγιση  

Κάλυψη  Κανόνας  Παρατηρήσεις 

Υδάτινες  Index Albedo < Green  Απομόνωση υδάτινων όγκων 

                                                 

 
6 Να σημειωθεί ότι ο θόρυβος αυτός αναφέρεται σε μεμονωμένα εικονοστοιχεία, τα οποία θα 
αφαιρούντο ούτος ή άλλως αυτόματα στα σταδία της εφαρμογής των φίλτρων 
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Formosat2 / 3η προσέγγιση  

Κάλυψη  Κανόνας  Παρατηρήσεις 

επιφάνειες 
Index01 < 342 sat*1,25 

Απομάκρυνση του θορύβου που δημιουργούσαν οι 
καμένες εκτάσεις εντός των υδάτων 

Καμένες 
εκτάσεις 

Red > NIR  Αποκλεισμός της βλάστησης 

NIR < Index Albedo  Αποκλεισμός της βλάστησης 

Index Albedo < NDVI 
index 

Αποκλεισμός τεχνητών επιφανειών και γυμνών εκτάσεων 

Index01 < Index02  Αποκλεισμός γυμνών εκτάσεων 

Index02 > 342 hue  Αποκλεισμός της βλάστησης 

NIR < Green 
Αποκλεισμός της βλάστησης, τεχνητών επιφανειών και 
γυμνών εκτάσεων 

NIR ≤ Index04  Αφαίρεση των σκιαζόμενων εκτάσεων 

texture variance < 20  Αφαίρεση των αστικών περιοχών 

2.12 ΤΕΛΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ (POST PROCESSING) 

Στα  πρωτογενή  θεματικά  προϊόντα  των  παραπάνω  διαδικασιών,  έπρεπε  να 
επεξεργαστούν  περεταίρω,  για  να  προκύψουν  τα  τελικά  προϊόντα.  Η  πρώτη  εργασία 
ήταν η απομάκρυνση του θορύβου. Ο θόρυβος αυτός είναι γνωστό χαρακτηριστικό των 
προϊόντων  κανάβου που προκύπτουν από μία θεματική ταξινόμηση.  

Θεωρώντας όμως ότι αποδέκτες του τελικού προϊόντος θα είναι ενδεχομένως κάποιοι 
χρήστες  (όπως πχ η Δασική ή η Πυροσβεστική υπηρεσία), θα έπρεπε να ληφθούν υπ’ 
όψη και οι δικές τους ανάγκες. Οι ανάγκες αυτές λοιπόν, απαιτούσαν να γίνει και κάτι 
ακόμη. Η μετατροπή των αρχείων κανάβου σε διανυσματικά αρχεία. Και οι λόγοι είναι 
πολλοί. Κατ’ αρχάς, η πλειοψηφία των χρηστών είναι περισσότερο εξοικειωμένοι με το 
μορφότυπο αυτό.  Η  διαχείριση  και  επεξεργασία  τους  είναι  ευκολότερη αλλά  και  πιο 
ευέλικτη.  Τα  διανυσματικά  αρχεία  κρίνονται  επίσης  και  ως  πιο  κατάλληλα  για 
εφαρμογές  οπτικής  παρουσίασης  ή  ακόμη  και  φωτοερμηνευτικών  ελέγχων, 
διορθώσεων ή ενημερώσεων.  Τέλος,  είναι ευκολότερο να εισαχθούν σε μία γεωβάση 
και  να  συνδεθούν  με  τα  υπάρχοντα  χωρικά  αλλά  και  περιγραφικά    αρχεία  της  ίδιας 
βάσης  ή  και  ακόμη  άλλων  βάσεων  μέσω  κάποιου  δικτύου.  Για  τους  λόγους  αυτούς  
λοιπόν,  ακολούθησε  η  μετατροπή  των  εικονικών  θεματικών  προϊόντων  σε 
διανυσματική μορφή (raster to vector).  
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Η  τελική  επεξεργασία  αφορούσε  την  εξομάλυνση  των  ακμών  στα  διανύσματα  που 
δημιουργούνται από τα εικονοστοιχεία, με σκοπό τα διανύσματα να είναι διαχειρίσιμα 
και αισθητικώς αποδεκτά.  

2.12.1 Απομάκρυνση του θορύβου από τα προϊόντα κανάβου 

Η αφαίρεση του θορύβου είναι αναγκαία διαδικασία σε όλα τα προϊόντα κανάβου μίας 
θεματικής  χαρτογράφησης,  με  τη  χρήση  δορυφορικών  εικόνων.  Ο  θόρυβος  αυτός 
προκαλείται από λανθασμένα ταξινομημένα εικονοστοιχεία  (miss‐classified pixels)  και 
τα  εικονοστοιχεία  με  μεικτές  φασματικές  υπογραφές  (sub‐pixels),  τα  οποία 
χαρακτηρίζουν  ουσιαστικά  το  σφάλμα  που  προκύπτει  από  το  μέγεθος  του 
εικονοστοιχείου. Οι κλασικότερες διαδικασίες που εφαρμόζονται για την αφαίρεση του 
θορύβου  είναι  η  εφαρμογή  φίλτρων  και  το  recoding  ολόκληρων  ομάδων 
εικονοστοιχείων,  με  βάση  τα  γειτονικά  τους  εικονοστοιχεία  (αφαίρεση  του  θορύβου 
“salt n pepper”).  

Εφαρμογή φίλτρων 

Στη  1η  περίπτωση  φιλτράρεται  όλη  η  εικόνα  σε  επίπεδο  εικονοστοιχείου, 
εφαρμόζοντας  σε  ένα  παράθυρο  προκαθορισμένου  μεγέθους  (εδώ  3x3)  απλές 
μαθηματικές  σχέσεις.  Εδώ  εφαρμόστηκε  αυτή  της  πλειοψηφίας  (majority).  Δηλαδή,  
της  θεματικής  τιμής  που  υπερισχύει  στο  σύνολο  των  εικονοστοιχείων  εντός  του 
παραθύρου. Με το φίλτρο αυτό απομακρύνθηκε το φαινόμενο της “δαντέλας” από τα 
όρια των θεματικών κατηγοριών. 

Για  την  εφαρμογή  των  φίλτρων  χρησιμοποιήθηκε  το  εργαλείο  “Neighborhood”  του 
μενού “GIS Analysis” του λογισμικού Erdas Imagine. 

Αφαίρεση του θορύβου “salt n pepper” 

Στη 2η περίπτωση, αφαιρούνται εκείνες οι ομάδες των εικονοστοιχείων που η έκταση 
τους  είναι  μικρότερη  από  την  ορισμένη  ελάχιστη  χαρτογραφηθείσα  έκταση  (MMU). 
Καθώς  δεν  υπάρχει  κάποιος  μαθηματικός  κανόνας  για  τον  ακριβή  υπολογισμό  της 
έκτασης  αυτής,  ορίζεται  κάθε φορά από  τις  ανάγκες  του  χρήστη  και  τις  δυνατότητες 
των δεδομένων εισόδου, δηλαδή  τη χωρική ανάλυση των δορυφορικών εικόνων.  

Στη  συγκεκριμένη  περίπτωση,  η  ελάχιστη  χαρτογραφηθείσα  έκταση  (MMU)  ορίστηκε 
στο 1 εκτάριο (ha) και αυτό διότι: 

 Η  συγκεκριμένη  προδιαγραφή  θα  πρέπει  να  ισχύει  για  από  το  σύνολο  των 
δορυφορικών δεδομένων που ενδέχεται να χρησιμοποιηθούν. 

  Τα συμβάντα έκτασης μικρότερης του ενός εκταρίου χαρακτηρίζονται ως “μικρού 
ενδιαφέροντος”. 

Παρ’ όλα αυτά, εξετάστηκαν οι δυνατότητες του κάθε δορυφόρου χωριστά ως προς την 
ελάχιστη έκταση που μπορεί να χαρτογραφηθεί ‐ προσπαθώντας όμως να διατηρηθεί ο 
χαρακτήρας της αυτοματοποιημένης διαδικασίας. Δηλαδή, να μην απαιτείται επιπλέον 
χειροκίνητη (manually) επεξεργασία.  



 68

Η όλη διαδικασία εφαρμόστηκε στο λογισμικό Erdas Imagine με τη χρήση των σχετικών 
εργαλείων “clump” & “Eliminate” του μενού “GIS Analysis”. 

Για  την  εφαρμογή  της  μεθόδου  “salt  n  pepper”  και  με  σκοπό  να  εξεταστούν  οι 
δυνατότητες του κάθε δορυφόρου, τα MMUs ορίστηκαν ανά περίπτωση ως εξής: 

Δορυφόρος Landsat TM 

Η  ελάχιστη  χαρτογραφηθείσα  έκταση  για  τα  προϊόντα  της  εφαρμογής  αυτής  έχει 
οριστεί  στο  ένα  εκτάριο  (1ha).  Έγινε  όμως  μία  έρευνα  για  το  αν  μπορεί  να  δώσει 
αξιόπιστα προϊόντα και στο μισό εκτάριο (0,5ha). Το συμπέρασμα είναι πως αυτό είναι 
εφικτό,  αλλά  τότε  απαιτείται  φωτοερμηνευτικός  έλεγχος  και  περεταίρω  επεξεργασία 
για  την  απομάκρυνση  του  θορύβου  που  δεν  θα  αφαιρεθεί  αυτόματα.  Στις 
συγκεκριμένες εικόνες που χρησιμοποιήθηκαν, ο θόρυβος που προέκυψε ήταν μικρός 
και  εμφανιζόταν  κυρίως  σε  σκιές  λόγω  του  έντονου  αναγλύφου,  καθώς  και  στις  
αστικές εκτάσεις. 

Ο  θόρυβος που απαιτήθηκε  να αφαιρεθεί  χειροκίνητα,  ήταν  τα  καμένα αγροτεμάχια 
στις  αγροτικές  περιοχές,  μια  και  δεν  αποτελούν  αντικείμενο  της  συγκεκριμένης 
εργασίας. Οι εκτάσεις αυτές προέκυψαν από τη καύση των καλαμιών από τους αγρότες 
κατά τους εαρινούς μήνες, λίγο μετά το θέρος. 

Εικόνα 38. Πυρκαγιές κατά τις οποίες κάηκαν μικρές εκτάσεις είναι δυνατόν να εντοπιστούν ακόμη και 
με τη χρήση δορυφορικών εικόνων Landsat TM. Το συγκεκριμένο συμβάν είναι η φωτιά στα Βριλήσσια 
και η καμένη έκταση είναι μόλις 1.1 ha. 

Δορυφόρος SPOT4 

Στη  περίπτωση  του  SPOT4  το  μέγεθος  του  κανάβου  μειώνεται  στα  20  μέτρα.  Λόγω 
αυτής  της  αύξησης  της  χωρικής  ανάλυσης  λοιπόν,  είναι  θεωρητικά  εντός  των 
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δυνατοτήτων του δορυφόρου να οριστεί η ελάχιστη χαρτογραφηθείσα έκταση (MMU) 
στο  μισό  εκτάριο  (ha).  Και  σε  αυτή  τη  περίπτωση  όμως  το  προϊόν  που  προκύπτει 
απαιτεί χειροκίνητη  επεξεργασία για να εξαιρεθεί ο θόρυβος που δημιουργείται. 

Και  στα  προϊόντα  αυτού  του  δορυφόρου  έπρεπε  να  διορθωθούν    χειροκίνητα  οι 
αγροτικές περιοχές με το θόρυβο στα καμένα αγροτεμάχια. Προέκυψε επίσης και ένα 
μικρό ποσοστό θορύβου εντός των αστικών περιοχών καθώς και σε γυμνές εκτάσεις. 

