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Περίληψη 

Η Φωτογραµµετρία, ως µετρητική και µετρολογική επιστήµη εκµεταλλεύεται και 
επεξεργάζεται εικόνες µε στόχο την εξαγωγή αξιόπιστων µετρητικών πληροφοριών. Τα 
προϊόντα της φωτογραµµετρικής διαδικασίας µπορεί να έχουν εκτός από διανυσµατική και 
εικονιστική µορφή, οι ορθοφωτογραφίες. Οι κυριότερες σήµερα εφαρµογές της 
ορθοφωτογραφίας αφορούν στην ενηµέρωση τοπογραφικών και θεµατικών χαρτών, ενώ 
αποτελούν συνήθως ένα από τα βασικά επίπεδα Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών. 
Αποτελούν εποµένως σύγχρονα µετρητικά υπόβαθρα ευρείας χρήσης. Συνεπώς, απαιτείται η 
ανάπτυξη και η εφαρµογή (α) διαδικασιών ελέγχου της µετρητικής ακρίβειας των 
ορθοφωτογραφιών, όπως δειγµατοληπτικοί έλεγχοι  της οριζοντιογραφικής θέσης σηµείων που 
απεικονίζονται σε αυτές, κατάλληλα κατανεµηµένων σε όλη την χαρτογραφηθείσα επιφάνεια, 
και (β) δεικτών ελέγχου της ποιότητας των ορθοφωτογραφιών, όπως, συµβατικά, είναι η 
ανάλυση (resolution) της εικόνας εκφρασµένη σε µέγεθος pixel ή ισοδύναµης επιφάνειας που 
καλύπτεται στο αντικείµενο, η ραδιοµετρική ανάλυση και ο κορεσµός φωτεινότητας της 
εικόνας, κ.α. Η υιοθέτηση, σε εθνικό επίπεδο, τέτοιων διαδικασιών και προδιαγραφών θα έχει 
ως αποτέλεσµα την παραγωγή ορθοφωτογραφιών καλύτερης ποιότητας και αξιοπιστίας.  

Στην παρούσα ανακοίνωση, αρχικώς γίνεται παρουσίαση και κριτικός σχολιασµός των 
υπαρχουσών διεθνώς τεχνικών προδιαγραφών, οι οποίες, σηµειωτέον, είναι αρκετά 
περιορισµένες και δεν τυγχάνουν ευρύτερης αποδοχής, αλλά και όσων προδιαγραφών έχουν 
εφαρµοσθεί σε ελληνικά χαρτογραφικά προγράµµατα. Στη συνέχεια γίνονται συγκεκριµένες 
προτάσεις προδιαγραφών, ιδιαίτερα για τον έλεγχο της ποιότητας των ορθοφωτογραφιών, που 
βασίζονται τόσο στη διεθνή πρακτική όσο και στην θεωρητική ανάλυση και εµπειρία των 
συγγραφέων στο αντικείµενο. 
  
Abstract 

Photogrammetry, as a measuring and metrological science exploits and processes images in 
order to extract reliable metric information. The products of the photogrammetric procedure 
may either be in vector form or in form of images, i.e. orthophotography. The most common 
implementations of this product include updating topographic and thematic maps, while at the 
same time they constitute one of the basic layers of GIS for an area. Their production process is 
fully digital nowadays. It involves a stage of digital processing of the raw image, which in turn 
is a source of geometric and radiometric errors. Hence the development and implementation of 
the following is required (a) control procedures for the metric accuracy of the orthophotographs, 
such as sample controls of the planimetric position of certain imaged points, suitably distributed 
on the whole of the mapped surface, and (b) control indices for the quality of the 
orthophotographs, such as image resolution in pixel size or equivalent surface covered on the 
object, the radiometric resolution, the light saturation of the image, etc. The adoption at a 
national level of such procedures and specifications will result the production of 
orthophotographs of better quality and reliability.  

