
Ο αμπελώνας που πραγματοποιήθηκαν οι πτήσεις για τη συλλογή εικόνων με χρήση ΣμηΕΑ,

βρίσκεται στη Λαυρεωτική και συγκεκριμένα στην Κοινότητα Κερατέας και ανήκει στην ευρύτερη

αμπελουργική ζώνη της Μεσογαίας, μια ιστορική ζώνη φημισμένη για το κρασί της από την εποχή

της αρχαίας Ελλάδας και των συμποσίων του Πλάτωνα, του Σωκράτη και του Αριστοτέλη.

Η ευρύτερη περιοχή μελέτης βρίσκεται σε υψόμετρο περίπου 175m, στους πρόποδες του Πάνειου

όρους, αγκαλιάζεται και από τις δυο πλευρές με θάλασσα, χαρίζοντας καλλιεργητικές συνθήκες με

ιδιαίτερη δροσιά. Η σημαντικότερη διαφοροποίηση έναντι των άλλων περιοχών της Μεσογαίας

είναι ότι τα εδάφη της έχουν μέση σύσταση αμμοαργιλώδη με ασβεστολιθικό υπόβαθρο.

Ο αμπελώνας έχει εμβαδό περίπου 13 στρέμματα, η φύτευση των κλημάτων είναι γραμμική, με

μέσο ύψος κλήματος περίπου 1m.

Δεδομένης της άμεσης σύνδεσης της εμφάνισης των σωμάτων
και της απεικόνισής τους στις εικόνες, είναι απαραίτητο να
καταγραφεί η γνώση εκείνη η οποία θα διευκολύνει την
αναγνώριση ποικιλιών αμπέλου σε πολυφασματικά/
υπερφασματικά δεδομένα. Λαμβάνοντας υπόψη ότι η
φαινολογία του φυτού της αμπέλου επηρεάζει καθοριστικά τη
φασματική του υπογραφή είναι σκόπιμο να περιγραφεί αυτή με
κάθε δυνατή ακρίβεια.

