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ςελ. 1 

 

 

Περύληψη 
 

 Σκοπόσ  τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ διερεφνθςθ μεκόδων οπτικοποίθςθσ 

τθσ διαδικαςίασ αναςκαφισ απολικωματοφόρων κζςεων, με ςτόχο τθν ανάπτυξθ μιασ 

μεκοδολογίασ για τθν αποδοτικότερθ παρακολοφκθςθ τθσ εκςκαφισ.  

Θ μεκοδολογία που ακολουκείται για τθ ςυλλογι δεδομζνων, εμπεριζχει νζα τεχνολογικά 

μζςα, όπωσ τα ΣμθΕΑ τα οποία καταγράφουν τθ διαδικαςία ςε τρεισ χρονικζσ ςτιγμζσ 

(01/08/2018, 07/10/2018, 11/11/2018). Θ ςυλλογι οπτικϊν δεδομζνων από τα ΣμθΕΑ είναι 

πολφ υψθλισ ανάλυςθσ βίντεο(4κ). Ζγινε ςχεδιαςμόσ τεςςάρων διακριτϊν πτιςεων ςε δυο 

διαφορετικά υψόμετρα, αφενόσ για τθν καταγραφι των μεταβολϊν ςε ολόκλθρθ τθν 

περιοχισ μελζτθσ, αφετζρου για επίπεδο ςκάμματοσ. 

Στθ ςυνζχεια ακολοφκθςε Φωτογραμμετρικι επεξεργαςία των δεδομζνων από τα οποία 

και παράχκθκαν 3D πυκνά νζφθ ςθμείων, τριςδιάςτατα ψθφιακά αντικείμενα, ψθφιακά 

μοντζλα ανάγλυφου και ορκοφωτοχάρτεσ υψθλισ χωρικισ ανάλυςθσ(2cm). Θ γεωαναφορά 

των δεδομζνων ζγινε με φωτοςτακερά ςθμεία τα όποια μετρικθκαν με μζκοδο(rtk). Θ 

οπτικοποίθςθ των μεταβολϊν αποδόκθκε διςδιάςτατθ και με τριςδιάςτατθ. Θ διςδιάςτατθ 

χαρτογράφθςθ περιλαμβάνει ςτατικοφσ κεματικοφσ χάρτεσ, ψευδωχρωματικοφσ χάρτεσ και 

ςειρά χαρτϊν διαφορϊν ψθφιακοφ μοντζλου αναγλφφου (DEM of difference (DoD)), ςε δυο 

χαρτογραφικζσ κλίμακεσ. Θ τριςδιάςτατθ οπτικοποίθςθ περιλαμβάνει 3δ ψθφιακά μοντζλα 

και ψθφιακά μοντζλα ανάγλυφου. 

Θ προβολι των χαρτογραφικϊν προϊόντων ζγινε με τεχνικζσ επαυξθμζνθσ 

πραγματικότθτασ. Θ επαυξθμζνθ πραγματικότθτα είναι θ ςε πραγματικό χρόνο άμεςθ ι 

ζμμεςθ κζαςθ ενόσ φυςικοφ, πραγματικοφ περιβάλλοντοσ, του οποίου τα ςτοιχεία 

επαυξάνονται από ςτοιχεία αναπαραγόμενα από ςυςκευζσ υπολογιςτϊν, όπωσ ιχοσ, 

βίντεο, γραφικά ι δεδομζνα τοποκεςίασ. Αναλυτικότερα δθμιουργικθκε εφαρμογι 

κατάλλθλθ για λογιςμικά Android θ οποία αποτελοφνταν από μια βάςθ δεδομζνων με όλα 

τα αποτελζςματα που παριχκθςαν και ζναν εκτυπωμζνο αναλογικό χάρτθ. Ο ςχεδιαςμό 

τθσ εφαρμογισ ζγινε με ςκοπό τθν εφκολθ διαχείριςθ και φιλικό περιβάλλον για τουσ 

χριςτεσ, κακϊσ παρζχει τθν δυνατότθτα παρατιρθςθσ τθσ κζςθσ των κορμϊν και 

πλθροφορίεσ ςχετικά με τα γεωμετρικά τουσ χαρακτθριςτικά. Θ διάδραςθ τθσ εφαρμογισ 

γίνεται ςε δφο επίπεδα, α) κινθτισ πλατφόρμασ-αναλογικοφ χάρτθ, β) τριςδιάςτατου 

ψθφιακοφ χϊρου-χριςτθ. Καταλιγει ςυνεπϊσ ο ςυνδυαςμόσ τριςδιάςτατθσ και 

διςδιάςτατθσ χαρτογραφίασ με νζεσ τεχνικζσ οπτικοποίθςθσ δεδομζνων όπωσ θ 

επαυξθμζνθ πραγματικότθτα.  
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ABSTRACT 

The purpose of this diploma thesis is to investigate methods of visualization of the process of 

excavation of fossil sites with the aim of developing a methodology for more efficient 

monitoring of the excavation. 

The methodology used for data collection involves new technological tools, such as SMAs, 

which record the process at three times (01/08/2018, 07/10/2018, 11/11/2018). I find it 

surprising, the collection of video data from the SEMAs is very high-resolution video (4k).  

Four distinct flights were designed at two different altitudes, on the one hand for recording 

the changes across the study area, on the other for the level of the drop. 

Photogrammetric data processing followed by 3D dense point clouds, three-dimensional 

digital objects, digital embossed models and 2 cm high resolution orthophotomaps. The 

georeference of the data was done with photostable points, which were measured by 

method (rtk). The visualization of the changes was rendered two-dimensional and three-

dimensional. Two-dimensional mapping includes static thematic maps, pseudo-chromatic 

maps and a series of DEM of difference (DoD) maps , on two cartographic scales. 3D 

visualization includes 3D digital models and digital embossed models. 

The projection of cartographic products was done with augmented reality techniques. 

Enhanced reality is the real-time direct or indirect view of a physical, real-world 

environment, whose components are augmented by data reproduced by computer devices 

such as audio, video, graphics, or location data. A more detailed application was developed 

for Androit software consisting of a database with all the results provided and a printed 

analogue map. The design of the application was made with the purpose of easy 

management and user friendly environment, as it provides the ability to observe the 

location of logs and information about their geometrical characteristics. The interaction is 

implemented on two levels: a) a mobile platform-analogue map; b) a three-dimensional 

digital user-space. It therefore concludes the combination of three-dimensional and two-

dimensional cartography with new data visualization techniques such as augmented reality.
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΢υντομογραφύεσ 
 

AR Augmented Reality 

DEM Digital Elevation Model 

DoD DEM of difference 

DSM Digital Surface Model 

GCP Ground Control Point 

GIS Geographical Information System 

GSD Ground Sample Distance 

IQI Image Quality Index 

MVS Multi View Stereo 

SfM Structure from Motion 

VR Virtual Reality 

ΣμθΕΑ Συςτιματα μθ Επανδρωμζνων Αεροςκαφϊν 
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1. Ειςαγωγι  
Κφριοσ ερευνθτικόσ ςτόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ διερεφνθςθ 

μεκόδων οπτικοποίθςθσ κατά τθν διαδικαςία αναςκαφισ απολικωματοφόρων κζςεων.  

Από τθν παραπάνω διερεφνθςθ  αναπτφςςεται μεκοδολογία για τθν αποδοτικι 

παρακολοφκθςθ τθσ διαδικαςίασ εκςκαφισ απολικωμάτων και τθν παράλλθλα τθν 

ανάδειξθ των ευρθμάτων. Το αποτζλεςμα τθσ όλθσ εργαςίασ εκτιμάται ότι κα ςυμβάλει 

ςτθν διαφφλαξθ τθσ γεωλογικισ κλθρονομιάσ.  

Οι τεχνικζσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται προζρχονται από τθν κλαςικι διςδιάςτατθ 

χαρτογραφία, τισ 3Δ γεω-οπτικοποιιςεισ, ςυνδυάηονται με τεχνολογίεσ επαυξθμζνθσ 

πραγματικότθτασ και καταλιγουν ςε μια εφαρμογι για κινθτζσ πλατφόρμεσ. 

Αναλυτικότερα, οι ςφγχρονοι μζκοδοι γεωπλθροφορικισ οι οποίοι αξιοποιοφνται ςε αυτι 

τθν διπλωματικι, περιλαμβάνουν εναζρια φωτογραμμετρία, χωρικι ανάλυςθ και 

αλγόρικμουσ υπολογιςτικισ όραςθσ. Οι προαναφερόμενεσ τεχνικζσ ςυμβάλλουν ςτθν 

ανάλυςθ, τθν ποςοτικοποίθςθ και τθν χαρτογράφθςθ των μεταβολϊν-αλλαγϊν ςτον χϊρο 

τθσ περιοχι μελζτθσ αλλά και ςε τρείσ διακριτζσ χρονικζσ ςτιγμζσ. 

Στθ ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία επιχειρείται να παρουςιαςτεί θ διαδικαςία 

αναςκαφισ απολικωμζνων κορμϊν ςτο Αιολικό Ράρκο του «Ακρόχειρα» ςτθν περιοχι του 

Σιγρίου ςτθ νιςο Λζςβο με τθν χριςθ 4Δ οπτικοποίθςθσ και επαυξθμζνθσ 

πραγματικότθτασ. Οι χρονικζσ περίοδοι οι οποίοι εξετάηονται είναι τρεισ (01/08/2018, 

07/10/2018, 11/11/2018), και χαρτογραφικζσ κλίμακεσ δφο (ςθμείο εκςκαφισ και ςυνολικι 

περιοχι μελζτθσ).  

 

1.2 Επιμζρουσ ςτόχοι 

α) θ καταγραφι τθσ κζςθσ όπου εμφανίηονται απολικωμζνοι κορμοί 

β) ο υπολογιςμόσ των γεωμετρικϊν χαρακτθριςτικϊν των απολικωμάτων, όπωσ ο 

προςανατολιςμόσ, θ κλιςθ, ο όγκοσ και οι διαςτάςεισ του (ςε ζνα ςυγκεκριμζνο ςτάδιο τθσ 

αναςκαφισ) 

γ) θ ποςοτικοποίθςθ του όγκου που αναςκάφτθκε ςτθν περιοχι μελζτθσ 

δ) θ εκτίμθςθ των επιφανειακϊν αλλαγϊν 

ε) θ αποδοτικι χαρτογράφθςθ των μεταβολϊν ςε δφο κλίμακεσ: 1)ευρφτερθσ περιοχισ, 2) 

επίπεδο ςκάμματοσ 

ςτ) θ οπτικοποίθςθ των χαρτογραφικϊν προϊόντων με τθ χριςθ επαυξθμζνθσ 

πραγματικότθτασ (augmented reality - AR) (χρονοςειρά δεδομζνων, ταυτόχρονθ προβολι 

των ευρθμάτων αςχζτωσ ςταδίου αναςκαφισ) 

η) δθμιουργία θλεκτρονικισ εφαρμογισ για τθν εφκολθ πρόςβαςθ και τον διαμοιραςμό τθσ  

πλθροφορίασ θ οποία παράχκθκε ςτα προθγοφμενα ςτάδια.  
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1.2 Βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ 

 

Χαρτογραφία  

Οι χάρτεσ χρθςιμοποιοφνται για τθν απεικόνιςθ γεωχωρικϊν δεδομζνων, δθλαδι 

δεδομζνων που αναφζρονται ςτθ κζςθ ι τα χαρακτθριςτικά αντικειμζνων ι φαινoμζνων 

που βρίςκονται ςτθ Γθ. Οι χάρτεσ βοθκοφν τουσ χριςτεσ τουσ ςτθν καλφτερθ κατανόθςθ 

των γεωχωρικϊν ςχζςεων(Kraak, 2010). Από τθ δεκαετία του 1980, με τθν εξζλιξθ  τθσ 

ψθφιακισ τεχνολογίασ θ διαχείριςθ των γεωχωρικϊν δεδομζνων ζχει αποκτιςει ςθμαντικι 

δυναμικι. Συνεπϊσ και  το περιβάλλον ςτο οποίο χρθςιμοποιοφνται οι χάρτεσ μεταβλικθκε 

ςθμαντικά. Ο αναλογικόσ χάρτθσ λειτοφργθςε και λειτουργεί ωσ μζςο αποκικευςθσ και 

παρουςίαςθσ γεωχωρικϊν δεδομζνων (Kraak, 2010) αλλά με τθν μετάβαςθ των χαρτϊν ςε 

θλεκτρονικά μζςα και τθν ανάπτυξθ αντίςτοιχων βάςεων δεδομζνων οι λειτουργίεσ αυτζσ 

διαςπάςτθκαν και εξελίχκθκαν ςε νζα αντίςτοιχεσ αλλά ςυναφείσ επιςτιμεσ. Για 

παράδειγμα ςτθν επιςτιμθ τθσ χαρτογραφίασ θ τεχνολογία των GIS οδιγθςε ςε νζεσ και 

εναλλακτικζσ επιλογζσ παρουςίαςθσ όπωσ οι τριςδιάςτατοι, οι κινοφμενοι, οι διαδραςτικοί 

και οι επαυξθμζνοι χάρτεσ.  

Οπτικοποίηςη 

Στθν επιςτιμθ τθσ Γεωπλθροφορικισ, θ οπτικοποίθςθ εφαρμόηεται για τζςςερισ βαςικοφσ 

ςκοποφσ (Σχιμα 1). 

 Ρρϊτον, θ απεικόνιςθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να εξερεφνθςθ γεωχωρικϊν 

δεδομζνων(π.χ δορυφορικά δεδομζνα) 

 Δεφτερον, για ανάλυςθ, προκειμζνου να χειριςτεί  γνωςτά δεδομζνα. Σε ζνα 

περιβάλλον ςχεδιαςμοφ δφο ςετ δεδομζνων μποροφν να γίνουν πλιρωσ κατανοθτά 

όταν είναι ξεχωριςτά (π.χ. το επίπεδο των υπόγειων υδάτων και τθν πικανι κζςθ ενόσ 

νζου δρόμο), αλλά θ ςχζςθ τουσ δεν μπορεί. Μζςω μιασ γεωχωρικισ ανάλυςθ θ 

λειτουργία, όπωσ θ επικάλυψθ, μπορεί να ςυνδυάςει και τα δφο ςφνολα δεδομζνων και 

να προςδιορίςει τθν πικανι γεωχωρικι τουσ ςχζςθ 

 Τρίτον, χρθςιμοποιείται για τθ ςφνκεςθ των αποτελεςμάτων τθσ ανάλυςθσ 
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 Τζταρτον, για να παρουςιάςουν ι να επικοινωνιςουν τα αποτελζςματα με το ευρφ 

κοινό. Τα αποτελζςματα των λειτουργιϊν γεωχωρικισ ανάλυςθσ μποροφν να 

εμφανιςτοφν ςε καλά ςχεδιαςμζνουσ χάρτεσ εφκολα κατανοθτοφσ. Θ χαρτογραφικι 

πεικαρχία προςφζρει κανόνεσ ςχεδιαςμοφ ζτςι ϊςτε να γίνει ευκολότερθ πρόςβαςθ 

ςτα δεδομζνα που υπάρχουν πίςω από τουσ χάρτεσ 

 

΢χήμα 1: Οι βασικοί στόχοι της οπτικοποίησης 

 

Χαρτογραφϊντασ τον χρόνο 

Θ χαρτογράφθςθ τθσ χρονικισ διάςταςθσ ςθμαίνει αλλαγι χαρτογράφθςθσ και αυτό 

μπορεί να αναφζρεται ςτθν αλλαγι ςτθν φπαρξθ ενόσ χαρακτθριςτικοφ, όπωσ εμφάνιςθ ι 

εξαφάνιςθ. Ζνα παγόβουνο εμφανίηεται και όταν λιϊνει εξαφανίηεται. Θα μποροφςε επίςθσ 

να αλλάξει ςτθ γεωμετρία, ςτα χαρακτθριςτικά ι και ςτα δφο. Ραραδείγματα 

μεταβαλλόμενθσ γεωμετρίασ είναι θ εξελιςςόμενθ ακτογραμμι των Κάτω Χωρϊν ι θ 

μεταβαλλόμενθ κζςθ των εκνικϊν ςυνόρων τθσ Ευρϊπθσ ι θ κζςθ των μετωπικϊν καιρικϊν 

ςυνκθκϊν. Θ κλαςικι χαρτογραφία προτείνει τισ εξισ τρεισ χαρτογραφικζσ μεκόδουσ για 

τθν κατανοθτι οπτικοποίθςθ μεταβολϊν μζςα ςτον χρόνο. 

 Ενιαίοσ ςτατικόσ χάρτθσ: Ειδικζσ γραφικζσ μεταβλθτζσ και ςφμβολα 

χρθςιμοποιοφνται για τθν εμφάνιςθ τθσ αλλαγισ για να αντιπροςωπεφςουν ζνα 

ςυμβάν. Στθν εικόνα 1 χρθςιμοποιικθκε θ τιμι για τθν απεικόνιςθ του χρόνου. Τα 

ςκοτεινότερα χρϊματα υποδεικνφουν παλαιότερεσ και ελαφρφτερεσ αποχρϊςεισ 

νεότερεσ εξελίξεισ.  

 Σειρά ςτατικϊν χαρτϊν: Οι ενιαίοι χάρτεσ αντιπροςωπεφουν ςτιγμιαία 

ςτιγμιότυπα. Μαηί οι χάρτεσ αποτελοφν ζνα γεγονόσ. Θ αλλαγι γίνεται αντιλθπτι 

εξετάηοντασ τθ διαδοχι μεμονωμζνων χαρτϊν που απεικονίηουν το ςυμβάν ςε 

διαδοχικά ςτιγμιότυπα. Θα μποροφςε να ειπωκεί ότι θ χρονικι αλλθλουχία 

αντιπροςωπεφεται από μια χωρικι αλλθλουχία, τθν οποία ο χριςτθσ πρζπει να 

ΟΠΣΙΚΟΠΟΗ΢Η

Επικοινωνία

Ανάλυςη

΢φνθεςη

Εξερεφνηςη
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ακολουκιςει, προκειμζνου να αντιλθφκεί τθ χρονικι μεταβολι. Ωςτόςο, ο αρικμόσ 

των εικόνων είναι περιοριςμζνοσ, κακϊσ είναι δφςκολο να αντιμετωπιςτοφν οι 

μακριζσ ςειρζσ (Εικόνα 2). 

 Κινοφμενοσ χάρτθσ: Θ αλλαγι γίνεται αντιλθπτι ςε ζνα ενιαίο πλαίςιο 

προβάλλοντασ διάφορα ςτιγμιότυπα το ζνα μετά το άλλο. Θ διαφορά με τθ ςειρά 

χαρτϊν είναι ότι οι παραλλαγζσ που ειςάγονται για να αντιπροςωπεφουν ζνα 

γεγονόσ δεν πρζπει να ςυναχκοφν από μια χωρικι ακολουκία αλλά από τθν 

πραγματικι κίνθςθ ςτον ίδιο τον χάρτθ (Εικόνα 3). 

 

Εικόνα 1: Ενιαίοσ ςτατικόσ χάρτησ 

 

Εικόνα 2: ΢ειρά ςτατικϊν χαρτϊν 

 

 

Εικόνα 3: Κινοφμενοσ χάρτησ 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία χρθςιμοποιοφνται και οι τρεισ χαρτογραφικζσ μζκοδοι 

τισ οποίεσ αναφζρει παραπάνω ο Kraak, για τθν οπτικοποίθςθ μεταβολϊν μζςα ςτο χρόνο 

(Σχιμα 2). 

Για τθν δθμιουργία ενόσ ενιαίου ςτατικοφ χάρτθ ιταν με τθ χριςθ ψευδοχρωμάτων κακϊσ 

και μζκοδοι κλαςικισ χαρτογραφίασ. Ριο αναλυτικά, ςχετικά με τθν ψευδοχρωματικι 

μζκοδο προζρχεται κατά κφριο λόγω από τθν επιςτιμθ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ κακϊσ 

ςυνκζτει τρία διαφορετικά κανάλια ςε ζνα, αποδίδοντασ ςε κάκε ζνα από τα κανάλια μια 

χρωματικι παλζτα θ οποία δεν ανταποκρίνεται ςτα πραγματικά χρϊματα αλλά ςτο κόκκινο, 

ςτο μπλε και ςτο πράςινο. Συνκζτοντασ λοιπόν αυτά τα τρία κανάλια μποροφν να 

αποδοκοφν μεταβολζσ μεταξφ τουσ. 
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Για τθν δθμιουργία μιασ ςειρά ςτατικϊν χαρτϊν εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ από τθν οποία 

χαρτογραφοφνται οι μεταβολζσ ςε μια περιοχι είναι μζςω τθσ διαφοράσ των ψθφιακϊν 

μοντζλων εδάφουσ (Paul, 2013). Τα ψθφιακά μοντζλα εδάφουσ μποροφν να 

δθμιουργθκοφν με αερομεταφερόμενεσ ι διαςτθμικζσ πλατφόρμεσ,  που χρθςιμοποιοφν τθ 

φωτογραμμετρία ςε οπτικζσ εικόνεσ, τθ ςυμβολομετρία ςε εικόνεσ μικροκυμάτων και τθ 

ςάρωςθ LIDAR. Για παράδειγμα, θ φωτογραμμετρία που εφαρμόηεται ςε οπτικζσ εικόνεσ 

εξαρτάται από  τθν καλι οπτικι αντίκεςθ, ενϊ θ ςυμβολομετρία ραντάρ περιορίηεται από 

τθ ςυνεκτικότθτα (απο-ςυςχετιςμόσ ςιματοσ με το χρόνο) ενϊ επίςθσ παρζχουν 

ανυψϊςεισ ενόσ ςτρϊματοσ κάτω από τθν επιφάνεια του παγετϊνα (διείςδυςθ κφματοσ 

ραντάρ) και το LIDAR ζχει προκακοριςμζνεσ τιμζσ ι προβλιματα κορεςμοφ κυματομορφισ 

(Fricker , 2005, Joerg, Morsdorf, & Zemp, 2012).  Στθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία 

δθμιουργικθκαν με τθ χριςθ αεροφωτογραφιϊν και φωτογραμμετρίασ όπωσ κα αναλυκεί 

παρακάτω. Θ αφαίρεςθ των ψθφιακϊν μοντζλων εδάφουσ ςαν μζκοδοσ χαρτογράφθςθσ 

των μεταβολϊν ςε μια περιοχι, απαιτεί δφο βαςικζσ προχποκζςεισ προκειμζνου να είναι 

αξιόπιςτθ: α) τθν ίδια ανάλυςθ εδάφουσ, β) τθν κατάλλθλθ ευκυγράμμιςθ των ψθφιακϊν 

μοντζλων εδάφουσ (Nuth & Kääb, 2011, Van Niel, McVicar, Li, Gallant, & Yang, 2008).  Αυτζσ 

οι δυο παράμετροι διαςφαλίηονται από το γεγονόσ ότι το μζςω ςυλλογισ των πρωτόγεννι 

δεδομζνων ιταν το ίδιο άρα και τα χαρακτθριςτικά των δεδομζνων ίδια, και θ γεωαναφορά 

των δεδομζνων ζγινε με τισ ίδιεσ επίγειεσ μετριςεισ ςυντεταγμζνων. 

 

΢χήμα 2: Διάγραμμα ροήσ των μεθόδων που χρηςιμοποιήθηκαν για την χαρτογράφηςη των μεταβολϊν 

Αν και οι χαρτογράφοι, οι γεωεπιςτιμονεσ και οι επιςτιμονεσ υπολογιςτϊν ζχουν δει από 

το 1980 πολφ δυναμικζσ και ςθμαντικζσ εξελίξεισ ςτουσ τομείσ τθσ απόκτθςθσ, διαχείριςθσ, 

ανάλυςθσ, αλλθλεπίδραςθσ και οπτικοποίθςθσ μεγάλων ποςοτιτων γεωχωρικϊν 

δεδομζνων, οι βαςικζσ ζννοιεσ των χαρτϊν παραμζνουν οι ίδιεσ. Δίπλα ςτουσ ςτατικοφσ 

χάρτεσ, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν εμβλθματικά και άκρωσ διαδραςτικά εικονικά 

περιβάλλοντα για τθ διερεφνθςθ και παρουςίαςθ δυναμικϊν γεωχωρικϊν δεδομζνων. 
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3Δ γεωοπτικοποιήςεισ 

Λόγω των πρόςφατων και ςθμαντικϊν εξελίξεων ςτισ τεχνικζσ απόκτθςθσ δεδομζνων 

(LIDAR, φωτογραμμετρία, και τθλεπιςκόπθςθ) και τθσ υπολογιςτικισ δφναμθσ των 

μθχανθμάτων αποκικευςθσ και επεξεργαςίασ τουσ, μπορεί πλζον να εξαχκεί πλθροφορία 

για τρίτθ διάςταςθ (κυρίωσ το φψοσ ι οι ςυντεταγμζνεσ Z αντικειμζνων) (Carpendale, 1996). 

Θ μετάβαςθ ςτθν τρίτθ διάςταςθ φαίνεται ελκυςτικι και ιδιαίτερα από επιςτιμεσ όπωσ θ 

χαρτογραφία,  θ γεωγραφία, θ γεωλογία, θ αρχαιολογία, θ εκπαίδευςθ, θ μθχανικι κλπ. 

(Rahman, 2008). Αυτό οφείλεται ιδιαίτερα ςτθ γεωμετρία των τριςδιάςτατων εικονικϊν 

περιβαλλόντων που επιτρζπει μια πιο φυςικι αλλθλεπίδραςθ με το χωρικό περιεχόμενο. 

Επιπλζον, θ τρίτθ διάςταςθ επιλφει επίςθσ τα μειονεκτιματα των 2Δ περιβαλλόντων τα 

οποία περιορίηονται ςε μετριςεισ αποςτάςεων και επιφανειϊν και δεν επιτρζπουν οπτικζσ 

γωνίεσ με προοπτικι(Jobst, M.; Germanchis, 2007). Υπάρχουν πολλζσ τεχνικζσ 3Δ 

οπτικοποίθςθσ (π.χ. διαφάνεια, απόχρωςθ και ςκίαςθ), αλλά δεν είναι όλεσ κατάλλθλεσ για 

όλων των τφπων δεδομζνων, γεγονόσ το οποίο μπορεί να οδθγιςει ςε εςφαλμζνα 

ςυμπεράςματα. Για παράδειγμα, θ υπερβολικι ςκίαςθ μπορεί να κρφψει οπτικζσ 

μεταβλθτζσ (όπωσ απόχρωςθ, μοτίβο και υλικό) κακιςτϊντασ ζνα τριςδιάςτατο μοντζλο 

άχρθςτο (Métral, 2014). Θ επιλογι κατάλλθλων τεχνικϊν 3Δ απεικόνιςθσ είναι αρκετά 

περίπλοκθ, και εξαρτάται κατά κφριο λόγω από τον ενδιαφερόμενο ςτον οποίο 

απευκφνονται (Glander,2014). Με βάςθ τον οριςμό του MacEachren και του Kraak, 3Δ γεω 

οπτικοιπιςθ ορίηεται ωσ το πεδίο το οποίο παρζχει κεωρία, μεκόδουσ και εργαλεία για τθν 

οπτικι εξερεφνθςθ, ανάλυςθ, επιβεβαίωςθ, ςφνκεςθ και αναπαράςταςθ χωρικϊν 

δεδομζνων (Kraak,2003).Ενςωματϊνει προςεγγίςεισ από ζνα ευρφ φάςμα πεδίων, όπωσ θ 

χαρτογραφία, θ ανάλυςθ εικόνασ, θ απεικόνιςθ πλθροφοριϊν, θ διερευνθτικι ανάλυςθ 

δεδομζνων, και τα γεωγραφικά ςυςτθμάτα πλθροφοριϊν(Bleisch, 2012). Θ ανάπτυξθ τθσ 3Δ 

γεω οπτικοποίθςθσ εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τα γραφικά υπολογιςτϊν, τα νζα 

ψθφιακά μζςα(κινθτζσ πλατφόρμεσ) και τθν επεξεργαςτικι ιςχυι. Θ επαυξθμζνθ 

πραγματικότθτα είναι μια τεχνολογία θ οποία κακιςτά δυνατι αυτι τθν ανάπτυξθ κακϊσ 

ενςωματϊνει τθν αλλθλεπίδραςθ ςτο  3Δ περιβάλλον, δθλαδι παρζχει ςτον χριςτθ τθ 

δυνατότθτα να μετακινθκεί ι να εφαρμόςει κίνθςθ ςε αντικείμενα ςτο 3Δ ψθφιακό 

αντικείμενο.  

Νζα τεχνολογικά μζςα ςυλλογήσ δεδομζνων (΢μηΕΑ) 

Στθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία τα δεδομζνα τα οποία χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία 

των 3Δ μοντζλων και των διςδιάςτατων χαρτϊν, ςυλλζχκθκαν με ΣμθΕΑ. 

