
Κατσίκης Ιωάννης, Γεωπόνος MSc, Υπ. Διδάκτωρ Γ.Π.Α

ΠΜΣ: Γεωπληροφορική – Χωρική Ανάλυση

Ερευνητική Μονάδα GIS, Εργαστήριο Εδαφολογίας, ΓΠΑ

ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΚΑΙ XΩΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕ 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΤΕΜΑΧΙΑ ΚΡΙΘΑΡΙΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΔΕΙΚΤΩΝ 

ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ ΑΠΟ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ UAV 

ΑΘΗΝΑ, 2019



ΕΙΣΑΓΩΓΗ

• Η χρήση των Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων σε συνδυασμό με την

αξιοποίηση δεδομένων τηλεπισκόπησης για τη χωρική απεικόνιση καλλιεργειών,

έχει δείξει οτι προσφέρει πολλές δυνατότητες για την παρακολούθηση αγρονομικών

αλλά και περιβαλλοντικών παραμέτρων.

• Τα UAV αποτελούν έναν πολύ σημαντικό κλάδο της ψηφιακής γεωργίας καθώς

δίνουν πληροφορίες με μεγάλη ταχύτητα, ακρίβεια, ευκολία, αξιοπιστία και χωρική

ευκρίνεια.



ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

• Το συγκεκριμένο πείραμα έλαβε χώρα στο κτήμα Γιαλού Σπάτων του Γ.Π.Α.

• Περιείχε 40 πειραματικά τεμάχια κριθαριού 3x3 m ποικιλίας Planet. Ειδικότερα

έλαβαν χώρα 5 μεταχειρίσεις όσον αφορά τη ζιζανιοκτονία ως ακολούθως:

• 3 μεταχειρίσεις με προφυτρωτικά ζιζανιοκτόνα με δραστικές ουσίες Prosulfocarb,

Pendimethalin, Chlortoluron + Diflufenican

• 1 μεταχείριση με μείγμα μεταφυτρωτικών ζιζανιοκτόνων (Pinoxaden + Florasulam)

• 1 μεταχείριση χωρίς προσθήκη ζιζανιοκτόνου (Control)

• Οι παραπάνω επεμβάσεις έγιναν σε δύο πυκνότητες σποράς: 14 και 20 kg/στρ.

• Τέλος κατά τη σπορά του κριθαριού έγινε προσθήκη και σπόρων του ζιζανιού

Lolium rigidum L. με σκοπό τον έλεγχο της αποτελεσματικότητας των παραπάνω

μεταχειρίσεων στην καταπολέμησή του.



ΣΤΟΧΟΙ

• Παρακολούθηση της ανάπτυξης και της απόδοσης του κριθαριού μέσω γεωχωρικών

τεχνολογιών.

• Διερεύνηση διαφορών μεταξύ δεικτών βλάστησης με το είδος της ζιζανιοκτονίας και

την πυκνότητα σποράς.

• Διερεύνηση πιθανών συσχετίσεων μεταξύ δεικτών τηλεπισκόπησης με

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά της καλλιέργειας ανά στάδιο ανάπτυξης.



ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΤΕΜΑΧΙΑ
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ΜΗ ΕΠΑΝΔΡΩΜΕΝΟ ΕΝΑΕΡΙΟ ΟΧΗΜΑ (UAV)

DJI Matrice 100



ΠΟΛΥΦΑΣΜΑΤΙΚΟΣ ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ

• Η κάμερα που χρησιμοποιήθηκε ήταν η Parrot Sequoia η οποία διαθέτει 5

αισθητήρες:

• RGB (16 Mpx)

• Green (550nm, 1,2 Mpx)

• Red (660nm, 1,2 Mpx)

• Red edge (735nm, 1,2 Mpx)

• NIR (790nm, 1,2 Mpx)

• Η χωρική ανάλυση της κάμερας φτάνει κάτω τoυ 0,5 cm.

• Τέλος η κάμερα διαθέτει GPS και αισθητήρα φωτεινότητας.



ΣΧΕΔΙΟ ΠΤΗΣΗΣ

• Διπλό πλέγμα (double grid)

• Υψόμετρο 20 m από την επιφάνεια του εδάφους

• επικάλυψη 80%

• Ταχύτητα λήψης φωτογραφιών 1s.



