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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Πξηλ ηελ παξνπζίαζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ πξψηα απ φια  ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή ηνπ Σκήκαηνο 

Μεραληθψλ Φπζηθψλ Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο Γξ. Μερ. Μαξαβειάθε 

Δκκαλνπήι, γηα ηελ αλάζεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ηελ εθηίκεζε πνπ 

κνπ έδεημε θαζ φιε ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ην πξνζσπηθφ ηνπ Αξραηνινγηθνχ Πάξθνπ 

Γίνλ Καηεξίλεο γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα θσηνγξαθίζσ κλεκεία ηνπ 

ρψξνπ θαη λα εηζάγσ έλα  απφ απηά ζηελ κειέηε ηεο εξγαζίαο κνπ. 

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο θαη επγλσκνζχλε ζέισ λα απεπζχλσ ζηελ νηθνγέλεηα 

κνπ θαη ζηνπο αλζξψπνπο πνπ ήηαλ δίπια κνπ, γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε θαη 

ηελ ζηήξημή ηνπο κε θάζε ηξφπν ζε φιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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INTRODUCTION 

 

This diploma thesis was carried out at the Department of environmental and 

natural resources engineering of T.E.I. Crete, under the guidance of Professor 

Dr. Maravelakis Emmanuel. The purpose of this thesis is to fully present the 

techniques and methods of 3D modeling. 

Photographs were taken at the Archaeological site of Dion and processed in 

software for the results. The software used to implement the project is the 

Agisoft Photoscan. 

This thesis consists out of five chapters. 

In the first chapter is given an overview of the capture methods used. 

In the second chapter some examples of other programs used for 3D 

modeling are presented and briefly analyzed. 

The third chapter explains each step of the software used to highlight and 

promote cultural and natural resources. 

In the fourth chapter a study of application is carried out and there is a 

description of the archaeological site Dion. 

In the fifth and last chapter the conclusions of the work are presented. 
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ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην Σκήκα Μεραληθψλ 

Φπζηθψλ Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο ηνπ Σ.Δ.Η. Κξήηεο, ππφ ηελ θαζνδήγεζε 

ηνπ θαζεγεηή Γξ. Μερ. Μαξαβειάθε Δκκαλνπήι. θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα παξνπζηαζηνχλ πιήξσο νη ηερληθέο θαη νη 

κέζνδνη ηεο ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο.  Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ιήςεηο 

θσηνγξαθηψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Αξραηνινγηθνχ Υψξνπ ΓΗΟΝ θαη έγηλε 

επεμεξγαζία ζε ινγηζκηθφ γηα ηα απνηειέζκαηα. Σν ινγηζκηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο είλαη ην Agisoft Photoscan. 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή απνηειείηαη απφ πέληε θεθάιαηα. 

Αξρηθά ζην πξψην θεθάιαην δίλεηαη κηα εηθφλα ησλ κεζφδσλ απνηχπσζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη.  

ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα απφ 

ηα ινγηζκηθά πνπ ππάξρνπλ.  

ην ηξίην θεθάιαην επεμεγείηαη ην θάζε βήκα ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, γηα ηελ αλάδεημε θαη πξνβνιή ησλ πνιηηηζηηθψλ θαη 

θπζηθψλ πφξσλ.  

ην ηέηαξην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κειέηε ηεο εθαξκνγήο θαη πεξηγξαθή 

ηνπ Αξραηνινγηθνχ ρψξνπ. 

ην  πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην παξαηίζεληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο 

εξγαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΔΙΑΓΩΓΗ ΣΗΝ ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΗ 

ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΙΗΗ 

1.1 Σπιζδιάζηαηη μονηελοποίηζη 

 

Ζ δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία αλαπηχζζεηαη κηα καζεκαηηθή εθπξνζψπεζε 

θάζε ηξηζδηάζηαηεο επηθάλεηαο νπνηνπδήπνηε αληηθεηκέλνπ κέζσ εηδηθεπκέλνπ 

ινγηζκηθνχ νλνκάδεηαη ηξηζδηάζηαηε(3D) κνληεινπνίεζε.  Σν πξντφλ ηεο 

δηαδηθαζίαο απηήο νλνκάδεηαη ηξηζδηάζηαην κνληέιν θαη αληηπξνζσπεχεη έλα 

επίζεο 3D αληηθείκελν ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζπιινγή ζεκείσλ θαη άιισλ 

πιεξνθνξηψλ, ζην ηξηζδηάζηαην ρψξν, ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 

δηάθνξεο γεσκεηξηθέο νληφηεηεο φπσο ηξίγσλα, γξακκέο, θακπχιεο, θιπ. Σα 

κνληέια κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ είηε ρεηξνθίλεηα είηε κε αιγνξηζκηθέο 

δηαδηθαζίεο (procedural modeling) ή κέζσ ζάξσζεο (model scanning). Σα 3D 

κνληέια κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο ζε ζηεξεά κνληέια(Solid), 

ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κε γξαθηθέο πξνζνκνηψζεηο θαη θαζνξίδνπλ 

ηνλ φγθν ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ θαη ζε κνληέια 

επηθάλεηαο(Shell/ Boundary), ηα νπνία αλαπαξηζηνχλ ηελ επηθάλεηα, δειαδή 

ην φξην ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ζρεδφλ φια ηα νπηηθά κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε παηρλίδηα θαη ηαηλίεο, είλαη κνληέια επηθάλεηαο. Ζ ρξήζε 

ηνπ είλαη επθνιφηεξε απφ ηα ζηεξεά κνληέια. 

 

1.1.2 Σπόποι αναπαπάζηαζηρ μονηέλυν 

 

 Πνιπγσληθφο ζρεδηαζκφο: Σα ζεκεία θαη νη θνξπθέο ζε ηξηζδηάζηαην 

ρψξν ζπλδένληαη κε γξακκηθά ηκήκαηα ζρεκαηίδνληαο πνιχγσλα. Σα 

πνιπγσληθά κνληέια είλαη επέιηθηα θαη νη ππνινγηζηέο κπνξνχλ λα ηα 

επεμεξγαζηνχλ γξαθηθά ζε  πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπεηδή 

βέβαηα, ηα πνιχγσλα είλαη επίπεδεο επηθάλεηεο, νη ζχλζεηεο θπξηέο 

επηθάλεηεο κνληεινπνηνχληαη κφλν θαηά πξνζέγγηζε κε ηε ρξήζε 

πνιιψλ πνιπγψλσλ. 
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 Κακππισηφο ζρεδηαζκφο: Οη επηθάλεηεο NURBS (καζεκαηηθή 

παξνπζίαζε 3D γεσκεηξίαο πνπ κπνξεί λα πεξηγξάςεη κε αθξίβεηα 

νπνηαδήπνηε κνξθή)  επεξεάδνληαη απφ ζηαζκηζκέλα ζεκεία ειέγρνπ. 

Ζ αχμεζε ηνπ βάξνπο γηα έλα ζεκείν ζα ηξαβήμεη ηελ θακπχιε πην 

θνληά ζην ζεκείν απηφ. Σα NURBS είλαη ιείεο επηθάλεηεο θαη είλαη 

ηδηαίηεξα θαηάιιεια γηα νξγαληθέο κνληεινπνηήζεηο. 

 Φεθηαθή γιππηηθή: Πξφθεηηαη γηα λέα κέζνδν κνληειηζκνχ ε νπνία έγηλε 

πνιχ γλσζηή ιίγα ρξφληα κεηά ηελ επηλφεζε ηεο. Τπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη 

ςεθηαθνχ ζρεδηαζκνχ: ε εθηφπηζε, ε νγθνκεηξηθή, θαη ε δπλακηθή 

δηαθφζκεζε ζε ςεθηδσηφ ζηπι. 

 

1.2  Μέθοδοι αποηύπυζηρ 

 

Μέζνδνη απνηχπσζεο είλαη ε ηνπνγξαθία, αεξνθσηνγξαθία, δνξπθνξηθή 

ηειεπηζθφπεζε, θσηνγξακκεηξία θαη ε ζάξσζε laser. Λακβάλνληαο ηηο 

ιεπηνκέξεηεο, ην ζρήκα, ηελ πθή, ηελ έθηαζε θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ κλεκείνπ ή 

ηνπ ρψξνπ γίλεηαη ε ζσζηή επηινγή απνηχπσζεο. Παξαθάησ αλαιχνληαη νη 

κέζνδνη. 

 

1.3 Βαζική απσή ηηρ Σοπογπαθίαρ 

 

Ζ ηνπνγξαθία είλαη ε επηζηήκε πνπ κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ ηνπνγξαθηθψλ 

νξγάλσλ, απεηθνλίδνληαη θαη απνηππψλνληαη ηκήκαηα απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο, ζπκπεξηιακβαλφκελσλ  θαη ησλ αλζξψπηλσλ θαηαζθεπψλ. θνπφο ηεο 

ηνπνγξαθίαο είλαη ε ηνπνζεζία ζέζεο, ε απεηθφληζε δηαθφξσλ ραξηψλ (γηα 

ζηξαηησηηθνχο, γεσγξαθηθνχο θ.α. ζθνπνχο) θαη ε ρξήζε ηεο απφ κεραληθνχο, 

εξγνιάβνπο θαη αξρηηέθηνλεο γηα θαηαζθεπή ζρεδίσλ ή θηηξίσλ. Ζ ηνπνγξαθία 

άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη απφ πνιχ παιηά γηα ηελ απνηχπσζε ζεκείσλ ηνπ  

ηξηζδηάζηαηνπ ρψξνπ θαη ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ζεκεξηλψλ νξγάλσλ 

θαζψο θαη ησλ πξνγξακκάησλ επεμεξγαζίαο βξίζθεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ 

επίπεδν γηα λα απνηππψλεη κε αμηνπηζηία θαη αθξίβεηα ηηο κεηξήζεηο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ζε αξραηνινγηθά θαη αξρηηεθηνληθά κλεκεία ή ρψξνπο. 

Παιαηφηεξα ην φξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα ηελ κέηξεζε ησλ γσληψλ 



Αλάδεημε θαη πξνβνιή πνιηηηζηηθψλ θαη θπζηθψλ πφξσλ κε ηερληθέο ηξηζδηάζηαηεο 
κνληεινπνίεζεο ρακεινχ θφζηνπο 

 

ΣΔΗ Κξήηεο Σκήκα Μεραληθψλ Φπζηθψλ Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο 
Λεπζέξε Δπγελία ειίδα 9 

 

ήηαλ ν ζενδφιηρνο. ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη ν Γεσδαηηηθφο ηαζκφο πνπ είλαη 

ην παξαδνζηαθφ φξγαλν γηα ηε κέηξεζε γσληψλ θαη ειεθηξνληθνχ 

απνζηαζηφκεηξν (πνπ ζπλδέεηαη κε ρξήζε θάηνπηξσλ, ή άιιεο αλαθιαζηηθήο 

επηθάλεηαο ή ππέξπζξεο αθηίλαο ή αθηίλαο laser) γηα ηελ κέηξεζε ησλ 

απνζηάζεσλ. 

Ο εμνπιηζκφο νξγάλσλ πνπ κπνξνχλ λα νξίζνπλ έλα ηξηζδηάζηαην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ, κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί κεζαίνπ θφζηνπο. Ζ ρξήζε ησλ 

νξγάλσλ γηα αθξηβή θαη ζσζηά απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα γίλεηαη απζηεξά 

απφ έκπεηξνπο κεραληθνχο θαη ηερλνιφγνπο. 

 

1.3.1 Υαπακηηπιζηικά ηοπογπαθικήρ μεθόδος 

 

 Ζ ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε είλαη αληηθεηκεληθή. Οξίδεη έλα ζχζηεκα 

αλαθνξάο βάζεη ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ 

ζην ρψξν 

 Ζ αλαθαηαζθεπή γεσκεηξηψλ ζηελ αλαπαξάζηαζε γίλεηαη κέζσ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ, πνπ πξνζδηνξίδνληαη απζηεξά 

 Τπάξρεη δπλαηφηεηα επηζηεκνληθνχ ειέγρνπ ηνπ απνηειέζκαηνο θαη 

ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ αθξίβεηαο θαη αμηνπηζηίαο. 

 Τπάξρεη δπλαηφηεηα θαη έκκεζσλ κεηξήζεσλ, σο παξάγσγσλ ησλ 

πξσηνγελψλ άκεζσλ κεηξήζεσλ. 

 Λφγσ ηεο πεπεξαζκέλεο ηθαλφηεηαο γηα ηθαλνπνίεζε ζπλζεθψλ 

ππθλφηεηαο, ππάξρεη δπζθνιία παξαθνινχζεζεο ηεο ζπλέρεηαο 

γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ (πρ. γξακκέο θαη θπξίσο επηθάλεηεο). 

 Σν κέγεζνο ηεο ππθλφηεηαο, πνπ επεξεάδεη ηελ πηζηφηεηα ηεο 

αλαπαξάζηαζεο, ζπλαξηάηαη απφ ηνλ ρξφλν παξακνλήο ζην πεδίν. 

