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ΠΑΡΑ∆ΟΤΕΟ 2: Εξειδικευµένο λογισµικό για την επεξεργασία και απεικόνιση 

δεδοµένων lidar σε πραγµατικό χρόνο  

 

Συντονιστής: Raymetrics A.E., Συνεργάτες: ΕΜΠ (20%), Raymetrics A.E. (80%) 

 
 
Περίληψη 
 

Αναπτύχθηκε ένα εξειδικευµένο λογισµικό για την ταυτόχρονη καταγραφή και 

επεξεργασία των δεδοµένων lidar, καθώς και την απεικόνιση των λαµβανόµενων 

αποτελεσµάτων (συγκέντρωση όζοντος και οπτικές ιδιότητες αιωρούµενων σωµατιδίων) σε 

πραγµατικό χρόνο. Ο κώδικας αυτός βασίσθηκε στο λογισµικό LabView µε χρήση των 

κατάλληλων Graphical Unit Interface (GUI) modules. Ο κώδικας είναι ικανός να καταγράφει, 

ταυτόχρονα, έως και 6 διαφορετικά σήµατα lidar, τόσο αναλογικά σήµατα, όσο και εκείνα της 

καταγραφής φωτονίων. Επίσης, υπάρχει και η δυνατότητα παρουσίασης της χρονικής 

µεταβολής διαφόρων παραµέτρων των αερολυµάτων, όπως είναι οι συντελεστές 

οπισθοσκέδασης, εξασθένησης, όπωε και του ατµοσφαιρικού όζοντος. 
 

ΠΑΡΑ∆ΟΤΕΟ 2: Εξειδικευµένο λογισµικό για την επεξεργασία και απεικόνιση 

δεδοµένων lidar σε πραγµατικό χρόνο 
  

Κατά τη διάρκεια του 2ου Σταδίου του ερευνητικού έργου αναπτύχθηκε ένα 

εξειδικευµένο λογισµικό για την ταυτόχρονη καταγραφή και επεξεργασία των δεδοµένων 

lidar, καθώς και την απεικόνιση των λαµβανόµενων αποτελεσµάτων (συγκέντρωση όζοντος 

και οπτικές ιδιότητες αιωρούµενων σωµατιδίων) σε πραγµατικό χρόνο. Ο κώδικας αυτός 

βασίσθηκε στο λογισµικό LabView µε χρήση των κατάλληλων Graphical Unit Interface (GUI) 

modules. Ειδικότερα, ο κώδικας αυτός είναι ικανός να καταγράφει (κώδικας καταγραφής), 

ταυτόχρονα, έως και 6 διαφορετικά σήµατα lidar, τόσο αναλογικά σήµατα, όσο και εκείνα της 

καταγραφής φωτονίων. Το επόµενο στάδιο είναι η επεξεργασία των σηµάτων (κώδικας 

επεξεργασίας) για την ανάκτηση της κατακόρυφης κατανοµής των αερολυµάτων ή του 

όζοντος. Επίσης, υπάρχει και η δυνατότητα παρουσίασης (κώδικας απεικόνισης) της 

χρονικής µεταβολής διαφόρων παραµέτρων των αερολυµάτων, όπως είναι οι συντελεστές 

οπισθοσκέδασης, εξασθένησης, όπως και του ατµοσφαιρικού όζοντος 
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1) Κώδικας λογισµικού για την λήψη σηµάτων lidar 

 

Ο κώδικας λογσµικού που αναπτύχθηκε είναι ικανός να καταγράφει, ταυτόχρονα, έως 

και 6 διαφορετικά σήµατα lidar, τόσο αναλογικά σήµατα, όσο και εκείνα της καταγραφής 

φωτονίων. Ο κώδικας ξεκινά µε την οθόνη που παρουσιάζεται στην Εικόνα 2.1, όπου η 

παρουσιάζεται η επιλογή για τον χρήστη της «Ευθυγράµµισης» Alignment (Coarse or Fine) 

της δέσµης laser ή  η επιλογή της «Λήψης ∆εδοµένων» (Data Acquisition). 

 

 
Εικόνα 2.1. Το πρώτο παράθυρο (επιλογή) του λογισµικού λήψης (Acquisition Software). 

