
Φξήζε Δηθνλνγεσδαηηηθνύ Σηαζκνύ γηα ηε Μειέηε Οξαηόηεηαο ζε Οδηθά Τκήκαηα 

 

ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ θπξία Μαξία Τζαθίξε, Δπίθνπξε 

Καζεγήηξηα ηεο ΣΑΤΜ γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καο θαηά ηελ 

εθπόλεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαζώο θαη ηνλ θ. Κ. Αλησλίνπ, Δπίθνπξν 

Καζεγεηή ηεο ΣΑΤΜ γηα ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ. 

Δπίζεο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνπο ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο ΔΜΠ θ. Α. Βαιάλε, θ. Γ. 

Πεληώηε, θ. Σ. Ταπεηλάθε θαη θ. Γ. Τζίλε γηα ηε βνήζεηα θαη ηηο ζπκβνπιέο ηνπο. 

Αθνινύζσο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηε ζπκθνηηήηξηά κνπ Σηαζνπνύινπ 

Έιιε γηα ηηο ζπκβνπιέο θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ κνπ παξείρε θαηά ηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Ιδηαίηεξεο επραξηζηίεο νθείισ λα δώζσ ζηνπο θίινπο θαη ζπκθνηηεηέο κνπ 

Γηαλλαθάθε Γηώξγν, Σπύξν Γεσξγαιά θαη Σθξηκηδέα Δηξήλε γηα ηελ βνήζεηά ηνπο 

θαηά ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη γηα ηελ δηαξθή ππνζηήξημε. Τέινο, 

επραξηζηώ όινπο ηνπο θίινπο κνπ πνπ πξόζπκα εμέθξαζαλ ηελ επηζπκία λα κε 

βνεζήζνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Φξήζε Δηθνλνγεσδαηηηθνύ Σηαζκνύ γηα ηε Μειέηε Οξαηόηεηαο ζε Οδηθά Τκήκαηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Φξήζε Δηθνλνγεσδαηηηθνύ Σηαζκνύ γηα ηε Μειέηε Οξαηόηεηαο ζε Οδηθά Τκήκαηα 

 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Τα ηειεπηαία ρξόληα ρξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο ζάξσζεο laser γηα ηε κειέηε 

ηκεκάησλ νδηθνύ δηθηύνπ. Οη ηερληθέο απηέο έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ζε κεγάιν βαζκό 

ηα ζπκβαηηθά ηνπνγξαθηθά όξγαλα. Η ζάξσζε laser πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

νξγάλσλ επίγεηαο ζάξσζεο laser, θηλεηώλ ζπζηεκάησλ ραξηνγξάθεζεο θαζώο θαη 

εηθνλνγεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ κε δπλαηόηεηα ζάξσζεο. 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ζαλ αληηθείκελν ηελ αμηνιόγεζε ησλ 

δπλαηνηήησλ ζάξσζεο εηθνλνγεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ θαη ηελ αμηνπνίεζή απηώλ ζηε 

κειέηε νξαηόηεηαο ζε νδηθά δίθηπα. Σην πιαίζην ηεο εξγαζίαο, έγηλε απνηύπσζε δύν 

νδηθώλ ηκεκάησλ, κε ρξήζε ηνπ εηθνλνγεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ Topcon IS. Τα νδηθά 

ηκήκαηα επηιέρηεθαλ κε βάζε δύν θξηηήξηα:   

 λα παξνπζηάδεηαη ζε απηά δηαθνξεηηθό πξόβιεκα νξαηόηεηαο (κήθνο 

νξαηόηεηαο γηα ζηάζε θαη κήθνο νξαηόηεηαο γηα θόκβν).  

 λα έρνπλ δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά (αζηηθόο θόκβνο θαη 

ππεξαζηηθό νδηθό ηκήκα).  

Αθνύ πξαγκαηνπνηήζεθε ζάξσζε ζηα νδηθά ηκήκαηα, έγηλε επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ θαη δεκηνπξγήζεθαλ θσηνξεαιηζηηθά κνληέια επηθάλεηαο θαη 

νξζνθσηνγξαθίεο. Τα απνηειέζκαηα αμηνινγήζεθαλ  θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

κειέηε νξαηόηεηαο ζηα ηκήκαηα απηά. Δπηπιένλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ζύγθξηζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ κε ηε κέζνδν ζάξσζεο κε επίγεην ζαξσηή laser θαζώο θαη 

κε ηνπνγξαθηθή απνηύπσζε. 

Τα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζεσξήζεθαλ ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθά γηα ηε κειέηε 

νξαηόηεηαο. Απνδείρηεθε όηη ζηνλ αζηηθό θόκβν ε νξαηόηεηα αλαρώξεζεο από 

δεπηεξεύνπζα νδό είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλε εμαηηίαο παξόδηαο δόκεζεο θαη 

ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ. Όκνηα, ζην ππεξαζηηθό νδηθό ηκήκα παξνπζηάζηεθε 

έιιεηςε ηεο απαηηνύκελεο νξαηόηεηαο γηα ζηάζε ιόγσ ηεο γεσκεηξίαο ηεο νδνύ. Η 

ζύγθξηζε ηεο κεζόδνπ ηνπ εηθνλνγεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ θαη ηεο ηνπνγξαθηθήο 

απνηύπσζεο ζπλέβαιε ζηελ κεηξεηηθή αμηνιόγεζε ησλ δύν κνληέισλ πνπ 

παξήρζεζαλ. Δπηπιένλ, ε ζύγθξηζε κε ηε κέζνδν ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή laser 

βνήζεζε ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο 

δπλαηόηεηεο θάζε κεζόδνπ.  
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SYNOPSIS 

In recent years, laser scanning techniques are used for studying sections of 

road network. These techniques have largely replaced conventional surveying 

instruments. The laser scanning has been achieved through laser scanners, mobile 

mapping systems and imaging stations enabled to scan.  

This present essay has intended to assess the imaging station’s scanning potentials 

as well as their implementation on studying the sight distance of roads. According to 

this project, two road stations have been examined, using Topcon IS Imaging 

Station.  The selection of these two roads was based on 2 criteria: 

 the presence of different problems of sight distance (stopping sight distance, 

intersection sight distance) 

 the presence of different operating characteristics (urban and rural road 

section). 

 

After scanning took place at road sections, the data was processed while photo-

realistic surface models and orthophotos were created. The results were evaluated 

and used in studying the vision sight in these sections. In addition, this method was 

compared to the one of scanning with terrestrial laser scanner and with the 

topographic mapping. 

As regards the study of sight distance, the results occurred were very satisfactory. It 

has been proved that in the urban intersection, the departure sight distance from the 

secondary road is quite limited, due to the existence of one building and parked 

vehicles. Similarly, in the rural road section it has been observed that the lack of sight 

was caused by the geometry of highway. As far as concerned the comparison 

of the methods of imaging station and topographical mapping has contributed to the 

measuring evaluation of the two surface models produced. Finally, the comparison of 

them with the method of terrestrial laser scanning has led to conclusions about 

the characteristics and capabilities of each method. 
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Υξήζε Δηθνλνγεσδαηηηθνχ ΢ηαζκνχ γηα ηε Μειέηε Οξαηφηεηαο ζε Οδηθά Σκήκαηα 

΢ειίδα 1 απφ 102 

Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 

1.1  Οδηθή αζθάιεηα θαη απνηύπσζε νδηθώλ ηκεκάησλ 

Σα νδηθά αηπρήκαηα απνηεινχλ ηνλ ζεκαληηθφηεξν θίλδπλν ηεο δεκφζηαο αζθαιείαο, 

παγθνζκίσο. Ζ Διιάδα θαηέρεη κία απφ ηηο πξψηεο ζέζεηο ζηνλ αξηζκφ ησλ ζαλάησλ 

απφ ηξνραία αηπρήκαηα. Χζηφζν, νινέλα παξαηεξείηαη κείσζή ηνπο, αλ θαη ν 

αξηζκφο ησλ ζπκάησλ εμαθνινπζεί λα είλαη πςειφο.  

 

Μέζα ζε απηφ ην πιαίζην, απαξαίηεηε έρεη θαηαζηεί ε δεκηνπξγία Μεηξψνπ Οδψλ 

κηαο θαη ζα απνηειέζεη έλα εξγαιείν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ νδηθήο 

αζθάιεηαο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ δηνξζσηηθψλ κέηξσλ. Σν Μεηξψν Οδψλ απνηειεί 

κία βάζε δεδνκέλσλ κε θαηαρσξεκέλα ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ησλ νδψλ 

(νξηνγξακκέο, άμνλεο δξφκσλ), ηα πινπνηεκέλα ζηνηρεία ησλ νδψλ (θξεάηηα, ηζηνί 

νδνθσηηζκνχ θ.α.) θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ (χπαξμε 

θηεξίσλ, πηλαθίδσλ θ.α.).  

 

Σν κήθνο νξαηφηεηαο απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία γηα ηνλ 

γεσκεηξηθφ ζρεδηαζκφ απηνθηλεηφδξνκσλ θαη νξίδεηαη απφ ην ηκήκα ηεο νδνχ πνπ 

εθηίζεηαη ζην νπηηθφ πεδίν ηνπ νδεγνχ. Σα νδηθά ηκήκαηα, γηα λα θαζίζηαληαη 

αζθαιή, πξέπεη λα παξέρνπλ ζηνπο νδεγνχο ηα ειάρηζηα κήθε νξαηφηεηαο, 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε έγθαηξε αθηλεηνπνίεζε ελφο νρήκαηνο (απαηηνχκελν 

κήθνο νξαηφηεηαο γηα ζηάζε), ε αζθαιήο πξνζπέξαζε (απαηηνχκελν κήθνο 

νξαηφηεηαο γηα πξνζπέξαζε) θαζψο θαη ε αζθαιήο ιήςε απφθαζεο γηα ηελ είζνδν 

ζε θφκβν (απαηηνχκελν κήθνο νξαηφηεηαο γηα θφκβν). 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, θαζίζηαηαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθή ε θαηαγξαθή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

νδηθνχ δηθηχνπ θαη ηδηαίηεξα ζεκείσλ πνπ ε δηαηηζέκελε νξαηφηεηα είλαη 

πεξηνξηζκέλε. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξνη κέζνδνη απνηχπσζεο γηα ηελ 

θαηαγξαθή ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο, φπσο ηνπνγξαθηθέο θαη 

θσηνγξακκεηξηθέο. ΢πγθεθξηκέλα, νη απνηππψζεηο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

κε γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο, κε ζηαζκνχο κε δπλαηφηεηεο ζάξσζεο, κε 

θσηνγξακκεηξηθέο ιήςεηο εηθφλσλ θαη κε δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο 

θηλεηά θαη κε, ελψ ζε κεξηθέο εθαξκνγέο κπνξεί λα είλαη αλαγθαίνο θαη ν 

ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ ηερληθψλ.   

