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Περίληψη 

Το αντικείμενο της συγκεκριμένης εργασίας είναι τα συστήματα διαδικτύου 

των πραγμάτων (IoT) με έμφαση σε δύο περιοχές το έξυπνο σπίτι και την Γεωργία 

Ακριβείας. Στο πρώτο τμήμα της εργασίας, δηλαδή στη δημιουργία ενός έξυπνου 

σπιτιού, έχει γίνει η κατασκευή ενός αυτόματου ποτιστικού, ενός συστήματος 

συναγερμού, ενός αερόθερμου που ενεργοποιείται αυτόματα όταν η θερμοκρασία του 

χώρου πέσει κάτω από ένα όριο και ενός λαμπτήρα που ανάβει μόνος του όταν 

εισέρχεται στο δωμάτιο ένα άτομο. 

Αυτά επιτεύχθηκαν χρησιμοποιώντας τους μικροελεγκτές Raspberry Pi και 

Arduino, καθώς και διάφορους αισθητήρες που επικοινωνούν με τους μικροελεγκτές 

αυτούς και πραγματοποιούνται οι συγκεκριμένες εργασίες. Ο Raspberry Pi 

χρησιμοποιήθηκε σαν ένας εναλλακτικός υπολογιστής με λογισμικό Linux και 

βοήθησε στην δημιουργία ενός οικιακού server. 

Ο χρήστης με τη βοήθεια του modem του σπιτιού έχει τη δυνατότητα να 

χειρίζεται συγκεκριμένες συσκευές του σπιτιού χωρίς να είναι απαραίτητο να είναι 

συνδεδεμένος στο ίδιο Wi-Fi με το RaspberryPi. Μπορεί εξίσου αποτελεσματικά να 

δίνονται οι εντολές και από το smartphone του.  

Σημαντικό ρόλο παίζουν και τα αισθητήρια που στέλνουν τα δεδομένα στους 

μικροελεγκτές έτσι ώστε να εκτελούνται οι αυτόνομες διαδικασίες από τις συσκευές 

που απαρτίζουν το έξυπνο σπίτι.  

Κατά την πραγματοποίηση των εγχειρημάτων αυτών αντιμετώπισα, όπως είναι 

λογικό, κάποιες δυσκολίες. Η πρώτη δυσκολία, που ήξερα βέβαια από την αρχή ότι 

θα αντιμετωπίσω, ήταν η αγορά όλων των εξαρτημάτων που θα χρειαζόμουν λόγω 

του υψηλού κόστους. Όσον αφορά το πρακτικό κομμάτι της εργασίας δυσκολεύτηκα 

στον προγραμματισμό του Raspberry. 

Στο δεύτερο μέρος της εργασίας θα αναπτυχθεί ο ρόλος της Γεωργίας 

Ακριβείας. Η Γεωργία Ακριβείας είναι ένας συνδυασμός της κλασικής γεωργίας με 

τους υπολογιστές και τα ηλεκτρονικά τα οποία αντικαθιστούν τους γεωργούς και τις 

παραδοσιακές μεθόδους καλλιέργειας. Με τη χρήση των ανιχνευτών μπορούμε να 

πάρουμε πληροφορίες, χωρίς να μεταβούμε στον αγρό, για το φυσικό περιβάλλον, 

την κατάσταση των καλλιεργειών, την κατάσταση του εδάφους και να προβούμε στις 

απαραίτητες ενέργειες πολύ πιο γρήγορα. Επιπλέον με τη χρήση της ρομποτικής 

μπορούμε στο μέλλον να αντικαταστήσουμε μεγάλο μέρος του εργατικού δυναμικού. 

Συμπερασματικά θέλω να αναφέρω ότι όπως και στην περίπτωση του έξυπνου 

σπιτιού έτσι και στην περίπτωση της έξυπνης γεωργίας η συλλογή των μετρήσεων και 

η ενεργοποίηση συγκεκριμένων συσκευών και μηχανημάτων ακολουθεί την ίδια 

αρχιτεκτονική. 
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Abstract 

The aim of this project is the Internet of Things (IoT) solutions with emphasis 

on two areas the smart home and the Precision Agriculture. Creation of a smart home, 

which is the first part of this project, will contain an automatic watering machine, an 

alarm system, a fan heater which will automatically turn on when the temperature 

falls below a certain point and a light bulb which will also automatically turn on when 

someone walks in the room. 

All these tasks were achieved by using microcontrollers Raspberry Pi and 

Arduino, along with different types of sensors which communicate with the 

microcontrollers. The Raspberry Pi was used as an alternative computer with Linux 

software and helped to create a home server. 

The user, along with the help of house’s modem, has the ability to control 

specific electronic machines without being connected to the same Wi-Fi as Raspberry 

Pi. Commands can be given equally effective by a smart phone. 

The sensors also have an important role in this project because they send the 

data to the microcontrollers in order for all of the smart house’s automatic tasks to 

work as programmed. 

As expected, when working on this project we faced some difficulties. The first 

one, for which we know from the beginning we have to deal with, is the big cost for 

all the component. This is the reason for being three students in this project. In the 

practical part of the project, Raspberry’s programming is the only difficulty we need 

to deal with. 

In the second part of this project the role of Precision Agriculture will be 

developed. Precision Agriculture is a combination of classical agriculture with 

computers and electronics which replace farmers and traditional farming methods. By 

using the detectors we can get information, without going to the field, about the 

natural environment, the condition of the crops, the condition of the soil and we can 

take the necessary actions much faster. In addition, in the future with the use of 

robotics we can replace a large part of the workforce. 

In conclusion, I want to mention that as in the case of the smart home, so in the 

case of the Precision Agriculture, the collection of measurements and the activation of 

specific devices and machines follow the same architecture.  
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Κεφάλαιο 1: Το έξυπνο Σπίτι 

Σήμερα είναι η εποχή της ραγδαίας ανάπτυξης της τεχνολογίας, κάτι το οποίο 

έχει επηρεάζει την ζωή των απλών ανθρώπων σε διάφορους τομείς. Στις αρχές του 

20ου αιώνα ήταν πολυτέλεια ένα σπίτι να έχει πλυντήριο, τηλέφωνο, θερμοσίφωνα και 

γενικά συσκευές που σήμερα είναι απαραίτητες για ένα σπίτι. Με την εισαγωγή 

αυτών των συσκευών εξοικονόμησης εργασίας στα σπίτια ξεκίνησε σε ένα πρώιμο 

στάδιο η έννοια του έξυπνου σπιτιού. 

Με την σημερινή έννοια έξυπνο σπίτι χαρακτηρίζεται το σπίτι ή ο 

οποιοσδήποτε χώρος στον οποίο μέσω εγκαταστημένης τεχνολογίας υπάρχει η 

δυνατότητα οι συσκευές να δρουν αυτόνομα όταν χρειαστεί, να επικοινωνούν με τον 

χρήστη αλλά και μεταξύ τους. 

Ένα έξυπνο σπίτι προσφέρει στον κάτοικο ή στον εργαζόμενο στο χώρο να 

χρησιμοποιεί συσκευές χωρίς να χρειάζεται να μετακινείται, ενώ όταν δεν βρίσκεται 

εντός του χώρου να διαχειρίζεται τις συσκευές σαν να ήταν εκεί. Αυτό όμως δεν 

πρέπει αν αναιρεί την λειτουργία του σπιτιού και ως κλασσικό. 

1.1 Λειτουργίες του έξυπνου σπιτιού 

Μερικές ευρέως γνωστές λειτουργίες των σημερινών έξυπνων σπιτιών είναι:  

• Η εξοικονόμηση θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας, έχοντας ο χρήστης τον 

πλήρη έλεγχο (απομακρυσμένα) της θέρμανσης του σπιτιού αλλά και του 

φωτισμού και των διάφορων ηλεκτρικών συσκευών ώστε να εξοικονομούνται 

χρήματα και ενέργεια. 

• Η πυρανίχνευση, η οποία μέσω αισθητηρίων ανιχνεύει την ύπαρξη καπνού και 

πραγματοποιεί αυτόματη κατάσβεση. 

• Το αυτόματο πότισμα, το οποίο ενεργοποιείται από τον χρήστη μέσω μίας 

οθόνης αφής ή μέσω χρονοδιαγράμματος με συγκεκριμένη ώρα και διάρκεια. 

1.2 Τρόποι ελέγχου των λειτουργιών 

Ορισμένοι τρόποι ελέγχου της εγκαταστημένης τεχνολογίας είναι: 

• Μέσω ενός SmartPhone,ηλεκτρονικού υπολογιστή με την χρήση Internet ή 

οποιοδήποτε τηλεχειριστήριο αλληλεπίδρασης με τις συσκευές του σπιτιού. 

• Μέσω ενός χρονοδιαγράμματος προγραμματίζοντας το χειροκίνητα για την 

λειτουργία της αρμόδιας συσκευής. 

• Μέσω ομιλίας με την βοήθεια εγκαταστημένων μικροφώνων μέσα στον χώρο. 

1.3 Μέσα που χρησιμοποιούνται για μεταφορά πληροφοριών 

Αρχικά μια αρκετά διαδεδομένη τεχνολογία μεταφοράς πληροφοριών είναι η 

ασύρματη. Ένα παράδειγμα χρησιμοποίησης της ασύρματης τεχνολογίας μεταφοράς 

δεδομένων φαίνεται στην Εικόνα 1. Η τεχνολογία αυτή χρησιμοποιείται κυρίως σε 

σπίτια που έχουν ήδη κλασσικές εγκαταστάσεις ηλεκτρισμού διότι το κόστος 

καινούργιας εγκατάστασης είναι αρκετά υψηλό. Έτσι η εγκατάσταση μίας ασύρματης 

δικτύωσης μπορεί να τοποθετηθεί πιο εύκολα και πιο οικονομικά. Αυτός ο τρόπος  
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χρησιμοποιεί ως φυσικό μέσο τον αέρα μέσω ενός τοπικού LAN, το οποίο επιτρέπει 

στις συσκευές να έχουν ευελιξία. Άλλος ένας τρόπος διασύνδεσης είναι μέσω χαλκού 

δηλαδή ενσύρματα όπως φαίνεται στην Εικόνα 2. Εφαρμόζεται συνήθως σε 

καινούργιες εγκαταστάσεις και έτσι υπάρχουν περισσότερες επιλογές αυτοματισμού 

σε σχέση με την ασύρματη επικοινωνία. 

 

 

Εικόνα 1: Ασύρματη τεχνολογία μεταφοράς πληροφοριών 

Εικόνα 2: Ενσύρματη τεχνολογία μεταφοράς πληροφοριών 
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Κεφάλαιο 2: Εμπορικά Συστήματα Smart Home 

2.1 Εμπορικό σύστημα ΚΝΧ 

2.1.1 Γενικά 

Το σύστημα KNX (Εικόνα 3) αρχικά χρησιμοποιήθηκε για αυτοματοποιημένα 

συστήματα βιομηχανιών μέσω ψηφιακής γραμμής BUS, το οποίο είναι μειονέκτημα 

διότι είναι αναγκαστική η εγκατάσταση επιπλέον γραμμής σε όλη την κατοικία. Είναι 

ένα ανοικτό πρωτόκολλο συστήματος κτιριακού αυτοματισμού και το μόνο που 

πληρεί τις απαιτήσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης και των παγκοσμίων προτύπων σε ότι 

αφορά τον οικιακό αυτοματισμό, χρησιμεύοντας σαν πρότυπο για τους 

κατασκευαστές προηγμένων ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων παγκοσμίως, οι οποίοι 

το έχουν αναπτύξει έτσι ώστε να είναι πιο οικονομικό στον χρήστη και πιο φιλικό στο 

κομμάτι του προγραμματισμού. 

 

Έτσι πλέον έχει μεγάλο εύρος εφαρμογών ελέγχου όπως στον φωτισμό, την 

θέρμανση, σε ρολά, στον αερισμό αλλά ακόμα και σε τεχνολογίες πολυμέσων και 

ασφαλείας μπορώντας ο χρήστης  να ελέγξει το σύστημα μέσω του κεντρικού πίνακα 

ο οποίος περιέχει έναν server δίνοντας του την δυνατότητα για εντολές μέσω Internet 

και εκτός σπιτιού, αλλά και να το προγραμματίσει εύκολα κάτι που δεν γινόταν 

αρχικά εφόσον ήταν ένα σύστημα που η επικοινωνία γινόταν ενσύρματα και ο 

προγραμματισμός του γινόταν από ειδικούς διότι ήταν αρκετά δύσκολος. 

2.1.2 Εξοικονόμηση ενέργειας και ασφάλεια 

2.1.2.1 Εξοικονόμηση ενέργειας 

Ο κάθε χρήστης εκτός από τις ανέσεις που του προσφέρει ένα έξυπνο σπίτι το 

επιλέγει και για την υψηλή ενεργειακή βαθμίδα ώστε να έχει χαμηλά λειτουργικά 

έξοδα. Όλες οι λειτουργίες στο σύστημα μέσω της έξυπνης διασύνδεσης τους 

εξοικονομούν ηλεκτρική ενέργεια εξαρχής, όμως ο χρήστης στα ΚΝΧ συστήματα 

έχει την επιλογή να ρυθμίσει το σύστημα ώστε να μειωθεί η χρήση όχι μόνο της 

ηλεκτρικής ενέργειας αλλά του νερού, της θερμότητας και των ορυκτών πόρων. Έτσι 

θα υπάρξει η μέγιστη εξοικονόμηση ενέργειας και θα μειωθεί κατακόρυφα το κόστος 

της κατοικίας του. 

2.1.2.2 Προσαρμοστικότητα και ευελιξία 

Σε ένα σύστημα βασισμένο στα ΚΝΧ μπορεί πολύ εύκολα ο χρήστης να 

προσθέσει νέα εξαρτήματα ή και να το προσαρμόσει σε εφαρμογές νέας τεχνολογίας. 

Εικόνα 3: Εύρος λειτουργιών συστήματος 
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Έτσι, ο χρήστης εξασφαλίζει την διαχρονική αξία της κατοικίας του με χαμηλό 

επιπρόσθετο κόστος. Ακόμη ένα τέτοιο σύστημα σε περίπτωση ανακαινίσεων ή 

οποιοδήποτε έργων στην κατοικία μπορεί να επεκταθεί ή να ξαναχτιστεί πολύ εύκολα 

λόγω των πολύ ευέλικτων προϊόντων του. 

2.2 Εμπορικό Σύστημα Geyer - Digital Strom 

Το σύστημα Digital Strom (Εικόνα 4) χρησιμοποιεί ως μέσο μεταφοράς 

πληροφοριών την ήδη ηλεκτρολογική καλωδίωση της εγκατάστασης. Οι συσκευές 

της κατοικίας επικοινωνούν μεταξύ τους και παίρνουν εντολές από έναν server που 

είναι εγκαταστημένος στον ηλεκτρολογικό πίνακα του σπιτιού. 

 

Το συγκεκριμένο σύστημα δίνει εντολές σε όλες τις συσκευές που έχουν ίδια ΙΡ 

μέσω διαδικτύου έχοντας έτσι την δυνατότητα για την υλοποίηση πολλών εφαρμογών 

όπως φωνητικές εντολές. 

Το κύριο πλεονέκτημα αυτού του συστήματος είναι πως για την εφαρμογή του 

δεν χρειάζονται επιπρόσθετες καλωδιώσεις, ενώ ο χρήστης μπορεί να χειριστεί τις 

συσκευές μέσω smartphone χωρίς περαιτέρω διαδικασίες και μπορεί να 

παραμετροποιηθεί από τον χρήστη εύκολα. 

2.3 Ασύρματα συστήματα 

Εκτός από τα ενσύρματα συστήματα υπάρχουν και τα ασύρματα τα οποία 

προσφέρουν αρκετά πλεονεκτήματα στον αγοραστή, όπως την μη χρήση καλωδίων 

για την επικοινωνία, την ευκολία στην χρήση και την γρήγορη ρύθμιση του 

συστήματος χωρίς ιδιαίτερες γνώσεις προγραμματισμού, το χαμηλό κόστος που δεν 

συγκρίνεται με τα ενσύρματα συστήματα. 

Όμως πέρα από τα πλεονεκτήματα έχουν και αρκετά μειονεκτήματα σε σχέση 

με τα παραπάνω συστήματα. Αρχικά δημιουργούν ένα ηλεκτρομαγνητικό νέφος το 

οποίο μπορεί να προκαλέσει μακροχρόνια προβλήματα στους κατοίκους, έχει μικρή 

αξιοπιστία όσο προσθέτονται συσκευές σε ένα τέτοιο σύστημα και τέλος χρειάζονται 

παροχή ενέργειας από μπαταρία κάτι που δεν διευκολύνει τον χρήστη. 

Μερικές τεχνολογίες επικοινωνίας που χρησιμοποιούνται σε τέτοια συστήματα 

είναι: 

• Bluetooth: Πολλοί κατασκευαστές τα χρησιμοποιούν σε συστήματά τους 

διότι έχουν χαμηλό κόστος και χαμηλή κατανάλωση, αλλά δεν έχουν μεγάλη 

συμβατότητα με άλλα πρωτόκολλα. 

Εικόνα 4: Σήμα Geyer – Digital Strom 
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• WLAN: Ένα τέτοιο δίκτυο μπορεί να κάνει να αλληλεπιδρούν όλες οι 

συσκευές με το router του σπιτιού ακριβώς όπως συνδέονται τα κινητά, τα 

laptop και οι τηλεοράσεις. Αλλά ένας τέτοιος τρόπος θα έχει σαν αντίκτυπο 

μεγάλη κατανάλωση ενέργειας, διότι το δίκτυο αυτό δημιουργήθηκε για 

μεγάλες ταχύτητες, έτσι συσκευές που είναι συνέχεια ενεργές όπως οι πρίζες 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτή την τεχνολογία. 

• Ραδιοσυχνότητα 433 Mhz: Χρησιμοποιείται από πολλούς κατασκευαστές 

αυτή η συχνότητα για την δημιουργία προϊόντων smart home. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις δεν υπάρχει επικοινωνία μεταξύ χρήστη και συσκευής, δηλαδή 

δεν επιβεβαιώνεται η εκτέλεση μίας εντολής. Το μόνο θετικό σε αυτά τα 

συστήματα είναι το υπερβολικά χαμηλό κόστος. 

• Zigbee: H τεχνολογία αυτή χρησιμοποιείται επίσης για το χαμηλό κόστος της 

αλλά παρουσιάζει προβλήματα με πολλά πρωτόκολλα και την συμβατότητα 

με άλλες συσκευές. 

• Z-Wave: Αυτή η τεχνολογία εκπέμπει στη συχνότητα 868 MhZ, 

χρησιμοποιείται αρκετά σε βιομηχανικές και ιατρικές εφαρμογές και είναι 

αρκετά συμβατή με άλλες συσκευές. 
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Κεφάλαιο 3: Arduino 

3.1 Ιστορία 

Η ιστορία του arduino ξεκινάει το 2005,οι ιδρυτές του Massimo Banzi και 

David Cueartielles ήθελαν να κατασκευάσουν μια πλατφόρμα με χαμηλότερο κόστος 

από τις υπάρχουσες για τον έλεγχο διαδραστικών σχεδίων από μαθητές. Έτσι για 

αυτόν τον σκοπό σχεδίασαν την πλακέτα arduino και ξεκίνησαν να κάνουν την 

παραγωγή της σε ένα εργοστάσιο στην περιοχή Πεδεμόντιο της Ιταλίας. 

3.2 Γενικά 

Το arduino είναι μια πλατφόρμα ανοικτού κώδικα πρωτοτυποποίησης 

ηλεκτρονικών βασισμένη σε ευέλικτο και εύκολο στην χρήση hardware και μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί από τον οποιοδήποτε που όμως έχει τις στοιχειώδεις γνώσεις 

ηλεκτρονικής και προγραμματισμού. Το βασικότερο στοιχείο της πλακέτα είναι ο 

μικροελεγκτής ΑΤmega της Atmel του οποίου τα σχέδια και το λογισμικό είναι 

ελεύθερα προς τον κόσμο, αυτό έχει ως αποτέλεσμα  η πλακέτα μας να 

συμπεριφέρεται σαν ένας μικροϋπολογιστής αφού μπορούν να συνδεθούν σε αυτόν 

διάφορες είσοδοι στις υποδοχές της πλακέτας μας και να δίνει αντίστοιχα μέσω του 

κατάλληλου προγράμματος τις επιθυμητές εξόδους, ανάλογα με το project που 

θέλουμε να υλοποιήσουμε. 

Το περιβάλλον προγραμματισμού που χρησιμοποιείται είναι το Αrduino IDE, 

το οποίο είναι βασισμένο στην γλώσσα C++ και στο σχέδιο wiring. 

Υπάρχουν διάφορες πλατφόρμες παρόμοιες με τον arduino αλλά το κύριο 

πλεονέκτημα του είναι το μεγάλο κοινό που έχει κερδίσει, και αυτό με την σειρά του 

έχει δημιουργήσει στο διαδίκτυο μια γνωστική βάση μέσω της οποίας μπορεί καθένας 

από εμάς να δημιουργήσει ένα απλό project που έχει στο μυαλό του. 

3.3 Δυνατότητες 

Οι δυνατότητες του arduino είναι αντιστρόφως ανάλογες με το μέγεθος του. 

Μπορεί να το χρησιμοποιηθεί για τον έλεγχο ρομποτικών βραχιόνων, βηματικών 

κινητήρων, σερβοκινητήρες και κινητήρων DC. Επιπλέον έχει την δυνατότητα και να 

συλλέγει πληροφορίες από διάφορους αισθητήρες οι οποίοι είναι συνδεδεμένοι σε 

αυτόν και να τις επεξεργάζεται, τέτοιοι αισθητήρες είναι οι εξής: θερμοκρασίας, 

υγρασίας, αερίου, καπνού, απόστασης και υπέρυθρων. 

Επιπλέον εκτός από τα αισθητήρια υπάρχουν και διάφορα εξαρτήματα 

επέκτασης τα οποία αυξάνουν ακόμα περισσότερο τις λειτουργίες του. Στις 

παρακάτω εικόνες (Εικόνα 5-Εικόνα 9) παρουσιάζονται κάποια από τα βασικότερα 

εξαρτήματα που μπορούν να προστεθούν σε ένα Arduino. 
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Εικόνα 5: Arduino Wi-Fi Shield 

Εικόνα 7: Wireless Proto Shield 

Εικόνα 6: Wireless SD Shield 

Εικόνα 8: Arduino Ethernet Shield 

Εικόνα 9: Arduino Motor Shield 
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Εκδόσεις Arduino 

Δεν υπάρχει μόνο μια έκδοση arduino αλλά δέκα οι οποίες παρουσιάζονται στις 

παρακάτω εικόνες (Εικόνα 10-Εικόνα 19). 

 

 

Εικόνα 10: Arduino UNO 

 

 

Εικόνα 11: Arduino Ethernet 

 

Εικόνα 12: Arduino Leonardo 

 

 

 

Εικόνα 13: Arduino lilypad 

 

Εικόνα 14: Arduino mega 2560 
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Εικόνα 15: Arduino mega ADK 

 

Εικόνα 16: Arduino FIO 

 

Εικόνα 17: Arduino NANO 
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Εικόνα 18: Arduino Pro 

 
 

Εικόνα 19: Arduino PRO MINI

 

Για την υλοποίηση του project μας από τις παραπάνω εκδόσεις 

χρησιμοποιήσαμε το μοντέλο arduino uno (Εικόνα 10) και παρακάτω παραθέτονται 

τα χαρακτηριστικά του μοντέλου. 

Μικροελεκτής: ATmega328 

Τάση λειτουργίας: 5V 

Τάση Εισόδου: 7-12V 

Ακροδέκτες: 14 

Ακροδέκτες εισόδου INPUT/OUTPOUT: 6 

Ένταση ρεύματος ακροδεκτών: 40mA 

Μνήμη Flash:32ΚΒ 

ΕΕPROM: 1ΚΒ 

Ταχύτητα Ρολογιού: 16ΜΗz 

O μικροελεγκτής ΑΤmega υποστηρίζει σειριακή επικοινωνία,με την οποία 

μπορεί να συνδεθεί ο arduino με τον υπολογιστή μας με σκοπό την φόρτωση των 

προγραμμάτων που γράφουμε σε αυτόν αλλά και για επικοινωνία μεταξύ τους σε 

runtime. 

Ο Arduino διαθέτει: 

a. 14 pins αριθμημένα από το 0-13 τα οποία είναι ψηφιακά και μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν ως είσοδοι ή ως έξοδοι, οι οποίες λειτουργούν με τάση της 

τάξης των 5V και ένταση ρεύματος στα 40mA. Κάθε ακροδέκτης από αυτούς 

μπορεί να ελεγχθεί ξεχωριστά μέσω του προγράμματος μας δηλαδή να 

διοχετεύσουμε ή όχι ρεύμα στον ακροδέκτη. 
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b. 6 αναλογικά pins αριθμημένα από το 0 ως 5 τα οποία λειτουργούν ως 

αναλογικές είσοδοι, μπορούν όμως να μετατραπούν και αυτές σε ψηφιακές. 

c. 1 διακόπτη reset ο οποίος επανακκινεί τον arduino. 

d. 4 μικρά led. 

e. 3 ομάδες μνήμης (flash memory, sram, eeprom) οι οποίες κάθε μια λειτουργεί 

για διαφορετικό σκοπό 

SRAM: σε αυτήν την ομάδα μνήμης αποθηκεύονται μεταβλητές και πίνακες, 

τα δεδομένα της οποίας διαγράφονται όταν η τροφοδοσία του arduino 

σταματήσει. 

EEPROM: σε αυτήν την ομάδα μνήμης μπορούμε να τοποθετήσουμε αλλά και 

να αναγνώσουμε δεδομένα. Τα στοιχεία της συγκεκριμένης μνήμης δεν 

σβήνονται όταν διακοπεί η τροφοδοσία. 

f. 4 ακροδέκτες τροφοδοσίας 

     VIN (ακροδέκτης μεταβλητής τάσης) 

     5V (ακροδέκτης σταθερής τάσης) 

     3.3V (Τάση που παράγετε από την πλακέτα του arduino) 

     GND (ακροδέκτης γείωσης) 
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Κεφάλαιο 4: Raspberry 

Το Raspberry PI είναι μια σειρά από μικρούς επεξεργαστές που αναπτύχθηκαν 

στο Ηνωμένο Βασίλειο από τη Raspberry PI Foundation για τη προώθηση της 

διδασκαλίας της βασικής πληροφορικής στα σχολεία. Το αρχικό μοντέλο έγινε πολύ 

πιο δημοφιλές από το αναμενόμενο πουλώντας κομμάτια όχι μόνο για εκπαιδευτική 

χρήση αλλά για εφαρμογές ρομποτικής ή για χρήση ως επεξεργαστή ενός απλού 

υπολογιστή με λογισμικό Linux. 

