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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία καταπιάνεται με τθν ανάπτυξθ και αξιολόγθςθ τθλεπιςκοπικϊν  

τεχνικϊν και μεκοδολογιϊν που αφοροφν ςτθν καταγραφι και επεξεργαςία δεδομζνων από διάφορεσ 

πλατφόρμεσ λιψθσ. Αντικείμενο μελζτθσ τθσ εργαςίασ είναι οι ποικιλίεσ αμπζλου και γενικόσ ςτόχοσ θ 

εξαγωγι ςυμπεραςμάτων μζςω τθσ μελζτθσ τθσ φαςματικισ ςυμπεριφοράσ τουσ. Απϊτερο ςτόχο 

αποτζλεςε θ διερεφνθςθ και αξιολόγθςθ των τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων για τθν ςυςτθματικι και 

επιχειρθςιακι χριςθ τουσ ςε εφαρμογζσ ςτθν αμπελουργία και γεωργία ακριβείασ. Ειδικότερα θ εργαςία 

αυτι εςτιάηει ςτθν καταγραφι, τθν επεξεργαςία, τθν ανάλυςθ και ςυςχζτιςθ τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων 

που ςυλλζχκθκαν για διαφορετικζσ περιοχζσ μελζτθσ, με διαφορετικά μζςα και τεχνικζσ καταγραφισ. Τισ 

περιοχζσ μελζτθσ αποτζλεςαν επιλεγμζνοι αμπελϊνεσ, ςτο Αίγιο, ςτθν Αταλάντθ, ςτο Αμφνταιο, ςτθν 

Νάουςα και ςτθ Νεμζα όπου ζγινε καταγραφι φαςματικισ πλθροφορίασ των αμπελοτεμαχίων. Σε όλεσ τισ 

προαναφερόμενεσ περιοχζσ ζγιναν περί τισ χίλιεσ μετριςεισ ςτο πεδίο με φαςματοραδιόμετρο χειρόσ. Για 

τισ περιοχζσ του Αιγίου, τθσ Αταλάντθσ, του Αμυνταίου και τθσ Νάουςασ, αξιοποιικθκαν ζπειτα από 

ταυτόχρονεσ και ςυντονιςμζνεσ λιψθσ με τισ επίγειεσ μετριςεισ, πολυφαςματικά δορυφορικά δεδομζνα 

υψθλισ χωρικισ ανάλυςθσ (WorldView-2). Στθν περιοχι τθσ Νεμζασ ζγινε πτιςθ μθ επανδρωμζνου 

εναζριου οχιματοσ (U.A.V) με προςαρτθμζνθ υπερφαςματικι κάμερα. Στο παρϊν τεφχοσ  αρχικά γίνεται 

αναφορά ςτο γενικό πλαίςιο εφαρμογϊν ςτα κίνθτρα και ςτουσ ςτόχουσ τθσ εργαςίασ και παρουςιάηεται 

βιβλιογραφία ςχετικι με τα είδθ τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων που χρθςιμοποιικθκαν. Στθ ςυνζχεια 

παρατίκεται ο προγραμματιςμόσ των εργαςιϊν για τθν καταγραφι των δεδομζνων και αναλφεται θ 

μεκοδολογία  επεξεργαςία τουσ. Αναλφονται διεξοδικά τα ςτάδια επεξεργαςίασ των δεδομζνων του 

φαςματοραδιομζτρου, θ προεπεξεργαςία και οι διορκϊςεισ των δορυφορικϊν εικόνων (WorldView-2) και 

θ παραγωγι διανυςματικϊν δεδομζνων βάςει τθσ καταγεγραμμζνθσ  φαςματικισ πλθροφορίασ τθσ 

υπερφαςματικισ κάμερασ. Επιπρόςκετα επεξθγείται θ μεκοδολογία που εφαρμόςτθκε για τθν μετατροπι 

των παραπάνω δεδομζνων ϊςτε να είναι δυνατι θ ςφγκριςθ και θ διερεφνθςθ του βακμοφ ςυςχζτιςισ 

τουσ. Αποτζλεςμα τθσ επεξεργαςίασ είναι θ παραγωγι των τελικϊν δεδομζνων που κατθγοριοποιοφνται 

ςε 3 ςφνολα, ανάλογα με το μζςο καταγραφισ και θ καταγραφι  βαςικϊν χαρακτθριςτικϊν φαςματικισ 

ςυμπεριφοράσ για κάκε ποικιλία αμπζλου. Ραράλλθλα εξετάηοντασ τον βακμό ςυςχζτιςθσ των δεδομζνων 

τόςο ανά κατθγορία όςο και επί του ςυνόλου τουσ, αξιολογοφνται οι δυνατότθτεσ κάκε κατθγορίασ και ο 

βακμόσ αξιοπιςτίασ τουσ. Τζλοσ παρατίκενται τα ςυμπεράςματα που προζκυψαν οι δυνατότθτεσ 

περαιτζρω ανάπτυξθσ και οι προτάςεισ αξιοποίθςθσ και ςυνδυαςτικισ χριςθσ  των αποτελεςμάτων και 

των μεκοδολογιϊν  που χρθςιμοποιικθκαν. 
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ABSTRACT 
 
 

National Technical University of Athens, Greece  

 School of Rural and Surveying Engineering 

 

Analysis  and evaluation of remote sensing data from satellites, UAVs and spectroradiometers for 

presicion agriculture 

Recent advances in remote sensing technology have allowed the efficient use of several types of sensors in 
order to accomplish the implementation of precision agriculture applications. In particular, such 
applications have been used in viticulture aiming to improve the management of the upcoming harvest. 
The present study focuses on the analysis, regression and evaluation of hyperspectral and multispectral 
data collected for aplications in precision viticulture. Data collection was planed for 5 study areas (Nemea,   
Aminteo, Naousa, Atalanti, Trapeza) where vineyards are cultivated, and was dated just before the harvest 
period (July-August) during 3 campaigns (2012-2014). Three different types of data were processed 
including, ground radiance data using a field spectrometer (GER 1500, Spectra Vista Corporation, 350-
1050nm, 512 spectral bands), WorldView-2 satellite data (DigitalGlobe, Inc. USA), and hyperspectral 
camera data (Micro-Hyperspec™ VNIR A1 Series,Headwall photonics, Inc. USA).  
 
Spectroradiometer ground data, for each study area were radiometrically checked and classified in 
correspondence with irradiance data to enable the proper calculation of reflectance values. Using 
reflectance values, spectral signatures for vine varieties were calculated and analyzed to exctract 
information about spectral behavior for each vine variety. The process of WorldView-2 satellite images 
included radiometric correction, atmospheric correction and spectral signatures calculation by sampling. 
Hyperspectral camera data were collected using an UAV (Unamanned Aerial vehicle) and were 
radiometrically and geometrically processed to calculate spectral signatures. 
 
Further analyzation of same vine varieties was made by comparing reflectance values, for all datasets. For 

this procedure simulated ground reflectance data, corresponding to WV-2 and the hyperspcectral bands 

was computed by using spectral response information. Thus, it was made possible to evaluate the 

relationship between ground data and satellite, aerial data, through regression models. Using linear 

regression models, the spectral signatures computed from satellite data (WV-2) and camera hyperspectral      

data, were correlated with the ones computed from the simulated ground data. 

Finally, from the qualitative evaluation of the developed methodology, certain coclusions are derived 

regarding the general spectral behavior of different varieties of vines, the correlation between the same 

vine varieties of different study areas, and the correlation between the different datasets. Additionally, 

certain suggestions have been highlighted for further research and also expectations for future use of 

similar methods of data analysis in applications for precision viticulture. 
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1. ΕΙΑΓΩΓΗ 

Στο ειςαγωγικό κεφάλαιο επεξθγοφνται οι ζννοιεσ τθσ γεωργίασ ακριβείασ (Precision Agriculture) και τθσ 

αμπελουργίασ ακριβείασ (Precision Viticulture) και επεξθγείται ο τρόποσ ςυμβολισ των τθλεπιςκοπικϊν 

δεδομζνων ςε αντίςτοιχεσ εφαρμογζσ. Στθ ςυνζχεια παρατίκενται το αντικείμενο και ο ςτόχοσ τθσ 

παροφςασ εργαςίασ και τζλοσ καταγράφονται το κίνθτρο και θ ςυνειςφορά τθσ. 

 

1.1. Γεωργύα και Αμπελουργύα Ακριβεύασ 

Θ πρόοδοσ ςτθν τεχνολογία τθσ τθλεπιςκόπθςθσ κακιςτά αποτελεςματικι τθ χριςθ τθλεπιςκοπικϊν 

αιςκθτιρων με κατάλλθλεσ χωρικζσ και φαςματικζσ δυνατότθτεσ για υψθλϊν προδιαγραφϊν 

παρακολοφκθςθ των καλλιεργειϊν. Οι χωρικζσ δυνατότθτεσ αναφζρονται ςτθν καταγραφι μεγάλων 

εκτάςεων ι ςτθν καταγραφι μεγάλου αρικμοφ ςτόχων με ικανοποιθτικι γεωμετρικι ακρίβεια ϊςτε τα 

δεδομζνα να είναι εφκολα διαχειρίςθμα και χαμθλοφ κόςτουσ. Οι φαςματικζσ δυνατότθτεσ αναφζρονται 

ςτισ μεκοδολογίεσ και τεχνικζσ αντιςτοίχιςθσ–ςυςχζτιςθσ τθσ φαςματικισ ςυμπεριφοράσ τθσ καλλιζργειασ 

με ποιοτικά χαρακτθριςτικά τθσ. Θ αξιοπιςτία και θ ορκότθτα αυτισ τθσ αντιςτοίχιςθσ ζχει πλζον αυξθκεί 

κακϊσ θ φαςματικι ςυμπεριφορά καταγράφεται ςε μεγάλο εφροσ του φάςματοσ πζραν του ορατοφ. 

Βάςει των παραπάνω ενδείκνυται θ εκπόνθςθ τθλεπιςκοπικϊν εφαρμογϊν ςτον τομζα τθσ γεωργίασ 

ακριβείασ παράλλθλα με παραδοςιακοφσ τρόπουσ επίβλεψθσ τθσ καλλιζργειασ ελαχιςτοποιϊντασ τον 

απαιτοφμενο χρόνο και το κόςτοσ διεργαςιϊν. Τζτοιεσ εφαρμογζσ ςτοχεφουν ςτον εντοπιςμό και διάκριςθ 

ειδϊν καλλιζργειασ, ςτθν ανάδειξθ του βακμοφ ευρωςτίασ, ςτον εντοπιςμό και τθν πρόλθψθ 

προβλθμάτων αςκζνειασ μεμονωμζνων φυτϊν, ςτθν επιλογι τμθματικισ άρδευςθσ και λίπανςθσ των 

γεωτεμαχίων, ςτθν πρόβλεψθ και χαρτογράφθςθ τθσ απόδοςθσ και τθσ ποιότθτασ τθσ παραγωγισ, ςτθν 

παραγωγι χρονοδιαγραμμάτων ςυγκομιδισ, ςτθν αυτοματοποιθμζνθ διαχείριςθ των εργαςιϊν κ.α. Ο 

εξοπλιςμόσ που χρθςιμοποιείται ςε τζτοιεσ εφαρμογζσ ποικίλει και επιλζγεται βάςει των χαρακτθριςτικϊν 

τθσ καλλιζργειασ και του είδουσ των αποτελεςμάτων που επιδιϊκεται να εξαχκοφν. Ειδικότερα ανάλογα 

με το είδοσ τθσ καλλιζργειασ, τθν ζκταςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ, τθν ανάγκθ επαναλθψιμότθτασ τθσ 

εφαρμογισ, τθν χρονικι περίοδο και το μζγιςτο κόςτοσ των εργαςιϊν, επιλζγονται αιςκθτιρεσ επίγειων, 

αερομεταφερόμενων ι δορυφορικϊν δεκτϊν. Οι ςυνθκζςτεροι επίγειοι δζκτεσ που χρθςιμοποιοφνται 

περιλαμβάνουν αιςκθτιρεσ καταγραφισ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ ςε μεγάλο εφροσ του φάςματοσ 

και τα παράγωγά τουσ αποτελοφν ςυνικωσ διανυςματικι πλθροφορία που αναφζρεται ςτο ςφνολο των 

μετρθμζνων ςτόχων. Οι αερομεταφερόμενοι δζκτεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτισ παραπάνω εφαρμογζσ, 

ζχουν προςαρτθμζνεσ πολυφαςματικζσ θ υπερφαςματικζσ κάμερεσ που καταγράφουν τθν 

θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία για ζνα ςφνολο περιοχϊν του μικουσ κφματοσ και αποςκοποφν ςτθν 

παραγωγι εικονιςτικϊν-χαρτογραφικϊν προϊόντων. Θ χριςθ τουσ ενδείκνυται για παρακολοφκθςθ 

καλλιεργειϊν ζκταςθσ δεκάδων ςτρεμμάτων κακϊσ τα παράγωγά τουσ απεικονίηονται ςε μικρζσ και 

μεςαίεσ κλίμακεσ. Οι δορυφορικοί δζκτεσ που χρθςιμοποιοφνται ζχουν αιςκθτιρεσ που δφναται να 

παράγουν πολυφαςματικζσ εικόνεσ χωρικισ ανάλυςθσ λίγων μζτρων και θ χριςθ τουσ ενδείκνυται για 

εφαρμογζσ μεγάλων εκτάςεων. Το αντικείμενο μελζτθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ επικεντρϊνεται ςε ζναν 

εξειδικευμζνο κλάδο τθσ γεωργίασ ακριβείασ τον κλάδο τθσ αμπελουργίασ ακριβείασ.  
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Με τον όρο αμπελουργία ακριβείασ αναφερόμαςτε ςτο ςφνολο των διεργαςιϊν που αποςκοποφν να 

αξιοποιιςουν πλθροφορίεσ για τουσ αμπελϊνεσ, με απϊτερο ςτόχο τθν παραγωγι οίνων υψθλϊν 

προδιαγραφϊν. Θ αμπελουργία ακριβείασ εντάςςεται ςτο ςφνολο των πρακτικϊν τθσ γεωργίασ ακριβείασ 

(Precision Agriculture) κακϊσ επικεντρϊνεται ςτθν επίτευξθ ςτόχων που αφοροφν ςτθ βελτιςτοποίθςθ τθσ 

καλλιζργειασ τθσ αμπζλου. Ουςιαςτικά πρόκειται για ζνα προθγμζνο τρόπο ςυλλογισ δεδομζνων που 

εφαρμόηεται με τθν χριςθ τεχνολογικϊν μζςων ςε επίπεδο γραμμισ φφτευςθσ, ι ςε επίπεδο 

πρζμνου/φυτοφ. Τα δεδομζνα αυτά ποικίλουν, επιλζγονται ανάλογα με τθν εκάςτοτε εφαρμογι και 

προκφπτουν βάςει αρχϊν Γεωπονίασ, Τθλεπιςκόπιςθσ, Φωτογραμμετρίασ, Γεωδαιςίασ και 

Γεωπλθροφορικισ χρθςιμοποιϊντασ τα κατάλλθλα όργανα και μζςα. Οι πλθροφορίεσ που προκφπτουν 

βάςει Τθλεπιςκοπικϊν και Φωτογραμμετρικϊν εφαρμογϊν, ςχετίηονται με τθν καταγραφι τθσ 

ανακλϊμενθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ των περιοχϊν αμπελουργίασ και καταγράφονται με τθν 

αξιοποίθςθ τθσ ςφγχρονθσ τεχνολογίασ επίγειασ ι δορυφορικισ, ενϊ τα τελικά αποτελζςματα επί το 

πλείςτον τεκμθριϊνονται και παρουςιάηονται με παράγωγεσ εικόνεσ ι χάρτεσ. Θ δυναμικι αυτοφ του 

τρόπου ςυλλογισ πλθροφοριϊν ζγκειται ςτθν δυνατότθτα των ςφγχρονων αιςκθτιρων να καταγράψουν 

πλθροφορία για ζνα μεγάλο ςφνολο περιοχϊν του φάςματοσ πζραν του ορατοφ. Συγκεκριμζνα θ 

πλθροφορία τθσ φαςματικισ ςυμπεριφοράσ για μικθ κφματοσ ςτθν περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου, 

παρουςιάηει εξαιρετικό ενδιαφζρον κακϊσ είναι ενδεικτικι των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν και τθσ 

βιολογικισ κατάςταςθσ τθσ αμπζλου. Ειδικότερα ερευνθτικζσ προςπάκειεσ ζχουν εκπονθκεί με ςτόχο τθν 

μελζτθ τθσ φαςματικισ ςυμπεριφοράσ για τθν εκτίμθςθ παραμζτρων-δεικτϊν που ςχετίηονται με τθν 

ςυγκζντρωςθ χλωροφφλλθσ (Johnson et all.,2001; Lamb et all.,2004;Martin et all.,2007), καροτενοειδϊν 

(Fuentes et all.,2001; Sims & Gamon, 2002; Gitelson et all., 2003, 2006) και ανκοκυάνων ( Gamon & 

Surfus , 1999; Gitelson et all., 2006) που αποδεικνφεται πωσ είναι ενδεικτικζσ τθσ φωτοςυνκετικισ 

αποτελεςματικότθτασ και κατά ςυνζπεια τθσ ανναμενόμενθσ ςφςταςθσ και ποιότθτασ του ςταφυλιοφ και 

του παραγόμενου κραςιοφ. Με βάςθ τθλεπιςκοπικζσ εκτιμιςεισ βιοφυςικϊν παραμζτρων όπωσ οι 

προαναφερόμενοι εφαρμογζσ αμπελουργίασ ακριβείασ ςτοχεφουν ςτθν ανίχνευςθ διαφοροποίθςεων 

μεταξφ των αμπελοτεμαχίων ι μεταξφ κλιμάτων ϊςτε να λθφκοφν αποφάςεισ επιλεκτικισ διαχείριςθσ( 

λίπανςθ, άρδευςθ, εφαρμογι χρονοδιαγραμμάτων, κατθγοριοποίθςθ ςυγκομιδισ, κ.α.) ςε επίπεδο 

ομογενοφσ ηϊνθσ ι μεμονωμζνου κλίματοσ. Σθμειωτζο είναι πωσ τα επίγεια όργανα που καταγράφουν 

ςθμειακι πλθροφορία χρθςιμοποιοφνται βοθκθτικά ι ςτοχευμζνα κακϊσ θ εκτεταμζνθ καταγραφι δεν 

ενδείκνυται λόγω φόρτου εργαςίασ και ςυνεπϊσ δεν δφναται να υπάρξει εποπτικό αποτζλεςμα επί του 

ςυνόλου τθσ αμπελουργικισ περιοχισ. Αντικζτωσ οι εναζριεσ και δορυφορικζσ λιψεισ με κατάλλθλεσ 

φαςματικζσ και χωρικζσ δυνατότθτεσ καταγραφισ παρζχουν οικονομικά επιτρεπτι υλοποίθςθ των 

εφαρμογϊν, επί του ςυνόλου τθσ περιοχισ ενδιαφζροντοσ.  

 

Εηθόλα 1.1.1: Ηιεθηξνκαγλεηηθό θάζκα. (Πεγή: Natural Environment Research Council 

(NERC) Earth Observation Data Acquisition and Analysis Service (NEODAAS) 
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1.2. Αντικεύμενο και ςτόχοι εργαςύασ 

 

Θ εργαςία που εκπονικθκε επικεντρϊνεται ςτθν ςυνδυαςτκι επεξεργαςία δεδομζνων τριϊν 

διαφορετικϊν πακθτικϊν αιςκθτιρων, του δορυφορικοφ δζκτθ WorldView-2, τθσ υπερφαςματικισ 

κάμερασ Micro-Hyperspec™ VNIR A1-Series και του φαςματοραδιόμετου  GER 1500  οι οποίοι αποδίδουν 

με διαφορετικό τρόπο και ςε διαφορετικό εφροσ τθν φαςματικι πλθροφορία.  

Ο δορυφορικόσ δζκτθσ WorldView-2 (DigitalGlobe, Inc. USA) απεικονίηει τθν χωρικι και φαςματικι 

πλθροφορία ςε μορφι εικονιςτικοφ προιόντοσ, θ υπερφαςματική κάμερα Micro-Hyperspec™ VNIR A1-

Series Sensor (Headwall photonics, Inc. USA) δφναται να απεικονίςει χωρικι και φαςματικι πλθροφορία 

μεγαλφτερθσ ακρίβειασ αλλά μικρότερου εφρουσ περιοχισ μελζτθσ και το φαςματοραδιόμετρο τφπου 

GER1500 (Spectra Vista Corporation) καταγράφει τθν φαςματικι ςυμπεριφορά μεμονωμζνων ςτόχων που 

ςτθν προκειμζνθ είναι ποικιλίεσ αμπελιϊν. 

Ο πρϊτοσ ςτόχοσ που τζκθκε κατα τθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι ο προγραμματιςμόσ των 

εργαςιϊν για τθν επιτυχθμζνθ ςυλλογι του ςυνόλου των παραπάνω πλθροφοριϊν και θ εκτζλεςθ των 

απαιτοφμενων προεπεξεργαςιϊν, για τθν διαμόρφωςθ και κατθγοριοποίθςθ των πρωτογενϊν δεδομζνων. 

Το επόμενο ςτάδιο των διεργαςιϊν που ακολοφκθςε αφορά τθν μετατροπι των δεδομζνων, ϊςτε να είναι 

κατά το δυνατόν διακζςιμθ πλθροφορία ανεξάρτθτθ τθσ περιοχισ μελζτθσ και των περιβαντολογικϊν 

ςυνκθκϊν  τθσ ςτιγμισ τθσ εκάςτοτε λιψθσ. Συγκεκριμζνα το ςτάδιο αυτό αναφζρεται ςτθν παραγωγι 

δεδομζνων ανακλαςτικότθτασ (reflectance), με αξιοποίθςθ των αρχικϊν δεδομζνων ανακλϊμενθσ 

ακτινοβολίασ (radiance). Τον επόμενο ςτόχο-ςτάδιο τθσ εργαςίασ αποτζλεςε θ παραγωγι δεδομζνων που 

αναφζρονται ςε κοινό φαςματικό εφροσ, ϊςτε να είναι ςυγκρίςιμα μεταξφ τουσ, ανεξαρτιτωσ του μζςου 

με το οποίο αρχικά ςυλλζχκθκαν και βάςει του οποίου κατθγοριοποιικθκαν. 

Αναλυτικότερα το ςτάδιο αυτό αφορά τθν διαδικαςία ςυςχζτιςησ δεδομζνων, κακϊσ  τα πολυφαςματικά 

δεδομζνα τθσ κατθγορίασ του WorldView-2 και τα υπερφαςματικά δεδομζνα τθσ κατθγορίασ κάμερασ 

Micro-Hyperspec™ VNIR A1-Series Sensor, αναφζρονται ςε κοινοφσ ςτόχουσ πεδίου με τα δεδομζνα τθσ 

κατθγορίασ του φαςματοραδιόμετου GER 1500,  αλλά διαφζρουν ωσ προσ το εφροσ τθσ φαςματικισ 

καταγραφισ. Για να είναι δυνατι θ ςφγκριςι τουσ, τα δεδομζνα ανακλαςτικότθτασ μεγαλφτερου 

φαςματικοφ εφρουσ του φαςματοραδιόμετου GER 1500, παρεμβλικθκαν ςτα εφρθ καταγραφισ 

φάςματοσ του WorldView-2 και τθσ Micro-Hyperspec™ VNIR A1-Series αντίςτοιχα, με χριςθ κατάλλθλων 

ςυναρτιςεων φαςματικισ απόκριςθσ. 

Ο τελευταίοσ ςτόχοσ που τζκθκε αφορά τθν αξιολόγηςη των τελικϊν δεδομζνων, καταγράφοντασ 

ποιοτικά τισ δυνατοτιτζσ ςε εφαρμογζσ αμπελουργίασ ανά κατθγορία μζςου καταγραφισ. Επιπρόςκετα 

ζγινε ποιοτικόσ ζλεγχοσ του βακμοφ αξιοπιςτίασ τθσ πλθροφορίασ, μζςω τθσ διερεφνυςθσ του βακμοφ 

ςυχζτιςθσ των δεδομζνων που αναφζρονται ςε κοινζσ ποικιλίεσ, επί του ςυνόλου των περιοχϊν μελζτθσ 

και για κάκε κατθγορία καταγραφισ. Στο παρόν τεφχοσ παρατίκενται τμθματικά ο τρόποσ και το 

αποτζλεςμα των παραπάνω διεργαςιϊν.   
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1.3. Κύνητρο και υνειςφορϊ 

 

Κίνητρο για τθν ςυνδυαςτικι ςυλλογι, επεξεργαςία και ςυςχζτιςθ τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων ςε 

αμπελϊνεσ, μζςω τθσ καταγραφισ παρατθριςεων από διαφορετικοφσ αιςκθτιρεσ, αποτζλεςε θ 

διακεςιμότθτα προθγμζνων αιςκθτιρων, θ ανάγκθ αξιολόγθςθσ των αποτελεςμάτων τουσ και με ςκοπό 

τθν βελτίωςθ και ανάπτυξθ επιχειριαςιακϊν εφαρμογϊν ςε κζματα αμπελουργίασ και γεωργίασ 

ακριβείασ. 

 

Θ ςυνειςφορά τθσ παροφςασ εργαςίασ ςυνίςταται ςτα παρακάτω ςθμεία  

Ι. Καταγραφι γενικϊν κανόνων διάκριςθσ ποικιλιϊν αμπζλου βάςει τθσ φαςματικισ ςυμπεριφοράσ τουσ. 

ΙΙ. Ανάπτυξθ μεκοδολογίασ για τθν εφρεςθ του βακμοφ ςυςχζτιςθσ τθν προςομοίωςθ και τον ποιοτικό 

ζλεγχο δεδομζνων διαφορετικοφ φαςματικοφ εφρουσ και φαςματικισ διακριτικισ ικανότθτασ. 

ΙΙΙ. Εκτίμθςθ και καταγραφι των φαςματικϊν φακζλων ποικιλιϊν αμπζλου ςε 3 διαφορετικά εφρθ του 

φάςματοσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ. 