 



Υξήζε Δηθνλνγεσδαηηηθνχ ΢ηαζκνχ γηα ηε Μειέηε Οξαηφηεηαο ζε Οδηθά Σκήκαηα 

 

΢ειίδα 2 απφ 102 

΢ην πιαίζην απηήο ηεο δηπισκαηηθήο επηιέρηεθε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε απνηχπσζε 

ησλ νδηθψλ ηκεκάησλ κε ηε ρξήζε εηθνλνγεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ κε δπλαηφηεηα 

ζάξσζεο. Ζ ρξήζε απηήο ηεο ηερληθήο ζπλδπάδεη ηνπνγξαθηθέο κε 

θσηνγξακκεηξηθέο εθαξκνγέο. ΢πγθεθξηκέλα ν ζηαζκφο ζαξψλεη ην αληηθείκελν 

κειέηεο, ελψ παξάιιεια ιακβάλεη θαη πξνζαλαηνιηζκέλεο θσηνγξαθίεο ηνπ.  

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ πςειή ηαρχηεηα ιήςεο 

δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε ηε θιαζηθή ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε θαη ηε ιήςε 

πξνζαλαηνιηζκέλσλ θσηνγξαθηψλ. Όζνλ αθνξά ζηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ, 

ρξεηάζηεθε κφιηο ν ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκφο θαζψο ζπλδπάδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ελφο 

απινχ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ κε ηηο εμειηγκέλεο ηδηφηεηεο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ. Δπηπιένλ, ζε απηή ηελ πεξίπησζε, πνπ νη απνηππψζεηο έιαβαλ κέξνο 

ζε νδηθά δίθηπα, ηδηαίηεξα ρξήζηκν θάλεθε ην γεγνλφο πσο ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ δελ 

απαηηνχζε ηε δηαθνπή ηεο θπθινθνξίαο. Σέινο, ηα ηξηζδηάζηαηα δεδνκέλα, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο θσηνγξαθίεο πνπ ιακβάλεη ν ζηαζκφο, κπνξνχλ λα ππνζηνχλ 

επεμεξγαζία ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ θσηνξεαιηζηηθά κνληέια επηθάλεηαο θαη 

νξζνθσηνγξαθίεο. 

1.2 ΢θνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

΢θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ε αμηνιφγεζε ησλ δπλαηνηήησλ ζάξσζεο ηνπ 

εηθνλνγεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ Topcon IS θαη ε αμηνπνίεζή ηνπο γηα κειέηε νξαηφηεηαο 

ζε νδηθά δίθηπα. Μειεηάηαη ζπγθεθξηκέλα αλ ηεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο ηνπ 

απαξαίηεηνπ κήθνπο νξαηφηεηαο ζε δχν νδηθά ηκήκαηα. Ζ επηινγή ησλ δχν απηψλ 

ηκεκάησλ έγηλε βάζε ηφζν ηεο δηαθνξνπνίεζεο ηεο θχζεο ηεο νξαηφηεηαο, φζν θαη 

ηεο πεξηθέξεηαο ζηελ νπνία ην πξφβιεκα παξνπζηάδεηαη θάζε θνξά. 

Αξρηθά, ρξεηάζηεθε λα εληνπηζηνχλ ηα ππφ κειέηε νδηθά ηκήκαηα. Δπηιέρηεθε έλαο 

αζηηθφο θφκβνο θαη έλα ππεξαζηηθφ νδηθφ ηκήκα. ΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζάξσζε ζε απηά ψζηε λα ζπιιερζεί φιε ε απαξαίηεηε πιεξνθνξία. Δπφκελν βήκα 

ήηαλ ε δεκηνπξγία ςεθηαθνχ κνληέινπ επηθάλεηαο, θσηνξεαιηζηηθνχ κνληέινπ θαζψο 

θαη νξζνθσηνγξαθίαο γηα ηελ θάζε πεξίπησζε. Σέινο, βάζε ησλ απνηειεζκάησλ 

απηψλ, ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ηνπνγξαθηθή 

απνηχπσζε, κειεηήζεθε ε νξαηφηεηα ζηα δχν νδηθά ηκήκαηα.  

Παξάιιεια, πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε ηνπ εηθνλνγεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ κε επίγεην 

ζηαζκφ laser, αθνχ ζην έλα νδηθφ ηκήκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη δχν ζηαζκνί. Ζ ελ 
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ιφγσ ζχγθξηζε αθνξά ηφζν ζηε ρξήζε ησλ δχν ζηαζκψλ ζην πεδίν, φζν θαη ζηα 

απνηειέζκαηα πνπ απηνί παξήγαγαλ.  

΢πλνπηηθά, αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα νη επηκέξνπο ζηφρνη θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. 

 Δπηκέξνπο ζηφρνη: 

 Δπηινγή δχν αληηπξνζσπεπηηθψλ πεξηπηψζεσλ – νδηθψλ ηκεκάησλ 

βάζεη ηεο επηθηλδπλφηεηαο ιφγσ πεξηνξηζκέλεο νξαηφηεηαο. 

 ΢άξσζε ησλ δχν νδηθψλ ηκεκάησλ. 

 Αμηνιφγεζε ησλ ινγηζκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 Αμηνιφγεζε ησλ παξαγφκελσλ απνηειεζκάησλ. 

 Μειέηε νξαηφηεηαο. 

 ΢χγθξηζε ησλ δχν κεζφδσλ απνηχπσζεο. 

 

 Απνηειέζκαηα: 

 Νέθε ζεκείσλ απφ θάζε νδηθφ ηκήκα. 

 Παξαγσγή ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ. 

 Παξαγσγή θσηνξεαιηζηηθψλ κνληέισλ. 

 Παξαγσγή νξζνθσηνγξαθηψλ. 

 Μειέηε νξαηφηεηαο. 

 ΢χγθξηζε κεζφδσλ απνηχπσζεο. 

 

1.3 Γνκή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο  

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη νξγαλσζεί κε ηελ παξαθάησ δνκή: 

΢ην Κεθάιαην 1 γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζην βαζηθφ άμνλα πνπ αθνινπζήζεθε ζην 

πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο θαη εληνπίδνληαη νη ζηφρνη απηήο. 

΢ην Κεθάιαην 2 αξρηθά παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία γηα ηνλ ππνινγηζκφ κήθσλ 

νξαηφηεηαο γηα ζηάζε θαη κήθσλ νξαηφηεηαο ζε ηζφπεδν θφκβν. ΢ηε ζπλέρεηα, 

γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ζεκαληηθφηεξεο κεζφδνπο κέζσ ησλ νπνίσλ γίλεηαη γεσκεηξηθή 

απνηχπσζε νδηθψλ ηκεκάησλ.  

΢ην Κεθάιαην 3 πεξηγξάθεηαη ν εμνπιηζκφο  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πεδίν θαζψο 

θαη ε δηαδηθαζία δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ. Σα βαζηθά κέξε ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ 
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είλαη ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ νδηθψλ ηκεκάησλ, ε ίδξπζε φδεπζεο,  ε ζπιινγή 

ησλ δεδνκέλσλ ζάξσζεο θαη ηέινο ε ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε.  

΢ην Κεθάιαην 4 γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ ινγηζκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  θαζψο 

θαη φισλ ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ. Σα ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο απνηεινχληαλ απφ ηελ 

επίιπζε ηεο φδεπζεο, ηε ζπλέλσζε ησλ λεθψλ ζεκείσλ, ηε κνληεινπνίεζε, ηε 

δεκηνπξγία θσηνξεαιηζηηθνχ κνληέινπ θαη ηελ παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο. 

Δπηπιένλ, παξνπζηάδνληαη θαη αμηνινγνχληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο, 

κειεηάηαη ε νξαηφηεηα ζηα νδηθά ηκήκαηα θαη ηέινο, ζπγθξίλνληαη νη δχν κέζνδνη κε 

ηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζάξσζε ηνπ αζηηθνχ θφκβνπ. 

΢ην Κεθάιαην 5 αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα 

ηεο εξγαζίαο θαη  πξνηείλνληαη ελαιιαθηηθνί ηξφπνη γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ηειηθνχ 

απνηειέζκαηνο. Αθφκα, δίλνληαη πξνηάζεηο γηα  ηελ αμηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

πξνέθπςαλ.  

Σέινο, ζην παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

εηθνλνγεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ Topcon IS θαη φινη νη ππνινγηζκνί πνπ δηεμήρζεζαλ γηα 

ηελ επίιπζε ησλ νδεχζεσλ θαη ηελ εχξεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ ηεο 

απνηχπσζεο. 
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Κεθάιαην 2: Απνηύπσζε νδηθώλ ηκεκάησλ θαη 
θόκβσλ πνπ δελ δηαζέηνπλ επαξθή κήθε νξαηόηεηαο 
 

2.1 Δηζαγσγή 

Μία απφ ηηο πην θξίζηκεο παξακέηξνπο  νδηθήο αζθάιεηαο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ππφςε ζηε θάζε ηεο κειέηεο ελφο νδηθνχ ηκήκαηνο είλαη ε δηαζθάιηζε ησλ 

αλαγθαίσλ κεθψλ νξαηφηεηαο. Πξνβιήκαηα νξαηφηεηαο ζπλαληψληαη θπξίσο ζε 

θφκβνπο θαη απφηνκεο ζηξνθέο.  

Ζ αλάγθε γηα απνηχπσζε νδηθψλ ηκεκάησλ θαη θφκβσλ πνπ παξνπζηάδνπλ πηζαλά 

πξνβιήκαηα νξαηφηεηαο είλαη ηδηαίηεξα επηηαθηηθή.  Ηζφπεδνη θφκβνη θαη νδηθά 

ηκήκαηα πνπ παξέρνπλ κήθε νξαηφηεηαο ζηνπο νδεγνχο κηθξφηεξα απφ ηα απνδεθηά 

πξέπεη λα ραξαθηεξίδνληαη σο ηδηαίηεξα επηθίλδπλνη. 

΢ην παξφλ θεθάιαην, παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία γηα ηνλ ππνινγηζκφ κεθψλ 

νξαηφηεηαο γηα ζηάζε θαη κεθψλ νξαηφηεηαο ζε θφκβν. Δπηπιένλ, αλαιχνληαη νη 

βαζηθφηεξεο κέζνδνη απνηχπσζεο φπσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο νδνπνηίαο. 

