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Δπραξηζηίεο 

Δπραξηζηώ ηε κεηέξα κνπ Νηαηζηάλα πνπ κε πεξηβάιιεη κε ζηνξγή θαη θαηαλόεζε, θαη 
δνύιεςε ηόζν ζθιεξά γηα λα κπνξώ εγώ λα γίλσ απηό πνπ ζέισ. Σνλ παηέξα κνπ 
Γηώξγν πνπ κε έκαζε λα είκαη άλζξσπνο ςύρξαηκνο, θαη ηθαλόο λα ιύλσ πξνβιήκαηα. 
Δπραξηζηώ θαη ηνπο δπό γηα θάζε ηη πιηθό πνπ δελ κνπ πξνζέθεξαλ, όηαλ δελ ππήξρε 
ιόγνο. 

Δπραξηζηώ ηελ αδεξθή κνπ Καηεξίλα πνπ κε εκπλέεη λα δνπιεύσ ζθιεξόηεξα. Κάζε ηεο 
βήκα ην πάηεζα, ζπλήζσο αγλνώληαο ην. Μνπ άλνηγε δξόκν θαη εγώ αθνινπζνύζα 
κέρξη λα αλνίμνπλ θάπνηα ζηηγκή ηα κάηηα κνπ θαη λα ην θαηαιάβσ. Σεο είκαη επγλώκσλ 
γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο θαη ηελ θαζνδήγεζε ηεο ζηηο δύζθνιεο ζηηγκέο. 

Δπραξηζηώ ηε γηαγηά κνπ Καηεξίλα, γηα ηελ αγάπε θαη ηελ ππνζηήξημε πνπ κνπ δίλεη 
απιόρεξα. Σνλ παππνύ κνπ Εαραξία, πνπ ήηαλ πάληα ζπλεηόο θαη κεηξεκέλνο, θαη κε 
ελέπλεπζε λα είκαη θαη εγώ. 

Δπραξηζηώ ηελ αγαπεκέλε κνπ θίιε θαη ζπλεξγάηηδα Υξηζηίλα, πνπ κε έκαζε λα 
εθθξάδσ ηελ αγάπε κνπ θαη κε έθαλε θαιύηεξν άλζξσπν. Με βνήζεζε λα μεπεξάζσ ηα 
ηέικαηα θαη λα πάξσ ηηο ζσζηέο απνθάζεηο, όια απηά ηα ρξόληα ηεο ζρνιήο. 

Δπραξηζηώ ην θίιν κνπ Γηώξγν Μαθξή, πνπ είρε ηελ αξρηθή ηδέα γηα ην ζέκα ηεο 
δηπισκαηηθήο κνπ θαη κε εκπηζηεύηεθε γηα ηελ εθπόλεζε ηεο. Γελ ζα μεράζσ πνηέ, ην 
βιέκκα ηνπ θαη ηη κνπ έδσζε λα θαηαιάβσ ρσξίο λα πεη ηίπνηα, ηελ πξώηε θνξά πνπ 
κνπ αλέζεζε θάηη ζεκαληηθό. Σνλ επραξηζηώ επίζεο γηα ηελ πνιύηηκε ζπκβνιή ηνπ θαηά 
ηελ εθπόλεζε ηεο δηπισκαηηθήο. 

Δπραξηζηώ ηνλ θαζεγεηή θαη θίιν κνπ Κώζηα Καξάληδαιν γηα ηελ ελέξγεηα θαη ηελ 
θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε. Σν πάζνο ηνπ γηα δνπιεηά θαη γηα ην αληηθείκελν, κνπ 
έδσζαλ θαη κνπ δίλνπλ έκπλεπζε λα εξγάδνκαη θη εγώ ζθιεξόηεξα. Ζ ππνζηήξημε ηνπ 
ζηηο δύζθνιεο ζηηγκέο, ήηαλ θξίζηκε ώζηε λα ηειεηώζσ ηε ζπγγξαθή ηνπ ηεύρνπο κνπ.  

Δπραξηζηώ ηνλ αγαπεηό κνπ θαζεγεηή, Αλδξέα Γεσξγόπνπιν, γηα όζα κνπ πξνζέθεξε 
απιόρεξα. Με ηνλ ηξόπν ηνπ, κε έθαλε λα αληηκεησπίδσ θάζε ζπλεξγαζία καο πην 
ππεύζπλα, πην εξγαηηθά θαη κε κεγαιύηεξε όξεμε. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θαζεγήηξηα Βαζηιεία Καξαζαλάζε, γηα ηηο πνιύ εύζηνρεο 
θαη πνιύηηκεο παξαηεξήζεηο θαη δηνξζώζεηο επί ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηεύρνπο. 

Δπραξηζηώ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή Υαξάιακπν Ησαλλίδε θαη ηηο Η.Γ.Α.Υ. ΢έβε Σαπεηλάθε 
θαη ΢νθία ΢ντιέ, γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα ηνπο επί ηνπ θσηνγξακκεηξηθνύ ηκήκαηνο ηεο 
εξγαζίαο. Δπίζεο επραξηζηώ ην θνηηεηή Μάξην Οηθνλόκνπ γηα ηε βνήζεηα ηνπ θαη ηελ 
πνιύ θαιή ζπλεξγαζία καο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα, ηα νηλνπνηεία «Οηλνθόξνο» ηνπ Άγγεινπ Ρνύβαιε 
θαη «Κηήκα Υαηδεκηράιε» ηνπ Γεκήηξε Υαηδεκηράιε, γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καο. 

Γηα ηελ παξνρή βηβιηνγξαθίαο θαη εηδηθώλ γλώζεσλ πάλσ ζηα αληηθείκελα ηεο 
ακπεινπξγίαο θαη ηεο νηλνινγίαο, επραξηζηώ ηνλ νηλνιόγν Σάζν Γξνζηάδε, ηνλ νηλνιόγν 
θαζεγεηή ηνπ Γ.Π.Α. Γεώξγην Κνηζεξίδε θαη ην γεσπόλν-νηλνιόγν Γηάλλε Καλάθε. 

Δπραξηζηώ επίζεο ηηο εηαηξείεο Digital Globe, Total View θαη ΚΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ Α.Δ. γηα 

ηε δσξεάλ δηάζεζε ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ εξγαζία. 

Αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ θάζε δάζθαιν θαη θαζεγεηή πνπ κνπ έβαιαλ 
δύν πξάγκαηα παξαπάλσ ζην κπαιό θαη κε βνήζεζαλ λα αλαπηύμσ ηνπο νξίδνληεο 
κνπ. 

Σέινο, επραξηζηώ από θαξδηάο ηνπο θνληηλνύο κνπ αλζξώπνπο θαη αγαπεκέλνπο θίινπο 
πνπ ζηα δύζθνια θαη ζηα εύθνια θηηάμακε καδί απηό πνπ είκαζηε ζήκεξα. 



ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Οη πξόζθαηεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζηα νπηηθά κέζα θαη ηελ Σειεπηζθόπεζε, 
θαζηζηνύλ εθηθηή ηελ παξαθνινύζεζε ησλ θαιιηεξγεηώλ, ζηα πιαίζηα ηεο Γεσξγίαο 
Αθξηβείαο. ΢πγθεθξηκέλα, όζνλ αθνξά ζηελ Ακπεινπξγία, δηεζλώο ε βαζηθή απνδνηηθή 
εθαξκνγή ζπλίζηαηαη ζηε ιήςε δεδνκέλσλ ηελ επνρή ηνπ πεξθαζκνύ κε ζθνπό ηελ 
παξαγσγή ραξηώλ γηα ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ακπειηνύ, ηνπ ζηαθπιηνύ θαη 
θαηά ζπλέπεηα ηνπ κνύζηνπ θαη ηνπ θξαζηνύ. Οη ράξηεο απηνί δξνπλ σο ζπκπιήξσκα, 
γηα ηελ θαιύηεξε δηαρείξηζεο ηεο πξώηεο ύιεο ζηνλ επεξρόκελν ηξύγν. Σα παξαπάλσ 
έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ηόζν ζε εξεπλεηηθό όζν θαη ζε εκπνξηθό επίπεδν. 

Ο θύξηνο ζηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, ήηαλ ε αμηνιόγεζε δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ 
πςειήο ρσξηθήο θαη θαζκαηηθήο αλάιπζεο, γηα εθαξκνγέο επηιεθηηθνύ ηξύγνπ. Από 
ηαπηόρξνλεο δνξπθνξηθέο θαη επίγεηεο ιήςεηο δεδνκέλσλ, ζπιιέρζεθαλ δεδνκέλα 
δηαθόξσλ ηύπσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηαγξαθέο δεδνκέλσλ 
εδάθνπο γηα ηελ αθηηλνβνιία ηνπ αληηθεηκέλνπ (radiance) κε ρξήζε θαζκαηνγξάθνπ 
ρεηξόο (GER 1500, Spectra Vista Corporation, 350-1050nm, 512 θαλάιηα). Δπίζεο, 
ζπιιέρζεθαλ δνξπθνξηθά δεδνκέλα WorldView-2 (DigitalGlobe Inc., USA) θαη 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο GPS (Trimble Spectra Epoch 25 L1/L2 RTK). Σέινο, 
παξαιήθζεθαλ νξζνεηθόλεο θαη ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο από ηελ Κηεκαηνιόγην Α.Δ. 
θαη απνηειέζκαηα δεηγκαηνιεςηώλ θαη εξγαζηεξηαθώλ αλαιύζεσλ από ηα 
ζπλεξγαδόκελα νηλνπνηία ζηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο («Οηλνθόξνο» γηα ηελ πεξηνρή ηεο 
Σξάπεδαο θαη «Κηήκα Υαηδεκηράιε» γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ). Οη 
δνξπθνξηθέο εηθόλεο είραλ ρσξηθή αλάιπζε 0,5 m ζην παγρξσκαηηθό θαλάιη θαη 2 m ζηα 
νθηώ πνιπθαζκαηηθά θαλάιηα. Σα ελ ιόγσ θαλάιηα θαιύπηνπλ ηελ πεξηνρή ηνπ 
θάζκαηνο από ηα 400 έσο ηα 1040 nm.  

Ζ πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πεξηειάκβαλε ξαδηνκεηξηθέο δηνξζώζεηο, 
αηκνζθαηξηθέο δηνξζώζεηο, ζπγρσλεύζεηο εηθόλσλ θαη παξαγσγή νξζνεηθόλσλ. 
Δπηπξνζζέησο, ππνινγίζηεθαλ δεδνκέλα εδάθνπο γηα ηελ αλαθιαζηηθόηεηα, κε 
αλαγσγή ησλ θαηαγξαθώλ ηνπ θαζκαηνγξάθνπ ρεηξόο γηα ηελ αθηηλνβνιία ηνπ 
αληηθεηκέλνπ. Σέινο, ηα δεδνκέλα εδάθνπο γηα ηελ αθηηλνβνιία θαη ηελ αλαθιαζηηθόηεηα 
πξνζνκνηώζεθαλ ώζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζηα αληίζηνηρα νθηώ θαλάιηα ηνπ 
δνξπθόξνπ WV-2. Έηζη, θαηέζηε δπλαηή ε ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε αλάκεζα ζε δεδνκέλα 
εδάθνπο θαη δνξπθνξηθά δεδνκέλα, κε ρξήζε ζπζρεηίζεσλ θαη κνληέισλ 
παιηλδξόκεζεο. 

΢ηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζεθαλ νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ησλ δηάθνξσλ πνηθηιηώλ 
ακπέινπ (πάλσ από 20), γηα όιεο ηηο νκάδεο δεδνκέλσλ (πξσηνγελή δνξπθνξηθά 
δεδνκέλα, αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλα δνξπθνξηθά δεδνκέλα, ζπγρσλεπκέλα 
δνξπθνξηθά δεδνκέλα, δεδνκέλα εδάθνπο γηα ηελ αθηηλνβνιία ηνπ αληηθεηκέλνπ, 
δεδνκέλα εδάθνπο γηα ηελ αλαθιαζηηθόηεηα). Με ρξήζε κνληέισλ γξακκηθήο 
παιηλδξόκεζεο, ζπζρεηίζηεθαλ νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο πνπ πξνέθπςαλ από ηα 
δνξπθνξηθά δεδνκέλα (WV2) κε απηέο πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα εδάθνπο 
(GER1500). 

Καη γηα ηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο, νη ζπζρεηίζεηο ησλ πξσηνγελώλ θαη ζπγρσλεπκέλσλ 
δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ κε ηα πξνζνκνησκέλα δεδνκέλα εδάθνπο γηα ηελ αθηηλνβνιία 
ηνπ αληηθεηκέλνπ, έδσζαλ παξόκνηα απνηειέζκαηα ( R2 από 81 έσο 85% θαη p-value 
από 0,1 έσο 0,2% ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, R2 από 61 έσο 81% θαη p-value από 0,2 
έσο 2% ζηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ). Σα απνηειέζκαηα ηεο ζπζρέηηζεο ησλ 
αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλσλ δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ κε ηα πξνζνκνησκέλα δεδνκέλα 
εδάθνπο γηα ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ήηαλ αηζζεηά θαιύηεξα (R2 από 97 έσο 99% θαη p-
value από 1,5*10-6 έσο 0,0025%, ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, R2 από 90 έσο 99% θαη 
p-value από 4*10-5 έσο 0,3% ζηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ). 



Δπηπξνζζέησο, κε ρξήζε ησλ ζπγρσλεπκέλσλ δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ 
ππνινγίζηεθαλ 29 δείθηεο βιάζηεζεο από ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. ΢ηηο πεξηπηώζεηο ησλ 
δεηθηώλ πνπ είραλ πξνηαζεί γηα ρξήζε κε ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα, κνξθνπνηήζεθαλ 
νη εμηζώζεηο ηνπο θαηαιιήισο ώζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζηα δεδνκέλα ηνπ WV2. Οη 
ππνινγηζζέληεο δείθηεο αλήθνπλ ζηηο εμήο πέληε γεληθέο θαηεγνξίεο: Γείθηεο Βιάζηεζεο 
(NDVI, OSAVI, MCARI2, MTVI2, θ.α.), Γείθηεο ΢πγθεληξώζεσλ Υισξνθύιιεο (Gitelson 
Chl1, Gitelson Chl2, θ.α.), Γείθηεο ΢πγθεληξώζεσλ Καξνηελνεηδώλ (Blackburn Car1-2, 
Gitelson Car1-2), Λόγνη ΢πγθεληξώζεσλ Υισξνθύιιεο πξνο Καξνηελνεηδή (NPCI, SIPI, 
θ.α.) θαη Γείθηεο ΢πγθεληξώζεσλ Αλζνθπαλώλ (Gamon Anth, Gitelson Anth). Δπίζεο, 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ εθηηκήζεηο ηνπ Γείθηε Δκβαδνύ Φπιιώκαηνο (Leaf Area Index, 
LAI), ηνπ δείθηε ηερλνινγηθήο σξίκαλζεο IMAD θαη ηνπ δείθηε ρξώκαηνο CIRG.  

Σα παξαπάλσ, ζπγθξίζεθαλ κε ηελ πξαγκαηηθή δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ ζηα 
νηλνπνηεία, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηξύγνπ θαη ηεο νηλνπνίεζεο. Ζ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 
αμηνιόγεζε θαηέδεημε πσο νη ηειηθέο απνθάζεηο ησλ ακπεινπξγώλ θαη νηλνπνηώλ 
ηαπηίδνληαλ κε ηηο εθηηκήζεηο ησλ παξαρζέλησλ ραξηώλ. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ πνηθηιία 
Syrah ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, νη πξνηεηλόκελεο δώλεο επηιεθηηθνύ ηξύγνπ ηαίξηαμαλ 
απόιπηα κε ηηο ηειηθέο απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ 
πξντόλησλ. Δπίζεο, ε εθηίκεζε επηπέδσλ ηερλνινγηθήο σξίκαλζεο κέζσ ηνπ δείθηε 
IMAD, είρε πςειή ζπζρέηηζε κε ηε δηαρείξηζε ηνπ ηξύγνπ ζηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο. 
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ABSTRACT 

The recent advances in optical remote sensing technology are facilitating several precision 
agriculture applications regarding crop monitoring and analysis. Particularly in viticulture, the 
main cost effective scenario is to produce vegetation related maps, during the veraison, as an 
additional input for the management of the upcoming harvest. This has been regularly employed 
both from a research and a commercial point of view. 

To this end, the main objective of our study was to evaluate high spatial and spectral resolution 
satellite data for selective harvesting. From concurrent satellite and field campaigns multi-modal 
data was acquired, i.e. i) ground radiance data using a field spectrometer (GER 1500, Spectra 
Vista Corporation, 350-1050nm, 512 spectral bands), ii) WorldView-2 satellite data (DigitalGlobe, 
Inc. USA), GPS data (Trimble Spectra Epoch 25 L1/L2 RTK), orthoimages and DEM’s from 
KTIMATOLOGIO A.E. and other quantitative and qualitative data acquired from the collaborating 
wineries in the two study areas (Aigio & Atalanti, Greece). The satellite imagery had a spatial 
resolution of about 0.5m in the panchromatic band, and about 2m in the 8 multispectral bands 
which covered the range between 400nm to 1040nm. 

Data pre-processing included radiometric correction, atmospheric data correction (Modtran, 
Atcor), image fusion/pan-sharpening and orthorectification. In addition to that, ground reflectance 
data was calculated from the atmospherically corrected ground radiance. Also, simulated ground 
radiance and reflectance data, corresponding to the eight WV-2 bands, was computed and 
employed during the evaluation. Thus, it was made possible to evaluate the relationship between 
ground data ans satellite data, through correlation and linear regression models. 

Afterwards, spectral signatures of the several (more than 20) vine varieties were calculated for all 
datasets (i.e. radiometrically corrected, atmospherically corrected, fused, simulated ground, etc.). 
Using linear regression models, the spectral signatures computed from satellite data (WV-2) were 
correlated with the ones computed from the simulated ground data (GER1500). 

In both study areas, the correlations of radiometrically corrected and fused data sets with the 
simulated radiance, gave similar results( R

2
 values of 81-85% and p-val of 0,1-0,2% in study area

A and R
2
 values of 61-81% and p-val of 0,2-2% in study area B). The results of the

atmospherically corrected data to reflectance data correlation were significantly better (R
2
 values

of 97-99% and p-val of 1,5*10
-6

-0,0025% in study area A, R
2
 values of 90-99% and p-val of 4*10

-

5
-0,3% in study area Β). 

Furthermore, a number of vegetation indices (twenty-nine as proposed in the corresponding 
literature) were computed based on the fused satellite data. In cases where the indices had been 
proposed for use with hyperspectral data, their formulations were approximated to correspond to 
WV2 data. The calculated indices belonged to the following five general categories: Vegetation 
(NDVI, OSAVI, MCARI2, MTVI2, etc.), Chlorophyll (Gitelson Chl1-2, etc. ), Carotenoids 
(Blackburn Car1-2, Gitelson Car1-2),  Carotenoid to Chlorophyll Ratio (NPCI, SIPI, etc.), 
Anthocyanins (Gamon Anth, etc.). Additionally, the green LAI (Leaf Area Index) was computed 
through a linear relation with the NDVI. Also, the maturity index IMAD and the color intensity 
index CIRG were calculated through a linear relation with the Gitelson Car2 index.  

The above were compared with the actual decision making of the wineries both during harvesting 
and vinification. The qualitative and quantitative evaluation demonstrated that the final decisions 
made by winegrowers and winemakers were very close to the produced satellite map 
estimations. In particular, for the Syrah variety, in study area A, the proposed zoning and 
selective harvesting matched the final decisions regarding the three different qualities/products. 
Moreover, the estimated maturity condition (IMAD) was highly correlated with the organoleptic 
characteristics and the overall harvest management in both test sites/wineries. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ

΢ην παξόλ εηζαγσγηθό θεθάιαην, αξρηθά, πξαγκαηνπνηείηαη επεμήγεζε ησλ ελλνηώλ 
Γεσξγία θαη Ακπεινπξγία Αθξηβείαο. ΢ηε ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη πεξαηηέξσ βαζηθέο 
έλλνηεο, ζρεηηθέο κε ηελ παξνύζα εξγαζία. Σέινο, θαηαξηίδνληαη νη ζηόρνη ηεο 
δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζώο θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο. 

1.1 Γεσξγία θαη Ακπεινπξγία Αθξηβείαο 

Ζ Γεσξγία Αθξηβείαο, επηθεληξώλεηαη ζηελ αλάγθε παξαηήξεζεο ησλ δηαθνξνπνηήζεσλ 
πνπ παξνπζηάδνληαη εληόο ηνπ κνλαδηαίνπ αγξνηεκαρίνπ. Οη θαιιηεξγεηέο ρξεηάδνληαη 
ηηο πιεξνθνξίεο απηέο γηα λα κπνξέζνπλ λα θάλνπλ επεκβάζεηο επηιεθηηθά (ιηπάλζεηο, 
αξδεύζεηο, ζπγθνκηδή, θα.), κόλν ζηηο πεξηνρέο όπνπ ρξεηάδεηαη. Έηζη ε θαιιηέξγεηα 
κπνξεί λα γίλεη πην απνδνηηθή, νηθνλνκηθή θαη κε κηθξόηεξν πεξηβαιινληηθό απνηύπσκα, 
δίλνληαο κεγαιύηεξε πνζόηεηα θαη θαιύηεξε πνηόηεηα πξντόλησλ. 

Πην αλαιπηηθά, ε Γεσξγία Αθξηβείαο αθνξά ζηελ παξαθνινύζεζε ηεο εθάζηνηε 
θαιιηέξγεηαο θαη ησλ δηαθνξνπνηήζεσλ ηεο εληόο ηνπ αγξνηεκαρίνπ ζε επίπεδν 
γξακκήο θύηεπζεο, δέληξνπ, θπηνύ θηι.. Οη παξαηεξήζεηο γίλνληαη είηε ζην πεδίν, είηε 
ηειεπηζθνπηθά, είηε θαη κε ηνπο δύν παξαπάλσ ηξόπνπο. Πξαγκαηνπνηνύληαη κε ηξόπν 
ζπζηεκαηηθό, θαη ραξαθηεξίδνληαη από πςειή γεσγξαθηθή αθξίβεηα, γηα ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπηνύ θαη ηνπ εδάθνπο. ΢θνπόο ηεο Γεσξγίαο Αθξηβείαο, είλαη ε 
δεκηνπξγία κηαο επνπηηθήο εηθόλαο ηεο θαιιηέξγεηαο, πνπ ζα νδεγήζεη ζε δηαθνξεηηθέο 
ζηξαηεγηθέο αληηκεηώπηζεο ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 
δηαρείξηζεο. 

Ζ ζπλεηζθνξά ησλ πεδίσλ ηνπ Αγξνλόκνπ Σνπνγξάθνπ Μεραληθνύ (Σειεπηζθόπεζε, 
Φσηνγξακκεηξία, Γεσπιεξνθνξηθή, Γεσδαηζία) ζηε Γεσξγία Αθξηβείαο είλαη: 

 ΢ε βάζνο γλώζε ηεο έλλνηαο ηεο ρσξηθήο αθξίβεηαο πνπ ηνπ επηηξέπεη λα
παξέρεη δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο γηα δηαθνξεηηθά επίπεδα αθξίβεηαο

 Γπλαηόηεηα δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ από δηαθνξεηηθέο πιαηθόξκεο ιήςεο
(δνξπθόξνη, αεξνπιάλα, UAV, επίγεηεο κεηξήζεηο θηι.). Γπλαηόηεηα,
παξάιιειεο/ζπγθξηηηθήο ρξήζεο ηνπο

 Γπλαηόηεηα ρξήζεο δνξπθνξηθώλ/ελαέξησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ παξαθνινύζεζε
θαιιηεξγεηώλ πνπ θαιύπηνπλ κεγάιεο εθηάζεηο

 Γλώζε ιήςεσο θαη επεμεξγαζίαο κεηξήζεσλ GPS θαη άιισλ κεηξήζεσλ
γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ

 Γπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο θαη δηαρείξηζεο πνιύ-επίπεδσλ GIS (Γεσγξαθηθά
΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηώλ, Γ΢Π)

 Παξαθνινύζεζε όισλ ησλ ζηαδίσλ θαιιηέξγεηαο, ηεο πγείαο, ηνπ πδαηηθνύ
ζηξεο, θνθ γηα ηνλ εληνπηζκό δηαθνξνπνηήζεσλ κέζα ζε θάζε
αγξνηεκάρην/ακπεινηεκάρην.

Δπηπιένλ γλώζεηο, αληηθείκελα απαξαίηεηα γηα ηελ νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ηνπ 
αληηθεηκέλνπ είλαη: 

 Δηδηθέο γεσπνληθέο γλώζεηο θαη πξαθηηθέο

 Δξκελεία θαη ζύλδεζε παξαηεξήζεσλ κε ηε θπζηθή θαη βηνινγηθή θαηάζηαζε
ησλ θαιιηεξγεηώλ

Πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε ε Ακπεινπξγία Αθξηβείαο, αθνξά ζηελ παξαθνινύζεζε ησλ 
δηαθνξνπνηήζεσλ εληόο ησλ ακπεινηεκαρίσλ, ελώ απηή ηε ζηηγκή αμηνπνηείηαη θπξίσο 
γηα ηα νηλνπαξαγσγηθά ακπέιηα. Γηα ην ζθνπό απηό, ιακβάλνληαη παξαηεξήζεηο θαη 
δείγκαηα ζην πεδίν θαη ηειεπηζθνπηθά, ζε επίπεδν γξακκήο θύηεπζεο, ή αθόκα θαη ζε 
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επίπεδν πξέκλνπ/θπηνύ. Έηζη, νη επεκβάζεηο κπνξνύλ λα γίλνπλ αθόκα πην επηιεθηηθέο, 
θαη ε δηαρείξηζε ηεο πξώηεο ύιεο πην απνηειεζκαηηθή. 

Οη ζύγρξνλεο εμειίμεηο ζηα νπηηθά κέζα θαη ηηο ηερληθέο ηειεπηζθόπηζεο, επηηξέπνπλ ηελ 
παξαηήξεζε ηεο γεο κε νινέλα θαη κεγαιύηεξε ρσξηθή θαη θαζκαηηθή αλάιπζε. 
΢πγθεθξηκέλα, κε δνξπθνξηθνύο αηζζεηήξεο κπνξνύλ λα εληνπηζηνύλ ραξαθηεξηζηηθά κε 
απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο κηθξόηεξεο ηνπ ελόο κέηξνπ. Δπίζεο, ππάξρνπλ πιένλ 
δνξπθνξηθά θαλάιηα ζε πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο ζεκαληηθέο γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο 
βιάζηεζεο, ησλ ακπειηώλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο. 

Δπίζεο, νη εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο ζηελ ακπεινπξγία αθξηβείαο θαηαδεηθλύνπλ ηελ 
Σειεπηζθόπεζε σο ζπλεπή θαη απνηειεζκαηηθή κέζνδν γηα ηελ εθηίκεζε παξακέηξσλ 
όπσο ε κνξθνινγία ηνπ θπιιώκαηνο θαη νη ζπγθεληξώζεηο ρισξνθύιιεο. Οη 
παξάκεηξνη απηέο απνηεινύλ πηζαλνύο δείθηεο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ακπειώλα (Lamb 
et al., 2001)  αιιά θαη ηε ζύζηαζε ηνπ ζηαθπιηνύ θαη ηνπ θξαζηνύ (Johnson et al., 2001; 
Lamb et al., 2004; Martín et al., 2007). Οη ηερληθέο ηεο Ακπεινπξγίαο Αθξηβείαο 
ζηνρεύνπλ ζην δηαρσξηζκό ζε νκνγελείο δώλεο, κε βάζε ηειεπηζθνπηθέο εθηηκήζεηο 
βηνθπζηθώλ παξακέηξσλ, πνπ επηηξέπνπλ ηελ αλίρλεπζε δηαθνξνπνηήζεσλ αλάκεζα 
ζηα ακπεινηεκάρηα αιιά θαη εληόο ηνπ θαζελόο από απηά. Σν ηειηθό πξντόλ είλαη ράξηεο 
κε μερσξηζηέο δώλεο δηαρείξηζεο, πνπ δπλεηηθά ζπλδένληαη κε ηελ πνηόηεηα ηνπ νίλνπ. 

Πέξαλ ησλ δνξπθνξηθώλ/ελαέξησλ ιήςεσλ, ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζην εκπόξην θνξεηά 
όξγαλα ηα νπνία ππνινγίδνπλ πνηθίια ραξαθηεξηζηηθά, παξέρνληαο όκσο ζεκεηαθά 
δεδνκέλα. Ζ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη από θαζκαηνγξάθνπο ρεηξόο κε κεγάιε 
θνξεηόηεηα, κέρξη θαη νρήκαηα πνπ θέξνπλ νπηηθνύο αηζζεηήξεο θαη θηλνύληαη αλάκεζα 
ζηηο γξακκέο θύηεπζεο. Γηα κηα κεγάιε πεξηνρή ρξεηάδνληαη πνιιέο, ππθλέο ρσξηθά 
κεηξήζεηο ώζηε λα παξαηεξεζεί κε πιεξόηεηα όιε ε απαηηνύκελε έθηαζε. Έηζη, όηαλ 
ζηελ πξάμε απαηηείηαη εθηεηακέλε ρσξηθά θαηαγξαθή ησλ πνηνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, 
ηα ελ ιόγσ όξγαλα πζηεξνύλ. 

 

1.2 Βαζηθέο Έλλνηεο 

΢ην θεθάιαην απηό, πξαγκαηνπνηείηαη εηζαγσγή ζηηο βαζηθέο έλλνηεο πνπ αθνξνύλ ζηελ 
Ακπεινπξγία Αθξηβείαο, θαη εμεηάδνληαη ζην ππόινηπν ηεο εξγαζίαο. 

Ζ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ παξνύζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ηελ πεξίνδν ηνπ 
πεξθαζκνύ. Πεξθαζκόο είλαη ην βηνινγηθό ζηάδην ηνπ εηήζηνπ θύθινπ ηνπ ακπειηνύ, 
όπνπ νη ξάγεο ησλ ζηαθπιηώλ αξρίδνπλ λα κεγαιώλνπλ θαη λα απνθηνύλ ην ρξώκα 
ηνπο. Δπίζεο, κε ηνλ όξν πξέκλν, ελλνείηαη ην κνλαδηαίν θπηό ακπέινπ, κηα άκπεινο. 

Όζνλ αθνξά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ακπειηνύ, ην πξώην πνπ παξαηεξήζεθε είλαη ε 
θόκε ηνπ θπιιηθνύ ηείρνπο. ΢πγθεθξηκέλα, κειεηήζεθε ε έληαζε αλάθιαζεο ηεο πγηνύο 
βιάζηεζεο, πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην κέγεζνο ηνπ θπιιηθνύ ηείρνπο αιιά θαη ηελ 
πνζόηεηα ηεο ρισξνθύιιεο ζε απηό. 

Δπίζεο, έγηλε εθηίκεζε ηνπ Γείθηε Δκβαδνύ Φπιιώκαηνο (Leaf Area Index, LAI). 
Οξίδεηαη σο ε πξάζηλε θπιιηθή επηθάλεηα κηαο κεξηάο ηνπ θύιινπ, αλά κνλάδα 
επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο (Watson, 1947). Δίλαη δειαδή: 

                                                        

Απνηειεί κηα κεηαβιεηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θπηνθάιπςεο, θαη γηα 
ηελ πξόγλσζε ηεο αλάπηπμεο θαη ηεο παξαγσγήο θαιιηεξγεηώλ. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηνπο 
ακπειώλεο, ην εκβαδόλ ηνπ θπιιώκαηνο, είλαη έλαο από ηνπο βαζηθνύο παξάγνληεο 
πνπ θαζνξίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηαθπιηνύ θαη ηελ πνηόηεηα ηνπ νίλνπ.  
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΢ρεηηθέο ακπεινπξγηθέο έλλνηεο είλαη ε δσεξόηεηα θαη ε επξσζηία. Παξαηίζεληαη νη 
νξηζκνί ηνπο: 

Εσεξόηεηα είλαη ε ηδηόηεηα ή ε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε, ηκήκαηνο ή όινπ ηνπ πξέκλνπ 

ε νπνία εθδειώλεηαη σο ηαρύηεηα αύμεζεο ηεο βιάζηεζεο. Ζ δσεξόηεηα είλαη γεληθά 
έλλνηα πνηνηηθή θαη αθνξά ζηελ ηαρύηεηα απμήζεσο, ξπζκό απμήζεσο θαη εθθξάδεηαη 
σο ηε ζπληεινύκελε αύμεζε ησλ βιαζηώλ ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ. 

Ο όξνο επξσζηία εθθξάδεη ην ζύλνιν βιαζηήζεσο θαη παξαγσγήο γηα ην νπνίν έλα 

πξέκλν ή ηκήκα απηνύ είλαη ηθαλό, ζε δεδνκέλν πεξηβάιινλ. Ζ έλλνηα ηεο επξσζηίαο 
είλαη πνζνηηθή  θαη αθνξά ζε κέγεζνο δξαζηεξηόηεηαο ε νπνία εθθξάδεηαη από ηα 
ζηνηρεία ηνπ βάξνπο ησλ θιεκαηίδσλ πνπ εμαηξνύληαη κε ην ρεηκεξηλό θιάδεκα 
θαξπνθνξίαο, ηνπ βάξνπο ησλ ζηαθπιηώλ πνπ έθεξε ην πξέκλν θαη από ηελ πνηόηεηα 
απηώλ ε νπνία εθθξάδεηαη από ην ζαθραξηθό ηίηιν ησλ ζηαθπιηώλ. 

Μηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο βηνρεκηθέο κεηαβιεηέο γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο θαηάζηαζεο 
ηνπ θπηνύ είλαη νη ζπγθεληξώζεηο ζε ρισξνθύιιε (Cab). Ζ ρισξνθύιιε ζρεηίδεηαη κε 
ηελ απνξξόθεζε ελέξγεηαο από ην ειηαθό θσο θαη παξέρεη ην κεραληζκό γηα ηηο 
θσηνζπλζεηηθέο αληηδξάζεηο. ΢πλεπώο, είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ην δπλακηθό ηνπ 
θπηνύ γηα θσηνζύλζεζε θαη παξαγσγή.  Ζ πνζόηεηα ηεο ζηα θύιια ζρεηίδεηαη ζηελά κε 
ην ζηξεο θαη ηελ ειηθία ηνπ θπηνύ. Σα ηκήκαηα ηνπ θάζκαηνο ζηα νπνία κπνξνύλ λα 
αληρλεπζνύλ νη ζπγθεληξώζεηο ηεο ρισξνθύιιεο, είλαη ε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο όπνπ 
έρνπκε ηελ πξάζηλε θνξπθή γηα ηε βιάζηεζε (green peak) θαη ε πεξηνρή ζην κεηαίρκην 
ηνπ θόθθηλνπ (red edge), (Rock et al., 1988; Vogelmann et al., 1993; Carter, 1994; 
Gitelson et al., 1996). 

Δθηόο από ηε ρισξνθύιιε, άιιεο ζεκαληηθέο ρξσζηηθέο ηνπ ακπειηνύ είλαη ηα 
θαξνηελνεηδή θαη νη αλζνθπάλεο. Όζνλ αθνξά ζηα θαξνηελνεηδή, είλαη καδί κε ηε 
ρισξνθύιιε νη θύξηεο ρξσζηηθέο ησλ πξάζηλσλ θύιισλ γηα ηελ απνξξόθεζε θσηόο. 
Δπίζεο, δηαδξακαηίδνπλ θσηνπξνζηαηεπηηθό ξόιν απνηξέπνληαο δεκηέο ζηα 
θσηνζπλζεηηθά ζπζηήκαηα (Dawson et al., 1998; Gitelson et al., 2002; Merzlyak et al., 
2003). Οη αλζνθπάλεο είλαη θόθθηλεο ρξσζηηθέο πνπ πξνζηαηεύνπλ ην θπηό από ην από 
ην ππεξβνιηθό θσο (Merzlyak & Chivkunova, 2000; Gitelson et al., 2002, 2006), θαη 
ζπλαληώληαη ζπρλά ζε ζπλζήθεο πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ, μεξαζίαο θαη αλεπάξθεηαο ζε 
νξπθηά ζηνηρεία (Chalker-Scott, 1999; Harbone, 1976).  

Οη πεξηζζόηεξεο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηελ αλαθιαζηηθόηεηα ησλ θύιισλ θαη ηηο 
ζπγθεληξώζεηο ρξσζηηθώλ, έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ εθηίκεζε επηπέδσλ ρισξνθύιιεο, 
παξέρνληαο αξθεηά αμηόπηζηεο πξνβιέςεηο. Όκσο, ιίγα κόλν κνληέια ππνζηεξίδνπλ 
εθηηκήζεηο επηπέδσλ θαξνηελνεηδώλ θαη αλζνθπαλώλ (Chappelle et al., 1992; Peñuelas 
et al., 1995; Blackburn, 1998; Gamon & Surfus, 1999; Fuentes et al., 2001; Sims & 
Gamon, 2002; Gitelson et al., 2001, 2002, 2006). Πξόζθαηεο έξεπλεο αλέπηπμαλ δείθηεο 
πνπ εκθαλίδνπλ αμηόπηζηεο ζρέζεηο κε ηηο ζπγθεληξώζεηο θαξνηελνεηδώλ (Peñuelas et 
al., 1995; Fuentes et al., 2001; Sims & Gamon, 2002; Gitelson et al., 2003, 2006)  θαη 
αλζνθπαλώλ (Gamon & Surfus, 1999; Gitelson et al., 2006). Οη ζπγθεληξώζεηο ζε 
θαξνηελνεηδή θαη αλζνθπάλεο ζπλδένληαη άκεζα κε ηε θσηνζπλζεηηθή 
απνηειεζκαηηθόηεηα, πνπ επεξεάδεη ηε ζύλζεζε ηνπ ζηαθπιηνύ. ΢πλεπώο, δείθηεο 
επαίζζεηνη ζηηο ελ ιόγσ ρξσζηηθέο ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ 
εληνπηζκό ρσξηθώλ δηαθνξνπνηήζεσλ ζηελ πνηόηεηα ησλ ζηαθπιηώλ.  

Ζ ζύλζεζε ηνπ ζηαθπιηνύ δηαδξακαηίδεη θαίξην ξόιν ζηελ πνηόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ 
νίλνπ. ΢ην κνύζην, έλα κεγάιν κέξνο ησλ δηαιπηώλ ζηεξεώλ (soluble solids) είλαη 
ζάθραξα, πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ αιθννιηθό βαζκό ηνπ νίλνπ. Σα ακέζσο επόκελα ζε 
πιήζνο ζηεξεά πνπ πεξηέρνληαη ζην κνύζην είλαη ηα νξγαληθά νμέα. Δπζύλνληαη γηα ηελ 
αίζζεζε νμύηεηαο θαη επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηε ζηαζεξόηεηα θαη ην ρξώκα ηνπ νίλνπ. 
Οη θαηλνιηθέο ελώζεηο (αλζνθπάλεο θαη ηαλλίλεο) ζπλαληώληαη θπξίσο ζηνπο θινηνύο θαη 
ηνπο ζπόξνπο, θαη θαζνξίδνπλ ην ρξώκα θαη ηελ ηαλληθόηεηα ησλ θόθθηλσλ νίλσλ. 
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΢πγθεθξηκέλα, νη αλζνθπάλεο ζπλαληώληαη κόλν ζηα ζηαθύιηα θόθθηλσλ πνηθηιηώλ θαη 
ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηε ρξσκαηηθή έληαζε θαη ζηαζεξόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ θξαζηνύ. 
Οη ηαλλίλεο ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηε ζηαζεξόηεηα ηνπ ρξώκαηνο θαη ζηε 
ραξαθηεξηζηηθή αίζζεζε ζην ζηόκα πνπ έρνπλ νη θόθθηλνη νίλνη.  

Ζ ζύλζεζε θαη ε ζπζζώξεπζε ζαθράξσλ, νμέσλ θαη θαηλνιηθώλ ελώζεσλ ζηα ζηαθύιηα 
κέζσ ηεο σξίκαλζεο επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηε θσηνζπλζεηηθή δπλαηόηεηα 
ησλ ακπειηώλ (Pirie & Mullins, 1980; Smart & Robinson, 1991). Γεληθά, ε πνηθηιία, ε 
σξηκόηεηα, νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (θιίκα, έδαθνο, θηι.), ε δηαρείξηζε ηνπ 
ακπειώλα θαη νη αιιειεπηδξάζεηο αλάκεζα ζηα παξαπάλσ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε 
ζύλζεζε θαη ηελ ηειηθή πνηόηεηα ησλ ζηαθπιηώλ (Johnson et al., 2001; Lamb et al., 
2004). 

Με ηνλ όξν ηερλνινγηθή σξίκαλζε εθθξάδεηαη ε θαηαιιειόηεηα ησλ ζηαθπιηώλ, ζε 
κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, γηα ηελ παξαγσγή ηνπ πξντόληνο πνπ έρεη πξννξηζηεί. 

Παξαηίζεληαη εδώ ηέζζεξηο νξηζκνί ζρεηηθνί κε ηα ζάθραξα, ηα νμέα, ηηο θαηλνιηθέο 
ελώζεηο θαη ην ρξώκα ηνπ νίλνπ, νη νπνίνη ζπλαληήζεθαλ ζε απνηειέζκαηα 
δεηγκαηνιεςηώλ θαη αλαιύζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο  

Ο Γπλακηθόο Αιθννιηθόο Σίηινο (ΓΑΣ) αληηζηνηρεί ζηελ πξόβιεςε γηα ηνλ αιθννιηθό 
βαζκό ηνπ παξαγόκελνπ θξαζηνύ, αλ ν ηξύγνο πξαγκαηνπνηνύληαλ ηελ ώξα ηεο 
δεηγκαηνιεςίαο. Πξνθύπηεη από ηε δηαίξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζαθράξσλ αλά ιίηξν κε 
17 θαη κεηξηέηαη ζε gr/l. 

Ζ Οιηθή Ομύηεηα ελόο δηαιύκαηνο είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ νμέσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε 
απηό αλά ιίηξν. Μεηξηέηαη ζε gr/l θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ νμύηεηα πνπ πξόθεηηαη λα έρεη ην 
παξαγόκελν θξαζί. 

Ο Γείθηεο Φαηλνιηθώλ Οπζηώλ (ΓΦΟ) απνηειεί κηα έλδεημε γηα ηελ πνζόηεηα ησλ 
ηαληλνεηδώλ πνπ εμαιείθνληαη, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο εθρύιηζεο. Δίλαη ν 
δείθηεο απνξξόθεζεο ζηα 280 nm, όπνπ παξαηεξνύληαη ρακειά επίπεδα πξσηετλώλ. 
Πξόθεηηαη γηα πνζνζηό θαη είλαη αδηάζηαην κέγεζνο. 

Ο δείθηεο ρξώκαηνο IC ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ απνξξνθήζεσλ ηνπ 
κνύζηνπ ζηα 420 nm, 520nm θαη 620nm πνιιαπιαζηαζκέλν επί δέθα. Τπνινγίδεηαη 
θαζ’ όιε ηε δηαδηθαζία εθρύιηζεο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Πξόθεηηαη γηα πνζνζηό 
θαη είλαη αδηάζηαην κέγεζνο. 

Δπίζεο, ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ζπλαληήζεθαλ νη δύν παξαθάησ δείθηεο πνηόηεηαο 
πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηερλνινγηθή σξίκαλζε θαη ην ρξώκα αληηζηνίρσο. 

Ο δείθηεο IMAD νξίδεηαη σο ην πειίθν ησλ βαζκώλ BRIX (oBx) πξνο ηελ Οιηθή Ομύηεηα 
(Total Acidity) εθπεθξαζκέλε ζε gr/l. Δίλαη έλαο δείθηεο ηερλνινγηθήο σξίκαλζεο ηνπ 
ζηαθπιηνύ, θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ ηξύγνπ.  

΢ύκθσλα κε ηνπο Carreno and Martinez (1995), o δείθηεο CIRG (Chromatic Index for 
Red Grapes, Υξσκαηηθόο Γείθηεο γηα ηα Κόθθηλα ΢ηαθύιηα), νξίδεηαη κε ηελ παξαθάησ 
ζρέζε. Ζ ηηκή ηνπ αθνξά ζην βαζκό ρξσκαηηζκνύ ησλ θινηώλ, κε κεγαιύηεξεο ηηκέο λα 
ζεκαίλνπλ πην ζθνύξν ρξώκα.  

H*, ε γσλία απόρξσζεο 

L*, ε θσηεηλόηεηα 

C*, ην ρξώκα ζην ζύζηεκα Munsell (αληηζηνηρεί ζηνλ θνξεζκό) 
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1.3 ΢ηόρνη δηπισκαηηθήο 

Ο πξώηνο ζηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο  ήηαλ ε δηεξεύλεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ 
δνξπθόξνπ WorldView-2, γηα ρσξηθή θαη θαζκαηηθή θαηαγξαθή πνηνηηθώλ 
ραξαθηεξηζηηθώλ ζηε Γεσξγία Αθξηβείαο. Πξόθεηηαη γηα έλαλ λέν δνξπθόξν, πνπ 
επηηξέπεη ηελ παξαηήξεζε ηεο Γεο κε αθόκα κεγαιύηεξε θαζκαηηθή αλάιπζε, κέζσ ησλ 
λέσλ θαλαιηώλ πνπ δηαζέηεη. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηελ παξαηήξεζε θαιιηεξγεηώλ, πνιύ 
ζεκαληηθά ήηαλ ηα θαλάιηα 1 θαη 6 (Coastal θαη Red Edge). ΢πλεπώο, ζηόρεπζε ήηαλ ε 
αμηνιόγεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δνξπθόξνπ γηα ηελ παξαηήξεζε ηεο Γεο γεληθά, αιιά 
θαη όζνλ αθνξά ηηο θαιιηέξγεηεο θαη εηδηθά ηα ακπέιηα. 

Δπηπιένλ ζηόρνο, ήηαλ ε κειέηε ησλ δηαθνξνπνηήζεσλ ζηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο 
κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ πνηθηιηώλ ακπέινπ. Γειαδή, ε αμηνιόγεζε ηεο δπλαηόηεηαο ηνπ 
δέθηε γηα δηαθνξεηηθέο θαηαγξαθέο, ζε θάηη ηόζν όκνην όζν θπηά πνπ αλήθνπλ ζην ίδην 
είδνο (Vitis vinifera), αιιά ζε δηαθνξεηηθή πνηθηιία. 