Σθμειωταίο είναι πωσ τα παραπάνω χαρακτθριςτικά ζχουν χρονικι αναφορά τθν περίοδο μζγιςτθσ 

ωρίμανςθσ τθσ αμπζλου, ακριβϊσ πριν τον τρυγθτό. 
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2. ΑΝΑΚΟΠΗΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΑ 

Σε αυτό το κεφάλαιο επεξθγοφνται βαςικοί όροι και ζννοιεσ που ςχετίηονται με το αντικείμενο μελζτθσ τθσ 

παροφςασ εργαςίασ και ςτθ ςυνζχεια πραγματοποιείται αναςκόπθςθ τθσ βιβλιογραφίασ που αφορά τα 

υπερφαςματικά και πολυφαςματικά δεδομζνα ςε εφαρμογζσ αμπελουργίασ ακριβείασ και γίνεται 

αναφορά ςε πρόςφατεσ εργαςίασ που διερευνοφν τθ ςχζςθ μεταξφ τθσ φαςματικισ ςυμπεριφοράσ και 

των χαρακτθριςτικϊν ποιότθτασ των αμπελιϊν. 

 

2.1. Βαςικϋσ Έννοιεσ και Όροι 

Στθν ενότθτα αυτι γίνεται ειςαγωγι ςτισ βαςικζσ ζννοιεσ και επεξιγθςθ χριςιμων όρων που αναφζρονται 

ςτο αντικείμενο τθσ αμπελουργίασ ακριβείασ και χρθςιμοποιοφνται ςτο παρόν τεφχοσ.  

Φαςματοραδιόμετρα (Spectroradiometers): Είναι όργανα που χρθςιμοποιοφν κατάλλθλα οπτικά 

ςυςτιματα για τθ μζτρθςθ τθσ ανακλϊμενθσ ι/και εκπεμπόμενθσ ακτινοβολίασ ενόσ μεμονωμζνου 

ςτόχου/αντικειμζνου. 

Ανακλαςτικότητα (Reflectance): Αποτελεί μζτρο τθσ ικανότθτασ μιασ επιφάνειασ να αντανακλά ποςό τθσ 

προςπίπτουςασ θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολίασ. Ιςοφται με τον λόγο τθσ ζνταςθσ τθσ ανακλϊμενθσ 

ακτινοβολίασ προσ εκείνθ τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ ςε μια επιφάνεια. Το φάςμα 

ανακλαςτικότθτασ ςυνικωσ υπολογίηεται ωσ ποςοςτό ανά μικοσ κφματοσ, βάςει του λόγου τθσ 

φαςµατικισ απόκριςθσ ενόσ αντικειμζνου-ςτόχου προσ τθ φαςµατικι απόκριςθ ενόσ δείγματοσ αναφοράσ  

Ανακλϊμενη ακτινοβολία (Radiance): Αποτελζι μζτρο τθσ ποςότθτασ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ 

ακτινοβολίασ που εκπζμπεται από μία επιφάνεια ςε μια δεδομζνθ ςτερεά γωνία με κακοριςμζνθ 

κατεφκυνςθ. Μονάδα μζτρθςθσ είναι το Watt ανά ςτερακτίνιο ανά τετραγωνικό μζτρο (W · sr-1 · m-2). 

Προςπίπτουςα ακτινοβολία (Irradiance): Eίναι θ ιςχφσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ ανά μονάδα 

επιφάνειασ (ροι ακτινοβολίασ) που προςπίπτει ςε μια επιφάνεια (W/m
2
) 

Αναφορά ανακλϊμενησ ακτινοβολίασ (Reference): Ο όροσ αυτόσ αναφζρεται ςτθ καταγραφι τθσ 

ποςότθτασ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ που ανακλά ζνασ ςτόχοσ που προςομοιάηει τζλεια 

ανακλαςτικι επιφάνεια (W · sr-1 · m-2). Χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ 

ςε μια επιφάνεια ενδιαφζροντοσ.  

Χωρική ανάλυςη (spatial resolution): Ο όροσ αποτελεί μζτρο τθσ ικανότθτασ οριοκζτθςθσ αντικειμζνων 

ςε μια ψθφιακι εικόνα. Αναφζρεται και ωσ χωρικι διακριτικι ικανότθτα (εδαφοψιφιδα) που ορίηεται ωσ 

το μικοσ/πλάτοσ ςε πραγματικι κλίμακα των αντικειμζνων-περιοχϊν, που απεικονίηει κάκε μοναδιάιο 

ςτοιχείο (εικονοςτειχείο) μιασ ψθφιακισ εικόνασ. 

Φαςματική ανάλυςη (spectral resolution): Θ φαςματικι ανάλυςθ ενόσ αιςκθτιρα είναι ζνα μζτρο τθσ 

ικανότθτασ του να καταγράψει τα χαρακτθριςτικά του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ. Ουςιαςτικά 

αναφζρεται ςτον αρικμό των περιοχϊν του μικουσ κφματοσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ για τισ 

οποίεσ δφναται να καταγράψει πλθροφορία. Στθ παροφςα εργαςία μελετϊνται δεδομζνα 

υπερφαςματικισ (Hyperspectral) και πολυφαςματικισ (Multispectral data) ανάλυςθσ. 
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Ραδιομετρικζσ διορθϊςεισ: Θ ραδιοµετρικι διόρκωςθ δεδομζνων τθλεπιςκόπθςθσ αφορά τθν εξάλειψθ 

κορφβου ι ςφαλµάτων που οφείλονται ςτο ςφςτθµα αιςκθτιρων ι ςτο περιβάλλον. Οι αρνθτικζσ 

επιδράςεισ μποροφν να αφαιρεκοφν µζ χριςθ απλϊν τεχνικϊν κανονικοποίθςθσ εικόνων αλλά και με 

προθγμζνεσ τεχνικζσ όπωσ θ απόλυτθ ραδιοµετρικι βακµονόµθςθ των δεδοµζνων με χριςθ επιφανειϊν 

ανακλαςτικότθτασ. 

Ατμοςφαιρικζσ διορθϊςεισ: Θ ατμοςφαιρικι διόρκωςθ τθλεπιςκοπικϊν απεικονίςεων αποςκοπεί ςτθν 

βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ των τθλεπιςκοπικϊν δεδομζνων αντιςτρζφοντασ τισ μεταβολζσ τισ οποίεσ 

υφίςταται θ θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία κατά τθν δίοδό τθσ µζςα από τθν ατµόςφαιρα πριν 

καταγραφεί από τον αιςκθτιρα. Θ διεργαςία ατμοςφαιρικισ διόρκωςθσ εκτελείται με χριςθ 

πολυπαραμετρικϊν αλγορίκμων επίλυςθσ που ςτοχεφουν ςτθ μοντελοποίθςθ και να εκτίμθςθ των 

εκάςτοτε ατμοςφαιρικϊν επιδράςεων. 

Μη επανδρωμζνο εναζριο όχημα (unmanned aerial vehicle): Τα U.A.V. κοινϊσ γνωςτά ωσ drones είναι 

αεροςκάφθ που πετάνε χωρίσ τθν παρουςία πιλότου εντόσ του ςκάφουσ. Θ πτιςθ τουσ ελζγχεται είτε 

αυτόνομα από υπολογιςτζσ επί του ςκάφουσ ι από απομακρυςμζνο χειριςτι ςτο ζδαφοσ ι ςε άλλο 

όχθμα. 

Push broom camera: Οι κάμερεσ τζτοιου τφπου χρθςιμοποιοφν μια τεχνολογία ςάρωςθσ κατά μικοσ 

κίνθςθσ (along track scanning) για τθ λιψθ εικόνων με χριςθ υπερφαςματικϊν αιςκθτιρων. Για τθν 

καταγραφι εικόνων απαιτείται κίνθςθ του φορζα τθσ κάμερασ γι αυτό ενδείκνυται ο προγραμματιςμόσ 

πτιςεων. Συγκεκριμζνα θ κάμερα χρθςιμοποιεί μία γραμμι αιςκθτιρων, που διατάςςονται κάκετα προσ 

τθν κατεφκυνςθ τθσ πτιςθσ καταγράφοντασ λωρίδεσ ανά ςθμείο λιψθσ οι οποίεσ ςυνιςτοφν τθν τελικι 

εικόνα.  

Βιοχημικζσ μεταβλητζσ αμπζλου (χλωροφφλλη, καροτενοειδή, ανθοκυάνεσ): Βαςικότερθ βιοχθμικι 

ενδεικτικι τθσ κατάςταςθσ του φυτοφ είναι θ ςυγκζντρωςθ χλωροφφλλθσ (Cab) κακϊσ ςχετίηεται άμεςα με 

τθν δυνατότθτα απορρόφθςθσ θλιακισ ενζργειασ και ςυνεπϊσ τθν ικανότθτα φωτοςφνκεςθσ. Τα 

καροτενοειδι αποτελοφν χρωςτικζσ που βρίςκονται ςτα φωτοςυνκετικά κφτταρα και απορροφοφν 

ενζργεια θ οποία μπορεί να μεταφερκεί ςτθ χλωροφφλλθ. Οι ανκοκυάνεσ είναι κόκκινεσ χρωςτικζσ οι 

οποίεσ προςτατεφουν τθν χλωροφφλλθ ςε καταςτάςεισ ζντονου φωτιςμοφ. 

Δείκτεσ βλάςτηςησ (vegetation indices): Ρροςδιορίηονται βάςει υπολογιςμϊν μεταξφ τιμϊν 

ανακλαςτικότθτασ που καταγράφονται για κατθγορίεσ βλάςτθςθσ, οι οποίεσ αναφζρονται ςε διαφορετικζσ 

περιοχζσ του μικουσ κφματοσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ. Οι περιςςότεροι εκμεταλλεφονται τθ 

διαφορά ποςοςτϊν ανάκλαςθσ μεταξφ τθσ ορατισ και τθσ υπζρυκρθσ περιοχισ του φάςματοσ, 

ςυμπεριφορά θ οποία είναι χαρακτθριςτικι των κατθγοριϊν βλάςτθςθσ. Χρθςιμοποιοφνται για τθν 

εξαγωγι ςυμπεραςμάτων αναφορικά με τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά των κατθγοριϊν βλάςτθςθσ . 

Ευρωςτία: Εκφράηει ποιοτικά τθν δυνθτικι ικανότθτα παραγωγισ του φυτοφ βάςει των 

περιβαλλοντολογικϊν ςυνκθκϊν και τθσ χρονικισ περιόδου αναφοράσ. 
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2.2. Τπερφαςματικϊ Δεδομϋνα 

Οι διεργαςίεσ και οι ζρευνεσ ςε κζματα αμπελουργίασ ακριβείασ με χριςθ υπερφαςματικϊν δεδομζνων 

μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ανάλογα με τθ χριςθ επίγειων ι εναζριων μζςων καταγραφισ. Τα 

επίγεια μζςα αναφζρονται επί το πλείςτον ςτθν χριςθ φαςματοραδιομζτρων για τθν καταγραφι 

ακτινοβολίασ ςε υπερφαςματικό εφροσ του φυλλϊματοσ, των ςταφυλιϊν και του μοφςτου. Τα εναζρια 

μζςα αναφζρονται ςτθ λιψθ υπερφαςματικϊν εικόνων που απεικονίηουν τισ περιοχζσ αμπελουργίασ. Στθ 

ςυνζχεια παρατίκεται βιβλιογραφία ςχετικι με τα παραπάνω δεδομζνα θ οποία μελετικθκε ςτα πλαίςια 

εκπόνθςθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

Ο Zarco-Tejada et al. (2005) χρθςιμοποίθςαν τον δζκτθ CASI (Compact Airborne Spectrographic Imager) 

για τθν λιψθ υπερφαςματικϊν εικόνων ςε περιοχζσ αμπελουργίασ με ςκοπό τθν μελζτθ τθσ ςχζςθσ 

μεταξφ των δεικτϊν ςυγκζντρωςθσ χλωροφφλλθσ α+β των φυλλωμάτων των αμπελιϊν και των 

παραμζτρων ςφςταςθσ του ςταφυλιοφ και τθ διερεφνθςθ τθσ δυνατότθτασ διάκριςθσ και χαρτογράφθςθσ 

διαφορετικϊν ηωνϊν με κριτιριο τθν δυνθτικι ποιότθτα των παραγόμενων ςταφυλιϊν. Συγκεκριμζνα 

εκτελζςκθκαν 2 πτιςθσ του αερομεταφερόμενου δζκτθ CASI, όπου λιφκθκαν εικόνεσ χωρικισ ανάλυςθσ 

ενόσ μζτρου και φαςματικισ ανάλυςθσ 8 καναλιϊν τθν πρϊτθ φορά και εικόνεσ χωρικισ ανάλυςθσ 

τεςςάρων μζτρων και φαςματικισ ανάλυςθσ 72 καναλιϊν. Ραράλλθλα ζγιναν μετριςεισ πεδίου και 

ςυλλογι φφλλων με ςκοπό τθν προςομοίωςθ των οπτικϊν ιδιοτιτων με παράλλθλθ χριςθ των μοντζλων 

PROSPECT (Jacquemoud & Baret, 1990) και rowMCRM (Markov-Chain Canopy Reflectance Model; 

Kuusk,1995).Βάςει των αποτελζςμάτων προζκυψε πωσ κατάλλθλοι δείκτεσ(Transformed Chlorophyll 

Absorption in Reflectance/Optimized Soil-Adjusted Vegetation) δφναται να προςδιορίςουν με 

ικανοποιιτικό βακμό αξιοπιςτίασ τα επίπεδα ςυγκζντρωςθσ χλωροφφλλθσ και καροτενοειδϊν (Structure 

Ιnsensitive Pigment Index και Photochemical Reflectance Index) και προτιμικθκαν για τθν εικονιςτικι 

παρουςίαςθ των επιπζδων ςυγκζντρωςθσ χλωροφφλλθσ επί των εικόνων που λιφκθκαν. 

Ο P. MARTÍN et al. (2007) χρθςιμοποίθςαν υπερφαςματικά δεδομζνα με ςκοπό τθν αξιολόγθςθ ποιοτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των ςταφυλιϊν και τον εντοπιςμό προβλθμάτων χλϊρωςθσ δθλαδι ανεπάρκειασ 

ςιδιρου ςε αμπζλια ςτθ βόρεια Ιςπανία. Για τθν εργαςία αυτι ςυλλζχκθκαν φφλλα των αμπελιϊν που 

χρθςιμοποιικθκαν ωσ αντικείμενα αναφοράσ για τον προςδιοριςμό οπτικϊν ιδιοτιτων και 

ςυγκεντρϊςεων χλωροφφλλθσ. Ρειραματικά ζγιναν επιλεκτικοί ψεκαςμοί φυλλϊματοσ ςε αμπζλια που 

παρουςίαηαν προβλιματα χλϊρωςθσ και ςυλλογι καρπϊν και φυλλϊματοσ τθν περίοδο ςυγκομιδισ με 

ςτόχο τθν ανίχνευςθ φαςματικϊν διαφορϊν μεταξφ αμπελιϊν που παρουςίαςαν ανεπάρκεια ςιδιρου ςε 

διαφορετικά ποςοςτά. Για τθν καταγραφι τθσ ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ και τθσ ανακλαςτικότθτασ των 

φφλλων χρθςιμοποιικθκε φαςματοραδιόμετρο τφπου Li-Cor 1800-12 Integrating Sphere ςε ςυνδυαςμό με 

το φαςματοραδιόμετρο τφπου Ocean Optics model USB2000. Επί των δεδομζνων αυτϊν υπολογίςτθκαν 

δείκτεσ βλάςτθςθσ από τουσ οποίουσ οι δείκτεσ Vogelmann (VOGELMANN et al. 1993), Z&M (ZARCO-

TEJADA et al. 2001) και TCARI/OSAVI (HABOUDANE et al. 2002; 2004) χρθςιμοποικθκαν με επιτυχία ςτθν 

εκτίμθςθ ποςοςτϊν ςυγκζντρωςθσ χλωροφφλλθσ α+β ςε επίπεδδο φυλλϊματοσ. 

Ο Meggio et al. (2010) χρθςιμοποίθςαν τον δζκτθ AHS (Argon ST Inc., USA) για τθν λιψθ υπερφαςματικισ 

εικόνασ χωρικισ ανάλυςθσ 2,5m και φαςματικισ ανάλυςθσ 20 καναλιϊν. Επιπρόςκετα ζγινε 

δειγματολθψία φφλλων και ραγϊν τθν περίοδο του τρφγου με ςκοπό τθν ανάδειξθ ςχζςεων μεταξφ 

τθλεπιςκοπικϊν δεικτϊν και ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν των ςταφυλιϊν. Υπολογίςτθκε ζνα ςφνολο 

δεικτϊν, οι οποίοι προζκυψαν βάςει εξιςϊςεων προςαρμοςμζνων ςτα δεδομζνα του δζκτθ AHS και 

παρουςιάηουν υψθλά ποςοςτά ςυςχζτιςθσ με αντίςτοιχα χαρακτθριςτικά ποιότθτασ ςταφυλιϊν. 
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Δθμοςιεφςεισ με ςτόχο το διαχωριςμό ποικιλιϊν αμπζλου παρουςιάςτθκαν τθν τελευταία δεκαετία με 

χριςθ υπερφαςματικϊν δεδομζνων του δζκτθ CASI/ CASI-2 ςε περιοχζσ τθσ Γαλλίασ και τθ Αυςτραλίασ 

οριςμζνεσ από τισ οποίεσ είναι: ‘’Use of hyperspectral imagery for mapping grape varieties in the Barossa 

Valley’’ (Lacar, F.M., Lewis, M. M., Grierson, I.T. ,2001) ,’’ Hyperspectral image analysis for precision 

viticulture’’(Ferreiro-Armán, M., Da Costa, J. P., Homayouni, S., Martín -Herrero, 2006), ‘’ Vine variety 

discrimination with airborne imaging spectroscopy’’(Ferreiro-Armán, M., Alba-Castro, J. L., Homayouni, 

S., Da Costa, J. P., Martín-Herrero, J., 2007). 

Το άρκρο ‘’The Fields of View and Directional Response Functions of Two Field Spectroradiometers’’ 

(Alasdair Mac Arthur, Christopher J. MacLellan, and Tim Malthus, 2011) περιγράφει τθ μεκοδολογία 

κακοριςμοφ του οπτικοφ πεδίου φαςματοραδιομζτρων για τθν λιψθ υπερφαςματικισ πλθροφορίασ 

ςτόχων πεδίου. Για τθν καταγραφι δεδομζνων χρθςιμοποιικθκαν 3 φαςματοραδιόμετρα τφπουASD Field 

Spec Pro FR s και SVC GER 3700.Μεκοδολογία καταγραφισ υπερφαςματικϊν δεδομζνων ςε επίπεδο 

ςτόχου και βαςικζσ κεωρθτικζσ αρχζσ καταγράφονται ςτο άρκρο του Jeremy M. Lerner, με τίτλο ‘’Imaging 

Spectrometer Fundamentals for Researchers in the Biosciences’’(2005). 

 

2.3. Πολυφαςματικϊ Δεδομϋνα 

Οι διεργαςίεσ και οι ζρευνεσ ςε κζματα αμπελουργίασ ακριβείασ με χριςθ πολυφαςματικϊν δεδομζνων 

επικεντρϊνονται ςτον υπολογιςμό και αξιοποίθςθ δεικτϊν βλάςτθςθσ. Τα δεδομζνα ςυλλζγονται 

ςυνικωσ με εναζριουσ ι δορυφορικοφσ δζκτεσ και τα παραγόμενα αποτελζςματα αναφζρονται ςε 

εικονιςτικά προϊόντα επιλεκτικοφ διαχωριςμοφ των περιοχϊν αμπελουργίασ. [Lamb et al.,2004; Hall et 

al.,2003; Acevedo-Opazo et al.,2008; Hall et al.,2011, Fiorillo etal.,2012]. 

Στθν Ελλάδα (Θεςςαλία) το 2006 διεξιχκθ εφαρμογι δθμιουργίασ χαρτϊν απόδοςθσ παραγωγισ και 

ποιότθτασ ςταφυλιϊν (Tagarakis et al.,2006; Tagarakis et al.,2012) 

Εμπορικι προςπάκεια για εφαρμογι μεκόδων αμπελουργίασ ακριβείασ ζγινε ςτα αμπζλια του 

οινοποιείου «Οινοφόροσ» ςτθν περιοχι του Αιγίου το 2011. Στόχοσ τθσ εφαρμογισ ιταν θ εποπτεία 

επιλεκτικοφ τρφγου και για τθν υλοποίθςι τθσ χρθςιμοποιικθκαν εικόνεσ του δορυφόρου FORMOSAT-2 

με χωρικι ανάλυςθ παγχρωματικισ εικόνασ 2m και πολυφαςματικισ 8m. Ραράγωγα των διεργαςιϊν 

αποτζλεςαν χάρτεσ ευρωςτίασ οι οποία ομαδοποίθςαν επιμζρουσ τμθμάτων των αμπελϊνων ςε 

ομοιογενείσ ηϊνεσ με κριτιριο τθν αναμενόμενθ ποιότθτα των παραγόμενων ςταφυλιϊν. 
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3. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται ο προγραμματιςμόσ των εργαςιϊν και οι απαραίτθτεσ διαδικαςίεσ για τθ 

ςυλλογι των δεδομζνων, αναλφονται διεξοδικά οι προεπεξεργαςίεσ που εφαρμόςτθκαν ςτα πρωτογενι 

δεδομζνα και καταγράφεται ο τρόποσ υπολογιςμοφ και παραγωγισ τελικϊν δεδομζνων, 

κατθγοριοποιθμζνων ανά μζςο παραγωγισ. 

3.1. Δεδομϋνα Υαςματοραδιομϋτρου Φειρόσ 

Το ςφνολο των εργαςιϊν πεδίου πραγματοποιικθκε με τθ βοικεια εξοπλιςμοφ που περιελάμβανε 

φαςματοραδιόμετρο (spectroradiometer) τφπου GER1500 δζκτθ GPS Magellan και ειδικι πλάκα τζλειασ 

ανακλαςτικισ επιφάνειασ. 

Το φαςματοραδιόμετρο τφπου GER 1500 τθσ Spectra Vista Corporation δφναται να καταγράψει τθν 

ακτινοβολία με φαςματικι ακρίβεια (NER) 0,5×10-9w/cm2/nm/sr ςε εφροσ τιμϊν 16 bit για 512 

διαφορετικζσ περιοχζσ του μικθ κφματοσ του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ. Το φαςματικό εφροσ 

καταγραφισ του είναι 350 nm ζωσ 1050 nm με φαςματικι διακριτικι ικανότθτα(FWHM) 3,2 nm. 

Αντικείμενο μελζτθσ είναι θ φυλλικι επιφάνεια αμπελϊνων ςυνεπϊσ παράμετροι όπωσ το ςχιμα ο 

προςανατολιςμόσ και θ διάμετροσ κόμθσ, θ κατανομι γωνιϊν φφλλου, θ πυκνότθτασ φελλικισ επιφάνειασ 

ζπρεπε να λθφκοφν υπ’ όψιν κατά τθν διαδικαςία καταγραφισ κακϊσ επθρεάηουν τθν αμφίδρομθ 

ανακλαςτικότθτα τθσ φυτικισ κόμθσ. Για τον λόγο αυτό ζγινε προςπάκεια επιλογισ αντιπροςωπευτικϊν 

ςτόχων με κριτιριο τθν ομοιογζνεια του φυλλϊματοσ. Επιπρόςκετα επιλζχκθκε κατάλλθλο φψοσ (1,1-

1,3m) και γωνία λιψθσ( ναδίρ 00 +/-100) ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ του οργάνου ϊςτε να γίνει 

καταγραφι τθσ επικυμθτισ επιφάνειασ βάςει κατάλλθλου οπτικοφ πεδίου (field of view). Στθν παρακάτω 

εικόνα παρουςιάηεται περιοχι πεδίου καταγραφισ (fov area) για απόςταςθ λιψθσ 1 m. 

 

Εηθόλα 3.1.1.1:Πεδίν θαηαγξαθήο ηνπ GER 1500 γηα απόζηαζε ιήςεο 97 cm (Πεγή: 

Spectral Mixture Analysis of Hyperspectral Data (Yi-Hsing Tseng) ) 

 

Στθν περιοχι τθσ Νεμζασ παράλλθλα με τισ μετριςεισ φυλλϊματοσ καταγράφθκαν μετριςεισ του 

φαςματοραδιομζτρου από μικρότερο φψοσ με ςκοπό τθν καταγραφι ακτινοβολίασ μεμονωμζνων 

φφλλων. 
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Για τθν αποφυγι χονδροειδϊν ςφαλμάτων κατά τθν διαδικαςία ςυλλογισ δεδομζνων ςυνζβαλαν τόςο το 

laser ςτόχευςθσ του οργάνου, όςο και θ προεπιλεγμζνθ ρφκμιςθ καταγραφισ μζςου όρου πολλαπλϊν 

μετριςεων ο οποίοσ καταγράφεται ςτθν μνιμθ ωσ τελικι τιμι. Στθν προκειμζνθ περίπτωςθ, επιλζχκθκε 

μζςοσ όροσ 3 μετριςεων. Για να εξαςφαλιςτεί μεγαλφτερθ ορκότθτα αποτελεςμάτων οι μετριςεισ κφριου 

ενδιαφζροντοσ, δθλαδι οι ποικιλίεσ αμπελιϊν που παρουςίαςαν μεγαλφτερο ενδιαφζρον καταγράφθκαν 

ςε περιςςότερουσ από 1 ςτόχουσ (ςυνικωσ 3 φορζσ ςε κάκε κλίμα). Μεμονομζνεσ μετριςεισ ζγιναν για 

διαφορετικά αντικείμενα των περιοχϊν μελζτθσ κακϊσ και για κλίματα ειδικοφ ενδιαφζροντοσ 

(νεοφυτεμζνα, αςκενι). 

Το GPS χρθςιμοποιικθκε παράλλθλα με το φαςματοραδιόμετρο κακϊσ υπάρχει δυνατότθτα ςφνδεςισ 

των οργάνων. Με αυτόν τον τρόπο ζγινε ταυτόχρονθ των γεωκεντρικϊν ςυντεταγμζνων των ςτόχων. Θ 

ακρίβεια καταγραφισ που επιτεφχκθκε είναι τθσ τάξθσ λίγων μζτρων λόγω του περιοριςμοφ τθσ διάρκειασ 

μετριςεων που επζβαλε θ μεταβολι των περιβαλλοντολογικϊν ςυνκθκϊν του πεδίου.  

