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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η εργασία αυτή αναλύει και παρουσιάζει τρόπους και µεθόδους σχετικά µε 
το υλικό που θα πρέπει να αναπτυχθεί για την εξ αποστάσεως 
παρακολούθηση προσφερόµενων τάξεων στην περιοχή της 
Γεωχωροπληροφορικής επιστήµης και τεχνολογίας. Η προσπάθεια 
επικεντρώνεται ώστε να αναπτυχθούν στοιχειώδη πρότυπα στάνταρτ που να 
συνδυάζουν στατικό υλικό από υπάρχουσες επιστηµονικές ανακαλύψεις µαζί 
µε δυναµικό υλικό από υφιστάµενη έρευνα ώστε να δηµιουργηθεί ένα ανοιχτό 
σύστηµα µάθησης. Η ανάπτυξη προτύπων έχει στόχο τη ζεύξη επιστήµης και 
τεχνολογίας µε την έννοια της υλοποίησης των επιστηµονικών µεθόδων σε 
αποδοτικό αλγόριθµο και την µετατροπή τους σε λογισµικό ώστε να υπάρχει 
πλήρης κατανόηση των επιστηµονικών µεθοδολογιών. ∆ίνεται έµφαση µε τον 
τρόπο αυτό στην εκ των έσω κατανόηση ενός γεωχωροπληροφορικού 
συστήµατος. Παράλληλα µε την γνώση επιστηµονικών µεθοδολογιών και 
συστηµάτων αναπτύσσονται οι βάσεις της παιδείας για τη σωστή χρήση της 
γνώσης αυτής. 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η περιοχή της Γεωχωροπληροφορικής Επιστήµης και Τεχνολογίας (ΓΕΤ) έχει 
λάβει ραγδαία ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια  σε όλα τα επιµέρους  πεδία 
της όπως είναι η Φωτογραµµετρία, η Τηλεπισκόπηση, τα Συστήµατα 
γεωγραφικών Πληροφοριών (ΣΓΠ), τα Συστήµατα Παγκόσµιου Εντοπισµού 
Θέσης (GPS), τα Αδρανιακά Συστήµατα Μέτρησης (IMU),  τα Συστήµατα 
Μέτρησης µε Λέιζερ (LIDAR),   Τα Συστήµατα Χαρτογράφησης µε 
Συµβολοµετρία  Συνθετικού Ανοίγµατος Ραντάρ (IFSAR), η Χαρτογραφία, η 
Γεωδαισία, η Πληροφορική, και άλλα πεδία που περιλαµβάνονται στην 
Τοπογραφική Χαρτογράφηση. Παράλληλα ραγδαία ανάπτυξη υπάρχει και 
στις εφαρµογές των συστηµάτων ΓΕΤ όπως είναι το περιβάλλον, η διαχείριση 
πόρων, οι υδατικοί πόροι, οι παγκόσµιες κλιµατικές αλλαγές κλπ. Η 
Γεωχωροπληροφορική Επιστήµη και Τεχνολογία είναι ουσιαστικά το 
αποτέλεσµα της εξέλιξης της τεχνολογίας σε περιοχές όπως η πληροφορική, 
η διαστηµική, η διαχείριση δεδοµένων, και οι τηλεπικοινωνίες. Οργανισµοί 
που ασχολούνται µε το διάστηµα όπως είναι η NASA, η ESA, η EUMETSAT 
καθώς και πολλοί άλλοι από διάφορες χώρες, έχουν κάνει µεγάλες 
επενδύσεις στο διάστηµα και ιδιαίτερα στην απόκτηση δεδοµένων του 
περιβάλλοντος της γης. Υπάρχουν πάρα πολλοί δορυφόροι που περιφέρονται 
γύρω από τη γη εφοδιασµένοι µε τηλεανιχνευτές οι οποίοι παράγουν 
τεράστιες ποσότητες δεδοµένων καλύπτοντας µε εικόνες διαφόρων 
επιπέδων ανάλυσης ολόκληρο τον πλανήτη. Χαρτογραφικά δεδοµένα από 
ποικιλία πηγών προέλευσης µαζί µε άλλες πληροφορίες συγκεντρώνονται και 



ενσωµατώνονται σε ένα Σύστηµα Γεωγραφικών Πληροφοριών (ΣΓΠ) µέσω 
του οποίου γίνονται προσιτά σε χρήστες πολλών εφαρµογών. Τα πεδία 
εφαρµογών, συνεπώς όπως είναι το περιβάλλον, µπορούν να  επωφεληθούν 
από ένα πλούτο αξιόπιστων πληροφοριών οι οποίες προέρχονται από τη ΓΕΤ 
για να προχωρήσουν και εξελίξουν παραπέρα τις περιοχές εξειδίκευσής τους. 
Το πρόβληµα συνεπώς είναι ότι προς το παρόν τουλάχιστον οι εφαρµογές 
που χρησιµοποιούν τα δεδοµένα αυτά αν και καθηµερινά αυξάνονται 
εντούτοις εξακολουθούν να είναι περιορισµένες. Μέρος του προβλήµατος 
αυτού είναι η περιορισµένη παιδεία και εκπαίδευση σε θέµατα ΓΕΤ. 
 
Η παρούσα εργασία έχει σαν στόχο να εξετάσει το πρόβληµα αυτό κάνοντας 
µια σε βάθος ανάλυση, να επωφεληθεί από την τεχνολογία των 
τηλεπικοινωνιών όπως είναι το διαδίκτυο για να προωθήσει την από 
απόσταση εκπαίδευση, και να παρουσιάσει βιώσιµες λύσεις ευρύτερης 
αποδοχής λαµβάνοντας υπόψη το τι θα συµβεί στις επόµενες γενιές. 
 
Ένα σηµαντικό ζήτηµα που αφορά τη ΓΕΤ είναι ότι πολλοί τη θεωρούν να 
είναι απλά ένα σύνολο εργαλείων. Για παράδειγµα αναφέρονται σε εργαλεία 
ΣΓΠ, εργαλεία τηλεπισκόπησης, εργαλεία φωτογραµµετρίας κλπ. Αυτό όµως 
δεν σηµαίνει ότι έχουµε ένα «µαγικό κουτί» που κάνουµε τη δουλειά µας (αν 
και σε ορισµένες περιπτώσεις αυτό ισχύει), αντίθετα υπάρχει ένα τεράστιο 
επιστηµονικό υπόβαθρο πίσω από αυτά τα εργαλεία και αν κάποιος δεν έχει 
µια βασική επιστηµονική γνώση αισθάνεται να απειλείται από τις τεχνολογίες 
αυτές (Dahlberg R.E., and Jensen J.R., 1985). Από το άλλο µέρος το 
επιστηµονικό υπόβαθρο στις τεχνολογίες αυτές είναι απαραίτητο για 
οποιαδήποτε έρευνα συµπεριλαµβανοµένων και των εφαρµογών. Το 
πρόβληµα της παιδείας και εκπαίδευσης στην περιοχή της ΓΕΤ εντοπίζεται 
αρχικά  σε εκείνους που κάνουν εφαρµογές. Οι άνθρωποι των εφαρµογών 
δεν έχουν το χρόνο ή ίσως το κουράγιο να αρχίσουν να µαθαίνουν καινούρια 
πράγµατα πέραν του γνωστικού αντικειµένου το οποίο υπηρετούν και στο 
οποίο διατηρούν ένα υψηλό επίπεδο µέσα στην επιστηµονική κοινότητα 
χρησιµοποιώντας συµβατικά δεδοµένα και µεθόδους. Κατά δεύτερο λόγο η 
ταχύτατη εξέλιξη των τεχνολογιών αυτών απαιτεί συνεχή εκπαίδευση κάτι 
που είναι ιδιαίτερα δύσκολο να αντιµετωπιστεί από τους ανθρώπους αυτούς. 
Κατά τρίτον τα Πανεπιστήµια και γενικά τα εκπαιδευτικά ιδρύµατα  που 
έχουν προγράµµατα σε θέµατα ΓΕΤ έχουν δυσκολίες στην εξεύρεση 
επιστηµόνων που να έχουν εξειδίκευση ταυτόχρονα σε τρεις διαφορετικές 
περιοχές όπως: ΓΕΤ, Πληροφορική, Εφαρµογές. Η βιοµηχανία από το άλλο 
µέρος είναι πιο ικανή στο να προσελκύσει τέτοιους ανθρώπους και για το 
λόγο αυτό διατηρεί ένα µεγάλο κοµµάτι της εκπαίδευσης, κάτι που είναι 
θετικό µέχρις ενός ορισµένου σηµείου, αλλά έχει περιορισµούς λόγω 
συγκεκριµένων συµφερόντων που έχει από τη φύση της και επιπλέον 
στερείται της ακαδηµαϊκής ελευθερίας. 
 
