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Περίληψη 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία αποτελείται από έξι (6) κεφάλαια. Το πρώτο κεφάλαιο 

περιλαµβάνει την εισαγωγή στην ευφυή γεωργία, τον ορισµό της, την ιστορική 

αναδροµή της ευφυούς γεωργίας, τα ευφυή συστήµατα άρδευσης και τα ευφυή 

συστήµατα ελέγχου. Το δεύτερο κεφάλαιο αναφέρεται στους µικροελεγκτές, στους 

αισθητήρες της θερµοκρασίας, της υγρασίας του εδάφους, της έντασης του φωτός, 

του pH, του διοξειδίου του άνθρακα, και της ανίχνευσης της φλόγας. Το τρίτο 

κεφάλαιο αναφέρεται στις τεχνολογίες του δικτύου στην ευφυή γεωργία, στα 

πρωτόκολλα δικτύωσης και στα πρωτόκολλα επιπέδου εφαρµογής. Το τέταρτο 

κεφάλαιο αναφέρεται στη συλλογή δεδοµένων από αισθητήρες, στα µεγάλα δεδοµένα 

(Big Data) και στις υπηρεσίες δικτύου και πιο συγκεκριµένα στο υπολογιστικό νέφος 

(Cloud Computing), στην υπολογιστική οµίχλη (Fog Computing), στην υπολογιστική 

άκρη (Edge Computing) και στην τεχνολογία Blockchain. Το πέµπτο κεφάλαιο 

περιλαµβάνει τις εφαρµογές και τα οφέλη του διαδικτύου των πραγµάτων (IoT) στην 

ευφυή γεωργία, καθώς και τις µελέτες των περιπτώσεων του ΙοΤ σε αυτήν. Στις 

µελέτες αυτές περιλαµβάνεται η παρακολούθηση των κλιµατικών συνθηκών, οι 

αυτοµατισµοί των θερµοκηπίων, η αυτοµατοποιηµένη άρδευση, η διαχείριση των 

γεωργικών εκµεταλλεύσεων, η παρακολούθηση της κτηνοτροφίας και τα γεωργικά 

αεροσκάφη (Drones). Επίσης περιλαµβάνει τις τεχνολογίες και τις τεχνικές που 

χρησιµοποιούνται στην ευφυή γεωργία, το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων σε αυτή, την 

συνδεσιµότητά της σε αγροτικές περιοχές, τις εφαρµογές της τεχνολογίας ασύρµατων 

αισθητήρων (Wireless Sensor Technologies) και τέλος την ασφάλεια των γεωργικών 

εκµεταλλεύσεων. Το έκτο κεφάλαιο αναφέρει κάποια παραδείγµατα εφαρµογής των 

νέων τεχνολογιών στη γεωργία στις Ασιατικές αλλά και στις Ευρωπαϊκές χώρες. 
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Σκοπός της Εργασίας 

Ο σκοπός της εργασίας είναι η µελέτη της Χρήσης των Νέων Τεχνολογιών στη 

∆ιαχείριση των Καλλιεργειών. Αρχικά, έγινε µια σύντοµη περιγραφή του ορισµού 

της ευφυούς γεωργίας και της ιστορικής αναδροµή της ευφυούς γεωργίας και στη 

συνέχεια περιγράφονται τα εργαλεία και τα πρωτόκολλα δικτύωσης ενώ γίνεται και 

µια αναφορά στη συλλογή δεδοµένων από αισθητήρες και στις υπηρεσίες δικτύου. 

Κατόπιν µελετήθηκαν η παρακολούθηση των κλιµατικών συνθηκών, οι αυτοµατισµοί 

των θερµοκηπίων, η αυτοµατοποιηµένη άρδευση, η διαχείριση των γεωργικών 

εκµεταλλεύσεων, η παρακολούθηση της κτηνοτροφίας και τα γεωργικά αεροσκάφη. 
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Κεφάλαιο 1  

1 Ευφυή Γεωργία 

1.1 Εισαγωγή  

Η τεχνολογία παίζει έναν ζωτικό ρόλο στον τοµέα της γεωργίας και της αγροτικής 

παραγωγής, καθώς αποτελεί ένα µέσο δια του οποίου γίνεται εφικτή η 

βελτιστοποίηση της παραγωγής και ταυτόχρονα ελαχιστοποιείται η επίδραση της 

προηγούµενης στο περιβάλλον. Οι νέες τεχνικές που εφαρµόζονται στον αγροτικό 

τοµέα, δεν επιφέρουν µόνο αύξηση της παραγωγικότητας, αλλά καθιστούν τον 

γεωργικό κλάδο πιο επικερδή, καθώς µειώνεται το κόστος της παραγωγής από την 

παρακολούθηση των αναγκών της και την εξοικονόµηση νερού, λιπασµάτων και 

λοιπών εισροών. Οι νέες τεχνολογίες έχουν διεισδύσει σηµαντικά στον αγροτικό 

τοµέα, ο αγροτικός τοµέας χαρακτηρίζεται από ιδιαιτερότητες, πολυπλοκότητα και 

ασταθείς συνθήκες. Οι νέες τεχνολογικές µέθοδοι έχουν τροποποιήσει κάθε 

εµπλεκόµενο τοµέα της αγροτικής παραγωγής. Η τεχνολογική ανάπτυξη των 

ψηφιακών ηλεκτρονικών, των µικροελεγκτών των µικροεπεξεργαστών και του 

διαδικτύου στο πέρασµα των ετών έχει οδηγήσει στο να είναι εφικτό. 

Ο γεωργικός τοµέας αντιµετωπίζει πολλαπλές προκλήσεις, όπως η κλιµατική αλλαγή, 

η ανάγκη καλύτερης διαχείρισης των υδάτων, η περιορισµένη διαθεσιµότητα 

γεωργικών γαιών που διατίθενται προς καλλιέργεια, η ασφάλεια των τροφίµων. Η 

Σύµβαση - Πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών (United Nations Framework Convention 

on Climate Change) ορίζει την κλιµατική αλλαγή ως : «Κλιµατική αλλαγή ορίζεται 

ως την αλλαγή που παρατηρείται στο κλίµα, ως συνέπεια έµµεσων ή άµεσων 

ανθρωπίνων δραστηριοτήτων που επιφέρουν µεταβολές στη παγκόσµια 

ατµοσφαιρική σύσταση και αυτό, σε συνδυασµό µε τη φυσική µεταβολή του 

κλίµατος, παρατηρείται σε συγκρίσιµες χρονικές περιόδους». Η κλιµατική αλλαγή 

είναι στις µέρες µας ένα από τα πιο σοβαρά προβλήµατα του περιβάλλοντος και που 

αν δεν περιοριστεί, θα δηµιουργήσει στο µέλλον τεράστια οικονοµικά και κοινωνικά 

προβλήµατα όπως µη επάρκεια τροφής, νερού, ενέργειας, στέγης και γενικά µη 

αποδεκτού επιπέδου διαβίωσης.  
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Η σχέση µεταξύ της γεωργίας και της κλιµατικής αλλαγής είναι αµφίδροµη. Αφενός η 

γεωργία συµβάλλει στην κλιµατική αλλαγή, αφετέρου και η κλιµατική αλλαγή έχει 

ποικίλες επιπτώσεις στη γεωργία. Ο γεωργικός τοµέας αναµένεται να επηρεαστεί από 

την κλιµατική αλλαγή παγκοσµίως. Η αλλαγή του κλίµατος φέρνει ασταθείς καιρικές 

συνθήκες. Η λειψυδρία έχει ήδη επηρεάσει κάθε ήπειρο. Περίπου το 1/5 του 

παγκόσµιου πληθυσµού ζει σε περιοχές µε φυσική έλλειψη και σχεδόν το 1/4 του 

παγκόσµιου πληθυσµού αντιµετωπίζει οικονοµική έλλειψη νερού (CWAC, 2014). 

Καθώς το παγκόσµιο κλίµα µειώνει την πηγή του νερού σε όλο τον κόσµο, είναι 

απαραίτητο να ληφθούν µέτρα για τη διατήρησή του. Οι Chaudhry και Garg (2019) 

αναφέρουν ότι οι αυξανόµενες θερµοκρασίες και η αυξηµένη συχνότητα ακραίων 

γεγονότων θα έχουν άµεσες και αρνητικές επιπτώσεις στους φυσικούς πόρους. Οι 

υδάτινοι πόροι περιορίζονται στη γη, και ως εκ τούτου υπάρχει ανάγκη διαχείρισης 

των τεχνικών αξιοποίησης του νερού.  

 

Η παγκόσµια κοινότητα αναζητά νέες προσεγγίσεις και λύσεις για την προσαρµογή 

στις προκλήσεις της κλιµατικής αλλαγής και της ανάπτυξης, όπως είναι το νερό. Η 

αλλαγή του κλίµατος αναµένεται να έχει σοβαρές συνέπειες για την ασφάλεια των 

υδάτων και θα επηρεάσει τη διαθεσιµότητα νερού µε καλή ποιότητα, το 

χρονοδιάγραµµα και το µήκος των καλλιεργητικών περιόδων. Στο πλαίσιο αυτό, οι 

Τεχνολογίες Πληροφορικής και Επικοινωνίας (ΤΠΕ) µπορούν να διαδραµατίσουν 

αποφασιστικό ρόλο στην προώθηση της ευφυούς γεωργίας. 
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Το τεχνολογικό περιβάλλον αποτελείται από τις τεχνολογικές τάσεις, τα τεχνολογικά 

επιτεύγµατα, τις ανακαλύψεις, τις βελτιώσεις των µηχανηµάτων και των µεθόδων 

παραγωγής, την πρόοδο της αυτοµατοποίησης καθώς και την πρόοδο της 

επεξεργασίας δεδοµένων. Η αύξηση του ανταγωνισµού στα αγροτικά προϊόντα 

κατέστησαν επιβεβληµένη την ανάγκη για την έρευνα και την ανάπτυξη µεθόδων µε 

στόχο τη µείωση του κόστους παραγωγής των αγροτικών προϊόντων, παράλληλα µε 

την µέριµνα για την προστασία του περιβάλλοντος και την διαχείριση των φυσικών 

πόρων. Η είσοδος των τεχνολογιών πληροφορικής και επικοινωνίας στον αγροτικό 

τοµέα συµβάλλει σηµαντικά προς αυτήν την κατεύθυνση. Οι τεχνολογικοί 

παράγοντες περιλαµβάνουν τη δηµιουργία νέας γνώσης και τεχνολογίας και την 

εφαρµογή της στα παραγόµενα προϊόντα. Η γεωργία είναι ένας από τους τοµείς που 

επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από την χρήση Τεχνολογιών Πληροφορικής και 

Επικοινωνιών σε όλες τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η αγροτική τεχνολογία 

έχει υποστεί µια ραγδαία ανάπτυξη κατά τη διάρκεια του 20ου και του 21ου αιώνα. 

Επίσης, µία ακόµα διαφοροποίηση γίνεται µε βάση γεωγραφικά κριτήρια, δηλαδή 

ανάλογα µε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και την εξειδίκευση της αγροτικής 

παραγωγής. Ο τεχνολογικός µετασχηµατισµός έχει αποτέλεσµα τη συρρίκνωση της 

αγροτικής δραστηριότητας, γεγονός που ακολουθείται από τη µαζική έξοδο 

εκατοµµυρίων εργαζοµένων από τον αγροτικό τοµέα. Παράλληλα ο τεχνολογικός 

ανταγωνισµός έχει οδηγήσει στη συγκέντρωση της αγροτικής παραγωγής µε συνέπεια 

την περιθωριοποίηση των οικογενειακών εκµεταλλεύσεων. Σαν αποτέλεσµα των 

τεχνολογικών αλλαγών, οι αγροτικές παραγωγικές σχέσεις έχουν µετασχηµατιστεί. 

Επιπλέον, η εκτεταµένη χρήση λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων έχει αυξήσει την 

εξάρτηση των αγροτών από την αγορά. 

Η ευφυής γεωργία, η οποία αντιπροσωπεύει την χρήση νέων τεχνολογιών στον τοµέα 

της γεωργίας. Η έννοια της ευφυούς γεωργία είναι µια έννοια που τα τελευταία 

χρόνια έχει έρθει στο προσκήνιο παράλληλα µε την γενικότερη ανάπτυξη των 

τεχνολογιών της Πληροφορικής και Επικοινωνίας. Ένας σύντοµος ορισµός της 

έξυπνης καλλιέργειας είναι η καλλιέργεια όπου οι περιβαλλοντικοί παράγοντες έχουν 

άµεσο αντίκτυπο στις αποφάσεις σχετικά µε την καλλιέργεια µε στόχο 

βελτιστοποιηµένα αποτελέσµατα παραγωγής και ποιότητας σε συνδυασµό µε το 

µειωµένο κόστος. Τα τελευταία χρόνια η ευφυής γεωργία εφαρµόζει τις τεχνολογίες 
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της πληροφορικής και της επικοινωνίας (ΤΠΕ), όπως το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων 

(IoT), τα µεγάλα δεδοµένα (Big Data ) την τεχνητή νοηµοσύνη (artificial intelligence) 

και τις αλληλεπιδράσεις ανθρώπου - µηχανής (Human - Machine interaction) σε 

ποικίλες γεωργικές δραστηριότητες αναθεωρώντας τις πρακτικές και µεθόδους της 

γεωργικής παραγωγής παγκόσµια (Li, 2012; Ge, 2017). Η ανάπτυξη της θεωρείται ότι 

πραγµατοποιεί την αυτοµατοποίηση και την αειφορία, που κατέχουν την υψηλότερη 

παραγωγικότητα, το οικονοµικό όφελος και τις µειωµένες περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις (Nishina, 2015; Li, 2017; Walter et al, 2017). 

 

Η γεωργία αποτελεί σηµαντικό τοµέα στην ελληνική οικονοµία. Ο αγροτικός τοµέας 

δεν λειτουργεί την σηµερινή εποχή µε τον βέλτιστο τρόπο διαχείρισης των πόρων που 

υπάρχουν και αυτό συµβαίνει κυρίως λόγω τον πολιτικών που ακολουθούνται σε 

παγκόσµιο επίπεδο, αλλά και λόγω των απαρχαιωµένων πρακτικών γεωργίας µε τη 

µη χρήση της νέας τεχνολογίας που υπάρχει. Μία πιο επικαιροποιηµένη επιλογή 

πρακτικών και τεχνολογιών θα µπορούσε να φέρει σε βάθος χρόνου µεγαλύτερη 

προστασία στη γεωργία από την κλιµατική αλλαγή. Από τη στιγµή που η κλιµατική 

αλλαγή δηµιουργεί προβλήµατα και αβεβαιότητα για το µέλλον της γεωργίας, θα 

πρέπει να παρθούν µέτρα ώστε ο αγροτικός τοµέας να προσαρµοστεί στο νέο 

περιβάλλον που διαµορφώνει η κλιµατική αλλαγή. Ενδεικτικά µέτρα προσαρµογής 

είναι: η βελτίωση των τεχνικών άρδευσης, η καλύτερη διαχείριση του εδάφους για 

την αποφυγή της ερηµοποίησης. Ο ρόλος της άρδευσης στην Ελλάδα αποτελεί 

βασικό στοιχείο της γεωργικής παραγωγής. Σήµερα, η αρδευόµενη γη ανέρχεται σε 

περίπου 1,4 εκατοµµύρια εκτάρια, τα οποία αντιπροσωπεύουν το 40% της συνολικής 

καλλιεργήσιµης έκτασης της χώρας και το 10% της συνολικής έκτασης της. Η 

αρδευόµενη γεωργία αντιπροσωπεύει πάνω από το 84% της συνολικής κατανάλωσης 
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νερού, η οποία είναι η υψηλότερη αξία αυτής της συγκεκριµένης Ε.Ε. χρήσης ύδατος 

µεταξύ των χωρών της Ε.Ε. Στη γεωργία, η άρδευση είναι µια βασική διαδικασία που 

επηρεάζει την παραγωγή φυτών παρέχοντας νερό στην απαιτούµενη γη. Η άρδευση 

αποδεικνύεται αποτελεσµατική για τον µετριασµό των επιπτώσεων της κλιµατικής 

αλλαγής µέσω της παροχής πιο προβλέψιµων πηγών ύδρευσης (Wong, 2019). Η 

παραδοσιακή άρδευση γίνεται µε βάση τις εικασίες των αγροτών. Αυτές οι εικασίες 

είναι µερικές φορές πολύ µακριά από την πραγµατική και βέλτιστη κατάσταση για 

την άρδευση (AlZu’bi et al, 2019). Η σωστή χρήση του νερού είναι ζωτικής σηµασίας 

για την κατάλληλη διατροφή των καλλιεργειών και τη βελτίωση της απόδοσης των 

καλλιεργειών. Η ορθολογική διαχείριση της άρδευσης σηµαίνει την κατάλληλη 

εφαρµογή του νερού στα φυτά, λαµβάνοντας πάντοτε υπόψη την ποσότητα και τη 

σωστή στιγµή. H ορθολογική χρήση του νερού είναι πολύ σηµαντική για την παροχή 

της σωστής ποσότητας νερού στις καλλιέργειες ανάλογα µε την ανάγκη του νερού 

(Pandey et al, 2019). Υπάρχει ανάγκη εφαρµογής σύγχρονης επιστήµης και 

τεχνολογίας στη γεωργία για την αύξηση της αποδοτικότητας. Η άρδευση συµβάλλει 

στη διατήρηση της υγρασίας στο έδαφος και στη ρύθµιση της θερµοκρασίας του 

εδάφους. ∆ιαφορετικές συνθήκες εδάφους ευνοούν την ανάπτυξη διαφορετικών 

καλλιεργειών. Απαιτήσεις όπως η θερµοκρασία, η υγρασία, η υγρασία και η ένταση 

του φωτός ποικίλλουν από τη συγκοµιδή στην καλλιέργεια. Εάν κάποιος από αυτούς 

τους πόρους δεν είχε, τότε µια καλλιέργεια οδηγεί σε µικρότερη απόδοση παραγωγής. 

