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Περίληψη 

Η παρούσα πτυχιακή αποτελείται από δύο κεφάλαια. Το πρώτο κεφάλαιο αποτελείται 

από την εισαγωγή στην ευφυή γεωργία, στο οποίο γίνεται µία αναφορά στον ορισµό της 

ευφυούς γεωργίας, στην ιστορική της διαδροµή, τις τεχνολογίες που περιλαµβάνει αλλά 

και τα οφέλη της. Στη συνέχεια αναφέρεται στο διαδίκτυο των πραγµάτων(IoΤ), που 

παραθέτει τον ορισµό του αλλά και την ιστορική του διαδροµή. Επίσης επισυνάπτονται 

τα πλεονεκτήµατα αλλά και τα µειονεκτήµατα του, οι νέες τεχνολογίες, όπως το υπολο-

γιστικό νέφος αλλά γίνεται και µία αναφορά στην 4
η
 γεωργική επανάσταση. Το τέλος 

του πρώτου κεφαλαίου περιγράφει τους µικροελεγκτές αλλά και τα δίκτυα αισθητήρων. 

Το δεύτερο κεφάλαιο περιλαµβάνει τις εφαρµογές του διαδικτύου των πραγµάτων στην 

διαχείριση των καλλιεργειών, όπως για την παρακολούθηση του καιρού, χρήση του στα 

θερµοκήπια αλλά και την παρακολούθηση της καλλιέργειας µέσω µη επανδρωµένα αε-

ροσκαφών (drone).Τέλος γίνεται µία αναφορά στην διαχείριση των υδάτινων πόρων µέ-

σω του διαδυκτίου των πραγµάτων (IoT) και στην παρακολούθηση των καλλιεργειών 

και τις λύσεις που προσφέρουν στους αγρότες. Η υλοποίηση της πτυχιακήw εργασίας 

έγινε µε βιβλιογραφική έρευνα από βιβλία, άρθρα, περιοδικά, υλικό από ηλεκτρονικές 

πηγές µε τη χρήση των βάσεων δεδοµένων. 
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Εισαγωγή 

Το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων (IoT) περιγράφει το δίκτυο φυσικών αντικειµένων που 

είναι ενσωµατωµένα µε αισθητήρες, λογισµικό και άλλες τεχνολογίες µε σκοπό τη σύν-

δεση και την ανταλλαγή δεδοµένων µε άλλες συσκευές και συστήµατα µέσω του ∆ιαδι-

κτύου. Τα πράγµατα έχουν εξελιχθεί λόγω της σύγκλισης πολλαπλών τεχνολογιών, α-

ναλυτικών στοιχείων σε πραγµατικό χρόνο, µηχανικής µάθησης, αισθητήρων εµπορευ-

µάτων και ενσωµατωµένων συστηµάτων. Επίσης, τα πεδία ενσωµατωµένων συστηµά-

των, ασύρµατων δικτύων αισθητήρων, συστηµάτων ελέγχου, αυτοµατισµού (συµπερι-

λαµβανοµένου του αυτοµατισµού σπιτιού και κτιρίων) και άλλα όλα συµβάλλουν στην 

ενεργοποίηση του ∆ιαδικτύου των πραγµάτων. Επίσης στην καταναλωτική αγορά, η 

τεχνολογία του διαδικτύου των πραγµάτων (IoT) είναι περισσότερο συνώνυµη µε προ-

ϊόντα που σχετίζονται µε την έννοια του έξυπνου σπιτιού, συµπεριλαµβανοµένων συ-

σκευών και συσκευών (όπως φωτιστικά, θερµοστάτες, συστήµατα ασφαλείας στο σπίτι 

και κάµερες και άλλες οικιακές συσκευές) που υποστηρίζουν µία ή πιο κοινά οικοσυ-

στήµατα και µπορούν να ελεγχθούν µέσω συσκευών που σχετίζονται µε αυτό το οικο-

σύστηµα, όπως έξυπνα τηλέφωνα (smartphone) και έξυπνα ηχεία. Το διαδίκτυο των 

πραγµάτων (IoT) µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί σε συστήµατα υγειονοµικής περί-

θαλψης. Υπάρχουν ορισµένες σοβαρές ανησυχίες σχετικά µε τους κινδύνους στην ανά-

πτυξη του διαδικτύου των πραγµάτων (IoT), ιδίως στους τοµείς της ιδιωτικής ζωής και 

της ασφάλειας, αυτό έχει ως αποτέλεσµα να έχουν ξεκινήσει βιοµηχανικές και κυβερνη-

τικές κινήσεις για την αντιµετώπιση αυτών των ανησυχιών, συµπεριλαµβανοµένης της 

ανάπτυξης διεθνών προτύπων. 
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Κεφάλαιο 1 

1.1 Ευφυής Γεωργία 

Η Ευφυής Γεωργία είναι µια ιδέα διαχείρισης που επικεντρώνεται στην παροχή στη γε-

ωργική βιοµηχανία της υποδοµής για την αξιοποίηση της προηγµένης τεχνολογίας συ-

µπεριλαµβανοµένων των µεγάλων δεδοµένων, του σύννεφου (cloud) και του διαδικτύου 

των πραγµάτων (IoT), για παρακολούθηση, αυτοµατοποίηση και ανάλυση των λειτουρ-

γιών. Επίσης γνωστή ως γεωργία ακριβείας, η έξυπνη καλλιέργεια διαχειρίζεται λογι-

σµικό και παρακολουθείται από αισθητήρες. Επίσης αποκτά µεγαλύτερη σηµασία λόγω 

του συνδυασµού του αυξανόµενου παγκόσµιου πληθυσµού, της αυξανόµενης ζήτησης 

για υψηλότερη απόδοση των καλλιεργειών, της ανάγκης αποτελεσµατικής χρήσης φυ-

σικών πόρων, της αυξανόµενης χρήσης και εκλέπτυνσης της τεχνολογίας πληροφοριών 

και επικοινωνιών και της αυξανόµενης ανάγκης για έξυπνο κλίµα γεωργία. 

 

Η ευφυή γεωργία περιλαµβάνει τη χρήση τεχνολογίας όπως: 

• Αισθητήρες για σάρωση εδάφους και νερό, φως, υγρασία και διαχείριση θερµοκρα-

σίας, 

• Τεχνολογίες τηλεπικοινωνιών όπως προηγµένη δικτύωση και παγκόσµιο σύστηµα 

θέσης (GPS). 

• Υλικό και λογισµικό για εξειδικευµένες εφαρµογές και για ενεργοποίηση λύσεων, 

ροµποτικής και αυτοµατισµού που βασίζονται σε διαδικτύου των πραγµάτων (IoT). 

• Εργαλεία ανάλυσης δεδοµένων για λήψη αποφάσεων και προβλέψεις. Η συλλογή 

δεδοµένων αποτελεί σηµαντικό µέρος της έξυπνης καλλιέργειας καθώς η ποσότητα 

των διαθέσιµων δεδοµένων από τις καλλιέργειες, τη χαρτογράφηση, την κλιµατική 

αλλαγή, τις εφαρµογές λιπασµάτων, τα δεδοµένα του καιρού, τα µηχανήµατα και την 

υγεία των ζώων συνεχίζει να αυξάνεται. 
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• ∆ορυφόροι και µη επανδρωµένο αεροσκάφη (drone) για τη συλλογή δεδοµένων όλο 

το εικοσιτετράωρο για ένα ολόκληρο πεδίο. Αυτές οι πληροφορίες προωθούνται σε 

συστήµατα πληροφορικής για παρακολούθηση και ανάλυση για να δώσουν ένα «µάτι 

στον αγρό» ή «µάτι στον αχυρώνα» που καθιστά δυνατή την αποµακρυσµένη παρα-

κολούθηση. 

Ο συνδυασµός αυτών των τεχνολογιών διευκολύνει δεδοµένα που προέρχονται από 

µηχανή σε µηχανή (M2M). Αυτά τα δεδοµένα τροφοδοτούν ένα σύστηµα υποστήριξης 

αποφάσεων έτσι ώστε οι αγρότες να µπορούν να δουν τι συµβαίνει σε πιο κοκκώδες 

επίπεδο από ό, τι στο παρελθόν. Για παράδειγµα, µε την ακριβή µέτρηση των παραλ-

λαγών εντός ενός πεδίου και την προσαρµογή της στρατηγικής ανάλογα, οι αγρότες 

µπορούν να αυξήσουν σηµαντικά την αποτελεσµατικότητα των φυτοφαρµάκων και 

των λιπασµάτων και να τα χρησιµοποιήσουν πιο συνετά. Οµοίως, οι έξυπνες τεχνικές 

καλλιέργειας, βοηθούν τους αγρότες να παρακολουθούν καλύτερα τις ανάγκες των µε-

µονωµένων ζώων και να προσαρµόζουν τη διατροφή τους για την πρόληψη ασθενειών 

και την ενίσχυση της υγείας των κοπαδιών. 

 

Καθιστώντας τη γεωργία πιο συνδεδεµένη και έξυπνη, η γεωργία ακριβείας συµβάλλει 

στη µείωση του συνολικού κόστους και βελτιώνει την ποιότητα και την ποσότητα των 

προϊόντων, τη βιωσιµότητα της γεωργίας και την εµπειρία για τον καταναλωτή. Η αύ-

ξηση του ελέγχου της παραγωγής οδηγεί σε καλύτερη διαχείριση κόστους και µείωση 

των αποβλήτων. Η ικανότητα εντοπισµού ανωµαλιών στην ανάπτυξη των καλλιερ-

γειών ή στην υγεία των ζώων, για παράδειγµα, βοηθά στην εξάλειψη του κινδύνου α-

πώλειας των αποδόσεων. Επιπλέον, η αυτοµατοποίηση ενισχύει την αποδοτικότητα. 

Με έξυπνες συσκευές, πολλές διαδικασίες µπορούν να ενεργοποιηθούν ταυτόχρονα και 

οι αυτοµατοποιηµένες υπηρεσίες βελτιώνουν την ποιότητα και τον όγκο του προϊόντος 

ελέγχοντας καλύτερα τις διαδικασίες παραγωγής. Τα έξυπνα συστήµατα καλλιέργειας 
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επιτρέπουν επίσης την προσεκτική διαχείριση της πρόβλεψης της ζήτησης και της πα-

ράδοσης αγαθών στην αγορά έγκαιρα για τη µείωση των αποβλήτων. Η γεωργία ακρι-

βείας επικεντρώνεται στη διαχείριση της προσφοράς γης και, µε βάση την κατάστασή 

της, την επικέντρωση στις σωστές παραµέτρους ανάπτυξης όπως για παράδειγµα, υ-

γρασία, λίπασµα ή περιεχόµενο υλικού αλλά και για την παροχή παραγωγής για τη 

σωστή καλλιέργεια που έχει ζήτηση. Οι τύποι συστηµάτων εκτροφής ακριβείας που 

εφαρµόζονται εξαρτώνται από τη χρήση λογισµικού για τη διαχείριση της επιχείρησης. 

Τα συστήµατα ελέγχου διαχειρίζονται την είσοδο του αισθητήρα, παρέχοντας αποµα-

κρυσµένες πληροφορίες για παροχή και υποστήριξη αποφάσεων, εκτός από τον αυτο-

µατισµό µηχανηµάτων και εξοπλισµού για την απόκριση σε αναδυόµενα ζητήµατα και 

την υποστήριξη παραγωγής. 

1.1.1 Ιστορική Αναδροµή 

Η Ευφυής Γεωργία εµφανίστηκε για πρώτη φορά το 1929 όταν οι Linsley και Bauer α-

νέπτυξαν τον πρώτο συντακτικό χάρτη για τη µελέτη της µεταβλητότητας του pH στο 

έδαφος, εντούτοις συστηµατική έρευνα για εφαρµογές Ευφυής Γεωργίας ξεκίνησε την 

δεκαετία του 1980. Εκείνη την περίοδο δηµιουργήθηκε ο πρώτος µετρητής απόδοσης 

καλλιέργειας σε θεριζοαλωνιστική µηχανή, επίσης κατασκευάστηκαν οι πρώτοι αισθη-

τήρες εδάφους που θεωρούνται πρόγονοι των σηµερινών αισθητήρων του διαδικτύου 

των πραγµάτων (Internet of Things) και αναπτύχθηκε το σύστηµα εντοπισµού θέσης 

(GPS) από τον Roger Lee Easton. Στα µέσα της δεκαετίας του 1990 σχεδιάστηκαν και 

χρησιµοποιήθηκαν ειδικά συστήµατα ανίχνευσης εδάφους που µετρούσαν την περιεκτι-

κότητας χλωροφύλλης στην καλλιέργεια. Έως το 2002 είχαν λάβει χώρα εδαφικές µε-

τρήσεις ηλεκτρικής αγωγιµότητας, δορυφορικές λήψεις εικόνων και το πρώτο συστήµα-

τα ανίχνευσης ζιζανίων σε καλλιέργειες. Τις χρονολογίες 1997 και 2005 αντίστοιχα δι-

οργανώθηκαν για πρώτη φορά Ευρωπαϊκά και Ασιατικά συνέδρια που αφορούσαν την 

ευφυή γεωργία, κλάδος που έκτοτε αποτελεί σε παγκόσµια κλίµακα σηµείο µεγάλου 

ενδιαφέροντος και επενδύσεων τόσο από κρατικούς φορείς όσο και από επιχειρήσεις. 

Τέλος το έτος 2015 έκαναν την εµφάνισή τους τα πρώτα αγροκτήµατα (farmbot) όπως 

πλήρως αυτόνοµα συστήµατα άρδευσης. 
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1.1.2 Το µέλλον της γεωργίας 

Η έξυπνη γεωργία και η γεωργία που βασίζεται στο διαδικτύου των πραγµάτων ( ΙΟΤ) 

αποτελούν τα θεµέλια για µια «τρίτη πράσινη επανάσταση», η οποία αναφέρεται στη 

συνδυασµένη εφαρµογή τεχνολογιών πληροφοριών και επικοινωνιών. Αυτό περιλαµβά-

νει συσκευές όπως εξοπλισµό ακριβείας, αισθητήρες του διαδικτύου των πραγµάτων 

(IoT) και ενεργοποιητές, συστήµατα γεω-εντοπισµού, µη επανδρωµένα εναέρια οχήµα-

τα (UAV) και ροµπότ. Η τεχνολογία του διαδικτύου των πραγµάτων (IoT) συµβάλλει 

στον καλύτερο έλεγχο των γεωργικών διεργασιών για τη µείωση των κινδύνων παραγω-

γής και ενισχύει την ικανότητα πρόβλεψης των αποτελεσµάτων της παραγωγής, γεγονός 

που βοηθά τους αγρότες να σχεδιάζουν καλύτερα και να διανέµουν προϊόντα. Τα δεδο-

µένα σχετικά µε τις ακριβείς παρτίδες των καλλιεργειών και την ποσότητα των συγκο-

µιδών µπορούν να βοηθήσουν τους αγρότες να µειώσουν την εργασία και τα απόβλητα. 

Επιπλέον, σε διάφορους τοµείς, συµπεριλαµβανοµένης της γεωργίας, οι πάροχοι υπηρε-

σιών και οι πάροχοι υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας εκσυγχρονίζουν την υποδοµή του 

δικτύου τους, φέρνοντας τους πόρους του δικτύου στην άκρη και ενσωµατώνοντας µε-

γάλες αποστάσεις µέσω τεχνολογιών όπως µικρά κελιά για την ανάπτυξη 5G . 

1.1.3 ∆ιαδίκτυο των Πραγµάτων (ΙοΤ) 

Το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων (IoT) περιγράφει το δίκτυο φυσικών αντικειµένων - 

"πράγµατα" - που είναι ενσωµατωµένα µε αισθητήρες, λογισµικό και άλλες τεχνολογίες 

µε σκοπό τη σύνδεση και την ανταλλαγή δεδοµένων µε άλλες συσκευές και συστήµατα 

µέσω του ∆ιαδικτύου. Αυτές οι συσκευές κυµαίνονται από συνηθισµένα οικιακά αντι-

κείµενα έως εξελιγµένα βιοµηχανικά εργαλεία. Το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων αναφέρε-

ται στα δισεκατοµµύρια φυσικές συσκευές σε όλο τον κόσµο που είναι πλέον συνδεδε-

µένες στο ∆ιαδίκτυο, όλες συλλέγουν και µοιράζονται δεδοµένα. Χάρη στην άφιξη των 

εξαιρετικά φθηνών τσιπ υπολογιστή και της πανταχού παρουσίας ασύρµατων δικτύων, 

είναι δυνατόν να µετατρέψουµε οτιδήποτε, από κάτι τόσο µικρό όσο ένα χάπι σε κάτι 

τόσο µεγάλο όσο ένα αεροπλάνο, σε µέρος του διαδικτύου των πραγµάτων. Η σύνδεση 

όλων αυτών των διαφορετικών αντικειµένων και η προσθήκη αισθητήρων σε αυτά προ-

σθέτει ένα επίπεδο ψηφιακής νοηµοσύνης σε συσκευές που θα ήταν διαφορετικά ανόη-

τες, επιτρέποντάς τους να επικοινωνούν δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο χωρίς να ε-

µπλέκουν έναν άνθρωπο. Το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων καθιστά το ύφασµα του κόσµου 
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γύρω µας πιο έξυπνο και πιο ευαίσθητο, συγχωνεύοντας τα ψηφιακά και φυσικά σύµπα-

ντα. 

Σχεδόν οποιοδήποτε φυσικό αντικείµενο µπορεί να µετατραπεί σε συσκευή διαδικτύου 

των πραγµάτων εάν µπορεί να συνδεθεί στο διαδίκτυο για έλεγχο ή επικοινωνία πληρο-

φοριών. Μια λάµπα που µπορεί να ανάψει χρησιµοποιώντας µια εφαρµογή έξυπνων τη-

λεφώνων ( smartphone) είναι µια συσκευή διαδικτύου των πραγµάτων, όπως και ένας 

αισθητήρας κίνησης ή ένας έξυπνος θερµοστάτης. 

Ο όρος διαδίκτυο των πραγµάτων χρησιµοποιείται κυρίως για συσκευές που συνήθως 

δεν αναµένεται να έχουν σύνδεση στο ∆ιαδίκτυο και που µπορούν να επικοινωνούν µε 

το δίκτυο ανεξάρτητα από την ανθρώπινη δράση. Για αυτόν τον λόγο, ένας υπολογιστής 

δεν θεωρείται γενικά συσκευή διαδικτύου των πραγµάτων και ούτε ένα έξυπνο τηλέφω-

νο, παρόλο που το τελευταίο είναι γεµάτο µε αισθητήρες. 

Ενώ η ιδέα του διαδικτύου των πραγµάτων υπάρχει εδώ και πολύ καιρό, µια συλλογή 

πρόσφατων εξελίξεων σε διάφορες διαφορετικές τεχνολογίες την έκανε χρήσιµη. 

Στην συνέχεια αναφέρονται οι τεχνολογίες που έχουν καταστήσει δυνατό το διαδίκτυο 

των πραγµάτων. 

Πρόσβαση σε τεχνολογία αισθητήρων χαµηλού κόστους και χαµηλής ισχύος. Οι προσι-

τοί και αξιόπιστοι αισθητήρες καθιστούν δυνατή την τεχνολογία διαδικτύου των πραγ-

µάτων για περισσότερους κατασκευαστές. 

Συνδεσιµότητα. Ένα πλήθος πρωτοκόλλων δικτύου για το ∆ιαδίκτυο διευκόλυνε τη 

σύνδεση αισθητήρων στο σύννεφο( cloud) και σε άλλα "πράγµατα" για αποτελεσµατική 

µεταφορά δεδοµένων. 

Πλατφόρµες υπολογιστικού νέφους. Η αύξηση της διαθεσιµότητας των πλατφορµών 

σύννεφου( cloud )επιτρέπει τόσο στις επιχειρήσεις όσο και στους καταναλωτές να έχουν 

πρόσβαση στην υποδοµή που χρειάζονται για κλιµάκωση χωρίς να χρειάζεται να τα δια-

χειρίζονται όλα. 