Όπως ήδη αναφέρθηκε η μέθοδος που αναπτύσσεται στο
πλαίσιο του VINO και τα πρώτα της αποτελέσματα
παρουσιάζονται στην παρούσα εργασία, αξιοποιεί τα φασματικά
χαρακτηριστικά των πρέμνων, τα οποία μπορούν να ανιχνευθούν
από πολυφασματικό και υπερφασματικό αισθητήρα που
βρίσκεται εγκατεστημένος σε ΣμηΕΑ, για να διαχωρίσει ελληνικές
ποικιλίες αμπέλου in vivo. Η φασματική εμφάνιση των
αμπελώνων επηρεάζεται από ποικίλους παράγοντες όπως ο
τύπος του εδάφους, η διαθεσιμότητα νερού, η εποχή του
φαινολογικού κύκλου, αλλά και οι καλλιεργητικές πρακτικές που
ακολουθούνται. Για να αποκωδικοποιηθούν αυτοί οι παράγοντες,
να συσχετιστούν πρακτικά με τις υπό επιλογή ποικιλίες και να
ιεραρχηθούν αρχικά, είναι απαραίτητη η συμβολή των ειδικών με
ιδιαίτερες γνώσεις του συγκεκριμένου επιστημονικού πεδίου. Για
το σκοπό αυτό οργανώθηκαν αρχικά συζητήσεις με ειδικούς
(experts) που διέθεταν εμπειρία στο συγκεκριμένο επιστημονικό
πεδίο.
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Στο πλαίσιο της αμπελουργίας ακριβείας, τα τελευταία χρόνια έχουν εισαχθεί νέες μέθοδοι διαχείρισης αμπελώνων, έτσι ώστε να βελτιστοποιηθεί η καλλιέργεια αμπέλου και να εξασφαλιστεί η παραγωγή οίνου υψηλής ποιότητας. Ακολουθώντας τις μεθοδολογίες που αναπτύχθηκαν για τη
χαρτογράφηση άλλων παραμέτρων καλλιέργειας, υπάρχει σήμερα μια αυξανόμενη ερευνητική προσπάθεια για τη διάκριση και χαρτογράφηση των ποικιλιών αμπέλου, δεδομένου ότι οι πληροφορίες αυτές είναι χρήσιμες για τη διαχείριση της αμπελοκαλλιέργειας, τον τοπικό και περιφερειακό
προγραμματισμό, την εφαρμογή Οδηγιών της ΕΕ , καθώς και την υποστήριξη της παραγωγής και πιστοποίησης οίνων ΠΟΠ και ΠΓΕ.
Η παρούσα έρευνα επικεντρώνεται στην ανάπτυξη μιας μεθοδολογίας βασισμένης σε πολυφασματικά δεδομένα που συλλέχθηκαν από αισθητήρα εγκατεστημένο σε ΣμηΕΑ, για τη διάκριση και χαρτογράφηση τριών ποικιλιών αμπέλου στην Κερατέα Αττικής, με τη χρήση τριών μη παραμετρικών
ταξινομητών, δηλαδή των Τυχαίων Δασών (RF), των Μηχανών Διανυσμάτων Υποστήριξης (SVM) και του Χαρτογράφου Φασματικής Γωνίας (SAM), καθώς και επιλεγμένων δεικτών βλάστησης. Η προτεινόμενη μεθοδολογία χρησιμοποιεί δεδομένα χαμηλού κόστους τα οποία είναι εύκολο να συλλεχθούν και
να επεξεργαστούν και βασίζεται κυρίως σε δωρεάν λογισμικό ανοιχτού κώδικα. Τα συμπεράσματα της παρούσας έρευνας υποδεικνύουν ότι παρόλο που οι πολυφασματικές εικόνες που χρησιμοποιήθηκαν δεν οδήγησαν στην ακριβή διάκριση των ποικιλιών αμπέλου σε επίπεδο εικονοστοιχείων
(OA = 61,6%), αποδείχθηκαν χρήσιμες στη χαρτογράφηση των ποικιλιών στο επίπεδο του αμπελοτεμαχίου. Ως εκ τούτου, θεωρείται αποτελεσματική για εφαρμογές που απαιτούν χαρτογράφηση σ’ αυτή την κλίμακα.