Άλλα ζητήµατα που θα συζητηθούν εδώ συµπεριλαµβάνουν τα διάφορα 
επίπεδα παιδείας και εκπαίδευσης για ανθρώπους που εξειδικεύονται στη 
ΓΕΤ όπως επιστηµονικό επίπεδο, επαγγελµατικό επίπεδο, και επίπεδο 
χειριστή ή τεχνίτη. Το επιστηµονικό επίπεδο συµπεριλαµβάνει όλες τις 
επιστηµονικές βάσεις καθώς και τον τρόπο που αυτές µετατρέπονται αρχικά 
σε αλγόριθµο και στη συνέχεια σε λογισµικό. Η ανάπτυξη του λογισµικού 
συνεπώς, είναι σηµαντική για δύο λόγους που αφορούν την κατανόηση του 



επιστηµονικού υπόβαθρου και την δυνατότητα προσαρµογής συστηµάτων 
ΓΕΤ σε χρήσιµες εφαρµογές (Hatzopoulos J. N., 1997). Το επαγγελµατικό 
επίπεδο εκτείνεται πέραν του επιστηµονικού επιπέδου και προχωρά αφενός 
µεν στην έρευνα και αφετέρου στην παροχή υποστήριξης σε εκείνους που 
κάνουν εφαρµογές ΓΕΤ. Οι χειριστές και τεχνίτες περιορίζονται στη χρήση 
των συστηµάτων ΓΕΤ σαν «µαγικά κουτιά» πιέζουν κάποια πλήκτρα και 
διεκπεραιώνουν συγκεκριµένες εργασίες (πληκτροπατητές). Οι επιστήµονες 
και οι επαγγελµατίες που έχουν ανάγκη τη χρήση δεδοµένων και µεθόδων 
ΓΕΤ θα πρέπει να διαθέτουν ένα βασικό επιστηµονικό υπόβαθρο στην 
περιοχή της ΓΕΤ για να υπερνικήσουν τυχόν απειλή που αισθάνονται από 
τέτοια συστήµατα (Dahlberg R.E., and Jensen J.R., 1985). Παράλληλα θα 
πρέπει να ζητούν υποστήριξη από επιστήµονες και επαγγελµατίες που είναι 
εξειδικευµένοι σε θέµατα ΓΕΤ. 
 
Ένα µεγάλο ζήτηµα που συζητείται εδώ είναι η ευρύτερη έννοια της παιδείας 
όπως η ανάπτυξη υγιούς σκέψης και πως αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 
την αναβάθµιση της ποιότητας ζωής. 
 
 
 
ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ ΠΡΟΣΦΕΡΟΜΕΝΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ ή ΤΑΞΗΣ 

 
Τα περισσότερα µαθήµατα εκπαίδευσης από απόσταση καθώς και τα 
µαθήµατα  αυτοδιδασκαλίας ΓΕΤ µέσω διαδικτύου καλύπτουν προς το παρόν 
πολύ καλά το επιστηµονικό µέρος (ASPRS, NCGISA, NASA, CAMFER, JARS). 
Το τεχνολογικό κοµµάτι συνεπώς είτε παραλείπεται, ή καλύπτεται µερικώς 
(ISPRS, Joachim Höhle, Irina N. Sokolik). Άλλα ζητήµατα όπως το τι είναι 
παιδεία µε την ουσιαστική της έννοια που είναι η ανάπτυξη υγιούς σκέψης 
παραλείπονται και γίνεται εστίαση αποκλειστικά στην εκµάθηση. 
 
Το προτεινόµενο µοντέλο τάξης βασίζεται στην προσπάθεια να µπουν 
κάποιες στοιχειώδης προδιαγραφές ώστε το επιστηµονικό και το τεχνολογικό 
κοµµάτι της τάξης να ολοκληρωθούν µαζί µε την ουσιαστική έννοια της 
παιδείας σε ένα ισορροπηµένο σχηµατισµό όπως φαίνεται στο Σχήµα 1. 
 
Υπάρχουν δύο µέρη στα οποία αναφέρεται το Σχήµα 1, το µέρος του 
σπουδαστή και το µέρος της τάξης ή του µαθήµατος. Σύµφωνα µε το Σχήµα 
1 ο σπουδαστής δέχεται το υλικό της τάξης κατά κύριο λόγο για την 
απόκτηση παιδείας και  κατά δεύτερο λόγο για να εκπαιδευτεί σε αυτό. Η 
παρουσίαση του υλικού γίνεται µε τη βέλτιστη χρήση όλων των διαθέσιµων 
µέσων (πολυµέσα, κινηµατόγραφος, ήχος κλπ.). Τα εργαστήρια σχεδιάζονται 
ώστε η τεχνολογία να παίζει ένα ρόλο κλειδί για την εκµάθηση του 
επιστηµονικού µέρους. Το επιστηµονικό µέρος αυτό καθεαυτό µπορεί να 
είναι βαρετό, οπότε η τεχνολογία µέσω κατάλληλα προετοιµασµένου 
εκπαιδευτικού λογισµικού δύναται να δώσει άµεσες απαντήσεις σε ένα 
επιστηµονικά πολύπλοκο πρόβληµα και οι απαντήσεις αυτές δίνουν κίνητρα 
στο σπουδαστή να µελετήσει το επιστηµονικό µέρος του 
προβλήµατος(Hatzopoulos J. N., 1997). Η αξιολόγηση του σπουδαστή ώστε 
να βαθµολογηθεί η επίδοση του στην τάξη γίνεται µε κατάλληλα 
προετοιµασµένες εξετάσεις. 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 1. Το µοντέλο προσφερόµενης τάξης. 
 
 

Η αξιολόγηση της τάξης από τους σπουδαστές θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη 
τη διαφορά ανάµεσα στην αντίληψη περί της τάξης του µαθητευόµενου 
σπουδαστή και στην αντίληψη περί της ίδιας τάξης του επαγγελµατία. Υπό 
αυτή την άποψη τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης µπορούν να βοηθήσουν 
στην βελτίωση της τάξης. 
 
Ο σπόνδυλος της τάξης οργανώνεται σε κεφάλαια και κάθε κεφάλαιο σε 
θεµατικές ενότητες. Κάθε θεµατική ενότητα έχει ένα πρότυπο που 
αποτελείται από τρία µέρη: (α) από την ανάλυση του προβλήµατος µε το 
οποίο ασχολείται η θεµατική αυτή ενότητα (π.χ. ταξινόµηση µεγίστης 
πιθανοφάνειας), (β)  τη βασική επιστηµονική ανάλυση και (γ) την τεχνολογική 
σύνθεση (βλέπε Σχήµα 1). Το µέρος της επιστηµονικής ανάλυσης που είναι 
περισσότερο σταθερό στο χρόνο, διασυνδέεται µε σχεδόν απεριόριστο 
αριθµό τάξεων και βιβλιογραφικών αναφορών που παρέχουν το αντίστοιχο 
επιστηµονικό υπόβαθρο και ο σπουδαστής µπορεί να επιλέξει και να 
µελετήσει µέχρι το βάθος που κρίνει ότι είναι απαραίτητο. Το τεχνολογικό 



µέρος είναι συνθετικό και χρησιµοποιεί τις επιστηµονικές βάσεις για να 
δηµιουργήσει αντίστοιχο εκπαιδευτικό λογισµικό. Το λογισµικό αυτό όταν 
τρέξει και βγάλει αποτελέσµατα, τότε ο σπουδαστής αφενός µεν κατανοεί 
πως λειτουργούν  τα υπάρχοντα συστήµατα (γίνεται πιο έξυπνος από τη 
µηχανή) και αφετέρου αποδεικνύει στον εαυτό του και τους άλλους ότι 
γνωρίζει σωστά τις επιστηµονικές βάσεις. Το τεχνολογικό µέρος είναι πιο 
δυναµικό και λιγότερο σταθερό στο χρόνο επειδή η τεχνολογία ανάπτυξης 
λογισµικού αλλάζει µε γρήγορους ρυθµούς.  
 