Τθν τελευταία δεκαετία, τα μθ επανδρωμζνα αεροςκάφθ (ΣμθΕΑ) - γνωςτά ωσ drones – 

ζγιναν βαςικά εργαλεία ςτθν δθμιουργία χωρικϊν δεδομζνων  για διάφορεσ 

γεωεπιςτθμονικζσ αναλφςεισ. Οι πιο ςυχνζσ εφαρμογζσ των ΣμθΕΑ ςχετίηονται με τθν 

απόκτθςθ αεροφωτογραφιϊν και τθν επεξεργαςία τουσ χρθςιμοποιϊντασ  

φωτογραμμετρικζσ μεκόδουσ, για τθν καταςκευι χαρτϊν (Hatch 2017). Σαν ςυνζπεια, το 

πολυ-χρονικό ψθφιακό ςφςτθμα που βαςίηεται ςε ΣμθΕΑ για τθ δθμιουργία επιφανειακϊν 

μοντζλων και ορκοφωτοχαρτϊν ζγιναν κατάλλθλα εντοπίηοντασ αλλαγζσ ςτθν επιφάνεια 

τθσ Γθσ. Θ πιο κοινι γεωεπιςτθμονικι εφαρμογι των ΣμθΕΑ είναι θ ςυλλογι 

αεροφωτογραφιϊν για τθν αναπαράςταςθ  τθσ γιινθσ επιφάνειασ μζςω τθσ παραγωγισ 

ψθφιακϊν επιφανειακϊν μοντζλων και τθσ ανακαταςκευισ τθσ κάλυψθ τθσ γθσ μζςω τθσ 
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παραγωγισ ορκοφωτοχαρτϊν. Τα δφο προϊόντα παράγονται  με τθν χριςθ του αλγόρικμοσ 

Structure From Motion (SfM) (Westoby et al. 2012), που δθμιουργεί αραιά και πυκνά νζφθ 

ςθμείων χρθςιμοποιϊντασ τιμζσ από φάςμα του ορατοφ οι οποίεσ αποτυπϊνονται ςτα 

κελιά των φωτογραφιϊν ι ακόμα και τισ τιμζσ τθσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ οι οποίεσ 

μποροφν να καταγραφοφν με τθν χριςθ κατάλλθλων αιςκθτιρων. Θ αφξθςθ τθσ ποιότθτασ 

τθσ γεωαναφοράσ, επιτυγχάνεται κυρίωσ μζςω τθσ χριςθσ ςτακερϊν επίγειων ςθμείων 

ελζγχου και τθσ κινθματικι τεχνολογία ςε πραγματικό χρόνο, που κατζςτθςε εφικτι τθν 

παρακολοφκθςθ μιασ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ και τθ διαχρονικι ςυλλογι χωρικϊν 

δεδομζνων (Clapuyt et al., 2016). Θ ανίχνευςθ αλλαγϊν με βάςθ τα ψθφιακά μοντζλα 

επιφανειϊν με ΣμθΕΑ ενδεχομζνωσ να επιφυλάςςει δυςκολίεσ κακϊσ το φυςικό ζδαφοσ 

είναι εξαιρετικά δυναμικό και αςτακζσ. Τζτοιεσ δυςκολίεσ παρουςιάηονται κατά τθν 

διερεφνθςθ αιολικϊν περιβαλλόντων, όπωσ για παράδειγμα οι αμμόλοφοι (Cesnulevicius 

et, 2018). Βάςει τθσ ανάλυςθσ των δεδομζνων που ςυλλζχκθκαν ςτο το Curonian Spit, 

διατφπωςαν μερικζσ ςυςτάςεισ ςχετικά με τθ χρθςτικότθτα των ΣμθΕΑ για παρακολοφκθςθ 

αιολικϊν περιβαλλόντων. Το πρόβλθμα όπωσ θ ςτακερότθτα τθσ επιφάνειασ δεν 

εμφανίηεται ςτισ βραχϊδεισ περιοχζσ, όπωσ παρουςιάηονται από τουσ Kasprzak et al. 

(2018). Ακολοφκθςαν πειράματα των του Staros'cin'skie Skały ςτα Σουτζτεσ ςτθ νοτιοδυτικι 

Ρολωνία για να αποδειχκεί πωσ θ χριςθ του αλγόρικμου SFM ενδείκνυται για τθν 

χαρτογράφθςθ πετρωμάτων και βραχϊδθ περιοχϊν και κατζλθξαν ςτο ςυμπζραςμα ότι θ 

προςζγγιςθ επιτρζπει τθν αναγνϊριςθ τθσ μικρο-τοπογραφίασ των βράχων, επομζνωσ, θ 

μζκοδοσ SfM μπορεί να βοθκιςει ςε  γεωφυςικζσ μετριςεισ τθσ γεωμετρίασ παρόμοιων 

περιοχϊν. Θ ψθφιακι πραγματικότθτα κεωρικθκε ωσ προςτικζμενθ αξία ςτισ 

γεωεπιςτιμεσ (Midttun et al., 2000), και ωσ εκ τοφτου με  τθν ενςωμάτωςι των ψθφιακϊν 

μοντζλων αναγλφφων που βαςίηονται ςε ΣμθΕΑ θ παρακολοφκθςθ μιασ περιοχισ με τθ 

χριςθ πολφ χρονικϊν δεδομζνων γίνεται όλο και πιο ςυχνι. Θ μεκοδολογία τθσ ςυλλογισ 

δεδομζνων για τθν παροφςα εργαςία ςτθρίχτθκε ςτισ παραπάνω αναφορζσ κακϊσ θ 

περιοχι μελζτθσ είναι το Αιολικό Ράρκο του Ακρόχειρα ςτθν περιοχι του Σιγρίου ςτθ νιςο 

Λζςβο, και το αντικείμενο χαρτογράφθςθσ είναι απολικϊματα τα οποία εμφανίςτθκαν κατά 

τθ διαδικαςία αναςκαφισ των βάςεων για τθν εγκατάςταςθ νζων ανεμογεννθτριϊν.  

Επαυξημζνη πραγματικότητα 

Θ επαυξθμζνθ πραγματικότθτα είναι θ υπζρκεςθ γραφικισ ψθφιακισ πλθροφορίασ πάνω 

ςε εικόνεσ του πραγματικοφ κόςμου. Ραρουςιάηοντασ επιπρόςκετθ πλθροφορία ςτουσ 

χριςτεσ, ο πραγματικόσ κόςμοσ ενιςχφεται ι επαυξάνεται, ιδιαίτερα εάν θ πλθροφορία 

είναι χωρικι μπορεί να υποβοθκιςει τουσ χριςτεσ ςε αρκετά επιςτθμονικά κζματα (Kamat, 

2007). Ο κφριοσ ςκοπόσ τθσ επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ είναι να ςυνδυάςει 

πλθροφορίεσ πραγματικοφ και εικονικοφ κόςμου και να παρζχει ςε πραγματικό χρόνο 

αλλθλεπίδραςθ με τουσ χριςτεσ (Azuma, 1997). Θ αλλθλεπίδραςθ αυτι επιτυγχάνεται 

ςυχνά με τθ χριςθ αντικειμζνων τα οποία διαχειρίηονται οι χριςτεσ ςτον πραγματικό 

κόςμο ϊςτε να αλλθλεπιδροφν με τον εικονικό. Θ χριςθ πραγματικϊν αντικειμζνων 

δθμιουργεί άμεςα μεταφορζσ, επιτρζποντασ τθν ζνταξθ εννοιολογικϊν δομϊν που 

γνωρίηουν ιδθ οι χριςτεσ από τον πραγματικό κόςμο, ςτον εικονικό. Ζνα παράδειγμα μιασ 

τζτοιασ μεταφοράσ είναι θ χριςθ ενόσ αναλογικοφ χάρτθ για τθ τοποκζτθςθ πάνω ςε αυτόν 

ψθφιακισ γεωγραφικισ πλθροφορίασ, όπωσ οι διαςτάςεισ ενόσ κτθρίου, θ κζςθ του κακϊσ 

και το υλικό καταςκευισ του μζςω μιασ εφαρμογισ επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ 
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(Billinghurst 2002). Θ ςφνκεςθ αυτι ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ δθμιουργία ενόσ επαυξθμζνου 

χάρτθ. 

Περιοχή μελζτησ 

Θ περιοχι μελζτθσ ςτθν οποία εφαρμόηεται θ παρακάτω μεκοδολογία είναι το αιολικό 

πάρκο του Ακρόχειρα, ςτθν περιοχι του Σιγρίου ςτθ νιςο Λζςβο. Κατά τθ διαδικαςία 

επζκταςθσ των βάςεων για τθν εγκατάςταςθ των νζων ανεμογεννθτριϊν, ανακαλφφκθκαν 

απολικωμζνοι κορμοί με αποτζλεςμα να ςταματιςει θ διαδικαςία και να ακολουκιςουν οι 

προβλεπόμενεσ ενζργειεσ όπωσ ορίηει θ ανάλογθ νομοκεςία.  

Κοντά ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι βρίςκεται το απολικωμζνο δάςοσ Λζςβου, γεγονόσ το 

οπoίο που ζκετε μεγάλεσ πικανότθτεσ να υπάρχουν απολικϊματα ςτθ κζςθ εγκατάςταςθσ 

των νζων ανεμογεννθτριϊν.    

 Το απολικωμζνο δάςοσ Λζςβου αποτελεί ζνα ςπάνιο απολικωμζνο δαςικό οικοςφςτθμα 

που περιλαμβάνει μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ απολικωμζνων δζνδρων και απολικϊματα ηϊων 

τα οποία ςκεπάςκθκαν από θφαιςτειακά υλικά και απολικϊκθκαν ςτθ κζςθ τουσ πριν από 

18 εκατομμφρια χρόνια. Μζςα ςε ςτρϊματα θφαιςτειακισ ςτάχτθσ  αποκαλφπτονται 

ιςτάμενοι και κατακείμενοι απολικωμζνοι κορμοί, κλαδιά, ρίηεσ, καρποί και φφλλα 

δζνδρων κακϊσ και απολικωμζνα οςτά και δόντια ηϊων. Σθμαντικζσ απολικωματοφόρεσ 

περιοχζσ ςυναντϊνται επίςθσ ςτθν παράκτια ηϊνθ αλλά και ςτθ καλάςςια περιοχι δυτικά 

τθσ Λζςβου. Στθν περιοχι του Απολικωμζνου Δάςουσ ςυναντϊνται επίςθσ εντυπωςιακοί 

θφαιςτειακοί γεϊτοποι, που μαρτυροφν τθν ζντονθ θφαιςτειακι δραςτθριότθτα κατά το 

παρελκόν. 

Γεωλογικά θ κζςθ Ακρόχειρα, ωσ τμιμα τθσ ζκταςθσ που καλφπτει το απολικωμζνο δάςοσ 

Λζςβου, χαρακτθρίηεται από αλλεπάλλθλεσ ςτρϊςεισ πυροκλαςτικϊν αποκζςεων, κάποιεσ 

εκ των οποίων είναι και απολικωματοφόρεσ. 

Είδθ πυροκλαςτικϊν αποκζςεων: Αποκζςεισ λαςποροϊν, ροϊν απορριμμάτων, τόφφοι 

αποτελοφμενοι κυρίωσ από τζφρα με ι χωρίσ θφαιςτειακζσ βολίδεσ και ελαφρόπετρα. 

Με Ρροεδρικό Διάταγμα (ΡΔ 443/1985) το Απολικωμζνο Δάςοσ ανακθρφχκθκε διατθρθτζο 

μνθμείο τθσ φφςθσ. Θ περιοχι του Απολικωμζνου Δάςουσ αποτζλεςε ιδρυτικό μζλοσ του 

Ευρωπalκοφ Δικτφου Γεωπάρκων το 2000. Το 2004 εντάχκθκε ςτο Ραγκόςμιο Δίκτυο 

Γεωπάρκων τθσ UNESCO. Στισ περιοχζσ με μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ απολικωμζνων δζνδρων 

ζχουν δθμιουργθκεί πάρκα επίςκεψθσ. Κάκε μικρό ι μεγάλο τμιμα απολικωμζνου κορμοφ 

ςτθν περιοχι του Απολικωμζνου Δάςουσ προςτατεφεται από τον Νόμο. 

Τθν άνοιξθ του 2018 ςτθν τοποκεςία του Αιολικοφ πάρκου του Σιγρίου ξεκίνθςε θ 

διαδικαςία απεγκατάςταςθσ των ιδθ υφιςτάμενων ανεμογεννθτριϊν. Στο Αιολικό Ράρκο 

του Σιγρίου, λειτουργοφςαν μζχρι πρότινοσ 9 ανεμογεννιτριεσ(Χάρτθσ 1), που 

απομακρφνκθκαν πριν πζντε μινεσ, με τθν προοπτικι να αντικαταςτακοφν με νζεσ, 

ςφγχρονθσ τεχνολογίασ. Το μζγεκοσ των νζων ανεμογεννθτριϊν είναι λίγο μεγαλφτερο από 

των προθγοφμενων ςυνεπϊσ χρειαηόταν να γίνει και επζκταςθ των βάςεων για τθν 

εγκατάςταςι τουσ.  
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Αιολικό πάρκο Ακρόχειρα 

200 m 

Εικόνα 4: A map showing the location of the 25 members of the European Geoparks Newtork as of October 
2005 



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.18 -- 

2. Μεκοδολογία 
 

Θ ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία αναπτφχκθκε με ςκοπό: 

 τθν ςυςτθματικι παρακολοφκθςθ τθσ διαδικαςίασ αναςκαφισ απολικωμάτων 

 τθν αξιόπιςτθ καταγραφι των μεταβολϊν 

 τθν αξιοποίθςθ νζων τεχνολικϊν μζςων(ΣμθΕΑ και κινθτζσ πλατφόρμεσ) 

 τθν αποδοτικι χαρτογράφθςθ μζςα ςτο χρόνο 

 τθν εφκολθ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων 

Ππωσ αναφζρεται και ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο θ διαδικαςία θ οποία πρζπει να 

ακολουκθκεί ζπειτα από τθν τυχαία εφρεςθ απολικωμάτων είναι ςυγκεκριμζνθ όπωσ ορίηει 

θ νομοκεςία. Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ είναι πολφ ςθμαντικι θ παρακολοφκθςθ τθσ εξζλιξθσ 

του ζργου. Ζνασ αποδοτικόσ τρόποσ για τθν επίβλεψθ των εργαςιϊν είναι με τθ χριςθ 

ΣμθΕΑ (Yamazaki, 2017). Οι ςυγκεκριμζνεσ πλατφόρμεσ ζχουν τθν δυνατότθτα λιψθσ 

δεδομζνων πολφ υψθλισ ανάλυςθσ ςε πολφ ςφντομο χρονικό διάςτθμα, όπου ςε 

ςυνδυαςμό με τθσ νζεσ τεχνολογίεσ κινθματικισ όπωσ είναι τα διαφορικά GPS, μποροφν να 

ςυλλζξουν υψθλισ ακρίβειασ δεδομζνα. Θ ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία ςυνδυάηει τισ 

βαςικζσ αρχζσ τθσ κλαςικισ χαρτογραφίασ και τισ φωτογραμμετρίασ, όπωσ αυτζσ 

αναφζρονται ςτθν βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ, αλγορίκμουσ υπολογιςτικισ όραςθσ και 

τριςδιάςτατθσ μοντελοποίθςθσ, κακϊσ και τεχνικζσ επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ για τθν 

αποδοτικι χαρτογράφθςθ και οπτικοποίθςθ τθσ διαδικαςίασ αναςκαφισ απολικωμάτων. 

Συνοπτικά θ μεκοδολογία αποτελείται από τρία βαςικά ςτάδια (Σχιμα 4), τθν ςυλλογι 

δεδομζνων, τθν επεξεργαςία δεδομζνων και τθν οπτικοποίθςθ. Ακολουκεί ο ποιοτικόσ 

ζλεγχοσ των δεδομζνων τα οποία ςυλλζχκθκαν, για να κρικεί εάν αυτά είναι κατάλλθλα και 

αξιόπιςτα για τθν επεξεργαςία τουσ. Το πρϊτο ςτάδιο το οποίο είναι θ ςυλλογι δεδομζνων 

ςυμπεριλαμβάνει εναζρια μζςα ΣμθΕΑ για να εξαςφαλίςει τθν αςφάλεια των αρμόδιων και 

μετριςεισ RTK για να εξαςφαλίςει τθν ακρίβεια τθσ κζςθσ τουσ. Θ επεξεργαςία των 

δεδομζνων απαιτεί μια ςειρά διαδικαςιϊν θ οποία είναι πρϊτα θ δθμιουργία των 

τριςδιάςτατων μοντζλων μζςω του αλγορίκμου Structure from Motion (SfM), θ ταξινόμθςθ 

των νεφϊν ςθμείων που δθμιουργοφνται, θ παραγωγι των ψθφιακϊν μοντζλων εδάφουσ 

και ορκοφωτοχαρτϊν, ακολουκεί θ γεωαναφορά τουσ και ζπεται θ χαρτογράφθςθ των 

αποτελεςμάτων ςτισ δυο, ςτισ τρεισ και ςτισ τζςςερισ διαςτάςεισ. 
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΢χήμα 3: Μεθοδολογία 

 

2.1 Συλλογι δεδομζνων  
Για τον αποτελεςματικό ςχεδιαςμό τθσ ςυλλογισ δεδομζνων από το πεδίο απαραίτθτθ 

κρίκθκε θ επίςκεψθ ςτθν περιοχι μελζτθσ χωρίσ τον εξοπλιςμό(κάποιου είδουσ αυτοψία). 

Στθν 2 Αυγοφςτου ζγινε θ πρϊτθ επιτόπια ζρευνα πεδίου θ οποία ςκοπό είχε τθν 

κατανόθςθ τθσ περιοχισ. Διαπιςτϊκθκαν ομαλζσ υψομετρικζσ διαφορζσ ςτο ανάγλυφο τθσ 

περιοχισ  γεγονόσ που επζτρεπε τθν εποπτεία του αεροςκάφουσ από πολλζσ διαφορετικζσ 

κζςεισ. Για τθν αςφαλι διεξαγωγι των πτιςεων επιλζχκθκε ςαν ςθμείο παρακολοφκθςθσ 

του αεροςκάφουσ, το ψθλότερο ςθμείο τθσ περιοχισ το οποίο προςδιορίςτθκε κοντά ςτο 

τριγωνομετρικό ςτακμό τθσ Γ.Υ.Σ. Επιπλζον, παρατιρθςθ θ οποία πρόκυψε ιταν πωσ λόγω 

του υψθλοφ υψομζτρου ςτο οποίο τοποκετείται το αιολικό πάρκο οι καιρικζσ ςυνκικεσ δεν 

ταυτίηονται απόλυτα με τθσ καιρικζσ ςυνκικεσ οι οποίεσ καταγράφονται από τον 

μετεωρολογικό ςτακμό ο οποίοσ υπάρχει ςτο Σίγρι. Στθ ςυνζχεια διαπιςτϊκθκε πωσ θ φφςθ 

και θ μορφι των πετρωμάτων τα οποία υπάρχουν ςτον Ακρόχειρα, δεν είναι εφικτό να 

καταγραφοφν με τισ αυτόματεσ ρυκμίςεισ τθσ φωτογραφικισ μθχανισ ςε ςυνκικεσ 

θλιοφάνειασ κακϊσ αντανακλοφν ζντονα το φωσ, και ο φακόσ δεν προλαβαίνει να 

προςαρμοςτεί ςτισ υφιςτάμενεσ ςυνκικεσ, με αποτζλεςμα οι φωτογραφίεσ να 

υπερφωτίηονται και να μθν αποκθκεφουν τθν απαιτοφμενθ πλθροφορία. Ακολοφκθςε 

ζλεγχοσ ολόκλθρθσ τθσ περιοχισ για τον εντοπιςμό ςτακερϊν ςθμείων τα οποία κα 

αποτελοφςαν κα τα ςθμεία αναφοράσ και μετριςεων με τθ χριςθ του RTK. Ενϊ 

παρατθρικθκε και θ φπαρξθ δυο ςτθλϊν τθσ ΔΕΘ και ζνασ μετεωρολογικόσ ςτακμόσ φψουσ 

40 μζτρων, παράγοντασ ο οποίοσ επθρεάηει των ςχεδιαςμό των ςχεδίων πτιςθσ. 
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Θ ςυλλογι των δεδομζνων τοποκετείται ςε 3 διαφορετικζσ χρονικζσ περιόδουσ(Σχιμα 4). 

 

΢χήμα 4: ΢υλλογή δεδομζνων ςε 3 χρονικζσ περιόδουσ 

Θ πρϊτθ χρονικι ςτιγμι ιταν ςτισ 01/08/2018, θ δεφτερθ ςτισ 5 Οκτωβρίου του 2018 και θ 

τρίτθ ςτισ 11 Νοεμβρίου του 2018. Στθν πρϊτθ θμερομθνία καταγραφισ ςτθν οποία 

πραγματοποιικθκαν και οι πρϊτεσ μετριςεισ, θ κατάςταςθ ςτθν οποία βριςκόταν το 

εργοτάξιο ιταν ςε πρϊιμο επίπεδο κακϊσ δεν είχαν ξεκινιςει οι διαδικαςίεσ εκςκαφισ και 

μόλισ είχαν αφαιρεκεί οι προθγοφμενεσ ανεμογεννιτριεσ. Συνεπϊσ θ επίβλεψθ του ζργου 

ξεκινάει από παρκζνο ςτάδιο δίχωσ να υπάρχει καμία μεταβολι τθν πρϊτθ θμερομθνία 

καταγραφισ.  

 Για τθν ςυλλογι των δεδομζνων χρθςιμοποιικθκε ζνα μθ επανδρωμζνο αεροςκάφοσ 

μεςαίασ κατθγορίασ το Phandom 4 pro τθσ DJI και το διαφορικό GPS ProMark3 τθσ εταιρίασ 

Maggelan. 

Το ελικοφόρο ΣμθΕΑ (τετρακόπτερο) το οποίο χρθςιμοποιικθκε διακζτει ενςωματωμζνθ 

κάμερα με ανάλυςθ 24Mpx με αιςκθτιρα CMOS (1/2.3 inch) διαςτάςεων 6.17mm x 

3.47mm, ο προςαρμοςμζνοσ φακόσ επιτρζπει οπτικό πεδίο 94° με ςτακερό διάφραγμα 

f/2.8 και εςτίαςθ ςτο άπειρο. Θ κάμερα είναι προςαρμοςμζνθ ςε ζναν τριαξονικό 

ςτακεροποιθτι κίνθςθσ προςαρμοηόμενθσ ευαιςκθςίασ με ακρίβεια ±0.02°. Ο 

ςτακεροποιθτισ κίνθςθσ επζτρεψε τθν μεταβολι ςτθν κλίςθ τθσ κάμερασ κατά τθν 

διάρκεια των αυτοματοποιθμζνων πτιςεων παίρνοντασ κζςθ από μθδζν ζωσ ενενιντα 

μοίρεσ. Το Phantom 4 pro διακζτει GPS κακϊσ και ζνα εξελιγμζνο ςφςτθμα υπεριχων ςε 

ςυνδυαςμό με οπτικι αναγνϊριςθ για τθν ακριβι μζτρθςθ του φψουσ ζωσ και δζκα μζτρα 

αλλά και τθν αποφυγι εμποδίων . Θ ακρίβεια κζςθσ του είναι ±0.5 μζτρα κατακόρυφα και 

±1.5 μζτρα οριηόντια με τθν χριςθ αποκλειςτικά και μόνο του GPS και GLONASS 

διαφορετικά μειϊνεται ςτα ±0.1 μζτρα κατακόρυφα και ±0.3 μζτρα οριηόντια. 

Το ProMark3 είναι ζνα πλιρεσ ςφςτθμα GPS που παρζχει ακρίβεια ςε πραγματικό χρόνο, 

ςτθ ςυλλογι δεδομζνων και ςτθν πλοιγθςθ. Θ τοποκζτθςθ ςε πραγματικό χρόνο είναι 

διακζςιμθ μόνο με το ProMark3 RTK. Ζνα τυπικό ςφςτθμα ProMark3 που χρθςιμοποιείται 

ςε ζρευνεσ μετά τθν επεξεργαςία περιλαμβάνει δφο δζκτεσ GPS ProMark3, κεραίεσ GPS και 

όλα τα βοθκθτικά εξαρτιματα που απαιτοφνται για τθν προετοιμαςία και τθν παραγωγι 

ποιοτικά δεδομζνα ςε ελάχιςτο χρονικό διάςτθμα. 

 Το  ProMark3 RTK πραγματοποιεί μετριςεισ ςε πραγματικό χρόνο,  κακϊσ το ςφςτθμα 

παράγει ακριβείσ κζςεισ ςε εκατοςτά χάρθ ςτο δζκτθ ςυχνότθτασ L1. Τα κφρια 

χαρακτθριςτικά τθσ ςυγκεκριμζνθσ ςυςκευισ είναι τα εξισ:  

Γενικά Χαρακτθριςτικά  

• 14 παράλλθλα κανάλια  

• L1 C / A κϊδικασ και φορζασ  
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• Ραρακολοφκθςθ SBAS και χριςθ ςε διαδικαςία RTK  

• ΢υκμόσ ενθμζρωςθσ: 1 Hz  

• Χρονικι ςιμανςθ (ςυγχρονιςμζνθ) και Fast RTK (παρζκταςθ) 

• RTCM 2.3 (λειτουργία rover) και 3.1 (1) (3) (4)  

RTK (οριηόντια ακρίβεια) 

• Στακερό: 1cm (0,032ft) + 1ppm 

• Float: 20cm (0.656ft) + 1ppm (CEP), ςφγκλιςθ: 3 minSBAS (WAAS / EGNOS) (rms)  

• Οριηόντια: <1m (3ft) 

Στατικι ζρευνα (rms)  

• Οριηόντια: 0,005 m + 1 ppm (0,016 ft + 1 ppm)  

• Κατακόρυφθ: 0,01 m + 2 ppm 

 • Αηιμοφκιο: τόξο δευτερολζπτων 

 • Χρόνοσ παρατιρθςθσ: Εφροσ από 4 ζωσ 40 λεπτά ανάλογα με τθν απόςταςθ 

μεταξφ των δεκτϊν και άλλου περιβαλλοντικοφ παράγοντα 

 Τα παραπάνω χαρακτθριςτικά είναι ςθμαντικά για τθν διεξαγωγι τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

ζρευνασ κακϊσ θ ακρίβεια των δεδομζνων τα οποία ςυλλζχκθκαν ζπρεπε να περιοριςτεί 

ςτα ±5 εκ. 

Τα χαρακτθριςτικά των οργάνων τα οποία χρθςιμοποιικθκαν μελετικθκαν πριν τον 

ςχεδιαςμό τθσ εργαςίασ πεδίου με ςκοπό τθν πλιρθ κατανόθςθ των δυνατοτιτων τουσ και 

τθν αποτελεςματικι καταγραφι και ςυλλογι δεδομζνων κακϊσ και τθν αποφυγι 

δυςλειτουργίασ των οργάνων ςτο πεδίο. 

Αναλυτικότερα, τα χαρακτθριςτικά του αεροςκάφουσ και τισ κάμερασ του αποτελοφν 

ςθμαντικό παράγοντα κακϊσ είναι ζνασ καταλυτικόσ παράγοντασ ο οποίοσ κακορίηει τον 

ςχεδιαςμό τθσ πτιςθσ.  

Το πρϊτο ερευνθτικό ερϊτθμα το  οποίο πρζπει να απαντθκεί από τον εκάςτοτε 

χαρτογράφο ςε μια αντίςτοιχθ περίπτωςθ, είναι θ χαρτογραφικι κλίμακα. Στθν 

ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ μελζτθσ θ χαρτογραφικζσ κλίμακεσ οι οποίεσ εξετάηονται είναι 

δφο.  

Θ απαιτοφμενεσ  χαρτογραφικζσ κλίμακεσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία είναι δυο. Θ πρϊτθ 

χαρτογραφικι κλίμακα ςυμπεριλαμβάνει ολόκλθρθ τθν περιοχι μελζτθσ και θ δεφτερθ ςε 

πιο μεγάλθ χαρτογραφικι κλίμακα θ οποία αντιςτοιχεί ςτισ κζςεισ των ςκαμμάτων, για τθν 

κάκε μια ξεχωριςτά.  

Ζπειτα, από τον προςδιοριςμό τθσ  χαρτογραφικισ κλίμακασ θ οποία απαιτείται για τθν 

επίβλεψθ του ζργου ακολουκεί θ χωρικι ανάλυςθ των παραγόμενων χαρτογραφικϊν 

προϊόντων. Στθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ θ ανάλυςθ κα πρζπει να είναι αρκετά υψθλι 

κακϊσ όταν γίνεται αναφορά ςε απολικϊματα και οι διαφορζσ οριςμζνων εκατοςτϊν είναι 

ςθμαντικζσ(ΑΝΑΦΟ΢Α).  Θ χωρικι ανάλυςθ θ οποία ηθτικθκε από τουσ αρμόδιουσ φορείσ 

για τθν επίγεια επίβλεψθ των διαδικαςιϊν ιταν τθσ τάξθσ των 5 εκ.  
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2.1.1 Σχζδια πτιςθσ (Συνκικεσ ,φωτιςμοί, υψόμετρα, 2 κλίμακεσ) 

Τα ςχζδια πτιςθσ το οποία δθμιουργικθκαν ιταν ςε δφο διαφορετικά φψθ προκειμζνου να 

καλυφκεί θ ανάγκθ για τισ δυο διαφορετικζσ γεωγραφικζσ κλίμακεσ. 

Θ μια πτιςθ ςχεδιάςτθκε με ςκοπό να καλφψει ολόκλθρο το αιολικό πάρκο και να 

αποδϊςει μια ςυνολικι εικόνα τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ ςε ολόκλθρθ τθν περιοχι 

μελζτθσ περιλαμβάνοντασ και τισ 9 κζςθσ από τισ οποίεσ μετακινικθκαν οι 

ανεμογεννιτριεσ. Στθ ςυνζχεια πραγματοποιικθκαν  πτιςεισ ξεχωριςτά πάνω από τισ 

κζςεισ οι οποίεσ υποδείχκθκαν από τον αρμόδιο φορζα για τθν εγκατάςταςθ των νζων 

ανεμογεννθτριϊν ςε χαμθλότερο υψόμετρο και ςε μικρότερθ περιοχι, ςε επίπεδο 

ςκαμμάτων. 

  Για τον ςχεδιαςμό ενόσ ςχεδίου πτιςθσ υπάρχουν κάποιεσ μεταβλθτζσ οι οποίεσ πρζπει να 

προςδιοριςτοφν. Για τθν απαιτοφμενθ χωρικι ανάλυςθ θ οποία ηθτικθκε από τουσ 

αρμόδιουσ φορείσ θ οποία ιταν 5cm, θ αλλθλοεπικάλυψθ των φωτογραφιϊν κα ζπρεπε να 

είναι 80% και 60%.  

