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Πεξίιεςε 

Ζ αθξηβήο θαη ηαθηηθή παξαγσγή ραξηώλ θάιπςεο γεο θαη θαιιηεξγεηώλ θξίλεηαη ζήκεξα 

απαξαίηεηε γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ δξάζεσλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, 

ηε ιήςε απνθάζεσλ, ηελ αληηκεηώπηζε ησλ επηζηηηζηηθώλ θξίζεσλ θαη ηελ νξζή δηαρείξηζε 

ησλ θπζηθώλ πόξσλ. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, νη πνιηηηθέο αλνηρηήο δηαζεζηκόηεηαο 

πιεζώξαο δνξπθνξηθώλ ηειεπηζθνπηθώλ δεδνκέλσλ έρνπλ απμήζεη ξαγδαία ηελ αμηνπνίεζε 

απηώλ ησλ εηθνληζηηθώλ δεδνκέλσλ, πξνεμερόλησλ ησλ νπηηθώλ, πξνο ηελ αλάπηπμε 

κεζνδνινγηώλ θαη ζπζηεκάησλ γηα ηελ παξαγσγή ραξηώλ ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο 

Πξόζθαηεο κειέηεο έρνπλ αλαδείμεη ην δήηεκα ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο ζπλεξγηζηηθήο 

ρξήζεο νπηηθώλ δεδνκέλσλ καδί κε SAR δεδνκέλα γηα ηελ παξαγσγή ραξηώλ θάιπςεο γεο 

θαη θαιιηεξγεηώλ. Σαπηόρξνλα, έρνπλ αλαπηπρζεί πιαηθόξκεο ζην λέθνο κε πιεζώξα 

δηαζέζηκσλ ηειεπηζθνπηθώλ δεδνκέλσλ, πξνζθέξνληαο ιύζεηο ζηε δηαρείξηζε ηνπ κεγάινπ 

απαηηνύκελνπ όγθνπ δεδνκέλσλ γηα ζρεηηθέο κειέηεο. Πξνο απηήλ ηελ θαηεύζπλζε, ζε απηή 

ηελ εξγαζία, αμηνινγήζεθε ε ζπλδπαζηηθή ρξήζε επνρηθώλ ζύλζεησλ Sentinel-2 θαη 

Sentinel-1 γηα ηε ραξηνγξάθεζε θαιύςεσλ γεο θαη ηύπσλ θαιιηεξγεηώλ ζηελ πιαηθόξκα 

Google Earth Engine. Σα πεηξάκαηα ραξηνγξάθεζεο εθαξκόζηεθαλ ζε δύν δηαθνξεηηθά 

πιαθίδηα(tiles) ηνπ δνξπθόξνπ Sentinel-2: 34SEJ θαη 35TLF ζηελ θεληξηθή θαη 

βνξεηναλαηνιηθή Διιάδα αληίζηνηρα. Όιεο νη δηαζέζηκεο εηθόλεο Sentinel-2 L2A γηα θάζε 

πιαθίδην από ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2018 έσο ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2019 κε ιηγόηεξν από 20% 

λεθνθάιπςε ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία επνρηαθώλ ζύλζεησλ ηξηώλ κελώλ κε 

βάζε ηηο δηάκεζεο ηηκέο αλάθιαζεο επηά θαζκαηηθώλ θαλαιηώλ θαη ηεζζάξσλ θαζκαηηθώλ 

δεηθηώλ. Σα ηξηκεληαία ζύλζεηα γηα ηελ ίδηα πεξίνδν δεκηνπξγήζεθαλ κε βάζε ηε κέζε ηηκή, 

ηηο ηηκέο ηππηθήο απόθιηζεο θαη ην ιόγν ησλ πνιώζεσλ VH/VV, πνπ πξνέξρνληαη από ηα 

αληίζηνηρα πξντόληα Sentinel-1 GRD IW ζε δηπιή πόισζε(VH&VV), κεηά από δηνξζσηηθέο 

επεμεξγαζίεο πνπ πξνεγήζεθαλ. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ηαμηλόκεζεο ησλ επνρηαθώλ 

ζπλζέησλ ζε 35 θαηεγνξίεο θάιπςεο γεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 18 ηύπσλ θαιιηεξγεηώλ, 

εθαξκόζηεθε έλαο ηαμηλνκεηήο Σπραίσλ Γαζώλ (Random Forests).Τινπνηήζεθαλ 

δηαθνξεηηθά πεηξάκαηα κε ρξήζε δηαθνξεηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηαμηλόκεζεο θαζώο θαη ηνπ ζπλδπαζκνύ ηνπο. Ζ ρξήζε βνεζεηηθώλ πςνκεηξηθώλ θαη 

ζεκαηηθώλ δεδνκέλσλ αμηνινγήζεθε επίζεο ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

ηαμηλόκεζεο. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο έθζαζαλ ζε πςειά 

πνζνζηά πλνιηθήο Αθξίβεηαο, πάλσ από 85%. Σα ρακειόηεξα πνζνζηά αθξίβεηαο 

θαηαγξάθεθαλ γηα ηε ρξήζε κόλν ησλ δεδνκέλσλ Sentinel-1, ελώ ηα πςειόηεξα πνζνζηά 

αθξίβεηαο γηα ηε ζπλδπαζηηθή ρξήζε ηνπ πιήξνπο ζεη δεδνκέλσλ, δειαδή ησλ νπηηθώλ, 

βνεζεηηθώλ θαη SAR δεδνκέλσλ. Δπηπξόζζεηα ε ρξήζε κόλν ησλ νπηηθώλ δεδνκέλσλ 

Sentinel-2 ζε ζπλδπαζκό κε ηα βνεζεηηθά δεδνκέλα, επέθεξε ηδηαίηεξα αληαγσληζηηθά 

απνηειέζκαηα κε επίπεδα ζπλνιηθήο αθξίβεηαο πνπ δηέθεξαλ ιηγόηεξν από 2% ζε ζρέζε κε 

ηε ρξήζε ηνπ πιήξνπο ζεη δεδνκέλσλ. πλνιηθά, ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα θαη ε 

αμηνιόγεζή ηνπο αλέδεημαλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο πξνηεηλόκελεο κεζνδνινγίαο ζηελ 

παξαγσγή αμηόπηζησλ ραξηώλ θάιπςε γεο θαη θαιιηεξγεηώλ, ελώ ε αλάιπζε ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ηεο αθξίβεηαο γηα ηε ρξήζε δηαθνξεηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηαμηλόκεζεο ηεθκεξίσζε ηε ζπλεηζθνξά ηεο ζπκπεξίιεςεο ηνπο ζηηο δηαδηθαζίεο 

ηαμηλόκεζεο. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: Sentinel-1, Sentinel-2, Random Forests, Google Earth Engine, Temporal 

Composites 
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Abstract 

Accurate and regularly updated land cover and crop type maps are considered essential for 

supporting actions against climate change and food crisis, decision making, planning, 

sustainable development goals and natural resources management. During the last decade 

open policies for a variety of remote sensing satellite data has rapidly increased the 

exploitation of such imaging datasets and especially the optical ones, for the development of 

methodologies and systems towards the production of maps at multiple scales. Recent studies, 

have also highlighted the effectiveness of the synergistic use of optical and radar data for land 

cover and crop mapping. At the same time, cloud platforms have been developed with a 

variety of available remote sensing data, offering solutions for managing the large amount of 

data required for this type of studies. To this end, in this work, we assess the synergistic use 

of Sentinel-2 and Sentinel-1 temporal composites for land cover and crop type mapping, on 

the Google Earth Engine Platform. The mapping experiments were applied on two different 

Sentinel-2 tiles: 34SEJ and 35TLF in central and northeast Greece respectively. All available 

Sentinel-2 L2A images for each tile from November 2018 to November 2019 with less than 

20% cloud cover were used to create three-month seasonal composites based on the median 

reflectance values of seven spectral bands and four spectral indices. Three-month composites 

for the same period were created based on the mean and the standard deviation values, as well 

as the VH/VV ratio, derived from the corresponding Sentinel-1 GRD IW products in dual 

polarization (VH&VV), after additional pre-processing. Classification of the temporal 

composites to 35 land cover classes, including 18 crop types, was implemented using a 

Random Forests classifier. Several classification experiments were conducted by using 

different sets of data and features, as well as their combination. The use of ancillary 

information from elevation and thematic data was also assessed on the classification. 

Experimental results in all cases reached high Overall Accuracy (OA) rates, over 85%. 

Lowest accuracy rates were recorded when applying solely the Sentinel-1 data, while highest 

accuracy rates when employing the full set of features, i.e., optical, ancillary and SAR data. 

Nevertheless, the use of ancillary data along with the Sentinel-2 temporal composites 

produced competitive results (OA differed less than 2%) to the full set of features. In overall, 

the experimental results and their evaluation demonstrated the efficiency of the proposed 

methodology achieving high overall accuracy rates, while analysis on the variation of 

accuracy metrics when using different classification schemes highlighted the discriminative 

capacity of the different classification 

Keywords: Sentinel-1, Sentinel-2, Random Forests, Google Earth Engine, Temporal 

Composites 
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1. Δηζαγσγή 
Ζ παξαγσγή αθξηβώλ ραξηώλ ρξήζεο θαη θάιπςεο γεο ζεσξείηαη απαξαίηεηε γηα πνιιέο 

επηζηεκνληθέο θνηλόηεηεο, θπβεξλήζεηο θαη νξγαληζκνύο, πξνθεηκέλνπ λα ρεηξηζηνύλ 

θνηλσληθά δεηήκαηα πςεινύ αληίθηππνπ, όπσο ν ζρεδηαζκόο ηεο πόιεο, ε δηαρείξηζε ηνπ 

λεξνύ, ε δηαζθάιηζε ηεο επηζηηηζηηθήο αζθάιεηαο θαη ε παξαθνινύζεζε ησλ θαιιηεξγεηώλ. 

Ζ παξαγσγή απηώλ ησλ ραξηώλ παξαδνζηαθά πινπνηείηαη κε ρξήζε δηαεπνρηθώλ νπηηθώλ 

δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ. 

 

Ζ λεθνθάιπςε όκσο είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα πεξηνξίζεη ζεκαληηθά ηε ρξήζε 

νπηηθώλ δεδνκέλσλ. Σν ζπγθεθξηκέλν δήηεκα κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηε δεκηνπξγία 

επνρηθώλ ζπλζέησλ, πεξηνξίδνληαο σζηόζν ηελ ρξνληθή αλάιπζε ζηνλ εληνπηζκό ησλ 

αιιαγώλ ρξήζεσλ/θαιύςεσλ.Οη αλαιύζεηο κε νπηηθά πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα 

πεξηνξίδνληαη επίζεο από ηηο νκνηόηεηεο ζηε θαζκαηηθή ζπκπεξηθνξά αλάκεζα ζε 

δηαθνξεξηθέο θαιύςεηο (π.ρ., δηαθνξεηηθέο γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο ή είδε δέληξσλ κε 

παξόκνηα θαηλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κπνξεί λα κελ είλαη εύθνια δηαρσξίζηκα) ή ηηο 

ζπγρεόκελεο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο δηαθνξεηηθώλ θαιιηεξγεηώλ.  Αιιαγέο ζηελ αηκόζθαηξα 

(γηα παξάδεηγκα από θαπλό) θαη ζηηο θαζκαηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο κπνξνύλ επίζεο λα 

εκπνδίζνπλ ηελ παξαηήξεζε θαη εμαγσγή νξζώλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο ρξήζεηο θαη θάιπςε 

γεο ζε κία κειέηε πνπ αμηνπνηεί νπηηθά δεδνκέλα. Οκνίσο, παξνπζηάδνληαη αληίζηνηρεο 

πξνθιήζεηο γηα ηελ αλάιπζε θαη εξκελεία εηθόλσλ ξαληάξ γηα εθαξκνγέο παξαηήξεζεο ηεο 

γήηλεο επηθάλεηαο. Ζ θειίδσζε, ε νπνία είλαη εγγελήο ζε όιεο ηηο εηθόλεο SAR, κπνξεί λα 

απμήζεη ηελ αβεβαηόηεηα ζηελ εξκελεία θαη λα νδεγήζεη ζε ρακειήο αθξίβεηαο 

απνηειέζκαηα ηαμηλόκεζεο, ελώ απαηηείηαη ρξνλνβόξα πξνεπεμεξγαζία γηα ηε κείσζε ηεο. Ζ 

ηνπνγξαθία είλαη έλαο ζεκαληηθόο πεξηνξηζκόο ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ιόγσ γεσκεηξηθώλ θαη 

ξαδηνκεηξηθώλ επηδξάζεσλ όηαλ ηα δεδνκέλα αληηζηνηρίδνληαη ζε εηθόλεο εδάθνπο. 

 

Οη πεξηζζόηεξνη από ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο δελ  

επηθαιύπηνληαη κεηαμύ ησλ δύν ζπλόισλ δεδνκέλσλ, θαη έηζη ζα κπνξνύζαλ λα ζεσξεζνύλ 

ζπκπιεξσκαηηθά κε ηελ έλλνηα όηη ην έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη ηηο 

ειιείςεηο ηνπ άιινπ. Γηα παξάδεηγκα, δεδνκέλνπ όηη ηα θύκαηα κηθξνθπκάησλ ζην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελν κήθνο θύκαηνο γηα ηνπο δνξπθόξνπο SAR (πεξίπνπ κεξηθά εθαηνζηά ζε 

κέηξα) δελ επεξεάδνληαη από ηνλ θαπλό, ηελ αηκνζθαηξηθή νκίριε ή ζύλλεθα, ην ξαληάξ 

κπνξεί λα θαιύςεη θελά ζε λεθειώδεηο πεξηνρέο. Χο εθ ηνύηνπ, ε ζπλέξγεηα ηεο πιεξνθνξίαο 

πνπ πεξηέρνληαη θαη ζηα δύν ζύλνια δεδνκέλσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ επηηπρώο γηα 

κειέηεο αλάιπζεο θάιπςεο γεο. Παξόια απηά κηα επηπιένλ πξόθιεζε πνπ επηθέξεη ε 

ζπλεξγηζηηθή ηνπο ρξήζε είλαη νη απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθό θόζηνο. Απηή ε 

πξόθιεζε κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηε ρξήζε πιαηθόξκσλ ζην λέθνο νη νπνίεο παξέρνπλ 

ειεύζεξα έλα κεγάιν απνζεηήξην δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ θαη ππνινγηζηηθνύο πόξνπο γηα 

ηελ επεμεξγαζία ηνπο, όπσο είλαη ε πιαηθόξκα Google Earth Engine (GEE). 

 

1.1 Αληηθείκελν θαη  ηόρνη 
Πξνο ηελ θαηεύζπλζε απηή, αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο απνηειεί ε αμηνιόγεζε ηεο 

ρξήζεο δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ Sentinel-2 θαη Sentinel-1 γηα ηελ ιεπηνκεξώλ παξαγσγή 

ραξηώλ θαιύςεσλ γεο θαη ηύπσλ θαιιηεξγεηώλ γηα ην έηνο 2019 ζε δύν δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο  ηνπ ειιαδηθνύ ρώξνπ κε ζπλνιηθή έθηαζε πεξίπνπ 20.000η.ρικ. Παξάιιεια, 

εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ρξήζεο ηνπ GEE, γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ κεγάινπ 

ρξεζηκνπνηνύκελνπ όγθνπ δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ, ηελ επεμεξγαζία θαη εμαγσγή 

πιεξνθνξίαο, θαζώο θαη ηελ εθηέιεζε ηειεπηζθνπηθώλ εθαξκνγώλ. 
 

Οη επηκέξνπο ζηόρνη είλαη: 

 Ζ δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία νπηηθώλ (Sentinel-2) θαη SAR (Sentinel-1) δεδνκέλσλ 

γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο ρξήζεο ηνπο ζε εθαξκνγέο ηαμηλόκεζεο  
 Ζ αλάπηπμε αιγνξίζκνπ ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ JavaScript γηα ηελ θπξίσο 

κεζνδνινγία ηαμηλόκεζεο αιιά θαη γηα όιεο ηηο δηαδηθαζίεο πξνεπεμεξγαζηώλ ζηελ 

πιαηθόξκα Google Earth Engine. 
 Ο ζρεδηαζκόο θαη ε εθηέιεζε δηαθνξεηηθώλ πεηξακάησλ γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο 



16 
 

ζπλεηζθνξάο ησλ δηαθνξεηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ ηαμηλόκεζεο θαζώο 

θαη ηνπ ζπλδπαζκνύ ηνπο κε ρξήζε ηνπ ηαμηλνκεηή Random Forests 
 Ζ παξαγσγή ζεκαηηθώλ ραξηώλ θαιύςεσλ γεο θαη θαιιηεξγεηώλ γηα ηελ δύν πεξηνρέο 

ηεο Διιάδαο. 

 

1.2 Κίλεηξν θαη πλεηζθνξά 
Κίλεηξν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο απνηέιεζε ε αλάγθε γηα ηε δεκηνπξγία ιεηηνπξγηθώλ 

κεζνδνινγηώλ αμηνπνίεζεο ηνπ κεγάινπ όγθνπ ειεύζεξα δηαζέζηκσλ δνξπθνξηθώλ 

δεδνκέλσλ γηα ηελ παξαγσγή ιεπηνκεξώλ θαη αθξηβώο ραξηώλ θαιύςεσλ γεο θαη 

θαιιηεξγηεηώλ.  

 

Ζ ζπλεηζθνξά ηεο εξγαζίαο ζπλνςίδεηαη ζηηο παξαθάησ ζπληζηώζεο: 

 Αλάπηπμε κεζνδνινγίαο γηα ηε δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία ρξνλνζεηξώλ 

δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ Sentinel-1 θαη Sentinel-2 ζην Google Earth Engine 
 Αλάπηπμε κεζνδνινγίαο γηα ηελ εθαξκνγή επηβιεπόκελεο ηαμηλόκεζεο ζηελ ίδηα 

πιαηθόξκα 

 Μειέηε ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ δηαθνξεηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηαμηλόκεζεο ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ραξηνγξάθεζεο 

 Παξαγσγή ραξηώλ θάιπςεο γεο θαη θαιιηεξγεηώλ κε ηε ζπλεξγηζηηθή ρξήζε 

νπηηθώλ, SAR θαη βνεζεηηθώλ δεδνκέλσλ, κε ζεκαηηθή αλάιπζε 35 θαηεγνξηώλ, γηα 

δπν πεξηνρέο ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο θαη επίπεδα ζπλνιηθήο αθξίβεηαο άλσ ηνπ 

90%. 

 

1.3 Γνκή 
Αθνινπζεί ην Κεθάιαην 2 όπνπ παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο. ην Κεθάιαην 3 αλαιύεηαη δηεμνδηθά ην ζύλνιν ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

αλαπηύρζεθε θαη παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαζώο θαη ζην 4 ε 

κεζνδνινγία ησλ ηαμηλνκήζεσλ. ην Κεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη ε 

αλάιπζή ηνπο. ην Κεθάιαην 6 ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη 

πξνηείλεηαη πεξαηηέξσ εξγαζία γηα ηε βειηίσζε ηεο παξνύζαο κεζνδνινγίαο. Σέινο, 

αθνινπζνύλ ην θεθάιαην 7 ηεο Βηβιηνγξαθίαο θαη ηα Παξάξηεκαηα. ην Παξάξηεκα Α 

παξνπζηάδνληαη πίλαθεο κε ζηνηρεία ησλ εηθόλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα 

εξγαζία(δνξπθόξνο, εκεξνκελία, αξηζκόο ηξνρηάο), ελώ ζην Β παξνπζηάδεηαη ην ζύλνιν ηνπ 

θώδηθα πνπ αλαπηύρζεθε ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ JavaScript ζηελ πιαηθόξκα Google 

Earth Engine. 
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2. Θεσξεηηθό Τπόβαζξν 
ην θεθάιαην απηό γίλεηαη αλαθνξά ζην ζεσξεηηθό ππόβαζξν θαη πεξηγξάθνληαη νη 

απαξαίηεηεο εηζαγσγηθέο έλλνηεο γηα ην αληηθείκελν, ηα δεδνκέλα θαη ηηο ηερληθέο πνπ 

αμηνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα κειέηε. 

2.1 Οξηζκνί 
Ορισμός Φωτοερμηνείας 
Φσηνεξκελεία είλαη ν νπηηθόο πξνζδηνξηζκόο ηεο ηαπηόηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο, θαζώο θαη ε αλάιπζε θαη θξίζε ηεο ζεκαζίαο ηνπο από αεξνθσηνγξαθίεο. 

Ζ θσηνεξκελεία απνηειεί έλα επηζηεκνληθό θαη ηερληθό εξγαιείν απόθηεζεο, ζπιινγήο, 

ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο, αλάιπζεο, αμηνιόγεζεο θαη αμηνπνίεζεο νινθιεξσκέλσλ 

κεηξεηηθώλ θαη πνηνηηθώλ πιεξνθνξηώλ γηα ηε Γε θαη ην Πεξηβάιινλ από καθξηά. Ζ 

εκπεηξία, ε ινγηθή θη ε επηζηεκνληθή γλώζε, είλαη νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο εξγαιεία ζηελ 

Φσηνεξκελεπηηθή Μεζνδνινγία [1]. 

 

Ορισμός Τηλεπισκόπησης 
Ζ ηειεπηζθόπεζε είλαη ε επηζηήκε θαη ε ηέρλε ηεο απόθηεζεο πιεξνθνξηώλ γηα έλα 

αληηθείκελν, κηα πεξηνρή ή έλα θαηλόκελν δηα κέζνπ ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ, ηα νπνία 

έρνπλ απνθηεζεί από κηα ζπζθεπή, ε νπνία δελ είλαη ζε επαθή κε ην ππό έξεπλα αληηθείκελν, 

πεξηνρή ή θαηλόκελν [2]. Πην εηδηθά, είλαη ε θαηαγξαθή πιεξνθνξηώλ από ην ππεξηώδεο, ην 

νξαηό, ην εγγύο ππέξπζξν θαη ην κηθξνθπκαηηθό κέξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο θαη 

ε αλάιπζε ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ ζπιιέρζεθαλ κέζα από νπηηθή (θσηνεξκελεία) θαη 

ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθόλσλ. 

 

Μηθξνθπµαηηθή Σειεπηζθόπεζε είλαη εθείλε ε πεξηνρή ηεο Σειεπηζθόπεζεο ε νπνία µε ηε 

ρξήζε παζεηηθώλ ή/θαη ελεξγεηηθώλ δεθηώλ αληρλεύεη, αλαγλσξίδεη, δηεξεπλά θαη 

παξαθνινπζεί αληηθείµελα πάλσ ζηε γήηλε επηθάλεηα, βαζηδόµελε ζηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

νπηηθέο ηδηόηεηέο ηνπο ζηε κηθξνθπµαηηθή πεξηνρή ηνπ Ζιεθηξν-Μαγλεηηθνύ (ΖΜ) 

θάζµαηνο (από ι = 3mm – 1m) [3]. 

 

Ηλεκτρομαγνητικό Φάσμα  
Ζιεθηξνκαγλεηηθό θάζκα νλνκάδεηαη ην εύξνο ηεο πεξηνρήο ζπρλνηήησλ πνπ θαιύπηνπλ ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα. Σν κεγαιύηεξν ηκήκα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο, είλαη 

αόξαην γηα ην αλζξώπηλν κάηη. 
 

Σν θσο είλαη έλα θύκα, ην νπνίν δεκηνπξγείηαη από ηηο ελαιιαγέο δύν δηαθνξεηηθώλ πεδίσλ, 

ηνπ ειεθηξηθνύ θαη ηνπ καγλεηηθνύ θαη όπσο θάζε θύκα έρεη νξηζκέλεο ραξαθηεξηζηηθέο 

ηδηόηεηεο. Ζ ζπρλόηεηα ελόο θύκαηνο, κεηξάεη πόζα θύκαηα πεξλάλε από έλα ζεκείν θάζε 

δεπηεξόιεπην, ελώ ην κήθνο θύκαηνο (ζπκβνιίδεηαη κε ην ειιεληθό γξάκκα «ι») είλαη ε 

απόζηαζε από ηελ θνξπθή ελόο θύκαηνο σο ηελ θνξπθή ηνπ επόκελνπ. Σα δύν απηά 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη αληηζηξόθσο αλάινγα θαη ην γηλόκελό ηνπο δίλεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

θσηόο. 

 

Λόγσ ηνπ πνιύ κεγάινπ εύξνπο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο, ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο 

πεξηνρέο αλάινγα κε ην κήθνο θύκαηνο, πνπ ζε θάζε κία αλήθεη έλα κηθξό εύξνο ζπρλνηήησλ 

(αύμνπζα ζεηξά ζπρλόηεηαο): 

 ξαδηνθύκαηα 

 κηθξνθύκαηα 

 ππέξπζξε αθηηλνβνιία 

 νξαηή αθηηλνβνιία 

 ππεξηώδεο αθηηλνβνιία 

 αθηίλεο Υ 

 αθηίλεο γάκκα 

 

Σν νξαηό θάζκα θπκαίλεηαη από 390 κε 750 λαλόκεηξα  (κήθνο θύκαηνο, δηζεθαηνκκπξηνζηό 

ηνπ κέηξνπ) θαη είλαη απηό πνπ κπνξεί λα αληηιεθζεί ν αλζξώπηλνο εγθέθαινο. 
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ρήκα 1: Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα αθηηλνβνιίαο (Πεγή: https://gsp.humboldt.edu) 

 

 

2.2 Οπηηθνί Αηζζεηήξεο 
Οη νπηηθνί αηζζεηήξεο είλαη παζεηηθνί ηειεπηζθνπηθνί δέθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ην αλα-

θιώκελν θσο γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Ζ 

ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα αληαλαθιάηαη από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο πξνο ηνλ δνξπθνξηθό 

αηζζεηήξα, ν νπνίνο ζπιιέγεη θαη θαηαγξάθεη πιεξνθνξίεο γηα απηή ηελ ελέξγεηα. Απηέο νη 

πιεξνθνξίεο κεηαδίδνληαη ζε έλα θαηαγξαθηθό όξγαλν κε ηε κνξθή δεδνκέλσλ θαη ζηε ζπ-

λέρεηα επεμεξγάδνληαη, ώζηε λα εμαρζνύλ σο εηθόλα. 

 

Απηνί νη αηζζεηήξεο θαηαγξάθνπλ πιεξνθνξία ζην νπηηθό κέξνο ηνπ θάζκαηνο, 

πεξηιακβάλνληαο ην νξαηό, θνληηλό θαη κέζν ππέξπζξν. Αλάινγα κε ην εύξνο ηνπ θάζκαηνο 

πνπ θαιύπηνπλ, νη αηζζεηήξεο ρσξίδνληαη ζε πνιπθαζκαηηθνύο(έσο 15 θαζκαηηθά θαλάιηα) 

θαη ππέξ-θαζκαηηθνύο(>15 θαζκαηηθά θαλάιηα).  

 

Γνξπθνξηθέο απνζηνιέο κε νπηηθνύο αηζζεηήξεο είλαη νη Landsat, SPOT, WorldView, 

Sentinel-2 θ.α., ηα δεδνκέλα ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηόπληαη επξέσο από ηελ επηζηεκνληθή 

θνηλόηεηα γηα ηελ παξαηήξεζε ηεο γήηλεο επηθάλεηαο, ηε κειέηε δηαρξνληθώλ κεηαβνιώλ ζε 

απηήλ θαη ηε δηαρείξηζε εθηάθησλ αλαγθώλ.  

 

2.3 Ραληάξ 
Σν ξαληάξ (Radar: Radio Detection and Ranging, δειαδή Ραδην-Αλίρλεπζε θαη 

Απνζηαζηνµέηξεζε) είλαη µηθξνθπµαηηθό ελεξγεηηθό ζύζηεµα ην νπνίν ρξεζηµνπνηείηαη γηα 

ηελ αλίρλεπζε, εληνπηζµό, απεηθόληζε θαη παξαθνινύζεζε αληηθεηκέλσλ. 

 

Ζ πεξηνρή ησλ κηθξνθπκάησλ ζηελ νπνία ιεηηνπξγνύλ νη δέθηεο ξαληάξ, εθηείλεηαη ζηηο 

δώλεο UHF, SHF θαη EHF θαη ππνδηαηξείηαη ζηηο πεξηνρέο (θαλάιηα, bands) P, L, S, C, X, K, 

Q, V, W (πίλαθαο 1).  
 

Πίλαθαο 1: Καλάιηα ζπρλνηήησλ ξαληάξ θαη ρξήζεηο ηνπο (Πεγή: earthdata.nasa.gov) 

 

Καλάιη πρλόηεηα Μήθνο Κύκαηνο Σππηθή Υξήζε 
W 75–110 GHz 0.4–0.27 cm παξαθνινύζεζε πεξηνρώλ από πνιύ 

κεγάιε απόζηαζε, επηθνηλσλία 

δνξπθόξσλ 

V 50–75 GHz 0.6–0.4 cm παξαθνινύζεζε πεξηνρώλ από πνιύ 

κεγάιε απόζηαζε 

U 40–60GHz 0.8–0.5 cm παξαθνινύζεζε πεξηνρώλ από πνιύ 

κεγάιε απόζηαζε 

Ka 27–40 GHz 1.1–0.8 cm ζπάληα ρξήζε ζηα SAR (έιεγρνο 

ελαέξηαο θπθινθνξίαο) 

K 18–27 GHz 1.7–1.1 cm ζπάληα ρξήζε (απνξξόθεζε 

πγξαζίαο) 

Ku 12–18 GHz 2.4–1.7 cm δνξπθνξηθή αιηηκεηξία 

X 8–12 GHz 3.8–2.4 cm ζε πςειήο αλάιπζεο SAR 

(ραξηνγξάθεζε αζηηθνύ ηζηνύ, κηθξή 
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δηείζδπζε ζε βιάζηεζε, 

παξαθνινύζεζε παγεηώλσλ), 

κεηεσξνινγία, σθεαλνγξαθία 

C 4–8 GHz 7.5–3.8 cm πην ζύλεζεο θαλάιη ζε ζπζηήκαηα 

SAR, παγθόζκηα ραξηνγξάθεζε, 

παξαθνινύζεζε θαη εληνπηζκώλ 

αιιαγώλ ζηε γήηλε επηθάλεηα, 

παξαθνινύζεζε παγεηώλσλ θαη 

σθεαλώλ, ζαιάζζηα πινήγεζε 

S 2–4 GHz 15–7.5 cm κηθξή αιιά απμαλόκελε ρξήζε ζηα 

SAR, παξαθνινύζεζε ηεο γήηλεο 

επηθάλεηαο (εηδηθά θαιιηέξγεηεο – 

γεσξγία) , έιεγρνο θπθινθνξίαο 

νρεκάησλ 

L 1–2 GHz 30–15 cm ζε κεζαίαο αλάιπζεο SAR 

(γεσθπζηθέο έξεπλεο, 

παξαθνινύζεζε βιάζηεζεο θαη 

βηνκάδαο),  ζπκβνινκεηξία 

P 0.3–1 GHz 100–30 cm παξαθνινύζεζε πεξηνρώλ από 

κεγάιε απόζηαζε, βιάζηεζε θαη 

βηνκάδα 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ξαληάξ ζηεξίδεηαη ζηελ εθπνµπή ελόο HM ζήµαηνο / παιµνύ (pulse) 

σο δέζµε αθηηλώλ (beam) θαη ζηε ζπλέρεηα ηε ιήςε ηεο αλαθιώµελεο, από ηα δηάθνξα 

αληηθείµελα ηα νπνία θσηίδνληαη από ην ζήµα εθπνµπήο, αθηηλνβνιίαο. H θεξαία εθπνµπήο 

(transmitter) θαη ιήςεο ησλ παιµώλ (receiver) είλαη ζπλήζσο ε ίδηα θεξαία (antenna). 

 

Ζ µεγάιε ζεµαζία ηνπ ξαληάξ έγθεηηαη ζηε δπλαηόηεηά ηνπ λα αληρλεύεη αληηθείµελα ζε 

µεγάιεο απνζηάζεηο ηηο νπνίεο µεηξά µε µεγάιε αθξίβεηα θαη ρσξίο λα επεξεάδεηαη από ηηο 

ζπλζήθεο θσηηζµνύ θαη ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Γηα κήθε θύκαηνο κεγαιύηεξα από 3cm ή 

ζπρλόηεηαο κηθξόηεξεο από 10 Ghz ηα ζύλλεθα είλαη πεξαηά, νπόηε θαη δελ απνηππώλνληαη 

ζηελ εηθόλα. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη θπξίσο ζην όηη ηα πγξά ζσκαηίδηα ησλ λεθώλ έρνπλ 

κέζε δηάκεηξν (0,1mm) ζαθώο κηθξόηεξε από ηα κήθε θύκαηνο ησλ ζπζηεκάησλ ξαληάξ [4]. 

 

Βαζηθά ζηνηρεία ελόο ζπζηήκαηνο ξαληαξ είλαη o παικόο πνπ παξάγεη ηα ΖΜ θύκαηα, κηα 

θεξαία κεηάδνζεο  θαη κία ιήςεο ηνπο (ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα θεξαία) θαη έλαλ 

επεμεξγαζηή γηα ηελ αλάιπζε ηνπ επηζηξεθόκελνπ ζήκαηνο θαη ηελ εμαγσγή πιεξνθνξίαο. 

 
ρήκα 2: Λεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ Radar (ηξνπνπνηεκέλε, από Paco Lopez - Decker,2010) 
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Ο θάζε παιµόο ραξαθηεξίδεηαη από ην ρξόλν εθπνµπήο ηνπ (reference pulse time). Με ηε 

κέηξεζε ηνπ ρξόλνπ εθπνµπήο - επηζηξνθήο ηνπ παιµνύ θαζώο επίζεο θαη ηεο ηζρύνο ηνπ 

είλαη δπλαηή ε ηαπηόρξνλε µέηξεζε α) ηεο απόζηαζεο ηνπ ζηόρνπ από ηνλ δέθηε θαη β) ηεο 

αλαθιώκελεο κηθξνθπµαηηθήο αθηηλνβνιίαο από ηνλ ζηόρν. 

 

ηελ ηειεπηζθόπεζε θαη γηα γεσδαηηηθνπο ζθνπνύο  ρξεζηκνπνηνύληαη ηύπνη ξαληαξ όπσο 

πςνκεηξεηέο ή  αιηίκεηξα, γηα ηε κέηξεζε πςνκεηξηθήο πιεξνθνξίαο θαη κεηαβνιώλ  ζηε 

γήηλε επηθάλεηα, ξαληάξ δηαζθνξπηζκνύ (ζθεδαζόµεηξα) πνπ µεηξνύλ ηελ αλαθιώµελε 

αθηηλνβνιία από έλα ζηόρν γηα δηαθνξεηηθέο γσλίεο πξόζπησζεο θαη ξαληάξ πιεπξηθήο 

απεηθόληζεο πνπ εθπέκπνπλ παικνύο πξνο ηελ επηθάλεηα πνπ δηέξρεηαη ην αεξνπιάλν ή 

δνξπθόξνο θαη θάζεηα ζηε γξακκή πηήζεο. 

Σα ξαληάξ απεηθνλίζεσλ δηαθξίλνληαη ζε δύν ηύπνπο : 
 Πξαγκαηηθνύ αλνίγκαηνο (Real Aperture Radar, RAR) 
 πλζεηηθνύ αλνίγκαηνο (Synthetic Aperture Radar, SAR) 

 

ηα ξαληάξ πξαγκαηηθνύ αλνίγκαηνο ε δηαθξηηηθή ηνπο ηθαλόηεηα νξίδεηαη από ην εύξνο 

δέζκεο ηεο θεξαίαο θαη επνκέλσο είλαη αλάινγε ηεο απόζηαζεο κεηαμύ δέθηε θαη ζηόρνπ. 

Δηδηθά γηα ζπζηήκαηα RAR ζε δνξπθόξνπο, όπνπ ε απόζηαζε δέθηε θαη ζηόρνπ είλαη ηεο 

ηάμεσο ησλ εθαηνληάδσλ ρηιηνκέηξσλ, γηα κηα δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα έζησ 1 ρηιηνκέηξνπ 

απαηηείηαη κηα θεξαία κήθνπο πάλσ από 150 κέηξσλ, ην νπνίν είλαη πξαθηηθά αδύλαηνλ. 
 

Έηζη αλαπηύρζεθε ε ηερλνινγία ησλ radar ζπλζεηηθνύ αλνίγκαηνο, ηα νπνία πεηπραίλνπλ 

πςειέο δηαθξηηηθέο ηθαλόηεηεο θαη είλαη αλεμάξηεηα από ηελ απόζηαζε ζηόρνπ-δέθηε.  Ο 

δέθηεο, θαζώο θηλείηαη, θσηίδεη ηνλ ίδην ζηόρν ζηε γήηλε επηθάλεηα γηα δηαδνρηθέο ζέζεηο θαη 

θαηαγξάθεη πνιιά ζήκαηα αλαθιώκελεο αθηηλνβνιίαο. ηε ζπλέρεηα, κε θαηάιιειε 

επεμεξγαζία ηα ζήκαηα απηά ζπλδπάδνληαη, δεκηνπξγώληαο έλα ζύλζεην άλνηγκα θεξαίαο ην 

νπνίν είλαη εθαηνληάδεο θνξέο κεγαιύηεξν από ην πξαγκαηηθό άλνηγκα ηεο ζε ιεηηνπξγία 

θεξαίαο. 
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ρήκα 3: Φπζηθό θαη ζπλζεηηθό άλνηγκα θεξαίαο ζπζηήκαηνο SAR (Πεγή: Γεκήηξεο Γειεθαξάνγινπ) 

 
Σα ζπζηήκαηα SAR είλαη ζεκαληηθά θαη ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζήκεξα γηα εθαξκνγέο 

παξαθνινύζεζεο ηεο Γήηλεο επηθάλεηαο. Οη εθαξκνγέο ησλ ξαληάξ ζηελ Σειεπηζθόπεζε 

είλαη [3]:  
 Γεσινγία (δνκή ζηξσκάησλ) 

 Τδξνινγία (πγξαζία εδάθνπο, ραξηνγξάθεζε επηθαλεηαθώλ πδάησλ, πιεκκύξσλ θαη 

ρηνληζκέλσλ εθηάζεσλ) 

 Γεσξγία (παξαθνινύζεζε θαιιηεξγεηώλ, βνζθνηόπσλ θαη εθηάζεσλ νη νπνίεο 

πιήηηνληαη από μεξαζία) 

 Γάζε (παξαθνινύζεζε πινηόκεζεο, ππξθαγηώλ) 

 Υαξηνγξάθεζε δπζπξόζηησλ πεξηνρώλ 

 Δμεξεύλεζε πόισλ (παξαθνινύζεζε πνιηθώλ δξαζηεξηνηήησλ, παλίδαο, παγεηώλσλ 

θαη παγόβνπλσλ) 

 Χθεαλνί (παξαθνινύζεζε θπκάησλ, επηθαλεηαθώλ ξεπκάησλ, θειίδσλ πεηξειαίνπ, 

θπθινθνξίαο πινίσλ αιηεπηηθώλ)  
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2.3.1 Παξάγνληεο πνπ Δπεξεάδνπλ ην ήκα 
Μηα απεηθόληζε ξαληάξ απνηειείηαη από ηελ ηζρύο ηνπ ζήκαηνο πνπ αλαθιά ην θάζε 

αληηθείκελν ζηελ γήηλε επηθάλεηα θαη επηζηξέθεη ζην δέθηε. Σν θαηλόκελν απηό νξίδεηαη ζηε 

βηβιηνγξαθία σο νπηζζνζθέδαζε (backscatter). 
 

Ζ ηζρύο ηνπ ζήκαηνο εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο, ηόζν ζρεηηθέο κε ην ζύζηεκα ηνπ 

radar (όπσο κήθνο θύκαηνο, ζπρλόηεηα, πόισζε, πξνζπίπηνπζα γσλία ηνπ εθπεκπόκελνπ 

θύκαηνο) όζν θαη κε ηηο επηθαλεηαθέο παξακέηξνπο (αλάγιπθν, ηξαρύηεηα δηειεθηξηθέο 

ηδηόηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ). 
 

Σα δηάθνξα κήθε θύκαηνο κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο έρνπλ δηαθνξεηηθό βαζκό 

δηείζδπζεο  ζηα επηθαλεηαθά πιηθά. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ελόο δάζνο ε 

αθηηλνβνιία ελδέρεηαη λα δηαπεξλά ηα θύιια θαη ηα θιαδηά θαη έηζη ε ζθεδαδόκελε 

αθηηλνβνιία λα πξνέξρεηαη από ηελ νπηζζνζθέδαζε ηνπ εδάθνπο ή ηελ αιιειεπίδξαζε κε 

ηνπο θνξκνύο θαη ην έδαθνο. ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ν δηαθνξεηηθόο βαζκόο 

δηείζδπζεο ησλ θαλαιηώλ X (ι = 3 cm),C (ι = 6 cm) θαη L(ι = 23 cm)  ζε ζηνηρεία ηεο γήηλεο 

επηθάλεηαο. 

 
ρήκα 4: Γηαθνξεηηθή δηείζδπζε ζε βάζνο από ηελ επηθάλεηα, ησλ δσλώλ X,C θαη L ,ε νπνία απμάλεη κε ην  

κήθνο θύκαηνο (Πεγή: ESA) 

 

 

Ζ νκαιόηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζηόρνπ είλαη έλλνηα εμαξηώκελε από ην κήθνο θύκαηνο θαη 

ηε γσλία πξόζπησζεο. Μηα επηθάλεηα ζεσξείηαη «ηξαρηά» αλ ε δνκή ηεο έρεη δηαζηάζεηο 

ζπγθξίζηκεο κε απηέο ηνπ πξνζπίπηνληνο θύκαηνο [3]. 

 

Ζ πγξαζία ηνπ ζηόρνπ επεξεάδεη επίζεο ζεκαληηθά ηε δηείζδπζε ηεο αθηηλνβνιίαο. Ζ 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά πεξηγξάθεη ηελ ηθαλόηεηα ησλ πιηθώλ λα απνξξνθνύλ, αλαθινύλ θαη 

λα κεηαθέξνπλ ηε κηθξνθπκαηηθή ελέξγεηα θαη απμάλεη κε ηελ παξνπζία ηεο πγξαζίαο ζηα 

πιηθά, αιιάδνληαο ζεκαληηθά ηηο ηδηόηεηεο ελόο αληηθεηκέλνπ γηα ηνλ ηξόπν πνπ ζα 

εκθαλίδεηαη ζηελ εηθόλα radar. 

 

Πνιύ πςειέο ηηκέο νπηζζνζθέδαζεο (>-5 dB) έρνπλ νη αλζξσπνγελείο θαηαζθεπέο (αζηηθέο 

πεξηνρέο) θαη  νη πεξηνρέο κε απόηνκεο θιίζεηο εδάθνπο. Μηθξόηεξεο, αιιά πςειέο αθόκα (-

10 έσο 0 Db) έρνπλ νη ηξαρηέο επηθάλεηεο θαη πεξηνρέο κε ππθλή βιάζηεζε(δάζε). Πεξηνρέο 

κε κέηξηα βιάζηεζε θαη θαιιηέξγεηεο δίλνπλ κεζαίεο ηηκέο νπηζζνζθέδαζεο (-20 έσο -10 
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dB). Σέινο, εμαηξεηηθά ρακειέο  ηηκέο (θάησ από -20 dB) έρνπλ ιείεο επηθάλεηεο (όπσο 

δξόκνη θαη ε άκκνο) θαη ηα ήξεκα ύδαηα, θαζώο αληαλαθινύλ κεγάιν κέξνο ηνπ 

εθπεκπόκελνπ πξνο απηά ζήκαηνο από ην Radar. 
 

2.3.2 Πόισζε 
Ζ πόισζε κηθξνθπκάησλ αλαθέξεηαη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ θνξέα ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

ηεο εθπεκπόκελεο δέζκεο ζε ζρέζε κε ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε. Δάλ ην δηάλπζκα 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ ηαιαληεύεηαη θαηά κήθνο κηαο παξάιιειεο πξνο ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε, 

ε δέζκε ιέγεηαη όηη είλαη νξηδόληηα ("Ζ") πνισκέλε. Από ηελ άιιε πιεπξά, εάλ ην δηάλπζκα 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ ηαιαληεύεηαη θαηά κήθνο κηαο θαηεύζπλζεο θάζεηεο πξνο ηελ νξηδόληηα 

θαηεύζπλζε, ε δέζκε είλαη πνισκέλε θάζεηα ("V"). Μεηά ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο, ε θαηάζηαζε πόισζεο κπνξεί λα αιιάμεη. Έηζη, ην νπηζζνζθεδαδόκελν 

ζήκα ελδέρεηαη λα επηζηξέςεη ζηνλ δέθηε ζε δηαθνξεηηθή θαηεύζπλζε από ηελ νπνία εζηάιε. 

