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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η ακόλουθη πτυχιακή εργασία πραγµατεύεται το ρόλο των εναέριων 
εποπτικών µέσων στη γεωργία και πιο συγκεκριµένα στις θερµοκηπιακές 
µονάδες. Αρχικά γίνεται ιστορική αναδροµή στον τοµέα των εναέριων 
συστηµάτων, από τα πρώτα βήµατα έως σήµερα. Στη συνέχεια ακολουθεί 
ιστορική αναδροµή στον τοµέα των µη επανδρωµένων εναέριων συστηµάτων 
αντίστοιχα. Συνεχίζοντας, δίνεται ο ορισµός των µη επανδρωµένα εναέριων 
µηχανηµάτων η αλλιώς drones και το νοµοθετικό καταστατικό της ελληνικής 
κυβέρνησης που τα αφορά. Επιπροσθέτως πραγµατοποιείται κατηγοριοποίηση 
των drone και ανάλυση των τεχνικών χαρακτηριστικών τους 
(software/hardware). Ακολουθεί ο ρόλος των drones στο γεωργικό τοµέα και 
πιο εξειδικευµένα στον Ελληνικό χώρο. Εν κατακλείδι αναγράφονται 
συµπεράσµατα και κάποιες σκέψεις τις οποίες θέλουµε να µοιραστούµε στα 
πλαίσια αυτής της εργασίας. 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ 

Εναέρια Συστήµατα, Αγροτικός Τοµέας, Θερµοκηπιακές Μονάδες 

  ABSTRACT 

 The following thesis discusses the importance of UAVs in agriculture and 
specifically their role in a greenhouse environment. Firstly, a historical 
throwback in aerial systems is presented, followed by a historical throwback in 
UAV systems. Following that, the definition of a UAV or drone is investigated, 
along with legal framework established in Greece. Additionally, the different 
drone categories and technical characteristics (software/hardware) are analysed. 
Chapter three is about the importance of drones in agriculture and in more 
detail, their usage in Greece. Summarizing, our conclusions and personal 
thoughts are located at the end of this thesis. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Εξέλιξη Εναέριας Τεχνολογίας 

1.1 Εισαγωγή        

Είναι στη φύση του ανθρώπινου είδους η ανάγκη για εξέλιξη. Με τη 
βιοµηχανική επανάσταση (1760) η ανθρωπότητα κάνει τεράστια βήµατα σε 
όλα τα επιστηµονικά πεδία και ανοίγει το δρόµο για την κατάκτηση κόσµων, 
έως τότε ανήκουστων (Wilson, 1884).  

Η κατάκτηση των αιθέρων είναι όνειρο και στόχος για αιώνες. Με τον σκληρό 
αγώνα ροµαντικών ονειροπόλων που δεν αφήνουν κανέναν να τους στερήσει 
το δικαίωµα στο όνειρο, αυτός ο πόθος γίνεται πραγµατικότητα .  

Με την πάροδο των χρόνων η συνεχής τεχνολογική πρόοδος και τη πληθώρα 
νέων ιδεών οδηγούν την ανθρωπότητα στην εκβιοµηχάνιση της 
καθηµερινότητας. Τεράστια αλλά και µικρά άλµατα γίνονται σε όλους τους 
τοµείς καθιστώντας πλέον σαφές πως µε την πάροδο των χρόνων ο άνθρωπος 
θα εξαρτάται  από την τεχνολογία όλο και περισσότερο. 

Φτάνοντας πλέον στο σήµερα, οι εναέριες µετακινήσεις είναι καθηµερινό 
φαινόµενο. Εκατοµµύρια άνθρωποι µετακινούνται ανά την υφήλιο σε ελάχιστο 
χρόνο χάρις στην εφεύρεση των Ράιτ (Wright) που αναβαθµίστηκε, 
βελτιώθηκε και τελειοποιήθηκε στα σηµερινά δεδοµένα. Ο άνθρωπος, 
αναγνωρίζοντας τις προοπτικές που προκύπτουν από τις εναέριες τεχνολογίες 
του σήµερα, έθεσε ως στόχο την εφαρµογή τους και σε άλλους κλάδους, όπως 
η γεωπονία, κατασκευάζοντας µηχανήµατα µε σκοπό την κάλυψη των 
αναγκών του εκάστοτε τοµέα. 

Όλα όµως έχουν κάποια αρχή. Στη συνέχεια της εργασίας θα γίνει παράθεση 
πληροφοριών, γεγονότων και στοιχείων που  θα µας οδηγήσουν στην 
κατανόηση των εναέριων συστηµάτων και ειδικότερα των µη επανδρωµένων, 
µε έµφαση στον τοµέα της γεωπονίας. 

1.2 Ιστορική Αναδρομή Εναέριων Συστημάτων 

Η ιστορίας της αεροπορίας έχει έκταση άνω των δύο χιλιάδων ετών. Η 
επιθυµία του ανθρώπου να πετάξει παρατηρείται στο βάθος του χρόνου µέσω 
διάφορων µύθων και θρύλων µε πιο γνωστό τον αρχαιοελληνικό µύθο του 
∆αίδαλου και του Ίκαρου.  

Οι πρώτοι που κατανόησαν τις θεµελιώδεις αρχές της αεροδυναµικής είναι οι 
κινέζοι. Η εφεύρεση του πρώτου χαρταετό τον 5ο αιώνα π.Χ. θεωρείται η 
πρώτη µορφή αεροσκάφους (Crouch, 2004).  
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Figure 1- (Bate, 1634) 

∆ύο αιώνες αργότερα το πρώτο αερόστατο είναι γεγονός. Το ουράνιο φανάρι, 
που είναι βασισµένο στην τάση των θερµών αέριων µαζών να ανυψώνονται, 
κάνει την εµφάνιση του (Bond, 2013). 

 
Figure 2- (Nottinghamshire County Council, 2017) 

Με την πάροδο των χρόνων, η πρόοδος γίνεται µε πολύ αργούς ρυθµούς. 
Αξιοσηµείωτη µελέτη συντελεί µετά από πολλά χρόνια ο Λεονάρντο ντα 
Βίντσι (Chilvers, 2003) κατανοώντας πως « Ένα αντικείµενο αντιστέκεται 
στον αέρα όπως και ο αέρας σε αυτό» (Fairlie, et al., 1965). Το έργο του 
ωστόσο γίνεται γνωστό το 1797, σχεδόν τρείς αιώνες µετά το θάνατο του. Αν 
και τα σχέδια του είχαν µια λογική συνέχεια δεν µπορούσαν να βασιστούν 
στην τεκµηριωµένη επιστήµη της τότε εποχής (Wragg, 1974). 
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Figure 3- (Reuteler, 2014) 

Το 1783 είναι µια ιδιαίτερα σηµαντική ιστορικά χρονιά. Νέες καινοτοµίες 
βγαίνουν στο φως και οι  πρώτες πτήσεις γίνονται πραγµατικότητα. 

Στις 4 Ιουνίου οι αδερφοί Ζοζέφ-Μισέλ και Ζακ-Ετιέν Μονγκολφιέ (Charles, 
1983) επιχειρούν την πρώτη πτήση αερόστατου θερµού αέρα µε αναβάτες ένα 
πρόβατο µια πάπια και µια κότα (Beischer & Fregly, 1962). Στις 19 Οκτωβρίου 
πραγµατοποιούν την πρώτη µη ελεύθερη επανδρωµένη πτήση. Το πλήρωµα 
απαρτίζουν οι Ζιρού ντε Βιλέτ, Ζαν-Μπαπτίστ Ρεβεγιόν και τον Ζαν 
Φρανσουά Πιλάτρ ντε Ροζιέ. Ένα µήνα αργότερα (Slagley, 2011), στις 21 
Νοεµβρίου, η πρώτη ελεύθερη πτήση µε αερόστατο θερµού αέρα είναι 
γεγονός. Το αερόστατο των αδερφών Μονγκολφιέ µε πλήρωµα τους Ζαν- 
Φρανσουά Πιλάτρ ντε Ροζιέ και Φρανσουά Λοράν, Μαρκήσιος του Αρτλάντ. 
(Pilatre de Rozier & Tournon, 1786) 

 
Figure 4- (PANORAMIO, 2020) 
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Στις 27 Αυγούστου ο Ζακ Αλεξάντρ Σέζαρ Σαρλ  και οι αδερφοί Ροµπέρ ,Αν-
Ζαν και Νικολά-Λουί είναι εκείνοι που παίρνουν τα πρωτεία στις πτήσεις µε 
αερόστατο υδρογόνου. Τη µη επανδρωµένη πτήση της 27ης Αυγούστου 
ακολουθεί η επανδρωµένη πτήση, αυτή τη φορά, από τον Ζακ Σαρλ και έναν 
εκ των δύο αδερφών Ροµπέρ, Νικολά-Λουί. Το ηµερολόγιο γράφει 1η 
∆εκεµβρίου όταν πλήθος ανθρώπων παρακολουθούν την πτήση που µε 
εκκίνηση του κήπους του Παλατιού του Κεραµεικού (Piers, 2003). 

 
Figure 5- (United States Library of Congress, n.d.) 

Στα χρόνια που ακολουθούν η πρόοδος γίνεται µε ταχύτατους ρυθµούς. Η 
απήχηση της νέας αυτής εφεύρεσης κάνει το γύρο της Ευρώπης και όχι µόνο. 
Στην Αµερική το 1793 πραγµατοποιείτε η πρώτη επανδρωµένη πτήση 
αερόστατου υδρογόνου. Ο πιο δηµοφιλής και διαδεδοµένος τύπος αερόστατου  
µέχρι και το 1960 όµως είναι το αερόστατο αερίου.  

