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Πεξίιεςε 

 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ε ηερλνινγία έρεη αλαπηπρζεί ηαρύηεηα εκθαλίδνληαο πνιύ ζεηηθά 

απνηειέζκαηα ζηελ θαζεκεξηλόηεηα ηνπ αλζξώπνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα ν θιάδνο ηεο ξνκπνηηθήο 

έρεη ηεξάζηηα αλάπηπμε κε πνιπάξηζκεο θαη πνιύπιεπξεο  εθαξκνγέο ζε όιεο ηηο ηερλνινγηθέο 

εγθαηαζηάζεηο ζηε βηνκεραλία, ζηε γεσξγία αιιά θαη ζε  δηάθνξνπο άιινπο επηζηεκνληθνύο 

ηνκείο . ΢ηνλ ηνκέα ηεο γεσξγίαο ε ξνκπνηηθή έρεη μεθηλήζεη ζρεηηθά πξόζθαηα λα θάλεη ηελ 

εκθάληζή ηεο. ΢θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο, θπξίσο κέζσ βηβιηνγξαθηθήο έξεπλαο, είλαη 

λα παξνπζηαζηεί γηα γεληθή πεξηγξαθή ηεο ξνκπνηηθήο θαη κηα πην αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο 

ξνκπνηηθήο ζκήλνπο. Δπηπξνζζέησο,  ζα πεξηγξαθεί  ε εμέιημε ηεο γεσξγίαο αθξηβείαο θαη ζα 

παξνπζηαζηνύλ  κειέηεο εθαξκνγώλ ξνκπνηηθήο ζκήλνπο ζηε γεσξγία.  
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Abstart 

 

In recent years, technology has developed rapidly showing very positive results in everyday life. 
More specifically, the robotics industry has a huge growth with numerous and multifaceted 

applications in all technological installations in industry, agriculture and various other scientific 

fields. In the field of agriculture, robotics has only recently begun to make its appearance. The 

purpose of this dissertation, mainly through bibliographic research, is to present for a general 

description of robotics and a more detailed description of the robotic swarm. In addition, the 

evolution of precision agriculture will be described and studies of robotic swarm applications in 

agriculture will be presented. 
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Δπραξηζηίεο  

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνύ πξνγξάκκαηνο 

Απηνκαηηζκνί Παξαγσγήο & Τπεξεζηώλ. Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή 

θ. Υξήζην Γξόζν γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα θαη άξηζηε θαζνδήγεζε ηνπ, θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα 

εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο. Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ηελ 

ζύληξνθν κνπ  Ζξώ πνπ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο θνίηεζεο κνπ ήηαλ ζην πιεπξό κνπ θαη κε 

ζηήξηδαλ κε θάζε δπλαηό ηξόπν.  
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Πξόινγνο 
Ζ εξγαζία απηή έρεη ζαλ ζθνπό ηελ γεληθή πεξηγξαθή ηεο έλλνηαο ηεο  ξνκπνηηθήο θαη κηα  

αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο ξνκπνηηθήο ζκήλνπο. Δπίζεο πεξηγξάθεηαη  ε  έλλνηα θαη ε εμέιημε 

ηεο γεσξγίαο αθξηβείαο θαη ζα παξνπζηαζηνύλ  κεξηθέο κειέηεο εθαξκνγώλ ξνκπνηηθήο ζκήλνπο 

ζηε γεσξγία . Ζ δηάξζσζε ηεο εξγαζίαο γίλεηαη ζε έμη θεθάιαηα σο εμήο :  

 ΢ην πξώην θεθάιαην γίλεηαη κηα γεληθή αλαθνξά ζηε ξνκπνηηθή. 

 ΢ην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηνπ ηνκέα ηεο ξνκπνηηθήο 

ζκήλνπο. 

 ΢ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζε εξεπλεηηθέο πιαηθόξκεο θαη βηνκεραληθά έξγα 

ζρεηηθά κε ηελ ξνκπνηηθή ζκήλνπο. 

 Σν ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηνλ ηνκέα ηεο έμππλεο γεσξγίαο θαη ηελ εμειημή ηεο. 

 ΢ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη κηα πην ζπγθεθξηκέλε παξνπζίαζε  ηεο ξνκπνηηθήο 

ζκήλνπο ζηνλ ηνκέα ηεο έμππλεο γεσξγίαο. 

 ΢ην έθην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη κεξηθέο πινπνηεκέλεο εθαξκνγέο ξνκπνηηθήο 

ζκήλνπο ζηελ γεσξγία. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
ν
 

1. Ρνκπνηηθή  

1.1 Δηζαγσγή ζηε ξνκπνηηθή 

 

Ζ ξνκπνηηθή είλαη έλαο δηεπηζηεκνληθόο ηνκέαο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο κεραληθήο πνπ 

πεξηιακβάλεη ζηνηρεία από ηε κεραλνινγία, ηελ ειεθηξνινγία θαη ηελ επηζηήκε ησλ 

ππνινγηζηώλ. Ζ ξνκπνηηθή είλαη έλαο ηνκέαο αθηεξσκέλνο ζην λα αζρνιείηαη κε ηνλ ζρεδηαζκό, 

ηελ θαηαζθεπή, ηνλ ηξόπν  ιεηηνπξγίαο, ηηο ρξήζεηο  θαη ηηο εθαξκνγέο ησλ ξνκπόη θαη ησλ 

ζπζηεκάησλ ρεηξηζκνύ ηνπο, ηεο αλάδξαζεο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ 

επεμεξγάδνληαη. Δπίζεο έλαο άιινο νξηζκόο πεξηγξάθεη ηελ ξνκπνηηθή σο ηε δηαζηαύξσζε ηεο 

επηζηήκεο, ηεο κεραληθήο θαη ηεο ηερλνινγίαο πνπ παξάγεη κεραλέο, πνπ νλνκάδνληαη ξνκπόη, 

πνπ ππνθαζηζηνύλ ή αλαπαξάγνπλ αλζξώπηλεο ελέξγεηεο.  Δπεηδή γεληθόηεξα ε ηερλνινγία 

πξνρσξά, ην ίδην ηζρύεη θαη γηα ηελ αθηίλα απηνύ πνπ ζεσξείηαη ξνκπνηηθή. Σν 2005, ην 90% 

όισλ ησλ ξνκπόη κπνξνύζαλ λα βξεζνύλ λα ζπλαξκνινγνύλ απηνθίλεηα ζε εξγνζηάζηα 

απηνθηλήησλ.[1]  Απηά ηα ξνκπόη απνηεινύληαη θπξίσο από κεραληθνύο βξαρίνλεο πνπ έρνπλ σο 

απνζηνιή ηε ζπγθόιιεζε ή ην βίδσκα ζε νξηζκέλα κέξε ελόο απηνθηλήηνπ.  

΢ήκεξα, βιέπνπκε έλαλ εμειηγκέλν θαη δηεπξπκέλν νξηζκό ηεο ξνκπνηηθήο πνπ πεξηιακβάλεη 

ηελ αλάπηπμε, ηε δεκηνπξγία θαη ηε ρξήζε ξνκπόη πνπ εμεξεπλνύλ ηηο πην ζθιεξέο ζπλζήθεο 

ηεο Γεο [2], βνεζεηηθά ξνκπόη γηα ηελ επηβνιή ηνπ λόκνπ[3] θαη αθόκε θαη ξνκπόη πνπ 

βνεζνύλ ζρεδόλ ζε θάζε πηπρή ηεο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο [4]. ΢ην εγγύο κέιινλ, ράξε ζηελ 

πξόνδν ησλ ηερλνινγηώλ ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο θαη ηνπ ινγηζκηθνύ , ηα ξνκπόη ζα 

ζπλερίζνπλ λα γίλνληαη πην έμππλα , πην επέιηθηα θαη πην ελεξγεηαθά απνδνηηθά.[5,6,7]. Θα 

ζπλερίζνπλ επίζεο λα είλαη ην θύξην ζεκείν εζηίαζεο ζηα έμππλα εξγνζηάζηα, όπνπ ζα 

αληαπνθξηζνύλ ζε πην δύζθνιεο πξνθιήζεηο θαη ζα βνεζήζνπλ ζηελ εμαζθάιηζε παγθόζκησλ 

αιπζίδσλ εθνδηαζκνύ. Από ηα  βάζε ησλ σθεαλώλ κέρξη ρηιηάδεο κίιηα ζην δηάζηεκα, ζα 

βξεζνύλ ξνκπόη λα εθηεινύλ εξγαζίεο πνπ νη άλζξσπνη δελ κπνξνύζαλ λα νλεηξεπηνύλ λα 

επηηύρνπλ κόλνη ηνπο.[8] 
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 1.2 Ηζηνξηθή αλαδξνκή ξνκπνηηθήο 

Ζ ηδέα ησλ απηόλνκσλ κεραλώλ απαζρνινύζε ηελ αλζξσπόηεηα από ηα αξραία ρξόληα, κε ην 

πξώην ξνκπόη πνπ θαηαγξάθηεθε  λα θάλεη ηελ εκθάληζε ηνπ ζηελ ειιεληθή κπζνινγία κε ην 

όλνκα Σάισο. Καηαζθεπάζηεθε από ην ζεό Ήθαηζην, σο δώξν ζηνλ βαζηιηά Μίλσα κε ζθνπό ηε 

θύιαμε ηεο Κξήηεο θαη ηε δηαζθάιηζε ηεο ηήξηζεο ησλ λόκσλ.  Ζ νξνινγία «ξνκπόη» 

πξνέξρεηαη από ηελ ηζέρηθε ιέμε robota πνπ ζεκαίλεη «θαηαλαγθαζηηθή 

εξγαζία». Υξεζηκνπνηήζεθε γηα πξώηε θνξά, πξηλ από 100 ρξόληα , ζε έλα ζεαηξηθό έξγν ηνπ 

ζπγγξαθέα ηεο ίδηαο εζληθόηεηαο, Karel Capek. Απηό ην έξγν κε ηίηιν «RUR (Rossum's 

Universal Robots)» πξσηνπαξνπζηάζηεθε ην 1921 θαη γλώξηζε κεγάιε επηηπρία ζε όιν ηνλ 

θόζκν, αθήλνληαο ρσξίο λα ην γλσξίδεη κηα ιέμε πνπ ζα γηλόηαλ δηαρξνληθή.  Γηα λα κηιήζνπκε 

γηα ηελ πξνέιεπζε ηεο ξνκπνηηθήο, πξέπεη λα αλαθέξνπκε ηνλ Αξηζηνηέιε θαη ηηο ηδέεο ηνπ γηα 

ηα «απηνκαηνπνηεκέλα εξγαιεία», ηνλ Henry Ford, ηνλ Leonardo Da Vinci θαη ηνλ κεραληθό 

Isaac Asimov. Καηά ηνλ κεζαίσλα ν Άξαβαο κεραληθόο Ηζκαήι Αι Σδαδάξη (1336-1206) ζην 

βηβιίν ηνπ ―Σν βηβιίν ηεο γλώζεο πεξί έμππλσλ κεραληθώλ ζπζθεπώλ‖, πεξηιακβάλεη 

δηαγξάκκαηα θαη ζρέδηα γηα αξθεηνύο κεραληζκνύο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελόο ειέθαληα πνπ 

θηλείηαη θαη ζεκαίλεη ηελ ώξα. Παξαθάησ αλαθέξνπκε  ηα γεγνλόηα - νξόζεκα πνπ έρνπλ θέξεη 

πξαγκαηηθή πξόνδν πξνο ηελ απηνκαηνπνίεζε θαη ηελ απηόλνκε θηλεηή ξνκπνηηθή, ήδε από ηα 

κέζα ηνπ 20νπ αηώλα. Ζ απηόλνκε θηλεηή ξνκπνηηθή ζεσξείηαη απηή πνπ είλαη ηθαλή λα 

ιακβάλεη απνθάζεηο ζε κεηαβαιιόκελα πεξηβάιινληα ρσξίο ηελ αλάγθε επίβιεςεο από 

ρεηξηζηή. Μεξηθά ζρεηηθά ηζηνξηθά ζηνηρεία είλαη ηα παξαθάησ: 

 Γεθαεηία ηνπ '50, Αγγιία. Σν ELSIE (Electro-Light-Sensitive Internal-External) είλαη ην 

πξώην θηλεηό ξνκπόη ζηελ ηζηνξία. Οη ηερληθέο ηνπ δπλαηόηεηεο ήηαλ αθόκε πνιύ 

πεξηνξηζκέλεο. Ήηαλ πξαγκαηηθά έλα θσηνεπαίζζεην ειεθηξνκεραληθό ξνκπόη κε 

εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή ζηαζεξόηεηα.  

 Γεθαεηία ηνπ '60, Ηλζηηηνύην Έξεπλαο ΢ηάληθνξλη. SHAKEY: ξνκπόη πνπ ελζσκαηώλεη 

ήδε αηζζεηήξεο αθήο θαη θάκεξα όξαζεο. Μπνξνύζε λα θηλεζεί ζην έδαθνο ράξε ζε δύν 

ππνινγηζηέο  πνπ ζπλδένληαλ κε ξαδηόθσλν.  

 Γεθαεηία 70, MARS-ROVER: πιαηθόξκα πνπ ελζσκαηώλεη κεραληθό βξαρίνλα, 

αηζζεηήξεο εγγύηεηαο, ζπζθεπή ηειεκεηξίαο ιέηδεξ θαη ζηεξενθσληθέο 

θάκεξεο. Αλαπηύρζεθε από ηε NASA γηα λα εμεξεπλήζεη ερζξηθό ή άγλσζην έδαθνο.  
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 Γεθαεηία ηνπ '80, SRI's CART: πιαηθόξκα πνπ κνληεινπνίεζε εκπόδηα ράξε ζηηο 

θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο ζηηο θνξπθέο ηεο. [9] 

1.3 Δμέιημε ηεο βηνκεραληθήο ξνκπνηηθήο 

Σα βηνκεραληθά ξνκπόη δελ έρνπλ ζπλήζσο αλζξσπνεηδέο ζρήκα, αλ θαη είλαη ηθαλά λα 

αλαπαξάγνπλ αλζξώπηλεο θηλήζεηο θαη ζπκπεξηθνξέο αιιά κε ηε δύλακε, ηελ αθξίβεηα θαη ηελ 

ηαρύηεηα κηαο κεραλήο. Σα πξώηα βηνκεραληθά ξνκπόη αλαπηύρζεθαλ από ηνλ George Devol, 

Ακεξηθαλό εθεπξέηε θαη ηδξπηή ηεο πξώηεο εηαηξείαο ξνκπνηηθήο ζηελ ηζηνξία ηεο Unimation.  

Σν 1954, απηό πνπ ζεσξείηαη ην πξώην βηνκεραληθό ξνκπόη αλαπηύρζεθε ζηηο ΖΠΑ: έλαο 

πδξαπιηθόο βξαρίνλαο πνπ νλνκάδεηαη Unimate, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλύςσζε βαξέσλ 

θνξηίσλ, ν νπνίνο πνπιήζεθε ζηε General Motors. Σα επόκελα ρξόληα αλαπηύρζεθαλ αξθεηέο 

εθδόζεηο ηνπ ίδηνπ κνληέινπ ηεο εηαηξείαο Unimation πνπ εηζήρζεζαλ, ζηγά ζηγά, ζε νξηζκέλα 

εξγνζηάζηα θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο.  

Ήηαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη ζηε δεθαεηία ηνπ 1970 όηαλ εκθαλίζηεθαλ πνιύ πην 

πξνεγκέλνη ξνκπνηηθνί βξαρίνλεο ζηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήδε θάκεξεο ή 

αηζζεηήξεο. Σν ξνκπόη Shakey, πνπ ζρεδηάζηεθε ην 1966 από ην Ηλζηηηνύην Έξεπλαο 

΢ηάληθνξλη, μερσξίδεη σο ζεκαληηθό νξόζεκν γηα ηελ θηλεηή ξνκπνηηθή. Σν Shakey ήηαλ ην 

πξώην θηλεηό ξνκπόη ζηνλ θόζκν, ράξε ζην ινγηζκηθό θαη ην πιηθό πνπ ηνπ επέηξεςε λα 

αληηιακβάλεηαη θαη λα θαηαλνεί ην πεξηβάιινλ, αλ θαη κε πεξηνξηζκέλν ηξόπν.  

Παξάιιεια εκθαλίζηεθαλ θαη ηα πξώηα θηλεηά βηνκεραληθά ξνκπόη. Σν 1954, ε Barrett 

Electronics Corporation θπθινθόξεζε ην πξώην ειεθηξηθό όρεκα πνπ δελ ρξεηαδόηαλ άλζξσπν 

γηα νδεγό, απηό πνπ γλσξίδνπκε σο ην πξώην AGV (Autonomous Guided Vehicle). Σα AGV 

απέθηεζαλ πην ζύλζεηεο ζπκπεξηθνξέο ζηε δεθαεηία ηνπ '80 θαζώο πξνρσξνύζε ε ηερλνινγία 

θαη ήδε ζηε δεθαεηία ηνπ '90 βξήθακε AGV κε πνιύ πην αθξηβείο αηζζεηήξεο θαη ιέηδεξ. Έλα 

AGV δελ είλαη έλα απηόλνκν θηλεηό ξνκπόη. Αλ θαη ηα πξώηα βηνκεραληθά ξνκπόη 

δεκηνπξγήζεθαλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ηηο δεθαεηίεο ηνπ 1980 θαη ηνπ 1990 αλαπηύρζεθαλ 

ήδε ζε νξηζκέλεο επξσπατθέο θαη αζηαηηθέο ρώξεο, θπξίσο ζηελ Ηαπσλία θαη ηε 

΢νπεδία. Θπκάζηε πηζαλώο ηνλ Deep Blue ηεο IBM πνπ θέξδηζε ηνλ παγθόζκην πξσηαζιεηή 

Garry Kasparov ζε κηα παξηίδα ζθάθη.   

΢ηηο κέξεο καο, ε αλάπηπμε ηεο Σερλεηήο Ννεκνζύλεο ή άιισλ ηερλνινγηώλ είλαη ηόζν ηζρπξέο 

πνπ ην παηρλίδη ελαληίνλ ηνπ Καζπάξνθ αθνύγεηαη μεπεξαζκέλν. Οη εθαξκνγέο πνπ θέξλεη ε 
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ηερλεηή λνεκνζύλε ζηε ξνκπνηηθή, θαη ζπλεπώο ζηνλ βηνκεραληθό ηνκέα, είλαη απείξσο πην 

πνιύηηκεο θαη πην θεξδνθόξεο από ηε λίθε ζε παηρλίδηα ζθαθηνύ. [9] 

 1.4 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνκπνηηθήο 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε ξνκπόη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη κε δηάθνξνπο ηξόπνπο ζε πνηθίια 

πεξηβάιινληα. Όκσο όια έρνπλ ηξία θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ζηνλ ηνκέα ηεο θαηαζθεπήο ηνπο. 

 Απνηεινύληαη από θάπνην είδνο κεραληθήο θαηαζθεπήο. Ζ κεραληθή πηπρή ελόο ξνκπόη 

ην βνεζά λα νινθιεξώζεη εξγαζίεο ζην πεξηβάιινλ γηα ην νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί. Γηα 

παξάδεηγκα, νη ηξνρνί ηνπ Mars 2020 Rover είλαη κεκνλσκέλα κεραλνθίλεηνη θαη 

θαηαζθεπαζκέλνη από ζσιήλεο ηηηαλίνπ πνπ ην βνεζνύλ λα πηάζεη ζηαζεξά ην ζθιεξό 

έδαθνο ηνπ θόθθηλνπ πιαλήηε. 

 Σα ξνκπόη ρξεηάδνληαη ειεθηξηθά εμαξηήκαηα πνπ ειέγρνπλ θαη ηξνθνδνηνύλ ηα 

κεραλήκαηα. Οπζηαζηηθά, έλα ειεθηξηθό ξεύκα , όπσο κηα κπαηαξία , ρξεηάδεηαη γηα λα 

ηξνθνδνηήζεη ηε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ ξνκπόη. 

 Έρνπλ έλα είδνο θώδηθα πξνγξακκαηηζκνύ θαη έλα πξόγξακκα πνπ θαζνξίδεη ην πόηε ή 

ηνλ ηξόπν πνπ έλα ξνκπόη ζα θάλεη κηα εξγαζία. Ο πξνγξακκαηηζκόο δηαθξίλεηαη ζε  

ηξία είδε : απνκαθξπζκέλνο ρεηξηζκόο,  ρεηξηζκόο ηερλεηήο λνεκνζύλεο θαη  πβξηδηθόο. 

΢ηνλ απηνκαηνπνηεκέλν ρεηξηζκό ην ξνκπόη ζα πξαγκαηνπνηήζεη θίλεζε, όηαλ πάξεη από 

ηνλ άλζξσπν – ρεηξηζηή  ηελ απαξαίηεηε νδεγία, θαη ηαηξηάδεη πην πνιύ ζηνλ ηνκέα ηνπ 

απηνκαηηζκνύ. ΢ηελ ηερλεηή λνεκνζύλε ηα ξνκπόη  αιιειεπηδξνύλ κε ην πεξηβάιινλ 

θαη παίξλνπλ απνθάζεηο ζύκθσλα κε ηνλ πξνγξακκαηηζκό πνπ ήδε ππάξρεη.΢ηα 

πβξηδηθά γίλεηαη ρξήζε  απνκαθξπζκέλνπ ρεηξηζκνύ θαη ηερλεηήο λνεκνζύλεο 

παξάιιεια.[8] 

1.5 Σύπνη ξνκπόη 

Σα κεραληθά bot δηαηίζεληαη ζε όια ηα ζρήκαηα θαη κεγέζε γηα λα εθηεινύλ απνηειεζκαηηθά ηελ 

εξγαζία γηα ηελ νπνία έρνπλ ζρεδηαζηεί. Όια ηα ξνκπόη δηαθέξνπλ σο πξνο ην ζρεδηαζκό, ηε 

ιεηηνπξγηθόηεηα θαη ηνλ βαζκό απηνλνκίαο. Από ην «RoboBee» κήθνπο 0,2 ρηιηνζηώλ έσο ην 

ξνκπνηηθό πινίν «Vindskip» κήθνπο 200 κέηξσλ, ηα ξνκπόη αλαδύνληαη γηα λα εθηεινύλ 

εξγαζίεο πνπ νη άλζξσπνη απιά δελ κπνξνύλ. Γεληθά, ππάξρνπλ πέληε ηύπνη ξνκπόη: 



10 
 

  Πξνγξακκαηηζκέλα Ρνκπόη 

Σα πξνγξακκαηηζκέλα ξνκπόη ιεηηνπξγνύλ ζε έλα ειεγρόκελν πεξηβάιινλ όπνπ θάλνπλ απιέο, 

κνλόηνλεο εξγαζίεο. Έλα παξάδεηγκα ελόο πξνγξακκαηηζκέλνπ ξνκπόη ζα ήηαλ έλαο κεραληθόο 

βξαρίνλαο ζε κηα γξακκή ζπλαξκνιόγεζεο απηνθηλήηνπ. Ο βξαρίνλαο εθηειεί κηα ζπγθεθξηκέλε 

ιεηηνπξγία γηα παξάδεηγκα λα ζπγθνιιήζεη κηα πόξηα, λα εηζαγάγεη έλα ζπγθεθξηκέλν κέξνο 

ζηνλ θηλεηήξα θ.ιπ.  θαη ε δνπιεηά ηνπ είλαη λα εθηειεί απηή ηελ εξγαζία πεξηζζόηεξν,ηαρύηεξα 

θαη πην απνηειεζκαηηθά από έλαλ άλζξσπν. 

  Αλζξσπνεηδή ξνκπόη 

Σα αλζξσπνεηδή ξνκπόη είλαη ξνκπόη πνπ κνηάδνπλ θαη κηκνύληαη ηελ αλζξώπηλε 

ζπκπεξηθνξά. Απηά ηα ξνκπόη ζπλήζσο εθηεινύλ αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο θαη κεξηθέο 

θνξέο είλαη ζρεδηαζκέλα λα κνηάδνπλ κε εκάο, αθόκε θαη κε αλζξώπηλα πξόζσπα θαη 

εθθξάζεηο. Γύν ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα αλζξσπνεηδώλ ξνκπόη είλαη ε Sophia ηεο 

Hanson Robotics  θαη ν Atlas ηεο Boston Dynamics . 

  Απηόλνκα Ρνκπόη 

Σα απηόλνκα ξνκπόη ιεηηνπξγνύλ αλεμάξηεηα από ηνπο αλζξώπηλνπο ρεηξηζηέο. Απηά ηα ξνκπόη 

ζρεδηάδνληαη ζπλήζσο γηα λα εθηεινύλ εξγαζίεο ζε αλνηρηά πεξηβάιινληα πνπ δελ απαηηνύλ 

αλζξώπηλε επίβιεςε. Δίλαη αξθεηά κνλαδηθά επεηδή ρξεζηκνπνηνύλ αηζζεηήξεο γηα λα 

αληηιεθζνύλ ηνλ θόζκν γύξσ ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνύλ δνκέο ιήςεο απνθάζεσλ 

γηα λα θάλνπλ ην βέιηηζην επόκελν βήκα κε βάζε ηα δεδνκέλα θαη ηελ απνζηνιή ηνπο. Έλα 

παξάδεηγκα απηόλνκνπ ξνκπόη είλαη νη ειεθηξηθέο ζθνύπεο ξνκπόη, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ 

αηζζεηήξεο γηα λα θηλνύληαη ειεύζεξα ζε έλα ζπίηη. Άιια παξαδείγκαηα απηόλνκσλ ξνκπόη 

είλαη ηα ξνκπόη γηα ην θιάδεκα γθαδόλ, ξνκπόη Ηαηξηθήο βνήζεηαο. 

 Σειερεηξηδόκελα ξνκπόη 

Σα ηειερεηξηδόκελα ξνκπόη είλαη εκη-απηόλνκα ξνκπόη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ έλα αζύξκαην 

δίθηπν γηα λα επηηξέςνπλ ηνλ αλζξώπηλν έιεγρν από αζθαιή απόζηαζε. Απηά ηα ξνκπόη 

ζπλήζσο ιεηηνπξγνύλ ζε αθξαίεο γεσγξαθηθέο ζπλζήθεο, θαηξηθέο ζπλζήθεο, ζπλζήθεο θ.ιπ. 

Παξαδείγκαηα ηειερεηξηδόκελσλ ξνκπόη είλαη ηα ειεγρόκελα από ηνλ άλζξσπν ππνβξύρηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηόξζσζε δηαξξνώλ ππνβξύρησλ ζσιήλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
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πεηξειαηνθειίδαο ηεο BP ή ηα drones πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλίρλεπζε λαξθώλ μεξάο ζε 

έλα πεδίν κάρεο.[10,8] 

 Πξνζζεηηθά Ρνκπόη αλζξώπηλεο αύμεζεο 

Σα πξνζζεηηθά ξνκπόη εληζρύνπλ ηηο ηξέρνπζεο αλζξώπηλεο ηθαλόηεηεο ή ζε άιιεο πεξηπηώζεηο 

αληηθαζηζηνύλ ηηο δπλαηόηεηεο πνπ κπνξεί λα έρεη ράζεη έλαο άλζξσπνο. Ο ηνκέαο ηεο 

ξνκπνηηθήο γηα ηελ αλζξώπηλε αύμεζε είλαη έλαο ηνκέαο όπνπ ε επηζηεκνληθή θαληαζία ζα 

κπνξνύζε λα γίλεη πξαγκαηηθόηεηα πνιύ ζύληνκα, κε ξνκπόη πνπ έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα 

επαλαπξνζδηνξίζνπλ ηνλ νξηζκό ηεο αλζξσπόηεηαο θάλνληαο ηνπο αλζξώπνπο γξεγνξόηεξνπο 

θαη ηζρπξόηεξνπο. Μεξηθά παξαδείγκαηα πξνζζεηηθώλ ξνκπόη είλαη ξνκπνηηθά πξνζζεηηθά 

άθξα ή εμσζθειεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλύςσζε κεγάισλ βαξώλ.[8] 

1.6 Δθαξκνγέο ξνκπνηηθήο 

Ζ απμεκέλε έξεπλα θαη θαηαζθεπή λέσλ ξνκπόη γηα ηε δηεθπεξαίσζε πξνβιεκάησλ νδεγεί ζηε 

δεκηνπξγία νινέλα θαη πην εμεηδηθεπκέλσλ ξνκπνηηθώλ ζπζηεκάησλ ηόζν από πιεπξάο 

κεραληθήο θαηαζθεπήο θαη ειεθηξηθώλ ζπλάςεσλ όζν θαη απν πιεπξάο πξνγξακκαηηζκνύ. Γηα 

παξάδεηγκα, αξθεηά ξνκπόη ζρεδηάδνληαη γηα ηε ζπλαξκνιόγεζε θνκκαηηώλ ζε βηνκεραλίεο, 

αλαιακβάλνληαο νιόθιεξνπο θύθινπο ζπλαξκνιόγεζεο ελόο πξντόληνο. Σα ξνκπόη απηά δελ 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ εύθνια γηα άιιεο εθαξκνγέο. Καηαηάζζνληαη σο ξνκπόη 

ζπλαξκνινγήζεσλ. Γεκηνπξγνύληαη δειαδή ζπγθεθξηκέλνη θιάδνη ηα ξνκπόη ησλ νπνίσλ έρνπλ 

θνηλά γλσξίζκαηα. Μεξηθέο ελδεηθηηθέο εθαξκνγέο ησλ ξνκπόη είλαη κεηαμύ άιισλ: 

• γηα ζηξαηησηηθή ρξήζε 

• ζηε βηνκεραλία  

• ζηελ ηαηξηθή 

• γηα νηθηαθή ρξήζε 

• ξνκπόη πνπ δξνπλ ζπιινγηθά (ηα ιεγόκελα cobots) 

• απηόλνκα drones 

• ξνκπόη ζε ζκήλε [8] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
0 

2. Ρνκπνηηθή ΢κήλνπο 

2.1 Δηζαγσγή 

Ζ θύζε απνηεινύζε αλέθαζελ έκπλεπζε γηα ηηο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο. Μέζσ 

δηακνηξαζκνύ εξγαζηώλ ή δεκηνπξγίαο ζρεκαηηζκώλ, έληνκα όπσο νη κέιηζζεο ή ηα κπξκήγθηα 

κπνξoύλ λα κεηαθέξνπλ αληηθείκελα πην βαξηά από ην βάξνο ηνπο θαη λα πξαγκαηνπνηνύλ 

εξγαζίεο πνπ ηα κέιε ησλ απνηθηώλ ηνπο δελ ζα κπνξνύζαλ αηνκηθά θαζώο θαη λα εμαιείςνπλ 

ηα πξνβιήκαηα πνπ ζα εκπόδηδαλ ηε θίλεζε ηνπο. Ζ λνεκνζύλε ηνπ ζκήλνπο απηώλ ησλ 

εληόκσλ έρεη εηζαρζεί ηα ηειεπηαία ρξόληα ζηελ επηζηήκε ηεο ξνκπνηηθήο δεκηνπξγώληαο έλα 

θαηλνύξγην θαη ππνζρόκελν επηζηεκνληθό ζέκα. Ζ ξνκπνηηθή ζκήλνπο είλαη έλαο ηνκέαο ηεο 

ξνκπνηηθήο ζηνλ νπνίν κεγάινο αξηζκόο ξνκπόη ζπληνλίδεηαη κε θαηαλεκεκέλν θαη 

απνθεληξσκέλν ηξόπν.  Μεγάινο αξηζκόο απιώλ ξνκπόη κπνξεί λα εθηειέζεη ζύλζεηεο εξγαζίεο 

κε πην απνηειεζκαηηθό ηξόπν από έλα κόλν ξνκπόη, δίλνληαο ζηηβαξόηεηα θαη επειημία ζηελ 

νκάδα. Βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ηνπηθώλ θαλόλσλ θαη απιώλ ξνκπόη ζε ζύγθξηζε κε ηελ 

πνιππινθόηεηα ηεο εξγαζίαο πνπ πξέπεη λα επηηεπρζεί θαη εκπλέεηαη από θνηλσληθά έληνκα πνπ 

κπνξνύλ λα εθηειέζνπλ εξγαζίεο πνπ είλαη πέξα από ηηο δπλαηόηεηεο ησλ αηόκσλ. 

2.2 Κίλεηξν θαη Έκπλεπζε Κνηλσληθώλ Δληόκσλ 

Οη ζπιινγηθέο ζπκπεξηθνξέο ησλ θνηλσληθώλ εληόκσλ, όπσο ν ρνξόο ηεο κέιηζζαο, ην ρηίζηκν 

ηεο ζθεθνθσιηάο, ε θαηαζθεπή ηνπ ηύκβνπ ησλ ηεξκηηώλ ή ε παξαθνινύζεζε ησλ ηρλώλ ησλ 

κπξκεγθηώλ, ζεσξνύληαλ γηα πνιύ θαηξό παξάμελεο θαη κπζηεξηώδεηο πηπρέο ηεο βηνινγίαο. Οη 

εξεπλεηέο έρνπλ απνδείμεη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο όηη ηα άηνκα δελ ρξεηάδνληαη θακία 

αλαπαξάζηαζε ή εμειηγκέλε γλώζε γηα λα παξάγνπλ ηέηνηεο ζύλζεηεο ζπκπεξηθνξέο [11]. ΢ηα 

θνηλσληθά έληνκα, ηα άηνκα δελ ελεκεξώλνληαη γηα ηελ παγθόζκηα θαηάζηαζε ηεο απνηθίαο θαη 

δελ ππάξρεη θαλέλαο εγέηεο πνπ λα θαζνδεγεί όια ηα άιια άηνκα πξνθεηκέλνπ λα επηηύρνπλ 

ηνπο ζηόρνπο ηνπο. Ζ γλώζε ηνπ ζκήλνπο θαηαλέκεηαη ζε όινπο ηνπο πξάθηνξεο, όπνπ έλα 

άηνκν δελ είλαη ζε ζέζε λα νινθιεξώζεη ην έξγν ηνπ ρσξίο ην ππόινηπν ζκήλνο. 

Σα θνηλσληθά έληνκα είλαη ζε ζέζε λα αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο θαη  λα επηθνηλσλνύλ γηα 

παξάδεηγκα γηα ηε ζέζε κηαο πεγήο ηξνθήο, κηαο επλντθήο δώλεο αλαδήηεζεο ηξνθήο ή ηελ 
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παξνπζία θηλδύλνπ γηα ηνπο ζπληξόθνπο ηνπο. Απηή ε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ αηόκσλ 

βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ηεο εληνπηόηεηαο, όπνπ δελ ππάξρεη γλώζε γηα ηε ζπλνιηθή 

θαηάζηαζε. [12,13] Σα έληνκα ηξνπνπνηνύλ ηηο ζπκπεξηθνξέο ηνπο ιόγσ ησλ πξνεγνύκελσλ 

αιιαγώλ πνπ έθαλαλ νη ζύληξνθνί ηνπο ζην πεξηβάιινλ. Απηό κπνξεί λα θαλεί ζηελ θαηαζθεπή 

θσιηάο ησλ ηεξκηηώλ, όπνπ νη αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ εξγαδνκέλσλ θαζνξίδνληαη από ηε 

δνκή ηεο θσιηάο [14]. 

