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ΠΠεερρίίλληηψψηη  

Η  φάση  του  σχεδιασµού  των  αεροφωτογραφίσεων  είναι  από  τους  πλέον 
καθοριστικούς παράγοντες που  επηρεάζουν  το κόστος  και  τη ποιότητα  του  τελικού 
αποτελέσµατος.  Οι  παράγοντες  που  επηρεάζουν  την  εργασία  είναι  γνωστοί,  αλλά 
υπάρχουν µόνο απλοί εµπειρικοί κανόνες και γενικές κατευθυντήριες οδηγίες για την 
εκτέλεσή  της.  Αυτό  έχει  ως  αποτέλεσµα  η  επιτυχία  της  εργασίας  να  επαφίεται  σε 
µεγάλο βαθµό στην εµπειρία του µελετητή. 

Στην παρούσα Διπλωµατική Εργασία περιγράφεται το λογισµικό flightplan, το οποίο 
αναπτύχθηκε  για  τον  προγραµµατισµό  καθώς  και  τη  σύνταξη  σχεδίων  πτήσης.  Το 
πρόγραµµα αποτελείται από δύο επιµέρους λειτουργικές µονάδες,  το  flightplan1 και 
το  flightplan2.  Στην  πρώτη,  ο  χρήστης  εισάγει  τις  επιθυµητές  παραµέτρους  για  τον 
προγραµµατισµό,  ενώ  στη  δεύτερη,  το  λογισµικό  προσδιορίζει  και  παρουσιάζει  το 
έλτιστο τρόπο σχεδιασµού της διαδικασίας. β

 

AAbbssttrraacctt  

The phase of planning aerial photographic missions is one of the most decisive factors 
that influence the cost and the quality of the final result. The factors that influence the 
project are known, but there are only simple empiric rules and general directives for 
the project  implementation. Consequently,  the success of  the project depends mostly 
on the experience of the engineer. 

The  objective  of  this  thesis  was  the  development  of  flight  planning  software.  The 
Flightplan  application  is  constituted  of  two  individual  modules,  flightplan1  and 
flightplan2.  In  the  first, user enters  the desirable parameters  for  the planning, while 
n the second one, the optimal way of planning is determined. i
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Η παρούσα  διπλωµατική  εργασία  έχει ως στόχο  τη σύνταξη προγράµµατος Η/Υ  για 
τον  προγραµµατισµό  της  πτήσης  και  την  εκτέλεση  αεροφωτογράφισης.  Στους 
στόχους  του  προγράµµατος  αυτού  περιλαµβάνονται  η  δυνατότητα  χρήσης  του  σε 
επιφανειακούς στόχους,  και  η απεικόνιση  του σχεδίου πτήσης σε µορφή κατάλληλη 
για αξιοποίηση από το πλήρωµα της αποστολής φωτογράφισης. 

Με  δεδοµένη  τη  σηµασία  της  φάσης  του  σχεδιασµού  για  την  τελική  επιτυχία  της 
αεροφωτογράφισης  και  τη  διατήρηση  του  κόστους  της  σε  χαµηλά  επίπεδα,  η 
χρησιµότητα  ενός  παρόµοιου  προγράµµατος  είναι  προφανής.  Παρόµοια 
προγράµµατα δεν διατίθενται στην αγορά αυτόνοµα, αλλά όσα υπάρχουν αποτελούν 
τµήµατα  ሺmodulesሻ  ευρύτερων  εφαρµογών  και  µεγάλων πακέτων,  οπότε  το  κόστος 

  απόκτησής τους, αν το υπόλοιπο πακέτο δεν είναι επιθυµητό, είναι απαγορευτικό.

Οι  εφαρµογές  που  καλύπτει  το  πρόγραµµα  που  αναπτύχθηκε  καλύπτουν  τις 
περιπτώσεις  αεροφωτογράφισης  συγκεκριµένων  στόχων  για  χαρτογραφικούς 
σκοπούς,  αλλά  µπορεί  επίσης  να  χρησιµοποιηθεί  για  ειδικές  φωτογραφήσεις  µε 
ελικόπτερο,  ή  ακόµα  και  για  τις  ανάγκες  κάποιων  εφαρµογών  της  επίγειας 
φωτογραµµετρίας. Ας σηµειωθεί ότι εκτός από τις γραµµές πτήσης υπολογίζεται και 
το  σηµείο  λήψης  κάθε  φωτογραφίας.  Καταβλήθηκε  προσπάθεια,  ώστε  ο  τρόπος 
χρήσης του να είναι όσο το δυνατό πιο απλός. Η παρούσα εργασία χωρίζεται σε τρία 

 σ π άµέρη τα ο οία περιγρ φονται αναλυτικά: 

Στο  Κεφάλαιο  «Συστήµατα  Διαχείρισης  Φωτογραφικών  Αποστολών»  γίνεται 
παρουσίαση των προγραµµάτων της αγοράς τα οποία καθορίζουν το σχέδιο πτήσης. 
Το  ίχνος  της  πορείας  και  των  σηµείων  των  λήψεων  στην  εγκάρσια  Μερκατορική 
προβολή  επαρκεί  για  την  απαραίτητη  αεροναυτιλία  που  ακολουθεί  η  πλειονότητα 
των  πτητικών  µέσων.  Στο  κεφάλαιο  αυτό  αναφέρονται  επίσης  και  οι  απαραίτητες 
παραδοχές  και  οι  παράµετροι  κάθε  ενός  εµπορικού  προγράµµατος  καθώς  και  ο 
τρόπος  που  απεικονίζει  τα  γραµµικά  αποτελέσµατά  του  και  τα  υπόλοιπα  δεδοµένα 

ου οί ί α τ α τον χρήεξόδ  τα οπ α ε ναι απ ραί ητα γι στη.  

Στο  Κεφάλαιο  «Ανάπτυξη  λογισµικού  για  προγραµµατισµό  πτήσης»  οι  παράγοντες 
που λαµβάνονται υπόψη για το σχεδιασµό και την εκτέλεση της αεροφωτογράφισης. 
Η  σχετική  θεωρία  αναλύεται  κυρίως  µέσα  από  την  περιγραφή  του  προγράµµατος 
flightplan.  Πιο  συγκεκριµένα,  για  κάθε  παράµετρο  που  πρέπει  να  εισαχθεί  στο 
πρόγραµµα  ሺλ.χ.  η  κλίµακαሻ  περιγράφεται  πώς  η  παράµετρος  αυτή  επηρεάζει  τη 

τ ς φωδιαδικασία  η  αερο τογράφισης.  

Τέλος, στο Παράρτηµα παρατίθενται οι οδηγίες χρήσης του προγράµµατος flightplan, 
καθώς και ένα πλήρες παράδειγµα εφαρµογής του.    
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΩΝ 

ΑΠΟΣΤΟΛΩΝ (FLIGHT MANAGEMENT 

SYSTEMS) 

 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΩΝ 

HT MANAGEMENT ΑΠΟΣΤΟΛΩΝ (FLIG

SYSTEMS) 

Τα συστήµατα διαχείρισης φωτογραφικών αποστολών αποτελούνται από το σύνολο 
των πακέτων λογισµικού καθώς και των αυτόµατων συσκευών που είναι απαραίτητα 
για  το  σχεδιασµό  της  πτήσης,  τη  συλλογή  των  φωτογραφικών  δεδοµένων  και  την 
επεξεργασία  των  δεδοµένων  αυτών.  Σκοπός  της  διαχείρισης  αυτής,  είναι  η 
βελτιστοποίηση  της  διαδικασίας  της  παραγωγής  ενός  block  εικόνων.  Η  έννοια  της 
βελτιστοποίησης στο  επίπεδο αυτό πραγµατεύεται  την  τροχιά  την  οποία ακολουθεί 
το πτητικό µέσο για τη συλλογή των εικόνων. Το είδος και το µήκος της τροχιάς είναι 
καθοριστικό  για  τον  σχεδιασµό  της  οικονοµικότερης  πτήσης,  η  οποία  παράλληλα 
οφείλει  να  ικανοποιήσει  τις  προδιαγραφές  ακρίβειας  και  ποιότητας  του  τελικού 

τος.προϊόν   

Όπως  προαναφέρθηκε,  ένα  µέρος  των  συστηµάτων  διαχείρισης  φωτογραφικών 
δεδοµένων  κάθε  προγράµµατος  είναι  η  παραγωγή  του  σχεδίου  πτήσης  ሺflight 
planningሻ. Τα συστήµατα αυτά περιλαµβάνουν τη φωτοµηχανή, τη βάση στήριξής της 
η  οποία  στρέφει  γύρω  από  τους  τρεις  άξονες  της  φωτοµηχανής,  µια  αδρανειακή 
µονάδα  IMU  ሺinertial measurement  unitሻ,  η  οποία  καταγράφει  µε  τη  βοήθεια  τριών 
επιταχυνσιοµέτων τις αλλαγές ταχύτητας και κλίσεων του συστήµατος. Ο εντοπισµός 
της  ακριβούς  θέσης  της  φωτογράφισης  ሺܺை , ைܻ , ܼை ሻ  πραγµατοποιείται  µε  χρήση 
συνδυασµού  του  GPS  και  INS  ሺInertial  Navigation  Systemሻ  και  τα  δεδοµένα  από  τη 
µονάδα IMU που αφορούν στις στροφέςሺω, φ, κሻ κατά τους τρεις άξονες ሺX,Y,Zሻ. Έτσι 
µε  τη  γνώση  των  τιµών  των  έξι  αυτών  παραµέτρων,  αποκαθίσταται  ο  εξωτερικός 
προσανατολισµός  της  κάθε  λήψης  ሺܺை , ைܻ , ܼை ,  ω,  φ,  κሻ.  Μέσα  σε  ένα  FLIGHT 
MANAGEMENT SYSTEM περιλαµβάνονται ακόµη και  οθόνες  για  την απεικόνιση  των 
γραµµών  πτήσης  οι  οποίες  χρησιµοποιούνται  από  τον  χειριστή  των  συστηµάτων 
λήψης καθώς και από τον πιλότο. Οι εταιρίες που κατασκευάζουν τα συστήµατα αυτά 
παρέχουν στο χρήστη και το λογισµικό το οποίο είναι απαραίτητο για τη χάραξη των 
γραµµών  πτήσης  σε  κάποια  προβολή  στο  επίπεδο  ή  ακόµη  και  σε  επιφάνειες 

δαναφοράς όπως διάφορα ελλειψοει ή ή/και τη σφαίρα. 