Σν νξηδόληηα κεηαδηδόκελν θύκα επηζηξέθεη θάζεηα ζηνλ αηζζεηήξα ιήςεο ζεκάηνο θαη 

αληίζηξνθα ην θάζεηα κεηαδηδόκελα επηζηξέθεη νξηδόληηα. Οη επηθάλεηεο πνπ είλαη πηζαλό λα 

πξνθαιέζνπλ αιιαγή ζηελ πόισζε ζπρλά ραξαθηεξίδνληαη από ζθέδαζε όγθνπ (θιαδηά, 

μεξά ζώκαηα εδάθνπο θ.α.)  πλεπώο, ππάξρνπλ ηέζζεξηο πηζαλέο δηακνξθώζεηο πόισζεο 

γηα έλα ζύζηεκα SAR, αλάινγα κε ηηο θαηαζηάζεηο πόισζεο ησλ εθπεκπόκελσλ θαη 

ιακβαλόκελσλ ζεκάησλ κηθξνθπκάησλ: 

 

 HH (νξηδόληηα κεηάδνζε θαη νξηδόληηα ιήςε)   

 VV (θάζεηε κεηάδνζε θαη θάζεηε ιήςε) 

 HV (νξηδόληηα κεηάδνζε θαη θάζεηε ιήςε) 

 VH (θάζεηε κεηάδνζε θαη νξηδόληηα ιήςε) 

 

 
ρήκα 5: Ζ θάζεηε θαη ε νξηδόληηα πόισζε ηνπ Ζ/Μ θύκαηνο (Πεγή: CNES) 

 

Τπάξρνπλ ζπζηήκαηα SAR πνπ κεηαδίδνπλ θαη ιακβάλνπλ ζήκαηα κόλν ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πνιώζεηο, όπσο ν δνξπθόξνο ERS κεηαδίδεη θαη ιακβάλεη ζήκαηα θάζεηα (VV) θαη ν 

RadarSAT νξηδόληηα (ΖΖ). ύγρξνλα ζπζηήκαηα SAR, όπσο νη δνξπθόξνη Sentinel-,1 έρνπλ 

ηε δπλαηόηεηα θαηαγξαθήο θαη ησλ 4 ζπλδπαζκώλ. 

 
 

2.4 Δπξσπατθό Πξόγξακκα COPERNICUS 
Σν Copernicus είλαη ην πξόγξακκα γεσζθόπεζεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ην νπνίν 

παξαηεξεί ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ πιαλήηε καο πξνο όθεινο όισλ ησλ επξσπαίσλ πνιηηώλ. 

Παξέρεη ππεξεζίεο πιεξνθόξεζεο κε βάζε δνξπθνξηθά δεδνκέλα γεσζθόπεζεο θαη επίγεηα 

(κε δηαζηεκηθά) δεδνκέλα. 

Σνλ ζπληνληζκό θαη ηε δηαρείξηζε ηνπ πξνγξάκκαηνο έρεη αλαιάβεη ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή. 

Σν πξόγξακκα πινπνηείηαη ζε ζπλεξγαζία κε ηα θξάηε κέιε, ηνλ Δπξσπατθό Οξγαληζκό 

Γηαζηήκαηνο (ESA), ηνλ Δπξσπατθό Οξγαληζκό Δθκεηάιιεπζεο Μεηεσξνινγηθώλ 

Γνξπθόξσλ (EUMETSAT), ην Δπξσπατθό Κέληξν Μεζνπξόζεζκσλ Μεηεσξνινγηθώλ 
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Πξνβιέςεσλ (ECMWF), νξγαληζκνύο ηεο ΔΔ θαη ηελ εηαηξεία Mercator Océan.  

 

Σν πξόγξακκα ρξεζηκνπνηεί κεγάιεο πνζόηεηεο παγθόζκησλ δεδνκέλσλ πξνεξρόκελσλ από 

δνξπθνξηθά θαη από επίγεηα, αεξνκεηαθεξόκελα θαη ζαιάζζηα ζπζηήκαηα κέηξεζεο, γηα ηελ 

παξνρή πιεξνθνξηώλ πνπ βνεζνύλ ηνπο παξόρνπο ππεξεζηώλ, ηηο δεκόζηεο αξρέο θαη άιινπο 

δηεζλείο νξγαληζκνύο λα βειηηώζνπλ ηελ πνηόηεηα δσήο ησλ πνιηηώλ ηεο Δπξώπεο. Οη 

ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο έρνπλ ειεύζεξε θαη απξόζθνπηε πξόζβαζε ζηηο παξερόκελεο 

ππεξεζίεο πιεξνθόξεζεο. 

 

Σν πξόγξακκα Copernicus πεξηιακβάλεη ήδε 6 δνξπθνξηθέο απνζηνιέο αθηεξσκέλεο ζηελ 

παξαθνινύζεζε ηεο Γεο από ην δηάζηεκα, ηηο Sentinel -1,-2,-3,-4,-5 θαη -6. ην πιαίζην ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ δεδνκέλα από ηηο δνξπθνξηθέο απνζηνιέο Sentinel-

1 & 2. 
 

2.4.1 Η Γνξπθνξηθή Απνζηνιή Sentinel – 1 
Ζ δνξπθνξηθή απνζηνιή Sentinel-1 ήηαλ ε πξώηε απνζηνιή ηνπ πξνγξάκκαηνο Copernicus 

ηνπ Δπξσπαηθνύ Οξγαληζκνύ Γηαζηήκαηνο πνπ ηέζεθε ζε ηξνρηά θαη επηρεηξεζηαθή 

εηνηκόηεηα. Βαζηθόο ζηόρνο ηεο απνζηνιήο είλαη ε ζπλερή παξαθνινύζεζε ηεο μεξάο θαη 

ησλ σθεαλώλ ηεο Γεο, παξέρνληαο βειηησκέλε ζπρλόηεηα επαλεμέηαζεο, θάιπςε, 

επηθαηξόηεηα θαη αμηνπηζηία γηα επηρεηξεζηαθέο ππεξεζίεο θαη εθαξκνγέο γεσζθόπεζεο 

εηδηθά ζε έθηαθηεο αλάγθεο ιόγσ θπζηθώλ θαηαζηξνθώλ. 
 

Απνηειείηαη από δύν δίδπκνπο δνξπθόξνπο πνπ βξίζθνληαη ζε ειηνζύγρξνλε θαη (ζρεδόλ) 

πνιηθή ηξνρηά ζε ύςνο 693 ρηιηνκέηξσλ από ηε γήηλε επηθάλεηα κε γσληαθή απόθιηζε 180ν 

κεηαμύ ηνπο. 
 

Ο πξώηνο δνξπθόξνο Sentinel-1A εθηνμεύηεθε ζηηο 3 Απξηιίνπ 2014 θαη ν Sentinel-1B ζηηο 

25 Απξηιίνπ 2016. Κάζε δνξπθόξνο  πξαγκαηνπνηεί έλαλ επαλαιακβαλόκελν θύθιν θάζε 12 

εκέξεο θαη θάζε θύθινο απνηειείηαη από 175 ηξνρηέο, πξνζθέξνληαο παγθόζκηα θάιπςε. Οη 

δνξπθόξνη ηεο απνζηνιήο Sentinel-1 παξέρνπλ εηθόλεο ίδηαο ηξνρηάο (αλνδηθήο ή θαζνδηθήο) 

ηνπ ίδηνπ ηόπνπ θάζε 6 εκέξεο.  Αλάινγα ην γεσγξαθηθό πιάηνο, νη δνξπθόξνη βξίζθνληαη 

πάλσ από ηνλ ίδην ηόπν αλά 1 έσο 3 εκέξεο πξνζθέξνληαο ζπλερώο δεδνκέλα. Γηα ηελ 

Διιάδα, απηόο ν ρξόλνο επηζθεςηκόηεηαο είλαη πεξίπνπ 2 εκέξεο. 

 
ρήκα 6: Ζ παγθόζκηα θάιπςε ησλ δίδπκσλ δνξπθόξσλ Sentinel-1 (Πεγή: ESA) 
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Οη Sentinel-1A& 1B θέξνπλ έλα Ραληάξ πλζεηηθνύ Αλνίγκαηνο (SAR) εθπέκπνληαο 

ξαδηνθύκαηα ζην θαλάιη C κε ξαδηνκεηξηθή αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 1 db θαη ζε θεληξηθή 

ζπρλόηεηα 5,405 GHz. 
 

Οη δνξπθόξνη ηνπ Sentinel-1 δηαζέηνπλ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο απόθηεζεο 

δεδνκέλσλ (acquisition modes) – θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο: 

 

 Stripmap Mode : δηαζέηεη ρσξηθή δηαθξηηηθή αλάιπζε 5x5 m θαη πιάηνο 80 

ρηιηνκέηξσλ. Πξνζθέξεη πξντόληα δεδνκέλσλ ζε κνλή (HH ή VV) ή δηπιή (HH + 

HV ή VV + VH) πόισζε. Υξεζηκνπνηείηαη γηα παξαηήξεζε κηθξώλ λεζηώλ ή ζε 

πεξηπηώζεηο εθηάθησλ αλαγθώλ 
 Extra Wide Swath Mode : δηαζέηεη ρσξηθή δηαθξηηηθή αλάιπζε 25x100 m θαη ην 

πιάηνο 400 ρηιηνκέηξσλ. Πξνζθέξεη πξντόληα δεδνκέλσλ ζε κνλή (HH ή VV) ή 

δηπιή (HH + HV ή VV + VH) πόισζε θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ 

παξαθνινύζεζε κεγάισλ παξάθηησλ πεξηνρώλ γηα θαηλόκελα όπσο ε λαπηηιηαθή 

θπθινθνξία θαη νη πηζαλνί πεξηβαιινληηθνί θίλδπλνη όπσο ε δηαξξνή πεηξειαίνπ ή νη 

αιιαγέο ζηνλ πάγν ηεο ζάιαζζαο. 
 Wave Mode :   δηαζέηεη αλάιπζε 5x20 m θαη απνηειεί ηελ θύξηα επηρεηξεζηαθή 

ιεηηνπξγία όζνλ αθνξά ηνπο σθεαλνύο θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ παξαηήξεζε ησλ 

θπκάησλ. Παξάγεη απεηθνλίζεηο κηθξώλ πεξηνρώλ ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο 

20x20 ρηιηνκέηξσλ θαηά κήθνο ηεο ηξνρηάο ζε δηαζηήκαηα 100 km. Πξνζθέξεη 

δεδνκέλα ζε κνλή πόισζε (HH ή VV). 
 Interferometric Wide Swath (IW) Mode: είλαη ν θύξηνο ηξόπνο απόθηεζεο 

δεδνκέλσλ πάλσ από ηελ μεξά. Λακβάλεη δεδνκέλα κε πέξαζκα 250 ρηιηνκέηξσλ mε 

ρσξηθή αλάιπζε 5x20 m. Ζ ιεηηνπξγία IW θαηαγξάθεη ηξία δεπηεξεύνληα 

πεξάζκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηερληθή  παξαηήξεζεο εδάθνπο κε πξννδεπηηθή 

ζάξσζε SAR (TOPSAR). Με ηελ ηερληθή TOPSAR, ε δέζκε θαηεπζύλεηαη θαη θαηά 

ηε δηεύζπλζε ηνπ αδηκνύζηνπ γηα θάζε ιήςε, απνθεύγνληαο ην Scalloping θαη 

νδεγώληαο ζε νκνηνγελή πνηόηεηα εηθόλαο ζε όιε ηε δηαδξνκή. Scalloping είλαη 

δηαθνξνπνηήζεηο ησλ εληάζεσλ θσηεηλόηεηαο ηεο εηθόλαο νη νπνίεο πξνθαινύληαη 

όηαλ ζηόρνη κηαο ισξίδαο απεηθνλίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο θαηά ηελ δηεύζπλζε 

ηνπ αδηκνπζίνπ. Ζ ιεηηνπξγία TOPSAR αληηθαζηζηά ηε ζπκβαηηθή ιεηηνπξγία 

ScanSAR, επηηπγράλνληαο ηελ ίδηα θάιπςε θαη αλάιπζε κε ην ScanSAR, αιιά κε 

έλαλ ζρεδόλ νκνηόκνξθν ιόγν ζθάικαηνο ζήκαηνο πξνο ζόξπβν (Signal-to-Noise 

Ratio)  θαη θαηαθεξκαηηζκέλν ζηόρν αζάθεηαο(DistributedTargetAmbiguityRatio). 
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ρήκα 7: Καηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ζπζηήκαηνο SAR ησλ δνξπθόξσλ Sentinel-1 (Πεγή: ESA) 

 

 

Tα επίπεδα επεμεξγαζίαο ησλ Sentinel-1 δεδνκέλσλ είλαη ηξία: 

 

 Δπίπεδν-0 (level-0) : 
Σα πξντόληα Level-0 απνηεινύληαη από ζπκπηεζκέλα θαη κε γεσαλαθεξκέλα δεδνκέλα SAR 

ρσξίο επεμαξγαζία. Σα πξντόληα επηπέδνπ 0 απνηεινύλ ηε βάζε από ηελ νπνία παξάγνληαη 

όια ηα άιια πξντόληα πςεινύ επηπέδνπ. Σα δεδνκέλα ηέηνηνπ επηπέδνπ είλαη δηαζέζηκα κόλν 

γηα  ηνπο ηξόπνπο ιεηηνπξγίαο Stripmap Mode, Extra Wide Swath Mode θαη Interferometric 

Wide SwathMode. 

 

 Eπίπεδν-1(level-1) : 
Σα δεδνκέλα επηπέδνπ-1 είλαη ηα πξντόληα πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο ρξήζηεο 

δεδνκέλσλ θαη πξνέξρνληαη από ηελ επεμεξγαζία ησλ πξντόλησλ ηνπ πξώηνπ επηπέδνπ(0). 

Απηά ηα πξντόληα Level-1 ζρεκαηίδνπλ έλα βαζηθό πξντόλ από ην νπνίν πξνέξρνληαη ηα 

πξντόληα Level-2.Σα δεδνκέλα επηπέδνπ 1 κπνξνύλ λα κεηαπνηεζνύλ είηε ζε πξντόληα Single 

Complex Look (SLC) είηε ζε GroundRangeDetected (GRD) κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

αλαιύζεηο(πιήξεο, πςειή θαη κεζαία). 

 
Σα πξντόληα Level-1 δηαζέηνπλ δηαθνξεηηθέο ρσξηθέο  δηαθξηηηθέο αλαιύζεηο αλάινγα ηελ 

θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθνπλ, SLC ή GRD, θαη ηνλ ηξόπν απόθηεζεο ηνπο: 

 
 SLC : Σα πξντόληα επηπέδνπ-1 SLC δηαζέηνπλ αλάιπζε γηα ηξόπν 

απόθηεζεο SM: 1.7x4.3 m έσο 3.6x4.9 m, IW: 2.7x22 m έσο 3.5x22 m , EW 

: 7.9x43 m έσο 15x43 m θαη WV: 2.0x4.8 m εώο 3.1x4.8 m. 
 GRD : Σα πξντόληα πιήξεο αλάιπζεο επηπέδνπ-1 GRD δηαζέηνπλ δηαθξηηηθή 

αλάιπζε 10x10 m, ηα πξντόληα  πςειήο αλάιπζεο κε ηξόπν απόθηεζεο SM : 

23x23 m, IW : 22x22 m, EW : 50x50 m, ελώ ηα πξντόληα κέζεο αλάιπζεο 
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πξνζθέξνπλ δηαθξηηηθή αλάιπζε γηα  ηξόπν απόθηεζεο : SM : 84x84 m, IW : 

88x87 m , EW : 93x87 m θαη WV : 52x51 m. 
 

Σα πξνηόληα SLC απνηεινύληαη από εζηηαζκέλα SAR δεδνκέλα, γεσαλαθεξκέλα 

ρξεζηκνπνηώληαο ηξνρηαθέο θαη πςνκεηξηθέο πιεξνθνξίεο από ην δνξπθόξν θαη παξέρνληαη 

ζηε θπζηθή γεσκεηξία ηνπ δνξπθόξνπ.  Κάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθόλαο έρεη δύν ηηκέο, κία 

γηα ην πξαγκαηηθό θαη κία γηα ην θαληαζηηθό κέξνο, δηαηεξώληαο ινηπόλ ηελ θάζε γηα 

αλάιπζε ζπκβνινκεηξίαο. 

 
Αληίζεηα, ζηα πξνηόληα GRD έρεη γίλεη κεηαζρεκαηηζκόο ζε γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο κε 

πξνβνιή ζην ειιεηςνεηδέο κνληέιν ηεο Γεο WGS84. Δπίζεο, ε πιεξνθνξία ηεο θάζεο έρεη 

ραζεί, κε ηελ ηειηθή εηθόλα λα έρεη ζρεδόλ ηεηξάγσλα εηθνλνζηνηρεία κε κεησκέλε θπιίδσζε 

(speckle) θαη κηθξόηεξε αλάιπζε. 

 

 Δπίπεδν-2(level-2 Ocean) : 
Σα δεδνκέλα επεμεξγαζίαο επηπέδνπ 2 αθνξνύλ γεσθπζηθά θαηλόκελα, όπσο κεηξήζεηο 

ηαρύηεηαο αλέκσλ, θπκάησλ θαη ξεπκάησλ ησλ σθεαλώλ. Σα πξντόληα επηπέδνπ-2 δηαζέηνπλ 

ρσξηθή δηαθξηηηθή αλάιπζε ηεο ηάμεο ησλ 20x20 km. 
 

 

 

 
ρήκα 8: Σα επίπεδα επεμεξγαζίαο ησλ Sentinel-1 δεδνκέλσλ, αλάινγα ηνλ ηξόπν απόθηεζήο (Acquisition Mode) 

ηνπο 

 

 

2.4.2 Η Γνξπθνξηθή Απνζηνιή Sentinel – 2 
Ζ απνζηνιή Copernicus Sentinel-2 πεξηιακβάλεη έλαλ αζηεξηζκό από δύν δίδπκνπο 

δνξπθόξνπο ζε πνιηθή ηξνρηά ηνπνζεηεκέλνπο ζηελ ίδηα ειηνζύγρξνλε ηξνρηά. Απηνύ ηνπ 

είδνπο ε ηξνρηά βνεζά ώζηε ην θσο ηνπ ήιηνπ λα πξνζπίπηεη ζπλερώο ζηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο. 

ηόρνο ηεο απνζηνιήο είλαη ε παξαθνινύζεζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο κε ζπκβνιή ζηε 

δηαρείξηζε εθηάθησλ αλαγθώλ θαη ησλ επηπηώζεσλ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. 

O πξώηνο δνξπθόξνο ηεο απνζηνιήο Sentinel-2A ηέζεθε ζε ηξνρηά ηνλ Ηνύλην ηνπ 2015 θαη ν 

δεύηεξνο Sentinel-2B ηέζεθε ζε ηξνρηά ηνλ Μάξηην ηνπ 2017, κε δηάξθεηα δσήο βάζεη 

επηρεηξεζηαθνύ ζρεδίνπ ηα 7 έηε. Πεηάλε ζε ύςνο 786 ρηιηνκέηξσλ από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

θαη έρνπλ γσληαθή απόθιηζε 180ν κεηαμύ ηνπο. Σν επξύ πιάηνο ζάξσζεο ηνπο ζηα 290ρικ. 

θαη ν κηθξόο ρξόλνο επαλαιεπηηθνύ πεξάζκαηνο (10 εκέξεο ζηνλ ηζεκεξηλό κε έλα δνξπθόξν 
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θαη 5 εκέξεο κε 2 δνξπθόξνπο θάησ από ζπλζήθεο ρσξίο ζύλλεθα πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα 

2-3 εκέξεο ζηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε) ππνζηεξίδνπλ ηελ παξαθνινύζεζε ησλ κεηαβνιώλ 

ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. Σα όξηα θάιπςεο θπκαίλνληαη κεηαμύ 56 ° λόηηνπ θαη 84 ° βόξεηνπ 

γεσγξαθηθνύ πιάηνπο. Οη ηξνρηέο γηα ηελ παγθόζκηα θάιπςε ησλ δνξπθόξσλ sentinel-2 

θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 
ρήκα 9: Ζ παγθόζκηα θάιπςε ησλ δίδπκσλ δνξπθόξσλ Sentinel-2 (Πεγή: ESA) 

 

 

Οη δύν δνξπθόξνη θέξνπλ έλαλ πςειήο ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο πνιπθαζκαηηθό 

ζαξσηή (Multi-Spectral Instrument -MSI) κε δέθα ηξία θαζκαηηθά θαλάιηα θαη κήθε 

θύκαηνο από 443nm έσο 2190nm: 4 κε ρσξηθή αλάιπζε 10 κέηξσλ(κπιε, πξάζηλν, θόθθηλν, 

εγγύο ππέξπζξν), 6 κε αλάιπζε 20 κ. (αθκέο ηνπ θόθθηλνπ, εγγύο θαη κέζν ππέξπζξν) θαη 3 

κε αλάιπζε 60 κ. (θαλάιηα αηκνζθαηξηθή δηόξζσζεο). 

 

 
ρήκα 10: Σα θαζκαηηθά θαλάιηα ηνπ Sentinel-2 (Πεγή: Martimort et al.2007) 

 

 

Σα πξντόληα ηνπ Sentinel-2 δηαηίζεληαη ειεύζεξα πξνο θάζε ελδηαθεξόκελν από ηνλ 

Δπξσπατθό Οξγαληζκό Γηαζηήκαηνο κέζσ ηεο πιαηθόξκαο Copernicus Open Access Hub 

(https://scihub.copernicus.eu). Απηά δηαηίζεληαη ζε δύν επίπεδα επεμεξγαζίαο : ζην Level 1C 

θαη ζην Level 2A ηα νπνία θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. ην επίπεδν L1C έρεη πξνεγεζεί 

https://scihub.copernicus.eu/
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γεσκεηξηθή θαη ξαδηνκεηξηθή δηόξζσζε, ώζηε ην πξντόλ απνηειεί κηα νξζνεηθόλα ζε 

ζύζηεκα πξνβνιήο UTM/WGS84, θαιύπηεη έθηαζε 100x100 ρικ² θαη έρεη όγθν πεξίπνπ 600 

MB. ην επίπεδν L2A έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαη νη απαξαίηεηεο αηκνζθαηξηθέο δηνξζώζεηο. 

 
Πίλαθαο 2: Σα πξντόληα ηνπ Sentinel-2 (Πεγή  : sentinel.esa.int) 

Name High-level Description Production & Distribution Data Volume 

Level-1C Top-of-atmosphere reflectances 
in cartographic geometry 

Systematic generation and on-line distribution 600 MB (each 
100x100 km2) 

Level-2A Bottom-of-atmosphere 
reflectance in cartographic 

geometry 

Systematic generation and on-line distribution and 
generation on user side (using Sentinel-2 

Toolbox) 

800 MB (each 
100x100 km2) 

 
Δηδηθόηεξα, νη εηθόλεο ζην επίπεδν 2Α έρνπλ επεμεξγαζηεί ζηνπο επίγεηνπο ζηαζκνύο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Copernicus κε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ Sen2Cor. Καηά ηελ αηκνζθαηξηθή 

δηόξζσζε δηελεξγνύληαη νη απαξαίηεηεο, πξηλ ηελ αλάιπζε ησλ δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ, 

δηνξζώζεηο ώζηε λα εμαιεηθζεί ε αιινίσζε πνπ πξνθαιεί ζηελ αθηηλνβνιία ε επίδξαζε ηεο 

αηκόζθαηξαο, ε νπνία παξεκβάιιεηαη κεηαμύ ηνπ ζηόρνπ θαη ηνπ δέθηε. Οπζηαζηηθά ε 

δηόξζσζε απηή απνζθνπεί ζηε παξαγσγή εηθόλσλ κε ηηκέο αλάθιαζεο εδάθνπο (Surface 

Reflectance), κε αθαίξεζε ησλ επηδξάζεσλ ηεο αηκόζθαηξαο επί ηεο θαηαγεγξακκέλεο 

έληαζεο ηεο αλαθιώκελεο αθηηλνβνιίαο, από ηελ νπνία πξνθύπηεη ε πξσηνγελήο εηθόλα ηνπ 

δνξπθόξνπ. 

 

2.5 Google Earth Engine (GEE) 
Σν Google Earth Engine (GEE) είλαη κηα cloud-based  δηαδηθηπαθή πιαηθόξκα ηεο Google, 

όπνπ δηαηίζεηαη έλαο θαηάινγνο πνιιώλ petabyte δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ παξαθνινύζεζεο 

ηεο επηθάλεηα ηεο γεο θαη άιισλ γεσρσξηθώλ δεδνκέλσλ. Σν GEE είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην 

θέληξν δηθηύνπ ηεο Google, πξνζθέξνληαο ζηνπο ρξήζηεο  πξόζβαζε ζε ππνινγηζηηθνύο 

πόξνπο πςειήο απόδνζεο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, νη ρξήζηεο έρνπλ εύθνιε πξόζβαζε, επηινγή 

θαη επεμεξγαζία κεγάισλ όγθσλ δεδνκέλσλ γηα κηα κεγάιε πεξηνρή κειέηεο. Δθηόο από ηελ 

ηαρεία επεμεξγαζία, κηα άιιε ζεκαληηθή πηπρή πνπ θάλεη ην GEE όιν θαη πην δεκνθηιέο 

είλαη ε δηαζεζηκόηεηα πνιιώλ παθέησλ κε πνιινύο αιγόξηζκνπο πνπ απινπνηνύλ ηελ 

πξόζβαζε ζε εξγαιεία ηειεπηζθόπεζεο ηόζν γηα εηδηθνύο όζν θαη γηα κε εηδηθνύο. 

 
Δπνκέλσο, ην GEE απνηειεί έλα ηζρπξό θαη πνιύηηκν εξγαιείν ζηα ρέξηα επηζηεκόλσλ θαη 

κε πνπ επηζπκνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ζηηο κειέηεο θαη πξόηδεθη ηνπο κεγάιν αξηζκό 

δεδνκέλσλ (big data), όπσο ρξνλνζεηξέο ηειεπηζθνπηθώλ δεδνκέλσλ, αιιά δελ έρνπλ 

πξόζβαζε ζε παξαδνζηαθνύο ηζρπξνύο ππεξππνινγηζηέο. 

 
Ζ πξόζβαζε ζην Earth Engine γίλεηαη θαη ειέγρεηαη κέζσ κηαο δηεπαθήο πξνγξακκαηηζκνύ 

εθαξκνγώλ ηζηνύ (Application Programming Interface- API) θαη ελόο ζρεηηθνύ 

δηαδηθηπαθνύ δηαδξαζηηθνύ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο(Interactive Development 

Environment - IDE) πνπ επηηξέπεη ηαρεία νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σν πεξηβάιινλ 

δηεπαθήο ηεο πιαηθόξκαο κε ην ρξήζηε είλαη απιό θαη θηιηθό, ελώ ππάξρνπλ επεμεγεκαηηθόο 

νδεγόο ρξήζεο , εθαηνληάδεο παξαδείγκαηα, εθπαηδεπηηθά βίληεν, πινύζηνο θαηάινγνο 

αλαθνξώλ ιεηηνπξγηώλ θαη κία πνιπάξηζκε θνηλόηεηα γηα παξνρή βνήζεηαο ζε νπνηνδήπνηε 

πξόβιεκα. ε θάζε ινγαξηαζκό ρξήζηε δηαηίζεηαη έλαο απνζεθεπηηθόο ρώξνο (250 GB ηε 

ζηηγκή γξαθήο ηνπ παξόληνο), όπνπ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα γηα ηε κεηαθόξησζε πξνζσπηθώλ 

δεδνκέλσλ θαη απνζήθεπζε ελδηάκεζσλ πξντόλησλ θαη απνηειεζκάησλ, ηα νπνία κπνξνύλ 

λα ιεθζνύλ γηα ρξήζε εθηόο ζύλδεζεο. 

 
Ζ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ GEE είλαη ε JavaScript, ελώ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

εγθαηάζηαζεο βηβιηνζήθεο Earth Engine ζην παθέην Python ηνπ ρξήζηε, ρξεζηκνπνηώληαο 

ην Google Collab ή ην conda. Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθηειέζηεθε ζηε δηαδηθηπαθή 

πιηαηθόξκα ηνπ GEE, πνπ νλνκάδεηαη Google Earth Engine Code Editor, κε ρξήζε ηεο 
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γιώζζαο JavaScript. 

Ο θαηάινγνο δεδνκέλσλ ηνπ GEE θηινμελεί έλα ηεξάζηην απνζεηήξην δηαζέζηκσλ ζην θνηλό 

ζπλόισλ δεδνκέλσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δνξπθνξηθέο εηθόλεο ζε νπηηθά θαη κε κήθε 

θύκαηνο, αεξνθσηνγξαθίεο, θαηξηθά θαη θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα θαη πξνβιέςεηο, ράξηεο 

θάιπςεο γεο , ηνπνγξαθηθά θαη θνηλσληθννηθνλνκηθά δεδνκέλα. Όια απηά ηα δεδνκέλα είλαη 

πξνεπεμεξγαζκέλα θαη έηνηκα πξνο ρξήζε, δηαηεξώληαο όκσο ηα απαξαίηεηα metadata γηα 

θάζε αλάιπζε θαη επεμεξγαζία από ην ρξήζηε. 

 
 

Πίλαθαο 3: Γηαζέζηκα δεδνκέλα ζην GEE(Πεγή : GEEdocumentation) 

Dataset 

Ολνκαζηηθή 

Υσξηθή 

Αλάιπζε 

Υξνληθή 

δηαπεξαζηηθόηεηα 

Υξνληθή 

Κάιπςε 

Υσξηθή 

Κάιπςε 

Landsat     

Landsat 8 OLI/TIRS 30 m 16 κέξεο 2013 - ήκεξα Παγθόζκηα 

Landsat 7 ETM+ 30 m 16 κέξεο 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

Landsat 5 TM   30 m 16 κέξεο 1984–2012 Παγθόζκηα 

Landsat 4–8 surface 

reflectance 

30 m 16 κέξεο 1984–ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel     

Sentinel 1 A/B ground 

range detected 

10 m   6 κέξεο 2014–ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel 2A MSI - 

Level 1C 

10/20m 10 κέξεο 2015–ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel 2A MSI - 

Level 2A 

10/20m 10 κέξεο 2017-ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel-3 OLCI 

EFR: Ocean and 

Land Color 

Instrument 

300 m 2 κέξεο 2016–ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel-5P UV 

Aerosol Index 
0.01 ° 1 κέξεο 2018-ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel-5P Cloud 0.01 ° 1 κέξεο 2018-ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel-5P Carbon 

Monoxide 
0.01 ° 1 κέξεο 2018-ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel-5P 

Formaldehyde 
0.01 ° 1 κέξεο 2018-ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel-5P Nitrogen 

Dioxide 
0.01 ° 1 κέξεο 2018-ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel-5P Ozone 0.01 ° 1 κέξεο 2018-ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel-5P Sulphur 

Dioxide 
0.01 ° 1 κέξεο 2018-ήκεξα Παγθόζκηα 

Sentinel-5P Methane 0.01 ° 1 κέξεο 2019-ήκεξα Παγθόζκηα 

MODIS     

MOD08 atmosphere 1° Ζκεξήζηα 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

MOD09 surface 

reflectance 

500 m 1 κέξεο/8 κέξεο   2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

MOD10 snow cover 500 m 1 κέξεο 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

MOD11 temperature 

and emissivity 

1000 m 1 κέξεο/8 κέξεο 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

MCD12 Land cover 500 m Αλά Υξόλν 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

MOD13 Vegetation 

indices 

500/250 m 16 κέξεο 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

MOD14 Thermal 

anomalies & fire 

1000 m 8 κέξεο 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S3_OLCI
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S3_OLCI
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S3_OLCI
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S3_OLCI
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_AER_AI
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_AER_AI
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_CLOUD
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_CO
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_CO
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_HCHO
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_HCHO
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_NO2
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_NO2
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_O3
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_SO2
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_SO2
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_CH4
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Dataset 

Ολνκαζηηθή 

Υσξηθή 

Αλάιπζε 

Υξνληθή 

δηαπεξαζηηθόηεηα 

Υξνληθή 

Κάιπςε 

Υσξηθή 

Κάιπςε 

MCD15 Leaf area 

index/FPAR 

500 m 4 κέξεο 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

MOD17 Gross 

primary productivity 

500 m 8 κέξεο 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

MCD43 BRDF-

adjusted reflectance 

1000/250 m 8 κέξεο/16 κέξεο 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

MOD44 veg. cover 

conversion 

250m Αλά Υξόλν 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

MCD45 thermal 

anomalies and fire 

500 m 30 κέξεο 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

ASTER     

L1 T radiance   15/30/90 m 1 κέξεο 2000–ήκεξα Παγθόζκηα 

Παγθόζκηα emissivity 100 m - 2000–2010 Παγθόζκηα 

JAXA      

ALOS/AVNIR-2 ORI 10 m    2006-2011 Παγθόζκηα 

Global PALSAR-

2/PALSAR  
25 m Αλά Υξόλν 2007-2018 Παγθόζκηα 

GCOM-C/SGLI L3 

Leaf Area Index (V1) 

2.5' 2 κέξεο 2018-2020 Παγθόζκηα 

GCOM-C/SGLI L3 

Land Surface 

Temperature (V1) 

2.5' 2 κέξεο 2018-2020 Παγθόζκηα 

Other imagery     

PROBA-V top of 

canopy reflectance 

100/300 m 2 κέξεο 2001–ήκεξα Παγθόζκηα 

EO-1 hyperion 

hyperspectral 

radiance 

30 m ηνρεπκέλα 2013–ήκεξα Παγθόζκηα 

DMSP-OLS nighttime 

lights 

1 km Αλά Υξόλν 1992-2013 Παγθόζκηα 

USDA NAIP aerial 

imagery 

1 m Αλά Υξόλν 2013-2015 CONUS 

Topography     

Shuttle Radar 

Topography Mission 
30 m - 2000 60°N–54°S 

ALOS DSM 30 m - 2006-2011 Παγθόζκηα 

USGS National 

Elevation Dataset   

10 m - Multiple United States 

USGS GMTED2010 7.5'' - Multiple 83°N–57°S 

GTOPO30 30'' - Multiple Παγθόζκηα 

ETOPO1 1' - Multiple Παγθόζκηα 

Landcover     

GlobCover 300 m Με- πεξηνδηθά 2009 90°N–65°S 

USGS National 

Landcover Database 

30 m Με- πεξηνδηθά 1992-2011 CONUS 

UMD Global forest 

change 
30 m Αλά Υξόλν 2000-2014 80°N–57°S 

JRC Global surface 

water 
30 m Μεληαία 1984-2015 78°N–60°S 

GLCF tree cover 30 m 5 ρξόληα 2000-2010 Παγθόζκηα 

USDA NASS 30 m Αλά Υξόλν 1997-2015 CONUS 
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cropland data layer 

Dataset 

Ολνκαζηηθή 

Υσξηθή 

Αλάιπζε 

Υξνληθή 

δηαπεξαζηηθόηεηα 

Υξνληθή 

Κάιπςε 

Υσξηθή 

Κάιπςε 

Global precipitation 

measurement 
6' 3 h 2014-ήκεξα Παγθόζκηα 

TRMM 3B42 

precipitation 

15' 3 h 1998-2015 50°N–50°S 

CHIRPS precipitation   3' 5 κέξεο 1981-ήκεξα 50°N–50°S 

NLDAS-2 7.5' 1 h 1979-ήκεξα Βόξεηα Ακεξηθή 

GLDAS-2 15' 3 h 148-2010 Παγθόζκηα 

NCEP reanalysis 2.5° 6 h 1948-ήκεξα Παγθόζκηα 

ORNL κέξεοMET 

weather 

1 km Αλά Υξόλν 1980-ήκεξα Βόξεηα Ακεξηθή 

GRIDMET 4 km 1 

κέξεο   

4 km 1 κέξεο 1979–ήκεξα CONUS 

NCEP Global forecast 

system 
15' 6 h 2015- ήκεξα Παγθόζκηα 

NCEP climate 

forecast system 

12' 6 h 1979 - ήκεξα Παγθόζκηα 

WorldClim 30″ 12 

images 

30'' 12 εηθόλεο 1960–1990 Παγθόζκηα 

NEX downscaled 

climate projections 

1 km 1 κέξεο 1950–ήκεξα Βόξεηα Ακεξηθή 

Population     

WorldPop 100 m 5 ρξόληα 2010-2015 Παγθόζκηα 

GPWv4 30'' 5 ρξόληα 2000-2020 85°N–60°S 

 

Κάζε εηθόλα ζπλνδεύεηαη από κεηαδεδνκέλα ζε κνξθή θιεηδηνύ / ηηκήο, πνπ πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο όπσο ν ρξόλνο απόθηεζεο, ε ηνπνζεζία θαη νη ζπλζήθεο ππό ηηο νπνίεο ε εηθόλα 

ζπιιέρζεθε ή επεμεξγάζηεθε. Δπηπιένλ, ζρεηηθέο εηθόλεο, όπσο νη εηθόλεο πνπ παξάγνληαη 

από έλαλ ζπγθεθξηκέλν αηζζεηήξα, νκαδνπνηνύληαη θαη κπνξνύλ λα πξνζπειαζηνύλ θαη 

επεμεξγαζηνύλ σο «πιινγέο Δηθόλσλ(Image Collections)». Οη ζπιινγέο παξέρνπλ γξήγνξεο 

δπλαηόηεηεο θηιηξαξίζκαηνο θαη ηαμηλόκεζεο. Απηό είλαη ζεκαληηθό θαζώο δηεπθνιύλεη ηνπο 

ρξήζηεο λα εθηεινύλ εξσηήκαηα κέζσ εθαηνκκπξίσλ κεκνλσκέλσλ εηθόλσλ θαη λα 

επηιέγνπλ δεδνκέλα πνπ πιεξνύλ ζπγθεθξηκέλα ρσξηθά, ρξνληθά ή άιια θξηηήξηα [5] 

 
ύκθσλα κε ηνλ N.Gorelick [6], ην Earth Engine Code Editor θαη νη εθαξκνγέο ηξίησλ 

ρξεζηκνπνηνύλ βηβιηνζήθεο πειαηώλ γηα λα ζηέιλνπλ δηαδξαζηηθά ή καδηθά εξσηήκαηα ζην 

ζύζηεκα κέζσ ελόο REST API. Σα αηηήκαηα ελ θηλήζεη δηεθπεξαηώλνληαη από δηαθνκηζηέο 

Front End πνπ πξνσζνύλ ζύλζεηα δεπηεξεύνληα εξσηήκαηα ζην Compute Masters, ηα νπνία 

δηαρεηξίδνληαη ηε δηαλνκή ππνινγηζκνύ κεηαμύ κηαο νκάδαο Compute Servers. Σν ζύζηεκα 

παξηίδαο ιεηηνπξγεί κε παξόκνην ηξόπν, αιιά ρξεζηκνπνηεί ην FlumeJava γηα ηε δηαρείξηζε 

ηεο δηαλνκήο. Ζ ππνζηήξημε θαη ησλ δύν ζπζηεκάησλ ππνινγηζκνύ είλαη κηα ζπιινγή 

ππεξεζηώλ δεδνκέλσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο κηαο βάζεο δεδνκέλσλ πεξηνπζηαθώλ 

ζηνηρείσλ πνπ πεξηέρεη ηα κεηαδεδνκέλα αλά εηθόλα θαη παξέρεη απνηειεζκαηηθέο 

δπλαηόηεηεο θηιηξαξίζκαηνο. Σν ινγηζκηθό δηαρείξηζεο ζπκπιέγκαηνο Borg δηαρεηξίδεηαη 

θάζε ζηνηρείν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θάζε ππεξεζία είλαη ηζνξξνπεκέλε κε πνιινύο 

εξγαδόκελνπο. Ζ απνηπρία νπνηνπδήπνηε κεκνλσκέλνπ εξγαδνκέλνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

επαλέθδνζε ηνπ εξσηήκαηνο από ηνλ θαινύληα. 
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ρήκα 11: Απινπνηεκέλε αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο (Πεγή: N. Gorelicketal.2017) 

 

ύκθσλα κε ηνπο Tamiminia &Salehi [7], από ην 2013 ν αξηζκόο ησλ δεκνζηεύζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ην GEE απμάλεηαη ζηαζεξά .Αλαθέξεηαη όηη ην GEE έρεη εθαξκνζηεί ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο, από ηε γεσξγία, ηε δαζνθνκία, ηελ νηθνινγία έσο ηελ νηθνλνκία θαη ηελ 

ηαηξηθή. Μεηαμύ απηώλ, νη κειέηεο δαζώλ θαη βιάζηεζεο ήηαλ νη ζπρλόηεξνη θιάδνη 

εθαξκνγήο, αθνινπζνύκελνη από κειέηεο ρξήζεο γεο θαη θάιπςεο γεο. 
 

2.6 Μέζνδνη Σαμηλόκεζεο 
Μηα πνιπθαζκαηηθή δνξπθνξηθή εηθόλα απνηειείηαη από πνιιέο εηθόλεο ηεο ίδηαο αθξηβώο 

πεξηνρήο ζηελ επηθάλεηαο ηεο γεο θαηαγεγξακκέλεο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή αιιά ζε 

δηαθνξεηηθό κήθνο θύκαηνο. Σα δηάθνξα αληηθείκελα ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, δειαδή 

νπζηαζηηθά νη δηαθνξεηηθέο θαιύςεηο γεο, αληηδξνύλ δηαθνξεηηθά ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία (ηνπ ήιηνπ γηα ηνπο παζεηηθνύο αηζζεηήξεο) θαη εκθαλίδνληαη θσηεηλόηεξα ή 

ζθνηεηλόηεξα αλάινγα κε ην κήθνο θύκαηνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο πνπ 

πξνζπίπηεη ζε απηά. Με απηόλ ηνλ ηξόπν πξνθύπηνπλ εηθόλεο αθξηβώο ηεο ίδηαο πεξηνρήο 

θαηαγεγξακκέλεο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή αιιά κε δηαθνξεηηθή θσηεηλή έληαζε ζηηο 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπο. Ζ δηαθνξεηηθόηεηα απηή ηεο θαηαγξαθήο ζηα δηαθνξεηηθά κήθε 

θύκαηνο (όρη κόλνλ ηνπ νξαηνύ θάζκαηνο αιιά θαη ζην ππέξπζξν θαη ζηηο ζεξκηθέο πεξηνρέο 

ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο) είλαη κία ζεκαληηθή αξρή πάλσ ζηελ νπνία βαζίζηεθε ε 

Σειεπηζθόπεζε. 

 

Ζ δηαθνξνπνίεζε θαιύςεσλ γεο ζα ήηαλ ζρεηηθά αδύλαην λα εληνπηζηεί κόλν ζε θάπνηα 

εηθόλα θαηαγεγξακκέλε ζε ζπγθεθξηκέλν κήθνο θύκαηνο. Μία πνιπθαζκαηηθή δνξπθνξηθή 

εηθόλα απνηειείηαη από ηόζεο επηκέξνπο εηθόλεο όζα θαη ηα κήθε θύκαηνο πνπ 

θαηαγξάθνληαη, γηα ηελ ίδηα αθξηβώο πεξηνρή, ηελ ίδηα αθξηβώο ρξνληθή ζηηγκή θαη νη εηθόλεο 

απηέο είλαη απνιύησο ππεξζέζηκεο κεηαμύ ηνπο, δειαδή ην θάζε εηθνλνζηνηρείν απεηθνλίδεη 

αθξηβώο ηελ ίδηα πεξηνρή ζηα δηαθνξεηηθά κήθε θύκαηνο. Κάζε κηα από ηηο πνιιέο 

(δηζδηάζηαηεο) εηθόλεο πνπ απνηειείηαη κηα πνιπθαζκαηηθή (ηξηζδηάζηαηε) δνξπθνξηθή 

εηθόλα νλνκάδεηαη θαζκαηηθό θαλάιη ή θαζκαηηθή κπάληα [8].  

 

Ζ ηαμηλόκεζε ησλ πνιπθαζκαηηθώλ εηθόλσλ γίλεηαη κε ζθνπό λα θαηεγνξηνπνηεζεί θάζε 

εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθόλαο ζε θάπνηα θαηεγνξία θάιπςεο γεο. Ζ θαηεγνξηνπνίεζε απηή 

βαζίδεηαη ζηα θαζκαηηθά πξόηππα πνπ ελππάξρνπλ ζηα δεδνκέλα ηνπ θάζε εηθνλνζηνηρείνπ, 

θαζώο ρξεζηκνπνηνύληαη σο ε ςεθηαθή βάζε ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο [2].Οπζηαζηηθά, ε 
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δηεμαγσγή ηεο ηαμηλόκεζεο κηαο δνξπθνξηθήο εηθόλαο έρεη σο ζθνπό ηε κεηαηξνπή ησλ 

αξρηθώλ δεδνκέλσλ ζε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο [9], νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο ζπλζέηνπλ 

ζεκαηηθνύο ράξηεο. Έλαο ζεκαηηθόο ράξηεο παξνπζηάδεη ηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ 

αλαγλσξίζηκσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο γήηλεο επηθάλεηαο, δειαδή παξέρεη κία πιεξνθνξηαθή 

πεξηγξαθή γηα θάζε πεξηνρή [8] πνπ πξόθεηηαη λα απεηθνληζηεί ζε έλα ηέηνην πξντόλ. 