Σύμφωνα με τη Raspberry PI Foundation, πάνω από πέντε εκατομμύρια 

Raspberry PI πουλήθηκαν μέχρι το Φεβρουάριο του 2015 καθιστώντας το, τον  

βρετανικό υπολογιστή με τις καλύτερες πωλήσεις. Μέχρι το Νοέμβριο του 2016 είχαν 

πουληθεί 11 εκατομμύρια μονάδες και 12,5 εκατομμύρια μέχρι το Μάρτιο του 2017 

φέρνοντας το τρίτο σε πωλήσεις ως "υπολογιστή γενικής χρήσης". Τον Ιούλιο του 

2017, οι πωλήσεις έφτασαν κοντά στα 15 εκατομμύρια και το Μάρτιο του 2018 τα 19 

εκατομμύρια. Κατασκευάζεται σε εργοστάσιο της Sony στο Pencoed της Ουαλίας 

καθώς και στην Κίνα αλλά και την Ιαπωνία. 

4.1 Περίληψη 

4.1.1 Ιστορία 

Το 2006, οι πρώιμες έννοιες του Raspberry Pi βασίστηκαν στον μικροελεγκτή 

Atmel ATmega644. Τα σχήματα και η διάταξή του είναι διαθέσιμα στο κοινό. Ο 

θεματοφύλακας του ιδρύματος Eben Upton συγκέντρωσε μια ομάδα καθηγητών, 

ακαδημαϊκών και ενθουσιωδών υπολογιστών για να δημιουργήσουν έναν υπολογιστή 

για να εμπνεύσουν τα παιδιά. Ο υπολογιστής εμπνέεται από το BBC Micro της Acorn 

του 1981. Τα ονόματα μοντέλων Α, μοντέλου Β και μοντέλου B + είναι αναφορές 

στα πρωτότυπα μοντέλα του βρετανικού εκπαιδευτικού υπολογιστή BBC Micro, που 

αναπτύχθηκε από την Acorn Computers. 

4.1.2 Κυκλοφορίες RaspberryPI 

Αρκετές γενιές Raspberry PI έχουν αναπτυχθεί, όλα τα μοντέλα διαθέτουν 

σύστημα Broadcom σε chip (SoC) με ενσωματωμένη ARM, συμβατή με κάθε 

κεντρική μονάδα επεξεργασίας (CPU) και μονάδα επεξεργασίας γραφικών on-chip. 

Οι ταχύτητες του επεξεργαστή κυμαίνονται από 700 MHz-1,4 GΗz για τον PI-3 

Model B+ και εμβέλεια μνήμης RAM από 256MB-1GB. Οι κάρτες Secure Digital 

(SD) χρησιμοποιούνται για την αποθήκευση του λειτουργικού συστήματος και της 

μνήμης προγραμμάτων σε μεγέθη SDHC ή MicroSDHC. Οι πίνακες αυτοί έχουν από 

μια ως τέσσερις θύρες USB. Για έξοδο βίντεο, HDMI και σύνθεσης βίντεο 

υποστηρίζονται με μια τυπική υποδοχή phone 3,5 mm για έξοδο ήχου. Η έξοδος 

χαμηλότερου επιπέδου παρέχεται από έναν αριθμό ακροδεκτών GPIO που 

υποστηρίζουν κοινά πρωτόκολλα όπως Ι2C. Τα Β-μοντέλα διαθέτουν θύρα Ethernet 

8P8C και τα PI-3 και PI-Zero W, διαθέτουν ενσωματωμένο Wi-Fi 802, 11n και 

Bluetooth, οι τιμές κυμαίνονται σε δολάρια 5$-35$ στην Αμερική και στην Ελλάδα 

μπορεί να τα βρει κάποιος από 28,00 € έως 62,92 €. 
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Στην Εικόνα 20 φαίνεται η πρώτη γενιά (Raspberry PI 1 Model B) που 

κυκλοφόρησε το Φεβρουάριο του 

2012, ακολουθουμένη από το 

απλούστερο και φθηνότερο 

Μοντέλο Α. Το 2014, το ίδρυμα 

κυκλοφόρησε μια πλακέτα με 

βελτιωμένο σχεδιασμό, το 

Raspberry PI-1 Model B+, τα 

βελτιωμένα μοντέλα A+ και B+ 

κυκλοφόρησαν ένα χρόνο 

αργότερα. Επίσης μια "Compute 

Module" κυκλοφόρησε τον Απρίλιο 

του 2014 για να μπορεί ο 

μηχανικός να χρησιμοποιήσει το Raspberry PI σε οποιαδήποτε δικιά του εφαρμογή. 

Το Φεβρουάριο του 2015 κυκλοφόρησε το Raspberry PI-2, στο οποίο προστέθηκε 

περισσότερη μνήμη RAM. Όλες αυτές οι πλακέτες είναι περίπου στο μέγεθος μιας 

πιστωτικής κάρτας. 

Στην Εικόνα 21 εμφανίζεται το Raspberry PI-ZERO μία πλακέτα με μικρότερο 

μέγεθος και με μειωμένες δυνατότητες εισόδου/εξόδου (I/O) και γενικής χρήσης 

εισόδου/εξόδου (GPIO) το οποίο κυκλοφόρησε το Νοέμβριο του 2015 στην τιμή των 

5$. Στις 28 Φεβρουαρίου του 2017 το 

Raspberry PI-ZERO ξαναβγήκε στην 

αγορά της Αμερικής με τιμή 10 $ ενώ 

τώρα στην Ευρώπη η τιμή του είναι 

περίπου 14,99€, αυτή η εκδοχή του 

όμως συμπεριλαμβάνει WiFi και 

Bluetooth. Τέλος στις 12 Ιανουαρίου 

2018 κυκλοφόρησε το Raspberry PI-

ZERO WH, η ίδια έκδοση του ZΕRO 

αλλά με GPIO ακροδέκτες.  

Η σειρά Raspberry PI-3 είναι η 

πιο γνωστή σήμερα στην οικογένεια 

των Raspberry PI. Το Raspberry PI-3 Model B κυκλοφόρησε το Φεβρουάριο του 

2016 με 64bit τετραπύρηνο επεξεργαστή και διαθέτει ενσωματωμένες δυνατότητες 

Wi-Fi, Bluetooth και USB. Το 2018 το model 3B+ εμφανίστηκε με ταχύτερο 

επεξεργαστή 1,4 GHz και 3 φορές ταχύτερο διαδίκτυο που βασίστηκε στο Ethernet 

(300 Mbits/s) ή 2.4/5 GHz dual band WiFi (100 Mbit/s). Άλλες επιλογές είναι: Power 

over Ethernet (PoE), με εκκίνηση USB και εκκίνηση δικτύου (δεν απαιτείται πλέον 

κάρτα SD), το οποίο επιτρέπει τη χρήση του Pi σε δύσκολα σημεία (ενδεχομένως 

χωρίς ηλεκτρική ενέργεια).  

  

 

 Εικόνα 20: Raspberry Pi Model B 

Εικόνα 21: Raspberry PI-ZERO 



16 
 

4.2 Υλισμικό (Hardware) 

Το Υλισμικό του Raspberry PI έχει 

εξελιχθεί σε διάφορες εκδόσεις που 

χαρακτηρίζονται από παραλλαγές στη 

χωρητικότητα της μνήμης και την υποστήριξη 

περιφερειακών συσκευών. Αυτό το διάγραμμα 

μπλοκ στην Εικόνα 22 απεικονίζει τα μοντέλα 

Β και Β+. Η απεικόνιση για τα μοντέλα A, A+ 

και το PI-Zero είναι ίδια αλλά λείπουν τα 

στοιχεία του διανομέα Ethernet και USB. Ο 

προσαρμογέας Ethernet είναι εσωτερικά 

συνδεδεμένος σε μια πρόσθετη θύρα USB. Στο μοντέλο A, A+ και PI-Zero, η θύρα 

USB συνδέεται απευθείας στο σύστημα σε ένα chip (SoC). Στο μοντέλο PI-1 Model 

B+ και στα επόμενα μοντέλα το USB/Ethernet chip περιέχει έναν διανομέα USB με 

πέντε σημεία, εκ των οποίων τέσσερις θύρες είναι διαθέσιμες, ενώ το PI-1 Model B 

παρέχει μόνο δύο. Στο PI-ZERO, η θύρα USB συνδέεται επίσης απευθείας στο SoC, 

αλλά χρησιμοποιεί μια θύρα micro USB (OTG). 

4.3 Επεξεργαστής (Processor) 

Το Broadcom BCM2835 SoC που χρησιμοποιείται στην πρώτη γενιά Raspberry 

PI είναι κάπως ισοδύναμο με το chip που χρησιμοποιείται στα πρώτα smartphones 

της σύγχρονης γενιάς, που περιλαμβάνει επεξεργαστή ARM1176JZF-S 700 MHz, και 

μονάδα επεξεργασίας γραφικών VideoCore IV (GPU). Έχει μια προσωρινή μνήμη 

επιπέδου 1 (Level 1) 16 KB και μια προσωρινή μνήμη επιπέδου 2 (Level 2) 128 KB, 

η κρυφή μνήμη επιπέδου 2 (Level 2) χρησιμοποιείται κυρίως από τη GPU. Το SoC 

στοιβάζεται κάτω από το chip RAM, οπότε μόνο η άκρη του είναι ορατή. 

Το προηγούμενο μοντέλο V 1.1 του Raspberry PI-2 χρησιμοποίησε ένα 

Broadcom BCM2836 CoS με 

επεξεργαστή ARM Cortez-A7 

τετραπλού πυρήνα 900 MHz, με 256 

KB κοινή L2 cache όπως αυτός της 

Εικόνας 23. Το Raspberry PI-2 V 1.2 

αναβαθμίστηκε σε SoC Broadcom 

BCM 2837 με επεξεργαστή ARM 

Cortex-A53 1,2 GHz quad-core των 64 

bit, το ίδιο SoC το οποίο 

χρησιμοποιείται στο Raspberry PI-3, 

αλλά underclocked με CPU 900 MHz 

και ταχύτητα ίδια με το V 1.1. Πλέον το BCM2836 SoC δεν είναι σε παραγωγή από 

τα τέλη του 2016. 

Το Raspberry PI-3+ χρησιμοποιεί ένα Broadcom BCM2837B0 SoC με 

επεξεργαστή ARK Cortex -A53 τετραπλού πυρήνα 64-bit και με 512 KB 

κοινόχρηστη μνήμη Level 2. 

Εικόνα 22: Υλισμικό Raspberry PI 

Εικόνα 23: Raspberry PI-2 με επεξεργαστή ARM Cortez-A7 
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4.4 Εκτέλεση (Performance) 

Το Raspberry PI-3, με έναν τετραπύρηνο επεξεργαστή ARM Cortex-A53, 

περιγράφεται ως 10 φορές μεγαλύτερης απόδοσης απ’ ότι ένα Raspberry PI-1. Οι 

δείκτες αναφοράς έδειξαν ότι το Raspberry PI-3 είναι περίπου 80% ταχύτερο από το 

Raspberry PI -2 σε παράλληλες εργασίες. 

Το Raspberry PI-2 V 1.1 περιελάμβανε έναν επεξεργαστή Quad-Core Cortex-

A7 που λειτουργούσε στα 900 MHz και 1GB RAM. Περιγράφτηκε ως 4-6 φορές πιο 

ισχυρό από τον προκάτοχό του ,ενώ θα μπορούσε να φτάσει έως και 14 φορές 

ταχύτερο από το Raspberry PI-1 μοντέλο B+.  

Ενώ λειτουργούσε στα 700MHz από προεπιλογή, η πρώτη γενιά Raspberry PI 

παρείχε απόδοση σε πραγματικό κόσμο περίπου με 0,041 GFLOPS (GIGA floating 

point operations per second). Στο επίπεδο CPU η απόδοση είναι παρόμοια με ένα 

μικροεπεξεργαστή έκτης γενιάς Pentium II 300MHz της περιόδου 1997-1999 και 

παρέχει επεξεργασίες γραφικών 1 Gpixel/sec ή 1.5 Gtexel/sec ή 24 GFLOPS 

υπολογιστικής απόδοσης γενικής χρήσης. Οι γραφικές δυνατότητες του Raspberry PI 

είναι σχεδόν ισοδύναμες με τις επιδόσεις της κονσόλας του XBOX του 2001. 

Το LINPACK είναι μια βιβλιοθήκη λογισμικού για την εκτέλεση αριθμητικής 

γραμμικής άλγεβρας σε ψηφιακούς υπολογιστές και υπολογίζει μια μέση μοναδική 

απόδοση ακρίβειας 0,065 GFLOPS και μία μέση απόδοση διπλής ακρίβειας των 

0,041 GFLOPS για μια πλακέτα Raspberry PI Model-B. Ένα σύμπλεγμα 64 

υπολογιστών Raspberry PI Model B, με την ονομασία «Iridis-PI», πέτυχε μια σειρά 

λύσεων LINPACK HPL 1.14 GFLOPS (n=10240) στα 216 watts και κόστιζε 4000$. 

4.5 Υπερχρονισμός (Overclocking) 

Τα περισσότερα τσιπ Raspberry Pi θα μπορούσαν να υπερχρονιστούν στα 800 

MHz και κάποια έως τα 1000 MHz. Υπάρχουν αναφορές ότι το Raspberry Pi 2 

μπορεί να υπερχρονιστεί ομοίως, σε ακραίες περιπτώσεις, ακόμα και στα 1500 MHz 

(απορρίπτοντας όλα τα χαρακτηριστικά ασφαλείας και τους περιορισμούς 

υπερβολικής τάσης). Στο Raspbian Linux distro οι επιλογές overclocking στην 

εκκίνηση μπορούν να γίνουν με μια εντολή λογισμικού που τρέχει "sudo raspi-

config" χωρίς να ακυρώσει την εγγύηση της λειτουργίας του. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις το Pi σβήνει αυτόματα το overclocking αν το τσιπ φτάσει τους 85 ° C 

(185°F), αλλά είναι δυνατό να παρακάμψει τις ρυθμίσεις αυτόματης υπέρβασης 

τάσης και overclocking (ακύρωση της εγγύησης) τοποθετώντας έναν κατάλληλο 

ψύκτη θερμότητας για την προστασία του τσιπ από σοβαρή υπερθέρμανση. 

Οι νεώτερες εκδόσεις του firmware περιέχουν την επιλογή ανάμεσα σε πέντε 

προεπιλογές overclock ("turbo") οι οποίες, όταν χρησιμοποιούνται, προσπαθούν να 

μεγιστοποιήσουν την απόδοση του SoC (system-on-chip) χωρίς να υποβαθμίσουν τη 

διάρκεια ζωής της πλακέτας. Αυτό γίνεται μέσω της παρακολούθησης της 

θερμοκρασίας του πυρήνα του τσιπ, του φορτίου της CPU, της δυναμικής ρύθμισης 

των ταχυτήτων του ρολογιού και της τάσης του πυρήνα. Όταν η ζήτηση είναι χαμηλή 

στη CPU και είναι πολύ ζεστό η απόδοση υποχωρεί, αλλά εάν η CPU έχει πολλά να 

κάνει και η θερμοκρασία του τσιπ είναι αποδεκτή, η απόδοση αυξάνεται προσωρινά 
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με ταχύτητες ρολογιού μέχρι 1 GHz ανάλογα με το ποια από τις ρυθμίσεις turbo 

χρησιμοποιείται. 

Οι επτά προρυθμίσεις overclock είναι: 

None: 700 MHz ARM, 250 MHz core, 400 MHz SDRAM, 0 overvolting. 

Modest: 800 MHz ARM, 250 MHz core, 400 MHz SDRAM, 0 overvolting. 

Medium: 900 MHz ARM, 250 MHz core, 450 MHz SDRAM, 2 overvolting. 

High: 950 MHz ARM, 250 MHz core, 450 MHz SDRAM, 6 overvolting. 

Turbo: 1000 MHz ARM, 500 MHz core, 600 MHz SDRAM, 6 overvolting. 

Pi 2: 1000 MHz ARM, 500 MHz core, 500 MHz SDRAM, 2 overvolting. 

Pi 3: 1100 MHz ARM, 550 MHz core, 500 MHz SDRAM, 6 overvolting. 

Στην υψηλότερη (turbo) προεπιλογή το ρολόι SDRAM ήταν αρχικά 500 MHz, 

αλλά αργότερα αυτό άλλαξε σε 600 MHz, επειδή τα 500 MHz προκαλούν μερικές 

φορές φθορά στην κάρτα SD. Ταυτόχρονα, σε υψηλή λειτουργία, η ταχύτητα του 

πυρήνα μειώθηκε από 450 σε 250 MHz και στη μέση λειτουργία από 333 σε 250 

MHz. 

Η CPU στην πλακέτα Raspberry Pi της πρώτης και της δεύτερης γενιάς δεν 

απαιτούσε ψύξη, όπως ψύκτη ή ανεμιστήρα, ακόμη και όταν ήταν overclocked, αλλά 

το Raspberry Pi 3 μπορεί να παράγει περισσότερη θερμότητα όταν έχει overclocked 

οπότε καλό θα ήταν να της παρέχεται κάποια μείωση της θερμοκρασίας σε υψηλές 

απαιτήσεις. 

4.6 RAM 

Στις παλαιότερες πλακέτες του μοντέλου B, 128 MB διανέμονται από 

προεπιλογή στη GPU, αφήνοντας 128 MB για την CPU. Στα πρώτα 256 MB του 

Μοντέλου Β (και Μοντέλου Α), ήταν δυνατές τρείς διαιρέσεις. Η προεπιλεγμένη 

διαίρεση ήταν 192 MB (RAM για CPU), η οποία θα πρέπει να επαρκεί για αυτόνομη 

αποκωδικοποίηση βίντεο 1080p ή για απλό 3D, αλλά πιθανώς όχι και για τα δύο. Το 

μέγεθος των 224 MB ήταν μόνο για Linux, με μόνο ένα framebuffer 1080p και ήταν 

πιθανό να αποτύχει για οποιοδήποτε βίντεο ενώ 128 MB ήταν για βαρύ 3D, πιθανώς 

και με αποκωδικοποίηση βίντεο (π.χ. XBMC). Συγκριτικά, το Nokia 701 

χρησιμοποιεί 128 MB για το Broadcom VideoCore IV. 

Για το τελευταίο μοντέλο B με μνήμη RAM 512 MB αρχικά κυκλοφόρησαν 

νέα αρχεία (arm256_start.elf, arm384_start.elf, arm496_start.elf) για μνήμη RAM στα 

256 MB, 384 MB και 496 MB αντίστοιχα. Αλλά μια εβδομάδα αργότερα το RPF 

κυκλοφόρησε μια νέα έκδοση start.elf που θα μπορούσε να διαβάσει μια νέα 

καταχώρηση στο config.txt (gpu_mem = xx) και θα μπορούσε να διαθέσει δυναμικά 

μια ποσότητα μνήμης RAM (από 16 έως 256 MB) στην GPU, οπότε η παλαιότερη 

μέθοδος διαχωρισμού μνήμης κατέστη άνευ αντικειμένου και ένα single start.elf 

δούλεψε το ίδιο για τα 256 και 512 MB Raspberry PΙ. Τα Raspberry Pi 2 και 

Raspberry Pi 3 έχουν 1 GB μνήμης RAM το οποίο είναι αρκετά χρήσιμο και γι’ αυτό 

χρησιμοποιούνται ευρέως από το κοινό ,ενώ το Raspberry Pi Zero και Zero W έχουν 

512 MB. 
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4.7 Networking 

Τα μοντέλα A, A + και Pi Zero δεν έχουν κανένα κύκλωμα Ethernet και είναι 

συνήθως συνδεδεμένα σε δίκτυο χρησιμοποιώντας εξωτερικό προσαρμογέα USB 

Ethernet ή προσαρμογέα Wi-Fi που παρέχεται από τον χρήστη. Στο μοντέλο B και 

B+, η θύρα Ethernet παρέχεται από ενσωματωμένο προσαρμογέα Ethernet USB 

χρησιμοποιώντας το τσιπ SMSC LAN9514. Το Raspberry Pi 3 είναι εξοπλισμένο με 

2.4 GHz WiFi 802.11n (150 Mbit / s), Bluetooth 4.1 (24 Mbit / s) και διαθέτει επίσης 

θύρα Ethernet 10/100. Το Raspberry Pi 3B + διαθέτει Wi-Fi IEEE 802.11b / g / n / ac 

διπλής ζώνης, Bluetooth 4.2 και Gigabit Ethernet (περιορίζεται περίπου στα 300 Mbit 

/ s). 

4.8 Περιφερειακά (Peripherals) 

Το Raspberry Pi μπορεί να 

λειτουργήσει με οποιοδήποτε γενικό 

πληκτρολόγιο και ποντίκι υπολογιστή 

USB. Μπορεί επίσης να συνδεθεί με 

αποθηκευτικές συσκευές USB, 

μετατροπείς USB σε MIDI και σχεδόν 

οποιαδήποτε άλλη συσκευή / εξάρτημα 

με δυνατότητα USB. Στην Εικόνα 24 

φαίνεται ένα Raspberry Pi με 4 θύρες 

USB. 

Άλλα περιφερειακά εξαρτήματα 

μπορούν να συνδεθούν μέσω των 

διαφόρων ακίδων και συνδετήρων στην 

επιφάνεια του Raspberry Pi. 

4.9 Video 

Το Raspberry PI μπορεί να παράγει τυπικές σύγχρονες αναλύσεις τηλεόρασης, 

όπως HD και Full HD, καθώς και υψηλότερες ή χαμηλότερες αναλύσεις οθόνης, και 

προφανώς παλαιότερες αναλύσεις TV NTSC ή PAL standard CRT. Χωρίς 

προσαρμοσμένο overclocking μπορεί να υποστηρίξει αυτές τις αναλύσεις: 640 × 350 

EGA., 640 × 480 VGA., 800 × 600 SVGA.,1024 × 768 XGA.,1280 × 720 720p 

HDTV. ,1280 × 768 WXGA., 1280 × 800 WXGA., 1280 × 1024 SXGA., 1366 × 768 

WXGA., 1400 × 1050 SXGA +., 1600 × 1200 UXGA., 1680 × 1050 WXGA +., 1920 

× 1080 1080p HDTV.,1920 × 1200 WUXGA. 

Υψηλότερες αναλύσεις, όπως, μέχρι 2048 × 1152, μπορεί να λειτουργούν ή 

ακόμα και 3840 × 2160 στα 15 Hz. Σημειώστε επίσης ότι επιτρέποντας τις 

υψηλότερες αναλύσεις δεν σημαίνει ότι η GPU μπορεί να αποκωδικοποιήσει βίντεο 

σε αυτές τις μορφές, στην πραγματικότητα, τα PΙ είναι γνωστό ότι δεν λειτουργούν 

αξιόπιστα για H.265 η αλλιώς High Efficiency Video Coding (HEVC), που 

χρησιμοποιούνται συνήθως για πολύ υψηλές αναλύσεις. 

 

Εικόνα 24: Raspberry Pi με 4 θύρες USB 
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Παρόλο που το Raspberry Pi 3 δεν διαθέτει υλικό αποκωδικοποίησης H.265, η 

CPU είναι πιο ισχυρή από τους προκατόχους της, 

πιθανώς αρκετά γρήγορη για να επιτρέψει την 

αποκωδικοποίηση βίντεο με κωδικοποίηση H.265 

στο λογισμικό. Η GPU στο Raspberry Pi 3 τρέχει 

σε υψηλότερες συχνότητες ρολογιού των 300 

MHz ή 400 MHz, σε σύγκριση με τις 

προηγούμενες εκδόσεις που έτρεχαν στα 250 

MHz. 

Το Raspberry PΙ μπορεί επίσης να παράγει 

σύνθετα σήματα 576i και 480i, όπως 

χρησιμοποιείται σε οθόνες τηλεόρασης παλαιού 

τύπου (CRT) και λιγότερο ακριβές οθόνες μέσω 

τυποποιημένων υποδοχών - είτε RCA είτε 

υποδοχή phono 3,5 mm ανάλογα με τα μοντέλα. 

Τα υποστηριζόμενα πρότυπα τηλεοπτικού σήματος είναι PAL-BGHID, PAL-M, 

PAL-N, NTSC και NTSC-J. 

4.10 Real-time clock 

Κανένα από τα τρέχοντα μοντέλα Raspberry Pi δεν έχει ενσωματωμένο ρολόι 

πραγματικού χρόνου, επομένως δεν είναι σε θέση να παρακολουθεί ανεξάρτητα την 

ώρα της ημέρας. Ως εναλλακτική λύση, ένα πρόγραμμα που εκτελείται στο PΙ μπορεί 

να ανακτήσει το χρόνο από ένα διακομιστή ώρας δικτύου ή από την είσοδο χρήστη 

κατά την εκκίνηση, γνωρίζοντας έτσι την ώρα κατά την ενεργοποίησή του. Για να 

παρέχει συνεχή χρόνο για το σύστημα αρχείων, το Pi αποθηκεύει αυτόματα τον χρόνο 

που έχει στον τερματισμό λειτουργίας και επανεγκαθιστά τον χρόνο κατά την 

εκκίνηση. Βεβαίως μπορεί να προστεθεί ένα ρολόι υλικού πραγματικού χρόνου με 

εφεδρική μπαταρία, όπως το DS1307 (συχνά μέσω της διασύνδεσης I²C). 

4.11 Κριτικές και Διακρίσεις 

Ο συγγραφέας τεχνολογίας Glyn Moody περιέγραψετο Raspberry Pi τον Μάιο 

του 2011 ως «δυνητικό BBC Micro 2.0». Ο Alex Hope, συγγραφέας της έκθεσης 

NextGen, ελπίζει ότι ο συγκεκριμένος υπολογιστής θα προσελκύσει παιδιά με τον 

ενθουσιασμό του προγραμματισμού. Το Κέντρο Υπολογιστικής Ιστορίας υποστηρίζει 

σθεναρά το σχέδιο Raspberry Pi και αισθάνεται ότι θα μπορούσε να «ανοίξει μια νέα 

εποχή» και το παρουσίασε σε μια εκδήλωση στο Cambridge από τον CEO της ARM 

Warren East που περιγράφει τις ιδέες της Google για τη βελτίωση της εκπαίδευσης 

της επιστήμης και της τεχνολογίας στο Ηνωμένο Βασίλειο.  