Η ανάγκη για καλύτερο έλεγχο του αερόστατου οδηγεί στα πρώτα αερόστατα 
µε πηδάλιο. Κάνουν την εµφάνιση τους το 1852 αλλά είναι µη αποτελεσµατικά 
λόγω της χαµηλής αποδοτικότητας της ατµοµηχανής τους (Parramore, 2003). 
Το 1884 το πρώτο ηλεκτροκινούµενο αερόπλοιο «La France» (Mangon M, 
n.d.)πραγµατοποιεί την παρθενική του πτήση ενώ το 1898 πραγµατοποιείται η 
πρώτη επιτυχής πτήση µη προσδεµένου αερόπλοιου µε κινητήρα εσωτερικής 
καύσης. Η αποτελεσµατικότητα του κινητήρα καθιστά τα αερόπλοια πιο 
πρακτικά και θεωρείται τεράστιο τεχνολογικό επίτευγµα της εποχής (Brady, 
2000).  
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Figure 6- (Alchetron, 2018) 

Τη σκυτάλη παίρνει ο Γερµανός κόµης Φερδινάνδο Φον Ζέπελιν, ο οποίος το 
1899 ξεκινάει την κατασκευή του πρώτου Ζέπελιν, LZ1 (Robinson, 1973). Στις 
2 Ιουλίου του 1900 το LZ1 βρίσκεται στους ουρανούς σηµατοδοτώντας την 
αρχή µιας νέας εποχής στην αεροναυπηγική. Τα αερόπλοια χρησιµοποιούνται 
στα µέτωπα του ‘Α και ‘Β  παγκοσµίου πολέµου αλλά η εξέλιξη τους έως 
σήµερα δεν είναι στα πλαίσια που θα περίµενε κανείς. 

 
Figure 7- (Yoon, 2004) 

Κατασκευές βαρύτερες του αέρα γίνονται κύριο θέµα αφήνοντας την εξέλιξη 
των αερόπλοιων σε ρόλο δευτερεύουσας σηµασίας. Το 1799 ο Σερ Τζορτζ 
Κέιλι προσδιορίζει την έννοια του αεροπλάνου (Crouch, 2020). Το 1804 
κατασκευάζει το πρώτο ανεµόπτερο. Η πρώτη µηχανή της σύγχρονης εποχής 
βαρύτερη του αέρα που µπορεί να εκτελέσει πτήση, µε κέντρο βάρους 
ρυθµιζόµενο από ένα βαρίδι. (Gibbs-Smith, 2003). 
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Ο Κέιλι είναι γνωστός ως     « πατέρας του αεροπλάνου» (Fairlie, et al., 1965).

 
Figure 8- (The Information Architects of Enclyclopaedia Britannica, 2020) 

Η πρώτη µηχανοκίνητη ανύψωση πραγµατοποιήθηκε από τον Φέλιξ Ντυ 
Ταµπλ, και το µονοπλάνο δικής του κατασκευής το 1874 (BIBLIOTHÈQUE 
NATIONALE DE FRANCE, 2020).   

Ο Ερίκο Φορλανίνι κατασκευάζει το πρώτο µη επανδρωµένο στροφειόπτερο 
(ελικόπτερο) το 1877 που είναι εξοπλισµένο µε ατµοµηχανή που του επιτρέπει 
την κάθετη ανύψωση σε ύψος 13 µέτρων (Mille Anni di Scienza, n.d.).  

Στις 9 Οκτωβρίου 1890 ο Κλεµάν Αντέρ µε την ατµοκίνητη µηχανή «Éole» 
πραγµατοποιεί την πρώτη επανδρωµένη πτήση µε απογείωση χάρη στην ισχύ 
της ίδιας της µηχανής του (Gibbs-Smith, 2004) . 

 
Figure 9- (Hosch, 2007-2008) 

Το ηµερολόγιο γράφει 17 ∆εκεµβρίου 1903 όταν οι αδερφοί Όρβιλ και 
Γουίλµπουρ Ράιτ κατακτούν τους αιθέρες µε το αεροσκάφος «Wright Flyer» 
και ανοίγουν µια νέα σελίδα στην ανθρώπινη ιστορία (Anderson, 2004). Πλέον 
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τίποτα δεν φαντάζει ακατόρθωτο και νέοι στόχοι παίρνουν σειρά. Με συνεχή 
έρευνα και πειραµατισµούς το «Flyer III» γίνεται το πρώτο πρακτικό 
αεροσκάφος (Dayton Metro Library, 2009). 

 
Figure 10- (Kelleway, 2016) 

 
Figure 11- (The American Society of Mechanical Engineers, n.d.) 

Μερικά χρόνια αργότερα(1914), λίγο πριν τον ‘Α Π.Π., το πρώτο µεταλλικό 
αεροσκάφος «Vlaicu III» κατασκευάζεται στη Ρουµανία (Wilczynski, 1974). 

 
Figure 12- (earlyaviators, n.d.) 
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Ο Ουγκό Γιούνκερς (Γερµανός µηχανικός) πρωτοπορεί µε τη χρήση 
αεροσκαφών πλήρους µεταλλικής κατασκευής το 1915. 

Στο διάστηµα του µεσοπολέµου (1918-1939) η σταδιακή αναβάθµιση των 
αεροσκαφών από χαµηλής ισχύος δίπλανα φτιαγµένα από ξύλο και πανί σε 
µονόπλανα αλουµινίου υψηλής ισχύος σηµατοδοτεί την αρχή µιας νέας 
εποχής. Οι πρώτοι κινητήρες Jet (αεριώθησης) κάνουν την εµφάνιση τους τη 
δεκαετία του 1930 στη Γερµανία και τη Βρετανία. Το πρώτο αεριωθούµενο 
αεροσκάφος που κατασκευάζεται είναι το « Heinkel He 178» (Proctor, 2020). 

 
Figure 13- (Staff, 2016) 

Την ηµέρα της παρθενικής του πτήσης το ηµερολόγιο γράφει 27 Αυγούστου 
1939 (Dieter, 1999). 

Κατά το ‘B Π.Π. οι εµπλεκόµενες χώρες προσπαθούν να βρουν τρόπους να 
αποκτήσουν στρατηγικό πλεονέκτηµα σε βάρος των αντιπάλων τους. Το 1941 
το πρώτο πυραυλοκίνητο µαχητικό κάνει την εµφάνιση του στη Γερµανία. Το 
Messerschmitt Me 163 Komet εντάσσεται στις τάξεις της Γερµανικής 
πολεµικής αεροπορίας (Βαρσαµής, 2005). 

 
Figure 14- (Miguel, 2014) 

Η πρόοδος τα επόµενα χρόνια συνεχίζεται µε αµείωτους ρυθµούς. Το 1947 ο 
Τσάκ Γίγκερ καταρρίπτει το φράγµα του ήχου µε το πυραυλοκίνητο                     
«Bell X-1» (Pisano, et al., 2006). ∆έκα χρόνια αργότερα, το 1957 µε την 
εκτόξευση του «Sputnik1» η Σοβιετική ένωση δείχνει το δρόµο για την 
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κατάκτηση του διαστήµατος όντας η πρώτη χώρα που βάζει δορυφόρο σε 
τροχιά (Brzezinski, 2007).  

 
Figure 15- (Chaturvedi, 2017) 

Η πρώτη επανδρωµένη πτήση ανθρώπου στο διάστηµα πραγµατοποιείται το 
1961. Ο Γιούρι Γκαγκάριν µε το διαστηµόπλοιο «ВΟCΤOK-1» θα κάνει µια 
περιστροφή γύρω από τη Γη προτού επιστρέψει έχοντας µείνει στην ιστορία ως 
ο πρώτος άνθρωπος στο διάστηµα (Hanbury-Tenison, 2010). 

 
Figure 16- (u/Reporter_at_large, 2019) 

Φτάνοντας στη ψηφιακή εποχή (1980- σήµερα) ο σχεδιασµός των αεροσκαφών 
και των συστηµάτων που αυτά είναι εξοπλισµένα (Spitzer, 1987) είναι πιο 
προηγµένος από ποτέ. Η εξέλιξη του διαδικτύου και των επιστηµών παίζουν 
τεράστιο ρόλο σε αυτό και οι δυνατότητες που υπάρχουν είναι αµέτρητες.  

Πλέον τα αεροσκάφη έχουν χαλαρή στατική σταθερότητα λόγω των 
αυτόµατων και ηµιαυτόµατων συστηµάτων που διαθέτουν. Η τεχνολογία 
«Stealth» (Rao, et al., 2007) τα κάνει µη ανιχνεύσιµα  στο RADAR (RAdio 
Detection And Ranging) (Abbreviations, 2021) . Το πρώτο αεροσκάφος 
αόρατο στο RADAR που κατασκευάστηκε ποτέ είναι το «Lockheed F-117 
Nighthawk» (The official web site of the U.S. AIR FORCE, 2012).  
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Figure 17- (The Editors of Encyclopaedia Britannica, 2017) 

Με τη χρήση της ψηφιακής τεχνολογίας συστήµατα που καθοδηγούν την  
πορείας ενός αεροσκάφους, την διορθώνουν και την υπολογίζουν ξεκινούν να 
αναπτύσσονται µε ραγδαίους ρυθµούς. Η πρώτη πτήση του µη επανδρωµένου 
αεροσκάφους (Unmanned Aerial Vehicles, UAV’s) «Global Hawk» 
πραγµατοποιείτε τον Φεβρουάριο του 1998 (Hoarn, 2013).  

 
Figure 18- (Cohen, 2020) 

Το πιο πρόσφατο επίτευγµα στην ιστορία της αεροπορίας ήταν αυτό του Αντρέ 
Μπόρσµπεργκ που διανύει απόσταση 8924χλµ από τη Ναγόνα της Ιαπωνίας 
έως τη Χονολουλού της Χαβάης σε πέντε ηµέρες. Το αεροσκάφος µε όνοµα 
«Solar Impulse 2» έχει ως πηγή ενέργειας τον ίδιο τον Ήλιο (Borschberg & 
Piccard, 2015). 
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Figure 19- (Sorell, 2015/2016) 

1.3 Ιστορική Αναδρομή Μη Επανδρωμένων Εναέριων Συστημάτων 

Τα πρώτα UAV χρησιµοποιούνται από τους Αυστριακούς το 1849 όπου 
αερόστατα γεµάτα εκρηκτική ύλη, µε τη βοήθεια του ανέµου, 
απελευθερώνονται προς τη Βενετία από τα πλοίο «Vulcano» (Naughton, 2003).  