Παξαηεξείηαη, φηη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο νδηθνχ ηκήκαηνο κπνξνχλ λα 

απνηππσζνχλ ηφζν κε ηε ρξήζε κε απηνκαηνπνηεκέλσλ δηαδηθαζηψλ (γεσδαηηηθφο 

ζηαζκφο) φζν θαη κε ηε ρξήζε πην εμειηγκέλσλ κεηξεηηθψλ δηαηάμεσλ. Οη δηαηάμεηο 

απηέο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξέρνπλ κε απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο ηε ζέζε 

ζην ρψξν ελφο κεγάινπ αξηζκνχ ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ 

εμσηεξηθή επηθάλεηα θαη νξηνζεηνχλ ην νδηθφ ηκήκα. Μία απηνκαηνπνηεκέλε ηερληθή 

απνηειεί ε ηερλνινγία ζάξσζεο θαη ιήςεο θσηνγξαθηψλ κε ξνκπνηηθφ-

εηθνλνγεσδαηηηθφ ζηαζκφ, γηα ηελ νπνία γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζην επφκελν 

θεθάιαην. 

2.2 Μειέηε νξαηόηεηαο γηα ζρεδηαζκό νδηθώλ ηκεκάησλ 

Μήθνο νξαηφηεηαο είλαη ην κήθνο ηνπ δξφκνπ πνπ είλαη νξαηφ ζηνλ νδεγφ θαη 

απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ δξφκνπ γηα ηελ αζθαιή θαη 

απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ. ΢χκθσλα κε ηνπο ακεξηθάληθνπο θαλνληζκνχο 

ΑΑSHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) ηξεηο 

βαζηθνί ηχπνη ηεο απφζηαζεο νξαηφηεηαο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ’φςηλ γηα ην 

ζρεδηαζκφ ησλ απηνθηλεηφδξνκσλ: (1) απφζηαζε νξαηφηεηαο γηα ζηάζε (SSD), (2) 

απφζηαζε νξαηφηεηάο γηα πξνζπέξαζε (PSD) θαη (3) απφζηαζε νξαηφηεηαο ζε 
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θφκβν (ISD). Δπηπιένλ, έρεη πξνζηεζεί έλαο εηδηθφο ηχπνο απφζηαζεο νξαηφηεηαο 

(head-on sight distance) πνπ κπνξεί λα ρξεηαζηεί φηαλ είλαη ζηαζκεπκέλα νρήκαηα 

εθαηέξσζελ ηεο νδνχ ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο (Gattis,1991).  

Σν δηαηηζέκελν κήθνο νξαηφηεηαο εμαξηάηαη απφ ηε ράξαμε ηεο νδνχ θαη ηα 

παξάπιεπξα εκπφδηα (θπηνθάιπςε, πξαλή, ηνηρία θιπ), θαζψο θαη απφ ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο θαη ζπλζήθεο θσηηζκνχ. ΢ε κία νδφ πξέπεη ην δηαηηζέκελν κήθνο 

νξαηφηεηαο λα είλαη πάληα κεγαιχηεξν ηνπ απαηηνχκελνπ γηα ζηάζε πξνο ελφο 

εκπνδίνπ (Φαξηαλφο, 2006). 

΢πκπεξαζκαηηθά, ιφγσ ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο εξγαζίαο ζηελ παξνχζα ελφηεηα δίλεηαη 

έκθαζε ζηελ απφζηαζε νξαηφηεηαο γηα ζηάζε θαη ζηελ απφζηαζε νξαηφηεηαο ζε 

ειεγρφκελν θφκβν κε ξπζκηζηηθή πηλαθίδα ππνρξεσηηθήο δηαθνπήο πνξείαο ζηνλ 

δεπηεξεχνληα δξφκν. 

2.2.1 Μήθνο νξαηόηεηαο γηα ζηάζε 

Σν κήθνο νξαηφηεηαο γηα ζηάζε απνηειείηαη απφ ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεη ν 

νδεγφο κέρξη λα αληηιεθζεί ην εκπφδην θαη λα αληηδξάζεη (ρξφλνο αληίδξαζεο), θαη 

απφ ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεη κέρξη λα αθηλεηνπνηήζεη ην φρεκα (Easa, 2003). Όζν 

κηθξφηεξν είλαη ην κήθνο ηφζν ιηγφηεξε νπηηθή πιεξνθνξία είλαη δηαζέζηκε γηα 

αμηνιφγεζε, κε απνηέιεζκα έλαο νδεγφο λα ρξεηάδεηαη πην ζπρλά λα αλαλεψλεη ηηο 

πξνβιέςεηο ηνπ (ΟΜΟΔ-Υ, Οδεγίεο Μειεηψλ Οδηθψλ Έξγσλ, 2003). 

Σν πξφηππν κνληέιν ππνινγηζκνχ ηεο απφζηαζεο νξαηφηεηαο γηα ζηάζε, πνπ 

πηνζεηείηαη απφ ηνπο Ακεξηθάληθνπο θαλνληζκνχο (AASHTO, 2004) πεξηγξάθεηαη απφ 

ηελ ζρέζε 2.1, είλαη: 

2V
SSD 0.278 V t

a
254( s)

g

   



           (2.1) 

Όπνπ:  

SSD (m): απφζηαζε νξαηφηεηαο γηα ζηάζε 

V (m/sec): ηαρχηεηα νρήκαηνο 

t (sec): ρξφλνο αληίιεςεο νδεγνχ - ρξφλνο αληίδξαζεο [t = 2.5sec] 

g ( m / s 2 ): ε παγθφζκηα ζηαζεξά βαξχηεηαο [g = 9.81 m / s 2 ] 

α ( m / s 2 ): πνζνζηφ επηβξάδπλζεο νρεκάησλ [3.4m/sec2] 

s (%): θαηά κήθνο θιίζε [(+) αλσθέξεηα, (-) θαησθέξεηα] 

http://www.google.gr/url?sa=t&source=web&cd=3&ved=0CCEQFjAC&url=http%3A%2F%2Fwww.ggde.gr%2Findex.php%3Foption%3Dcom_docman%26task%3Ddoc_download%26gid%3D115&rct=j&q=%CE%9F%CE%9C%CE%9F%CE%95-%CE%A7%20%CE%BF%CF%81%CE%B1%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82%20%CE%B3%CE%B9%CE%B1%20%CF%83%CF%84%CE%AC%CF%83%CE%B7&ei=LZZOTc29BKKShAeTopS9Dg&usg=AFQjCNGzRrs6K7toi8J82GDBUIyJO-ZKlQ&cad=rja
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Σν απαηηνχκελν κήθνο νξαηφηεηαο γηα ζηάζε είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ην 

επίπεδν αζθάιεηαο κηαο νδνχ. Πεξηνξηζκφο ηνπ κήθνπο νξαηφηεηαο γηα ζηάζε 

νθείιεηαη ζε δηάθνξα ζηνηρεία ηεο γεσκεηξίαο ηεο νδνχ φπσο: θπξηέο θακπχιεο κε 

κε επαξθή νξαηφηεηα (Δηθφλα 2.1) θαη ζε απφηνκεο ζηξνθέο νξηδνληηνγξαθίαο 

(Δηθφλα 2.2). 

 

 
Δηθόλα 2.1: Κπξηή θακπύιε κε κε επαξθή νξαηόηεηα 

Πεγή: Φαξηαλόο, 2006 

 

 

 
Δηθόλα 2.2: Πξνθύπηνληα κήθε νξαηόηεηαο ιόγσ νδνύ 

                                  Πεγή: Φαξηαλόο, 2006 

 

Δπηπξφζζεηα, ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην απαηηνχκελν κήθνο νξαηφηεηαο είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ νρήκαηνο πνπ αλαπηχζζεηαη ζηελ νδφ θαη ηεο θαηά 

κήθνο θιίζεο ηεο. Δάλ ην απαηηνχκελν κήθνο νξαηφηεηαο γηα ζηάζε είλαη κεγαιχηεξν 

απφ ην δηαηηζέκελν ζε φιν ην κήθνο ηεο νδνχ, ηφηε ιακβάλνληαη δηνξζσηηθά κέηξα. 

Σέηνηα κπνξεί λα είλαη ε δηαπιάηπλζε ηνπ νξχγκαηνο ζην εζσηεξηθφ θακπχιεο γηα 

αχμεζε ηνπ κήθνπο νξαηφηεηαο ή ε κείσζε ηεο αλψηεξεο επηηξεπφκελεο ηαρχηεηαο 

(Μπαιαδήκαο, 2006). 
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2.2.2 Αλάιπζε  κήθνπο Οξαηόηεηαο ζε Διεγρόκελν θόκβν κε ξπζκηζηηθή 

πηλαθίδα ππνρξεσηηθήο δηαθνπήο πνξείαο ζηνλ δεπηεξεύνληα δξόκν 

Οη θφκβνη απνηεινχλ θξίζηκα ζεκεία ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Δίλαη ηα ζεκεία φπνπ νη 

νδεγνί αιιάδνπλ – επηιέγνπλ δηαδξνκέο ψζηε λα πξαγκαηνπνηνχληαη φινη νη δπλαηνί 

ζπλδπαζκνί πξνειεχζεσλ-πξννξηζκψλ κε ην ειάρηζην δπλαηφ δίθηπν. 

Ο νδεγφο πνπ πιεζηάδεη ζε έλαλ θφκβν πξέπεη λα έρεη επαξθέο ειεχζεξν πεδίν ζε 

απηφλ, ην νπνίν λα ηνπ επηηξέπεη λα παξαηεξήζεη θάζε ηχπνπ ζήκαλζεο 

θπθινθνξηαθνχ ειέγρνπ θαη λα έρεη επαξθή κήθε νξαηφηεηαο θαηά κήθνο ησλ 

δηαζηαπξνχκελσλ δξφκσλ. Απηφ ζα επηηξέςεη ζηνλ νδεγφ ηελ πξφβιεςε θαη 

ηαπηφρξνλα ηελ απνθπγή πηζαλψλ ζπγθξνχζεσλ νρεκάησλ αλά πάζα ζηηγκή (Maze 

and Plazak, 2000). Κάζε αληηθείκελν ην νπνίν κπνξεί λα εκπνδίδεη ηελ νξαηφηεηα 

ζηνλ νδεγφ ζα  πξέπεη λα κεηαθηλεζεί εάλ απηφ είλαη δπλαηφλ ή λα ηνπνζεηεζεί 

ζπζθεπή ειέγρνπ θπθινθνξίαο. Σέηνηα αληηθείκελα κπνξεί λα είλαη ζηαζκεπκέλα 

νρήκαηα, δέληξα ή θηήξηα. 

΢πλεπψο, ε αλάιπζε ηεο νξαηφηεηαο ζε ηζφπεδν θφκβν απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν γηα 

ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ησλ απηνθηλεηφδξνκσλ θαη ζπλίζηαηαη ζηνλ νξηζκφ ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ ηξίγσλσλ νξαηφηεηαο. Σξίγσλα νξαηφηεηαο είλαη νη πεξηνρέο ζε 

θάζε γσλία ελφο θφκβνπ πνπ πξέπεη λα παξέρνπλ ηα επαξθή κήθε νξαηφηεηαο 

ζηνπο νδεγνχο. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ηξηγψλσλ νξαηφηεηαο: ηα ηξίγσλα αλαρψξεζεο 

θαη ηα ηξίγσλα πξνζέγγηζεο. Σα ηξίγσλα πξνζέγγηζεο δελ ζπλαληψληαη φηαλ ν 

θφκβνο έρεη ζήκαλζε ή ζπζθεπέο ειέγρνπ θπθινθνξίαο (AASHTO), ζε αληίζεζε κε 

ηα πξψηα γηα ηα νπνία γίλεηαη αλαθνξά ζηε ζπλέρεηα. 

Αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θφκβνπ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο 

νξαηφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα ζηνλ θφκβν πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, ε 

θπθινθνξία ηνπ δεπηεξεχνληα δξφκνπ ξπζκίδεηαη απφ πηλαθίδα δηαθνπήο πνξείαο, 

φπνπ πξνζεγγίδεηαη κέζσ ησλ ηξηγψλσλ νξαηφηεηαο αλαρψξεζεο. ΢ην ζεκείν απηφ 

πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη ε απφζηαζε νξαηφηεηαο (ISD) θαζνξίδεηαη απφ ην 

κέγεζνο ηνπ απνδεθηνχ δηάθελνπ πνπ απαηηεί έλαο νδεγφο γηα λα εηζέιζεη ζηνλ 

πξσηεχνληα δξφκν, ε νπνία είλαη  βαζηζκέλε ζηελ παξαηεξεζείζα ζπκπεξηθνξά 

ησλ νδεγψλ ζηελ είζνδν ησλ δηαζηαπξψζεσλ. ΢ηελ ππφ κειέηε πεξίπησζε 

ππνηίζεηαη φηη νη νδεγνί ζηνλ πξσηεχνληα δξφκν δελ πξέπεη λα κεηψζνπλ ηελ 

ηαρχηεηα ηνπο ζε ιηγφηεξν απφ 70% ηεο αξρηθήο (AASHTO). Σέινο, ζεσξείηαη φηη ην 

κάηη ηνπ νδεγνχ έρεη χςνο 1080mm (θαη 2330mm γηα θνξηεγά) απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ νδνζηξψκαηνο θαη ην χςνο ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη 1080mm (AASHTO, 2004).  
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Σα ηξίγσλα αλαρψξεζεο (΢ρήκα 2.1) παξέρνπλ ηελ επαξθή απφζηαζε ζηνλ 

αθηλεηνπνηεκέλν νδεγφ ηνπ δεπηεξεχνληα δξφκνπ γηα λα εηζέιζεη ή λα δηαζρίζεη ηνλ 

πξσηεχνληα δξφκν (AASHTO). Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν πιήξεο ζρεδηαζκφο 

πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ νη δχν δηαζηάζεηο θαηά κήθνο ηεο δεπηεξεχνπζαο θαη ηεο 

πξσηεχνπζαο νδνχ, a θαη b αληίζηνηρα (Easa, 2003).  

΢πγθεθξηκέλα ην κήθνο ηεο πιεπξάο ηνπ ηξηγψλνπ θαηά ην κήθνο ηνπ δεπηεξεχνληα 

δξφκνπ , (a), ηζνχηαη κε ην άζξνηζκά ησλ παξαθάησ απνζηάζεσλ: 

(1) απφζηαζε απφ ηα κάηηα ηνπ νδεγνχ έσο ην εκπξφζζην κέξνο ηνπ νρήκαηνο (8 ft ή 

2.44m). 

(2) απφζηαζε απφ ην εκπξφζζην κέξνο ηνπ νρήκαηνο έσο ηελ ηνκή ηνπ δεπηεξεχνληα 

δξφκνπ κε ηνλ πξσηεχνληα (6.5 ft ή 2m).  

(3) ε απφζηαζε απφ ηελ άθξε ηνπ πξσηεχνληα δξφκνπ έσο ηελ πνξεία ηνπ 

απηνθηλήηνπ ηνπ πξσηεχνληα δξφκνπ (0,5 ηνπ πιάηνπο ηεο ισξίδαο αλ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί αξηζηεξή ζηξνθή αιιηψο γηα δεμηά ζηξνθή 1,5 ηνπ πιάηνπο ηεο 

ισξίδαο). 

Αληίζηνηρα ην κήθνο ηνπ ηξηγψλνπ θαηά κήθνο ηνπ θχξηνπ δξφκνπ, (b), 

πξνζδηνξίδεηαη σο εμήο: 

   m cISD b 0.278 V t    (2.2) 

Όπνπ: 

ISD (m): απαηηνχκελν κήθνο νξαηφηεηαο ζηνλ θφκβν θαηά κήθνο ηνπ πξσηεχνληα 

δξφκνπ. 

Vm (Km/h): ηαρχηεηα ζρεδηαζκνχ γηα ηνλ πξσηεχνληα δξφκν, ζε km/h.  

tc (sec): ρξφλνο δηαθέλνπ γηα ην φρεκα ηνπ δεπηεξεχνληα δξφκνπ πνπ ζέιεη λα 

εηζέιζεη ζηνλ πξσηεχνληα δξφκν. 
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΢ρήκα 2.1:Σξίγσλα νξαηόηεηαο αλαρώξεζεο 

Πεγή : Easa, 2003 

 

Οη ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη γηα ην ρξνληθφ δηάθελν ζχκθσλα κε ην AASHTO 

εμαξηψληαη απφ ηηο  ηξεηο δπλαηέο πνξείεο πνπ κπνξεί λα αθνινπζήζεη ν νδεγφο πνπ 

είλαη αθηλεηνπνηεκέλνο ζην δεπηεξεχνληα δξφκν: λα θηλεζεί επζεία, λα ζηξίςεη 

αξηζηεξά ή δεμηά (΢ρήκα 2.2). 

 
΢ρήκα 2.2: Γπλαηέο πνξείεο ζε θόκβν κε ππνρξεσηηθή δηαθνπή πνξείαο 

Σα απνδεθηά δηάθελα πνπ απαηηνχληαη απφ ηνπο νδεγνχο γηα λα εηζέιζνπλ ζηνλ 

πξσηεχνληα δξφκν ζηξίβνληαο αξηζηεξά απφ ζηάζε δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1. Σα 

ρξνληθά δηάθελα πνπ απνδέρνληαη νη νδεγνί γηα δηέιεπζε ή  δεμηά  ζηξνθή (Πίλαθαο 

2.2) κεηψλνληαη θαηά έλα δεπηεξφιεπην ζε ζρέζε κε απηά πνπ απνδέρνληαη ζηηο 
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αξηζηεξέο ζηξνθέο. Οη ξπζκίζεηο γηα ην πιάηνο θαη ηηο θιίζεηο ηνπ νδνζηξψκαηνο 

δίλνληαη ζηηο ππνζεκεηψζεηο ησλ πηλάθσλ. 

Πίλαθαο 2.1: Σηκέο ηνπ Γηαθέλνπ γηα Αξηζηεξέο ζηξνθέο 

 

Σχπνο νρήκαηνο 
Υξφλνο δηαδξνκήο(sec) κε ηελ ηαρχηεηα 

κειέηεο ηεο πξσηεχνπζαο νδνχ 

Δπηβαηηθφ φρεκα 7.5sec 

Φνξηεγφ 9.5sec 

Φνξηεγφ κε ξπκνπιθνχκελν 11.5sec 

΢ΖΜΔΗΧ΢Ζ: νη ρξφλνη δηάθελνπ αλαθέξνληαη ζε ζηακαηεκέλα νρήκαηα πνπ 

ζηξίβνπλ αξηζηεξά ζε δχν  δηειεχζεσλ απηνθηλεηφδξνκν, ρσξίο δηάδσκα θαη κε 

θιίζε 3% ή κηθξφηεξε. Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα   κεηαβάιινληαη σο έμεο: 

 Γηα πνιιαπιψλ ισξίδσλ απηνθηλεηφδξνκνπο: γηα αξηζηεξέο 

ζηξνθέο ζε δηπιήο θαηεχζπλζεο απηνθηλεηφδξνκν κε 

παξαπάλσ απφ δχν ισξίδεο, πξνζζέηνπκε 0.5 δεπηεξφιεπηα 

γηα ηα επηβαηηθά νρήκαηα ή 0.7 δεπηεξφιεπηα γηα θνξηεγά γηα 

θάζε πξφζζεηε ισξίδα, απφ ηα αξηζηεξά. 

 Γηα δεπηεξεχνληα δξφκν ε πξνζεγγηζηηθή θιίζε: αλ ε 

πξνζεγγηζηηθή θιίζε ππεξβαίλεη ην 3% ηφηε πξνζζέηνπκε 0.2 

δεπηεξφιεπηα γηα θάζε επηπιένλ απφ ηηο εθαηφ κνλάδα 

 

Πεγή: Α policy on Geometric Design of Highway and streets (AASHTO, 2001) 
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Πίλαθαο 2.2: Σηκέο ηνπ Γηαθέλνπ γηα Γεμηέο ζηξνθέο θαη Δπζεία θίλεζε 

 

Σχπνο νρήκαηνο 
Υξφλνο δηαδξνκήο(sec) κε ηελ ηαρχηεηα 

κειέηεο ηεο πξσηεχνπζαο νδνχ 

Δπηβαηηθφ φρεκα 6.5sec 

Φνξηεγφ 8.5sec 

Φνξηεγφ κε ξπκνπιθνχκελν 10.5sec 

΢ΖΜΔΗΧ΢Ζ: νη ρξφλνη δηάθελνπ αλαθέξνληαη ζε ζηακαηεκέλα νρήκαηα πνπ 

ζπλερίδνπλ επζεία ή ζηξίβνπλ δεμηά ζε δχν  δηειεχζεσλ απηνθηλεηφδξνκν, ρσξίο 

δηάδσκα θαη κε θιίζε 3% ή κηθξφηεξε. Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα   κεηαβάιινληαη σο 

έμεο: 

 Γηα πνιιαπιψλ ισξίδσλ απηνθηλεηφδξνκνπο: γηα επζεία 

θίλεζε ζε δηπιήο θαηεχζπλζεο απηνθηλεηφδξνκν κε 

παξαπάλσ απφ δχν ισξίδεο, πξνζζέηνπκε 0.5 δεπηεξφιεπηα 

γηα ηα επηβαηηθά νρήκαηα ή 0.7 δεπηεξφιεπηα γηα θνξηεγά γηα 

θάζε πξφζζεηε ισξίδα, απφ ηα αξηζηεξά. 

