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Το SmartBeeKeep φιλοδοξεί να αξιοποιήσει τις σύγχρονες εξελίξεις στις τεχνολογίες Πληροφορικής και 

Επικοινωνιών υιοθετώντας μία ολιστική προσέγγιση επίλυσης καίριων μελισσοκομικών θεμάτων, κινούμενη 

στο τρίπολο μελισσοκόμοι-καταναλωτές-ερευνητές. Σκοπός είναι να σταθεί αρωγός στην προσπάθεια του 

Έλληνα μελισσοκόμου εξυπηρετώντας ταυτόχρονα την απαίτηση των καταναλωτών για ένα ποιοτικό προϊόν 

και παρέχοντας βοηθήματα στους ερευνητές του κλάδου με απώτερο στόχο τη βελτιστοποίηση της παραγωγής. 

Συγκεκριμένα η παροχή εργαλείων για τη συμμετοχική χαρτογράφηση της μελισσοκομικής χλωρίδας και 

μελέτη της τοπικής βιοποικιλότητας, η επίλυση μελισσοκομικών προβλημάτων μέσω παροχής νέων 

καινοτόμων ευκολιών και υπηρεσιών στη μελισσοκομική κοινότητα (μελισσοκόμοι, εργαστήρια αναλύσεων και 

ερευνητές μελισσοκομίας) και  η αξιολόγηση των εφαρμογών μέσω πιλοτικής εφαρμογής, θα αναδείξουν ότι η 

τοπική βιοποικιλότητα σε συνδυασμό με την «έξυπνη» μελισσοκομία μπορούν να οδηγήσουν σε προϊόντα 

υψηλής προστιθέμενης αξίας και στην εξοικονόμηση πόρων διαχείρισης και παραγωγής.  

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 1 : Ορισμός απαιτήσεων χρηστών και συλλογή ερευνητικών δεδομένων 

Στα πρώτα στάδια υλοποίησης του έργου SmartBeeKeep καθορίστηκαν οι απαιτήσεις των ομάδων χρηστών 

(μελισσοκόμοι, εργαστήρια, καταναλωτές) και συλλέχθηκαν τα απαραίτητα ερευνητικά και επιστημονικά 

δεδομένα που απαιτούνται για την ανάπτυξη της εφαρμογής χρησιμοποιώντας την μεθοδολογία που δίνεται 

στο διάγραμμα 1.  
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Διάγραμμα 1. Καθορισμός απαιτήσεων των χρηστών 
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Στο πλαίσιο του έργου για την αποτύπωση της μελισσοκομικής χλωρίδας στις δύο πιλοτικές περιοχές όπου ήταν 

εγκατεστημένα τα μελισσοκομεία χρησιμοποιήθηκαν και αξιολογήθηκαν δύο διαδεδομένες μέθοδοι 

καταγραφής: α) η χρήση γυρεοπαγίδων βασισμένη στην ποσοστιαία συμμετοχή των σβόλων γύρης και β) οι 

επιτόπιες παρατηρήσεις στο πεδίο και η καταγραφή μελισσοκομικών φυτών in situ. Παράλληλα, για τη σάρωση 

δύσβατων περιοχών με μειωμένη προσπελασιμότητα, όπου κρίθηκε αναγκαίο, αξιοποιήθηκαν και δεδομένα 

λήψης φωτογραφιών από μη επανδρωμένα αεροχήματα (drones). Συνολικά στις γυρεοπαγίδες ανιχνεύτηκαν 84 

διαφορετικά γυρεοδοτικά taxa που ανήκαν σε 49 οικογένειες, ενώ από την επιτόπια καταγραφή στο πεδίο 76. 

Δημιουργήθηκε βάση δεδομένων 40 ευρέως διαδεδομένων μελισσοκομικών που περιλάμβανε τα μορφολογικά 

χαρακτηριστικά όπως το ύψος, η διάρκεια Ζωής, χαρακτηριστικά φυλλώματος και ανθέων, η διάρκεια 

ανθοφορίας, οι εδαφοκλιματικές  απαιτήσεις για την ανάπτυξή τους, τη μελισσοκομική αξία και οι παροχές τους 

και λοιπά στοιχεία που σχετίζονται με την αξιολόγησή τους και την καλύτερη αξιοποίησή τους από παραγωγούς, 

αλλά και τις αλληλουχίες των φυτικών δειγμάτων. Τα μελισσοκομικά φυτά, μέσω της συλλογής μεγάλου αριθμού 

φωτογραφιών, αποτέλεσαν τη βάση για την περαιτέρω εκπαίδευση αλγορίθμων αναγνώρισης φυτών Τέλος, 

μελετήθηκε και αποτυπώθηκε διαγραμματικά η περίοδος ανθοφορίας δέκα στοχευμένων μελισσοκομικών 

φυτών μεγάλης σημασίας. 