Ωστόσο, ο Harry Fairhead προτείνει ότι πρέπει να δοθεί μεγαλύτερη έμφαση 

στη βελτίωση του εκπαιδευτικού λογισμικού που είναι διαθέσιμο σε υπάρχον υλικό, 

χρησιμοποιώντας εργαλεία όπως το Google App Inventor για να επιστρέψει ο 

προγραμματισμός στα σχολεία. Ο Simon Rockman, γράφοντας σε ένα blog, ήταν της 

 

 Εικόνα 25: Raspberry Pi 1 Model A με θύρα 
HDMI και RCA για παλιότερες συσκευές 
βίντεο 
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γνώμης ότι οι έφηβοι θα έχουν «καλύτερα πράγματα να κάνουν», σε σχέση με το τι 

συνέβαινε στη δεκαετία του 1980. 

Τον Οκτώβριο του 2012, το Raspberry Pi κέρδισε το βραβείο Καινοτομίας Τ3 

της χρονιάς, και ο φουτουριστής Mark Pesce ανέφερε το Raspberry Pi ως πηγή 

έμπνευσης για το έργο του MooresCloud. Τον Οκτώβριο του 2012, η βρετανική 

Εταιρεία Πληροφορικής ανέφερε πως «είναι σίγουρα κάτι που θα θέλουμε να 

βυθίσουμε τα δόντια μας». 

Τον Φεβρουάριο του 2015,βρέθηκε ότι ένα τσιπ ενεργειακής τροφοδοσίας, με 

την ονομασία U16, του Raspberry Pi 2 Model B έκδοση 1.1 να είναι ευάλωτο στις 

λάμψεις φωτός, ιδιαίτερα του φωτός από την κάμερα xenon το οποίο εκπέμπει και 

πράσινους και κόκκινους δείκτες λέιζερ. Ωστόσο σε άλλα συνεχόμενα ανοιχτά φώτα 

δεν υπήρξε πρόβλημα. Το σύμπτωμα ήταν η ξαφνική επανεκκίνηση ή 

απενεργοποίηση του Raspberry Pi 2, όταν αυτά τα φώτα έλαμψαν στο τσιπ. Αρχικά, 

ορισμένοι χρήστες και σχολιαστές υποψιάστηκαν ότι ο ηλεκτρομαγνητικός παλμός 

(EMP) από το φλας xenon προκαλούσε πρόβλημα επηρεάζοντας τα ψηφιακά 

κυκλώματα του υπολογιστή, αλλά αυτό αποκλείστηκε από δοκιμές όπου το φως είτε 

καλυβόταν από μια κάρτα είτε είχε στόχο την άλλη πλευρά του Raspberry Pi 2, το 

πρόβλημα περιορίστηκε στο τσιπ  καλύπτοντας το σύστημα με Blu-Tack (ένα 

αδιαφανές υλικό τοποθέτησης αφισών). Αργότερα από δοκιμές με δείκτη λέιζερ  

βρέθηκε ότι απαιτείται κάλυψη για να προστατεύεται από τους δείκτες λέιζερ παρά 

να προστατεύεται από τις xenon αναλαμπές.. Αυτό το ζήτημα δεν είχε εντοπιστεί πριν 

από την κυκλοφορία του Raspberry Pi 2 επειδή, οι εμπορικές ηλεκτρονικές συσκευές 

υποβάλλονται σε δοκιμασίες ευαισθησίας σε ραδιοπαρεμβολές, δεν συνηθιζόταν να 

δοκιμάζεται η ευαισθησία τους και σε οπτικές παρεμβολές.  

Παρόλα αυτά τον Ιούνιο του 2017, το RaspberryPΙ κέρδισε το βραβείο Royal 

Academy of Engineering Award Mac Robert. Ο λόγος του βραβείου αναφέρθηκε πως 

ήταν για την επαναπροσδιόρηση στον τρόπο με τον οποίο οι άνθρωποι ασχολούνται 

με την πληροφορική, εμπνέοντας τους μαθητές να μάθουν την κωδικοποίηση και την 

επιστήμη των υπολογιστών και να παρέχουν καινοτόμες στη βιομηχανία. 

4.12 Χρήση στην εκπαίδευση 

Όπως αναφέρθηκε και σε παραπάνω ενότητα, το 2006 επιστήμονες του 

Πανεπιστημίου του Cambridge κατάλαβαν πως έχει πέσει κατακόρυφα το ενδιαφέρον 

των φοιτητών για την πληροφορική. Έτσι σκέφτηκαν πως θα έπρεπε να χορηγηθεί 

ένας μικρός και οικονομικός υπολογιστής στους μαθητές για να διδάσκεται πιο 

πρακτικά η πληροφορική στα σχολεία. Το 2011 κυκλοφόρησε το πρώτο RaspberryPI 

και το 2016 εφόσον έπεσε το κόστος και βγήκαν καινούργια μοντέλα με εξαιρετικές 

ικανότητες για την τιμή τους ήταν ιδανικές οι συνθήκες για την χρήση του σε 

σχολεία. 

Ένα από τα πιο χρήσιμα έργα για την δημιουργία και διαχείριση σχολικών 

εργαστηρίων με Raspberry Pi είναι το Pinet. Το Pinet είναι μία εφαρμογή ελεύθερου 

και ανοικτού κώδικα και έχει στόχο να μπορούν τα παιδιά ενταχθούν στο κόσμο του 

προγραμματισμού και της τεχνολογίας. 



22 
 

Ένα πολύ σημαντικό κομμάτι στην εκπαίδευση των Raspberry PI είναι και ο 

διαγωνισμός για μικρές ηλικίες Astro Pi. Ο διαγωνισμός εγκαινιάστηκε επισήμως τον 

Ιανουάριο του 2015 και άνοιξε σε όλα τα παιδιά ηλικίας δημοτικού και 

δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης που ήταν κάτοικοι του Ηνωμένου Βασιλείου. Τα 

καλυμμένα θέματα κατά τη διάρκεια του διαγωνισμού περιελάμβαναν αισθητήρες 

διαστημικών σκαφών, δορυφορικές απεικονίσεις, διαστημικές μετρήσεις, σύντηξη 

δεδομένων και ακτινοβολία διαστήματος. 

4.13 Χρήση στον αυτοματισμό σπιτιού (SmartHomes) 

Υπάρχουν αρκετοί προγραμματιστές και μηχανικοί που αξιοποιούν το 

Raspberry Pi για οικιακό αυτοματισμό. Αυτοί οι προγραμματιστές καταβάλλουν 

προσπάθεια να τροποποιήσουν το Raspberry Pi σε μια οικονομικά προσιτή λύση για 

την παρακολούθηση της κατανάλωσης ενέργειας αλλά και για διάφορες 

διευκολύνσεις στην καθημερινότητα. Λόγω του σχετικά χαμηλού κόστους του 

Raspberry Pi, αυτό έχει γίνει μια δημοφιλής και οικονομική λύση για τις ακριβότερες 

εμπορικές εναλλακτικές λύσεις. 

4.14 Χρήση στον βιομηχανικό αυτοματισμό 

Τον Ιούνιο του 2014, η TECHBASE σχεδίασε τον πρώτο βιομηχανικό 

υπολογιστή παγκοσμίως με βάση το module Raspberry Pi Compute, που ονομάζεται 

ModBerry. Η συσκευή διαθέτει πολλές διασυνδέσεις, κυρίως σειριακές θύρες RS-

485/232, ψηφιακές και αναλογικές εισόδους / εξόδους, και χρησιμοποιούνται ευρέως 

στη βιομηχανία αυτοματισμού. Ο σχεδιασμός επιτρέπει τη χρήση της Υπολογιστικής 

Μονάδας σε σκληρά βιομηχανικά περιβάλλοντα, οδηγώντας στο συμπέρασμα ότι το 

Raspberry PΙ δεν περιορίζεται μόνο σε έργα οικίας και επιστήμης αλλά μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ευρέως ως λύση Βιομηχανικής Διασύνδεσης και να επιτύχει τους 

στόχους της βιομηχανίας. 
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Κεφάλαιο 5: Ανάπτυξη εφαρμογής έξυπνου σπιτιού 

5.1 Λίγα λόγια για το πρακτικό κομμάτι 

Σκοπός της πτυχιακής είναι να γίνει ένας συνδυασμός Διαδικτύου με Raspberry 

Pi, Arduino και διάφορες γλώσσες προγραμματισμού, όπως Javascript, HTML και 

Arduino C,για την δημιουργία μίας online εφαρμογής που θα διευκολύνει τον χρήστη 

σε απλές οικιακές λειτουργίες και θα του εξοικονομούν χρόνο και ενέργεια σε 

καθημερινή βάση, χωρίς να χρειάζεται να είναι στο σπίτι του. 

Όλα αυτά θα λειτουργούν μέσω ενός public server. Ο χρήστης αρχικά θα 

μπορεί να ανοιγοκλείνει από εφαρμογή εγκατεστημένη στο κινητό ή στον 

υπολογιστή, ένα λαμπτήρα και ένα αερόθερμο. Επιπλέον, με χρήση αισθητηρίων το 

σύστημα ξεπερνά την απλή χρήση ρελέ από μία εφαρμογή. Έτσι θα περιέχει ένα 

αυτόματο ποτιστικό, που με τη βοήθεια ενός αισθητήρα υγρασίας στη γλάστρα θα 

μετράει το ποσοστό αυτής στο χώμα και θα ανοίγει αυτόματα μία ηλεκτρική βάνα 

όποτε αυτό είναι ξηρό και θα λειτουργεί μέχρι να επανέλθει στα φυσιολογικά επίπεδα 

η υγρασία του χώματος. Εκτός από αυτή τη λειτουργία που μπορεί να έχει επιλεγεί 

από το χρήστη υπάρχει η δυνατότητα να ανοίγει τη βάνα ο χρήστης μέσω της 

εφαρμογής όποτε αυτός το θεωρεί απαραίτητο, με αποτέλεσμα τα φυτά στο μπαλκόνι 

ή στον κήπο να διατηρούνται πάντα υγιή και καταπράσινα, αφού το πότισμα τους δεν 

θα εξαρτάται πλέον από τη φυσική παρουσία μας. Η εφαρμογή δεν θα τα παραμελεί 

και θα εφαρμόζει το πότισμα όποτε αυτό είναι απαραίτητο, εξοικονομώντας έτσι 

χρόνο και χρήμα.  

Θα περιέχει ένα σύστημα συναγερμού που θα λειτουργεί μόνο αν το επιθυμεί ο 

χρήστης. Μέσω ενός αισθητηρίου απόστασης που είναι τοποθετημένο στη 

μπαλκονόπορτα θα μετριέται η απόσταση από αυτό έως την συρόμενη πόρτα. Όταν 

αυτή είναι κλειστή δίνει μικρές τιμές πίσω στους μικροελεγκτές, ενώ όταν αυτή 

ανοίξει η απόσταση γίνεται ασύγκριτα μεγαλύτερη και έτσι  ενεργοποιείται ένα 

buzzer το οποίο βρίσκεται κοντά στην μπαλκονόπορτα και το οποίο θα σταματάει να 

ηχεί μόνο κατόπιν παρέμβασης από τον χρήστη. Φεύγοντας λοιπόν από το σπίτι 

αφήνουμε πίσω μας μια αξιόπιστη υπηρεσία security, η οποία μας ειδοποιεί όταν 

κάποιος προσπαθεί να παραβιάσει τη μπαλκονόπορτα μας. Εμείς τώρα με τη σειρά 

μας μπορούμε να καλέσουμε το πλησιέστερο αστυνομικό τμήμα ώστε να προλάβουμε 

τυχόν κλοπή. 

Το αερόθερμο θα ενεργοποιείται αυτόματα όταν η θερμοκρασία του χώρου 

πέσει κάτω από ένα όριο. Οι μικροελεγκτές λαμβάνουν τιμές από ένα αισθητήριο 

θερμοκρασίας που είναι τοποθετημένο πάνω στο κουτί που βρίσκεται το σύστημα 

των μικροελεγκτών όπως φαίνεται παρακάτω. Με τον τρόπο αυτό εξοικονομούμε 

ενέργεια αφού η θερμοκρασία στο σπίτι μας δεν θα πέφτει πολύ όταν η θερμοκρασία 

του περιβάλλοντος είναι πολύ χαμηλή (π.χ. το χειμώνα). Γυρνώντας τώρα μετά την 

εργασία μας θα βρίσκουμε ένα ζεστό περιβάλλον που θα συμβάλλει στις καλύτερες 

συνθήκες ζωής μας κερδίζοντας έτσι χρόνο και χρήμα. 

Ο λαμπτήρας θα ανάβει μόνος του όταν εισέρχεται στο δωμάτιο κάποιο άτομο. 

Αυτό επιτυγχάνεται τοποθετώντας ένα αισθητήριο κίνησης στο κέντρο του δωματίου. 
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Όποτε το αισθητήριο ανιχνεύει κίνηση στο χώρο θα στέλνει μία τιμή στους 

μικροελεγκτές και θα ανάβει ο λαμπτήρας εφόσον αυτός είναι κλειστός για 

προκαθορισμένο χρονικό διάστημα, μετά το πέρας αυτού του διαστήματος ο 

λαμπτήρας θα σβήνει αυτόματα. Βέβαια, όπως και όλες οι υπόλοιπες λειτουργίες, 

έτσι και αυτή απενεργοποιείται όποτε το επιθυμεί ο χρήστης. Αυτή η εφαρμογή θα 

μας εξυπηρετεί αφάνταστα, ακόμα και σε χώρους όπως το μπάνιο, η αποθήκη, ο 

κήπος, οι βεράντες και η κύρια είσοδος της κατοικίας μας αφού δεν θα ψάχνουμε 

τους διακόπτες εμείς ή οι επισκέπτες μας. Επιπλέον θα κάνουμε οικονομία αφού η 

έξυπνη αυτή εφαρμογή δεν θα ξεχνά ποτέ τα φώτα αναμμένα σε χώρους όπου δεν 

υπάρχει ανθρώπινη παρουσία. 

5.2 Συνδεσμολογίες 

5.2.1 Raspberry→Arduino→Relay 

Αρχικά συνδέουμε το pin 7 του Raspberry με το pin 7 του Arduino, το pin 1 του 

Raspberry 1 με το pin 8 τουRaspberry του Arduino, το pin 13 τουRaspberry με το pin 

11 του Arduino και το pin 15 του Raspberry με το pin 2 του Arduino, ώστε να 

επικοινωνούν οι δυο μικροελεγκτές μεταξύ τους. Ύστερα συνδέεται το pin 9 του 

Arduino με το pin Ιnt2 του ρελέ, το pin 6 του Arduino με το pin Int 3 του ρελέ, το pin 

10 του Arduino με το Ιnt1 του ρελέ το pin3 του Arduino με τo buzzer του 

συναγερμού. Τα pin Vcc και Gnd του ρελέ και το Gnd του buzzer συνδέονται με pin 

5ν και Gnd του Arduino μέσω Breadboard (Εικόνα26). 

5.2.2 Αισθητήρια 

Τα αισθητήρια έχουν σημαντικό ρόλο στην εργασία, διότι χωρίς αυτά δεν θα 

αλληλεπιδρούσε ο πραγματικός κόσμος με τον ψηφιακό. 

Συγκεκριμένα το αισθητήριο απόστασης SR04 (Εικόνα 27) είναι ικανό να 

ανιχνεύει την παρουσία κοντινών αντικειμένων χωρίς καμία επαφή έως και 400cm. 

Εκπέμπει υπέρηχους και περιμένει κάποιες αλλαγές στο σήμα επιστροφής, ώστε να 

εντοπιστεί ο στόχος, όλα αυτά μετατρέπονται σε Volt και εμφανίζονται στο Arduino 

IDE σαν έξοδοι, έτσι ο προγραμματιστής μπορεί να διαχειριστεί αυτά τα δεδομένα 

Εικόνα 26: Συνδεσμολογία 
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αναλόγως. Χρησιμοποιήθηκε στο κομμάτι του συναγερμού και στο να ανάβει ο 

λαμπτήρας όταν εισέρχεται κάποιος στον χώρο και συνδέονται στα Pin 4,12 και 5,13 

αντίστοιχα (trigpin1,echopin1 / tripin2,echopin2)συν την γείωση και την τάση. 

 

Εικόνα 27: Αισθητήριο απόστασης 

 

Εικόνα 28: Συνδεσμολογία αισθητηρίου απόστασης 

Ένα ακόμα αισθητήριο που χρησιμοποιήθηκε στην εργασία είναι το αισθητήριο 

υγρασίας (Εικόνα 29). Ο αισθητήρας ουσιαστικά μπαίνει στο χώμα μίας γλάστρας ή 

ενός κήπου και ανιχνεύει την υγρασία μετατρέποντας την σε Volt πίσω στο 

ArduinoIDE. Με την βοήθεια του υλοποιήθηκε το κομμάτι του αυτόματου 

ποτίσματος σε συνδυασμό με μία ηλεκτρική βάνα που ήθελε μετατροπέα εφόσον 

λειτουργεί στα 5Vκαι δεν γινόταν να συνδεθεί στα 24V που παρέχει η πρίζα, η 

συνδεσμολογία φαίνεται στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 30). Η συνδεσμολογία του 

αισθητηρίου ακολουθεί παρακάτω. Το αισθητήριο στο Arduino συνδέεται σε γείωση, 

τάση και στο pinanalog0 (A0). 
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Εικόνα 29: Αισθητήριο Υγρασίας 

 

Εικόνα 30: Συνδεσμολογία αισθητηρίου υγρασίας και βαλβίδας 

Τέλος το αισθητήριο θερμοκρασίας είναι 

το LM35D (Εικόνα 31), έχει εύρος 

θερμοκρασίας από 0°C έως +100°C με 

ακρίβεια ±1°C και τους μετατρέπει πάλι σε 

Volt και μέσω κάποιων γραμμών κώδικα στο 

πρόγραμμα του Arduino IDE που υπάρχει στο 

παράρτημα 3, τα Volt φαίνονται στην έξοδο 

σαν °C. Χρησιμοποιήθηκε στο κομμάτι του 

αερόθερμου. Στην εργασία μας ακολουθεί η 

παρακάτω συνδεσμολογία το άκρο out 

συνδέεται με τον pin 1 του Arduino και όχι με 

το Analog0 (A0). 

 

Εικόνα 31: Αισθητήριο θερμοκρασίας 
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Εικόνα 32: Συνδεσμολογία αισθητηρίου θερμοκρασίας με το Arduino 

Για βοήθεια εφόσον δεν αναγράφονται τα pin πάνω στο Raspberry δίνεται η 

παρακάτω φωτογραφία (Εικόνα 33). 

 

Εικόνα 33: PinτουRaspberryPi 

Όλες αυτές οι συνδεσμολογίες για καλαίσθητους λόγους μπήκαν σε μία θήκη 

με εξόδους ώστε να βγαίνουν ότι καλώδια χρειάζονται σε αισθητήρια από το Arduino 

και για τις συνδέσεις του RaspberryPI με την τηλεόραση, το πληκτρολόγιο και το 

ποντίκι ώστε να ρυθμίζεται. Στις παρακάτω φωτογραφίες (Εικόνα 34) φαίνεται το 

σύστημα σε ανενεργή κατάσταση δηλαδή χωρίς τις απαραίτητες εξωτερικές 

συνδέσεις. 
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Εικόνα 34: Σύστημα συνδεσμολογίας σε ανενεργή κατάσταση 

5.3 Εγκατάσταση Raspbian 

Αρχικά έγινε εγκατάσταση του προγράμματος Raspbian μέσω του Noobs 

(Εικόνα 35) στα Windows. 

Ύστερα περάστηκε το 

πρόγραμμα σε μία Micro Sd 

32 κάρτα μνήμης, η οποία θα 

λειτουργήσει σαν μνήμη 

ROM αργότερα για το 

Raspberry. Μόλις ανοίξουμε 

το Raspberry για πρώτη φορά 

έχοντας προσθέσει την κάρτα 

μνήμης, θα ξεκινήσει η 

εγκατάσταση του λογισμικού 

και μετά από λίγα λεπτά θα 

ξεκινήσει την λειτουργία του 

κανονικά. 

Για να λειτουργήσει το 

Raspberry συνδέεται ένα usb 

ποντίκι ένα πληκτρολόγιο, 

HDMI για σύνδεση με κάποια οθόνη και ένα Εthernet καλώδιο το οποίο δεν είναι 

απαραίτητο αν γίνει σύνδεση με WiFi. 

 

Εικόνα 35: Εγκατάσταση Raspbian μέσω NOODS 
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5.4 Εγκατάσταση Arduino IDE στο Raspberry Pi 

Ύστερα έγινε η εγκατάσταση του προγράμματος του Arduino στο Raspberry με 

εντολές Linux στην γραμμή εντολών. Με αυτό τον τρόπο θα εγκατασταθούν το 

πρόγραμμα IDE, ορισμένα προγράμματα που δίνουν την δυνατότητα στην σειριακή 

επικοινωνία μεταξύ Raspberry και Arduino και στο τέλος αποθηκεύονται βιβλιοθήκες 

που θα περαστούν στο Arduino μέσω του προγράμματος IDE από το μονοπάτι: 

Arduino IDE→File→Sketchbook→Libraries→nanpy-firmware→Nanpy. 

Ακολουθώντας το συγκεκριμένο path θα ανοίξουν συγκεκριμένα προγράμματα 

σε C τα οποία γίνονται Upload στο Arduino περνώντας του έτσι τις συγκεκριμένες 

βιβλιοθήκες. Μετά από όλα αυτά είναι έτοιμη η σειριακή επικοινωνία μεταξύ 

Raspberry Pi και Arduino. 

 

Εικόνα 36: Εντολές Linuxστο RaspberryPi(1) 

 

Εικόνα 37: Εντολές Linux στο Raspberry Pi (2) 

 



30 
 

 

Εικόνα 38: Εντολές Linux στο Raspberry Pi (3) 

 

Εικόνα 39: Εντολές Linux στο Raspberry Pi (4) 

 

Εικόνα 40: Εντολές Linux στο Raspberry Pi (5) 
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5.5 Εγκατάσταση Server (Node.js) 

Η εγκατάσταση του Node.js γίνεται με τις εξής εντολές : 

sudo apt-get update 

sudo apt-get install nodejs 

Συνήθως εκτός από το Node.js χρειάζεται να εγκατασταθεί και το npm το οποίο 

είναι διαχειριστής πακέτων για την γλώσσα JavaScript του περιβάλλοντος Node.js. 

Για να το εγκαταστήσετε θα πρέπει να πληκτρολογήσετε την παρακάτω εντολή στον 

φάκελο όπου βρίσκεται το Node.js: 

sudo apt-get install npm 

Ύστερα με την εντολή ifconfig βρίσκουμε την διεύθυνση IP του Raspberry Pi. 

5.6 Δημιουργία Κώδικα 

Στον φάκελο που υπάρχει για το Node.js θα γραφτεί κώδικας σε JavaScript 

αλλά και σε HTML για υλοποιηθεί η εφαρμογή μέσου Serverγια την εφαρμογή.O 

κώδικας Javascript είναι γραμμένος σε αρχείο με κατάληξη .js και ο κώδικας HTML 

με κατάληξη .ejs. Επίσης θα γραφεί κώδικας και σε γλώσσα Arduino C στο 

πρόγραμμα Arduino IDE. 

Ο κώδικας JavaScript βρίσκεται στο Παράρτημα 1 και είναι αυτός που παίρνει 

δεδομένα από την online εφαρμογή μέσω του Server από τον κώδικα HTML.Τα 

επεξεργάζεται αυτά τα δεδομένα και τα συνδέει με τον κώδικα του Arduino μέσω 

καλωδίωσης κάποιων pin μεταξύ τους. Η σύνδεση μέσω καλωδίωσης σημαίνει πως 

αν ένα pin στο Raspberry PI μετατρέπεται σε TRUE ή FALSEκαι συνδέεται με ένα 

pin του Arduino που θα γίνει και αυτό TRUE ή FALSE αντίστοιχα και θα επηρεάσει 

αναλόγως τις ενέργειες του μικροελεγκτή. Επίσης η Javascript είναι υπεύθυνη και για 

το κομμάτι της εισόδου στην εφαρμογή με φόρμα Log-In όπου παίρνει τα στοιχεία 

από την συμπλήρωση της φόρμας και κρίνει αν ο χρήστης επιτρέπεται να εισέρθει 

στην εφαρμογή ή όχι. 

Στο Παράρτημα 2 της εργασίας παρουσιάζεται ο HTML κώδικας που 

δημιουργήθηκε για το σχεδιασμό της κυρίως εφαρμογής με όνομα smho.ejs αλλά και 

τα αρχεία html με όνομα login.ejs και start.ejs που είναι τα πρώτα που εμφανίζονται 

στην εφαρμογή και οδηγούν τον χρήστη να υποβάλει username και password για την 

ασφάλεια της εφαρμογής. Ο κώδικας ΗTML με το όνομα smho.ejs όπως αναφέρθηκε 

στην προηγούμενη παράγραφο, εκτός από κατασκευαστικό και διακοσμητικό ρόλο, 

στέλνει πίσω στο Raspberry PI  τι ενέργειες έκανε ο χρήστης πάνω στην εφαρμογή, 

όπως τι buttons πάτησε ή τι στοιχεία έβαλε στην φόρμα log-in, κάτι που τον καθιστά 

απαραίτητο για μία online εφαρμογή τέτοιου είδους. 

Ο κώδικας του Arduino βρίσκεται στο Παράρτημα 3, ο οποίος παίρνει 

δεδομένα από το Raspberry PI και διαχειρίζεται τα ρελέ και τις υπόλοιπές εφαρμογές 

αναλόγως, αλλά και δίνει δεδομένα πίσω βάση των τιμών που παίρνει από τα 
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αισθητήρια .Τέλος, στο Παράρτημα 4 φαίνονται οι έξοδοι των αισθητηρίων από την 

σειριακή πόρτα του Arduino μέσω του Arduino IDE. 

5.7 Δημιουργία Public Server 

Με έναν απλό Serverη εφαρμογή ανταποκρίνεται μόνο σε smartphones ή σε 

υπολογιστές που είναι στο ίδιο δίκτυο με το Raspberry Pi μέσω WiFi. Έτσι με τη 

δημιουργία ενός server προσπελάσιμου από το public δίκτυο, η εφαρμογή λειτουργεί 

από οποιοδήποτε δίκτυο Wifi αλλά και από τη χρήση δεδομένων ενός smartphone ή 

tablet. Όπως καταλαβαίνετε είναι ένα απαραίτητο βήμα για την απόλυτα σωστή 

λειτουργία μίας smarthome εφαρμογής. 