Για τον υπολογιςμό τθσ απαιτοφμενθσ ανάλυςθσ GSD: Ground Sample Distance (cm/pixel) – 

μζγεκοσ (φψοσ, πλάτοσ) εικονοςτοιχείου ςτο ζδαφοσ χρθςιμοποιοφνται οι ακόλουκοι 

τφποι: 

,  

Με βάςθ το παραπάνω GSD μποροφμε να προχωριςουμε ςτον υπολογιςμό τον υπόλοιπων 

χαρακτθριςτικϊν πτιςθσ. Για ευκολία χρθςιμοποιικθκε θ ζτοιμθ  πλατφόρμα – φφλλο 

υπολογιςμϊν τθσ εταιρείασ pix4d (https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202560249-

TOOLS-GSD-calculator) 

Πίνακασ 1: Πλατφόρμα υπολογιςμοφ βαςικϊν χαρακτηριςτικϊν πτήςησ εταιρείασ pix4d. 
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Στο παραπάνω φφλλο αναφζρονται χαρακτθριςτικά τα οποία κακορίηουν τθσ μεταβλθτζσ 

ενόσ ςχεδίου πτιςθσ ςτθριηόμενοσ ςτισ βαςικζσ αρχζσ τθσ φωτογραμμετρίασ και τισ 

κλίμακασ φωτογραφίασ.  

Ωσ δεδομζνα ειςαγωγισ ορίηονται το μζγεκοσ του αιςκθτιρα το μικοσ και το πλάτοσ του ςε 

χιλιοςτά, κακϊσ και ο αρικμόσ των κελιϊν που αποτελοφν μια φωτογραφία ςτο μικοσ και 

ςτο πλάτοσ τθσ. Επιπλζον ορίηεται θ εςτιακι απόςταςθ τθσ μθχανισ, δθλαδι θ απόςταςθ 

μεταξφ του φακοφ και τισ πλακζτασ καταγραφισ. Από τθν ςυγκεκριμζνθ ςχζςθ προκφπτει θ 

χωρικι ανάλυςθ του κελιοφ δθλαδι πόςθ γεωγραφικι ζκταςθ αντιςτοιχεί ςε ζνα κελί, 

κακϊσ και θ ςυνολικι γεωγραφικι ζκταςθ θ οποία αποτυπϊνεται ςε μια φωτογραφία. Ο 

ςυγκεκριμζνοσ τφποσ εφαρμόςτθκε και για τισ δφο χαρτογραφικζσ κλίμακεσ μελζτθσ 

(περιοχισ και ςκάμματοσ). 

 

Εικόνα 5: ΢χηματική παρουςίαςη διαγράμματοσ πτήςησ όπου περιγράφεται η ζννοια τησ επικάλυψησ 
(overlap) που απαιτείται να ζχουν οι φωτογραφίεσ μεταξφ τουσ αλλά και τησ μίασ λωρίδασ με την επόμενη 
ςτη διαδρομή πτήςησ 

Στθν περίπτωςθ του πρϊτου ςχεδίου πτιςθσ το οποίο κα κάλυπτε ολόκλθρθ τθν περιοχι 

μελζτθσ, ςαν δεδομζνο ορίςτθκε το φψοσ πτιςθσ ςτα 50μ. Θ επιλογι του φψουσ πτιςθσ 

προζκυψε από το γεγονόσ πωσ ςτθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι υπιρχαν δυο ςτιλθ τθσ ΔΕΘ και 

ζνασ μετεωρολογικόσ ςτακμόσ φψουσ 40 μ, ςυνεπϊσ για τθν αποφυγι οποιουδιποτε 

ατυχιματοσ επιλζχκθκε το ςκάφοσ να πετάξει ςτα 50 μ. Με βάςθ λοιπόν τον παραπάνω 

πίνακα προζκυψε πωσ για να καλυφτεί θ απαιτοφμενθ επικάλυψθ 80% εμπρόςκια και 60% 

πλάγια (εικόνα 5) και με φψοσ πτιςθσ 50 μ, θ κζςθ τθν οποία κα ζπρεπε να μετακινθκεί το 

ςκάφοσ για να καταγράψει μια φωτογραφία θ οποί κα αποτφπωνε ςτον άξονα των χϋ 60%  

τθν ίδια γεωγραφικι περιοχι με τθν διπλανι φωτογραφία(όχι τθν επόμενθ αλλά τθν 

διπλανι) κα ζπρεπε να είναι 20μ. Σχετικά με τθν εμπρόςκια επικάλυψθ και τθ κζςθ 

μετακίνθςθσ του ςκάφουσ δεν χρειάςτθκε να κακοριςτεί ακριβι κζςθ ςθμείου κακϊσ θ 

κάμερα του αεροςκάφουσ κατζγραφε ςε μορφι βίντεο πολφ υψθλισ ανάλυςθσ όπωσ κα 

αναφερκεί και ςτα παρακάτω κεφάλαια αποτζλεςμα θ ςυνεχόμενθ καταγραφι εικόνασ να 

εξυπθρετεί οποιοδιποτε ποςοςτό εμπρόςκιασ επικάλυψθσ. 
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Ριο ςυγκεκριμζνα ο οριςμόσ τθσ κζςθσ των ςθμείων τα οποία κα ακολουκιςει το ΣμθΕΑ ωσ 

μονοπάτι, ζγινε με ςκοπό να πλαιςιϊςει όλθ τθν περιοχι μελζτθσ αποτυπϊνοντασ 

ταυτόχρονα και τα ςθμεία ελζγχου τα οποία τοποκετικθκαν ςτο ζδαφοσ. 

 

Εικόνα 6: ΢χζδιο πτήςησ με την πορεία του ΢μηΕΑ ςε ολόκληρη την περιοχή μελζτησ 

Ππωσ φαίνεται και ςτον Ρίνακα 1 θ πρϊτθ αποςτολι αποτελείται ςυνολικά 31 ςθμεία και 

ζξι παράλλθλεσ γραμμζσ ςε ςτακερι απόςταςθ 20μ θ μία από τθν άλλθ. Θ ςυνολικι 

απόςταςθ τθν οποία διανφει το ΣμθΕΑ είναι 4.8 χιλ και θ ταχφτθτα πτιςθσ του 

αεροςκάφουσ 20 km/h . Θ πτιςθ κράτθςε ςυνολικά 19 λεπτά ενϊ ο προςανατολιςμόσ του 

ςκάφουσ κατά τθν διάρκεια τθσ πτιςθσ ιταν από το ζνα ςθμείο ςτο επόμενο. Σαν ςθμείο 

απογείωςθσ και προςγείωςθσ επιλζχτθκε το ςθμείο του δρόμου κάκετα από τον 

μετεωρολογικό, για να διαςφαλιςτεί θ διαφυγι του εμποδίου.  Σθμαντικό είναι να 

αναφερκεί πωσ θ πτιςθ ζγινε ςε ςτακερό υψόμετρο από το ςθμείο απογείωςθσ χωρίσ να 

ακολουκεί το ανάγλυφο τθσ περιοχισ. 

Στθ ςυνζχεια δθμιουργικθκαν τρία ξεχωριςτά ςχζδια πτιςθσ, ζνα για κάκε μια νζα κζςθ 

εγκατάςταςθσ ανεμογεννιτριασ όπου και κα πραγματοποιοφνται τα ζργα τθσ εκςκαφισ.  

Κακότι θ γεωγραφικι περιοχι περιορίηεται, αλλάηουν και οι μεταβλθτζσ οι οποίεσ 

ορίηονται. 

Για να παρατθρθκοφν μεταβολζσ και αλλαγζσ ςε επίπεδο ςκάμματοσ όπου και υπάρχει 

γεωλογικό ενδιαφζρον για τθν εφρεςθ απολικωμάτων, θ χωρικι ανάλυςθ των δεδομζνων 

απαιτείται να είναι πιο υψθλι τθσ τάξθσ των 2εκ. Αυτό με βάςθ τα παραπάνω προχποκζτει 

πωσ το φψοσ πτιςθσ πρζπει να μειωκεί, ορίηοντασ λοιπόν το φψοσ πτιςθσ ςτον παραπάνω 

πίνακα 1, προκφπτει πωσ το φψοσ πτιςθσ το οποίο καλφπτει τθσ χαρτογραφικζσ ανάγκεσ 

είναι τα 20μ.  

Υπολογίηεται θ πλάγια αλλθλοεπικάλυψθ με τθν ίδια ακριβϊσ μζκοδο όπωσ και ςτθν πρϊτθ 

πτιςθ ςτο 60% και καταλιγει πωσ κζςθ ςτθν οποία πρζπει να μετακινθκεί το ςκάφοσ είναι 

10μ πλάγια. Ραρόλα αυτι γιατί θ γεωγραφικι περιοχι τθν οποία αποτυπϊνει ζνα καρζ τθσ 

μθχανισ  περιορίηεται λόγω του φψουσ πτιςθσ, αυξάνεται ο αρικμόσ των παράλλθλων 

γραμμϊν οι οποίεσ κα δθμιουργθκοφν προκειμζνου να καλυφκεί μια περιοχι.  
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Πίνακασ 2 

Πτήςη Ημερ/νία 05/08/2018 07/10/2018 11/11/2018 

Περιοχή Ολ. 
Ρεριοχ

ι 
μελζτθσ 

Θζςθ 1 Θζςθ 2 Θζςθ 3 Ολ. 
Ρεριοχ

ι 
μελζτθσ 

Θζςθ 1 Ολ. 
Ρεριοχ

ι 
μελζτθσ 

Θζςθ 1 

Τψόμετρο 50μ 20μ 20μ 20μ 50μ 20μ 50μ 20μ 

Ώρα πτήςησ 11:30π
μ 

12:15μ
μ 

12:45μ
μ 

13:10μ
μ 

11:45π
μ 

12:30μ
μ 

12:00μ
μ 

12:45μ
μ 

Διάρκεια πτήςησ 19λ 11λ 5λ 7λ 19λ 11λ 19λ 11λ 

΢υνολική απόςταςη 4800μ 1300μ 668μ 884μ 4800μ 1300μ 4800μ 1300μ 

Χωρική ανάλυςη 
φωτογραφίασ 

0,06μ 0,02μ 0,06μ 0,02μ 0,06μ 0,02μ 

Σαχφτητα ςκάφουσ 15km/h 

Οπτικόσ αιςθητήρασ Camera DJI 

Εςτιακή απόςταςη 19mm 

Ανάλυςη κάμερασ 24.3 MP 

Μζγεθοσ αιςθητήρα Width:6.3mm Height:4.7mm 

Μζγεθοσ πίξελ 1.55 μ.m 

Προςανατολιςμόσ 
κάμερασ 

Κάκετα 

Προςανατολιςμόσ 
ςκάφουσ 

Ρροσ το επόμενο ςθμείο 

 

Το ςχζδιο πτιςθσ για τθν πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ νζασ ανεμογεννιτριασ αποτελείται 

από 37 ςθμεία και 18 παράλλθλεσ γραμμζσ ςε ςτακερι απόςταςθ 10μ θ μία από τθν άλλθ. 

Το ςκάφοσ διανφει ςυνολικά 1.3 χιλ ςε ζντεκα λεπτά με ταχφτθτα 15 km/h. Και ο 

προςανατολιςμόσ τον οποίο διατθρεί είναι  προσ το επόμενο ςθμείο. 

Στθ δεφτερθ κζςθ θ πτιςθ αποτελείται από 23 ςθμεία και 11 παράλλθλουσ ενϊ ςυνολικι 

διαδρομι που διανφει το ςκάφοσ είναι 688μ. Θ ταχφτθτα του είναι επίςθσ ςτα 15 km/h και 

ο προςανατολιςμόσ του προσ το επόμενο ςθμείο. 

Για το ςχζδιο πτιςθσ τθσ τρίτθσ κζςεισ χρειάςτθκαν 25 ςθμεία και 12 παράλλθλεσ γραμμζσ 

ςε απόςταςθ 10 μζτρων θ μία από τθν άλλθ, κακϊσ ο προςανατολιςμόσ του ςκάφουσ και θ 

ταχφτθτα ιταν θ ίδια όπωσ ςτισ προθγοφμενεσ δφο κζςεισ. Θ ςυνολικι απόςταςθ θ οποία 

διανφκθκε ιταν 884 μ και θ πτιςθ διιρκθςε 7 λεπτά. 
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Εικόνα 7: ΢χζδια πτήςησ για κάθε ξεχωριςτό ςκάμμα  

 

Συνολικά ςχεδιάςτθκαν 4 διαφορετικά ςχζδια πτιςθσ, ζνα για όλθ τθν περιοχι και ζνα για 

κάκε μια νζα κζςθσ εγκατάςταςθσ, αναλφονται όμωσ μόνο τα δεδομζνα τα οποία 

ςυλλζχκθκαν για όλθ τθν περιοχι ςε χαρτογραφικι κλίμακα 1:500 και ςε κλίμακα 1:50 τα 

δεδομζνα από τθν πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ ςτθν οποία παρατθρικθκε πωσ  βρζκθκαν 

και τα περιςςότερα ευριματα.  Σθμαντικό είναι να αναφερκεί πωσ και ςτισ τρεισ 

διαφορετικζσ θμερομθνίεσ  ςτισ οποίεσ ζγιναν οι πτιςεισ, τα ςχζδια και τα χαρακτθριςτικά  

πτιςθσ  τα οποία ακολουκθκικαν ιταν τα ίδια, για να υπάρχει δυνατότθτα ςφγκριςθσ των 

δεδομζνων εφόςον αποτυπϊνουν ακριβϊσ τθν ίδια περιοχι χωρίσ καμία παραμετροποίθςθ 

ςτθ διαδικαςία ςυλλογισ δεδομζνων.  

Επιμζρουσ παράμετροι οι οποίοι πρζπει να ελζγχονται  πριν από τθ μετάβαςθ ςτο πεδίο και 

τθν εκτζλεςθ τθσ αποςτολισ είναι οι εξισ: 

Α. Καιρικζσ ςυνκικεσ: Οι καιρικζσ ςυνκικεσ αποτελοφν καταλυτικό παράγοντα για τθ 

διεξαγωγι μιασ πτιςθσ.  Το αεροςκάφοσ δεν επιτρζπεται να εκτελζςει πτιςθ ςε περίπτωςθ 

ζντονθσ ακόμα και αραιισ βροχόπτωςθσ κακότι δεν είναι εξοπλιςμζνο με αδιάβροχα 

προςτατευτικά, με κίνδυνο να προκλθκεί βλάβθ ςτα θλεκτρονικά του. Επιπλζον το 

επιτρεπτό όριο ζνταςθσ ανζμου είναι μζχρι 5 μποφόρ, για το λόγω πωσ ο χειριςτισ πρζπει 

να ζχει πλιρθ ελζγχου του ςκάφουσ ακόμα και εάν αυτό ακολουκεί ζνα προκακοριςμζνο 

ςχζδιο πτιςθσ. Σε περίπτωςθ που θ ζνταςθ ανζμου ξεπερνάει τα 5 μποφορ, θ 

τθλεκατεφκυνςθ γίνεται εξαιρετικά δφςκολθ με αποτζλεςμα να χρειάηονται μεγάλθ ιςχφ οι 

ζλικεσ για να ακολουκιςουν τισ εντολζσ του πιλότου ςυνεπϊσ θ ενζργεια τθν οποία 

χρειάηεται το ΣμθΕΑ και αντλεί από τθν μπαταρία να καταναλϊνεται ςε πολφ ςφντομο 

χρονικό διάςτθμα και ενδείξεισ πρόβλεψθσ ςχετικά με τα χαρακτθριςτικά τθσ πτιςθσ να 

μθν ενθμερϊνονται ζγκυρα. Το γεγονόσ αυτό εγκυμονεί κινδφνουσ κακϊσ αυξάνονται θ 

πικανότθτεσ ςυντριβισ του αεροςκάφουσ. Στθ ςυνζχεια οφτε οι πολφ υψθλζσ κερμοκραςίεσ 

και θ ζντονθ θλιοφάνεια εξυπθρετεί για τθν εκτζλεςθ μια πτιςθσ κακϊσ υπάρχει 

περίπτωςθσ υπερκζρμανςθσ του αεροςκάφουσ με αποτζλεςμα να δθμιουργθκεί κάποιο 

βραχυκφκλωμα, ενϊ υπάρχει και θ περίπτωςθ ζντονθσ ςκίαςθσ ςε περιοχζσ οι οποίεσ 

πρζπει να αποτυπωκοφν από τθν κάμερα, για να μπορζςει ςτθ ςυνζχεια να παραχκεί 

πλθροφορία για τθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι. 

Β. Ζλεγχοσ εξοπλιςμοφ: Σχετικά με τον εξοπλιςμό κα πρζπει αυςτθρόσ να ελζγχετε πριν από 

τθν εργαςία πεδίου. Θ αρτιότθτα του ςκάφουσ για μια ομαλι πτιςθ προχποκζτει τθν 

φόρτιςθ των μπαταριϊν, τον ζλεγχο ςϊματοσ του αεροςκάφουσ και των ελίκων για τυχόν 

φκορζσ, ραγίςματα ι ςπαςίματα και τθν επιβεβαίωςθ πωσ υπάρχει επαρκισ χϊροσ 

αποκικευςθσ των δεδομζνων ςτισ κάρτεσ καταγραφισ SD. 
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2.1.2 Σθμεία Ελζγχου 

Ρολφ ςθμαντικό κομμάτι τθσ ςυλλογισ δεδομζνων αποτελοφν τα ςθμεία ελζγχου(Ground 

control points, GCP). Τα ςθμεία ελζγχου εδάφουσ και οι ςυντεταγμζνεσ τουσ 

χρθςιμοποιοφνται για τθν ακριβι καταγραφι τθσ κζςθσ ενόσ ςθμείου. Οι μετριςεισ δίνουν 

τθν πλθροφορία του γεωγραφικοφ πλάτουσ, του γεωγραφικοφ μικουσ και του απόλυτου 

υψομζτρου μίασ κζςθσ με απόκλιςθ λίγων εκατοςτϊν. 

Για τον κακοριςμό τθσ κζςθσ των μετριςεων προθγικθκε τόςο εκτεταμζνθ εργαςτθριακι 

ζρευνα, όςο και επιτόπια ζρευνα πεδίου. Θ γεωμετρία τθσ περιοχισ μελζτθσ ιταν ςχετικά 

ακανόνιςτθ και λόγω τθσ φφςθσ του εδάφουσ θ επιλογι τθσ κζςθσ των ςθμείων ζπρεπε να 

γίνει με μεγάλθ προςοχι. Κακότι κα ζπρεπε να γίνει διαχρονικι παρακολοφκθςθ του ζργου 

οι κζςθσ των ςθμείων κα ζπρεπε να είναι ςτακερζσ και εφκολα αναγνωρίςιμεσ, ζτςι ϊςτε 

να γίνει δυνατι θ καταγραφι τθσ οποιαςδιποτε μεταβολισ. 

Θ μζκοδοσ θ οποία χρθςιμοποιικθκε για τθν καταγραφι των ςθμείων ιταν θ κινθματικι ι 

Real Time Kinematic(RTK). Το RTK είναι ζνα ςφςτθμα που χρθςιμοποιεί Ραγκόςμια 

Δορυφορικά Συςτιματα Ρλοιγθςθσ για τον ακριβι προςδιοριςμό μιασ κζςθσ ςε 

πραγματικό χρόνο. Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ επιλζχκθκε με βάςθ δυο ςθμαντικοφσ 

παράγοντεσ. Ο πρϊτοσ, ιταν πωσ ςτθν περιοχι του Ακρόχειρα είναι τοποκετθμζνοσ ζνασ  

τριγωνομετρικόσ ςτακμόσ τθσ Γ.Υ.Σ με αποτζλεςμα θ ςτακερι βάςθ του ςυςτιματοσ να 

τοποκετθκεί ςτθν κζςθ του ςτακμοφ, γεγονόσ εξαςφάλιςε τθν υψθλι ακρίβεια των 

δεδομζνων, και θ κινθματικι μζκοδοσ να αποδϊςει αξιόπιςτα ςτθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ μελζτθσ. Ο δεφτεροσ παράγοντασ ιταν πωσ θ κινθματικι μζκοδοσ είναι μια 

μζκοδοσ γριγορθσ και αποτελεςματικισ καταγραφισ ςυντεταγμζνων, και κακότι ο χρόνοσ 

εργαςίασ ςτο πεδίο ιταν περιοριςμζνοσ ςυνεπϊσ και επιλζχκθκε.  

Το ανάγλυφο τθσ περιοχισ ςυντζλεςε κετικά ςτθν ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία κακϊσ ο 

προςδιοριςμόσ τθσ κζςθσ με τθ χριςθ των ςυγκεκριμζνων οργάνων λειτουργεί ςε ποιο 

ςφντομο χρονικό διάςτθμα όταν θ βάςθ ζχει οπτικι επαφι με το κινθματικό, άρα θ επίλυςθ 

γίνεται απευκείασ χωρίσ να παρεμβάλει κάποιο φυςικό ι τεχνθτό εμπόδιο. 

Ιδιαίτερθ ζμφαςθ δόκθκε ςτισ κζςεισ των ςκαμμάτων κακϊσ οι χαρτογραφικζσ κλίμακεσ οι 

οποίεσ εξετάηονται είναι δφο και οι μετριςεισ ςτισ νζεσ κζςεισ εγκατάςταςθσ των 

ανεμογεννθτριϊν ιταν απαραίτθτεσ τόςο για να μπορζςει να μετρθκεί ςυγκεκριμζνα θ 

μεταβολι ςτθν κζςθ αλλά και για να γεωναφερκοφν τα παραγόμενα διςδιάςτατα και 

τριςδιάςτατα προϊόντα ςτθ ςυνζχεια. 

Θ κατανομι των ςθμείων (εικόνα 8) ζγινε με τζτοιο τρόπο ϊςτε να ακολουκείται θ 

γεωμετρία τθσ περιοχισ. Συνολικά τοποκετικθκαν 36 ςθμεία ελζγχου, περιμετρικά από τθν 

περιοχι αλλά και διάςπαρτα μζςα ςτο πολφγωνο. Ο ςυγκεκριμζνοσ ςχεδιαςμόσ εξυπθρετεί 

τον ςκοπό τθσ χωρικισ παρεμβολισ κατά τθν διαδικαςία τθσ γεωαναφοράσ, περιορίηοντασ 

τισ μεγάλεσ αποκλίςεισ ςτισ άκρεσ τισ περιοχισ μελζτθσ. 
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Εικόνα 8: Κατανομή των ςημείων ελζγχου εδάφουσ GCPs 

 

Από τα 36 ςθμεία τα οποία μετρικθκαν(Ρίνακασ 3), χρθςιμοποιικθκαν 5 από αυτά για τθν 

γεωαναφορά τθσ χαρτογραφικισ κλίμακασ 1:500 περιοχισ ενϊ με τα υπόλοιπα ζγινε ςτθ 

ςυνζχεια ο ζλεγχοσ τθσ γεωαναφοράσ των αποτελεςμάτων. Για τθν μεγαλφτερθ 

χαρτογραφικι κλίμακα ςε επίπεδο ςκάμματοσ χρθςιμοποιικθκαν 4 ςθμεία. 

Πίνακασ 3: Σα 36 ςημεία ελζγχου 

PLACE X Y Z 

1 664769,272 4343579,582 351,983 

2 664764,52 4343562,355 351,317 

3 664797,496 4343585,95 353,332 

4 664796,034 4343564,971 353,085 

5 664775,623 4343552,347 351,138 

6 664774,148 4343536,01 349,731 

7 664828,819 4343583,936 353,08 

8 664829,007 4343564,275 353,741 

9 664924,859 4343553,069 355,742 

10 664921,518 4343513,577 351,71 

11 664959,291 4343561,873 359,223 

12 664965,131 4343578,053 359,566 

13 664976,125 4343585,589 360,522 

14 664974,84 4343561,169 360,219 

15 665055,307 4343544,032 365,129 

16 665070,222 4343558,439 366,327 

17 665123,183 4343522,819 362,221 

18 665110,812 4343509,763 361,46 

19 665104,36 4343501,399 361,005 

20 665122,878 4343494,061 359,781 

21 665132,403 4343508,901 360,899 

22 665142,896 4343478,044 358,328 

23 665152,078 4343490,555 360,793 

24 665021,226 4343581,107 365,112 

25 665003,603 4343535,099 360,439 

26 664893,397 4343563,966 354,977 

27 665057,874 4343573,909 366,371 
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28 664864,745 4343556,048 354,095 

VATHRO 665044,07 4343639,04 376,04 

29 664725,606 4343547,827 348,985 

30 664725,155 4343561,106 349,492 

31 664736,675 4343571,352 348,7 

32 664733,619 4343585,321 347,823 

33 664797,457 4343585,872 353,215 

34 664796,087 4343564,965 353,064 

35 664702,569 4343593,28 347,044 

36 665248,559 4343424,609 352,59 

 

Τα  ςθμεία ελζγχου ακρίβειασ τοποκετικθκαν ςτο ζδαφοσ ζτςι ϊςτε να είναι ορατά από τισ 

αεροφωτογραφίεσ με κόκκινο χρϊμα. 

2.1.3 Δεδομζνα τα οποία ςυλλζχκθκαν 

Τα ΣμθΕΑ ζχουν τθ δυνατότθτα καταγραφισ τόςο ςτατικϊν εικόνων όςο και ςυνεχόμενθσ 

εικόνασ. Ο τφποσ των δεδομζνων τα οποία μποροφν να καταγράψουν εξαρτάται από τουσ 

αιςκθτιρεσ τουσ οποίοσ το ςκάφοσ ζχει ςυνδεδεμζνοσ ςτο ςϊμα του. Στθν ςυγκεκριμζνθ 

εργαςία χρθςιμοποιικθκε κάμερα καταγραφισ του ορατοφ φάςματοσ. Ο ςυγκεκριμζνοσ 

αιςκθτιρασ ζχει τθν δυνατότθτα 4 διαφορετικϊν μορφϊν αποκικευςθσ αρχείων: .DNG, 

.jpg, .mov, .mp4. 

  

Πίνακασ 4: Μορφζσ αποθήκευςησ αρχείων εικόνασ - βίντεο 

Σφποσ 
δεδομζνων  

 

Raw(DNG)  (Digital NeGative image format) A digital camera file format from Adobe introduced 
in 2004 to provide a standard for unprocessed RAW images. DNG is a lossless format 
similar to RAW. However, unlike RAW that uses specific formats based on camera 
types or manufacturers, DNG stores image data in a compatible, generic format. 
Thus, even if it is created by Adobe for its applications, any software that can read or 
convert DNG format can be used. 
Converting RAW files to DNG is highly recommended as this will significantly 
decrease the size of the images, making them easy to download, upload, or send via 
email. In fact, DNG files are 15 to 20 percent smaller in size than RAW files without 
any loss of quality. 
The DNG format has checksum information that is used to scan and prevent file 
corruption. Also, enhancements, new features, and extra functionalities are assured 
since Adobe continuously works on the DNG format. 
However, it takes a long time to convert RAW files into DNG.  

Jpg  Used by most digital cameras as their default format, JPEG is the most common file 
type which can be used online or for hard prints. Its lossy compression algorithm 
removes minute details that your eye is least likely to notice to save space. However, 
the compression ratio is adjustable so you can select the level of quality you want in 
your image. In general, the compression is enough to provide a reasonably high-
quality image without worrying too much about the file size. 
A drawback of JPEG files is that unlike PNG files, the layers of a JPEG file are 
flattened. That means you have very limited ability to tweak past edits. Worse, if you 
edit the same file several times, the edited image may become worse than the 
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original. This image degradation can be a real headache, especially if you are working 
on lossy formats such as JPEG. 
One way to mitigate this problem is to keep an unedited, original version of the file. 
In that way, if anything goes haywire during the editing process, you can always back 
to the original version.  

Mov  The MOV format was originally developed by Apple Inc. as a format for its QuickTime 
movies. MOV displayed advantages in everyday use, for example, providing better 
video quality, ability to improve sound and image quality, but it suffers hindrance 
from its proprietary nature as well.  

Mp4  The MP4 format which was created based on the MOV file type and their both 
specifications were essentially identical at first was later developed as the standard 
format in multimedia industry.  

Tiff  TIFF is a lossless file format which is popular among graphic artists, photographers, 
and publishers. The information is retained in layers, which depends on how you save 
the file. It is also a favorite of printers because there is no loss in quality when the 
image is printed. TIFF is also supported by various photo editing applications such as 
Photoshop, Lightroom, Illustrator, Photomatix, Google Nik, and more . 
A TIFF file, similar to a RAW file, is extremely large.  

 

Ο τφποσ αποκικευςθσ των δεδομζνων τα οποία ςυλλζχκθκαν από ΣμθΕΑ ςτθν 

ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία ιταν  βίντεο Mp4. Τα χαρακτθριςτικά τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ κάμερασ επιτρζπουν τθν καταγραφι βίντεο πολφ υψθλισ ανάλυςθσ 

4Κ(4096 × 2160). Επιπλζον δίνεται θ δυνατότθτα επιλογισ του αρικμοφ των καρζ τα οποία 

κα καταγράφονται κάκε δευτερόλεπτο.  

Οι δυνατζσ επιλογζσ οι οποίεσ δίνονται είναι από 20 καρζ το δευτερόλεπτο(frames per 

second, fps), ζωσ 60fps. Ππωσ αναφζρεται και ςτο κεφάλαιο ςχετικά με τα ςχζδια πτιςθσ, 

ζνασ πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ για τθν χαρτογράφθςθ περιοχϊν με φωτογραμμετρικζσ 

μεκόδουσ και τθν χριςθ αεροφωτογραφιϊν είναι θ εμπρόςκια και θ πλάγια επικάλυψθ. 

Συνεπϊσ ζγινε θ επιλογι για τθν καταγραφι 60 καρζ ανά δευτερόλεπτο οφτωσ ϊςτε να 

ςυλλεχκεί όςων το δυνατόν περιςςότερθ πλθροφορία και θ ανάλυςθ τθσ εικόνασ του 

βίντεο ιταν 4096x2160 pixel.  

Συνεπϊσ μετά τθν εκτζλεςθ των αποςτολϊν τα πρωτογενι δεδομζνα και για τισ τρεισ 

θμερομθνίεσ ιταν βίντεο μορφισ .mp4 για κάκε μία θμερομθνία καταγραφισ. 

Για να μπορζςουν ςτθ ςυνζχεια τα δεδομζνα να γίνουν επεξεργάςιμα από 

φωτογραμμετρικά  λογιςμικά και να δθμιουργθκοφν τα τριςδιάςτατα (3Δ) μοντζλα τθσ 

περιοχισ χρειάςτθκε να ακολουκθκεί θ παρακάτω επεξεργαςία.  

