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Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

Η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία έχει κυματικά και σωματιδιακά 
χαρακτηριστικά 

 

• διαδίδεται στο χώρο ως κύμα 

• αλληλεπιδρά με την ύλη ως σωματίδιο 



Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

𝛌 =
𝒄

𝒗
 

 

λ, μήκος κύματος 

c, ταχύτητα του φωτός 

  (3 108 m s-1) 

v, συχνότητα (Hz) 

Κυματικό μοντέλο 

ηλεκτρομαγνητικό κύμα που διαδίδεται στο χώρο με την ταχύτητα του φωτός 



Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

Σωματιδιακό μοντέλο 

όταν η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία αλληλεπιδρά με την ύλη, 
συμπεριφέρεται σαν να αποτελείται από πολλά ξεχωριστά σωματίδια (κβάντα 
ή φωτόνια) 

 

Η ενέργεια ενός φωτονίου είναι: 

Q, ενέργεια (J) 

h, σταθερά του Planck (6.626 10-34 J s) 

v, συχνότητα (Hz) 

c, ταχύτητα του φωτός (3 108 m s-1) 

λ, μήκος κύματος  

 

Q = 𝒉𝒗 =
𝒉𝒄

𝝀
 

αντιστρόφως ανάλογη του 
μήκους κύματος 
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Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

διαδίδεται μέσα από την ατμόσφαιρα της γης σχεδόν με την 
ταχύτητα του φωτός στο κενό 

 

Ωστόσο, η ατμόσφαιρα μπορεί να επηρεάσει: 

 

• την ταχύτητα διάδοσης 

• το μήκος κύματος 

• την ένταση 

• τη φασματική κατανομή 
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αλλαγή διεύθυνσης που εξαρτάται από τη 
διαφορά  πυκνότητας των υλικών 
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Τα σφάλματα μεγαλώνουν με 

• τη διαφορά πυκνότητας 

• την απόσταση 

• τη γωνία παρατήρησης 
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Διάθλαση (refraction) 

αλλαγή διεύθυνσης που εξαρτάται από τη διαφορά  πυκνότητας 
των υλικών 

 

Σκέδαση (scattering) 

τυχαία αλλαγή διεύθυνσης 



Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

Σκέδαση Rayleigh 

όταν η διάμετρος των υλικών είναι πολύ μικρότερη (<0.1) του μήκους 
κύματος της ακτινοβολίας 



Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

Σκέδαση Rayleigh 

Η ένταση της σκέδασης Rayleigh είναι αντιστρόφως ανάλογη  του λ4 
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Σκέδαση 

Σκέδαση Μέγεθος 
σωματιδίων 

Ατμοσφαιρική 
περιοχή 

Σωματίδια Εξάρτηση 

Rayleigh << λ 2 – 8 km Μόρια αερίων 
(Ο2, Ν2, Ar…) 

λ-4 

Mie ≈ λ 0 – 4.5 km Αερολύματα 
(καπνός, σκόνη…) 

λ-1 - λ-3 

 

Μη επιλεκτική > λ 0 – 4.5 km Υδρατμοί λ0 



Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

Απορρόφηση (absorption) 

η ενέργεια της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας απορροφάται και μετατρέπεται 
σε άλλες μορφές ενέργειας 

ατμοσφαιρικά 
παράθυρα 
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Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

Ατμοσφαιρικές διορθώσεις 

Στο σύστημα τηλεπισκόπησης η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία διασχίζει 2 φορές 
την ατμόσφαιρα (διαφορετικές γωνίες). 



Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

Ανακλαστικότητα (reflectance) 

 

Ανάκλαση: η αλλαγή διεύθυνσης της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας από αντικείμενα ή 
επιφάνειες. 

 

Ανακλαστικότητα: ο λόγος της ακτινοβολίας που ανακλάται από μια επιφάνεια προς την 
ακτινοβολία που προσπίπτει στην επιφάνεια (αδιάστατο μέγεθος, 0 – 1, 0 – 100%). 
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Ανακλαστικότητα  - Χαρακτηριστικά 

• η προσπίπτουσα ακτινοβολία 

• η ανακλώμενη ακτινοβολία 

• μια κάθετη προς την επιφάνεια 

ανάκλασης 

βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο 

Η γωνία πρόσπτωσης (εισόδου) και 

ανάκλασης (εξόδου) είναι περίπου ίσες 
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Τύποι ανακλαστικών επιφανειών 

1. Κατοπτρική (specular) 

2. Σχεδόν τέλεια κατοπτρική 

3. Σχεδόν ιδανικά διαχέουσα 

4. Ιδανικά διαχέουσα (Λαμπερτιανή) 

 

 

 

 

 

 

καθορίζεται από το ύψος των 

ανωμαλιών της επιφάνειας σε σχέση 

με το μήκος κύματος της 

ακτινοβολίας 
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Αλληλεπιδράσεις ενέργειας και ύλης στο έδαφος  

 

Ισχύς ακτινοβολίας (radiant flux)   Φ  W (= J/s) 