Περίληψη

Συλλογή Δεδομένων

Συζήτηση - Συμπεράσματα

Μαλαγουζιά Ασύρτικο

Χαρακτηριστικά Ποικιλιών

Η Ελλάδα συγκαταλέγεται ανάμεσα στις 20 κορυφαίες χώρες του κόσμου στην παραγωγή οίνου. Τα εξαιρετικά χαρακτηριστικά του ελληνικού φυσικού περιβάλλοντος (terroir) σε συνδυασμό με τις θαυμάσιες γηγενείς ελληνικές ποικιλίες αλλά και τις σημαντικές επενδύσεις στην κατασκευή και οργάνωση
σύγχρονων οινοποιείων, έχει οδηγήσει τον ελληνικό οίνο σε περίοπτη θέση στη διεθνή οινική σκηνή. Όμως, παρά τη μεγάλη οικονομική σημασία της οινοπαραγωγής (οι εξαγωγές οίνου το 2018 ξεπέρασαν τα 82,5m€ πηγή: https://keosoe.gr) και την εξαιρετική δυναμική των ελληνικών οίνων (πλήθος
βραβεύσεων σε ευρωπαϊκό και παγκόσμιο επίπεδο), τα στοιχεία του Υπουργείου Γεωργίας δείχνουν ότι η παραγωγή παρουσιάζει πτωτική τάση τα τελευταία χρόνια ακολουθώντας την ευρωπαϊκή πολιτική για την παραγωγή ποιοτικών οίνων έναντι της αυξημένης ποσοτικά απόδοσης της παραγωγής.
Οι ειδικοί υποστηρίζουν ότι υπάρχουν πολλά περιθώρια βελτίωσης του ελληνικού οίνου, και τονίζουν τη σημασία της καλλιέργειας γηγενών ποικιλιών και της παραγωγής οίνων ΠΟΠ και ΠΓΕ, καθώς στην καλλιέργεια μη γηγενών ποικιλιών είναι πολύ δύσκολο να γίνει η χώρα διεθνώς ανταγωνιστική.
Με δεδομένα τα παραπάνω στοιχεία, καθώς δε η αμπελουργία ήταν ιστορικά πολύ σημαντική για την Ευρώπη αλλά και για την Ελλάδα, γίνεται συνεχής προσπάθεια για αποτελεσματικότερη διαχείριση των αμπελώνων και για βελτίωση των οινολογικών πρακτικών, η οποία αξιοποιεί τα πλεονεκτήματα της
τεχνολογικής προόδου. Αν και είναι κοινή πεποίθηση μεταξύ των οινοποιών ότι το «καλό» κρασί είναι αποτέλεσμα της εύρωστης ανάπτυξης των σταφυλιών και όχι τόσο των διαδικασιών οινοποίησης, είναι γεγονός ότι η χρήση εξελιγμένων τεχνολογικών μέσων είναι πιο διαδεδομένη στο οινοποιείο από
ότι στον αμπελώνα.
Ωστόσο, ακολουθώντας την πρόοδο της γεωργίας ακριβείας και γενικότερα της εισαγωγής σύγχρονων τεχνολογιών στη διαχείριση των αγρών παρατηρείται σήμερα σημαντική προσπάθεια μεταφοράς παρόμοιων σύγχρονων τεχνολογιών/ τεχνικών και στην αμπελουργία. Τα τελευταία χρόνια, υπάρχει μια
εμφανής τάση στη χρήση αισθητήρων μέσων εγγύς ανίχνευσης (Baluja et al., 2012, Trought and Bramley 2011) και τηλεπισκοπικών αισθητήρων (Hall et al., 2002, Matese et al. 2015) για την απόκτηση ενημερωμένων και με ακρίβεια πληροφοριών για τον αμπελώνα. Μελέτες από όλο τον κόσμο έχουν
αποδείξει ότι η χρήση τηλεπισκόπησης, οδηγεί σε καλύτερη διαχείριση των αμπελώνων μέσω καλύτερης κατανόησης του εδάφους (Bramley and Hamilton 2007), της υγείας των αμπελιών και της φαινολογίας τους (Fraga et al. 2014, Lamb et al. 2004).
Μία από τις τρέχουσες ερευνητικές επιδιώξεις είναι ο διαχωρισμός και η χαρτογράφηση ποικιλιών αμπέλου, χρησιμοποιώντας τεχνικές τηλεπισκόπησης. Όπως δείχνει ο Ferreiro-Arman et al. (2006), σε επίπεδο αμπελώνα υπάρχει ανάγκη για διαχωρισμό ποικιλιών αμπέλου ως χρήσιμο εργαλείο για τους
αμπελοκαλλιεργητές για την ανίχνευση των λανθασμένων φυτεύσεων και τη διαχείριση της μεταβλητότητας μεταξύ των κλημάτων του αμπελώνα, ενώ σε περιφερειακό επίπεδο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για σχεδιασμό και απογραφή καθώς και για την πιστοποίηση των αμπελουργών.
Ωστόσο, ο διαχωρισμός των ποικιλιών δεν είναι εύκολη διαδικασία αφού τα φύλλα διαφορετικών ποικιλιών είναι δομικά και βιοχημικά παρόμοια (Lacar(b) et al. 2001) έχοντας έτσι παρόμοιες φασματικές αποκρίσεις. Αυτό έχει οδηγήσει την έρευνα για την αντιμετώπιση του προβλήματος να χρησιμοποιεί
