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Περίληψη 

 
Η ελληνική γεωργία αντιµετωπίζει πληθώρα προβληµάτων διαρθρωτικής κυρίως φύσεως. 
Για την αντιµετώπιση αυτών των προβληµάτων είναι απαραίτητη η χαρτογράφηση και η 
διαχρονική παρακολούθηση των γεωργικών εκµεταλλεύσεων της χώρας, η οποία µπορεί να 
συµβάλει σηµαντικά στην αναδιάρθρωση του ελληνικού αγροτικού χώρου.  
Στην κατεύθυνση αυτή είναι ιδιαίτερα σηµαντική η χρήση τηλεπισκοπικών µεθόδων.  
Η ανάπτυξη Βάσεων Γνώσης για τις περιοχές που µελετώνται θα βοηθούσε σηµαντικά στη 
βελτίωση των αποτελεσµάτων της ταξινόµησης των γεωργικών καλλιεργειών µε τη βοήθεια 
Ψηφιακών Τηλεπισκοπικών Απεικονίσεων (ΨΤΑ). Οι Βάσεις Γνώσεις θα πρέπει να 
περιέχουν εδαφικά, γεωλογικά, υδρογεωλογικά, εδαφολογικά και µετεωρολογικά στοιχεία 
για την υπό µελέτη περιοχή αλλά και γεωπονικά/καλλιεργητικά στοιχεία (π.χ. 
αγραναπαύσεις, αµειψισπορές, συνήθεις γειτνιάσεις καλλιεργειών κτλ.) για τις καλλιέργειες 
της περιοχής, τα οποία θα µπορούν να διευκολύνουν στην αναγνώριση και ταξινόµηση των 
καλλιεργειών. Στόχος είναι η δυνατότητα συσχετισµού των πληροφοριών αυτών µε τις 
φασµατικές υπογραφές των καλλιεργειών. 
Στην παρούσα εργασία αναπτύχθηκε µια Βάσης Γνώσης για την πεδιάδα της Μεσσαράς η 
οποία αποτελεί την περιοχή µελέτης, η οποία περιέχει κυρίως γεωπονικά/καλλιεργητικά και 
µετεωρολογικά στοιχεία. Στη συνέχεια έγινε επιβλεπόµενη ταξινόµηση µε τον αλγόριθµο 
της µέγιστης πιθανοφάνειας των παρακάτω ΨΤΑ: 
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- Της Landsat TM, η οποία λήφθηκε το Νοέµβριο του 1987, είναι πολυφασµατική µε 7 
φασµατικά κανάλια, έχει ∆ιαχωριστική/∆ιακριτική ∆υνατότητα/Ικανότητα (∆∆/∆Ι) 
30m στα κανάλια 1, 2, 3, 4, 5 και 7 και 120m στο κανάλι 6 και απεικονίζει έκταση 
1.344.880 στρεµµάτων. 

- Της Ikonos 2, η οποία λήφθηκε στις 9 Μαρτίου του 2000, είναι πολυφασµατική µε 4 
φασµατικά κανάλια (µπλε, πράσινο, ερυθρό και εγγύς υπέρυθρο) και έχει ∆∆/∆Ι 4m 
σε όλα τα κανάλια. Επίσης είναι ενσωµατωµένο το παγχρωµατικό κανάλι το οποίο 
έχει ∆∆/∆Ι 1m και απεικονίζει έκταση 321.700 στρεµµάτων. 

Για τη διενέργεια των ταξινοµήσεων αξιοποιήθηκαν 10 περιοχές επιγείων ελέγχων εκτάσεως 
700m x 700m. Οι επίγειοι έλεγχοι διεξήχθησαν την περίοδο Μαΐου-Ιουνίου 1999 από το 
Υπουργείο Γεωργίας. Οι 6 από τις περιοχές αυτές χρησιµοποιήθηκαν ως πεδία εκπαίδευσης 
του αλγορίθµου της ταξινόµησης και οι υπόλοιπες 4 για την αξιολόγηση των 
αποτελεσµάτων της ταξινόµησης. 