Μηχανική εκµάθηση και αναλυτικά στοιχεία. Με τις εξελίξεις στη µηχανική εκµάθηση 

και στα αναλυτικά στοιχεία, µαζί µε την πρόσβαση σε ποικίλους και τεράστιους όγκους 

δεδοµένων που είναι αποθηκευµένα στο σύννεφο, οι επιχειρήσεις µπορούν να συγκε-

ντρώσουν πληροφορίες πιο γρήγορα και πιο εύκολα. Η εµφάνιση αυτών των συµµαχι-

κών τεχνολογιών συνεχίζει να ωθεί τα όρια του διαδικτύου των πραγµάτων και τα δεδο-

µένα που παράγονται από το διαδίκτυο των πραγµάτων τροφοδοτούν επίσης αυτές τις 

τεχνολογίες. 
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Συζητητική τεχνητή νοηµοσύνη (AI). Οι εξελίξεις στα νευρικά δίκτυα έχουν φέρει την 

επεξεργασία φυσικής γλώσσας (NLP) σε συσκευές IoT (όπως ψηφιακοί προσωπικοί 

βοηθοί Alexa, Cortana και Siri) και τις έκαναν ελκυστικές, προσιτές και βιώσιµες για 

οικιακή χρήση. 

1.1.3.1 Σύντοµη ιστορική αναδροµή 

Η ιδέα της προσθήκης αισθητήρων και νοηµοσύνης σε βασικά αντικείµενα συζητήθηκε 

καθ 'όλη τη διάρκεια της δεκαετίας του 1980 και του 1990 (και υπάρχουν αναµφισβήτη-

τα κάποιοι προγενέστεροι πρόγονοι), αλλά εκτός από κάποια πρώιµα έργα συµπεριλαµ-

βανοµένου ενός αυτόµατου πωλητή συνδεδεµένου στο ∆ιαδίκτυο η πρόοδος ήταν αργή 

µόνο και µόνο επειδή η τεχνολογία δεν ήταν έτοιµη. Τα τσιπ ήταν πολύ µεγάλα και ο-

γκώδη και δεν υπήρχε τρόπος τα αντικείµενα να επικοινωνούν αποτελεσµατικά. Η υιο-

θέτηση ετικετών τσιπ χαµηλής κατανάλωσης που µπορούν να επικοινωνούν ασύρµατα 

(RFID) έλυσε ορισµένα από αυτά τα ζητήµατα, µαζί µε την αυξανόµενη διαθεσιµότητα 

ευρυζωνικού διαδικτύου και κινητής και ασύρµατης δικτύωσης. Η υιοθέτηση του IPv6 - 

το οποίο, µεταξύ άλλων, θα πρέπει να παρέχει αρκετές διευθύνσεις διαδικτυακού πρω-

τοκόλλου ( IP) για κάθε συσκευή που ενδέχεται να χρειαστεί ποτέ ο κόσµος. 

Ο Kevin Ashton επινόησε τη φράση Ίντερνετ των πραγµάτων το 1999, αν και χρειάστη-

κε τουλάχιστον µια ακόµη δεκαετία για να ανταποκριθεί η τεχνολογία στο όραµα. 

Το διαδίκτυο των πραγµάτων (IoT) ήταν αρχικά πιο ενδιαφέρον για τις επιχειρήσεις και 

τη βιοµηχανία, όπου η εφαρµογή του είναι µερικές φορές γνωστή ως µηχάνηµα σε µη-

χανή (M2M), αλλά η έµφαση είναι να γεµίσουν τα σπίτια και τα γραφεία µε έξυπνες 

συσκευές. Οι πρώτες προτάσεις για συσκευές συνδεδεµένες στο ∆ιαδίκτυο περιελάµβα-

ναν αντικείµενα που ιστολογούν και καταγράφουν δεδοµένα σχετικά µε τον εαυτό τους 

στο ∆ιαδίκτυο (blogjects), πανταχού παρούσα πληροφορική ή αόρατο υπολογισµό και 

εκτεταµένο υπολογισµό (ubicomp»),. Ωστόσο, το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων και το 

(IoT) ήταν κολληµένα. 

1.1.3.2 Πλεονεκτήµατα του ∆ιαδικτύου των Πραγµάτων (ΙοΤ) 

Υπάρχουν πολλά οφέλη που µπορούν να προκύψουν από τη χρήση του διαδικτύου των 

πραγµάτων στη γεωργία. 

Κοινοτική γεωργία: Η χρήση του διαδικτύου των πραγµάτων µπορεί να βοηθήσει στην 

προώθηση της κοινοτικής γεωργίας, ιδίως στις αγροτικές περιοχές. Το διαδίκτυο των 
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πραγµάτων µπορεί να αξιοποιηθεί για την προώθηση υπηρεσιών που επιτρέπουν στην 

κοινότητα να έχει µια κοινή αποθήκευση δεδοµένων, κοινόχρηστα δεδοµένα και πλη-

ροφορίες, να αυξάνει την αλληλεπίδραση µεταξύ των αγροτών και των ειδικών της γε-

ωργίας.  

Ανταγωνιστικά πλεονεκτήµατα: Η αύξηση της ζήτησης για τρόφιµα και η χρήση καινο-

τόµων τεχνολογιών αναµένεται να καταστήσουν τον γεωργικό τοµέα πολύ ανταγωνι-

στικό. Επίσης, η ενεργοποίηση της γεωργίας που βασίζεται σε δεδοµένα χρησιµοποιώ-

ντας το διαδίκτυο των πραγµάτων θα ανοίξει νέα κατεύθυνση στο εµπόριο, την παρακο-

λούθηση και το µάρκετινγκ. Η αδυναµία µείωσης του κόστους, η µείωση της σπατάλης 

στις εισροές όπλων κατά την εφαρµογή, όπως τα λιπάσµατα και τα φυτοφάρµακα αυξά-

νουν την παραγωγικότητα. Η χρήση δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο για τη λήψη απο-

φάσεων θα παρέχει το ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα που απαιτείται για τους αγρότες που 

υιοθετούν στο οικοσύστηµα διαδίκτυο των πραγµάτων. 

Μείωση κόστους και σπατάλη: Ένα από τα αντιληπτά µειονεκτήµατα του IoT είναι η 

ικανότητα παρακολούθησης αποµακρυσµένων συσκευών και εξοπλισµού. Η εφαρµογή 

της γεωργίας του διαδικτύου των πραγµάτων θα συµβάλει στην εξοικονόµηση χρόνου 

και χρήµατος σε περίπτωση ανίχνευσης µεγάλων χωραφιών σε σύγκριση µε το προσω-

πικό που επιµένει φυσικά στο πεδίο είτε µε τη χρήση οχηµάτων είτε µε τα πόδια.  

Λειτουργική αποτελεσµατικότητα: Η λειτουργική αποδοτικότητα αφορά όχι µόνο τους 

αγρότες αλλά και τους υπευθύνους λήψης αποφάσεων που σχετίζονται µε τον γεωργικό 

τοµέα. Επιπλέον, οι αγρότες µπορούν να επωφεληθούν από το διαδίκτυο των πραγµά-

των για να λάβουν ακριβείς και έγκαιρες αποφάσεις όσον αφορά τη διαχείριση της εκ-

µετάλλευσης και τις διαδικασίες της εκµετάλλευσης. Η ικανότητα αυτόµατης τεκµηρί-

ωσης της υγειονοµικής κατάστασης των ζώων ή των καλλιεργειών. Αυτό θα βοηθήσει 

στη µείωση της απώλειας. Επίσης, µε τη χρήση του διαδικτύου των πραγµάτων, µπορεί 

να βελτιστοποιηθεί η αλυσίδα εφοδιασµού γεωργικών τροφίµων. Η χρήση του διαδι-

κτύου των πραγµάτων στην αλυσίδα εφοδιασµού θα βοηθήσει στην παροχή πραγµατι-

κού χρονικού ισοζυγίου µεταξύ της ζήτησης και της προσφοράς. 

Ευαισθητοποίηση: Το διαδίκτυο των πραγµάτων αναµένεται να οδηγήσει σε εφαρµογές 

χαµηλού κόστους και πρόσβαση σε υπηρεσίες ασύρµατου δικτύου στον τοµέα της γε-

ωργίας.  

∆ιαχείριση περιουσιακών στοιχείων: Το διαδίκτυο των πραγµάτων θα επιτρέπει την πα-

ρακολούθηση σε πραγµατικό χρόνο περιουσιακών στοιχείων και µηχανηµάτων κατά της 

κλοπής, αντικατάστασης ανταλλακτικών και για έγκαιρη συντήρηση 



13 

 

Κόστος: Υπάρχουν πολλές δαπάνες που σχετίζονται µε την ανάπτυξη του διαδίκτυου 

των πραγµάτων στη γεωργία, τα οποία µπορούν να ταξινοµηθούν σε κόστος εγκατά-

στασης και κόστος λειτουργίας. Το κόστος εγκατάστασης περιλαµβάνει την αγορά υλι-

κού (συσκευές διαδίκτυο των πραγµάτων, πύλες, υποδοµή σταθµού βάσης). Το κόστος 

λειτουργίας περιλαµβάνει συνεχή συνδροµή για χρήση συγκεντρωτικών υπηρεσιών ή 

πλατφόρµες διαδικτύου των πραγµάτων που παρέχουν συλλογή δεδοµένων, διαχείριση 

συσκευών διαδικτύου των πραγµάτων, κοινή χρήση πληροφοριών µεταξύ άλλων υπη-

ρεσιών. Άλλα επιπρόσθετα έξοδα λειτουργίας προκύπτουν από την ανταλλαγή δεδοµέ-

νων µεταξύ συσκευών διαδικτύου των πραγµάτων, πύλης και διακοµιστή σύννεφου( 

cloud), ενέργειας και συντήρησης. 

Επιχειρηµατικά µοντέλα: Οι αγρότες θα ενδιαφερθούν για επιχειρηµατικά µοντέλα που 

υποστηρίζουν τη δηµιουργία εσόδων από τα δεδοµένα που συγκεντρώνονται από το α-

γρόκτηµά τους χρησιµοποιώντας τεχνολογίες διαδικτύου των πραγµάτων. Οι περισσό-

τεροι από τους υφιστάµενους παρόχους υπηρεσιών πλατφόρµων διαδικτύου των πραγ-

µάτων, παρέχουν υπηρεσίες χωρίς περιορισµούς και πλήρεις υπηρεσίες µε διαφορετικό 

επίπεδο δευτερεύουσας δέσµης ενεργειών. Τα παρεχόµενα δεδοµένα αξιοποιούνται από 

τους παρόχους υπηρεσιών του διαδικτύου των πραγµάτων και αυτό παραµένει ένας το-

µέας διαµάχης από τους αγρότες για έλεγχο και ιδιοκτησία των δεδοµένων τους. 

Έλλειψη επαρκούς γνώσης: Η έλλειψη επαρκούς γνώσης του διαδικτύου των πραγµάτων 

και της εφαρµογής του, ιδίως στους αγρότες που βρίσκονται σε αγροτικές περιοχές, εί-

ναι ένας σηµαντικός παράγοντας που επιβραδύνει την υιοθέτηση του διαδικτύου των 

πραγµάτων στη γεωργία. Αυτό είναι συνηθισµένο στις αναπτυσσόµενες χώρες όπου η 

πλειοψηφία των αγροτών βρίσκεται συχνά στις αγροτικές περιοχές και ως επί το πλεί-

στον δεν είναι εκπαιδευµένοι. Η αδυναµία του αγρότη να χρησιµοποιήσει τις πληροφο-

ρίες θα µπορούσε να είναι ένα σηµαντικό εµπόδιο εάν οι ανθρώπινες παρεµβάσεις δεν 

είναι διαθέσιµες. 

Επιλογή τεχνολογίας: Υπάρχουν αρκετές τεχνολογίες του διαδικτύου των πραγµάτων 

που έχουν αναπτυχθεί, µερικές από τις οποίες βρίσκονται ακόµη σε δοκιµαστική δοκι-

µή. Η σωστή επιλογή της τεχνολογίας του διαδικτύου των πραγµάτων αποτελεί µεγάλη 

πρόκληση, επειδή απαιτείται µεγάλη επένδυση για την ανάπτυξη νέων τεχνολογιών.  

Αξιοπιστία: Οι συσκευές του διαδικτύου των πραγµάτων αναµένεται να αναπτυχθούν σε 

εξωτερικό χώρο. Αυτό θα εκθέσει τις συσκευές σε σκληρές περιβαλλοντικές συνθήκες 

που µπορεί να οδηγήσουν σε υποβάθµιση των ανεπτυγµένων αισθητήρων µε το χρόνο 

καθώς και αστοχίες επικοινωνίας. 
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Επεκτασιµότητα: ∆ισεκατοµµύρια συσκευές διαδικτύου των πραγµάτων αναµένεται να 

διατεθούν στον αγροτικό τοµέα. Οι υπάρχουσες πύλες και οι πρωτόκολλες θα πρέπει να 

υποστηρίζουν µεγάλο αριθµό συσκευών / κόµβων IoT.  

Εντοπισµός: Υπάρχουν διάφοροι παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη για την α-

νάπτυξη συσκευών διαδικτύου των πραγµάτων. Τέτοιοι παράγοντες περιλαµβάνουν τη 

δυνατότητα της συσκευής του διαδικτύου των πραγµάτων να υποστηρίζει τη λειτουργι-

κότητα του χώρου και του παιχνιδιού, να τοποθετηθεί οπουδήποτε και να συνδεθεί τον 

υπόλοιπο κόσµο. Άλλοι παράγοντες είναι η καλύτερη θέση για να τοποθετηθεί η συ-

σκευή του διαδικτύου των πραγµάτων που θα παρέχει επαρκείς πληροφορίες και αξιο-

πιστία χωρίς να προκαλεί παρεµβολές (ή ελάχιστες παρεµβολές).. 

Βελτιστοποίηση πόρων: Οι αγρότες χρειάζονται µηχανισµό βελτιστοποίησης πόρων για 

να καθορίσουν πόσες πύλες, συσκευές διαδικτύου των πραγµάτων( IoTdevices), ποσό-

τητα µεταδιδόµενων δεδοµένων, µέγεθος αποθήκευσης σύννεφων δηµιουργήθηκε προ-

κειµένου να υπάρξει σηµαντική ανακάλυψη στα περιθώρια κέρδους.  

Ρυθµιστικές προκλήσεις: Πρέπει να διευθετηθούν οι κανονιστικές ρυθµίσεις και τα νοµι-

κά πλαίσια σχετικά µε τον έλεγχο και την ιδιοκτησία των αγροτικών δεδοµένων µεταξύ 

των αγροτών και των εταιρειών δεδοµένων. Οι κανονισµοί ενδέχεται να διαφέρουν από 

χώρα σε χώρα, όροι κατανοµής πόρων, τεχνικές προκλήσεις, ανταγωνισµός, ιδιωτικότη-

τα δεδοµένων και ασφάλεια. ∆ιαφορετικοί κανονισµοί µεταξύ περιοχών ή χωρών ενδέ-

χεται να επηρεάσουν την εφαρµογή του διαδικτύου των πραγµάτων σε περιπτώσεις 

χρήσης, όπως παρακολούθηση και προµήθεια γεωργικών τροφίµων. 

∆ιαλειτουργικότητα: Υπάρχουν συνεχείς εργασίες σε πρωτόκολλα και πρότυπα που α-

παιτούνται για τη λειτουργία δισεκατοµµυρίων συσκευών διαδικτύου των πραγµάτων. 

Αυτό περιλαµβάνει τεχνική, συντακτική, σηµασιολογική και διαλειτουργικότητα οργα-

νισµού. 
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Ενεργειακή Απόδοση: Καθώς αναπτύσσονται περισσότερες λύσεις καταγγελίας χαµηλής 

ισχύος ευρείας περιοχής ( LPWA), απαιτούνται νέες τεχνολογίες που µπορούν να υπο-

στηρίξουν υψηλότερα δεδοµένα, κάλυψη µεγάλων αποστάσεων, υψηλό προϋπολογισµό 

ζεύξης απώλειας διαδροµής και παρατεταµένη διάρκεια ζωής της µπαταρίας. Η πλειο-

ψηφία των κυψελοειδών συστηµάτων στενής ζώνης διαδικτύου των πραγµάτων( NB-

IoT) υποστηρίζει επί του παρόντος ζώνες συχνοτήτων που λειτουργούν µε διπλούς τρό-

πους διαίρεσης συχνότητας. 

Προστασία Προστασίας Προσωπικών ∆εδοµένων: ∆ιασύνδεση απορρήτου από άκρο σε 

άκρο. Μέθοδοι που επιτρέπουν την εξαγωγή γνώσεων από δεδοµένα, διατηρώντας ταυ-

τόχρονα το απόρρητο των ατόµων έχουν προταθεί για την επίλυση ζητηµάτων που σχε-

τίζονται µε παραβιάσεις απορρήτου δεδοµένων. 

 

1.1.3.3 Νέες εξελισσόµενες τεχνολογίες  

1.1.3.3.1 Υπολογιστικό νέφος 

Το υπολογιστικό νέφος (cloud computing) είναι η διάθεση υπολογιστικών πόρων µέσω 

διαδικτύου όπως διακοµιστές ( servers)και εφαρµογές( apps), από κεντρικά συστήµατα 

που βρίσκονται αποµακρυσµένα από τον τελικό χρήστη, τα οποία τον εξυπηρετούν αυ-

τοµατοποιώντας διαδικασίες, παρέχοντας ευκολίες και ευελιξία σύνδεσης. 

1.1.3.3.1.1 Ιστορική αναδροµή 

Η έννοια του Υπολογιστικού Νέφους (Cloud Computing) πρωτοεµφανίστηκε τη δεκαε-

τία του 1950 σε εκπαιδευτικά ινστιτούτα και εταιρείες, και η χρήση του πραγµατοποι-

ούνταν από κεντρικούς υπολογιστές µεγάλων υπολογιστικών και αποθηκευτικών δυνα-

τοτήτων. Οι χρήστες είχαν πρόσβαση σε αυτούς τους υπολογιστές µέσω τερµατικών 

(dumb terminals), οι οποίοι δεν είχαν ούτε υπολογιστική ισχύ ούτε αποθηκευτικές ικα-

νότητες. Ο όρος του Υπολογιστικού Νέφους έγινε ευρύτερα γνωστός τη δεκαετία του 

1970, όταν η IBM και η Google αποφάσισαν να συνεργαστούν στο συγκεκριµένο τε-

χνολογικό πεδίο. Αρχικά η IBM παρουσίασε το λειτουργικό σύστηµα εικονικών µηχα-

νών (VM operating system), το οποίο παρείχε τη δυνατότητα να εργάζονται πολλές ει-

κονικές µηχανές (virtual machines) στο ίδιο µηχάνηµα. Κάθε εικονική µηχανή είναι µία 

αυτοτελής οντότητα που εκτελεί το δικό της λειτουργικό σύστηµα και παρέχει υπολογι-
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στικούς πόρους, όπως τη κεντρική µονάδα επεξεργασίας, µνήµης και µονάδες εισόδου-

εξόδου. Τη δεκαετία του 1980, η πρώτη τακτική χρήση των προσωπικών υπολογιστών 

συνοδεύτηκε από την υπόσχεση ότι οι χρήστες θα ήταν σε θέση να αποφασίζουν οι ίδιοι 

για το υπολογιστικό τους περιβάλλον. Η εµφάνιση του ∆ιαδικτύου και του Παγκόσµιου 

Ιστού, εκτόξευσε τη φήµη του Υπολογιστικού Νέφους. Τη δεκαετία του 1990 εµφανί-

στηκαν τα Εικονικά Ιδιωτικά ∆ίκτυα (Virtual Private Networks). Μέχρι τότε, οι εταιρεί-

ες τηλεπικοινωνιών υποστήριζαν τα κυκλώµατα δεδοµένων σηµείο προς σηµείο. Μέχρι 

το 2000, κολοσσοί της Πληροφορικής όπως η Amazon, η Microsoft και η Google, α-

σχολήθηκαν µε την ανάπτυξη και την παροχή υπηρεσιών Υπολογιστικού Νέφους. Ακο-

λούθησαν κάποια γεγονότα που θεωρούνται ευρέως ως ορόσηµα στην ιστορία του Υπο-

λογιστικού Νέφους. Στη συνέχεια των εξελίξεων το 2011, η IBM παρουσίασε το IBM 

έξυπνο σύννεφο (IBM Smart Cloud) ενώ το 2012 κυκλοφόρησε τη διάσπαση σύννεφου 

(Oracle Cloud). Τελος Microsoft ανακοίνωσε επίσης ότι θα εισαγάγει το υπολογιστικό 

νέφος (cloud computing) στην επόµενη µεγάλη ενηµέρωση λύσεων Dynamics ERP και 

θα λειτουργούν µέσω της πλατφόρµας Windows Azure. 