Θ Λαμπερτιανι πλάκα χρθςιμοποιικθκε για τθν καταγραφι τθσ ακτινοβολίασ αναφοράσ (irradiance)ςτισ 

περιοχζσ των ςτόχων απαιτοφμενο δεδομζνο για τον υπολογιςμό τθσ ανακλαςτικότθτασ (reflectance) που 

υπολογίςτθκε κατά τθν μετζπειτα επεξεργαςία, επιτρζποντασ την ανεξαρτηςία των αποτελεςμάτων από 

τισ τοπικζσ ατμοςφαιρικζσ ςυνθήκεσ (ηλιοφάνεια, θερμοκραςία, υγραςία). Συμπλθρωματικά 

χρθςιμοποιικθκαν κατάλλθλα ζγγραφα (κροκί) για τθν ονομαςτικι καταγραφι και ζλεγχο των ςτόχων 

μζτρθςθσ. 

 

Εηθόλα 3.1.2: (a)θαζκαηνξαδηόκεηξν ρεηξόο FER 1500 (b)επηθάλεηα ηέιεηαο αλαθιαζηηθόηεηαο  

(Πεγή: http://www.mdpi.com) 

 

Με ςτόχο τθν εξαγωγι περαιτζρω ςυμπεραςμάτων μετριςεισ εκπονικθκαν ςε 5 διαφορετικζσ περιοχζσ 

αμπελουργίασ κακϊσ θ γεωγραφικι κζςθ επθρεάηει ςε μεγάλο βακμό τα χαρακτθριςτικά τθσ αμπζλου και 

κατ’ επζκταςθ του παραγόμενου οίνου. Θ ςυλλογι των δεδομζνων ζγινε αρχζσ Αυγοφςτου τθν περίοδο 

πριν τον τρυγθτό ςυνεπϊσ οι μετριςεισ ζχουν χρονικι αναφορά τθν περίοδο τεχνολογικισ ωρίμανςθσ των 

αμπελιϊν, θ οποία είναι θ περίοδοσ πλιρουσ ανάπτυξθσ και καρποφορίασ του φυτοφ. 
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Αναλυτικότερα τθ κερινι περίοδο του 2012 ζγιναν καταγραφζσ ςε αμπελϊνεσ ςτισ περιοχζσ τθσ Αταλάντθσ 

του νομοφ Φκιϊτιδασ (274 μετριςεισ) και τθσ Τράπεηασ του νομό Αχαΐασ (200 μετριςεισ), τθν κερινι 

περίοδο του 2013 ζγιναν καταγραφζσ ςε αμπελϊνεσ ςτθ περιοχι του Αμυνταίου του νομοφ Φλωρίνθσ (71 

μετριςεισ) και ςε αμπελϊνεσ ςτθν περιοχι τθσ Νάουςασ (300 μετριςεισ) και τθν κερινι περίοδο του 2014 

εκτελζςκθκαν μετριςεισ ςε αμπελουργικι περιοχι τθσ Νεμζασ του νομοφ Κορινκίασ (172 μετριςεισ). 

Συνολικά μετρικθκαν 1016 ςτόχοι που αναφζρονται επί το πλείςτον ςε ποικιλίεσ αμπζλου αλλά και ςε 

μετριςεισ αντικειμζνων τθσ περιοχισ εργαςιϊν (ζδαφοσ, τεχνθτζσ επιφάνειεσ κ.α.) οι οποίεσ 

χρθςιμοποιικθκαν ωσ γενικά δεδομζνα αφοράσ. Για κάκε ςειρά μετριςεων του ίδιου αντικειμζνου 

καταγράφθκε με τθ χριςθ τθσ λαμπερτιανισ πλάκασ θ προςπίπτουςα ακτινοβολία αναφοράσ τθσ 

εκάςτοτε περιοχισ. Στθ ςυνζχεια παρατίκενται πίνακεσ που παρουςιάηουν τισ ποικιλίεσ αμπζλου για τισ 

οποίεσ ζγιναν μετριςεισ ανά περιοχι. 

 

Πίλαθαο 3.1.1 :Πνηθηιίεο Ακπέινπ γηα ηηο νπνίεο έγηλαλ κεηξήζεηο θαζκαηνξαδηνκέηξνπ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Τξάπεδαο 

1 Merlot 5 Sauvignon Blanc 

2 Syrah 6 Riesling 

3 Μαυροδάφνθ 7 Λαγόρκι 

4 Σταφίδα 8 οδίτθσ 

 

Πίλαθαο 3.1.2 :Πνηθηιίεο Ακπέινπ γηα ηηο νπνίεο έγηλαλ κεηξήζεηο θαζκαηνξαδηνκέηξνπ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αηαιάληεο 

1 Cabernet sauvignon 10 Ακιρι 

2 Syrah 11 Αςφρτικο 

3 Merlot 12 Semillon 

4 Grenache rouge 13 Chardonnay 

5 Ξινόμαυρο 14 Μοςχάτο 

6 ομπόλα 15 Αθδάνι 

7 Ribolla Gialla 16 Sauvignon blanc 

8 Verticchio 17 Grechetto 

9 Μαλαγουηιά 18 Grecanico 
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Πίλαθαο 3.1.3 :Πνηθηιίεο Ακπέινπ γηα ηηο νπνίεο έγηλαλ κεηξήζεηο θαζκαηνξαδηνκέηξνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Ακπληαίνπ 

1 Merlot 10 Sauvignon blanc 

2 Gewurztramine 11 Classic 

3 Syrah 12 Tannat 

4 Montepulciano 13 Chardonnay 

 

 

Πίλαθαο 3.1.4 :Πνηθηιίεο Ακπέινπ γηα ηηο νπνίεο έγηλαλ κεηξήζεηο θαζκαηνξαδηνκέηξνπ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Νάνπζαο 

1 Cabernet sauvignon 5 Negro Amaro 

2 Malbec 6 Petit verdot 

3 Merlot 7 Syrah 

4 Μαυροδάφνθ 8 Ξινόμαυρο 

 

Πίλαθαο 3.1.5 :Πνηθηιίεο Ακπέινπ γηα ηηο νπνίεο έγηλαλ κεηξήζεηο θαζκαηνξαδηνκέηξνπ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Νεκέαο 

1 Αγιωργίτικο 3 Syrah 

2 Cabernet sauvignon 4 Sauvignon blanc 

Ρρωταρχικι εργαςία μετά τθ μεταφορά των δεδομζνων από το όργανο ςε θλεκτρονικό υπολογιςτι 

αποτζλεςε ο ζλεγχοσ για τθν εξάλειψθ χονδροειδϊν ςφαλμάτων τα οποία δεν εντοπίςτθκαν ςτο πεδίο. 

Στθ ςυνζχεια κατθγοριοποιικθκαν τα δεδομζνα ςε αρχεία μετριςεων ποικιλιϊν, ποικιλιϊν με 

ιδιαιτερότθτεσ και ςε μετριςεισ διαφορετικϊν αντικειμζνων. Ακολοφκθςε θ ομαδοποίθςθ των μετριςεων 

που αφοροφν τισ ίδιεσ ποικιλίεσ ςφμφωνα με τθν ονομαςτικι καταγραφι όπωσ ζγινε ςτο πεδίο. Για κάκε 

περιοχι ςε κάκε ποικιλία ζγινε ποιοτικι ςφγκριςθ μεταξφ των τιμϊν διαφορετικϊν μετριςεων και τελικά 

επιλζχκθκαν οι μετριςεισ οι οποίεσ ςυμπεριελιφκθςαν ςτθν εξαγωγι τελικοφ μζςου όρου. 

Με αυτόν τον τρόπο προζκυψαν τιμζσ ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ για κάκε αντικείμενο και 

απεικονίςτθκαν ςε μορφι διαγραμμάτων για τθν διευκόλυνςθ εξαγωγισ ςυμπεραςμάτων. Στθ ςυνζχεια 

παρατίκενται ενδεικτικά για οικονομία χϊρου τα τελικά διαγράμματα ανακλϊμενθσ 

ακτινοβολίασ(radiance) αντικειμζνων μόνο για τθν περιοχι τθσ τράπεηασ με τισ τιμζσ ανοιγμζνεσ από το 

αρχικό εφροσ 16bit ςε εφροσ 0-1 βάςειτθσ χαμθλότερθσ και υψθλότερθσ καταγεγραμμζνθσ τιμισ. 
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Δηάγξακκα 3.1.1: Αλαθιώκελε αθηηλνβνιία αληηθεηκέλσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Τξάπεδαο 

 

 

Το διάγραμμα 3.1.1 απεικονίηει τθν ανακλϊμενθ ακτινοβολία όπωσ καταγράφθκε από το 

φαςματοραδιόμετρο χειρόσ για αντικείμενα ςτθν περιοχι τθσ Τράπεηασ. Ππωσ είναι αναμενόμενο 

παρατθρείται ζντονθ διαφοροποίθςθ τιμϊν μεταξφ των αντικειμζνων θ οποία μπορεί να ςυνδεκεί με τα 

ποςοςτά ςυγκζντρωςθσ χλωροφφλλθσ. 

Συγκεκριμζνα θ καμπφλθ που αντιςτοιχεί ςε καταγραφι τςιμζντου παρουςιάηει τθ μεγαλφτερθ διαφορά 

από τισ υπόλοιπεσ για όλεσ ςχεδόν τισ περιοχζσ του φάςματοσ. Εντοπίηεται πωσ τα αντικείμενα για τα 

οποία είναι δεδομζνθ θ χαμθλι περιεκτικότθτασ χλωροφφλλθσ (ξεραμζνθ βλάςτθςθ και ςτάχυα) 

παρουςιάηουν υψθλζσ τιμζσ ςτθν περιοχι που αντιςτοιχεί ςτο ορατό κόκκινο και χαμθλότερεσ ςτθν 

περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου. Αντικζτωσ ςτα αντικείμενα που ζχουν μεγάλα ποςοςτά ςυγκζντρωςθσ 

χλωροφφλλθσ, γεγονόσ ςτο οποίο οφείλουν το πράςινο χρϊμα τουσ (πουρνάρι και αμπζλι), αντιςτοιχοφν 

καμπφλεσ που παρουςιάηουν ςχετικι ομοιομορφία ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ. Οι υψθλότερεσ τιμζσ τουσ 

εντοπίηονται ςτθν περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου, οι αμζςωσ επόμενεσ ςτθν περιοχι του ορατοφ πράςινου 

ενϊ ςτθν περιοχι του ορατοφ κόκκινου παρουςιάηουν χαμθλζσ τιμζσ. 
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Το διάγραμμα 3.1.2 απεικονίηει τθν ανακλϊμενθ ακτινοβολία (ςε εφροσ 16 bit) ςειρϊν μετριςεων για τθν 

ποικιλία sauvignon blanc (ενδεικτικά επιλζχτθκε για οικονομία χϊρου). Σειρζσ μετριςεων 3-4 ςτόχων 

ζγιναν ςε 10 διαφορετικά αμπζλια τθσ ίδιασ ποικιλίασ. Μεμονωμζνεσ μετριςεισ, οι οποίεσ παρουςίαςαν 

πολφ μεγάλεσ διαφοροποιιςεισ από τισ υπόλοιπεσ, όπωσ οι 2 επιςθμαςμζνεσ ςτο διάγραμμα, 

κεωρικθκαν εςφαλμζνεσ και δεν ςυμπεριελιφκθςαν ςτον υπολογιςμό μζςου όρου τιμϊν 

ανακλαςτικότθτασ τθσ εν λόγω ποικιλίασ. Ραρατθρείται ςχετικά μεγάλθ διαφοροποίθςθ τιμϊν των 

μετριςεων ςτθν περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου για τθν οποία κα γίνει ανάλυςθ ςτο κεφάλαιο 4.1. 

Δηάγξακκα 3.1.2: Αλαθιώκελε αθηηλνβνιία κεηξήζεσλ sauvignon blanc ζηελ πεξηνρή 

ηεο Τξάπεδαο 
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Δηάγξακκα 3.1.3: Αλαθιώκελε αθηηλνβνιία πνηθηιηώλ ζηελ πεξηνρή ηεο Τξάπεδαο 

 

 

Το διάγραμμα 3.1.3 απεικονίηει τθν ανακλϊμενθ ακτινοβολία όπωσ καταγράφθκε από το 

φαςματοραδιόμετρο χειρόσ για τα 8 είδθ ποικιλιϊν αμπζλου ςτθν περιοχι τθσ Τράπεηασ. Γενικά 

παρατθρείται πολφ μικρότερθ διακφμανςθ τιμϊν και μεγάλθ ομοιομορφία των καμπφλων ανακλϊμενθσ 

ακτινοβολίασ. Ππωσ είναι αναμενόμενο οι καμπφλεσ παρουςιάηουν τισ μζγιςτεσ τιμζσ τουσ ςτθν περιοχι 

αρχισ του εγγφσ υπζρυκρου, τισ ελάχιςτεσ ςτθν περιοχι του υπεριϊδουσ ενϊ για τθν περιοχι του ορατοφ 

φάςματοσ παρουςιάηουν υψθλότερεσ τιμζσ ςτο πράςινο και χαμθλότερεσ ςτο κόκκινο. Ειδικότερα 

εντοπίηεται πωσ θ ποικιλία merlot παρουςιάηει υψθλότερεσ τιμζσ από τισ υπόλοιπεσ ειδικά ςτο εφροσ του 

εγγφσ υπζρυκρου, ενϊ οι ποικιλίεσ μαυροδάφνθ και ςταφφδα παρουςιάηουν τισ χαμθλότερεσ τιμζσ. 

Επίςθσ μποροφν να ςθμειωκοφν ηευγάρια ποικιλιϊν που παρουςιάηουν μεγάλθ ομοιομορφία ςτθν 

διακφμανςθ των τιμϊν μεταξφ γειτονικϊν περιοχϊν μικουσ κφματοσ (όμοια κλίςθ των καμπφλων). Τα 

ηευγάρια αυτά είναι: ςταφίδα-μαυροδάφνθ-sauvignon blanc και riesling-λαγόρκι-ροδίτθσ. 
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Δηάγξακκα 3.1.4: Αλαθιώκελε αθηηλνβνιία πνηθηιηώλ εηδηθνύ ελδηαθέξνληνο ζηελ πεξηνρή ηεο Τξάπεδαο 

 

 

Το διάγραμμα 3.1.4 απεικονίηει τθν ανακλϊμενθ ακτινοβολία ποικιλιϊν αμπζλου τθσ περιοχισ τθσ 

Τράπεηασ που παρουςιάηουν ειδικά χαρακτθριςτικά. Οι ςτόχοι παραπάνω ςτόχοι καταγράφθκαν κακϊσ 

είναι ενδεικτικοί διαφοροποιιςεων μεταξφ κλιμάτων τθσ ίδιασ ποικιλίασ. Τα περιςςότερα από τα κλίματα 

που επιλζχκθκαν για περεταίρω δειγματολθψία παρουςίαηαν προβλιματα αςκζνειασ, ωςτόςο 

αποτελοφςαν μεμονωμζνεσ περιπτϊςεισ. Οι γενικζσ παρατθριςεισ που μποροφν να διαπιςτωκοφν βάςει 

του παραπάνω διαγράμματοσ αφοροφν διαφοροποιιςεισ ςτισ περιοχζσ μικουσ κφματοσ του ορατοφ 

κόκκινου και του εγγφσ υπζρυκρου. Συγκεκριμζνα παρατθρείται πωσ το αμπζλι τθσ ποικιλίασ syrah το 

οποίο χαρακτθρίςτθκε ςτο πεδίο ωσ αφυδατωμζνο (water stressed) παρουςιάηει πολφ υψθλζσ τιμζσ ςτθν 

περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου γεγονόσ που μπορεί να εξθγθκεί βάςει τθσ μεγάλθσ απορροφθτικότθτασ 

του νεροφ ςε αυτό το μικοσ κφματοσ. Επιπλζον παρατθρείται πωσ τα αμπζλια τα οποία χαρακτθρίςτθκαν 

ςτο πεδίο ωσ αςκενι κακϊσ παρουςίαηαν κίτρινο φφλλωμα παρουςιάηουν υψθλότερεσ τιμζσ ςτθν περιοχι 

του ορατοφ κόκκινου ςε ςφγκριςθ με τισ τιμζσ που υπολογίςκθκαν για υγιι αμπζλια τθσ ίδιασ ποικιλίασ. 

Ρεραιτζρω ανάλυςθ του παραπάνω διαγράμματοσ δεν είναι δυνατι κακϊσ τα εν λόγω κλίματα 

εντοπίςτθκαν ςτο πεδίο χωρίσ να υπάρχει ακριβισ γνϊςθ του προβλιματοσ ι τθσ αςκζνεια που 

αντιμετϊπιηαν. 
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3.1.1. Παραγωγό δεδομϋνων ανακλαςτικότητασ και δεικτών 

Βαςικι διαδικαςία για τθν περαιτζρω ανάλυςθ των δεδομζνων του φαςματοραδιομζτρου αποτζλεςε θ 

παραγωγι δεδομζνων ανακλαςτικότθτασ. Τα δεδομζνα ανακλαςτικότθτασ παρζχουν φαςματικι 

πλθροφορία θ οποία είναι ανεξάρτθτθ των περιβαλλοντολογικϊν ςυνκθκϊν τθσ ςτιγμισ καταγραφισ. Τα 

δεδομζνα ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ που προζκυψαν με τθν χριςθ του GER 1500 αναφζρονται ςε ςειρζσ 

μετριςεων ςτόχων επιλεγμζνθσ αμπζλου. Για κάκε ςειρά μετριςεων ζγινε ταυτόχρονθ μζτρθςθ τθσ 

προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ επί τθσ ειδικι πλάκασ καταγραφισ που προςομοιάηει τζλεια ανακλαςτικι 

επιφάνεια. Οι ςειρζσ μετριςεων εκτελζςκθκαν ςε ςφντομα χρονικά διαςτιματα κατά τθν διάρκεια των 

οποίων επιδιωκόταν να είναι αμελθτζα θ μεταβολι των περιβαλλοντολογικϊν ςυνκθκϊν και κυρίωσ τθσ 

ζνταςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Σε περιπτϊςεισ που ζγιναν αντιλθπτζσ μεταβολζσ φωτεινότθτασ 

κυρίωσ λόγω κινιςεων των ςφννεφων θ ςειρά μετριςεων επαναλαμβανόταν. Βάςει αυτϊν των 

δεδομζνων είναι δυνατόν να υπολογιςτοφν τιμζσ ανακλαςτικότθτασ που αναφζρονται ςε κάκε ςειρά 

μετριςεων. Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ επεξθγείται παρακάτω. 

ρT=LT/Lr× k 

ρT: Το φάςμα ανακλαςτικότθτασ του ςτόχου 

LT: θ ακτινοβολία που ανακλάται από τον υπό εξζταςθ ςτόχο, L 

Lr: θ ακτινοβολία που ανακλάται από ζνα δείγµα αναφοράσ (reference sample) 

k: διορκωτικόσ ςυντελεςτισ που ιςοφται με τον λόγο τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ προσ τθν επανεκποµπι 

από τθν επιφάνεια του δείγματοσ αναφοράσ και υπό ιδανικζσ ςυνκικεσ ιςοφται με τθ μονάδα 

(McCoy, 2005) 

 

Σρήκα 3.1.1.1:Πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία αλαθιώκελε αθηηλνβνιία θαη αλαθιαζηηθόηεηα 
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Με χριςθ του παραπάνω τφπου οι τιμζσ ανακλαςτικότθτασ υπολογίςτθκαν ωσ λόγοσ των τιμϊν 

ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ του ςτόχου (radiance) προσ τισ τιμζσ ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ τθσ πλάκασ 

(reference). Στθ ςυνζχεια επιλζχκθκαν οι μετριςεισ οι οποίεσ ςυμπεριελιφκθςαν ςτθν εξαγωγι τελικοφ 

μζςου όρου και προζκυψαν με αυτόν τον τρόπο τιμζσ ανακλαςτικότθτασ για κάκε μετρθμζνθ ποικιλία 

αμπζλου για κάκε περιοχι μελζτθσ. Για τθν διευκόλυνςθ εξαγωγισ ςυμπεραςμάτων οι τιμζσ 

ανακλαςτικότθτασ απεικονίςτθκαν ςε μορφι διαγραμμάτων. Στθ ςυνζχεια παρατίκενται τα τελικά 

διαγράμματα ανακλαςτικότθτασ (reflectance) ανά περιοχι με τιμζσ ανοιγμζνεσ ςε εφροσ 0-1 βάςει τθσ 

χαμθλότερθσ και υψθλότερθσ καταγεγραμμζνθσ τιμισ. 

Δηάγξακκα 3.1.1.1: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο 

ηεο Τξάπεδαο 

 

 

Ραρατθρϊντασ το παραπάνω διάγραμμα 3.1.1.1 καταγράφονται αρχικά ςυμπεράςματα τθσ φαςματικι 

ςυμπεριφοράσ των ποικιλιϊν τθσ περιοχισ τθσ Τράπεηασ. Γενικά παρατθρείται μικρι διακφμανςθ τιμϊν 

και μεγάλθ ομοιομορφία των καμπφλων ανακλαςτικότθτασ με εξαίρεςθ τισ ποικιλίεσ merlot και 

μαυροδάφνθ. Συγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ, θ ποικιλία merlot παρουςιάηει πολφ υψθλζσ τιμζσ 

ανακλαςτικότθτασ ςτο εφροσ του εγγφσ υπζρυκρου 760-1080 (nm), ενϊ θ ποικιλία μαυροδάφνθ και θ 

ποικιλία riesling πολφ χαμθλζσ. Γενικά τισ χαμθλότερεσ τιμζσ παρουςιάηει θ ποικιλία μαυροδάφνθ και τισ 

υψθλότερεσ θ ποικιλία merlot. Επίςθσ εντοπίηεται πωσ οι ποικιλίεσ ροδίτθσ και syrah κακϊσ και οι 

ποικιλίεσ λαγόρκι και ςταφίδα παρουςιάηουν τα ίδια περίπου ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ ςε όλο το εφροσ 

του φάςματοσ. Στο ςτο κεφάλαιο 4.1. γίνεται περεταίρω ανάλυςθ. 
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Δηάγξακκα 3.1.1.2: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο 

ηνπ Ακπληαίνπ 

 

 

Εξετάηοντασ το παραπάνω διάγραμμα 3.1.1.2 μποροφν να εξαχκοφν αρχικά ςυμπεράςματα που αφοροφν 

τθ φαςματικι ςυμπεριφορά των ςυγκεκριμζνων ποικιλιϊν τθσ περιοχισ του Αμυνταίου. Βάςει των 

καμπυλϊν φαςματικισ υπογραφισ ανακλαςτικότθτασ εντοπίηεται πωσ όλεσ οι ποικιλίεσ παρουςιάηουν 

περίπου τα ίδια ποςοςτά ανακλαςτικότθτα ανά μικοσ κφματοσ με εξαίρεςθ τισ ποικιλίεσ classic και 

montepulciano. Συγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ ποικιλίεσ θ ποικιλία classic παρουςιάηει υψθλζσ τιμζσ ςτθν 

περιοχι 580-610 (nm) που αντιςτοιχεί ςτο ορατό κίτρινο ενϊ θ ποικιλία tannat παρουςιάηει πολφ υψθλζσ 

ςε όλο το φάςμα. Γενικά εντοπίηεται πωσ θ ποικιλία montepulciano παρουςιάηει τισ χαμθλότερεσ τιμζσ 

ανακλαςτικότθτασ, θ ποικιλία Tannat τισ υψθλότερεσ ενϊ οι ποικιλίεσ Classic και Merlot παρουςιάηουν 

ςχετικά μεγάλθ διακφμανςθ κυρίωσ ςτθν περιοχι 760-850 (nm). Ρερεταίρω ανάλυςθ γίνεται ςτο 

κεφάλαιο 4.1. 

 

 

 

 

 



 

Σελίδα 32 
 

Το διάγραμμα 3.1.1.3 απεικονίηει τα ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ των ποικιλιϊν τθσ περιοχισ τθσ Νάουςασ 

και παρουςιάηει μεγάλο ενδιαφζρον κακϊσ για τισ ποικιλίεσ τθσ περιοχισ αυτισ ιταν διακζςιμα 

επιπρόςκετα δεδομζνα που αφοροφν τθν κατθγοριοποίθςθ των ποικιλιϊν αμπζλου. Συγκεκριμζνα για τθν 

περιοχι αυτι οι αμπελϊνεσ κατθγοριοποιικθκαν βάςει όχι μόνο του είδουσ ποικιλίασ αλλά και βάςει 

κλϊνου και υποκειμζνου. Ο κλϊνοσ αποτελζι χαρακτθριςτικό τθσ ποικιλίασ αμπζλου που προςδιορίηει τον 

τρόπο με τον οποίο ζχει αναπτυχκεί το κλίμα προκειμζνου να προωκθκοφν ευνοϊκά χαρακτθριςτικά 

διαφορετικισ ποικιλίασ. Το υποκείμενο αποτελεί χαρακτθριςτικό του αμπελιοφ που αναφζρεται ςτθν 

επιλογι κατάλλθλου ριηϊματοσ πάνω ςτο οποίο εμφυτεφεται θ επικυμθτι ποικιλία, ϊςτε να διαςφαλιςτεί 

θ υγιισ ανάπτυξι τθσ.Οι πλθροφορίεσ κλϊνου και υποκειμζνου προζκυψαν από διακζςιμουσ χάρτεσ του 

φορζα διαχείριςθσ των αμπελϊνων. Οι διαφορετικζσ κατθγορίεσ κλϊνων των εν λόγω αμπελϊνων είναι οι 

V3 και V6 για ποικιλία ξινόμαυρου , οι R5, 337, 341, 750, 762 και 1000 για ποικιλία cabernet sauvignon, οι 

R3, 182, 343, 346, 347 και 348 για ποικιλία merlot και οι SY99, SY300, SY382 και SY472 για ποικιλία syrah 

ενϊ οι κατθγορίεσ υποκειμζνων των είναι οι 41B, 1103P, 110R, 5BB και S04. Στο διάγραμμα 3.1.1.2 τα 

αμπζλια κατθγοριοποιοφνται βάςει τθσ διακζςιμθσ πλθροφορίασ, με αναφορά του είδουσ ποικιλίασ, του 

κλϊνου και του υποκειμζνου. Γενικά παρατθρείται ομοιομορφία των καμπυλϊν και οι τιμζσ 

ανακλαςτικότθτασ παρουςιάηουν διαφοροποίθςθ ςτθν περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου 760-1080 (nm) θ 

οποία κυμάινεται ςε ποςοςτά τθσ τάξθσ του 10% με εξαίρεςθ τεςςάρων ποικιλιϊν cabernet sauvignon οι 

οποίεσ παρουςιάηουν τισ μζγιςτεσ και ελάχιςτεσ τιμζσ. Τισ υψθλότερεσ τιμζσ ςτθν περιοχι παρουςιάηει θ 

ποικιλία cabernet sauvignon 337 με αμζςωσ επόμενθ τθν ποικιλία cabernet sauvignon S04 762, ενϊ 

αντίςτοιχα τισ χαμθλότερεσ θ ποικιλία cabernet sauvignon S04 1000 και cabernet sauvignon 341 1103P. 

