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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα εηζάγνληαη ζπλερψο λέεο πξαθηηθέο θαη ηερλνινγίεο ζηνλ 

ηνκέα ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο, νη νπνίεο αληηθαζηζηνχλ ηνλ παξαδνζηαθφ 

ηξφπν θαιιηέξγεηαο. Οη πξαθηηθέο ηεο Γεσξγίαο Αθξηβείαο (ΓΑ) έρνπλ θαηά 

θαηξνχο παξνπζηάζεη ηελ δπλαηφηεηα λα βειηηψλνπλ ηα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ηερλνινγίεο, φπσο ΢πζηήκαηα κε 

Δπαλδξσκέλσλ Αεξνζθαθψλ (Unmanned Aerial Vehicles-UAVs) θαη δηάθνξα 

εξγαιεία ηειεπηζθφπεζεο, έρνπλ πξνζαξκνζηεί, ψζηε λα παξέρνπλ αθξηβή 

δεδνκέλα γηα ηηο θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο. ΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα 

πεξηγξάςεη ηελ θαηλνηφκα ηερλνινγία ησλ Με επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ 

ζπζηεκάησλ (Unmanned Aerial Systems-UAS), λα αλαιχζεη ηηο ρξήζεηο ηνπο 

ζηελ γεσξγία, αιιά θαη λα αλαθέξεη ηηο έξεπλεο πνπ δηεμήρζεζαλ ζηελ 

Διιάδα φζνλ αθνξά απηά ηα ζπζηήκαηα θαη ηε Γεσξγία Αθξηβείαο. 

 

Λέξειρ Κλειδιά: UAVs ζηην Δλλάδα, Σηλεπιζκόπηζη, Γεωπγία Ακπιβείαρ 
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ABSTRACT 

 

In recent years, the increasingly growing advanced practices and 

technologies in the field of agricultural production, have taken over from 

traditional cultivation techniques. Methods used by Precision Agriculture 

periodically, have proven to develop the production systems. Therefore, 

technologies such as the Unmanned Aerial Systems (U.A.S.) and a variety of 

tools as remote-sensing are modified to provide accurate data from the 

cultivations. The purpose of this study is to illustrate sufficiently the innovative 

technology of the U.A.S., analyze its purpose on Agriculture and report 

researches conducted in Greece, regarding U.A.Vs and precision agriculture. 

 

 

Keywords: UAVs in Greece, Remote Sensing, Precision Agriculture 
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1. Δηζαγσγή 

 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο, ηελ κείσζε 

ησλ εηζξνψλ θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, αλά 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν, είλαη ε πξνζζήθε θαηλνηφκσλ πξαθηηθψλ γηα ηελ 

θαιιηέξγεηα θαη παξαγσγή αγξνηηθψλ πξντφλησλ. Μηα ηέηνηα πξαθηηθή είλαη ε 

Γεσξγία Αθξηβείαο (ΓΑ). 

΢ηε ζπκβαηηθή γεσξγία ε δηαρείξηζε ηνπ αγξνχ είλαη ζρεηηθά νκνηφκνξθε, 

φζνλ αθνξά ηελ θπηνπξνζηαζία, ηελ ζξέςε θαη ηελ άξδεπζε. Δλ αληηζέζεη, ε 

ΓΑ ρεηξίδεηαη ην θάζε αγξνηεκάρην κε βάζε ηηο δηθηέο ηνπ απαηηήζεηο. Ζ ΓΑ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πιεξνθνξηθή θαη ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα, βνεζά ηνλ 

γεσξγφ ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπ αγξνθηήκαηνο 

ηνπ (Gemtos et al. 2002) θαη ρξεζηκνπνηεί δηάθνξεο ηερλνινγίεο γηα θάζε 

ζηάδην ηεο παξαγσγήο. 

Ζ ηειεπηζθφπεζε ε νπνία είλαη θνκκάηη ηεο ΓΑ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ζπιινγή θαη αλάιπζε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπηνχ 

θαη ηνπ αγξνχ, γεληθφηεξα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ 

αηζζεηήξσλ, νη νπνίνη βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη ζε δνξπθφξνπο, αεξνζθάθε 

θαη επίγεηεο ζπζθεπέο (KhanalSami, 2017). Οη πιεξνθνξίεο απηέο ζρεηίδνληαη 

κε ηελ θαηαγξαθή ηεο αλαθιψκελεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ ηα 

ηειηθά απνηειέζκαηα κέζσ εμεηδηθεπκέλσλ ινγηζκηθψλ ηεθκεξηψλνληαη θαη 

παξνπζηάδνληαη κε παξάγσγεο εηθφλεο ή ράξηεο (Οηθνλφκνπ, 2014), πνπ 

βαζίδνληαη ζε έλα παγθφζκην ζχζηεκα ηνπνζεζίαο (Global Position System-

GPS). 

Γνξπθνξηθέο εηθφλεο είλαη ην θχξην κέζν ηεο ηειεπηζθφπεζεο, φκσο ην πςειφ 

θφζηνο πεξηνξίδεη ηελ ρξήζε ηνπο. Ωο αληηθαηαζηάηεο ιεηηνπξγνχλ ηα κε 

επαλδξσκέλα ηπηάκελα νρήκαηα (UAV), ηα νπνία κε ηελ εκθάληζε ηνπο έρνπλ 

πξνζθέξεη λέεο ιχζεηο ζηελ παξαθνινχζεζε θαη δηαρείξηζε αγξνθηεκάησλ, 

αθνχ είλαη ηθαλά λα δψζνπλ, γξήγνξα θαη άκεζα πςειήο αλάιπζεο 

πνιπθαζκαηηθέο θαη θαλνληθέο εηθφλεο, κε κηθξφηεξν θφζηνο θαη κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα, ζε ζρέζε κε ηνπο δνξπθφξνπο. Απφ ηηο εηθφλεο, κέζσ ινγηζκηθψλ, 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα παξαρζνχλ αθξηβή, ηξηζδηάζηαηα γεσγξαθηθά 

ςεθηαθά κνληέια θαη ράξηεο (Sinha J. P. Et al., 2016). Δπίζεο, 

αλαπηχζζνληαη αιγφξηζκνη (δείθηεο βιάζηεζεο), νη νπνίνη καο δίλνπλ ηηκέο 

αλάινγα κε ηελ αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε θάζε θαζκαηηθή δψλε. 

Ωο απνηέιεζκα, δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηεο 

θαιιηέξγεηαο, ηελ πηζαλή έιιεηςε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ, ηελ νκνηνκνξθία ηνπ 

θπηξψκαηνο, ηελ εθηίκεζε βηνκάδαο (θπιιηθήο επηθάλεηαο), ηελ πηζαλή 

δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο θαη ηελ χπαξμε δηδαλίσλ. Δπηπιένλ, παξέρεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα εθηηκεζεί πηζαλή πδαηηθή θαηαπφλεζε, λα εληνπηζζνχλ 

πξνζβνιέο εληφκσλ θαη αζζέλεηεο παζνγφλσλ, πξνηνχ ππάξμνπλ θαλεξά 
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ζπκπηψκαηα. Αθφκα, είλαη πηζαλφ λα αμηνινγεζεί ε ζξεπηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

αγξνχ, θαζψο θαη λα βειηησζεί ε πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ νίλσλ, 

αιιάδνληαο ηνλ ρξφλν ζπιινγήο ησλ θαξπψλ (Iatrou G., et al., 2017). Σέινο, 

κεγαιχηεξα ζε κέγεζνο UAV, εμνπιηζκέλα κε ζπζηήκαηα ςεθαζηήξσλ ή άιια 

εξγαιεία, είλαη ηθαλά λα πξαγκαηνπνηνχλ ελαέξηεο θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο. 

΢χκθσλα κε ηνπο Sinha et al. (2016), ελψ ηα UAV αλέξρνληαη δπλακηθά ζηηο 

γεσξγηθέο πξαθηηθέο, ππάξρνπλ αθφκε πεξηνξηζκνί ζηελ ρξήζε ηνπο. Γηα λα 

δεκηνπξγεζνχλ εχξσζηνη ράξηεο απφδνζεο θαιιηέξγεηαο, ρξεηάδνληαη αξθεηέο 

ελαέξηεο παξαθνινπζήζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. 

Ωζηφζν, ε εηθφλα πνπ παξάγνπλ εμαξηάηαη θαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ θαηξνχ. Σν θφζηνο αγνξάο ελφο UAV θαη ελφο ινγηζκηθνχ γηα 

ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ε απαξαίηεηε εθπαίδεπζε, ε θξαηηθή 

λνκνζεζία γηα ηελ ρξήζε ηνπο, είλαη θάπνηα επηπιένλ κεηνλεθηήκαηα. 

Γεληθφηεξα, ζα πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ε πηνζέηεζε πξαθηηθψλ ΓΑ ζηηο 

λνηηφηεξεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο είλαη ρακειή, ιφγσ κηθξνχ κεγέζνπο 

αγξνθηεκάησλ (Papadopoulos et al. 2014), κεησκέλεο επαθήο ησλ αγξνηψλ 

κε λέεο ηερλνινγίεο, πςεινχ θφζηνπο αξρηθήο επέλδπζεο (Alexandridis 

Thomas and Zalidis G. 2017) θαη ειιηπήο επίγλσζεο γηα ηελ ΓΑ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη γίλεη κεγάιε πξνζπάζεηα απφ αξθεηνχο 

πξνγξακκαηηζηέο απφ φιν ηνλ θφζκν, αιιά θαη ηελ Διιάδα, λα 

βειηηζηνπνηήζνπλ ηα ζπζηήκαηα ησλ UAV (Misopolinos et al., 2015). ΢ηφρνο 

είλαη λα παξέρνπλ πςειήο πνηφηεηαο θαη ρακεινχ θφζηνπο πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ θαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο, λα βειηηψζνπλ ηελ δπλακηθή ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο, φπσο επίζεο θαη λα απμήζνπλ ηελ αμηνπηζηία 

ηνπο πξνο ηνπο παξαγσγνχο, κε ζθνπφ ηελ ελζσκάησζε ηεο ζηηο γεσξγηθέο 

πξαθηηθέο ηεο Διιάδαο. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα αλαιχζεη ηελ ηερλνινγία ηεο 

ηειεπηζθφπεζεο κε ρξήζε κε επαλδξσκέλσλ νρεκάησλ (UAV), λα 

επηζεκάλεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο απηήο ηεο πξαθηηθήο θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα λα παξνπζηάζεη ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηελ ειιεληθή γεσξγία. 
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2. Αλαζθφπεζε Βηβιηνγξαθίαο 

 

Βαζηθφο ζηφρνο ησλ εξεπλεηψλ είλαη ε εθηίκεζε θαη ε αμηνιφγεζε ησλ UAV 

ζηε ΓΑ. Ζ έξεπλα ζηνρεχεη λα αμηνινγήζεη ην αλ είλαη ηθαλά λα αληαπνθξηζνχλ 

ζηηο απαηηήζεηο ηεο ΓΑ, ψζηε λα γίλνπλ έλα βαζηθφ εξγαιείν πνπ ζα παξέρεη 

πςειήο αθξίβεηαο δεδνκέλα γηα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο. Αθφκα, ζθνπεχεη 

ζηελ πεξαηηέξσ εμέιημή ηνπο. 

Μφιηο ην 2013 δεκνζηεχηεθε κηα εξγαζία απφ ηνπο Ηαηξνχ Μ., Παπαδφπνπιν 

Α. θ.α., νη νπνίνη δηεμήγαγαλ έλα πείξακα θαιακπνθηνχ ρξεζηκνπνηψληαο 

ηειεπηζθνπεθά δεδνκέλα απφ UAV. Ζ εξγαζία έδεημε πσο κε ηελ εθηίκεζε 

ελφο δείθηε επάξθεηαο αδψηνπ (SI), πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ελφο 

κφλν εδαθηθνχ δείγκαηνο γηα ληηξηθά-Ν, ζε ζπλδπαζκφ κε εηδηθνχο 

αιγνξίζκνπο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα ηειεζθνπηθά δεδνκέλα δίλνληαη 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπ αδψηνπ. Έλα πείξακα 

αθφκα απφ ην Ηλζηηηνχην Δδαθνινγίαο Θεζζαινλίθεο (Papadopoulos et al 

2014) δηεμήρζε κε ζθνπφ ηελ ζπζρέηηζε ηεο θαζκαηηθήο αλαθιαζηηθφηεηαο 

ησλ θπηψλ κε ηελ εδαθηθή θαηάζηαζε ηνπ αγξνχ ζε Ν, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηειεζθνπηθά δεδνκέλα απφ UAV. ΢ε έλα πείξακα κε ηειεπηζθνπεθά 

δεδνκέλα κφλν απφ UAV, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ιίπαλζεο ζε θαιιηέξγεηα 

ληνκάηαο, εθηηκήζεθε πσο ρξεηάδνληαη επηπιένλ ζηνηρεία απφ ην έδαθνο θαη 

ηελ θαιιηέξγεηα γηα λα επηηεπρζνχλ θαιχηεξα ζπκπεξάζκαηα (Kavvadias et al. 

2017). ΢χκθσλα κε ηνπο, Γέκην θαη Φνπληά (2015) ηα εξγαζηήξηα Γεσξγηθήο 

Μεραλνινγίαο ηνπ ΑΠΘ θαη ε Ακεξηθάληθε Γεσξγηθή ΢ρνιή εθαξκφδνπλ 

αλάιπζε ζηνηρείσλ βαζηζκέλα ζηελ ρξήζε UAV γηα ηελ επηηήξεζε νξηζκέλσλ 

πεηξακάησλ ηνπο. 