Για την αντιµετώπιση αυτού του είδους των προβληµάτων προτείνεται ένα έξυπνο 

σύστηµα παρακολούθησης της γεωργίας. Σκοπός της εργασίας είναι η καλύτερη 

κατανόηση της ευφυούς γεωργίας, η οποία αποτελεί µια σηµαντική τάση για την 

προώθηση της βιώσιµης αγροτικής παραγωγής µέσα στα επόµενα χρόνια. 

1.2 Ορισµός της ευφυούς γεωργίας 

Οι συζητήσεις σχετικά µε την ευφυή γεωργία παγκοσµίως δεν έχουν ακόµη 

καταλήξει σε ένα ενιαίο ορισµό. Η ευφυής γεωργία είναι σχετικά µια νέα έννοια, 

εποµένως αναµένεται, ότι η γνώση σχετικά µε τις εφαρµογές της στην έρευνα και 

στην ανάπτυξη δεν είναι ευρέως διαδεδοµένη. ∆εδοµένου του γεγονότος ότι αυτή 

βρίσκεται σε πρώιµο στάδιο του κύκλου ζωής της και λόγω της έλλειψης 

ενοποιηµένων προτύπων λειτουργίας, είναι δύσκολο να ενσωµατωθούν αυτές οι 

διασκορπισµένες πηγές γεωργικών πληροφοριών σε ένα ενιαίο ορισµό.  
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Η ευφυή γεωργία βρίσκεται ακόµη στην αναπτυξιακή φάση µιας γεωργίας έντασης 

εισροής και κεφαλαίου (Schönfeld et al, 2018). Ο ορισµός της εξακολουθεί να 

εξελίσσεται καθώς αλλάζει η τεχνολογία και η κατανόηση µας για το τι είναι εφικτό 

µεγαλώνει (Λιόπα-Τσακαλίδη et al, 2019). 

• Η ευφυής γεωργία υποστηρίζει την προώθηση αυτών των πρακτικών, 

επιτρέποντας τη συγκέντρωση µεµονωµένων στοιχείων εκµετάλλευσης µε δεδοµένα 

από άλλες εκµεταλλεύσεις ή / και άλλες πηγές (π.χ. ιστορικά δεδοµένα, δεδοµένα 

καιρού, δεδοµένα αγοράς, στοιχεία συγκριτικής αξιολόγησης). Σε πολλές 

περιπτώσεις, η διαδικασία αυτή συµβαίνει σε πραγµατικό χρόνο. Αυτά τα δεδοµένα 

µπορούν να ενηµερώσουν τη λήψη αποφάσεων σε επίπεδο αγροκτήµατος, 

βιοµηχανίας και πολιτικής και / ή να υποστηρίξουν την ανάπτυξη νέων προϊόντων και 

υπηρεσιών(Regan et al, 2019). 

• Η ευφυής γεωργία είναι ένα κυβερνοφυσικό σύστηµα και η εφαρµογή µιας 

θεωρίας της δραστηριότητας, που στοχεύει να ρίξει νέο φως στους τρόπους που 

διασταυρώνονται οι διαστάσεις των γεωργικών συστηµάτων που βασίζονται σε 

δεδοµένα.(Lioutas et al, 2019). 

• Η ευφυής γεωργία είναι µια σχετικά νέα έννοια που αναφέρεται στη χρήση των 

Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνίας στη διαχείριση των γεωργικών 

εκµεταλλεύσεων, µε ταυτόχρονη εστίαση στην παραγωγικότητα, την αποδοτικότητα 

και τη διατήρηση των φυσικών πόρων (Pivoto et al, 2019).  

• Η ευφυής γεωργία βασίζεται στα καθήκοντα διαχείρισης στη γεωργική 

εκµετάλλευση και σε δεδοµένα, ενισχυµένα από την ευαισθητοποίηση του πλαισίου 

και της κατάστασης, που ενεργοποιούνται από γεγονότα σε πραγµατικό χρόνο.(Bucci 

et al, 2019). 

• Η ευφυής γεωργία είναι το νέο σύστηµα διαχείρισης για τις γεωργικές 

επιχειρήσεις συνδυάζοντας τη γεωργική επιστήµη και την ηλεκτρονική µηχανική και 

την τεχνολογία των υπολογιστών για να βελτιώσει την ποιότητα της ζωής του αγρότη 

(Janpla et al, 2019). 

• Η ευφυής γεωργία περιλαµβάνει την ενσωµάτωση τεχνολογιών πληροφόρησης 

και επικοινωνίας σε µηχανήµατα, εξοπλισµό και αισθητήρες για την χρήση στα 

συστήµατα γεωργικής παραγωγής (Pivoto et al, 2018). 
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• Η ευφυής γεωργία ορίζεται ως ο συνδυασµός της τεχνολογίας του διαδικτύου 

(internet of things) και της τεχνικής καλλιέργειας, η ιδέα είναι να αυξηθεί η 

παραγωγικότητα και να µειωθούν οι πόροι (黃名揚, 2018). 

• H ευφυής γεωργία µπορεί να εκληφθεί ως µια µορφή γεωργίας που βασίζεται σε 

δεδοµένα και στην οποία οι διαδικασίες λήψης αποφάσεων βασίζονται σε ρητές 

πληροφορίες που προέρχονται από µεγάλα δεδοµένα που συλλέγονται µέσω 

ετερογενών πηγών (Wolfert et al, 2017). 

• Η ευφυής γεωργία (που αναφέρεται επίσης ως ψηφιακή γεωργία, ψηφιακή 

γεωργία και γεωργία ακριβείας) έχει ως στόχο τους στόχους της παραγωγικότητας και 

της αποτελεσµατικότητας, αλλά υπάρχει ολοένα και µεγαλύτερη συνειδητοποίηση 

των πιθανών κοινωνικό-δεοντολογικών προκλήσεων (Eastwood et al, 2017). 

• Η ευφυής γεωργία είναι µια έννοια διαχείρισης της γεωργίας που 

χρησιµοποιεί σύγχρονη τεχνολογία για την αύξηση της ποσότητας και της ποιότητας 

των γεωργικών  

• Η Έξυπνη Γεωργία αντιπροσωπεύει την εφαρµογή των σύγχρονων Τεχνολογιών 

Πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) στην γεωργία, που οδηγεί σε αυτό που 

µπορεί να ονοµαστεί ως τρίτη Πράσινη Επανάσταση (SmartAKIS, 2019). 

• Η έξυπνη γεωργία ορίζεται ως η ενσωµάτωση των δικτύων αισθητήρων στις 

γεωργικές εκµεταλλεύσεις προκειµένου να ασκηθεί µια γεωργία ακριβείας (Bojan et 

al, 2015). 

Από την ανάλυση της βιβλιογραφίας προκύπτει ότι η ευφυής γεωργία είναι η πλέον 

χρησιµοποιούµενη ορολογία, αλλά εξαιτίας του µεγάλου εύρους τεχνολογιών που 

έχουν εφαρµοστεί στο πλαίσιο της ευφυούς γεωργίας, είναι δύσκολο να αποσταχθεί 

για αυτήν την έννοια ένας ακριβής ορισµός (Λιόπα-Τσακαλίδη et al, 2019). 

Στην βιβλιογραφία εµφανίζονται και άλλοι σχετικοί όροι όπως: 

• Γεωργική νοηµοσύνη (Agriculture Intelligence) 

• Κλιµατικά έξυπνη γεωργία (Climate Smart Agriculture) 

Η Γεωργική νοηµοσύνη (Agriculture Intelligence) δεν είναι προϊόν ούτε σύστηµα. 

Πρόκειται για µια αρχιτεκτονική, η οποία αποτελεί µια συλλογή ολοκληρωµένων 

επιχειρησιακών στοιχείων, τεχνολογιών και βάσεων δεδοµένων που παρέχουν στην 

γεωργική κοινότητα εύκολη πρόσβαση στις γεωργικές γνώσεις (Ghadiyali et al, 

2011). 
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Η κλιµατικά έξυπνη γεωργία (Climate Smart Agriculture) είναι µια σχετικά νέα ιδέα 

που δροµολογήθηκε το 2009 και είναι υπέρ της ενσωµάτωσης των δράσεων 

προσαρµογής και µετριασµού στον γεωργικό τοµέα για τη στήριξη της βιώσιµης 

γεωργικής ανάπτυξης για την επισιτιστική ασφάλεια στο πλαίσιο της αλλαγής του 

κλίµατος. Η κλιµατικά έξυπνη γεωργία ορίζεται ως µια προσέγγιση που αυξάνει 

βιώσιµα την γεωργική παραγωγικότητα, την ανθεκτικότητα (προσαρµογή), µειώνει / 

αφαιρεί τα αέρια θερµοκηπίου (µετριασµό) και ενισχύει την επίτευξη των εθνικών 

στόχων επισιτιστικής ασφάλειας και ανάπτυξης (Jayne, et al 2018). 

 

Η ευφυής γεωργία αντιπροσωπεύει την εφαρµογή των Τεχνολογιών Πληροφορικής 

και Επικοινωνίας (ΤΠΕ) στη Γεωργία. Αυτή είναι σε θέση να αντιµετωπίσει τις 

προκλήσεις του µέλλοντος υιοθετώντας τις συνδυασµένες τεχνολογίες για να 

επιτευχθεί µία καινούργια τεχνολογία η οποία επιτελεί το ίδιο έργο µε προχωρηµένο 

τρόπο. Οι τεχνολογίες που συνδυάζονται είναι: 

• το ∆ιαδίκτυο των Πραγµάτων (Internet of Things – IoT),  

• το Υπολογιστικό Νέφος (Cloud Computing),  

• την Ανάλυση Μεγάλων ∆εδοµένων (Big Data Analytics) 

• Τεχνητή Νοηµοσύνη (Artificial Intelligence, ) 

• τα δίκτυα αισθητήρων, κλπ. 

Το σχήµα 1 απεικονίζει στοιχεία τεχνολογίας που σχετίζονται µε την ευφυή γεωργία. 

Μεταξύ αυτών των στοιχείων είναι το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων (IoT) µια 

τεχνολογία που επιτρέπει την διασύνδεση των φυσικών πραγµάτων, όπως οι 

συσκευές IoT (π.χ. δίκτυα ασύρµατων αισθητήρων, µετεωρολογικοί σταθµοί, 

κάµερες και έξυπνα τηλέφωνα), στο ∆ιαδίκτυο. Το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων (IoT) 
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είναι η βασική τεχνολογία πίσω από τα πρότυπα της ευφυούς γεωργίας (smart 

farming) και των υπόλοιπων σχετικών τεχνολογικών προτύπων που αφορούν τον 

αγροτικό τοµέα. Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της τεχνολογίας, στο οποίο 

στηρίζονται οι βασικές λειτουργίες της ευφυούς γεωργίας, είναι η επικοινωνία µεταξύ 

αυτοµατοποιηµένων ή ηµι-αυτοµατοποιηµένων κόµβων και η ανταλλαγή και 

επεξεργασία δεδοµένων µεταξύ τους και στην συνέχεια, η εξαγωγή χρήσιµων 

πληροφοριών. Συγκεκριµένα στον αγροτικό τοµέα, η ανταλλαγή, η επεξεργασία και η 

εξαγωγή πληροφοριών, αποσκοπούν στην παρουσίαση χρήσιµων δεδοµένων όπως η 

παρακολούθηση της ανάπτυξης των καλλιεργειών, και η παρουσίασή αυτών των 

πληροφοριών στους αγρότες- παραγωγούς σε άλλα αυτοµατοποιηµένα συστήµατα τα 

οποία υποβοηθούν τη συντήρηση των καλλιεργειών. Το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων 

(IoT) αποτελεί έναν βασικό και σηµαντικό κρίκο στην αλυσίδα επεξεργασίας και 

προώθησης πληροφοριών µε τελικό σκοπό την αποτελεσµατική διαχείριση των 

καλλιεργειών. Πέραν, όµως των παραπάνω το IoT µπορεί να χρησιµοποιηθεί και πιο 

άµεσα και πρακτικά: βάσει δεδοµένων που συλλέγονται σε πραγµατικό χρόνο, 

υπάρχει η δυνατότητα για αυτοµατοποίηση λειτουργιών σε µια καλλιέργεια, όπως 

αυτόµατη άρδευση. 

 

 

Σχήµα 1: Στοιχεία τεχνολογίας της ευφυούς γεωργίας 

1.3 Ιστορική αναδροµή 
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Η πρώτη εφαρµογή της ευφυής γεωργίας χρονολογείται από το 1929, όταν οι Linsley 

και Bauer ανέπτυξαν τον πρώτο συντακτικό χάρτη για τη µελέτη της µεταβλητότητας 

του pH του εδάφους, αλλά οι ερευνητικές δραστηριότητες στην ευφυή γεωργία 

ξεκίνησαν αρχικά κατά την δεκαετία του 1980 µε την δηµιουργία του πρώτου 

µετρητή απόδοσης καλλιέργειας σε θεριζοαλωνιστική µηχανή, αισθητήρων εδάφους, 

µε την κατασκευή συστηµάτων εντοπισµού θέσης Global Positioning System (GPS) 

κατά το έτος 1984 και των τεχνολογιών του συστήµατος γεωγραφικών πληροφοριών 

(GIS) σε πανεπιστήµια ανά τον κόσµο. Στα µέσα της δεκαετίας του 1990 

αναπτύχθηκαν ειδικά συστήµατα ανίχνευσης του εδάφους τα οποία εξυπηρετούσαν 

στην µέτρηση περιεκτικότητας της καλλιέργειας σε χλωροφύλλη. Μέχρι το 2002 

είχαν επιτευχθεί µετρήσεις ηλεκτρικής αγωγιµότητας του εδάφους, λήψεις 

δορυφορικών εικόνων καθώς επίσης έγινε η πρώτη προσπάθεια µε συστήµατα 

ανίχνευσης ζιζανίων στις καλλιέργειες (Pedersen et al, 2015). Το 1997 και το 2005 

πραγµατοποιήθηκαν τα πρώτα ευρωπαϊκά και ασιατικά συνέδρια µε θέµα την ευφυή 

γεωργία και από τότε θεωρείται ένα από τα πιο σηµαντικά θέµατα παγκοσµίως σε 

πολλά περιοδικά και βιβλία που σχετίζονται µε αυτήν καθώς επίσης παρέχουν τις 

απαραίτητες προϋποθέσεις για την διάδοση των διαφόρων ερευνών που αφορούν την 

ευφυή γεωργία η οποία αναπτύσσεται συνεχώς (Zhang, 2015). Τέλος, το 2015 

εισήγαγαν τα πρώτα ροµποτικά συστήµατα σε καλλιέργειες υψηλής κηπουρικής 

αξίας. 
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Κεφάλαιο 2  

2.   Ο  Μικροελεγκτής 

Υπάρχει µια µεγάλη ποικιλία µικροελεγκτών στην αγορά. Ο µικροελεγκτής Arduino 

είναι, ως επί το πλείστο πάνω σε διάφορες υλοποιήσεις αυτοµατισµών λόγω της 

ικανοποιητικής επεξεργαστικής ισχύς του, της ευκολίας του προγραµµατισµού του, 

της µεγάλης ποικιλίας του σε περιφερειακούς αισθητήρες, της µεγάλης γκάµας του 

στις τεχνολογίες ασύρµατης και ενσύρµατης επικοινωνίας και τέλος της πολύ 

χαµηλής τιµής του. Πρόκειται για έναν µικροελεγκτή ανοικτού κώδικα (open source) 

µε ενσωµατωµένο επεξεργαστή και εισόδους/εξόδους, το οποίο µπορεί να 

προγραµµατιστεί µε τη γλώσσα Wiring (ουσιαστικά πρόκειται για τη γλώσσα 

προγραµµατισµού C++ και ένα σύνολο από βιβλιοθήκες, υλοποιηµένες επίσης στην 

C++ ). Το arduino µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ανάπτυξη ανεξάρτητων 

διαδραστικών αντικειµένων αλλά και να συνδεθεί µε υπολογιστή για τον 

προγραµµατισµό του αλλά και για την µετέπειτα επικοινωνία µε σκοπό το 

συνεχόµενο monitoring των εργασιών όπου έχει προγραµµατιστεί να εκτελεί καθώς 

και την εκτέλεση νέων εντολών που θα δοθούν σε αυτό από τον χρήστη. Ανάλογα τις 

ανάγκες του χρήστη κυκλοφορούν και διαφορετικές εκδόσεις Arduino µε 

περισσότερες εισόδους και εξόδους µεγαλύτερη επεξεργαστική ισχύ, λιγότερη 

κατανάλωση ενέργειας, µεγαλύτερες δυνατότητες επικοινωνίας µε άλλους 

µικροελεγκτές το διαδίκτυο αλλά και τον ηλεκτρονικό υπολογιστή και τέλος το 

κόστος. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι τρεις δηµοφιλέστερες εκδόσεις Arduino. 
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Arduino Uno 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
Μικροεπεξεργαστής: ATmega328P  
Τάση λειτουργίας: 5 Volts 
Τάση Εισόδου(προτεινόµενη): 7 µε 12 Volts 
Τάση Εισόδου(όριο): 6 µε 20 Volts 
Ψηφιακές Είσοδοι και Έξοδοι: 14  
Αναλογικοί Είσοδοι: 6 
DC ρεύµα ανά pin εισόδου-εξόδου: 20 mA 
Flash Memory: 32 KB  
SRAM: 2 KB 
EEPROM: 1 KB 
Ταχύτητα Επεξεργαστή: 16 MHz 
Μήκος: 68.6 mm 
Πλάτος: 53.4 mm 
Βάρος: 25 g 

 

Arduino Mega 2560 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
Μικροεπεξεργαστής: Atmega2560 
Τάση λειτουργίας: 5 Volts 
Τάση Εισόδου(προτεινόµενη): 7 µε 12 Volts 
Τάση Εισόδου(όριο): 6 µε 20 Volts 
Ψηφιακές Είσοδοι και Έξοδοι: 54  
Αναλογικοί Είσοδοι: 16 
DC ρεύµα ανά pin εισόδου-εξόδου: 20 mA 
Flash Memory: 256KB  
SRAM: 8 KB 
EEPROM: 4 KB 
Ταχύτητα Επεξεργαστή: 16 MHz 
Μήκος: 101.52 mm 
Πλάτος: 53.3 mm 
Βάρος: 37 g 
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Arduino Nano 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
Μικροεπεξεργαστής: Atmega328 