Ζντονθ διαφοροποίθςθ μεταξφ ίδιων ποικιλιϊν αλλά διαφορετικϊν κλϊνων και υποκειμζνων εντοπίηεται 

για τισ ποικιλίεσ cabernet sauvignon. Το negro amaro 41B είναι μόνθ ποικιλία που ςυγκριτικά με τισ 

υπόλοιπεσ παρουςιάηει μεγάλθ διαφοροποίθςθ τιμϊν ςτθν περιοχι του ορατοφ φάςματοσ. Στο ςτο 

κεφάλαιο 4.1. γίνεται περεταίρω ανάλυςθ. 

Δηάγξακκα 3.1.1.3: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο 

ηεο Νάνπζαο 
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Στο παραπάνω διαγράμματα 3.1.1.4 παρουςιάηονται οι καπμφλεσ ποςοςτϊν ανακλαςτικότθτασ των 

ποικιλιϊν για τθν περιοχι τθσ Νεμζασ. Στθν περιοχι αυτι οι ποικιλίεσ που μετρικθκαν είναι 4 γεγονόσ 

που διευκολφνει τθν μελζτθ του διαγράμματοσ αλλά περιορίηει τα εξαγόμενα ςυμπεράςματα. 

Ραρατθρείται πωσ οι καμπφλεσ των ποικιλιϊν syrah και cabernet παρουςιάηουν ςχεδόν ίδιο ποςοςτό 

τιμϊν ςτθ περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου 760-1080 (nm) ενϊ διαφζρουν ςτθ περιοχι του ορατοφ 

πράςινου 515-555 (nm). Θ ποικιλία sauvignon blanc παρουςιάηει τθν ίδια ςχεδόν μορφι καμπφλθσ 

ςυγκριτικά με τθν ποικιλία cabernet (ίδιεσ μεταβολζσ ποςοςτϊν), μετατοπιςμζνθ κατά ποςοςτό +5% ςτθν 

περιοχι του ορατοφ φάςματοσ και κατά +10% ςτθν περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου. Οι ποικιλίεσ syrah και 

sauvignon blanc παρουςιάηουν ίδια ςχεδόν ποςοςτά ςτθν περιοχι του ορατοφ πράςινου (2% διαφορά), θ 

οποία αυξάνεται ςε ποςοςτό τάξθσ 25% ςτθν περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου, με τθν ποικιλία sauvignon 

blanc να παρουςιάηει υψθλότερεσ τιμζσ. Θ ποικιλία αγιωργίτικο παρουςιάηει τισ υψθλότερεσ τιμζσ ςε όλο 

το εφροσ του φάςματοσ και θ καμπφλθ τθσ ζχει ίδια μορφι με τθ καμπφλθ τθσ ποικιλίασ sauvignon blanc. 

 

 

 

 

 

Δηάγξακκα 3.1.1.4: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο 

ηεο Νεκέαο 
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Στο παραπάνω διαγράμματα 3.1.1.5 παρουςιάηονται οι καμπφλεσ ποςοςτϊν ανακλαςτικότθτασ των 

ποικιλιϊν για τθν περιοχι τθσ Αταλάντθσ. Γενικά παρατθρείται ανομοιομορφία των καμπυλϊν ςυγκριτικά 

με τα διαγράμματα ποικιλιϊν άλλων περιοχϊν. Οι τιμζσ ανακλαςτικότθτασ παρουςιάηουν μεγάλθ 

διαφοροποίθςθ ςτθν περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου 760-1080 (nm) θ οποία κυμάινεται ςε ποςοςτά τθσ 

τάξθσ του 20%. Επιπρόςκετα ςτο εφροσ αυτό εντοπίηεται διαφορετικι μείωςθ/αφξθςθ των ποςοςτϊν 

ανακλαςτικότθτασ με ενδεικτικζσ τισ καμπφλεσ των ποικιλιϊν grenache, merlot και verticio. Θ ποικιλία 

syrah παρουςιάηει τισ υψθλότερεσ τιμζσ για όλο το εφροσ του φάςματοσ και θ ποικιλία μοςχάτο τισ 

χαμθλότερεσ. Στο ςτο κεφάλαιο 4.1. μελετϊνται οι διαφορζσ αυτζσ αναλυτικότερα. 

Μετά τον υπολογιςμό των δεδομζνων ανακλαςτικότθτασ υπολογίςκθκαν βάςει τθσ υπάρχουςασ 

βιβλιογραφίασ τθλεπιςκοπικοί δείκτεσ βλάςτθςθσ. Στθ παράρτθμα παρατίκενται πίνακεσ που 

καταγράφουν τθν ονοματολογία το μακθματικό τφπο και τθν αντίςτοιχθ βιβλιογραφία των δεικτϊν που 

μποροφν να υπολογιςτοφν βάςει του φαςματικοφ εφρουσ και τθσ φαςματικισ διακριτικισ ικανότθτασ του 

φαςματοραδιόμετρου τφπου GER 1500 *πίνακεσ 1(α) και 1(β) του παραρτιματοσ+. Οι δείκτεσ οι οποίοι 

εξειδικεφονται ςτθ εξαγωγι ςυμπεραςμάτων ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν βλάςτθςθσ και ζχουν εφαρμογι 

ςτθν περίπτωςθ των αμπελϊνων μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ςε6 ςφνολα. Δείκτεσ ξανκοφφλλθσ, 

χλωροφφλλθσ α+β, δείκτεσ λόγων ορατοφ φάςματοσ, δείκτεσ καροτενοειδϊν, δείκτεσ φκοριςμοφ και 

δείκτεσ αςκζνειασ. Θ ονομαςία και οι μακθματικοί τφποι καταγράφονται ςτον παρακάτω πίνακα Πίνακασ 

3.1.1.1. 

 

 

 

Δηάγξακκα 3.1.1.5: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο 

ηεο Αηαιάληεο 
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Πίλαθαο 3.1.1.1: Ολνκαηνινγία θαη ηππνιόγην ηειεπηζθνπηθώλ δεηθηώλ πνπ ππνινγίζζεθαλ 

 

 

Για οικονομία χϊρου παρουςιάηονται διαγράματα τιμϊν των δεικτϊν μόνο για τθν ποικιλία cabernet 

sauvignon τθσ περιοχισ τθσ Τράπεηασ ςτο παράρτθμα [πίνακεσ 2 ζωσ 6 του παραρτιματοσ+. 
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3.1.2. Προςομούωςη δεδομϋνων φαςματοραδιομϋτρου 

Θ ζνταςθ τθσ ανακλϊμενθσ ακτινοβολία των αντικειμζνων είναι το μζγεκοσ που καταγράφεται 

ςυνθκζςτερα από τουσ δορυφορικοφσ και αερομεταφερόμενουσ δζκτεσ, ωςτόςο εφόςον είναι διακζςιμα 

δεδομζνα που αφοροφν τισ παραμζτρουσ τθ ςτιγμισ λιψθσ και των ατμοςφαιρικϊν ςυνκθκϊν τθσ 

περιοχισ, μπορεί να εκτελεςτεί ατμοςφαιρικι διόρκωςθ ςτισ παραγόμενεσ εικόνεσ με ταυτόχρονθ 

αναγωγι ςε τιμζσ ανακλαςτικότθτασ και βάςει αυτϊν είναι δυνατι θ ςυςχζτιςθ με επίγεια δεδομζνα 

ανακλαςτικότθτασ. Κατά το ςτάδιο επεξεργαςίασ των δεδομζνων του φαςματοραδιομζτρου και εφόςον 

ζχει γίνει καταγραφι τθσ ακτινοβολίασ ςε τζλεια ανακλαςτικι επιφάνεια, δφναται ο υπολογιςμόσ των 

τιμϊν ανακλαςτικότθτασ κάκε ςτόχου όπωσ αναλφκθκε ςτθν ενότθτα 3.1.1. Για να είναι ςυγκρίςιμα τα δφο 

είδθ δεδομζνων πρζπει να αναφζρονται ςε κοινό φαςματικό εφροσ. Στθν ενότθτα αυτι αναλφεται θ 

μεκοδολογία προςομοίωςθσ των δεδομζνων του φαςματοραδιομζτρου ςτο φαςματικό εφροσ του 

WorldView-2. 

Ο δζκτθσ WorldView-2 παρζχει εικόνεσ 8 φαςματικϊν διαςτάςεων ενϊ το φαςματοραδιόμετρο 

καταγράφει πλθροφορία ςε 512 μικθ κφματοσ. Συνεπϊσ για να είναι ςυγκρίςιμεσ οι δφο κατθγορίεσ 

δεδομζνων τα υπερφαςματικά δεδομζνα του φαςματοραδιόμετρου πρζπει να προςομοιωκοφν ςτο 

μικρότερο εφροσ φαςματικισ πλθροφορίασ των πολυφαςματικϊν εικόνων. Για τθν υλοποίθςθ αυτισ τθσ 

προςομοίωςθσ χρθςιμοποιικθκε το διάγραμμα φαςματικισ απόκριςθσ του δζκτθ του WorldView-2. Το 

διάγραμμα αυτό παρουςιάηει τον τρόπο με τον οποίο μια ευρφτερθ περιοχι του φάςματοσ επθρεάηει τον 

υπολογιςμό τθσ τιμισ ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ για κάκε κανάλι τθσ εικόνασ. Ειδικότερα ςε κάκε κανάλι 

αντιςτοιχεί μία καμπφλθ, θ οποία υποδεικνφει τα ποςοςτά ςυμμετοχισ μθκϊν κφματοσ ςτον υπολογιςμό 

τιμισ καταγραφόμενθσ ακτινοβολίασ που αναφζρεται ςτο κζντρο μικουσ κφματοσ του καναλιοφ. Το 

διάγραμμα φαςματικισ απόκριςθσ παρατίκεται παρακάτω (ςχιμα 3.1.2.1). 

 

Στήμα 3.1.2.1. Διάγραμμα υασματικής απόκρισης ανά κέντρο καναλιού τοσ δέκτη 

WorldView-2. (Πηγή: apollomapping.com ) 
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Βάςει των καμπφλων που απεικονίηονται ςτο ςχιμα 3.1.1., με μζκοδο παρεμβολισ, υπολογίςτθκαν 

ςυντελεςτζσ βάρουσ αναφερόμενοι ςε κζντρο μικουσ κφματοσ που αντιςτοιχεί ςε κανάλι του WorldView-

2. Στθν ςυνζχεια με χριςθ των ςυντελεςτϊν αυτϊν, υπολογίςκθκαν 8 βεβαρυμμζνοι μζςοι όροι τιμϊν του 

φαςματοραδιόμετρου, οι οποίοι αντιςτοιχίηονται ςτα κζντρα μθκϊν κφματοσ των καναλιϊν του 

WorldView-2. Θ διαδικαςία αυτι εκτελζςτθκε για τα δεδομζνα του φαςματοραδιομζτρου κάκε περιοχισ. 

Ωςτόςο πρζπει να αναφερκεί πωσ θ παραπάνω διαδικαςία υπολογιςμοφ, εκτελζςκθκε για όςεσ 

μετριςεισ ποικιλιϊν υπιρξε εξακριβωμζνθ αντιςτοίχιςθ με εικονοςτοιχεία των εικόνων, βάςει 

τόςο πλθροφορίασ ςυντεταγμζνων όςο και πλθροφορίασ των κροκί. Ραρακάτω παρατίκενται τα 

αποτελζςματα με τθ μορφι διαγραμμάτων ανά περιοχι μελζτθσ. 

 

Δηάγξακκα 3.1.2.1. Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο κε παξεκβνιή ζην εύξνο ηνπ WorldView-2 γηα ηηο 

πνηθηιίεο ηεο πεξηνρήο Τξάπεδαο. 

 

 

Ραρατθρϊντασ το παραπάνω διάγραμμα 3.1.2.1 προκφπτουν όμοια ςυμπεράςματα φαςματικϊν 

χαρακτθριςτικϊν για τα προςομοιωμζνα δεδομζνα, αναφορικά με τα πρωτογενι δεδομζνα των ποικιλιϊν 

τθσ περιοχισ τθσ Τράπεηασ (διάγραμμα 3.1.1.1). Ραρατθρείται μικρι διακφμανςθ τιμϊν ςτα κανάλια 1, 2, 

3, 4 και 5. Θ ποικιλία merlot παρουςιάηει τισ υψθλότερεσ τιμζσ ανακλαςτικότθτασ ςτα κανάλια 6, 7 και 8 

ενϊ θ ποικιλία riesling τισ πιο χαμθλζσ.  
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Δηάγξακκα 3.1.2.2. Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο κε παξεκβνιή ζην εύξνο ηνπ WorldView-2 γηα ηηο 

πνηθηιίεο ηεο πεξηνρήο Νάνπζαο. 

 

 

Μελετϊντασ τισ καμπφλεσ ανακλαςτικότθτασ των προςομοιωμζνων δεδομζνων ποικιλιϊν τθσ Νάουςασ 

που παρουςιάηονται ςτο παραπάνω διάγραμμα 3.1.2.2 διαπιςτϊνονται αντίςτοιχα ςυμπεράςματα 

χαρακτθριςτικϊν ανακλαςτικότθτασ με τα πρωτογενι δεδομζνα του φαςματοραδιομζτρου (διάγραμμα 

3.1.1.3). Θ ποικιλία negro amaro παρουςιάηει πολφ υψθλζσ τιμζσ ςτα κανάλια 4 και 5 (ορατό πράςινο και 

κίτρινο αντίςτοιχα) ςυμπεριφορά που εντοπίςτθκε και ςτα αρχικά δεδομζνα. Ραρατθρείται μικρι 

διακφμανςθ τιμϊν ςτα κανάλια 1, 2, 3, 4 και 5 και μεγαλφτερθ ςτα 6,7 και 8. Ππωσ ςυμβαίνει και ςτο 

διάγραμμα των αρχικϊν δεδομζνων θ ποικιλία cabernet sauvignon 337 παρουςιάηει τισ υψθλότερεσ τιμζσ 

ανακλαςτικότθτασ ςτα κανάλια 6, 7 και 8 ενϊ θ ποικιλία cabernet sauvignon 341 1103P τισ πιο χαμθλζσ και 

επιπρόςκετα μεταξφ κατθγόριων κλϊνου και υποκειμζνου τθσ ποικιλίασ cabernet sauvignon εντοπίηεται 

διαφοροποίθςθ ςε μεγάλα ποςοςτά ςτα υπζρυκρα κανάλια 6,7 και 8. Αρκετά υψθλζσ τιμζσ ςυγκριτικά με 

τισ υπόλοιπεσ παρουςιάηει και θ ποικιλία cabernet sauvignon 762 S04. 

 

 

 

 



 

Σελίδα 39 
 

Δηάγξακκα 3.1.2.3. Πνζνζηά αλαθιαζηηθόηεηαο κε παξεκβνιή ζην εύξνο ηνπ WorldView-2 ησλ πνηθηιηώλ 

ηεο πεξηνρήο ηεο Αηαιάληεο. 

 

 

Το διάγραμμα 3.1.2.3. παρουςιάηει τα προςομοιωμζνα δεδομζνα τθσ περιοχισ τθ Αταλάντθσ. Εξάγονται 

όμοια ςυμπεράςματα με αυτά των αρχικϊν δεδομζνων ( διάγραμμα 3.1.1.5 ). Διαφοροποίθςθ τιμϊν 

παρουςιάηουν ςτα υπζρυκρα κανάλια, οι ποικιλίεσ ribolla gialla και merlot ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ 

ενϊ θ ποικιλία chardonnay παρουςιάηει υψθλά ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ ςτο κανάλι 3 (ορατό πράςινο).  

Δηάγξακκα 3.1.2.4. Πνζνζηά αλαθιαζηηθόηεηαο κε παξεκβνιή ζην εύξνο ηνπ WorldView-2 ησλ πνηθηιηώλ 

ηεο πεξηνρήο ηνπ Ακπληαίνπ. 
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Στο διάγραμμα 3.1.2.4. παρουςιάηονται τα προςομοιωμζνα δεδομζνα τθσ περιοχισ του Αμυνταίου. 

Εντοπίηονται ίδια φαςματικά χαρακτθριςτικά με αυτά των αρχικϊν δεδομζνων ( διάγραμμα 3.1.1.2 ). Οι 

διαφοροποιιςεισ τιμϊν των ποςοςτϊν ανακλαςτικότθτασ είναι μικρζσ ςυγκριτικά με τα αποτελζςματα 

άλλων περιοχϊν με εξαίρεςθ τθν ποικιλία classic θ οποία παρουςιάηει διαφοροποίθςθ ςτο κανάλι 3 ( 

ορατό πράςινο) ανακλϊντασ ςε υψθλότερα ποςοςτά ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ ποικιλίεσ. Στα υπζρυκρα 

κανάλια 6,7 και 8 υψθλότερεσ τιμζσ εντοπίηονται για τθν ποικιλία merlot και χαμθλότερεσ για τθν 

montepulciano. 

 

 

3.2. Ο Δορυφορικόσ Δϋκτησ WORLDVIEW-2 

Ο δορυφόροσ WorldView-2 είναι εξοπλιςμζνοσ με πολυφαςματικό πακθτικό δζκτθ υψθλισ ανάλυςθσ και 

λειτουργεί από το 2009 ςε τροχιά 770 km από τθ γθ ζχοντασ τθν δυνατότθτα λιψθσ τθσ ίδιασ περιοχισ ςε 

διάςτθμα μιασ μζρασ. Ραρζχει παγχρωματικζσ εικόνεσ χωρικισ διακριτικισ ικανότθτασ 46 cm και 

πολυφαςματικζσ εικόνεσ διακριτικισ ικανότθτασ 1,85 m. Οι πολυφαςματικζσ εικόνεσ διακζτουν 8 

φαςματικά κανάλια που καταγράφουν τθν πλθροφορία τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ από το 

κοντινό μπλε ζωσ το κοντινό υπζρυκρο 

 

 

Εηθόλα 2.1.1 Ο δνξπθνξηθόο δέθηεο WorldView-2 

(Πεγή(Image Copyright © DigitalGlobe)  ) 

Για τθν εκπόνθςθ τθσ εργαςίασ χρθςιμοποιικθκαν εικόνεσ του εν λόγω δορυφόρου που ιταν διακζςιμεσ 

για τισ περιοχζσ τθσ Αταλάντθσ και τθσ Τράπεηασ για τον Αφγουςτο του 2012 και του Αμυνταίου και τθσ 

Νάουςασ για τον Αφγουςτο του 2013. Εδϊ πρζπει να ςθμειωκεί πωσ οι ακριβείσ ϊρεσ λιψεων ιταν 

γνωςτζσ κατά τθ διαδικαςία προγραμματιςμοφ των εργαςιϊν υπαίκρου, ςυνεπϊσ επιλζχκθκαν κατάλλθλα 

οι ϊρεσ μετριςεων με το φαςματοραδιόμετρο ϊςτε θ χρονικι διαφορά ςυλλογισ πολυφαςματικϊν και 

υπερφαςματικϊν δεδομζνων να είναι θ ελάχιςτθ δυνατι. 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηεται αναλυτικότερα το εφροσ κάκε καναλιοφ ςτο πίνακα 3.2.1 (δεδομζνα τθσ 

DigitalGlobe) : 
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Πίλαθαο 3.2.1:Φαζκαηηθά θέληξα ησλ θαλαιηώλ ηνπ WorldView-2 

 

ΚΑΝΑΛΙ 

Κζντρο μικουσ κφματοσ  (nm) 
Ελάχιςτο μικουσ κφματοσ 

(nm) 

Μζγιςτο μικουσ κφματοσ 

(nm) 

Ραγχρωματικό 625 400 900 

Κοντινό μπλε 425 400 450 

Μπλε 480 450 510 

Ρράςινο 545 510 580 

Κίτρινο 605 585 625 

Κόκκινο 660 630 690 

Άκρθ του κόκκινου 725 705 745 

Κοντινό υπζρυκρο 1 835 770 895 

Κοντινό υπζρυκρο 2 950 860 1040 

 

Τα πρωτογενι δεδομζνα που διατζκθκαν από τθν εταιρία Digital Globe περιελάμβαναν ανά περιοχι 

λιψθσ τισ 2 εικόνεσ καταγραφισ ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ (παγχρωματικι και πολυφαςματικι) κακϊσ 

και αρχείο δεδομζνων που αφορά παραμζτρουσ λιψθσ των εικόνων που αναφζρεται ωσ αρχείο 

μεταδεδομζνων (metadata). Οι αρχικζσ αυτζσ εικόνεσ για ςυντομία ςτθ ςυνζχεια του τεφχουσ κα 

αναφζρονται ωσ raw. Ρρζπει να ςθμειωκεί, πωσ πριν τθν οποιαδιποτε επεξεργαςία εντοπίςτθκε ςε 

κάποιεσ περιοχζσ των εικόνων πρόβλθμα εναλλαγισ τονικότθτασ με μορφι πλάγιων διαγραμμίςεων το 

οποίο πικανϊν να είναι πρόβλθμα του αιςκθτιρα. Δεν εφαρμόςτθκε κάποια περεταίρω επεξεργαςία για 

τθν αντιμετϊπιςθ αυτοφ του προβλιματοσ αλλά ζγινε ζλεγχοσ αποφυγισ του κατά τθν δειγματολθψία 

τιμϊν εικονοςτοιχείων ςε περιπτϊςεισ που θ διαγράμμιςθ αυτι είχε διεφκυνςθ διαφορετικι από αυτι 

των γραμμϊν φφτευςθσ των αμπελιϊν. 

 

3.2.1. Ραδιομετρικϋσ και ατμοςφαιρικϋσ διορθώςεισ εικόνων 

Αρχικό ςτάδιο τθσ επεξεργαςίασ των εικόνων αποτζλεςε θ εφρεςθ τθσ περιοχισ ενδιαφζροντοσ, κακϊσ οι 

ςκθνζσ των εικόνων είναι αρκετά μεγαλφτερεσ από τισ περιοχζσ ενδιαφζροντοσ. Οι raw εικόνεσ ζχουν 

γεωαναφορά ςτο WGS 84, ςυνεπϊσ θ διαδικαςία εντοπιςμοφ ζγινε με ταυτόχρονο ζλεγχο ςυντεταγμζνων 

και κροκί. Τελικά οι πολυφαςματικζσ και οι αντίςτοιχεσ τουσ παγχρωματικζσ εικόνεσ, περικόπθκαν βάςει 

κοινϊν ςυντεταγμζνων επί του ελεφκερου λογιςμικοφ QGIS, ϊςτε να απεικονίηεται μόνο θ περιοχι 

ενδιαφζροντοσ. Σε αυτζσ τισ εικόνεσ εκτελζςτθκαν οι περεταίρω επεξεργαςίεσ. 
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Επόμενο ςτάδιο επεξεργαςίασ αποτζλεςε θ ραδιομετρικι διόρκωςθ των εικόνων. Αρχικά εξετάςτθκαν τα 

ιςτογράμματα ςυχνοτιτων εμφάνιςθσ τιμϊν των εικόνων ςε κάκε κανάλι και προζκυψε πωσ οι 

παχγρωματικζσ εικόνεσ παρουςίαηαν ραδιομετρικά προβλιματα. Ωςτόςο οι πολυφαςματικζσ εικόνεσ ςε 

όλα τα κανάλια τουσ και κυρίωσ ςτα υπζρυκρα 7 και 8 παρουςίαηαν κάποια ςφνολα εικονοςτοιχείων 

μικρισ ςυχνότθτασ εμφάνιςθσ, με τιμζσ που κυμαίνονταν ςε μικρό εφροσ, αλλά ιταν πολφ υψθλζσ 

ςυγκριτικά με τισ αμζςωσ μικρότερεσ τιμζσ ςυνόλου εικονοςτοιχείων μεγάλθσ ςυχνότθτασ εμφάνιςθσ. Τα 

εικονοςτοιχεία αυτά δεν απεικόνιηαν αμπζλια αλλά κυρίωσ τεχνθτζσ επιφάνειεσ (ςτζγεσ, φωτοβολταϊκά 

κ.α.). Τα <<καμζνα>> αυτά εικονοςτοιχεία περιόριηαν το εφροσ τιμϊν φωτεινότθτασ τθσ εικόνεσ και 

κρίκθκε κατάλλθλθ θ μεταβολι των τιμϊν τουσ. Θ μεταβολι αυτι εκτελζςκθκε ανά κανάλι 

προςδιορίηοντασ μια μζγιςτθ επιτρεπτι τιμι κατωφλίωςθσ μζςω διαδοχικϊν προςεγγίςεων. Στθν 

διορκωμζνθ εικόνα τα εικονοςτοιχεία που αρχικά αποδίδονταν με τιμζσ μεγαλφτερεσ τθσ επιτρεπτισ 

αποδίδονται όλα με μια τιμι λίγο μεγαλφτερθ από τθν τιμι κατωφλίωςθσ. 

Θ ατμοςφαιρικι διόρκωςθ εκτελζςτθκε ςτισ ραδιομετρικά διορκωμζνεσ πολυφαςματικζσ εικόνεσ κάκε 

περιοχισ. Θ διόρκωςθ αυτι αποςκοπεί ςτθ παραγωγι εικόνων ανακλαςτικότθτασ, με αφαίρεςθ των 

επιδράςεων τθσ ατμόςφαιρασ επί τθσ καταγεγραμμζνθσ ζνταςθσ τθσ ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ, από τθν 

οποία προκφπτει θ πρωτογενισ εικόνα του δορυφόρου. Για τθν εκτζλεςι απαιτοφνται, θ αρχικι εικόνα 

ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ, τιμζσ παραμζτρων του αιςκθτιρα και τθσ γεωμετρίασ τθσ λιψθσ που 

προκφπτουν από τα αρχεία μεταδεδομζνων και ζνα αντιπροςωπευτικό μοντζλο ατμοςφαιρικϊν ςυνκθκϊν 

(ποςοςτά υγραςία, κατανομι αεροηόλ, ςυγκζντρωςθ διοξειδίου άνκρακα κ.α.). 