Αρχικά η επιβλεπόµενη ταξινόµηση της ΨΤΑ Landsat TM έδωσε καλύτερα αποτελέσµατα 
απ’ ότι η επιβλεπόµενη ταξινόµηση της Ikonos 2. Στη συνέχεια όµως επιτεύχθηκε 
σηµαντική βελτίωση των αποτελεσµάτων της ταξινόµησης της ΨΤΑ Ikonos 2 (συνολική 
ακρίβεια 60-80%), όταν η επιβλεπόµενη ταξινόµηση βασίστηκε στην αξιοποίηση των 
καναλιών 1, 2 και 4, τα οποία αποδείχτηκαν τα καταλληλότερα για τη διάκριση των 
καλλιεργειών επειδή στο κανάλι 1 παρουσιάζει απορρόφηση η µπλε χλωροφύλλη, στο 
κανάλι 2 παρουσιάζεται ανάκλαση από τη χλωροφύλλη και στο κανάλι 4 η ανάκλαση της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας εξαρτάται από τη δοµή των φύλλων, αλλά και στον 
καθορισµό της πιθανότητας εµφάνισης κάθε καλλιέργειας σύµφωνα µε τις γεωργικές 
στατιστικές της περιοχής, όπως αποδείχτηκε µε αξιοποίηση των στοιχείων της Βάσης 
Γνώσης που αναπτύχθηκε. 
Παρά τη σηµαντική βελτίωση των αποτελεσµάτων της ταξινόµησης της Ikonos, 
παρουσιάστηκαν προβλήµατα που οφείλονταν κυρίως στην υψηλή ∆∆/∆Ι της εικόνας και 
στην εµφάνιση του φαινοµένου «αλάτι και πιπέρι», δηλαδή στην ταξινόµηση µεµονωµένων 
pixels σε άλλη κατηγορία από αυτή στην οποία πραγµατικά ανήκαν, λόγω διαφοράς στις 
φασµατικές τους υπογραφές, ακόµα και µετά την εφαρµογή φίλτρων πλειονότητας (majority 
filters). Σε πολλές περιπτώσεις δε, δεν έγινε δυνατή η διάκριση ανάµεσα στα αµπέλια και τις 
ετήσιες καλλιέργειες επειδή έχουν παρόµοιες φασµατικές υπογραφές. 
Τα προβλήµατα αυτά έγινε δυνατόν να αντιµετωπιστούν µε την ταξινόµηση της Ikonos µε 
το λογισµικό eCognition, το οποίο αποτελεί ένα αντικειµενοστραφές λογισµικό. Με βάση το 
λογισµικό αυτό, η ταξινόµηση των αντικειµένων της εικόνας δεν βασίζεται µόνο στις 
φασµατικές τους υπογραφές αλλά επιπλέον και στα υπόλοιπα φωτοαναγνωριστικά 
χαρακτηριστικά των αντικειµένων (όπως σχήµα, υφή κτλ.) και στις σχέσεις τους µε τα 
υπόλοιπα αντικείµενα της εικόνας. Πράγµατι, η χρησιµοποίηση της αντικειµενοστραφούς 
προσέγγισης για την ταξινόµηση της Ikonos είχε ως αποτέλεσµα να επιτευχθούν πολύ 
υψηλά ποσοστά ακρίβειας (συνολική ακρίβεια 90%) γιατί αξιοποιήθηκαν κατάλληλα όλες οι 
πληροφορίες τις οποίες παρείχε η εικόνα λόγω της πολύ υψηλής ∆∆/∆Ι της. Η ταξινόµηση 
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των ελαιώνων βασίστηκε κυρίως στην αναγνώριση των ελαιοδέντρων, ενώ για τη διάκριση 
ανάµεσα στις ετήσιες καλλιέργειες και τα αµπέλια αξιοποιήθηκε η δυνατότητα της Ikonos 
να αναγνωρίζει τις συστοιχίες των αµπελιών. Με αξιοποίηση κατάλληλων 
αντικειµενοστραφών κριτηρίων για την ταξινόµηση της ΨΤΑ, οι στοίχοι των αµπέλων 
αποτέλεσαν τη βασική παράµετρο διάκρισης ανάµεσα στις ετήσιες καλλιέργειες και τους 
αµπελώνες. Τα ποσοστά ακρίβειας της ταξινόµησης έφτασαν για τους ελαιώνες το 98%, για 
τα αµπέλια το 87%, για τις ετήσιες το 78% και για τις αγραναπαύσεις το 64%. Επιτεύχθηκε 
δε, η απεικόνιση των ελαιώνων και µε εναλλακτικό τρόπο µετά την ταξινόµηση, κατά τον 
οποίο διακρίνονται ένα προς ένα τα ελαιόδεντρα και µπορούν να εξαχθούν χρήσιµες 
πληροφορίες για τον αριθµό τους, το µέγεθος της κόµης τους, την πυκνότητα φύτευσης και 
την ύπαρξη ή όχι χαµηλής βλάστησης στο έδαφος των ελαιώνων. 