 Γηα δεπηεξεχνληα δξφκν ε πξνζεγγηζηηθή θιίζε: αλ ε 

πξνζεγγηζηηθή θιίζε ππεξβαίλεη ην 3% ηφηε πξνζζέηνπκε 0.1 

δεπηεξφιεπηα γηα θάζε επηπιένλ απφ ηηο εθαηφ κνλάδα 

 

Πεγή: Α policy on Geometric Design of Highway and streets (AASHTO, 2001) 

2.2.3 Απόζηαζε νξαηόηεηαο όηαλ ππάξρνπλ ζηαζκεπκέλα νρήκαηα  

΢ε αζηηθνχο θφκβνπο, ζπλεζίδεηαη λα είλαη ζηαζκεπκέλα νρήκαηα εθαηέξσζελ ηεο 

νδνχ, νπφηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε δε ζα ήηαλ ξεαιηζηηθφ λα ζεσξεζεί φηη ην 

εκπξφζζην κέξνο ηνπ απηνθηλήηνπ βξίζθεηαη 2 m  πίζσ απφ ηελ ηνκή ηνπ 

δεπηεξεχνληα δξφκνπ κε ηνλ πξσηεχνληα. Έλαο ζπλεηφο νδεγφο, ζα κπνξνχζε λα 

ζεσξεζεί φηη αθηλεηνπνηείηαη αθξηβψο πξηλ ηε δηαζηαχξσζε, ψζηε λα έρεη θαιχηεξν 

πεδίν νξαηφηεηαο (www.oregon.gov/ODOT/HWY/ACCESSMGT/docs/IntSgtDist.pdf). 

 

http://www.oregon.gov/ODOT/HWY/ACCESSMGT/docs/IntSgtDist.pdf
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2.3 Πεξηγξαθή ησλ βαζηθώλ κεζόδσλ απνηύπσζεο νδηθώλ 

ηκεκάησλ 

Ζ παξνχζα ελφηεηα πξνζπαζεί λα αλαδείμεη ηηο πιένλ ελδεδεηγκέλεο θαη αμηφπηζηεο 

κεζφδνπο γηα ηελ ςεθηνπνίεζε ηζφπεδσλ θφκβσλ θαη γεληθφηεξα νδηθψλ ηκεκάησλ, 

ηνλίδνληαο ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Όκσο δίλεηαη έκθαζε  θαη 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη ηερληθέο ζάξσζεο κε Laser Scanner θαη κε ξνκπνηηθφ 

εηθνλνγεσδαηηηθφ ζηαζκφ. 

Οη κέζνδνη πνπ ζα νδεγήζνπλ ζηελ απνηχπσζε – ςεθηνπνίεζε ελφο θφκβνπ 

δηαθξίλνληαη ζε: 

 Σνπνγξαθηθέο (Δθηέιεζε επίγεησλ ηνπνγξαθηθψλ εξγαζηψλ θαη 

ρξεζηκνπνίεζε δνξπθνξηθψλ ζπζηεκάησλ εληνπηζκνχ ζέζεο  φπσο GPS). 

 ΢πζηήκαηα θηλεηήο ραξηνγξάθεζεο. 

 Φσηνγξακκεηξηθέο. 

 ΢άξσζε κε ρξήζε ηερληθψλ laser θαη ελαιιαθηηθέο-πβξηδηθέο ηερληθέο (ρξήζε 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ κε ελζσκαησκέλε ςεθηαθή θάκεξα θαη δπλαηφηεηα γηα 

ζάξσζε). 

2.3.1.Σνπνγξαθηθέο κέζνδνη 

2.3.1.1 Δθηέιεζε επίγεησλ ηνπνγξαθηθώλ εξγαζηώλ κε ρξήζε Total Station 

Σν φξγαλν πνπ θπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζηελ ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε είλαη 

ν Γεσδαηηηθφο ΢ηαζκφο (Total Station, εηθφλα 2.3). Γηα ηελ απνηχπσζε ελφο 

αληηθεηκέλνπ αλαγθαία πξνυπφζεζε είλαη ε ίδξπζε ηξηγσλνκεηξηθνχ ή θαη 

πνιπγσλνκεηξηθνχ δηθηχνπ. 

 
Δηθόλα 2.3:Total station 

Πεγή: http://www.istockphoto.com 
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Σα φξγαλα κεηξήζεσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη είλαη ζε ζέζε λα 

νξίζνπλ έλα ηξηζδηάζηαην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ζην νπνίν αλαθέξνληαη φιεο νη 

κεηξήζεηο ησλ ζεκείσλ, ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ κεηξίνπ θφζηνπο θαη ε 

ρξήζε ηνπο πξέπεη λα γίλεηαη απφ έκπεηξνπο κεραληθνχο ή ηερλνιφγνπο. Οη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ πξνο απφδνζε ζεκείσλ πξνζδηνξίδνληαη κε πνιηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ή κε εκπξνζζνηνκία ζην ρψξν.  

Ζ εθηέιεζε επίγεησλ ηνπνγξαθηθψλ εξγαζηψλ (απνηππψζεηο) απνηειεί κηα απφ ηηο 

αθξηβέζηεξεο κεζφδνπο κέηξεζεο (ηάμεο ιίγσλ ρηιηνζηψλ) θαη ππνινγηζκνχ 

ζπληεηαγκέλσλ ζεκείσλ, σζηφζν ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ 

εξγαζηψλ είλαη ζρεηηθά κεγάινο θαη ζπλήζσο ρξεηάδεηαη πνιιέο επηζθέςεηο ζην πεδίν 

έηζη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί φηη νη ζπιιεγφκελεο κεηξήζεηο είλαη ηθαλνπνηεηηθέο. 

2.3.1.2 Γνξπθνξηθά  ζπζηήκαηα εληνπηζκνύ ζέζεο  

Σα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα φπσο G.P.S, Glonass θαη ην επξσπατθφ Galileo  είλαη 

παγθφζκηα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο πάλσ ζηε γήηλε επηθάλεηα, κε 

πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνπλ δνξπθφξνη γλσζηήο ηξνρηάο ζε παζεηηθνχο δέθηεο πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζηα πξνο εληνπηζκφ ζεκεία. Έρνπλ επηθέξεη ξηδηθέο αιιαγέο ζηηο 

ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο, ιφγσ ησλ εηδηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζρεηηθά κεγάιεο αθξίβεηεο πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο, ζε επίπεδα πνπ 

θπκαίλνληαη απφ δεθάκεηξα σο ιίγα ρηιηνζηά. 

 
Δηθόλα 2.4:Κεξαία θαη δέθηεο GPS 

Πεγή: Πξνζσπηθό αξρείν 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ζέζεο γίλεηαη ηαπηφρξνλα ζε ηξεηο δηαζηάζεηο (νξηδνληηνγξαθηθφο 

θαη πςνκεηξηθφο εληνπηζκφο), έρεη ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο γηα ην ζχζηεκα 
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δέθηε/θεξαίαο (Δηθφλα 2.4) θαη είλαη δηαζέζηκα 24ψξεο θαζεκεξηλά. Δίλαη ζπζηήκαηα 

“παληφο θαηξνχ”, πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θάησ απφ φιεο ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο θαη δε ρξεηάδεηαη ηφζν εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ γηα ηε ζπιινγή ησλ 

κεηξήζεσλ φπσο κε total station. Σέινο, απμάλνπλ ηελ παξαγσγηθφηεηα, κεηψλνπλ ην 

θφζηνο θαη ην ρξφλν εξγαζίαο πεδίνπ. Έρεη απνδεηρζεί φηη κε ηε ρξήζε GPS κπνξεί 

λα επηηεπρζεί ε απνηχπσζε απφ εκηδηπιάζην έσο εκηηξηπιάζην ρξφλν ζε ζρέζε κε 

ηε ζπκβαηηθή απνηχπσζε (McCracken and Brown, 2003). 

2.3.1.3 ΢ύγθξηζε ηνπνγξαθηθώλ κεζόδσλ κε ηηο ππόινηπεο κεζόδνπο 

απνηύπσζεο 

Χζηφζν αλ θαη νη ηνπνγξαθηθέο κέζνδνη κπνξεί λα πξνζδηνξίζνπλ κε ηε κέγηζηε 

δπλαηή αθξίβεηα ηα ζεκεία ελφο αληηθεηκέλνπ ζην ρψξν, ππνιείπνληαη ησλ άιισλ 

κεζφδσλ απνηχπσζεο γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο: 

   Θα πξέπεη λα ηεξείηαη ζην πεδίν έλα αξθεηά ιεπηνκεξέο ζθαξίθεκα-θξνθί ησλ 

κεηξήζεσλ κε ζθνπφ ηελ πιήξε αλαθαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ ζηνλ Ζ/Τ πνπ 

γίλεηαη κε ρεηξνθίλεην ηξφπν. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ππεξβνιηθά 

ρξνλνβφξα ηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ ελφο αληηθεηκέλνπ θαη ηαπηφρξνλα 

αληηνηθνλνκηθή ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ αξηζκνχ ησλ εξγαηνσξψλ ησλ ρεηξηζηψλ 

ησλ νξγάλσλ. 

    Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ηξηζδηάζηαησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη ζην ρψξν δελ νδεγνχλ άκεζα ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ. Απαηηείηαη πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ζε έλα παθέην 

ηξηζδηάζηαηεο ζρεδίαζεο πξνθεηκέλνπ λα ζπλδεζνχλ ηα πξνζδηνξηζκέλα 

ζεκεία ζην ρψξν. 

    Λφγσ ηεο πεπεξαζκέλεο ηθαλφηεηαο γηα ηθαλνπνίεζε ζπλζεθψλ ππθλφηεηαο, 

ππάξρεη δπζθνιία παξαθνινχζεζεο ηεο ζπλέρεηαο γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ 

(π.ρ., γξακκέο θαη θπξίσο επηθάλεηεο). 

    Σν κέγεζνο ηεο ππθλφηεηαο, πνπ επεξεάδεη ηελ πηζηφηεηα ηεο 

αλαπαξάζηαζεο ζπλαξηάηαη άκεζα απφ ηνλ ρξφλν παξακνλήο ζην πεδίν. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε εθαξκνγή ηεο ηνπνγξαθηθήο κεζνδνινγίαο γηα ηελ απνηχπσζε 

ελδείθλπηαη φηαλ ην νδηθφ ηκήκα δελ έρεη ηδηφκνξθε γεσκεηξία νπφηε ν αξηζκφο ησλ 

κεηξεκέλσλ ζεκείσλ είλαη κηθξφο αιιά θαη ε πξνζπειαζηκφηεηα ησλ ζεκείσλ πνπ 

ρξεηάδεηαη λα κεηξεζνχλ είλαη εχθνιε. Οη παξαδνζηαθέο κέζνδνη (GPS θαη Total 

Station) απνηχπσζεο ελφο ηκήκαηνο δξφκνπ, κπνξεί λα ζεσξεζνχλ επηθίλδπλεο γηα 

ην ζπλεξγείν θαη επίζεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ αλαζηάησζε ζηνπο δξφκνπο.  
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2.3.2.Κηλεηά ΢πζηήκαηα Υαξηνγξάθεζεο (Mobile Mapping Systems-

MMS) 

Ζ θηλεηή ραξηνγξάθεζε είλαη ε ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα θηλεηφ ζχζηεκα 

πνιιψλ δεθηψλ  γηα ηελ ηαρεία ζπιινγή απεπζείαο γεσαλαθεξφκεσλ ηειεζθνπηθψλ 

δεδνκέλσλ.  