Ζ νξγάλσζε πξνθύπηεη από ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ αηόκσλ θαη κεηαμύ ησλ αηόκσλ θαη 

ηνπ πεξηβάιινληνο. Απηέο νη αιιειεπηδξάζεηο δηαδίδνληαη ζε όιε ηελ απνηθία θαη επνκέλσο ε 

απνηθία κπνξεί λα ιύζεη εξγαζίεο πνπ δελ ζα κπνξνύζαλ λα επηιπζνύλ από έλα κόλν 

άηνκν. Απηέο νη ζπιινγηθέο ζπκπεξηθνξέο νξίδνληαη σο απηννξγαλσηηθέο ζπκπεξηθνξέο. Οη 

ζεσξίεο απην-νξγάλσζεο, δαλεηζκέλεο από ηνπο ηνκείο ηεο θπζηθήο θαη ηεο ρεκείαο, κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα εμεγήζνπλ πώο ηα θνηλσληθά έληνκα παξνπζηάδνπλ πεξίπινθε 

ζπιινγηθή ζπκπεξηθνξά πνπ πξνθύπηεη από αιιειεπηδξάζεηο αηόκσλ πνπ ζπκπεξηθέξνληαη 

απιά [14].  

Ζ απηννξγάλσζε βαζίδεηαη ζηνλ ζπλδπαζκό ησλ αθόινπζσλ ηεζζάξσλ βαζηθώλ 

θαλόλσλ: ζεηηθή αλαηξνθνδόηεζε , αξλεηηθή αλαηξνθνδόηεζε , ηπραηόηεηα θαη πνιιαπιέο 

αιιειεπηδξάζεηο [14]. 

Ο Şahin [ 15] απαξηζκεί νξηζκέλεο ηδηόηεηεο πνπ θαίλνληαη ζηα θνηλσληθά έληνκα σο επηζπκεηέο 

ζε πνιπ-ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα: ΢ηηβαξόηεηα, ην ζκήλνο ξνκπόη πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα 

ιεηηνπξγεί αθόκα θαη αλ θάπνηα από ηα άηνκα απνηπγράλνπλ ή ππάξρνπλ δηαηαξαρέο ζην 

πεξηβάιινλ. Δπειημία, ην ζκήλνο πξέπεη λα κπνξεί λα δεκηνπξγεί δηαθνξεηηθέο ιύζεηο γηα 

δηαθνξεηηθέο εξγαζίεο θαη λα κπνξεί λα αιιάδεη θάζε ξόιν ξνκπόη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο 

ζηηγκήο. Δπεθηαζηκόηεηα, ην ζκήλνο ξνκπόη ζα πξέπεη λα κπνξεί λα εξγάδεηαη ζε δηαθνξεηηθά 

κεγέζε νκάδσλ, από ιίγα άηνκα έσο ρηιηάδεο από απηά. 

2.3 Ννεκνζύλε ηνπ ζκήλνπο 

Σα ξνκπνηηθά ζκήλε απνηεινύληαη από απιέο ζε ιεηηνπξγίεο νληόηεηεο νη νπνίεο ζπλεξγάδνληαη 

κε ηέηνην ηξόπν πνπ δεκηνπξγνύλ κηα νληόηεηα γηα ηελ επίηεπμε ελόο θνηλνύ ζηόρνπ. Ζ θάζε 

νληόηεηα  ιεηηνπξγεί απηόλνκα θαη πξνθύπηεη κηα ζπιινγηθή ζπκπεξηθνξά-απνηέιεζκα. Με ηνλ 

ηξόπν απηό ην ζκήλνο είλαη ηθαλό  λα επηηύρεη ζηόρνπο εθηόο ησλ δπλαηνηήησλ ησλ 

κεκνλσκέλσλ νληνηήησλ ηνπ, πην απνδνηηθά από έλα πςειώλ δπλαηνηήησλ ξνκπόη, αθόκα θαη 
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αλ θάπνην κέινο ππνζηεί βιάβε ε δπζιεηηνπξγεί. Γηα λα επηηεπρζεί ν ζηόρνο απηόο ηα κέιε-

νληόηεηεο ηνπ ξνκπνηηθνύ ζκήλνπο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο. Ζ 

επηθνηλσλία απηή γίλεηαη είηε ηνπηθά κέζσ ελόο θαλαιηνύ επηθνηλσλίαο, ήηνη από έλα θεληξηθό 

ζύζηεκα επηθνηλσλίαο, είηε άκεζα κε ην θάζε κέινο λα είλαη ζε ζέζε λα αληηιεθζεί κηα 

κεηαβνιή ησλ άιισλ κειώλ ζην πεξηβάιινλ .  

Ζ αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ κεηαμύ ησλ κειώλ ηνπ ζκήλνπο θαη ε αμηνπνίεζε ηνπο νλνκάδεηαη 

λνεκνζύλε ηνπ ζκήλνπο θαη είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επίηεπμε ηνπ θνηλνύ ζηόρνπ. Σν ζκήλνο 

εκθαλίδεη κηα επθπΐα πςειόηεξε από ηα κέιε ηνπ κεκνλσκέλα.[16] 

2.4 Κξηηήξηα ζπζηήκαηνο ξνκπνηηθνύ ζκήλνπο 

Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηη έλλνηαο ηεο ξνκπνηηθήο ζκήλνπο ππάξρεη έλα  ζύλνιν θξηηεξίσλ 

πξνθεηκέλνπ  λα κπνξέζνπκε λα ηελ δηαθνξνπνηήζνπκε από άιινπο ηύπνπο ζπζηεκάησλ 

πνιιαπιώλ ξνκπόη [ 17 ]. Πην ζπγθεθξηκέλα ην θαηά πόζν έλα ζύζηεκα ζεσξείηαη ξνκπνηηθό 

ζκήλνο εμαξηάηαη απν ηα παξαθάησ θξηηήξηα: 

 Απηνλνκία - Σα κέιε ηνπ ζκήλνπο πξέπεη λα είλαη απηόλνκα ξνκπόη θαη λα κπνξνύλ λα 

αιιειεπηδξάζνπλ ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν δξνπλ. 

 Μεγάινο αξηζκόο - Έλαο κεγάινο αξηζκόο από ξνκπόη είλαη αλαγθαίνο πξνθεηκέλνπ λα 

αλαπηπρζεί ε ζπλέξγεηα ηνπ ζκήλνπο (λνεκνζύλε ζκήλνπο). Ο αξηζκόο απηόο είλαη 

δύζθνιν λα νξηζζεί θαη λα δηθαηνινγεζεί.  

 Πεξηνξηζκέλεο δπλαηόηεηεο - Σα κέιε ηνπ ζκήλνπο πξέπεη λα είλαη ζρεηηθά απιά ώζηε 

λα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα πεηύρνπλ ην ζηόρν αηνκηθά. 

 Δπεθηαζηκόηεηα θαη αλζεθηηθόηεηα - Ζ πξνζζήθε κηαο λέαο κνλάδαο ζην ζύζηεκα 

πξέπεη λα βειηηώλεη ηελ επίδνζε ηνπ ελώ ε θαηαζηξνθή ή αθαίξεζε κηαο κνλάδαο λα 

κελ νδεγεί ζε αδπλακία επίηεπμεο ηνπ ζηόρνπ.   

 Καηαλεκεκέλνο ζπληνληζκόο - Σα ξνκπόη ζκήλνπο πξέπεη λα έρνπλ κόλν ηνπηθέο θαη  

πεξηνξηζκέλεο δπλαηόηεηεο επηθνηλσλίαο θαη αηζζεηήξσλ. Ο ζπληνληζκόο κεηαμύ ησλ 

ξνκπόη είλαη θαηαλεκεκέλνο. Ζ ρξήζε θαζνιηθνύ δηαύινπ επηθνηλσλίαο  γηα ηνλ 

ζπληνληζκό επεξεάδεη ηελ απηνλνκία ησλ κειώλ. 

 Να ζεκεησζεί όηη ηα παξαπάλσ θξηηήξηα θαζνξίδνπλ  ηνλ βαζκό ζηνλ νπνίν ην ζύζηεκα 

ζεσξείηαη ξνκπνηηθό ζκήλνο θαη όρη αλ είλαη ηέηνην ή όρη . (Jevtic and Andina, 2007). 
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2.5 Σαμηλόκεζε ξνκπνηηθώλ ζκήλνπο 

Έρνπκε κηα ηαμηλόκεζε δνκεκέλε ζηα παξαθάησ επίπεδα: 

 ΢πλεξγαζία , ε νπνία πεξηιακβάλεη κηα θαηάζηαζε ζηελ νπνία πνιιά ξνκπόη εθηεινύλ 

κηα θνηλή εξγαζία.  

 Γλώζε , ε νπνία δηαθξίλεη εάλ ηα ξνκπόη γλσξίδνπλ ηελ ύπαξμε άιισλ ξνκπόη 

( Aware ) ή όρη ( Unaware ).  

 ΢πληνληζκόο , γηα λα δηαθνξνπνηεζεί ν βαζκόο ζηνλ νπνίν ηα ξνκπόη ιακβάλνπλ ππόςε 

ηηο ελέξγεηεο πνπ εθηεινύληαη από άιια ξνκπόη. Γηαθξίλνληαη ζε: Ηζρπξά, 

΢πληνληζκέλα , Αζζελώο ΢πληνληζκέλα ή Με ΢πληνληζκέλα .  

 Οξγάλσζε , όπνπ γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμύ ησλ θεληξηθώλ ζπζηεκάησλ, όπνπ ππάξρεη 

έλα ξνκπόη πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ νξγάλσζε ηεο εξγαζίαο άιισλ ξνκπόη, θαη 

ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ, όπνπ ηα ξνκπόη είλαη απηόλνκα ζηηο απνθάζεηο ηνπο, 

δειαδή δελ ππάξρνπλ εγέηεο. ΢ύκθσλα κε απηήλ ηελ ηαμηλόκεζε, ηα ξνκπνηηθά ζκήλε 

δηαθξίλνληαη ζε : ΢πλεξγαηηθά , Δλεκεξσκέλα , Ηζρπξά ΢πληνληζκέλα (ή  Αζζελώο 

΢πληνληζκέλα ) θαη  Καηαλεκεκέλα . (L. Iocchi, D. Nardi θαη M. Salerno) Μηα ζρεκαηηθή 

ηαμηλόκεζε θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2.1 , όπνπ γηα θάζε επίπεδν ν αληίζηνηρνο ηύπνο 

ζπζηήκαηνο ζεκεηώλεηαη κε ζθνύξν γθξη γηα έλα ξνκπνηηθό ζύζηεκα ζκήλνπο. 

 

 
 

Δηθόλα 2.1 Σαμηλόκεζε ξνκπνηηθώλ ζκήλνπο 

(Πεγή: https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/608164/fig1/) 

 

΢ε άιιε ηαμηλόκεζε γίλεηαη  δηάθξηζε κεηαμύ θεληξηθώλ θαη απνθεληξσκέλσλ αξρηηεθηνληθώλ. 

Δπίζεο γίλεηαη έλαο πξνζδηνξηζκόο κεηαμύ νκνηνγελώλ θαη εηεξνγελώλ αηόκσλ. [ 18 ]  

https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/608164/fig1/
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Υξεζηκνπνηώληαο απηήλ ηελ ηαμηλόκεζε, ηα ζπζηήκαηα ζκήλνπο δηαθξίλνληαη ζε: 

απνθεληξσκέλα , θαηαλεκεκέλα θαη νκνηνγελή . 

2.6 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ πνιπ-ξνκπνηηθώλ ζπζηεκάησλ 

Τπάξρεη  κηα ιίζηα ηνπ Ronald Arkin κε πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ πνιπ-

ξνκπνηηθώλ ζπζηεκάησλ ζε ζύγθξηζε κε ηα ζπζηήκαηα ελόο ξνκπόη.   

2.6.1 Πιενλεθηήκαηα  

 Βειηησκέλε απόδνζε: όηαλ νη εξγαζίεο κπνξνύλ λα απνζπληεζνύλ ηόηε νη νκάδεο 

κπνξνύλ λα εθηεινύλ ηηο εξγαζίεο  πην απνηειεζκαηηθά. 

 Δλεξγνπνίεζε εξγαζηώλ: νη νκάδεο ξνκπόη κπνξνύλ λα θάλνπλ ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο 

πνπ είλαη αδύλαηεο γηα έλα κόλν ξνκπόη. 

 Καηαλεκεκέλε αλίρλεπζε: ην εύξνο αλίρλεπζεο κηαο νκάδαο ξνκπόη είλαη κεγαιύηεξν 

από ην εύξνο ελόο κεκνλσκέλνπ ξνκπόη. 

 Καηαλεκεκέλε δξάζε: κηα νκάδα  ξνκπόη κπνξεί λα έρεη δξάζε ζε δηαθνξεηηθά κέξε 

ηαπηόρξνλα. 

 Αλνρή ζθαικάησλ: ε απνηπρία ελόο κεκνλσκέλνπ ξνκπόη κέζα ζε κηα νκάδα δελ 

ζεκαίλεη όηη ε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία δελ κπνξεί λα νινθιεξσζεί, ράξε ζηελ ππόινηπε 

ξνκπνηηθή νκάδα. [19] 

2.6.2   Μεηνλεθηήκαηα  

 Παξεκβνιή: ηα ξνκπόη ζε κηα νκάδα κπνξνύλ λα παξεκβαίλνπλ κεηαμύ ηνπο, ιόγσ γηα 

παξάδεηγκα ζπγθξνύζεσλ.  

 Αβεβαηόηεηα:  ζρεηηθά κε ηηο πξνζέζεηο άιισλ ξνκπόη ν ζπληνληζκόο απαηηεί λα 

γλσξίδνπκε ηη θάλνπλ ηα άιια ξνκπόη. Όηαλ απηό δελ είλαη μεθάζαξν, ηα ξνκπόη 

κπνξνύλ λα αληαγσλίδνληαη αληί λα ζπλεξγάδνληαη. 

 ΢πλνιηθό θόζηνο ζπζηήκαηνο: ην γεγνλόο ηεο ρξήζεο πεξηζζόηεξσλ ηνπ ελόο ξνκπόη 

κπνξεί λα θάλεη ην νηθνλνκηθό θόζηνο κεγαιύηεξν. Απηό ζπλήζσο δελ ηζρύεη γηα ηα 

ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα ζκήλνπο, ηα νπνία ζθνπεύνπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ πνιιά θζελά 

θαη απιά ξνκπόη ησλ νπνίσλ ην ζπλνιηθό θόζηνο είλαη ρακειόηεξν από ην θόζηνο ελόο 

πην πεξίπινθνπ κεκνλσκέλνπ ξνκπόη . [19] 

 



17 
 

2.7 Βαζηθέο ΢πκπεξηθνξέο ζηε Ρνκπνηηθή ΢κήλνπο 

΢ηνπο πεξηζζόηεξνπο αιγόξηζκνπο ζκήλνπο, ηα άηνκα απνδίδνπλ ζύκθσλα κε ηνπο ηνπηθνύο 

θαλόλεο θαη ε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά πξνθύπηεη νξγαληθά από ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ αηόκσλ 

ηνπ ζκήλνπο. ΢ηνλ ηνκέα ηεο ξνκπνηηθήο ζκήλνπο, ηα κεκνλσκέλα ξνκπόη παξνπζηάδνπλ κηα 

ζπκπεξηθνξά πνπ βαζίδεηαη ζε έλα ζύλνιν ηνπηθώλ θαλόλσλ πνπ κπνξεί λα θπκαίλεηαη από κηα 

απιή αληηδξαζηηθή αληηζηνίρηζε κεηαμύ ησλ εηζόδσλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ εμόδσλ ελεξγνπνηεηή 

έσο ηελ επεμεξγαζία ηνπηθώλ αιγνξίζκσλ. ΢πλήζσο, απηέο νη ηνπηθέο ζπκπεξηθνξέο 

ελζσκαηώλνπλ αιιειεπηδξάζεηο κε ηνλ θπζηθό θόζκν, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη άιισλ ξνκπόη [20]. Κάζε αιιειεπίδξαζε ζπλίζηαηαη ζηελ αλάγλσζε θαη 

εξκελεία ησλ αηζζεηεξηαθώλ δεδνκέλσλ, ζηελ επεμεξγαζία απηώλ ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ 

αλάινγε νδήγεζε ησλ ελεξγνπνηεηώλ. Μηα ηέηνηα αθνινπζία αιιειεπηδξάζεσλ νξίδεηαη σο 

βαζηθή ζπκπεξηθνξά πνπ εθηειείηαη επαλεηιεκκέλα, είηε επ' αόξηζηνλ είηε κέρξη λα επηηεπρζεί 

κηα επηζπκεηή θαηάζηαζε. 

2.7.1 Σαμηλόκεζε 

΢ηελ εηθόλα 1 δίλεηαη ε ηαμηλόκεζε ησλ ζπκπεξηθνξώλ ζκήλνπο ζύκθσλα κε  ηελ ηαμηλόκεζε 

ηνπ M.Brambilla [21] πξνζζέηνληαο θαη άιιεο θαηεγνξίεο. ΢ηε ζπλέρεηα, δίλεηαη  πξώηα κηα 

επηζθόπεζε ηεο ηαμηλόκεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα κηα πεξηγξαθή ησλ πξόζζεησλ θαηεγνξηώλ 

ζπκπεξηθνξάο.  
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Δηθόλα 2.2 Σαμηλόκεζε ζπκπεξηθνξώλ ξνκπνηηθώλ ζκήλνπο 

(Πεγή: https://www.frontiersin.org/files/Articles/512421/frobt-07-00036-HTML-

r1/image_m/frobt-07-00036-g001.jpg) 

 

 2.7.2  Υσξηθή Οξγάλσζε  

Απηέο νη ζπκπεξηθνξέο επηηξέπνπλ ηελ θίλεζε ησλ ξνκπόη ζε έλα ζκήλνο ζην πεξηβάιινλ ώζηε 

λα νξγαλσζνύλ ρσξηθά ηα ίδηα ή ηα αληηθείκελα. 

• Ζ ζπγθέληξσζε (Aggregation) δίλεη θίλεζε ζηα κεκνλσκέλα ξνκπόη ώζηε λα 

ζπγθεληξσζνύλ ρσξηθά ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζην ρώξν. Έηζη επηηξέπεηαη ζηα άηνκα ηνπ 

ζκήλνπο λα πιεζηάζνπλ ρσξηθά κεηαμύ ηνπο θαη λα έρνπλ αιιειεπίδξαζε. 

• Ο ζρεκαηηζκόο πξνηύπσλ (Pattern Formation) θάλεη ηαθηνπνίεζε ηνπ ξνκπνηηθνύ  ζκήλνπο 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζρήκα. Τπάξρεη θαη ε εηδηθή πεξίπησζε ηνπ ζρεκαηηζκνύ αιπζίδαο όπνπ 

ηα ξνκπόη ζρεκαηίδνπλ κηα γξακκή, γηα λα δεκηνπξγήζνπλ επηθνηλσλία πνιιαπινύ άικαηνο 

κεηαμύ δύν ζεκείσλ. 

• Ζ απηνζπλαξκνιόγεζε (Self-Assemply) ζπλδέεη ηα ξνκπόη ζε δνκέο. Μπνξνύλ λα 

ζπλδεζνύλ είηε θπζηθά είηε εηθνληθά κέζσ ζπλδέζκσλ επηθνηλσλίαο. Δηδηθή πεξίπησζε είλαη ε 

κνξθνγέλεζε όπνπ ην ζκήλνο εμειίζζεηαη ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν ζρήκα. 

• Ζ νκαδνπνίεζε θαη ε ζπλαξκνιόγεζε αληηθεηκέλσλ (Object Clustering and Assembly ) 

δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην ζκήλνο ξνκπόη λα ρεηξίδεηαη ρσξηθά θαηαλεκεκέλα αληηθείκελα. Ζ 

νκαδνπνίεζε θαη ε ζπλαξκνιόγεζε αληηθεηκέλσλ είλαη απαξαίηεηε ζηηο θαηαζθεπαζηηθέο 

δηαδηθαζίεο. [22] 
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 2.7.3 Πινήγεζε  

Οη ζπγθεθξηκέλεο ζπκπεξηθνξέο επηηξέπνπλ ηε ζπληνληζκέλε θίλεζε ελόο ζκήλνπο ξνκπόη ζην 

πεξηβάιινλ. 

• Ζ ζπιινγηθή εμεξεύλεζε (Collective Exploration)  πινεγεί ην ζκήλνο ξνκπόη ζπλεξγαηηθά 

κέζα ζην πεξηβάιινλ γηα λα ην εμεξεπλήζεη. Μπνξεί λα έρεη ρξήζεηο ζηελ επηζθόπεζε 

θαηάζηαζεο, ζηελ αλαδήηεζε αληηθείκελνπ, ζηελ παξαθνινύζεζε πεξηβάιινληνο ή ζηε  

δεκηνπξγία ελόο δηθηύνπ επηθνηλσλίαο. 

• Ζ ζπληνληζκέλε θίλεζε (Coordinated Motion) θηλεί ην ζκήλνο ησλ ξνκπόη ζε 

ζρεκαηηζκό. Ο ζρεκαηηζκόο κπνξεί λα έρεη θαζνξηζκέλν ζρήκα, π.ρ. κηα γξακκή, ή λα είλαη 

απζαίξεην. 

• Ζ ζπιινγηθή κεηαθνξά (Collective Transport) επηηξέπεη ηε ζπιινγηθή κεηαθίλεζε 

αληηθεηκέλσλ από ηα ξνκπόη ζκήλνπο πνπ είλαη πνιύ βαξηά ή πνιύ κεγάια γηα κεκνλσκέλα 

ξνκπόη. 

• Ο ζπιινγηθόο εληνπηζκόο (Collective Localization) επηηξέπεη ζηα ξνκπνηηθά ζκήλνπο λα 

βξνπλ ηε ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό κεηαμύ ηνπο κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ελόο ηνπηθνύ 

ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ζην ζκήλνο. [22] 

2.7.4 Λήςε απνθάζεο  

Απηέο νη ζπκπεξηθνξέο επηηξέπνπλ ζηα ξνκπόη ζκήλνπο λα θάλνπλ κηα θνηλή επηινγή γηα έλα 

δεδνκέλν δήηεκα. 

• Ζ ζπλαίλεζε (Consensus) επηηξέπεη ζηα κεκνλσκέλα ξνκπόη ζην ζκήλνο λα ζπκθσλήζνπλ ή 

λα ζπγθιίλνπλ πξνο κηα  θνηλή επηινγή από πνιιέο δηαζέζηκεο. 

• Ζ θαηαλνκή εξγαζηώλ (Task Allocation) αλαζέηεη ηηο εξγαζίεο ζηα κεκνλσκέλα ξνκπόη ηνπ 

ζκήλνπο. ΢ηόρνο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο απόδνζεο νιόθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζκήλνπο. Δάλ 

ηα ξνκπόη έρνπλ εηεξνγελείο δπλαηόηεηεο, νη εξγαζίεο κπνξνύλ λα θαηαλεκεζνύλ αλάινγα γηα 

λα απμεζεί πεξαηηέξσ ε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

• Ζ ζπιινγηθή αλίρλεπζε ζθαικάησλ (Collective Fault Detection) ζην ζκήλνο ησλ ξνκπόη 

θαζνξίδεη ηηο ηπρόλ αδπλακίεο  κεκνλσκέλσλ ξνκπόη. Δπηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκό ξνκπόη πνπ 

απνθιίλνπλ από ηελ επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζκήλνπο. 

• Ζ ζπιινγηθή αληίιεςε (Collective Perception) ζπλδπάδεη ηα δεδνκέλα πνπ αληρλεύνληαη 

ηνπηθά από ηα ξνκπόη ζην ζκήλνο ζε κηα κεγάιε εηθόλα. Δπηηξέπεη ζην ζκήλνο λα ιακβάλεη 

ζπιινγηθέο απνθάζεηο κε ελεκεξσκέλν ηξόπν. 

• Ο ζπγρξνληζκόο (Synchronization) επζπγξακκίδεη ηε ζπρλόηεηα θαη ηε θάζε ησλ 

ηαιαλησηώλ ησλ ξνκπόη ζην ζκήλνο. Έηζη, ηα ξνκπόη έρνπλ κηα θνηλή θαηαλόεζε ηνπ ρξόλνπ 

πνπ ηνπο επηηξέπεη λα εθηεινύλ ζπγξνληζκέλεο ελέξγεηεο .  

• Ζ ξύζκηζε κεγέζνπο νκάδαο ( Group Size Regulation ) επηηξέπεη ζηα ξνκπόη ζην ζκήλνο λα 

ζρεκαηίδνπλ νκάδεο ηνπ επηζπκεηνύ κεγέζνπο. Δάλ ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο ππεξβαίλεη ην 

επηζπκεηό κέγεζνο νκάδαο, ρσξίδεηαη ζε πνιιέο νκάδεο. [22] 

 2.7.5 Γηάθνξεο ζπκπεξηθνξέο 

Τπάξρνπλ θαη κεξηθέο ζπκπεξηθνξέο ξνκπόη ζκήλνπο πνπ δελ ηαηξηάδνπλ ζε θακία από ηηο 

παξαπάλσ θαηεγνξίεο. Μεξηθέο από απηέο είλαη νη παξαθάησ :  

• Ζ απηνζεξαπεία (Self-Healing) επηηξέπεη ζην ζκήλνο λα αλαθάκςεη από ζθάικαηα πνπ 

πξνθαινύληαη από ειιείςεηο κεκνλσκέλσλ ξνκπόη. ΢ηόρνο είλαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ν 

αληίθηππνο ηεο αζηνρίαο ηνπ ξνκπόη ζην ππόινηπν ζκήλνο γηα λα απμεζεί ε αμηνπηζηία, ε 

επξσζηία θαη ε απόδνζή ηνπ. 
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• Ζ απηναλαπαξαγσγή (Self-Reproduction) επηηξέπεη ζε έλα ζκήλνο ξνκπόη είηε λα 

δεκηνπξγήζεη λέα ξνκπόη είηε λα αλαπαξάγεη ην κνηίβν πνπ δεκηνπξγήζεθε από πνιιά 

άηνκα. Ο ζηόρνο είλαη λα απμεζεί ε απηνλνκία ηνπ ζκήλνπο κεδελίδνληαο ηελ αλάγθε ελόο 

αλζξώπηλνπ κεραληθνύ λα δεκηνπξγήζεη λέα ξνκπόη.  

 • Ζ αιιειεπίδξαζε αλζξώπνπ-ζκήλνπο (Human-Swarm Interaction) επηηξέπεη ζηνπο 

αλζξώπνπο λα ειέγρνπλ ηα ξνκπόη ζην ζκήλνο ή λα ιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο από απηά. Ζ 

αιιειεπίδξαζε κπνξεί λα ζπκβεί εμ απνζηάζεσο, π.ρ. κέζσ ηεξκαηηθνύ ππνινγηζηή ή εγγύο ζε 

θνηλόρξεζην πεξηβάιινλ, π.ρ. κέζσ νπηηθώλ ή αθνπζηηθώλ ελδείμεσλ. [22] 

2.8 Πεξηγξαθή Δπηπξόζζεησλ  ΢πκπεξηθνξώλ ΢κήλνπο 

Τπάξρνπλ κεξηθέο επηπξόζζεηεο θαηεγνξίεο ζπκπεξηθνξώλ ζκήλνπο πέξα από ηελ πξνήγνπκελε 

ηαμηλόκεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα ππάξρνπλ νη εμήο θαηεγνξίεο: ΢πιινγηθόο εληνπηζκόο, 

ζπιινγηθή αληίιεςε, ζπγρξνληζκόο, απηνίαζε θαη απηναλαπαξαγσγή. 

2.8.1 ΢πιινγηθόο Δληνπηζκόο 

Ο ζπιινγηθόο εληνπηζκόο επηηξέπεη ζηα ξνκπόη ζκήλνπο λα βξνπλ ηε ζέζε θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ηνπο κεηαμύ ηνπο κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ελόο ηνπηθνύ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ ζε όιν ην ζκήλνο. 

 Πεγέο έκπλεπζεο : Γελ ππάξρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε αλαθεξόκελε ζρεηηθή  έκπλεπζε. 

 Πξνζεγγίζεηο : Πξώηνλ ε δεκηνπξγία ράξηε  πεξηβάιινληνο θαη εληνπηζκόο ζε ζρέζε κε απηό ε 

νπνία νλνκάδεηαη ηαπηόρξνλνο εληνπηζκόο θαη ραξηνγξάθεζε. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί θαη λα 

ζπγρσλεύεη δηαθνξεηηθέο πεγέο πιεξνθνξηώλ, όπσο αηζζεηήξεο εκβέιεηαο ή νπηηθνύο 

αηζζεηήξεο. Γεύηεξνλ, ρξεζηκνπνηώληαο ζηαζεξά νξόζεκα κε γλσζηέο ζέζεηο θαη εληνπηζκό ζε 

ζρέζε κε απηά.  Σα ξνκπόη κπνξνύλ λα θηλνύληαη ελαιιάμ ζην πεξηβάιινλ, δηαηεξώληαο 

παξάιιεια αθξηβείο πιεξνθνξίεο εληνπηζκνύ. Δάλ νη αξρηθέο ζέζεηο ησλ ξνκπόη είλαη γλσζηέο, 

ηόηε είλαη επίζεο δπλαηόο ν απόιπηνο εληνπηζκόο. 

Δθαξκνγέο: Τπάξρεη έλαο αιγόξηζκνο ραξηνγξάθεζεο όπνπ πνιιά ξνκπόη κπνξνύλ λα 

εληνπίδνληαη ζε έλαλ παγθόζκην ζπγρσλεπκέλν ράξηε. Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο απαηηεί όηη 

νη θαηά πξνζέγγηζε αξρηθέο ζέζεηο ησλ ξνκπόη είλαη γλσζηέο ζε όια ηα άιια 

ξνκπόη. Υξεζηκνπνηεί κηα πξνζέγγηζε κεγηζηνπνίεζεο ζηαδηαθήο πξνζδνθίαο πνπ επηηξέπεη ζηα 

ξνκπόη λα εληνπίδνληαη ζε ράξηεο πνπ δεκηνπξγνύληαη από άιια ξνκπόη. Σα πεηξάκαηα 

απνδεηθλύνπλ όηη ηα ξνκπόη κπνξνύλ λα ηνπηθνπνηεζνύλ κε ηζρπξό ηξόπν ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

ζε πεξηβάιινληα κεγάιεο θιίκαθαο ρξεζηκνπνηώληαο ππνινγηζηέο ρακεινύ επηπέδνπ. [23] 
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2.8.2 ΢πιινγηθή Αληίιεςε 

΢πλδπάδεη ηα δεδνκέλα πνπ αληρλεύνληαη ηνπηθά από ηα ξνκπόη ζην ζκήλνο ζε κηα κεγάιε 

εηθόλα θαη επηηξέπεη ζην ζκήλνο λα ιακβάλεη ζπιινγηθέο απνθάζεηο κε ελεκεξσκέλν ηξόπν. 

Πεγέο έκπλεπζεο : Πνιιά θνηλσληθά έληνκα κπνξνύλ λα απνθηήζνπλ κηα ζπλνιηθή εηθόλα 

ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ηνπηθέο πιεξνθνξίεο όπσο γηα  παξάδεηγκα νη κέιηζζεο πνπ αμηνινγνύλ 

ηελ ηξέρνπζα παγθόζκηα εμηζνξξόπεζε ηνπ θόξηνπ εξγαζίαο αμηνινγώληαο απιέο ελδείμεηο, 

όπσο νη θαζπζηεξήζεηο ζηελ νπξά [24] θαη ηα κπξκήγθηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κνλνπάηηα 

θεξνκόλεο γηα λα βξνπλ ηα ζπληνκόηεξα κνλνπάηηα ζε κεγάια πεξηβάιινληα [25] 

 Πξνζεγγίζεηο : Κύξηα πξνζέγγηζε είλαη ε ηαμηλόκεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε έλα ζύλνιν 

πξνθαζνξηζκέλσλ κνληέισλ. Ζ θηλεηηθόηεηα ησλ ξνκπόη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηε 

βειηίσζε ηεο αληίιεςεο ησλ κεκνλσκέλσλ ξνκπόη. Σα ξνκπόη ρξεζηκνπνηνύλ ξεηή επηθνηλσλία 

γηα λα δηαδώζνπλ ηα επξήκαηά ηνπο θαη λα επηηύρνπλ ζπλαίλεζε. Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ηα 

ξνκπόη αληαιιάζζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο είλαη βαζηθόο. Πξέπεη λα πξνζζέζνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηα ζπκθξαδόκελα πνπ επηηξέπνπλ ζηα άιια ξνκπόη λα εξκελεύνπλ ζσζηά ηα 

δεδνκέλα. Δπηπιένλ, νη πιεξνθνξίεο κπνξνύλ απιά λα πξνσζεζνύλ θαη έηζη λα δηαδνζνύλ ζην 

ζκήλνο ή λα ηξνπνπνηεζνύλ.[27] 

 Δθαξκνγέο: Δθαξκόδεηαη κηα ζηξαηεγηθή όπνπ νη παξάγνληεο αίζζεζεο ζπιιέγνπλ, αλαιύνπλ 

θαη θαηεγνξηνπνηνύλ δεδνκέλα, ηα εκπινπηίδνπλ κε πιεξνθνξίεο ζπκθξαδνκέλσλ θαη ηα 

πξνσζνύλ ζε παξάγνληεο ζύλζεζεο. Οη ηειεπηαίνη κπνξνύλ ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ηηο δηαθνξεηηθέο πηπρέο πνπ παξαηεξνύληαη από ηνπο αηζζεηήξεο γηα λα αληηιεθζνύλ γεγνλόηα 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα κέζνδν ηδηνρώξνπ. Υξεζηκνπνηώληαο πεηξάκαηα πξνζνκνίσζεο, 

απνδπθλύεηαη όηη ηα γεγνλόηα κπνξνύλ λα αληρλεπζνύλ αμηόπηζηα ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ηηο 

πξώηεο  ηδηνηηκέο. [28] 

2.8.3 ΢πγρξνληζκόο 

Ο ζπγρξνληζκόο επζπγξακκίδεη ηε ζπρλόηεηα θαη ηε θάζε ησλ ηαιαλησηώλ ησλ ξνκπόη ζην 

ζκήλνο. Έηζη, ηα ξνκπόη έρνπλ κηα θνηλή θαηαλόεζε ηνπ ρξόλνπ πνπ ηνπο επηηξέπεη λα εθηεινύλ 

ελέξγεηεο ζπγρξνληζκέλα. 

 Πεγέο έκπλεπζεο : Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εξσηνηξνπίαο, ηα αξζεληθά νξηζκέλσλ δσηθώλ εηδώλ 

ζπγρξνλίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. ΢ε νξηζκέλα είδε ππγνιακπίδαο, ε δηαθνξά θάζεο κεηαμύ 

ηεο πεξηόδνπ αλαιακπήο πνπ αλαβνζβήλεη αξζεληθό θαη ζειπθό είλαη ζεκαληηθή γηα ην 

δεπγάξσκα[29]. Ωο εθ ηνύηνπ, νη ππγνιακπίδεο ζπγρξνλίδνληαη επεξεάδνληαο ηε θάζε πνπ 
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αλαβνζβήλνπλ. Παξνκνίσο, ηα ηζηκπνύξηα ζπγρξνλίδνληαη ή ελαιιάζζνληαη ρξεζηκνπνηώληαο 

ηα ηζηξηπίζκαηα αιιάδνληαο ηηο πεξηόδνπο ηζηηζηξίζκαηνο ηνπο σο απόθξηζε ζε 

άιια θειαεδίζκαηα [30,31]  

 Πξνζεγγίζεηο : Οη ηαιαλησηέο ζπγρξνλίδνληαη ζηελ ίδηα ζπρλόηεηα θαη κε επζπγξάκκηζε ζηηο  

θάζεηο ησλ ξνκπόη ζκήλνπο. Τπάξρνπλ δύν πξνζεγγίζεηο, είηε νη ηαιαλησηέο επεξεάδνπλ 

ζπλερώο ν έλαο ηνλ άιινλ γηα λα πξνζαξκόζνπλ ηε θάζε θαη ηε ζπρλόηεηα, είηε ζπλδένληαη κε 

παικνύο πνπ ζεκαίλεη όηη εθπέκπνπλ ηαθηηθά έλα ζήκα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηξέρνπζα θάζε 

ηνπο.  