 Υπολογίζεται από τους ιστορικούς πως τα πρώτα UAV’s κατασκευάζονται 
κατά τη διάρκεια ή µετά το τέλος του ‘A ΠΠ βασισµένα στην τεχνική 
ραδιοελέγχου του Άρτσιµπαλ Λόου (Bloom, 1958).  

 
Figure 20- (Boyle, 2020) 

Tο 1916 κατασκευάζεται το «Ruston Proctor Aerial Target» (Munson & 
Taylor, 1977) ενώ ακολουθεί το «Hewitt-Sperry Automatic Airplane» το 
Σεπτέµβριο του ίδιου έτους (Stoff, 2001).  

 
Figure 21- (Warne, 2012) 
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Figure 22- (Budanovic, 2017) 

Ο πρόγονος τον σηµερινών κατευθυνόµενων πυραυλικών συστηµάτων 
κατασκευάζεται το 1918. Ο λόγος για το «Kettering Bug» µια εναέρια τορπίλη 
όπως χαρακτηρίζεται µε εµβέλεια 121 χλµ. (Everett, 2015).  

 
Figure 23- (Budanovic, 2017) 

Την περίοδο του µεσοπολέµου τις πρώτες επιτυχίες στην κατασκευή «Drone» 
της µέχρι τότε εποχής ακολουθεί η κατασκευή του «Fairey Queen» βασισµένο 
στην τεχνολογία ραδιοελέγχου (Linwood, 1963) και του «Queen Bee» 
βασισµένο στην ίδια τεχνολογία. Το όνοµα «Queen Bee» οδήγησε στην χρήση 
του όρου «drone» ( βοµβός ) για τα µη επανδρωµένα αεροσκάφη, ειδικά όταν 
είναι ραδιοελεγχόµενα (Linwood, 1963). To «Queen Bee» χαρακτηρίζεται και 
ως «Μother of drones» (Dekoulis, 2018). 
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Figure 24- (Dekoulis, 2018) 

Η εξέλιξη των drones για στρατιωτική χρήση συνέχισε άκοπα. Το 1941 
κατασκευάζεται το πρώτο drone εξοπλισµένο  µε τηλεοπτική κάµερα. (Zaloga, 
2008)  

Μετά τον πόλεµο η «McDonnell Douglas» (McDonnell Douglas, n.d.) 
κατασκευάζει τον πρώτο κινητήρα αεριώθησης παλµού «TD2D Katydid» 
(Yenne, 2006). 

Με την εξέλιξη της τεχνολογίας τα drone αναβαθµίζονται συστηµατικά. 
Χρησιµοποιούνται σε όλες τις µετέπειτα µεγάλες στρατιωτικές συγκρούσεις 
και αποδεικνύονται µια έµπιστη πηγή συλλογής πληροφοριών. Η ικανότητα 
τους να πλήξουν στόχους σε µεγάλη εµβέλεια τα καταξιώνει ως ένα όπλο 
αναντικατάστατο για όποιον το διαθέτει.  

Με την πάροδο των χρόνων τα drone εισβάλουν σε όλα τα επιστηµονικά πεδία. 
Οι χρήσεις των drone ποικίλουν και τα κριτήρια αναβάθµισης, τα υλικά και ο 
τρόπος χειρισµού αναλογούν στον τύπο και το σκοπό κάθε drone  ξεχωριστά.  

Φτάνοντας στο σήµερα ο ρόλος των drone  εκτός από στρατιωτικός, 
ερευνητικός  και επιστηµονικός είναι και ψυχαγωγικός. Ο καθένας έχει τη 
δυνατότητα να προµηθευτεί ένα από τη µεγάλη ποικιλία που υπάρχει στο 
εµπόριο και να πραγµατοποιήσει µια πτήση, µε το προσωπικό του πλέον drone,  
αρκεί να τηρήσει το νοµικό πλαίσιο που υπάρχει.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Unmanned Air Vehicles (UAVs) – Drones 

2.1 Ορισμός  

Σύµφωνα µε το νοµοθετικό καταστατικό της ελληνικής κυβερνήσεως, τα 
drones ή µη επανδρωµένα εναέρια µηχανήµατα, ονοµάζονται Συστήµατα µη 
Επανδρωµένων Αεροσκαφών (ΣµηΕΑ) γνωστά και ως Unmanned Aircraft 
Vehicles (UAVs) (Υπουργείο Υποδοµών και Μεταφορών - Ελληνική 
∆ηµοκρατία, 2020).  

2.2 Νομοθεσία περί πολιτικής χρήσης των UAVs 

Όσον αφορά την πολιτική χρήση των UAVs, ανάλογα µε τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά τους καθώς και την γεωγραφική περιοχή στην οποία 
χρησιµοποιούνται, µπορούν να ανήκουν στις εξής κατηγορίες: «ανοικτή», 
«ειδική» και «πιστοποιηµένη». Ειδικότερα στον τοµέα της γεωπονίας το βάρος 
των εξαρτηµάτων που εµπεριέχουν επηρεάζει την υποκατηγορία της 
«ανοικτής» κατηγορίας η οποία τα χαρακτηρίζει: Α0, αν το βάρος τους είναι 
µικρότερο του ενός κιλού, και Α1, αν το βάρος τους κυµαίνεται µεταξύ του 
ενός και τεσσάρων κιλών. 

Εφόσον εντός της συγκεκριµένης πτυχιακής τα UAVs έχουν οριστεί µε βάση 
τις δύο παραπάνω υποκατηγορίες, µπορούµε να εξετάσουµε περαιτέρω τις 
αναγκαίες διαδικασίες για την πτήση αυτών καθώς και τις προβλεπόµενες 
ενέργειες των χειριστών τους (Υπουργείο Υποδοµών και Μεταφορών - 
Ελληνική ∆ηµοκρατία, 2020).  

Ο χειριστής του UAV σύµφωνα µε το Υπουργείο Υποδοµών και Μεταφορών 
όσον αφορά την επαγγελµατική χρήση οχηµάτων που ανήκουν στις 
υποκατηγορίες Α0 & Α1 είναι αναγκαία η Άδεια Χειριστή ΣµηΕΑ. 
Επιπροσθέτως χρειάζεται η χορήγηση της  Άδειας Εκµετάλλευσης ΣµηΕΑ.  

Σχετικά µε τις απαραίτητες προετοιµασίες για την πτήση του UAV, ο εκάστοτε 
χρήστης πρέπει να εγκαταστήσει το διαδικτυακό σύστηµα UAS-FRSS το οποίο 
έχει ως στόχο την αρµονικότερη συνεργασία των διαφόρων επαγγελµατικών 
και µη, φορών. Μέσω αυτού του συστήµατος µειώνονται οι πιθανότητες 
ατυχηµάτων µεταξύ των ιπτάµενων µηχανηµάτων, καθώς και των 
παραβιάσεων αποκλεισµένων περιοχών από την Ελληνική Κυβέρνηση. Τα δύο 
µέρη του UAS – FRSS είναι τα ΥΕ∆ και DAGR (Drone Aware – GR). Στο 
πρώτο πεδίο ολοκληρώνεται η εγγραφή των πολιτών καθώς και η εξυπηρέτησή 
τους, ενώ στο δεύτερο αναφέρονται οι γεωγραφικοί περιορισµοί καθώς και οι 
πορείες όλων των UAVs. Η δήλωση του ΣµηΕΑ στο προαναφερθέν υπουργείο 
για χρήση αγροτικής καλλιέργειας είναι υποχρεωτική σε αντίθεση µε την 
υποβολή του σχεδίου πτήσης στο DAGR.  
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Παρόλα αυτά η χρήση του DAGR για έναν απλό επαγγελµατία δεν είναι 
βιώσιµη, καθώς πέραν της συνεχούς χρήσης της αγγλικής γλώσσας, ορισµένες 
αεροπορικές γνώσεις για την κατανόηση του συστήµατος αυτού είναι 
αναγκαίες. Εποµένως ο χρήστης θα πρέπει να γνωρίζει  µονάδες µέτρησης που 
χρησιµοποιούνται στην αεροναυπηγική,  όπως ναυτικά µίλια και πόδια, καθώς 
και την σηµασία συνήθεις συντοµεύσεων όπως MSL, AGL, FIR, TMA και 
CTR. 

Επιπλέον, ένας επαγγελµατίας αγροτικής καλλιέργειας θα χρειαστεί και µια 
Άδεια Χειριστή ΣµηΕΑ από τις προβλεπόµενες κατηγορίες. Λόγω του βάρους 
των UAVs που η συγκεκριµένη πτυχιακή διαπραγµατεύεται, η κατηγορία UAS 
Pilot A και B συνιστάται, για την χρήση οχήµατος κάτω του ενός κιλού και 
έως τεσσάρων κιλών αντίστοιχα.  

Σύµφωνα µε το ΦΕΚ (Απόφαση ∆ιοικητή Υπηρεσίας Πολιτικής Αεροπορίας, 
2016) ένα UAV θα πρέπει να ίπταται έως τα 400 πόδια σε υψόµετρο από την 
επιφάνεια του εδάφους (AGL) ή την στάθµη της θάλασσας (MSL). Επίσης τα 
χρονικά περιθώρια για την πραγµατοποίηση της πτήσης έχουν καθοριστεί ως 
µισή ώρα πριν την ανατολή και µισή ώρα µετά την δύση του ηλίου.  