Το τεχνολογικό µέρος είναι πολύ σηµαντικό για τις επόµενες γενιές διότι 
υπάρχει η τάση οι νεότεροι να αντιλαµβάνονται τα συστήµατα σαν «µαγικά 
κουτιά» και να µεταβάλουν τους εαυτούς των σε πληκτροπατητές. Οι 
νεότεροι συνήθως ακόµα και όταν έχουν ερωτήσεις για το λογισµικό 
συστηµάτων είναι δύσκολο να βρουν απάντηση και πολλές φορές 
αποθαρρύνονται (οι απαντήσεις πιθανόν να είναι βιοµηχανικά απόρρητα) και 
µε τον τρόπο αυτό χάνεται το ενδιαφέρον τους στο επιστηµονικό µέρος. Τι 
πρόκειται να συµβεί στο µέλλον; Κάποιος θα µπορούσε να πει ότι «προς το 
παρόν ο άνθρωπος κάνει µεγάλη προσπάθεια να αναπτύξει γνώση και να την 
περάσει στις πέτρες, έτσι κάποτε οι πέτρες θα έχουν γνώση ενώ οι άνθρωποι 
…;». Το ερωτηµατικό δηλώνει ότι δεν είναι καλά γνωστό το τι µέλει γενέσθαι. 
 
Το τεχνολογικό µέρος διασυνδέεται µε σχεδόν απεριόριστο αριθµό περιοχών 
έρευνας και ανάπτυξης και βιβλιογραφικών αναφορών καθώς και πηγών 
ανάπτυξης ελεύθερου λογισµικού όπου ο σπουδαστής µπορεί να επιλέξει να 
µελετήσει και να κάνει πρακτική εξάσκηση µέχρι το βάθος που κρίνει ότι είναι 
απαραίτητο.  
 
Ο σπόνδυλος της τάξης διασυνδέεται µε υπάρχοντα συστήµατα και µερικά 
από αυτά ενδεχοµένως να απαιτούν τη χορήγηση ειδικής άδειας. Σηµαντικές 
διασυνδέσεις του σπονδύλου της τάξης είναι πιθανές εφαρµογές. Μια 
µεγάλη ποικιλία έργων µε αντίστοιχες εφαρµογές θα επεκτείνουν τη 
χρησιµότητα της τάξης της ΓΕΤ µε αποκλίνοντα τρόπο, δηλαδή ο ρυθµός 
χρησιµότητας είναι κατά πολύ µεγαλύτερος από το ρυθµό ανάπτυξης των 
εφαρµογών διότι συνέχεια ανακαλύπτονται όλο και περισσότερο νέες 
εφαρµογές που χρησιµοποιούν ΓΕΤ. Το αποτέλεσµα είναι ότι όσο 
περισσότερα έργα εφαρµογής υπάρχουν τόσο περισσότεροι άνθρωποι από 
το χώρο των εφαρµογών θα παρακολουθήσουν την τάξη και τόσο 
περισσότερο θα γίνει π.χ. χρήση διαστηµικών τεχνολογιών και δεδοµένων. 
 
 Στο Σχήµα 1 φαίνεται ο χρόνος που απαιτείται για ένα σπουδαστή να 
ολοκληρώσει ένα µάθηµα ενώ για έναν επαγγελµατία ο χρόνος ολοκλήρωσης 
δεν έχει τέλος. 
 
Το προτεινόµενο µοντέλο µαθήµατος όπως αναπτύχθηκε δίνει έµφαση στο 
εκπαιδευτικό λογισµικό. Το λογισµικό αυτό θα πρέπει να αποτελείται από 
απλά µέρη µε κάθε του µέρος να συνθέτει και να εφαρµόζει άµεσα την 
επιστηµονική ανάλυση της αντίστοιχης θεµατικής ενότητας του µαθήµατος. 
Γενικά η διαδικασία ανάπτυξης του λογισµικού έχει προχωρήσει και συνεχίζει 
να προχωρεί µε καλπάζοντας ρυθµούς. Η κατάσταση αυτή ευνοεί εκείνους 
που ασχολούνται επαγγελµατικά µε την ανάπτυξη λογισµικού διότι έχουν 
σχεδόν απεριόριστο αριθµό εργαλείων. Το ίδιο θα µπορούσε να ισχύει και για 



εκείνους που ασχολούνται µε την προετοιµασία του εκπαιδευτικού υλικού 
µιας τάξης συµπεριλαµβανοµένου και του αντίστοιχου λογισµικού αν και εδώ 
ο πλεονασµός των εργαλείων ανάπτυξης λογισµικού δηµιουργεί µάλλον 
ασάφεια και απαιτεί περισσότερο χρόνο για την εκµάθηση τους διότι 
συνεχώς καθώς εξελίσσονται γίνονται και πιο πολύπλοκα. 
 
Η ανάπτυξη αντικειµενοστραφούς λογισµικού αποτελεί προς το παρόν την 
επικρατούσα προσέγγιση στην περιοχή της ΓΕΤ και εξυπηρετεί στην 
ανάπτυξη εφαρµογών µε επαναχρησιµοποίηση όπου αυτό απαιτείται του 
κώδικα που ήδη έχει αναπτυχθεί ελαχιστοποιώντας έτσι την ανάπτυξη νέου 
πηγαίου κώδικα. 
 
Όπως ειπώθηκε προηγουµένως η ανάπτυξη λογισµικού για εκπαιδευτικούς 
σκοπούς σε µια τάξη ΓΕΤ είναι σηµαντική ώστε να δοκιµαστεί η επιστηµονική 
διαδικασία και να καταστεί σαφές στον εκπαιδευόµενο ότι πράγµατι η 
διαδικασία αυτή λειτουργεί και βγάζει σωστά αποτελέσµατα. Με τον τρόπο 
αυτό δηµιουργούνται κίνητρα στον εκπαιδευόµενο να µελετήσει το 
επιστηµονικό υπόβαθρο που συνθέτει το λογισµικό σε µεγαλύτερο βάθος. 
Τέτοιο λογισµικό µπορεί να αναπτυχθεί σε οποιοδήποτε γλώσσα 
προγραµµατισµού. Θα πρέπει να ξεκαθαριστεί εδώ ότι σκοπός ενός 
προσφερόµενου µαθήµατος ΓΕΤ δεν είναι η εκπαίδευση του σπουδαστή στην 
ανάπτυξη λογισµικού, αλλά στην κατανόηση της επιστηµονικής διαδικασίας 
καθώς επίσης και στην κατανόηση του τρόπου λειτουργίας των υπαρχόντων 
συστηµάτων λογισµικού ΓΕΤ. Μόνο µε τον τρόπο αυτό ο σπουδαστής µπορεί 
να θεωρηθεί ότι είναι πιο έξυπνος από τη µηχανή και έχει την ικανότητα να 
την ελέγχει και να τη χρησιµοποιεί σωστά  να διεκπεραιώνει αντίστοιχες 
εργασίες. 
 
Μια προχωρηµένη τάξη συνεπώς, η οποία θα πρέπει να έχει προσανατολισµό 
προς την κατεύθυνση των εφαρµογών, θα πρέπει να χρησιµοποιεί 
επαγγελµατικά λογισµικά. 
 