Στα  επόµενα  γίνεται  η  παράθεση  χαρακτηριστικών  προγραµµάτων  της  αγοράς  µε 
περιγραφή της λειτουργίας τους. 

2.1. Survey Control Tool (ASCOT) 

To  Aerial  Survey  Control  Tool  ሺASCOTሻ  της  Leica  είναι  ένα  από  τα  συστήµατα 
διαχείρισης εναέριων αποστολών για φωτογράφιση και περιλαµβάνει και πρόγραµµα 
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για  τον  σχεδιασµό  πτήσεων,  ο  αλγόριθµός  του  και  τα  χαρακτηριστικά  του 
παρατίθενται παρακάτω:  

 Δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να επιλέξει µεταξύ διαφορετικών τρόπων 
κάλυψης  της  επιφάνειας,  ανάλογα  µε  την  κρίση  του.  Ο  χρήστης  του 
αλγόριθµου,  δηλαδή,  έχει  την  ευχέρεια  να  επιλέξει  την  κλίση  των  γραµµών 
πτήσης.  Το  πρόγραµµα  ελέγχει  και  συγκρίνει  τους  διαφορετικούς  τρόπους 

ψ κ π σ ακάλυ ης  αι παραθέτει τα α οτελέ µατ  στο χρήστη. 

 Έχει  τη  δυνατότητα  να  κάνει  την  χάραξη  του  σχεδίου  πτήσης  σε 
γεωγραφικές  συντεταγµένες  ελλειψοειδούς  ሺφ,  λሻ  αλλά  και  σε  επίπεδες, 
ορθογώνιες συντεταγµένες οποιουδήποτε συστήµατος αναφοράς. 

 Ο  αλγόριθµος  δίνει  τη  δυνατότητα  απεικόνισης  των  γραµµών  πτήσης,  των 
σηµείων  των  λήψεων,  των  γραµµών  πτήσης  καθώς  και  του  ίχνους  κάθε 
εικόνας στο έδαφος.  

 Τα  δεδοµένα  εξόδου  του  προγράµµατος  είναι  σε  µορφή  συµβατή  µε  τα 
συστήµατα  πλοήγησης  του  αεροσκάφους.  Τα  συστήµατα  που 
προαναφέρθηκαν  είναι  διασυνδεδεµένα  και  υπάρχει  η  δυνατότητα  να 
εισαχθούν  και  συντεταγµένες  ή  ακόµη  και  γραµµικά  στοιχεία  του  σχεδίου 
πτήσης  που  χρησιµοποιούνται  για  την  αυτόµατη  πλοήγηση  του  πτητικού 
µέσου.  

 Επίσης δίνεται στον χρήστη η δυνατότητα να εισάγει γραπτή πληροφορία σε 
κάθε  γραµµή  πτήσης  και  σε  κάθε  σηµείο  λήψης  και  τα  δεδοµένα 
διασυνδέονται µε σχεδιαστικά πακέτα λογισµικού χάρη της δυνατότητας του 
προγράµµατος να εξάγει αρχεία σε µορφή dxf.  

 

Ένα  άλλο  module  της  εταιρίας  Leica  για  σχεδιασµό  πτήσης  δίνει  τη  δυνατότητα 
χρήσης  για  σχεδιασµό  φωτογραµµετρικών  αποστολών,  αλλά  και  εναέριων 
αποστολών  µε  χρήση  LiDAR.  Ο  αλγόριθµος  του  προγράµµατος  έχει  τα  παρακάτω 
χαρακτηριστικά:  

 Δυνατότητα  για  εισαγωγή  δεδοµένων  για  τον  οριζόντιο  έλεγχο  σε  µορφή 
γεωγραφικών συντεταγµένων ሺφ, λሻ αλλά και επίπεδων συντεταγµένων στα 
περισσότερα γνωστά προβολικά συστήµατα. 

 Ο αλγόριθµος λαµβάνει υπόψη και το DTM του επιφανειακού στόχου για να 
υπολογίσει τον βέλτιστο τρόπο κάλυψής του. 

 Δίνει  στο  χρήστη  τη  δυνατότητα  να  αποφασίσει  σύµφωνα  µε  τη  κρίση  του 
ποιος είναι ο βέλτιστος τρόπος κάλυψης της περιοχής µελέτης. 

 Τα  δεδοµένα  εξόδου  είναι  συµβατά  µε  τις  συσκευές  της  εταιρίας  αλλά 
δίνονται  και  σε  µορφή  ASCII  για  την  ευκολότερη  διασύνδεση  µε  άλλα 
συστήµατα, όπως αυτό της πλοήγησης του πτητικού µέσου. 

 Απεικόνιση  των γραµµικών στοιχείων  «αποτελεσµάτων του προγράµµατος» 
σε  διαγράµµατα  vector  ή  raster.  Παράθεση  όλων  των  χρήσιµων  στοιχείων 
όπως οι συντεταγµένες των σηµείων λήψης και τα σηµεία τοποθέτησης των 
φωτοσταθερών, όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.1.  
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Σχήµα 2.1: Παράθυρο από το λογισµικό της εταιρίας Leica  

2.2. Mission Planning Soft are 

Το  λογισµικό  της  IGIplan  Mission  Planning  Software  είναι  διασυνδεδεµένο  µε  το 
διαδικτυακό  πρόγραµµα  Google  Earth.  Η  χρήση  του  συνίσταται  στην  επιλογή  των 
κορυφών  του  επιθυµητού στόχου από  το Google  Earth  και  η  εισαγωγή  του  αρχείου 
ሺkml.ሻτου  διαδικτυακού  προγράµµατος  στο  IGIplan.  Ακολούθως  εισάγονται  στο 
πρόγραµµα  του  σχεδιασµού  πτήσης  τα  δεδοµένα  της  φωτογράφισης  και  µετά  την 
επεξεργασία  τους  από  το  λογισµικό,  τα  δεδοµένα  εξόδου  προβάλλονται  στο  Google 

w

Earth, όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.2.  

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου αλγόριθµου επεξεργασίας είναι: 

 Υποστηρίζονται  µόνο  επίπεδες  απεικονίσεις  µε  ορθογώνιες  συντεταγµένες 
ο ί δπερίπ υ εξακοσ ων  ιαφορετικών τοπικών συστηµάτων αναφοράς. 

 Είναι  συµβατό  µε  ψηφιδωτό  ሺrasterሻ  και  διανυσµατικό  ሺvectorሻ  format 
εδιαγραµµάτων καθώς και µ  raster DTM format. 

 Δίνεται  η  δυνατότητα  στο  χρήστη  να  σχεδιάσει  τις  γραµµές  πτήσης  και  να 
εισάγει  τις  µεταβλητές  του  σχεδίου.  Το  πρόγραµµα  επεξεργάζεται  τα 
δεδοµένα  και  υποδεικνύει  το  ύψος  πτήσης  κάθε  γραµµής  πτήσης 
χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του DTM.  

 Υπάρχει δυνατότητα απεικόνισης της κάθε γραµµής πτήσης, του  ίχνους των 
λωρίδων  στο  επίπεδο,  όπως  φαίνεται  στο  Σχήµα  2.3  καθώς  και  των  ιχνών 
τω .ν εικόνων ως διαδοχικά τετράπλευρα   

Επίσης,  υπάρχει  η  δυνατότητα  τρισδιάστατης  απεικόνισης  των  γραµµικών  αυτών 
στοιχείων. 

Τέλος,  είναι  εύκολη  η  αλλαγή  του  αζιµούθιου  από  το  χρήστη  µε  το  ποντίκι  όπως 
αίνεται στο Σχήµα 2.4.  φ
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Σχήµα 2.2: Οι κορυφές του ορίου στην προβολή του ορθοφωτοχάρτη του λογισµικού 

της IGIplan 

 
Σχήµα 2.3: Το ίχνος των λωρίδων στο έδαφος όπως φαίνεται στο λογισµικό της IGIplan 
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Σχήµα 2.4: Επίδραση του διαφορετικού αζιµούθιου πτήσης στον αριθµό γραµµών 

πτήσης και των λήψεων. 