Μία απφ ηηο βαζηθέο εθαξκνγέο ηεο είλαη ε ελεκέξσζε θαη θαηαγξαθή ζηνηρείσλ 

νδψλ, πνπ αθνξνχλ ηελ θπθινθνξία θαη ηελ αζθάιεηα. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ 

θαηαγξαθή ηνπ νδηθνχ ρψξνπ ην φρεκα νθείιεη λα πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ απφ 

ςεθηαθέο θάκεξεο  πξνζαλαηνιηζκέλεο πξνο ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο, θαζψο θαη 

πιάγηεο θαη νπίζζηεο ςεθηαθέο θάκεξεο κε ηηο νπνίεο θαηαγξάθεηαη ν πιάγηνο νδηθφο 

ρψξνο ηνπ νρήκαηνο, πνπ δελ πεξηιακβάλεηαη ζην νπηηθφ πεδίν ησλ πξνο ηα εκπξφο 

πξνζαλαηνιηζκέλσλ θακεξψλ. Ζ θαηαγξαθή ησλ θακεξψλ νθείιεη λα είλαη 

ξπζκηδφκελε κε ην πνιιαπιφ ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο ηνπ νρήκαηνο γηα ηνλ  

άκεζν πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηεο νπνηαδήπνηε ζεκαηηθήο ελφηεηαο κε ηελ 

πξνδηαγεγξακκέλε αθξίβεηα.  

Ζ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ Κηλεηψλ ΢πζηεκάησλ Υαξηνγξάθεζεο ζε νδηθέο 

εθαξκνγέο (Δηθφλα 2.5) παξνπζηάδεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα. Ζ απφθηεζε ησλ 3D 

δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο ηελ αλάγθε δηαθνπήο ηεο θπθινθνξίαο γηα 

θαλνληθέο ηαρχηεηεο, γηα παξάδεηγκα ηεο ηάμεο, ησλ 70 km/h. Δπίζεο, εθφζνλ ηα 

δεδνκέλα ζπιιέγνληαη θαη επεμεξγάδνληαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, είλαη εθηθηέο νη 

ζπρλέο θαη επαλαιακβαλφκελεο νδηθέο ραξηνγξαθήζεηο (Li, 1997). 

 
Δηθόλα 2.5: Απνηύπσζε κε M.M.S. 

Πεγή: www.saminc.biz/Mobile-Mapping-System.html 

 

http://www.saminc.biz/Mobile-Mapping-System.html
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Έλα ηέηνην παξάδεηγκα απνηεινχλ ηα ζπζηήκαηα θηλεηήο ραξηνγξάθεζεο ηεο 

Topcon IP-S2 (www.treecomp.gr/gis_IP-S2.html). Ζ ζπγθεθξηκέλε έθδνζε 

πεξηιακβάλεη ηξία πςειήο αλάιπζεο scanner ηερλνινγίαο LΗDAR (Light Detection 

And Ranging), ηα νπνία θαιχπηνπλ ηελ ηξνρηά ηνπ νρήκαηνο ζην επίπεδν ηνπ 

εδάθνπο θαη ζαξψλνπλ ηηο παξαθείκελεο επηθάλεηεο ζε κηα απφζηαζε 30 κέηξσλ. Ο 

αθξηβήο πξνζδηνξηζκφο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο επηηπγράλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηξεηο 

ηερλνινγίεο: έλαο δέθηεο δηπιήο ζπρλφηεηαο GNSS (Global navigation satellite 

system) πξνζδηνξίδεη ηελ γεσγξαθηθή ζέζε, κηα ζπζθεπή IMU (Inertial measurement 

unit) παξέρεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο θαη ε ζχλδεζε κε ην εηδηθφ φρεκα ή νη 

εμσηεξηθνί θαηαγξαθείο ζηηο ξφδεο ηνπ νρήκαηνο ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ ζπιινγή 

δεδνκέλσλ ηεο νδνχ. Απηέο νη ηξείο ηερλνινγίεο δνπιεχνπλ αξκνληθά καδί γηα λα 

ππνζηεξίμνπλ έλαλ πςειήο αθξίβεηαο ηξηζδηάζηαην εληνπηζκφ ζέζεο γηα ην φρεκα, 

αθφκα θαη ζε ηνπνζεζίεο φπνπ ηα ζήκαηα ησλ δνξπθφξσλ κπνξνχλ λα δηαθνπνχλ 

απφ εκπφδηα φπσο θηήξηα, γέθπξεο ή ζπζηνηρίεο δέλδξσλ.  

Δπηπιένλ, ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ην αληίζηνηρν ζχζηεκα θηλεηήο 

ραξηνγξάθεζεο ηεο εηαηξείαο Riegl (http://www.riegl.com/nc/products/mobile-

scanning/). Σν ζχζηεκα RIEGL VMX-250, εθνδηαζκέλν κε δχν ελζσκαησκέλνπο θαη 

βαζκνλνκεκέλνπο Riegl VQ-250 ζαξσηέο, κε ζπζηήκαηα αδξαλεηαθήο (ΗΝS,Inertial 

navigation system) θαη δνξπθνξηθήο πινήγεζεο (GNSS) θαη κε δπλαηφηεηα 

θαηαγξαθήο ζεκείσλ αλαθνξάο, θαηαγξάθεη φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία, ηα νπνία 

επεμεξγάδνληαη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ. Οη δχν ζαξσηέο ζε 

ζπλδπαζκφ κπνξνχλ λα ζαξψζνπλ 600.000 ζεκεία αλά δεπηεξφιεπην, επηηξέπνληαο 

κηα εμαηξεηηθά γξήγνξε, απνηειεζκαηηθή θαη πςειήο αθξίβεηαο 3D ραξηνγξάθεζε  

εζληθψλ νδψλ, δξφκσλ, ζηδεξνδξφκσλ θ.α.. 

Ζ ηειηθή αθξίβεηα ησλ ηξηζδηάζηαησλ ζπληεηαγκέλσλ ζεκείσλ, πνπ πξνζδηνξίδνληαη  

απφ έλα Κηλεηφ ΢χζηεκα Υαξηνγξάθεζεο, απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο ζπλνιηθήο 

αιπζίδαο επεμεξγαζίαο, πνπ πεξηιακβάλεη ηε ζέζε ηνπ GPS, ηε 

ζέζε/πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ INS (Αδξαλεηαθφ ζχζηεκα), ην ζπγρξνληζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηε βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ην κέγεζνο ηνπ pixel ησλ εηθφλσλ 

πνπ ιακβάλνληαη, ηελ ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο θαη ηελ νξαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνο ηθαλνπνηεηηθφ αξηζκφ δνξπθφξσλ (Li, 1997). Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ απαηηείηαη θαηαξηηζκέλν πξνζσπηθφ.  

΢ε γεληθέο γξακκέο ην θφζηνο ηνπο είλαη αξθεηά επηβαξπληηθφ αιιά ζε απηφ ην ζεκείν 

αμίδεη λα ζεκεησζνχλ δχν εηδηθέο πεξηπηψζεηο. Πξψηνλ, ζε πεξηπηψζεηο εξγαζηψλ 
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κεησκέλεο απαηηνχκελεο αθξίβεηαο παξέρεηαη θαηάιιεινο εμνπιηζκφο κε αλάινγεο 

δπλαηφηεηεο θαη κεησκέλε ηηκή.  Γεχηεξνλ, ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο απνδεηθλχεηαη 

ηδηαίηεξα νηθνλνκηθή γηα αλάγθεο θάιπςεο νδηθψλ αξηεξηψλ κεγάισλ ρηιηνκεηξηθψλ 

απνζηάζεσλ, θαζψο πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ζπιινγήο ηνπ κέγηζηνπ πιήζνπο 

πιεξνθνξηψλ ζε ειάρηζην ρξφλν ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο ζρεηηθέο κεζφδνπο.  

 

2.3.3 Φσηνγξακκεηξηθέο κέζνδνη 

Ζ ρξήζε ηεο θσηνγξακκεηξηθήο ηερλνινγίαο ζε εθαξκνγέο απνηχπσζεο νδηθψλ 

ηκεκάησλ ή θφκβσλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. Γηα κεγάια ηκήκαηα νδηθνχ δηθηχνπ 

ρξήζηκε είλαη ε απφ αέξα θσηνγξακκεηξία, ελψ ε επίγεηα θσηνγξακκεηξία 

αζρνιείηαη κε ςεθηνπνίεζε αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε κηθξή απφζηαζε απφ ην 

θσηνγξαθηθφ θαθφ θαη ε θιίκαθα απνηχπσζεο είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 1:100. 

Ο απαξαίηεηνο πιηθνηερληθφο εμνπιηζκφο γηα ηελ εθαξκνγή θσηνγξακκεηξηθψλ 

ηερληθψλ γηα ηελ ςεθηνπνίεζε νδηθψλ ηκεκάησλ ή θφκβσλ πεξηιακβάλεη ηφζν 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο θαη κεηξεηηθέο δηαηάμεηο φζν θαη εμεηδηθεπκέλα ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα πνπ νλνκάδνληαη Φεθηαθνί Φσηνγξακκεηξηθνί ΢ηαζκνί θαζψο θαη 

εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ. Έηζη, παξέρνληαη πνιιαπιέο δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο 

εηθφλαο, δεκηνπξγίαο αλεγκέλσλ εηθφλσλ, ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ θαη 

νξζνθσηνγξαθίαο (Δηθφλα 2.6). Ο ζπλδπαζκφο ησλ απαηηνχκελσλ ζπζθεπψλ θαη 

πξνγξακκάησλ πνπ ζα νδεγήζεη ζηε βέιηηζηε θαη νηθνλνκηθφηεξε ςεθηνπνίεζε ησλ 

νδηθψλ ηκεκάησλ εμαξηάηαη απφ ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (π.ρ. ηε γεσκεηξία, 

ηελ πθή θαη ην αλάγιπθφ ηνπ), ηελ ηειηθή θιίκαθα θαη ηα απαηηνχκελα 

θσηνγξακκεηξηθά πξντφληα απφδνζεο ηνπ (http://www.ipet.gr/digitech2). 

