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Στόχος του έργου ΑΡΤΕΜΙΣ

Ο κύριος στόχος του ερευνητικού έργου «Ερευνώ-Δημιουργώ-
Καινοτομώ» ΑΡΤΕΜΙΣ είναι η δημιουργία μιας πολυπαραμετρικής
υπηρεσίας, επεξεργασίας και διάχυσης δορυφορικών και άλλων
δεδομένων σε διαδικτυακή πλατφόρμα που σχετίζονται με την
ποιότητα, υγεία και αειφόρο ανάπτυξη των οικονομικών δασών και
συγκεκριμένα δασών με καστανιές.

ΘΕΜΑΤΙΚΟΣ ΑΞΟΝΑΣ Προστασία βιοποικιλότητας σε 
περιοχές τουριστικού 
αγροδιατροφικού ενδιαφέροντος

ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΑ Ανάπτυξη πρακτικών και μεθόδων 

για άμεση χρήση στη γεωργία (για 

παραγωγή προϊόντων) που 

διατηρούν τη βιοποικιλότητα
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Δάση και Οικονομία

Τα Δάση παρέχουν:

 πλήθος προϊόντων και υπηρεσιών, όπως ξυλεία, σίτιση, πρώτες ύλες,

ενεργειακούς πόρους, διατήρησης της βιοποικιλότητας, κλπ.,

 ένα ευρύ σύνολο από περιβαλλοντικά, κοινωνικά και πολιτιστικά οφέλη που

σχετίζονται με τη ρύθμιση του κλίματος, την ανθρώπινη υγεία, την αναψυχή, και

την παροχή νερού, μεταξύ άλλων,

 σημαντικά οικονομικά οφέλη σε τοπικό και εθνικό επίπεδο μέσω βιομηχανιών και

επενδύσεων για την παραγωγή δασικών προϊόντων.
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Σε περιοχές της μεσογείου, κάποια μη ξυλώδη δασικά προϊόντα

όπως ο φελλός, τα μανιτάρια και το κουκουνάρι αποτελούν

περισσότερο επικερδή εκμετάλλευση από την ξυλεία.

Πρόσφατη αναθεώρηση της Ευρωπαϊκής κοινής πολιτικής για

την ανάπτυξη του αγροτικού τομέα (κανονισμός EC/1305/2013)

ενθαρρύνει την ανάπτυξη τέτοιων δραστηριοτήτων, που

συμβάλουν στην οικονομική ενίσχυση των αγροτικών περιοχών.



Παρακολούθηση δασών 

με σύγχρονες τεχνολογίες

 Υπάρχει ανάγκη για διαρκής παρακολούθηση των δασικών οικοσυστημάτων

με σκοπό την αύξηση της πρωτογενούς παραγωγής, της ποιοτικής

παραγωγής και ταυτόχρονα τη διατήρηση της βιοποικιλότητας και

αειφορικής διαχείρισης.

● Οι σύγχρονες γεωχωρικές τεχνολογίες, όπως η δορυφορική Τηλεπισκόπηση

και τα ΓΣΠ, αποτελούν σημαντικά εργαλεία για την ανάπτυξη αξιόπιστων,

χαμηλού κόστους, συστημάτων παρακολούθησης.
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Μεθοδολογία του έργου ΑΡΤΕΜΙΣ 

και της εργασίας
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Η υλοποίηση του συστήματος ΑΡΤΕΜΙΣ περιλαμβάνει τέσσερα στάδια:

1. Συλλογή και προεπεξεργασία Δορυφορικών Δεδομένων (Sentinels,
Contributing Satellites Pleiades, SAR)

2. Κατάτμηση βλάστησης, δηλαδή αυτόματος προσδιορισμός του είδους
βλάστησης ή καλλιέργειας ενδιαφέροντος μέσω σύγχρονων τεχνικών
μηχανικής μάθησης και τεχνητής νοημοσύνης που θα εκπαιδευθούν από
συγκεκριμένα σημεία/περιοχές αναφοράς