Έλαο πεξαηηέξσ ζηόρνο, ήηαλ ε δηεξεύλεζε ηεο δπλαηόηεηαο ζπζρεηίζεσλ θαζκαηηθώλ 
ππνγξαθώλ από ακπέιηα ηηο ίδηαο πνηθηιίαο ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο. Έηζη, 
αμηνινγήζεθε ε δπλαηόηεηα ηνπ δνξπθόξνπ WorldView-2 λα παξέρεη παξόκνηεο 
θαζκαηηθέο θαηαγξαθέο γηα αληηθείκελα ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο, ζε δηαθνξεηηθέο 
εηθόλεο/ζηηγκέο ιήςεο/πεξηνρέο. Να παξέρεη δειαδή επαλαιήςηκα απνηειέζκαηα. 

Βαζηθόο ζηόρνο επίζεο, ήηαλ ε κειέηε θαη πξνζαξκνγή κνληέισλ ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα 
δεδνκέλα WorldView-2. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε δηεξεύλεζε ηεο δπλαηόηεηαο ησλ θαλαιηώλ 
ηνπ WorldView-2 γηα ηνλ ππνινγηζκό/πξνζαξκνγή δεηθηώλ πνπ πξνηάζεθαλ γηα ρξήζε 
κε ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα. 

Σέινο, ζηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ ε αμηνιόγεζε ησλ κνληέισλ 
ππνινγηζκέλσλ από δεδνκέλα WorldView-2 γηα ηελ εθηίκεζε ραξαθηεξηζηηθώλ 
πνηόηεηαο ηνπ ακπειηνύ θαη ηνπ ζηαθπιηνύ, ηνπ κνύζηνπ θαη ηνπ θξαζηνύ. ΢πγθεθξηκέλα, 
ε δηεξεύλεζε ηεο θαηαιιειόηεηαο ησλ δεδνκέλσλ απηώλ, γηα ηελ παξαγσγή ραξηώλ γηα 
ηα ελ ιόγσ ραξαθηεξηζηηθά. Χο θαηαιιειόηεηα ελλνείηαη ε δπλαηόηεηα δηάθξηζεο 
δηαθνξεηηθώλ επηπέδσλ/δσλώλ ηνπ εθάζηνηε ραξαθηεξηζηηθνύ πνπ είλαη απαξαίηεην λα 
ζρεηίδνληαη κε ηελ πξαγκαηηθόηεηα, λα είλαη ηόζν νξζά όζν θαη αθξηβή.  

 

1.4 ΢πλεηζθνξά 

Ζ ζπλεηζθνξά ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζπλίζηαηαη ζηα παξαθάησ ζεκεία. 

Πξώηνλ, πξαγκαηνπνηήζεθε πνζνηηθή θαη πνηνηηθή αμηνιόγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 
αηζζεηήξα WorldView-2 κέζσ ζπζρεηίζεσλ κε επίγεηα δεδνκέλα, γηα ηελ αθηηλνβνιία 
ηεο πεγήο (radiance) θαη ηελ αλαθιαζηηθόηεηα  (reflectance). Γειαδή, έγηλε αμηνιόγεζε 
ηεο θαζκαηηθήο αλάιπζεο ξαδηνκεηξηθά θαη αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλσλ εηθόλσλ 
WorldView-2. 

Γεύηεξνλ, πξαγκαηνπνηήζεθε δηεξεύλεζε ησλ ζπζρεηίζεσλ κεηαμύ ησλ θαζκαηηθώλ 
ππνγξαθώλ ίδησλ πνηθηιηώλ ακπέινπ ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη ρξνληθέο ζηηγκέο 
ιήςεο. Γηεμήρζε έιεγρνο θαη αμηνιόγεζε γηα επαλαιήςηκα δεδνκέλα, όζνλ αθνξά ηηο 
θαηαγξαθέο ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο βιάζηεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ ακπειηώλ. 

Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε δηεξεύλεζε θαη αμηνιόγεζε ησλ δεδνκέλσλ WorldView-2, 
όζνλ αθνξά ζηελ εθηίκεζε πνηνηηθώλ θαη πνζνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζε ακπειώλεο. 
Αλαιπηηθόηεξα, κνξθνπνηήζεθαλ εμηζώζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ππεξθαζκαηηθώλ 
δεηθηώλ από δεδνκέλα WorldView-2 θαη δηεξεπλήζεθαλ νη ζρέζεηο αλάκεζα ζε 
ηειεπηζθνπηθνύο δείθηεο θαη πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ακπειηνύ θαη ηνπ ζηαθπιηνύ, 
ηνπ κνύζηνπ θαη ηνπ θξαζηνύ.  
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΢ηε ζπλέρεηα, έγηλε ραξηνγξάθεζε δσλώλ -πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε πνηνηηθέο 
δηαθνξνπνηήζεηο ραξαθηεξηζηηθώλ- κε απώηεξν ζθνπό ηνλ επηιεθηηθό ηξύγν αλάινγα κε 
ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ακπειηνύ. ΢πγθεθξηκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά ήηαλ: 
βιάζηεζε, επξσζηία, ζπγθεληξώζεηο ρισξνθύιιεο/θαξνηελνεηδώλ/αλζνθπαλώλ, 
νμύηεηεο, ζάθραξα, pH, επίπεδα πνιπθαηλνιώλ, ρξώκα, βάξε 
θιαδεκάησλ/ξαγώλ/θινηώλ θαη επίπεδα αδώηνπ/καγλεζίνπ. 

Καη ηέινο, αλαπηύρζεθαλ κνληέια ζπζρέηηζεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηερλνινγηθήο 
σξίκαλζεο, ηνπ ρξώκαηνο θαη ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζε πνιπθαηλόιεο ρξεζηκνπνηώληαο 
δνξπθνξηθά ηειεπηζθνπηθά δεδνκέλα. ΢πγθεθξηκέλα, αλαπηύρζεθαλ πξσηνβάζκηεο θαη 
δεπηεξνβάζκηεο εμηζώζεηο γηα ηελ ζρέζε αλάκεζα ζηνπο ηειεπηζθνπηθνύο δείθηεο θαη ηα 
απνηειέζκαηα δεηγκαηνιεςηώλ θαη αλαιύζεσλ γηα ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά.  
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2. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ

΢ην θεθάιαην απηό γίλεηαη αλαζθόπεζε πξόζθαησλ επηζηεκνληθώλ εξγαζηώλ από ηε 
δηεζλή βηβιηνγξαθία. Αθνξνύλ ζηε δηεξεύλεζε ησλ ζρέζεσλ αλάκεζα ζε 
ηειεπηζθνπηθνύο δείθηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά πνηόηεηαο ηνπ ακπειηνύ θαη ηνπ ζηαθπιηνύ 
αιιά θαη ηνπ κνύζηνπ θαη ηνπ θξαζηνύ πνπ παξάγεηαη από απηά. Δπίζεο, αθνξνύλ ζηε 
ραξηνγξάθεζε ηνπ θπιιώκαηνο ηνπ ακπειηνύ, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ αλάπηπμε θαη 
αμηνιόγεζε ησλ ζρέζεσλ αλάκεζα ζε ηειεπηζθνπηθνύο δείθηεο θαη ηε θπιιηθή επηθάλεηα 
ηνπ ακπειηνύ. 

2.1 Σειεπηζθνπηθέο Παξαηεξήζεηο θαη Πνηνηηθά Υαξαθηεξηζηηθά 
ηνπ Ακπειηνύ/Κξαζηνύ 

Οη Meggio et al. (2010) ρξεζηκνπνίεζαλ ππεξθαζκαηηθνύο δείθηεο γηα ηελ αμηνιόγεζε 
πνηνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζηαθπιηώλ, ζε ακπέιηα κε ριώξσζε/αλεπάξθεηα 
ζηδήξνπ. Σα ακπέιηα πνπ έρνπλ ηε ζπγθεθξηκέλε αζζέλεηα έρνπλ κεησκέλα επίπεδα 
ρισξνθύιιεο θαη θαξνηελνεηδώλ, γεγνλόο πνπ επεξεάδεη αξλεηηθά ηε θσηνζπλζεηηθή 
ηνπο δξαζηεξηόηεηα, ζπλεπώο κεηώλνληαο ηε δσεξόηεηα ηνπο, ηελ παξαγσγηθή ηνπο 
δπλαηόηεηα θαη ηελ πνηόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ νίλνπ (Terry & Abadia, 1986; Chen & 
Barak, 1982; Tagliavini & Rombola, 2001; Castino et al.,1987; Veliksar et al., 2005). 

΢ηε δηάξθεηα 2 εηώλ (2004, 2005), κειεηήζεθαλ 14 δηαθνξεηηθά ακπεινηεκάρηα, πνπ 
πεξηείραλ ακπέιηα επεξεαζκέλα ή όρη από ηελ αζζέλεηα. Οη πεξηνρέο ήηαλ ζην ζύλνιό 
ηνπο εληόο ηεο δώλεο νλνκαζίαο πξνέιεπζεο Ribera del Duero ζηε Βόξεηα Ηζπαλία. Σα 
εδάθε ήηαλ αζβεζηώδε κε pH γύξσ ζην 8.7 θαη νη εηήζηεο βξνρνπηώζεηο ζηελ πεξηνρή 
θπκάλζεθαλ ζηα 358 mm ην 2004 θαη 306 mm ην 2005. Σα ακπέιηα αλήθαλ ζηελ πνηθηιία 
Tempranillo θαη είραλ γηα ππνθείκελν ην 110 Richter. Ζ ππθλόηεηα θύηεπζεο είρε εύξνο 
από 220 έσο 400 πξέκλα αλά ζηξέκκα, θαη ε δηακόξθσζή ηνπο είρε γίλεη ζε απιό ή 
δηπιό Cordon Royat. 

Όζνλ αθνξά ζηηο κεηξήζεηο εδάθνπο, ιήθζεθαλ δεδνκέλα γηα 7 εθ ησλ 14 
ακπεινηεκαρίσλ. ΢πγθεθξηκέλα ζην θάζε έλα από απηά, έγηλε ζπιινγή δεδνκέλσλ ζε 5 
ππνπεξηνρέο δηαζηάζεσλ 10 επί 10 κέηξα. Μεηξήζεθαλ ύςε, πιάηε, δηεύζπλζε 
γξακκώλ θύηεπζεο, LAI, ζπγθεληξώζεηο ρισξνθύιιεο α+β ζηα θύιια θαη 
πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε γηα ηα ζπζηαηηθά ηνπ εδάθνπο. Σελ επνρή ηνπ πεξθαζκνύ, 
ζπιιέρζεθαλ 40 δείγκαηα θύιισλ από θάζε ππνπεξηνρή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 
ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ ζηνπο κίζρνπο. Δπίζεο πξνζδηνξίζηεθε ε παξαγσγή θαη ε ην 
βάξνο θιαδεκάησλ. 

Γηα ηηο εξγαζηεξηαθέο αλαιύζεηο, κηα εβδνκάδα πξηλ ηνλ ηξύγν, ζπιιέρζεθαλ 100 ξάγεο 
από θάζε ππνπεξηνρή θαη ν παξαρζείο από απηέο κνύζηνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 
ππνινγηζκό ησλ νιηθώλ δηαιπηώλ ζηεξεώλ (βαζκνί °Brix, νιηθή νμύηεηα, ηξπγηθό θαη 
κειηθό νμύ, δείθηεο νιηθώλ θαηλνιώλ, pH, απόρξσζε θαη ππθλόηεηα ρξώκαηνο), 
ζύκθσλα κε ηηο επίζεκεο επξσπατθέο κεζόδνπο αλάιπζεο (European Commission, 
1990). 

Δπηπξνζζέησο, γηα ηε ρξνληά ηνπ 2005, ζπιιέρζεθαλ 100 ξάγεο θαη αθαηξέζεθαλ νη 
θινηνί ηνπο από ην ρπκό θαη ηα θνπθνύηζηα. Σα ζηεξεά ππνβιήζεθαλ ζε δηαδηθαζία 
εμαγσγήο ησλ θαηλνιηθώλ ελώζεσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζε 
νιηθέο πνιπθαηλόιεο, αλζνθπάλεο, ηαλλίλεο θαη θαηερίλεο. Σν ρξώκα ηνπ κνύζηνπ θαη 
ησλ θινηώλ αμηνινγήζεθε κε θαζκαηνθσηόκεηξν JASCO V-530 UV/VIS. Οη 
ζπληεηαγκέλεο L*, a*, b* κεηξήζεθαλ κε ρξήζε ηνπ D65 Illuminant σο αλαθνξά. Δπίζεο 
ππνινγίζηεθε ν Υξσκαηηθόο Γείθηεο γηα ηα Κόθθηλα ΢ηαθύιηα (CIRG, Chromatic Index 
for Red Grapes) όπσο πεξηγξάθεθε από ηνπο Carreño et al. (1995).  
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Όζνλ αθνξά ηα ηειεπηζθνπηθά δεδνκέλα, έγηλε ιήςε δεδνκέλσλ κε ρξήζε 
ππεξθαζκαηηθνύ δέθηε (AHS, Argon ST Inc., USA). Ζ ιήςε ησλ ππεξθαζκαηηθώλ 
δεδνκέλσλ έιαβε ρώξα ζηηο 21 Ηνπιίνπ 2004 θαη 21 Ηνπιίνπ 2005, ηηο πξσηλέο ώξεο, γηα 
λα επηηεπρζεί παξόκνηα γσλία πξόζπησζεο ησλ ειηαθώλ αθηηλώλ. Ζ πηήζε 
πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα 1000 m από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θαη ε γσλία ιήςεο ήηαλ 
ζην λαδίξ. H ρσξηθή αλάιπζε ησλ εηθόλσλ ήηαλ ζηα 2,5 κέηξα θαη ε θαζκαηηθή ηνπο 
αλάιπζε ήηαλ 20 θαλάιηα ζην εύξνο 430 έσο 1650 nm, κε 30 nm εύξνο θαλαιηνύ ζην 
κηζό ηνπ κεγίζηνπ (FWHM) .΢ηηο εηθόλεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ξαδηνκεηξηθή θαη 
αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε. ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίζηεθαλ νη ηειεπηζθνπηθνί δείθηεο πνπ 
θαίλνληαη ζην αξηζηεξό ηκήκα ηνπ ζρήκαηνο 2.1., κε θαηάιιειε κνξθνπνίεζε ησλ 
εμηζώζεσλ ηνπο γηα ην δέθηε AHS. 

 

 

Σχιμα 2.1. Δείκτεσ που υπολογίςτθκαν από τουσ Meggio et al. (2010) και οι προςαρμοςμζνεσ εξιςϊςεισ 
τουσ για τον υπερφαςματικό δζκτθ AHS (Αριςτερά). Οι τθλεπιςκοπικοί δείκτεσ που παρουςιάηουν τα 
υψθλότερα ποςοςτά ςυςχζτιςθσ με τα αντίςτοιχα χαρακτθριςτικά ποιότθτασ των ςταφυλιϊν (Δεξιά). 

Γηα ηελ αλάδεημε ησλ ζρέζεσλ αλάκεζα ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηειεπηζθνπηθνύο δείθηεο θαη 
πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηαθπιηώλ, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε γξακκηθήο 
παιηλδξόκεζεο , κε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ εδάθνπο/εξγαζηεξηαθώλ αλαιύζεσλ θαη ησλ 
ηειεπηζθνπηθώλ δεηθηώλ. ΢ην δεμηό ηκήκα ηνπ ζρήκαηνο 2.1., παξαηεξείηαη ε πνηνηηθή 
έθθξαζε ησλ ελ ιόγσ απνηειεζκάησλ. Σα αλαιπηηθά πνζνζηά ζπζρέηηζεο δελ 
αλαθέξνληαη γηα νηθνλνκία ρώξνπ. Σα πνζνζηά πνπ ελδηαθέξνπλ γηα ηελ παξνύζα 
εξγαζία παξνπζηάδνληαη κεκνλσκέλα όπνπ είλαη απαξαίηεην. 

 

Οη Zarco-Tejada et al. (2005) ρξεζηκνπνίεζαλ ππεξθαζκαηηθνύο δείθηεο γηα ηελ 
αμηνιόγεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ ακπειηώλ. ΢πγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνίεζαλ 
πξνζνκνίσζε ηεο αλάθιαζεο ησλ θύιισλ θαη ηεο θόκεο ηνπ θπιιηθνύ ηείρνπο ζε 
ακπέιηα κε κε ζπλερή γξακκηθή θύηεπζε. Μειεηήζεθαλ ζηε δηάξθεηα δύν εηώλ (2002-03) 
24 ακπεινηεκάρηα (Vitis vinifera L.), ηα νπνία ήηαλ ζην ζύλνιν ηνπο εληόο ηεο δώλεο 
νλνκαζίαο πξνέιεπζεο Ribera del Duero ζηε Βόξεηα Ηζπαλία. 

Σνλ Ηνύιην ηνπ 2002, πξαγκαηνπνηήζεθε ιήςε δεδνκέλσλ κε ηνπο ππεξθαζκαηηθνύο 
αεξνκεηαθεξόκελνπο δέθηεο ROSIS (Reflective Optics System Imaging Spectrometer, 
Schneider Systemtechnik GmbH) θαη DAIS-7915 (Digital Airborne Imaging 
Spectrometer). Σνλ Ηνύιην ηνπ 2003, δηελεξγήζεθαλ δύν δηαθνξεηηθέο πηήζεηο ηνπ 
αεξνκεηαθεξόκελνπ ππεξθαζκαηηθνύ δέθηε CASI (Compact Airborne Spectrographic 
Imager).  
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Οη εηθόλεο από ηνλ ROSIS, είραλ έλα κέηξν ρσξηθή αλάιπζε. ΢ηελ πξώηε πηήζε ηνπ 

CASI ιήθζεθαλ εηθόλεο κε ρσξηθή αλάιπζε επίζεο ελόο κέηξνπ θαη θαζκαηηθή αλάιπζε 
8 θαλαιηώλ. Σα θέληξα ησλ θαλαιηώλ απηώλ ήηαλ ζηα 490,550,670,700,750,763,775 θαη 
800 nm, θαη ηα εύξε ηνπο ζην κηζό ηνπ κεγίζηνπ (FWHM) ήηαλ 7-12 nm. ΢ηε δεύηεξε 
πηήζε ηνπ CASI, ιήθζεθαλ εηθόλεο κε ρσξηθή αλάιπζε 4 κέηξσλ, θαη θαζκαηηθή 
αλάιπζε 72 θαλαιηώλ αλά 7.5 nm.  

΢ηηο εηθόλεο πνπ ιήθζεθαλ από ηνπο δύν παξαπάλσ δέθηεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 
βαζηθέο ξαδηνκεηξηθέο δηνξζώζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αθηηλνβνιίαο ηεο πεγήο. ΢ηε 
ζπλέρεηα δηελεξγήζεθαλ αηκνζθαηξηθέο δηνξζώζεηο κε ρξήζε ησλ κνληέισλ MODTRAN 
(γηα ηνλ ROSIS) θαη CAM5S (γηα ηνλ CASI). Σέινο, έγηλε γεσαλαθνξά ζηηο αηκνζθαηξηθά 
δηνξζσκέλεο εηθόλεο.  

΢πγρξόλσο κε ηηο παξαπάλσ πηήζεηο, έιαβαλ ρώξα δεηγκαηνιεςίεο πεδίνπ. 
Πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία θύιισλ από 10 ακπεινηεκάρηα ην 2002 θαη από 14 
ην 2003, ζε ζπλνιηθά 103 ππνπεξηνρέο κεγέζνπο 10 επί 10 κέηξα. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 
ησλ ζπγθεληξώζεσλ ρισξνθύιιεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 1467 θύιια, ελώ γηα ηε κέηξεζε 
ησλ νπηηθώλ ηδηνηήησλ (radiance/reflectance) ρξεζηκνπνηήζεθαλ 605. Δπίζεο, 
κεηξήζεθαλ ηα νιηθά ζηεξεά θαη νη ζπγθεληξώζεηο ζε άδσην, θάιην, αζβέζηην, θώζθνξν, 
καγλήζην θαη ζίδεξν (N,P,K,Ca,Mg,Fe). 

Γηα θάζε πεξηνρή 10 επί 10, δηελεξγήζεθαλ κεηξήζεηο κνξθνινγίαο ηνπ ακπειηνύ γηα 
ύςε θνξκώλ, ύςε θαη πιάηε θπιιηθνύ ηείρνπο θαη δηεύζπλζε γξακκώλ θύηεπζεο. 
Δπηπξνζζέησο, ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα εδάθνπο γηα εξγαζηεξηαθή αλάιπζε. Με 
δεηγκαηνιεςία θαηαζηξνθήο, κεηξήζεθαλ ζην εξγαζηήξην νη ζπγθεληξώζεηο ζε 
ρισξνθύιιε α, ρισξνθύιιε β, ρισξνθύιιε α+β θαη θαξνηελνεηδή. (Ca, Cb, Cab, Cx+c). 

Με ρξήζε ησλ ππεξθαζκαηηθώλ εηθόλσλ, ππνινγίζηεθε έλαο κεγάινο αξηζκόο δεηθηώλ 
βιάζηεζεο.  

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ νπηηθώλ ηδηνηήησλ ησλ θύιισλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ κέζνδνη 
αληηζηξνθήο κνληέισλ κε πξνζνκνίσζε ηεο κεηαθνξάο αθηηλνβνιίαο. ΢πγθεθξηκέλα, 
ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν PROSPECT, (Jacquemoud & Baret, 1990), αμηνπνηώληαο 
ηα εθηελή δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ γηα ηηο νπηηθέο ηδηόηεηεο ησλ θύιισλ. Γηα ηελ 
πξνζνκνίσζε ηεο γξακκηθήο κνξθνινγίαο ησλ ακπειηώλ, ην κνληέιν PROSPECT 
ζπλδέζεθε κε ην κνληέιν rowMCRM (Markov-Chain Canopy Reflectance Model; Kuusk, 
1995). 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη νη δείθηεο πνπ ππνινγίζηεθαλ από ηελ πεξηνρή ηνπ 
θάζκαηνο ζηα 700-750 nm, είραλ ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ ρισξνθύιιεο (r2=0.8-0.9). ΢ηνλ αληίπνδα, νη δείθηεο SIPI (Structure 
Insensitive Pigment Index) θαη PRI (Photochemical Reflectance Index), ήηαλ 
πεξηζζόηεξν επαίζζεηνη ζηηο ζπγθεληξώζεηο θαξνηελνεηδώλ (Cx+c) θαη ζην ιόγν ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ ρισξνθύιιεο/θαξνηελνεηδώλ (Cab/Cx+c), παξά ζηηο ζπγθεληξώζεηο 
ρισξνθύιιεο (Cab). Ζ εθηίκεζε ησλ επηπέδσλ ρισξνθύιιεο κέζσ αληηζηξνθήο ηνπ 
κνληέινπ PROSPECT γηα ηα θύιια, ήηαλ επηηπρήο δίλνληαο r2=0.95. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο εγθπξόηεηαο ησλ δεηθηώλ επηπέδνπ θύιινπ (leaf-level indices) σο 
εθηηκεηέο επηπέδσλ ρισξνθύιιεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξνζέγγηζε ζύλδεζεο  ησλ 
κνληέισλ PROSPECT θαη rowMCRM. Έηζη, ιήθζεθαλ ππ’ όςηλ παξάκεηξνη όπσο ε 
κνξθνινγία ησλ θπηώλ, νη δηαζηάζεηο ηνπο, ε δηεύζπλζε ησλ γξακκώλ θύηεπζεο θαη νη 
επηδξάζεηο ηνπ εδάθνπο θαη ησλ ζθηώλ. 

Ο ιόγνο ησλ δεηθηώλ TCARI/OSAVI (Transformed Chlorophyll Absorption in 
Reflectance/Optimized Soil-Adjusted Vegetation Index), ήηαλ ν πην ζηαζεξόο εθηηκεηήο 
ησλ ζπγθεληξώζεσλ ρισξνθύιιεο από ηηο εηθόλεο CASI θαη ROSIS.  

Δπίζεο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ PROSPECT-rowMCRM, αλαπηύρζεθαλ ζρέζεηο 
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πξόβιεςεο ησλ επηπέδσλ ρισξνθύιιεο, από ην ιόγν TCARI/OSAVI, γηα δηαθνξεηηθέο 
ηηκέο ηνπ Γείθηε Δκβαδνύ Φπιιώκαηνο (LAI). Οη ζρέζεηο απηέο εθαξκόζηεθαλ κε 
επηηπρία (r2=0.67) ζηηο 103 ππνπεξηνρέο κειέηεο, από ηα 24 ακπεινηεκάρηα πνπ 
απεηθόληζαλ νη δέθηεο ROSIS θαη CASI. 

 

2.2 Σειεπηζθνπηθέο Παξαηεξήζεηο θαη Υαξηνγξάθεζε 
Φπιιώκαηνο 

Οη Johnson et al. (2003), εξεύλεζαλ ηε ραξηνγξάθεζε ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο ζε 
ακπειώλεο, κε ρξήζε πνιπθαζκαηηθώλ δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ IKONOS. 

Οη πεξηνρέο κειέηεο ήηαλ ακπειώλεο ηνπ νηλνπνηείνπ Robert Mondavi, ζηηο ηνπνζεζίεο 
Tokalon θαη Huchica Hills (ζην Oakville ηεο California, USA). Ο ακπειώλαο ζην Tokalon 
θαιύπηεη έθηαζε 500 ha, θαη επσθειείηαη από ην ήπην θιίκα ηεο νηλνπαξαγσγηθήο 
πεξηνρήο Napa Valley. Ο ζπγθεθξηκέλνο ακπειώλαο απνηειείηαη από θόθθηλεο θπξίσο 
πνηθηιίεο θαη έρεη ακκώδε/αξγηιώδε εύθνξα εδάθε. Ο ακπειώλαο ζην Huchica θαιύπηεη 
κηα έθηαζε 300 ha θαη βξίζθεηαη ζηα λνηηναλαηνιηθά ηνπ πξνεγνύκελνπ ακπειώλα, πην 
θνληά ζηε ζάιαζζα. Απνηειείηαη από ακπέιηα θόθθηλσλ θαη ιεπθώλ πνηθηιηώλ θαη έρεη 
αξγηιώδε εδάθε θαη κεγαιύηεξεο θιίζεηο εδάθνπο. 

Καη ζηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο, ν LAI θηάλεη ζηε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζηα ηέιε Ηνπλίνπ θαη 
δηαηεξείηαη ζε απηά ηα επίπεδα κέρξη ηα κέζα/ηέιε ΢επηέκβξε. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζρέζεο αλάκεζα ζηνλ LAI θαη ηνλ NDVI, ζηηο δύν πεξηνρέο 
κειέηεο νξηνζεηήζεθαλ 24 πεξηνρέο ειέγρνπ. ΢ηηο 16 εμ απηώλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 
άκεζεο κεηξήζεηο ηνπ LAI, ζηηο 6 έκκεζεο, θαη νη ππόινηπεο 2 ήηαλ γπκλό έδαθνο. Οη 
πεξηνρέο επηιέρζεθαλ, έηζη ώζηε λα εκθαλίδνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ζε παξακέηξνπο 
όπσο ην ζύζηεκα δηακόξθσζεο, ε ππθλόηεηα θύηεπζεο, ε πνηθηιία θαη ε ειηθία. Ζ 
πιεηνςεθία ησλ πεξηνρώλ απηώλ δελ είρε ππνθείκελε βιάζηεζε, ελώ ζε απηέο πνπ 
ππήξρε ήηαλ μεξακέλν ρνξηάξη θάιπςεο κε θάπνηα πξάζηλα αγξηόρνξηα.  

Οη άκεζεο κεηξήζεηο ηνπ LAI, έγηλαλ ζην εξγαζηήξην, από ηα θύιια πνπ ζπιιέρζεθαλ 
ζην πεδίν κε ρξήζε ειεθηξνληθνύ κέηξνπ (Model LI-3000, LIL COR, Inc., Lincoln, NE). 
Οη έκκεζεο κεηξήζεηο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην πεδίν, κέζσ ηνπ κήθνπο ησλ θιαδηώλ. 
΢ηηο πεξηνρέο γπκλνύ εδάθνπο, ζπιιέρζεθε ρώκα, θαη κεηά από μήξαλζε, ζιίςε θαη 
θνζθίληζε, κεηξήζεθε ε αλαθιαζηηθόηεηά ηνπ κε ζπεθηξνθσηόκεηξν. 

Οη ηνπνζεζίεο ησλ πεξηνρώλ ειέγρνπ θαηαγξάθεθαλ κε ρξήζε GPS (Trimble Ag, 
Trimble Inc., Sunnyvale, CA). Δπίζεο, κεηξήζεθαλ ζεκεία ειέγρνπ ζε δηαθξηηέο 
δηαζηαπξώζεηο δξόκσλ, πξνθεηκέλνπ λα επαιεζεπηεί ε γεσαλαθνξά ησλ εηθόλσλ. 

Όζνλ αθνξά ζηηο δνξπθνξηθέο εηθόλεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ιήςεηο από ην δνξπθόξν 
IKONOS, ηελ πεξίνδν πιήξνπο αλάπηπμεο ηνπ θπιιώκαηνο. Ζ επεμεξγαζία ηνπο 
πεξηειάκβαλε  βαζηθέο ξαδηνκεηξηθέο δηνξζώζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αθηηλνβνιίαο 
ηεο πεγήο, θαη γεσαλαθνξά ηνπο κε ρξήζε νξζνεηθόλσλ πςειήο αλάιπζεο. 

΢ηε ζπλέρεηα από ηα θαλάιηα R θαη IR (θόθθηλν, ππέξπζξν) ππνινγίζηεθε ν δείθηεο 
NDVI. Από ηηο αθξηβείο κεηξήζεηο ζπληεηαγκέλσλ, αληηζηνηρίζηεθε ε κέηξεζε ηνπ LAI ζε 
θάζε πεξηνρή ειέγρνπ κε ηελ ηηκή ηνπ NDVI ζην αληίζηνηρν θαηλίν ηεο εηθόλαο. Έηζη 
πξνέθπςε ε ζρέζε αλάκεζα ζηνλ NDVI θαη ηνλ LAI (΢ρήκα 2.2.).  
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Σχιμα 2.2. Η ςυςχζτιςθ NDVI και LAI κατά Johnson et al. (2003) 

Υξεζηκνπνηώληαο ΢ΓΠ κε απνζηάζεηο γξακκώλ θαη απνζηάζεηο θύηεπζεο 
ραξηνγξαθήζεθε ν δείθηεο LAv, πνπ εθθξάδεη ηελ επηθάλεηα θπιιώκαηνο αλά πξέκλν 
(΢ρήκα 2.3.). Όζνλ αθνξά ζηελ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ, κεηξήζεθαλ ηα βάξε 
θιαδεκάησλ ζηελ επνρή αλάπαπζεο ηνπ ακπειηνύ (κέζα Ννέκβξε). Παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηα βάξε απηά θαη ην ινγάξηζκν ηνπ LAv (         ). 

Σχιμα 2.3. Χάρτθσ LAv (m2) ςτθν περιοχι μελζτθσ Tokalon. Οι τιμζσ ζχουν ομαδοποιθκεί ςε τζςςερα 
διαφορετικά επίπεδα. 

Οη Haboudane et al. (2004) αλέπηπμαλ θαη αμηνιόγεζαλ λένπο αιγνξίζκνπο θαη κνληέια 
γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ πξάζηλνπ LAI ζε θπιιώκαηα από ππεξθαζκαηηθνύο δείθηεο 
βιάζηεζεο, ζηα πιαίζηα ηεο Γεσξγίαο Αθξηβείαο. 

Ζ πεξηνρή πνπ κειεηήζεθε ήηαλ ζηελ ηέσο Greenbelt Farm of Agriculture and Agri-Food 
ζηελ Οηηάβα ηνπ Καλαδά. ΢ηε δηάξθεηα ηξηώλ εηώλ, θαιιηεξγήζεθε θαιακπόθη, ζηηάξη θαη 
ζόγηα, ζε πεξηνρή 30 εθηαξίσλ. 
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Οη ππεξθαζκαηηθέο εηθόλεο ιήθζεθαλ κε ην δέθηε CASI (Compact Airborne 
Spectrographic Imager, Calgary, Canada). ΢ε θάζε έλα από ηα έηε θαιιηέξγεηαο 2000 
θαη 2001, δηεμήρζεζαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο πηήζεηο ηνπ δέθηε, ρξεζηκνπνηώληαο δύν 
δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ αηζζεηήξα. Ο πξώηνο ηξόπνο έδσζε εηθόλεο κε 
ρσξηθή αλάιπζε 1 m θαη 7 θαλάιηα (ζηα 489.51, 554.98, 624.63, 681.42, 706.12, 
742.31, θαη 776.69 nm). Ο δεύηεξνο ηξόπνο έδσζε εηθόλεο κε ρσξηθή αλάιπζε 2 m θαη 
72 θαλάιηα ζηελ πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο από ηα 408 έσο ηα 947 nm κε εύξνο θαλαιηνύ 
7,5 nm. Οη πηήζεηο απηέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα ηνπ θύθινπ 
θαιιηέξγεηαο, θαιύπηνληαο ηα αξρηθά ζηάδηα βιάζηεζεο, ηελ πεξίνδν ελεξγνύο 
αλάπηπμεο θαη ηηο πεξηόδνπο αλαπαξαγσγήο ησλ δύν εηώλ θαιιηέξγεηαο. Δπίζεο 
ιήθζεθε κηα ππεξθαζκαηηθή εηθόλα γηα ην έηνο 1999, ζηηο 23 Απγνύζηνπ.  

Παξάιιεια κε ηε ιήςε ησλ εηθόλσλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο γηα ηε δεκηνπξγία 
βάζεο δεδνκέλσλ πεδίνπ θαη εξγαζηεξίνπ. Γηεμήρζεζαλ κεηξήζεηο αθηηλνβνιίαο θαη 
αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ θύιισλ ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζθαίξα νινθιήξσζεο Li-Cor model 
1800-12 (Lincoln, NE) ζε ζπλδπαζκό κε ην ζπεθηξνξαδηόκεηξν GER1500 (GER, 
Millbrook, NY). Δπίζεο, κεηξήζεθε ν Γείθηεο Δκβαδνύ Φπιιώκαηνο (LAI) κε ρξήζε ηνπ 
νξγάλνπ Plant Canopy Analyzer (LAI-2000;Li-Cor). O LAI ππνινγίζηεθε επίζεο κε 
ρξήζε δεηγκαηνιεςίαο θαηαζηξνθήο, μερσξηζηά γηα ηα πξάζηλα θαη μερσξηζηά γηα ηα 
λεθξά θύιια. Υξεζηκνπνηώληαο ηηο κεηξήζεηο απηέο, ππνινγίζηεθε ν πξάζηλνο LAI 
(δειαδή ν LAI γηα ηα πξάζηλα θύιια.) 

΢ηηο εηθόλεο CASI εθαξκόζηεθαλ επεμεξγαζίεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αθηηλνβνιίαο ησλ 
αληηθεηκέλσλ θαη ηεο αλαθιαζηηθόηεηαο (radiance,reflectance). Δπίζεο, έγηλαλ 
αηκνζθαηξηθέο δηνξζώζεηο. Δπηπξνζζέησο, εμαιείθζεθαλ νη επηξξνέο ηεο θίλεζεο ηνπ 
αεξνζθάθνπο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε γεσαλαθνξά. Σέινο, έγηλε πξνζαξκνγή ζην 
επίπεδν γηα ηελ αλαθιώκελε από ηελ επηθάλεηα αθηηλνβνιία. 

Οη νπηηθέο ηδηόηεηεο ησλ θύιισλ πξνζνκνηώζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ην κνληέιν 
PROSPECT (Jacquemoud & Baret, 1990; Jacquemoud et al., 1996), ελώ γηα ηελ 
πξνζνκνίσζε ηεο αλαθιαζηηθόηεηαο ηνπ θπιιώκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν 
SAILH (Kuusk, 1985). 

Τπνινγίζηεθαλ νη ηειεπηζθνπηθνί δείθηεο βιάζηεζεο NDVI, RDVI, MSR, SAVI, MSAVI, 
SARVI, MCARI θαη TVI. (γηα πεξαηηέξσ ζηνηρεία βι. ππνελ. 3.4.1.). Δπίζεο πξνηάζεθαλ 
δύν λένη δείθηεο νη MCARI2 θαη MTVI2, σο βειηηώζεηο ζηνπο MCARI1 θαη MTVI1. Ζ 
εμέιημε πνπ πξνζθέξνπλ είλαη ε ζπκπεξίιεςε ζε απηνύο ελόο παξάγνληα γηα 
πξνζαξκνγή εδάθνπο. 

΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο γηα ηε γξακκηθόηεηα ηεο ζρέζεο αλάκεζα, 
ζηνπο παξαπάλσ δείθηεο θαη ηηο ηηκέο αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ θύιισλ ζην εγγύο 
ππέξπζξν (όπσο ππνινγίζηεθαλ από ηηο εηθόλεο CASI). Σελ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά 
παξνπζίαζαλ νη δείθηεο MTVI1, MCARI1, MTVI2 θαη MCARI2. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ LAI, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνζνκνησκέλα δεδνκέλα κέζσ ησλ 
κνληέισλ PROSPECT θαη SAILH. Έηζη πξνζδηνξίζηεθαλ ζρέζεηο πξνβιέςεηο γηα ηηκέο 
ηνπ LAI από 0,3 έσο 7. Σα θαιύηεξα απνηειέζκαηα έδσζαλ νη εθζεηηθέο ζπλαξηήζεηο 
         κε ρξήζε ησλ δεηθηώλ RDVI, TVI, MSAVI θαη MTVI2. Οη  εμηζώζεηο ηνπο 

έρνπλ σο εμήο: 

 

                                                            

                                                                 

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ ελ ιόγσ εμηζώζεσλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εηθόλεο CASI θαη 
δεδνκέλα εδάθνπο πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηε δηάξθεηα ηξηώλ εηώλ ζε δηάθνξα ζεκεία ησλ 
αγξνηεκαρίσλ θαιακπνθηνύ, ζηηαξηνύ θαη ζόγηαο. Από απηά πξνέθπςε ν κεηξεζείο LAI 
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ηεο πεξηνρήο (Measured LAI). Ο εθηηκεζείο LAI (Estimated LAI), ππνινγίζηεθε από ηηο 
παξαπάλσ εμηζώζεηο. ΢ην ΢ρήκα 2.4., παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 
ζπζρέηηζεο, θαζώο θαη ηα αληίζηνηρα πνζνζηά θαη ζθάικαηα γηα θάζε θαιιηέξγεηα 
μερσξηζηά θαη γηα όιεο καδί. 

Σχήμα 2.4. Αξιολόγθςθ αποτελεςμάτων για τθν εκτίμθςθ του LAI (Haboudane et al., 2004) 

Δθηόο από ηα παξαπάλσ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί δηεζλώο αξθεηέο εξεπλεηηθέο 
πξνζπάζεηεο ζρεηηθέο κε ηελ Ακπεινπξγία Αθξηβείαο.  

Δλδεηθηηθά, κε ρξήζε δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ έρεη επηρεηξεζεί: δηαρξνληθή 
παξαθνινύζεζε ηνπ θπιιώκαηνο, θαζ όιν ηνλ εηήζην θύθιν ησλ ακπειηώλ, θαζώο θαη 
ηεο ζρέζεο ηνπ κε ηελ πνηόηεηα ησλ ζηαθπιηώλ θαη ηελ παξαγσγή (Ζall et. al, 
2003,2011; Fiorillo et al. 2012) θαη δηαρσξηζκόο ακπεινηεκαρίσλ ζε δώλεο κε βάζε ηελ 
πδαηηθή ηνπο θαηάζηαζε (Acevedo-Opazo et al., 2008).  

Με ρξήζε αηζζεηήξσλ πνπ ιακβάλνπλ θαηαγξαθέο ζην ζεξκηθό ηκήκα ηνπ ππεξύζξνπ, 
έρεη κειεηεζεί πεξαηηέξσ ε πδαηηθή θαηάζηαζε ησλ ακπειηώλ από ηνπο Moller et al. 
(2006), Serrano et al. (2010) θαη άιινπο.  

Υξεζηκνπνηώληαο ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα, νη Main et al. (2011), αμηνιόγεζαλ ηε 
ζπζρέηηζε ελόο κεγάινπ αξηζκνύ ηειεπηζθνπηθώλ δεηθηώλ κε ηα επίπεδα ρισξνθύιιεο 
ελώ νη Stagakis et al. (2010) παξαθνινύζεζαλ ηηο βηνθπζηθέο θαη βηνρεκηθέο 
παξακέηξνπο ηεο θόκεο ηνπ θπιιώκαηνο.  
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3. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ

΢ην θεθάιαην απηό πεξηγξάθνληαη, ε δηαδηθαζία ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ, νη πξνεπεμεξγαζίεο πνπ έγηλαλ ζε απηά, ε κεζνδνινγία ζπζρέηηζεο 
ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ πνπ πξνέθπςαλ από ηα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα, θαη ε 
κεζνδνινγία εθηίκεζεο πνηνηηθώλ θαη πνζνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζε ακπειώλεο κε 
ρξήζε ηειεπηζθνπηθώλ δεηθηώλ.  

3.1  ΢πιινγή Γεδνκέλσλ 

Σν πξώην ζηάδην δηαδηθαζηώλ γηα ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, ήηαλ ε 
ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ. ΢πγθεθξηκέλα ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ 
ζπλίζηαην ζε:  α) Πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεσλ ζην πεδίν, β) παξαιαβή ησλ 
δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ WV2 θαη γ) παξαιαβή ησλ δεδνκέλσλ πνπ δηαηέζεθαλ από ηελ 
ΚΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ Α.Δ.  

3.1.1 Πξνγξακκαηηζκόο εξγαζηώλ θαη εξγαζίεο ππαίζξνπ 

Οη εξγαζίεο ππαίζξνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ 
πεξηειάκβαλαλ, δεκηνπξγία απηνζρεδίσλ-θξνθί γηα ηηο ζέζεηο θαη ηηο πνηθηιίεο ησλ 
ακπεινηεκαρίσλ, θαηαγξαθέο κε θαζκαηνγξάθν ρεηξόο θαη κεηξήζεηο κε όξγαλα GPS.  

Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο έιαβαλ ρώξα, γηα ηελ εθάζηνηε πεξηνρή, ηελ ίδηα εκέξα θαη 
πεξίπνπ ηελ ίδηα ώξα κε ηε ιήςε ησλ δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ. Γειαδή ηηο πξσηλέο ώξεο 
ησλ 28.7.12 θαη 30.7.12. Γηα ηελ νκαιή δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ, είρε 
πξαγκαηνπνηεζεί εθ ησλ πξνηέξσλ πξνγξακκαηηζκόο εξγαζηώλ. 

Πξνγξακκαηηζκόο εξγαζηώλ 

Αξρηθά, επηιέρζεθαλ ηα όξγαλα κε ηα νπνία ζα πξαγκαηνπνηνύληαλ νη απαξαίηεηεο 
κεηξήζεηο. Γηα ηελ εμνηθείσζε κε απηά έιαβαλ ρώξα δνθηκαζηηθέο κεηξήζεηο ζην ρώξν 
ηνπ Πνιπηερλείνπ. 

Σν ζύζηεκα νξγάλσλ GPS πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην Trimble Spectra Epoch 25 
L1/L2 RTK GPS, κε έλα δέθηε Base θαη έλαλ Rover. Ζ νλνκαζηηθή αθξίβεηα ζηαηηθνύ 
εληνπηζκνύ γηα ην ζπγθεθξηκέλν όξγαλν είλαη 5mm + 0,5 ppm νξηδνληηνγξαθηθά θαη 
5mm + 1 ppm πςνκεηξηθά. ΢ηελ πξάμε, ε αθξίβεηα ελδέρεηαη λα δηαθέξεη από ηελ 
νλνκαζηηθή, θαζώο επεξεάδεηαη από παξάγνληεο όπσο ν ρξόλνο κέηξεζεο, ην πιήζνο 
ησλ δνξπθόξσλ πνπ ζπκκεηείραλ θαη ε γεσκεηξία ηνπο. 

Όζνλ αθνξά ζην θαζκαηνγξάθν ρεηξόο, επηιέρζεθε ν GER 1500 ηεο Spectra Vista 
Corporation. Με ην όξγαλν απηό πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηαγξαθέο ζηελ πεξηνρή ηνπ 
θάζκαηνο από ηα 350 έσο ηα 1000 nm, ζε 512 θαλάιηα κε εύξνο πεξίπνπ 1 nm. Ζ 
πεξηνρή θαηαγξαθήο ήηαλ έλα ηεηξάγσλν 5 επί 5 cm. Δπίζεο, ην όξγαλν απηό 
ζπλδέζεθε κε ζύζηεκα GPS ρεηξόο, ώζηε καδί κε ηε θαζκαηηθή πιεξνθνξία λα 
απνζεθεύεηαη θαη ε ζέζε θάζε θαηαγξαθήο.  

Γηα ηελ επθνιόηεξε θαη ηαρύηεξε θαηαγξαθή πιεξνθνξηώλ ζην πεδίν, εμήρζεζαλ ηα 
πεξηγξάκκαηα ησλ ακπεινηεκαρίσλ θαη εθηππώζεθαλ σο ππόβαζξν γηα ηα απηνζρέδηα 
ππαίζξνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Μεγαπιαηάλνπ, ππήξρε δηαζέζηκν ηνπνγξαθηθό ζρέδην 
ηνπ Γηώξγνπ Μαθξή από παιαηόηεξε απνηύπσζε ηεο πεξηνρήο. Γηα ηελ Σξάπεδα 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθόλεο από ην Google Earth θαη ε ςεθηνπνίεζε ησλ 
ακπεινηεκαρίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ AutoCAD.  
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Σχιμα 3.1. Η περιοχι μελζτθσ i) τθσ Τράπεηασ (πάνω) και ii) του Μεγαπλατάνου (κάτω), όπωσ 
παρουςιάηονται ςτο Google Earth. 

Γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ησλ κεηξήζεσλ GPS, αξρηθά έγηλε αλαδήηεζε γηα ηα 
ππάξρνληα ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία ζηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο, από ηνλ ηζηόηνπν ηεο 
Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ΢ηξαηνύ (http://web.gys.gr/GeoSearch/). ΢ηε ζπλέρεηα, 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εηθόλεο ηνπ ζρήκαηνο 3.1. γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ επηιερζέλησλ 
ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ θαη ηελ αλαδήηεζε  θσηνζηαζεξώλ ζεκείσλ (ζε γσλίεο 
θηηξίσλ, δηαζηαπξώζεηο δξόκσλ θηι.). Οη ζέζεηο απηώλ ζεκεηώζεθαλ ζηα απηνζρέδηα 
ππαίζξνπ γηα ηε δηεπθόιπλζε ησλ εξγαζηώλ πεδίνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ, εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηεο 
εδαθνςεθίδαο ηνπ δνξπθόξνπ WV2, θαζώο νη ζθνπεύζεηο ησλ ζεκείσλ 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δνξπθνξηθή εηθόλα. Ολνκαζηηθά, ε εδαθνςεθίδα έρεη 
δηαζηάζεηο 46 επί 46 cm. Δπίζεο, ε αθξίβεηα κέηξεζεο επί ηεο δνξπθνξηθή εηθόλαο είλαη 
ζεσξεηηθά ππνθαηληαθή (subpixel accuracy). Ζ αθξίβεηα απηή ζεσξήζεθε ζην κηζό ηεο 
εδαθνςεθίδαο, δειαδή ζηα 23 cm, νπόηε πξνηάζεθε ε αθξίβεηα κέηξεζεο ησλ 
θσηνζηαζεξώλ ζην πεδίν λα είλαη πεξίπνπ 10-15 cm. Γηα λα επηηεπρζνύλ ηέηνηα 
επίπεδα αθξίβεηαο είλαη απαξαίηεηε ε θαιή γεσκεηξία ησλ δνξπθόξσλ ηε ζηηγκή ησλ 
κεηξήζεσλ. ΢πλεπώο, επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηνπ ζηαηηθνύ εληνπηζκνύ. 

http://web.gys.gr/GeoSearch/
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Σειεπηαίν ζθέινο ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ εξγαζηώλ, ήηαλ ε εθηίκεζε ηνπ απαξαίηεηνπ 
ρξόλνπ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε όζσλ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

Δξγαζίεο ππαίζξνπ 

΢ηηο 28.07.12 έγηλε επίζθεςε ζην νηλνπνηείν θαη ηα ακπεινηεκάρηα ηνπ θηήκαηνο 
Υαηδεκηράιε ζηελ πεξηνρή Μεγαπιάηαλνο, βόξεηα ηεο Αηαιάληεο Φζηώηηδνο. Ο 
πξνγξακκαηηζκόο εξγαζηώλ πξνέβιεπε κέηξεζε δηθηύνπ κε όξγαλα GPS, επηβεβαίσζε 
ηεο ππάξρνπζαο απνηύπσζεο γηα ηηο ζέζεηο θαη ηηο πνηθηιίεο ησλ ακπεινηεκαρίσλ θαη 
ιήςε θαηαγξαθώλ κε θαζκαηνγξάθν ρεηξόο γηα ηηο πνηθηιίεο απηέο θαη γηα ηα ππόινηπα 
ζηνηρεία ηνπ πεξηβάιινληνο (ρώκα, άιιεο θαιιηέξγεηεο, αλζξώπηλεο θαηαζθεπέο θηι.). 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επίζθεςεο απνθαζίζηεθε λα κελ πξαγκαηνπνηεζνύλ νη κεηξήζεηο 
δηθηύνπ GPS, θαζώο δελ ήηαλ απαξαίηεηεο. Ζ πεξηνρή ήηαλ ζρεδόλ επίπεδε, ζπλεπώο 
θξίζεθε πσο ε παξαγσγή νξζνεηθόλαο ζα κπνξνύζε λα γίλεη κε ρξήζε κόλν ηνπ 
νξζνθσηνράξηε θαη ηνπ ςεθηαθνύ κνληέινπ εδάθνπο ηεο Κηεκαηνιόγην Α.Δ.. 

Με πεξηήγεζε ζηελ πεξηνρή καδί κε εξγαδόκελν ηνπ νηλνπνηείνπ, θαηαγξάθεθαλ ζε 
θξνθί νη ζέζεηο ησλ ακπεινηεκαρίσλ, θαζώο θαη ε αληίζηνηρεο πνηθηιίεο ακπέινπ. ΢ην 
΢ρήκα 3.2. παξνπζηάδεηαη ν θαηάινγνο ησλ 5 εξπζξώλ θαη 15 ιεπθώλ πνηθηιηώλ πνπ 
θαιιηεξγνύληαη ζηελ πεξηνρή.  

Σαπηόρξνλα, ιακβάλνληαλ θαηαγξαθέο κε ην θαζκαηνγξάθν ρεηξόο. Όπσο 
πξναλαθέξζεθε, ε πεξηνρή θαηαγξαθήο ηνπ θαζκαηνγξάθνπ είλαη πεξίπνπ 5 επί 5 cm. 
Όζνλ αθνξά ηηο θαηαγξαθέο γηα ηηο δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο ακπέινπ, ζηόρνο ήηαλ ε 
πεξηνρή απηή λα πεξηιακβάλεη κόλν ην θύιισκα. Έηζη, ε πξνθύπηνπζα θαζκαηηθή 
ππνγξαθή ζα ήηαλ όζν δπλαηόλ πην ραξαθηεξηζηηθή γηα θάζε πνηθηιία, εμαιείθνληαο 
ζηνηρεία νκνγελνπνίεζεο όπσο ην ρώκα ζην ππόβαζξν.  

΢πλνιηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ 274 θαηαγξαθέο κε ην θαζκαηνγξάθν ζηελ πεξηνρή ηνπ 
Μεγαπιαηάλνπ. Δπίζεο, εθηόο από ηηο θαηαγξαθέο γηα ηηο δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο, 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηαγξαθέο θαη γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο πγείαο θαη 
δσεξόηεηαο ηνπ ακπειηνύ, θαη γηα εηεξνγελή ζηνηρεία όπσο ρώκα, άιιεο θαιιηέξγεηεο, 
ηζηκέλην θηι.. ΢εκεηώλεηαη εδώ όηη γηα ηηο πνηθηιίεο Trebbiano, Αζύξηηθν θαη Arintho δελ 
ιήθζεθαλ ζηνηρεία εδάθνπο, είηε δηόηη θαηαιάκβαλαλ πνιύ κηθξή έθηαζε, είηε ιόγσ 
λεαξόηεηαο ησλ θπηώλ, ή ιόγσ πεξηνξηζκώλ ζηελ πξνζβαζηκόηεηα.  

Ροικιλίεσ Αμπζλου ςτον Μεγαπλάτανο 
1 Cabernet Sauvignon 11 Αςφρτικο 

2 Syrah 12 Ακιρι 

3 Ξινόμαυρο 13 Semillon 

4 Merlot 14 Μαλαγουηιά 

5 Grenache Rouge 15 Μοςχάτο Romano 

6 Chardonnay 16 Αθδάνι 

7 Ρομπόλα 17 Grechetto 

8 Ribolla Gialla 18 Grecanico 

9 Verticchio 19 Sauvignon Blanc 

10 Trebbiano 20 Arintho 

Σχιμα 3.2. Οι ποικιλίεσ αμπζλου που καταγράφθκαν ςτθν περιοχι του Μεγαπλατάνου. 

΢ηηο 30.07.12 έγηλε επίζθεςε ζηελ πεξηνρή Σξάπεδα Αηγίνπ. ΢ην νκώλπκν νξνπέδην 
ππάξρνπλ ακπεινηεκάρηα πνπ αμηνπνηεί ην νηλνπνηείν "Οηλνθόξνο". Ο 
πξνγξακκαηηζκόο πξνέβιεπε δύν εκέξεο εξγαζηώλ, κε κεηξήζεηο θαζκαηνγξάθνπ ηελ 
πξώηε θαη κεηξήζεηο GPS ηε δεύηεξε. 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ 
 
 

σελ. 18 

 

Σελ πξώηε εκέξα, πξαγκαηνπνηήζεθε αλαγλώξηζε ηεο πεξηνρήο θαη ζπκπιήξσζε ησλ 
απηνζρεδίσλ ππαίζξνπ κε ηε βνήζεηα ακπεινπξγνύ ηεο πεξηνρήο. Έηζη, θαηαγξάθεθαλ 
νη ζέζεηο ησλ ακπεινηεκαρίσλ, θαη νη πνηθηιίεο θαιιηέξγεηαο ζε απηά. ΢ηα πιαίζηα ηεο 
πεξηήγεζεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ επίζεο κεηξήζεηο κε ην θαζκαηνγξάθν ρεηξόο. Έγηλαλ 
ζπλνιηθά 200 θαηαγξαθέο γηα ηηο νθηώ δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο ηεο πεξηνρήο, θαζώο θαη 
γηα ζηνηρεία όπσο ρώκα, άγξηα βιάζηεζε θηι.. ΢ην ΢ρήκα 3.3. παξνπζηάδνληαη νη 
πνηθηιίεο ηεο πεξηνρήο. 

Ροικιλίεσ Αμπζλου ςτθν Τράπεηα 
1 Syrah 5 Riesling 

2 Merlot 6 Ροδίτθσ 

3 Μαυροδάφνθ 7 Λαγόρκι 

4 Sauvignon Blanc 8 Κορινκιακι ΢ταφίδα (Μαφρθ) 

Σχιμα 3.3. Οι ποικιλίεσ αμπζλου που καταγράφθκαν ςτθν περιοχι τθσ Τράπεηασ. 

Σε δεύηεξε εκέξα πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο GPS. Ο δέθηεο Base ηνπνζεηήζεθε 
ζην ηξηγσλνκεηξηθό ζεκείν 77 κε νλνκαζία ΚΑΣΑΦΤΓΗΑ (Φύιιν Υάξηε ΑΗΓΗΟΝ), θαζώο 
είρε θαιή πξνζβαζηκόηεηα θαη κηθξή απόζηαζε από ηελ πεξηνρή. Υξεζηκνπνηήζεθε ε 
κέζνδνο ηνπ ζηαηηθνύ εληνπηζκνύ θαη ην ζύζηεκα αλαθνξάο ήηαλ ην Διιεληθό 
Γεσδαηηηθό ΢ύζηεκα Αλαθνξάο 1987 (ΔΓ΢Α '87). 

Ο δέθηεο Rover ηνπνζεηήζεθε ζε πέληε ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηεο πεξηνρήο, ώζηε λα 
δξάζνπλ ζαλ θσηνζηαζεξά ζεκεία ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο νξζνεηθόλαο. ΢ηελ 
πξάμε, εθ όζνλ ε δνξπθνξηθή εηθόλα θέξεη ηε γεσαλαθνξά ηεο, είλαη αξθεηά έλα κε δύν 
ζεκεία. Μεηξήζεθαλ πέληε ζεκεία γηα ιόγνπο αζθάιεηαο, επεηδή δελ ήηαλ γλσζηό αλ ζα 
θαίλνληαλ όια επθξηλώο ζηελ εηθόλα. ΢ην θάζε έλα από απηά, ό δέθηεο Rover παξέκεηλε 
γηα 20 ιεπηά ηεο ώξαο, ώζηε λα εμαζθαιηζηεί θαιή γεσκεηξία ησλ δνξπθόξσλ πνπ 
ζπκκεηείραλ ζηε ιύζε. 

 

3.1.2 Γνξπθνξηθά δεδνκέλα WorldView-2  

Σα βαζηθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία ήηαλ νη 
δνξπθνξηθέο εηθόλεο WV2. Σα δεδνκέλα απηά παξαζρέζεθαλ δσξεάλ από ηελ εηαηξία 
δηάζεζεο δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ DigitalGlobe. ΢πγθεθξηκέλα, έγηλαλ δηαζέζηκα γηα 
θάζε πεξηνρή κειέηεο κηα πνιπθαζκαηηθή θαη κηα παγρξσκαηηθή εηθόλα, από ηελ επνρή 
ηνπ πεξθαζκνύ γηα ηηο δύν πεξηνρέο (ηέιε Ηνπιίνπ-αξρέο Απγνύζηνπ). Ο πεξθαζκόο 
είλαη ην ζηάδην σξίκαλζεο ηνπ ακπειηνύ, θαηά ην νπνίν νη ξάγεο ησλ ζηαθπιηώλ 
κεγαιώλνπλ θαη αξρίδνπλ λα απνθηνύλ ην ρξώκα ηνπο. Οη ζύγρξνλεο έξεπλεο γύξσ από 
ηελ Ακπεινπξγία Αθξηβείαο, εζηηάδνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε επνρή αλάπηπμεο ηνπ 
ακπειηνύ, γηα ηελ παξνρή ζπκπεξαζκάησλ όζνλ αθνξά ηνλ επεξρόκελν ηξύγν.  

 

Σχιμα 3.4. Τα κανάλια και τα μικθ κφματοσ, για τουσ δορυφόρουσ Quickbird, WV1 και WV2. 
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Ο δνξπθόξνο WV2, πξνζθέξεη δεδνκέλα κε πςειή ρσξηθή αθξίβεηα θαη νθηώ 
πνιπθαζκαηηθά θαλάιηα. ΢πγθεθξηκέλα, ην νλνκαζηηθό κέγεζνο θαηλίνπ είλαη γηα ηηο 
παγρξσκαηηθέο εηθόλεο 0.46 m θαη γηα ηηο πνιπθαζκαηηθέο 1.85 m (κε άμνλα ιήςεο ζην 
λαδίξ). Όζνλ αθνξά ζηα δηαζέζηκα θαλάιηα, εθηόο από ηα επξέσο δηαζέζηκα θαλάιηα 
Μπιε (Blue), Πξάζηλν (Green), Κόθθηλν (Red) θαη Δγγύο Τπέξπζξν (NIR), δηαζέηεη 
αθόκα ηέζζεξα λέα θαλάιηα ηα Παξάθηην Μπιε (Coastal Blue), Κίηξηλν (Yellow), Όξην 
Κόθθηλνπ (Red-Edge) θαη Δγγύο Τπέξπζξν 2 (NIR2). ΢ην ζρήκα 3.4. παξνπζηάδεηαη κηα 
ζύγθξηζε αλάκεζα ζηα θαλάιηα ηνπ WV2 θαη ηα θαλάιηα ηνπ επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελνπ 
δνξπθόξνπ Quickbird. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην ζρήκα 3.5. εκθαλίδνληαη ηα εύξε ησλ θαλαιηώλ ηνπ WV2 θαζώο 
θαη πιεξνθνξίεο γηα ηε ρξεζηκόηεηα ηνπο ζε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο Σειεπηζθόπηζεο. 

Coastal Blue (400-450 nm) 

o Νζο κανάλι 

o Απορροφάται από τθ χλωροφφλλθ ςτα υγιι φυτά

o Ελάχιςτθ απορρόφθςθ ςτο νερό και κα ιταν 
ιδανικό για ςε βακυμετρικζσ μελζτθσ 

o Επθρεάηεται ςθμαντικά από τθν ατμοςφαιρικι 
ςκζδαςθ και μπορεί να βελτιϊςει τισ
ατμοςφαιρικζσ διορκϊςεισ 

Red (630-690 nm) 

o ΢τενότερο από το αντίςτοιχο του Quickbird και
με μετακίνθςθ προσ μεγαλφτερα μικθ κφματοσ 

o Καλφτερα επικεντρωμζνο ςτθν απορρόφθςθ
από τθ χλωροφφλλθ ςτα υγιι φυτά

o Από τα ςθμαντικότερα κανάλια για τθ διάκριςθ
βλάςτθςθσ 

o Πολφ χριςιμο ςτθν ταξινόμθςθ του γυμνοφ 
χϊματοσ, των δρόμων και των γεωλογικϊν
χαρακτθριςτικϊν 

Blue (450-510 nm) 

o Πανομοιότυπο με αυτό του Quickbird

o Απορροφάται εφκολα από τθ χλωροφφλλθ ςτα
φυτά

o Παρζχει καλι διείςδυςθ ςτο νερό

o Επθρεάηεται λιγότερο από τθν ατμοςφαιρικι 
ςκζδαςθ ςε ςχζςθ με το Coastal Blue 

Red-Edge (705-745 nm) 

o Νζο κανάλι 

o Σοποκετθμζνο ςτρατθγικά ςτθν ζναρξθ τθσ
υψθλισ ανακλαςτικότθτασ ςτθν απόκριςθ τθσ
βλάςτθςθσ 

o Πολφ αξιοποιιςιμο ςτθ μζτρθςθ τθσ υγείασ των
φυτϊν και ςτθν ταξινόμθςθ τθσ βλάςτθςθσ 

Green (510-580 nm) 

o ΢τενότερο από το αντίςτοιχο του Quickbird

o Ικανό να εςτιάςει με μεγαλφτερθ ακρίβεια ςτο 
μζγιςτο τθσ ανακλαςτικότθτασ τθσ υγιοφσ
βλάςτθςθσ 

o Πολφ χριςιμο ςτθ διάκριςθ μεταξφ τφπων
διαφορετικοφ φυτικοφ υλικοφ, ςε ςυνδυαςμό με 
το κανάλι Yellow 

NIR1 (770-895 nm) 

o ΢τενότερο από το αντίςτοιχο του Quickbird

o Πολφ αποτελεςματικό ςτθν εκτίμθςθ του
ποςοςτοφ υγραςίασ και τισ βιομάηασ των φυτϊν 

o Διαχωρίηει αποτελεςματικά τουσ υδάτινουσ
όγκουσ από τθ βλάςτθςθ, αναγνωρίηει είδθ 
βλάςτθςθσ και διαχωρίηει τφπουσ εδάφουσ 

Yellow (585-625 nm) 

o Νζο κανάλι 

o ΢θμαντικό για τθν ταξινόμθςθ χαρακτθριςτικϊν

o Ανιχνεφει το 'κιτρίνιςμα' τθσ βλάςτθςθσ 

NIR2 (860-1040 nm) 

o Νζο κανάλι 

o Επικαλφπτεται με το NIR1 αλλά επθρεάηεται 
λιγότερο από τθν ατμοςφαιρικι επίδραςθ

o Δίνει τθ δυνατότθτα για ευρφτερθ ανάλυςθ 
βλάςτθςθσ και μελζτθ βιομάηασ 

Σχιμα 3.5. Το εφροσ μικουσ κφματοσ και τα χαρακτθριςτικά των 8 καναλιϊν του δορυφόρου 
WorldView-2. Πθγι : http://www.satimagingcorp.com 
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Ζ ειεθηξνληθή παξαιαβή ησλ εηθόλσλ έγηλε ζηηο 06.08.12. Γηα θάζε πεξηνρή, έγηλε 
παξαιαβή κηαο παγρξσκαηηθήο θαη κηαο πνιπθαζκαηηθήο εηθόλαο κε δπλακηθό εύξνο 
11bit.. Οη εηθόλεο ήηαλ ζε format GeoTIFF θέξνληαο ελζσκαησκέλε ηε γεσλαθνξά ηνπο. 

Σν γεσδαηηηθό ζύζηεκα αλαθνξάο ησλ εηθόλσλ ήηαλ ην WGS 84 (World Geodetic 
System), θαη ην πξνβνιηθό ζύζηεκα ήηαλ ην UTM (Universal Transverse Mercator) ζηε 
δώλε γεσγξαθηθνύ κήθνπο 34. Οη παγρξσκαηηθέο εηθόλεο είραλ κέγεζνο θαηλίνπ 0,5x 
0,5m θαη νη πνιπθαζκαηηθέο είραλ 2x2 m. 

 
 
 

 

Σχιμα 3.6. Η πολυφαςματικι εικόνα τθσ περιοχισ τθσ Τράπεηασ ςε φυςικό ζγχρωμο ςφνκετο, όπωσ 
δόκθκε από τθν εταιρεία DigitalGlobe. Με κόκκινο πλαίςιο ςθμειϊνεται θ περιοχι ενδιαφζροντοσ. 
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Σχιμα 3.7. Η παγχρωματικι εικόνα τθσ περιοχισ του Μεγαπλατάνου, όπωσ δόκθκε από τθν 
εταιρεία DigitalGlobe. Με κόκκινο πλαίςιο ςθμειϊνεται θ περιοχι ενδιαφζροντοσ.  

 

 

3.1.3 Γεδνκέλα Κηεκαηνινγίνπ  

Μεηά από ζρεηηθό αίηεκα ηνπ εξγαζηεξίνπ Φσηνγξακκεηξίαο ηεο ΢.Α.Σ.Μ. 
παξαζρέζεθαλ από ηελ ΚΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ Α.Δ. νξζνθσηνράξηεο θαη Φεθηαθά Μνληέια 
Δδάθνπο (Φ.Μ.Δ.) γηα ηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο.  

Σν γεσδαηηηθό ζύζηεκα αλαθνξάο ησλ ελ ιόγσ δεδνκέλσλ ήηαλ ην European Terrestrial 
System 1989 (ETRS89). Σν πξνβνιηθό ζύζηεκα ήηαλ ε Δγθάξζηα Μεξθαηνξηθή 
πξνβνιή (TM) κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά:  

 θεληξηθόο κεζεκβξηλόο : ι0=24νΑ  
 ζπληειεζηήο θιίκαθαο ζε ι0=24νΑ : k0=0,9996  
 πιάηνο αλαθνξάο : θ0= 00ν00'00'',00  
 πξνζζεηηθή ζηαζεξά ζην Υ : Υ0=500 000,00 m  
 πξνζζεηηθή ζηαζεξά ζην Y : Υ0=-2000 000,00 m  

Οη νξζνθσηνράξηεο ήηαλ ζε format JPEG 2000 θαη είραλ κέγεζνο θαηλίνπ 0,5 m. Όζνλ 
αθνξά ηε γεσκεηξηθή αθξίβεηα κέηξεζεο ζεκείσλ επί απηώλ ησλ ραξηώλ, νξίδεηαη από 
ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο ΚΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ Α.Δ.. Δίλαη δειαδή: RMSEx ≤1,00m, RMSEy 
≤1,00m, RMSExy ≤1,00m, θαη απόιπηε αθξίβεηα ≤ 2,44m γηα επίπεδν εκπηζηνζύλεο 
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95%.  

Σα Φ.Μ.Δ. είραλ ρσξηθή αλάιπζε 5 m θαη ήηαλ ζε format .adf. Ζ γεσκεηξηθή αθξίβεηα γηα 
ηα Φ.Μ.Δ. είλαη RMSEz ≤2,00 m θαη ε απόιπηε πςνκεηξηθή αθξίβεηα ≤ 3,92m γηα 

επίπεδν εκπηζηνζύλεο 95%. 

 

3.2 Πξνεπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ 

Σν ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ ζπλίζηαην ζηελ εθαξκνγή επεμεξγαζηώλ ζε 
απηά, ώζηε λα πξνεηνηκαζηνύλ γηα ηηο θπξίσο εθαξκνγέο ηεο εξγαζίαο. ΢θνπόο ήηαλ ε 
βειηησηηθή επέκβαζε αιιά θαη ε δεκηνπξγία δηαθνξεηηθώλ νκάδσλ δεδνκέλσλ πξνο 
κειέηε. ΢πγθεθξηκέλα, νη πξνεπεμεξγαζίεο πεξηειάκβαλαλ πεξηθνπέο εηθόλσλ, 
ξαδηνκεηξηθέο θαη αηκνζθαηξηθέο δηνξζώζεηο, ζπγρσλεύζεηο εηθόλσλ, επίιπζε δηθηύνπ 
GPS, παξαγσγή νξζνεηθόλσλ θαη δεκηνπξγία θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ.  

Δθηόο από ηηο επεμεξγαζίεο πνπ αλαθέξζεθαλ θαη ζα αλαιπζνύλ ζην παξόλ θεθάιαην, 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη πεξαηηέξσ εξγαζίεο γηα ηηο νπνίεο δελ γίλεηαη εθηελήο 
πεξηγξαθή. Απηέο ήηαλ:  

Φεθηνπνίεζε ησλ ακπεινηεκαρίσλ ζε πεξηβάιινλ QGIS θαη κεηαηξνπή ηνπο ζε 
δπαδηθέο εηθόλεο ζε πεξηβάιινλ MatLab. Σα δεδνκέλα απηά ρξεζίκεπζαλ ζηελ θαηά 
δήηεζε (on demand) παξαγσγή ραξηώλ αλά ακπεινηεκάρην, αλά πνηθηιία θηι.. Δπίζεο, 
εθαξκνγή κνξθνινγηθώλ θίιηξσλ, ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
ηειηθά ζηηο βαζηθέο εθαξκνγέο ηεο εξγαζίαο. 

 

3.2.1 Ραδηνκεηξηθή δηόξζσζε εηθόλσλ  

Πξηλ ηε ξαδηνκεηξηθή δηόξζσζε ησλ εηθόλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε πεξηθνπή ηνπο, ώζηε 
λα απεηθνλίδνπλ κόλν ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Κξίζεθε απαξαίηεηε γηα ηε κείσζε 
ηνπ κεγέζνπο ησλ αξρείσλ θαη ζπλεπώο ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο πεξαηηέξσ 
επεμεξγαζηώλ. Ζ πεξηθνπή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ QGIS. Γηα λα 
εμαζθαιηζηεί όηη ε παγρξσκαηηθή θαη ε πνιπθαζκαηηθή πεξηθνκκέλε εηθόλα ζα 
απεηθνλίδνπλ αθξηβώο ηελ ίδηα πεξηνρή, πξαγκαηνπνηήζεθε πεξηθνπή κε ρξήζε 
ζπληεηαγκέλσλ. 

Οη παγρξσκαηηθέο εηθόλεο δελ παξνπζίαδαλ θάπνην πξόβιεκα ζηε ξαδηνκεηξία ηνπο, 
ζπλεπώο πινπνηήζεθε ξαδηνκεηξηθή δηόξζσζε κόλν γηα ηηο πνιπθαζκαηηθέο εηθόλεο. Οη 
ελ ιόγσ εηθόλεο, παξνπζίαδαλ ζπγθεθξηκέλα «θακέλα» θαηλία κε πνιύ πςειέο ηηκέο 
θσηεηλόηεηαο (ζηέγεο θηηξίσλ, αλζξώπηλεο θαηαζθεπέο θηι.). Απηό είρε σο απνηέιεζκα 
ηελ απεηθόληζε ηεο βιάζηεζεο, δειαδή ηνπ αληηθεηκέλνπ κειέηεο ηεο παξνύζαο 
εξγαζίαο, ζε πνιύ κηθξό εύξνο ηηκώλ θσηεηλόηεηαο. Γηα ηελ απνθπγή επεκβάζεσλ ζηηο 
ηηκέο θσηεηλόηεηαο ηεο βιάζηεζεο πινπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ MatLab ε παξαθάησ 
κέζνδνο. 

Γηα θάζε θαλάιη ησλ παγρξσκαηηθώλ εηθόλσλ, βξέζεθε κηα ηηκή θαηώθιη πάλσ από ηελ 
νπνία ήηαλ ηα «θακέλα» θαηλία. Με δηαδνρηθέο δνθηκέο έγηλε πξνζπάζεηα ε ηηκή απηή λα 
κηθξύλεη όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξν, ρσξίο όκσο πνηέ λα γίλεη κηθξόηεξε από ηηο ηηκέο 
ηεο βιάζηεζεο. ΢πλεπώο, γηα θάζε θαλάιη πξνέθπςε κηα ηηκή θαηώθιη, ζρεηηθά θνληά 
ζηηο ηηκέο ηεο βιάζηεζεο, ρσξίο λα αλακεηγλύεηαη κε απηέο. Οη ηηκή απηή δόζεθε ζε όια 
ηα θαηλία πνπ είραλ κεγαιύηεξε ηηκή από απηήλ. Έηζη κεγάισζε ην εύξνο απεηθόληζεο 
ηεο βιάζηεζεο, ρσξίο λα γίλεη επέκβαζε ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο θσηεηλόηεηαο. ΢ην 
ππόινηπν ηεο εξγαζίαο, ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ πεξηθνπή θαη ηε βαζηθή 
απηή ξαδηνκεηξηθή δηόξζσζε αλαθέξνληαη ράξηλ ζπληνκίαο σο Raw δεδνκέλα. 

Όζνλ αθνξά ζηα ξαδηνκεηξηθά πξνβιήκαηα κέζα ζηηο ηηκέο ηεο βιάζηεζεο, 
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παξαηεξήζεθε ζηελ εηθόλα ηεο πεξηνρήο ηνπ Μεγαπιαηάλνπ ην εμήο. ΢ε νξηζκέλα 
ηκήκαηα ηεο εηθόλαο ππήξραλ πιάγηεο δηαγξακκίζεηο, κε ελαιιαγή θσηεηλώλ θαη 
ζθνηεηλώλ ηόλσλ. Σν γξακκηθό απηό πξόηππν δελ ήηαλ ζηελ ίδηα δηεύζπλζε κε ηηο 
γξακκέο θύηεπζεο ηνπ ακπειηνύ. Δπξόθεηην, θαηά πάζα πηζαλόηεηα, γηα πξόβιεκα ηνπ 
αηζζεηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαγξαθήο. Γελ ιήθζεθαλ κέηξα γηα ηελ εμάιεηςε ηνπ 
θαηλνκέλνπ απηνύ, θαζώο δελ ήηαλ εύθνιε ε επίιπζε ηνπ θαη δελ ζα πξνζέθεξε πνιύ 
θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 

Σχιμα 3.8. Το πρόβλθμα καταγραφισ του αιςκθτιρα που παρατθρικθκε ςτθν περιοχι του 
Μεγαπλατάνου. 

3.2.2 Αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε 

΢ηηο πνιπθαζκαηηθέο εηθόλεο WV2, πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε. 
Αλάκεζα ζηε θπζηθή γήηλε επηθάλεηα θαη ην δνξπθνξηθό δέθηε, παξεκβάιινληαη 
αηκνζθαηξηθά ζηξώκαηα. Ζ ελ ιόγσ δηόξζσζε ζηνρεύεη ζηελ εμάιεηςε ησλ επηξξνώλ 
πνπ έρνπλ ηα ζηξώκαηα απηά ζηηο θαηαγξαθέο ηνπ δνξπθόξνπ. Ζ κείσζε ηεο 
νκνγελνπνηεηηθήο επίδξαζεο ησλ ζηξσκάησλ ηνπ αέξα, νδεγεί ζε ραξαθηεξηζηηθόηεξεο 
θαζκαηηθέο ππνγξαθέο γηα ηα απεηθνληδόκελα αληηθείκελα. 

Ζ αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ Atcor. Χο 
δεδνκέλα εηζόδνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη πνιπθαζκαηηθέο εηθόλεο όπσο ιήθζεθαλ από 
ην δνξπθόξν θαζώο θαη ηα ζηνηρεία ζέζεο-ηξνρηάο ηνπ δνξπθόξνπ ηε ζηηγκή ηεο ιήςεο. 
Με ηελ θαηάιιειε παξακεηξνπνίεζε, όζνλ αθνξά ζηελ θάζε πεξηνρή, παξήρζεζαλ νη 
επηζπκεηέο αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλεο εηθόλεο. ΢ηε ζπλέρεηα, νη εηθόλεο απηέο 
πεξηθόπεθαλ κε ρξήζε ηνπ QGIS. 

΢εκεηώλεηαη εδώ όηη νη αξρηθέο πξνζπάζεηεο αηκνζθαηξηθήο δηόξζσζεο δελ ήηαλ 
επηηπρείο. Απηό ζπλέβε δηόηη, ηα ππέξπζξα θαλάιηα ηνπ WV2 δελ παξέρνπλ επαξθή 
πιεξνθνξία γηα ηηο δώλεο πδαηαπνξξόθεζεο, κε απνηέιεζκα λα κελ πξνζεγγίδεηαη 
ηθαλνπνηεηηθά ην πνζνζηό πγξαζίαο ζε ηκήκαηα ηεο εηθόλαο. Σν ελ ιόγσ πξόβιεκα 
θάκθζεθε κε δηαδνρηθέο δνθηκέο, επηιέγνληαο δηαθνξεηηθό ζπληειεζηή γηα ην εύξνο 
επηξξνήο ηεο πγξαζίαο. Σα θαιύηεξα απνηειέζκαηα εκθάληζαλ νη εηθόλεο κε 
ζπληειεζηέο 1,5 km γηα ηελ Σξάπεδα θαη 0,5 km γηα ην Μεγαπιάηαλν. 
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Δπίζεο, ππνινγίζηεθε ε αλαθιαζηηθόηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ. Υξεζηκνπνηώληαο ηα 
δεδνκέλα αθηηλνβνιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ (radiance) θαη ηηο αληίζηνηρεο θαηαγξαθέο 
αλαθνξάο (reference), πξαγκαηνπνηήζεθε αλαγσγή ησλ θαηαγξαθώλ ζηελ 
αλαθιαζηηθόηεηα (reflectance). 

Σα πεξηερόκελα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ππνελόηεηαο δελ πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά, θαζώο 
ήηαλ εθηόο ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ από ηνλ πξνπηπρηαθό θνηηεηή θ. Μάξην Οηθνλόκνπ ζην πιαίζην ηνπ 
καζήκαηνο Θεξηλέο Αζθήζεηο Σειεπηζθόπεζεο. 

 

3.2.3 ΢πγρώλεπζε εηθόλσλ 

Ζ ζπγρώλεπζε εηθόλαο είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ ελζσκάησζε κηαο 
παγρξσκαηηθήο εηθόλαο πςειήο αλάιπζεο κε κία πνιπθαζκαηηθή εηθόλα ρακειήο 
αλάιπζεο, κε ζθνπό ηελ παξαγσγή κηαο πνιπθαζκαηηθήο εηθόλαο πςειήο αλάιπζεο γηα 
ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε θαη εξκελεία ηεο παξαηεξνύκελεο επηθάλεηαο γεο (Yuhendra 
et al.,2012). Οπζηαζηηθά, ε ζπγρώλεπζε εηθόλσλ αμηνπνηεί ηε κεγάιε ρσξηθή αλάιπζε 
ηεο παγρξσκαηηθήο εηθόλαο θαη ηε κεγάιε θαζκαηηθή αλάιπζε ηεο πνιπθαζκαηηθήο 
εηθόλαο, παξάγνληαο έλα ζπλδπαζηηθό απνηέιεζκα πςειήο ρσξηθήο θαη θαζκαηηθήο 
αλάιπζεο. Ζ ζπγρώλεπζε εηθόλσλ ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ζπλαληάηαη κε ηνπο όξνπο 
image fusion, pan-sharpening, resolution merge, image integration ή multi-sensor data 
fusion (Vijayaraj et al.,2006; Kumar et al., 2009). 

Ζ ζπγρώλεπζε εηθόλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ ERDAS Imagine 
2011. Οη δύν εηθόλεο γηα θάζε πεξηνρή είραλ ιεθζεί ηελ ίδηα αθξηβώο ρξνληθή ζηηγκή 
από ηνλ ίδην δέθηε. Δπίζεο, έθεξαλ ηε γεσαλαθνξά ηνπο, ζπλεπώο δελ ήηαλ 
απαξαίηεην λα πξαγκαηνπνηεζεί πεξαηηέξσ «εγγξαθή» (registration). 

Σν πξώην βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ήηαλ ε επαλαδεηγκαηνιεςία ηεο πνιπθαζκαηηθήο 
εηθόλαο ζην κέγεζνο ηεο παγρξσκαηηθήο. Έηζη, θάζε ηέζζεξα θειηά ηεο λέαο 
πνιπθαζκαηηθήο εηθόλαο (0,5x0,5m), αληηζηνηρνύζαλ ζε έλα παιηό (2x2m). Γειαδή, 
θάζε έλα από απηά ηα ηέζζεξα απέθηεζε ηελ ηηκή πνπ ππήξρε ζην παιηό. 

Σα επόκελα βήκαηα δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηε ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδν. Σν 
ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό δηαζέηεη αξθεηέο κεζόδνπο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 
ζπγρώλεπζεο εηθόλσλ. Δθαξκόζηεθαλ έμη από απηέο, ζπγθεθξηκέλα νη Ehler’s, Modified 
IHS, High Pass filter, Wavelet-PCA, Principal Components θαη Hyperspherical Color 
Space. Αθνινπζνύλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο κεζόδνπο απηέο. 

Ζ κέζνδνο Ehler’s ζρεκαηίζηεθε εηδηθά γηα ζπγρώλεπζε εηθόλσλ πνπ δηαηεξεί ηα 
ξαδηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά (Ling et al.,2007). Ζ κέζνδνο απηή εμεηάδεη ζπλδπαζκνύο 
ηξηώλ θαλαιηώλ, κέρξη λα εμαληιεζεί ν αξηζκόο ησλ θαλαιηώλ, εθαξκόδνληαο 
πνιιαπινύο κεηαζρεκαηηζκνύο IHS (Intensity,Hue,Saturation δειαδή έληαζε, 
απόρξσζε, θνξεζκόο). Γηα λα εληζρπζεί ν κεηαζρεκαηηζκόο IHS, εθαξκόδεηαη ζηελ 
αξρηθή πνιπθαζκαηηθή εηθόλα έλαο Σαρύο Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier (Fast Fourier 
Transform, FFT).  

Ζ κέζνδνο Modified IHS (M-IHS) (Siddiqui,2003; Kumar et al.,2011), απνηειεί βειηίσζε 
επί ησλ κεζόδσλ IHS. Ζ θεληξηθή ηεο ηδέα, ζπλίζηαηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο θαζκαηηθήο 
επηθάιπςεο κεηαμύ θάζε ελόο από ηα ηξία θαλάιηα κε ην παγρξσκαηηθό θαλάιη. 
Μεηνλέθηεκα ηεο είλαη όηη κπνξεί λα εθαξκνζηεί κόλν ζε ηξία πνιπθαζκαηηθά θαλάιηα 
θάζε θνξά. Όκσο, είλαη πξνηεηλόκελε κέζνδνο γηα ηε ζπγρώλεπζε δεδνκέλσλ πνπ 
έρνπλ ιεθζεί από δηαθνξεηηθνύο δέθηεο.  

Ζ κέζνδνο High Pass filter (HPF) βαζίδεηαη ζηε κεηαθνξά ιεπηνκεξεηώλ πςειήο 
ρσξηθήο αλάιπζεο πνπ έρνπλ εμαρζεί από ηελ παγρξσκαηηθή εηθόλα, ζηελ 
πνιπθαζκαηηθή εηθόλα πνπ έρεη ππνζηεί επαλαδεηγκαηνιεςία (Schowengerdt,1998). 
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΢ηε κέζνδν απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζπλέιημε κε πςηπεξαηξό θίιηξν (HPF) ζηελ 
παγρξσκαηηθή εηθόλα. ΢ηε ζπλέρεηα, ην απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο 
ζπλδπάδεηαη κε ηα πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα. 

Ζ κέζνδνο Wavelet-PCA (W-PCA) νκνηάδεη κε ηελ αλάιπζε Fourier. Ο κεηαζρεκαηηζκόο 
Fourier αμηνπνηεί επηκήθε ζπλερή θύκαηα (εκίηνλνπ θαη ζπλεκίηνλνπ). ΢ηε κέζνδν 
Wavelet-PCA γίλεηαη ρξήζε κηθξώλ δηαθξηηώλ ηκεκάησλ θύκαηνο (wavelets). Αξρηθά, γηα 
θάζε wavelet ππνινγίδνληαη νη θύξηεο ζπληζηώζεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ε πξώηε ζπληζηώζα 
ζπγρσλεύεηαη κε ηελ παγρξσκαηηθή εηθόλα. Σέινο, γηα θάζε wavelet, ζηε ζπγρσλεπκέλε 
θύξηα ζπληζηώζα θαη ζηηο ππόινηπεο ζπληζηώζεο, εθαξκόδεηαη ν αληίζηξνθνο 
κεηαζρεκαηηζκόο wavelet, ώζηε λα παξαρζεί ε ηειηθή ζπγρσλεπκέλε εηθόλα (King & 
Wang, 2001). 

Ζ κέζνδνο ζπγρώλεπζεο εηθόλαο Principal Components (PC) αξρηθά ππνινγίδεη ηηο 
θύξηεο ζπληζηώζεο ηεο πνιπθαζκαηηθήο εηθόλαο. ΢ηε ζπλέρεηα, κεηαηξέπεηαη ην εύξνο 
ηηκώλ ηεο παγρξσκαηηθήο εηθόλαο ζην εύξνο ηεο πξώηεο θύξηαο ζπληζηώζαο. Έπεηηα, 
εθαξκόδεηαη αληίζηξνθνο κεηαζρεκαηηζκόο θπξίσλ ζπληζησζώλ. Ζ κέζνδνο απηή 
παξνπζηάδεη θαιά απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ζηε δηαηήξεζε ηεο αξρηθήο ξαδηνκεηξίαο 
ηεο πνιπθαζκαηηθήο εηθόλαο.  

Ζ κέζνδνο ζπγρώλεπζεο εηθόλαο Hyperspherical Color Sharpening (HCS), ζρεδηάζηεθε 
από ηελ DigitalGlobe εηδηθά γηα ην δέθηε WV2 κε ηα νθηώ θαλάιηα. ΢ύκθσλα κε ηνπο Pu 
& Landry (2012), εκθαλίδεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζε ζπγρώλεπζε εηθόλσλ WV2. Ζ 
ελ ιόγσ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηνλ επζύ θαη αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκό ζπληεηαγκέλσλ 
ρξώκαηνο κεηαμύ ηνπ «αξρηθνύ ρώξνπ ρξώκαηνο» ηεο εηθόλαο (native color space) θαη 
ηνπ «ππεξζθαηξηθνύ ρώξνπ ρξώκαηνο» (hyperspherical color space). Αξρηθά, κπνξεί λα 
δερηεί νπνηνλδήπνηε αξηζκό θαλαιηώλ από ηα δηαζέζηκα. ΢ηε ζπλέρεηα, 
πξαγκαηνπνηνύληαη πνζνηηθέο ζπγθξίζεηο ρξώκαηνο, ρξεζηκνπνηώληαο  δηαθνξεηηθνύο 
ζπλδπαζκνύο θαλαιηώλ από ηελ αξρηθή πνιπθαζκαηηθή εηθόλα (Padwick et al., 2010).  

Ο αιγόξηζκνο κπνξεί λα εθηειεζηεί κε δύν δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο, έρεη δειαδή δύν 
εθδόζεηο, ηηο naïve θαη smart. Με ηνλ πξώην ηξόπν (naïve), απιά αληηθαζίζηαηαη ε 
ζπληζηώζα ηεο έληαζεο ζηελ πνιπθαζκαηηθή εηθόλα κε κηα πξνζαξκνζκέλε εθδνρή ηεο 
έληαζεο από ην παγρξσκαηηθό θαλάιη. Έηζη, παξάγεηαη κηα επθξηλήο ζπγρσλεπκέλε 
εηθόλα, ε νπνία σζηόζν εκθαλίδεη ιίγε ρξσκαηηθή παξακόξθσζε. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη, 
ιακβάλεηαη σο ππόζεζε πσο θάζε θαλάιη επεξεάδεη εμίζνπ ηελ έληαζε ηεο 
παγρξσκαηηθήο εηθόλαο. Με ην δεύηεξν ηξόπν (smart), απνδίδεηαη κε κεγαιύηεξε 
πηζηόηεηα ην αξρηθό ρξώκα ησλ πνιπθαζκαηηθώλ δεδνκέλσλ. Απηό επηηπγράλεηαη 
επεηδή κνληεινπνηείηαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζηε ζπληζηώζα ηεο έληαζεο ηεο 
παγρξσκαηηθήο εηθόλαο θαη ησλ πνιπθαζκαηηθώλ θαλαιηώλ (Padwick et al., 2010).  

Όζνλ αθνξά ζηελ παξνύζα εξγαζία, έγηλαλ πνιιέο δνθηκέο γηα ηηο παξαπάλσ 
κεζόδνπο ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθέο ηηκέο παξακέηξσλ. Σν βέιηηζην απνηέιεζκα 
ρσξηθά θαη ξαδηνκεηξηθά, έδσζε ε κέζνδνο HCS, γεγνλόο αλακελόκελν, θαζώο έρεη 
ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα ρξήζε κε δνξπθνξηθά δεδνκέλα WV2. Από ηηο δηαθνξεηηθέο 
δνθηκέο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ, ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα είρε ε δνθηκή ζηελ 
νπνία ε επαλαδεηγκαηνιεςία γηλόηαλ κε δηγξακκηθή παξεκβνιή θαη κέγεζνο θίιηξνπ 
9x9.  

΢ην ΢ρήκα 3.9. παξνπζηάδνληαη πξνο ζύγθξηζε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα γηα πέληε 
από ηηο εθαξκνζζείζεο κεζόδνπο. Δπίζεο, ζην ίδην ζρήκα, γηα αλαθνξά, εκθαλίδεηαη θαη 
ε αξρηθή πνιπθαζκαηηθή εηθόλα. Σν απεηθνληδόκελν ηκήκα ηεο πεξηνρήο ηεο Σξάπεδαο, 
είλαη αληηπξνζσπεπηηθό ηεο ζπκπεξηθνξάο θάζε κεζόδνπ ζην ζύλνιν ηεο αληίζηνηρεο 
ζπγρσλεπκέλεο εηθόλαο. ΢εκεηώλεηαη εδώ όηη δελ παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα γηα ηε 
ζπκπεξηθνξά ησλ κεζόδσλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ Μεγαπιαηάλνπ, θαζώο ήηαλ ζε κεγάιν 
βαζκό παξόκνηα. Δπίζεο, δελ παξνπζηάδεηαη ην απνηέιεζκα ηεο κεζόδνπ HPF, θαζώο 
νη παξαρζείζεο εηθόλεο ήηαλ εμαηξεηηθά ζθνηεηλέο. 
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Σχιμα 3.9. Τμιμα τθσ i) αρχικισ πολυφαςματικισ εικόνασ (πάνω αριςτερά), τθσ ςυγχωνευμζνθσ 
εικόνασ με τθ μζκοδο ii) Elher’s (πάνω δεξιά), iii) HCS (μζςθ αριςτερά), iv) M-IHS (μζςθ δεξιά
), v) PC 

(κάτω αριςτερά), vi) W-PCA (κάτω δεξιά).  
 

Με κειέηε ηνπ ζρήκαηνο 3.9. παξαηεξήζεθαλ ηα εμήο: 

Ζ κέζνδνο Ehler’s εκθαλίδεη απνηέιεζκα πηζηό ξαδηνκεηξηθά σο πξνο ηελ αξρή εηθόλα, 
όκσο δελ έρεη επηηεπρζεί ε επηζπκεηή ρσξηθή επθξίλεηα. ΢πγθεθξηκέλα, ην γξακκηθό 
πξόηππν ησλ ακπειηώλ, αλ θαη δηαθξίλεηαη, απεηθνλίδεηαη αξθεηά ζνιό.  

Ζ κέζνδνο M-IHS εκθαλίδεη απνηέιεζκα κε κεγάιε ρσξηθή επθξίλεηα, αιιά παξαηεξείηαη 
αιινίσζε ηεο ξαδηνκεηξίαο ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή εηθόλα. ΢πγθεθξηκέλα, ε βιάζηεζε 
απεηθνλίδεηαη κε θπαλέο απνρξώζεηο αληί γηα πξάζηλεο.  