 Δίλαη δπλαηή ε ηνπνζέηεζε, ζηελ αλαπαξάζηαζε, πεξηζζφηεξσλ 

αληηθεηκέλσλ ζε ακνηβαία ζρέζε κεηαμχ ηνπο. 

 Τπάξρεη αλάγθε γηα ζηνηρεηψδε ζρεδηαζηηθή ηθαλφηεηα ζην πεδίνπ, γηα 

ηε ζχληαμε ζθαξηθεκάησλ, θιπ.) 

 Αληηκεησπίδνληαη δχζθνια θαη κφλν κεηά απφ θαηάιιειε καζεκαηηθή 

ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία (ζην γξαθείν), πεξηπηψζεηο κε-επηπεδφηεηαο. 
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 Τπάξρεη ζεκαληηθφ πξφβιεκα ρξφλνπ θαη θφζηνπο εξγαζηψλ πεδίνπ, 

πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο γηα ηηο επεμεξγαζίεο γξαθείνπ είλαη ν 

ζπλεζηζκέλνο ησλ ηνπνγξαθηθψλ εθαξκνγψλ. 

 Ζ αιγνξηζκηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ είλαη εχθνιε. 

 Γελ κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ ιεπηνκέξεηεο θαη πνιχπινθα 

αξρηηεθηνληθά ή δχζθνια πξνζπειάζηκα ζηνηρεία ηνπ πξνο 

απνηχπσζε αληηθεηκέλνπ. 

 Τπάξρεη αλάγθε γηα πξφζζεηεο εξγαζίεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

εκπεηξηθή κέζνδν, πρ. κεηξήζεηο κε κεηξνηαηλία, εξαζηηερληθέο 

θσηνγξαθίεο θ.α. 

 Ζ ζηεξενκεηξία ηνπ αληηθεηκέλνπ αλαθαηαζθεπάδεηαη έκκεζα. 

Δθηφο απφ ηελ θιαζηθή ηνπνγξαθηθή κέζνδν κε κεηξήζεηο θαη ζρέδηα, νη 

εηδηθνί κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ αεξνθσηνγξαθία, ηελ 

ηειεπηζθφπεζε, ηελ θσηνγξακκεηξία θαη ηελ ζάξσζε κε ιέηδεξ. 
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1.4 Αεποθυηογπαθία 

 

Οπνηαδήπνηε θσηνγξαθία ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο,ε νπνία έρεη ιεθζεί 

ελαέξηα κέζσ αεξνζθαθψλ νξίδεηαη σο αεξνθσηνγξαθία (Δηθφλα 1). Αλάινγα 

ηεο δηεχζπλζεο ηνπ ζεκείνπ ιήςεο πξνο ηνλ νξίδνληα απηή δηαθξίλεηαη ζε 

θαηαθφξπθε, θεθιηκέλε θαη πιάγηα αεξνθσηνγξαθία (Δηθφλα 2). Γηα πξψηε 

θνξά έγηλε ιήςε αεξνθσηνγξαθίαο ην 1858 απφ αεξφζηαην ζηε Γαιιία. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ Α' Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πνιιέο πηήζεηο 

απφ ηνλ ζηξαηφ, εηδηθά γηα θσηνγξαθηθή αλαγλψξηζε πεξηνρψλ. Μεηαμχ ηνπ 

Α' θαη Β΄ Παγθφζκηνπ Πνιέκνπ ε ρξήζε ηεο αεξνθσηνγξαθίαο άξρηζε λα 

επεθηείλεηαη γηα εηξεληθφ ζθνπφ ζε δηάθνξνπο ηνκείο. Δπίζεο ζηνλ Β΄ 

Παγθφζκην Πφιεκν ε ηερληθή ηεο αεξνθσηνγξαθίαο βειηηψζεθε ζεκαληηθά 

ρξεζηκνπνηψληαο αθφκα θαη ππέξπζξεο αθηίλεο.  Γηα λα γίλεη ιήςε ηεο 

αεξνθσηνγξαθίαο πξέπεη ε ιήςε λα είλαη ζπλερήο,  θαηαζθεπάζηεθαλ εηδηθέο 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο κε κεγάιε εζηηαθή απφζηαζε θαη εχξνο πεδίνπ, κε 

απηφκαην κεραληζκφ εθηχιημεο θαη έθζεζεο κεγάινπ κήθνπο θηικ. Ζ εμέιημε 

ηεο αεξνθσηνγξαθίαο ήηαλ ηφζν κεγάιε πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ εηδηθά 

αεξνπιάλα γηα απηή ηε ρξήζε ηα νπνία νλνκάζηεθαλ αεξνθσηνγξαθηθά. Σα 

ζπγθεθξηκέλα αεξνπιάλα είλαη εθνδηαζκέλα θαη κε άιιεο εηδηθέο ζπζθεπέο 

καγλεηνθψλεζεο, πνπ θαηαγξάθνπλ ηηο παξαηεξήζεηο ησλ ρεηξηζηψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ιήςεο, θαζψο θαη κε θσηνβνιίδεο κεγάιεο έληαζεο θσηφο γηα 

ηηο λπθηεξηλέο ιήςεηο, πρ ζε πεξηπηψζεηο έξεπλαο θαη δηάζσζεο ζηε 

ζάιαζζα, ζε απφθξεκλεο πεξηνρέο. ήκεξα ε εμειηζζφκελε αεξνθσηνγξαθία 

είλαη θχξην κέζν ηεο θαηαζθνπείαο, ε νπνία εθηειείηαη απφ 

ηειεθαηεπζπλφκελα αεξνζθάθε. Δπίζεο, απνηειεί θαη κέζνλ πξνεγκέλσλ 

απηνθαηεπζπλφκελσλ ή ηειεθαηεπζπλφκελσλ βιεκάησλ εχξεζεο θαη 

αλαγλψξηζεο ζηφρσλ. Ζ Αεξνθσηνγξαθία ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ραξηνγξαθία, 

ζηελ ρσξνηαμία, ζηελ αξραηνινγία, ζηελ παξαγσγή ηαηληψλ, ζε 

πεξηβαιινληηθέο κειέηεο, ζηελ επηηήξεζε ρψξσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ, ζηελ 

εκπνξηθή δηαθήκηζε θαη γηα δηάθνξνπο θαιιηηερληθνχο ιφγνπο. Σν θφζηνο 

απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη κεηξίνπ κεγέζνπο αλ ρξεζηκνπνηεζεί ν θιαζηθφο 

ελαέξηνο θσηνγξάθνο ν νπνίνο κεηαθέξεηαη κε αεξνζθάθε (ιφγσ θαπζίκνπ, 
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ζπληήξεζεο, αζθάιεηαο θιπ.). ε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηεζεί 

ηειεθαηεπζπλφκελν ειηθφπηεξν, ηφηε νη αλάγθεο γηα ηελ ιήςε 

αεξνθσηνγξαθίαο κπνξεί λα γίλεη κε ην ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο, είλαη 

ηδηαίηεξα πξνζηηή θαη νηθνλνκηθή ιχζε θαη θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ. Σα 

ειηθφπηεξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο πηήζεηο απηέο πξέπεη λα είλαη 

επέιηθηα ψζηε λα κπνξνχλ λα θηλεζνχλ γξήγνξα θαη κε ζηαζεξφηεηα. Οη 

θσηνγξαθίεο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη απφ εηδηθνχο θαη κε κεζνδνινγία. 

 

 

Δικόνα 1 Αεποθυηογπαθία ηηρ πεπιοσήρ ηος Λεςκού Πύπγος ηο 1948 

 

Δικόνα 2 Παπάδειγμα αεποθυηογπαθίαρ 
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1.5 Γοπςθοπική ηηλεπιζκόπηζη 

 

Με ηνλ φξν ηειεπηζθφπεζε ελλνείηαη ε επηζηήκε θαη ε ηερλνινγία 

παξαηήξεζεο θαη κειέηεο θαηλνκέλσλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο γήηλεο 

επηθάλεηαο απφ απφζηαζε, βάζεη ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ πιηθψλ πνπ 

βξίζθνληαη επάλσ ζε απηή κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Σα ηειεπηαία 

ρξφληα ε  παξαηήξεζε ηεο Γεο απνηειεί ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηε κειέηε ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Σελ ηειεπηζθφπεζε ηελ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλή 

καο δσή ζε εηδηθά πεδία επηζηεκψλ, ζεκαληηθφ παξάδεηγκα είλαη ε 

θαζεκεξηλή πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ ε νπνία γίλεηαη αμηνπνηψληαο δεδνκέλα 

απφ κεηεσξνινγηθνχο δνξπθφξνπο, ε παγθφζκηα θιηκαηηθή αιιαγή 

βεβαηψλεηαη κε ηε ρξήζε δνξπθφξσλ πνπ παξαθνινπζνχλ ηε ζεξκνθξαζία 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε θ.α. Ζ γήηλε επηθάλεηα παξαηεξείηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ςεθηαθνχο ζαξσηέο πνπ αληρλεχνπλ ηελ αλάθιαζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο θαη ηελ απνδίδνπλ σο 

ςεθηαθή εηθφλα. Οη ζαξσηέο κπνξεί λα είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε ηερλεηνχο 

δνξπθφξνπο πνπ βξίζθνληαη ζε ηξνρηά γχξσ απφ ηε Γε ή λα βξίζθνληαη ζε 

αεξνκεηαθεξφκελα κέζα. Ζ Σειεπηζθφπεζε εθαξκφδεηαη ζε πνιινχο 

επηζηεκνληθνχο ηνκείο θαη αμηνπνηνχλ ηα δεδνκέλα απηά γηα εηξεληθνχο 

ζθνπνχο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. Οη κεηεσξνιφγνη ηελ εθαξκφδνπλ γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηελ πξφβιεςε ηνπ θαηξνχ, νη 

ρσξνηάθηεο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ρξήζεσλ γεο, νη γεσπφλνη γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε εθκεηάιιεπζε γεσξγηθψλ εθηάζεσλ, νη δαζνιφγνη γηα ηελ 

πξφγλσζε θαη παξαθνινχζεζε δαζηθψλ ππξθαγηψλ, νη σθεαλνγξάθνη γηα ηε 

ραξηνγξάθεζε ησλ βηνθπζηθψλ παξακέηξσλ ησλ σθεαλψλ, νη γεσιφγνη γηα 

ηνλ εληνπηζκφ θνηηαζκάησλ θ.α. 

 

1.5.1 Απσή λειηοςπγίαρ ηηλεπιζκοπικών ανισνεςηών 

 

Γηα ηελ παξαηήξεζε ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο, νη αληρλεπηέο κεηξνχλ ην 

πνζνζηφ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ αληαλαθιάηαη απφ ηα 

δηάθνξα πιηθά. Κάζε αληηθείκελν, επηθάλεηα θαη πιηθφ πνπ είλαη επάλσ ζηε Γε, 

αληαλαθιά ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζε δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο. 
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Γηα παξάδεηγκα ε ρισξνθχιιε, πνπ βξίζθεηαη ζηα πξάζηλα κέξε ησλ θπηψλ, 

έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα αλαθιά ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία ζην πξάζηλν ηκήκα ηνπ νξαηνχ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο θαη 

λα ηελ απνξξνθά ζην κπιε θαη θφθθηλν ηκήκα. Ζ θαζκαηηθή απηή 

ζπκπεξηθνξά έρεη σο απνηέιεζκα λα αληηιακβαλφκαζηε ην πξάζηλν ρξψκα 

ησλ δσληαλψλ θπηψλ. Με ηνλ ίδην ηξφπν φια ηα πιηθά κπνξνχλ λα 

κειεηεζνχλ, λα εληνπηζζνχλ θαη λα απεηθνληζζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

αληαλαθιαζηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. Αλ ρξεζηκνπνηείηαη ην νξαηφ ηκήκα ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε, ηφηε έρνπκε κηα 

πξαγκαηηθή έγρξσκε εηθφλα, ηζνδχλακε κε απηέο πνπ θαηαγξάθνπλ νη 

ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο. Τπάξρνπλ αηζζεηήξεο πνπ αληρλεχνπλ 

αθηηλνβνιία ζην εγγχο ππέξπζξν, ζην κέζν ππέξπζξν, ζην ζεξκηθφ 

ππέξπζξν, ζηα κηθξνθχκαηα θιπ, κε απνηέιεζκα λα ιακβάλνπκε κηα πνηθηιία 

εηθφλσλ. Έηζη ην απνηέιεζκα πνηθίιεη αλάινγα κε ηε θαζκαηηθή δψλε πνπ 

ιεηηνπξγεί ν αηζζεηήξαο , έλαο αληρλεπηήο πνπ ιεηηνπξγεί ζην ζεξκηθφ 

ππέξπζξν ζα δψζεη κηα ζεξκηθή εηθφλα ελψ έλαο αληρλεπηήο πνπ ιεηηνπξγεί 

ζην νξαηφ θάζκα ζα δψζεη κηα έγρξσκε εηθφλα πξαγκαηηθνχ ρξψκαηνο. Ζ 

αθηηλνβνιία πνπ αλαθιάζηεθε πξνο ην δηάζηεκα, δηέξρεηαη κέζα απφ 

πξηζκαηηθέο δηαηάμεηο πνπ ηε δηαρσξίδνπλ ζε θαζκαηηθέο δψλεο 

πξνθαζνξηζκέλνπ εχξνπο, έπεηηα νδεγείηαη ζε θσηνδηφδνπο πνπ 

κεηαηξέπνπλ ηελ αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθφ ζήκα. Σν ζήκα απηφ 

θβαληνπνηείηαη ζε κνξθή δπαδηθψλ αξηζκψλ θαη κεηαδίδεηαη πξνο ηε Γε, 

ζηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο, φπνπ ην επεμεξγάδνληαη θαη ιακβάλεη ηελ ηειηθή 

κνξθή ςεθηαθήο εηθφλαο πνπ δηαλέκεηαη ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο.  