 Δθαξκνγέο : ΢πγρξνληζκέλνη ηαιαλησηέο σο ζύζηεκα επηθνηλσλίαο θαη πινήγεζεο. ΢ε έλα 

ζπγρξνληζκέλν ζύζηεκα, ηα ξνκπόη ζε κηα πεξηνρή - ζηόρν απμάλνπλ ηε ζπρλόηεηά ηνπο θαη 

έηζη παξάγνπλ θύκαηα θάζεο ζην ζκήλνο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από ηα ξνκπόη γηα 

λα πξαγκαηνπνηήζνπλ πινήγεζε ζην κέησπν θύκαηνο, δειαδή λα ηαμηδέςνπλ πξνο πςειόηεξεο 

ζπρλόηεηεο.  Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ όηη απηό ην ζύζηεκα επηθνηλσλίαο είλαη αλζεθηηθό ζε 

αιιαγέο ζηελ ηζρύ ηνπ ζήκαηνο, ζηε δηάξθεηα ηεο πεξηόδνπ ζεκαηνδόηεζεο θαη ζηα εκπόδηα 

επηθνηλσλίαο. Ο ζπγρξνληζκόο ηαιαλησηή ζπδεπγκέλνπ κε παικνύο είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιεινο 

γηα ζκήλε ξνκπόη, θαζώο έρεη ρακειέο απαηηήζεηο πιηθνύ όζνλ αθνξά ην εύξνο επηθνηλσλίαο 

θαη ηελ ηζρύ επεμεξγαζίαο. [32] 

 2.8.4 Απηνζεξαπεία 

Ζ απηνζεξαπεία επηηξέπεη ζην ζκήλνο λα επαλέιζεη κεηά από ζθάικαηα πνπ πξνθαινύληαη από 

ειιείςεηο κεκνλσκέλσλ ξνκπόη. Ο ζηόρνο είλαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ν αληίθηππνο ηεο απνηπρίαο 

ηνπ ξνκπόη ζην ππόινηπν ζκήλνο γηα λα απμεζεί ε αμηνπηζηία, ε επξσζηία θαη ε απόδνζή ηνπ.  

Πεγέο έκπλεπζεο : Σν αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα ησλ ζπνλδπισηώλ δείρλεη πώο ηα βηνινγηθά 

ζπζηήκαηα πξνζηαηεύνπλ πνιύπινθνπο νξγαληζκνύο από αζζέλεηεο θαη απνηειεί έκπλεπζε γηα 

ην ηερλεηό αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα (AIS).  ΢ε κηα επηζθόπεζε ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν 

ζρεηίδνληαη ηα AIS θαη νη πιεξνθνξίεο ζκήλνπο ππάξρνπλ πνιιέο νκνηόηεηεο θαη ην 

ζπκπέξαζκα όηη θαη ηα δύν ζπζηήκαηα είλαη ζπκπιεξσκαηηθά εξγαιεία γηα ηελ επίιπζε 

πνιύπινθσλ πξνβιεκάησλ κεραληθήο [33]. Δπίζεο ε αλαγέλλεζε ζηα βηνινγηθά ζπζηήκαηα 

επηηξέπεη ζηα δώα λα απηνζεξαπεύνπλ ην ζώκα ηνπο, π.ρ., νη ζαιακάλδξεο, νη αζηεξίεο θαη νη 

ζαύξεο είλαη ζε ζέζε λα αλαγελλήζνπλ ηα ρακέλα κέιε .[34] 

 Πξνζεγγίζεηο : Πξώηνλ, ηα πγηή ξνκπόη κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ηα ειαηησκαηηθά ξνκπόη λα 

αλαξξώζνπλ απηό απαηηεί κηα ξεηή ξνπηίλα δηαρείξηζεο απνηπρίαο ε νπνία ζπλήζσο εκπλέεηαη 
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από ην αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα. Γεύηεξνλ, ην ζκήλνο κπνξεί λα πξνζαξκόζεη ηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ελώ αγλνεί ηα ξνκπόη πνπ απνηπγράλνπλ. Απηό δελ απαηηεί εηδηθό ρεηξηζκό ηεο πεξίπησζεο 

αζηνρίαο θαη εκπλέεηαη από ηε βηνινγηθή αλαγέλλεζε. 

Δθαξκνγέο : Μνληέιν γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηε ζεξαπεία ζηνηρείσλ ινγηζκηθνύ ησλ ξνκπόη 

ζκήλνπο. Απνηειεί κέξνο ηεο ελλνηνινγηθήο απνζηνιήο απηόλνκεο λαλνηερλνινγίαο (ANTS) 

ηεο NASA.[35]Κάζε ξνκπόη εθηειεί έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο εηθνληθνύο λεπξώλεο σο δηεξγαζίεο 

θόληνπ. Παξαθνινπζνύλ νξηζκέλεο κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο, όπσο ε CPU, ε κλήκε ή ε 

ρξήζε δηθηύνπ. ΢ε πεξίπησζε αλσκαιηώλ, παγώλεη ηελ ελ ιόγσ δηαδηθαζία θαη αλαθέξεη ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο ζε έλαλ ειεγθηή πςειόηεξνπ επηπέδνπ. Μπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη 

πεξαηηέξσ δηάγλσζε, π.ρ. εθρσξώληαο πεξηζζόηεξνπο λεπξώλεο θαη λα δεκηνπξγήζεη κηα 

ζπληαγή πνπ βαζίδεηαη ζηε βηβιηνζήθε αζζελεηώλ ζηνλ θπβεξλνρώξν . [36] 

 Δθαξκνγή απην-ίαζεο γηα αζηνρίεο πιηθνύ. Δίλαη κηα ιύζε πνπ είλαη εκπλεπζκέλε από ην 

ζρεκαηηζκό θνθθησκάησλ, κηα δηαδηθαζία πεξηνξηζκνύ θαη απνθαηάζηαζεο πνπ βξίζθεηαη ζην 

αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα. Δθαξκόδεηαη ζε έλα ζκήλνο ξνκπόη πνπ ζπξξένπλ πξνο έλα 

θάξν. Όηαλ έλα ξνκπόη έρεη απνθνξηηζκέλε κπαηαξία θαη ράζεη ηελ θηλεηηθόηεηά ηνπ, ζα 

αγθπξνβνιήζεη νιόθιεξν ην ζκήλνο ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ζα απνηύρεη λα θηάζεη ζηνλ θάξν. Ζ 

πξνηεηλόκελε ιύζε επηηξέπεη ηελ αληαιιαγή ελέξγεηαο κεηαμύ πγηώλ θαη ειαηησκαηηθώλ 

ξνκπόη. Σα ειαηησκαηηθά ξνκπόη ζεκαηνδνηνύλ ηελ αλάγθε ηνπο γηα βνήζεηα ζηα άιια ξνκπόη 

εληόο εκβέιεηαο. Αλάινγα κε ηελ απαηηνύκελε ελέξγεηα θαη ηελ ελέξγεηα πνπ είλαη δηαζέζηκε 

ζηα πγηή ξνκπόη, έλαο πνηθίινο αξηζκόο ξνκπόη πεξηβάιιεη ηα ξνκπόη πνπ έρνπλ απνθνξηηζηεί 

γηα λα κνηξάδνληαη ελέξγεηα. Άιια ξνκπόη αγλννύλ απηό ην ζύκπιεγκα ξνκπόη θαη ην ζεσξνύλ 

απιώο σο εκπόδην, ζπλερίδνληαο ηελ απνζηνιή ηνπο. [37]  

2.8.5 Απηναλαπαξαγσγή 

Ζ απηναλαπαξαγσγή επηηξέπεη ζε έλα ζκήλνο ξνκπόη είηε λα δεκηνπξγήζεη λέα ξνκπόη είηε λα 

αλαπαξάγεη ην κνηίβν πνπ δεκηνπξγήζεθε από πνιιά άηνκα. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε, ηα ξνκπόη 

παξάγνπλ παλνκνηόηππα αληίγξαθα ηνπ εαπηνύ ηνπο. Ο ζηόρνο είλαη λα απμεζεί ε απηνλνκία 

ηνπ ζκήλνπο εμαιείθνληαο ηελ αλάγθε ελόο αλζξώπηλνπ κεραληθνύ λα δεκηνπξγήζεη λέα 

ξνκπόη. ΢ηε δεύηεξε πεξίπησζε, ηα ξνκπόη αληηγξάθνπλ κηα δνκή πνπ απνηειείηαη από πνιιά 

κεκνλσκέλα ξνκπόη. Ο ζηόρνο απηήο ηεο αληηγξαθήο είλαη ε ζπλαξκνιόγεζε ελόο ιεηηνπξγηθνύ 

ξνκπόη από παζεηηθά ζηνηρεία. 

 Πεγέο έκπλεπζεο : Όινη νη βηνινγηθνί νξγαληζκνί  πνπ έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα ηεο αλαπαξαγσγήο. 
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 Πξνζεγγίζεηο : Ζ ζεσξία ησλ κεραλώλ απηναλαπαξαγσγήο ππάξρεη  εδώ θαη αξθεηέο δεθαεηίεο. 

Ζ έξεπλα αθνινύζεζε ηε γεληθή ηδέα ησλ ζπζηεκάησλ αλαπαξαγσγήο πξνηύπσλ, δειαδή ηε 

δεκηνπξγία ελόο λένπ ξνκπόη ζύκθσλα κε έλα ππάξρνλ κνληέιν. 

Εφαρμογές: Έλα απηόλνκν, απηναλαπαξαγόκελν ξνκπόη θαηαζθεπαζκέλν από εμαξηήκαηα 

Lego. ΢πλαξκνινγεί έλα λέν ξνκπόη από ηέζζεξα  ππνζπζηήκαηα πνπ ζπγθξαηνύληαη κεηαμύ 

ηνπο ρξεζηκνπνηώληαο καγλήηεο θαη κπινθ πεξηνξηζκνύ ζρήκαηνο. Ο ειεγθηήο ηνπ είλαη ήδε 

πξνγξακκαηηζκέλνο κε ην ίδην πξόγξακκα κε ην πξσηόηππν. Σα πεηξάκαηα δείρλνπλ όηη ην 

αξρηθό ξνκπόη είλαη ζε ζέζε λα αληρλεύζεη ηα ππνζπζηήκαηα θαη λα ηα ζπλαξκνινγήζεη ζε έλα 

πιήξσο ιεηηνπξγηθό αληίγξαθν. [38]  

2.9  Παξαδείγκαηα Πεηξακαηηθώλ Έξγσλ  ζηα Ρνκπνηηθή ΢κήλε 

Παξνπζηάδεηαη κηα ζπιινγή από αληηπξνζσπεπηηθά πεηξακαηηθά έξγα ξνκπνηηθήο ζκήλνπο  

νκαδνπνηώληαο ηα αλάινγα κε ηηο εξγαζίεο ή ηηο ζπκπεξηθνξέο πνπ εθηεινύληαη από ηα 

ξνκπνηηθά ζκήλε.  

2.9.1 ΢πζζσκάησζε 

Γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηώλ, όπσο ε ζπιινγηθή θίλεζε, ε απηνζπλαξκνιόγεζε θαη ν 

ζρεκαηηζκόο πξνηύπσλ, ηα ξνκπόη πξέπεη αξρηθά λα ζπιιέγνπλ. Απηό ην πξόβιεκα 

ζπλάζξνηζεο έρεη κειεηεζεί από κηα ξνκπνηηθή πξνζέγγηζε ζκήλνπο από αξθεηνύο εξεπλεηέο. 

Παξαδείγκαηα : Πεηξάκαηα κε εμειηθηηθό αιγόξηζκν ζε πξνζνκνησκέλα ξνκπόη κε ηελ 

νλνκαζία S-Bot [ 39] ,ην ξνκπόη Alice εθαξκόδεη έλα βηνινγηθό κνληέιν πνπ βαζίδεηαη ζηε 

ζπζζώξεπζε Garnier  [ 40]. 

2.9.2 Γηαζπνξά 

΢θνπόο ηεο δηαζπνξάο είλαη ε θαηαλνκή ησλ ξνκπόη ζην ρώξν ώζηε λα  θαιύπηνπλ όζν ην 

δπλαηόλ κεγαιύηεξε πεξηνρή, ζπλήζσο ρσξίο λα ράλεηαη ε ζπλδεζηκόηεηα κεηαμύ ηνπο. Σν 

ζκήλνο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη, όηαλ δηαζθνξπηζηεί, σο θαηαλεκεκέλνο αηζζεηήξαο, αιιά θαη 

σο κέζν γηα εμεξεύλεζε. 

Παξαδείγκαηα : Αιγόξηζκνο πεδίνπ γηα ηελ αλάπηπμε ξνκπόη, ζηνλ νπνίν ηα ξνκπόη 

απσζνύληαη από εκπόδηα θαη άιια ξνκπόη. Ζ πξνζέγγηζε είλαη θαηαλεκεκέλε θαη δελ απαηηεί 

θεληξηθό εληνπηζκό, νδεγώληαο ζε κηα επεθηάζηκε ιύζε. Ζ εξγαζία δηεμάγεηαη κόλν ζε 

πξνζνκνίσζε.Γίλεηαη δνθηκή ζε πξνζνκνίσζε ελόο θαηαλεκεκέλνπ αιγόξηζκνπ γηα δηαζπνξά 
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κε βάζε ηα ζήκαηα έληαζεο αζύξκαηεο αλάγλσζεο θαη κηα πξνζέγγηζε δπλεηηθνύ 

πεδίνπ. Παξόιν πνπ ηα ξνκπόη δελ έρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην ξνπιεκάλ ζε γεηηνληθά ξνκπόη, ν 

αιγόξηζκνο δηαζθνξπίδεη κε επηηπρία ηα ξνκπόη.[41] 

2.9.3 ΢ρεκαηηζκόο Μνηίβνπ 

Ο ζρεκαηηζκόο κνηίβνπ είλαη ην πξόβιεκα ηεο δεκηνπξγίαο ελόο παγθόζκηνπ ζρήκαηνο 

αιιάδνληαο ηηο ζέζεηο ησλ κεκνλσκέλσλ ξνκπόη.  

Παξαδείγκαηα : ΢κήλνο ζσκαηηδίσλ ζρεκαηίδεη έλα πιέγκα κε εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό 

θαζνξηζκέλν ζρήκα. Όινη νη θαλόλεο πνπ θάλνπλ ηα ζσκαηίδηα/ξνκπόη λα ζπζζσξεύνληαη ζηνλ 

επηζπκεηό ζρεκαηηζκό είλαη ηνπηθνί, αιιά πξνθύπηεη έλα παγθόζκην εμσηεξηθό ζρήκα, ρσξίο λα 

ππάξρνπλ ζθαηξηθέο πιεξνθνξίεο. Ο αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηεί εηθνληθά ειαηήξηα κεηαμύ 

γεηηνληθώλ ζσκαηηδίσλ, ιακβάλνληαο ππόςε πόζνπο γείηνλεο έρνπλ.[42] 

Αιγόξηζκνο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ξνκπόη ζε δηαθνξεηηθά ζρήκαηα θαη κνηίβα πνπ νξίδνληαη από 

ζησπεξέο ζπλαξηήζεηο. Σα ξνκπόη ρξεζηκνπνηνύλ κηα θαηαλεκεκέλε πξνζέγγηζε πνπ βαζίδεηαη 

ζε ηνπηθέο πιεξνθνξίεο γηα λα ηνπνζεηεζνύλ ζην επηζπκεηό πεξίγξακκα. Οη αιγόξηζκνη 

δνθηκάδνληαη ηόζν ζε πξνζνκνίσζε όζν θαη κε πξαγκαηηθά ξνκπόη.[43] 

2.9.4 ΢πιινγηθή Κίλεζε 

 

Ζ ζπιινγηθή θίλεζε είλαη ην πξόβιεκα ζπληνληζκνύ κηαο νκάδαο ξνκπόη ώζηε λα 

κεηαθηλεζνύλ σο νκάδα κε ζπλεθηηθό ηξόπν [ 44 ]. Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκεύζεη σο βαζηθή 

ζπκπεξηθνξά γηα πην πεξίπινθεο εξγαζίεο. Μπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζε δύν ηύπνπο: ζρεκαηηζκνύο 

θαη ζκήλε. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε, ηα ξνκπόη πξέπεη λα δηαηεξνύλ πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο θαη 

πξνζαλαηνιηζκνύο κεηαμύ ηνπο ελώ ζηελ δεύηεξε νη ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ ξνκπόη δελ 

επηβάιινληαη απζηεξά. 

Παξαδείγκαηα :Τπάξρεη επίζεο ην πιαίζην κηκεηηθήο Φπζηθήο ( Physicomimetics 

Framework,PF), ην νπνίν επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ελόο απην-νξγαλσκέλνπ ζρεκαηηζκνύ 

ρξεζηκνπνηώληαο λόκνπο ειέγρνπ εκπλεπζκέλνπο από ηε θπζηθή. Ο ειεγθηήο είλαη πιήξσο 

απνθεληξσκέλνο, θάζε ξνκπόη αληηιακβάλεηαη ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ γεηηόλσλ ηνπ θαη αληηδξά 

ζε ειθηηθέο ή απσζηηθέο δπλάκεηο, ζρεκαηίδνληαο ηξηγσληθά πιέγκαηα. Ο αιγόξηζκνο είλαη 

επεθηάζηκνο θαη ιεηηνπξγεί γηα δεθάδεο ξνκπόη.[45,46] 
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2.9.5 Καηαλνκή εξγαζηώλ 

Σν πξόβιεκα ηνπ θαηακεξηζκνύ εξγαζίαο είλαη έλα πξόβιεκα πνπ κπνξεί λα πξνθύςεη ζε πνιπ-

ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα θαη ηδηαίηεξα ζηε ξνκπνηηθή ζκήλνπο. 

Παξαδείγκαηα : Αιγόξηζκνο γηα ηνλ θαηακεξηζκό εξγαζίαο ζε ζκήλε ξνκπόη. Κάζε ξνκπόη 

δηαηεξεί έλα ηζηνξηθό ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ εθηεινύληαη από άιια ξνκπόη κε βάζε ηελ 

παξαηήξεζε θαη εθηειεί αλεμάξηεηα έλαλ θαηακεξηζκό εξγαζίαο ρξεζηκνπνηώληαο απηό ην 

ηζηνξηθό. ΢ηε ζπλέρεηα, κπνξεί λα ηξνπνπνηήζεη ηε δηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά γηα λα πξνζαξκνζηεί 

ζε απηό ην ηκήκα. [ 47] 

2.9.6 Αλαδήηεζε Πεγώλ 

Ζ ξνκπνηηθή ζκήλνπο είλαη πνιύ ρξήζηκε ζε εξγαζίεο αλαδήηεζεο, εηδηθά εθείλεο ζηηο νπνίεο ην 

ρσξηθό κνηίβν ηεο πεγήο κπνξεί λα είλαη πνιύπινθν, όπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ήρνπ ή ηεο 

νζκήο. ΢ην πξόβιεκα εληνπηζκνύ ηεο νζκήο, ηα ξνκπόη αλαδεηνύλ ηελ πεγή νζκήο 

ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ θαηαλεκεκέλν αιγόξηζκν.  

Παξάδεηγκα: Αιγόξηζκνο γηα ηνλ εληνπηζκό ζηαζεξώλ, ακεηάβιεησλ ζην ρξόλν 

πεγώλ. Υξεζηκνπνηνύλ ειέγρνπο αλάδξαζεο κε θίλεηξν ηε ζεσξία ειαρηζηνπνίεζεο 

ζπλαξηήζεσλ θαη εμεξεπλνύλ δύν θαηαζηάζεηο: κία κε παγθόζκηεο επηθνηλσλίεο, ζηελ νπνία ηα 

ξνκπόη κπνξνύλ λα βξνπλ ηελ παγθόζκηα κέγηζηε πεγή θαη έλα δεύηεξν πνπ πεξηνξίδεηαη ζηελ 

ηνπηθή επηθνηλσλία, όπνπ βξίζθνληαη ηα ηνπηθά κέγηζηα. Σα πεηξάκαηα εθηεινύληαη ζε 

πξνζνκνίσζε.[48] 

2.9.7 ΢πιινγηθή Μεηαθνξά Αληηθεηκέλσλ 

Ζ ξνκπνηηθή ζκήλνο ππόζρεηαη πνιιά ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο κεηαθνξάο 

αληηθεηκέλσλ. Ζ ρξήζε πνιιώλ ξνκπόη κπνξεί λα απνηειεί πιενλέθηεκα ιόγσ ηεο ζπλεξγαζίαο 

γηα ην ρεηξηζκό ελόο αληηθεηκέλνπ. Δπηπιένλ, ν πηζαλόο παξαιιειηζκόο πνπ αληηκεησπίδεη 

δηαθνξεηηθά αληηθείκελα από πνιιά ξνκπόη ηαπηόρξνλα κπνξεί λα βειηηώζεη ηελ απόδνζε. 

Παξαδείγκαηα : Ζ ζπιινγηθή κεηαθνξά ζεξακάησλ κε κπξκήγθηα, όπνπ ηα άηνκα πεξηκέλνπλ 

άιινπο ζπληξόθνπο εάλ ην κεηαθεξόκελν αληηθείκελν είλαη πνιύ βαξύ. ΢ε πείξακα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε πξαγκαηηθά ξνκπόη, κηα νκάδα 6 ξνκπόη είλαη ζε ζέζε λα σζήζεη 

ζπιινγηθά έλα αληηθείκελν πξνο έλαλ πξννξηζκό κε θαζαξά θαηαλεκεκέλν ηξόπν. [49] 

Μεηαθνξά δηαθνξεηηθώλ αληηθεηκέλσλ από νκάδεο ξνκπόη S-Bot πνπ απηνζπλαξκνινγνύληαη 

γηα λα ζπλεξγαζηνύλ. Οη αιγόξηζκνη ζπληέζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ εμειηθηηθό 
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αιγόξηζκν. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζηελ πξνζνκνίσζε δείρλνπλ όηη ν αιγόξηζκνο 

θιηκαθώλεηαη κε βαξύηεξα αληηθείκελα ρξεζηκνπνηώληαο κεγαιύηεξεο νκάδεο ξνκπόη αιιά ε 

απόδνζε δελ θιηκαθώλεηαη κε ην κέγεζνο ηεο νκάδαο, θαζώο ε κάδα πνπ κεηαθέξεηαη αλά 

ξνκπόη κεηώλεηαη κε ηνλ αξηζκό ησλ ξνκπόη. [ 50 ] 

 2.9.8 ΢πιινγηθή Υαξηνγξάθεζε 

Σν πξόβιεκα ηεο ζπιινγηθήο ραξηνγξάθεζεο δελ έρεη αθόκε κειεηεζεί επξέσο από ηελ 

θνηλόηεηα ησλ ζκήλσλ-ξνκπνηηθώλ. 

Παξαδείγκαηα: ΢ύλνιν αιγνξίζκσλ γηα ηελ εμεξεύλεζε θαη ηε ραξηνγξάθεζε κεγάισλ 

εζσηεξηθώλ πεξηνρώλ ρξεζηκνπνηώληαο κεγάιεο πνζόηεηεο ξνκπόη. Υξεζηκνπνηνύληε ζε 

πείξακα έσο θαη 80 ξνκπόη απισκέλα ζε κηα πεξηνρή. Ζ ραξηνγξάθεζε πξαγκαηνπνηείηαη από 

δύν νκάδεο ησλ δύν ξνκπόη πνπ ηειηθά αληαιιάζζνπλ θαη ζπγρσλεύνπλ ηνπο ράξηεο ηνπο, 

επνκέλσο δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ραξηνγξάθεζε ζκήλνο.  [51] 

Μέζνδνο γηα θαηαλεκεκέλε ραξηνγξάθεζε ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζκήλνο ξνκπόη. Κάζε ξνκπόη 

κπνξεί λα αλαιάβεη δύν ξόινπο: θίλεζε ή νξόζεκν πνπ αληαιιάζζνληαη κε ηελ θίλεζε ηνπ 

ζκήλνπο. Δπηπιένλ, ηα ξνκπόη έρνπλ θάπνηα εκπηζηνζύλε ζηελ εθηηκώκελε ζέζε εληνπηζκνύ 

ηνπο. Υξεζηκνπνηώληαο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο, ηηο εθηηκήζεηο εληνπηζκνύ άιισλ ξνκπόη θαη ηηο 

κεηξήζεηο αηζζεηήξσλ δεκηνπξγνύλ έλαλ ζπιινγηθό ράξηε.  [52] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
0 

3. Δξεπλεηηθέο Πιαηθόξκεο θαη Βηνκεραληθά Δξγα Ρνκπνηηθήο 

΢κήλνπο  

3.1 Δηζαγσγή 

Παξόιν ην γεγνλόο όηη ε ξνκπνηηθή ζκήλνπο είλαη έλα ζρεηηθά λέν πεδίν έξεπλαο ζε απηή ην 

θεθάιαην γίλεηαη κηα ζπιινγή εθαξκνγώλ θαη πιαηθόξκσλ έξεπλαο γηα ξνκπνηηθά πξντόληα 

ζκήλνπο. Οη εξεπλεηέο ξνκπνηηθήο ζκήλνπο έρνπλ ζρεδηάζεη θαη αλαπηύμεη κηα ζεηξά από 

πιαηθόξκεο γηα ηε δνθηκή θαη ηελ αλάιπζε αιγνξίζκσλ ζκήλνπο. ΢ηηο δεκνζηεύζεηο ηνπο νη 

ζπγγξαθείο δήισλαλ πάληα ηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα νξακαηηζηνύλ κειινληηθέο βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο  κέζα από ηελ απιόηεηα ησλ πιαηθνξκώλ ξνκπνηηθήο έξεπλαο ζκήλνπο. 

 Πξνέθπςαλ δύν θαηεγνξίεο : νη πιαηθόξκεο έξεπλαο ξνκπνηηθήο ζκήλνπο θαη ηα  βηνκεραληθά 

έξγα θαη πξντόληα. Σα βηνκεραληθά έξγα θαη ηα πξντόληα παξαηίζεληαη θπξίσο γηα λα 

ρξεζηκεύζνπλ σο παξαδείγκαηα εθαξκνγώλ ζε πεξηβάιινληα πξαγκαηηθνύ θόζκνπ.[53] . Οη 

πιαηθόξκεο έξεπλαο επηηξέπνπλ ζηνπο εξεπλεηέο λα επαιεζεύνπλ, λα επηδεηθλύνπλ θαη λα 

πεηξακαηίδνληαη κε αιγόξηζκνπο ζκήλνπο ζε εξγαζηεξηαθά πεξηβάιινληα. 

Σόζν νη εξεπλεηηθέο πιαηθόξκεο όζν θαη ηα βηνκεραληθά έξγα θαη ηα πξντόληα 

θαηεγνξηνπνηνύληαη αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν ρξεζηκνπνηνύληαη ζε: επίγεην, 

ελαέξην, πδάηηλν ή  δηαζηήκαηνο. Αλαθέξεηαη ζηε ζπλέρεηα ν ηύπνο ηεο εθαξκνγήο, ην όλνκα 

ηνπ έξγνπ ή ηνπ πξντόληνο, ν ηύπνο ηνπ ξνκπόη, ν αξηζκόο ησλ ξνκπόη ζην ζκήλνο θαη νη 

βαζηθέο ζπκπεξηθνξέο ζκήλνπο.  

Ο ηύπνο ξνκπόη αληηζηνηρεί ζε κία από ηηο αθόινπζεο θαηεγνξίεο: κε επαλδξσκέλν όρεκα 

εδάθνπο (UGV), κε επαλδξσκέλν ελαέξην όρεκα (UAV), κε επαλδξσκέλν όρεκα επηθαλείαο 

(USV), κε επαλδξσκέλν ππνβξύρην όρεκα (UUV) ή γεληθά σο UxV.  

3.2. Δξεπλεηηθέο Πιαηθόξκεο εθαξκνγώλ ζκήλνπο 

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν γίλεηαη αλαθνξά ζε εξεπλεηηθέο πιαηθόξκεο πνπ αλαπηύζζνληαη γηα 

εθπαηδεπηηθνύο θαη επηζηεκνληθνύο ζθνπνύο. Οη ζπγθεθξηκέλεο πιαηθόξκεο επηηξέπνπλ ηε 

δηεξεύλεζε ηεο εθαξκνγήο αιγνξίζκσλ ζκήλνπο ζε ξνκπόη. Να ζεκεησζεί όηη ππάξρνπλ θαη 
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άιιεο εμειηγκέλεο πιαηθόξκεο ξνκπνηηθήο έξεπλαο πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη, θαζώο δελ έρνπλ 

αλαπηπρζεί κε ζθνπό ηε ρξήζε ηνπο ζε εθαξκνγέο ζκήλνπο. 

3.2.1 Πιαηθόξκεο ζε Γήηλν πεξηβάιινλ 

 

Kilobots: είλαη ίζσο ην πην γλσζηό  ξνκπόη ζκήλνπο πνπ αλαπηύρζεθε γηα έξεπλα θαη 

εθπαίδεπζε.[54] Σα Kilobots είλαη πνιύ κηθξά κε δηάκεηξν 33 mm, ε θίλεζε ηνπο βαζίδεηαη ζε 

θηλεηήξεο δόλεζεο θαη ε επηθνηλσλία ηνπο πινπνηείηαη ρξεζηκνπνηώληαο ππέξπζξν θσο πνπ 

αληαλαθιάηαη από ην έδαθνο. Έγηλαλ πνιύ δηάζεκα γηα ηελ ηθαλόηεηα απηνζπλαξκνιόγεζεο 

ηνπο θαη γηα ηελ ηθαλόηεηα  λα ζρεκαηίδνπλ δηαθνξεηηθά ζρήκαηα κε έλα ζκήλνο 1.024 

Kilobots.[55] Σν Kilobot είλαη δηαζέζηκν κέζσ αλνηρηνύ θώδηθα ή εκπνξηθά ζηελ K-Team
[56]

 . 

Jasmine: είλαη κηα άιιε επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε ξνκπνηηθή πιαηθόξκα ζκήλνπο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε αλνηρηνύ θώδηθα
 
πιαηθόξκα

  
θαηαζθεπάζηεθε θπξίσο γηα κεγάιεο θιίκαθαο 

ξνκπνηηθά πεηξάκαηα ζκήλνπο εμνπιηζκέλα κε κηα ζεηξά αηζζεηήξσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

αηζζεηήξσλ αθήο, εγγύηεηαο, απόζηαζεο θαη ρξώκαηνο.[57] 

Alice: Μέζσ απηήο ηεο ξνκπνηηθήο πιαηθόξκαο ζκήλνπο επηδηώρζεθε ε   πξόζεζε γηα κεγάιεο 

θιίκαθαο ζκήλε κε πνιινύο   πξόζζεηνπο αηζζεηήξεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο κηαο γξακκηθήο 

θάκεξαο πνπ ζα κπνξνύλ λα επεθηείλνπλ ηηο βαζηθέο ηνπο δπλαηόηεηεο. [58] 

AMiR  , Colias θαη Mona : Πιαηθόξκεο αλνηρηνύ θώδηθα , εκπνξηθά
 
δηαζέζηκα θαη απνηεινύλ 

κηα ζεηξά εξεπλεηηθώλ πιαηθνξκώλ πνπ βαζίδνληαη ε κία ζηελ άιιε [59] 

R- One : ΢ρεδηαζκέλε γηα ρξήζε σο ξνκπνηηθή πιαηθόξκα ζκήλνπο. Παξόιν πνπ ρξεζηκνπνηεί 

έλα ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο θάκεξαο γηα εληνπηζκό ηεο αιήζεηαο εδάθνπο θαη ινγηζκηθό 

δηαθνκηζηή γηα ηε ζύλδεζε όισλ ησλ ηκεκάησλ κεηαμύ ηνπο, κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ 

αξθεηά πεηξάκαηα «θνληά» ζηε λνεκνζύλε ηνπ ζκήλνπο. [60] 

Elisa-3: Ρνκπνηηθή πιαηθόξκα ζκήλνπο, αλνηρηνύ θώδηθα θαη εκπνξηθά
9
 δηαζέζηκε, 

ρξεζηκνπνηεί επίζεο έλαλ κηθξνειεγθηή Arduino κε κεγάιν αξηζκό αηζζεηήξσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ νθηώ αηζζεηήξσλ εγγύηεηαο ππεξύζξσλ, επηηαρπλζηόκεηξν ηξηώλ 

αμόλσλ θαη ηεζζάξσλ αηζζεηήξσλ γείσζεο. Σν ξνκπόη κπνξεί λα επαλαθνξηηζηεί απηόλνκα 

ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ ζηαζκό θόξηηζεο. Σα ξνκπόη ζην ζκήλνο επηθνηλσλνύλ ρξεζηκνπνηώληαο 

IR ή  ξαδηόθσλν.  

Khepera IV : ΢ρεδηαζκέλν γηα εθαξκνγέο ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο εξγαζηεξίνπ. Έρεη ππξήλα 

Linux, έγρξσκε θάκεξα, WLAN, Bluetooth, USB Host, επηηαρπλζηόκεηξν, γπξνζθόπην, 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2020.00036/full#note9
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κηθξόθσλν, κεγάθσλν, ηξία LED RGB θαη βειηησκέλε νδνκεηξία πνπ ην θαζηζηνύλ κηα 

ζπκπαγή θαη πιήξε πιαηθόξκα έξεπλαο γηα ζκήλε ζε δηαθνξεηηθά ζελάξηα. Σν Khepera IV 

δηαηίζεηαη ζην εκπόξην ζηελ K-Team 
 
[56 ,61] 

GRITSbot : είλαη ν αλνηρηόο θώδηθαο  ξνκπνηηθήο πιαηθόξκαο ζκήλνπο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζην Robotarium ζην Georgia Tech ηεο Αηιάληα. Σν Robotarium  παξέρεη απνκαθξπζκέλε 

πξόζβαζε ζε κηα κεγάιε νκάδα ξνκπόη. Οη κειεηεηέο κπνξνύλ λα αλεβάζνπλ θώδηθα γηα ηελ 

εθηέιεζε πεηξακάησλ από απόζηαζε γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ. Υαξαθηεξηζηηθά όπσο ε 

απηόκαηε εγγξαθή ξνκπόη ζε δηαθνκηζηή, ε απηόλνκε θόξηηζε, ε αζύξκαηε κεηαθόξησζε 

θσδηθώλ ζηα ξνκπόη θαη ε απηόκαηε βαζκνλόκεζε αηζζεηήξα θαζηζηνύλ ην Robotarium 

ειθπζηηθό γηα πεηξάκαηα απνκαθξπζκέλεο έξεπλαο. Όιεο απηέο νη πιαηθόξκεο ρξεζηκνπνηνύλ 

ηξνρνύο γηα ηελ θίλεζή ηνπο θαη έλα ζύλνιν δηαθνξεηηθώλ αηζζεηήξσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ αηζζεηήξσλ απόζηαζεο θαη θσηόο. [62] 

Δ-puck : έρνπλ ζρεδηαζηεί σο εθπαηδεπηηθά θαη εξεπλεηηθά ξνκπόη γηα λα δηεπθνιύλνπλ ηνλ 

πξνγξακκαηηζκό θαη ηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ξνκπόη. Υξεζηκνπνηεί δηάθνξνπο 

αηζζεηήξεο, π.ρ. αηζζεηήξεο εγγύηεηαο ππεξύζξσλ, θάκεξα CMOS θαη κηθξόθσλν. Σν e-puck 

είλαη δηαζέζηκν αλνηρηνύ θώδηθα ή εκπνξηθά ζηελ GCtronic . [63] 

Xpuck : είλαη κηα επέθηαζε ηνπ e-puck όζνλ αθνξά ηε ζπλνιηθή αθαηέξγαζηε επεμεξγαζηηθή 

ηζρύ (όπσο ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζύγρξνλεο θηλεηέο ζπζθεπέο ζπζηήκαηνο-on-chip) δύν 

teraflops. Έηζη, κπνξεί λα επηηεπρζεί πςειόηεξνο αηνκηθόο ππνινγηζκόο ξνκπόη, π.ρ. 