3. Ανάλυση δεικτών βλάστησης για την χωρο-χρονική παρακολούθηση
μεταβολών της κατάστασης της υγείας των δασών

4. Ανάπτυξη ηλεκτρονικής πλατφόρμας WebGIS για την ελεύθερη διάδοση
των αποτελεσμάτων και παροχή δεδομένων και υπηρεσιών σε
ενδιαφερόμενους ιδιώτες/φορείς με χρήση τεχνολογιών OGC/ISO, πχ.
υπηρεσιών WMS,WFS, WCS, WPS

Η παρούσα εργασία εστιάζει στο δεύτερο στάδιο (κατάτμηση βλάστησης)



Προτεινόμενη Μεθοδολογία κατάτμησης

βλάστησης από δορυφορικά δεδομένα
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 Είσοδος: Διαθέσιμες εικόνες Sentinel-2 (επίπεδο 1C) σε δεδομένο χρονικό διάστημα

 Ως δεδομένα αναφοράς χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα από το iLots2018



Χρήση της πλατφόρμας eo-learn

 H πλατφόρμα ανοικτού λογισμικού eo-learn κάνει πιο εύκολη την εξαγωγή
χρήσιμων πληροφοριών από δορυφορικές εικόνες.

 Πρόκειται για συλλογή πακέτων Python ανοιχτού κώδικα που έχουν
αναπτυχθεί για την εύκολη και άμεση πρόσβαση και επεξεργασία
χωροχρονικών ακολουθιών δορυφορικών εικόνων/δεδομένων.

 Είναι εύκολο στη χρήση, έχει σχεδιαστεί με αρθρωτό (modular) τρόπο και
ενθαρρύνει τον συνδυασμό και επαναχρησιμοποίηση συγκεκριμένων
εργασιών σε μια τυπική ροή εργασιών εξόρυξης πληροφορίας, όπως :

 Cloud masking (Εκτίμηση μάσκας νεφοκάλυψης)

 Image co-registration (αντιστοίχιση εικόνων)

 Feature extraction (εξαγωγή χαρακτηριστικών)

 Classification (ταξινόμηση)

 κ.α.
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Παραγωγή Δεικτών Βλάστησης 

3ο Συνεδριο Γεωγραφικών Πληροφοριακων Συστημάτων και Χωρικης Αναλυσης στη ΓεωργΙα και στο Περιβαλλον

8

 Οι εξαγόμενοι από τηλεπισκοπικά δεδομένα δείκτες βλάστησης (Vegetation

Indices) χρησιμοποιούνται ευρέως για την εκτίμηση της κατάστασης της

βλάστησης.

 Οι δείκτες βλάστησης σχετίζονται με χαρακτηριστικά της φυσιολογίας των

φυτών, όπως η περιεκτικότητα σε χλωροφύλλη και καροτενοειδή.

 Στην παρούσα εργασία, η κατάτμηση βασίζεται σε εκπαίδευση με δεδομένα

από α) έξι οπτικές και υπέρυθρες φασματικές εικόνες: Β,G,R,NIR,SWIR1 και

SWIR2 και β) τρεις φασματικούς δείκτες (που προκύπτουν από τις έξι

προηγούμενες): NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), NDWI

(Normalized Difference Water Index) και Euclidean norm (μέτρο).



Αποτελέσματα
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Εκτίμηση μέσω αλγορίθμου LightGBMΚατάτμηση αναφοράς από i-Lots 2018

 Υπάρχει σημαντική ανισοκατανομή των δειγμάτων (υπερτερούν δείγματα
από κάποιες κλάσεις, πχ. δάσος και λίμνη), οπότε η εκτίμηση είναι χειρότερη
σε περιοχές με λίγα δείγματα (πχ. αστικές)



Μεταβολή της ακρίβειας κατάτμησης σε 
σχέση με το χρονικό διάστημα των εικόνων
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Χρονικό

διάστημα

Ολόκληρο έτος (12

μήνες)

6 (έξι) μήνες

(Ιανουάριος-Ιούνιος)