 

Τα αρχεία τφπου .mp4 είναι βίντεο, δθλαδι εικόνεσ ςυνεχόμενθσ κίνθςθσ ενωμζνεσ ςε  ζνα 

ενιαίο πλαίςιο οι οποίεσ προβάλλονται θ μία διαδοχικά τθσ άλλθσ ςε πολφ ςφντομο χρονικό 

διάςτθμα. Στθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ μελζτθσ υπιρχαν 60 εικόνεσ για κάκε 

δευτερόλεπτο του βίντεο. Συνεπϊσ ζπρεπε να γίνει υπολογιςμόσ μζςω ενόσ τφπου(Εξίςωςθ 

1) ο οποίοσ κα υπολόγιηε ανά πόςα καρζ κα χρειαηόταν να απομονωκεί μια εικόνα 

προκειμζνου να επιτευχκεί το ποςοςτό του 80% τθσ εμπρόςκιασ επικάλυψθσ. 

https://www.apowersoft.com/what-is-mov-format.html
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Πίνακασ 5: Εξίςωςη υπολογιςμοφ απαιτοφμενου χρονικοφ διαςτήματοσ για την απομόνωςη καρζ εικόνασ 
από το βίντεο. 

 

Ο παραπάνω τφποσ εκφράςει τθν ςχζςθ του φψουσ πτιςθσ με τθν γεωγραφικι ζκταςθ τθν 

οποία αποτυπϊνεται ςε μια μεμονωμζνθ φωτογραφία με βάςθ τα χαρακτθριςτικά του 

αιςκθτιρα τθσ μθχανισ. Και ςτθ ςυνζχεια ςυςχετίηει τθν γεωγραφικι περιοχι με τθν 

ταχφτθτα κίνθςθσ του αεροςκάφουσ και τθν απαιτοφμενθ αλλθλοεπικάλυψθ δυο εικόνων. 

Ριο ςυγκεκριμζνα ςε πόςθ ϊρα το ΣμθΕΑ κα ζχει διανφςει τθν απαιτοφμενθ απόςταςθ ςτον 

αζρα οφτωσ ϊςτε ςτον αιςκθτιρα του να αποτυπϊνεται το απαιτοφμενο ποςοςτό 

αλλθλοεπικάλυψθσ(80%) τθσ προθγοφμενθσ με τθν επόμενθ φωτογραφία. Το χρονικό 

διάςτθμα αυτό είναι και το καρζ από το οποίο πρζπει να απομονωκεί από το ςφνολο των 

εικόνων του βίντεο με ςκοπό να προκφψει ζνα ςετ δεδομζνων κατάλλθλο για 

φωτογραμμετρικι επεξεργαςία. 

Θ παραπάνω ςχζςθ εξθγείται ωσ εξισ: Το πρϊτο βιμα αποτελείται από τθν μετατροπι τθν 

αναγωγι των ςτοιχείων{φψοσ πτιςθσ(m), ταχφτθτα ςκάφουσ (km/h), εςτιακι απόςταςθ 

(mm), μζγεκοσ αιςκθτιρα (mm)} ςε κοινι μονάδα μζτρθςθσ, θ οποία επιλζχκθκε να είναι 

τα εκατοςτά(cm). 

UP=(D*3600*29)/t  => 

UP=[(PH-{(PH*I)/100})*3600*29]/t => 

UP=((ih*GSD)/100 )-((ih*GSD)/100 *l)/100)*3600*29)/t => 

UP=  ((ih*((h*sw)/(fl/iw) )/100)-((ih*((h*sw)/(fl/iw) )/100*l)/100)*3600*29)/t => 

UP= ((ih*((h*1000)*sw)/((fl/10)/iw) )/100)-

((ih*(((h*1000)*sw/((fl/10)/iw))/100*l)/100)*3600*29)/t => 

UP = ((ih*((h*1000)*sw)/((fl/10)/iw) )/100)-

((ih*(((h*1000)*sw/((fl/10)/iw))/100*l)/100)*3600*29)/ (klm*100000)/3600 

h= h*1000 

t= 
(klm*10000)/
3600 

fl=fl/10 

Οριςμόσ μεταβλητϊν 

Σελική ςχζςη 

Αναγωγή μονάδασ μζτρηςησ 

΢χζςη μεταξφ 
μεταβλητϊν 



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.32 -- 

Το ηθτοφμενο ςτθ ςυγκεκριμζνθ ςχζςθ είναι μετά από πόςο χρόνο το ςκάφοσ κα ζχει 

μετακινθκεί τθν αντίςτοιχθ απόςταςθ ςτον αζρα ζτςι ϊςτε το αποτφπωμα τθσ 

φωτογραφίασ ςτθ γιινθ επιφάνεια να είναι 80% ίδιο(ςε εμπρόςκια κίνθςθ) με τθν 

προθγοφμενθ φωτογραφία. Αυτό το ηθτοφμενο είναι απαραίτθτο για να υπολογιςκεί ποια 

καρζ από τα βίντεο τα οποία καταγράφθκαν κα χρειαςτεί να απομονωκοφν. 

Αναλυτικότερα, θ τελικι εξίςωςθ UP=(D*3600*29)/t, αποτελείται από δυο μεταβλθτζσ οι 

οποίεσ είναι τα μζτρα μετακίνθςθσ του αποτυπϊματοσ τθσ εικόνασ και τθσ ταχφτθτασ. Το D, 

το οποίο ορίςτθκε ωσ θ μεταβλθτι τθσ κζςθσ μετακίνθςθσ του αεροςκάφουσ υπολογίηεται 

από το ςυνολικό αποτφπωμα τθσ φωτογραφίασ(PH) αφαιρϊντασ το μικοσ τθσ 

φωτογραφίασ επί το ποςοςτό επικυμθτισ επικάλυψθσ των εικόνων δία εκατό.  Το ςυνολικό 

αποτφπωμα τθσ φωτογραφίασ(PH) εκφράηεται τον πολλαπλαςιαςμό τθσ χωρικισ ανάλυςθσ 

του κελιοφ (GSD) από τον αρικμό των πίξελ που αποτελοφν του μικοσ του αιςκθτιρα (ih) 

δια εκατό. Θ χωρικι ανάλυςθ του κελιοφ(GSD) είναι ζνασ αρικμόσ ο οποίοσ εξαρτάται από 

τα χαρακτθριςτικά τθσ κάμερασ και υπολογίηεται από τον λόγο ενόσ γινομζνου και ενόσ 

κλάςματοσ. Ο αρικμθτισ προκφπτει από τον πολλαπλαςιαςμό του φψουσ πτιςθσ(h) με το 

μζγεκοσ του αιςκθτιρα(πλάτοσ, sw), και ο παρανομαςτισ από τθν διαίρεςθ τθσ εςτιακισ 

απόςταςθσ(fl) με τον αρικμό των πίξελ ςτο πλάτοσ του αιςκθτιρα(iw). Τζλοσ γίνεται θ 

αναγωγι των μονάδων ςε κοινι μονάδα μζτρθςθσ, και προκφπτει το χρονικό διάςτθμα ςτο 

οποίο πρζπει να αποςκοποφν τα καρζ. Στθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ μελζτθσ ιταν ανά δφο 

δευτερόλεπτα ζνα καρζ.  

Για να επιτευχκεί αυτό χρειάςτθκε θ ειςαγωγι των βίντεο ςε λογιςμικό κατάλλθλο για να 

εκτζλεςθ τθν διαδικαςία αποκοπισ των καρζ από βίντεο, το πρόγραμμα το οποίο 

χρθςιμοποιικθκε ιταν το DVDvideosoft_Free_Studio(FS). 

Από το βίντεο για τθν χαρτογράφθςθ ολόκλθρθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ προζκυψαν 

ςυνολικά 689 φωτογραφίεσ ανάλυςθσ 4096x2160 πίξελ, ενϊ από το βίντεο για τθν 

χαρτογράφθςθ τθσ κζςθσ 1, 256 φωτογραφίεσ τισ ίδιασ ανάλυςθσ.  

Θ ίδια διαδικαςία ακολουκικθκε και για τι τρεισ διαφορετικζσ θμερομθνίεσ μελζτθσ. 

Ενϊ το ΣμθΕΑ εκτελεί μια αποςτολι, τθν ίδια ςτιγμι ςτθν ταμπλζτα με το οποίο είναι 

ςυνδεδεμζνο καταγράφονται ςτα αρχεία τθσ εφαρμογισ θ οποία χρθςιμοποιείται ζνα 

αρχείο .log. 

Αυτά τα αρχεία είναι ςυνδεδεμζνα με τον πιλότο και φζρουν πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν 

κατάςταςθ του ςκάφουσ κατά τθ διάρκεια τθσ πτιςθσ. Γίνεται καταγραφι ανά δυο 

δευτερόλεπτα για οι πλθροφορίεσ οι οποίεσ ςυλλζγονται είναι οι εξισ 
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2.1.4 Ροιοτικόσ ζλεγχοσ δεδομζνων 

Σε ςυνζχεια τθσ ςυλλογισ των δεδομζνων από το πεδίο είναι ο ποιοτικόσ τουσ ζλεγχοσ. Τα 

δεδομζνα εξετάηονται για τθν αξιοπιςτία τουσ κακϊσ και εάν είναι κατάλλθλα και πλθροφν 

τισ προδιαγραφζσ για τθν περεταίρω επεξεργαςία τουσ.  

Ροιοτικόσ ζλεγχοσ γίνεται ςτισ φωτογραφίεσ οι οποίεσ προκφπτουν από τον διαχωριςμό των 

καρζ από το βίντεο, οπτικά. Οι φωτογραφίεσ ελζγχκθκαν μια προσ μια ξεχωριςτά, και 

κατθγοριοποιικθκαν ςε κατάλλθλεσ(Εικόνα 9) και ακατάλλθλεσ για επεξεργαςία. 

Ακατάλλθλεσ κρίκθκαν οι φωτογραφίεσ(Εικόνα 8) οι οποίεσ είναι κολζσ, υπερφορτιςμζνεσ ι 

υπάρχει κάποιοσ κόρυβοσ. 

 

 

Εικόνα 9 : Μη Κατάλληλεσ (α) και κατάλληλεσ (β)   εικόνεσ για επεξεργαςία.  
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2.2  Επεξεργαςία δεδομζνων 

 

Θ επεξεργαςία των δεδομζνων διακρίνεται ςε τρία διακριτά ςτάδια: 

Στάδιο 1ο : Φωτογραμμετρικι επεξεργαςία, αποτελεί το κφριο μζροσ για τθν παραγωγι των 

ψθφιακϊν μοντζλων ανάγλυφου(DSM), ορκοφωτοχαρτϊν, τριςδιάςτατων μοντζλων και 

τριςδιάςτατων νεφϊν ςθμείων. 

Στάδιο 2ο : Χαρτογραφικι επεξεργαςία, για τθν παραγωγι διςδιάςτατων ςτατικϊν χαρτϊν 

και ςειράσ χαρτϊν. 

Στάδιο 3ο : Επεξεργαςία για τθν τριςδιάςτατθ οπτικοποίθςθ και δθμιουργία επαυξθμζνων 

χαρτϊν. 

2.2.1  Φωτογραμμετρικι επεξεργαςία 

Αναλυτικότερα, θ επεξεργαςία των αεροφωτογραφιϊν με μεκόδουσ φωτογραμμετρίασ 

ακολουκεί ςυγκεκριμζνα βιματα (ςχιμα 5) 

 

΢χήμα 5: Βήματα επεξεργαςίασ αεροφωτογραφιϊν με μεθόδουσ φωτογραμμετρίασ 
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Το λογιςμικό το οποίο χρθςιμοποιικθκε για τθν ςυγκεκριμζνθ εργαςία ιταν το Photoscan 

τθσ Agisoft. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςε πρϊτο ςτάδιο, ζγινε θ ειςαγωγι των φωτογραφιϊν ςτο 

λογιςμικό. Ρριν από οποιαδιποτε επεξεργαςία ςτα δεδομζνα τελείται αυτόματοσ ποιοτικόσ 

ζλεγχοσ των φωτογραφιϊν. Ο αλγόρικμοσ ο οποίοσ χρθςιμοποιεί το πρόγραμμα για να 

εξετάςει αυτόματα εάν το ςετ δεδομζνων το οποίο επιλζχκθκε πλιρθ τισ προδιαγραφζσ για 

να αποδϊςει ζγκυρα αποτελζςματα είναι ο δείκτθσ ποιότθτασ εικόνασ(Image quality index, 

IQI). Ο δείκτθσ ποιότθτασ εικόνασ (IQI) εφαρμόηεται ςε διάφορα ςυςτιματα επεξεργαςίασ 

εικόνασ και παρζχει μια ουςιαςτικι ςφγκριςθ μεταξφ διαφορετικϊν τφπων ςτρεβλϊςεων 

εικόνασ. Αυτόσ ο δείκτθσ ποιότθτασ υποδθλϊνει κάκε παραμόρφωςθ ωσ ςυνδυαςμόσ τριϊν 

διαφορετικϊν παραγόντων: απϊλεια ςυςχζτιςθσ, παραμόρφωςθ φωτεινότθτασ και 

παραμόρφωςθ αντίκεςθσ (Wang and Bovik, 2002). Πλεσ οι φωτογραφίεσ οι οποίεσ 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν φωτογραμμετρικι ελζγχκθκαν από τον IQI (Ρίνακασ 6). 

Πίνακασ 6: Σιμζσ του δείκτη IQI 

 

 

Τα αποδεκτά όρια των τιμϊν του δείκτθ είναι από 0.5-1, ςε περίπτωςθ που κάποια από τισ 

φωτογραφίεσ εμφάνιηε τιμι εκτόσ αυτοφ του διαςτιματοσ, δεν ςυμπεριλαμβάνονταν ςτθν 

επεξεργαςία κακϊσ μποροφςε να επθρεάςει τθν διαδικαςία και τα αποτελζςματα. 

Το επόμενο ςτάδιο είναι θ δθμιουργία του τριςδιάςτατου νζφουσ ςθμείων,  το οποίο 

προκφπτει από τθν εφαρμογι ςφγχρονων αλγορίκμων υπολογιςτικισ όραςθσ και 

γεωπλθροφορικισ. Ριο ςυγκεκριμζνα από τον Structure from motion-Multi view stereo 

(SfM-MVS), θ ςυγκεκριμζνθ τεχνικι αποτελείται από επιμζρουσ διαδικαςίεσ και 

αλγόρικμουσ (Σχιμα 6) οι οποίοι ςυνκζτουν μια ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία για τθν 

παραγωγι τριςδιάςτατθσ πλθροφορίασ και άλλων χαρτογραφικϊν προϊόντων. 

 

΢χήμα 6: Structure from motion-Multi view stereo 
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Αναγνϊριςθ χαρακτθριςτικϊν ςθμείων 

Με ζνα ςφνολο εικόνων μιασ ςκθνισ που ζχει λθφκεί από πολλά και διαφορετικά 

προβολικά κζντρα, το πρϊτο βιμα είναι να προςδιοριςτεί ςε κάκε εικόνα και να εκχωριςει 

ζνα μοναδικό αναγνωριςτικό (χαρακτθριςτικό ςθμείο, key points) ςε αυτά ανεξάρτθτα από 

το τθν προοπτικι ι τθν κλίμακα τθσ εικόνασ. Το ςθμείο αναγνϊριςθσ, πρζπει να εντοπιςτεί 

ςε εικόνεσ οι οποίεσ λιφκθκαν από διαφορετικά ςθμεία/κζςθσ, ϊςτε να καλφπτεται θ 

προχπόκεςθ τθσ παράλλαξθσ, θ οποία είναι απαραίτθτθ για τθν απόδοςθ τθσ τρίτθσ 

διάςταςθσ. Στθ ςυνζχεια ταυτοποιοφνται τα ςφνολα των εικονοςτοιχείων που είναι 

αμετάβλθτα ςτισ μεταβολζσ τθσ κλίμακασ και τον προςανατολιςμό(Szeliski, 2011). Το 

Photoscan τθσ Agisoft  χρθςιμοποιεί για τθν διαδικαςία αναγνϊριςθσ χαρακτθριςτικϊν 

ςθμείων τον μεταςχθματιςμόσ μεταβλθτισ κλίμακασ (SIFT) (Lowe, 1999, 2001, 2004) για να 

αποδϊςει καλά για αλλαγζσ υπό το πρίςμα <40ο. 

Συνταφτιςθ χαρακτθριςτικϊν ςθμείων 

Το επόμενο βιμα απαιτεί τον προςδιοριςμό των αντιςτοιχιϊν μεταξφ των χαρακτθριςτικϊν  

ςθμείων ςε πολλαπλά εικόνεσ. Φυςικά, δεν υπάρχει καμία εγγφθςθ ότι το κακζνα Κeypoint 

κα εκπροςωπθκεί ςε κάκε εικόνα, ζτςι εφαρμόηεται το όριο για τον προςδιοριςμό των 

αντιςτοιχιϊν. Οι περιγραφείσ είναι ςυνικωσ πολφπλοκοι (για παράδειγμα, ο περιγραφζασ 

SIFT χρθςιμοποιεί 128 διανφςματα για να περιγράψει κάκε ςθμείο). Θ αναλογία τθσ 

ευκλείδειασ απόςταςθσ του κοντινότερου γείτονα με εκείνον του δεφτερου το πλθςιζςτερο 

ονομάηεται «λόγοσ απόςταςθσ» και μια ελάχιςτθ τιμι (τυπικά 0,6-0,8 · Snavely et al., 2008) 

κακορίηεται για να αυξιςει τθν πικανότθτα όλων αντιςτοιχίςεισ ςωςτά. Σε περιοχζσ 

μεγάλων διαςτάςεων θ πλθςιζςτερθ αναηιτθςθ γειτόνων προχποκζτει μεγάλεσ 

υπολογιςτικζσ απαιτιςεισ και χρόνο(Arya et al., 1998). Τα Κ-διαςτάςεων δζντρα (ι k-d 

δζνδρα) με καϋποιεσ τροποποιιςεισ των Muja and Lowe, 2009, είναι μια αποτελεςματικι 

και κατά προςζγγιςθ λφςθ ςε αυτό πρόβλθμα. Αυτά τα δυαδικά δζντρα χωρίηουν τα 

πολυδιάςτατα δεδομζνα για να εξαλείψουν γριγορα τθν μεγάλθ αναηιτθςθ (Bentley, 1975, 

Friedman et al., 1977). Θ μζκοδοσ του πλθςιζςτερου γείτονα (ANN) είναι μια λφςθ κακϊσ 

αναηθτά μόνο τουσ κορυφαίουσ υποψιφιουσ και εξοικονομεί χρόνο(Arya et al., 1998). 

Ζλεγχοσ χαρακτθριςτικϊν ςθμείων-Εντοπιςμόσ γεωμετρικϊν χαρακτθριςτικϊν 

Ζνα άλλο φίλτρο αντιςτοιχίασ χαρακτθριςτικϊν ςθμείων που εφαρμόςτθκε ςτθ ςυνζχεια 

ιταν ο αλγόρικμοσ RANSAC, ο οποίοσ προςπάκθςε να εντοπίςει και να αφαιρζςει 

οποιαδιποτε παραμζνουςεσ εςφαλμζνεσ αντιςτοιχίεσ. Λαμβάνοντασ οποιοδιποτε 

ςτερεοηεφγοσ εικόνων με πολλαπλά κοινά βαςικά ςθμεία, θ βαςικι μιτρα (F-matrix) 

μπορεί να υπολογιςτεί χρθςιμοποιϊντασ ο αλγόρικμοσ οκτϊ ςθμείων (Longuet-Higgins, 

1981). Ο πίνακασ F κακορίηει τθ ςχζςθ μεταξφ των δφο εικόνων και ανακαταςκευάςτθκε 

ςκθνι μζχρι ζνα προβολικό μεταςχθματιςμό όπου όλοι τα ςθμεία που βρίςκονται ςε μία 

γραμμι παραμζνουν ευκυγραμμιςμζνα. Οι υποψιφιεσ F-μιτρεσ αξιολογοφνται 

χρθςιμοποιϊντασ τθ μζκοδο RANScom Consensus RANSAC (RANSAC) (Fischler and Bolles, 

1981) ςτθν οποία βαςικά ςθμεία που χρθςιμοποιοφνται ςτθν καταςκευι τθσ F-matrix 

τυχαίασ δειγματολθψίασ και θ διαφορά μεταξφ του επζςτρεψε το F-matrix και αυτό 

επιςτράφθκε από άλλα τα βαςικά ςθμεία που ζχουν δειγματολθψία υπολογίηονται. Ρζρα 

από ζνα κατϊτατο όριο, το ςθμείο κλειδί κεωρείται ωσ " και δεν αποτελοφν μζροσ τθσ 

τοποκζτθςθσ του μοντζλου. Θ δειγματολθψία είναι επαναλαμβάνεται ςε διαφορετικά 
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υποςφνολα μζχρι να υπάρξει a 95% πικανότθτα ότι το υποςφνολο περιζχει μόνο 'inliers' για 

τθν οποία επιςτρζφεται θ μιτρα F. Μετά από περαιτζρω τελειοποίθςθ, όλεσ οι 

εξωςτρεφείσ αντιςτοιχίςεισ καταργοφνται. Άλλα παρόμοια πλαίςια υποκζςεων και δοκιμϊν 

μποροφν να εφαρμοςτοφν ςε αυτό το ςτάδιο (Torr and Zisserman, 2000) ι το 

Μεταςχθματιςμόσ Hough (Ballard and Brown, 1982).  

SFM 

Από τισ γεωμετρικά ςωςτζσ αντιςτοιχίεσ των χαρακτθριςτικϊν ςθμείων, ο SfM χρθςιμοποιεί 

τθ ςυνόρκωςθ δζςμθσ για τθν ταυτόχρονθ εκτίμθςθ τθσ τριςδιάςτατθσ γεωμετρίασ (ι τθσ 

δομισ) μιασ ςκθνισ, λαμβάνει υπόψιν τισ διαφορετικζσ κζςεισ των καμερϊν και τισ 

εςωτερικζσ παραμζτρουσ τθσ κάμερασ (Ullman, 1979). Ενϊ οι ςυμβατικζσ 

φωτογραμμετρικζσ τεχνικζσ μοιράηονται αυτό το βιμα, ςυχνά απαιτοφν ξεχωριςτι 

βακμονόμθςθ τθσ κάμερασ, όπου αυτι θ βακμονόμθςθ τθσ κάμερασ δεν είναι διακζςιμθ. ο 

SfM χρθςιμοποιεί και τισ ετικζτεσ EXIF ςτισ εικόνεσ και το μεγάλο αρικμό εικόνων κακϊσ και 

αντιςτοιχίεσ των keypoint για τθν εκτίμθςθ των εγγενϊν παραμζτρων κάμερασ που 

κακορίηουν τθ βακμονόμθςθ τθσ κάμερασ (π.χ., το εςτιακό μικοσ, το κφριο ςθμείο και 

ςυχνά τισ ακτινικζσ παραμζτρουσ παραμόρφωςθσ). Μζςω τθσ ςυνόρκωςθσ δζςμθσ 

επιτυγχάνεται μια γριγορθ δθμιουργία ενόσ τριςδιάςτατου αντικειμζνου, χωρίσ όμωσ να 

ζχει μετρθτικι αξία (βλ Granshaw (1980) και Triggs et al. (2000)). Ο όροσ "δζςμθ" 

αναφζρεται ςτισ δζςμεσ φωτεινϊν ακτινϊν που ςυνδζουν το κζντρο τθσ φωτογραφικισ 

μθχανισ με ςθμεία 3D, και ο όροσ "ςυνόρκωςθ" αναφζρεται ςτο ελαχιςτοποίθςθ μιασ 

λειτουργίασ μθ γραμμικισ λειτουργίασ θ οποίο αντανακλά το ςφάλμα τθσ μζτρθςθσ(Szeliski, 

2011). Αυτόσ ο όροσ ςφάλματοσ μπορεί να ενςωματϊνει πολλζσ πθγζσ πλθροφοριϊν που 

περιλαμβάνουν ςφάλματα ςτθν προβολι των επιμζρουσ χαρακτθριςτικϊν τθσ εικόνασ ςτο 

χϊρο του αντικειμζνου (ςφάλματα εκ νζου προβολισ). Οι τιμζσ των παραμζτρων πρζπει να 

εκχωρθκοφν αρχικά πριν από τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ μθ γραμμικισ παράμετροσ τθσ 

ρφκμιςθσ δζςμθσ. Οι διαδοχικζσ μζκοδοι παίρνουν ζνα αρχικό ηευγάρι εικόνεσ, οι οποίεσ 

ςυνικωσ εμφανίηουν πολλά κοινά χαρακτθριςτικά ςθμεία και μια ευρεία γραμμι βάςθσ, 

χρθςιμοποιείται ο αλγόρικμοσ των πζντε ςθμείων(Niste'r, 2004) και ςε ςυνδιαςμό με τα 

μεταδεδομζνα εξετάηεται θ εγκυρότθτα τθσ F-matix δθμιουργικθκε από τον RANSAC ςτο 

προθγοφμενο ςτάδιο. Εςφαλμζνα κακοριςμζνεσ αρχικζσ παράμετροι για μια εικόνα 

μποροφν να δϊςουν μια βελτιςτοποίθςθ ςτα τοπικά ελάχιςτα αντί για τθ "ςωςτι" λφςθ και 

να προκαλζςει τθν απόρριψθ αυτισ τθσ εικόνασ από το ζργο. Τα ίχνθ μεταξφ των βαςικϊν 

ςθμείων είναι τότε τριγωνίηονται για να δϊςουν αρχικζσ εκτιμιςεισ (βλ. Hartley and Sturm, 

1997). Σφάλματα μεταξφ των προβολϊν κάκε διαδρομισ και τα αντίςτοιχα βαςικά ςθμεία 

ελαχιςτοποιοφνται ωσ μζροσ τθσ ςυνόρκωςθσ δζςμθσ δφο καρζ. Ο κάμερα που περιζχει τον 

μεγαλφτερο αρικμό κομματιϊν των οποίων οι κζςεισ 3D είναι ιδθ γνωςτζσ επιλζχκθκε και 

προςτζκθκε ςτθ βελτιςτοποίθςθ. Χρθςιμοποιϊντασ αυτζσ τισ γνωςτζσ κζςεισ 3D τισ 

ςυντεταγμζνεσ 2D τθσ νζασ εικόνασ χαρτογραφοφνται ςτο τριςδιάςτατο αντικείμενο χϊρο 

και τισ εκτιμϊμενεσ παραμζτρουσ τθσ κάμερασ. Σε κάκε ςτάδιο, τα βαςικά ςθμεία με υψθλό 

ςφάλμα αφαιροφνται. Με κάκε εικόνα να προςτίκεται διαδοχικά, πραγματοποιείται ςτθ 

ςυνζχεια μια ρφκμιςθ ςυνολικισ δζςμθσ για τθν βελτιςτοποίθςθ του ςυνολικοφ μοντζλου. 
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Κλίμακα και γεωαναφορά  

Το αποτζλεςμα το οποίο προκφπτει από τον SFM είναι ζνα αραιό νζφοσ ςθμείων ςε ζνα 

αυκαίρετο ςφςτθμα ςυντεταγμζνων μαηί με τα προβολικά κζντρα των φωτογραφιϊν. 

Τουλάχιςτον τρία ςθμεία ελζγχου εδάφουσ (GCP) με ςυντεταγμζνεσ XYZ απαιτοφνται για 

τθν κλίμακα και τθ γεωαναφορά του νζφουσ ςθμείων που προζρχεται από τον SfM. 

Χρθςιμοποιείται ζνασ μεταςχθματιςμόσ γραμμικισ ομοιότθτασ εφτά παραμζτρων. Οι εφτά 

αυτοί παράμετροι χωρίηονται ςε τρεισ παραμζτρουσ ςυνολικισ μετάφραςθσ, τρεισ 

παραμζτρουσ  περιςτροφισ και μία παράμετρο κλίμακασ (Dandois and Ellis, 2010, James και 

Robson, 2012). Σε αντίκεςθ με τθ ςυμβατικι φωτογραμμετρία, κάκε φωτογραφία δεν 

χρειάηεται να περιζχει ορατά GCP.  

Για τθν βζλτιςτθ γεωαναφορά τα φωτοςτακερά κα πρζπει να καλφπτουν ολόκλθρθ τθν 

ζκταςθ τθσ περιοχι (Javernick et al., 2014, Smith et al., 2014) και να είναι καλά 

κατανεμθμζνα ςε ολόκλθρθ τθν περιοχι (James και Robson, 2012).  

 

Βελτίωςθ προβολικϊν κζντρων 

Ο προςδιοριςμόσ των GCP και των ςυντεταγμζνων που εκτελζςτθκε ςτο  προθγοφμενο 

βιμα παρζχουν πρόςκετεσ πλθροφορίεσ τθσ 3D γεωμετρίασ που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

για τθν περαιτζρω βελτίωςθ του εςωτερικοφ προςανατολιςμοφ τθσ κάμερασ τθσ 

γεωμετρίασ του μοντζλου. Οι γνωςτζσ ςυντεταγμζνεσ (και οι εκτιμιςεισ του ςφάλματοσ 

ςθμείου) αποτελοφν επιπλζον πθγι ςφάλματοσ ςτθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ γραμμικισ 

ςυνάρτθςθσ  κατά τθ διάρκεια τθσ ςυνόρκωςθσ δζςμθ. Με αυτζσ τισ εξωτερικζσ 

πλθροφορίεσ να ςυμπεριλαμβάνονται ςτο το μοντζλο, θ ςυνόρκωςθ δζςμθσ 

επαναλαμβάνεται για να βελτιςτοποιθκεί θ ευκυγράμμιςθ των εικόνων, ελαχιςτοποιϊντασ 

το άκροιςμα των τιμϊν κακϊσ προκφπτει εκ νζου προβολισ και ςφάλμα γεωαναφοράσ. Θ 

χωρικι κατανομι των GCP ςε όλο το περιοχι ζρευνασ είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθ 

διαδικαςία αυτι και τθν αποτελεςματικότθτα τθσ. 