 

1.5.2 Καηηγοπίερ δεκηών ηλεκηπομαγνηηικήρ ακηινοβολίαρ 

 

Αλάινγα κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, ε νπνία αληαλαθιάηαη θαη ζηε 

ζπλέρεηα αληρλεχεηαη, νη δέθηεο δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 Παζεηηθνί δέθηεο: Αληρλεχνπλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

πξνεξρφκελε απφ θπζηθή πεγή, πρ ήιην. 

 Δλεξγεηηθνί δέθηεο: Καζνδεγνχλ νη ίδηνη ηνλ ζηφρν ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

δηθή ηνπο πεγή αθηηλνβνιίαο, πρ εηθνλνιεπηηθά ξαληάξ. 



Αλάδεημε θαη πξνβνιή πνιηηηζηηθψλ θαη θπζηθψλ πφξσλ κε ηερληθέο ηξηζδηάζηαηεο 
κνληεινπνίεζεο ρακεινχ θφζηνπο 

 

ΣΔΗ Κξήηεο Σκήκα Μεραληθψλ Φπζηθψλ Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο 
Λεπζέξε Δπγελία ειίδα 15 

 

 

Δπίζεο, αλάινγα κε ην πφζα θαλάιηα αληρλεχνπλ θαη ζε ηη θαζκαηηθφ εχξνο, 

νη αληρλεπηέο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε:  

 Μνλνθαζκαηηθνχο αληρλεπηέο: Καηαγξάθεη δεδνκέλα ζε κηα θαζκαηηθή 

δψλε θαη αληρλεχεη ηε θαζκαηηθή αλάθιαζε ζε έλα κηθξφ ηκήκα ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο ή ζε κηα επξχηεξε πεξηνρή. Μνλνθαζκαηηθνί 

πνπ θαηαγξάθνπλ ζε νιφθιεξν ην νξαηφ ηκήκα θαη ζην εγγχο ππέξπζξν 

δίλνπλ δεδνκέλα πνπ νλνκάδνληαη παγρξσκαηηθά.  

 Πνιπθαζκαηηθνχο αληρλεπηέο: Καηαγξάθνπλ δεδνκέλα ζε πεξηζζφηεξεο 

απφ κία θαζκαηηθέο δψλεο.  

 Τπεξαθαζκαηηθνχο αληρλεπηέο: Καηαγξάθνπλ ηελ αλάθιαζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε πνιιέο θαζκαηηθέο δψλεο, ζηελνχ 

εχξνπο, ζπλήζσο 10-20 λαλνκέηξσλ. 
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1.5.3 Δπεξεπγαζία και Ανάλςζη Γεδομένυν 

 

Σα ζηάδηα γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη ηα εμήο: 

Πποεπεξεπγασία: Ζ νξζή αμηνπνίεζε ησλ ηειεπηζθνπηθψλ δεδνκέλσλ απαηηεί 

ηελ θαηάιιειε πξνεπεμεξγαζία ηνπο, ψζηε λα απαιεηθζεί κηα ζεηξά 

ζθαικάησλ, αιινηψζεσλ θαη κεηαβνιψλ πνπ εάλ παξακείλνπλ ζα 

ππνβαζκίζνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο ηειηθήο πιεξνθνξίαο θαη ζα νδεγήζνπλ 

αληίζηνηρα ζε εζθαικέλα ή αιινησκέλα ζπκπεξάζκαηα. Οη δηνξζψζεηο πνπ 

πξέπεη λα γίλνπλ αθνξνχλ: 

α) Γεσκεηξηθέο δηνξζψζεηο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αλαγσγή ηεο 

θακπχιεο γεσκεηξίαο ηεο εηθφλαο ζε επίπεδε γεσκεηξία, απαιείθνληαο ηα 

ζθάικαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ γήηλνπ ειιεηςνεηδνχο 

αιιά θαη ηεο θίλεζεο γεο θαη ηερλεηνχ δνξπθφξνπ. Δπίζεο, νη γεσκεηξηθέο 

δηνξζψζεηο είλαη απαξαίηεηεο ψζηε λα δηνξζσζνχλ ζθάικαηα πνπ νθείινληαη 

ζην έληνλν αλάγιπθν κηαο πεξηνρήο, δηαδηθαζία πνπ είλαη γλσζηή σο 

νξζνδηφξζσζε ή νξζναλαγσγή. Σέινο, ε εηθφλα ζα πξέπεη λα αλνηρζεί ζε έλα 

ζχζηεκα γεσγξαθηθψλ ή πξνβνιηθψλ ζπληεηαγκέλσλ, ψζηε λα κπνξεί λα 

ζπλδπαζζεί κε άιια γεσγξαθηθά δεδνκέλα. 

β) Ραδηνκεηξηθέο δηνξζψζεηο, πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ απαινηθή 

ζθαικάησλ πνπ νθείινληαη ζηελ απνξχζκηζε ησλ αηζζεηήξσλ ηνπ 

θαηαγξαθέα θαη γεληθά ζε ζθάικαηα θαη αιινηψζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα 

ηερληθά ζηνηρεία ηεο δηαδηθαζίαο θαηαγξαθήο θαη κεηάδνζεο. ηηο 

αηκνζθαηξηθέο δηνξζψζεηο εληάζζνληαη θαη νη κέζνδνη πνπ πξνζπαζνχλ λα 

δηνξζψζνπλ ξαδηνκεηξηθά ζθάικαηα πξνεξρφκελα απφ ηελ επίδξαζε ηνπ 

αλαγιχθνπ, φπσο είλαη ε ζθηά ελφο νξεηλνχ φγθνπ. 

γ) Αηκνζθαηξηθέο δηνξζψζεηο, πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ απαινηθή 

ζθαικάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ επίδξαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο 

αηκφζθαηξαο. Καζψο ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ αληαλαθιάζηεθε 

απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο επηζηξέθεη ζην δηάζηεκα, δηέξρεηαη κέζα απφ ηελ 

αηκφζθαηξα, ηα ζπζηαηηθά ηεο νπνίαο (λεξφ ζε αέξηα θάζε & αεξνιχκαηα) 

αιινηψλνπλ ηελ πνζφηεηα ηεο εηζεξρφκελεο ζηνλ αηζζεηήξα αθηηλνβνιίαο. 
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Ανάλυση: Ζ αλάιπζε ησλ ηειεπηζθνπηθψλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε 

ηξεηο γεληθέο θαηεγνξίεο:  

 Πνζνηηθή αλάιπζε: Εεηνχκελν είλαη ε κέηξεζε κηαο ηδηφηεηαο - 

κεηαβιεηήο, γηα παξάδεηγκα ε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

 Πνηνηηθή αλάιπζε: Εεηνχκελν είλαη ε απνηχπσζε ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο 

νη ρξήζεηο γεο ή ν εληνπηζκφο θαη αλαγλψξηζε ζπγθεθξηκέλσλ πιηθψλ.  

 Οπηηθή αλάιπζε: Ο αλαιπηήο εηθφλαο εξκελεχεη ηα δεδνκέλα κε νπηηθφ 

ηξφπν, ψζηε λα εμάγεη πιεξνθνξίεο αλαθεξφκαζηε ζε νπηηθή αλάιπζε.  

Κάζε θαηεγνξία απαηηεί δηαθνξεηηθά αληηκεηψπηζε θαη δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο 

θαη εξγαιεία αλάιπζεο. 

 

Ζ ηειεπηζθφπεζε είλαη απφ ηηο πην γξήγνξα αλαπηπζζφκελεο ηερλνινγίεο ε 

νπνία πξνζθέξεη κεγάιν πεδίν εθαξκνγψλ. Ο ζπλδπαζκφο ηεο κε άιιεο 

επηζηήκεο φπσο ηα Γεσγξαθηθά πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ πξνζθέξνπλ 

πιεζψξα εθαξκνγψλ ζηνπο εηδηθνχο. Ζ επηζηήκε ηεο ηειεπηζθφπεζεο δίλεη 

ιχζε ζηα πξνβιήκαηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ απφ πεξηνρέο κεγάιεο έθηαζεο. 

Σν θφζηνο αγνξάο θαη επεμεξγαζίαο ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ είλαη ηδηαίηεξα 

ρακειφ ζε ζρέζε κε ηελ έθηαζε ηεο πεξηνρήο πνπ θαιχπηνπλ θαη ηελ αθξίβεηα 

ηεο πιεξνθνξίαο πνπ παξέρνπλ. Έλα απινπνηεκέλν κνληέιν θαηαγξαθήο θαη 

δηακφξθσζεο ηειεπηζθνπηθψλ δεδνκέλσλ θαίλεηαη ζηελ (Δηθφλα 3). 

 

Δικόνα 3Καηαγπαθή και διαμόπθυζη δεδομένυν ηηλεπιζκόπηζηρ 
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1.6 Φυηογπαμμεηπία 

 

Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ δηαζηάζεσλ αληηθεηκέλσλ κε ρξήζε θσηνγξαθηψλ 

νξίδεηαη σο θσηνγξακκεηξία. Ζ ιήςε θσηνγξαθηψλ κπνξεί λα  γίλεη είηε  

επίγεηα είηε ζηνλ αέξα. Όπσο είρακε αλαθέξεη παξαπάλσ, ε αεξνθσηνγξαθία 

άξρηζε λα αλαπηχζζεηαη γηα ζηξαηησηηθέο αλάγθεο  ζηνλ πφιεκν, ε κέζνδνο 

απηή έιαβε λέεο δηαζηάζεηο απνηειεζκαηηθήο εθαξκνγήο, ηελ 

αεξνθσηνγξακκεηξία.  Δθηφο απφ ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο, άξρηζε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ραξηνγξαθία θαη ηελ ηνπνγξαθία θαζψο θαη ζε πνιιέο 

νηθνινγηθέο κειέηεο.  Ζ αεξνθσηνγξακκεηξία αζρνιείηαη κε ηε ραξηνγξάθεζε 

ζε κηθξέο ζπλήζσο θιίκαθεο ηεο γήηλεο επηθάλεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο 

θσηνγξαθίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ εμεηδηθεπκέλεο θσηνκεραλέο νη νπνίεο 

ίπηαληαη ζε κεγάιν χςνο πάλσ απφ ηελ Γε. Ζ επίγεηα θσηνγξακκεηξία 

αζρνιείηαη κε ηελ ςεθηνπνίεζε αληηθεηκέλσλ ηα νπνία βξίζθνληαη ζε κηθξή 

απφζηαζε (θάησ απφ 100m) απφ ην θσηνγξαθηθφ θαθφ θαη νη θιίκαθεο 

απνηχπσζεο είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 1:1000. πλήζσο, ε θσηνγξάθεζε 

ησλ κλεκείσλ κε ηξηζδηάζηαηεο ςεθηνπνηήζεηο πνπ αθνξνχλ κεγάιεο 

θιίκαθεο πξαγκαηνπνηνχληαη επίγεηα. Χζηφζν, θαη ζηε θαηαγξαθή ζε κλεκεία 

ή ρψξνπο είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηερληθέο αεξνθσηνγξακκεηξίαο 

θπξίσο φηαλ απαηηνχληαη ηνπνγξαθηθά δηαγξάκκαηα ή ράξηεο γηα κεγάινπο 

αξραηνινγηθνχο ρψξνπο ή θηίξηα, νπφηε θαη ε θιίκαθα απνηχπσζεο είλαη 

ζρεηηθά κηθξή (1:2000, 1:500). Τπάξρεη κεγάιε εμέιημε ζηνλ εμνπιηζκφ θαη 

ζηα φξγαλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ κέζνδν ηεο θσηνγξακκεηξίαο, 

αθφκα θαη ζε βαζκφ απηνκαηνπνίεζεο. Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ θσηνγξακκεηξία πεξηιακβάλεη θσηνγξαθηθέο κεραλέο, κεηξεηηθέο 

δηαηάμεηο θαη εμεηδηθεπκέλα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα πνπ νλνκάδνληαη 

Φεθηαθνί Φσηνγξακκεηξηθνί ηαζκνί, αιιά θαη εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ. Οη 

Φεθηαθνί Φσηνγξακκεηξηθνί ηαζκνί (ΦΦ) είλαη εμεηδηθεπκέλνη ειεθηξνληθνί 

ππνινγηζηέο πνπ  επεμεξγάδνληαη ζηεξενκνληέια θσηνγξακκεηξηθψλ εηθφλσλ 

θαη παξέρνπλ ζρεδηαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ρξεζηκνπνηψληαο έλα εηδηθφ 