Δορυφόρος Formosat2 

Ο  συγκεκριμένος  δορυφόρος  έχει  την  υψηλότερη  χωρική  ανάλυση,  ορισμένη  στα  8 
μέτρα. Έτσι, η ελάχιστη χαρτογραφηθείσα έκταση μπορεί θεωρητικά να “κατέβει” μέχρι 
και στο ένα στρέμμα (0.1 ha), το οποίο αντιστοιχεί μόλις στα 15 εικονοστοιχεία. Σε αυτή 
τη περίπτωση όμως το μέγεθος του θορύβου που δημιουργείται είναι  σημαντικό. 

 

2.12.2 Παραγωγή διανυσματικών αρχείων από τα προϊόντα κανάβου 

Η μετατροπή των αρχείων κανάβου σε διανυσματικά αρχεία έγινε στο λογισμικό ArcGis 
χρησιμοποιώντας την εντολή “Raster to polygon” 

 Δεν  χρησιμοποιήθηκε  η  επιλογή  “simplify  polygons”  ‐  διότι  με  αυτό  τον  τρόπο 
δημιουργούνται στο προϊόν οξείες γωνίες. Διατηρήθηκε λοιπόν η αρχική γεωμετρία την 
οποία προσδίδουν τα εικονοστοιχεία. 

Εικόνα 39.  Κατά  τη  μετατροπή  των  αρχείων  κανάβου  σε  διανυσματική  μορφή,  δεν  χρησιμοποιείται  η 
επιλογή  του  συγκεκριμένου  λογισμικού  “simplify  polygons”  (εικόνα  δεξιά),  διότι  με  αυτό  τον  τρόπο 
δημιουργούνται στο προϊόν οξείες γωνίες, οι οποίες υποβαθμίζουν αισθητικά το προϊόν. 
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2.12.3 Εξομάλυνση των ακμών και αφαίρεση των περιττών κορυφών 

Για  την  Εξομάλυνση  των  ακμών  χρησιμοποιήθηκε  η  εντολή  “smooth  polygon”  του  
λογισμικού ArcGis. 

 

Εικόνα  40.  Επίδειξη  των  δύο  αλγορίθμων 
που  χρησιμοποιεί  το  συγκεκριμένο 
λογισμικό για  την  εξομάλυνση  των ακμών 
στα  διανυσματικά  αρχεία.  (Πηγή:  ArcGIS 
Desktop Help). 

 

Από  δύο  αλγόριθμους  που  διαθέτει  το  συγκεκριμένο  εργαλείο,  χρησιμοποιήθηκε  ο 
αλγόριθμος  του  PAEK.  Για  τη  παράμετρο  ανοχής  της  εξομάλυνσης  (smoothing 
tolerance)  χρησιμοποιήθηκε σε κάθε δορυφόρο η τιμή που αντιστοιχεί στο τριπλάσιο 
του  μεγέθους  του  εικονοστοιχείου.  Η  επιλογή  αυτή  προέκυψε  εμπειρικά  κατόπιν 
πειραματισμού. 

Εικόνα 41. Η αρχική γεωμετρία των πολυγώνων όπως αυτή προκύπτει από τα αρχεία του κανάβου και το 
τελικό προϊόν μετά την εφαρμογή της εξομάλυνσης των ακμών. 
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2.13 ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΩΝ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΩΝ (map & information products) 

Τα προϊόντα που προκύπτουν από  την εφαρμογή που αναπτύχθηκε  (είτε  τα εικονικά 
είτε τα διανυσματικά), αποτελούν χαρτογραφικά πρωτογενή προϊόντα  (1st  level  ‐ map 
products).  

Από τα προϊόντα αυτά μπορούν να προκύψουν δευτερογενή προϊόντα πληροφόρησης 
(2nd  level  ‐  information  products).  Τέτοια  προϊόντα  είναι  για  παράδειγμα  στατιστικά 
στοιχεία,  όπως ο συνολικός αριθμός  των συμβάντων ή  το σύνολο  των εκτάσεων που 
κάηκαν σε μία διοικητική μονάδα ένα συγκεκριμένο έτος (βλέπε ετήσιες αναφορές). Σε 
περιβάλλον ΓΣΠ, μπορούν επίσης να παραχθούν προϊόντα σχετικά με τη κατανομή τους 
στο  χώρο  ή  ακόμη  και  στο  χρόνο  (Αφού προστεθούν ποιοτικά χαρακτηριστικά, όπως 
ημερομηνία έναρξης της πυρκαγιάς). 

Μπορεί  επίσης  να  εξαχθεί  και  πιο  σύνθετη  πληροφορία,  η  οποία  είναι  χρήσιμη  για 
συγκεκριμένους  φορείς  και  υπηρεσίες  όπως  για  παράδειγμα  η  εκτίμηση  των 
καταστροφών,  ή  του  κόστους  της  αποκατάστασης  των  ζημιών.  Αυτό  μπορεί  να 
επιτευχθεί με δύο τρόπους: 

 Με τη χωρική επίθεση των προϊόντων με υπάρχοντα επίπεδα πληροφορίας, όπως 
ένα ψηφιακό μοντέλο εδάφους ή κλίσεων, δασικούς και κτηματολογικούς χάρτες, 
χάρτες  οριοθέτησης  των  γεωργικών  εκτάσεων  που  διαθέτει  το  Υπουργείο 
Γεωργίας ή άλλους θεματικούς χάρτες με την απαιτούμενη πληροφορία. 

 Στη  περίπτωση  έλλειψης  τέτοιων  αρχείων,  υπάρχει  πάντοτε  η  δυνατότητα 
προμήθειας μίας δεύτερης σειράς δορυφορικών εικόνων, με σκοπό τη παραγωγή 
ενός χάρτη των καλύψεων γης πριν τις πυρκαγιές. Έτσι, μπορούν στη συνέχεια να 
εκτιμηθούν και οι καταστροφές. 

Εικόνα  42. 
Δείγμα  θεματικού  χάρτη 
εκτίμησης  καταστροφών, 
όπως  προέκυψε  με  τη 
χωρική  επίθεση  του 
προϊόντος  με  υπάρχον 
θεματικό  χάρτη  κάλυψης 
& χρήσης γης. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δεδομένο εισόδου: 
Corine Land Cover 2000 
Υπόβαθρό:  
Landsat TM, 19.07.2007 
RGB: 342  
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3 ΠΟΙΟΤΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ 

Οι ποιοτικοί  και  ποσοτικοί  έλεγχοι που εφαρμόστηκαν  είχαν σκοπό να  ελέγξουν  κατ’ 
αρχάς τα εξής: 

 Την  ακρίβεια,  ως  προς  τον  εντοπισμό  του  συνόλου  των  συμβάντων  εντός  της 
έκτασης που καλύπτει μία σκηνή, αλλά και  

 την ακρίβεια της οριοθέτησης του κάθε συμβάντος. 

Ο 1ος από αυτούς τους δύο ελέγχους χαρακτηρίζεται ως ποσοτικός, ενώ ο δεύτερος ως 
ποιοτικός  έλεγχος.  Πέρα  όμως  αυτών  των  δύο  κλασικών  ελέγχων  και  με  σκοπό  τη 
πλήρη αξιολόγηση της σταθερότητας των εφαρμογών που αναπτύχθηκαν καθώς και το 
πόσο  επηρεάζουν  ή  όχι  τα  τελικά  προϊόντα  κάποιες  βασικές  μεταβλητές,  ήταν 
απαραίτητο να εφαρμοστούν επιπλέον έλεγχοι όπως: 

 Ο έλεγχος της σταθερότητας της κάθε εφαρμογής (ανά δορυφόρο) στα προϊόντα 
που παράγει, από σκηνή σε σκηνή. 

 Το πόσο επηρεάζει τη ποιότητα των τελικών προϊόντων η ημερομηνία λήψης της 
δορυφορικής εικόνας ως προς την ημερομηνία εκδήλωσης του συμβάντος. 

Τέλος,  έγινε  και  μία  προσπάθεια  της  αξιολόγησης    της  ακρίβειας  ή  αλλιώς  του 
σφάλματος που χαρακτηρίζει τα τελικά προϊόντα η χωρική και η ραδιομετρική ανάλυση 
των δεδομένων εισόδου. 

3.1 ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ ΤΟΥ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ ΤΩΝ ΣΥΜΒΑΝΤΩΝ  

Ο  πρώτος  έλεγχος  που  εφαρμόστηκε  ήταν  ποσοτικός  και  αφορούσε  τον  αριθμό  των 
εντοπισθέντων συμβάντων στη περιοχή μελέτης. Ως δεδομένο εισόδου για τον έλεγχο 
αυτό, χρησιμοποιήθηκε η γεωβάση με την οριοθέτηση του συνόλου των πυρκαγιών για 
την Ελληνική Επικράτεια, για το έτος 2007 (πηγή ΙΔΕΤ/ΕΕΑ). 

Πίνακας 12. Συγκεντρωτική κατάσταση των πυρκαγιών στη περιοχή μελέτης για το 2007, ταξινομημένων 
σύμφωνα με την καμένη έκταση σε εκτάρια (Πηγή: ΙΔΕΤ/ΕΕΑ).  

Κλάσεις ανά καμένη έκταση (ha)  Συμβάντα 

έκταση < 10  36 

10 < έκταση < 100  25 

100 < έκταση < 1000  15 

1000 < έκταση < 10000  11 

έκταση > 10000  4 

Συνολικός αριθμός συμβάντων  91 

Από  τα  91  συνολικά  συμβάντα  εντός  της  περιοχής  μελέτης,  τα  27  εκδηλώθηκαν 
μεταγενέστερα  των  ημερομηνιών  λήψης  των  δορυφορικών  εικόνων.  Συνεπώς,  το 
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δείγμα ελέγχου αποτελείτο τελικά από 64 πυρκαγιές. Από αυτές,   εντοπίστηκαν οι 62, 
ενώ 2 συμβάντα δεν εντοπίστηκαν.  

Κατηγορία  Ποσότητα 

Εντοπισθείσες  62 

Μη εντοπισθείσες  2 

Εκτός ημερομηνίας λήψης  27 

Συμβάντα εντός περιοχής μελέτης  91 

Έτσι, για τον υπολογισμό του ποσοστού της ακρίβειας του εντοπισμού των συμβάντων, 
έγινε μία αναγωγή στο καθαρό αριθμό των συμβάντων (εντός των ημερομηνιών λήψης 
των εικόνων), και προέκυψε πως εντοπίστηκαν συνολικά 62/64 πυρκαγιές ή αλλιώς το 
96.88%. 

Πίνακας 13. Το ποσοστό της ακρίβειας εντοπισμού των πυρκαγιών ήταν υψηλότερο του 95% (96.88%). 

Κατηγορία  Ποσότητα  Ποσοστό 

Εντοπισθείσες  62  96.88 

Μη εντοπισθείσες  2  3.13 

Συμβάντα εντός περιοχής μελέτης  64  100.00 

Τα 2  συμβάντα  τα  οποία  δεν  εντοπίστηκαν,    επρόκειτο  ουσιαστικά  για  πυρκαγιές  οι 
οποίες εκδηλώθηκαν σε περιοχές με αραιή βλάστηση και οι εκτάσεις οι οποίες κάηκαν 
ήταν μικρές.  