In this paper an extensive report and critical evaluation is made for such specifications which 
are internationally valid, but not widely acceptable. Moreover specifications used by Greek 
mapping organizations are also evaluated and criticized.  
 
 
 



1. Εισαγωγή 

Η Φωτογραµµετρία είναι µια µετρητική επιστήµη, η οποία χρησιµοποιεί πρωτογενείς µετρήσεις 
επί φωτογραφικών απεικονίσεων, αναλογικών και ψηφιακών, για να προσδιορίσει µε 
αναλυτικές υπολογιστικές µεθόδους µεγέθη -συνήθως συντεταγµένες συγκεκριµένων σηµείων- 
στον τρισδιάστατο χώρο. Για τον σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται σήµερα, πλέον, ψηφιακές 
µέθοδοι διεξαγωγής των πρωτογενών µετρήσεων στις εικόνες και εφαρµόζονται σχετικές 
διαδικασίες για τον προσδιορισµό των τελικών αποτελεσµάτων. Στην διαδικασία αυτή 
απαιτούνται πολλοί και συχνοί έλεγχοι τόσο των οργάνων µέτρησης, όπως είναι οι 
φωτογραφικές µηχανές (Γεωργόπουλος & Ιωαννίδης 2007, Georgopoulos et al., 2009), και οι 
ψηφιακοί φωτογραµµετρικοί σταθµοί, όσο και των τελικών αποτελεσµάτων. 

Τα προϊόντα της φωτογραµµετρικής διαδικασίας µπορεί να είναι: 
− απλές λίστες συντεταγµένων σηµείων του χώρου,  
− γραµµικά, δηλαδή διανυσµατικά, σχέδια, τα οποία είναι ορθές προβολές σε κατάλληλα 

ορισµένα επίπεδα, συνήθως οριζόντια ή κατακόρυφα και 
− εικονιστικά παράγωγα, δηλαδή ορθές προβολές στις οποίες έχει µεταφερθεί και η ψηφιακή 

φωτογραφική πληροφορία. Με άλλα λόγια εικόνες σε ορθή προβολή, δηλαδή απαλλαγµένες 
από προοπτικές παραµορφώσεις. 

Είναι προφανές ότι και τα τελικά προϊόντα πρέπει να είναι σύµφωνα µε συγκεκριµένες 
προδιαγραφές και συνεπώς απαιτείται ο συστηµατικός ποιοτικός τους έλεγχος. 

 
2. Ορθοφωτογραφία 

Ορθοφωτογραφία, ή γενικότερα ορθοεικόνα, είναι η ορθή προβολή της φωτογραφικής 
πληροφορίας των πρωτογενών εικόνων, συµβατικών ή ψηφιακών, µε τρόπο ώστε, 
λαµβανοµένου υπόψη και του αναγλύφου του απεικονιζόµενου αντικειµένου, να προκύπτει µια 
απεικόνιση χωρίς προοπτικές παραµορφώσεις, σε ενιαία κλίµακα και µε τις γεωµετρικές 
ιδιότητες ενός συµβατικού χάρτη ή σχεδίου. 

Η ορθοφωτογραφία είναι ένα φωτογραµµετρικό προϊόν, το οποίο διαδόθηκε και απέκτησε 
εκτεταµένη εφαρµογή, µε την δυνατότητα ψηφιακής επεξεργασίας των εικόνων και των άλλων 
δεδοµένων. Ουσιαστικά χρησιµοποιείται στην παραγωγή (ορθοφωτο)χαρτών και στις 
κτηµατογραφήσεις, αλλά και στην οδοποιία, την βιοµηχανία, την παρακολούθηση κατασκευών, 
ενώ αποτελεί το βασικό υπόβαθρο για τον σχεδιασµό και την υλοποίηση Συστηµάτων 
Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS). Επίσης, τα τελευταία 10 περίπου χρόνια, βρίσκει 
εφαρµογές στις απεικονίσεις µεγάλων κλιµάκων, κυρίως µε αντικείµενο τους πολιτιστικούς 
θησαυρούς και αρχαιολογικά και αρχιτεκτονικά µνηµεία (Georgopoulos & Ioannidis 2006, 
Georgopoulos et al. 2009). 