1.1.3.3.1.2 Αρχιτεκτονική και Μορφές υπολογιστικού νέφους 

Η αρχιτεκτονική υπολογιστικού νέφους ορίζει τα στοιχεία και τις επιµέρους συνιστώσες 

που απαιτούνται για το υπολογιστικό νέφος. Στην απλή µορφή του, τα θεµέλια του υπο-

λογιστικού νέφους µπορεί να ταξινοµηθούν σε δυο τµήµατα:  

µπροστινό άκρο( front-end) και  

πίσω άκρο( back-end), τα οποία είναι συνδεδεµένα µεταξύ τους µέσω ενός εικονικού 

δικτύου ή του διαδικτύου. 

Υπάρχουν τέσσερις βασικές κατηγορίες µοντέλων "υπηρεσιών σύννεφου" 

α) Λογισµικό ως υπηρεσία (Software-as-a-Service)ή (SaaS): Αντί να εγκαταστηθεί λογι-

σµικό στο µηχάνηµα και στον υπολογιστή του πελάτη επιβαρύνοντας τον µε τακτικές 

επιδιορθώσεις, συχνές εκδόσεις κτλ., εφαρµογές όπως το Word, ∆ιαχείριση Σχέσεων 

Πελατών( CRM), Επιχειρησιακός πόρος (Enterprise Resource)ή( ERP) διατίθενται µέ-

σω του διαδικτύου για την κατανάλωση του τελικού χρήστη. 

β) Πλατφόρµα ως υπηρεσία( Platform-as-a-Service)ή (PaaS): Αντί ο πελάτης να χρεια-

στεί να αγοράσει ή να πληρώσει τις άδειες λογισµικού για πλατφόρµες όπως και τα λει-

τουργικά συστήµατα, τις βάσεις δεδοµένων και το ενδιάµεσο λογισµικό, µπορεί να το 
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κάνει χρησιµοποιώντας την πλατφόρµα και τα εργαλεία (όπως το Java, το .NET, 

Python, Ruby on Rails). 

γ) Υποδοµή ως υπηρεσία( Infrastructure-as-a-Service)ή (IaaS): Πρόκειται για τις απλές 

αλλά και βασικές υλικές συσκευές (raw υπολογιστές) όπως είναι οι εικονικοί υπολογι-

στές, οι διακοµιστές, οι συσκευές αποθήκευσης, η µεταφορά µέσω δικτύου, οι οποίες 

βρίσκονται φυσικά σε ένα κεντρικό σηµείο (κέντρο δεδοµένων). Υπάρχει η δυνατότητα 

να προσπεραστούν και να χρησιµοποιηθούν από το διαδίκτυο χρησιµοποιώντας τα συ-

στήµατα ελέγχου ταυτότητας σύνδεσης και τους κωδικούς πρόσβασης από οποιοδήποτε 

συσκευή. 

δ) Επιφάνεια εργασίας ως υπηρεσία (Desktop-as-a-Service)ή (DaaS): Η υπηρεσία επιφά-

νεια εργασίας προσφέρει µια υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας (Virtual Desktop 

Infrastructure - VDI) που φιλοξενείται από έναν πάροχο λύσεων λογισµικού σύννεφου 

και βασίζεται συνήθως σε ένα µοντέλο µηνιαίας συνδροµής. Η επιφάνεια εργασίας ως 

υπηρεσία ( DaaS) χρησιµοποιεί µια αρχιτεκτονική πολλαπλών µισθώσεων, πράγµα που 

σηµαίνει ότι µια µοναδική εµφάνιση µιας εφαρµογής εξυπηρετείται σε πολλούς χρή-

στες, που αναφέρονται ως "ενοικιαστές". Ο πάροχος λύσεων λογισµικού σύννεφου είναι 

υπεύθυνος για τη διαχείριση του σύννεφου και της υποκείµενης υποδοµής και το επίπε-

δο εξυπηρέτησης µπορεί να διαφέρει ανάλογα µε τις ανάγκες των χρηστών .Το τελικό 

αποτέλεσµα αυτής της υποδοµής είναι ότι οι χρήστες µπορούν να έχουν πρόσβαση στα 

δεδοµένα και τις εφαρµογές τους από σχεδόν οποιαδήποτε συσκευή, οπουδήποτε. 

Η ανάπτυξη της υπηρεσίας σύννεφου (Cloud) µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε οποιοδή-

ποτε από τους παρακάτω τρόπους. 

∆ηµόσιο σύννεφο (Public Cloud): Είναι διαθέσιµο από ένα τρίτο φορέα παροχής υπηρε-

σιών µέσω του Internet και είναι πολύ αποδοτικό για τα ΜΜΕ να αναπτύξουν λύσεις 

πληροφορικής. Για παράδειγµα, οι Εφαρµογές Google. 

Ιδιωτικό σύννεφο (Private Cloud): Είναι εύχρηστο µέσα σε έναν οργανισµό και είναι 

κατάλληλο για µεγάλες επιχειρήσεις (γίνεται διαχείριση εντός των επιχειρήσεων). 

Σύννεφο κοινότητας (Community Cloud): Χρησιµοποιείται και ελέγχεται από µια οµάδα 

ανθρώπων, οι οποίοι έχουν κοινά ενδιαφέροντα. 

Υβριδικό σύννεφο( Hybrid cloud): Είναι ένας συνδυασµός δηµόσιου και ιδιωτικού σύν-

νεφου . 
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1.1.3.3.1.3 Πλεονεκτήµατα υπολογιστικού νέφους 

Κόστος απόδοσης Το σύννεφο υπολογιστών (Cloud computing) είναι πιθανότατα η πιο 

αποδοτική µέθοδος για τη χρήση, διατήρηση και αναβάθµιση των πληροφοριών του 

χρήστη. Ένα παραδοσιακό επιφάνειας εργασίας (desktop) λογισµικό κοστίζει πολύ, µε 

όρους χρηµατοδότησης. Η προσθήκη των τελών αδειών χρήσης για πολλούς χρήστες 

µπορεί να αποδειχθεί πολύ ακριβή για την εν λόγω εγκατάσταση. Το σύννεφο από την 

άλλη πλευρά, είναι διαθέσιµο σε πολύ φθηνότερη τιµή και ως εκ τούτου, µπορεί να µει-

ώσει σηµαντικά τα έξοδα πληροφορικής. Εκτός αυτού, υπάρχουν πολλές επιλογές πλη-

ρωµής. 

Σχεδόν απεριόριστη αποθήκευση. Η αποθήκευση πληροφοριών στο υπολογιστικό νέφος 

σας δίνει σχεδόν απεριόριστη αποθήκευση / χωρητικότητα. 

∆ηµιουργία αντιγράφων ασφαλείας και αποκατάσταση. ∆εδοµένου ότι όλα τα δεδοµένα 

όταν αποθηκεύονται στο υπολογιστικό νέφος, υποστηρίζουν και αποκαθιστούν το ίδιο 

είναι σχετικά ευκολότερο από την αποθήκευση του ίδιου σε µια φυσική συσκευή. Επι-

πλέον, οι περισσότεροι πάροχοι υπηρεσιών σύννεφου είναι συνήθως ικανοί να χειρι-

στούν την ανάκτηση πληροφοριών. Ως εκ τούτου, αυτό καθιστά το σύνολο της διαδικα-

σία αντιγράφων ασφαλείας και αποκατάστασης πολύ απλούστερη από άλλες παραδοσι-

ακές µεθόδους αποθήκευσης δεδοµένων. 

Αυτόµατη ενσωµάτωση λογισµικού .Στο σύννεφο, η ενσωµάτωση λογισµικού γίνεται αυ-

τόµατα. Αυτό σηµαίνει ότι στο σύννεφο οι χρήστες δεν χρειάζεται να καταβάλουν πρό-

σθετες προσπάθειες για να προσαρµόσουν και να ενσωµατώσουν τις εφαρµογές τους 

σύµφωνα µε τις προτιµήσεις τους. Αυτή η εφαρµογή φροντίζει από µόνη της. 

Εύκολη πρόσβαση στις πληροφορίες. Μόλις οι χρήστες εγγραφούν στο Υπολογιστικό 

Νέφος, µπορούν να έχουν πρόσβαση στις πληροφορίες από οπουδήποτε, όπου υπάρχει 

σύνδεση στο διαδίκτυο. Αυτή η λειτουργία επιτρέπει στους χρήστες να κινούνται πέρα 

από τη ζώνη ώρας και γεωγραφικής τους θέσης. 

Γρήγορη ανάπτυξη. Όταν ο χρήστης αποφασίζει να χρησιµοποιήσει το σύννεφο υπολο-

γιστών (Cloud computing), το σύστηµα είναι πλήρως λειτουργικό σε µερικά λεπτά. 

Ευκολότερη κλίµακα υπηρεσιών. Είναι εύκολο για έναν πάροχο να προσαρµοστεί στις 

απαιτήσεις των χρηστών 

Παροχή νέων υπηρεσιών. Κάνει δυνατή την αποδοχή νέων κατηγοριών, αιτήσε-

ων,παραδόσεων νέων υπηρεσιών που έχουν διαδραστικό χαρακτήρα. 

Υπάρχουν περιορισµοί στο σύννεφο υπολογιστών( cloud cοmputing). 
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Τεχνικά προβλήµατα .Υπάρχουν στιγµές που το σύστηµα µπορεί να έχει µερικές πρό-

σκαιρες δυσλειτουργίες. 

Ασφάλεια στο σύννεφο .Ως χρήστης πρέπει να βεβαιώνεται κανείς ότι επιλέγει τον πλέ-

ον αξιόπιστο πάροχο υπηρεσιών για την ασφάλεια των πληροφοριών του. 

Επιρρέπεια σε επιθέσεις. Η αποθήκευση πληροφοριών στο σύννεφο ενδέχεται να κάνει 

τα δεδοµένα των χρηστών ευάλωτα σε εξωτερικές επιθέσεις χάκερ και διαδικτυακές α-

πειλές. 

Πιθανός χρόνος διακοπής. Σε αυτήν την περίπτωση παίζει ρόλο η αξιοπιστία της σύνδε-

σης στο διαδίκτυο. 

Έλλειψη υποστήριξης. Σύµφωνα µε παρατηρήσεις χρηστών δεν είναι ακόµα ικανοποιη-

τικό για όλους τους ιστοτόπους το επίπεδο εξυπηρέτησης για εφαρµογές ιστού. 

1.2 4η Γεωργική επανάσταση 

Η πρώτη γεωργική επανάσταση συνέβη όταν οι άνθρωποι άρχισαν να καλλιεργούν, πε-

ρίπου 12.000 χρόνια πριν. Ο δεύτερος ήταν η αναδιοργάνωση της γεωργικής γης από 

τον 17ο αιώνα και µετά που ακολούθησε το τέλος του φεουδαρχισµού στην Ευρώπη. Η 

τρίτη γνωστή και ως πράσινη επανάσταση ήταν η εισαγωγή χηµικών λιπασµάτων, φυ-

τοφαρµάκων και νέων φυλών υψηλής απόδοσης, µαζί µε βαριά µηχανήµατα στις δεκαε-

τίες του 1950 και του 1960. 

Η τέταρτη γεωργική επανάσταση αναφέρεται στις αναµενόµενες αλλαγές από τις νέες 

τεχνολογίες, ιδιαίτερα στη χρήση της τεχνητής νοηµοσύνης για τη λήψη πιο έξυπνων 

αποφάσεων σχεδιασµού και την εξουσία αυτόνοµων ροµπότ. Τέτοια ευφυή µηχανήµατα 

θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για την καλλιέργεια και τη συλλογή καλλιεργειών, 

το βοτάνισµα, το άρµεγµα των ζώων και τη διανοµή αγροχηµικών µέσω drone. Άλλες 

τεχνολογίες ειδικά για τη γεωργία περιλαµβάνουν νέους τύπους γονιδιακής επεξεργασί-

ας για την ανάπτυξη καλλιεργειών ανθεκτικών σε ασθένειες υψηλότερης απόδοσης. κά-

θετες εκµεταλλεύσεις και συνθετικό κρέας καλλιεργηµένο. 

Αυτές οι τεχνολογίες προσελκύουν τεράστια ποσά χρηµατοδότησης και επενδύσεων 

στην προσπάθεια ενίσχυσης της παραγωγής τροφίµων ενώ ελαχιστοποιούν την περαιτέ-

ρω υποβάθµιση του περιβάλλοντος. Αυτό µπορεί, κατά κάποιο τρόπο να σχετίζεται µε 

θετική κάλυψη µέσων. ∆ιαπιστώθηκε ότι η κάλυψη νέων τεχνολογιών γεωργίας στο 

Ηνωµένο Βασίλειο τείνει να είναι αισιόδοξη, απεικονίζοντας τις ως κλειδί για την επί-

λυση των γεωργικών προκλήσεων. 
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Ωστόσο, πολλές προηγούµενες γεωργικές τεχνολογίες εµφανίστηκαν επίσης µε παρό-

µοιο ενθουσιασµό πριν οδηγήσουν σε διαµάχη αργότερα, όπως µε τις πρώτες γενετικά 

τροποποιηµένες καλλιέργειες και χηµικά όπως το τώρα απαγορευµένο φυτοφάρµακο 

DDT. ∆εδοµένων των ευρύτερων αντιπαραθέσεων σχετικά µε τις αναδυόµενες τεχνολο-

γίες, όπως η νανοτεχνολογία και τα αυτοκίνητα χωρίς οδηγό. 

∆εν πρέπει να υποθέσουµε ότι όλες αυτές οι νέες τεχνολογίες γεωργίας θα υιοθετηθούν 

χωρίς να ξεπεραστούν ορισµένα εµπόδια. Το Precedent µας λέει ότι τα οφέλη είναι απί-

θανο να κατανεµηθούν οµοιόµορφα σε ολόκληρη την κοινωνία και ότι ορισµένοι θα 

χάσουν. 

Υπάρχουν επίσης δυνητικές ανισότητες ισχύος σε αυτήν τη νέα επανάσταση. Η έρευνά 

έδειξε ότι ορισµένοι αγρότες ήταν αισιόδοξοι για ένα µέλλον υψηλής τεχνολογίας. Ό-

µως άλλοι αναρωτήθηκαν αν αυτοί µε λιγότερα κεφάλαια, κακή ευρυζωνική διαθεσιµό-

τητα και δεξιότητες πληροφορικής και πρόσβαση σε συµβουλές σχετικά µε τον τρόπο 

χρήσης της τεχνολογίας θα µπορούσαν να επωφεληθούν. 

Η ιστορία δείχνει ότι οι εταιρείες τεχνολογίας και οι µεγαλύτερες αγροτικές επιχειρή-

σεις είναι συχνά οι νικητές αυτού του είδους αλλαγών και τα οφέλη δεν περιορίζονται 

πάντα σε µικρότερες οικογενειακές εκµεταλλεύσεις. Στο πλαίσιο της τέταρτης γεωργι-

κής επανάστασης, αυτό θα µπορούσε να σηµαίνει ότι οι αγρότες δεν κατέχουν ή δεν 

µπορούν να έχουν πλήρη πρόσβαση στα δεδοµένα που συλλέγονται στις εκµεταλλεύ-

σεις τους µε νέες τεχνολογίες 

Το NFU ανέφερε ότι η τέταρτη γεωργική επανάσταση είναι «συναρπαστική - καθώς και 

λίγο τροµακτική. 

1.2.1 Γεωργικό ∆ιαδίκτυο των Πραγµάτων (IoT) 

Με την αυξανόµενη υιοθέτηση του ∆ιαδικτύου των πραγµάτων (IoT), οι συνδεδεµένες 

συσκευές έχουν διεισδύσει σε κάθε πτυχή της ζωής µας, από την υγεία και την φυσική 

κατάσταση, τον αυτοµατισµό στο σπίτι, την αυτοκινητοβιοµηχανία και την εφοδιαστι-

κή, έως τις έξυπνες πόλεις και το βιοµηχανικό διαδίκτυο των πραγµάτων. Η γεωργία 

έχει δει αρκετές τεχνολογικές µεταβολές τις τελευταίες δεκαετίες, που γίνονται πιο βιο-

µηχανοποιηµένες και τεχνολογικές. Χρησιµοποιώντας διάφορες έξυπνες µικροσυσκευές 

(gadget) γεωργίας, οι αγρότες έχουν αποκτήσει καλύτερο έλεγχο στη διαδικασία εκτρο-

φής ζώων και καλλιεργειών, καθιστώντας το πιο προβλέψιµο και βελτιώνοντας την α-

ποτελεσµατικότητά του. 
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Υπάρχουν πολλοί τύποι αισθητήρων διαδικτύου των πραγµάτων για τη γεωργία, καθώς 

και εφαρµογές διαδικτύου των πραγµάτων στη γεωργία γενικά 

Στο διαδίκτυο των πραγµάτων οι συσκευές και τα αντικείµενα µε ενσωµατωµένους αι-

σθητήρες συνδέονται µε µια πλατφόρµα, στην οποία περιλαµβάνονται δεδοµένα από τις 

διάφορες συσκευές και εφαρµόζονται αναλυτικά στοιχεία για να µοιράζονται τις πιο πο-

λύτιµες πληροφορίες µε εφαρµογές που έχουν δηµιουργηθεί για την αντιµετώπιση συ-

γκεκριµένων αναγκών. Οι συσκευές διαδικτύου των πραγµάτων µπορούν να εντοπίσουν 

ακριβώς ποιες πληροφορίες είναι χρήσιµες και να τις εκµεταλλευτούν κατάλληλα. Η 

δυνατότητα αυτή µπορεί να αυτοµατοποιήσει επαναλαµβανόµενες, χρονοβόρες ή ακόµα 

και επικίνδυνες εργασίες. 

Μία πρόκληση για τους παραγωγούς τεχνολογικών συστηµάτων διαδικτύου των πραγ-

µάτων είναι η διαχείριση και η ερµηνεία του τεράστιου όγκου πληροφοριών που παρά-

γουν οι συσκευές λόγω της συνεχούς επικοινωνίας µε το δίκτυο 

Μία άλλη πρόκληση είναι η αποθήκευση των τεράστιων παραγόµενων δεδοµένων. Σε 

αρκετές περιπτώσεις τα συστήµατα απαιτούν µεγάλο όγκο πληροφοριών µε αποτέλεσµα 

υψηλές απαιτήσεις για αποθηκευτικό χώρο. Στην σηµερινή εποχή, το διαδίκτυο είναι 

υπεύθυνο για την παραγωγή του 5% της παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος ενώ υπάρχει 

κίνδυνος να αυξηθεί εάν αρχίσει η καθολική εφαρµογή του διαδικτύου των πραγµάτων 

ανά τον κόσµο. 

Η χρησιµότητα του διαδικτύου των πραγµάτων είναι µεγάλη και η ζήτηση από τους υ-

ποψήφιους αγοραστές ακόµα µεγαλύτερη. Συνεπώς οι άνθρωποι αποζητούν την αυτο-

νοµία σε πολλά πράγµατα γύρω τους. Από ένα αυτόµατο ξυπνητήρι µέχρι το έξυπνο 

ψυγείο που ενηµερώνει το χρήστη για βασικές ελλείψεις ή ακόµα και την δυνατότητα 

ενεργοποίησης κλιµατισµού πριν ακόµα ο χρήστης εισέλθει στο σπίτι. Είναι µερικές από 

τις δυνατότητες που προσφέρει το διαδικτύου των πραγµάτων. Η χρήση του δεν παρα-

µένει µόνο εκεί, αλλά επεκτείνεται και στις επιχειρήσεις οι οποίες εκµεταλλεύονται την 

δυνατότητα αποθήκευσης και επεξεργασίας των δεδοµένων από συστήµατα σύννεφου . 