Ζ κέζνδνο PC εκθαλίδεη απνηέιεζκα ζρεηηθά ζνιό ρσξηθά, αιιά ην θύξην ηεο πξόβιεκα 
είλαη ε εκθαλώο αιινησκέλε ξαδηνκεηξία. Ζ βιάζηεζε ησλ ακπειηώλ έρεη απεηθνληζηεί 
κε καύξνπο ηόλνπο.  
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Ζ κέζνδνο W-PCA εκθαλίδεη απνηέιεζκα αξθεηά πηζηό ζηε ξαδηνκεηξία ηεο αξρηθήο 
εηθόλαο, ζε ειαθξώο θσηεηλόηεξνπο ηόλνπο. Όκσο, ε ρσξηθή ηεο επθξίλεηα δελ είλαη 
εμίζνπ θαιή. ΢ε όιε ηελ εηθόλα θαη εηδηθά όπνπ ππάξρνπλ έληνλεο ελαιιαγέο ηόλσλ 
παξαηεξείηαη θαηληδίσζε («πημέιηαζκα»).  

Ζ κέζνδνο HCS εκθάληζε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Σν γξακκηθό πξόηππν ησλ 
ακπειηώλ απεηθνλίδεηαη κε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα θαη ππάξρεη ξαδηνκεηξηθή 
πηζηόηεηα σο πξνο ηελ αξρηθή εηθόλα. Έλα κηθξό κεηνλέθηεκα είλαη ε εκθάληζε ηεο 
βιάζηεζεο ειαθξώο πην κπιε. Ζ ελ ιόγσ κέζνδνο ήηαλ ε βέιηηζηε όζνλ αθνξά 
ζπλδπαζηηθά ηε ρσξηθή επθξίλεηα θαη ηε ξαδηνκεηξηθή πηζηόηεηα. 

3.2.4 Δπίιπζε δηθηύνπ GPS θαη παξαγσγή νξζνεηθόλσλ 

Ζ παξαγσγή νξζνεηθόλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε 
αλαηξνθνδόηεζε (feedback) πιεξνθνξηώλ κε ζπγθεθξηκέλεο γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο 
γηα ηα απνηειέζκαηα δεηγκαηνιεςηώλ θαη αλαιύζεσλ από ηνπο ακπεινπξγνύο, 
γεσπόλνπο θαη νηλνιόγνπο. Έηζη, ππήξρε ε δπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο ηέηνησλ 
δεδνκέλσλ, αληηζηνηρίδνληαο ηε ζέζε ηνπο ζην ρώξν κε ηελ αληίζηνηρε ζέζε ζηηο 
δνξπθνξηθέο εηθόλεο, θαη ζπλεπώο ζπλδένληαο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ραξαθηεξηζηηθώλ 
πνηόηεηαο ηνπ ακπειηνύ κε ηηκέο ηειεπηζθνπηθώλ δεηθηώλ. 

Σν δίθηπν GPS ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, επηιύζεθε κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ Survey 
Office ηεο Spectra Precision. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηώλ ππαίζξνπ είραλ κεηξεζεί νη 
ζπληεηαγκέλεο γηα πέληε θσηνζηαζεξά ζεκεία κε παξακνλή ηνπ δέθηε Rover ζε απηά 
γηα ηνπιάρηζηνλ 20 ιεπηά. Καζ’ όιε ηε δηάξθεηα απηώλ ησλ κεηξήζεσλ ν δέθηεο Base 
ήηαλ ηνπνζεηεκέλνο ζην ηξηγσλνκεηξηθό ζεκείν 77 ηνπ θύιινπ ράξηε ΑΗΓΗΟΝ, κε ηελ 
νλνκαζία ΚΑΣΑΦΤΓΗΑ.  

Όζνλ αθνξά ζηελ επίιπζε ηνπ δηθηύνπ, δεδνκέλα εηζόδνπ ήηαλ νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ Σ΢ 
77 θαζώο θαη ηα ζηνηρεία πνπ κεηξήζεθαλ ζην πεδίν γηα ηηο πέληε βάζεηο θαη ηηο 
ζπληεηαγκέλεο ησλ πέληε θσηνζηαζεξώλ. ΢εκεηώλεηαη πσο νη κεηξήζεηο αιιά θαη ε 
επίιπζε ηνπ δηθηύνπ έγηλαλ ζην ζύζηεκα αλαθνξάο ΔΓ΢Α ’87. Ζ επίιπζε ησλ βάζεσλ 
πξαγκαηνπνηήζεθε κε κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα (RMS) κηθξόηεξν από 0,007m, ζε 
θάζε πεξίπησζε. ΢πλεπώο, όιεο νη βάζεηο έγηλαλ απνδεθηέο, παξέρνληαο 
ζπλνξζσκέλεο ζπληεηαγκέλεο γηα θάζε θσηνζηαζεξό ζεκείν (΢ρήκα 3.10.). 

ΣΗΜΕΙΟ Χ ΕΓΣΑ (m) Υ ΕΓΣΑ(m) Ζ ΕΓΣΑ(m) 

Τ.Σ. 77 
ΚΑΤΑΦΥΓΙΑ 

343489,009 4223995,957 787,107 

Φ/Σ 1 343540,639 4224077,451 763,007 

Φ/Σ 2 343267,792 4224512,87 762,373 

Φ/Σ 3 343083,563 4224949,106 811,463 

Φ/Σ 4 342183,988 4224510,084 831,253 

Φ/Σ 5 343240,477 4224122,43 770,914 

Σχιμα 3.10. Οι ςυντεταγμζνεσ ςε ΕΓΣΑ '87 του τριγωνομετρικοφ ςθμείου και των 5 φωτοςτακερϊν, μετά 
τθν επίλυςθ του δικτφου GPS. 

Οη νξζνεηθόλεο παξήρζεζαλ κε ρξήζε ηνπ πξνζζέηνπ LPS (Leica Photogrammetry 
Suite) γηα ην ινγηζκηθό ERDAS Imagine 2011. Χο δεδνκέλα εηζόδνπ, εηζήρζεζαλ νη 
πεξηθνκκέλεο θαη ξαδηνκεηξηθά δηνξζσκέλεο δνξπθνξηθέο εηθόλεο, ηα αληίζηνηρα 
ζπκπιεξσκαηηθά αξρεία ζέζεο-ηξνρηάο ηνπ δνξπθόξνπ, νη ζπληεηαγκέλεο από ηελ 
επίιπζε ηνπ δηθηύνπ GPS (κόλν ζηελ πεξίπησζε ηεο Σξάπεδαο) θαζώο θαη νη 
νξζνεηθόλεο θαη ηα Φ.Μ.Δ. ηνπ Κηεκαηνινγίνπ. Χο ζύζηεκα αλαθνξάο γηα ηηο πξνο 
παξαγσγή νξζνεηθόλεο επηιέρζεθε ην ΔΓ΢Α ’87, ζπλεπώο ήηαλ απαξαίηεηε ε 
κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ Κηεκαηνινγίνπ ζην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα. Ζ εξγαζία 
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απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξόζζεην ArcMAP ηνπ ινγηζκηθνύ ArcGIS. ΢πλνιηθά, 
παξήρζεζαλ ηέζζεξηο νξζνεηθόλεο, κε ρξήζε ηεο παγρξσκαηηθήο θαη κε ρξήζε ηεο 
πνιπθαζκαηηθήο εηθόλαο από θάζε πεξηνρή κειέηεο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, ζηελ παγρξσκαηηθή εηθόλα ήηαλ νξαηά πξνο 
ζθόπεπζε ηέζζεξα εθ ησλ πέληε θσηνζηαζεξώλ ζεκείσλ. ΢ηελ επίιπζε ηνπ 
ηξηγσληζκνύ, δύν εθ ησλ ηεζζάξσλ ελήξγεζαλ σο θσηνζηαζεξά ζεκεία (Control 
Points) θαη ηα ππόινηπα δύν σο ζεκεία ειέγρνπ (Check Points).  Σν ζπλνιηθό RMS ηεο 
επίιπζεο γηα ηελ παξαγσγή νξζνεηθόλαο από ηελ παγρξσκαηηθή εηθόλα ηεο πεξηνρήο 
ηεο Σξάπεδαο ήηαλ 0,22 θαηλία.  

΢ηελ πνιπθαζκαηηθή εηθόλα, ήηαλ νξαηό πξνο ζθόπεπζε κόλν έλα εθ ησλ πέληε 
θσηνζηαζεξώλ. ΢ηελ επίιπζε ηνπ ηξηγσληζκνύ ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν έδξαζε σο 
θσηνζηαζεξό ζεκείν (Check Point). Γηα λα είλαη εθηθηή ε επίιπζε, ρξεζηκνπνηήζεθε σο 
αλαθνξά ε άξηη παξαρζείζα παγρξσκαηηθή νξζνεηθόλα, παξέρνληαο ηα απαξαίηεηα 
ζεκεία ζύλδεζεο.  

Όζνλ αθνξά ζηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ, γηα ηελ νξζναλαγσγή ηεο 
παγρξσκαηηθήο εηθόλαο, αξρηθά εμήρζεζαλ ζπληεηαγκέλεο Υ,Τ,Ε, από ηα δεδνκέλα ηνπ 
Κηεκαηνινγίνπ, γηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία. Σα ελ ιόγσ ζεκεία 
ζθνπεύζεθαλ ζηελ παγρξσκαηηθή εηθόλα θαη ζηελ νξζνεηθόλα ηνπ Κηεκαηνινγίνπ θαη 
ελήξγεζαλ σο ζεκεία ζύλδεζεο ζηε δηαδηθαζία ηνπ ηξηγσληζκνύ. Γειαδή, ε δηαζέζηκε 
νξζνεηθόλα ιεηηνύξγεζε σο αλαθνξά. ΢πλεπώο, ε αθξίβεηα ηεο παξαρζείζαο 
νξζνεηθόλαο εμαξηάηαη θαη είλαη ρακειόηεξε από ηελ πξνδηαγεγξακκέλε αθξίβεηα ησλ 
δεδνκέλσλ ηνπ Κηεκαηνινγίνπ (βι. παξ. 3.1.3.). 

Γηα ηελ νξζναλαγσγή ηεο πνιπθαζκαηηθήο εηθόλαο, εθαξκόζηεθε ε ίδηα δηαδηθαζία κε 
ηελ πεξίπησζε ηεο Σξάπεδαο. ΢πγθεθξηκέλα, ζθνπεύζεθε έλα ζεκείν ην νπνίν έδξαζε 
σο θσηνζηαζεξό (Check Point). Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε σο αλαθνξά ε παξαρζείζα 
παγρξσκαηηθή νξζνεηθόλα, γηα ηελ παξνρή ησλ απαξαίηεησλ ζεκείσλ ζύλδεζεο. 

Οη ηέζζεξηο παξαρζείζεο νξζνεηθόλεο ειέγρζεθαλ κέζσ επίζεζεο κε ηηο νξζνεηθόλεο 
ηνπ Κηεκαηνινγίνπ. Ζ ζύκπησζε ηνπο ήηαλ ζε θάζε πεξίπησζε ηθαλνπνηεηηθή. 

 

3.2.5 Γεκηνπξγία Φαζκαηηθώλ Τπνγξαθώλ 

Γηα ηε ζύγθξηζε αλάκεζα ζηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα εδάθνπο ήηαλ απαξαίηεηε ε 
δεκηνπξγία θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ γηα ηηο πνηθηιίεο ακπέινπ. Γηα θάζε πεξηνρή, 
δεκηνπξγήζεθαλ πέληε πίλαθεο πνπ πεξηείραλ ηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο όισλ ησλ 
πνηθηιηώλ ηεο. Οη πίλαθεο απηνί πξνέθπςαλ από ηηο πέληε δηαζέζηκεο νκάδεο 
δεδνκέλσλ, δειαδή, ηα πξσηνγελή δεδνκέλα WV2 (raw), ηα αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλα 
δεδνκέλα WV2 (atm), ηα ζπγρσλεπκέλα δεδνκέλα WV2 (fused), ηα δεδνκέλα γηα ηελ 
αθηηλνβνιία ησλ αληηθεηκέλσλ από ην θαζκαηνγξάθν ρεηξόο (radiance) θαη ηα αληίζηνηρα 
γηα ηελ αλαθιαζηηθόηεηα (reflectance). 

 

Γνξπθνξηθά Γεδνκέλα 

Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ από ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα WV2 
αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. ΢εκεηώλεηαη εδώ όηη ηα 
βήκαηα ήηαλ ίδηα γηα ηηο δύν πεξηνρέο θαη ηηο ηξεηο νκάδεο δεδνκέλσλ (raw,atm,fused). 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία ζηα θαηλία ηεο δνξπθνξηθήο εηθόλαο. 
΢πγθεθξηκέλα, ιήθζεθε έλα δείγκα γηα θάζε δηαθνξεηηθό ακπεινηεκάρην ζην νπνίν 
θαιιηεξγνύληαλ ε εθάζηνηε πνηθηιία. Έηζη, ζηελ πεξίπησζε π.ρ. ηνπ Syrah ζηνλ 
Μεγαπιάηαλν, ιήθζεθαλ ηξία δείγκαηα. Μνλαδηθή εμαίξεζε απνηέιεζε ε ΢ηαθίδα, ε 
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νπνία θαιιηεξγνύληαλ ζε πάξα πνιιά ακπεινηεκάρηα ηεο πεξηνρήο ηεο Σξάπεδαο. ΢ηελ 
πεξίπησζε ηεο ελ ιόγσ πνηθηιίαο ιήθζεθαλ πέληε δείγκαηα από ηα κεγαιύηεξα ηεκάρηα 
θαιιηέξγεηαο ηεο. Γηα ηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο ιήθζεθαλ 26 δείγκαηα γηα 8 πνηθηιίεο 
ελώ γηα ηνλ Μεγαπιάηαλν ιήθζεθαλ 43 δείγκαηα γηα 17 πνηθηιίεο. ΢ην ζρήκα 3.11. 
παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά θάπνηεο από ηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζηηο δύν πεξηνρέο, γηα 
δηαθνξεηηθέο νκάδεο δεδνκέλσλ. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζπάζεηα ηα δείγκαηα λα ιακβάλνληαη επί ησλ γξακκώλ 
θύηεπζεο, δειαδή λα πεξηέρνπλ πιεξνθνξία απνθιεηζηηθά από ην θύιισκα. ΢ηελ 
πεξίπησζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ είραλ κέγεζνο θαηλίνπ 2m (raw θαη atm), ε ελ ιόγσ 
πξνζπάζεηα ήηαλ δπζθνιόηεξε, δηόηη ηα θαηλία επεξεάδνληαλ ζε κηθξό ή κεγάιν βαζκό 
από ην ρώκα. ΢ηνλ αληίπνδα, ζηα ζπγρσλεπκέλα δεδνκέλα, πνπ είραλ κέγεζνο θαηλίνπ 
0,5 m, ήηαλ εθηθηή ε δεηγκαηνιεςία θαηλίσλ πνπ απεηθόληδαλ απνθιεηζηηθά βιάζηεζε, ή 
είραλ πνιύ κηθξή επηξξνή από ην ρώκα.  

Σα δείγκαηα πνπ ιήθζεθαλ είραλ δηαζηάζεηο από 2 έσο 6 θαηλία. Από ην κέζν όξν ησλ 
ηηκώλ θσηεηλόηεηαο απηώλ ησλ θαηλίσλ ζε θάζε θαλάιη, ππνινγίζηεθε ε θαζκαηηθή 
ππνγξαθή ηνπ εθάζηνηε δείγκαηνο. 

 

 

Σχιμα 3.11. Ζγχρωμα ςφνκετα RGB: 7-5-3 τμθμάτων των περιοχϊν μελζτθσ. Με λευκοφσ ςταυροφσ 
ςθμειϊνονται οι κζςεισ δειγματολθψίασ. (αριςτερά τα ατμοςφαρικά διορκωμζνα δεδομζνα ςτθν 

περιοχι του Μεγαπλατάνου, δεξιά τα ςυγχωνευμζνα δεδομζνα ςτθν περιοχι τθσ Τράπεηασ) 
 

΢ηε ζπλέρεηα, γηα όζεο πνηθηιίεο είραλ παξαπάλσ από 3 δείγκαηα, πξαγκαηνπνηήζεθε 
έιεγρνο ζύκπησζεο ησλ επηκέξνπο θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ όπσο είραλ πξνθύςεη από 
θάζε δείγκα μερσξηζηά. Ο έιεγρνο πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ νπηηθνπνίεζεο ζην 
MatLab. Αλ ε θαζκαηηθή ππνγξαθή θάπνηνπ δείγκαηνο εκθάληδε δηαθνξεηηθή δνκή ή 
απείρε πνιύ από απηέο ησλ ππνινίπσλ δεηγκάησλ, απνθιεηόηαλ θαη δελ ζπκκεηείρε ζηε 
δεκηνπξγία ηεο θαζκαηηθήο ππνγξαθήο ηεο εθάζηνηε πνηθηιίαο. Από ηα δείγκαηα θάζε 
πνηθηιίαο, εμαηξνπκέλσλ ησλ απνθιεηζζέλησλ, ππνινγίζηεθε ν κέζνο όξνο ησλ ηηκώλ 
θσηεηλόηεηαο ζε θάζε θαλάιη, δεκηνπξγώληαο ηε θαζκαηηθή ππνγξαθή ηεο 
ζπγθεθξηκέλεο πνηθηιίαο. 

Έηζη πξνέθπςε, γηα θάζε πεξηνρή θαη νκάδα δεδνκέλσλ, πίλαθαο θαζκαηηθώλ 
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ππνγξαθώλ κε δηαζηάζεηο 8xn (όπνπ n o αξηζκόο ησλ πνηθηιηώλ ηεο πεξηνρήο). 
΢πγθεθξηκέλα, πξνέθπςαλ 3 πίλαθεο 8x8 γηα ηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο θαη 3 πίλαθεο 
8x17 γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ. 

 

Αλαγσγή θαηαγξαθώλ θαζκαηνγξάθνπ ρεηξόο 

Οη θαηαγξαθέο ηνπ θαζκαηνγξάθνπ ρεηξόο πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξηζνύλ κε ηα 
δνξπθνξηθά θαλάιηα ηνπ WV2, έπξεπε λα αλερζνύλ ζηα αληίζηνηρα εύξε ηνπ νπηηθνύ 
θάζκαηνο. Όπσο πξναλαθέξζεθε ν ζπγθεθξηκέλνο θαζκαηνγξάθνο δηαζέηεη 512 
θαλάιηα, ζπλεπώο ζε θάζε θαλάιη ηνπ WV2 αληηζηνηρεί πιήζνο θαηαγξαθώλ. 

Δπηιέρζεθαλ νη θαηαγξαθέο ηνπ θαζκαηνγξάθνπ ρεηξόο πνπ πεξηιακβάλνληαλ ζην 
αληίζηνηρν εύξνο θάζε θαλαιηνύ ηνπ WV2. Από απηέο, εμήρζε κέζνο όξνο κε 
κεγαιύηεξν βάξνο γηα ηηο θαηαγξαθέο θνληά ζην κέζνλ ηνπ θαλαιηνύ. Σα πξνθύπηνληα 
απνηειέζκαηα ήηαλ έλαο πίλαθαο 8xn γηα θάζε πεξηνρή, όπνπ n ν αξηζκόο ησλ 
πνηθηιηώλ ακπέινπ γηα ηηο νπνίεο είραλ ιεθζεί θαηαγξαθέο ζην πεδίν. 

Ζ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο, κε ηνλ ίδην ηξόπν, γηα ηα δεδνκέλα 
αλαθιαζηηθόηεηαο (reflectance) όπσο είραλ ππνινγηζηεί από ηηο αξρηθέο θαηαγξαθέο ηνπ 
θαζκαηνγξάθνπ (radiance). 

 

3.3 Μνληέια Παιηλδξόκεζεο θαη ΢πζρέηηζε Φαζκαηηθώλ 
Τπνγξαθώλ 

Με ηε ζπζρέηηζε ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ, όπσο απηέο ππνινγίδνληαη από 
επίγεηνπο θαη δνξπθνξηθνύο αηζζεηήξεο, επηρεηξήζεθε ηόζν ε ζύγθξηζε ησλ ηηκώλ  πνπ 
θαηαγξάθεθαλ (radiance θαη reflectance) κεηαμύ θαζκαηνγξάθσλ ρεηξόο θαη δεδνκέλσλ 
WV2 αιιά θαη ε ζύγθξηζε ησλ θαηαγξαθώλ ίδησλ αληηθεηκέλσλ ζε δηαθνξεηηθέο 
πεξηνρέο ειέγρνπ.  Δπίζεο, δηεξεπλήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ νη δπλαηόηεηεο ηνπ 
δνξπθνξηθνύ δέθηε WV2 γηα ηνλ ππνινγηζκό πνηθίισλ δεηθηώλ βιάζηεζεο θαη γηα 
εθαξκνγέο θπξίσο ζηελ Ακπεινπξγία Αθξηβείαο. Δπηπξνζζέησο, αμηνινγήζεθε ε 
ηθαλόηεηα δηαρσξηζκνύ ησλ δηαθνξεηηθώλ πνηθηιηώλ ζην θάζκα. Σέινο, κέζσ ησλ 
ζπζρεηίζεσλ ησλ θνηλώλ πνηθηιηώλ αλάκεζα ζηηο δύν πεξηνρέο ειέγρζεθε ε 
επαλαιεςηκόηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξέρεη ν δέθηεο. 

Γηα ηε ζπζρέηηζε ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή ηεο απιήο 
γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο. Ζ γξακκηθή παιηλδξόκεζε είλαη κηα πξνζέγγηζε ζηε 
κνληεινπνίεζε ηεο ζρέζεο κεηαμύ κηαο βαζκσηήο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο Τ θαη κηαο 
επεμεγεκαηηθήο κεηαβιεηήο Υ. Σν κνληέιν απιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία έρεη σο εμήο: 

       

Όπνπ:  

 Τ είλαη έλα δηάλπζκα 8x1 πνπ πεξηέρεη ηηο ηηκέο ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο.  

 Υ είλαη έλαο πίλαθαο 8x2 πνπ πεξηέρεη ζηα θειηά ηεο πξώηε ζηήιεο ηνπ ηε 

ζηαζεξά 1 θαη ζηε δεύηεξε ζηήιε ηνπ ηηο ηηκέο ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο 

 β είλαη έλα δηάλπζκα 2x1 πνπ πεξηέρεη ηηο δύν άγλσζηεο ζηαζεξέο β0 θαη β1 πνπ 

θαινύληαη ηεηαγκέλε (intercept) θαη θιίζε (slope) αληίζηνηρα 

 ε είλαη έλα δηάλπζκα 8x1 πνπ πεξηέρεη ηα θαηάινηπα ή εθηηκεκέλα ζθάικαηα 

(residuals) 
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[  ] [ ]

[  ]  

[  ]

Ζ ζηήιε πνπ πεξηέρεη ηηο ηηκέο 1 είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ζηαζεξνύ 
όξνπ β0 ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο, θαζώο ην δεηνύκελν είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ 
ζπληειεζηώλ ηεο εμίζσζεο επζείαο:   

 ̂

Σν δηάλπζκα β ησλ ζηαζεξώλ όξσλ ππνινγίζηεθε κε ζπλόξζσζε ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίζηεθαλ νη ηηκέο ηνπ δηαλύζκαηνο  ̂, σο ην γηλόκελν
ηνπ πίλαθα Υ κε ην άξηη ππνινγηζζέλ δηάλπζκα β. 

Γηα ηελ εξκελεία ηεο ζπλνιηθήο κεηαβιεηόηεηαο ηνπ κνληέινπ, είλαη γλσζηό πσο ε 
δεηγκαηηθή δηαζπνξά ησλ παξαηεξήζεσλ Yi ρσξίδεηαη ζηα παξαθάησ αζξνίζκαηα: 

∑  ̅  ∑(  ̂ )  ∑( ̂   ̅)

Σα ηξία απηά αζξνίζκαηα ζπκβνιίδνληαη κε TSS (Total Sum of Squares), SSE (Error 
Sum of Squares) θαη RSS (Regression Sum of Squares), αληίζηνηρα. Δίλαη δειαδή: 

Σν TSS είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ δηαθνξώλ θάζε ηηκήο  ̂  από ηε κέζε

ηηκή  ̅, θαη εθθξάδεη ηε ζπλνιηθή παξαηεξνύκελε κεηαβιεηόηεηα ησλ   .

Σν RSS ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ δηαθνξώλ θάζε 

πξνζαξκνζκέλεο ηηκήο  ̂  κε ηε κέζε ηηκή  ̅. Δίλαη γλσζηό πσο, ε κέζε ηηκή  ̅ ηζνύηαη

κε ηε κέζε ηηκή ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ηηκώλ  ̅̂, ζπλεπώο ην RSS εθθξάδεη ηε 
κεηαβιεηόηεηα ησλ πξνζαξκνζκέλσλ όξσλ.  

Σν SSE είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ δηαθνξώλ θάζε ηηκήο   από ηελ 

αληίζηνηρε πξνζαξκνζκέλε ηηκή  ̂ , θαη εθθξάδεη ηε κεηαβιεηόηεηα ησλ   ζε ζρέζε κε 

ηα  ̂ .

Ο ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ    ηζνύηαη κε ην πειίθν ηεο κεηαβιεηόηεηαο ησλ 

πξνζαξκνζκέλσλ όξσλ  ̂  πξνο ηε κεηαβιεηόηεηα ησλ   . Όκσο ζύκθσλα κε ηελ

παξαθάησ ζρέζε, πξνθύπηεη όηη ην    ηζνύηαη κε 1 κείνλ ην πειίθν ηεο κεηαβιεηόηεηαο 

ησλ    ζε ζρέζε κε ηα  ̂  πξνο ηε κεηαβιεηόηεηα ησλ   . Δίλαη δειαδε:

To    εθθξάδεη ην πνζνζηό ηεο κεηαβιεηόηεηαο ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ εξκελεύεηαη 
από ην κνληέιν. Όζν εγγύηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ ζηε κνλάδα, ηόζν θαιύηεξν είλαη ην 

ζεσξεζέλ κνληέιν. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη, θαζώο ε ηηκή ηνπ    πξνζεγγίδεη ην 1, ην 
κνληέιν ηείλεη πξνο ηελ εξκελεία ηνπ 100% ηεο παξαηεξνύκελεο κεηαβιεηόηεηαο. 

Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο γηα ηελ «θιίζε» ηεο επζείαο γξακκηθήο 
παιηλδξόκεζεο, κε αξρηθή ππόζεζε H0: b1 = 0. Ζ απόξξηςε ηεο ππόζεζεο απηήο 
ζεκαίλεη πσο ε κεηαβιεηή Τ εμαξηάηαη από ηελ Υ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ b1 = 0, ε επζεία 
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είλαη παξάιιειε κε ηνλ άμνλα ησλ ρ,  επνκέλσο όζν θαη αλ κεηαβάιιεηαη ε X, δελ 
επεξεάδεηαη ε Y. 

Σέινο, ππνινγίζηεθε ην παξαηεξνύκελν επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο (p-value), ην νπνίν 

εθθξάδεηαη σο ε πηζαλόηεηα λα αζηνρήζεη ην κνληέιν ζηελ εθηίκεζε ηνπ Τ, γηα 
κειινληηθέο ηηκέο πνπ ελδέρεηαη λα ιεθζνύλ γηα ην Υ. Πξόθεηηαη γηα έλαλ δείθηε 
αμηνπηζηίαο, πνπ αμηνινγεί θαηά πόζνλ ην ππνινγηζζέλ κνληέιν εξκελεύεη ηελ 
πξαγκαηηθή ζρέζε αλάκεζα ζηηο δύν κεηαβιεηέο, ή πξνζδηνξίζηεθε ηπραία. ΢ε πνιινύο 
ηνκείο ηεο έξεπλαο, ε ηηκή 0.05 (5%) είλαη ζπλήζσο ε δηαρσξηζηηθή γξακκή σο απνδεθηό 
«επίπεδν ιάζνπο» (Draper & Smith, 1997). 

 

3.3.1 ΢πζρέηηζε δεδνκέλσλ εδάθνπο κε δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

Ζ ζπζρέηηζε ππεξθαζκαηηθώλ δεδνκέλσλ από θαζκαηνγξάθν ρεηξόο κε δνξπθνξηθά 
δεδνκέλα WV2 πξαγκαηνπνηήζεθε γηα λα αμηνινγεζεί, πνζνηηθά θαη πνηνηηθά, ε 
ζπκπεξηθνξά ηνπ δνξπθνξηθνύ δέθηε ζηελ θαηαγξαθή (radiance, reflectance) 
αληηθείκελσλ ελδηαθέξνληνο θαη ζπγθεθξηκέλα ακπέιηα δηαθνξεηηθώλ πνηθηιηώλ. Σα 
δεδνκέλα από ην θαζκαηνγξάθν έδξαζαλ σο δεδνκέλα ειέγρνπ. ΢θνπόο ησλ 
πεηξακάησλ ήηαλ ε δηεξεύλεζε θαη αμηνιόγεζε ηεο ζπζρέηηζεο ησλ δνξπθνξηθώλ 
δεδνκέλσλ κε ηα δεδνκέλα εδάθνπο. Μειεηήζεθε δειαδή ε αμηνπηζηία ησλ 
δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ θαη θαηά πόζν κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηηο 
ππόινηπεο εθαξκνγέο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, θαη κειινληηθώλ εξγαζηώλ. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ είλαη ίδηα θαη γηα ηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο θαη 
εθαξκόζηεθε κε ηνλ ίδην ηξόπν ζε όια ηα δεύγε δεδνκέλσλ. Σα ηξία δεύγε δεδνκέλσλ 
από ηα νπνία πξνέθπςαλ νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο πνπ ζπζρεηίζηεθαλ γηα ηηο δύν 
πεξηνρέο ήηαλ ηα: 

 Πξσηνγελή ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα εδάθνπο (αθηηλνβνιία αληηθεηκέλσλ) κε 
Πξσηνγελή δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

 Πξσηνγελή ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα εδάθνπο (αθηηλνβνιία αληηθεηκέλσλ) κε 
΢πγρσλεπκέλα δνξπθνξηθά δεδνκέλα  (radiance - radiance) 

 Τπεξθαζκαηηθά δεδνκέλα εδάθνπο γηα ηελ αλαθιαζηηθόηεηα κε  Αηκνζθαηξηθά 
δηνξζσκέλα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (reflectance - reflectance) 
 

Γηα θάζε πεξηνρή, ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, πξαγκαηνπνηήζεθε απιή γξακκηθή 
παιηλδξόκεζε αλάκεζα ζηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο θάζε πνηθηιίαο, όπσο απηέο 
ππνινγίζηεθαλ από ηα δεδνκέλα εδάθνπο θαη όπσο ππνινγίζηεθαλ από ηα δνξπθνξηθά 
δεδνκέλα. 

Όζνλ αθνξά ζην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, γηα θάζε πνηθηιία, ε βαζκσηή 
εμαξηεκέλε κεηαβιεηή Τ ήηαλ έλα δηάλπζκα δηαζηάζεσλ 8x1, θάζε γξακκή ηνπ νπνίνπ 
πεξηείρε ην πνζνζηό θσηεηλόηεηαο ηεο πνηθηιίαο ζην αληίζηνηρν πξνζνκνησκέλν θαλάιη 
ησλ δεδνκέλσλ εδάθνπο. Ο ζηαζεξόο όξνο 1 θαη ε επεμεγεκαηηθή κεηαβιεηή Υ, 
εηζήρζεζαλ ππό ηε κνξθή πίλαθα 8x2, ζηελ πξώηε θαη δεύηεξε ζηήιε αληίζηνηρα. 
΢πλεπώο, ε πξώηε ζηήιε είρε ζε όια ηα θειηά ηεο ηελ ηηκή 1 θαη ε δεύηεξε πεξηείρε ηα 
πνζνζηά θσηεηλόηεηαο ηεο εθάζηνηε πνηθηιίαο ζηα 8 θαλάιηα ηνπ WV2. 

Πέξα από ηνλ ππνινγηζκό θαη ηελ νπηηθνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο επζείαο πνπ ζπλδέεη 
θαιύηεξα ηηο δύν ζπζρεηηδόκελεο νκάδεο δεδνκέλσλ, ήηαλ απαξαίηεηε ε δηεξεύλεζε ηεο 
αθξίβεηαο ηνπ κνληέινπ. Γηα ην ιόγν απηό, ππνινγίζηεθε ην πνζνζηό ζπζρέηηζεο 

αλάκεζα ζηα δύν ζεη δεδνκέλσλ, κε αλαγσγή ηνπ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνύ    ζε 
κνξθή πνζνζηνύ. Δπίζεο, ππνινγίζηεθε ην παξαηεξνύκελν επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο p-
value. 
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3.3.2 ΢πζρέηηζε θνηλώλ πνηθηιηώλ αλάκεζα ζηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο 

Ζ ζπζρέηηζε ησλ θνηλώλ πνηθηιηώλ αλάκεζα ζηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο 
πξαγκαηνπνηήζεθε γηα λα ειεγρζεί ε επαλαιεςηκόηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξέρεη ν 
δνξπθνξηθόο δέθηεο. Γειαδή, θαηά πόζν κηα πνηθηιία ακπέινπ πνπ εκθαλίδεηαη ζε δύν 
δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο παξνπζηάδεη ηελ ίδηα θαζκαηηθή ππνγξαθή θαη ζηηο δύν. 

Οη θνηλέο πνηθηιίεο αλάκεζα ζηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο ήηαλ νη Syrah, Merlot θαη 
Sauvignon Blanc. Γηα ηε ζπζρέηηζε ηνπο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο 
όπσο πξνέθπςαλ από ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα WV2.  

΢πγθεθξηκέλα, γηα θάζε κηα εθ ησλ ηξηώλ πνηθηιηώλ, πξαγκαηνπνηήζεθε απιή γξακκηθή 
παιηλδξόκεζε αλάκεζα ζηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ηεο από ηηο δύν δηαθνξεηηθέο 
πεξηνρέο κειέηεο. Δπίζεο, σο κηα κνξθή εζσηεξηθνύ ειέγρνπ, εμεηάζηεθαλ θαη ηα 
απνηειέζκαηα ζπζρεηίζεσλ δηαθνξεηηθώλ πνηθηιηώλ από ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο. Γηα 
παξάδεηγκα, ζπζρέηηζε ηεο θαζκαηηθήο ππνγξαθήο ηνπ Merlot από ηελ πεξηνρή ηεο 
Σξάπεδαο κε ην Syrah από ηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηηο κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ε εμαξηεκέλε 
κεηαβιεηή Τ ήηαλ έλα δηάλπζκα δηαζηάζεσλ 8x1, πνπ πεξηείρε ηα πνζνζηό 
θσηεηλόηεηαο κηαο πνηθηιίαο από ηελ πεξηνρή Α ζηα 8 θαλάιηα ηνπ WV2. Ο ζηαζεξόο 
όξνο 1 θαη ε επεμεγεκαηηθή κεηαβιεηή Υ, εηζήρζεζαλ ππό ηε κνξθή πίλαθα 8x2, ζηελ 
πξώηε θαη δεύηεξε ζηήιε αληίζηνηρα. ΢πλεπώο, ε πξώηε ζηήιε είρε ζε όια ηα θειηά ηεο 
ηελ ηηκή 1 θαη ε δεύηεξε πεξηείρε ηα πνζνζηά θσηεηλόηεηαο ηεο ίδηαο πνηθηιίαο από ηελ 
πεξηνρή Β ζηα 8 θαλάιηα ηνπ WV2. (Ή κηαο δηαθνξεηηθήο πνηθηιίαο από ηελ πεξηνρή Β 
ζηηο πεξηπηώζεηο ειέγρνπ) 

Όπσο θαη ζηελ παξάγξαθν 3.3.1 θαη ζε απηή ηελ εθαξκνγή έγηλε δηεξεύλεζε ηεο 
αθξίβεηαο ηνπ κνληέινπ. 

 

3.4 Δθηίκεζε Πνηνηηθώλ θαη Πνζνηηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ ζε 
Ακπειώλεο 

΢ηελ παξαθάησ ελόηεηα πεξηγξάθνληαη νη δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνύ θαη επηινγήο ησλ 
ηειεπηζθνπηθώλ δεηθηώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαζώο θαη ε κεζνδνινγία 
ραξηνγξάθεζεο δσλώλ ζε ζρέζε κε πξαγκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

3.4.1 Τπνινγηζκόο  θαη πξνζνκνίσζε δεηθηώλ 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, ππνινγίζηεθαλ 29 ηειεπηζθνπηθνί δείθηεο πνπ 
εκπίπηνπλ ζε ελλέα δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο. Ζ πιεηνςεθία ηνπο έρεη πξνηαζεί γηα 
ρξήζε κε ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα. ΢πλεπώο, νη εμηζώζεηο ππνινγηζκνύ ηνπο έρνπλ 
πξνζαξκνζηεί ζηα δηαζέζηκα νθηώ θαλάιηα ηνπ WV2. 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά, ε ζπληνκνγξαθία κε ηελ νπνία 
ζα θαιείηαη ν δείθηεο από εδώ θαη ζην εμήο, ην πιήξεο όλνκα ηνπ δείθηε ζηε δηεζλή 
βηβιηνγξαθία, ε ζπλάξηεζε πνπ έρεη πξνηαζεί γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ, ε βηβιηνγξαθηθή 
αλαθνξά θαη ε ζπλάξηεζε κε ηελ νπνία ππνινγίζηεθε ν δείθηεο ζηελ παξνύζα εξγαζία, 
πξνζαξκνζκέλε γηα ηα δηαζέζηκα δνξπθνξηθά δεδνκέλα WV2.  
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Δείκτθσ Πνομα Συνάρτθςθ Reference Συνάρτθςθ για WV2 

Δείκτεσ Βλάςτθςθσ 

SR 
Simple Ratio 

Index 
R800 / R670 Jordan (1969) RNIR1 / RRED 

DVI 
Difference 

Vegetation Index 
R800 - R670 Jordan (1969) RNIR1 - RRED 

NDVI 
Normalized 
Difference 

Vegetation Index 
(Rnir−Rred)/(Rnir+Rred) Rouse (1974) (Rnir−Rred)/(Rnir1+Rred) 

RDVI 
Renormalised 

Difference 
Vegetation Index 

(R800 - R670) /  sqrt (R800  
+ R670  ) 

Rougean & 
Breon (1995) 

(RNIR1 - RRED) /  sqrt (RNIR1  
+ RRED  ) 

MSR 
Modified Simple 

Ratio 
(RNIR / RRED  + 1 ) / 

((RNIR / RRED  )0.5) + 1) 
Chen (1996) 

(RNIR1 / RRED  + 1 ) / 
((RNIR1 / RRED  )0.5) + 1) 

Δείκτεσ Βλάςτθςθσ με Ρροςαρμογι Εδάφουσ 

SAVI 
Soil-Adjusted 

Vegetation Index 
( 1+ L ) * ( R800 - R670 ) / 

( R800 + R670 + L ) 
Huete (1988) 

( 1+ 0.5 ) * (RNIR1 - RRED ) 
/ (RNIR1 + RRED + 0.5 ) 

MSAVI 

Improved SAVI 
with self-

adjustment 
factor L 

0.5 * [ 2*  R800  + 1   -   
sqrt (  (2* R800  +1)2 -  

8* (R800  - R670)  )  ] 
 

Qi et al. (1994) 

0.5 * [ 2*  RNIR1  + 1   -   
sqrt (  (2* RNIR1  +1)2 -  
8* (RNIR1  - RRED)  )  ] 

 

OSAVI 

Optimized Soil-
Adjusted 

Vegetation Index 
 

(1+ 0.16) * (  R800 - 
R670)   /   ( R800 + R670 + 

0.16) 

Rondeaux et al. 
(1996) 

(1+ 0.16) * (  RNIR1 - RRED)   
/   (RNIR1 + RRED + 0.16) 

 

SARVI 

Soil and 
Atmospherically 

Resistant 
Vegetation Index 

( 1+ L ) * ( R800 - Rrb ) / ( 
R800 + Rrb + L ) 

 

Kaufman and 
Tanre (1992) 

( 1+ 0.5 ) * [RNIR1 - RRED –  
( RBLUE – RRED ) ] / (RNIR1 + 

RRED + 0.5 ) 

RE/R 
Red Edge/Red 

Ratio 
R700/R670 Kim et al. (1994) R Red- Edge / RRED 

Δείκτεσ Βλάςτθςθσ με Τροποποιθμζνθ Επιρροι Χλωροφφλλθσ 

MCARI 

Modified Cab 
Absorption in 
Reflectance 

Index 

[ ( R700 - R670)  -  0.2 *( 
R700 - R550) ]  *  ( R700 

/R670) 

Daughtry et al. 
(2000) 

[ ( R Red- Edge - RRED)  -  0.2 
*( R Red- Edge - RGREEN) ]  *  

( R Red- Edge /RRED) 

TCARI 
Transformed 

CARI 

3* [( R700 - R670)   -   0.2 
*( R700 - R550) * ( R700 
/R670) ] 

Haboudane et 
al. (2002) 

3* [(R Red- Edge - RRED)  -  
0.2 *( R Red- Edge - RGREEN) 

* (R Red- Edge / RRED) ] 

MCARI1 

Modified 
Chlorophyll 

Absorption in 
Reflectance 

Index 1 

1.2 *  [ 2.5*( R800 - 
R670)  -  1.3 *( R800 - 

R550) ] 

Haboudane et 
al. (2004) 

1.2 *  [ 2.5*( RNIR1 - RRED)  
-  1.3 *( RNIR1 - RGREEN) ] 

MCARI2 

Modified 
Chlorophyll 

Absorption in 
Reflectance 

Index 2 

1.2 *  [ 2.5*( R800 - 
R670)  -  1.3 *( R800 - 

R550) ]   / 
(sqrt ( (2* R800  +1)2 - 

(6* R800  - 5* sqrt( R670) 
)  -  0.5) 

Haboudane et 
al. (2004) 

1.2 *  [ 2.5*( RNIR1 - RRED)  
-  1.3 *( RNIR1 - RGREEN) ]  
/ 

(sqrt ( (2* RNIR1  +1)2 - 
(6* RNIR1  - 5* sqrt(RRED) 

)  -  0.5) 

Τριγωνικοί Δείκτεσ Βλάςτθςθσ 

TVI 
Triangular 

Vegetation Index 

0.5 * [ 120 * (R750 - 
R550)  -  200* ((R670 - 

R550)] 

Broge and 
Leblanc (2000) 

0.5 * [ 120 * (R Red- Edge - 
RGREEN)  -  200* ((RRED - 

RGREEN)] 
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MTVI1 

Modified 
Triangular 
Vegetation 

Index1 

1.2 * [ 1.2 * (R800 - 
R550) - 2.5* ((R670 - 

R550)] 

Haboudane et 
al. (2004) 

1.2 * [ 1.2 * (RNIR1 - 
RGREEN) - 2.5* ((RRED - 

RGREEN)] 

MTVI2 

Modified 
Triangular 

Vegetation Index 
2 

( 1.5 * [ 1.2 * (R800 - 
R550) - 2.5* ((R670 - 

R550)] )  / 
(sqrt ( (2* R800  +1)2 -

(6* R800  - 5* sqrt( R670) 
)  -  0.5) 

Haboudane et 
al. (2004) 

( 1.5 * [ 1.2 * (RNIR1 - 
RGREEN) - 2.5* ((RRED - 

RGREEN)] )  / 
(sqrt ( (2* RNIR1  +1)2 -

(6* RNIR1  - 5* sqrt(RRED) 
)  -  0.5) 

Δείκτεσ Λόγου Καροτενοειδϊν / Χλωροφφλλθσ 

SRPI 
Simple Ratio 

Pigment Index 
R430 /R680 

Peñuelas et al. 
(1995) 

R Coastal Blue / R RED 

NPCI 

Normalized 
Pigment 

Chlorophyll 
Index 

(R680 - R430 ) / 

(R680+ R430) 
Penuelas et al. 

(1994) 
(RRED - RCOASTAL ) /  (RRED+ 

RCOASTAL) 

SIPI 
Structure 

Insensitive 
Pigment Index 

(R800 - R445 ) / 

(R800+ R650) 
Peñuelas et al. 

(1995) 
(RNIR1- RCOASTAL ) /  (RNIR1+ 

RRED) 

Δείκτεσ Χλωροφφλλθσ 

Gitelson 
Chl1 

Gitelson 
Chlorophyll 

Index 1 

[ 1 / ( R540-560 ) 
– 1 / ( R760-800 ) ]

* ( R760-800 )

Gitelson et al. 
(2006) 

( RNIR / RGREEN ) – 1 

Gitelson 
Chl2 

Gitelson 
Chlorophyll 

Index 2 

[ 1 / ( R690-720 ) 
– 1 / ( R760-800 ) ]

* ( R760-800 )

Gitelson et al. 
(2006) 

( RNIR / RRed-Edge ) – 1 

CTR1 Carter Index 1 R695 /R420 Carter (1994) RRed-Edge /RCOASTAL 

Δείκτεσ Καροτενοειδϊν 

Blackburn 
Car1 

Blackburn 
Carotenoid 

Index 1 
( R800 / R470 ) 

Blackburn 
(1998) 

( RNIR / RBLUE ) 

Blackburn 
Car2 

Blackburn 
Carotenoid 

Index 2 

( R800 − R470 ) 
/ ( R800 + R470 ) 

Blackburn 
(1998) 

( RNIR - RBLUE ) 
/ ( RNIR + RBLUE ) 

Gitelson 
Car1 

Gitelson 
Carotenoid 

Index 1 

[ 1 / ( R510–520 ) 
– 1 / ( R540–560 ) ]

* ( R760–800 )

Gitelson et al. 
(2006) 

[ 1/( RBLUE ) – 1/( RGREEN ) 
] * ( RNIR ) 

Gitelson 
Car2 

Gitelson 
Carotenoid 

Index 2 

[ 1 / ( R510–520 ) 
– 1 / ( R690-710 ) ]

* ( R760-800 )

Gitelson et al. 
(2006) 

[ 1/( RBLUE ) 
– 1/( R Red-Edge ) ]

* ( RNIR )

Δείκτεσ Ανκοκυανϊν 

Gamon 
Anth 

Gamon 
Anthocyanin 

Index 
 (R600-700)/(R500-600) 

Gamon and 
Surfus (1999) 

(RRED)/(RGREEN) 

Gitelson 
Anth 

Gitelson 
Anthocyanin 

Index 

[ 1 / ( R540-560 )  
– 1 / ( R690-710 ) ]

* ( R760-800 )

Gitelson et al. 
(2006) 

[ 1 / ( RGREEN ) 
– 1 / ( RRed-Edge ) ]

* ( RNIR )

Σχιμα 3.12. Συνοπτικόσ πίνακασ υπολογιςκζντων τθλεπιςκοπικϊν δεικτϊν 
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Όζνλ αθνξά ζηα δεδνκέλα από ηα νπνία πξνέθπςαλ νη δείθηεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
πξσηνγελή δεδνκέλα, ζπγρσλεύκελα δεδνκέλα θαη ζπγρσλεπκέλα δεδνκέλα ζηα νπνία 
εθαξκόζηεθαλ θίιηξα. 