Για την δημιουργία ενός τέτοιου server είναι απαραίτητο να έχει o υπολογιστής 

μία στατική ΙΡ, το οποίο είναι πολύ δύσκολο να υπάρχει εξαρχής, γιατί κοστίζει 

αρκετά παραπάνω από μία δυναμική ΙΡ. Έτσι θα γίνει χρήση της μεθόδου Dynamic 

DNS, και συγκεκριμένα ενός Dynamic DNS provider που επιτρέπει να κατοχυρωθεί 

από τον χρήστη ένα συγκεκριμένο domain name και το συνδέει με την τρέχουσα ΙΡ. 

Για την συγκεκριμένη εφαρμογή χρησιμοποιήθηκε το NoIP μία από τις πιο 

γνωστές υπηρεσίες  Dynamic DNS. Το μόνο που χρειάζεται είναι η δημιουργία ενός 

λογαριασμού συμπληρώνοντας μία συνηθισμένη φόρμα εγγραφής όπου ζητάει ένα 

ενεργό email,ένα username,έναν κωδικό και το domain name που θέλει ο χρήστης με 

κατάληξη .ddns.net. 

Ύστερα θα πρέπει να εγκατασταθεί No-IP Dynamic Update Client στο 

RaspberryPi το οποίο ελέγχει συνεχώς τις αλλαγές διεύθυνσης IP και ενημερώνει 

αυτόματα το DNS στο No-IP όποτε αλλάζει. Αυτό γίνεται με τις παρακάτω εντολές 

στον τερματικό του Raspberry Pi: 

▪ cd /usr/local/src 

▪ wgethttp://www.no-ip.com/client/linux/noip-duc-linux.tar.gz 

▪ tar xzf noip-duc-linux.tar.gz 

▪ cd no-ip-2.1.9 

▪ make 

▪ make install 

Τελευταίο βήμα είναι το port forwarding, δηλαδή το άνοιγμα μίας θύρας στο 

router. Θα πρέπει να συνδεθεί το router στην συγκεκριμένη περίπτωση ένα ZTE 

ZXHN H108N με το Raspberry Pi και να πληκτρολογηθεί η IP που έχει το router 

στην συγκεκριμένη περίπτωση είναι 192.168.1.254 και θα εμφανιστεί το παρακάτω. 

http://www.no-ip.com/client/linux/noip-duc-linux.tar.gz
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Εικόνα 41: Log InστοRouter (1) 

Στο Username και στο Password θα πληκτρολογηθεί η λέξη admin και έτσι 

μπαίνουμε στο περιβάλλον του router. 

 
Εικόνα 42: Περιβάλλον του Router (1) 

Ύστερα κάνουμε «κλικ» στα Application→DDNS πατάμε Enable επιλέγουμε 

στο Service Type το Νο-Ip, βάζουμε το e-mail και τον κωδικό που είχαμε δώσει στην 

φόρμα εγγραφής προηγουμένως και γράφουμε το Hostname στο τέλος. 
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Εικόνα 43: Περιβάλλον του Router (2) 

Μετά πατάμε «κλικ» στο Port Forwarding επιλέγουμε το Enable και πάλι 

βάζουμε ένα όνομα, επιλέγουμε πρωτόκολλο, συνήθως επιλέγεται και TCP και UDP 

για να μην περιορίζεται ο server σε ένα πρωτόκολλο. Ύστερα βάζουμε την πόρτα που 

θέλουμε στην συγκεκριμένη περίπτωση 3000 στα πεδία WAN Start Port, WAN End 

Port, LAN Host Start Port, LAN Host End Port και στο πεδίο LAN Host IP Address 

συμπληρώνουμε την IP του Raspberry που βρίσκουμε με την εντολή ifconfig στον 

τερματικό. Όλα τα υπόλοιπα τα αφήνουμε κενά και πατάμε το Modify. 
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Εικόνα 44: Περιβάλλον του Router (3) 

Τώρα ο public server είναι έτοιμος και η εφαρμογή μπορεί να λειτουργήσει με 

από οποιοδήποτε δίκτυο πατώντας τις παρακάτω εντολές στον τερματικό και ύστερα 

σε μία μηχανή αναζήτησης την διεύθυνση parakmia.ddns.net:3000. 

 
Εικόνα 45: Εντολές Linuxστο RaspberryPiγια έναρξη εφαρμογής 

Όπως φαίνεται κάθε εντολή που δίνεται στον server αποτυπώνεται και στην 

γραμμή εντολών. 
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5.8 Οnline Application 

Γράφοντας την διεύθυνση parakmia.ddns.net:3000 όπως έγινε αναφορά πιο 

πριν σε έναν Browser θα εμφανιστεί η παρακάτω σελίδα. Όταν εμφανίζεται η σελίδα 

πατάμε log in here, ύστερα θα χρειαστεί ένα συγκεκριμένο username και password 

και μετά θα εμφανιστεί η εφαρμογή του smart home αλλιώς θα εμφανιστεί μόνο η 

λέξη Unauthorized. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Εικόνα 46: Εμφάνιση εφαρμογής online (1) Εικόνα 47: Εμφάνιση εφαρμογής online (2) 

Εικόνα 48: Εμφάνιση εφαρμογής για λάθος κωδικό ή 
username 

Εικόνα 49: Εμφάνιση εφαρμογής για σωστό 
κωδικό και username 
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Επίσης η εφαρμογή διαθέτει στο κάτω μέρος της και ενημέρωση της κάθε 

κατάστασης, ώστε ο χρήστης να μην ξεχνάει τι ενέργειες έχει επιλέξει πριν μέσω των 

buttons, σε περίπτωση που είναι εκτός κατοικίας ή δεν έχει οπτική επαφή με το 

αντικείμενο που επηρεάζεται. Στην παρακάτω Εικόνα 50 φαίνονται κάποιες 

ενδεικτικές καταστάσεις από την χρήση του λαμπτήρα και του αερόθερμου.  

 

Εικόνα 50: Ενδεικτικές καταστάσεις συσκευών 

5.9 Link των video της πτυχιακής 

Παρακάτω υπάρχουν τα link των video που δημιουργήθηκαν και ανέβηκαν στο 

Youtube. Στο ένα link φαίνεται πως ανοιγοκλείνει ο λαμπτήρας όταν αντιλαμβάνεται 

κίνηση και στο άλλο πως λειτουργεί το αερόθερμο. 

Link 1: https://www.youtube.com/watch?v=KyiweEnZYtE 

Link 2: https://www.youtube.com/watch?v=LwdHs9Q85Nc 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=KyiweEnZYtE
https://www.youtube.com/watch?v=LwdHs9Q85Nc
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Κεφάλαιο 6: Γεωργία Ακριβείας 

6.1 Εισαγωγή 

Με την αστικοποίηση του πληθυσμού κατά τη μεταπολεμική περίοδο ο 

πληθυσμός των αγροτικών περιοχών όχι μόνο στην Ελλάδα αλλά και παγκοσμίως 

μειώθηκε δραματικά. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι ενώ κατά τη δεκαετία του 50 

στις αγροτικές περιοχές (δηλαδή εκείνες που είχαν έως 2000 κατοίκους) διέμενε ο 

μισός πληθυσμός της χώρας μας, έως τη δεκαετία του 80 η ύπαιθρος ερημώθηκε 

λόγω της ανέχειας και των αναγκών των κατοίκων για βελτιωμένες συνθήκες 

διαβίωσης και τοπικής ανάπτυξης. 

Μέχρι το 2009 η μείωση του αριθμού των ατόμων που ασχολούντο με τη 

γεωργία και την κτηνοτροφία οφείλεται στη μείωση των ατόμων που είχαν τη 

γεωργία και την κτηνοτροφία ως αποκλειστική ή δευτερεύουσα απασχόληση. Με την 

έναρξη της κρίσης όμως διαμορφώνεται μια διαφορετική εικόνα, γιατί η αύξηση του 

αριθμού των ατόμων που ασχολούνται με τη γεωργία ή την κτηνοτροφία οφείλεται 

στην αύξηση των ατόμων που ασχολούνται αποκλειστικά με αυτό το επάγγελμα. 

Παρά τις παραπάνω αλλαγές οι νεώτερες γενιές δεν εντάσσονται στο αγροτικό 

επάγγελμα. Το 2013 για παράδειγμα ένας στους πέντε αγρότες ήταν κάτω των 44 

ετών, ενώ ένας στους τρεις περίπου έχει ξεπεράσει τα 65 έτη και το 1 3⁄  περίπου της 

συνολικής εργασίας προήλθε από αγρότισσες. 

Τα επίσημα στοιχεία της ΕΛΣΤΑΤ υπολογίζουν ότι ο μέσος 

αυτοαπασχολούμενος αγρότης εργάστηκε το 2013 94 ημέρες και αυτό αποτελεί 

βασική αιτία της χαμηλής παραγωγικότητας του μέσου Έλληνα.  

Στον αντίποδα τώρα η κάλυψη των διατροφικών αναγκών ενός συνεχώς 

αυξανόμενου παγκοσμίου πληθυσμού και οι εξαγωγικές  επιδόσεις το τελευταίο 

διάστημα αποτελούν μόνο δύο από τα μέσα που θα μπορούσαν να οδηγήσουν τον 

αγροτικό τομέα στην παραγωγική του ανάταξη και αύξηση της δημιουργικής 

απασχόλησης στην ύπαιθρο.  

6.2 Εκμηχάνιση της γεωργίας 

Πριν την εκμηχάνιση της γεωργίας και την αύξηση του μεγέθους των 

αγροκτημάτων ο κάθε γεωργός, εκτός του ότι καλλιεργούσε ο ίδιος το χωράφι του, 

είχε τη δυνατότητα να το επισκέπτεται συχνά και να διαχειρίζεται τα διάφορα μέρη 

του σύμφωνα με τις ανάγκες που θεωρούσε ότι είχαν. Για παράδειγμα έριχνε 

περισσότερο σπόρο όπου αυτός δεν φύτρωνε ή ήταν αδύναμος, πότιζε περισσότερο ή 

λίπαινε περισσότερο όπου νόμιζε ότι χρειαζόταν. 

Με την εκμηχάνιση της γεωργίας και την μεγέθυνση των αγροκτημάτων ο 

γεωργός χάνει την άμεση αίσθηση του χωραφιού του. Η βασική υπόθεση για την 

καλλιέργεια τώρα είναι ότι οι αγροί είναι ομοιόμορφοι κάτι το οποίο προφανών δεν 

ισχύει.  
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Η τυπική διαχείριση στηρίζεται στη δειγματοληψία του εδάφους σε τυχαία 

σημεία για τον καθορισμό της ποσότητας του λιπάσματος με βάση το μέσο όρο των 

εδαφικών ιδιοτήτων και το λίπασμα διανέμεται ομοιόμορφα σε όλο τον αγρό. Με τον 

τρόπο αυτό σε μερικά σημεία εφαρμόζεται μεγαλύτερη ποσότητα λιπάσματος 

(σπατάλη) και σε άλλα μειωμένη ποσότητα (με αποτέλεσμα μείωση της παραγωγής). 

Το ίδιο συμβαίνει και με τις υπόλοιπες εισροές όπως τα φυτοφάρμακα και το νερό 

άρδευσης. 

6.3 Γεωργία Ακριβείας 

Η εφαρμογή των νέων τεχνολογιών στη γεωργία επέτρεψε τη μέτρηση της 

χωρικής και χρονικής παραλλακτικότητας των παραμέτρων της παραγωγής και του 

εδάφους και έδωσε τη δυνατότητα ανάπτυξης συστημάτων Γεωργίας Ακριβείας. 

Με τον όρο Γεωργία Ακριβείας ορίζουμε τη διαχείριση της χωρικής και 

χρονικής παραλλακτικότητας των αγρών, προκειμένου να βελτιωθεί η αποδοτικότητα 

των αγροκτημάτων και να επιτευχθεί μείωση των αρνητικών επιπτώσεων στο 

περιβάλλον από τη μη ορθολογική χρήση των εισροών. 

Η Γεωργία Ακριβείας είναι ένα σύστημα διαχείρισης αγροκτημάτων το οποίο 

χρησιμοποιώντας την πληροφορική και τα ηλεκτρονικά εφαρμοσμένα στη γεωργία. 

Βοηθά τον γεωργό στη λήψη αποφάσεων για την καλύτερη διαχείριση του 

αγροκτήματος, τη βελτίωση δηλαδή της οικονομικής του απόδοσης, είτε με την 

αύξηση της παραγωγής, είτε με τη μείωση των εισροών, είτε με τον συνδυασμό και 

των δύο. Επιπλέον μπορεί να επιτευχθεί βελτίωση και των τυχόν αρνητικών 

επιπτώσεων της γεωργίας στο περιβάλλον εφόσον εφαρμόζεται η αναγκαία ποσότητα 

εισροών σε κάθε σημείο του αγρού. 

Η ανάπτυξη των ηλεκτρικών και της πληροφορικής τα τελευταία χρόνια 

δημιούργησαν τη δυνατότητα εφαρμογών διαφοροποιημένων επεμβάσεων μέσα στο 

ίδιο αγροτεμάχιο με στόχο τη βελτιστοποίηση της παραγωγής. 

Η βελτίωση της ακρίβειας των συστημάτων γεωγραφικού εντοπισμού (GPS) 

και η ανάπτυξη των αισθητήρων μέτρησης της παραγωγής καλλιεργειών που 

προσαρμόζονται στις μηχανές συγκομιδής (Πίνακας 1), έδωσε τη δυνατότητα 

χαρτογράφησης της παραγωγής. Οι πρώτες εφαρμογές άρχισαν στο τέλος της 

δεκαετίας του 1980 αλλά κυρίως στις αρχές της δεκαετίας του 1990 με 

χαρτογράφηση της παραγωγής των σιτηρών. Αρχικά, οι εφαρμογές ξεκίνησαν στις 

Η.Π.Α. και στη Βρετανία και ακολούθησαν χώρες στη Βόρεια και Νότια Αμερική, 

Ευρώπη και Αυστραλία. Τα τελευταία χρόνια έχουν εμφανιστεί συστήματα 

χαρτογράφησης παραγωγής και σε καλλιέργειες φρούτων και λαχανικών. Μεγάλη 

έρευνα στο πανεπιστήμιο της Φλόριντα γίνεται στις δενδροκομικές καλλιέργειες σε 

εσπεριδοειδή, ενώ υπάρχουν πολλές εφαρμογές στο αμπέλι στην Αυστραλία, Χιλή, 

Γαλλία και Ισπανία.  
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Στην Ελλάδα έχουν γίνει  εφαρμογές σε βαμβάκι, χειμερινά σιτηρά και 

καλαμπόκι, αλλά και σε οπωρώνες μηλιάς, αχλαδιάς και αμπελιού. 

Πίνακας 1: Αριθμός μηχανών συγκομιδής με αισθητήρες παραγωγής 

Χώρα 
Αριθμός μηχανών 

συγκομιδής με 

αισθητήρες παραγωγής 
Η.Π.Α.  45.000 
Αργεντινή  1.000 
Αυστραλία  800 
Αγγλία  400 
Δανία  400 
Γερμανία  150 
Σουηδία  150 

      

Στη χώρα μας και γενικότερα στον Ευρωπαϊκό νότο υπάρχει καθυστέρηση στην 

εφαρμογή των συστημάτων αυτών. Αυτό οφείλεται στο ότι: 

1. Υπάρχουν μικρές γεωργικές εκμεταλλεύσεις 

2. Οι γεωργοί είναι ως επί το πλείστων χαμηλού μορφωτικού επιπέδου 

3. Οι γεωργοί είναι προσκολλημένοι στις παραδοσιακές μεθόδους παραγωγής 

και στις επιδοτήσεις των προϊόντων 

4. Υπάρχει έλλειψη αναπτυγμένης τεχνολογίας εφαρμογής των μεθόδων 

γεωργίας ακριβείας για τις καλλιέργειες κυρίως των φρούτων και των 

λαχανικών. 

Η επιτακτική ανάγκη όμως της μείωσης του κόστους παραγωγής καθώς και η 

αύξηση του μεγέθους των αγροκτημάτων όπως και η ανάγκη για ιχνηλασιμότητα των 

καλλιεργητικών επεμβάσεων θα έχουν ως άμεσο αποτέλεσμα τη χρησιμοποίηση 

πρακτικών όπως η Γεωργία Ακριβείας και στις χώρες του Ευρωπαϊκού νότου όπως η 

Ελλάδα. 

Μέχρι τώρα η προσπάθεια έχει επικεντρωθεί στην ανάπτυξη ηλεκτρονικών 

συστημάτων καταγραφής στοιχείων ενώ το πιο σημαντικό στάδιο  στην εφαρμογή 

Γεωργίας Ακριβείας βρίσκεται στην επεξεργασία των δεδομένων που συλλέχτηκαν. 

Ο κύριος σκοπός είναι η ανεύρεση ζωνών διαχείρισης εντός του αγροτεμαχίου που 

χαρακτηρίζονται από κοινά εδαφολογικά ή αγρονομικά χαρακτηριστικά. Η 

δημιουργία λοιπόν αυτών των ζωνών διαχείρισης μας παρέχει τη δυνατότητα για 

καλλιεργητικές επεμβάσεις με μεταβαλλόμενες δόσεις που είναι ο απώτερος σκοπός 

της Γεωργίας Ακριβείας, η φροντίδα δηλαδή κάθε τμήματος του αγρού ανάλογα με 

τις πραγματικές ανά περιοχή ανάγκες. 

Οι πιο σημαντικές εφαρμογές μεταβλητών καλλιεργητικών φροντίδων έχουν 

σημειωθεί στην εφαρμογή των λιπασμάτων και ειδικότερα σε N, P και K όπως επίσης 

και στην εφαρμογή ασβεστίου σε όξινα εδάφη. Συστήματα διαφοροποιημένης 

εφαρμογής χημικών, αλλά και ποσότητας σπόρου έχουν επίσης αναπτυχθεί και 

εφαρμοστεί με επιτυχία. Επιπλέον συστήματα διαφοροποίησης εφαρμογής 
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αρδευτικού νερού έχουν δώσει πολύ θετικά αποτελέσματα στην αξιοποίηση και 

οικονομία του αρδευτικού νερού αλλά και της ενέργειας. 

Οι κύριοι στόχοι λοιπόν της Γεωργίας Ακριβείας είναι: 

o Η αύξηση της απόδοσης των καλλιεργειών 

o Η βελτίωση της ποιότητας των παραγομένων προϊόντων 

o Η πιο αποδοτική χρήση των αγροχημικών 

o Η εξοικονόμηση της ενέργειας  

o Η προστασία του εδάφους και των νερών από τη ρύπανση 

Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιεί η Γεωργία Ακριβείας έχουν σχέση με όλα τα 

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

1. GPS και GIS (Είναι συστήματα που επιτρέπουν την ακριβή χαρτογράφηση 

των αγρών) 

2. Χαρτογράφηση παραγωγής (Γίνεται καταγραφή και συλλογή δεδομένων της 

παραγωγής από συγκεκριμένες θέσεις στον αγρό) 

3. Χαρτογράφηση των εδαφικών ιδιοτήτων (Γίνεται καταγραφή της 

γονιμότητας των αγρών) 

4. Χαρτογράφηση ηλεκτρικής αγωγιμότητας του εδάφους (Μέτρηση των 

παραγόντων που επηρεάζουν την παραγωγή όπως περιεκτικότητα σε νερό, 

σύσταση του εδάφους κτλ) 

5. Τηλεσκόπιση (Συλλογή πληροφοριών για ένα αντικείμενο χωρίς να υπάρχει 

επαφή) 

6. Τεχνολογία διαφοροποιούμενης δόσης (Εφαρμόζονται στον αγρό εισροές σε 

διαφορετικές δόσεις ανάλογα με τις ανάγκες κάθε περιοχής του)  

6.4 Τεχνολογίες της Γεωργία Ακριβείας 

6.4.1 Παγκόσμιο Σύστημα Προσδιορισμού Θέσης (Global Positioning System, 

GPS) και Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα (Geographic 

Information System, GIS) 

6.4.1.1 Γενικά για GPS 

Οι πρώτες εφαρμογές εμφανίστηκαν στις αρχές τις δεκαετίας του 60. Το 1964 

το ναυτικό των Η.Π.Α. εγκαινίασε διαστημικό σύστημα πλοήγησης Transit που 

λειτουργεί ακόμα και σήμερα. Στη συνέχει αναπτύχθηκε ένα άλλο πρόγραμμα του 

Αμερικανικού ναυτικού το Tiamation με στόχο να παρέχει δυσδιάστατα δεδομένα 

πλοήγησης και προσανατολισμού. Το 1975 τα δύο αυτά προγράμματα ενοποιήθηκαν 

υπό την αιγίδα της αεροπορίας των Η.Π.Α. προκειμένου να δημιουργηθεί ένα 

σύστημα που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για στρατιωτικούς σκοπούς το GPS. 

Τα πρώτα δοκιμαστικά σήματα μεταδόθηκαν  τον Ιούνιο το 1977 από τον Navigation 

Test Satellite 8. Στην συνέχεια εκτοξεύτηκε μια ομάδα δορυφόρων προκειμένου να 

υπάρχει καλύτερη και πυκνότερη κάλυψη. Σήμερα υπάρχουν σε χρήση τρία 

δορυφορικά συστήματα. 
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Το GPS (που η μέθοδος προσδιορισμού θέσης φαίνεται στην Εικόνα 51) 

αποτελείται από τρία μέρη: το δορυφορικό τμήμα, το τμήμα ελέγχου και το τμήμα χρήσης. 
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Το δορυφορικό τμήμα αποτελείται από 24 δορυφόρους που κινούνται σε 

τροχιά γύρω από τη Γη σε απόσταση 20.200 km. Κάθε δορυφόρος 

εκπέμπει ραδιοκύματα με συχνότητα 𝐿1 = 1575,42 𝑀𝐻𝑧 και 𝐿2 =

1227,60 𝑀𝐻𝑧. Τα ραδιοκύματα ταξιδεύουν με την ταχύτητα του φωτός. 

Το σήμα 𝐿1 περιέχει έναν ακριβή κώδικα τον 𝐶 𝐴⁄  

(𝐶𝑜𝑎𝑟𝑠𝑒𝑙 𝐴𝑐𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑑𝑒)⁄  και το 𝐿2 τον κώδικα P (Precise Code). Οι 

δύο αυτοί κώδικες χρησιμοποιούνται για την μέτρηση της απόστασης 

δορυφόρου και δέκτη. Υπάρχει επιπλέον και ο κώδικας δεδομένων D 

(Data Code) και παρέχει διάφορες πληροφορίες όπως π.χ. για την 

πρόβλεψη της θέσης του δορυφόρου κάθε στιγμή, χρονικές 

καθυστερήσεις των δορυφορικών χρονομέτρων κ.α. Κάθε δορυφόρος 

είναι εξοπλισμένος και με 4 ατομικά ρολόγια (2 καισίου και 2 ρουβιδίου) 

που μετρούν τον χρόνο με βάση τις φυσικές περιοδικές κινήσεις των 

ατόμων και είναι μεγάλης ακρίβειας. 

ii. Το τμήμα ελέγχου που αποτελείται από τους επίγειους σταθμούς (Εικόνα 

52) που είναι τριών ειδών: α) ο κεντρικός σταθμός ελέγχου που 

βρίσκεται στο Colorado 

Springs των Η.Π.Α. β) οι 5 

σταθμοί παρακολούθησης 

(Colorado Springs, Χαβάη, 

νήσος Ascension στον νότιο 

Ατλαντικό, Diego Garcia 

στον Ινδικό, Kwajelein στον 

νότιο Ειρηνικό) και γ) οι 3 

σταθμοί ελέγχου (Ascension, 

Diego Garcia, Kwajalein). 

Οι σταθμοί είναι 

Εικόνα 51: Μέθοδος προσδιορισμού θέσης με το GPS 

Εικόνα 52: Differential Global Positioning System 
(DGPS) 
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εφοδιασμένοι με δέκτες που λαμβάνουν τα σήματα τα οποία μετά από 

κάποια επεξεργασία μεταδίδονται στον κεντρικό σταθμό ελέγχου. 

iii. Το τμήμα χρήσης που αποτελείται από τους χρήστες (πολίτες και 

στρατός που χρησιμοποιούν το GPS). Οι δέκτες GPS που χρησιμοποιούν 

οι πολίτες δεν χρειάζονται άδεια λειτουργίας επειδή δεν στέλνουν 

σήματα, αλλά μόνο λαμβάνουν και δεν υπάρχει οικονομική επιβάρυνση. 

6.4.1.2 Εφαρμογές του GPS στη Γεωργία Ακριβείας 

Η θέση του οχήματος καθώς κινείται στον αγρό έχει μεγάλη σημασία στη 

Γεωργία Ακριβείας και αυτό είναι δυνατόν να γίνει χάρη στο GPS. Υπάρχουν 

διάφορες εφαρμογές του GPS στη Γεωργία Ακριβείας όπως η δημιουργία 

περιγράμματος αγρού, η παρακολούθηση καλλιεργειών και σύνδεση με τα σημεία 

του αγρού, η χαρτογράφηση εδάφους και η χαρτογράφηση της παραγωγής. 

Ο εξοπλισμός περιλαμβάνει ένα δέκτη GPS, μία συσκευή για αποθήκευση της 

πληροφορίας (φορητός Η/Υ) και λογισμικό για τη δημιουργία και απεικόνιση 

χαρτών. Ο δέκτης GPS με την κεραία τοποθετούνται στο όχημα που κινείται στον 

αγρό.  

a) Για τη δημιουργία περιγράμματος του αγρού απλά ο παραγωγός μετακινείται 

γύρω από τον αγρό με το GPS και τον φορητό Η/Υ για να καταγράψει τα 

δεδομένα. Στη συνέχεια δίνει ένα όνομα στο περίγραμμα αυτό του αγρού και 

αποθηκεύει τα δεδομένα.  