Στο πλαίσιο του έργου επιλέχθηκαν 40 σημαντικά μελισσοκομικά φυτά που απαντώνται στην Ελλάδα και 

παρέχουν νέκταρ και γύρη. Οι γυρεόκοκκοι αυτών των φυτών εντοπίστηκαν στη σύνθεση μελιών και σε σβόλους 

γύρης που συλλέχθηκαν από γυρεοπαγίδες, οι οποίες τοποθετήθηκαν στην είσοδο κυψελών. Ακολουθώντας 

συγκεκριμένες μεθόδους προκατεργασίας, προέκυψαν παρασκευάσματα για γυρεοσκοπική ανάλυση. Όλοι οι 

γυρεόκοκκοι φωτογραφήθηκαν σε οπτικό μικροσκόπιο OLYMPUS BX 51, με ϕακό 40×/NA = 0.65 με ψηφιακή 

βιντεοκάμερα IDS (UI-1240LE-C-HQ). Ακολούθησε η ταυτοποίηση της βοτανικής προέλευσης των γυρεόκοκκων 

με βάση τα μορφομετρικά και μικροσκοπικά χαρακτηριστικά τους από μέλια και σβόλους γύρης. Συνολικά 

ελήφθησαν 1561 φωτογραφίες γυρεόκοκκων από 17 διαφορετικά είδη μελιών, καθώς και 3758 φωτογραφίες 

από παρασκευάσματα σβόλων γύρης των 40 σημαντικών μελισσοκομικών φυτών, που αποτέλεσαν τη βάση 

εκπαίδευσης των λογαρίθμων αναγνώρισης. Παράλληλα εκτός από τη βάση των φωτογραφιών δημιουργήθηκε 

βάση δεδομένων χαρακτηριστικών (διαστάσεις, σχήμα, χρωματικές παράμετροι, αλληλουχίες των σβόλων 

γύρης) και κατασκευάστηκε χρωματικός χάρτης των μελετώμενων ειδών σβόλων. 

ΕΝΟΤΗΤΑ 2: Ανάπτυξη και ολοκλήρωση του συστήματος 

Με βάση το Παραδοτέο Π1.1 «Ορισμός Απαιτήσεων Χρηστών», που περιλάμβανε τόσο τις απαιτήσεις χρηστών 

όσο και την καταγραφή των κύριων σύγχρονων τεχνολογιών, μεθόδων και υπηρεσιών έξυπνης μελισσοκομίας, 

η κοινοπραξία προχώρησε στον ορισμό των προδιαγραφών του συστήματος. Καθορίστηκε η βασική 

αρχιτεκτονική του SmartBeeKeep όπως αυτή απεικονίζεται στην Εικόνα 1. Χρησιμοποιήθηκαν 6 τύποι δεδομένων 

(Δ01-Δ06) και συνολικά 13 βασικές μονάδες (Μ01-Μ13) που μπορεί να έχουν επιμέρους  υποσυστήματα. 
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Διάγραμμα 1. Η Αρχιτεκτονική του συστήματος SmartBeeKeep 

Όσον αφορά την αυτόματη αναγνώριση μελισσοκομικών φυτών από εικόνες ανθέων ή φύλλων από 

φωτογραφίες έγινε εκπαίδευση και επαλήθευση των αλγορίθμων (μοντέλων βαθιάς μηχανικής μάθησης) που 

βασίζονται σε προσαρμογή (fine tuning) συνελικτικών δικτύων, χρησιμοποιώντας φωτογραφίες από κάμερες 

που καταγράφηκαν και επισημειώθηκαν κατάλληλα. Διαπιστώθηκε μεγάλη αποτελεσματικότητα της μεθόδου 

προσαρμογής (fine tuning) συνελικτικών δικτύων που χρησιμοποιήθηκε, η οποία μπορεί να αποδοθεί 

πρωτίστως α) στην χρήση προ-εκπαιδευμένων μοντέλων σε μεγάλη βάση παρόμοιων εικόνων (ImageNet με 

αντικείμενα που ανήκουν σε 1000 κλάσεις) και β) στην κατάλληλη συγκέντρωση και χρήση τεράστιου όγκου 

φωτογραφιών για καθένα από τα 40 είδη μελισσοκομικών φυτών που επιλέχτηκαν  

Όσον αφορά την αναγνώριση γυρεόκοκκων μελιού και γύρης από εικόνες μικροσκοπίου έγινε αντίστοιχη 

εκπαίδευση με την βάση δεδομένων. Στη συνέχεια υλοποιήθηκαν και επαληθεύτηκαν τέσσερεις μέθοδοι 

