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Περίληψη  
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται οι εξελίξεις και οι προοπτικές στην ροµποτική τεχνολογία 
και τον αυτοµατισµό σε δασικές εφαρµογές που αφορούν στην προστασία, την διαχείριση, 
την αναδάσωση και την αξιοποίηση του δασικού πλούτου. 

Αναφέρονται τα χαρακτηριστικά των µικρών ιπτάµενων ροµπότ και του εξοπλισµού 
τους µε αισθητήρες κυρίως όρασης για την συνεχή επιτήρηση-επιθεώρηση των δασών ώστε 
να γίνει έγκαιρη αναγνώριση της εµφάνισης πυρκαγιάς ή ασθένειας και να προληφθεί η 
καταστροφή του δάσους. Επίσης γίνεται µια βασική ποιοτική σύγκριση µε άλλες πρακτικές 
επιτήρησης τους δάσους µε σκοπό την πρόληψη καταστροφικών φαινοµένων. 
Παρουσιάζονται επιλεγµένες ερευνητικές εργασίες και πρακτικές εφαρµογές ιπτάµενων 
ροµπότ και αυτόνοµων συστηµάτων για την επιτήρηση του δάσους.  

Παρουσιάζεται σε συντοµία η εξέλιξη του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού για την 
δασοκοµία και δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στα ερευνητικά έργα µε σκοπό την ανάπτυξη 
ροµποτικών οχηµάτων για την δενδροφύτευση, την αραίωση, την υλοτοµία και την µεταφορά 
των προϊόντων της υλοτοµίας. 

Συµπεριλαµβάνεται µια σύντοµη αναφορά στις ακολουθούµενες πολιτικές για την 
δασική περιουσία και παρουσιάζονται οι αναγκαίες συνθήκες για µια άλλη πολιτική που θα 
έχει στόχο το κοινωνικό όφελος και όχι το επιχειρηµατικό κέρδος.  

 
 
Εισαγωγή 
Τα δάση έχουν αναντικατάστατη συµβολή στην διατήρηση και βελτίωση του κλίµατος και 
της καθαρότητας της ατµόσφαιρας, της βιοποικιλότητας, και του εδάφους καθώς και στην 
προστασία από φυσικές καταστροφές όπως οι πληµύρες. Τα δάση συµβάλουν στην 
οικολογική ισορροπία, και την αναπλήρωση του νερού στις υπόγειες φυσικές δεξαµενές. 
Επίσης µπορούν να αξιοποιηθούν στην κάλυψη αναγκών για ξυλεία και την αναψυχή 
(τουρισµός), που µπορούν να διαµορφώσουν συνθήκες αναζωογόνησης των ορεινών 
περιοχών. Επόµενα η διαχείριση του δάσους δεν είναι απλά ένα µέρος της πρωτογενούς 
παραγωγής, αλλά ένας από τους βασικούς παράγοντες για την διατήρηση και βελτίωση της 
ποιότητας ζωής του λαού, αφού παίζουν σηµαντικό ρόλο στην περιβαλλοντική ισορροπία και 
την ανατροπή της κλιµατικής αλλαγής.  

Όµως τα δάση κινδυνεύουν από ασθένειες και πυρκαγιές. Είναι γνωστό ότι οι 
τελευταίες οφείλονται κυρίως στην ανθρώπινη παρέµβαση, που σκοπεύει στο κέρδος και 
λιγότερο σε φυσικά αίτια. Η µεταβολή του κλίµατος, που προκαλείται και από την απώλεια 
δασικών εκτάσεων µπορεί να ευνοήσει ασθένειες δασικών δένδρων ενώ η µεταβολή του 
κλίµατος µε επακόλουθο την αύξηση της θερµοκρασίας αυξάνει τους κινδύνους εκδήλωσης 
πυρκαγιών, οπότε η ελλιπής προστασία των δασών προκαλεί ένα φαύλο κύκλο συσωρευτικής 
καταστροφής του δάσους. Στη χώρα µας έχουµε ένα βαρύ ιστορικό καταστροφικών δασικών 
πυρκαγιών µε συνέπεια την απώλεια τεράστιου αριθµού δένδρων σε πολύ µεγάλες εκτάσεις, 
που µε την ακολουθούµενη πολιτική γίνονται βορά οργανωµένων συµφερόντων 
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καταπατητών ή δεν προβλέπονται τα κονδύλια και δεν υπάρχει κατάλληλος µηχανισµός για 
την αναδάσωση.  

Είναι αλήθεια ότι η πυρκαγιές, που προκαλούνται από φυσικά αίτια συµβάλουν στην 
ανανέωση του δάσους, όµως αν η συχνότητα τους και η έκταση τους είναι µεγάλη τότε 
διαταράσσεται ο φυσικός κύκλος και έχουµε απώλεια σηµαντικών φυτικών ειδών και 
αποσύνθεση του οικοσυστήµατος, που αν συνδυαστούν µε τις συνήθεις αντί-δασικές 
πολιτικές τότε οι συνέπειες για το φυσικό περιβάλλον και το κλίµα είναι καταστροφικές και 
πολλές φορές µη αναστρέψιµες.  

Συνέπεια της εφαρµοζόµενης πολιτικής για την προστασία και διεύρυνση των δασικών 
εκτάσεων είναι και η σχεδόν µηδαµινή χρηµατοδότηση της έρευνας στην αξιοποίηση των 
νέων τεχνολογιών για την δασική προστασία. Η εργασία αυτή εκτός των άλλων φιλοδοξεί να 
συµβάλει στην επιβεβαίωση της αναγκαιότητας για την έρευνα και ανάπτυξη αυτόνοµων 
συστηµάτων επιτήρησης και προστασίας των δασών.  
 