Σν πιενλέθηεκα ησλ πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ έγθεηηαη ζηε ξαδηνκεηξηθή πηζηόηεηα πνπ 
ηα ραξαθηεξίδεη, θαζώο δελ έρνπλ ππνζηεί θαλελόο ηύπνπ επεμεξγαζία. Όκσο, ην 
βαζηθό ηνπο κεηνλέθηεκα είλαη ε αδπλακία δηάθξηζεο ηνπ γξακκηθνύ πξνηύπνπ ησλ 
ακπειηώλ. Σν γεγνλόο απηό ηα θαηέζηεζε αθαηάιιεια γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο 
εξγαζίαο, θαζώο έλαο από ηνπο βαζηθνύο ζθνπνύο ηεο, ήηαλ ε δπλαηόηεηα δηάθξηζεο 
ησλ γξακκώλ ηνπ ακπειηνύ. 

Σα θηιηξαξηζκέλα δεδνκέλα παξνπζίαδαλ νκνγελνπνίεζε κεγαιύηεξε από ην 
επηζπκεηό θαη είραλ πξνβιήκαηα ξαδηνκεηξηθήο πηζηόηεηαο, θαζώο είραλ ππνζηεί 
επεμεξγαζίεο ζπγρώλεπζεο θαη θίιηξσλ. 

Σα ζπγρσλεπκέλα δεδνκέλα είραλ ην ζπγθξηηηθό πιενλέθηεκα ηεο δηάθξηζεο ηνπ 
γξακκηθνύ πξνηύπνπ ησλ ακπειηώλ, ιόγσ ηεο απμεκέλεο ηνπο ρσξηθήο αθξίβεηαο. 
Μηθξό κεηνλέθηεκα ηνπο ήηαλ ε παξέκβαζε ζηε ξαδηνκεηξία ηεο εηθόλαο πνπ απαηηεί ε 
δηαδηθαζία ηεο ζπγρώλεπζεο. Όκσο, ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε παξνπζίαζε 
πνιύ θαιά απνηειέζκαηα ζε απηόλ ηνλ ηνκέα, ζπλεπώο ε ξαδηνκεηξία ηεο 
ζπγρσλεπκέλεο εηθόλαο ήηαλ πνιύ θνληά ζε απηή ησλ πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ. 

Όζνλ αθνξά ζηηο δύν πεξηνρέο, αξρηθά ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο ζηελ πεξηνρή ηεο 
Σξάπεδαο γηα ην ζύλνιν ηεο εηθόλαο, ε νπνία πεξηειάκβαλε εθηόο ησλ ακπειηώλ, άιιεο 
θαιιηέξγεηεο (ειηέο θηι.), θπζηθή βιάζηεζε, θαη έλαλ κηθξό αξηζκό θηηζκάησλ. ΢ηελ 
πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ, νη δείθηεο ππνινγίζηεθαλ κόλν ζηα ακπέιηα. Γεληθά, 
νξζόηεξν είλαη ν δείθηεο λα πξνθύπηεη από ην ζύλνιν ηεο εηθόλαο θαη απηή ήηαλ ε 
αξρηθή πξνζέγγηζε θαη γηα ηηο δύν πεξηνρέο. Όκσο, ε εηθόλα ηνπ Μεγαπιαηάλνπ 
παξνπζίαδε κεγάιεο εθηάζεηο από αξδεπόκελεο θαιιηέξγεηεο θαζώο θαη ξαδηνκεηξηθά 
πξνβιήκαηα, ηα νπνία επεξέαδαλ ηα νπηηθά απνηειέζκαηα ησλ δεηθηώλ. Ο 
ππνινγηζκόο ησλ δεηθηώλ κόλν ζηα ακπέιηα, εθκεδέληζε ηηο επηξξνέο από ηηο 
δηαθνξεηηθέο θαιιηέξγεηεο, θαη παξέκεηλαλ κόλν θάπνηα ξαδηνκεηξηθά πξνβιήκαηα ζηα 
ίδηα ηα ακπέιηα. 

Γηα νηθνλνκία ρώξνπ, θαη επθνιόηεξε ζύγθξηζε αλάκεζα ζηνπο δείθηεο απνθαζίζηεθε 
ζην θεθάιαην απηό λα παξνπζηαζηνύλ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηώλ όπσο 
ππνινγίζηεθαλ από ηα ζπγρσλεπκέλα δεδνκέλα ζε κηα επηιεγκέλε ππνπεξηνρή ηνπ 
Μεγαπιαηάλνπ. Οξηζκέλνη δείθηεο δελ εκθαλίδνληαη παξαθάησ, θαζώο είραλ παξόκνηα 
απνηειέζκαηα κε θάπνηνλ άιινλ δείθηε ηεο θαηεγνξίαο ηνπο. 

 

 

Γείθηεο Βιάζηεζεο 

 

Difference Vegetation Index   

Ο DVI (Difference Vegetation Index, Γείθηεο Γηαθνξάο Βιάζηεζεο) είλαη ε δηαθνξά ηεο 
αλαθιαζηηθόηεηαο ζηα 800 nm (εγγύο ππέξπζξν) από ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ζηα 670 nm 
(θόθθηλν). Δίλαη έλαο από ηνπο απινύζηεξνπο ηξόπνπο αλάδεημεο ηεο βιάζηεζεο. 
(Jordan, 1969)   

DVI = R800 - R670  

WVII : DVI = RNIR1 - RRED = Band7/Band5 

 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ

σελ. 37 

Normalised Difference Vegetation Index 

O NDVI (Normalised Difference Vegetation Index, Γείθηεο Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο 
Βιάζηεζεο) είλαη ν γλσζηόηεξνο θαη επξύηεξα ρξεζηκνπνηνύκελνο δείθηεο βιάζηεζεο. 
Βαζίδεηαη ζηελ αληίζεζε αλάκεζα ζηε κέγηζηε απνξξόθεζε ζην θόθθηλν ιόγσ 
ρισξνθύιιεο θαη ηε κέγηζηε αλάθιαζε ζην ππέξπζξν πνπ πξνθαιείηαη από ηελ 
θπηηαξηθή δνκή ησλ θύιισλ (leaf cellular structure). 

NDVI = (R800 - R670) / (R800 + R670) 

WVII : NDVI = (RNIR1 - RRED) / (RNIR1 + RRED) = (Band7 - Band5) / (Band7 + Band5) 

Renormalised Difference Vegetation Index 

Παξά ηελ εθηελή ρξήζε ηνπ NDVI, παξαηεξείηαη θνξεζκόο ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ε θόκε 
ηνπ θπιιώκαηνο είλαη ππθλή θαη έρεη πνιιαπιέο ζηξώζεηο. ΢πλεπώο, δεκηνπξγήζεθαλ 
βειηησκέλνη δείθηεο όπσο ν RDVI (Renormalised Difference Vegetation Index; Γείθηεο 
Δπαλαθαλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο Βιάζηεζεο) από ηνπο Rougean & Breon (1995) θαη 
ν Modified Simple Ratio από ηνλ Chen (1996), κε ζθνπό ηε γξακκηθνπνίεζε ησλ 
ζρέζεσλ ησλ δεηθηώλ βιάζηεζεο κε ηηο βηνθπζηθέο παξακέηξνπο ηηο βιάζηεζεο. Ο 
RDVI πξνηάζεθε γηα λα ζπλδπάζεη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ DVI κε απηά ηνπ NDVI, όζνλ 
αθνξά ζε ρακειέο θαη πςειέο ηηκέο ηνπ LAI, αληίζηνηρα. 

RDVI =  (R800 - R670) /  sqrt (R800  + R670 ) 

WVII : RDVI =  (RNIR1 - RRED) /  sqrt (RNIR1  + RRED  ) =  (Band7 - Band5) /  sqrt (Band7 + 
Band5) 

Simple Ratio Index 

Ο SR (Simple Ratio Index, Γείθηεο Απινύ Λόγνπ) είλαη ν ιόγνο ηεο αλαθιαζηηθόηεηαο 
ζηα 800 nm (εγγύο ππέξπζξν) πξνο ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ζηα 670 nm (θόθθηλν). Δίλαη 
έλαο από ηνπο απινύζηεξνπο ηξόπνπο αλάδεημεο ηεο βιάζηεζεο. (Jordan, 1969). 

SR = R800 / R670 

WVII : SR = RNIR1 / RRED = Band7/Band5 

Modified Simple Ratio   

Ο MSR (Modified Simple Ratio, Σξνπνπνηεκέλνο Απιόο Λόγνο) πξνηάζεθε από ηνλ 
Chen (1996) σο βειηίσζε ηνπ RDVI, ζπλδπάδνληαο ηνλ κε ηνλ SR Παξνπζηάδεη 
απμεκέλε επαηζζεζία ζηηο βηνθπζηθέο παξακέηξνπο ηεο βιάζηεζεο, θαζώο νη SR θαη 
MSR ζεσξείηαη όηη ζρεηίδνληαη πεξηζζόηεξν γξακκηθά κε ηηο παξακέηξνπο ηεο 
βιάζηεζεο. 

MSR = (RNIR / RRED  + 1 ) / ((RNIR / RRED  )0.5) + 1)

WVII : MSR = (RNIR1 / RRED  + 1 ) / ((RNIR1 / RRED  )0.5) + 1) = (Band7 / Band5  + 1 ) /
((Band7 / Band5  )0.5) + 1) 
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Red Edge/Red Ratio 

Ο ιόγνο απηόο πξνηάζεθε από ηνπο Kim et al. (1994) γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 
ζπλδπαζκέλσλ επηπηώζεσλ από ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ηνπ ππνθείκελνπ εδάθνπο θαη 
από ηα κε-θσηνζπλζεηηθά πιηθά ηνπ θπιιώκαηνο. 

R/RE=R700/R670 

WVII : ZM = R Red- Edge / RRED 

= Band6 / Band5 

  

MSR DVI 

  

NDVI RDVI 

Σχιμα 3.13. Δείκτεσ Βλάςτθςθσ 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ MSR, SR θαη RER ήηαλ παξόκνηα. Δπηιέρζεθε λα παξνπζηαζηεί 
κόλν ν MSR δηόηη παξνπζίαδε ην κεγαιύηεξν εύξνο ηηκώλ θαη ηελ θαιύηεξε επθξίλεηα. 
Όζνλ αθνξά ζηνπο ππόινηπνπο δείθηεο, ν DVI, είρε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα όζνλ 
αθνξά ηε δηάθξηζε ηνπ γξακκηθνύ πξνηύπνπ ησλ ακπειηώλ, ελώ ν NDVI απνηύπσλε ζε 
κεγαιύηεξν εύξνο ηα δηαθνξεηηθά επίπεδα βιάζηεζεο. ΢πλδπάδνληαο ηα πιενλεθηήκαηα 
ησλ δύν απηώλ δεηθηώλ, ν RDVI παξνπζίαδε θαιό εύξνο ηηκώλ θσηεηλόηεηαο, πνπ 
αληηπξνζσπεύνπλ δηαθνξεηηθά επίπεδα βιάζηεζεο θαη εκθάληδε ην γξακκηθό πξόηππν 
ησλ ακπειώλσλ. 
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Δείκτεσ Βλάςτθςθσ με Ρροςαρμογι Εδάφουσ 

Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) 

Γηα λα ιακβάλνληαη ππόςε νη αιιαγέο ζηηο νπηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο, 
δεκηνπξγήζεθαλ νη δείθηεο κε πξνζαξκνγή εδάθνπο, ειαρηζηνπνηώληαο έηζη ηηο 
επηδξάζεηο ηνπ ππνβάζξνπ. Ο πξσηαξρηθόο δείθηεο κε ηέηνηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ν 
SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index, Γείθηεο Βιάζηεζεο κε Πξνζαξκνγή Δδάθνπο 
πνπ πξνηάζεθε από ηνλ Huete (1988). Ο ελ ιόγσ δείθηεο πεξηιακβάλεη έλαλ 
παξάγνληα πξνζαξκνγήο L γηα ην ππόβαζξν ηεο θόκεο ηνπ θπιιώκαηνο. Ο 
παξάγνληαο L είλαη ζπλάξηεζε ηεο ππθλόηεηαο βιάζηεζεο, θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ 
πξναπαηηεί ηε γλώζε ηνπ πνζνύ ηεο βιάζηεζεο. Ζ ηηκή ηνπ παξάγνληα L είλαη θξίζηκε 
γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηδξάζεσλ ησλ νπηηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο ζηελ 
αλαθιαζηηθόηεηα ηεο βιάζηεζεο. Ο Huete (1988) πξόηεηλε κηα βέιηηζηε ηηκή γηα ην L ίζε 
κε 0.5, γηα λα ιακβάλνληαη ππόςε νη πξώηεο-ηάμεο κεηαβνιέο ηνπ ππνβάζξνπ. 

SAVI =( 1+ L ) * ( R800 - R670 ) / ( R800 + R670 + L ) 

WVII: SAVI= ( 1+ L ) * (RNIR1 - RRED ) / (RNIR1 + RRED + L ) = 

( 1+ 0.5 ) * (Band7 - Band5) / (Band7 + Band5 + 0.5 ) 

Improved SAVI with self-adjustment factor L 

Γηα ηε βειηίσζε ηνπ SAVI, όζνλ αθνξά ζηα δηαθνξεηηθά εδαθηθά ππόβαζξα,  νη Qi et al. 
(1994) δεκηνύξγεζαλ ηνλ MSAVI έλαλ βειηησκέλν SAVI, κε απηό-πξνζαξκνγή ηνπ 
παξάγνληα L, ρσξίο απηόο λα εκθαλίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ MSAVI. Μηα πξόζθαηε 
έξεπλα ησλ Broge and Leblanc (2000) κε ρξήζε κνληέισλ δηάδνζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, 
έρεη πξνηείλεη όηη ν MSAVI είλαη ν θαιύηεξνο εθηηκεηήο ηνπ LAI (Γείθηε Δκβαδνύ 
Φπιιώκαηνο). Όζνλ αθνξά ζηελ επαηζζεζία ζηηο επηδξάζεηο ηνπ θπιιώκαηνο, 
απεδείρζε πσο επεξεάδεηαη ιηγόηεξν από ηηο κεηαβνιέο ζηηο παξακέηξνπο ηνπ 
θπιιώκαηνο θαη ζηηο θαζκαηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο. ΢εκεηώλεηαη επίζεο, όηη ν 
MSAVI είλαη ν θαιύηεξνο εθηηκεηήο ηνπ LAI γηα ππθλά θπιιώκαηα. 

MSAVI =  0.5 * [ 2*  R800  + 1   -   sqrt (  (2* R800  +1)2 -  8* (R800  - R670)  )  ]

WVII : MSAVI =  0.5 * [ 2*  RNIR1  + 1   -   sqrt (  (2* RNIR1  +1)2 -  8* (RNIR1  - RRED)  )  ]

=  0.5 * [ 2*  Band7  + 1   -   sqrt (  (2* Band7  +1)2 -  8* (Band7  - Band5)  )  ] 

Optimized Soil-Adjusted Vegetation Index 

Ο δείθηεο OSAVI (Optimized Soil-Adjusted Vegetation Index, Βειηηζηνπνηεκέλνο Γείθηεο 
Βιάζηεζεο κε Πξνζαξκνγή Δδάθνπο) αλαπηύρζεθε από ηνπο Rondeaux et al. (1996), 
κε ζθνπό ηε βειηίσζε ηνπ SAVI, όζνλ αθνξά ζε εθηηκήζεηο ηνπ LAI. Οη Rondeaux et al. 
(1996), παξαηήξεζαλ πσο, ειαρηζηνπνηώληαο ηελ ηππηθή απόθιηζε γηα όια ηα πνζνζηά 
αλάκημεο εδάθνπο θαη βιάζηεζεο, ν θαιύηεξνο δείθηεο SAVI γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ LAI, 
πξνθύπηεη γηα ηηκή ηνπ L=0.16. Ο δείθηεο OSAVI, είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθόο, ζε 
ζπλζήθεο θπηνθάιπςεο κεγαιύηεξεο ηνπ 50%. 

OSAVI =  (1+ 0.16) * (  R800 - R670)   /   ( R800 + R670 + 0.16) 

WVII : OSAVI =  (1+ 0.16) * (  RNIR1 - RRED)   /   (RNIR1 + RRED + 0.16) 

=  (1+ 0.16) * (  Band7- Band5)   /   (Band7 + Band5 + 0.16) 
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Soil and Atmospherically Resistant Vegetation Index (SARVI) 

Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ κεηαβνιώλ πνπ πξνθαιεί ε αηκόζθαηξα ζηνλ NDVI, νη 
Kaufman and Tanre (1992) δηόξζσζαλ ηελ θόθθηλε αθηηλνβνιία από ηελ επίδξαζε 
αεξνιπκάησλ, ζπκπεξηιακβάλνληαο ην κπιε θαλάιη. Ζ δηνξζσκέλε θόθθηλε αθηηλνβνιία 
Rrb πξνθύπηεη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

Rrb = Rr – γ * ( Rb – Rr ) 

Γηα ηνλ παξάγνληα γ, νη Kaufman and Tanre (1992) πξόηεηλαλ ηελ ηηκή 1. Με ρξήζε ηνπ 
δηνξζσκέλνπ θόθθηλνπ θαλαιηνύ ζηελ εμίζσζε ηνπ SAVI, πξνέθπςε ν δείθηεο SARVI 
(Soil and Atmospherically Resistant Vegetation Index, Αλζεθηηθόο Δδαθηθά θαη 
Αηκνζθαηξηθά Γείθηεο Βιάζηεζεο), πνπ ειαρηζηνπνηεί ηηο επηπηώζεηο από ην ππόβαζξν 
ηνπ θπιιώκαηνο θαη ηελ αηκόζθαηξα. 

SARVI =( 1+ L ) * ( R800 - Rrb ) / ( R800 + Rrb + L ) 

WVII: SARVI= ( 1+ L ) * [RNIR1 - RRED + ( RBLUE – RRED ) ] / (RNIR1 + RRED + L ) =  

( 1+ 0.5 ) * [ Band7 - Band5 + ( Band2-Band5 ) ] / (Band7 + Band5 + 0.5 ) 

  

OSAVI MSAVI 

Σχιμα 3.14. Δείκτεσ Βλάςτθςθσ με προςαρμογι εδάφουσ 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα παξνπζηάδνληαη δύν από ηνπο δείθηεο βιάζηεζεο κε 
πξνζαξκνγή εδάθνπο, νη OSAVΗ θαη MSAVI. Παξαηεξείηαη όηη έρνπλ ειάρηζηεο δηαθνξέο 
κεηαμύ ηνπο. ΢ε ζρέζε κε ηνπο απινύο δείθηεο βιάζηεζεο παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξν 
εύξνο ηηκώλ θσηεηλόηεηαο. Απηό είλαη απνηέιεζκα ηεο κεησκέλεο επηξξνήο πνπ έρεη ν 
παξάγνληαο έδαθνο, θαζώο ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ είλαη κεγάιε θαη ππθλή ρσξηθά. Οη 
ππόινηπνη δείθηεο ηεο θαηεγνξίαο δελ παξνπζηάδνληαη, δηόηη εκθαλίδνπλ ηα ίδηα 
απνηειέζκαηα. 

 

Γείθηεο Βιάζηεζεο κε Σξνπνπνηεκέλε Δπηξξνή Υισξνθύιιεο 

 

Modified Cab Absorption in Reflectance Index 

Οη Kim et al. (1994) δεκηνύξγεζαλ ην δείθηε CARI (Chlorophyll Absorption Ratio Index, 
Γείθηεο Απνξξόθεζεο Υισξνθύιιεο ζηελ Αλάθιαζε), ν νπνίνο κεηξά ην κέγεζνο ηεο 
απνξξόθεζεο ρισξνθύιιεο ζηα 670 nm ζε ζρέζε κε ην πξάζηλν κέγηζην ζηελ 
αλαθιαζηηθόηεηα ζηα 550 nm θαη κε ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ζηα 700 nm. Ο δείθηεο CARI, 
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ζηε ζπλέρεηα, απινπνηήζεθε από ηνπο Daughtry et al. (2000), δεκηνπξγώληαο ην δείθηε 
MCARI (Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance Index, Σξνπνπνηεκέλνο Γείθηεο 
Λόγνπ Απνξξόθεζεο Υισξνθύιιεο), ν νπνίνο απνθξίλεηαη ζηηο δηαθπκάλζεηο ηεο 
ρισξνθύιιεο. 

MCARI =  [ ( R700 - R670)  -  0.2 *( R700 - R550) ]  *  ( R700 / R670) 

WVII : MCARI = [ ( R Red- Edge - RRED)  -  0.2 *( R Red- Edge - RGREEN) ]  *  ( R Red- Edge / RRED) 

=  [ (Band6 - Band5)  -  0.2 *( Band6 - Band3) ]  *  (Band6 / Band5) 

Transformed CARI 

Ο δείθηεο TCARI πξνηάζεθε από ηνπο Haboudane et al. (2002), σο ηξνπνπνηεκέλε 
έθδνζε ηνπ MCARI. Πξόζθαηεο επηζηεκνληθέο έξεπλεο έρνπλ θαηαδείμεη ηε ρξεζηκόηεηα 
ηνπ TCARI, θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ ιόγνπ ησλ δεηθηώλ TCARI/OSAVI, ζηελ εθηίκεζε ησλ 
επηπέδσλ ρισξνθύιιεο. 

TCARI = 3* [( R700 - R670)   -   0.2 *( R700 - R550) * ( R700 /R670) ] 

WVII :TCARI = 3* [(R Red- Edge - RRED)  -  0.2 *( R Red- Edge - RGREEN) * (R Red- Edge / RRED) ] 

= 3* [(Band6 - Band5)  -  0.2 *( Band6 - Band3) * (Band6 / Band5) ] 

Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance Index 1 

Ο δείθηεο MCARI1 (Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance Index, 
Σξνπνπνηεκέλνο Γείθηεο Απνξξόθεζεο Υισξνθύιιεο ζηελ Αλάθιαζε), αλαπηύρζεθε 
από ηνπο Haboudane et al. (2004) σο βειηίσζε ζηνλ MCARI. Ο δείθηεο MCARI1 είλαη 
ιηγόηεξν επαίζζεηνο ζηηο επηδξάζεηο ηεο ρισξνθύιιεο, απνθξίλεηαη πεξηζζόηεξν ζηηο 
παξαιιαγέο ηνπ πξάζηλνπ LAI, θαη είλαη πην αλζεθηηθόο ζηηο επηδξάζεηο ηνπ εδάθνπο θαη 
ηεο αηκόζθαηξαο. Οη βαζηθέο αιιαγέο πνπ έρεη ζε ζρέζε κε ηνλ MCARI είλαη ε 
θαηαζηνιή ηνπ ιόγνπ ( R700 / R670 ), πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε επαηζζεζία ζηηο 
επηπηώζεηο ηεο ρισξνθύιιεο, θαη ε ελζσκάησζε ελόο εγγύο ππέξπζξνπ κήθνπο 
θύκαηνο, ώζηε λα απμεζεί ε  επαηζζεζία ζηηο κεηαβνιέο ηνπ LAI. 

MCARI1 =1.2 *  [ 2.5*( R800 - R670)  -  1.3 *( R800 - R550) ] 

WVII : MCARI1 =1.2 *  [ 2.5*( RNIR1 - RRED)  -  1.3 *( RNIR1 - RGREEN) ] 

=  1.2 *  [ 2.5*( Band7 - Band5)  -  1.3 *( Band7 - Band5) ] 

Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance Index 2 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζνύλ νη επηπηώζεηο ηνπ εδάθνπο ζηνλ MCARI1, νη Haboudane et 
al. (2004) αλέπηπμαλ ηνλ MCARI2, ζηνλ νπνίνλ ελζσκάησζαλ έλαλ ζπληειεζηή 
πξνζαξκνγήο εδάθνπο, αμηνπνηώληαο ην ζθεπηηθό πνπ αλέπηπμε ν Huete (1988). Ζ 
γεληθή ηδέα ήηαλ ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ MCARI1, κε ηνλ πεξηνξηζκό ηεο δηαηήξεζεο ηεο 
επαηζζεζίαο πξνο ηνλ LAI θαζώο θαη ηεο αληίζηαζεο ζηελ επηξξνή ηεο ρισξνθύιιεο. 

MCARI2 =    1.2 *  [ 2.5*( R800 - R670)  -  1.3 *( R800 - R550) ]   / 

(sqrt ( (2* R800  +1)2 - (6* R800  - 5* sqrt( R670) )  -  0.5)

WVII : MCARI2 =1.2 *  [ 2.5*( RNIR1 - RRED)  -  1.3 *( RNIR1 - RGREEN) ]  / 

(sqrt ( (2* RNIR1  +1)2 - (6* RNIR1  - 5* sqrt(RRED) )  -  0.5)

=    1.2 *  [ 2.5*( Band7 - Band5)  -  1.3 *( Band7 - Band3) ]   / 
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               (sqrt ( (2* Band7  +1)2 - (6* Band7  - 5* sqrt(Band5) )  -  0.5) 

  

TCARI MCARI2 

Σχιμα 3.15. Δείκτεσ Βλάςτθςθσ με τροποποιθμζνθ επιρροι χλωροφφλλθσ 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα παξνπζηάδνληαη δύν από ηνπο δείθηεο βιάζηεζεο κε 
ηξνπνπνηεκέλε επηξξνή ρισξνθύιιεο, νη TCARΗ θαη MCARI2. Καη νη δύν παξνπζηάδνπλ 
κηθξόηεξν εύξνο ηηκώλ θσηεηλόηεηαο ζε ζρέζε κε ηνπο απινύο δείθηεο βιάζηεζεο. O 
MCARI2 νκνηάδεη αξθεηά κε ηνπο MSAVI θαη OSAVI, απεηθνλίδνληαο ζρεδόλ ηα ίδηα 
επίπεδα βιάζηεζεο, κε παξόκνην εύξνο, αιιά κε κεγαιύηεξεο ηηκέο θσηεηλόηεηαο. 
Όζνλ αθνξά ζηνλ TCARI, παξαηεξνύληαη πνιύ κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο θσηεηλόηεηαο 
ζηε βιάζηεζε εληόο ηνπ εθάζηνηε ακπεινηεκαρίνπ. Όκσο, δηαρσξίδνληαη κε πνιύ 
κεγάιε επθξίλεηα νη γξακκέο θύηεπζεο. ΢πλεπώο είλαη θαηάιιεινο γηα αξηζκεηήο ζε 
ιόγνπο κε δείθηεο πνπ δελ έρνπλ απηό ην πιενλέθηεκα, αιιά εληνπίδνπλ θαιά ηα 
δηαθνξεηηθά επίπεδα βιάζηεζεο (π.ρ. OSAVI). Οη ππόινηπνη δείθηεο ηεο θαηεγνξίαο δελ 
παξνπζηάδνληαη, θαζώο έρνπλ κεγάιε νκνηόηεηα κε ηνλ MCARI2. 

 

Σξηγσληθνί Γείθηεο Βιάζηεζεο 

 

Triangular Vegetation Index 

Ο δείθηεο TVI (Triangulated Vegetation Index, Σξηγσληθόο Γείθηεο Βιάζηεζεο) 
αλαπηύρζεθε από ηνπο Broge and Leblanc (2000). Ο TVI έρεη σο ζηόρν λα ραξαθηεξίζεη 
ηελ ελέξγεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη από ηηο ρξσζηηθέο ησλ θύιισλ, όζνλ 
αθνξά ηε ζρεηηθή δηαθνξά κεηαμύ ηεο θόθθηλεο θαη ηεο εγγύο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, 
ζε ζπλδπαζκό κε ην κέγεζνο ηεο αλάθιαζεο ζηελ πξάζηλε πεξηνρή. Ο TVI 
πξνζδηνξίδεηαη σο ε ηξηγσληθή πεξηνρή πνπ νξίδεηαη από: 1. ηελ θνξπθή ηεο πξάζηλεο 
αθηηλνβνιίαο, 2. ηνλ ''ώκν'' ηεο εγγύο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο θαη 3. ηνπ ειαρίζηνπ 
αλάθιαζεο ζηελ πεξηνρή ηεο θόθθηλεο αθηηλνβνιίαο. 

Ζ γεληθή ηδέα πίζσ από ηνλ TVI βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη ην ζπλνιηθό εκβαδόλ ηνπ 
ηξηγώλνπ (πξάζηλν, θόθθηλν, ππέξπζξν) ζα απμεζεί σο απνηέιεζκα ηεο απνξξόθεζεο 
ηεο ρισξνθύιιεο (κείσζε ηεο θόθθηλεο αλάθιαζεο) θαη ηεο αθζνλίαο ηνπ θπιιηθνύ 
ηζηνύ (αύμεζε ηεο εγγύο ππέξπζξε αλάθιαζεο) (Broge and LeBlanc, 2000). Παξόια 
απηά, είλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη ε αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ρισξνθύιιεο 
νδεγεί επίζεο ζηε κείσζε ηεο αλάθιαζεο ζην πξάζηλν, πνπ νδεγεί, σο εθ ηνύηνπ, ζε 
κηα ζρεηηθή κείσζε ηνπ εκβαδνύ ηνπ ηξηγώλνπ.  
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Δπηπιένλ, αλ θαη δελ ππάξρεη απνξξόθεζε ρισξνθύιιεο πέξα από ηα 700 nm, νη 
έκκεζεο επηπηώζεηο ηεο ρισξνθύιιεο ζηελ θακπύιε αλαθιαζηηθόηεηαο βιάζηεζεο 
κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ γύξσ από ηε ζέζε ηνπ νξίνπ ηεο θόθθηλεο αθηηλνβνιίαο θαη 
κέρξη ηα 750 nm. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα, όζν απμάλεηαη ε πεξηεθηηθόηεηα ζε 
ρισξνθύιιε, ε απνξξόθεζε ηεο δηεπξύλεηαη θαη πξνθαιεί ηελ θόθθηλε-κεηαηόπηζε ησλ 
αλαθιάζεσλ πξνο ην όξην ηνπ θόθθηλνπ. Καηά ζπλέπεηα, ε αλάθιαζε ηεο θόκεο ζηα 750 
nm, εμαθνινπζεί λα επεξεάδεηαη από ηελ πεξηεθηηθόηεηα ρισξνθύιιεο ζηα θύιια. 

TVI = 0.5 * [ 120 * (R750 - R550)  -  200* ((R670 - R550)] 

WVII :   TVI = 0.5 * [ 120 * (R Red- Edge - RGREEN)  -  200* ((RRED - RGREEN)] 

=   0.5 * [ 120 * (Band6 - Band3)  -  200* ((Band5 - Band3)] 

Modified Triangular Vegetation Index 1 

Ο δείθηεο MTVI1 (Modified Triangulated Vegetation Index, Σξνπνπνηεκέλνο Σξηγσληθόο 
Γείθηεο Βιάζηεζεο), αλαπηύρζεθε από ηνπο Haboudane et al. (2004), σο βειηίσζε 
ζηνλ MTVI. Ο δείθηεο MTVI1 είλαη ιηγόηεξν επαίζζεηνο ζηηο επηδξάζεηο ηεο 
ρισξνθύιιεο, απνθξίλεηαη πεξηζζόηεξν ζηηο ελαιιαγέο ηνπ πξάζηλνπ LAI, θαη είλαη πην 
αλζεθηηθόο ζηηο επηδξάζεηο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο αηκόζθαηξαο. Οη Haboudane et al. 
(2004) εληόπηζαλ πσο ζε ζπλζήθεο αύμεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ρισξνθύιιεο, 
πξνθαιείηαη κεηαηόπηζε ηεο θόθθηλεο αλαθιαζηηθόηεηαο πξνο ηελ πεξηνρή ηνπ νξίνπ ηνπ 
θόθθηλνπ , γεγνλόο πνπ εηζάγεη νξηζκέλεο αιιαγέο ζηελ αλάθιαζε ζηα 750 nm, κήθνο 
θύκαηνο πνπ  αληηπξνζσπεύεη ηελ αξρή ηνπ ππέξπζξνπ ''ώκνπ''. Γηα λα γίλεη ινηπόλ 
θαηάιιεινο ν TVI γηα εθηηκήζεηο ηνπ LAI, πξόηεηλαλ ηνλ MTVI1, ζηνλ νπνίν ην κήθνο 
θύκαηνο 750nm αληηθαηαζηάζεθε από ην κήθνο θύκαηνο 800nm, ε αλαθιαζηηθόηεηα ηνπ 
νπνίνπ επεξεάδεηαη από ηηο αιιαγέο ζηα θύιια θαη ηε δνκή ηνπ θπιιώκαηνο, αιιά όρη 
από ηηο κεηαβνιέο ησλ επηπέδσλ ησλ ρξσζηηθώλ νπζηώλ. Δπίζεο εηζήγαγαλ θαη έλαλ 
ζπληειεζηή θιίκαθαο. 

MTVI1 = 1.2 * [ 1.2 * (R800 - R550) - 2.5* ((R670 - R550)] 

WVII : MTVI1 = 1.2 * [ 1.2 * (RNIR1 - RGREEN) - 2.5* ((RRED - RGREEN)] 

= 1.2 * [ 1.2 * (Band7 - Band3) - 2.5* ((Band5 - Band3)] 

Modified Triangular Vegetation Index 2 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζνύλ νη επηπηώζεηο ηνπ εδάθνπο ζηνλ MTVI1, νη Haboudane et al. 
(2004) αλέπηπμαλ ηνλ MTVI2, ζηνλ νπνίνλ ελζσκάησζαλ έλαλ ζπληειεζηή 
πξνζαξκνγήο εδάθνπο, αμηνπνηώληαο ην ζθεπηηθό πνπ αλέπηπμε ν Huete (1988). Ζ 
γεληθή ηδέα ήηαλ ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ MTVI1, δηαηεξώληαο ηελ επαηζζεζία πξνο ηνλ 
LAI. 

MTVI2 = ( 1.5 * [ 1.2 * (R800 - R550) - 2.5* ((R670 - R550)] )  / 

(sqrt ( (2* R800  +1)2 - (6* R800  - 5* sqrt( R670) )  -  0.5)

WVII : MTVI2 = ( 1.5 * [ 1.2 * (RNIR1 - RGREEN) - 2.5* ((RRED - RGREEN)] )  / 

(sqrt ( (2* RNIR1  +1)2 - (6* RNIR1  - 5* sqrt(RRED) )  -  0.5)

=  ( 1.5 * [ 1.2 * (Band7 - Band3) - 2.5* ((Band5 - Band3)] )  / 

 (sqrt ( (2* Band7  +1)2 - (6* Band7  - 5* sqrt(Band5) )  -  0.5) 
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TVI MTVI2 

Σχιμα 3.16. Τριγωνικοί Δείκτεσ Βλάςτθςθσ 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα παξνπζηάδνληαη δύν ηξηγσληθνί δείθηεο βιάζηεζεο, νη TVΗ θαη 
MTVI2. O MTVI1 δελ απεηθνλίδεηαη εδώ, θαζώο εκθαλίδεη κεγάιε νκνηόηεηα κε ηνλ 
MTVI2. Οη ηξηγσληθνί δείθηεο βιάζηεζεο δελ πξνζθέξνπλ θάπνην πεξαηηέξσ 
πιενλέθηεκα, θαζώο έρνπλ παξόκνηα απνηειέζκαηα κε δείθηεο όπσο ν MSAVI θαη 
MCARI2. 

 

Λόγνο Καξνηελνεηδώλ / Υισξνθύιιε 

 

Normalized Pigment Chlorophyll Index  

Ο δείθηεο NPCI (Normalized Pigment Chlorophyll Index, Καλνληθνπνηεκέλνο Γείθηεο 
Υξσζηηθώλ Υισξνθύιιεο) αλαπηύρζεθε από ηνπο Penuelas et. al (1994). Ο ελ ιόγσ 
δείθηεο, αμηνινγεί ηελ αλαινγία ηνπ ζπλόινπ ησλ θσηνζπλζεηηθώλ ρξσζηηθώλ ζηε 
ρισξνθύιιε, γεγνλόο ηδηαίηεξα αμηνπνηήζηκν ζε ζρέζε κε ην ζηξεο Αδώηνπ ησλ θπηώλ. 
Ζ αλάθιαζε ησλ θύιισλ ζην νξαηό θάζκα επεξεάδεηαη πξσηίζησο από ηηο ρξσζηηθέο 
νπζίεο ηεο ρισξνθύιιεο (Thomas and Gausman, 1977).  Οη θαξνηελνεηδείο ρξσζηηθέο 
έρνπλ κέγηζηε απνξξόθεζε ζηελ πεξηνρή 300-500 nm θαη σο εθ ηνύηνπ ζπκβάιινπλ 
καδί κε ηε ρισξνθύιιε, ζηελ παξαηεξνύκελε απνξξόθεζε ζηα κηθξόηεξα από ην 
πξάζηλν νξαηά κήθε θύκαηνο (Margalef, 1974).  Χζηόζν, ζε αληίζεζε κε ηε 
ρισξνθύιιε, ηα θαξνηελνεηδή δελ παξνπζηάδνπλ έληνλε απνξξόθεζε ζην θόθθηλν.  

Φπηά πνπ πάζρνπλ από ειιείςεηο αδώηνπ αλαπηύζζνπλ κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο 
θαξνηελνεηδώλ ζε ζρέζε κε ηε ρισξνθύιιε, θαη απηό κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε ηα 
πξνζηαηεπηηθά απνηειέζκαηα ησλ θαξνηελνεηδώλ ζε ζπλζήθεο ππεξβνιηθήο 
αθηηλνβνιίαο (Young θαη Britton, 1990). ΢εκεηώλεηαη πσο, όζν απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε 
ησλ θαξνηελνεηδώλ ζε ζρέζε κε ηεο ρισξνθύιιεο ηόζν κεγαιύηεξεο ηηκέο παίξλεη ν ελ 
ιόγσ δείθηεο. 

NPCI = (R680 - R430 ) /  (R680+ R430) 

WVII : NPCI = (RRED - RCOASTAL ) /  (RRED+ RCOASTAL)  

=  (Band5 – Band1 ) /  (Band5+ Band1) 
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Simple Ratio Pigment Index 

Ο Γείθηεο Υξσζηηθώλ Απινύ Λόγνπ (Simple Ratio Pigment Index, SRPI) αλαπηύρζεθε 
από ηνπο  Peñuelas et al. (1995), σο εθηηκεηήο ηνπ ιόγνπ ησλ θαξνηελνεηδώλ πξνο ηε 
ρισξνθύιιε α. Σα κήθε θύκαηνο ζηα 430nm θαη 680nm, είλαη ηα ζεκεία κέγηζηεο 
απνξξόθεζεο ησλ θαξνηελνεηδώλ θαη ηεο ρισξνθύιιεο αληίζηνηρα. ΢πλεπώο, όζν 
απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ θαξνηελνεηδώλ ζε ζρέζε κε ηεο ρισξνθύιιεο ηόζν 
κηθξόηεξεο ηηκέο παίξλεη ν ελ ιόγσ δείθηεο. Γειαδή, δείρλεη ηε ζπγθέληξσζε ηεο 
ρισξνθύιιεο πξνο ηε ζπγθέληξσζε ησλ θαξνηελνεηδώλ, θαη όρη ην αληίζηξνθν. 

SRPI = R430 /R680 

WVII : SRPI = R Coastal Blue / R RED = Band1 / Band5 

 

Structure Insensitive Pigment Index 

Ο δείθηεο SIPI (Structure Insensitive Pigment Index, Γείθηεο Υξσζηηθώλ Αλεμάξηεηνο 
Γνκήο) αλαπηύρζεθε από ηνπο  Peñuelas et al. (1995) , σο βειηίσζε επί ηνπ SRPI, 
παξέρνληαο ηελ θαιύηεξε εθηίκεζε ηνπ ιόγνπ  θαξνηελνεηδώλ πξνο ρισξνθύιιε α γηα 
κηα ζεηξά από θύιια δηαθόξσλ εηδώλ θαη ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο. Σν κήθνο 
θύκαηνο ζηα 800 nm (εγγύο-ππέξπζξo), εληάρζεθε ζην δείθηε γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηηο 
αλεπηζύκεηεο επηπηώζεηο πνπ εηζάγεη ε δνκή ησλ θύιισλ.  Σα  680 θαη 445 nm 
αληηζηνηρίζηεθαλ ζηελ in vivo κέγηζηε απνξξόθεζε ηεο Υισξνθύιιεο α θαη ησλ 
Καξνηελνεηδώλ αληίζηνηρα, παξόιν πνπ απηά ηα κήθε θύκαηνο επηιέρζεθαλ εκπεηξηθά. 
Καζώο απνηειεί βειηίσζε επί ηνπ SRPI, θαη ν SIPI δείρλεη ηε ζπγθέληξσζε ηεο 
ρισξνθύιιεο πξνο ηε ζπγθέληξσζε ησλ θαξνηελνεηδώλ, θαη όρη ην αληίζηξνθν. 
΢πλεπώο, όζν απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ θαξνηελνεηδώλ ζε ζρέζε κε ηεο 
ρισξνθύιιεο ηόζν κηθξόηεξεο ηηκέο παίξλεη ν ελ ιόγσ δείθηεο 

SIPI = (R800 - R445 ) /  (R800+ R650) 

WVII : (RNIR1- RCOASTAL ) /  (RNIR1+ RRED) 

= (Band7- Band1 ) /  (Band7+ Band5) 

 

  

NPCI SIPI 

Σχιμα 3.17. Δείκτεσ λόγου ςυγκεντρϊςεων καροτενοειδϊν προσ χλωροφφλλθ 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα παξνπζηάδνληαη δύν δείθηεο ιόγνπ ζπγθεληξώζεσλ 
θαξνηελνεηδώλ/ρισξνθύιιε. Ο NPCI, ήηαλ ν πην ζηαζεξόο από ηνπο ηξεηο δείθηεο, 
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εκθαλίδνληαο παξόκνηα ζπκπεξηθνξά θαη ζηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο. Ο SIPI είρε ην 
θαιύηεξν νπηηθό απνηέιεζκα ζηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ θαη ην ρεηξόηεξν ζηελ 
πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, ελώ ζηνλ SRPI παξαηεξήζεθε αθξηβώο ην αληίζηξνθν. Οη 
δηαθνξεηηθή απηή ζπκπεξηθνξά, νθείιεηαη ζηνπο δύν δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο 
ππνινγηζκνύ ησλ δεηθηώλ (ππνινγηζκόο ζην ζύλνιν ηεο εηθόλαο γηα ηελ Σξάπεδα, 
ππνινγηζκόο κόλν ζε ακπέιηα γηα ηνλ Μεγαπιάηαλν). 

 

Γείθηεο Υισξνθύιιεο 
 
 
Gitelson-Chl1, Gitelson-Chl2  

Οη Gitelson et al. (2006), δεκηνύξγεζαλ έλα καζεκαηηθό κνληέιν γηα ηελ αλαγλώξηζε 
ρξσζηηθώλ. 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ εθηίκεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ησλ θύιισλ ζε ρισξνθύιιε , ηα ι1, ι2, 
ι3 πξνζδηνξίζηεθαλ βήκα πξνο βήκα, κε κηα ηερληθή βαζηζκέλε ζηε γξακκηθή 
παιηλδξόκεζε ηνπ κνληέινπ ζε ζρέζε κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ησλ θύιισλ ζε 
ρισξνθύιιε. Μέζσ ρξήζεο ησλ κήθσλ θύκαηνο κε κέγηζηεο ηηκέο απνξξόθεζεο θαη 
αλάθιαζεο γηα ηε ρισξνθύιιε πξνζδηνξίζηεθαλ νη δύν παξαθάησ δείθηεο. ΢εκεηώλεηαη 
όηη γηα ηελ αλαγλώξηζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ρισξνθύιιε ησλ θύιισλ πνπ πεξηέρνπλ 
αλζνθπάλεο ζπληζηάηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ν δείθηεο Chl-2, δηόηη ζην πξάζηλν 
κήθνο θύκαηνο παξαηεξείηαη κεγάιε απνξξόθεζε ιόγσ αλζνθπαλώλ. 

Gitelson Chl-1 = [ 1 / ( R540-560 ) – 1 / ( R760-800 ) ] * ( R760-800 ) 

WVII: ( RNIR /  RGREEN ) – 1 = (  Band7 / Band3 ) -1 

Gitelson-Chl2  = [ 1 / ( R690-720 ) – 1 / ( R760-800 ) ] * ( R760-800 ) 

WVII: ( RNIR / RRed-Edge ) – 1 = (  Band7 / Band6 ) -1 

 

Carter Index 1 

Ο δείθηεο απηόο αλαπηύρζεθε από ηνλ Carter (1994) κε ζθνπό λα αλαδεηθλύεη ην ζηξεο 
ησλ θύιισλ. 

Ο Carter παξαηήξεζε όηη ηξεηο ιόγνη πνπ βαζίδνληαη ζηε κέγηζηε θαη ειάρηζηε 
επαηζζεζία απνθξίζεθαλ ζεκαληηθά ζε όινπο ηνπο παξάγνληεο ζηξεο (R695/R420, 
R605/R760, θαη R695/R760). Οη ιόγνη R695/R420 θαη R695/R760 δηέθεξαλ πην πνιύ ζηα 
ζηξεζαξηζκέλα παξά ζηα κε ζηξεζαξηζκέλα θύιια. ΢ηα 605 nm, θαη ηδηαίηεξα ζηα 695 
nm θαη 710 nm, ε απνξξόθεζε από ηε ρισξνθύιιε a θαη b είλαη ζρεηηθά κηθξή (Hoff θαη 
Amesz 1991, Chappelle et al. 1992). Έηζη, θαζώο ε πεξηεθηηθόηεηα ζε ρισξνθύιιε ζηα 
θύιια αξρίδεη λα κεηώλεηαη κε ηελ εκθάληζε ηνπ ζηξεο, απμάλεηαη ε αλαθιαζηηθόηεηα 
ησλ θύιισλ ζε απηά ηα κήθε θύκαηνο ή θνληά ζε απηά.  