ππνζχζηεκα πιηθνχ ζηεξενζθνπηθήο παξαηήξεζεο. Μπνξνχλ λα 

απνζεθεχνπλ θαη λα δηαρεηξίδνληαη αξρεία εηθφλσλ, λα επεμεξγάδνληαη 

εηθφλεο, λα εκθαλίδνπλ εηθφλεο ή ηκήκαηά ηνπο, λα εθηεινχλ κεγέζπλζε θαη 
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ζκίθξπλζε ησλ εηθφλσλ θαη λα κεηαθηλνχλ ηε ζέζε παξαηήξεζεο ζηα 

ζηεξενκνληέια ησλ εηθφλσλ. Δπίζεο, λα κεηξάλε ηα ζεκεία θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε ζθάικα κηθξφηεξν ηνπ κέγεζνο ηεο εηθνλνςεθίδαο θαη λα 

ηνπνζεηνχλ ηα κεηξεκέλα ζεκεία θαη ραξαθηεξηζηηθά πάλσ ζην 

ζηεξενκνληέιν ησλ εκθαληδφκελσλ εηθφλσλ. Σν εμεηδηθεπκέλν πιηθφ είλαη ζε 

ζέζε λα πξνβάιεη ηξηζδηάζηαηα ηηο εηθφλεο ελφο ζηεξενκνληέινπ θάλνληαο 

ρξήζε εηδηθνχ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο κε ρξήζε ελεξγεηηθήο ή παζεηηθήο 

πφισζεο εηθφλσλ. Ζ βέιηηζηε ηερληθή θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο 

εηθφλσλ είλαη ρσξίο ακθηζβήηεζε ε στεπεοσκοπική, η οποία εμαζθαιίδεη 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα κεηξήζεσλ, ζπληνκφηεξε επεμεξγαζία κε ηε κέηξεζε 

δχν νκφινγσλ ζεκείσλ ηαπηφρξνλα ζε δχν δηαθνξεηηθέο εηθφλεο, απνθπγή 

ζθαικάησλ απφ ιαλζαζκέλε επηινγή παξφκνησλ αιιά δηαθνξεηηθψλ 

ζεκείσλ ζηηο δχν εηθφλεο. Ζ ζηεξενζθνπηθή θσηνγξακκεηξία νθείιεηαη ζηελ 

ηξηζδηάζηαηε παξαηήξεζε ησλ αληηθεηκέλσλ, πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κε ηε ρξήζε ελφο δεχγνπο δηαδνρηθψλ θσηνγξαθηψλ, νη νπνίεο έρνπλ ιεθζεί 

απφ δηαθνξεηηθά ζεκεία αιιά κε θνηλή επηθάιπςε. Όηαλ ε απφζηαζε 

κπξνζηά απφ ην αληηθείκελν είλαη κηθξή, ηφηε πξνηηκάηαη ε ρξήζε 

ζπγθιίλνπζαο κε ζηεξενζθνπηθήο θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο νπνχ νη 

άμνλεο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ζπγθιίλνπλ πξνο ην θέληξν ηνπ κλεκείνπ 

ή ηνπ ρψξνπ. ηελ θσηνγξακκεηξία ην θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ ζεσξείηαη απφ 

ρακειφ κέρξη κεηξίνπ. Ζ (Δηθφλα 4) δείρλεη ηα Φσηνγξακκεηξηθά  ζπζηήκαηα 

κέηξεζεο ζπληεηαγκέλσλ. 

 

Δικόνα 4 Φυηογπαμμεηπία 
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1.6.1 Υαπακηηπιζηικά Φυηογπαμμεηπίαρ 

 

 Ζ απνηχπσζε είλαη αληηθεηκεληθή. Οξίδεη ζχζηεκα αλαθνξάο. 

 Ζ αλαθαηαζθεπή ησλ γεσκεηξηψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ, ζην ρψξν, 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ζπλερνχο απφδνζεο ή/θαη ζεκεηαθήο. 

 Τπάξρεη δπλαηφηεηα επηζηεκνληθνχ ειέγρνπ ηνπ απνηειέζκαηνο σο 

πξνο ηελ αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία θαη δπλαηφηεηα έκκεζσλ κεηξήζεσλ. 

 Γελ ππάξρεη αλάγθε ζρεδίσλ πεδίνπ. 

 Μπνξεί λα αμηνπνηεζνχλ πιήξσο νη δπλαηφηεηεο ηεο λέαο ζρεδηαζηηθήο 

ηερλνινγίαο, αιιά θαη ηεο ςεθηαθήο ηερλνινγίαο αλάιπζεο εηθφλαο. 

Δπηπιένλ είλαη δπλαηφλ λα αμηνπνηεζνχλ εχθνια νη λέεο 

νινθιεξσκέλεο ηερληθέο ςεθηαθήο ηεθκεξίσζεο. Αληηκεησπίδνληαη 

άκεζα ιεπηνκέξεηεο θαη πνιχπινθα αξρηηεθηνληθά ή δχζθνια 

πξνζπειάζηκα ζηνηρεία. 

 ηε δηαδηθαζία ησλ θσηνγξακκεηξηθψλ απνηππψζεσλ, ελζσκαηψλεηαη 

εχθνια ε ινγηθή ηεο δηαρξνληθήο παξαθνινχζεζεο ηεο δπλακηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ αληηθεηκέλνπ, εθφζνλ είλαη εχθνιε, θζελή θαη 

"πιεζσξηθή" ε ζπιινγή δεδνκέλσλ. 

 Γίλεηαη άκεζε αλαθαηαζθεπή ηεο ζηεξενκεηξίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 Αμηνπνηνχληαη γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο ηα νπνία δηεπθνιχλνπλ ή/θαη 

πινπηίδνπλ ηηο επεμεξγαζίεο. 

 Ζ αιγνξηζκηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ είλαη δχζθνιε. 

 Τπάξρεη αλάγθε γηα πξφζζεηεο εξγαζίεο ηεο ηνπνγξαθηθήο κεζφδνπ 

(ζηηο πεξηπηψζεηο ρξήζεο θσηνζηαζεξψλ, ή ηνπνζέηεζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζε ακνηβαία ζρέζε κε άιια αληηθείκελα). 

 Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο γηα ηηο επεμεξγαζίεο γξαθείνπ είλαη 

εμεηδηθεπκέλνο είηε κέηξηνπ είηε πςεινχ θφζηνπο. Ζ θσηνγξακκεηξία 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ηνπ ππνινγηζκνχ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ ησλ ιεπηνκεξεηψλ δηαθξίλεηαη ζε 

κνλνζθνπηθή θαη ζε ζηεξενζθνπηθή θσηνγξακκεηξία θαη αλάινγα κε ηε 

ζέζε ηεο θσηνκεραλήο, ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν, ζε επίγεηα θαη απφ 

αέξα. 
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1.6.2 ηάδια εξέλιξηρ ηηρ θυηογπαμμεηπίαρ 

 

Σα ζηάδηα εμέιημεο ηεο θσηνγξακκεηξίαο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 Αλαινγηθή θσηνγξακκεηξία: Υξεζηκνπνηνχληαη νπηηθνκεραληθά κέζα γηα 

ηελ εμαγσγή ηεο ζέζεο ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ιεπηνκεξεηψλ ελφο αληηθεηκέλνπ 

πνπ εηθνλίδεηαη ζε έλα ζηεξενδεχγνο θσηνγξαθηψλ νη νπνίεο έρνπλ ιεθζεί 

απφ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο. 

 Αλαιπηηθή θσηνγξακκεηξία: Ζ δηαδηθαζία γίλεηαη κε ππνινγηζηηθά κέζα. 

Γηα πξψηε θνξά ρξεζηκνπνηνχληαη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ ησλ θσηνγξαθηθψλ εηθφλσλ θαη ησλ 

πξνζαλαηνιηζκψλ ηνπο θαζψο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν 

ηεο ζέζεο ησλ ιεπηνκεξεηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 Φεθηαθή θσηνγξακκεηξία: ηακαηά ε επεμεξγαζία ησλ αλαινγηθψλ 

θσηνγξαθηψλ θαη ε επεμεξγαζία γίλεηαη κε ππνινγηζηηθά κέζα ζε ςεθηαθέο 

απεηθνλίζεηο ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ζην 

κήθνο θχκαηνο ησλ κηθξνθπκάησλ, ησλ ππέξπζξσλ αθηίλσλ θιπ. 

 

 

1.7 Σπιζδιάζηαηοι απυηέρ 

 

Οη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο είλαη ζπζθεπέο πνπ αλαιχνπλ έλα πξαγκαηηθφ 

αληηθείκελν γηα ηελ ζπιινγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ην ζρήκα θαη ηελ 

εκθάληζε ηνπ (πρ. ρξψκα). ηε ζπλέρεηα, νη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θαηαζθεπάζνπλ ςεθηαθά ηξηζδηάζηαηα 

κνληέια. θνπφο είλαη ε δεκηνπξγία ζεκείσλ ησλ γεσκεηξηθψλ δεηγκάησλ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Έπεηηα, απηά ηα ζεκεία κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αιιαγή ηνπ ζρήκαηνο  ηνπ αληηθεηκέλνπ. Αλ  

ζπιιερζνχλ πιεξνθνξίεο ρξψκαηνο ζε θάζε ζεκείν, ηφηε ηα ρξψκαηα  

αληηθεηκέλνπ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ. Οη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο έρνπλ 

πνιιά θνηλά κε ηηο θσηνγξαθηθέο κεραλέο. φπσο θαη νη θσηνγξαθηθέο 

κεραλέο, έρνπλ έλαλ θσληθφ νπηηθφ πεδίν θαη κπνξνχλ λα ζπιιέγνπλ 
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πιεξνθνξίεο κφλν γηα ηηο επηθάλεηεο πνπ θαίλνληαη. Δλψ κηα θσηνγξαθηθή 

κεραλή ζπιιέγεη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ην ρξψκα επηθαλεηψλ ζην 

νπηηθφ ηεο πεδίν, έλαο ηξηζδηάζηαηνο ζαξσηήο ζπιιέγεη πιεξνθνξίεο θαη γηα 

ηελ απφζηαζε ησλ επηθαλεηψλ ζην νπηηθφ ηνπ πεδίν. Ζ «εηθφλα» πνπ 

παξάγεηαη απφ έλα ηξηζδηάζηαην ζαξσηή πεξηγξάθεη ηελ απφζηαζε γηα θάζε 

ζεκείν ζηελ εηθφλα. Απηφ επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηελ ηξηζδηάζηαηεο 

ζέζεο θάζε ζεκείνπ ζηελ εηθφλα.   ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο κηα κφλν 

ζάξσζε δελ κπνξεί λα πεξηγξάςεη έλα πιήξεο αληηθείκελν. Απαηηνχληαη 

πνιιαπιέο ζαξψζεηο απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο γηα ηελ 

απφθηεζε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε φιεο ηηο πιεπξέο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Απηέο 

νη ζαξψζεηο ζα πξέπεη λα έρνπλ έλα θνηλφ ζχζηεκα αλαθνξάο θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα ζπγρσλεπζνχλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ έλα νινθιεξσκέλν 

κνληέιν. Ζ δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη επζπγξάκκηζε ή εγγξαθή θαη δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα λα αλαπαξαζηαζνχλ γξήγνξα θαη κε αθξίβεηα εμαηξεηηθά ζχλζεηα 

πεξηβάιινληα. Ζ φιε δηαδηθαζία, είλαη ζπλήζσο γλσζηή σο αγσγφο 

ηξηζδηάζηαηεο ζάξσζεο.  Οη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο 

βηνκεραλίεο ηνπ ζεάκαηνο γηα ηελ παξαγσγή ηαηληψλ θαη βηληενπαηρληδηψλ. 

Δπίζεο, εθαξκφδεηαη ζηνλ βηνκεραληθφ ζρεδηαζκφ, ζηελ νξζσηηθή θαη 

πξνζζεηηθή, ζηνλ πνηνηηθφ έιεγρν πνιηηηζηηθψλ αληηθεηκέλσλ θ.α. Ζ (Δηθφλα 5) 

δείρλεη κηα επίγεηα ζάξσζε ιέηδεξ πνπ έγηλε απφ ην Δξγαζηήξην 

ρεδηνκειέηεο θαη Καηεξγαζηψλ (DML) ηνπ ΣΔΗ Κξήηεο. 

 

Δικόνα 5 Δπίγεια ζάπυζη laser 
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1.7.1 Σεσνικέρ 3D άπυζηρ 

 

Τπάξρεη κηα πνηθηιία ηερλνινγηψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ  

ςεθηαθή απφθηεζε ηνπ ζρήκαηνο ελφο ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ. Οη 

ηερλνινγίεο απηέο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο: επαθήο θαη 

κε επαθήο. Οη κε επαθήο  δηαρσξίδνληαη πεξαηηέξσ ζε ελεξγέο θαη 

παζεηηθέο. ε θάζε κία απφ απηέο ηηο θαηεγνξίεο, αληηζηνηρεί κηα πνηθηιία 

ηερλνινγηψλ.  