Κακϊσ οι πλθροφορίεσ για τισ παραμζτρουσ των ατμοςφαιρικϊν ςυνκθκϊν δεν ιταν επαρκείσ επιλζχκθκε 

αρχικά θ χριςθ του λογιςμικοφ actor το οποίο δίνει δυνατότθτα επιλογισ μοντζλων και διαδοχικισ 

επιλογισ τιμϊν ατμοςφαιρικϊν παραμζτρων με ταυτόχρονθ αξιολόγθςθ του αποτελζςματοσ. Για τισ 

εικόνεσ των περιοχϊν Τράπεηασ και Αταλάντθσ θ διόρκωςθ εκτελζςκθκε επαναλθπτικά για διαφορετικζσ 

τιμζσ ςυντελεςτϊν επιρροισ υγραςίασ και θ ραδιομετρικι αξιολόγθςθ ιταν επιτυχισ για τιμζσ 

ςυντελεςτϊν 0,5 και 1,5 αντίςτοιχα. Ωςτόςο θ διαδικαςία δεν ζδωςε ικανοποιθτικά αποτελζςματα για τισ 

περιοχζσ τθσ Νάουςασ και του Αμυνταίου. Αυτό πικανϊσ να οφείλεται ςτθν αδυναμία του WorldView-2 να 

καταγράψει επαρκι πλθροφορία ςτο φάςμα του υπερφκρου, για τισ ηϊνεσ υδαταπορρόφθςθσ, 

χρθςιμοποιϊντασ μόνο 3 κανάλια με αποτζλεςμα να μθν προςεγγίηονται ικανοποιθτικά τα ποςοςτά 

υγραςίασ ςε τμιματα των εικόνων.  

Το πρόβλθμα αδυναμίασ εκτζλεςθσ ατμοςφαιρικισ διόρκωςθσ όλων των εικόνων μζςω του λογιςμικοφ 

actor οδιγθςε ςτθν χριςθ άλλου αλγορίκμου ατμοςφαιρικισ διόρκωςθσ. Ειδικότερα χρθςιμοποιικθκε ο 

αλγόρικμοσ flaash ςε περιβάλλον ENVI τθσ IDL. Ο αλγόρικμοσ αυτόσ υπολογίηει κφριεσ ςυνιςτϊςεσ για τα 

κανάλια του WorldView-2 και ενςωματϊνει τον κϊδικα μεταφοράσ ακτινοβολίασ MODTRAN4, 

διορκϊνοντασ τθν επίδραςθ τθσ ςκζδαςθσ τθσ ακτινοβολίασ γειτονικϊν εικονοςτοιχείων, εντοπίηοντασ και 

διορκϊνοντασ περιοχζσ που επθρεάςτθκαν από αδιαφανι ςφννεφα και ρυκμίηοντασ τθ φαςματικι 

ςτίλβωςθ που προκφπτει από τεχνθτζσ επιφάνειεσ. Θ εκτζλεςθ του αλγορίκμου ιταν επιτυχισ με τα 

αποτελζςματα να παρουςιάηονται ςτο παρακάτω ςχιμα για τθν εικόνα τθσ Τράπεηασ. 
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Εηθόλα 3.2.1.1: α) Εηθόλα raw ηεο Τξάπεδαο. β) Εηθόλα αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλε ηεο Τξάπεδαο. 

 

 

 

 

3.2.2. Δειγματοληψύα δεδομϋνων 

Στθν ενότθτα αυτι αναλφεται θ καταγραφι δεδομζνων WorldView-2 αναφορικά με τισ ποικιλίεσ κάκε 

περιοχισ με δειγματολθψία επί των εικόνων. Με ςτόχο τθν εφρεςθ του βακμοφ ςυςχζτιςθσ των 

δεδομζνων φαςματοραδιομζτρου-δορυφορικοφ αιςκθτιρα παράχκθκαν διανυςματικά δεδομζνα βάςει 

των τιμϊν εικονοςτοιχείων των ατμοςφαιρικά διορκωμζνων εικόνων. Οι εικόνεσ αυτζσ ζχουν 

γεωαναφορά ςτο WGS 84 οπότε τα εικονοςτοιχεία επιλογισ κακορίςτθκαν βάςει των ςυντεταγμζνων 

g.p.s. των δεδομζνων του φαςματοραδιόμετρου ϊςτε να υπάρχει αντιςτοιχία. Κακϊσ θ ακρίβεια των 

ςυντεταγμζνων g.p.s. είναι τθσ τάξθσ των λίγων μζτρων ζγινε παράλλθλοσ ζλεγχοσ βάςει ςθμειϊςεων των 

κροκί και τελικά επιλζχκθκε θ καταγραφι των τιμϊν των εικονοςτοιχείων ποικιλιϊν εφόςον διαπιςτϊκθκε 

θ ςωςτι κζςθ τουσ ςε περιβάλλον λογιςμικοφ QGIS. 

Στθ ςυνζχεια παρατίκενται οι εικόνεσ των 4 περιοχϊν μελζτθσ ςε ζγχρωμα ςφνκετα RGB (5-3-2) που 

αντιςτοιχοφν ςτα κανάλια ακτινοβολίασ κόκκινο, πράςινο και μπλε αντίςτοιχα (φυςικι απεικόνιςθ). 

Επιπρόςκετα ςθμειϊνονται οι κζςεισ των ςθμείων όπου ζχουν γίνει επίγειεσ μετριςεισ των ποικιλιϊν με 

φαςματοραδιόμετρο. 



 

Σελίδα 44 
 

 

Εηθόλα 4.2.1: Σεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή ηεο Τξάπεδαο 

 

 

 

Εηθόλα 4.2.2: Σεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή ηεο Νάνπζα. 
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Εηθόλα 4.2.3: Σεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο 

 

 

Εηθόλα 4.2.3: Σεκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ Ακπληαίνπ 

 

Με τθν εκτζλεςθ τθσ δειγματολθψίασ προζκυψαν ηευγάρια διανυςμάτων διαςτάςεων 1x8 που 

αντιςτοιχοφν ςτα κανάλια του WorldView-2. Επιπρόςκετα υπολογίςτθκαν οι μζςοι όροι διανυςμάτων που 

αναφζρονταν ςε ίδια ποικιλία ανά περιοχι. Με αυτό τον τρόπο παράχκθκαν αντιπροςωπευτικά δείγματα 

ανακλαςτικότθτασ των ποικιλιϊν κάκε περιοχισ μελζτθσ. 
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3.3. Τπερφαςματικό κϊμερα 

Στθν ενότθτα αυτι κα αναλυκοφν, ο προγραμματιςμόσ εργαςιϊν πεδίου για τθν ςυλλογι δεδομζνων με 

τθν υπερφαςματικι κάμερα και οι επεξεργαςίεσ που εκτελζςκθκαν για τθν παραγωγι υπερφαςματικϊν 

εικόνων. Θ περιοχι μελζτθσ ςτθν οποία ςυλλζχκθκαν τα δεδομζνα περιλαμβάνει καλλιζργειεσ αμπζλων 

ςτθν ηϊνθ παραγωγισ τθσ Νεμζασ. 

 
Εηθόλα 3.3.1: Υπεξθαζκαηηθή θάκεξα Micro-Hyperspec™ VNIR A1 

Series 

(Πεγή: Headwall photonics, Inc. USA) 
 
Τα υπερφαςματικά δεδομζνα καταγράφθκαν από τθν κάμερα τφπου  Micro-Hyperspec™ VNIR A1 Series 
τθσ εταιρίασ Headwall photonics (εικόνα 3.3.1), θ οποία ιταν διακζςιμθ από το εργαςτιριο 
Τθλεπιςκόπιςθσ τθσ Σχολισ Αγρονόμων και Τοπογράφων Μθχανικϊν. Θ εν λόγω κάμερα χρθςιμοποιεί 
τεχνολογία ςάρωςθσ push broom, δθλαδι περιζχει γραμμι αιςκθτιρων που καταγράφουν λωρίδεσ 
κάκετα ςτθν διεφκυνςθ κίνθςθσ οι οποίεσ ςυνιςτοφν τθν εικόνα κφβου (εικόνα 3.3.2). Για τθν καταγραφι 
αυτι προφανϊσ απαιτείται κίνθςθ, με χριςθ κάποιου φορζα ςτον οποίο προςαρτείται θ κάμερα. 
 
Θ απόςταςθ που διανφει θ κάμερα από τον πρϊτο μζχρι το τελευταίο ςθμείο λιψθσ κακορίηει τθν 
διάςταςθ του κφβου ςτθν διεφκυνςθ κίνθςθσ, ενϊ θ απόςταςθ τθσ κάμερασ από τθν καταγραφόμενθ 
επιφάνεια (φψοσ πτιςθσ) κακορίηει το εφροσ ςάρωςθσ των λωρίδων και ςυνεπϊσ τθν διάςταςθ του κφβου 
κάκετθ ςτθν πορεία κίνθςθσ. Θ τρίτθ διάςταςθ του κφβου αναφζρεται ςτθν φαςματικι ανάλυςθ τθσ 
κάμερασ. Το μοντζλο VNIR A1 ζχει δυνατότθτα καταγραφισ φαςματικϊν καναλιϊν με fwhm 8 nm ι 
καταγραφι 162 φαςματικϊν καναλιϊν με fwhm 4 nm που αντιςτοιχοφν εφροσ καταγραφισ από 400 μζχρι 
1000 nm. 

Εηθόλα 3.3.2: Σάξσζε push broom θαη θαηαγξαθή εηόλαο <<θύβνπ>> 

(Πεγή: Headwall photonics, Inc. USA) 
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Ρρζπει να ςθμειωκεί πωσ για τθ λιψθ δεδομζνων είναι απαραίτθτθ θ ςφνδεςθ τθσ εν λόγω κάμερασ με 

θλεκτρονικό υπολογιςτι. Τα δεδομζνα αποκθκεφονται ςτον Θ/Υ με τθν μορφι αρχείων εικόνασ που 

ταξινομοφνται βάςει του αρικμοφ λωρίδασ εγγραφισ. Επίςθσ ο Θ/Υ διαχειρίηεται τθν διαδικαςία επιλογισ 

παραμζτρων καταγραφισ βάςει ειδικοφ λογιςμικοφ που διατίκεται από τθν εταιρία καταςκευισ και 

παρζχει τθν δυνατότθτα επιλογισ μεμονωμζνθσ λιψθσ ι επαναλαμβανόμενων καταγραφϊν, βάςει 

επιλεγμζνου χρονικοφ βιματοσ (λειτουργία frames/per/second).  

3.3.1. υλλογό δεδομϋνων με πτόςη UAV 

Ο φορζασ που χρθςιμοποιικθκε για τθν μεταφορά τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ ςτα ςθμεία λιψθσ 

αποτζλεςε μθ επανδρωμζνο εναζριο όχθμα (U.A.V), που ιταν διακζςιμο από το εργαςτιριο 

Τθλεπιςκόπιςθσ τθσ Σχολισ Αγρονόμων και Τοπογράφων Μθχανικϊν (εικόνα 3.3.2.). Το όχθμα αυτό είναι 

μοντζλο οκτακοπτζρου OnyxStar BAT-F8 τθσ εταιρίασ altigator. Κινείται με μζγιςτθ ταχφτθτα ανόδου 

περίπου 20 m/s χρθςιμοποιϊντασ 8 θλεκτροκινθτιρεσ και λειτουργεί με δφο επαναφορτιηόμενεσ 

μπαταρίεσ που παρζχουν αυτονομία πτιςθσ περίπου 15 λεπτϊν ανάλογα με το επιπρόςκετο βάροσ 

φορτίου. Ρεριλαμβάνει ςτακεροποιθτι (gimbal) ο οποίοσ προςαρμόηει τθν κζςθ τθσ κάμερασ ςε ςχζςθ με 

τθν κζςθ του οχιματοσ, του ϊςτε να μθν μεταβάλλονται οι επιλεγμζνεσ γωνίεσ λιψθσ κατά τθν κίνθςθ και 

είναι εξοπλιςμζνο με g.p.s. και βαρυμετρικό αιςκθτιρα μζτρθςθσ υψομετρικϊν διαφορϊν. Το ςφςτθμα 

τθλεμετρίασ του, επιτρζπει τθν επικοινωνία μεταξφ οχιματοσ και χειριςτι με χριςθ ειδικισ κονςόλασ, ςε 

εμβζλεια μερικϊν χιλιομζτρων (ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ χρθςιμοποιικθκε επιπρόςκετο ςφςτθμα 

ενιςχυτι). Από το ςφνολο των δυνατοτιτων του καταγράφονται οριςμζνεσ βάςει των οποίων υλοποιικθκε 

θ εφαρμογι που περιγράφεται ςτο  παρον κεφάλαιο. Υπάρχει δυνατότθτα διατιρθςθσ κζςθσ 

γεωκεντρικϊν ςυντεταγμζνων ςε ςθμείο ενδιαφζροντοσ με μζγιςτθ απόκλιςθ απόκλιςθ 1,5 μζτρο. 

Δφναται να μεταβάλλει τθν διεφκυνςθ προςανατολιςμοφ του κακϊσ και να περιςτρζψει με ακρίβεια 

μοίρασ τον ςτακεροποιθτι κατά τθν διάρκεια πτιςθσ. Εφόςον ζχει απογειωκεί μπορεί να μετακινθκεί ςε 

ςθμείο ενδιαφζροντοσ με λειτουργία αυτόματου πιλότου. Τα ςθμεία ενδιαφζροντοσ μποροφν να οριςτοφν 

και να αποκθκευτοφν πριν τθν μεταφορά ςτο πεδίο. Για τθν προςαρμογι τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ 

ζγιναν τροποποιιςεισ και προςκικεσ εξαρτθμάτων που οδιγθςαν ςτθν αναγκαιότθτα βακμονόμθςθσ των 

νζων γεωμετρικϊν ςτοιχείων και βάρουσ, ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ ομαλι λειτουργία πτιςθσ. Ειδικότερα 

προςαρτικθκαν βάςεισ υποδοχισ τθσ κάμερασ και υπολογιςτικοφ ςυςτιματοσ το οποίο διαχειριηόταν τισ 

διαδικαςίεσ παροχισ ρεφματοσ, ζναρξθσ και τερματιςμοφ καταγραφισ και αποκικευςθσ δεδομζνων τθσ 

υπερφαςματικισ κάμερασ. 

Εηθόλα 3.3.1.1: To U.A.V. πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηελ ιήςε δεδνκέλσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Νεκέαο. 
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Σθμειϊνεται πωσ θ εργαςία θ οποία αναλφεται ςτο παρόν κεφάλαιο, αποτζλεςε τθν πρϊτθ εφαρμογι 

ςτθν οποία χρθςιμοποιικθκε τόςο το όχθμα όςο και θ υπερφαςματικι κάμερα, λόγοσ για τον οποίον 

εκτελζςκθκαν επανειλθμμζνα δοκιμαςτικζσ πτιςεισ και πειραματικζσ μετριςεισ πριν τον ςχεδιαςμό του 

προγραμματιςμοφ πτιςεων ςτθν περιοχι τθσ Νεμζασ. Στισ πτιςεισ αυτζσ ελζγχκθκε θ δυνατότθτα ομαλισ 

πτιςθσ ανάλογα με τισ καιρικζσ ςυνκικεσ τον επιλεγμζνο φψοσ και τθν ταχφτθτα κίνθςθσ, θ αυτονομία 

ανάλογα με το επιπλζον φορτίο βάρουσ και ζγιναν πειραματιςμοί ςτθν επιλογι πορείασ πτιςθσ και ςτα 

ςθμεία ενδιαφζροντοσ με ταυτόχρονθ χριςθ διαφορετικϊν τφπων καμερϊν (gopro hero κ.α.) ϊςτε να 

βρεκεί βζλτιςτοσ τρόποσ καταγραφισ δεδομζνων. Στθν παρακάτω εικόνα ενδεικτικά παρατίκεται το 

ςενάριο πτιςθσ ςτθν περιοχι τθσ Αγίασ Τριάδασ τθσ Αττικισ. Τα ςθμεία ενδιαφζροντοσ είναι επιλεγμζνεσ 

κζςεισ ζναρξθσ τερματιςμοφ τθσ καταγραφισ τθσ κάμερασ με παράλλθλθ ςτροφι τθσ διεφκυνςθ κίνθςθσ 

του U.A.V. 

Εηθόλα 3.3.1.2: α): Σεκεία ελδηαθέξνληνο δνθηκαζηηθήο πηήζεο ζηελ Αγία 

Τξηάδα 

β): Πνξεία δνθηκαζηηθήο πηήζεο ηνπ U.A.V. ζηελ πεξηνρή ηεο Αγία Τξηάδα 

(Πεγή: google earth) 
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Τα αρχικά ςενάρια για τθν περιοχι τθσ Νεμζασ δεν υλοποιικθκαν κακϊσ ζγινε αναγκαςτικι 
αντικατάςταςθ τθσ αρχικά οριςμζνθσ περιοχισ απογείωςθσ/προςγείωςθσ και δθμιουργικθκαν επί του 
πεδίου νζα ςενάρια τον οποίων όμωσ θ αποκικευςθ με ςκοπό τθν μελλοντικι παρουςίαςθ αμελικθκε. Τα 
ςενάρια περιελάμβαναν 3 πτιςεισ του οχιματοσ για τθν καταγραφι τθσ περιοχισ. Το φψοσ , θ ταχφτθτα 
και θ διάρκεια πτιςθσ του οχιματοσ κακϊσ και θ ςυχνότθτα καταγραφισ τθσ κάμερασ αποτζλεςαν τισ 
παραμζτρουσ προςδιοριςμοφ, βάςει των οποίων προζκυψε το κατάλλθλο οπτικό εφροσ και ο αρικμόσ των 
λωρίδων ςάρωςθσ ϊςτε να καταγραφεί το ςφνολο τθσ περιοχισ με το επικυμθτό μζγεκοσ εδαφοψθφίδασ. 
Επιλζχκθκε καταγραφι φαςματικισ ανάλυςθσ 162 καναλιϊν ςε εφροσ μικουσ κφματοσ από 400 μζχρι 
1000 nm. με fwhm 4 Οι παράμετροι αυτζσ υπολογίςκθκαν βάςει του πίνακα που παρατίκεται ςτο 
παράρτθμα (πίνακασ παραρτιματοσ 7). Οι πτιςεισ διεξιχκθςαν με επιτυχία ενϊ παράλλθλα ζγιναν 
επίγειεσ μετριςεισ ςτθν ίδια περιοχι αμπελουργίασ με φαςματοραδιόμετρο χειρόσ. Τα δεδομζνα 
καταγραφισ αναλφονται ςτθ ςυνζχεια του τεφχουσ. 
 

3.3.2. Επεξεργαςύα δεδομϋνων υπερφαςματικόσ κϊμερασ 

Το βαςικό πρόβλθμα που ζπρεπε να αντιμετωπιςτεί κατά το ςτάδιο τθσ επεξεργαςίασ των δεδομζνων τθσ 

υπερφαςματικισ κάμερασ αφορά τθ γεωμετρικι διόρκωςθ και τθ γεωαναφορά τθσ εικόνασ. Κακϊσ θ 

κάμερα χρθςιμοποιεί τεχνολογία push broom, για κάκε ςθμείο λιψθσ ο προςανατολιςμόσ του οχιματοσ 

διζφερε με αποτζλεςμα οι λωρίδεσ τθσ εικόνασ να διαφζρουν ωσ προσ τθν διεφκυνςθ. Θ διαφορά αυτι 

οφείλεται ςτθν αδυναμία μετριςεων κζςθσ με κατάλλθλθ ακρίβεια (το όχθμα προςεγγίηει κζςθ με 

ακρίβεια μζτρου) και ςε αποκλίςεισ επί τθσ ςχεδιαςμζνθσ πορεία πτιςθσ του U.A.V., οι οποίεσ 

παρουςιάηονται κατά τθν προςπάκεια του οχιματοσ να διατθριςει τθ δεδομζνθ πορεία αντιςτακμίηοντασ 

τισ μετακινιςεισ λόγω ανζμου. Θ επίλυςθ αυτοφ του προβλιματοσ ξεφεφγει από τα πλαίςια τθσ παροφςασ 

εργαςίασ κακϊσ κα επεξεργαςκοφν μόνο τα φαςματικά διανφςματα των εικονοςτοιχείων. Θ εικόνα που 

κα χρθςιμοποιθκεί για τθν εκτζλεςθ τθσ δειγματολθψίασ ζχει διορκωκεί γεωμετρικά ςε ικανοποιθτικό 

βακμό, ϊςτε να μπορεί να γίνει θ επιλογι περιοχϊν δειγματολθψίασ με τθν παράλλθλθ χριςθ κροκί που 

παράχκθκε κατά τισ εργαςίεσ πεδίου. Ο αλγόρικμοσ με τον οποίο ζγινε αυτι θ διόρκωςθ υλοποιείται ςτα 

πλαίςια άλλθσ εργαςίασ, δεν ζχει ολοκλθρωκεί και γι αυτό δεν κα γίνει περαιτζρω ανάλυςθ. 

Οι ραδιομετρικζσ διορκϊςεισ που ζγιναν επί τθσ εικόνασ αφοροφν τα προβλιματα εικονοςτοιχείων 

ακραίων τιμϊν με μικρισ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ. Θ αντιμετϊπιςι του ζγινε με κατωφλίωςθ ςε ελάχιςτα 

και μζγιςτα όρια επιτρεπτϊν τιμϊν και υλοποιικθκε με τον ίδιο τρόπο που αναλφεται ςτο κεφάλαιο 3.2.1 

για τα δορυφορικά δεδομζνα. Ωςτόςο ζντονο ραδιομετρικό πρόβλθμα παρατθρικθκε ςε αρκετά 

υπζρυκρα κανάλια τθσ κάμερασ, ςτα οποία διαπιςτϊκθκε ζντονθ παρουςία κορφβου. Το πρόβλθμα αυτό 

ζγινε προςπάκεια να αντιμετωπιςτεί κατά τθν διαδικαςία δειγματολθψίασ ςε επίπεδο εικονοςτοιχείου.  

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηεται τμιμα τθσ εικόνασ ςε φυςικό ζγχρωμο ςφνκετο κακϊσ και υπζρυκρο κανάλι 

τθσ ίδιασ εικόνασ με πρόβλθμα κορφβου. 
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Εηθόλα 3.3.1.3: α) Τκήκα ηεο εηθόλαο από ηε ιήςε κε ππεξθαζκαηηθή θάκεξα ζηε 

πεξηνρή ηεο Νεκέαο ζε απόδνζε θπζηθνύ έγρξσκνπ ζύλζεηνπ. b)Υπέξπζξν θαλάιη ηεο 

ππεξθαζκαηηθήο θάκεξαο κε έληνλε παξνπζία ζνξύβνπ 

 

 

 



 

Σελίδα 51 
 

 

Τελευταίο ςτάδιο τθσ επεξεργαςίασ των δεδομζνων τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ αποτζλεςε θ 

διαδικαςία παραγωγισ διανυςματικϊν δεδομζνων που αντιςτοιχοφν ςε απεικονιηόμενα αμπζλια για τα 

οποία ζγινε παράλλθλθ μζτρθςθ με φαςματοραδιόμετρο. Για τθν αντιςτοίχιςθ των ςτόχων του 

φαςματοραδιόμετρου με τα εικονοςτοιχεία τθσ εικόνασ, χρθςιμοποιικθκαν τα κροκί που ςυμπλθρϊκθκαν 

κατά τισ μετριςεισ πεδίου, ςτα οποία αναγράφεται θ ςειρά και θ ςτιλθ φφτευςθσ του αμπελιοφ ςτο οποίο 

ζγιναν μετριςεισ. Θ δειγματολθψία υλοποιικθκε ςε περιβάλλον matlab, όπου για κάκε ςειρά μετριςεων 

του φαςματοραδιομζτρου ζγινε εντοπιςμόσ τθσ περιοχισ ενδιαφζροντοσ επί τθσ εικόνασ και 

καταγράφθκαν οι τιμζσ ανά κανάλι για ζνα ςφνολο εικονοςτοιχείων. Στθ ςυνζχεια ζγινε ποιοτικόσ ζλεγχοσ 

παρουςίασ ραδιομετρικϊν προβλθμάτων, κυρίωσ για τα υπζρυκρα κανάλια και επιλζχκθκαν για κάκε 

ςειρά μετριςεων εικονοςτοιχεία οι τιμζσ των οποίων ςυμμετείχαν ςτον υπολογιςμό του 

αντιπροςωπευτικοφ μζςου όρου, που αναφζρονται ςτο ςυγκεκριμζνο αμπζλι. Στθ ςυνζχεια παρατίκεται θ 

εικόνα με ςθμειωμζνα τα ςθμεία δειγματολθψίασ.  

 

 

Εηθόλα 3.3.1.3:Σεκεία δεηγκαηνιεςίαο επί ηεο εηθόλαο ηεο ππεξθαζκαηηθή θάκεξαο 

 

 

Στθν παραπάνω εικόνα (εικόνα 3.3.1.3) ςθμειϊνονται οι κζςεισ δειγματολθψίασ για τθν παραγωγι των 

διανυςμάτων. Συνολικά υπολογίςτθκαν με τθν παραπάνω μεκοδολογία αντιπροςωπευτικά διανφςματα 

(1x162) φαςματικισ υπογραφισ για 29 αμπζλια ποικιλίασ Αγιωργίτικου. Τα διανφςματα των φαςματικϊν 

υπογραφϊν αναλφονται ςτθν ενότθτα 4.3 
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4. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ 

 Στο κεφάλαιο αυτό κα γίνει περαιτζρω ανάλυςθ των επεξεργαςμζνων δεδομζνων του φαςματοραδιο-

μζτρου, κα αναλυκοφν φαςματικζσ υπογραφζσ από τα εναζρια και δορυφορικά δεδομζνα και διερευνυκεί 

ο βακμόσ ςυςχζτιςεισ τουσ με χριςθ μοντζλων παλινδρόμθςθσ . 

4.1. Ανϊλυςη Δεδομϋνων Υαςματοραδιομϋτρου 

Στθν παροφςα ενότθτα κα παρουςιαςτοφν και κα αναλυκοφν τα επεξεργαςμζνα δεδομζνα του 

φαςματοραδιομζτρου. Με τθν επεξεργαςία των δεδομζνων που καταγράφθκαν από τον 

φαςματοραδιόμετρο χειρόσ ζγινε δυνατι θ εξαγωγι περεταίρω ςυμπεραςμάτων βάςει τθσ φαςματικισ 

ςυμπεριφοράσ του φυλλϊματοσ των αμπελϊνων. Στόχοσ τθσ ανάλυςθσ είναι θ διερεφνθςθ του βακμοφ 

διάκριςθσ και ςυςχζτιςθσ των δεδομζνων ωσ προσ το είδοσ του ςτόχου και ωσ προσ το μικοσ κφματοσ τθσ 

θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ. Τα αρχικά δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν καταγράφουν τθν ιςχφ τθσ 

ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ(radiance) θ οποία εξαρτάται από τισ ςυνκικεσ φωτιςμοφ τθσ περιοχισ του 

ςτόχου (irradiance), ςυνεπϊσ είναι ακατάλλθλα για τθν ςφγκριςθ ςτόχων διαφορετικϊν περιοχϊν. Θ 

παραγωγι πλθροφορίασ που δεν εξαρτάται από τθν περιοχι δειγματολθψίασ των πρωτογενϊν δεδομζνων 

επιτεφχκθκε με τον υπολογιςμό τιμϊν φαςματικισ ανακλαςτικότθτασ των ςτόχων (reflectance) όπωσ 

αναλφκθκε διεξοδικά ςτο κεφάλαιο 3.1.  