Για να εγκριθεί ένα µη επανδρωµένο αεροσκάφος για επαγγελµατικούς 
σκοπούς είναι αναγκαία η χορήγηση άδειας από τη ∆ιεύθυνση Αεροπορικής 
Εκµετάλλευσης. Τα απαραίτητα έγγραφα για την πραγµατοποίηση της 
παραπάνω διαδικασίας έχουν οριστεί ως εξής (Απόφαση ∆ιοικητή Υπηρεσίας 
Πολιτικής Αεροπορίας, 2016):  

- Βεβαίωση εγγραφής του ΣµηΕΑ στο Νηολόγιο ΣµηΕΑ 

- Βεβαίωση εγγραφής του εκµεταλλευόµενου και του χειριστή του ΣµηΕΑ στο 
ειδικό Μητρώο της ΥΠΑ 

- Ασφαλιστήριο συµβόλαιο 

- Παράβολο που προβλέπεται στην εκάστοτε ισχύουσα κοινή υπουργική 
απόφαση 

- Βεβαίωση των εξουσιοδοτηµένων για την εκπαίδευση χειριστών ΣµηΕΑ περί 
εκµάθησης των απαιτούµενων κατά περίπτωση και αναλόγως της κατηγορίας 
του ΣµηΕΑ βασικών γνώσεων κανόνων εναερίου κυκλοφορίας η/και χειριστού 
αεροσκαφών πολιτικής Αεροπορίας 

Ακολουθεί η εξέταση των παραπάνω δικαιολογητικών µε το πέρας της οποίας 
θα εκδοθεί η προαναφερθέντα άδεια. Μετά το πέρας 12 µηνών από την 
χορήγηση της άδεις η επανάληψη της διαδικασίας είναι αναγκαία για την 
ανανέωσή της, δηλαδή η παρουσίαση των δικαιολογητικών και του αναγκαίου 
παραβόλου.  
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2.3 Κατηγοριοποίηση 

Τα UAVs µπορούν να κατηγοριοποιηθούν µε βάση πληθώρας κριτηρίων. 
Όσον αφορά των αριθµό των ελίκων και το µέγεθος, στην αγορά µπορούµε να 
βρούµε τα εξής (AircraftCompare.com, 2021): 

1. Single – Rotor Drones, το πιο σύνηθες τύπου drone. Γίνεται η χρήση 
ενός στροφείου και είναι ιδανικά για πτήσεις µεγάλου χρονικού 
διαστήµατος. Λόγω του µεγάλου µεγέθους τους καθώς και του κόστους 
τους (20,000€ - 250,000€) δεν καθίστανται ιδανικά για την χρήση τους 
σε θερµοκηπιακές µονάδες 

2. Multi – Rotor Drones, σε αυτό το είδος ανήκουν όσα µηχανήµατα 
χρησιµοποιούν παραπάνω από έναν έλικα. Αυτό τα βοηθάει να 
διατηρούνε την ισορροπία τους ευκολότερα καθώς και να µένουν σε ένα 
συγκεκριµένο ύψος. Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι ως επί το πλείστον 
όσο περισσότερα στροφεία υπάρχουν, τόσο λιγότερος θα είναι ο χρόνος 
πτήσης ο οποίος είναι γύρω στη µισή ώρα. Το κόστος τους κυµαίνεται 
µεταξύ 4,000€  και 55,000€.  

3. Fixed – Wing Drones, η εµφάνιση αυτής της κατηγορίας θυµίζει 
περισσότερο αεροπλάνα και όχι το στυλ ελικοπτέρου όπως τα υπόλοιπα 
drones. Η χρήση της δύναµης της ανύψωσης τα κρατούν στον αέρα 
µέσω των σταθερών φτερών τους. Είναι ιδανικά για µέγιστες 
αποστάσεις.  

4. Small Drones, σε αντίθεση µε της προηγούµενες κατηγορίες, ο όρος 
«µικρά» drones αναφέρεται σε οχήµατα µε µέγεθος µεταξύ των 50 και 
200 εκατοστών. Είναι ιδανικά για εναέριες φωτογραφίες και βίντεο,  
ενώ το κόστος τους ανέρχεται γύρω στα 80€. 

Άλλο ένα είδος κατηγοριοποίησης (Australian Government - Civil Aviation 
Safety Autority, 2021), όπως εξετάστηκε στο νοµικό πλαίσιο  αυτής της 
ενότητας είναι µε βάση το βάρος των UAVs. 

Μέγεθος Βάρος 

Μίκρο < = 250γρ. 

Πολύ µικρό 250,01 γρ. έως και 2 κιλά  

Μικρό 2,01 κιλά έως και 25 κιλά 

Μεσαίο 25,01 κιλά έως και 150 κιλά 

Μεγάλο Περισσότερο από 150 κιλά 
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Η τελευταία κατηγοριοποίηση την οποία θα πραγµατευθεί η παρούσα πτυχιακή 
είναι µε βάση την χρήση των drones (Μαρκάτης, 2017). Συγκεκριµένα, 
µπορούν να διαχωριστούν στις εξής υποκατηγορίες: 

• Drones Καταναλωτών 

• Drones Εµπόρων και Επιχειρηµατιών 

• Drones ∆ιακυβέρνησης  

Με βάση τις παραπάνω κατηγορίες, εµείς θα εξετάσουµε την χρήση του µίκρο 
ή πολύ µικρό multi – rotor, για εµπόρους και επιχειρηµατίες drone ή UAV. 
Ο πιο συνήθης τύπος UAV όσον αφορά την χρήση του σετ αγροτικές 
καλλιέργειες είναι το τετρακόπετρο (quadcopter) λόγω του χαµηλού κόστους, 
της ευκολίας στην καθοδήγησή του και το µέγεθός του.  

 
Figure 25- (ADI, 2021). 

2.4 Σύνθεση συστημάτων - Τεχνικά χαρακτηριστικά  

2.4.1 Υποσυστήματα UAV 

Παρόλο που το αερόχηµα βρίσκεται στο επίκεντρο της έρευνάς µας, τα 
υποσυστήµατα τα οποία απαρτίζουν το UAV, πρέπει να αναφερθούν για την 
κατανόηση του αναγνώστη. Τα υποσυστήµατα ενός UAV παρουσιάζονται 
παρακάτω (Hobbs, 2010): 

1. Σταθµός Ελέγχου-Control Station (CS) 

2. Το ωφέλιµο φορτίο- Payload 

3. Το αεροσκάφος- Air vehicle 

4. Σύστηµα πλοήγησης - Navigation system 
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5. Εξοπλισµός δροµολόγησης, αποκατάστασης και ανάκτησης - Launch, 
recovery and retrieval equipment 

6. Επικοινωνίες - Communications 

7. ∆ιασυνδέσεις - Interfaces 

Τα παραπάνω θα εξεταστούν µε βάση την χρήση του UAV όπως 
πραγµατεύεται η παρούσα πτυχιακή, δηλαδή στην εφαρµογή του στο 
περιβάλλον του θερµοκηπίου.  

Ο σταθµός ελέγχου αποτελεί το µέσο διάδοσης των εντολών από τον χρήστη 
στο όχηµα. Είναι δηλαδή το κέντρο ελέγχου στο οποίο τα τηλεµετρικά 
δεδοµένα επεξεργάζονται προβάλλονται και µεταφέρονται. Σε αυτό το 
σύστηµα επικοινωνίας ανήκει και ο ποµπός (τηλεχειριστήριο) το οποίο θα 
αναλυθεί παρακάτω. Η ροή των πληροφοριών είναι διπλή καθώς 
πραγµατοποιείται τόσο από το τηλεχειριστήριο στο όχηµα (upload) και από το 
όχηµα στο χειριστήριο (download). Η µετάδοση των σηµάτων από ποµπό σε 
δέκτη πραγµατοποιείται µέσω ραδιοσυχνοτήτων, ακτίνας λέιζερ ή οπτικών 
ινών. Στην περίπτωση του τετρακοπτέρου σε ένα θερµοκήπιο, ο πιθανότερος 
τρόπος µετάδοσης των παραπάνω πληροφοριών είναι οι ραδιοσυχνότητες, 
λόγω του µεγάλου αριθµού οχηµάτων που τις χρησιµοποιούνε στο εµπόριο.  

2.4.2 Αισθητήρες Πλοήγησης 

• Σύστηµα εντοπισµού θέσης (GPS) 

Για να επιτευχθεί η αποµακρυσµένη οδήγηση του εκάστοτε UAV, 
είναι αναγκαία η συνεχής ανατροφοδότηση πληροφοριών όσον αφορά 
τις βασικές µετρήσεις του µηχανήµατος. Μέσω µιας κεραίας GPS 
µπορεί να προσδιοριστεί η θέση, το ύψος καθώς και η ταχύτητά του. 
Επιπλέον σε πιο προχωρηµένα συστήµατα είναι δυνατή η αυτόνοµη 
επιστροφή στο σηµείο απογείωσης κατά βούληση του χειριστή ή σε 
περίπτωση αποσύνδεσης του ποµπού (Παπαδηµητρίου , 2019). 

  
Figure 26- (Fthinoulis, 2021) 
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• Βαρόµετρο 

Το συγκεκριµένο όργανο µπορεί να προσδιορίσει µε ακρίβεια το ύψος 
του UAV. Αυτό συµβαίνει µέσω της συνεχής µέτρησης της πίεσης του 
αέρα. Η διαφορά µεταξύ του συγκεκριµένου σένσορα και του GPS 
βρίσκεται στην µεγαλύτερη ακρίβεια του βαροµέτρου λόγω της 
χρήσης της µηχανικής υπόστασης του σε αντίθεση µε την ανταλλαγή 
σηµάτων που παρέχει το GPS για την µέτρηση του ύψους. Τέλος, ενα 
σηµαντικό χαρακτηριστικό που παρέχει αυτό το εργαλείο είναι η 
ενεργοποίηση του τρόπου κράτησης σε ένα σταθερό ύψος. 

 
Figure 27- (Banggood, 2021) 

• Γυροσκόπιο 

Ίσως από τους σηµαντικότερους αισθητήρες για την πλοήγηση του 
UAV είναι το γυροσκόπιο. Εδώ βρίσκεται ο µηχανισµός µέτρησης και 
διατήρησης προσανατολισµού που επιτυγχάνεται µέσω της 
περιστροφής εξωτερικών µερών.   