Μεθοδολογία 
Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στις τελευταίες τεχνολογικές εξελίξεις όσον αφορά στον 
αυτοµατισµό και στην ροµποτική για δασικές εφαρµογές. Γίνεται µια προσπάθεια να 
εκτιµηθούν οι δυνατότητες εφαρµογής αυτών των τεχνολογιών στον ελληνικό δασικό χώρο. 
Οι άγριες δασικές εκτάσεις χρειάζονται προστασία κυρίως από τις πυρκαγιές αλλά και από τις 
ασθένειες και µάλιστα είναι πολύ σηµαντικό να εξασφαλίζεται η πρόληψη και των δύο αντί 
της κατασταλτικής δράσης. Επίσης το άγριο δάσος χρειάζεται την συστηµατική επιστηµονική 
παρέµβαση για την ανανέωσή του. Πέραν των άγριων δασών έχουµε και τις καλλιεργούµενες 
δασικές εκτάσεις, που αποτελούν ένα µέρος της πρωτογενούς παραγωγής. Επόµενα η εργασία 
αυτή περιορίζεται στην δασοκοµία µέχρι και την υλοτόµηση αλλά κυρίως επικεντρώνεται 
στην προστασία του άγριου δάσους.  

Οι εν λόγω τεχνολογικές εφαρµογές χωρίζονται σε αυτές, που αφορούν στη δασοκοµία 
και αυτές που αφορούν στην προστασία του δάσους από καταστροφές είτε φυσικές είτε από 
ανθρώπινη παρέµβαση. Σε κάθε µια από τις δύο κατηγορίες θα παρουσιαστούν εφαρµογές 
αυτοµατοποίησης και ροµποτικής, που βρίσκονται σε εφαρµογή σε άλλες χώρες και στην 
Ελλάδα όπως επίσης και αυτές που βρίσκονται σε ερευνητικό και αναπτυξιακό στάδιο.  

Η προστασία των δασών από ασθένειες περιλαµβάνει την έγκαιρη ανίχνευση της 
εµφάνισης ασθενειών αλλά και δασοκοµικά µέτρα αποβλέπουν στη διατήρηση της 
φυτοϋγείας και της ζωτικότητας των δένδρων, όπως οι εξυγιαντικές και αποψιλωτικές 
υλοτοµίες, κλαδεύσεις δασοκοµικές παρεµβάσεις, που ευνοούν δασοπονικά είδη ανθεκτικά 
σε ασθένειες και έντοµα.  

Η ανίχνευση των ασθενειών παρουσιάζεται στην ενότητα της προστασίας ενώ οι 
δασοκοµικές παρεµβάσεις µπορούν να εκτελεστούν και µε ροµπότ που χρησιµοποιούνται για 
την αναδάσωση και την υλοτοµία. 

Γίνεται µια σύντοµη αναφορά στις δασικές πολιτικές που εφαρµόζονται στην Ελλάδα 
και τους περιορισµούς, που θέτει η καπιταλιστική οργάνωση της οικονοµίας και κοινωνίας 
ευρύτερα, ώστε να µην µπορεί να αξιοποιηθεί το δάσος µε στόχο την εξυπηρέτηση των 
λαϊκών αναγκών. Προτείνονται άµεσα µέτρα για την προστασία του δάσους σε µια 
κατεύθυνση ανατροπής της καπιταλιστικής λογικής της εκµετάλλευσης του δάσους , ώστε να 
µπορούν να αξιοποιηθούν τα τεχνολογικά επιτεύγµατα του µυαλού και του χεριού σε όφελος 
αυτών, που παράγουν τον κοινωνικό πλούτο. 
 
Προστασία των δασών 
Τα βασικά σηµεία, που επικεντρώνεται η ενότητα αυτή αφορούν κυρίως στην προστασία από 
πυρκαγιές και ασθένειες µε την συνεχή επιθεώρηση των δασικών εκτάσεων από ιπτάµενα 
(εναέρια) ροµπότ για την ανίχνευση εστιών πυρκαγιάς και ασθενειών στο αρχικό τους στάδιο. 
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Η ροµποτική µπορεί να αξιοποιηθεί στην προστασία του περιβάλλοντος γιατί δίνει τη 
δυνατότητα της συγκέντρωσης µεγάλου όγκου δεδοµένων και ειδικά σε περιπτώσεις, που 
αυτή είναι αδύνατο ή πολύ επικίνδυνο να πραγµατοποιηθεί µε συµβατικούς τρόπους, που 
βασίζονται σε επιτήρηση µε επανδρωµένα µέσα ή πεζή. Γενικά έχει δειχθεί ότι συγκέντρωση 
µεγάλου όγκου δεδοµένων µπορεί να γίνει µε χρήση επανδρωµένων ιπτάµενων και επίγειων ή 
αυτόνοµων ιπτάµενων ροµπότ εφοδιασµένων µε κατάλληλους αισθητήρες στη θάλασσα, το 
έδαφος και στον αέρα αντίστοιχα. Με εναέρια αυτόνοµα ροµποτικά συστήµατα µπορεί να 
πετύχουµε συνεχή επιθεώρηση των δασικών και αγροτικών εκτάσεων.  

Όπως γνωρίζουµε όλοι και προκύπτει από σχετικές εργασίες οι κίνδυνοι πυρκαγιάς στη 
χώρα µας είναι µεγάλοι και έχουµε ιστορικών πολλών και καταστροφικών πυρκαγιών. Στην 
Ελλάδα µεταξύ του 1983 και 2008, κατά µέσο όρο είχαµε 1465 πυρκαγιές καίγοντας 52400 
εκτάρια δάσους και καλλιεργήσιµης γης (Tsagkari κ.α., 2011).Οι ίδιοι σηµειώνουν ότι κατά 
ίδια περίοδο καήκαν εκτάσεις, που αντιστοιχούν στο 10,3% της συνολικής έκτασης της 
χώρας εκ των οποίων το 78.8% ήταν δασικές εκτάσεις. Σε 70 περιπτώσεις δασικών 
πυρκαγιών οι καµένες εκτάσεις υπερέβησαν τα 2000 εκτάρια. 

Μελέτη (Impact Study for Climate Change Greek Commission, 2011) εκτιµά ότι 
εξαιτίας των πυρκαγιών, που προκαλούν κλιµατική αλλαγή στην Ελλάδα, η βροχόπτωση σε 
µερικές περιοχές θα µειωθεί κατά 10% ενώ η ταχύτητα των ανέµων το καλοκαίρι µπορεί να 
αυξηθεί κατά 10%. Επίσης εκτιµάται ότι το έτος 2100, η µέση ετήσια αύξηση της 
θερµοκρασίας στη Μεσσηνία θα είναι 3-4 βαθµούς Κελσίου(Kalabokidis κ.α., 2015).  