Η διαδικασία παραγωγής της ορθοφωτογραφίας γίνεται αποκλειστικώς µε ψηφιακή 
µεθοδολογία, και περιλαµβάνει ένα στάδιο σηµαντικής ψηφιακής επεξεργασίας της αρχικής 
εικόνας, γεγονός που αντικειµενικά ενέχει πολλές πηγές γεωµετρικών και ποιοτικών, δηλαδή 
ραδιοµετρικών, σφαλµάτων. Συνοπτικά, για την παραγωγή της ορθοφωτογραφίας απαιτείται 
µία -τουλάχιστον- ψηφιακή εικόνα γνωστού προσανατολισµού, δηλαδή µε γνωστή την θέση 
του σηµείου λήψης, αλλά και γνωστό τον προσανατολισµό του άξονα λήψης, και η αριθµητική 
περιγραφή της επιφάνειας του αντικειµένου που απεικονίζεται. Αυτό το τελευταίο υλοποιείται  
µε την βοήθεια ενός ψηφιακού µοντέλου της επιφάνειας του αντικειµένου. 

Ορθοφωτογραφία µπορεί να παραχθεί προφανώς µόνο στην περιοχή για την οποία υφίσταται 
ψηφιακό µοντέλο. Από αυτό εµµέσως προσδιορίζονται και οι συντεταγµένες των άκρων της 
περιοχής που θα απεικονίζεται. Ακολούθως µε γνώση του µεγέθους της εδαφοψηφίδας, δηλαδή 
το µέγεθος κάθε εικονοψηφίδας (pixel) επάνω στο αντικείµενο, προσδιορίζεται τόσο ο αριθµός 
των pixel της τελικής ορθοφωτογραφίας, όσο και οι ακριβείς συντεταγµένες κάθε ενός στο 
σύστηµα του αντικειµένου. 



Με αυτήν την γνώση και µε την βοήθεια της αναλυτικής έκφρασης της κεντρικής προβολής, 
δηλαδή της συνθήκης συγγραµµικότητας (1), είναι δυνατόν να υπολογιστεί η θέση της 
συγκεκριµένης εδαφοψηφίδας επάνω στην αρχική ψηφιακή εικόνα. Από αυτήν την διαδικασία 
παρεµβάλλεται το χρώµα του pixel της ορθοφωτογραφίας στην αρχική εικόνα και αποδίδεται 
στο αντίστοιχο pixel της τελικής ορθοφωτογραφίας. 
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όπου:   

x, y Οι εικονοσυντεταγµένες του σηµείου, δηλαδή οι συντεταγµένες του  στην εικόνα 

c Η σταθερά της µηχανής λήψης  
λ Ο συντελεστής κλίµακας στο σηµείο   

Rωφκ Ο πίνακας στροφής της εικόνας  
Χο, Υο, Ζο Οι συντεταγµένες του σηµείου λήψης  
Χ, Υ, Ζ Οι συντεταγµένες του σηµείου στο αντικείµενο  

Για την δηµιουργία ορθοφωτογραφιών ισχύουν, φυσικά, συγκεκριµένες προδιαγραφές. Οι 
προδιαγραφές αυτές ποικίλλουν αναλόγως της χώρας, αλλά και της υπηρεσίας η οποία τις έχει 
διατυπώσει. Οι προδιαγραφές αφορούν τόσο την αξιοπιστία των αρχικών δεδοµένων, όσο και 
αυτήν των τελικών ορθοφωτογραφιών. Γενικώς όµως για τις ορθοφωτογραφίες διατυπώνονται 
κυρίως πρακτικές µέθοδοι ελέγχου των τελικών αποτελεσµάτων. Οι έλεγχοι αυτοί αναφέρονται 
στην µετρητική τους αξιοπιστία και στην ραδιοµετρική τους ποιότητα, οι οποίες είναι 
προφανώς αλληλένδετες. Στη συνέχεια αναφέρονται, ενδεικτικά, παραδείγµατα από τις 
σηµαντικότερες προδιαγραφές που έχουν διατυπωθεί κατά καιρούς διεθνώς. 