Ένας μήνας 

(Ιανουάριος)

Συνολική

ακρίβεια

85.8% 80.9% 66.0%

F1-score 86.1% 82.1% 52.5%

Πίνακας 1. Μεταβολή της ακρίβειας της κατάτμησης σε σχέση με το χρονικό 
διάστημα από το οποίο επιλέγονται οι διαθέσιμες εικόνες Sentinel-2 (ολόκληρο 
έτος, πρώτο εξάμηνο ή πρώτος μήνας). Χρησιμοποιείται ο αλγόριθμος 
μηχανικής μάθησης LightGBM και τα αποτελέσματα αφορούν το σύνολο 
εκπαίδευσης

• Παρατηρούμε ότι η χρήση περισσότερων εικόνων/μεγαλύτερου χρονικού 
διαστήματος βελτιώνει την κατάτμηση, αφού λαμβάνονται υπ’ όψη  τυχόν 
εποχικές μεταβολές (πχ. σε φυλλοβόλλα)



Xρήση διαφόρων μεθόδων Μηχανικής 
Μάθησης 
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Μέθοδος LightGBM CNN LSTM RNN

Ακρίβεια 77.6% 74.26% 73.28% 72.77%

 Δοκιμάστηκαν στο ίδιο σύνολο εκπαίδευσης και δοκιμής διάφοροι

αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης, όπως ο LightGBM, αλλά και αλγόριθμοι

βαθιάς μηχανικής μάθησης όπως α) Convolutional Neural Network - CNN, β)

Recurrent Neural Networks - RNN, και γ) δίκτυο Long-Short Time Memory -

LSTM

 Παρακάτω παρουσιάζονται ενδεικτικά αποτελέσματα για το σύνολο δοκιμής

 Παρατηρούμε ότι τα δίκτυα βαθιάς μηχανικής μάθησης (deep learning) δεν

υπερτερούν σε σχέση με ισχυρούς αλγορίθμους μηχανικής μάθησης όπως το

LightGBM, πιθανώς επειδή το σύνολο δεδομένων εκπαίδευσης που

χρησιμοποιήθηκε είναι σχετικά μικρό (320.000 δείγματα)



Συμπεράσματα και 
Μελλοντική εργασία

• Στην εργασία αυτή παρουσιάστηκε μία μεθοδολογία κατάτμησης βλάστησης από ένα 
σύνολο διαθέσιμων δορυφορικών εικόνων σε ορισμένο χρονικό διάστημα

• Η κατάτμηση βασίζεται  σε α) δημιουργίας ροών εργασίας, που υποστηρίζονται από 
την βιβλιοθήκη ανοιχτού κώδικα python eo-learn και β) σύγχρονες μεθόδους 
μηχανικής μάθησης που εκπαιδεύονται σε ένα σύνολο δεδομένων αναφοράς

• Ως δεδομένα αναφοράς χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα του iLots 2018 που όμως 
διαφοροποιούν κυρίως καλλιέργειες. Θα γίνει άμεσα επέκταση με τη χρήση σημείων 
LUCAS και τοπικών δειγματοληψιών της κοινοπραξίας.

• Παρατηρήθηκε ότι η χρήση φασματικών εικόνων από πολλαπλές χρονικές στιγμές και 
με κατάλληλη προεπεξεργασία μπορεί να βελτιώσει την εκτίμηση της κατάτμησης 

• Τελικό αποτέλεσμα του ARTEMIS θα είναι μια πλατφόρμα WebGIS (είτε ανοικτού 
κώδικα, είτε εμπορική όπως το Apollo ERDAS) που θα παράγει με αυτοματοποιημένο
τρόπο και θα παρέχει νέα προϊόντα και υπηρεσίες στους τελικούς χρήστες.

• Η πλατφόρμα WebGIS θα χρησιμοποιηθεί σαν ένα κέντρο πληροφορίας για την 
παρακολούθηση της υγείας των καλλιεργειών στην περιοχή ενδιαφέροντος.
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ!
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