αναγνώρισης αντικειμένων και κατάτμησης στιγμιότυπων που απέδωσαν πολύ ικανοποιητικά αποτελέσματα, 

με τις δύο μεθόδους ανίχνευσης αντικειμένων (YOLO_v8 και RT-DETR) να παρέχουν τα καλύτερα 

αποτελέσματα. Αντίθετα, στο πρόβλημα της αναγνώρισης σβόλων γύρης από φωτογραφίες  διαπιστώθηκε 

μεγαλύτερη δυσκολία, παρότι δοκιμάστηκαν πολλές και διάφορες σύγχρονες μέθοδοι 

κατάτμησης/ταξινόμησης/αναγνώρισης αντικειμένων/στιγμιοτύπων/ ταξινόμησης/αναγνώρισης υφής κ.α.. 
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Αυτό αποδίδεται σε δύο λόγους: α) μεγάλη ποικιλομορφία σχημάτων των διάφορων σβόλων και β) ομοιότητες 

μεταξύ της υφής των μεταξύ σβόλων που ανήκουν σε διαφορετικές κλάσεις (πχ. οι Anthemis, Asphodelus, 

Cistus μοιάζουν πολύ μεταξύ τους, όπως και πολλοί άλλοι συνδυασμοί).  

Όσον αφορά την (αυτοματοποιημένη) χαρτογράφηση η έρευνα και ανάπτυξη είχε δύο βασικές κατευθύνσεις: 

α) τη χαρτογράφηση (αναγνώριση και κατάτμηση) και β) την ανίχνευση ανθοφορίας μελισσοκομικών φυτών. 

Αρχικά διαπιστώθηκε ότι ενώ μέθοδοι που βασίζονται μόνο στη χρωματική συνιστώσα μελισσοκομικών φυτών 

με ιδιαίτερο χρώμα μπορεί να χρησιμοποιηθούν με επιτυχία για την αναγνώριση βλάστησης από drones αλλά 

όταν πρόκειται για δορυφορικές εικόνες, τα αποτελέσματα δεν είναι το ίδιο ικανοποιητικά. Στη συνέχεια 

εξετάστηκαν πολλές παραλλαγές μεθόδων σύγχρονης βαθιάς μηχανικής μάθησης που βασίζονται στην 

ανάλυση πολύ-χρονικών πολύ-φασματικών δορυφορικών εικόνων και τη χρήση της αυτό-προσοχής (self-

attention).  Στο παρόν έργο πραγματοποιήθηκε ένα σύνολο δράσεων οι οποίες συμβάλλουν θετικά  προς την 

επίτευξη των παραπάνω. Οι μέθοδοι που αναπτύχθηκαν είναι ικανοί να αντιμετωπίσουν σε ένα βαθμό τα 

προβλήματα που σχετίζονται με την χαρτογράφηση καθώς και με την αναγνώριση ανθοφορίας 

μελισσοκομικών φυτών. 

Όσον αφορά την Διαδικτυακή πλατφόρμα SmartBeeKeep αυτή αναπτύχθηκε ως plugin στο διαδεδομένο 

σύστημα διαχείρισης περιεχομένου Wordpress Επιπλέον, αναπτύχθηκε  εφαρμογή κινητής συσκευής  για τη 

χρήση από τους μελισσοκόμους κατά τη διάρκεια των επιθεωρήσεων Μονάδα αναγνώρισης γυρεοκόκκων από 

εικόνες μικροσκοπίου, που συμπεριλαμβάνει και τη σχετική διεπαφή για εργαστήρια αναλύσεων. Παράλληλα 

παρήχθη πρότυπη κλείδα σύνδεσης μελισσοκομικής χλωρίδας με δείκτες περιβαλλοντικής αξίας»,  

«Διαδικτυακή πλατφόρμα SmartBeeKeep» και «Εξελιγμένο ηλεκτρονικό κατάστημα SmartBeeKeep». 

ΕΝΟΤΗΤΑ 3: Πιλοτική εφαρμογή και αξιολόγηση 

Η ενότητα αυτή περιλάμβανε δράσεις δημοσιοποίησης του έργου όπως: τη σχεδίαση της ιστοσελίδας 

(https://smartbeekeep.eu), την παρουσίας της στα κοινωνικά δίκτυα Facebook και Twitter, κατασκευή του 

τρίπτυχου ενημερωτικού φυλλαδίου και αφισών του έργου. Πραγματοποιήθηκαν κδηλώσεις επίδειξης σε 

χρήστες και συμμετοχές σε διεθνή συνέδρια.  