επεμεξγαζία εηθόλαο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ παξαθνινύζεζε ArUco Marker [64] 

Thymio II : ζηνρεύεη ζηελ θαηαλόεζε πξνγξακκαηηζκνύ θαη ξνκπνηηθώλ ελλνηώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα επξύ θάζκα αηζζεηήξσλ, όπσο ζεξκνθξαζία, ππέξπζξε απόζηαζε, 

επηηαρπλζηόκεηξν θαη κηθξόθσλν. Ο πξνγξακκαηηζκόο κπνξεί λα γίλεη ζην Blocky 

ρξεζηκνπνηώληαο νπηηθό πξνγξακκαηηζκό ή πξνγξακκαηηζκό πνπ βαζίδεηαη ζε θείκελν. Σν 

Thymio II είλαη δηαζέζηκν ηόζν αλνηρηνύ θώδηθα όζν θαη εκπνξηθά ζην Thymio. [65] 

Droplet  :  Δίλαη έλα ζθαηξηθό ξνκπόη πνπ κπνξεί λα νξγαλσζεί ζε πνιύπινθα ζρήκαηα κε ηνπο 

γείηνλέο ηνπ ρξεζηκνπνηώληαο θίλεζε δόλεζεο. Φνξηίδεη θαη επηθνηλσλεί κέζσ ειεθηξηθνύ 

δαπέδνπ πνπ είλαη εμνπιηζκέλν κε ελαιιαζζόκελεο ισξίδεο ζεηηθνύ θνξηίνπ θαη γείσζεο. Δίλαη 

δηαζέζηκν σο έξγν αλνηρηνύ θώδηθα [66] 

Swarm - bots : κπνξνύλ λα δηακνξθσζνύλ ζε δηαθνξεηηθά γεσκεηξηθά ηξηζδηάζηαηα 

ζρήκαηα. Καηαζθεπάδνληαη από έλαλ αξηζκό απινύζηεξσλ ξνκπόη πνπ κνηάδνπλ κε έληνκα, ηα 
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νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλα από ζρεηηθά θζελά εμαξηήκαηα. Έλα ζκήλνο από απηά ηα ξνκπόη 

είλαη ηθαλό λα απηνζπλαξκνινγείηαη θαη λα απην-νξγαλώλεηαη γηα λα πξνζαξκνζηεί ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ. Με απηήλ ηελ ηθαλόηεηα ζπλαξκνιόγεζεο ην ζκήλνο είλαη ζε ζέζε λα 

κεηαθέξεη αληηθείκελα πνπ ζα ήηαλ πνιύ βαξηά γηα ηα κεκνλσκέλα ξνκπόη [67] 

Termes [68]  ζπλεξγάδνληαη ρσξίο επηθνηλσλία ή εληνπηζκό GPS γηα λα δεκηνπξγήζνπλ κεγάιεο 

δνκέο ρξεζηκνπνηώληαο αξζξσηά κπινθ. Ζ ππνθείκελε ηδέα είλαη ε ζηηγκέξεηα θαη είλαη 

εκπλεπζκέλε από ηνλ ηξόπν πνπ νη ηεξκίηεο ρηίδνπλ ηηο θσιηέο ηνπο ζηε θύζε. Σα ξνκπόη 

Termes είλαη ξνκπόη αλαξξίρεζεο πνπ θέξνπλ κπινθ θαη κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ απηέο ηηο 

δνκέο ζε κε δνκεκέλα πεξηβάιινληα.  

 PolyBots [69] είλαη ξνκπόη πνπ κπνξνύλ λα δηακνξθσζνύλ κόλα ηνπο. Έρνπλ δηάθνξνπο 

ηύπνπο δπλαηνηήησλ θίλεζεο , είλαη ελαιιάμηκα πνπ επηηξέπνπλ ην ζρεκαηηζκό πνιιώλ 

ζρεκάησλ. Απηά ηα ξνκπόη βξίζθνπλ ηελ εθαξκνγή ηνπο εάλ ην πεξηβάιινλ είλαη άγλσζην ή 

εάλ ηα ξνκπόη πξέπεη λα εθηειέζνπλ πνιιαπιέο εξγαζίεο.  

Άιια αξζξσηά ξνκπόη πνπ επηηξέπνπλ ηελ απηνδηακόξθσζε κε παξόκνηεο ξνκπνηηθέο 

ηερλνινγίεο πεξηιακβάλνπλ ην M-Tran [70], M-Tran II θαη[71], Atron[71], Conro [72]. 

3.2.2 Πιαηθόξκεο ζε Δλαέξην πεξηβάιινλ  

 

MAV  ( Micro Air Vehicles )  : Σα MAV είλαη εμνπιηζκέλα κε ηξία γπξνζθόπηα ηαρύηεηαο, ηξία 

επηηαρπλζηόκεηξα, έλαλ αηζζεηήξα ππεξήρσλ θαη ηέζζεξηο αηζζεηήξεο ππεξύζξσλ [73]. 

Distributed Flight Array : είλαη πιαηθόξκα  UAV πνπ  απνηειεί κηα κνλάδα κεγαιύηεξεο 

ζπζηνηρίαο θαη έρεη κόλν έλαλ ξόηνξα. Οη κνλάδεο απηνζπλαξκνινγνύληαη ζε έλα ζύζηεκα 

πνιιαπιώλ ξόηνξσλ όπνπ όια ηα νρήκαηα πξέπεη λα ζπλεξγάδνληαη γηα ζπληνληζκέλε 

πηήζε. Γηα λα δηεπθνιπλζεί απηό, αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο κεηαμύ ηνπο θαη πξνζαξκόδνπλ 

ηηο ηνπηθέο παξακέηξνπο [74]. 

Crazyflies :  ΢κήλνο UAV δηαζέζηκν ηόζν ζε αλνηρηό θώδηθα όζν θαη εκπνξηθά .Υξεζηκνπνηνύλ 

πνιιαπινύο αηζζεηήξεο, π.ρ. επηηαρπλζηόκεηξν, γπξνζθόπην, καγλεηόκεηξν θαη έλαλ αηζζεηήξα 

πίεζεο πςειήο αθξίβεηαο Σν ρακειό ηνπο βάξνο ησλ 27 g επηηξέπεη πεηξάκαηα κε κεησκέλν 

θίλδπλν γηα ηνλ άλζξσπν. Ο εληνπηζκόο ηνπ Crazyflie βαζίδεηαη ζε εμσηεξηθά ζπζηήκαηα 

παξαθνινύζεζεο, όπσο ην OptiTrack  [75]. 

3.2.3 Πιαηθόξκεο ζε Τδάηηλν πεξηβάιινλ  
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CoCoRo (Collective Cognitive Robotics)  : Δίλαη ζκήλνο 41 εηεξνγελώλ UUV. Τπάξρνπλ ηξεηο 

ηύπνη νρεκάησλ: Έλαο ζηαζκόο βάζεο USV, έλαο UUV εμεξεύλεζεο θαη UUV γηα ηε κεηάδνζε 

πιεξνθνξηώλ κεηαμύ ησλ εμεξεπλεηώλ θαη ηνπ ζηαζκνύ βάζεο. Ζ επηθνηλσλία πξαγκαηνπνηείηαη 

κε ζόλαξ θαη ειεθηξηθά πεδία. Οη θύξηεο εθαξκνγέο πνπ πξνβιέπνληαη είλαη ε παξαθνινύζεζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο, ε κέηξεζε ηεο ξύπαλζεο ησλ πδάησλ θαη νη επηπηώζεηο ηεο ππεξζέξκαλζεο 

ηνπ πιαλήηε [76] 

UUV Monsun : Υξεζηκνπνηεί δύν ηύπνπο επηθνηλσλίαο: έλα αθνπζηηθό ππνβξύρην κόληεκ γηα 

αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ θαη κηα θάκεξα γηα ηελ αλαγλώξηζε θαη παξαθνινύζεζε άιισλ κειώλ 

ηνπ ζκήλνπο [77] 

Coratam: (Control of Aquatic Drones for Maritime Tasks) είλαη έλα έξγν πνπ αλαπηύζζεη 

ζκήλε USV. Οη πξνβιεπόκελεο εθαξκνγέο είλαη ε παξαθνινύζεζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ν 

εληνπηζκόο ηεο ζαιάζζηαο δσήο θαη ε πεξηπνιία ζηα ζαιάζζηα ζύλνξα. Οη πιαηθόξκεο είλαη 

δηαζέζηκεο κέζσ αλνηρηνύ θώδηθα
31

 θαη κπνξεί λα εθηειέζεη αιγόξηζκνπο ζκήλνπο πνπ 

δεκηνπξγνύληαη κε ρξήζε εμειηθηηθνύ ππνινγηζκνύ [78] 

3.2.4 Γηαζηεκηθέο πιαηθόξκεο 

 

Swarmies  : Γηα ηελ εμεξεύλεζε ηνπ δηαζηήκαηνο, ε NASA έρεη αλαπηύμεη απηή ηελ εθαξκνγή 

γηα ηε ζπιινγή δεηγκάησλ πιηθνύ, όπσο λεξό, πάγν ή ρξήζηκα νξπθηά ζηνλ Άξε. Απηή ε 

εθαξκνγή αλαθέξεηαη σο επηηόπηα ρξήζε πόξσλ (ISRU).  Ο ζηόρνο είλαη λα απμεζεί ε 

εμεξεύλεζε ηνπ Άξε ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζκήλνο .  

Marsbees  : Πξόθεηηαη γηα έλα ξνκπνηηθό ηπηάκελν ζκήλνο κε πηεξύγηα ζε κέγεζνο 

κέιηζζαο. Πξέπεη λα εμεξεπλήζνπλ ην πεξηβάιινλ θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην ξόβεξ ηνπ Άξε 

Opportunity σο βάζε θαη ζηαζκό θόξηηζεο.  [79] 

3.3 Βηνκεραληθά Έξγα θαη Πξντόληα 

3.3.1 Γήηλεο - Με επαλδξσκέλα νρήκαηα εδάθνπο 

 

SwarmBot : Δίλαη ζκήλε αγξνηηθώλ UGV  (Unmanned Ground Vehicles) , ιεηηνπξγνύλ 

ζπλεξγαηηθά, αιιά αθνινπζνύλ έλα θεληξηθά ζρεδηαζκέλν πξόγξακκα. Πξηλ μεθηλήζεη ε 

απνζηνιή, έλα δεδνκέλν πεδίν απνζπληίζεηαη ζε κηθξόηεξα θειηά ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

θαηαλέκνληαη ζηα νρήκαηα. Σα θαζήθνληα ηνπ ζκήλνπο είλαη πνηθίια, αιιά ζπλήζσο 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frobt.2020.00036/full#note31
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πεξηιακβάλνπλ θύηεπζε, εθαξκνγή ιηπάζκαηνο, εμάιεηςε δηδαλίσλ θαη εληόκσλ, άξδεπζε θαη 

ζπγθνκηδή [80] 

UGV Xaver : είλαη έλα UGV θύηεπζεο ηεο εηαηξείαο Fendt πνπ ιεηηνπξγεί κε κπαηαξία 

ειεγρόκελν κέζσ cloud θαη ζπλεξγάδεηαη κε ηα άιια UGV ηνπ ζκήλνπο όζνλ αθνξά έλα 

θεληξηθά ζρεδηαζκέλν ζρέδην ζπνξάο Ζ ζεηξά παξαγσγήο ησλ ξνκπόη μεθίλεζε κε ην έξγν ηεο 

ΔΔ MARS (Mobile Agricultural Robot Swarms). Οη δύν απηέο εθαξκνγέο αλαιύνληαη θαη ζε 

επόκελν θεθαιαην. [81] 

Guardians είλαη ζκήλνο απηόλνκσλ UGV πνπ έρεη αλαπηπρζεί γηα εθαξκνγέο έθηαθηεο 

αλάγθεο θαη δηάζσζεο. Απηό ην ζκήλνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο 

όπνπ απειεπζεξώλνληαη ηνμίλεο πνπ βιάπηνπλ ζνβαξά ηηο αλζξώπηλεο αηζζήζεηο. Σα ξνκπόη 

πξνεηδνπνηνύλ γηα ηνμηθέο ρεκηθέο νπζίεο, παξέρνπλ θαη δηαηεξνύλ ζπλδέζκνπο θηλεηήο 

επηθνηλσλίαο, ζπκπεξαίλνπλ πιεξνθνξίεο εληνπηζκνύ θαη βνεζνύλ ζηελ αλαδήηεζε. Μπνξνύλ 

λα δεκηνπξγήζνπλ έλαλ ζρεκαηηζκό θαη λα πινεγεζνύλ ελώ δηαηεξνύλ απηόλ ηνλ ζρεκαηηζκό 

ρξεζηκνπνηώληαο ηα ιεγόκελα θνηλσληθά δπλακηθά πεδία. Όιεο νη εξγαζίεο κπνξνύλ λα 

επηηεπρζνύλ ρσξίο θεληξηθό έιεγρν θαη νξηζκέλεο από ηηο ζπκπεξηθνξέο κπνξνύλ λα 

εθηειεζηνύλ ρσξίο ξεηή επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ ξνκπόη. [82] 

Ocado είλαη κηα απηνκαηνπνηεκέλε απνζήθε πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα ζκήλνο νκνηνγελώλ 

θπβνεηδώλ UGV. Οη παξαγγειίεο παληνπσιείνπ ζπλαξκνινγνύληαη θαη απνζηέιινληαη 

ρξεζηκνπνηώληαο 1.100 ζπλεξγαδόκελα ξνκπόη. Σα ξνκπόη ζπιιέγνπλ παξαγγειζέληα θηβώηηα 

θαγεηνύ από ζηνίβεο θάησ από έλα ηεξάζηην κεηαιιηθό πιέγκα νξγαλσκέλν ζαλ πιέγκα 

ζθαθηνύ θαη ηα παξαδίδνπλ ζε αιεμίπησηα, όπνπ άλζξσπνη εξγάηεο ζπλελώλνπλ ηηο παξαγγειίεο 

ησλ πειαηώλ. Καζώο ηα θηβώηηα είλαη νξγαλσκέλα ζε ζσξνύο, ηα ξνκπόη βνεζνύλ ην έλα ην 

άιιν γηα λα ζεθώζνπλ εθείλα πνπ ζηέθνληαη ζην δξόκν. Λεηηνπξγνύλ θαηά ξηπάο γηα ηελ 

εμαζθάιηζε ζπαζίκαηνο γηα ηε θόξηηζε. Σα ξνκπόη ειέγρνληαη θεληξηθά από έλαλ δηαθνκηζηή 

cloud. Σα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη κεηαμύ ησλ ξνκπόη θαη ηνπ λέθνπο ρξεζηκνπνηώληαο 

ηερλνινγία θηλεηήο ηειεθσλίαο. Ο δηαθνκηζηήο cloud ρεηξίδεηαη ηνλ ηεξάζηην όγθν δεδνκέλσλ 

γηα λα ζπληνλίζεη ηα ξνκπόη ρξεζηκνπνηώληαο πξνζεγγίζεηο κεραληθήο κάζεζεο. [83] 

Kiva :  Υξεζηκνπνηείηαη ζηηο απνζήθεο ηεο Amazon θαη δηαζέηεη έσο θαη 100.000 ξνκπόη ζε όιν 

ηνλ θόζκν γηα λα κεηαθηλήζεη πύξγνπο ξαθηώλ ζηηο απνζήθεο ηεο. Σα ξνκπόη ρξεζηκνπνηνύλ 

αηζζεηήξεο θίλεζεο γηα λα αλαγλσξίζνπλ άιια ξνκπόη ή ξάθηα ζην δξόκν ηνπο. Γηα λα βξνπλ 

ην δξόκν ηνπο πξνο ηνπο αλζξώπηλνπο εξγάηεο πνπ ζπλαξκνινγνύλ ηηο παξαγγειίεο ησλ 
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πειαηώλ, ρξεζηκνπνηνύλ νπηηθέο εηηθέηεο ζην έδαθνο ηεο απνζήθεο γηα εληνπηζκό θαη πινήγεζε 

ρξεζηκνπνηώληαο ζπγθεθξηκέλν αιγόξηζκν . Ζ απνζηνιή νξγαλώλεηαη θεληξηθά θαη 

επηθνηλσλείηαη ζηα ξνκπόη ρξεζηκνπνηώληαο WLAN. Σα ξνκπόη νδεγνύλ απηόκαηα ζε ζηαζκό 

θόξηηζεο ζε πεξίπησζε ρακειήο ηζρύνο. [85] 

Swilt: Σν έξγν επηθεληξώλεηαη ζε βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο ζηε βηνκεραλία εκηαγσγώλ κε 

έλα κείγκα πξντόλησλ πςειήο πνηόηεηαο, όπνπ ην ζκήλνο απνηειείηαη από παξηίδεο, 

κεραλήκαηα θαη άιιν εμνπιηζκό. Ζ θαηλνηνκία ζην SWILT είλαη λα εθαξκόδεη ζπκπεξηθνξέο 

εκπλεπζκέλεο από ηε θύζε πνπ εμάγνληαη από αιγόξηζκνπο λνεκνζύλεο ζκήλνπο ζηα άηνκα ηνπ 

ζκήλνπο αληί λα ππνινγίδνληαη εθ ησλ πξνηέξσλ ηα θαζνιηθά ρξνλνδηαγξάκκαηα ή νη πίλαθεο 

δξνκνιόγεζεο. Ζ θύξηα δηαθνξά κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζόδνπο, όπσο ε γξακκηθή 

βειηηζηνπνίεζε, είλαη όηη νη εθηθηέο, παγθόζκηεο ιύζεηο πξνθύπηνπλ από ηελ ηνπηθή 

ζπκπεξηθνξά.[86 

3.3.2. Δλαέξηεο 

 

Οη ελαέξηεο εθαξκνγέο ζκήλνπο θαιύπηνληαη ζπλήζσο από UAV θαη κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε πνιιέο εθαξκνγέο.  

Offset (OFFensive Swarm-Enabled Tactics) : Δίλαη ζηξαηησηηθό έξγν κε απνζηνιή ηελ ελίζρπζε 

ηεο αλαγλώξηζεο κε UAV θαη UGV εληόο ησλ πόιεσλ. Σα  ξνκπόη εληνπίδνπλ απεηιέο 

ρξεζηκνπνηώληαο πεξηζζόηεξεο από 100 δηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο ζκήλνπο ζε πεξηβάιινλ 

βαζηζκέλν ζε παηρλίδηα. Ζ Πνιεκηθή Αεξνπνξία ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (USAF) εξγάδεηαη 

ζε έλα ζκήλνο 250 UAV πνπ είλαη ζε ζέζε λα εθηειέζεη κηα απνζηνιή 6 σξώλ γηα ηελ 

αλαγλώξηζε νθηώ νηθνδνκηθώλ ηεηξαγώλσλ.[87] 

Perdix: Δίλαη ζηξαηησηηθό drone ζκήλνπο, πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο 

απνζηνιέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αηώξεζεο πάλσ από έλαλ ζηόρν ή ηνπ ζρεκαηηζκνύ ελόο 

θύθινπ πιάηνπο 100 κέηξσλ ζηνλ νπξαλό. Σα ζκήλε ηνπο δελ έρνπλ θεληξηθό έιεγρν, δελ έρνπλ 

εγέηε, πξνζαξκόδνληαη ζηα UAV πνπ εηζέξρνληαη ή εμέξρνληαη από ηελ νκάδα, δελ είλαη πξν-

πξνγξακκαηηζκέλα, ιακβάλνπλ ζπιινγηθέο απνθάζεηο θαη κπνξνύλ λα πεηάμνπλ ζε 

ζρεκαηηζκό. Σππηθέο ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ απνζηνιέο επηηήξεζεο θαη 

ζηνρεπκέλεο δνινθνλίεο. [88] 

Smavnet (Swarming Micro Air Vehicle Network) : αλήθεη ζηνλ ηνκέα εθαξκνγήο έθηαθηεο 

αλάγθεο θαη δηάζσζεο. Αλαπηύζζεηαη έλα ζκήλνο απηόλνκσλ MAV γηα ηελ αλάπηπμε θαη 
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δηαρείξηζε ελόο ad-hoc δηθηύνπ WLAN. Ζ εθαξκνγή είλαη ε ζύλδεζε θαη ν ζπληνληζκόο ησλ 

νκάδσλ δηάζσζεο. Έλαο άιινο ζηόρνο είλαη ε εμεξεύλεζε ζεκείσλ θαηαζηξνθήο, κε ζηόρν ηνλ 

εληνπηζκό ησλ ζπκάησλ θαη ηελ θαηεύζπλζε ησλ δηαζσζηώλ πξνο απηά.[89] 

3.3.3. Τδάηηλεο 

 

Platypus : είλαη απηόλνκα ξνκπνηηθά ζθάθε, ηα ιεγόκελα USV, γηα ηε κέηξεζε θαη ηελ 

παξαθνινύζεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ. Παξέρνπλ ππθλνύο ράξηεο θαζνξηζκέλσλ πδάηηλσλ 

ζσκάησλ γηα λα δώζνπλ κηα νινθιεξσκέλε εηθόλα ηεο πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αιαηόηεηαο θαη ηεο δηαζηξσκάησζεο νμπγόλνπ. Υξεζηκνπνηνύληαη 

δηαθνξεηηθέο πιαηθόξκεο αλάινγα κε ηελ θιίκαθα θαη ηνλ ηύπν ηνπ πδάηηλνπ όγθνπ. Σα ζθάθε 

εθηεινύλ θεληξηθά πξνγξακκαηηζκέλε ζπιινγηθή εμεξεύλεζε θαη αιιειεπηδξνύλ κε ηνλ 

αλζξώπηλν ρεηξηζηή ρξεζηκνπνηώληαο πξνγξακκαηηζκό πξνζαλαηνιηζκέλν ζηελ νκάδα [90] 

Apium Data Diver : Δίλαη έλα πξσηόηππν όρεκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα επηρεηξήζεηο ζε 

ζκήλε ζηελ επηθάλεηα θαη θάησ από ην λεξό. Δίλαη ζε ζέζε λα βνπηήμεη ζε κέγηζην βάζνο 100 m 

θαη δηαζέηεη πνιιαπινύο αηζζεηήξεο ζην ζθάθνο, όπσο ζεξκνθξαζία, πίεζε θαη GPS. Πηζαλέο 

εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ σθεαλνγξαθία, πδαηνθαιιηέξγεηα, πδξνγξαθηθή έξεπλα θαη 

άκπλα.[91]   

Vertex ηεο Hydromea : είλαη ζε ζέζε λα πξαγκαηνπνηεί κεηξήζεηο πνηόηεηαο λεξνύ ζε πνιιέο 

ηνπνζεζίεο ηαπηόρξνλα ζε βάζνο 300 m θαη λα δεκηνπξγεί ηξηζδηάζηαηα ζύλνια δεδνκέλσλ κε 

πςειή ρσξηθή θαη ρξνληθή αλάιπζε πνιύ πην γξήγνξα από ηηο παξαδνζηαθέο κεζόδνπο. Σν 

κηθξό κέγεζνο ησλ UUV επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή ηνπο, π.ρ. θάησ από πάγν, ζε πξνζηαηεπκέλεο 

πεξηνρέο, ππόγεηα ζπήιαηα λεξνύ θαη δεμακελέο απνζήθεπζεο. Σα UUV κπνξνύλ λα εληνπηζηνύλ 

ζην ζκήλνο ρξεζηκνπνηώληαο αθνπζηηθό ηξηγσληζκό. [92 ] 

Swarms  (Smart Networking Underwater Robots in Cooperation Meshes) (έρεη ζαλ ζηόρν λα 

γίλνπλ ηα ππνβξύρηα θαη επηθαλεηαθά νρήκαηα πην πξνζηηά θαη ρξήζηκα γηα ζαιάζζηεο θαη 

ππεξάθηηεο επηρεηξήζεηο. ΢ηόρνο είλαη ε εθηελήο ρξήζε ζαιάζζησλ νρεκάησλ αληί γηα 

επαγγεικαηίεο δύηεο γηα ηηο ηππηθά επηθίλδπλεο ππεξάθηηεο επηρεηξήζεηο. Σν SWARMs εξγάδεηαη 

θπξίσο γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ αλάπηπμε ελόο ζπλόινπ εμαξηεκάησλ ινγηζκηθνύ θαη πιηθνύ 

γηα λα ηα ελζσκαηώζεη ζηελ ηξέρνπζα γεληά ζαιάζζησλ νρεκάησλ. Απηό βνεζά ζηε βειηίσζε 

ηεο απηνλνκίαο, ηεο ζπλεξγαζίαο, ηεο επξσζηίαο, ηεο νηθνλνκηθήο απόδνζεο θαη ηεο 

αμηνπηζηίαο. Οη εθαξκνγέο ησλ SWARM πεξηιακβάλνπλ κεηαμύ άιισλ: πξόιεςε δηάβξσζεο ζε 
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ππεξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο, παξαθνινύζεζε ηεο ρεκηθήο ξύπαλζεο θαη παξαθνινύζεζε 

ινθίσλ. [93 ] 

Caracas: Σν θηη ινγηζκηθνύ Caracas (Control Architecture for Robotic Agent Command and 

Sensing) αλαπηύρζεθε αξρηθά από ηε NASA γηα ην  Mars, έρεη πξνζαξκνζηεί από ην Γξαθείν 

Ναπηηθήο Έξεπλαο (ONR). Δπηηξέπεη ηελ απηόλνκε ιεηηνπξγία ησλ ζθαθώλ ηνπ Πνιεκηθνύ 

Ναπηηθνύ ησλ ΖΠΑ όπνπ απηά ηα USV αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά 

επηηξέπνπλ ζην ζκήλνο ησλ USV λα επηιέμεη ηηο δηθέο ηνπ δηαδξνκέο, λα αλαραηηίζεη ερζξηθά 

ζθάθε σο ζκήλνο θαη λα ζπλνδεύζεη θαη λα πξνζηαηεύζεη ηα λαπηηθά κέζα. Γηα λα ππνζηεξίμεη 

ηηο αιιαγέο ζην ζκήλνο, ην CARACAS επηηξέπεη ηνλ επαλαζρεδηαζκό θαη ηε δηαλνκή λέσλ 

ιηζηώλ εξγαζηώλ. [94] 

  

 

3.3.4 Δπίγεηα / Δλαέξηα / Τδξόβηα 

 

Roborder : ρξεζηκνπνηεί έλα απηόλνκν ζκήλνο εηεξνγελώλ ξνκπόη (UGV, UAV, USV) 

εμνπιηζκέλα κε πνιπηξνπηθνύο αηζζεηήξεο γηα επηηήξεζε ζαιάζζησλ θαη ρεξζαίσλ 

ζπλόξσλ. ΢ηόρνο ηνπο είλαη λα αληρλεύζνπλ θαη λα εληνπίζνπλ εγθιεκαηηθέο δξαζηεξηόηεηεο ζε 

κηα ηεξάζηηα εηεξνγέλεηα απεηιώλ.[95]  

BugWright2 : επηθεληξώλεηαη ζηελ εμππεξέηεζε θαη ζπληήξεζε κεγάισλ πινίσλ. Απηό 

πεξηιακβάλεη ηνλ θαζαξηζκό θαη ηελ επηζεώξεζε ηνπ θύηνπο. ΢πλήζσο, απηό πξνθαιεί πςειό 

θόζηνο. Δπνκέλσο, ν ζηόρνο ηνπ έξγνπ έγθεηηαη ζηελ αλάπηπμε δηαθνξεηηθώλ ζπλεξγαδόκελσλ 

ζκελώλ UxV (UGV, UAV, UUV) γηα ιεπηνκεξή νπηηθή θαη αθνπζηηθή επηζεώξεζε πνιιαπιώλ 

ξνκπόη ηεο δνκήο ηνπ θύηνπο, αλίρλεπζε θειίδσλ δηάβξσζεο θαη θαζαξηζκό ηεο επηθάλεηαο 

όπνπ ρξεηάδεηαη.[96] 

Sentien Robotics : αλαπηύζζεη UGV θαη UAV γηα λα εμππεξεηήζεη ηηο αλάγθεο επηηήξεζεο, 

πεξηβαιινληηθήο παξαθνινύζεζεο, επηζεώξεζεο ππνδνκήο θαη εζληθήο αζθάιεηαο. Ζ εηαηξεία 

αλαπηύζζεη επεθηάζηκν ινγηζκηθό λνεκνζύλεο ζκήλνπο, αιγόξηζκνπο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ 

αηζζεηήξσλ θαη πιηθό ξνκπόη. Δπηπιένλ, αλαπηύζζεη έλα ζύζηεκα απηόκαηεο εθηόμεπζεο θαη 

αλάθηεζεο πνιιαπιώλ UAV[97] 

3.3.5  Γηαζηεκηθά έξγα 
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Swarm : ΢κήλε δνξπθόξσλ βξίζθνληαη απηήλ ηε ζηηγκή ζε ηξνρηά ηεο Γεο γηα εμεξεύλεζε ηνπ 

δηαζηήκαηνο εθηνμεύηεθε ην 2013 θαη απνηειείηαη από ηξεηο παλνκνηόηππνπο δνξπθόξνπο, ν 

θαζέλαο κήθνπο 9 κέηξσλ, θαη ηνπνζεηεκέλνη ζε δύν δηαθνξεηηθέο πνιηθέο ηξνρηέο: δύν δίπια-

δίπια ζε πςόκεηξν 450 km θαη έλαο ηξίηνο ζε πςόκεηξν 530 km. Σν πξσηαξρηθό ηνπο θαζήθνλ 

είλαη λα κειεηήζνπλ ην καγλεηηθό πεδίν ηεο Γεο.[98] 

Cluster II : Δθηνμεύηεθε ην 2000 θαη απνηειείηαη από ηέζζεξα παλνκνηόηππα, θπιηλδξηθά 

δηαζηεκόπινηα πνπ πεηνύλ ζε ηεηξαεδξηθό ζρεκαηηζκό. Σν θαζήθνλ ηνπο είλαη λα κειεηήζνπλ 

ηελ επίδξαζε ηεο δξαζηεξηόηεηαο ηνπ Ήιηνπ ζην δηαζηεκηθό πεξηβάιινλ ηεο Γεο. Απηή είλαη ε 

πξώηε θνξά πνπ κηα απνζηνιή είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη ηξηζδηάζηαηα δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ 

επίδξαζε ηνπ ειηαθνύ αλέκνπ ζηε καγλεηόζθαηξα ηεο Γεο. [99] 

3.4 Πξνζνκνησηέο 

Player/Stage/Gazebo : είλαη έλαο ξνκπνηηθόο πξνζνκνησηήο αλνηρηνύ θώδηθα κε πνιιαπιέο 

ξνκπνηηθέο δπλαηόηεηεο θαη έλα επξύ ζύλνιν δηαζέζηκσλ ξνκπόη θαη αηζζεηήξσλ έηνηκν πξνο 

ρξήζε. Λεηηνπξγεί ζε πξαγκαηηθό ρξόλν γηα 1000 ξνκπόη πνπ εθηεινύλ έλα απιό 

πξόγξακκα. Απνηειεί θαιή ιύζε γηα πεηξάκαηα ξνκπνηηθώλ ζκήλσλ. [100] 

Webbots  : είλαη έλαο ξεαιηζηηθόο, εκπνξηθόο πξνζνκνησηήο θνξεηώλ ζπζθεπώλ πνπ επηηξέπεη 

ηελ πξνζνκνίσζε πνιιώλ ξνκπόη, κε ήδε θαηαζθεπαζκέλα κνληέια πξαγκαηηθώλ 

ξνκπόη. Δίλαη 3D, πξνζνκνηώλεη ηε θπζηθή θαη ηηο ζπγθξνύζεηο. Ζ απόδνζή ηνπ όηαλ 

εξγάδεηεαη κε πεξηζζόηεξα από 100 ξνκπόη κεηώλεηαη πνιύ γξήγνξα, δπζθνιεύνληαο ηηο 

πξνζνκνηώζεηο κε κεγάιν αξηζκό ξνκπόη. [101] 

Microsoft Robotics Studio : είλαη έλαο πξνζνκνησηήο πνπ αλαπηύρζεθε από ηελ Microsoft 

Corporation. Δπηηξέπεη πνιπ-ξνκπνηηθή πξνζνκνίσζε. Απαηηεί κηα πιαηθόξκα Windows γηα λα 

εθηειεζηεί. [102] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4
0 

 

4. Έμππλε Γεσξγία 

4.1 Δηζαγσγή 

Ζ αύμεζε ηεο πιεζπζκηαθήο αύμεζεο ζπλνδεύεηαη από αύμεζε ηεο δήηεζεο γηα παξαγσγή 

ηξνθίκσλ . Ο FAO (Οξγαληζκό Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ηνπ ΟΖΔ) αλέθεξε όηη ν παγθόζκηνο 

πιεζπζκόο αλακέλεηαη λα θζάζεη  ηα 9,73 δηζεθαηνκκύξηα κέρξη ην 2050 ,  κε άιια ιόγηα 

πεξίπνπ 2 δηζεθαηνκκύξηα πεξηζζόηεξα ζηόκαηα γηα λα ηαΐζνπλ από ό,ηη ην 2020, θαη ε αύμεζε 

ζα ζπλερηζηεί κέρξη λα θηάζεη ηα 11,2 δηζεθαηνκκύξηα έσο ην 2100 ( FAO, 2017 ). Απηή ε 

αύμεζε, ζύκθσλα κε ηνλ FAO πξέπεη λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο αύμεζεο ηεο γεσξγηθήο 

παξαγσγήο θαηά 70%. Ζ θαηάζηαζε απνηειεί ζνβαξή πξόθιεζε γηα ηα θξάηε κέιε ηνπ ΟΖΔ 

όζνλ αθνξά ηελ αηδέληα ηνπ  2030 , ηα νπνία ζηνρεύνπλ ζηνλ ηεξκαηηζκό ηεο παγθόζκηαο 

πείλαο δηαζθαιίδνληαο ηελ πξόζβαζε όισλ, ηδηαίηεξα ησλ θησρώλ θαη επάισησλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ βξεθώλ, ζε πγηή, ζξεπηηθά θαη επαξθή ηξνθή θαζ' όιε ηε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο. Καη όια απηά ρσξίο λα μερλάκε όηη   ε βηνκεραλία ηξνθίκσλ επζύλεηαη ζήκεξα γηα ην 

30% ηεο παγθόζκηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ην 22% ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ.  Ζ πξόθιεζε, επνκέλσο, δελ είλαη απιώο ε παξαγσγή πεξηζζόηεξσλ ηξνθίκσλ, 

αιιά ε βησζηκόηεηα. 