Multi view stereo (MVS)/Πυκνό νζφοσ ςθμείων  

Το επόμενο βιμα ςτο διάγραμμα ροισ τθσ εργαςίασ είναι θ εφαρμογι του αλγόρικμου 

MVS ςτο ιδθ γεωμετρικά διορκωμζνο νζφοσ ςθμείων. Ο MVS αυξάνει τθν πυκνότθτα του 

νζφουσ ςθμείων τουλάχιςτον ςτο διπλάςιο του αρχικοφ του μεγζκουσ. Ππωσ περιγράφεται 

λεπτομερϊσ από τουσ Seitz et al. (2006), υπάρχει πλθκϊρα αλγορίκμων για τθν διαδικαςία 

τθσ πφκνωςθσ του αραιοφ νζφουσ ςθμείων, οι οποίο μποροφν να ταξινομθκοφν ςε:  

(i)Μζκοδο Voxel, (Seitz και Dyer, 1999) 

(ii)Μζκοδο αναπτυκτισ επιφάνειασ, (Furukawa και Ponce, 2009) 

(iii)Μζκοδο ςυγχϊνευςθσ (Depth maps Li et al, 2010) 

(ίν)Μζκοδο προςκικθσ(patch method) Lhuillier και Quan (2005). 
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Μια ςυνικωσ εφαρμοηόμενθ μζκοδοσ ςε εφαρμογζσ φυςικισ γεωγραφίασ είναι θ μζκοδοσ 

προςκικθσ (patch method), γνωςτι ωσ PMVS των (Furukawa και Ponce, 2010) θ οποία και 

χρθςιμοποιικθκε για τθν δθμιουργία των πυκνϊν νεφϊν ςθμείων ςε αυτι τθν εργαςία. Ο 

PMVS δθμιουργεί αλλθλεπικαλυπτόμενεσ ομάδεσ φωτογραφιϊν για να μειϊςει τισ 

επεξεργαςτικζσ απαιτιςεισ(Pons, 2007), και ςτθ ςυνζχεια μεταξφ των ομάδων δθμιουργεί 

μια πυκνι αναςυγκρότθςθ του νζφουσ ςθμείων ςτο εκάςτοτε ςφμπλεγμα(Pons, 2007). Ο 

ςυγκεκριμζνοσ τρόποσ ομαδοποίθςθσ των προβολϊν ονομάςτθκε cluster multi view 

stereo(CMVS, Furukawa, 2010) και καταδείχκθκε για εφαρμογζσ ςτθ φυςικι γεωγραφία  

από τον Dietrich (2015). Θ ομαδοποίθςθ των εικόνων βελτιϊνει τθν δυνατότθτα 

κλιμάκωςθσ του MVS, επιτρζποντασ τθν επεξεργαςία ςε πολφ μεγαλφτερο αρικμό εικόνων 

να είναι επεξεργαςία ςε οποιοδιποτε δεδομζνο χρόνο εκτζλεςθσ. Θ κατανόθςθ τθσ 

πλιρουσ ροισ εργαςίασ του SfM-MVS είναι χριςιμθ γνϊςθ, ϊςτε να είναι εφικτι ςτθ 

ςυνζχεια θ ταυτοποίθςθ και θ ελαχιςτοποίθςθ πικανϊν ςφαλμάτων που προκφπτουν κατά 

τθν επεξεργαςία. 

Στο ςυγκεκριμζνο ςθμείο ζχει προκφψει ζνα γεωαναφερμνζνο πυκνό νζφοσ ςθμείων. 

Δθλαδι ζνα ςφνολο ςθμείων με μετρθτικι αξία και ςτισ τρείσ διαςτάςεισ ςε ζνα ςφςτθμα 

ςυντεταγμζνων, ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ςτο Ελλθνικό Γεωδαιτικό Σφςτθμα Αναφοράσ 

(ΕΓΣΑ 87). Το ςυγκεκριμζνο αποτζλεςμα, είναι ςε ψθφιακι μορφι αλλά δεν κεωρείται 

ψθfιακό αντικείμενο.  

Ταξινόμθςθ του νζφουσ ςθμείων 

Το ςυγκεκριμζνο ςτάδιο τθσ επεξεργαςία αφορά τθν ταξινόμθςθ των γεωαναφερμζνων 

νεφϊν ςθμείων που προζκυψαν μετά τθν εφαρμογι του MVS. Οι κλάςεισ οι οποίεσ 

δθμιουργικθκαν ιταν δφο: 

Α) Ρεριοχι εκςκαφισ 

Β) Υπόλοιπο ζδαφοσ 

Θ ταξινόμθςθ πραγματοποιικθκε χειροκίνθτα, κακϊσ ζγινε λεπτομερι επιλογι των 

ςθμείων τα οποία αντιςτοιχοφν ςτθν εκάςτοτε κλάςθ. 

MESH 

Συνεχίηοντασ τθν φωτογραμμετρικι επεξεργαςία για τθν δθμιουργία ενόσ ψθφιακοφ 

αντικειμζνου(πλζγματοσ), γίνεται χωρικι παρεμβολι μεταξφ των ςθμείων του νζφουσ, 

δθμιουργϊντασ ακμζσ μεταξφ τουσ και ςτθ ςυνζχεια επιφάνειεσ μεταξφ των ακμϊν. Θ 

χωρικι παρεμβολι τθν οποία χρθςιμοποιεί το ςυγκεκριμζνο λογιςμό είναι θ (TIN). 

Ζνα τριγωνικό ανϊμαλο δίκτυο (TIN) είναι μια αναπαράςταςθ μιασ ςυνεχοφσ επιφάνειασ 

που αποτελείται εξ ολοκλιρου από τριγωνικζσ όψεισ, που χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ωσ 

Discrete Global Grid ςε πρωτογενι μοντελοποίθςθ. Οι κορυφζσ αυτϊν των τριγϊνων 

δθμιουργοφνται από επιτόπου καταγραμμζνα ςθμειακά υψόμετρα μζςω ποικίλων μζςων, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ ανίχνευςθσ μζςω ςυμβατικοφ ςυςτιματοσ Global Positioning 

Real-Time Cinematic (GPS RTK), φωτογραμμετρίασ ι με άλλα μζςα. Σε ςχζςθ με τα 

τριςδιάςτατα δεδομζνα (x, y, z) και τθν τοπογραφία, τα TIN είναι χριςιμα για τθν 

περιγραφι και τθν ανάλυςθ των γενικϊν κατανομϊν και ςχζςεων οριηόντιασ (x και y). 
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Το PhotoScan αναςυνκζτει τθν επιφάνεια ενόσ 3D πλζγματοσ πολυγϊνου που 

αντιπροςωπεφει το αντικείμενο και βαςίηεται ςτο πυκνό νζφοσ ςθμείων από το 

προθγοφμενο ςτάδιο.  

TEXTURE MESH 

Στο ςυγκεκριμζνο ςθμείο, το τριςδιάςτατο πλζγμα το οποίο δθμιουργικθκε μζςω τθσ ΤΙΝ 

αποκτά φωτορεαλιςτικισ υφι. Για κάκε μια από τθσ επιφάνειασ τισ οποίεσ αποτελοφν το 

ψθφιακό αντικείμενο επιλζγετε το βζλτιςτο κομμάτι από τισ αντίςτοιχεσ φωτογραφίεσ που 

το απεικονίηουν και εφάπτεται πάνω ςε αυτι. Θ απόδοςθ υφισ ςτο τριςδιάςτατο μοντζλο, 

είναι άμεςα ςυνδεδεμζνο με τον ορκοφωτοχάρτθ, κακϊσ βελτιςτοποιεί τθν ανάλυςθ του. 

Δθμιουργία ψθφιακοφ μοντζλου εδάφουσ(DTM) 

Θ δθμιουργία του ψθφιακοφ μοντζλου εδάφουσ είναι ανεξάρτθτθ από τθν δθμιουργία του 

από το τριςδιάςτατο ψθφιακό αντικείμενο, αλλά άμεςα εξαρτθμζνο από το τριςδιάςτατο 

νζφοσ ςθμείων. Θ διαδικαςία για τθν παραγωγι ενόσ ψθφιακοφ μοντζλου εδάφουσ που 

χρθςιμοποιεί το ςυγκεκριμζνο λογιςμικό περιλαμβάνει τον οριςμό τθσ διάςταςθσ του 

κελιοφ, θ οποία ορίηεται αυτόματα από λογιςμικό, ςτθ ςυνζχεια δίνεται θ τιμι ςτο κελί με 

βάςθ τθν επικρατοφςα τιμι ενόσ ςθμείου από το ςφνολο ςθμείων τα οποία εμπίπτουν ςτο 

ςυγκεκριμζνο κελί. Αντίςτοιχα εκτελείται θ ίδια διαδικαςία για τθν δθμιουργία των 

ταξινομθμζνων  νεφϊν, με τθ διαφορά ότι τιμζσ λαμβάνονται μόνο για τισ κλάςεισ οι οποίεσ 

ζχουν επιλεχκεί, τα υπόλοιπα κελιά τα οποί αποτελοφν το ράςτερ δεν ζχουν τιμζσ. 

Δθμιουργία ορκοφωτοχάρτθ 

Το τελικό ςτάδιο τθσ φωτογραμμετρικισ επεξεργαςίασ είναι θ δθμιουργία ενόσ 

ορκοφωτοχάρτθ. Το λογιςμικό επιτρζπει ςε αυτό το πεδίο τθν πλιρθ λειτουργικότθτα που 

χρειάηεται ο χριςτθσ. Ξεκινϊντασ από τθν επιλογι του ςυςτιματοσ ςυντεταγμζνων ςτόχου, 

με τθ μζκοδο ςυνδυαςμοφ ςυγκεκριμζνων ορκοςωμάτων (mosaicking, κατά μζςο όρο 

φωτεινότθτα ενόσ εικονοςτοιχείου, επιλογι του εικονοςτοιχείου με μζγιςτθ ζνταςθ), 

επιλογι του μεγζκουσ του εικονοςτοιχείου εδάφουσ (προεπιλογι είναι το μζγεκοσ ίςο ςτο 

μζςο μζγεκοσ ενόσ εικονοςτοιχείου των φωτογραφιϊν) ι ςτθ διάςπαςθ μεγάλων περιοχϊν 

μικρότερα μπλοκ.  

Θ επεξεργαςία θ οποία περιγράφεται παραπάνω εφαρμόςτθκε και ςτισ τρείσ θμερομθνίεσ 

καταγραφισ και για τισ δφο χαρτογραφικζσ κλίμακεσ.  

Κλίμακα ολόκλθρθσ περιοχισ μελζτθσ:  

 01/08/2018 

 07/10/2018 

 11/11/2018 

Κλίμακα ςκάμματοσ: 

 01/08/2018 

 07/10/2018 
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 11/11/2018 

Αναλυτικότερα,  για τθν 1 Αυγοφςτου(2018) και τθν κλίμακα ολόκλθρθσ τθσ περιοχισ, 

χρθςιμοποιικθκαν 221 φωτογραφίεσ, οι οποίεσ κρίκθκαν κατάλλθλεσ από τον ποιοτικό 

ζλεγχο για τθν φωτογραμμετρικι επεξεργαςία. Από τθν εφαρμογι του SFM προζκυψε ζνα 

αραιό νζφοσ ςθμείων αποτελοφμενο από 60.585 ςθμεία. Θ γεωαναφορά του 

ςυγκεκριμζνου νζφουσ ςθμείων ζγινε με πζντε ςθμεία ελζγχου ςτο Ελλθνικό γεωδαιτικό 

ςφςτθμα(ΕΓΣΑ 87). Τα φωτοςτακερά ςυνολικά εμφανίςτθκαν ςε  96/221 φωτογραφίεσ. Στθ 

ςυνζχεια πραγματοποιικθκε θ βελτιςτοποίθςθ τθσ κζςθσ των καμερϊν κακϊσ τελζςτθκε 

αναπροςδιοριςμόσ των προβολικϊν κζντρων, και  υπολογίςτθκε ξανά θ ςυνορκωςθ δζςμθσ 

με νζα ςτοιχεία από τθν γεωαναφορά. Το μζςω τετραγωνικό ςφάλμα(RMS) του εξωτερικοφ 

προςανατολιςμοφ του μοντζλου υπολογίςτθκε ςτα 0,06 cm. Συνζχεια είχε θ εφαρμογι του 

MVS και θ δθμιουργία ενόσ πυκνοφ νζφουσ ςθμείων(16.568.726). Το νζφοσ ςθμείων 

ταξινομικθκε χειροκίνθτα ςε δφο κλάςεισ, μια για τισ περιοχζσ που εκςκάφτθκαν και μια 

για το υπόλοιπο ζδαφοσ τισ περιοχισ.  Ακολοφκθςε θ χωρικι παρεμβολι TIN θ οποία 

χρθςιμοποίθςε τα ςθμεία του πυκνοφ νζφουσ για να δθμιουργιςει τριγωνικζσ επιφάνειεσ 

(1.104.580) μεταξφ τουσ και να ςυνκζςει ζνα ψθφιακό αντικείμενο, ςτθ ςυνζχεια 

αποδόκθκε φωτορεαλλιςτθκι υφι ςτισ επιφάνειεσ του ψθφιακοφ αντικειμζνου από τισ 

αντίςτοιχεσ φωτογραφίεσ. Το επόμενο ςτάδιο είναι θ καταςκευι του ψθφιακοφ μοντζλου 

αναφλφφου(DEM). Συνολικά παράχκθκαν 2 ψθφιακά μοντζλα αναγλφφου για τθν 

ςυγκεκριμζνθ κλίμακα τθν ςυγκεκριμζνθ θμερομθνία, ζνα το οποίο περιζγραφε το 

υψόμετρο ολόκλθρθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ και ζνα το οποίο ζφερε υψομετρικι 

πλθροφορία μόνο για τισ περιοχζσ εκςκαφισ. Θ απόδοςθ τθσ υψομετρικισ τιμισ από τον 

τριςδιάςτατο χϊρο ςτο διςδιάςτατο ςτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία ζγινε με τθν εφαρμογι τθσ 

χωρικισ παρεμβολισ ανεςτραμμζνων βαρϊν (IDW) ςτο κάκε πίξελ του ςυνολικοφ ράςτερ, 

μεταξφ των ςθμείων που εμπεριζχονται ςε αυτό. Τα δφο ψθφιακά μοντζλα εδάφουσ είχαν 

τθν ίδια χωρικι ανάλυςθ(8cm/pix), και θ μζγιςτθ υψομετρικι τιμι που καταγράφεται είναι 

ςτα 355μ, πραγματικοφ υψομζτρου. Θ ροισ τθσ φωτογραμμετρικισ επεξεργαςίασ 

ολοκλθρϊνεται με τθν δθμιουργία του ορκοφωτοχάρτθ, ο οποίοσ απεικονίηει ολόκλθρθ τθν 

περιοχι μελζτθσ ςτισ 01 Αυγοφςτου με χωρικι ανάλυςθ 2.06cm/pix. 
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Πίνακασ 7: Ημερομηνίεσ καταγραφήσ και για τισ δφο χαρτογραφικζσ κλίμακεσ 
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Θ ίδια μζκοδοσ ακολουκικθκε για όλεσ τισ θμερομθνίεσ καταγραφισ και για τισ δφο 

χαρτογραφικζσ κλίμακεσ (πίνακασ 7). Ριο ςυγκεκριμζνα, για τθν μεγαλφτερθ χαρτογραφικι 

κλίμακα ςτισ 01 Αυγοφςτου, χρθςιμοποιικθκαν 80 φωτογραφίεσ, το αραιό νζφοσ ςθμείων 

αποτελοφνταν από 60.583 ςθμεία, θ γεωαναφορά ζγινε με τθ χριςθ 3 ςθμείων ελζγχου και 

θ ακρίβεια του εξωτερικοφ προςανατολιςμοφ ιταν 0.06cm. Το πυκνό νζφοσ ςθμείων είχε 

786.371 ςυνολικά ςθμεία και το τριςδιάςτατο μοντζλο 19.999 επιφάνειεσ. Θ χωρικι 

ανάλυςθ του DEM ιταν 8.2cm/pix και του ορκοφωτοχάρτθ 2.06cm/pix. Αντίςτοιχα για τθν 

μικρότερθ χαρτογραφικι κλίμακα τθν δεφτερθ θμερομθνία(07/10/2018), δθμιουργικθκε 

ζνα αραιό νζφοσ ςθμείων το οποίο ςυνζκεταν 65.787 ςθμεία από 280 φωτογραφίεσ, ζγινε 

γεωαναφορά με 5 φωτοςτακερά και το RMS υπολογίςτθκε ςτα 0.07 cm. Το πυκνό νζφοσ 

ςθμείων ςυνζκεταν 10.507.061 ςθμεία και το 3Δ μοντζλο 882.008 επιφάνειεσ. Το ψθφιακό 

μοντζλο ανάγλυφου και ο οορκοφωτοχάρτθσ είχαν ανάλυςθ 8.3cm/pix και 2.1cm/pix 

αντίςτοιχα. Για τθν μεγαλφτερθ χαρτογραφικι κλίμακα τθσ ςυγκεκριμζνθσ θμερομθνίασ 

επιλζχκθκαν 218 εικόνεσ, και τα φωτογραμμερικά προϊόντα ιταν, το αραιό νζφοσ 

ςθμείων(41.459), το πυκνό νζφοσ ςθμείων(15.961.400), το 3Δ μοντζλο(1.064.084), το 

ψθφιακό μοντζλο αναγλφφου(2.38cm/pix) και ο ορκοφωτοχάρτθσ(0.6cm/pix). Θ 

γεωαναφορά των προϊόντων ζγινε  4 ςθμεία ελζνχου και ακρίβεια τθσ ιταν 0.02cm. 

            2.2.3 Διςδιάςτατθ επεξεργαςία(DOD, RGB, ψθφιοποίθςθ) 

Στθν διςδιάςτατθ επεξεργαςία χρθςιμοποιικθκαν αποτελζςματα τα οποία προζκυψαν από 

τθν φωτογραμμετρικι επεξεργαςία. Τα αποτελζςματα αυτά ιταν τα ψθφιακά μοντζλα 

εδάφουσ για κάκε μια από τισ θμερομθνίεσ καταγραφισ, ςε κλίμακα ολόκλθρθσ τθσ 

περιοχισ μελζτθσ και ςε κλίμακα ςκάμματοσ για τθν πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ τθσ νζασ 

ανεμογεννιτριασ κακϊσ και τα ταξινομθμζνα ψθφιακά μοντζλα  εδάφουσ τα οποία 

δθμιουργικθκαν για να παρατθρθκοφν τοπικά οι μεταβολζσ για να μθν υπάρχει επιρροι 

από ακραίεσ τιμζσ.  

Κλαςική χαρτογραφία(κλίμακα ολόκληρησ τησ περιοχήσ) 

Θ επεξεργαςία των δεδομζνων για τθν δθμιουργία των ςτατικϊν διςδιάςτατων χαρτϊν 

αλλά και για τθν δθμιουργία τισ ςειρά χαρτϊν ζγινε ςτο λογιςμικό ArcMap τθσ ESRI. 

Αναλυτικότερα για τθν παραγωγι του πρϊτου ςτατικοφ χάρτθ χρθςιμοποιικθκαν μζκοδοι 

κλαςικισ χαρτογραφίασ. Ειςιχκθςαν ςτο λογιςμικό τα ράςτερ δεδομζνα τα οποία 

προζκυψαν από τθν ταξινόμθςθ των νεφϊν ςθμείων με τθν κλάςθ του ςκάμματοσ, και το 

ςυνολικό DEM ολόκλθρθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ από τθν πρϊτθ θμερομθνία καταγραφισ. 

Στθ ςυνζχεια δθμιουργικθκαν πολφγωνα ςε κάκε μια από τισ θμερομθνίεσ ξεχωριςτά, 

περιμετρικά από κάκε μια κζςθ εκςκαφισ και υπολογίςτθκε για κάκε ζνα πολφγωνο το 

εμβαδό τθσ επιφάνειασ θ οποία εξάφτθκε, κακϊσ και καταμετρικθκε ο αρικμόσ των 

απολικωμάτων ςτισ κζςεισ που εντοπίςτθκαν για κάκε θμερομθνία. Στθ ςυνζχεια το κάκε 

πολφγωνο αποτζλεςμα μάςκα για το αντίςτοιχο ράςτερ, και εκτελζςτθκε αποκοπι τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ από τα ςυνολικά ταξινομθμζνα DEM. Ρροκειμζνου να προκφψει, 

βζλτιςτο οπτικό αποτζλεςμα τα δεδομζνα από τα οποία αποτελοφν τθ ςυγκεκριμζνθ 

χαρτογραφικι ςφνκεςθ, επιλζχκθκε να είναι όλα κοινωνικοποιθμζνα ψθφιδωτά. Στα 

δεδομζνα που δθμιουργικθκαν από τθν αποκοπι προςτζκθκε το φίλτρο hillshade. Το 

hillshade είναι μια 3D απεικόνιςθ τθσ επιφάνειασ γθσ ςχετικι με τθ ςκίαςθ τθν εικόνασ  
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λαμβάνοντασ υπόψθ τθ κζςθ του ιλιου. Αυτι θ λειτουργία χρθςιμοποιεί τισ ιδιότθτεσ 

υψομζτρου και αηιμοφκου για να κακορίςετε τθ κζςθ του ιλιου. Επιπλζον,  για τθν 

καταςκευι του τελικοφ ςτατικοφ χάρτθ, ενοποιικθκαν 4 διαφορετικά επίπεδα ςε ζνα 

ενιαίο. 

Ψευδοχρωματικό 

Θ ψευδοχρωματικι ςφνκεςθ εφαρμόςτθκε για τθν δθμιουργία ενόσ ςτατικοφ χάρτθ 

μεγαλφτερθσ χαρτογραφικισ κλίμακασ, πιο ςυγκεκριμζνα για τθν κζςθ εγκατάςταςθσ ζνα, 

όπου και διαπιςτϊκθκε ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ απολικωμζνων κορμϊν. Αναλυτικότερα θ 

ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία, προχποκζτει τθν φπαρξθ δυο ι περιςςότερων ράςτερ αρχείων, 

κακϊσ Στθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ τα δεδομζνα τα οποία χρθςιμοποιικθκαν ιταν ζνα 

ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ τθσ κζςθσ από κάκε θμερομθνία. Στθ ςυνζχεια ζγινε ςφνκεςθ 

των τριϊν αρχείων ςε ζνα το οποίο περιείχε τρία διαφορετικά κανάλια(Σχιμα7). Με τθν 

εμφάνιςθ αυτϊν των ςυνόλων δεδομζνων ωσ ενόσ ςφνκετου χρϊματοσ, μποροφν να 

ανιχνεφκοφν αλλαγζσ ςτθν περιοχι. 

 

΢χήμα 7: Η ψευδοχρωματική ςφνθεςη 

 

΢ειρά χαρτϊν(DOD) 

Για τθν δθμιουργία τθσ ςειράσ χαρτϊν χρθςιμοποιικθκαν DEM τα οποία προζκυψαν από 

τθν φωτογραμμετρικι επεξεργαςία, και ςε κλίμακα ολόκλθρθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ αλλά 

και ςε κλίμακα ςκάμματοσ. Θ μζκοδοσ θ οποία επιλζχκθκε για τον εντοπιςμό των 

μεταβολϊν ςτθν περιοχι ιταν θ DOD(Dem Of Difference). Για να επιτευχκεί αυτό 

χρειάςτθκε να χρθςιμοποιθκεί το εργαλείο raster calculator από τθν βιβλιοκικθ εργαλείων 

του ArcMap. Υπολογίςτθκε θ διαφορά μεταξφ των τιμϊν ςτα κελία του ράςτερ για τρείσ 

διαφορετικοφσ ςυνδυαςμοφσ, ςαν DEM αναφοράσ χρθςιμοποιικθκε το ψθφιακό μοντζλο 

εδάφουσ το οποίο αντιςτοιχοφςε ςτθν 01/08/2018. Θ πρϊτθ αφαίρεςθ ζγινε μεταξφ τθσ 

πρϊτθσ θμερομθνίασ καταγραφισ και τθσ δεφτερθσ, θ δεφτερθ μεταξφ του τθσ δεφτερθσ 

θμερομθνίασ και τθσ τρίτθσ, και θ τρίτθ μεταξφ τθσ πρϊτθσ και τθσ τρίτθσ. Στθ ςυνζχεια 

ζγινε ταξινόμθςθ των τιμϊν ανά 0,10 cm, και τζλοσ επιλζχκθκε θ ίδια χρωματικι παλζτα για 

τα ράςτερ τα οποία προζκυψαν από τθν αφαίρεςθ. Θ παραπάνω διαδικαςία εκτελζςτθκε 

και για τισ δυο χαρτογραφικζσ κλίμακεσ οι οποίεσ εξετάηονται. 
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2.2.3  Επεξεργαςία για τθν τριςδιάςτατθ οπτικοποίθςθ και δθμιουργία 

επαυξθμζνων χαρτϊν  

 

Σε αυτό το ςτάδιο τθσ επεξεργαςίασ αναλφονται οι μζκοδοι τριςδιάςτατθσ γεω-

οπτικοποίθςθσ οι οποίο εφαρμόςτθκαν, για τθν δθμιουργία των επαυξθμζνων χαρτϊν και 

τθν ανάπτυξθ του τελικοφ χαρτογραφικοφ καταλόγου ςε μορφι κινθτισ εφαρμογισ. 

Για τθν πρϊτθ μζκοδο τθσ επαυξθμζνθσ 3D γεοπτικοποίθςθσ χρειάςτθκαν δυο 

χαρτογραφικά προϊόντα τα οποία δθμιουργικθκαν από τθ φωτογραμμετρικι επεξεργαςία. 

Το ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ και ο ορκοφωτοχάρτθσ.  

Τα δεδομζνα τα οποία ειςιχκθςαν ςτο λογιςμικό 3Dstudio max τθσ Autodesk, ιταν το 

ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ και θ αντίςτοιχθ χρωματικι παλζτα.  Θ διαδικαςία που 

ακολοφκθςε ςκοπό είχε τθσ τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ πλθροφορίασ. Ο ςτόχοσ αυτόσ 

επετεφχκθ με τθ χριςθ του εργαλείου Displacement map(μετατόπιςθ χάρτθ). 

Αναλυτικότερα, ζνασ χάρτθσ μετατόπιςθσ μετατοπίηει τθ γεωμετρία των επιφανειϊν.  

Σε αντίκεςθ με τισ άλλεσ μεκόδουσ απόδοςθσ τθσ τρίτθσ διάςταςθσ, ζνασ χάρτθσ 

μετατόπιςθσ μεταβάλλει ςτθν πραγματικότθτα τθ γεωμετρία τθσ επιφανειακισ επικάλυψθσ 

ι τθσ διαςτρωμάτωςθσ. Οι χάρτεσ μετατόπιςθσ εφαρμόηουν τθ γκρίηα κλίμακα του χάρτθ 

για τθ δθμιουργία τθσ μετατόπιςθσ. Τα πιο ανοιχτά χρϊματα ςτθν εικόνα 2D πιζηουν προσ 

τα ζξω πιο ζντονα από τα πιο ςκοφρα χρϊματα, με αποτζλεςμα τθν τριςδιάςτατθ 

μετατόπιςθ τθσ γεωμετρίασ, οι τιμζσ οι οποίεσ λαμβάνονται υπόψθ κατά τθ δθμιουργία τθσ  

μετατόπιςθσ είναι θ υψομετρικι τιμι που περιζχει το κάκε πίξελ.  

Για τθν εξςφάλιςθ τθσ ακρίβειασ του 3D μοντζλου, θ μονάδα μζτρθςθσ επιλζχκθκε να 

προςαρμοςτεί αυτόματα από τθν γεωαναφορά τον ψθφιακϊν αντικειμζνων. Ζπειτα από 

τθν τριςδιάςτατθ μοντελοποίθςθ τθσ περιοχισ, ςειρά είχε θ απόδοςθ υφισ ςτο μοντζλο. 

Για τθν απόδοςθ υφισ χρθςιμοποιικθκε ζνα αρχείο εικόνασ το οποίο εμπεριείχε τθ ίδια 

χρωματικι παλζτα  με τθν ςειρά διςδιάςτατων χαρτϊν. Θ ςυγκεκριμζνθ τριςδιάςτατθ 

μοντελοποίθςθ ζγινε μόνο για τθν μεγάλθ χαρτογραφικι κλίμακα και για τισ τρεισ 

θμερομθνίεσ καταγραφισ. 

Θ δεφτερθ μζκοδοσ τριςδιάςτατθσ μοντελοποίθςθσ ιταν με τα φωτορεαλιςτθκά μοντζλα τα 

οποία προζκυψαν από τθν φωτογραμμετρικι διαδικαςία. Χρθςιμοποιικθκαν για τα τρία 

ψθφιακά αντικείμενα(mesh) μαηί με τθν ανάλογθ υφι και για τισ τρεισ θμερομθνίεσ, ςε 

επίπεδο ςκάμματοσ. 

Συνζχεια ζχει θ ηεφξθ των τριςδιάςτατων και διςδιάςτατων μοντζλων με το μοτίβο 

αναγνϊριςθσ. Για τθ δθμιουργία του επαυξθμζνου χάρτθ χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό 

καταςκευισ διαδραςτικϊν εφαρμογϊν Unity 3D1 κακϊσ και το λογιςμικό καταςκευισ 

εφαρμογϊν επαυξθμζνθσ πραγματικότθτάσ Vuforia2. Συγκεκριμζνα, ειςιχκθ αρχικά ο 

ορκοφωτοχάρτθσ (αναλογικόσ χάρτθσ) ςτον ιςότοπο του λογιςμικοφ Vuforia ςε μορφι 

εικόνασ. Εκεί, το Vuforia μζςω μιασ αυτοματοποιθμζνθσ διαδικαςίασ, αναγνϊριςε και 

αποκικευςε ςθμεία αναφοράσ (feature points) τθσ εικόνασ του ορκοφωτοχάρτθ (΢φάλμα! 