Πιο  συγκεκριμένα,  το  1ο  συμβάν  συνέβη  στη  νότια  Εύβοια,  βόρεια  της  λίμνης  του 
Δύστου, με συνολική έκταση 2.65 ha.  Το 2ο συμβάν συνέβη στη περιοχή του δυτικού 
Πηλίου και η καμένη έκταση ήταν μόλις 1.55ha.  

 

Εικόνα  43.  Οι  δύο 
πυρκαγιές  οι  οποίες 
δεν εντοπίστηκαν από 
την  εφαρμογή  που 
αναπτύχθηκε.  Η  1η  , 
ήταν  έκτασης 2.65 ha 
(αριστερή  εικόνα) 
ενώ  στη  2

η
  κάηκαν 

1.55ha  δασικής 
έκτασης  (δεξιά 
εικόνα). Πέρα  του ότι 
ήταν  και  οι  δύο 
μικρής  έκτασης, 
εξελίχτηκαν  σε 
περιοχές  με  αραιή 
βλάστηση.  

Δορυφορική  εικόνα: 
Landsat  TM‐183033, 
05.09.07. 
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3.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ ΤΗΣ ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗΣ ΤΩΝ ΣΥΜΒΑΝΤΩΝ  

Όταν παράγεται ένα θεματικό προϊόν κάλυψης ‐ χρήσης γης ελέγχονται δύο σφάλματα: 

 Το σφάλμα της υπερεκτίμησης και 

 το αντίστοιχο σφάλμα της υποεκτίμησης της ταξινόμησης. 

Για να γίνουν κατανοητά τα δύο είδη των σφαλμάτων , πρέπει να μελετηθεί το σχήμα 
της εικόνας 44 και οι σχέσεις που ακολουθούν. 

 

Εικόνα  44.  Στο  σχήμα  αυτό 
αναπαρίστανται  τα  είδη  των 
σφαλμάτων  που  προκύπτουν  κατά 
τη  παραγωγή  ενός  θεματικού 
προϊόντος. 

Σύμφωνα λοιπόν με το σχήμα αυτό: 

Ορίζεται ως Ακρίβεια  Ταξινόμησης Κατασκευαστή ο λόγος: 

Ορθή ταξινόμηση 

Ορθή ταξινόμηση + Υπερεκτίμηση 

ως Ακρίβεια  Ταξινόμησης Χρήστη  : 

Ορθή ταξινόμηση 

Ορθή εκτίμηση + Υποεκτίμηση

ως Σφάλμα Υπερεκτίμησης: 

Υπερεκτίμηση 

Ορθή ταξινόμηση + Υπερεκτίμηση

και ως Σφάλμα Υποεκτίμησης: 

Υποεκτίμηση 

Ορθή ταξινόμηση + Υποεκτίμηση

Για  τον  έλεγχο  της  συνολικής  ακρίβειας  της  οριοθέτησης  των  καμένων  εκτάσεων, 
απαραίτητη ήταν η διάθεση  των ορίων  του συνόλου των συμβάντων  (ή τουλάχιστον 
για κάποια από αυτά) από κάποια αξιόπιστη πηγή (ground truth). Θεμιτό ήταν επίσης, η 

Υπερεκτίμηση
Ορθή ταξινόμηση 

Υποεκτίμηση 
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ποιότητα  των  ορίων  αυτών  να  είναι  αποδεκτή.  Τα  όποια  δεδομένα  ελέγχου  ήταν 
διαθέσιμα  στα  πλαίσια  της  εργασίας  αυτής,  προμηθεύτηκαν  από  το  ΙΔΕΤ/ΕΕΑ  (όπως 
αναφέρεται  και  στη  παρ.  2.2).  Δεν  έγινε  εφικτή  η  όποια  επιπλέον  προμήθεια 
παρόμοιας  φύσης  προϊόντων  από  τις  σχετικές  υπηρεσίες.  Ουσιαστικά,  τα  μόνα 
διαθέσιμα αρχεία, αφορούσαν δύο μεγάλες πυρκαγιές. Η 1η  ήταν η φωτιά στο Καλέντζι 
της  Κορίνθου  και  η  2η    στη  Πάρνηθα  της  Αττικής.  Όπως  όμως  αναλύθηκε  και  στη 
παράγραφο 1.3, ακόμη και σε αυτές  τις περιπτώσεις  ‐ στις οποίες  χρησιμοποιήθηκαν 
πιο  εξελιγμένες  μέθοδοι  ‐  όπως  χρήσης  συσκευών GPS  ή  και  αεροφωτογραφιών,  τα 
αποτελέσματα χαρακτηρίζονται είτε από μέτρια ποιότητα είτε από γενικεύσεις. Γι’ αυτό 
και δεν μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για την αξιολόγηση των προϊόντων. Επιτόπιες 
καταγραφές  επίσης  ήταν  ανέφικτο  να  γίνουν,  λόγω  των  δυσκολιών  που  προκύπτουν 
από το μέγεθος  των εκτάσεων που θα έπρεπε να αποτυπωθούν  ‐ άρα  ‐  και  τον όγκο 
των  εργασιών  που  απατούσαν,  καθώς  και  από  το  γεγονός  ότι  η  σύνταξη  της 
συγκεκριμένης εργασίας έγινε δύο έτη αργότερα των πυρκαγιών του 2007.  

Η μόνη μέθοδος που απέμενε λοιπόν για  τον έλεγχο  της ποιότητας  της οριοθέτησης, 
ήταν  της  ψηφιοποίησης  των  ορίων  μέσω  της  φωτοερμηνείας  των  δορυφορικών 
εικόνων.  Το σύνολο  των πυρκαγιών ήταν αδύνατο  να ψηφιοποιηθούν  λόγω και πάλι 
του  όγκου  των  εργασιών  που  απαιτούντο.  Γι’  αυτό,  επιλέχτηκαν  δύο  συμβάντα 
(Πάρνηθα  και  Καλέτζι)  για  τα  οποία  προϋπήρχαν  τα  όρια  (παρ.  1.3),  τα  οποία  και 
διορθώθηκαν  μέσω  της  φωτοερμηνείας.  Τα  δύο  αυτά  συμβάντα  συγκέντρωναν 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον, μια και θα εξετάζονταν και οι τρεις δορυφόροι και μάλιστα όχι 
με  μία,  αλλά  με  διαφορετικές  λήψεις.  Τα  αποτελέσματα  των  ποιοτικών  ελέγχων 
αναλύονται στις παραγράφους που ακολουθούν. 

Πίνακας 14. Τα δύο συμβάντα τα οποία ψηφιοποιήθηκαν με τη φωτοερμηνεία των δορυφορικών 
εικόνων και η κάλυψη τους από τις δορυφορικές εικόνες. 

Δορυφορικές εικόνες  Πάρνηθα  Καλέτζι 

Σκηνή 
Ημ/νία 
λήψης   

Κάλυψη της 
πυρκαγιάς 

Έλεγχος 
 

Κάλυψη της 
πυρκαγιάς 

Έλεγχος 

Landsat TM             

183033  5/9/2007  Ναι  Ναι  Εκτός περιοχής  Όχι 

183033  19/7/2007  Ναι  Ναι  Εκτός περιοχής  Όχι 

183034  20/8/2007 
 

Νεφοκάλυψη  Όχι 
 

Εκτός Ημ/νίας 
λήψης 

Όχι 

SPOT 4             

092273  13/9/2007  Νεφοκάλυψη  Όχι  Εκτός περιοχής  Όχι 

092273  19/9/2007  Ναι  Ναι  Εκτός περιοχής  Όχι 

FORMOSAT 2              

0670262  2/9/2007  Εκτός περιοχής  Όχι  Ναι  Ναι 

0720261  29/8/2007  Εκτός περιοχής  Όχι  Εκτός περιοχής  Όχι 
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ΚΑΛΕΝΤΖΙ 

Για  τη  πυρκαγιά  στο  Καλέντζι  έγινε  έλεγχος  μόνο  στο  προϊόν  της  μίας  σκηνής  του 
Formosat2,  καθώς  μονάχα  αυτός  κάλυπτε  το  συγκεκριμένο  συμβάν  με  εικόνα 
(ημερομηνία λήψης μεταγενέστερη της πυρκαγιάς). 

Πίνακας 15. Τα ποσοστά ακρίβειας για το προϊόν, όπως προέκυψαν με το πολύγωνο ελέγχου 

Περιστατικό:  Καλέντζι Κορίνθου 

Δορυφόρος / εικόνα:  fm2‐00670262 ‐20907 

Ακρίβεια κατασκευαστή:  94.74 

Ακρίβεια χρήστη:  97.85 

Υποεκτίμηση:  2.15 

Υπερεκτίμηση:  5.26 

Τα στατιστικά του πίνακα 15 χαρακτηρίζονται ως ενθαρρυντικά, μια και ξεπερνούν το 
90%  και  τα  δύο  νούμερα.  Μάλιστα,  μετά  από  μελέτη  του  προϊόντος,  προέκυψε  το 
συμπέρασμα  πως  το  σφάλμα  της  υπερεκτίμησης  είναι  υψηλότερο,  διότι  έχουν 
χαρακτηριστεί  ως  καμένες  εκτάσεις  αγροτεμάχια  με  ετήσιες  καλλιέργειες.  Οι 
συγκεκριμένες  εκτάσεις  δεν  συμπεριλήφθησαν  στις  καμένες  εκτάσεις  κατά  τη 
φωτοερμηνεία (εικόνα 45).  

 

Εικόνα  45.  Αροτραίες  εκτάσεις  οι  οποίες  δεν  συμπεριλήφθηκαν  στα  καμένα  κατά  τη 
φωτοερμηνεία με αποτέλεσμα να αποδοθεί το “υψηλότερο” σφάλμα υπερεκτίμησης στο προϊόν. 

Δορυφορική εικόνα: fm2‐00670262‐020907. 
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ΠΑΡΝΗΘΑ 

Το συμβάν της Πάρνηθας καλυπτόταν συνολικά από τρεις σκηνές Landsat TM και δύο 
σκηνές SPOT4. Αν και παρήχθησαν τα προϊόντα και για τις πέντε σκηνές, ο έλεγχος της 
ακρίβειας εφαρμόστηκε σε δύο σκηνές του Landsat TM και σε μία σκηνή του SPOT4. 

Και αυτό διότι στη συγκεκριμένη περιοχή, υπήρχε κάλυψη από νέφη σε μία σκηνή ανά 
δορυφόρο. Για τον Formosat2 δεν έγινε έλεγχος με το συμβάν της Πάρνηθας, μια και 
δεν υπήρχε αντίστοιχη εικόνα στη περιοχή αυτή. 

Πίνακας 16. Τα ποσοστά ακρίβειας για τις τρεις δορυφορικές εικόνες, στη περίπτωση της Πάρνηθας 

Περιστατικό:  Πάρνηθα Αττικής 

Δορυφόρος / 
εικόνα: 

SPOT4 092273 
19.09.07 

Landsat TM 
183033 19.07.07 

Landsat TM 
183033 05.09.07 

Ακρίβεια 
κατασκευαστή: 

99.62  99.14  98.50 

Ακρίβεια χρήστη:  80.69  84.22  82.35 

Υποεκτίμηση:  19.31  15.78  17.65 

Υπερεκτίμηση:  0.38  0.86  1.59 

Το 1ο   συμπέρασμα από τη μελέτη του πίνακα 16, είναι πως και οι τρεις περιπτώσεις 
χαρακτηρίζονται  από  παρόμοια  ποσοστά  ακρίβειας.  Η  ακρίβεια  του  κατασκευαστή 
είναι πολύ υψηλή, ξεπερνώντας το 98%.  