 
Figure 28- (Banggood, 2021) 
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• Επιταχυνσιόµετρο 

Η συσκευή αυτή µας επιτρέπει να µετρήσουµε µε ακρίβεια την 
µεταβολή ταχύτητας (Unmanned Systems Technology, 2021)το οποίο 
είναι χρήσιµο σε περιπτώσεις κλειστών χώρων, όπου τα εµπόδια είναι 
σε κοντινή απόσταση µεταξύ τους.  

 
Figure 29- (Banggood, 2021) 

2.4.3 Hardware 

• Σκελετός (frame) 

Το µεγαλύτερο µέρος ενός UAV αποτελεί ο σκελετός – πλαίσιο αφού 
αυτό χρησιµοποιείται ως η βάση στην οποία όλα τα υπόλοιπα 
εξαρτήµατα τοποθετούνται. Όσον αφορά τα τετρακόπτερα, 
αποτελούνται απο τέσσερις βραχίονες σε ίση απόσταση από το κέντρο 
του σκελετού µε έναν έλικα στον καθένα.  

 
Figure 30- (Banggood, 2021) 
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• Ελεγκτής πτήσης (flight controller) 

Ο εγκέφαλος του οχήµατος είναι η κεντρική µονάδα ή ελεγκτής 
πτήσης µέσω της οποίας πραγµατοποιούνται όλοι οι αναγκαίοι 
υπολογισµοί για την επίτευξη της πτήσης. Το συγκεκριµένο µέρος 
είναι άµεσα συνδεδεµένο µε την απόδοση των κινητήρων. Αυτό 
επηρεάζει τον χρόνο πτήσης, το ποσοστό χρήσης της µπαταρίας καθώς 
και την αντοχή των ελίκων.  

 
Figure 31- (Banggood, 2021) 

• Κινητήρες 

Εδώ βρίσκεται το κυρίως κοµµάτι της ισχύος του συστήµατος, η οποία 
εξαρτάται από την επιλογή των κινητήρων. Για να µπορέσουµε να 
κάνουµε την σωστή επιλογή τους, πρέπει να γνωρίζουµε το συνολικό 
βάρος του UAV που µπορεί να υπολογιστεί από το άθροισµα του 
βάρους όλων των εξαρτηµάτων που είναι αναγκαία για την εκάστοτε 
χρήση του οχήµατος. 

 
Figure 32- (Banggood, 2021) 
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• Τηλεκατεύθυνση (ποµπός και δέκτης) 

Η πλοήγηση του UAV επιτυγχάνεται µέσω της συνεχής επικοινωνίας 
του ποµπού, τηλεχειριστήριο στα χέρια του χρήστη, και του δέκτη, 
τοποθετηµένος στο όχηµα. Αυτή η επικοινωνία γίνεται µέσω 
συχνοτήτων που µεταδίδουν τις εντολές του χειριστή από τον ποµπό 
στον δέκτη. 

 
Figure 33- (banggood, 2021) 

• Μπαταρία 

Ένα σηµαντικό κοµµάτι του συνολικού βάρους βρίσκεται στην 
µπαταρία αφού είναι υπεύθυνη για την παροχή της απαιτούµενης 
ενέργειας που χρειάζονται όλα τα εξαρτήµατα. Κάποιες από τις 
παραµέτρους για την επιλογή της είναι η χωρητικότητα, το βάρος, η 
µέγιστη ένταση ρεύµατος, η ταχύτητα φόρτισης και οι κύκλοι ζωής 
της.  

∆υστυχώς η εξέλιξη της µπαταρίας σαν τεχνολογία δεν συµβαδίζει µε 
αυτή των λοιπών ηλεκτρικών κυκλωµάτων το οποίο µεταφράζεται σε 
πολύ µεγαλύτερο βάρος της µπαταρίας από τα υπόλοιπα εξαρτήµατα. 
Έτσι η χωρητικότητα της είναι ανάλογη µε το µέγεθος και συνεπώς µε 
το βάρος της. Η πιο σύνηθες µπαταρία είναι η τύπου λιθίου και ιόντων 
πολυµερούς (Παπαδηµητρίου , 2019), Li – Po λόγω του κόστους 
παραγωγής της.  
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Figure 34- (Banggood, 2021) 

• Κάµερα 

Η κάµερα, ειδικά για την χρήση σε θερµοκήπια, είναι πολύ σηµαντική 
καθώς θα είναι το βασικό κοµµάτι επικοινωνίας µεταξύ του τι 
«βλέπουν» το όχηµα και ο χρήστης. Συνήθως είναι µικρού µεγέθους 
και υψηλής ευκρίνειας (HD, 2K, 4K) (Μαρκάτης, 2017).   

 
Figure 35- (Banggood, 2021) 

2.4.4 Εικονοληπτικοί αισθητήρες 

Με αφορµή την αναφορά στις κάµερες ως κοµµάτι του hardware, αξίζει να 
αναλυθούν περαιτέρω αφού αποτελούν ένα αναντικατάστατο κοµµάτι του 
UAV στην εφαρµογή του στον αγροτικό τοµέα. Η διάκριση των 
εικονοληπτικών αισθητήρων είναι η εξής: αισθητήρων ορατού φάσµατος, 
πολυφασµατικές κάµερες, υπερφασµατικές κάµερες θερµικού, κάµερες 
θερµικής απεικόνισης, σαρωτές λέιζερ και ραντάρ (Νίκη, 2018). 

• Αισθητήρες ορατού φάσµατος 
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Λειτουργώντας σε κλίµακα µήκους κύµατος 0,4-0,7µm (µικρόµετρα), 
µετατρέπουν την εικόνα σε ραδιοφωνική συχνότητα µεταφέροντάς 
στην στον ποµπό. 

• Πολυφασµατικές κάµερες 

Στην κλίµακα µεταξύ των 350 και 1000nm (νανόµετρα) του 
ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος, οι συγκεκριµένοι αισθητήρες 
εστιάζονται στον εντοπισµό της ανωµαλίας του εδάφους.  

• Υπερφασµατικές κάµερες 

Οι κάµερες αυτές λειτουργούν στην φασµατική ζώνη του φωτός, 350 – 
2500nm, λαµβάνοντας περισσότερες ζώνες του ηλεκτροµαγνητικού 
φάσµατος σε ένα ευρύτερο φάσµα µήκων κύµατος. 

• Κάµερα θερµικής απεικόνισης 

Η θερµική ακτινοβολία απαρτίζεται από τα µήκη κύµατος των 0,7 – 
1000 µm ενώ οι κάµερες θερµικής απεικόνισης εστιάζονται σε δύο 
τµήµατα αυτής, των 3 – 5 µm και 7 – 15µm. Αυτά τα τµήµατα είναι 
µικρού και µεγάλου µήκους κυµάτων IR (InfraRed) αντίστοιχα. 
Ειδικοί υποδοχείς καµερών που υποστηρίζουν την θερµική 
απεικόνιση, µετατρέπουν την οθόνη σε µονόχρωµη για να 
διευκολύνουν τον εντοπισµό της από το ανθρώπινο µάτι. 

• Laser σαρωτές 

Χρησιµοποιώντας από το υπεριώδες έως και το µακρό υπέρυθρο 
τµήµα του φάσµατος µε µετρούν την απόσταση από ένα στόχο µέσο 
ακτινών laser.   

• RADAR 

Μέσω µιας κεραίας τοποθετηµένη πλαγίως στο UAV και κάθετη προς 
την κατεύθυνση της πτήσης εκπέµπονται τόσο το εξερχόµενο όσο και 
το εισερχόµενο σήµα για την παρακολούθηση του εδάφους. Τα 
αντικείµενα που αντανακλούν τα σήµατα RADAR καθορίζουν την 
φωτεινότητα της εικόνας που επιστρέφεται στον ποµπό ανάλογα µε 
την ποσότητα του σήµατος που επιστρέφονται στην κεραία. 

  

2.4.5 Software 

Για την ενσωµάτωση των παραπάνω αισθητήρων, σε περίπτωση που ο 
χρήστης του UAV έχει επιλογή στον τρόπο που θα επιτευχθεί, η καλύτερη 
επιλογή είναι αυτή του Raspberry Pi (Joosen, et al., 2015). Έχει την καλύτερη 
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απόδοση τόσο σε θέµα hardware όσο και software το οποίο του δίνει τη 
δυνατότητα να υπολογίζει δεδοµένα κατά την συλλογή τους, Τέλος, αποδίδει 
καλύτερα όταν είναι συνδεδεµένο σε δίκτυα Wi – Fi καθώς και στην 
ανταλλαγή δεδοµένων µε άλλες συσκευές. 

Αυτά τα δεδοµένα χρησιµοποιούνται για την παραγωγή φωτογραµµετρικών 
µοντέλων µέσω της λήψης εικόνων από το UAV (Νίκη, 2018). Για την 
επεξεργασία των εικόνων είναι απαραίτητη η χρήση προγραµµάτων 
φωτογραµµετρικών µοντέλων τα οποία διαχωρίζονται σε διαδικτυακές 
εφαρµογές ανοικτού κώδικα ή µε πληρωµή καθώς και λογισµικών (desktop) 
µέσω της χρήσης επί πληρωµής άδειας.  

Οι εφαρµογές ανοικτού κώδικα επιτρέπουν στους χρήστες να αλλάξουν τον 
κώδικα ώστε να χρησιµοποιηθεί η εφαρµογή όπως ακριβώς επιθυµεί ο 
χρήστης. Παρακάτω γίνεται µια ανάλυση των βασικότερων εφαρµογών 
ανοιχτού κώδικα: 

• Open Drone Map 

Αυτό το πρόγραµµα επιτρέπει την επεξεργασία εικόνων από την λήψη 
εικόνων του UAV. Το πλεονέκτηµά του είναι η µετατροπή των 
εικόνων σε 3D γεωγραφικά µοντέλα το οποίο είναι πολύ χρήσιµο στην 
εφαρµογή του σε γεωργικές εφαρµογές. 

• APS 

Επεξεργάζεται µεγάλου µεγέθους δεδοµένα από την λήψη εικόνων. Οι 
αεροφωτογραφίες µετατρέπονται τόσο σε 3D µοντέλα όσο και σε 2D 
χάρτες µε ακρίβεια εκατοστού.  