υπερφασματικούς αισθητήρες, οι οποίοι παρέχουν ένα μεγάλο αριθμό φασματικών καναλιών που επιτρέπουν να εντοπίζονται λεπτές διαφοροποιήσεις καθώς και πολυφασματικούς αισθητήρες με μέγεθος εικονοστοιχείου μικρότερου του 1μέτρου και εξειδικευμένες τεχνικές ανάλυσης εικόνας.
Δεδομένου ότι η συλλογή και επεξεργασία υπερφασματικών εικόνων είναι μια σύνθετη διαδικασία με σημαντικά υψηλότερο κόστος σε σχέση με τα πολυφασματικά δεδομένα, υπάρχουν πολλές μελέτες στη βιβλιογραφία που επικεντρώνονται στη χαρτογράφηση ποικιλιών αμπέλου βασισμένες σε
πολυφασματικές εικόνες.
Η Karakizi et al. (2015) στη μελέτη τους χρησιμοποίησαν επίγεια υπερφασματικά, εναέρια υπερφασματικά και δορυφορικά πολυφασματικά δεδομένα για να διακρίνουν τις ποικιλίες αμπέλου και διαπίστωσαν ότι όλα ήταν πολύ συσχετισμένα. Η ανάλυση των επίγειων δεδομένων ανακλαστικότητας έδειξε
ότι ορισμένες ποικιλίες αμπέλου (Merlot, Sauvignon Blanc, Ξινόμαυρο και Αγιοργίτικο) έχουν συγκεκριμένες φασματικές ιδιότητες και ανιχνεύσιμη συμπεριφορά, γεγονός που συμβαδίζει με τα ευρήματα του Lacar (a) et al. (2001) ότι διαφορετικές ποικιλίες δημιουργούν δυνατότητες διάκρισης.
Οι Karakizi, and Karantzalos (2015), χρησιμοποίησαν επίσης δορυφορικές πολυφασματικές εικόνες (World-View 2, Pleiades 1B) για να χαρτογραφήσουν έως και έξι ποικιλίες αμπέλου, μέσω μιας αντικειμενοστραφούς μεθοδολογίας. Ενσωμάτωσαν στη μεθοδολογία τους ένα βήμα ανίχνευσης γραμμής και
διαπίστωσαν ότι αν και η ακρίβεια ταξινόμησης αυξήθηκε σημαντικά σε επίπεδο αμπελοτεμαχίου, σε αντίθεση με το επίπεδο εικονοστοιχείου. Διαπίστωσαν επίσης ότι οι ποικιλίες Merlot και Sauvignon Blanc πέτυχαν υψηλά ποσοστά πληρότητας σε όλες τις ταξινομήσεις που έλαβαν μέρος,
υποδεικνύοντας σχετικά διαφορετική φασματική συμπεριφορά μεταξύ των άλλων ποικιλιών.
Τα παραπάνω επιβεβαιώθηκαν επίσης από μια παρόμοια μελέτη που χρησιμοποίησε δορυφορικά πολυφασματικά δεδομένα (WorldView-2), τα οποία χρησιμοποιήθηκαν επίσης ως χαρακτηριστικά υφής, δηλαδή ως δεδομένα εισόδου για τους ταξινομητές (Karakizi et al. 2016).
Στο πλαίσιο αυτό, η παρούσα εργασία παρουσιάζει τα πρώτα αποτελέσματα του έργου VINO, που υλοποιείται στο πλαίσιο της Δράσης ΕΡΕΥΝΩ - ΔΗΜΙΟΥΡΓΩ - ΚΑΙΝΟΤΟΜΩ και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση και εθνικούς πόρους μέσω του Ε.Π. Ανταγωνιστικότητα, Επιχειρηματικότητα &
Καινοτομία (ΕΠΑνΕΚ) (κωδικός έργου: Τ1ΕΔΚ-00316), το οποίο στοχεύει στην ανάπτυξη μεθόδου αναγνώρισης και χαρτογράφησης γηγενών ποικιλιών του Ελληνικού αμπελώνα με την αξιοποίηση πολυφασματικών και υπερφασματικών δεδομένων και χρήση ΣμηΕΑ, προσπαθώντας μ’ αυτόν τον τρόπο να
συμβάλει στον κύκλο παραγωγής ποιοτικού οίνου και συγκεκριμένα κατά την ανάπτυξη του καρπού στον αμπελώνα.
Τα πρώτα αποτελέσματα του VINO που παρουσιάζονται εδώ αξιοποιούν πολυφασματικά δεδομένα με μέγεθος εικονοστοιχείου μικρότερο του 1m που συλλέχθηκαν από δέκτη τοποθετημένο σε μη επανδρωμένο αεροσκάφος (ΣμηΕΑ) με σκοπό το διαχωρισμό τριών ποικιλιών (Σαββατιανό, Ασύρτικο,
Μαλαγουζιά) σε αμπελώνα έκτασης 13 στρεμμάτων στην Κερατέα Αττικής.
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ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ: ΜΑΛΑΓΟΥΖΙΑ ΣΑΒΒΑΤΙΑΝΟ ΑΣΥΡΤΙΚΟ
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Περιλαμβάνει τις ποικιλίες Σαββατιανό,
Ασύρτικο και Μαλαγουζιά, οι οποίες
συμμετέχουν στην παραγωγή οίνων με την
ένδειξη «Προστατευόμενη Γεωγραφική
Ένδειξη: Αττική». Είναι μη αρδευόμενος
αμπελώνας, με κλήματα μεγάλης σχετικά
ηλικίας 45-50 ετών και με χαμηλές
στρεμματικές αποδόσεις που φτάνουν το
μέγιστο τα 400 κιλά το στρέμμα.