Η  ακρίβεια  όμως  του  χρήση  είναι  σαφώς  χαμηλότερη.  Στη  περίπτωση  του  SPOT4 
μάλιστα πέφτει στο 80.69%.   Αν και η ακρίβεια παραμένει σε  ικανοποιητικά επίπεδα 
ακόμη και με αυτό το νούμερο,  έγινε μία μελέτη των περιοχών που δεν αποδόθηκαν 
από την εφαρμογή στα καμένα, στο geo‐portal Google Earth με τις VHR εικόνες. 

Παρατηρήθηκε  λοιπόν  ότι  επρόκειτο  κυρίως  για  γεωργικές  εκτάσεις,  καθώς  επίσης 
εκτάσεις  με  λιβαδική  ή  φρυγανώδη  βλάστηση  και  σε  μερικές  περιπτώσεις  σε 
αποπλυμένα  εδάφη  (εικ. 46).  Στο σημείο αυτό αναφέρεται  το  γεγονός πως η  χωρική 
ανάλυση  της  δορυφορικής  εικόνας  που  χρησιμοποιήθηκε  για  τη  ψηφιοποίηση  του 
πολυγώνου ελέγχου  (SPOT4, 20m),  δημιουργούσε αμφιβολίες κατά  τη φωτοερμηνεία 
για τα σαφή όρια της πυρκαγιάς.  
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Εικόνα  46.  Στο  Δυτικό  τμήμα  της  Πάρνηθας  υπήρχαν  αγροτικές  περιοχές  καθώς  και  λιβαδικές 
εκτάσεις,  οι  οποίες  εξαιρέθηκαν  κατά  το  μεγαλύτερο  ποσοστό  από  το  προϊόν  της  εφαρμογής. 
Κατά  τη  φωτοερμηνεία,  η  χωρική  ανάλυση  του  δορυφόρου  δημιουργούσε  αμφιβολίες. 
Δορυφορική εικόνα: SPOT4 092273, 19/09/07. 

 

Το  ίδιο  πρόβλημα  υπήρχε  και  σε  δασώδεις  περιοχές,  όπου  αν  και  η  πυκνότητα  της 
βλάστησης  ήταν  υψηλή,  χαρακτηρίζονταν  από  μικρά  τμήματα  (πυρήνες)  καμένης 
βλάστησης  και  όχι  από  συμπαγή  καμένα  τμήματα  (εικ.  47).  Η  κατάσταση  αυτή 
ενδεχομένως  να  είναι  αποτέλεσμα  έρπουσων  πυρκαγιών  ή  να  είναι  προϊόν  των 
προσπαθειών  κατάσβεσης.  Και  στις  περιοχές  αυτές  υπήρχε  αμφιβολία  για  τα  σαφή 
όρια της καμένης έκτασης κατά τη φωτοερμηνεία. 

Η  εκ  νέου  ψηφιοποίηση  των  ορίων  στο  Google  Earth,  θεωρήθηκε  ως  περιττή  και 
αμφίβολη  διαδικασία.  Και  αυτό,  διότι  μονάχα  η  ύπαρξη  δορυφορικών  εικόνων   VHR 
μετά το συμβάν θα εξασφάλιζε την υψηλή  ποιότητα των δεδομένων ελέγχου, άρα και 
των ποιοτικών ελέγχων γενικότερα.  

Σε  αυτό  το  σημείο  αξίζει  να  παρατηρηθεί  ότι  η  υψηλότερη  χωρική  ανάλυση  της 
διαθέσιμης  σκηνής  του  Formosat  στη  περίπτωση  του  ελέγχου  στο  Καλέτζι,  έδωσε  τη 
δυνατότητα ακριβέστερης οριοθέτησης των ορίων κατά την ψηφιοποίηση τους. 



 79

 

Εικόνα  47.  Σε  αυτό  το  τμήμα  της  πυρκαγιάς  υπήρχε  σφάλμα  υποεκτίμησης  του  προϊόντος. 
Ουσιαστικά  όμως  επρόκειτο  για  περιοχές  όπου  υπήρχε  αμφιβολία  και  κατά  τη  διάρκεια  της 
φωτοερμηνείας για το κατά πόσο οι περιοχές αυτές όντως είχαν καεί ή όχι.  

Δορυφορική εικόνα: SPOT4 092273, 19/09/07. 

 

Γενικό συμπέρασμα: 

Οι  ποιοτικοί  έλεγχοι  που  εφαρμόστηκαν  με  τα  πολύγωνα  που  προέκυψαν  από  τη 
φωτοερμηνεία  και  ψηφιοποίηση  των  δορυφορικών  εικόνων,  χαρακτηρίζονται  ως 
ικανοποιητικά, καθώς και στις δύο περιπτώσεις, τα ποσοστά είναι υψηλότερα του 80%. 
Μάλιστα,  στη περίπτωση  της πυρκαγιάς στο Καλέτζι,  τα ποσοστά ακρίβειας ήταν  της 
τάξης του 95%.   

Ίσως τα δεδομένα εισόδου να έπαιξαν καθοριστικό ρόλο στη ποιότητα των πολυγώνων 
ελέγχου που δημιουργήθηκαν, καθώς στη μία περίπτωση το pixel size ήταν στα 8 μέτρα 
(Καλέτζι), ενώ στην άλλη περίπτωση ήταν στα 20 μέτρα (Πάρνηθα). 

Προσπαθώντας  να  γίνει  μία  συνολική  εκτίμηση  της  ποιότητας    των  προϊόντων, 
εφαρμόστηκε και ένας οπτικός έλεγχος στο σύνολο των συμβάντων που καταγράφηκαν 
και  από  τους  τρεις  δορυφόρους  και  τα  αποτελέσματα  ήταν  ενθαρρυντικά.  Στη 
συντριπτική πλειοψηφία η οροθέτηση χαρακτηρίστηκε τουλάχιστον ως ικανοποιητική.  

Σημειώνεται βέβαια, ότι για μία πιο πληρέστερη εικόνα θα έπρεπε να γίνουν έλεγχοι 
στο σύνολο των περιπτώσεων, για να μελετηθούν οι διακυμάνσεις των ακριβειών και 
πως αυτές μεταβάλλονται από περιοχή σε περιοχή, όταν αλλάζουν μεταβλητές όπως το 
είδος και η πυκνότητα της βλάστησης, το μέγεθος της πυρκαγιάς και η ετερογένεια. Για 
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να  εφαρμοστεί  όμως  κάτι  τέτοιο,  απαιτούνται  είτε  αξιόπιστα  προϊόντα  τα  οποία 
προκύπτουν από επιτόπιες καταγραφές είτε εικόνες VHR αμέσως μετά το σβήσιμο μίας 
πυρκαγιάς.  Σε  κάθε  άλλη  περίπτωση,  τα  αρχεία  ελέγχου  θα  χαρακτηρίζονται  από  τα 
όποια σφάλματα προκύψουν από τις αμφιβολίες των φωτοερμηνευτών τα παράγουν. 

3.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑΣ ΛΗΨΗΣ ΤΩΝ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ 
ΕΙΚΟΝΩΝ 

Είναι επιθυμητό, η έναρξη  των εργασιών της οριοθέτησης των καμένων εκτάσεων να 
γίνεται μία φορά, στο τέλος της αντιπυρικής περιόδου. Με τον τρόπο αυτό απαιτείται  
μόνο μία σειρά δορυφορικών εικόνων. Έτσι, διασφαλίζεται η μείωση του κόστους τόσο 
της  προμήθειας  των  δορυφορικών  δεδομένων  όσο  και  του  συνόλου  των  εργασιών. 
Απαραίτητη  βέβαια  προϋπόθεση  είναι  η    ποιότητα  των  τελικών  προϊόντων,  να  είναι 
ανεξάρτητη  της  χρονικής  διαφοράς  που  θα  υπάρχει    μεταξύ  της  ημερομηνίας 
ανάπτυξης ενός συμβάντος με την ημερομηνία λήψης της δορυφορικής εικόνας. 

Από  τα  διαθέσιμα  δορυφορικά  δεδομένα,  μόνο  στη  περίπτωση  του  Landsat  TM 
υπήρχαν  συμβάντα,  τα  οποία  καλύπτονταν  με  περισσότερες  από  μία  σκηνές  και 
ταυτόχρονα  η  χρονική  διαφορά  μεταξύ  των  λήψεων  ήταν  σημαντική.  Πιο 
συγκεκριμένα,    για  τις  πυρκαγιές  της  Πάρνηθας,  του  Σχηματαρίου  και  της Μάνδρας, 
καλύπτονταν  από  δύο  σκηνές.  Η  πρώτη  είχε  ληφθεί  στις  19  Ιουλίου2007,  ενώ  η 
δεύτερη έξι εβδομάδες μετά, στις 5 Σεπτεμβρίου 2007.  

Μελετώντας  τα  διανύσματα  που  προέκυψαν  από  τις  δύο  διαφορετικές  ημερομηνίες 
στους  χάρτες  που ακολουθούν  και  παρατηρώντας  ταυτόχρονα  τις  εκτάσεις  οι  οποίες 
αποδόθηκαν ανά συμβάν από  τις δύο  εικόνες,  διαπιστώνεται ότι υπάρχει μία σαφής 
διαφορά στα δύο προϊόντα. Πιο συγκεκριμένα, οι εκτάσεις οι οποίες αποδίδονται ανά 
περίπτωση, είναι μικρότερες στη μεταγενέστερη εικόνα και στα τρία συμβάντα.  

Στις δύο εικόνες αριστερά, με 
κίτρινο χρώμα αναπαρίσταται το 
προϊόν από τη λήψη της 19ης  
Ιουλίου, ενώ με κόκκινο 
αναπαρίσταται το προϊόν της 5 του 
Σεπτέμβρη. 
 

Παρατηρώντας τα προϊόντα τα 
οποία προέκυψαν από τις δύο 

διαφορετικές λήψεις, διαπιστώνεται 
αρχικά πως υπάρχει μία μείωση της 

οριοθετημένης καμένης έκτασης. 
Μάλιστα, στο Σχηματάρι, το 

φαινόμενο είναι πιο έντονο. Αυτό 
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αποδεικνύεται και από τις εκτάσεις 
που προκύπτουν όπως 

αναγράφονται στον πίνακα  17.
 

Παρατηρώντας όμως τις εικόνες  
που ακολουθούν, διαπιστώνεται 
πως οι διαφορές αυτές αναφέρονται 
ουσιαστικά σε αγροτικές εκτάσεις, οι 
οποίες μετά τις ανθρώπινες 
επεμβάσεις αποκατάστασης,  
έχασαν τη φασματική ταυτότητα  
των καμένων εκτάσεων, καθώς 
απομακρύνθηκε η τέφρα από την 
επιφάνεια τους. 

Εικόνα  48. Επίδραση της ημερομηνίας λήψης των εικόνων στα τελικά προϊόντα 

Πίνακας 17. Οι διαφορές στις εκτάσεις, όπως προέκυψαν από τα προϊόντα των δύο διαφορετικών 
λήψεων του Landsat για τα ίδια συμβάντα. 