Πνιιέο πξνθιήζεηο εκπνδίδνπλ ηε γεσξγηθή παξαγσγή, ε νπνία νδεγεί ζε κείσζε ηεο 

παξαγσγηθόηεηαο ησλ θαιιηεξγεηώλ, όπσο ε αιαηόηεηα ηνπ εδάθνπο ζε μεξέο ζπλζήθεο. 

Δπηπιένλ, ην θιίκα επεξεάδεη επίζεο ηελ πνζόηεηα θαη ηελ πνηόηεηα ησλ θαιιηεξγεηώλ θαη 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αύμεζε ηεο επαηζζεζίαο ηνπ εδάθνπο θαη ζηελ εξεκνπνίεζε . Ωο εθ 

ηνύηνπ, ε εζηίαζε ζηελ έξεπλα πόξσλ γεο γηα ρξήζε ζηε γεσξγηθή αλάπηπμε ζε άλπδξεο 

πεξηνρέο είλαη απαξαίηεηε.[103,104]. ΢ηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο, ν αγξνηηθόο ηνκέαο είλαη έλαο 

από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο ππιώλεο ηνπ εζληθνύ εηζνδήκαηνο. Ωο εθ ηνύηνπ, ε εθαξκνγή λέσλ 

ηερλνινγηώλ γηα ηε βειηίσζε ηνπ αγξνηηθνύ ηνκέα είλαη έλα ζεκαληηθό δήηεκα γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηεο εζληθήο νηθνλνκίαο ζε απηέο ηηο ρώξεο. [105,106] Ζ γεσξγηθή παξαγσγή 

πεξηιακβάλεη ηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηα δώα, επηπιένλ ησλ πξώησλ πιώλ 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε βηνκεραληθή δηαδηθαζία.  
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4.2. Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Από ηελ αξραηόηεηα κέρξη ζήκεξα, ππάξρνπλ αξθεηέο επαλαζηάζεηο αγξνηηθήο αλάπηπμεο. Ζ 

πξώηε γεσξγηθή επαλάζηαζε ήηαλ από ηνπο αξραίνπο πνιηηηζκνύο ηεο Αηγύπηνπ θαη ηεο 

Διιάδαο πνπ είρε αληαλαθιήζεη ελδηαθέξνλ γηα ηνπο αξραίνπο αλζξώπνπο γηα ηελ αλάπηπμε 

γεσξγηθώλ κεζόδσλ, όπνπ νη πάππξνη ππνδεηθλύνπλ ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ άξδεπζεο από 

πεξηζζόηεξν από ην 6000 π.Υ. Αηγύπηηνη θαη Έιιελεο αλέπηπμαλ πνιιά γεσξγηθά κεραλήκαηα 

θαη εμνπιηζκό, γηα παξάδεηγκα, ηύκπαλν, αληιίεο.[107] Ζ δεύηεξε αγξνηηθή επαλάζηαζε 

εθδειώζεθε θαηά ηνλ 17ν αηώλα πνπ αθνινύζεζε ην ηέινο ηεο θενπδαξρίαο ζηελ ήπεηξν ηεο 

Δπξώπεο. 

Δπηπιένλ, ε ηξίηε αγξνηηθή επαλάζηαζε (Πξάζηλε Δπαλάζηαζε) είρε ελεξγνπνηεζεί θαηά ηελ 

πεξίνδν 1930-1960 ηνπ πεξαζκέλνπ αηώλα, όπνπ κηα επέθηαζε ρξεζηκνπνηεί 

νξπθηά ιηπάζκαηα γηα ηελ αύμεζε ηεο αγξνηηθήο παξαγσγήο, θαζώο θαη απμεκέλε ρξήζε 

θπηνθαξκάθσλ παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε δηαθόξσλ γεσξγηθώλ κεραλεκάησλ. Ζ ηέηαξηε 

αγξνηηθή επαλάζηαζε ζπλέβε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δύν ηειεπηαίσλ δεθαεηηώλ, ε νπνία ππήξμε 

ζεκαληηθή αλάπηπμε ζηελ ηερλνινγία ησλ επηθνηλσληώλ ηεο πιεξνθνξίαο (ΣΠΔ) θαη ζηελ 

ηερλεηή λνεκνζύλε. Απηέο νη ηερλνινγίεο έρνπλ δηεπθνιύλεη ηνλ έιεγρν ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ησλ 

ζπζθεπώλ εμ απνζηάζεσο, όπνπ ηα ξνκπόη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε γεσξγηθέο εξγαζίεο, όπσο ε 

ζπγθνκηδή θαη ην βνηάληζκα, θαζώο θαη ηα drones έρνπλ επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ιίπαλζε 

ησλ θαιιηεξγεηώλ θαη ηελ παξαθνινύζεζε ησλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο ησλ θαιιηεξγεηώλ. 

Ζ έμππλε γεσξγία είλαη κηα ηερλνινγία πνπ βαζίδεηαη ζηελ εθαξκνγή ηεο  ρξήζεο  ηερλεηήο 

λνεκνζύλεο θαη IoT ζηελ θπβεξλνθπζηθή δηαρείξηζε αγξνθηεκάησλ ( Bacco et al., 2019 ). Ζ 

έμππλε γεσξγία αληηκεησπίδεη πνιιά δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγσγή θαιιηεξγεηώλ, 

θαζώο επηηξέπεη ηελ παξαθνινύζεζε ησλ αιιαγώλ ησλ θιηκαηηθώλ παξαγόλησλ, ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ εδάθνπο, ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο θ.ιπ. θαη drones, θαζώο απηή ε 

ηερλνινγία επηηξέπεη ηε ζύλδεζε ζπζθεπώλ κεηαμύ ηνπο ρξεζηκνπνηώληαο ην Γηαδίθηπν γηα 

απηόκαηε ιεηηνπξγία ( AlMetwally et al., 2020 ). Ζ θύξηα ηδέα ηεο γεσξγίαο αθξηβείαο είλαη ε 

βειηίσζε ησλ πξαθηηθώλ ρσξηθήο δηαρείξηζεο γηα ηελ αύμεζε ηεο θπηηθήο παξαγσγήο αθελόο 

θαη ηελ απνθπγή ηεο θαθήο ρξήζεο ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ αθεηέξνπ.(Amato et al., 

2015 Effat & El-zeiny, 2017). 
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4.3 Ζ Έμππλε Γεσξγία  

Δίλαη κηα έλλνηα πνπ απνηειεί έλα νινθιεξσµέλν παξαγσγηθό ζύζηεµα θαη  αλαθέξεηαη ζηε 

δηαρείξηζε αγξνθηεκάησλ κε ρξήζε ζύγρξνλσλ ηερλνινγηώλ πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσληώλ 

γηα ηελ αύμεζε ηεο πνζόηεηαο θαη ηεο πνηόηεηαο ησλ πξντόλησλ κε παξάιιειε βειηηζηνπνίεζε 

ηεο απαηηνύκελεο αλζξώπηλεο εξγαζίαο. Δπίζεο πεξηιακβάλεη θαηλνηνκίεο έμππλσλ κεζόδσλ γηα 

ηελ επίηεπμε πνιπιεηηνπξγηθώλ όζνλ αθνξά ηε δηαρείξηζε ηεο εθκεηάιιεπζεο πνπ 

ππνζηεξίδεηαη εμ’ απνζηάζεσο από ελαιιαθηηθέο θαηάιιειεο ιύζεηο δηαρείξηζεο αγξνθηεκάησλ 

ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. . Σν ΢ρήκα 1 καο δείρλεη όηη ηα ξνκπόη ζα κπνξνύζαλ λα εθπιεξώζνπλ 

νπζηαζηηθνύο ξόινπο ζηνλ έιεγρν ηεο γεσξγηθήο δηαδηθαζίαο θαη λα πξνβιέπνπλ απηόκαηε 

αλάιπζε θαη ζρεδηαζκό, έηζη ώζηε ν ειεθηξνληθόο θπβεξλνθπζηθόο θύθινο λα γίλεη 

εκηαπηόλνκνο.[111]Ζ Δπξσπατθή Έλσζε (ΔΔ), ηόληζε ηε ζεκαζία ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ πςειήο αλάιπζεο, ησλ κε επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ νρεκάησλ (UAV), 

ησλ γεσξγηθώλ ξνκπόη θαη ησλ θόκβσλ αηζζεηήξσλ γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ πνπ ζα 

κπνξνύζαλ λα ελζσκαησζνύλ ζε κειινληηθέο ζηξαηεγηθέο επξσπατθήο έμππλεο γεσξγίαο πνπ 

ππνγξάθεθε ηνλ Απξίιην ηνπ 2019 από 24 ρώξεο ηεο ΔΔ. [112] Παξάιιεια κε ηελ επέθηαζε ησλ 

δηαθόξσλ κεζόδσλ αλίρλεπζεο γηα ηε ζπιινγή, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ, ν 

όγθνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε γεσξγηθή δηαρείξηζε έρεη γίλεη πνιύ 

κεγάινο. Έηζη, απηό νδεγεί ζε κείσζε ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ δηθηύνπ 4G λα ζπλδέεη όια ηα 

ζηνηρεία ηνπ έμππλνπ δηθηύνπ ζε απνκαθξπζκέλεο ηνπνζεζίεο. Πξόζθαηα, κεηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ εμαηξεηηθά γξήγνξνπ δηθηύνπ 5G, ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ έρεη 

γίλεη εύθνιε.[113] 
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Δηθόλα 4.1. Έμππλνο θύθινο γεσξγίαο 

(Πεγή : Smart farming for improving agricultural management - ScienceDirect) 

 

Μεηαμύ ησλ ηερλνινγηώλ πνπ είλαη δηαζέζηκεο γηα ηνπο ζεκεξηλνύο αγξόηεο είλαη: 

 Αηζζεηήξεο : έδαθνο, λεξό, θσο, πγξαζία, δηαρείξηζε ζεξκνθξαζίαο 

 Λνγηζκηθό : εμεηδηθεπκέλεο ιύζεηο ινγηζκηθνύ πνπ ζηνρεύνπλ ζπγθεθξηκέλνπο ηύπνπο 

αγξνθηεκάησλ ή αγλσζηηθηζηηθέο πιαηθόξκεο IoT εθαξκνγώλ. 

 ΢πλδεζηκόηεηα : θπηηαξηθή , Lora , θιπ . 

 Σνπνζεζία : GPS, Γνξπθνξηθή, θιπ . 

 Ρνκπνηηθή : Απηόλνκε ηξαθηέξ, εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο, θιπ . 

 Data Analytics : απηόλνκεο ιύζεηο αλαιύζεσλ, δεδνκέλα γηα κεηαγελέζηεξεο 

ιύζεηο, θιπ . 

Οπιηζκέλνη κε ηέηνηα εξγαιεία, νη αγξόηεο κπνξνύλ λα παξαθνινπζνύλ ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

ρσξαθηνύ ρσξίο θαλ λα πεγαίλνπλ ζην ρσξάθη θαη λα ιακβάλνπλ ζηξαηεγηθέο απνθάζεηο γηα 

νιόθιεξν ην αγξόθηεκα ή γηα έλα κόλν θπηό. Ζ θηλεηήξηα δύλακε ηεο έμππλεο γεσξγίαο είλαη 

ην IoT, κε ηε ζύλδεζε έμππλσλ κεραλώλ θαη αηζζεηήξσλ πνπ είλαη ελζσκαησκέλνη ζε 

αγξνθηήκαηα ζα  θαηαζηήζεη ηηο γεσξγηθέο δηαδηθαζίεο βαζηζκέλεο ζηα δεδνκέλα θαη κε 

δπλαηόηεηα δεδνκέλσλ. 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982321000582#b0315
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4.4 Σν IoT ζηελ έμππλε γεσξγία 

Σν Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ (IoT) είλαη κηα έμππλε θαη πνιιά ππνζρόκελε ηερλνινγία πνπ 

πξνζθέξεη αληηζπκβαηηθέο θαη πξαθηηθέο ιύζεηο ζε πνιινύο ηνκείο. Ζ εηθόλα 4.2 απεηθνλίδεη 

νξηζκέλα παξαδείγκαηα, όπσο έμππλεο πόιεηο, έμππλα ζπίηηα, έιεγρνο θπθινθνξίαο, πγεηνλνκηθή 

πεξίζαιςε, έμππλε γεσξγία θ.ιπ. ΢ηνλ γεσξγηθό ηνκέα, ε ηερλνινγία IoT έρεη ζεκεηώζεη 

ζεκαληηθή αλάπηπμε ζηε γεσξγηθή δηαρείξηζε θαη επηηξέπεη γηα παξάδεηγκα ηε ζύλδεζε όισλ 

ησλ γεσξγηθώλ ζπζθεπώλ θαη εμνπιηζκνύ γηα ηε ιήςε ηεο θαηάιιειεο απόθαζεο γηα ηελ 

άξδεπζε θαη ηελ πξνκήζεηα ιηπαζκάησλ .[114]Σα έμππλα ζπζηήκαηα εληζρύνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο αθξίβεηαο ησλ ζπζθεπώλ πνπ παξαθνινπζνύλ ηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ 

θαη αθόκε θαη ηελ εθηξνθή δώσλ. Σα αζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε 

ζπιινγή δεδνκέλσλ από δηαθνξεηηθέο ζπζθεπέο αλίρλεπζεο. Δπηπιένλ, νη ππεξεζίεο cloud είλαη 

επίζεο απαξαίηεηεο γηα λα ελζσκαησζνύλ κε ην IoT γηα ηελ αλάιπζε θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ 

απνκαθξπζκέλσλ δεδνκέλσλ πνπ δηεπθνιύλνπλ ηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

θαιύηεξσλ απνθάζεσλ.[115] Ζ έμππλε δηαρείξηζε αγξνθηεκάησλ απαηηεί ηε ρξήζε ΣΠΔ, 

αηζζεηήξσλ εδάθνπο θαη ζπζηεκάησλ ειέγρνπ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε ξνκπόη, απηόλνκα 

νρήκαηα θαη άιιεο απηνκαηνπνηεκέλεο ζπζθεπέο. Ζ επηηπρία ησλ έμππλσλ ζπζηεκάησλ 

εμαξηάηαη από ην Internet πςειήο ηαρύηεηαο, ηηο πξνεγκέλεο θηλεηέο ζπζθεπέο θαη ηνπο 

δνξπθόξνπο πνπ πξέπεη λα παξέρνπλ εηθόλεο θαη ζέζε. [116] 

 
 

Δηθόλα 4.2:  Δθαξκνγή ηνπ IoT ζε δηαθνξεηηθνύο ηνκείο 

Πεγή : ( Smart farming for improving agricultural management - ScienceDirect ) 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982321000582#b0260
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4.5 Ο Κύθινο Έμππλεο Γεσξγίαο πνπ βαζίδεηαη ζην IoT 

Ο ππξήλαο ηνπ IoT είλαη ηα δεδνκέλα πνπ κπνξείηε λα αληιήζεηε από πξάγκαηα ("T") θαη λα 

κεηαδώζεηε κέζσ ηνπ Γηαδηθηύνπ ("I"). Γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο γεσξγηθήο δηαδηθαζίαο, νη 

ζπζθεπέο IoT πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζε έλα αγξόθηεκα ζα πξέπεη λα ζπιιέγνπλ θαη λα 

επεμεξγάδνληαη δεδνκέλα ζε έλαλ επαλαιακβαλόκελν θύθιν πνπ επηηξέπεη ζηνπο αγξόηεο λα 

αληηδξνύλ γξήγνξα ζε αλαδπόκελα δεηήκαηα θαη αιιαγέο ζηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο.  

Ζ έμππλε γεσξγία αθνινπζεί έλαλ θύθιν όπσο απηόο πνπ πεξηγξάθνπκε παξαθάησ: 

 Παξαηήξεζε  : Οη αηζζεηήξεο θαηαγξάθνπλ δεδνκέλα από ηηο θαιιηέξγεηεο, ηα δώα, ην 

έδαθνο ή ηελ αηκόζθαηξα.  

 Γηαγλσζηηθά :  Οη ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ ηξνθνδνηνύληαη ζε κηα πιαηθόξκα IoT πνπ 

θηινμελείηαη ζε cloud κε πξνθαζνξηζκέλνπο θαλόλεο θαη κνληέια απόθαζεο πνπ 

δηαπηζηώλνπλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ εμεηαδόκελνπ αληηθεηκέλνπ θαη πξνζδηνξίδνπλ ηπρόλ 

ειιείςεηο ή αλάγθεο. 

 Απνθάζεηο  : Αλ πξνθύςνπλ πξνβιήκαηα  ν ρξήζηεο ηεο πιαηθόξκαο IoT θαζνξίδεη εάλ 

είλαη απαξαίηεηε ε ζπγθεθξηκέλε ζεξαπεία γηα ηελ ηνπνζεζία θαη πνηα ζα είλαη απηή.  

 Γξάζε  : Μεηά ηελ αμηνιόγεζε θαη ηε δξάζε ηνπ ηειηθνύ ρξήζηε, ν θύθινο 

επαλαιακβάλεηαη από ηελ αξρή. 

4.6 Σα νθέιε ηεο έμππλεο γεσξγίαο 

Ζ ηερλνινγία έμππλεο γεσξγίαο πνπ βαζίδεηαη ζηηο ηερλνινγίεο Internet of Things (IoT) έρεη 

πνιιά πιενλεθηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε όιεο ηηο γεσξγηθέο δηαδηθαζίεο θαη πξαθηηθέο ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν, όπσο ε άξδεπζε θαη ε θπηνπξνζηαζία, ε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ησλ 

πξντόλησλ, ν έιεγρνο ηεο δηαδηθαζίαο ιίπαλζεο θαη ε πξόβιεςε αζζελεηώλ θ.ιπ.[117] 

Ζ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ ηερλνινγηώλ έρεη ζεηηθό αληίθηππν ζηε γεσξγία θαη ηελ 

θηελνηξνθία. Μεξηθά  από ηα πιενλεθηήκαηα ηεο έμππλεο γεσξγίαο είλαη ηα παξαθάησ :  

 Απμεκέλε θαη βειηησκέλε παξαγσγή:  ε βειηηζηνπνίεζε όισλ ησλ δηαδηθαζηώλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε γεσξγία θαη ηελ θηελνηξνθία απμάλεη ηα πνζνζηά παξαγσγήο. 
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 Έιεγρνο θαη εμνηθνλόκεζε λεξνύ: νη  κεηεσξνινγηθέο πξνβιέςεηο θαη νη αηζζεηήξεο 

πνπ κεηξνύλ ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο θάλνπλ ην πόηηζκα κόλν όηαλ είλαη απαξαίηεην 

θαη γηα ην ζσζηό ρξνληθό δηάζηεκα. 

 Καιύηεξε πνηόηεηα: ε  αλάιπζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ παξαγόκελνπ πξντόληνο ζε ζρέζε 

κε ηηο εθαξκνδόκελεο ζηξαηεγηθέο θαζηζηά δπλαηέο πξνζαξκνγέο γηα λα απμεζεί ε 

κεηαγελέζηεξε πνηόηεηα παξαγσγήο κέζσ ηεο αθξηβήο αμηνιόγεζεο ηνπ εδάθνπο θαη 

ησλ θαιιηεξγεηώλ.  

 Μεησκέλν θόζηνο: ε  απηνκαηνπνίεζε ηεο ζπνξάο, ησλ επεμεξγαζηώλ θαη ηεο 

ζπγθνκηδήο ζηελ πεξίπησζε ηεο γεσξγίαο κεηώλεη ηε ρξήζε ησλ πόξσλ. 

 Αλίρλεπζε παξαζίησλ θαη πγεία ησλ δώσλ: ε  έγθαηξε αλίρλεπζε πξνζβνιώλ ζε 

θαιιηέξγεηεο ή αζζελεηώλ ζηα δώα ζεκαίλεη όηη ν αληίθηππόο ηνπο ζηελ παξαγσγή 

κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί θαη λα βειηησζεί ε θαιή δηαβίσζε ησλ δώσλ. 

 Καιύηεξε βησζηκόηεηα: ε  εμνηθνλόκεζε πόξσλ όπσο ην λεξό άξδεπζεο θαη ην κέγηζην 

όθεινο από ηε γε κεηώλνπλ ηηο επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ. 

 Απνκαθξπζκέλε παξαθνινύζεζε θαη έιεγρνο ησλ αγξνηώλ: ε εμ απνζηάζεσο 

παξαθνινύζεζε δίλεη ηεξάζηηα βνήζεηα ζηνπο αγξόηεο  δίλνληαο ηνπο  κεγάιε πνζόηεηα 

δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
0 

5. Ρνκπνηηθή ΢κήλνπο ζηελ Έμππλε Γεσξγία 
 

Ζ ξνκπνηηθή ζκήλνπο  αλακέλεηαη λα παίμεη θύξην ξόιν ζηνλ αγξνηηθό ηνκέα θαη ηα ζπζηήκαηα 

πνιιαπιώλ ξνκπόη  αλακέλεηαη λα πξνζθέξνπλ ιύζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο απνδνηηθόηεηαο θαη 

ηεο αλάπηπμεο ελόο γεσξγηθνύ ζπζηήκαηνο. 

5.1 Με επαλδξσκέλα ελαέξηα νρήκαηα (UAV) 

5.1.1 Δηζαγσγή 

Έλα Με Δπαλδξσκέλν Δλαέξην όρεκα (UAV) είλαη έλαο ηύπνο αεξνζθάθνπο πνπ ιεηηνπξγεί 

ρσξίο λα ππάξρεη άλζξσπνο σο πηιόηνο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη UAV πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα δηαθνξεηηθνύο ζθνπνύο. Αξρηθά, ε ηερλνινγία ρξεζηκνπνηήζεθε από ηνλ ζηξαηό γηα ηελ 

πξαθηηθή αληηαεξνπνξηθώλ ζηόρσλ, ηε ζπιινγή πιεξνθνξηώλ θαη ηελ επηηήξεζε νξηζκέλσλ 

ερζξηθώλ εδαθώλ. Ζ ηερλνινγία, σζηόζν, έρεη αλαπηπρζεί πέξα από ηνλ αξρηθό ηεο ζθνπό θαη 

ηα ηειεπηαία ρξόληα έρεη θεξδίζεη εμέρνπζα ζέζε ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο αλζξώπηλεο 

πξνζπάζεηαο. Οη εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία επέηξεςαλ ηελ απμεκέλε πξνζαξκνγή ησλ κε 

επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ νρεκάησλ γηα δηάθνξνπο ζθνπνύο. Υσξίο επνρνύκελν πηιόην, ηα UAV 

ειέγρνληαη είηε εμ απνζηάζεσο από έλαλ πηιόην ζε επίγεην ζηαζκό είηε απηόλνκα, 

θαηεπζύλνληαη από έλα πξν-πξνγξακκαηηζκέλν ζρέδην πηήζεο.[118] 

Τπάξρεη ηεξάζηην ελδηαθέξνλ γηα ηηο εθαξκνγέο  UAV ζηε Γεσξγία. ΢ύκθσλα κε ηε Γηεζλή 

Έλσζε ΢πζηεκάησλ Με Δπαλδξσκέλσλ Ορεκάησλ (AUVSI), ην 80% ηεο εκπνξηθήο αγνξάο 

UAV αλακέλεηαη λα θαηαιεθζεί ζην κέιινλ  από γεσξγηθά UAV[119] . Ο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν 

ηα γεσξγηθά UAV είλαη δεκνθηιή είλαη επεηδή αλακέλεηαη λα δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθό ξόιν 

γηα ηελ ππέξβαζε νξηζκέλσλ από ηηο πξνθιήζεηο ηεο ζύγρξνλεο γεσξγίαο. ΢πγθεθξηκέλα, έλα 

θαηλνηόκν αγξνηηθό ζύζηεκα UAV είλαη πνιύ ρξήζηκν γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο βησζηκόηεηαο ηεο 

γεσξγηθήο παξαγσγηθόηεηαο, ε νπνία έρεη γίλεη δύζθνιν λα δηαηεξεζεί ιόγσ ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο θαη λα θαιύςεη ηελ απμαλόκελε δήηεζε γηα γεσξγηθά πξντόληα πξντόληα θαζώο 

απμάλεηαη ν παγθόζκηνο πιεζπζκόο. Μηα ηέηνηα εθαξκνγή είλαη ε αθξηβήο θαη ηεθκεξησκέλε 

πξόβιεςε ησλ αγξνηηθήο παξαγσγήο πξντόλησλ ρξεζηκνπνηώληαο ρσξηθά δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέγνληαη από ηα UAV. Σα UAV επηηξέπνπλ επίζεο ζηνπο αγξόηεο λα παξαηεξνύλ ηα 
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ρσξάθηα ηνπο από ηνλ νπξαλό. Απηή ε ζέα κπνξεί λα απνθαιύςεη ζην αγξόθηεκα πξνβιήκαηα 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ άξδεπζε, ηηο παξαιιαγέο ηνπ εδάθνπο, ηηο πξνζβνιέο από κύθεηεο θαη 

ηα παξάζηηα. Δπίζεο  πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πξόζβαζε ζην λεξό, ηελ αιιαγή ηνπ 

θιίκαηνο, ηνλ άλεκν, ηελ πνηόηεηα ηνπ εδάθνπο, ηελ παξνπζία δηδαλίσλ θαη εληόκσλ, ηηο 

κεηαβιεηέο πεξηόδνπο αλάπηπμεο θαη άιια κπνξνύλ λα παξαθνινπζνύληαη κε UAV. Από ηελ 

ζθνπηά ηνπ δσηθνύ θεθαιαίνπ, ηα UAV ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθηέιεζε κεηξήζεσλ 

θεθαιήο, ηελ παξαθνινύζεζε δώσλ θαη επίζεο ηε κειέηε δηαηξνθηθώλ ζπλεζεηώλ θαη πξνηύπσλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πγεία. Αμηνπνηώληαο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπγθεληξώζεθαλ, νη αγξόηεο 

κπνξνύλ λα παξέρνπλ γξήγνξεο θαη απνηειεζκαηηθέο ιύζεηο ζε πξνβιήκαηα θαη δεηήκαηα πνπ 

έρνπλ εληνπηζηεί, λα ιάβνπλ θαιύηεξεο απνθάζεηο δηαρείξηζεο, λα βειηηώζνπλ ηελ 

παξαγσγηθόηεηα ησλ αγξνθηεκάησλ θαη ηειηθά λα δεκηνπξγήζνπλ πςειόηεξα θέξδε. 

5.1.2. Δθαξκνγέο ζπζηεκάησλ κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθώλ (UAV) ζηε γεσξγία 

Τπάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο κε επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ νρεκάησλ (UAV) ηόζν ζηε γεσξγία 

θαιιηεξγεηώλ όζν θαη ζηε θηελνηξνθηθή παξαγσγή . Οη εθαξκνγέο UAV ζηε δηαρείξηζε 

θαιιηεξγεηώλ κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε εθαξκνγέο εδάθνπο θαη λεξνύ, εθαξκνγέο αλάδπζεο 

θπηώλ θαη εθαξκνγέο  αλάπηπμεο θπηώλ. Οη εθαξκνγέο εδάθνπο θαη λεξνύ πεξηιακβάλνπλ 

πςνκεηξηθά κνληέια εδάθνπο, ηόζν γηα ηε δηαρείξηζε ησλ επηθαλεηαθώλ πδάησλ όζν θαη γηα ηε 

θπηηθή παξαγσγή. Ζ δηαθύκαλζε ησλ πςνκέηξσλ κεηαμύ ησλ ρσξαθηώλ είλαη ρξήζηκε γηα ηελ 

επηινγή πνηθηιηώλ θαιιηεξγεηώλ θαη πνζνζηώλ θύηεπζεο. Σα κνληέια αλύςσζεο κπνξνύλ λα 

αλαπηπρζνύλ είηε ρξεζηκνπνηώληαο ηερληθέο θσηνγξακκεηξίαο από θαλνληθέο εηθόλεο UAV είηε 

από αηζζεηήξεο LiDAR.Οη ζεξκηθέο εηθόλεο θαη νη βιαζηηθνί δείθηεο πνπ παξαζθεπάδνληαη 

από πνιπθαζκαηηθέο εηθόλεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό θαη ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ηνπ ζηξεο πγξαζίαο ζηηο θαιιηέξγεηεο αγξνύ θαη γηα ηελ παξνρή ρσξηθώλ 

ραξηώλ γηα άξδεπζε κε κεηαβιεηό ξπζκό . Τπάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο δηαρείξηζεο 

θαιιηεξγεηώλ αγξνύ , πνπ μεθηλνύλ από ηελ εκθάληζε ηεο θαιιηέξγεηαο θαη ζπλερίδνληαη θαζ' 

όιε ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηόδνπ. Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ εηθόλεο πςειήο 

ρσξηθήο αλάιπζεο γηα κέηξεζε θπηώλ κεηά ηελ αλάδπζε. Ο αξηζκόο ησλ θπηώλ είλαη 

ζεκαληηθόο γηα ηνπο θαιιηεξγεηέο ηόζν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο πηζαλήο αλάγθεο 

αλαθύηεπζεο εάλ ε βιάζηεζε ήηαλ πνιύ ρακειή γηα λα παξαρζεί θαλνληθή απόδνζε όζν θαη γηα 

ηε δηαρεηξηζηηθή απόθαζε ζρεηηθά κε ηηο επνρηθέο εθαξκνγέο ιηπαζκάησλ θαη ηνλ έιεγρν ησλ 

παξαζίησλ.Οη εηθόλεο ηειεπηζθόπεζεο UAV είλαη επίζεο ρξήζηκεο γηα ηελ παξαθνινύζεζε θαη 
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ηελ αμηνιόγεζε ηεο αλάπηπμεο ησλ θαιιηεξγεηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηόδνπ 

θαη γηα ηνλ εληνπηζκό πξνβιεκάησλ ζηα ρσξάθηα. Οη πςειήο αλάιπζεο εηθόλεο (RGB) θαη νη 

πνιπθαζκαηηθέο εηθόλεο (UAS) κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ απνηειεζκαηηθά γηα ηνλ 

εληνπηζκό πεξηνρώλ ζπκπίεζεο ηνπ εδάθνπο , αιαηόηεηαο, ππεξβνιηθήο πγξαζίαο θαη 

δεηεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε δπζιεηηνπξγίεο ηνπ εμνπιηζκνύ θύηεπζεο. Οη επηκέξνπο πεξηνρέο 

αλαγλώξηζεο πξνζβνιήο δηδαλίσλ κπνξνύλ λα ραξηνγξαθεζνύλ κε εηθόλεο UAV θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πξνεηνηκαζία ραξηώλ εθαξκνγήο δηδαληνθηόλσλ κεηαβιεηήο 

ζέζεο.  Οη εηθόλεο RGB UAV είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο γηα ηελ απνγξαθή ηνπ αξηζκνύ ησλ 

θαηνηθίδησλ δώσλ πνπ βόζθνπλ ζε ιηβάδηα . Οη εηθόλεο RGB θαη ππέξπζξεο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο θπηηθήο βηνκάδαο ζην ιηβάδη θαη γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο ηεο βηνκάδαο. Οη ζεξκηθέο εηθόλεο κπνξνύλ ελδερνκέλσο λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ αλαγλώξηζε δώσλ κε απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο ζώκαηνο. Γηα 

παξάδεηγκα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο ησλ ζειπθώλ δώσλ απμάλεηαη ηόζν θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ θύθισλ ηνπ νίζηξνπ όζν θαη πξηλ από ηε γέλλεζε ησλ κηθξώλ.[121] 

5.1.3. Σύπνη UAV 

Σα UAV κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ κε βάζε ηε ρξήζε ηνπο, κε κεξηθά λα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

θσηνγξαθία, ελαέξηα ραξηνγξάθεζε, επηηήξεζε, θηλεκαηνγξάθεζε θ.ιπ. Μηα πην πιήξεο 

ηαμηλόκεζε κε βάζε ηα ζύλνια ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο παξνπζηάδεη κηα επηζθόπεζε ησλ 

δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ UAV πνπ εθαξκόδνληαη ζηε γεσξγία θαη ηα θαηεγνξηνπνηεί ζε ηξεηο θύξηεο 

νκάδεο : ζηαζεξήο πηέξπγαο, θαηαθόξπθεο απνγείσζεο - πξνζγείσζεο (Vertical Take Off and 

Landing ,VTOL) θαη πηελώλ/έληνκσλ. O ηύπνο VTOL έρεη ηε κεγάιε επειημία θαη ηελ 

ηθαλόηεηα αηώξεζεο θαη αλαγλσξίδεηαη σο ην θαηαιιειόηεξν γηα γεσξγηθή εθαξκνγή. [ 122]. 

 Γεληθόηεξα ππάξρνπλ  ηέζζεξηο θύξηνη ηύπνη UAV, νη νπνίνη είλαη [123]: 

 UAV κε πνιιαπινύο ξόηνξεο 

 UAV ζηαζεξήο πηέξπγαο 

 Διηθόπηεξν ελόο ξόηνξα 

 Τβξηδηθά UAV ζηαζεξώλ πηεξύγσλ πνιιαπινύ ξόηνξα  

 

 



48 
 

UAV κε πνιιαπινύο ξόηνξεο 

Απηνί είλαη ν πην θνηλόο ηύπνο UAV, πνπ θαίλεηαη από ηε κεγάιε δεκνηηθόηεηά ηνπο κεηαμύ 

ησλ επαγγεικαηηώλ θαη ησλ ρνκπίζησλ. Βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζηε θσηνγξαθία, ελαέξηα 

βηληενπαξαθνινύζεζε, ςπραγσγηθά αζιήκαηα θαη παηρλίδηα θ.ιπ. Δίλαη ην πην εύθνιν ζηελ 

θαηαζθεπή θαη επίζεο ην θζελόηεξν είδνο UAV. Σα UAV πνιιαπιώλ ξόηνξσλ ηαμηλνκνύληαη 

πεξαηηέξσ κε βάζε ηνλ αξηζκό ησλ ξόηνξσλ ζηελ πιαηθόξκα. Τπάξρνπλ εθείλνη κε ηξεηο 

ξόηνξεο πνπ νλνκάδνληαη ηξηθόπηεξν, κε ηέζζεξηο ξόηνξεο πνπ νλνκάδνληαη ηεηξαθόπηεξν, κε 

έμη ξόηνξεο πνπ νλνκάδνληαη εμαθόπηεξα θαη εθείλνη κε νθηώ ξόηνξεο πνπ νλνκάδνληαη 

νθηνθόπηεξν. Ζ πηήζε ελόο UAV κε πνιιαπινύο ξόηνξεο δελ απαηηεί εμαηξεηηθή ηθαλόηεηα ζε 

αληίζεζε κε ηνπο άιινπο ηύπνπο UAV. Σα UAV κε πνιιαπινύο ξόηνξεο αλ θαη θζελά θαη 

εύθνια ζηελ θαηαζθεπή έρνπλ κεξηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ: πεξηνξηζκέλν ρξόλν 

πηήζεο, αληνρή θαη ηαρύηεηα. Μπνξνύλ λα δηαηεξήζνπλ κόλν έλαλ κέζν ρξόλν πηήζεο κεηαμύ 

20 θαη 30 ιεπηώλ. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί έλα κεγάιν πνζνζηό ηεο ελέξγεηάο ηνπο δαπαλάηαη 

πνιεκώληαο ηε βαξύηεηα θαη ηνλ άλεκν γηα λα παξακείλεη ζηαζεξό ζηνλ αέξα. Ζ εηθόλα 

5.1  δείρλεη έλα νθηνθόπηεξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ςεθαζκό αθξηβείαο πγξώλ θπηνθαξκάθσλ 

θαη δηδαληνθηόλσλ. 