 

Η ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ - ΕΝΑ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 
 
Η ανάπτυξη της τάξης ακολουθεί ένα συνήθη τρόπο. Μια τυπική περίληψη 
µιας βασικής τάξης τηλεπισκόπησης για ένα πρόγραµµα σπουδών στο 
περιβάλλον δίνεται πιο κάτω: 
 
Βασική τάξη Τηλεπισκόπησης 
 
Η τάξη αυτή έχει σχεδιαστεί για να παρέχει το βασικό επιστηµονικό και 
τεχνολογικό υπόβαθρο της Τηλεπισκόπησης σε σπουδαστές του Τµήµατος 
Περιβάλλοντος του Πανεπιστηµίου Αιγαίου για να έχουν τη δυνατότητα να 
εφαρµόσουν τη γνώση αυτή σε εφαρµογές που περιλαµβάνονται στους εξής 
Τοµείς: 
(α) ∆ιαχείριση Οικοσυστηµάτων (Οικοσυστήµατα, Βιοποικιλότητα, ∆ιατήρηση 
της Φύσης, Υγροβιότοποι, Κλιµατικές Αλλαγές, Φυσικό Περιβάλλον κλπ.) 
(β) Περιβαλλοντική Μηχανική (Ατµοσφαιρική ρύπανση, υγρά και στερεά 
απόβλητα, υδατικοί πόροι, ποιότητα νερού, οικοτοξικολογία, κλπ.) 



(γ) Περιβαλλοντικός Σχεδιασµός (Χρήσεις γης, διαχείριση γης, κάλυψη γης, 
παράκτιες περιοχές,  χωροταξία, βιοµηχανικές περιοχές, εκτίµηση και 
διαχείριση κινδύνων, φυσικές καταστροφές, περιφερειακή ανάπτυξη, κλπ.) 
 
Η τάξη αυτή εστιάζεται στην παροχή των επιστηµονικών και τεχνολογικών 
βάσεων χρησιµοποιώντας εκπαιδευτικό λογισµικό και τη συµµετοχή του 
σπουδαστή στην ανάπτυξη αλγορίθµων και µετατροπή των σε πηγαίο κώδικα. 
Υπάρχει συνεπώς µια άλλη προχωρηµένη τάξη στην Τηλεπισκόπηση η οποία 
ασχολείται µε περιβαλλοντικές εφαρµογές και χρησιµοποιεί επαγγελµατικά 
συστήµατα λογισµικού. Η περίληψη της βασικής τάξης έχει ως εξής: 
 
Όνοµα τάξης: Εισαγωγή στην Τηλεπισκόπηση 
Εξάµηνο: 2ο  
Προαπαιτούµενα: Μαθηµατικά, Visual Basic 
Θεµατικές ενότητες: 

1. Εισαγωγή 
2. Θεµελιώδεις αρχές της τηλεπισκόπησης 
3. Πλατφόρµες και ∆έκτες 
4. Συστήµατα Τηλεπισκόπησης 
5. ∆εδοµένα που χρησιµοποιούνται στην Τηλεπισκόπηση 
6. Φωτοερµηνεία 
7. Ψηφιακή εικόνα 
8. Συστήµατα επεξεργασίας εικόνας 
9.  ∆ιόρθωση εικόνας, γεωαναφορά και ενίσχυση 
10. Ταξινόµηση εικόνας 
11. Σύνθεση εικόνας από πολλαπλές πηγές δεδοµένων 
12. Τηλεπισκόπηση και ΣΓΠ 

 
Θα εστιάσουµε εδώ στην ενότητα 9 η οποία περιλαµβάνει τα εξής επιµέρους 
θέµατα: 
9.1 Γεωµετρική διόρθωση, χαρτογραφικές προβολές, επαναδειγµατοληψία 
9.2 Ατµοσφαιρική διόρθωση 
9.3 άλλες διορθώσεις 
9.4 Ενίσχυση εικόνας: Ραδιοµετρική διόρθωση 
9.5 Ενίσχυση εικόνας: ∆ιαστρωµάτωση πυκνότητας 
9.6 Ενίσχυση εικόνας: Κύριες συνιστώσες 
9.7 Ενίσχυση εικόνας: Χωρικό φιλτράρισµα 
9.8 Ενίσχυση εικόνας: Ανάλυση υφής 
9.9 Ενίσχυση εικόνας: Συσχετισµός εικόνας 
 
 

Η ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΘΕΜΑΤΟΣ - ΕΝΑ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 
 
Θα δοθεί λεπτοµερές υλικό (βλέπε πρότυπο µαθήµατος που δίνεται στο 
Σχήµα 1)  για το θέµα 9.4, Ενίσχυση εικόνας: Ραδιοµετρική διόρθωση. 
 
Α. Ανάλυση του προβλήµατος 
 
Μια εικόνα αποτελείται από τιµές εικονοστοιχείων f(x, y), όπου x είναι η 
στήλη και y είναι η γραµµή της εικόνας, f είναι η τιµή του εικονοστοιχείου και 
συνήθως παίρνει τιµές από ένα σύνολο ακέραιων αριθµών  (0, 1, 2, …, 2n) οι 



οποίοι ονοµάζονται ψηφιακοί αριθµοί ή απλά DN. Ο εκθέτης n είναι επίσης 
ένας ακέραιος (n = 1, 2, 3, …) και φανερώνει το δυναµικό εύρος της εικόνας 
που αντιστοιχεί στον αριθµό των bits που απαιτείται για να κωδικοποιηθεί η 
τιµή του κάθε εικονοστοιχείου της εικόνας. Μια ανεπεξέργαστη εικόνα 
συνήθως αποτελείται από DN οι οποίοι έχουν κατά πολύ µικρότερες τιµές 
του 2n . Αν π. χ. n=8, τότε όλες οι τιµές DN της εικόνας ενδεχοµένως να 
είναι µικρότερες του 60. Στο σχήµα 2a φαίνεται η ανεπεξέργαστη εικόνα που 
αποτελείται από εικονοστοιχεία διαταγµένα σε 6 γραµµές και 4 στήλες η 
οποία έχει ένα δυναµικό εύρος 3-bit (n=3). Αν και το σύνολο των DN µπορεί 
να πάρει 8 τιµές από το 0 έως το 7 (23 = 8), µόνο οι αριθµοί από 0 έως 4 
καταγράφονται στην εικόνα. Η συχνότητα εµφάνισης των τιµών DN φαίνεται 
στο Σχήµα 2b από το αντίστοιχο ιστόγραµµα της εικόνας. 
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χήµα 2. Ανεπεξέργαστη εικόνα (a), και το ιστόγραµµα της (b) 

ν η εικόνα του σχήµατος 2a πρόκειται να εµφανισθεί στην οθόνη του Η/Υ, 
ότε µόνο οι 5 από τις συνολικά 8 διαβαθµίσεις του γκρίζου θα εµφανισθούν 
την οθόνη περιορίζοντας έτσι την ποιότητα της εικόνας. 

 ραδιοµετρική ενίσχυση βελτιώνει την ποιότητα της εµφανιζόµενης εικόνας 
άνοντας ένα µετασχηµατισµό των DN ώστε να καλύπτουν ολόκληρο το 
υναµικό εύρος. Αν οι αρχικοί DN της ανεπεξέργαστης εικόνας είναι Ri(i = 1, 
, …, 2n), τότε οι µετασχηµατισµένοι DN της ενισχυµένης εικόνας θα είναι Si(i 
 1, 2, …, 2n). Υπάρχουν πολλοί τρόποι να γίνει αυτός ο µετασχηµατισµός: 
α) Χρησιµοποιώντας εµπειρικές τιµές σε µορφή πίνακα αντιστοίχισης (LUT) 
β) µε συνάρτηση g ώστε S = g(R) 
γ) ∆ίνοντας ίση πιθανότητα εµφάνισης σε όλες τις τιµές του δυναµικού 
ύρους. Τη διαδικασία αυτή την ονοµάζουµε εξίσωση ιστογράµµατος. 