Η αλλαγή του κλίµατος και ειδικά η αύξηση της θερµοκρασίας διαµορφώνουν 
συνθήκες πρόκλησης ή και εξάπλωσης ασθενειών στα δένδρα των δασών. Επίσης οι αλλαγές 
στις καιρικές συνθήκες µπορούν να διευκολύνουν την επέκταση άλλων ειδών πολλές φορές 
παρασιτικών, που µπορεί να απειλήσουν τα βασικά είδη δένδρων ενός δάσους. Όπως 
αναφέρουν οι Τσόπελας και Καρανικόλα (2012) «Αλλαγές αναµένονται στον τρόπο 
επίδρασης των επιβλαβών αυτών οργανισµών, που σχετίζονται άµεσα µε τις υψηλότερες 
θερµοκρασίες, τη συχνότερη εµφάνιση ξηροθερµικών περιόδων και τις υψηλότερες 
συγκεντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα.» 

Οι ασθένειες αλλάζουν την εξωτερική εµφάνιση των δένδρων µε την αλλαγή του 
χρώµατος των φύλλων, όπως επίσης µπορεί να µεταβληθεί τοπικά και η θερµοκρασία. Η 
παρακολούθηση της υγείας των δασικών δένδρων απαιτεί εξειδικευµένο προσωπικό, το οποίο 
θα σαρώνει το δάσος σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Η επίγεια σάρωση παρουσιάζει 
δυσκολίες που οφείλονται τόσο στο δύσβατο των δασικών εκτάσεων και όσο και στο υψηλό 
κόστος. Η χρήση ιπτάµενων επανδρωµένων µέσων εφοδιασµένων µε κάµερες για την 
επιτήρηση-επιθεώρηση των δασών µπορεί να αποτελεί µία λύση, όµως το κόστος προµήθειας 
αλλά και λειτουργίας των αεροσκαφών είναι πάρα πολύ µεγάλο.  

Τα ιπτάµενα ροµπότ (drones)παρουσιάζουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα για την 
επιθεώρηση των δασών. Μπορούν να απογειώνονται και προσγειώνονται κατακόρυφα, να 
πετούν σε χαµηλό ύψος και να κινούνται είτε µε τηλεχειρισµό είτε αυτόνοµα µε κατάλληλο 
λογισµικό σχεδιασµού κίνησης και πλοήγησης. Ένας χειριστής από το έδαφος µπορεί να 
επιβλέπει και να συντονίζει περισσότερα από ένα ιπτάµενα ροµπότ. Η τεχνολογία τους 
βελτιώνεται διαρκώς, µειώνεται το ίδιο βάρος και αυξάνεται το ωφέλιµο φορτίο, ενώ 
αυξάνεται η ενεργειακή τους αυτονοµία (διάρκεια πτήσης πριν την επαναφόρτιση των 
µπαταριών) και το πιο σηµαντικό µειώνεται συνεχώς το κόστος. Η τεχνολογία των συνήθων 
καµερών, όπως επίσης και των θερµικών βελτιώνεται και µειώνεται το κόστος τους και το 
βάρος τους, οπότε πολύ πιο εύκολα µπορούν να εγκατασταθούν πάνω σε ιπτάµενα ροµπότ 
για την επιθεώρηση των δασών ώστε να ανιχνευτεί εν τη γενέσει η εµφάνιση ασθένειας ή 
πυρκαγιάς.  
 



 

 
Σχήµα1. Ιπτάµενο ροµπότ µε σταθερά
 
 

 
Σχήµα 2. Ιπτάµενο ροµπότ µε στρεφόµενα
 

Η ασύρµατη τηλεπικοινωνία
χαµηλό κόστος η µεταβίβαση δεδοµένων

σταθµό ελέγχου. Τα ιπτάµενα
πολλαπλών περιστρεφόµενων πτερυγίων

«αεροδιάδροµο» για την προσγείωση
χώρος χωρίς δένδρα (ξέφωτο
µπορούν να προσγειωθούν και απογειωθούν
ενεργειακή αυτονοµία από τα δεύτερα

µεγαλύτερων εκτάσεων (τυπικά διαδροµή
100 χλ. σε εφαρµογές επιτήρησης
επιθυµητή διαδροµή είτε µε

χρησιµοποιώντας αλγόριθµους

 

ροµπότ µε σταθερά πτερύγια. 

 

ροµπότ µε στρεφόµενα πτερύγια. 

τηλεπικοινωνία έχει βελτιωθεί πάρα πολύ εποµένως είναι
µεταβίβαση δεδοµένων και η επικοινωνία των ιπτάµενων
Τα ιπτάµενα µικρά ροµπότ διακρίνονται σε σταθερώ

περιστρεφόµενων πτερυγίων (Σχήµα 2). Τα πρώτα χρειάζονται
την προσγείωση και απογείωση, που µπορεί να είναι
ξέφωτο) µικρής σχετικά έκτασης µέσα στο δάσος

προσγειωθούν και απογειωθούν κατακόρυφα. Όµως τα πρώτα έχουν
αυτονοµία από τα δεύτερα και επόµενα µπορούν να καλύψουν
εκτάσεων τυπικά διαδροµή 15-20 χλµ., όµως έχουν αναφερθεί

εφαρµογές επιτήρησης δάσους). Και οι δύο τύποι µπορούν να ακολουθούν

είτε µε τηλεχειρισµό είτε µε προγραµµατισµό

αλγόριθµους σχεδιασµού κίνησης για την βέλτιστη κάλυψη
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εποµένως είναι εύκολο και έχει 
των ιπτάµενων ροµπότ µε το 
σε σταθερών (Σχήµα 1) και 

πρώτα χρειάζονται έναν µικρό 
µπορεί να είναι ένας επίπεδος 

στο δάσος ενώ τα δεύτερα 
τα πρώτα έχουν µεγαλύτερη 
να καλύψουν την επιτήρηση 

έχουν αναφερθεί και περιπτώσεις 
ορούν να ακολουθούν την 

προγραµµατισµό της διαδροµής 
βέλτιστη κάλυψη δεδοµένης 



 