 

Μόλις επιλεγεί η επιλογή «Λήψη ∆εδοµένων» Data Acquisition, εµφανίζεται το 

επόµενο παράθυρο (Εικόνα 2.2), όπου ο χρήστης καλείται να επιλέξει το επιθυµητό µήκος 

κύµατος του σήµατος που θέλει να απεικονίσει κατά την λήψη των δεδοµένων. Στην Εικόνα 

2.2 έχει επιλεχθεί η επιλογή “532 nm – Analogue Mode” (κόκκινος κύκλος). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.2. Η παραθυρική επιλογή του µήκους κύµατος κατά την «Λήψη ∆εδοµένων» στον 

κώδικα λογισµικού για την καταγραφή των δεδοµένων lidar (Acquisition Software). 
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Ακολούθως, ο χρήστης πιέχει το κουµπί “Start” και ξεκινά, αυτόµατα, η καταγραφή των 

σηµάτων lidar στα 6 διαφορετικά µήκη κύµατος. Η καταγραφή των σηµάτων σταµατά µόλις 

ολοκληρωθεί ο χρονικός κύκλος που έχει επιλέξει ο χρήστης (π.χ. από 6 λεπτά της ώρας έως 

µερικές ώρες). Ακολούθως, ο χρήστης µπορεί να επιλέξει να επεξεργασθεί τα δεδοµένα 

πουέχει καταγράψει µε τη βοήθεια του κώδικα επεξεργασίας, που παρουσιάζεται αναλυτικά 

στην επόµενη παράγραφο.   

 

2) Κώδικας λογισµικού για την ανάλυση των σηµάτων lidar 

 

Ο κώδικας αυτός ξεκινά µε την παρουσίαση µιας βάσης δεδοµένων που περιέχει όλες 

τις διαθέσιµες µετρήσεις lidar. Όταν το κουµπί Preview (επάνω αριστερά) είναι ενεργό 

(πράσινο κουµπί) εµφανίζονται - µε την µορή πίνακα - όλες οι διαθέσιµες µετρήσεις lidar µε 

την µορφή βάσης δεδοµένων. Στο παράδειγµα που παρουσιάζεται στην Εικόνα 2.3, 

εµφανίζεται το σήµα lidar που έχει καταγραφεί στα 532 nm (καταµέτρηση φωτονίων) από τα 

0 έως τα 10 km ύψος. Κατά παρόµοιο τρόπο παροσυιάζονται όλα τα διαθέσιµα σήµατα lidar 

και στα 6 διαφορετικά µήκη κύµατος. Επιπλέον, παρουσιάζεται (επάνω δεξιά) και ο αριθµός 

των αρχείων που έχουν καταγραφεί (# File) κατά την ηµέρα της µέτρησης που έχει επιλεγεί. 

Αντίστοιχα, εµφανίζονται η χρονική στιγµή έναρξης και λήξης της µέτρησης, και παράλληλα 

και η συνολική διάρκεια των µετρήσεων lidar κατά την ηµέρα της µέτρησης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.3. Τυπικό παράδειγµα σήµατος lidar που καταγράφηκε στα 532 nm 

(καταµέτρηση φωτονίων) στις 25/01/2007. 
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Το επόµενο βήµα στο λογισµικό Analysis είναι η επεξεργασία καθενός σήµατος lidar, 

ξεχωριστά (τώρα το κουµπί Worksheet έχει ενεργοποιηθεί). Στην Εικόνα 2.4 παρουσιάζεται 

(επάνω µέρος) το σήµα lidar που έχει καταγραφεί και έχει φιλτραρισθεί (µε την εφαρµογή 

ψηφιακού φίλτρου) στα 355 nm. Αντίστοιχα, στο κάτω µέρος της ίδιας Εικόνας, 

παρουσιάζεται το αντίστοιχο σήµα που καταγράφθηκε στα 355 nm (κανάλι σκέδασης Raman 

από το ατµοσφαιρικό Ν2). Παρατηρούµε ότι το σήµα στα 355 nm signal έχει αρκετά µεγάλο 

λόγο σήµατος προς θόρυβο (signal-to-noise ratio SNR) έως το ύψος των 10-12 km, ενώ το 

σήµα στα 387 nm παραµένει αρκετά αξιόπιστο έως το ύψος των 5-6 km. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.4. Τυπικό παράδειγµα επεξεργασµένου σήµατος lidar που καταγράφηκε στα 355 

nm (επάνω µέρος) και στα 387 nm (κάτω µέρος).  
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Το επόµενο βήµα περιλαµβάνει την επεξεργασία διαφόρων σηµάτων lidar και την ανάκτηση 

της κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων (π.χ. συντελεστής 

εξασθένησης και οπισθοσκέδασης, λόγος lidar, κ.λπ.), µε τη χρήση διαφόρωνψηφιακών 

φίλτρων στα διάφορα στάδια επεξεργασίας του σήµατος. Ένα τυπικό παράδειγµα αναφορικά 

µε την ανάκτηση της κατακόρυφης κατανοµής του συντελεστή οπισθοσκέδασης στα 355 nm 

µε χρήση της τεχνικής Raman παρουσιάζεται στην Εικόνα 2.5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.5. Τυπικό παράδειγµα ανάκτησης της κατακόρυφης κατανοµής του συντελεστή 

οπισθοσκέδασης στα 355 nm µε χρήση της τεχνικής Raman. 