Τάση λειτουργίας: 5 Volts 
Τάση Εισόδου: 7 µε 12 Volts 
Ψηφιακές Είσοδοι και Έξοδοι: 22  
Αναλογικοί Είσοδοι: 8 
DC ρεύµα ανά pin εισόδου-εξόδου: 40 mA 
Flash Memory: 32KB  
SRAM: 2 KB 
EEPROM: 1 KB 
Ταχύτητα Επεξεργαστή: 16 MHz 
Μέγεθος: 18 x 45 mm 
Βάρος: 7g 

 

2.1 Αισθητήρας Θερµοκρασίας 

Πρόκειται για τον DHT11 όπου είναι ένας ψηφιακός αισθητήρας θερµοκρασίας 

.Αυτοί οι αισθητήρες περιέχουν ένα τσιπ που µετατρέπει το αναλογικό σήµα που 

δέχεται από το περιβάλλον σε µια ψηφιακή τιµή όπου και εκπέµπεται στο Arduino 

δίνοντας µας την δυνατότητα για άµεση πληροφόρηση της τρέχουσας κατάστασης σε 

όποιο σηµείο της καλλιέργειας είναι τοποθετηµένος. Ο αισθητήρας είναι ικανός να 

µετρήσει θερµοκρασίες από 0 έως 50 ºC+/-2 ºC και τροφοδοτείται από 3 έως 5.5v 



21 

 

 

2.2 Αισθητήρας υγρασίας εδάφους 

Ο αισθητήρας υγρασίας εδάφους αποτελείται από δύο ανιχνευτές οι οποίοι 

χρησιµοποιούνται για τη µέτρηση του ογκοµετρικού περιεχοµένου του νερού. Οι δύο 

ανιχνευτές επιτρέπουν στο ρεύµα να περάσει από το έδαφος και έπειτα παίρνει την 

τιµή αντίστασης για να µετρήσει την τιµή υγρασίας. Όταν υπάρχει περισσότερο νερό, 

το έδαφος θα έχει περισσότερη ηλεκτρική ενέργεια, πράγµα που σηµαίνει ότι θα 

υπάρξει λιγότερη αντίσταση. Εποµένως, το επίπεδο υγρασίας θα είναι υψηλότερο. Το 

ξηρό έδαφος δεν εκτελεί σωστά την ηλεκτρική ενέργεια, οπότε όταν θα υπάρξει 

µικρότερη ποσότητα νερού, τότε το έδαφος θα έχει λιγότερη ηλεκτρική ενέργεια, 

πράγµα που σηµαίνει ότι θα υπάρξει µεγαλύτερη αντίσταση. Εποµένως, το επίπεδο 

υγρασίας θα είναι χαµηλότερο.  
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2.3 Αισθητήρας έντασης φωτός 

Ο αισθητήρα χρησιµοποιείται για την ανίχνευση της έντασης του φωτός. Συνδέεται 

τόσο µε την αναλογική έξοδο όσο και µε την ψηφιακή έξοδο. Όταν υπάρχει φως, η 

αντίσταση του αισθητήρα θα µειωθεί ανάλογα µε την ένταση του φωτός. Όσο 

µεγαλύτερη είναι η ένταση του φωτός, τόσο µικρότερη είναι η αντίσταση του 

αισθητήρα. Ο αισθητήρας διαθέτει ένα κουµπί ποτενσιόµετρου που µπορεί να 

ρυθµιστεί για να αλλάξει την ευαισθησία του προς το φως. 
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2.4 Αισθητήρας pH 

Το pH είναι ένα µέτρο οξύτητας ή αλκαλικότητας ενός διαλύµατος, η κλίµακα pH 

κυµαίνεται από 0 έως 14. Το pH υποδεικνύει τη συγκέντρωση ιόντων υδρογόνου που 

υπάρχουν σε ορισµένα διαλύµατα. Μπορεί να ποσοτικοποιηθεί µε ακρίβεια από έναν 

αισθητήρα που µετρά τη διαφορά δυναµικού µεταξύ δύο ηλεκτροδίων: ένα 

ηλεκτρόδιο αναφοράς (χλωριούχο αργύρου / αργύρου) και ένα γυάλινο ηλεκτρόδιο 

που είναι ευαίσθητο στα ιόντα υδρογόνου. Αυτός είναι και ο τύπος του καθετήρα 

 

Πρέπει επίσης να χρησιµοποιήσουµε ένα ηλεκτρονικό κύκλωµα για την κατάλληλη 

ρύθµιση του σήµατος και µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε αυτόν τον αισθητήρα µε 

το Arduino. 

2.5 Αισθητήρες διοξειδίου του άνθρακα 

Ο υψηλής ευκρίνειας αναλογικός υπέρυθρος αισθητήρας έχει εύρος µέτρησης από 0 

έως 5000ppm. Αυτός ο αισθητήρας βασίζεται στην τεχνολογία υπέρυθρης 

ακτινοβολίας (NDIR) και έχει καλή εκλεκτικότητα και έλλειψη οξυγόνου. Εκτός 

αυτού, η διάρκεια ζωής του µπορεί να φτάσει µέχρι και 5 χρόνια. Εξίσου σηµαντικά 

χαρακτηριστικά είναι η υψηλή ευαισθησία, η υψηλή ανάλυση, η χαµηλή κατανάλωση 

ρεύµατος, η γρήγορη απόκριση, οι παρεµβολές κατά των υδρατµών και τέλος η 

υψηλή σταθερότητα. 
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2.6 Αισθητήρας ανίχνευσης φλόγας 

Ένας ανιχνευτής είναι ένας αισθητήρας που έχει σχεδιαστεί για να ανιχνεύει και να 

ανταποκρίνεται στην παρουσία φλόγας ή φωτιάς. Οι απαντήσεις σε µια ανιχνευµένη 

φλόγα εξαρτώνται από την εγκατάσταση, αλλά µπορεί να περιλαµβάνουν την 

ανίχνευση ενός συναγερµού, την απενεργοποίηση µιας γραµµής καυσίµου (όπως µια 

γραµµή προπανίου ή φυσικού αερίου) και την ενεργοποίηση ενός συστήµατος 

καταστολής πυρκαγιάς. Υπάρχουν διάφοροι τύποι µεθόδων ανίχνευσης φλόγας. 

Μερικοί από αυτούς είναι: Ανιχνευτής υπεριώδους ακτινοβολίας, ανιχνευτής IR, 

ανιχνευτής υπερύθρων, υπέρυθρες θερµικές κάµερες, ανιχνευτής UV / IR κ.λπ. Όταν 

η φωτιά καίει εκπέµπει µικρή ποσότητα υπέρυθρου φωτός, αυτό το φως θα ληφθεί 

από τη φωτοδίοδο (δέκτης υπέρυθρων ακτινών) στη µονάδα αισθητήρα. Στη 

συνέχεια, χρησιµοποιούµε ένα Op-Amp για να ελέγξουµε την αλλαγή τάσης στον 

δέκτη IR, έτσι ώστε αν ανιχνευθεί πυρκαγιά, ο ακροδέκτης εξόδου (DO) θα δώσει 0V 

(LOW) και εάν δεν υπάρχει φωτιά ο ακροδέκτης εξόδου θα είναι 5V ΥΨΗΛΟΣ). 



25 

 

 

  



26 

 

Κεφάλαιο 3  

3 Τεχνολογίες δικτύου στην ευφυή γεωργία  

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται όλες οι τεχνολογίες δικτύου που καθιστούν ένα 

σύστηµα ευφυούς γεωργίας αποτελεσµατικά και αποδοτικά ικανό στη συλλογή και 

την αποστολή δεδοµένων για την διαδικασία της ανάλυσης και της επεξεργασίας. Οι 

διαφοροποιήσεις κάθε συστήµατος και περιβάλλοντος είναι αρκετές. 

 

Η επιλογή του κατάλληλου πρωτοκόλλου δικτύωσης, από την µια πλευρά, είναι πολύ 

σηµαντική για το σχεδιασµό ενός συστήµατος ευφυούς γεωργίας αναφορικά µε την 

αξιοπιστία και την ενεργειακή απόδοσή του.  

 

Χαρακτηριστικά όπως η εµβέλεια µετάδοσης, το εύρος ζώνης, η περιοχή συχνοτήτων 

και η ενεργειακή απόδοση είναι κάποια από τα σηµεία που πρέπει να µελετηθούν για 

την σωστή επιλογή πρωτοκόλλου δικτύωσης. Τα πρωτόκολλα εφαρµογής, από την 
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άλλη πλευρά, στοχεύουν στην καλύτερη ποιότητα υπηρεσιών, στην διαδραστικότητα 

και την ανοχή στα σφάλµατα. 

3.1 Πρωτόκολλα ∆ικτύωσης 

Εισαγωγή στα πρωτόκολλα δικτύωσης 

Μια βασική κατανόηση της δικτύωσης είναι σηµαντική για όσους διαχειρίζονται ένα 

διακοµιστή. Όχι µόνο είναι απαραίτητο για την απόκτηση των υπηρεσιών σε 

απευθείας σύνδεση και οµαλή λειτουργία, αλλά δίνει επίσης τη διορατικότητα να 

διαγνωστούν µερικά προβλήµατα. 

Τα πρωτόκολλα δικτύωσης είναι ένα σύνολο καθορισµένων κανόνων, όπου τα δύο 

άκρα του καναλιού επικοινωνίας τηρούν αυτούς τους κανόνες για την κατάλληλη 

ανταλλαγή πληροφοριών. 

Ορισµένα πρωτόκολλα υποστηρίζουν επίσης την αναγνώριση µηνυµάτων και τη 

συµπίεση δεδοµένων που έχουν σχεδιαστεί για την αξιόπιστη και την υψηλής 

απόδοσης της επικοινωνίας του δικτύου. 

Τα σύγχρονα πρωτόκολλα για τη δικτύωση υπολογιστών χρησιµοποιούν τεχνικές 

µεταγωγής πακέτων για να στέλνουν και να λαµβάνουν µηνύµατα µε τη µορφή 

πακέτων - τα µηνύµατα υποδιαιρούνται σε κοµµάτια που συλλέγονται και 

επανασυναρµολογούνται στον προορισµό τους. Έχουν αναπτυχθεί εκατοντάδες 

διαφορετικά πρωτόκολλα δικτύωσης υπολογιστών, το καθένα σχεδιασµένο για 

συγκεκριµένους σκοπούς και περιβάλλοντα. 

Πρωτόκολλα ∆ιαδικτύου 

Η οικογένεια πρωτοκόλλου Internet (IP) περιέχει ένα σύνολο συναφών (και µεταξύ 

των πλέον ευρέως χρησιµοποιούµενων) πρωτοκόλλων δικτύου. Εκτός από το 

πρωτόκολλο Ίντερνετ, πρωτόκολλα υψηλότερου επιπέδου, όπως το TCP, το HTTP 

και το FTP, όλα ενσωµατώνονται µε IP για να παρέχουν πρόσθετες δυνατότητες. 

Παροµοίως, πρωτόκολλα Internet χαµηλότερου επιπέδου όπως το ARP και το ICMP 

συνυπάρχουν επίσης µε την IP. Γενικά, πρωτόκολλα υψηλότερου επιπέδου στην 

οικογένεια IP αλληλοεπιδρούν στενότερα µε εφαρµογές όπως προγράµµατα 

περιήγησης ιστού, ενώ πρωτόκολλα χαµηλότερου επιπέδου αλληλοεπιδρούν µε 

προσαρµογείς δικτύου και άλλο υλικό υπολογιστή. 
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Πρωτόκολλα ασύρµατου δικτύου 

Χάρη στο Wi-Fi, το Bluetooth και το LTE, τα ασύρµατα δίκτυα έχουν γίνει 

συνηθισµένα. Τα πρωτόκολλα δικτύου που έχουν σχεδιαστεί για χρήση σε ασύρµατα 

δίκτυα πρέπει να υποστηρίζουν κινητές συσκευές περιαγωγής και να αντιµετωπίζουν 

ζητήµατα όπως µεταβλητά ποσοστά δεδοµένων και ασφάλεια δικτύου. 

 

Πρωτόκολλο ελέγχου µετάδοσης -Transmission Control Protocol (TCP) 

Το πρωτόκολλο ελέγχου µετάδοσης είναι το βασικό πρωτόκολλο της σουίτας 

πρωτοκόλλου. Προέρχεται από την υλοποίηση του δικτύου στο οποίο συµπλήρωσε το 

πρωτόκολλο του Internet. Εποµένως, ολόκληρη η σουίτα αναφέρεται συνήθως ως 

TCP / IP. Το TCP παρέχει αξιόπιστη παράδοση ενός ρεύµατος οκτάδων µέσω ενός 

δικτύου IP. Η παραγγελία και ο έλεγχος σφαλµάτων αποτελούν βασικά 

χαρακτηριστικά του TCP. Όλες οι σηµαντικές εφαρµογές ∆ιαδικτύου, όπως το World 

Wide Web, το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο και η µεταφορά αρχείων, βασίζονται στο 

TCP. 

 

Πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου (IP) 

Το πρωτόκολλο Internet είναι το κύριο πρωτόκολλο στη σουίτα πρωτοκόλλου 

Internet για την αναµετάδοση δεδοµένων µεταξύ των δικτύων. Η λειτουργία 

δροµολόγησης καθορίζει ουσιαστικά το διαδίκτυο. Ιστορικά, ήταν η υπηρεσία 

datagram (γραµµή δεδοµένων) χωρίς σύνδεση στο αρχικό πρόγραµµα ελέγχου 
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µετάδοσης. ενώ το άλλο είναι το πρωτόκολλο προσανατολισµού σύνδεσης (TCP). 

Εποµένως, η σουίτα πρωτοκόλλου Internet αναφέρεται ως TCP / IP. 

Πρωτόκολλο µεταφοράς υπερκειµένου -Hypertext Transfer Protocol (HTTP) 

Το HTTP είναι το θεµέλιο της επικοινωνίας δεδοµένων για τον Παγκόσµιο Ιστό. Το 

υπερκειµενικό κείµενο είναι δοµηµένο κείµενο που χρησιµοποιεί υπερσυνδέσµους 

µεταξύ κόµβων που περιέχουν κείµενα. Το HTTP είναι το πρωτόκολλο εφαρµογής 

για κατανεµηµένο και συνεργατικό σύστηµα πληροφοριών υπερµέσων (hypermedia). 

Πρωτόκολλο µεταφοράς αρχείων -File Transfer Protocol (FTP) 

Το FTP είναι το πιο κοινό πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται στη µεταφορά αρχείων 

στο Internet και στα ιδιωτικά δίκτυα.  

 

 

3.2 Πρωτόκολλα Επιπέδου Εφαρµογής 

Ένα πρωτόκολλο επιπέδου εφαρµογής καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο οι 

διεργασίες εφαρµογών (υπολογιστές-πελάτες και διακοµιστές) που εκτελούνται σε 

διαφορετικά συστήµατα τελών, µεταδίδουν µηνύµατα µεταξύ τους. Συγκεκριµένα, 

ένα πρωτόκολλο εφαρµογής επιπέδου ορίζει: 

• Τους τύπους µηνυµάτων, π.χ., µηνύµατα αίτησης και µηνύµατα απόκρισης 

• Την σύνταξη των διαφόρων τύπων µηνυµάτων, δηλαδή τα πεδία του µηνύµατος 

και ο τρόπος µε τον οποίο ορίζονται τα πεδία. 

• Τη σηµασιολογία των πεδίων, δηλαδή η έννοια των πληροφοριών που υποτίθεται 

ότι περιέχει το πεδίο. 

• Τους κανόνες για τον προσδιορισµό του πότε και πώς µια διαδικασία στέλνει 

µηνύµατα και ανταποκρίνεται σε αυτά. 
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Κεφάλαιο 4 

4 Συλλογή δεδοµένων από αισθητήρες  

Τα µεγάλα δεδοµένα (Big Data) είναι ένα πεδίο που αντιµετωπίζει τους τρόπους 

ανάλυσης, συστηµατικής απόσπασης πληροφοριών ή άλλου τρόπου αντιµετώπισης 

πακέτων δεδοµένων που είναι πολύ µεγάλα ή περίπλοκα για να αντιµετωπιστούν από 

το παραδοσιακό λογισµικό εφαρµογών επεξεργασίας δεδοµένων. ∆εδοµένα µε 

πολλές περιπτώσεις (σειρές) προσφέρουν µεγαλύτερη στατιστική ισχύ, ενώ δεδοµένα 

µε µεγαλύτερη πολυπλοκότητα (περισσότερα χαρακτηριστικά ή στήλες) µπορεί να 

οδηγήσουν σε υψηλότερο ποσοστό ψευδών ανακαλύψεων (Breur, 2016). Οι µεγάλες 

προκλήσεις δεδοµένων περιλαµβάνουν τη συλλογή δεδοµένων, την αποθήκευση 

δεδοµένων, την ανάλυση δεδοµένων, την αναζήτηση, την κοινή χρήση, τη µεταφορά, 

την απεικόνιση, την ερώτηση, την ενηµέρωση, την ιδιωτικότητα των πληροφοριών 

και την πηγή δεδοµένων. Τα µεγάλα δεδοµένα συνδέθηκαν αρχικά µε τρεις βασικές 

έννοιες τον όγκο, την ποικιλία και την ταχύτητα. Όταν χειρίζονται τα µεγάλα 

δεδοµένα, ενδέχεται να γίνουν δείγµατα αλλά να παρατηρηθούν και να 

παρακολουθηθούν τι συµβαίνει. Τα µεγάλα δεδοµένα συχνά περιλαµβάνουν 

δεδοµένα µε µεγέθη που υπερβαίνουν την ικανότητα του παραδοσιακού λογισµικού. 