έκτασης είτε και µε τους δύο τρόπους
συνδυασµό ιπτάµενων ροµπότ
να βρίσκονται πάνω από την κορυφή
 

Σχήµα 3. Κάµερα υπεράνω των κορυφών
 

Επειδή το κόστος τους είναι

ροµπότ για να καλύψουν µια µεγάλη
αλγόριθµοι προσδιορισµού των
αδόµητα περιβάλλοντα, που έχουν
του δάσους µε πολλαπλά ιπτάµενα
βέλτιστη ανάθεση καθηκόντων
ώστε να επιτύχουµε την βέλτιστη
απαιτούµενης ενέργειας και του
πυρκαγιάς, ώστε να κινητοποιηθούν
αποφευχθεί η εξάπλωση της πυρκαγιάς
 
 
Πίνακας 1 
Πλεονεκτήµατα 

• Πρόσβαση σε δύσβατες περιοχές
• Εικόνες σχετικά υψηλής ευκρίνειας
• Ανάλυση εικόνας σε

χρόνο 
• Πτήση κάτω από τα σύννεφα
• ∆υνατότητα τρισδιάστατης

αναπαράστασης 
• Σχετικά χαµηλό κόστος
• Εύκολος χειρισµός 

χειρισµού 
• Αποκεντρωµένη συγκέντρωση

επεξεργασία δεδοµένων

επίπεδο. 
 
 

τους δύο τρόπους. Επίσης η επιτήρηση του δάσους µπορεί
ιπτάµενων ροµπότ µε στατικές κάµερες (Σχήµα 3) τοποθετηµένες

από την κορυφή των δένδρων.  

 
υπεράνω των κορυφών των δένδρων.  

κόστος τους είναι χαµηλό µπορούν να συντονιστούν 
καλύψουν µια µεγάλη έκταση και να επιτευχθεί µικρός χρόνος

προσδιορισµού των συντεταγµένων και πλοήγησης των ιπτάµενων
που έχουν αναπτυχθεί, µπορούν να προσαρµοσθούν

πολλαπλά ιπτάµενα ροµπότ. Χρειάζονται επίσης γνωστοί αλγόριθµοι
καθηκόντων σε κάθε ιπτάµενο ροµπότ (Xidias and Aspragathos
την βέλτιστη κάλυψη της δεδοµένης έκτασης µε στόχο

ενέργειας και του χρόνου απόκρισης για την έγκαιρη επιβεβαίωση
κινητοποιηθούν οι δυνάµεις πυρόσβεσης στη σωστή διαδροµή

της πυρκαγιάς.  

Μειονεκτήµατα 
σε δύσβατες περιοχές 

σχετικά υψηλής ευκρίνειας 
εικόνας σε πραγµατικό 

από τα σύννεφα 
τρισδιάστατης 

κόστος 
 και εκµάθηση 

Αποκεντρωµένη συγκέντρωση και 
δεδοµένων σε τοπικό 

• Μικρό ωφέλιµο φορτίο
• Σχετικά µικρή ενεργειακή
• Ευαισθησία στη µεταβολή

καιρικών συνθηκών
• Ασαφές νοµικό 

ανυπαρξία κανονισµών
• Πιθανότητα πρόσκρουσης

 

5 

του δάσους µπορεί να γίνει σε 
τοποθετηµένες σε στήλες ώστε 

 πολλαπλά εναέρια 
µικρός χρόνος απόκρισης. Οι 

πλοήγησης των ιπτάµενων ροµπότ σε 
προσαρµοσθούν στην επιτήρηση 

γνωστοί αλγόριθµοι για την 
Xidias and Aspragathos, 2008) 

έκτασης µε στόχο την µείωση της 
έγκαιρη επιβεβαίωση της έναρξης 

στη σωστή διαδροµή και να 

ωφέλιµο φορτίο 
µικρή ενεργειακή αυτονοµία 

Ευαισθησία στη µεταβολή των 
συνθηκών 
νοµικό καθεστώς και 

ανυπαρξία κανονισµών 
Πιθανότητα πρόσκρουσης και βλάβης 



6 
 

Τα µικρά ιπτάµενα ροµπότ πετούν σε χαµηλό ύψος (50-100 µ.) κάτω από τα σύννεφα, 
οπότε µπορούν να λαµβάνουν εικόνες του δάσους µε υψηλή ευκρίνεια, δηλαδή 
εικονοστοιχεία της τάξης των µερικών εκατοστών. Η ευκρίνεια αυτή είναι πολύ υψηλότερη 
από τις εικόνες που λαµβάνονται µέσω δορυφόρου ή µε επανδρωµένα ιπτάµενα µέσα. Η 
εξέλιξη των αλγορίθµων επεξεργασίας εικόνας δίνουν τη δυνατότητα της αναγνώρισης 
φωτιάς σε πραγµατικό χρόνο και απόκριση σε περίπτωση εµφάνισης πυρκαγιάς σε χρόνο 
µικρότερο των 10 λεπτών. Στον Πίνακα 1 φαίνονται τα βασικά πλεονεκτήµατα και 
µειονεκτήµατα των ιπτάµενων ροµπότ στην προστασία των δασών.  

Παρακάτω θα αναφερθούν ενδεικτικά δηµοσιεύσεις µε προτάσεις για την χρήση 
µικρών ιπτάµενων ροµπότ στην επιτήρηση και προστασία των δασών, που συνοδεύονται µε 
πειραµατικές δοκιµές των συστηµάτων, που έχουν αναπτυχθεί. Επίσης θα αναφερθούν 
κάποια εγκατεστηµένα συστήµατα αυτόµατης συνεχούς επιτήρησης δασών. Θα προηγηθεί η 
παρουσίαση ερευνητικών εργασιών, που σχετίζονται µε την επιτήρηση για την ανίχνευση 
ασθενειών και θα ακολουθήσουν εργασίες, που στοχεύουν στην ανίχνευση πυρκαγιάς εν τη 
γενέσει και τη συνεχή παρακολούθηση και προσδιορισµό του µετώπου δασικών πυρκαγιών.  