Οη Karakizi et al. (2015), κειέηεζαλ ηηο θαζκαηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζε 

δηάθνξεο πνηθηιίεο ακπέινπ απφ πέληε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο, κε ηελ ρξήζε 

θαζκαηνξαδηνκέηξνπ, ελαέξησλ (UAVs) ζε ζπλδπαζκφ κε δνξπθνξηθά θαη 

επίγεηα δεδνκέλα. ΢ηφρνο ήηαλ ε εθηίκεζε ησλ θαζκαηηθψλ δεδνκέλσλ γηα 

ηελ δηάθξηζε ησλ πνηθηιηψλ ηεο ακπέινπ. Οη Karydas et al. (2017), 

ρξεζηκνπνίεζαλ πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα γηα κηα ραξηνγξάθεζε ελφο 

ειαηψλα ζε θιίκαθα ππνδέληξνπ. Απηή ε θαηλνηφκνο κεζνδνινγία έδεημε 

κεγάιε αθξίβεηα ζηελ ρσξηθή παξαιιαθηηθφηεηα ησλ ειαηφδεληξσλ, φπσο 

επίζεο θαη πεξηπηψζεηο ζηξεο ζε κεξηθά ζεκεία ηνπ δέληξνπ. Έλα κε 

επαλδξσκέλν ελαέξην φρεκα θαηαζθεπάζηεθε (Hexacopter UAV) θαη 

δνθηκάζηεθε ζε έλαλ δελδξψλα αθηηληδίσλ ηελ Υξπζνχπνιε Καβάιαο 

(Misopolinos et al 2015). Σα απνηειέζκαηα ππέδεημαλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ 

UAV θαη επηζήκαλαλ ηελ αλάγθε γηα βειηίσζε ηνπ, ψζηε λα κπνξέζεη λα 

εμειηρηεί ζε εκπνξηθά δηαζέζηκν πξντφλ. Έλα άιιν πείξακα πνπ έιαβε κέξνο 

ζε έλαλ εκπνξηθφ ειαηψλα ηεο Υαιθηδηθήο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Πνξηαξηά 

(Zartaloudis et al 2015), γηα ην νπνίν έγηλε ρξήζε ηειεζθνπηθψλ δεδνκέλσλ 
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απφ πνιπθαζκαηηθέο θαη ζεξκηθέο θάκεξεο ελζσκαησκέλεο ζε UAV ,φπσο 

θαη εηθφλεο απφ δνξπθφξν, θαηάθεξε λα εληνπίζεη αξρηθά ζηάδηα κφιπλζεο 

απφ Verticillium dahliae. ΢ε έλαλ ειαηψλα ζηελ ακεξηθάληθε Γεσξγηθή ζρνιή 

Θεζζαινλίθεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνιπθαζκαηηθά δεδνκέλα (NDVI δείθηεο) 

απφ UAV, αιιά θαη NDVI δείθηεο απφ εδαθηθέο κεηξήζεηο (Gertsis et al 2015). 

Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ απφ ηηο δχν κεηξήζεηο ήηαλ παξφκνηεο, εληζρχνληαο έηζη 

ηελ αμηνπηζηία ησλ UAV. ΢ην ίδην κνηίβν θηλήζεθαλ θαη νη Kalisperakis et al. 

΢ηελ πεξηνρή ηεο Νεκέαο, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα UAV κε ελζσκαησκέλεο 

θάκεξεο (κηα ππεξαθαζκαηηθή θαη κηα θνηλή RGBθάκεξα), γηα ηελ 

ηειεπηζθφπεζε ελφο ακπειψλα. Απφ ηηο θσηνγξαθίεο πνπ αληιήζεθαλ, 

δεκηνπξγήζεθαλ ράξηεο αιιά θαη 3D κνληέια ηεο θαιιηέξγεηαο, ελψ 

παξάιιεια, δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ επηηφπνπ απφ ηνλ αγξφ. Σα 

απνηειέζκαηα απφ ηηο δχν κεηξήζεηο είραλ πνιχ πςειή ζπζρέηηζε. Απφ ην 

πείξακα, επίζεο, θάλεθε πσο είλαη εθηθηφ λα ππνινγηζηεί ν δείθηεο θπιιηθήο 

επηθάλεηαο (LAI) απφ κηα απιή θάκεξα RGB. Οη Kavvadias et al (2015) απφ 

ην Παλεπηζηήκην Αζελψλ ζχγθξηλαλ μερσξηζηά απφ δχν δηαθνξεηηθά 

ινγηζκηθά ηνπο θαλνληθνπνηεκέλνπο δείθηεο βιάζηεο (NDVI), πνπ δφζεθαλ 

απφ έλαλ δνξπθφξν (Landsat-8) θαη απφ έλα UAV (Ebee). Οη ηηκέο απφ ηα 

δχν κέζα ζπλέπηπηαλ, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ αμηνπηζηία ησλ UAV. Οη 

Jannoura, R. et al., ζε έλα πείξακα ην 2015 εμέηαζαλ ηελ βηνκάδα ζε 

θαιιηέξγεηεο αξαθά θαη βξψκεο κε ηελ ρξήζε UAV. Αξθεηνί ήηαλ νη εξεπλεηέο 

πνπ αζρνιήζεθαλ κε ηελ εηζαγσγή ησλ UAV ζηελ ακπεινπξγία αθξηβείαο 

(Ηαηξνχ θ.α. 2016; Iatrou et al. 2017; Soubry et al. 2017). Αμηφινγα ήηαλ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο, αθνχ απφ ηηο εηθφλεο ησλ UAV πνπ ζπιιέρζεθαλ, 

δεκηνπξγήζεθαλ ράξηεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε εηδηθνχο αιγνξίζκνπο θαη 

δείθηεο, δφζεθε ε επθαηξία λα εθηηκεζνχλ πεξηνρέο πνπ δίλνπλ θαιχηεξνπο 

θαξπνχο γηα νηλνπαξαγσγή. 

Οη Katsigiannis et al (2016) παξνπζίαζαλ έλα απηφλνκν UAV εμνπιηζκέλν κε 

πνιπαηζζεηήξεο, κε ζθνπφ λα παξέρεη πιεξνθνξίεο απφ ηειεπηζθφπεζε γηα 

πδαηηθά ζηξεο θαη παξάιιεια γηα ηελ επξσζηία ησλ θπηψλ. Γνθηκέο έγηλαλ 

ζηελ Ρνδφπε Θξάθεο κε ηνπο δείθηεο λα δείρλνπλ αμηνπνηήζηκα ζηνηρεία, 

φπνπ, φκσο ηνλίδεηαη ε αλάγθε γηα πεξεηαίξσ βειηίσζε ησλ UAV. Γπν 

κειέηεο πεξηπηψζεσλ ζε θαιιηέξγεηα αξαβφζηηνπ θαη ξπδηνχ αληίζηνηρα, 

έδεημαλ πσο νη δείθηεο NDVI, πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ δεδνκέλα UAV, 

έδσζαλ άξηζηα απνηειέζκαηα ζηνλ εληνπηζκφ παζνγφλσλ θαη πξνζβνιψλ. 

Δπηπιένλ, ππνινγίζηεθαλ θαη δείθηεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ σξίκαλζε 

θαξπψλ (Πνιχρξνλνο, Πεξδηθάξεο 2016). 

Oη Tamouridou et al. (2016), ρξεζηκνπνίεζαλ έλα UAV εμνπιηζκέλν κε κία 

πνιπθαζκαηηθή θάκεξα κε ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε ηνπο ζηελ ραξηνγξάθεζε 

ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηνπ δηδαλίνπ Silybum marianum (L.). Σα πνζνζηά 

ηαμηλφκεζεο ηνπ S. Marianum κεηαμχ άιισλ θπηψλ είραλ επηηπρία, κε πςειή 

αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία. Δπίζεο, κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε έιαβε κέξνο ζην 
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ίδην πείξακα (Tamouridou et al. 2017), φπνπ, αλέιπζαλ ηα δεδνκέλα ηεο 

ηειεπηζθφπεζεο κε ηελ ρξήζε ελφο Γηθηχνπ Perceptron πνιιαπιψλ 

ζηξσκάησλ κε απηφκαηε ζπλάθεηα πξνζδηνξηζκνχ (MLP-ARD) φπνπ ην S. 

Marianum αλαγλσξίζηεθε κε επηηπρία 99.54%. Σέινο, νη Psirofonia et al. 

(2017) αλέπηπμαλ λέεο ρξήζεηο ησλ UAV ζηνλ ηνκέα ηεο γεσξγίαο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ θπηνπξνζηαζία. ΢ηφρνο ήηαλ ε πξνψζεζε ηεο λέαο 

ηερλνινγίαο ζηνπο ηνπηθνχο παξαγσγνχο, σο κηα πην νηθνλνκηθή θαη 

απνηειεζκαηηθή πξαθηηθή ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά κέζα. 
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3. Με επαλδξσκέλα ηπηάκελα νρήκαηα (UAV) ζηε 

γεσξγία 
 

3.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Σα UAV αξρηθά δεκηνπξγήζεθαλ γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο. Ο Nicola Tesla 

έδσζε ηελ αξρηθή ηδέα γηα έλα κε επαλδξσκέλν ελαέξην φρεκα 

(Vroegindeweij et al. 2014), πξάγκα πνπ νδήγεζε ζηελ δεκηνπξγία κε 

επαλδξσκέλσλ ηπηάκελσλ βνκβψλ ην 1915. Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ Α’ θαη Β’ 

παγθνζκίσλ πνιέκσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη απφ ηηο δχν αληηκαρφκελεο 

πιεπξέο γηα ελαέξηεο επηζέζεηο, θαζψο θαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηεο 

αληηαεξνπνξηθήο ηνπο άκπλαο. ΢πνπδαίν ξφιν είραλ θαη ζηνπο κεηέπεηηα 

πνιέκνπο, φπσο ζηνλ πφιεκν ηνπ Βηεηλάκ θαη ζηνπο πνιέκνπο ηνπ Ηζξαήι 

ελαληίσλ ησλ ΢χξησλ. Ζ ρξήζε ησλ UAV θάλεθε λα πξνζθέξεη πην θζελά 

καρεηηθά αεξνζθάθε, ρσξίο λα θέξεη απψιεηεο ζε αλζξψπηλν δπλακηθφ. Ωο 

εθ ηνχηνπ, νη ακεξηθαληθέο δπλάκεηο έδεημαλ ελδηαθέξνλ γηα πεξεηαίξσ εμέιημε 

ηεο ηερλνινγίαο κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηα UAV λα κεηαηξαπνχλ ζε άξηζηνπο 

θαηαζθφπνπο, αιιά θαη καρεηηθά αεξνζθάθε, αθνχ ελζσκαηψζεθε πνιεκηθφο 

εμνπιηζκφο (Γέκηνο, Φνπληάο 2015). 

Απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1960 ε ρξήζε ησλ UAV εμαπιψζεθε θαη ζε άιινπο 

ηνκείο, φπσο παξαθνινχζεζε ππξθαγηψλ, αζηηθή αζηπλφκεπζε, 

παξαθνινχζεζε ζπλφξσλ, εθαξκνγέο ζε αξραηνινγηθέο έξεπλεο. 

Σα μερσξηζηά ραξαθηεξηζηηθά ησλ UAV, γξήγνξα πξνζέγγηζαλ ηελ επηζηήκε 

ηεο Γεσξγίαο. Με επαλδξσκέλα ελαέξηα νρήκαηα ηξνπνπνηήζεθαλ απφ ηελ 

θπβέξλεζε ηεο Ηαπσλίαο ην 1983, ψζηε λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ςεθαζκνχο ζε 

νξπδψλεο θαη θαιιηέξγεηεο ζφγηαο, ζηηαξηνχ (Huang et al. 2013). Σν 2002 

μεθίλεζαλ νη πξψηεο ηειεπηζθνπήζεηο γηα ηελ παξαθνινχζεζε θπηεηψλ θαθέ 

κε ηελ ρξήζε UAV (Herwitz et al. 2002), φπσο θαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

ακπειψλσλ ζηελ Καιηθφξληα (Johnson et al., 2003). 

 

3.2 Πεξηγξαθή UAS 

Έλα κε επαλδξσκέλν ελαέξην ζχζηεκα (UAS), πεξηιακβάλεη έλα κε 

επαλδξσκέλν ελαέξην φρεκα (UAV), έλαλ εδαθηθφ ζηαζκφ ρεηξηζκνχ-

ππνινγηζηή ηνπ νρήκαηνο θαη έλα ζχζηεκα επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ δχν. 

Σν πην ζεκαληηθφ ηκήκα ησλ UAV είλαη ην ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ. Οη 

πεξηζζφηεξεο ηξνπνπνηήζεηο πνπ ππφθεηληαη ηα νρήκαηα απηά είλαη ζε απηφ 

ην θνκκάηη, δηφηη αλεβάδεη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπο θαη γίλεηαη πην πξαθηηθφ ζηνλ 

ρεηξηζκφ. Απηφ ην ζχζηεκα ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. 
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Σν πξψην κέξνο είλαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ, πνπ ζπλήζσο είλαη ζχζηεκα 

απηφκαηνπ πηιφηνπ (Simeli, Tsagaris 2015). Πεξηέρεη δηάθνξνπο αηζζεηήξεο 

πνπ είλαη ελζσκαησκέλνη πάλσ ζε κηα πιαθέηα ηππσκέλνπ θπθιψκαηνο. Οη 

αηζζεηήξεο απηνί είλαη ζπζηήκαηα GPS, GPS πινήγεζε αλάινγα κε ην 

πςφκεηξν θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αέξα, γπξνζθφπηα πνιιαπιψλ αμφλσλ γηα ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ νρήκαηνο, επηηαρπλζηφκεηξα, δείθηεο πίεζεο, 

αηζζεηήξεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, ελεξγνπνηεηέο θ.α. Έλα ζχζηεκα 

απηνκαηηζκνχ είλαη ζρεδηαζκέλν, ψζηε λα ιεηηνπξγεί απφιπηα αλεμάξηεην. 

Έηζη, ν απηφκαηνο πηιφηνο εθηειεί ιεηηνπξγίεο κε πιήξε απηνλνκία φπσο, 

απηφκαηε απνγείσζε-πξνζγείσζε θαη πξνγξακκαηηζκέλεο εληνιέο ζην 

ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο πηήζεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ, πνπ είλαη 

ην ρακέλν ζήκα GPS θαη ε εληνιή επηζηξνθήο ζην ζεκείν εθθίλεζεο ζε 

πεξίπησζε βιάβεο. Σέινο, ην UAV έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ειεγρζεί 

ρεηξνθίλεηα απφ ηνλ εδαθηθφ ζηαζκφ ρεηξηζκνχ-ππνινγηζηή κέζσ αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίαο. 

Σν δεχηεξν κέξνο είλαη ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ εδαθηθφ 

ζηαζκφ-ππνινγηζηή γηα ηελ επηθνηλσλία κε ην UAV. Μέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ ηεο πηήζεο θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο 

πνξείαο ηεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Δπίζεο, φια ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη 

απφ ηελ απνζηνιή ηνπ UAV απνζεθεχνληαη θαη δηαρεηξίδνληαη κέζσ απηνχ. 