Από τις απαντήσεις των ειδικών στα ερωτήματα που τους τέθηκαν
καθώς και από βιβλιογραφική έρευνα προέκυψαν τα βασικά
αμπελογραφικά χαρακτηριστικά κάθε ποικιλίας, που μετέπειτα θα
διευκολύνουν τον διαχωρισμό των ποικιλιών.
Για τις 3 ποικιλίες που εντοπίζονται στον αμπελώνα μελέτης
παρουσιάζονται βασικά αμπελογραφικά χαρακτηριστικά:

Σαββατιανό

Οι πτήσεις στον αμπελώνα μελέτης πραγματοποιήθηκαν στα τέλη Ιουλίου 2019, εποχή κατά
την οποία ξεκινά η ωρίμανση (περκασμός - veraison) και θεωρείται ενδεδειγμένη για τον
διαχωρισμό των ποικιλιών αμπέλου, με βάση την υπάρχουσα ελληνική και ξένη
βιβλιογραφία. Αρχικά έγινε αποτύπωση του αμπελώνα και των περιγραμμάτων των
ποικιλιών με γεωδαιτικό δέκτη GPS/GNSS Leica. Στη συνέχεια έγινε εγκατάσταση και
μέτρηση των συντεταγμένων 8 φωτοσταθερών σημείων, με δέκτη GPS/GNSS, περιμετρικά
του αμπελώνα καθώς και στο κέντρο του ώστε να είναι δυνατή στη συνέχεια η γεωμετρική
διόρθωση και ορθοαναφορά των εικόνων για τη δημιουργία μωσαϊκού. Παράλληλα
συλλέχθησαν δεδομένα αναφοράς σε 25 θέσεις μέσα στον αμπελώνα με το γεωδαιτικό
δέκτη GPS/GNSS.

Για την πτήση χρησιμοποιήθηκε μη επανδρωμένο αεροσκάφος (drone) 3DR, εξοπλισμένο με
πολυφασματικό αισθητήρα Parrot Sequoia. Ο πολυφασματικός αισθητήρας Parrot Sequoia
(530nm- 810nm) καταγράφει αυτόματα εικόνες ανάκλασης στο ορατό και μη ορατό φάσμα
σε μήκη κύματος που σχετίζονται με την υγεία των φυτών και τη φωτοσύνθεση. Πιο
συγκεκριμένα, εκτός του ορατού, καταγράφονται μήκη κύματος σε 4 ακόμα μπάντες,
Green, Red, Red-Edge και Near Infrared με στόχο τον εντοπισμό παραλλακτικότητας και
stress.