Με τον ίδιο εξοπλισμό περπατά στον αγρό στη διάρκεια της βλαστικής 

περιόδου και καταγράφει τις περιοχές που υπάρχουν ζιζάνια, προβλήματα με 

εχθρούς και ασθένειες ή προβλήματα τροφοπενίας. Καταγράφοντας λοιπόν τις 

θέσεις που υπάρχουν τα προβλήματα μπορεί να επιστρέψει και να εφαρμόσει 

τα αγροχημικά ή να προβεί σε άλλες καλλιεργητικές φροντίδες. 

b) Για την χαρτογράφηση του εδάφους το GPS χρησιμοποιείται για να 

καταγράφει τη θέση από την οποία λαμβάνονται τα δείγματα του εδάφους και 

στη συνέχεια αφού γίνει η ανάλυση των δειγμάτων δημιουργούνται οι 

αντίστοιχοι χάρτες χρησιμοποιώντας το κατάλληλο λογισμικό για τη 

δημιουργία χαρτών. 

c) Για τη χαρτογράφηση της παραγωγής, το GPS μαζί με αισθητήρες ροής του 

υλικού στη μηχανή και ένα σύστημα καταγραφής της ροής, του πλάτους 

εργασίας, της ταχύτητας εργασίας και της αντίστοιχης θέσης που 

προσαρμόζονται στις μηχανές συγκομιδής μπορεί να καταγράψει την 

παραγωγή σε κάθε θέση του αγρού και στη συνέχεια να δημιουργηθούν οι 

αντίστοιχοι χάρτες παραγωγής. 

d) Εκτός από την καταγραφή της θέσης ενός οχήματος στον αγρό το GPS μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί και για την πλοήγηση και την καθοδήγηση ενός οχήματος 

στον αγρό. Στην Γεωργία Ακριβείας αυτόματα συστήματα καθοδήγησης 

υποστηρίζουν ελκυστήρες, φορτηγά και αεροπλάνα για να κρατούν τα 

παραπάνω μεταφορικά σε παράλληλες διαδρομές στον αγρό χωρίς να 

αφήνουν κενά ή επικαλύψεις μεταξύ των διαδρομών εφαρμόζονται χημικά 

χωρίς κενά ή επικαλύψεις που οδηγούν ή στη στέρηση των αναγκαίων στην 
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καλλιέργεια ή στη σπατάλη με συνέπεια την αύξηση του κόστους παραγωγής, 

την καταστροφή των καλλιεργειών και τον κίνδυνο της ρύπανσης του 

περιβάλλοντος.  

6.4.1.3 Γενικά για GIS 

Σε ένα λογισμικό GIS γίνεται η σύνδεση δεδομένων που έχουν ληφθεί με τη 

γεωγραφική θέση από την οποία έχουν ληφθεί. Ο καλύτερος τρόπος για την 

απεικόνιση πληροφοριών είναι να χρησιμοποιούμε το παγκόσμιο σύστημα 

συντεταγμένων που βασίζεται στο γεωγραφικό μήκος (longitude)-γεωγραφικό πλάτος 

(latitude) και το μετρικό σύστημα (Universal Transverse Mercatur, UTM). Το 

μετρικό σύστημα κάνει προβολή ενός μέρους της γης σε μια επίπεδη επιφάνεια ή 

χάρτη. Το σύστημα γεωγραφικό μήκος-γεωγραφικό πλάτος μετρά δύο γωνίες από τον 

ισημερινό και από τον κεντρικό μεσημβρινό που περνάει από το Greenwich. Αυτές οι 

συντεταγμένες δίνονται σε μοίρες, πρώτα λεπτά και δεύτερα λεπτά. Ένα δεύτερο 

λεπτό σε γεωγραφικό πλάτος είναι περίπου 30 μέτρα. Το μετρικό σύστημα 

μετατρέπει τις γωνίες (γεωγραφικό μήκος-πλάτος) σε ένα ορθογώνιο σύστημα 

συντεταγμένων βόρεια (northing) και ανατολικά (easting). Οι συντεταγμένες στο 

μετρικό σύστημα δίνονται σε μέτρα με τον κατακόρυφο άξονα να λέγεται northing 

και τον οριζόντιο easting. Όταν χρησιμοποιείται το μετρικό σύστημα, το κατάλληλο 

επίπεδο αναφοράς στο οποίο προβάλλονται οι γωνίες (γεωγραφικό μήκος-πλάτος) 

πρέπει να είναι γνωστό. Υπάρχουν δύο επιλογές: North American Datum of 1927 25 

(NAD27) και World Geodetic Reference System (WGS84). Οι δέκτες GPS 

χρησιμοποιούν το (WGS84). Στην Ελλάδα βρισκόμαστε στη ζώνη 34Ν. 

6.4.1.4 Χρήση GIS στη Γεωργία Ακριβείας 

Οι χάρτες δείχνουν την παραλλακτικότητα ενός μετρούμενου μεγέθους στον 

αγρό. Για τη δημιουργία των χαρτών ακολουθούνται τα παρακάτω βήματα: 

• Εισαγωγή του περιγράμματος του αγρού 

• Εισαγωγή δεδομένων 

• Δημιουργία συνεχούς επιφάνειας με τη διαδικασία της εσωεκτίμησης 

• Επιλογή χρωμάτων και λεζάντας για το χάρτη 

• Εκτύπωση του χάρτη.  

Για έναν αγρό μπορούν να προστεθούν διάφορες πληροφορίες σε επίπεδα που 

στη συνέχεια συνδυάζονται και λαμβάνονται αποφάσεις για τον ορθότερο τρόπο 

διαχείρισης του αγρού. Τέτοιες πληροφορίες μπορεί να είναι οι εξής:  

• Περίγραμμα του αγρού 

• Χάρτης εδαφικών τύπων 

• Σημεία δειγματοληψίας 

• Χάρτες θρεπτικών στοιχείων 

• Πληθυσμός ζιζανίων 

• Χάρτης στράγγισης 

• Χάρτης παραγωγής 
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 Βασική προϋπόθεση για την καλύτερη διαχείριση του αγρού και αποτύπωση σε 

χάρτες των πληροφοριών που συγκεντρώνονται είναι η δημιουργία ζωνών 

διαχείρισης που έχουν στόχο την εφαρμογή εισροών με μεταβλητές δόσεις. 

Ζώνη διαχείρισης είναι επιμέρους τμήμα του αγρού που έχει κοινά 

χαρακτηριστικά και όπου η διαχείριση μπορεί να είναι ενιαία.  

Βασικά χαρακτηριστικά που πρέπει να έχουν οι ζώνες διαχείρισης είναι τα 

εξής: 

• Σταθερότητα στο χρόνο 

• Ευκολία στην οριοθέτηση 

• Συσχέτιση με την παραγωγή 

• Χαμηλό κόστος δημιουργίας 

H δημιουργία των ζωνών διαχείρισης γίνεται αξιολογώντας όλες τις 

πληροφορίες που είναι διαθέσιμες για τον αγρό όπως είναι: 

• Φυσικές ιδιότητες του εδάφους 

• Δυνατότητες διαχείρισης του παραγωγού 

• Πιθανό κέρδος του παραγωγού 

Ο αριθμός των ζωνών διαχείρισης εξαρτάται από: 

• Το μέγεθος του αγρού 

• Την παραλλακτικότητα του αγρού 

• Τη δυνατότητα του παραγωγού να διαφοροποιήσει τις εισροές 

Σχετικά με το μέγεθος των ζωνών διαχείρισης, το ελάχιστο μέγεθος καθορίζεται 

από τη δυνατότητα του παραγωγού να διαφοροποιήσει τις εισροές σε έναν αγρό. 

Αυτό είναι συνάρτηση του μεγέθους του εξοπλισμού που χρησιμοποιεί. Το μέγιστο 

μέγεθος των ζωνών διαχείρισης καθορίζεται από τα περιθώρια του αγρού. Για τη 

δημιουργία των ζωνών διαχείρισης χρησιμοποιούνται διάφορες πληροφορίες όπως 

φαίνεται παρακάτω: 

• Αεροφωτογραφίες και δορυφορικές εικόνες του αγρού χωρίς βλάστηση 

• Περίγραμμα του αγρού 

• Τοπογραφικοί χάρτες 

• Εδαφικοί χάρτες 

• Χάρτες παραγωγής 

• Αεροφωτογραφίες και δορυφορικές εικόνες του αγρού με βλάστηση 

• Δείκτες βλάστησης 

Άλλες πηγές που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία ζωνών διαχείρισης είναι: 

• Δεδομένα από εδαφολογικές αναλύσεις 

• Ελάχιστο μέγεθος ζώνης (εξαρτάται από τον εξοπλισμό) 
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• Ανωμαλίες του αγρού 

• Προσβολές από έντομα 

• Περιοχές στράγγισης 

Επίσης μπορεί να χρησιμοποιηθούν στοιχεία της ιστορίας του αγρού όπως: 

• Θέσεις παλαιών δρόμων, κτισμάτων 

• Χάρτες που δείχνουν τη διέλευση των οχημάτων στο παρελθόν 

• Λίπανση προηγούμενων ετών 

• Καλλιέργειες των προηγούμενων ετών 

• Κάλυψη άρδευσης 

• Περιοχές του αγρού που συγκρατούν μεγάλη υγρασία 

• Περιοχές του αγρού που έχουν υποστεί διάβρωση 

Οι γνώσεις που χρειάζονται για τη δημιουργία ζωνών διαχείρισης είναι: 

• Αγρονομικές 

• Διαχείριση και οικονομικά 

• Ιστορία του αγρού 

• Δυνατότητες και περιορισμοί που προκύπτουν από τη χρήση του 

εξοπλισμού 

6.4.2 Χαρτογράφηση Παραγωγής 

Μια από τις πρώτες εργασίες που πρέπει να κάνει ένας παραγωγός που 

ενδιαφέρεται να εφαρμόσει ένα σύστημα Γεωργίας Ακριβείας είναι η χαρτογράφηση 

της παραγωγής κυρίως όταν υπάρχει σημαντική παραλλακτικότητα στην παραγωγή 

σ’ έναν αγρό. 

Οι παραγωγοί προσπαθούν να αυξήσουν την παραγωγή και ταυτόχρονα να 

μειώσουν το κόστος παραγωγής. Με την χαρτογράφηση λοιπόν της παραγωγής 

γίνεται ταυτόχρονη καταγραφή της παραγωγής και της θέσης σε πολλά σημεία του 

αγρού ώστε να διερευνηθεί ποιοί είναι οι παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή. 

Ο συνδυασμός των χαρτών παραγωγής με τους εδαφολογικούς χάρτες καθώς και με 

άλλα μετεωρολογικά δεδομένα, δεδομένα 

τηλεσκόπισης κλπ δημιουργούν ένα σύστημα 

Γεωργίας Ακριβείας. 

Με τη χαρτογράφηση της παραγωγής 

λοιπόν γίνεται η καταγραφή και η συλλογή 

δεδομένων της παραγωγής από συγκεκριμένες 

θέσεις στον αγρό. Οι πρώτοι αισθητήρες 

τοποθετήθηκαν στις αρχές του 1990 στις 

θεριζοαλωνιστικές μηχανές και όρισαν την αρχή 

της ανάπτυξης της Γεωργίας Ακριβείας. Αυτοί 

μετρούσαν την ροή του σπόρου με ακτίνες γ 

(Εικόνα 53). Στη συνέχεια αναπτύχθηκε μία 

σειρά από αισθητήρες που μετρούν τη ροή και την υγρασία του σπόρου στη μηχανή. 

Εικόνα 53: Αρχή λειτουργίας ενός αισθητήρα 
ροής του σπόρου με ακτίνες γ 
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6.4.2.1 Συστήματα χαρτογράφησης παραγωγής καλλιεργειών που 

συγκομίζονται μηχανικά με θεριζοαλωνιστικές μηχανές  

• Αισθητήρες μέτρησης ποσότητας παραγωγής για θεριζοαλωνιστικές 

μηχανές  

Τοποθετούνται πάνω στη μηχανή συγκομιδής απ’ όπου περνά ο καθαρός 

σπόρος. Είδη αυτών των αισθητήρων είναι: 

1. Αισθητήρες μέτρησης πίεσης (Impact Force Sensor): Μετρούν τη 

δύναμη που ασκεί η ροή του σπόρου σε κάποιο σημείο του 

σωλήνα μεταφοράς του προϊόντος. Η δύναμη αυτή είναι ανάλογη 

με τη ροή του σπόρου. Μερικά από τα συστήματα αυτά είναι:  

i. Συστήματα μέτρησης της δύναμης από κρούση του σπόρου 

σε πλάκα (Εικόνα 54). 

Στο σύστημα αυτό 

παρεμβάλλεται μία 

πλάκα στη ροή του 

σπόρου. Η πλάκα 

πιέζεται και η δύναμη 

που αναπτύσσεται είναι 

ανάλογη της ποσότητας 

του σπόρου στη μηχανή. 

Είναι το περισσότερο χρησιμοποιούμενο σύστημα σήμερα 

στις θεριζοαλωνιστικές μηχανές και το μεγαλύτερο 

πλεονέκτημά του είναι ότι μπορεί να τοποθετηθεί στην έξοδο 

του σπόρου από το αναβατόριο και να  προσαρμοστεί με 

πολύ λίγες μετατροπές στη θεριζοαλωνιστική μηχανή.  

ii. Συστήματα με διάφραγμα στη ροή 

του σπόρου. Ο σπόρος κινείται σε 

έναν σωλήνα που τη ροή του 

εμποδίζει ένα διάφραγμα όπως 

φαίνεται στην Εικόνα 55. Η ροή του 

σπόρου προκαλεί άνοιγμα-

περιστροφή του διαφράγματος που 

μετράται και συσχετίζεται με την 

ποσότητα του σπόρου.  

iii. Με εύκαμπτο σωλήνα ροής 

σπόρου που φαίνεται στην Εικόνα 

56. Λειτουργεί παρόμοια με τους 

σωλήνες Bourdon για τη μέτρηση 

της πίεσης ρευστών. Αύξηση της 

ροής του σπόρου προκαλεί 

έκταση του εύκαμπτου σωλήνα 

που σχετίζεται με τη ροή του 

σπόρου.   

Εικόνα 54: Σύστημα κρούσης σε ελάσματα 

Εικόνα 55: Σύστημα μέτρησης της 
απόκλισης διαφράγματος 

Εικόνα 56: Μέτρηση ροής σπόρου 
με εύκαμπτο σωλήνα 
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2. Αισθητήρες μέτρησης μετατόπισης  (Plate Displacement Sensor): 

Οι αισθητήρες αυτοί μετρούν με ποτενσιόμετρο τη μετατόπιση που 

ασκεί η ροή του σπόρου καθώς προσκρούει σε κάποιο σημείο του 

σωλήνα μεταφοράς του προϊόντος. Η μετατόπιση αυτή είναι 

ανάλογη με τη ροή του σπόρου. 

3. Ραδιομετρικό σύστημα (Radiometric System): Το σύστημα αυτό 

αποτελείται από έναν ανιχνευτή και μια πηγή ακτινοβολίας από το 

ισότοπο Αμερίκιο 241. Η ένταση της ακτινοβολίας που μετρά ο 

ανιχνευτής είναι μέγιστη όταν δεν περνά σπόρος από το σωλήνα 

μεταφοράς. Όταν αρχίζει να περνά ο σπόρος η ένταση της 

ακτινοβολίας που ανιχνεύεται μειώνεται και η μείωση αυτή είναι 

ανάλογη με τη μάζα του σπόρου την οποία μετρά το σύστημα και 

είναι ανεξάρτητη από το είδος του σπόρου. 

4. Αισθητήρες μέτρησης του βάρους του σπόρου 

i. Σύστημα με δυναμοκυψέλες (Load cell system) (Εικόνα 57): 

Μετρά το βάρος του 

σπόρου σε μία 

δυναμοκυψέλη καθώς 

αυτός περνά από τον 

κοχλία μεταφοράς του 

σπόρου της μηχανής 

συγκομιδής. Το βάρος 

αυτό συνδυάζεται με 

την ταχύτητα της 

μηχανής, την υγρασία του σπόρου και το πλάτος κοπής με 

σκοπό να μας δώσει μια εκτίμηση της παραγωγής ανά 

μονάδα συγκομιζόμενης έκτασης.  

ii. Με δοχεία που αδειάζουν όταν 

φτάσει ο σπόρος σε ένα βάρος. Τα 

συστήματα αυτά έχουν δύο δοχεία. 

Στην αρχή τροφοδοτείται το ένα που 

όταν γεμίσει μετακινείται ώστε ο 

σπόρος να ρέει στο άλλο δοχείο, ενώ 

το αρχικό αδειάζει είτε με 

περιστροφή είτε με υποχώρηση του 

πυθμένα (Εικόνα 58).  

iii. Με τροποποίηση του αναβατορίου και προσθήκη οριζοντίου 

τμήματος που ζυγίζεται (Εικόνα 59). Στο σύστημα απαιτείται 

α

λ

λ

α

γ

ή

Εικόνα 57: Σύστημα με δυναμοκυψέλες 
για ζύγιση του δοχείου σπόρου 

Εικόνα 58: Σύστημα με δοχεία 
που αδειάζουν, όταν το βάρος 
του σπόρου περάσει ένα όριο 

Εικόνα 59: Σύστημα με οριζόντιο τμήμα του αναβατορίου που ζυγίζεται 
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 αλλαγή του αναβατορίου στο οποίο προστίθεται ένα οριζόντιο 

τμήμα, το οποίο ζυγίζουμε με μια δυναμοκυψέλη. Το βάρος που 

μετράμε συσχετίζεται με τη ροή του σπόρου. Η αλλαγή απαιτεί 

σημαντικές αλλαγές στη θεριζοαλωνιστική μηχανή που κάνουν το 

σύστημα δύσχρηστο.  

5. Σύστημα μέτρησης όγκου (Volume Measurement System): Αυτό 

το σύστημα μετρά τον όγκο του σπόρου που περνά από το 

σύστημα καθαρισμού του σπόρου. Υπάρχει μια πηγή φωτός και 

ένας αισθητήρας που ανιχνεύει το φως ενώ η ακτινοβολία που 

ανιχνεύεται μετατρέπεται σε ηλεκτρικό σήμα και έτσι εκτιμάται ο 

όγκος του σπόρου που περνά από το σωλήνα μεταφοράς. Η 

μέτρηση αυτή εξαρτάται από το είδος του σπόρου και από την 

υγρασία του και είναι απαραίτητο να μετρηθεί η πυκνότητα του 

σπόρου για να εκτιμηθεί η παραγωγή. Υπάρχουν 4 μέθοδοι 

μέτρησης του όγκου του σπόρου: 

i. Με περιστρεφόμενο 

ογκομετρικό τροχό 

(claydon sensor): Ένας 

κύλινδρος με 

αστεροειδή πτερύγια 

δέχεται το σπόρο που 

ρέει στη μηχανή. Όταν 

ο σπόρος που γεμίζει 

το διαμέρισμα 

διακόψει μία ακτίνα 

φωτός περιστρέφεται 

και το άδειο 

διαμέρισμα αρχίζει να 

γεμίζει όπως φαίνεται 

στην Εικόνα 60. Επομένως κάθε κίνηση του κυλίνδρου 

αντιστοιχεί στον όγκο ενός διαμερίσματος. Το μειονέκτημά 

του είναι ότι αν υποστεί βλάβη διακόπτεται η ροή του 

σπόρου και μπλοκάρει όλη η μηχανή.  

ii. Μέτρηση του όγκου 

του σπόρου στο δοχείο 

σπόρου: Στο σύστημα 

αυτό υπάρχει μία 

συστοιχία πομπών και 

μία δεκτών που 

βρίσκονται η μία 

απέναντι στην άλλη 

όπως φαίνεται στην 

Εικόνα 61. Η ακτίνα 

φωτός που πέφτει πάνω στον αντίστοιχο δέκτη προκαλεί 

Εικόνα 60: Σύστημα μέτρησης ροής σπόρου 
σε θεριζοαλωνιστική με μέτρηση του όγκου 

Εικόνα 61: Σύστημα μέτρησης του όγκου του 
δοχείου όπου αποτίθεται ο σπόρος 
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μία διαφορά δυναμικού που μετράται. Καθώς γεμίζει το 

δοχείο οι ακτίνες διακόπτονται και δεν παράγεται πλέον 

διαφορά δυναμικού και κάθε διακοπή αντιστοιχεί σε έναν 

όγκο πλήρωσης του δοχείου.  

iii. Μέτρηση του όγκου του 

σπόρου στα «κουβαδάκια» 

του αναβατορίου: Το 

σύστημα λειτουργεί με 

δέσμες φωτός που 

διακόπτονται από τον όγκο 

του σπόρου πάνω στα 

στοιχεία του αναβατορίου 

και έτσι εκτιμάται η 

παραγωγή (Εικόνα 62). 

Παρουσιάζει όμως πολλά 

προβλήματα που εξαρτώνται 

από την κλίση της μηχανής, 

την υγρασία του σπόρου και 

τους συνδυασμούς τοποθέτησης των αισθητήρων φωτός.   

iv. Εκτίμηση της πλήρωσης του 

κοχλία μεταφοράς του σπόρου 

την αποθήκη: Και αυτό το 

σύστημα στηρίζεται σε δέσμες 

φωτός στον κοχλία μεταφοράς 

του σπόρου στην αποθήκη που 

δίνουν την πλήρωση του 

κοχλία που σχετίζεται με τη 

ροή του σπόρου (Εικόνα 63).   

• Αισθητήρες μέτρησης ποιότητας παραγωγής για θεριζοαλωνιστικές 

μηχανές. 

Εκτός από την ποσότητα μιας παραγωγής εξίσου ή ακόμα και 

περισσότερο σημαντική είναι και η ποιότητά της. Τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά του σπόρου καθορίζουν τον χρόνο συγκομιδής αλλά και 

την τιμή του προϊόντος. Η ποιότητα του σπόρου των σιτηρών 

χαρακτηρίζεται από στοιχεία όπως: α) η υγρασία του σπόρου (καθορίζει 

αν πρέπει να γίνει συγκομιδή ή όχι, ή αν πρέπει να πάει στη αποθήκη ή 

στο ξηραντήριο), β) η περιεκτικότητα του σπόρου σε πρωτεΐνη ή σε λάδι 

και γ) η φαινομενική πυκνότητα του σπόρου ή το ειδικό βάρος του 

σπόρου. Αυτά τα στοιχεία έχουν γίνει προσπάθειες να μετρηθούν κατά την 

λειτουργία της θεριζοαλωνιστικής μηχανής στο χωράφι. 

1. Αισθητήρες μέτρησης υγρασίας του σπόρου: Η υγρασία του 

σπόρου είναι ένα ιδιαίτερα χρήσιμο στοιχείο για τη συγκομιδή, 

καθώς καθορίζει τη δυνατότητα αποθήκευσης του σπόρου με ή 

χωρίς τεχνητή ξήρανση. Για τα ελληνικά δεδομένα, καθώς τα 

Εικόνα 62: Σύστημα μέτρησης της 
ροής του σπόρου με εκτίμηση του 
όγκου του σπόρου στα στοιχεία του 
αναβατορίου 

Εικόνα 63: Σύστημα εκτίμησης της 
ροής του σπόρου με εκτίμηση της 
πλήρωσης του κοχλία μεταφοράς 
του σπόρου στην αποθήκη 
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φορτία με υγρασία πάνω από 13,5% δεν είναι αποδεκτά (υπάρχει 

κίνδυνος «ανάμματος» στην αποθήκη), η γνώση της υγρασίας 

καθορίζει αν πρέπει να γίνει συγκομιδή ή καθορίζει τη σειρά της 

συγκομιδής των αγροτεμαχίων. Οι αισθητήρες μέτρησης υγρασίας 

του σπόρου συνήθως τοποθετούνται στο σύστημα καθαρισμού του 

σπόρου κοντά στους αισθητήρες μέτρησης παραγωγής. 

Χρησιμοποιούνται αισθητήρες με πυκνωτές για την μέτρηση της 

υγρασίας του σπόρου. Οι αισθητήρες μετρούν τις διηλεκτρικές 

ιδιότητες του σπόρου που περνά ανάμεσα στους οπλισμούς του 

πυκνωτή. Οι πυκνωτές συσσωρεύουν ηλεκτρικά φορτία σε δύο 

μεταλλικούς οπλισμούς οι οποίοι χωρίζονται με ένα διηλεκτρικό. 

Όσο λοιπόν υψηλότερο είναι το ποσοστό υγρασίας του σπόρου 

τόσο μεγαλύτερη είναι και η διηλεκτρική σταθερά της οποίας η 

μέτρηση δείχνει την υγρασία του σπόρου. 

2. Αισθητήρες μέτρηση της περιεκτικότητας του σπόρου σε πρωτεΐνη 

ή σε λάδι: Έχουν γίνει πολλές κατά καιρούς προσπάθειες για να 

μετρηθούν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του σπόρου κατά τη 

συγκομιδή. Η πληροφορία αυτή έχει σαν αποτέλεσμα το 

διαχωρισμό του προϊόντος σε ποιότητες που μπορούν να πετύχουν 

υψηλότερες τιμές στην αγορά. Οι προσπάθειες των τελευταίων 

χρόνων έχουν επικεντρωθεί στη χρήση της κοντινής υπέρυθρης 

φασματομετρίας (near infrared spectroscopy). Μία ακτίνα φωτός 

ανακλάται από το σπόρο και το φάσμα του ανακλώμενου φωτός 

αναλύεται με το φωτόμετρο στην περιοχή του κοντινού υπέρυθρου 

(700-1200 ημ) το φάσμα αυτό συσχετίζεται με την περιεκτικότητα 

του σπόρου σε πρωτεΐνες ή λάδι. Στη συνέχεια δημιουργούνται 

χάρτες των ποιοτικών χαρακτηριστικών της καλλιέργειας. 

Με βάση το φάσμα του ανακλώμενου φωτός γίνεται προσπάθεια 

να μετρηθεί και το ειδικό βάρος του σπόρου. 

• Αισθητήρες μέτρησης ταχύτητας για θεριζοαλωνιστικές μηχανές 

Η ταχύτητα εργασίας είναι απαραίτητη για την εκτίμηση της επιφάνειας 

που συγκομίζει η μηχανή στη μονάδα του χρόνου. Επειδή 

χρησιμοποιώντας το GPS κατά τις στροφές της μηχανής ο δέκτης 

χρειάζεται κάποιο χρόνο για να βρει τους δορυφόρους κλπ και αφήνει για 

ένα μικρό διάστημα το σύστημα χωρίς τιμή ταχύτητας και επομένως χωρίς 

τιμή παραγωγής χρησιμοποιούνται πιο απλά συστήματα μέτρησης της 

ταχύτητας όπως αισθητήρες που μετρούν τις στροφές των τροχών της 

μηχανής. Τοποθετούνται στους τροχούς της μηχανής συγκομιδής και 

μετράνε την ταχύτητάς της. Η τεχνολογία αυτών των αισθητήρων 

βασίζεται σε proximity sensors (μαγνήτες) που κλείνουν κύκλωμα και 

παράγουν σήματα που αντιστοιχούν στις στροφές του άξονα. Ακριβέστερη 

εκτίμηση γίνεται με χρήση ραντάρ. 