Αλάινγα κε ηνλ ηξόπν πξνζέγγηζεο ηνπ θάζε πξνβιήκαηνο ε ηαμηλόκεζε κπνξεί λα 

θαηεγνξηνπνηεζεί ζύκθσλα κε ηα παξαθάησ αιιά θαη λα αλήθεη ζε κηα ή πεξηζζόηεξεο 

θαηεγνξίεο. 

 

1) Με Δπηβιεπόκελε θαη Δπηβιεπόκελε 

2) Παξακεηξηθή θαη Με- Παξακεηξηθή 

3) Hard θαη Soft (Fuzzy) 

4) Pixel-based θαη Object-based 

 
ηελ κε-επηβιεπόκελε, ην ζύλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο είλαη άγλσζην, ηα εηθνλνζηνηρεία 

νκαδνπνηνύληαη ζύκθσλα κε ηα θαζκαηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. ηελ επηβιεπόκελε, ην 

ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο είλαη γλσζηό θαη ε δηαδηθαζία μεθηλά κε ηελ εθπαίδεπζε 

ηνπ ηαμηλνκεηή κε απηά ηα δεδνκέλα ή θαη επηπξόζζεηα. Οη παξακεηξηθνί ηαμηλνκεηέο 

βαζίδνληαη ζηε ζηαηηζηηθή θαηαλνκή πηζαλόηεηαο θάζε ηάμεο, ελώ νη κε-παξακεηξηθνί 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο είλαη άγλσζηε κε ζθνπό 

ηνλ ππνινγηζκό ηεο πηζαλόηεηαο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο [10]. Καηά ηε Hard 

ηαμηλόκεζε, θάζε εηθνλνζηνηρείν ηαμηλνκείηαη ζε κία θαη κνλαδηθή ηάμε, ελώ θαηά ηε Soft ή 

Fuzzy πξνζέγγηζε, θάζε εηθνλνζηνηρείν ηαμηλνκείηαη ζε παξαπάλσ από κία ηάμεηο κε ηε 

ρξήζε ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο γηα θάζε κία ηάμε. Σέινο, έλαο άιινο δηαρσξηζκόο γίλεηαη 

κε βάζε ηε ζηνηρεηώδε κνλάδα αλάιπζεο ηεο εηθόλαο, ε νπνία κπνξεί λα είλαη είηε θάζε έλα 

εηθνλνζηνηρείν (Pixel-based πξνζέγγηζε) ή κηα νκάδα εηθνλνζηνηρείσλ πνπ εθηόο από θνηλά 

θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζπκπεξηιακβάλνπλ ζεκαληηθέο ελλνηνινγηθέο πιεξνθνξίεο 

(γεσκεηξηθέο, ηνπνινγηθέο). 
 

ηελ παξνύζα εξγαζία ε ηαμηλόκεζε είλαη επηβιεπόκελε, pixel-based. ε θάζε 

εηθνλνζηνηρείν αληηζηνηρεί έλα δηάλπζκα κε n ηηκέο. Κάζε δηάλπζκα ησλ δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο αληηζηνηρεί ζε κηα θαηεγνξία θάιπςεο γεο. Σν n εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκώλ 

ησλ θαζκαηηθώλ θαλαιηώλ ηνπ δέθηε. ηελ πεξίπησζε ηνπ Sentinel-2, ην n ηζνύηαη κε 13. 

Έλα ηέηνην δηάλπζκα νλνκάδεηαη ζύλνιν ραξαθηεξηζηηθώλ ηηκώλ (features), ή αιιηώο 

γλσξηζκάησλ, θαη ε θαηεγνξία θάιπςεο γεο ε νπνία πεξηγξάθεη ην επηζπκεηό απνηέιεζκα, 

νλνκάδεηαη αιιηώο έλλνηα ζηόρνο, θαηεγνξία, ηάμε ή θιάζε (label). Οη ραξαθηεξηζηηθέο 

ηηκέο ηνπ δηαλύζκαηνο, είλαη ε ηηκέο πνπ πήξε απηό ην εηθνλνζηνηρείν ζε θάζε κηα 

(δηζδηάζηαηε) εηθόλα. Σν εθπαηδεπκέλν κνληέιν πνπ πξνθύπηεη από ηελ εθαξκνγή ελόο 

αιγνξίζκνπ ηαμηλόκεζεο ζε έλα ζύλνιν δηαλπζκάησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαιείηαη θαη 

ηαμηλνκεηήο (classifier). 

 

2.7 Σπραία Γάζε (Random Forests – RF) 
Σα Random Forests είλαη νπζηαζηηθά κία ζπιινγή από δέληξα απόθαζεο (decision trees). 

Δκπλεπζηήο ηεο κεζόδνπ ησλ Random Forests είλαη ν Leo Breiman [11]. Κάζε δέληξν 

απνθάζεσλ αληηζηνηρεί κηα θαηεγνξία - ηάμε ζην εηθνλνζηνηρείν θαηά ηελ ηαμηλόκεζε θαη 

ζην εηθνλνζηνηρείν πξνζδίδεηαη ηειηθά ε ηάμε κε ηηο πεξηζζόηεξεο ςήθνπο(votes). Γηα 

θαζέλα από ηα δέληξα απνθάζεσλ, ρξεζηκνπνηείηαη κόλν έλα ηκήκα ησλ δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο. Έηζη, κπνξεί λα ειεγρζεί ην πξόβιεκα ηνπ ―over-fitting‖. 

 
Ζ ηαμηλόκεζε ησλ πνιπθαζκαηηθώλ εηθόλσλ ραξαθηεξίδεηαη από ηελ πςειή δηαζηαηηθόηεηα 

[12]. Σν γεγνλόο απηό εληζρύεηαη από ηελ έιιεηςε δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο [13]. 

Ζ κέζνδνο ησλ Random Forests έρεη δνθηκαζηεί σο ηερληθή βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ρώξνπ 

ραξαθηεξηζηηθώλ κε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, ζε εθαξκνγέο όπσο απεηθόληζε εηδώλ 

βιάζηεζεο [14], [15] θάιπςεο γεο [13], [16], ρσξνθαηαθηεηηθώλ θπηώλ [17], πεύθα 

ρηππεκέλα από θεξαπλό [18], είδε γξαζηδηώλ [19],απνθύιισζε δαζηθώλ εθηάζεσλ από 

έληνκα [20]. 
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2.7.1 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα ησλ Σπραίσλ Γαζώλ 
Σα θύξηα πιενλεθηήκαηα ησλ Random Forests είλαη: 

- Μπνξνύλ λα εθπαηδεπηνύλ ζε ζύλνια δεδνκέλσλ πςειήο δηάζηαζεο ρσξίο λα 

εκθαλίζνπλ ζεκαληηθό βαζκό ππεξεθπαίδεπζεο. 

- Δμαηηίαο ηνπ κεγάινπ πιήζνπο δέληξσλ ζην δάζνο, ην ζθάικα γελίθεπζεο είλαη 

πεξηνξηζκέλν. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηε κε εκθάληζε θαηλνκέλσλ 

ππεξεθπαίδεπζεο. 

- Με επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο, ν αιγόξηζκνο νινθιεξώλεηαη ζε ζηαζεξό 

αξηζκό βεκάησλ. 

- Ζ ηπραία επηινγή ελόο ππνζπλόινπ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ηελ δηακέξηζε ησλ 

παξαδεηγκάησλ θάζε ελδηάκεζνπ θόκβνπ ειαηηώλεη ηε ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηα 

δέληξα θαη δηαηεξεί ηελ πόισζε (bias) ζε ρακειά επίπεδα θαζώο ηα δέληξα 

αλαπηύζζνληαη ρσξίο θιάδεκα. Υξεζηκνπνηώληαο έλα ζύλνιν δέληξσλ απόθαζεο 

κεηώλεηαη θαη ε δηαθύκαλζε (variance). 
- Ζ δηάζρηζε ελόο δέληξνπ από έλα παξάδεηγκα μεθηλώληαο από ηελ ξίδα θαη 

θαηαιήγνληαο ζε έλαλ από ηνπο ηεξκαηηθνύο θόκβνπο γίλεηαη ινγαξηζκηθά σο πξνο 

ην πιήζνο ησλ θύιισλ ηνπ. 

- Παξνπζηάδνπλ αλεθηηθόηεηα σο πξνο ην ζόξπβν θαη ηα αξηζκεηηθά ζθάικαηα ζηα 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. 

- Γηα ηελ επαγσγή θάζε δέληξνπ πεξίπνπ ην ⅓ ησλ δεδνκέλσλ δελ επηιέγεηαη γηα 

εθπαίδεπζε. Απηά ηα παξαδείγκαηα θαινύληαη Out-of-Bag θαη κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλόηεηαο ζθάικαηνο, εμαιείθνληαο ηελ 

αλάγθε ύπαξμεο ελόο ζπλόινπ ειέγρνπ ή ηεο ηερληθήο cross-validation.                
- Παξάγεη κηα εζσηεξηθή ακεξόιεπηε εθηίκεζε ηνπ ζθάικαηνο γελίθεπζεο θαζώο 

εμειίζζεηαη ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ δέληξνπ.                                                     

- Τπάξρεη δπλαηόηεηα παξάιιειεο επαγσγήο δέληξσλ ζε αληίζεζε κε ηελ κέζνδν 

Boosting.                                                                                                                

- Αλαδεηά ηνλ θαιύηεξν δηαρσξηζκό ζε έλα κηθξό ππνζύλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

θαη δελ θάλεη εμαληιεηηθή αλαδήηεζε όπσο ν αιγόξηζκνο Boosting.                              

- Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα νκαδνπνίεζε.                                                 

- Δπηηξέπεη ηε δεκηνπξγία παξαιιαγώλ ηεο βαζηθήο ηερληθήο σο πξνο ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ κνληέινπ ηαμηλόκεζεο π.ρ. ρξήζε δηαθνξεηηθώλ ηερληθώλ δηακέξηζεο ησλ 

παξαδεηγκάησλ ησλ ελδηάκεζσλ θόκβσλ. 

Σα ηπραία δάζε παξνπζηάδνπλ όκσο θαη θάπνηα ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα σο πξνο ηελ 

εθαξκνγή ηνπο: 
- Τςειό ππνινγηζηηθό θόζηνο. 
- Τπάξρεη ζεκαληηθό πιήζνο ειεύζεξσλ παξακέηξσλ ηηο νπνίεο πξέπεη λΑ 

πξνζδηνξίζεη ν ρξήζηεο π.ρ. πιήζνο δέληξσλ, βαζκόο θόκβσλ, πιήζνο 

παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο, ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ δηακέξηζεο ησλ θόκβσλ. 
- Γηα ηελ επέθηαζε ελόο κνληέινπ κε ζηόρν ηεο εηζαγσγή κηαο αθόκα θαηεγνξίαο 

απαηηείηαη ε θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ από ηελ αξρή. 
- Κάζε λέν παξάδεηγκα πξέπεη λα δηαζρίζεη όια ηα δέληξα ηνπ δάζνπο γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο θαηεγνξίαο ηνπ. 

 

2.7.2 Random Forests ζην Google Earth Engine 
Ο αιγόξηζκνο ηνπ Random Forests είλαη δηαζέζηκνο ζην GEE. Δθεί πξαγκαηνπνηήζεθαλ εμ 

νινθιήξνπ ηα πεηξάκαηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 
Οη ζεκαληηθέο παξάκεηξνη πνπ νξίζηεθαλ ήηαλ α)ν αξηζκόο ησλ δέληξσλ απόθαζεο πνπ ζα 

δεκηνπξγήζεη ν ηαμηλνκεηήο (Ntree) ζηα 100 θαη β)νη κεηαβιεηέο δηαίξεζεο (variables per 

split) σο ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ αξηζκνύ ησλ εηθόλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

ηαμηλόκεζε. 

 
Απηέο νη ηηκέο πξνέθπςαλ αθνινπζώληαο ηε ινγηθή πξνεγνύκελσλ παξόκνησλ εξγαζηώλ 
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[21], [22], αιιά θαη πεηξακαηηζκώλ γηα ηελ εύξεζε ησλ βέιηηζησλ ηηκώλ, εθείλσλ πνπ ζα 

επηηύρνπλ ηελ νξζόηεξε ηαμηλόκεζε  ζε ζπλδπαζκό κε ην κηθξόηεξν απαηηνύκελν 

ππνινγηζηηθό ρξόλν. 

 

2.7.3 Αμηνιόγεζε ησλ Σαμηλνκήζεσλ 
Ζ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακάησλ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε ησλ 

πηλάθσλ ζύγρπζεο πνπ παξάγνληαη από ηελ εθαξκνγή ησλ ηαμηλνκήζεσλ. Οη πίλαθεο 

ζύγρπζεο ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε εθαξκνγέο κεραληθήο κάζεζεο θαη εηδηθόηεξα ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο ζηαηηζηηθήο ηαμηλόκεζεο. Οη πίλαθεο ππνινγίδνληαη θαη πξνθύπηνπλ σο 

απνηέιεζκα ηεο ηαμηλόκεζεο από ην ίδην ην GEE. 

 
Σα κεγέζε αμηνιόγεζεο πνπ εμάγνληαη από ηνλ πίλαθα ζύγρπζεο θαη ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζηελ παξνύζα αλάιπζε είλαη: 

 

1. Αθξίβεηα - ΑCC (επίζεο γλσζηή σο αθξίβεηα ηνπ παξαγσγνύ- Producer Accuracy): Σν 

κέγεζνο πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ αθξίβεηα ηεο ηαμηλόκεζήο γηα ηελ θάζε θιάζε. Πξνθύπηεη 

από ηνλ ιόγν ησλ ζσζηά ηαμηλνκεκέλσλ εηθνλνζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε όια ηα εηθνλνζηνηρεία 

ηεο ελ ιόγσ θιάζεο ηνπ ground truth. 

 

2. Αμηνπηζηία - REL (επίζεο γλσζηή σο αθξίβεηα ρξήζηε – User Accuracy): Σν κέγεζνο πνπ 

αληηπξνζσπεύεη ηελ αμηνπηζηία ηεο θάζε θιάζεο ζηελ ηαμηλνκεκέλε εηθόλα. Πξόθεηηαη γηα ην 

θιάζκα ησλ ζσζηά ηαμηλνκεκέλσλ pixel ζε ζρέζε κε όια ηα εηθνλνζηνηρεία πνπ 

ηαμηλνκνύληαη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία ζηελ ηαμηλνκεκέλε εηθόλα. 

 

3. πλνιηθή αθξίβεηα: Τπνινγίδεηαη σο ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ζσζηά ηαμηλνκεκέλσλ 

εηθνλνζηνηρείσλ (δηαγώλησλ ζηνηρείσλ) δηαηξνύκελνο κε ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ειέγρνπ (total). 

 

4.F-Measure( F1) Score: Απνηειεί ηνλ αξκνληθό κέζσ κεηαμύ ηεο αθξίβεηαο(ACC) θαη ηεο 

αμηνπηζηίαο(REL) θαη έλα επηπιένλ κέζν κέηξεζεο ηεο αθξίβεηαο κηαο ηαμηλόκεζεο. Ζ 

πςειόηεξε δπλαηή ηηκή ηνπ F1 Score είλαη 1.0, ππνδειώλνληαο ηέιεηα αθξίβεηα θαη 

αμηνπηζηία, θαη ε ρακειόηεξε δπλαηή ηηκή είλαη 0, εάλ είηε ε αθξίβεηα είηε ε αμηνπηζηία είλαη 

κεδέλ. Πξνθύπηεη από ηε ζρέζε F1= 
2×𝛢𝜅𝜌 ί𝛽𝜀𝜄𝛼 ×𝛢𝜉𝜄𝜊𝜋𝜄𝜍𝜏 ί𝛼

𝛢𝜅𝜌 ί𝛽𝜀𝜄𝛼 +𝛢𝜉𝜄𝜊𝜋𝜄𝜍𝜏 ί𝛼
. Τπνινγίζηεθαλ νη κέζεο ηηκέο F1 

όισλ ησλ θαηεγνξηώλ ηαμηλόκεζεο,  θαιιηεξγεηώλ θαη γεληθώλ θαηεγνξηώλ θάιπςεο γεο. 
 

Ζ επίδξαζε θάζε ζηνηρείνπ ζηελ ηαμηλόκεζε εμεηάζηεθε επίζεο κε βάζε ην δείθηε ζεκαζίαο 

Gini (Gini Importance Index), θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ Random Forests. 

 
ε θάζε δηάζπαζε ζε θάζε δέληξν, ε βειηίσζε ζην θξηηήξην δηαρσξηζκνύ είλαη ην κέηξν 

ζεκαζίαο πνπ απνδίδεηαη ζηε κεηαβιεηή δηαρσξηζκνύ θαη ζπζζσξεύεηαη ζε όια ηα δέληξα 

ζην δάζνο μερσξηζηά γηα θάζε κεηαβιεηή. [23] 

 
Ζ ζεκαζία θάζε κεηαβιεηήο(ζηελ πξνθεηκέλε ηα θαλάιηα ηεο εηθόλαο ζηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ηαμηλόκεζε) κεηξάηαη από ηελ αύμεζε ζθάικαηνο OOB(Out of the Bag 

Error Estimate)  θαη ηε κείσζε ηνπ δείθηε Gini, όηαλ αιιάδεη ηπραία κία από ηηο κεηαβιεηέο 

εηζόδνπ, δηαηεξώληαο παξάιιεια ηηο ππόινηπεο ζηαζεξέο [21]. 
 

2.8 Αλαζθόπεζε Βηβιηνγξαθίαο 
Κξίλεηαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζνύλ εξγαζίεο ζρεηηθέο κε ην αληηθείκελν κειέηεο ηεο 

παξνύζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ηόζν από ηελ εγρώξηα, όζν θαη από ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία. πγθεθξηκέλα, γίλεηαη αλαθνξά ζε εξγαζίεο κε αληηθείκελν ηε ραξηνγξάθεζε 

θάιπςεο γεο θαη ηύπσλ θαιιηεξγεηώλ κε ζπλεξγαηηθή ρξήζε νπηηθώλ θαη κηθξνθπκαηηθώλ 

δεδνκέλσλ.   

 

Σν 2004 νη Xavier Blaes, Laurent Vanhalleb θαη Pierre Defourny δεκνζίεπζαλ έλα άξζξν κε 
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ηίηιν «Efficiency of crop identification based on optical and SAR image time series, όπνπ 

παξνπζίαζαλ κία ζηξαηεγηθή ηαμηλόκεζεο θαιιηεξγεηώλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ δεισζέλησλ 

θαιιηεξγεηώλ από αγξόηεο ζην Τπνπξγείν Γεσξγίαο ηνπ Βειγίνπ. Υξεζηκνπνίεζαλ 3 νπηηθέο 

δνξπθνξηθέο εηθόλεο (SPOT θαη Landsat) απνθηεκέλεο ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηελ επνρή αλάπηπμεο ησλ θαιιηεξγείσλ θαη κία ρξνλνζεηξά 15 εηθόλσλ SAR 

(RadarSAT θαη ERS) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ θαιιηεξγεηώλ ζε κία πεξηνρή ηνπ Βειγίνπ κε 

6571 αγξνηεκάρηα. Ζ ελ ιόγσ πεξηνρή παξνπζίαζε κία ζεκαληηθή πνηθηιία θαιιηεξγεηώλ κε 

39 δηαθνξεηηθά είδε παξόληα κε επηθξαηέζηεξεο ζε κεγάιν βαζκό όκσο απηέο ησλ ζηηεξώλ, 

γξαζηδηνύ, ηξηθπιιηνύ θαη παηάηαο. Ζ ηαμηλόκεζε κε ην ζπλδπαζκό ησλ νπηηθώλ θαη ξαληάξ 

δεδνκέλσλ βειηίσζε ηελ δηάθξηζε ησλ θαιιηεξγεηώλ θαηά 5% ζε ζρέζε κε ρξήζε κόλν ησλ 

πξώησλ, ελώ θαη ε απνδνηηθόηεηα (νξζόο εληνπηζκόο ησλ ιάζνο δεισκέλσλ θαιιηεξγεηώλ) 

βειηηώζεθε θαηά 24%. [24]  

 
Οη Nathalie Pettorelli, Mailys Lopes, Pierre-Louis Frison θαη άιινη παξνπζίαζαλ ην 2019 κηα 

εξγαζία γηα ηε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ηεο ηαμηλόκεζεο θαηεγνξηώλ θάιπςεο γεο 

ρξεζηκνπνηώληαο ρξνλνζεηξέο νπηηθώλ θαη κηθξνθπκαηηθώλ δεδνκέλσλ, εηδηθά ζε πεξηνρέο 

κε εθηελή λεθνθάιπςε. πγθεθξηκέλα, πξνρώξεζαλ ζε πεηξάκαηα ηαμηλνκήζεσλ κε ηνλ 

αιγόξηζκν Random Forests κε ρξήζε ρξνλνζεηξώλ αιιά θαη επνρηθώλ κέζσλ ησλ ζεηξώλ 

(temporal averages)  εηθόλσλ Sentinel –1 & -2 γηα κηα ηξνπηθή πεξηνρή κειέηεο ζηελ 

Ηλδνλεζία. Από ηα απνηειέζκαηα πξνέθπςε πσο ν ζπλδπαζκόο ησλ νπηηθώλ θαη ξαληάξ 

δεδνκέλσλ βειηίσζε ηελ αθξίβεηα ηεο ηαμηλόκεζεο ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε κόλν ησλ πξώησλ. 

[25] 

 
Οη Kristof Van Tricht , Anne Gobin , Sven Gilliams θαη Isabelle Piccard εξεύλεζαλ ηε 

ζπλεξγαηηθή ρξήζε ησλ νπηηθώλ θαη κηθξνθπκαηηθώλ δεδνκέλσλ ζηελ ηαμηλόκεζε 

θαιιηεξγεηώλ γηα ηελ επηθξάηεηα ηνπ Βειγίνπ. Υξεζηκνπνίεζαλ κσζατθά εηθόλσλ SAR 

Sentinel-1 αλά 12 εκέξεο θαη δεηθηώλ NDVI νπηηθώλ εηθόλσλ Sentinel-2 αλά 10ήκεξεο γηα 

ηνπο κήλεο Μάην έσο θαη Αύγνπζην ζε έλαλ ηαμηλνκεηή ηπραίσλ δαζώλ. Καηέιεμαλ ζε κία 

ηαμηλόκεζε κε αθξίβεηα 82% κε ηε ρξήζε δεδνκέλσλ θαη από ηνπο δύν αηζζεηήξεο, 4% κε 

6% βειηησκέλε ζε ζρέζε κε ρξήζε δεδνκέλσλ κόλν από έλαλ αηζζεηήξα. [26]  

 
Οη J. Soria-Ruiz  , Y. Fernandez-Ordoñez  & I. H. Woodhouse δεκνζίεπζαλ ην 2006 κηα 

εξγαζία κε ηίηιν «Land-cover classification using radar and optical images: a case study in 

Central Mexico». ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηνύλ κία πνιπθαζκαηηθή εηθόλα Landsat 7 

θαη κία SAR εηθόλα RadarSAT γηα λα παξάμνπλ έλαλ ράξηε θάιπςεο γεο ζε κία θεληξηθή 

πεξηνρή ηνπ Μεμηθνύ εθηάζεσο πεξίπνπ 15 ρηιηάδσλ εθηαξίσλ. Σα πεηξάκαηα ηνπο έδεημαλ 

πσο ε ζύληεμε ησλ νπηηθώλ θαη κηθξνθπκαηηθώλ δεδνκέλσλ νδήγεζε ζηα νξζόηεξα 

απνηειέζκαηα κε κία αύμεζε ζηε κέζε αθξίβεηα ηνλ θαηεγνξηώλ θαη ηνπ ζπληειεζηή Kappa 

θαηά 10% θαη 14% αληίζηνηρα ζε ζρέζε κε ρξήζε κόλν ηεο εηθόλαο ηνπ Landsat ζηελ 

ηαμηλόκεζε. [27] 

  

Σν 2016 o Jordi Inglada ρξεζηκνπνίεζε ρξνλνζεηξέο εηθόλσλ Landsat 8 θαη Sentinel-1 γηα ηε 

δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ζπλδπαζκνύ νπηηθώλ θαη ξαληάξ δεδνκέλσλ ζηελ έγθαηξε 

ηαπηνπνίεζε ηύπσλ θαιιηεξγεηώλ ζε κία πεξηνρή ηεο Γαιιίαο. Χο ηαμηλνκεηήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο Random Forests, ηα θαλάιηα ηνπ Landsat 8 ζην νξαηό θαη 

ππέξπζξν θάζκα θαη ηηο εηθόλεο VV, ηνπο ηνπηθνύο κέζνπο όξνπο, ηνπο ιόγνπο πόισζεο 

αιιά θαη ηηο πθέο Haralik (εληξνπία, αδξάλεηα) ησλ SAR απεηθνλίζεσλ. Γηαπίζησζε όηη κε ηε 

ρξήζε θαη ησλ δύν ηύπσλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο 

αθξίβεηαο ηεο ηαμηλόκεζεο πνπ επηηξέπεη ηελ έγθαηξε ραξηνγξάθεζε ηεο θάιπςεο γεο, ελώ 

ην θηιηξάξηζκα ησλ εηθόλσλ Sentinel-1 γηα ηε κείσζε ηεο θειίδσζεο βειηηώλεη ηα 

απνηειέζκαηα. [28] 

 
Σν 2020 νη Meisam Amani, Mohammad Kakooei,Armin Moghimi θαη άιινη δηεξεύλεζαλ ηηο 

δπλαηόηεηεο ηεο πιαηθόξκαο Google Earth Engine γηα ηε ραξηνγξάθεζε θαιιηεξγεηώλ ζε 

κία κεγάιε πεξηνρή 10 επαξρηώλ ηνπ Καλαδά. Υξεζηκνπνίεζαλ έλαλ αιγόξηζκν βαζηάο 

κάζεζεο ANN γηα ηελ ηαμηλόκεζε θαη σο δεδνκέλα εηζόδνπ ρξνλνζεηξέο εηθόλσλ Sentinel-1 

&-2 γηα ην έηνο 2018(3.828 εηθόλεο Sentinel-1 θαη 35.945 εηθόλεο Sentinel-2). Πην 
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ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνίεζαλ 2-Μεληαία κσζαηθά ησλ κέζσλ ηηκώλ εηθόλσλ VV θαη VH 

θαη ησλ δηάκεζσλ δεηθηώλ NDVI θαη NDWI αλά 4 κήλεο, ώζηε λα πξνθύςνπλ εηθόλεο 

ειεύζεξεο από λεθνθάιπςε. Καηέιεμαλ ζε έλαλ ηειηθό ράξηε, κε νιηθή αθξίβεηα 77% θαη 

κέζεο PA θαη UA 79% θαη 77% αληίζηνηρα κε κία πην απνδνηηθή κέζνδν ζην GEE από 

άπνςε θόζηνπο, ρξόλνπ, ππνινγηζκνύ θαη απηνκαηηζκνύ. [29] 

 
Ζ Natalia Verde δεκνζίεπζε ην 2019 έλα άξζξν κεηίηιν «National Scale Land Cover 

Classification for Ecosystem Services Mapping and Assessment, Using Multitemporal 

Copernicus EO Data and Google Earth Engine». Ζ κειέηε απηή επηθεληξώλεηαη ζηελ 

αλάπηπμε κηαο ξνήο εξγαζηώλ γηα κία αληηθεηκελνζηξαθή θαη κηθξήο θιίκαθαο ηαμηλόκεζε 

θαηεγνξηώλ θάιπςεο θαη ρξήζεο γεο (LULC) εληόο ηεο ρεξζαίαο ειιεληθήο επηθξάηεηαο.  Χο 

δεδνκέλα ρξεζηκνπνίεζε επνρηθά θαη κεληαία ζύλζεηα εηθόλσλ Sentinel-1 & -2 από ηνλ 

Μάην έσο ηνλ Οθηώβξην ηνπ 2019, θαζώο θαη πςνκεηξηθά δεδνκέλα πξνεξρόκελα από ην 

EU-DEMv1.1 ζε έλαλ ηαμηλνκεηή Random Forests. Γηα ηελ θαηάηκεζε ηεο εηθόλαο (image 

segmentation) εθαξκόζηεθε ν δηαζέζηκνο ζην GEE αιγόξηζκνο SNIC ζην ζύλζεην ηνπ 

Sentinel-2 γηα ην κήλα Ηνύιην, θαζώο είλαη από ηνπο πην μεξνύο κήλεο ζηελ Διιάδα, αιιά κε 

απμεκέλε βιάζηεζε, ελώ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ εμήρζεζαλ ρεηξνθίλεηα, 

αιιά θαη απηόκαηα από πξντόληα όπσο ράξηεο ηνπ Natura 2000 θαη ηνπ Corine. Σα βέιηηζηα 

απνηειέζκαηα κε ηε κεγαιύηεξε αθξίβεηα πξνέθπςαλ ρξεζηκνπνηώληαο ηα κεληαία ζύλζεηα 

ησλ νπηηθώλ θαη SAR εηθόλσλ θαη ηα ρεηξνθίλεηα εμαγκέλα δεδνκέλα αλαθνξάο, κε ηα 

πςνκεηξηθά ζηνηρεία θαη απηά πξνεξρόκελα από ηηο εηθόλεο ηνπ Sentinel-1 λα έρνπλ 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ηαμηλόκεζε. [21]  

 
Σν 2021 νη LUO Chong, LIU Huan-jun, LU Lü-ping θ.α. ρξεζηκνπνηήζαλ ην GEE γηα ηε 

δεκηνπξγία κεληαίσλ ζύλζεησλ εηθόλσλ Sentinel-1 θαη Sentinel-2 γηα ηελ πεξίνδν αλάπηπμεο 

ησλ θαιιηεξγεηώλ ηνπ έηνπο 2018 ζηελ επαξρία Heilongjiang ζηελ Κίλα, γηα λα 

ηαμηλνκήζνπλ ηηο θύξηεο θαιιηέξγεηεο ζε απηήλ ηελ πεξηνρή κε ρξήζε ηνπ αιγόξηζκνπ RF.  

Ύζηεξα από πεηξακαηηζκνύο θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα πσο ε ρξήζε ησλ εηθόλσλ Sentinel-

1&-2 βειηηώλνπλ ηελ αθξίβεηα θαηά 0,6% ζε ζρέζε κε ρξήζε κόλν ησλ δεύηεξσλ. [30] 
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3. Μεζνδνινγία Πξνεπεμεξγαζίαο Γεδνκέλσλ 
ην θεθάιαην απηό πεξηγξάθεηαη ε πεξηνρή κειέηεο γηα ηελ παξνύζα εξγαζία, ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζώο θαη νη απαξαίηεηεο πξνεξγαζίεο πξηλ 

ηελ εθαξκνγή ηεο ηαμηλόκεζεο ησλ δεδνκέλσλ. πγθεθξηκέλα, ζην ππνθεθάιαην 4.2 

αλαιύνληαη νη επεμεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηα νπηηθά πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα 

(εηθόλεο Sentinel-2) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο ηαμηλνκήζεηο, ζην 4.3 νη επεμεξγαζίεο γηα ηα 

κηθξνθπκαηηθά δεδνκέλα (εηθόλεο Sentinel-1) θαη ζην 4.4 ηα βνεζεηηθά δεδνκέλα 

(πςνκεηξηθά θαη Corine Land Cover). 

 

3.1 Γεσγξαθηθά ηνηρεία ησλ Πεξηνρώλ Μειέηεο 
Ζ πξώηε πεξηνρή κειέηεο νξίδεηαη από ην Tile 34 SEJ  ηνπ Sentinel-2. 

 
ρήκα 12:  Ζ πεξηνρή κειέηεο πνπ νξίδεηαη από ηα όξηα ηνπ Tile 34SEJ ηνπ Seninel-2 

 

Καιύπηεη κηα πεξηνρή ηεο Κεληξηθήο Διιάδαο θαη πεξηέρεη ηκήκαηα ησλ πεξηθεξεηαθώλ 

ελνηήησλ Καξδίηζαο θαη Άξηαο ζην θέληξν ηνπ, Σξηθάισλ, Λάξηζαο θαη Ησαλλίλσλ  βόξεηα 

θαη λόηηα ησλ Π.Δ.  Δπξπηαλίαο, Αηησιναθαξλαλίαο θαη Φζηώηηδαο. 
 
Γηαγώληα, από βνξεηνδπηηθά πξνο λνηηναλαηνιηθά ζπλαληάηαη θπξίσο νξεηλόο όγθνο θαη 

ζπγθεθξηκέλα νη νξνζεηξέο ηεο Νόηηα Πίλδνπ, ηα Άγξαθα θαη ηα Σδνπκέξθα κε θνξπθέο πνπ 

μεπεξλνύλ ηα 2.000 κέηξα πςόκεηξν.    

 

Μεγάινη νδηθνί άμνλεο ζηελ πεξηνρή είλαη ν απηνθηλεηόδξνκνο Α3 Κεληξηθήο Διιάδνο, έλα 

ηκήκα ηεο Ηόληαο Οδνύ ζηα δπηηθά θαη νη κεγάινη πεξηθεξεηαθνί δξόκνη πνπ ελώλνπλ ηηο 

πεξηθεξεηαθέο ελόηεηεο θαη ηα κεγάια αζηηθά θέληξα.  

  

Βόξεηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο βξίζθεηαη ε Π.Δ. Σξηθάισλ. Γπηηθά ζπλνξεύεη κε ηελ 

πεξηθεξεηαθή ελόηεηα Ησαλλίλσλ θαη αλαηνιηθά κε ηε Λάξηζα. Έρεη έθηαζε 3.384 η.ρικ. θαη 

πιεζπζκό 138.047 θαηνίθνπο. Ο λνκόο ραξαθηεξίδεηαη από νξεηλά εδάθε, δαζηθέο εθηάζεηο 

θαη ιηγόηεξν πεδηλέο πεξηνρέο. Κύξηα πνηάκηα ησλ Σξηθάισλ είλαη ν Πελεηόο θαη ν Αρειώνο, 

νη νπνίνη πεγάδνπλ από ην ίδην ζεκείν ζηα ΒΓ ηνπ λνκνύ, θαζώο θαη νη παξαπόηακνη ηνπο. 

Καιιηέξγεηεο ζηελ Π.Δ. είλαη ην βακβάθη θαη ζηηεξά ζην ζεζζαιηθό θάκπν, ελώ άλζηζε ηα 

ηειεπηαία ρξόληα έρεη παξνπζηαζηεί ζηε δαζνθνκία θαη ηελ εθηξνθή δώσλ. 
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Κεληξηθά ηεο πεξηνρήο κειέηεο βξίζθνληαη νη πεξηθεξεηαθέο ελόηεηεο Άξηαο θαη Καξδίηζαο 

πνπ ζπλνξεύνπλ κεηαμύ ηνπο. Ζ Π.Δ Άξηαο θαηαιακβάλεη ην λνηηναλαηνιηθό ηκήκα ηεο 

Ζπείξνπ. Έρεη έθηαζε 1.662 ηεηξ.ρικ. θαη πιεζπζκό 67.877 θαηνίθνπο θαηά ηελ απνγξαθή 

ηνπ 2011. Σν έδαθνο ηεο είλαη θπξίσο νξεηλό, ελώ ζηα λνηηνδπηηθά ηεο απιώλεηαη ε κεγάιε 

πεδηάδα ηεο Άξηαο, όπνπ ιακβάλεη κέξνο ε κεγαιύηεξε αγξνηηθή δξαζηεξηόηεηα κε θύξηεο 

θαιιηέξγεηεο ηα εζπεξηδνεηδή, ειαηώλεο, βακβάθη θαη ζηηεξά. Μεγάινη πδάηηλνη όγθνη ζηελ 

πεξηνρή είλαη νη ηερλεηέο ιίκλεο Πνπξλαξίνπ θαη Άξηαο, ελώ ηελ Π.Δ. δηαζρίδνπλ νη πνηακνί 

Λνύξνο θαη Άξαρζνο, ν  νπνίνο εθβάιεη ζηνλ Ακβξαθηθό Κόιπν, έλαο από ηνπο πην 

ζεκαληηθνύο πγξνηόπνπο ηεο ρώξαο. 

 

Ζ Π.Δ. Καξδίηζαο βξίζθεηαη ζηε λνηηνδπηηθή Θεζζαιία θαη δελ βξέρεηαη από ζάιαζζα. Ζ 

αλαηνιηθή πιεπξά ηεο θαηαιακβάλεη κέξνο ηνπ κεγάινπ Θεζζαιηθνύ θάκπνπ, ελώ ζηε 

δπηηθή βξίζθεηαη ε νξνζεηξά ησλ Αγξάθσλ. Καιύπηεη έθηαζε  2.576 η.ρικ. κε πιεζπζκό 

113.070 θαηνίθνπο (απνγξαθή ηνπ 2011). ην κέζνλ πεξίπνπ ηεο πεξηθεξεηαθήο ελόηεηαο, 

βξίζθεηαη ε ιίκλε Πιαζηήξα κε ην νκώλπκν θξάγκα, ελώ πνιιά ξέκαηα θαη κηθξά πνηάκηα 

δηαξξένπλ ηελ Καξδίηζα. Κύξηεο θαιιηέξγεηεο ζηελ πεξηνρή είλαη ν αξαβόζηηνο, ην βακβάθη, 

ζηηεξά θαη πνηηζηηθά. 

 

Ννηηόηεξα βξίζθεηαη ε πεξηθεξεηαθή ελόηεηα Δπξπηαλίαο. Δίλαη ζρεδόλ νινθιεξσηηθά 

θαιπκκέλε από βνπλά, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ Σπκθξεζηνύ θαη ηνπ Παλαηησιηθνύ ζηα 

λόηηα θαη πνηάκηα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ Αγξαθηώηε θαη ηνπ Μέγδνβα ζηα αλαηνιηθά 

θαη ηνπ Αρειώνπ ζηα δπηηθά, πνπ εθβάιεη ζην Ηόλην Πέιαγνο. Δίλαη ν κηθξόηεξνο λνκόο ηεο 

ηεξεάο Διιάδαο θαη ν πην αξαηνθαηνηθεκέλνο λνκόο ζηελ Διιάδα κε 20.081 θαηνίθνπο θαη 

έθηαζε 1.870 η.ρικ. Ζ Δπξπηαλία δελ βξέρεηαη από ζάιαζζα κε κνλαδηθό ζεκαληηθό πδάηηλν 

όγθν ηελ ηερλεηή ιίκλε Κξεκαζηώλ. Πεξηιακβάλεη κηθξέο εθηάζεηο γεσξγηθήο γεο κε θύξηεο 

θαιιηέξγηεο ηελ ειηά, θαξπνθόξα δέληξα θαη ζηηεξά, ελώ ηα άθζνλα Ληβάδηα ζηελ πεξηνρή 

επλννύλ ηελ αλάπηπμε ηεο δσηθήο παξαγσγήο.  

  
Ζ Π.Δ. Δπξπηαλίαο ζπλνξεύεη δπηηθά κε ηελ Π.Δ. Φζηώηηδαο θαη αλαηνιηθά κε ηελ Π.Δ. 

Αηησιναθαξλαλίαο. 

 

Ζ Φζηώηηδα έρεη έθηαζε 4.442 η.ρικ. θαη πιεζπζκό 158.231 θαηνίθνπο(απνγξαθή 2011) . Ο 

λνκόο ραξαθηεξίδεηαη από νξεηλά εδάθε, δαζηθέο εθηάζεηο θαη ιηγόηεξν πεδηλέο πεξηνρέο. Ο 

θύξηνο πνηακόο ηεο είλαη ν πεξρεηόο ν νπνίνο εθβάιιεη ζηνλ Μαιηαθό Κόιπν. Ζ ιεθάλε ηελ 

νπνία απνζηξαγγίδεη ζηηο εθβνιέο ηνπ δεκηνπξγεί θαη ηε κεγαιύηεξε πεδηάδα ηεο Φζηώηηδαο 

βξίζθνληαη θαιιηέξγεηεο ξπδηνύ. ηελ πεξηνρή θαιιηεξγνύληαη επίζεο ζηηεξά, όζπξηα θαη 

δελδξώδεηο θαιιηέξγεηεο, όπσο ειαηώλεο θαη ακπγδαιηέο, ελώ ηα εδάθε ηεο Π.Δ. είλαη 

πινύζηα ζε νξπθηά. 

 

Σν βόξεην κέξνο ηεο Αηησιναθαξλαλίαο, όπνπ βξίζθεηαη ε ιίκλε Καζηξαθίνπ θαη νη 

πγξνβηόηνπνη ζηνλ Ακβξαθηθό Κόιπν, εκπεξηέρεηαη ζηελ πεξηνρή κειέηεο θαη εμεηάδεηαη. 

 
 

Ζ δεύηεξε πεξηνρή κειέηεο αθνξά ηελ έθηαζε πνπ απεηθνλίδνπλ νη δνξπθνξηθέο εηθόλεο 

Sentinel-2 ζην Tile 35 TLF. Πξόθεηηαη γηα κηα πεξηνρή βνξεηνδπηηθά ηεο πξώηεο θαη 

νπζηαζηηθά ζηα βνξεηνδπηηθά ζύλνξα ηεο ρώξαο. Πεξηέρεη νιόθιεξεο ηηο Πεξηθεξεηαθέο 

Δλόηεηεο Ξάλζεο θαη Ρνδόπεο θαη κέξε ησλ ελνηήησλ Έβξνπ θαη Καβάιαο. Δπίζεο, 

πεξηιακβάλεη ηκήκαηα ηεο Βνπιγαξίαο(θπξίσο νξεηλά-δαζηθά) βόξεηα ηεο νξνζεηξάο ηεο 

Ρνδόπεο.  

https://el.wikipedia.org/wiki/����������
https://el.wikipedia.org/wiki/�����������
https://el.wikipedia.org/wiki/����������
https://el.wikipedia.org/wiki/��������
https://el.wikipedia.org/wiki/�������_(�������)
https://el.wikipedia.org/wiki/�����_�������
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ρήκα 13:  Ζ πεξηνρή κειέηεο πνπ νξίδεηαη από ηα όξηα ηνπ Tile 35TLF ηνπ Seninel-2 

 
Γπηηθά ηεο δεύηεξεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο βξίζθεηαη ην δπηηθό κέξνο ηεο Π.Δ. Καβάιαο. 

Απηήλ ηελ πεξηνρή δηαζρίδεη ν πνηακόο Νέζηνο , έλα από ηα πέληε κεγαιύηεξα πνηάκηα ηεο 

Διιάδαο, κέρξη λα εθβάιιεη λόηηα ζην Θξαθηθό πέιαγνο δεκηνπξγώληαο ην δέιηα ηνπ Νέζηνπ 

πνπ είλαη έλαο πγξνβηόηνπνο κεγάιεο ζεκαζίαο κε πινύζηα ρισξίδα θαη παλίδα. Ο Νέζηνο 

θαη νη παξαπόηακνη ηνπ θαζηζηνύλ εύθνξνη ηελ θνηιάδα ηεο Υξπζνύπνιεο, κε θύξηεο 

θαιιηέξγεηεο θεπεπηηθά θαη ζηηεξά, αιιά θαη ελαιιαθηηθέο θαιιηέξγεηεο όπσο ειίαλζνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή ελαιιαθηηθώλ θαπζίκσλ, όπσο ην βηνληίδει. 

 

Ζ Καβάια ζπλνξεύεη δπηηθά κε ηελ Π.Δ. Ξάλζεο. Ζ Πεξηθεξηαθή Δλόηεηα Ξάλζεο θαιύπηεη 

κηα έθηαζε 1.796 η.ρικ. κε πιεζπζκό 111.222 θαηνίθνπο. Σν θιίκα ηνπ λνκνύ είλαη 

επεηξσηηθό κε ςπρξνύο ρεηκώλεο θαη δεζηά θαινθαίξηα. Ζ νξεηλή δώλε δέρεηαη κεγάιεο 

πνζόηεηεο ρηνληνύ ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο. Κύξηεο θαιιηέξεγεηεο ζηελ πεξηνρή είλαη ν 

αξαβόζηηνο, ζηηεξά, θαπλά θαη βακβάθη.  Ζ ΠΔ θαιύπηεηαη ζε κεγάιν βαζκό από δαζηθέο 

εθηάζεηο ζηα νξεηλά ηεο Ρνδόπεο, ελώ ζην εζσηεξηθό ηνπ δηαηξέρεη ν πνηακόο Νέζηνο πνπ 

απνηειεί θαη θπζηθό ηνπ ζύλνξν κε ηελ ΠΔ Καβάιαο. ηα λόηηα βξέρεηαη από ην Θξαθηθό 

Πέιαγνο, όπνπ βξίζθεηαη θαη ε κεγαιύηεξε ιίκλε ηεο Ξάλζεο ε Βηζησλίδα, θπζηθό ζύλνξν 

κε ηελ ΠΔ Ρνδόπεο. 

 

Ζ Πεξηθεξηαθή Δλόηεηα Ρνδόπεο θαιύπηεη κηα έθηαζε 2.551 η.ρικ. κε πιεζπζκό 112.039. 