Πηγή: http://www.geosense.gr/en/sequoia/

Αρχικά έγινε εγκατάσταση σε κινητό τηλέφωνο της εφαρμογής android app Sequoia μέσω της οποίας υπάρχει η δυνατότητα:
• Αυτόματης σύνδεσης του κινητού τηλεφώνου μέσω Wi-Fi στον αισθητήρα Sequoia.
• Ελέγχου των λήψεων που θα πραγματοποιηθούν με τον αισθητήρα Sequoia όσο ο χρήστης είναι στο πεδίο απευθείας στο κινητό του τηλέφωνο.
• Ρύθμιση του αισθητήρα Sequoia μέσω της εφαρμογής π.χ. βαθμονόμηση του αισθητήρα μέσω ειδικής πλακέτας, ρύθμιση παραμέτρων για την

πτήση όπως το ποσοστό επικάλυψης των εικόνων που θα ληφθούν.
Πριν την πτήση έγινε βαθμονόμηση του αισθητήρα μέσω ειδικής πλακέτας βαθμονόμησης. Ορίστηκαν οι παράμετροι της πτήσης δηλαδή ύψος
πτήσης 80m, στοιχείο που ορίζει σε συνάρτηση με τον αισθητήρα ότι το μέγεθος του εικονοστοιχείου στο έδαφος είναι για τα μονοχρωματικά
κανάλια μικρότερο των 10cm. Επίσης ορίστηκε η κατά μήκος επικάλυψη των εικόνων στο 80% και η κατά πλάτος επικάλυψη στο 85%. Η διάρκεια της
πτήσης για την κάλυψη ολόκληρου του αμπελώνα ήταν 5 λεπτά και ελήφθησαν 154 εικόνες. Μετά την πτήση έγινε εποπτικός έλεγχος των
δεδομένων για την ορθότητα των λήψεων.

Βιβλιογραφία

Οι πολυφασματικές εικόνες που συλλέχθησαν κατά την
πτήση, αρχικά προ-επεξεργάστηκαν για τη δημιουργία
ορθο-μωσαϊκού. Στην συνέχεια έγινε υπολογισμός και
ενσωμάτωση δεικτών βλάστησης για την ενίσχυση της
πληροφορίας των εικόνων και τέλος εκτελέστηκε
επιβλεπόμενη ταξινόμηση με μια σειρά ταξινομητών.
Προεπεξεργασία
Δημιουργήθηκε με το λογισμικό Agisoft Metashape ένα
πολυφασματικό ορθομωσαϊκό ώστε τα τέσσερα κανάλια
που αποτελούν την κάθε εικόνα να ευθυγραμμιστούν και
να εξαλειφθεί η μετατόπιση που προκύπτει από τη θέση
των τεσσάρων φακών πάνω στον πολυφασματικό
αισθητήρα. Μέσα από το συγκεκριμένο λογισμικό δίνεται
η δυνατότητα τα κύρια στάδια επεξεργασίας για
πολυφασματικές εικόνες να εκτελούνται με βάση το
πρωτεύον κανάλι. Κατά τη δημιουργία του
ορθομωσαϊκού, όλα τα φασματικά κανάλια
επεξεργάζονται ταυτόχρονα για να σχηματίσουν το
πολυφασματικό ορθομωσαϊκό με σύνολο καναλιών τόσα
όσα στις εικόνες που αρχικά ελήφθησαν από τον
αισθητήρα.

Όνομα Συντομογραφία Έκφραση
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Επεξεργασία
Για την ενίσχυση της πληροφορίας που περιέχεται στην εικόνα, υπολογίστηκαν
οι παρακάτω δείκτες βλάστησης που παρουσιάζονται στον παρακάτω Πίνακα,
οι οποίοι με βάση τη διεθνή βιβλιογραφία χρησιμοποιούνται σε μελέτες
φυτών αμπέλου, και ενσωματώθηκαν στην εικόνα σαν επιπλέον κανάλια που
θα συμμετέχουν στην ταξινόμηση:

Random Forest: Τα τυχαία δάση (Random Forest) αποτελούνται από μια συστάδα δένδρων απόφασης (decision trees) και βασίζονται στην
ανάπτυξη πολλών δένδρων αποφάσεων, το κάθε ένα από τα οποία πραγματοποιεί μια ταξινόμηση η οποία καταλήγει στην προτίμηση μιας
κλάσης (Breiman, 2001). Η τελική ταξινόμηση γίνεται με το τυχαίο δάσος επιλέγει την κλάση εκείνη η οποία είχε τις περισσότερες «προτιμήσεις».
Support Vector Machines: Οι Μηχανές Διανυσμάτων Υποστήριξης (SVM) είναι ένας μη παραμετρικός ταξινομητής που χρησιμοποιεί τη θεωρία
μηχανικής μάθησης, μεγιστοποιώντας την ακρίβεια πρόγνωσης, αποφεύγοντας την υπερβολική προσαρμογή στα δεδομένα (Boser et al., 1992)
Spectral Angle Mapper: Ο Χαρτογράφος Φασματικής Γωνίας (Spectral Angle Mapper) είναι ένας φυσικός αλγόριθμος ταξινόμησης που καθορίζει
τη φασματική ομοιότητα μεταξύ δύο φασμάτων με τον υπολογισμό της γωνίας μεταξύ τους, εξετάζοντάς τους ως διανύσματα σε ένα χώρο με
διαστάσεις ίση με τον αριθμό των ζωνών (Kruse et al., 1993).

Ο πρώτος από αυτούς τους δείκτες, ο NDVI, χρησιμοποιήθηκε για τη δημιουργία μάσκας και τον αποκλεισμό εικονοστοιχείων που δεν
απεικονίζουν βλάστηση, ώστε η περαιτέρω ανάλυση να επικεντρωθεί μόνο στα εικονοστοιχεία της βλάστησης.
Παράλληλα, τα δεδομένα αναφοράς που συλλέχθηκαν στο πεδίο, ενισχύθηκαν σε αριθμό στο γραφείο, καθώς τα αμπελοτεμάχια ήταν
εξακριβωμένα μονοποικιλιακά, και διαιρέθηκαν σε δεδομένα εκπαίδευσης και δεδομένα επαλήθευσης, για να χρησιμοποιηθούν στις
αντίστοιχες φάσεις. Στη συνέχεια η εικόνα και τα δεδομένα εκπαίδευσης χρησιμοποιήθηκαν σε συνδυασμό με τους παρακάτω ταξινομητές για
να ταξινομηθούν στις τρεις ποικιλίες που υπάρχουν στην περιοχή μελέτης.