 Δπαθήο: Οη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο εμεηάδνπλ ην αληηθείκελν κέζα απφ ηε 

θπζηθή επαθή, ελψ ην αληηθείκελν αθνπκπά πάλσ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

επίπεδε επηθάλεηα. Αλ δελ κπνξεί λα ζηαζεξνπνηεζεί εθεί ιφγσ ηεο 

θακππιφηεηάο ηνπ, ζπγθξαηείηαη απφ έλα εμάξηεκα. Ο κεραληζκφο 

ζάξσζεο έρεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο:  

1. Έλα ζχζηεκα κεηαθνξάο κε ζπκπαγείο βξαρίνλεο πνπ θξαηνχλ ζθηρηά 

ην αληηθείκελν, ζε θάζεηε δηεχζπλζε κε απηή ηεο θίλεζεο πνπ γίλεηαη 

θαηά κήθνο κηαο γξακκήο. Απηά ηα ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ θαιχηεξα 

ζηηο επίπεδεο θαη θπξηέο επηθάλεηεο πνπ δελ έρνπλ πνιιέο 

ιεπηνκέξεηεο. 

2. Έλα ζχζηεκα κε αξζξσηφ βξαρίνλα θαη πςειήο αθξίβεηαο αηζζεηήξεο 

πνπ αληρλεχνπλ ηε γσλία πεξηζηξνθήο. Ο βξαρίνλαο απνηειείηαη απφ 

μερσξηζηά κέξε θαη θηλείηαη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Τπνινγίδεηαη ε 

γσλία πεξηζηξνθήο γηα θάζε κέξνο ηνπ βξαρίνλα θαη κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί θη ε ζέζε πνπ έρεη κεηαθηλεζεί ζε ζρέζε κε ηηο 

ζπληεηαγκέλεο αλαθνξάο. Απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη ηδαληθά γηα 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

3. Έλα ζχζηεκα πνπ απνηειεί ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ δχν παξαπάλσ 

κεζφδσλ. Τπάξρεη έλαο αξζξσηφο βξαρίνλαο πάλσ ζε έλα θηλεηφ 

θνξείν γηα ηε ζάξσζε αληηθεηκέλσλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ κε 

εζσηεξηθέο θνηιφηεηεο ή επηθαιππηφκελεο επηθάλεηεο.  

 Με Δπαθήο: Όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη ζάξσζε δελ απαηηείηαη επαθή κε ην 

αληηθείκελν. Δθπέκπνπλ θάπνην είδνο αθηηλνβνιίαο(αθηίλεο θσηφο, αθηίλεο Υ, 

ππεξήρνπο) κε ζθνπφ ηελ αλίρλεπζε ησλ αληαλαθιάζεσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ. 
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1. Δλεξγεηηθνί ζαξσηέο: Ζ ηξηζδηάζηαηε ζάξσζε κε ιέηδεξ κπνξεί 

λα γίλεη κε δηάθνξεο ηερληθέο  κέηξεζεο, ηνπ ρξφλνπ πηήζεο 

ελφο παικνχ ιέηδεξ, ηξηγσλνπνίεζεο θαη ζχγθξηζε θάζεο. Οη 

ηερληθέο απηέο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη αλεμάξηεηα ε κία 

απφ ηελ άιιε, κπνξνχλ φκσο θαη λα ζπλδπαζηνχλ γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ έλα πην επέιηθην ζχζηεκα. 

2. Παζεηηθνί ζαξσηέο: Γελ εθπέκπνπλ θαλέλα είδνο αθηηλνβνιίαο 

αιιά βαζίδνληαη ζηελ αλαθιψκελε αθηηλνβνιία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Οη πεξηζζφηεξνη ζαξσηέο ζπλήζσο αληρλεχνπλ 

ην νξαηφ θσο επεηδή είλαη άκεζα δηαζέζηκν. Δίλαη πην θζελνί 

απφ απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ελεξγεηηθέο ηερληθέο., θαζψο 

δελ απαηηνχλ ηδηαίηεξν πιηθφ, αιιά απιέο ςεθηαθέο θάκεξεο. 

 

1.7.2 Υαπακηηπιζηικά 3D άπυζηρ 

 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ αλίρλεπζεο ιέηδεξ είλαη: 

 Ζ ηαρχηαηε θαη αμηφπηζηε κέζνδνο απνηχπσζεο  

 Παξέρεη αθξηβέζηεξα πξντφληα απφ νπνηαδήπνηε άιιε κεζνδνινγία  

 Απαηηεί ιηγφηεξε πξνεπεμεξγαζία θαη κηθξφηεξν ρξφλν εξγαζίαο ζην 

γξαθείν  

 πλδπάδεη ηελ αθξίβεηα ηεο ηνπνγξαθηθήο απνηχπσζεο θαη ηελ 

πιεξφηεηα θαη ζπλέρεηα απνηχπσζεο ηεο θσηνγξακκεηξηθήο 

 Παξέρνπλ κεηαβιεηή αλάιπζε ζην έδαθνο αλάινγα κε ηελ 

απαηηνχκελε αθξίβεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο  

 Παξέρεη ζπλνιηθή απνηχπσζε ησλ 3D αληηθεηκέλσλ ρσξίο επηπιένλ 

θφπν ή ρξφλν εξγαζίαο  

 Σν θφζηνο αγνξάο εμνπιηζκνχ είλαη κεγάιν, ελψ ην θφζηνο ηεο 

απνηχπσζεο κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα ρακειφ, ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ 

ρξφλνπ παξακνλήο ησλ εηδηθεπκέλσλ επηζηεκφλσλ ζην ηφπν 

θαηαγξαθήο θαη ηνπ πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ εξγαηνσξψλ πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπλνιηθνχ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΛΟΓΙΜΙΚΑ ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΗ 

ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΙΗΗ 

 

 

2.1 ΛογιζμικόAutodesk 123D 

 

Σν  Autodesk 123D είλαη έλα νινθιεξσκέλν δσξεάλ ινγηζκηθφ κε 

πεξηερφκελν θαη ππεξεζίεο θαηαζθεπήο. Δίλαη έλα κέξνο γηα ζρεδίαζε θαη 

δεκηνπξγία νπνχ δελ ρξεηάδεηαη εκπεηξία θαη ηερληθή δεμηφηεηα. Σν Autodesc 

123D ζπλεξγάδεηαη κε ηξεηο εηαηξείεο (Ponoko, Teckshop θαη 3D Systems)  

γηα λα επηηξέςεη ζηνπο ρξήζηεο λα δεκηνπξγήζνπλ θπζηθά αληηθείκελα απφ ηα 

ζρέδηα ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο ηξηζδηάζηαηε ηερλνινγία εθηχπσζεο.  

 

Σν Autodesk 123Dαπνηειείηαη απφ ηα εμήο: 

 

 Catch:Γεκηνπξγεί ηξηζδηάζηαηα κνληέια απφ ζεηξά θσηνγξαθηψλ πνπ 

ιήθζεθαλ απφ δηαθνξεηηθέο γσλίεο ρξεζηκνπνηψληαο θσηνγξακκεηξία 

 Sculpt +: Δπηηξέπεη ηνλ ρεηξνθίλεην ζρεδηαζκφ ζε έλα εηθνληθφ κνληέιν 

 Make: Δπηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ρακειήο ηερλνινγίαο θαηαζθεπήο 

πιαζηηθνπνηεκέλνπ αληηθεηκέλνπ ζηεξενχ κνληέινπ 

 Design: Απινπνηεκέλν πξφγξακκα γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ 

κνληέισλ 

 Creature: Δπηηξέπεη ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ δεκηνπξγεκάησλ 3D ζην iPad 

 Circuits:Δηθνληθή Γηάηαμε θαη θχθισκα εθαξκνγήο ηνπ ζρεδίνπ 

 Tinkercad: Δθαξκνγή ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο. 

 

Σν Autodesk 123D είλαη δηαζέζηκν ζε Windows θαη ζε εθαξκνγή γηα Android 

θαη iOS. Σα ινγηζκηθά απηά ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία θσηνγξακκεηξίαο 

γηα ηελ δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ απφ πνιιαπιέο εηθφλεο πνπ 

έρνπλ ιεθζεί  απφ ηνλ ρξήζηε. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία 

ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ απφ αλζξψπνπο, ηφπνπο θαη πξάγκαηα. Γηα ηελ 
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δεκηνπξγία ελφο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζην Catch, ν ρξήζηεο θσηνγξαθίδεη 

έλα ζέκα απφ πνιιέο νπηηθέο γσλίεο κε θαιφ θσηηζκφ. πληζηάηαη 30-40 

ιήςεηο θσηνγξαθηψλ εάλ ην κνληέιν είλαη κεζαίνπ κεγέζνπο, γηα κεγαιχηεξα 

κνληέια/ ζέκαηα ζπληζηάηαη έσο θαη 70 εηθφλεο γηα πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο 

ηνπ κνληέινπ/ ζέκαηνο. Οη εηθφλεο ελψλνληαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ θαη 

δεκηνπξγείηαη έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν. Απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα 

δηαξθέζεη αξθεηά ιεπηά. ην ηέινο δεκηνπξγείηαη ην κνληέιν γηα πξνβνιή θαη 

επεμεξγαζία. Σα 3D κνληέια πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ην Catch κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε. Με ηελ δεκηνπξγία 

ινγαξηαζκνχ ζην Autodesc 123D πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο ηελ δπλαηφηεηα 

λα δνπλ, λα ζρνιηάζνπλ θαη λα θαηεβάζνπλ άιια κνληέια ρξεζηψλ. Οκνίσο 

θάζε ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα κνηξαζηεί ηηο δεκηνπξγίεο ηνπ. 

 

2.2 Λογιζμικό PhotoModeler 

 

Σν PhotoModeler(Δηθφλα 6)είλαη κηα εθαξκνγή ινγηζκηθνχ πνπ κε βάζε ηελ  

ζηεξεφ- θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία εηθφλσλ εθηειεί ηξηζδηάζηαηε 

κνληεινπνίεζε. Δμάγεη ηξηζδηάζηαηεο κεηξήζεηο θαη κνληέια απφ 

θσηνγξαθίεο πνπ έρνπλ ιεθζεί κε κηα ζπλεζηζκέλε θσηνγξαθηθή κεραλή. 

Δίλαη έλαο νηθνλνκηθά απνδνηηθφο ηξφπνο γηα ηελ αθξηβή ηξηζδηάζηαηε 

ζάξσζε, ηε κέηξεζε, ηελ ηνπνγξαθία θαη ηε ζχιιεςε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. 

Σν Photomodeler θπθινθφξεζε ην 1993, ήηαλ ην πξψην εκπνξηθφ ζχζηεκα 

ηξηζδηάζηαηεο  κνληεινπνίεζεο ςεθηαθήο εηθφλαο  θνληηλήο απφζηαζεο πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ θσηνγξακκεηξία. Σν ινγηζκηθφ δεκηνπξγεί αθξηβή 

ηξηζδηάζηαηα κνληέια (απνηειείηαη απφ ζεκεία, γξακκέο, θακπχιεο, γσλίεο, 

θπιίλδξνπο, επηθάλεηεο, ζρήκαηα θαη NURBS), θαη αθξηβείο ηξηζδηάζηαηεο 

κεηξήζεηο απφ θσηνγξαθίεο πνπ έρνπλ ιεθζεί κε ηηο πεξηζζφηεξεο 

ηππνπνηεκέλεο κεραλέο (ςεθηαθή ή κε θηικ). Σα ηξηζδηάζηαηα κνληέια 

κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ θαη λα εμαρζνχλ κε θσηνγξαθηθέο πθέο πνπ 

εμάγνληαη απφ ηηο αξρηθέο θσηνγξαθίεο. 

Σν Photomodeler Scanner είλαη έλα ζεη πνπ πεξηιακβάλεη φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη επηπιένλ πεξηιακβάλεη SmartMatch (απηφκαηε αλίρλεπζε 

γηα λα ηαηξηάδνπλ νη θσηνγξαθίεο), DSM (ππθλή κνληεινπνίεζε επηθάλεηαο), 
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θαη ζχιιεςε γεσκεηξίαο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ( 4D κέηξεζε + 3D + 

ρξφλνο). 

Σν Photomodeler UAS είλαη ηδαληθφ γηα ηελ ζχιιεςε κεγάισλ πεξηνρψλ απφ 

ςειά θαζψο θαη γηα αληηθείκελα εμέηαζεο πνπ είλαη ςειά απφ ην έδαθνο. Έρεη 

δπλαηφηεηεο πνπ απεπζχλεηαη ζε πειάηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κε 

επαλδξσκέλα αεξνζθάθε ή  ελαέξηεο θσηνγξαθίεο. 

Σν ινγηζκηθφ εμάγεη ηξηζδηάζηαηα δεδνκέλα κε ηηο παξαθάησ κνξθέο( 

νξηζκέλα κε ραξηνγξάθεζε θσηνγξαθηθήο πθήο): 3ds, Rhino 3DM, DXF, 

Filmbox FBX, IGES, Google Earth, Maya Script, 3D Studio Max Script, 

Wavefront OBJ, Raw θαη VRML. 