Οι Khattab et al (2016) στην έρευνα τους σχεδιασµός και υλοποίηση ενός συστήµατος 

IoT που βασίζεται σε νέφος για ευφυή γεωργία, αναλύουν την αρχιτεκτονική ενός συστή-

µατος ∆ιαδικτύου των Πραγµάτων (IoT) που κατασκευάστηκε για εφαρµογές στην ευ-

φυή γεωργία. Η προτεινόµενη αρχιτεκτονική αποτελείται από τρία επίπεδα µέσα στα 

οποία, συλλέγονται οι πληροφορίες, µετατρέπονται σε δεδοµένα και µεταδίδονται σε 

ένα back-end που είναι πλατφόρµα νέφους όπου επεξεργάζονται και αναλύονται. Οι ε-

νέργειες ανατροφοδότησης που βασίζονται στα δεδοµένα που αναλύθηκαν µπορούν να 
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σταλούν πίσω στους κόµβους διεπαφής. Κατασκεύασαν ένα πρωτότυπο σύστηµα για να 

δείξουν τα πλεονεκτήµατα απόδοσης. Η χρήση ασύρµατων δικτύων αισθητήρων (WSN) 

στις καλλιέργειες, αυξάνει την αποδοτικότητα, την παραγωγικότητα και την κερδοφορία 

πολλών έξυπνων συστηµάτων γεωργικής παραγωγής. Το ∆ιαδίκτυο των Πραγµάτων σε 

συνάρτηση µε την ευφυή γεωργία  παρέχουν τα µέσα για την καταπολέµηση επιδηµικών 

ασθενειών εφαρµόζοντας τους κατάλληλους τύπους και ποσότητες µυκητοκτόνων, φυ-

τοφαρµάκων και οργανικών λιπασµάτων στους κατάλληλους χρόνους, και τη σωστή 

στιγµή, µειώνει τις βλάβες στο περιβάλλον, καθώς το να γνωρίζεις πότε να ψεκάζεις ένα 

φυτοφάρµακο όχι µόνο οδηγεί στην αποτελεσµατική θανάτωση επιβλαβών παρασίτων, 

αλλά επίσης µειώνει τη χρήση του φυτοφαρµάκου και τέλος παράγει γεωργικές παρα-

γωγές υψηλής αξίας αυξάνοντας τις µη -τοξικές, ασφαλείς και υγιείς καλλιέργειες. Η 

χρήση ασύρµατων δικτύων αισθητήρων (WSN) στην ευφυή γεωργία αυξάνει την απο-

δοτικότητα, την παραγωγικότητα και την κερδοφορία πολλών συστηµάτων γεωργικής 

παραγωγής. Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων είναι βασικά συστατικά του ∆ιαδικτύου 

των πραγµάτων (IoT) στα οποία διατίθενται οι διάφορες πληροφορίες από σχεδόν οπου-

δήποτε και οτιδήποτε στον κόσµο µέσω του ∆ιαδικτύου. Η προτεινόµενη αρχιτεκτονική 

αποτελείται από τρία επίπεδα: ένα frontend layer που συλλέγει τις περιβαλλοντικές 

πληροφορίες και εφαρµόζει τις απαραίτητες γεωργικές δράσεις. ένα επίπεδο πύλης που 

συνδέει το επίπεδο front-end µε το ∆ιαδίκτυο, και ένα επίπεδο back-end σε πλατφόρµα 

νέφους στην οποία πραγµατοποιείται η αποθήκευση και η επεξεργασία των δεδοµένων. 

 



23 

 

Αρχιτεκτονική συστήµατος  

Υπάρχουν όµως κάποια τεχνικά ζητήµατα ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων. 

Αρχικά ένα σηµαντικό προβλήµατα που αντιµετωπίζει είναι η ασφάλεια των δεδοµένων 

που αποθηκεύει. Επίσης τα προσωπικά δεδοµένα είναι οι πληροφορίες που επεξεργάζε-

ται το διαδικτύου των πραγµάτων για το σύνολο των συνδεδεµένων συσκευών. Ορισµέ-

νες από τις πληροφορίες αυτές µπορεί να είναι αυστηρά προσωπικές (συστήµατα παρα-

κολούθησης, πληροφορίες υγείας) άλλες λιγότερο (έξυπνοι λαµπτήρες). Το βέβαιο είναι 

πως ο χρήστης θα πρέπει να νιώθει ασφάλεια για κάθε πληροφορία που µοιράζεται µε 

την νέα αυτή τεχνολογία. 

1.2.2 ∆ίκτυα αισθητήρων 

Ένα ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων (Wireless Sensor Network - WSN ) αποτελείται από 

διασκορπισµένους αυτόνοµους αισθητήρες για την παρακολούθηση φυσικών ή περι-

βαλλοντολογικών συνθηκών, όπως η θερµοκρασία, ο ήχος, η ατµοσφαιρική πίεση και 

µέσω συνεργασίας να µεταφέρει τα δεδοµένα µέσω του δικτύου σε µια συγκεκριµένη 

τοποθεσία. Τα πιο µοντέρνα δίκτυα είναι ικανά να δίνουν αλλά και να δέχονται πληρο-

φορίες πράγµα που τους επιτρέπει να ελέγχουν την δραστηριότητα των αισθητήρων. Το 

κίνητρο για την ανάπτυξη των ασύρµατων δικτύων µε αισθητήρες ήταν οι στρατιωτικές 

εφαρµογές όπως η παρακολούθηση των πεδίων µάχης. Στις µέρες µας τέτοια δίκτυα 

χρησιµοποιούνται σε πολλές καταναλωτικές και βιοµηχανικές εφαρµογές, η παρακο-

λούθηση και ο έλεγχος της βιοµηχανικής παραγωγής,την παρακολούθηση των µηχανη-

µάτων υγείας και πολλά άλλα. 

Το ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων αποτελείται από κόµβους δηλαδή από αρκετές εκατο-

ντάδες η ακόµα και χιλιάδες, όπου κάθε κόµβος συνδέεται σε έναν αισθητήρες. Κάθε 

τέτοιος κόµβος του δικτύου αισθητήρων έχει χαρακτηριστικά µερικά κοµµάτια, όπως 

ένα ραδιοποµποδέκτη µε µια εσωτερική κεραία ή µια σύνδεση µε µια εξωτερική κεραία, 

ένα µικροελεγκτή, ένα ηλεκτρονικό κύκλωµα για τη διασύνδεση µε τους αισθητήρες και 

µια πηγή ενέργειας, συνήθως µια µπαταρία η µια ενσωµατωµένη µορφή συγκοµιδής ε-

νέργειας. Ένας αισθητήριος κόµβος µπορεί να ποικίλει σε µέγεθος. Το κόστος των αι-

σθητήριων κόµβων ποικίλει, ξεκινώντας από µερικά και φτάνοντας σε εκατοντάδες δο-

λάρια, αναλόγως την πολυπλοκότητα των µεµονωµένων αισθητήριων κόµβων. Οι περι-

ορισµοί σε µέγεθος και κόστος έχουν ως αποτέλεσµα αντίστοιχους περιορισµούς σε πό-

ρους όπως ενέργεια,µνήµη,υπολογιστική ταχύτητα και στο εύρος ζώνης των επικοινω-
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νιών. Η τοπολογία των αισθητήρων µπορεί να διαφέρει από ένα δίκτυο τοπολογίας α-

στέρος σε ένα αναπτυγµένο ασύρµατο δίκτυο πλέγµατος. 

Στην επιστήµη των υπολογιστών και των τηλεπικοινωνιών, τα ασύρµατα δίκτυα αισθη-

τήρων είναι ένας ενεργός τοµέας έρευνας µε πολυάριθµα εργαστήρια και συνέδρια που 

διοργανώνονται κάθε χρόνο. 

1.2.3 Εφαρµογές ∆ικτύου αισθητήρων 

Παρακολούθηση περιοχής 

Η παρακολούθηση περιοχής είναι µια κοινή εφαρµογή των αισθητηριακών δικτύων. 

Στην παρακολούθηση περιοχής, το ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων έχει αναπτυχθεί σε 

µια περιοχή όπου κάποιο φαινόµενο πρέπει να παρακολουθηθεί .Πιο συγκεκριµένα ο 

στρατός χρησιµοποιεί αισθητήρες ώστε να ανιχνευθεί η εχθρική εισβολή. Ένα πολιτικό 

παράδειγµα είναι η γεω-περίφραξη του φυσικού αερίου ή στους αγωγούς πετρελαίου. 

Παρακολούθηση της ποιότητας του αέρα 

Ο βαθµός ρύπανσης του αέρα πρέπει να µετράται συχνά προκειµένου να προστατευθεί ο 

άνθρωπος και το περιβάλλον από κάθε είδους ζηµιά που οφείλεται στην ατµοσφαιρική 

ρύπανση. Σε επικίνδυνο περιβάλλον,η παρακολούθηση των επιβλαβών αερίων σε πραγ-

µατικό χρόνο είναι µια ανησυχητική διαδικασία γιατί ο καιρός µπορεί να αλλάξει µε 

σοβαρές επιπτώσεις µε άµεσο τρόπο. Ευτυχώς, τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων έχουν 

ξεκινήσει να παράγουν συγκεκριµένες λύσεις για τους ανθρώπους. 

Εσωτερικός έλεγχος 

Για την παρακολούθηση των επίπεδων του φυσικού αερίου σε ευάλωτες περιοχές χρειά-

ζεται η χρήση εξειδικευµένου, σύγχρονου εξοπλισµού, ικανού να ικανοποιήσει τους βι-

οµηχανικούς κανονισµούς. Οι ασύρµατες εσωτερικές λύσεις παρακολούθησης διευκο-

λύνουν την συνεχή ενηµέρωση µεγάλων περιοχών καθώς και την εξασφάλιση της ακρι-

βούς συγκέντρωσης αερίου. 

Εξωτερικός έλεγχος 

Ο εξωτερικός έλεγχος της ποιότητας του αέρα χρειάζεται την χρήση ακριβών ασύρµα-

των αισθητήρων, ανθεκτικά στην βροχή και στον άνεµο, καθώς και µεθόδους εξοικονό-

µησης ενέργειας για να βεβαιωθεί η επάρκεια ενέργειας στο µηχάνηµα που θα έχει πι-

θανόν δύσκολη πρόσβαση. 

Παρακολούθηση της ρύπανσης του αέρα 
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Ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων έχουν αναπτυχθεί σε διάφορες πόλεις όπως η Στοκχόλµη, 

Λονδίνο και το Μπρισµπέιν για την παρακολούθηση της συγκέντρωσης των επικίνδυ-

νων αερίων για τους πολίτες. Αυτά µπορούν να επωφεληθούν από τις ασύρµατες ζεύξεις 

ad-hoc και όχι από τις ενσύρµατες εγκαταστάσεις που επίσης τα κάνουν πιο ευκίνητα 

για δοκιµαστικές µετρήσεις σε διάφορες περιοχές. Υπάρχουν διάφορες αρχιτεκτονικές 

που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τέτοιες εφαρµογές, καθώς και διάφορα είδη ανά-

λυσης δεδοµένων και εξόρυξης δεδοµένων που µπορούν να διεξαχθούν. 

Ανίχνευση δασικών πυρκαγιών 

Ένα δίκτυο αισθητήριων κόµβων µπορεί να εγκατασταθεί σε ένα δάσος για να ανιχνεύει 

πότε έχει εκδηλωθεί πυρκαγιά. Οι κόµβοι µπορούν να είναι εξοπλισµένοι µε αισθητήρες 

για τη µέτρηση της θερµοκρασίας, την υγρασία και τα αέρια που παράγονται από φωτιά 

στα δέντρα ή τη βλάστηση. Η έγκαιρη ανίχνευση είναι ζωτικής σηµασίας για την επιτυ-

χή δράση των πυροσβεστών,χάρη στα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων, η πυροσβεστική 

θα είναι σε θέση να γνωρίζει πότε µια πυρκαγιά ξεκίνησε και πώς εξαπλώνεται. 

Παρακολούθηση της ποιότητας των υδάτων 

Η παρακολούθηση της ποιότητας του νερού περιλαµβάνει την ανάλυση των ιδιοτήτων 

του νερού σε φράγµατα, ποτάµια, λίµνες και ωκεανούς, καθώς και τα υπόγεια αποθέµα-

τα νερού. Η χρήση πολλών ασύρµατων αισθητήρων που διανέµονται επιτρέπει τη δηµι-

ουργία µιας πιο ακριβούς εικόνας της κατάστασης των υδάτων, και επιτρέπει τη µόνιµη 

εγκατάσταση σταθµών παρακολούθησης σε περιοχές µε δύσκολη πρόσβαση, χωρίς την 

ανάγκη του εγχειριδίου ανάκτησης δεδοµένων. 

Πρόληψη φυσικών καταστροφών 

Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων µπορούν να ενεργήσουν αποτελεσµατικά για να απο-

τραπούν οι συνέπειες των φυσικών καταστροφών, όπως οι πληµµύρες. Ασύρµατοι κόµ-

βοι έχουν αναπτυχθεί µε επιτυχία σε ποτάµια όπου οι µεταβολές της στάθµης του νερού 

θα πρέπει να παρακολουθείτε σε πραγµατικό χρόνο. 

Οι Sagar et. al. (2019) στο άρθρο τους µε τίτλο SISFAT: Έξυπνο σύστηµα άρδευσης µε 

τεχνική αποφυγής πληµµυρών παρέχουν ένα έξυπνο σύστηµα άρδευσης (SIS) ανιχνεύο-

ντας το περιεχόµενο υγρασίας καθώς ενεργοποιεί / απενεργοποιεί αυτόµατα τον κινητή-

ρα. Στην εργασία το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων (IoT) αναλαµβάνει ένα αξιοσηµείωτο 

µέρος σε πολλά πεδία της εφαρµογής. Στην αγροτική εκµεταλευση, η χρήση σωστής και 

λογικής τεχνικής για το σύστηµα νερού είναι απαραίτητη ελέγχοντας την ποσότητα νε-

ρού που είναι κατάλληλη για να επιβεβαιώσει την υδατική ουσία αυτού. Το όφελος από 

τη χρήση αυτής της καινοτοµίας είναι να µειωθεί η ανθρώπινη µεσολάβηση και να δια-
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σφαλιστεί ακόµη το νόµιµο σύστηµα νερού. Σε αυτήν την καινοτοµία το επίπεδο του 

νερού και της υγρασίας ελέγχεται απολύτως χωρίς διακοπή ρεύµατος. Αυτό θα βοηθή-

σει τον γεωργό να µειώσει το βάρος της χειροκίνητης ανταλλαγής ON / OFF. Επίσης θα 

µειώσει το ανεπιθύµητο ενεργητικό και τη χρήση ενέργειας. το σύστηµά µας παρέχει 

αδιάλειπτη παροχή ρεύµατος, έγκαιρη παροχή και σωστή ποσότητα νερού στις καλλιέρ-

γειες και τα φυτά. Οι Sagar et. al. (2019) στο άρθρο τους περιγράφουν την αυτόµατη 

άρδευση χρησιµοποιώντας µικροελεγκτή και αισθητήρα από τους οποίους η εκτροφή 

µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας διάφορες νέες τεχνολογίες για να αποδώσει υψηλότε-

ρη ανάπτυξη των καλλιεργειών. Τα συστατικά του προτεινόµενου συστήµατος είναι έ-

νας ανιχνευτής υγρασίας εδάφους ένας DC κινητήρας, το ηλιακό κύτταρο η µονάδα 

GSM 

 

πρότυπο GSM Μπλοκ συστήµατος. 

Το πρότυπο IEEE του Παγκόσµιου Σύστηµατος Κινητών Επικοινωνιών (Global System 

for Mobile communications - GSM ) είναι ένα κοινό Ευρωπαϊκό ψηφιακό σύστηµα κι-

νητής τηλεφωνία GSM είναι 802.11. Είναι µια ψηφιακή τεχνολογία µετάδοσης και λή-

ψης που χρησιµοποιείται σε κυψελοειδή κινητά (cellular mobiles) κινητά για υπαίθριο. 

Σε αυτό το έργο χρησιµοποιήθηκε από τους Sagar et. al. (2019) µια ενότητα GSM για 

επικοινωνία µεταξύ του αγρότη και του συστήµατος για επιθεώρηση µεγάλης εµβέλειας. 

Το Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών Επικοινωνιών (GSM) υποστηρίζεται στο βασικό φο-

ρητό ακουστικό. Αποτελείται από µια κεραία που θα µεταδίδει και θα λαµβάνει µηνύ-

µατα από το κινητό τηλέφωνο GSM. 

 

Βιοµηχανική παρακολούθηση 
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Παρακολούθηση µηχανηµάτων υγείας Ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων έχουν αναπτυχθεί 

για την βασική συντήρηση των µηχανηµάτων (Condition-based maintenance - CBM), 

δεδοµένου ότι προσφέρουν σηµαντική εξοικονόµηση κόστους και επιτρέπουν νέες λει-

τουργίες. Σε ενσύρµατα συστήµατα, η εγκατάσταση των αισθητήρων συχνά περιορίζε-

ται από το κόστος της καλωδίωσης. 

Καταγραφή δεδοµένων 

Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων χρησιµοποιούνται επίσης για τη συλλογή δεδοµένων 

για την παρακολούθηση των περιβαλλοντικών πληροφοριών, αυτό µπορεί να είναι η 

παρακολούθηση της θερµοκρασίας σε ένα ψυγείο, η παρακολούθηση του επιπέδου του 

νερού σε δεξαµενές υπερχείλισης σε πυρηνικούς σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής. Οι στα-

τιστικές πληροφορίες µπορούν στη συνέχεια να χρησιµοποιηθούν για να δείξουν πώς τα 

συστήµατα λειτουργούσαν. Το πλεονέκτηµα των ασύρµατων δικτύων αισθητήρων ένα-

ντι των συµβατικών καταγραφέων είναι η "ζωντανή" τροφή δεδοµένων που έχουν σαν 

δυνατότητα. 

Βιοµηχανική λογική και έλεγχος των αιτήσεων 

Σε πρόσφατη έρευνα ένας τεράστιος αριθµός πρωτοκόλλων επικοινωνίας ασύρµατων 

δικτύων αισθητήρων έχουν αναπτυχθεί. Ενώ η προηγούµενη έρευνα εστιάζεται κυρίως 

στην ενηµέρωση για την ενέργεια, πιο πρόσφατες έρευνες έχουν αρχίσει να εξετάζουν 

ένα ευρύτερο φάσµα θεµάτων, όπως η αξιοπιστία των ασύρµατων συνδέσεων, τις δυνα-

τότητες σε πραγµατικό χρόνο, ή την ποιότητα της παρεχόµενης υπηρεσίας. Τα νέα αυτά 

στοιχεία θεωρούνται καταλυτικά για µελλοντικές εφαρµογές σε βιοµηχανικές και εφαρ-

µογές ελέγχου σχετικών ασύρµατων εννοιών και µερική αντικατάσταση ή την ενίσχυση 

συµβατικών ενσύρµατων δικτύων µε τεχνικές ασυρµάτου δικτύου αισθητήρων (WSN). 

Παρακολούθηση νερού/αποβλήτων υδάτων 

Η παρακολούθηση της ποιότητας και του επιπέδου του νερού περιλαµβάνει πολλές 

δραστηριότητες, όπως τον έλεγχο της ποιότητας των υπόγειων ή επιφανειακών υδάτων 

και την εξασφάλιση υποδοµών ύδρευσης της χώρας, προς όφελος ανθρώπων και ζώων. 

Η περιοχή της παρακολούθησης της ποιότητας του νερού χρησιµοποιεί ασύρµατα δί-

κτυα αισθητήρων και πολλοί κατασκευαστές έχουν ξεκινήσει νέες και προηγµένες ε-

φαρµογές για το σκοπό αυτό. 