Δμσηεξηθά ηα UAV είλαη θηηαγκέλα απφ ζχλζεηα ειαθξηά πιηθά , κε ζθνπφ λα 

είλαη πην επέιηθηα ζηνλ αέξα θαη λα πξαγκαηνπνηνχλ πηήζεηο ζε κεγάιν 

πςφκεηξν. Σν ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο ηνπο είλαη κηα επαλαθνξηηδφκελε 

κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ, φπνπ καδί κε έλα ειεθηξνληθφ θχθισκα, δηαλέκνπλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα φπνπ ρξεηάδεηαη ζην φρεκα. 

 

3.2.1  Με Δπαλδξσκέλα Δλαέξηα Ορήκαηα (UAVs) ή Drones 

΢ην εκπφξην ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία UAV πνπ δηαθέξνπλ ζε κέγεζνο, ζρήκα 

αιιά θαη ζε ηδηφηεηεο πνπ ηα ραξαθηεξίδεη. Όκσο, πνιιά είλαη αθαηάιιεια γηα 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ΓΑ. Απηά πνπ θξίζεθαλ θαηάιιεια, δηαηξέζεθαλ ζε 

δχν θαηεγνξίεο. Σα θξηηήξηα γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο ήηαλ ε ηθαλφηεηά 

ηνπο γηα α) ηειεπηζθφπεζε απφ ρακειφ χςνο θαη β) εθαξκνγέο ζηελ γεσξγία 

φπσο ςεθαζκνί, εμνπιηζκφο πξφζζεησλ κειψλ θ.α. 

΢ηελ πξψηε θαηεγνξία ππάξρνπλ ηα UAV κε ζηαζεξά πηεξχγηα (εηθ. 1 

Αξηζηεξά). Μνηάδνπλ κε θνηλά αεξνπιάλα, αθνχ ρξεζηκνπνηνχλ ηα πηεξχγηα 

γηα ηελ αλχςσζε. ΢ε ζπλδπαζκφ κε έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα δίλεηαη ψζεζε θαη 

πξαγκαηνπνηείηε ε πηήζε (Senthilnath at al. 2017). Δίλαη πνιχ απιά ζηελ 

ρξήζε ηνπο, κε πιενλέθηεκα ησλ λέσλ κνληέισλ λα κελ ρξεηάδεηαη εηδηθνχο 

δηαδξφκνπο πξνζγείσζεο-απνγείσζεο (εθηνμεχνληαη κε ην ρέξη). Λφγσ ηνπ 

αεξνδπλακηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπο έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή απηνλνκία (έσο 25 
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min), ηαμηδεχνπλ γξήγνξα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ραξηνγξάθεζε 

κεγάισλ εθηάζεσλ. Ζ απιφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο, φπσο θαη ηα ζχλζεηα 

πιηθά απφ ηα νπνία είλαη θηηαγκέλα, θάλνπλ απηνχ ηνπ είδνπο ηα UAV πην 

αζθαιή, αθνχ ζε πεξίπησζε βιάβεο ή ζχγθξνπζεο ε δεκία ηνπ νρήκαηνο θαη 

ηνπ εμνπιηζκνχ πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά. Ωζηφζν, ε ηαρχηεηα θαη ην χςνο πνπ 

θηάλνπλ ιεηηνπξγεί σο ηξνρνπέδε ζηνπο ειηγκνχο θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

ζηελ αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη. Δπίζεο, ην θφζηνο ηνπο 

ζπγθξηηηθά κε άιια UAV είλαη κεγαιχηεξν. 

΢ηελ δεχηεξε θαηεγνξία, ππάξρεη κηα λέα, ηαρέσο αλαπηπζζφκελε 

ηερλνινγία, ηα UAV κε πεξηζηξεθφκελεο έιηθεο (εηθ. 1 Γεμηά). Δίλαη ζπλήζσο 

θηηαγκέλα απφ ειαθξηά, αλζεθηηθά πιηθά, φπσο αλζξαθνλήκαηα, αινπκίλην 

θ.α. Τπάξρνπλ δηάθνξεο παξαιιαγέο κε 4, 6, ή 8 έιηθεο, αλαιφγσο ηνπ 

θνξηίνπ κε ην νπνίν εμνπιίδνληαη. Ζ θίλεζε ησλ ειίθσλ παξάγεη θίλεζε ηνπ 

αέξα, κε απνηέιεζκα ηελ αλχςσζε ηνπ νρήκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη 

ε κεγάιε επειημία ζε ειηγκνχο, ε δπλαηφηεηα  λα δηαηεξνχληαη ζηαζεξά ζηνλ 

αέξα, θαζψο θαη ε θάζεηε πξνζγείσζε θαη απνγείσζε απφ ην έδαθνο, 

ζπιιέγνληαο δεδνκέλα απφ κηθξέο εθηάζεηο θαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. 

Δπηπιένλ, είλαη εχθνια ζηελ κεηαθνξά θαη επέιηθηα ζηελ ιεηηνπξγία. Σα 

παξαπάλσ ζηνηρεία θαζηζηνχλ απηφλ ηνλ ηχπν UAV πην πξαθηηθφ γηα 

εθαξκνγέο ζηελ ΓΑ. Παξ’ φια απηά, ε δεκία ζε πεξίπησζε ζχγθξνπζεο είλαη 

κεγάιε. Αθφκα, ην θφζηνο γηα έλα ηέηνηνπ ηχπνπ UAV απμάλεηαη ζεκαληηθά 

φζν κεγαιψλεη ην κέγεζνο θαη φηαλ ελζσκαηψλεηαη εμνπιηζκφο 

πξαγκαηνπνίεζεο εξγαζηψλ φπσο π.ρ ζχζηεκα ςεθαζκνχ. Λφγν ηεο κηθξήο 

απηνλνκίαο ηνπ (15-20min), παξέρεη κηθξή απνηχπσζε ρσξηθήο θάιπςεο. 

Ο θάζε ηχπνο UAV θέξεη θάπνηα πιενλεθηήκαηα θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. 

Όκσο παξ’ φια ηα κεηνλεθηήκαηα, ε λέεο απηέο ηερλνινγίεο δείρλνπλ λα 

εληάζζνληαη πιένλ ζηελ ΓΑ.  

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 1 - Αξηζηεξά: UAV κε ζηαζεξέο πηέξπγεο eBee ηεο εηαηξίαο SenseFly (Iatrou et al 2017), Δεμηά: 
UAV κε 4 πεξηζηξεθόκελνπο έιηθεο (Zhang, Kovacs 2012) 
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3.3 Δμνπιηζκφο 

Έλα UAV απφ κφλν ηνπ δελ πξνζθέξεη νηηδήπνηε νπζηαζηηθφ ζηελ γεσξγία, 

αιιά ζα πξέπεη λα ζπλδπαζηεί κε θάπνηα εξγαιεία. Έηζη, έλα UAS 

ρξεζηκνπνίεη δηάθνξνπο αηζζεηήξεο γηα ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ απφ ηνλ 

αγξφ. 

Σππηθά, έλαο αηζζεηήξαο είλαη «κία ζπζθεπή, πνπ αληηδξά ζε θπζηθά 

εξεζίζκαηα, φπσο ζεξκφηεηα, ήρνο, θσο, καγλεηηζκφο, ή ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

θίλεζε θαη κεηαδίδεη ηελ επαθφινπζε πιεξνθνξία γηα κεηξήζεηο ή ειέγρνπο» 

(Merriam-Webster 2017). Σα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ αλαγλψξηζε βηνηηθψλ αιιά θαη 

αβηνηηθψλ ζηξεο ησλ θαιιηεξγεηψλ. ΢χκθσλα κε ηνπο Iatrou et al 2015, εάλ ηα 

δεδνκέλα ηειεπηζθφπεζεο ζπλδπαζηνχλ κε εδαθηθά δείγκαηα, ε αλάιπζε 

απηψλ ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα απνδψζεη πνιχ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θαιιηέξγεηαο. Δπίζεο, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα γηα κηα 

πηζαλή εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο. 

Οη αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηειεπηζθφπεζε ρσξίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο, α) ηνπο παζεηηθνχο θαη β) ηνπο ελεξγεηηθνχο (Γέκπηνο, Φνπληάο 

2015). α) Οη παζεηηθνί αηζζεηήξεο αηρκαισηίδνπλ θαη θαηαγξάθνπλ ηελ 

θπζηθή ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ηνπ ειίνπ πνπ αλαθιάηαη απφ ηα 

αληηθείκελα. ΢πλήζσο απηήλ ε θαηεγνξία αηζζεηήξσλ είλαη πην δηαδεδνκέλε 

γηα ρξήζε ζηελ ΓΑ.  

Παζεηηθφο αηζζεηήξαο είλαη κία θιαζηθή ςεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή πνπ 

θαηαγξάθεη ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζην νπηηθφ θάζκα. Ο θαθφο 

θαηαγξάθεη ηελ αλαθιψκελε αθηηλνβνιία ησλ αληηθεηκέλσλ, απφ ηνλ ρψξν 

πνπ εζηηάδεη, ζηελ θφθθηλε (650 nm), ζηελ πξάζηλε (510 nm) θαη ζηελ κπιε 

(475 nm) δψλε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. ΢πλδπάδνληαο ηα ηξία 

παξαπάλσ ρξψκαηα έρνπκε ζαλ απνηέιεζκα κηα πξαγκαηηθή έγρξσκε 

εηθφλα (εηθ. 2). 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 2 - Ηιεθηξνκαγλεηηθό θάζκα-Οπηηθό θάζκα (Οηθνλόκνπ 2014) 
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Οη νπηηθνί παζεηηθνί αηζζεηήξεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηειεπηζθφπεζε, 

ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ηεο δπλαηφηεηεο ηνπο λα ιακβάλνπλ δεδνκέλα ζε 

δηάθνξεο θαζκαηηθέο δψλεο. Μηα πνιπθαζκαηηθή θάκεξα έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

λα θαηαγξάθεη πιεξνθνξίεο απφ 3-10 θαζκαηηθέο δψλεο, γεγνλφο πνπ 

ππνδεηθλχεη ηελ επξχηαηε ρξήζε ηεο ζηελ ΓΑ. Βέβαηα, ην θφζηνο απμάλεηαη 

φζν πην πεξίπινθε είλαη ε θάκεξα, φπσο δειαδή ζπκβαίλεη κε ηηο 

ππεξθαζκαηηθέο θάκεξεο, νη νπνίεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα θαηαγξάθνπλ 

απφ 3 έσο 25 θαζκαηηθέο δψλεο. Όκσο, νη ππεξθαζκαηηθέο θάκεξεο 

κεηνλεθηνχλ θαηά πνιχ ζην βάξνο θαζψο θαη ζηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Σέινο, ζεκαληηθά εξγαιεία είλαη νη ζεξκηθέο θαη νη ππέξπζξεο θάκεξεο. Ζ 

θαζκαηηθή δψλε πνπ θαηαγξάθνπλ απηνί νη αηζζεηήξεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή, 

δηφηη ηα θπηά αληαλαθινχλ κεγάιεο ηηκέο ζε απηφ ην ζεκείν. Ζ αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ UAV ζηελ γεσξγία, νδήγεζε ζηελ βειηίσζε ησλ παζεηηθψλ 

αηζζεηήξσλ, φπσο θαη ην θφζηνο ηνπο, κε ζθνπφ λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηεο 

ΓΑ. 

β) Οη ελεξγεηηθνί αηζζεηήξεο έρνπλ ελζσκαησκέλε κία πεγή θσηφο, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θσηίδεη ηα αληηθείκελα θαη λα θαηαγξάθεη ηελ αλάθιαζή 

ηνπο. Μηα ηέηνηα ζπζθεπή είλαη έλα ζχζηεκα LiDAR. Σν LiDAR εθπέκπεη 

ππέξπζξν θσο (905 nm) θαη θαηαγξάθεη ηελ έληαζε ηεο αλάθιαζεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ απφζηαζε. Δίλαη έλαο αηζζεηήξαο θαηάιιεινο ζηελ 

θαηαγξαθή δεδνκέλσλ αλχςσζεο, αθνχ κπνξεί θαη θαηαγξάθεη ζηνηρεία 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ θπιιψκαηνο. Μεηνλεθηεί, φκσο, ζηελ δπλαηφηεηα 

ελζσκάησζήο ηνπ ζηα UAV, ιφγσ βάξνπο, αιιά θαη ζην φηη ηα δεδνκέλα πνπ 

θαηαγξάθεη δελ είλαη ηφζν αθξηβή. Άιινη ελεξγεηηθνί αηζζεηήξεο είλαη 

ζπζηήκαηα RADAR (Radio Detection and Ranging) θαη ζπζηήκαηα 

scatterometer. 

Οη αηζζεηήξεο αμηνινγνχληαη γηα ηηο δπλαηφηεηεο ηνπο αλάινγα κε ηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ πνπ κεηαδίδνπλ. Απηέο νη ηδηφηεηεο κπνξνχλ 

λα αλαθέξνληαη ζηελ ρσξηθή αλάιπζε ηεο εηθφλαο (κέγεζνο ηνπ pixel ζε 

πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο), ηελ θαζκαηηθή αλάιπζε (ην εχξνο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο) θαη ηελ ξαδηνκεηξηθή αλάιπζε (ν δηαρσξηζκφο 

αληηθεηκέλσλ ζε πνιχ θνληηλέο θαζκαηηθέο δψλεο). 