2.3. ALTV­NAV 

To  module  του  συστήµατος  διαχείρισης  πτήσης  ALTV‐NAV  έχει  τις  παρακάτω 
ιδιότητες: 

 Ο  χρήστης  εισάγει  στο  λογισµικό  τις  πληροφορίες  που  αφορούν  στις 
προδιαγραφές  του  επιθυµητού  αποτελέσµατος  και  τα  αποτελέσµατα  της 
επεξεργασίας  τους  τα  εξάγει  χωρίς  δυνατότητα  περεταίρω  επέµβασης  από 
τον χρήστη.  

 Αναπτύσσει ένα τοπογραφικό διάγραµµα το οποίο απεικονίζει γραµµικά την 
συνολική  τροχιά  του  πτητικού  µέσου  για  ολόκληρη  την  διαδικασία  της 
αποστολής  ሺαπογείωση  –µετάβαση‐αεροφωτογράφιση  ‐  προσγείωσηሻ.  Έτσι 
γίνεται εφικτό να υπολογιστεί από τον αλγόριθµο το κόστος και ο συνολικός 

εχρόνος που απαιτεί η ολοκλήρωση της κάθ  αποστολής. 

 Στα  δεδοµένα  εισόδου  του  αλγορίθµου  είναι  και  γεωδαιτικά  ανηγµένοι 
ορθοφωτοχάρτες µε υψοµετρική πληροφορία, οι οποίοι προσδίδουν χρήσιµες 
πληροφορίες  για  τις  ιδιαιτερότητες  του  αναγλύφου  του  στόχου,  όπως 
εµφανώς  ψηλά  κτίρια.  Η  χρησιµότητα  της  χρήσης  φωτογραφικής 
πληροφορίας  είναι  σηµαντική  και  δύσκολα  αναπληρώνεται  από  άλλους 
τοπογραφικούς τρόπους συλλογής δεδοµένων του DTM.  

 Στις  δυνατότητες  του  προγράµµατος  περιλαµβάνεται  και  η  δυνατότητα  για 
κάλυψη  πιθανών  κενών  στην  φωτογραφική  κάλυψη  του  στόχου  και  η 

ό τειδοποίηση του χρήστη απ ο σύστηµα.  

 Τα  συστήµατα  αναφοράς  που  υποστηρίζει  είναι  το  WGS84  σε  γεωδαιτικές 
συντεταγµένες ሺφ, λሻ και το UTM. Επίσης είναι δυνατή και η µετατροπή από 
ελλειψοειδείς σε ορθογώνιες συντεταγµένες.  
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33   
ΣΧΕΔΙΟ ΠΤΗΣΗΣ ΓΙΑ ΛΗΨΗ 

ΦΩΤΟΓΡΑΜΜΕΤΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 
ΣΧΕΔΙΟ ΠΤΗΣΗΣ ΓΙΑ ΛΗΨΗ 

ΦΩΤΟΓΡΑΜΜΕΤΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

3.1. Γενικά 

Ο σχεδιασµός της αεροφωτογράφισης αποτελεί, κατά κανόνα, τµήµα του σχεδιασµού 
µιας  ολοκληρωµένης  φωτογραµµετρικής  εργασίας.  Η  φάση  του  σχεδιασµού  του 
συνόλου  της  εργασίας  και  κυρίως  της  αεροφωτογράφισης,  αποτελεί  ένα  από  τα 
σηµαντικότερα  στάδια,  καθώς  η  επιτυχία  του  καθορίζει  τόσο  την  ποιότητα  του 
τελικού αποτελέσµατος, όσο και το κόστος του. 

Στο τµήµα του σχεδιασµού  ενός φωτογραµµετρικού προγράµµατος που αναφέρεται 
στο  σχεδιασµό  της  αεροφωτογράφισης,  διακρίνονται  δυο  κυρίως  τοµείς  που  έχουν 
σχέση: 

 Με τον ακριβή καθορισµό των στοιχείων της πτήσεως όπως το αεροσκάφος 
που θα χρησιµοποιηθεί, το φωτογραφικό εξοπλισµό, τις γραµµές πτήσης, τον 
απαιτούµενο  χρόνο  πτήσης,  την  οροφή  των  επιχειρησιακών  δυνατοτήτων 
του πτητικού µέσου κ.λπ. 

 Με  την  συλλογή  και  µελέτη  πληροφοριών  που  έχουν  σχέση  µε  τις 
ατµοσφαιρικές και άλλες τοπικές συνθήκες που είναι δυνατόν να επιδράσουν 
στην αεροφωτογράφιση.  

Για ένα συγκεκριµένο φωτογραµµετρικό πρόγραµµα είναι συνήθως γνωστά ο σκοπός 
της  χαρτογραφήσεως,  η  κλίµακα  του  διαγράµµατος  ή  του  ορθοφωτοχάρτη  που  θα 
συνταχθεί και ο διαθέσιµος εξοπλισµός. Η κλίµακα της αεροφωτογράφισης µπορεί να 
προκύψει  άµεσα  από  την  κλίµακα  του  προς  σύνταξη  διαγράµµατος 
πολλαπλασιάζοντας  τη  ρίζα  της  µε  ένα  συντελεστή  ሺµεταξύ  200  και  300ሻ,  δηλαδή: 
݉௕ ൌ ሺ200 െ 300ሻ√݉௞  ሺKraus 2003ሻ. Με  την  κλίµακα  της αεροφωτογράφισης πλέον 
γνωστή, µπορεί να προγραµµατιστεί όλη η πτήση, και να εκτιµηθεί η διάρκεια και το 
κόστος της.  

Ο  προγραµµατισµός  αυτός,  είναι  κατά  µεγάλο  ποσοστό  εµπειρικός,  δεδοµένου  ότι 
ισχύουν  απλοί  κανόνες  και  γενικές  οδηγίες,  και  στην  ουσία  επαφίεται  στη  εµπειρία 
του µελετητή. 

3.2. Παράμετροι οι οποίες καθορίζουν το σχέδιο πτήσης  

3.2.1 Η βέλτιστη επιλογή του φακού για την αεροφωτογράφιση 

Ένας  καθοριστικός  παράγοντας  για  τη  διαδικασία  της  αεροφωτογράφισης  είναι  το 
είδος του φακού που χρησιµοποιείται. Οι φακοί των αποστολών αεροφωτογράφισης 
είναι  συνήθως  σταθερής  εστιακής  απόστασης.  Επιπλέον,  είναι  αδύνατη  η  εναλλαγή 
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τους κατά την διάρκεια της πτήσης. Συνεπώς, είναι απαραίτητη η επιλογή του φακού 
εκ των προτέρων, ανάλογα µε την επιθυµητή γεωµετρία της δέσµης των ακτινών. 

Η  απόφαση  για  το  είδος  του  φακού  που  χρησιµοποιείται  εξαρτάται  κύρια  από  τις 
προδιαγραφές ακριβείας οι οποίες πρέπει να πληρούνται. Η γωνία της αλληλοτοµίας 
των οµόλογων ακτινών σε ένα  ζεύγος εικόνων εξαρτάται από την απόσταση µεταξύ 
των  διαδοχικών  λήψεων  και  τη  µέση  απόσταση  λήψης.  Έτσι  είναι  απαραίτητη  η 
βέλτιστη επιλογή του λόγου βάσης λήψης προς ύψους πτήσης ሺB/Ζሻ, σε κάθε κλίµακα 
φωτογράφισης.  Συνήθως  η  οξεία  γωνία  που  σχηµατίζουν  δύο  οµόλογες  ακτίνες 
επιφέρει  µεγάλη  αβεβαιότητα  στον  προσδιορισµό  των  υψοµέτρων.  Αυτό  συµβαίνει 
όταν ο λόγος B/Ζ είναι µικρός, όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.1.  

 
Εικόνα 3.1:: Η επίδραση του λόγου Β/Ζ στην ακρίβεια σε διαφορετικές κλίµακες 

φωτογράφισης 

Από την άλλη, η γεωµετρία της δέσµης των λήψεων πρέπει να είναι κατάλληλη για το 
ανάγλυφο του στόχου. Οι  ευρυγώνιες  λήψεις  εξασφαλίζουν καλή αλληλοτοµία λόγω 
καλού λόγου B/Ζ και µεγάλη επιφάνια κάλυψης σε κάθε λήψη. Παρόλα τα οφέλη σε 
ακρίβεια και οικονοµία, αφού λόγω της µεγάλης εδαφοκάλυψης µειώνεται ο αριθµός 
των  λήψεων,  οι  ευρυγώνιες  λήψεις  δεν  είναι  πάντα  οι  κατάλληλες  για  την 
φωτογραφική  κάλυψη  µιας  περιοχής.  Σε  περιοχές  µε  έντονο  ανάγλυφο  είναι 
επιβεβληµένη  η  χρήση  οξυγώνιου  φακού.  Η  χρήση  του  επιβάλλει  µεγάλα  υψόµετρα 
πτήσης και µικρή εδαφοκάλυψη της κάθε εικόνας. Όµως, οι λήψεις µε οξυγώνιο φακό 
δεν  αφήνουν  ακάλυπτες  επιφάνειες  σε  αστικές  περιοχές  και  σε  στόχους  µε  έντονο 
ανάγλυφο.  