Παρατήρηση της ποιότητας των υδάτων 

Η συγκεκριµένη διαδικασία περιλαµβάνει την εξέταση των ιδιοτήτων του νερού σε 

φράγµατα, ποτάµια, ωκεανούς, λίµνες και στους υπόγειους υδάτινους πόρους. Ασύρµα-

τοι αισθητήρες που διαχέονται στο νερό επιτρέπουν στους χρήστες να κάνουν έναν α-
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κριβή χάρτη της κατάστασης των υδάτων καθώς και τη µόνιµη κατανοµή των σταθµών 

παρατήρησης σε περιοχές µε δύσκολη πρόσβαση χωρίς χειρωνακτική ανάκτηση των 

δεδοµένων. 

∆ιαχείριση του δικτύου διανοµής των υδάτων 

Οι κατασκευαστές των αισθητήρων του δικτύου διανοµής νερού επικεντρώνονται στην 

παρατήρηση των δοµών διαχείρισης των υδάτων, όπως βαλβίδες και σωληνώσεις, αλλά 

και να τους επιτρέπετε η αποµακρυσµένη πρόσβαση σε µετρητές νερού. 

Πρόληψη των φυσικών καταστροφών 

Οι συνέπειες των φυσικών κινδύνων, όπως οι πληµµύρες µπορεί να προληφθούν αποτε-

λεσµατικά µε τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων. Οι ασύρµατοι κόµβοι κατανέµονται σε 

ποτάµια, έτσι ώστε οι αλλαγές της στάθµης του νερού µπορεί να ελέγχεται αποτελεσµα-

τικά. 

Γεωργία 

Η χρήση ασύρµατων δικτύων αισθητήρων στο πλαίσιο του γεωργικού κλάδου είναι όλο 

και περισσότερο κοινή. Η χρήση ενός ασύρµατου δικτύου απελευθερώνει τον αγρότη 

από τη διατήρηση της καλωδίωσης σε ένα δύσκολο περιβάλλον. Τα Συστήµατα νερού, 

τροφοδοσίας, βαρύτητας, µπορούν να παρακολουθούνται χρησιµοποιώντας ποµπούς 

πίεσης για να παρακολουθούν τα επίπεδα δεξαµενής νερού, αντλίες µπορούν να ελέγχο-

νται µε τη χρήση ασύρµατων συσκευών και η χρήση του νερού µπορεί να µετρηθεί και 

να µεταδίδεται ασύρµατα σε ένα κεντρικό σηµείο ελέγχου για τιµολόγηση. Ο Αυτοµα-

τισµός άρδευσης επιτρέπει την πιο αποτελεσµατική χρήση του νερού και µειώνει τα α-

πόβλητα. 

Γεωργία Ακριβείας 

Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων επιτρέπουν στους χρήστες να κάνουν ακριβή παρακο-

λούθηση της καλλιέργειας κατά το χρόνο της ανάπτυξής της. Συνεπώς οι αγρότες µπο-

ρούν να γνωρίζουν άµεσα την κατάσταση του αντικειµένου σε όλα τα στάδια του, κάτι 

το οποίο θα διευκολύνει τη διαδικασία λήψης απόφασης σχετικά µε το χρόνο της συ-

γκοµιδής. 

∆ιαχείριση της άρδευσης 

Όταν παραδίδονται τα δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο, οι αγρότες είναι σε θέση να επι-

τύχουν έξυπνη άρδευση. Τα στοιχεία που αφορούν τα πεδία, όπως η θερµοκρασία και το 

επίπεδο υγρασίας του εδάφους παραδίδονται στους αγρότες µέσω των ασύρµατων δι-

κτύων αισθητήρων. Όταν κάθε φυτό ενώνεται µε ένα προσωπικό σύστηµα άρδευσης, οι 

αγρότες µπορούν να παρέχουν το ακριβές ποσό του νερού που χρειάζεται κάθε φυτό και 
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ως εκ τούτου, να επιτύχουν τη µείωση του κόστους και την βελτίωση της ποιότητας του 

τελικού προϊόντος. Τα δίκτυα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη διαχείριση των δια-

φόρων ενεργοποιητών στα συστήµατα χρησιµοποιώντας όχι ενσύρµατη υποδοµή. 

Θερµοκήπια 

Τα ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν για να ελέγχουν 

τα επίπεδα θερµοκρασίας και υγρασίας στο εσωτερικό εµπορικών θερµοκηπίων. Όταν η 

θερµοκρασία και η υγρασία πέφτει κάτω από συγκεκριµένα επίπεδα, ο διαχειριστής του 

θερµοκηπίου πρέπει να ειδοποιείτε µέσω e-mail ή στο κινητό τηλέφωνο µε µήνυµα κει-

µένου, ή τα συστήµατα υποδοχής µπορεί να πυροδοτήσουν τα συστήµατα υδρονέφω-

σης, να ανοίξουν τους αεραγωγούς, ενεργοποίηση των περσίδων, ή να ελέγξουν µια ευ-

ρεία ποικιλία αντιδράσεων του συστήµατος. Πρόσφατες έρευνες σε ασύρµατα δίκτυα 

αισθητήρων στη βιοµηχανία γεωργίας δίνουν έµφαση στη χρήση της σε θερµοκήπια, 

ιδιαίτερα για τις µεγάλες εκµεταλλεύσεις µε συγκεκριµένες καλλιέργειες. Τέτοια µικρο-

κλίµατα έχουν ανάγκη την διατήρηση ακριβούς κατάστασης καιρικών συνθηκών ανά 

πάσα στιγµή. Επιπλέον, µε τη χρήση πολλαπλών κατανεµηµένων αισθητήρων θα ελέγ-

χετε καλύτερα η παραπάνω διαδικασία, σε ανοικτή επιφάνεια, καθώς και στο έδαφος. 

Παθητικός εντοπισµός και παρακολούθηση 

Η εφαρµογή των ασύρµατων δικτύων αισθητήρων(WSN) στο παθητικό εντοπισµό και 

την παρακολούθηση των µη συνεργάσιµων στόχων (δηλαδή, άτοµα που δεν φορούν ο-

ποιοδήποτε ταµπέλα) έχει προταθεί από τη διάχυτη αξιοποίηση χαµηλού κόστους φύσης 

της εν λόγω τεχνολογίας και τις ιδιότητες των ασύρµατων ζεύξεων που είναι εγκατε-

στηµένα σε ένα δίκτυο υποδοµής ασύρµατων δικτύων αισθητήρων( WSN). 

Παρακολούθηση έξυπνου σπιτιού 

Παρακολούθηση των δραστηριοτήτων που εκτελούνται σε ένα έξυπνο σπίτι επιτυγχά-

νονται µε τη χρήση ασύρµατων αισθητήρων,ενσωµατωµένων σε αντικείµενα καθηµερι-

νής χρήσης, σχηµατίζοντας ένα ασύρµατων δικτύων αισθητήρων( WSN). Όταν η κατά-

σταση αλλάζει σε αντικείµενα που βασίζονται στην ανθρώπινη χειραγώγηση συλλαµ-

βάνεται από το ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων που επιτρέπουν τη δραστηριότητα σε Υ-

πηρεσίες υποστήριξης. 

Οι Singh et al.(2020) στην εργασία τους αξιοποίηση της τεχνολογίας LoRaWAN για τη 

γεωργία ακριβείας σε θερµοκήπια αναφέρουν τις προοπτικές και τις προκλήσεις για τη 

γεωργία ακριβείας σε θερµοκήπια, µαζί µε σηµαντικές εκτιµήσεις (µάθηση από το πεί-

ραµά µας) για την ανάπτυξη WSN στο θερµοκήπιο. Προτείνουν διαδοχικά βήµατα που 

πρέπει να ακολουθηθούν για την βέλτιστη ανάπτυξη WSN στο θερµοκήπιο αναδεικνύο-
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ντας τη σπουδαιότητα του σχεδίου του σχήµατος του κουτιού αισθητήρα για την λήψη 

ακριβών ενδείξεων του αισθητήρα που επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας το κουτί ροής 

αέρα ως περίβληµα του αισθητήρα στο θερµοκήπιο.  

 

 

 

Κουτί ροής αέρα 

Οι Singh et al.(2020) δείχνουν το σύστηµα WSN που βασίζεται σε LoRaWAN για πα-

ρακολούθηση θερµοκηπίου µε καλλιέργειες ντοµάτας, µαζί µε ανάλυση ισχύος της επι-

κοινωνίας LoRaWAN και τον πίνακα εργαλείων (dashboard) µας απεικόνισης δεδοµέ-

νων χρησιµοποιώντας το ThingsBoard. Το σύστηµα αναπτύσσεται στο ερευνητικό κέ-

ντρο Hoogstraten της Αµβέρσας, στο Βέλγιο. Το αναπτυγµένο δίκτυο αισθητήρων πα-

ρακολουθεί τις περιβαλλοντικές παραµέτρους όπως θερµοκρασία, υγρασία, διοξείδιο 

του άνθρακα (CO2), ηλεκτρική αγωγιµότητα (EC) και φωτισµός. Αυτοί οι αισθητήρες 

λειτουργούν µε µπαταρία και χρησιµοποιούν ιδιωτικό δίκτυο LoRaWAN για να προω-

θήσουν τα δεδοµένα σε µια πύλη που είναι εγκατεστηµένη στο ερευνητικό κέντρο. Η 

υλοποίηση έγινε σε τρεις φάσεις για να κατανοηθούν πλήρως οι τιµές των µετρήσεων 

(readings) του αισθητήρα στα κουτιά που είναι απαραίτητα για την προστασία των αι-

σθητήρων από τις δυσµενείς καιρικές συνθήκες και από τον ψεκασµό στο εσωτερικό 

του θερµοκηπίου. 

 

1.2.4 Μικροελεγκτές (microcontrollers) 

Ένας µικροελεγκτής είναι ένα συµπαγές ολοκληρωµένο κύκλωµα σχεδιασµένο για να 

ρυθµίζει µια συγκεκριµένη λειτουργία σε ένα ενσωµατωµένο σύστηµα. Ένας τυπικός 

µικροελεγκτής περιλαµβάνει έναν περιφερειακό επεξεργαστή, µνήµης και εισόδου / ε-

ξόδου (I / O) σε ένα µόνο τσιπ. Μερικές φορές αναφέρεται ως ενσωµατωµένο χειριστή-

ριο ή µονάδα µικροελεγκτή (MCU). Μικροελεγκτές βρίσκονται σε οχήµατα, ροµπότ, 
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µηχανήµατα γραφείου, ιατρικές συσκευές, φορητούς ποµποδέκτες ραδιοφώνου, µηχα-

νήµατα αυτόµατης πώλησης και οικιακές συσκευές, µεταξύ άλλων συσκευών. Είναι ου-

σιαστικά απλοί µικροσκοπικοί προσωπικοί υπολογιστές (PC) που έχουν σχεδιαστεί για 

τον έλεγχο µικρών δυνατοτήτων ενός µεγαλύτερου εξαρτήµατος, χωρίς ένα σύνθετο 

λειτουργικό σύστηµα µπροστινό άκρο( front-end ). 

Ένας µικροελεγκτής είναι ενσωµατωµένος στο εσωτερικό ενός συστήµατος για τον έ-

λεγχο µιας µοναδικής λειτουργίας σε µια συσκευή. Αυτό το κάνει ερµηνεύοντας τα δε-

δοµένα που λαµβάνει από τα περιφερειακά I / O χρησιµοποιώντας τον κεντρικό επεξερ-

γαστή του. Οι προσωρινές πληροφορίες που λαµβάνει ο µικροελεγκτής αποθηκεύονται 

στη µνήµη δεδοµένων, όπου ο επεξεργαστής έχει πρόσβαση σε αυτήν και χρησιµοποιεί 

οδηγίες που είναι αποθηκευµένες στη µνήµη του προγράµµατος για να αποκρυπτογρα-

φήσει και να εφαρµόσει τα εισερχόµενα δεδοµένα. Στη συνέχεια, χρησιµοποιεί τα περι-

φερειακά I / O για να επικοινωνήσει και να εφαρµόσει την κατάλληλη ενέργεια. Οι µι-

κροελεγκτές χρησιµοποιούνται σε ένα ευρύ φάσµα συστηµάτων και συσκευών. Οι συ-

σκευές χρησιµοποιούν συχνά πολλούς µικροελεγκτές που συνεργάζονται µέσα στη συ-

σκευή για να χειριστούν τις αντίστοιχες εργασίες τους. Για παράδειγµα, ένα αυτοκίνητο 

µπορεί να έχει πολλούς µικροελεγκτές που ελέγχουν διάφορα µεµονωµένα συστήµατα 

µέσα, όπως το σύστηµα πέδησης κατά της κλειδαριάς, τον έλεγχο πρόσφυσης, τον έλεγ-

χο ψεκασµού καυσίµου ή την ανάρτηση. Όλοι οι µικροελεγκτές επικοινωνούν µεταξύ 

τους για να ενηµερώσουν τις σωστές ενέργειες. Κάποιοι µπορεί να επικοινωνούν µε έ-

ναν πιο περίπλοκο κεντρικό υπολογιστή µέσα στο αυτοκίνητο και άλλοι µπορεί να επι-

κοινωνούν µόνο µε άλλους µικροελεγκτές. Στέλνουν και λαµβάνουν δεδοµένα χρησιµο-

ποιώντας τα περιφερειακά τους I / O και επεξεργάζονται αυτά τα δεδοµένα για την ε-

κτέλεση των καθορισµένων εργασιών τους. 

 

Τα βασικά στοιχεία ενός µικροελεγκτή είναι 

Ο επεξεργαστής (CPU) - Ένας επεξεργαστής µπορεί να θεωρηθεί ως ο εγκέφαλος της 

συσκευής. Επεξεργάζεται και ανταποκρίνεται σε διάφορες οδηγίες που κατευθύνουν τη 

λειτουργία του µικροελεγκτή. Αυτό περιλαµβάνει την εκτέλεση βασικών αριθµητικών, 
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λογικών και λειτουργιών I / O. Εκτελεί επίσης λειτουργίες µεταφοράς δεδοµένων, οι 

οποίες κοινοποιούν εντολές σε άλλα στοιχεία του µεγαλύτερου ενσωµατωµένου συστή-

µατος. 

Μνήµη - Η µνήµη ενός µικροελεγκτή χρησιµοποιείται για την αποθήκευση των δεδοµέ-

νων που λαµβάνει και χρησιµοποιεί ο επεξεργαστής για να ανταποκριθεί στις οδηγίες 

που έχει προγραµµατιστεί να εκτελέσει. Ένας µικροελεγκτής έχει δύο κύριους τύπους 

µνήµης. 

1.Μνήµη προγράµµατος, η οποία αποθηκεύει µακροπρόθεσµες πληροφορίες σχετικά µε 

τις οδηγίες που εκτελεί 0 επεξεργαστής. Η µνήµη προγράµµατος είναι µη πτητική µνή-

µη, που σηµαίνει ότι κρατά πληροφορίες µε την πάροδο του χρόνου χωρίς να χρειάζεται 

πηγή ενέργειας. 

2.Μνήµη δεδοµένων, η οποία απαιτείται για προσωρινή αποθήκευση δεδοµένων κατά 

την εκτέλεση των οδηγιών. Η µνήµη δεδοµένων είναι ασταθής, που σηµαίνει ότι τα δε-

δοµένα που διαθέτει είναι προσωρινά και διατηρείται µόνο εάν η συσκευή είναι συνδε-

δεµένη σε πηγή τροφοδοσίας. 

Περιφερειακά εισόδου / εξόδου - Οι συσκευές εισόδου και εξόδου είναι η διεπαφή του 

επεξεργαστή προς τον έξω κόσµο. Οι θύρες εισόδου λαµβάνουν πληροφορίες και τις 

στέλνουν στον επεξεργαστή µε τη µορφή δυαδικών δεδοµένων. Ο επεξεργαστής λαµβά-

νει αυτά τα δεδοµένα και στέλνει τις απαραίτητες οδηγίες σε συσκευές εξόδου που ε-

κτελούν εργασίες εξωτερικές του µικροελεγκτή. 

Χαρακτηριστικά µικροελεγκτή 

Ένας επεξεργαστής µικροελεγκτή διαφέρει ανάλογα µε την εφαρµογή. Οι επιλογές κυ-

µαίνονται από τους απλούς επεξεργαστές 4-bit, 8-bit ή 16-bit έως τους πιο περίπλοκους 

επεξεργαστές 32-bit ή 64-bit. Οι µικροελεγκτές µπορούν να χρησιµοποιούν τύπους πτη-

τικής µνήµης όπως µνήµη τυχαίας προσπέλασης (RAM) και τύπους µη πτητικής µνήµης 

- αυτό περιλαµβάνει µνήµη flash, διαγράψιµη προγραµµατιζόµενη µνήµη µόνο για ανά-

γνωση (EPROM) και ηλεκτρικά διαγράψιµη προγραµµατιζόµενη µνήµη µόνο για ανά-

γνωση (EEPROM). Γενικά, οι µικροελεγκτές έχουν σχεδιαστεί ώστε να µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν εύκολα χωρίς πρόσθετα υπολογιστικά στοιχεία, επειδή έχουν σχεδια-

στεί µε επαρκή ενσωµατωµένη µνήµη καθώς επίσης και προσφέρουν καρφίτσες για γε-

νικές λειτουργίες εισόδου / εξόδου, ώστε να µπορούν να διασυνδέονται απευθείας µε 

αισθητήρες και άλλα εξαρτήµατα. Η αρχιτεκτονική του µικροελεγκτή µπορεί να βασίζε-

ται στην αρχιτεκτονική του Χάρβαρντ ή στην αρχιτεκτονική von Neumann, και οι δύο 

προσφέρουν διαφορετικές µεθόδους ανταλλαγής δεδοµένων µεταξύ του επεξεργαστή 
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και της µνήµης. Οι επεξεργαστές µικροελεγκτών µπορούν να βασίζονται σε σύνθετους 

υπολογιστικούς συνόλου εντολών (CISC) ή σε υπολογιστές µειωµένων εντολών 

(RISC). Το CISC έχει γενικά περίπου 80 οδηγίες, ενώ το RISC έχει περίπου 30, καθώς 

και περισσότερες λειτουργίες διευθύνσεων, 12-24 σε σύγκριση µε το RISC 3-5. Ενώ το 

CISC µπορεί να εφαρµοστεί ευκολότερα και έχει πιο αποδοτική χρήση µνήµης, µπορεί 

να έχει υποβάθµιση απόδοσης λόγω του υψηλότερου αριθµού κύκλων ρολογιού που 

απαιτούνται για την εκτέλεση οδηγιών. Οι υπολογιστές µειωµένων εντολών, δίνουν µε-

γαλύτερη έµφαση στο λογισµικό, συχνά παρέχουν καλύτερη απόδοση από τους επεξερ-

γαστές σύνθετους υπολογιστικούς συνόλου εντολών, οι οποίοι δίνουν µεγαλύτερη έµ-

φαση στο υλικό, λόγω του απλοποιηµένου συνόλου εντολών και, συνεπώς, της αυξηµέ-

νης απλότητας σχεδιασµού, αλλά λόγω της έµφασης που δίνει στο λογισµικό, το λογι-

σµικό µπορεί να είναι πιο περίπλοκο. Ποιο ISC χρησιµοποιείται ποικίλλει ανάλογα µε 

την εφαρµογή. 

Οι MCU διαθέτουν καρφίτσες εισόδου και εξόδου για την εφαρµογή περιφερειακών 

λειτουργιών. Τέτοιες λειτουργίες περιλαµβάνουν µετατροπείς αναλογικού σε ψηφιακό, 

ελεγκτές οθόνης υγρών κρυστάλλων (LCD), ρολόι σε πραγµατικό χρόνο (RTC), καθο-

λικός σύγχρονος / ασύγχρονος ποµπός δέκτη (USART), χρονόµετρα, καθολικός ασύγ-

χρονος ποµπός δέκτη (UART) και καθολικός σειριακός δίαυλος ( USB) συνδεσιµότητα. 