Έχει παρατηρηθεί ότι η επιδροµή εντόµων και η έναρξη ασθένειας µπορούν να 
διαταράξουν τις φυσιολογικές λειτουργίες του δένδρου (φωτοσύνθεση και αναπνοή) , που 
µπορεί να προκαλέσει µικρή σχετικά αύξηση της θερµοκρασίας τοπικά στην κορυφή του 
προσβεβληµένου δένδρου, µικρότερη από ένα βαθµό Κελσίου. Μία ερευνητική οµάδα 
(Smigaj, κ.α., 2015) χρησιµοποίησε µικρά ιπτάµενα ροµπότ µε σταθερά πτερύγια 
εφοδιασµένα µε θερµικές κάµερες για να ανίχνευση την µεταβολής της θερµοκρασίας και 
έδειξε ότι αυτή σχετίζεται µε την προσβολή των δένδρων. Έχει προταθεί και έχει δοκιµαστεί 
η χρήση ιπτάµενων ροµπότ για την επιθεώρηση τροπικών δασών µε ευθύνη των τοπικών 
κοινοτήτων ώστε να έχουν εικόνα της κατάστασης του δάσους από πλευράς απώλειας, 
καταστροφής, ασθενειών, εξέλιξη αναδάσωσης κλπ (Paneque-Gálvez, 2014). 

Τα ιπτάµενα ροµπότ µπορούν να αξιοποιηθούν για την ανίχνευση και εντοπισµό της 
θέσης και της εξέλιξης του µετώπου της πυρκαγιάς, όπως θα φανεί από τις εργασίες που 
παρουσιάζονται παρακάτω. Μια ερευνητική οµάδα στις ΗΠΑ αναπτύσσει µέθοδο για τον 
συντονισµό πολλαπλών ιπτάµενων µικρών ροµπότ εξοπλισµένων µε κάµερες υπερύθρων για 
τον εντοπισµό και την παρακολούθηση της εξέλιξης του µετώπου της δασικής πυρκαγιάς 
(Casbeer, κ.α., 2005). Όπως υποστηρίζουν µε την χρήση πολλαπλών µικρών ιπτάµενων 
ροµπότ η αποδοτικότητα του συστήµατος όσον αφορά στην έγκαιρη ειδοποίηση και την 
βοήθεια στις δυνάµεις πυρόσβεσης βελτιώνεται δραµατικά. Έχει αναπτυχθεί λογισµικό 
(Zhang, κ.α., 2015), του οποίου η βασική δοµή φαίνεται στο Σχήµα 4 για την επεξεργασία σε 
πραγµατικό εικόνων που λαµβάνονται από ιπτάµενα ροµπότ για τον εντοπισµό της θέσης και 
του µετώπου της δασικής πυρκαγιάς µε πολύ καλά αποτελέσµατα στην υποβοήθηση των 
δυνάµεων πυρόσβεσης.  

 
 
Σχήµα 4 ∆οµή λογισµικού για τον εντοπισµό πυρκαγιάς (Zhang, κ.α., 2015). 
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Επίσης έχει αναπτυχθεί λογισµικό (Giusti, κ.α., 2015) για την αναγνώριση και ασφαλή 
κίνηση µικρού ιπτάµενου ροµπότ εξοπλισµένου µε µονή κάµερα σε άγνωστα µονοπάτια 
δάσους. Το λογισµικό µπορεί να προσδιορίζει σε πραγµατικό χρόνο την κατεύθυνση της 
κίνησης µε ακρίβεια συγκρινόµενη µε την ανθρώπινη αντίληψη. Στο Σχήµα 5 φαίνεται η 
κίνηση του ιπτάµενου ροµπότ σε άγνωστο µονοπάτι. Περισσότερα πάνω στην χρήση 
ιπτάµενων ροµπότ για την προστασία των δασών από πυρκαγιές αναφέρονται σε µια 
εµπεριστατωµένη επισκόπηση (Yuan, κ.α., 2015)της σχετικής βιβλιογραφίας. 
 
 

 
 
Σχήµα 5. Κίνηση ιπτάµενου ροµπότ σε άγνωστο µονοπάτι (Giusti, κ.α., 2015).  
 
 

Στην Ελλάδα έχουν αναπτυχθεί ή είναι υπό ανάπτυξη πειραµατικά συστήµατα για την 
επιτήρηση του δάσους µε σκοπό την πρόληψη πυρκαγιών. Το έργο SITHON (Konstantinidis 
and Tsiourlis),που άρχισε το 2003,συµπεριλαµβάνει ένα ασύρµατο δίκτυο, που συγκεντρώνει 
πληροφορίες σε ένα σταθµό ελέγχου από σταθερές κάµερες και από αισθητήρες που είναι 
εγκατεστηµένοι σε ένα µικρό επανδρωµένο αεροπλάνο για την ανίχνευση πυρκαγιών. Ο 
βασικός σκοπός του τρέχοντος ερευνητικού έργου FERMIS είναι η ανάπτυξη και επίδειξη 
ενός συστήµατος για την έγκαιρη διάγνωση και πρόληψη της πυρκαγιάς µε τη χρήση 
ιπτάµενων συστηµάτων αισθητήρων συνδυασµένων µε τεχνικές συνεφοσηµείων. Όµως στην 
Ελλάδα δεν έχει εκπονηθεί ένα γενικό σχέδιο για την ανάπτυξη της τεχνολογίας, που 
παρουσιάσθηκε παραπάνω για την προστασία των δασών από φωτιά και ασθένειες.  
 
Αναδάσωση και υλοτοµία 
Στο µέρος αυτό παρουσιάζονται εφαρµογές της ροµποτικής τεχνολογίας στην διεύρυνση του 
δασικού πλούτου και την αξιοποίηση του. Αναφέρονται εφαρµογές της ροµποτικής στην 
δασική καλλιέργεια και την ολοκληρωµένη αξιοποίηση των πρώτων υλών.  