3.2.2 Η επίδραση των ατμοσφαιρικών συνθηκών στο σχέδιο πτήσης 

Ως γενικός κανόνας ισχύει ότι κατά την αεροφωτογράφιση πρέπει ο ουρανός να είναι 
αίθριος,  να  µην  υπάρχει  καπνός  ή  οµίχλη  και  η  ταχύτητα  και  ο  στροβιλισµός  του 
ανέµου στο ύψος της πτήσης να είναι ελάχιστος. Με το όρο «αίθριος» εννοείται ότι ο 
ουρανός  καλύπτεται  µε  σύννεφα  κατά  το  1/10  ή  λιγότερο.  Από  µετεωρολογικές 
παρατηρήσεις έχουν συνταχθεί διαγράµµατα που παρουσιάζουν για κάθε περιοχή και 
χρονική  περίοδο,  τον  αριθµό  των  αναµενόµενων  αίθριων  ηµερών.  Δεδοµένου  ότι, 
κατά  κανόνα,  ο  αριθµός  αυτός  είναι  µικρός  για  κάθε  περιοχή,  είναι  σκόπιµο  το 
αεροσκάφος να εγκαθίσταται στο κοντινότερο προς το στόχο αεροδρόµιο. 

Σε  ορισµένες  περιπτώσεις  η  ύπαρξη  υψηλής  νέφωσης  βελτιώνει  την  ποιότητα  των 
αεροφωτογραφιών,  διότι  διαχέεται  το  φως  και  µειώνεται  η  ένταση  των  σκιών. 
Επίσης,  µε  τη  χρήση  φιλµ  µεγάλης  ευαισθησίας  είναι  δυνατή  η  αεροφωτογράφιση 
ακόµα  και  µε  ουρανό  µε  έντονη  κάλυψη  από  νέφη,  αρκεί  φυσικά  το  επίπεδο  της 
νέφωσης να είναι ψηλότερο από το επίπεδο της πτήσης. 
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Η ύπαρξη  καπνού πάνω από  τις  αστικές  και  βιοµηχανικές περιοχές  δυσχεραίνει  την 
αεροφωτογράφισή  τους.  Το  πρόβληµα  µπορεί  να  αντιµετωπιστεί  µε  την  πτήση  να 
γίνεται είτε αµέσως µετά από βροχή, είτε µετά από ηµέρα ισχυρού ανέµου. Η οµίχλη 
επίσης  συχνά  εµποδίζει  την  αεροφωτογράφηση  ακόµη  και  τις  ηµέρες  αιθρίας.  Η 
επίδρασή της µπορεί γενικά να αντιµετωπιστεί µε τη χρήση ειδικών φίλτρων, ενώ ως 
γενικός  εµπειρικός  κανόνας  ισχύει  ότι  οι  συνθήκες  είναι  κατάλληλες  για 
αεροφωτογράφιση αν στο έδαφος υπάρχει ορατότητα στα 25 χιλιόµετρα. 

Ο  άνεµος  στο  επίπεδο  της  πτήσης  προκαλεί  είτε  εκτροπή  της  γραµµής  πτήσης  από 
την  υπολογισµένη,  είτε  κραδασµούς  και  δονήσεις  κατά  το  χρόνο  εκθέσεως,  που 
µειώνει  την  ποιότητα  της  εικόνας.  Η  επίδραση  των  παραγόντων  αυτών  είναι 
µεγαλύτερη αν το ύψος πτήσης είναι µεγάλο ሺµικρή κλίµακαሻ. Στην περίπτωση αυτή, 
επιλέγονται ηµέρες νηνεµίας για την εκτέλεση της αεροφωτογράφισης. Το µέτρο της 
εκτροπής  του  πτητικού  µέσου  ως  προς  τους  τρείς  άξονες  ሺδιαµήκη,  εγκάρσιο  και 
κατακόρυφοሻ  µπορούν  να  υπολογιστούν  µε  κάποιες  επίγειες  παρατηρήσεις  της 
έντασης  και  της  κατεύθυνσης  του  ανέµου.  Από  αυτές  τις  παρατηρήσεις  και 
συναρτήσει  του  ύψους  πτήσης  και  της  διεύθυνσης  των  γραµµών  πτήσης, 
υπολογίζεται το µέτρο της εκτροπής από την ιδανική, αυστηρά κατακόρυφη λήψη.  

3.2.3 Η επί ραση της θέσης του ήλιου  

Ο φωτισµός  µιας  οριζόντιας  επιφάνειας  ελαττώνεται  όσο  ελαττώνεται  το  ύψος  της 
φωτεινής πηγής. Η εκτέλεση των αεροφωτογραφίσεων όταν το ύψος του ήλιου είναι 
µεγαλύτερο  από  30  µοίρες,  εξασφαλίζει  όσο  το  δυνατόν  καλύτερες  συνθήκες 
φωτισµού  του  στόχου  και  αποφυγή  των  µεγάλων  σκιών  που  καλύπτουν  τις 

δ

λεπτοµέρειες του εδάφους. 

Το παραπάνω όριο των 30 µοιρών ύψους ήλιου, δεν µπορεί να τηρηθεί, όταν ανάγκες 
επιβάλλουν η εκτέλεση της αεροφωτογράφισης να γίνει στις αρχές της άνοιξης. Στις 
αρκτικές επίσης περιοχές, ο ήλιος δεν ανεβαίνει ποτέ σε µεγάλα ύψη, οπότε πάλι δεν 
µπορεί  να  τηρηθεί  το  όριο  των  30  µοιρών.  Στις  παραπάνω  περιπτώσεις  οι 
αεροφωτογραφίσεις εκτελούνται µε ύψος ήλιου µικρότερο και από 20 µοίρες. 

Στην πράξη χρησιµοποιούνται κατάλληλα διαγράµµατα, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.1 
µε  τα  οποία  ανάλογα  µε  το  γεωγραφικό  πλάτος  του  τόπου  του  στόχου,  µπορεί  να 
προσδιοριστεί  η  διάρκεια  της  φωτογραµµετρικής  ηµέρας,  καθώς  και  οι  θέσεις  των 
θερµών σηµείων και των ανακλάσεων του ήλιου.  

3.2.4 Εκτέλεση της φωτογράφισης 

Κατά την αεροφωτογράφιση ο χειρισµός του αεροσκάφους είναι φυσικά ευθύνη του 
πιλότου, ο οποίος πρέπει να τεθεί επί της γραµµής πτήσης που έχει αποφασιστεί στο 
σχέδιο,  και  να  την  ακολουθήσει  µε  τη  µέγιστη  δυνατή  ακρίβεια.  Συγχρόνως  µε  την 
είσοδο στη γραµµή πτήσης πρέπει να έχει αποκτήσει και το επιθυµητό ύψος το οποίο 
πρέπει και αυτό να διατηρηθεί µε εξίσου µεγάλη ακρίβεια, και µάλιστα αποφεύγοντας 
οι  κλίσεις  του  αεροσκάφους  να  πάρουν  µεγάλες  τιµές.  Η  διατήρηση  του  ύψους 
πτήσης µπορεί να επιτευχθεί από ένα έµπειρο πιλότο, µε µία ακρίβεια των േ20m.,  
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Σχήµα 3.1: Διαγράµµατα προσδιορισµού γωνίας ήλιου 

ενώ  η  µέση  υψοµετρική  διαφορά  µεταξύ  των  διαδοχικών  σηµείων  λήψης  είναι  της 
   τάξης των 10 µέτρων χωρίς να υπερβαίνει ποτέ τα 40 µέτρα. 

Η  πλοήγηση  είναι  ευθύνη  του  αεροναυτίλου,  ο  οποίος  διορθώνει  την  πορεία  του 
αεροσκάφους  από  τις  γωνίες  εκτροπής,  και  σκοπεύει  σηµεία  που  σχηµατίζουν 
ορισµένη  γωνία  ως  προς  το  κατακόρυφο  επίπεδο  της  γραµµής  πτήσης,  ώστε  να 

τ  γκαθορισ εί η γειτονική ραµµή. 

Σήµερα,  η  πλοήγηση  εκτελείται  και  µε  τη  βοήθεια  ηλεκτρονικών  µέσων  που 
στηρίζονται στη χρήση δορυφορικών µεθόδων πλοήγησης µε τη συνδυασµένη χρήση 
GPS  και  INS,  τα  οποία  υπολογίζουν  την  τρέχουσα  θέση  του  αεροσκάφους  και  την 
απόκλιση  της  από  την  επιθυµητή  πορεία  κατά  τη  στιγµή  της  λήψης.  Πιλότος  και 
αεροναυτίλος  έχουν  στην  διάθεση  τους  από  µια  οθόνη  όπου  φαίνονται  οι  πορείες 

α ε α ሺεπιθυµητή κ ι ακολουθούµενηሻ και οι διορθώσεις που πρέπ ι ν επιβληθούν. 

Ευθύνη  του  χειριστή  της  φωτογραφικής  µηχανής  είναι  η  παρακολούθηση  της 
λειτουργίας  της  φωτοµηχανής,  η  ενδεχόµενη  εναλλαγή  του  φιλµ  και  φυσικά  η 
διάγνωση τυχόν ανωµαλιών. Στη κρίση του έγκειται αν κάποιες ιδιαίτερες ανωµαλίες 
του  εδάφους «κρύβουν» κάποιες  επιφάνειες και δηµιουργούν νεκρά σηµεία κατά τη 
στερεοαπόδοση.  Στα  καθήκοντά  του  συµπεριλαµβάνονται  η  φωτοµέτρηση  και  η 
παρακολούθηση της µονάδας χειρισµού ώστε να διατηρηθεί η ποιότητα των λήψεων 
καθορίζοντας  τον  χρόνο  έκθεσης,  το  διάφραγµα  και  το  διάστηµα  µεταξύ  των 
διαδοχικών εκθέσεων.  