• Visual SFM 

Εκτελεί εντολές πολύ γρήγορα καθώς εκµεταλλεύεται πολλαπλές 
παραµέτρους ανίχνευσης και αντιστοίχισης χαρακτηριστικών και 
προσαρµογής δέσµης. 

Οι διαδικτυακές εφαρµογές επί πληρωµή χωρίζονται στις παρακάτω: 

• Precision - Mapper 

Αυτόµατα εναέρια δεδοµένα επεξεργάζονται µέσω της χρήσης 
µεγάλης βιβλιοθήκης εργαλείων ανάλυσης και µετρήσεων όγκου. 

• Drone - Mapper 

Ακριβείς λύσεις χαρτογράφησης παραγωγής dense point cloud (πυκνό 
νέφος σηµείων), 2D και 3D µοντέλων επεξεργάζονται µέσω 
αυτοµατοποιηµένες εικόνων.  
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• Map Made Easy 

Αυτό το πρόγραµµα επιτρέπει την χρήση λογισµικού χαρτογράφησης 
µέσω της ακριβής επεξεργασίας δεδοµένων. Η παραγωγή 3D χαρτών 
καθώς και η µέτρηση όγκου οδηγεί στην διαδικασία της γεωαναφοράς, 
ευθυγραµµίζοντας τις εικόνες µε γνωστά σηµείου του εδάφους. 

• Drone - Deploy 

Αυτοµατοποιηµένη χαρτογράφηση τόσο για αρχάριους όσο και για 
επαγγελµατίες επιτρέπεται µέσω αυτού του προγράµµατος καθώς και η 
πραγµατοποίηση σχεδίων πτήσεων από οποιαδήποτε συσκευή καθώς 
και η δηµιουργία 3D µοντέλων εδάφους. 

Η τελευταία κατηγορία που θα αναλυθεί στο παρών έγγραφο, είναι οι desktop 
εφαρµογές επί πληρωµή, οι οποίες διαχωρίζονται σε: 

• Agisoft Photoscan 

Εκτελεί φωτογραµµετρική επεξεργασία αεροφωτογραφιών, 
δορυφορικών εικόνων και εικόνων που έχουν ληφθεί από UAV. Το 
συγκεκριµένο λογισµικό παρέχει τα παρακάτω: αεροτριγωνισµός – 
ευθυγράµµισης εικόνων, ένωση φωτογραφιών, dense point cloud, 
εξαγωγής ψηφιακού µοντέλου ανύψωσης (DEM),ψηφιακού µοντέλου 
εδάφους (DSM), ψηφιακού µοντέλου επιφάνειας (DTM), εξαγωγή 
ορθοφωτοχάρτη και ορθοµωσαϊκού καθώς και δηµιουργία µοντέλου 
4D διαστάσεων.  

• Corellator3D 

Η εταιρεία SimActive που το έχει δηµιουργήσει, έχει δίπλωµα 
ευρεσιτεχνίας για τη δηµιουργία υψηλής ποιότητας γεωργικών 
δεδοµένων. Επίσης εκτελεί αεροτριγωνισµό, dense point cloud, 
εξαγωγή DSM, DTM και παραγωγή διανυσµατικών 3D µοντέλων. 

• ERDAS IMAGINE UAV 

Γίνεται παραγωγή φωτογραµµετρικών µοντέλων, επεξεργασία 
εικόνων, παραγωγή αεροτριγωνισµού, dense point cloud, και 
παραγωγή 3D µοντέλων. 

• PIX4D Mapper 

Επεξεργάζεται αυτόµατα επίγειες φωτογραφίες αλλά και 
αεροφωτογραφίες των UAV χρησιµοποιώντας ένα προηγµένο 
σύστηµα βασισµένο στο περιεχόµενο της εικόνας. Παρέχει αυτόµατη 
επεξεργασία και παραγωγή αποτελεσµάτων, αυτόµατη βαθµονόµηση 
κάµερας, αυτόµατος εσωτερικός ή εξωτερικός προσανατολισµός της 
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κάµερας, αυτόµατη δηµιουργία dense point cloud και παραγωγή 
λεπτοµερούς 3D µοντέλου. 

• PIXPROCESSING SOFTWARE 

Προσφέρει καινοτόµες µεθόδους και παρέχει τις πιο αποδοτικές, 
βιώσιµες και οικονοµικά αποδοτικές λύσεις στον τοµέα του 
σχεδιασµού του φωτογραµµετρικού µοντέλου. Συγκεκριµένα έχει 
δυνατότητες προσαρµοστικότητας της φωτογραµµετρίας, απλή, 
ακριβής και λεπτοµερής ανακατασκευή και επεξεργασία αντικειµένων 
για την παραγωγή 3D µοντέλων, παραγωγή και εξαγωγή DEM και 
DTM καθώς και µεγάλης ακριβείας ορθοφωτοχάρτη. 

2.5 Επιλογή Και Χρήση Αισθητήρων Στα UAVs  Στο Θερμοκήπιο 

 

Οι αισθητήρες ενσωµατώνονται στα drone για την πραγµατοποίηση δύο 
κύριων σκοπών. 

Α)Την περισυλλογή πληροφοριών και δεδοµένων και την αποθήκευση αυτών. 
Τα δεδοµένα αυτά έχουν χρονικό στίγµα στο οποίο συλλέχτηκαν και 
συντεταγµένες του µέρους από το οποίο αντλήθηκαν.   

 Β)Την ικανότητα επικοινωνίας µεταξύ του συστήµατος που είναι υπεύθυνο 
για τους αισθητήρες του drone και του συστήµατος που είναι υπεύθυνο για τη 
διαχείριση του θερµοκηπίου.  

Ο κύριος τύπος drone  που χρησιµοποιείται στα θερµοκήπια είναι τα 
quadcopters λόγω του µειωµένου µεγέθους, το χαµηλό τους κόστος και την 
ικανότητα χρήσης κατάλληλου εξοπλισµού που εξαρτάται από τις ανάγκες 
κάθε καλλιέργειας (ScienceDaily, 2015). 

 2.5.1 Η θέση Των Αισθητήρων Στο Σκελετό Του Drone 

 Οι αισθητήρες είναι επιλεγµένοι µε βάση αυτόν τον τύπο drone και τα 
χαρακτηριστικά του. Οι αισθητήρες πρέπει να λειτουργούν χωρίς να δέχονται 
παρεµβολές. Ο αισθητήρας θερµοκρασίας και ο αισθητήρας υγρασίας 
επηρεάζονται από τα επίπεδα της ηλιακής ακτινοβολίας και από τα ρεύµατα 
αέρα προερχόµενα από τους έλικες του quadcopter. Ο αισθητήρας 
φωτεινότητας επηρεάζεται από τα επίπεδα της ηλιακής ακτινοβολίας  ενώ ο 
αισθητήρας διοξειδίου του άνθρακα από τα ρεύµατα αέρα από τους έλικες 
αντίστοιχα . (ReseasrchGate, 2015) 

 Ακολουθούν σχήµατα σχετικά  µε την κίνηση των ρευµάτων αέρα κατά την 
κίνηση των ελίκων του drone. 
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Figure 36-Η ροή του αέρα πάνω από το quadcopter (ReseasrchGate, 2015) 

 
Figure 37-  Η ροή του αέρα κάτω από το quadcopter (ReseasrchGate, 2015) 

Σύµφωνα µε την έρευνα σχετικά µε τη θέση των αισθητήρων στα drone το 
συµπέρασµα που προκύπτει είναι πως η ιδανικότερη θέση για την τοποθέτηση 
των αισθητήρων βρίσκεται  στο κέντρο του σκελετού. (ReseasrchGate, 2015) 

Ακολουθεί σχήµα µε την ιδανικότερη θέση κάποιον αισθητήρων . 

 
Figure 38- (ReseasrchGate, 2015) 
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Οι κύριες µετρήσεις που εκτελούν οι αισθητήρες στο θερµοκήπιο είναι:  

• Υγρασία Αέρα 

• Υγρασία Εδάφους  

• Θερµοκρασία Αέρα 

• Θερµοκρασία Εδάφους 

• Επίπεδα ∆ιοξείδιο του  Άνθρακα  

• Επίπεδα Αιθυλενίου 

• Επίπεδα Ηλιακής Ακτινοβολίας 

• Συγκέντρωση Θρεπτικών Στοιχείων  

• Φωτεινότητα  

Οι µετρήσεις των αισθητήρων παρέχουν ζωτικές πληροφορίες για τις συνθήκες 
που επικρατούν στο θερµοκήπιο. Η κατάσταση κάθε φυτού µιας καλλιέργειας 
αλλά και οι πιθανές απώλειες υγρασίας η θερµοκρασίας από το θερµοκήπιο 
στον περιβάλλοντα χώρο αυτού, που προκλήθηκε λόγω κάποια υλικής ζηµιάς, 
είναι µόνο κάποιες τις πληροφορίες αυτές. (ReseasrchGate, 2015) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:  Ο Ρόλος Των Drone Στον Αγροτικό 

Τομέα  

3.1 Χρήση Εναέριων Εποπτικών Μέσων Για Παρακολούθηση 

Καλλιεργειών 

Τα µη επανδρωµένα εποπτικά µέσα, ή αλλιώς drone, έχουν πάψει να 
θεωρούνται εδώ και καιρό καινοτοµία, χάρη στις πρόσφατες τεχνολογικές 
εξελίξεις. Πλέον ήρθε η ώρα να αποδείξουν τη χρησιµότητά τους στον κλάδο 
της γεωργίας. 

Στον αγροτικό τοµέα η χρήση των drones περιγράφεται ως Γεωργία Ακριβείας. 
Η Γεωργία Ακριβείας είναι ένα σύστηµα διαχείρισης του συνόλου της 
γεωργικής εκµετάλλευσης µε τη χρήση της 
πληροφορικής, γεωχωρικών δεδοµένων, δορυφορικού εντοπισµού θέσης 
δεδοµένων τηλεπισκόπησης και εγγύς συλλογής δεδοµένων. 