Οη άκεζεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ην Photomodeler είλαη ηα εμήο ινγηζκηθά: 

Pixdim, RhinoPhoto, Australis θαη  Elcovision. Δπίζεο, παξφκνηα κε ηνλ 

πξντφλ Photomodeler Scanner είλαη: AdamTech 3DM, Topcon ImageMaster, 

Autodesc 123D Catch θαη Photoscan. 

 

Δικόνα 6 Δθαπμογή Photomodeler 
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2.2.1 Δθαπμογέρ Photomodeler 

 

 Δγθιεκαηνινγία 

 Αξραηνινγία/ Παιαηνληνινγία 

 Αξρηηεθηνληθή 

 Βηνινγία 

 Μεραληθή 

 Κηλεκαηνγξάθνπ 

 Οξπρεία 

 Γεσξγία 

 Δπίγλσζε θαηάζηαζεο  
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2.3 Λογιζμικό CloudCompare 

 

Σν CloudCompare (Δηθφλα 7) είλαη έλα ινγηζκηθφ ηξηζδηάζηαηεο επεμεξγαζίαο. 

Μπνξεί λα ρεηξηζηεί ηξηγσληθά πιέγκαηα θαη βαζκνλνκεκέλεο εηθφλεο. Αξρηθά 

δεκηνπξγήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ηεο Telecom 

ParisTech θαη ηεο R&D ηεο EDF. Σν έξγν ηεο CloudCompare μεθίλεζε ην 

2003 κε ην δηδαθηνξηθφ ηνπ Daniel Girardeau- Montaut γηα ηελ αιιαγή 

αλίρλεπζεο ηξηζδηάζηαησλ γεσκεηξηθψλ δεδνκέλσλ. Δθείλε ηελ επνρή, ν 

θχξηνο ζθνπφο ηνπ ήηαλ λα εληνπίζεη γξήγνξα ηηο αιιαγέο ηεο 3D πςειήο 

ππθλφηεηαο λέθνπο πνπ απνθηήζεθαλ κε ζαξσηέο ιέηδεξ ζε βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο (φπσο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) ή εξγνηάμηα. 

ηε ζπλέρεηα εμειίρζεθε πξνο έλα πην γεληθφ θαη πξνεγκέλν ινγηζκηθφ 

ηξηζδηάζηαηεο επεμεξγαζίαο. Δίλαη πιένλ έλα δσξεάλ ινγηζκηθφ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα νπνηνδήπνηε ζθνπφ είηε εκπνξηθά είηε γηα ηελ 

εθπαίδεπζε. 

Σν CloudCompare παξέρεη κηα ζεηξά απφ βαζηθά εξγαιεία γηα ρεηξνθίλεηε 

επεμεξγαζία θαη απφδνζε ηξηζδηάζηαησλ ζεκείσλ λέθνπο θαη ηξηγσληθψλ 

πιεγκάησλ. Πξνζθέξεη επίζεο δηάθνξνπο πξνεγκέλνπο αιγφξηζκνπο 

επεμεξγαζίαο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη κεζφδνπο γηα ηελ εθηέιεζε: 

πξνεμνρέο(άμνλαο, θχιηλδξνο θιπ), ππνινγηζκφο απφζηαζεο, ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία ππνινγηζκνχ, ηκεκαηνπνίεζε, εθηίκεζε γεσκεηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ(ππθλφηεηα, θακππιφηεηα, ηξαρχηεηα θιπ). 

Σν ινγηζκηθφ κπνξεί λα ρεηξηζηεί απεξηφξηζηα βαζκσηά πεδία αλά ζεκείν 

λέθνπο φπνπ δηάθνξνη αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ (εμνκάιπλζε, 

θιίζε, αμηνιφγεζε, ζηαηηζηηθέο θιπ). Έλα δπλακηθφ ζχζηεκα ρξσκαηηθήο 

απφδνζεο βνεζά ηνλ ρξήζηε λα απεηθνλίζεη αλά ζεκείν ηα βαζκσηά πεδία κε 

απνηειεζκαηηθφ ηξφπν. Δπίζεο ,κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα απεηθνλίζεη 

ηα δεδνκέλα N-D. Δίλαη δηαζέζηκν γηα ηα εμήο ινγηζκηθά ζπζηήκαηα: Windows, 

Linux θαη Mac OS. 
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Δικόνα 7 Δθαπμογή CloudCompare 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΣΡΟΠΟ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ 

ΛΟΓΙΜΙΚΟΤ AGISOFTPHOTOSCAN 

 

3.1 Διζαγυγή ζηο Agisoft Photoscan 

 

Σν Agisoft Photoscan είλαη έλα απηφλνκν πξντφλ ινγηζκηθνχ πνπ εθηειεί 

θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία ησλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ θαη απνηππψλεη 

ηξηζδηάζηαηα ρσξηθά δεδνκέλα. Υξεζηκνπνηείηαη ζε πζηήκαηα Γεσγξαθηθψλ 

Πιεξνθνξηψλ (GIS), γηα πξνβνιή πνιηηηζηηθψλ θιεξνλνκηψλ θαη γηα έκκεζεο 

κεηξήζεηο αληηθεηκέλσλ δηαθνξεηηθήο θιίκαθαο. Σν Photoscan είλαη δηαζέζηκν 

ζε πξφηππε θαη επαγγεικαηηθή έθδνζε. Ζ πξφηππε έθδνζε είλαη κηα βαζηθή 

πινπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ σζηφζν ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

λα ιχζεη δηάθνξα θαζήθνληα: ηελ αλαζπγθξφηεζε, ηελ κνληεινπνίεζε, ηελ 

ςεθηνπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ κλεκείσλ, θαζψο θαη ηελ δεκηνπξγία 

βίληεν παηρληδηψλ θιπ, ελψ ε επαγγεικαηηθή έθδνζε έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηε 

ζχληαμε ηνπ πεξηερνκέλνπ GIS. Σα απνηειέζκαηα ηνπ είλαη αθξηβή θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ ηνπο αξραηνιφγνπο. Ζ ιήςε ησλ θσηνγξαθηψλ 

κπνξνχλ λα γίλνπλ ελαέξηα θαη απφ θνληηλή απφζηαζε. Σν 

Photoscanεπεμεξγάδεηαη θσηνγξαθηθέο ιήςεηο κεηξηθήο θαη κε-κεηξηθήο 

θάκεξαο θαη επεμεξγάδεηαη κέρξη θαη δεθάδεο ρηιηάδεο θσηνγξαθίεο κε πςειφ 

βαζκφ αθξίβεηαο ζε νξηδφληηεο θαη ζε θάζεηεο δηαζηάζεηο. Οη κεηξηθέο 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο δηαθέξνπλ απφ ηηο θνηλέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο 

ιφγσ ησλ πςειψλ πξνδηαγξαθψλ ζηελ πνηφηεηα ησλ θαθψλ θαη ζηε 

ζηαζεξφηεηα ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο πνπ απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηελ 

επίηεπμε πςειήο αθξίβεηαο θσηνγξακκεηξηθψλ πξντφλησλ. Σα αλεπεμέξγαζηα 

δεδνκέλα κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζην Photoscan κε ηε κνξθή ςεθηαθψλ 

εηθφλσλ ζε κία απφ ηηο αθφινπζεο κνξθέο: TIFF, DNG, JPEG, BMP, PNG 

,PPM  θαη JPEG MPO. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηαδήπνηε πνηφηεηα 

θσηνγξαθίαο , σζηφζν πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

ζα επεξεάζεη ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Έηζη, ζα πξέπεη ε θάκεξα 

πνπ ζα επηιερζεί λα είλαη  ηνπιάρηζηνλ 12 MP. Σν Photoscan ζεσξείηαη έλα 
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ηέιεην εξγαιείν γηα ηελ ελαέξηα επεμεξγαζία εηθφλσλ. Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε 

πνηφηεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο αλαπηχζζεηαη δηαξθψο. 

 

Σν Photoscan κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί  ζε: 

 Υαξηνγξάθεζε γηα θαηαγξαθή βιάζηεζεο, ηνπ εδάθνπο θαη γηα 

παξαθνινχζεζε εθαηζηείσλ. 

 Κηλνχκελα ζρέδηα θαη εθαξκνγέο πνιπκέζσλ ιφγσ ησλ κεγάισλ 

δπλαηνηήησλ σο εξγαιείν γηα ηελ δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ. 

 Ηαηξηθή θαη Βηνινγία γηα κνξθνινγηθέο κεηξήζεηο πνπ είλαη ζεκαληηθέο 

ζηνλ εληνπηζκφ ζε παζήζεηο(ζθνιίσζε, ζρήκα ηνπ πνδηνχ), πξνζζεηηθή, 

πιαζηηθή ρεηξνπξγηθή θ.α. 

 Δγθιεκαηνινγία γηα αλαπαξάζηαζε ζθελήο ηνπ εγθιήκαηνο/ αηπρήκαηνο. 

 Αξρηηεθηνληθή γηα ζπληήξεζε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ κνπζείνπ(θηίξηα, αγάικαηα θ.α.) 

 Αξραηνινγία γηα ηελ δηακφξθσζε αληηθεηκέλσλ ή γηα ηζηνξηθή 

ραξηνγξάθεζε αλαζθαθήο. 

 

Σν ινγηζκηθφ κπνξεί λα ηξέμεη ζε νπνηνδήπνηε απφ απηά ηα ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα: Microsoft Windows, MacOS ή Linux 

 

3.2 Γιαδικαζία 

 

Σν ινγηζκηθφ photoscan αλαγλσξίδεη θαη επεμεξγάδεηαη ηηο θσηνγξαθίεο πνπ 

έρνπλ εηζαρζεί. Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα αθνινπζνχληαη θάπνηνη θαλφλεο, 

ψζηε λα επηιερζνχλ θαηάιιειεο θσηνγξαθίεο γηα ηελ δεκηνπξγία 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ. 

Βαζηθνί θαλφλεο: 

• Υξήζε ςεθηαθήο θσηνγξαθηθήο κεραλήο κε αλάιπζε 5MP ή 

πεξηζζφηεξν. Δπίζεο, ζπληζηάηαη θαθφο εζηηαθνχ κήθνπο 20 έσο 

80mm. 

• Ο αξηζκφο ISO (κέηξεζε Φψην- επαηζζεζίαο ηεο θάκεξαο) λα ξπζκηζηεί 

ζην κηθξφηεξν δπλαηφ αξηζκφ. Ζ ξχζκηζή ηνπ ρξεζηκεχεη αλάινγα κε 

ηηο ζπλζήθεο θσηηζκνχ, θαζψο ην κεγάιν ISO πηζαλφηαηα ζα 
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δεκηνπξγήζεη «ζφξπβν» θαη θφθθν, αλ δελ ππάξρεη επαξθήο θσηηζκφο. 

Ζ ηαρχηεηα θιείζηξνπ λα κελ είλαη πνιχ αξγή γηα λα κελ πξνθχςεη 

ζφισζε ιφγσ ειαθξψλ θηλήζεσλ. 

• Απνθπγή εληειψο επίπεδνπ αληηθεηκέλνπ ή ζθελήο 

• Απνθπγή αληηθεηκέλσλ ρσξίο πθή, γπαιηζηεξά, δηαθαλή θαη αληηθείκελα 

κε κεγάιε αληαλάθιαζε. Γηα ιακπεξά αληηθείκελα ε ιήςε λα γίλεηαη ζε 

ζπλλεθηαζκέλε κέξα. 

• Απνθπγή αλεπηζχκεησλ πξνζθήλησλ θαη κεηαθίλεζεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ εληφο ηεο ζθελήο. 

• Να κελ γίλεη πεξηθνπή θαη κεηαηξνπή γεσκεηξηθά ζηηο εηθφλεο. 

• Να γίλνπλ πνιιέο ιήςεηο θσηνγξαθηψλ ηεο ζθελήο κε πνιιέο 

επηθαιχςεηο θαη απφ δηάθνξεο νπηηθέο γσλίεο. 

• Με πξνζπαζήζεηε λα πξνζζέζεηε θάπνην αληηθείκελν ζε εηθφλα αλ 

ιείπνπλ ηκήκαηα, απηά ηα κέξε εκθαλίδνληαη ζε άιιεο εηθφλεο. 

• Ο θαιφο θσηηζκφο απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε θαιχηεξεο πνηφηεηαο 

ησλ απνηειεζκάησλ, αιιά ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη αλαιακπέο. 

Απνθπγή ρξήζεο θιαο. 

• πληζηάηαη ε ρξήζε πεξηζηξνθέα θαη ηξίπνδνπ γηα λα είλαη φιεο νη 

εηθφλεο απφ ηελ ίδηα νπηηθή γσλία, ψζηε λα κελ ππάξμεη ζθάικα 

επζπγξάκκηζεο θαηά ηελ ζπξξαθή ησλ θσηνγξαθηψλ πνπ έρνπλ 

ιεθζεί. Σν ηξίπνδν πξέπεη λα κείλεη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε θαη λα κελ 

κεηαθηλεζεί θαζφινπ. Οη ιήςεηο ιακβάλνληαη δεμηφζηξνθα θαη ζην 

ηέινο θσηνγξαθίδεηαη ν νπξαλφο θαη ην έδαθνο. 