3.2 5 H επίδρ η του ανάγλυφου (DTM) 

Το  ανάγλυφο  είναι  καθοριστικός  παράγοντας  για  τον  σχεδιασµό  της  πτήσης. 
Ανάλογα  µε  το  µέτρο  των  υψοµέτρων  που  κάθε  εικόνα  απεικονίζει  αλλάζει  και  το 
µέτρο της κατά µήκος και πλάγιας επικάλυψης, ακόµη και η διεύθυνση των γραµµών 
πτήσης  µπορεί  να  καθοριστεί  από  µεγάλες  υψοµετρικές  διαφορές.  Παρόλα  αυτά  οι 
αρνητικές  επιπτώσεις  της  εκτροπής  λόγω  αναγλύφου,  δηλαδή  τα  νεκρά  σηµεία  της 
κάθε  επικάλυψης  είναι  αδύνατο  να  εντοπιστούν  από  την  µελέτη  κάποιου 
διαγράµµατος  σε  κάποιο  προβολικό  σύστηµα  στο  επίπεδο.  Έτσι,  σε  ορισµένες 
εφαρµογές,  επαφίεται  στην  ικανότητα  του  χειριστή  της φωτοµηχανής  να  εντοπίσει 

τιστη επικάλυψη.  

. ασ  

αυτού του τύπου τα σηµεία και να αποφασίσει για την βέλ
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44   
ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟ ΠΤΗΣΗΣ 

 
ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΓΙΑ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟ ΠΤΗΣΗΣ 

4.1. Ο αλγόριθμος του προγράμματος  

4.1.1 Γενικά 

Ο αλγόριθµος έχει ως δεδοµένο εισόδου τη κατεύθυνση azimuth της πρώτης γραµµής 
πτήσης η οποία καθορίζει και  τις κατευθύνσεις των υπολοίπων γραµµών καθώς και 
ένα  σηµείο  το  οποίο  βρίσκεται  εκτός  του  πολυγώνου.  Το  σηµείο  και  η  διεύθυνση 
ορίζουν  µια  ευθεία  αναφοράς  στο  επίπεδο.  Η  κατεύθυνση  της  γραµµής  αναφοράς 
είναι ουσιαστικά, η κατεύθυνση της πρώτης γραµµής πτήσης.  

Ο αλγόριθµος έχει τη δυνατότητα να διαµορφώνει το σχέδιο πτήσης ανάλογα µε την 
πλάγια και  την κατά µήκος επικάλυψη που εισάγει ο χρήστης και  τη διεύθυνση που 
αυτός  επιλέγει.  Επίσης,  στην περίπτωση που δε  δίνεται  το αζιµούθιο  το πρόγραµµα 
υπολογίζει  το βέλτιστο αζιµούθιο χρησιµοποιώντας κριτήρια όπως η γεωµετρία του 
πολυγώνου  των  ορίων  και  το  ανάγλυφο  του  στόχου  φωτογράφισης.  Επιπλέον, 
υπάρχει  η  δυνατότητα  αλλαγής  της  κατά  µήκους  επικάλυψης  στις  γραµµές  πτήσης, 
λαµβάνοντας υπόψη το ανάγλυφο της περιοχής.  

4.1 2 Αρχεία εισόδου και εξόδου του προγράμματος 

Τα  δεδοµένα  εισόδου  του  προγράµµατος  είναι  αρχεία  txt  τα  οποία  αφορούν  στον 
οριζοντιογραφικό  και  τον  κατακόρυφο  προσδιορισµό  των  ορίων  του  στόχου  και 
κάποιων εσωτερικών σηµείων τα οποία καθορίζουν και το DTM που δηµιουργείται µε 
βάση  αυτά.  Απαιτείται  ακόµα  ο  χρήστης  αν  εισάγει  και  τιςι  µεταβλητές  του 
προβλήµ ές είναι: 

.

ατος της αεροφωτογράφισης. Οι µεταβλητές αυτ

 ς m b: ο συντελεστής κλίµακας της φωτογράφιση

 ητού φακού  c: η εστιακή απόσταση του επιθυµ

 s: το µήκος της ακµής της εικόνας 

 ν q: η κατά πλάτος επικάλυψη των εικόνω

 i: η κατά µήκος επικάλυψη των εικόνων 

 a: το αζιµούθιο της κάθε γραµµής πτήσης 

 ሺx,yሻ: οι οριζοντιογραφικές συντεταγµένες ενός σηµείου εκτός των ορίων του 
στόχου από το οποίο ξεκινά το πτητικό µέσο. 

Μέσω του προγραµµατισµού που βασίζεται στην θεωρία του σχεδιασµού της πτήσης 
για φωτογραµµετρική  χρήση  το  προϊόν  που  προκύπτει  είναι  οι  γραµµές  πτήσης,  τα 
ίχνη  των πεδίων που φωτογραφίζονται  µε  κάθε  λήψη στο  επίπεδο  της  απεικόνισης 
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και  οι  κατευθύνσεις  πτήσης  σε  κάθε  γραµµή.  Τα  δεδοµένα  εξόδου  τα  οποία 
λαµβάνονται σε αρχείο txt είναι οι γεωδαιτικές συντεταγµένες των σηµείων λήψης.  

4.1.3 Γεωμετρική ερμηνεία της δημιουργίας των γραμμών του σχεδίου 
πτήσης 

Με  την  εισαγωγή  των  παραπάνω  µεταβλητών  το  πρόγραµµα  υπολογίζει  το  ύψος 
πτήσης του πτητικού µέσου από το αντικείµενο. Υπολογίζει δηλαδή την απόσταση Η 
από  το  µέσο  υψόµετρο  της  περιοχής  όπου ܪ ൌ ܿ ൈܾ݉.  Οµοίως  υπολογίζεται  και  το 
µήκος της ακµής του πεδίου κάθε εικόνας στο έδαφος ܵ ൌ ݏ ൈ ܾ݉. 

 
Σχήµα 4.1: Η ευθεία προσανατολισµού ορισµένη από το εξωτερικό σηµείο και τη γωνία 

του αζιµούθιου 

Σε  κάθε  γραµµή  πτήσης  το  πρόγραµµα  υπολογίζει  και  το  ύψος  πτήσης  από  την 
εκάστοτε επιφάνεια αναφοράς ݏ݅ݏ݅ݐ݌ܪ ൌ ܪ ൅   .και το αναγράφει σε αυτή ݊ܽ݁݉ݖ

Βάσει των µεταβλητών που δίνονται υπολογίζεται η απόσταση της κάθε γραµµής από 
τη γειτονική της, από τη σχέση:  

ൈ ݍ
޿100 ൌ ሺݏ ൈ ݉௕ሻ ሺ1 െ ൗ ሻ 

Οµοίως,  υπολογίζεται  και  η  απόσταση  µεταξύ  των  κέντρων  λήψεων  η  οποία 
εξαρτάται από το ανάγλυφο κα ής ι υπολογίζεται ως εξ : 

ܤ݈ ൌ ܾܯ ൈ ܵ ൈ ቀ1 െ 100ൗ ቁ 

Το  αζιµούθιο  που  εισάγεται  από  τον  χρήστη  υποδεικνύει  στο  πρόγραµµα  την 
κατεύθυνση  της  πρώτης  γραµµής  πτήσης  και  κατά  συνέπεια  τις  κατευθύνσεις  των 
υπόλοιπων που ακολουθούν. Κάθε γραµµή πτήσης έχει αντίθετες κατευθύνσεις, από 
τις  γειτονικές  της.  Η  πλευρά  του  πολυγώνου  των  ορίων  από  την  οποία  είναι 
επιθυµητό  να  αρχίσει  η  αεροφωτογράφιση  υποδεικνύεται  στο  πρόγραµµα  από  το 
σηµείο  του  οποίου  τις  οριζοντιογραφικές  συντεταγµένες  δίνονται  από  το  χρήστη, 
όπως  φαίνεται  στο  Σχήµα  4.1.  Η  απόσταση  της  πρώτης  γραµµής  από  την 
πλησιέστερη κορυφή στην ευθεία που περνάει από το σηµείο  είναι ܦ ൌ ܵ ൈ 0.2 προς 
το εσωτερικό του πολυγώνου των ορίων, έτσι ώστε να υπάρχει ένα ποσοστό 30% της 
εικόνας έξω από την περιοχή µελέτης. Αντίστοιχα και η τελευταία γραµµή πτήσης δεν 
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πρέπει  να  απέχει  απόσταση  µεγαλύτερη  από  ܵ ൈ 0.2  από  το  πιο  µακρινό  άκρο  του 
πολυγώνου από το σηµείο ሺx,yሻ που δίνεται.  

Όταν το αζιµούθιο δεν εισάγεται από το χρήστη, το πρόγραµµα το υπολογίζει βάσει 
της  γεωµετρίας  του  πολυγώνου  και  της  φύσης  του  ανάγλυφου  της  περιοχής.  Το 
πρώτο κριτήριο για τη διεύθυνση των γραµµών είναι η γεωµετρία του πολύγωνου.  