                                                           
1
 https://unity3d.com/ 

2
 https://www.vuforia.com/ 

2
 https://www.vuforia.com/ 
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Σο αρχείο προζλευςησ τησ αναφοράσ δεν βρζθηκε.), προετοιμάηοντασ τον ζτςι ϊςτε να 

είναι αναγνωρίςιμοσ από το λογιςμικό Vuforia ωσ Διακριτικό Επαυξθμζνθσ 

Ρραγματικότθτασ (Augmented Reality Marker). Ο αναλογικόσ χάρτθσ επιλζχκθκε να είναι ο 

ορκοφωτοχάρτθσ τθσ πρϊτθσ θμερομθνίασ καταγραφισ, ο οποίοσ παρουςιάηει τθν 

κατάςταςθ αμζςωσ μετά τθν μετακίνθςθ των παλιϊν ανεμογεννθτριϊν, πριν από 

οποιαδιποτε ενζργεια εκςκαφισ και ενϊ δεν ζχει παρουςιαςτεί ακόμα κανζνα εφρθμα. Θ 

επιλογι αυτι ζγινε ςκοπό να είναι όςων το δυνατϊν πιο εφκολα αντιλθπτι θ οποιαδιποτε 

μεταβολι ςτθν περιοχι μελζτθσ. Το διακριτικό επαυξθμζνθσ πραγματικότθτάσ του 

ορκοφωτοχάρτθ ανακτικθκε ςτθ ςυνζχεια από τον ιςτότοπο του λογιςμικοφ Vuforia και 

ειςιχκθ ςτο Unity 3D. Για τθν επίτευξθ τθσ ςφνδεςθσ του διακριτικοφ επαυξθμζνθσ 

πραγματικότθτασ του ορκοφωτοχάρτθ και των 3Δ μοντζλων κακϊσ και των 2Δ χαρτϊν, 

χρθςιμοποιικθκε το Vuforia Plugin3 για το Unity 3D.  

Αρχικά, ειςιχκθ το 3Δ μοντζλο του οικιςμοφ ςτο Unity 3D. Στο ςθμείο αυτό, με τθ χριςθ 

εργαλείων του Unity 3D προςτζκθκε κεματικι πλθροφορία ςτο 3Δ μοντζλο του οικιςμοφ 

(π.χ. υπόμνθμα, ςθμεία ςυντριμμιϊν και ςθμεία οδοφραγμάτων) ςτισ κατάλλθλεσ κζςεισ με 

οπτικό εντοπιςμό των κζςεων από τον ορκοφωτοχάρτθ. Στθ ςυνζχεια, μζςω του Vuforia 

Plugin το 3Δ μοντζλο του οικιςμοφ ρυκμίςτθκε ζτςι ϊςτε να εμφανίηεται επάνω ςτο 

διακριτικό επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ του ορκοφωτοχάρτθ, όταν αυτό αναγνωρίηεται 

με βάςθ τα χαρακτθριςτικά ςθμεία τθσ εικόνασ του, από τθν κάμερα τθσ κινθτισ ςυςκευισ 

ςτθν οποία εκτελείται θ όλθ εφαρμογι. Το τελικό αποτζλεςμα τθσ παραπάνω διαδικαςίασ 

δίνει τθ δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ να επαυξιςουν τον πραγματικό ορκοφωτοχάρτθ με το 

3Δ μοντζλο του οικιςμοφ, πλθςιάηοντασ ακόμθ και ςε αρκετά κοντινι απόςταςθ τθν κινθτι 

ςυςκευι ϊςτε να παρατθριςουν λεπτομερϊσ το 3Δ μοντζλο. Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ 

ίδια διαδικαςία ακολουκικθκε και για τθ δθμιουργία τθσ προβολισ ςε περιβάλλον 

επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ του ςχολείου των Βαςιλικϊν, οι μετριςεισ του οποίου 

πραγματοποιικθκαν ςτο τριςδιάςτατο περιβάλλον του Photoscan τθσ Agisoft 

Ζνα από τα πιο δφςκολα μζρθ τθσ ανάπτυξθσ μιασ εφαρμογισ Augmented Reality είναι 

ακριβϊσ ο υπολογιςμόσ τθσ άποψθσ του χριςτθ ςτο ςε πραγματικό χρόνο ζτςι ϊςτε οι 

εικονικζσ εικόνεσ να ευκυγραμμίηονται ακριβϊσ με αντικείμενα του πραγματικοφ κόςμου. 

Στθν ζργαςια μασ χρθςιμοποιοφμε το ARToolKit, μία βιβλιοκικθ ελεφκερου λογιςμικοφ που 

χρθςιμοποιεί τεχνικζσ θλεκτρονικισ όραςθσ για τον υπολογιςμό τθσ κζςθσ και του 

προςανατολιςμοφ τθσ κάμερασ ςε ςχζςθ με τουσ φυςικοφσ δείκτεσ *19+.  

ΗΕΥΞΘ ΔΙΣΔΙΑΣΤΑΤΩΝ ΧΑ΢ΤΩΝ 

ΔΘΜΙΟΥ΢ΓΚΑ ΚΑΤΑΛΟΓΟΥ 

Αφοφ πραγματοποιικθκε θ ηεφξθ των τριςδιάςτατων μοντζλων με τα διακριτικά 

επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ (Markers), δθμιουργικθκε μενοφ, που εμφανίηεται ςτο δεξί 

μζροσ τθσ οκόνθσ τθσ κινθτισ ςυςκευισ του χριςτθ. Το μενοφ περιζχει ςειρά επιλογϊν οι 

οποίεσ δίνουν τθ δυνατότθτα προβολισ διαφορετικϊν δεδομζνων επάνω ςτο διακριτικό 

επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ.  

                                                           
3
 https://developer.vuforia.com/downloads/sdk 
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Σε όποια από τισ επιλογζσ του μενοφ είναι απαραίτθτο, εμφανίηεται πρόςκετθ επιλογι 

ολίςκθςθσ (Slider) με ςκοπό τθν εναλλαγι τθσ χρονικισ περιόδου των εμφανιηόμενων 

δεδομζνων. Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ εν λόγω εναλλαγι πραγματοποιείται με ρφκμιςθ 

τθσ διαφάνειασ των εμφανιηόμενων πλθροφοριϊν (Fade in – Fade out) ανάλογα με τθ κζςθ 

του Slider, με ςκοπό τθν βζλτιςτθ προβολι τθσ μεταβολι τθσ προβαλλόμενθσ πλθροφορίασ 

ανά χρονικι περίοδο. 

 

Εικόνα 10: Γραφικό περιβάλλον τησ εφαρμογήσ μασ ςε κινητό τηλζφωνο 

Τζλοσ, θ εφαρμογι εξάχκθκε από το Unity 3D ςε αρχείο τφπου Android Application Package 

(apk)4 με ςκοπό τθν εφκολθ εγκατάςταςθ τθσ ςε κινθτζσ ςυςκευζσ με λειτουργικό ςφςτθμα 

Android5. 

 

 

 

  

                                                           
4
 https://developer.android.com/reference/android/app/package-summary  

5
 https://www.android.com/  

https://developer.android.com/reference/android/app/package-summary
https://www.android.com/
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3. Αποτελζςματα- Συηιτθςθ 

Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται και ςυηθτιοφνται αναλυτικά τα αποτελζςματα τα οποία 

προζκυψαν από τθν εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ που περιγράφεται αναλυτικά ςτο 

κεφάλαιο 3. Αναλυτικότερα τα αποτελζςματα ταξινομοφνται ωσ εξισ: 

1.       Αποτελζςματα φωτογραμμετρικισ επεξεργαςίασ: 

 3Δ νζφθ ςθμείων 

 3Δ μοντζλα (mesh) 

 Ψθφιακά μοντζλα εδάφουσ(DSM) 

 Ορκοφωτοχάρτεσ 
2.       Αποτελζςματα Χαρτογραφικισ απεικόνιςθσ 

 2 ςτατικοί χάρτεσ μεταβολϊν 

 2 ςειρζσ χαρτϊν  
3.       Αποτελζςματα εφαρμογισ μεκόδου Επαυξθμζνθσ Ρραγματικότθτασ 

 Επαυξθμζνοι χάρτεσ 

 Εφαρμογι επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ(όλα τα χαρτογραφικά προϊόντα) 
 

3.1.1  3Δ νϋφη ςημεύων 

Συνολικά δθμιουργικθκαν 5 νζφθ ςθμείων ςτισ τρεισ θμερομθνίεσ καταγραφισ 

(01/08/2018, 07/10/2018, 11/11/2018) και ςε δυο γεωγραφικζσ κλίμακεσ: i. ςυνολικι 

περιοχι μελζτθσ και ii. επιμζρουσ κζςεισ εκςκαφισ.  

01/08/2018 07/10/2018 11/11/2018 

(ΝΣ-1) ςυνολικι 
περιοχι μελζτθσ  

(ΝΣ-2) ςυνολικι περιοχι 
μελζτθσ 

(ΝΣ-4) Θζςθ εκςκαφισ-1 

(ΝΣ-3) ςυνολικι περιοχι 
μελζτθσ 

(ΝΣ-5) Θζςθ εκςκαφισ-1 
Πίνακασ : 

3.1.1.1 Νέφοσ ςημείων 1, Συνολική περιοχή μελέτησ 01 Αυγούςτου 2018   

Το νζφοσ ςθμείων το οποίο δθμιουργικθκε κατά τθν πρϊτθ θμερομθνία 

καταγραφισ ιταν από φψοσ πτιςθσ 50 μζτρων (Εικόνα ), αποτυπϊνει ολόκλθρθ τθν 

περιοχι μελζτθσ πριν ξεκινιςει θ διαδικαςία αναςκαφισ. Ρραγματοποιικθκε μόνο μια 

πτιςθ ςτα 50μ για τθν γενικι εποπτεία τθσ περιοχισ κακϊσ δεν είχαν εμφανιςτεί ευριματα 

άρα δεν είχε παρουςιαςτεί και θ ανάγκθ για χαμθλότερεσ και δεδομζνα μεγαλφτερθσ 

χωρικισ ανάλυςθσ. 

Από το τριςδιάςτατο νζφοσ ςθμείων μπορεί να παρατθρθκεί από όλεσ τισ πλευρζσ 

θ γεωμετρία των κορμϊν και τθσ περιοχισ, επιπλζον δίνει τθν δυνατότθτα 

παραμετροποίθςθσ  τθσ πλθροφορίασ, απομονϊνοντασ μόνο τα ςθμεία ενδιαφζροντοσ και 

επιτρζποντασ οποιαδιποτε περαιτζρω επεξεργαςία ςε αυτά. Επιπλζον αποτελεί το πρϊτο 

χαρτογραφικό προιόν τθσ φωτογραμμετρικισ επεξεργαςίασ, και παρζχει πλθροφορίεσ 

ςχετικά με Τρίτθ διάςταςθ, όπωσ το βάκοσ του ςκάμματοσ, 
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Εικόνα 11: Νζφοσ ςημείων 1,  ημερομηνία: 01/08/2018 

Στο ΝΣ-1 εμφανίηονται τα ζξι ςκάμματα, τα οποία αντιςτοιχοφν ςτισ ζξι (6) κζςεισ όπου 

υπιρχαν ανεμογεννιτριεσ πριν από τθν απεγκατάςταςθ τουσ. Το RGB των ςθμείων 

υποδθλϊνει φωτεινζσ ςυνκικεσ φωτιςμοφ κακϊσ οι αποχρϊςεισ του νζφουσ είναι 

ανοιχτόχρωμεσ. Επιπλζον, ςτθν ςυγκεκριμζνθ θμερομθνία δεν εμφανίηεται κανζνα εφρθμα 

(απολικωμζνοσ κορμόσ) ςτα ςκάμματα όπωσ και δεν υπάρχει καμία ζνδειξθ για 

ενδεχόμενεσ κζςεισ εφρεςθσ απολικωμζνων κορμϊν.  

 

Εικόνα 12: 3Δ νζφοσ ςημείων πρϊτη θζςη εγκατάςταςησ, χαρτογραφική κλίμακα 1:50, ημερομηνία: 
01/08/2018 
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-- ςελ.50 -- 

Σε μεγαλφτερθ χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, παρουςιάηεται θ πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ 

ανεμογεννιτριασ.  Το ςυγκεκριμζνο τμιμα αποτελεί τμιμα του αρχικοφ νζφουσ ςθμείων, το 

οποίο απομονϊκθκε και επεξεργάςτθκε. 

 

3.1.1.2 Νέφοσ ςημείων 2, Συνολική περιοχή μελέτησ 07 Οκτωβρίου 2018   

 

Εικόνα 13: Νζφοσ ςημείων 2, χαρτογραφική κλίμακα 1:500, ημερομηνία: 07/10/2018 

Τθν επόμενθ χρονικι ςτιγμι τθσ παρακολοφκθςθσ τθσ διαδικαςίασ, παρατθρείται πωσ το 

ζργο ζχει προχωριςει. Στθν μία κλίμακα εμφανίηεται ολόκλθρθ θ περιοχι μελζτθσ και 

μπορεί να παρατθρθκεί πωσ περιμετρικά από κάκε πρϊθν βάςθ ανεμογεννιτριασ ζχει 

αναςκαφεί κάποιο τμιμα.  

Από το ςυγκεκριμζνο χαρτογραφικό προϊόν μπορεί να παρατθρθκεί μεταβολι περιμετρικά 

των ςκαμμάτων και θ κζςθ απολικωμζνων κορμϊν. Το γεγονόσ πωσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ 

θμερομθνία αναςκάφτθκαν απολικωμζνοι κορμοί δθμιουργεί τθν ανάγκθ καταγραφισ τουσ 

ςε υψθλότερθ ανάλυςθ. Για τον λόγο αυτό γίνανε πτιςεισ ςε χαμθλότερο υψόμετρο και 

παράχκθκαν αποτελζςματα μεγαλφτερθσ χαρτογραφικισ κλίμακασ, με ςκοπό να 

καταγράψουν με μεγαλφτερθ λεπτομζρεια τα ευριματα. 
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3.1.1.3 Νέφοσ ςημείων 3, Συνολική περιοχή μελέτησ 11 Νοεμβρίου 2018   

 

Εικόνα 14: Νζφοσ ςθμείων 3, χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, θμερομθνία: 11/11/2018 

Στθν τρίτθ θμερομθνία καταγραφισ, θ ςυνολικι εικόνα τθσ περιοχισ ςυνεχίηει να 

μεταβάλλεται και υπάρχουν ενδείξεισ για ζντονθ δραςτθριότθτα αναςκαφισ ςτθν κζςθ 1. 

Το γεγονόσ πωσ θ γεωμετρία του ςκάμματοσ παρεκκλίνει ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ κζςεισ 

οι οποίεσ αποτυπϊνονται ςτο χάρτθ, προμθνφει πωσ ςτθν ςυγκεκριμζνθ κζςθ  

εμφανίηονται νζα ευριματα. 

3.1.1.3 Νέφοσ ςημείων 4, Θέςη αναςκαφήσ 1: 07 Οκτωβρίου 2018   

 

Εικόνα 15: 3Δ νζφοσ ςθμείων, χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, θμερομθνία: 07/10/2018 

Το γεγονόσ ότι ανακαλφφκθκαν απολικωμζνοι κορμοί δθμιοφργθςε τθν ανάγκθ για τθν 

χαρτογράφθςθ μεγαλφτερθσ κλίμακασ κακϊσ θ αποτφπωςθ τθσ κζςθσ εφρεςθσ των κορμϊν 

ιταν μεγάλθσ ςθμαςίασ για τουσ αντίςτοιχουσ επιςτθμονικοφσ κλάδουσ και το μουςείο 
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Φυςικισ Ιςτορίασ. Αναλυτικότερα υλοποιικθκε πτιςθ ςε χαμθλότερα υψόμετρο όπωσ 

αναφζρεται και ςτο κεφάλαιο τθσ μεκοδολογίασ με ςκοπό τθν λεπτομερι καταγραφι των 

ευρθμάτων. Στθ δεφτερθ χαρτογραφικι κλίμακα τθσ ίδιασ θμερομθνίασ (Εικόνα ), 

εμφανίηεται απολικωμζνοσ κορμόσ  ςτθν πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ νζασ ανεμογεννιτριασ.  

  

3.1.1.4 Νέφοσ ςημείων 4, Θέςη αναςκαφήσ 1: 07 Οκτωβρίου 2018   

 

Εικόνα 16: 3Δ νζφοσ ςθμείων, χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, θμερομθνία: 11/11/2018 

 

Για τθν βζλτιςτθ αποτφπωςθ τθσ κατάςταςθσ ςτθν τρίτθ θμερομθνία καταγραφισ, 

εκτελζςκθκε πτιςθ ςτα 20 μζτρα πάνω από τθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι. Από το 

τριςδιάςτατο νζφοσ ςθμείων (ΕΙΚΠΝΑ ) παρατθρείται πωσ εμφανίηονται απολικωμζνοι 

κορμοί ςε διαφορετικά επίπεδα και διαφορετικζσ διευκφνςεισ. 

 

3.1.2 3Δ μοντϋλα - Mesh 

Συνολικά δθμιουργικθκαν 6 mesh ςτισ τρεισ θμερομθνίεσ καταγραφισ (01/08/2018, 

07/10/2018, 11/11/2018) και ςε δυο χαρτογραφικζσ κλίμακεσ: a) 1:500, b) 1:50  

01/08/2018 07/10/2018 11/11/2018 

(Μ-1) Κλίμακα 1:500  
(Μ-4) Κλίμακα 1:50 – Θζςθ 1 

(Μ-2) Κλίμακα 1:500 
(Μ-5) Κλίμακα 1:50 – Θζςθ 1 

(Μ-3) Κλίμακα 1:500 
(Μ-6) Κλίμακα 1:50 – Θζςθ 1 

Πίνακασ : 

Το πλεονζκτθμα των τριςδιάςτατων μοντζλων είναι πωσ ςαν χαρτογραφικό προϊόν 

χρθςιμοποιείται τόςο για τθν φωτορεαλιςτικισ οπτικοποίθςθσ τθσ κατάςταςθσ αλλά και για 

τθν απόκτθςθ γεωμετρικισ πλθροφορίασ ςχετικά με τουσ απολικωμζνουσ κορμοφσ. Σε 

ςυνδυαςμό με τθν γεωαναφορά των τριςδιάςτατων μοντζλων δίνεται θ δυνατότθτα 

μζτρθςθσ του όγκου των ευρθμάτων, τθσ περιοχισ που εκςκάφτθκε αλλά και του 
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ςυνολικοφ μοντζλου. Θ τριςδιάςτατθ αίςκθςθ του ανάγλυφου τθσ περιοχισ αποδομζνθσ 

ωσ ζνα ςφνολο επιφανειϊν οι οποίεσ ςχθματίηουν ζναν τριςδιάςτατο πλζγμα είναι πιο 

αποδοτικι όταν οι μετριςεισ οι οποίεσ εκτελοφνται αφοροφν τον όγκο(ΑΝΑΦΟ΢Α). 

 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (Μ-1)  

 

Εικόνα 17: Τριςδιάςτατο πλζγμα Μ-1, χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, θμερομθνία: 01/08/2018 

Το τριςδιάςτατο πλζγμα Μ-1 αποτελείται από 1.104.580 επιφάνειεσ και αναπαριςτά 

ολόκλθρθ τθν περιοχι μελζτθσ τθν πρϊτθ θμερομθνία καταγραφισ. Θ ςυγκεκριμζνθ 

χαρτογραφικι κλίμακα δεν κακιςτά εφικτι τθν ογκομζτρθςθ  των απολθκωμζνων κορμϊν. 
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Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (Μ-2)  

 

Εικόνα 18: Τριςδιάςτατο πλζγμα Μ-2, χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, θμερομθνία: 07/10/2018 

Το τριςδιάςτατο πλζγμα Μ-2 αποτελείται από 882.008 επιφάνειεσ και απεικονίηει 

ολόκλθρθ τθν περιοχι μελζτθσ τθν δεφτερθ θμερομθνία καταγραφισ.  

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (Μ-3)  

 

Εικόνα : Σριςδιάςτατο πλζγμα Μ-3, χαρτογραφική κλίμακα 1:500, ημερομηνία: 11/11/2018 

Το τριςδιάςτατο πλζγμα Μ-3 αποτελείται από 573.489 επιφάνειεσ και απεικονίηει 

ολόκλθρθ τθν περιοχι μελζτθσ τθν τρίτθ θμερομθνία καταγραφισ. 
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Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, (Μ-4)  

 

Εικόνα 19: Τριςδιάςτατο πλζγμα Μ-4, χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, θμερομθνία: 01/08/2018 

Το τριςδιάςτατο πλζγμα Μ-4 αποτελείται από 19.999 επιφάνειεσ και αποτυπϊνει ςε τρεισ 

διατάςεισ με φωτορεαλιςτικι υφι τθν κζςθ εγκατάςταςθσ 1. Δεν παρατθρείται κανζνασ 

απολικωμζνοσ κορμόσ τθν ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι(01/08/2018). 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, (Μ-5)  

 

Εικόνα 20: Τριςδιάςτατο πλζγμα Μ-5, χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, θμερομθνία: 07/10/2018 

Το τριςδιάςτατο πλζγμα Μ-5 αποτελείται από 1.064.084 επιφάνειεσ και απεικονίηει τθν 

πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ τθν δεφτερθ θμερομθνία καταγραφι(07/10/2018). Επιπλζον ςτο 

ςυγκεκριμζνο μοντζλο καταγράφεται ζνασ απολικωμζνοσ κορμόσ. Αξιοποιϊντασ τισ 
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ιδιότθτεσ του mesh, υπολογιςτικζ ο όγκοσ του τμιματοσ του απολικωμζνου κορμοφ το 

οποίο φαίνεται(1.43 m³). 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, (Μ-6) 

 

Εικόνα 21: Τριςδιάςτατο πλζγμα Μ-6, χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, θμερομθνία: 11/11/2018 

Το τριςδιάςτατο πλζγμα Μ-6 αποτελείται από 305.319 επιφάνειεσ και απεικονίηει τθν 

πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ τθν τρίτθ θμερομθνία καταγραφι(11/11/2018). Στο παραπάνω 

μοντζλο καταγράφονται τρία νζα ευριματα. Αξιοποιϊντασ τισ ιδιότθτεσ του mesh, 

υπολογιςτικζ ο όγκοσ του τμιματοσ των απολικωμζνων κορμϊν το οποίο ζχει μζχρι ςτιγμισ 

αναςκαφεί, κορμόσ α: 0.0393 m³, κορμόσ β: 9.24 m³, κορμόσ γ: 5.54 m³.  
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3.1.3 3Δ μοντϋλα - DSM 

Συνολικά δθμιουργικθκαν 5 mesh ςτισ τρεισ θμερομθνίεσ καταγραφισ (01/08/2018, 

07/10/2018, 11/11/2018) kai se dyo χαρτογραφικι κλίμακα: a) 1:500, b) 1:50  

01/08/2018 07/10/2018 11/11/2018 

(DSM-1) Κλίμακα 1:500 
 (DSM-4) Κλίμακα 1:500 
(DSM-7) Κλίμακα 1:50 – 

Θζςθ 1 

(DSM-2) Κλίμακα 1:500 
(DSM-5) Κλίμακα 1:500 
(DSM-8) Κλίμακα 1:50 – 

Θζςθ 1 

(DSM-3) Κλίμακα 1:500 
(DSM-6) Κλίμακα 1:500 
(DSM-9) Κλίμακα 1:50 – 

Θζςθ 1 
Πίνακασ : 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (DSM-1) 

 

Χάρτησ 1 : Ψθφιακό μοντζλο αναγλφφου (DSM-1), χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, θμερομθνία: 01/08/2018 

Το DSM-1 το οποίο δθμιουργικθκε ιταν για ολόκλθρθ τθν περιοχι μελζτθσ ςτισ 01 

Αυγοφςτου 2018. Θ μεγαλφτερθ υψομετρικι τιμι θ οποία καταγράφεται είναι το 369 μ 

πραγματικό υψόμετρο και θ ελάχιςτθ 314 μ. Από το ψθφιακό μοντζλο ανάγλυφου 

προκφπτει πωσ το μεγαλφτερο υψόμετρο εμφανίηεται βορειοανατολικά τθσ περιοχισ κοντά 

ςτθν κζςθ τθσ  πζμπτθσ ανεμογεννιτριασ. 
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Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (DSM-2) 

 

Χάρτησ 2 : Ψθφιακό μοντζλο αναγλφφου (DSM-2), χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, θμερομθνία: 07/10/2018 

Στισ 07 Οκτωβρίου του 2018 και ςε κλίμακα 1:500 το μζγιςτο υψόμετρο τθσ περιοχι 

παραμζνει ςτακερό, γεγονόσ που υποδθλϊνει πωσ δεν ζχει ακόμα εγκαταςτακεί καμία 

καινοφργια ανεμογεννιτρια παρατθρείτε όμωσ ζνα μζτρο διαφορά ςτο μζγιςτο πραγματικό 

υψόμετρο(368μ). Αυτό το φαινόμενο οφείλεται ςτο γεγονόσ πωσ ςτθν προθγοφμενθ 

θμερομθνία υπιρχε κάποιο όχθμα ςτθ περιοχι μελζτθσ του οποίου το φψοσ καταγράφθκε 

και δθμιουργικθκε αυτι θ διαφορά μεταξφ των δφο ψθφιακϊν μοντζλων ανάγλυφου. Θ 

ελάχιςτθ τιμι υψομζτρου που καταγράφεται είναι το 313 μ, και εξαρτάται από το κομμάτι 

του νζφουσ ςθμείων το οποίο χρθςιμοποιικθκε για τθν δθμιουργία του DSM. Δεν 

επθρεάηει όμωσ τα αποτελζςματα τθσ ςυγκεκριμζνθσ εργαςίασ κακϊσ θ οριοκζτθςθ τθσ 

περιοχισ γίνετε ςε μεταγενζςτερο βιμα. 
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Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (DSM-2) 

 

Χάρτησ 3 : Ψθφιακό μοντζλο αναγλφφου (DSM-3), χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, θμερομθνία: 11/11/2018 

Για τισ 1 Νοεμβρίου 2018 το ψθφιακό μοντζλο ανάγλυφου ζχει μζγιςτθ υψομετρικι τιμι 

369μ όπωσ τα προθγοφμενα, και ελάχιςτθ 294. Θ ελάχιςτθ τιμι οφείλεται ςτο γεγονόσ πωσ 

θ καταςκευι του ζγινε με περιςςότερα ςθμεία και περιλαμβάνει και ζνα τμιμα ζξω από 

τθν περιοχι μελζτθσ με απότομεσ κλιςεισ άρα και χαμθλότερο υψόμετρο. 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (DSM-4) 

 

Χάρτησ 4 : Ψθφιακό μοντζλο αναγλφφου (DSM-4), χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, θμερομθνία: 01/08/2018 

Στθν Εικόνα παρατθρείται το ταξινομθμζνο ψθφιακό μοντζλο ανάγλυφου ςτο οποίο 

αποτυπϊνεται μόνο θ κλάςθ θ οποία περιζχει τθσ κζςεισ αναςκαφισ με μζγιςτθ 

υψομετρικι τιμι τα 367 μ και ελάχιςτθ τα 348. Ραρατθρείται πωσ οι κζςεισ αναςκαφισ 

είχαν μζγιςτθ υψομετρικι διαφορά μεταξφ τουσ 20 μζτρα. 
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Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (DSM-5) 

 

Χάρτησ 5 : Ψθφιακό μοντζλο αναγλφφου (DSM-5), χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, θμερομθνία: 07/10/2018 

Στο DSM-5 παρουςιάηονται μεταβολζσ ςε τρεισ κζςθσ. Οι κζςθσ αυτζσ είναι οι νζεσ κζςθσ 

εγκατάςταςθσ των ανεμογεννθτριϊν,  με μζγιςτο υψόμετρο 364μ και ελάχιςτο 348 μ. 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (DSM-6) 

 

Χάρτησ 6 : Ψθφιακό μοντζλο αναγλφφου (DSM-6), χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, θμερομθνία: 11/11/2018 

Το DSM-6 παρουςιάηει τθν περιοχι θ οποία μεταβλικθκε τθν Τρίτθ θμερομθνία 

καταγραφισ, με μζγιςτο υψόμετρο 355μ. και ελάχιςτο 349μ. 

Στο ςυγκεκριμζνο ςθμείο αξίηει να ςθμειωκεί πωσ το ελάχιςτο υψόμετρο ςτα DSM τθσ 

μεγάλθσ χαρτογραφικισ κλίμακασ είναι 347 μ. αυτό οφείλεται ςτο πραγματικό υψόμετρο 
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τθσ περιοχισ δυτικά του χάρτθ και όχι ςτο βάκοσ τθσ περιοχισ που εκςκάφτθκε. Υπάρχουν 

διαφοροποιιςεισ ςτθν περιοχι αναςκαφισ περιμετρικά τθσ βάςθσ αλλά το πραγματικό 

υψόμετρο εςωτερικά τθσ βάςθσ δεν είναι χαμθλότερο από το πραγματικό υψόμετρο δυτικά 

τθσ περιοχισ μελζτθσ. Ραρόλα αυτά από τθν γεωμετρία των υψομετρικϊν διαφορϊν θ 

οποία εμφανίηεται. Επιπλζον από τθν διαφορά των υψομζτρων μπορεί να παρατθρθκεί ςε 

ποίεσ κζςεισ εναποτίκενται το χϊμα το οποία εκςκάφτθκε αλλά και θ κλιςθ τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ.   

 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, (DSM-7) 

 

Χάρτησ 7: Ψθφιακό μοντζλο αναγλφφου (DSM-7), χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, θμερομθνία: 01/08/2018 

Στθ μεγαλφτερθ χαρτογραφικι κλίμακα τθσ πρϊτθσ θμερομθνίασ ςτθν πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ 

ανεμογεννιτριασ, εμφανίηεται θ βάςθ τθσ προχπάρχουςασ ανεμογεννιτριασ ςε υψόμετρο 351 μ., και 

περιμετρικά από αυτι τα αναχϊματα ςε φψοσ 355μ. 
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Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, (DSM-8) 

 

Χάρτησ 8: Ψθφιακό μοντζλο αναγλφφου (DSM-8), χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, θμερομθνία: 07/10/2018 

Στο DSM-8 εμφανίηονται χαμθλότερεσ υψομετρικζσ τιμζσ περιμετρικά τθσ βάςθσ ςε ςχζςθ 

με το DSM-7. Το γεγονόσ αυτό υποδεικνφει πωσ τελζςκθκαν εργαςίεσ εκςκαφισ ςτο 

ςυγκεκριμζνο τμιμα, κακϊσ ςτο ςυγκεκριμζνο υψόμετρο εμφανίηεται και ζνασ 

απολικωμζνοσ κορμόσ κάκετα ςτθ δυτικι πλευρά του ςκάμματοσ, ςε πραγματικό υψόμετρο 

350μ. 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, (DSM-9) 

 

Χάρτησ 9: Ψθφιακό μοντζλο αναγλφφου (DSM-9), χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, θμερομθνία: 11/11/2018 
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Στο DSM-9 παρατθροφνται τρεισ επιπλζον απολικωμζνοι κορμοί, δυτικά τα ςκάμματοσ με 

διαφορετικζσ διευκφνςεισ ο κακζνασ και νότια τθσ βάςθσ ζνα ςφμπλεγμα μικρότερων 

κατακείμενων κορμϊν. 