CTR1 = R695 /R420 

WVII : CTR1 = RRed-Edge /RCOASTAL = Band6 / Band1 
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CTR1 Gitelson Chl-1 

Σχιμα 3.18. Δείκτεσ ςυγκεντρϊςεων χλωροφφλλθσ 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα, εκθαλίδνληαη δύν δείθηεο ζπγθεληξώζεσλ ρισξνθύιιεο, νη 
CTR1 θαη Gitelson-Chl1. Οη δείθηεο Gitelson-Chl2 θαη CTR1 εκθάληδαλ κεγάιεο 
νκνηόηεηεο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, αιιά θαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο ηνπ 
Μεγαπιαηάλνπ. Γελ ίζρπε ην ίδην γηα ηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, όπνπ ν δείθηεο CTR1, 
είρε ζεκαληηθά πξνβιήκαηα, όζνλ αθνξά ην εύξνο ηηκώλ θσηεηλόηεηαο. Γεληθόηεξα θαη 
νη ηξεηο δείθηεο πνπ ππνινγίζηεθαλ, θαίλεηαη λα αληρλεύνπλ ηα ίδηα επίπεδα 
ζπγθεληξώζεσλ ρισξνθύιιεο. Ο πιένλ αμηόπηζηνο ήηαλ ν Gitelson Chl2 θαζώο 
ιεηηνύξγεζε ρσξίο πξνβιήκαηα θαη ζηηο δύν πεξηνρέο, παξνπζηάδνληαο κεγάιν εύξνο 
δηαθνξεηηθώλ ηηκώλ θσηεηλόηεηαο. 

 

Γείθηεο Καξνηελνεηδώλ 
 
 
Blackburn-Car1, Blackburn-Car2 

Ο Blackburn (1998) αλέπηπμε δύν δείθηεο γηα ηελ αλάδεημε ησλ θαξνηελνεηδώλ. Αξρηθά, 
αλέπηπμε ηνλ Blackburn Car-1 έλαλ απιό ιόγν, ηνπ ππέξπζξνπ θαλαιηνύ πξνο ην κπιε 
θαλάιη. Σν ππέξπζξν (800nm), πξνζθέξεη ειαρηζηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 
έρνπλ νη αιιειεπηδξάζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα ηνπ θύιινπ θαη ηηο 
εζσηεξηθέο δνκέο ηνπ κεζόθπιινπ. Σν κπιε (470nm) επηιέρζεθε, δηόηη εθεί εκθαλίδεηαη 
ην κέγηζην απνξξόθεζεο γηα ηα θαξνηελνεηδή. Δπίζεο αλέπηπμε ηνλ Blackburn-Car2 
βαζηδόκελνο ζηε ινγηθή ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο δηαθνξάο. 

Blackburn-Car1 = ( R800 / R470 ) 

WVII: ( RNIR / RBLUE ) = Band7 / Band2 

Blackburn-Car2= ( R800 − R470 ) / ( R800 + R470 ) 

WVII: ( RNIR - RBLUE ) / ( RNIR + RBLUE ) = ( Band7 – Band2 ) / ( Band 7 + Band 2) 

 

Gitelson-Car1, Gitelson-Car2 

Οη Gitelson et al. (2006), δεκηνύξγεζαλ έλα καζεκαηηθό κνληέιν γηα ηελ αλαγλώξηζε 
ρξσζηηθώλ. 
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Όζνλ αθνξά ζηελ εθηίκεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ησλ θύιισλ ζε θαξνηελνεηδή, ηα ι1, ι2, 
ι3 πξνζδηνξίζηεθαλ βήκα πξνο βήκα, κε κηα ηερληθή βαζηζκέλε ζηε γξακκηθή 
παιηλδξόκεζε ηνπ κνληέινπ ζε ζρέζε κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ησλ θύιισλ ζε 
θαξνηελνεηδή. Μέζσ ρξήζεο ησλ κήθσλ θύκαηνο κε κέγηζηεο ηηκέο απνξξόθεζεο θαη 
αλάθιαζεο γηα ηα θαξνηελνεηδή πξνζδηνξίζηεθαλ νη δύν παξαθάησ δείθηεο: 

Gitelson-Car1= [ 1 / ( R510–520 ) – 1 / ( R540–560 ) ] * ( R760–800 ) 

WVII: [ 1/( RBLUE ) – 1/( RGREEN ) ] * ( RNIR ) = [ 1/( Band2 ) – 1/( Band3 ) ] * ( Band7 ) 

Gitelson-Car2 = [ 1 / ( R510–520 ) – 1 / ( R690-710 ) ] * ( R760-800 ) 

WVII: [ 1/( RBLUE ) – 1/( R Red-Edge ) ] * ( RNIR ) = [ 1/( Band2 ) – 1/( Band6 ) ] * ( Band7 ) 

  

Blackburn Car-2 Gitelson Car-1 

Σχιμα 3.19. Δείκτεσ ςυγκεντρϊςεων καροτενοειδϊν 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα παξνπζηάδνληαη νη δείθηεο Blackburn Car-2 θαη Gitelson Car-1. 
΢ηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ, όινη νη δείθηεο ηεο θαηεγνξίαο, πιελ ηνπ Blackburn 
Car-2 εκθάληδαλ ρακειό κέζν όξν ηηκώλ θσηεηλόηεηαο. Σν πξόβιεκα απηό ήηαλ έληνλν 
ζε ζεκείν λα είλαη αθαηάιιεινη γηα ηελ αλάδεημε ησλ δηαθνξεηηθώλ επηπέδσλ 
ζπγθέληξσζεο θαξνηελνεηδώλ. ΢ηνλ αληίπνδα, γηα ηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, ν δείθηεο 
Blackburn Car-2 εκθάληδε πνιύ κηθξό εύξνο ηηκώλ θσηεηλόηεηαο ζε ζρέζε κε ηνπο 
ππόινηπνπο. Ζ αληίζηξνθε θαηάζηαζε πνπ παξνπζηάζηεθε ζηηο δύν πεξηνρέο, νθείιεηαη 
ζην δηαθνξεηηθό ηξόπν ππνινγηζκνύ ησλ δεηθηώλ. 

 
Γείθηεο Αλζνθπαλώλ 
 
 
Gamon-Anth 

Οη Gamon and Surfus (1999), πξόηεηλαλ ηε ρξήζε ηνπ απινύ ιόγνπ θόθθηλν πξνο 
πξάζηλν γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε αλζνθπάλεο. ΢ην ΢ρήκα 3.20 
παξαηεξείηαη ε ηζρπξή ζρέζε ηνπ ιόγνπ απηνύ κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε αλζνθπάλεο 
πνπ εθηηκήζεθε από δεηγκαηνιεςία θαηαζηξνθήο (επεκβαηηθή δεηγκαηνιεςία) θαη 
θαζκαηνθσηνκεηξηθή πνζνηηθνπνίεζε.  

Gamon-Anth = ( R600-700 ) / ( R500-600 ) 
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WVII: ( RRED) / ( RGREEN ) 

 

Σχιμα 3.20. Η ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςτο λόγο των καναλιϊν Κόκκινο/Πράςινο και τισ ςυγκεντρϊςεισ 
ανκοκυανϊν κατά Gamon and Surfus (1999) 

 

Gitelson-Anth 

Οη Gitelson et al. (2006), δεκηνύξγεζαλ έλα καζεκαηηθό κνληέιν γηα ηελ αλαγλώξηζε 
ρξσζηηθώλ. 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ εθηίκεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε αλζνθπάλεο,), ηα ι1, ι2, ι3 
πξνζδηνξίζηεθαλ βήκα πξνο βήκα, κε κηα ηερληθή βαζηζκέλε ζηε γξακκηθή 
παιηλδξόκεζε ηνπ κνληέινπ ζε ζρέζε κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε αλζνθπάλεο. Μέζσ 
ρξήζεο ησλ κήθσλ θύκαηνο κε κέγηζηεο ηηκέο απνξξόθεζεο θαη αλάθιαζεο γηα ηηο 
αλζνθπάλεο πξνζδηνξίζηεθε ν παξαθάησ δείθηεο: 

Gitelson-Anth = [ 1 / ( R540-560 ) – 1 / ( R690-710 ) ] * ( R760-800 ) 

WVII: [ 1 / ( RGREEN ) – 1 / ( RRed-Edge ) ]*( RNIR ) = [ 1 / ( Band3 ) – 1 / ( Band6 ) ]*( Band8 ) 

 

  

Gamon Anth Gitelson Anth 

Σχιμα 3.21. Δείκτεσ ςυγκεντρϊςεων ανκοκυανϊν 
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΢ην παξαπάλσ ζρήκα, παξαηεξείηαη όηη νη δύν δείθηεο εληνπίδνπλ ηα ίδηα επίπεδα 
αλζνθπαλώλ, αιιά είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνη. Δπίζεο, έρνπλ θαη νη δύν θαιό εύξνο 
ηηκώλ θσηεηλόηεηαο. 

 

3.4.2 Γείθηεο Δκβαδνύ Φπιιώκαηνο (LAI) 

Ο Γείθηεο Δκβαδνύ Φπιιώκαηνο (Leaf Area Index, LAI) νξίδεηαη, γηα ηα πιαηύθπιια 
είδε, σο ε πξάζηλε θπιιηθή επηθάλεηα κηαο κεξηάο ηνπ θύιινπ, αλά κνλάδα επηθάλεηαο 
ηνπ εδάθνπο (Watson, 1947). Δίλαη δειαδή: 

LAI = θπιιηθή επηθάλεηα / επηθάλεηα εδάθνπο ( m2 / m2 ) 

Απνηειεί κηα κεηαβιεηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θπηνθάιπςεο, θαη γηα 
ηελ πξόγλσζε ηεο αλάπηπμεο θαη ηεο παξαγσγήο θαιιηεξγεηώλ. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηνπο 
ακπειώλεο, ην εκβαδόλ ηνπ θπιιώκαηνο, είλαη έλαο από ηνπο βαζηθνύο παξάγνληεο 
πνπ θαζνξίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηαθπιηνύ θαη ηελ πνηόηεηα ηνπ νίλνπ. ΢ηελ 
παξνύζα εξγαζία ππνινγίζηεθαλ έμη δηαθνξεηηθέο εμηζώζεηο εθηίκεζεο ηνπ LAI από 
ηειεπηζθνπηθνύο δείθηεο, όπσο πξνηάζεθαλ από ηνπο Johnson et al. (2003), Colombo 
et al. (2003) θαη Haboudane et al. (2004). 

Οη Jonhson et al. θαη Colombo et al. πξόηεηλαλ ηελ εθηίκεζε ηνπ LAI κε ρξήζε ηνπ NDVI, 
κέζσ ησλ γξακκηθώλ ζρέζεσλ (1) θαη (2) αληίζηνηρα.  

                                    

                                 

Τπνινγίδνληαο ηνλ LAI ζύκθσλα κε απηέο πξνθύπηνπλ ράξηεο πνπ δηαθέξνπλ κόλν ζην 
εύξνο ησλ ηηκώλ θαη όρη ζηα δηαθνξεηηθά επίπεδα ηεο κεηαβιεηήο. Λόγσ ηεο ζρέζεο ησλ 
εμηζώζεσλ, νη ηηκέο ηνπ LAI πνπ πξνέθπςαλ από ηε ζρέζε (2) ήηαλ δηπιάζηεο από 
απηέο πνπ πξνέθπςαλ από ηε ζρέζε (1). Σα εύξε ησλ ηηκώλ ήηαλ 0-10 θαη 0-5 
αληίζηνηρα. Σηκέο ηνπ LAI κεγαιύηεξεο από 8 δελ απαληώληαη ζπρλά ζε ακπειώλεο, 
ζπλεπώο ε ζρέζε (2) θάλεθε λα ππεξεθηηκά ηνλ LAI ζηηο πεξηνρέο κειέηεο ηεο 
παξνύζαο εξγαζίαο. 

Οη Haboudane et al. εξεύλεζαλ ηελ εθηίκεζε ηνπ LAI κε ρξήζε ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθώλ 
δεηθηώλ βιάζηεζεο, ησλ RDVI, MSAVI, TVI θαη MTVI2. Από απηνύο πξόηεηλαλ ηνλ 
MTVI2 σο πξνηηκόηεξν γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ LAI. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία, 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ όιεο απηέο νη εμηζώζεηο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ LAI. 

                                                            

                                                                 

Γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ νη ηέζζεξηο παξαπάλσ εμηζώζεηο απέηπραλ ζηελ 
εθηίκεζε ηνπ LAI. Σα απνηειέζκαηα έδσζαλ κέγηζηε ηηκή ηνπ LAI 30,11,11 θαη 8 
αληίζηνηρα. Δπίζεο, ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ακπειώλσλ 
εθηηκήζεθε θνληά ζηηο ρακειόηεξεο ηηκέο ηνπ LAI, θαη όιν ην ππόινηπν εύξνο ησλ ηηκώλ 
εκθαληδόηαλ κόλν ζε έλα ακπεινηεκάρην. Γηα ηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, ε εθηίκεζε ηνπ 
LAI κε ρξήζε ηνπ TVI ιεηηνύξγεζε ρσξίο πξνβιήκαηα. Οη εθηηκήζεηο κέζσ ησλ MSAVI 
θαη MTVI2, έδσζαλ κέγηζηεο ηηκέο 9 θαη 7 αληίζηνηρα. Ο RDVI εκθάληζε ην ίδην 
πξόβιεκα θαη ζε απηήλ ηελ πεξηνρή, εθηηκώληαο πνιύ κεγάιε κέγηζηε ηηκή γηα ηνλ LAI. 

΢ην ΢ρήκα 3.22. παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά, νη επηηπρεκέλεο εθηηκήζεηο ηνπ LAI κε 
ρξήζε ηεο ζρέζεο (1) γηα ηηο δύν πεξηνρέο. Δπίζεο, ζην ζρήκα 3.23. παξνπζηάδνληαη νη 
επηηπρεκέλεο εθηηκήζεηο ηνπ LAI κέζσ ηνπ MTVI2 θαη TVI ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο.  
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Σχιμα 3.22. Επιτυχθμζνεσ εκτιμιςεισ του LAI με χριςθ του NDVI 
(Johnson et al. , 2003) 
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Σχιμα 3.23. Επιτυχθμζνεσ εκτιμιςεισ του LAI με χριςθ των TVI (πάνω) και MTVI2 (κάτω)   
(Haboudane et al. , 2004) 

 

3.4.3 Γείθηεο IMAD θαη CIRG 

Ο δείθηεο IMAD νξίδεηαη σο ην πειίθν ησλ βαζκώλ BRIX (oBx) πξνο ηελ Οιηθή Ομύηεηα 
(Total Acidity) εθπεθξαζκέλε ζε gr/l. Δίλαη έλαο δείθηεο ηερλνινγηθήο σξίκαλζεο ησλ 
ζηαθπιηώλ, θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ ηξύγνπ.  

      
    

             
 

΢ύκθσλα κε ηνπο Carreno and Martinez (1995), o δείθηεο CIRG (Chromatic Index for 
Red Grapes, Υξσκαηηθόο Γείθηεο γηα ηα Κόθθηλα ΢ηαθύιηα), νξίδεηαη κε ηελ παξαθάησ 
ζρέζε. Ζ ηηκή ηνπ αθνξά ζην βαζκό ρξσκαηηζκνύ ησλ θινηώλ, κε κεγαιύηεξεο ηηκέο λα 
ζεκαίλνπλ πην ζθνύξν ρξώκα.  

      
      

       

H*, ε γσλία απόρξσζεο 

L*, ε θσηεηλόηεηα 

C*, ην ρξώκα ζην ζύζηεκα Munsell (αληηζηνηρεί ζηνλ θνξεζκό) 
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Οη Meggio et al. (2010) πξόηεηλαλ ηελ αξλεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε ησλ IMAD θαη CIRG 
κε ηνλ ηειεπηζθνπηθό δείθηε Gitelson-Car2, ν νπνίνο αλαπηύρζεθε αξρηθά γηα ηνλ 
εληνπηζκό ζπγθεληξώζεσλ ζε θαξνηελνεηδή. Απηό πξνέθπςε από ηε κειέηε, ζε δηάξθεηα 
δύν εηώλ, ακπειώλσλ ηεο πνηθηιίαο Temperanillo ζηε Νόηηα Ηζπαλία. ΢πγθεθξηκέλα, 
βξήθαλ όηη ν Gitelson Car-2 ζπζρεηίζηεθε κε ηνλ IMAD κε R2=-0.71 (2004) θαη R2=-0.42 
(2005), θαη κε ηνλ CIRG κε R2=-0.68 (2004) θαη R2=-0.93 (2005). Πξόηεηλαλ ινηπόλ δύν 
δηαθνξεηηθέο εμηζώζεηο, κηα γηα θάζε ρξνληά, πνπ εθθξάδνπλ ηε ζρέζε αλάκεζα ζηνλ 
Gitelson Car-2 θαη ηνλ θάζε δείθηε πνηόηεηαο. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία, ππνινγίζηεθε ν κέζνο όξνο ησλ ζπληειεζηώλ ησλ ελ ιόγσ 
γξακκηθώλ εμηζώζεσλ. ΢πλεπώο, νη CIRG θαη IMAD, εθηηκήζεθαλ κέζσ ησλ εμηζώζεσλ 
πνπ αθνινπζνύλ. 

                                  
 

                                 

΢ην ΢ρήκα 3.24. παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηώλ IMAD (πάλσ) θαη CIRG 
(θάησ). 

 

 

Σχιμα 3.24. Δείκτθσ IMAD για τθν περιοχι τθσ Τράπεηασ (πάνω), Δείκτθσ  CIRG για τθν περιοχι του 
Μεγαπλατάνου (κάτω) 
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3.4.4 ΢πζρέηηζε Γεηθηώλ κε Απνηειέζκαηα Γεηγκαηνιεςηώλ θαη 
Αλαιύζεσλ 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, έγηλαλ δηαζέζηκα δεηγκαηνιεπηηθα ζηνηρεία θαη 
απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ γηα νξηζκέλα ακπεινηεκάρηα ζηελ πεξηνρή κειέηεο ηεο 
Σξάπεδαο. ΢πγθεθξηκέλα, ζην ΢ρήκα 3.25. παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία γηα ηε 
δεηγκαηνιεςία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 13/8 ζηα ακπέιηα ηεο πνηθηιίαο Sauvignon 
Blanc. ΢ηελ πεξηνρή εκθαλίδνληαη δύν δηαθνξεηηθνί θιώλνη, γηα ηνπο νπνίνπο ειήθζεζαλ 
δηαθνξεηηθά δείγκαηα. Γελ ππήξρε ζπγθεθξηκέλε πιεξνθόξεζε όζνλ αθνξά ζηνπο 
θιώλνπο, ζπλεπώο ζηελ παξνύζα εξγαζία θαινύληαη Sauvignon Blanc Η θαη ΗΗ. 

 
ΔΑΤ (gr/l) Ο.Ο. (gr/l) pH 

Sauvignon 
Blanc Ι 

12 12,75 3,09 

Sauvignon 
Blanc ΙΙ 

9,4 13,05 3,04 

Σχιμα 3.25. Δειγματολθψία ςακχάρων, οξζων για το Sauvignon Blanc ςτθν περιοχι τθσ Τράπεηασ (13/8) 

Ο Γπλακηθόο Αιθννιηθόο Σίηινο (ΓΑΣ) αληηζηνηρεί ζηελ πξόβιεςε γηα ηνλ αιθννιηθό 
βαζκό ηνπ παξαγόκελνπ θξαζηνύ, αλ ν ηξύγνο πξαγκαηνπνηνύληαλ ηελ ώξα ηεο 
δεηγκαηνιεςίαο. Πξνθύπηεη από ηε δηαίξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζαθράξσλ αλά ιίηξν  κε 
17 θαη κεηξηέηαη ζε gr/l. 

Ζ Οιηθή Ομύηεηα ελόο δηαιύκαηνο είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ νμέσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε 
απηό αλά ιίηξν. Μεηξηέηαη ζε gr/l θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ νμύηεηα πνπ πξόθεηηαη λα έρεη ην 
παξαγόκελν θξαζί.  

Με ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαηέζηε ππνινγίζηκνο έλαο ιόγνο ζαθράξσλ πξνο νμύηεηα, 
όπσο είλαη θαη ν δείθηεο IMAD πνπ ππνινγίζηεθε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. 
Τπνινγίζηεθε ινηπόλ, ν ιόγνο ΓΑΣ/Ο.Ο. γηα ηνπο δύν θιώλνπο ηνπ Sauvignon Blanc, 
θαζώο θαη ν κέζνο όξνο ησλ ηηκώλ ηνπ IMAD γηα ηα αληίζηνηρα ακπεινηεκάρηα ζηε 
δνξπθνξηθή εηθόλα. 

 ΔΑΤ / Ο.Ο. M.O. IMAD 

Sauvignon 
Blanc Ι 

0,941176 5,2566 

Sauvignon 
Blanc ΙΙ 

0,720307 5,1591 

Σχιμα 3.26. Τιμζσ ΔΑΤ/ΟΟ και IMAD για τα αμπελοτεμάχια Sauvignon Blanc 

΢πλερίδνληαο, έγηλε πξνζπάζεηα ζύλδεζεο ησλ δηαθξηηώλ ηηκώλ ΓΑΣ/ΟΟ κε ηνλ 
παξαρζέληα ράξηε IMAD, ώζηε λα πξνθύςεη ράξηεο πνπ ζα δείρλεη ηα επίπεδα 
ηερλνινγηθήο σξίκαλζεο ζηελ θιίκαθα ηνπ ΓΑΣ/ΟΟ.  

Αξρηθά, έγηλε εθηίκεζε ησλ ζπληειεζηώλ ηνπ πξσηνβάζκηνπ πνιπσλύκνπ Lagrange πνπ 
ζπλδέεη ηηο δύν ζηήιεο ηνπ ζρήκαηνο 3.26.. ΢εκεηώλεηαη όηη ζηα δύν απηά δηαλύζκαηα 
πξνζηέζεθε θαη ε ηηκή κεδέλ, ώζηε νη κεδεληθέο ηηκέο ηνπ IMAD λα αληηζηνηρηζηνύλ ζε 
κεδεληθέο ηηκέο ΓΑΣ/ΟΟ. Πξαθηηθά, ε δέζκεπζε απηή εμαζθάιηζε όηη δελ ζα ππάξρνπλ 
αξλεηηθέο ηηκέο ζην λέν ράξηε. Πξνέθπςε ινηπόλ ε παξαθάησ εμίζσζε: 

                     –                  

Με ρξήζε απηήο ηεο εμίζσζεο, ππνινγίζηεθε ν λένο ράξηεο επηπέδσλ ηερλνινγηθήο 
σξίκαλζεο γηα όιε ηελ πεξηνρή, πνπ αληηζηνηρεί ζηηο ηηκέο ηνπ ΓΑΣ/ΟΟ. Γηαηεξνύληαη 
επηθπιάμεηο γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζην ζύλνιν ηεο πεξηνρήο, θαζώο δελ ήηαλ δηαζέζηκεο 
ηηκέο γηα ηνλ ΓΑΣ θαη ηελ ΟΟ ζε όια ηα ακπεινηεκάρηα. Δπίζεο, γηα ηηο δηαζέζηκεο ηηκέο 
δελ ππήξραλ αθξηβείο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο, 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ

σελ. 55 

ζπλεπώο ε αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε επίπεδν ακπεινηεκαρίνπ θαη όρη ζε επίπεδν 
ελόο ή κεξηθώλ θαηλίσλ. 

΢ην ζρήκα 3.27. παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία γηα ην δείθηε ρξώκαηνο (IC) θαη ην δείθηε 
θαηλνιηθώλ νπζηώλ (ΓΦΟ) πνπ είραλ ζην ηέινο ηεο εθρύιηζεο ηα ηξία δηαθνξεηηθά 
πξντόληα νίλνπ πνπ πξνέθπςαλ από ην Syrah ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο. Δπίζεο, 
παξνπζηάδνληαη νη κέζνη όξνη ησλ δεηθηώλ Gitelson Car-2 θαη Gitelson Chl-1, γηα ηα 
αληίζηνηρα ακπεινηεκάρηα ηνπ Syrah.  

Αλ θαη νη Meggio et al. (2010) πξόηεηλαλ ζπλάξηεζε ππνινγηζκνύ ηνπ δείθηε ρξώκαηνο 
CIRG, δελ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ελ ιόγσ δείθηεο, θαζώο νη ηηκέο ηνπ ήηαλ αληίζηξνθεο 
από ηηο ηηκέο ηνπ IC ζηε δεμακελή. Αλη’ απηνύ, ρξεζηκνπνηήζεθε ν δείθηεο Gitelson Car-
2, από ηνλ νπνίνλ θαη ππνινγίδεηαη ν CIRG. Δπίζεο, ζεκεηώλεηαη όηη νη Meggio et al. 
(2010) πξόηεηλαλ ηελ θαηά 62% ζπζρέηηζε ηνπ δείθηε Gitelson Chl-1 κε ηνλ Total 
Polyphenol Index (TPI), ζπλεπώο ν ελ ιόγσ δείθηεο ήηαλ ν θαιύηεξνο δηαζέζηκνο γηα 
ηελ εθηίκεζε ησλ επηπέδσλ θαηλνιηθώλ νπζηώλ. 

Syrah IC Μ.Ο. Gitelson  Car-2 ΔΦΟ Μ.Ο. Gitelson Chl-1 

΢οηζ 2,3 0,524854 13,4 0,479699 

Αςκόσ 38 0,668563 53 0,615069 

Βαρζλι 41,6 0,736272 73 0,682124 

Σχιμα 3.27. Τιμζσ IC, ΔΦΟ για τα προϊόντα που προζκυψαν από τα αμπελοτεμάχια Syrah και τιμζσ CIRG, 
Gitelson Chl-1 για αυτά τα αμπελοτεμάχια 

Ο ΓΦΟ απνηειεί κηα έλδεημε γηα ηελ πνζόηεηα ησλ ηαληλνεηδώλ πνπ εμαιείθνληαη, θαηά 
ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο εθρύιηζεο. Δίλαη ν δείθηεο απνξξόθεζεο ζηα 280 nm, όπνπ 
παξαηεξνύληαη ρακειά επίπεδα πξσηετλώλ. Ο δείθηεο ρξώκαηνο IC ππνινγίδεηαη σο ην 
άζξνηζκα ησλ απνξξνθήζεσλ ηνπ κνύζηνπ ζηα 420 nm, 520nm θαη 620nm 
πνιιαπιαζηαζκέλν επί δέθα. Τπνινγίδεηαη θαζ’ όιε ηε δηαδηθαζία εθρύιηζεο αλά ηαθηά 
ρξνληθά δηαζηήκαηα. Οη αλσηέξσ ηηκέο αθνξνύλ ζηε ιήμε ηεο δηαδηθαζίαο εθρύιηζεο. 

Με ρξήζε ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ, έγηλε εθηίκεζε ησλ ζπληειεζηώλ γηα ηα 
πξσηνβάζκηα θαη δεπηεξνβάζκηα πνιπώλπκα Lagrange πνπ ζπλδένπλ ηηο ηηκέο ηνπ IC 
κε απηέο ηνπ CIRG θαη ηνπ ΓΦΟ κε απηέο ηνπ Gitelson Chl-1. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 
ηνπ IMAD, δεζκεύηεθε ε ιύζε, ώζηε λα απνθεπρζεί ε εκθάληζε αξλεηηθώλ ηηκώλ ζηνπο 
λένπο ράξηεο. Οη ζπληειεζηέο γηα ηα πξσηνβάζκηα πνιπώλπκα ππνινγίζηεθαλ κε 
R2=0.62 θαη R2=0.73 αληίζηνηρα. Γηα ηα δεπηεξνβάζκηα πνιπώλπκα, ε εθηίκεζε ησλ 
ζπληειεζηώλ έγηλε κε R2=0.94 θαη R2=0.99. Πξνέθπςαλ ινηπόλ νη παξαθάησ εμηζώζεηο: 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ λέσλ ραξηώλ, κε πξαγκαηηθέο ηηκέο γηα ην δείθηε ρξώκαηνο IC 
θαη ηνλ ΓΦΟ, έγηλε ρξήζε ησλ δεπηεξνβάζκησλ εμηζώζεσλ, δηόηη είραλ θαιύηεξε 
πξνζαξκνγή ζηα δηαζέζηκα δεδνκέλα. Οη επηθπιάμεηο πνπ δηαηππώζεθαλ παξαπάλσ 
γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ράξηε ΓΑΣ/ΟΟ, ηζρύνπλ θαη γηα ηνπο ράξηεο ησλ IC θαη ΓΦΟ. 
Δπίζεο, νη ράξηεο IC θαη ΓΦΟ αλαθέξνληαη ζε πνηόηεηα ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο, κε ηηο 
ηηκέο απηέο λα αθνξνύλ ζηε ιήμε ηεο δηαδηθαζίαο εθρύιηζεο, πνπ δηαξθεί δηαθνξεηηθό 
ρξόλν γηα θάζε πξντόλ. Γειαδή, δελ απνηππώλνπλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ ακπειώλα ζε 
κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή, αιιά πεξηζζόηεξν ην δπλακηθό ηνπ γηα ζπγθεθξηκέλα 
πξντόληα νίλνπ. 
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4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ

΢ην παξαθάησ θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 
αθνινπζήζεθε όζνλ αθνξά ζηε ζπζρέηηζε θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ γηα δηάθνξεο 
πνηθηιίεο ακπέινπ, θαη ζηελ εθηίκεζε ησλ πνηνηηθώλ θαη πνζνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζε 
ακπειώλεο. Δπίζεο, γίλεηαη αμηνιόγεζε ησλ ελ ιόγσ απνηειεζκάησλ. 

4.1 ΢πζρέηηζε Φαζκαηηθώλ Τπνγξαθώλ γηα δηάθνξεο 
Πνηθηιίεο Ακπέινπ 

Σα απνηειέζκαηα πνπ αθνινπζνύλ, αθνξνύλ ζε δύν πεξηνρέο κειέηεο θαη ηξία δεύγε 
δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ – δεδνκέλσλ εδάθνπο. Παξνπζηάδνληαη ινηπόλ γηα θάζε 
πεξηνρή ηα εμήο: 

 ΢πζρέηηζε πξσηνγελώλ δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ κε δεδνκέλα εδάθνπο γηα ηελ
αθηηλνβνιία ησλ αληηθεηκέλσλ (Radiance - Radiance)

 ΢πζρέηηζε αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλσλ δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ κε δεδνκέλα
εδάθνπο γηα ηελ αλαθιαζηηθόηεηα (Reflectance - Reflectance)

 ΢πζρέηηζε δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ ζηα νπνία είρε γίλεη ζπγρώλεπζε κε
δεδνκέλα εδάθνπο γηα ηελ αθηηλνβνιία ησλ αληηθεηκέλσλ. (Radiance - Radiance)

4.1.1 ΢πζρέηηζε δεδνκέλσλ εδάθνπο κε δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζηελ 
πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο 

΢ηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο κειεηήζεθαλ νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο γηα ηηο εμήο νθηώ 
πνηθηιίεο: Syrah, Sauvignon Blanc, Riesling, Merlot, Ρνδίηεο, Λαγόξζη, Μαπξνδάθλε θαη 
΢ηαθίδα. Οη ζεκαληηθόηεξεο νηλνπνηεηηθά πνηθηιίεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ακπειώλσλ πνπ 
κειεηήζεθαλ είλαη νη ηξεηο πξώηεο, θαη ζε απηέο έρεη δνζεί κεγαιύηεξε βάζε ζην 
ζρνιηαζκό ησλ απνηειεζκάησλ. 

Πξσηνγελή δεδνκέλα 

΢ην ΢ρήκα 4.1 απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο γηα ηηο νθηώ δηαθνξεηηθέο 
πνηθηιίεο ακπέινπ πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο. Με ζπλερείο γξακκέο, 
απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο όπσο εμήρζεζαλ από ηα δνξπθνξηθά 
δεδνκέλα (raw), ζηα νπνία είρε γίλεη κηα βαζηθή ξαδηνκεηξηθή δηόξζσζε. Με 
δηαθεθνκκέλεο γξακκέο, απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο όπσο εμήρζεζαλ από 
ηηο κεηξήζεηο ηνπ θαζκαηνγξάθνπ ρεηξόο γηα ηελ αθηηλνβνιία ησλ αληηθεηκέλσλ 
(radiance, rad).   

Παξαηεξείηαη όηη γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (raw), νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ησλ 
δηαθνξεηηθώλ πνηθηιηώλ παξνπζηάδνπλ ζρεδόλ απόιπηε ζπζρέηηζε ζηα θαλάιηα 1 θαη 2, 
αξθεηά κεγάιε ζπζρέηηζε ζηα θαλάιηα 3, 5 θαη 6, ελώ δηαρσξίδνληαη θαιύηεξα ζηα 
θαλάιηα 4, 7 θαη 8. Γηα ηα δεδνκέλα εδάθνπο (rad), νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο θηλνύληαη 
ζηα ίδηα πιαίζηα γηα ηα θαλάιηα 1,2,4 θαη 5, δηαθνξνπνηνύληαη ειαθξώο ζην θαλάιη 3, θαη 
δηαρσξίδνληαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά ζηα θαλάιηα 6,7 θαη 8. 
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Σχιμα 4.1. Φαςματικζσ υπογραφζσ ποικιλιϊν αμπζλου από δορυφορικά δεδομζνα (raw),  και από δεδομζνα εδάφουσ  (rad), για τθν περιοχι τθσ Τράπεηασ. 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ

σελ. 59 

΢πκπεξαίλεηαη ινηπόλ πσο από ηα θαλάιηα 7 θαη 8 κπνξνύλ λα εμαρζνύλ ρξήζηκεο 
πιεξνθνξίεο όζνλ αθνξά ζην δηαρσξηζκό θαη ηε ζπζρέηηζε πνηθηιηώλ ακπέινπ. 

΢πγθξίλνληαο ηε δνκή ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ αλάκεζα ζηηο δύν νκάδεο 
δεδνκέλσλ ηνπ ζρήκαηνο 4.1, παξαηεξνύκε ηα εμήο: 

Όζνλ αθνξά ζηα θαλάιηα 2,3,4,5,6 θαη 7, νη δύν νκάδεο θαίλεηαη λα έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή 
ζπζρέηηζε, θαζώο έρνπλ παξόκνηα δνκή. Όκσο, ζην θαλάιη 1, νη ηηκέο ησλ raw 
δεδνκέλσλ βξίζθνληαη ζε αξθεηά πςειόηεξα επίπεδα από ηηο ηηκέο ηνπ θαλαιηνύ 2, ελώ 
νη ηηκέο ησλ rad δεδνκέλσλ παξνπζηάδνπλ αληίζηξνθε ζπκπεξηθνξά. Σν ίδην θαηλόκελν 
παξαηεξείηαη θαη γηα ην θαλάιη 8 ζε ζρέζε κε ην θαλάιη 7 αληηζηνίρσο. 

Γηα θάζε κηα από ηηο 8 πνηθηιίεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηεο Σξάπεδαο, απεηθνλίδεηαη ζην 

΢ρήκα 4.2, ε γξακκηθή παξεκβνιή αλάκεζα ζηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο από ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα (raw) θαη από ηα δεδνκέλα (rad) ηνπ θαζκαηνγξάθνπ. Σα 

πνζνζηά ζπζρέηηζεο παξνπζηάδνπλ ηηκέο ζην εύξνο 81% έσο 85% θαη ηα αληίζηνηρα 

ζθάικαηα θηλνύληαη ζην εύξνο 0,1% έσο 0,2%. 

Ζ ζπζρέηηζε ησλ δύν νκάδσλ δεδνκέλσλ είλαη αξθεηά ζπλεπήο θαη πςειή, αλ θαη 

πξόθεηηαη γηα δεδνκέλα αθηηλνβνιίαο ησλ αληηθεηκέλσλ (radiance) γηα ηα νπνία δελ έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί αλαγσγή ζηελ αλαθιαζηηθόηεηα. Δμάγεηαη ινηπόλ ην ζπκπέξαζκα 

πσο ν δνξπθόξνο Worldview 2, παξέρεη θαζκαηηθή πιεξνθνξία γηα ηνπο ακπειώλεο ε 

νπνία ζπζρεηίδεηαη κε ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. 

Γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ πνηθηιία Syrah νη ηηκέο θσηεηλόηεηαο ζε θάζε θαλάιη ηνπ WV-2 

ζπζρεηίδνληαη  ζε πνζνζηό 84% κε ηηο πξνζνκνησκέλεο ηηκέο αθηηλνβνιίαο ησλ 

αληηθεηκέλσλ (rad), από ην θαζκαηνγξάθν ρεηξόο.  

Όζνλ αθνξά ζηελ πνηθηιία Sauvignon Blanc, νη ηηκέο θσηεηλόηεηαο ζηα θαλάιηα ηνπ WV-

2 ζπζρεηίδνληαη  ζε πνζνζηό 83% κε ηηο πξνζνκνησκέλεο ηηκέο αθηηλνβνιίαο ησλ 

αληηθεηκέλσλ (rad) από ην θαζκαηνγξάθν ρεηξόο.  

Γηα ηελ πνηθηιία Merlot, ην αληίζηνηρν πνζνζηό ζπζρέηηζεο είλαη 81%, θαη απνηειεί ηε 

ρακειόηεξε ηηκή γηα ηε ζπγθεθξηκέλε νκάδα δεδνκέλσλ. Παξ΄ νι΄ απηά, πξόθεηηαη γηα 

έλα πςειό πνζνζηό ζπζρέηηζεο  

Syrah Sauvignon Blanc 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ 
 
 

σελ. 60 

 

  

Merlot Riesling 

  

΢οδίτθσ Λαγόρκι 

  

Μαυροδάφνθ Σταφίδα 

Σχιμα 4.2. Συςχζτιςθ πρωτογενϊν δορυφορικϊν δεδομζνων από WV2, με δεδομζνα εδάφουσ από 
φαςματογράφο χειρόσ, για τθν περιοχι τθσ Τράπεηασ 

 

 

 

 

 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ

σελ. 61 

Syrah  

(Τψθλότερο Ποςοςτό ΢υςχζτιςθσ) 

Merlot 

(Χαμθλότερο Ποςοςτό ΢υςχζτιςθσ) 

Σχιμα 4.3. Φαςματικζσ υπογραφζσ και αποτελζςματα ςυςχζτιςθσ, για τα ςυγχωνευμζνα δορυφορικά 
δεδομζνα, ςε ςχζςθ με τα πρωτογενι δεδομζνα εδάφουσ, ςτθν περιοχι τθσ Τράπεηασ 

΢πγρσλεπκέλα δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

΢ην άλσ ηκήκα ηνπο ΢ρήκαηνο 4.3 απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο γηα ηηο νθηώ 
δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο ακπέινπ πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο. Με 
ζπλερείο γξακκέο, απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο όπσο εμήρζεζαλ από ηα 
δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζηα νπνία είρε γίλεη βαζηθή ξαδηνκεηξηθή δηόξζσζε θαη ζηε 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ 
 
 

σελ. 62 

 

ζπλέρεηα ζπγρώλεπζε ησλ πνιπθαζκαηηθώλ κε ηα παγρξσκαηηθά δεδνκέλα (raw). Με 
δηαθεθνκκέλεο γξακκέο, απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο όπσο εμήρζεζαλ από 
ηηο κεηξήζεηο ηνπ θαζκαηνγξάθνπ ρεηξόο γηα ηελ αθηηλνβνιία ηεο πεγήο (radiance, rad). 
Πξόθεηηαη γηα ην ίδην ζεη δεδνκέλσλ πνπ απεηθνλίδεηαη θαη ζην ζρήκα 4.1. 

Οη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο από ηα ζπγρσλεπκέλα δεδνκέλα παξνπζηάδνπλ αθξηβώο ηελ 

ίδηα δνκή κε ηηο αληίζηνηρεο από ηα πξσηνγελή ξαδηνκεηξηθά δηνξζσκέλα δεδνκέλα ηνπ 

ζρήκαηνο 4.1. Ζ δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη νη ηηκέο ησλ δνξπθνξηθώλ 

δεδνκέλσλ, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, έρνπλ έξζεη πην θνληά ζηηο ηηκέο ησλ 

δεδνκέλσλ εδάθνπο. ΢πλεπώο εθηόο από ζπλάθεηα ζηε δνκή, έρνπλ θαη θνληηλόηεξεο 

ηηκέο, νπόηε αλακέλνληαη αθόκα θαιύηεξα πνζνζηά ζπζρέηηζεο.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όκσο, όηη ην πξόβιεκα ζηηο θιίζεηο 1-2 θαη 7-8 παξακέλεη. Γειαδή, 

ηα θαλάιηα 1 θαη 8 ζε ζρέζε κε ηα 2 θαη 7 αληίζηνηρα, εμαθνινπζνύλ λα παξνπζηάδνπλ 

αληίζηξνθε ζπκπεξηθνξά ζηηο δύν νκάδεο δεδνκέλσλ. 

΢ην θάησ ηκήκα ηνπ ζρήκαηνο 4.3 απεηθνλίδνληαη νη ζπζρεηίζεηο γηα ηηο πνηθηιίεο Syrah 

θαη Merlot πνπ έδσζαλ ην πςειόηεξν θαη ην ρακειόηεξν πνζνζηό ζπζρέηηζεο, 85% θαη 

82% αληηζηνίρσο. Σν εύξνο ησλ ζθαικάησλ είλαη από 0,1% έσο 0,2%.  

΢ηα ελ ιόγσ απνηειέζκαηα δελ παξνπζηάδεηαη θάπνηα ηδηαίηεξε κεηαβνιή σο πξνο ηα 

πξσηνγελή, ζπλεπώο ε ζπγρώλεπζε δεδνκέλσλ δελ επεξεάδεη ηε ζπζρέηηζε 

θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ πνηθηιηώλ αλάκεζα ζε δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαη δεδνκέλα 

εδάθνπο. 

 

Αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλα δεδνκέλα 

΢ην ΢ρήκα 4.4 απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο γηα ηηο νθηώ δηαθνξεηηθέο 
πνηθηιίεο ακπέινπ πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο.  

Με ζπλερείο γξακκέο, απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο όπσο εμήρζεζαλ από 
ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (atm) έπεηηα από αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε. Με δηαθεθνκκέλεο 
γξακκέο, απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο από ηα πξνζνκνησκέλα δεδνκέλα 
(reflectance, refl) ηνπ θαζκαηνγξάθνπ ρεηξόο ζηα νπνία είρε γίλεη αλαγσγή ησλ 
κεηξήζεσλ από ηελ αθηηλνβνιία ηεο πεγήο ζηελ αλαθιαζηηθόηεηα. 

Οη αξρηθέο πξνζπάζεηεο γηα αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε ήηαλ αλεπηηπρείο ζηα θαλάιηα 1 θαη 
8. Σα αληίζηνηρα πνζνζηά ζπζρέηηζεο ήηαλ πνιύ ρακειά θηάλνληαο αθόκα θαη ζην 
17%. Σα απνηειέζκαηα απηά δεκηνύξγεζαλ πξνβιεκαηηζκό γηα ηελ επηηπρία ηεο 
αηκνζθαηξηθήο δηόξζσζεο. ΢πλεπώο, επαλαιήθζεθε ε δηόξζσζε θαη ηα απνηειέζκαηα 
από ηα λέα αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλα δεδνκέλα ήηαλ πνιύ θαιύηεξα, ζε όιεο ηηο 
πεξηπηώζεηο πάλσ από 97%. 

΢ην ζρήκα 4.4.  γηα ηα λέα αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλα δεδνκέλα (atm), παξαηεξείηαη όηη 
νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ησλ δηαθνξεηηθώλ πνηθηιηώλ έρνπλ κεγάιε ζπζρέηηζε κεηαμύ 
ηνπο ζηα θαλάιηα 1-6, ελώ δηαρσξίδνληαη ζε θάπνην βαζκό ζηα θαλάιηα 7 θαη 8. Όζνλ 
αθνξά ζηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα εδάθνπο (refl), 
δελ δηαθξίλνληαη κεγάιεο δηαθνξέο ζηα θαλάιηα 1,2 θαη 5, ελώ ζηα θαλάιηα 3 θαη 4 νη 
δηαθνξέο ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ είλαη πεξηζζόηεξν έληνλεο. Πνιύ θαιή 
δηαρσξηζηκόηεηα επηηπγράλεηαη ζηα θαλάιηα 6, 7 θαη 8. 

΢πλεπώο, επηβεβαηώλεηαη θαη ζηα αηκνζθαηξηθά δεδνκέλα (atm θαη refl) ην ζπκπέξαζκα 
πσο ηα θαλάιηα 7 θαη 8 ηνπ δνξπθόξνπ WorldView 2, κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ζην 
δηαρσξηζκό πνηθηιηώλ. 
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Σχιμα 4.4. Φαςματικζσ υπογραφζσ ποικιλιϊν αμπζλου από ατμοςφαιρικά δορυφορικά δεδομζνα (atm),  και  δεδομζνα εδάφουσ για τθν ανακλαςτικότθτα  (refl), 

ςτθν περιοχι τθσ Τράπεηασ. 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ

σελ. 64 

΢πγθξίλνληαο ηε δνκή ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ αλάκεζα ζηηο δύν νκάδεο 
δεδνκέλσλ ηνπ ζρήκαηνο 4.4, παξαηεξνύκε ηα εμήο: 

΢ε όια θαλάιηα, νη δύν νκάδεο θαίλεηαη λα έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή ζπζρέηηζε, θαζώο έρνπλ 
παξόκνηα δνκή. Μνλαδηθή εμαίξεζε είλαη ε πεξίπησζε ηνπ Merlot ζην θαλάιη 3, πνπ 
επεξεάδεη ηηο θιίζεηο 2-3 θαη 3-4. Γειαδή γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία, νη θιίζεηο 2-3 θαη 
3-4 είλαη αληίζεηεο ζηηο δύν νκάδεο δεδνκέλσλ.  

Όζνλ αθνξά ζηηο δηαθνξέο ζηηο ηηκέο αλάκεζα ζηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαη ηα 
δεδνκέλα εδάθνπο, είλαη πξαθηηθά αλύπαξθηεο γηα ηα θαλάιηα 1,2,4 θαη 5. Καηά ηα άιια, 
ζην θαλάιη 3 ηα δεδνκέλα εδάθνπο παξνπζηάδνπλ ειαθξώο κεγαιύηεξεο ηηκέο, ελώ ζηα 
θαλάιηα 6,7 θαη 8 νη ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ εδάθνπο είλαη αηζζεηά κεγαιύηεξεο. Απηό δελ 
απνηειεί πξόβιεκα, θαζώο ε δνκή ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ ζηα ζπγθεθξηκέλα 
θαλάιηα είλαη ίδηα γηα ηα δύν ζεη δεδνκέλσλ. 