Με τθ μελζτθ των διαγραμμάτων ανακλαςτικότθτασ προκφπτουν ςυμπεράςματα βάςει τθσ ανάλυςθσ τθσ 

φαςματικισ υπογραφισ των ποικιλιϊν θ οποία μετριζται ςε ποςοςτιαία κλίμακα όπου το μζγιςτο 

ποςοςτό ανά μικοσ κφματοσ αντιςτοιχεί ςτο μζγιςτο ποςοςτό ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ βάςει των 

ςυνκθκϊν φωτιςμοφ(reference). Συμπεραίνεται γενικά για κάκε ποικιλία πωσ το φφλλωμα των αμπελιϊν 

ανακλά χαμθλά ςτο μζςο του εφρουσ τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ, ακόμα χαμθλότερα ςτο ορατό φάςμα 

με εξαίρεςθ τθ περιοχι του πράςινου και υψθλά ςτο υπζρυκρο. Αναλυτικότερα ςτο εφροσ του φάςματοσ 

που αντιςτοιχεί ςτο μζςο τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ 280-315(nm), παρουςιάηεται διακφμανςθ των 

ποςοςτϊν ανακλαςτικότθτασ μεταξφ 8% και 15%. Στθν περιοχι που αντιςτοιχεί ςτο εφροσ μικουσ κφματοσ 

του πράςινου 500-575(nm) τα ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ κυμαίνονται ςτο 5-10% ενϊ ςτθν περιοχι 

εφρουσ 650-720(nm) εντοπίηεται μια ηϊνθ απορρόφθςθσ τθσ ακτινοβολίασ με αποτζλεςμα τα ποςοςτά 

ανακλαςτικότθτασ να είναι ομοίωσ χαμθλά για κάκε ποικιλία με ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ 2-4%. Τα 

χαμθλά ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ είναι αναμενόμενα κακϊσ το εφροσ αυτό αντιςτοιχεί ςτο μικοσ 

κφματοσ του κόκκινου χρϊματοσ το οποίο απορροφάτε από το φφλλωμα των αμπελιϊν. Κάκε ποικιλία 

αμπελϊνα παρουςιάηει μζγιςτθ ανακλαςτικότθτα ςτθν περιοχι του τζλουσ του εφρουσ ορατοφ 

φάςματοσ(red edge) και παραμζνει ςτα ίδια υψθλά ποςοςτά ςτο εφροσ του εγγφσ υπζρυκρου μζχρι το 

μικοσ κφματοσ των 915(nm) όπου παρουςιάηει μία μείωςθ και διατθρεί υψθλά ποςοςτά ςτο εφροσ του 

εγγφσ υπζρυκρου ζωσ τα 1080(nm). Στισ τελευταίεσ δφο περιοχζσ του μικουσ κφματοσ τα ποςοςτά 

ανακλαςτικότθτασ παρουςιάηουν μεγάλθ διακφμανςθ. Επιπρόςκετα μποροφν εντοπιςκοφν 

διαφοροποιιςεισ ςτθν φαςματικι ςυμπεριφορά μεταξφ των ποικιλιϊν. Ραρόλο που θ καμπφλθ τθσ 

φαςματικισ υπογραφισ των ποικιλιϊν δεν παρουςιάηει ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τθν μορφι τθσ 

εντοπίηονται τρεισ περιοχζσ του μικουσ κφματοσ ςτισ οποίεσ θ κάκε ποικιλία παρουςιάηει διαφορετικά 

ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ. Στθν πρϊτθ περιοχι εφρουσ 280 -315(nm), υπάρχει διακφμανςθ τθσ τάξθσ του 

10%, ςτο εφροσ μικουσ κφματοσ που αντιςτοιχεί ςτο ορατό πράςινο 500-575(nm) παρατθρείται 

διακφμανςθ 5% ενϊ ςτο εφροσ του υπζρυκρου τα ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ διαφζρουν ζωσ και 30%.  

Ωςτόςο πρζπει να ςθμειωκεί ότι τα διαφορετικά ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ δεν ςθμαίνουν απαραιτιτωσ 

διαφορετικι φαςματικι ςυμπεριφορά ανά ποικιλία κακϊσ  το ποςοςτό ανακλαςτικότθτασ επθρεάηεται 
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από τθ γεωμετρία του φυλλϊματοσ. Οι μετριςεισ του φαςματοραδιόμετρου ζχουν ωσ ςτόχο το ςφνολο 

του φυλλϊματοσ του κάκε αμπελιοφ ϊςτε να υπάρχει ςυμβατότθτα με άλλα είδθ δεδομζνων κυρίωσ 

δορυφορικά. Συνεπϊσ θ ακτινοβολία που καταγράφει ο δζκτθσ επθρεάηεται από τθν πυκνότθτα του 

φυλλϊματοσ και τθν γεωμετρία των φφλλων με αποτζλεςμα να υπάρχει θ προαναφερκείςα διακφμανςθ 

ειδικά ςε περιοχζσ του φάςματοσ όπου θ ανακλαςτικότθτα είναι μεγάλθ. Για τθν εξάλειψθ τζτοιου είδουσ 

αβεβαιοτιτων οι μετριςεισ επαναλιφκθκαν πολλζσ φορζσ ςε κάκε ςτόχο και επιπρόςκετα θ φαςματικι 

υπογραφι των ποικιλιϊν κάκε περιοχισ πρόκυψε από πολλζσ μετριςεισ διαφορετικϊν αμπελιϊν τθσ ίδιασ 

ποικιλίασ. Σε περιπτϊςεισ όπου ο αρικμόσ μετριςεων και θ ποςοςτιαία διαφορά κρίνονται ικανοποιθτικοί 

μποροφν να προκφψουν ποιοτικά ςυμπεράςματα για τθν δυνατότθτα διάκριςθσ των ποικιλιϊν. Εν 

ςυνεχεία παρατίκενται τα διαγράμματα ανακλαςτικότθτασ και καταγράφονται ποιοτικά διαφορζσ ςε 

ποικιλίεσ ανά περιοχι. 

 

ΡΕΡΙΟΧΗ ΑΜΤΝΣΑΙΟΤ   

 

Πίλαθαο 4.1.1: Πίλαθαο αμηνπηζηίαο θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ ησλ πνηθηιηώλ πεξηνρήο Ακπληαίνπ 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
Αριθμόσ μετρήςεων 

φυλλϊματοσ 

Μζςη διαφορά 
ανακλαςτικότητασ μετρήςεων 

ςτην περιοχή του εγγφσ 
υπζρυθρου (%) 

Tannat 4 5 

Syrah 4 20 

Classic 3 15 

Gewurztramine 3 8 

Merlot 3 10 

Montepulciano 5 15 

Sauvignon blanc 10 20 
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Δηάγξακκα 4.1.2: Δηάγξακκα δηαθνξώλ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο 

ηνπ Ακπληαίνπ 

 

 

Ραρατθρϊντασ το παραπάνω διάγραμμα 4.1.1, και το διάγραμμα 3.1.1.2 εντοπίηονται οι βαςικζσ 

φαςματικζσ ςυμπεριφορζσ των προσ μελζτθ ποικιλιϊν και ςτθν ςυνζχεια με τθν παράλλθλθ χριςθ του 

πίνακα αξιοπιςτίασ δφναται θ επιςιμανςθ γενικϊν ςυμπεραςμάτων που αφοροφν ς το βακμό 

διαφορετικότθτασ των φαςματικϊν υπογραφϊν. Από τον πίνακα 4.1.1 διαπιςτϊνεται πϊσ τα 

επεξεργαςμζνα δεδομζνα που αφοροφν τισ ποικιλίεσ Sauvignon blanc, Syrah και montepulciano 

παράχκθκαν από μεγάλο αρικμό μετριςεων ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ ποικιλίεσ και ςυνεπϊσ οι 

φαςματικζσ υπογραφζσ τουσ ζχουν μεγαλφτερθ αξιοπιςτία. Το διάγραμμα 4.1.2 χρθςιμοποιείται για 

καλφτερθ εικονιςτικι παρουςίαςθ των διαφορϊν των καμπφλων φαςματικισ υπογραφισ κακϊσ 

παρουςιάηει τθν ποςοςτιαία διαφορά ανακλαςτικότθτασ των ποικιλιϊν. Το διάγραμμα αυτό προζκυψε με 

απλι αφαίρεςθ των τιμϊν ανακλαςτικότθτασ με μειωτζο τισ τιμζσ ανακλαςτικότθτασ τθσ ποικιλίασ με τισ 

υψθλότερεσ ςχετικά τιμζσ που ςτθ προκειμζνθ είναι θ ποικιλία Tannat. Τα αρχικά ςυμπεράςματα του 

κεφαλαίου 3.1.1. μποροφν να κεωρθκοφν αξιόπιςτα βάςει του πίνακα 4.1.1. Ενδεικτικά ςτοιχεία που 

μποροφν να επιςθμανκοφν με αξιοπιςτία είναι πωσ θ ποικιλία Montepulciano παρουςιάηει χαμθλότερεσ 

τιμζσ, θ ποικιλία Tannat τισ υψθλότερεσ, ενϊ οι ποικιλίεσ Classic και Merlot παρουςιάηουν ςχετικά μεγάλθ 

διακφμανςθ κυρίωσ ςτθν περιοχι 760-850 nm.  
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ΡΕΡΙΟΧΗ ΑΣΑΛΑΝΣΗ  

 

 

 

Πίλαθαο 4.1.2: Πίλαθαο αμηνπηζηίαο θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ ησλ πνηθηιηώλ πεξηνρήο 

Αηαιάληεο 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ Αριθμόσ μετρήςεων φυλλϊματοσ Μζςη διαφορά ανακλαςτικότητασ 

μετρήςεων ςτην περιοχή του εγγφσ 

υπζρυθρου (%) 

Cabernet 12 20 

Chardonnaux 3 5 

Grecanico 6 8 

grechetto 6 13 

Grenache 6 14 

Merlot 6 15 

Ribolla gialla 6 11 

Rombola 12 20 

Sauvignon blanc 6 10 

Semillon 5 10 

Syrah 9 12 

Verticio 2 5 

Aidani 6 15 

Athiri 2 10 

Malagouzia 9 10 

Moschato 6 12 

Xinomauro 6 8 
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Δηάγξακκα 4.1.4: Δηάγξακκα δηαθνξώλ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο 

πεξηνρήο ηεο Αηαιάληεο 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα 4.1.3, και ςτο διάγραμμα 3.1.1.5 μποροφν να μελετθκοφν οι βαςικζσ 

φαςματικζσ ςυμπεριφορζσ των προσ μελζτθ ποικιλιϊν για τθν περιοχι τθσ Αταλάντθσ . Για τθν εξαγωγι 

περεταίρω ςυμπεραςμάτων χρθςιμοποιικθκε ο πίνακασ αξιοπιςτίασ. Από τον πίνακα 4.1.2 διαπιςτϊνεται 

πϊσ για τισ ποικιλίεσ rombola, aidani, grechetto, Grenache, merlot και cabernet χρθςιμοποιικθκε μεγάλοσ 

αρικμόσ μετριςεων ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ και ςυνεπϊσ οι φαςματικζσ υπογραφζσ τουσ ζχουν 

μεγαλφτερθ αξιοπιςτία. Το διάγραμμα 4.1.4 προζκυψε με απλι αφαίρεςθ των τιμϊν ανακλαςτικότθτασ 

των ποικιλιϊν από τθν ποικιλία Grechetto. Τα ενδεικτικά ςτοιχεία που μποροφν να επιςθμανκοφν με 

αξιοπιςτία ςυμφωνοφν με τα αρχικά ςυμπεράςματα του κεφαλαίου 3.1.1. Θ ποικιλία μοςχάτο 

παρουςιάηει χαμθλότερεσ τιμζσ , θ ποικιλία Grenache τισ υψθλότερεσ ενϊ οι ποικιλίεσ Verticio και Merlot 

παρουςιάηουν ςχετικά μεγάλθ διακφμανςθ κυρίωσ ςτθν περιοχι 760-850 nm.  
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ΡΕΡΙΟΧΗ ΝΑΟΤΑ   

 

 

Πίλαθαο 4.1.3: Πίλαθαο αμηνπηζηίαο θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ ησλ πνηθηιηώλ πεξηνρήο 

Νάνπζαο 

ΡΟΙΚΙΛΙΑ Αρικμόσ μετριςεων 
φυλλϊματοσ 

Μζςθ διαφορά ανακλαςτικότθτασ 
μετριςεων ςτθν περιοχι του εγγφσ 

υπζρυκρου (%) 

Cabernet-sauvignon 341 2 16 

Cabernet-sauvignon R5 2 22 

Cabernet-sauvignon 337 3 18 

Cabernet-sauvignon SO4 750 4 18 

Cabernet-sauvignon SO4 762 4 12 

Cabernet-sauvignon SO4 1000 3 12 

Xinomauro 1108P 2 12 

Xinomauro 110R 3 15 

Xinomauro 55B 2 10 

Xinomauro 55B 2 12 

Xinomauro V3 1108P 3 20 

Xinomauro V3 1108P 4 10 

Xinomauro V6 1108P 3 20 

Xinomauro V6 110R 2 18 

Malbec 1103P 4 12 

Maurodafni 1103P 3 10 

Merlot 346 41B 3 15 

Merlot R3 41B 3 18 

Negro Amaro 41B 3 15 

Petit Verdot S04 4 12 
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Δηάγξακκα 4.1.6: Δηάγξακκα δηαθνξώλ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο 

πεξηνρήο ηεο Νάνπζαο 

 

 

Σθμειωτζον για τα διαγράμματα 4.1.5, 3.1.1.3 τθσ περιοχισ τθσ Νάουςασ είναι πωσ οι ποικιλίεσ χωρίηονται 

ςε υποκατθγορίεσ βάςει κλϊνου και υποκείμενου κακϊσ θ πλθροφορία αυτι ιταν διακζςιμθ για τθν 

ςυγκεκριμζνθ περιοχι μετριςεων. Ραρατθρείται γενικά μεγάλθ διακφμανςθ ωσ προσ τα ποςοςτά 

ανακλαςτικότθτασ ακόμα και μεταξφ των ίδιων ποικιλιϊν ωςτόςο λόγω το του ςχετικά μικροφ αρικμοφ 

πρωτογενϊν μετριςεων αποτελεί πιο αξιόπιςτθ παράμετρο διάκριςθσ θ μορφι των καμπυλϊν 

ανακλαςτικότθτασ. Για τθν εξαγωγι περεταίρω ςυμπεραςμάτων χρθςιμοποιικθκε ο πίνακασ αξιοπιςτίασ 

(πίνακασ 4.3).Τα επιπρόςκετα χαρακτθριςτικά που μποροφν να εντοπιςτοφν με αξιοπιςτία και να 

προςτεκοφν ςε αυτά που καταγράφθκαν ςτο κεφάλαιο 3.1.1 είναι πωσ θ ποικιλία Cabernet-sauvignon 

παρουςιάηει τισ μεγαλφτερεσ διακυμάνςεισ ενϊ θ ποικιλία των ξινόμαυρων τισ μικρότερεσ, θ ποικιλία 

Merlot παρουςιάηει ζντονθ διαφοροποίθςθ ςτισ υποκατθγορίεσ τθσ merlot_346_41B και merlot_R3_41B 

και καμπφλθ τθσ ποικιλία Petit Verdot διαφοροποιείται ςθμαντικά από τισ υπόλοιπεσ. 
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Πίλαθαο 4.1.4: Πίλαθαο αμηνπηζηίαο θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ ησλ πνηθηιηώλ πεξηνρήο 

Τξάπεδαο 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ Αριθμόσ μετρήςεων 

φυλλϊματοσ 

Μζςη διαφορά 

ανακλαςτικότητασ μετρήςεων 

ςτην περιοχή του εγγφσ 

υπζρυθρου (%) 

Merlot 3 18 

Riesling 9 16 

Sauvignon 

Blanc 

31 20 

Syrah 11 15 

Lagorthi 6 12 

Roditis 6 22 

Stafida 3 15 

Maurodafni 6 16 

 

Δηάγξακκα 4.1.8: Δηάγξακκα δηαθνξώλ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο 

ηεο Τξάπεδαο 

 

ΡΕΡΙΟΧΗ ΣΡΑΠΕΖΑ   
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Ραρατθρϊντασ τα διαγράμματα ανακλαςτικότθτασ 4.1.7, 4.1.8 παράλλθλα με τον πίνακα αξιοπιςτίασ 4.1.4 

διαπιςτϊνεται πϊσ τα επεξεργαςμζνα δεδομζνα που αφοροφν τισ ποικιλίεσ Sauvignon blanc, Syrah και 

Riesling παράχκθκαν από μεγάλο αρικμό μετριςεων ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ ποικιλίεσ και ςυνεπϊσ οι 

φαςματικζσ υπογραφζσ τουσ ζχουν μεγαλφτερθ αξιοπιςτία. Το διάγραμμα 4.1.8 χρθςιμοποιείται για 

καλφτερθ εικονιςτικι παρουςίαςθ των διαφορϊν των καμπφλων φαςματικισ υπογραφισ κακϊσ 

παρουςιάηει τθν ποςοςτιαία διαφορά ανακλαςτικότθτασ των ποικιλιϊν. Το διάγραμμα αυτό προζκυψε με 

απλι αφαίρεςθ των τιμϊν ανακλαςτικότθτασ με μειωτζο τισ τιμζσ ανακλαςτικότθτασ τθσ ποικιλίασ που 

παρουςιάηει τισ υψθλότερεσ ςχετικά τιμζσ που ςτθ προκειμζνθ είναι θ ποικιλία Merlot. Τα ςτοιχεία που 

μποροφν να επιςθμανκοφν με αξιοπιςτία είναι αυτά που καταγράφθκαν ςτο κεφάλαιο 3.1.1 κακϊσ ο 

αρικμόσ μετριςεων των ποικιλιϊν είναι επαρκισ εδικά για τθν ποικιλία sauvignon blanc θ οποία 

παρουςιάηει ενδιάμεςεσ τιμζσ ανακλαςτικότθτασ ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ και ομαλι καμπφλθ 

φαςματικισ υπογραφι. H ποικιλία Riesling παρουςιάηει χαμθλότερεσ τιμζσ, θ ποικιλία Merlot τισ 

υψθλότερεσ ενϊ οι ποικιλίεσ Syrah και Lagorthi παρουςιάηουν ςχετικά μεγάλθ διακφμανςθ κυρίωσ ςτθν 

περιοχι 760-850 nm.  

‘Ππωσ προαναφζρκθκε θ πυκνότθτα του φυλλϊματοσ και θ γεωμετρία των φφλλων μεταβάλλουν τισ 

φαςματικζσ υπογραφζσ κυρίωσ ςτα εφρθ μικουσ κφματοσ 280-320 nm και 760-900 nm. Ειδικότερα, θ 

καταγραφόμενθ ακτινοβολία αυξάνεται ανάλογα με τθν πυκνότθτα φυλλϊματοσ και επθρεάηεται από τον 

προςανατολιςμό των φφλλων με αποτζλεςμα μετά τθν επεξεργαςία των δεδομζνων να υπάρχει μια 

αβεβαιότθτα ςτα ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ. Για το λόγο αυτό τα διαγράμματα ανακλαςτικότθτασ 

μελετικθκαν παράλλθλα με πίνακα αξιοπιςτίασ ϊςτε να λαμβάνεται υπ’ όψιν θ αβεβαιότθτα, ανάλογα με 

τον αρικμό των μετριςεων. Ο αρικμόσ αυτόσ είναι ενδεικτικόσ τθσ αξιοπιςτίασ των ςυμπεραςμάτων που 

προκφπτουν μελετϊντασ τισ καμπφλεσ μεμονωμζνα ωσ προσ τα ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ. 

 Πςον αφορά τθν μορφι των καμπυλϊν δεν μεταβάλλεται από τθν εν λόγω αβεβαιότθτα κακϊσ αυτι 

επθρεάηει ομοιοτρόπωσ τθν φαςματικι υπογραφι των αμπελιϊν ανά μικοσ κφματοσ. Για το λόγο αυτό και 

μελετϊντασ τθν υπάρχουςα βιβλιογραφία (“Evaluation of grape quality parameters by a simple vis/nir 

system”R. Guidetti, R. Beghi, L. Bodria,“Discrimination of rice panicles by hyperspectral reflectance data based on 

principal component analysis and support vector classification” Zhan-yu Liu et al., ) κρίκθκε χριςιμθ θ 

παραγωγι διαγραμμάτων πρϊτθσ παραγϊγου ανακλαςτικότθτασ ϊςτε να μελετθκεί θ διαφοροποίθςθ τθσ 

μορφισ των καμπυλϊν. Τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν βάςει των διαγραμμάτων παραγϊγου δεν 

εξαρτϊνται ςε μεγάλο βακμό από τον αρικμό πρωτογενϊν μετριςεων. Θ παράγωγοσ υπολογίςκθκε εξ 

οριςμοφ ωσ Δx/Δy όπου Δx θ διαφορά ποςοςτϊν ανακλαςτικότθτασ μεταξφ δφο διαδοχικϊν τιμϊν 

καταγραφισ μικουσ κφματοσ και Δy 2 nm. Ρρζπει να διευκρινιςτεί πωσ το ραδιόμετρο ςυλλζγει μετριςεισ 

με ςτακερό βιμα 2 nm ςε όλο το εφροσ του φάςματοσ ςυνεπϊσ οι τιμζσ παραγϊγου υπολογίηονται με 

ενιαίο βιμα. Τα διαγράμματα παραγϊγου ανακλαςτικότθτασ παρουςιάηουν τισ τιμζσ παραγϊγου ςτον 

κάκετο άξονα και το μικοσ κφματοσ ςτο οποίο υπολογίςκθκε θ κάκε παράγωγοσ, ςτον οριηόντιο άξονα. 

Για κάκε περιοχι μελζτθσ τα διαγράμματα αυτά παρατίκενται ςτθ ςυνζχεια. 
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Δηάγξακκα 4.1.9: Δηάγξακκα παξαγώγνπ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ 

πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηνπ Ακπληαίνπ 
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Δηάγξακκα 4.1.10: Δηάγξακκα δηαθνξώλ παξαγώγνπ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο 

ηνπ Ακπληαίνπ 

 

Ραρατθρϊντασ τα διαγράμματα παραγϊγου ανακλαςτικότθτασ 4.1.9 και διαφορϊν παραγϊγου 

ανακλαςτικότθτασ 4.1.10 εξάγονται ςυμπεράςματα που αφοροφν ςτθν μορφι των καμπυλϊν των 

διαγραμμάτων ανακλαςτικότθτασ από τα οποία παράχκθκαν. Αυτά τα δφο διαγράμματα αναφζρονται ςτισ 

ποικιλίεσ τθσ περιοχισ του Αμφνταιου. Γενικά εντοπίηεται και ςτα δφο διαγράμματα μεγάλθ διακφμανςθ 

των τιμϊν θ οποία δυςχεραίνει τον οπτικό διαχωριςμό των καμπυλϊν παραγϊγου. Σθμειϊνεται πωσ οι 

μζγιςτεσ διαφορζσ του διαγράμματοσ ανακλαςτικότθτασ εντοπίηονται ςτο εφροσ 680-740 (nm) κακϊσ ςε 

αυτό παρουςιάηεται θ μζγιςτθ αφξθςθ ποςοςτϊν ανακλαςτικότθτασ για κάκε ποικιλία. Επιπρόςκετα ςτο 

εφροσ αυτό εντοπίηονται και οι μζγιςτεσ διαφοροποιιςεισ ποςοςτϊν μεταξφ των ποικιλιϊν που είναι 

ενδεικτικζσ τθσ αβεβαιότθτασ που υπειςζρχεται λόγω διαφορετικισ γεωμετρίασ ςτόχου. 
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Μεγάλθ διακφμανςθ τιμϊν ανά ποικιλία παρατθρείται ςτο εφροσ 280-310 κακϊσ και ςτο εφροσ 910-

1080(nm) με αποτζλεςμα να μθν είναι ευδιάκριτεσ διαφορζσ. Στο εφροσ 750-900(nm) οι καμπφλεσ 

παραγϊγου ανακλαςτικότθτασ παρουςιάηουν ενιαία μορφι για τισ περιςςότερεσ ποικιλίεσ και ςυνεπϊσ 

αποτελοφν ζνδειξθ διαφοροποίθςθσ των ποςοςτϊν ανακλαςτικότθτασ. Ροικιλίεσ που το διάγραμμά 

παραγϊγου τθσ ανακλαςτικότθτασ τουσ ςε αυτό το εφροσ παρουςιάηει ςχετικζσ διαφορζσ τιμϊν από τισ 

υπόλοιπεσ αναμζνεται να ζχουν διαφορετικι κλίςθ καμπφλθσ ανακλαςτικότθτασ. Για τθν περιοχι του 

Αμυνταίου οι κατθγορίεσ merlot, tannat gewuztramine βάςει του διαγράμματοσ 4.1.10 παρουςιάηουν 

μεγάλθ διακφμανςθ ςτο εφροσ 920-1080 (nm) και οι καμπφλεσ ποςοςτϊν ανακλαςτικότθτασ 

διαφοροποιοφνται ωσ προσ τθν κλίςθ ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ. 

Δηάγξακκα 4.1.11: Δηάγξακκα παξαγώγνπ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ 

πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηεο Τξάπεδαο 
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Δηάγξακκα 4.1.12: Δηάγξακκα δηαθνξώλ παξαγώγνπ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο 

πεξηνρήο ηεο Τξάπεδαο 

 

Τα διαγράμματα παραγϊγου και διαφορϊν παραγϊγου ανακλαςτικότθτασ (4.1.11 και 4.1.12 αντίςτοιχα) 

μελετικθκαν με ςτόχο τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων, ωσ προσ τον τρόπο μεταβολισ των τιμϊν των 

καμπυλϊν των διαγραμμάτων ανακλαςτικότθτασ από τα οποία παράχκθκαν. Αυτά τα ςυμπεράςματα 

ουςιαςτικά αναφζρονται ςτθ δυνατότθτα φαςματικισ διάκριςθσ των ποικιλιϊν τθσ περιοχισ τθσ Τράπεηα, 

ελαχιςτοποιϊντασ τθν αβεβαιότθτα που επιφζρει θ διαφορετικι γεωμετρίασ του φυλλϊματοσ. 