Η δασοκοµία περιλαµβάνει την δενδροφύτευση, την αραίωση, και την υλοτοµία. Θα 
δούµε ποιες τεχνολογίες εφαρµόζονται σε κάθε µια από αυτές τις δράσεις και ποιες είναι οι 
νέες τεχνολογίες µεγαλύτερης αυτοµατοποίησης, που µπορούν να εφαρµοστούν στο µέλλον.  

Η µηχανοποιηµένη δασοκοµία και ειδικά η υλοτοµία άρχισε πολύ αργότερα από την 
χρήση µηχανών στις γεωργικές καλλιέργειες. Οι Hellström κ.α. (2008) παρουσίασαν την 
εξέλιξη της µηχανοποίησης και αυτοµατοποίησης της δασοκοµίας, επίσης αναλύουν 
παράγοντες, που επηρεάζουν την αυτοµατοποίηση και τις αρχές λειτουργία των αυτοµάτων 
µηχανών υλοτοµίας καθώς και την δυνατότητα υλοποίησης και εφαρµογής τους στην 
υλοτοµία. Όπως αναφέρουν τα πρώτα αλυσοπρίονα δοκιµάστηκαν στις ΗΠΑ και στη 
Σουηδία το 1916-17, αλλά ήταν τόσο βαριά που χρειάζονταν δύο άτοµα για το χειρισµό τους. 
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Μόλις το 1950 επιτεύχθηκε η βελτίωση του βάρος του αλυσοπρίονου, ώστε να µπορεί να το 
χειρίζεται µόνο ένας εργάτης. Από το 1920 έγιναν πολλές προσπάθειες για την κατασκευή 
ελκυστήρων ειδικά διαµορφωµένων για την υλοτόµηση, οι οποίοι από το 1925 εξοπλίσθηκαν 
µε βίντσι. Πολλά οχήµατα ανακαλύφθηκαν στις ΗΠΑ και τη Σοβιετική Ένωση γύρω στο 
1950 για την µηχανοποιηµένη κοπή των δένδρων, τον καθαρισµό των κορµών από τα κλαδιά 
και εξαγωγή τους από την δασική έκταση. Τα µηχανήµατα αυτά εξελίχθηκαν και γύρω στη 
δεκαετία του 90 εµφανίζονται ειδικά οχήµατα για την υλοτόµηση και την µεταφορά των 
κορµών αποκλειστικά µε µηχανικά µέσα αλλά τα οποία οδηγούνται από χειριστές. Σηµαντική 
είναι η συµβολή των µηχανικών των Σκανδιναβικών χωρών, που σχεδιάζουν και 
κατασκευάζουν εξελιγµένα οχήµατα για την υλοτοµία, όπως φαίνονται στο  Σχήµα 6. Σήµερα 
στις χώρες αυτές το 95% της δασοκοµίας είναι πλήρως εκµηχανισµένη. Από τότε αρχίζουν 
προσπάθειες για την ανάπτυξη αυτόνοµων ροµποτικών οχηµάτων, που να µην χρειάζονται 
χειριστή, όπως το βαδίζον που φαίνεται στο Σχήµα7.  

 
 
Σχήµα 6. Οχήµατα για κοπή δένδρων και για µεταφορά κορµών (Halme, 1994) 
 
 

Η δασοκοµία αποτελεί µια µεγάλη πρόκληση για την ροµποτική τεχνολογία επειδή τα 
δάση αποτελούν ένα αδόµητο περιβάλλον µε πολλές αβεβαιότητες, είναι δύσβατα, το έδαφος 
παρουσιάζει µεγάλες και απότοµες κλίσεις, και ο φυσικός φωτισµός είναι µεταβλητός και 
γενικά µικρής έντασης. Επίσης τα δένδρα που πρέπει να κοπούν έχουν µεγάλες διαστάσεις 
και πολύ µεγάλο βάρος. Άρα πρέπει να σχεδιασθούν οχήµατα τροχήλατα ή βαδίζοντα 
µεγάλου ωφέλιµου φορτίου και όσο το δυνατό ελαφριάς κατασκευής, εξοπλισµένα µε τα 
κατάλληλα κοπτικά µηχανήµατα και γερανούς µε κατάλληλες αρπάγες.  
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Σχήµα 7. Αυτόνοµο βαδίζον όχηµα για κοπή κορµών δένδρων 
 
 
Μεγάλο ενδιαφέρον παρουσιάζει και το καλλιεργηµένο δάσος µε σκοπό την αξιοποίηση του 
ξύλου. Στον Καναδά αναπτύσσουν ένα ροµπότ ονόµατι Jacob για την αναγνώριση 
παρασιτικών θάµνων και δενδροειδών µε τη χρήση υπολογιστικής όρασης (Gougeon κα.). 
Σκοπός τους είναι να λειτουργεί µέρα-νύχτα και να µεταδίδει πληροφορίες για παρασιτικά 
φυτά και στο µέλλον να εξοπλιστεί µε κατάλληλα εργαλεία για την αφαίρεση των 
παρασιτικών φυτών. 
 

 
 
Σχήµα 8. Σχηµατική αναπαράσταση ροµπότ για αραίωση δάσους (Vestlund). 
 
 

Οι Vestlund κα. (2005) προτείνουν την κατασκευή ροµπότ ( Σχήµα 8)για την αυτόνοµη 
αραίωση κυρίως καλλιεργούµενων δασικών εκτάσεων και δίνουν τις προδιαγραφές που 
πρέπει να εκπληρώνουν και τους αισθητήρες, τους µηχανισµούς και το λογισµικό ώστε να 
κυκλοφορούν µε ασφάλεια στο δάσος, να επιλέγουν τα δένδρα που πρέπει να αφαιρεθούν και 
να τα κόβουν και να τα αποµακρύνουν. Στο πανεπιστήµιο της Victoria, Canada αναπτύχθηκε 
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και κατασκευάστηκε πρότυπο τροχήλατο ροµπότ για την δενδροφύτευση εκτάσεων µετά από 
καταστροφικές πυρκαγιές, όπως φαίνεται στο Σχήµα 9. 