Όσον  αφορά  την  τιµή  της  κατά  µήκους  επικάλυψης  κάθε  διαδοχικού  ζεύγους 
εικόνων,  εισάγεται  µεν  από  το  χρήστη  αλλά  υπάρχει  η  δυνατότητα  να  αλλάξει 
ανάλογα µε το ανάγλυφο που βρίσκεται εντός των ορίων της προβολής κάθε εικόνας 
στο  επίπεδο  αναφοράς.  Ανάλογα  µε  το  µέγιστο  υψόµετρο  που  βρίσκεται  εντός  των 
προαναφερθέντων  ορίων  διαµορφώνονται  οι  παρακάτω  επικαλύψεις  οι  οποίες 
επηρεάζουν κ  αι τη βάση λήψης του κάθε ζεύγους : 

 Για ݖ ൌ 10% ൈ ݖ έως ܪ ൌ 20% ൈ  η κατά µήκος επικάλυψη I γίνεται 70% ,ܪ

 Για ݖ ൌ 20% ൈ ݖ έως ܪ ൌ 30% ൈ  η κατά µήκος επικάλυψη I γίνεται 80% ,ܪ

Για  ݖ ൐ 30% ൈ  ܪ ,  το  πρόγραµµα  υπολογίζει  τη  διεύθυνση  της  µέγιστης  κλίσης  και 
θέτει νέο αζιµούθιο.  

 
Σχήµα 4.2: Η λωρίδα ελέγχου, χρήσιµη για τον υπολογισµό του µέσου υψοµέτρου για 

κάθε γραµµή πτήσης 

Το πρώτο κέντρο λήψης κάθε γραµµής πτήσης απέχει απόσταση S/2 από τη γραµµή 
του  πολυγώνου  έτσι  ώστε  να  λαµβάνεται  µια  φωτογραφία  έξω  από  τα  όρια  του 
στόχου.  Η  φωτογραφική  λήψη  συνεχίζεται  µέχρι  κάποια  εικόνα  να  είναι  εκτός  του 
πολυγώνου των ορίων όπως φαίνεται στο Σχήµα 4.3.  

4.1.4 Καθορισμός της διεύθυνσης των γραμμών πτήσης  

Σε ένα πρόγραµµα πτήσης πριν ξεκινήσει κανείς τους υπολογισµούς, µε µια µατιά στο 
χάρτη  και  αρκετή  εµπειρία  στον  προγραµµατισµό  πτήσης,  από  τη  µορφή  του 
ανάγλυφου  µπορεί  να  καταλάβει  ποια  είναι  η  βολικότερη  διεύθυνση  για  να 
πραγµατοποιηθεί η πτήση. 
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Σχήµα 4.3: Η πρώτη και η τελευταία εικόνα κάθε γραµµής 

Δηλαδή  θα  αποφύγει  πτήσεις  κάθετες  προς  κοντινούς  µεγάλους  ορεινούς  όγκους 
κ.λπ.  Επίσης,  ακόµα  και  αν  δεν  συµβαίνει  να  υπάρχουν  κοντά  στη  περιοχή  του 
προγραµµατισµού  ιδιαίτερα  ψηλοί  ορεινοί  σχηµατισµοί,  που  να  απειλούν  την 
ασφάλεια  πτήσης,  έντονο  ενδιαφέρον  παρουσιάζει  η  κατεύθυνση  πτήσης  για  την 
οποία θα προέκυπταν οι λιγότερες φωτογραφίες. 

Είναι  φανερό  πως  αυτή  η  κατεύθυνση  δεν  είναι  άλλη  από  την  κατεύθυνση  µε  τις 
λιγότερο  έντονες  υψοµετρικές  διαφορές.  Γιατί  τότε  θα  υπάρχουν  οι  ελάχιστες 
υπερβάσεις των ορίων ανοχής της αεροφωτογράφισης. Μια κατεύθυνση που θα έδινε 
το  αναµενόµενο  αποτέλεσµα  είναι  η  ευθεία  κάθετη  στην  κατεύθυνση  τάσης,  της 
επιφάνειας τάσης που ορίζουν τα υψόµετρα του εδάφους όπως προκύπτουν από το 
D.T.M. 

4.1 5 Στοιχεία του φακού της φωτομηχανής και του  εγέθους των εικόνων  

Τα  στοιχεία  που  έχουν  σχέση  µε  τις  αεροφωτογραφίες  και  επηρεάζουν  το  σχέδιο 

. μ

πτήσης είναι: 

Η  κλίµακα  κ  για  κάθε  σηµείο  της  αεροφωτογραφίας,  η  οποία  είναι  συνάρτηση  του 
υψοµέτρου του σηµείου στο έδαφος.  

Για αυστηρά κατακόρυφες φωτογραφίες πάνω από οριζόντιο έδαφος η κλίµακα είναι 
σταθερή και δίνεται από τη σχέση: 

ߢ ൌ
ܿ

௣௧௜௦௜௦ܪ െ ௠௘௔௡ݖ
 

Όπου  Η  το  ύψος  πτήσης,  c  η  σταθερά  της  µηχανής  και  h  το  ύψος  του  οριζόντιου 
επιπέδου πάνω από την επιφάνεια αναφοράς. Ενώ στο πραγµατικό έδαφος που δεν 
είναι  οριζόντιο,  κάθε  σηµείο  Α  έχει  το  δικό  του  υψόµετρο  ݄௮  άρα  και  διαφορετική 

κ . κλίµα α στην ίδια φωτογραφία ߢ௮

Κατά  συνέπεια  είναι  αδύνατο  να  υπάρχει  σταθερή  κλίµακα  µέσα  σε  κάθε 
φωτογραφία  άρα  και  από  φωτογραφία  σε  φωτογραφία.  Για  το  λόγο  αυτό, 
εξασφαλίζεται κατά το σχεδιασµό της πτήσης οι µεταβολές της κλίµακας να γίνονται 
γύρω από µια µέση κλίµακα κοντά στην επιθυµητή. Ο στόχος αυτός επιτυγχάνεται µε 
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την αλλαγή του ύψους πτήσης ሺαπό τη µέση στάθµη της θάλασσαςሻ σε κάθε γραµµή 
πτήσης. 

Η επιθυµητή κλίµακα στις αεροφωτογραφίες διαφέρει ανάλογα της εργασίας για την 
οποία  προορίζονται.  Ενδεικτικά,  αν  ο  σκοπός  της  αεροφωτογραφίας  είναι  η 
χαρτογράφηση,  τότε  η σχέση κλίµακας  αεροφωτογραφίας  και  χάρτη  είναι  συνήθως 
௕ߊ ൌ  ௞ߊ5 όπου ߊ௞  η  κλίµακα  του  χάρτη  που  θα παραχθεί.  Επίσης,  χρησιµοποιείται 
και ο τύπος ݉௕ ൌ ሺ200 െ 400ሻ√݉௞ καθώς και ο πίνακας που παρατίθεται στην Εικόνα 
4.1 ሺKraus 2003ሻ. 

Εικόνα 4.1:  
 

 
Σχήµα 4.4: Αλλαγή της κλίµακας απεικόνισης του σηµείου Α λόγω έντονου αναγλύφου. 

Κάθε σηµείο του εδάφους της περιοχής που θα απεικονισθεί, πρέπει να απεικονίζεται 
τουλάχιστον σε δυο αεροφωτογραφίες. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε φωτογραφία πρέπει 
να  έχει  πλήρη  επικάλυψη  µε  τις  γειτονικές  της,  ώστε  να  µην  υπάρχουν  κενά  στα 
στερεοµοντέλα.  Η  πλήρης  επικάλυψη  εξασφαλίζεται  µε  60%  േ  10  %  κατά  µήκος 
επικάλυψη και 25% േ 5% πλάγια επικάλυψη. Η επικάλυψη των φωτογραφιών κατά 
µήκος, αλλά και η πλάγια είναι απαραίτητες για την φωτογραµµετρική απόδοση και 
αποτελεί  βασική  µέριµνα  του  σχεδιασµού  πτήσης.  Ο  καθορισµός  του  ποσοστού  της 
κατά µήκος επικάλυψης επηρεάζει τον χρόνο µεταξύ των διαδοχικών λήψεων ενώ η 
πλάγια  επικάλυψη  την  απόσταση  µεταξύ  διαδοχικών  γραµµών  πτήσης.  Οι 
επικαλύψεις επηρεάζονται από διάφορα σφάλµατα που οφείλονται στις στροφές του 
αεροπλάνου  τη  στιγµή  της  λήψης,  αλλά  και  στο  γεγονός  ότι  κατά  τη  διάρκεια  της 
πτήσης κάθε σηµείο στο έδαφος έχει διαφορετικό υψόµετρο. 
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Σχήµα 4.5: Αλλαγή της κατά µήκος επικάλυψης ανάλογα µε το υψόµετρο. 

Η κατά µήκος επικάλυψη παίρνει τιµές από 60% έως 80%, και η επιθυµητή τιµή της 
είναι  απαραίτητη  γιατί  σε  συνδυασµό  µε  την  κλίµακα  καθορίζει  τις  διαστάσεις  της 
παραγόµενης  εικόνας  καθώς  επίσης  και  τις  διαστάσεις  του  µοντέλου  στο  έδαφος. 
Αυτά είναι τα απαραίτητα στοιχεία για τον υπολογισµό της βάσης λήψης, δηλαδή της 
απόστασης  των  διαδοχικών  λήψεων  και  κατά  συνέπεια  καθορίζει  τον  αριθµό  των 
αεροφωτογραφιών που καλύπτουν την προς µελέτη περιοχή. Η βάση λήψης δίνεται 
από τον τύπο: 

B ൌ
H כ S

ሺ1 െ p%ሻ 
c

Όπου ο λόγος ு
௖
 είναι ο συντελεστής της κλίµακας ݉௕ και το ݌ είναι το ποσοστό της 

κατά µήκος επικάλυψης.  