Τα µεγάλα δεδοµένα και το ∆ιαδίκτυο των Πραγµάτων (IoT) συνεργάζονται. Τα 

δεδοµένα που εξάγονται από συσκευές του ∆ιαδικτύου των Πραγµάτων (IoT) δίνουν 

µια χαρτογράφηση της διασύνδεσης της συσκευής. Τέτοιες χαρτογραφίες έχουν 

χρησιµοποιηθεί από τη βιοµηχανία των µέσων ενηµέρωσης, από τις εταιρείες και από 

τις κυβερνήσεις για να στοχεύσουν µε µεγάλη ακρίβεια το κοινό τους και να 

αυξήσουν την αποτελεσµατικότητα των µέσων ενηµέρωσης. Το ∆ιαδίκτυο των 

Πραγµάτων (IoT) υιοθετείται ολοένα και περισσότερο ως µέσο συλλογής αισθητήρες 

τα οποία έχουν χρησιµοποιηθεί στην ιατρική και στην βιοµηχανία. 

Τα µεγάλα δεδοµένα αυξάνονται ραγδαία, επειδή συλλέγονται ολοένα από φτηνές και 

πολυάριθµες συσκευές του ∆ιαδικτύου (Internet) όπως είναι οι συσκευές κινητής 

τηλεφωνίας, η τηλεανίχνευση, τα ηµερολόγια λογισµικού, οι κάµερες, τα µικρόφωνα, 

η αναγνώριση ραδιοσυχνοτήτων (RFID) και τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων. 

(Hellerstein, 2008; Segaran, 2009).  



32 

 

Η επικοινωνία µηχανής- προς- µηχανή Μ2Μ (machine to machine) είναι σχετικά µία 

νέα τεχνολογία κατά την οποία διάφορες συσκευές όπως ο φούρνος µικροκυµάτων, 

το ψυγείο, ο φορητός υπολογιστής, το κινητό τηλέφωνο και άλλες συσκευές που 

χρησιµοποιούνται στην καθηµερινότητα µπορούν να επικοινωνούν µεταξύ τους όταν 

συµπεριλαµβάνονται σε κάποιο δίκτυο.  

 

Σε µια εφαρµογή ευφυούς γεωργίας οι συσκευές αυτές µπορούν να αποστέλλουν τα 

δεδοµένα που έχουν συλλέξει στον κεντρικό εξυπηρετητή νέφους µέσω είτε τοπικών 

δικτύων ( Wi-Fi, Bluetooth, RFID) ή κεντρικών δικτύων (WiMAX, WLAN). Η 

συλλογή δεδοµένων αποτελεί σηµαντικό ρόλο για τη διατήρηση της διαχείρισης των 

καλλιεργειών και της παραγωγικότητας. 

4.1 Μεγάλα δεδοµένα (Big Data) και ευφυή γεωργία 

Η ευφυή γεωργία είναι µια εξέλιξη που δίνει έµφαση στη χρήση της πληροφορίας και 

της τεχνολογικής επικοινωνίας στον κυβερνοφυσικό κύκλο διαχείρισης των 

αγροκτηµάτων. 

 Οι νέες τεχνολογίες όπως το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων και το νέφος (Cloud 

Computing) αναµένεται να αξιοποιήσουν αυτή την εξέλιξη και να εισάγουν 
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περισσότερα ροµπότ και τεχνητή νοηµοσύνη στην γεωργία. Αυτό καλύπτεται από το 

φαινόµενο των µεγάλων δεδοµένων Big Data, µεγάλου όγκου δεδοµένων µε µεγάλη 

ποικιλία που µπορεί να συλλεχθεί, να αναλυθεί και να χρησιµοποιηθεί για τη λήψη 

αποφάσεων. Τόσο τα µεγάλα δεδοµένα όσο και η ευφυή γεωργία είναι σχετικά νέες 

έννοιες, εποµένως αναµένεται ότι η γνώση σχετικά µε τις εφαρµογές τους και τις 

επιπτώσεις τους στην έρευνα και την ανάπτυξη δεν είναι ευρέως διαδεδοµένη. 

 

• Μελλοντικά, η έξυπνη γεωργία θα βασίζεται στη διαθεσιµότητα των µεγάλων 

δεδοµένων. 

• Η τεχνολογία όπως οι αισθητήρες στη γεωργία θα είναι σε θέση να παρέχει στους 

παραγωγούς µεγάλες ποσότητες δεδοµένων. 

• Η εθνική ασφάλεια θα πρέπει να αντιµετωπιστεί πριν υπάρξουν µεγάλα δεδοµένα 

για την προστασία της ιδιωτικής ζωής και της ασφάλειας των πληροφοριών. 

• Μεγάλα δεδοµένα θα βοηθήσουν στην ανάπτυξη νέων τεχνολογιών και θα 

επιτρέψουν περαιτέρω εξελίξεις στο πλαίσιο της υπάρχουσας τεχνολογίας, όπως το 

∆ιαδίκτυο των πραγµάτων και το Υπολογιστικό Νέφος (Cloud Computing). 

• Οι βασικές λειτουργίες διαχείρισης των γεωργικών εκµεταλλεύσεων που θα 

µπορούν να αξιοποιηθούν στο µέλλον από την τεχνολογία συνίστανται στα εξής: 

1. Αίσθηση και παρακολούθηση 

2. Ανάλυση και λήψη αποφάσεων 

3. Παρέµβαση 

• Τα µεγάλα δεδοµένα θα διαδραµατίσουν σηµαντικό ρόλο στην 

αποτελεσµατικότητα της διαχείρισης των γεωργικών εκµεταλλεύσεων. 

• Οι µεγάλες επιχειρήσεις αγροβιοµηχανίας µπορούν να συνεργαστούν µε τους 

αγρότες για να αναλύσουν τα δεδοµένα τους και να βρουν λύσεις σε συγκεκριµένα 

προβλήµατα εκµετάλλευσης, ωστόσο η ιδιοκτησία των δεδοµένων που έχει 

παράσχει ο γεωργός στη συνέχεια χρησιµοποιείται από αυτές τις εταιρείες για 

δικές τους αναλύσεις ο οποίος και δεν έχει κανένα δικαίωµα στη χρήση του. 

• Η ιδιοκτησία δεδοµένων θα εξακολουθήσει να αποτελεί ανησυχία για τα µεγάλα 

δεδοµένα µέχρι να εφαρµοστούν πολιτικές για την προστασία της ιδιωτικής ζωής 

και της ασφάλειας των πληροφοριών αυτών. 
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4.2 Υπηρεσίες ∆ικτύου 

4.2.1 Υπολογιστικό Νέφος (Cloud Computing) 

Το υπολογιστικό νέφος (Cloud Computing) είναι η παροχή υπολογιστικών υπηρεσιών 

µέσω του διαδικτύου. 

Τα συστήµατα νέφους χωρίζονται σε διαφορετικά µοντέλα υπηρεσιών ανάλογα µε 

τον συνδυασµό των υπηρεσιών που προσφέρουν.  

• Λογισµικό ως υπηρεσία (Software as a Service - SaaS): Πρόκειται για ένα 

πλήρως λειτουργικό περιβάλλον µε εφαρµογές, διαχείριση και διεπιφάνεια 

χρήστη. 

• Πλατφόρµα ως υπηρεσία (Platform as a Service - PaaS): Mία ολόκληρη 

πλατφόρµα παρέχεται ως υπηρεσία, πάνω στην οποία µπορεί να χτιστεί κάποια 

άλλη εφαρµογή. Παρέχονται εικονικές µηχανές, λειτουργικά συστήµατα, 

εφαρµογές, υπηρεσίες, πλαίσια ανάπτυξης και δοµές ελέγχου. 

• Υποδοµή ως υπηρεσία (Infrastructure as a Service - IaaS): Παρέχονται εικονικές 

µηχανές, εικονικός αποθηκευτικός χώρος, εξυπηρετητές, εικονική υποδοµή και 

άλλα υλικά στοιχεία ως πόροι που µπορούν οι πελάτες να προµηθευτούν. 

 

Το Υπολογιστικό Νέφος (Cloud Computing) είναι κρίσιµο για την ανάπτυξη του 

∆ιαδικτύου των Πραγµάτων (IoT) λόγω του τεράστιου όγκου των δεδοµένων που 

παράγονται από συσκευές ∆ιαδικτύου των Πραγµάτων (IoT) και της αναγκαιότητας 
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αυτών να αναλύονται από υπολογιστές υψηλής επεξεργαστικής ισχύος. Το ∆ιαδίκτυο 

των Πραγµάτων (IoT) και το Υπολογιστικό Νέφος (Cloud Computing) είναι άρρηκτα 

συνδεδεµένα και εφαρµόζονται για την απλοποίηση σύνθετων προβληµάτων. 

 

Υπολογιστικό Νέφος (Cloud Computing) 

Το υπολογιστικό νέφος (Cloud Computing) είναι ένα µοντέλο που επιτρέπει την 

πρόσβαση στο δίκτυο σε µια κοινόχρηστη οµάδα από διαµορφωµένους 

υπολογιστικούς πόρους (π.χ. δίκτυα, διακοµιστές, αποθηκευτικούς χώρους, 

εφαρµογές και υπηρεσίες) που µπορούν να δηµιουργηθούν γρήγορα και να 

κυκλοφορήσουν µε ελάχιστη προσπάθεια διαχείρισης ή αλληλεπίδρασης παρόχου 

υπηρεσιών. Ουσιαστικά, το υπολογιστικό νέφος (Cloud Computing) είναι η παροχή 

υπολογιστικών υπηρεσιών µέσω του διαδικτύου.  

 

Οι τεχνολογίες του υπολογιστικού νέφους (Cloud Computing) έχουν γίνει η βάση για 

νέα γεωργικά επιχειρηµατικά µοντέλα. Το υπολογιστικό νέφος (Cloud Computing) 

είναι το επόµενο κύµα της τεχνολογίας των πληροφοριών για αγρότες και εταιρείες. 
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Οι γεωργικές εκµεταλλεύσεις υιοθετούν τις νέες τεχνολογίες και δηµιουργούν 

τεράστιο όγκο δεδοµένων για όλες τις δραστηριότητες του αγροκτήµατος µε 

Αισθητήρες Χαρτογράφησης Παραγωγής, Αισθητήρες για τη Μέτρηση Παραµέτρων 

Εδάφους κ.α.  

4.2.2 Υπολογιστική οµίχλη (Fog Computing)  

 

 Η Υπολογιστική οµίχλη (Fog Computing) είναι µια αρχιτεκτονική που χρησιµοποιεί 

συσκευές ακροδεκτών για να πραγµατοποιήσει ένα σηµαντικό ποσό υπολογισµών, 

αποθήκευσης και επικοινωνίας σε τοπικό επίπεδο (Bar-Magen, 2013; Bonomi, 2011; 

Bonomi et al, 2012). Αυτή µπορεί να γίνει αντιληπτή τόσο σε µεγάλα συστήµατα 

σύννεφων όσο και σε µεγάλες δοµές δεδοµένων, αναφέροντας τις αυξανόµενες 

δυσκολίες στην αντικειµενική πρόσβαση σε πληροφορίες. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα 

την έλλειψη ποιότητας του περιεχοµένου που έχει αποκτηθεί. Οι επιπτώσεις της στο 

υπολογιστικό νέφος και τα µεγάλα συστήµατα δεδοµένων µπορεί να διαφέρουν. Τόσο 

το υπολογιστικό νέφος όσο και η υπολογιστική οµίχλη παρέχουν αποθήκευση, 

εφαρµογές και δεδοµένα στους τελικούς χρήστες. Η υπολογιστική οµίχλη (Fog 

Computing) έχει ευρύτερη γεωγραφική κατανοµή (Bonomi et al, 2012). 
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Η δικτύωση οµίχλης αποτελείται από ένα επίπεδο ελέγχου και ένα επίπεδο 

δεδοµένων. Στο επίπεδο δεδοµένων, η υπολογιστική οµίχλη (Fog Computing) 

επιτρέπει στις υπηρεσίες πληροφορικής να διαµένουν στην άκρη του δικτύου σε 

αντίθεση µε τους διακοµιστές σε ένα κέντρο δεδοµένων. Σε σύγκριση µε το 

υπολογιστικό νέφος, αυτή δίνει έµφαση στην εγγύτητα προς τους τελικούς χρήστες 

και τους στόχους του πελάτη. 

 

 Επίσης δίνει έµφαση στην πυκνή γεωγραφική κατανοµή στην ευαισθητοποίηση του 

περιβάλλοντος και στην µείωση της καθυστέρησης και της εξοικονόµησης του 

εύρους ζώνης για την επίτευξη καλύτερης ποιότητας υπηρεσίας ή αλλιώς Quality of 

Service - QoS (Brogi, 2017). 

4.2.3 Υπολογιστική άκρη (Edge Computing) 

Ο Υπολογισµός Άκρων (Edge Computing) είναι ένα επιπλέον υπολογιστικό µοντέλο, 

το οποίο διέπεται από τις ίδιες αρχές µε το Fog Computing.  Το Edge computing, 

όπως και το Fog computing, προεκτείνει τις υπηρεσίες νέφους σε τερµατικές 

συσκευές. Αναφέρεται σε εκείνες τις τεχνολογίες που επιτρέπουν να εκτελείται ο 

υπολογισµός και η αποθήκευση σε τερµατικές συσκευές.  
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Η αρχιτεκτονική του Edge computing, όπως και του Fog computing είναι ιεραρχική, 

µη-κεντρικοποιηµένη και κατανεµηµένη. Οι υπηρεσίες που προσφέρουν 

υλοποιούνται κοντά στο χρήστη. Στο Edge computing οι υπηρεσίες τοποθετούνται 

στις τελικές συσκευές, οι οποίες βρίσκονται ένα επίπεδο πιο πάνω από τις τελικές 

συσκευές. Παρ’ όλες τις δυνατότητες που µας προσφέρει το edge computing, δεν 

υπάρχει συστηµατική εφαρµογή του η οποία να στοχεύει στην απόδοση και σε άλλες 

πτυχές του προτύπου, σε πραγµατικές συνθήκες. Ωστόσο, αποτελεί µια καλή 

προοπτική για το IoT καθώς αυξάνει τις δυνατότητες επεξεργασίας ενός συστήµατος 

βασισµένο στο IoT, το οποίο εγγενώς δεν έχει τέτοιες δυνατότητες επεξεργαστικής 

ισχύος από µόνο του (El-Sayed et al, 2018). Οι Zamora-Izquierdo et al (2019) 

αναφέρουν ότι γενικά οι εφαρµογές του διαδικτύου των πραγµατικών (IoT) που 

αναπτύχθηκαν και παρουσιάζονται µέχρι σήµερα στην διεθνή βιβλιογραφία για την 

ευφυή γεωργία, χρησιµοποιώντας ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων (WSNs), όπως 

δίκτυο αισθητήρων άρδευσης, δεν εκµεταλλεύονται ακόµα τον υπολογισµό άκρων 

(edge computing) (Pham et al, 2019). 
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4.3 Τεχνολογία Blockchain 

 

Το blockchain µε απλούς όρους είναι µια δοµή δεδοµένων που περιέχει αρχεία 

συναλλαγών και παράλληλα διασφαλίζει την ασφάλεια και την διαφάνεια.  

Μπορεί να θεωρηθεί ως µια αλυσίδα αρχείων που αποθηκεύονται σε µορφές 

µπλοκ που δεν ελέγχονται από καµία αρχή. Είναι ένα κατανεµηµένο βιβλίο 

πλήρως ανοιχτό σε όλους στο δίκτυο και µόλις µια πληροφορία αποθηκευτεί σε 

αυτό, είναι εξαιρετικά δύσκολο να αλλαχθεί (Pratap, 2018). Το blockchain 

περιέχει µια χρονικά-σφραγισµένη σειρά αναλλοίωτων δεδοµένων (data) που 

διαχειρίζεται από ένα σύµπλεγµα υπολογιστών που δεν ανήκουν σε καµία ενιαία 

οντότητα. Κάθε ένα από αυτά τα µπλοκ δεδοµένων (block) είναι ασφαλισµένο 

και δεσµευµένο το ένα µε το άλλο χρησιµοποιώντας κρυπτογραφικές αρχές, 

δηµιουργώντας έτσι µια αλυσίδα (chain) (Rosic, guides/blockchain, 2019). Η 

πρώτη ιστορικά, εφαρµογή της τεχνολογίας πραγµατοποιήθηκε στον χώρο των 

ψηφιακών νοµισµάτων, και ήταν η περίπτωση του bitcoin ( ειδικό ψηφιακό 

νόµισµα γνωστό και ως κρυπτονόµισµα χωρίς κεντρική τράπεζα ή κεντρικό 

διαχειριστή που µπορεί να κάνει µεταφορές από χρήστη σε χρήστη του δικτύου 

χωρίς την ανάγκη ενδιάµεσου) 
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 Η τεχνολογία Blockchain επιτρέπει σε όλους τους συµµετέχοντες στο δίκτυο να 

καταλήξουν σε συµφωνία, κοινώς γνωστή ως οµοφωνία (συναίνεση). Όλα τα 

δεδοµένα που είναι αποθηκευµένα στο blockchain καταγράφονται ψηφιακά και έχουν 

ένα κοινό ιστορικό το οποίο είναι διαθέσιµο σε όλους τους συµµετέχοντες στο 

δίκτυο. Με αυτόν τον τρόπο εξαλείφονται οι πιθανότητες οποιασδήποτε απατηλής 

δραστηριότητας ή διπλής συναλλαγής χωρίς την ανάγκη ενός τρίτου (Pratap, 2018).  
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Κεφάλαιο 5 

5 Εφαρµογές του ∆ιαδικτύου των Πραγµάτων (IoT) στην ευφυή 

γεωργία 

Το ∆ιαδίκτυο των Πραγµάτων (IoT) επηρεάζει τον κόσµο στον οποίο ζούµε. Ο 

παγκόσµιος πληθυσµός αναµένεται να αγγίξει τα 9,6 δισεκατοµµύρια µέχρι το έτος 

του 2050 (Mekala et al, 2017). Για να τροφοδοτηθεί ο µελλοντικός πληθυσµός της 

γης η γεωργία πρέπει να συνδεθεί µε το ∆ιαδίκτυο των Πραγµάτων (IοΤ) ,επειδή 

πρέπει να καλυφθεί η ζήτηση για περισσότερα τρόφιµα. Η ευφυή γεωργία βασίζεται 

στις τεχνολογίες  ΙοΤ και επιτρέπει στους αγρότες να αυξήσουν την παραγωγικότητα. 