΢ην ζρήκα 4.5 απεηθνλίδνληαη νη ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαη ηα 
δεδνκέλα εδάθνπο, γηα ηηο δύν πην ζεκαληηθέο πνηθηιίεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

Ζ ζπζρέηηζε ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ ηνπ Syrah, έδσζε πνιύ κεγάιν πνζνζηό, 
πεξίπνπ 99% ελώ γηα ην Sauvignon Blanc ηα απνηειέζκαηα ήηαλ εμίζνπ θαιά, δίλνληαο 
πνζνζηό ζπζρέηηζεο πεξίπνπ 98%. Γεληθά γηα όιεο ηηο πνηθηιίεο ηεο πεξηνρήο, ην 
πνζνζηό ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηα αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλα δνξπθνξηθά δεδνκέλα, 
θαη ηα δεδνκέλα εδάθνπο γηα ηελ αλαθιαζηηθόηεηα, ήηαλ πάλσ από 97% κε πηζαλόηεηεο 
ζθάικαηνο p-value κηθξόηεξεο από 0,0008%. 

Δπηβεβαηώλεηαη ζπλεπώο, πσο ε αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε κπνξεί λα ζπκβάιιεη ηα 
κέγηζηα, ζην δηαρσξηζκό πνηθηιηώλ κε ρξήζε δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ WorldView-2. 

Syrah Sauvignon Blanc 

Σχιμα 4.5. Συςχζτιςθ ατμοςφαιρικά διορκωμζνων δορυφορικϊν δεδομζνων, με δεδομζνα εδάφουσ 
για τθν ανακλαςτικότθτα ςτθν περιοχι τθσ Τράπεηασ 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ

σελ. 65 

4.1.2 ΢πζρέηηζε δεδνκέλσλ εδάθνπο κε δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζηελ 
πεξηνρή ηνπ Μεγαπιάηαλνπ 

΢ηελ πεξηνρή κειέηεο ηνπ Μεγαπιαηάλνπ κειεηήζεθαλ 17 δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο 

ακπέινπ. Ο αξηζκόο απηόο είλαη απαγνξεπηηθόο ζην λα απεηθνληζηνύλ νη θαζκαηηθέο 

ππνγξαθέο όισλ απηώλ ησλ πνηθηιηώλ ζε έλα επδηάθξηην ζρήκα. ΢πλεπώο, 

απνθαζίζηεθε λα εκθαλίδνληαη ζρήκαηα γηα ηηο πνηθηιίεο πνπ είραλ ηα πςειόηεξα θαη ηα 

ρακειόηεξα πνζνζηά ζπζρέηηζεο. Έηζη δίδεηαη, θαηά ην δπλαηόλ, πιεξέζηεξε εηθόλα ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ γηα ηηο δηάθνξεο νκάδεο δεδνκέλσλ. Γηα 

ιόγνπο πιεξόηεηαο, ζηνλ παξαθάησ πίλαθα εκθαλίδνληαη ηα πνζνζηά ζπζρέηηζεο θαη 

ηα αληίζηνηρα ζθάικαηα γηα θάζε πνηθηιία θαη θάζε έλα από ηα ηξία δεύγε δεδνκέλσλ 

πνπ ζπζρεηίζζεθαλ. 

Ρρωτογενι δεδομζνα  - 
Ακτινοβολία πθγισ 

Ατμοςφαιρικά 
διορκωμζνα δεδομζνα – 

Ανακλαςτικότθτα 

Συγχωνευμζνα 
δορυφορικά δεδομζνα – 

Ακτινοβολία πθγισ 

R2 p-value R2 p-value R2 p-value 

Cabernet 
Sauvignon 

76% 0,4% 99% 0,00004% 75% 0,5% 

Syrah 75% 0,5% 98% 0,00003% 73% 0,7% 

Ξινόμαυρο 76% 0,4% 98% 0,00007% 72% 0,8% 

Merlot 73% 0,6% 96% 0,002% 74% 0,5% 

Grenache 
Rouge 

78% 0,3% 99% 0,000007% 79% 0,3% 

Chardonnay 76% 0,4% 98% 0,00008% 75% 0,5% 

΢ομπόλα 81% 0,2% 99% 0,000008% 82% 0,2% 

Sauvignon 
Blanc 

61% 2,0% 98% 0,0003% 79% 0,3% 

Verticchio 78% 0,3% 90% 0,3% 67% 1,3% 

Ακιρι 72% 0,7% 97% 0,0008% 80% 0,3% 

Semillon 63% 1,7% 95% 0,003% 66% 1,4% 

Μαλαγουηιά 73% 0,6% 98% 0,0004% 76% 0,4% 

Moschato 
Romano 

69% 1,0% 97% 0,002% 64% 1,7% 

Αθδάνι 65% 1,5% 94% 0,005% 71% 0,9% 

Grechetto 78% 0,3% 99% 0,00004% 77% 0,4% 

Grecanico 79% 0,3% 99% 0,00005% 80% 0,3% 

Ribolla Gialla 74% 0,6% 95% 0,004% 60% 2,2% 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ 
ΕΥ΢Η 

61% - 81% 2,0% - 0,2% 90% - 99% 
0,000008% - 

0,3% 
64% - 82% 1,7% - 0,2% 

Σχιμα 4.6. Ποςοςτά και ςφάλματα ςυςχζτιςθσ όλων των ποικιλιϊν για όλα τα ηεφγθ ομάδων 

δεδομζνων ςτθν  περιοχι του Μεγαπλατάνου 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ 
 
 

σελ. 66 

 

Πξσηνγελή δεδνκέλα 

΢ην ΢ρήκα 4.8. απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ησλ πνηθηιηώλ ακπέινπ πνπ 

είραλ ηα πςειόηεξα θαη ηα ρακειόηεξα πνζνζηά ζπζρέηηζεο (>78% θαη <70% 

αληίζηνηρα).  Με ζπλερείο γξακκέο, απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο όπσο 

εμήρζεζαλ από ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζηα νπνία είρε γίλεη βαζηθή ξαδηνκεηξηθή 

δηόξζσζε (raw). Με δηαθεθνκκέλεο γξακκέο, απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο 

όπσο εμήρζεζαλ από ηηο κεηξήζεηο ηνπ ζπεθηξνξαδηνκέηξνπ ρεηξόο γηα ηελ αθηηλνβνιία 

ησλ αληηθεηκέλσλ (radiance, rad).  

΢πγθξίλνληαο ηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο από ηα πξσηνγελή δνξπθνξηθά δεδνκέλα γηα 

ην Μεγαπιάηαλν κε ηηο αληίζηνηρεο γηα ηελ Σξάπεδα πξνθύπηνπλ ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα. 

Όζνλ αθνξά ζηηο πνηθηιίεο πνπ έρνπλ πςειά πνζνζηά ζπζρέηηζεο, ε δνκή θαη νη 

απόιπηεο ηηκέο ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ νκνηάδνπλ αξθεηά ζηηο δύν πεξηνρέο. 

Όκσο, όζνλ αθνξά ζηηο πνηθηιίεο κε ρακειά πνζνζηά ζπζρέηηζεο παξαηεξνύκε 

ρακειόηεξεο ηηκέο ζην θαλάιη 7 ζε ζρέζε κε απηέο ηνπ θαλαιηνύ 6, ζπκπεξηθνξά 

αληίζηξνθε από εθείλε ησλ δεδνκέλσλ εδάθνπο. 

΢ην ΢ρήκα 4.7. απεηθνλίδεηαη ην πςειόηεξν θαη ην ρακειόηεξν πνζνζηό ζπζρέηηζεο, 

81% θαη 61% αληίζηνηρα. Από ηηο 17 πνηθηιίεο πνπ κειεηήζεθαλ, ε ζπζρέηηζε γηα 

ηέζζεξηο από απηέο έδσζε απνηειέζκαηα από 61 έσο 70%, γηα άιιεο ηέζζεξηο 

απνηειέζκαηα κεγαιύηεξα από 78% θαη γηα ηηο ππόινηπεο δέθα ηα πνζνζηά ήηαλ από 

70 έσο 78%. Ζ πηζαλόηεηα ζθάικαηνο θπκαίλεηαη από 0,2% έσο 2%. 

 

  

΢ομπόλα 

(Τψθλότερο Ποςοςτό ΢υςχζτιςθσ) 

Sauvignon Blanc 

(Χαμθλότερο Ποςοςτό ΢υςχζτιςθσ) 

Σχιμα 4.7. Συςχζτιςθ πρωτογενϊν δορυφορικϊν δεδομζνων, με δεδομζνα εδάφουσ για τθν περιοχι 
του Μεγαπλατάνου 
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Υψθλότερα ποςοςτά ςυςχζτιςθσ 

Σχιμα 4.8. Φαςματικζσ υπογραφζσ ποικιλιϊν αμπζλου από πρωτογενι δορυφορικά δεδομζνα, και από δεδομζνα εδάφουσ για τθν περιοχι του Μεγαπλατάνου 

Χαμθλότερα ποςοςτά ςυςχζτιςθσ 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ

σελ. 68 

΢πγρσλεπκέλα δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

΢ην ΢ρήκα 4.10. απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ησλ πνηθηιηώλ ακπέινπ πνπ 
είραλ ηα πςειόηεξα θαη ηα ρακειόηεξα πνζνζηά ζπζρέηηζεο. Με ζπλερείο γξακκέο, 
απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο όπσο εμήρζεζαλ από ηα δνξπθνξηθά 
δεδνκέλα ζηα νπνία είρε γίλεη βαζηθή ξαδηνκεηξηθή δηόξζσζε θαη ζηε ζπλέρεηα 
ζπγρώλεπζε ησλ πνιπθαζκαηηθώλ κε ηα παγρξσκαηηθά δεδνκέλα (raw). Με 
δηαθεθνκκέλεο γξακκέο, απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο όπσο εμήρζεζαλ από 
ηηο κεηξήζεηο ηνπ ζπεθηξνξαδηνκέηξνπ ρεηξόο γηα ηελ αθηηλνβνιία ησλ αληηθεηκέλσλ 
(radiance, rad). Πξόθεηηαη γηα ην ίδην ζεη δεδνκέλσλ πνπ απεηθνλίδεηαη θαη ζην ζρήκα 
4.8. 

Οη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο από ηα ζπγρσλεπκέλα δεδνκέλα παξνπζηάδνπλ αθξηβώο ηελ 

ίδηα δνκή κε ηηο αληίζηνηρεο από ηα πξσηνγελή ξαδηνκεηξηθά δηνξζσκέλα δεδνκέλα ηνπ 

ζρήκαηνο 4.8. Ζ δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη νη ηηκέο ησλ δνξπθνξηθώλ 

δεδνκέλσλ ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, έρνπλ έξζεη πην θνληά ζηηο ηηκέο ησλ 

δεδνκέλσλ εδάθνπο. ΢πλεπώο εθηόο από ζπλάθεηα ζηε δνκή, έρνπλ θαη θνληηλόηεξεο 

ηηκέο, νπόηε αλακέλνληαη αθόκα θαιύηεξα πνζνζηά ζπζρέηηζεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί 

όκσο, όηη ην πξόβιεκα ζηηο θιίζεηο 1-2 θαη 7-8 παξακέλεη. Γειαδή, ηα θαλάιηα 1 θαη 8 

ζε ζρέζε κε ηα 2 θαη 7 αληίζηνηρα, εμαθνινπζνύλ λα παξνπζηάδνπλ αληίζηξνθε 

ζπκπεξηθνξά ζηηο δύν νκάδεο δεδνκέλσλ. 

΢ην ζρήκα 4.9 απεηθνλίδνληαη νη ζπζρεηίζεηο πνπ έδσζαλ ην πςειόηεξν θαη ην 

ρακειόηεξν πνζνζηό ζπζρέηηζεο, 82% θαη 60% αληηζηνίρσο. Σν εύξνο ησλ ζθαικάησλ 

είλαη από 0,2% έσο 2,2%.  

΢ηα ελ ιόγσ απνηειέζκαηα δελ παξνπζηάδεηαη θάπνηα ηδηαίηεξε κεηαβνιή σο πξνο ηα 

αξρηθά, ζπλεπώο επηβεβαηώλεηαη ην ζπκπέξαζκα πσο ε ζπγρώλεπζε δεδνκέλσλ δελ 

επεξεάδεη ηε ζπζρέηηζε θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ πνηθηιηώλ αλάκεζα ζε δνξπθνξηθά 

δεδνκέλα θαη δεδνκέλα εδάθνπο. 

΢ομπόλα 

(Τψθλότερο Ποςοςτά ΢υςχζτιςθσ ) 

Ribolla Gialla  

(Χαμθλότερο Ποςοςτά ΢υςχζτιςθσ) 

Σχιμα 4.9. Συςχζτιςθ ςυγχωνευμζνων δορυφορικϊν δεδομζνων, με δεδομζνα εδάφουσ για τθν 
περιοχι του Μεγαπλατάνου 
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Υψθλότερα ποςοςτά ςυςχζτιςθσ 

Σχιμα 4.10. Φαςματικζσ υπογραφζσ ποικιλιϊν αμπζλου από ςυγχωνευμζνα δορυφορικά δεδομζνα, και από δεδομζνα εδάφουσ για τθν περιοχι του Μεγαπλατάνου 
Χαμθλότερα ποςοςτά ςυςχζτιςθσ 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ

σελ. 70 

Αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλα δεδνκέλα 

΢ην ΢ρήκα 4.11. απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ησλ δύν ζεκαληηθόηεξσλ 
πνηθηιηώλ ακπέινπ ζηελ πεξηνρή (Cabernet Sauvignon, Ρνκπόια) θαη ηεο πνηθηιίαο πνπ 
εκθάληζε ην κηθξόηεξν πνζνζηό ζπζρέηηζεο (Verticchio). Γελ εκθαλίδνληαη όιεο νη 
πνηθηιίεο, θαζώο ην πιήζνο ηνπο είλαη πνιύ κεγάιν. Σν παξόλ δείγκα ησλ ηξηώλ 
πνηθηιηώλ είλαη ελδεηθηηθό ηεο ζπκπεξηθνξάο ζην θάζκα, γηα ησλ ελ ιόγσ δεδνκέλα. 

΢ομπόλα 

(Τψθλότερο Ποςοςτό ΢υςχζτιςθσ) 

Verticchio 

(Χαμθλότερο Ποςοςτό ΢υςχζτιςθσ) 

Σχιμα 4.11. Φαςματικζσ υπογραφζσ και αποτελζςματα ςυςχζτιςθσ, για τα ατμοςφαιρικά διορκωμζνα 
δορυφορικά δεδομζνα, ςε ςχζςθ με τα δεδομζνα εδάφουσ για τθν ανακλαςτικότθτα, ςτθν περιοχι του 

Μεγαπλατάνου 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ

σελ. 71 

Με ζπλερείο γξακκέο, απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο όπσο εμήρζεζαλ από 
ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (atm) έπεηηα από αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε. Με δηαθεθνκκέλεο 
γξακκέο, απεηθνλίδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο από ηα πξνζνκνησκέλα δεδνκέλα 
(reflectance, refl) ηνπ θαζκαηνγξάθνπ ρεηξόο ζηα νπνία είρε αλαγσγή ησλ κεηξήζεσλ 
από ηελ αθηηλνβνιία πεγήο ζηελ αλαθιαζηηθόηεηα.  

΢ην άλσ ηκήκα ηνπ ζρήκαηνο 4.11. παξαηεξνύληαη ηα εμήο: 

Γηα ηα αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλα δεδνκέλα (atm), νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ησλ 
δηαθνξεηηθώλ πνηθηιηώλ νκνηάδνπλ αξθεηά ζην νξαηό ηκήκα ηνπ νπηηθνύ θάζκαηνο 
(θαλάιηα 1-5). Ξεθηλνύλ λα δηαρσξίδνληαη ζε θάπνην βαζκό ζηα θαλάιη 6 ελώ μερσξίδνπλ 
αξθεηά ζηα θαλάιηα 7 θαη 8.  Παξόκνηα είλαη ε θαηάζηαζε θαη γηα ηηο θαζκαηηθέο 
ππνγξαθέο πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα εδάθνπο γηα ηελ αλαθιαζηηθόηεηα (refl). 

Όζνλ αθνξά ζηε δνκή ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ, γεληθά παξαηεξείηαη παξόκνηα 
ζπκπεξηθνξά αλάκεζα ζηηο δύν νκάδεο δεδνκέλσλ. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο Ρνκπόιαο 
κάιηζηα, εθηόο από ηε δνκή ηαπηίδνληαη ζρεδόλ θαη νη ηηκέο. Απηό απνηππώλεηαη θαη κε 
ην πνιύ πςειό πνζνζηό ζπζρέηηζεο πνπ έρνπλ νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ηεο ελ ιόγσ 
πνηθηιίαο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Verticchio, ζηα θαλάιηα 1-6 εκθαλίδεη πςειόηεξεο ηηκέο ζηα 
δνξπθνξηθά απ όηη ζηα δεδνκέλα εδάθνπο. ΢ηνλ αληίπνδα, ζηα θαλάιηα  7 θαη 8 ε ελ 
ιόγσ πνηθηιία εκθαλίδεη αληίζηξνθε ζπκπεξηθνξά. Απηό απνηειεί παξαθσλία ζε ζρέζε 
κε ηηο ππόινηπεο πνηθηιίεο θαη εθθξάδεηαη ζην κεησκέλν πνζνζηό ζπζρέηηζεο ησλ 
θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ ηνπ Verticchio. 

Σα απνηειέζκαηα ζηα αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλα δεδνκέλα ήηαλ εμαηξεηηθά ζε ζρέζε κε 
ηα πξσηνγελή δεδνκέλα. Γηα όιεο ηηο πνηθηιίεο ηεο πεξηνρήο, ηα πνζνζηά ζπζρέηηζεο 
ήηαλ από 90-99% θαη νη πηζαλόηεηεο ζθάικαηνο ήηαλ κηθξόηεξεο από 0,3%. 

΢πλεπώο, επηβεβαηώλεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη ε αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε κπνξεί λα 
βειηηώζεη πνιύ ηα απνηειέζκαηα, ζην δηαρσξηζκό θαη ηε ζπζρέηηζε πνηθηιηώλ κε ρξήζε 
δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ WorldView-2. 

4.1.3. Γηαθνξέο κεηαμύ Φαζκαηηθώλ Τπνγξαθώλ αλά θαλάιη 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ θαζκαηηθώλ 

ππνγξαθώλ γηα δηάθνξεο πνηθηιίεο αλά θαζκαηηθό θαλάιη. ΢πγθεθξηκέλα, εκθαλίδνληαη 

νη δηαθνξέο ζε θάζε πεξηνρή κειέηεο ζηα θαλάιηα 7 θαη 8, κηαο θαη ήηαλ απηά κε ηηο 

εληνλόηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο. Γηα ηελ επθνιόηεξε κειέηε ησλ ζρεκάησλ, ππελζπκίδεηαη 

όηη νη δηαθνξέο απηέο πξνέθπςαλ αθαηξώληαο ηηκέο θαλαιηώλ κε εύξνο από 0 έσο 1, θαη 

ζηε ζπλέρεηα αλήρζεθαλ ζε πνζνζηά.  

΢ην ζρήκα 4.12 παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο γηα ηηο πνηθηιίεο ηεο Σξάπεδαο ζηα 

πξναλαθεξζέληα θαλάιηα, όπσο ππνινγίζηεθαλ από ηα πξσηνγελή δεδνκέλα.  

Παξαηεξώληαο ην ζρήκα 4.12. γίλεηαη άκεζα θαηαλνεηό όηη νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο 

πνηθηιίεο είλαη κεγαιύηεξεο ζην θαλάιη 8 απ’ όηη ζην 7. Ζ πνηθηιία κε ηελ θαιύηεξε 

δηαρσξηζηκόηεηα είλαη ην Merlot θαζώο παξνπζηάδεη ηηο κεγαιύηεξεο δηαθνξέο κε ηηο 

ππόινηπεο πνηθηιίεο. Δπίζεο, ε πνηθηιία Syrah θαίλεηαη λα κελ είλαη δηαρσξίζηκε ζε 

ζρέζε κε ηηο Riesling θαη ΢ηαθίδα θαζώο έρνπλ κηθξέο δηαθνξέο θαη ζηα δύν θαλάιηα. 

Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηελ πνηθηιία ΢ηαθίδα ζε ζρέζε κε ηηο Sauvignon Blanc θαη Riesling 
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σελ. 72 

 

Κανάλι 7 Syrah ΢οδίτθσ 
Sauvignon 

 Blanc 
Riesling Λαγόρκι Μαυροδάφνθ Merlot Σταφίδα 

Syrah 0 0,26 2,32 1,01 0,95 2,96 7,42 0,44 

΢οδίτθσ 0,26 0 2,06 0,75 1,21 2,71 7,17 0,69 

Sauvignon Blanc 2,32 2,06 0 1,31 3,27 0,65 5,1 2,76 

Riesling 1,01 0,75 1,31 0 1,96 1,96 6,42 1,44 

Λαγόρκι 0,95 1,21 3,27 1,96 0 3,92 8,38 0,51 

Μαυροδάφνθ 2,96 2,71 0,65 1,96 3,92 0 4,46 3,4 

Merlot 7,42 7,17 5,1 6,42 8,38 4,46 0 7,86 

Σταφίδα 0,44 0,69 2,76 1,44 0,51 3,4 7,86 0 

         

Κανάλι 8 Syrah ΢οδίτθσ 
Sauvignon 

 Blanc 
Riesling Λαγόρκι Μαυροδάφνθ Merlot Σταφίδα 

Syrah 0 2,85 2,62 0,91 1,73 4,79 12,13 0,28 

΢οδίτθσ 2,85 0 0,23 3,76 4,58 1,94 9,27 3,13 

Sauvignon Blanc 2,62 0,23 0 3,53 4,35 2,17 9,5 2,9 

Riesling 0,91 3,76 3,53 0 0,82 5,7 13,03 0,63 

Λαγόρκι 1,73 4,58 4,35 0,82 0 6,52 13,85 1,45 

Μαυροδάφνθ 4,79 1,94 2,17 5,7 6,52 0 7,33 5,07 

Merlot 12,13 9,27 9,5 13,03 13,85 7,33 0 12,4 

Σταφίδα 0,28 3,13 2,9 0,63 1,45 5,07 12,4 0 

Σχιμα 4.12. Διαφορζσ φαςματικϊν υπογραφϊν από τα αρχικά δορυφορικά δεδομζνα ςτθν περιοχι τθσ 

Τράπεηασ (ςτα κανάλια 7,8) 

 

΢ην ζρήκα 4.13 παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ όπσο 

ππνινγίζηεθαλ από ηα ζπγρσλεπκέλα δνξπθνξηθά δεδνκέλα γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Σξάπεδαο. 

΢πγθξίλνληαο ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα ζρήκαηα 4.12 θαη 4.13 πξνθύπηεη όηη γηα ηηο 

πεξηζζόηεξεο πνηθηιίεο νη δηαθνξέο πνπ ππνινγίζηεθαλ από ηα πξσηνγελή δεδνκέλα 

είλαη πην έληνλεο από απηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ από ηα ζπγρσλεπκέλα. Όκσο, θάπνηα 

από ηα δεπγάξηα πνηθηιηώλ πνπ είραλ ηηο κηθξόηεξεο δηαθνξέο ζηα πξσηνγελή δεδνκέλα, 

εδώ δηαρσξίδνληαη αξθεηά θαιύηεξα.  

Παξαηεξώληαο ην ζρήκα 4.13. γίλεηαη άκεζα θαηαλνεηό όηη νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο 

πνηθηιίεο είλαη κεγαιύηεξεο ζην θαλάιη 8 απ’ όηη ζην 7. Καη εδώ, ε πνηθηιία κε ηελ 

θαιύηεξε δηαρσξηζηκόηεηα είλαη ην Merlot. Σα δεύγε πνηθηιηώλ πνπ δελ έρνπλ κεγάιεο 

δηαθνξέο είλαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε αξθεηά. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη ηα δεύγε Syrah-

Ρνδίηεο, Sauvignon Blanc-Λαγόξζη, Riesling-Μαπξνδάθλε θαη ΢ηαθίδα-Λαγόξζη. Αμίδεη 

λα αλαθεξζεί πσο, ζηηο δηαθνξέο πνπ πξνέθπςαλ από ηα ζπγρσλεπκέλα δνξπθνξηθά 

δεδνκέλα, ζε αληίζεζε κε ηα απνηειέζκαηα από ηα πξσηνγελή δεδνκέλα,  ε πνηθηιία 

Syrah είλαη δηαρσξίζηκε ζε ζρέζε κε ηηο Riesling θαη ΢ηαθίδα. Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηελ 

πνηθηιία ΢ηαθίδα ζε ζρέζε κε ηελ πνηθηιία Riesling.  
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σελ. 73 

Κανάλι 7 Syrah ΢οδίτθσ 
Sauvignon 

 Blanc 
Riesling Λαγόρκι Μαυροδάφνθ Merlot Σταφίδα 

Syrah 0 0,6 0,93 3,32 0,95 3,23 6,93 1,34 

΢οδίτθσ 0,6 0 0,33 2,72 0,35 2,62 6,33 0,73 

Sauvignon Blanc 0,93 0,33 0 2,39 0,02 2,3 6 0,4 

Riesling 3,32 2,72 2,39 0 2,37 0,09 3,61 1,98 

Λαγόρκι 0,95 0,35 0,02 2,37 0 2,28 5,98 0,38 

Μαυροδάφνθ 3,23 2,62 2,3 0,09 2,28 0 3,71 1,89 

Merlot 6,93 6,33 6 3,61 5,98 3,71 0 5,6 

Σταφίδα 1,34 0,73 0,4 1,98 0,38 1,89 5,6 0 

Κανάλι 8 Syrah ΢οδίτθσ 
Sauvignon 

 Blanc 
Riesling Λαγόρκι Μαυροδάφνθ Merlot Σταφίδα 

Syrah 0 0,66 1,27 4,23 1,35 4,45 9,81 1,42 

΢οδίτθσ 0,66 0 0,61 3,56 0,69 3,79 9,14 0,76 

Sauvignon Blanc 1,27 0,61 0 2,95 0,08 3,18 8,53 0,15 

Riesling 4,23 3,56 2,95 0 2,87 0,23 5,58 2,8 

Λαγόρκι 1,35 0,69 0,08 2,87 0 3,1 8,45 0,07 

Μαυροδάφνθ 4,45 3,79 3,18 0,23 3,1 0 5,35 3,03 

Merlot 9,81 9,14 8,53 5,58 8,45 5,35 0 8,38 

Σταφίδα 1,42 0,76 0,15 2,8 0,07 3,03 8,38 0 

Σχιμα 4.13. Διαφορζσ φαςματικϊν υπογραφϊν από ςυγχωνευμζνα δορυφορικά δεδομζνα ςτθν περιοχι 

τθσ Τράπεηασ (ςτα κανάλια 7,8) 

΢πλεπώο, ην κόλν πξόβιεκα πνπ παξακέλεη, έπεηηα από ηελ εξκελεία ησλ ζρεκάησλ 

4.12 θαη 4.13 είλαη ε αδπλακία ζην δηαρσξηζκό ησλ πνηθηιηώλ ΢ηαθίδα θαη Sauvignon 

Blanc.  

Όζνλ αθνξά ζηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ, νη δηαθνξέο πνπ πξνέθπςαλ από ηα 

πξσηνγελή δεδνκέλα γηα ηα θαλάιηα 7 θαη 8 εκθαλίδνληαη ζηα ζρήκαηα 4.14 θαη 4.15 

αληηζηνίρσο. Οη δηαθνξέο πνπ πξνέθπςαλ από ηα ζπγρσλεπκέλα δεδνκέλα δελ 

παξνπζηάδνληαη θαζώο δελ πξνζθέξνπλ ηδηαίηεξα πεξαηηέξσ ζπκπεξάζκαηα, δηόηη είλαη 

ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο κηθξόηεξεο. 

Ο κεγάινο αξηζκόο ησλ πνηθηιηώλ θαζηζηά ζαθέο όηη είλαη δύζθνινο ν δηαρσξηζκόο 

όισλ κε όιεο. Παξ΄ νι΄ απηά, νη Ρνκπόια, Αζήξη, Grecanico θαη Ribolla Gialla, θαίλεηαη 

λα κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ από όιεο ηηο ππόινηπεο, θαζώο έρνπλ ηθαλνπνηεηηθέο 

δηαθνξέο από απηέο.  

Παξαηεξείηαη επίζεο όηη, θαη ζηα δύν θαλάιηα, νη πέληε εξπζξέο πνηθηιίεο, δελ 

δηαρσξίδνληαη εύθνια κεηαμύ ηνπο. ΢ηνλ αληίπνδα, νη ιεπθέο πνηθηιίεο, παξνπζηάδνπλ ζε 

γεληθέο γξακκέο θαιύηεξε δηαρσξηζηκόηεηα κεηαμύ ηνπο. Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί όηη 

όιεο νη εξπζξέο πνηθηιίεο δηαρσξίδνληαη γεληθά από όιεο ηηο ιεπθέο. 

΢εκεηώλεηαη εδώ, όηη ην θαλάιη 8 έρεη αξθεηά κεγαιύηεξν εύξνο από ην 7. ΢πλεπώο, νη 

κεγαιύηεξεο δηαθνξέο πνπ παξαηεξνύληαη ζε απηό ην θαλάιη, ελδέρεηαη λα ζρεηίδνληαη 

κε δηαθνξνπνηήζεηο ζε εηεξνγελή ζηνηρεία, όπσο ην ρώκα. 
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Ribolla 

Gialla 

9,49 

9,28 

9,68 

7,32 

9,64 

8,69 

15,86 

10,64 

7,24 

6,16 

1,6 

8,4 

4,16 

2,54 

11,36 

13,8 

0 

Σχιμα 4.14. Διαφορζσ φαςματικϊν υπογραφϊν από τα πρωτογενι δορυφορικά δεδομζνα ςτθν περιοχι του Μεγαπλατάνου (ςτο Κανάλι 7) 

Grecanico 

4,31 

4,52 

4,12 

6,48 

4,16 

5,12 

2,06 

3,16 

6,56 

7,64 

12,2 

5,4 

9,64 

11,26 

2,44 

0 

13,8 

Grechetto 

1,87 

2,08 

1,68 

4,04 

1,72 

2,68 

4,5 

0,72 

4,12 

5,2 

9,76 

2,96 

7,2 

8,82 

0 

2,44 

11,36 

Αθδάνι 

6,95 

6,74 

7,14 

4,78 

7,1 

6,15 

13,32 

8,1 

4,7 

3,62 

0,94 

5,86 

1,62 

0 

8,82 

11,26 

2,54 

Moschato 

Romano 

5,33 

5,12 

5,52 

3,16 

5,48 

4,53 

11,7 

6,48 

3,08 

2 

2,56 

4,24 

0 

1,62 

7,2 

9,64 

4,16 

Μαλα 

γουηιά 

1,09 

0,88 

1,28 

1,08 

1,24 

0,29 

7,46 

2,24 

1,16 

2,24 

6,8 

0 

4,24 

5,86 

2,96 

5,4 

8,4 

Semillon 

7,89 

7,68 

8,08 

5,72 

8,04 

7,09 

14,26 

9,04 

5,64 

4,56 

0 

6,8 

2,56 

0,94 

9,76 

12,2 

1,6 

Ακιρι 

3,33 

3,12 

3,52 

1,16 

3,48 

2,53 

9,7 

4,48 

1,08 

0 

4,56 

2,24 

2 

3,62 

5,2 

7,64 

6,16 

Verticchio 

2,25 

2,04 

2,44 

0,08 

2,4 

1,45 

8,62 

3,4 

0 

1,08 

5,64 

1,16 

3,08 

4,7 

4,12 

6,56 

7,24 

Sauvignon 

Blanc 

1,15 

1,36 

0,96 

3,32 

1 

1,96 

5,22 

0 

3,4 

4,48 

9,04 

2,24 

6,48 

8,1 

0,72 

3,16 

10,64 

΢ομπόλα 

6,36 

6,58 

6,17 

8,54 

6,22 

7,17 

0 

5,22 

8,62 

9,7 

14,26 

7,46 

11,7 

13,32 

4,5 

2,06 

15,86 

Chardonnay 

0,81 

0,6 

1 

1,37 

0,96 

0 

7,17 

1,96 

1,45 

2,53 

7,09 

0,29 

4,53 

6,15 

2,68 

5,12 

8,69 

Grenache 

Rouge 

0,15 

0,36 

0,04 

2,32 

0 

0,96 

6,22 

1 

2,4 

3,48 

8,04 

1,24 

5,48 

7,1 

1,72 

4,16 

9,64 

Merlot 

2,17 

1,96 

2,36 

0 

2,32 

1,37 

8,54 

3,32 

0,08 

1,16 

5,72 

1,08 

3,16 

4,78 

4,04 

6,48 

7,32 

Ξινόμαυρο 

0,19 

0,4 

0 

2,36 

0,04 

1 

6,17 

0,96 

2,44 

3,52 

8,08 

1,28 

5,52 

7,14 

1,68 

4,12 

9,68 

Syrah 

0,21 

0 

0,4 

1,96 

0,36 

0,6 

6,58 

1,36 

2,04 

3,12 

7,68 

0,88 

5,12 

6,74 

2,08 

4,52 

9,28 

Cabernet 

Sauvignon 

0 

0,21 

0,19 

2,17 

0,15 

0,81 

6,36 

1,15 

2,25 

3,33 

7,89 

1,09 

5,33 

6,95 

1,87 

4,31 

9,49 

Κανάλι 7 

Cabernet 
Sauvignon 

Syrah 

Ξινόμαυρο 

Merlot 

Grenache 
Rouge 

Chardonnay 

΢ομπόλα 

Sauvignon 
Blanc 

Verticchio 

Ακιρι 

Semillon 

Μαλαγουηιά 

Moschatο 
Romano 

Αθδάνι 

Grechetto 

Grecanico 

Ribolla Gialla 
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Ribolla 
Gialla 

13,2 

12,44 

12,81 

13,48 

13,76 

11,39 

21,67 

15,22 

11,84 

8,36 

3,22 

11,23 

4,56 

3,8 

15,52 

18,2 

0 

Σχιμα 4.15. Διαφορζσ φαςματικϊν υπογραφϊν από τα πρωτογενι δορυφορικά δεδομζνα ςτθν περιοχι του Μεγαπλατάνου (ςτο Κανάλι 8) 

Grecanico 

5 

5,76 

5,39 

4,72 

4,44 

6,81 

3,47 

2,98 

6,36 

9,84 

14,98 

6,97 

13,64 

14,4 

2,68 

0 

18,2 

Grechetto 

2,32 

3,08 

2,71 

2,04 

1,76 

4,13 

6,15 

0,3 

3,68 

7,16 

12,3 

4,29 

10,96 

11,72 

0 

2,68 

15,52 

Αθδάνι 

9,4 

8,64 

9,01 

9,68 

9,96 

7,59 

17,87 

11,42 

8,04 

4,56 

0,58 

7,43 

0,76 

0 

11,72 

14,4 

3,8 

Moschato 
Romano 

8,64 

7,88 

8,25 

8,92 

9,2 

6,83 

17,11 

10,66 

7,28 

3,8 

1,34 

6,67 

0 

0,76 

10,96 

13,64 

4,56 

Μαλα 
γουηιά 

1,97 

1,21 

1,58 

2,25 

2,53 

0,17 

10,45 

3,99 

0,61 

2,87 

8,01 

0 

6,67 

7,43 

4,29 

6,97 

11,23 

Semillon 

9,98 

9,22 

9,59 

10,26 

10,54 

8,17 

18,45 

12 

8,62 

5,14 

0 

8,01 

1,34 

0,58 

12,3 

14,98 

3,22 

Ακιρι 

4,84 

4,08 

4,45 

5,12 

5,4 

3,03 

13,3
1 

6,86 

3,48 

0 

5,14 

2,87 

3,8 

4,56 

7,16 

9,84 

8,36 

Verticchio 

1,36 

0,6 

0,97 

1,64 

1,92 

0,45 

9,83 

3,38 

0 

3,48 

8,62 

0,61 

7,28 

8,04 

3,68 

6,36 

11,84 

Sauvignon 
Blanc 

2,02 

2,78 

2,41 

1,74 

1,46 

3,83 

6,45 

0 

3,38 

6,86 

12 

3,99 

10,66 

11,42 

0,3 

2,98 

15,22 

΢ομπόλα 

8,47 

9,23 

8,87 

8,19 

7,91 

10,28 

0 

6,45 

9,83 

13,31 

18,45 

10,45 

17,11 

17,87 

6,15 

3,47 

21,67 

Chardonnay 

1,81 

1,05 

1,42 

2,09 

2,37 

0 

10,28 

3,83 

0,45 

3,03 

8,17 

0,17 

6,83 

7,59 

4,13 

6,81 

11,39 

Grenache 
Rouge 

0,56 

1,32 

0,95 

0,28 

0 

2,37 

7,91 

1,46 

1,92 

5,4 

10,54 

2,53 

9,2 

9,96 

1,76 

4,44 

13,76 

Merlot 

0,28 

1,04 

0,67 

0 

0,28 

2,09 

8,19 

1,74 

1,64 

5,12 

10,26 

2,25 

8,92 

9,68 

2,04 

4,72 

13,48 

Ξινόμαυρο 

0,39 

0,37 

0 

0,67 

0,95 

1,42 

8,87 

2,41 

0,97 

4,45 

9,59 

1,58 

8,25 

9,01 

2,71 

5,39 

12,81 

Syrah 

0,76 

0 

0,37 

1,04 

1,32 

1,05 

9,23 

2,78 

0,6 

4,08 

9,22 

1,21 

7,88 

8,64 

3,08 

5,76 

12,4
4 

Cabernet 
Sauvignon 

0 

0,76 

0,39 

0,28 

0,56 

1,81 

8,47 

2,02 

1,36 

4,84 

9,98 

1,97 

8,64 

9,4 

2,32 

5 

13,2 

Κανάλι 8 

Cabernet 
Sauvignon 

Syrah 

Ξινόμαυρο 

Merlot 

Grenache 
Rouge 

Chardonnay 

΢ομπόλα 

Sauvignon 
Blanc 

Verticchio 

Ακιρι 

Semillon 

Μαλαγουηιά 

Moschatο 
Romano 

Αθδάνι 

Grechetto 

Grecanico 

Ribolla Gialla 
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4.1.4. ΢πζρέηηζε ίδησλ πνηθηιηώλ ζε δηαθνξεηηθνύο ακπειώλεο 

΢ην ζρήκα 4.16  παξνπζηάδνληαη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ησλ πνηθηιηώλ Syrah, 

Sauvignon Blanc θαη Merlot, κε ζπλερείο γξακκέο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ηεο Σξάπεδαο θαη 

κε δηαθεθνκκέλεο γξακκέο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ. 

Σχιμα 4.16. Φαςματικζσ υπογραφζσ των τριϊν κοινϊν ποικιλιϊν ανάμεςα ςτισ δφο περιοχζσ μελζτθσ 
(Τράπεηα TR. Μεγαπλάτανοσ MP) 

Παξαηεξείηαη όηη νη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο έρνπλ παξόκνηα ζπκπεξηθνξά αλάκεζα ζηηο 
δύν πεξηνρέο. Μνλαδηθή εμαίξεζε είλαη ε θιίζε από ην θαλάιη 6 ζην θαλάιη 7, πνπ 
εκθαλίδεηαη αληίζηξνθε θαη γηα ηηο ηξεηο πνηθηιίεο. Όκσο, ε δηαθνξνπνίεζε ζηε δνκή είλαη 
ζρεηηθά κηθξή θαζώο θαη νη αληίζεηεο απηέο θιίζεηο είλαη αξθεηά ήπηεο. 

΢πλεπώο είλαη ινγηθό λα αλακέλνληαη πςειά πνζνζηά ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ ίδησλ 
πνηθηιηώλ αλάκεζα ζηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο. 
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Syrah Merlot 

Sauvignon Blanc 

Σχιμα 4.17. Συςχζτιςθ φαςματικϊν υπογραφϊν για τισ κοινζσ ποικιλίεσ ανάμεςα ςτισ δφο περιοχζσ 
μελζτθσ 

Πξάγκαηη, όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.17 ηα πνζνζηά ζπζρέηηζεο ησλ ίδησλ πνηθηιηώλ 

αλάκεζα ζηηο δύν πεξηνρέο είλαη από 91-98%. Σν κηθξόηεξν ζρεηηθά πνζνζηό, πνπ 

εκθαλίδεηαη γηα ηελ πνηθηιία Sauvignon Blanc, έρεη λα θάλεη κε ηελ παξνπζία δύν 

δηαθνξεηηθώλ θιώλσλ ηεο ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, κε αηζζεηά δηαθνξεηηθή απόθξηζε 

ζην θάζκα.  
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4.2 Δθηίκεζε Πνηνηηθώλ θαη Πνζνηηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ ζε 
Ακπειώλεο 

Όζνλ αθνξά ζηελ εθηίκεζε πνηνηηθώλ θαη πνζνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζε ακπειώλεο, 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από ζπγθεθξηκέλα ακπεινηεκάρηα ζηελ πεξηνρή ηεο 

Σξάπεδαο. ΢ην πιαίζην ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, κειεηήζεθαλ 70 δηαθνξεηηθά 

ακπεινηεκάρηα, κε βάζε 29 δείθηεο θαη παξάρζεθαλ πάλσ από 200 ράξηεο 

ραξαθηεξηζηηθώλ πνηόηεηαο. Αζθαιώο, δελ ήηαλ εθηθηή ε παξνπζίαζε ηνπ ζπλόινπ ησλ ελ 

ιόγσ απνηειεζκάησλ, ζπλεπώο επηιέρζεθε λα παξνπζηαζηνύλ νη ράξηεο γηα όια ηα 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνηόηεηαο κόλν ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 

Ζ πεξηνρή απηή απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 4.18. Δπηιέρζεθε γηα ηηο κεγάιεο ελαιιαγέο πνπ 

παξνπζηάδεη ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη δηόηη πεξηιακβάλεη ακπεινηεκάρηα από ηηο 

δύν ζεκαληηθόηεξεο νηλνπνηεηηθά πνηθηιίεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο κειέηεο, ησλ Syrah 

θαη Sauvignon Blanc.  

 

Σχιμα 4.18. Τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ τθσ Τράπεηασ, που περιλαμβάνει αμπελοτεμάχια των ποικιλιϊν 
Syrah, Sauvignon Blanc και Σταφίδα (Μαφρθ Κορινκιακι) 

Αλαιπηηθά, ε πεξηνρή απνηειείηαη από επηά ακπεινηεκάρηα ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ πνηθηιηώλ. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.18., άλσ αξηζηεξά βξίζθνληαη δύν ακπεινηεκάρηα Syrah. ΢ην 

θάησ ηκήκα ηνπ ζρήκαηνο, βξίζθνληαη δύν ακπεινηεκάρηα ΢ηαθίδαο. Σα δύν ηεκάρηα πνπ 

βξίζθνληαη αθξηβώο δίπια ζηα Syrah, θαζώο θαη ην ακέζσο θάησ από απηά, αλήθνπλ ζηελ 

πνηθηιία Sauvignon Blanc. 
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4.2.1 Εσεξόηεηα θαη Δπξσζηία 

΢ην ΢ρήκα 4.19. παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηνλ ππνινγηζκό δεηθηώλ βιάζηεζεο 

θαη επξσζηίαο.  

΢ηα αξηζηεξά, εκθαλίδεηαη ην απνηέιεζκα ηνπ Γείθηε Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο 

Βιάζηεζεο (Normalised Difference Vegetation Index, NDVI). Παξαηεξνύκε 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηα επίπεδα βιάζηεζεο αλάκεζα ζηα ακπεινηεκάρηα, αιιά θαη κέζα ζε 

απηά. Σα ζρεηηθά επίπεδα βιάζηεζεο είλαη παξόκνηα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ εκπνξηθνύ 

πξνγξάκκαηνο Oenoview γηα ηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο. 

 ΢ηα δεμηά, εκθαλίδεηαη ην απνηέιεζκα γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ Γείθηε Φπιιηθήο Δπηθάλεηαο 

(Leaf Area Index, LAI), όπσο πξνηάζεθε από ηνπο Johnson et al. (2003). Τπνινγίδεηαη 

κέζσ ηνπ NDVI θαη έρεη πξνηαζεί ζπγθεθξηκέλα γηα ακπέιηα.  

,

NDVI 
LAI 

[Johnson et al., 2003] 

Σχιμα 4.19. Δείκτεσ βλάςτθςθσ/ευρωςτίασ 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ LAI ηελ επνρή ηνπ πεξθαζκνύ, καο δίλεη κηα έκκεζε εθηίκεζε γηα ην 

πνζνηηθό ζθέινο ηεο επξσζηίαο ηνπ ακπειηνύ, δειαδή ηεο ζπλνιηθήο ηνπ δπλαηόηεηαο γηα 

βιάζηεζε θαη παξαγσγή. Γπζηπρώο, δελ ππήξραλ ηα κέζα λα ιεθζνύλ δεδνκέλα εδάθνπο 

γηα ηνλ LAI. Παξ’ νι’ απηά, κέζσ ηεο δηεζλνύο βηβιηνγξαθίαο, ε κέγηζηε ηηκή 5 θαίλεηαη 

ινγηθή γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ LAI ζε ακπειώλεο. 
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4.2.2 ΢πγθεληξώζεηο Υισξνθύιιεο, Καξνηελνεηδώλ θαη Αλζνθπαλώλ 

΢ην ΢ρήκα 4.20. παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηνλ ππνινγηζκό δεηθηώλ 

ζπγθέληξσζεο ρισξνθύιιεο. Πξόθεηηαη γηα δείθηεο πνπ πξόηεηλαλ νη Gitelson et al. (2006), 

ηνπο Gitelson Chl-1 θαη Gitelson Chl-2. 

Οη δείθηεο θαίλεηαη λα πξνζνκνηάδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηα επίπεδα ηεο ρισξνθύιιεο, θαζώο 

όπνπ ε βιάζηεζε είλαη πην έληνλε αλακέλνληαη θαη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο 

ρισξνθύιιεο. ΢πγθξηλόκελνη κεηαμύ ηνπο, δελ παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζηελ θαηαλνκή ησλ 

δηαθόξσλ επηπέδσλ ρισξνθύιιεο, αιιά ζηηο ηηκέο. Απηό δελ απνηειεί πξόβιεκα θαζώο 

ζηελ παξνύζα εξγαζία ππνινγίδνληαη ηα ζρεηηθά θαη όρη ηα απόιπηα επίπεδα 

ρισξνθύιιεο. 

  

Gitelson Chl1 Gitelson Chl2 

Σχιμα 4.20. Δείκτεσ ςυγκεντρϊςεων χλωροφφλλθσ 

 

΢ην ΢ρήκα 4.21. παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηνλ ππνινγηζκό δεηθηώλ 

ζπγθέληξσζεο θαξνηελνεηδώλ. Πξόθεηηαη γηα δείθηεο πνπ πξόηεηλαλ νη Gitelson et al. 