Βόξεηα ζπλνξεύεη κε ηε Βνπιγαξία (κε ηελ Δπαξρία Κάξηδαιη),αλαηνιηθά κε ηνλ  Έβξνπ θαη 

ζηα λόηηα βξέρεηαη από ην Θξαθηθό Πέιαγνο. ηα βόξεηα ηεο ελόηεηαο βξίζθεηαη ην 

αλαηνιηθό κέξνο ηεο νξνζεηξάο ηεο Ρνδόπεο, ζηελ νπνία νθείιεη ηελ νλνκαζία ηνπ. Σνλ 

λνκό δηαξξένπλ νξκεηηθνί ρείκαξξνη πνπ πεγάδνπλ από ηελ Ρνδόπε. Οη ζπνπδαηόηεξνη είλαη: 

ην Αζπξόξεκα κε ηνπο παξαπνηάκνπο ηνπ, ν Σξεινρείκαξξνο, ν Σξαύδνο, ν Λίζζνο (ή 

Φηιηνπξί) θαη ν Κνκςάηνο. Κπξηόηεξεο ιίκλεο είλαη ε Ηζκαξίδα (Μεηξηθνύ) θαη ε 

ιηκλνζάιαζζα ηεο Βηζησλίδαο. Σν θιίκα δηαθνξνπνηείηαη ζηηο δύν δώλεο ηεο πεξηθεξεηαθήο 

ελόηεηαο. Ζ νξνζεηξά ηεο Ρνδόπεο απνηειεί ην θιηκαηηθό όξην κεηαμύ ηνπ κεζνγεηαθνύ 

θιίκαηνο θαη ηνπ επεηξσηηθνύ. Ο πξσηνγελήο ηνκέαο είλαη ε θύξηα ελαζρόιεζε ηνπ ελεξγνύ 

πιεζπζκνύ. Κύξηεο θαιιηέξγεηεο είλαη ην βακβάθη, ηα ζηηεξά θαη ν θαπλόο. 

 
Σέινο, ζηα αλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζπλαληάηαη ε Π.Δ. Έβξνπ θαη ε πξσηεύνπζα ηεο, 

ε Αιεμαλδξνύπνιε. Πξόθεηηαη γηα κηα πεξηνρή πεδηλή θαηά θύξην ιόγν κε κεγάιεο δαζηθέο 

εθηάζεηο θαη θαιιηεξγήζηκεο, θπξίσο βακβάθη, ζηηεξά θαη ηεύηια. 

https://el.wikipedia.org/wiki/���������
https://el.wikipedia.org/wiki/�����_�����
https://el.wikipedia.org/wiki/�������_�������
https://el.wikipedia.org/wiki/������
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3.2 Πξνεπεμεξγαζία Οπηηθώλ Γνξπθνξηθώλ Γεδνκέλσλ 

3.2.1 Δπηινγή Οπηηθώλ Γεδνκέλσλ 
ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη πνιπθαζκαηηθέο νπηηθέο εηθόλεο νη εηθόλεο 

Sentinel 2 L2A, νη νπνίεο πξνέξρνληαη από ηε ζπιινγή εηθόλσλ (Image Collection) 

‗Copernicus_S2/SR‘ ηνπ GEE. 

 
Δπηιέρζεθαλ όιεο νη εηθόλεο από 16 Γεθέκβξε 2018 έσο 15 Ννεκβξίνπ 2019 κε λεθνθάιπςε 

κηθξόηεξε από 20%. Σν ρξνληθό πιαίζην ελόο έηνπο ζεσξείηαη σο επαξθέο εύξνο γηα ηε ιήςε 

πιεξνθνξηώλ θαη εμαγσγή αζθαιώλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ εηήζηα θαηλνινγία θαη έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε άιιεο κειέηεο θάιπςεο γεο [21]. 

 

Αξρηθά, ε ζπιινγή εηθόλσλ θηιηξαξίζηεθε κε ηα εμήο θξηηήξηα: 

 Ζκεξνκελία : 2018/12/16 έσο 2019/11/15 

 Πεξηνρή : 'MGRS_TILE' ηζνύηαη κε '34SEJ' ή '35TLF' 
 Πνζνζηό Νεθνθάιπςεο νξίδεηαη σο <20% 

 

 
ρήκα 14:: Απόζπαζκα ηνπ θώδηθα JavaScript ζην GEE κε ηε δεκηνπξγία ηεο ζπιινγήο εηθόλσλ Sentinel-2 γηα 

ην Tile 35TLF 

 
Έηζη, ηα ηειηθά ζεη ησλ νπηηθώλ δεδνκέλσλ γηα ηηο 2 πεξηνρέο κειέηεο αλέξρνληαη ζε 58 

εηθόλεο γηα ηελ πεξηνρή 35TLF θαη 62 γηα ηελ 34SEJ. 

 
ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά λεθνθάιπςεο ησλ εηθόλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ επνρηθώλ ζπλζέησλ, ζύκθσλα κε πιεξνθνξίεο πνπ 

πξνέξρνληαη από ηα κεηαδεδνκέλα ησλ εηθόλσλ. 
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ρήκα 15: Ζ λεθνθάιπςε ησλ εηθόλσλ Sentinel-2 αλά εκεξνκελία ζην Tile 34SEJ 

 

 

 
ρήκα 16: Ζ λεθνθάιπςε ησλ εηθόλσλ Sentinel-2 αλά εκεξνκελία ζην Tile 35TLF 

 

 

3.2.2 Αηκνζθαηξηθή Γηόξζσζε 
Καηά ηελ αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε δηελεξγνύληαη νη απαξαίηεηεο, πξηλ ηελ αλάιπζε ησλ 
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δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ, δηνξζώζεηο ώζηε λα εμαιεηθζεί ε αιινίσζε πνπ πξνθαιεί ζηελ 

αθηηλνβνιία ε επίδξαζε ηεο αηκόζθαηξαο, ε νπνία παξεκβάιιεηαη κεηαμύ ηνπ ζηόρνπ θαη 

ηνπ δέθηε. 

 

H επίδξαζε ηεο αηκόζθαηξαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ αλαθιάηαη ζε κηα επηθάλεηα έρεη 

σο απνηέιεζκα κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο λα ζθεδαζηεί, λα απνξξνθεζεί έλα άιιν θαη ην 

ππόινηπν λα θηάζεη ζην δνξπθνξηθό αηζζεηήξα. Ζ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο δελ δέρεηαη όκσο 

κόλν ηελ άκεζε αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ, αιιά θαη ηε δηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία ε νπνία 

πξνέξρεηαη από ηε ζθέδαζε ηεο άκεζεο αθηηλνβνιίαο ζηελ αηκόζθαηξα πξηλ απηή θηάζεη ζην 

έδαθνο. Ζ δηάρπηε αθηηλνβνιία θηάλεη ζηνλ δνξπθνξηθό αηζζεηήξα είηε θαηεπζείαλ από ηελ 

αηκόζθαηξα, είηε αλαθιώκελε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ζε λέθε σο αθηηλνβνιία 

δηαδξνκήο. H αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζην δνξπθνξηθό αηζζεηήξα, απνηειεί ην άζξνηζκα 

όισλ ησλ παξαπάλσ ζπληζησζώλ. 

 

Οπζηαζηηθά ε δηόξζσζε απηή απνζθνπεί ζηε παξαγσγή εηθόλσλ αλαθιαζηηθόηεηαο 

(reflectance), κε αθαίξεζε ησλ επηδξάζεσλ ηεο αηκόζθαηξαο επί ηεο θαηαγεγξακκέλεο 

έληαζεο ηεο αλαθιώκελεο αθηηλνβνιίαο, από ηελ νπνία πξνθύπηεη ε πξσηνγελήο εηθόλα ηνπ 

δνξπθόξνπ. 

 

Οη εηθόλεο Sentinel-2 πνπ παξέρνληαη ζηελ πιαηθόξκα GEE γηα ηηο πεξηνρέο κειέηεο θαη ην 

έηνο 2019 είλαη δεδνκέλα Level-2A, κεηαθνξησκέλα απεπζείαο από ην scihub ηεο ESA θαη 

επεμεξγαζκέλα κε ηνλ αιγόξηζκν sen2cor, επνκέλσο δελ απαηηήζεθε θάπνηα δξάζε γηα ηελ 

αηκνζθαηξηθή δηόξζσζή ηνπο. 
 

3.2.3 Αθαίξεζε Νέθσλ (Cloud Masking) 
H εμάιεηςε ησλ ζύλλεθσλ από ηηο εηθόλεο Sentinel-2 πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ησλ 

καζθώλ QA60 θάζε εηθόλαο ζε ρσξηθή αλάιπζε 60 κέηξσλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηα θαζκαηηθά θαλάιηα B01 ζηα 443 nm  ή B02 ζηα 490 nm, B10 ζηα 

1.375 nm θαη B11 ζηα 1.610 nm ή ηεο δώλεο B12 ζηα 2.190 nm 

. 
Σν θαλάιη-κάζθα QA60 επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκό εηθνλνζηνηρείσλ κε ζύλλεθα θαη 

πεξηιακβάλνπλ ηόζν ππθλά ζύλλεθα(dense clouds) όζν θαη λέθε(cirrus clouds) κε κηα 

έλδεημε πνπ θαζνξίδεη ηνλ ηύπν ηνπ λέθνπο. 

 

 Ππθλά ύλλεθα (Dense Clouds) 
Σα ππθλά ζύλλεθα, πνπ νλνκάδνληαη επίζεο αδηαθαλή ζύλλεθα, ραξαθηεξίδνληαη 

από πςειή αλάθιαζε ζηελ κπιε θαζκαηηθή δώλε (Β02). 

 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαγλώξηζε ππθλώλ εηθνλνζηνηρείσλ 

ζύλλεθσλ βαζίδεηαη ζην όξην αλάθιαζεο Β02. Γηα ηελ απνθπγή ιαλζαζκέλεο 

αλίρλεπζεο, θπξίσο ιόγσ ζύγρπζεο ρηνληνύ/ζύλλεθνπ, ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ε 

αλάθιαζε SWIR ζηα B11 θαη B12. Σν ρηόλη θαη ηα ζύλλεθα έρνπλ θαη ηα δύν πςειή 

αλάθιαζε ζην κπιε. Ζ αλάθιαζε ηνπ λέθνπο είλαη πςειή ζην SWIR, ελώ ην ρηόλη 

παξνπζηάδεη ρακειή αλάθιαζε. 

 
Πξόζζεηα θξηηήξηα πνπ βαζίδνληαη ζηελ αλάθιαζε ηνπ θαλαιηνύ B10 πξνζηίζεληαη 

γηα ηελ απνθπγή ζύγρπζεο ζε ζύλλεθν πάγνπ θαη ρηνληνύ ζε κεγάιν πςόκεηξν (θαη 

ηα δύν έρνπλ ρακειή αλάθιαζε ζηα θαλάιηα SWIR B11 θαη B12). ην Β10, ππάξρεη 

πςειή δώλε αηκνζθαηξηθήο απνξξόθεζεο θαη αληρλεύνληαη κόλν ζύλλεθα κεγάινπ 

πςνκέηξνπ. Χζηόζν, απηό ην ηειεπηαίν θξηηήξην εθαξκόδεηαη κόλν κεηά από κηα 

πξώηε αλίρλεπζε εηθνλνζηνηρείσλ ζπλλέθσλ (cloud) ζηε κπιε δώλε όπνπ ηα λέθε 

(cirrus) είλαη δηαθαλή. 
 

 Νέθε (Cirrus Clouds) 
Σα λέθε (cirrus clouds)είλαη ιεπηά, δηαθαλή ή εκηδηαθαλή ζύλλεθα, πνπ ζρεκαηίδνληαη 

ζε κεγάια πςόκεηξα, πεξίπνπ 6-7 ρηιηόκεηξα πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 
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Ζ κέζνδνο αλαγλώξηζεο εηθνλνζηνηρείσλ λέθσλ cirrus από απηά ππθλνύ λέθνπο 

βαζίδεηαη ζε δύν θαζκαηηθά θξηηήξηα: 

 Σν B10 αληηζηνηρεί ζε κηα δώλε πςειήο αηκνζθαηξηθήο απνξξόθεζεο: κόλν 

ζύλλεθα κεγάινπ πςνκέηξνπ κπνξνύλ λα αληρλεπζνύλ 

 Σα λέθε, επεηδή είλαη εκηδηαθαλή, δελ κπνξνύλ λα αληρλεπζνύλ ζην κπιε θαλάιη 

B02. 

Έλα εηθνλνζηνηρείν κε ρακειή αλάθιαζε ζην θαλάιη B02 θαη πςειή αλάθιαζε ζηε 

δώλε B10 έρεη θαιή πηζαλόηεηα λα είλαη ζύλλεθν cirrus, αιιά απηό δελ είλαη ζίγνπξν. 

Μεξηθά αδηαθαλή ζύλλεθα έρνπλ ρακειή αλάθιαζε ζην κπιε θαη κπνξνύλ λα 

αλαγλσξηζηνύλ σο ζύλλεθα θίξνπο. 

 
Γηα ηνλ πεξηνξηζκό ησλ ςεπδώλ αληρλεύζεσλ (ιόγσ ηεο πςειήο αλάθιαζεο ζην κπιε ή 

ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη ηα ζύλλεθα δελ θαηαγξάθνληαη θαζκαηηθά), εθαξκόδεηαη έλα 

θίιηξν πνπ ρξεζηκνπνηεί ιεηηνπξγίεο βαζηζκέλεο ζηε κνξθνινγία ηόζν ζε κάζθεο 

ππθλήο όζν θαη ζε κάζθα θίξξνπ πνπ εθηειεί: 

 δηάβξσζε (erosion), γηα ηελ αθαίξεζε κεκνλσκέλσλ pixel 
 δηαζηνιή (dilatation), γηα ηελ θάιπςε ησλ θελώλ 

 

Οη πηζαλέο ηηκέο ηεο κάζθαο QA60είλαη : 
 Bit 10: Ππθλά ύλλεθα (Dense Clouds) 

o 0: Υσξίο ππθλά ζύλλεθα 
o 1: Ύπαξμε ππθλνύ ζύλλεθνπ 

 

 Bit 11: Νέθε (Cirrus Clouds) 
o 0: Υσξίο λέθε 
o 1: Ύπαξμε λέθνπο 

 

3.2.4 Δπηινγή ησλ Καλαιηώλ ηνπ Sentinel-2 
Οη δνξπθόξνη ηεο απνζηνιήο Sentinel-2  δηαζέηνπλ κία ζπζθεπή πνιπθαζκαηηθήο ζάξσζεο 

pushbroom (ζαξσηήο γξακκώλ), ην MultiSpectral Instrument (MSI) πνπ ζπιιέγεη δεδνκέλα 

κε δηαθνξεηηθή ρσξηθή αλάιπζε κεηξώληαο ηελ αθηηλνβνιία πνπ αλαθιάηαη από ηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο  ζε 13 θαλάιηα κε κήθε θύκαηνο από 442,3 nm έσο 2202,4 nm. 
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ρήκα 17: Σα θαλάιηα ησλ δνξπθόξσλ Sentinel-2, ην κήθνο θύκαηνο θαη ε ρσξηθή αλάιπζε ηνπο                           

(Πεγή εηθόλαο: satimagingcorp.com) 

 
ύκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο κειέηεο γηα πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο δεδνκέλα θαη 

ιακβάλνληαο ππ‘όςελ ηα πεηξάκαηα παξόκνησλ εξγαζηώλ ([31],[32],[33]) επηιέρζεθαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα θαλάιηα B02 (Blue), B03 (Green), B04 (Red) πνπ θαιύπηνπλ ην νξαηό 

ηκήκα ηνπ θάζκαηνο, ηα B08(Nir) θαη B08A(Vegetation Red Edge) πνπ πξνζθέξεη 

πιεξνθνξίεο γηα ην ππέξπζξν ηκήκα ηνπ θάζκαηνο θαη ηέινο ην B11(Swir) πνπ θαιύπηεη 

κέξνο ηνπ κηθξνθπκαηηθνύ ηκήκαηνο. 

 

3.2.5 Φαζκαηηθνί Γείθηεο 
Οη δείθηεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ηερληθώλ θαζκαηηθήο ελίζρπζεο (spectral 

enhancement). Οπζηαζηηθά, νη δείθηεο είλαη εηθόλεο νη νπνίεο πξνθύπηνπλ κεηά από 

καζεκαηηθέο πξάμεηο κεηαμύ ησλ θαζκαηηθώλ θαλαιηώλ ηεο ίδηαο εηθόλαο ή δηαθνξεηηθώλ 

εηθόλσλ. Οη καζεκαηηθέο απηέο πξάμεηο κπνξεί λα είλαη είηε απιέο όπσο ‗Καλάιη 1 - Καλάιη 

2‘, είηε πην ζύλζεηεο, όπσο ιόγνο θαλαιηώλ. Οη ιόγνη θαλαιηώλ βαζίδνληαη ηδηαίηεξα ζηηο 

θαζκαηηθέο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ ηνπ εδάθνπο, όπσο π.ρ. απνξξόθεζε / αλάθιαζε ζηα 

δηαθνξεηηθά κήθε θύκαηνο. Ζ απνξξόθεζε εμαξηάηαη από ηε κνξηαθή δνκή ηεο επηθάλεηαο 

πνπ πξνζπίπηεη ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Χο απνηέιεζκα πξνθύπηεη όηη νη ιόγνη ησλ 

θαζκαηηθώλ θαλαιηώλ δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ θάζε ζηόρνπ [8]. 

 
Γηα εθαξκνγέο ηειεπηζθόπεζεο έρνπλ αλαπηπρζεί πνιινί δείθηεο, θάζε έλαο από ηνπο 

νπνίνπο είλαη ρξήζηκνο γηα ηελ αλάδεημε θαη ηνλ εληνπηζκό δηαθνξεηηθώλ ρσξηθώλ 

νληνηήησλ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ, όπσο ην λεξό, ε βιάζηεζε, ηα νξπθηά, νη νηθηζηηθέο δώλεο, 

νη θακέλεο εθηάζεηο θαη άιια. 

 

ε κία πξνζεθηηθή παξαηήξεζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ησλ αληηθεηκέλσλ – ζεκαηηθώλ 

θαηεγνξηώλ πνπ ζα ηαμηλνκεζνύλ θξίζεθε απαξαίηεηε ε ρξήζε δεηθηώλ πνπ ζα 

αλαδεηθλύνπλ ηελ βιάζηεζε, ην λεξό θαη ηελ νηθηζηηθή αλάπηπμε.  πγθεθξηκέλα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δείθηεο : 
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 NDVI (δείθηεο βιάζηεζεο) 
 MSAVI (δείθηεο βιάζηεζεο) 
 NDWI (δείθηεο λεξνύ) 
 NDBI (δείθηεο νηθηζηηθήο αλάπηπμεο) 

 

 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) [34] 
Ο δείθηεο απηόο είλαη θαλνληθνπνηεκέλνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάδεημε ηεο 

βιάζηεζεο ζε κηα εηθόλα. Υξεζηκνπνηείηαη ζε δηαρξνληθέο κειέηεο θαη ππνινγίδεη ηε 

δσηηθόηεηα ηεο βιάζηεζεο ζε δνξπθνξηθά δεδνκέλα. Ζ ρισξνθύιιε απνξξνθά ζε 

πςειά πνζνζηά ην νξαηό θσο ζηα 0.4 έσο 0.7 κm. Από ηελ άιιε πιεπξά, ε 

θπηηαξηθή δνκή ησλ θύιισλ αλαθιά ζε κεγάιν βαζκό ζηα 0.7 έσο 1.1 κm (εγγύο 

ππέξπζξν). Δάλ ε αλαθιώκελε αθηηλνβνιία ζην εγγύο ππέξπζξν είλαη κεγαιύηεξε 

από όηη ζην νξαηό θάζκα, ηόηε ε βιάζηεζε ζην ζπγθεθξηκέλν εηθνλνζηνηρείν είλαη 

ππθλή. ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ ηνπνγξαθηθώλ 

επηδξάζεσλ. ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ δείθηε είλαη όηη παξνπζηάδεη δείγκαηα θνξεζκνύ 

(saturation) ζε πνιύ πςειέο ζπγθεληξώζεηο βιάζηεζεο (Πεξάθεο, 2015). Αθόκε, 

όπσο επηζεκαίλνπλ νη Bannari θαη Jackson et al, ν δείθηεο παξνπζηάδεη επαηζζεζία 

ζηηο αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο, ελώ ε δπλακηθή ηνπ εμαζζελεί όηαλ ε θπηνθάιπςε 

είλαη αξαηή (ζπγθέληξσζε κηθξόηεξε ηνπ 50%), εμαηηίαο ηεο αλαθιαζηηθόηεηαο ηνπ 

εδάθνπο.  Με καζεκαηηθνύο όξνπο, ν NDVI δηαηππώλεηαη σο εμήο: 

𝑵𝑫𝑽𝑰 =  
𝑵𝑰𝑹−𝑹𝑬𝑫

𝑵𝑰𝑹+𝑹𝑬𝑫
      άξα γηα ηνλ Sentinel-2 είλαη: 𝑁𝐷𝑉𝐼=  

(𝐁𝟎𝟖−𝐁𝟎𝟒)

(𝐁𝟎𝟖+𝐁𝟎𝟒)
 

O NDVI παίξλεη ηηκέο από -1 έσο +1. Οη ηηκέο θνληά ζην -1 ππνδεηθλύνπλ πεξηνρέο            

ρσξίο βιάζηεζε, ελώ νη ηηκέο πνπ είλαη ζεηηθέο ππνδειώλνπλ ηελ ύπαξμε βιάζηεζεο. 

 
 MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation Index) [35] 

O δείθηεο απνηειεί ηξνπνπνίεζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο 

SAVI(SoilAdjustedVegetationIndex) θαη αλαπηύρζεθε ώζηε λα αληηκεησπηζηνύλ ηα 

πξνβιήκαηα θαη νη επαηζζεζίεο ηνπ δείθηε NDVI θπξίσο ιόγσ ηεο ύπαξμεο 

ππεδάθνπο ζην θόλην ηεο βιάζηεζεο. Ο δείθηεο SAVI νξίδεηαη σο : 
 

𝑺𝑨𝑽𝑰 =  
(𝑵𝑰𝑹−𝑹𝑬𝑫)(𝟏+𝑳)

(𝑵𝑰𝑹+𝑹𝑬𝑫)(𝟏+𝑳)
  

όπνπ L ν δείθηεο ξύζκηζεο ηνπ εδάθνπο κε εύξνο από 0-1. 

 

Σν πξόβιεκα όκσο κε ηνλ SAVI είλαη ε αλάγθε νξηζκνύ ηνπ δείθηε L κέζσ δνθηκώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πνζόηεηα ηεο βιάζηεζεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Απηό όρη κόλν 

νδήγεζε ζηελ πιεηνςεθία ησλ αλζξώπσλ λα ρξεζηκνπνηνύλ απιώο ηελ ηηκή L ίζε κε 

0,5, αιιά δεκηνύξγεζε επίζεο έλα θπθιηθό πξόβιεκα ινγηθήο, δειαδή λα ρξεηάδεηαη 

ε εθ ησλ πξνηέξσλ γλώζε ηεο πνζόηεηαο / θάιπςεο ηεο βιάζηεζεο ώζηε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν SAVI γηα λα δώζεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ βιάζηεζε. 
Έηζη ν Qi (et al. 1994b) αλέπηπμε ηνλ δείθηε MSAVI κέζσ δηάθνξσλ πεηξακαηηζκώλ 

ώζηε λα κελ απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο γξακκήο ηνπ εδάθνπο θαη ε ρξήζε ηνπ 

L : 

              MSAVI = 0.5 ∗ [ (2∗NIR+1) −  (𝟐 ∗ 𝑵𝑰𝑹 + 𝟏)𝟐 − 𝟖 𝑵𝑰𝑹 −  𝑹𝑬𝑫)] 

 
              θαη γηα ηνλ Sentinel-2:  

 

               MSAVI = 0.5 ∗ [  2∗𝐵08+1) −  (𝟐 ∗ 𝐁𝟎𝟖 + 𝟏)𝟐 − 𝟖(𝐁𝟎𝟖 −  𝐁𝟎𝟒)] 

 
Ο MSAVI απνηειεί παξαιιαγή ηνπ SAVI, όπνπ αληηθαζίζηαηαη ν παξάγνληαο L κε 

κηα ζπλάξηεζε. Με ηελ βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο απηήο δηεπθνιύλεηαη ε δηάθξηζε 

βιάζηεζεο -εδάθνπο. Αλαιπηηθόηεξα πεηπραίλεη: 

 

(α) ηελ απνκάθξπλζε ηνπ «ζνξύβνπ» από ηελ αλάθιαζε ηνπ εδάθνπο όηαλ δελ ην 

θαηνξζώλνπλ άιινη δείθηεο βιάζηεζεο όπσο ν NDVI θαη 
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(β) ηελ θαλνληθνπνηεκέλε δηόξζσζε ώζηε νη ηηκέο λα κελ είλαη εθηόο ηνπ 

δηαζηήκαηνο [-1,1], γεγνλόο πνπ παξαηεξείηαη ζε άιινπο δείθηεο. Σν κεγαιύηεξν 

πιενλέθηεκα ηνπ δείθηε MSAVI είλαη όηη ελώ αλήθεη ζηνπο δείθηεο πνπ κεηξνύλ ηελ 

ξαδηνκεηξηθή απόζηαζε από ηελ γξακκή ηνπ εδάθνπο (δείθηεο νη νπνίνη κεηξάλε ην 

πνζνζηό ηεο βιάζηεζεο ζε θάζε pixel ιακβάλνληαο σο βάζε ηελ δηαθνξά πνπ 

πξνθύπηεη από ηελ ηηκή αλάθιαζεο θάζε pixel ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή αλάθιαζεο ηνπ 

γπκλνύ εδάθνπο). 

 

O MSAVI παίξλεη ηηκέο από -1 έσο +1. Οη ηηκέο θάησ από 0 ππνδεηθλύνπλ πεξηνρέο 

ρσξίο βιάζηεζε, ελώ νη ηηκέο πάλσ από 0 ππνδειώλνπλ ηελ ύπαξμε βιάζηεζεο. 

 
 NDWI(Normalized Difference Water Index) [36] 

Απνηειεί ηνλ θαηαιιειόηεξν δείθηε γηα ηελ απεηθόληζε ησλ πδάηηλσλ καδώλ. Σν 

λεξό έρεη δπλαηή απνξξόθεζε θαη ρακειή αθηηλνβνιία ζην εύξνο κεηαμύ ηνπ νξαηνύ 

θαη ηνπ ππέξπζξνπ κήθνπο θύκαηνο. Ο δείθηεο ρξεζηκνπνηεί ην πξάζηλνθαη ην εγγύο 

ππέξπζξν, κπνξεί λα εμάγεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο πδάηηλεο κάδεο ζηηο 

πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ. Δίλαη επαίζζεηνο ζε νηθηζηηθή γε, πξνζθέξεη ηελ 

αλάδεημε ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε 

ησλ επηπηώζεσλ πιεκκύξαο.O NDWI κεγηζηνπνηεί ηελ αλάθιαζε ηνπ λεξνύ 

ρξεζηκνπνηώληαο κήθε θύκαηνο πξάζηλεο δώλεο θαη ειαρηζηνπνηεί ηε ρακειή 

αλαθιαζηηθόηεηα ηνπ NIR απνξξνθώληαο ην κέγηζην κήθνο θύκαηνο. 
 

Ο δείθηεο NDWI νξίδεηαη: 
 

K K𝑵𝑫𝑾𝑰 =  
𝑮𝑹𝑬𝑬𝑵−𝑵𝑰𝑹

𝑮𝑹𝑬𝑬𝑵+𝑵𝑰𝑹
      θαη γηα ηνλ Sentinel-2 είλαη: NDWI =  

(𝐁𝟎𝟑−𝐁𝟎𝟖)

(𝐁𝟎𝟑+𝐁𝟎𝟖)
 

 

Σν εύξνο ηηκώλ πνπ παίξλεη είλαη από ην -1 έσο ην 1, άλσ ηνπ 0.5 όηαλ πξόθεηηαη γηα 

πδάηηλεο κάδεο, θάησ ηνπ 0.2 όηαλ πξόθεηηαη γηα θηίζκαηα θαη κεηαμύ 0.2 έσο 0.5 γηα 

βιάζηεζε, γεγνλόο πνπ καο βνεζάεη ζηελ εύθνιε δηάθξηζε βιάζηεζεο θαη λεξνύ. 

 

 NDBI (Normalized Difference Built-up Index) [37] 
O NDBI ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ εληνπηζκό αζηηθώλ πεξηνρώλ κε πςειόηεξε 

αλάθιαζε ζηελ πεξηνρή ησλ κηθξνθπκαηηθώλ ππέξπζξσλ (SWIR), ζε ζύγθξηζε κε 

ηελ πεξηνρή ηεο εγγύο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (NIR). Οη εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ 

πξνβιέςεηο απνξξνήο πνηακώλ θαη ρσξνηαμηθό ζρεδηαζκό. 

 

K K𝑵𝑫𝑩𝑰 =  
𝑵𝑰𝑹−𝑺𝑾𝑰𝑹

𝑵𝑰𝑹+𝑺𝑾𝑰𝑹
      άξα γηα ηνλ Sentinel-2 είλαη:  NDBI =  

(𝐁𝟏𝟏−𝐁𝟎𝟖)

(𝐁𝟏𝟏+𝐁𝟎𝟖)
 

 

Σν εύξνο ηηκώλ πνπ παίξλεη είλαη από ην -1 έσο ην 1. Οη δνκεκέλεο πεξηνρέο 

ιακβάλνπλ ζεηηθέο ηηκέο. 

 
ηελ πιαηθόξκα ηνπ Engine δεκηνπξγήζεθε γηα θάζε δείθηε έλα function, κε ην νπνίν 

ππνινγίδεηαη ν δείθηεο γηα θάζε εηθόλα θαη πξνζηίζεηαη ζε απηήλ σο λέν θαλάιη (band). ην 

παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ην ζρεηηθό απόζπαζκα ηνπ θώδηθα κε ηα functions ησλ 

δεηθηώλ πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηε θηιηξαξηζκέλε ζπιινγή εηθόλσλ ηνπ Sentinel-2. 
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ρήκα 18: Απόζπαζκα ηνπ θώδηθα JavaScript ζην GEE κε ηνλ ππνινγηζκό ησλ θαζκαηηθώλ δεηθηώλ 

 

 

Σέινο, κε ηελ εληνιή «.select» επηιέγνληαη κόλν ηα θαλάιηα θαη νη δείθηεο ησλ εηθόλσλ πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ ηαμηλόκεζε θαη παξάιιεια κεηνλνκάδνληαη ώζηε λα είλαη 

δηαθξίζηκα. 
 

3.2.6 Γεκηνπξγία Δπνρηθώλ πλζέησλ 
Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ επνρηθώλ ζπλζέησλ ησλ νπηηθώλ δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ, νη 

δεκηνξγεζίζεο ζπιινγέο εηθόλσλ θηιηξαξίζηεθαλ κε βάζε ηελ εκεξνκελία γηα θάζε επνρή.  

 

ηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζεθαλ ηα επνρηθά ζύλζεηα, ππνινγίδνληαο ηηο δηάκεζεο (median) 

ηηκέο θαη ηα θαλάιηα θάζε εηθόλαο κεηνλνκάζηεθαλ πξνζζέηνληαο ζε θάζε έλα ηελ θαηάιεμε 

_S1, _S2,_S3 ή _S4, αλάινγα ηελ επνρή πνπ αθνξνύλ. Έηζη ,δεκηνπξγήζεθαλ εηθόλεο κε 44 

θαλάιηα, 11 γηα θάζε επνρή. Σέινο εμήρζεζαλ ζην gee σο assets. 

 
ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ν αξηζκόο ησλ εηθόλσλ γηα θάζε επνρή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ επνρηθώλ ζπλζέησλ. 

 
Πίλαθαο 4: Πιήζνο εηθόλσλ Sentinel-2 θάζε επνρήο γηα ηα δύν Tiles 

 

 Υεηκώλαο – Season 1 : 

15/12/2018 έσο 

15/03/2019 

Άλνημε - Season  2 : 

16/03/2019 έσο 

15/06/2019 

Καινθαίξη - Season 3 : 

16/06/2019 – 

15/09/2019 

Φζηλόπσξν – Season 4 : 

16/09/2019 έσο 

15/11/2019 

Tile 34SEJ 11 10 26 15 

Tile 35TLF 8 11 24 15 
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ρήκα 19: Απόζπαζκα ηνπ θώδηθα JavaScript ζην GEE κε ηε δεκηνπξγία ησλ επνρηθώλ ζπλζέησλ γηα ηελ 

πεξηνρή κειέηεο 35TLF 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη εηθόλεο ησλ 4 επνρηθώλ ζπλζέησλ γηα θάζε πεξηνρή κειέηεο. 
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Υεηκώλαο: 15/12/2018 – 15/03/2019 Άλνημε: 16/03/2019 – 15/06/2019 

  

Καινθαίξη: 16/06/2019 – 15/09/2019 Φζηλόπσξν: 16/09/2019 – 15/11/2019 

ρήκα 20: Σα επνρηθά ζύλζεηα ηνπ Sentinel-2 γηα ην Tile 34SEJ 
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Υεηκώλαο: 15/12/2018 – 15/03/2019 Άλνημε: 16/03/2019 – 15/06/2019 

  
Καινθαίξη: 16/06/2019 – 15/09/2019 Φζηλόπσξν: 16/09/2019 – 15/11/2019 

ρήκα 21: Σα επνρηθά ζύλζεηα ηνπ Sentinel-2 γηα ην Tile 35TLF 
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3.3 Πξνεπεμεξγαζία SAR Γνξπθνξηθώλ Γεδνκέλσλ 

3.3.1 Δπηινγή SAR Γεδνκέλσλ 
Καηά θαλόλα νη δνξπθόξνη Sentinel-1 ζπιιέγνπλ δεδνκέλα ζε κνλή HH θαη δηπιή HH – HV 

ζηηο πεξηνρέο πόισζε θνληά ζηνπο πόινπο θαη ζε κόληκα θαιπκκέλεο από πάγν πεξηνρέο, ελώ 

ζηηο ππόινηπεο πεξηνρέο παξαηήξεζεο θαηαγξάθνληαη δεδνκέλα ζε VV ή VV-VH. 

 
ρήκα 22: Οη δηαθνξεηηθέο γεσκεηξίεο, πνιώζεηο θαη ηξόπνη απόθηεζεο εηθόλσλ ησλ δνξπθόξσλ Sentinel-1 

 

Δπνκέλσο, γηα ηηο πεξηνρέο κειέηεο ζηελ Διιάδα δηαζέζηκα είλαη κόλν ηα δεύηεξα δεδνκέλα 

θαη θξίζεθε ζθόπηκν λα ρξεζηκνπνηεζνύλ απηά ζε δηπιή πόισζε VV-VH γηα πεξίζζεηα 

παξαηεξήζεσλ. Έλαο δεύηεξνο θαη θύξηνο ιόγνο ηελ πξνηίκεζε ηεο δηπιήο πόισζεο είλαη 

πσο ηα κηθξνθύκαηα πνπ εθπέκπεη ν αηζζεηήξαο αλακέλνληαη λα ζθεδαζηνύλ ιόγσ ηεο 

ύπαξμεο βιάζηεζεο θαη ηεο κε επίπεδεο επηθάλεηαο  ζε κεγάιν ηκήκα θαη ησλ δύν πεξηνρώλ 

κειέηεο. Έηζη, ε πιεξνθνξία πνπ ζα ιεθζεί από ην ζήκα πνπ ζα πνισζεί θαη ζα επηζηξέςεη 

νξηδόληηα ζηνλ αηζζεηήξα ζα είλαη πνζνηηθά θαη πνηνηηθά ζεκαληηθή. 

 

Σν ζήκα ζε πόισζε VV δείρλεη επαηζζεζία ζηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο ζε αλνηρηνύο ρώξνπο 

, θαη έρεη απνδεηρζεί ρξήζηκνο ηόζν γηα ηε δηάθξηζε δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ πνσδώλ ή ρακειώλ 

θαη αξαηώλ ηύπσλ βιάζηεζεο. [38],[39]  

 

ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εηθόλεο όισλ ησλ δηαζέζηκσλ ηξνρηώλ ζηηο 

πεξηνρέο κειέηεο θαηά ην επηιεγκέλν εύξνο εκεξνκεληώλ. Ο Wood έδεημε όηη ε επηινγή ηεο 

ηξνρηάο δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ηθαλόηεηα δηαθνξνπνίεζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ. [35] 

 

Λόγσ ησλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθώλ πξνζαλαηνιηζκώλ κεηαμύ ηεο αλεξρόκελεο(ascending) 

θαη θαηεξρόκελεο(descending) ηξνρηάο ησλ δνξπθόξσλ ηεο απνζηνιήο Sentinel-1, απηέο 

δηαρσξίζηεθαλ θαη επεμεξγάζηεθαλ μερσξηζηά, ζύκθσλα κε ηελ πξνζέγγηζε ησλ Inglada 

[28] θαη Van Tricht [26] . 
 

Οη εηθόλεο Sentinel-1 πνπ παξέρνληαη ζην Google Earth Engine είλαη Δπηπέδνπ 1- Ground 

Range Detected (GRD) Interferometric Wide Swath (IW) γεσαλαθεξκέλα πξντόληα ζε ηηκέο 

νπηζζνζθέδαζεο (backscatter coefficient – ζ0). To GEE εθαξκόδεη θάπνηα ζηάδηα 

πξνεπεμεξγαζίαο ησλ εηθόλσλ, ζύκθσλα κε ην Sentinel-1 Toolbox, ηα νπνία είλαη: 
1. Apply orbit file 
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 Αλαλεώλεη θαη ππνινγίδνληαη αθξηβέζηεξα ηα ζηνηρεία ηεο ηξνρηάο ηνπ 

δνξπθόξνπ. Με απηό ηνλ ηξόπν γίλνληαη γλσζηέο νη ζπληεηαγκέλεο ησλ 

εηθόλσλ κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα, δηεπθνιύλεηαη ε γεσαλαθνξά, θαζώο 

απνθηώληαη θαη κεξηθά αθόκα ζηνηρεία ηεο ηξνρηάο ηνπ δνξπθόξνπ γηα 

θαιύηεξε επεμεξγαζία ζηα κεηέπεηηα ζηάδηα. 

2. GRD border noise removal 

 Απαιέηθεηαη ν ζόξπβνο ρακειήο έληαζεο θαη άθπξα δεδνκέλα ζηηο άθξεο ηεο 

εηθόλαο. 

3. Thermal noise removal 

 Απνκαθξύλεηαη ν επηπξόζζεηνο ζόξπβνο γηα ηε κείσζε ησλ αζπλερεηώλ 

κεηαμύ ππν-πεξαζκάησλ εηθόλσλ κε multi-swath ηξόπνπο απόθηεζεο. 
4. Radiometric calibration 

 Τπνινγίδεηαη ε έληαζε ηεο νπηζζνζθέδαζεο κε ρξήζε ησλ παξακέηξσλ 

ξαδηνκεηξηθήο δηόξζσζεο ηνπ αηζζεηήξα. 

5. Terrain correction  
 Σα δεδνκέλα κεηαηξέπνληαη ζε ηηκέο νπηζζνζθέδαζεο (ζ0) θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη ε γεσαλαθνξά ησλ πξνηόλησλ κε ρξήζε ηνπ Φεθηαθνύ 

Μνληέινπ Δδάθνπο SRTM αλάιπζεο 30 κέηξσλ. 

 

3.3.2 Γηόξζσζε ηνπ Φαηλνκέλνπ ηεο Κειίδσζεο 
Σν θαηλόκελν ηεο θειίδσζεο εκθαλίδεηαη σο θόθθνη ή ζηίγκαηα (speckles) ζε εηθόλεο SAR 

θαη δπζρεξαίλεη ηε ρξήζε θαη θσην-εξκελεία ησλ απεηθνλίζεσλ. Οπζηαζηηθά γεηηνληθά 

εηθνλνζηνηρεία ηα νπνία απεηθνλίδνπλ ηελ ίδηα πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (π.ρ. δάζνο) 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο ηηκέο έληαζεο θσηεηλόηεηαο. Πξόθεηηαη γηα ηπραίν 

ζόξπβν πνπ νθείιεηαη ζηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ξαληάξ θαη δελ 

αληηζηνηρεί ζε πξαγκαηηθή κεηαβνιή ξαδηνκεηξίαο κεηαμύ ησλ γεηηνληθώλ εηθνλνζηνηρείσλ 

[3]. 

 
Έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ελόο ηπραίνπ πνιιαπιαζηαζηηθνύ ζνξύβνπ κε ηελ έλλνηα όηη ην 

επίπεδν ζνξύβνπ απμάλεηαη κε ηε κέζε έληαζε ηνπ γθξίδνπ ζε κηα ηνπηθή πεξηνρή ζηελ 

απεηθόληζε SAR [40].  Δπίζεο, έρεη ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο (PDF), πνπ ζπλήζσο 

είλαη κε Γθανπζζηαλή [41].  
 

Ζ θειίδσζε αληηκεησπίδεηαη σο ζηαηηζηηθά επεμεξγάζηκν κέγεζνο θαη επνκέλσο ε κείσζε 

ηεο είλαη δπλαηή θαη απαξαίηεηε γηα ηε κειέηε ησλ εηθόλσλ SAR. Απηή κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί εάλ γίλεη ιήςε πνιιώλ εηθόλσλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο θαη έπεηηα ππνινγηζηεί ν κέζνο όξνο ηνπο. Δπεηδή όκσο ηηο 

πεξηζζόηεξεο θνξέο δελ είλαη δηαζέζηκεο πνιιέο απεηθνλίζεηο ηεο ίδηαο πεξηνρήο έρνπλ 

αλαπηπρζεί ηερληθέο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο θειίδσζεο ζε κία κνλαδηθή θαη αλεμάξηεηε 

εηθόλα SAR : 

 

 Ζ πνιιώλ όςεσλ επεμεξγαζία (multi-look processing) απεηθνλίζεσλ SAR, όπνπ ηα 

δεδνκέλα κηα απεηθόληζεο εζηηάδνληαη σο αλεμάξηεηεο απεηθνλίζεηο ζε δύν ή 

πεξηζζόηεξεο δώλεο ρσξηζκέλεο ζηε δηεύζπλζε ησλ απνζηάζεσλ ή ησλ αδηκνπζίσλ 

αληί λα εζηηαζηνύλ ζηε κέγηζηε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα. Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

πξνθύπηνπλ ζηαηηζηηθά αλεμάξηεηεο απεηθνλίζεηο (πνπ νλνκάδνληαη όςεηο ή looks), 

νη νπνίεο δελ επηθαιύπηνληαη, κε απνηέιεζκα ηελ ειάηησζε ηνπ εύξνπο ηηκώλ ηεο 

θειίδσζεο θαηά Ν, όπνπ Ν ν αξηζκόο ησλ όςεσλ [3]. 
 Σερληθέο θηιηξαξίζκαηνο, όπνπ ζε κία απεηθόληζε πιήξεο αλάιπζεο SAR 

εθαξκόδνληαη έλα ή πεξηζζόηεξα θίιηξα ζε κε επηθαιππηόκελα παξάζπξα ηεο 

απεηθόληζεο. Απηά ηα θίιηξα δηαθξίλνληαη ζε πξνζαξκνδόκελα (adaptive) θαη κε-

πξνζαξκνδόκελα (non-adaptive). Σα κε-πξνζαξκνδόκελα θίιηξα (Μέζνπ Όξνπ 

(MeanFilter) θαη Γηάκεζνπ (MedianFilter) θ.α) έρνπλ απινύζηεξε εθαξκνγή θαη 

απαηηνύλ ιηγόηεξε ππνινγηζηηθή ηζρύ, ελώ ηα πξνζαξκνδόκελα θίιηξα (Lee, 

SigmaLee, GammaMap θαη FrostFilter θ.α.) είλαη πξνηηκόηεξα γηα ηελ δηαηήξεζε 

ησλ ιεπηνκεξεηώλ ζε πεξηνρέο έληνλεο πθήο, όπσο είλαη ηα δάζε. 
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ηελ παξνύζα εξγαζία ε επεμεξγαζία ζηηο απεηθνλίζεηο Sentinel-1 πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε 

ρξήζε ηνπ θίιηξνπ Refined Lee. 

 
Σν θαηλόκελν ηεο θειίδσζεο έρεη κεγάιε επίδξαζε ζηηο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

εηθόλεο SAR θαη ζε κεγάιν ζε εθαξκνγέο ηαμηλόκεζεο θαη παξαθνινύζεζεο θαιιηεξγεηώλ. 

ύκθσλα κε ηνλ Lavreniuk, πεηξάκαηα ηαμηλνκήζεσλ θαιιηεξγεηώλ ζε θηιηξαξηζκέλεο 

εηθόλεο Sentinel-1 εκθάληζαλ βειηησκέλεο αθξίβεηεο ηεο ηάμεο ηνπ 3.2% έσο 5.1%ζε ζρέζε 

κε πεηξάκαηα ζε κε-θηιηξαξηζκέλεο εηθόλεο. Οη κεγαιύηεξεο αθξίβεηεο επεηεύρζεζαλ κε 

εθαξκνγή ησλ θίιηξσλ Refined Lee θαη DCTC [42]. 