 

3.1.4 ORTHO 

Συνολικά δθμιουργικθκαν 10 ορκοφωτοχάρτεσ και ςτισ τρεισ θμερομθνίεσ καταγραφισ 

(01/08/2018, 07/10/2018, 11/11/2018) και ςε δυο χαρτογραφικι κλίμακα: a) 1:500, b) 1:50  

Πίνακασ 8: Χαρτογραφική κλίμακα 1:500, (ΟΡΘ-1) 

01/08/2018 07/10/2018 11/11/2018 
(Ο΢Θ-1) Κλίμακα 1:500  

(Ο΢Θ-4) Κλίμακα 1:50– Θζςθ 1 
(Ο΢Θ-7) Κλίμακα 1:50– Θζςθ 2 
(Ο΢Θ-9) Κλίμακα 1:50– Θζςθ 3 

(Ο΢Θ-2) Κλίμακα 1:500 
(Ο΢Θ-5) Κλίμακα 1:50– Θζςθ 1 
(Ο΢Θ-8) Κλίμακα 1:50– Θζςθ 2 

(Ο΢Θ-10) Κλίμακα 1:50– Θζςθ 3 

(Ο΢Θ-3) Κλίμακα 1:500 
(Ο΢Θ-6) Κλίμακα 1:50– Θζςθ 1  

 

 

 

Χάρτησ 10: Ολόκληρη η περιοχή μελζτησ ςε κλίμακα 1:500 

 

Ο Ο΢Θ-1 παρουςιάηει ολόκλθρθ τθν περιοχι μελζτθσ ςε κλίμακα 1:500, και θ χωρικι του 

ανάλυςθ είναι 2cm. Στο ςυγκεκριμζνο ορκοφωτοχάρτθ απεικονίηονται οι 6 βάςεισ των 

ανεμογεννθτριϊν οι οποίεσ υπιρχαν πρότινοσ ςτο αιολικό πάρκο. Θ ζκταςθ θ οποία 

αποτυπϊνεται 64Km2  και δεν παρατθρείται κανζνασ απολικωμζνοσ κορμόσ. 
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Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (Ο΢Θ-2) 

 

Χάρτησ 11: περιοχή μελζτησ ςε πολφ υψηλή χωρική ανάλυςη 2cm 

Ο Ο΢Θ-2 είναι ςε κλίμακα 1:500, και αποτυπϊνει ολόκλθρθ τθν περιοχι μελζτθσ ςε πολφ 

υψθλι χωρικι ανάλυςθ 2cm. Θ χαρτογραφικι κλίμακα 1:500 επιτρζπει ςυνολικι εποπτεία 

του ζργου. Ριο ςυγκεκριμζνα, παρατθροφνται μεταβολζσ ςε τρεισ από τισ ζξι βάςεισ 

ανεμογεννθτριϊν ςε ςχζςθ με τθν προθγοφμενθ θμερομθνία. Επιπλζον μποροφν να 

παρατθρθκοφν τα τρία μεγαλφτερα ευριματα, ςτθ κζςθ ζνα και τρία. 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (Ο΢Θ-3) 

 

Χάρτησ 12: Η περιοχή μελζτησ ςε κλίμακα 1:500 και χωρική ανάλυςη 2cm 

Στον Ο΢Θ-3 αποτυπϊνεται ολόκλθρθ θ περιοχι μελζτθσ ςε κλίμακα 1:500 και χωρικι 

ανάλυςθ 2cm. Μεταβολζσ εμφανίηονται ςε δυο από τισ τρεισ βάςεισ. Αναλυτικότερα, ςτθν 

πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ, θ αναςκαφι τθσ βάςθσ επεκτείνεται δια μζςω του δρόμου, ςτθ 
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δεφτερθ κζςθσ εγκατάςταςθσ θ βάςθ για τθν νζα ανεμογεννιτρια ζχει οριοκετθκεί ενϊ ςτθ 

κζςθ τρία δεν παρατθρείται καμία αλλαγι. 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50- Θζςθ 1, (Ο΢Θ-4) 

 

Χάρτησ 13: Η πρϊτη θζςη εγκατάςταςησ των νζων ανεμογεννητριϊν ςτην πρϊτη ημερομηνία καταγραφήσ 

Ο Ο΢Θ-4 είναι ςε κλίμακα 1:50 και απεικονίηει τθν πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ των νζων 

ανεμογεννθτριϊν ςτθν πρϊτθ θμερομθνία καταγραφισ. Το ςυγκεκριμζνο χαρτογραφικό 

προϊόν παρζχει τθ δυνατότθτα μετριςεων υψθλισ ακρίβειασ, κακϊσ θ χωρικι του ανάλυςθ 

είναι 2cm. Στο πρϊτο ορκοφωτοχάρτθ θ περίμετροσ του ςκάμματοσ είναι 36μ και θ 

ςυνολικι περιοχι θ οποία αποτυπϊνεται είναι 1.450m2  επιπλζον δεν εμφανίηεται κανζνασ 

απολικωμζνοσ κορμόσ. 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50- Θζςθ 1, (Ο΢Θ-5) 

 

Χάρτησ 14: Η πρϊτησ θζςησ εγκατάςταςησ ςε πολφ υψηλή ανάλυςη <1cm 
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Στον ορκοφωτοχάρτθ Ο΢Θ-5 τθσ πρϊτθσ κζςθσ εγκατάςταςθσ και ςε χαρτογραφικι κλίμακα 

1:50 εμφανίηεται ςε πολφ υψθλι ανάλυςθ <1cm ζνασ απολικωμζνοσ κορμόσ. Λόγω τθσ 

πολφ υψθλισ χωρικισ του ανάλυςθσ ο ορκοφωτοχάρτθσ μπορεί να παρζχει πολφ υψθλισ 

ακριβείασ μετριςεισ ςχετικά με τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά των απολικωμζνων κορμϊν. 

Ο ςυγκεκριμζνοσ κορμόσ ζχει μικοσ 9,7μ και πλάτοσ 0,4μ. Θ ςυνολικι περιοχι θ οποία 

εκςκάφτθκε ςτθ ςυγκεκριμζνθ βάςθ είναι 204m2 . 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50- Θζςθ 1, (Ο΢Θ-6) 

 

Χάρτησ 15: Χαρτογραφική κλίμακα 1:50- Θζςη 1 

Στον Ο΢Θ-6 εμφανίηονται τρεισ  νζοι απολικωμζνοι κορμοί διαςτάςεων α) 3,8m μικοσ, 

0,3m πλάτοσ, β) 9,6m  μικοσ, 0,7 πλάτοσ γ)11m μικοσ, 0,6m πλάτοσ. 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50- Θζςθ 2, (Ο΢Θ-7) 

 

Χάρτησ 16: Χαρτογραφική κλίμακα 1:50- Θζςη 2 
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Στο Ο΢Θ-7 αποτυπϊνεται θ δεφτερθ κζςθ εγκατάςταςθσ ςε κλίμακα 1:50 και χωρικι 

ανάλυςθ 2cm. Δεν παρατθρείται κανζνα εφρθμα, θ ςυνολικι περιοχι αποτφπωςθσ είναι 

1.450m2  και θ περίμετροσ του ςκάμματοσ είναι 37 μ. 

 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50- Θζςθ 2, (Ο΢Θ-8) 

 

Χάρτησ 17: Χαρτογραφική κλίμακα 1:50- Θζςη 2 

Στον Ο΢Θ-8 θ χαρτογραφικι κλίμακα είναι 1:50 και αποτυπϊνεται θ δεφτερθ κζςθ 

εγκατάςταςθσ ςτισ 07 Οκτωβρίου 2018. Εμφανίηονται τρεισ απολικωμζνοι κορμοί, για δυο 

από αυτοφσ ζχουν ιδθ λθφκεί τα απαραίτθτα μζτρα για τθν προςταςία τθν μεταφορά τουσ 

από το πεδίο. Οι διαςτάςεισ τον κορμϊν είναι: α) 1,65m μικοσ και 0,45m πλάτοσ, β) 2,8m 

μικοσ και 0,9m πλάτοσ και γ) 2,67m μικοσ και 0,35m πλάτοσ, ο προςανατολιςμόσ των 

κορμϊν είναι ο ίδιοσ, νότιοσ. Θ ςυνολικι περιοχι θ οποία εκςκάφτθκε ςτθν ςυγκεκριμζνθ 

κζςθ μζχρι τiσ  08 Οκτωβρίου του 2018 ιταν 365m2. 
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Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50- Θζςθ 3, (Ο΢Θ-9) 

 

Χάρτησ 18: Χαρτογραφική κλίμακα 1:50- Θζςη 3 

Στον Ο΢Θ-9 θ ςυνολικι ζκταςθ θ οποία αποτυπϊνεται είναι 1.295m2 θ περίμετροσ του 

πρϊθν βάςθσ 36μ , και δεν υπάρχει κανζνα απολικωμζνοσ κορμόσ.  
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Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50- Θζςθ 3, (Ο΢Θ-10)  

 

 

Χάρτησ 19: Χαρτογραφική κλίμακα 1:50- Θζςη 3 

Στον Ο΢Θ-10 τθσ ίδιασ θμερομθνίασ, κλίμακασ και χωρικισ ανάλυςθσ εμφανίηονται τρεισ 

απολικωμζνοι κορμοί διαςτάςεων α) 7m μικοσ, 0,68m πλάτοσ, β) 5,3m μικοσ,  0,6m 

πλάτοσ. Ο προςανατολιςμόσ των κορμϊν είναι διαφορετικόσ κακϊσ ο κορμόσ α’ ζχει 

νοτιοανατολικό, ο β’ νότιο και ο γ’ νοτιοδυτικό. Θ περιοχι αναςκαφισ ςτθ κζςθ 3 ιταν 

856m2 . 

  



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.70 -- 

3.2.1 ΢τατικού χϊρτεσ 

Συνολικά δθμιουργικθκαν 2 ςτατικοί χάρτεσ και για τισ τρεισ θμερομθνίεσ καταγραφισ 

(01/08/2018, 07/10/2018, 11/11/2018) και ςε δυο χαρτογραφικζσ κλίμακεσ: a) 1:500, b) 

1:50. 

01/08/2018 07/10/2018 11/11/2018 

(ΣΧ-1) Κλίμακα 1:1000  
(ΣΧ-2) Κλίμακα 1:50 – Θζςθ 1 

(ΣΧ-1) Κλίμακα 1:1000  
(ΣΧ-2) Κλίμακα 1:50 – Θζςθ 1 

(ΣΧ-1) Κλίμακα 1:1000  
(ΣΧ-2) Κλίμακα 1:50 – Θζςθ 1 

 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:1000, (ΣΧ-1) 

 

Χάρτησ 20: Χάρτησ μεταβολϊν κλίμακασ 1:1000 

Ο ΣΧ-1, ζχει χαρτογραφικι κλίμακα 1:1000, και παρουςιάηεται ολόκλθρθ θ περιοχι μελζτθσ 

ςε δυο τμιματα. Στο άνω τμιμα του χάρτθ εμφανίηονται οι τρεισ πρϊτεσ βάςθσ και ςτο 

δεφτερο τμιμα του χάρτθ οι υπόλοιπεσ τρεισ. Οι πορτοκαλί επιφανείσ υποδεικνφουν τθν 

περιοχι που εκςκάφτθκε τθν πρϊτθ θμερομθνία καταγραφισ, ςυνολικά εκςκάφτθκαν 

570.003m2. Στισ 01 Αυγοφςτου παρατθρείτε πωσ θ αναςκαφικι δραςτθριότθτα δεν είναι 

ζντονθ και οριοκετεί τισ βάςεισ των προθγοφμενων ανεμογεννθτριϊν. Κανζνασ 

απολικωμζνοσ κορμόσ δεν εμφανίηεται ςτθν περιοχι μελζτθσ τθν πρϊτθ θμερομθνία 

καταγραφισ. Με γαλάηιο χρϊμα οριοκετείτε θ περιοχι θ οποία αναςκάφτθκε μζχρι τθν 

δεφτερθ θμερομθνία καταγραφισ. Δραςτθριότθτα εμφανίηεται μόνο ςτισ τρεισ βάςεισ ςτισ 

οποίεσ κα εγκαταςτακοφν οι νζεσ ανεμογεννιτριεσ. Κατά τθν επζκταςθ των βάςεων, 

εμφανίηονται 3 απολικωμζνοι κορμοί ςτθ κζςθ 3, 3 ςτθ κζςθ 2 και ζνασ ςτθ κζςθ ζνα. Θ 

ςυνολικι περιοχι θ οποία αναςκάφτθκε μζχρι τισ 07 Οκτωβρίου 2018 είναι 1.688.287m2 . 

Με κόκκινο χρϊμα παρουςιάηεται θ αναςκαφικι δραςτθριότθτα τθν τρίτθ θμερομθνία 

καταγραφισ. Στο χάρτθ εμφανίηονται μεταβολζσ μόνο ςτθν πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ νζασ 

ανεμογεννιτριασ, κακϊσ ζχουν αναςκαφτεί επιπλζον 852,85m2  και παρατθροφνται 3 νζα 
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-- ςελ.71 -- 

ευριματα. Οι υπόλοιπεσ κζςθσ δεν παρουςιάηουν καμία αναςκαφικι δραςτθριότθτα ςτισ 

11 Νοεμβρίου 2018, γεγονόσ που υποδθλϊνει πωσ δεν υπιρξε κάποια μεταβολι. 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, (ΣΧ-2) 

 

Χάρτησ 21: Χάρτησ μεταβολϊν κλίμακασ 1:50 

Ο δεφτεροσ ςτατικόσ χάρτθσ ο οποίοσ δθμιουργικθκε ιταν ςε χαρτογραφικι κλίμακα 1:50, 

επιλζχκθκε ςαν περίπτωςθ μελζτθσ θ πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ ανεμογεννιτριασ κακότι 

είναι αυτι θ οποία παρουςιάηει μεταβολζσ και ςτισ τρείσ θμερομθνίεσ καταγραφισ. Θ 

μζκοδοσ θ οποία χρθςιμοποιικθκε για τθν χαρτογράφθςθ μεταβολϊν ςτθ ςυγκεκριμζνθ 

κλίμακα και για τθν δθμιουργία ενόσ ςτατικοφ χάρτθ διαχρονικϊν δεδομζνων ιταν θ 

ψευδοχρωματικι. Αναλυτικότερα ο ςυγκεκριμζνοσ χάρτθσ αποτελείται από τρία ψθφιακά 

μοντζλα εδάφουσ, ζνα για κάκε θμερομθνία καταγραφισ(01/08/2018, 07/10/2018, 

11/11/2018)ενοποιθμζνα ςε ζνα. Ο ςυγκεκριμζνοσ χάρτθσ αποτελείται από τρία 

διαφορετικά κανάλια, όπου κάκε κανάλι αντιςτοιχεί ςε ζνα χρϊμα και κάκε χρϊμα ςε ζνα 

ψθφιακό μοντζλου εδάφουσ από κάκε θμερομθνία. Ριο ςυγκεκριμζνα το κόκκινο χρϊμα 

χρθςιμοποιικθκε για το κανάλι τθσ πρϊτθσ θμερομθνίασ, το πράςινο χρϊμα για το κανάλι 

τθσ δεφτερθσ και το μπλε χρϊμα για το κανάλι τθσ τρίτθσ. Ο ςυνδυαςμόσ των καναλιϊν 

επιτρζπει ςτο χριςτθ να παρατιρθςθ τθσ μεταβολζσ ςτθν περιοχι ανάλογα με τθν 

θμερομθνία καταγραφισ. Οι περιοχζσ του χάρτθ οι οποίεσ εμφανίηουν αποχρϊςεισ του 

γκρι, υποδθλϊνουν πωσ το ςυγκεκριμζνο τμιμα δεν ζχει μεταβλθκεί. Στον χάρτθ 

εμφανίηονται και τα τρία χρϊματα ταυτόχρονα, ςτισ περιοχζσ όπου υπεριςχφει το κόκκινο 

χρϊμα ςθμαίνει πωσ οι τιμζσ του DSM ςτο ςυγκεκριμζνο τμιμα είναι υψθλότερεσ. Συνεπϊσ 

ςτισ 01 Αυγοφςτου 2018 εμφανίηονται υψθλζσ υψομετρικζσ τιμζσ περιμετρικά τθσ βάςθσ, 

αυτό ςθμαίνει πωσ τα αναχϊματα μετακινικθκαν και οι τιμζσ ςτα ςυγκεκριμζνα ςθμεία 

ιταν πιο χαμθλζσ τισ επόμενεσ θμερομθνίεσ άρα το βάκοσ του ςκάμματοσ μεγάλωςε. 
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Επιπλζον με κόκκινο χρϊμα ςχθματίηεται και ζνασ απολικωμζνοσ κορμόσ, αυτό ςθμαίνει ότι 

θ περιοχι περιμετρικά από αυτόν εξάφτθκε και οι υψομετρικζσ τιμζσ ςτισ επόμενεσ δυο 

θμερομθνίεσ είναι χαμθλότερεσ. Με πράςινο χρϊμα παρουςιάηεται θ δεφτερθ θμερομθνία 

καταγραφισ, τθ ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο εμφανίηεται το υψόμετρο τθ βάςθσ το 

οποίο ςτακεροποιείται. Επιπλζον εμφανίηεται αναςκαφικι δραςτθριότθτα ςτθ νοτιοδυτικι 

πλευρά του χάρτθ και ο ςχθματιςμόσ δυο απολικωμζνων κορμϊν. Ο ςχθματιςμόσ αυτόσ 

προκφπτει από τθν διαφορά των τιμϊν ςτα κελία μεταξφ τθσ δεφτερθσ και τισ τρίτθσ 

θμερομθνίασ. Το μπλε χρϊμα το οποίο αντιπροςωπεφει το ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ τισ 

11 Νοεμβρίου 2018 ζχει επικρατοφςεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ δφο θμερομθνίεσ 

περιμετρικά τθσ κζςθσ εγκατάςταςθσ 1, αυτό ςυμβαίνει γιατί ςε εκείνεσ τθσ περιοχζσ 

εναποτζκθκαν τα χωματουργικά κατά τθ αναςκαφικι διαδικαςία  

3.2.2 ΢ειρϊ  ΢τατικού χϊρτεσ 

Συνολικά δθμιουργικθκαν 3 ςειρζσ ςτατικϊν χαρτϊν και για τισ τρεισ θμερομθνίεσ 

καταγραφισ (01/08/2018, 07/10/2018, 11/11/2018) και ςε δυο χαρτογραφικζσ κλίμακεσ: a) 

1:500, b) 1:50. Θ χαρτογραφικι μζκοδοσ θ οποία χρθςιμοποιικθκε για τθν παραγωγι τθσ 

ςειράσ χαρτϊν ιταν θ DEM OF DIFFERENCE(DOD). 

01/08/2018 07/10/2018 11/11/2018 

(DOD-1) Κλίμακα 1:1200 
 (DOD-2) Κλίμακα 1:1200 

(DOD-3) Κλίμακα 1:500 – Θζςθ 1 

(DOD-1) Κλίμακα 1:1200 
 (DOD-2) Κλίμακα 1:1200 

(DOD-3) Κλίμακα 1:500 – Θζςθ 1 

(DOD-1) Κλίμακα 1:1200 
(DOD-2) Κλίμακα 1:1200 

(DOD-3) Κλίμακα 1:500 – Θζςθ 1 

 

Χαρτογραφικι κλίμακα 1:1200, (DOD-1) 

 

Χάρτησ 22: ΢ειρά χαρτϊν  μεταβολϊν κλίμακασ 1:1000 
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Στο χάρτθ DOD-1 παρουςιάηεται το δυτικό τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, ςε χαρτογραφικι 

κλίμακα 1:1.200 και περιλαμβάνει τζςςερισ από τισ ζξι βάςεισ ανεμογεννθτριϊν. 

Αναλυτικότερα, κάκε ζνασ από τουσ τρεισ χάρτεσ αποτυπϊνει τθν διαφορά μεταξφ δυο 

ψθφιακϊν μοντζλων αναγλφφου. Τα DSM τα οποία ςυνζβαλλαν ςτθ διαδικαςία τθσ 

αφαίρεςθσ και τθσ δθμιουργίασ των ψθφιακϊν μοντζλων αναφλφφου τθσ διαφοράσ, είχαν 

χωρικι ανάλυςθ 8cm. Οι μζγιςτεσ κετικζσ διαφορζσ των DOD ιταν 3,329m και οι μζγιςτεσ 

αρνθτικζσ 3,427. Συνολικά ζγιναν τρεισ πράξεισ, μια μεταξφ τθσ πρϊτθσ θμερομθνίασ 

καταγραφισ αφαιρϊντασ τθν δεφτερθ θμερομθνία καταγραφισ, μια μεταξφ τθσ δεφτερθσ 

με τθν τρίτθ και μια μεταξφ τθσ πρϊτθσ με τθν τρίτθ. Αναλυτικότερα ςτον πρϊτο χάρτθ 

Αφγουςτοσ 2018 - Οκτϊβριο 2018 παρατθροφνται κετικζσ διαφορζσ μεταξφ των δυο DSM 

περιμετρικά των βάςεων, αυτό ςθμαίνει πωσ τα χωματουργικά εναποτζκθκαν ςτα 

ςυγκεκριμζνα τμιματα. Με πορτοκαλί χρϊμα παρουςιάηονται οι τιμζσ κοντά ςτο 0, 

ςυνεπϊσ δεν υπάρχει καμία μεταβολι ςε αυτζσ τισ περιοχζσ. Με κίτρινο χρϊμα 

οπτικοποιοφνται οι αρνθτικζσ μεταβολζσ και από τθν γεωμετρία των κίτρινων περιοχϊν 

καταλιγει πωσ αυτζσ οφείλονται ςε οχιματα που υπιρχαν ςτθν μια θμερομθνία αλλά 

μετακινικθκαν ςτθν άλλθ. Στον δεφτερο χάρτθ του DOD-1 παρατίκεται θ αφαίρεςθ μεταξφ 

του DSM που παράχκθκε για τθν δεφτερθ θμερομθνία καταγραφισ και του DSM που 

παράχκθκε για τθν τρίτθ θμερομθνία. Στθν πρϊτθ κζςθ υπάρχουν ζντονεσ αρνθτικζσ 

υψομετρικζσ διαφορζσ και μποροφν να παρατθρθκοφν τρεισ απολικωμζνοι κορμοί. Αυτό 

ςθμαίνει πωσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι υπιρξε ζντονθ αναςκαφικι δραςτθριότθτα. Στθ 

κζςθ 2,4 εμφανίηονται κετικζσ διαφορζσ γεγονόσ που υποδθλϊνει πωσ δεν εκτελζςτθκε 

αναςκαφικό ζργο ςε αυτζσ, κακϊσ δεν αποτελοφν κζςεισ εγκατάςταςθσ νζων 

ανεμογεννθτριϊν, και απλά μεταφζρκθκαν τα χωματουργικά που υπιρχαν γφρω από τισ 

βάςεισ τουσ ςτθν δεφτερθ θμερομθνία καταγραφισ. Θ τρίτθ πράξθ γίνεται μεταξφ τθσ 

πρϊτθσ και τθσ τρίτθσ θμερομθνίασ για να αποτυπωκοφν οι ςυνολικζσ μεταβολζσ από τθν 

πρϊτθ θμερομθνία καταγραφισ μζχρι τθν τελευταία. Ζντονθ αναςκαφικι δραςτθριότθτα 

παρατθρείται ςτθν πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ ανεμογεννιτριασ όπου και εμφανίηονται 

ςυνολικά 4 απολικωμζνοι κορμοί. Στθν δεφτερθ κζςθ εγκατάςταςθσ(3) θ ςυγκεκριμζνθ 

μζκοδοσ δεν κατάφερε να αποτυπϊςει τουσ απολικωμζνουσ κορμοφσ οι οποίοι 

αναςκάφτθκαν.  
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Χαρτογραφικι κλίμακα 1:1200, (DOD-2) 

 

Χάρτησ 23: Χάρτησ μεταβολϊν κλίμακασ 1:1200 τησ ΝΑ περιοχήσ μελζτησ 

 

Στο χάρτθ DOD-2 παρουςιάηεται το νότιο-ανατολικό τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, ςε 

χαρτογραφικι κλίμακα 1:1.200 και περιλαμβάνει δφο από τισ ζξι βάςεισ ανεμογεννθτριϊν. 

Το ςυγκεκριμζνο τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ είναι ςυνζχεια του προθγοφμενου και θ 

πρϊτθ κζςθ θ οποία ςυναντάται είναι θ τζταρτθ κζςθ του προθγοφμενου χάρτθ (ΧΑ΢ΤΘΣ). 

Στθν ζκτθ βάςθ(τρίτθ κζςθ νζασ εγκατάςταςθσ) 3 απολικωμζνοι κορμοί εμφανίηονται μετά 

τθν μετακίνθςθ των χωματουργικϊν τθν ςτο ψθφιακό μοντζλο τθσ διαφοράσ Οκτωβρίου 

2018-Νοεμβρίου 2018, κακϊσ επίςθσ και από το τρίτο DOD. Οι υψομετρικζσ διαφορζσ 

υποδεικνφουν πωσ οι απολικωμζνοι κορμοί αναςκάφτθκαν ςτθν δεφτερθ θμερομθνία 

καταγραφισ και παρζμειναν ςτθ κζςθ τουσ μζχρι και τθν τρίτθ θμερομθνία.  
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Χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, (DOD-3) 

 

Χάρτησ 24: Χάρτησ μεταβολϊν κλίμακασ 1:500 

Για τθ χαρτογραφικι κλίμακα 1:500, και τθ δθμιουργία τθσ ςειράσ χαρτϊν με τθ 

χαρτογραφικι μζκοδο DOD χρθςιμοποιικθκαν τα ψθφιακά μοντζλα αναγλφφου που 

δθμιουργικθκαν από τθ φωτογραμμετρικι επεξεργαςία με εικόνεσ από τισ πτιςεισ που 

γίνανε ςε χαμθλότερο υψόμετρο. Το DSM που χρθςιμοποιικθκε ωσ μοντζλο αναφοράσ είχε 

χωρικι ανάλυςθ 8cm, για τον λόγο πωσ τθν πρϊτθ θμερομθνία καταγραφισ δεν 

υλοποιικθκε πτιςθ ςε χαμθλότερο υψόμετρο κακϊσ δεν υπιρχαν απολθκωμζνοι κορμοί 

ςτθν περιοχι μελζτθσ. Τα DSM για τθσ 08 Οκτωβρίου και 11 Νοεμβρίου ζχουν χωρικι 

ανάλυςθ 2cm, κακϊσ υπάρχουν ευριματα και ςτισ δυο θμερομθνίεσ, άρα προκφπτει και θ 

ανάγκθ λεπτομερισ αποτφπωςθσ. Στο πρϊτο χάρτθ διαφοράσ υψομζτρου (Αφγουςτοσ 

2018- Οκτωβρίου 2018)  

  



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.76 -- 

3.3.1 3Δ  Επαυξημϋνοι χϊρτεσ 

Συνολικά δθμιουργικθκαν 2 3Δ επαυξθμζνοι χάρτεσ για τισ τρεισ θμερομθνίεσ καταγραφισ 

(01/08/2018, 07/10/2018, 11/11/2018) ςε χαρτογραφικι κλίμακα: 1:50.  

01/08/2018 07/10/2018 11/11/2018 

 (DOD-3D) Θζςθ εκςκαφισ-1 
(PHR-3D) Θζςθ εκςκαφισ-1 

 (DOD-3D) Θζςθ εκςκαφισ-1 
(PHR-3D) Θζςθ εκςκαφισ-1 

 (DOD-3D) Θζςθ εκςκαφισ-1 
(PHR-3D) Θζςθ εκςκαφισ-1 

 

Θζςθ εκςκαφισ-1(DOD-3D) 

 

Χάρτησ 25: Θζςη εκςκαφήσ-1(DOD-3D) 

 

 

Εικόνα 22: Θζςη εκςκαφήσ-1(DOD-3D) Σριςδιάςτατοσ επαυξημζνοσ μζςα από την εφαρμογή  

 

Ο DOD-3D είναι ο πρϊτοσ τριςδιάςτατοσ επαυξθμζνοσ χάρτθσ ο οποίοσ δθμιουργικθκε. Για 

τθν ςφνκεςθ του χρθςιμοποιικθκαν τα τρία ψθφιακά μοντζλα αναγλφφου τθσ διαφοράσ 

των DSM για τθν χαρτογραφικι κλίμακα 1:50 τθσ πρϊτθσ κζςθσ εγκατάςταςθσ νζασ 

ανεμογεννιτριασ. Αναλυτικότερα, όπωσ φαίνεται και ςτθ ΕΙΚΠΝΑ δθμιουργικθκαν τρία 

ηευγάρια δεδομζνων, τα οποία αποτελοφνταν από ζνα raster αρχείο που ζφερε ωσ 

πλθροφορία τισ υψομετρικζσ τιμζσ και ζνα αρχείο χρωματικισ παλζτασ αντίςτοιχθσ χωρικισ 

ανάλυςθσ 2cm. Κάκε κελί του DSM ανάλογα με τθν υψομετρικι του τιμι αντιςτοιχοφςε και 

ςε ζνα ςυγκεκριμζνο RGB του αρχείου με τθ χρωματικι παλζτα. Κάκε ηευγάρι αντιςτοιχεί 

ςτθν υψομετρικι μεταβολι μεταξφ δυο θμερομθνιϊν καταγραφισ. Θ τριςδιάςτατθ 



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.77 -- 

οπτικοποίθςθ των δεδομζνων ζγινε με βάςθ τισ υψομετρικζσ τιμζσ των κελιϊν και τθν 

γεωαναφορά. Ππωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα, το τριςδιάςτατο μοντζλο εφαρμόηει πάνω ςτον 

αναλογικό χάρτθ και με ζντονο κόκκινο χρϊμα επιςθμαίνονται οι μεταβολζσ μεταξφ τθ 

πρϊτθσ και τισ δεφτερθσ θμερομθνίασ καταγραφισ. Θ κλίμακα του τριςδιάςτατου μοντζλου 

είναι ανάλογθ με του ορκοφωτοχάρτθ ςτον οποίοι αντιςτοιχεί και επιτρζπει τθν 

παρατιρθςθ τθσ κζςθσ των κορμϊν, το υψόμετρο ςτο οποίο αναςκάφτθκαν, τθν 

τριςδιάςτατθ χωρικι μεταβολι τθσ περιοχισ μελζτθσ, τισ χωρικζσ ςχζςεισ μεταξφ των 

κορμϊν, τα επίπεδα εφρεςθσ των απολικωμζνων κορμϊν, κακϊσ επιτρζπει τθν ςφγκριςθ 

τθσ κατάςταςθσ μεταξφ των θμερομθνιϊν. Θ χρωματικι παλζτα θ οποία επιλζχκθκε για να 

δείξει κεματικά πάνω ςτο τριςδιάςτατο μοντζλο τισ ζντονεσ μεταβολζσ, αποτελείται από 

αποχρϊςεισ κίτρινο- κόκκινο, με το κόκκινο χρϊμα να αντιπροςωπεφει τισ ζντονεσ 

μεταβολζσ μεταξφ δυο θμερομθνιϊν. Θ επιλογι των ςυγκεκριμζνων χρωμάτων ζγινε με 

ςκοπό, να μθν υπάρξει οπτικι ςφγχυςθ και περιττι πλθροφορία ςτον επαυξθμζνο χάρτθ, 

κακϊσ θ επαφξθςθ τθσ πραγματικότθτασ προςκζτει ιδθ παραπάνω πλθροφορία ςτθ ιδθ 

υπάρχουςα, και  θ τομι του λειτουργικοφ με του περιττοφ είναι λεπτι. Συνεπϊσ ςκοπόσ 

ιταν να γίνει αντιλθπτι θ μεταβολι και να επιςθμανκοφν οι απολικωμζνοι κορμοί. 