Ο χαρτογραφικός οργανισµός των ΗΠΑ (FGDC, Federal Geographic data Committee) έχει 
συντάξει σχετικές οδηγίες, στις οποίες αναφέρονται λεπτοµερώς όλες οι προδιαγραφές που 
πρέπει να πληρούν οι παράµετροι που εµπλέκονται για την παραγωγή της τελικής 
ορθοφωτογραφίας (FGDC 2002, Anon. 2006). Στις οδηγίες αυτές διατυπώνονται µέθοδοι 
µετρητικού αλλά και ραδιοµετρικού ελέγχου. 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση, δια του Κοινού Ερευνητικού κέντρου (Joint Research Centre, JRC) στο 
Ίσπρα της Ιταλίας, έχει διατυπώσει αντίστοιχες αναλυτικές προδιαγραφές (Kapnias et al. 2008), 
όπου περιγράφονται µε µεγάλη αναλυτικότητα τόσο οι προδιαγραφές που πρέπει να πληρούν τα 
αρχικά δεδοµένα, όσο και τα τελικά παράγωγα. Ακόµα δίνονται οδηγίες για την διαδικασία 
ελέγχου αυτών των τελικών παραγώγων. Σε όλο το κείµενο διατυπώνονται και προδιαγραφές 
για την διασφάλιση της ποιότητας (QA), σε όλα τα στάδια συλλογής των πρωτογενών 
δεδοµένων και παραγωγής των τελικών ορθοφωτογραφιών. Σηµαντική συνεισφορά στο ζήτηµα 
αυτό έχει το γερµανικό ινστιτούτο τυποποίησης (DIN). Με τα έγγραφα της σειράς DIN 18740 
και ιδίως το 18740-3 (Wiggenhagen & Wissmann 2004, Wiggenhagen 2006) διατυπώνονται 
αυστηρές προδιαγραφές για όλες τις διαδικασίες παραγωγής και ελέγχου των 
ορθοφωτογραφιών αλλά και των πρωτογενών δεδοµένων και ενδιάµεσων παραγώγων (Ferrano 
et al. 2004). Ας σηµειωθεί ότι ο διεθνής οργανισµός Τυποποίησης ISO, µολονότι έχει συστήσει 
ειδική Τεχνική Επιτροπή για τα Γεωγραφικά ∆εδοµένα (TC 211), η οποία µάλιστα είναι 
ιδιαίτερα δραστήρια, δεν έχει ακόµα εκδώσει προδιαγραφές για τις ορθοφωτογραφίες. Αξίζει 
τέλος να γίνει αναφορά στις προδιαγραφές ορθοφωτογραφίας του Χαρτογραφικού Οργανισµού 
της Αυστραλίας (Poon et al. 2006). 

Στην Ελλάδα η διατύπωση σχετικών προδιαγραφών έχει πραγµατοποιηθεί µέσω της 
προκήρυξης διεθνών διαγωνισµών για την ανάληψη µεγάλων έργων κτηµατογράφησης για όλη 



τη χώρα, συγχρηµατοδοτούµενων από την ΕΕ (ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΑΕ 2005). Οι 
προδιαγραφές αυτές είναι στην πραγµατικότητα µια προσαρµογή των αντίστοιχων ευρωπαϊκών, 
που ίσχυαν εκείνη την εποχή, στις ελληνικές ιδιαιτερότητες, δηλαδή τις ανάγκες του υπό 
προκήρυξη έργου, το ανάγλυφο του εδάφους, τις καιρικές συνθήκες κλπ. 