Η  πλάγια  επικάλυψη  κυµαίνεται  συνήθως  σε  ποσοστά  15%  έως  30%  και  είναι 
σηµαντικό  στοιχείο  στην  αεροφωτογράφιση  γιατί  εξασφαλίζει  τη  σύνδεση  µεταξύ 
µοντέλων διαφορετικών λωρίδων πτήσης. επίσης είναι καθοριστική για την αποφυγή 

ιοχ ων.δηµιουργίας νεκρών περ ών µεταξύ των λωρίδ  

Στο  σχεδιασµό  πτήσης  µπορεί  να  αποφευχθεί  η  αύξηση  της  πλάγιας  επικάλυψης 
ανάλογα  µε  το  βαθµό  που  αυτή  επηρεάζεται  από  το  ανάγλυφο  του  εδάφους. 
Απαραίτητη προϋπόθεση για κάτι τέτοιο είναι η καλή γνώση του εδάφους δηλαδή η 
ύπαρξη ενός αντιπροσωπευτικού DTM η οποία δίνει µια καλή εικόνα του εδάφους για 
τον προσδιορισµό του µέσου υψοµέτρου της περιοχής σε κάθε γραµµή πτήσης αλλά 
και των υψοµέτρων που αποκλίνουν από αυτό το µέσο υψόµετρο κατά ποσοστά 20% 
έως 30% του ύψους πτήσης. Σε περιπτώσεις όπου το ποσοστό αυτό είναι µεγαλύτερο 
από 30% η γραµµή διακόπτεται και δίνεται νέο αζιµούθιο κάθετο προς το διάνυσµα 
της κλίσης. 

Η διόρθωση µπορεί να δοθεί µε δύο τρόπους: Είτε µε µείωση της απόστασης µεταξύ 
των γραµµών πτήσης, είτε αλλάζοντας την διεύθυνση των γραµµών πτήσης. Η πρώτη 
λύση  σε  έδαφος  µε  έντονες  εναλλαγές  υψοµέτρου  εγκυµονεί  κινδύνους  για  την 
ασφάλεια  της  πτήσης  αφού  το  ύψος  πτήσης  σε  περιοχές  µε  έντονο  ανάγλυφο 
προσεγγίζει  το  υψόµετρο  των  ορεινών  όγκων.  Για  το  λόγο  αυτό  χρησιµοποιείται  η 
τεχνική της αλλαγής του αζιµούθιου πτήσης σε περιοχές µε έντονες αυξοµειώσεις του 
ανάγλυφου της τάξης του 0.3 ߅௣௧௜௦௜௦. 

Η σχέση µέσω της οποίας υπολογίζεται το ποσοστό της πλάγιας επικάλυψης είναι: 
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q ൌ ሺ1 െ
H S
c W

ሻ 

Όπου   το ܪ ύψος  πτήσης,  c  η  σταθερά  µηχανής,  S  η  πλάγια  διάσταση  της 
φωτογραφικής πλάκας, και ܹ η απόσταση στο έδαφος µεταξύ διαδοχικών γραµµών 
λήψης. 

Στην πρώτη λύση µε σταθερή την απόσταση ܹ, µια µεταβολή του ύψους πάνω από 
το  έδαφος  δίνει  µεταβολή  στο  ποσοστό  της  επικάλυψης,  έτσι  ώστε  έπειτα,  µε 
σταθερό το ύψος πτήσης ሺύψος πάνω από το µέσο υψόµετρο εδάφουςሻ υπολογίζεται 
η  διόρθωση  που  πρέπει  να  γίνει  στην  απόσταση  ܹ,  για  να  διατηρηθεί  η  πλάγια 
επικάλυψη  στο  επιθυµητό  ποσοστό.  Το  ποσοστό  επικάλυψης  σύµφωνα  µε  τον 
αλγόριθµο  του  προγράµµατος  SXEDIO  PTISIS  εξαρτάται  από  το  υψόµετρο  κάθε 
σηµείου  σε  κάθε  εικόνα  και  το  υψόµετρο  του  σε  σχέση  µε  το  µέσο  υψόµετρο  των 
υπολογισµών  καθορίζει  το  ποσοστό  επικάλυψης  που  θα  έχει  η  κάθε  εικόνα  µε  την 
προηγούµενή της. 

Τα  στοιχεία  που  έχουν  σχέση  µε  τη  φωτοµηχανή  και  το  φιλµ  και  επηρεάζουν  το 
σχέδιο πτήσης είναι: 

Η σταθερά c της µηχανής, η οποία είναι απαραίτητη στο σχεδιασµό της πτήσης γιατί 
σε  συνδυασµό  µε  το  ύψος  πτήσης  πάνω  από  το  µέσο  υψόµετρο  εδάφους, 
προσδιορίζει  τη  µέση  κλίµακα  των  αεροφωτογραφιών.  Η  σταθερά  αυτή  στις 
σύγχρονες  µηχανές  κυµαίνεται  από  85 mm  έως  600 mm  µε  συχνότερη  τιµή  τα  152 
mm και 210 mm. Ο τύπος της κλίµ ς: ακα

ߢ ൌ
ܿ

௣௧௜௦௜௦ܪ െ ௠௘௔௡ݖ
 

Οι  διαστάσεις  της  φωτογραφικής  πλάκας  είναι  ακόµα  ένα  βασικό  χαρακτηριστικό 
κάθε  µηχανής  που  επίσης  συµµετέχει  έντονα  στους  υπολογισµούς  του  σχεδιασµού 
πτήσης.  Η  κατά  µήκος  διάσταση  ሺχሻ  επηρεάζει  τη  βάση  λήψης  κατά  τον 
προαναφερθέντα τύπο: 

B ൌ
c

H כ S
ሺ1 െ p%ሻ 

Ενώ η κατά πλάτος διάσταση στην απόσταση των διαδοχικών γραµµών πτήσης κατά 
τον επίσης προαναφερθέντα τύπο: 

ݍ ൌ ሺ1 െ
ܵ ܪ
ܿ ܹ

ሻ 

Επίσης, καθορίζει το ωφέλιµο εµβαδό κάθε φωτογραφίας αν πολλαπλασιαστεί µε την 
κλίµακα. Οι συνηθισµένες τιµές για διάφορες φωτοµηχανές είναι 18ൈ 18, 23ൈ 23 cm. 

Η  δυνατότητα  της  φωτοµηχανής  για  Αντιστάθµιση  της  Πρόσθιας  Κίνησης  ሺforward 
motion  compensation,  FMCሻ  στη  φωτοµηχανή,  δηλαδή  αν  έχει  µηχανισµό  που  να 
επιτρέπει  την  κίνηση  του φιλµ  παράλληλα  µε  τη  κίνηση  του αεροσκάφους  την ώρα 
της  έκθεσης.  Αυτή  η  δυνατότητα  έγινε  απαραίτητη  λόγω  των  µεγάλων  ταχυτήτων 
που  αναπτύσσουν  τα  σύγχρονα  αεροσκάφη  και  της  µεγαλύτερης  ευαισθησίας  των 
σύγχρονων φιλµ.  
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Η συνάρτηση flightline καθορίζει τον δεύτερο τελεστή της ευθείας πτήσης, δηλαδή το 
b.  Η  κλίση  a  της  κάθε  ευθείας  είναι  καθορισµένη  από  τον  χρήστη,  όπως  έχει 
αναφερθεί προηγούµενα. Η ευθεία πτήσης είναι κάθετη στην γραµµή που συνδέει την 
ευθεία προσανατολισµού µε την κοντινότερη της, κορυφή του πολυγώνου. Η πρώτη 
γραµµή  πτήσης  απέχει  0,2xS  από  την  κοντινότερη,  στην  ευθεία  προσανατολισµού, 
κορυφή. Από τον τύπο της απόστασης ευθείας από σηµείο Dൌ 0 0

2 2

|Αx +By +Γ|

Α +Β
, προκύπτει 

το τριώνυµο, του οποίου οι ρίζες είναι οι X1 και X2, όπως φαίνεται στο Σχήµα 4.13. Η 
ρίζα  η  οποία  επιλέγεται  είναι  αυτή  που  αντιστοιχεί  στο  σηµείο  µε  τη  µεγαλύτερη 
απόσταση  από  την  ευθεία  προσανατολισµού.  Με  τον  τρόπο  αυτό  εξασφαλίζεται  η 
θέση του σηµείου να είναι στο εσωτερικό των ορίων του πολυγώνου.  

 
σ ι τ   υ οΣχήµα 4.14: Χρή η συνάρτησης για τον ορ σµό  ων ευθειών του πολ γών υ των ορίων 

Για  τον  υπολογισµό  των  παραµέτρων  ai  και  bi  των  ευθειών  του  πολυγώνου 
χρησιµοποιούνται  οι  κορυφές  του.  Τα  σηµεία  αυτά,  ανά  δύο  διαδοχικά,  ορίζουν  µια 
ευθεία  στο  επίπεδο.  Απαραίτητα  δεδοµένα  εισόδου  για  την  συνάρτηση  είναι  το 

ε ε  ሻ, αρχ ίο µ τα ζεύγη των συντεταγµένων ሺarea όπως φαίνεται στο Σχήµα 4.14. 