 

Το ∆ιαδίκτυο των Πραγµάτων (IoT) φέρνει επανάσταση σε σχεδόν κάθε πτυχή της. Η 

χρήση των έξυπνων συσκευών του ∆ιαδικτύου των Πραγµάτων (IoT) αυξάνεται µε 

όλες τις βιοµηχανίες που επενδύουν σε µεγάλο βαθµό στο ΙοΤ. Οι κύριοι στόχοι των 

επενδύσεων σε αυτό είναι η βελτίωση της αποτελεσµατικότητας των επιχειρήσεων, η 

βελτίωση της ποιότητας των προϊόντων και η µείωση του κόστους παραγωγής.  

5.1 Οφέλη από την χρήση ΙοΤ τεχνολογιών στην ευφυή γεωργία 

Πολλά οφέλη προκύπτουν από την εφαρµογή του IoT στη γεωργία.  

• Η εφαρµογή του IoT οδηγεί στην αύξηση της παραγωγής στις καλλιέργειες και 

στα ζώα µέσω της δηµιουργίας του κατάλληλου περιβάλλοντος, της 

παρακολούθησης και του ελέγχου των διαφόρων πτυχών.  
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• Το IoT συµβάλλει στη µείωση του κόστους παραγωγής ιδίως σε µεγάλες 

καλλιέργειες. Οι συσκευές IoT µειώνουν την ανάγκη για ανθρώπινες 

παρεµβάσεις, µειώνοντας έτσι τον αριθµό των εργαζοµένων σε ένα αγρόκτηµα. 

• Η εφαρµογή IoT µειώνει τη σπατάλη πόρων όπως το νερό, τα λιπάσµατα και τα 

εξαρτήµατα µηχανών. Εξασφαλίζουν τις σωστές ποσότητες νερού και 

λιπασµάτων που προστίθενται στο έδαφος. Οι αισθητήρες στα γεωργικά 

µηχανήµατα και στις γεωργικές µηχανές βοηθούν στην προληπτική συντήρηση 

για την εξασφάλιση έγκαιρων επισκευών και αντικαθίστανται µόνο τα 

ελαττωµατικά µέρη. 

• Τα πολλά δεδοµένα, που συλλέγονται από αισθητήρες ευφυούς γεωργίας, από τις 

κλιµατικές συνθήκες, από την ποιότητα του εδάφους, ή από την υγεία των ζώων. 

Αυτά τα δεδοµένα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την παρακολούθηση της 

κατάστασης της γεωργικής επιχείρησής καθώς και της απόδοσης των εργατών 

γης και του αγρότη, της αποδοτικότητας του εξοπλισµού κ.α. 

 
• Η διαχείριση κόστους και η µείωση των αποβλήτων που οφείλεται στον 

αυξηµένο έλεγχο της παραγωγής.  

• Η βελτιωµένη κτηνοτροφία. Οι αισθητήρες και οι µηχανές µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την ανίχνευση αναπαραγωγικών και υγειονοµικών 

συµβάντων σε ζώα. Η γεωγραφική παρακολούθηση θέσης µπορεί επίσης να 

βελτιώσει την παρακολούθηση και τη διαχείριση της κτηνοτροφίας. 

• Η εφαρµογή του IoT βελτιώνει την συνολική λειτουργική αποτελεσµατικότητα 

των γεωργικών εκµεταλλεύσεων παρέχοντας δεδοµένα που επιτρέπουν τη 

βέλτιστη λειτουργία κάθε διεργασίας. 



43 

 

Ως αποτέλεσµα, όλοι αυτοί οι παράγοντες µπορούν τελικά να οδηγήσουν σε 

υψηλότερα έσοδα. 

5.2 Μελέτες περιπτώσεων ΙοΤ στην Ευφυή γεωργία 

Παρατίθενται εφαρµογές ΙοΤ, συσκευές, αισθητήρες, ενεργοποιητές κ.α. της ευφυούς 

γεωργίας . 

5.2.1  Παρακολούθηση των κλιµατικών συνθηκών (monitoring) 

Οι πιο δηµοφιλείς έξυπνες συσκευές είναι οι µετεωρολογικοί σταθµοί, οι οποίοι 

συνδυάζουν διάφορους αισθητήρες ευφυούς γεωργίας. Τοποθετηµένες σε όλη την 

γεωργική εκµετάλλευση, συλλέγουν διάφορα δεδοµένα από το περιβάλλον και τα 

στέλνουν στο νέφος (Zhao et al, 2010). Οι µετρήσεις που λαµβάνονται από τους 

αισθητήρες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη χαρτογράφηση των κλιµατικών 

συνθηκών, την επιλογή των κατάλληλων καλλιεργειών και τη λήψη των 

απαιτούµενων µέτρων για τη βελτίωση της παραγωγής στην γεωργική εκµετάλλευση 

(Rubala et al, 2017). Παραδείγµατα συσκευών IoT της γεωργίας είναι Smart 

Elements και Pycno. 

 

Smart Meteo Motoring Pycno Platform 
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5.2.2 Αυτοµατισµοί θερµοκηπίων (Automatation Greenhouses) 

Τα παραδοσιακά θερµοκήπια βασίστηκαν σε χειρωνακτικές παρεµβάσεις για τον 

έλεγχο των περιβαλλοντικών παραµέτρων για την ανάπτυξη των καλλιεργειών. 

Ωστόσο, οι χειρωνακτικές παρεµβάσεις έχουν µειονεκτήµατα, όπως είναι η απώλεια 

ενέργειας και η απώλεια παραγωγής. Το ευφυές θερµοκήπιο (smart greenhouse) 

επιλύει αυτά τα ζητήµατα µε τη χρήση συστηµάτων IoT παρακολουθώντας και 

ελέγχοντας πτυχές όπως είναι η θερµοκρασία, η φωτεινότητα, το έδαφος, τα 

λιπάσµατα και η υγρασία. Χρησιµοποιώντας τα συλλεχθέντα δεδοµένα, µπορούν να 

διατηρηθούν οι βέλτιστες συνθήκες ανάπτυξης των φυτών για να εξασφαλιστεί η 

µέγιστη παραγωγή. Οι ενεργοποιητές ελέγχονται αυτόµατα για τον έλεγχο των 

συνθηκών µε την εκτέλεση ενεργειών, όπως είναι το άνοιγµα ενός παραθύρου, η 

ενεργοποίηση του φωτισµού και ο έλεγχος του θερµαντήρα και του ανεµιστήρα. 

 

Τα ευφυή θερµοκήπια (smart greenhouses) συµβάλλουν επίσης στη µείωση της 

σπατάλης. Με την παρακολούθηση της περιεκτικότητας σε υγρασία, η σωστή 

ποσότητα νερού µπορεί να χρησιµοποιηθεί για άρδευση και αυτό αποτρέπει τη 

σπατάλη. Η ίδια περίπτωση ισχύει και για τις λιπάνσεις καθώς χρησιµοποιούνται 

µάκρο και µίκρο στοιχεία στις απαραίτητες ποσότητες για την καλλιέργεια. Όλα αυτά 
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µειώνουν την σπατάλη και διατηρείται µια ισορροπία που είναι άριστη για την 

ανάπτυξη των φυτών µιας καλλιέργειας. 

 

 

 

5.2.3 Αυτοµατοποιηµένη Άρδευση (Smart Irrigation) 

Το σύστηµα άρδευσης µε το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων (IoT) και το νέφος (Cloud) 

βοηθά στην παρακολούθηση των περιβαλλοντικών παραµέτρων και στην 

προειδοποίηση που βασίζεται σε τυχόν εµπόδια. 

Τα ευφυή συστήµατα άρδευσης προσαρµόζουν αυτόµατα τα χρονοδιαγράµµατα 

ποτίσµατος και τους χρόνους λειτουργίας, ώστε να ανταποκρίνονται στις 

συγκεκριµένες ανάγκες της γεωργικής εκµετάλλευσης. Οι ελεγκτές του συστήµατος 

άρδευσης βελτιώνουν σηµαντικά την αποτελεσµατικότητα της εξωτερικής χρήσης 

του νερού. 

Σε αντίθεση µε τους παραδοσιακούς ελεγκτές άρδευσης που λειτουργούν σε 

προκαθορισµένο πρόγραµµα και χρονοδιακόπτες, οι ευφυείς ρυθµιστές άρδευσης 

παρακολουθούν τις καιρικές συνθήκες, τις συνθήκες του εδάφους, την 

εξατµισιοδιαπνοή και τη χρήση των φυτικών υδάτων για την αυτόµατη προσαρµογή 

του προγραµµατισµένου ποτίσµατος στις πραγµατικές συνθήκες της γεωργικής 

εκµετάλλευσης. 
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Για παράδειγµα, καθώς αυξάνονται οι εξωτερικές θερµοκρασίες ή µειώνονται οι 

βροχοπτώσεις, οι ευφυείς ελεγκτές άρδευσης λαµβάνουν υπόψη τις µεταβλητές που 

σχετίζονται µε τη συγκεκριµένη θέση, όπως ο τύπος εδάφους, ο ρυθµός εφαρµογής 

των ψεκαστήρων κ.λπ. για να ρυθµίσουν τους χρόνους ή τα χρονοδιαγράµµατα του 

ποτίσµατος. Υπάρχουν πολλές επιλογές για ευφυείς ελεγκτές άρδευσης. 

Ερευνητικές µελέτες παρουσιάζουν εξοικονόµηση νερού από 30% έως 50%. ∆οκιµές 

από την Αρδευτική Ένωση (IA) και το ∆ιεθνές Κέντρο Τεχνολογίας Νερού στο 

Κρατικό Πανεπιστήµιο της Καλιφόρνιας στο Fresno, έδειξαν ευφυή συστήµατα 

άρδευσης να εξοικονοµούν έως και 20% περισσότερο νερό από τους παραδοσιακούς 

ελεγκτές. 

5.2.4 ∆ιαχείριση καλλιεργειών (Crop Management) 

Άλλη µια εφαρµογή του ∆ιαδικτύου των Πραγµάτων (ΙοΤ) που χρησιµοποιείται στην 

γεωργία είναι η ορθολογική διαχείριση των καλλιεργειών. Σε αυτή την περίπτωση 

χρησιµοποιούνται ειδικές συσκευές οι οποίες τοποθετούνται στην γεωργική 

εκµετάλλευση ,όπως ακριβώς και οι µετεωρολογικοί σταθµοί και έχουν την 

ικανότητα να συλλέγουν δεδοµένα για την καλλιέργεια των φυτών ξεκινώντας από 

την βροχόπτωση και την θερµοκρασία µέχρι και την φυτοπροστασία καλλιεργειών 

(Zhao ,2010).  

 

Με αυτόν τον τρόπο, υπάρχει η δυνατότητα παρακολούθησης στην πορεία της 

ανάπτυξης της καλλιέργειας καθώς επίσης και της αποφυγής εµποδίων που µπορεί να 



47 

 

προκύψουν από ασθένειες, που ενδέχεται να µειώσουν τις αποδόσεις της 

καλλιέργειας. 

 

 

 

5.2.5 Παρακολούθηση της κτηνοτροφίας (Livestock Monitoring) 

Η παρακολούθηση της κτηνοτροφίας γίνεται επίσης «έξυπνη» στην ευφυή γεωργία 

που χρησιµοποιεί το ∆ιαδίκτυο των Πραγµάτων (ΊοΤ). Επιτρέπει στους 

κτηνοτρόφους να παρακολουθούν την κατάσταση των ζώων τους. Ο κτηνοτρόφος 

µπορεί να παρακολουθεί τις δραστηριότητες τους, όπως κινήσεις, διατροφικές 

συνήθειες, βάρος και αναπαραγωγικό κύκλο. 

Οι λύσεις του ∆ιαδικτύου των Πραγµάτων (IoT) για την παρακολούθηση της 

κτηνοτροφίας περιλαµβάνουν φορητές συσκευές που συνδέονται µε µια πύλη που 

χρησιµοποιεί τεχνολογία χαµηλού κόστους και χαµηλού εύρους ζώνης (LoRaWAN) 

για τη µετάδοση δεδοµένων στο νέφος. Οι συσκευές αυτές περιλαµβάνουν 

αισθητήρες που παρακολουθούν πτυχές, όπως η πίεση του αίµατος, η αναπνοή, ο 

καρδιακός ρυθµός, η θερµοκρασία του σώµατος και η πέψη. Τα δεδοµένα 

χρησιµοποιούνται στη λήψη αποφάσεων και στην παρακολούθηση της υγείας των 

ζώων. Οι κτηνοτρόφοι είναι σε θέση να λάβουν διορθωτικά µέτρα µε την πάροδο του 

χρόνου και να εντοπίσουν ένα άρρωστο ζώο και να καλέσουν τον κτηνίατρο έγκαιρα 

για να αποφευχθεί ο θάνατος ή να τα αποµακρύνουν από το κοπάδι, εµποδίζοντας την 

εξάπλωση της ασθένειας σε άλλα ζώα.  
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Ένα παράδειγµα συσκευής κτηνοτροφικής παρακολούθησης είναι το Cattle Traxx. 

Αυτή η συσκευή περιέχει αισθητήρες φορτισµένους από ενσωµατωµένη µπαταρία και 

ηλιακή ενέργεια, οι οποίοι στέλνουν δεδοµένα χρησιµοποιώντας το δίκτυο ευρείας 

περιοχής χαµηλής ισχύος (LoRaWAN) Οι αισθητήρες στο ζώο σχηµατίζουν ένα 

δίκτυο µατιών για την αποτελεσµατική συλλογή δεδοµένων. Το Cattle Traxx 

συλλέγει δεδοµένα σχετικά µε την υγεία των ζώων χρησιµοποιώντας τους 

αισθητήρες. 

 

5.2.6 Γεωργικά αεροσκάφη(drones) 

Τα αεροσκάφη χρησιµοποιούνται για τη βελτίωση πολλών γεωργικών πρακτικών 

στην ευφυή γεωργία που χρησιµοποιεί το ∆ιαδίκτυο. Υπάρχουν δύο τύποι γεωργικών 

αεροσκαφών, τα επιφανειακά και τα εναέρια. Τα αεροσκάφη χρησιµοποιούνται για 

δραστηριότητες όπως είναι η φυτοπροστασία, ο ψεκασµός των καλλιεργειών, η 

φύτευση, η ανάλυση του εδάφους, η παρακολούθηση των καλλιεργειών και η 

άρδευση. 
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Τα αεροσκάφη µπορούν να συλλέξουν δεδοµένα πολλαπλών σηµείων, θερµικών και 

οπτικών εικόνων που παρέχουν στους αγρότες µια ευρεία ποικιλία µετρήσεων όπως η 

καταµέτρηση των γεωργικών εγκαταστάσεων, η αναµενόµενη απόδοση, η υγρασία 

του εδάφους, η χαρτογράφηση αποστράγγισης κ.α.  

 

 

Τα δεδοµένα βοηθούν τον αγρότη να λάβει τις σωστές αποφάσεις και να 

χρησιµοποιήσει µόνο τους απαιτούµενους πόρους για να αποφύγει τη σπατάλη. 

Τα αεροσκάφη καλύπτουν περισσότερη γη από ό, τι ένας παρατηρητής εδάφους µε 

τον ίδιο χρόνο που έχει την ικανότητα να αποφεύγει εµπόδια.  Η αυτοµατοποίηση 

των αεροσκαφών για τη διεξαγωγή συνήθων εκτιµήσεων εξαλείφει την ανάγκη για 

ανθρώπινη λειτουργία. Τα αεροσκάφη χρησιµοποιούνται για να καλύψουν µεγάλες 
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εκτάσεις γης όπου απαιτείται τακτική παρακολούθηση. 

 

5.3  Οι τεχνολογίες και οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται στην Ευφυή 

Γεωργία 

Οι τεχνολογίες και οι τεχνικές που χρησιµοποιεί η Ευφυή γεωργία έχουν σχέση µε 

όλα τα στάδια παραγωγής από τη σπορά µέχρι τη συγκοµιδή και είναι οι εξής:  

Παγκόσµια συστήµατα εντοπισµού θέσης (Global Positioning System- GPS) : 

χρησιµοποιούνται για την εύρεση της ακριβούς θέσης των πραγµάτων και είναι 

χρήσιµα για τη διαχείριση της γης στη χώρα.  

 

Οι δορυφόροι του συστήµατος µεταδίδουν σήµατα στους δέκτες GPS στο έδαφος. Οι 

δέκτες απαιτούν καθαρή θέα στον ουρανό, εποµένως χρησιµοποιούνται µόνο σε 

εξωτερικούς χώρους και δεν λειτουργούν καλά στα δάση ή κοντά σε ψηλά κτίρια. 

Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (Geography Information System- GIS): Οι 

χάρτες έχουν προχωρήσει πολύ από τότε που οι άνθρωποι ξεκίνησαν τα αρχικά 



51 

 

σχέδια για να δείξουν πού ήταν. Οι σύγχρονοι χάρτες δηµιουργούνται 

χρησιµοποιώντας ειδικό λογισµικό που συνδυάζει πολλά διαφορετικά είδη 

πληροφοριών. Αυτό το σύστηµα σύγχρονης χαρτογράφησης καλείται GIS - 

Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών.  