Όλα τα παραπάνω αναφερθέντα έγγραφα, ουσιαστικά καθοδηγούν τους επιστήµονες να λάβουν 
όλα τα απαραίτητα µέτρα, ώστε να περιορίσουν κατά το δυνατόν τα σφάλµατα από κάθε πηγή, 
από την συλλογή των πρωτογενών δεδοµένων µέχρι την τελική παραγωγή των 
ορθοφωτογραφιών. Κατόπιν δίνουν σαφείς και λεπτοµερείς οδηγίες για την διεξαγωγή 
λεπτοµερών ελέγχων του τελικού προϊόντος. Οι έλεγχοι αυτοί αναφέρονται τόσο στην 
µετρητική αξιοπιστία τους όσο και στην ποιότητά τους και είναι από απλώς οπτικοί έως 
αυστηροί µετρητικοί. 

 
3. Πηγές σφαλµάτων 

Κατά την διαδικασία συλλογής των πρωτογενών δεδοµένων και τα στάδια της επεξεργασίας 
τους υπεισέρχονται πολλά σφάλµατα από διάφορες πηγές τα οποία επηρεάζουν καθοριστικά 
την µετρητική αξιοπιστία, αλλά και την ποιότητα του τελικού προϊόντος. 

Επιγραµµατικά οι πηγές αυτών των προβληµάτων και οι δυσµενείς επιδράσεις τους είναι: 

Η κλίµακα των αρχικών λήψεων. Όσο πιο µικρή είναι η κλίµακα, δηλαδή όσο πιο 
αποµακρυσµένη είναι η φωτογραφική µηχανή από το αντικείµενο, τόσο µεγαλύτερη είναι η 
αβεβαιότητα προσδιορισµού των στοιχείων προσανατολισµού της, του ψηφιακού µοντέλου -
στην περίπτωση που παράγεται από τις πρωτογενείς εικόνες- και του παρεµβαλλόµενου 
χρώµατος. Αποτέλεσµα αυτών είναι να παρατηρείται µετρητική αναξιοπιστία στο τελικό 
προϊόν. 

Ο προσανατολισµός της εικόνας. Η εικόνα από την οποία πρόκειται να παραχθεί η τελική 
ορθοφωτογραφία πρέπει να είναι προσανατολισµένη, δηλαδή να είναι γνωστές οι 
συντεταγµένες του κέντρου λήψης και γνωστή η διεύθυνση του άξονα λήψης στον χώρο. Αυτό 
επιτυγχάνεται µε αναλυτικές διαδικασίες, οι οποίες βασίζονται σε γνώση της θέσης κάποιων 
σταθερών σηµείων στο αντικείµενο. Η αβεβαιότητα προσδιορισµού αυτών των σηµείων έχει 
άµεσο αντίκτυπο στην αξιοπιστία προσδιορισµού των στοιχείων του προσανατολισµού των 
εικόνων. Εποµένως άµεση είναι και η επίδραση στην µετρητική αξιοπιστία της τελικής 
ορθοφωτογραφίας. 

Το Ψηφιακό Μοντέλο Αντικειµένου. Όπως ήδη περιγράφηκε παραπάνω, απαιτείται ένα 
ψηφιακό µοντέλο της επιφάνειας του αντικειµένου, ώστε να παρεµβληθεί το υψόµετρο και να 
οδηγηθεί ο αλγόριθµος στο σωστό σηµείο επάνω στην εικόνα. Γίνεται συνεπώς κατανοητό ότι 
οι όποιες αβεβαιότητες στην περιγραφή της επιφάνειας του αντικειµένου (υψοµετρική ακρίβεια, 
πυκνότητα σηµείων) έχουν άµεση επίδραση στην ποιοτική, αλλά και στην µετρητική αξιοπιστία 
της τελικής ορθοφωτογραφίας. 