 
Σα Lee θίιηξα βαζίδνληαη ζηε ζεώξεζε πσο ν κέζνο όξνο θαη ε δηαζπνξά ηνπ 

εηθνλνζηνηρείνπ ελδηαθέξνληνο ηζνύηαη κε ηνλ ηνπηθό κέζν όξν θαη δηαζπνξά όισλ ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ εληόο ηνπ θηλνύκελνπ παξαζύξνπ [40]. 

 
Ο J.S. Lee αλέπηπμε ην 1981 κηα βειηησκέλε εθδνρή ηνπ θίιηξνπ πνπ παξνπζίαζε έλα ρξόλν  

λσξίηεξα θαη πήξε ην όλνκα ηνπ. Σν Refined Lee θίιηξν δηαηεξεί ηηο αθκέο, ηα γξακκηθά θαη 

ζεκεηαθά ραξαθηεξηζηηθά θαζώο θαη ηελ πθή ζε κηα απεηθόληζε ξαληάξ, κεηώλνληαο ηνλ 

ζόξπβν ζηηο αθκέο ηεο απεηθόληζεο, ρσξίο λα επεξεάδεηαη ην ζρήκα θαη ε επθξίλεηα ηνπο 

[43]. 

 
Υξεζηκνπνηείηαη κία κάζθα 3ρ3 κέζα ζε έλα παξάζπξνπ 7ρ7 ην νπνίν θηλείηαη ζηελ εηθόλα 

ώζηε λα εληνπηζηνύλ ν πξνζαλαηνιηζκόο ησλ αθκώλ ζε εηθνλνζηνηρεία κε πςειή αληίζεζε. 

ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη ζε θάζε ππνπεξηνρή ηα ηνπηθά ζηαηηζηηθά ησλ εηθνλνζηνηρείσλ 

εληόο ηνπ παξαζύξνπ θαη ηειηθά πξνθύπηεη ε ηηκή ηνπ θεληξηθνύ εηθνλνζηνηρείνπ. 

 

Ζ εθηέιεζε ηνπ θίιηξνπ Refined Lee πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πεξηβάιινλ ηνπ Google Earth 

Engine θαη ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ JavaScript βαζίζηεθε ζηνλ θώδηθα ηνπ Guido 

Lemoine. ( Lemoine, G. Refined Lee GEE Implementation. Available online: 

https://code.earthengine.google.com/5d1ed0a0f0417f098fdfd2fa137c3d0c (accessed on 1 

April 2021). 

 
ρήκα 23: Ζ θειίδσζε ζε κηα απεηθόληζε SAR αγξνηεκαρίσλ ηνπ Tile 35TLF (Αξηζηεξά) θαη ε Διάηησζε ηεο 

κεηά ην θηιηξάξηζκα (Γεμηά) 
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ρήκα 24: Σν θίιηξν Refined Lee ζε θώδηθα JavaScript 

 
 

3.3.3 Τπνινγηζκόο Λόγνπ Πνιώζεσλ 

Τπνινγίζηεθε θαη εμήρζεζε ν ιόγνο ησλ θαλαιηώλ (πνιόζεσλ) VH/VV γηα θάζε επνρή. Έρεη 

βξεζεί πσο ν ιόγνο ησλ εληάζεσλ ησλ νπηζζνζθεδάζεσλVH/VV έρεη πςειή ζπζρέηηζε κε ην 

δείθηε NDVI ζε θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο [44], ελώ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε εξγαζίεο 

ραξηνγξάθεζεο θαη αλαγλώξηζε ηύπνπ θαιιηεξγεηώλ κε θνηλή ρξήζε νπηηθώλ θαη SAR 

δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ [28]. 
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Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ κηθξνθπκάησλ πνπ εθπέκπνπλ νη δνξπθόξνη Sentinel-1 κε ηε 

βιάζηεζε εμαξηώληαη από ηελ πνζόηεηα θαη ηε δνκή ηνπ θπηηθνύ πιηθνύ θαη επίζεο από ηηο 

ζπλζήθεο εδάθνπο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πγξαζίαο θαη ηεο ηξαρύηεηαο.Ζ ζεκαζία 

απηώλ ησλ παξαγόλησλ εμαξηάηαη από ηελ πόισζε, θαη κε ηηο δύν λα επεξεάδνληαη από ηε 

βιάζηεζε, κε ηε VV λα είλαη πην επαίζζεηε ζηηο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο. Πξνο ηελ θνξύθσζε 

ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηόδνπ, ε επαηζζεζία ηνπ ζήκαηνο SAR ζηηο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο 

ζηαδηαθά κεηώλεηαη θαζώο νη θαιιηέξγεηεο δεκηνπξγνύληαη θαη αλαπηύζζνληαη [60] αιιά 

είλαη κεγαιύηεξε ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο πεξηόδνπ. Γηα λα κεησζεί ε επίδξαζε ηνπ 

εδάθνπο ζηελ νπηζζνζθέδαζε ηεο πόισζεο VH, ν ιόγνο VH/VV αλαπηύρζεθε θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε αξθεηέο κειέηεο [24], (Blaeset.al 2002, Fieuzalet.al 2013), θαζώο θαη 

εδώ [45]. 

 

Αθνύ θηιηξαξηζηνύλ νη εηθόλεο SAR από ηε ζπιινγή εηθόλσλ ηνπ 

Sentinel_1('COPERNICUS/S1_GRD') ζηελ πιαηθόξκα Google Earth Engine κε βάζε ηηο 

επηζπκεηέο εκεξνκελίεο θαη ηα όξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη εθαξκνζηεί ζε απηέο ην θίιηξν 

Refined Lee γηα κείσζε ηεο θειίδσζε, ππνινγίδεηαη ν ιόγνο VH/VV γηα θάζε εηθόλα. 

 
ηε ζπλέρεηα, νη εηθόλεο ρσξίδνληαη αλά επνρή θαη ππνινγίδεηαη εθ λένπ γηα θάζε επνρή ε 

κέζε ηηκή ησλ εηθόλσλ γηα θάζε ιόγν. Δπνκέλσο, πξνθύπηνπλ ηέζζεξηο λέεο εηθόλεο, ελόο 

ιόγνπ γηα θάζε κία από ηηο ηέζζεξηο επνρέο. 

 

Σέινο, νη εηθόλεο απνθόπηνληαη, ζπγρσλεύνληαη  θαη εμάγνληαη σο asset ζην απνζεηήξην ηνπ 

GEE. 

 

3.3.4 Γεκηνπξγία Δπνρηθώλ πλζέησλ 

ηε ζπλέρεηα νη δηνξζσκέλεο εηθόλεο αλνδηθήο θαη θαζνδηθήο ηξνρηάο ελώλνληαη κε ρξήζε 

join ζε κία ζπιινγή εηθόλσλ (Image Collection). Οη εηθόλεο δηαρσξίδνληαη κε θξηηήξην ηεο 

εκεξνκελίαο αλάινγα ηελ επνρή θαη δεκηνπξγνύληαη ηέζζεξηο λέεο ζπιινγέο. Από απηέο ηηο 

ζπιινγέο ππνινγίδεηαη θαη δεκηνπξγείηαη κία λέα εηθόλα κε βάζε ηε κέζε ηηκή(Mean) ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ζε όιεο ηηο εηθόλεο ηεο θάζε επνρήο. Δπίζεο, ππνινγίδνληαη θαη 

δεκηνπξγνύληαη εηθόλεο κε βάζε ηε κέζε ηηκή ησλ ηππηθώλ απνθιίζεσλ(Standard Devation) 

θάζε εηθνλνζηνηρείνπ ζε θάζε εηθόλα θάζε επνρήο. 

 
Με απηόλ ηνλ ηξόπν, δεκηνπξγνύληαη νθηώ λέεο εηθόλεο κέζεο ηηκήο έληαζεο 

νπηζζνζθέδαζεο θαη νθηώ ηππηθήο απόθιηζεο(ηέζζεξηο επνρέο γηα δύν πνιώζεηο, VH θαη 

VV). 

 
Σειηθά, νη εηθόλεο απνθόπηνληαη ζηα όξηα πνπ νξίδνληαη από ηα tile 35TLF, 34SEJ ηνπ 

Sentinel-2, ζπγρσλεύνληαη ζε κία εηθόλα νθηώ κπαληώλ, ε νπνία εμάγεηαη σο asset ζην 

πξνζσπηθό απνζεηήξην ηνπ ινγαξηαζκνύ ηνπ ρξήζηε ζην GEE. 

 
Σν Tile 34SEJ θαιύπηεηαη από ηνπο δνξπθόξνπο Sentinel-1 από ηε ζρεηηθή ηξνρηά 131 θαη 

102 ζηελ αλνδηθή ηξνρηά θαη 80 θαη 7 ζηελ θαζνδηθή ηξνρηά. 

Σν Tile 34SEJ θαιύπηεηαη από ηνπο δνξπθόξνπο Sentinel-1 από ηε ζρεηηθή ηξνρηά 131 θαη 29 

ζηελ αλνδηθή ηξνρηά θαη 109 θαη 7 ζηελ θαζνδηθή ηξνρηά. 

 
ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ν αξηζκόο ησλ εηθόλσλ γηα θάζε επνρή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ επνρηθώλ ζπλζέησλ. 

 
 

Πίλαθαο 5: Πιήζνο εηθόλσλ Sentinel-1 θάζε επνρήο γηα ηα δύν Tiles 

 Υεηκώλαο – Season 1 : 

15/12/2018 έσο 

15/03/2019 

Άλνημε - Season  2 : 

16/03/2019 έσο 

15/06/2019 

Καινθαίξη - Season 3 : 

16/06/2019 – 

15/09/2019 

Φζηλόπσξν – Season 4 : 

16/09/2019 έσο 

15/11/2019 

Tile 34SEJ 60  60  60  60  

Tile 35TLF 58  59   58  59   
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3.4 Βνεζεηηθά Γεδνκέλα 

3.4.1 Τςνκεηξηθά Γεδνκέλα 

Σν Φεθηαθό Μνληέιν Δδάθνπο EU-DEM παξέρεη πιήξε θαη ζπλεπή θάιπςε ζε 32 θξάηε 

κέιε ηνπ Δπξσπατθνύ Οξγαληζκνύ Πεξηβάιινληνο (Απζηξία, Βέιγην, Βνπιγαξία, Κξναηία, 

Κύπξνο, Σζερία, Γαλία, Δζζνλία, Φηλιαλδία, Γαιιία, Γεξκαλία, Διιάδα, Οπγγαξία, 

Ηζιαλδία, Ηξιαλδία, Ηηαιία, Λεηνλία, Ληρηελζηάηλ, Ληζνπαλία, Λνπμεκβνύξγν, Μάιηα, 

Οιιαλδία, Ννξβεγία, Πνισλία, Πνξηνγαιία, Ρνπκαλία, ινβαθία, ινβελία, Ηζπαλία, 

νπεδία, Διβεηία, Σνπξθία), 1 πξώελ κέινο (Ζλσκέλν Βαζίιεην) θαη 6 ζπλεξγαδόκελα 

θξάηε (Αιβαλία, Βνζλία θαη Δξδεγνβίλε, Βόξεηα Μαθεδνλία, Ζλσκέλν Βαζίιεην, Κόζζνβν, 

Μαπξνβνύλην, εξβία), θαιύπηνληαο κία πεξηνρή 5,84 εθαηνκκπξίσλ km². 

 
Σν EU-DEM είλαη έλα πβξηδηθό πξντόλ πνπ βαζίδεηαη θπξίσο ζηα ςεθηαθά κνληέινπ 

εδάθνπο SRTM θαη ASTER, αιιά θαη δεκόζηνπο δηαζέζηκνπο ξσζηθνύο ηνπνγξαθηθνύο 

ράξηεο γηα πεξηνρέο βόξεηα ησλ 60o γεσγξαθηθό πιάηνο. Σα δεδνκέλα ζπγρσλεύνληαη κε κηα 

πξνζέγγηζε ζηαζκηζκέλνπ κέζνπ όξνπ. 

 
ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πςνκεηξηθά δεδνκέλα, δεδνκέλα ηεο  

αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο EU-DEM v1.1. 

 

Σν EU-DEM v1.1 είλαη έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλαβάζκηζε ηνπ EU-

DEM v1.0 πνπ εληζρύεη ηε δηόξζσζε δεηεκάησλ γεσγξαθηθήο ηνπνζέηεζεο, κεηώλνληαο ηνλ 

αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ, βειηηώλνληαο ηελ θαηαθόξπθε αθξίβεηα ηνπ EU-DEM 

ρξεζηκνπνηώληαο ην ICESat σο αλαθνξά θαη δηαζθαιίδνληαο ηε ζπλέπεηα κε ηα δεδνκέλα 

EU-Hydro. 

 

Σν EU-DEM v1.1 είλαη δηαζέζηκν ζε κνξθή Geotiff 32 bit. Δίλαη έλα ζπλερέο ζύλνιν 

δεδνκέλσλ ρσξηζκέλν ζε πιαθίδηα (tiles) 1000 x 1000 km, κε ρσξηθή αλάιπζε 25 m κε 

θάζεηε αθξίβεηα: +/- 7 m Μέζν Σεηξαγσληθό θάικα (ΜΣ-RMSE). 

 
Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ε ιήςε ηνπ ΦΜΔ πνπ θαιύπηεη ηε ρώξα από ην απνζεηήξην ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Copernicus (https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-

v1.1?tab=download), ζπγθεθξηκέλα ηα ζεη δεδνκέλσλ DEM-v1.1-E50N10 γηα ην tile 35TLF 

θαη DEM-v1.1-E50N20 γηα ην tile 34SEJ. 

 
ηε ζπλέρεηα, νη εηθόλεο ησλ DEM πεξηθόπεθαλ ζηα όξηα ησλ πεξηνρώλ κειέηεο θαη ηέινο, 

κεηακνξθώζεθαλ ηα δεδνκέλα σο assets ζην απνζεηήξην ηνπ GEE. 

 
Οη εηθόλεο ησλ ΦΜΔ πνπ πεξηέρνπλ ηελ πιεξνθνξία ηνπ πςνκέηξνπ γηα ηηο πεξηνρέο κειέηεο 

εκθαλίδνληαη παξαθάησ. 

 

https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1?tab=download
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1?tab=download
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ρήκα 25: Σν ΦΜΔ EU-DEMv1.1 ηνπ Tile 34SEJ 

 
 

 
ρήκα 26: Σν ΦΜΔ EU-DEMv1.1 ηνπ Tile 35TLF 
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3.4.2 Υάξηεο Κάιπςεο Γεο (Corine Land Cover) 
Σν πξόγξακκα Coordination of Information on Environment – CORINE Land Cover (CLC) 

μεθίλεζε ην 1985 (έηνο αλαθνξάο 1990) κε ζηόρν ηε ζπιινγή πιεξνθνξηώλ ζρεηηθά κε ην 

πεξηβάιινλ ζε νξηζκέλα ζέκαηα πξνηεξαηόηεηαο γηα ηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Από ην 1994 

ελζσκαηώζεθε ζην πξόγξακκα εξγαζηώλ ηνπ Δπξσπατθνύ Οξγαληζκνύ Πεξηβάιινληνο 

(ΔΟΠ), ελώ από ην 2012 έρεη εληαρζεί ζην πξόγξακκα παξαθνινύζεζεο γεο Copernicus, 

δηαζθαιίδνληαο έηζη βηώζηκε ρξεκαηνδόηεζε γηα ην κέιινλ. Έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

ελεκεξώζεηο γηα ηα έηε 2000, 2006, 2012 θαη 2018. 

 
Ζ ππεξεζία CLC παξέρεη ζεκαληηθά ζύλνια δεδνκέλσλ ππνζηεξίδνληαο ηελ πινπνίεζε 

βαζηθώλ ηνκέσλ πξνηεξαηόηεηαο ησλ Πξνγξακκάησλ Γξάζεο γηα ην Πεξηβάιινλ ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο όπσο π.ρ. πξνζηαζία ησλ νηθνζπζηεκάησλ, αλάζρεζε ηεο απώιεηαο ηεο 

βηνινγηθήο πνηθηιόηεηαο, παξαθνινύζεζε ησλ επηπηώζεσλ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, 

παξαθνινύζεζε ηεο θαηάιεςεο ηεο αζηηθήο γεο, αμηνιόγεζε ησλ εμειίμεσλ ζηε γεσξγία ή 

αληηκεηώπηζε ησλ νδεγηώλ γηα ηνπο πδάηηλνπο πόξνπο. 

 

Σν CLC2018 πξνήξζε από ηελ ηαμηλόκεζε θαη θσηνεξκελεία δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ 

Sentinel-2 θαη Landsat-8 γηα ην γέκηζκα θελώλ. Υξεζηκνπνηεί ειάρηζηε ραξηνγξαθνύκελε 

κνλάδα 25 εθηάξηα(ha) θαη 100 κέηξα γηα γξακκηθά αληηθείκελα θαη δηαρσξίδεη ηελ θάιπςε 

γεο ζε 44 ηάμεηο (classes) ζε ηεξαξρηθή νλνκαηνινγία 3 επηπέδσλ (πίλαθαο 6). 
Όιεο νη εθδόζεηο ησλ CLCs είλαη δηαζέζηκεο ζην Google Earth Engine σο ζπιινγή εηθόλσλ 

(Image Collection). 

 
Αξρηθά θνξηώζεθε ε εηθόλα CLC πνπ αθνξά ην έηνο 2018 θαη πεξηθόπεθε ζηα όξηα ησλ 

πεξηνρώλ κειέηεο. Οη δύν εηθόλεο CLC ζηε ζπλέρεηα απνζεθεύηεθαλ ζην GEE σο assets. 

 
ρήκα 27: Απόζπαζκα θώδηθα από ην Google Earth Engine γηα ηε δεκηνπξγία ησλ εηθόλσλ CLC 

 

 
Πίλαθαο 6: Ζ ειιεληθή νλνκαηνινγία ηνπ CLC 

Δπίπεδν 1 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 3 

1. Σερλεηέο επηθάλεηεο 1.1 Αζηηθή νηθνδόκεζε 1.1.1 πλερήο αζηηθή νηθνδόκεζε 

1.1.2 Γηαθεθνκκέλε αζηηθή 

νηθνδόκεζε 

1.2 Βηνκεραληθέο, 1.2.1 Βηνκεραληθέο ή εκπνξηθέο δώλεο 
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εκπνξηθέο δώλεο θαη δίθηπα 

επηθνηλσλίαο 

1.2.2 Οδηθά θαη ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα 

θαη γεηηληάδνπζα γε 

1.2.3 Εώλεο ιηκέλσλ 

1.3 Οξπρεία,  ρώξνη 

απνξξίςεσο απνξξηκκάησλ 

θαη ρώξνη νηθνδόκεζεο 

1.3.1 Υώξνη εμόξπμεο νξπθηώλ 

1.3.2 Υώξνη απόξξηςεο απνξξηκκάησλ 

1.3.3 Υώξνη νηθνδόκεζεο 

1.4 Σερλεηέο,  κε γεσξγηθέο 

δώλεο πξαζίλνπ 

1.4.1 Πεξηνρέο αζηηθνύ πξαζίλνπ 

1.4.2 Δγθαηαζηάζεηο αζιεηηζκνύ θαη 

αλαςπρήο 

2. Γεσξγηθέο πεξηνρέο 2.1 Αξόζηκε γε 2.1.1 Με αξδεύζηκε-αξόζηκε γε 

2.1.2 Μόληκα αξδεπόκελε γε 

2.1.3 Οξπδώλεο 

2.2 Μόληκεο θαιιηέξγεηεο 2.2.1 Ακπειώλεο 

2.2.2 Οπσξνθόξα δέληξα θαη θπηείεο 

κε ζαξθώδεηο θαξπνύο 

2.2.3 Διαηώλεο 

2.3 Ληβάδηα 2.3.1 Ληβάδηα 

2.4 Δηεξνγελείο γεσξγηθέο 

πεξηνρέο 

2.4.1 Δηήζηεο θαιιηέξγεηεο πνπ 

ζπλδένληαη κε κόληκεο θαιιηέξγεηεο 

2.4.2 ύλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο 

2.4.3 Γε πνπ θαιύπηεηαη θπξίσο από 

γεσξγία κε ζεκαληηθέο εθηάζεηο 

θπζηθήο βιάζηεζεο 

2.4.4 Γεσξγν-δαζηθέο πεξηνρέο 

3. Γάζε θαη εκη-

θπζηθέο πεξηνρέο 

3.1 Γάζε 3.1.1 Γάζνο πιαηύθπιισλ 

3.1.2 Γάζνο θσλνθόξσλ 

3.1.3 Μηθηό δάζνο 

3.2 πλδπαζκνί ζακλώδνπο 

θαη/ή πνώδνπο βιάζηεζεο 

3.2.1 Φπζηθνί βνζθόηνπνη 

3.2.2 Θάκλνη θαη ρεξζόηνπνη 

3.2.3 θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 

3.2.4 Μεηαβαηηθέο δαζώδεηο-ζακλώδεηο 

εθηάζεηο 

3.3 Αλνηρηνί ρώξνη κε ιίγε 

ή θαζόινπ βιάζηεζε 

3.3.1 Παξαιίεο, ακκόινθνη, ακκνπδηέο 

3.3.2 Απνγπκλσκέλνη βξάρνη 

3.3.3 Δθηάζεηο κε αξαηή βιάζηεζε 

3.3.4 Απνηεθξσκέλεο εθηάζεηο 

3.3.5 Παγεηώλεο θαη αηώλην ρηόλη 

4. Τγξέο δώλεο 4.1 Δζσηεξηθέο πγξέο 

δώλεο 

4.1.1 Βάιηνη ζηελ ελδνρώξα 

4.1.2 Σπξθώλεο 

4.2 Παξαζαιάζζηεο πγξέο 

δώλεο 

4.2.1 Παξαζαιάζζηνη βάιηνη 

4.2.2 Αιπθέο 

4.2.3 Παιηξξνηαθά επίπεδα 

5. Τδάηηλεο επηθάλεηεο 5.1 Υεξζαία ύδαηα 5.1.1 Ρνέο πδάησλ 

5.1.2 πιινγέο πδάησλ 

5.2 Θαιάζζηα ύδαηα 5.2.1 Παξάθηηεο ιηκλνζάιαζζεο 

5.2.2 Δθβνιέο πνηακώλ 

5.2.3 Θάιαζζα θαη σθεαλόο 
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ρήκα 28: Οη ρξήζεηο γεο ζην Tile 34SEJ ζύκθσλα κε ην Corine 2018 

 

 
ρήκα 29: Οη ρξήζεηο γεο ζηo Tile 35TLF ζύκθσλα κε ην Corine 2018 
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ρήκα 30: Σν ππόκλεκα ησλ θαηεγνξηώλ ηνπ Corine 
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4. Μεζνδνινγία Σαμηλνκήζεσλ 

4.1 Θεκαηηθέο Καηεγνξίεο 
Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηάμεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία βαζίζηεθε ζε 

κηα πξόζθαηα δεκνζηεπκέλε εξγαζία ηνπ εξγαζηεξίνπ ηειεπηζθόπεζεο [46]. Οη ζεκαηηθέο 

θαηεγνξίεο ζα κπνξνύζαλ λα ρσξηζηνύλ αξρηθά ζε πξώην επίπεδν ζηηο ηάμεηο ησλ Σερλεηώλ 

Δπηθαλεηώλ, ησλ Γαζηθώλ Δθηάζεσλ, ησλ Καιιηεξγεηώλ θαη ηνπ Νεξνύ, νη νπνίεο 

αλαιύζεθαλ πεξαηηέξσ. Οη ηειηθέο ζεκαηηθέο ηάμεηο γηα ηηο νπνίεο ζα εθαξκνζηνύλ ηα 

πεηξάκαηα ησλ ηαμηλνκήζεσλ αλαθέξνληαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα καδί κε ηελ θσδηθή 

νλνκαζία θαη ηνλ θσδηθό αξηζκό πνπ ηνπο δόζεθαλ: 

 
Πίλαθαο 7: Ζ Ολνκαηνινγία ησλ Θεκαηηθώλ Καηεγνξηώλ Σαμηλόκεζεο 

 
Θεκαηηθέο Καηεγνξίεο 

Κσδηθή 

Ολνκαζία 
Κσδηθόο 

Αλζξσπνγελείο 

Καηαζθεπέο 

Ππθλόο Αζηηθόο Ηζηόο Dense urban fabric DUF 1 

Αξαηόο Αζηηθόο Ηζηόο Sparse urban fabric SUF 2 

Βηνκεραλίεο & Δκπνξηθέο 

Μνλάδεο 

Industrial & commercial 

units 

ICU 3 

Γξόκνη &Αζθάιηηλεο 

Δπηθάλεηεο 
Road/Asphalt networks RAN 4 

Φσηνβνιηατθά Photovoltaic units PHV 5 

Φπζηθή Βιάζηεζε 

Γάζνο Πιαηύθπιισλ Broad-leaved forest BLF 6 

Γάζνο Κσλνθόξσλ Coniferous forest CNF 7 

Φπζηθά Ληβάδηα Natural grasslands NGR 8 

Ππθλή θιεξνθπιιηθή 

Βιάζηεζε 

Dense sclerophyllous 

vegetation 

DSV 9 

Αξαηή θιεξνθπιιηθή 

Βιάζηεζε 

Sparse sclerophyllous 

vegetation 

SSV 10 

Δθηάζεηο κε Αξαηή Βιάζηεζε Sparsely vegetated areas SVA 11 

Παξαιίεο, Ακκόινθνη, Οξπρεία Beaches, dunes, mines BDM 12 

Απνγπκλσκέλνη Βξάρνη Bare rocks RCK 13 

Τδάηηλεο 

Δπηθάλεηεο 

Βάιηνη - Τγξόηνπνη Wetlands WTL 14 

Πνηάκηα/Τδαηνξεύκαηα Water courses WCR 15 

Λίκλεο/ Τδαηνδεμακελεο Water bodies WBD 16 

Παξάθηηα Ύδαηα Coastal water CWT 17 

Καιιηέξγεηεο 

Διαηώλεο Olive Groves OLG 18 

Ακπειώλεο Grape Vines VNY 19 

Δζπεξηδνεηδή Γέληξα Citrus Trees CTR 20 

Μεινεηδή Γέληξα Pome Trees POM 21 

Ππξελόθαξπα Γέληξα Stone Fruit Trees STN 22 

Αθξόδξπα Γέληξα Nut Trees NUT 23 

Οξπδώλεο Rice RIC 24 

ηηεξά Cereals CRL 25 

Βακβάθη Cotton CTN 26 

Αξαβόζηηνο Maize MAI 27 

Καπλόο Tobacco TBC 28 

Ζιίαλζνο SFLflower SFL 29 

Όζπξηα Pulses PUL 30 

Παηάηεο Potatoes POT 31 

Λνηπά Κεπεπηηθά Vegetables VEG 32 
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Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα Grass Fodders GRF 33 

Αλζξσπνγελείο 

Καηαζθεπέο 
Θεξκνθήπηα Greenhouses GRH 34 

Καιιηέξγεηεο Αγξαλάπαπζε Fallow FLW 35 

 

 

ηνλ αθόινπζν πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηειηθέο θαηεγνξίεο ηαμηλόκεζεο κε ελδεηθηηθά 

νπηηθά παξαδείγκαηα ζε ππόβαζξν Google Earth : 

 
Πίλαθαο 8: Σειηθέο θαηεγνξίεο ηαμηλόκεζεο θάιπςεο  γεο ζε εηθόλεο Google Earth 

1. Ππθλόο 

Αζηηθόο Ηζηόο 

 

2. Αξαηόο 

Αζηηθόο Ηζηόο 

 

3. Βηνκεραλίεο 

& Δκπνξηθέο 

Μνλάδεο 

 

4. Γξόκνη & 

Αζθάιηηλεο 

Δπηθάλεηεο 

 

5. 

Φσηνβνιηατθά 

 

6. Γάζνο 

Πιαηύθπιισλ 

 

7. Γάζνο 

Κσλνθόξσλ 

 

8. Φπζηθά 

Ληβάδηα 

 

9. Ππθλή 

θιεξνθπιιηθή 

Βιάζηεζε 

 

10. Αξαηή 

θιεξνθπιιηθή 

Βιάζηεζε 
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11. Δθηάζεηο κε 

Αξαηή 

Βιάζηεζε 

 

12. Παξαιίεο, 

Ακκόινθνη, 

Οξπρεία 

 

13. 

Απνγπκλσκέλνη 

Βξάρνη 

 

14. Βάιηνη - 

Τγξόηνπνη 

 

15. 

Πνηάκηα/Τδαην

ξεύκαηα 

 

16. Λίκλεο/ 

Τδαηνδεμακελεο 

 

17. Παξάθηηα 

Ύδαηα 

 

18. Διαηώλεο 

 

19.Ακπειώλεο 

 

20. 

Δζπεξηδνεηδή 

Γέληξα 
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21.Μεινεηδή 

Γέληξα 

 

22. 

Ππξελόθαξπα 

Γέληξα 

 

23.Αθξόδξπα 

Γέληξα 

 

24.Οξπδώλεο 

 

25.ηηεξά 

 

26. Βακβάθη 

 

27. Αξαβόζηηνο 

 

28. Καπλόο 

 

29. Ζιίαλζνο 

 

30. Όζπξηα 
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31. Παηάηεο 

 

32. Λνηπά 

Κεπεπηηθά 

 

33. 

Κηελνηξνθηθά 

Γξαζίδηα 

 

34. Θεξκνθήπηα 

 

35. 

Αγξαλάπαπζε 

 

  

 

 

4.2 Καιιηέξγεηεο ζηελ Πεξηνρή Μειέηεο 
ην ππνθεθάιαην απηό ζα παξνπζηαζηνύλ δηαγξάκκαηα κε ηηο κέζεο ηηκέο νπηζζνζθέδαζεο 

γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζηηο δηπιέο πνιώζεηο VH&VV ησλ εηθόλσλ 

Sentinel-1. Αθνξνύλ ραξαθηεξηζηηθά αγξνηεκάρηα θάζε θαηεγνξίαο θαη απνηεινύλ έλα 

εξγαιείν γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο ζηε 

βιάζηεζε θαη γηα ηελ αλαγλώξηζε ηνπ θαηλνινγηθνύ θύθινπ ησλ θαιιηεξγεηώλ. 
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ρήκα 31: Γηάγξακκα κέζεο ηηκήο νπηζζνζθέδαζεο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ ηηεξώλ 

 

 
 
 

ηελ Διιάδα θαιιηεξγνύληαη δύν είδε ζηηεξώλ, ην καιαθό θαη ην ζθιεξό ζηηάξη, ελώ θαηά 

πιεηνςεθία ζπέξλεηαη ζπέξλεηαη απνθιεηζηηθά θαηά ην Φζηλόπσξν-Υεηκώλα. Σα θύιια ηνπ 

είλαη ζηελά θαη ζην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο έρνπλ ρξώκα θπαλνπξάζηλν ελώ θαηά ηελ 

σξίκαλζε απνθηνύλ ην θίηξηλν ρξώκα. 

 

Ζ ζπνξά πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηνπο κήλεο Οθηώβξε – Ννέκβξε, όπσο παξαηεξείηαη ζην 

δηάγξακκα, θαη ην θπηό αλαπηύζζεηαη κε ρακεινύο ξπζκνύο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο. Οη 

έληνλεο δηαθπκάλζεηο ζηηο ηηκέο νπηζζνζθέδαζεο απηώλ ησλ κελώλ, εηδηθά ηνπ Ηαλνπαξίνπ 

θαη Φεβξνπαξίνπ 2019 νθείινληαη ζην παγσκέλν έδαθνο θαη ηελ θάιπςε ηνπ από ρηόλη. ηε 

ζπλέρεηα, θαηά ηνπο αλνημηάηηθνπο ην θπηό αλαπηύζζεηαη ξαγδαία, κέρξη ηε ζπγθνκηδή ηνπ 

πνπ ζπλήζσο πξαγκαηνπνηείηαη αξρέο - κέζα θαινθαηξηνύ. Έηζη, ππάξρεη κεγάιε κείσζε ηεο 

νπηζζνζθέδαζεο θαηά ηνπο θζηλνπσξηλνύο κήλεο θαη ηδηαίηεξα επηέκβξε – Οθηώβξε. 

 

 
ρήκα 32: Γηάγξακκα κέζεο ηηκήο νπηζζνζθέδαζεο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ Δζπεξηδνεηδώλ 

 
Σα εζπεξηδνεηδή απνηεινύλ πνιπεηή δελδξώδε θαιιηέξγεηα θαη γηα απηό παξαηεξείηαη κία 

νκνηόκνξθε θαηαλνκή ηεο ζθέδαζεο θαηά ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ, κε κηθξέο δηαθπκάλζεηο 
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πνπ νθείινληαη ζηα πνζνζηά πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο θαη ησλ δέλδξσλ. ηα εζπεξηδνεηδή 

αλήθνπλ ε πνξηνθαιηά, ε ιεκνληά, ε καληαξηληά, ε λεξαληδηά, ε θηηξηά, ε θξάπα θαη ε 

πεξγακνληηά. Αλάινγα ηελ πνηθηιία θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ε ζπγθνκηδή ησλ 

θαξπώλ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο έσο ηνπο πξώηνπο κήλεο ηεο άλνημεο. 

 

 
ρήκα 33: Γηάγξακκα κέζεο ηηκήο νπηζζνζθέδαζεο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ Βακβαθηνύ 

 

ηελ Διιάδα θαιιηεξγείηαη ην Αδξόηξηρν Βακβάθη ή Υλνπδσηό βακβάθη σο κνλνεηέο γηαηί 

δελ επηβηώλεη ζε θξύν ρεηκώλα. Σα θύιια ηνπ είλαη κε κίζρν, κεγάια θαη κε έιαζκα. Ζ 

θαηάιιειε επνρή γηα ζπνξά είλαη από αξρέο Απξίιε έσο ηα κέζα Μαΐνπ. Ζ θνξύθσζε ηεο 

θαιιηέξγεηαο όπνπ έρεη αλαπηπρζεί πιήξσο ην θπηό ιακβάλεη ρώξν ηνπο θζηλνπσξηλνύο 

κήλεο, όπνηε θαη είλαη θαη είλαη ώξηκν γηα ζπγθνκηδή. Σν ρεηκώλα πξαγκαηνπνηείηαη ην 

όξγσκα ησλ αγξνηεκαρίσλ θαη πξνεηνηκάδεηαη ην έδαθνο γηα ηε ζπνξά. 
 

 
ρήκα 34: Γηάγξακκα κέζεο ηηκήο νπηζζνζθέδαζεο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ Αξαβόζηηνπ 

 

Ζ ζπνξά ηνπ αξαβόζηηνπ πξαγκαηνπνηείηαη ηελ Άλνημε, γύξσ ζηα ηέιε Απξίιε κε Αξρέο 

Μαΐνπ, ελώ αλάινγα ην είδνο ην θπηό σξηκάδεη 60 έσο 120 εκέξεο κεηά ηε ζπνξά, όπνηε θαη 

γίλεηαη ε ζπγθνκηδή, πεξίπνπ αξρέο κε κέζα θαινθαηξηνύ. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, ε 

έληαζε ηεο νπηζζνζθέδαζεο απμάλεηαη ην Μάην θαη κέλεη ζηαζεξή ελώ αλαπηύζζεηαη ην 

θπηό θαηά ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο. Σνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο ην ρώκα παξακέλεη γπκλό, 

πηζαλώο θαιύπηεηαη από ρηόλη ηνλ Ηαλνπάξην θαη Φεβξνπάξην, εμεγώληαο ηελ έληνλε 

δηαθύκαλζε ηεο νπηζζνζθέδαζεο. 
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Σελ πεξίνδν ηεο άλζεζεο ηνπ, κέρξη θαη ηελ αύμεζε ησλ θαξπώλ ηνπ ρξεηάδεηαη ηαθηηθό 

πόηηζκα θαη αξθεηή πνζόηεηα λεξνύ γηα λα έρεη κεγάιε αλάπηπμε θαη πινύζηα παξαγσγή. Ζ 

επαηζζεζία ηεο πόισζεο VV ζηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο ζηνλ αξαβόζηην κπνξεί λα εμεγεζεί 

από ηελ απόζηαζε ηεο ζεηξάο κεηαμύ ησλ θπηώλ. Με απόζηαζε ζεηξώλ 70 cm, Σν γπκλό 

έδαθνο είλαη αθόκα νξαηό κέρξη αξγά ζηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνύ, επνκέλσο ε νπηζζνζθέδαζε 

VV εμαθνινπζεί λα είλαη επαίζζεηε ζηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο θαη όρη έληνλα εμαζζελεκέλν 

από ηε βιάζηεζε. (remotesensing-10-01396) 

 

 
ρήκα 35: Γηάγξακκα κέζεο ηηκήο νπηζζνζθέδαζεο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ Αθξόδξπσλ δέλδξσλ 

 

Σα αθξόδξπα απνηεινύλ πνιπεηή δελδξώδε θαιιηέξγεηα θαη ζε απηά αλήθνπλ ε θαξπδηά, ε 

θαζηαληά, ε θνπληνπθηά, ε ακπγδαιηά, ε θηζηηθηά, ην πεθάλ θαη ν θνθνθνίληθαο. Ζ ζπγθνκηδή 

αξρίδεη από ηα κέζα ηνπ επηεκβξίνπ θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ην Ννέκβξην. 

 

 
ρήκα 36: Γηάγξακκα κέζεο ηηκήο νπηζζνζθέδαζεο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ Διαηώλσλ 

 

-25,00

-20,00

-15,00

-10,00

-5,00

0,00

In
te

n
si

ty
 (

d
B

)

Mean Backscatter Intensity Nut Trees

VH

VV

-20,00

-15,00

-10,00

-5,00

0,00

In
te

n
si

ty
 (

d
B

)

Mean Backscatter Intensity Olive Groves

VH

VV



72 
 

Ζ ειηά είλαη επίζεο πνιπεηήο δελδξώδεο θαιιηέξγεηα. Ο θαξπόο ηεο ειηάο σξηκάδεη ζηα κέζα 

πξνο ηέιε Φεβξνπαξίνπ θαη ε ζπγθνκηδή πξαγκαηνπνηείηαη από επηέκβξε έσο Ηαλνπάξην, 

αλάινγα ηελ πνηθηιία. 

 
ρήκα 37: Γηάγξακκα κέζεο ηηκήο νπηζζνζθέδαζεο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ Ππξελόθαξπσλ δέλδξσλ 

 

ηηο ππξελόθαξπεο πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο εληάζζνληαη ε κειηά, ε αριαδηά, ε θπδσληά, ε 

ξνδαθηληά, ε θεξαζηά, ε βεξηθνθηά θαη ε δακαζθεληά. Κνηλό ραξαθηεξηζηηθό ησλ θαξπώλ 

ηνπο είλαη όηη απνηεινύληαη από ην εδώδηκν ηκήκα, πνπ είλαη ζαξθώδεο θαη από έλαλ ζθιεξό 

ππξήλα πνπ εζσηεξηθά θέξεη έλα ζπλήζσο ζπέξκα. 

 

 
ρήκα 38: Γηάγξακκα κέζεο ηηκήο νπηζζνζθέδαζεο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ όζπξησλ 

 

Βξώζηκα όζπξηα απνηεινύλ ηα θαζόιηα, ηα θνπθηά, νη θαθέο θαη ηα ξεβύζηα. Ζ 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδνο ηνπ ξεβπζηνύ μεθηλά Μάξηην θαη ηειεηώλεη Ηνύιην. Γηαθέξεη από 

απηέο ηεο θαθήο θαη ησλ θνπθηώλ πνπ μεθηλάεη Οθηώβξην θαη ηειεηώλεη Ηνύλην. Ζ ζπνξά ησλ 

θαζνιηώλ γίλεηαη ηνπο εαξηλνύο κήλεο  ζε παξάιιειεο γξακκέο (απιάθηα) ή ζε όξρνπο θαη ε 

ζπγθνκηδή αξρίδεη έπεηηα από πεξίπνπ 2 κήλεο. 
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4.3 Γεδνκέλα Δθπαίδεπζεο & Διέγρνπ 
Σα δεδνκέλα αλαθνξάο γηα ηηο θαηεγνξίεο θάιπςεο γεο θαη θαιιηεξγεηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία πξνήιζαλ από ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Σειεπηζθόπεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα από ηε δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηεο Γξ. 

Υξηζηίλαο Καξαθίδε [47] θαη ηελ πξόζθαηα δεκνζηεπκέλε εξγαζία ηεο [46]. Σα δεδνκέλα 

ήηαλ ζηε κνξθή πνιπγώλσλ. 

 

Ο δηαρσξηζκόο ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ ζε δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ έγηλε κε βάζε 

ηα πνιύγσλα. Γειαδή, ηα δεδνκέλα - πνιύγσλα θάζε ζεκαηηθήο ηάμεο ρσξίδνληαη ηπραία ζε 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ζε πνζνζηό 70 % επί ησλ αξρηθώλ θαη ειέγρνπ ην ππόινηπν 30%. Με 

απηό ηνλ ηξόπν, επηηπγράλεηαη κηα πην αληηθεηκεληθή ηαμηλόκεζε. Ο παξαδνζηαθόο 

δηαρσξηζκόο ησλ δεδνκέλσλ αλαθνξάο ζε εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ κε βάζε ηα 

εηθνλνζηνηρεία ζεσξείηαη κεξνιεπηηθόο θαζώο κπνξεί ζηνηρεία από ην ίδην πνιύγσλν λα 

ππάξρνπλ ζην ζεη εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ ηαπηόρξνλα. Αληίζεηα, κε ην δηαρσξηζκό κε 

βάζε ηα πνιύγσλα ν αιγόξηζκνο ειέγρεη ηα εηθνλνζηνηρεία δηαθνξεηηθώλ πνιύγσλσλ από 

απηά πνπ ηνπ δόζεθαλ γηα εθπαίδεπζε. Έηζη εμεηάδεηαη θαιύηεξα ε απόδνζε θαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ηαμηλνκεηή. 

 
Γηα ηνλ δηαρσξηζκό απηό ππνινγίδεηαη πξώηα ν αξηζκόο ησλ πνιπγώλσλ από θάζε θιάζε 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, ζηε ζπλέρεηα επηιέγνληαη ηπραία από ηα 

αξρηθά δεδνκέλα θαη απνζεθεύνληαη ζε μερσξηζηό αξρείν. ηε ζπλέρεηα, αληηζηξέθεηαη ε 

επηινγή ζην αξρείν κε ηα αξρηθά ζπλνιηθά δεδνκέλα ώζηε λα πξνθύςνπλ απηά ηνπ ειέγρνπ 

θαη απνζεθεύνληαη επίζεο ζε μερσξηζηό αξρείν. 

 
 

 
ρήκα 39: Πνιύγσλα εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ γηα ην Tile 34SEJ 
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ρήκα 40: Πνιύγσλα εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ γηα ην Tile 35TLF 

 
Όπσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο, ε πιαηθόξκα Google Earth Engine δηαζέηεη θάπνηνπο 

πεξηνξηζκνύο ζε ζρέζε κε άιια πξνγξάκκαηα ηειεπηζθόπεζεο ή ΓΠ. ε αξρηθά πεηξάκαηα 

όπνπ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ εηζάγνληαη ζην GEE ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή, σο 

πνιύγσλα δειαδή, απηά δελ νινθιεξώλνληαη θαζώο ε κλήκε πνπ δηαζέηεη ε Google γηα θάζε 

ρξήζηε είλαη πεξηνξηζκέλε θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε «γεκίδεη» κε ηνλ κεγάιν όγθν 

δεδνκέλσλ ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ όγθν ησλ εηθόλσλ πνπ ζα ηαμηλνκεζνύλ. Δπνκέλσο, 

θξίζεθε αλαγθαία ε επεμεξγαζία θαη ε κείσζε ηνπ όγθνπ ησλ δεδνκέλσλ αλαθνξάο. 

 
Κάζε δηαζέζηκν πνιύγσλν γεληθεύζεθε ζε ζεκεία αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ. Ο ηαμηλνκεηήο 

ζα εθπαηδεπηεί θαη ζα ειερζεί κε βάζε ηα εηθνλνζηνηρεία ησλ ζεκείσλ απηώλ. Απηά ηα 

ζεκεία ειέγρζεθαλ θσηνεξκελεπηηθά ώζηε λα αληηπξνζσπεύνπλ θαζκαηηθά ηελ θαηεγνξία 

πνπ αλήθνπλ. Σα ζεκεία δεκηνπξγήζεθαλ ηπραία ζε απόζηαζε 25κ κεηαμύ ηνπο ώζηε λα 

πεξηιεθζεί πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία από ην ίδην πνιύγσλν. Απηά ηα ζεκεία εηζήρζεζαλ ζην 

GEΔ γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη έιεγρν ησλ ηαμηλνκήζεσλ σο shapefiles. πγθεθξηκέλα, 

επηιέγνληαη θαη  εηζάγνληαη ηα αξρεία ηύπνπ .shp , .shxθαη .dbf. 