 
Δηθόλα 2.6: Οξζνθσηνγξαθία (Leica ADS40 sensor) 

Πεγή: Southard, 2004 

http://www.ipet.gr/digitech2
http://www.directionsmag.com/authors/george-southard/121885
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Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο ζηεξενζθνπηθήο θσηνγξακκεηξίαο νθείιεηαη ζηελ 

ηξηζδηάζηαηε φξαζε θαη παξαηήξεζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηεο επηθαιππηφκελεο 

πεξηνρήο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ρψξνπ ζηνπο Φεθηαθνχο Φσηνγξακκεηξηθνχο ΢ηαζκνχο 

(ΦΦ΢), φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαη ε άκεζε αλαθαηαζθεπή ηεο ζηεξενκεηξίαο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Γεληθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θσηνγξακκεηξηθήο απνηχπσζεο είλαη ην φηη 

δελ δηαζπάηαη ε ζπλέρεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηκεκαηηθή θαη ζεκεηαθή 

δηαθξηηνπνίεζε φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ηνπνγξαθηθήο απνηχπσζεο. Δπηπιένλ, 

είλαη δπλαηφλ λα αμηνπνηεζνχλ εχθνια νη λέεο νινθιεξσκέλεο ηερληθέο ςεθηαθήο 

ηεθκεξίσζεο θαη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηζηεκνληθνχ ειέγρνπ ηνπ απνηειέζκαηνο 

σο πξνο ηελ αθξίβεηα θαη ηελ αμηνπηζηία. Σέινο, δελ ππάξρεη αλάγθε ζρεδίσλ πεδίνπ 

(ζθαξηθήκαηα-θξνθί). 

 

Σν πιήζνο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ δηεμάγνληαη απφ απηή ηελ ηερληθή είλαη αξθεηά 

κεγάιν θαη πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζρεηηθά κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηνχληαη  ππφ ζπλζήθεο επλντθέο ζε πεξηβάιινλ γξαθείνπ. Όκσο, 

ππάξρεη αλάγθε γηα πξφζζεηεο εξγαζίεο ζην πεδίν (ίδξπζε θσηνζηαζεξψλ), ν 

εμνπιηζκφο πεδίνπ είλαη απφ ρακεινχ κέρξη κεηξίνπ θφζηνπο, αιιά ν απαξαίηεηνο 

εμνπιηζκφο γηα ηηο επεμεξγαζίεο γξαθείνπ είλαη εμεηδηθεπκέλνο, κεηξίνπ είηε πςεινχ 

θφζηνπο. 

 

2.3.4 Σεθκεξίσζε κε ρξήζε ηερληθώλ ζάξσζεο laser ή ηξηγσληζκνύ θαη 

κε ξνκπνηηθό εηθνλνγεσδαηηηθό ζηαζκό κε δπλαηόηεηα ζάξσζεο 

Σα ηειεπηαία ρξφληα κε ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ ηξηζδηάζηαηεο παξνπζίαζεο θαη 

νπηηθνπνίεζεο ζηελ νζφλε ελφο Ζ/Τ ελφο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ, απμήζεθε  ε 

ρξήζε ςεθηαθψλ ηερληθψλ ηξηζδηάζηαηεο απνηχπσζεο θαη κεηξήζεσλ κε ρξήζε 

λέσλ εμειηγκέλσλ κεηξεηηθψλ δηαηάμεσλ πνπ είλαη ζε ζέζε λα παξέρνπλ κε 

απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο ηε ζέζε ζην ρψξν ελφο κεγάινπ αξηζκνχ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα θαη νξηνζεηνχλ 

ην αληηθείκελν (http://www.ipet.gr/digitech2). Γχν λένη ηχπνη κεηξεηηθψλ δηαηάμεσλ 

είλαη νη ζηαζκνί  laser scanner (ηεθκεξίσζε κε ρξήζε ηερληθψλ ζάξσζεο laser ή 

ηξηγσληζκνχ) θαη I.A.S.T.S. (Image Assisted Scanning Total Stations, ξνκπνηηθφο 

εηθνλνγεσδαηηηθφο ζηαζκφο κε δπλαηφηεηα ζάξσζεο). 

Οη δχν απηέο κέζνδνη είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο γηα απνηχπσζε νδηθνχ ηκήκαηνο ή 

θφκβνπ. Οη ζηαζκνί κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε αζθαιέο κέξνο, παξέρνληαο  

ηφζν αζθάιεηα ζηνπο ρξήζηεο φζν θαη ζηνπο νδεγνχο θαη δελ παξεκπνδίδεηαη ε 

http://www.ipet.gr/digitech2
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θπθινθνξία. Δπηπιένλ, δε ρξεηάδνληαη κεηέπεηηα επηζθέςεηο ζην πεδίν γηαηί φια ηα 

ζεκεία εκπεξηέρνληαη ζηα δεδνκέλα ζάξσζεο. Ζ απνηχπσζε γίλεηαη απηφκαηα αθνχ 

πξψηα νξηζηεί ε επηθάλεηα θαη ε ππθλφηεηα πνπ δεηείηαη, δηεπθνιχλνληαο ηελ 

ηαπηφρξνλε ελαζρφιεζε ηνπ ρξήζηε θαη κε άιιεο εξγαζίεο. Σέινο, ηα δεδνκέλα είλαη 

ήδε ζε 3D ζπληεηαγκέλεο, εμαιείθνληαο ηελ αλάγθε εξγαζίαο  εμεηδηθεπκέλνπ 

πξνζσπηθνχ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. 

΢ην πεδίν ην laser scanner ρεηξίδεηαη κέζσ θνξεηνχ ππνινγηζηή ελψ ν 

εηθνλνγεσδαηηηθφο ζηαζκφο κπνξεί λα ρεηξηζηεί είηε απηφλνκα, είηε κε αζχξκαην 

ρεηξηζηήξην, είηε κε θνξεηφ ππνινγηζηή . Οη ζηαζκνί ηνπνζεηνχληαη ζε ηέηνηα ζεκεία 

ψζηε λα έρνπλ επνπηηθή φξαζε ζηνλ θφκβν ή ζην νδηθφ ηκήκα πξνο ζάξσζε θαη λα 

είλαη ζε αζθαιή ζέζε ζε ζρέζε κε ηελ θπθινθνξία. Μπνξεί λα ρξεηαζηεί λα 

ηνπνζεηεζεί ην φξγαλν ζε παξαπάλσ απφ κηα ζηάζεηο γηα λα θαιπθζεί ε πεξηνρή. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ζπληζηνχλ έλα κεγάιν φγθν ζεκείσλ (λέθνο ζεκείσλ) 

πνπ ζπλζέηνπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ. 

΢ην γξαθείν ζπλδένληαη ηα λέθε ζεκείσλ, αλαθέξνληαη νη ζαξψζεηο ζην ηνπηθφ 

ζχζηεκα αλαθνξάο (αλ δελ έρνπλ γεσαλαθεξζεί ήδε ζην πεδίν), αθαηξείηαη ν 

ζφξπβνο πνπ ππάξρεη ζηα λέθε εμαηηίαο ηεο θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ θαη ησλ 

πεδψλ θαη ηεο παξεκβνιήο ηνπο αλάκεζα ζην φξγαλν θαη ζην αληηθείκελν πξνο 

απνηχπσζε. 

Όζνλ αθνξά ζηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ, απηή εμαξηάηαη απφ ηε γσλία 

πξφζπησζεο κεηαμχ ηεο αθηίλαο laser θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. ΢ε 

γεληθέο γξακκέο, κηθξφηεξε απφζηαζε θαη πην νμεία γσλία πξφζπησζεο επηθέξνπλ 

πην αθξηβή απνηειέζκαηα (Kremen et al., 2005). Σέινο, απαηηείηαη αξθεηή ψξα γηα 

ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ απαιιαγή απφ ην ζφξπβν. 

Οη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο laser θαη νη εηθνλνγεσδαηηηθνί ζηαζκνί δελ ζπληζηάηαη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ηδηαίηεξεο θαηξηθέο ζπλζήθεο φπσο ζε ζπλλεθηά ή βξνρή γηαηί νη 

ζηαγφλεο λεξνχ ζηνλ αέξα κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζφξπβν ή λα επηθέξνπλ 

ιαλζαζκέλεο κεηξήζεηο. Δπηπιένλ, δελ κπνξνχλ λα ιάβνπλ κεηξήζεηο φηαλ 

απνηππψλνπλ επηθάλεηα δξφκνπ πνπ πεξηέρεη λεξφ εμαηηίαο ηεο πςειήο 

αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπ (Borah and Voelz, 2007). 

2.3.4.1 Φεθηνπνίεζε κε ρξήζε ηερληθώλ ζάξσζεο laser  

Ο επίγεηνο ζηαζκφο laser scanner εθκεηαιιεχεηαη ηελ πςειή επθξίλεηα ηεο 

απνηχπσζεο κε laser. Δίλαη φξγαλν ελεξγεηηθήο απεηθφληζεο ην νπνίν δίλεη ζε 
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πξαγκαηηθφ ρξφλν ηηο ηξηζδηάζηαηεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

απνηππψλεηαη. Σν πξντφλ πνπ παξάγεηαη είλαη λέθνο ζεκείσλ κε ζπληεηαγκέλεο 

x,y,z πνπ αλαθέξνληαη ζην ζχζηεκα αλαθνξάο ηεο ζάξσζεο (Boehler and Marbs, 

2002). 

Ζ αλάπηπμή ηνπ έρεη επηηξέςεη ηελ θαηαζθεπή εκπνξηθψλ ζπζθεπψλ ηθαλνπνηεηηθήο 

αθξίβεηαο, θνξεηψλ απφ άπνςε κεγέζνπο θαη βάξνπο θαη ζρεηηθά πξνζηηψλ απφ 

άπνςε ηηκήο, εηζάγνληαο έηζη δπλακηθά ηε ρξήζε ηνπο ζηελ επίγεηα θσηνγξακκεηξία. 

Σα φξγαλν απνηππψλεη ηελ επηθάλεηα ηνπ δξφκνπ κε επθνιία θαη ηαρχηεηα. Μπνξεί 

λα απνηππψζεη ρηιηάδεο ζεκεία ην δεπηεξφιεπην ζε ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο 

κεζφδνπο πνπ απνηππψλνπλ ιίγα ζεκεία ην ιεπηφ. Λακβάλεη απφ 20.000 έσο 

100.000 ζεκεία ην δεπηεξφιεπην αλάινγα κε κνληέιν θαη ηελ εηαηξεία. 