 

Στην Εικόνα 2.6 παρουσιάζουµε, αντίστοιχα, ένα τυπικό παράδειγµα ανάκτησης της 

κατακόρυφης κατανοµής της συγκέντρωσης του όζοντος, µεταξύ 650 m και 4000 m στο 

Λεκανοπέδιο Αθηνών, όπου καταγράφηκαν τιµές της συγκέντρωσης του όζοντος από 30 έως 

55 ppbv, µε χρήση ενός συστήµατος διαφορικής απορρόφησης lidar (σύστηµα DIAL). 

 

3) Κώδικας λογισµικού για την χωροχρονική παρουσίαση της κατακόρυφης 

κατανοµής των αερολυµάτων και του όζοντος 

 

Στον κώδικα που αναπτύχθηκε είναι εφικτή, επίσης, και η χωροχρονική παρουσίαση της 

µεταβολής της κατακόρυφης κατανοµής των αερολυµάτων και του όζοντος στο Λεκανοπέδιο 
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Αθηνών. Σαν παράδειγµα, στην Εικόνα 2.7, παρουσιάζεται η χωροχρονική µεταβολή της 

κατακόρυφης κατανοµής του συντελεστή οπισθοσκέδασης (σε m-1sr-1) των αερολυµάτων στα 

532 nm στο Λεκανοπέδιο Αθηνών στις 26/1/2007, από τις 00:40 έως τις 03:14 UTC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.6 Ανάκτηση της κατακόρυφης κατανοµής της συγκέντρωσης του όζοντος, µεταξύ 

650 m και 4000 m στο Λεκανοπέδιο Αθηνών, µε χρήση ενός συστήµατος διαφορικής 

απορρόφησης lidar (σύστηµα DIAL). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.7 Xωροχρονική µεταβολή της κατακόρυφης κατανοµής του συντελεστή 

οπισθοσκέδασης (σε m-1sr-1) των αερολυµάτων στα 532 nm στο Λεκανοπέδιο Αθηνών στις 

26/1/2007, από τις 00:40 έως τις 03:14 UTC. 
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Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει το µήκος κύµατος του σήµατος lidar που επιθυµεί να 

απεικονίσει, καθώς και την χρονική περίοδο της µέτρησης, µέσω ενός φιλικού περιβάλλοντος 

πολλαπλών επιλογών. 

 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Σύµφωνα µε τα όσα περιγράφθηκαν προηγουµένως, το Παραδοτέο 2, που αφορά την 

ανάπτυξη του λογισµικού για την ταυτόχρονη καταγραφή (έως 6 διαφορετικά µήκη κύµατος) 

και επεξεργασία των δεδοµένων lidar, καθώς και την απεικόνιση των λαµβανόµενων 

αποτελεσµάτων (συγκέντρωση όζοντος και οπτικές ιδιότητες αιωρούµενων σωµατιδίων) σε 

πραγµατικό χρόνο, έχει πλήρως ολοκληρωθεί. Έτσι, ο κώδικας αυτός θα είναι ικανός να 

παράσχει δεδοµένα (σε µορφή ascii) αναφορικά µε την κατακόρυφη κατανοµή των 

αερολυµάτων και του όζοντος στο Λεκανοπέδιο Αθηνών, τα οποία θα µπορούσαν να 

συγκριθούν µε εκείνα της πρόγνωσης που θα προκύπτουν από την εφαρµογή των 

φωτοχηµικών µοντέλων (για επιλεγµένες περιπτώσεις ηµερών – case studies) που θα 

εγκατασταθούν στο επόµενο χρονικό Στάδιο στο πλαίσιο του παρόντος ερευνητικού έργου. 

 

  

Βεβαιώνεται η εκτέλεση του παραπάνω έργου 
 

 

                                                                    Ηµεροµηνία:     10/03/2008 

 

 

                                   Ο Επιστηµονικός Υπεύθυνος      

 

 

     ∆ρ. Ιωάννης ΖΙΩΜΑΣ 

        Καθηγητής Ε.Μ.Π. 

  