 
Ζ δεκηνπξγία ησλ ζεκείσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Γεσγξαθηθό ύζηεκα Πιεξνθνξηώλ 

QGis κε ρξήζε ηεο εληνιήο ―Random Points inside Polygons‖  θαη ηνπ θαλόλα :     

if( "area">=100000,10,if(50000<"area">=100000,5,if("area"<=50000,3,5))). 

 
Κάζε πνιύγσλν κεγέζνπο κέρξη 50 ζηξέκκαηα αληηζηνηρήζεθε ζε 3 ζεκεία, πνιύγσλα 

κεγέζνπο 50 έσο 100 ζηξεκκάησλ ζε 5 ζεκεία θαη κε κέγεζνο κεγαιύηεξν ησλ 100 

ζηξεκκάησλ ζε 10 ζεκεία. Γηα ηα πνιύ κεγάια πνιύγσλα εκβαδνύ 150 έσο 200 ζηξεκκάησλ 

έγηλε έιεγρνο θαη πξνζηέζεθαλ ζεκεία, ώζηε λα θηάζνπλ ηα 15 ή 20. 

 

πλνιηθά γηα ην Tile 35TLF δεκηνπξγήζεθαλ 50.258, εθ ησλ νπνίσλ 35.181 σο δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο θαη 15.077 σο δεδνκέλα ειέγρνπ, ζεκεία από έλα ζύλνιν 16.858 πνιύγνλσλ 

αλαθνξάο θαη γηα ην 34SEJ δεκηνπξγήζεθαλ 48.457 ζεκεία (33.918 εθπαίδεπζεο θαη 14.539 

ειέγρνπ) από έλα ζύλνιν 16.203 πνιύγνλσλ. 

 
Σειηθά, ηα ζεκεία ειέγρζεθαλ ώζηε λα δηαηεξείηαη ε αλαινγία 70% - 30% κεηαμύ ησλ 

δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ. 

 

Οη αξηζκόο ησλ ζεκείσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη 
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έιεγρν ηνπ ηαμηλνκεηή γηα θάζε ζεκαηηθή θαηεγνξία ηαμηλόκεζεο παξνπζηάδνληαη ζηνπο 

παξαθάησ πίλαθεο. 

 

 
 

 

ρήκα 41: Ζ δεκηνπξγία ζεκείσλ ζε έλα πνιύγσλν εθπαίδεπζεο 

 
Πίλαθαο 9: Πιήζνο ζεκείσλ σο δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ γηα ην Tile 34SEJ 

Κσδηθόο 
Καηεγνξία 

Κάιπςεο Γεο 

Πνιπγώλα 

Δθπαίδεπζεο 

εκεία 

Δθπαίδεπζεο 

Πνιύγσλα 

Διέγρνπ 

εκεία 

Διέγρνπ 

1 DUF 32 129 14 42 

2 SUF 127 364 55 156 

3 ICU 60 145 26 62 

4 RAN 58 154 26 66 

5 PHV 50 131 22 56 

6 BLF 174 560 75 240 

7 CNF 242 933 104 400 

8 NGR 209 614 90 263 

9 DSV 450 1192 193 511 

10 SSV 228 684 99 293 

11 SVA 186 502 81 215 

12 BDM 179 493 77 211 

13 RCK 155 439 67 188 

14 WTL 33 105 15 45 

15 WCR 153 390 66 167 

16 WBD 98 327 43 140 

17 CWT 16 134 7 60 

18 OLG 407 1194 175 511 

19 VNY 259 754 112 323 

20 CTR 256 674 110 289 

21 POM 73 215 32 92 

22 STN 102 306 44 131 

23 NUT 194 588 84 252 

24 CRL 1952 5900 837 2532 

25 CTN 1471 4464 631 1913 
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26 MAI 1136 3421 488 1466 

27 TBC 267 810 115 347 

28 SFL 217 656 94 281 

29 PUL 230 696 100 298 

30 POT 9 31 4 13 

31 VEG 204 620 88 266 

32 GRF 1578 4760 677 2040 

33 GRH 57 164 25 70 

34 FLW 465 1400 200 600 

 ύλνιν 1131 33918 4876 14539 

 
Πίλαθαο 10: Πιήζνο ζεκείσλ σο δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ γηα ην Tile 35TLF 

Κσδηθόο 
Καηεγνξία 

Κάιπςεο Γεο 

Πνιπγώλα 

Δθπαίδεπζεο 

εκεία 

Δθπαίδεπζεο 

Πνιύγσλα 

Διέγρνπ 

εκεία 

Διέγρνπ 

1 DUF 194 511 84 219 

2 SUF 193 469 83 201 

3 ICU 151 425 65 182 

4 RAN 193 548 83 235 

5 PHV 55 152 24 65 

6 BLF 1994 6209 856 2661 

7 CNF 1150 3353 494 1437 

8 NGR 102 259 44 111 

9 DSV 701 2002 301 858 

10 SSV 369 1057 159 453 

11 SVA 176 483 76 207 

12 BDM 135 401 59 172 

13 RCK 154 385 67 165 

14 WTL 74 420 32 180 

15 WCR 56 173 25 74 

16 WBD 32 299 14 128 

17 CWT 34 350 15 150 

18 OLG 516 1470 222 630 

19 VNY 161 474 69 203 

20 POM 53 159 24 68 

21 STN 152 415 66 178 

22 NUT 253 709 109 304 

23 RIC 138 418 60 179 

24 CRL 579 1743 249 747 

25 CTN 778 2326 334 997 

26 MAI 1005 2998 431 1285 

27 TBC 571 1631 246 699 

28 SFL 584 1722 251 738 

29 PUL 163 495 71 212 

30 POT 55 145 24 62 

31 VEG 304 840 131 360 

32 GRF 365 1097 157 470 

33 GRH 9 35 5 15 

34 FLW 335 1008 144 432 

 ύλνιν 11784 35181 5074 15077 
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4.4 Πεξηγξαθή Πεηξακάησλ 
Σα κνληέια πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη 6, ηα νπνία 

εθαξκόζηεθαλ γηα θάζε Tile μερσξηζηά. πλνιηθά, εθηειέζηεθαλ  12 πεηξάκαηα. 

 
Οη δηαθνξέο ησλ κνληέισλ έγθεηληαη ζηα ζηνρεία(ζύλζεηα Sentinel-2 ή/θαη Sentinel-

1,Βνεζεηηθά Γεδνκέλα) πνπ εηζάγνληαη ζηνλ Random Forests ηαμηλνκεηή θαη ζπγθεθξηκέλα: 

 

 Μνληέιν 1(Model 1 – S2 TC): ην πξώην κνληέιν εηζάγνληαη σο δεδνκέλα ζηνλ 

ηαμηλνκεηή νη εηθόλεο ησλ επνρηθώλ ζπλζέησλ ηνπ Sentinel-2. 
 Μνληέιν 2(Model 2 – S2 TC + S1 TC): ην δεύηεξν κνληέιν εηζάγνληαη σο 

δεδνκέλα ζηνλ ηαμηλνκεηή νη εηθόλεο ησλ επνρηθώλ ζπλζέησλ ηνπ Sentinel-2 θαη ηνπ 

Sentinel-1. 
 Μνληέιν 3(Model 3 – S2 TC + AUX):ην ηξίην κνληέιν εηζάγνληαη σο δεδνκέλα 

ζηνλ ηαμηλνκεηή νη εηθόλεο ησλ επνρηθώλ ζπλζέησλ ηνπ Sentinel-2 θαη ηα βνεζεηηθά 

δεδνκέλα, δειαδή ην ΦΜΔ θαη ν ράξηεο Corine 2018. 
 Μνληέιν 4(Model 4 – S2 TC + S1 TC + AUX): ην ηέηαξην κνληέιν εηζάγνληαη σο 

δεδνκέλα ζηνλ ηαμηλνκεηή όια ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα, δειαδή νη εηθόλεο ησλ 

επνρηθώλ ζπλζέησλ ηνπ Sentinel-2 θαη ηνπ Sentinel-1, ην ΦΜΔ θαη ν ράξηεο Corine 

2018. 
 

Δπηθνπξηθά δεκηνπξγήζεθαλ επίζεο δύν αθόκα κνληέια, κε ρξήζε ησλ εηθόλσλ ησλ 

επνρηθώλ ζπλζέησλ ηνπ Sentinel-1 θαη ησλ βνεζεηηθώλ δεδνκέλσλ. 
 

Γηα ηα δύν απηά κνληέια δελ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά απνηειέζκαηα αιιά ε απόδνζε ηoπο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηε πγθξηηηθή Πνζνηηθή θαη Πνηνηηθή Αμηνιόγεζε (ππνθεθάιαην 6.5). 
 

4.5 Δθαξκνγή Σαμηλόκεζεο 
Υξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή ―ee.Image.sampleRegions‖, κε ηελ νπνία ηα εηθνλνζηνηρεία ησλ 

εηθόλσλ πνπ ηέκλνληαη κε ηα ζεκεία εθπαίδεπζεο  κεηαηξέπνληαη ζε ζηνηρεία (Features) θαη 

επηζηξέθνληαη ζε κία ζπιινγή ζηνηρείσλ (Feature Collection). Κάζε ζηνηρείν έρεη κία 

ηδηόηεηα αλά θαλάιη ηεο εηθόλαο εηζόδνπ, θαζώο θαη ηελ ηδηόηεηα (property) ηνπ θσδηθνύ ηεο 

ζεκαηηθήο θαηεγνξίαο ζηελ νπνία αλήθεη, αληηγξακκέλε από ηα αξρηθά δηαλπζκαηηθά 

δεδνκέλα. Με ηνλ ίδην ηξόπν, δεκηνπξγείηαη ην ζεη ζηνηρείσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο ηαμηλόκεζεο. Χο ζηνηρεία εηζόδνπ επηιέρζεθαλ ηα δηαλπζκαηηθά αξρεία ησλ 

ζεκείσλ εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ πνπ είραλ εηζαρζεί σο ―assets‖ ζην GEE θαζώο θαη ε 

εηθόλα κε ηα θαλάιηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε θάζε πείξακα. 

 
Όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ηαμηλόκεζεο επηιέρζεθε 

ν αιγόξηζκνο κεραληθήο κάζεζεο Random Forests, ν νπνίνο δηαηίζεηαη ζην GEE. Έγηλε 

ρξήζε ηεο εληνιήο ―ee.Classifier.smileRandomForest‖ θαη νξίζηεθαλ νη παξάκεηξνη όπσο 

αλαιύζεθε ζην ππνθεθάιαην 2.8.2 . 

 
ηε ζπλέρεηα o ηαμηλνκεηήο εθπαηδεύηεθε κε ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ηελ εηθόλα πξνο 

ηαμηλόκεζε, ρξεζηκνπνηώληαο  ηελ εληνιή ―ee.Classifier.train‖ θαη νξίδνληαο ηελ ηδηόηεηα 

πνπ πεξηέρεη ηνλ θσδηθό ηεο ζεκαηηθήο θαηεγνξίαο ηαμηλόκεζεο. 

 
Σα ζεκεία ειέγρνπ ηαμηλνκήζεθαλ κε ηνλ ηαμηλνκεηή γηα ηνλ εζσηεξηθό έιεγρν ηνπ 

πεηξάκαηνο. Σέινο, ππνινγίζηεθαλ νη πίλαθεο ζύγρπζεο θαη αθξηβεηώλ (νιηθή, ρξήζηε θαη 

παξαγσγνύ), θαζώο θαη ε ζπνπδαηόηεηα (importance) θάζε θαλαιηνύ ηεο εηθόλαο πνπ 

ηαμηλνκήζεθε ζην ηειηθό απνηέιεζκα κε βάζε ην δείθηε Gini. 
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5. Απνηειέζκαηα θαη Αμηνιόγεζε 
ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ ηεζζάξσλ  

πεηξακάησλ, ε ζπγθξηηηθή ηνπο αμηνιόγεζε θαη ηέινο ε παξνπζίαζε νξηζκέλσλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ πεξηπηώζεσλ θαη ε αλάιπζε ηνπο κε εηθόλεο-παξαδείγκαηα. 

 

πγθεθξηκέλα, αλαιύνληαη ηα απνηειέζκαηα κε βάζε ηα κεγέζε αθξίβεηαο πνπ αλαθέξζεθαλ 

ζην ππνθεθάιαην 2.8.3, ελώ παξνπζηάδνληαη ν πίλαθαο ζύγρπζεο θαη ηαμηλνκεκέλνο ράξηεο 

γηα θάζε πείξακα. 
 

5.1 Απνηειέζκαηα κε Xξήζε Sentinel-2 Γεδνκέλσλ 
Σν πξώην κνληέιν ηαμηλόκεζεο αλαθέξεηαη ζηα πεηξάκαηα κε ρξήζε επνρηθώλ ζπλζέησλ 

Sentinel-2. 

5.1.1Μνληέιν 1(Model 1 – S2 TC) – Tile: 34SEJ 
Με βάζε ηελ αλαθνξά ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην πξώην κνληέιν γηα ην Tile 34SEJ ε αθξίβεηά 

πνπ επηηπγράλεηαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 90,50% ν κέζνο όξνο ηηκώλ F1 γηα ηηο θαηεγνξίεο ησλ 

θαιιηεξγεηώλ είλαη 0,76, γηα ηηο γεληθέο 0,82 θαη γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο 0,81. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο ηερλεηέο επηθάλεηεο (1,2,3,4,5,33) πεηπραίλνπλ ηηκέο ηνπ F1, 

άλσ ηνπ 44%, κε πςειόηεξε ηελ θαηεγνξία 33 ησλ ζεξκνθεπίσλ (93,43%). Ζ θαηεγνξία 1 

ηνπ ππθλνύ αζηηθνύ ηζηνύ είρε ηε ρακειόηεξε ηηκή (44,44%). 

 
Οη δαζηθέο θαηεγνξίεο (6,7) πεηπραίλνπλ πςειά πνζνζηά άλσ ηνπ 90%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ζε ζακλώδεηο πεξηνρέο θαη ιηβάδηα (8,9,10,11), ζην δείθηε F1 ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά από 80% έσο 92%, κε ρακειόηεξε ηελ 

θαηεγνξία 8 ησλ θπζηθώλ ιηβαδηώλ. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ρέξζα ηκήκαηα γεο θαη παξαιίεο (12,13), πεηπραίλνπλ πνζνζηά  

80% θαη 89%. 

 

Γηα ηηο πδάηηλεο επηθάλεηεο (14,15,16,17), ρακειόηεξε ηηκή δείθηε F1 είρε ε θαηεγνξία 15 

ησλ Πνηακηώλ/ Τδαηνξεπκάησλ κε 89,10%, ελώ πςειόηεξε απηή ησλ ειαηώλσλ 97,73%. 

Γεληθά πεηπραίλνπλ πςειά πνζνζηά ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 89%. 

 
Σα πνζνζηά ηνπ δείθηε F1 ζηηο θαηεγνξίεο ησλ θαιιηεξγεηώλ (18-29,31,32,34), θπκαίλνληαη 

ζε ηηκέο από 55%  έσο 99%, κε ηελ θαηεγνξία 30 ηεο παηάηαο λα έρεη κεδεληθέο ηηκέο. 
 

Πίλαθαο 11: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ αθξίβεηαο, αμηνπηζηίαο θαη δείθηε F1 γηα ηελ ηαμηλόκεζε κε ην πξώην 

κνληέιν ζην Tile 34SEJ 

 Class Code PA UA F1 Score 

DUF 1 33,33% 66,67% 44,44% 

SUF 2 81,41% 67,91% 74,05% 

ICU 3 70,97% 81,48% 75,86% 

RAN 4 75,76% 83,33% 79,37% 

PHV 5 76,79% 100,00% 86,87% 

BLF 6 95,00% 87,02% 90,84% 

CNF 7 99,00% 99,25% 99,12% 

NGR 8 68,44% 96,77% 80,18% 

DSV 9 91,59% 94,16% 92,86% 

SSV 10 81,57% 81,02% 81,29% 

SVA 11 77,67% 85,20% 81,27% 

BDM 12 87,20% 74,19% 80,17% 
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RCK 13 88,83% 90,27% 89,54% 

WTL 14 95,56% 100,00% 97,73% 

WCR 15 85,63% 92,86% 89,10% 

WBD 16 100,00% 95,24% 97,56% 

CWT 17 88,33% 98,15% 92,98% 

OLG 18 88,26% 82,15% 85,09% 

VNY 19 83,90% 81,63% 82,75% 

CTR 20 76,47% 90,95% 83,08% 

POM 21 34,78% 78,05% 48,12% 

STN 22 55,73% 66,97% 60,83% 

NUT 23 52,78% 57,83% 55,19% 

CRL 24 98,38% 96,10% 97,23% 

CTN 25 99,53% 99,12% 99,32% 

MAI 26 99,45% 99,73% 99,59% 

TBC 27 96,54% 93,84% 95,17% 

SFL 28 87,90% 90,15% 89,01% 

PUL 29 59,06% 80,37% 68,09% 

POT 30 0,00% 0,00% 0,00% 

VEG 31 83,46% 86,38% 84,89% 

GRF 32 95,10% 89,20% 92,05% 

GRH 33 91,43% 95,52% 93,43% 

FLW 34 75,50% 66,62% 70,78% 

      

   AV, F1 80,53%  

   AV, F1 CROPS 75,70%  

   AV, F1 NO CROPS 84,81%  

   OA 0,9049  

 
ύκθσλα κε ηνλ πίλαθα ζύγρπζεο ηεο ηαμηλόκεζεο ρακειόηεξα πνζνζηά  αθξίβεηαο (PA) 

είραλ νη θαηεγνξίεο : 
 Ππθλόο Αζηηθόο Ηζηόο (0,33): 35% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ειέγρνπ ηεο θαηεγνξίαο 

απηήο ηαμηλνκήζεθαλ ιαλζαζκέλα σο Αξαηόο Αζηηθόο Ηζηόο θαη 12% σο 

Βηνκεραλίεο/Δκπνξηθέο Μνλάδεο 

 Φπζηθά Ληβάδηα (0,68): 17% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ σο Αγξαλάπαπζε θαη 8% σο 

Φπζηθνί Βνζθόηνπνη 

 Μεινεηδή (0,35): Ζ πιεηνςεθία ησλ εηθθνλνζηνηρείσλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο 

ηαμηλνκήζεθαλ ιαλζαζκέλα ζηηο θαηεγνξίεο άιισλ δελδξώδσλ θαιιηεξγεηώλ(23% 

Αθξόδξπα, 10% Ππξελόθαξπα, 9% Ακπειώλεο) θαη ζε άιιεο θαιιηέξγεηεο (13% 

Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα, θαη 7% Αγξαλάπαπζε) 

 Ππξελόθαξπα (0,56): 18% σο Αθξόδξπα θαη 10% σο Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα 

 Αθξόδξπα (0,53): 15% σο Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα, 8% σο Αγξαλάπαπζε, 8%  σο 

Ππξελόθαξπα θαη 8% σο Ακπειώλεο 

 Όζπξηα (0,59): ην 16% αληηζηνηρήζεθε σο Γεκεηξηαθά θαη 9% σο  Αγξαλάπαπζε 

 Παηάηεο (0): ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο θαηεγνξίαο απηήο ηαμηλνκήζεθαλ ιαλζαζκέλα ζην 

ζύλνιό ηνπο σο Όζπξηα θαη Αγξαλάπαπζε 

 

Υακειόηεξα πνζνζηά  αμηνπηζηίαο(UA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 
 Ππθλόο Αζηηθόο Ηζηόο (0,67): ην 33% ησλ ηαμηλνκεκέλσλ νηθνλνζηνηρείσλ ζε απηήλ 

ηελ θαηεγνξία πξνήξζαλ θπξίσο από ηελ θαηεγνξία ηνπ Αξαηνύ Αζηηθνύ Ηζηνύ θαη 

Γξόκσλ & Αζθάιηηλσλ Δπηθαλεηώλ 
 Αξαηόο Αζηηθόο Ηζηόο (0,68): ην 32% αλήθε θπξίσο ζηνλ Ππθλό Αζηηθό Ηζηό θαη ζηηο 
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Δθηάζεηο κε Αξαηή Βιάζηεζε 

 Ππξελόθαξπα (0,67): ην 33% αλήθε θπξίσο ζηα  Αθξόδξπα θαη ζηα Ππξελόθαξπα 

 Παηάηα (0) 

 Αγξαλάπαπζε (0,67): ην 33% ησλ ηαμηλνκεκέλσλ νηθνλνζηνηρείσλ ζε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία αλήθαλ  θπξίσο  ζηα Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα θαη  ζηα Φπζηθά Ληβάδηα 
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 ρήκα 42: Ο παξαγόκελνο ράξηεο γηα ην Tile 34SEJ κε ην πξώην κνληέιν 
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Πίλαθαο 12: Ο πίλαθαο ζύγρπζεο (Confusion Matrix) ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην πξώην κνληέιν γηα ην Tile 34SEJ 
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5.1.2Μνληέιν 1(Model 1 – S2 TC) – Tile: 35TLF 
Με βάζε ηελ αλαθνξά ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην πξώην κνληέιν γηα ην Tile 35TLF ε ζπλνιηθή 

αθξίβεηά πνπ επηηπγράλεηαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 86%, ν κέζνο όξνο ηηκώλ F1 γηα ηηο 

θαηεγνξίεο ησλ θαιιηεξγεηώλ είλαη 0,67, γηα ηηο γεληθέο 0,82 θαη γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο 0,75. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο ηερλεηέο επηθάλεηεο (1,2,3,4,5) πεηπραίλνπλ πςειέο ηηκέο ηνπ 

F1, ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 87%, κε πςειόηεξε ηελ θαηεγνξία 5 ησλ Φσηνβνιηαηθώλ (95%). Ζ 

θαηεγνξία 33 ησλ Θεξκνθεπίσλ είρε ηε ρακειόηεξε ηηκή (12,15%), γεγνλόο πνπ ελδέρεηαη 

λα νθείιεηαη ζηα ιηγνζηά δεδνκέλα αλαθνξάο. 

 
Οη δαζηθέο θαηεγνξίεο (6,7) πεηπραίλνπλ πςειά πνζνζηά άλσ ηνπ 95%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ζε ζακλώδεηο πεξηνρέο θαη ιηβάδηα (8,9,10,11), ζην δείθηε F1 ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά από 70% έσο 93%, κε ρακειόηεξε ηελ 

θαηεγνξία 11 ησλ Δθηάζεσλ κε Αξαηή Βιάζηεζε. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ρέξζα ηκήκαηα γεο θαη παξαιίεο (12,13), πεηπραίλνπλ πνζνζηά  

69% έσο 72%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο πδάηηλεο επηθάλεηεο (14,15,16,17), πεηπραίλνπλ ηηκέο ζε 

πνζνζηά ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 84%, κε ρακειόηεξε ηελ θαηεγνξία 14 ησλ Βάιησλ/Τγξνηόπσλ. 

 

Σα πνζνζηά ηνπ δείθηε F1 ζηηο θαηεγνξίεο ησλ θαιιηεξγεηώλ (18-32,34), θπκαίλνληαη ζε 

ηηκέο από 19%  έσο 99%, κε ρακειόηεξε ηελ θαηεγνξία 30 ηεο Παηάηαο, ελώ πςειόηεξε ε 

θαηεγνξία 23 ησλ Οξπδώλσλ. 
 

Πίλαθαο 13: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ αθξίβεηαο, αμηνπηζηίαο θαη δείθηε F1 γηα ηελ ηαμηλόκεζε κε ην πξώην 

κνληέιν ζην Tile 35TLF 

 Class Code PA UA F1 Score 

DUF 1 81,74% 73,06% 77,16% 

SUF 2 76,62% 63,11% 69,21% 

ICU 3 71,98% 77,06% 74,43% 

RAN 4 90,21% 85,48% 87,78% 

PHV 5 90,77% 100,00% 95,16% 

BLF 6 99,47% 98,07% 98,77% 

CNF 7 94,43% 96,04% 95,23% 

NGR 8 92,79% 93,64% 93,21% 

DSV 9 91,49% 89,71% 90,59% 

SSV 10 84,99% 80,04% 82,44% 

SVA 11 72,95% 68,64% 70,73% 

BDS 12 69,77% 76,43% 72,95% 

RCK 13 71,52% 68,21% 69,82% 

WTL 14 77,22% 92,67% 84,24% 

WCR 15 97,30% 93,51% 95,36% 

WBD 16 99,22% 99,22% 99,22% 

CWT 17 100,00% 100,00% 100,00% 

OLG 18 83,97% 86,58% 85,25% 

VNY 19 59,61% 71,60% 65,05% 

POM 20 20,59% 82,35% 32,94% 

STN 21 51,12% 57,59% 54,17% 

NUT 22 28,95% 48,35% 36,21% 
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RIC 23 99,44% 98,89% 99,16% 

CRL 24 93,84% 87,84% 90,74% 

CTN 25 96,59% 90,85% 93,63% 

MAI 26 95,88% 95,80% 95,84% 

TBC 27 88,13% 76,43% 81,86% 

SFL 28 90,24% 78,17% 83,77% 

PUL 29 35,85% 56,30% 43,80% 

POT 30 11,29% 77,78% 19,72% 

VEG 31 41,94% 65,37% 51,10% 

GRF 32 75,53% 73,20% 74,35% 

GRH 33 6,67% 100,00% 12,50% 

FLW 34 68,52% 59,44% 63,66% 

      

   AV, F1 74,71%  

   AV, F1 CROPS 66,95%  

   AV, F1 NO CROPS 81,60%  

   OA 0,8605  

 
ύκθσλα κε ηνλ πίλαθα ζύγρπζεο ηεο ηαμηλόκεζεο ρακειόηεξα πνζνζηά  αθξίβεηαο (PA) 

είραλ νη θαηεγνξίεο : 
 Ακπειώλεο (0,60): ην 7% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο ηαμηλνκήζεθαλ 

ιαλζαζκέλα σο Καπλόο, 5% σο Διαηώλεο, 5% σο Αγξαλάπαπζε θαη 5% σο Αξαηε 

θιπξνθπιιηθε Βιαζηεζε 

 Ππξελόθαξπα (0,51): 12% σο Αγξαλάπαπζε θαη 9% Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα 

 Μεινεηδή (0,21): 16 % ηαμηλνκήζεθαλ ιαλζαζκέλα σο Αθξόδξπα, 9% σο 

Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα , 9% σο Αγξαλάπαπζε, 7% σο Ππξελόθαξπα θαη 7% σο 

Ακπειώλεο 

 Αθξόδξπα (0,29): 15% σο Αγξαλάπαπζε, 10% σο Ππξελόθαξπαζ, 7% σο 

Κηελνηξνθηθά  Γξαζίδηα θαη 7% σο Αξαηνο Αζηηθόο Ηζηόο 

 Παηάηεο (0,11): 24% σο Ζιίαλζνη, 16% σο Καπλά θαη 15% σο Κεπεπηηθά 

 Κεπεπηηθά (0,42): 20% σο Καπλά, 13% σο Βακβάθη θαη 11% Ζιίαλζνη 

 Όζπξηα (0,36): 29% Ζιίαλζνη, 8% σο θεπεπηηθά θαη 7% σο αξαβόζηηνο 

 Θεξκνθήπηα (0): 20% σο Ζιίαλζνη, 27% σο Γξόκνη/Αζθάιηηλεο Δπηθάλεηεο, 20% σο 

Καπλά  θαη 13 % σο Αξαηνο Αζηηθόο Ηζηόο 

  

Υακειόηεξα πνζνζηά  αμηνπηζηίαο(UA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 
 Ππξελόθαξπα (0,58) : 42%,  θπξίσο Μεινεηδή, Ακπειώλεο, Ππξελόθαξπαζ θαη 

Αθξόδξπα 

 Αξαηόο Αζηηθόο Ηζηόο(0,63) : 37%  θπξίσο Αθξόδξπα θαη Ππθλόο Αζηηθόο Ηζηόο 

 Αθξόδξπα (0,48): 52% θπξίσο Μεινεηδή, Όζπξηα, Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα θαη 

Αγξαλάπαπζε 

 Κεπεπηηθά (0,65): 35% θπξίσο Καπλά θαη  Όζπξηα 

 Όζπξηα (0,56): 44%, θπξίσο Αθξόδξπα θαη Κεπεπηθά 

 Αγξαλάπαπζε (0,59): 41% θπξίσο ηηεξά, Αθξόδξπα θαη Ππξελόθαξπα θαη 

Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα 

 Δθηάζεηο κε Αξαηή Βιάζηεζε(0,69): 31% θπξίσο Αξαηή θιπξνθπιιηθή Βιάζηεζε 

θαη Απνγπκλσκέλνη Βξάρνη 

 Απνγπκλσκέλνη Βξάρνη (0,68): 32% θπξίσο Δθηάζεηο κε Αξαηή Βιάζηεζε θαη 

Παξαιίεο, Ακκόινθνη, Οξπρεία 

Σν απνηέιεζκα ηεο πξόβιεςεο ηεο ηαμηλόκεζεο παξνπζηάδεηαη επίζεο ζηνλ αθόινπζν 

ηαμηλνκεκέλν ράξηε
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ρήκα 43: Ο παξαγόκελνο ράξηεο γηα ην Tile 35TLF κε ην πξώην κνληέιν 
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Πίλαθαο 14: Ο πίλαθαο ζύγρπζεο (Confusion Matrix) ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην πξώην κνληέιν γηα ην Tile 35TLF 
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5.2 Απνηειέζκαηα κε Xξήζε Sentinel-2 & Sentinel-1 Γεδνκέλσλ 
Σν δεύηεξν κνληέιν ηαμηλόκεζεο αλαθέξεηαη ζηα πεηξάκαηα κε ρξήζε επνρηθώλ ζπλζέησλ 

Sentinel-2 θαη Sentinel-1. 

5.2.1 Μνληέιν 2(Model 2 – S2 TC & S1 TC) – Tile: 34SEJ 
ηελ ηαμηλόκεζε κε ην δεύηεξν κνληέιν γηα ην Tile 34SEJ ε ζπλνιηθή αθξίβεηά πνπ 

επηηπγράλεηαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 92,3%, ν κέζνο όξνο ηηκώλ F1 γηα ηηο θαηεγνξίεο ησλ 

θαιιηεξγεηώλ είλαη 0,79, γηα ηηο γεληθέο 0,88 θαη γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο 0,83. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο ηερλεηέο επηθάλεηεο (1,2,3,4,5,33) πεηπραίλνπλ ηηκέο ηνπ F1, 

άλσ ηνπ 57%, κε πςειόηεξε ηελ θαηεγνξία 33 ησλ Θεξκνθεπίσλ (93,53%). Ζ θαηεγνξία 1 

ηνπ Ππθλνύ Αζηηθνύ Ηζηνύ είρε ηε ρακειόηεξε ηηκή (57,89%). 

 
Οη δαζηθέο θαηεγνξίεο (6,7) πεηπραίλνπλ πςειά πνζνζηά άλσ ηνπ 92%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ζε ζακλώδεηο πεξηνρέο θαη ιηβάδηα (8,9,10,11), ζην δείθηε F1 ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά από 81% έσο 93%, κε ρακειόηεξε ηελ 

θαηεγνξία 8 ησλ Φπζηθώλ Ληβαδηώλ. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ρέξζα ηκήκαηα γεο θαη παξαιίεο (12,13), πεηπραίλνπλ πνζνζηά  

83% θαη 91%. 

 

Γηα ηηο πδάηηλεο επηθάλεηεο (14,15,16,17), ρακειόηεξε ηηκή δείθηε F1 είρε ε θαηεγνξία 15 

ησλ Πνηακηώλ/ Τδαηνξεπκάησλ κε 89,24%, ελώ απόιπηεο ηηκέο αθξίβεηαο θαη αμηνπηζηίαο 

πεηπραίλνπλ νη θαηεγνξίεο ησλ Παξάθηησλ Τδάησλ θαη Ληκλώλ/Τδαηνδεμακελώλ. 

 
Σα πνζνζηά ηνπ δείθηε F1 ζηηο θαηεγνξίεο ησλ θαιιηεξγεηώλ (18-29,31,32,34), θπκαίλνληαη 

ζε ηηκέο από 54%  έσο 99%, κε ηελ θαηεγνξία 30 ηεο Παηάηαο λα έρεη κεδεληθέο ηηκέο. 

 
Πίλαθαο 15: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ αθξίβεηαο, αμηνπηζηίαο θαη δείθηε F1 γηα ηελ ηαμηλόκεζε κε ην δεύηεξν 

κνληέιν ζην Tile 34SEJ 

 Class Code PA UA F1 Score 

DUF 1 52,38% 64,71% 57,89% 

SUF 2 95,51% 84,66% 89,76% 

ICU 3 70,97% 84,62% 77,19% 

RAN 4 72,73% 85,71% 78,69% 

PHV 5 75,00% 100,00% 85,71% 

BLF 6 95,42% 89,80% 92,53% 

CNF 7 98,75% 99,50% 99,12% 

NGR 8 70,72% 95,88% 81,40% 

DSV 9 91,98% 94,38% 93,16% 

SSV 10 80,20% 89,35% 84,53% 

SVA 11 84,19% 86,19% 85,18% 

BDM 12 88,15% 78,81% 83,22% 

RCK 13 91,49% 91,49% 91,49% 

WTL 14 97,78% 100,00% 98,88% 

WCR 15 84,43% 94,63% 89,24% 

WBD 16 100,00% 100,00% 100,00% 

CWT 17 100,00% 100,00% 100,00% 

OLG 18 94,32% 81,42% 87,40% 

VNY 19 89,16% 88,89% 89,03% 
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CTR 20 81,66% 95,16% 87,90% 

POM 21 40,22% 82,22% 54,01% 

STN 22 58,02% 76,00% 65,80% 

NUT 23 62,70% 57,88% 60,19% 

CRL 24 98,97% 96,02% 97,47% 

CTN 25 99,69% 99,63% 99,66% 

MAI 26 99,86% 99,80% 99,83% 

TBC 27 97,69% 95,49% 96,58% 

SFL 28 91,81% 92,81% 92,31% 

PUL 29 63,30% 83,19% 71,89% 

POT 30 0,00% 0,00% 0,00% 

VEG 31 92,48% 91,11% 91,79% 

GRF 32 95,98% 93,15% 94,54% 

GRH 33 92,86% 94,20% 93,53% 

FLW 34 77,89% 69,61% 73,52% 

      

   AV, F1 83,63%  

   AV, F1 CROPS 78,87%  

   AV, F1 NO CROPS 87,86%  

   OA 0,9231  

 
Υακειόηεξα πνζνζηά  αθξίβεηαο (PA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 

 Ππθλόο Αζηηθόο Ηζηόο (0,52) : 35% ηαμηλνκήζεθαλ ιαλζαζκέλα σο Αξαηόο Αζηηθόο 

Ηζηόο θαη 10% σο Παξαιίεο, Ακκόινθνη, Οξπρεία 

 Μεινεηδή (0,40) : 35% Αθξόδξπα θαη 7% Αγξαλάπαπζε 

 Ππξελόθαξπα (0,58) : 20% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ραξαθηεξίζηεθαλ σο Αθξόδξπα θαη 

7% σο Ακπειώλεο 

 Αθξόδξπα (0,63) : 10% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ραξαθηεξίζηεθαλ ιαλζαζκέλα σο 

Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα, 10% σο Αγξαλάπαπζε θαη 5% σο Ππξελόθαξπα 

 Όζπξηα (0,63) : 18% σο Γεκεηξηαθά θαη 8% σο Αγξαλάπαπζε 

 Παηάηεο (0) : ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο θαηεγνξίαο απηήο ρα 

 ξαθηεξίζηεθαλ ιαλζαζκέλα θπξίσο σο Όζπξηα θαη Αγξαλάπαπζε θαη Ζιίαλζνπο 

 

Υακειόηεξα πνζνζηά  αμηνπηζηίαο(UA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 

 Ππθλόο Αζηηθόο Ηζηόο (0,65) :35%, θπξίσο Αξαηόο Αζηηθόο Ηζηόο θαη Γξόκνη & 

Αζθάιηηλεο Δπηθάλεηεο 

 Αθξόδξπα (0,58): 42% θπξίσο  Αθξόδξπα θαη Ππξελόθαξπα 

 Παηάηα (0) 

 Αγξαλάπαπζε (0,70): 30%  θπξίσο  Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα θαη Φπζηθά Βνζθνηόπηα 
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ρήκα 44: Ο παξαγόκελνο ράξηεο γηα ην Tile 34SEJ κε ην δεύηεξν κνληέιν 
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Πίλαθαο 16: O πίλαθαο ζύγρπζεο (ConfusionMatrix) ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην δεύηεξν κνληέιν γηα ην Tile 34SEJ 
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5.2.2 Μνληέιν 2(Model 2 – S2 TC & S1 TC) – Tile: 35TLF 
ηελ ηαμηλόκεζε κε ην δεύηεξν κνληέιν γηα ην Tile 35TLF ε ζπλνιηθή αθξίβεηά πνπ 

επηηπγράλεηαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 89,3%, ν κέζνο όξνο ηηκώλ F1 γηα ηηο θαηεγνξίεο ησλ 

θαιιηεξγεηώλ είλαη 0,73, γηα ηηο γεληθέο 0,85 θαη γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο 0,80. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο ηερλεηέο επηθάλεηεο (1,2,3,4,5) πεηπραίλνπλ πςειέο ηηκέο ηνπ 

F1, ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 75%, κε πςειόηεξε ηελ θαηεγνξία 5 ησλ Φσηνβνιηαηθώλ (96%). Ζ 

θαηεγνξία 33 ησλ Θεξκνθεπίσλ είρε ηε ρακειόηεξε ηηκή (33,33%). 

 
Οη δαζηθέο θαηεγνξίεο (6,7) πεηπραίλνπλ πςειά πνζνζηά άλσ ηνπ 96%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ζε ζακλώδεηο πεξηνρέο θαη ιηβάδηα (8,9,10,11), ζην δείθηε F1 ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά από 76% έσο 97%, κε ρακειόηεξε ηελ 

θαηεγνξία 11 ησλ Δθηάζεσλ κε Αξαηή Βιάζηεζε. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ρέξζα ηκήκαηα γεο θαη παξαιίεο (12,13), πεηπραίλνπλ πνζνζηά  

75% έσο 85%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο πδάηηλεο επηθάλεηεο (14,15,16,17), πεηπραίλνπλ ηηκέο ζε 

πνζνζηά ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 88%, κε ρακειόηεξε ηελ θαηεγνξία 14 ησλ πγξνηόπσλ. 

 

Σα πνζνζηά ηνπ δείθηε F1 ζηηο θαηεγνξίεο ησλ θαιιηεξγεηώλ (18-32,34), θπκαίλνληαη ζε 

ηηκέο από 22%  έσο 99%, κε ρακειόηεξε ηελ θαηεγνξία 30 ηεο παηάηαο, ελώ πςειόηεξε ε 

θαηεγνξία 23 ησλ νξπδώλσλ. 
 

Πίλαθαο 17: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ αθξίβεηαο, αμηνπηζηίαο θαη δείθηε F1 γηα ηελ ηαμηλόκεζε κε ην δεύηεξν 

κνληέιν ζην Tile 35TLF 

 Class Code PA UA F1 Score 

DUF 1 88,13% 86,16% 87,13% 

SUF 2 88,56% 85,99% 87,25% 

ICU 3 73,63% 77,46% 75,49% 

RAN 4 91,91% 88,89% 90,38% 

PHV 5 92,31% 100,00% 96,00% 

BLF 6 99,59% 98,40% 98,99% 

CNF 7 95,34% 97,86% 96,58% 

NGR 8 97,30% 97,30% 97,30% 

DSV 9 93,71% 90,85% 92,25% 

SSV 10 84,77% 83,48% 84,12% 

SVA 11 80,19% 73,78% 76,85% 

BDS 12 83,72% 86,75% 85,21% 

RCK 13 76,97% 73,84% 75,37% 

WTL 14 82,22% 95,48% 88,36% 

WCR 15 97,30% 88,89% 92,90% 

WBD 16 96,88% 100,00% 98,41% 

CWT 17 100,00% 100,00% 100,00% 

OLG 18 85,40% 86,36% 85,87% 

VNY 19 64,53% 83,97% 72,98% 

POM 20 29,41% 100,00% 45,45% 

STN 21 68,54% 69,71% 69,12% 

NUT 22 45,72% 58,40% 51,29% 

RIC 23 100,00% 98,90% 99,44% 
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CRL 24 94,91% 90,43% 92,62% 

CTN 25 97,69% 90,94% 94,20% 

MAI 26 97,82% 97,74% 97,78% 

TBC 27 90,56% 82,64% 86,42% 

SFL 28 94,31% 87,00% 90,51% 

PUL 29 47,64% 62,35% 54,01% 

POT 30 12,90% 100,00% 22,86% 

VEG 31 55,83% 70,03% 62,13% 

GRF 32 78,94% 77,78% 78,35% 

GRH 33 20,00% 100,00% 33,33% 

FLW 34 72,92% 61,64% 66,81% 

      

   AV, F1 79,68%  

   AV, F1 CROPS 73,42%  

   AV, F1 NO CROPS 85,24%  

   OA 0,8932  

 
Υακειόηεξα πνζνζηά  αθξίβεηαο (PA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 

 Ακπειώλεο (0,65): 8% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο ηαμηλνκήζεθε 

ιαλζαζκέλα σο Διαηώλεο, 5% σο Αθξόδξπα, 4% σο Αγξαλάπαπζε, 4% σο Καπλά 

θαη 4% Ππξελόθαξπα 

 Ππξελόθαξπα (0,69) : 8% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ραξαθηεξίζηηθε σο Αγξαλάπαπζε, 

4% σο Ακπειώλεο θαη 4% σο Καπλά 

 Μεινεηδή (0,29): 12 % ηαμηλνκήζεθε ιαλζαζκέλα σο Ππξελόθαξπα, 10% σο 

Αθξόδξπα, 10% σο Αγξαλάπαπζε, 7% σο Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα  θαη 7% σο 

Κεπεπηηθά θαη 

 Αθξόδξπα (0,46): 16% σο Αγξαλάπαπζε, 7% σο Καπλά, 6% σο Ππξελόθαξπα θαη 

6% σο Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα 

 Παηάηεο (0,13): 27% σο Ζιίαλζνη , 16% σο Κεπεπηηθά, 13% σο Όζπξηα θαη 8% σο 

Καπλά 

 Κεπεπηηθά (0,56): 14% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηαμηλνκήζεθε σο Καπλά, 13% σο 

Βακβάθη θαη 7% σο Όζπξηα 

 Όζπξηα (0,48): 25% Ζιίαλζνη θαη 9% Κεπεπηηθά 

 Θεξκνθήπηα (0,20): 33% σο Ζιίαλζνη, 13% σο Γξόκνη & Αζθάιηηλεο Δπηθάλεηεο θαη 

13 % σο Δθηάζεηο κε Αξαηή Βιάζηεζε 

 

Υακειόηεξα πνζνζηά  αμηνπηζηίαο(UA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 

 Αθξόδξπα (0,58): 52% ησλ ηαμηλνκεκέλσλ νηθνλνζηνηρείσλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία 

πξνήξζαλ θπξίσο από ηηο θαηεγνξίεο ηεο Αγξαλάπαπζεο, ησλ Ακπειώλσλ θαη 

ινηπώλ δελδξώδσλ 

 Αγξαλάπαπζε (0,62): 37% ησλ νηθνλνζηνηρείσλ αλήθαλ θπξίσο ζηα Αθξόδξπα, ηα 

Γεκεηξηαθά θαη ηα Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα 

 Όζπξηα (0,62): θπξίσο Κεπεπηηθά, Παηάηεο θαη Αθξόδξπα 
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ρήκα 45: Ο παξαγόκελνο ράξηεο γηα ην Tile 35TLF κε ην δεύηεξν κνληέιν 
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Πίλαθαο 18: Ο πίλαθαο ζύγρπζεο (ConfusionMatrix) ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην δεύηεξν κνληέιν γηα ην Tile 35TLF 
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5.3 Απνηειέζκαηα κε Xξήζε Sentinel-2 & Βνεζεηηθώλ Γεδνκέλσλ  
Σν ηξίην κνληέιν ηαμηλόκεζεο αλαθέξεηαη ζηα πεηξάκαηα κε ρξήζε επνρηθώλ ζπλζέησλ 

Sentinel-2 θαη ησλ βνεζεηηθώλ δεδνκέλσλ (DEM & Corine Land Cover). 

5.3.1 Μνληέιν 3(Model 3 – S2 TC & AUX) – Tile: 34SEJ 
ηελ ηαμηλόκεζε κε ην ηξίην κνληέιν γηα ην Tile 34SEJ ε ζπλνιηθή αθξίβεηά πνπ 

επηηπγράλεηαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 92,7%, ν κέζνο όξνο ηηκώλ F1 γηα ηηο θαηεγνξίεο ησλ 

θαιιηεξγεηώλ είλαη 0,79, γηα ηηο γεληθέο 0,91 θαη γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο 0,85. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο ηερλεηέο επηθάλεηεο (1,2,3,4,5,33) πεηπραίλνπλ πςειέο ηηκέο 

ηνπ F1, ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 60%, κε πςειόηεξε ηελ θαηεγνξία 33 ησλ Θεξκνθεπίσλ 

(94,96%). Ζ θαηεγνξία 1 ηνπ Ππθλνύ Αζηηθνύ Ηζηνύ είρε ηε ρακειόηεξε ηηκή (60%). 