 

Χρησιµοποιείται από οργανισµούς, όπως τα δηµοτικά συµβούλια, που χρειάζονται 

πρόσβαση σε δεδοµένα και πρέπει να είναι σε θέση να συνδυάζουν διαφορετικά 

σύνολα δεδοµένων µαζί. Το GIS δίνει στους ανθρώπους αυτών των οργανισµών 

γραφικές παραστάσεις δεδοµένων που τους επιτρέπουν: 

• Ανάλυση καταστάσεων 

• Γραπτές αναφορές 

• Λήψη αποφάσεων 

• Σχέδια για το µέλλον, για παράδειγµα ποια τµήµατα της Υψηλής Χώρας έχουν 

υποβληθεί σε ανασκόπηση της θητείας 

Χαρτογράφηση παραγωγής, στην οποία γίνεται συλλογή και καταγραφή δεδοµένων 

της παραγωγής από συγκεκριµένες θέσεις στο αγρόκτηµα  

Χαρτογράφηση εδαφικών ιδιοτήτων, µε την οποία γίνεται καταγραφή της γονιµότητας 

στο χωράφι. 

Χαρτογράφηση ηλεκτρικής αγωγιµότητας του εδάφους, η οποία εφαρµόζεται µε τη 

σύνδεση µιας συσκευής η οποία µετρά την ηλεκτρική αγωγιµότητα πάνω σε 

παρελκόµενο όχηµα και την προσαρµογή ενός δέκτη εντοπισµού γεωγραφικής θέσης 

(GPS).  

Τηλεπισκόπιση: Η τηλεπισκόπηση είναι η απόκτηση πληροφοριών σχετικά µε ένα 

αντικείµενο ή ένα φαινόµενο χωρίς φυσική επαφή µε αυτό. Χρησιµοποιείται σε 

πολλούς τοµείς, όπως στη γεωγραφία και στους περισσότερους επιστηµονικούς 
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κλάδους (π.χ. υδρολογία, οικολογία, µετεωρολογία, ωκεανογραφία, παγετολογία, 

γεωλογία). Έχει επίσης στρατιωτικές, έξυπνες, εµπορικές, οικονοµικές και 

ανθρωπιστικές εφαρµογές. 

Στην τρέχουσα χρήση, ο όρος "τηλεπισκόπηση" αναφέρεται γενικά στη χρήση 

αισθητήρων µε βάση δορυφόρους ή αεροσκάφη για την ανίχνευση και την 

ταξινόµηση αντικειµένων στη Γη, συµπεριλαµβανοµένης της επιφάνειας της 

ατµόσφαιρας και των ωκεανών. Μπορεί να χωριστεί σε "ενεργή" τηλεπισκόπηση 

(όπως όταν ένα σήµα εκπέµπεται από ένα δορυφόρο ή αεροσκάφος και η 

αντανάκλαση του από το αντικείµενο ανιχνεύεται από τον αισθητήρα) και "παθητική" 

τηλεπισκόπηση (όπως όταν η αντανάκλαση του ηλιακού φωτός είναι που ανιχνεύεται 

από τον αισθητήρα (Ran et al, 2017; Schowengerdt, 2007; Schott, 2007; Guo et al, 

2013; Liu et al, 2013). 

Τεχνολογία διαφοροποιούµενης δόσης (Variable Rate Application): Αναφέρεται 

στην εφαρµογή ενός υλικού, έτσι ώστε το ποσοστό εφαρµογής να βασίζεται στην 

ακριβή τοποθεσία ή τις ιδιότητες της περιοχής στην οποία αυτό εφαρµόζεται (Grisso 

et al, 2011). ∆ιαφέρει από την οµοιόµορφη εφαρµογή και µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για την εξοικονόµηση χρηµάτων (µε λιγότερα προϊόντα) και για τη µείωση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Η τεχνολογία αυτή βασίζεται είτε σε χάρτη είτε σε 

αισθητήρα (Sawyer, 1994). 

 

H Τεχνολογία διαφοροποιούµενης δόσης (VRA) µε βάση το χάρτη έχει 

προγραµµατιστεί και οι εφαρµογές βασίζονται σε χάρτες συνταγών VRA που 

προετοιµάζει ένας γεωπόνος µε βάση πηγές δεδοµένων. Οι χάρτες συνταγών µπορούν 

να δηµιουργηθούν χρησιµοποιώντας ηλεκτροµαγνητική επαγωγή, η οποία θεωρείται 

ότι είναι οικονοµικά αποδοτική (Khan, 2012).Η τεχνολογία διαφοροποιούµενης 

δόσης (VRA) µε βάση αισθητήρες υπολογίζεται σε πραγµατικό χρόνο, που είναι 

τοπικοί στον εφαρµοστή µεταβλητής τιµής. 
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 GreenSeeker RT200 (Variable Rate Application and Mapping System) 

 

5.4 IoT στην ευφυή γεωργία 

Η χρήση ασύρµατων δικτύων αισθητήρων είναι αυξανόµενη τα τελευταία χρόνια. Η 

χρήση ενός ασύρµατου δικτύου απελευθερώνει τον αγρότη από τη διατήρηση της 

καλωδίωσης σε ένα δύσκολο περιβάλλον. Ο αυτοµατισµός άρδευσης επιτρέπει την 

πιο αποτελεσµατική χρήση του νερού. Με τη χρήση του IoT µπορούµε να 

αναµένουµε την αύξηση της παραγωγής µε χαµηλό κόστος παρακολουθώντας την 

αποτελεσµατικότητα της παρακολούθησης του εδάφους, της θερµοκρασίας και της 

υγρασίας, την παρακολούθηση της βροχόπτωσης, και την αποτελεσµατικότητα των 

λιπασµάτων. 

Ο συνδυασµός των παραδοσιακών µεθόδων µε τις πιο σύγχρονες τεχνολογίες, όπως 

το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων (IoT) και τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων, οδηγεί σε 

γεωργικό εκσυγχρονισµό. Το ∆ίκτυο ασύρµατων αισθητήρων, το οποίο συλλέγει τα 

δεδοµένα από διαφορετικούς τύπους αισθητήρων το στέλνει στον κύριο διακοµιστή 

χρησιµοποιώντας ασύρµατο πρωτόκολλο. Υπάρχουν πολλοί άλλοι παράγοντες που 

επηρεάζουν την παραγωγικότητα σε µεγάλο βαθµό. 
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5.5 Συνδεσιµότητα σε αγροτικές περιοχές 

Σε πολλές χώρες, υπάρχει ένα κενό στην υιοθέτηση του διαδικτύου µεταξύ αγροτικών 

και αστικών περιοχών και σε πολλές περιπτώσεις η έλλειψη υποδοµών είναι 

υπεύθυνη για αυτή τη διαίρεση. Τα τελευταία πέντε χρόνια σηµειώθηκαν σηµαντικές 

βελτιώσεις όσον αφορά την πρόσβαση σε υπηρεσίες ευρυζωνικής πρόσβασης και 

κινητής τηλεφωνίας 4G σε αγροτικές περιοχές, αλλά η αυξανόµενη ζήτηση για 

ψηφιακές υπηρεσίες σηµαίνει ότι τα αγροτικά δίκτυα αγωνίζονται να συµβαδίσουν, 

δηλαδή το ψηφιακό χάσµα µεταξύ αστικών και αγροτικών περιοχών παραµένει τόσο 

µεγάλο όσο ποτέ. 

 

Το 2018, άρχισε η ψηφιακή συνδεσιµότητα στις αγροτικές περιοχές της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης (Ε.Ε.). .Παρόλα αυτά υπάρχουν επερχόµενες εξελίξεις για την εξασφάλιση 

ύπαρξης µιας σειράς τεχνολογιών οι οποίες µπορούν να προσφέρουν την 

συνδεσιµότητα της επόµενης γενιάς. 

 

Ηνωµένο Βασίλειο 

Μετά από συµφωνία µεταξύ της κυβέρνησης και της εκκλησίας της Αγγλίας, έχει 

ανακοινωθεί ότι οι πύργοι της Εκκλησίας θα χρησιµοποιηθούν σε ολόκληρο το 

Ηνωµένο Βασίλειο για την αύξηση της ψηφιακής συνδεσιµότητας σε όλες τις 

αγροτικές περιοχές. Πάνω από το 65% των Αγγλικών Εκκλησιών και το 66% των 

ενοριών που είναι σε αγροτικές περιοχές αλλά βρίσκονται στο επίκεντρο των τοπικών 

κοινοτήτων τους, θα είναι σε θέση να αντιµετωπίσουν τα στρατηγικά ζητήµατα 

συνδεσιµότητας και τα θέµατα κάλυψης. 
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Αφρική 

Ενώ ορισµένες αφρικανικές πόλεις αρχίζουν να επεκτείνονται στο δίκτυο 3G και 

ενδεχοµένως και στο δίκτυο 4G, η κάλυψη µέσω κινητού τηλεφώνου γίνεται 

διάσπαρτη και λιγότερο αξιόπιστη στις αγροτικές περιοχές. 

Λόγω κοινωνικών προβληµάτων, όπως είναι η φτώχεια, η απόσταση και η ανεπαρκής 

υποδοµή (όπως η ηλεκτρική ενέργεια, η ασφάλεια κλπ.) σε όλη την Κένυα, η 

συνδεσιµότητα είναι περιορισµένη ή δεν υπάρχει.  

 

5.6 Εφαρµογές της τεχνολογίας ασύρµατων αισθητήρων (wireless 

sensor technologies- WST) 

Οι τεχνολογίες ασύρµατων αισθητήρων (wireless sensor technologies - WST) 

προσφέρουν τεράστιες ευκαιρίες για έρευνα και ανάπτυξη. Ένα προφανές 

πλεονέκτηµα της ασύρµατης µετάδοσης είναι η σηµαντική µείωση και η απλοποίηση 

στη καλωδίωση. Η τεχνολογία των ασύρµατων αισθητήρων βρίσκεται ακόµα σε 

πρώιµο στάδιο ανάπτυξης. Εφαρµογές ασύρµατων αισθητήρων στη γεωργία είναι 

ακόµα σπάνιες.  

Το ασύρµατο δίκτυο είναι ένα δίκτυο υπολογιστών που επιτρέπει σε διάφορες 

συσκευές να συνδέονται και να επικοινωνούν ασύρµατα, σε αντίθεση µε το 

παραδοσιακό ενσύρµατο δίκτυο στο οποίο οι συσκευές επικοινωνούν µέσω καλωδίων. 

Στο ασύρµατο δίκτυο η µεταφορά των πληροφοριών γίνεται µε τη µετάδοση µέσω 

αέρα και για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται ειδικά διαµορφωµένα οπτικά, 

υπέρυθρα ή και ραδιοκυµατικά σήµατα. Ένα ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων (wireless 

sensor networks - WSN) αποτελείται από διασκορπισµένους, αυτόνοµους 

επικοινωνιακούς κόµβους και αισθητήρες, που χρησιµοποιούνται για την 

παρακολούθηση φυσικών ή περιβαλλοντικών συνθηκών, όπως η θερµοκρασία, η 

υγρασία, κτλ. Η επικοινωνία µεταξύ των κόµβων και των αισθητήρων 

πραγµατοποιείται ασύρµατα µέσω ραδιοκυµάτων και τα δεδοµένα που συλλέγουν 

αποστέλλονται µέσω του δικτύου σε µία κύρια τοποθεσία (Gateway) όπου µπορούν 

να µελετηθούν και να αναλυθούν. 
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Η εξέλιξη στην τεχνολογία των ασύρµατων δικτύων αισθητήρων (wireless sensor 

networks - WSN) στη γεωργία, η ανάπτυξη διαφόρων πρωτοκόλλων επικοινωνίας 

αλλά και η δηµιουργία διαφόρων λογισµικών επεξεργασίας και ανάλυσης δεδοµένων, 

οδήγησαν στην αυτοµατοποίηση πολλών διαδικασιών των γεωργικών 

εκµεταλλεύσεων. Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων (wireless sensor networks - WSN) 

είναι µία από τις σηµαντικότερες τεχνολογίες στον 21ο αιώνα. 

Ερευνητές έχουν συνδυάσει αισθητήρες οι οποίοι µετρούν τη θερµοκρασία και την 

υγρασία του εδάφους σε διάφορα βάθη µε ασύρµατα δίκτυα που στέλνουν τα 

δεδοµένα αυτόµατα σε µονάδα ελέγχου προς επεξεργασία. Τα συστήµατα 

εγκαθίστανται σε πολυετείς φυτείες κατά κύριο λόγο, αλλά και σε ετήσιες, και 

συγκεντρώνουν στοιχεία σε πραγµατικό χρόνο για διάφορες βασικές παραµέτρους 

που αφορούν την κατάσταση των φυτών, το έδαφος κλπ. Οι αισθητήρες αυτοί 

αποτελούν χρήσιµο εργαλείο παρέχοντας στον παραγωγό τη δυνατότητα να 

διαχειριστεί έγκαιρα και µε τον κατάλληλο τρόπο καλλιεργητικές επεµβάσεις στα 

διάφορα τµήµατα του αγρού. Η χρήση αισθητήρων που αξιοποιούν τον ηλεκτρισµό, 

για µέτρηση υγρασίας σε εδάφη και γενικότερα σε υποστρώµατα καλλιέργειας (soil / 

substrate water content)  έχει αρχίσει εδώ και χρόνια. O Pardossi et al, (2009) 

παραθέτει όλες τις τελευταίες εξελίξεις σχετικά µε την χρήση αισθητήρων υγρασίας 

για εδάφη και υποστρώµατα.  

 

Ο Perkins et al. (2002), παρουσίασε ένα µικρού κόστους, χαµηλής ενέργειας, αυτό- 

οργανωτικό δίκτυο αισθητήρων, το neuRFon® που αναπτύχθηκε από τη Motorola 

Labs. Το σύστηµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να προβλέπει γεωργικές, 

περιβαλλοντικές και διαδικαστικές παραµέτρους Οι Shinghal et al. (2010) ανέπτυξαν 

ένα σύστηµα διαχείρισης της άρδευσης σε καλλιέργεια πατάτας, µετρώντας το βάθος 
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εφαρµογής του νερού στο έδαφος, την ένταση της άρδευσης, την ικανότητα του 

συστήµατος και ορισµένες άλλες παραµέτρους, τα αποτελέσµατα των οποίων 

στέλνονταν στην κεντρική µονάδα επεξεργασίας από εξειδικευµένο λογισµικό. Τα 

αποτελέσµατα της µελέτης έδειξαν ότι η εφαρµογή αυτού του συστήµατος, εκτός του 

ότι εξασφαλίζει καλύτερη απόδοση στην καλλιέργεια, αυξάνει την απόδοση της 

εφαρµογής του συστήµατος άρδευσης κατά 10%. 

Η χρήση ασύρµατων δικτύων σε συνδυασµό µε αισθητήρες συνδέονται κυρίως µε την 

εφαρµογή τεχνολογιών µεταβλητών εισροών (άρδευση, λίπανση κ.α.) και παροχή 

δεδοµένων και προειδοποιήσεων στους παραγωγούς. Οι Brasa Ramos et al, 2010 

πραγµατοποίησαν την εφαρµογή WSN (ZigBee) σε αµπελώνα στην Ισπανία. Το 

δίκτυο αποτελούνταν από 12 κόµβους µε έως και τέσσερις διαφορετικούς αισθητήρες 

µέτρησης της θερµοκρασίας, της υγρασίας του περιβάλλοντος, της υγρασίας και 

θερµοκρασίας του εδάφους και της ηλιακής ακτινοβολίας. Οι µετρήσεις 

διαβιβάζονταν στον χρήστη µέσω LAN, WLAN ή µέσω του διαδικτύου και 

χρησιµοποιήθηκαν για την παρακολούθηση των βασικών παραγόντων που 

επηρεάζουν την ποιότητα και για την ανάπτυξη ενός πληροφορικού συστήµατος 

προσαρµοσµένο στις απαιτήσεις της αµπελοκαλλιέργειας, επιτρέποντας την εύκολη 

ανάλυση των δεδοµένων. 

 

5.7 Ασφάλεια Γεωργικής Εκµετάλλευσης 

Το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων (IoT) είναι ένα ευφυές δίκτυο αισθητήρων και 

επεξεργαστών που συνδέονται µεταξύ τους και µε τον έξω κόσµο µέσω του 

διαδικτύου. Το εθνικό δίκτυο βασίζεται στην ευρυζωνική πρόσβαση στο διαδίκτυο. 

Το IoT παρέχει πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο. Με τον τρόπο αυτό, οι αγρότες 

µπορούν να προγραµµατίσουν καλύτερα την καθηµερινή τους εργασία και είναι 

πάντοτε ενηµερωµένοι για τις τρέχουσες καιρικές συνθήκες και την κατάσταση του 

ζωικού τους κεφαλαίου. Σύµφωνα µε µια µελέτη Smart Farming της 

PricewaterhouseCoopers (PwC) από τον ∆εκέµβριο του 2016, η γεωργία στη 

Γερµανία διαδραµάτισε πρωτοποριακό ρόλο στην ψηφιοποίηση. 

Οι εφαρµογές του ∆ιαδικτύου των πραγµάτων στη γεωργία περιλαµβάνουν την 

παρακολούθηση των αγροτικών οχηµάτων, την παρακολούθηση των ζώων και την 

παρακολούθηση αποθήκευσης της παραγωγής. Οι αισθητήρες εδάφους µπορούν να 
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προειδοποιήσουν τους αγρότες για ακανόνιστες συνθήκες δίνοντας στον γεωργό την 

δυνατότητα να γνωρίζει πώς να διαχειριστεί το έδαφος ώστε να παράγει καλύτερες 

καλλιέργειες. Αυτοκίνητα µπορούν να ελέγχονται εξ αποστάσεως, παρέχοντας 

σηµαντική εξοικονόµηση στο κόστος εργασίας. 