Ο ρυθμός ροής ενέργειας που (εκπέμπεται), προσπίπτει, ανακλάται, διαπερνά, 

απορροφάται από μία επιφάνεια 

 

 

 

 

 

radiation budget equation 

Φiλ = Φreflectedλ + Φabsorbedλ + Φtransmittedλ 
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Ισχύς ακτινοβολίας (radiant flux)   Φ  W (= J/s) 

Ονομασία Σύμβολο Μονάδες Έννοια 

Ενέργεια Q J Ικανότητα για εκτέλεση έργου 

Ισχύς ακτινοβολίας 
Radiant flux 

Φ W Ρυθμός ροής ενέργειας (J s-1) 

Φωτισμός 
Irradiance 

E W m-2 Ισχύς ακτινοβολίας ανά μονάδα επιφάνειας 

Spectral Irradiance E W m-2 nm-1 Ισχύς ακτινοβολίας ανά μονάδα επιφάνειας 
και μήκος κύματος 

Ακτινοβολία 
Radiance 

L W m−2 sr−1  
Ισχύς ακτινοβολίας ανά μονάδα επιφάνειας 

και στερεά γωνία 

Spectral Radiance L W m−2 sr−1 nm-1 Ισχύς ακτινοβολίας ανά προβαλλόμενη μονάδα 
επιφάνειας, στερεά γωνία και μήκος κύματος 
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Διαδρομή 1: περιλαμβάνει την ακτινοβολία που 

προέρχεται από τον ήλιο και προσπίπτει στην περιοχή 

μελέτης 

• υπό ζενίθια γωνία θ0 

• συνάρτηση της ατμοσφαιρικής διαπερατότητας 

Τθ0 

Τθ0 = 1: όλη η ακτινοβολία φτάνει στο έδαφος 

Τθ0 = 0: καθόλου ακτινοβολία δεν φτάνει στο έδαφος 

 



Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

Διαδρομή 2: περιλαμβάνει διάχυτη ακτινοβολία η 

οποία 

• προέρχεται από σκεδασμό στα σωματίδια της 

ατμόσφαιρας 

• δεν αλληλεπιδρά με την περιοχή μελέτης 

• εισέρχεται στο στιγμιαίο οπτικό πεδίο (IFOV) του 

αισθητήρα 

 

 

ανεπιθύμητη 
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Διαδρομή 3: περιλαμβάνει ακτινοβολία η οποία 

• έχει υποστεί σκεδασμό (Rayleigh, Mie, μη 

επιλεκτικό) από σωματίδια της ατμόσφαιρας 

• πιθανώς έχει υποστεί απορρόφηση και 

επανεκπομπή 

πριν φτάσει στην στην περιοχή μελέτης 

 

Η φασματική της σύνθεση και πόλωση πιθανώς 

διαφέρει από αυτήν της διαδρομής 1. 
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Διαδρομή 4: περιλαμβάνει ακτινοβολία η οποία 

• προέρχεται από γειτονική περιοχή 

• εισέρχεται στο στιγμιαίο οπτικό πεδίο (IFOV) του 

αισθητήρα 



Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

Διαδρομή 5: περιλαμβάνει ακτινοβολία η οποία 

• ανακλάται από γειτονική περιοχή 

• σκεδάζεται ή ανακλάται προς την περιοχή μελέτης 



Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 
και δορυφορική τηλεπισκόπηση 

Η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 
διαδίδεται ως κύμα (λ) με ταχύτητα c 

και αλληλεπιδρά με την ύλη 
ως σωματίδιο με ενέργεια Q = hc / λ 

διασχίζει την ατμόσφαιρα 
 (απορρόφηση, διάθλαση, σκεδασμός…) 

αλληλεπιδρά με αντικείμενα στο έδαφος 
(απορρόφηση, ανάκλαση) 

διασχίζει την ατμόσφαιρα 
(απορρόφηση, διάθλαση, σκεδασμός…) 

αλληλεπιδρά με τον δορυφορικό αισθητήρα 



Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία και δορυφορική τηλεπισκόπηση 

DN 

(Digital Number) 

Level 0 

Radiance στον αισθητήρα 

Level 1A 

 

TOA Reflectance 

(Top of Atmosphere) 

Level 1C 

 

BOA Reflectance 
(Bottom of Atmosphere) 

Level 2A 
 

βαθμονόμηση αισθητήρα 

ηλιακή ακτινοβολία 

ατμοσφαιρική διόρθωση 

ηλιακή εξωατμοσφαιρική 
ακτινοβολία 

π.χ. 8 bit: 0 - 255 



Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία και 
τηλεπισκόπηση μέσω UAVs (drones) 

Η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 
διαδίδεται ως κύμα (λ) με ταχύτητα c 

και αλληλεπιδρά με την ύλη 
ως σωματίδιο με ενέργεια Q = hc / λ 

διασχίζει την ατμόσφαιρα 
 (απορρόφηση, διάθλαση, σκεδασμός…) 

αλληλεπιδρά με αντικείμενα στο έδαφος 
(απορρόφηση, ανάκλαση) 