(2006), ηνπο Gitelson Car-1 θαη Gitelson Car-2. 

Οη πςειόηεξεο ηηκέο θαη γηα ηνπο δύν δείθηεο εκθαλίδνληαη ζηα ακπεινηεκάρηα ηνπ Syrah. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά αξώκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνηθηιίαο είλαη πξντόλ κεηαβνιηζκνύ ησλ 

θαξνηελνεηδώλ, ζπλεπώο είλαη ινγηθό λα ππάξρνπλ πςειέο ζπγθεληξώζεηο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ρξσζηηθώλ ζηα ακπεινηεκάρηα ηνπ Syrah. ΢πγθξίλνληαο ηνπο δύν δείθηεο, 

παξαηεξείηαη όηη ν Car-1 ππνεθηηκά ειαθξώο ηε ζπγθέληξσζε θαξνηελνεηδώλ ζηα 
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ακπεινηεκάρηα κε εξπζξέο πνηθηιίεο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ηα ελ ιόγσ πξέκλα πεξηέρνπλ θαη 

αλζνθπάλεο. Ο Car-2 δελ παξνπζηάδεη απηό ην πξόβιεκα θαζώο έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα 

ιεηηνπξγεί θαιύηεξα ζε ακπέιηα κε πςειά επίπεδα αλζνθπαλώλ. 

Gitelson Car1 Gitelson Car2 

Σχιμα 4.21. Δείκτεσ ςυγκεντρϊςεων καροτενοειδϊν 

΢ην ΢ρήκα 4.22. θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηνλ ππνινγηζκό δεηθηώλ πνπ εθηηκνύλ ηελ 

αλαινγία ζηηο ζπγθεληξώζεηο θαξνηελνεηδώλ θαη ρισξνθύιιεο. ΢ηα αξηζηεξά, εκθαλίδεηαη ν 

Καλνληθνπνηεκέλνο Γείθηεο Υξσζηηθώλ Υισξνθύιιεο (Normalized Pigment Chlorophyll 

Index, NPCI) πνπ αλαπηύρζεθε από ηνπο Penuelas et. al (1994). ΢ηα δεμηά, παξνπζηάδεηαη 

ν Γείθηεο Υξσζηηθώλ Απινύ Λόγνπ (Simple Ratio Pigment Index, SRPI) πνπ αλαπηύρζεθε 

από ηνπο Penuelas et. al (1995). 

Ο NPCI είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο κε ην ιόγν ησλ ζπγθεληξώζεσλ θαξνηελνεηδώλ πξνο 

ηηο ζπγθεληξώζεηο ρισξνθύιιεο, ελώ ν SRPI είλαη αλάινγνο. ΢πλεπώο, νη δύν δείθηεο είλαη 

αληίζηξνθνη κεηαμύ ηνπο. Παξνπζηάδνπλ όκσο ηηο ίδηεο νκαδνπνηήζεηο επηπέδσλ ηνπ ιόγνπ 

θαξνηελνεηδώλ/ρισξνθύιιε. Δθηηκώληαο ζε ζπλδπαζκό ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

γηα ηνπο δείθηεο ρισξνθύιιεο θαη ηνπο δείθηεο θαξνηελνεηδώλ μερσξηζηά, πξνθύπηεη όηη νη 

NPCI θαη SRPI, πνπ εθηηκνύλ ην ιόγν ησλ δύν παξακέηξσλ, ιεηηνπξγνύλ ζσζηά. 



Διερεύνηςη και Αξιολόγηςη Τηλεπιςκοπικών Δεδομϋνων Υψηλόσ Χωρικόσ Ανϊλυςησ ςτην Αμπελουργύα Ακριβεύασ 
 
 

σελ. 82 

 

  
NPCI SRPI 

Σχιμα 4.22. Δείκτεσ λόγου καροτενοειδϊν προσ χλωροφφλλθ 

 

΢ην ΢ρήκα 4.23. παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηνλ ππνινγηζκό δεηθηώλ πνπ 

εθηηκνύλ ηηο ζπγθεληξώζεηο αλζνθπαλώλ. ΢ηα αξηζηεξά, εκθαλίδεηαη ν Gitelson-Anth πνπ 

αλαπηύρζεθε από ηνλ Gitelson et al. (2006), ΢ηα δεμηά, θαίλεηαη ν Gamon Anth πνπ 

πξνηάζεθε από ηνπο Gamon and Surfus (1999). 

Οη δύν δείθηεο είλαη αληίζηξνθνη κεηαμύ ηνπο, κε ηνλ Gitelson-Anth λα είλαη απηόο πνπ 

απεηθνλίδεη ηα επίπεδα ησλ αλζνθπαλώλ κε ηελ νξζή αλαινγία. Παξά ηελ αληηζηξνθή, 

παξαηεξείηαη πσο νη δύν δείθηεο απεηθνλίδνπλ ηα ίδηα επίπεδα αλζνθπαλώλ. Σα 

ζπγθεθξηκέλα ακπεινηεκάρηα Syrah πνπ απεηθνλίδνληαη έδσζαλ θξαζί παιαίσζεο πςειήο 

πνηόηεηαο. Οη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ζε αλζνθπάλεο, πξνζθέξνπλ εληνλόηεξν ρξώκα θαη 

θαιύηεξε πνηόηεηα ζην θξαζί. ΢πλεπώο, επαιεζεύεηαη ην απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ 

δεηθηώλ. 
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Gitelson Anth Gamon Anth 

Σχιμα 4.23. Δείκτεσ ςυγκεντρϊςεων ανκοκυανϊν 

4.2.3 Σερλνινγηθή Χξίκαλζε, Υξώκα, Πνιπθαηλόιεο 

΢ην ΢ρήκα 4.24. παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βαζκνύ ηερλνινγηθήο 

σξίκαλζεο, ησλ επηπέδσλ ζαθράξσλ θαη ησλ επηπέδσλ νμύηεηαο. Οη ράξηεο απηνί 

πξνθύπηνπλ από ηα όζα πξόηεηλαλ νη Meggio et al. (2010) γηα ηηο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζε 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ακπειώλσλ θαη ηειεπηζθνπηθώλ δεηθηώλ. 

΢πγθεθξηκέλα, πξόηεηλαλ ηε ζπζρέηηζε ηεο παξακέηξνπ oBRIX (πνζνζηό πεξηεθηηθόηεηαο 

ζαθράξσλ θαηά βάξνο) κε ην δείθηε Gitelson Chl-1. Δπίζεο, πξόηεηλαλ ηελ αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε ηνπ pH κε ην δείθηε Gamon-Anth. Όζνλ αθνξά ηελ εθηίκεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο 

ζε κειηθό νμύ, βξέζεθε κεγάιε αξλεηηθή ζπζρέηηζε κε ην δείθηε Gitelson-Car1. 

Δπηπξνζζέησο, πξόηεηλαλ ηελ αξλεηηθή ζπζρέηηζε ηνπ δείθηε ηερλνινγηθήο σξίκαλζεο 

IMAD, κε ην δείθηε Gitelson-Car2. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ IMAD, πξνηάζεθαλ θαη 

ζπγθεθξηκέλεο εμηζώζεηο ππνινγηζκνύ. 

Όζνλ αθνξά ζηελ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ, ήηαλ δηαζέζηκα γηα ηα ηεκάρηα ηνπ 

Sauvignon Blanc, δεδνκέλα δεηγκαηνιεςίαο ζαθράξσλ/νμέσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 

13/8. Αλ θαη ε εκεξνκελία απηή ήηαλ πεξίπνπ δέθα εκέξεο κεηά ηε ιήςε ησλ δνξπθνξηθώλ 

εηθόλσλ, θξίζεθε πσο ε ζρεηηθή θαηάζηαζε ησλ ζαθράξσλ/νμέσλ δελ άιιαμε ζην 

κεζνδηάζηεκα.  

΢πγθεθξηκέλα, ε ηηκή ηνπ pH ζην άλσ ηκήκα ηνπ Sauvignon Blanc ήηαλ 3,09, δειαδή 

κεγαιύηεξε από ηελ αληίζηνηρε γηα ην θάησ ηκήκα πνπ ήηαλ 3,04. ΢ην ζρήκα 4.24 έρεη 
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απνηππσζεί ζσζηά ε δηαβάζκηζε απηή, επηβεβαηώλνληαο ηελ αξλεηηθή ζπζρέηηζε κε ηνλ 

παξνπζηαδόκελν δείθηε, όπσο πξνηάζεθε από ηνπο Meggio et al. (2010).  

Γηα ηα επίπεδα νBRIX, ππήξραλ δηαζέζηκεο ηηκέο γηα ηνλ Γπλακηθό Αιθννιηθό Σίηιν (ΓΑΣ). 

Οη δύν απηέο κεηαβιεηέο εθθξάδνπλ πεξηεθηηθόηεηα ζαθράξσλ κε δηαθνξεηηθό ηξόπν, 

ζπλεπώο ζπλδένληαη κε γξακκηθή ζρέζε. ΢ην άλσ ηκήκα ηνπ Sauvignon Blanc, ε ηηκή γηα 

ηνλ ΓΑΣ ήηαλ 12, κεγαιύηεξε από ηελ αληίζηνηρε γηα ην θάησ ηκήκα πνπ ήηαλ 9,4. Ο 

ράξηεο γηα ηνπο oBRIX, δίλεη κέζν όξν ηηκώλ πεξίπνπ 0.4 γηα ην άλσ ηκήκα θαη 0.3 γηα ην 

θάησ. ΢πλεπώο, ηα απνηειέζκαηα ηνπ θξίλνληαη αμηόπηζηα.  

Όζνλ αθνξά ζην δείθηε IMAD, νη δηαβαζκίζεηο ηνπ έδεηρλαλ αθξηβώο ηε ζεηξά κε ηελ νπνία 

ηξπγήζεθαλ ηα ακπέιηα, αλάγνληαο ηνλ ζε πνιύ θαιό εθηηκεηή ηεο πξσηκόηεηαο θαη ηεο 

ηερλνινγηθήο σξίκαλζεο γηα ηελ επηιεθηηθή δηαρείξηζε ζηνλ ηξύγν. Δπίζεο, νη ηηκέο ηνπ 

είραλ γξακκηθή ζπζρέηηζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ΓΑΣ/ΟΟ ηεο δεηγκαηνιεςίαο (βι. ππνελ 

3.4.3). Σα απνηειέζκαηα ηεο αλαγσγήο ηνπ IMAD ζε ΓΑΣ/ΟΟ εκθαλίδνληαη ζηελ ελόηεηα 

4.3. 

Σν κειηθό νμύ δελ είλαη κηα άκεζα κεηξήζηκε πνζόηεηα. Σα επίπεδα ηνπ εθηηκώληαη από ηελ 

πηώζε ησλ νμέσλ όζν πιεζηάδεη ε επνρή ηνπ ηξύγνπ. ΢πλεπώο, είλαη δύζθνιν λα 

αμηνινγεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ παξαθάησ δείθηε, ρσξίο δηαρξνληθά δεδνκέλα.  

΢ην ΢ρήκα 4.24., παξαηεξείηαη πσο ην ηκήκα κε ηηο κηθξόηεξεο εθηηκεζείζεο ζπγθεληξώζεηο 

κειηθώλ νμέσλ είλαη ην θάησ θνκκάηη ηνπ Syrah. (ππάξρεη αξλεηηθή ζπζρέηηζε). ΢ην δείθηε 

IMAD, ην ελ ιόγσ ηκήκα εκθαλίδεη ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο, πνπ ζεκαίλεη όηη ήηαλ ην ιηγόηεξν 

ώξηκν ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. ΢ηελ πξάμε ήηαλ από ηα ηειεπηαία ακπεινηεκάρηα πνπ 

ηξπγήζεθαλ ζηελ πεξηνρή.  

Δίλαη γλσζηό όηη, όζν σξηκάδεη ην ζηαθύιη, κεηώλνληαη νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ κειηθνύ νμένο. 

Άξα δελ είλαη ινγηθό λα παξαηεξείηαη όηη ην ακπεινηεκάρην πνπ ηξπγήζεθε ηειεπηαίν είρε ηηο 

κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο κειηθώλ νμέσλ, ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 
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oBRIX pH 

IMAD Μθλικό Οξφ 

Σχιμα 4.24. Δείκτεσ ςακχάρων, οξζων, τεχνολογικισ ωρίμανςθσ 
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΢ην ΢ρήκα 4.25. παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα γηα ηηο εθηηκήζεηο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζε 

πνιπθαηλόιεο θαη γηα ηνλ Γείθηε Υξώκαηνο Κόθθηλσλ ΢ηαθπιηώλ (Chromatic Index for Red 

Grapes, CIRG). Σα ελ ιόγσ απνηειέζκαηα, βαζίδνληαη ζηηο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζε 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ακπειώλσλ θαη ηειεπηζθνπηθώλ δεηθηώλ πνπ πξόηεηλαλ νη Meggio 

et al. (2010).  Όζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξώζεηο ζε πνιπθαηλόιεο βξέζεθε ε αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε ηνπο κε ην δείθηε Blackburn-Car1. Γηα ηνλ CIRG, πξνηάζεθε ε αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε ηνπ κε ην δείθηε Gitelson-Car2. 

Τςειά επίπεδα πνιπθαηλνιώλ δίλνπλ έληνλν ρξώκα, θαη νδεγνύλ ζε θξαζηά παιαίσζεο 

πςειήο πνηόηεηαο. Σα πςειόηεξα επίπεδα πνιπθαηλνιώλ ζην παξαθάησ ζρήκα, 

εληνπίζηεθαλ ζηα ακπεινηεκάρηα Syrah από ηα νπνία πξνέθπςε πςειήο πνηόηεηαο θξαζί. 

΢πλεπώο, ν ζπγθεθξηκέλνο δείθηεο ιεηηνπξγεί ζσζηά. ΢ηνλ αληίπνδα, ν CIRG, παξνπζίαζε 

αληίζηξνθα απνηειέζκαηα από ηα αλακελόκελα. Οη πεξηνρέο κε ρακειέο ηηκέο έδσζαλ 

θξαζί κε εληνλόηεξν ρξώκα, ελώ νη πεξηνρέο κε πςειέο ηηκέο έδσζαλ θξαζί κε 

ρακειόηεξεο έληαζεο ρξώκα.  

Οη Meggio et al. πξόηεηλαλ αξλεηηθή ζπζρέηηζε ηνπ CIRG κε ηνλ Gitelson Car-2, ν νπνίνο 

εληνπίδεη επίπεδα θαξνηελνεηδώλ. Γειαδή, βξήθαλ πσο ηα ακπέιηα κε ρακειέο 

ζπγθεληξώζεηο θαξνηελνεηδώλ δίλνπλ θξαζί κε ρακειόηεξεο έληαζεο ρξώκα. Απηό 

ελδέρεηαη λα ηζρύεη γηα ηελ πνηθηιία Tempranillo, αιιά ζίγνπξα δελ ηζρύεη γηα ην Syrah. Σα 

θαξνηελνεηδή είλαη πνιύ ζεκαληηθά γηα ηελ ελ ιόγσ πνηθηιία, ηεο πξνζδίδνπλ ηα ηδηαίηεξα 

ηεο αξσκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά. ΢πλεπώο, έλαο πνηνηηθόο νίλνο Syrah, πηζαλόηαηα 

πξνέξρεηαη από ακπέιηα κε αξθεηά πςειά επίπεδα θαξνηελνεηδώλ. 

CIRG Polyphenols 

Σχιμα 4.25. Δείκτθσ Χρϊματοσ CIRG, Εκτίμθςθ περιεκτικότθτασ ςε Πολυφαινόλεσ 
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4.2.4 Λνηπά Υαξαθηεξηζηηθά 

΢ην ΢ρήκα 4.26. εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο εθηηκήζεηο ησλ βαξώλ θιαδεκάησλ 

θαη ησλ βαξώλ θινηώλ/ξαγώλ. Οη θιίκαθεο απεηθνλίδνπλ ζρεηηθέο θαη όρη απόιπηεο 

δηαθπκάλζεηο. Όπσο παξαπάλσ, νη απεηθνλίζεηο απηέο βαζίδνληαη ζηηο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα 

ζε πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ακπειώλσλ θαη ηειεπηζθνπηθώλ δεηθηώλ πνπ πξόηεηλαλ νη 

Meggio et al. (2010).   

Όζνλ αθνξά ζηα βάξε θιαδεκάησλ, βξήθαλ ζπζρέηηζε ηνπο κε ην ιόγν ησλ δεηθηώλ 

TCARI/OSAVI. Γηα ηα βάξε 100 ξαγώλ θαη ηα βάξε 100 θινηώλ, πξνηάζεθε ζπζρέηηζε θαη 

ησλ δύν κε ην δείθηε Gitelson Chl-1. 

Σα βάξε θιαδεκάησλ αιιά θαη ηα βάξε ξαγώλ θαη θινηώλ είλαη ζπλάξηεζε ηεο επξσζηίαο. 

Έλα πνιύ εύξσζην θιήκα, ζπλήζσο ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξν θιάδεκα, θαη δίλεη θαξπνύο 

κεγαιύηεξνπ βάξνπο.  

΢πλεπώο, παξαηεξείηαη όηη κάιινλ ππάξρεη πξόβιεκα ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ βαξώλ 

θιαδεκάησλ κέζσ ηνπ ιόγνπ TCARI/OSAVI, θαζώο δίλεη αληίζηξνθα απνηειέζκαηα από ηα 

αλακελόκελα. ΢ηνλ αληίπνδα, ν Gitelson Chl-1 θαίλεηαη λα ιεηηνπξγεί ζσζηά εθηηκώληαο 

κεγαιύηεξα βάξε ξαγώλ/θινηώλ ζηηο πεξηνρέο κε κεγαιύηεξε επξσζηία.  

Βάροσ Κλαδεμάτων Βάροσ 100 ραγϊν/φλοιϊν 

Σχιμα 4.26. Δείκτεσ βάρουσ κλαδεμάτων, ραγϊν/φλοιϊν 

΢ην ΢ρήκα 4.27. εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο εθηηκήζεηο ησλ επηπέδσλ ησλ 

ζηνηρείσλ άδσην θαη καγλήζην (N, Mg). Οη θιίκαθεο απεηθνλίδνπλ ζρεηηθά επίπεδα 
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δηαθύκαλζεο θαη όρη απόιπηεο ηηκέο γηα ηα ζηνηρεία απηά. Ζ παξαγσγή ησλ παξαθάησ 

ραξηώλ έγηλε κε ρξήζε ησλ όζσλ πξόηεηλαλ νη Gil-Perez et al. (2010). 

Όζνλ αθνξά ζηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε καγλήζην, βξέζεθε αξλεηηθή ζπζρέηηζε κε ην ιόγν 

δεηθηώλ MCARl2 / ( TCARl / OSAVI ). Γηα ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε άδσην πξνηάζεθε ε 

αξλεηηθή ζπζρέηηζε ηεο κε ην γηλόκελν δεηθηώλ MCARl2 * ( TCARl / OSAVI ). Λόγσ 

έιιεηςεο ρεκηθώλ αλαιύζεσλ γηα ηα επίπεδα ησλ ελ ιόγσ ζηνηρείσλ, δελ θαηέζηε δπλαηό 

λα επηβεβαησζνύλ ηα ζπγθεθξηκέλα πνζνζηά. 

Mg N 

Σχιμα 4.27. Εκτιμιςεισ επιπζδων Μαγνθςίου και Αηϊτου 

4.3 Παξαγσγή Υαξηώλ κε βάζε Απνηειέζκαηα Γεηγκαηνιεςηώλ 
θαη Δξγαζηεξηαθώλ Αλαιύζεσλ 

΢ηελ παξαθάησ ελόηεηα παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα ραξηώλ πνπ έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε 

δηαζέζηκα δεδνκέλα. Οη απεηθνληδόκελεο θιίκαθεο αληαπνθξίλνληαη ζε πξαγκαηηθέο 

κεηξνύκελεο ηηκέο, ζην ζηαθύιη, ην κνύζην θαη ην θξαζί. 

΢άθραξα, Ομέα 

΢ην ζρήκα 4.28. παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ην ιόγν ΓΑΣ/ΟΟ (Γπλακηθόο 

Αιθννιηθόο Σίηινο / Οιηθή Ομύηεηα) όπσο ππνινγίζηεθαλ ζύκθσλα κε ηα πεξηερόκελα ηεο 

ππνελόηεηαο 3.4.3. ΢ην άλσ ηκήκα εκθαλίδεηαη ην απνηέιεζκα ηνπ ιόγνπ γηα ηα 
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ακπεινηεκάρηα ζηα νπνία ππήξραλ δεδνκέλα εδάθνπο, δειαδή ηα ακπεινηεκάρηα ηεο 

πνηθηιίαο Sauvignon Blanc. ΢ην θάησ ηκήκα παξνπζηάδεηαη ην αληίζηνηρν απνηέιεζκα γηα 

όιε ηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο. Σα απνηειέζκαηα απηά ζπλδένληαη γξακκηθά κε ην δείθηε 

IMAD.  

Ζ αμηνπηζηία ησλ ηηκώλ γηα όιε ηελ πεξηνρή δελ κπνξεί λα ειεγρζεί θαζώο δελ ππήξραλ 

ηηκέο δεηγκαηνιεςίαο ζαθράξσλ/νμέσλ γηα ηηο ππόινηπεο πνηθηιίεο, νύηε γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο γηα ηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο. Δπίζεο, νη ράξηεο απηνί δελ αληηθαηνπηξίδνπλ 

ηελ θαηάζηαζε ησλ ακπειώλσλ ηελ εκέξα πνπ ιήθζεθαλ νη εηθόλεο, αιιά ηελ θαηάζηαζε 

ηνπο ζηηο 13/8 πνπ έγηλε ε δεηγκαηνιεςία ζηα Sauvignon Blanc. 

Σχιμα 4.28. Χάρτεσ ΔΑΤ/ΟΟ για τα αμπελοτεμάχια Sauvignon Blanc (πάνω) 
και για όλθ τθν περιοχι τθσ Τράπεηασ (κάτω) 
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Υξώκα 

΢ην ζρήκα 4.29. παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ην δείθηε ρξώκαηνο IC όπσο 

ππνινγίζηεθε ζύκθσλα κε ηα πεξηερόκελα ηεο ππνελόηεηαο 3.4.3. ΢ην άλσ ηκήκα 

εκθαλίδεηαη ην απνηέιεζκα ηνπ δείθηε γηα ηα ακπεινηεκάρηα Syrah ζηα νπνία ππήξραλ 

δεδνκέλα ειέγρνπ ελώ θάησ παξνπζηάδεηαη ην αληίζηνηρν απνηέιεζκα γηα ην ζύλνιν ησλ 

θόθθηλσλ πνηθηιηώλ ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο. Σα απνηειέζκαηα απηά, αληηζηνηρνύλ ζε 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο. Οη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο αθνξνύλ ζην δείθηε 

ρξώκαηνο ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο εθρύιηζεο, πνπ δηαξθεί δηαθνξεηηθό ρξόλν γηα θάζε 

πξντόλ νίλνπ. 

Σχιμα 4.29. Χάρτεσ δείκτθ χρϊματοσ IC για τα αμπελοτεμάχια Syrah (πάνω), 
 και για τισ κόκκινεσ ποικιλίεσ ςτθν περιοχι τθσ Τράπεηασ (κάτω) 
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Άλσ αξηζηεξά, παξνπζηάδνληαη δύν ακπεινηεκάρηα Syrah πνπ αμηνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

παξαγσγή νίλνπ παιαίσζεο πςειήο πνηόηεηαο. Άλσ δεμηά, παξνπζηάδνληαη ηξία 

ακπεινηεκάρηα Syrah ηα νπνία έδσζαλ ξνδέ θξαζί θαη θξαζί αζθνύ. ΢πγθεθξηκέλα, ην ξνδέ 

θξαζί πξνήιζε από ηε λνηηνδπηηθή πεξηνρή ηνπ κεγαιύηεξνπ ακπεινηεκαρίνπ – πνπ 

απεηθνλίδεηαη κε ξνδ ρξώκα – ην θξαζί αζθνύ πξνήιζε από ηα ππνιεηπόκελα ηκήκαηα 

ακπεινηεκαρίσλ. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ δείθηε δελ κπνξνύλ λα ζπζρεηηζηνύλ γξακκηθά κε ηα δεδνκέλα 

ειέγρνπ. Οη ηξεηο δηαζέζηκεο ηηκέο γηα ην δείθηε ρξώκαηνο IC, ήηαλ πεξίπνπ 2, 38 θαη 40 γηα 

ξνδέ, αζθό θαη βαξέιη αληίζηνηρα, ελώ νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ δείθηε Gitelson Car-2 ήηαλ 

0.53, 0.67 θαη 0.74. Αλαγθαζηηθά, ρξεζηκνπνηήζεθε δεπηεξνβάζκηα ζπλάξηεζε γηα ηε 

ζπζρέηηζε ηνπο. Οη κέγηζηεο ηηκέο πνπ δίλεη ε ελ ιόγσ ζπλάξηεζε ήηαλ πάλσ από ηα 

θπζηνινγηθά όξηα. ΢πγθεθξηκέλα, νη ηηκέο δείθηε ρξώκαηνο IC 38 θαη 40 ζεσξνύληαη ήδε 

εμαηξεηηθά κεγάιεο, ζύκθσλα κε ηνλ νηλνιόγν Σάζν Γξνζηάδε. Δπίζεο, ηα δηαθνξεηηθά 

ακπεινηεκάρηα ηξπγήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο θαη έκεηλαλ δηαθνξεηηθό ρξόλν ζηε 

δεμακελή γηα ηε δηαδηθαζία εθρύιηζεο. ΢ηνλ αληίπνδα, ν δείθηεο Gitelson Car-2 αμηνινγεί ηα 

ακπεινηεκάρηα ζην ρξόλν ιήςεο ηεο δνξπθνξηθήο εηθόλαο. 

Πνιπθαηλόιεο 

΢ην ΢ρήκα 4.30. παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ Γείθηε Φαηλνιηθώλ Οπζηώλ 

όπσο ππνινγίζηεθε ζύκθσλα κε ηα πεξηερόκελα ηεο ππνελόηεηαο 3.4.3. ΢ην άλσ ηκήκα 

εκθαλίδεηαη ην απνηέιεζκα ηνπ δείθηε γηα ηα ακπεινηεκάρηα Syrah ζηα νπνία ππήξραλ 

δεδνκέλα εδάθνπο ελώ θάησ παξνπζηάδεηαη ην αληίζηνηρν απνηέιεζκα γηα όιε ηελ πεξηνρή 

ηεο Σξάπεδαο. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ IC, ηα απνηειέζκαηα απηά, αληηζηνηρνύλ ζε 

εθηίκεζε γηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο. Οη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο αθνξνύλ ζην 

δείθηε ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο εθρύιηζεο, πνπ δηαξθεί δηαθνξεηηθό ρξόλν γηα θάζε πξντόλ 

νίλνπ. Οη πεξηνρέο γηα ηηο νπνίεο ππήξραλ ζηνηρεία δεμακελήο γηα ηνλ ΓΦΟ είλαη νη ίδηεο γηα 

ηηο νπνίεο ππήξραλ ζηνηρεία γηα ην δείθηε ρξώκαηνο IC. 

΢εκεηώλεηαη πσο ζηηο πεξηνρέο πνπ πξνέθπςαλ ηηκέο ηνπ ΓΦΟ κεγαιύηεξεο από 100, 

δόζεθε απηή ε ηηκή. Ο ΓΦΟ είλαη έλα πνζνζηό απνξξόθεζεο ζηα 280 nm, θαη δελ κπνξεί 

λα μεπεξλά ηελ ελ ιόγσ ηηκή. Σα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

IC εκθαλίδνληαη θαη εδώ. Υαξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνύλ ζηε ιήμε ηεο δηαδηθαζίαο εθρύιηζεο, 

εηδηθά όηαλ πξόθεηηαη γηα δηαθνξεηηθά πξντόληα, είλαη δύζθνιν λα παξνπζηαζηνύλ ζε έλαλ 

νκνηνγελή ράξηε. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ε δηαδηθαζία εθρύιηζεο δηαξθεί δηαθνξεηηθό ρξόλν 

γηα θάζε πξντόλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, γηα έλα ξνδέ θξαζί δηαξθεί πνιύ ιηγόηεξν απ όηη γηα 

έλα θξαζί παιαίσζεο.  
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Σχιμα 4.30. Χάρτεσ δείκτθ φαινολικϊν ουςιϊν ΔΦΟ για τα αμπελοτεμάχια Syrah (πάνω), 
και για όλθ τθν περιοχι τθσ Τράπεηασ (κάτω) 
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5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢

΢πλνςίδνληαο, παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ από ηελ 
αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Δπίζεο, θαηαηίζεληαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα, 
όπσο πξνέθπςαλ θαηά ηελ ελαζρόιεζε κε ην αληηθείκελν. 

Όζνλ αθνξά ζηηο ζπζρεηίζεηο θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ: 

 Οη θαζκαηηθέο ππνγξαθέο πνπ εμήρζεζαλ από ηα δεδνκέλα ηνπ δνξπθόξνπ WV2
εκθάληζαλ πςειά πνζνζηά ζπζρέηηζεο κε ηηο αληίζηνηρεο πνπ πξνέθπςαλ από ηα
πξνζνκνησκέλα δεδνκέλα ειέγρνπ, όπσο ππνινγίζηεθαλ από ηηο θαηαγξαθέο ηνπ
θαζκαηνγξάθνπ ρεηξόο.

΢πγθεθξηκέλα, θαη ζηηο δύν πεξηνρέο, ηα πνζνζηά ήηαλ από 60 έσο 85% γηα ηε ζπζρέηηζε 
ησλ θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ από ηα πξσηνγελή θαη ηα ζπγρσλεπκέλα δεδνκέλα κε ηηο 
θαζκαηηθέο ππνγξαθέο  πνπ πξνέθπςαλ από ηα πξνζνκνησκέλα δεδνκέλα εδάθνπο γηα 
ηελ αθηηλνβνιία ησλ αληηθεηκέλσλ. Όπσο ήηαλ αλακελόκελν, ηα πνζνζηά ζπζρέηηζεο κεηά 
από αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξα, από 90 έσο 99% γηα ηε 
ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο από ηα αηκνζθαηξηθά δηνξζσκέλα 
δεδνκέλα θαη ηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο πνπ εμήρζεζαλ από ηα πξνζνκνησκέλα δεδνκέλα 
εδάθνπο γηα ηελ αλαθιαζηηθόηεηα. Ζ πηζαλόηεηα λα είρε αζηνρήζεη θάπνην από ηα 
παξαπάλσ κνληέια ήηαλ, ζε θάζε πεξίπησζε, κηθξόηεξε από 2.2%, θάησ δειαδή από ην 
γεληθά απνδεθηό όξην 5%. 

 Σα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ηνπ WV2, κε ηηο θαηάιιειεο επεμεξγαζίεο, θξίζεθαλ
θαηάιιεια γηα ηελ παξαηήξεζε ηεο βιάζηεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα γηα εθαξκνγέο
Ακπεινπξγίαο Αθξηβείαο.

΢πγθεθξηκέλα, ηα δεδνκέλα WV2, κε ηε θαζκαηηθή πιεξνθνξία 8 θαλαιηώλ, παξέρνπλ ηε 
δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ αξθεηώλ ηειεπηζθνπηθώλ δεηθηώλ ηεο βηβιηνγξαθίαο, πνπ 
ζπλήζσο εθαξκόδνληαη ζε ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα, γηα ηελ παξαθνινύζεζε παξακέηξσλ 
ηεο βιάζηεζεο. Παξάιιεια, δηαπηζηώζεθε όηη ε αηκνζθαηξηθή δηόξζσζε ζηα δνξπθνξηθά 
δεδνκέλα WV2, κπνξεί λα ζπκβάιιεη ηα κέγηζηα ζηε ζπζρέηηζε θαη ην δηαρσξηζκό 
πνηθηιηώλ. Δπίζεο, παξαηεξήζεθε όηη ε ζπγρώλεπζε δελ πξνζέθεξε θάπνην θαιύηεξν 
απνηέιεζκα ζην θαζκαηηθό δηαρσξηζκό ησλ πνηθηιηώλ. Παξ’ νι’ απηά, πξνζέθεξε 
πςειόηεξε ρσξηθή επθξίλεηα, πνπ ήηαλ απαξαίηεηε γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ γξακκηθνύ 
πξνηύπνπ ησλ ακπειηώλ. 

 Οη κέγηζηεο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο θαζκαηηθέο ππνγξαθέο ησλ δηαθόξσλ πνηθηιηώλ
ακπέινπ εκθαλίδνληαη ζηα ππέξπζξα θαλάιηα (7 θαη 8) ηνπ δνξπθόξνπ WV2.

΢ηα πεηξάκαηα ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, νη δηαθνξέο θαζκαηηθώλ ππνγξαθώλ από ηα 
πξσηνγελή θαη ηα ζπγρσλεπκέλα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζηα δύν απηά θαλάιηα, θαηέδεημαλ 
όηη γεληθά όιεο νη πνηθηιίεο κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ κεηαμύ ηνπο. Μνλαδηθή εμαίξεζε ήηαλ 
ην δεύγνο ΢ηαθίδα-Sauvignon Blanc. (βι ππνελ. 4.1.3, ΢ρήκαηα 4.12., 4.13.). ΢ηε 
δηπισκαηηθή εξγαζία ηεο θ. Υξηζηίλαο Καξαθίδε (2013), δηεμήρζε αληηθεηκελνζηξαθήο 
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ηαμηλόκεζε ησλ ζπγρσλεπκέλσλ δεδνκέλσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο, πνπ έδσζε 
αθόκα θαιύηεξα απνηειέζκαηα δηαρσξηζκνύ αλάκεζα ζηηο πνηθηιίεο. 

΢ηα πεηξάκαηα ζηελ πεξηνρή ηνπ Μεγαπιαηάλνπ, ε θαηάζηαζε ήηαλ αξθεηά πην πνιύπινθε 
δηόηη ππήξραλ 17 δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο ακπέινπ. Παξ’ νι’ απηά, εμήρζεζαλ ηα εμήο γεληθά 
ζπκπεξάζκαηα: ΢ηα θαλάιηα 8 θαη 7 νη πέληε εξπζξέο πνηθηιίεο ηεο πεξηνρήο, δελ 
δηαρσξίδνληαλ εύθνια κεηαμύ ηνπο. ΢ηνλ αληίπνδα, νη ιεπθέο πνηθηιίεο παξνπζίαδαλ ζε 
γεληθέο γξακκέο κεγαιύηεξε δηαρσξηζηκόηεηα κεηαμύ ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, κηα πνιύ 
ζεκαληηθή πνηθηιία ηεο πεξηνρήο, ε Ρνκπόια, θάλεθε λα μερσξίδεη από όιεο ηηο ππόινηπεο 
ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό. Δπίζεο, όιεο νη εξπζξέο πνηθηιίεο δηαρσξίδνληαλ γεληθά από όιεο 
ηηο ιεπθέο. (βι ππνελ. 4.1.3, ΢ρήκαηα 4.14., 4.15.). 

 Σα δεδνκέλα ηνπ WV2, ζε ζπλδπαζκό κε θαηάιιειεο επεμεξγαζίεο, ραξαθηεξίδνληαη
από ηθαλνπνηεηηθή επαλαιεςηκόηεηα θαη δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα γηα ηππνπνίεζε θαη
ζπζηεκαηνπνίεζε ησλ δηαδηθαζηώλ ραξηνγξάθεζεο ζηελ ακπεινπξγία αθξηβείαο.
(βι. ππνελ. 4.1.3)

Σα πνζνζηά ζπζρέηηζεο ησλ ίδησλ πνηθηιηώλ αλάκεζα ζηηο δύν πεξηνρέο ήηαλ αξθεηά 
πςειά (91-98%). Σν κηθξόηεξν ζρεηηθά πνζνζηό, πνπ αληηζηνηρνύζε ζηελ πνηθηιία 
Sauvignon Blanc, νθεηιόηαλ ζηελ παξνπζία δύν δηαθνξεηηθώλ θιώλσλ ηεο ζηελ πεξηνρή 
ηεο Σξάπεδαο, κε αηζζεηά δηαθνξεηηθή απόθξηζε ζην θάζκα. 

Όζνλ αθνξά ζηελ εθηίκεζε πνηνηηθώλ & πνζνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζε ακπειώλεο: 

 Από ηελ πνηνηηθή αλάιπζε θαη ηε ζπλεξγαζία κε ηνπο νηλνπνηνύο/ακπεινπξγνύο

ησλ πεξηνρώλ κειέηεο, πξνέθπςαλ ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηα
ππνινγηζζέληα ζρεηηθά επίπεδα γηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηε δηαρξνληθή
ζπκπεξηθνξά ησλ ακπειώλσλ. Αλαδείρζεθαλ, επίζεο, ρσξηθέο δηαθνξνπνηήζεηο
κέζα ζε θάζε ακπεινηεκάρην, ηθαλέο λα νδεγήζνπλ ζηε δηεμαγσγή επηηπρνύο
επηιεθηηθνύ ηξύγνπ.

΢εκεηώλεηαη πσο, ηελ επνρή ηνπ πεξθαζκνύ, ην ελδηαθέξνλ ζπγθεληξώλεηαη θπξίσο ζηα 
επίπεδα επξσζηίαο θαη ηερλνινγηθήο σξίκαλζεο, σο βνεζήκαηα γηα ηελ εθαξκνγή 
επηιεθηηθνύ ηξύγνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκθάληζαλ ηα θαιύηεξα 
απνηειέζκαηα ήηαλ ηα: δσεξόηεηα, επξσζηία, ζπγθεληξώζεηο ρισξνθύιιεο, 
ζπγθεληξώζεηο θαξνηελνεηδώλ, ζπγθεληξώζεηο αλζνθπαλώλ, βαζκόο ηερλνινγηθήο 
σξίκαλζεο (ζάθραξα/νμέα), επίπεδα πνιπθαηλνιώλ θαη βάξε ξαγώλ/θινηώλ. 

Γηα παξάδεηγκα, ζηα ακπεινηεκάρηα Syrah εληνπίζηεθαλ νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο 
θαξνηελνεηδώλ. Απηό αμηνινγήζεθε σο ινγηθό, θαζώο ηα ραξαθηεξηζηηθά αξώκαηα ηεο 
ζπγθεθξηκέλεο πνηθηιίαο είλαη πξντόλ κεηαβνιηζκνύ ησλ ελ ιόγσ ρξσζηηθώλ. 

Πξόβιεκα αληηκεησπίζηεθε ζηελ ηαπηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ην δείθηε ρξώκαηνο 
CIRG. Δλώ αλακελόηαλ λα είλαη αλάινγνο κε ηε ρξσκαηηθή έληαζε ησλ παξαρζέλησλ νίλσλ 
από ηα εθάζηνηε ακπεινηεκάρηα, ήηαλ αληηζηξόθσο αλάινγνο. Απηό ελδερνκέλσο ζπλέβε 
δηόηη ηα ακπέιηα πνπ κειέηεζαλ νη Meggio et al. (2010), ήηαλ επεξεαζκέλα από αλεπάξθεηα 
ζηδήξνπ. ΢ε ηέηνηεο ζπλζήθεο ηα θπηά κε πνιύ πςειά επίπεδα θαξνηελνεηδώλ, πηζαλόηαηα 
είλαη αζζελή θαη δελ κπνξνύλ λα παξάγνπλ πνηνηηθνύο νίλνπο. Έλα δηαθνξεηηθό ζελάξην, 
είλαη απηή ε δηαθνξνπνίεζε λα ζρεηίδεηαη κε ηηο πνηθηιίεο πνπ κειεηήζεθαλ. 
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Δπίζεο πξόβιεκα αληηκεησπίζηεθε ζηελ ηαπηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηα επίπεδα 
κειηθνύ νμένο, ηα βάξε θιαδεκάησλ θαη ηα επίπεδα Αδώηνπ (N) θαη Μαγλεζίνπ (Mg). Σα 
επίπεδα N θαη Mg , δελ θαηέζηε δπλαηό λα επηβεβαησζνύλ, ιόγσ έιιεηςεο ρεκηθώλ 
αλαιύζεσλ. Ζ εθηίκεζε ησλ βαξώλ θιαδεκάησλ είρε αληίζηξνθε ζπκπεξηθνξά από ηελ 
αλακελόκελε. Έδεηρλε, δειαδή, κεγάια βάξε θιαδεκάησλ ζε πεξηνρέο κηθξήο επξσζηίαο 
αληί ζε πεξηνρέο κεγάιεο επξσζηίαο πνπ είλαη θαη ην θπζηνινγηθό. Ζ εθηίκεζε ηνπ κειηθνύ 
νμένο, παξείρε επίζεο αληίζηξνθα από ηα αλακελόκελα απνηειέζκαηα. Ζ ζπγθεθξηκέλε 
κεηαβιεηή δελ είλαη άκεζα κεηξήζηκε ζην πεδίν, ζπλεπώο ε εθηίκεζε ηεο είλαη κηα δύζθνιε 
δηαδηθαζία. 

Όζνλ αθνξά ζηελ εθηίκεζε ηνπ LAI, πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηεο εμίζσζεο ησλ Johnson et 
al.(2003). Αλ θαη δελ ππήξραλ ηα κέζα λα ιεθζνύλ δεδνκέλα εδάθνπο γηα ηνλ LAI, κέζσ 
ηεο δηεζλνύο βηβιηνγξαθίαο, ε κέγηζηε ηηκή 5 πνπ πξνέθπςε από ηελ εμίζσζε ησλ Johnson 
et al. (2003) θαίλεηαη ινγηθή γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ LAI ζε ακπειώλεο. 

 Όζνλ αθνξά ζηελ πνζνηηθή αλάιπζε, ηα απνηειέζκαηα νδήγεζαλ ζηελ

πινπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ εμηζώζεσλ ζπζρέηηζεο, αλ θαη δελ ππήξρε ηθαλνπνηεηηθό
πιήζνο δεηγκαηνιεπηηθώλ παξαηεξήζεσλ.

Γηα ηελ αθξηβή πνζνηηθή αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ, ρξεηάδεηαη εθηελήο ηαπηόρξνλε 
δεηγκαηνιεςία θύιισλ/ζηαθπιηώλ. Παξ’ νι’ απηά, από ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα πξνηείλνληαη 
νη παξαθάησ εμηζώζεηο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ΓΑΣ/ΟΟ, ΓΦΟ θαη IC, από δεδνκέλα WV2. 

                    –                 

                                                                  

                                                                    

Γηαηεξνύληαη επηθπιάμεηο γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ εμηζώζεσλ απηώλ. Ζ αλάιπζε 
πξαγκαηνπνηήζεθε ζε επίπεδν ακπεινηεκαρίνπ δηόηη δελ ππήξραλ αθξηβείο ζπληεηαγκέλεο 
γηα ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. Δπίζεο, νη ράξηεο IC θαη ΓΦΟ αλαθέξνληαη ζε πνηόηεηα ηνπ 
ηειηθνύ πξντόληνο, κε ηηο ηηκέο απηέο λα αθνξνύλ ζηε ιήμε ηεο δηαδηθαζίαο εθρύιηζεο, πνπ 
δηαξθεί δηαθνξεηηθό ρξόλν γηα θάζε πξντόλ. Γειαδή, δελ απνηππώλνπλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ 
ακπειώλα ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή, αιιά πεξηζζόηεξν ην δπλακηθό ηνπ γηα 
ζπγθεθξηκέλα πξντόληα νίλνπ. 

Μέξνο ησλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ ζπκπεξαζκάησλ ηεο παξνύζαο έξεπλαο 
παξνπζηάζηεθε θαη ζηα ζρεηηθά ζπλέδξηα: 

 AMPELOS 2013, 3rd International Symposium, Trends in world vitiviniculture
development, 30-31 May, Santorini Greece

 ECPA 2013, 9th European Conference on Precision Agriculture, 7-11 July, Lleida,
Spain
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Καηά ηελ ελαζρόιεζε κε ην αληηθείκελν ηεο Ακπεινπξγίαο Αθξηβείαο θαη ηελ παξνύζα 
εξγαζία πξνέθπςαλ πξνβιεκαηηζκνί, ζθέςεηο, θαηεπζύλζεηο θαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ 
έξεπλα. ΢πλεπώο, νη θύξηεο πξνηάζεηο γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε ηνπ αληηθεηκέλνπ 
ζπλίζηαληαη ζε: 

 ΢πλεξγαζία κε ακπεινπξγνύο νηλνπνηνύο ώζηε παξάιιεια κε ηηο ηειεπηζθνπηθέο
παξαηεξήζεηο, λα πξαγκαηνπνηνύληαη εθηελείο θαη γεσρσξηθά πξνζδηνξηζκέλεο
δεηγκαηνιεςίεο θύιισλ/ξαγώλ/θινηώλ, δεηγκαηνιεςίεο ζηαθπιηώλ γηα ηελ
παξαγσγή κνύζηνπ θαη νίλνπ από επηιεθηηθνύο ηξύγνπο, αλαιύζεηο εδάθνπο θνθ..

 Γηεμαγσγή κεηξήζεσλ κνξθνινγίαο ηνπ θπιιώκαηνο όπσο ύςε, πιάηε, ζύζηεκα
δηακόξθσζεο θ.α., θαη ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ απηώλ ζε κνληέια πξνζνκνίσζεο
θπιιώκαηνο γηα αθόκα θαιύηεξε εθηίκεζε ησλ επηπέδσλ δσεξόηεηαο/επξσζηίαο.

 Παξαηήξεζε ησλ ακπειώλσλ κε Τπεξθαζκαηηθά θαη Θεξκηθά Γεδνκέλα. Με ρξήζε
ησλ κεζνδνινγηώλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαη πςειήο αλάιπζεο ππεξθαζκαηηθά
δεδνκέλα, αλακέλνληαη αθόκα θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Με ρξήζε ζεξκηθώλ
δεδνκέλσλ, είλαη εθηθηή ε παξαθνινύζεζε ηεο πδαηηθήο θαηάζηαζεο ησλ ακπειηώλ.

 Υξεζηκνπνίεζε αιγνξίζκσλ γηα ηνλ εληνπηζκό κόλν ησλ θαηλίσλ ηνπ θπιιώκαηνο
θαη ππνινγηζκόο ηειεπηζθνπηθώλ δεηθηώλ κόλν ζην θύιισκα, εμαιείθνληαο ζε

κεγάιν βαζκό ηηο επηξξνέο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο ππνθείκελεο βιάζηεζεο.

Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 
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