Οι γρήγορες εξελίξεις στη διάδοση και την υιοθέτηση της ανίχνευσης και της 

επικοινωνίας έχουν δηµιουργήσει επιλογές για την αντιµετώπιση των αναγκών του 

γεωργικού τοµέα. Νέες γενιές ψηφιακών αισθητήρων, έχουν γίνει διαθέσιµες και 

προσιτές. Η ανίχνευση και η συλλογή δεδοµένων, η οποία συχνά απαιτούσε 

χειρωνακτικές και χρονοβόρες προσπάθειες, µπορεί τώρα να αυτοµατοποιηθεί για τη 

συλλογή περισσότερων µετρήσεων. Αυτές οι συσκευές υλικού, σε συµφωνία µε την 

έννοια του "υλικού ανοιχτής πηγής", στην οποία οι πληροφορίες µοιράζονται 

ελεύθερα, έχουν κερδίσει ενδιαφέρον για τους αγρότες. 

Πολλές από τις εφαρµογές του ΙοΤ στις γεωργικές εκµεταλλεύσεις έχουν άµεση 

συνέπεια την προστασία του περιβάλλοντος, πετυχαίνοντας άµεση εφαρµογή στην 

προστασία του, κυρίως µε την χρήση αισθητήρων για την συνεχή παρακολούθηση 

και την ενηµέρωση σε περίπτωση ύπαρξης πιθανών κινδύνων.  

 

Το ΙοΤ δίνει την δυνατότητα συγκέντρωσης µεγάλων όγκων δεδοµένων, τα οποία 

µπορούν να βοηθήσουν στην καλύτερη αντιµετώπιση των καταστροφών και στην 

δηµιουργία αποδοτικότερων µοντέλων πρόβλεψης τους. Ακόµα, πολύ σηµαντικό 

πλεονέκτηµα των τεχνολογιών του έξυπνου περιβάλλοντος είναι ότι πολλοί έλεγχοι, 

ειδικότερα αυτοί που έχουν υψηλή επικινδυνότητα, γίνονται από drones ή µη 

επανδρωµένα οχήµατα, µειώνοντας έτσι τον κίνδυνο ατυχηµάτων ή µόλυνσης .  
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Οι εφαρµογές του ΙοΤ, έχουν άµεση ή έµµεση επίδραση στο µάνατζµεντ της 

γεωργικής εκµετάλλευσης. µε την χρήση αισθητήρων, καµερών και άλλων ΙοΤ 

τεχνολογιών οι γεωργικές εκµεταλλεύσεις µπορούν να βελτιώσουν την διαχείριση, 

τον έλεγχο και την οργάνωση όλων των υλικών και ανθρώπινων περιουσιακών τους 

στοιχείων και πόρων.  
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Κεφάλαιο 6  

Παραδείγµατα εφαρµογής των νέων τεχνολογιών στη γεωργία  

Η ευφυής γεωργία αξιοποιεί τις νέες τεχνολογίες, την επιστηµονική γνώση, την 

πρακτική εµπειρία και τον µεγάλο όγκο δεδοµένων από διάφορες πηγές προκειµένου 

να υποστηρίξει τον αγρότη στη λήψη αποφάσεων που θα βελτιστοποιήσουν τη 

διαχείριση της παραγωγής του.  

Η εφαρµογή µεγάλης ποικιλίας αισθητήρων και άλλων τεχνολογικών επιτευγµάτων 

επιτρέπει τον έλεγχο του αγροκτήµατος και των προϊόντων που παράγονται σε αυτό. 

Με αυτόν τον τρόπο έχει αλλάξει κατά πολύ το µερίδιο ευθύνης και οι µεθοδολογίες 

που χρησιµοποιούσε ένας αγρότης, κάνοντας ταυτοχρόνως τη δουλειά του πολύ πιο 

εύκολη.  

Οι αγρότες µπορούν να παρακολουθούν τις συνθήκες του αγρού τους από 

οπουδήποτε. Στον διεθνή χώρο γίνονται πολλές εργασίες στον αγροτικό τοµέα και 

παρουσιάζονται µερικές αντιπροσωπευτικές που έχουν γίνει µέχρι σήµερα και έχουν 

σχέση µε τις νέες τεχνολογίες στον αγροτικό τοµέα, ξεκινώντας από χώρες στους 

πέντε πλανήτες, στην Ευρωπαϊκή Ένωση και στην Ελλάδα. 

6.1 Εφαρµογή των νέων τεχνολογιών στις Ασιατικές χώρες 

Μαλαισία 

Το δίκτυο ασύρµατων αισθητήρων (WSN) χρησιµοποιείται σήµερα ευρέως για την 

κατασκευή συστηµάτων υποστήριξης αποφάσεων για την αντιµετώπιση πολλών 

προβληµάτων στον πραγµατικό κόσµο. Οι Kassim et al. (2014) περιγράφουν το 

ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων (WSN) ως τον καλύτερο τρόπο επίλυσης των 

γεωργικών προβληµάτων που σχετίζονται µε την Γεωργία Ακρίβειας (Precision 

Agriculture) για την τη βελτιστοποίηση των γεωργικών πόρων, τη λήψη αποφάσεων 

και την παρακολούθηση του εδάφους. Η χρήση αυτής της προσέγγισης παρέχει 

πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο σχετικά µε τις εκτάσεις και τις καλλιέργειες που 

θα βοηθήσουν τους αγρότες να λάβουν σωστές αποφάσεις. Χρησιµοποιώντας τις 

βασικές αρχές της τεχνολογίας του διαδικτύου και του δικτύου των ασύρµατων 
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αισθητήρων (WSN), εξειδικεύονται µε κάθε λεπτοµέρεια τα συστήµατα της γεωργίας 

ακριβείας που βασίζονται στην τεχνολογία του διαδικτύου των πραγµάτων (IoT), 

ειδικά στην αρχιτεκτονική υλικού, την αρχιτεκτονική του δικτύου και στον έλεγχο 

της διαδικασίας του λογισµικού του συστήµατος άρδευσης ακριβείας. Το λογισµικό 

συλλέγει δεδοµένα από τους αισθητήρες σε ένα βρόχο ανατροφοδότησης ανάλογα µε 

το να ενεργοποιεί τις συσκευές ελέγχου βάσει της τιµής βάσει των συγκρίσιµων 

κατώτατων τιµών.  

 

Αρχιτεκτονική του δικτύου ασύρµατων αισθητήρων (WSN) στην γεωργία Ακρίβειας 

(Kassim et al, 2014). 

Η υλοποίηση του δικτύου ασύρµατων αισθητήρων (WSN) στην γεωργία ακρίβειας 

(Precision Agriculture) βελτιστοποιεί τη χρήση του λιπάσµατος µέσω της άρδευσης 

και επίσης µεγιστοποιεί την απόδοση των καλλιεργειών. Οι Kassim et al (2014) 

σχεδίασαν ένα πρακτικό, χαµηλού κόστους και φιλικό προς το περιβάλλον σύστηµα 

ευφυούς παρακολούθησης θερµοκηπίου (IGMS) µε βάση την τεχνολογία του 

ασύρµατου δικτύου αισθητήρων (WSN).  

Το ευφυές σύστηµα διαχείρισης του θερµοκηπίου (IGMS) είναι µια διαδικτυακή 

εφαρµογή που χρησιµοποιεί τεχνολογίες ανοιχτού κώδικα και υποσυστήµατα που 

αποτελούνται από µονάδες που παρέχουν: (1) πληροφορίες σχετικά µε τη διαδικασία 

καλλιέργειας, (2) δεδοµένα πραγµατικού χρόνου από τους αισθητήρες, (3) 

περιβάλλον διαµόρφωσης αισθητήρων και (4) δυνατότητες και υποστήριξη του 

συστήµατος εµπειρογνωµόνων. Σε αυτή τη συγκεκριµένη εφαρµογή σε ένα 
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περιβάλλον θερµοκηπίου, το ευφυές σύστηµα διαχείρισης του θερµοκηπίου (IGMS) 

χρησιµοποιείται για την παρακολούθηση βασικών περιβαλλοντικών παραµέτρων 

όπως η θερµοκρασία, η υγρασία και η υγρασία του εδάφους. Οι Kassim et al 2014) 

αναφέρουν ότι υπάρχουν διάφορα συστήµατα διαθέσιµα στην αγορά για την 

παρακολούθηση των κλιµατικών συνθηκών σε ένα θερµοκήπιο.  

 

Ένα περιβάλλον θερµοκηπίου για την καλλιέργεια της πιπεριάς (Capsicum 

Annum) (Kassim et al, 2014). 

Ωστόσο, υπάρχουν πολλές αδυναµίες στα σηµερινά συστήµατα όπως: 

o Οι µονάδες αισθητήρα πωλούνται χωριστά. 

o Ο σχεδιασµός γίνεται για την παρακολούθηση του περιβάλλοντος και όχι για 

την παρακολούθηση του θερµοκηπίου. 

o ∆εν υποστηρίζει την ασύρµατη δικτύωση δικτύων. 

o Η διαµόρφωση του συστήµατος µπορεί να είναι πολύ κουραστική. 

o Το σύστηµα είναι πολύ άκαµπτο και δεν µπορεί να επεκταθεί. 

Οι αισθητήρες που χρησιµοποιούνται για το ευφυές σύστηµα διαχείρισης του 

θερµοκηπίου (IGMS) είναι η θερµοκρασία, η σχετική υγρασία και η υγρασία 

εδάφους. Ωστόσο, το ευφυές σύστηµα διαχείρισης του θερµοκηπίου (IGMS) µπορεί 

επίσης να υποστηρίξει άλλους αισθητήρες όπως pH και η αλατότητα. Τα δεδοµένα 

που συλλέγονται από αισθητήρες θα αποστέλλονται σε αποµακρυσµένο διακοµιστή 

για παρακολούθηση και ανάλυση. Όταν επιτευχθεί η τιµή βάσει των συγκρίσιµων 

κατώτατων τιµών του συγκεκριµένου δεδοµένου (π.χ. υγρασία), οι αντλίες, οι 

βαλβίδες και οι σχετικές συσκευές θα ενεργοποιηθούν για να ξεκινήσει η λειτουργία 
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αυτόµατης άρδευσης. Η ασύρµατη παρακολούθηση του πεδίου µειώνει το ανθρώπινη 

δύναµη και επιτρέπει επίσης στον χρήστη να δει ακριβείς µεταβολές στην απόδοση 

των καλλιεργειών. Είναι φθηνότερο στο κόστος και καταναλώνει λιγότερη ενέργεια. 

Κίνα  

Οι Dan et al (2015) περιγράφουν την τεχνολογία θερµοκηπίου στη γεωργία όπου 

χρησιµοποιούν τον µικροελεγκτή “CC2530” της Texas Instruments στο σχεδιασµό 

και την υλοποίηση µε βάση την τεχνολογία ZigBee. Το CC2530 είναι ένα πραγµατικό 

system-on-chip για εφαρµογές ZigBee. Επιτρέπει την υλοποίηση ισχυρών κόµβων 

δικτύου µε πολύ χαµηλό κόστος υλικών. Το ZigBee είναι ένα νέο πρωτόκολλο 

ασύρµατης επικοινωνίας για τη δηµιουργία προσωπικών δικτύων (WPANs). Το 

ZigBee συνδυάζει την υψηλή αξιοπιστία µε την χαµηλή κατανάλωση ενέργειας, που 

αυξάνει τη διάρκεια ζωής της µπαταρίας για χρόνια, και παρέχει επίσης τη 

δυνατότητα διασύνδεσης πρακτικά άπειρου αριθµού συσκευών µέσω ευέλικτων 

µεθόδων δικτύωσης. Τα στοιχεία σε ένα ZigBee δίκτυο είναι ο κεντρικός 

διαχειριστής (PAN Coordinator), ο απλός διαχειριστής ή δροµολογητής (Router) και 

η τερµατική συσκευή (End Device). Αυτή η τεχνολογία θερµοκηπίου χρησιµοποιείται 

κυρίως για το σύστηµα παρακολούθησης του περιβάλλοντος.  

 

Τυπικό θερµοκήπιο και τηλεχειριστήριο ( Dan et al, 2015). 

Ο ασύρµατος αισθητήρας και οι κόµβοι ελέγχου χρησιµοποιούν ολοκληρωµένο τσιπ 

Zigbee CC2530F256 για την απόκτηση δεδοµένων, την επεξεργασία δεδοµένων, την 

µετάδοση αλλά και την λήψη δεδοµένων. Εδώ ο υπολογιστής παρέχει όλα τα 

δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο στον γεωργό χρησιµοποιώντας ασύρµατη 

επικοινωνία, όπως η θερµοκρασία ελέγχου, η κατάσταση των ανεµιστήρων. Σε αυτό 
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το σύστηµα χρησιµοποιείται ευφυή παρακολούθηση για τον έλεγχο του θερµοκηπίου. 

Είναι χρήσιµο για τις επιστηµονικές εκµεταλλεύσεις αλλά και τις ισορροπηµένες 

καλλιεργητικές µεθόδους 

Ινδία (2016) 

Οι Rajalakshmi et al (2016) έχουν σχεδιάσει και εφαρµόσει αυτοµατοποιηµένο 

σύστηµα άρδευσης. Οι ερευνητές περιγράφουν την παρακολούθηση σε καλλιέργεια 

πεδίου παραγωγής χρησιµοποιώντας αισθητήρες υγρασίας εδάφους, αισθητήρα 

θερµοκρασίας και υγρασίας, αισθητήρα φωτός και αυτοµατοποίηση του συστήµατος 

άρδευσης. Τα δεδοµένα από τους αισθητήρες αποστέλλονται στον εξυπηρετητή ιστού 

χρησιµοποιώντας ασύρµατη µετάδοση. Οι ειδοποιήσεις αποστέλλονται κατά τακτά 

χρονικά διαστήµατα στους αγρότες και οι αγρότες µπορούν να παρακολουθούν τις 

συνθήκες του γεωργικής εκµετάλλευσης από οπουδήποτε. Οι παράµετροι που 

χρησιµοποιούνται εδώ είναι αισθητήρας υγρασίας εδάφους, αισθητήρας 

θερµοκρασίας και υγρασίας DHT11, LDR που χρησιµοποιείται ως αισθητήρας φωτός 

και web server-NRF24L01 που χρησιµοποιείται για ποµπό και δέκτη.  

 
 

Έλεγχος εγκατάστασης 
αισθητήρα υγρασίας 
εδάφους: Ο καθετήρας είναι 
σταθερός στο έδαφος και 
µετριέται η υγρασία του 
εδάφους. 

Κινητή εφαρµογή που 
αναπτύχθηκε για το σύστηµα 

Αυτό το σύστηµα θα είναι πιο χρήσιµο σε περιοχές λειψυδρίας και είναι 92% πιο 

αποτελεσµατικό από τη συµβατική προσέγγιση. Η αυτοµατοποίηση των δεδοµένων 
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του συστήµατος άρδευσης αποθηκεύτηκε σε βάση δεδοµένων. Το σύστηµα που 

αναπτύσσεται είναι επωφελές και λειτουργεί µε οικονοµικά αποδοτικό τρόπο. 

Μειώνει την κατανάλωση νερού σε µεγαλύτερο βαθµό. Χρειάζεται ελάχιστη 

συντήρηση και η κατανάλωση ενέργειας έχει µειωθεί πάρα πολύ. Η παραγωγικότητα 

της καλλιέργειας αυξάνεται και η σπατάλη των καλλιεργειών µειώνεται πολύ µε αυτό 

το σύστηµα άρδευσης. Το αναπτυγµένο σύστηµα είναι πιο χρήσιµο και δίνει πιο 

εφικτά αποτελέσµατα. 

Ινδία (2017) 

Το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων (IoT) έχει ισχύ σε διάφορες µεθοδολογίες της 

γεωργίας. Το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων (IoT) διαδραµατίζει καίριο ρόλο στην ευφυή 

γεωργία. Η ευφυή γεωργία είναι ικανή να παρέχει πληροφορίες στους αγροτικούς 

τοµείς. Οι Prathibha et al, (2017) αναφέρουν την αυτοµατοποίηση που προσφέρει η 

εξελισσόµενη τεχνολογία, δηλαδή η διασύνδεση των πραγµάτων (IoT) στην ευφυή 

γεωργία. Η παρακολούθηση των περιβαλλοντικών παραγόντων είναι βασικός 

παράγοντας για τη βελτίωση των αποδοτικών καλλιεργειών. Οι Prathibha et al, 

(2017) παρακολούθησαν την θερµοκρασία και την υγρασία στον αγροτικό τοµέα 

µέσω των αισθητήρων χρησιµοποιώντας µικροελεγκτές CC3200. Η κάµερα είναι 

συνδεδεµένη µε τον µικροελεγκτή CC3200 για τη λήψη εικόνων και την αποστολή 

αυτών των εικόνων στους αγρότες. Το σύστηµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 

θερµοκήπιο και φυτά που εξαρτώνται από τη θερµοκρασία. Η εφαρµογή ενός τέτοιου 

συστήµατος στο πεδίο µπορεί σίγουρα να βοηθήσει και να προωθήσει τη συγκοµιδή 

των καλλιεργειών στην παγκόσµια παραγωγή. Στο µέλλον αυτό το σύστηµα µπορεί 

να βελτιωθεί προσθέτοντας αρκετές σύγχρονες τεχνικές. 

Ινδία (2017) 

Η γεωργία έχει σηµαντικό αντίκτυπο στην οικονοµία της Ινδίας. Έχουν διεξαχθεί 

πολλές έρευνες για την αυτοµατοποίηση του συστήµατος άρδευσης µε τη χρήση 

ασύρµατων αισθητήρων και φορητών υπολογιστών. Η επικοινωνία "Machine to 

machine (M2M)" είναι µια αναδυόµενη τεχνολογία που επιτρέπει σε συσκευές, 

αντικείµενα κλπ. Να επικοινωνούν µεταξύ τους και να στέλνουν δεδοµένα στον 

Server ή το Cloud µέσω του Core Network. Οι Shekhar et al (2017) ανέπτυξαν ένα 
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αυτοµατοποιηµένο σύστηµα άρδευσης βασισµένο στο Intelligent IoT, όπου 

συλλέχθηκαν δεδοµένα αισθητήρων σχετικά µε την υγρασία και την θερµοκρασία του 

εδάφους και κατά συνέπεια τον αλγόριθµο εκµάθησης KNN (K-Nearest Neighbor) 

για την ανάλυση των δεδοµένων αισθητήρων για την πρόβλεψη και για την άρδευση 

του εδάφους µε νερό. 