ΤΑΞΙΝΟΜΗΤΗΣ Ολική Ακρίβεια
Random Forest 61,6%

Support Vector Machines 59,6%
Spectral Angle Mapper 58,6%

Ταξινόμηση
1 2 3 Σύνολο

δεδομένα 
αναφοράς

1 79 46 2 127
2 30 48 2 80
3 30 5 58 93

Σύνολο 139 99 62 300

Μήτρα Σφαλμάτων

Εισαγωγή

Περιοχή Μελέτης

Από τα παραπάνω αποτελέσματα εκτιμάται πως τα πολυφασματικά δεδομένα δεν περιέχουν αρκετή πληροφορία ώστε να επιτευχθεί ακριβής
διαχωρισμός των ποικιλιών αμπέλου της περιοχής μελέτης. Παρόλα αυτά, σε κάθε αμπελοτεμάχιο η πλειοψηφία των εικονοστοιχείων
ταξινομήθηκε στη σωστή ποικιλία. Έτσι, εάν η επεξεργασία συνεχιστεί κατόπιν της αρχικής ταξινόμησης ώστε να αποδοθεί σε κάθε αμπελοτεμάχιο
η ποικιλία που πλειοψηφεί, αυτά τελικά ταξινομούνται με ακρίβεια 100%. Αυτό δεν εξυπηρετεί το σκοπό του εντοπισμού λανθασμένων
φυτεύσεων, όμως επιτρέπει το χαρακτηρισμό και τη χαρτογράφηση μονοποικιλιακών αμπελοτεμαχίων. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων
φαίνεται πώς το ζευγάρι ποικιλιών που είναι πιο δύσκολο να διαχωριστεί είναι το Σαββατιανό και το Ασύρτικο. Εξετάζοντας τους χάρτες που
προέκυψαν φαίνεται ότι πολλά εικονοστοιχεία ταξινομούνται ως Σαββατιανό ενώ ανήκουν στις άλλες κατηγορίες, δηλαδή η κατηγορία αυτή
παρουσιάζει μεγάλο σφάλμα αναπλήρωσης. Επίσης, παρατηρείται ακριβώς το αντίθετο στην περίπτωση της Μαλαγουζιάς, δηλαδή ελάχιστα
εικονοστοιχεία άλλων κατηγοριών τελικά αποδόθηκαν σ’ αυτή. Αξίζει επίσης να σημειωθούν οι παρακάτω παράγοντες που εφόσον ληφθούν υπόψη
είναι πιθανό η ακρίβεια ταξινόμησης να αυξηθεί:
• Στην παρούσα μελέτη η λήψη των εικόνων έγινε τον Ιούλιο, κατά τη διάρκεια του περκασμού (veraison), η οποία είναι ευνοϊκή με βάση την

υπάρχουσα βιβλιογραφία. Κατά την εκπόνηση του VINO και στο πλαίσιο συνεργασίας με αμπελουργούς και συλλογής πληροφοριών, εκτιμήθηκε
ότι οι ποικιλίες θα μπορούσαν να διαχωρίζονται καλύτερα στο πεδίο κατά τη διάρκεια της εκβλάστησης, στην αρχή της βλαστητικής περιόδου
δηλαδή την άνοιξη. Αυτό, θα διερευνηθεί στην πορεία του έργου για να διαπιστωθεί κατά πόσο εικόνες που λαμβάνονται σε αυτή τη χρονική
περίοδο και το συγκεκριμένο στάδιο ανάπτυξης είναι προσφορότερες για το διαχωρισμό και τη χαρτογράφηση ποικιλιών αμπέλου.

• Επίσης, τα αποτελέσματα θα ήταν πιθανά διαφορετικά εφόσον είχε επιχειρηθεί η χαρτογράφηση ποικιλιών οι οποίες εμφανίζουν μεγαλύτερη
διαφοροποίηση στην εμφάνισή τους στον αμπελώνα και επομένως πιθανόν να διαχωρίζονται ευκολότερα, όπως προκύπτει από τη
βιβλιογραφία. Κρίνεται λοιπόν σκόπιμο η μελέτη να επεκταθεί και σε άλλες ποικιλίες του ελληνικού αμπελώνα.

• Ακόμα, είναι πιθανό ο διαχωρισμός να γίνεται ακριβέστερα στο πλαίσιο μιας μεθοδολογίας που να βασίζεται στη χρήση αντικειμενοστρεφούς
ανάλυσης (GEOBIA) σε αντίθεση με την ανάλυση σε επίπεδο εικονοστοιχείου που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα εργασία.

Τελικά συμπεραίνεται ότι παρόλο που οι πολυφασματικές εικόνες που χρησιμοποιήθηκαν δεν οδήγησαν σε ικανοποιητικό διαχωρισμό ποικιλιών
των πρέμνων αμπέλου, εντούτοις αποδείχθηκαν χρήσιμες στον διαχωρισμό ποικιλιών στο επίπεδο του αμπελοτεμαχίου, ο οποίος είναι ζητούμενο
σε πολλές εφαρμογές. Άρα, η εξεταζόμενη μεθοδολογία μπορεί να φανεί χρήσιμη σε αυτές τις περιπτώσε3ις, πλεονεκτώντας στο ότι βασίζεται σε
εικόνες που μπορούν να αποκτηθούν εύκολα και οικονομικά, καθώς και σε χρήση κατά το πλείστον λογισμικών ανοιχτού κώδικα.