Τελευταία έχουν χρησιµοποιηθεί ιπτάµενα ροµπότ για την παρακολούθηση της 
διαδικασίας φυσικής αναδάσωσης και την εκτίµηση της βιοµάζας (Zahawi κ.α., 2015). Με τα 
ιπτάµενα ροµπότ εξοπλισµένα µε απλές κάµερες και λογισµικό ανοιχτού κώδικα για την 
επεξεργασία εικόνας µπόρεσαν να έχουν µια τρισδιάστατη απεικόνιση του δάσους 
συµπεριλαµβάνοντας και το χρώµα µε χρήση συνεφοσηµείων. Η προσέγγιση αυτή 
αποδείχθηκε ότι πετυχαίνει µεγαλύτερη ακρίβεια απεικόνισης και υπολογισµών και 
χαµηλότερο κόστος σε σχέση µε άλλες εναέριες (αεροµεταφερόµενα Light Detection and 
Ranging (LiDAR) )ή επίγειες µεθόδους. Μια επανδρωµένη πτήση µε LiDAR κοστίζει 20 χιλ. 
δολάρια, ενώ το ιπτάµενο ροµπότ που χρησιµοποιήθηκε είχε κόστος 1,5 χιλ. δολάρια µαζί µε 
τον εξοπλισµό του.  
 

 
 
Σχήµα 9. Το ροµπότ δενδροφύτευσης του πανεπιστηµίου Victoria 
 
 
Πολιτικές δασικής «ανάπτυξης»  
Στην υποενότητα αυτή παρουσιάζεται µια σύντοµη αναφορά στις ακολουθούµενες πολιτικές 
για την δασική περιουσία. Εν πολύ σηµαντικό µέρος των δασικών εκτάσεων ανήκει σε 
ιδιώτες (36%) ενώ διατίθενται και δηµόσιες δασικές εκτάσεις σε φορείς διαχείρισης για να τα 
«αξιοποιήσουν» σε συνεργασία µε ΟΤΑ και ιδιωτικές εταιρείες. Το νοµικό πλαίσιο και η 
εφαρµοζόµενη πολιτική στην πράξη δεν έχει ένα σχεδιασµό για την ανάπτυξη συστήµατος 
σχεδιασµού και διαχείρισης του δασικού πλούτου µε στόχο την λαϊκή ευηµερία αλλά ενισχύει 
διαρκώς την ιδιωτικοποίηση (ΥΛΩΡΟΣ, 2011). Από δηµοσιεύµατα των εφηµερίδων 
προκύπτει ότι δεν αποτρέπονται οι καταπατήσεις δηµόσιων δασικών εκτάσεων και η αλλαγή 
του χαρακτήρα και της χρήσης τους, και τέλος δεν προστατεύονται τα δάση επαρκώς από τις 
πυρκαγιές. Ο Καραράς (2011) υποστηρίζει ότι η ασκούµενη δασική πολιτική δεν υπηρετεί το 
δασικό οικοσύστηµα και η όποια αξιοποίηση έχει στόχο το κέρδος. Επίσης ότι δεν γίνεται 
διαχείριση και καλλιέργεια των δασών µας, άρα στην ουσία δεν προστατεύονται. Η ∆ασική 
Υπηρεσία έχει πλήρως απαξιωθεί και µαζί της και το όποιο δηµόσιο σύστηµα αναδασώσεων 
και δασοπονίας-δασοκοµίας υπήρχε. 

Οι καθυστερήσεις στην προσαρµογή των κανονισµών και της νοµοθεσίας που θα 
πρόβλεπαν κάποια στοιχειώδη µέριµνα για την προστασία του δάσους, όπως οι κώδικές και 
οι δασικοί χάρτες ευνόησαν τη νοµιµοποίηση των καταπατήσεων και τους 
αποχαρακτηρισµούς και όταν φτάνει η ώρα να θεσµοθετηθούν οι κυβερνήσεις προσπαθούν 
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µε κάθε τρόπο να εξυπηρετήσουν την ιδιωτική εκµετάλλευση δασικών εκτάσεων στο όνοµα 
της ανάπτυξης.  

Τα διατιθέµενα ποσά για την δασοπονία το 2011 είχαν κατρακυλήσει στο 0.35% του 
ΑΕΠ και η χρηµατοδότηση της έρευνας για την προστασία του δάσους είναι υποτυπώδης.  

Επειδή η γενικότερη ερευνητική πολιτική τόσο της Ευρωπαϊκής Ένωσης όσο και των 
ελληνικών κυβερνήσεων έχει στόχο την ανταγωνιστικότητα και το κέρδος δεν µπορεί να 
περιµένουµε την ανάπτυξη της τεχνολογίας για την σύγχρονη δασοπονία σε όφελος του λαού. 
Επόµενα δεν έχουµε ανάπτυξη τεχνολογίας τόσο για την εκµηχάνιση και αυτοµατοποίηση 
δασοπονίας-δασοκοµίας αλλά ούτε και της δασοπροστασίας. Η ανισόµετρη καπιταλιστική 
ανάπτυξη και η συγκέντρωση της τεχνογνωσίας σε όλο και λιγότερες πολυεθνικές, η 
προστασία της κερδοφορίας τους µε το καθεστώς της πατέντας κάνουν υψηλό κόστος 
εξοπλισµού για χώρες και φορείς, που δεν αναπτύσσουν δική τους τεχνογνωσία. Το τελευταίο 
ισχύει ιδιαίτερα για τα µηχανήµατα και τη ροµποτική τεχνολογία, που αφορά στη δασοκοµία. 
Όµως η χρήση ιπτάµενων µικρών ροµπότ για την προστασία των δασών από πυρκαγιές και 
ασθένειες είναι άµεσα εφικτή εξαιτίας του χαµηλού κόστους του εξοπλισµού και της τάσης 
για παραπέρα µείωση.  
 