Το µέγεθος εδαφοψηφίδας και η µέθοδος παρεµβολής χρώµατος. Η επιλογή του µεγέθους 
της εικονοψηφίδας στην τελική ορθοφωτογραφία είναι µια πολύ καθοριστική παράµετρος, 
δεδοµένου ότι καθορίζει άµεσα την ανάλυση και, κατά συνέπεια, την λεπτοµέρεια µε την οποία 
θα εµφανίζονται όλα τα επί µέρους αντικείµενα στην τελική ορθοφωτογραφία. Εποµένως, όσο 
µικρότερο καθορίζεται το µέγεθος της τελικής εδαφοψηφίδας, τόσο µεγαλύτερη είναι η 
µετρητική της αξιοπιστία. Βέβαια υπάρχει κάποιο όριο στο µέγεθος αυτό, το οποίο είναι 
συνάρτηση του αρχικού µεγέθους της εικονοψηφίδας (pixel) της αρχικής εικόνας, αλλά και της 
κλίµακας αυτής της εικόνας. Παράλληλα δεν πρέπει να λησµονείται και το ραδιοµετρικό 
περιεχόµενο της εικόνας, το οποίο –συνδυαζόµενο µε το µέγεθος της εικονοψηφίδας- 
συµβάλλει σηµαντικά στην «ανάγνωση» της ορθοφωτογραφίας. 

 



4. ∆ιαδικασία ελέγχου ακρίβειας και ποιότητας ορθοφωτογραφίας 

Οι έλεγχοι της ακρίβειας και ποιότητας των ορθοφωτογραφιών πρέπει να περιλαµβάνει τρία 
στάδια: 

− την τήρηση προδιαγραφών για την συλλογή των πρωτογενών δεδοµένων, 
− την τήρηση προδιαγραφών για την διαδικασία παραγωγής της ορθοφωτογραφίας και 
− την διεξαγωγή συστηµατικών ελέγχων ποιότητας στο τελικό προϊόν. 

Με την προϋπόθεση ότι οι δύο πρώτες διαδικασίες ευρίσκονται εντός των προδιαγραφών που 
τέθηκαν, αποµένει η ανάλυση της τρίτης διαδικασίας, δηλαδή της διεξαγωγής συστηµατικών 
ελέγχων για την διασφάλιση της ποιότητας των τελικών ορθοφωτογραφιών. Οι έλεγχοι αυτοί 
περιλαµβάνουν δύο οµάδες ιδιοτήτων: (α) τις µετρητικές και (β) τις ραδιοµετρικές ή ποιοτικές.  

 
4.1 Ελεγχοι µετρητικής ακρίβειας 

Για τον έλεγχο της µετρητικής αξιοπιστίας, όλες οι ισχύουσες οδηγίες ελέγχου συγκλίνουν στην 
χρήση σηµείων ελέγχου. Προσδιορίζεται, δηλαδή, ικανός αριθµός σηµείων στο απεικονιζόµενο 
αντικείµενο, ανεξάρτητα από τις διαδικασίες συλλογής των πρωτογενών δεδοµένων και της 
παραγωγής των τελικών παραγώγων. Στις προδιαγραφές ελέγχου καθορίζεται ακόµα και η 
κατανοµή αυτών των σηµείων σε κάθε πινακίδα ορθοφωτογραφίας.  

Με την σύγκριση των συντεταγµένων αυτών των σηµείων µε τις προσδιοριζόµενες από τις 
ορθοφωτογραφίες, προκύπτουν διαφορές, που συνιστούν υλικό µε την στατιστική επεξεργασία 
του οποίου προκύπτουν τα µεγέθη που χαρακτηρίζουν την µετρητική αξιοπιστία της υπό έλεγχο 
ορθοφωτογραφίας. Τα κυριότερα από τα µεγέθη αυτά είναι: 

− Ο µέσος όρος των διαφορών των συντεταγµένων 
n

x
x i∑δ
=δ , ο οποίος εκφράζει την 

ενδεχόµενη συστηµατικότητα των σφαλµάτων που ενέχει η ελεγχόµενη ορθοφωτογραφία. 