 

Δηθόλα 5.1 UAV πνιιαπιώλ ξόηνξα 

(Πεγή : Sky-Farmers: Applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in Agriculture | 

IntechOpen) 

 

 

 

https://www.intechopen.com/chapters/70496#F1
https://www.intechopen.com/chapters/70496#F1
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UAV ζηαζεξήο πηέξπγαο 

Απηνί νη ηύπνη UAV έρνπλ θηεξά παξόκνηα κε ηα θαλνληθά αεξνζθάθε. ΢ε αληίζεζε κε ηα UAV 

Multi-Rotor, δελ αζθνύλ πνιιή ελέξγεηα γηα λα παξακείλνπλ επηπιένπλ ζηνλ αέξα, επνκέλσο 

κπνξνύλ λα πεηνύλ πεξηζζόηεξν. κε κέζνπο ρξόλνπο πηήζεο πάλσ από κία ώξα. Ο κεγαιύηεξνο 

ρξόλνο πηήζεο ηα θαζηζηά ηδαληθά γηα κεγάιεο απνζηάζεηο. Ωζηόζν, δελ κπνξνύλ λα 

αησξνύληαη ζε ζεκείν θαη επνκέλσο δελ είλαη θαηάιιεια γηα αεξνθσηνγξάθεζε. Δπηπιένλ, 

είλαη πην αθξηβά θαη απαηηνύλ εμαηξεηηθή πηεηηθή ηθαλόηεηα γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ 

 

Δηθόλα 5.2.  UAV ζηαζεξήο πηέξπγαο 

(Πεγή : Sky-Farmers: Applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in Agriculture | 

IntechOpen) 

UAV ελόο ξόηνξα 

Σα UAV ελόο ξόηνξα νλνκάδνληαη επίζεο κνλνθόπηεξα θαη κνηάδνπλ πνιύ κε ειηθόπηεξα ζε 

ζρεδηαζκό θαη δνκή. Αλ θαη νλνκάδνληαη UAV κε έλαλ ξόηνξα, ζηελ πξαγκαηηθόηεηα έρνπλ 

δύν ξόηνξεο - έλαλ κεγάιν ζηελ θνξπθή θαη έλαλ κηθξόηεξν ζηελ νπξά. Ο κεγαιύηεξνο ξόηνξαο 

είλαη γηα αλύςσζε ελώ ν κηθξόηεξνο γηα έιεγρν. Έρνπλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξν ρξόλν πηήζεο 

από ην αληίζηνηρν κε πνιιαπινύο ξόηνξεο, θαζώο ζπρλά ηξνθνδνηνύληαη από θηλεηήξεο 

αεξίνπ. Απηά ηα UAV είλαη επίζεο εμαηξεηηθά επέιηθηα θαη πνιύ πην απνηειεζκαηηθά από ηνπο 

ηύπνπο πνιιαπιώλ ξόηνξα. Παξόκνηα κε ην multi-rotor, κπνξνύλ επίζεο λα αησξνύληαη, 

επνκέλσο είλαη ρξήζηκα γηα αεξνθσηνγξάθεζε θαη ςεθαζκό αθξηβείαο. Παξά απηά ηα 

επεξγεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζπλνδεύνληαη από πςειόηεξνπο ιεηηνπξγηθνύο θηλδύλνπο, θαζώο ηα 

πηεξύγηα ηνπ ξόηνξα κεγάινπ κεγέζνπο απνηεινύλ ζπλήζσο έλαλ θίλδπλν πνπ είλαη σο επί ην 

https://www.intechopen.com/chapters/70496#F2
https://www.intechopen.com/chapters/70496#F2
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πιείζηνλ ζαλαηεθόξνο. Απαηηνύλ επίζεο εηδηθή πηεηηθή εθπαίδεπζε.Ζ εηθόλα 5.3 δείρλεη έλα 

δείγκα UAV κνλνύ ξόηνξα. 

 

Δηθόλα 5.3  UAV κνλνύ ξόηνξα 

(Πεγή : Sky-Farmers: Applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in Agriculture | 

IntechOpen) 

 

Τβξηδηθά UAV ζηαζεξώλ πηεξύγσλ κε πνιιαπινύο ξόηνξεο 

Απηνί νη ηύπνη UAV ζπλδπάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ UAV ζηαζεξήο πηέξπγαο θαη ησλ 

UAV κε πνιιαπινύο ξόηνξεο, κε ηνλ πβξηδηζκό λα δίλεη ζε απηά ηα UAV ην θαιύηεξν ζύλνιν 

ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ησλ δύν. Δίλαη ζε ζέζε λα εθηεινύλ θαηαθόξπθε απνγείσζε θαη 

πξνζγείσζε (VTOL) θαζώο θαη λα αησξνύληαη ζηε ζέζε ηνπο όπσο ν πνιιαπιόο ξόηνξαο θαη ν 

κνλόο ξόηνξαο. Παξόκνηα κε ηα UAV κε ζηαζεξό θηεξό θαη έλα ζηξνθείν, απηά επσθεινύληαη 

επίζεο από ηε κεγάιε δηάξθεηα πηήζεο, αιιά κπνξνύλ λα παξακείλνπλ ζηελ πηήζε γηα πνιύ 

πεξηζζόηεξν. Ζ εηθόλα 5.4  δείρλεη κηα εηθόλα ελόο ηέηνηνπ UAV πνπ είλαη αξθεηά επέιηθην 

ώζηε λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ιήςε εηθόλσλ, επηηήξεζε θαζώο θαη ςεθαζκό αθξηβείαο. 

 

 

https://www.intechopen.com/chapters/70496#F2
https://www.intechopen.com/chapters/70496#F2
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Δηθόλα 5.4  Τβξηδηθό UAV κε ζηαζεξά θηεξά θαη πνιιαπινύο ξόηνξεο 

(Πεγή : Sky-Farmers: Applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in Agriculture | 

IntechOpen) 

 

5.1.4. ΢ύγθξηζε δηαθόξσλ UAV 

Ο πίλαθαο 5.1 δείρλεη κηα ζύγθξηζε ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ UAV κε βάζε ην κέζν 

βάξνο ηνπο, ην κέγεζνο σθέιηκνπ θνξηίνπ θαη ηνλ ρξόλν πηήζεο. Από ηελ άιιε πιεπξά, 

ν πίλαθαο 5.2  ζπλνςίδεη ηηο πξνδηαγξαθέο θαηά ηελ πηήζε. Γηα θάζε θαηεγνξία επηιέρζεθε έλα 

κνληέιν UAV. Οη ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη ειήθζεζαλ από ηελ αληίζηνηρε ηεθκεξίσζε 

θαηαζθεπαζηή ή/θαη ην εγρεηξίδην ρεηξηζηή θάζε πξντόληνο. 

.   

Πίλαθαο 5.1 ΢ύγθξηζε βάξνπο UAV θαη σθέιηκν θνξηίν έλαληη ρξόλνπ πηήζεο. 

(Πεγή : Sky-Farmers: Applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in Agriculture 

|IntechOpen) 

 

https://www.intechopen.com/chapters/70496#F2
https://www.intechopen.com/chapters/70496#F2
https://www.intechopen.com/chapters/70496#tab1
https://www.intechopen.com/chapters/70496#tab1
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΢ηνλ πίλαθα 5.2, θαίλεηαη μεθάζαξα ην πιενλέθηεκα ηνπ πβξηδηθνύ, θαζώο είρε σο απνηέιεζκα 

πςειόηεξν ύςνο πηήζεο, κεγαιύηεξν εύξνο ειέγρνπ, απμεκέλε ηαρύηεηα θαη κεγαιύηεξν ρξόλν 

πηήζεο ζε ζύγθξηζε κε ηνπο άιινπο ηύπνπο UAV. 

 

Σύπνο UAV Τςόκεηξν (km) 

Μέζνο 

όξνο εκβέιεηαο 

ειέγρνπ (km) 

Μέζνο 

όξνο ηαρύηεηα αέξα 

(m/s) 

UAV πνιιαπινύ 

ξόηνξα 
2 3 - 5 7 

UAV ζηαζεξήο 

πηέξπγαο 
0,125 2 18.8 

UAV κνλνύ ξόηνξα 3 30 15.2 

Τβξηδηθά UAV κε 

ζηαζεξά θηεξά κε 

πνιιαπινύο ξόηνξεο 

 

4 

 

500–1000 

 

30 

Πίλαθαο 5.2 ΢ύγθξηζε UAV βάζεη ραξαθηεξηζηηθώλ. 

(Πεγή : Sky-Farmers: Applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in Agriculture 

|IntechOpen) 

 

5.1.5 UAV ζηελ θαιιηέξγεηα θπηώλ/θαιιηεξγεηώλ 

 

΢ύκθσλα κε ην Ηλζηηηνύην Σερλνινγίαο ηεο Μαζαρνπζέηεο (MIT), ε ηερλνινγία UAV ζα δώζεη 

ζηε βηνκεραλία ηεο γεσξγίαο κηα αλακόξθσζε πςειήο ηερλνινγίαο, κε ζρεδηαζκό θαη 

ζηξαηεγηθή πνπ βαζίδεηαη ζηε ζπιινγή θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Ζ 

PwC απνηίκεζε 32,4 δηζεθαηνκκύξηα δνιάξηα ζηελ αγνξά ιύζεσλ γεσξγίαο πνπ 

ηξνθνδνηνύληαη από UAV [ 11]. Ζ εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο UAV ζηε γεσξγία έρεη γίλεη 

νινέλα θαη πην απαξαίηεηε κε ηελ αύμεζε ηνπ παγθόζκηνπ πιεζπζκνύ θαη ηελ επαθόινπζε 

πίεζε ζηε γεσξγηθή θαηαλάισζε. Ο ζπλερώο απμαλόκελνο δηεζλήο πιεζπζκόο δελ ζπλδπάδεηαη 

αλαινγηθά κε ηελ αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγεηώλ. Ωο εθ ηνύηνπ, ππάξρεη κηα απμαλόκελε αλεζπρία 

γηα ηε βησζηκόηεηα ησλ ηξνθίκσλ. ΢ε κηα πξνζπάζεηα λα αληηκεησπίζνπλ απηήλ ηελ πξόθιεζε, 

νη αγξόηεο ζε όιν ηνλ θόζκν ρξεηάζηεθε λα πξνζαξκόζνπλ ζύγρξνλεο θαη απηνκαηνπνηεκέλεο 

ιύζεηο πξνθεηκέλνπ λα ζπκβαδίζνπλ κε ηηο γεσξγηθέο αλάγθεο ηνπ παγθόζκηνπ πιεζπζκνύ πνπ 

βξίζθεηαη ζε ζπλερή ξνή. Σα UAV είλαη κηα ηέηνηα ηερλνινγία πνπ ζα κπνξνύζε λα βνεζήζεη 

ζηε βειηίσζε ηεο απόδνζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ.  

https://www.intechopen.com/chapters/70496#tab1
https://www.intechopen.com/chapters/70496#tab1
https://www.intechopen.com/chapters/70496#B11
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5.2 Πεξηνρέο εθαξκνγήο UAV 

 5.2.1. Αλάιπζε εδάθνπο θαη πεδίνπ 

Ζ ρξήζε UAV γηα ηελ πξνκήζεηα πιεξνθνξηώλ εδάθνπο είλαη ρξήζηκε ζηελ πξώηκε έλαξμε 

ελόο θύθινπ θαιιηέξγεηαο. Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη βνεζνύλ ζηελ πξώηκε αλάιπζε ηνπ 

εδάθνπο θαη είλαη επίζεο ρξήζηκα ζηνλ ζρεδηαζκό ησλ πξνηύπσλ θύηεπζεο ζπόξσλ. Απηά ηα 

δεδνκέλα κπνξνύλ επίζεο λα βνεζήζνπλ ηνλ αγξόηε λα θάλεη ζρέδηα άξδεπζεο θαζώο θαη λα 

πξνζδηνξίζεη ηελ πνζόηεηα ηνπ ιηπάζκαηνο πνπ ρξεηάδεηαη ζην έδαθνο ή ζην ρσξάθη κεηά ηε 

θύηεπζε. Υξεζηκνπνηώληαο κηα πξνζέγγηζε βάζεη δεδνκέλσλ, νη αγξόηεο κπνξνύλ λα 

βειηηώζνπλ ηε ζπλνιηθή πνζόηεηα απόδνζεο ησλ γεσξγηθώλ πξντόλησλ, ελώ εμνηθνλνκνύλ 

ζεκαληηθά ιηπάζκαηα θαη θπηνθάξκαθα. Όια απηά θαζίζηαληαη δπλαηά κέζσ ηεο αλάιπζεο 

απνκαθξπζκέλσλ εηθόλσλ πνπ ηξαβήρηεθαλ κε UAV. Οη εηθόλεο UAV έρνπλ επίζεο ηεξάζηηεο 

δπλαηόηεηεο ζην ζρεδηαζκό ζεξαπεηώλ θαηαπνιέκεζεο δηδαλίσλ γηα ζπγθεθξηκέλεο 

ηνπνζεζίεο. Με ηηο εηθόλεο πςειήο αλάιπζεο, νη αγξόηεο κπνξνύλ γξήγνξα θαη κε αθξίβεηα λα 

εληνπίδνπλ ηα δηδάληα ζρεδόλ ακέζσο πνπ μεθπηξώλνπλ θαη λα εθαξκόδνπλ ειάρηζην 

θπηνθάξκαθν γηα λα ηα πεξηνξίζνπλ.   

5.2.2 Φύηεπζε 

Ζ θύηεπζε θαιιηεξγεηώλ είλαη κηα δαπαλεξή θαη επίπνλε πξνζπάζεηα πνπ παξαδνζηαθά απαηηεί 

πνιύ αλζξώπηλν δπλακηθό. Σα UAV έρνπλ απινπνηήζεη ηε θύηεπζε θαιιηεξγεηώλ γηα ηνπο 

αγξόηεο, κε ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα θαιύπηνπλ κεγάια ζηξέκκαηα γεο ζε ζύληνκν ρξνληθό 

δηάζηεκα κε κέγηζηε αθξίβεηα θαη αθξίβεηα. Ζ ζεκεξηλή ηερλνινγία εθηξνθήο UAV πςειήο 

ηερλνινγίαο πξνζθέξεη ηερληθέο θύηεπζεο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε UAV πνπ κεηώλνπλ ην θόζηνο 

θύηεπζεο έσο θαη 85%. Ζ κείσζε ηνπ θόζηνπο θύηεπζεο είλαη απνηέιεζκα ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ 

UAV λα εθηειεί πνιιαπιέο εξγαζίεο ηαπηόρξνλα. Σα UAV έρνπλ γίλεη νινέλα θαη πην δεκνθηιή 

ηα ηειεπηαία ρξόληα ζε εθαξκνγέο γεσξγηθήο έξεπλαο. Έρεη βξεζεί όηη έρνπλ δπλαηόηεηεο ιήςεο 

εηθόλσλ κε πςειή ρσξηθή θαη ρξνληθή αλάιπζε ζηε Γεσξγία.  Γηα παξάδεηγκα αλαπηήρζεθε κηα 

λέα κέζνδν γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ θπηώλ αξαβνζίηνπ ζε θιίκαθα 

ρσξαθηνύ ρξεζηκνπνηώληαο έλα UAV. Ζ απόζηαζε κεηαμύ ησλ ξηδώλ θαη ησλ θπηώλ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ηειηθήο απόδνζεο ζε θόθθνπο ζε κπάηζνπο ζεηξάο. Έλαο 

αιγόξηζκνο εηθόλαο βαζηζκέλνο ζε UAV αλαπηύρζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ απνζηάζεσλ ησλ 

θπηώλ αξαβνζίηνπ. Ζ γλώζε ηνπ αθξηβνύο αξηζκνύ θπηώλ αλά ηεηξαγσληθό κέηξν είλαη 

απαξαίηεηε θαη ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ησλ απνδόζεσλ ζπλάγνληαο ηελ εθαξκνγή 
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ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ ώζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηε δήηεζε ησλ θπηώλ. Ο 

πξνζδηνξηζκόο ηνπ πιεζπζκνύ ησλ θπηώλ είλαη απαξαίηεηνο γηα πνιιέο άιιεο δηαδηθαζίεο, 

όπσο ε ηζνξξνπία εδάθνπο κε θπηό, ε αλαθύθισζε ζξεπηηθώλ νπζηώλ θαη ε απνδνηηθόηεηα 

ρξήζεο πόξσλ. Ζ κειέηε έδεημε ηε δπλαηόηεηα πνζνηηθνύ πξνζδηνξηζκνύ ηεο απόζηαζεο 

κεηαμύ ησλ θπηώλ αξαβνζίηνπ θαη παξείρε κηα θαηλνηόκν πξνζέγγηζε γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε 

ηεο κεηαβιεηόηεηαο από θπηό ζε θπηό θαη θαη' επέθηαζε εθηηκήζεηο απόδνζεο θαιιηεξγεηώλ. 

[ 125] 

5.2.3 Καιιηέξγεηα θαη ςεθαζκνί 

Ο ςεθαζκόο ησλ θαιιηεξγεηώλ είλαη ζπλήζσο έλα δύζθνιν θαη επαρζέο έξγν γηα ηνπο αγξόηεο 

θαη ηηο εηαηξείεο γεσξγηθήο παξαγσγήο. Πεξηιακβάλεη ηελ πιήξε θάιπςε εμαηξεηηθά κεγάισλ 

εθηάζεσλ γεο γηα λα εμαζθαιηζηεί ε ζσζηή αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγεηώλ. Σα γεσξγηθά UAV 

έρνπλ απινπνηήζεη ηνλ ςεθαζκό ησλ θαιιηεξγεηώλ γηα ηνπο αγξόηεο. θαζώο κπνξνύλ λα 

θαιύςνπλ κεγάιε έθηαζε γεο κέζα ζε πνιύ ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα. Υξεζηκνπνηώληαο 

αηζζεηήξεο, ηα UAV κπνξνύλ λα πξνζαξκόζνπλ απηόκαηα ην ύςνο ηνπο όηαλ ςεθάδνπλ ζε 

αλώκαια πεδία. Απηό βειηηώλεη ηελ αθξίβεηα ηνπ ςεθαζκνύ θαη εμνηθνλνκεί πόξνπο. Σα 

πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο UAV γηα ςεθαζκό θαιιηεξγεηώλ πεξηιακβάλνπλ: εμνηθνλόκεζε 

ρξόλνπ θαη θόζηνπο γηα ηνλ αγξόηε, απνηειεζκαηηθό ςεθαζκό θαζώο είλαη πξνζβάζηκα ηόζν ηα 

θπηά όζν θαη ην έδαθνο θάησ θαη ε πξνζηαζία ησλ αγξνηώλ από ηελ παξαηεηακέλε έθζεζε ζε 

δπλεηηθά επηβιαβείο ρεκηθέο νπζίεο πνπ κέρξη ζηηγκήο ζρεηίδνληαη κε ην ρεηξνθίλεην 

ςεθαζκό. Σα γεσξγηθά UAV ρξεζηκνπνηνύλ ηνπνγξαθηθέο ηερληθέο ζάξσζεο ηειεπηαίαο 

ηερλνινγίαο γηα ηε δηαλνκή ηεο βέιηηζηεο πνζόηεηαο πγξνύ πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζσζηή 

αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγεηώλ. Απηό εμαζθαιίδεη νκνηόκνξθε θάιπςε κε πεξηνξηζκέλε 

ζπαηάιε. ΢ε ζρεηηθή κειέηε, δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηεο ηαρύηεηαο πηήζεο UAV ζηα 

ζηαγνλίδηα ηνπ ςεθαζκνύ θαη ε δνθηκή κεηαβιεηνύ ςεθαζκνύ πξαγκαηνπνηήζεθε από 

πιαηθόξκα πξνζνκνίσζεο UAV, κε αεξνκεηαθεξόκελν ζύζηεκα ςεθαζκνύ ζε ειεγρόκελν 

πεξηβάιινλ. Από ηε κειέηε εμήρζεζαλ δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα κεηαμύ ησλ νπνίσλ ήηαλ όηη ε 

ππθλόηεηα ελαπόζεζεο κεηώλεηαη κε ηελ ηαρύηεηα πηήζεο θαη ε δηάκεηξνο ησλ ζηαγνληδίσλ 

κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο πηήζεο κε απνηέιεζκα ηε ρεηξόηεξε νκνηνκνξθία ησλ 

ςεθαδόκελσλ ζηαγνληδίσλ. [126 ] Ο επηηόπηνο ςεθαζκόο είλαη παξόκνηνο κε ηνλ ςεθαζκό ησλ 

θαιιηεξγεηώλ αιιά ζηνρεύεη ηα δηδάληα. Με ηε ρξήζε θακεξώλ πςειήο αλάιπζεο, ην UAV 

κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ηα δηδάληα θαη λα ςεθάζεη κε αθξίβεηα έλαλ πίδαθα δηδαληνθηόλνπ. Ο 
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επηηόπηνο ςεθαζκόο κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη έσο θαη 90% ζε ρεκηθά δηδαληνθηόλα. Έρνπλ γίλεη 

πνιπάξηζκεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ UAV 

γηα ζπξέη ςεθαζκνύ. Μεξηθνί παξάγνληεο πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ ε εμηζνξξόπεζε ηνπ ύςνπο θαη 

ηεο ηαρύηεηαο ησλ UAV κε ην ύςνο θαη ηελ αθξίβεηα ςεθαζκνύ, θαζώο θαη ηα κεγέζε ησλ 

ζηαγνληδίσλ, ε πίεζε ςεθαζκνύ θαη νη πηζαλέο επηπηώζεηο ηεο θαηεύζπλζεο ξνήο αέξα ηεο 

πξνπέιαο ησλ UAV. [ 127,128,129 ] 

5.2.4 Παξαθνινύζεζε θαιιηέξγεηαο 

Έλαο ζπλδπαζκόο κεγάισλ αγξνθηεκάησλ θαη ρακειήο απόδνζεο ζην ζύζηεκα 

παξαθνινύζεζεο ησλ θαιιηεξγεηώλ είλαη κεξηθέο από ηηο κεγαιύηεξεο γεσξγηθέο πξνθιήζεηο. Ζ 

πξόθιεζε ηεο παξαθνινύζεζεο επηδεηλώλεηαη πεξαηηέξσ από ηηο απξόβιεπηεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο, νη νπνίεο απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν θαη ην θόζηνο ζπληήξεζεο πεδίνπ. Έλα γεσξγηθό 

UAV βνεζά ηνλ αγξόηε λα μεπεξάζεη νξηζκέλεο από απηέο ηηο πξνθιήζεηο. Σα UAV κε θάκεξεο 

ζεξκηθήο απεηθόληζεο επηηξέπνπλ ζηνλ αγξόηε λα παξαθνινπζεί ην αγξόθηεκά ηνπ. Ο αγξόηεο 

κπνξεί λα ειέγμεη ηελ θαηάζηαζε ησλ θαιιηεξγεηώλ ζην αγξόθηεκα, θαζώο θαη ηηο πεξηνρέο πνπ 

ρξεηάδνληαη επείγνπζα πξνζνρή. Σν απνηέιεζκα είλαη βειηησκέλε απόδνζε θαη κεγαιύηεξν 

θέξδνο.  ΢ε κειέηε πνπ έγηλε πξνέθπςε ε  δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο πξντόλησλ πνζνηηθήο 

ραξηνγξάθεζεο, όπσο ράξηεο άγρνπο θαιιηεξγεηώλ από εηθόλεο UAV θαη ηόληζε ηελ αμία ηνπ 

απνκαθξπζκέλνπ αηζζεηήξα UAV όηαλ εθαξκόδεηαη ζηε γεσξγία αθξηβείαο. Ζ κειέηε 

εθάξκνζε έλα UAV ελόο ξόηνξα (κνλόπηεξν), εμνπιηζκέλν κε πνιιαπιέο θαζκαηηθέο θάκεξεο, 

θαη ζηε ζπλέρεηα αλέπηπμε έλα πιαίζην γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ εηθόλσλ UAV θαη ηε 

δεκηνπξγία κσζατθώλ εηθόλσλ πνπ κπνξνύλ λα επζπγξακκηζηνύλ κε ράξηεο γηα ελζσκάησζε 

GIS ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην. [ 130] 

5.2.5  Άξδεπζε 

 

Σα γεσξγηθά UAV εμνπιηζκέλα κε θάκεξεο ζεξκηθήο απεηθόληζεο έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα 

παξέρνπλ ηεξάζηηεο πιεξνθνξίεο γηα ζπγθεθξηκέλεο πξνβιεκαηηθέο πεξηνρέο ζην 

αγξόθηεκα. Υξεζηκνπνηώληαο ηηο ζεξκηθέο θάκεξεο, νη αγξόηεο είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζνπλ 

πεξηνρέο κε ρακειή πγξαζία ηνπ εδάθνπο, λα εληνπίζνπλ ηηο θαιιηέξγεηεο πνπ είλαη 

αθπδαησκέλεο, λα εληνπίζνπλ πεξηνρέο πνπ έρνπλ θαηαθιπζζεί από ην λεξό θαη γεληθά λα έρνπλ 

κηα αίζζεζε ηεο ζπλνιηθήο θαηάζηαζεο πγείαο ησλ θαιιηεξγεηώλ ζην ρσξάθη. Σέηνηα αθξηβήο 
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θαη ζπγθεθξηκέλε παξαθνινύζεζε είηε δελ ήηαλ δπλαηή κε ηελ παξαδνζηαθή γεσξγία, είηε ήηαλ 

αλαπνηειεζκαηηθή είηε ήηαλ εμαηξεηηθά δαπαλεξή, θαζώο έπξεπε λα πξνζιεθζνύλ ζπκβάζεηο 

κε εκπεηξνγλώκνλεο γηα λα εθηειέζνπλ ην έξγν θαη λα πξνζθέξνπλ θαηάιιειεο ιύζεηο. Σα UAV 

δίλνπλ ηώξα ζηνπο αγξόηεο ηε δπλαηόηεηα λα ην θάλνπλ κόλνη ηνπο. Γηα παξάδεηγκα 

πξαγκαηνπνηήζεθε κηα κειέηε ζρεηηθά κε ηε κεηαβιεηόηεηα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ λεξνύ ηνπ 

ακπειώλα κε ζεξκηθέο θαη πνιπθαζκαηηθέο εηθόλεο ρξεζηκνπνηώληαο έλα UAV. Έγηλε 

αμηνιόγεζε ηεο κεηαβιεηόηεηαο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ λεξνύ ελόο ακπειώλα κε βξνρή θαη βγήθε 

ην ζπκπέξαζκα όηη έλα UAV κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

λεξνύ ηεο ακπέινπ θαη γηα ηε ραξηνγξάθεζε ηεο κεηαβιεηόηεηαο εληόο ηνπ ακπειώλα πνπ ζα 

κπνξνύζε λα είλαη ρξήζηκε γηα πξαθηηθέο άξδεπζεο. [ 131].  

5.2.6 Αμηνιόγεζε πγείαο 

Ζ αμηνιόγεζε ηεο πγείαο ηνπ αγξνθηήκαηνο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ εληνπηζκό 

κπθεηηαθώλ θαη βαθηεξηαθώλ αζζελεηώλ ζην αγξόθηεκα. ΢αξώλνληαο κηα θαιιηέξγεηα 

ρξεζηκνπνηώληαο ηόζν νξαηό όζν θαη θνληηλό ππέξπζξν θσο, νη ζπζθεπέο πνπ θέξνπλ UAV 

κπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ δηαθπκάλζεηο ρξνληθήο θαη ρσξηθήο αλάθιαζεο θαη λα ηηο ζπζρεηίζνπλ 

κε ηελ πγεία ηνπ αγξνθηήκαηνο γηα πξώηκεο παξεκβάζεηο, θάηη πνπ ηειηθά ζώδεη νιόθιεξν ην 

αγξόθηεκα. Απηέο νη δύν δπλαηόηεηεο απμάλνπλ ηελ ηθαλόηεηα ελόο θπηνύ λα μεπεξλά ηηο 

αζζέλεηεο. Καη ζε πεξίπησζε απνηπρίαο ηεο θαιιηέξγεηαο, ν αγξόηεο ζα κπνξεί λα ηεθκεξηώλεη 

ηηο δεκίεο πην απνηειεζκαηηθά γηα ηηο αζθαιηζηηθέο απαηηήζεηο. Σα UAV πξνζθέξνπλ λέεο θαη 

ζύγρξνλεο κεζόδνπο αθξηβνύο παξαθνινύζεζεο θαη εθηίκεζεο ησλ δεκηώλ από παξάζηηα πνπ 

πξέπεη λα δηεξεπλεζνύλ. Μειέηε δηεξεύλεζε ηνλ ζπλδπαζκό UAV, ηερληθώλ απνκαθξπζκέλεο 

αηζζεηήξηαο θαη κεραληθήο κάζεζεο σο κηα πνιιά ππνζρόκελε ηερλνινγία γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ γεσξγηθώλ παξαζίησλ ζε γεσξγηθέο εθηάζεηο. Ζ 

πιαηθόξκα UAV αλαπηύρζεθε πάλσ από κηα θαιιηέξγεηα ζόξγνπ ζην Ννηηναλαηνιηθό 

Κνπίλζιαλη ηεο Απζηξαιίαο, γηα ηε ζπιινγή εηθόλσλ RGB πςειήο αλάιπζεο νξηζκέλσλ 

πεξηνρώλ πνπ ππέζηεζαλ ζνβαξέο δεκηέο από ην ιεπθό παξάζηην. Έλαο αγσγόο επεμεξγαζίαο 

εηθόλαο εθαξκόζηεθε πξηλ από ηελ αλάιπζε εηθόλαο. Ζ κειέηε δείρλεη πώο ε απνκαθξπζκέλε 

επαηζζεζία θαη ε κεραληθή κάζεζε πνπ βαζίδεηαη ζε UAV ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα ηελ επίηεπμε επηηήξεζεο βηναζθάιεηαο θαη δηαρείξηζεο παξαζίησλ. [ 132] Μηα άιιε κειέηε 

εξεύλεζε  ηε ρξήζε ηνπ UAV ζηελ αμηνιόγεζε ηεο πγείαο ησλ θαιιηεξγεηώλ θαη πεξηέγξαςε ηα 

νθέιε από ηελ αλάπηπμε ηεο ηειεπηζθόπεζεο UAV έλαληη ησλ παξαδνζηαθώλ 
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κεζόδσλ. Αλαπηύρζεθε κηα κέζνδν πνπ κπνξεί λα παξαθνινπζεί γξήγνξα ηα παξάζηηα ησλ 

θαιιηεξγεηώλ, κε βάζε ηελ ηειεπηζθόπεζε UAV, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα επηζεώξεζε 

παξαζίησλ ζε γεσξγηθή δώλε .[ 133] 

5.3 UAV ζηελ θηελνηξνθία 

Ζ θηελνηξνθία είλαη ε πξάμε εθηξνθήο δώσλ γηα ηξνθή θαη γηα άιιεο ρξήζεηο όπσο θάξκαθα, 

δέξκα, γνύλα θαη ιηπάζκαηα. Σα ΢πζηήκαηα Εσηθήο Παξαγσγήο (LPS) νκαδνπνηνύληαη ζε ηξεηο 

κεγάιεο θαηεγνξίεο, θαη ζπγθεθξηκέλα: θηελνηξνθηθή παξαγσγή κε θπηηθέο, εδαθηθέο θαη 

αγξννηθνινγηθέο. [ 134,135] Όζνλ αθνξά ηελ θηελνηξνθία, ηα αηγνπξόβαηα είλαη ηα πην 

εθηξεθόκελα δώα θαη αθνινπζνύλ ηα βννεηδή. Ο Πίλαθαο 5.3  δείρλεη κηα αξηζκεηηθή θαηαλνκή 

ηεο παγθόζκηαο θηελνηξνθηθήο παξαγσγήο . 

Εσηθό είδνο ή παξαγσγή Αξηζκόο/πνζόηεηα 

Εών  

Αηγνπξόβαηα 1777 

Βννεηδή θαη βνπβάιηα 1526 

Εσηθά πξντόληα  

Γάια 594,4 

Υνηξηλό 95.2 

Κξέαο πνπιεξηθώλ 73,7 

Βνδηλό θξέαο 60,7 

Απγά 58,9 

Αξλίζην θξέαο 11.9 

Πίλαθαο 5.3  Αξηζκεηηθή θαηαλνκή ηεο παγθόζκηαο θηελνηξνθηθήο παξαγσγήο 

(Πεγή : Sky-Farmers: Applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in Agriculture | 

IntechOpen) 

Ζ θηελνηξνθία όπσο θαη άιιεο πηπρέο ηεο γεσξγίαο κπνξεί λα είλαη κνλόηνλε θαη 

επίπνλε. Ωζηόζν, νη άλζξσπνη δελ είλαη θαηάιιεινη γηα κηα ηέηνηα εξγαζία γηα παξαηεηακέλε 

ρξνληθή πεξίνδν. Δπνκέλσο, νη κεραλέο κπνξνύλ λα βξνπλ πξαθηηθά εθαξκνγέο ζε απηόλ ηνλ 

θιάδν ηεο Γεσξγίαο, θαζώο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα εθηεινύλ επαλαιακβαλόκελεο εξγαζίεο, 

ηαρύηεξα θαη πηζαλώο πην απνηειεζκαηηθά ό,ηη νη άλζξσπνη. Σα UAV επνκέλσο δελ απνηεινύλ 

εμαίξεζε θαη έρνπλ βξεη πξαθηηθέο εθαξκνγέο ζηελ θηελνηξνθία. Οη εθαξκνγέο ησλ UAV ζηελ 

θηελνηξνθία είλαη νη εμήο: 

5.3.1 Απνγξαθείο  Κηελνηξνθίαο 

΢ύκθσλα κε ηελ Δζληθή Τπεξεζία Αλάπηπμεο ηεο Νόηηαο Αθξηθήο, ππήξραλ πάλσ από 13 

εθαηνκκύξηα κνλάδεο βννεηδώλ, 30 εθαηνκκύξηα πξόβαηα θαη 6,6 εθαηνκκύξηα θαηζίθεο θαη 1,6 

https://www.intechopen.com/chapters/70496#B30
https://www.intechopen.com/chapters/70496#B30
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εθαηνκκύξηα ρνίξνη πνπ εθηξέθνληαλ ζε θάζε επαξρία εηεζίσο κέρξη ην 2003. Σα ζηνηρεία είλαη 

αθόκε ζεκαληηθά πςειόηεξα ζηηο επξσπατθέο ρώξεο ζύκθσλα κε ηε Eurostat. Απηνί νη αξηζκνί 

είλαη ηεξάζηηνη, επνκέλσο ε παξαθνινύζεζε θαη ν εκεξήζηνο αξηζκόο θεθαιώλ απηνύ ηνπ 

κεγάινπ αξηζκνύ δώσλ κπνξεί λα είλαη δύζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί. Σα UAV κπνξνύλ επνκέλσο 

λα βξνπλ εθαξκνγή εδώ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εθηέιεζε κεηξήζεσλ δώσλ ζε απηέο 

ηηο κεγάιεο πεξηνρέο βόζθεζεο [ 136,137,138 ]. Ζ θαηακέηξεζε ησλ δώσλ κπνξεί λα γίλεη είηε 

κε ηε ρξήζε αλαγλώξηζεο εηθόλαο [136 ] είηε κε ηε ρξήζε θακεξώλ ππέξπζξεο αλίρλεπζεο 

ζεξκόηεηαο [139]. Γηα ηελ επεμεξγαζία εηθόλαο, ην ΢πλειηθηηθό Νεπξσληθό Γίθηπν (CNN) έρεη 

αλαδεηρζεί ηνλ ηειεπηαίν θαηξό σο ην πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελν [ 140]. ΢ε κεγάιεο πεξηνρέο 

βόζθεζεο, ηα UAV κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ 

θαηακέηξεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ δώσλ πνπ ππάξρνπλ. ΢ηα πεξηζζόηεξα από απηά ηα έξγα, ηα 

UAV πεηνύλ ζε όιν ην ρσξάθη θαη κεηξνύλ ηνλ αξηζκό ησλ δώσλ πνπ ππάξρνπλ.   