Δπηπιένλ εξγαιεία πνπ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ, είλαη δηάθνξα ζπζηήκαηα 

ςεθαζκψλ θαη πξφζζεηα κέιε ξνκπνηηθήο γηα δεηγκαηνιεςίεο. Βέβαηα, θάηη 

ηέηνην πξνυπνζέηεη, κεγαιχηεξνπ φγθνπ νρήκαηα θαη πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο 

εμεηδίθεπζε. Σέινο, βαζηθή ζπζθεπή γηα ηα UAV αιιά θαη γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ηεο ΓΑ, απνηεινχλ ηα ζπζηήκαηα πινήγεζεο κέζσ δνξπθφξσλ (GNSS ή 

GPS). Όια ηα δεδνκέλα απφ ηα εξγαιεία πνπ αλαθέξζεθαλ απνζεθεχνληαη 

ζε κηα θάξηα κλήκεο (MicroSD). Αμίδεη εδψ λα ζεκεησζεί φηη έλα UAS 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ, φκσο ε εξκελεία ηνπο κέλεη ζηνλ 

ρξήζηε. 
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3.4 Ννκνζεζία 

Σελ 1 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2017, ηέζεθε ζε ηζρχ ν θαλνληζκφο ηεο Τπεξεζίαο 

Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο (ΤΠΑ), πνπ δεκνζηεχζεθε ζε ΦΔΚ (3152/Β/30.9.2016) 

θαη ξχζκηδε φια ηα ζέκαηα αζθαιείαο, ηδησηηθφηεηαο, δηθαησκάησλ θαη 

ππνρξεψζεσλ ζρεηηθά κε ηελ ιεηηνπξγία ησλ UAS. Ζ δνκή ηνπ θαλνληζκνχ 

είλαη δηακνξθσκέλε ζηα πιαίζηα ησλ αξρψλ ηνπ Δπξσπατθνχ Οξγαληζκνχ γηα 

ηελ Αζθάιεηα ηεο Αεξνπνξίαο (EASA) θαη ηνπ Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ 

Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο (ICAO), θαηά ηξφπν ψζηε λα γίλεη επρεξήο ε πιήξεο 

ελζσκάησζε ησλ επξσπατθψλ θαλνληζκψλ πνπ αλακέλεηαη λα 

δηακνξθσζνχλ ζην κέιινλ. 

΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ λφκν, ηα UAV ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ην βάξνο ηνπο, είηε αθνξνχλ ςπραγσγηθή ρξήζε είηε εκπνξηθή : 

 Καηεγνξία Α0 : UAV κέρξη 1 kg. 

 Καηεγνξία A1 : UAV απφ 1 kg κέρξη 4 kg. 

 Καηεγνξία A2 : UAV απφ 4 kg  έσο 25 kg 

 Δηδηθή θαηεγνξία απφ 25 kg θαη άλσ, απνθιεηζηηθά γηα επαγγεικαηηθή 

ρξήζε. 

Οπνηνδήπνηε UAV έρεη εκβέιεηα ηειερεηξηζκνχ άλσ ησλ 50 κέηξσλ ζα πξέπεη 

λα είλαη εγγεγξακκέλν ζε εηδηθφ ειεθηξνληθφ κεηξψν ηεο ΤΠΑ. 

Όζνλ αλαθνξά ηηο θαηεγνξίεο Α0, Α1, δελ ρξεηάδεηαη λα θαηέρεη άδεηα ν 

ρεηξηζηήο, ελψ απαξαίηεηε είλαη ε άδεηα γηα ηελ θαηεγνξία Α2, φπσο θαη ζηελ 

εηδηθή θαηεγνξία. Γεληθά φκσο, φηαλ ην UAV πξννξίδεηαη γηα επαγγεικαηηθή 

ρξήζε ε άδεηα είλαη ππνρξεσηηθή γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο (Α0, Α1, Α2). 

Δπίζεο, κφλν γηα ηελ εηδηθή θαηεγνξία άλσ ησλ 25 kg θαη γηα επαγγεικαηηθή 

ρξήζε, είλαη απαξαίηεην έλα εηδηθφ πηπρίν γισζζνκάζεηαο αγγιηθψλ. 

Έλα ζρέδην πηήζεο είλαη ππνρξεσηηθφ λα θαηαηεζεί κέζα απφ ηελ ειεθηξνληθή 

εθαξκνγή ηεο ΤΠΑ, φηαλ πξφθεηηαη γηα απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 50 

κέηξσλ απφ ηνλ ρεηξηζηή. Γηαθνξεηηθά γηα απνζηάζεηο κηθξφηεξεο ησλ 50 

κέηξσλ, είηε απηέο αθνξνχλ επαγγεικαηηθή, είηε ςπραγσγηθή ρξήζε, δελ είλαη 

ππνρξεσηηθφ. Δπηπιένλ, ε αζθάιηζε έλαληη ηξίησλ είλαη ππνρξεσηηθή γηα ηηο 

θαηεγνξίεο επαγγεικαηηθήο ρξήζεο Α0, Α1, Α2 θαζψο θαη γηα ηελ εηδηθή 

θαηεγνξία άλσ ησλ 25 kg. Γηα ηηο θαηεγνξίεο ςπραγσγίαο Α0 θαη Α1 δελ είλαη 

απαξαίηεηε ε αζθάιηζε, ελψ είλαη ππνρξεσηηθή γηα ηελ θαηεγνξία Α2, φηαλ 

απηήλ πξννξίδεηαη γηα ςπραγσγηθή ρξήζε. 

Έλα UAV απαγνξεχεηαη λα πεηά ζε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 50 κέηξσλ απφ 

πξφζσπα ή ζπγθεληξψζεηο πξνζψπσλ. Ο λφκνο αθνξά φιεο ηηο θαηεγνξίεο, 

αιιά εμαηξνχληαη ηα drones επαγγεικαηηθήο ρξήζεο, ηα νπνία ρξεηάδνληαη 

εηδηθή άδεηα απφ ηελ ΤΠΑ θαη έλα κεραληζκφ αζθάιεηαο (αιεμίπησην). 
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Απαγνξεχεηαη ε πηήζε ζε πςφκεηξν ησλ 120 m απφ ην ζεκείν απνγείσζεο 

θαη 500 m ζε απφζηαζε απφ ηνλ ρεηξηζηή, εθηφο εάλ έρεη δνζεί εηδηθή άδεηα γηα 

ππέξβαζε ησλ νξίσλ απφ ηελ ΤΠΑ. 

Απαγνξεχεηαη επίζεο, ε πηήζε ζε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 8 km απφ 

αεξνδξφκηα, θαζψο θαη απφ πεξηνρέο εηδηθψλ παξνρψλ, φπσο θπιαθέο θαη 

ζηξαηφπεδα. Σέινο, είλαη παξάλνκε ε πηήζε επί ρξεκαηηθή ακνηβή απφ 

ρεηξηζηέο πνπ δελ είλαη δεισκέλνη επαγγεικαηίεο.  
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4. Υξήζε ζηελ Γεσξγία 
 

4.1 Σειεπηζθφπεζε 

Ζ πην βαζηθή πξαθηηθή ησλ UAV ζηελ γεσξγία είλαη ε εθαξκνγή 

ηειεπηζθνπήζεσλ. Σειεπηζθφπεζε είλαη ε θαηαγξαθή ηεο ελέξγεηαο ε νπνία 

αλαθιάηαη ή εθπέκπεηαη απφ έλα αληηθείκελν. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ ΓΑ ηα 

αληηθείκελα είλαη ηα θπηά, θπξίσο ην πξάζηλν κέξνο απηψλ, αιιά θαη ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο θαη ην έδαθνο. 

Όηαλ θσο κέζσ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο αιιεινεπηδξά θπξίσο 

κε ην θσηνζπλζεηηθά ελεξγφ κέξνο ηνπ θπηηθνχ ηζηνχ απνξξνθάηαη απφ απηφ 

θαη αλαθιάηαη δηαθνξεηηθά, αλάινγα ηα κήθε θχκαηνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ θπηηθνχ ηζηνχ (εηθ. 4). Σα πξάζηλα θπηά ρξεζηκνπνηνχλ εηδηθά φξγαλα 

πνπ αηρκαισηίδνπλ θσο, ηνπο ρισξνπιάζηεο. Απφ εθεί παξάγεηαη ε 

ρισξνθχιιε α θαη β (εηθ. 3). Απηά ηα φξγαλα ινηπφλ, φηαλ είλαη ελεξγά 

(θσηνζπλζεηηθά), έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα αλαθινχλε κεγαιχηεξεο ηηκέο ζηελ 

πξάζηλε δψλε (510 nm) ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, κε απνηέιεζκα ν 

άλζξσπνο λα έρεη ηελ εληχπσζε ηνπ πξάζηλνπ ρξψκαηνο ζην θχιιν. 

 

Εηθόλα 3 - Ελεξγεηαθή απνξξόθεζε ζην νπηηθό θάζκα από ηνπο ρισξνπιάζηεο (Price 2014) 

           

Εηθόλα 4 - Απνξξόθεζε, αλάθιαζε θαη κεηάδνζε ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζην θύιιν (Price 
2014) 

Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε άιια κήθε θχκαηνο ηηο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο κε ηε δηαθνξά, φκσο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ηα απνηειέζκαηα 



21 
 

λα κελ είλαη θαλεξά ζηνλ άλζξσπν, ν νπνίνο αηζζάλεηαη έλα πνιχ κηθξφ 

κέξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο (350-700 nm). Έηζη, ε αλάθιαζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζην ππέξπζξν (<700nm) πνπ απνξξνθάηαη, 

αλαθιάηαη θαη δηαρέεηαη ζε κεγάιν βαζκφ (εηθ. 5), κπνξεί θαη δίλεη πιεζψξα 

πιεξνθνξηψλ. 

Έρεη παξαηεξεζεί, επίζεο, πσο θάζε αληηθείκελν αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξά δηαθνξεηηθά κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία. Απηφ καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα δηαθξίλνπκε αληηθείκελα κεηαμχ 

ηνπο. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη νη θαζκαηηθέο θάκεξεο, νη νπνίεο 

κέζσ ηνλ θαζκαηηθψλ ππνγξαθψλ απνθαιχπηνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θαηάζηαζε ησλ θπηψλ θαη άιισλ αληηθεηκέλσλ-ζηφρσλ. 

Αλάινγα, ινηπφλ, κε ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο λα κειεηήζεη, 

επηιέγεη ηνλ θαηαιιειφηεξν ηχπν αηζζεηήξα, ψζηε λα ιεθζεί ε κέγηζηε, αιιά 

θαη ε επηζπκεηή πνζφηεηα πιεξνθνξηψλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 5 - Απνξξόθεζε(πάλσ) θαη αλάθιαζε(θάησ) ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ηνπ θπιιώκαηνο  
(Γέκηνο 2015; Gago et al 2015) 
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4.2 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, έλα UAV θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνζηνιήο ηνπ, 

εθηειεί ιήςεηο θσηνγξαθηψλ απφ έλα νξηζκέλν χςνο. ΢θνπφο ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ ιακβάλνληαη είλαη ε δεκηνπξγία ραξηψλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ 

εθηίκεζε ησλ θαιιηεξγεηψλ (εηθ. 6). 

 

 

Εηθόλα 6 - Παξάδεηγκα πξνγξακκαηηζκνύ απνζηνιήο UAV κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ Pix4Dcapture 
(Psirofonia et al 2017) 

 

4.2.1 Βαζηθή επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Σα δεδνκέλα απηά εηζάγνληαη ζε έλα πξφγξακκα (ινγηζκηθφ) γηα ηελ 

επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ηνπο. Αξρηθά νη αεξνθσηνγξαθίεο ππφθεηληαη έλα 

είδνο πξν-επεμεξγαζίαο, πνπ βαζίδεηαη ζηηο αξρέο ηεο επηζηήκεο ηεο 

θσηνγξακκεηξίαο. ΢θνπφο ηεο επεμεξγαζίαο είλαη ε δηφξζσζε γεσκεηξηθψλ 

ζθαικάησλ, αιινηψζεσλ θαη κεηαβνιψλ ηεο εηθφλαο, πνπ κπνξεί λα 

νθείινληαη ζηελ θιίζε ηνπ εδάθνπο κηαο πεξηνρήο, ζε κηα θνπλεκέλε 

θσηνγξαθία ιφγσ ηεο θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο θαηά ηελ ιήςε ή θαη ζηελ 

επίδξαζε ηεο θπζηθήο αηκνζθαηξηθήο αθηηλνβνιίαο. 

Δπίζεο, ζηηο γεσκεηξηθέο δηνξζψζεηο νη εηθφλεο ζπληνλίδνληαη ζην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ απφ ην GPS, απαιείθνληαη εθηξνπέο ηνπ θαθνχ θαη 

θηιηξάξνληαη. Δπηπιένλ, ζε απηφ ην ζηάδην εθαξκφδνληαη ηερληθέο 

ζηεξενζθνπίαο. Απηή ε ηερληθή ζρεηίδεηαη κε ηελ ζχλδεζε ησλ θσηνγξαθηψλ, 

ψζηε λα δίλνπλ κηα ηξηζδηάζηαηε αληίιεςε ησλ αληηθεηκέλσλ. Λφγσ απηήο ηεο 

ηερληθήο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο πξντφλησλ ςεθηαθνχ κνληέινπ 

αλάγιπθνπ [Digital Elevation Model (DEM)], ην νπνίν δίλεη νξζνθσηνράξηεο 

κε δηαθξηηή δηαθνξά πςνκέηξνπ. Έπεηηα, ηα δηνξζσκέλα ζηεξενδεχγε εηθφλσλ 

ηνπνζεηνχληαη δηαδνρηθά γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο ζπλνιηθνχ ράξηε ηεο 

πεξηνρήο (Μσζατθά-Οξζνθσηνράξηεο, εηθ. 7). 
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Εηθόλα 7 - Παξάδεηγκα δεκηνπξγίαο Μσζατθνύ (Psirofonia et al 2017) 

 

4.2.2 Αλάιπζε δεδνκέλσλ 

Έλαο νξζνθσηνράξηεο πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο, κπνξεί λα παξαρζεί απφ 

αεξνθσηνγξαθίεο, κέζσ κίαο απιήο ςεθηαθήο θάκεξαο RGB. Ο ρξήζηεο 

εξκελεχνληαο ηνλ ράξηε, αξρηθά, απνθηά κηα πιήξε εηθφλα ηηο θαιιηέξγεηαο 

θαη εληνπίδνληαη πξνβιήκαηα φπσο, δηαβξψζεηο ζην έδαθνο, απνξξνή 

πδάησλ, πξνβιήκαηα ζπνξάο θαη βησζηκφηεηαο ησλ θπηψλ. Δπίζεο, κπνξεί 

λα εθηηκεζεί ην πνζνζηφ ζπνξάο αλά γξακκή, ε παξνπζία δηδαλίσλ, ην χςνο 

ησλ θπηψλ (ηξηζδηάζηαην κνληέιν) θαη ε ιίπαλζε. Αθφκα, κπνξεί λα γίλεη θαη 

επηζθφπεζε ζηελ αλζνθνξία. 