 ραδιοµετρική ενίσχυση διατηρεί την ανεπεξέργαστη εικόνα και δηµιουργεί 
να πίνακα αντιστοίχισης (LUT) µε βάση του οποίου γίνεται ο 
ετασχηµατισµός της τιµής των αρχικών DN  µόνο όταν προβάλλονται στην 
θόνη του Η/Υ ή όταν γίνεται εκτύπωση. Η ραδιοµετρική ενίσχυση µπορεί να 
φαρµοστεί σε µέρος ή σε ολόκληρη την εικόνα. Σε περίπτωση που 
φαρµόζεται σε µέρος της εικόνας, τότε επιλέγοµε το µέρος αυτό σαν 
εριοχή ενδιαφέροντος (AOI). 



 
Β. Βασική επιστηµονική ανάλυση 
 
Ο όρος ποιότητα εικόνας έχει δύο µέρη, το ένα έχει να κάνει µε την εικόνα 
που βλέπουµε στην οθόνη του Η/Υ ή σε εκτύπωση στην οποία κάνουµε 
οπτική ερµηνεία χρησιµοποιώντας τον µηχανισµό µάτι – µυαλό ((Hubel, D., 
1987), και το άλλο έχει να κάνει µε συγκεκριµένη πληροφορία που υπάρχει 
στην εικόνα η οποία θα πρέπει να αποµονωθεί και στη συνέχεια να αποκτηθεί 
µε τη βοήθεια της ραδιοµετρικής ενίσχυσης. Το δεύτερο µέρος δίνει σηµασία 
σε τοπικά πρότυπα που δηµιουργούνται στην εικόνα τα οποία αντιστοιχούν 
σε συγκεκριµένες περιοχές του ιστογράµµατος. Η θάλασσα π. χ., δηµιουργεί 
ένα συγκεκριµένο πρότυπο στην εικόνα, ενώ στο ιστόγραµµα παρουσιάζει 
µεγάλη συχνότητα σε µικρό εύρος ραδιοµετρικών τιµών. 
 
Όλοι οι µετασχηµατισµοί για τη ραδιοµετρική ενίσχυση της εικόνας έχουν να 
κάνουν µε τη δηµιουργία ενός πίνακα αντιστοίχισης ή LUT (Look Up Table) 
ώστε οι αρχικές τιµές των εικονοστοιχείων Ri να µετασχηµατισθούν σε τιµές 
παρουσίασης στην οθόνη ή εκτύπωσης Si. Ο κανόνας µετασχηµατισµού είναι 
είτε εµπειρικός, συναρτησιακός ή βασίζεται στην πιθανοθεωρία. Ο 
µετασχηµατισµός που επιδιώκει να έχουν ίση πιθανότητα εµφάνισης όλες οι 
ραδιοµετρικές τιµές, καλείται εξίσωση ιστογράµµατος ή ισοδύναµο 
ιστόγραµµα. Η συνάρτηση µετασχηµατισµού για την εξίσωση ιστογράµµατος 
είναι: 
 

Si = (N-1)Pi / M   (1) 
 

Όπου Ν = 2n, n είναι το δυναµικό εύρος 
Μ είναι ο συνολικός αριθµός εικονοστοιχείων στην εικόνα 
Pi είναι τιµές του αθροιστικού ιστογράµµατος, βλέπε Σχήµα 2b και Σχήµα 3 
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µα 3. Πίνακας αντιστοίχισης (LUT) για την εξίσωση ιστογράµµατος, 
ε επίσης Σχήµα 2b και Εξίσωση 1. 



Εφαρµόζοντας τις τιµές του πίνακα αντιστοίχισης (Σχήµα 3) στην αρχική 
εικόνα, προκύπτει η µετασχηµατισµένη ισοδύναµη εικόνα. Θα πρέπει να 
σηµειωθεί ότι η ισοδύναµη εικόνα καλύπτει πολύ µεγαλύτερο το εύρος τιµών 
όπως φαίνεται στο Σχήµα 4. 
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χήµα 4. (a) Ισοδύναµη εικόνα, και (b) αντίστοιχο ιστόγραµµα 

 συναρτησιακός µετασχηµατισµός έχει τη µορφή: Si = g(Ri), όπου Ri είναι οι 
ρχικές τιµές των εικονοστοιχείων και Si είναι οι µετασχηµατισµένες τιµές. Η 
υνάρτηση µετασχηµατισµού g µπορεί να είναι οποιαδήποτε επιθυµητή 
υνάρτηση. Η πιο απλή συνάρτηση είναι η γραµµική που έχει τη µορφή: 

S = aR + b                    (2) 

Σχήµα 5. Τέντωµα 
ιστογράµµατος 

 



Όπως φαίνεται στο Σχήµα 5, η γραµµική συνάρτηση µπορεί να ορισθεί 
χρησιµοποιώντας δύο σηµεία Ρ1 και Ρ2 τα οποία έχουν συντεταγµένες (βλέπε 
Σχήµα 5) P1(R1, S1), P2(R2, S2) έτσι όταν δίνεται η τιµή Ri, η τιµή Si 
υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

(R2 – R1) / (S2 - S1) = (Ri – R1) / (Si – S1)   (3) 
 

ή Si = [S1(R2 – R1) + (S2 – S1)(Ri – R1)] / (R2 – R1) 
 
Η κλίση της ευθείας που φαίνεται στο Σχήµα 5 είναι γνωστή διεθνώς σαν γ 
(gamma), και αντιπροσωπεύει την αντίθεση που κάνει το τέντωµα. Αν το γ 
είναι µεγαλύτερο του 1, τότε η µετασχηµατισµένη εικόνα έχει µεγαλύτερη 
αντίθεση από την αρχική. Αν το γ είναι µικρότερο του 1, τότε 
µετασχηµατισµένη εικόνα έχει µικρότερη αντίθεση από την αρχική. Θα 
πρέπει να γίνει κατανοητό ότι κάθε συνάρτηση µετασχηµατισµού g µπορεί να 
προσεγγισθεί από πεπερασµένο αριθµό µικρών ευθυγράµµων τµηµάτων 
(ψηφιοποίηση καµπύλης). Η διαδικασία αυτή φαίνεται στο Σχήµα 6 όπου µια 
καµπύλη παρόµοια µε τη χαρακτηριστική καµπύλη ενός φιλµ προσεγγίζεται 
από 7 ευθύγραµµα τµήµατα. Για κάθε ευθύγραµµο τµήµα οι 
µετασχηµατισµένες τιµές Si, υπολογίζονται από την Εξίσωση 3. 
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χήµα 6. Μια συνάρτηση µετασχηµατισµού g αντιπροσωπεύεται από ένα 
ριθµό ευθύγραµµων τµηµάτων τα οποία ορίζονται από τα σηµεία P1(R1, S1), 
2(R2, S2), …, P7(R7, S7). 



Γ. Τεχνολογική σύνθεση 
 
Η τεχνολογική σύνθεση αποβλέπει στην αξιοποίηση της επιστηµονικής 
ανάλυσης την οποία χρησιµοποιεί σαν οδηγό για τη σύνθεση του αντίστοιχου 
αλγόριθµου και στη συνέχεια την κωδικοποίηση του αλγόριθµου αυτού σε 
γλώσσα προγραµµατισµού, π. χ. Visual Basic.  
 
Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι αν από την εκπαιδευτική διαδικασία αφαιρέσουµε 
την σύνθεση, τότε η γνώση που πρόκειται να µεταβιβαστεί δεν 
αφοµοιώνεται. Σύνθεση µπορεί να γίνει µε πολλούς τρόπους κυρίως 
προσοµοίωσης ακόµη και µε σπιρτόξυλα αλλά ο καλύτερος τρόπος και ο πιο 
αποδοτικός είναι να χρησιµοποιήσει κανείς τον ίδιο τρόπο που χρησιµοποιούν 
τα υπάρχοντα συστήµατα όπως είναι ο Η/Υ και το αντίστοιχο λογισµικό. Με 
τον τρόπο αυτό διαλύεται ο µύθος του λογισµικού και ο φόβος της µηχανής 
και ο σπουδαστής γίνεται πιο έξυπνος από τη µηχανή. Ουσιαστικά αν κάποιος 
προγραµµατίσει τον Η/Υ να συνθέσει τις επιστηµονικές βάσεις και να βγάλει 
σωστό αποτέλεσµα, τότε έχει αποδείξει στον ίδιο του τον εαυτό αλλά και 
στους άλλους ότι γνωρίζει καλά µε επιστηµονικό βάθος το αντικείµενο.  
 