Προστασία και αξιοποίηση του δασικού πλούτου για τις λαϊκές ανάγκες 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται οι αναγκαίες συνθήκες για µια άλλη πολιτική, που θα έχει 
στόχο το κοινωνικό όφελος και όχι το επιχειρηµατικό κέρδος, και στο πλαίσιο αυτό 
προτείνονται άµεσες διεκδικήσεις και µέτρα για την αποτροπή της παραπέρα καταστροφής 
των δασών, την παρεµπόδιση της ιδιωτικοποίησης και της εκµετάλλευσης του δασικού 
πλούτου µε σκοπό το κέρδος. Έτσι που να επιβραδύνουµε την κλιµατική αλλαγή γιατί στα 
πλαίσια του καπιταλιστικού συστήµατος µάλλον είναι ανέφικτη η αντιστροφή της κλιµατικής 
αλλαγής. Η προστασία των δασών θα περιορίσει τις καταστροφικές πληµύρες, την 
αποσάθρωση του εδάφους και τις πιθανές ελλείψεις νερού.  

Η απαιτούµενη πολιτική για την φιλολαϊκή αξιοποίηση της τεχνολογίας στις δασικές 
περιοχές θα πρέπει να κινείται στους παρακάτω βασικούς άξονες. 

• Τα δάση να θεωρούνται κοινωνικό αγαθό και όχι εµπόρευµα, να περάσουν σε 
δηµόσια ιδιοκτησία και να αποτελούν λαϊκή περιουσία. 

• Να καταργηθούν οι δασοκαταστροφικοί νόµοι και να εφαρµοστεί άµεσα το δασικό 
κτηµατολόγιο, που θα περιορίζει την καταπάτηση δασικών εκτάσεων. 

• Να δηµιουργηθεί ενιαίος δηµόσιος φορέας διαχείρισης της δασικής περιουσίας και 
δασοπροστασίας µε συντονιστικά όργανα κατά περιφέρεια και νοµό. 

Ο ενιαίος φορέας σε συνεργασία µε πανεπιστήµια και ερευνητικά κέντρα θα φροντίζει 
την ανάπτυξη τεχνολογίας που είναι αναγκαία για την προστασία και αξιοποίηση του δασικού 
πλούτου. Άµεσα και εξαιτίας του χαµηλού κόστους µπορεί να αναπτυχθούν και να 
εφαρµοσθούν συστήµατα µε ιπτάµενα ροµπότ εφοδιασµένα µε τους κατάλληλους αισθητήρες 
και λογισµικό για την αποτελεσµατική προστασία των δασών από πυρκαγιές και ασθένειες 
αλλά και την συστηµατική παρακολούθηση της πορείας των αναδασώσεων και γενικά τη 
χρήση της νέας τεχνολογίας σε ένα σύστηµα σχεδιασµένης δασοπονίας. Τα συστήµατα νέας 
τεχνολογίας, που προτείνονται θα είναι στην ευθύνη του ενιαίου φορέα, θα σχεδιάζει και 
υλοποιεί τις πολιτικές προστασίας και αξιοποίησης του δασικού πλούτου, θα εκπαιδεύει τους 
επιστήµονες και τους δασεργάτες και θα ενηµερώνει το λαό.  

Είναι ανάγκη σήµερα η δασοπροστασία και η δασοπονία σε όφελος του λαού να γίνει 
υπόθεση του οργανωµένου αγροτικού κινήµατος, των επιστηµονικών ενώσεων, των φοιτητών 
των αντίστοιχων σχολών και των οργανώσεων των δασεργατών και δασοπυροσβεστών σε 
κατεύθυνση σύγκρουσης µε την πολιτική εκµετάλλευσης των δασών από τις µεγάλες 
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επιχειρήσεις και της απαξίωσης του δηµόσιου συστήµατος προστασίας ώστε στο µέλλον και 
αυτή να ιδιωτικοποιηθεί.  

Προϋπόθεση ωστόσο για την ολοκληρωµένη προστασία και διαχείρισή του δασικού 
πλούτου προς όφελος των λαϊκών αναγκών είναι ο κεντρικός σχεδιασµός και η λαϊκή 
οικονοµία, που θα υλοποιείται όταν ο λαός θα είναι στην εξουσία και όχι τα µονοπώλια, 
προστατεύοντας το περιβάλλον και εξασφαλίζοντας λαϊκή ευηµερία.  
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Abstract 
In this paper the evolution and the trends of the robotics and automation in forestry 
applications namely from the forest protection to seedling and harvesting of forest trees.  

The main part of this paper is focused on the fire and disease protection of the forests 
with the continuous monitoring by using Unmanned Aerial Vehicles (UAV) to detect the fire 
and disease at their initial state. The UAVs are equipped with sensors and software, 
particularly vision systems for the collection of big data that are processed on-line for the 
detection and confirmation of the fire and the color change of the trees due to initiation of 
disease. Published research work and projects as well as applications are presented from 
different countries and from Greece. It is shown that the robotics technology is mature 
enough, reliable, efficient and low cost to be used in forest protection.  

A very brief presentation is included considering the historical evolution of the 
mechanization for the seedling and harvesting since this is the basis for the development of 
the robotics technology for silviculture. Research results are presented to illustrate the 
progress in developing autonomous robotic vehicles for seedling, felling, thinning, and 
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transporting the logs and branches inside the forest. These autonomous vehicles are big and 
high cost systems so their applications are not yet commercialized.  

The forestry policy of the Greek governments is presented in brief considering the forest 
protection and forestry management that is resulting in privatization and exploitation of 
forests for profit mainly. In addition, the required conditions are described for another forestry 
policy with main aim the satisfaction of the needs of the people and not for the increase of 
profit. The main directions of such a policy could be summarized in the following: 

• The forests are social good and not commodity, so should be exclusively public 
property. 

• The laws that are forest destructive should be abolished and the forest registry and 
maps should be implemented immediately to limit the continuation of the forests 
encroachment. 

• A new public entity should be established having full responsibility for forestry 
management and protection in an integrated manner. This entity should care for the 
development and implementation of the robotics technology and automation in 
forestry and forest protection. 

The forestry aiming the environment protection and peoples benefit should be 
considered as one of the main priorities of the agricultural movement, of the relative 
disciplines scientists and students and of forest workers unions in a direction against the 
exploitation of the forests for profit and forest privatization.  

However the main precondition for real protection of the forests and forestry for the 
peoples benefit is the central planning that can be done when the people have the power and 
not the multinationals and monopolies.  
 
 