 

ηα παξαθάησ ζρεδηαγξάκκαηα (Δηθφλα 8) θαίλεηαη ν ιαλζαζκέλνο θαη 

ζσζηφο ηξφπνο ιήςεο ησλ θσηνγξαθηψλ: 
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Δικόνα 8 Λανθαζμένορ και υζηόρ ηπόπορ λήτειρ θυηογπαθιών 

 

3.3 Υπήζη Agisoft Photoscan 

 

Λακβάλνληαο ηνπο παξαπάλσ θαλφλεο, έγηλε ε θσηνγξάθηζε ζην 

Αξραηνινγηθφ Πάξθν Γίνλ. Με ηελ βνήζεηα ηνπ Photoscan ζα δεκηνπξγήζνπκε 

ηξηζδηάζηαηα κνληέια ηνπ ρψξνπ. 
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3.3.1 Διζαγυγή Φυηογπαθιών 

 

Πξαγκαηνπνηείηαη εηζαγσγή θσηνγξαθηψλ ζην Photoscan. Σα αλεπεμέξγαζηα 

δεδνκέλα κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ κε ηε κνξθή ςεθηαθψλ εηθφλσλ ζε κία 

απφ ηηο αθφινπζεο κνξθέο: TIFF, DNG, JPEG, BMP, PNG ,PPM  θαη JPEG 

MPO. ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε JPEG ΜPO. 

Καηά ηελ έλαξμε ηεο εθαξκνγήο επηιέγεηαη απφ ην κελνχ εξγαιείσλ ηνπ 

θεληξηθνχ παξαζχξνπ ηνWorkflow θαη ζηε ζπλέρεηα ην Add Photos(Δηθφλα 9). 

Δπηιέγνληαη νη θσηνγξαθίεο γηα επεμεξγαζία θαη παηάκε ην θνπκπί 

Άλνηγκα(Δηθφλα 10).  

Οη θσηνγξαθίεο πνπ έρνπλ επηιερζεί ζα εκθαληζηνχλ θεληξηθφ παξάζπξν ηεο 

εθαξκνγήο. 

ε πεξίπησζε εηζαγσγήο αλεπηζχκεηεο θσηνγξαθίαο, κπνξεί λα αθαηξεζεί 

εχθνια επηιέγνληαο ηελ θσηνγξαθία πνπ ζέινπκε λα αθαηξέζνπκε θαη 

επηιέγνληαο ζην πιαίζην κελνχ ηελ εληνιή remove cameras. 

 

Δικόνα 9 Διζαγυγή θυηογπαθιών 
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Δικόνα 10 Παπάθςπο επιλογήρ εικόνυν 

 

3.3.2 Δςθςγπάμμιζη εικόνυν 

 

Μφιηο νη θσηνγξαθίεο θνξησζνχλ ζην Photoscan, πξέπεη λα 

επζπγξακκηζηνχλ. ε απηφ ην ζηάδην, ην πξφγξακκα βξίζθεη ηελ ζέζε θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο. Δπίζεο, αληρλεχεη θαη εληνπίδεη 

θνηλά ζεκεία αλάκεζα ζε φιε ηελ αθνινπζία θσηνγξαθηψλ. 

Απφ ην κελνχ εξγαιείσλ επηιέγεηαη ην Workflowθαη χζηεξα ε εληνιή Align 

Photos(Δηθφλα 11). 

Οη επηινγέο γηα ηελ επζπγξάκκηζε (Δηθφλα 12) είλαη: 

 Ζ αθξίβεηα, ε επηινγή πςειφηεξεο αθξίβεηαο ζπκβάιιεη ζηελ θαιχηεξε 

εθηίκεζε ζέζεσλ, αιιά  δηαξθεί πεξηζζφηεξν ρξφλν ζε ζρέζε επηινγήο 

ρακειφηεξεο αθξίβεηαο (Accuracy: High). 

 Ζ πξνεπηινγή δεχγνπο ησλ ζεκείσλ, είλαη ε δηαδηθαζία ηαχηηζεο ελφο 

ππνζπλφινπ δεπγψλ εηθφλσλ θαη επεξεάδεη ηελ επηηάρπλζε ηεο 

δηαδηθαζίαο ( Generic Preselection). 

 Όξηα ζεκείσλ, ν αξηζκφο δείρλεη ην αλψηεξν φξην ζεκείσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη αληηζηνίρεζεο(Point limits). 
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Δικόνα 11 Δςθςγπάμμιζη εικόνυν 

 

Δικόνα 12 Παπάθςπο επιλογών 

 

3.3.3 Γημιοςπγία πςκνού νέθοςρ ζημείυν 

 

Σν Photoscan επηηξέπεη ηελ παξαγσγή θαη ηελ απεηθφληζε ελφο κνληέινπ 

ππθλνχ λέθνπο ζεκείσλ. 

Απφ ην κελνχ εξγαιείσλ επηιέγεηαη ην Workflow θαη ε εληνιή Build Point 

Cloud(Δηθφλα 13). Απηφ παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη επηιέγνληαη νη 

παξάκεηξνη αλαζπγθξφηεζεο(Δηθφλα 14). 

Οη παξάκεηξνη γηα ηελ δεκηνπξγία ππθλνχ λέθνπο ζεκείσλ είλαη: 

 Πνηφηεηα: Καζνξίδεη ηελ επηζπκεηή πνηφηεηα αλαζπγθξφηεζεο. Ζ 

επηινγή πςειήο πνηφηεηαο ιακβάλεη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο θαη 
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αθξηβή γεσκεηξία αιιά δηαξθεί πεξηζζφηεξν ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο 

(Quality:High). 

 Φηιηξάξηζκα βάζνπο: ην ζηάδην απηφ ην πξφγξακκα ππνινγίδεη ηνπο 

ράξηεο βάζνπο γηα θάζε εηθφλα. Λφγσ νξηζκέλσλ παξαγφλησλ, φπσο ν 

ζφξπβνο θαη ε θαθή εζηίαζε θσηνγξαθηψλ, κπνξεί λα ππάξμεη δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ.  

ε κηθξέο ιεπηνκέξεηεο πνπ δηαρσξίδνληαη ρσξηθά, ζπληζηάηαη ήπηα 

ιεηηνπξγία θηιηξαξίζκαηνο (Mild). ε πεξίπησζε πεξηνρήο πνπ δελ 

πεξηέρεη ζεκαληηθά κηθξέο ιεπηνκέξεηεο ζπληζηάηαη ε ρξήζε ελεξγνχ 

θηιηξαξίζκαηνο(Aggressive). Ζ ιεηηνπξγία κέηξηνπ θηιηξαξίζκαηνο 

(Moderate) θέξλεη απνηειέζκαηα πνπ βξίζθνληαη αλάκεζα ζηηο 

πξνεγνχκελεο ιεηηνπξγίεο θίιηξσλ. Δπηπιένλ, ην θηιηξάξηζκα βάζνπο 

κπνξεί λα είλαη απελεξγνπνηεκέλν( Disabled). Αιιά απηή ε επηινγή 

δελ ζπληζηάηαη θαζψο ην απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη κπνξεί λα είλαη 

εμαηξεηηθά ζνξπβψδεο (Depth Filtering: Aggressive).  

 

 

Δικόνα 13 Γημιοςπγία πςκνού νέθοςρ ζημείυν 

 

Δικόνα 14 Παπάθςπο επιλογών 



Αλάδεημε θαη πξνβνιή πνιηηηζηηθψλ θαη θπζηθψλ πφξσλ κε ηερληθέο ηξηζδηάζηαηεο 
κνληεινπνίεζεο ρακεινχ θφζηνπο 

 

ΣΔΗ Κξήηεο Σκήκα Μεραληθψλ Φπζηθψλ Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο 
Λεπζέξε Δπγελία ειίδα 39 

 

3.3.4 Γημιοςπγία Σπιγυνικήρ Δπιθάνειαρ 

 

’ απηφ ην ζηάδην ην Photoscanδεκηνπξγεί κία επηθάλεηα ηξηγσληθνχ 

πιέγκαηνο, βαζηδφκελν ζηα ζεκεία λέθνπο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο. Απφ ην κελνχ επηιέγεηαη ην Workflowθαη έπεηηα ε εληνιή 

Build Mesh ( Δηθφλα 15). 

Σν Photoscan ππνζηεξίδεη αξθεηέο κεζφδνπο θαη ξπζκίζεηο αλαθαηαζθεπήο, νη 

νπνίεο βνεζνχλ ζηελ παξαγσγή βέιηηζησλ αλαθαηαζθεπψλ γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ. 

Οη βαζηθνί παξάκεηξνη γηα ηελ δεκηνπξγία ηξηγσληθνχ πιέγκαηνο(Δηθφλα 

16)είλαη: 

 Σχπνο επηθάλεηαο: Ο ηχπνο επηθάλεηαο Arbitraryρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

κνληεινπνίεζε νπνηνπδήπνηε είδνπο αληηθεηκέλνπ ελψ ν ηχπνο 

επηθάλεηαο Height field επηιέγεηαη γηα επεμεξγαζία αεξνθσηνγξαθηψλ 

(Surface type: Arbitrary). 

 Γεδνκέλα πξνέιεπζεο: Καζνξίδεη ηελ πξνέιεπζε γηα ηε δεκηνπξγία 

πιέγκαηνο. Ζ επηινγή Sparse cloud ρξεζηκνπνηείηαη γηα έλα γξήγνξν 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν πνπ βαζίδεηαη ζην λέθνο αξαηψλ ζεκείσλ, ελψ ε 

επηινγή Dense cloud,παξάγεη πςειήο πνηφηεηαο κνληέινπ, βάζε ηελ 

πξνεγνχκελε αλαθαηαζθεπή ηνπ ππθλνχ λέθνπο ζεκείσλ. Ζ ηειεπηαία 

ξχζκηζε έρεη σο απνηέιεζκα, ε επεμεξγαζία λα είλαη κεγαιχηεξεο 

δηάξθεηαο ρξφλνπ (Source data: Dense cloud). 

 Πνιχγσλν:  Καζνξίδεη ην κέγηζην αξηζκφ πνιπγψλσλ ζην ηειηθφ 

πιέγκα. Οη πξνηεηλφκελεο ηηκέο (High, Medium, Low) ππνινγίδνληαη κε 

βάζε ηνλ αξηζκφ ζεκείσλ ζην πξνεγνχκελν ππθλφ λέθνο ζεκείσλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε (Face count: High). 
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Δικόνα 15 Γημιοςπγία γευμεηπίαρ 

 

Δικόνα 16 Παπάθςπο επιλογών 

 

3.3.5 Γημιοςπγία Υαπηογπάθηζηρ Τθήρ 

 

Ζ θαηάιιειε επηινγή ραξηνγξάθεζεο πθήο ζπκβάιιεη ζηελ επίηεπμε ηεο 

θαιχηεξεο νπηηθήο πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ κνληέινπ. 

Δπηιέγεηαη ε εληνιή BuildTextureαπφ ην κελνχ εξγαιείσλWorkflow (Δηθφλα 

17) θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέγνληαη νη βαζηθνί παξάκεηξνη γηα ηελ δεκηνπξγία 

πθήο(Δηθφλα 18). 

Οη βαζηθνί παξάκεηξνη γηα ηελ δεκηνπξγία πθήο είλαη: 

 Λεηηνπξγία αληηζηνίρεζεο: Με ηελ επηινγή ραξηνγξάθεζεοGeneric,  ην 

πξφγξακκα πξνζπαζεί λα δεκηνπξγήζεη φζν ην δπλαηφλ νκνηφκνξθε 

πθή. Με ηελ επηινγή Adaptive Orthophoto ην πξφγξακκα ηείλεη λα 

παξάγεη πην ζπκπαγήο πθή, ην ίδην θαη  ε επηινγή Orthophoto,φκσο κε 

αθφκα πην ζπκπαγήο πθή. Ζ επηινγή Spherical είλαη θαηάιιειε κφλν 
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γηα ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ ζθαηξηθή κνξθή 

θαη ε επηινγή Single Photo επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία πθήο απφ κηα 

θσηνγξαθία(Mapping mode: Generic). 