Ζ πγηήο βιάζηεζε ησλ θπηψλ έρεη κηα πνιχ δηαθξηηή αιιειεπίδξαζε κε 

ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Όπσο 

επηζεκάλζεθε παξαπάλσ, ηα θπηά απνξξνθνχλ ειηαθή ελέξγεηα γηα λα ηελ 

δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο θαη αλαθινχλ ελέξγεηα ζηελ πξάζηλε δψλε. 

Παξάιιεια, ε ελέξγεηα ζην θνληηλφ ππέξπζξν αλαθιάηαη ζε κεγάιεο ηηκέο ζην 

ελδηάκεζν ηνπ θπιιψκαηνο. Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη αξθεηή ελέξγεηα απφ ηελ 

θνληηλή ππέξπζξε δψλε κεηαδίδεηαη κέζα ζην θχιισκα, κε απνηέιεζκα φζν 

κεγαιχηεξν είλαη ην θχιισκα ηνπ θπηνχ, ηφζν κεγαιχηεξε λα είλαη ε 

αλάθιαζε (εηθ. 8). Όιεο απηέο νη θαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα 

ζπλδπαζηνχλ, λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε αιγφξηζκνπο θαη λα παξαγάγνπλ 

νξηζκέλνπο δείθηεο. Όηαλ νη δείθηεο αθνξνχλ ηελ βιάζηεζε, νλνκάδνληαη 

δείθηεο βιάζηεζεο. Δπί ηεο νπζίαο, νη δείθηεο παξάγνπλ κία ηηκή γηα θάζε 

εηθνλνζηνηρείν (pixel) ηεο εηθφλαο, ε νπνία δείρλεη ηνλ βαζκφ θαη ηελ πνζφηεηα 

ηεο πγηνχο βιάζηεζεο.  
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Εηθόλα 8 - Σπκπεξηθνξά θνληηλήο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο κέζα ζην θύιισκα (Price 2014) 

 

4.2.3 Γείθηεο βιάζηεζεο 

Οη δείθηεο βιάζηεζεο είλαη ν ζπλδπαζκφο (αιγεβξηθέο εμηζψζεηο) δχν ή 

παξαπάλσ κεθψλ θχκαηνο (400 nm έσο 2500 nm), πνπ είλαη ζρεδηαζκέλνη 

πξνθεηκέλνπ λα δίλνπλ βιαζηηθέο πιεξνθνξίεο. 

Ο πην ζεκαληηθφο δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ γεσξγία είλαη ν Γείθηεο 

Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο Βιάζηεζεο (Normalized Difference Vegetation 

Index). Ο NDVI ρξεζηκνπνηεί δχν θαζκαηηθέο δψλεο, ηελ θφθθηλε (RED) θαη 

ηελ δψλε ηνπ θνληηλνχ ππέξπζξνπ (NIR). Ο δείθηεο, ζηνρεχεη ζηελ αλάδεημε 

ηεο αλαθιψκελεο πξάζηλεο δψλεο, δηαρσξίδνληαο ηελ απφ άιια αληηθείκελα. 

Παίξλεη ηηκέο απφ -1 έσο 1, φπνπ αξλεηηθέο ηηκέο ή θνληά ζην κεδέλ, 

ππνδεηθλχνπλ κε-βιαζηηθά αληηθείκελα φπσο λεξφ, πάγν, δξφκνπο θαη θπηά 

κε κεγάιν ζηξεο. Αληίζεηα, ζεηηθέο ηηκέο αλαδεηθλχνπλ βιάζηεζε θαη πην 

πςειέο ηηκέο ππνδείρλνπλ πγηή βιάζηεζε. Ο ηχπνο ηνπ είλαη: 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

 

Καηά θαηξνχο έρνπλ δηεμαρζεί κειέηεο γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ δείθηε. 

Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη απηή ησλ Primicerio et al (2012) (εηθ. 9), αιιά θαη απηή 

ησλ Kavvadias et al (2015) (εηθ. 10), ζηηο νπνίεο ζπγθξίλνληαη ηηκέο ηνπ δείθηε 

απφ ηειεπηζθνπεθά δεδνκέλα, ζηνηρεία πνπ ιήθζεθαλ απφ θαζκαηφκεηξν 

εδάθνπο θαη δνξπθφξν. Οη εηθφλεο δείρλνπλ ηελ πςειή ζπζρέηηζε ησλ ηηκψλ 

απφ ηα δηαθνξεηηθά κέζα. 

 

Εηθόλα 9 - Γξακκηθή παιηλδξόκεζε κεηαμύ ηηκώλ NDVI από UAV θαη κεηξήζεηο από θαζκαηνξαδηόκεηξν 
εδάθνπο ( Primicerio J. et al 2012) 

 

 

Εηθόλα 10 - Σύγθξηζε ηηκώλ NDVI από UAV (eBee) θαη δνξπθόξν (Landsat-8) (Kavvadias et al 2015) 

 

Παξφκνηα κε ηνλ NDVI, ππνινγίδεηαη ν Γείθηεο Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο 

Βιάζηεζεο ζην Πξάζηλν ρξψκα (Green Normalized Difference Vegetation 

Index). Ο GNDVI ρξεζηκνπνηεί ηελ πξάζηλε δψλε (Green), αληί ηεο θφθθηλεο 

(RED) πνπ ρξεζηκνπνηεί ν NDVI. Έηζη ν GNDVI ζρεηίδεηαη κε ηελ 
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απνξξνθεκέλε αθηηλνβνιία ηεο θσηνζχλζεζεο θαη είλαη πην επαίζζεηνο ζηελ 

θαηαγξαθή ηεο ζπγθεληξσκέλεο ρισξνθχιιεο ηνπ θπιιψκαηνο. Ο δείθηεο 

παίξλεη ηηκέο απφ 0 έσο 10. Ο ηχπνο ηνπ είλαη: 

 

𝐺𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁

𝑁𝐼𝑅 + 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
 

 

Δπηπιένλ, γηα ηελ κέηξεζε ηεο ρισξνθχιιεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ν 

Γείθηεο Υισξνθχιιεο Βιάζηεζεο (Chlorophyll Vegetation Index). Ο ηχπνο 

ηνπ είλαη: 

 

𝐶𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
∗

𝑅𝐸𝐷

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
 

 

Γείθηεο πνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε δεδνκέλα κφλν απφ ηξία ρξψκαηα, 

φπσο ν NDVI θαη ν GNDVΗ, είλαη θαη ν Γείθηεο Δδαθηθήο Ρχζκηζεο Βιάζηεζεο 

(Soil-Adjusted Vegetation Index). Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα απαιείςεη ηελ 

επίδξαζε ηνπ εδάθνπο ζε πεξηνρέο πνπ ε βιάζηεζε είλαη θησρή. Ο δείθηεο 

παίξλεη ηηκέο απφ -1 έσο 1 θαη ν ηχπνο ηνπ είλαη: 

 

𝑆𝐴𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷 + 𝐿
+  1 + 𝐿  

φπνπ L: κεηαβιεηή πνπ παίξλεη ηηκέο απφ 0 (πιήξεο θπηνθάιπςε) έσο 1 

(θαζφινπ θπηνθάιπςε). 

 

Ο Γείθηεο Νεξνχ Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο (Normalized Vegetation 

Moisture Index) αληί λα ρξεζηκνπνίεη ηελ θφθθηλε (RED) δψλε πνπ 

επεξεάδεηαη απφ ηελ ρισξνθχιιε, ρξεζηκνπνίεη κηα πεξηνρή κηθξνθπκάησλ 

(1500-1700 nm) ζηελ νπνία ην λεξφ έρεη κεγάιε απνξξφθεζε. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ν δείθηεο είλαη ηθαλφο λα θαλεξψλεη αξδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο ή κε. Ο 

ηχπνο ηνπ NVMI είλαη: 

𝑁𝑉𝑀𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅
 

           φπνπ SWIR κία πεξηνρή κηθξνθπκάησλ. 
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Δπηπιένλ ζεκαληηθνί δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζήκεξα ζηελ γεσξγία 

είλαη ν Γείθηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο (Leaf Area Index, LAI) θαη ν εληζρπκέλνο 

δείθηεο βιάζηεζεο (Enhanced Vegetation Index, EVI). Οη ηηκέο ηνπ LAI 

δείρλνπλ ην πνζνζηφ θπιιψκαηνο θαη ηεο βηνκάδαο θαη παξέρεη ηελ 

δπλαηφηεηα  γηα πξφβιεςε ησλ απνδφζεσλ ηεο θαιιηέξγεηαο. Ο EVI 

αλαπηχρζεθε γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ NDVI ζε πεξηνρέο κε πςειέο ηηκέο 

βιάζηεζεο. Ο ηχπνο ηνπ είλαη: 

 

𝐸𝑉𝐼 = 2.5 ∗
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 6 ∗ 𝑅𝐸𝐷 − 7,5 ∗ 𝐵𝐿𝑈𝐸 + 1
 

 

Οη κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηνπ LAI δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (Zheng , Moskal 2009). Μηα εκπεηξηθή 

εμίζσζε πνπ κπνξεί λα δνζεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ LAI απφ 

ηειεπηζθνπεθά δεδνκέλα είλαη ε παξαθάησ: 

 

𝐿𝐴𝐼 =  3,618 ∗ 𝐸𝑉𝐼 − 0.118  

 

Όινη νη παξαπάλσ δείθηεο έρνπλ επξχηαηε ρξήζε ζηελ ΓΑ θαη ζηελ εμαγσγή 

πιεξνθνξηψλ απφ ηειεπηζθφπεζε. Ωζηφζν, δελ είλαη κφλν απηνί, θαζψο 

ζπλνιηθά νη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ππνινγίδνληαη πάλσ απφ 150. 

Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηειεπηζθφπεζε 

δηαθέξνπλ θάζε θνξά αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ (ζηάδην βιάζηεζεο, έδαθνο, 

θαηξηθά θαηλφκελα, θπζηθή αθηηλνβνιία). Θεσξεηηθά, νη δείθηεο 

πξνζαξκφδνληαη ζε νπνηνδήπνηε πεξηβάιινλ (Silleos et al 2008). Όκσο, 

εξεπλεηέο εμάγνπλ ζπλερψο λένπο δείθηεο κε ζθνπφ λα απνκνλψζνπλ θάπνην 

ζηνηρείν κειέηεο γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα πιεξνθνξίαο.  

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα (εηθ. 11) απεηθνλίδνληαη δείθηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε κία νινθιεξσκέλε έξεπλα γηα ηελ εμαγσγή 

πιεξνθνξηψλ απφ ακπειψλα ζηελ πεξηνρή ηεο Σξάπεδαο (Ννκφο Αραΐαο). 

Σν πείξακα ζθφπεπε λα εμεηάζεη ηελ αλαθιαζηηθφηεηα δηάθνξσλ πνηθηιηψλ 

ακπέινπ (Οηθνλφκνπ 2014). Ζ παξνπζίαζε ηνπ πίλαθα ζηνρεχεη ζην λα γίλεη 

θαηαλνεηή ε δηαδηθαζία παξαγσγήο δεηθηψλ. 
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Εηθόλα 11 - Δείθηεο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ηελ αλάιπζε ηεο πνηθηιίαο cabernet sauvignon ζηελ πεξηνρή 
ηεο Τξάπεδαο, Ννκόο Αραΐαο (Oikonomou 2014) 
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4.2.4 ΢χλνςε 

Σα δεδνκέλα ηεο ηειεπηζθφπεζεο πνπ ιακβάλνληαη, είηε απνζεθεχνληαη ζηνλ 

πξνζσπηθφ ππνινγηζηή ηνπ ρξήζηε, είηε ζε ςεθηαθή πιαηθφξκα. ΢ηε 

ζπλέρεηα, επεμεξγάδνληαη απφ εηδηθφ ινγηζκηθφ. Κάζε θσηνγξαθία επηδέρεηαη 

ηηο απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο θαη ζπγρξνλίδεηαη κε 

ην παγθφζκην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Μεηά απφ κηα ζεηξά ηερληθψλ πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ επηζηήκε ηεο θσηνγξακκεηξίαο, παξάγνληαη νξζνθσηνράξηεο 

πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο θαη αθξίβεηαο, νη νπνίνη απνηππψλνπλ ηελ 

γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ εμεηάδεηαη.  

Με ηελ εθαξκνγή εηδηθψλ δεηθηψλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα εμαγσγήο πιεζψξαο 

πιεξνθνξηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο. Δπηπιένλ, 

ηερληθέο ζηαηηζηηθήο εθαξκφδνληαη γηα πεξεηαίξσ αλάιπζε. Γηάθνξα 

ινγηζκηθά είλαη δηαζέζηκα ζην εκπφξην κε ηα πην γλσζηά ηα ATLAS, Pix4D 

Mapper, Drone2Map, ENVI, θ.α. φπσο θαη θάπνηα δσξεάλ δηαζέζηκα 

ινγηζκηθά φπσο OpenEV, Opticks, Orfeo toolbox, MatLab θ.ά. 

 

Εηθόλα 12 - Δηάγξακκα ξνήο εξγαζηώλ ηειεπηζθόπεζεο (Wikipedia-Τειεπηζθόπεζε) 
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4.3 Δθαξκνγέο UAV ζηελ Διιεληθή Γεσξγία 

 

ΔΛΗΑ 

Οι Zartaloudis et al (2015), γηα λα ραξηνγξαθήζνπλ ηα δηάθνξα ζηάδηα 

πξνζβνιήο ειαηψλα απφ ην παζνγφλν Verticillium dahliae ρξεζηκνπνίεζαλ 

εηθφλεο απφ UAV θαη δνξπθφξν. Σν UAV εμνπιίζηεθε κε ζεξκηθή θάκεξα (7.5-

13.5 κm), θαλνληθή RGB θάκεξα θαη κία ππεξαθαζκαηηθή (450-800 nm). 

Δηθφλεο ηνπ ειαηψλα επίζεο ιήθζεθαλ απφ ηνλ δνξπθφξν WorldView 2. 