Οι αισθητήρες που συλλέγουν δεδοµένα σχετικά µε την υγρασία και τη θερµοκρασία, 

µεταξύ άλλων, συνδέονται επίσης συχνά µε µικροελεγκτές. 
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Κεφάλαιο 2 

2.1 Εφαρµογές διαδικτύου των πραγµάτων στη διαχείριση καλλιερ-

γειών 

Η γεωργία έχει δει αρκετές τεχνολογικές µεταβολές τις τελευταίες δεκαετίες, που γίνο-

νται πιο βιοµηχανοποιηµένες και τεχνολογικές. Χρησιµοποιώντας διάφορες έξυπνες 

συσκευές (gadgets) γεωργίας, οι αγρότες έχουν αποκτήσει καλύτερο έλεγχο στη διαδι-

κασία εκτροφής ζώων και καλλιεργειών, καθιστώντας το πιο προβλέψιµο και βελτιώνο-

ντας την αποτελεσµατικότητά του. Αυτό, σε συνδυασµό µε την αυξανόµενη ζήτηση των 

καταναλωτών για γεωργικά προϊόντα, συνέβαλε στην αύξηση του πολλαπλασιασµού 

των τεχνολογιών έξυπνης γεωργίας παγκοσµίως. Με τη χρήση αισθητήρων διαδικτύου 

των πραγµάτων για τη συλλογή περιβαλλοντικών και µηχανολογικών µετρήσεων, οι 

αγρότες µπορούν να λάβουν ενηµερωµένες αποφάσεις και να βελτιώσουν σχεδόν κάθε 

πτυχή της εργασίας τους - από το ζωικό κεφάλαιο έως τη γεωργία. 

∆ιαχείριση καλλιεργειών 

Ένας ακόµη τύπος προϊόντος του διαδικτύου των πραγµάτων στη γεωργία και ένα άλλο 

στοιχείο της γεωργίας ακριβείας είναι συσκευές διαχείρισης καλλιεργειών. Ακριβώς 

όπως οι µετεωρολογικοί σταθµοί, θα πρέπει να τοποθετούνται στο χωράφι για να συλ-

λέγουν δεδοµένα ειδικά για τη γεωργία από τη θερµοκρασία και την καθίζηση έως το 

δυναµικό των φύλλων και τη συνολική υγεία των καλλιεργειών. Έτσι, µπορείτε να πα-

ρακολουθείτε την ανάπτυξη των καλλιεργειών σας και τυχόν ανωµαλίες για να αποτρέ-

ψετε αποτελεσµατικά τυχόν ασθένειες ή προσβολές που µπορούν να βλάψουν την από-

δοση σας. 

Παρακολούθηση και διαχείριση βοοειδών 

Ακριβώς όπως η παρακολούθηση των καλλιεργειών, υπάρχουν αισθητήρες γεωργίας 

του διαδικτύου των πραγµάτων που µπορούν να συνδεθούν µε τα ζώα σε µια φάρµα για 

να παρακολουθήσουν την υγεία τους και να καταγράψουν την απόδοση. Η παρακολού-

θηση και παρακολούθηση των ζώων βοηθούν στη συλλογή δεδοµένων σχετικά µε την 

υγεία των αποθεµάτων, την ευεξία και τη φυσική τοποθεσία. Για παράδειγµα, τέτοιοι 

αισθητήρες µπορούν να αναγνωρίσουν άρρωστα ζώα, έτσι ώστε οι αγρότες να µπορούν 

να τα χωρίσουν από το κοπάδι και να αποφύγουν τη µόλυνση. Η χρήση κηφήνων για 

παρακολούθηση βοοειδών σε πραγµατικό χρόνο βοηθά επίσης τους αγρότες να µειώ-

σουν τις δαπάνες προσωπικού. 
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Καλλιέργεια ακριβείας 

Επίσης γνωστή ως γεωργία ακριβείας, η καλλιέργεια ακριβείας αφορά την αποτελεσµα-

τικότητα και τη λήψη ακριβών αποφάσεων βάσει δεδοµένων. Είναι επίσης µία από τις 

πιο διαδεδοµένες και αποτελεσµατικές εφαρµογές του διαδικτύου των πραγµάτων στη 

γεωργία. Με τη χρήση αισθητήρων διαδικτύου των πραγµάτων, οι αγρότες µπορούν να 

συλλέξουν µια µεγάλη γκάµα µετρήσεων σε κάθε πτυχή του µικροκλίµατος και του οι-

κοσυστήµατος όπως φωτισµός, θερµοκρασία, κατάσταση εδάφους, υγρασία, επίπεδα 

CO2 και λοιµώξεις παρασίτων. Αυτά τα δεδοµένα επιτρέπουν στους αγρότες να εκτιµή-

σουν τις βέλτιστες ποσότητες νερού, λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων που χρειάζονται 

οι καλλιέργειες τους, να µειώσουν τα έξοδα και να καλλιεργήσουν καλύτερες και υγιέ-

στερες καλλιέργειες. Για παράδειγµα, το CropX κατασκευάζει αισθητήρες εδάφους δια-

δικτύου των πραγµάτων που µετρούν την υγρασία του εδάφους, τη θερµοκρασία και την 

ηλεκτρική αγωγιµότητα, επιτρέποντας στους αγρότες να προσεγγίζουν τις µοναδικές 

ανάγκες κάθε καλλιέργειας ξεχωριστά. Σε συνδυασµό µε γεωχωρικά δεδοµένα, αυτή η 

τεχνολογία βοηθά στη δηµιουργία ακριβών χαρτών εδάφους για κάθε πεδίο. 

Αγροτικά µη επανδρωµένα αεροσκάφη (drone) 

Ίσως ένα από τα πιο πολλά υποσχόµενα επιτεύγµατα είναι η χρήση γεωργικών µη επαν-

δρωµένα αεροσκαφών σε έξυπνη καλλιέργεια. Επίσης γνωστά ως UAV (µη επανδρωµέ-

να εναέρια οχήµατα), τα αεροσκάφη είναι καλύτερα εξοπλισµένα από τα αεροπλάνα και 

τους δορυφόρους για τη συλλογή γεωργικών δεδοµένων. Εκτός από τις δυνατότητες ε-

πιτήρησης, τα αεροσκάφη µπορούν επίσης να εκτελέσουν µεγάλο αριθµό εργασιών που 

απαιτούσαν προηγουµένως ανθρώπινη εργασία: φύτευση καλλιεργειών, καταπολέµηση 

παρασίτων και λοιµώξεων, ψεκασµός γεωργίας, παρακολούθηση καλλιεργειών. 

 

Μια πιο περίπλοκη προσέγγιση στα προϊόντα του διαδικτύου των πραγµάτων στη γεωρ-

γία µπορεί να αντιπροσωπεύεται από τα λεγόµενα συστήµατα διαχείρισης παραγωγικό-

τητας της γεωργίας. Περιλαµβάνουν συνήθως µια σειρά συσκευών και αισθητήρων δια-

δικτύου των πραγµάτων γεωργίας, εγκατεστηµένους στις εγκαταστάσεις, καθώς και έ-

ναν ισχυρό ταµπλό µε αναλυτικές δυνατότητες και ενσωµατωµένες λειτουργίες λογιστι-
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κής / αναφοράς. Αυτό προσφέρει δυνατότητες παρακολούθησης αποµακρυσµένων εκ-

µεταλλεύσεων και επιτρέπει την απλοποίηση στις περισσότερες επιχειρηµατικές δρα-

στηριότητες.  

 

2.1.1 Παρακολούθηση συστηµάτων γεωργίας 

Το σύστηµα γεωργίας του διαδικτύου των πραγµάτων εφαρµόζεται ως µια σειρά από 

ευρύ φάσµα τοµέων, όπως, γεωργία ακριβείας, παρακολούθηση ζώων και παρακολού-

θηση θερµοκηπίων. Οι εφαρµογές γεωργίας έχουν κατηγοριοποιηθεί σε τρεις κατηγορί-

ες α) Γεωργικές εφαρµογές διαδικτύου των πραγµάτων, β)εφαρµογές µε έξυπνες τηλε-

φωνικές συσκευές  (smartphone) και γ) εφαρµογές µε βάση αισθητήρες. 

Γεωργία ακριβείας 

Η γεωργία ακριβείας είναι σηµαντική καθώς βοηθά τους αγρότες να βελτιώσουν, να αυ-

τοµατοποιήσουν και να βελτιστοποιήσουν όλες τις πιθανές κατευθύνσεις προκειµένου 

να βελτιώσουν την αγρο-πολιτιστική παραγωγικότητα και να γίνει το σύστηµα καλλιέρ-

γειας έξυπνο. ∆ιαφορετικοί αισθητήρες διαδικτύου των πραγµάτων έχουν αναπτυχθεί 

για τη µέτρηση της ποιότητας του εδάφους, των καιρικών συνθηκών, του επιπέδου υ-

γρασίας και σχεδιάζουν αποτελεσµατικά τη βελτιστοποίηση των τεχνικών συγκοµιδής. 

Για να ενισχυθεί η παραγωγή των καλλιεργειών, αναπτύχθηκε µια ανάλυση συσχέτισης 

µεταξύ γεωργικών περιβαλλοντικών πληροφοριών και στατιστικής ανάλυσης καλλιερ-

γειών για τη συλλογή δεδοµένων καλλιέργειας. 

Σε πλατφόρµες οι οποίες είναι βασισµένες σε διαδίκτυο των πραγµάτων έχουν αναπτυ-

χθεί για γεωργία ακριβείας και οικολογική παρακολούθηση. Πολλαπλές συσκευές πα-

ρακολούθησης χρησιµοποιούν αισθητήρες για την πρόβλεψη της συµπεριφοράς των ε-

πιβλαβών οργανισµών, της ανάπτυξης των φυτών ή των καλλιεργειών και για την αντι-

µετώπιση τυχόν εκκρεµών ζητηµάτων παρασίτων προτού καταστρέψουν τη σοδειά. Οι 

κτηνοτρόφοι χρησιµοποιούν λύσεις άρδευσης µε βάση το διαδίκτυο των πραγµάτων για 

τη διαχείριση και την ανάλυση των απαιτήσεων άρδευσης. 
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Παρακολούθηση κλιµατικών συνθηκών 

Στη γεωργία είναι το πιο σηµαντικό να γίνεται παρακολούθηση συνεχώς των καιρικών 

συνθηκών έτσι ώστε οι µελλοντικές δραστηριότητες να µπορούν να προγραµµατιστούν 

ανάλογα. Οι µετεωρολογικοί σταθµοί είναι τα πιο δηµοφιλή έξυπνες συσκευές ( 

gadgets) στον τοµέα της γεωργίας που χρησιµοποιούνται για την παρακολούθηση δια-

φορετικών κλιµατικών συνθηκών. Οι καιρικές παράµετροι που παρακολουθούνται πε-

ριλαµβάνουν τη θερµοκρασία, την υγρασία, την κατεύθυνση του ανέµου και την πίεση 

του αέρα. Οι µετεωρολογικοί σταθµοί βρίσκονται απέναντι από το χωράφι, συλλέγουν 

τα περιβαλλοντικά δεδοµένα και τα στέλνουν στον διακοµιστή σύννεφου( cloud). Τα 

δεδοµένα που έχουν συλλεχθεί χρησιµοποιούνται για την ανάλυση του καιρού για τον 

χάρτη των κλιµατολογικών συνθηκών και παρέχουν νέες πληροφορίες για τη λήψη α-

παιτούµενων ενεργειών για τη βελτίωση της παραγωγικότητας της γεωργίας. 

Σχέδια του εδάφους 

Η παρακολούθηση του εδάφους έχει γίνει µια από τις πιο απαιτητικές πρακτικές στον 

τοµέα της γεωργίας τόσο για τις βιοµηχανίες όσο και για τους γεωργούς. Στην παρακο-

λούθηση του εδάφους υπάρχουν πολλά περιβαλλοντικά ζητήµατα που επηρεάζουν την 

παραγωγή των καλλιεργειών. Τα µοτίβα εδάφους που παρακολουθούνται αποτελούνται 

από υγρασία εδάφους, υγρασία, λίπανση και θερµοκρασία. Οι αισθητήρες υγρασίας και 

υγρασίας του εδάφους χρησιµοποιούνται για την παρακολούθηση της περιεκτικότητας 

σε υγρασία στο έδαφος. Η παρακολούθηση του εδάφους αυξάνει την παραγωγικότητα 

των καλλιεργειών και συνιστά κατάλληλες λύσεις γονιµοποίησης στον αγρότη. Επιπλέ-

ον, η ταυτοποίηση του µολυσµένου εδάφους µε χρήση τεχνολογιών του διαδικτύου των 

πραγµάτων προστατεύει το χωράφι από την απώλεια καλλιεργειών. 

Παρακολούθηση των ασθενειών και παράσιτων των καλλιεργειών 

Οι βασικές αιτίες απώλειας εσόδων και απώλειας παραγωγής είναι οι ασθένειες των 

καλλιεργειών. Η πρόβλεψη των ασθενειών των καλλιεργειών σε πρώιµα στάδια βοηθά 
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τους αγρότες να αποκοµίσουν περισσότερα έσοδα σώζοντας τη σοδειά από επιθέσεις 

επιβλαβών οργανισµών. Το διαδίκτυο των πραγµάτων προστατεύει τη σοδειά σε πολ-

λούς τρόπους ανιχνεύοντας διαφορετικές ασθένειες και αποτρέποντας τις καλλιέργειες 

από ζωικές επιθέσεις. Η ανίχνευση των καλλιεργειών σε πρώιµα στάδια είναι πολύ δύ-

σκολη στον τοµέα της γεωργίας. Η αυτόµατη ανίχνευση ασθενειών είναι πολύ ωφέλιµη, 

έγκυρη και φθηνότερη για τον αγρότη σε σύγκριση µε τη µη αυτόµατη παρατήρηση από 

ειδικούς. Τα ακατέργαστα δεδοµένα που έχουν ανιχνευθεί µέσω συσκευών ανίχνευσης 

µετατρέπονται σε µορφή µε δυνατότητα πρόσβασης µέσω αποµακρυσµένου διακοµιστή 

και στη συνέχεια αποθηκεύονται σε βάσεις δεδοµένων που εµφανίζονται µέσω διεπαφής 

χρήστη. Μετά τη λήψη δεδοµένων εφαρµόζονται πολλαπλά µοντέλα εξόρυξης δεδοµέ-

νων για ανάλυση ασθενειών (βακτηριών, µυκήτων, ιών) 

Σύστηµα παρακολούθησης άρδευσης 

Το διαδίκτυο των πραγµάτων βελτιώνει το τρέχον σύστηµα άρδευσης µε πιο καινοτόµο 

τρόπο. Ένας αγρότης µπορεί να βελτιστοποιήσει το σύστηµα άρδευσης µε πολλαπλούς 

τρόπους παρακολουθώντας τις καιρικές συνθήκες και τις εδαφικές συνθήκες. Η τεχνο-

λογία διαδικτύου των πραγµάτων παρακολουθεί το σύστηµα άρδευσης µε τέσσερις τρό-

πους, όπως δεδοµένα πρόγνωσης καιρού, έλεγχος και παρακολούθηση ολόκληρου πεδί-

ου από οπουδήποτε, σύνδεση Ethernet και WIFI. Αυτό το σύγχρονο σύστηµα άρδευσης 

διευκολύνει τους αγρότες εγκαθιστώντας πολλούς αισθητήρες, µειώνοντας το µηνιαίο 

κόστος άρδευσης των αγροτών και περιορίζοντας τους υδάτινους πόρους. Η ποιότητα 

του νερού παρακολουθείται από κόµβους αισθητήρα οι οποίοι είναι ενεργοποιηµένοι µε 

ασύρµατη επικοινωνία. Η τεχνολογία του διαδικτύου των πραγµάτων µετρά τόσο τους 

φυσικούς όσο και τους χηµικούς περιορισµούς του ph, του διαλυτότητα, τη θερµοκρα-

σία, την αγωγιµότητα και το οξυγόνο. Τα συγκεντρωµένα δεδοµένα για το σύστηµα δι-

αχείρισης νερού προβάλλονται στο ∆ιαδίκτυο χρησιµοποιώντας υπηρεσίες υπολογιστι-

κού νέφους( cloud computing). 

Οι Mohammad et al (2019) στο άρθρο τους αυτοµατοποιηµένο σύστηµα άρδευσης µε 

χρήση ΙoΤ προτείνουν το δίκτυο χαµηλής ισχύος Wide Area (LPWAN) στο οποίο ανή-

κει και το LoRaWAN και αναφέρουν ό,τι το LoRa είναι µια σχετικά νέα τεχνολογία που 

λειτουργεί στο πρωτόκολλο LoRaWAN. Αυτοί εξετάζουν τις τεχνικές προκλήσεις χρη-

σιµοποιώντας την τεχνολογία LoRa που είναι ένα απλό, αλλά οικονοµικά αποδοτικό 

πρωτόκολλο σχεδιασµένο ειδικά για τον έλεγχο των συστηµάτων άρδευσης στάγδην. Η 

τεχνολογία LoRa µπορεί να καλύψει αποστάσεις 15-20 km µε ελάχιστη κατανάλωση 

ενέργειας. Οι Mohammad et al (2019) αναφέρουν πως στην καλλιέργεια τοποθετήθηκαν 
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αισθητήρες για την ανίχνευση των επιπέδων υγρασίας του εδάφους που αναπτύσσονται 

στη γεωργική εκµετάλλευση. Σύµφωνα µε τους Mohammad et al (2019) τα δεδοµένα 

που συλλέγονται από αυτούς τους αισθητήρες αποστέλλονται στο Gateway Point από το 

LoRa και στη συνέχεια στη βάση δεδοµένων από το LoRaWN.  

 

Μονάδα µικροελεγκτή µε βάση το Mega Αισθητήρας υγρασίας εδάφους 

 

 

Ως προς τον έλεγχο, το σύστηµα ενεργοποιείται χρησιµοποιώντας τα κουµπιά on / off. 

Μπορεί επίσης να ενεργοποιηθεί αυτόµατα όταν το επίπεδο υγρασίας του εδάφους πέσει 

κάτω από το καθορισµένο σηµείο. Μόλις λάβει ένα σήµα από το χειριστήριο, η µονάδα 

αντλίας θα απελευθερώσει νερό έως ότου το επίπεδο υγρασίας του εδάφους φτάσει στο 

σηµείο ρύθµισης υγρασίας. Για χειροκίνητη λειτουργία, υπάρχει χειροκίνητος διακό-

πτης στο πεδίο που διασφαλίζει ότι σε περίπτωση βλάβης του συστήµατος, ο αγρότης/ 

καλλιεργητής µπορεί να ενεργοποιήσει και να απενεργοποιήσει την παροχή νερού. Η 

τεχνολογία LoRa η οποία χρησιµοποιείται για τη µετάδοση πληροφοριών αµφίδροµης 

κατεύθυνσης σε µεγάλη απόσταση χωρίς ανάγκη πολλής ηλεκτρικής ενέργειας µπορεί 

να φτάσει τα 15-20 χλµ. και µπορεί να λειτουργήσει µε µπαταρία για χρόνια. 



40 

 

 

Σχεδίαση της τεχνολογίας LoRa 

Οι Mohammad et al (2019) αναφέρουν ό,τι η εφαρµογή ενός αποτελεσµατικού και α-

ξιόπιστου συστήµατος άρδευσης για την αγροτική γη, για την επίτευξη παραγωγής µε-

γάλων ποσοτήτων υγειών καλλιεργειών είναι το LoRa ως µια αξιόπιστη και αποτελε-

σµατική τεχνολογία χαµηλής ισχύος, η οποία είναι επίσης µεγάλης εµβέλειας µε χαµηλό 

κόστος. Σε σύγκριση µε τα υπάρχοντα συστήµατα, αυτό το προτεινόµενο σύστηµα λει-

τουργεί καλά σε µεγάλα συστήµατα άρδευσης µε βιώσιµο τρόπο. 

Προσδιορισµός του χρόνου φυτρώσεις και συλλογής 

Το διαδίκτυο των πραγµάτων αυξάνει τη λειτουργική αποδοτικότητα και βελτιώνει την 

παραγωγικότητα των καλλιεργειών καθορίζοντας τον καλύτερο δυνατό χρόνο για τη 

συγκοµιδή και την εγκατάσταση. Το διαδίκτυο των πραγµάτων συγχωνεύει πολλές υ-

πάρχουσες τεχνολογίες όπως εφαρµογές υπολογιστών µεγάλης κλίµακας, εφαρµογές 

τελικού χρήστη, δίκτυα ασύρµατου αισθητήρα (WSN's) και αναγνώριση ραδιοσυχνοτή-

των (RFID) για τον προσδιορισµό του ακριβούς χρόνου ζιζανίων και σποράς. 