Η τεχνολογική σύνθεση στο συγκεκριµένο πρόβληµα θα δηµιουργήσει ένα 
µέρος του συστήµατος επεξεργασίας εικόνας το οποίο θα είναι για 
ραδιοµετρική ενίσχυση όπως φαίνεται στο Σχήµα 7 και το οποίο θα έχει δύο 
συνιστώσες: (α) Υπολογισµός ιστογράµµατος, (β) Υπολογισµός τεντωµένου 
ιστογράµµατος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 7. ∆ιάγραµµα συνιστωσών επεξεργαστή εικόνας. 
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ήµα 8. Η συνιστώσα της διεπαφής µε το χρήστη. 
Σχήµα 9. Η περιοχή 
Σχεδίασης 

ναι σηµαντικό για ένα εκπαιδευτικό λογισµικό να έχει και τις 6 συνιστώσες 
 να βλέπει κανείς όλες τις διαδικασίες της επεξεργασίας και ιδιαίτερα τα 
οτελέσµατα της. Η διεπαφή µε το χρήστη  όπως έχει διαµορφωθεί µε µια 
ιρά από Command buttons της Visual Basic δίνεται στο Σχήµα 8, ενώ η 
νιστώσα που έχει την περιοχή σχεδίασης (Picture Box) δίνεται στο Σχήµα 

 



Ο αλγόριθµος για τη σύνθεση της συνιστώσας Υπολόγισε ιστόγραµµα έχει 
τα εξής βήµατα: 
 
1. Άνοιξε το αρχείο εικόνας 
2. ∆ιάβασε ένα προς ένα όλα τα Byte της εικόνας (Στο παράδειγµα εδώ 

κάθε εικονοστοιχείο είναι 8-bit δηλαδή 1 byte), και συσσώρευσε τις τιµές 
συχνότητας για το κανονικό ιστόγραµµα. Κανονικό ιστόγραµµα νοείται το 
ιστόγραµµα της αρχικής ανεπεξέργαστης εικόνας. 

3. Υπολόγισε τις τιµές του αθροιστικού ιστογράµµατος που φαίνονται στο 
Σχήµα 2b, και µε βάση τις τιµές αυτές υπολόγισε τον πίνακα 
αντιστοίχισης (LUT) για το ισοδύναµο ιστόγραµµα χρησιµοποιώντας την 
Εξίσωση 1 (βλέπε επίσης Σχήµα 3).  

4. Κλείσε το αρχείο εικόνας 
 
Ο αλγόριθµος αυτός µετατρέπεται σε κώδικα Visual Basic µε τη δηµόσια 
ρουτίνα Histogr που δίνεται στο Παράρτηµα Α. 
 
Ο αλγόριθµος για τη σύνθεση της συνιστώσας Υπολόγισε Γραµµικό Τέντωµα 
έχει τα εξής βήµατα: 
 
1. Εισήγαγε αριθµό κόµβων τεντώµατος (Στο Σχήµα 6 υπάρχουν 7 κόµβοι). 
2. Εισήγαγε συντεταγµένες Ri, Si, για κάθε κόµβο i. 
3. Κάνε µετατροπή όλων των τιµών που παίρνει το R ανάµεσα σε δύο 

κόµβους, σε αντίστοιχες τιµές S χρησιµοποιώντας την εξίσωση 3, και 
δηµιούργησε τον πίνακα αντιστοίχισης (LUT) για το τεντωµένο 
ιστόγραµµα. 

 
Ο αλγόριθµος αυτός µετατρέπεται σε κώδικα Visual Basic µε τη δηµόσια 
ρουτίνα Stretch που δίνεται στο Παράρτηµα Α. 
 
Ο πηγαίος κώδικας του λογισµικού που φαίνεται στο Παράρτηµα Α, 
µεταφέρει τις τιµές ιστογράµµατος και πινάκων αντιστοίχισης (LUT) µέσω 
µιας δηµόσιας µεταβλητής Η, η οποία είναι µεταβλητή πίνακας µε 256 
γραµµές (0 – 255) και τρεις στήλες (1 – 3). Η πρώτη στήλη έχει τις 
συχνότητες του κανονικού ιστογράµµατος, η δεύτερη στήλη έχει τις τιµές 
του πίνακα αντιστοίχισης (LUT) για το ισοδύναµο ιστόγραµµα, και η τρίτη 
στήλη έχει τις τιµές του πίνακα αντιστοίχισης (LUT) για το τεντωµένο 
ιστόγραµµα. Η προεπιλεγµένη τιµή του LUT για το τεντωµένο ιστόγραµµα 
(βλέπε Παράρτηµα Α)  είναι αυτές του ισοδύναµου ιστογράµµατος. Όλος ο 
πηγαίος κώδικας για όλες τις συνιστώσες του επεξεργαστή εικόνας  (Σχήµα 
7) θα πρέπει να είναι διαθέσιµος για τους σπουδαστές. 
 
 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
 
 
Οι εργαστηριακές ασκήσεις για βασικές τάξεις θα πρέπει να βασίζονται πάνω 
στην υψηλή τεχνολογία και συνεπώς να χρησιµοποιούν εκπαιδευτικό 
λογισµικό για να διευκολύνουν αµφότερα την εκµάθηση και αφοµοίωση της 
επιστηµονικής διαδικασίας και την κατανόηση των συστηµάτων εκ των έσω. 
Προχωρηµένες τάξεις συνεπώς θα πρέπει να χρησιµοποιούν επαγγελµατικό 



λογισµικό ώστε να µπορούν να κατανοήσουν τον τρόπο αντιµετώπισης των 
περιβαλλοντικών εφαρµογών σε επίπεδο έρευνας  και παραγωγής. 
 
Ο επεξεργαστής εικόνας µαζί µε τις συνιστώσες του που περιγράφηκε πιο 
πάνω, δίνει υποστήριξη για µια ποικιλία εργαστηριακών ασκήσεων. Τέτοιο 
λογισµικό είναι φορητό δηλαδή είναι ελαφρύ και εύκολο να διακινηθεί στο 
δίκτυο (ο εκτελεστέος κώδικας για το συγκεκριµένο λογισµικό είναι 36 Kb, 
ενώ ο συνολικός πηγαίος κώδικας είναι 16 Kb). Οι εργαστηριακές ασκήσεις 
µπορούν να αναφέρονται είτε στη δοµή των συστηµάτων και πως αυτά 
λειτουργούν είτε στην επιστηµονική διαδικασία συγκεκριµένου προβλήµατος 
εφαρµογής. Ασκήσεις αναφερόµενες στα συστήµατα για παράδειγµα 
µπορούν να αναφέρονται: ∆ίνονται συγκεκριµένες συνιστώσες και ζητείται η 
δηµιουργία συγκεκριµένου συστήµατος του οποίου απαιτείται η δόµηση της 
διεπαφής µε το χρήστη, επίσης θα µπορούσε να ζητηθεί από δεδοµένο 
πηγαίο κώδικα υπάρχοντος συστήµατος η ανάλυση βήµα προς βήµα σε 
διάγραµµα ροής το συνολικό έργο και η επιστηµονική διαδικασία που 
υλοποιείται µε τον κώδικα αυτό. Τέτοιες ασκήσεις είναι µέσα στη δυναµική 
των σπουδαστών αν προηγουµένως έχουν περατώσει µια τάξη σε γλώσσα 
προγραµµατισµού Υ/Η. Ασκήσεις που σχετίζονται µε την επιστηµονική 
διαδικασία δίνονται πιο κάτω: 
 
Εργαστηριακή άσκηση -1. ∆ίνεται τµήµα δορυφορικής εικόνας µε τα κανάλια 
1, 2, και 3 του συστήµατος NOAA – 14 AVHRR µε ανεπεξέργαστα δεδοµένα 
που έχουν µετατραπεί σε 8-bit. Τρέξτε υπάρχον εκπαιδευτικό λογισµικό για 
επεξεργασία εικόνας και δείξτε για κάθε κανάλι: (α) Το κανονικό ιστόγραµµα 
και την κανονική (ανεπεξέργαστη) εικόνα, (β) Το ισοδύναµο ιστόγραµµα και 
την ισοδύναµη εικόνα, (γ) µε βάση την παρατήρηση της κανονικής ή / και 
ισοδύναµης εικόνας να τεντώσετε την εικόνα ενός από τα κανάλια που θα 
επιλέξετε ώστε να αποµονωθούν όσο γίνεται περισσότερο και να φανούν τα 
σύννεφα. (δ) Με βάση τον πηγαίο κώδικα όλων των  συνιστωσών πλην της 
διεπαφής µε το χρήστη που συνθέτουν το εκπαιδευτικό αυτό λογισµικό που 
υπάρχει στη διάθεσή σας, δείξτε σε διάγραµµα ροής την επιστηµονική 
διαδικασία που κάθε συνιστώσα συνθέτει. 
 