Έπεηηα, ζηελ αλάιπζε ππνινγίζηεθαλ κία ζεηξά απφ δείθηεο ζρεηηθά κε ηελ 

θαιιηέξγεηα. Σα δεδνκέλα απφ ην UAV θαη απφ ηνλ δνξπθφξν αλαιχζεθαλ 

πνζνηηθά κε ηε ρξήζε ηεο κε ηζνξξνπεκέλεο δηαδηθαζίαο ANOVA γηα 

πηζαλφηεηα 0.05, ειέγρνληαο ηα επίπεδα κφιπλζεο ηνπ παζνγφλνπ 

(Zartaloudis et al 2014). Σα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA έδεημαλ ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε ησλ ηηκψλ ηνπ Γείθηε Αλάθιαζεο ησλ Καξνηελντδψλ (CRI2) (εηθ. 

13) κε ηα αξρηθά επίπεδα κφιπλζεο ηνπ παζνγφλνπ, γηαηί θαηά ηα αξρηθά 

ζηάδηα ηεο πξνζβνιήο ην θχιισκα έραζε ην βαζχ πξάζηλν ρξψκα ηνπ θαη νη 

κεηαβνιέο απηέο δφζεθαλ κε ηνλ δείθηε CRI2. 

΢εκαληηθφ ήηαλ, επίζεο, πσο ηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ παζνγφλνπ ηαπηίζηεθαλ κε 

απηά ησλ δεδνκέλα ηνπ δνξπθφξνπ. Σα δεδνκέλα ηεο ζεξκηθήο θάκεξαο δελ 

είραλ κεγάιε ζπζρέηηζε, πηζαλφηαηα ιφγσ ηεο κεγάιεο εμάξηεζήο ηνπο απφ 

ηηο πεξηβαληνινγηθέο ζπλζήθεο. Όκσο, ηα δεδνκέλα ηεο ζεξκηθήο θάκεξαο 

έδεημαλ κεηαβνιέο ζηελ ζεξκνθξαζία απφ πξνζβεβιεκέλα δέλδξα (εηθ. 14). 

Απηφ ζπλέβε γηαηί νη κεραληζκνί άκπλαο ηνπ δέλδξνπ έθιεηζαλ απηφκαηα ηα 

ζηνκάηηα ηνπ, κε απνηέιεζκα ηεο αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα 

πξνζβεβιεκέλα ηκήκαηα ηνπ δέλδξνπ. 

 

 

Εηθόλα 13 - Πηώζε ησλ ηηκώλ ηνπ Δείθηε Καξνηελντδώλ (CRI2) θαηά ηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ παζνγόλνπ (0, 
1, 2, 3) (Zartaloudis et al 2015) 
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Εηθόλα 14 - Μσζατθό ζεξκηθήο εηθόλαο ( ζην θόθθηλν ε ζεξκνθξαζία είλαη απμεκέλε ιόγσ πηζαλήο 
πξνζβνιήο) ( Zartaloudis et al 2015) 

 

Οι Karydas et al (2017), ρξεζηκνπνίεζαλ UAV εμνπιηζκέλν κε κία 

πνιπθαζκαηηθή θάκεξα (510-710 nm). ΢θνπφο ηεο έξεπλαο ήηαλ λα 

δηαρσξίζνπλ ηα ειαηφδεληξα απφ ινηπέο βιαζηήζεηο, θαζψο θαη λα 

εληνπίζνπλ ην αξρηθφ ζηξεο ησλ δέλδξσλ ζε θιίκαθα ππν-δέλδξνπ. ΢ε 

ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, παξάρζεθαλ νη δείθηεο CRI2, NDVI θαη έλαο 

ράξηεο αλχςσζεο αλάγιπθνπ (DSM), φπνπ δηαρψξηζαλ αληηθείκελα κεηαμχ 

ηνπο (έδαθνο, γξαζίδη, άιια δέλδξα). Απηφο ν δηαρσξηζκφο κε ηελ βνήζεηα 

εηδηθνχ ινγηζκηθνχ (eCognition Developer) θαη κε κεξηθή βνήζεηα ρεηξηζηή 

έδσζε ζπλνιηθή αθξίβεηα δηαρσξηζκνχ 93%. 

Οι Gertsis et al (2015), ζε πείξακα ζηελ ακεξηθάληθε γεσξγηθή ζρνιή, 

ρξεζηκνπνίεζαλ UAV γηα ηελ θαηαγξαθή ελφο πεηξακαηηθνχ ειαηψλα. ΢θνπφο 

ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ λα ππνινγηζηεί ν δείθηεο NDVI θαη λα ζπζρεηηζηεί κε 

ηηκέο ηνπ δείθηε απφ επίγεηεο κεηξήζεηο. Δπηπιένλ, έγηλε πξνζπάζεηα λα 

δεκηνπξγεζνχλ Εψλεο Γηαρείξηζεο, γηα εθαξκνγέο ΓΑ. Σν UAV εμνπιίζηεθε 

κε κηα πνιπθαζκαηηθή θάκεξα. Γηα ηηο κεηξήζεηο εδάθνπο ηνπ NDVI 

ρξεζηκνπνηήζεθε αηζζεηήξαο ρεηξφο (Trimble® GreenSeeker). Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο νη ηηκέο απφ UAV ήηαλ πην ιεπηνκεξείο. Δπίζεο, 

κε ηελ βνήζεηα ηνπ νξζνθσηνράξηε (εηθ. 15) ζπζρεηίδνληαη νη έξεπλεο κε ηε 

δεκηνπξγία Εσλψλ Γηαρείξηζεο.  
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Εηθόλα 15 - Οξζνθσηνράξηεο ειαηώλα θηιηξαξηζκέλνο κε ηηκέο NDVI ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν (Gertsis et 
al 2015) 

 

Οι Psirofonia et al (2017), ζην Ζξάθιεην Κξήηεο, ρξεζηκνπνίεζαλ UAV γηα 

ηελ θαηαγξαθή εηθφλσλ θαη βίληεν απφ ειαηψλα. ΢θνπφο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ 

ε πξνζπάζεηα εληνπηζκνχ ηνπ βαθηεξίνπ Xylella fastidiosa. Με ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιήθζεθαλ (ζπληνληζκφο ζπληεηαγκέλσλ, 

δεκηνπξγία κσζατθνχ), εληνπίζηεθαλ 26 δέλδξα ‘’χπνπηα’’ λα είλαη 

πξνζβεβιεκέλα απφ ην παζνγφλν (εηθ. 16,17) 

 

Εηθόλα 16 - Εηθόλεο από ην πέξαζκα ηνπ UAV κέζα ζηνλ ειαηώλα. Εληνπίδνληαη μεξακέλνη θιαδίζθνη 
(Psirofonia et al 2017) 

 

Εηθόλα 17 - Υςειήο αλάιπζεο  κσζατθό. Εληνπηζκέλα 26 ειαηόδελδξα πηζαλόλ πξνζβεβιεκέλα 
(Psirofonia et al 2017) 
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ΑΜΠΔΛΗ 

Οι Oikonomou et al (2015), δηεμήγαγαλ ηξηεηή έξεπλα ζε πάλσ απφ πέληε 

πεξηνρέο κε ακπειψλεο. ΢θνπφο ήηαλ λα αλαγλσξηζηνχλ νη θαζκαηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ν δηαρσξηζκφο ησλ πνηθηιηψλ ηεο ακπέινπ. 

Γεδνκέλα απφ δνξπθφξν, UAV θαη επίγεηεο κεηξήζεηο θαζκαηηθψλ 

ππνγξαθψλ κεηξήζεθαλ, αλαιχζεθαλ θαη ζπγθξίζεθαλ. Σα απνηειέζκαηα 

ησλ κεηξήζεσλ απφ επίγεηα φξγαλα, δνξπθφξν θαη UAV, είραλ πςειή 

ζπζρέηηζε (84%). Δπηπιένλ, απφ ηελ έξεπλα απνδείρζεθε πσο δηαθνξεηηθέο 

πνηθηιίεο ηεο ακπέινπ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ κέζσ ηεο αλαθιαζηηθφηεηάο 

ηνπο. Αθφκα θαη δηαθνξεηηθνί θιψλνη ηηο ίδηαο πνηθηιίαο (π.ρ. Syrah) 

δηαρσξίζηεθαλ, ελψ αξρηθά ζεσξνχληαλ πνηθηιίεο Riesling. ΢ηελ παξαθάησ 

εηθφλα (18) δίλεηαη έλα παξάδεηγκα ηεο έξεπλαο. 

 

Εηθόλα 18 - Δηάθξηζε  αγξνηεκαρίσλ ακπέινπ αλάινγα ηελ πνηθηιία (Oikonomou et al 2015) 

 

Οι Kalisperakis et al (2015), ζέιεζαλ λα εθηηκήζνπλ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

Γείθηε Φπιιηθήο Δπηθάλεηαο (LAI) απφ ηξία δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα 

δεδνκέλσλ, κέζσ UAV, θαη λα ζπγθξίλνπλ ηα απνηειέζκαηα κε ηνλ LAI πνπ 

ππνινγίζζεθε απεπζείαο απφ ηνλ αγξφ. ΢ε έλαλ ακπειψλα, ζηελ πεξηνρή ηεο 

Νεκέαο, ρξεζηκνπνηήζεθε UAV εμνπιηζκέλν κε κία ππεξαθαζκαηηθή θάκεξα 

(380-1000 nm) θαη κε κία απιή εκπνξηθή RGB θάκεξα. ΢ηελ ζπλέρεηα ηα 

δεδνκέλα επεμεξγάζηεθαλ ζε ινγηζκηθφ. Γεκηνπξγήζεθαλ ηξηζδηάζηαηα 

κνληέια DSM ηνπ αγξνχ θαη κσζατθά απφ ηελ RGB θάκεξα. Απφ ηα 

ππεξαθαζκαηηθή δεδνκέλα ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο NDVI θαη GRVI. Έπεηηα, 

γηα θάζε δεδνκέλν ππνινγίζηεθε μερσξηζηά ν LΑΗ θαη ζπγθξίζεθε κε ηηο ηηκέο 

ηνπ εδαθηθνχ ππνινγηζκέλνπ LAI (εηθ. 19). Σα απνηειέζκαηα έδσζαλ 

ζπζρέηηζε ησλ ελαέξησλ δεδνκέλσλ κε ησλ επίγεησλ πνζνζηνχ άλσ ησλ 

74%. Δπίζεο, φζνλ αθνξά ηα ελαέξηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ε 

έξεπλα έδεημε πσο ν LAI κπνξεί λα δψζεη πνηνηηθά απνηειέζκαηα, είηε απφ 

κηα απιή θάκεξα, είηε απφ κηα ππεξαθαζκαηηθή, αθνχ νη ηηκέο είραλ 

ζπζρέηηζε άλσ 90%. 
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Εηθόλα 19 - Σύγθξηζε ηνπ LAI από επίγεηα κέζα κε ηηκέο ηνπ LAI από ηξηζδηάζηαηα κνληέια (RGB) 
(Kalisperakis et al 2015) 

 

Εηθόλα 20 - Σύγθξηζε ηνπ LAI από ππεξαθαζκαηηθά δεδνκέλα κε ηηκέο ηνπ LAI από ηξηζδηάζηαηα κνληέια 
(RGB) (Kalisperakis et al 2015) 

 

Οι Iatrou G. et al (2017), ρξεζηκνπνίεζαλ δεδνκέλα απφ UAV κε ζθνπφ λα 

εθηηκήζνπλ ην πνζνζηφ σξίκαλζεο ησλ θαξπψλ ζε ακπειψλα. Δηθφλεο 

ιήθζεθαλ απφ UAV θαη ζηελ ζπλέρεηα παξάρζεθαλ νξζνθσηνράξηεο. 

Τπνινγίζηεθαλ νη δείθηεο NDVI (εηθ. 21) (ζρεηίδεηαη κε ηελ βηνκάδα) θαη ν 

CRI2 (εηθ. 22) (ζπλδέεηαη αληηζηξφθσο κε ηελ σξίκαλζε ησλ θαξπψλ, δειαδή 

κηθξέο ηηκέο ηνπ δείθηε δείρλνπλ σξηκφηεηα ησλ θαξπψλ). Σα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ πσο κηα ηέηνηα πξαθηηθή γηα ηελ απφθαζε ζπγθνκηδήο ησλ θαξπψλ 

κπνξεί λα απνθέξεη θαιχηεξε πνηφηεηα νίλνπ θαη θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπ 

θάζε αγξνηεκάρηνπ. 
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Εηθόλα 21 - Οξζνθσηνράξηεο NDVI  (Iatrou G. et al 2017) 

 

Εηθόλα 22 - Οξζνθσηνράξηεο CRI2 (Iatrou G. et al 2017) 

Παξφκνηεο κειέηεο γηα ηελ εθηίκεζε σξίκαλζεο ησλ θαξπψλ έγηλαλ θαη απφ 

ηνπο Soubry et al (2017) θαη απφ ηνπο Ηαηπού Γ. κ. α. (2016). 
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΢ΗΣΖΡΑ & ΦΤΥΑΝΘΖ 

Οι Iatrou et al (2013), πεηξακαηίζηεθαλ ζε κηα θαιιηέξγεηα θαιακπνθηνχ κε 

ζθνπφ λα ειέγμνπλ αλ ε ηειεπηζθφπεζε απφ UAV κπνξεί λα έρεη έγθαηξε 

δηάγλσζε έιιεηςεο αδψηνπ. Δπηπιένλ, ζέιεζαλ λα θαηαζθεπάζνπλ έλαλ 

αιγφξηζκν πνπ λα ζπλδέεη ηελ αδσηνχρν ιίπαλζε κε ηνλ δείθηε βιάζηεζεο 

ηεο θαιιηέξγεηαο. Ζ δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο ζρεηίζηεθε κε ηελ δηαθνξεηηθή 

ρνξήγεζε αδψηνπ ζε 4 δηαθνξεηηθέο δφζεηο. ΢ηελ ζπλέρεηα δεδνκέλα 

ιήθζεθαλ απφ UAV θαη δεκηνπξγήζεθαλ νξζνθσηνράξηεο NDVI. Οη ηηκέο ηνπ 

NDVΗ παξνπζίαζαλ αχμεζε ζε πεξηνρέο πνπ είραλ ιηπαλζεί πεξηζζφηεξν κε 

Ν. Δπηπιένλ, εμηζψζεηο (εηθ. 23) δεκηνπξγήζεθαλ γηα πεξηνρέο πνπ έδσζαλ 

θαιχηεξε ζπζρέηηζε, κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ελφο δείθηε επάξθεηαο 

αδψηνπ (SI). Γεληθά, γηα λα είλαη εθηθηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζξεπηηθήο 

θαηάζηαζεο ζε Ν απφ ηειεζθνπηθά δεδνκέλα, ζα πξέπεη λα ππάξρεη 

ηνπιάρηζηνλ κία δψλε πνπ ιηπαίλεηαη επαξθψο. Σν ζπκπέξαζκα ησλ 

εξεπλεηψλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ήηαλ πσο κε ηνλ δείθηε επάξθεηαο 

αδψηνπ θαη κε κία αλάιπζε ληηξηθψλ ζην έδαθνο, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

παξαιείπεηαη απηή ε δψλε εγθαηάζηαζεο. 