 
Οη δαζηθέο θαηεγνξίεο (6,7) πεηπραίλνπλ πςειά πνζνζηά άλσ ηνπ 96%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ζε ζακλώδεηο πεξηνρέο θαη ιηβάδηα (8,9,10,11), ζην δείθηε F1 ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά από 86% έσο 96%, κε ρακειόηεξε ηελ 

θαηεγνξία 8 ησλ Φπζηθώλ Ληβαδηώλ. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ρέξζα ηκήκαηα γεο θαη παξαιίεο (12,13), πεηπραίλνπλ πνζνζηά  

88% θαη 93%. 

 

Γηα ηηο πδάηηλεο επηθάλεηεο (14,15,16,17), ρακειόηεξε ηηκή δείθηε F1 είρε ε θαηεγνξία 15 

ησλ Πνηακηώλ/ Τδαηνξεπκάησλ κε 88,82%, κε ηηο ππόινηπεο θαηεγνξίεο λα πεηπραίλνπλ 

απόιπηε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία. 

 
Σα πνζνζηά ηνπ δείθηε F1 ζηηο θαηεγνξίεο ησλ θαιιηεξγεηώλ (18-29,31,32,34), θπκαίλνληαη 

ζε ηηκέο από 55%  έσο 99%, κε ηελ θαηεγνξία 30 ηεο Παηάηαο λα έρεη κεδεληθέο ηηκέο. 

 
 

Πίλαθαο 19: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ αθξίβεηαο, αμηνπηζηίαο θαη δείθηε F1 γηα ηελ ηαμηλόκεζε κε ην ηξίην 

κνληέιν γηα ην Tile 34SEJ 

 Class Code PA UA F1 Score 

DUF 1 50,00% 75,00% 60,00% 

SUF 2 93,59% 89,02% 91,25% 

ICU 3 91,94% 82,61% 87,02% 

RAN 4 75,76% 90,91% 82,64% 

PHV 5 78,57% 100,00% 88,00% 

BLF 6 97,50% 95,90% 96,69% 

CNF 7 99,25% 100,00% 99,62% 

NGR 8 80,61% 93,39% 86,53% 

DSV 9 98,04% 95,61% 96,81% 

SSV 10 90,44% 90,14% 90,29% 

SVA 11 90,23% 86,61% 88,38% 

BDM 12 92,42% 85,15% 88,64% 

RCK 13 94,15% 92,67% 93,40% 

WTL 14 100,00% 100,00% 100,00% 

WCR 15 83,23% 95,21% 88,82% 

WBD 16 100,00% 100,00% 100,00% 

CWT 17 100,00% 100,00% 100,00% 

OLG 18 89,43% 90,32% 89,87% 

VNY 19 85,14% 84,36% 84,75% 
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CTR 20 92,73% 89,93% 91,31% 

POM 21 40,22% 90,24% 55,64% 

STN 22 58,78% 71,30% 64,44% 

NUT 23 58,73% 64,35% 61,41% 

CRL 24 98,58% 96,07% 97,31% 

CTN 25 99,74% 99,22% 99,48% 

MAI 26 99,45% 99,86% 99,66% 

TBC 27 97,12% 94,66% 95,87% 

SFL 28 90,39% 95,49% 92,87% 

PUL 29 63,30% 82,82% 71,76% 

POT 30 0,00% 0,00% 0,00% 

VEG 31 87,97% 86,99% 87,48% 

GRF 32 95,15% 90,87% 92,96% 

GRH 33 94,29% 95,65% 94,96% 

FLW 34 76,05% 70,83% 73,34% 
      

   AV, F1 85,04%  

   AV, F1 CROPS 78,63%  

   AV, F1 NO CROPS 90,73%  

   OA 0,9270  

 

Υακειόηεξεο ηηκέο αθξίβεηαο (PA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 
 Ππθλόο Αζηηθόο Ηζηόο (0,50): 35% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ειέγρνπ ηεο θαηεγνξίαο 

απηήο ηαμηλνκήζεθαλ ιαλζαζκέλα σο Αξαηόο Αζηηθόο Ηζηόο θαη 12% σο 

Βηνκεραλίεο/Δκπνξηθέο Μνλάδεο 

 Μεινεηδή (0,40): 22% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ραξαθηεξίζηεθαλ σο Αθξόδξπα, 14% σο 

Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα, 7% σο Ππξελόθαξπα θαη 6,5% σο Ακπειώλεο 

 Αθξόδξπα (0,59) : 15% σο Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα, 8% σο Αγξαλάπαπζε, 7% σο 

Ππξελόθαξπα θαη 6% σο Ακπειώλεο 

 Ππξελόθαξπα  (0,59) : 18% σο Αθξόδξπα, 10% σο Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα θαη  9% 

σο Ακπειώλεο 

 Παηάηεο (0) : ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο θαηεγνξίαο απηήο ηαμηλνκήζεθαλ ιαλζαζκέλα σο 

Γεκεηξηαθά,  Όζπξηα θαη Αγξαλάπαπζε 

 Όζπξηα (0,63): 16,50% σο Γεκεηξηαθά θαη 8% σο Αγξαλάπαπζε 

  

Υακειόηεξεο ηηκέο αμηνπηζηίαο(UA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 
 Ππξελόθαξπα (0,71): ην 29% ησλ ηαμηλνκεκέλσλ ζηελ θαηεγνξία απηή 

εηθνλνζηνηρέηα αλήθαλ θπξίσο ζηα Αθξόδξπα θαη ζηα Μεινεηδή 

 Αθξόδξπα (0,64): 36%, θπξίσο Ππξελόθαξπα, Μεινεηδή θαη Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα 

 Παηάηα (0) 

 Αγξαλάπαπζε (0,71): 29%, θπξίσο  Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα, Φπζηθά Βνζθνηόπηα θαη 

Όζπξηα 

Σν απνηέιεζκα ηεο ηαμηλόκεζεο παξνπζηάδεηαη επίζεο ζηνλ αθόινπζν ηαμηλνκεκέλν ράξηε. 
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 ρήκα 46: Ο παξαγόκελνο ράξηεο γηα ην Tile 34SEJ κε ην ηξίην κνληέιν 
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Πίλαθαο 20: Ο πίλαθαο ζύγρπζεο (Confusion Matrix) ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην ηξίην κνληέιν γηα ην Tile 34SEJ 
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5.3.2 Μνληέιν 3(Model 3 – S2 TC & AUX) – Tile: 35TLF 
ηελ ηαμηλόκεζε κε ην ηξίην κνληέιν γηα ην Tile 35TLF ε ζπλνιηθή αθξίβεηά πνπ 

επηηπγράλεηαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 88,62%, ν κέζνο όξνο ηηκώλ F1 γηα ηηο θαηεγνξίεο ησλ 

θαιιηεξγεηώλ είλαη 0,70, γηα ηηο γεληθέο 0,87 θαη γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο 0,79. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο ηερλεηέο επηθάλεηεο (1,2,3,4,5) πεηπραίλνπλ πςειέο ηηκέο ηνπ 

F1, ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 87%, κε πςειόηεξε ηελ θαηεγνξία 5 ησλ Φσηνβνιηαηθώλ (96%). Ζ 

θαηεγνξία 33 ησλ Θεξκνθεπίσλ είρε ηε ρακειόηεξε ηηκή (0%). 

 
Οη δαζηθέο θαηεγνξίεο (6,7) πεηπραίλνπλ πςειά πνζνζηά άλσ ηνπ 95%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ζε ζακλώδεηο πεξηνρέο θαη ιηβάδηα (8,9,10,11), ζην δείθηε F1 ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά από 81% έσο 96%, κε ρακειόηεξε ηελ 

θαηεγνξία 11 ησλ Δθηάζεσλ κε Αξαηή Βιάζηεζε. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ρέξζα ηκήκαηα γεο θαη παξαιίεο (12,13), πεηπραίλνπλ πνζνζηά  

81% έσο 90%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο πδάηηλεο επηθάλεηεο (14,15,16,17), πεηπραίλνπλ ηηκέο ζε 

πνζνζηά ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 92%, κε ρακειόηεξε ηελ θαηεγνξία 14 ησλ Βάιησλ/Τγξνηόπσλ. 

 

Σα πνζνζηά ηνπ δείθηε F1 ζηηο θαηεγνξίεο ησλ θαιιηεξγεηώλ (18-32,34), θπκαίλνληαη ζε 

ηηκέο από 29%  έσο 99%, κε ρακειόηεξε ηελ θαηεγνξία 30 ηεο Παηάηαο, ελώ πςειόηεξε ε 

θαηεγνξία 23 ησλ Οξπδώλσλ. 

 
Πίλαθαο 21: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ αθξίβεηαο, αμηνπηζηίαο θαη δείθηε F1 γηα ηελ ηαμηλόκεζε κε ην ηξίην 

κνληέιν ζην Tile 35TLF 

 Class Code PA UA F1 Score 

DUF 1 93,15% 91,07% 92,10% 

SUF 2 86,07% 89,64% 87,82% 

ICU 3 89,56% 91,57% 90,56% 

RAN 4 92,77% 89,34% 91,02% 

PHV 5 93,85% 100,00% 96,83% 

BLF 6 99,81% 98,85% 99,33% 

CNF 7 94,78% 96,60% 95,68% 

NGR 8 95,50% 96,36% 95,93% 

DSV 9 92,42% 90,73% 91,57% 

SSV 10 90,07% 87,55% 88,79% 

SVA 11 85,02% 78,57% 81,67% 

BDS 12 88,95% 93,87% 91,34% 

RCK 13 86,67% 81,25% 83,87% 

WTL 14 90,56% 93,68% 92,09% 

WCR 15 98,65% 97,33% 97,99% 

WBD 16 100,00% 100,00% 100,00% 

CWT 17 100,00% 100,00% 100,00% 

OLG 18 88,57% 89,57% 89,07% 

VNY 19 62,07% 80,25% 70,00% 

POM 20 26,47% 69,23% 38,30% 

STN 21 64,04% 65,14% 64,59% 

NUT 22 37,17% 52,07% 43,38% 

RIC 23 99,44% 98,89% 99,16% 
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CRL 24 94,24% 87,45% 90,72% 

CTN 25 95,99% 90,03% 92,91% 

MAI 26 96,26% 96,19% 96,23% 

TBC 27 89,70% 79,07% 84,05% 

SFL 28 91,33% 79,76% 85,15% 

PUL 29 41,98% 65,44% 51,15% 

POT 30 17,74% 91,67% 29,73% 

VEG 31 43,33% 65,00% 52,00% 

GRF 32 77,02% 74,49% 75,73% 

GRH 33 0,00% 0,00% 0,00% 

FLW 34 71,30% 62,10% 66,38% 

      

   AV, F1 79,56%  

   AV, F1 CROPS 70,53%  

   AV, F1 NO CROPS 87,59%  

   OA 0,8862  

 
Υακειόηεξα πνζνζηά  αθξίβεηαο (PA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 

 Ακπειώλεο (0,62): 7% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο ηαμηλνκήζεθαλ 

ιαλζαζκέλα σο Αγξαλάπαπζε, 6% σο Καπλό θαη 5% σο Διαηώλεο 

 Ππξελόθαξπα (0,64): 11% σο Αγξαλάπαπζε θαη 8% Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα 

 Μεινεηδή (0,26): 12% ηαμηλνκήζεθαλ ιαλζαζκέλα σο Αθξόδξπα, 10% σο 

Ππξελόθαξπα, 10% σο Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα  θαη 9% σο Ακπειώλεο 

 Αθξόδξπα (0,37): 14% σο Αγξαλάπαπζε θαη 10% σο Ππξελόθαξπα 

 Παηάηεο (0,18): 23% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ραξαθηεξίζηεθαλ σο Κεπεπηηθά, 18% σο 

Ζιίαλζνη, 11% σο Καπλά θαη 8% σο Αθξόδξπα 

 Κεπεπηηθά (0,43): 17% σο Καπλά, 14% σο Βακβάθη θαη 13% σο Ζιίαλζνη 

 Όζπξηα (0,42): 25% σο Ζιίαλζνη, 9% σο Κεπεπηηθά θαη 8% σο Αθξόδξπα 

 Θεξκνθήπηα (0): ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο θαηεγνξίαο απηήο ηαμηλνκήζεθαλ 

ιαλζαζκέλα σο Γξόκνη/Αζθάιηηλεο Δπηθάλεηεο, Ζιίαλζνη, Καπλά θαη άιια 

 

Υακειόηεξα πνζνζηά  αμηνπηζηίαο(UA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 

 Ππξελόθαξπα (0,65): 35% ησλ ηαμηλνκεκέλσλ εηθνλνζηνηρείσλ ζε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία αλήθαλ ζε άιιεο θαηεγνξίεο, θπξίσο ηα Αθξόδξπα 

 Μεινεηδή (0,69): 31 % θπξίσο  Ππξελόθαξπα θαη Ακπειώλεο 

 Αθξόδξπα (0,52): 48% θπξίσο Ζιίαλζνη, Αγξαλάπαπζε θαη ινηπέο Γέλδξσδεηο 

θαιιηέξγεηεο 

 Κεπεπηηθά (0,65): 35% θπξίσο Παηάηεο, Όζπξηα θαη Καπλά 

 Όζπξηα (0,65): 35%, θπξίσο Αθξόδξπα θαη Κεπεπηηθά 

 Θεξκνθήπηα (0) 

 Αγξαλάπαπζε (0,62): 38% θπξίσο Ακπειώλεο, Αθξόδξπα θαη Ππξελόθαξπα 
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 ρήκα 47: Ο παξαγόκελνο ράξηεο γηα ην Tile 35TLF κε ην ηξίην κνληέιν 
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Πίλαθαο 22: Ο πίλαθαο ζύγρπζεο (Confusion Matrix) ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην ηξίην κνληέιν γηα ην Tile 35TLF 
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5.4 Απνηειέζκαηα κε Xξήζε Sentinel-2, Βνεζεηηθώλ & Sentinel-1 

Γεδνκέλσλ 
Σν ηέηαξην κνληέιν ηαμηλόκεζεο αλαθέξεηαη ζηα πεηξάκαηα κε ρξήζε επνρηθώλ ζπλζέησλ 

Sentinel-2 θαη Sentinel-1 θαη ησλ βνεζεηηθώλ δεδνκέλσλ (DEM & Corine Land Cover) 

 

5.4.1 Μνληέιν 4(Model 4 – S2 TC & AUX & S1TC) – Tile: 34SEJ 
ην πείξακα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ηέηαξην κνληέιν γηα ην Tile 34SEJ,παξαηεξήζεθε 

ζπλνιηθή αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 93,5%. Οη κέζνη όξνη ησλ ηηκώλ F1 ήηαλ όκνηα πςεινί, ηεο 

ηάμεο ηνπ 0,80 γηα ηηο θαιιηέξγεηεο, ηνπ 0,91 γηα ηηο γεληθέο θαη 0,86 ζην ζύλνιν. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο ηερλεηέο επηθάλεηεο (1,2,3,4,5,33) πεηπραίλνπλ πςειέο ηηκέο 

ηνπ F1, ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 64%, κε πςειόηεξε ηελ θαηεγνξία 2 ηνπ Αξαηνύ Αζηηθνύ Ηζηνύ 

(93,08%). Ζ θαηεγνξία 1 ηνπ Ππθλνύ Αζηηθνύ Ηζηνύ είρε ηε ρακειόηεξε ηηκή (64%). 
Οη δαζηθέο θαηεγνξίεο (6,7) πεηπραίλνπλ πςειά πνζνζηά άλσ ηνπ 97%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ζε ζακλώδεηο πεξηνρέο θαη ιηβάδηα (8,9,10,11), ζην δείθηε F1 ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά από 81% έσο 96%, κε ρακειόηεξε ηελ 

θαηεγνξία 8 ησλ Φπζηθώλ Ληβαδηώλ. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ρέξζα ηκήκαηα γεο θαη παξαιίεο (12,13), πεηπραίλνπλ πνζνζηά  

89% θαη 94%. 

 

Γηα ηηο πδάηηλεο επηθάλεηεο (14,15,16,17), ρακειόηεξε ηηκή δείθηε F1 είρε ε θαηεγνξία 15 

ησλ Πνηακηώλ/ Τδαηνξεπκάησλ κε 90,57%, κε ηηο ππόινηπεο θαηεγνξίεο λα πεηπραίλνπλ 

απόιπηε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία. 

 
Σα πνζνζηά ηνπ δείθηε F1 ζηηο θαηεγνξίεο ησλ θαιιηεξγεηώλ (18-29,31,32,34), θπκαίλνληαη 

ζε ηηκέο από 56%  έσο 99%, κε ηελ θαηεγνξία 30 ηεο Παηάηαο λα έρεη κεδεληθέο ηηκέο, ελώ 

πςειόηεξεο νη θαηεγνξίεο 25 θαη 26 ηνπ Βακβαθηνύ θαη ηνπ Αξαβόζηηνπ αληίζηνηρα. 

 
Πίλαθαο 23: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ αθξίβεηαο, αμηνπηζηίαο θαη δείθηε F1 γηα ηελ ηαμηλόκεζε κε ην ηέηαξην 

κνληέιν ζην Tile 34SEJ 

        

   PA UA  F1 Score 

DUF 1 59,52% 69,44% 64,10% 

SUF 2 94,87% 91,36% 93,08% 

ICU 3 88,71% 80,88% 84,62% 

RAN 4 74,24% 89,09% 80,99% 

PHV 5 73,21% 100,00% 84,54% 

BLF 6 98,75% 95,56% 97,13% 

CNF 7 99,25% 100,00% 99,62% 

NGR 8 77,19% 93,98% 84,76% 

DSV 9 98,04% 95,79% 96,91% 

SSV 10 88,74% 91,55% 90,12% 

SVA 11 92,09% 86,46% 89,19% 

BDM 12 91,47% 87,33% 89,35% 

RCK 13 95,21% 92,75% 93,96% 

WTL 14 100,00% 100,00% 100,00% 

WCR 15 86,23% 95,36% 90,57% 

WBD 16 100,00% 100,00% 100,00% 

CWT 17 100,00% 100,00% 100,00% 
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OLG 18 93,54% 89,85% 91,66% 

VNY 19 90,71% 86,94% 88,79% 

CTR 20 94,81% 95,14% 94,97% 

POM 21 40,22% 92,50% 56,06% 

STN 22 57,25% 76,53% 65,50% 

NUT 23 65,48% 63,71% 64,58% 

CRL 24 99,01% 96,39% 97,68% 

CTN 25 99,79% 99,63% 99,71% 

MAI 26 99,86% 99,80% 99,83% 

TBC 27 97,69% 96,86% 97,27% 

SFL 28 92,17% 96,64% 94,35% 

PUL 29 66,33% 85,28% 74,62% 

POT 30 0,00% 0,00% 0,00% 

VEG 31 92,86% 91,14% 91,99% 

GRF 32 95,88% 93,68% 94,77% 

GRH 33 94,29% 95,65% 94,96% 

FLW 34 75,71% 69,43% 72,44% 

      

   AV, F1 85,83%  

   AV, F1 CROPS 80,26%  

   AV, F1 NO CROPS 90,77%  

   OA 0,9352  

 
Υακειόηεξα πνζνζηά  αθξίβεηαο (PA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 

 Ππθλόο Αζηηθόο Ηζηόο (0,59): 31% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ειέγρνπ ηεο θαηεγνξίαο 

απηήο ηαμηλνκήζεθαλ ιαλζαζκέλα σο Αξαηόο Αζηηθόο Ηζηόο θαη 10% σο 

Βηνκεραλίεο/Δκπνξηθέο Μνλάδεο 

 Μεινεηδή (0,40): 31% σο Αθξόδξπα, 7% σο Αγξαλάπαπζε θαη 5% σο Ππξελόθαξπα 

 Αθξόδξπα (0,65): 9,5% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ραξαθηεξίζηεθαλ σο Κηελνηξνθηθά 

Γξαζίδηα, 9% σο Αγξαλάπαπζε, 6% σο Ακπειώλεο θαη 5% σο Ππξελόθαξπα 

 Ππξελόθαξπα (0,57): 21% σο Αθξόδξπα, 9% σο Ακπειώλεο 

 Παηάηεο (0): ε πιεηνςεθία ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο ηαμηλνκήζεθε 

ιαλζαζκέλα σο Όζπξηα θαη Αγξαλάπαπζε 

 Όζπξηα (0,66): 15% σο Γεκεηξηαθά θαη 9,5% σο Αγξαλάπαπζε 

 

Υακειόηεξα πνζνζηά  αμηνπηζηίαο(UA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 

 Ππθλόο Αζηηθόο Ηζηόο (0,69): 31% ησλ ηαμηλνκεκέλσλ εηθνλνζηνηρείσλ ζε απηήλ 

ηελ θαηεγνξία αλήθαλ ζε άιιεο θαηεγνξίεο, θπξίσο ηνπ Αξαηνύ Αζηηθνύ Ηζηνύ θαη  

Γξόκσλ/Αζθάιηηλσλ Δπηθαλεηώλ 

 Αθξόδξπα (0,64): 36%, θπξίσο Ππξελόθαξπα, Μεινεηδή θαη Αγξαλάπαπζε 

 Παηάηα (0) 

 Αγξαλάπαπζε (0,69): 31%, θπξίσο  Κηελνηξνθηθά Γξαζίδηα, Φπζηθά Βνζθνηόπηα 

θαη Όζπξηα 
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ρήκα 48: Ο παξαγόκελνο ράξηεο γηα ην Tile 34SEJ κε ην ηέηαξην κνληέιν 
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Πίλαθαο 24: Ο πίλαθαο ζύγρπζεο (Confusion Matrix) ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην ηέηαξην κνληέιν γηα ην Tile 34SEJ 
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5.4.2 Μνληέιν 4(Model 4 – S2 TC & AUX & S1TC) – Tile: 35TLF 
ην πείξακα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ηέηαξην κνληέιν γηα ην Tile 35TLF,παξαηεξήζεθε 

ζπλνιηθή αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 93,5%. Οη κέζνη όξνη ησλ ηηκώλ F1 ήηαλ όκνηα πςεινί, ηεο 

ηάμεο ηνπ 0,80 γηα ηηο θαιιηέξγεηεο, ηνπ 0,91 γηα ηηο γεληθέο θαη 0,86 ζην ζύλνιν. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο ηερλεηέο επηθάλεηεο (1,2,3,4,5) πεηπραίλνπλ πςειέο ηηκέο ηνπ 

F1, ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 89%, κε πςειόηεξε ηελ θαηεγνξία 5 ησλ θσηνβνιηαηθώλ (96,06%). Ζ 

θαηεγνξία 33 ησλ ζεξκνθεπίσλ είρε ηε ρακειόηεξε ηηκή (22%), γεγνλόο πνπ ελδέρεηαη λα 

νθείιεηαη ζηα ιηγνζηά δεδνκέλα αλαθνξάο. 

 
Οη δαζηθέο θαηεγνξίεο (6,7) πεηπραίλνπλ πςειά πνζνζηά άλσ ηνπ 96%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ζε ζακλώδεηο πεξηνρέο θαη ιηβάδηα (8,9,10,11), ζην δείθηε F1 ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά από 81% έσο 96%, κε ρακειόηεξε ηελ 

θαηεγνξία 11 ησλ εθηάζεσλ κε αξαηή βιάζηεζε. 

 
Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ρέξζα ηκήκαηα γεο θαη παξαιίεο (12,13), πεηπραίλνπλ πνζνζηά  

80% έσο 89%. 

 

Οη θαηεγνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο πδάηηλεο επηθάλεηεο (14,15,16,17), πεηπραίλνπλ ηηκέο ζε 

πνζνζηά ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 93%, κε ρακειόηεξε ηελ θαηεγνξία 14 ησλ πγξνηόπσλ. 

 

Σα πνζνζηά ηνπ δείθηε F1 ζηηο θαηεγνξίεο ησλ θαιιηεξγεηώλ (18-32,34), θπκαίλνληαη ζε 

ηηκέο από 27%  έσο 99%, κε ρακειόηεξε ηελ θαηεγνξία 30 ηεο παηάηαο, ελώ πςειόηεξε ε 

θαηεγνξία 23 ησλ νξπδώλσλ. 

 
Πίλαθαο 25: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ Αθξίβεηαο, Αμηνπηζηίαο θαη Γείθηε F1 γηα ηελ ηαμηλόκεζε κε ην ηέηαξην 

κνληέιν ζην Tile 35TLF 

         

   PA UA F1 Score 

DUF 1 92,24% 93,52% 92,87% 

SUF 2 91,54% 89,32% 90,42% 

ICU 3 89,56% 89,07% 89,32% 

RAN 4 92,77% 91,98% 92,37% 

PHV 5 93,85% 98,39% 96,06% 

BLF 6 99,70% 98,77% 99,23% 

CNF 7 95,06% 98,06% 96,54% 

NGR 8 96,40% 97,27% 96,83% 

DSV 9 94,29% 90,90% 92,56% 

SSV 10 89,18% 90,38% 89,78% 

SVA 11 86,47% 76,82% 81,36% 

BDM 12 87,79% 90,42% 89,09% 

RCK 13 82,42% 79,07% 80,71% 

WTL 14 92,22% 94,32% 93,26% 

WCR 15 100,00% 93,67% 96,73% 

WBD 16 100,00% 100,00% 100,00% 

CWT 17 100,00% 100,00% 100,00% 

OLG 18 88,57% 88,85% 88,71% 

VNY 19 70,44% 83,63% 76,47% 

POM 20 27,94% 100,00% 43,68% 

STN 21 76,40% 75,14% 75,77% 
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NUT 22 48,03% 64,32% 54,99% 

RIC 23 100,00% 99,44% 99,72% 

CRL 24 95,98% 89,74% 92,76% 

CTN 25 97,99% 90,80% 94,26% 

MAI 26 97,74% 97,82% 97,78% 

TBC 27 89,70% 84,62% 87,08% 

SFL 28 94,58% 86,92% 90,59% 

PUL 29 50,94% 65,85% 57,45% 

POT 30 16,13% 90,91% 27,40% 

VEG 31 57,22% 71,78% 63,68% 

GRF 32 78,30% 78,63% 78,46% 

GRH 33 13,33% 66,67% 22,22% 

FLW 34 74,77% 64,60% 69,31% 

      

   AV, F1 82,28%  

   AV, F1 CROPS 74,88%  

   AV, F1 NO CROPS 88,85%  

   OA 0,9036  

 
Υακειόηεξα πνζνζηά  αθξίβεηαο (PA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 

 Μεινεηδή (0,28):12 % ηαμηλνκήζεθαλ ιαλζαζκέλα σο Ππξελόθαξπα, 10% σο 

Καπλά θαη 9% σο Αγξαλάπαπζε 

 Αθξόδξπα (0,48): 14% σο Αγξαλάπαπζε, 7% σο Καπλά θαη 6% σο Ππξελόθαξπα, 

 Παηάηεο (0,16): 23% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ραξαθηεξίζηεθαλ σο Ζιίαλζνη, 21% σο 

Κεπεπηηθά θαη 13% σο Όζπξηα 

 Κεπεπηηθά (0,57): 13% σο Βακβάθη θαη 10% Καπλά 

 Όζπξηα (0,51): 24% ραξαθηεξίζηεθαλ ιαλζαζκέλα σο Ζιίαλζνη θαη 8% σο 

Κεπεπηηθά 

 Θεξκνθήπηα (0,13): 40% σο Ζιίαλζνη θαη 13% σο Γξόκνη/Αζθάιηηλεο Δπηθάλεηεο 

 

Υακειόηεξα πνζνζηά  αμηνπηζηίαο(UA) είραλ νη θαηεγνξίεο : 
 Θεξκνθήπηα (0,67): 33% ησλ ηαμηλνκεκέλσλ εηθνλνζηνηρείσλ ζε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία αλήθαλ ζε άιιεο θαηεγνξίεο, θπξίσο Γξόκνη/Αζθάιηηλεο Δπηθάλεηεο 

 Αθξόδξπα (0,64): 36%, θπξίσο Αγξαλάππζε, Διαηώλεο θαη Κεπεπηηθά 

 Όζπξηα (0,66): 34% ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ραξαθηεξηζκέλσλ σο Όζπξηα πξνέξρνληαη 

από άιιεο θαηεγνξίεο, θπξίσο Κεπεπηηθά, Παηάηεο θαη Αθξόδξπα 

 Αγξαλάπαπζε (0,65): 35%, θπξίσο  Αθξόδξπα, Γεκεηξηαθά θαη Κηελνηξνθηθά 

Γξαζίδηα 
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ρήκα 49: Ο παξαγόκελνο ράξηεο γηα ην Tile 35TLF κε ην ηέηαξην κνληέιν 
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Πίλαθαο 26: Ο πίλαθαο ζύγρπζεο (Confusion Matrix) ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην ηέηαξην κνληέιν γηα ην Tile 35TLF 
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5.5 πγθξηηηθή Πνζνηηθή θαη Πνηνηηθή Αμηνιόγεζε 
ηνπο αθόινπζνπο πίλαθεο γίλεηαη ε πνζνηηθή ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε ησλ πεηξακάησλ γηα 

ηνπο δείθηεο αθξηβείαο ηεο ζπλνιηθήο αθξίβεηαο θάζε κνληέινπ αιιά θαη ησλ κέζσλ όξσλ 

ησλ ηηκώλ ηνπ F1 Score. 
 

Πίλαθαο 27: ύγθξηζε δεηθηώλ Αθξίβεηαο θαη Μέζσλ Σηκώλ F1 απνηειεζκάησλ γηα ηα πεηξάκαηα ζην Tile 34SEJ 

Tile 34SEJ         

Model   OA AV, F1 AV, F1 CROPS AV, F1 NO CROPS 

#1 S2 TC 90,49% 80,53% 75,70% 84,81% 

#2 S2 TC + S1 TC 92,31% 83,63% 78,87% 87,86% 

#3 S2 TC + AUX 92,71% 85,04% 78,63% 90,73% 

#4 S2 TC + AUX + S1 TC 93,52% 85,83% 80,26% 90,77% 

#5 S1 TC 79,91% 60,52% 61,03% 60,07% 

#6 S1 TC + AUX 85,77% 71,37% 68,08% 74,30% 

 
 

 
ρήκα 50: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο δεηθηώλ Αθξίβεηαο θαη Μέζσλ Σηκώλ F1 απνηειεζκάησλ γηα ηα 4 πεηξάκαηα 

ζην Tile 34SEJ 
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Πίλαθαο 28: ύγθξηζε δεηθηώλ Αθξίβεηαο θαη Μέζσλ Σηκώλ F1 απνηειεζκάησλ γηα ηα πεηξάκαηα ζην Tile 

35TLF 

Tile 35TLF         

Model   OA AV, F1 AV, F1 CROPS AV, F1 NO CROPS 

#1 S2 TC 86,05% 74,71% 66,95% 81,60% 

#2 S2 TC + S1 TC 89,04% 80,17% 73,12% 86,44% 

#3 S2 TC + AUX 88,63% 79,56% 70,53% 87,59% 

#4 S2 TC + AUX + S1 TC 90,36% 82,28% 74,88% 88,85% 

#5 S1 TC 74,78% 57,82% 56,63% 58,88% 

#6 S1 TC + AUX 81,46% 68,44% 62,70% 73,54% 

 
 

 
ρήκα 51: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο δεηθηώλ Αθξίβεηαο θαη Μέζσλ Σηκώλ F1 Απνηειεζκάησλ γηα ηα 4 πεηξάκαηα 

ζην Tile 35TLF 

 
Από ηνπο ζπγθξηηηθνύο πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα παξαηεξήζεθε βειηίσζε ηόζν ζηε 

ζπλνιηθή αθξίβεηα όζν θαη ζηηο ηηκέο ηνπ δείθηε  F1 θαη ζηα δύν Tiles. πγθεθξηκέλα, 

πξνζζέηνληαο ζηηο ηαμηλνκήζεηο κε ρξήζε ησλ νπηηθώλ επνρηθώλ ζπλζέησλ(Μνληέιν 1) ηα 

ρξνληθά ζύλζεηα ησλ εηθόλσλ ηνπ Sentinel-1(Μνληέιν 3) πξνθύπηεη κία αύμεζε ζηε 

ζπλνιηθή αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 1,80% γηα ην Tile 34SEJ θαη ηνπ 3% γηα ην 35TLF. ηηο 

κέζεο ηηκέο ηνπ δείθηε F1 παξαηεξήζεθε αύμεζε θαηά 3,1% γηα ην Tile 34SEJ θαη 5,5% γηα 

ην 35TLF. 
 

Πξνζζέηνληαο ηα κηθξνθπκαηηθά δεδνκέλα(Μνληέιν 4) ζηηο ηαμηλνκήζεηο κε ηα ρξνληθά 

ζύλζεηα ηνπ Sentinel-2 θαη ηα βνεζεηηθά δεδνκέλα(Μνληέιν 3) ππάξρεη βειηίσζε ζηε 

ζπλνιηθή αθξίβεηα θαηά 0,8% ζην Tile 34SEJ θαη θαηά 1,6% ζην 35TF. ην ίδην Tile 
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παξαηεξήζεθε αύμεζε ηνπ κέζνπ όξνπ ησλ ηηκώλ ηνπ δείθηε F1 θαηά 2,8% πεξίπνπ, ελώ γηα 

ην πξώην κόιηο θαηά 0,8%. 

 
Παξαηεξήζεθε επίζεο ε νκνηόηεηα ζηηο ηηκέο ηεο ζπλνιηθήο αθξίβεηαο, αιιά θαη ησλ δεηθηώλ 

F1 κεηαμύ ησλ κνληέισλ 2 θαη 3, δειαδή ρξεζηκνπνηώληαο σο ζπκπιεξσκαηηθά δεδνκέλα 

ζηα ρξνληθά ζύλζεηα ηνπ Sentinel-2 απηά ηνπ Sentinel-1 θαη ρξεζηκνπνηώληαο σο 

ζπκπιεξσκαηηθά έλα ΦΜΔ θαη έλα ζεκαηηθό ράξηε ηνπ Corine 2018. 

 

ηα επηθνπξηθά πεηξάκαηα κε ηα κνληέια #5 θαη #6(θάησ από ηε δηαθεθνκκέλε γξακκή 

ζηνπο πίλαθεο 27 θαη 28) πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ Sentinel-1 

θαη ησλ βνεζεηηθώλ, όπσο αλαθέξζεθε ζην ππνθεθάιαην 4.4, παξαηεξήζεθαλ νη κηθξόηεξεο 

αθξίβεηεο θαη ηηκέο δείθηε F1 θαη γηα ηα δύν Tiles. Ζ πξνζζήθε ησλ βνεζεηηθώλ δεδνκέλσλ 

απμάλεη θαη εδώ ηηο ζπλνιηθέο αθξίβεηεο θαη ην κέζν όξν ησλ ηηκώλ ηνπ δείθηε F1 θαηά 

6,50% θαη 10,60% πεξίπνπ αληίζηνηρα.  

 
Πίλαθαο 29: Πίλαθαο ζύγθξηζεο ηηκώλ Γείθηε F1 γηα ηα πεηξάκαηα ζηα δύν Tiles 

  Tile 34SEJ Tile 35TLF 

F1 Scores (%) 

Model #1 
S2 TC 

Model #2 
S2 TC + S1 

TC 

Model #3 
S2 TC + 

AUX 

Model #4 
S2 TC + 

AUX + S1 
TC 

Model #1 
S2 TC 

Model #2 
S2 TC + S1 

TC 

Model #3 
S2 TC + 

AUX 

Model #4 
S2 TC + 

AUX + S1 
TC 

Code Class 

1 DUF 44,44% 57,89% 60,00% 64,10% 77,16% 87,13% 92,10% 92,87% 

2 SUF 74,05% 89,76% 91,25% 93,08% 69,21% 87,25% 87,82% 90,42% 

3 ICU 75,86% 77,19% 87,02% 84,62% 74,43% 75,49% 90,56% 89,32% 

4 RAN 79,37% 78,69% 82,64% 80,99% 87,78% 90,38% 91,02% 92,37% 

5 PHV 86,87% 85,71% 88,00% 84,54% 95,16% 96,00% 96,83% 96,06% 

6 BLF 90,84% 92,53% 96,69% 97,13% 98,77% 98,99% 99,33% 99,23% 

7 CNF 99,12% 99,12% 99,62% 99,62% 95,23% 96,58% 95,68% 96,54% 

8 NGR 80,18% 81,40% 86,53% 84,76% 93,21% 97,30% 95,93% 96,83% 

9 DSV 92,86% 93,16% 96,81% 96,91% 90,59% 92,25% 91,57% 92,56% 

10 SSV 81,29% 84,53% 90,29% 90,12% 82,44% 84,12% 88,79% 89,78% 

11 SVA 81,27% 85,18% 88,38% 89,19% 70,73% 76,85% 81,67% 81,36% 

12 BDM 80,17% 83,22% 88,64% 89,35% 72,95% 85,21% 91,34% 89,09% 

13 RCK 89,54% 91,49% 93,40% 93,96% 69,82% 75,37% 83,87% 80,71% 

14 WTL 97,73% 98,88% 100,00% 100,00% 84,24% 88,36% 92,09% 93,26% 

15 WCR 89,10% 89,24% 88,82% 90,57% 95,36% 92,90% 97,99% 96,73% 

16 WBD 97,56% 100,00% 100,00% 100,00% 99,22% 98,41% 100,00% 100,00% 

17 CWT 92,98% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

18 OLG 85,09% 87,40% 89,87% 91,66% 85,25% 85,87% 89,07% 88,71% 

19 VNY 82,75% 89,03% 84,75% 88,79% 65,05% 72,98% 70,00% 76,47% 

20 CTR 83,08% 87,90% 91,31% 94,97%      

21 POM 48,12% 54,01% 55,64% 56,06% 32,94% 45,45% 38,30% 43,68% 

22 STN 60,83% 65,80% 64,44% 65,50% 54,17% 69,12% 64,59% 75,77% 

23 NUT 55,19% 60,19% 61,41% 64,58% 36,21% 51,29% 43,38% 54,99% 

24 RIC      99,16% 99,44% 99,16% 99,72% 

25 CRL 97,23% 97,47% 97,31% 97,68% 90,74% 92,62% 90,72% 92,76% 

26 CTN 99,32% 99,66% 99,48% 99,71% 93,63% 94,20% 92,91% 94,26% 

27 MAI 99,59% 99,83% 99,66% 99,83% 95,84% 97,78% 96,23% 97,78% 

28 TBC 95,17% 96,58% 95,87% 97,27% 81,86% 86,42% 84,05% 87,08% 
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29 SFL 89,01% 92,31% 92,87% 94,35% 83,77% 90,51% 85,15% 90,59% 

30 PUL 68,09% 71,89% 71,76% 74,62% 43,80% 54,01% 51,15% 57,45% 

31 POT 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,72% 22,86% 29,73% 27,40% 

32 VEG 84,89% 91,79% 87,48% 91,99% 51,10% 62,13% 52,00% 63,68% 

33 GRF 92,05% 94,54% 92,96% 94,77% 74,35% 78,35% 75,73% 78,46% 

34 GRH 93,43% 93,53% 94,96% 94,96% 12,50% 33,33% 0,00% 22,22% 

35 FLW 70,78% 73,52% 73,34% 72,44% 63,66% 66,81% 66,38% 69,31% 

 
ηνλ πξνεγνύκελν πίλαθα ζύγθξηζεο ησλ ηηκώλ F1 ησλ θαηεγνξηώλ ζε θάζε πείξακα, 

παξαηεξείηαη ε βειηίσζε ηνπο ζρεδόλ ζε όιεο θαη ζηα δύν Tiles ζηα πεηξάκαηα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ηα SAR ζύλζεηα ηνπ Sentinel-1. πγθεθξηκέλα, κεγαιύηεξεο απμήζεηο ππήξμαλ 

ζηηο θαηεγνξίεο ησλ Σερληθώλ Δπηθαλεηώλ, θπξίσο Θεξκνθήπηα θαη Αζηηθό Ηζηό(πνπ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ Tile 35TLF μεπέξαζε θαη ην 20%) θαη ησλ Καιιηεξγεηώλ, θπξίσο δελδξώδεηο 

κόληκεο θαιιηέξγεηεο, Κεπεπηηθά θαη Ακπειώλεο(θηάλνληαο θαη ην 15%). 

 
Μηθξέο κεηώζεηο παξαηεξήζεθαλ θαη ζε θαηεγνξίεο, όπσο ηα Φσηνβνιηαηθά, νη 

Απνγπκλσκέλνη Βξάρνη θαη ηα Πνηάκηα/Τδαηνξεύκαηα. 

 

Ζ ζεκαληηθή επίδξαζε ησλ δεδνκέλσλ SAR ζηελ ηαμηλόκεζε θαίλεηαη θαη κε βάζε ην δείθηε 

ζεκαζίαο Gini, όπνπ θαη γηα ηα δύν Tiles ζηα πεηξάκαηα ησλ κνληέισλ 2 θαη 4, νη εηθόλεο 

ησλ δνξπθόξσλ Sentinel-1 ήηαλ ζηαζεξά ζηελ εηθνζάδα ησλ πην επηδξαζηηθώλ δεδνκέλσλ 

(features) ζηνλ αιγόξηζκν Random Forests. πγθεθξηκέλα, νη εηθόλεο ησλ κέζσλ ηηκώλ γηα 

ηηο πνιώζεηο VV θαη VH ηνπ θαινθαηξηνύ θαη ηνπ Φζηλνπώξνπ, όπσο θαη ηνπ ιόγνπ VH 

πξνο VV. εκεηώλεηαη πσο επηδξαζηηθόηεξν ζηνηρείν ζε όια ηα πεηξάκαηα ήηαλ ε 

πςνκεηξηθή πιεξνθνξία(elevation) από ην DEM. 

 

 
ρήκα 52: Σα είθνζη επηδξαζηηθόηεξα ζηνηρεία ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην κνληέιν 2 γηα ην Tile 34SEJ 
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ρήκα 53: Σα είθνζη επηδξαζηηθόηεξα ζηνηρεία ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην κνληέιν 4 γηα ην Tile 34SEJ 

 

 
ρήκα 54: Σα είθνζη επηδξαζηηθόηεξα ζηνηρεία ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην κνληέιν 2 γηα ην Tile 35TLF 
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ρήκα 55: Σα είθνζη επηδξαζηηθόηεξα ζηνηρεία ηεο ηαμηλόκεζεο κε ην κνληέιν 4 γηα ην Tile 35TLF 

 

 

5.6 Υαξαθηεξηζηηθά Παξαδείγκαηα Σαμηλόκεζεο 
Αθνινπζνύλ παξαδείγκαηα θαηεγνξηώλ, νη νπνίεο ηαμηλνκήζεθαλ ιαλζαζκέλα ζε κεγάιν 

πνζνζηό ζε θάπνην ή θαη ζηα δύν tiles, ζε εηθόλεο παξαδείγκαηνο από Google Earth θαη 

ηαμηλνκεκέλσλ κε ηα ηέζζεξα κνληέια. 
 

Ππθλόο Αζηηθόο Ηζηόο, θαηεγνξία 1: 

ην Tile 34SEJ,  ε θαηεγνξία 1 έρεη ηηκέο δείθηε F1 από 44% έσο 65%, κε κεγάιεο 

βειηηώζεηο λα ζεκεηώλνληαη ζηα κνληέια 2 θαη 4, κε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ Sentinel-1 

δειαδή. ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα απεηθνλίδεηαη ε πόιε ησλ Σξηθάισλ θαη θαίλεηαη ε 

ζηαδηαθή βειηίσζε ζηελ αλαγλώξηζε ηνπ ππθλνύ αζηηθνύ ηζηνύ (έληνλν θόθθηλν ρξώκα) ζηα 

πεηξάκαηα κε ηα ηέζζεξα κνληέια. Έληνλε ζπζρέηηζε ηεο θαηεγνξίαο πξνθύπηεη ζε όια ηα 

πεηξάκαηα κε ηηο θαηεγνξίεο ησλ Βηνκεραληθώλ/Δκπνξηθώλ Μνλάδσλ(έληνλν ξνδ) θαη ησλ 

Παξαιηώλ, Ακκνιόθσλ θαη Οξπρείσλ(αλνηρηό θίηξηλν). 

πκπιεξσκαηηθά λα αλαθεξζεί όηη ζην Tile 35TLF ν πλερήο Αζηηθόο Ηζηόο πεηπραίλεη ηηκέο 

από 77% έσο 92%. 
 