Σύστηµα διαχείρισης γεωργιών 

Η υιοθέτηση της έξυπνης γεωργίας αυξάνει αντίστοιχα την ποσότητα της παραγωγικό-

τητας µειώνοντας τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, αλλά αυτή η τεχνική έξυπνης καλ-

λιέργειας µπορεί να είναι δυνατή µέσω του Συστήµατος ∆ιαχείρισης Φάρµας (FMS). Το 
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Συστήµατος διαχείρισης φάρµας είναι ένα βασικό στοιχείο για την επεξεργασία, τον 

προγραµµατισµό και τη λήψη αποφάσεων για τους σκοπούς της έξυπνης γεωργίας. Ένα 

ολοκληρωµένο συστήµατος διαχείρισης φάρµας επιτρέπει στους αγρότες να παρακο-

λουθούν ολόκληρο το σηµείο όπου συλλέγονται ολόκληρα δεδοµένα µέσω ασύρµατου 

δικτύου αισθητήρων, µονάδων παγκόσµιων συστηµάτων για κινητά( GSM) και µικροε-

λεγκτή. Χρησιµοποιείται ένα αναγνωριστικό στους αισθητήρες και τις συσκευές σε ο-

λόκληρο το αγρόκτηµα που παρέχει τις κατάλληλες γνώσεις σχετικά µε τη γονιµοποίη-

ση, τα δεδοµένα καιρού, την αυτόµατη παρακολούθηση του πλάτους της ζώνης ασφα-

λείας και δηµιουργείται αυτόµατη εγγραφή λεπτοµερειών σύµφωνα µε τις καθηµερινές 

δραστηριότητες του αγροκτήµατος. Εκτός από το σύστηµα άρδευσης, το αγρόκτηµα 

προστατεύεται επίσης από την εισβολή παρασίτων και ζώων. 

Παρακολούθηση θερµοκηπίων 

 

Στα θερµοκήπια τα φυτά καλλιεργούνται υπό ελεγχόµενο περιβάλλον. Αυτή η τεχνολο-

γία θερµοκηπίου παρέχει οφέλη στην καλλιέργεια φυτών παρακολουθώντας τις κατάλ-

ληλες περιβαλλοντικές συνθήκες. Η καλλιέργεια του θερµοκηπίου είναι πιο έντονη, ε-

ποµένως όσον αφορά τον έλεγχο και την παρακολούθηση, απαιτείται υψηλή ακρίβεια. 

Για την παρακολούθηση περιβαλλοντικών ή καιρικών συνθηκών, έχουν γίνει αρκετές 

µελέτες σχετικά µε τις εφαρµογές του ασύρµατου δικτύου αισθητήρων σε θερµοκήπιο. 

Πρόσφατες µελέτες δείχνουν πώς το το διαδίκτυο των πραγµάτων µπορεί να εφαρµο-

στεί σε θερµοκήπιο για την ελαχιστοποίηση του ανθρώπινου δυναµικού, τη συσσώρευ-

ση ενέργειας. Εφαρµόζοντας καλά αξιολογηµένα µοντέλα καλλιέργειας, η αξιολόγηση 

της κατάστασης της καλλιέργειας βοηθά τους κτηνοτρόφους να λάβουν καλύτερες απο-

φάσεις. Τα δεδοµένα µπορούν να ληφθούν από αντίστοιχους αισθητήρες και ανιχνευτές 

και στη συνέχεια να µεταφερθούν στον κύριο διακοµιστή για επεξεργασία. Στη φυσική 

εφαρµογή τα κύρια στοιχεία είναι οι αισθητήρες και το δίκτυο για ακριβή µετάδοση δε-

δοµένων. Οι καλλιεργητές ρυθµίζουν τις διαφορετικές συσκευές παρακολούθησης και 
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αισθητήρες σύµφωνα µε τις συγκεκριµένες απαιτήσεις και παρακολουθούν ή καταγρά-

φουν τις απαιτούµενες πληροφορίες. Οι γεωργοί λαµβάνουν καλύτερες αποφάσεις ανα-

λύοντας τις λαµβανόµενες πληροφορίες και επιτυγχάνοντας συγκεκριµένους στόχους 

λαµβάνοντας βέλτιστα δεδοµένα. Υπάρχουν πολλές εφαρµογές θερµοκηπίου µε βάση το 

το διαδίκτυο των πραγµάτων, όπως διαχείριση νερού, παρακολούθηση εγκαταστάσεων 

και παρακολούθηση του κλίµατος. 

∆ιαχείριση νερού 

Η µέτρηση της ακριβούς ποσότητας νερού που απαιτείται στα θερµοκήπια είναι ένα βα-

σικό πρόβληµα. Εφαρµόζονται έξυπνοι αισθητήρες οι οποίοι ελέγχονται εφαρµόζοντας 

πολλαπλές τεχνικές διαδικτύου των πραγµάτων για να αποφευχθεί η υπερβολική χρήση 

νερού. Στα θερµοκήπια η διαχείριση του νερού πραγµατοποιείται χρησιµοποιώντας αυ-

τόµατη στάγδην άρδευση η οποία λειτουργεί ακολουθώντας το κατώφλι του εδάφους 

του που έχει ρυθµιστεί ανάλογα. 

Παρακολούθηση φυτών 

Οι αισθητήρες και οι κάµερες του διαδικτύου των πραγµάτων δηµιουργούν ιδανικό πε-

ριβάλλον για τα φυτά παρακολουθώντας τακτικά την κατάσταση των φυτών και προει-

δοποιούν εάν οποιοδήποτε πρόβληµα είναι αναγνωρίσιµο. Από την άλλη πλευρά, οι λύ-

σεις διαδικτύου των πραγµάτων που βασίζονται σε σύννεφο αποθηκεύουν τα αισθητή-

ρια δεδοµένα και τα βλέπουν περιοδικά, κάτι που βοηθά τους καλλιεργητές να διασφα-

λίσουν ότι όλα τα φυτά λαµβάνουν την ιδανική προσοχή στο θερµοκήπιο. 

 

Παρακολούθηση κλίµατος 

Υπάρχουν πολλές παράµετροι που συνδυάζονται για τη διατήρηση και τη δηµιουργία 

ενός ιδανικού περιβάλλοντος για φυτά εντός αυστηρών ορίων, όπως η διατήρηση του 

αερισµού, η θερµοκρασία, το διοξείδιο του άνθρακα και το επίπεδο οξυγόνου. Αυτό 

µπορεί να γίνει εφικτό µε την ανάπτυξη θερµοκηπίου µε δυνατότητα του διαδικτύου 

των πραγµάτων όπου οι έξυπνες συσκευές και οι αισθητήρες µοιράζονται τις πληροφο-

ρίες τους για ισχυρή λήψη αποφάσεων. 
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Παρακολούθηση ζώων 

 

Το βέλτιστο περιβάλλον ή οι καιρικές συνθήκες που απορροφούν υπερβολική ποσότητα 

κλιµατολογικών συνθηκών αφήνουν αρνητικές επιπτώσεις στην παραγωγικότητα των 

ζώων που είναι ένα σοβαρό ζήτηµα για πολλούς ερευνητές. Λόγω της αύξησης της ζή-

τησης γαλακτοκοµικών προϊόντων υψηλής ποιότητας, τα ζώα ακριβείας θεωρούνται 

επίσης ως το κύριο µέληµα. Κάθε χρόνο οι κτηνοτρόφοι χάνουν µεγάλο κέρδος λόγω 

ασθενειών των ζώων. Οι λύσεις διαχείρισης που βασίζονται στο διαδίκτυο των πραγµά-

των βοηθούν τους αγρότες να βελτιώσουν τις αρχές της γεωργίας, τις συνθήκες των ζώ-

ων και τα γαλακτοκοµικά προϊόντα. Ακριβώς όπως οι αισθητήρες παρακολούθησης 

καλλιεργειών, διαφορετικοί αισθητήρες παρακολούθησης συνδέονται επίσης µε τα ζώα 

για την παρακολούθηση της απόδοσης τους. Οι παράγοντες παρακολούθησης των ζώων 

ποικίλλουν ανάλογα µε τις κατηγορίες ζώων που εξετάζονται, όπως η αγωγιµότητα του 

γάλακτος, η επίθεση παρασίτων, η υγρασία και η ποιότητα του νερού. Με την επισή-

µανση της αναγνώρισης ραδιοσυχνοτήτων (RFID) σε µεµονωµένο ζώο, επέτρεψε στους 

αγρότες να εντοπίζουν την τοποθεσία τους, αποτρέποντας την κλοπή ζώων. Οι συνδε-

δεµένοι αισθητήρες και τα φορητά µέσα στα ζώα, επιτρέπουν στον αγρότη να παρακο-

λουθεί όλες τις δραστηριότητες των ζώων και τα δεδοµένα που µεταδίδονται στο σύν-

νεφο ( cloud )βοηθούν τους να εντοπίσουν τα ζητήµατα. Έχουν αναπτυχθεί διάφορες 

συσκευές ανίχνευσης διαδικτύου των πραγµάτων για την παρακολούθηση των καιρικών 

συνθηκών µέσω του µετεωρολογικού σταθµού και την ανίχνευση άλλων δραστηριοτή-

των στο χωράφι από όλες τις άλλες πηγές δεδοµένων που έχουν εφαρµοστεί σε ολόκλη-

ρο το αγρόκτηµα. Τα δεδοµένα αίσθησης αποθηκεύονται στον διακοµιστή σύννε-
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φου,στο οποίο ο χρήστης µπορεί να χρησιµοποιεί για τη λήψη αποφάσεων. Ο χρήστης 

µπορεί να αλληλεπιδράσει εξ αποστάσεως χρησιµοποιώντας πολλαπλές έξυπνες συ-

σκευές όπως φορητοί υπολογιστές, τάµπλετ και κινητά. 

Παρακολούθηση θερµοκρασίας των ζώων 

Η αναγνώριση των συµπτωµάτων της νόσου και η πρόληψη είναι η κύρια λειτουργία 

για την παρακολούθηση της υγείας των ζώων. Όταν η θερµοκρασία του σώµατος αυξά-

νεται ή µειώνεται από την κανονική θερµοκρασία του σώµατος, τότε δείχνει ότι το ζώο 

πάσχει από κάποια ασθένεια. 

Αναγνώριση συµπεριφοράς 

Η ανάλυση συµπεριφοράς µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας συσκευές παρακολούθησης 

ζώων του διαδικτύου των πραγµάτων. Η συµπεριφορά των ζώων ταξινοµείται σε διά-

φορες οµάδες, όπως στα βοοειδή, η συµπεριφορά αυτή αποτελείται από δύο κατηγορί-

ες,που ταξιδεύουν και είναι στάσιµες. Η ταξιδιωτική συµπεριφορά αποτελείται από το 

περπάτηµα, το τρέξιµο και τη βόσκηση των ζώων, ενώ η στάσιµη συµπεριφορά είναι το 

κάθισµα, ο ύπνος και η στάση του ζώου. 

Παρακολούθηση µε βάση το παγκόσµιο σύστηµα θέσης( gps) 

Το παγκόσµιο σύστηµα θέσης ( GPS) χρησιµοποιείται για τη λήψη των προδιαγραφών 

της εκµετάλλευσης και στέλνει τις παραµέτρους που παρακολουθούνται στον κεντρικό 

σταθµό παρακολούθησης µέσω ασύρµατου δικτύου αισθητήρων. Για την αποφυγή κλο-

πής ζώων, άγριων επιθέσεων ή καιρικών συνθηκών, έχει παρασχεθεί ένα σύστηµα απω-

θήσεων χρησιµοποιώντας ασύρµατες τεχνολογίες όπως Zigbee, WIFI και LoWPAN 

Γεωργικές λύσεις µε χρήση έξυπνων τηλεφώνων ( smart phones) 

Τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί ότι η ενσωµάτωση ηλεκτρονικών συσκευών µε 

έξυπνη λειτουργία καινοτοµεί στον κόσµο της τεχνολογίας και τα έξυπνα τηλέφωνα θε-

ωρούνται ως οδηγός του διαδικτύου των πραγµάτων. Για να καταστήσουν τα έξυπνα 

τηλέφωνα ευέλικτα στον τοµέα της γεωργίας έχουν σχεδιαστεί διάφορα υλικά και λογι-

σµικό. Έχει παρουσιαστεί µια καλή (αλλά όχι ολοκληρωµένη) έρευνα για εφαρµογές 

έξυπνων τηλεφώνων που παρέχουν γεωργικές λύσεις. 

2.1.2 ∆ιαχείριση υδάτινων πόρων 

Η λειψυδρία θα επηρεάσει άµεσα σχεδόν το 20% του ανθρώπινου πληθυσµού έως το 

2025 και έµµεσα θα επηρεάσει τους υπόλοιπους κατοίκους του πλανήτη, καθώς και τις 

οικονοµίες και ολόκληρα τα οικοσυστήµατα. 
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Έξυπνα συστήµατα νερού που βασίζονται στον συνδυασµό ∆ιαδικτύου των πραγµάτων, 

µεγάλων δεδοµένων και τεχνολογιών τεχνητής νοηµοσύνης µπορούν να βοηθήσουν να 

σταµατήσουν να συµβαίνουν αυτές οι προβλέψεις και να αποκατασταθεί η ζηµιά που 

έχει προκαλέσει η ακατάλληλη χρήση υδατικών πόρων. 

 

Έννοια έξυπνης διαχείρισης νερού. 

Η έξυπνη διαχείριση νερού συνεπάγεται την ενοποίηση των συστηµάτων και την υιοθέ-

τηση ενός συνόλου µέτρων για την παρακολούθηση, τον έλεγχο και τη ρύθµιση της 

χρήσης και της ποιότητας των υδάτινων πόρων και τη συντήρηση του σχετικού εξοπλι-

σµού όπως σωλήνες, αντλίες. Ως συστήµατα, αναφέρονται σε ένα ευρύ φάσµα οργάνων 

υλικού και λογισµικού, συµπεριλαµβανοµένων αισθητήρων, µετρητών, εργαλείων επε-

ξεργασίας δεδοµένων και οπτικοποίησης, ενεργοποιητών και ελέγχου ιστού και κινητών 

συσκευών που συνδέουν άτοµα µε συστήµατα νερού. 

Σύγχρονες τεχνολογίες έξυπνου νερού. 

Στις µέρες µας, η έξυπνη τεχνολογία νερού προσφέρει διαφάνεια και βελτιωµένο έλεγχο 

σε ολόκληρη την αλυσίδα παροχής νερού, ξεκινώντας από µια δεξαµενή γλυκού νερού 

έως τη συλλογή και την ανακύκλωση λυµάτων. 

Συσκευές, τα συστήµατα και τα εργαλεία λογισµικού που επιτρέπουν τα έξυπνα οφέλη 

για το νερό και συµβάλλουν στη βελτιστοποίηση της επεξεργασίας, της παραγωγής, της 

διανοµής και της κατανάλωσης νερού. 

Αισθητήρες 

Οι αισθητήρες έχουν ευρείες εφαρµογές στην έξυπνη διαχείριση του νερού λόγω της 

µεγάλης ποικιλοµορφίας και των σκοπών τους. Σε µια πολύ βασική αλυσίδα παροχής 

νερού, οι αισθητήρες µετρούν: 

Α) Την ποιότητα του ακατέργαστου νερού της λεκάνης απορροής, η χηµική σύνθεση 

στο νερό µετά την επεξεργασία και τα λύµατα. 

Β) Αλλαγή ποσότητας στη δεξαµενή αποθήκευσης. 

Γ) Πίεση στους σωλήνες στον αγωγό διανοµής. 
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∆) Φθορά του εξοπλισµού και των µηχανηµάτων που επεξεργάζονται και διανέµουν νε-

ρό στους τελικούς χρήστες. 

Χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα που παράγονται από αισθητήρες, η διαχείριση σε διαφο-

ρετικά σηµεία της αλυσίδας παροχής νερού λαµβάνει βασικές πληροφορίες σχετικά µε 

τις µεταβαλλόµενες συνθήκες των υδάτινων πόρων και εξοπλισµού και µπορεί να λάβει 

διορθωτικά µέτρα βάσει δεδοµένων κατά παραγγελία. 

 

Έξυπνοι µετρητές και συστήµατα παρακολούθησης 

Οι έξυπνοι µετρητές και οι κόµβοι παρακολούθησης επιτρέπουν τη µέτρηση της κατα-

νάλωσης νερού σε πραγµατικό χρόνο, βοηθούν στον εντοπισµό υπερβολικών σηµείων 

χρήσης και απορριµµάτων, καθώς και στη σωστή συµπεριφορά χρήσης και κάνουν 

προβλέψεις για µελλοντική κατανάλωση. Αυτή η τεχνολογία διαχείρισης νερού είναι 

χρήσιµη τόσο για τους διαχειριστές παραγωγής και διανοµής νερού όσο και για τα νοι-

κοκυριά. Επίσης χρησιµοποιώντας έξυπνους µετρητές και εργαλεία παρακολούθησης 

κατανάλωσης και οι δύο µπορούν να διορθώσουν τις ρουτίνες κατανάλωσης νερού και 

να επιτύχουν στόχους βιωσιµότητας και προϋπολογισµού. 

Αυτοµατοποιηµένα συστήµατα διανοµής και αλγόριθµοι ακριβείας 

Χρησιµοποιώντας περιβαλλοντικούς αισθητήρες και προκαθορισµένους αλγόριθµους 

αυτοµάθησης, ένα έξυπνο σύστηµα διανοµής παρέχει αυτόµατη παροχή νερού στο τελι-

κό σηµείο. Στην περίπτωση της έξυπνης άρδευσης, για παράδειγµα, οι ψεκασµοί παρέ-

χουν αρκετό νερό ανάλογα µε τις µετρήσεις από την υγρασία του εδάφους, την υγρασία 

του αέρα και τους αισθητήρες κατάστασης συγκοµιδής. 

Έξυπνη ∆ιαχείριση Νερού 

Ο πρωταρχικός στόχος της έξυπνης διαχείρισης του νερού είναι η λογική και βιώσιµη 

χρήση και ανακύκλωση υδατικών πόρων. Η αύξηση του πληθυσµού, η αύξηση των πε-

ριβαλλοντικών ζητηµάτων και η πίεση στον τοµέα των τροφίµων και της γεωργίας κα-

θιστούν το νερό ακόµη πιο πολύτιµο αγαθό. Συνεπώς, οι τεχνολογίες και οι δραστηριό-

τητες διαχείρισης του νερού επιδιώκουν τους ακόλουθους στόχους: 
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Α) Μείωση στη σπατάλη νερού που χρησιµοποιείται σε µεγάλες ποσότητες σε τοµείς 

όπως η µεταποίηση, η γεωργία, η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Υπονοεί την εισα-

γωγή πρακτικών υψηλής τεχνολογίας όπως η καλλιέργεια ακριβείας, η έξυπνη άρδευση 

και η µέτρηση νερού σε πραγµατικό χρόνο. 

Β) Βελτίωση της ποιότητας των υδάτων και αποφυγή µόλυνσης από χηµικά απόβλητα 

και φυσική ρύπανση όπως η οξίνιση. Προκειµένου να βελτιωθεί και να διατηρηθεί η 

ποιότητα του νερού, οι εταιρείες χρησιµοποιούν την τεχνολογία αισθητήρων για παρα-

κολούθηση και έλεγχο σε πραγµατικό χρόνο. 

Γ) Βελτίωση της αποτελεσµατικότητας των συστηµάτων νερού, όπως συλλέκτες νερού, 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας, κεντρικά δίκτυα διανοµής και κέντρα ανακύκλωσης λυµά-

των Χρησιµοποιώντας to διαδίκτυο των πραγµάτων και λύσεις δεδοµένων για τη δια-

χείριση περιουσιακών στοιχείων, οι εταιρείες µπορούν να παρακολουθούν σηµαντικές 

µετρήσεις όπως η πίεση του νερού, η θερµοκρασία, η ροή. 