Περιστατικό 
Landsat TM 183033  

19.07.2007 
Landsat TM 183033 

05.09.2007 
Ποσοστιαία μείωση 

Πάρνηθα  3950 ha  3888 ha  1,57% 

Σχηματάρι  1108 ha  957 ha  13,63% 

Μελετώντας τις περιοχές στις οποίες προέκυψε αυτή η διαφορά με τις εικόνες Landsat, 
το  συμπέρασμα  ήταν  πως  επρόκειτο  για  γεωργικές  εκτάσεις  (Εικ.  49).  Για  την 
επιβεβαίωση απαιτούντο δεδομένα υψηλότερης ανάλυσης. Για το λόγο αυτό, τα όρια 
μετατράπηκαν σε μορφότυπο *kmz και μελετήθηκαν στο geo‐portal Google Earth (Εικ. 
50). 

Εικόνα 49. 

Αντιπαράθεση  των 
δύο  εικόνων με  τα 
αντίστοιχα 
διανυσματικά 
προϊόντα.  

 

 

 

 

 

 

 

Αριστερά  η  λήψη 
την 19‐07‐2007 και 
δεξιά  την  05‐09‐
2007. 
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Εικόνα 50  . Παρατηρώντας τα όρια των καμένων εκτάσεων στο geo‐portal Google Earth, διαπιστώνεται 
ότι η διαφορές που προκύπτουν στα δύο προϊόντα, πρόκειται ουσιαστικά για γεωργικές εκτάσεις, από τις 
οποίες  αφαιρέθηκε  προφανώς  η  τέφρα,  στο  διάστημα  που  μεσολάβησε  μεταξύ  των  δύο  λήψεων. 
Πρόκειται  δηλαδή  για  πραγματική  αλλαγή  της  κάλυψης  και  όχι  για  σφάλμα  του  προϊόντος. Με  μπλε 
χρώμα απεικονίζεται το προϊόν της νεότερης λήψης και με κίτρινο της μεταγενέστερης (19 & 05.09.07). 

Μελετώντας  και  τις  υπόλοιπες  περιπτώσεις,  τόσο  στα  προϊόντα  από  τις  εικόνες  του 
Landsat, όσο και από τα προϊόντα των εικόνων του SPOT (όπου η χρονική διαφορά ήταν 
μόλις  6  ημέρες),  προέκυψε  το  γενικό  συμπέρασμα  πως  οι  όποιες  ουσιαστικές 
διαφορές,  είναι  αποτέλεσμα  των  ανθρωπογενών  κυρίως  επεμβάσεων.  Η  κατάσταση 
αυτή παρατηρείται κυρίως στις γεωργικές εκτάσεις, όπου και η ποσότητα της τέφρας 
που  εναποτίθεται  είναι  μικρότερη  (συνήθως  στις  αροτραίες)  αλλά  και  οι  επεμβάσεις 
αποκατάστασης είναι άμεσες. 

Τα συμπεράσματα λοιπόν που προκύπτουν είναι τα εξής: 

 Στις  δασικές  εκτάσεις,  η  διαφορά  μεταξύ  της  ημερομηνίας  εκδήλωσης  της 
πυρκαγιάς  και  της  ημερομηνίας  λήψης  της  δορυφορικής  εικόνας,  δεν  προκαλεί 
ουσιαστικά προβλήματα. 

 Υπάρχουν  όμως σαφείς  διαφορές στις  γεωργικές  εκτάσεις  που  χαρακτηρίζονται 
ως “καμένες”.  



 83

Η  τελευταία  πληροφορία  πρέπει  να  ληφθεί  σοβαρά  υπ’  όψη,  μια  και  μία  από  τις 
ανάγκες που προκύπτουν μετά από μια πυρκαγιά, είναι οι αποζημιώσεις στους αγρότες 
των πληγέντων εκτάσεων. 

Η  επίδραση  της ημερομηνίας  λήψης  της  δορυφορικής  εικόνας στο  τελικό προϊόν  της 
οριοθέτησης  των  καμένων  εκτάσεων,  δεν  καλύφθηκε  πλήρως  με  τη  συγκεκριμένη 
μελέτη,  κατά  την  οποία  βγήκαν  μόνο  γενικά  συμπεράσματα.  Απαιτείται  μία 
συστηματική  έρευνα  σε  περισσότερα  συμβάντα,  με  τη  χρονική  διαφορά  μεταξύ  των 
δύο  λήψεων  να  είναι  μεγαλύτερη.  Θεμιτό  μάλιστα  είναι  να  χρησιμοποιηθούν  τρεις 
ημερομηνίες  αντί  των  δύο.  Επίσης,  πρέπει  να  μελετηθούν  και  περιοχές  όπου  κάηκε  
μικρή  ποσότητα  βιομάζας  (υποβαθμισμένες  περιοχές),  τι  γίνεται  με  τις  μόνιμες 
καλλιέργειες  (ύπαρξη δέντρων,  αλλά με  καθαρό  ‐ συνήθως υπόροφο σε σχέση με  τα 
φυσικά δάση) και τέλος, πόσο επηρεάζει η μεσολάβηση μιας βροχόπτωσης (απόπλυση 
της τέφρας). 

3.4 ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΑΠΟ ΣΚΗΝΗ ΣΕ ΣΚΗΝΗ 

Ένας  σημαντικός  έλεγχος  που  έπρεπε  να  γίνει,  ήταν  αυτός  της  αξιοπιστίας  και  της 
σταθερότητας  των  εφαρμογών  που  αναπτύχθηκαν  για  τους  τρεις  δορυφόρους.  Ο 
έλεγχος  αυτός  θα  μπορούσε  να  γίνει  μόνο  με  ένα  τρόπο.    Να  δοκιμαστούν  οι 
εφαρμογές σε νέες εικόνες και να ελεγχθούν τα αποτελέσματα που θα προέκυπταν.  

Για τον Landsat TM, υπήρχαν διαθέσιμες δύο ακόμη σκηνές, πέρα από τη πρώτη στην 
οποία έγινε και όλη η έρευνα. Για τον δεύτερο δορυφόρο της δοκιμής (SPOT4), υπήρχε 
επίσης  μία  ακόμη  διαθέσιμη  σκηνή  για  το  συγκεκριμένο  έλεγχο.  Για  τον  Formosat2, 
υπήρχαν εξ αρχής διαθέσιμες μονάχα δύο σκηνές, οι οποίες όμως χρησιμοποιήθηκαν 
αναγκαστικά και οι δύο στην αρχή ‐ για την ανάπτυξη της εφαρμογής. Έτσι, στο τέλος 
δεν υπήρχε ουσιαστικά μία επιπλέον ‐ ανεξάρτητη ‐ εικόνα για το συγκεκριμένο έλεγχο. 
Διότι, αν και η εφαρμογή απέδωσε το ίδιο ικανοποιητικά και στις δύο εικόνες, θεμιτό 
θα ήταν να δοκιμαστεί και σε μία τρίτη   σκηνή ‐ η οποία δεν θα είχε χρησιμοποιηθεί 
στην ανάπτυξη της εφαρμογής. 

Ο  τρόπος  με  τον  οποίο  εφαρμόστηκε  ο  έλεγχος  αυτός,  έγινε  ουσιαστικά    σε  δύο 
βήματα: 

Αρχικά ελέγχθηκε το κατά πόσο είχαν εντοπιστεί όλα τα συμβάντα ανά σκηνή. Απ’ ότι 
αποδείχτηκε,  η  εφαρμογή  χαρακτηρίζεται  ως  “σταθερή”  από  εικόνα  σε  εικόνα  και 
στους  τρεις  δορυφόρους,  καθώς  εντοπίστηκαν  όλες  οι  πυρκαγιές  στο  σύνολο  των 
εικόνων  (λαμβάνοντας υπ’  όψη  το γεγονός ότι  για κάποια συμβάντα,  οι ημερομηνίες 
λήψης κάποιων εικόνων ήταν προγενέστερες ‐ άρα ‐ δεν ήταν εφικτό να εντοπιστούν). 

Ο δεύτερος έλεγχος είχε να κάνει με την οριοθέτηση του κάθε συμβάντος από σκηνή σε 
σκηνή.  Ο  καλύτερος  τρόπος  για  να  γίνει  ο  έλεγχος  αυτός  ήταν  να  εξεταστούν  οι 
περιπτώσεις  στις  οποίες  υπήρχε  επικάλυψη  μεταξύ  των  σκηνών.  Στο  συγκεκριμένο 
έλεγχο,  υπήρχε  μία  σαφή  επικάλυψη  ως  προς  το  αντικείμενο,  με  τον  έλεγχο  της 
προηγούμενης  παραγράφου  (παρ. 3.3).  Το  συμπέρασμα που  προέκυψε  λοιπόν,  ήταν 
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πως  η  ποιότητα  της  οριοθέτησης  ενός  συμβάντος  παραμένει  σταθερή  από  σκηνή  σε 
σκηνή. Οι όποιες διαφορές υπάρχουν, προκύπτουν μονάχα από τις αντίστοιχες αλλαγές 
στις καλύψεις γης, οι οποίες και αποτυπώνονται σε μία λήψη. 

Πίνακας 18. Τα αποτελέσματα της αξιολόγησης της σταθερότητας της εφαρμογής ανά σκηνή σε σκηνή. 

Έλεγχος  Αποτέλεσμα  Παρατηρήσεις 

Εντοπισμός του συνόλου των 
πυρκαγιών στο σύνολο των 
δορυφορικών εικόνων 

Αποδεκτό 
Εντοπίστηκαν όλα τα συμβάντα που συνέπιπταν 
ανά σκηνή και ημερομηνία λήψης 

Ακρίβεια της οριοθέτησης των 
καμένων εκτάσεων 

Αποδεκτό 

Ο μόνος παράγοντας που διαφοροποιούν την 
οριοθέτηση μιας πυρκαγιάς είναι οι αλλαγές στη 
κάλυψη οι οποίες και αποτυπώνονται σε μία 
εικόνα και οι γεωμετρικές διαφορές μεταξύ των 
εικόνων 

Ο  έλεγχος  της  αξιοπιστίας  και  της  σταθερότητας  της  εφαρμογής  ανά  δορυφόρο,  δεν 
“κλείνει”  βέβαια  με  τη  δοκιμή  απλά  σε  άλλες  μία  η  δύο  εικόνες  πέρα  των  αρχικών, 
πάνω  στις  οποίες  αναπτύχθηκαν  οι  εφαρμογές.  Όσο  κι  αν  η  συγκεκριμένη  περιοχή 
μελέτης είναι ίσως η καταλληλότερη που θα μπορούσε να βρεθεί για την ανάπτυξη της 
συγκεκριμένης εφαρμογής  ‐  για  τους  λόγους που έχουν αναλυθεί ήδη στη παρ. 2.3  ‐ 
δεν  καλύπτει  σίγουρα  όλες  τις  συνθήκες  που  επικρατούν  σε  Εθνικό  επίπεδο,  από  τη 
Μακεδονία  έως  τη  Κρήτη  και  από  τη  Κέρκυρα  έως  τη Θράκη  και  τη  Ρόδο.  Παρ’  όλα 
αυτά,  τα  αποτελέσματα  που  προέκυψαν  από  τον  έλεγχο  που  εφαρμόστηκε  με  τα 
διαθέσιμα δεδομένα είναι πολύ ενθαρρυντικά. 

3.5 ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΧΩΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΡΑΔΙΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ  ΣΤΑ 
ΤΕΛΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

Τα κύρια χαρακτηριστικά των δορυφορικών εικόνων είναι η χωρική και η ραδιομετρική 
ανάλυση.  Πόσο  επηρεάζουν  αυτοί  οι  δύο  παράμετροι  το  αντικείμενο  της 
συγκεκριμένης  εργασίας,  δηλαδή  τον  εντοπισμό  και  την  οριοθέτηση  των  καμένων 
εκτάσεων; Αυτό το ερώτημα ήταν και το θέμα του τελευταίου από τους ελέγχους που 
έγιναν στα τελικά προϊόντα. 

ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΧΩΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

Η ποσότητα  της πληροφορίας σε μία  εικόνα,  είναι ανάλογη  της  χωρικής ανάλυσης η 
οποία την χαρακτηρίζει.  Το πόσο επηρεάζει  τα τελικά προϊόντα στην οριοθέτηση των 
καμένων εκτάσεων, μπορεί να γίνει αντιληπτό οπτικά, μελετώντας το παράδειγμα της 
φωτιάς  στο  Χιλιομόδι  της  Κορίνθου.  Στην  εικόνα  51  απεικονίζεται  ένα  τμήμα  της 
έκτασης  που  κάηκε  από  τη  συγκεκριμένη  πυρκαγιά.  Η  πάνω  δεξιά  εικόνα  είναι  του 
Formosat2 στα 8 μέτρα και κάτω δεξιά απεικονίζεται η ίδια έκταση με την εικόνα του 
Landsat TM στα 30 μέτρα. Είναι σαφές πως η πληροφορία που συλλέγει το ανθρώπινο 
μάτι  είναι  πληρέστερη  και  λεπτομερέστερη  στη  περίπτωση  του  Formosat.  Ποια  η 
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επίδραση  όμως  στα  τελικά  προϊόντα  που  παρήχθησαν  με  την  εφαρμογή  που 
αναπτύχθηκε; 

Εικόνα 51.  Τμήμα της φωτιάς στο Χιλιομόδι Κορίνθου. Στη μεγέθυνση επάνω η εικόνα είναι Formosat (8 
μέτρα) και κάτω Landsat (30 μέτρα). Οι διαφορές στη ποιότητα και τη ποσότητα της πληροφορίας είναι 
εμφανείς.  

Για  να  γίνει  μία  ποσοτική  αλλά  και  ποιοτική  εκτίμηση,  έπρεπε  να  συγκριθούν  τα 
προϊόντα  για  μερικές  χαρακτηριστικές  περιπτώσεις,  οι  οποίες  θα  καλύπτονταν  από 
διαφορετικούς  δορυφόρους.  Έγινε  λοιπόν  η  προσπάθεια  να  βρεθούν  τα  συμβάντα 
εκείνα,  τα  οποία  θα  καλύπτονταν  όχι  μόνο  χωρικά  από  διαφορετικούς  δορυφόρους, 
αλλά  και  οι  διαφορές  στις  ημερομηνίες  λήψης  των  εικόνων  να  είναι  οι  ελάχιστες 
δυνατές. Με  τη  προσέγγιση  αυτή,  θα  εξασφαλιζόταν  (ως  ένα βαθμό),  πως  οι  όποιες 
διαφορές θα προέκυπταν, θα ήταν αποτέλεσμα των διαφορών μεταξύ των δορυφόρων 
και  όχι  λόγω  των  όποιων  αλλαγών  είχαν  προηγηθεί  στη  κάλυψη  γης  (πχ  από 
ανθρωπογενείς επεμβάσεις).  

Αφού  εντοπίστηκαν  τα  συμβάντα  που  κάλυπταν  τις  παραπάνω  προδιαγραφές, 
εφαρμόστηκε  ο  πρώτος  έλεγχος,  ο  οποίος  ήταν  η  σύγκριση  των  εκτάσεων  που  τους 
αποδόθηκε ανά δορυφόρο.  

Το  πρώτο  συμβάν  που  μελετήθηκε  ήταν  η  φωτιά  του  Αλιβερίου,  όπου  αναμενόταν 
αρχικά να υπάρχει αισθητή διαφορά στις εκτάσεις που θα προέκυψαν ανά δορυφόρο. 
Και  αυτό  γιατί  ένα  μεγάλο  τμήμα  των  καμένων  εκτάσεων  αναφερόταν  σε  μείξη 
γεωργικής με δασική γη. Όποτε υπάρχει η μείξη αυτή,  το αποτέλεσμα είναι η ύπαρξη 
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των subpixels, ο αριθμός των οποίων εξαρτάται άμεσα από τη χωρική ανάλυση. Παρ’ 
όλα αυτά, η σύγκριση μεταξύ των προϊόντων των Landsat & SPOT έδωσε διαφορά στην 
έκταση μικρότερη της ποσοστιαίας μονάδας (0.27%) 

Για  τη φωτιά  της Πάρνηθας,  έγινε σύγκριση μεταξύ  των προϊόντων  των  ίδιων  επίσης 
δορυφόρων. Και εδώ οι διαφορά μεταξύ των εκτάσεων ήταν μικρή (3.15%). 

Η  τελευταία σύγκριση έγινε μεταξύ των προϊόντων των Landsat  και Formosat.  Εδώ, η 
διαφορά  στη  καμένη  έκταση  ήταν  υψηλότερη,  στο  6.17%.  Ενώ  όμως  στις  δύο 
προηγούμενες  περιπτώσεις  η  μικρότερη  έκταση  χαρακτήριζε  το  δορυφόρο  με  τη 
μικρότερη  χωρική  ανάλυση,  εδώ  συνέβη  ακριβώς  το  αντίθετο.  Δηλαδή,  η  μικρότερη 
έκταση την είχε το προϊόν του Landsat. 

Ο αριθμός των εγγραφών του δείγματος για τον έλεγχο αυτής της παραγράφου ήταν 
μικρός,  με αποτέλεσμα  να μην βγουν σαφή και  συγκεκριμένα συμπεράσματα,  για  το 
πόσο  επηρεάζει  η  χωρική  ανάλυση  των  εικόνων  το  τελικό  προϊόν.  Μπορεί  όμως  να 
λεχθεί  με  μία  σχετική  ασφάλεια,  ότι  η  επίδραση  στις  εκτάσεις  που αποδίδονται  ανά 
περίπτωση  είναι  μικρή.    Εκεί  που  παρατηρούνται  κάποιες  διαφορές  είναι  στην 
λεπτομέρεια  που  αποδίδεται  στα  όρια  των  καμένων  εκτάσεων  αλλά  και  στη  χωρική 
τους  ακρίβεια,  καθώς  και  για  τα  δύο  “μεγέθη”  η  αύξηση  τους  είναι  αντιστρόφως 
ανάλογη από την αύξηση του μεγέθους του εικονοστοιχείου.  

Δεν πρέπει όμως να ξεχνάμε και μία ακόμη παράμετρο ‐ τη κλίμακα ‐ η οποία ορίζεται 
αρχικά από τα δεδομένα εισόδου. Έτσι, οι “γενικεύσεις” στα όρια καθώς και το μέγεθος 
της  οριζοντιογραφικής  ακρίβειας  πρέπει  να  αξιολογούνται  πάντοτε  σε  σχέση  με  την 
εκάστοτε κλίμακα και να μην αποδίδονται πάντοτε ως σφάλματα. 

Πίνακας 19. Ποσοτική σύγκριση των εκτάσεων που αποδόθηκαν  στα καμένα, ανά συμβάν και ανά 
δορυφόρο. 

Δορυφόρος 
Ημερομηνία 
λήψης 

Συμβάν 
Καμένη 
έκταση (ha) 

Διαφορά (%) 

SPOT4  19.09.07 
Αλιβέρι 

12668  ‐0.27% 

Landsat TM  05.09.07  12703   

SPOT4  19.09.07 
Πάρνηθα 

3748  ‐3.15% 

Landsat TM  05.09.07  3870   

Formosat2  29.08.07 
Πεντέλη 

810   

Landsat TM  20.08.07  760  ‐ 6.17% 

Στη συνέχεια έγινε μια προσπάθεια να προσδιοριστούν και να εκτιμηθούν τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά των προϊόντων που προκύπτουν, σε σχέση με τη χωρική ανάλυση των 
εικόνων  που  χρησιμοποιούνται.  Δεν  υπήρχε  όμως  τρόπος  ποσοτικοποίησης  των 
χαρακτηριστικών αυτών.  Το μόνο γενικό σχόλιο που μπορεί να λεχθεί,  είναι πως όσο 
αυξάνει  η  ετερογένεια  σε  μία  καμένη  έκταση  και  όσο  μειώνεται  η  ποσότητα  της 
βιομάζας η οποία καίγεται, τόσο αυξάνονται τα πιθανά σφάλματα που προκύπτουν. 



 87

Τα  δορυφορικά  δεδομένα  δεν  επηρεάζουν  όμως  μόνο  την  ακρίβεια  των  τελικών 
προϊόντων,  αλλά  και  τις  εργασίες  παραγωγής  τους.  Όπως  προέκυψε  και  από  τη 
συγκεκριμένη  εφαρμογή,  ο  αριθμός  των  επιπέδων  πληροφορίας  που 
χρησιμοποιήθηκαν  ‐  πέρα  των  αρχικών  καναλιών  των  εικόνων  ‐  ήταν  ανάλογος  της 
αύξησης  της  χωρικής  ακρίβειας.  Πιο  συγκεκριμένα,  στη  περίπτωση  του  Formosat2, 
χρησιμοποιήθηκαν  8  επιπλέον  επίπεδα  πληροφορίας,  σε  σχέση  με  τους  άλλους  δύο 
δορυφόρους. 

Πίνακας 20. Το μέγεθος του εικονοστοιχείου μιας εικόνας, επηρεάζει τον αριθμό των επιπλέον επιπέδων 
πληροφορίας που χρησιμοποιούνται ατά τη παραγωγή των προϊόντων 

Δορυφόρος  Αριθμός  των  επιπλέον  επιπέδων  πληροφορίας  που  χρησιμοποιήθηκαν  (πέρα 
των καναλιών) 

Landsat TM  5 (Albedo, NDVI, NBR, Index02, Index03) 

SPOT4  5 (Albedo, NDVI,  Index02, Index03, Saturation) 

Formosat2  8 (Albedo, NDVI, Index01, Index02, Index04, Hue, Saturation, Texture) 

Η αύξηση της χωρικής ανάλυσης είχε ως αποτέλεσμα και την αύξηση των κανόνων που 
αναπτύχθηκαν ανά  δορυφόρο.  Παρατηρώντας  τον  πίνακα 21,  διαπιστώνεται πως  για 
τον  Formosat2  αναπτύχθηκαν  οι  περισσότεροι  κανόνες,  μια  και  έχει  την  υψηλότερη 
χωρική ανάλυση. 

Πίνακας 21: Με την αύξηση της χωρικής ανάλυσης ανά δορυφόρο, αυξάνεται αντίστοιχα και ο αριθμός 
των κανόνων που αναπτύσσονται για την απομόνωση των καμένων εκτάσεων 

Δορυφόρος  Αριθμός κανόνων που αναπτύχθηκαν ανά δορυφόρο 

Landsat TM  4 (ένας εκ των οποίων για τη μάσκα υδάτων και σκιών) 

SPOT4  6 (ένας εκ των οποίων για τη μάσκα υδάτων και σκιών) 

Formosat2  10 (δύο εκ των οποίων για τη μάσκα υδάτων και σκιών) 

Αναφέρεται επίσης ότι στη περίπτωση του Formosat2 με την υψηλότερη ανάλυση και 
για  τη  σκηνή  στο  λεκανοπέδιο  της  Αττικής,    απαιτήθηκε  στο  τέλος  χειροκίνητη 
επεξεργασία για την απομάκρυνση τμήματος του θορύβου,  το οποίο δεν αφαιρέθηκε 
με τις αυτοματοποιημένες διαδικασίες. 

ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΡΑΔΙΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

Τέλος, η ραδιομετρική ανάλυση παίζει και αυτή ουσιαστικό ρόλο στην οριοθέτηση των 
καμένων  εκτάσεων.  Χρησιμοποιώντας  μόνο  τα  κανάλια  στο  ορατό  φάσμα,  δεν 
διακρίνονται εύκολα οι καμένες εκτάσεις ‐ ακόμη και από το ανθρώπινο μάτι. Θα ήταν 
αδύνατο  λοιπόν  να  αναπτυχθεί  η  όποια  προσέγγιση,  εάν  δεν  υπήρχε  το  κοντινό 
υπέρυθρο ‐ σε όλους τους δορυφόρους.  

Επιπλέον.  η  δημιουργία  της  μάσκας  των  υδάτων  και  των  σκιών  είχε  πολύ  καλά 
αποτελέσματα  στους  Landsat  &  SPOT,  όπου  υπήρχαν  δύο  κανάλια  στο  κοντινό 
υπέρυθρο  αντί  του  ενός  στη  περίπτωση  του  Formosat,  όπου  τα  προβλήματα  ήταν 
σαφώς μεγαλύτερα. 
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Τέλος, με τη παρουσία του μέσου υπέρυθρου καθώς και του 2ου καναλιού στο κοντινό 
υπέρυθρο  (βλέπε  Landsat)  προκύπτουν  δείκτες,  οι  οποίοι  βοηθούν  ουσιαστικά  στον 
εντοπισμό και την ορθή απομόνωση των καμένων εκτάσεων. 
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4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ΓΕΝΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

Η  ποιότητα  των  προϊόντων  χαρτογράφησης  των  καμένων  εκτάσεων  που  παράγονται 
σήμερα  από  τις  αρμόδιες  υπηρεσίες  δεν  είναι  ικανοποιητική.  Οι  μέθοδοι  που 
χρησιμοποιούνται  είναι  αναποτελεσματικοί,  και  κοστίζουν    τόσο  από  οικονομικής 
πλευράς,  όσο  και  από  χρονικής,  καθώς  έχουν  μεγάλους  χρόνους  παράδοσης 
(τουλάχιστον  στις  περιπτώσεις  μεγάλων  πυρκαγιών).  Κρίνονται  επίσης  ως 
ανομοιογενείς, εφόσον παράγονται με διαφορετικές μεθόδους και προσωπικό.  

Η αύξηση όμως των δασικών πυρκαγιών  (και η πρόβλεψη πως θα αυξηθούν κι άλλο), 
κάνει επιτακτική την ανάγκη για την εύρεση μίας αξιόπιστης και οικονομικής μεθόδου 
χαρτογράφησης  των  καμένων  εκτάσεων,  ικανής,  να  παράγει  προϊόντα  στο  ελάχιστο 
δυνατό χρόνο. 

Οι  ανάγκες  όμως  των  χρηστών  δεν  περιορίζονται  στην  οριοθέτηση  των  καμένων 
εκτάσεων.  Για  τη  διαχείριση  των  καταστροφών  που  προκύπτουν,  αλλά  και  για  τη 
προστασία των πληγέντων περιοχών  αμέσως μετά τη λήξη μιας πυρκαγιάς, απαιτείται 
η  παραγωγή  επιπλέον  πληροφορίας,  η  οποία  θα  συνοδεύει  τη  πρωτογενή 
χαρτογράφηση. 

Η  χρήση  της  τηλεπισκόπησης,  σε  συνδυασμό  με  τα  Γεωγραφικά  Συστήματα 
Πληροφοριών,  μπορεί  να παράγει ακριβή  και αξιόπιστα προϊόντα με  χαμηλό  κόστος, 
αμέσως  μετά  τη  προμήθεια  των  δορυφορικών  εικόνων.  Οι  διαδικασίες  μπορούν  να 
είναι πλήρως αυτοματοποιημένες, τόσο για τη μείωση του κόστους των εργασιών και 
του  χρόνου  παράδοσης,  όσο  και  για  τη  διασφάλιση  της  ποιότητας.  Μάλιστα,  τα 
προϊόντα μπορούν να παράγονται σε Εθνικό επίπεδο από μία κεντρική υπηρεσία. Έτσι, 
διασφαλίζεται και η ομοιογένεια των προϊόντων. 

Τέλος,  η συγκεκριμένη εφαρμογή θα πρέπει  να είναι  ευέλικτη και  να προσαρμόζεται 
στα  ποιοτικά  χαρακτηριστικά  των  δεδομένων  εισόδου.  Ο  ανταγωνισμός  και  οι 
απαιτήσεις του συνόλου των χρηστών, η ανάπτυξη της τεχνολογίας, αλλά και η χρονική 
διάρκεια  λειτουργίας  ενός  δορυφόρου,  έχει  ως  αποτέλεσμα  να  υπάρχει  μία 
ρευστότητα στην αγορά των δορυφορικών εικόνων. Το αποτέλεσμα, είναι να υπάρχουν 
αλλαγές  στα  ποιοτικά  χαρακτηριστικά  των  διαθέσιμων  δορυφορικών  δεδομένων.  Η 
κατάσταση αυτή δεν θα πρέπει να δεσμεύει την όλη διαδικασία. 

ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

Στο τέλος της  εργασίας αυτής, προκύπτει το γενικό συμπέρασμα πως οι αρχικοί στόχοι 
είναι  όντως  δυνατόν  να  επιτευχθούν.    Από  τη  γνώση  που  προέκυψε  όμως,  βγήκαν 
στην  επιφάνεια  και  κάποιοι  περιορισμοί,  τεχνικού  κυρίως  χαρακτήρα,  οι  οποίοι  σε 
κάθε περίπτωση θα πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπόψη. 

Κατ’  αρχάς,  η  χαρτογράφηση  των  καμένων  εκτάσεων  μπορεί  να  εφαρμοστεί  με  μία 
σειρά δορυφορικών εικόνων. Δεν απαιτείται 2η σειρά για την εφαρμογή των κλασικών 
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προσεγγίσεων  με  την  ανίχνευση  των  αλλαγών  (change  detection  methods).  Έτσι, 
επιτυγχάνεται η μείωση  του κόστους  της προμήθειας  των εικόνων,  του συνόλου των 
εργασιών  (βλέπε  κυρίως  απόδοση  γεωαναφοράς)  καθώς  και  του  χρόνου  παραγωγής 
των τελικών προϊόντων. 

Η αυτοματοποίηση των εργασιών είναι εφικτή. Πρέπει όμως να ακολουθούνται πιστά 
οι  όποιες  διαδικασίες  έχουν  αναπτυχθεί  και  να  χρησιμοποιούνται  αυστηρώς 
συγκεκριμένα  δορυφορικά  δεδομένα.  Ο  κάθε  δορυφόρος  χαρακτηρίζεται  από 
συγκεκριμένα ποιοτικά χαρακτηριστικά που απαιτούν την ανάπτυξη μίας   εφαρμογής 
που θα τρέχει μόνο για τον ίδιο. Μετά όμως τον πειραματισμό με τρεις διαφορετικούς 
δορυφόρους  ‐  αντιπροσωπευτικούς  μάλιστα  των  τριών  κυριότερων  κατηγοριών  της 
αγοράς σήμερα ‐ αποδείχτηκε ότι οι εφαρμογές αυτές είναι εφικτό να αναπτυχθούν. Σε 
κάθε περίπτωση όμως, απαιτείται εξειδικευμένο προσωπικό. 

Η χωρική ανάλυση επηρεάζει τη ποιότητα των τελικών προϊόντων. Αυτό συμβαίνει με 
δύο τρόπους: 

 Όσο αυξάνεται η χωρική ανάλυση, τόσο βελτιώνονται τα ποιοτικά χαρακτηριστικά 
των προϊόντων, όπως είναι η λεπτομερέστερη αποτύπωση των ορίων των καμένων 
εκτάσεων. Η μέγιστη δυνατή  χωρική ακρίβεια,  είναι  ένα από  τα  κύρια  ζητούμενα 
των τοπικών υπηρεσιών που εργάζονται σε μεγάλες κλίμακες, μια και ασχολούνται 
με  εργασίες  όπως  πράξεις  χαρακτηρισμού  και  τίτλους  ιδιοκτησιών.  Στις 
περιπτώσεις αυτές, κατάλληλες είναι οι εικόνες με διακριτική ικανότητα μικρότερη 
των  δέκα  μέτρων  (VHR).  Τα  ποσοτικά  χαρακτηριστικά  όμως  δεν  επηρεάζονται 
ουσιαστικά,  καθώς  ανάγονται  στη  σχετική  κλίμακα.  Αποδείχτηκε  από  τους 
ποιοτικούς  ελέγχους  πως  οι  εκτάσεις  που  αποδίδονται  σε  ένα  συμβάν  δεν 
επηρεάζονται  από  το  μέγεθος  του  εικονοστοιχείου.  Το  μόνο  που  αλλάζει  είναι  η 
ομαλοποίηση των ορίων. Συνεπώς, οι ανάγκες χρηστών σε περιφερειακό ή εθνικό 
επίπεδο,  καλύπτονται πλήρως από δορυφορικά δεδομένα υψηλής ανάλυσης  (HR) 
με το μέγεθος του εικονοστοιχείου να ξεκινά από τα 10 μέτρα και να δίνει το ίδιο 
ικανοποιητικά αποτελέσματα μέχρι και τουλάχιστον τα 30 μέτρα (σύμφωνα πάντα 
με τη συγκεκριμένη έρευνα). 

 Όσο  αυξάνεται  η  χωρική  ανάλυση  όμως,  εμφανίζεται  ταυτόχρονα  και  η  ανάγκη 
κάποιων  διορθώσεων  στα  τελικά  προϊόντα.  Και  τότε,  χάνεται  ο  χαρακτήρας  της 
αυτοματοποιημένης προσέγγισης. Φαίνεται, πως τα δέκα μέτρα είναι το όριο που 
διαχωρίζει  τις  δορυφορικές  εικόνες  σε  δύο  διαφορετικές  κατηγορίες.  Κάτω  από 
αυτή  τη  τιμή,  χρειάζεται  μία  διαφορετική  προσέγγιση  για  να  διατηρηθεί  ο 
αυτοματοποιημένος χαρακτήρας. 

Για να  λειτουργήσει η οποιαδήποτε εφαρμογή, απαιτεί την ύπαρξη τουλάχιστον ενός 
καναλιού  στο  εγγύς  υπέρυθρο.  Μάλιστα,  αν  και  μπορεί  να  δώσει  προϊόντα 
ικανοποιητικής  ακρίβειας  με  τη  χρήση  και  μόνο  ενός  καναλιού,  η  ύπαρξη  επιπλέων 
καναλιών στο κοντινό και μέσο υπέρυθρο βοηθά ουσιαστικά. Η ραδιομετρική ανάλυση 
λοιπόν,  αποτελεί  ένα  από  τα  κύρια  ποιοτικά  χαρακτηριστικά.  Στη  περίπτωση  του 
Landsat με τα τρία κανάλια στο υπέρυθρο, η κατάσταση ήταν σαφώς καλύτερη ‐ ιδίως 
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στη  σύγκριση  με  τον  Formosat  ο  οποίος  βρισκόταν  στην  “άλλη”  μεριά,  διαθέτοντας 
μόνο  ένα  κανάλι.  Βέβαια,  για  μία  πιο  αντικειμενική  και  ουσιαστική  αξιολόγηση  της 
ραδιομετρίας,  θα  πρέπει  να  μην  υπάρχουν  τόσο  μεγάλες  διαφορές  στη  χωρική 
ανάλυση.  