 Λεηηνπξγία ζπγρψλεπζεο(Γελ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ιεηηνπξγία Single 

Photo): Δπηιέγεη κε πνηνλ ηξφπν νη ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ, απφ 

δηαθνξεηηθέο εηθφλεο ζα ζπλδπαζηνχλ ζηελ ηειηθή πθή. Ζ ιεηηνπξγία 

Mosaic ζπλδπάδεη ζπληζηψζα ρακειήο ζπρλφηεηαο γηα 

επηθαιππηφκελεο εηθφλεο γηα λα απνθεπρζεί ην πξφβιεκα ηεο 

γξακκήο, ελψ ε ζπληζηψζα πςειήο ζπρλφηεηαο πνπ είλαη ππεχζπλε 

γηα ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο εηθφλαο, ιακβάλεηαη απ’ ηελ εηθφλα πνπ έρεη 

θαιή αλάιπζε γηα ηελ ελδηαθέξνπζα πεξηνρή. Ζ ιεηηνπξγία 

Averageρξεζηκνπνηεί ηελ κέζε ηηκή φισλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ απφ 

κεκνλσκέλεο θσηνγξαθίεο θαη εμαξηάηαη απ’ ηηο ίδηεο παξακέηξνπο 

πνπ ηζρχνπλ γηα ηε ζπληζηψζα πςειήο ζπρλφηεηαο ηεο ιεηηνπξγίαο 

Mosaic. Οη ιεηηνπξγίεο Max intensity θαη Min intensity, επηιέγνπλ ηελ 

θσηνγξαθία κε ηελ κέγηζηε θαη ειάρηζηε έληαζε αληίζηνηρα ηνπ 

εηθνλνζηνηρείνπ. ε πεξίπησζε απελεξγνπνίεζεο, ε θσηνγξαθία πνπ 

ζα ιάβεη ηελ ηηκή ρξψκαηνο γηα ην εηθνλνζηνηρείν, επηιέγεηαη φπσο ην 

ζηνηρείν πςειήο ζπρλφηεηαο ζηελ ιεηηνπξγία Mosaic (Blending mode: 

Average). 

 Μέγεζνο/ Μέηξεζε Τθήο: Καζνξίδεη ην κέγεζνο ( πιάηνο θαη χςνο) ηεο 

πθήο ζε εηθνλνζηνηρεία θαη ηνλ αξηζκφ ησλ αξρείσλ γηα ηελ πθή πξνο 

εμαγσγή. 

 

Δικόνα 17 Γημιοςπγία σαπηογπάθηζηρ 
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Δικόνα 18 Παπάθςπο επιλογών 

 

3.3.6 Δξαγυγή Αποηελεζμάηυν 

 

Σν απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν, ην νπνίν 

απεηθνλίδεη κε αθξίβεηα ηνλ ρψξν πνπ θσηνγξαθήζεθε. ΣνPhotoscanδίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα εμαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία ζε 

αξθεηά ινγηζκηθά. Σν ινγηζκηθφ ζα πξέπεη λα κελ είλαη ζε κνξθή demoγηα λα 

κπνξέζεη λα γίλεη ε απνζήθεπζε ηνπ έξγνπ θαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

εμαγσγή. 

Γηα λα γίλεη ε εμαγσγή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζ’ έλα άιιν πξφγξακκα 

επηιέγεηαη απφ ην κελνχ File ε εληνιή Export Model. 

Σν Agisoft Photoscan πξνζθέξεη αξθεηέο κνξθέο εμαγσγήο θαη απηφ δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ζε πνιιά πξνγξάκκαηα, κε απνηέιεζκα ηελ επθνιία 

θαη ηελ θαιχηεξε δπλαηή επεμεξγαζία ησλ ρξεζηψλ. 

Οη κνξθέο εμαγσγήο πνπ πξνζθέξεη ην πξφγξακκα είλαη: 

 Wavefront OBJ 

 3DS file format 

 VRML 

 Stanford PLY 

 STL models 

 Autodesk FBX 
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 Autodesk DXF 

 Google Earth KMZ 

 U3D 

 Adobe PDF  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: ΜΔΛΔΣΗ ΔΦΑΡΜΟΓΗ – 

ΑΡΥΑΙΟΛΟΓΙΚΟ ΥΩΡΟ ΓΙΟΝ ΚΑΣΔΡΙΝΗ 

4.1 Πεπιγπαθή Απσαιολογικού Υώπος 

 

Σν Γίνλ αλαδείρζεθε ζηα ηέιε ηνπ 5νπ αηψλα π. Υ. σο ην επίζεκν ζξεζθεπηηθφ 

θέληξν ησλ Μαθεδφλσλ. Ζ θαζηέξσζε ησλ νιπκπηαθψλ αγψλσλ πξνο ηηκή 

ηνπ Γηφο θαη ησλ Μνπζψλ απφ ηνλ βαζηιηά Αξρέιαν ζπλέβαιε ζηελ 

παλειιήληα αλαγλψξηζε ηνπ ηεξνχ θαη ζηελ αλαβάζκηζε ηνπ πνιίζκαηνο ηνπ 

Γίνπ, πνπ απέθηεζε κνξθή αζηηθνχ θέληξνπ ζηα ηέιε ηνπ 4νπ αηψλα π. Υ.Ο 

Φίιηππνο Β’ θαη ν Μέγαο Αιέμαλδξνο παλεγχξηδαλ ηηο λίθεο ηνπο κε 

κεγαινπξεπείο ζπζίεο ζην ηεξφ ηνπ Οιπκπίνπ Γηφο. ηα απηνθξαηνξηθά 

ρξφληα εγθαηαζηάζεθαλ άπνηθνη απ’ ηελ Ηηαιία, νη νπνίνη εηζήγαγαλ ηε 

Ρσκατθή πνιηηεηαθή νξγάλσζε, ελψ κεηά ηελ επηθξάηεζε ηνπ Υξηζηηαληζκνχ 

ην Γίνλ έγηλε έδξα επηζθφπνπ. Απφ ηα κέζα ηνπ 5νπ αηψλα κ. Υ. νη θπζηθέο 

θαηαζηξνθέο θαη επηδξνκέο γνηζηθψλ θπιψλ είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

κεηνίθεζε ησλ θαηνίθσλ ζηα νξεηλά. Σν Γίνλ βξίζθεηαη ζηηο αλαηνιηθέο 

ππψξεηεο ηνπ Οιχκπνπ. ηελ αξραηφηεηα απείρε κφιηο 1.5 ρηιηφκεηξν απ’ ηελ 

αθηή ηνπ Θεξκατθνχ θφιπνπ. ήκεξα ην Γίνλ απέρεη πεξίπνπ 5 ρηιηφκεηξα απ’ 

ηελ αθηή ηεο Πηεξίαο θαη 15 ρηιηφκεηξα απ’ ηελ Καηεξίλε. Ο αξραηνινγηθφο 

ρψξνο ηνπ Γίνπ θαηαιακβάλεη έθηαζε πεξίπνπ 1.500 ζηξεκκάησλ. Απνηειεί 

ηνλ ππξήλα ελφο ζπζηεκαηηθνχ αξραηνινγηθνχ πάξθνπ, πνπ παξέρεη ζηνπο 

επηζθέπηεο ππεξεζίεο πεξηήγεζεο, πιεξνθφξεζεο θαη αλαςπρήο. 

 

4.2 Δθαπμογή ζηο Agisoft Photoscan 

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζακε γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε ηνπ ρψξνπ πνπ θσηνγξαθήζεθε. Διήθζεζαλ θσηνγξαθίεο 

ζηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν Γίνλ Καηεξίλεο(Δηθφλα19) θαη ε θάκεξα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη απφ θηλεηφ ηειέθσλν κε αλάιπζε 8MP.Ο θαηξφο ήηαλ 

θαιφο κε ιίγα ζχλλεθα θαη βνήζεζε ζηνλ ζσζηφ θσηηζκφ γηα ηηο ιήςεηο 

θσηνγξαθηψλ. ηελ (Δηθφλα 20) θαίλνληαη νη θσηνγξαθίεο πνπ ειήθζεζαλ. 
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 Δικόνα 19 Λήτη θυηογπαθιών ζηον Απσαιολογικό σώπο Γίον Καηεπίνηρ  

 

 

Δικόνα 20 Φυηογπαθίερ πος ελήθθηζαν ζηον Απσαιολογικό σώπο 
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Οη θσηνγξαθίεο πνπ εηζήρζεζαλ ζην ινγηζκηθφ είλαη 6 θαη ν ρξφλνο αλακνλήο 

γηα ην ηειηθφ απνηέιεζκα δηήξθεζε πεξίπνπ 10 ιεπηά. ηελ (Δηθφλα 21) 

απνηππψλνληαη νη ζέζεηο ιήςεσλ θαη ν ππνινγηζκφο αξαηνχ λέθνπο. 

 

Δικόνα 21 Αποηέλεζμα ςπολογιζμού απαιού νέθοςρ και θέζειρ λήτευν 

 

Ζ (Δηθφλα 22) απνηππψλεη ην απνηέιεζκα ππθλνχ λέθνπο ζεκείσλ 

 

 

Δικόνα 22 Απεικόνιζη πςκνού νέθοςρ 

 

ηελ (Δηθφλα 23)απεηθνλίδεηαη ε δεκηνπξγία ηξηγσληθνχ πιέγκαηνο. 



Αλάδεημε θαη πξνβνιή πνιηηηζηηθψλ θαη θπζηθψλ πφξσλ κε ηερληθέο ηξηζδηάζηαηεο 
κνληεινπνίεζεο ρακεινχ θφζηνπο 

 

ΣΔΗ Κξήηεο Σκήκα Μεραληθψλ Φπζηθψλ Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο 
Λεπζέξε Δπγελία ειίδα 47 

 

 

Δικόνα 23Απεικόνιζη πολςγώνυν 

 

ηελ (Δηθφλα 24) απνηππψλεηαη ε πθή θαη ε ηειηθή κνξθή ηνπ ρψξνπ. 

 

 

Δικόνα 24 Αποηέλεζμα σαπηογπάθηζηρ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

ήκεξα, νη κέζνδνη απνηχπσζεο θαη νη ηερληθέο δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαηεο 

κνληεινπνίεζεο απμάλνληαη θαη βειηηψλνληαη ξαγδαία, θαη γίλνληαη 

πεξηζζφηεξν απαξαίηεηνη ιφγσ ηεο απμεκέλεο ρξήζεο απφ δηάθνξνπο 

επηζηεκνληθνχο θιάδνπο. 

Γηάθνξεο εθαξκνγέο κνληεινπνίεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

ραξηνγξάθεζε ηνπ πιαλήηε καο θαη βνεζάεη ζεκαληηθά ζηελ ηαηξηθή,  ζηελ 

βηνινγία θαη ζηελ εγθιεκαηνινγία. Δπηπιένλ, έρεη ζπκβάιιεη ζηελ εθπαίδεπζε 

θαη ζηελ ςπραγσγία, ρξεζηκνπνηείηαη ζε θηλνχκελα ζρέδηα θαη ζε 

βηληενπαηρλίδηα ιφγσ ησλ κεγάισλ δπλαηνηήησλ ησλ εξγαιείσλ 

ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο. Απαξαίηεην πιένλ είλαη ζηελ αξραηνινγία θαη 

ζηελ αξρηηεθηνληθή γηα ηε δνθηκή δηάθνξσλ έξγσλ ζε πξνγξάκκαηα 

κνληεινπνίεζεο, γηα ηε ζπληήξεζε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ή ηελ 

μελάγεζε ζε θάπνηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν, φπσο έγηλε θαη ζηελ παξνχζα 

πηπρηαθή εξγαζία. 

Έγηλε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Agisoft Photoscan γηα ηελ αλάδεημε ηνπ 

αξραηνινγηθνχ ρψξνπ κε 3d κνληεινπνίεζε. Δίλαη πνιχ εχθνιν ζηε ρξήζε 

ηνπ θαη ππνζηεξίδεηαη απφ εγρεηξίδην ρξήζεο. Δπίζεο, γηα ηελ εθκάζεζε ηνπ 

έγηλε πεξηήγεζε ζε βίληεν ζην δηαδίθηπν. Ζ έθδνζε Photoscan Professional 

θνζηίδεη 2900 € θαη ε Photoscan Standard κε ηθαλνπνηεηηθέο αιιά κε 

ιηγφηεξεο δπλαηφηεηεο θνζηίδεη 150 €.  Χζηφζν, ε ιήςε ζε κνξθή demoείλαη 

δσξεάλ, αιιά δε επηηξέπεη ηελ πιήξε ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο. Όκσο, 

ζεκαληηθφ είλαη φηη ην Photoscanπαξέρεη ηε δπλαηφηεηα ελεξγνπνίεζεο θαη 

δνθηκαζηηθήο έθδνζεο γηα ηελ πιήξε ιεηηνπξγία ηνπ γηα 30 εκέξεο. Πξέπεη λα 

δνζεί πξνζνρή θαηά ηε ιήςε ησλ εηθφλσλ θαη ζηηο παξακέηξνπο 

επεμεξγαζίαο γηα ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα.  

Γεληθά, ην ζπκπέξαζκα είλαη φηη ε ρξήζε εθαξκνγψλ ηξηζδηάζηαηεο 

κνληεινπνίεζεο γηα απνηχπσζε αληηθεηκέλσλ ή ηνπίσλ, κπνξεί λα ζεσξεζεί 

σο κηα αξθεηά θαιή ιχζε ιφγσ ησλ ηθαλνπνηεηηθψλ απνηειεζκάησλ πνπ 

εμάγεη ην ινγηζκηθφ. Πξφθεηηαη γηα ζρεηηθά νηθνλνκηθέο θαη εχθνιεο ζηε ρξήζε 

ηνπο, ρσξίο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο εμνπιηζκνχ θαη πξνγξακκαηηζκνχ. 
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