Ο δείθηεο επάξθεηαο αδψηνπ δίλεηαη: 

SI = 0.655 + 0.002 × (Nrate) – 0.000003 × (Nrate)2, R2 = 0.60  

 

 

Εηθόλα 23 - Αιγόξηζκνο θαζκαηηθήο αλάθιαζεο βαζηζκέλνο ζε ηηκέο ιίπαλζεο αδώηνπ θαη Δείθηε 
Επάξθεηαο (SI) (Iatrou et al 2013) 

 

Οι Jannoura et al (2015), πξνζπάζεζαλ λα εθηηκήζνπλ ηελ βηνκάδα απφ 

θαιιηέξγεηεο βξψκεο θαη αξαθά κε ηελ ρξήζε κφλν πξαγκαηηθψλ εηθφλσλ απφ 

κηα απιή RGB θάκεξα (εηθ. 24). Απφ ηα δεδνκέλα, ππνινγίζηεθε ν Γείθηεο 

Καλνληθνπνηεκέλεο Γηαθνξάο Πξάζηλνπ-Κφθθηλνπ θαη ζπγθξίζεθε κε ηνλ 

Γείθηε Φπιιηθήο Δπηθάλεηαο (LAI) (εηθ. 25). 
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𝑁𝐺𝑅𝐷𝐼 =
𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑅𝐸𝐷

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 + 𝑅𝐸𝐷
 

 

Άιινη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη NDVI θαη VI, κε ηνλ ηειεπηαίν λα 

κελ έδσζε ζπζρέηηζε κε ηελ βηνκάδα, θαζψο ρξεηάδνληαη δεδνκέλα απφ ην 

θνληηλφ ππέξπζξν. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο κε ηελ ρξήζε ηνπ δείθηε 

NGRDI απφ θαλνληθέο εηθφλεο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ππνινγηζηεί ε βηνκάδα 

ηεο θαιιηέξγεηαο θαη ε δηαθχκαλζε ηεο απφδνζεο, αθνχ νη δχν δείθηεο NGRDI 

θαη LAI είραλ θαιή ζπζρέηηζε. Δπηπιένλ νη εξεπλεηέο επηζήκαλαλ πσο νη 

εθηίκεζε ηεο βηνκάδαο είλαη πην επαίζζεηε λα θαηαγξαθεί απφ δεδνκέλα ζην 

θνληηλφ ππέξπζξν(NIR). 

 

 

Εηθόλα 24 - UAV κε 6 έιηθεο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα θσηνγξαθίζεη ηνλ αγξό (Jannoura et al 2015) 

 

 

Εηθόλα 25 - Σπζρέηηζε NGRDI κε ηνλ LAI (Jannoura et al 2015) 
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Οι Kavvadias et al (2015), ζχγθξηλαλ ηειεπηζθνπηθά δεδνκέλα απφ UAV θαη 

απφ δνξπθφξν. Σν πείξακα έγηλε ζε πεηξακαηηθφ αγξφ ζηηεξψλ ηνπ 

Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Οη αηζζεηήξεο πνπ έθεξαλ ηα δχν κέζα 

ήηαλ πνιπθαζκαηηθέο θάκεξεο. Σα δεδνκέλα επεμεξγάζηεθαλ θαη 

δεκηνπξγήζεθαλ νξζνθσηνράξηεο NDVI (εηθ. 26,27) κε ηηο ηηκέο ησλ δεηθηψλ 

ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν λα ζπγθξίλνληαη (βι. εηθ. 10). Σα απνηειέζκαηα 

έδσζαλ θαιή ζπζρέηηζε ησλ ηηκψλ, πξάγκα πνπ δείρλεη ηελ αμηνπηζηία ησλ 

UAV γηα ρξήζε ζηελ Γεσξγία. 

 

 

Εηθόλα 26 - Οξζνθσηνράξηεο NDVI από δεδνκέλα UAV (Kavvadias et al 2015) 

 

 

Εηθόλα 27 - Φάξηεο από NDVI δνξπθόξνπ (Kavvadias et al 2015) 
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ΡΟΓΗΑ 

Οι Katsigiannis et al (2016), παξνπζίαζαλ έλα UAS πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλν γηα ηελ παξνρή δεδνκέλσλ άξδεπζεο θαη γεληθφηεξα 

αλέδεημαλ ηα πιενλεθηήκαηα ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ κείσζε ηνλ 

εηζξνψλ. Οη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηα ηειεπηζθνπεθά δεδνκέλα 

είλαη ν NDVI θαη ν Γείθηεο Τδαηηθνχ ΢ηξεο (crop water stress index) κε ηχπν:  

 

 

 

 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ν NDVI δελ δίλεη επηηφπνπ πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

πδαηηθή θαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο παξά κφλν καθξνπξφζεζκα. Όκσο, νη 

εξεπλεηέο ζεψξεζαλ πσο ε ρξήζε ζεξκηθψλ αηζζεηήξσλ ζα κπνξέζεη λα 

δψζεη άξηζηα απνηειέζκαηα ζηελ δηαρείξηζε ησλ αξδεχζεσλ, θαζψο ε 

άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ησλ θπηψλ, ιφγσ δηαπλνήο, γίλεηαη 

θαλεξή κέζσ απηψλ. 

 

ΑΚΣΗΝΗΓΗΑ 

Οι Misopolinos et al (2015), ζέιεζαλ λα δνθηκάζνπλ ηελ ηερλνινγία ησλ 

UAS θα λα ζπλνςίζνπλ ηα πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηα ιεηηνπξγηθά 

πξνβιήκαηα ηνπο. Σν UAV εμνπιίζηεθε κε κία ζεξκηθή θαη κία 

πνιπθαζκαηηθή θάκεξα θαη δνθηκάζηεθε ζε έλαλ δελδξψλα αθηηληδίσλ ζηελ 

Υξπζνχπνιε Καβάιαο. Καηά ηελ απνζηνιή ηνπ, ην UAV ζχιιεμε 103 

θσηνγξαθίεο νη νπνίεο επεμεξγάζηεθαλ ζε ινγηζκηθφ (Agisoft Photoscan) γηα 

ηελ παξαγσγή κσζατθνχ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ηα δεδνκέλα ήηαλ 

πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο θαη πην βειηησκέλα απφ ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα 

(δνξπθφξνη, θ.ά.). Όκσο, ε κηθξή δηάξθεηα πηήζεο θάλεθε λα είλαη 

πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηα UAS, πνπ ζχκθσλα κε ηνπο ζπγγξαθείο 

ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ αλάπηπμε. 

 

ΣΟΜΑΣΑ 

Οι Kavvadias et al (2017), ρξεζηκνπνίεζαλ ηειεπηζθνπηθά δεδνκέλα απφ 

UAV γηα ηελ παξαγσγή νξζνθσηνραξηψλ NDVI θαη DSM. ΢θνπφο ηεο 

έξεπλαο ήηαλ λα ειέγμνπλ ηελ ζπζρέηηζε ησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε NDVI κε ηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ πνπ έρνπλ ιηπαλζεί. Σν πείξακα έιαβε κέξνο ζην 

Διεπζέξην Λάξηζαο ζε θαιιηέξγεηα βηνκεραληθήο ηνκάηαο. Γηαθνξεηηθέο δφζεηο 

εθαξκφζηεθαλ ζε  δηάθνξα αγξνηεκάρηα θαη κειεηήζεθαλ. Ζ αλάιπζε έδεημε 

πσο αγξνηεκάρηα κε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο NDVI είραλ θαη ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ιίπαλζεο θαη παξαηεξήζεθε πσο ππήξμε γεληθφηεξε ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ησλ δχν παξαγφλησλ. Αληίζεηα, αγξνηεκάρηα κε ρακειά πνζνζηά 
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ιίπαλζεο έδεημαλ πςειέο ηηκέο NDVI. ΢πκπεξαζκαηηθά, ηα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ πσο ηηκέο ηνπ NDVΗ δείρλνπλ κηθξή ζπζρέηηζε κε ηελ δφζε ιίπαλζεο. 

Αξθεηά κεγάιε ζπζρέηηζε έδεημαλ νη ηηκέο ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο ηεο 

βιάζηεζεο κεηά απφ κηα δφζε ιίπαλζεο. Απηφ είλαη ινγηθφ λα ζπκβαίλεη, αλ 

θαη νη ηηκέο ζην δείθηε NDVI κπνξεί λα κελ αλέβνπλ, ιφγσ ηεο ηδηφηεηαο 

θάπνησλ θαιιηεξγεηψλ (φπσο ε ηνκάηα), λα κεηαθέξνπλ ηελ αλάπηπμε ζηνλ 

θαξπφ απφ έλα ζεκείν θαη κεηά. 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 28 - Σπζρέηηζε  πνζνζηνύ κεηαβνιήο βιάζηεζεο κε ηεο ηηκέο NDVI γηα θάζε αγξνηεκάρην 
(Kavvadias et al 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 29 - Σπζρέηηζε  πνζνζηνύ κεηαβνιήο βιάζηεζήο (VCC%) αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ιίπαλζεο 
(Kavvadias et al 2017) 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 30 - Σπζρέηηζε ηηκώλ NDVI αλά αγξνηεκάρην  κε ηελ αλάινγε θαηεγνξία ιίπαλζεο (Kavvadias et 
al 2017) 
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ΕΗΕΑΝΗΑ 

Οι Tamouridou et al (2016), δηεμήγαγαλ πείξακα κε ζθνπφ λα 

ραξηνγξαθήζνπλ ην δηδάλην S. Marianum κε ηελ ρξήζε ηειεπηζθφπεζεο απφ 

UAV. Σα δεδνκέλα ήηαλ απφ πνιπθαζκαηηθή θάκεξα θαη ζθνπφ απνηεινχζε 

ε ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο. ΢ηελ ζπλέρεηα, αλαγλσξίζηεθαλ ηεκάρηα ηνπ 

δηδαλίνπ ζην ράξηε θαη κε ηελ βνήζεηα ζηαηηζηηθψλ ηαμηλνκεηψλ ( ML 

classifier) ηαμηλνκήζεθε ην δηδάλην S. Marianum. Σν πνζνζηφ αλαγλψξηζεο 

ηνπ δηδαλίνπ δελ έθηαζε ην 87%, αξηζκφο πνπ δείρλεη ηελ δπλαηφηεηα 

αλαγλψξηζεο δηδαλίσλ κεηαμχ άιισλ βιαζηήζεσλ. 

Δπηπιένλ, ζε άιιεο δεκνζηεχζεηο (Σamouridou et al 2017α) (Σamouridou et al 

2017β), νη ίδηνη εξεπλεηέο παξνπζίαζαλ κηα άιιε πξνζέγγηζε γηα ηνλ ζθνπφ 

αλαγλψξηζεο ηνπ δηδαλίνπ, ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθνχο ζηαηηζηηθνχο 

ηαμηλνκεηέο απηή ηελ θνξά, φπσο ηνπο OC-SVM, OC-SOM, OC-PCA, 

Autoencoder, αιιά θαη ηνλ MLP-ARD classifier. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ηα 

πνζνζηά αλαγλψξηζεο είραλ κεγάιε επηηπρία αθνχ ν MLP-ARD δηέθξηλε ην S. 

Marianum κε πνζνζηφ επηηπρίαο 99.55%. Δπηπιένλ, νη  OC-SVM, OC-SOM, 

OC-PC, Autoencoder είραλ πνζνζηά επηηπρίαο 96.05%, 94.65%, 90% θαη 

94.30% αληίζηνηρα. 

 

ΦΟΗΝΗΚΟΓΔΝΓΡΑ 

Σέινο, οι Psirofonia et al (2017), ρξεζηκνπνίεζαλ UAV θαη πξαγκαηηθέο 

εηθφλεο θαη βίληεν γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο βιάζηεζεο ησλ θνηληθφδεληξσλ ζηελ 

Κξήηε (εηθ.31). ΢θνπφο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ λα αλαγλσξίζνπλ νξαηά 

ζεκάδηα πξνζβνιήο ζην θχιισκα ηνπ δέλδξνπ. Ζ πξνζβνιή είλαη απφ ην 

θφθθηλν ζθαζάξη ησλ θνηλίθσλ (Rhynchophorus Ferrugineus), ην νπνίν είλαη 

ζε έμαξζε θαη έρεη δεκηνπξγήζεη κεγάιε δεκία ζηελ πεξηνρή. 

 

 

Εηθόλα 31 - Φισξώζεηο θύιισλ ζηεο θνξπθέο ηνπ θνίληθα, ραξαθηεξηζηηθό ηεο πξνζβνιήο ηνπ R. 
Ferrugineus (Psirofonia et al 2017) 
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Οη ίδηνη εξεπλεηέο πξφηεηλαλ έλα ζελάξην πνπ πξνηείλεη ηελ ζπλεξγεία 

ειεθηξνληθψλ παγίδσλ (E-traps) καδί κε UAV εμνπιηζκέλα κε ςεθαζηηθφ 

ζχζηεκα (εηθ 32). Με αζχξκαηε θιήζε ε ειεθηξνληθή παγίδα θαιεί ην UAV θαη 

κεηαδίδεη ηεο ζπληεηαγκέλεο. ΢ηελ ζπλέρεηα ην UAV πεηάεη πξνο ηηο 

ζπληεηαγκέλεο πνπ δέρζεθε ςεθάδεη ηελ πεξηνρή θαη επηζηξέθεη ζηελ βάζε 

ηνπ. Μία πξσηνπνξηαθή πξαθηηθή ΓΑ πνπ ηα απνηειέζκαηα ηεο δελ έρνπλ 

αθφκα δεκνζηεπζεί. 