5.3.2 Τγεία ησλ δώσλ 

΢ε εμέιημε βξίζθεηαη εξεπλεηηθή εξγαζία ζην Παλεπηζηήκην A&M ηνπ Σέμαο, γηα ηε δηεξεύλεζε 

ηεο ρξήζεο θακεξώλ ππεξύζξσλ πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε UAV γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο 

πγείαο ησλ δώσλ. Ζ έξεπλα βαζίδεηαη ζηελ ππόζεζε όηη ηα δώα κε ππξεηό ηείλνπλ λα έρνπλ 

απμεκέλε ζεξκνθξαζία. Απηό κπνξεί εύθνια λα αληρλεπζεί από ηα UAV θαη κπνξεί λα 

ρνξεγεζεί θαηάιιειε θαξκαθεπηηθή αγσγή [ 141 ].  Ζ εηθόλα 5.5 δείρλεη έλα δείγκα ράξηε 

ζεξκόηεηαο ελόο θνπαδηνύ βννεηδώλ πνπ αηρκαισηίζηεθε από έλα UAV. 

 

Δηθόλα 5.5 Θεξκηθόο ράξηεο ηνπ θνπαδηνύ βννεηδώλ  

(Πεγή : Sky-Farmers: Applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in Agriculture | 

IntechOpen) 

https://www.intechopen.com/chapters/70496#F6
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5.3.3 Παξαθνινύζεζε θαη αλαγλώξηζε 

΢ε κεκνλσκέλα επίπεδα, ηα δώα κπνξνύλ λα επηζεκαλζνύλ κε Radio Frequency Identification 

(RFID) ή παξόκνηνπο αηζζεηήξεο θαη ζηε ζπλέρεηα λα παξαθνινπζνύληαη ρξεζηκνπνηώληαο 

UAV. Έηζη νη αγξόηεο κπνξνύλ λα παξαθνινπζνύλ απνηειεζκαηηθά ηηο θηλήζεηο θαη ηε 

δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά ελόο ζπγθεθξηκέλνπ δώνπ [ 142 ]. Απηό έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ παξαθνινύζεζε δώσλ ππό εμαθάληζε, πνπ εθηξέθνληαη ζε αηρκαισζία θαη 

απειεπζεξώλνληαη ζηε θύζε. Παξόκνηα κε ηηο δύν απηέο εθαξκνγέο, ε αλαγλώξηζε κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ρξεζηκνπνηώληαο UAV εμνπιηζκέλα κε απιέο θάκεξεο ή θάκεξεο ππεξύζξσλ 

(πνπ αληρλεύνπλ εθπνκπέο ζεξκόηεηαο από ην δών) ή ζπζθεπέο αλάγλσζεο RFID. Μηα 

ζεκαληηθή πξόθιεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ RFID είλαη όηη νη παζεηηθέο εηηθέηεο RFID έρνπλ 

πνιύ κηθξή εκβέιεηα, επνκέλσο κπνξεί λα είλαη δύζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Οη πηζαλέο 

ιύζεηο κπνξεί λα είλαη: 

 Εσγξαθίδνληαο θσδηθνύο QR ζε βννεηδή, ηνπο νπνίνπο νη θάκεξεο ηνπνζέηεζαλ ζην 

drone, γηα λα ζαξώζνπλ θαη γηα λα αλαγλσξίζνπλ ην δών. 

 Ζ ρξήζε ελόο drone αλακεηάδνζεο, όπσο ην RFly πνπ εξεπλάηαη ζην MIT [ 143] πνπ ζα 

ιεηηνπξγεί σο ξειέ κεηαμύ ησλ εηηθεηώλ RFID θαη ηνπ αλαγλώζηε. Υξεζηκνπνηώληαο 

RFly, νη ζπγγξαθείο θαηέγξαςαλ επέθηαζε εύξνπο έσο θαη 50 κέηξσλ γηα παζεηηθέο 

εηηθέηεο RFID. 

Απηέο νη ηερλνινγίεο κπνξνύλ λα δαλεηζηνύλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ αλαγλώξηζε 

θαη παξαθνινύζεζε ησλ δώσλ ζηε γεσξγία. Ζ εηθόλα 5.6 δείρλεη κηα πηζαλή πεξίπησζε 

ρξήζεο UAV θαη εηηθεηώλ RFID γηα ηελ αλαγλώξηζε δώσλ. 

 

Δηθόλα 5.6 Αλαγλώξηζε δώσλ κε ρξήζε UAV αλακεηάδνζεο. 

(Πεγή : Sky-Farmers: Applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in Agriculture | 

IntechOpen) 

https://www.intechopen.com/chapters/70496#F6
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5.3.4 Δλαέξηα ζπγθέληξσζε 

Ζ ζπγθέληξσζε είλαη ε δηαδηθαζία ρξήζεο αεξνζθαθώλ γηα ηνλ εληνπηζκό θαη ηε ζπιινγή δώσλ 

ζε κηα κεγάιε έθηαζε γεο. ΢θύινη θαη άλζξσπνη κε άινγα ή κνηνζηθιέηεο ρξεζηκνπνηνύληαη 

παξαδνζηαθά γηα λα θαηεπζύλνπλ ηα δώα ζε ζπγθεθξηκέλα κνλνπάηηα. Γηα κεγαιύηεξε έθηαζε 

γεο, ρξεζηκνπνηνύληαη ειηθόπηεξα κηθξνύ κεγέζνπο. Απηά ηα ειηθόπηεξα νδεγνύληαη ζπρλά από 

έλα άηνκν. Οη δπζθνιίεο κε ηε ρξήζε ησλ ειηθνπηέξσλ είλαη ε αλάγθε γηα εθηεηακέλε 

εθπαίδεπζε, ην θόζηνο ησλ αδεηώλ θαη ησλ πηζηνπνηήζεσλ, ην θόζηνο ησλ θαπζίκσλ θαη θπξίσο 

ην πςειό επίπεδν έθζεζεο ζε θίλδπλν θαη ηα ζύκαηα πνπ ζπλδένληαη κε απηό. Σα UAV 

παξέρνπλ πιενλεθηήκαηα γηα ελαέξηα ζπγθέληξσζε, θαζώο είλαη αθίλδπλα, θζελόηεξα γηα 

πηήζε θαη απαηηνύλ κηθξόηεξε πεξίνδν εθπαίδεπζεο, πεηπραίλνληαο παξόκνηα 

απνηειέζκαηα. Σα UAV έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζηελ Απζηξαιία θαη ηε Νέα 

Εειαλδία γηα ηε ζπγθέληξσζε πξνβάησλ θαη βννεηδώλ [ 144 ].  Δπίζεο ηα ελαέξηα UAV έρνπλ 

ζεηξήλεο γηα λα εθηξέθνπλ πξόβαηα, ειάθηα θαη βννεηδή. Σα UAV κπνξνύλ επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ θαζνδήγεζε ησλ δώσλ ζε ρώξνπο ηαΐζκαηνο, πνηνύ θαη αξκέγκαηνο. 

[ 145]. Ζ εηθόλα 5.7 δείρλεη κηα πεξίπησζε ρξήζεο UAV γηα ζπγθέληξσζε πξνβάησλ. 

 

Δηθόλα 5.7 Δλαέξηα ζπγθέληξσζε κε ρξήζε UAV 

(Πεγή : Sky-Farmers: Applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in Agriculture | 

IntechOpen) 

5.3.5 Γεσ-πεξίθξαμε θαη εηθνληθή πεξίκεηξνο 

Γεσ-θξάρηε, εηθνληθή πεξίκεηξνο ή γεσδώλε ζεκαίλεη απιώο ηε δεκηνπξγία ελόο εηθνληθνύ 

θξαγκνύ ή πεξηκέηξνπ γύξσ από κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή ελδηαθέξνληνο [146,147]. Έρεη επίζεο 

νξηζηεί σο έλα πεξίβιεκα ή έλα όξην ρσξίο ηε ρξήζε θπζηθώλ θξαγκώλ. Μπνξεί λα επηηεπρζεί 

https://www.intechopen.com/chapters/70496#F8
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ρξεζηκνπνηώληαο γηα παξάδεηγκα έλαλ ζπλδπαζκό αηζζεηήξσλ ζέζεο RFID, LoRaWAN θαη 

GPS. Οη αηζζεηήξεο ιακβάλνπλ ηε ζέζε ηνπ ζέκαηνο πνπ ελδηαθέξεη ζε ζρέζε κε έλαλ 

ράξηε.  Ζ γεσινγηθή πεξίθξαμε έρεη επίζεο κεγάιε εθαξκνγή ζηε γεσξγία, πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ θηελνηξνθία ειεπζέξαο βνζθήο. Οη αηζζεηήξεο ηνπνζεηνύληαη ζε πεξηιαίκηα βννεηδώλ, 

θαηζηθηώλ θ.ιπ. θαη απηνί ζηέιλνπλ δεδνκέλα ηνπνζεζίαο ζηνλ αγξόηε. Τπάξρνπλ δύν θύξηεο 

κνξθέο εθαξκνγήο ηεο γεσινγηθήο πεξίθξαμεο ζηε γεσξγία: ζηελ πξώηε, νη αηζζεηήξεο απιώο 

εηδνπνηνύλ ηνλ ηδηνθηήηε ηεο θάξκαο όηαλ ηα δώα έρνπλ βνζθήζεη έμσ από κηα πξνθαζνξηζκέλε 

πεξίκεηξν [ 148 ]. ΢ε απηό ην ζύζηεκα, ν αγξόηεο πξέπεη λα πάεη ελεξγά λα ζπγθεληξώζεη ηα 

δώα πίζσ ζηελ πεξίκεηξν. ΢ηε δεύηεξε πξνζέγγηζε, ηα δώα δέρνληαη αλεπαίζζεηα εξεζίζκαηα 

όηαλ αλαξσηηνύληαη έμσ από ηελ πεξίκεηξν. Σέηνηεο πξνζνκνηώζεηο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ 

ήρνπο πςειήο ζπρλόηεηαο ή θξαδαζκνύο ρακειήο ηάζεο - απηή ε πξνζέγγηζε εμαξηάηαη από ηε 

ζπλεηξκηθή κάζεζε [ 149]. Ζ εηθόλα 5.8 εκθαλίδεη κηα απεηθόληζε ελόο γεσγξαθηθνύ 

(εηθνληθνύ) θξάρηε , κε ην θόθθηλν όξην λα δείρλεη ηελ πεξηνρή βνζθήο θαη ηνλ κπιε θύθιν λα 

δείρλεη έλα δών πνπ βόζθεη έμσ από ην όξην. 

 

Δηθόλα 5.8 Έηθνληθόο θξάθηεο γύξσ από κηα πεξηνρή βνζθήο 

(Πεγή : Sky-Farmers: Applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in Agriculture | 

IntechOpen) 

 

Δπίζεο ηα UAV κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα νδεγήζνπλ ηα δώα πίζσ ζηελ εκβέιεηα 

όηαλ πεξηθέξνληαη έμσ από ηε βνζθή πεξηκέηξνπο. Έηζη, ηα UAV κπνξνύλ λα παξέρνπλ έλαλ 

θζελό θαη απνηειεζκαηηθό ηξόπν επαλαθνξάο ησλ δώσλ θαη είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκα όηαλ έλαο 

αξηζκόο δώσλ αδέζπνηα έμσ από δηαθνξεηηθά άθξα ηεο πεξηκέηξνπ. [ 150] 

https://www.intechopen.com/chapters/70496#F8
https://www.intechopen.com/chapters/70496#F8
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5.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα-πξνθιήζεηο ησλ UAV 

5.4.1   Πιενλεθηήκαηα 

 Πεξηνξηζκέλνη πεξηνξηζκνί: Γεδνκέλνπ όηη κεηαθέξνληαη από ηνλ αέξα, δελ 

εκπνδίδνληαη από θπζηθνύο πεξηνξηζκνύο όπσο ην έδαθνο,αλώκαια κνλνπάηηα θαη 

εκπόδηα γηαηί πεηάλε πάλσ από όια απηά. 

 ΢πληνκόηεξε δηαδξνκή ηαμηδηνύ: Δίλαη γλσζηό όηη ε κηθξόηεξε απόζηαζε κεηαμύ δύν 

ζεκείσλ είλαη κηα επζεία δηαδξνκή. Σα UAV είλαη ηα θαιύηεξα θαηάιιεια γηα απηό, 

θαζώο κπνξνύλ λα πεηάμνπλ απεπζείαο ζε επζείεο δηαδξνκέο ην νπνίν δελ ζπκβαίλεη 

πάληα κε ηα ρεξζαία νρήκαηα. 

 Νπρηεξηλή πηήζε : ΢ηελ πεξίπησζε απηόλνκσλ UAV, ηα UAV κπνξνύλ λα 

πξνγξακκαηηζηνύλ λα πεηνύλ ζην βαζύ ζθνηάδη ή ζε ζηηγκέο κε ζρεδόλ κεδεληθή 

νξαηόηεηα όηαλ ζα ήηαλ δύζθνιν γηα ηνπο αλζξώπνπο λα ηα ειέγμνπλ ρεηξνθίλεηα. 

 Δμνηθνλόκεζε ρξόλνπ θαη εξγαζίαο: Γξαζηεξηόηεηεο όπσο ε θαηακέηξεζε αηόκσλ, ε 

παξαθνινύζεζε θαη ε ζπγθέληξσζε απαηηνύλ ζπρλά ηε ρξήζε πεξηζζόηεξσλ ρεξηώλ γηα 

λα γίλνπλ θαη είλαη κεγάιεο εληάζεσο εξγαζίαο όζν θαη ρξνλνβόξα. Με ηε ρξήζε UAV, 

ν αξηζκόο ησλ επηπιένλ εξγαηώλ πνπ απαηηνύληαη κεηώλεηαη ζεκαληηθά, ελώ ηαπηόρξνλα 

εμνηθνλνκείηαη ρξόλνο. Οκνίσο ζηε γεσξγία, ηα UAV κπνξνύλ λα ςεθάδνπλ ηηο 

θαιιηέξγεηεο πεξίπνπ 40-60 θνξέο πην γξήγνξα από ό,ηη νη άλζξσπνη. 

 Κόζηνο: Πέξα από ηελ εμνηθνλόκεζε ρξόλνπ, ε κείσζε ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαθξάδεηαη 

άκεζα ζε εμνηθνλόκεζε θόζηνπο. Ωζηόζν, ηα ηθαλά UAV δελ είλαη θζελά θαη ππάξρεη 

επίζεο ην πξόζζεην θόζηνο πνπ πξνθύπηεη κε ηε κνξθή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ 

επαλαθόξηηζε ησλ κπαηαξηώλ. Όκσο ε εμνηθνλόκεζε θόζηνπο θαη ηα πιενλεθηήκαηα 

ησλ UAV εμαθνινπζνύλ λα ππεξηεξνύλ ζεκαληηθά ησλ ρεηξσλαθηηθώλ θαη εξγαηηθώλ 

δηεξγαζηώλ ηεο παξαδνζηαθήο γεσξγίαο. 

 Αεξνθσηνγξαθία θαη απεηθόληζε: Με ηε ρξήζε UAV, νη αγξόηεο κπνξνύλ λα 

απνθηήζνπλ γξήγνξα αεξνθσηνγξαθίεο νιόθιεξεο ηεο θάξκαο ηνπο ή επηιεγκέλσλ 

πεξηνρώλ ελδηαθέξνληνο. Απηό κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ πόηε 
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αξρίδνπλ λα θπηξώλνπλ ηα θξνύηα ή πόηε ηα παξάζηηα θαη ηα δηδάληα πλίγνπλ ηηο 

θαιιηέξγεηεο. 

5.4.2 Μεηνλεθηήκαηα θαη πξνθιήζεηο 

 Κόζηνο: Ζ ηερλνινγία ζεσξείηαη αθξηβή σο απνηέιεζκα ηεο ηερληθήο θύζεο ησλ 

UAV. Δπίζεο ε αλάπηπμε, ε ελζσκάησζε θαη ε εθπαίδεπζε κπνξεί λα είλαη πνιύ 

αθξηβέο [ 151].  Σν ηδαληθό UAV γηα εθαξκνγέο ζηε γεσξγία είλαη απηό πνπ έρεη θαιή 

ηζνξξνπία αληνρήο, κεγάινπ ρξόλνπ πηήζεο, ζηαζεξόηεηαο θαη πξναηξεηηθήο 

δπλαηόηεηαο απηόλνκεο πηήζεο. Μηα ηέηνηα ζπζθεπή ζα θόζηηδε πνιύ πεξηζζόηεξν από 

ό,ηη έλαο κέζνο αγξόηεο ζα κπνξνύζε λα αληέμεη νηθνλνκηθά. Δηδηθόηεξα γηα αγξόηεο 

ζηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο. Γηα όζνπο βξίζθνληαη ζε πνιύ αλεπηπγκέλεο ρώξεο, κπνξεί 

επίζεο λα ππάξρεη ε πξόθιεζε λα δηθαηνινγήζνπλ πώο ε αγνξά ηέηνησλ αθξηβώλ 

ζπζθεπώλ κπνξεί λα κεηαθξαζηεί άκεζα ζε κεηξήζηκν θέξδνο. Γηα ην ζθνπό απηό, νη 

αγξόηεο εμαθνινπζνύλ λα εμαξηώληαη ζε κεγάιν βαζκό από ρεηξνθίλεηνπο ηξόπνπο 

δηεμαγσγήο ησλ γεσξγηθώλ ηνπο ιεηηνπξγηώλ. 

 Θέκαηα αδεηνδόηεζεο θαη ξύζκηζεο: Οη θαλνληζκνί είλαη είηε αλύπαξθηνη είηε κηα 

ραιαξή πξνζαξκνγή ησλ αεξνπνξηθώλ λόκσλ, πνπ δελ ηαηξηάδνπλ απόιπηα κε ηα 

UAV. ΢πλεπώο, ππάξρεη ε αλάγθε θαηάξηηζεο λνκνζεζίαο γηα ηε ξύζκηζε ησλ λέσλ 

δπλαηνηήησλ θαη ησλ ηνκέσλ εθαξκνγήο ησλ UAV. Υώξεο όπσο νη ΖΠΑ, ην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην, ε Γεξκαλία θαη ε Ηζπαλία [ 136 ] πξσηνζηαηνύλ πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε, 

ζπληάζζνληαο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηε ρξήζε UAV θαη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο 

κπνξνύλ λα πεηάμνπλ. Άιιεο ρώξεο ηνπ θόζκνπ, σζηόζν, είλαη αθόκα αξθεηά πίζσ. 

 Δπηρεηξεκαηηθή πηνζέηεζε: Από επηρεηξεκαηηθή ζθνπηά, κπνξεί λα κελ είλαη εύθνιν λα 

δηθαηνινγεζεί ε πξνζαξκνγή ησλ UAV ζηε γεσξγία. Αλ θαη θάπνηνο ζα κπνξνύζε λα 

ππνζηεξίμεη όηη κπνξεί λα ππάξμεη εμνηθνλόκεζε θόζηνπο καθξνπξόζεζκα, κπνξνύλ λα 

πξνβιεζνύλ αληεπηρεηξήκαηα ζρεηηθά κε ην πξαγκαηηθό θόζηνο απόθηεζεο ησλ UAV, 

ηελ αζθάιηζε / αληηθαηάζηαζε ησλ θαηεζηξακκέλσλ UAV, ηελ αγνξά θακεξώλ πςειήο 

αλάιπζεο γηα εηθόλεο θαζώο θαη ην ζπλνδεπηηθό ινγηζκηθό ιύζεηο θαη άιια ιεηηνπξγηθά 

θόζηε. Όηαλ πξνζηεζνύλ όια απηά, θαζηζηά δύζθνιε ηελ πώιεζε ζε αγξόηεο θαη 

ηδηνθηήηεο επηρεηξήζεσλ γεσξγίαο. 
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 Γενληνινγία θαη απόξξεην: Οξηζκέλνη πηζηεύνπλ όηη ε ρξήζε UAV γηα παξαθνινύζεζε 

θαη επηηήξεζε ζα νδεγνύζε ζε παξαβίαζε ηνπ απνξξήηνπ ηνπο. Ζ έιιεηςε ηππηθώλ 

επηρεηξεζηαθώλ θαη ηερλνινγηθώλ δηαδηθαζηώλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ αζθαιή 

απόδνζε ησλ UAV είλαη κηα κεγάιε πξόθιεζε. Θα κπνξνύζε λα ππάξμεη εκπινθή θαη 

παξαβίαζε GPS ιόγσ ησλ ηξσηώλ ζεκείσλ ζηε δηνίθεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ 

ιεηηνπξγηώλ UAV. 

 Πεξηνξηζκέλνο ρξόλνο πηήζεο: Ο ρξόλνο πηήζεο UAV εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από 

ηε ρσξεηηθόηεηα ηεο κπαηαξίαο. ΢ηα πεξηζζόηεξα UAV, ηδηαίηεξα ζηνπο πνιιαπινύο 

ξόηνξεο, νη κπαηαξίεο κπνξνύλ ζπρλά λα δηαηεξνύλ κόλν ρξόλν πηήζεο κεηαμύ 10 θαη 

30 ιεπηώλ θαη κπνξεί λα είλαη κηθξόηεξνη όηαλ πεηνύλ ζε πςειέο ηαρύηεηεο αλέκνπ. Γηα 

δξαζηεξηόηεηεο όπσο ν ςεθαζκόο θαιιηεξγεηώλ, ηα UAV είλαη απνηειεζκαηηθά κόλν ζε 

ιόθνπο, κηθξέο πεξηνρέο θαη ζε πεξηνρέο όπνπ ν άιινο εμνπιηζκόο δελ κπνξεί εύθνια λα 

θηάζεη, γηα κεγαιύηεξε απόζηαζε/εκβέιεηα είλαη ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθνί θαη αθόκε 

πην δαπαλεξνί από ηνλ κεγαιύηεξν επίγεην εμνπιηζκό ςεθαζκνύ θαιιηεξγεηώλ.  Δλώ ηα 

UAV είλαη ηα πην νηθνλνκηθά απνδνηηθά γηα κηθξέο πεξηνρέο, επί ηνπ παξόληνο δελ είλαη 

αληαγσληζηηθά έλαληη ησλ αεξνπιάλσλ θαη ησλ δνξπθόξσλ γηα κεγαιύηεξεο πεξηνρέο. 

 Πεξηνξηζκέλν κέγεζνο σθέιηκνπ θνξηίνπ: Λόγσ ηνπ κηθξνύ κεγέζνπο ησλ πεξηζζόηεξσλ 

UAV, δελ κπνξνύλ λα κεηαθέξνπλ πνιιά ηαπηόρξνλα. Απηό ινηπόλ πεξηνξίδεη ηηο 

εθαξκνγέο ηνπο ζηε βαζηθή αεξνθσηνγξάθεζε θαη παξαηήξεζε. Αλ θαη ππάξρνπλ UAV 

κεγάινπ κεγέζνπο , απηά εμαθνινπζνύλ λα είλαη πεξηνξηζκέλα όζνλ αθνξά ηνλ ρξόλν 

πηήζεο, ν νπνίνο κεηώλεηαη αθόκε πεξηζζόηεξν όηαλ είλαη πιήξσο θνξησκέλα.  

 Απηνλνκία UAV: Οη δπλαηόηεηεο ησλ UAV ζηε γεσξγία είλαη πνιιέο σζηόζν, ηα 

πεξηζζόηεξα ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα ρεηξνθίλεηα από αλζξώπνπο. Απηό πεξηνξίδεη ηηο 

εθαξκνγέο ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλεο ώξεο ηεο εκέξαο όηαλ ππάξρεη θαζαξή νξαηόηεηα. Οη 

εμειίμεηο ζηελ ππνινγηζηηθή λνεκνζύλε εηδηθά ζηνπο ηνκείο ηεο πινήγεζεο, ηεο 

απηόκαηεο αλίρλεπζεο θαη ηεο ελεξγνπνίεζεο απνθπγήο εκπνδίσλ κπνξνύλ λα 

επηηαρύλνπλ πεξαηηέξσ ηελ απνδνρή θαη ηε ρξήζε ησλ UAV ζηελ θηελνηξνθία. 

 Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ:. Ζ ρξήζε ησλ UAV σο εξγαιείσλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ είλαη 

αθόκα πνιύ πεξηνξηζκέλε. Τπάξρεη ε αλάγθε λα αλαπηπρζνύλ απνηειεζκαηηθέο ηερληθέο 
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γηα ηελ απόθηεζε δεδνκέλσλ, ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ θαη ην ζεκαληηθόηεξν γηα ηε 

κεηαηξνπή απηώλ ησλ δεδνκέλσλ ζε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο.  

 Δθπαίδεπζε ησλ αγξνηώλ: Ζ εθπαίδεπζε ησλ αγξνηώλ απνηειεί κηα ζεκαληηθή 

δηαδηθαζία γηα ηε βειηίσζε ηεο γεσξγίαο. Όηαλ έρεηο ηελ ηερλνινγία θαη λα έρεηο ηε 

δπλαηόηεηα λα ζπιιέγεηο δηζεθαηνκκύξηα δεδνκέλα γηα αλάιπζε, δελ σθειεί, εάλ δελ 

κπνξνύλ λα ελζσκαησζνύλ ζσζηά θαη λα εθαξκνζηνύλ ζηηο γεσξγηθέο επηρεηξεκαηηθέο 

δηαδηθαζίεο ώζηε λα έξζεη ε  αλαγθαία βειηίσζε. Απηό κπνξεί λα γίλεη κόλν κε ηελ 

ελδπλάκσζε ησλ ίδησλ ησλ αγξνηώλ – είηε κέζσ επίζεκεο εθπαίδεπζεο ζηελ ηάμε είηε 

κέζσ άηππσλ πξαθηηθώλ επηδείμεσλ. 

 Αζθάιεηα: Τπάξρνπλ αλεζπρίεο γηα ηελ αζθάιεηα κε ηε ρξήζε UAV ζηε γεσξγία. Γηα 

παξάδεηγκα ε αδπλακία ησλ UAV λα αλαγλσξίζνπλ θαη λα απνθύγνπλ άιια 

αεξνκεηαθεξόκελα αεξνζθάθε θαη αληηθείκελα ζηνλ ίδην ελαέξην ρώξν. Απηό ζα 

κπνξνύζε λα νδεγήζεη ζε ζπγθξνύζεηο.  

 Γηαζεζηκόηεηα: Τπάξρεη επίζεο ην πξόβιεκα ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ 

απαηηήζεσλ γηα UAV από ηνπο αγξόηεο. Απηό είλαη ζε κεγάιν βαζκό αλακελόκελν 

δεδνκέλνπ όηη ε βηνκεραλία εμαθνινπζεί λα δηεξεπλά θαη λα δνθηκάδεη πεξηπηώζεηο 

γεσξγηθήο ρξήζεο. Ζ θαηαζθεπή γίλεηαη ζε κηθξή θιίκαθα θαη ην πάγην θόζηνο 

παξακέλεη πςειό.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6
0 

6.Τινπνηεκέλεο  Δθαξκνγέο Ρνκπνηηθήο ΢κήλνπο ζηελ Έμππλε 

Γεσξγία 

6.1 Ρνκπνηηθό ζύζηεκα ζκήλνπο Xaver 

Οη αλάγθεο ηνπ παγθόζκηνπ πιεζπζκνύ καο γηα ηξόθηκα, ελέξγεηα θαη πόξνπο απμάλνληαη θαζώο 

ν αξηζκόο ησλ αλζξώπσλ ζηνλ πιαλήηε καο απμάλεηαη ζπλερώο. Γηα λα αληαπνθξηζεί ζε απηήλ 

ηελ πξόθιεζε, ε γεξκαληθή εηαηξεία Fendt πξαγκαηνπνίεζε κε επηηπρία ην εξεπλεηηθό έξγν 

MARS (Mobile Agricultural Robot Swarms). Έηζη ζε ζπλεξγαζία κε ην Παλεπηζηήκην 

Δθαξκνζκέλσλ Δπηζηεκώλ ηνπ ULM θαη ηελ εξεπλεηηθή ρξεκαηνδόηεζε ηεο ΔΔ, ε AGCO θαη 

ε Fendt απνθάζηζαλ λα αλαπηύμνπλ έλα ξνκπνηηθό έξγν κε ην εκπνξηθό ζήκα Fendt . Οιόθιεξν 

ην ζύζηεκα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κηθξώλ ξνκπόη πνπ ιεηηνπξγνύλ ζε ζκήλε θαη ελόο 

ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ζπζηήκαηνο πνπ βαζίδεηαη ζε cloud, ζα ιεηηνπξγεί πιένλ κε ην όλνκα 

«XAVER».Με κηα αθξηβή θαηαγξαθή θάζε κεκνλσκέλνπ θπηνύ, νη εξγαζίεο ζε έλαλ νιόθιεξν 

θύθιν θαιιηέξγεηαο (όξγσζε, θύηεπζε, θπηνθάξκαθα, ιηπάζκαηα, ζπγθνκηδή) κπνξνύλ λα 

εθηειεζηνύλ κε πνιύ αθξηβή ηξόπν. Σαπηόρξνλα, ηα κηθξά ξνκπόη ρξεηάδνληαη κηα ρακειή 

πνζόηεηα ελέξγεηαο γηα λα θηλεζνύλ ζην πεδίν. Απηό κεηώλεη ηόζν ηελ πνζόηεηα ησλ εηζξνώλ 

όζν θαη ην θόζηνο ιεηηνπξγίαο. Δπηπιένλ, ηα ειαθξηά θαη ζηηβαξά ξνκπόη είλαη πνιύ αζόξπβα 

θαη απνηειεζκαηηθά ζην λα θάλνπλ ηε δνπιεηά ηνπο, ιόγσ ηεο ρακειήο ζπληήξεζεο θαη ηεο 

ειεθηξηθήο ηνπο θίλεζεο.Δπίζεο  ηα ζκήλε ξνκπόη πνπ ιεηηνπξγνύλ κε κπαηαξία δελ 

πξνθαινύλ εθπνκπέο θαη ξύπαλζε.  

6.1.1 ΢ηνρεπκέλε ζπνξά κε ηερλνινγία ζκήλνπο 

 

Σα ξνκπόη ηνπ κέιινληνο από ηε Fendt είλαη θηλεηά, είλαη ειεγρόκελα κέζσ cloud θαη είλαη 

αξθεηά ζε αξηζκό. Ωο νκάδα ζπλεξγάδνληαη κε απηόλνκν θαη απνηειεζκαηηθό ηξόπν θαη κε 

πςειή αθξίβεηα έρνληαο ζαλ βαζηθή ηνπο ηδέα ηελ απινπνίεζε. 

Απηό ην πεηπραίλνπλ κε ιηγόηεξνπο αηζζεηήξεο,πην ζηηβαξέο κνλάδεο ειέγρνπ θαη ζαθήο δνκή 

πιηθνύ θάλνληαο ην θάζε κεκνλσκέλν ξνκπόη Xaver εμαηξεηηθά αμηόπηζην θαη 

παξαγσγηθό. Σαπηόρξνλα, ε ρξήζε κεγάινπ αξηζκνύ κηθξώλ, παλνκνηόηππσλ ξνκπόη πνπ 
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ιεηηνπξγνύλ ζε έλα ζκήλνο επηηξέπεη ηελ νκαιή εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο, αθόκε θαη ζε 

πεξίπησζε βιάβεο κηαο κεκνλσκέλεο κνλάδαο. 

Σν κηθξό ηνπο βάξνο έρεη σο απνηέιεζκα πςειό επίπεδν αζθάιεηαο θαη ακειεηέα ζπκπίεζε ηνπ 

εδάθνπο. Δπίζεο είλαη δηαζέζηκα γηα ιεηηνπξγία, όιν ην εηθνζηηεηξάσξν. Απηέο νη πηπρέο 

ζπλδπάδνληαη γηα λα θάλνπλ ηα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα αγξνύ κηα πνιύ ειθπζηηθή ελαιιαθηηθή 

ιύζε γηα ηνλ αγξόηε ηνπ κέιινληνο.  

 

 
Δηθόλα 6.1 Ρνκπνηηθά ζκήλνπο ηεο Fendt 

(Πεγή : https://www.agronews.gr/tech/170905/i-fendt-mas-sustinei-to-xaver-to-proto-tis-robot-

gia-to-kalaboki/)  

 

6.1.2 Βαζηθά κέξε ιεηηνπξγίαο 

 

Μνλάδα logistic : Ζ κνλάδα logistic θξνληίδεη γηα ηε κεηαθνξά, ηελ πξνκήζεηα ζπόξσλ, ηε 

θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο θαη ηελ πινήγεζε κε πςειή αθξίβεηα ησλ ξνκπόη. 

Ρνκπόη : Κάζε ξνκπόη έρεη ηε δηθή ηνπ ελζσκαησκέλε κνλάδα θύηεπζεο θαη θηλείηαη 

ειεθηξηθά. Ζ επηθνηλσλία κε ηελ Logistic Unit γίλεηαη κέζσ ηνπ Cloud. 

Tablet : Ο ζρεδηαζκόο εξγαζηώλ, ε δσληαλή παξαθνινύζεζε θαη ε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ 

ζπόξσλ κπνξνύλ λα γίλνπλ, γηα παξάδεηγκα, κε έλα tablet από νπνηαδήπνηε ηνπνζεζία. 

Γνξπθόξνη : Ζ δνξπθνξηθή πινήγεζε δηεπθνιύλεη ηελ απηόλνκε ιεηηνπξγία θαη ηελ αθξηβή 

γεσγξαθηθή ηεθκεξίσζε ησλ δεδνκέλσλ θύηεπζεο. 

Cloud  : Ο αιγόξηζκνο OptiVisor βειηηζηνπνηεί (βειηηζηνπνηεηήο) θαη επνπηεύεη (επηβιέπσλ) ηε 

ιεηηνπξγία θύηεπζεο ζπλερώο. Ζ παξέκβαζε είλαη δπλαηή αλά πάζα ζηηγκή, αλεμάξηεηα από 

ηελ ηνπνζεζία. 

https://www.agronews.gr/tech/170905/i-fendt-mas-sustinei-to-xaver-to-proto-tis-robot-gia-to-kalaboki/
https://www.agronews.gr/tech/170905/i-fendt-mas-sustinei-to-xaver-to-proto-tis-robot-gia-to-kalaboki/
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Αγξόηεο : Ο αγξόηεο ρξεηάδεηαη κόλν λα θάλεη ηνλ πξνγξακκαηηζκό ζπόξσλ (κέζσ εθαξκνγήο) 

θαη λα δηαρεηξηζηεί ηελ επηκειεηεία κεηαθνξώλ ηνπ ζηόινπ ξνκπόη. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ξνκπόη Xaver γηα ηε γεσξγία 

 

Άλεζε : Απηόλνκε ιεηηνπξγία,ηειεκεηξηθή ζπληήξεζε,ππεξεζίεο λέαο αμίαο. 