PIX4D CAPTURE



ΠΤΗΣΕΙΣ

• 1η Πτήση 26/1/2018
(αρχές αδελφώματος)

• 2η Πτήση 9/2/2018 
(μέσα αδελφώματος)

• 3η Πτήση 27/2/2018 
(τέλος αδελφώματος)

• 4η Πτήση 16/3/2018 
(Καλάμωμα)

• 5η Πτήση 3/4/2018 
(Διόγκωση κολεού)

• 6η Πτήση 4/5/2018 
(Γέμισμα καρπών)

• 7η Πτήση 22/5/2018 
(Οικονομική 
ωρίμανση)



ΟΡΘΟΜΩΣΑΪΚΟ



RGB-NDVI



ΜΟΝΤΕΛΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΔΕΙΚΤΩΝ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ









ΜΕΣΟΣ NDVI ΑΝΑ ΠΤΗΣΗ



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΡΙΩΝ ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ NDVI -

ΖΙΖΑΝΙΟΚΤΟΝΟΥ (PCA)



ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ ΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΟΥ 

ΚΡΙΘΑΡΙΟΥ ΜΕΣΩ ΤΟΥ NDVI



ΣΥΣΧΕΤΙΣΕΙΣ NDVI ΜΕ ΤΑ ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΝΑ ΣΤΑΔΙΟ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ

NDVI
Απόδοση σε 

βιομάζα

Απόδοση σε 

καρπό

Β. χιλίων 

κόκκων
Αρ. Στάχεων

Αρ. 

καρπών/στάχυ
Καρποί /m2 Μήκος στάχυ Πρωτεΐνη

Αρχές 

αδελφώματος
0,386* 0,277 -0,503** 0,449** 0,078 0,440** -0,274 -0,025

Μέσα 

αδελφώματος
0,514** 0,461** -0,570** 0,594** 0,178 0,601** -0,310 -0,181

Τέλος 

αδελφώματος
0,650** 0,624** -0,542** 0,671** 0,226 0,702** -0,205 -0,389*

Καλάμωμα 0,693** 0,712** -0,473* 0,679** 0,222 0,730** -0,063 -0,453**

Διόγκωση 

κολεού
0,632** 0,642** -0,324 0,625** 0,258 0,612** -0,006 -0,472**

Γέμισμα 

καρπών
-0,032 0,002 0,235 -0,095 0,045 -0,097 0,183 -0,234

Οικονομική 

ωρίμανση
-0,269 -0,274 0,231 -0,328* -0,048 -0,337* 0,187 0,213



ΣΥΣΧΕΤΙΣΕΙΣ ΔΕΙΚΤΩΝ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ ΜΕ ΤΑ 

ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΤΑ ΤΟ 

ΣΤΑΔΙΟ ΤΟΥ ΚΑΛΑΜΩΜΑΤΟΣ
Pearson

Correlation
NDVI GNDVI NDRE OSAVI RESAVI MCARI Clgreen Clre EVI2 RDVI

Συνολικό 

Βάρος
0,700** 0,681** 0,655** 0,684** 0,636** 0,623** 0,647** 0,636** 0,654** 0,661**

Βιομάζα -0,003 -0,032 -0,029 -0,004 -0,024 -0,036 -0,088 -0,036 -0,008 -0,002

Απόδοση σε 

Βιομάζα 
0,693** 0,674** 0,649** 0,675** 0,629** 0,618** 0,642** 0,631** 0,646** 0,652**

Απόδοση σε 

Καρπό 
0,712** 0,694** 0,672** 0,694** 0,650** 0,641** 0,667** 0,654** 0,663** 0,671**

Βάρος 1000 

κόκκων 
-0,473** -0,514** -0,580** -0,519** -0,613** -0,602** -0,577** -0,597** -0,578** -0,560**

Αριθμός 

Στάχεων
0,679** 0,678** 0,687** 0,680** 0,680** 0,671** 0,675** 0,677** 0,676** 0,676**

Αριθμός 

Καρπών/Στάχυ
0,222 0,222 0,238 0,217 0,226 0,237 0,219 0,235 0,205 0,211

καρποί/m2 0,730** 0,738** 0,751** 0,740** 0,753** 0,740** 0,750** 0,746** 0,747** 0,744**

Μήκος Στάχυ -0,063 -0,085 -0,142 -0,061 -0,132 -0,169 -0,132 -0,158 -0,064 -0,060

Πρωτεϊνη (%) -0,453** -0,421** -0,356* -0,442** -0,351* -0,314* -0,365* -0,332* -0,418** -0,427**



ΔΙΑΧΡΟΝΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ NDVI

Pearson 
Correlation

Συνολικό 
Βάρος

Βιομάζα
Απόδοση 

σε βιομάζα 

Απόδοση 

σε καρπό

Β. χιλίων 

κόκκων

Αρ. 