Ραρατθροφνται μεγάλεσ διακυμάνςεισ του διαγράμματοσ παραγϊγου ανακλαςτικότθτασ οι οποίεσ 

εντοπίηονται ςτο εφροσ των υπζρυκρων καναλιϊν 900-1080 (nm) κακϊσ και ςτο εφροσ 281-320 (nm) των 

υπεριωδϊν καναλιϊν. Ειδικότερα ςτο εφροσ των υπζρυκρων καναλιϊν οι διαφορζσ παρουςιάηουν 

μζγιςτεσ τιμζσ. Για τθν περιοχι τθσ Τράπεηασ οι κατθγορίεσ syrah και sauvignon blanc παρουςιάηουν 

μεγάλθ διακφμανςθ ςτο εφροσ 900-1080 (nm), ςυνεπϊσ οι καμπφλεσ ποςοςτϊν ανακλαςτικότθτασ 

διαφοροποιοφνται ωσ προσ τθν κλίςθ ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ. 
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Δηάγξακκα 4.1.13: Δηάγξακκα παξαγώγνπ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ 

πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηεο Νάνπζαο 
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Δηάγξακκα 4.1.14: Δηάγξακκα δηαθνξώλ παξαγώγνπ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο 

πεξηνρήο ηνπ ηεο Νάνπζαο 

 

Εξετάηοντασ τα διαγράμματα παραγϊγου και διαφορϊν παραγϊγου ανακλαςτικότθτασ (4.1.11,4.1.12) 

εξάγονται ςυμπεράςματα που αφοροφν ςτθ δυνατότθτα φαςματικισ διάκριςθσ των ποικιλιϊν τθσ 

περιοχισ τθσ Νάουςασ. Ειδικότερα εφόςον είναι διακζςιμθ θ πλθροφορία για τθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι ο 

βακμόσ διάκριςθσ ελζγχεται ςε επίπεδο όχι μόνο ποικιλίασ αλλά και κλϊνου και υποκειμζνου. Στα 

παραπάνω διαγράμματα παρατθρείται μεγάλθ διακφμανςθ τιμϊν ςυνεπϊσ θ μορφι των καμπφλων 

ανακλαςτικότθτασ διαφζρει ςθμαντικά. Οι κατθγορίεσ ποικιλιϊν που παρουςιάηουν μεγάλθ διακφμανςθ 

τιμϊν βάςει του διαγράμματοσ 4.1.11 4.1.12. ςτο εφροσ 920-1080 (nm) και ςυνεπϊσ οι καμπφλεσ ποςοςτϊν 

ανακλαςτικότθτασ διαφοροποιοφνται ωσ προσ τθν κλίςθ είναι οι cabernet sauvignon 341 1103P, cabernet 

sauvignon SO4 750, cabernet sauvignon R5 και negro amaro 41B. 
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Δηάγξακκα 4.1.15: Δηάγξακκα παξαγώγνπ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ 

πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηεο Αηαιάληεο 
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Δηάγξακκα 4.1.16: Δηάγξακκα δηαθνξώλ παξαγώγνπ αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ πνηθηιηώλ ηεο 

πεξηνρήο ηνπ ηεο πεξηνρήο ηεο Αηαιάληεο 
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Μελετϊντασ τα διαγράμματα παραγϊγου ανακλαςτικότθτασ 4.1.9 και διαφορϊν παραγϊγου 

ανακλαςτικότθτασ 4.1.10 διαπιςτϊνεται πωσ οι ποικιλίεσ τθσ περιοχισ του Αμφνταιου παρουςιάηουν τθν 

μεγαλφτερθ διαφοροποίθςθ ωσ προσ τθ μορφι καμπφλων ανακλαςτικότθτασ ςυγκριτικά με τισ ποικιλίεσ 

των υπόλοιπων περιοχϊν μελζτθσ. Ειδικότερα, παρατθρϊντασ το διάγραμμα διαφορϊν ανακλαςτικότθτασ 

μπορεί να εντοπιςτεί ζνα υποςφνολο ποικιλιϊν οι οποίεσ παρουςιάηουν ίδιεσ διακυμάνςεισ παραγϊγου 

μεταξφ τουσ και ςυνεπϊσ ίδιεσ κλίςεισ (μορφι) αλλά διαφορετικζσ από το ςφνολο των υπόλοιπων 

ποικιλιϊν. Οι ποικιλίεσ αυτζσ είναι οι syrah, merlot και rombola και ribolla gialla. 

Συνοψίηοντασ βάςει των διαγραμμάτων ανακλαςτικότθτασ, παραγϊγου ανακλαςτικότθτασ, των 

αντίςτοιχων διαγραμμάτων διαφορϊν μεταξφ των ποικιλιϊν και τθν παράλλθλθ χριςθ των πινάκων 

αξιοπιςτίασ καταγράφονται ςυγκεντρωτικά ςυμπεράςματα για τθν διάκριςθ ποικιλιϊν ανά περιοχι 

μελζτθσ. Γενικά θ διαφοροποίθςθ των ποικιλιϊν, που προκφπτει φαςματικά είτε ωσ προσ τα ποςοςτά 

ανακλαςτικότθτασ είτε ωσ προσ τον τρόπο μεταβολι τουσ ανά κανάλι, παρατθρείται ςε δφο εφρθ των 

υπζρυκρων μθκϊν κφματοσ 750-910 (nm) και 970-1020 (nm). Στθ ςυνζχεια παρατίκενται ςε μορφι 

πίνακα, οι ποικιλίεσ ανά περιοχι, οι οποίεσ παρουςιάηουν διαφοροποίθςθ φαςματικισ καμπφλθσ από τισ 

υπόλοιπεσ ςε τζτοιο βακμό ϊςτε θ δυνατότθτα διαχωριςμοφ τουσ από τισ υπόλοιπεσ να μπορεί να 

εξαςφαλιςτεί και να επεκτακεί ςε αντίςτοιχα φαςματικά δεδομζνα διαφορετικϊν αιςκθτιρων που 

καταγράφουν τθ φαςματικι ςυμπεριφορά ςτα δφο εφρθ μθκϊν κφματοσ που προαναφζρκθκαν. 

 

Πίλαθαο 4.1.5.: Πνηθηιίεο αλά πεξηνρή κειέηεο πνπ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή θαζκαηηθή ζπκπεξηθνξά 

ΡΕΙΟΧΘ ΜΕΛΕΤΘΣ ΡΟΙΚΙΛΙΕΣ ΜΕ ΣΕΙΑ ΒΑΣΕΙ ΒΑΘΜΟΥ ΔΙΑΚΙΣΘΣ 

Τράπεηα Merlot, Sauvignon Blanc, Syrah 

Αταλάντθ Merlot, Cabernet Sauvignon, Syrah, Grenache, 

Νάουςα Cabernet sauvignon 337, Negro Amaro 41B Cabernet Sauvignon S04 750, 

Ξινόμαυρο 41Β 

 

Αμφνταιο Tannat, Merlot 

 

Νεμζα Sauvignon Blanc, Αγιωργίτικο 
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Για τθν περοχι τθσ Νεμζασ ζγινε κατθγραφι με το φαςματοραδιόμετρο τόςο ςε επίπεδο φυλϊματοσ όςο 

και ςε επίπεδο φφλλου. Θ διαδικαςία αυτι εκτελζςκθκε για κάκε μεμονομζνο κλίμα που μετρικθκε με 

επιλογι διαφορετικοφ φψουσ λιψθσ του οργάνου. Για τισ μετριςεισ ανακλϊμενθσ ακτινοβολίασ 

φυλλϊματοσ και φφλλου επιπρόςκετα καταγράφθκε θ εκτίμιςθ τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ και 

βάςει αυτισ υπολογίςκθκαν τιμζσ ανακλαςτικότθτασ. Στθ ςυνζχεια παρατίκενται διαγράμματα ποςοςτϊν 

ανακλαςτικότθτασ που απεικονίηουν ςυγκριτικά τθν φαςματικι υπογραφι φφλλου και φυλλϊματοσ  για 

τισ ποικιλίεσ αμπζλου που μετρικθκαν ςτθν περιοχι τθσ Νεμζασ. 

Δηάγξακκα 4.1.17: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο θύιινπ-θπιιώκαηνο γηα ηηο πνηθηιίεο ηεο πεξηνρήο ηεο 

Νεκέαο 
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Ραρατθρϊντασ το διάγραμμα 4.1.17 διαπιςτϊνεται ότι υπάρχει μεγάλοσ βακμόσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ των 

καμπφλων τιμϊν ανακλαςτικότθτασ φφλλου και φυλλϊματοσ όπωσ ιταν αναμενόμενο. Κάκε ηεφγοσ 

καμπφλων φφλλου-φυλλϊματοσ παρουςάηει ςχεδόν ίδια μορφι (κλίςεισ). Διαφοροποίθςθ εφρουσ τιμϊν 

εντοπίηεται κυρίωσ ςτο εφροσ του εγγφσ υπζρυκρου 770-1020 (nm) θ οιποία κυμαίνεται ςε ποςοςτά 2-10 

%. Στο εφροσ του ορατοφ φάςματοσ θ διαφοροποίθςθ κυμαίνεται  ςε ποςοςτά 1-5%  ενϊ ςτο υπεριϊδεσ 

280-315(nm) είναι λίγο μεγαλφτερθ. Σθμειωτζο είναι ότι παρατθρείται μεγαλφτερθ ομαλοποίθςθ των 

καμπφλων ανακλαςτικότθτασ φφλλου ςυγκριτικά με τθν αντίςτοιχθ του φυλλϊματοσ  για κάκε ποκιλία. Θ 

διαφορά αυτι εντοπίηεται ωσ διαφορά κλίςεων των καμπφλων ςτοσ εφροσ ορατοφ πράςινου 520-570 (nm) 

και ςτθν περοχι εγγφσ υπζρυκρου 920-940 (nm). Ωςτόςο οι παραπάνω διαφοροποιιςεισ κυμαίνονται ςε 

χαμθλά ποςοςτά τα οποία είναι αναμενόμενα λόγω τθσ διαφορετκισ γεωμετρίασ του φυλλϊματοσ. 

Οι παραπάνω αναλφςεισ φαςματικισ ςυμπεριφοράσ αναφζρονταν ςε ποικιλίεσ αμπζλου ανα περιοχι 

μελζτθσ. Ωςτόςο για ςυγκεκριμζνεσ ποικιλίεσ ζγιναν μετριςεισ  ςε περιςςότερεσ απο μια περιοχζσ. 

Ενδιαφζρον παρουςιάηει θ μελζτθ φαςματικϊν υπογραφϊν ίδιων ποικιλιϊν που προζκυψαν απο 

μετριςεισ διαφορετικϊν περιοχϊν μελζτθσ. Οι ποικιλίεσ αυτζσ είναι οι ξινόμαυρο, μαυροδάφνθ, merlot, 

sauvignon blanc και syrah τα διαγράμματα των οποίων παρατίκενται ςτθ ςυνζχεια. 

Δηάγξακκα 4.1.18: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο πνηθηιίαο μηλόκαπξν πεξηνρώλ Νάνπζαο θαη Αηαιάληεο 

 

Στο διάγραμμα 4.1.18 παρουςιάηονται οι καμπφλεσ ανακλαςτικότθτασ τθσ ποικλίασ ξινόμαυρο που 

προζκυψαν από μετριςεισ ςτισ περιοχζσ τθσ Νάουςασ και τθσ Αταλάντθσ. Για τθν περιοχι τθσ Νάουςασ 

ιταν διακζςιμθ επιπρόςκετθ πλθροφορία κλόνου και υποκειμζνου. Οι καμπφλεσ ανακλαςτικότθτασ 

ξινόμαυρου τθσ Νάουςασ παρουςιάηουν μικρι διαφοροποίθςθ τμϊν. Εντοπίηεται μεγάλθ διαφοροποίθςθ  

τιμϊν ςτο εφροσ του εγγφσ υπζρυκρου 770-1020 (nm) μεταξφ των καμπφλων Νάουςασ και Αταλάντθσ. Στο 

εφροσ του ορατοφ φάςματοσ όλεσ οι καμπφλεσ παρουςιάηουν ίδιεσ περίπου τιμζσ. Σθμειωτζο είναι πωσ θ 

μορφι των καμπφλων είναι ίδια με εξαίρεςθ τθν μεγάλθ κλίςθ που παρουςιάηει θ  καμπφλθ ξυνόμαρου 

τθσ Αταλάντθσ ςτοσ εφροσ 700-770 (nm) που πικανόν να προκφπτει λόγω διαφορετικισ γεωμετρίασ 

φυλλϊματοσ. 
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Δηάγξακκα 4.1.19: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο πνηθηιίαο sauvignon blanc πεξηνρώλ Ακπληαίνπ θαη Τξάπεδαο 

 

Στο διάγραμμα 4.1.19 απεικονίηονται οι καμπφλεσ ανακλαςτικότθτασ τθσ ποικλίασ sauvignon blanc που 

προζκυψαν από μετριςεισ ςτισ περιοχζσ τθσ Νάουςασ και τθσ Αταλάντθσ. Οι δφο καμπφλεσ παρουςιάηουν 

μεγάλο βακμό ςυςχζτιςθσ κακϊσ ζχουν ίδια μορφι και χαμθλά ποςοςτά διαφοροποίθςθσ ( 1-5 %). Θ 

καμπφλθ που αντιςτοιχεί ςτθν περοχι τθσ Τράπεηασ παρουςιάηει μεγαλφτερα ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ 

ςυκριτικά με τθν αντίςτοιχθ του Αμυνταίου κυρίωσ ςτο εφροσ του ορατοφ πράςινου 520-560 (nm). 

Δηάγξακκα 4.1.20: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο πνηθηιίαο merlot πεξηνρώλ Νάζνπζαο, Αηαιάληεο, Ακπληαίνπ 

θαη Τξάπεδαο 

 

Στο διάγραμμα 4.1.20 απεικονίηονται οι καμπφλεσ ανακλαςτικότθτασ τθσ ποικλίασ merlot που προζκυψαν 

από μετριςεισ ςτισ περιοχζσ τθσ Νάουςασ, του Αμυνταίου, τθσ Τράπεηασ και τθσ Αταλάντθσ. Ραρατθρείται 

ομοιομορφία των καμπφλων με εξαίρεςθ τθν καμπφλθ του merlot τθσ περιοχισ τθσ Αταλάντθσ, ωςτόςο 

βάςει του πίνακα 4.1.1 ο αρικμόσ πρωτογενϊν μετριςεων για τθν ςυγκεκριμζνθ ποικιλία τθσ Αταλάντθσ  

δεν παρζχει αξιοπιςτία. Θ μεγάλθ διαφοροποίθςθ των ποςοςτϊν ανακλαςτικότθτασ εντοπίηεται ςτο εφροσ 

του εγγφσ υπζρυκρου 770-1020 (nm) με τθν καμπφλθ που αντιςτοιχεί ςτθν περιοχι τθσ Τράπεηασ να 

παρουςιάηει τισ υψθλότερεσ τιμζσ. 
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Δηάγξακκα 4.1.21: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο πνηθηιίαο καπξνδάθλε πεξηνρώλ Νάζνπζαο θαη Τξάπεδαο 

 

Στο διάγραμμα 4.1.21 παρουςιάηονται οι καμπφλεσ ανακλαςτικότθτασ τθσ ποικλίασ μαυροδάφνθ για τθσ 

μετριςεισ που καταγράφθκαν ςτισ περιοχζσ τθσ Νάουςασ και τθσ Αταλάντθσ. Οι καμπφλεσ παρουςιάηουν 

μεγάλο βακμό ςυςχζτιςθσ κακϊσ ζχουν ίδια μορφι και χαμθλά ποςοςτά διαφοροποίθςθσ. Θ καμπφλθ 

που αντιςτοιχεί ςτθν περοχι τθσ Νάουςασ παρουςιάηει μεγαλφτερα ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ ςε όλο το 

φάςμα και κυρίωσ ςτο εφροσ του εγγφσ υπζρυκρου 770-1020 (nm). 

Δηάγξακκα 4.1.22: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο πνηθηιίαο syrah πεξηνρώλ Αηαιάληεο, Ακπληαίνπ θαη Τξάπεδαο 

 

Στο διάγραμμα 4.1.22 παρατίκενται οι καμπφλεσ ανακλαςτικότθτασ τθσ ποικλίασ syrah για τθσ περιοχζσ του 

Αμυνταίου τθσ Τράπεηασ και τθσ Αταλάντθσ. Οι καμπφλεσ παρουςιάηουν μεγάλο βακμό ςυςχζτιςθσ κακϊσ 

ζχουν ίδια ςχεδον μορφι. Θ καμπφλθ που αντιςτοιχεί ςτθν περιοχι τθσ Τράπεηασ παρουςιάηει αλλά ίδια 

ςχεδόν ποςοςτά ανακλαςτικότθτασ με τθν αντίςτοιχθ καμπφλθ του Αμυνταίου, αλλά διαφοροποιείται ωσ 

προσ τθν μορφι από τισ αλλζσ 2 ςτο εφροσ του εγγφσ υπζρυκρου 770-1020 (nm). Στο εφροσ αυτό θ 

καμπφλθ τθσ Αταλάντθσ παρουςιάηει πολφ υψθλζσ τιμζσ και γενικά ςε όλο το εφροσ του φάςματοσ 

παρουςιάηει μεγαλφτερα ποςοςτά τιμϊν από τισ υπόλοιπεσ. 
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4.2. Ανϊλυςη Δεδομϋνων Δορυφορικών Εικόνων 

Σε αυτιν τθν ενότθτα κα γίνει ανάλυςθ και αξιολόγθςθ τθσ φαςματικισ πλθροφορίασ ποικιλιϊν αμπζλου 

που προκφπτει από δορυφορικζσ εικόνεσ World View 2. Στόχοσ τθσ ανάλυςθσ είναι θ διερεφνθςθ του 

βακμοφ διάκριςθσ και ςυςχζτιςθσ των δεδομζνων ωσ προσ το είδοσ του ςτόχου και ωσ προσ το μικοσ 

κφματοσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ. Θα χρθςιμοποιθκοφν ατμοςφαιρικά διορκωμζνα δεδομζνα 

ανακλαςτικότθτασ τα οποία είναι κατάλλθλα για τθν ςφγκριςθ ςτόχων διαφορετικϊν περιοχϊν. Θ 

παραγωγι των δεδομζνων αυτϊν αναλφεται ςτθν ενότθτα 3.2.1. Ειδικότερα κα ςυγκρικεί φαςματικι 

πλθροφορία μεταξφ ποικιλιϊν που απεικονίηονται ςε διαφορετικζσ εικόνεσ και κα διερευνθκεί ο βακμόσ 

ςυςχζτιςθσ τουσ. Για τθν εφαρμογι των παραπάνω επεξεργαςιϊν υπολογίςκθκαν αντιπροςωπευτικζσ 

τιμζσ μζςων όρων για τισ κοινζσ ποικιλίεσ κάκε περιοχισ βάςει των δεδομζνων δειγματολθψίασ, που 

αναλφονται ςτο κεφάλαιο 3.2.2. Τα δεδομζνα αυτά μελετικθκαν μεμονωμζνα και ωσ προσ το ςφνολό τουσ 

με τθ χριςθ διαγραμμάτων. Στθ ςυνζχεια παρατίκενται διαγράμματα ανακλαςτικότθτασ των 

αντιπροςωπευτικϊν διανυςμάτων των ποικιλιϊν ανά περιοχι μελζτθσ. 

Δηάγξακκα 4.2.1. Πνζνζηά αλαθιαζηηθόηεηαο WorldView-2 ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηεο 

Τξάπεδαο. 

 

Στο διάγραμμα 4.2.1 παρατίκενται οι καμπφλεσ φαςματικϊν υπογραφϊν των ποικιλιϊν τθσ περιοχισ τθσ 

Τράπεηασ. Γενικά παρατθρείται μικρι διακφμανςθ τιμϊν και μεγάλθ ομοιομορφία των καμπφλων 

ανακλαςτικότθτασ με εξαίρεςθ τισ ποικιλίεσ merlot και riesling. Συγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ, θ ποικιλία 

merlot παρουςιάηει πολφ υψθλζσ τιμζσ ανακλαςτικότθτασ ςτα υπζρυκρα κανάλια 7 και 8 ενϊ θ ποικιλία 

riesling πολφ χαμθλζσ. Στο κανάλι 3 που αντιςτοιχεί ςτο ορατό πράςινο τισ χαμθλότερεσ τιμζσ παρουςιάηει 

θ ποικιλία τθσ ςταφφδασ. Τα ςυμπεράςματα αυτά ςυμφωνοφν με όςα προζκυψαν από τθν ανάλυςθ των 

δεδομζνων του φαςματοραδιομζτρου τθσ προθγοφμενθσ ενότθτασ. 
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Δηάγξακκα 4.2.2. Πνζνζηά αλαθιαζηηθόηεηαο WorldView-2 ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηεο Νάνπζαο. 

 

Στο διάγραμμα 4.2.2 παρουςιάηονται οι φαςματικζσ υπογραφζσ των ποικιλιϊν τθσ περιοχισ τθσ Νάουςασ. 

Γενικά παρατθρείται ομοιομορφία των καμπυλϊν και οι τιμζσ ανακλαςτικότθτασ παρουςιάηουν 

διαφοροποίθςθ ςτθν περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου (κανάλια 7 και 8) θ οποία κυμάινεται ςε ποςοςτά τθσ 

τάξθσ του 20% με εξαίρεςθ οριςμζνων ποικιλιϊν οι οποίεσ παρουςιάηουν τισ μζγιςτεσ και ελάχιςτεσ τιμζσ. 

Τισ υψθλότερεσ τιμζσ ςτθν περιοχι παρουςιάηει θ ποικιλία cabernet sauvignon 337 S04 με αμζςωσ 

επόμενθ τθν ποικιλία cabernet sauvignon S04 762, ενϊ αντίςτοιχα τισ χαμθλότερεσ θ ποικιλία cabernet 

sauvignon S04 1000 και cabernet sauvignon 341 1103P. Ζντονθ διαφοροποίθςθ μεταξφ ίδιων ποικιλιϊν 

αλλά διαφορετικϊν κλϊνων και υποκειμζνων εντοπίηεται για τισ ποικιλίεσ cabernet sauvignon. Οι 

παρατθριςεισ αυτζσ ςυμφωνοφν με τισ αντίςτοιχεσ των δεδομζνων του φαςματοραδιομζτρου. 

Δηάγξακκα 4.2.3. Πνζνζηά αλαθιαζηηθόηεηαο WorldView-2 ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηεο Αηαιάληεο. 
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Στο διάγραμμα 4.2.3 απεικονίηονται οι καμπφλεσ φαςματικϊν υπογραφϊν των ποικιλιϊν τθσ περιοχισ τθσ 

Αταλάντθσ. Γενικά παρατθρείται ομοιομορφία των καμπυλϊν και οι τιμζσ ανακλαςτικότθτασ 

παρουςιάηουν διαφοροποίθςθ ςτθν περιοχι του εγγφσ υπζρυκρου (κανάλια 7 και 8) θ οποία κυμάινεται 

ςε ποςοςτά τθσ τάξθσ του 20% με εξαίρεςθ οριςμζνων ποικιλιϊν οι οποίεσ παρουςιάηουν τισ μζγιςτεσ και 

ελάχιςτεσ τιμζσ. Τισ υψθλότερεσ τιμζσ ςτθν περιοχι παρουςιάηει θ ποικιλία cabernet sauvignon 337 S04 με 

αμζςωσ επόμενθ τθν ποικιλία cabernet sauvignon S04 762, ενϊ αντίςτοιχα τισ χαμθλότερεσ θ ποικιλία 

cabernet sauvignon S04 1000 και cabernet sauvignon 341 1103P. Ζντονθ διαφοροποίθςθ μεταξφ ίδιων 

ποικιλιϊν αλλά διαφορετικϊν κλϊνων και υποκειμζνων εντοπίηεται για τισ ποικιλίεσ cabernet sauvignon. 

Οι παρατθριςεισ αυτζσ ςυμφωνοφν με τισ αντίςτοιχεσ των δεδομζνων του φαςματοραδιομζτρου. 

Δηάγξακκα 4.2.4. Πνζνζηά αλαθιαζηηθόηεηαο WorldView-2 ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Ακπληαίνπ. 

 

Στο διάγραμμα 4.2.3 απεικονίηονται οι καμπφλεσ φαςματικϊν υπογραφϊν των ποικιλιϊν τθσ περιοχισ τθσ 

Αταλάντθσ. Οι ποικιλίεσ παρουςιάηουν περίπου τα ίδια ποςοςτά ανακλαςτικότθτα ανά μικοσ κφματοσ με 

εξαίρεςθ τισ ποικιλίεσ merlot και montepulciano. Συγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ ποικιλίεσ θ ποικιλία classic 

παρουςιάηει υψθλζσ τιμζσ ςτο κανάλι 4 που αντιςτοιχεί ςτο ορατό κίτρινο ενϊ θ ποικιλία  merlot 

παρουςιάηει πολφ υψθλζσ ςτα υπζρυκρα κανάλια 7 και 8. Γενικά θ μεγαλφτερθ διακφμανθ τιμϊν μεταξφ 

όλων των ποικιλιϊν παρατθρείται ςτα υπζρυκρα κανάλια  7 και 8. 