 

 

Σύστηµα παρακολούθησης ανάπτυξης Paddy 

Το σύστηµα γεωργικής παρακολούθησης που έχουν αναπτύξει είναι ένα πλήρως 

αυτοµατοποιηµένο σύστηµα όπου οι συσκευές επικοινωνούν µεταξύ τους και 

εφαρµόζουν την ευφυΐα στην άρδευση. Αυτό έχει αναπτυχθεί χρησιµοποιώντας 

χαµηλού κόστους ενσωµατωµένες συσκευές όπως το Arduino Uno, το Raspberry Pi3. 

Το σύστηµα γεωργικής παρακολούθησης τους χρησιµοποιεί έναν ασύρµατο 

αισθητήρα για την παρακολούθηση της κατάστασης του εδάφους και για την 

άρδευση. Επίσης, µέρος του συστήµατος  χρησιµοποιεί το κινητό τηλέφωνο για την 

παράδοση δεδοµένων. Σε κανένα από αυτά τα συστήµατα δεν υπάρχει νοηµοσύνη 

που αναλύει τα δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο µε βάση την προηγούµενη εµπειρία 

για την άρδευση της γεωργικής εκµετάλλευσης. Το µεγαλύτερο µέρος του 

συστήµατος συλλαµβάνει απλώς τα δεδοµένα από την γεωργική εκµετάλλευση και 

εποµένως ελέγχει τη βαλβίδα ψεκαστήρα για το πότισµα  της γεωργικής 

εκµετάλλευσης. 
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Ινδία (2019) 

Οι Dokhande et al (2019) αναφέρουν ότι η άρδευση είναι µια βασική διαδικασία που 

επηρεάζει την παραγωγή φυτών παρέχοντας νερό στη γεωργική εκµετάλλευση. Οι 

παραδοσιακοί αγρότες πρέπει να είναι παρόντες στην γεωργική εκµετάλλευση για να 

ελέγχουν την ποσότητα νερού που απαιτείται για την καλλιέργεια τους. Η γνώση των 

σχέσεων µεταξύ εδάφους και νερού αποτελεί στοιχείο πολύτιµο για τους αγρότες οι 

οποίοι επιδιώκουν την πιο αποδοτική χρησιµοποίηση του διαθέσιµου νερού για την 

άρδευση των γεωργικών εκµεταλλεύσεων τους. H παρουσία υπερβολικών ποσοτήτων 

νερού στο έδαφος προκαλεί καθυστέρηση ή και παρεµποδίζει την ανάπτυξη των 

φυτών ενώ η µικρή γονιµότητα των εδαφών σε ξηρές περιοχές οφείλεται στην 

έλλειψη επαρκούς ποσότητας νερού. Η κατανάλωση του νερού από τα φυτά σε κάθε 

περιοχή επηρεάζεται από τη θερµοκρασία του εδάφους αλλά και της ατµόσφαιρας. 

Χαµηλές θερµοκρασίες επιβραδύνουν την ανάπτυξη των φυτών και οι ασυνήθιστα 

υψηλές θερµοκρασίες µπορούν να προκαλέσουν ζηµιές στις καλλιέργειες. 

Το έδαφος, µπορεί να εφοδιάσει µε νερό τα φυτά µιας καλλιέργειας έως ότου η 

εδαφική υγρασία φτάσει στο σηµείο µόνιµης µάρανσης (Permanent Wilt Point, pwp). 

Η συνολική αυτή ποσότητα νερού αποτελεί τη διαθέσιµη υγρασία εδάφους (Available 

Soil Moisture, asm). 

Η αυτοµατοποίηση του συστήµατος άρδευσης διευκολύνει την εργασία των αγροτών. 

Το αυτοµατοποιηµένο σύστηµα άρδευσης µε αισθητήρες παρέχει µια ελπιδοφόρα 

λύση στους αγρότες, όπου η παρουσία του αγρότη στον τοµέα δεν είναι υποχρεωτική. 

 

 

Αισθητήρας υγρασίας DHT11 Αισθητήρας 
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Οι Dokhande et al, (2019) περιγράφουν ένα έξυπνο σύστηµα άρδευσης το οποίο 

µετρά την υγρασία του εδάφους και τη θερµοκρασία της ατµόσφαιρας και λαµβάνει 

αποφάσεις ανάλογα µε την ενεργοποίηση ή την απενεργοποίηση του συστήµατος 

παροχής νερού, χρησιµοποιώντας τον µικροελεγκτή Arduino και το λογισµικό 

Android για να αυτοµατοποιήσουν την παραδοσιακή χειροκίνητη άρδευση.  

 

Ο αισθητήρας υγρασίας του εδάφους χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της 

περιεκτικότητας σε υγρασία που υπάρχει στο έδαφος, για να διαπιστωθεί εάν το 

έδαφος είναι ξηρό ή υγρό. Όταν η τιµή της υγρασίας του εδάφους που διαβάζεται από 

τον αισθητήρα είναι πάνω από την οριακή τιµή, η χαµηλή στάθµη (0V) θα είναι η 

ψηφιακή έξοδος και αν είναι κάτω από το επίπεδο της οριακής τιµής, υψηλό επίπεδο 

(5V) θα είναι η ψηφιακή έξοδος. Ο ψηφιακός ακροδέκτης χρησιµοποιείται για να 

διαβάζει απευθείας την τρέχουσα τιµή της υγρασίας του εδάφους για να διαπιστώσει 

εάν είναι πάνω από το όριο ή όχι. Η τάση βάσης µπορεί να ρυθµιστεί µε τη βοήθεια 

ποτενσιόµετρου. Ο αισθητήρας DHT11 χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της 

θερµοκρασίας και της υγρασίας. Χρησιµοποιεί έναν χωρητικό αισθητήρα υγρασίας 

και ένα θερµιστόρ για τη µέτρηση του περιβάλλοντος αέρα. Οι Dokhande et al (2019) 

συµπεραίνουν ότι η αυτοµατοποίηση των γεωργικών δραστηριοτήτων µπορεί να 

µετατρέψει τον αγροτικό τοµέα σε έξυπνο και δυναµικό που οδηγεί σε υψηλότερη 

παραγωγή µε λιγότερη ανθρώπινη εποπτεία. 

6.2 Εφαρµογή των νέων τεχνολογιών στις Ευρωπαϊκές χώρες 

Ισπανία 

Τα τελευταία χρόνια έχουν αυξηθεί οι δυνατότητες παρακολούθησης και ελέγχου στα 

αγρονοµικά συστήµατα χάρη στη χρήση νέων τεχνολογιών πληροφόρησης και 

επικοινωνίας. Οι Zamora-Izquierdo et al (2019) µε την πλατφόρµα της έξυπνης 

καλλιέργειας IoT βασισµένη στο cloud computing παρουσιάζουν ένα αυτόνοµο 

σύστηµα άρδευσης σε φυτείες µεγάλης και µικρής κλίµακας, µε σκοπό την εξάλειψη 

του χειροκίνητου συστήµατος, το οποίο συνεπάγεται ανησυχίες για την προσωπική 

ευθύνη και την άγνοια των εργαζοµένων στον τοµέα των γεωργικών 

εκµεταλλεύσεων. 
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  Μερικές φορές οι έµπειροι αγρότες δεν µπορούν να διαβεβαιώσουν πόσο λίπασµα ή 

νερό πρέπει να χρησιµοποιηθεί για τη µέγιστη απόδοση. Οι Zamora-Izquierdo et al 

(2019) στο σύστηµά τους θα παρακολουθούν τη θερµοκρασία, την υγρασία, την 

περιεκτικότητα σε υγρασία του εδάφους και άλλους φυσικούς παράγοντες όπως η 

παρουσία σοβαρών ρύπων στον αέρα όπως PM2.5, PM10, CO, NOx. Οι παράγοντες 

και η απόδοση των καλλιεργειών συγκρίνονται µε το σύνολο των προηγούµενων 

ερευνών και θα προσπαθήσουν να προβλέψουν αν η άρδευση είναι απαραίτητη ή όχι.  

 

Με τη βοήθεια αυτών των πληροφοριών, το ποσοστό απελευθέρωσης του νερού από 

τις αντλίες αποφασίζεται και τροφοδοτείται σε ένα σύστηµα µικροελεγκτή που 

εποπτεύει και ελέγχει ολόκληρο το σύστηµα άρδευσης. Εκτός αυτού, υπάρχει επίσης 

πρόβλεψη για την παρακολούθηση της ανάπτυξης των φυτών τόσο σε κατά µήκος 

όσο και οριζόντια. Οι αισθητήρες προσφέρουν εξαιρετικά ακριβείς τιµές της 

κατάστασης των καλλιεργειών και οι ενεργοποιητές είναι σε θέση να διαχειριστούν 

την άρδευση και να εµπλουτίσουν το έδαφος µε τα απαραίτητα θρεπτικά συστατικά. 

Πορτογαλία 

Οι Sales et al, (2015) αναφέρονται σε ένα σύστηµα ασύρµατου αισθητήρα και ενός 

ενεργοποιητή (Actuator) για την έξυπνη άρδευση στο cloud. Αυτοί προτείνουν µια 

 

 

Συνολική αρχιτεκτονική της 

πλατφόρµας PA 

Εσωτερικό θερµοκηπίου. Οι σειρές φυτών 

τοµάτας, κλιµατικοί αισθητήρες 
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λύση βασισµένη στο cloud για ένα έξυπνο σύστηµα άρδευσης σε καλλιέργεια 

ροδάκινων. Χρησιµοποιείται µια αποµακρυσµένη υπηρεσία ιστού για τη 

βελτιστοποίηση του συστήµατος όπου λαµβάνει δεδοµένα για την πρόγνωση του 

καιρού. Το δίκτυο εκτελεί τρεις κόµβους, δηλαδή: 

Α)την απόκτηση δεδοµένων (data acquisition)  

Β)την συλλογή δεδοµένων (data collection) και  

Γ)την ανάλυση δεδοµένων (data analysis) 

Τα οφέλη της διαδικασίας άρδευσης στη γεωργία µειώνουν την κατανάλωση νερού 

και τις περιβαλλοντικές πτυχές. Το Cloud Computing (υπολογιστικό νέφος) είναι µια 

ελκυστική λύση µε υψηλές δυνατότητες αποθήκευσης και επεξεργασίας µεγάλου 

όγκου δεδοµένων από το Wireless Sensor and Actuator Network.  

Το σύστηµα αναπτύχθηκε σε ένα πραγµατικό σενάριο, ένα τοπικό αγρόκτηµα που 

βρίσκεται κοντά στη Sortelha (Guarda, Πορτογαλία). Για αυτές τις δοκιµές 

αξιολόγησης, διατέθηκε µια σειρά από 9 ροδακινιές για τη δοκιµή του συστήµατος 

στο οποίο διανεµήθηκαν οι συσκευές. 

 

 

Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων των Sales et al, (2015) περιέχουν τρεις 

διαφορετικούς τύπους κόµβων. Το SimpliciTI είναι ένα απλό πρωτόκολλο για την 

υλοποίηση του WSAN.  

Η αρχιτεκτονική πρέπει να είναι αρθρωτή ώστε να προσαρµόζεται σε κάθε σενάριο. 

Μπορεί να χωριστεί σε τρία βασικά στοιχεία:  

� ένα στοιχείο WSAN,  

� ένα στοιχείο πλατφόρµας σύννεφο (cloud) και  
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� ένα στοιχείο εφαρµογής χρήστη.  

 

Το WSAN περιέχει τρεις διαφορετικούς τύπους κόµβων:  

� έναν κόµβο sink node,  

� έναν κόµβο αισθητήρα (sensor node) και  

� έναν κόµβο ενεργοποιητή (actuator node). 

Η ανάπτυξη ενός συστήµατος έξυπνης άρδευσης µπορεί να επωφεληθεί σε µεγάλο 

βαθµό από τη γνώση της δυναµικής του εδάφους και του νερού. Οι πληροφορίες 

αυτές χρησιµοποιήθηκαν στη συνέχεια για την ανάπτυξη της προτεινόµενης λύσης. 

Οι αισθητήρες υγρασίας εδάφους τοποθετήθηκαν εντός των ριζών δέντρων περίπου 

15 έως 20cm σε βάθος. Είναι θεµελιώδες οι αναγνώσεις να λαµβάνονται στη ζώνη 

των ριζών. Στη ζώνη αυτή τα φυτά απορροφούν το απαραίτητο νερό και τα θρεπτικά 

συστατικά για την υγιή ανάπτυξη τους. Επιπλέον, η θέση αυτή επιτρέπει πιο ακριβείς 

µετρήσεις, επειδή ο αισθητήρας υγρασίας του εδάφους επηρεάζεται λιγότερο από τις 

εξωτερικές συνθήκες όπως το ηλιακό φως. Κάθε αισθητήρας εδάφους συνδέεται µε 

έναν κόµβο συσκευής Τελικής Συσκευής (End Device), στερεωµένος στον κορµό του 

δέντρου περίπου 1 µέτρο πάνω από το έδαφος. Η ηλεκτροβαλβίδα ανοίγει ή κλείνει 

σύµφωνα µε τις εντολές του σηµείου πρόσβασης (Access Point) και ελέγχει τη δίοδο 

νερού στη σωλήνωση άρδευσης που καλύπτει ολόκληρη τη σειρά των δέντρων. 

  

α) Τοποθέτηση αισθητήρα υγρασίας εδάφους. β) Τοποθέτηση ηλεκτροβαλβίδας. 



72 

 

 

ED (End Device) συσκευή µε προσαρµοσµένο αισθητήρα υγρασίας εδάφους 

 

Οι συσκευές που περιέχουν αισθητήρες υγρασίας εδάφους διαµορφώθηκαν ώστε να 

πραγµατοποιούν µετρήσεις υγρασίας εδάφους κάθε 30 λεπτά κατά τη διάρκεια µη 

αρδευτικών περιόδων και κάθε 5 λεπτά σε περιόδους άρδευσης. Η συχνότητα 

δειγµατοληψίας της µπαταρίας για κάθε συσκευή διαµορφώθηκε σε 60 λεπτά. Η 

συσκευή του σηµείου πρόσβασης (Access Point)  στέλνει δεδοµένα µέτρησης στην 

πλατφόρµα cloud. 

Οι πειραµατικές δοκιµές σε ένα πραγµατικό σενάριο σε µια εκµετάλλευση επέτρεψαν 

τον εντοπισµό ορισµένων περιορισµών, που σχετίζονται κυρίως µε την κατανάλωση 

ενέργειας. Το τρέχον σύστηµα, παρόλο που είναι σηµαντικά καλύτερο από τα αρχικά 

πρωτότυπα που βασίζονται στο υλικό του Arduino, δεν έχει την δυνατότητα να 

διαρκέσει όσο είναι επιθυµητό. 

Ελλάδα (2017) 

Η οµάδα της GAIA επιχειρείν εφαρµόζει σε έργο την Ευφυή Γεωργία στη Χαλκιδική 

για την ελιά. Για την άρδευση µετρά µε ειδικούς αισθητήρες της κατανοµής του 

ριζικού συστήµατος στο έδαφος και στην συνέχεια µελετήθηκε η απόκριση των 

ελαιόδεντρων στην υδατική καταπόνηση µε µετρήσεις της µέγιστης φωτοσυνθετικής 

ικανότητας, στοµατικής αγωγιµότητας και του µεσοκυττάριου CO2.  
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Έπειτα προσαρµόζεται το µοντέλο διαχείρισης υδατικού δυναµικού για τη 

συγκεκριµένη καλλιέργεια, το οποίο υπολογίζει τη βέλτιστη ποσότητα νερού που 

χρειάζεται το ελαιόδεντρο ανά πάσα στιγµή. 

 

Gaia επιχειρείν 
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Συµπεράσµατα  

Στη σηµερινή εποχή η τεχνολογία και η µεταφορά γνώσης συµβάλουν σε µεγάλο 

βαθµό τόσο στην απλοποίηση των εργασιών στην γεωργική εκµετάλλευση όσο και µε 

τη βελτιστοποίηση της διαχείρισης της παραγωγής.  

Η ευφυής γεωργία αποτελεί ένα σύγχρονο υπόδειγµα διαχείρισης των γεωργικών 

εκµεταλλεύσεων µε τη χρήση Τεχνολογιών Πληροφορίας και Επικοινωνίας (ΤΠΕ), 

υποστηρίζοντας τις διαδικασίες λήψης αποφάσεων και παρέχοντας προστιθέµενη 

αξία στον αγροτικό κλάδο. Με την εισαγωγή της έννοιας της ευφυούς γεωργίας 

εφαρµόζονται σταδιακά καινοτόµες τεχνολογίες προερχόµενες από πολυάριθµα 

επιστηµονικά πεδία προς βελτίωση των παραδοσιακών γεωργικών µεθόδων.  

Οι εφαρµογές της ευφυούς γεωργίας αναπτύσσεται ραγδαία κατά τη διάρκεια των 

τελευταίων ετών, µετασχηµατίζοντας τον αγροτικό κλάδο και φέρνοντας επανάσταση 

στις καλλιεργητικές εργασίες. Απαιτείται η εφαρµογή καινοτόµων µεθόδων στον 

πρωτογενή τοµέα, µε σκοπό τη µετάβαση στο µοντέλο της ευφυούς γεωργίας. Σε 

αυτή την περίπτωση παρέχεται η δυνατότητα πρόσβασης στους αγρότες-παραγωγούς 

σε σηµαντικό δίκτυο πληροφόρησης, επιτρέποντάς τους µεγαλύτερη ακρίβεια στις 

καλλιεργητικές τεχνικές λίπανσης-άρδευσης φυτοπροστασίας, αλλά και βελτιώνοντας 

την ποιότητα των µετεωρολογικών προβλέψεων, τις µεθόδους παρακολούθησης 

εξέλιξης των καλλιεργειών και τις τελικές αποδόσεις, µε συνέπεια το περιορισµό των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων των γεωργικών εκµεταλλεύσεων. 
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