στάχεων

Αρ. 

καρπών/στ

άχυ

1000 

Καρποί /m2

Μήκος 

στάχυ 
Πρωτεΐνη

Άθροισμα
NDVI 

(Πτήσεις 1-5)
0,631** 0,150 0,629** 0,591** -0,532** 0,664** 0,226 0,680** -0,220 -0,404**

Άθροισμα 
NDVl όλων 

των 
πτήσεων

0,653** 0,165 0,648** 0,611** -0,529** 0,677** 0,239 0,689** -0,206 -0,428**

Μέση 
Τυπική 

Απόκλιση 
NDVI 

(Πτήσεις 1-5)

0,257 0,015 0,240 0,359* 0,210 0,131 0,157 0,117 0,0307 -0,369*

Μέση 
Τυπική 

Απόκλιση 
NDVI όλων 

των 
πτήσεων

0,641** 0,091 0,632** 0,698** -0,253 0,584** 0,267 0,607** -0,026 -0,570**

Μέγιστος
NDVI

0,661** 0,136 0,652** 0,655** -0,373* 0,652** 0,260 0,637** -0,093 -0,493**



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

• Υπήρξε στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των 2 πυκνοτήτων σποράς με βάση το
δείκτη βλάστησης NDVI και ήταν εντονότερη κατά τα 2 πρώτα στάδια ανάπτυξης.

• Το ζιζανιοκτόνο Chlortoluron + Diflufenican ενώ ήταν ιδιαίτερα αποτελεσματικό
έναντι των ζιζανίων, προκάλεσε σημαντικές απώλειες (φυτοτοξικότητα) και στην
καλλιέργεια. Το μείγμα ζιζανιοκτόνων Pinoxaden + Florasulam παρουσίασε τις
υψηλότερες τιμές NDVI.

• Οι σημαντικότερες συσχετίσεις των δεικτών βλάστησης με τις οργανοληπτικές
ιδιότητες βρέθηκαν στο στάδιο του καλαμώματος (4η πτήση) και αυτό είναι
σημαντικό διότι υπάρχει δυνατότητα επέμβασης σε αυτό το στάδιο.

• Τα ζιζάνια ήταν πιο ευδιάκριτα κατά την οικονομική ωρίμανση (7η πτήση) όπου το
κριθάρι είχε κιτρινίσει και εντοπίστηκαν κυρίως στις άκρες των τεμαχίων εκτός από
τις επεμβάσεις με το προφυτρωτικό ζιζανιοκτόνο Chlortoluron + Diflufenican

• όπου εντοπίστηκαν και στο κέντρο των τεμαχίων.



• Οι υπόλοιποι δείκτες βλάστησης που υπολογίστηκαν στο στάδιο του καλαμώματος

δεν έδειξαν σε γενικές γραμμές σημαντικότερες συσχετίσεις από τον NDVI.

• Οι διαχρονικοί δείκτες βλάστησης NDVI έδειξαν σχετικά μικρότερες συσχετίσεις με

τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του κριθαριού σε σχέση με τον NDVI κατά το

καλάμωμα, με μεγαλύτερες αυτές του Μέγιστου NDVI και του Μέσου NDVI όλων των

πτήσεων.



ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

• Μελλοντικά θα μπορούσαν να πραγματοποιηθούν πτήσεις σε χαμηλότερα υψόμετρα

και με άλλες πολυφασματικές κάμερες υψηλότερης χωρικής ανάλυσης ή ακόμη και

υπερφασματικές κάμερες με μεγαλύτερο αριθμό φασματικών καναλιών ώστε να

υπολογιστούν και άλλοι βασικοί αλλά και διαχρονικοί δείκτες βλάστησης όπως ο

EVI, ο LAI, και ο CWSI.



ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ !!!
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