Για τθν αξιολόγθςθ και τον ποιοτικό ζλεγχο των παραπάνω δεδομζνων διερευνικθκε ο βακμόσ 

ςυςχζτιςισ τουσ με τα προςομοιωμζνα δεδομζνα του φαςματοραδιόμετρου για τα οποία ζγινε ανάλυςθ 

ςτο κεφάλαιο 3.1.3. Θ ςυςχζτιςθ των φαςματικϊν υπογραφϊν εκτελζςκθκε με τθν εφαρμογι μοντζλου 

απλισ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. Τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι Υ του μοντζλου υλοποίθςαν τα 

προςομοιωμζνα δεδομζνα του φαςματοραδιομζτρου τα οποία αποτζλεςαν δεδομζνα αναφοράσ ενϊ τθν 

επεξθγθματικι μεταβλθτι Χ τα δεδομζνα του WorldView-2. Θ μακθματικι ςχζςθ που χρθςιμοποιείται ςτο 

μοντζλο αυτό είναι θ παρακάτω: 

 

Τ=Χβ+ε 
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Ππου: 

Τ: διάνυςμα( 8x1) τιμϊν εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ 

Χ: διάνυςμα( 8x2) με πρϊτθ ςτιλθ ςυντελεςτζσ βάρουσ (μονάδα ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ) και 

δεφτερθ ςτιλθ τισ τιμζσ τθσ ανεξάρτθτθσ μεταβλθτισ 

β:διάνυςμα( 2x1) ςτακερϊν όρων που αντιςτοιχοφν ςτθν τεταγμζνθ και τθν κλίςθ 

ε: διάνυςμα( 8x1) υπολοίπων ι εκτιμθμζνων ςφαλμάτων 

Για τα διανφςματα αυτά υπολογίςτθκε θ καμπφλθ βζλτιςτθσ προςαρμογισ κακϊσ και οι δείκτεσ γραμμικισ 

ςυςχζτιςθσ r2, p-value και το μζςο τετραγωνικό ςφάλμα rms. Θ διαδικαςία υπολογιςμοφ εκτελζςκθκε ςε 

περιβάλλων matlab.Ρρζπει να αναφερκεί πωσ και τα διανφςματα και των δφο ειδϊν δεδομζνων 

υπολογίςτθκαν ωσ μζςοι όροι τιμϊν. Τα διανφςματα που προζκυψαν από τισ εικόνεσ υπολογίςκθκαν ωσ 

μζςοσ όροσ 9 γειτονικϊν εικονοςτοιχείων γφρω από τθν ζνδειξθ του gps ενϊ τα διανφςματα που 

προζκυψαν από τα προςομοιωμζνα δεδομζνα του φαςματοραδιόμετρου υπολογίςκθκαν ωσ μζςοσ όροσ 

μετριςεων τθσ ίδιασ ποικιλίασ. Στθ ςυνζχεια παρατίκενται τα αποτελζςματα ςε μορφι διαγραμμάτων για 

τθν κάκε περιοχι μελζτθσ. Απεικονίηονται θ καμπφλθ προςαρμογισ, τα διανφςματα των δεδομζνων 

φαςματοραδιομζτρου και WorldView-2 τθσ ςυγκεκριμζνθσ ποικιλίασ και οι δείκτεσ ςυςχζτιςθσ. 

Πίλαθαο 4.2.1. :Σπζρέηηζε δεδνκέλσλ WorldView-2 ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηνπ Ακπληαίνπ. 
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Πίλαθαο 4.2.2. :Σπζρέηηζε δεδνκέλσλ WorldView-2 ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηεο Τξάπεδαο. 
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Πίλαθαο 4.2.3(α):Σπζρέηηζε δεδνκέλσλ WorldView-2 ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηεο Αηαιάληεο. 
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Πίλαθαο 4.2.3(β) :Σπζρέηηζε δεδνκέλσλ WorldView-2 ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο ηεο Αηαιάληεο. 

  

  

Από τα παραπάνω διαγάμματα προκφπτει πωσ τα ποςοςά ςυςχζτιςθσ των δεδομζνων εδάφουσ με τα τα 

δορυφορικά δεδομζνα είναι υψθλά.Συγκεντωτικά παρατίκονται τα αποτελζςματα ανα περιοχι ςτον 

παρακάτω πίνακα (4.2.4). 

Πίλαθαο 4.2.4 :Απνηειέζκαηα ζπζρέηηζεο δεδνκέλσλ εδάθνπο κε δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

Ρεριοχζσ μελζτθσ Δείκτθσ R2 P-VALUE 

Τράπεηα 84-98% <1,2% 

Αταλάντθ 83-97% <1,4% 

Νάουςα 89-99% <0,3% 

Αμφνταιο 85-92% <1% 
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4.3. Ανϊλυςη και υςχϋτιςη Δεδομϋνων Τπερφαςματικόσ Κϊμερασ  

Στθν ενότθτα αυτι κα γίνει ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ φαςματικισ πλθροφορίασ αμπζλου που προκφπτει από 

τα υπερφαςματικά δεδομζνα τθσ κάμερασ Micro-Hyperspec-VNIR A1 και τθσ φαςματικισ πλθροφορίασ 

που καταγράφθκε από το φαςματοραδιόμετρο. Στόχοσ είναι θ διερεφνθςθ του βακμοφ διάκριςθσ και 

ςυςχζτιςθσ των δεδομζνων ωσ προσ το μικοσ κφματοσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ. Συγκεκριμζνα 

τα δεδομζνα αυτά αναφζρονται ςτθν ποικιλία Αγιωργίτικου τθσ αμπελουργικισ περιοχισ τθσ Νεμζασ. Θ 

ςυςχζτιςθ των φαςματικϊν υπογραφϊν εκτελζςκθκε με τθν εφαρμογι μοντζλου απλισ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ. Τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι Υ του μοντζλου υλοποίθςαν τα δεδομζνα του 

φαςματοραδιομζτρου τα οποία αποτζλεςαν δεδομζνα αναφοράσ ενϊ τθν επεξθγθματικι μεταβλθτι Χ τα 

δεδομζνα τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ. 

Για να είναι ςυγκρίςιμα τα δφο είδθ δεδομζνων πρζπει να αναφζρονται ςε κοινό φαςματικό εφροσ. Για το 

λόγο αυτό είναι αναγκαία θ μεκοδολογία προςομοίωςθσ των δεδομζνων του φαςματοραδιομζτρου ςτο 

φαςματικό εφροσ τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ. Για τθν υλοποίθςθ τθσ προςομοίωςθσ χρθςιμοποιικθκε 

θ καμπφλθ κανονικι κατανομισ για τθν παρεμβολι τιμϊν από τα εφρθ μικουσ κφματοσ του 

φαςματοραδιομζτρου ςε κάκε μικοσ κφματοσ τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ. Συγκεκριμζνα για κάκε τιμι 

κζντρου μικουσ κφματοσ των 162 καναλιϊν τθσ φαςματικισ κάμερασ υπολογίςτθκαν ςυντελεςτζσ βάςει 

τθσ καμπφλθσ κανονικισ κατανομισ για που αντιςτοιχοφν ςε κάκε μικοσ κφματοσ καταγραφισ του 

ραδιομζτρου το οποίο διαφζρει από το κζντρο μικουσ κφματοσ. Για κάκε μικοσ κφματοσ του ραδιομζτρου 

υπολογίςτθκε ζνασ ςυντελεςτισ, ανάλογα με τθν διαφορά που ζχει το ςυγκεκριμζνο μικοσ κφματοσ 

φαςματοραδιομζτρου από το κζντρο μικοσ κφματοσ τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ. Θ διαδικαςία 

επαναλιφκθκε για τα 162 κζντρα μθκϊν κφματοσ τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ με τισ τιμζσ των 

ςυντελεςτϊν να υπολογίηονται μζςω παρεμβολισ επί τθσ καμπφλθσ κανονικισ κατανομισ όπου τιμι 1 

δόκθκε για μθδενικι διαφορά μθκϊν κφματοσ και τιμι 0 για διαφορά μεγαλφτερθ των 8 nm (διπλάςια του 

fwhm τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ). Με με χριςθ των 512 ςυντελεςτϊν που προζκυψαν, υπολογίςκθκαν 

162 βεβαρυμμζνοι μζςοι όροι των τιμϊν του φαςματοραδιόμετρου, οι οποίοι αντιςτοιχίηονται ςτα κζντρα 

μθκϊν κφματοσ τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ. 

Για να εξαςφαλιςτεί θ ορκότθτα των αποτελεςμάτων τθσ ςυςχζτιςθσ, θ διαδικαςία προςομοίωςθσ πρζπει 

να εφαρμοςτεί ςε τιμζσ ανακλαςτικότθτασ των δφο μζςων καταγραφισ ϊςτε να υπάρχει ανεξαρτθςία των 

μετριςεων από τισ ςυνκικεσ φωτιςμοφ. Οι τιμζσ ανακλαςτικότθτασ του φαςματοραδιομζτρου 

προςδιορίςτθκαν με μεκοδολογία που αναλφεται ςτο κεφάλαιο 3.1.1, ωςτόςο τα πρωτογενι δεδομζνα 

τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ καταγράφουν ανακλϊμενθ ακτινοβολία και δεν υπιρχαν μετριςεισ 

δειγμάτων αναφοράσ για τον προςδιοριςμό τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ (irradiance), που κα 

επζτρεπαν τθν απευκείασ αναγωγι ςε τιμζσ ανακλαςτικότθτασ. Επιχειρικθκε λοιπόν θ παραγωγι εικόνασ 

ανακλαςτικότθτασ με δεδομζνα αναφοράσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ τον μζςο όρο τιμϊν ανά μικοσ 

κφματοσ εικονοςτοιχείων τθσ εικόνασ ,τα οποία παρατθρικθκε ότι ανακλοφν πολφ υψθλά ςε όλα τα 

κανάλια. Βάςει του διανφςματοσ τιμϊν που προζκυψε διαιρζκθκε θ εικόνα τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ 

με ςτόχο τθν δθμιουργία εικόνασ ανακλαςτικότθτασ. Το αποτζλεςμα κρίκθκε αναξιόπιςτο κακϊσ 

ςυγκρίκθκαν τα δεδομζνα irradiance ςτισ περιοχζσ τισ εικόνασ όπου ζγιναν μετριςεισ προςπίπτουςασ 

ακτινοβολίασ και οι διαφορζσ που παρατθρικθκαν ιταν πολφ μεγαλφτερεσ από τισ αναμενόμενεσ. 

Επιπρόςκετα υπολογίςκθκαν θ καμπφλεσ μζςων όρων εκτίμθςθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ οι οποίεσ 

παρατίκενται ςτθν ςυνζχεια. 
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Εηθόλα 4.3.1: Μέζνο όξνο εθηίκεζεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο γηα ηνπο δύν 

αηζζεηήξεο 

 

 

Στθν παραπάνω εικόνα (εικόνα 4.3.1.) παρουςιάηονται οι καμπφλεσ εκτίμθςθσ τθσ προςπίπτουςασ 

ακτινοβολίασ όπωσ εκτιμικθκε βάςει των δεδομζνων τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ (μπλε καμπφλθ) και 

των μετριςεων του φαςματοραδιομζτρου αντίςτοιχα( κόκκινθ καμπφλθ). Οι τιμζσ αυτζσ προζκυψαν από 

το υπολογιςμό μζςου όρου τιμϊν για τα 29 ςτοιχεία που υπάρχουν κοινζσ μετριςεισ αντικειμζνων από 

τουσ δφο αιςκθτιρεσ και ανιχκθκαν ςε εφροσ 0-1 βάςει τθσ μζγιςτθσ τιμισ που καταγράφθκε. 

Ραρατθρείται πωσ οι τιμζσ που προζκυψαν από τα εικονοςτοιχεία τθσ εικόνασ είναι πολφ χαμθλότερεσ 

ςτα κανάλια του ορατοφ φάςματοσ και αρκετά υψθλότερεσ ςτα υπζρυκρα κανάλια. Βαςικι αιτία αυτισ 

τθσ διαφοροποίθςθσ είναι το γεγονόσ καταγραφισ των δεδομζνων με ςθμαντικι χρονικι διαφορά κατά 

τθν οποία οι ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ τθσ περιοχισ και κυρίωσ οι ςυνκικεσ φωτιςμοφ μεταβλικθκαν. 

Επιπρόςκετα θ διαφοροποίθςθ αυτι πικανόν οφείλεται και ςτο ότι οι τιμζσ των εικονοςτοιχείων που 

επιλζχκθκαν ωσ δείγματα αναφοράσ τθσ εικόνασ, ιταν υψθλζσ αλλά δεν προςζγγιηαν τισ τιμζσ 

προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ ςτα κανάλια ορατοφ φάςματοσ, ενϊ ςτα υπζρυκρα κανάλια, υπιρχε μεγάλθ 

ςυμβολι κορφβου ςτισ τιμζσ των ςυγκεκριμζνων εικονοςτοιχείων. 

Βάςει των παραπάνω αποτελεςμάτων θ παραγόμενθ εικόνα ανακλαςτικότθτασ κρίκθκε ραδιομετρικά μθ 

αποδεκτι. Για τον λόγο αυτό θ διερεφνθςθ του βακμοφ ςυςχζτιςθσ υλοποιικθκε με παραγωγι 

δεδομζνων ανακλαςτικότθτασ ςτα 29 ςθμεία δειγματολθψίασ για τα οποία χρθςιμοποιικθκαν οι 

καταγραφζσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ από το φαςματοραδιόμετρο. Ωςτόςο το πρόβλθμα τθσ 

χρονικισ διαφοράσ καταγραφισ δεν μπόρεςε να αντιμετωπιςτεί. Στθ ςυνζχεια παρατίκενται τα 

διαγράμματα φαςματικϊν υπογραφϊν ανακλαςτικότθτασ των προςομοιωμζνων δεδομζνων του 

φαςματοραδιόμετρου και των δεδομζνων δειγματολθψίασ τθσ υπερφαςματικισ κάμερασ που προζκυψαν 

με τθν παραπάνω διαδικαςία (εικόνεσ 4.3.2 και 4.3.3). 
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Εηθόλα 4.3.2.: Δηάγξακκα αλαθιαζηηθόηεηαο δεδνκέλσλ ππεξθαζκαηηθήο θάκεξαο. 

 

 

Εηθόλα 4.3.3.: Δηάγξακκα δεδνκέλσλ θαζκαηνξαδηνκέηξνπ πξνζνκνησκέλσλ ζην θαζκαηηθό εύξνο 

ηεο ππεξθαζκαηηθήο θάκεξαο 

 

Τα αποτελζςματα ςυςχζτιςθσ των παραπάνω δεδομζνων τα οποία υπολογίςκθκαν ςε περιβάλλον matlab, 

παρατίκενται ςε μορφι διαγραμμάτων ενδεικτικά για τισ 12 από τισ 29 ποικιλίασ Αγιωργίτικου. 

Απεικονίηονται θ καμπφλθ προςαρμογισ, τα διανφςματα ανακλαςτικότθτασ των δεδομζνων 

φαςματοραδιομζτρου και υπερφαςματικισ κάμερασ τθσ κακϊσ και οι δείκτεσ ςυςχζτιςθσ. 
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Πίλαθαο 4.3.1.α):Σπζρέηηζε δεδνκέλσλ θαζκαηνξαδηνκέηξνπ θαη ππεξθαζκαηηθήο θάκεξαο ησλ 

πνηθηιηώλ Αγησξγίηηθνπ ζηελ πεξηνρήο ηεο Νεκέαο. 
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Πίνακασ 4.3.1.β):Συςχζτιςθ δεδομζνων φαςματοραδιομζτρου και υπερφαςματικισ κάμερασ των 

ποικιλιών Αγιωργίτικου ςτθν περιοχισ τθσ Νεμζασ. 
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5. ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΕΙ 

Από τθν εκπόνθςθ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ, τα πειραματικά αποτελζςματα και τθν αξιολόγθςι τουσ 

προζκυψαν τα εξισ ςυμπεράςματα. 

 

Βαθμόσ φαςματικήσ διαφοροποίηςησ 

 Συγκεκριμζνεσ ποικιλίεσ αμπζλου παρουςιάηουν ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτισ φαςματικζσ τουσ 

υπογραφζσ τόςο από μετριςεισ με φαςματοραδιόμετρο χειρόσ όςο και από τισ παρατθριςεισ ςε 

δορυφορικά δεδομζνα. Χαρακτθριςτικι ποικιλία είναι το ερυκρό Merlot. 

 Επίςθσ, ανά περιοχι μελζτθσ εξιχκθςαν ςυμπεράςματα ςε ςχζςθ με τισ διαφοροποιιςεισ των 

ποικιλιϊν ανά περιοχι μελζτθσ (βλζπε πχ. Ρίνακα 4.1.5). 

 Οι μετριςεισ ςε διάφορα αμπζλια με το φαςματοραδιόμετρο χειρόσ με διαφορετικζσ αποςτάςεισ ςτο 

φφλλωμα τουσ ζδωςαν υψθλζσ μεταξφ τουσ ςυςχετίςεισ. 

 

Βαθμόσ ςυςχζτιςησ ίδιων ποικιλιϊν ςε διαφορετικζσ περιοχζσ  

 Συγκεκριμζνεσ ποικιλίεσ αμπζλου παρουςιάηουν ςθμαντικά υψθλό βακμό ςυςχζτιςθσ των 

φαςματικϊν τουσ υπογραφϊν (με βάςθ μετριςεισ με το φαςματοραδιόμετρο χειρόσ) ςε διαφορετικζσ 

περιοχζσ και διαφορετικοφσ αμπελϊνεσ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα είναι θ ποικιλία Syrah και το 

Sauvignon Blanc. 

 

Τψηλοί βαθμόσ ςυςχζτιςησ παρατηρήςεων ςε διάφορεσ ποικιλίεσ αμπζλου μεταξφ 

φαςματοραδιομζτρου, εναζριων υπερφαςματικϊν και δορυφορικϊν δεδομζνων  

 Οι ςυςχετίςεισ μεταξφ των παρατθριςεων που πραγματοποιικθκαν με το φαςματοραδιόμετρο χειρόσ 

και τισ δορυφορικζσ εικόνεσ Worldview-2 κυμάνκθκαν από 83% μζχρι και 99%.. 

 Οι ςυςχετίςεισ μεταξφ των παρατθριςεων που πραγματοποιικθκαν με το φαςματοραδιόμετρο χειρόσ 

και τα εναζρια υπερφαςματικά δεδομζνα κυμάνκθκαν από 65% μζχρι και 82%. 

 

Τπολογιςμόσ ανακλαςτηκότητασ από τα εναζρια υπερφαςματικά δεδομζνα  

 Με τθ χριςθ ταυτόχρονων μετριςεων με τον εναζριο υπερφαςματικό αιςκθτιρα και το 

φαςματοραδιόμετρο χειρόσ ςε πολλαπλζσ περιοχζσ και αμπζλια είναι δυνατόσ ςε ικανοποιθτικό 

βακμό ο υπολογιςμόσ και εκτίμθςθ τθσ ανακλαςτθκότθτασ των φυτϊν ςτα εναζρια υπερφαςματικά 

δεδομζνα. 

 Υπάρχει ανάγκθ για περαιτζρω διερεφνθςθ και πειραματιςμοφσ με διάφορεσ διατάξεισ και διάφορα 

φψθ πτιςθσ για τον επιχειρθςιακό τρόπο υπολογιςμοφ τθσ ανακλαςτθκότθτασ ςτα εναζρια 

υπερφαςματικά δεδομζνα.  
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Προτάςεισ για περαιτζρω διερεφνηςη  

 Ρεραιτζρω διερευνθςθ για τον κακοριςμοφ ενόσ γενικοφ μοντζλου και τρόπου μζτρθςθσ του 

φυλλϊματοσ. Θ απόςταςθ, θ γωνία λιψθσ και θ γεωμετρία του φυλλϊματοσ παίηουν πολφ ςθμαντικό 

ρόλο κατά τθ ςυλογι των δεδομζνων του φαςματοραδιομζτρου χειρόσ.  

 Ρεραιτζρω ςυλλογι μετριςεων από πολλαπλζσ περιοχζσ και ςε πολυάρικμα φυτά με ταυτόχρονθ 

αναλυτικι καταγραφι τθσ κατάςταςισ τουσ 

 Ρεραιτζρω ςυλλογι μετριςεων ςε διαφορετικζσ περιόδουσ για ςφγκριςθ και ςυςχζτιςθ ςτισ 

διαφορετικζσ περίοδουσ ανάπτυξθσ του φυτοφ 

 Ρεραιτζρω διερευνθςθ και ανάπτυξθ ςυςτθματοποιθμζνθσ διαδικαςίασ για τθν επίλυςθ των 

ριοδιομετρικϊν, ατμοςφαιρικϊν και γεωμετρικϊν προβλθμάτων ςτα εναζρια υπερφαςματικά 

δεδομζνα. 
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7. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

Πίνακασ 1(a): ΠΙΝΑΚΑΣ ΟΝΟΜΑΤΟΛΟΓΙΑΣ ΔΕΙΚΤΩΝ 

Leaf area index   

Index id name Equation(nm) Reference 

CARI Chlorophyll Absorption 
Ratio Index 

[R700| a670 + R670 + b|]/[R670√ (a²+1)], a = (R700−R550)]/150, b=R550−a R 550 Kim et al. (1994) 

GI Greenness Index R554/R677 Zarco-Tejada et al. (2005) 

GVI  (R682−R553)/(R682+R553) Gandia et al. (2004) 

MCARI Modified Chlorophyll 
Absorption Ratio Index) 

*(R700−R670)−0.2(R700−R550)+/(R700/R670) Daughtry et al. (2000) 

MCARI2 Modified Chlorophyll 
Absorption Ratio Index) 

1.2*2.5(R800−R670)−1.3(R800−R550)+ Haboudane et al. (2004) 

mNDVI Modified Normalized 
Difference Vegetation Index 

(R800−R680)/(R800+R680−2R445) Sims and Gamon (2002) 

mNDVI2 Modified Normalized 
Difference Vegetation Index 

(R750−R705)/(R750+R705−2R445) Sims and Gamon (2002) 

MSAVI Improved Soil Adjusted 
Vegetation Index 

0,5[2 R800+1-√((2 R800+1) ²-8( R800- R670) )] Qi et al. (1994) 

mSR Modified Simple Ratio (R800−R445)/(R680−R445) Sims and Gamon (2002) 

mSR2 Modified Simple Ratio (R750−R445)/(R705−R445) Sims and Gamon (2002) 

MTCI MERIS Terrestrial 
Chlorophyll index 

(R754−R709)/(R709−R681) Dash and Curran (2004) 

mTVI modified Triangular 
Vegetation Index 

1.2*1.2(R800−R550)−2.5(R670−R550)+ Haboudane et al. (2004) 

NDVI Normalized Difference 
Vegetation Index 

(R800−R670)/(R800+R670) Tucker (1979) 

NDVI2 Normalized Difference 
Vegetation Index 

(R750−R705)/(R750+R705) Gitelson and Merzlyak 
(1994) 

OSAVI Optimized Soil-Adjusted 
Vegetation Index 

1.16(R800−R670)/(R800+R670+0.16) Rondeaux et al. (1996) 

RDVI Renormalized Difference 
Vegetation Index 

[ ( R800−R670) )/(√(R800+R670) )] Roujean and Breon 
(1995) 

REP Red-Edge Position  Guyot et al. (1988) 

SIPI Structure Insensitive 
Pigment Index 

(R800−R450)/(R800−R650) Peñuelas et al. (1995) 

SIPI2  (R800−R440)/(R800−R680) 

 

Peñuelas et al. (1995) 

SPVI Spectral polygon vegetation 
index 

0.4*3.7(R800−R670)−1.2|R530−R670|+ Vincini et al. (2006) 
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Πίνακασ 1(b): ΠΙΝΑΚΑΣ ΟΝΟΜΑΤΟΛΟΓΙΑΣ ΔΕΙΚΤΩΝ 

Leaf area index   

Index 

id 

name Equation(nm) Reference 

TCARI Transformed Chlorophyll 
Absorption Ratio Index 

3*(R700−R670)−0.2(R700−R550)(R700/R670)+ Haboudane et al. (2002) 

TSAVI Transformed Soil-Adjusted 
Vegetation Index 

a(R875−aR680−b)/*R680+a(R875−b)+0.08(1+a2)+, α=1.062, b=0.022 Rondeaux et al. (1996) 

TVI Triangular Vegetation Index 0.5*120(R750−R550)−200(R670−R550)+ Broge and Leblanc (2001) 

VOG Vogelmann Indices R740/R720 Vogelmann et al. (1993) 

VOG2  (R734−R747)/(R715+R726) 

 

Zarco-Tejada et al. (2001) 

ARI Anthocyanin Reflectance 
Index 

(1/R550)−(1/R700) Gitelson et al. (2001) 

BGI Blue Green Pigment Index R450/R550 Zarco-Tejada et al. (2005) 

BRI Blue Red Pigment Index R450/R690 Zarco-Tejada et al. (2005) 

CRI Carotenoid Reflectance 
Index 

(1/R510)−(1/R550) Gitelson et al. (2002) 

CRI2  (1/R510)−(1/R700) Gitelson et al. (2002) 

RGI Red/Green R690/R550 Zarco-Tejada et al. (2005) 

CI Curvature Index R675R690/(R683)² Zarco-Tejada et al. (2003) 

DI Derivative Index D730/D706 Zarco-Tejada et al. (2003) 

LIC  R440/R690 Lichtenthaler et al. (1996) 

NPCI Normalized Pigment 
Chlorophyll index 

(R680−R430) / (R680+R430) Peñuelas et al. (1994) 

NPQI Normalized 
Phaeophytinization Index 

(R415−R435) / (R415+R435) Barnes et al. (1992) 

PRI Photochemical Reflectance 
Index 

(R531−R570) / (R531+R570) Gamon et al. (1997) 

PRI2  (R570−R539) / (R570+R539) Filella et al. (1996) 

PSRI Plant Senescence 
Reflectance Index 

(R680−R500) /R750 Merzlyak et al. (1999) 

SR5  R690/R655 Zarco-Tejada et al. (2003) 

SR6  R685/R655 Zarco-Tejada et al. (2003) 

SRPI Simple Ratio Pigment Index R430/R680 Peñuelas et al. (1995) 

WI Water Index R900/R970 Peñuelas et al. (1993) 
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Πίνακασ 2: Διάγραμμα δεικτών ξανκοφφλλθσ τθσ ποικιλίασ cabernet sauvignon τθσ Τράπεηασ 

 

 

Πίνακασ 3: Διάγραμμα δεικτών χλωροφφλλθσ α+β τθσ ποικιλίασ cabernet sauvignon τθσ Τράπεηασ 
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Πίνακασ 4: Διάγραμμα δεικτών φωςφόρου τθσ ποικιλίασ cabernet sauvignon τθσ Τράπεηασ 

 

 
Πίνακασ 5: Διάγραμμα δεικτών ορατοφ φάςματοσ τθσ ποικιλίασ cabernet sauvignon τθσ Τράπεηασ 
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Πίνακασ 6: Διάγραμμα δεικτών καροτενοειδών τθσ ποικιλίασ cabernet sauvignon τθσ Τράπεηασ 

 

 
Πίνακασ 7: Πίνακασ προςδιοριςμοφ παραμζτρων πτιςθσ U.A.V. 

 
 

 