Αζθάιεηα : Μηθξόηεξν βάξνο,ιηγόηεξε απαηηνύκελε δύλακε,κηθξόηεξε ζεξκνθξαζία. 

Παξαγσγηθόηεηα θαη αμηνπηζηία : Υξήζε πνιιώλ κνλάδσλ , ζπλερήο ιεηηνπξγία θαη γξήγνξν 

service. 

Mείσζε θόζηνπο επέλδπζεο: Απνπζία ρεηξηζηή, ιηγόηεξνη αηζζεηήξεο θαη πιηθά, εύθνιε 

παξαγσγή θαη ζπλαξκνιόγεζε. 

Βησζηκόηεηα : Μηθξόηεξε δεκηά ζην έδαθνο, ιηγόηεξε ελέξγεηα θαη παξαγώκελν Co2 , 

ιηγόηεξνο ζόξπβνο θαζόινπ δηαξξνή ιαδηνύ , πξνζαξκνζκέλν κε αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

Απνδνηηθόηεηα : Πεξηζζόηεξε απόδνζε ,ιηγόηεξνη ζπόξνη θαη ρεκηθά , ιηγόηεξν εξγαηηθό 

δπλακηθό. [152] 

 

6.2 Πείξακα Swarm robotics for Agricultural Applications (SAGA) 

Ο απηνκαηνπνηεκέλνο έιεγρνο ησλ δηδαλίσλ, αλάκεζα ζηα δηάθνξα πξνβιήκαηα πνπ ππάξρνπλ 

ζηε γεσξγία αθξηβείαο, είλαη κηα πξνηεξαηόηεηα γηα ηε κείσζε ηνπ θόζηνπο εξγαζίαο θαη 

ιεηηνπξγίαο, κεγηζηνπνηώληαο ηελ απόδνζε θαη ειαρηζηνπνηώληαο έσο θαη κεδελίδνληαο ηε 

ρξήζε ρεκηθώλ. Ζ παξαθνινύζεζε θαη ε ραξηνγξάθεζε είλαη κηα εξγαζία πνπ κπνξεί λα 

αληηκεησπηζηεί θαηάιιεια κε εθαξκνγέο  ξνκπνηηθήο ζκήλνπο. Καζώο ην δηδάλην ηείλεη λα 

αλαπηύζζεηαη ζε θνκκάηηα πάλσ από ην ρσξάθη κηα αθξηβήο ραξηνγξάθεζε κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ηελ θαηαλνκή πεξηζζόηεξσλ πόξσλ/ρξόλνπ ζε απηά ηα κπαιώκαηα, ελώ άιιεο 

πεξηνρέο κπνξνύλ λα παξαθνινπζνύληαη πνιύ πην ήπηα. Δπνκέλσο, κηα νκνηόκνξθε  θάιπςε δελ 

είλαη ε βέιηηζηε, ελώ κηα επέιηθηε θαη πξνζαξκνζηηθή ζηξαηεγηθή κπνξεί λα είλαη πην 

απνηειεζκαηηθή, εηδηθά αλ πξαγκαηνπνηείηαη κε παξάιιειν/ζπληνληζκέλν ηξόπν από έλα 

ζκήλνο ξνκπόη.  

Πάλσ ζε απηό ην ζηόρν εθαξκόδεηαη ην πείξακα SAGA: Swarm robotics for AGricultural 

Applications. Σν πείξακα ζηνρεύεη λα επηδείμεη ηε ρξήζε κηαο νκάδαο κηθξώλ UAV πνπ 

παξαθνινπζνύλ ζπιινγηθά έλα ρσξάθη θαη ραξηνγξαθνύλ θαηαλεκεκέλα ηελ παξνπζία 
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δηδαλίσλ. Έλα ηέηνην απηόλνκν ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο/ραξηνγξάθεζεο κπνξεί λα κεηώζεη 

δξαζηηθά ην θόζηνο έγθαηξεο αλίρλεπζεο θαη λα ππνζηεξίδεη έλαλ βέιηηζην ζρεδηαζκό 

αθαίξεζεο δηδαλίσλ. 

 
Δηθόλα 6.2 Δθαξκνγή  SAGA 

(Πεγή : https://echord.eu/saga.html ) 

 

 6.2.1 Δθαξκνγή SAGA 

Ζ παξαθνινύζεζε θαη ε ραξηνγξάθεζε ησλ δηδαλίσλ είλαη έλα δύζθνιν πξόβιεκα γηα  έλα 

αγξόθηεκα. Σν παξάδεηγκα ησλ δαραξόηεπηισλ πνπ πξνζβάιινληαη από παξείζαθηεο παηάηεο 

είλαη ραξαθηεξηζηηθό. Οη  παηάηεο πξνέξρνληαη από θόλδπινπο πνπ  παξέκεηλαλ ζην έδαθνο 

κεηά ηε ζπγθνκηδή. Σελ επόκελε ζεδόλ, όηαλ ηα δαραξόηεπηια θαιιηεξγνύληαη ζην ίδην ρσξάθη, 

ηα δάρηπια ησλ παηάησλ  απνηεινύλ ζεκαληηθή απεηιή επεηδή κεηαδίδνπλ αζζέλεηεο θαη 

δηεπθνιύλνπλ ηνπο επηβιαβείο λεκαηώδεηο ηνπ εδάθνπο. Οη θαλνληζκνί ππνρξεώλνπλ ηνπο 

αγξόηεο λα ειέγρνπλ ηηο παηάηεο πνπ είλαη πνιύ δαπαλεξή δηαδηθαζία πνπ απαηηεί κεγάιε 

αλζξώπηλε εξγαζία κε κεγάιν  θόζηνο πνπ έρεη ππνινγηζηεί όηη κπνξεί λα θζάεη κεηαμύ 50 θαη  

300 € αλά εθηάξην αλά θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν. Σν πείξακα SAGA ζηνρεύεη λα αλαιάβεη ην έξγν 

παξαθνινύζεζεο πεδίνπ θαη λα δεκηνπξγήζεη ράξηεο εξγαζηώλ γηα κειινληηθέο απηόλνκεο 

εξγαζίεο βνηάληζκαηνο κε ξνκπόη, ιέγνληάο ηνπο ζε πνηεο πεξηνρέο λα εξγαζηνύλ θαη πώο λα 

ζρεδηάζνπλ ηηο δηαδξνκέο ηνπο. Έηζη ζα ζα κεησζεί δξαζηηθά ην θόζηνο ηεο απνκάθξπλζεο ησλ 

παξείζαθησλ παηαηώλ, έλα έξγν πνπ είλαη εθηειείηαη ζε κεγάιν βαζκό κε ην ρέξη. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε SAGA ζα παξέρεη ζύζηεκα απηόκαηεο παξαθνινύζεζεο θαη 

ραξηνγξάθεζεο δηδαλίσλ κέζα από έλα ζκήλνο UAV ηθαλά λα πεξηπνινύλ ην ρσξάθη, λα 

αλαγλσξίζνπλ ηελ παξνπζία δηδαλίσλ, λα αθηεξώζνπλ πόξνπο ζηνπο πεξηζζόηεξνπο 

https://echord.eu/saga.html
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ελδηαθέξνπζεο πεξηνρέο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ ζπιινγηθά έλαλ ράξηε πεδίνπ πνπ ππνδεηθλύεη 

πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθό επείγνληα ραξαθηήξα παξέκβαζεο. Όια απηά έρνπλ ζα γίλνπλ κέζσ 

κηαο  πξνζέγγηζεο ξνκπνηηθήο ζκήλνπο, πνπ δηαζέηεη απνθεληξσκέλν έιεγρν θαη επέιηθηε θαη 

επεθηάζηκε ζπκπεξηθνξά. Ζ SAGA αληηπξνζσπεύεη κηα θαηλνηνκία ζην πιαίζην ηνπ ηνκέα ηεο 

γεσξγηθήο ξνκπνηηθήο. Δηδηθόηεξα, ζεσξήζεθε ε κέιηζζα σο πεγή έκπλεπζεο γηα ηε γήξαλζε 

θαη ηε ζπιινγηθή ιήςε απνθάζεσλ [155, 156]. Σα UAV ζα ζηξαηνινγεζνύλ ζε παξαθνινύζεζε 

ζηηο πεξηνρέο πνπ πεξηέρνπλ κπαιώκαηα δηδαλίσλ, ελώ πεξηνρέο ρσξίο δηδάληα εγθαηαιείπνληαη 

γξήγνξα από ην ζκήλνο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, ε θαηαλνκή πόξσλ πξνζαξκόδεηαη ζηηο 

εηεξνγέλεηεο ησλ πεδίσλ θαη ε αηνκηθή επηζεώξεζε πνπ είλαη  επηξξεπήο ζε ζθάικαηα ζα 

απνδεκησζεί κέζσ ζπιινγηθήο επαλαδεηγκαηνιεςίαο.   

Σν ελζσκαησκέλν ζύζηεκα όξαζεο θάζε κεκνλσκέλνπ UAV δηαζέηεη γηα ηελ εθηέιεζε 

αλίρλεπζεο αληηθεηκέλσλ εηθόλεο πνπ κεηξάλε ηνλ αξηζκό ησλ δηδαλίσλ πάλσ από έλα 

ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο θαη ηελ γεληθόηεξε αλάπηπμή ηνπο. Σα απνηειέζκαηα θάζε εηθόλαο πξέπεη 

λα αληηζηνηρηζηνύλ ζε ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ, ρξεζηκνπνηώληαο ρξνληζκνύο 

απόιπηεο θαη ζρεηηθήο πόδαο από άιινπο αηζζεηήξεο. Οη ηξέρνπζεο πξνζεγγίζεηο ξνκπνηηθήο 

ρξεζηκνπνηνύλ κε επαλδξσκέλα νρήκαηα  γηα αλίρλεπζε θαη αθαίξεζε δηδαλίσλ [157, 158].  

6.2.2 Πεξηγξαθή πιηθνύ εθαξκνγήο SAGA 

΢ην  SAGA,ε αλάπηπμε πιηθνύ γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ζκήλνπο ζα μεθηλήζεη από 

ηελ πιαηθόξκα UAV πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 6.3 . Σν ζπγθεθξηκέλν drone είλαη έλα 

ηεηξαθόπηεξν πνπ κπνξεί λα πεηάμεη έσο θαη 30 ιεπηά ζε κία θόξηηζε. Σα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηιακβάλνπλ έλαλ ηξηπιό απηόκαην πηιόην, πέληε κνλάδεο αδξαλεηαθήο 

κέηξεζεο θαη ζπζηήκαηα  RTK θαη GPS. Σα δεδνκέλα ηνπνζεζίαο θαη πξνζαλαηνιηζκνύ ζα 

ζπγρξνληζηνύλ κε ηηο εηθόλεο από ηελ θάκεξα RGB θαη ηηο αληίζηνηρεο αληρλεύζεηο 

αληηθεηκέλσλ. Σν πξόηππν απηό drone είλαη εμνπιηζκέλν κε πνιιέο πξόζζεηεο κνλάδεο πιηθνύ 

εμνπιηζκνύ θαζώο θαη κε πξσηόθνιια επηθνηλσλίαο ινγηζκηθνύ. Οη κνλάδεο πιηθνύ 

πεξηιακβάλνπλ ξαδηνεπηθνηλσλία κεηαμύ πνιιαπιώλ UAV, βαζηζκέλσλ ζηελ ηερλνινγία UWB, 

ε νπνία ζα παξέρεη ηαπηόρξνλα απηνεληνπηζκό θαη ηθαλόηεηεο επηθνηλσλίαο κεηαμύ UAV. 

Δπηπιένλ, ην UAV εληζρύεηαη κε ελζσκαησκέλε όξαζε θαη ηζρύ επεμεξγαζίαο, ώζηε λα 

εθηεινύληαη νη αιγόξηζκνη παξαθνινύζεζεο θαη θίλεζεο. [153] 
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Δηθόλα 6.3 Σεηξαθόπηεξν UAV 

 

Πεγή : http://laral.istc.cnr.it/saga/ 

6.3 Έμππλε θαιιηέξγεηα κε αθξηβή εθαξκνγή θπηνθαξκάθσλ θαη ιηπαζκάησλ 

Σν Contadino ηεο Continental είλαη έλαο αξζξσηόο θνξέαο γεσξγηθώλ εξγαιείσλ πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηαθνξεηηθέο εξγαζίεο ειαθξηάο ρξήζεο, όπσο ζπνξά, βνηάληζκα, ςεθαζκό, 

ιίπαλζε θαη παξαθνινύζεζε. Ζ Continental παξνπζίαζε γηα πξώηε θνξά ην Contadino  ζηελ 

Agritechnica 2019 ζην Αλόβεξν.Σα ξνκπόη κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε ιεηηνπξγία ζκήλνπο 

θαη ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο κπνξεί λα δηακνξθσζεί κε επειημία. Ζ κεηαθνξά ζην ρσξάθη 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ξπκνπιθνύκελν, ην νπνίν ιεηηνπξγεί επίζεο σο ζηαζκόο θόξηηζεο θαη 

αλαπιήξσζεο ζπόξσλ, ιηπαζκάησλ θ.ιπ. Απηή ε ηδέα ζκήλνπο εγγπάηαη απνηειεζκαηηθή θαη 

νκαιή ξνή εξγαζίαο ρσξίο δηαθνπέο. Οη απνδνηηθνί ειεθηξνθηλεηήξεο θαη ε απηόκαηε 

επαλαθόξηηζε εμαζθαιίδνπλ 24σξε ιεηηνπξγία. Σν Contadino επηηξέπεη ηελ έμππλε θαιιηέξγεηα 

κε αθξηβή εθαξκνγή θπηνθαξκάθσλ θαη ιηπαζκάησλ . 

Ζ εθηεηακέλε εκπεηξία ηεο Continental ζηνλ ηνκέα ηεο απηόλνκεο νδήγεζεο θαη ε ηερλνινγία 

αηζζεηήξσλ ηεο Continental επηηξέπνπλ ηελ πινπνίεζε ησλ πςειόηεξσλ πξνηύπσλ 

αζθαιείαο. Σν ξνκπόη είλαη εμνπιηζκέλν κε ζαξσηή lidar, ξαληάξ, RTK GPS, θάκεξα θαη 

ππέξερν. Απηνί νη αηζζεηήξεο εμαζθαιίδνπλ αθξηβή αλίρλεπζε θαη ηαμηλόκεζε αληηθεηκέλσλ, 

παξαθνινύζεζε θαη αθξίβεηα GNSS ηξηώλ εθαηνζηώλ. Σα εξγαιεία ζπλδένληαη κε ην ξνκπόη 

κέζσ αλνηρηώλ δηεπαθώλ. Απηή ε ζύλδεζε παξέρεη ζην κεράλεκα ειεθηξηθή ηζρύ θαη ιεηηνπξγεί 

σο γξακκή δεδνκέλσλ πνπ επηηξέπεη ηελ πξόζβαζε ζε δεδνκέλα αηζζεηήξσλ θαη επηθνηλσλία 

cloud. Μία από ηηο βαζηθέο αξρέο πνπ ελζσκαηώλεη ην contadino είλαη ε βησζηκόηεηα. Ζ 

εληειώο ειεθηξηθή θηινζνθία δελ εμαζθαιίδεη ηνπηθέο εθπνκπέο ή κόιπλζε ηνπ εδάθνπο από 

δηαξξνέο. Σν ρακειό ηνπ βάξνο θαη ην κηθξό ηνπ κέγεζνο έρνπλ σο απνηέιεζκα ρακειή 
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θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ακειεηέα ζπκπίεζε ηνπ εδάθνπο. Δίλαη πιήξσο ειεθηξηθό θαη 

απηόλνκν , ν αξζξσηόο ζρεδηαζκόο επηηξέπεη αληαιιάμηκα εξγαιεία θαη δηαθνξεηηθά πιάηε 

ηξνρηάο θαη ηα δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ παξέρνπλ ηε βάζε γηα αζθαιή απηόλνκε νδήγεζε θαη 

γεσξγηθέο δηαδηθαζίεο.  

 

 
 

Δηθόλα 6.4 Σα ξνκπνηηθά Contadino ηεο Continental 

(Πεγή : https://www.continental.com/en/products-and-

innovation/innovation/agriculture/agricultural-robot-contadino/) 

Ζ δηαδηθαζία ιεηηνπξγίαο δελ απαηηεί αλζξώπηλε επηηήξεζε. Ο αγξόηεο έρεη κεγαιύηεξε 

επειημία ζηελ επεμεξγαζία ηνπ αγξνύ θαη ζηελ αληίδξαζε ζηηο κεηαβαιιόκελεο ζπλζήθεο όπσο 

νη λένη θαλνληζκνί ή νη αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Μηα ζύλδεζε cloud ηνπ ζηόινπ επηηξέπεη 

ηελ παξαθνινύζεζε κέζσ θηλεηνύ ηειεθώλνπ θαη κηα ζπλερή επηζθόπεζε ηεο δηαδηθαζίαο, 

αλεμάξηεηα από ηελ ηνπνζεζία. Ζ πξόζβαζε ζηα δεδνκέλα θαη ε αμηνιόγεζε ηνπο ζα βειηηώζεη 

ηελ παξαγσγηθόηεηα.[159] 

6.4 ΢κήλνο ειεθηξηθώλ ξνκπνηηθώλ ηξαθηέξ ηεο John Deere 

Απηή ε εθαξκνγή ηεο John Deere απνηειείηαη από δύν ειεθηξνθίλεηα απηόλνκα ηξαθηέξ, 

ην ειεθηξηθό ηξαθηέξ GridCON θαη ην ιεγόκελν Joker concept πνπ έθαλε πξεκηέξα 

ζην εμώθπιιν ηνπ πεξηνδηθνύ Future Farming ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2019 . Ζ εηαηξεία John Deere 

πηζηεύεη ζηα ειεθηξηθά ηξαθηέξ θαη ηώξα ε εηαηξεία απνθάιπςε ην επόκελν βήκα απηνύ ηνπ 

νξάκαηνο. Σν ζπλδεδεκέλν κε θαιώδην ειεθηξηθό ηξαθηέξ GridCON κε θαιώδην κήθνπο 1.000 

κέηξσλ (κέγηζην 2,5 kV/300 kW) ην νπνίν ελεξγνπνηείηαη θαη απελεξγνπνηείηαη απηόκαηα. Σν 

ηξαθηέξ δηαζέηεη έλα εμ νινθιήξνπ ειεθηξηθό ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 100 kW (136 hp) 

https://www.continental.com/en/products-and-innovation/innovation/agriculture/agricultural-robot-contadino/
https://www.continental.com/en/products-and-innovation/innovation/agriculture/agricultural-robot-contadino/
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θαη κηα πξόζζεηε κνλάδα ηζρύνο πνπ απνδίδεη έσο θαη 200 kW (272 hp). Σν GridCON ζπλδέεηαη 

κε έλαλ (ή πεξηζζόηεξνπο) απηόλνκνπο ζπλδπαζκνύο εξγαιείσλ ηξαθηέξ Joker κέζσ ελόο 

ελαέξηνπ θαισδίνπ ηξνθνδνζίαο πνπ παξέρεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηελ πεγή ειεθηξηθήο ηνπ 

ηζρύνο 500 kW (680 hp).  

 

Δηθόλα 6.5 Ρνκπνηηθά ηξαθηέξ ηεο John Deere 

https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-

vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/ 

 

Με έλα ηξαθηέξ GridCON θαη 5 Jokers, δεκηνπξγείηαη έλα ζκήλνο από όιεο ηηο ειεθηξηθέο θαη 

απηόλνκεο γεσξγηθέο κεραλέο, επηηξέπνληαο έλα λέν είδνο ζπζηήκαηνο γεσξγηθήο παξαγσγήο 

κεγάιεο θιίκαθαο. Ζ εμσηεξηθή πεγή ηξνθνδνζίαο βξίζθεηαη ζην όξην ηνπ ρσξαθηνύ θαη 

ζπλδέεηαη κέζσ ελόο θιηκαθνύκελνπ θαισδίνπ επέθηαζεο ζην ηξαθηέξ GridCON. Μέζσ 

ζπζηεκάησλ ζύλδεζεο ελαέξησλ θαισδίσλ πνπ εθηείλνληαη ζε κέγηζην κήθνο 35 κέηξσλ, ε 

ειεθηξηθή ηζρύο κεηαθέξεηαη ζηα Jokers. Σα Jokers κπνξνύλ λα θιηκαθσζνύλ από πεξίπνπ 6 έσο 

16 ηόλνπο βάξνπο νρήκαηνο κε έξκα. Ο λένο ζπλδπαζκόο, ηνλ νπνίν ν John Deere νλνκάδεη 

GridCON2, είλαη κηα εμέιημε ησλ κεκνλσκέλσλ κεραλώλ κε γξακκή ηζρύνο 3.000 κέηξσλ, 8 kV 

θαη 1.000 kW. Με απνκαθξπζκέλε επίβιεςε θαη πιήξε έιεγρν κέζσ ςεθηαθήο δηπιήο δηεπαθήο 

ρξήζηε.[160] 

6.5 Ρνκπνηηθή γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ αλζεθηηθώλ δηδαλίσλ ζε θαιιηέξγεηεο ηεο 

Απζηξαιίαο.  

Ο ζηόρνο  ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ είλαη ε ρξήζε ξνκπνηηθήο ζκήλνπο  γηα ηελ αληηκεηώπηζε 

ησλ αλζεθηηθώλ δηδαλίσλ,πνπ είλαη έλα θξίζηκν πξόβιεκα γηα ηνπο Απζηξαινύο αγξόηεο. Ζ 

γεσξγία κεδεληθήο άξνζεο, όπνπ ε δηαηαξαρή ηνπ εδάθνπο πεξηνξίδεηαη ζην ειάρηζην, ζεσξείηαη 
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ε βέιηηζηε πξαθηηθή θαιιηέξγεηαο ζηελ Απζηξαιία γηα ηε κείσζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ 

επηθαλεηαθνύ εδάθνπο. Ωζηόζν, γηα λα αληηζηαζκηζηεί ε αθαίξεζε ελόο κεραληθνύ κέζνπ 

θαηαζηξνθήο δηδαλίσλ,νη αγξόηεο ρξεζηκνπνηνύλ ζπλήζσο πεξηζζόηεξα δηδαληνθηόλα γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ, γεγνλόο πνπ έρεη νδεγήζεη ζηελ εκθάληζε αλζεθηηθώλ δηδαλίσλ. Σν 

κέγεζνο ηνπ δεηήκαηνο ζηελ Απζηξαιία είλαη όηη ην γεσξγηθό θόζηνο κόλν ησλ δηδαλίσλ είλαη 

πεξίπνπ 4 δηζεθαηνκκύξηα δνιάξηα εηεζίσο.  

 

Δηθόλα 6.6 Ρνκπνηηθή κεραλή  

 (Πεγή : https://www.couriermail.com.au/news/queensland/bundaberg/meet-the-new-farm-robot-

smoking-weeds/news-story/84611489ff4a282484bfae5fa074e499 ) 

 

Μηα ιύζε γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο απμαλόκελεο αληίζηαζεο ησλ δηδαλίσλ είλαη ε εηζαγσγή 

πνιιαπιώλ ειαθξύηεξσλ κεραλώλ πνπ κπνξνύλ λα αλαπηπρζνύλ ζην ρσξάθη γξήγνξα κεηά από 

κηα βξνρόπησζε θαζώο είλαη ιηγόηεξν επηξξεπείο ζε βαιηώκαηα, πξνθαινύλ ιηγόηεξεο δεκηέο 

ζην έδαθνο θαη ιεηηνπξγνύλ σο ζύζηεκα πνπ είλαη πην αλζεθηηθό ζε κεκνλσκέλεο βιάβεο ηνπ 

ελόο κεραλήκαηνο.Σν ζύζηεκα έρεη πξνζηηό θόζηνο, ην ξνκπόη ρξεζηκνπνηεί ρακεινύ θόζηνπο 

θάκεξεο θαη αηζζεηήξεο ζέζεο γηα λα εθηειεί κηα εξγαζία θάιπςεο κεγάιεο θιίκαθαο, 

απνθεύγνληαο ηαπηόρξνλα εκπόδηα. [161] 

6.6 SwarmFarm - Πιαηθόξκα ξνκπνηηθώλ νρεκάησλ γηα  ςεθαζκό, βνηάληζκα θαη 

αξαίσζε. 

Σν επηρεηξεκαηηθό κνληέιν SwarmFarm έρεη δύν ζηνηρεία: ηελ πιαηθόξκα SwarmBot θαη ην 

νηθνζύζηεκα SwarmConnect. Σν SwarmBot είλαη ε απηόλνκε πιαηθόξκα νρεκάησλ πνπ έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα λα εθηειεί εξγαζίεο όπσο ςεθαζκό, βνηάληζκα θαη αξαίσζε.  

https://www.couriermail.com.au/news/queensland/bundaberg/meet-the-new-farm-robot-smoking-weeds/news-story/84611489ff4a282484bfae5fa074e499
https://www.couriermail.com.au/news/queensland/bundaberg/meet-the-new-farm-robot-smoking-weeds/news-story/84611489ff4a282484bfae5fa074e499
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Δηθόλα 6.7 Ρνκπνηηθά νρήκαηα ηεο SwarmBot 

 

( Πεγή : https://www.swarmfarm.com/ ) 

 

Σν SwarmConnect είλαη έλα νηθνζύζηεκα πνπ επηηξέπεη ζε ηξίηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

δεκηνπξγνύλ εθαξκνγέο γηα εθηέιεζε ζην SwarmBot. ΢ε ζρέζε κε ηνλ παξαδνζηαθό γεσξγηθό 

εμνπιηζκό, ην SwarmBot είλαη έλα πην επθίλεην, ειαθξύ θαη πιήξσο απηόλνκν κεράλεκα πνπ 

μεθιεηδώλεη λέεο δπλαηόηεηεο γηα ηνπο αγξόηεο. Αληί γηα έλα κεγάιν, βαξύ θνκκάηη εμνπιηζκνύ 

πνπ πξέπεη λα ρεηξίδεηαη έλαο άλζξσπνο, κε ην SwarmFarm, έλα ζκήλνο από απηόλνκα νρήκαηα 

κπνξεί λα θάλεη ηηο εξγαζίεο απνηειεζκαηηθά, κε αθξίβεηα, θαη όιν ην εηθνζηηεηξάσξν. Απηό 

ζεκαίλεη όηη πξαθηηθέο όπσο ε κε ρεκηθή εμόλησζε δηδαλίσλ θαη ε δηαζπνξά κε κεηαβιεηό 

ξπζκό γίλνληαη πην νηθνλνκηθά βηώζηκεο.  Ζ πιαηθόξκα ηεο SwarmFarm έρεη επίζεο ζρεδηαζηεί 

γηα λα επηιύεη κηα ζεηξά πξνβιεκάησλ ζε κηα πνηθηιία ξπζκίζεσλ. ΢ε ζύγθξηζε κε άιιεο 

ξνκπνηηθέο ιύζεηο πνπ εζηηάδνπλ ζε κία κόλν πεξίπησζε ρξήζεο (δειαδή, έλα απνθιεηζηηθό 

ξνκπόη γηα ζπιινγή, ςεθαζκό θ.ιπ.), ην νηθνζύζηεκα SwarmConnect επηηξέπεη ζε έλα Bot λα 

θάλεη πνιιέο εξγαζίεο, νδεγώληαο ηειηθά ζηελ θαιύηεξε δπλαηή απόδνζε γηα ηνπο ηδηνθηήηεο 

κέζσ ηνπ κέγηζηνπ αμηνπνίεζε κεραλήο. Ζ επειημία ηνπ ζπζηήκαηνο ζεκαίλεη επίζεο όηη κπνξεί 

λα εθαξκνζηεί ζε δηάθνξεο ξπζκίζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο επξείαο γεσξγίαο θαη ηεο 

θεπνπξηθήο. Γηα ηε SwarmFarm θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο (δειαδή, 

πξνγξακκαηηζηέο εθαξκνγώλ ηξίηνπ κέξνπο), απηό αλνίγεη κηα κεγάιε αγνξά επθαηξηώλ γηα 

επαλαιακβαλόκελεο θαη εμαηξεηηθά επεθηάζηκεο ξνέο εζόδσλ πνπ επζπγξακκίδνληαη κε ηηο 

αλάγθεο ησλ πειαηώλ.[162] 

https://www.swarmfarm.com/


76 
 

6.7 ΢ύζηεκα απηόκαηεο ξνκπνηηθήο θαιιηέξγεηαο  

Ζ ζπγθεθξηκέλε  έξεπλα αθνξά έλα γεσξγηθό ξνκπνηηθό  ζύζηεκα κε ηξαθηέξ ξνκπνηηθήο 

ζκήλνπο  ζηελ Ηαπσλία γηα ρσξάθηα κε ξύδη, ζηηάξη θαη ζόγηα. Σν ζύζηεκα ζα απηνκαηνπνηήζεη 

πιήξσο ηε γεσξγία από ηε θύηεπζε έσο ηε ζπγθνκηδή θαη κέρξη ηνλ ηειηθό ρξήζηε ησλ 

πξντόλησλ. Θα ρξεζηκνπνηεζνύλ ξνκπνηηθά  ηξαθηέξ γηα ηε θύηεπζε θαη ηε ζπνξά ησλ 

θαιιηεξγεηώλ κε αηζζεηήξεο γηα ηελ πινήγεζε ηνπο. Πεξηιακβάλεη ξνκπνηηθό ζύζηεκα 

δηαρείξηζεο, ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν,ζύζηεκα πινήγεζεο θαη ζύζηεκα 

αζθαιείαο. ΢ην ζύζηεκα  ξνκπνηηθήο θαιιηέξγεηαο ηα ξνκπνηηθά ηξαθηέξ ιακβάλνπλ εληνιή 

από ηνλ θεληξηθό έιεγρν  θαη ε  απνζηνιή δεδνκέλσλ πιεξνθνξηώλ γίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο 

αζύξκαην LAN θαη επηθνηλσλία παθέησλ.  

 

Δηθόλα 6.8 Ρνκπνηηθά ηξαθηέξ 

(Πεγή : https://www.researchgate.net/figure/Agricultural-robotics-team-cooperating-in-a-single-

field-operation_fig1_326678055 ) 

Σα ξνκπόη ηξαθηέξ κπνξνύλ λα εθηειέζνπλ θαζνξηζκέλεο εξγαζίεο θαη κπνξνύλ λα ιεηηνπξγνύλ 

ηαπηόρξνλα κεηαμύ ηνπο. Ο ρεηξηζηήο ζην θέληξν ειέγρνπ κπνξεί λα αλαιύζεη ηα δεδνκέλα πνπ 

απνζηέιινληαη από ηα ξνκπνηηθά ηξαθηέξ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θαη κπνξεί ακέζσο λα θάλεη 

απνζηνιή ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηώλ ζηνπο αγξόηεο, ηνπο ιηαλνπσιεηέο,ζε ζπλεξγάηεο 

παξαγσγνύ θιπ. Δπίζεο, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα δεη ηελ θαηάζηαζε ησλ ηξαθηέξ ξνκπόη ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν ελώ εθηεινύλ ην έξγν ηνπο. 

 

 

https://www.researchgate.net/figure/Agricultural-robotics-team-cooperating-in-a-single-field-operation_fig1_326678055
https://www.researchgate.net/figure/Agricultural-robotics-team-cooperating-in-a-single-field-operation_fig1_326678055
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6.8 Ρνκπόη έξεπλαο αλίρλεπζεο εδάθνπο βαζηζκέλα ζε ειεθηξνληθή κύηε 

Σα θηλεηά ξνκπόη εδάθνπο θαη ηα ηπηάκελα drone κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ έξεπλα 

ηεο γεσξγηθήο γεο θαη ηε ζπιινγή απαξαίηεησλ πιεξνθνξηώλ όπσο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο 

θαη θαιιηέξγεηαο, γνληκόηεηα ηνπ εδάθνπο, παξάζηηα θαη αζζέλεηεο θ.ιπ.. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή ππάξρεη κηα ειεθηξνληθή κύηε (e-nose) βαζηζκέλε ζε αηζζεηήξεο αεξίνπ κεηαιιηθνύ 

νμεηδίνπ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε έλα θηλεηό ξνκπόη γηα αλίρλεπζε νξγαληθώλ πηεηηθώλ 

ελώζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα ηελ εμέηαζε ηεο γνληκόηεηαο ηνπ 

εδάθνπο. Οη αγξόηεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηέηνηεο πιεξνθνξίεο γηα ηε δηαρείξηζε ηεο 

ιίπαλζεο ή ηνπ πνηίζκαηνο ησλ θαιιηεξγεηώλ. [163] 

 

 
 

Δηθόλα 6.9 Κηλεηά ξνκπόη εδάθνπο 

( Πεγή : https://www.researchgate.net/figure/Smart-soil-sensing-survey-robot-working-in-

swarm_fig1_284423094 ) 

 

 

 

 

 

 
 

 

https://www.researchgate.net/figure/Smart-soil-sensing-survey-robot-working-in-swarm_fig1_284423094
https://www.researchgate.net/figure/Smart-soil-sensing-survey-robot-working-in-swarm_fig1_284423094
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΢πκπεξάζκαηα – Μειινληηθή έξεπλα 
 

Μζςω αυτισ τθσ διπλωματικισ  διαπιςτϊκθκε ότι θ ρομποτικι ςμινουσ ςτθν ζξυπνθ γεωργία είναι μια 

πολφ υποςχόμενθ τεχνολογία που κα παίξει ςθμαντικό ρόλο με πολλζσ εφαρμογζσ τα επόμενα χρόνια. 

Επίςθσ  ςυμπεράναμε  ότι είναι απαραίτθτο για να μπορεί θ γεωργία να τροφοδοτεί τθν ανκρωπότθτα 

και ςτο μζλλον να εμπνευςτεί από τθ βιομθχανία και ςυγκεκριμζνα και από τθν ρομποτικι ςμινουσ. 

Επιπλζον είδαμε ότι μζχρι ςιμερα οι εφαρμογζσ ρομποτικισ ςμινουσ δεν χρθςιμοποιοφνται μαηικά και 

ςε μεγάλο ποςοςτό αλλά αναμζνεται αυτό να αλλάξει τα επόμενα χρόνια και αυξθκεί θ χριςθ τουσ  

ραγδαία.. Είδαμε  επίςθσ ότι θ  αφξθςθ τθσ ποιότθτασ και τθσ ποςότθτασ τθσ γεωργικισ παραγωγισ κα 

γίνει απαραίτθτθ λόγω τθσ ςυνεχόμενθσ αφξθςθσ του παγκόςμιου πλυκυςμοφ και ςε αυτό κα παίξουν 

κφριο ρόλο και οι εφαρμογζσ ρομποτικισ ςμινουσ όπωσ αυτζσ που παρακζςαμε ςτο τελευταίο 

κεφάλαιο τθσ εργαςίασ. ΢αν πρόταςθ για περαιτζρω ζρευνα κα μποροφςε να είναι θ μελζτθ τθσ 

ρομποτικισ ςμινουσ ςτθν γεωργία τθσ Ελλάδασ. 
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