Για  τον  προσδιορισµό  των  σηµείων  τοµής  των  γραµµών  πτήσης  µε  τα  όρια  του 
στόχου  χρησιµοποιήθηκε η συνάρτηση  line_in_polygon. Ο αλγόριθµος υπολογίζει  τις 
συντεταγµένες  των  σηµείων  τοµής  των  ευθειών  πτήσης  µε  κάθε  ευθεία  του 
πολυγώνου των ορίων. Όλες οι ευθείες του πολυγώνου των ορίων τέµνουν την κάθε 
ευθεία πτήσης. Δηλαδή αν το όριο της περιοχής αποτελείται από ν ευθείες, τότε κάθε 
ευθεία πτήσης θα τέµνει το πολύγωνο σε ν σηµεία. Για το λόγο αυτό, χρησιµοποιείται 
και  µια  δεύτερη  συνάρτηση,  η  inpolygon,  η  οποία  καθορίζει  τα  σηµεία  τα  οποία 

νται ε πβρίσκο ντός του πολύγωνου του στόχου, ό ως φαίνεται στο Σχήµα 4.15.  

Μέσω  της  συνάρτησης  lipsis  υπολογίζονται  οι  γεωδαιτικές  συντεταγµένες  των 
σηµείων  λήψεων  και  των  κορυφών  της  περιοχής  που  καλύπτεται  από  κάθε  εικόνα, 
όπως φαίνεται στο Σχήµα 4.16. Στον κώδικα του σχήµατος γίνεται η διερεύνηση για 
τις  συντεταγµένες  των  πρώτων  κέντρων  λήψεων  κάθε  γραµµής  πτήσης.  Οι 
παράµετροι  της  κλίσης  της  γραµµής  πτήσης  ሺalሻ,  της  φοράς  της  διέλευσης  του 
πτητικού µέσου και του πρώτου σηµείου τοµής, αποτελούν στοιχεία εισόδου για την 
συνάρτηση.  Ανάλογα  µε  τις  συνθήκες,  τις  οποίες  κάθε  γραµµή  ικανοποιεί, 
διαµορφώνονται  και  διαφορετικές  συναρτήσεις  για  τον  καθορισµό  του  πρώτου 
σηµείου  λήψης  κάθε  γραµµής  πτήσης.  Το  σηµείο  αυτό  απέχει  0,5xS  από  το  πρώτο 
σηµείο τοµής της γραµµής µε το πολύγωνο κατά µήκος της γραµµής πτήσης και είναι 
εξωτερικό σηµείο του πολυγώνου. 
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Σχήµα 4.18: Οι συντεταγµένες κάθε εικόνας και η υψοµετρική πληροφορία της 

περιοχής που περικλείουν 
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Συμπεράσματα 

 
Συμπεράσματα 

Η αεροφωτογράφιση αποτελεί ένα από τα στάδια της παραγωγής διαγραµµάτων και 
ορθοφωτοχαρτών  µε  φωτογραµµετρικές  µεθόδους.  Η  συλλογή  φωτογραφικών 
δεδοµένων  από  αέρος  είναι  το περισσότερο  δαπανηρό στάδιο  της  διαδικασίας,  µιας 
και  απαιτείται  η  χρήση  πτητικού  µέσου  και  κατάλληλου  εξοπλισµού  για  την 
ολοκλήρωσή της. Ο σχεδιασµός της πτήσης και ο καθορισµός των σηµείων λήψης των 
εικόνων  µε  ακρίβεια,  αποτελεί  καθοριστικό  παράγοντα  για  την  εξοικονόµηση  του 

ούιδιαίτερα δαπανηρού πτητικ  χρόνου.  

Είναι  λοιπόν  απαραίτητη  η  βελτιστοποίηση  της  διαδικασίας  για  κάθε  επιφανειακό 
στόχο.  Πιο  συγκεκριµένα,  βελτιστοποίηση  της  διαδικασίας  αεροφωτογράφισης 
σηµαίνει  κάλυψη  των  προδιαγραφών  της  κάθε  εργασίας  µε  την,  όσο  το  δυνατό 
περιορισµένη  χρήση  του  πτητικού  µέσου  και  του  εναέριου  φωτογραφικού 
εξοπλισµού.  Ο  σχεδιασµός  της  αεροφωτογράφισης  για  συγκεκριµένη  περιοχή 
εξαρτάται από δυο παράγοντες: 

 Από τη γεωµετρία του πολυγώνου των ορίων της περιοχής. Για τα πολύγωνα 
τα  οποία  είναι  επιµήκη  προς  συγκεκριµένη  διεύθυνση,  οι  γραµµές  πτήσης 

ε α ου ύ υ  πρέπ ι ν  ακολ θο ν την διεύθ νση αυτή. 

 Από  τη  φύση  του  αναγλύφου  της  περιοχής.  Το  ανάγλυφο  επηρεάζει  το 
ποσοστό  της  κατά  µήκους  επικάλυψης  των  εικόνων.  Αυτό  έχει  άµεση 
επίδραση  στο  µήκος  των  βάσεων  λήψης.  Συµπερασµατικά,  για  περιοχή  µε 
έντονο ανάγλυφο απαιτούνται περισσότερες λήψεις. 

Το βέλτιστο σχέδιο πτήσης είναι αυτό µε το µικρότερο συνολικό µήκος των γραµµών 
πτήσης  και  τις  λιγότερες  λήψεις.  Για  τον  σκοπό  αυτό  µέσω  του  λογισµικού 
Flightplan2  εξετάζεται  για  ποιες  τιµές  του  αζιµούθιου  πτήσης  επιτυγχάνεται  το 
βέλτιστο αποτέλεσµα. 

Το πρόγραµµα Flightplan αποτελεί  ένα  εύχρηστο  και  γρήγορο  εργαλείο  µε  το  οποίο 
γίνεται  δυνατός  ο  προσδιορισµός  των  γεωδαιτικών  συντεταγµένων  των  σηµείων 
λήψεων.  Επιπλέον  δίνεται  η  δυνατότητα  επιλογής  από  τον  χρήστη  της  βέλτιστης 
λύσης για το σχεδιασµό της αεροφωτογράφισης. 
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Παράρτημα 

 
Παράρτημα 

6.1. Οδηγίες χρήσης του προγράμματος 

Το  πρόγραµµα  Flightplan  χρησιµεύει  στον  προσδιορισµό  των  ευθειών  πτήσης  του 
αεροσκάφους προκειµένου  να  εκτελεστεί συγκεκριµένη αεροφωτογράφιση. Έρχεται 
µε  την  µορφή  δυο  αρχείων  του  MatLab  ሺm‐filesሻ.  Τα  αρχεία  αυτά  είναι  όµοια  στο 
χειρισµό µεταξύ  τους µε  τη διαφορά ότι στο Flightplan 1  εισάγεται  το αζιµούθιο  µε 
άµεση πληκτρολόγηση από τον χρήστη, ενώ το Flightplan 2 εκτελεί το πρόγραµµα για 
ένα ορισµένο φάσµα αζιµούθιων. ¨Οτιδήποτε ισχύει για το ένα, ισχύει και για το άλλο 
και παρακάτω αναφέρονται και τα δυο µαζί σαν Flightplan. 

Για  τον  προσδιορισµό  των  ευθειών  πτήσης  λαµβάνεται  υπόψη  το  περίγραµµα  της 
περιοχής  που  θα  φωτογραφηθεί,  η  µορφολογία  του  εδάφους  στην  περιοχή,  τα 
δεδοµένα της φωτοµηχανής, της ακµής της εικόνας και τέλος τα επιθυµητά ποσοστά 
επικαλύψεων. Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει η πτήση να γίνει κατά ένα συγκεκριµένο 
αζιµούθιοሺFlightplan 1ሻ, είτε να αφήσει το πρόγραµµα να υποδείξει την κατεύθυνση 
των γραµµών πτήσης. Σε αυτή τη περίπτωση επιλέγεται η καλύτερη κατεύθυνση µε 
βάση τις λιγότερες λήψεις ή της µικρότερης απόστασης που έχει διανυθεί. 

Απαιτείται να έχει δηµιουργηθεί από πριν ένα αρχείο αναγλύφου της περιοχήςሺDTMሻ. 
Αυτό το αρχείο µπορεί ή  να εισαχθεί άµεσα από τον χρήστη µε πληκτρολόγιση,  είτε 

τνα είναι οι κορυφές ενός καννάβου υψοµέ ρων. 

Η  έξοδος  των  αποτελεσµάτων  γίνεται  συνήθως  σε  ASCII  αρχείο  κειµένου  όπου 
αναφέρονται οι συντεταγµένες των σηµείων λήψης, το πλήθος των λήψεων για κάθε 
αζιµούθιο,  το  συνολικό  µήκος  των  ευθειών  λήψης  και  το  αζιµούθιο  των  γραµµών 
πτήσης. Επίσης, το σχέδιο πτήσης µπορεί να εξαχθεί και σε dxf format.  
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Σχήµα 5.1: Διαφορετικά αζιµούθια πτήσης 
 

 

Σχήµα 5.2: Εισαγωγή των παραµέτρων της αεροφωτογράφισης 
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