Σε συνέχεια της εκπαίδευσης των αλγορίθμων στην αναγνώριση φυτών, σβόλων γύρης και γυρεόκοκκων γύρης 

και μελιού, πραγματοποιήθηκε αξιολόγηση των εφαρμογών και εκτίμηση της ανταπόκρισης τους σε 

πραγματικές συνθήκες. Η εφαρμογή αναγνώρισης των φυτών και των γυρεόκοκκων από μέλι και γύρη κρίθηκε 

επιτυχής, με ποσοστό που πολλές φορές ξεπερνούσε το 80%, επικυρώνοντας την ανίχνευσή τους μέσω της 

εφαρμογής, η οποία φαίνεται να ανταποκρίνεται επαρκώς στην αναγνώρισή τους. Χαμηλότερα ποσοστά 

επιτυχίας σημειώθηκαν κατά την εφαρμογή σε σβόλους γύρης, με τα ποσοστά να κυμαίνονται από 40-48%. Τα 
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ποσοστά αυτά αποδίδονται στην ομοιομορφία που παρατηρείται στο σχήμα των περισσότερων σβόλων, καθώς 

το σχήμα τους χαρακτηρίζεται συνήθως ως  ωοειδές - σφαιρικό, που εξυπηρετεί τη φυσική μεταφορά του στα 

κάνιστρα στο πίσω μέρος των ποδιών των μελισσών κατά το ταξίδι συλλογής, ενώ στους περισσότερους 

σβόλους παρατηρήθηκε χαρακτηριστική εγκόλπωση που αποδίδεται στο σημείο προσκόλλησης του σβόλου με 

το πόδι των μελισσών. Παραλλακτικότητα εμφανίζεται και ως προς την υφή, ανάμεσα ακόμη και σε σβόλους 

που ανήκουν στο ίδιο είδος.  

Πραγματοποιήθηκε επίσης αξιολόγηση του συστήματος SmartBeeKeep και από δυνητικούς χρήστες, 

εκτιμώντας παραμέτρους όπως η απόδοση, τα ποσοστά επιτυχίας, το κόστος, το όφελος και η χρηστικότητα. 

Τα υψηλά ποσοστά επιτυχίας στις περισσότερες περιπτώσεις δίνουν τη δυνατότητα στον εν δυνάμει χρήστη να 

δώσει αξιόπιστα αποτελέσματα σε λιγότερο χρονικό διάστημα απ΄ ό,τι συνήθως απαιτείται, παρέχοντας 

επιπρόσθετα την ευκαιρία σε εργαστήρια που δραστηριοποιούνται σε αναλύσεις μελιού και υπολείπονται σε 

γνώσεις μελισσοπαλυνολογίας, να επεκταθούν σε  γυρεοσκοπικές αναλύσεις δειγμάτων. Οσον αφορά το e-

shop, διαπιστώθηκε ότι η σελίδα είναι ιδιαίτερα εύχρηστη και δεν απαιτείται ο χρήστης να έχει κάποια 

προηγούμενη εμπειρία πάνω σε σχετικά θέματα ή κάποιες επιπλέον γνώσεις χρήσης ιστοσελίδων. Ο ιστότοπος 

είναι εύκολος στην πλοήγησή του, με σαφές περιγραφές των απαραίτητων πεδίων που πρέπει να 

συμπληρωθούν και φιλική προς τον χρήστη διαδικασία ολοκλήρωσης καταχώρησης πεδίων. 

ΕΝΟΤΗΤΑ 4: Διερεύνηση σκοπιμότητας 

Υλοποιήθηκε η «Ανάλυση αγοράς και μελέτη τιμολόγησης»  και το «Επιχειρηματικό σχέδιο». Τα παραδοτέα 

ολοκληρώθηκαν πλήρως και επιτυχώς, και αποτελούν κρίσιμα εργαλεία για την περαιτέρω αξιοποίηση των 

αποτελεσμάτων του έργου. Για την υλοποίηση των συγκεκριμένων παραδοτέων λήφθηκαν υπόψη δεδομένα 

όπως τα τεχνικά χαρακτηριστικά των προϊόντων, η αγορά, οι ομάδες στόχου, οικονομικές προβολές και οι 

προσδοκίες του σχήματος. Η τελική δομή των παραδοτέων βασίστηκε σε διαδεδομένες μεθόδους ανάπτυξης 

τέτοιων εγγράφων καθώς και σε σχετικές καλές πρακτικές. 

ΕΝΟΤΗΤΑ  5: Συμμετοχή σε εμπορική έκθεση 

Πραγματοποιήθηκε η συμμετοχή του σχήματος του έργου στην έκθεση τεχνολογίας Beyond 2023 που 

διεξήχθη στη Θεσσαλονίκη μεταξύ 24-26 Μαίου 2023. 

 

 