 

 

Εηθόλα 32 - Υπνζεηηθό ζελάξην ζπλέξγεηαο ειεθηξνληθώλ παγίδσλ θαη ςεθαζηηθνύ UAV (Psirofonia et al 
2017) 
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4.4 Μεηνλεθηήκαηα UAV 

Ο θαηάινγνο ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο ρξήζεο UAVs ζηε Γεσξγία είλαη 

καθξχο. ΢ηνλ αληίπνδα φκσο, ππάξρνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα φπσο: 

Τπάξρνπλ νηθνλνκηθά UAVs ζην εκπφξην πνπ πξννξίδνληαη γηα 

ςπραγσγηθνχο θαη επαγγεικαηηθνχο ζθνπνχο, φπσο θαη δηάθνξεο θάκεξεο. 

Παξ΄ φια απηά, δελ είλαη φια θαηάιιεια γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ΓΑ 

(Huang et al 2015). Μηα θζελή θάκεξα θαη έλα απιφ UAV πεξηνξίδνπλ 

ζεκαληηθά ηεο πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλνληαη. Σν ειαθξχ βάξνο ηνπ UAV 

ζπληειεί ζε αζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, κε απνηέιεζκα νη εηθφλεο λα είλαη 

ζνιέο (Zhang et al 2012 θαη Abdullah et al 2015). Δπηπιένλ, νη θάκεξεο 

πξέπεη λα είλαη πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο γηα αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ, 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ δελ θέξνπλ νη απιέο θάκεξεο. 

Δκπνξηθά UAV είλαη πιένλ δηαζέζηκα ζηε ΓΑ. Ωζηφζν, ην θαηάιιειν 

ινγηζκηθφ θαη ε απαξαίηεηε εθπαίδεπζε απμάλνπλ ζεκαληηθά ην θφζηνο 

αγνξάο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο θαη απνηεινχλ ηξνρνπέδε γηα έλαλ κέζν 

αγξφηε. ΢εκαληηθά κεγάιν είλαη ην θφζηνο γηα έλα UAV φηαλ εμνπιίδεηαη κε 

εμαξηήκαηα φπσο έλα ζχζηεκα ςεθαζκνχ. Σα UAV πιένλ έρνπλ απνθηήζεη 

πνιχ κεγάιε απηνλνκία θαη ηα ζπζηήκαηα απηφκαησλ πηιφησλ έρνπλ εμειηρζεί 

ζε ζρέζε κε ιίγα ρξφληα πξηλ. Δμαθνινπζεί φκσο λα ρξεηάδεηαη ρεηξηζηήο γηα 

ηελ εμαγσγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ θαιιηέξγεηα (Sinha et al 2016). 

Δπίζεο, ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη ρξνλνβφξα θαη ρξεηάδεηαη γλσζηηθφ 

ππφβαζξν. 

Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαίλεηαη λα είλαη πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ UAV. Καηά ηελ δηάξθεηα βξνρνπηψζεσλ, έληνλσλ 

αλέκσλ ή αθφκα θαη έληνλεο ειηνθάλεηαο ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη δελ 

δίλνπλ αληηθεηκεληθέο πιεξνθνξίεο, αθνχ νη αηζζεηήξεο είλαη επαίζζεηνη ζηελ 

πγξαζία θαη ζηελ θαηαγξαθή θάπνηαο άιιεο ελέξγεηαο. Βέβαηα, κε ηελ 

βνήζεηα ζπγθεθξηκέλσλ δεηθηψλ ηέηνηα πξνβιήκαηα δηνξζψλνληαη, φκσο ε 

δηαδηθαζία είλαη βξαδεία. Δπίζεο, φηαλ βξίζθεηαη ελ πηήζε έλα UAV, ν 

ρεηξηζηήο δελ δχλαηαη λα ην πξνθπιάμεη επαξθψο. Έηζη, ππάξρεη πάληνηε ν 

θίλδπλνο λα ππάξμεη ζχγθξνπζε κε άιιν αληηθείκελν, είηε λα ππάξμεη βιάβε 

ζηελ κεραλή, είηε λα πξνζθξνχζεη ζην έδαθνο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

ζπλήζσο δελ ππάξρεη απνδεκίσζε θαη ε νηθνλνκηθή δεκία είλαη κεγάιε. 
 

Μεηνλέθηεκα γηα ηελ Διιάδα είλαη νη κηθξέο θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο πνπ 

έρνπλ κεκνλσκέλα νη αγξφηεο, αθνχ ε ρξήζε κίαο ηέηνηαο πξαθηηθήο 

πξνυπνζέηεη κεγάιεο εθηάζεηο γηα λα είλαη βηψζηκε (Katsigiannis et al 2016). 

Έρεη ππνινγηζηεί φηη ην ειάρηζην κέγεζνο γηα επέλδπζε ζηε ρξήζε UAV είλαη 

5 ha, (Πξ. πιεξ., 2018). Δπίζεο, ε ρακειή ελεκέξσζε πάλσ ζε ζέκαηα ΓΑ 

θαη ε αξλεηηθφηεηα ησλ αγξνηψλ λα δερζνχλ θαηλνηφκεο πξαθηηθέο, θέξλεη ζε 

κεγαιχηεξε απφζηαζε ηελ ελζσκάησζε ηεο ΓΑ ζηελ Διιεληθή Γεσξγία. 

Δπίζεο, ε λέα λνκνζεζία ίζσο απνθέξεη κεξηθνχο πεξηνξηζκνχο ζε 

νξηζκέλνπο ρξήζηεο αλάινγα ηελ πεξηνρή πνπ ίπηαηαη ην φρεκα.   
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5. ΢πκπεξάζκαηα 
 

Έλα UAV πξνγξακκαηίδεηαη λα εθηειέζεη κηα νξηζκέλε απνζηνιή. Γηα ηελ 

ηειεπηζθφπεζε, απηή είλαη ε ιήςε αεξνθσηνγξαθηψλ. Ζ απνζηνιή είλαη 

κηθξήο δηάξθεηαο θαη ηα δεδνκέλα είλαη αξθεηά γηα λα απνηππψζνπλ κηα 

ζπλνιηθή εηθφλα ηνπ αγξνχ. ΢ηελ ζπλέρεηα, ν ρεηξηζηήο γηα λα δηαρεηξηζηεί 

απηέο ηηο πιεξνθνξίεο ηηο εμάγεη ζε έλα εηδηθφ ινγηζκηθφ γηα επεμεξγαζία. Σα 

δεδνκέλα δηνξζψλνληαη θαη γεσαλαθέξνληαη ζε έλα ζχζηεκα GPS. Βαζηθή 

επεμεξγαζία ησλ  δεδνκέλσλ ζηελ ηειεπηζθφπεζε είλαη ε παξαγσγή 

θσηνκσζατθψλ θαη νξζνθσηνραξηψλ. 

Με ηελ ρξήζε πνιπθαζκαηηθψλ θαη ππεξθαζκαηηθψλ αηζζεηήξσλ θαη κε ηελ 

θαηάιιειε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ, δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ επξσζηία 

ηεο θαιιηέξγεηαο, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο βηνκάδαο, ηελ ζξεπηηθή θαηάζηαζε 

ηνπ αγξνχ θαη εληνπίδνληαη πεξηπηψζεηο ζηξεο. Δπίζεο, δίλνληαη πιεξνθνξίεο 

γηα αζζέλεηεο παζνγφλσλ θαη πξνζβνιέο εληφκσλ.  Θεξκηθέο θάκεξεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαηήξεζε ηεο πδαηηθήο θαηάζηαζεο ηεο 

θαιιηέξγεηαο. Με ηελ ζσζηή εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ ν παξαγσγφο κπνξεί 

λα έρεη ζπλνιηθή εηθφλα γηα ηελ θαιιηέξγεηα θαη δίλεηαη ε πηζαλφηεηα 

πξφβιεςεο ηεο απφδνζεο ηεο. Δπηπιένλ, δεδνκέλνπ ηεο ρσξηθήο 

παξαιιαθηηθφηεηαο ηνπ αγξνχ, ε ιεηηνπξγία ησλ θξνληίδσλ απαληάηε ζε 

ζηνρεπκέλα αγξνηεκάρηα θαη φρη ζε νιφθιεξν ηνλ αγξφ. Μηα ηέηνηα πξαθηηθή 

φρη κφλν κεηψλεη ην θφζηνο θαη εμνηθνλνκεί ρξφλν, αιιά έρεη θαη κεγάιε 

νηθνινγηθή ζεκαζία αθνχ κεηψλεηαη ε ρξήζε αγξνρεκηθψλ. Αθφκα, κε ηνλ 

ζσζηφ εμνπιηζκφ θαη ηελ ζσζηή εμεηδίθεπζε, ζηγά-ζηγά ν παξαγσγφο αξρίδεη 

λα εληάζζεη θαη άιιεο θαηλνηνκίεο κε ηε ρξήζε UAV φπσο  ςεθαζκνχο, 

αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο θαη άιινπο απηνκαηηζκνχο. 

Ζ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο έρεη βειηηψζεη αξθεηά ηα ΢πζηήκαηα Δλαέξησλ 

΢πζηεκάησλ (UAS). Οη ιεηηνπξγίεο απηνκαηηζκνχ θαη απηνλνκίαο έρνπλ 

αλαβαζκηζηεί θαη ην θφζηνπο γηα έλα ηέηνην ζχζηεκα έρεη κεησζεί. Έλα UAV, 

πιένλ κπνξεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί πην εχθνια ζε ζρέζε κε παιαηφηεξα. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα ηελ  εμαγσγή δεδνκέλσλ ηεο ηειεπηζθφπεζεο, ιφγσ ηεο 

βειηίσζεο ηνλ ινγηζκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Αθφκα, ηα δεδνκέλα πνπ 

ιακβάλνληαη απφ ηειεπηζθφπεζε είλαη πςειήο ρσξηθήο αθξίβεηαο θαη έρνπλ 

δείμεη πσο εχθνια κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηηο παιηέο πξαθηηθέο. ΢ε 

απηφ έρεη ζπλδξάκεη ε βειηίσζε ησλ αηζζεηήξσλ, αθνχ ζην εκπφξην 

ππάξρνπλ λέα κνληέια κε ην θαηάιιειν βάξνο θαη ηελ θαιχηεξε δπλαηή 

ρσξηθή αλάιπζε. 

Παξά ηηο δπζθνιίεο έληαμεο πξαθηηθψλ ΓΑ ζηελ Διιάδα, εξεπλεηέο θαη 

παξαγσγνί εξγάδνληαη πάλσ ζην ζέκα κε ζθνπφ λα πινπνηήζνπλ απηήλ ηελ 

πξνζπάζεηα. Πεηξάκαηα θαη έξεπλεο κέρξη ζήκεξα έρνπλ απνδείμεη πσο ηα 

UAS είλαη θαηάιιεια γηα ηειεπηζθφπεζε απφ ρακειφ χςνο θαη κπνξνχλ λα 
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αληηθαηαζηήζνπλ ηηο ζπλήζεηο πξαθηηθέο. Με ηελ ζπλερή παξαθνινχζεζε θαη 

κνληεινπνίεζε ησλ θαιιηεξγεηψλ  γίλεηαη λα αλαζηξαθνχλ πξαθηηθέο θαθήο 

ιίπαλζεο, άξδεπζεο θαη θπηνπξνζηαζίαο πνπ κεηψλνπλ ηελ παξαγσγή. 

Δπίζεο κπνξεί λα βειηησζεί ε πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ ειιεληθψλ 

πξντφλησλ ( Iatrou G. 2017). 

Μέζσ πξνζσπηθψλ πιεξνθνξηψλ απφ ηνλ Βαζίιε Πνιχρξνλν, ηερληθφ 

δηεπζπληή ηεο εηαηξίαο GeoSense θαη απφ ηνλ Γξ. Γ. Ηαηξνχ ηεο εηαηξίαο 

ΟΗΚΟΑΝΑΠΣΤΞΖ ΑΔ, δφζεθαλ πην αθξηβείο πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ηελ 

ρξήζε ησλ UAV ζηελ ΓΑ. Σν θφζηνο απφθηεζεο κηαο ηέηνηαο ηερλνινγίαο είλαη 

νηθνλνκηθά αζχκθνξν γηα έλαλ κέζν παξαγσγφ ζηελ Διιάδα, αθνχ νη ηηκέο 

γηα θαηάιιειν UAV θπκαίλνληαη απφ 3000 έσο 8000 €, γηα ηνλ εμνπιηζκφ ησλ 

αηζζεηήξσλ θνληά ζηα 3.700€ θαη γηα ηελ αγνξά ηνπ ινγηζκηθνχ κε ηελ 

απαξαίηεηε εθπαίδεπζε θνληά ζηα 3.500€. Παξφια απηά, ε αγνξά ελφο 

ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζα ήηαλ ζεηηθή κε ηελ δεκηνπξγία νκάδσλ παξαγσγψλ 

(Clusters). Δπίζεο, έρεη παξαηεξεζεί πσο ην θφζηνο αγνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο 

εμαιείθεηαη κέζα ζε δχν ρξφληα, θαζψο κε ηελ ζσζηή εξκελεία ησλ 

δεδνκέλσλ ππάξρεη αχμεζε ηεο απφδνζεο απφ 10% έσο 30%. H δηεζλήο 

εηαηξία senseFly παξαηήξεζε φηη γηα θάζε εθηάξην ππάξρεη κείσζε θφζηνπο 

120€. Δπηπιένλ, κε ηελ ζσζηή εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ ν παξαγσγφο έρεη 

ηελ δπλαηφηεηα λα πξνβιέςεη πνηα ρξνληθή ζηηγκή ζα βγεη ζηελ αγνξά. Σέινο, 

ε ηερλνινγία έρεη δείθηε αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ θνληά ζην 90%, έρεη 

πνιχ κηθξφ θφζηνο ζπληήξεζεο, είλαη άκεζα δηαζέζηκε γηα ρξήζε θαη κπνξεί 

λα ειέγμεη ην κνληέιν θπηνπξνζηαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

Με ηε βειηίσζε ησλ ζπζηεκάησλ γηα πςειήο αλάιπζεο δεδνκέλα, αιιά θαη 

ηελ αλάκεημε γλψζεσλ απφ άιια επηζηεκνληθά πεδία, ε ζπγθεθξηκέλε 

ηερλνινγία κπνξεί λα γίλεη βαζηθφ ζηνηρείν ζηελ γεσξγία. Άιισζηε, ε 

ηερλνινγία απμήζεθε γξήγνξα ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη αλακέλεηαη πεξεηαίξσ 

εμέιημε (Simelli, Tsagaris. 2015). 
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