Λύση 
 
Η λύση εδώ αναφέρεται στα τρία πρώτα ερωτήµατα για να περιορισθεί ο 
όγκος του παρόντος άρθρου. 
 
(α) Οι κανονικές (ανεπεξέργαστες) εικόνες στα τρία κανάλια και τα 
αντίστοιχα ιστογράµµατα δίνονται στο Σχήµα 10. 
(β) Οι ισοδύναµες εικόνες στα τρία κανάλια και τα αντίστοιχα ιστογράµµατα 
δίνονται στο Σχήµα 11. 
 
Τα κανάλια 1 και 2 έχουν DN που περιορίζονται περίπου στις τιµές 0 µέχρι 60 
και συνεπώς υπάρχει σηµαντική βελτίωση από τη ραδιοµετρική ενίσχυση µε 
την εξίσωση του ιστογράµµατος, ενώ στο κανάλι 3 οι τιµές καταλαµβάνουν 
σχεδόν όλη την έκταση από 0-255 (8-bit δυναµικό εύρος) δίνοντας έτσι 
αρκετά καλή ποιότητα στην αρχική εικόνα. 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 10. Τα κανάλια 1, 2, και 3 της κανονικής (ανεπεξέργαστης 8-bit) 
εικόνας του συστήµατος NOAA – 14 AVHRR που πάρθηκε 8/5/1998 από το 
σταθµό λήψης δορυφορικών εικόνων του Εργαστηρίου Τηλεπισκόπησης & 
ΣΓΠ του πανεπιστηµίου Αιγαίου στη Μυτιλήνη. 
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χήµα 11. Ραδιοµετρικά ενισχυµένη εικόνα µε ισοδύναµο ιστόγραµµα. 
υγκρίνετε µε την αντίστοιχη στο Σχήµα 10.  



(γ) Παρατηρώντας προσεκτικά όλες τις εικόνες στα Σχήµατα 10 και 11, 
συµπεραίνουµε ότι η εικόνα από το κανάλι 1 δείχνει τα περισσότερα 
σύννεφα. Επειδή τα σύννεφα απεικονίζονται µε τους πιο ανοικτούς τόνους, 
θα πρέπει οι τιµές των νεφών στο κανονικό ιστόγραµµα να είναι µεταξύ 50 
και 65. Το γραµµικό τέντωµα συνεπώς µπορεί να γίνει µε δύο κόµβους 
(R1=50, S1=10) και  (R2=65, S2=230), οπότε η εικόνα µε το αντίστοιχο 
γραµµικό τέντωµα που φαίνεται στο Σχήµα 12 δείχνει τα περισσότερα από τα 
νέφη. Θα πρέπει να τονισθεί ότι υπάρχουν πιο εξελιγµένες αλλά και πιο 
πολύπλοκοι µέθοδοι που εντοπίζουν τα νέφη µε µεγαλύτερη ακρίβεια 
χρησιµοποιώντας περισσότερα κανάλια του δέκτη AVHRR. 
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χήµα 12. Γραµµικά τεντωµένη εικόνα από το 1ο κανάλι µεταξύ DN=50 και 
N=65, αποκαλύπτει τα νέφη. 

ΠΑΙ∆ΕΙΑ ΚΑΙ ΓΝΩΣΗ 

 σύγχρονη παιδεία έχει πάρει µια επικίνδυνη τροχιά τόσο στην Ευρωπαϊκή 
νωση όσο και παγκόσµια µε την έννοια ότι ενδιαφέρεται µόνο για την 
αραγωγή και µεταβίβαση γνώσης αδιαφορώντας για το κατά πόσο η γνώση 
υτή θα χρησιµοποιηθεί σωστά ή θα χρησιµοποιηθεί προξενώντας ζηµιά στον 
νθρωπο και το περιβάλλον. Είναι καθήκον κάθε Εκπαιδευτικού Ιδρύµατος 
στω και τυπικά να εξασφαλίσει την ορθή χρήση της γνώσης. Όλοι οι 
κπαιδευτικοί όλων των βαθµίδων αλλά και οι εκπαιδευόµενοι πρέπει να 
ιέσουν σε αυτή την κατεύθυνση. Η προσφορά τάξεων από απόσταση που 
ρησιµοποιεί όλα τα σύγχρονα µέσα για τη µεταβίβαση γνώσης θα πρέπει να 
χει και σύγχρονη αντίληψη περί παιδείας. Για τους λόγους αυτούς 
ροτείνονται 10 κανόνες (Hatzopoulos J. N., 2003), οι οποίοι τυπικά 
ξασφαλίζουν τόσο το Εκπαιδευτικό Ίδρυµα όσο και τον εκπαιδευτικό 
ενικότερα ως προς την ορθή χρήση της γνώσης. Οι κανόνες αυτοί είναι οι 
ξής: 

1. Παιδεία είναι η διαµόρφωση υγιούς σκέψης στον ενάρετο άνθρωπο. 



2. Εκπαίδευση είναι  η διαµόρφωση υγιούς σκέψης στον ενάρετο άνθρωπο σε 
συγκεκριµένο αντικείµενο όπως είναι, π. χ. το Περιβάλλον. 

3. Σκέψη είναι µία από τις τρεις καταστάσεις του ανθρώπου πριν αναπτύξει 
οποιαδήποτε πράξη ή δράση. Οι καταστάσεις αυτές είναι οι εξής: Η λογική, η 
επιθυµία και ο θυµός. Η σκέψη καθορίζει όλες τις ενέργειες που πράττει  ή 
που πρόκειται να πράξει ο άνθρωπος και προηγείται κάθε πράξης ή δράσης. 

4. Υγιής σκέψη είναι όταν η λογική κατάσταση του ανθρώπου ελέγχει και 
ισορροπεί τις δύο άλλες καταστάσεις δηλαδή την επιθυµία και το θυµό. 

5. Υγιής Πράξη ή δράση υπάρχει όταν αυτή διαµορφώνεται από υγιή σκέψη 
και είναι ενάρετη. 

6. Η αρετή είναι  η πράξη ή η δράση του ανθρώπου που ακολουθεί τον δρόµο 
της µεσότητας, η οποία µεσότητα βρίσκεται στο µέσον ανάµεσα σε δύο 
ακραίες θέσεις ή κακίες. Π. χ.  Η υπευθυνότητα είναι αρετή και βρίσκεται στο 
µέσον ανάµεσα στην ανευθυνότητα και την ευθυνοφοβία (υπερευθυνότητα). 

7. Ενάρετος άνθρωπος είναι αυτός που προσπαθεί να είναι ενάρετος δηλαδή 
προσπαθεί να διατηρήσει την πορεία προς το δρόµο της αρετής (µεσότητας). 

8. Ενάρετη πράξη ή δράση είναι η προσπάθεια ώστε η πράξη ή η δράση να 
ακολουθήσει το δρόµο της αρετής (µεσότητας). 

9. ∆ικαιοσύνη είναι η κορυφαία των αρετών και εµπεριέχει όλες τις αρετές. 
10. Οι δηµοκρατικοί θεσµοί  αποτελούν τη διαδικασία εντοπισµού της 

µεσότητας της αρετής. 
 