− Το µέσο τετραγωνικό σφάλµα των διαφορών 
1n
x

RMSE
2

−

δ
= ∑ , το οποίο δίνει µια 

εκτίµηση της µετρητικής αξιοπιστίας για όλη την ορθοφωτογραφία. 

Οι έλεγχοι αυτοί µπορεί φυσικά να γίνουν τόσο στα µεµονωµένα σηµεία ελέγχου, όσο και σε 
αντίστοιχα ανεξάρτητα µετρηµένες –ή υπολογισµένες- αποστάσεις. 

 
4.2 Ελεγχοι ραδιοµετρικής ποιότητας 

Για τον ραδιοµετρικό έλεγχο συνιστάται η διεξαγωγή ελέγχων που ουσιαστικά περιλαµβάνουν 
ποσοτικοποίηση των ραδιοµετρικών ιδιοτήτων της ψηφιακής εικόνας για όλες τις 
εικονοψηφίδες (pixel). Τα µεγέθη που προσδιορίζονται είναι: 

− Το ιστόγραµµα της ψηφιακής εικόνας (δηλαδή διάγραµµα συχνότητας εµφάνισης των τόνων 
στην κλίµακα 0-255), από όπου προκύπτει η διασφάλιση ικανοποιητικού δυναµικού εύρους 
για την χρωµατική κατανοµή. 

− Οι τιµές της αντίθεσης και του κορεσµού των χρωµάτων (ή γκρίζων τόνων στην περίπτωση 
µονόχρωµης εικόνας) στην ψηφιακή εικόνα. 

− Το επίπεδο θορύβου που παρουσιάζεται στην ψηφιακή ορθοφωτογραφία. 

Όπως τονίστηκε στα προηγούµενα, τα µεγέθη αυτά οφείλουν να είναι εντός συγκεκριµένων 
ορίων, ώστε να διασφαλίζεται η αναγνωσιµότητα του τελικού προϊόντος, που αναµφίβολα 
επηρεάζει την µετρητική του ακρίβεια. Έτσι, στις τεχνικές προδιαγραφές για τη σύνταξη 
έγχρωµων ορθοφωτογραφιών µεγάλων (1:1.000) και µεσαίων (1:5.000) κλιµάκων, που 



προκηρύχτηκαν από την εταιρεία ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΑΕ (2005), αναφέρονται τα εξής 
απαιτούµενα αποτελέσµατα ποιοτικών ελέγχων: 

‐ Ραδιοµετρική ανάλυση: 24 bit true color, 256 επίπεδα τιµών για κάθε κανάλι (0=µαύρο, 
255=λευκό). 

‐ Κορεσµός φωτεινότητας: Σε κάθε µπάντα ξεχωριστά δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0% για 
την τιµή 0 και το 0.5% για την τιµή 255 του ιστογράµµατος, του οποίου το εύρος πρέπει να 
καλύπτει τουλάχιστον 230 τιµές ψηφιακών αριθµών. 

 
Πρέπει, πάντως, να τονισθεί ότι, από την εµπειρία των συγγραφέων του παρόντος άρθρου (µετά 
από εκτεταµένους ελέγχους και πειραµατικές δοκιµές σε µεγάλο αριθµό ορθοφωτογραφιών), η 
µεµονωµένη εξέταση των ιστογραµµάτων ή των άλλων ραδιοµετρικών  παραµέτρων, δεν 
διασφαλίζει την επίτευξη ικανοποιητικής ποιότητας για όπως τελικές ορθοφωτογραφίες, παρά 
µόνον ενδείξεις για την ποιότητα και την δυνατότητα ορθής ερµηνείας του περιεχοµένου όπως. 
Για να εξαχθούν ασφαλή συµπεράσµατα απαιτείται ο έλεγχος  διαφόρων συνδυασµών αυτών 
των παραµέτρων, δηλαδή του ιστογράµµατος και των κύριων στατιστικών χαρακτηριστικών, 
όπως είναι η συχνότητα εµφάνισης των ακραίων τιµών των γκρίζων τόνων (0 και 255), το 
πλήθος των γκρίζων τόνων που υπάρχουν στην εικόνα, η µέση τιµή, η τυπική απόκλιση και η 
διάµεση τιµή. 