∆) Εφαρµογή του ελέγχου διαρροών χρησιµοποιώντας έξυπνες συσκευές διαχείρισης 

νερού εξοπλισµένες µε αισθητήρες διαρροής και υγρασίας. Λαµβάνοντας υπόψη ότι 

σχεδόν 3 δισεκατοµµύρια δολάρια δαπανώνται για την αποκατάσταση των ζηµιών που 

προκαλούνται από διαρροές ετησίως, ο έλεγχος διαρροών είναι απαραίτητος για τη δια-

τήρηση των υδάτινων πόρων και των προϋπολογισµών. 

Ε) Εξάσκηση στην παρακολούθηση της κατανάλωσης για την βελτιστοποίηση και την 

διατήρηση σε υπό έλεγχο τη χρήση υδάτινων πόρων σε διαφορετικά επίπεδα - σε νοικο-

κυριό, βιοµηχανία, χώρα ή ολόκληρο τον πλανήτη. 

Τρόποι που βελτιώνει η βιοµηχανία νερού το διαδίκτυο των πραγµάτων. 

Το διαδίκτυο των πραγµάτων βοηθά τη βιοµηχανία νερού να επιτύχει όλους τους ανα-

φερόµενους στόχους. Επιπλέον, χάρη στο διαδίκτυο των πραγµάτων, αναδύεται η ιδέα 

του ∆ιαδικτύου του Νερού. Αυτό συνεπάγεται τη σύνδεση όλων των συστηµάτων και 

των παικτών στην αλυσίδα παροχής νερού - ακατέργαστο νερό, εγκαταστάσεις επεξερ-

γασίας, σωλήνες διανοµής, εταιρείες κοινής ωφέλειας, εταιρείες και καταναλωτές σε 

αυτόν τον τοµέα. ∆εν µπορούν πολλές τεχνολογίες να κερδίσουν το διαδίκτυο των 

πραγµάτων στις βιοµηχανίες νερού χάρη στις άφθονες ευκαιρίες και την ευρεία εφαρ-

µογή του. Για παράδειγµα, το διαδίκτυο των πραγµάτων επιτρέπει: 

Α) ∆ιαφάνεια στις διαδικασίες της αλυσίδας παροχής νερού. 

Β) Παρακολούθηση σε πραγµατικό χρόνο και δυνατότητα άµεσης αντιµετώπισης εντο-

πισµένων προβληµάτων. 

Γ) Αυτοµατισµός και αύξηση της ανθρώπινης δύναµης. 
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∆) Βιώσιµες πρακτικές χάρη στα µειωµένα απόβλητα. 

Ε) Στρατηγική διατήρησης νερού προσανατολισµού προς τα εµπρός βασισµένη σε ανα-

λύσεις δεδοµένων και αλγόριθµους προβλέψεων. 

Εφαρµογές διαδικτύου των πραγµάτων (IoT) στη ∆ιαχείριση Υδάτων 

Έξυπνη άρδευση 

 

Ένας από τους κορυφαίους επαγγελµατίες του διαδικτύου των πραγµάτων, µία εταιρία 

παρέχει µια λύση βασισµένη σε αισθητήρες για έξυπνη άρδευση κατά παραγγελία. Με-

τρά την κατάσταση του νερού στα φυτά για να βεβαιωθείτε ότι παίρνουν αρκετό νερό 

για την καλύτερη θρεπτική αξία και την υψηλότερη απόδοση. Τα δεδοµένα που συλλέ-

χθηκαν για τη «δίψα» του εργοστασίου συνδυάζονται µε την πρόγνωση του καιρού. Στη 

συνέχεια, οι αλγόριθµοι τεχνικής νοηµοσύνης (AI) υπολογίζουν το ιδανικό σύστηµα 

άρδευσης βάσει αυτών των δεδοµένων και βοηθούν τους αγρότες να διατηρήσουν τις 

καλλιέργειες τους στην απόλυτη υγεία. 

Ακεραιότητα συστήµατος νερού 

Οι ευαίσθητες λωρίδες είναι ανιχνευτές διαρροής µε βάση τον αισθητήρα που βοηθούν 

στην άµεση αναγνώριση ζηµιών στο σωλήνα ή τη σύνδεση και αποτρέπουν τη µεγάλη 

διαρροή και την σπατάλη υδατικών πόρων. Αυτές οι ταινίες είναι απίστευτα απλές στην 

εγκατάσταση και χρήση εσωτερικού και εξωτερικού χώρου και εποµένως είναι ιδανικές 

για νοικοκυριά, γραφεία και δηµόσιους χώρους. 

Έξυπνη παρακολούθηση νερού 

Μία εταιρεία παρέχει ένα ευρύ φάσµα υπηρεσιών διαχείρισης νερού, από ανιχνευτές 

διαρροών έως διαχείριση άρδευσης και παρακολούθηση βρόχινου νερού. Μία από τις 

λύσεις της εταιρείας είναι η έξυπνη µέτρηση νερού και η παρακολούθηση της ποιότητας 

για διάφορες επιχειρήσεις στην αλυσίδα εφοδιασµού - αγρότες, µετεωρολόγοι, υπηρεσί-

ες κοινής ωφέλειας. Η λύση περιλαµβάνει αισθητήρες, σταθµούς, µονάδες τηλεµετρίας 
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και λογισµικό που επεξεργάζεται παραγόµενα δεδοµένα και δηµιουργεί πληροφορίες 

για οι υπεύθυνοι λήψης αποφάσεων. 

 

∆ιαχείριση βροχής και καταιγίδας 

Κάποιες εταιρίες µετατρέπουν τη βροχή και τα νερά της καταιγίδας ως πανταχού παρό-

ντα υδάτινο πόρο ικανό να παρέχει πλήρως τις ανάγκες σε νερό για ανεξάρτητα νοικο-

κυριά και ολόκληρες γειτονιές. Η εταιρεία σχεδιάζει και εφαρµόζει λύσεις του διαδι-

κτύου των πραγµάτων και δεδοµένων για τη συλλογή βρόχινου νερού και τη µετατροπή 

της σε σηµαντική πηγή νερού για κοινότητες εκτός δικτύου. Αυτή η προσέγγιση δείχνει 

πώς η εφαρµογή του δικτύου των πραγµάτων στη διαχείριση των υδάτινων πόρων βοη-

θά στο ξεκλείδωµα των νέων επιλογών για πιο βιώσιµη και ανθεκτική ζωή. 

2.1.3 Παρακολούθηση καλλιέργειας µέσω αισθητήρων 

Οι αισθητήρες είναι µηχανισµοί αυτόµατης δειγµατοληψίας και ταχείας µέτρησης. Υ-

πάρχουν διάφορες κατηγορίες αισθητήρων όπως σοδειάς, αγρού, εδάφους, φυτών, ζιζα-

νίων ή προσβολών. Οι ειδικοί αισθητήρες τοποθετούνται στα χωράφια και συλλέγουν 

πληροφορίες για θερµοκρασία, υγρασία, καιρικές συνθήκες, ασθένειες κ.ά. Με τη χρή-

ση τέτοιων αισθητήρων κάθε παραγωγός µπορεί να έχει άµεση πρόσβαση σε µια σειρά 

κρίσιµων για τον αγρό πληροφοριών που σχετίζονται µε την φυσιολογική ανάπτυξη και 

τις ανάγκες της καλλιέργειάς του. 

Οι αισθητήρες παρακολούθησης της κατάστασης του εδάφους επιτρέπουν στους αγρό-

τες να συλλέγουν δεδοµένα σχετικά µε τις βροχοπτώσεις, τη θερµοκρασία και άλλες 

µετρήσεις µε την πάροδο του χρόνου για να παρακολουθούν τις τάσεις και να προβλέ-

πουν τις ανάγκες άρδευσης. Οι αγρότες θα εξοικονοµήσουν χρόνο που συνήθως περνάει 

µε µη αυτόµατο έλεγχο των επιπέδων του νερού των καλλιεργειών, επειδή οι αισθητή-

ρες µπορούν να τους παρέχουν πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο άµεσα σε σχεδόν ο-

ποιαδήποτε διαδικτυακή συσκευή. Οι αισθητήρες επιτρέπουν καλύτερη εξοικονόµηση 
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νερού, διασφαλίζοντας παράλληλα ότι δεν υπάρχει υπερβολική ή υποβρύχια καλλιέρ-

γεια Οι αισθητήρες µε δυνατότητα διαδικτύου των πραγµάτων χρειάζονται πολύ λίγο 

χρόνο για την εγκατάσταση και υπάρχει µεγάλη διάρκεια ζωής της µπαταρίας, γεγονός 

που οδηγεί σε µικρότερο κόστος συντήρησης. Λύσεις δίνει το διαδίκτυο των πραγµάτων 

παρέχοντας προσιτούς αισθητήρες που παρακολουθούν την υγρασία του εδάφους, τα 

επίπεδα υγρασίας και τις θερµοκρασίες εδάφους ή αέρα και το αναφέρουν αυτόµατα 

απευθείας στο ∆ιαδίκτυο χωρίς να απαιτείται ασύρµατο δίκτυο (Wifi), παγκόσµιο σύ-

στηµα κινητών επικοινωνιών (GSM) ή κανονική σύνδεση στο ∆ιαδίκτυο. Αυτό βοηθά 

τους αγρότες να γνωρίζουν τι είναι καλύτερο για τις καλλιέργειές τους χωρίς να χρειά-

ζεται να εκτιµήσουν χειροκίνητα ή να κάνουν µια εικασία. Με τα καλύτερα δεδοµένα 

που τους παρέχονται να ζουν από τις δικές τους καλλιέργειες, οι αγρότες µπορούν να 

έχουν καλύτερες δυνατές αποφάσεις για φύτευση, πότισµα και έλεγχο παρασίτων. 

Οι Chiaberge et al (2017) στο άρθρο τους σχεδιασµός και υλοποίηση του ασύρµατου χει-

ριστηρίου για αυτοµατοποιηµένη στάγδην άρδευση προτείνουν µια προσέγγιση επίλυσης 

της ανάπτυξης συστηµάτων άρδευσης στάγδην στη γεωργία µε την δηµιουργία ασύρµα-

του δικτύου αισθητήρων και ενεργοποιητών (WSAN). Τo Ασύρµατο ∆ίκτυo Αισθητή-

ρων και Ενεργοποιητών (Wireless Sensor and Actor Networks – WSAN), εκτός από 

τους αισθητήρες λαµβάνει µέρος και ένα άλλο σύνολο κόµβων, οι ενεργοποιητές 

(actuators ή actors). (Το (WSAN) αποτελείται από ένα σύνολο κόµβων αισθητήρων και 

ενεργοποιητών, οι οποίοι συνδέονται µεταξύ τους ασύρµατα, µε σκοπό την επίτευξη 

κατανεµηµένων εργασιών παρατήρησης του φυσικού κόσµου και δράσης σε αυτόν). 

Η στάγδην άρδευση είναι ένας τύπος µικρο-άρδευσης που έχει αποκτήσει µεγάλη προ-

σοχή τα τελευταία χρόνια λόγω της δυνατότητάς του να αυξήσει τις αποδόσεις και να 

µειώσει τη χρήση νερού. Το νερό διανέµεται µέσω ενός δικτύου βαλβίδων, σωλήνων, 

σωληνώσεων και ποµπών και στη συνέχεια στάζει αργά στη ριζική ζώνη του φυτού είτε 

από πάνω είτε κάτω από την επιφάνεια του εδάφους.  
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Οι Chiaberge et al (2017) δείχνουν τη γενική διάταξη του τυπικού συστήµατος άρδευ-

σης στάγδην, τα κύρια συστατικά του και τις λειτουργίες που πραγµατοποιούνται, δη-

λαδή, µια αντλία που ωθεί το νερό στο δίκτυο διανοµής σε υψηλή πίεση, µια δεξαµενή 

διαλύµατος λιπάσµατος και το φιλτράρισµα που πραγµατοποιείται για να αποφευχθεί η 

απόφραξη των εκποµπών. Το φιλτραρισµένο νερό ρέει µέσω του κύριου σωλήνα και οι 

βαλβίδες ελέγχουν την κατανοµή νερού σε εκποµπούς της συγκεκριµένης περιοχής. 

Η ογκοµετρική περιεκτικότητα του εδάφους στο νερό µπορεί να παρακολουθείται καλύ-

τερα χρησιµοποιώντας συνδεδεµένους αισθητήρες που στέλνουν δεδοµένα µέσω του 

παγκόσµιου δικτύου διαδικτύου των πραγµάτων (Sigfox IoT). Οι καλλιέργειες πρέπει 

να φυτεύονται και να καλλιεργούνται στην ιδανική τους θερµοκρασία. Οι αισθητήρες 

µπορούν να παρακολουθούν τη θερµοκρασία κάτω από το επίπεδο του εδάφους για βέλ-

τιστη ανάγνωση. Η παρακολούθηση των µέσων θερµοκρασιών αέρα βοηθά στον καθο-

ρισµό των ιδανικών χρόνων φύτευσης και ποτίσµατος. 

Η ύπαρξη δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο µπορεί να βοηθήσει τους γαιοκτήµονες και 

τους αγρότες να µειώσουν το ανθρώπινο δυναµικό, τη χρήση νερού και άλλα έξοδα συ-

ντήρησης, µειώνοντας έτσι το κόστος και τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Οι λύσεις πα-

ρακολούθησης της κατάστασης του εδάφους του διαδικτύου των πραγµάτων επιτρέπουν 

στους αγρότες: 

• Να διαφέρει ανάλογα µε τους χρόνους και τη συχνότητα συλλογής δειγµάτων: οι α-

γρότες µπορούν να επιλέγουν και να αλλάζουν όποτε θέλουν τον αριθµό των δειγµά-

των ανά ηµέρα. 
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• Έλεγχος σε παλιές µετρήσεις, οι οποίες επιτρέπουν στους αγρότες να παρακολου-

θούν µοτίβα και τι έχει λειτουργήσει στο παρελθόν. Ορισµένοι συνεργάτες τεχνολο-

γίας δηµιουργούν ακόµη και διαδραστικά γραφήµατα για ευκολότερη ανάλυση δεδο-

µένων. 

• Άµεσος έλεγχος των δεδοµένων µέσω χαρτογράφησης αισθητήρων και έξυπνων τα-

µπλό. 

• Ρύθµιση αυτόµατων υπενθυµίσεων: Ορισµένες τεχνολογίες µπορούν να στείλουν 

στους αγρότες µια ειδοποίηση συναγερµού µέσω SMS ή e-mail εάν πρέπει να ελεγ-

χθούν οι καλλιέργειες των αγροτών. 

• Εφεδρικά δεδοµένα: δηµιουργούνται αντίγραφα ασφαλείας των δεδοµένων µε ασφά-

λεια, ώστε να µην χαθούν, ανεξάρτητα από τη συσκευή που χρησιµοποιούν οι αγρό-

τες για να έχουν πρόσβαση σε αυτά. 

• Ενσωµάτωση άλλων πηγών δεδοµένων: Εργασία µε άλλα δεδοµένα (όπως καιρικές 

προβλέψεις) για να γίνει προσδιορισµός της σωστής στάθµης του εδάφους και του 

νερού. 

• Προβολή δεδοµένων από σχεδόν οπουδήποτε: Όπου οι αγρότες έχουν πρόσβαση στο 

∆ιαδίκτυο ή στα δεδοµένα, οι αγρότες µπορούν να δουν δεδοµένα από τηλέφωνο, 

υπολογιστή ή τάµπλετ. 

• ∆ιάγνωση προβληµάτων: Εκτέλεση διαγνωστικών για να γίνει προσδιορισµός σε 

σφάλµατα ή προβλήµατα συσκευών. 

• Παροχή καλύτερης βαθµονόµησης για αναφορές και ανάλυση δεδοµένων: Εκτέλεση 

βαθµονόµησης σύννεφου για να διασφαλιστεί ότι τα δεδοµένα είναι πάντα ενηµερω-

µένα και σχετικά. 

 

Τα οφέλη από τη χρήση λύσεων διαδικτύου των πραγµάτων για την παρακολούθη-

ση των εδαφών 

Καλύτερη εξοικονόµηση νερού 
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Σύµφωνα µε το Παγκόσµιο Ταµείο Άγριας Ζωής, η γεωργία και η γεωργία καταναλώ-

νουν περίπου το 70% της παγκόσµιας παροχής γλυκού νερού. Η εξοικονόµηση νερού 

µπορεί να διασφαλίσει ότι δεν καταστρέφουµε τις δεξαµενές υπόγειων υδάτων ή προ-

καλούµε υπερβολική απορροή εδάφους σε ποτάµια και άλλα υδάτινα σώµατα. 

Εξοικονόµηση χρόνου και πόρων 

• Λιγότερα ταξίδια στα αγροτεµάχια για να γίνει έλεγχος χειροκίνητα για τα επίπεδα 

υγρασίας του εδάφους και τη θερµοκρασία σηµαίνει ότι µπορεί να αφιερωθεί περισ-

σότερος χρόνος σε άλλα µέρη της επιχείρησης, όπως τήρηση βιβλίων ή συνάντηση 

µε πελάτες. Η εξοικονόµηση χρόνου και πόρων οδηγεί συχνά σε µεγαλύτερα κέρδη, 

συχνά µε µειωµένο κόστος και χρόνο που δαπανάται για την παρακολούθηση των 

καλλιεργειών. Χρησιµοποιώντας το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων για την καλύτερη πα-

ρακολούθηση του εδάφους, οι αγρότες θα το βρουν ότι: 

• Υπάρχει καλύτερη διαχείριση της γης µέσω δεδοµένων (τα οποία είναι πιο ακριβή 

από τα ανθρώπινα τεστ) 

• Οι αγρότες µπορούν να συνδυάσουν εξωτερικά δεδοµένα (όπως καιρικές προβλέ-

ψεις) µε τα δικά τους δεδοµένα αγροτεµαχίων για να βελτιστοποιήσουν το πότισµα 

και τη συντήρηση των καλλιεργειών. 

• Υπάρχουν λιγότερα κόστη για το χρόνο των εργαζοµένων, το νερό και τη φροντίδα 

των καλλιεργειών. 

• Οι αγρότες έχουν πιο υγιεινές καλλιέργειες βελτιστοποιώντας τη φροντίδα νερού και 

εδάφους. 

 

3 Συµπεράσµατα 

Στις µέρες µας το διαδίκτυο των πραγµάτων(Ιοt) είναι πολύ σηµαντικό στην διαχείριση 

των καλλιεργειών. Το διαδίκτυο των πραγµάτων (Iot) έχει τη δυνατότητα να αυξήσει 
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δραµατικά τη διαθεσιµότητα πληροφοριών, και είναι πιθανό να µεταµορφώσει εταιρείες 

και οργανισµούς σε σχεδόν κάθε βιοµηχανία σε όλο τον κόσµο. Ως εκ τούτου, αναµένε-

ται η εξεύρεση τρόπων αξιοποίησης της ισχύος του διαδικτύου των πραγµάτων (Iot) πα-

ράγοντες στους στρατηγικούς στόχους των περισσοτέρων εταιρειών τεχνολογίας, ανε-

ξάρτητα από τη βιοµηχανία τους. Ο αριθµός των διαφορετικών τεχνολογιών που απαι-

τούνται για την υποστήριξη του, η ανάπτυξη και η περαιτέρω ανάπτυξη του διαδικτύου 

των πραγµάτων (Iot) αποδίδουν πριµοδότηση,διαλειτουργικότητα και είχε ως αποτέλε-

σµα εκτεταµένες προσπάθειες ανάπτυξης πρότυπα και τεχνικές προδιαγραφές που υπο-

στηρίζουν απρόσκοπτα επικοινωνία µεταξύ συσκευών και εξαρτηµάτων στο διαδίκτυο 

των πραγµάτων (Iot). Συνεργασία µεταξύ διαφόρων οµάδων ανάπτυξης προτύπων και 

ενοποίησης ορισµένων τρεχουσών προσπαθειών θα οδηγήσει τελικά σε µεγαλύτερη σα-

φήνεια για το διαδίκτυο των πραγµάτων (Iot) σε εταιρείες τεχνολογίας. 
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