Θζςθ εκςκαφισ-1(PHR-3D)  

 

Εικόνα 23: Θζςη εκςκαφήσ-1(PHR-3D) 

Ο επαυξθμζνοσ χάρτθσ  PHR-3D , αποτελείται από τρία φωτορεαλιςτικά τριςδιάςτατα 

μοντζλα τα οποία είναι παραγόμενα προϊόντα τθσ φωτογραμμετρικισ επεξεργαςίασ. Στισ 

παραπάνω εικόνεσ παρουςιάηεται θ οπτικοποίθςθ αυτϊν των χαρτογραφικϊν προϊόντων Θ 

χαρτογραφικι κλίμακα του επαυξθμζνου χάρτθ είναι 1:50, και θ περιοχι μελζτθσ θ οποία 

οπτικοποιιτε είναι θ πρϊτθ κζςθ εγκατάςταςθσ όπωσ και ςτο χάρτθ DOD-3D. Κάκε ζνα 

τριςδιάςτατο μοντζλο αντιπροςωπεφει τθν περιοχι μελζτθσ ςε κάκε μια από τισ 

θμερομθνίεσ καταγραφισ( 01/08/2018, 07/10/2018, 11/11/2018) Ραρατθρείται πωσ θ 

χωρικι ανάλυςθ των μοντζλων είναι πολφ υψθλι, και μποροφν να διακρικοφν τα 

γεωμετρικά χαρακτθριςτικά των απολικωμζνων κορμϊν, το υψόμετρο το οποίο 

αναςκάφτθκαν, θ κλιςθ τουσ και ο προςανατολιςμόσ του. Θ ςυγκεκριμζνθ χαρτογραφικι 

μζκοδοσ επιλζχκθκε να ςυνδυαςτεί και να οπτικοποιθκεί με τεχνικζσ επαυξθμζνθσ 

πραγματικότθτασ για τον λόγω πωσ μπορεί να παρζχει πλθροφορίεσ ςχετικζσ με τθν 

πραγματικι υφι των απολικωμάτων αλλά και του αναγλφφου τθσ περιοχισ μελζτθσ. Τα 
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τριςδιάςτατα μοντζλα τοποκετικθκαν με βάςθ τθν γεωαναφορά τουσ πάνω ςτο αναλογικό 

χάρτθ και ςχθματίςτθκε μια μπάρα ςτο κάτω μζροσ του εικονικοφ περιβάλλοντοσ όπου ο 

χριςτθσ μπορεί να μεταβάλει κατά βοφλθςθ του τθν χρονικι περίοδο τθν οποία κζλει να 

παρατθριςει. Επιπλζον λόγω τθσ φφςθσ του επαυξθμζνου χάρτθ και τθσ διάδραςθσ του 

ψθφιακοφ αντικειμζνου και του πραγματικοφ εκτυπωμζνου χάρτθ, θ τριςδιάςτατθ 

φωτορεαλιςικι πλθροφορία μπορεί να παρατθρθκεί από πολλζσ διαφορετικζσ οπτικζσ 

γωνίεσ κακϊσ επίςθσ υπάρχει και θ δυνατότθτα μεγζκυνςθσ τθσ χαρτογραφικισ 

πλθροφορίασ πλθςιάηοντασ τθν κινθτι πλατφόρμα ςτο ςθμείο ενδιαφζροντοσ. 

Δεν δθμιουργικθκαν επαυξθμζνοι χάρτεσ για μικρότερεσ χαρτογραφικζσ κλίμακεσ κακϊσ , 

θ επαυξθμζνθ πλθροφορία δεν κα ιταν εφκολα διαχειρίςιμθ από τουσ χριςτεσ. 

 

 3.3.2 Εφαρμογό επαυξημϋνησ πραγματικότητασ(όλα τα χαρτογραφικϊ 

προώόντα) 

Για τον εφκολο διαμοιραςμό τθσ χαρτογραφικισ πλθροφορίασ θ οποία παράχκθκε 

αναπτφχκθκε μια εφαρμογι επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ ειδικά ςχεδιαςμζνθ για 

λογιςμικά android Θ ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι αποτελείται από μια βάςθ δεδομζνων θ 

οποία εμπεριζχει όλα α χαρτογραφικά δεδομζνα τα οποία παριχκθςαν, ςε δφο και ςε τρεισ 

διαςτάςεισ.  

 

Εικόνα 24: Εφαρμογή επαυξημζνησ πραγματικότητασ 
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Θ ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι ςχεδιάςτθκε με ςκοπό τθ διαδραςτικότθτα και τθν 

οπτικοποίθςθ διαχρονικϊν δεδομζνων. Για τθν επίτευξθ αυτοφ του ςτόχου ςχεδιάςτθκε μια 

μπάρα μεταβολισ του χρόνου ςτο κάτω μζροσ του ψθφιακοφ περιβάλλοντοσ τθσ 

εφαρμογισ επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ όπου ο χριςθσ ζχει τθ δυνατότθτα να επιλζξει 

ποια χρονικι ςτιγμι κζλει να παρατθριςει κακϊσ και να δει με μορφι κίνθςθσ τθ 

μετάβαςθ από τθν μια θμερομθνία ςτθν άλλθ.  Θ εφαρμογι αναπτφχκθκε για Android 

κινθτά. 

Το περιβάλλον τθσ απαρτίηεται από ζναν πίνακα περιεχομζνων ςτθ δεξιά πλευρά τθσ 

οκόνθσ. Εμφανίηεται ζνασ κατάλογοσ όπου αρχειοκετοφνται  πρϊτα τα διςδιάςτατα 

χαρτογραφικά προϊόντα και ςτθ ςυνζχεια τα τριςδιάςτατα. Πταν ο χριςτθσ ζχει επιλεγμζνθ 

τθν καρτζλα των τριςδιάςτατων χαρτογραφικϊν προϊόντων αυτομάτωσ του εμφανίηεται μια 

μπάρα μεταβολισ του χρόνου. Συνεπϊσ ο χριςτθσ μπορεί να αλλθλοεπιδράςει με τον 

ψθφιακό χϊρο και να αλλάξει τον χρόνο κατά βοφλθςθ του, ανάλογα τι είναι αυτό που 

κζλει να παρατθριςει.  

Επιπλζον θ εφαρμογι δίνει τθν δυνατότθτα να αναγνωρίςει θ κάμερα του κινθτό το μοτίβο 

ηεφξθσ, δίχωσ να επθρεάηει εάν το κινθτό είναι κάκετα ι οριηόντια. O κατάλογοσ 

παρουςίαςθσ των αποτελεςμάτων περιςτρζφεται ανάλογα με τθν κζςθ του κινθτοφ. Θ 

εφαρμογι είναι αρκετά εφχρθςτθ κακϊσ από τθν ενεργοποίθςθ τθσ προβάλλεται και το 

διαδραςτικό επαυξθμζνο περιβάλλον. Επίςθσ δίνεται θ δυνατότθτα επιλογισ ποιασ 

χαρτογραφικισ μεκόδου κα προβλθκεί ανάλογα με τθ μεταβολι τθν οποία κζλει να 

παρατθριςει ο εκάςτοτε ενδιαφερόμενοσ. Είναι εφκολο να παρατθρθκοφν επιφανειακζσ 

μεταβολζσ και όγκου κακϊσ θ διακριτικι ικανότθτα των τριςδιάςτατων μοντζλων αλλά και  

των διςδιάςτατων χαρτϊν είναι μεγάλθ.  

Θ επαφξθςθ τθσ πραγματικότθτασ δίνει επιπρόςκετθ πλθροφορία από αυτι που υπάρχει 

πραγματικά ςτο φυςικό περιβάλλον για αυτό τον λόγω είναι και πολφ λεπτι θ τομι μεταξφ 

τθσ περιττι και τθσ χριςιμθσ πλθροφορίασ. Για να αποφευχκεί αυτό θ ςυγκεκριμζνθ 

εφαρμογι ςτικθκε με τθν μορφι καταλόγου και διαδραςτικϊν κουμπιϊν ϊςτε ο χριςτθσ 

να ορίηει τι είναι αυτό που κζλει να δει πόςο κοντά να πλθςιάςει και από ποια οπτικι 

γωνία να το παρατθριςει. 
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4. Συμπεράςματα 
 Ο κφριοσ ςκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ ιταν θ διερεφνθςθ μεκόδων οπτικοποιιςθσ τθσ 

διαδικαςίασ αναςκαφισ απολικωματοφόρασ κζςεων με ςκοπό τθν ανάπτυξθ μεκοδολογίασ 

για τθν αποδοτικι παρακολοφκθςθ τθσ διαδικαςίασ εκςκαφισ απολικωμάτων. Θ εφαρμογι 

τθσ μεκοδολογίασ θ οποία αναπτφχτθκε ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία καταλιγει ςε 

διακριτά ςυμπεράςματα για κάκε ζνα από τα ςτάδια τθσ μεκοδολογίασ.  

Αναλυτικότερα, τα ςυμπεράςματα τα οποία προζκυψαν από το ςτάδιο τθσ ςυλλογισ 

δεδομζνων, είναι: 

 Τα ΣμθΕΑ αποτελοφν ζνα αποτελεςματικό μζςω ςυλλογισ δεδομζνων, κακϊσ οι 

φωτογραφίεσ οι οποίεσ ςυλλζγονται είναι πολφ υψθλισ χωρικισ ανάλυςθσ και θ 

ςυλλογι των δεδομζνων από το πεδίο γίνεται ςε ςφντομο χρονικό διάςτθμα. 

 Τα ΣμθΕΑ δίνουν τθν δυνατότθτα ςυλλογισ δεδομζνων μεγάλθσ γεωγραφικισ 

κλίμακασ όπωσ ολόκλθρθ θ περιοχι μελζτθσ αλλά και μικρότερθσ γεωγραφικισ 

κλίμακασ, όπωσ ςε επίπεδο επιμζρουσ κζςεων. 

 Για μια αποδοτικι παρακολοφκθςθ ο τρόποσ ςυλλογισ των δεδομζνων (καλό κα 

ιταν), να γίνεται με τον ίδιο τρόπο, οφτωσ ϊςτε τα παραγόμενα χαρτογραφικά 

προϊόντα να είναι ςυγκρίςιμα μεταξφ τουσ και να μποροφν να παρατθρθκοφν 

μεταβολζσ μεταξφ των χρονικϊν περιόδων καταγραφισ. Τα εξειδικευμζνα 

λογιςμικά ςχεδιαςμοφ πτιςεων επιτρζπουν τθν υλοποίθςθ πτιςεων ακριβϊσ με τα 

ίδια χαρακτθριςτικά πτιςθσ ςε διακριτζσ θμερομθνίεσ, ςυνεπϊσ ελαχιςτοποιείται θ 

πικανότθτα εςφαλμζνθσ παρατιρθςθσ λόγω του τρόπου λιψθσ των πρωτογεννι 

δεδομζνων. 

 Σχετικά με τα ςχζδια πτιςθσ τα οποία ςχεδιάςτθκαν, εξάγεται το ςυμπζραςμα πωσ 

ιταν αποδοτικά για τθν καταγραφι τθσ περιοχισ μελζτθσ, και θ πλάγια 

αλλθλοεπικάλυψθ των φωτογραφιϊν ςτο 60%  επαρκισ. Τα ςχζδια πτιςθσ 

κάλυψαν ολόκλθρθ τθν περιοχι μελζτθσ, κακϊσ και τισ επιμζρουσ κζςθσ 

εγκατάςταςθσ νζων ανεμογεννθτριϊν, επιπλζον αποτφπωςαν και τα φωτοςτακερά 

ςθμεία τα οποία ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιικθκαν για τθν γεωαναφορά των 

αποτελεςμάτων. 

 Στθ ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία ο τφποσ των δεδομζνων τα οποία ςυλλζγει το 

ΣμθΕΑ είναι βίντεο. Τα βίντεο τα οποία ςυλλζχτθκαν ιταν ςε πολφ υψθλι ανάλυςθ 

4K και θ ταχφτθτα καταγραφισ ςτιγμιότυπων ςτον αιςκθτιρα 59 fps. Αυτό ςθμαίνει 

πωσ θ εμπρόςκια επικάλυψθ μεταξφ των φωτογραφιϊν ιταν >90%. Το ποςοςτό τθσ 

επικάλυψθσ των εικόνων για τθν ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι αποφαςίςτθκε να είναι 

70%, άρα από πλευράσ παράλλαξθσ το βίντεο κάλυπτε αυτι τθν ανάγκθ. Σε 

αντίκεςθ με τισ φωτογραφίεσ, το βίντεο ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα δίνει τθν 

δυνατότθτα καταγραφισ περιςςότερθ πλθροφορίασ. Συνεπϊσ με τθν ςυγκεκριμζνθ 

επιλογι τφπου καταγραφισ δόκθκε μεγαλφτερθ ευελιξία ςχετικζ με το ποιο καρζ 

κα επιλεχκεί για να ςυμμετζχει ςτθν φωτογραμμετρικι επεξεργαςία. Εάν κάποιο 

καρζ ιταν κολϊν ι ο δείκτθσ IQI είχε χαμθλι τιμι μποροφςε να αντικαταςτακεί 

γριγορα από κάποιο άλλο καρζ του βίντεο χωρίσ να χρειαςτεί μετάβαςθ ςτο πεδίο. 

 Επιπλζον όςων αφορά τθ ςυλλογι των δεδομζνων παρατθρικθκε πωσ οι ςυνκικεσ 

φωτιςμοφ είναι κακοριςτικόσ παράγοντασ για τθν πλθροφορία θ οποία ςυλλζγεται. 

Κακϊσ  ο αιςκθτιρασ ο οποίοσ χρθςιμοποιικθκε ιταν θ φωτογραφικι μθχανικι και 
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κατζγραφε το οπτικό φάςμα. Σε περιπτϊςεισ παρακολοφκθςθσ μεταβολϊν ςε μια 

ςυγκεκριμζνθ γεωγραφικι περιοχι είναι κρίςιμο τα δεδομζνα είναι ςυγκρίςιμα 

μεταξφ τουσ, για να μπορζςουν να παρατθρθκοφν μεταβολζσ ςτο RGB των ςθμείων 

εφόςον εξετάηεται το οπτικό φάςμα. Σε περίπτωςθ που θ τιμι του  RGB ενόσ 

ςθμείου ζχει αλλάξει, υποδθλϊνει και μεταβολι ςτθ ςυγκεκριμζνθ κζςθ, εάν όμωσ 

αυτι θ τιμι ζχει μεταβλθκεί λόγου τον καιρικϊν ςυνκθκϊν και των ςυνκθκϊν 

φωτιςμοφ, υπάρχει θ πικανότθτα εςφαλμζνθσ παρατιρθςθσ. Καταλιγει ςυνεπϊσ 

το ςυμπζραςμα πωσ θ χρονικι ςτιγμι θ οποία κα γίνει θ ςυλλογι των δεδομζνων 

είναι υψίςτθσ ςθμαςίασ κακϊσ επθρεάηει τα ςυμπεράςματα τθσ ζρευνασ. 

Το επόμενο ςτάδιο τθσ μεκοδολογίασ ο οποία αναπτφχκθκε είναι θ επεξεργαςία των 

δεδομζνων. Τα ςυμπεράςματα τα οποία προκφπτουν από το ςυγκεκριμζνο ςτάδιο είναι τα 

ακόλουκα: 

 Από τθν επεξεργαςία των δεδομζνων ςε χαρτογραφικι κλίμακα 1:500 προκφπτει το 

ςυμπζραςμα πωσ μποροφν να παρατθρθκοφν οι μεταβολζσ ςε ολόκλθρθ τθν 

περιοχι μελζτθσ και οι κζςεισ ςτισ οποίεσ αναςκάφτθκαν απολικωμζνοι κορμοί. Για 

τθν ανάλυςθ όμωσ των γεωμετρικϊν τουσ χαρακτθριςτικϊν θ ςυγκεκριμζνθ 

κλίμακα δεν εξυπθρετοφςε. Για τθν περεταίρω ανάλυςθ των απολικωμάτων 

κρίκθκε αναγκαία θ αποτφπωςθ τθσ αναςκαφικισ διαδικαςίασ ςε μεγαλφτερθ 

χαρτογραφικι κλίμα. Από τθν χαρτογραφικι κλίμακα 1:50 και τα παραγόμενα 

χαρτογραφικά προϊόντα τα οποία προζκυψαν, θ παρατιρθςθ των γεωμετρικϊν 

χαρακτθριςτικϊν, του προςανατολιςμοφ, τθσ κζςθσ και τθσ λεπτομερισ 

καταγραφισ τθσ κζςθσ εφρεςθσ των κορμϊν κατζςτθ εφικτι. 

 Κατά τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ αντιμετωπίςτθκαν οριςμζνεσ δυςκολίεσ. Μια 

από αυτζσ τισ δυςκολίεσ ιταν ι παραμόρφωςθ τθσ γεωμετρίασ τθσ περιοχισ, 

ζπειτα από τθ γεωαναφορά των τριςδιάςτατων νεφϊν ςθμείων. Θ δυςκολία αυτι 

αντιμετωπίςτθκε με τθν παράλθψθ του βιματοσ τθσ ςυνόρκωςθσ δζςθσ, εφόςον το 

ςφάλμα τθσ γεωαναφοράσ ιταν ανεκτό (<0.10cm). Ζπειτα από τθν παραπάνω 

διαπίςτωςθ δθμιουργικθκαν ερευνθτικά ερωτιματα ςχετικά με το ποιοσ 

παράγοντασ επθρεάηει και δθμιουργεί τθ ςυγκεκριμζνθ παραμόρφωςθ.  

Με βάςθ τα αποτελζςματα τισ φωτογραμμετρικισ και τθσ χαρτογραφικισ επεξεργαςίασ 

προζκυψαν τα εξισ ςυμπεράςματα: 

 Κάκε ζνα από τα παραγόμενα χαρτογραφικά προϊόντα τα οποία δθμιουργοφνται 

από τθν φωτογραμμετρικι επεξεργαςία εξυπθρετοφν ζνα και παραπάνω ςκοποφσ. 

Ρροκφπτει ςυνεπϊσ το ςυμπζραςμα πωσ από τα τριςδιάςτατα νζφθ ςθμείων 

μποροφν να γίνουν μετριςεισ και ςτισ τρεισ διάςταςθσ ςτο ίδιο x,y που μπορεί 

όμωσ να διαφζρει ςτο z. Μποροφν να γίνουν μετριςεισ μεταξφ ςθμείων ςε ζνα 

τριςδιάςτατο περιβάλλον κακϊσ και να απομονωκοφν τμιματα του ςυνολικοφ 

νζφουσ και ςτθ ςυνζχεια να επεξεργαςτοφν μεμονωμζνα. Επιπλζον τα τριςδιάςτατο 

νζφοσ ςθμείων αποτελεί βαςικό τριςδιάςτατο χαρτογραφικό προϊόν κακϊσ είναι το 

πρϊτο το οποίο δθμιουργείςαι από τα πρωτογενι δεδομζνα αλλά αποτελεί και τθν 

βάςθ για τθν δθμιουργεί όλων ων μετζπειτα χαρτογραφικϊν προϊόντων. 

 Στθ ςυνζχεια τα τριςδιάςτατα ψθφιακά αντικείμενα τα οποία δθμιουργοφνται από 

τα ςθμεία του, 3D νζφουσ δίνουν τθν δυνατότθτα μζτρθςθσ του όγκου των 
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απολικωμζνων κορμϊν αλλά είναι και τα βαςικά αντικείμενα τα οποία μπορεί να 

υποςτθρίξει μια εφαρμογι επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ για να αποδοκεί ςτθ 

ςυνζχεισ φωτορεαλιςτικά και τριςδιάςτατα θ μεταβολι ςτθν περιοχι μελζτθσ.  

 Τα ψθφιακά μοντζλα ανάγλυφου είναι απαραίτθτο χαρτογραφικό προϊόν κακϊσ 

φζρουν τθν πλθροφορία του φψουσ και ςε πολφ υψθλι ανάλυςθ. Στθ ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ μελζτθσ οι υψομετρικζσ διαφορζσ μεταξφ των χρονικϊν περιόδων είναι 

αυτζσ οι οποίεσ φανερϊνουν τθ ακριβι-υψόμετρο κζςθ εφρεςθσ των 

απολικωμζνων κορμϊν.  

 Από τουσ ορκοφωτοχάρτεσ οι οποίοι δθμιουργικθκαν ςυμπεράνετε πωσ οι 

επιφανειακζσ μεταβολζσ είναι ευδιάκριτεσ κακϊσ και ο προςδιοριςμόσ τθσ κζςθσ 

των κορμϊν. Επιπλζον λόγω τθσ πολφ υψθλισ τουσ ανάλυςθσ μποροφν να 

πραγματοποιθκοφν μετριςεισ υψθλισ ακρίβειασ ςτισ δυο διαςτάςεισ. 

Επιπροςκζτωσ τα ςυμπεράςματα τα οποία προζκυψαν από τα αποτελζςματα τθσ 

χαρτογραφικισ επεξεργαςίασ , είναι: 

 Ο ςτατικόσ χάρτθσ ΣΧ-1 παρουςιάηει ταυτόχρονα τθν επιφάνεια τθν οποία 

εκςκάφτθκε και ςτισ τρεισ χρονικζσ ςτιγμζσ καταγραφισ, κακϊσ και τθν περιοχι τθν 

οποία αναςκάφτθκαν οι απολικωμζνοι κορμοί. Λόγω τθσ χαρτογραφικισ κλίμακασ 

1:1000 όμωσ δεν δυνατόν να αποδϊςει περεταίρω πλθροφορία ςχετικά με τα 

γεωμετρικά χαρακτθριςτικά των κορμϊν, παρά μόνο το πλικοσ τουσ. 

 Ο ςτατικόσ χάρτθσ ΣΧ-2 βοθκάει ςτο να παρατθρθκεί καλφτερα θ θμερομθνία τθν 

οποία εκςκάφτθκαν οι απολικωμζνοι κορμοί . Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ αποδίδει 

αποτελεςματικά τισ μεταβολζσ ςτθ κζςθ εγκατάςταςθσ 1 και ςτισ τρεισ χρονικζσ 

περιόδουσ καταγραφισ, αλλά δεν εξυπθρετεί για τθν οπτικοποιιςθ των μεταβολϊν 

ςε μεγαλφτερθ χαρτογραφικι κλίμακα. Δθλαδι ςε επίπεδο ολόκλθρθσ τθσ περιοχι 

μελζτθσ κακϊσ οι μζγιςτεσ υψομετρικζσ τιμζσ των DSM επθρεάηουν και 

υπερκαλφπτουν τισ επιμζρουσ μεταβολζσ οι οποίεσ δεν είναι εμφανζσ ςε μικρότερθ 

χαρτογραφικι κλίμακα. 

 Οι χάρτεσ DOD-1, DOD-2,DOD-3, αποτελοφνται από μια ςειρά χαρτϊν, αποδίδουν 

τισ μεταβολζσ μεταξφ δυο χρονικϊν περίοδο και κάνουν πιο εφκολα αντιλθπτι 

μεταξφ ποιον δυο περιόδων υπιρχε ποιο ζντονθ αναςκαφικι δραςτθριότθτα. 

φαίνονται ταυτόχρονα τα ευριματα και βοθκάει ςτον παρατθρθτι να υπολογίςει 

και να καταλάβει πόςθ ιταν θ υψομετρικι διαφορά μεταξφ των ευρθμάτων, και τισ 

ςτρωματοποιιςεισ του αναγλφφου. Επιπλζον κακότι οι ζντονεσ μεταβολζσ 

οπτικοποιικθκαν με ζντονο χρϊμα, ο χριςτθσ αναγνωρίςει εφκολα ότι οι 

μεταβολζσ είναι και ςτισ περιοχζσ όπου εμφανίηονται απολικωμζνοι κορμοί. 

Από τθν οπτικοποίθςθ των αποτελεςμάτων  

 Ζνασ ακόμα ςτόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ ιταν να ςυνδυάηει 

τεχνικζσ επαυξθμζνθσ πραγματικότθτασ και μεκόδουσ  διςδιάςτατθσ και 

τριςδιάςτατθσ χαρτογραφίασ για τθν οπτικοποίθςθ χωροχρονικϊν δεδομζνων. Το 

περιβάλλον τθσ εφαρμογισ θ οποία δθμιουργικθκε είναι κατανοθτό και εφχρθςτο 

κακϊσ ο χριςτθσ ζχει απλά να επιλζξει ποια χαρτογραφικι μζκοδο επικυμεί να 

εμφανίςει. Στθ ςυνζχεια του δίνεται θ δυνατότθτα να κακορίςει τθν χρονικι 

περίοδο που τον ενδιαφζρει και να μεταβάλει τον χρόνο αυτοβοφλωσ. 
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 Ο περιοριςμόσ ο οποίοσ υπάρχει, είναι πωσ για να λειτουργιςει θ ςυγκεκριμζνθ 

εφαρμογι απαιτείτε το μοτίβο αναγνϊριςθσ(αναλογικόσ χάρτθσ), και θ πλθροφορία 

μπορεί να εμφανιςτεί ςτθν οκόνθ τθσ κινθτισ πλατφόρμασ μόνο εάν υπάρχει ςτο 

οπτικό πεδίο τθσ κάμερασ το μοτίβο αναγνϊριςθσ. 

 Θ χριςθ ενόσ AR 3D χάρτθ βελτιϊνει τθν αντίλθψθ χωρικϊν δεδομζνων ςε ςχζςθ 

με τουσ παραδοςιακοφσ 2D χάρτεσ, ι 2D και 3D απεικονίςεισ GIS, κακϊσ 

επιτρζπουν τθν παρατιρθςθ του τριςδιάςτατου γεωγραφικοφ χϊρου από πολλζσ 

και διαφορετικζσ οπτικζσ γωνίεσ. 

 Ραρζχει τθν δυνατότθτα  αναπαραγωγισ δεδομζνων πολλαπλϊν χαρακτθριςτικϊν, 

και κεματικισ πλθροφορίασ, ςε ζνα τριςδιάςτατο, επαυξθμζνο περιβάλλον. 

 Υποςτθρίηει πολλαπλζσ προβολζσ ςτο ίδιο ςφνολο δεδομζνων, ςυνεπϊσ  και τθν 

χριςθ ςε  κοινό χϊρο εργαςίασ. 

 Επιπλζον θ ςυγκζντρωςθ των δεδομζνων ςε ζναν κατάλογο, διευκολφνει το χριςτθ 

να ανακαλζςει, οποιαδιποτε χαρτογραφικι μζκοδοσ τον εξυπθρετεί ανάλογα με το 

αντικείμενο που κζλει να παρατθριςει. Θ εφαρμογι επίςθσ βοθκάει τόςο ςτθν 

ςυγκζντρωςθ των χαρτογραφικϊν προϊόντων όςο και ςτθν μεταφορά αυτισ τθσ 

πλθροφορίασ οπουδιποτε, επιτρζποντασ τθν χριςθ τθσ οποιαδιποτε χρονικι 

ςτιγμι.  

Καταλιγει ςυνεπϊσ το ςυμπζραςμα πωσ θ ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία εξυπθρετεί του 

επιμζρουσ ςτόχουσ και τα ερευνθτικά ερωτιματα το οποία τζκθκαν ςτθν ειςαγωγι τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ διπλωματικισ εργαςίασ και δθμιουργεί επιπλζον ερευνθτικά ερωτιματα για 

ανάλυςθ και διερεφνθςθ. 
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ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.96 -- 

 

  



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.97 -- 



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.98 -- 



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.99 -- 



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.100 -- 



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.101 -- 



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.102 -- 



ΠΜΣ Γεωγραφία και Εφαρμοςμζνθ Γεωπλθροφορικι: 4-διάςτατθ Οπτικοποίθςθ Μεταβολϊν κατά τθ 
Διαδικαςία Αναςκαφισ Απολικωμζνων Κορμϊν με τθν Χριςθ Μεκόδων Επαυξθμζνθσ 

Πραγματικότθτασ 

-- ςελ.103 -- 

 