Η  ημερομηνίες  λήψης,  αν  και  δεν  επηρεάζουν  τα  αποτελέσματα  για  τις  δασικές 
εκτάσεις,    παίζουν  καθοριστικό  ρόλο  στα  προϊόντα  που  αφορούν  τις  γεωργικές 
εκτάσεις. Οι ανθρωπογενείς επεμβάσεις είναι πιο άμεσες, με σκοπό να δημιουργούνται 
αλλαγές στη φασματική υπογραφή  των εκτάσεων αυτών.  Το  γεγονός αυτό πρέπει  να 
λαμβάνεται  υπ’  όψη,  εάν  τα  προϊόντα  που  θα  παράγονται  θα  έχουν  σκοπό  να 
χρησιμοποιηθούν στην απόδοση αποζημιώσεων στους πληγέντες αγρότες. 

Οι  σκιές  του  αναγλύφου  προκαλούν  (σε  μερικούς  δορυφόρους)  προβλήματα  στη 
ποιότητα  των  τελικών  προϊόντων  ή  αυξάνουν  το  κόστος,  αφού  απαιτούν  περεταίρω 
επεξεργασία.  Όσο  αυξάνει  η  χωρική  ανάλυση  και  όσο  μειώνεται  ταυτόχρονα  η 
ραδιομετρική πληροφορία, το φαινόμενο αυτό γίνεται πιο αισθητό. Η εφαρμογή μίας 
εξομάλυνσης  του  αναγλύφου  ενδεχομένως  να  βοηθήσει  ουσιαστικά  στο  πρόβλημα 
αυτό. Απαραίτητη προϋπόθεση όμως, είναι η προμήθεια ενός ΨΜΕ με χωρική ανάλυση 
ανάλογη  των  δορυφορικών  εικόνων  και  την  αντίστοιχη  ακρίβεια,  τόσο 
οριζοντιογραφική όσο και κατά τον άξονα Ζ. 

Η  ελάχιστη  χαρτογραφηθείσα  έκταση  είναι  μία  παράμετρος  η  οποία  καθορίζει  την 
ποιότητα των τελικών προϊόντων ή ακόμη και τον όγκο των διορθώσεων που θα πρέπει 
να γίνουν στο τέλος, άρα και το αυτοματοποιημένο ή όχι χαρακτήρα μιας εφαρμογής. 
Στη συγκεκριμένη εργασία ορίστηκε αρχικά στο 1 εκτάριο, το οποίο όπως αποδείχτηκε 
και πορεία ήταν ορθό. Όσο μειώνεται η έκταση αυτή, τόσο θα επιβάλλονται στο τέλος 
διορθώσεις  για  την  απομάκρυνση  του  θορύβου.  Για  τον  τελικό  καθορισμό  του 
μεγέθους αυτού όμως,  θα πρέπει  να ερωτηθούν και οι  ίδιοι οι  χρήστες.  Σημειώνεται 
πάντως πως μικρότερη MMU είναι εκτός των δυνατοτήτων ορισμένων δορυφόρων (πχ, 
το 1 στρέμμα για τον Landsat). 

Μία  βιώσιμη  λύση  είναι  η  χαρτογράφηση  μικρών  πυρκαγιών  από  τις  τοπικές 
υπηρεσίες,  ενώ  οι  μεγαλύτερες  να  χαρτογραφούνται  από  μία  κεντρική  υπηρεσία 
(Rishmawi and Gitas 2001), με τις μεθόδους που ερευνήθηκαν στην εργασία αυτή. 

Η  παραγωγή  των  τελικών αρχείων  σε διανυσματική μορφή  είναι  εφικτή  και  πλήρως 
αυτοματοποιημένη.  Η  επεξεργασία  αυτή  αυξάνει  κατακόρυφα  την  αξία  των  τελικών 
προϊόντων και χαρακτηρίζεται ως απαραίτητη. Επιπλέον, δεν επηρεάζεται από το είδος 
των δορυφορικών εικόνων που χρησιμοποιήθηκαν. 

Η  παραγωγή  μεταπροϊόντων  ή  αλλιώς  δευτερογενών  προϊόντων  ή  και 
πληροφοριακών,  καθώς  και  η  ποιότητα  τους,  εξαρτάται  από  τα  αρχεία  που  θα 
χρησιμοποιηθούν. Στη περίπτωση παντελούς έλλειψης, μπορούν να προκύψουν με τη 
χρήση μίας επιπλέον σειρά εικόνων ‐ προ των πυρκαγιών. 

Τέλος,  το  πείραμα  σε  αυτή  την  εργασία  έδειξε  πως  μία  εφαρμογή  αυτού  του 
χαρακτήρα μπορεί να προσαρμόζεται στην αλλαγή του δορυφόρου με τις κατάλληλες 
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προσαρμογές,  οι  οποίες  βέβαια  θα  πρέπει  να  αναπτύσσονται  από  εξειδικευμένο 
προσωπικό  και  να  αξιολογούνται  πριν  εισαχθούν  στη  γραμμή  παραγωγής.  Άρα, 
υπάρχει  η  δυνατότητα  προσαρμογής  στις  μελλοντικές  εξελίξεις  της  αγοράς  των 
δορυφορικών δεδομένων. 

ΒΕΛΤΙΩΣΕΙΣ ‐ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

Ο έλεγχος  της αξιοπιστίας  των προσεγγίσεων που αναπτύχθηκαν ανά δορυφόρο δεν 
έχει κλείσει με τους ελέγχους που εφαρμόστηκαν στην εργασία αυτή. Επιπλέον δοκιμές 
με άλλες  εικόνες  και  μάλιστα σε διαφορετικές περιοχές  της  Ελλάδος  (ή και  σε άλλες 
χώρες  της  Μεσογείου),  ίσως  να  παρουσιάσουν  ιδιαιτερότητες  που  θα  δημιουργούν 
ενδεχομένως προβλήματα, τα οποία δεν εμφανίστηκαν στα πλαίσια της έρευνας αυτής. 

Μια  μελέτη  σε  βάθος,  των  αιτιών  εκείνων  που  δεν  επιτρέπουν  τη  χρήση  της  ίδιας 
ακριβώς  προσέγγισης,  μεταξύ  δύο  δορυφόρων  με  παρόμοια  χαρακτηριστικά,  θα 
βοηθούσε  στη  καλύτερη  κατανόηση  των  προβλημάτων  που  προκύπτουν  κατά  τη 
χαρτογράφηση των καμένων εκτάσεων με χρήση δορυφορικών εικόνων. 

Κάτι  που  θα  είχε    πραγματικό  ενδιαφέρον,  θα  ήταν  η  δοκιμή  ανάπτυξης  μίας 
παρόμοιας  εφαρμογής,  χρησιμοποιώντας  τα  ίδια  δεδομένα  εισόδου  και  για  την  ίδια 
περιοχή μελέτης, αλλάζοντας όμως τη μεθοδολογική προσέγγιση. Αντί της προσέγγισης 
στο εικονοστοιχείο, να δοκιμαστεί η αντικειμενοστραφής προσέγγιση και στο τέλος να 
γίνει μία σύγκριση των αποτελεσμάτων και αξιολόγηση των δύο μεθόδων. 

Ο Landsat είναι ο μόνος δορυφόρος ο οποίος διαθέτει αρχείο ιστορικών λήψεων από 
το 1984 και μετά. Μελετώντας τα προϊόντα του, προκύπτει πως η ποιότητα τους είναι 
υψηλή.    Θα  μπορούσε  λοιπόν  να  δημιουργηθεί  μία  χωρική  βάση,  στην  οποία  θα 
αποθηκεύονταν  τα  προϊόντα  της  χαρτογράφησης  των  καμένων  εκτάσεων  σε  Εθνικό 
επίπεδο, από το 1984 (ημερομηνία έναρξης τήρησης αρχείων) μέχρι και σήμερα. Με τη 
πληροφορία αυτή θα μπορούσαν να γίνουν διαχρονικές μελέτες των χαρακτηριστικών, 
της συμπεριφοράς και της εξέλιξης των πυρκαγιών. 
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5 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ: ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΙΣΟΔΟΥ 

Στον  παρακάτω  πίνακα  παραθέτονται  επισκοπήσεις  (quick  looks)  των  δορυφορικών 
εικόνων  που  χρησιμοποιήθηκαν  στη  συγκεκριμένη  εργασία.  Ένας  από  τους  σκοπούς 
της εργασίας ήταν ο έλεγχος της σταθερότητας των προσεγγίσεων ανά δορυφόρο και 
γι’  αυτό  χρησιμοποιήθηκαν  τουλάχιστον  δύο  σκηνές  στη  κάθε  περίπτωση.  Στη 
περίπτωση του Landsat υπήρχε διαθέσιμή και τρίτη σκηνή. Έτσι, δόθηκε η δυνατότητα 
και του ελέγχου της επίδρασης στα τελικά προϊόντα της ημερομηνίας λήψης, σε σχέση 
με την ημερομηνία εκδήλωσης της πυρκαγιάς. 

 

Δορυφόρος  Σκηνή 
Ημερομηνία 

λήψης 
Εικόνα 

Formosat2  0670262  02.09.07 

Formosat2  0720261  29.08.07 
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Δορυφόρος  Σκηνή 
Ημερομηνία 

λήψης 
Εικόνα 

SPOT4  092273  13.09.07 

SPOT4  092273  19.09.07 
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Δορυφόρος  Σκηνή 
Ημερομηνία 

λήψης 
Εικόνα 

Landsat TM  183033  05.09.07 

Landsat TM  183033  19.07.07 

Landsat TM  183034  20.08.07 
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6 ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ 

ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ 

ΓΥΣ Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού 

ΕΕΑ Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών 

ΙΔΕΤ Ινστιτούτο Διαστημικών Ερευνών και Τηλεπισκόπησης 

ΨΜΕ Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους 

 

ΑΓΓΛΟΦΩΝΕΣ 

EC European Comunity 

EFFIS European Forest Fire Information System 

DLR German Aerospace Center 

DFD German Remote Sensing Data 

HR High Reclusion 

LR Low Resolution 

ZKI Center for Satellite Based Crisis Information. Is a service of DLR's German 
Remote Sensing Data Center (DFD). 

JRC Joint Research Centre 

MODIS Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

MMU Minimum Mapping Unit 

MR Medium Reclusion 

VHR Very High Reclusion 
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ΙΣΤΟΣΕΛΙΔΕΣ 

ΕΕΑ  http://www.noa.gr/ 

ΙΔΕΤ/ΕΕΑ  http://www.space.noa.gr/ 

Effis ‐ JRC 
http://effis.jrc.ec.europa.eu/about/technical‐
background/rapid‐damage‐assessment 

Effis ‐ JRC 
http://effis.jrc.ec.europa.eu/about/technical‐
background/fire‐damage‐assessment 

Risk Eos  www.riskeos.com  

European Fire Guard Alarm System™   http://eurofirealarm.com/  

FIRMS Web Fire Mapper   http://maps.geog.umd.edu/firms/ 

Firewatch map service  http://firewatch.dli.wa.gov.au/ 

MODIS Rapid Response System  http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/ 

United Nations Global Fire Monitoring 
Centre (GFMC) 

http://www.gfmc.org/ 

Preview 
http://www.preview‐
risk.com/site/FO/scripts/myFO_accueil.php?lang=EN 

Vegetation indices 
http://earthobservatory.nasa.gov/Features/Measuri
ngVegetation/printall.php 
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