Αξιοποιήθηκε επίσης η πληθώρα των επίγειων ελέγχων του Υπουργείου Γεωργίας, για τη 
διατύπωση συγκεκριµένων κανόνων οι οποίοι µπορούν να συµβάλουν στη βελτίωση των 
αποτελεσµάτων της ταξινόµησης. Για το σκοπό αυτό µελετήθηκαν διεξοδικά οι 6 από τις 10 
περιοχές επιγείων ελέγχων. Έγινε ταξινόµηση µόνο σε αυτές τις περιοχές µε βάση πεδία 
εκπαίδευσης τα οποία ορίζονταν σε 1 από τις 6 περιοχές για την ταξινόµηση όλων των 
υπολοίπων. Η διαδικασία επαναλήφτηκε 6 φορές µε τα πεδία εκπαίδευσης να ορίζονται σε 
διαφορετική κάθε φορά περιοχή. Ακολούθησε στατιστική επεξεργασία των φασµατικών 
υπογραφών των ελαιώνων τόσο µε το λογισµικό eCognition  όσο και µε το στατιστικό 
πακέτο Excel. 
Με την παραπάνω επεξεργασία έγινε δυνατή η εκτίµηση των ψηφιακών τιµών των 
ελαιώνων  και στα τέσσερα φασµατικά κανάλια, ανάλογα µε τη διάµετρο της κόµης των 
ελαιοδέντρων, την πυκνότητα φύτευσής τους και την ύπαρξη ή όχι χαµηλής βλάστησης στο 
έδαφος των ελαιώνων. Οι ελαιώνες αποτελούσαν τη συντριπτική πλειοψηφία των 
καλλιεργειών της περιοχής  που µελετήθηκε, µε συνέπεια η µελέτη τους να συµβάλει 
σηµαντικά στη βελτίωση της συνολικής ακρίβειας της ΨΤΑ Ikonos. ∆ιαπιστώθηκε ότι τα 
νεαρά ελαιόδεντρα παρουσιάζουν υψηλότερες ψηφιακές τιµές στο υπέρυθρο απ’ ότι τα 
µεγαλύτερα λόγω της πυκνότερης δοµής των φύλλων τους η οποία έχει ως συνέπεια την 
µειωµένη απορρόφηση της προσπίπτουσας ακτινοβολίας και λόγω της ύπαρξης λιγότερων 
στρώσεων φύλλων. Η επόµενη διαπίστωση αφορά στο γεγονός ότι οι ηµιορεινοί ελαιώνες 
έχουν σε όλα τα φασµατικά κανάλια υψηλότερες ψηφιακές τιµές από τους πεδινούς 
ελαιώνες. Η αιτία γι’ αυτό είναι ότι στα ηµιορεινά εξαιτίας του τοπογραφικού αναγλύφου η 
φύτευση δεν ακολουθεί συγκεκριµένο γεωµετρικό πρότυπο και σε πολλές περιπτώσεις 
παρατηρούνται διαφορετικού µεγέθους κενά διαστήµατα ανάµεσα στα δέντρα, µε συνέπεια 
τις διαφορές στις ψηφιακές τιµές. Τέλος παρατηρήθηκε ότι οι διαφορές στις φασµατικές 
υπογραφές ανάµεσα στους πεδινούς και τους ηµιορεινούς ελαιώνες είναι αυξηµένες όταν το 
έδαφος είναι οργωµένο. Οι διαφορές αποδίδονται στην άρδευση των πεδινών αλλά όχι των 
ηµιορεινών ελαιώνων και στην αυξηµένη περιεκτικότητα των πεδινών εδαφών σε οργανική 
ουσία, η οποία αποτελεί παράγοντα συγκράτησης του νερού στο έδαφος. Η αύξηση της 
υγρασίας του εδάφους προκαλεί αύξηση της απορρόφησης της ακτινοβολίας. Όλοι οι 
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κανόνες που αναπτύχθηκαν επαληθεύτηκαν µε βάση τις υπόλοιπες 4 περιοχές επιγείων 
ελέγχων. 
Οι κανόνες αυτοί αλλά και άλλοι κανόνες οι οποίοι µπορούν να αναπτυχθούν στο µέλλον 
και θα αφορούν σε άλλες καλλιέργειες, µπορούν να αποτελέσουν τµήµα µιας 
Ολοκληρωµένης Βάσης Γνώσης, για τη διευκόλυνση αλλά και τη βελτίωση των 
αποτελεσµάτων της ταξινόµησης των γεωργικών καλλιεργειών. Ο συνδυασµός τους µε ΨΤΑ 
πολύ υψηλής ∆∆/∆Ι όπως η Ikonos οι οποίες θα ταξινοµηθούν µε κάποιο 
αντικειµενοστραφές λογισµικό όπως το eCognition, µπορούν να αποτελέσουν ιδιαίτερα 
χρήσιµο εργαλείο για τη χάραξη αγροτικής πολιτικής στη χώρα µας. 
 