 
(α) 

 
(β) 

400,000

500,000

600,000

700,000

800,000

900,000

1000,000

1100,000

1200,000

Im
p

o
rt

a
n

ce

Bands

Random Forests Variable Importance



 

117 
 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε) 

 

ρήκα 56:  Ζ πόιε ησλ Σξηθάισλ ηαμηλνκεκέλε κε ην πξώην κνληέιν(α), δεύηεξν(β), ηξίην(γ), ηέηαξην(δ) θαη ζε 

εηθόλα Google Earth 
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Παξάθηηα Ύδαηα, θαηεγνξία 17: 

ην Tile 34SEJ,  ε θαηεγνξία 17 ησλ Παξάθηησλ Τδάησλ πεηπραίλεη απόιπηε αθξίβεηα θαη 

αμηνπηζηία, όκσο ζηα ηκήκαηα ηνπ αηγηαινύ ηα αβαζή ύδαηα ραξαθηεξίδνληαη ιαλζαζκέλα 

σο Πνηάκηα/Τδαηνξέπκαηα ζε όια ηα κνληέια. Απηό νθείιεηαη θπξίσο ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

αιγνξίζκνπ Random Forests. 

 

 
(α)  

(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε) 

  

ρήκα 57: Σκήκα αηγηαινύ ηαμηλνκεκέλν κε ην πξώην κνληέιν(α), δεύηεξν(β), ηξίην(γ), ηέηαξην(δ) θαη ζε εηθόλα 

Google Earth(ε) 
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Ακπειώλεο, θαηεγνξία 19: 

ην Tile 34SEJ,  νη ακπειώλεο πεηπραίλνπλ πςειέο ηηκέο δείθηε F1 από 83% έσο 89%, κε ηηο 

κεγαιύηεξεο ηηκέο λα ζεκεηώλνληαη ζηα κνληέια 2 θαη 4, κε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ Sentinel-1 

δειαδή. ην 35TLF, ε θαηεγνξία 19 έρεη κηθξόηεξεο ηηκέο F1 πνπ θπκαίλνληαη από 65% έσο 

77%, κε κεγαιύηεξεο ηηκέο λα ζεκεηώλνληαη μαλά ζηα πεηξάκαηα κε πξνζζήθε ησλ SAR 

δεδνκέλσλ.  

 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε) 

 

ρήκα 58: Αγξνηεκάρην Ακπειώλσλ ζην Tile 35TLFηαμηλνκεκέλν κε ην πξώην κνληέιν(α), δεύηεξν(β), ηξίην(γ), 

ηέηαξην(δ) θαη ζε εηθόλα Google Earth(ε) 
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Μεινεηδή Γέλδξα, θαηεγνξία 20: 

ην Tile 34SEJ,  ηα κεινεηδή πεηπραίλνπλ ηηκέο δείθηε F1 από 48% έσο 56%, κε ηηο 

κεγαιύηεξεο ηηκέο λα ζεκεηώλνληαη ζηα κνληέια 2 θαη 4, κε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ Sentinel-1 

δειαδή. ην 35TLF, ε θαηεγνξία 20 έρεη παξόκνηα ρακειέο ηηκέο F1 πνπ θπκαίλνληαη από 

33% έσο 45%, κε κεγαιύηεξεο ηηκέο λα ζεκεηώλνληαη μαλά ζηα πεηξάκαηα κε πξνζζήθε ησλ 

SAR δεδνκέλσλ. εκεηώζεθαλ θαη ζηα δύν Tiles πςειέο ηηκέο αμηνπηζηίαο(UA), θηάλνληαο 

κέρξη θαη ην 100%. Ζ θαηεγνξία ησλ Μεινεηδώλ ζπγρέεηαη θπξίσο κε ηηο θαηεγνξίεο ησλ 

Αθξόδξπσλ, Ππξελόθαξπσλ, Αγξαλάπαπζεο θαη Κηελνηξνθηθώλ Γξαζηδίσλ. 

 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε) 

 

ρήκα 59: Αγξνηεκάρην Μεινεηδώλ Γέλδξσλ ζην Tile 34SEJ ηαμηλνκεκέλν κε ην πξώην κνληέιν(α), δεύηεξν(β), 

ηξίην(γ), ηέηαξην(δ) θαη ζε εηθόλα Google Earth(ε) 
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Ππξελόθαξπα Γέλδξα, θαηεγνξία 21: 

Σα ππξελόθαξα πεηπραίλνπλ ηηκέο δείθηε F1 από 61% έσο 66% ζην tile 34SEJ, κε ηηο 

κεγαιύηεξεο ηηκέο λα ζεκεηώλνληαη ζηα κνληέια 2 θαη 4, κε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ Sentinel-1 

δειαδή. ην 35TLF, ε θαηεγνξία έρεη παξόκνηεο ηηκέο F1 πνπ θπκαίλνληαη από 33% έσο 

45%, κε κεγάιεο βειηηώζεηο λα ζεκεηώλνληαη ζηα κνληέια 2 θαη 4 ζε ζρέζε κε ηα κνληέια 

κε ρξήζε κόλν ησλ νπηηθώλ εηθόλσλ. Ζ θαηεγνξία ζπγρέεηαη θπξίσο κε ηηο ππόινηπεο 

δελδξώδεηο θαιιηέξγεηεο, ηα Κηελνηνηξνθηθά Γξαζίδηα θαη ηελ Αγξαλάπαπζε. 

 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε) 

 

ρήκα 60: Αγξνηεκάρηα Ππξελόθαξπσλ Γέλδξσλ ζην Tile 34SEJ ηαμηλνκεκέλν κε ην πξώην κνληέιν(α), 

δεύηεξν(β), ηξίην(γ), ηέηαξην(δ) θαη ζε εηθόλα Google Earth(ε) 
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Αθξόδξπα Γέλδξα, θαηεγνξία 22: 

Σα αθξόδξπα πεηπραίλνπλ ηηκέο δείθηε F1 από 55% έσο 65% ζην tile 34SEJ. ην 35TLF, ε 

θαηεγνξία έρεη παξόκνηεο ηηκέο F1 πνπ θπκαίλνληαη από 36% έσο 55%, κε κεγάιεο 

βειηηώζεηο(έσο +15%) λα ζεκεηώλνληαη ζηα κνληέια 2 θαη 4 ζε ζρέζε κε ηα κνληέια 1 θαη 3. 

Ζ θαηεγνξία ζπγρέεηαη θπξίσο κε ηηο ππόινηπεο δελδξώδεηο θαιιηέξγεηεο θαη ηελ 

Αγξαλάπαπζε. 

 

 
(α)  

(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε)  

ρήκα 61: Αγξνηεκάρηα Αθξόδξπσλ Γέλδξσλ ζην Tile 34SEJ ηαμηλνκεκέλν κε ην πξώην κνληέιν(α), δεύηεξν(β), 

ηξίην(γ), ηέηαξην(δ) θαη ζε εηθόλα Google Earth(ε) 
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Όζπξηα θαηεγνξία 29: 
Σα Όζπξηα πεηπραίλνπλ ηηκέο δείθηε F1 από 68% έσο 74% ζην tile 34SEJ. ην 35TLF, ε 

θαηεγνξία έρεη ρακειόηεξεο ηηκέο F1 πνπ θπκαίλνληαη από 44% έσο 58%. Ζ θαηεγνξία 

ζπγρέεηαη θπξίσο κε ηα Γεκεηξηαθά, ηελ Αγξαλάπαπζε θαη ηα Κεπεπηηθά. ην παξαθάησ 

ζρήκα, παξνπζηάδεηαη ε ζύγρπζε ηεο θαηεγνξίαο 29(κσβ ρξώκα)  κε απηή ησλ 

Γεκεηξηαθώλ(κπεδ). 
 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε) 

 
ρήκα 62: Αγξνηεκάρην Οζπξίσλ ζην Tile 34SEJηαμηλνκεκέλν κε ην πξώην κνληέιν(α), δεύηεξν(β), ηξίην(γ), 

ηέηαξην(δ) θαη ζε εηθόλα Google Earth(ε) 
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Παηάηα θαηεγνξία 30: 

Ζ θαηεγνξία ηεο Παηάηαο έρεη ρακειέο ηηκέο F1 ζε όια ηα πεηξάκαηα. πγθεθξηκέλα, ζην tile 

34SEJ ε Παηάηα έρεη κεδεληθέο ηηκέο F1 θαη ζην 35TLF πεηπραίλεη ηηκέο από 20% έσο 30%. 

Ζ κεδεληθή αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία ζην πξώην tile ελδέρεηαη λα νθείιεηαη ζηα ιηγνζηά 

δηαζέζηκα ζεκεία εθπαίδεπζεο ηεο θαηεγνξίαο(κόιηο 31), θαζώο θαη ζην γεγνλόο πσο 

πξόθεηηαη γηα κία ππόγεηα θαιιηέξγεηα, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη ηόζν δηαθξηηή ζε ζρέζε 

κε ην γπκλό ρώκα, γεγνλόο πνπ θαίλεηαη θαη από ηελ ζύγρπζε κε ηελ θαηεγνξία ηεο 

Αγξαλάπαπζεο. Δπίζεο, ζπγρέεηαη κε ηηο θαηεγνξίεο ηνπ Καπλνύ, Βακβαθηνύ θαη ησλ 

Ζιίαλζσλ. ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε Παηάηα κε αλνηρηό κσβ ρξώκα, όπνπ 

ζηαδηαθά κε ηε ρξήζε ησλ SAR εηθόλσλ ζηηο ηαμηλνκήζεηο αλαγλσξίδεηαη ζε κεγαιύηεξν 

βαζκό(κνληέια 2 & 4), θαζώο θαη ε ζύγρπζε ηεο θαηεγνξίαο κε απηέο ηνπ Καπλνύ(θαθέ) θαη 

Ζιίαλζσλ(θίηξηλν). 

 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε) 

 

ρήκα 63: Αγξνηεκάρην Παηάηαο ζην Tile 35TLF ηαμηλνκεκέλν κε ην πξώην κνληέιν(α), δεύηεξν(β), ηξίην(γ), 

ηέηαξην(δ) θαη ζε εηθόλα Google Earth(ε) 
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Λνηπά Κεπεπηηθά θαηεγνξία 31: 

Σα Κεπεπηηθά πεηπραίλνπλ πςειέο ηηκέο δείθηε F1 από 85% έσο 92% ζην tile 34SEJ. ην 

35TLF, ε θαηεγνξία έρεη αξθεηά ρακειόηεξεο ηηκέο F1 πνπ θπκαίλνληαη από 51% έσο 63%, 

ελώ ζπγρέεηαη ζε κεγάιν βαζκό κε ηηο θαηεγνξίεο ηνπ Βακβαθηνύ, ηνπ Καπλνύ θαη ησλ 

Ζιίαλζσλ. ην ζρήκα 9 απεηθνλίδεηαη ε θαηεγνξία ησλ Κεπεπηηθώλ κε πξάζηλν ρξώκα, πνπ 

ζπγρέεηαη κε ηνπο Ζιίαλζνπο(θίηξηλν) θαη ηνλ Καπλό(θαθέ). 
 

 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε) 

 

ρήκα 64: Αγξνηεκάρην Οζπξίσλ ζην Tile 35TLF  ηαμηλνκεκέλν κε ην πξώην κνληέιν(α), δεύηεξν(β), ηξίην(γ), 

ηέηαξην(δ) θαη ζε εηθόλα Google Earth(ε) 
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Θεξκνθήπηα θαηεγνξία 33: 

Σα Θεξκνθήπηα πεηπραίλνπλ πνιύ πςειέο ηηκέο δείθηε F1 από 93% έσο 95% ζην tile 34SEJ. 

ην 35TLF, ε θαηεγνξία έρεη αξθεηά ρακειόηεξεο ηηκέο F1 πνπ θπκαίλνληαη από 0% έσο 

33% κε κεγαιύηεξεο ηηκέο λα ζεκεηώλνληαη ζηα πεηξάκαηα ησλ κνληέισλ 2 & 4, όπνπ 

παξαηεξήζεθαλ βειηηώζεηο πάλσ από 20%. Οη ρακειέο ηηκέο αθξίβεηαο θαη αμηνπηζηίαο ζην 

δεύηεξν tile νθείινληαη ζην ιηγνζηό αξηζκό δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο(35 ζεκεία). Ζ 

θαηεγνξία 33 ζπγρέεηαη γεληθά κε ηηο θαηεγνξίεο ησλ Απνγπκλσκέλσλ Βξάρσλ, ησλ Γξόκσλ 

& Αζθάιηηλσλ Δπηθαλεηώλ, αιιά θαη ησλ Ζιίαλζσλ θαη ησλ Δθηάζεσλ κε Αξαηή Βιάζηεζε 

. ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε θαηεγνξία ησλ Θεξκνθεπίσλ κε ξνδ ρξώκα, ησλ 

Γξόκσλ κε ζθνύξν κσβ θαη ησλ Βξάρσλ κε αλνηρηό θίηξηλν. 
 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε) 

 

 

 

 

ρήκα 65: ‘Έθηαζε κε Θεξκνθήπηα ζην Tile 35TLF  ηαμηλνκεκέλν κε ην πξώην κνληέιν(α), δεύηεξν(β), ηξίην(γ), 

ηέηαξην(δ) θαη ζε εηθόλα Google Earth(ε) 
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6. πκπεξάζκαηα θαη Πξνηάζεηο 
ηελ παξνύζα εξγαζία εξεπλήζεθε ε ζπλεηζθνξά ησλ SAR δεδνκέλσλ ηνπ δνξπθόξνπ 

Sentinel-1 ζε εθαξκνγέο ραξηνγξάθεζεο θάιπςεο γεο θαη ηύπσλ θαιιηεξγεηώλ, ζε 

ζπλδπαζκό κε ηε ρξήζε πνιπθαζκαηηθώλ δεδνκέλσλ Sentinel-2. Παξάιιεια, αμηνινγήζεθε 

ε ρξήζε επνρηθώλ ζπλζέησλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ δεδνκέλσλ θαη ε ρξήζε ηεο πιαηθόξκαο 

Google Earth Engine γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ εηθόλσλ, ηελ εθαξκνγή ηεο ηαμηλόκεζεο 

θαη ηελ παξαγσγή ραξηώλ. Γηα ηελ δηεμνδηθόηεξε αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα ζε δύν δηαθνξεηηθέο κεγάιεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο ζε 

δηαθνξεηηθά γεσγξαθηθά κήθε, εθηάζεσο πεξίπνπ 10.000 ηεηξαγσληθώλ ρηιηνκέηξσλ ε θάζε 

κία. 

 

Από ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ, κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα πσο ζπλνιηθά ε 

πξνζζήθε ησλ Sentinel-1 επνρηθώλ ζπλζέησλ πξνζθέξεη κηθξέο αιιά ζεκαληηθέο βειηηώζεηο 

ζηε ζπλνιηθή αθξίβεηα θαη ζηηο κέζεο ηηκέο F1 ησλ θαηεγνξηώλ ζηηο ηαμηλνκήζεηο, ζε ζρέζε 

κε ρξήζε κόλν ζπλζέησλ Sentinel-2 ή/θαη βνεζεηηθώλ δεδνκέλσλ. Πνζνηηθά, νη αθξίβεηεο 

ησλ ηαμηλνκήζεσλ θηλήζεθαλ από 86% έσο 93% θαη νη κέζεο ηηκέο ηνπ δείθηε F1από 75% 

έσο θαη 86%, κε ρακειόηεξεο ηηκέο λα παξαηεξνύληαη ζην βνξεηόηεξνTile 35TLF. 

Αλαθέξεηαη, πώο νη αληίζηνηρεο ηηκέο ζηα πεηξάκαηα κε ρξήζε ησλ Sentinel-1 

ζπλζέησλ(κνληέια 5 & 6) θπκάλζεθαλ από 75%  έσο 86% γηα ηηο πξώηεο θαη από 57% έσο 

62% γηα ηηο δεύηεξεο. Μεγαιύηεξεο ηηκέο ζπλνιηθήο αθξίβεηαο, αιιά θαη ηηκώλ δείθηε F1 θαη 

γηα ηα δύν Tiles είραλ ηα πεηξάκαηα ησλ κνληέισλ 4 πνπ αμηνπνίεζαλ όια ηα δηαζέζηκα 

δεδνκέλα θαη κηθξόηεξεο ηα πεηξάκαηα ησλ κνληέισλ 5, κε ρξήζε κόλν ησλ SAR δεδνκέλσλ. 

 
Οη απμήζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ θαη ζηα δύν Tiles ήηαλ ηεο ηάμεο έσο 3% γηα ηε ζπλνιηθή 

αθξίβεηα, 5,5% γηα ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ δείθηε F1 γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο, 6% γηα απηέο ησλ 

θαιιηεξγεηώλ θαη 5% ησλ γεληθώλ θαιιηεξγεηώλ, πξνζζέηνληαο ζηα νπηηθά δεδνκέλα ηα SAR 

θαη ηα βνεζεηηθά. 

 
Μεκνλσκέλα, παξαηεξήζεθαλ κεγάιεο απμήζεηο ζηελ αμηνπηζηία θαη αθξίβεηα θάπνησλ 

θαηεγνξηώλ θαη θπξίσο θαιιηεξγεηώλ κε ηελ πξνζζήθε ησλ επνρηθώλ ζπλζέησλ ηνπ Sentinel-

1. πγθεθξηκέλα, ζην Tile 34SEJ παξαηεξήζεθαλ απμήζεηο ηνπ δείθηε F1 έσο θαη 13%  ζηηο 

θαηεγνξίεο ηνπ Αζηηθνύ Ηζηνύ θαη έσο θαη 7% ζε θάπνηεο θαιιηέξγεηεο (Κεπεπηηθά, 

Ακπειώλεο, Μεινεηδή) ζην κνληέιν 2 ζε ζρέζε κε ην 1. Ζ ζπκπεξίιεςε ησλ βνεζεηηθώλ 

δεδνκέλσλ νδήγεζε ζε κηθξόηεξε ζεηηθή επίδξαζε(ηεο ηάμεο έσο 5%) ηεο ζπκπεξίιεςεο ησλ 

δεδνκέλσλSentinel-1 ζηελ ηαμηλόκεζεγηα ηηο ίδηεο θαηεγνξίεο (κνληέιν 4-κνληέιν 3). 

 
ην Tile 35TLF ζεκεηώζεθαλ κεγαιύηεξεο απμήζεηο έσο θαη 20% ζε κεκνλσκέλεο 

θαηεγνξίεο Σερληηώλ Δπηθαλεηώλ (Θεξκνθήπηα) θαη έσο 15% ζε θαιιηέξγεηεο (Αθξόδξπα, 

Ππξελόθαξπα, Μεινεηδή θ.α.) ζην κνληέιν 2 ζε ζρέζε κε ην 1. ηελ πξνζζήθε ησλ 

ζπλζέησλ Sentinel-1 ζηα πεηξάκαηα κε απηά ηνπ Sentinel-2 θαη ηα βνεζεηηθά δεδνκέλα 

ζεκεηώζεθε κεγάιε αύμεζε ζηελ θαηεγνξία ησλ ζεξκνθεπίσλ(22%), αιιά κηθξόηεξεο ζηηο 

ππόινηπεο θαηεγνξίεο, έσο θαη 12% γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ησλ Κεπεπηηθώλ, ησλ Αθξόδξπσλ, 

ησλ Ππξελόθαξπσλ θ.α. 

 

Ζ κεγαιύηεξε ζεηηθή επίδξαζε ησλ SAR δεδνκέλσλ ζηνTile 35TLF ζε ζρέζε κε ην 34SEJ 

ελδέρεηαη λα ζρεηίδεηαη κε ηελ λεθνθάιπςε ηεο πεξηνρήο πνπ είλαη ζπρλόηεξε γηα ην πξώην 

βνξεηόηεξν tile. Δπηπξόζζεηα ην αλάγιπθν ζηελ πεξηνρή ηνπ tile 34SEJ παξνπζηάδεη κεγάιεο 

θιίζεηο θαη απόηνκεο αιιαγέο ιόγσ νξεηλώλ όγθσλ, νη νπνίεο επηδξνύλ αξλεηηθά ζηηο εηθόλεο 

GRD ηνπ δνξπθόξνπ Sentinel-1. Γηα λα αληηκεησπηζηνύλ απηέο νη επηδξάζεηο, ζύκθσλα κε 

ηε βηβιηνγξαθία πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή εηδηθώλ δηνξζώζεσλ, νη νπνίεο όκσο δελ 

πξαγκαηνπνηεζήθαλ ζηελ ελ ιόγσ εξγαζία, θαζώο ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή ηνπο ζα 

απαηηνύζε κεγαιύηεξν θόζηνο ζε ρξόλν θαη ζα απνηεινύζε κία εκπεηξηθή πξνζέγγηζε κε 

ακθίβνια απνηειέζκαηα. Αληίζεηα, ε πεξηνρή ζην Tile 35TLF είλαη ζην κεγαιύηεξν κέξνο 

ηεο επίπεδε κε ιίγνπο νξεηλνύο όγθνπο ζηα βόξεηα ηεο ρσξίο όκσο λα ππάξρνπλ κεγάιεο 

αιιαγέο θιίζεσλ. 

 
εκεηώλεηαη, πσο ε ρξήζε ησλ βνεζεηηθώλ δεδνκέλσλ, ζπγθεθξηκέλα ηνπ Φεθηαθό Μνληέιν 
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Δδάθνπο θαη ράξηεο θάιπςεο γεο Corine,απμάλεη ηελ αθξίβεηα ησλ ηαμηλνκήζεσλ, όπσο 

έρνπλ δείμεη θαη πξόζθαηεο ζρεηηθέο εξγαζίεο ηνπ εξγαζηεξίνπ Σειεπηζθόπεζεο [43]. 

πγθεθξηκέλα, παξαηεξήζεθαλ θαηά κέζν όξν απμήζεηο έσο θαη 6,27% γηα ηε ζπλνιηθή 

αθξίβεηα θαη 5,86% γηα ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ δείθηε F1 ζε ζρέζε κε ηα πεηξάκαηα ρσξίο ηε 

ρξήζε ησλ βνεζεηηθώλ δεδνκέλσλ. 

 

ρεηηθά κε ηελ αμηνιόγεζε ηεο ρξήζεο ηεο πιαηθόξκαο Google Earth Engine ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη ζπλνςίδνληαη ζην όηη απηή ε δηαδηθηπαθή πιαηθόξκα 

πιαλεηηθήο θιίκαθαο, κπνξεί λα πξνζθέξεη ιύζε ζηα πξνβιήκαηα ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο 

πνπ ζπλνδεύνπλ ηελ ρξήζε θαη επεμεξγαζία δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ ζε κεγάιεο εθηάζεηο, 

αιιά ηαπηόρξνλα ε ρξήζε ηεο ζπλεπάγεηαη πεξηνξηζκνύο ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο. 

ηελ πεξίπησζε ηεο ελ ιόγσ δηπισκαηηθήο εξγαζίαο νη πεξηνξηζκνί απηνί ζρεηίδνληαλ κε ηελ 

ρξήζε επνρηθώλ ζπλζέησλ έλαληη ησλ ρξνλνζεηξώλ εηθόλσλ, ηε ρξήζε ελόο ππνζπλόινπ ησλ 

δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ αλαθνξάο γηα ηηο πεξηνρέο κειέηεο θαη ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ κε κηθξό αξηζκό δέληξσλ(100), ιόγσ ησλ πεξηνξηζκώλ ζηε δηαζέζηκε από ηε 

Google ππνινγηζηηθή κλήκε ζε θάζε ρξήζηε.  

 

Πξνηάζεηο γηα ηελ εμέιημε θαη εκβάζπλζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο έγθεηληαη ζηελ αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ, θαζώο θαη ζηελ εθαξκνγή ησλ ηαμηλνκήζεσλ. πγθεθξηκέλα, ε  ρξήζε 

νιόθιεξσλ ρξνλνζεηξώλ εηθόλσλ Sentinel-2 θαη Sentinel-1 ζε ζπζηήκαηα local cluster ρσξίο 

πεξηνξηζκνύο ελδέρεηαη λα νδεγήζεη ζε αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα ηαμηλνκήζεσλ θαη 

αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζπλεηζθνξά ησλ SAR δεδνκέλσλ, απμάλνληαο όκσο θαηά 

πνιύ ην ρξόλν θαη θόζηνο ηεο κειέηεο.  

 

Ζ δηεξεύλεζε θαη εθαξκνγή άιισλ ηερληθώλ κεραληθήο κάζεζεο, όπσο ηα Νεπξσληθά 

Γίθηπα ζα κπνξνύζε λα κειεηεζεί πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε. Μηα αθόκα πξόηαζε είλαη ε 

ρξήζε ηερληθώλ ηαμηλόκεζεο πνπ αμηνπνηνύλ εθηόο από θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη άιια 

όπσο είλαη ηα ρσξηθά ή ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο. Πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε ζα κπνξνύζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί αληηθεηκελνζηξαθήο αλάιπζε εηθόλαο (object-based), βαζηθή ηδέα ηεο νπνίαο 

απνηειεί ε θαηάηκεζε ησλ ρσξηθά γεηηνληθώλ εηθνλνζηνηρείσλ ζε θαζκαηηθά όκνηα 

αληηθείκελα θαη δηεμαγσγή αλάιπζεο ζηα αληηθείκελα ζαλ κνλαδηαία πιεξνθνξία, ε νπνία 

έρεη επηηπρώο δνθηκαζηεί ζε εθαξκνγέο ζηελ πιαηθόξκα Google Earth Engine. 
 

Οη θώδηθεο πνπ γξάθηεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία είλαη δεκόζηα 

δηαζέζηκνη ζηελ πιαηθόξκα Google Earth Engine ζην link: 
https://code.earthengine.google.com/?accept_repo=users/giorgosbegkos/thesis. 
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Α. Παξάξηεκα 1 – Πίλαθεο Δηθόλσλ 
 

Πίλαθαο 30: Οη Sentinel-2 εηθόλεο γηα ην Tile 34SEJ 

α/α Ζκεξνκελία 
Πνζνζηό 

Νεθνθάιπςεο % 
Γνξπθόξνο Καηεύζπλζε Σξνρηάο 

1 20/12/2018 15,438 Sentinel-2A DESCENDING 

2 28/12/2018 0,701 Sentinel-2B DESCENDING 

3 02/01/2018 8,402 Sentinel-2A DESCENDING 

4 17/01/2019 1,141 Sentinel-2B DESCENDING 

5 27/01/2019 2,254 Sentinel-2B DESCENDING 

6 18/02/2019 0,616 Sentinel-2A DESCENDING 

7 21/02/2019 6,916 Sentinel-2A DESCENDING 

8 26/02/2019 1,902 Sentinel-2B DESCENDING 

9 28/02/2019 1,224 Sentinel-2A DESCENDING 

10 03/03/2019 11,100 Sentinel-2A DESCENDING 

11 10/03/2019 0,524 Sentinel-2A DESCENDING 

12 23/03/2019 8,140 Sentinel-2A DESCENDING 

13 25/03/2019 0,591 Sentinel-2B DESCENDING 

14 02/04/2019 6,448 Sentinel-2A DESCENDING 

15 04/04/2019 13,378 Sentinel-2B DESCENDING 

16 27/04/2019 8,035 Sentinel-2B DESCENDING 

17 29/04/2019 4,530 Sentinel-2A DESCENDING 

18 06/06/2019 5,986 Sentinel-2B DESCENDING 

19 08/06/2019 0,209 Sentinel-2A DESCENDING 

20 11/06/2019 18,625 Sentinel-2A DESCENDING 

21 13/06/2019 0,177 Sentinel-2B DESCENDING 

22 16/06/2019 17,784 Sentinel-2B DESCENDING 

23 18/06/2019 6,116 Sentinel-2A DESCENDING 

24 21/06/2019 6,271 Sentinel-2A DESCENDING 

25 28/06/2019 3,588 Sentinel-2A DESCENDING 

26 01/07/2019 5,101 Sentinel-2A DESCENDING 

27 03/07/2019 0,078 Sentinel-2B DESCENDING 

28 06/07/2019 11,215 Sentinel-2B DESCENDING 

29 08/07/2019 0,113 Sentinel-2A DESCENDING 

30 13/07/2019 16,633 Sentinel-2B DESCENDING 

31 21/07/2019 8,394 Sentinel-2A DESCENDING 

32 23/07/2019 13,690 Sentinel-2B DESCENDING 

33 28/07/2019 0,094 Sentinel-2A DESCENDING 

34 02/08/2019 4,181 Sentinel-2B DESCENDING 

35 07/08/2019 0,128 Sentinel-2A DESCENDING 

36 10/08/2019 0,674 Sentinel-2A DESCENDING 

37 12/08/2019 0,099 Sentinel-2B DESCENDING 

38 17/08/2019 13,802 Sentinel-2A DESCENDING 

39 20/08/2019 1,824 Sentinel-2A DESCENDING 

40 22/08/2019 11,030 Sentinel-2B DESCENDING 

41 25/08/2019 0,298 Sentinel-2B DESCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία 
Πνζνζηό 

Νεθνθάιπςεο % 
Γνξπθόξνο Καηεύζπλζε Σξνρηάο 

42 27/08/2019 0,080 Sentinel-2A DESCENDING 

43 30/08/2019 0,768 Sentinel-2A DESCENDING 

44 01/09/2019 7,243 Sentinel-2B DESCENDING 

45 04/09/2019 0,439 Sentinel-2B DESCENDING 

46 06/09/2019 8,855 Sentinel-2A DESCENDING 

47 14/09/2019 0,004 Sentinel-2B DESCENDING 

48 16/09/2019 0,043 Sentinel-2A DESCENDING 

49 19/09/2019 2,399 Sentinel-2A DESCENDING 

50 26/09/2019 13,236 Sentinel-2A DESCENDING 

51 29/09/2019 0,132 Sentinel-2A DESCENDING 

52 01/10/2019 0,058 Sentinel-2B DESCENDING 

53 04/10/2019 6,334 Sentinel-2B DESCENDING 

54 06/10/2019 5,834 Sentinel-2A DESCENDING 

55 09/10/2019 16,842 Sentinel-2A DESCENDING 

56 11/10/2019 5,128 Sentinel-2B DESCENDING 

57 14/10/2019 0,063 Sentinel-2B DESCENDING 

58 16/10/2019 2,851 Sentinel-2A DESCENDING 

59 19/10/2019 1,231 Sentinel-2A DESCENDING 

60 21/10/2019 0,954 Sentinel-2B DESCENDING 

61 26/10/2019 0,018 Sentinel-2A DESCENDING 

62 29/10/2019 0,534 Sentinel-2A DESCENDING 

 
Πίλαθαο 31: Οη Sentinel-2 εηθόλεο γηα ην Tile 35TLF 

α/α Ζκεξνκελία 
Πνζνζηό 

Νεθνθάιπςεο % 
Γνξπθόξνο Καηεύζπλζε Σξνρηάο 

1 25/12/2018 2,173 Sentinel-2B DESCENDING 

2 27/12/2018 0,299 Sentinel-2A DESCENDING 

3 30/12/2018 8,853 Sentinel-2A DESCENDING 

4 16/01/2019 0,732 Sentinel-2A DESCENDING 

5 05/02/2019 0,323 Sentinel-2A DESCENDING 

6 18/02/2019 3,334 Sentinel-2A DESCENDING 

7 20/02/2019 1,867 Sentinel-2B DESCENDING 

8 28/02/2019 5,659 Sentinel-2A DESCENDING 

9 17/03/2019 0,114 Sentinel-2A DESCENDING 

10 22/03/2019 7,268 Sentinel-2B DESCENDING 

11 25/03/2019 1,547 Sentinel-2B DESCENDING 

12 01/04/2019 1,540 Sentinel-2B DESCENDING 

13 04/04/2019 1,943 Sentinel-2B DESCENDING 

14 21/04/2019 12,691 Sentinel-2B DESCENDING 

15 26/04/2019 5,601 Sentinel-2A ASCENDING 

16 11/05/2019 16,812 Sentinel-2B DESCENDING 

17 26/05/2019 6,011 Sentinel-2A ASCENDING 

18 31/05/2019 13,048 Sentinel-2B DESCENDING 

19 13/06/2019 15,873 Sentinel-2B DESCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία 
Πνζνζηό 

Νεθνθάιπςεο % 
Γνξπθόξνο Καηεύζπλζε Σξνρηάο 

20 20/06/2019 9,582 Sentinel-2B DESCENDING 

21 23/06/2019 4,638 Sentinel-2B DESCENDING 

22 25/06/2019 5,316 Sentinel-2A DESCENDING 

23 30/06/2019 13,231 Sentinel-2B DESCENDING 

24 03/07/2019 0,002 Sentinel-2B DESCENDING 

25 05/07/2019 9,532 Sentinel-2A DESCENDING 

26 18/07/2019 19,818 Sentinel-2A DESCENDING 

27 20/07/2019 0,059 Sentinel-2B DESCENDING 

28 25/07/2019 3,370 Sentinel-2A DESCENDING 

29 28/07/2019 18,834 Sentinel-2A DESCENDING 

30 02/08/2019 16,029 Sentinel-2B DESCENDING 

31 04/08/2019 7,870 Sentinel-2A DESCENDING 

32 07/08/2019 0,254 Sentinel-2A DESCENDING 

33 12/08/2019 0,004 Sentinel-2B DESCENDING 

34 14/08/2019 0,423 Sentinel-2A DESCENDING 

35 19/08/2019 0,686 Sentinel-2B DESCENDING 

36 22/08/2019 0,001 Sentinel-2B DESCENDING 

37 24/08/2019 1,014 Sentinel-2A DESCENDING 

38 27/08/2019 12,932 Sentinel-2A DESCENDING 

39 29/08/2019 0,154 Sentinel-2B DESCENDING 

40 01/09/2019 0,017 Sentinel-2B DESCENDING 

41 03/09/2019 0,087 Sentinel-2A DESCENDING 

42 08/09/2019 7,986 Sentinel-2B DESCENDING 

43 13/09/2019 18,374 Sentinel-2A DESCENDING 

44 16/09/2019 0,002 Sentinel-2A DESCENDING 

45 18/09/2019 0,061 Sentinel-2B DESCENDING 

46 21/09/2019 13,560 Sentinel-2B DESCENDING 

47 28/09/2019 1,986 Sentinel-2B DESCENDING 

48 01/10/2019 17,717 Sentinel-2B DESCENDING 

49 06/10/2019 14,506 Sentinel-2A DESCENDING 

50 13/10/2019 0,245 Sentinel-2A DESCENDING 

51 16/10/2019 0,002 Sentinel-2A DESCENDING 

52 18/10/2019 4,705 Sentinel-2B DESCENDING 

53 21/10/2019 0,001 Sentinel-2B DESCENDING 

54 23/10/2019 0,104 Sentinel-2A DESCENDING 

55 26/10/2019 0,574 Sentinel-2A DESCENDING 

56 05/11/2019 1,295 Sentinel-2A DESCENDING 

57 12/11/2019 10,431 Sentinel-2A DESCENDING 

58 15/11/2019 5,274 Sentinel-2A DESCENDING 
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Πίλαθαο 32: Οη Sentinel-1 εηθόλεο γηα ην Tile 34SEJ 

α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

1 19/12/2018 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

2 19/12/2018 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

3 20/12/2018 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

4 20/12/2018 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

5 25/12/2018 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

6 25/12/2018 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

7 26/12/2018 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

8 26/12/2018 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

9 31/12/2018 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

10 31/12/2018 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

11 01/01/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

12 01/01/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

13 06/01/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

14 06/01/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

15 07/01/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

16 07/01/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

17 12/01/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

18 12/01/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

19 13/01/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

20 13/01/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

21 18/01/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

22 18/01/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

23 19/01/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

24 19/01/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

25 24/01/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

26 24/01/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

27 25/01/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

28 25/01/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

29 30/01/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

30 30/01/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

31 31/01/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

32 31/01/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

33 05/02/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

34 05/02/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

35 06/02/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

36 06/02/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

37 11/02/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

38 11/02/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

39 12/02/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

40 12/02/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

41 17/02/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

42 17/02/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

43 18/02/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

44 18/02/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

45 23/02/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

46 23/02/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

47 24/02/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

48 24/02/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

49 01/03/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

50 01/03/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

51 02/03/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

52 02/03/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

53 07/03/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

54 07/03/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

55 08/03/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

56 08/03/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

57 13/03/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

58 13/03/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

59 14/03/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

60 14/03/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

61 19/03/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

62 19/03/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

63 20/03/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

64 20/03/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

65 25/03/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

66 25/03/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

67 26/03/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

68 26/03/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

69 31/03/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

70 31/03/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

71 01/04/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

72 01/04/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

73 06/04/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

74 06/04/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

75 07/04/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

76 07/04/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

77 12/04/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

78 12/04/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

79 13/04/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

80 13/04/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

81 18/04/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

82 19/04/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

83 19/04/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

84 24/04/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

85 24/04/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

86 25/04/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

87 25/04/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

88 30/04/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

89 30/04/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

90 01/05/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

91 01/05/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

92 06/05/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

93 06/05/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

94 07/05/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

95 07/05/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

96 12/05/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

97 12/05/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

98 13/05/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

99 13/05/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

100 18/05/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

101 18/05/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

102 19/05/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

103 19/05/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

104 24/05/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

105 24/05/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

106 25/05/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

107 30/05/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

108 30/05/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

109 31/05/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

110 31/05/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

111 05/06/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

112 05/06/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

113 06/06/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

114 06/06/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

115 07/06/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

116 11/06/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

117 11/06/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

118 12/06/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

119 12/06/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

120 17/06/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

121 17/06/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

122 18/06/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

123 18/06/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

124 23/06/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

125 23/06/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

126 24/06/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

127 24/06/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

128 29/06/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

129 30/06/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

130 30/06/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

131 05/07/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

132 05/07/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

133 06/07/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

134 11/07/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

135 11/07/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

136 12/07/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

137 12/07/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

138 17/07/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

139 17/07/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

140 18/07/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

141 18/07/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

142 23/07/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

143 23/07/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

144 24/07/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

145 24/07/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

146 29/07/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

147 29/07/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

148 30/07/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

149 30/07/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

150 04/08/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

151 04/08/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

152 05/08/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

153 05/08/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

154 10/08/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

155 10/08/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

156 11/08/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

157 11/08/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

158 16/08/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

159 16/08/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

160 17/08/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

161 17/08/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

162 22/08/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

163 22/08/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

164 23/08/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

165 23/08/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

166 28/08/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

167 28/08/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

168 29/08/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

169 29/08/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

170 03/09/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

171 03/09/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

172 04/09/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

173 04/09/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

174 09/09/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

175 09/09/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

176 10/09/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

177 10/09/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

178 15/09/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

179 15/09/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

180 16/09/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

181 16/09/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

182 21/09/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

183 21/09/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

184 22/09/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

185 22/09/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

186 27/09/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

187 27/09/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

188 28/09/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

189 28/09/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

190 03/10/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

191 03/10/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

192 04/10/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

193 04/10/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

194 09/10/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

195 09/10/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

196 10/10/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

197 10/10/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

198 15/10/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

199 15/10/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

200 16/10/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

201 16/10/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

202 21/10/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

203 21/10/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

204 22/10/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

205 22/10/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

206 27/10/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 

207 27/10/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

208 28/10/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

209 28/10/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

210 02/11/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

211 02/11/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

212 03/11/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

213 03/11/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

214 08/11/2019 Sentinel-1 B 80 DESCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

215 08/11/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

216 09/11/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

217 09/11/2019 Sentinel-1 B 102 ASCENDING 

218 14/11/2019 Sentinel-1 A 80 DESCENDING 

219 14/11/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

220 15/11/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

221 15/11/2019 Sentinel-1 A 102 ASCENDING 

 
 

Πίλαθαο 33: Οη Sentinel-1 εηθόλεο γηα ην Tile 35TLF 

α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

1 15/12/2018 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

2 15/12/2018 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

3 16/12/2018 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

4 20/12/2018 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

5 21/12/2018 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

6 21/12/2018 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

7 22/12/2018 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

8 26/12/2018 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

9 27/12/2018 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

10 27/12/2018 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

11 28/12/2018 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

12 01/01/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

13 02/01/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

14 02/01/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

15 03/01/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

16 07/01/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

17 08/01/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

18 08/01/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

19 09/01/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

20 14/01/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

21 14/01/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

22 15/01/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

23 19/01/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

24 20/01/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

25 20/01/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

26 21/01/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

27 25/01/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

28 26/01/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

29 26/01/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

30 27/01/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

31 31/01/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

32 01/02/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

33 01/02/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

34 02/02/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

35 03/02/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

36 07/02/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

37 08/02/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

38 12/02/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

39 13/02/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

40 13/02/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

41 14/02/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

42 18/02/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

43 19/02/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

44 19/02/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

45 20/02/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

46 24/02/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

47 25/02/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

48 25/02/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

49 26/02/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

50 02/03/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

51 03/03/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

52 03/03/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

53 04/03/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

54 08/03/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

55 09/03/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

56 09/03/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

57 10/03/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

58 14/03/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

59 15/03/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

60 15/03/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

61 16/03/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

62 20/03/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

63 21/03/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

64 21/03/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

65 22/03/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

66 26/03/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

67 27/03/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

68 27/03/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

69 28/03/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

70 01/04/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

71 02/04/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

72 02/04/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

73 03/04/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

74 07/04/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

75 08/04/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

76 08/04/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

77 09/04/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

78 13/04/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

79 14/04/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

80 14/04/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

81 15/04/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

82 19/04/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

83 20/04/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

84 20/04/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

85 21/04/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

86 25/04/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

87 26/04/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

88 26/04/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

89 27/04/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

90 01/05/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

91 02/05/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

92 02/05/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

93 03/05/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

94 07/05/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

95 08/05/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

96 08/05/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

97 09/05/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

98 14/05/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

99 14/05/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

100 15/05/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

101 19/05/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

102 20/05/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

103 20/05/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

104 21/05/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

105 26/05/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

106 26/05/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

107 27/05/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

108 31/05/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

109 01/06/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

110 01/06/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

111 02/06/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

112 06/06/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

113 07/06/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

114 08/06/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

115 12/06/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

116 13/06/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

117 13/06/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

118 14/06/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

119 18/06/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

120 19/06/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

121 19/06/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

122 20/06/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

123 24/06/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

124 25/06/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

125 25/06/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

126 26/06/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

127 30/06/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

128 01/07/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

129 01/07/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

130 02/07/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

131 05/07/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

132 06/07/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

133 07/07/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

134 07/07/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

135 08/07/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

136 12/07/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

137 13/07/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

138 13/07/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

139 14/07/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

140 18/07/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

141 19/07/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

142 19/07/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

143 20/07/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

144 24/07/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

145 25/07/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

146 25/07/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

147 26/07/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

148 30/07/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

149 31/07/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

150 31/07/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

151 01/08/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

152 06/08/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

153 06/08/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

154 07/08/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

155 11/08/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

156 12/08/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

157 12/08/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

158 13/08/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

159 17/08/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

160 18/08/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

161 18/08/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

162 19/08/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

163 23/08/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

164 24/08/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

165 24/08/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

166 25/08/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

167 29/08/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

168 30/08/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

169 30/08/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

170 31/08/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

171 04/09/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

172 05/09/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

173 05/09/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

174 06/09/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

175 10/09/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

176 11/09/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

177 11/09/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

178 12/09/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

179 16/09/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

180 17/09/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

181 17/09/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

182 18/09/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

183 22/09/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

184 23/09/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

185 23/09/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

186 24/09/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

187 28/09/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

188 29/09/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

189 29/09/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

190 30/09/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

191 04/10/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

192 05/10/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

193 05/10/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

194 06/10/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

195 10/10/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

196 11/10/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

197 11/10/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

198 12/10/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 
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α/α Ζκεξνκελία Δορυφόρος 
Αριθμός 
Σχετικής 
Τροχιάς 

Κατεφθυνση 
Τροχιάς 

199 16/10/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

200 17/10/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

201 17/10/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

202 18/10/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

203 22/10/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

204 23/10/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

205 23/10/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

206 24/10/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

207 28/10/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

208 29/10/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

209 29/10/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

210 30/10/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

211 03/11/2019 Sentinel-1 B 7 DESCENDING 

212 04/11/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

213 04/11/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 

214 05/11/2019 Sentinel-1 A 131 ASCENDING 

215 09/11/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

216 10/11/2019 Sentinel-1 B 109 DESCENDING 

217 10/11/2019 Sentinel-1 A 29 ASCENDING 

218 11/11/2019 Sentinel-1 B 131 ASCENDING 

219 13/11/2019 Sentinel-1 A 7 DESCENDING 

220 16/11/2019 Sentinel-1 A 109 DESCENDING 

221 16/11/2019 Sentinel-1 B 29 ASCENDING 
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Β. Παξάξηεκα 2 – Κώδηθαο JavaScript 
Γεκηνπξγία Δπνρηθώλ πλζέησλ Γηάκεζεο Σηκήο Sentinel-2 
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Γεκηνπξγία Δπνρηθώλ πλζέησλ Μέζεο Σηκήο θαη Σππηθήο Απόθιηζεο Sentinel-1 

 



 

149 
 

 



 

150 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

151 
 

Γεκηνπξγία Δπνρηθώλ πλζέησλ Λόγνπ Πνιώζεσλ VH/VV Sentinel-1 
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Γεκηνπξγία Δηθόλσλ Υάξηε Corine 2018 
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Γεκηνπξγία, Δθπαίδεπζε θαη Δθηέιεζε Αιγόξηζκνπ Random Forests 
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