 Κυριότερες εφαρµογές χρήσης drones στην γεωργία ακριβείας : 

παραγωγή τρισδιάστατων χαρτών που προσφέρουν ανάλυση του εδάφους και 
µια σειρά άλλων πληροφοριών απαραίτητων για την ορθή φύτευση, λίπανση 
και άρδευση 

• Εντοπισµός Εχθρών/Ασθενειών (Φυτά Μεγάλης Καλλιέργειας) 

• Εντοπισµός και αποτύπωση ζηµιών σε Φυτά Μεγάλης Καλλιέργειας 
από δυσµενή καιρικά φαινόµενα 

• Αποτύπωση πληµµυρισµένων εκτάσεων 

• Καταµέτρηση δένδρων 

• Καταγραφή Αποθεµάτων 

• Θερµική Απεικόνιση Καλλιέργειας 

• Απεικόνιση Καλλιεργήσιµων Εκτάσεων 

• Απεικόνιση Προτεραιότητας Συγκοµιδής 

• Έλεγχος Αρδευτικού ∆ικτύου 

• Επίβλεψη Καλλιεργήσιµων Εκτάσεων 

(Σαµαράς και Συνεργάτες Όµιλος Εταιριών, 2021) 

Η χρήση drones υπόσχεται αύξηση της αποδοτικότητας των καλλιεργειών 
µέσα από καλύτερη συλλογή πληροφοριών και βελτιστοποίηση των 
αποφάσεων. Τα drone έρχονται να δώσουν 6  λύσεις στον κλάδο της γεωργίας.  

1. Ανάλυση εδάφους και εκτάσεων 
2. Φύτευση σπόρων 
3. Ψεκασµός κάλυψης & σηµειακός από αέρος 
4. Χαρτογράφηση καλλιεργειών και τοπογραφία 
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5. Παρακολούθηση & διαχείριση άρδευσης 
6. Παρακολούθηση της κτηνοτροφίας σε πραγµατικό χρόνο 

(Prapopoulos, 2019) 

 Όσον αφορά την ανάλυση του εδάφους µπορεί να αποδειχθούν ζωτικής 
σηµασίας από την αρχή του κύκλου ζωής κάθε καλλιέργειας.  

Με δισδιάστατους και τρισδιάστατους χάρτες οργανώνονται αποτελεσµατικά ο 
σχεδιασµός σποράς και µεταφύτευσης και η δειγµατοληψία του εδάφους. Στη 
φύτευση αναπτύσσονται αποτελεσµατικά καινοτόµοι τρόποι φύτευσης που 
επιτυγχάνουν την αύξηση της αποδοτικότητάς της και µειώνοντας το κόστος.  
Με τη χρήση των χαρτών που παρέχονται επιτυγχάνεται η βέλτιστη φύτευση 
των σπόρων και η ταυτόχρονη παροχή των θρεπτικών συστατικών για τη 
διατήρηση της ζωής. Χάρη στα συστήµατα ακριβείας για τη µέτρηση 
αποστάσεων τα drones ακολουθούν τη µορφολογία του εδάφους ψεκάζοντας 
την κατάλληλη ποσότητα ζιζανιοκτόνου και στο σωστό ύψος. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα την αυξηµένη απόδοση ψεκασµού – καθώς ο εναέριος ψεκασµός 
είναι πέντε φορές αποτελεσµατικότερος σύµφωνα µε έρευνες – µείωση της 
ποσότητας εντοµοκτόνων και µείωση του κόστους κάθε αγρότη.  

Στο κοµµάτι της άρδευσης καθώς τα εναέρια αυτά µέσα διαθέτουν οπτικούς, 
πολυφασµατικούς, ή θερµικούς αισθητήρες µπορούν να εντοπίσουν µε 
ακρίβεια ποια τµήµατα της καλλιέργειας χρειάζονται περισσότερο νερό αλλά 
και να παράγουν εξειδικευµένους χάρτες υψοµετρικών διαφορών και 
µορφολογίας εδάφους βοηθώντας σε µια αποτελεσµατικότερη άρδευση κάθε 
καλλιέργειας ξεχωριστά. Ακόµη διαθέτουν δυνατότητες υπολογισµού 
εξειδικευµένων δεικτών βλάστησης που απεικονίζουν τόσο τη βιοµάζα όσο και 
την υγεία της καλλιέργειας και µας επιτρέπουν να καταλάβουµε την 
αποτελεσµατικότητα της άρδευσης και να επέµβουµε όπου χρειάζεται. ∆ίνεται 
ακόµη η δυνατότητα εκτίµησης της υγείας των καλλιεργειών. Με τη βοήθεια 
των drones µπορούµε να καταλάβουµε ποια φυτά ανακλούν διαφορετικές 
ποσότητες πράσινου, κόκκινου και κυρίως υπέρυθρου φωτός αποφεύγοντας 
τυχόν ασθένειες. Επίσης, εάν ανιχνευθεί µια ασθένεια ο παραγωγός µπορεί να 
παρέµβει ψεκάζοντας στοχευµένα και να παρακολουθήσει την πορεία της 
παρέµβασης του µε ανεπανάληπτη ακρίβεια. Συνεπώς, η χρήση εποπτικών 
εναέριων µέσων συµβάλλει στην παρακολούθηση της καλλιέργειας και την 
αύξηση της παραγωγικότητας.  

Η µεταβλητότητα των καιρικών συνθηκών αυξάνουν το ρίσκο και το κόστος 
της παραγωγής. Μέχρι τώρα ήταν δυνατή η απεικόνιση των καλλιεργειών µόνο 
µέσω δορυφόρων, αλλά είναι σηµαντική η τηλεπισκόπιση των καλλιεργειών 
όσο το δυνατόν νωρίτερα και µε µεγαλύτερη καθαρότητα εικόνας. 
Επιπροσθέτως, η χρήση δορυφόρων, εν αντιθέσει µε τη χρήση των drone, είναι 
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δαπανηρότερη και δε δίνει τη δυνατότητα εφαρµογής πρακτικών και τρόπους 
αντιµετώπισης των ασθενειών και ελλείψεων στις καλλιέργειες. Συνεπώς, η 
χρήση εναέριων µη επανδρωµένων, εποπτικών µέσων είναι σηµαντική και 
προτιµότερη στην παρακολούθηση και προστασία των αγροτικών 
καλλιεργειών (GAIA ROBOTICS, 2020). 

3.2 Χρήση Εναέριων Εποπτικών Μέσων Σε Θερμοκηπιακές 

Μονάδες  

Η εξειδίκευση των drone στον αγροτικό τοµέα και η τεχνολογική ανάπτυξη 
των θερµοκηπίων κατέστησε τη χρήση drone ως βιώσιµο εργαλείο .Με τη 
βοήθεια ενός drone η παρακολούθηση και η  περιποίηση των καλλιεργειών 
εντός των θερµοκηπίων γίνεται πιο εύκολη και σε µικρότερο χρονικό διάστηµα 
λόγω της ευελιξίας και της ταχύτητας του που καθιστούν δυνατή την κάλυψη 
µεγάλων αποστάσεων σε µικρό χρονικό διάστηµα. Με τη χρήση των 
αισθητήρων καθίσταται δυνατός ο πλήρης έλεγχος των συνθηκών εντός του 
θερµοκηπίου τόσο στον αέρα αλλά και στα µέσα καλλιέργειας όπως νερό η 
χώµα. Στη συνέχεια θα αναφερθούµε σε µερικές περισσότερο εξειδικευµένες 
χρήσεις των drone στις θερµοκηπιακές µονάδες. 

3.3 Εντοπισμό Εντομών Εντός Θερμοκηπίων  

Η νεοσύστατη εταιρία PATS, µε έδρα τη Robo Valley, ανακοίνωσε το 2019 
µια καινοτόµα ιδέα για την κατασκευή micro-drones για χρήση εντός των 
θερµοκηπίων. Την τολµηρή ιδέα επινόησε ο Bram Tijmons, διευθύνων 
Σύµβουλος και ιδρυτής της εταιρίας, µετά από προσωπική ενόχληση από 
κουνούπια στην κρεβατοκάµαρα. Όσο κι αν απέχει η κρεβατοκάµαρα από το 
θερµοκήπιο, η παρουσία των εντόµων δεν λείπει από πουθενά. Τα παράσιτα 
των εντόµων είναι µια πραγµατική ενόχληση στην κηπουρική, που έχει ως 
αποτέλεσµα τις απώλειες καλλιεργειών. Η εταιρία διαπιστώνει ότι τα µικρά 
αεροσκάφη είναι ένας πολύ καλός τρόπος για την εξάλειψη των εντόµων 
(PATS, 2020).  Με αυτόν τον τρόπο βοηθάει τους καλλιεργητές να µειώσουν 
τις απώλειες των καλλιεργειών, να µετριάσουν τη χρήση εντοµοκτόνων και να 
αυτοµατοποιήσουν µια διαδικασία εντατικής εργασίας, αφιερώνοντας λιγότερο 
χρόνο στην παρακολούθηση και τον έλεγχο των παρασίτων. (RoboValley, 
2019) 

Με αυτήν την προσέγγιση επιτρέπει τον βιώσιµο έλεγχο εντόµων στην 
κηπουρική, για να διευκολύνει τις ανάγκες της αγοράς να γίνουν πιο βιώσιµες. 
Αντικαθιστώντας τις συµβατικές µεθόδους ελέγχου εντόµων, βοηθάει τους 
καλλιεργητές να µετριάσουν τους κινδύνους των ζηµιών στις καλλιέργειες, 
καθώς οι κανονισµοί για τη χρήση εντοµοκτόνων γίνονται αυστηρότεροι. 
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Επιπλέον, µειώνει άµεσα το κόστος που σχετίζεται µε τις πρακτικές ελέγχου 
εντόµων. 