• Αισθητήρες θέσης μηχανισμού θερισμού μηχανής συγκομιδής 
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Ανάλογα με τη θέση στην οποία βρίσκεται ο μηχανισμός θερισμού γίνεται 

και η καταγραφή των δεδομένων. Όταν ο αισθητήρας ανιχνεύει ότι ο 

μηχανισμός θερισμού είναι ανυψωμένος δεν γίνεται καταγραφή 

δεδομένων ακόμη και όταν η μηχανή συγκομιδής κινείται και όλα τα 

συστήματά της είναι σε λειτουργία. Όταν ο μηχανισμός θερισμού είναι 

στο έδαφος γίνεται υπολογισμός της έκτασης που συγκομίζεται. 

• Κεντρική μονάδα με οθόνη 

Είναι το βασικό στοιχείο του συστήματος. Τοποθετείται στην καμπίνα της 

μηχανής συγκομιδής και ο χειριστής μπορεί να εισάγει πληροφορίες στο 

σύστημα που αφορούν το όνομα του αγρού, τον αριθμό του φορτίου κλπ. 

Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του το σύστημα συλλέγει και 

αποθηκεύει τα δεδομένα από τους αισθητήρες και τα δείχνει στην οθόνη. 

Αυτά αφορούν την υγρασία του σπόρου, τη στιγμιαία παραγωγή, τη μέση 

παραγωγή, την έκταση που συγκομίστηκε, την ταχύτητα της μηχανής και 

την ποιότητα του σήματος του GPS. 

• Δέκτη GPS με κεραία  

Δίνει στο σύστημα τη θέση της μηχανής συγκομιδής στον αγρό. 

• Βαθμονόμηση 

Επειδή το σύστημα δεν μετρά άμεσα την παραγωγή χρειάζεται 

βαθμονόμηση έτσι ώστε οι μετρήσεις που προέρχονται από τους 

αισθητήρες να αντιστοιχούν στην παραγωγή. Αυτή γίνεται συνήθως 

συγκρίνοντας τα βάρη αρκετών φορτίων που έχουν εκτιμηθεί από τους 

αισθητήρες παραγωγής με αυτά που προκύπτουν από τη ζύγιση των 

φορτίων. Μ’ αυτό τον τρόπο προκύπτει ένας συντελεστής βαθμονόμησης 

(calibration factor) που χρησιμοποιείται για την μετατροπή των τιμών που 

λαμβάνονται από τους αισθητήρες σε πραγματική παραγωγή. 

Επειδή οι αισθητήρες μετρούν δύναμη, μετατόπιση, όγκο, απορρόφηση 

ακτινοβολίας, υγρασία σπόρου, ταχύτητα συγκομιδής της μηχανής και 

πλάτος εργασίας όταν οι συνθήκες αυτές αλλάξουν (π.χ. υγρασία σπόρου, 

ρυθμός ροής, ποικιλία κλπ) τότε το σύστημα χρειάζεται ξανά 

βαθμονόμηση.  

• Συλλογή δεδομένων παραγωγής 

Συλλογή δεδομένων παραγωγής: Κατά τη διάρκεια της συγκομιδής οι 

αισθητήρες συλλέγουν δεδομένα κάθε 1, 2, 3 ή 5 δευτερόλεπτα. Τα 

δεδομένα αυτά είναι συνδυασμός της θέσης από το GPS και των 

δεδομένων που έρχονται από τους αισθητήρες. Αυτά αποθηκεύονται στην 

κεντρική μονάδα και με μία κάρτα (Personal Computer Memory Card 

International Association) μπορούν να μεταφερθούν σε προσωπικό 

υπολογιστή και με το κατάλληλο λογισμικό GIS να γίνει απεικόνιση των 

δεδομένων σε χάρτες. 
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6.4.2.2 Συστήματα χαρτογράφησης παραγωγής άλλων καλλιεργειών 

που συγκομίζονται μηχανικά   

Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει αντίστοιχα συστήματα χαρτογράφησης και για 

άλλες καλλιέργειες όπως το βαμβάκι, τα ζαχαρότευτλα, την πατάτα, την τομάτα, την 

πιπεριά, το φιστίκι, τα χορτοδοτικά φυτά και το αμπέλι. Ανάλογα τώρα με την 

καλλιέργεια και τον τρόπο συγκομιδής έχουν αναπτυχθεί διάφοροι τρόποι 

χαρτογράφησης. 

 

• Χαρτογράφηση παραγωγής με ζύγιση του οχήματος μεταφοράς 

Από τις πρώτες εφαρμογές χαρτογράφησης της παραγωγής έγινε σε 

μηχανές που αδειάζουν το προϊόν σε οχήματα που κινούνται παράλληλα 

με τη μηχανή (Εικόνα 64). Τέτοιες μηχανές υπάρχουν για τη συγκομιδή 

ζαχαρότευτλων, πατάτας, βιομηχανικής τομάτας κα. Τοποθετούνται κάτω 

από το δοχείο 4 δυναμοκυψέλες που το ζυγίζουν συνεχώς. Η διαφορά 

μεταξύ δύο διαδοχικών μετρήσεων δίνει την παραγωγή σε κάθε διάστημα 

που μετράται. Με ένα δέκτη GPS στο όχημα και ένα μετρητή ταχύτητας 

εκτιμάται η παραγωγή. 

 
Εικόνα 64: Πλατφόρμα μεταφοράς προϊόντος με δυναμοκυψέλες για μέτρηση της ροής του προϊόντος στη 

μηχανή συγκομιδής 

 

• Χαρτογράφηση παραγωγής  σε καλλιέργεια αμπελιού 

Από τις πρώτες εφαρμογές σε οπωροκηπευτικά ήταν η χαρτογράφηση της 

παραγωγής σε αμπελώνες για οινοποίηση όπου η συγκομιδή γινόταν με 

μηχανές. Χρησιμοποιήθηκαν δύο βασικές αρχές: 

1. Η τοποθέτηση δυναμοκυψελών κάτω από τους ιμάντες μεταφοράς 

των σταφυλιών και η ζύγιση τους κατά την κίνηση της μηχανής 

(Εικόνα 65). Στις μηχανές με κουβαδάκια συγκέντρωσης των 
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ραγών που αποσπώνται από τη δόνηση, οι δυναμοκυψέλες 

τοποθετούνται κάτω από τον ιμάντα που κινεί τα κουβαδάκια και 

ζυγίζουν την παραγωγή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Η μέτρηση του όγκου των σταφυλιών κατά την κίνηση τους στον 

ιμάντα μεταφοράς (Εικόνα 66). Η μέτρηση γίνεται με υπερήχους 

που εκτιμούν τον όγκο των σταφυλιών και στη συνέχεια, τον 

μετατρέπουν σε βάρος. 

 

 

 

6.4.2.3 Συστήματα χαρτογράφησης παραγωγής καλλιεργειών που δεν 

συγκομίζονται μηχανικά 

Τα πρώτα χρόνια εφαρμογών Γεωργίας Ακριβείας οι ερευνητές ασχολήθηκαν 

με την ανάπτυξη αισθητήρων για την μέτρηση της ροής του προϊόντος στη μηχανή 

συγκομιδής όταν αυτή γινόταν μηχανικά. Αργότερα άρχισαν εφαρμογές και σε 

προϊόντα που συγκομίζονται με τα χέρια. Η πρώτη εφαρμογή έγινε σε πορτοκάλια 

στη Φλόριντα των Η.Π.Α. και ακολούθησαν και σε άλλες καλλιέργειες κυρίως 

οπωροκηπευτικών.  

Η πιο κοινή μέθοδος χαρτογράφησης της παραγωγής βασίζεται στη μέτρηση 

του βάρους του προϊόντος και την καταγραφή της θέσης του κάθε σάκου ή δοχείου 

συγκομιδής του προϊόντος στο χωράφι. Όταν τα δέντρα είναι διαμορφωμένα σε 

ελεύθερο σχήμα τότε η καταγραφή γίνεται ανά δέντρο και καταγράφεται παράλληλα 

και η θέση του δέντρου στον αγρό. Όταν τα δέντρα είναι διαμορφωμένα σε σχήμα 

Εικόνα 65: Σύστημα χαρτογράφησης παραγωγής σε μηχανή συγκομιδής 
σταφυλιών με δυναμοκυψέλες κάτω από τον ιμάντα μεταφοράς 

Εικόνα 66: Σύστημα μέτρησης ροής σταφυλιών με εκτίμηση του όγκου 
τους με τη χρήση υπερήχων 
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παλμέττας(τύπος κλαδέματος του δένδρου) η συγκομιδή γίνεται με εργάτες που 

τοποθετούν τους καρπούς κατ’ ευθείαν σε κιβώτια τοποθετημένα κατά μήκος των 

γραμμών των διαμορφωμένων σε παλμέττα δέντρων και η θέση των κιβωτίων 

γεωδένεται με τη χρήση GPS από υπολογιστή χειρός. 

Για τη χαρτογράφηση τώρα της παραγωγής το βάρος των κιβωτίων 

ομαδοποιείται ανά δέκα μέτρα ή ανά ορισμένο αριθμό δέντρων. Με τον τρόπο αυτό 

δημιουργούνται οι χάρτες παραγωγής και συνεπώς η χωρική παραλλακτικότητα του 

αγρού και η δυνατότητα δημιουργίας ζωνών διαχείρισης. 

Με ανάλογο τρόπο γίνεται και η χαρτογράφηση της παραγωγής σε λαχανικά 

χωρίζοντας τον αγρό σε τμήματα και ζυγίζοντας το προϊόν σε κάθε τμήμα 

συσχετίζοντας το με το ανάλογο τμήμα του αγρού. 

6.4.2.4 Χρησιμότητα των χαρτών παραγωγής 

Οι παραγωγοί γνωρίζουν ότι η απόδοση των καλλιεργειών διαφέρει χωρικά σε 

έναν αγρό. Επίσης, κατά τη συγκομιδή μπορεί να έχουν μια ιδέα πόσο διαφέρει η 

απόδοση στα διάφορα μέρη του αγρού. Με τη χαρτογράφηση παραγωγής, όμως, η 

διαφοροποίηση της παραγωγής καταγράφεται ποσοτικά και επομένως, δίνεται η 

δυνατότητα χωρικής καταγραφής, κάτι που ο παραγωγός αδυνατεί να επιτύχει με 

απλή παρατήρηση. Επιπλέον, δημιουργείται μια βάση δεδομένων που δίνει τη 

χρονική παραλλακτικότητα. Έτσι, μελετώντας τους αντίστοιχους χάρτες παραγωγής 

είναι δυνατή η διερεύνηση των αιτίων της παραλλακτικότητας της παραγωγής. 

Επίσης, στη συνέχεια μπορεί να διερευνηθούν οι συσχετίσεις μεταξύ 

παραλλακτικότητας στην παραγωγή και εδαφικών ιδιοτήτων ή προβλημάτων που 

σχετίζονται με τη γονιμότητα του εδάφους, τον έλεγχο των ζιζανίων, στράγγισης, 

συμπίεσης του εδάφους κ.α. Οι πληροφορίες που συλλέγονται από την ανάλυση των 

χαρτών παραγωγής για αρκετά χρόνια μπορούν να αλλάξουν τον τρόπο που ο 

παραγωγός κάνει εφαρμογή των εισροών στον αγρό. 

6.4.3 Χαρτογράφηση Εδαφικών Ιδιοτήτων 

Στο παρελθόν όταν οι τιμές των λιπασμάτων ήταν χαμηλότερες ήταν πιο απλό η 

λίπανση να εφαρμοστεί ομοιόμορφα στον αγρό. Η δόση του λιπάσματος βασιζόταν 

στο μέσο όρο των εδαφικών ιδιοτήτων του αγρού. Η ανάπτυξη εξοπλισμού που 

βασίζεται στα ηλεκτρονικά για εφαρμογή λιπασμάτων και η ανάπτυξη του  GPS  

έδωσε την δυνατότητα στην ανάπτυξη  αποτελεσματικών μεθόδων δειγματοληψίας 

και χαρτογράφησης με τις οποίες γίνεται ακριβής προσδιορισμός της χωρικής 

παραλλακτικότητας στο έδαφος. 

 

6.4.3.1 Θρεπτικά στοιχεία του εδάφους 

Τα θρεπτικά στοιχεία του εδάφους που χρειάζονται τα φυτά για την ανάπτυξη 

τους και επηρεάζουν την παραγωγή είναι:  

a) Τα κύρια στοιχεία: το άζωτο (N) που είναι το πιο σημαντικό στοιχείο για την 

παραγωγή, ο φώσφορος (P) που είναι βασικό στοιχείο για την ανάπτυξη των 
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αναπαραγωγικών μερών  του φυτού και το κάλιο (K) που παίζει ρόλο στην 

μετακίνηση των ουσιών μέσα στο φυτό και σχετίζεται με την ενεργοποίηση 

κάποιων ενζύμων που εμπλέκονται σε σημαντικές διεργασίες στην ανάπτυξη 

των φυτών. 

b) Τα δευτερεύοντα στοιχεία :το ασβέστιο (Ca) που διεγείρει την ανάπτυξη της 

ρίζας, του στελέχους και των φύλλων και βελτιώνει την αντίσταση των φυτών 

σε ασθένειες, το μαγνήσιο το (Mg) που είναι απαραίτητο για την παραγωγή 

χλωροφύλλης και βοηθά στην παραγωγή σακχάρων, αμύλου και λιπών, και το 

θείο (S) που βοηθά στην σύνθεση των πρωτεϊνών και βοηθά τα φυτά να 

αντέχουν στις χαμηλές θερμοκρασίες.   

c) Τα ιχνοστοιχεία βόριο (B), χλώριο (Cl), χαλκός (Cu), σίδηρος (Fe), μαγγάνιο 

(Mn), ψευδάργυρος (Zn) και μολυβδαίνιο (Mo). 

Εκτός από τα θρεπτικά στοιχεία και το pH (μέτρο οξύτητας του εδάφους) 

επηρεάζει εξίσου την παραγωγή. Για την βελτίωση των όξινων εδαφών γίνεται 

προσθήκη ασβεστίου. Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή είναι το 

ποσοστό της οργανικής ουσίας, η μηχανική σύσταση, η δομή (πυκνότητα και 

πορώδες), η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων, η κλίση και η τοπογραφία, η μέθοδος 

κατεργασίας του εδάφους, η στράγγιση, το βάθος και η συμπίεση του εδάφους. 

Τέλος, είναι απαραίτητο να εξασφαλιστεί και το κατάλληλο ποσοστό υγρασίας στο 

έδαφος με την άρδευση της καλλιέργειας.   

6.4.3.2 Μέθοδοι δειγματοληψίας  εδάφους 

Υπάρχουν δύο μέθοδοι δειγματοληψίας εδάφους α) η δειγματοληψία πλέγματος 

(grid sampling) και β) η δειγματοληψία με βάση τον τύπο του εδάφους (Soil type 

sampling). Στην πρώτη μέθοδο ο αγρός χωρίζεται σε τετράγωνα ή ορθογώνια κελιά. 

Από κάθε κελί λαμβάνονται  δείγματα τα οποία αναμειγνύονται και στέλνονται στο 

εργαστήριο για ανάλυση. Έτσι γίνεται η εκτίμηση των εδαφικών ιδιοτήτων σε μία 

κλίμακα μικρότερη από ότι ολόκληρου του χωραφιού. Στη δεύτερη μέθοδο γίνεται 

δειγματοληψία από τμήματα του αγρού με παρόμοιο τύπο εδάφους ή αλλά παρόμοια 

χαρακτηριστικά όπως οι ζώνες διαχείρισης και γι’ αυτό ο παραγωγός βασίζεται στους 

εδαφολογικούς χάρτες. Η διαφορά από την προηγούμενη μέθοδο είναι ότι οι 

αποστάσεις μεταξύ των δειγμάτων δεν είναι ίδιες. Αν κατά τη λήψη των δειγμάτων 

καταγράφεται παράλληλα και η θέση του δείγματος με GPS με το κατάλληλο 

λογισμικό δημιουργούνται οι αντίστοιχοι χάρτες εδαφικών ιδιοτήτων του αγρού. 

6.4.4  Χαρτογράφηση Ηλεκτρικής Αγωγιμότητας του εδάφους  

Ως ηλεκτρική αγωγιμότητα του εδάφους (Soil electrical conduxtivity) ορίζεται 

η ευκολία με την οποία περνά μέσα από τη μάζα του το ηλεκτρικό ρεύμα και οι 

παράγοντες που την επηρεάζουν είναι:  

1. Η μηχανική σύσταση του εδάφους (Η άμμος έχει μικρή, η ιλύς μέση και 

η άργιλος υψηλή αγωγιμότητα) 

2. Η συμπίεση του εδάφους που αυξάνει την ηλεκτρική αγωγιμότητά του 

3. Η περιεκτικότητα σε νερό που αυξάνει την αγωγιμότητα  
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4. Η αλατότητα που η αύξηση της συγκέντρωσης αλάτων στο έδαφος 

αυξάνει την ηλεκτρική αγωγιμότητα 

5. Η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων. Εδάφη με ικανότητα ανταλλαγής 

κατιόντων έχουν μεγάλη ηλεκτρική αγωγιμότητα 

6. Η οργανική ουσία αυξάνει την ηλεκτρική αγωγιμότητα γιατί συγκρατεί 

πολλά ιόντα 

7. Η θερμοκρασία του εδάφους. Για θερμοκρασίες άνω του μηδενός η 

ηλεκτρική αγωγιμότητα μεταβάλλεται ελάχιστα, ενώ για θερμοκρασίες 

κάτω του μηδενός η ηλεκτρική αγωγιμότητα μειώνεται σημαντικά. 

Η ηλεκτρική αγωγιμότητα δεν μεταβάλλεται σε ένα έδαφος σημαντικά με την 

πάροδο του χρόνου. Οι παράγοντες που μπορεί να επιφέρουν δραστικές αλλαγές στην 

τιμή της είναι: 

• Η μεταφορά εδάφους (π.χ. ισοπέδωση) 

• Το βαθύ όργωμα 

• Η χρήση αρδευτικού νερού με πολλά άλατα 

• Η προσθήκη μεγάλης ποσότητας οργανικής ουσίας 

• Η προσθήκη εδαφοβελτιωτικών (π.χ. ασβέστη για διόρθωση του pH 

 

Σε ένα σύστημα Γεωργίας Ακριβείας χρησιμοποιούμε τη μέτρηση της 

ηλεκτρικής αγωγιμότητας για τον εντοπισμό ομοιογενών ζωνών διαχείρισης του 

εδάφους του αγρού. Υπάρχουν δύο μέθοδοι χαρτογράφησης της ηλεκτρικής 

αγωγιμότητας που δίνουν παρόμοια αποτελέσματα α) με επαφή και β) χωρίς επαφή.  

Με τη μέθοδο επαφής μετριέται η πτώση δυναμικού μεταξύ ηλεκτροδίων στο 

έδαφος. Ο τρόπος αυτός προσφέρει ευκολία, ταχύτητα και χαμηλό κόστος. Υπάρχουν 

ηλεκτρόδια εφαρμοσμένα σε δύο ή τρία ζεύγη τα οποία είναι προσαρμοσμένα σε 

εργαλειοδοκό και όλο το σύστημα έλκεται από γεωργικό ελκυστήρα. Δύο δίσκοι με 

ηλεκτρόδια είναι φορείς ηλεκτρικού ρεύματος και δημιουργούν ηλεκτρικό πεδίο στο 

έδαφος. Οι υπόλοιποι δίσκοι με τα ηλεκτρόδιά τους λαμβάνουν το ρεύμα που 

προκύπτει ανάλογα με την αντίσταση του εδάφους. Το σύστημα αυτό ονομάζεται 

Veris και ανάλογα με το βάθος μέτρησης που θέλουμε να μετρήσουμε και τις 

συνθήκες του αγρού υπάρχει και το αντίστοιχο μηχάνημα (Εικόνα 67). 

 
Εικόνα 67: Αρχή λειτουργίας Veris 
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6.4.4.1 Συστήματα μέτρησης ηλεκτρικής αγωγιμότητας με επαφή 

Τα συστήματα που έχουν αναπτυχτεί από την εταιρεία Veris για μέτρηση της 

ηλεκτρικής αγωγιμότητας είναι τα εξής: 

i. Veris 3100: Χρησιμοποιείται για βαριά συνεκτικά εδάφη με πολύ 

ανθεκτική κατασκευή και πολύ καλή μετάδοση ηλεκτρικού πεδίου, 

πλάτους εργασίας 235 cm, βάθος λειτουργίας 0-30 cm και 0-90 cm και 

μέγιστη ταχύτητα 25 𝑘𝑚
ℎ⁄ . Απαιτεί ελκυστήρα τουλάχιστον 30 ίππων.  

 
                                        Εικόνα 68: Veris 3100 

ii. Veris 2000 ΧΑ: Έχει τα ίδια χαρακτηριστικά με το Veris 3100 διαφέρει 

στο ότι έχει μικρότερο μέγεθος και είναι προσαρμοσμένο σε μικρής 

ιπποδύναμης ελκυστήρες με πλάτος εργασίας 147 cm. Για εφαρμογές 

κυρίως σε οπωρώνες μας δίνει τη δυνατότητα να παίρνουμε 

παρατηρήσεις πάνω στη γραμμή μιας γραμμικής καλλιέργειας. Το 

βάθος λειτουργίας του είναι 0-45 cm και 0-91 cm με μέγιστη ταχύτητα 

25 𝑘𝑚
ℎ⁄ . Απαιτεί ελκυστήρα τουλάχιστον 12-20 ίππους. 

 
                    Εικόνα 69: Veris 2000ΧΑ 

iii. Veris 3150: Το πλεονέκτημα αυτού του συστήματος είναι ότι δίνει 

επιπλέον πληροφορία για το pH του εδάφους καθώς έχει και αισθητήρα 

μέτρησης του pH. Το βάθος λειτουργίας του είναι 0-45 cm και 0-91 cm, 
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αναπτύσσει ταχύτητα έως 25 𝑘𝑚
ℎ⁄ , ενώ απαιτεί ελκυστήρα 

τουλάχιστον 30 ίππων και έχει πλάτος εργασίας 249 cm. Στο σύστημα 

αυτό υπάρχει η δυνατότητα να προστεθούν και αισθητήρες μέτρησης 

οργανικής ουσίας και ικανότητας ανταλλαγής κατιόντων. 

 
                        Εικόνα 70: Veris 3150 

iv. Veris QuandEC1000 και Quand 2800: Παρελκόμενα μέτρησης 

ηλεκτρικής αγωγιμότητας πιο πρακτικά από άποψη μεγέθους και 

διαχείρισης χρόνου, καθώς μπορεί να γίνει έλξη χωρίς γεωργικό 

ελκυστήρα, αλλά ακόμα και με συμβατικό αγροτικό αμάξι. Ιδανικότερα 

για μικρές καλλιεργούμενες εκτάσεις. Η διαφορά τους είναι ότι το 

QuandEC1000 λαμβάνει μετρήσεις μόνο σε βάθος 0-30 cm και πλάτος 

εργασίας 56 cm, ενώ το 2800 παρέχει επιπλέον και το βάθος 0-91 cm 

και πλάτος εργασίας από 52 ως 77 cm. Και τα δύο μπορούν να 

αναπτύξουν ταχύτητα ως 24 𝑘𝑚
ℎ⁄ , ενώ απαιτούν τουλάχιστον 400 

κυβικά κινητήρα. 

 
                Εικόνα 71: Veris QuandEC1000 και Quand 2800 

Το σύστημα χαρτογράφησης εδαφών Veris συνδυάζει τα πλεονεκτήματα της 

μέτρησης της ηλεκτρικής αγωγιμότητας του εδάφους με τη μέθοδο επαφής και τις 
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δυνατότητες που μας παρέχει το GPS. Έτσι μπορούμε να χαρτογραφήσουμε μεγάλες 

εκτάσεις εύκολα και γρήγορα. Ο μηχανισμός που χρησιμοποιούμε σύρεται στην 

επιφάνεια του εδάφους με έναν αγροτικό ελκυστήρα ή ένα αυτοκίνητο και 

πραγματοποιεί μετρήσεις ηλεκτρικής αγωγιμότητας του εδάφους κάθε δευτερόλεπτο 

ενώ με τη βοήθεια του GPS καταγράφεται η θέση του στον αγρό. Στη συνέχεια οι 

μετρήσεις σε συνδυασμό με το γεωγραφικό στίγμα των σημείων στα οποία 

αναφέρονται μεταφέρονται με δισκέτα σε Η/Υ και με το κατάλληλο λογισμικό 

μετατρέπονται σε χάρτη.  

6.4.4.2 Συστήματα μέτρησης ηλεκτρικής αγωγιμότητας χωρίς επαφή 

Η μέθοδος αυτή βασίζεται στην αρχή της ηλεκτρομαγνητικής επαγωγής καθώς 

το όργανο δεν έρχεται σε επαφή με το έδαφος. Η συσκευή αποτελείται από ένα πομπό 

που εκπέμπει ηλεκτρομαγνητικό πεδίο και ένα δέκτη που απορροφά το 

ηλεκτρομαγνητικό φορτίο που προκύπτει ανάλογα με την ικανότητα του εδάφους να 

άγει το ηλεκτρικό ρεύμα. Όσο μεγαλύτερη είναι η αγωγιμότητα του εδάφους τόσο 

υψηλότερο ηλεκτρομαγνητικό πεδίο προκύπτει. Έχουν αναπτυχθεί δύο συστήματα 

που χρησιμοποιούνται ευρέως σε εφαρμογές γεωπονικής φύσεως. 

• EM38 της εταιρείας Geonix Limited: Το σύστημα αυτό έχει ένα πομπό και 

δύο δέκτες. Η διαμόρφωση πομπού-δέκτη είναι στο 0,5 και στο 1cm ώστε να 

είναι εφικτές μετρήσεις σε βάθη 0,75 και 1m. Θεωρείται πρακτικό σύστημα 

γιατί μπορούμε είτε να το τοποθετήσουμε στο γεωργικό ελκυστήρα είτε να το 

χρησιμοποιήσουμε χειρονακτικά καθώς είναι ελαφρύ και έχει δυνατότητα 

λειτουργίας μπαταρίας έως 25 ώρες. Έχει γρήγορη εκτέλεση λειτουργιών, 

δυνατότητα αποθήκευσης, μεταφοράς και επεξεργασίας δεδομένων σε 

ολοκληρωμένο σύστημα χαρτογράφησης. 