           
Σχήµα 1. Παραδείγµατα ιστογραµµάτων ποιοτικά κακών ορθοφωτογραφιών: λείπουν 
ενδιάµεσοι τόνοι στην εικόνα (αριστερά) - είναι µικρές οι τιµές του µέσου όρου και της 

διαµέσου (δεξιά) 
 

           
Σχήµα 2. Παραδείγµατα ιστογραµµάτων ποιοτικά κακών ορθοφωτογραφιών: εικόνα µε µικρή 
τυπική απόκλιση και ακανόνιστο ιστόγραµµα (αριστερά) - εικόνα µε ασαφή ραδιοµετρικά 

χαρακτηριστικά µε µεγάλο τµήµα της να καλύπτεται από θάλασσα (δεξιά) 
 



           
Σχήµα 3. Παραδείγµατα ιστογραµµάτων ποιοτικά µέτριων ορθοφωτογραφιών 

 

           
Σχήµα 4. Παραδείγµατα ιστογραµµάτων ποιοτικά αποδεκτών ορθοφωτογραφιών 

 
Παραπάνω δίνονται, ενδεικτικά, κάποια ιστογράµµατα ορθοφωτογραφιών κακής ποιότητας 
(Σχήµατα 1 και 2) και µέτριας ποιότητας (Σχήµα 3), αλλά και πλήρως αποδεκτής ποιότητας 
(Σχήµα 4), ώστε να γίνει εµφανής η δυσκολία εντοπισµού των ποιοτικά προβληµατικών 
ορθοφωτογραφιών από την µεµονωµένη εξέταση-ελέγχου των ιστογραµµάτων, άρα και η 
δυσκολία σύνταξης καθολικά αποδεκτών τεχνικών προδιαγραφών. 
 
5. Συµπεράσµατα 

Η µετρητική ακρίβεια και η ποιότητα των ορθοφωτογραφιών επηρεάζεται από πάρα πολλούς 
παράγοντες. Κατά συνέπεια ο έλεγχός τους, ο οποίος είναι ιδιαίτερα σηµαντικός για την τελική 
χρησιµότητα των παραγώγων αυτών, οφείλει να λαµβάνει υπόψη όλους αυτούς τους 
παράγοντες. 

Η σηµερινή βέλτιστη πρακτική για την διασφάλιση της απαιτούµενης ποιότητας στις τελικές 
ορθοφωτογραφίες, ώστε να µπορούν να χρησιµοποιούνται ως αξιόπιστα µετρητικά προϊόντα 
περιλαµβάνει τρία στάδια: την διασφάλιση ελάχιστων προδιαγραφών ακρίβειας και πιστότητας 
στα αρχικά πρωτογενή δεδοµένα, την εφαρµογή συγκεκριµένων διαδικασιών στο στάδιο 
παραγωγής τους και την διεξαγωγή συγκεκριµένων διαδικασιών ελέγχου των τελικών 
προϊόντων. Τα τρία αυτά στάδια είναι εξ ίσου απαραίτητα για την επίτευξη της επιθυµητής 
ποιότητας στα τελικά προϊόντα. Η διεθνής, αλλά και η ελληνική, έρευνα και πρακτική στο 
ζήτηµα αυτό δεν έχει µέχρι στιγµής καταλήξει σε ευρέως αποδεκτές διαδικασίες. Εκτιµάται ότι 
πολύ σύντοµα θα υπάρξει σύγκλιση, δεδοµένου ότι τα προϊόντα αυτά -ειδικά την τελευταία 
δεκαετία- έχουν κατακλύσει την αγορά και παρατηρείται ολοένα αυξανόµενη ζήτηση. 
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