Οι κανόνες αυτοί βασίζονται σε εργασίες κυρίως του Πλάτωνα και του 
Αριστοτέλη αλλά και νεώτερων εκπαιδευτικών και φιλόσοφων (Jaeger 
Werner, 1945). 
 
 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Οι τάξεις στην περιοχή της Γεωχωροπληροφορικής Επιστήµης και 
Τεχνολογίας (ΓΕΤ), όπως αναλύθηκαν και παρουσιάσθηκαν στην παρούσα 
εργασία συνδυάζουν όλα τα επιτεύγµατα  της σύγχρονης επιστήµης και 
τεχνολογίας συµπεριλαµβανοµένων των επιτευγµάτων της πληροφορικής και 
των ηλεκτρονικών δικτύων επικοινωνίας σε ένα ολοκληρωµένο µοντέλο. Οι 
τάξεις από απόσταση έχουν τη δυναµική να προσελκύουν ειδικούς υψηλών 
προσόντων σε θέµατα ΓΕΤ από τον ευρύτερο ακαδηµαϊκό χώρο καθώς και 
από το χώρο της παραγωγής. Οι ειδικοί αυτοί έχουν τη δυνατότητα να 
διαµορφώσουν βασικό εκπαιδευτικό υλικό και σε συνεργασία µε οµάδα άλλων  
ειδικών σε θέµατα πληροφορικής, παιδαγωγικής, και πολυµέσων µπορούν να 
προσαρµόσουν το υλικό αυτό στις ανάγκες των εκπαιδευόµενων και ανάλογα 
µε το υπόβαθρο τους.  
 
Οι προδιαγραφές που τέθηκαν για τέτοιου είδους τάξεις συνοψίζονται ως 
εξής: 
1. Προµήθεια υλικού µέσω δικτυακών και διαδικτυακών αναφορών σε 

οποιοδήποτε επιστηµονικό βάθος όσον αφορά το περισσότερο χρονικά 
σταθερό επιστηµονικό υπόβαθρο θεµάτων ΓΕΤ. 

2. Προµήθεια υλικού µέσω δικτυακών και διαδικτυακών αναφορών όσον 
αφορά το λιγότερο χρονικά σταθερό τεχνολογικό υπόβαθρο σε θέµατα 



ΓΕΤ µε µορφή εκπαιδευτικού λογισµικού. Το εκπαιδευτικό λογισµικό θα 
πρέπει να διαθέτει τον πηγαίο κώδικα και όπου απαιτείται θα πρέπει να 
συµπληρώνεται από τον διδάσκοντα. 

3. Συνδυασµός επιστηµονικού και τεχνολογικού υλικού για την ταχύτερη 
αφοµοίωση του υλικού ΓΕΤ και για τη δηµιουργία κινήτρων ώστε να 
υπάρχει µεγαλύτερη σε βάθος µελέτη του επιστηµονικού µέρους καθώς 
και την διαµόρφωση συνθηκών ώστε ο εκπαιδευόµενος να γίνει πιο 
έξυπνος από τη µηχανή. 

4. Υιοθέτηση κανόνων περί παιδείας   όπως προτείνονται ώστε να υπάρχει 
τυπική εξασφάλιση του εκπαιδευτικού ιδρύµατος και του διδάσκοντα ως 
προς την ορθή χρήση της γνώσης. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A 

Public H(0 To 255, 1 To 3) As Long, A As Boolean, A1 As Boolean 
Public Nr As Long, Nc As Long, Flnm As String 
Public Row As Long, Col As Long 
    '------------------- 
    'Public variables 
    '------------------- 
    'Long: H(0 To 255, 1 To 3) -->  curries Histogram, and LUT values 
    '      First  column of H has the frequency values 
    '      Second column of H has the Equalized Histogram LUT values 
    '      Third  column of H has the Stretched Histogram LUT values 
    'String: Flnm  --> File Path / Name 
    'Boolean: A1 --> If True there is a file path/name 
    'Boolean: A --> If True routine Histogr has been already run once 
    '               and therefore there is no use to run again 
    'Long: Nr, Nc --> Number of Rows, Number of Columns 

 'Developed by Prof. John N. Hatzopoulos 
    '(c) Copyright 2003, All Rights reserved 
'*********************************************************** 
' 
Public Sub Histogr() 
    'This Routine computes the histogram values of an entire image, 
    'creates a LUT for Equalized Histogram 
    'creates a Default stretched Histogram LUT from Equalized Histogram 
    '-------------------------------------------------------------------------------------  
    Private i As Long, j As Long, L As Long 
   Private k As Integer, DN As Integer 
    Private q1() As String * 1 
    ReDim q1(1 To Nc) 
    DN = 255 ' 8-bit image 
    L = Nr * Nc ' Total number of pixels 



    If A1 = False Then 
        MsgBox ("Enter the File Name first") 
        GoTo 10 
    End If 
        If A = True Then GoTo 10 
        ReDim ImageBuf(1 To Nr, 1 To Nc) 
        Open Flnm For Binary As #1 
        ' Initialize Histogram, LUT 
        For i = 0 To DN 
            H(i, 1) = 0: H(i, 2) = 0: H(i, 3) = 0 
        Next i 
        ' Create Regular Histogram 
        For i = 1 To Nr 
            Get #1, (i - 1) * CLng(Nc) + 1, q1 'Get a line of pixels 
            For j = 1 To Nc 
                k = Asc(q1(j)) ' Convert pixel value to integer 
                If k > 255 Then k = 255 
                H(k, 1) = H(k, 1) + 1 ' Regular Histogram 
            Next j 
        Next i 
        ' Create Equalized Histogram 
        H(0, 2) = H(0, 1) 
        For i = 1 To DN 
            H(i, 2) = H(i, 1) + H(i - 1, 2) ' Accumulated values 
        Next i 
        For i = 0 To DN 
            H(i, 2) = H(i, 2) * DN / L ' Equalized Histogram 
            H(i, 3) = H(i, 2) ' Default stretched Histogram 
        Next i 
        Close #1 
        A = True 
10 End Sub 
 ‘********************************************* 
‘ 
Public Sub Stretch() 
    'This Routine asks to be entered a number of Histogram 
    'stretching points and their (Ri, Si) coordinates, then 
    'it computes the stretched LUT Histogram Values 
    '------------------------------------------------------------------- 
    Private q1 As String, i As Integer, j As Integer 
    Private R1 As Integer, R2 As Integer, S1 As Integer, S2 As Integer 
    Private StretchNode(100, 2) As Integer, NbNodes As Integer 
    If A = False Then 
        MsgBox ("Compute Regular Histogram First ") 
        GoTo 100 
    End If 
    NbNodes = InputBox("Enter Number of Stretching Points, up to 99", , , 10, 5000) 
    If NbNodes <= 0 Then GoTo 100 
    ' Enter values (Ri, Si) for all stretching points 
    ' Values must be greater than 0 and less than 255 



    For i = 1 To NbNodes 
        For j = 1 To 2 
            If j = 1 Then 
                q1 = " Enter Ri - Value for Point " & Format(i, "###") 
                StretchNode(i, j) = InputBox(q1, , , 10, 5000) 
            Else 
                q1 = " Enter Si - Value for Point " & Format(i, "###") 
                StretchNode(i, j) = InputBox(q1, , , 10, 5000) 
            End If 
        Next j 
    Next i 
    ' Fill in values of 0 and 255 
    StretchNode(0, 1) = 0: StretchNode(NbNodes + 1, 1) = 255 
    StretchNode(0, 2) = 0: StretchNode(NbNodes + 1, 2) = 255 
    'Compute Stretched LUT values and create stretched Histogram 
    For j = 0 To NbNodes 
        R1 = StretchNode(j, 1): R2 = StretchNode(j + 1, 1) 
        S1 = StretchNode(j, 2): S2 = StretchNode(j + 1, 2) 
        If (R2 - R1) <= 0 Then GoTo 90 
        For i = R1 To R2 
            H(i, 3) = S1 + (i - R1) * (S2 - S1) / (R2 - R1) 
        Next i 
90  Next j 
100 End Sub 
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