 

Εικόνα 72: Σύστημα ΕΜ38 

•  GEM-2 της εταιρείας Geophex: Το σύστημα αυτό είναι ψηφιακό. Βασίζεται 

στην ίδια αρχή λειτουργίας με το EM38 αλλά το κύριο πλεονέκτημά του είναι 

ότι μπορούμε εμείς να καθορίσομε το βάθος μέτρησης της αγωγιμότητας 

(μέσω του καθορισμού ρυθμού συχνοτήτων) και οι ενδείξεις μπορεί να 

φτάσουν και τα 30m βάθος σε περιπτώσεις που έχουμε έδαφος αντίστασης 
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μικρότερης από 100 𝑜ℎ𝑚
𝑚⁄ . Έχει επιπλέον δυνατότητες επεξεργασίας και 

ανάλυσης αποτελεσμάτων καθώς και τη δυνατότητα χαρτογράφησης.  

 

Εικόνα 73: Σύστημα GEM-2 

Ωστόσο στα συστήματα μέτρησης της ηλεκτρικής αγωγιμότητας και κυρίως 

των ηλεκτρομαγνητικών μεθόδων, λόγω μεταβολής του βάθους και λόγω υστέρησης 

ένδειξης, καλό είναι να εφαρμόζεται βαθμονόμηση. Πριν την έναρξη δηλαδή των 

μετρήσεων να κάνουμε βαθμονόμηση με έδαφος γνωστής ηλεκτρικής αγωγιμότητας 

συγκρίνοντας την ένδειξη του συστήματος με την πραγματική τιμή και να 

δημιουργείται μία εξίσωση αντιστοίχησης των δύο τιμών.  

Μετά από σύγκριση των μεθόδων Veris και EM38 προέκυψε ότι παρόλο που η 

ποιότητα των μετρήσεων και των δύο συστημάτων ήταν υψηλή παρατηρήθηκε 

διαφορά στις ενδείξεις της ηλεκτρικής αγωγιμότητας και αυτή αυξανόταν όσο αύξανε 

το βάθος. 

Πρακτικά το Veris δεν είναι τόσο λειτουργικό λόγω του όγκου του. Η μέτρηση 

όμως με επαφή είναι αποτελεσματικότερη όταν το εύρος των μετρήσεων 

περιλαμβάνει μεγάλα βάθη ενώ χωρίς επαφή για επιφανειακές μετρήσεις 

6.4.4.3 Εφαρμογές ηλεκτρικής αγωγιμότητας στη Γεωργία Ακριβείας 

Υπάρχουν αρκετές εφαρμογές με τη βοήθεια της ηλεκτρικής αγωγιμότητας 

όπως:  

1. Στοχευμένη δειγματοληψία: Στη γεωργία ακριβείας είναι προτιμότερο τα 

δείγματα να είναι κατηγοριοποιημένα ως προς ένα μέγεθος όταν τα 

συλλέγουμε, γιατί έτσι εξυπηρετείται η ισοκατανομή τους και ένα πρακτικό 

μέγεθος γι’ αυτό το σκοπό είναι η ηλεκτρική αγωγιμότητα. 
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2. Κατασκευή συστημάτων αποστράγγισης όπου είναι απαραίτητο και ρύθμιση 

των μεθόδων και διάρκειας άρδευσης ανάλογα με την υγρασία που συγκρατεί 

το έδαφος. 

3. Μεταβλητότητα σε δόσεις ζιζανιοκτόνων: Πολλά προϊόντα για ζιζανιοκτονία 

αναφέρουν στην συσκευασία τους μεταβλητότητα στη δόση των 

σκευασμάτων ανάλογα με τις τιμές της οργανικής ουσίας και της υφής του 

εδάφους. Η εκτίμηση αυτών των παραμέτρων γίνεται μέσω της ηλεκτρικής 

αγωγιμότητας. 

4. Εφαρμογές διαφοροποιούμενης δόσης λιπάσματος: Έχουνε εφαρμοστεί 

συσχετίσεις ηλεκτρικής αγωγιμότητας και έκλυσης στοιχείων, άρα μπορεί 

μέσω της ηλεκτρικής αγωγιμότητας να γίνουν ζώνες εφαρμογής διαφορετικής 

δοσολογίας λιπάσματος. 

5. Πειράματα εφαρμογής Γεωργίας Ακριβείας μελετάνε την επίδραση διαφόρων 

δόσεων λιπασμάτων και σπόρων. Ένας χάρτης μεταβολής της ηλεκτρικής 

αγωγιμότητας θα ήταν χρήσιμος για να δούμε πώς μεταβάλλονται και άλλα 

στοιχεία για να σχεδιαστεί ανάλογα ο αγρός. 

6. Έχει αποδειχθεί ότι αν τοποθετηθεί ο σπόρος (π.χ. καλαμποκιού) στο ιδανικό 

βάθος και σε σωστή δοσολογία τότε τα έσοδα μπορούν να αυξηθούν 

σημαντικά. Ένας άμεσος τρόπος υπολογισμού του βάθους ριζώματος είναι η 

μέτρησης ηλεκτρικής αγωγιμότητας. 

7. Μετρήσεις ηλεκτρικής αγωγιμότητας μπορούν να συμβάλουν στη δημιουργία 

εθνικών χαρτών εδαφικών χαρακτηριστικών. 

8. Μέσω της ηλεκτρικής αγωγιμότητας μπορούμε να βρούμε την αλατότητα των 

εδαφών και τρόπους προσαρμοσμένης διαχείρισης αυτών. 

9. Υπάρχει δυνατότητα μέσω της συσχέτισης στοιχείων και ηλεκτρικής  

αγωγιμότητας να βρεθεί η πιθανή ρύπανση των εδαφών. 

10. Ένα από τα πιο έντονα καλλιεργητικά προβλήματα που προκύπτουν από την 

έντονη συμπίεση του εδάφους είναι η δημιουργία αδιαπέραστου ορίζοντα στο 

έδαφος που έχει αρνητικές επιπτώσεις στην ανάπτυξη του φυτού. Η μέτρηση 

της ηλεκτρικής αγωγιμότητας και η χαρτογράφησή της είναι το πιο 

οικονομικό και συμφέρον εργαλείο πρόβλεψης και προσαρμοσμένης 

διαχείρισης περιοχών με επιρρεπή εδάφη σ’ αυτό το φαινόμενο. 

Σύμφωνα με τους Adamchuk et al. (2004) υπάρχουν 4 μέθοδοι αισθητήρων που 

θα μας βοηθήσουν να εκτιμήσουμε τις εδαφικές παραμέτρους: 

• H ηλεκτρομαγνητική ή ηλεκτρική που αφορά τις εφαρμογές ηλεκτρικής 

αγωγιμότητας 

• Των ραδιοκυμάτων ή οπτική που έχει να κάνει με την απορρόφηση και 

ανάκληση του εδάφους 

• Η μηχανική που αφορά την επίδραση δυνάμεων σε όργανα 

• Η ηλεκτροχημική που μας βοήθα στην ακριβή εκτίμηση των ιόντων 

• Η ακουστική που αλληλεπιδρά κάποιος ήχος με τις ιδιότητες του εδάφους 

• Η πνευματική που εισρέει αέρας στο έδαφος 
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6.4.4.4 Χαρτογράφηση της ηλεκτρικής αγωγιμότητας 

Παρατηρούμε ότι όπως παραλλάσσονται οι ιδιότητες του εδάφους 

παραλλάσσεται και η ηλεκτρική αγωγιμότητα στο χώρο και είναι απαραίτητο ένα 

σύστημα χαρτογράφησής της. Ένα τέτοιο σύστημα αποτελείται από:  

• Σύστημα μέτρησης της ηλεκτρικής αγωγιμότητας (επαφής ή μη) 

• Σύστημα καταγραφής ταχύτητας 

• Σύστημα καταγραφής θέσης (GPS) 

• Σύστημα αποθήκευσης δεδομένων 

• Σύστημα επεξεργασίας και αποτύπωσης των δεδομένων 

Στα περισσότερα συστήματα μέτρησης αγωγιμότητας είναι προσαρμοσμένα 

συστήματα ταυτόχρονης αποθήκευσης, επεξεργασίας και αποτύπωσης των 

δεδομένων και προσαρμόζονται στην καμπίνα του γεωργικού ελκυστήρα. Αφού 

ολοκληρωθούν αυτά τα βήματα προχωράμε στην ερμηνεία του χάρτη. Η πρώτη 

ερμηνεία είναι οι μετρήσεις της αλατότητας του εδάφους, μετέπειτα ανατρέχουμε στη 

διεθνή βιβλιογραφία και αναζητάμε συσχέτιση των παραμέτρων με την ηλεκτρική 

αγωγιμότητα. Επίσης μπορεί να γίνει και η ερμηνεία με συσχέτιση των παραμέτρων 

με προσωπικά στοιχεία που έχουμε κατά καιρούς καταγράψει. Επιπλέον τρόπος 

αξιοποίησης των χαρτών είναι ο εμπλουτισμός τους με άλλους χάρτες ή 

αεροφωτογραφίες που έχουν εκτιμήσει διάφορους παράγοντες.  

6.4.4.5 Αισθητήρες υγρασίας και θερμοκρασίας εδάφους με ασύρματα 

δίκτυα αισθητήρων 

Τα τελευταία χρόνια η ανάπτυξη της τεχνολογίας των ασύρματων δικτύων 

φαίνεται ότι έχει να προσφέρει πολλά στον τομέα της γεωργίας. Ερευνητές έχουν 

συνδυάσει αισθητήρες οι οποίοι μετρούν τη θερμοκρασία και την υγρασία του 

εδάφους σε διάφορα βάθη και με ασύρματα δίκτυα στέλνουν τα δεδομένα αυτόματα 

σε μονάδα ελέγχουν για επεξεργασία. Τα συστήματα αυτά των αισθητήρων 

συγκεντρώνουν στοιχεία σε πραγματικό χρόνο για διάφορες παραμέτρους που 

αφορούν την κατάσταση των φυτών, το έδαφος, κτλ και τοποθετούνται κατά κύριο 

λόγο σε πολυετής φυτείες αλλά και σε ετήσιες. Ο παραγωγός λοιπόν έχει τη 

δυνατότητα να διαχειριστεί έγκαιρα και με τον κατάλληλο τρόπο καλλιεργητικές 

επεμβάσεις στα διάφορα τμήματα του αγρού. 

Οι Brasa-Ramos πραγματοποίησαν την εφαρμογή WSN (zigBee) σε αμπελώνα 

στην Ισπανία. Το δίκτυο αποτελείτο από 12 κόμβους με έναν έως τέσσερις 

διαφορετικούς αισθητήρες μέτρησης της θερμοκρασίας και της υγρασίας του 

περιβάλλοντος, της υγρασίας και της θερμοκρασίας του εδάφους και της ηλιακής 

ακτινοβολίας. Οι μετρήσεις διαβιβάζοντας στο χρήστη με LAN, WLAN ή μέσω 

διαδικτύου και χρησιμοποιήθηκαν για την παρακολούθηση των βασικών παραγόντων 

που επηρεάζουν την ποιότητα. Ηλεκτρονικά χαμηλής ενέργειας και μπαταρίες 

μεγάλης διάρκειας που μπορούν να συνδυαστούν με μικρά φωτοβολταϊκά ή 

ηλιοσυλλέκτες, δίνουν τη δυνατότητα ελαχιστοποίησης του κόστους εγκατάστασης 

συστημάτων με ασύρματους αισθητήρες ώστε να είναι οικονομικά βιώσιμα. Η 
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ασύρματη τεχνολογία έχει βρει εφαρμογή σε συστήματα χαρτογράφησης της 

παραγωγής, της μεταβλητής λίπανσης και άρδευσης στο πλαίσιο της Γεωργίας 

Ακριβείας. 

Σε μία έρευνα που έγινε στην Αμερική σε έναν αγρό 1500 ha ο οποίος 

χωρίστηκε σε 7 τμήματα με διαφορετικές ανάγκες άρδευσης. Κάθε τμήμα ελεγχόταν 

από διαφορετικό κέντρο ελέγχου ενώ επικοινωνούσαν μεταξύ τους μέσω ασύρματου 

δικτύου εξοικονομήθηκε 30%-60% αρδευτικό νερό με την εφαρμογή του συστήματος 

μεταβλητής άρδευσης. 

 

Εικόνα 74: Σύστημα ασύρματων αισθητήρων υγρασίας εδάφους σε καλλιέργεια 

6.4.5 Τηλεσκόπιση 

Συλλέγονται πληροφορίες για ένα αντικείμενο χωρίς να υπάρχει επαφή. Οι δύο 

πιο συνηθισμένες μέθοδοι είναι οι αεροφωτογραφίες και οι δορυφορικές εικόνες. Το 

βασικό στοιχείο της τηλεσκόπισης είναι η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία η οποία 

όταν έρχεται σε επαφή με ένα αντικείμενο μπορεί να ανακλαστεί, να απορροφηθεί ή 

να διέλθει. Ανάλογα τώρα με το αντικείμενο στο οποίο προσπίπτει, διαφορετικά μήκη 

κύματος της ακτινοβολίας αντιδρούν με διαφορετικό τρόπο. Μετρώντας τώρα της 

ανακλώμενη ακτινοβολία από τα φυτά μπορούμε να συλλέξουμε πληροφορίες για την 

περιεκτικότητά τους σε νερό, για την θρεπτική κατάστασή τους και άλλα 

χαρακτηριστικά. 

Χρησιμοποιήθηκε έμμεσα στη γεωργία πριν από πολλά χρόνια. Η πρώτη 

εφαρμογή έγινε το 1927 και αφορούσε την χαρτογράφηση εδαφών με τη χρήση 

αεροφωτογραφιών. Στην σημερινή εποχή, με τη χρήση της δορυφορικής τεχνολογίας, 

δίνεται η δυνατότητα στους επιστήμονες και στους παραγωγούς να εξετάζουν τις 

καλλιέργειές τους γρήγορα και εύκολα. Μπορεί ακόμα να χρησιμοποιηθεί στη 
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χαρτογράφηση των εδαφών, την εύρεση από προσβεβλημένων από ασθένειες 

καλλιεργειών και η μελέτη της επίδρασης των φυτοφαρμάκων να γίνει πιο γρήγορα 

και αποτελεσματικά. 

Το βασικότερο πλεονέκτημά της στη γεωργία είναι ότι τα δεδομένα που 

συγκεντρώνονται και χρησιμοποιούνται είναι χαμηλού κόστους και λαμβάνονται 

πολύ γρήγορα κατά τη διάρκεια όλου του χρόνου.  

Υπάρχει δυνατότητα μελέτης περιοχών που είναι αδύνατο να εξεταστούν με 

επίγειες μετρήσεις ή που θα απαιτούσαν πολύ χρόνο, χρήμα και πολλές 

δειγματοληψίες. Το κυριότερο μειονέκτημά της είναι ότι η ποιότητα των δεδομένων 

εξαρτάται από τις συνθήκες του περιβάλλοντος όπως η σκόνη και ο φωτισμός. 

6.4.5.1 Αισθητήρες Τηλεσκόπισης 

Υπάρχουν δύο κατηγορίες αισθητήρων: α) οι ενεργοί οι οποίοι εκπέμπουν 

ακτινοβολία για να πραγματοποιήσουν τις μετρήσεις τους και β) οι παθητικοί που 

χρησιμοποιούν την υπάρχουσα ακτινοβολία από τον ήλιο για να πραγματοποιήσουν 

τις δικές τους μετρήσεις, με μειονέκτημα την ανικανότητα σωστής μέτρησης κατά τη 

διάρκεια της νύχτας ή κατά τη διάρκεια συννεφιασμένων ημερών. 

Τα συστήματα αισθητήρων που απαρτίζουν τις δύο κατηγορίες είναι: 

Παθητικοί αισθητήρες: 

i) Το ραδιόμετρο που μετρά ποσοτικά την ένταση της ηλεκτρομαγνητικής 

ακτινοβολίας σε κάποια ζώνη μηκών κύματος στο φάσμα. 

ii) Οι φασματικές κάμερες έχουν τη δυνατότητα λήψης εικόνων σε 

διαφορετικά μήκη κύματος της προσπίπτουσας ακτινοβολίας. 

Διακρίνονται σε πολυφασματικές ή υπερφασματικές ή ultra φασματικές 

ανάλογα με την διακριτική ικανότητα των μηκών κύματος που διαθέτουν. 

iii) Το φωτογραφικό ραδιόμετρο 

iv) Φασματόμετρο: Eίναι μία διάταξη που ανιχνεύει, μετρά και αναλύει σε 

φασματικό περιεχόμενο την προσπίπτουσα ηλεκτρομαγνητική 

ακτινοβολία. 

v) Φασματοραδιόμετρο: Eίναι ένα ραδιόμετρο που μπορεί να μετρήσει την 

ένταση της ακτινοβολίας σε πολλαπλές ζώνες μήκους κύματος. Ο 

αισθητήρας είναι σχεδιασμένος για την τηλεανίχνευση συγκεκριμένων 

παραμέτρων, όπως η θερμοκρασία επιφάνειας της θάλασσας, τα 

χαρακτηριστικά των σύννεφων, το χρώμα των ωκεανών ή της βλάστησης, 

το ίχνος χημικών στην ατμόσφαιρα κ.α. 

Ενεργοί αισθητήρες: 

i) Radar (Radio Detection and Ranging): Αποτελείται από ένα πομπό είτε με 

ραδιοσυχνότητες, είτε με συχνότητες μικροκυμάτων για να εκπέμπει παλμούς 

ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολία και έναν δέκτη για τη μέτρηση του χρόνου 

άφιξης της ανακλώμενης ή διασκορπισμένης ακτινοβολίας από μακρινά 
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αντικείμενα. Η απόσταση από το αντικείμενο μπορεί να προσδιοριστεί επειδή 

η ηλεκτρονική ακτινοβολία διαδίδεται με την ταχύτητα του φωτός. 

ii) Scatterometer: Είναι υψηλής συχνότητας ραντάρ ειδικό για τη μέτρηση 

οπισθοσκεδαζόμενης ακτινοβολίας. Μετρήσεις της αναδιαχεόμενης 

ακτινοβολίας μικροκυμάτων στη φασματική περιοχή πάνω από τις επιφάνειες 

των ωκεανών μπορεί να χρησιμοποιηθούν για να δημιουργηθούν χάρτες της 

ταχύτητας του ανέμου επιφάνειας και της κατεύθυνσης. 

iii) Lidar (Light Detection and Ranging): Χρησιμοποιεί ένα λέιζερ για να 

μεταδώσει έναν παλμό φωτός και ένα δέκτη με ευαίσθητους ανιχνευτές για τη 

μέτρηση της οπισθοσκεδαζόμενης ή ανακλόμενης ακτινοβολίας του φωτός. 

Τα Lidars μπορούν να καθορίσουν το ατμοσφαιρικό προφίλ των 

αερολυμάτων, τα σύννεφα και άλλα συστατικά της ατμόσφαιρας. 

iv) Laser υψομέτρου:  Χρησιμοποιεί ένα Lidar για να μετρήσει το ύψος του 

μέσου από την επιφάνεια. Έτσι γνωρίζοντας το ύψος του μέσου σε σχέση με 

τη μέση επιφάνεια της γης μπορεί να προσδιοριστεί η τοπογραφία της 

υποκείμενης επιφάνειας. 

6.4.5.2 Μετρήσεις Τηλεσκόπισης 

Στην τηλεσκόπιση με τη χρήση ιδιαίτερα των UAV χρησιμοποιούνται κυρίως οι 

φασματικές κάμερες. Οι φασματικές πληροφορίες που παίρνουμε από τις φασματικές 

κάμερες μπορούν να συνδυαστούν μεταξύ τους και να μας δώσουν ορισμένους 

δείκτες. Οι δείκτες που αναφέρονται στη βλάστηση ονομάζονται δείκτες βλάστησης. 

Δείκτες βλάστησης λοιπόν μπορούν να ορισθούν οι δείκτες που συνδυάζουν 

φασματικές πληροφορίες από επιλεγμένα μήκη κύματος σε μία τιμή που σχετίζονται 

με ένα συγκεκριμένο χαρακτηριστικό ή με μία ιδιότητα της βλάστησης και συνήθως 

αποτελούν το μέτρο εκτίμησης της υγιούς βλάστησης (Εικόνα 75). 

 

Εικόνα 75: Απορρόφηση Ηλεκτρομαγνητικής Ακτινοβολίας από Φύλλο 
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6.4.5.3 Unmanned Arial Vihicles (U.A.V.) 

Είναι εναέρια μέσα τα οποία κινούνται χωρίς χειριστή εντός τους. Η πτήση τους 

ελέγχεται είτε αυτόνομα με φερόμενους ηλεκτρονικούς υπολογιστές και αισθητήρια 

όργανα εντός τους, είτε με τηλεχειριστήριο από κάποιο χειριστή που βρίσκεται στο 

έδαφος ή σε κάποιο άλλο μέσο. Ο A.M. Low το 1916 έκανε την πρώτη προσπάθεια 

κατασκευής U.A.V. με τη δημιουργία του «Ιπτάμενου στόχου» ενώ ο Nicola Tesla το 

1915 είχε κάνει την πρώτη περιγραφή μαχητικού U.A.V.. Από τότε μέχρι σήμερα 

έχουν αναπτυχθεί πολλές τεχνολογίες για την κατασκευή των U.A.V. και υπάρχουν 

πολλοί τρόποι κατηγοριοποίησης τους. Ο πιο σημαντικός είναι ο τρόπος λειτουργίας 

τους. Έτσι χωρίζονται σε:  

i) Βιομιμητικά (Biomimetic) ή Flapping wing U.A.V. που μιμούνται την 

πτήση των πουλιών και των εντόμων,  

ii) Blimp U.A.V. τα οποία υψώνονται λόγω του γεμίσματος του 

μπαλονιού τους με ήλιο. Χρησιμοποιούνται για την επιθεώρηση 

μεγάλων περιοχών και ως κόμβοι για την επικοινωνία με άλλα U.A.V., 

αλλά και με το σταθμό εδάφους 

iii) Rotorcraft U.A.V.: Από τις σημαντικότερες κατηγορίες. Είναι 

ελικόπτερα και χωρίζονται σε υποκατηγορίες. Συγκεκριμένα: 

• Helicopter U.A.V. που μοιάζουν με ελικόπτερα 

 

                            Εικόνα 76: Helicopter U.A.V. 

•  Quadrotor U.A.V. τα οποία έχουν τέσσερις έλικες που τους δίνουν 

πλεονεκτήματα στην ευκινησία. 

 

                                   Εικόνα 77: Quadrotor U.A.V. 
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• Coaxial U.A.V. δεν διαθέτουν ουραίο έλικα αλλά έναν δεύτερο 

ομοαξονικό που κινείται αντίθετα από τον κεντρικό. 

 

                      Εικόνα 78: Coaxial U.A.V. 

• Fixed Wing U.A.V. ή U.A.V. σταθερού πτερυγίου. Είναι ο πιο 

διαδεδομένος τόπος και παρομοιάζουν την πτήση των αεροπλάνων. 

 

                                          Εικόνα 79: Fixed Wing U.A.V. 

Αρχιτεκτονική Συστημάτων U.A.V. 

Περιλαμβάνει τις εξής υπομονάδες:  

o Σταθμός χειρισμού U.A.V.: Είναι ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής που 

επικοινωνεί με το U.A.V. και ελέγχεται από τον χειριστή του. Ο χειριστής έχει 

την δυνατότητα να επεμβαίνει στην αποστολή του U.A.V. ανά πάσα στιγμή, 

αρκεί να τηρεί τα κριτήρια παρεμβολής του hardware του συστήματος 

επικοινωνίας. Ο χειριστής μπορεί να λαμβάνει δεδομένα σχετικά με την πτήση 

αλλά και από τους αισθητήρες, που αυτό φέρει, σε πραγματικό χρόνο 

ασύρματα. 
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Εικόνα 80: Σταθμός Χειρισμού U.A.V. 

o Υπολογιστής U.A.V.: Ελέγχει της λειτουργία του U.A.V., επεξεργάζεται 

πληροφορίες από τους αισθητήρες, επικοινωνεί με το σταθμό χειρισμού 

εδάφους αποστέλλοντας και λαμβάνοντας πληροφορίες σε πραγματικό χρόνο 

ασύρματα. 

o Σύστημα τροφοδοσίας και διανομής ενέργειας: Είναι το σύστημα που 

περιλαμβάνει την πηγή τροφοδοσίας είτε την μπαταρία όταν το U.A.V. είναι 

ηλεκτροκίνητο ή κάποιο άλλο καύσιμο αν πρόκειται για U.A.V.  που 

καταναλώνει καύσιμα. Μέσω αυτού του συστήματος διανέμεται η ενέργεια 

που είναι απαραίτητη για την λειτουργία των  υποσυστημάτων του. 

o Αυτόματος πιλότος: Είναι το σύστημα που ελέγχει την πορεία του U.A.V. με 

ή χωρίς την καθοδήγηση από εξωτερικό παράγοντα μέσω μιας διάταξης 

αισθητήρων όπως γυροσκόπια, επιταχυνσιόμετρα, μαγνητόμετρα, αισθητήρες 

διαφορικής ατμοσφαιρικής πίεσης και μετρητές ταχύτητας αέρα. 

Περιλαμβάνει ακόμα έναν λήπτη σήματος GPS. 

o Αισθητήρες U.A.V.: Είναι συνήθως κάμερες είτε ξεχωριστές, είτε σε 

συστοιχία με σκοπό την συγκομιδή πληροφοριών. 

Παραδείγματα Εφαρμογής U.A.V. στη Γεωργία Ακριβείας 

Παρατηρείται μια συνεχής άνοδος στη χρήση και την εφαρμογή τους στη 

Γεωργία Ακριβείας πράγμα που οφείλεται στα πλεονεκτήματα που προσφέρουν για 

χαμηλού κόστους ανάλυση της Γεωργίας Ακριβείας αλλά και τη διαρκή ανάγκη 

παρακολούθησης των καλλιεργειών και άλλων παραγόντων και για την ταχεία 

αντιμετώπιση των προβλημάτων που μπορεί να προκύψουν εν τη γενέσει τους. 

Έτσι μπορούν να χρησιμοποιηθούν π.χ. για τη μελέτη της γύρης των φυτών 

στην ατμόσφαιρα, για την μελέτη της χλωρίδας, για την παρακολούθηση της 

ανάπτυξης καλλιεργειών και ζιζανίων, για τη διάβρωση του εδάφους. 