Figure 39- (sUAS News, 2020) Figure 40- (PATS, 2020) 

Το σύστηµα που αναπτύσσεται, αποτελείται από έναν σταθµό βάσης µε 
κάµερες που τοποθετούνται σε όλο το θερµοκήπιο, µια βάση προσγείωσης και 
φόρτωσης και πολλά micro-drones για να διασφαλιστεί η συνεχής 
δραστηριότητα. Ο σταθµός βάσης λειτουργεί ως σύστηµα προειδοποίησης, 
ανιχνεύοντας το περιβάλλον για έντοµα. Όταν εντοπίζεται ένα επιβλαβές 
έντοµο, ο σταθµός εκτοξεύει ένα µικρό drone µε υψηλή ταχύτητα που κυνηγά 
το έντοµο. Το drone αποστέλλεται µετά το έντοµο και το εξοντώνει µηχανικά 
στον αέρα, όταν είναι πιο ευάλωτο. Τα drone διδάσκονται συγκεκριµένη 
συµπεριφορά πτήσης παρόµοια µε την ευέλικτη συµπεριφορά πτήσης του 
σκώρου. Αυτό αποτρέπει την περαιτέρω εξάπλωση του παρασίτου µέσα στο 
θερµοκήπιο. Μετά το «κυνήγι», το drone προσγειώνεται πίσω στο µαξιλάρι και 
κάθεται σε αδράνεια για να επαναφορτιστεί, περιµένοντας την επόµενη 
αποστολή του. Μαζί µε το σταθµό βάσης και το drone, το µαξιλάρι 
ολοκληρώνει µια πλήρως αυτόνοµη λύση.  

Η βιοεµπνευσµένη λύση ελέγχει προληπτικά επιβλαβείς πληθυσµούς εντόµων. 
Με την επιλεκτική εξάλειψη επιβλαβών εντόµων διατηρείται η οικολογική 
ισορροπία σε ένα οικοσύστηµα θερµοκηπίου, καθώς η τεχνολογία που 
χρησιµοποιείται είναι φιλική προς το περιβάλλον (ROBOVALLEY, 2019). Η 
PATS επιθυµεί να φέρει επανάσταση στον έλεγχο εντόµων στο τοµέα της 
κηπουρική. Η οµάδα βρίσκεται στον πυρήνα της επιτυχίας της. Εργάζεται 
σκληρά για την επόµενη γενιά λύσεων για βιώσιµη παραγωγή τροφίµων και 
λουλουδιών. 

Ακόµη, το Πανεπιστήµιο του Γκρόνινγκεν, της Ολλανδίας, έλαβε επιχορήγηση 
600.000€ για την ανάπτυξη ενός πλήρως αυτοµατοποιηµένου δυναµικού 
δικτύου από drone που θα βοηθήσει τους παραγωγούς θερµοκηπίων να 
ελέγχουν καλύτερα τη φωτοσύνθεση και τα παράσιτα και να κάνουν 
ακριβέστερες προβλέψεις απόδοσης. 
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Figure 41- (TECNOLOGÍA 2503, 2017) 

Επιστήµονες και εταιρείες συνεργάζονται µε στόχο να διεξαχθεί έρευνα για 
την ανάπτυξη συνεργατικών δικτύων drone ως λύση για τον κλάδο της 
γεωργίας αλλά και των logistics. Σύµφωνα µε την οµάδα, η πρόκληση αυτή 
είναι µεγαλύτερη σε οτιδήποτε έχει να κάνει µε το αγροτικό περιβάλλον. Για 
παράδειγµα, στα θερµοκήπια ο έλεγχος των παρασίτων, η παρακολούθηση της 
φωτοσυνθετικής αποτελεσµατικότητας και οι ακριβείς προβλέψεις απόδοσης 
είναι δύσκολη, δαπανηρή και επικίνδυνη υπόθεση, στην οποία ο στόλος των 
drone αποτελεί αποτελεσµατική λύση. Η οµάδα θέλει να αναπτύξει ένα 
πλήρως αυτοµατοποιηµένο σύστηµα που θα περιλαµβάνει συνεργατικό δίκτυο 
µικρών αυτόνοµων drones. Επικεντρώνεται µάλιστα στην ανάπτυξη 
βιοµιµητικών µικροαισθητήρων και στην ενσωµάτωση πολλαπλών 
αισθητήρων για καλύτερη πλοήγηση και έλεγχο των drone σε δυναµικά 
«ζωντανά» περιβάλλοντα. (Σοφός, 2020) 

 Σκίαση: Ο ψεκασµός του εξωτερικού των θερµοκηπίων µε υλικά σκίασης 
είναι µια δύσκολη και χρονοβόρα διαδικασία. Με τη χρήση των drone  ως 
µέσα ψεκασµού  ο χρόνος µειώνετε σηµαντικά. Ο ψεκασµός γίνεται µε 
ακρίβεια και αυτό αποφέρει µείωση κόστους λόγου ορθής χρήσης των υλικών 
και τη µείωση των εργατικών εξόδων. 

Μερικά από τα επιθυµητά χαρακτηριστικά των υλικών σκίασης είναι  

 Α) ∆υνατότητα αυτοκαθαρισµού. Η δυνατότητα διάσπασης τους µετά από 
ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα χωρίς τη χρήση χηµικών ουσιών που τα 
καθιστά φιλικά προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο. 
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 Β) Καλή πρόσφυση. Η ικανότητα του υλικού να εφαρµόζει οµαλά στην 
επιφάνεια για την οποία προορίζεται. 

 Γ) Να έχει υψηλό προσδόκιµο ζωής. 

 ∆) Να παρέχει αποτελεσµατική UV αντανάκλαση ώστε να επικρατούν 
ιδανικές συνθήκες στο θερµοκήπιο.  

 Ε) Να µην αφήνει κατάλοιπα στα σκεύη που χρησιµοποιούνται και να µη 
προκαλείς φθορές όπως ο φραγµός των µηχανηµάτων ψεκασµού. 
(GreenCenter, 2021)  

 Επικονίαση:   Η µείωση του πληθυσµό των µελισσών λόγω παθογόνων 
µικροοργανισµών, καταστροφή του περιβάλλοντος, παράσιτων, 
παρασιτοκτόνων και κλιµατικών πρόκειται να έχει καταστροφικές συνέπειες 
για την ανθρωπότητα. Αν και σε πειραµατικό στάδιο η χρήση drone  για 
επικονίαση είναι εφικτή σε αρκετά είδη φυτών. Σε περίπτωση µελλοντικής 
ανάγκης η συµβολή τους µπορεί να αποδειχτεί σωτήρια. Η επιτυχηµένη 
σταυρογονιµοποίηση κρίνων στην Ιαπωνία καθώς και η αυτογονιµοποίηση 
τοµάτας στην Ολλανδία είναι απλός µια από τις πολλές καινοτοµίες στις οποίες 
η συµβολή των drone  είναι καθοριστική.   (Williams, 2018) 

3.4 Ο Ρόλος Των Drone Στα Ελληνικά Θερμοκήπια 

Αν και τα drones  χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο στους αγρούς και τα 
θερµοκήπια στο εξωτερικό, στην Ελλάδα η κατάσταση είναι τελείως 
διαφορετική. Η γνώση σχετικά µε τα πλεονεκτήµατα που η χρήση των drone 
χαρίζει ως καινοτοµία και τα οφέλη που πηγάζουν από αυτή είναι σχεδόν 
ανύπαρκτη. ∆εν υπάρχουν σεµινάρια που να αφορούν τους αγρότες ώστε να 
τους εξοικειώσουν µε την ιδέα και να τους ανοίξουν τους ορίζοντες ώστε να 
εφαρµόσουν τεχνολογικές καινοτοµίες στις καλλιέργειες τους. Αυτό έχει ως 
συνέπεια τη µη χρήση των  στις Ελληνικές καλλιέργειες θερµοκηπιακές και 
µη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Συμπεράσματα 

Με την πάροδο των χρόνων ο άνθρωπος ήταν όλο και πιο κοντά στην 
κατάκτηση των αιθέρων. Με σταδιακή πρόοδο ο στόχος επετεύχθη. Νέες 
καινοτοµίες διαδέχονται η µία την άλλη µε ταχύτατους ρυθµούς. Μια από τις 
πιό σηµαντικές καινοτοµίες είναι η κατασκευή µη επανδρωµένων εναέριων 
συστηµάτων, τα οποία χρησιµοποιούνται σε πολλούς επιστηµονικούς και µη 
κλάδους τη σήµερον  ηµέρα.  

Η χρήση τους γίνεται σύµφωνα µε τους νόµους του εκάστοτε κράτους. Το 
νοµικό πλαίσιο που έχει θεσµοθετήσει το Ελληνικό κράτος δίνει µια πλήρη 
εικόνα επί του θέµατος. Ανάλογα τη χρήση του κάθε drone ποικίλει ο 
εξοπλισµός, το λογισµικό και ο τρόπος κατασκευής του. 

Έχοντας λάβη υπόψιν τα παραπάνω, µια πιο εξειδικευµένη µατιά στο ρόλο 
των εναέριων εποπτικών µέσων στον αγροτικό τοµέα µας βοηθάει να 
κατανοήσουµε τα πλεονεκτήµατα της  χρήσης τους. Πιο συγκεκριµένα ο ρόλος 
των drone  στα θερµοκήπια είναι αναντικατάστατος λόγω των πληροφοριών 
που συλλέγουν αλλά και των λειτουργιών που αυτά τελούν. Οι δυνατότητες 
τους είναι αµέτρητες. 

Στον Ελληνικό χώρο τα πράγµατα δεν είναι όπως στο εξωτερικό. ∆εν υπάρχει 
η απαραίτητη ενηµέρωση από το υπουργείο αγροτικής ανάπτυξης. ∆εν 
υπάρχουν  υποδοµές και ενδιαφέρον. ∆υστυχώς η υπάρχουσα  νοοτροπία της 
αγροτικής κοινότητας δεν αφήνει  πολλά περιθώρια για χρήση των νέων 
τεχνολογικών καινοτοµιών ακόµα. 
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