6.4.6 Τεχνολογία διαφοροποιούμενης δόσης  

Με την τεχνολογία αυτή εφαρμόζονται στον αγρό εισροές σε διαφορετικές 

δόσεις στις διάφορες περιοχές του αγρού ανάλογα με τις ανάγκες κάθε περιοχής. 
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Υπάρχουν δύο μέθοδοι τεχνολογίας διαφοροποιούμενης δόσης: α) η βασισμένη σε 

χάρτες και β) η βασισμένη σε αισθητήρες. Στην πρώτη απαιτείται ένας χάρτης 

εφαρμογής (prescription map) και ένα GPS που καθορίζει τη θέση στον αγρό καθώς 

το μηχάνημα που εφαρμόζει τις εισροές προχωρά στον αγρό αλλάζει τη δόση με βάση 

το χάρτη εφαρμογής. Στη δεύτερη δεν απαιτείται ούτε χάρτης, ούτε GPS. Αισθητήρες 

είναι τοποθετημένοι στη μηχανή εφαρμογής και μετρούν χαρακτηριστικά του 

εδάφους ή της καλλιέργειας καθώς κινείται στον αγρό. Η πληροφορία μεταδίδεται σε 

ένα πρόγραμμα που υπολογίζει τις ανάγκες του εδάφους ή των φυτών και μεταφέρει 

την πληροφορία σε μία διάταξη εφαρμογής που διανέμει τις εισροές. 
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Κεφάλαιο 7: Ρομποτική στη Γεωργία 

7.1 Εισαγωγή 

Η ιδέα της ρομποτικής στη γεωργία δεν είναι και τόσο νέα. Επειδή όμως τα 

γεωργικά μηχανήματα που είχαν κατασκευαστεί κατά καιρούς δεν είχαν τη 

δυνατότητα να ανταποκριθούν στις πραγματικές ανάγκες του χωραφιού το εγχείρημα 

δεν είχε επιτυχία. Τα τελευταία χρόνια η προσπάθεια έχει επικεντρωθεί στο να 

δημιουργηθούν μικρότερα οχήματα που με την κατάλληλη ευφυΐα θα μπορούν να 

εργάζονται σε ένα μεταβλητό ή ημιφυσικό περιβάλλον. Μιλώντας για ευφυΐα 

εννοούμαι ότι οι μηχανές αυτές θα μπορούν να εμφανίζουν λογική συμπεριφορά, 

όταν θα πρέπει να λειτουργούν κάτω από αναγνωρίσιμες συνθήκες. Για το λόγο αυτό, 

θα πρέπει να είναι εφοδιασμένες µε τέτοια τεχνογνωσία, ώστε να προσδιορίζουν τι θα 

έκαναν οι άνθρωποι κάτω από τις συγκεκριμένες συνθήκες και να αναλύουν τις 

ενέργειες αυτές κάτω από μηχανικό έλεγχο. 

Στη γεωργία το ενδιαφέρον για τα αυτοκινούμενα οχήματα είναι σχετικά 

πρόσφατο. Οι Blackmore et al (2001) αναφέρουν τις προδιαγραφές για 

αυτοκινούμενα οχήματα στη γεωργία. Αυτά τα οχήματα θα πρέπει να έχουν μικρό 

μέγεθος, μικρό βάρος και αυτόνομη συμπεριφορά σε απρόοπτες καταστάσεις. Θα 

πρέπει ακόμα να μπορούν να επικοινωνούν με τον υπολογιστή της γεωργικής 

εκμετάλλευσης, με τα διάφορα εξωτερικά τμήματα του οχήματος (παρελκόμενα ή 

ρομποτικούς βραχίονες) καθώς επίσης και με άλλα οχήματα που θα δουλεύουν 

ταυτόχρονα. Ο πιο σημαντικός όμως παράγοντας είναι αυτός της ασφάλειας και σ’ 

αυτό τον τομέα πραγματοποιείται εντατικός έλεγχος.  

Πρόσφατα έχουν μπει σε λειτουργία αυτοκινούμενα ηλεκτρικά τρένα σε 

αρκετές πόλεις της Ευρώπης και των Η.Π.Α. αλλά αυτά λειτουργούν σε ελεγχόμενο 

χώρο. Το λογισμικό και ο τεχνικομηχανικός εξοπλισμός αυτών των μηχανημάτων 

είναι ήδη διαθέσιμα, αυτό που χρειάζεται είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα τεχνικής 

νοημοσύνης προσαρμοσμένο στα γεωργικά δεδομένα. Η πρόκληση λοιπόν είναι να 

κατασκευαστούν αυτοκινούμενα οχήματα με πιο ευφυή συμπεριφορά, όπου θα είναι 

δυνατή η αντίδρασή τους σε μεμονωμένα ερεθίσματα που θα προέρχονται από τον 

περιβάλλοντα χώρο (reactive).   

Από τη στιγμή που έξυπνα συστήματα μπορούν να τοποθετηθούν πάνω σε 

ελκυστήρες αυτό σημαίνει ότι μπορούν να γίνουν και εμπορικά βιώσιμα. Θέτοντας το 

όλο θέμα υπό το πρίσμα ενός συστήματος µε ενέργειες, αλληλεπιδράσεις και 

επιπτώσεις, προσεγγίζουμε συλλογικά τις γεωργικές ανάγκες της καλλιέργειας µε 

έναν καλύτερο τρόπο. Ορίζοντας τις πραγματικές ανάγκες του φυτού μπορούμε να 

προγραμματίσουμε έναν καλύτερο τρόπο αντιμετώπισής τους, μειώνοντας έτσι τις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις π.χ. µε την μείωση εισροών έχουμε μείωση αποβλήτων 

και περιβαλλοντικής μόλυνσης. Καθώς, επίσης, µε τη γεωργία ακριβείας έχουμε 

μείωση του κόστους εργασίας. Η σύγχρονη γεωργία χρησιμοποιεί μεγάλες ποσότητες 

ενέργειας. Η καταναλισκόµενη ενέργεια είναι ένα άθροισμα της ενέργειας που 
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δαπανάται για την εφαρμογή των εισροών (λιπασμάτων, χημικών και καυσίμων) από 

τους ελκυστήρες. Η νέα τάση είναι η δημιουργία οχημάτων που θα είναι μικρά σε  

μέγεθος, λιγότερο ενεργοβόρα, που θα μπορούν να εργάζονται κάτω από διάφορες 

συνθήκες και θα είναι ασφαλή. Έτσι, µε τη χρήση μικρότερων οχημάτων έχουμε 

μικρότερη κατανάλωση ενέργειας και σαφώς πιο ασφαλή οχήματα. 

Με την προσέγγιση αυτή σε μεγάλης κλίμακας καλλιέργειες η χρήση 

αυτοκινούμενων, ευφυών ελκυστήρων και μηχανημάτων θα μπορούσε να γίνει 

ελκυστική, καθώς οι εργασίες ρουτίνας με πολλές επαναλήψεις και οι ακριβά 

επαναλαμβανόμενες εργασίες θα εκτελούνταν από τέτοιας μορφής μηχανήματα. Οι 

τρεις πιο κύριες εργασίες στον αγρό που θα μπορούσαν να πραγματοποιηθούν με τη 

χρήση ρομποτικών οχημάτων είναι η σπορά, η φροντίδα των φυτών και η συγκομιδή. 

7.2 Παραδείγματα ρομποτικών εφαρμογών στη γεωργία 

7.2.1 Εγκατάσταση σποράς 

Με τον όρο χαρτογράφηση σποράς εννοούμε την καταγραφή της γεωγραφικής 

θέσης του σπόρου καθώς αυτός μπαίνει στο έδαφος. Με τη χρήση ενός RTK-GPS 

που εγκαθίσταται στον σπορέα και αισθητήρες υπέρυθρων ακτινών που 

τοποθετούνται κάτω από την σπαρτική μηχανή, καθώς ο σπόρος πέφτει στο έδαφος 

τέμνει τις υπέρυθρες ακτίνες και δίνει εντολή στο καταγραφικό να εγγράψει τη θέση 

και τον προσανατολισμό της σπαρτικής μηχανής. Στη συνέχεια ένα απλό κινηματικό 

μοντέλο μπορεί να καταγράψει την ακριβή θέση του σπόρου. Μ’ αυτό τον τρόπο 

ελέγχεται η χωρική διακύμανση της πυκνότητας των σπόρων. Έτσι οι περισσότεροι 

σπόροι πέφτουν σε μεγάλη πυκνότητα σε κάθε γραμμή ενώ υπάρχει περισσότερος 

χώρος μεταξύ των γραμμών με καλύτερη πρόσβαση του φυτού σε όλους τους πόρους 

όπως αέρα, φως, υγρασία εδάφους κλπ. Με τον έλεγχο της θέσης σποράς 

επιτυγχάνεται παράλληλα και η καταστροφή των ζιζανίων ανάμεσα στις σειρές. 

Υπάρχει επιπλέον και η δυνατότητα επανασποράς της αντικατάστασης δηλαδή ενός 

σπόρου που δεν φύτρωσε. 

7.2.2 Φροντίδα σποράς 

Η διαδικασία αυτή μπορεί να γίνει με τη χρήση ενός αυτοματοποιημένου 

συστήματος το οποίο με τη χρήση των κατάλληλων αισθητήρων (πολυφασματικών, 

υπερφασματικών, φθορισμού καμερών) θα μπορεί να επεξερργάζεται πληροφορίες 

για την υγεία και την κατάσταση της καλλιέργειας. Με τη χαρτογράφηση των 

ζιζανίων υπάρχουν πολλές μέθοδοι για την καταστροφή τους. Ρομποτικά οχήματα 

μπορούν να συνδυαστούν με μεθόδους φυσικής διαδικασίας καταστροφής των 

ζιζανίων όπως ο μικροψεκασμός και η χρήση λέιζερ (Εικόνα 81). Με τη χρήση 

οπτικών αισθητήρων μπορεί να εντοπιστεί η θέση των ζιζανίων και ένα σετ από 

ακροφύσια θα μπορούν να στοχεύσουν και να ψεκάσουν απευθείας πάνω στο ζιζάνιο 

με τεράστια οικονομία ζιζανιοκτόνου που φτάνει και το 90% καθώς και τη μείωση 

της περιβαλλοντικής ρύπανσης και της ρύπανσης του υδροφόρου ορίζοντα.  
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Εικόνα 81: Ροµπότ ISAAC2 

7.2.3   Επιλεκτική συγκομιδή 

Εννοούμε την συγκομιδή ορισμένων τμημάτων της καλλιέργειας που πληρούν 

τα επιτρεπτά όρια της ποιότητας. Η μεγαλύτερη εφαρμογή με τη χρήση ρομποτικών 

οχημάτων έχει πραγματοποιηθεί σε επιλεκτική συγκομιδή λαχανικών σε θερμοκήπια. 

 

Εικόνα 82: Επιλεκτική συγκομιδή πιπεριάς 

7.3 Παραδείγματα εφαρμογής ρομπότ στη γεωργία 

7.3.1   Αυτόνομος γεωργικός ελκυστήρας (HAKO) στη Δανία 

 

Εικόνα 83: Ο Αυτόνομος γεωργικός ελκυστήρας HAKO 
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Εικόνα 84: Σύνολο υποσυστημάτων του αυτόνομου γεωργικού ελκυστήρα HAKO 

 

Εικόνα 85: Παρελκόμενα που χρησιμοποιούνται από τον αυτόνομο γεωργικό ελκυστήρα HAKO 

7.3.2   Ρομπότ για τη συλλογή μανιταριών στην Αγγλία 

 

Εικόνα 86: Ρομπότ για την συλλογή μανιταριών 
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7.3.3   SlugBot Ρομποτική εφαρμογή για την ανίχνευση και συλλογή 

γυμνοσαλιάγκων (του Πανεπιστημίου Bristol της Αγγλίας) 

 

Εικόνα 87: SlugBot Ρομπότ 
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Συμπεράσματα 

Μετά το τέλος της πτυχιακής εργασίας απέκτησα αρκετές γνώσεις πάνω στο 

πως λειτουργούν σφαιρικά τα συστήματα σε ένα έξυπνο σπίτι αλλά και πόσο 

διευκολύνει τον χρήστη σε καθημερινές του δραστηριότητες. Επίσης εμβάθυνα σε 

τομείς ή εργαλεία που χρησιμοποιούνται στην αγορά εργασίας και της βιομηχανίας 

των έξυπνων σπιτιών. 

Πιο συγκεκριμένα εμβάθυνα και κατανόησα στο πως δουλεύουν τα δίκτυα και 

το Διαδίκτυο, ασχολήθηκα με γλώσσες προγραμματισμού, με τις οποίες δεν είχα 

νωρίτερα επαφή και χρησιμοποίησα ελεγκτές που ή δεν είχα χρησιμοποιήσει καθόλου 

πριν ή τους είχα χρησιμοποιήσει σε τελείως διαφορετικά κομμάτια. Μέσω του 

Raspberry για παράδειγμα, κατανόησα πως λειτουργεί το περιβάλλον Linux και οι 

εντολές του, αλλά και πως το αξιοποιείς ώστε να γίνει ένας αξιόλογος οικιακός 

Server. Εμπέδωσα τις δυνατότητες που έχει αυτός ο μικροελεγκτής ώστε να  

συναγωνίζεται σε δυνατότητες έναν κανονικό υπολογιστή. 

Για να δημιουργηθεί η εφαρμογή online ασχολήθηκα με γλώσσα 

προγραμματισμού JavaScript και εξέλιξα τις γνώσεις μου πάνω στην HTML. Τέλος, 

κατανόησα πως μπορεί να συνδεθεί ο προγραμματισμός με το Διαδίκτυο και τα 

δίκτυα γενικά αλλά και την ηλεκτρονική, ώστε να βγει ένα αποτέλεσμα ελέγχου και 

αυτονομίας ρεαλιστικά μέσα σε ένα σπίτι. 

Όσον αφορά τώρα το τμήμα της εργασίας που αναφέρεται στη Γεωργίας 

Ακριβείας οι γνώσεις που αποκόμισα ήταν πάρα πολλές και ενδιαφέρουσες. Λόγω 

της μείωσης του αριθμού των ατόμων που ασχολούνται με τη γεωργία, της αύξησης 

του πληθυσμού της γης, καθώς και τις αυξημένες ανάγκες του σε τροφή, η ανάπτυξη 

της Γεωργίας Ακριβείας είναι ο πολλά υποσχόμενος μελλοντικός τρόπος επίτευξης 

αυτών. Υπάρχουν πάρα πολλές προοπτικές για την ανάπτυξη της γεωργικής 

παραγωγής, χρειάζεται όμως επιπλέον επιμόρφωση των αγροτών και επιδότηση για 

την αγορά ενός ακριβού εξοπλισμού.  
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Παραρτήματα 

Παράρτημα 1: JavaScript Κώδικας 

Το όνομα του Javascript αρχείου είναι smho.js: 

var express = require( ΄express΄ ); 

var pass = require( ΄passport΄ ); 

var passportlocal = require( ΄passport - local΄ ); 

var bodyParser = require( ΄body-parser΄ ); 

var cookieParser= require( ΄cookie-parser΄ ); 

var expressSession = require( ΄express-session΄ ); 

var app = express(); 

var path = require( ΄path΄ ); 

var gpio = require( ΄rpi-gpio΄ ); 

 

gpio.setup(7, gpio.DIR_OUT); 

gpio.setup(11, gpio.DIR_OUT); 

gpio.setup(13, gpio.DIR_OUT); 

gpio.setup(15, gpio.DIR_OUT); 

 

 

app.set( ΄view engine΄, ΄ejs΄); 

app.get(΄/΄,function(req, res) { 

 res.render(΄start΄, { 

isAuthenticated:req.isAuthenticated(), 

   user:req.user 

    }); 

   }); 

app.use(passport.initialize()); 

app.use(passport.session()); 

app.use(bodyParser.urlencoded( { extended: false})); 

app.use(cookieParser()); 

app.use(expressSession({secret:process.env.SESSION_SECRET || ΄secret΄, 

        resave: false, 

        saveUnitialized: false 

})); 

Passport.use(new passportlocal.Strategy(function(username,password,done){ 

     if (username == “Ptuxiaki” && password ==  “Ptuxiaki”) { 

 done(null, { id: username,name:username}); 

         } else { 

 done(null,null); 

}   })); 

passport.serializeUser(function(user,done){ 

      done(null,user.id); 

}); 

passport.deserializeUser(function(id,done){ 

      done(null,{ id: id, name:id }); 

}); 
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console.log(path.join(_dirname, ΄public΄)); 

app.get(΄/login΄, function(req, res){ 

  res.render(΄login΄); 

}); 

app.post(΄/login΄,passport.authenticate(΄local΄),function(req, res){ 

    res.redirect(΄/smart΄) 

}); 

app.get(΄/logout΄,function(req,res){ 

     req.logout(); 

     res.redirect(΄/΄); 

}); 

app.get(΄/smart΄, function(req, res){ 

   res.render(΄smho΄); 

}); 

app.post(΄/smart/lamp/on΄, function(req, res){ 

gpio.write(7, true, function(err)  { 

  if (err) throw err; 

  console.log(΄Lamp on΄); 

  return res.render(΄smho΄, {status: “Lamp is On”}); 

       }); 

}); 

app.post(΄/smart/lamp/off΄, function(req, res){ 

gpio.write(7, false, function(err)  { 

  if (err) throw err; 

  console.log(΄Lamp off΄); 

  return res.render(΄smho΄, {status: “Lamp is Off”}); 

       }); 

}); 

app.post(΄/smart/heater/on΄, function(req, res){ 

gpio.write(11, true, function(err)  { 

  if (err) throw err; 

  console.log(΄Heater on΄); 

  return res.render(΄smho΄, {status: “Heater is On”}); 

       }); 

}); 

app.post(΄/smart/heater/off΄, function(req, res){ 

gpio.write(11, false, function(err)  { 

  if (err) throw err; 

  console.log(΄Heater off΄); 

  return res.render(΄smho΄, {status: “Heater is Off”}); 

       }); 

}); 

app.post(΄/smart/watering/on΄, function(req, res){ 

gpio.write(13, true, function(err)  { 
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  if (err) throw err; 

  console.log(΄Coffee Watering on΄); 

  return res.render(΄smho΄, {status: “Watering is On”}); 

       }); 

}); 

app.post(΄/smart/watering/off΄, function(req, res){ 

gpio.write(13, false, function(err)  { 

  if (err) throw err; 

  console.log(΄Watering off΄); 

  return res.render(΄smho΄, {status: “Watering is Off”}); 

       }); 

}); 

app.post(΄/smart/watering/off΄, function(req, res){ 

gpio.write(13, false, function(err)  { 

  if (err) throw err; 

  console.log(΄Watering off΄); 

  return res.render(΄smho΄, {status: “Watering is Off”}); 

       }); 

}); 

app.post(΄/smart/security/on΄, function(req, res){ 

gpio.write(15, true, function(err)  { 

  if (err) throw err; 

  console.log(΄Security on΄); 

  return res.render(΄smho΄, {status: “Security is On”}); 

       }); 

}); 

app.post(΄/smart/security/off΄, function(req, res){ 

gpio.write(15, true, function(err)  { 

  if (err) throw err; 

  console.log(΄Security off΄); 

  return res.render(΄smho΄, {status: “Security is Off”}); 

       }); 

}); 

app.listen(3000, function  ()  { 

     console.log(΄Smart Home Server Started on Port: 3000΄) 

}) 
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Παράρτημα 2:Κώδικας HTML 

Αρχείο html για τον σχεδιασμό της κυρίως εφαρμογής με όνομα smho.ejs. 

<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

<meta name=”viewport” content=”width=1000, initial-scale=1”> 

<div style=”background-color: white”> 

 

</head> 

<body> 

<form action=”/smart/lamp/on” method=”post”> 

<button type=”submit” class=”button”>Lamp On </button> 

 <button type=”submit” formethod=”post” formaction=”/smart/lamp/off” 

class=”button button3”>Lamp Off</button> 

</form> 

 

<form action=”/smart/heater/on” method=”post”> 

<button type=”submit” class=”button”>Heater On </button> 

 <button type=”submit” formethod=”post” formaction=”/smart/heater/off” 

class=”button button3”>Heater Off</button> 

</form> 

 

<form action=”/smart/watering/on” method=”post”> 

<button type=”submit” class=”button”>Watering On </button> 

 <button type=”submit” formethod=”post” formaction=”/smart/watering/off” 

class=”button button3”>Watering Off</button> 

</form> 

 

<form action=”/smart/security/on” method=”post”> 

<button type=”submit” class=”button”>Security On </button> 

 <button type=”submit” formethod=”post” formaction=”/smart/security/off” 

class=”button button3”>Security Off</button> 

</form> 

 

 

</div> 

 

<style> 

.button  { 

        background-color:  ##555555; 

        border: none; 

        color: white; 
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        padding: 15px  32px; 

        text-align:  center; 

        text-decoration: none; 

        display: inline-block; 

        font-size:  16px; 

        margin:  4px  2px; 

        cursor: pointer; 

} 

 

 

.button3  {background-color:  #808080;} 

.button5  {background-color:  #555555;} 

 

 

</style> 

</body> 

</html> 

 

Αρχείοhtmlμεόνομαlogin.ejsκαιstart.ejsγιατηνυποβολήusernameκαιpasswo

rdγιατηνασφαλήείσοδοστηνεφαρμογή 

login.ejs : 

<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

<title>login</title> 

</head> 

<body> 

<form action=”” method=”post”> 

<input type=”text” name=”username” placeholder=”Username”> 

<input type=”password” name=”password”  placeholder=”Passeord”> 

<input type=”submit” value=”Log in”> 

</form> 

</body> 

</html> 

start.ejs : 

<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

<title>Passport</title> 

</head> 

<body> 

<%  if(! Is Authenticated){ %> 
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 <a href=”/login”>log in here</a> 

<%  } else  {  %> 

     Hello, <%=user.name  %>! 

<a href=”/logout”>Log out here</a> 

<%   }  %> 

</body> 

</html> 
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Παράρτημα 3: Προγραμματισμός ArduinoC : 

#include <dht.h> 

const int trigPin = 4; 

const int echoPin =12; 

const int trigPin2=5; 

const int echoPin2=12; 

toll nyflag=false; 

int outPin =6; 

int outPin2 =9; 

int outPin3=10; 

int outPin4 =3; 

int inPin = 7; 

int inPin2 = 8; 

int inPin3=11; 

int inPin4=2; 

int val = 0; 

int val2 = 0; 

int val3 = 0; 

int val4 =0; 

float sensorvalue1; 

long duration2; 

int distance2; 

vold setup( )  { 

    pinMode(trigPin, OUTPUT); 

    pinMode(echoPin, INPUT); 

    pinMode(trigPin2, OUTPUT); 

    pinMode(echoPin2, INPUT); 

serial.begin(9500); 

    pinMode(outPin, OUTPUT); 

    pinMode(outPin2, OUTPUT); 

    pinMode(inPin, INPUT); 

    pinMode(inPin2, INPUT); 

    pinMode(inPin3, INPUT); 

    pinMode(outPin3, OUTPUT); 

    pinMode(inPin4, INPUT); 

    pinMode(outPin4, OUTPUT); 

 

 

) 

 

Vold loop( ) { 

 

     digitalwrite(trigPin, LOW); 
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     delay(8); 

     digitalwrite(trigPin2, LOW); 

     delay(0); 

     int sensorvalue1 = analogRead(AO); 

     delay(1000); 

     serial.print(sensorvalue1); 

     serial.printIn(‘mualdity’); 

 

     int reading = analogRead(sensorPin); 

     float voltage = reading * 5.0; 

     voltage /=1024.0; 

     serial.print(voltage); 

     serial.printIn(‘volts’); 

     float temperatures = (voltage – 0.5) * 100-373; 

     serial.print(temperatures); 

     serial.printIn(‘ degrees C’); 

     delay(1000); 

 

 

     digitalwrte(trigPin, HIGH); 

     delaymicroseconds(10); 

     digitalwrite(trigPin, LOW); 

     duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 

     distance= duration*0.034/2; 

     serial.print(‘distance: ’); 

     serial.printIn(distance); 

 

digitalwrite(trigPin2, HIGH); 

   delaymicroseconds(10); 

   digitalwrite(trigPin2, LOW); 

   duration2 = pulseIn(echoPin2, HIGH); 

   distance2= duration2*0.034/2; 

   serial.print(‘distanceLoop: ’); 

   serial.printIn(distance2);  

 

 

   val = digitalRead(inPin); 

   if (val == HIGH) ( 

      digitalwrite(outPin, LOW); 

   } else { 

      digitalwrite(outPin, HIGH); 

   } 

   |   

   val2 = digitalREAD(inPin2); 
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   if (val2 == HIGH)  { 

      digitalwrite(outPin2, LOW); 

   } else ( 

      digitalwrite(outPin2, HIGH); 

 

} 

   Val3 = digitalREAD(inPin3); 

   if (val3 == HIGH)  { 

      digitalwrite(outPin3, LOW); 

   } else ( 

      digitalwrite(outPin3, HIGH); 

   } 

   val4 = digitalRead(inPin4); 

 

 

 

If (distance <=20  && val4 ==HIGH){ 

       nyflag=true; 

 

       } 

 

  if ( nyflag == true && val4 == HIGH){ 

      digitalwrite(outPin4, HIGH); 

      } 

        If ( nyflag == false ){ 

      digitalwrite(outPin4, LOW);; 

      } 

 

      if ( val4 == LOW){ 

         digitalwrite(outPin4, LOW); 

         nyflag=false; 

      } 

 

      if ( distance2 <=90 | | val == HIGH) { 

         digitalwrite(outPin, LOW); 

      } 

 

      if ( distance2 > 90 | | val == LOW) { 

         digitalwrite(outPin, HIGH); 

 

      } 

 

      if  (sensorvalue1>=800 ){ 

      digitalwrite(outPin3, HIGH); 
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      } 

 

   if  (sensorvalue1<=600){ 

 

       digitalwrite(outPin3, LOW); 

} 

 

 

} 
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Παράρτημα 4: Έξοδοι των αισθητηρίων από την σειριακή πόρτα 

 

p: 3267 

1023 Humidity 

4.58 volts 

35.50 degrees C 

1015 Humidity 

4.43 volts 

19.87 degrees C 

Distance: 239 

DistanceLamp: 336 

1023 Humidity 

4.58 volts 

35.50 degrees C 

Distance 239 

DistanceLamp: 87 

1019 Humidity 

4.50 volts 

27.20 degrees C 

Distance 239 

DistanceLamp: 334 

1023 Humidity 

4.58 volts 

35.50 degrees C 

Distance 240 

DistanceLamp: 335 

1023 Humidity 

4.58 volts 

35.01 degrees C 

Distance 239 

DistanceLamp: 336 

1023 Humidity 

4.58 volts 

35.50 degrees C 

Distance 240 

DistanceLamp: 3274 

1023 Humidity 

4.58 volts 

35.50 degrees C 

Distance 239 

DistanceLamp: 87 