Αλ ρξεηαζηεί λα ηνπνζεηεζεί ν ζηαζκφο ζε παξαπάλσ απφ κηα ζέζε, ηφηε ε έλσζε 

ησλ λεθψλ ζε θνηλφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο εηδηθνχο ζθαηξηθνχο ζηφρνπο ηνπνζεηεκέλνπο ζε θαηάιιεια 

ζεκεία ζην πεδίν. Αλ θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο θαηάιιεινπο ζηφρνπο απμάλεηαη ε 

αθξίβεηα ζηελ δηαδηθαζία ηεο έλσζεο,  ε επηινγή ηεο ζέζεο πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ θαη 

νη αλεμάξηεηεο ζαξψζεηο κπνξεί λα θαζπζηεξήζνπλ ηε δηαδηθαζία απνηχπσζεο 

εηδηθά φηαλ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζην ρξφλν. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε δηαδηθαζία 

ηεο έλσζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία, γηα παξάδεηγκα 

ζεκεία ζε νρήκαηα, ζην νδφζηξσκα, ζηήινη. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ είλαη  εκθαλή, θαζψο θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ 

εχθνιε ζπιινγή ππθλψλ Φεθηαθψλ Μνληέισλ Δπηθαλείαο κεγάιεο αθξίβεηαο θαη 

ππθλφηεηαο ζε ιίγα κφιηο ιεπηά. Ζ ρξήζε ηνπ ζην πεδίν είλαη απινχζηεξε απφ ηε 

ρξήζε νπνηνπδήπνηε άιινπ ηνπνγξαθηθνχ νξγάλνπ θαζψο ην φξγαλν ιεηηνπξγεί κε 

απηφκαην ηξφπν θαη ε νδήγεζή ηνπ απφ ην ρεηξηζηή γίλεηαη κε ηε βνήζεηα Ζ/Τ κέζσ 

ελφο αξθεηά θηιηθνχ πεξηβάιινληνο επηθνηλσλίαο. Ζ πεξαηηέξσ φκσο επεμεξγαζία 

γηα ηε κνξθνπνίεζε ησλ επηθαλεηψλ ηνπ κνληέινπ – ρψξνπ απαηηεί εμεηδηθεπκέλεο 

γλψζεηο θαη έκπεηξν ρεηξηζκφ απφ θαηάιιεια εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ. 

Μπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ζρεηηθά νηθνλνκηθφο ν ηξφπνο θαηαγξαθήο κε ρξήζε 

ηερληθψλ laser ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ ρξφλνπ παξακνλήο ησλ ρξεζηψλ ζηνλ ηφπν 

θαηαγξαθήο θαη ηνπ πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ εξγαηνσξψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ζπλνιηθνχ 3D κνληέινπ. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ζπλδπάδεη ηελ 

αθξίβεηα ηεο ηνπνγξαθηθήο απνηχπσζεο θαη ηελ πιεξφηεηα θαη ζπλέρεηα ηεο 

θσηνγξακκεηξηθήο απνηχπσζεο. 
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Δληνχηνηο ην θφζηνο απφθηεζεο ηεο ζπζθεπήο παξακέλεη πνιχ πςειφ. Δπηπιένλ ην 

ηδηαίηεξα κεγάιν κέγεζνο ηνπ νξγάλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην βάξνο ηνπ έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηε δπζθνιία ζηελ κεηαθνξά θαη ζηε ρξήζε ηνπ. Παξάιιεια, ε αλάγθε 

ρξήζεο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ζαξψζεσλ απνηειεί 

πνιιέο θνξέο πξφβιεκα ζηηο κεηξήζεηο εμαηηίαο ηνπ ρξνληθνχ πεξηνξηζκνχ πνπ ζέηεη 

ε κπαηαξία ηνπ. 

Σα ζεκεία πνπ ζα κεηξεζνχλ δελ πξνζδηνξίδνληαη απφ ην ρεηξηζηή ηνπ νξγάλνπ αιιά 

πξνθχπηνπλ ηπραία θαη ην κφλν πνπ θαζνξίδεηαη είλαη ην βήκα ηεο νξηδφληηαο θαη 

θαηαθφξπθεο αλάιπζεο κεηξήζεσλ (ππθλφηεηα).  

Σέινο, αλ θαη ην Laser scanner κπνξεί λα παξάγεη ηξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ πνπ 

απαηηείηαη γηα κεγάιεο αλάιπζεο γεσκεηξηθψλ κνληέισλ, δελ ιακβάλεη έγρξσκεο 

εηθφλεο θαη αλ ιάβεη, είλαη ρακειφηεξεο πνηφηεηαο απφ φηη ζα ιάκβαλε ε εηδηθή 

θσηνκεραλή γηα θσηνγξακκεηξηθή ρξήζε. Γηα ηελ απεηθφληζε ησλ αιεζηλψλ 

ρξσκάησλ ελφο αληηθεηκέλνπ, ε πην απνδνηηθή πξνζέγγηζε είλαη λα ζπλδπαζηεί 3D 

laser scanning θαη ε ςεθηαθή θσηνγξακκεηξία.  

΢πλνςίδνληαο, φηαλ ην αληηθείκελν έρεη ζρεηηθά απιφ ζρήκα ή/θαη κηθξφ κέγεζνο είλαη 

αζχκθνξε ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ζάξσζεο ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνο ηνπ ηερληθνχ 

εμνπιηζκνχ θαη ηεο επεμεξγαζίαο πνπ ζα αθνινπζήζεη ηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ. 

Δλδείθλπηαη γηα απνηχπσζε θαη πεξηγξαθή πνιχπινθσλ κε θαλνληθψλ επηθαλεηψλ, 

νπφηε θαη γηα απνηχπσζε θφκβσλ ή νδηθψλ ηκεκάησλ,  αθνχ πξνζθέξεη αθξηβή 

ηξηζδηάζηαηα δεδνκέλα θαη αζθάιεηα ζηνπο ρξήζηεο.  

Παξαδείγκαηα ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο απηήο ζε εθαξκνγέο νδνπνηίαο αλαθέξνληαη 

ζηνλ Chow (2007). Ο επίγεηνο ζαξσηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνηππψζεηο 

απηνθηλεηφδξνκσλ ζην Υνλγθ Κνλγθ απφ ην 2006 δηφηη θξίλεηαη απαξαίηεηε ε 

χπαξμε ειεθηξνληθήο βάζεο δεδνκέλσλ ησλ πξαγκαηηθψλ (πινπνηεκέλσλ) ζηνηρείσλ 

ησλ νδψλ. Ζ βάζε απηή απνηειεί απαξαίηεην εξγαιείν γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη 

ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζπληήξεζεο ησλ νδηθψλ έξγσλ. ΢ηελ εηθφλα 2.7 

παξνπζηάδεηαη ην απνηέιεζκα ηεο απνηχπσζεο ελφο νδηθνχ ηκήκαηνο ζηελ πεξηνρή 

Kwun Tong, Υνλγθ Κνλγθ.  
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Δηθόλα 2.7: Απνηύπσζε θόκβνπ κε laser scanner 

Πεγή: Chow, 2007 

 

Σέινο, έλα αθφκα παξάδεηγκα απνηειεί ε ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε ελφο ηκήκαηνο 

ηεο πεξηθεξεηαθήο νδνχ ηεο πφιεο  Derby ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην κε ηνλ ζηαζκφ 

Leica HDS3000 (hds.leica-geosystems.com/en/Urban-Roadway-Survey_64421.htm). 

Ζ έθηαζε ηεο απνηχπσζεο ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 1.5 ρηιηνκέηξσλ. Πξνηηκήζεθε ε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο απνηχπσζεο δηφηη δελ παξεκπφδηδε ηελ νκαιή θπθινθνξία 

ησλ νρεκάησλ. Σα παξαδνηέα δεδνκέλα ήηαλ νινθιεξσκέλα ηνπνγξαθηθά ζρέδηα 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ Autocad. ΢πλνπηηθά ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

εξγαζίαο ζχκθσλα κε ην άξζξν ήηαλ ηα έμεο: 

 Ζ εξγαζία ζην πεδίν νινθιεξψζεθε έσο θαη 35% ηαρχηεξα ζε ζρέζε κε ηηο 

παξαδνζηαθέο κεζφδνπο. 

 Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο ζην γξαθείν απαηηήζεθε 25% ιηγφηεξνο 

ρξφλνο ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ Leica HDS Software ζε  ζπλδπαζκφ 

κε ην  AutoCAD. 

 Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο κέηξεζεο δελ απαηηήζεθε δηαθνπή ηεο θπθινθνξίαο ησλ 

νρεκάησλ, ε νπνία ζα ήηαλ ηδηαίηεξα θνζηνβφξα . 

 Γελ ππήξραλ ειιείςεηο ζηα δεδνκέλα, νπφηε δε ρξεηάζηεθαλ κεηέπεηηα 

επηπιένλ κεηξήζεηο. 

 Οη ζπλζήθεο κέηξεζεο εμαζθάιηδαλ ηφζν ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ φζν 

θαη ησλ νδεγψλ. 
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2.3.4.2 Υξήζε ξνκπνηηθνύ γεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ κε δπλαηόηεηα ζάξσζεο 

(Image Assisted Scanning Total Stations) 

Έλα παξάδεηγκα πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπνγξαθίαο – θσηνγξακκεηξίαο απνηεινχλ 

νη ξνκπνηηθνί  εηθνλνγεσδαηηηθνί ζηαζκνί κε δπλαηφηεηα ζάξσζεο. Ο ζπλδπαζκφο 

απηφο πξνζθέξεη πνιιέο δπλαηφηεηεο ζηνλ ηνκέα ησλ ηνπνγξαθηθψλ ηερληθψλ.  

Ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζηαζκψλ I.A.S.T.S (Δηθφλα 2.8) απνηειεί ε δπλαηφηεηα 

ζάξσζεο (20ζεκεία/δεπηεξφιεπην) ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο θσηνγξαθίεο πνπ ιακβάλεη, 

ζηηο νπνίεο είλαη απνθαηεζηεκέλνο ν εζσηεξηθφο θαη εμσηεξηθφο πξνζαλαηνιηζκφο. 

Όηαλ ην αληηθείκελν είλαη κεγαιχηεξν απφ ην πεδίν ηεο θάκεξαο, ιακβάλνληαη 

πεξηζζφηεξεο θσηνγξαθίεο θαη δεκηνπξγείηαη θσηνκσζατθφ. Οη θσηνγξαθίεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα δψζνπλ πθή ζηα 3D δεδνκέλα. 

 
Δηθόλα 2.8 : Απνηύπσζε νδηθνύ ηκήκαηνο κε Topcon IS 

Πεγή: Πξνζσπηθό αξρείν 

Σα ζπγθεθξηκέλα φξγαλα ζπλδπάδνπλ ηε ρξήζε ηνπ «έμππλνπ ηαρχκεηξνπ» ελφο 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ πνπ νδεγείηαη (πεξηζηξέθεηαη κεραλνθίλεηα) απφ θνξεηφ Ζ/Τ 

θαη κεηξά ρσξίο ηε ρξήζε θάηνπηξνπ αιιά κε κηα δέζκε αθηίλαο laser ηα επηζπκεηά 

ζεκεία. Ζ ρξήζε κηαο CCD θάκεξαο πνπ ζπλδέεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε ηνλ Ζ/Τ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε γηα ηελ θαηαγξαθή on-line ηεο εηθνληθήο πιεξνθνξίαο 

πνπ κεηξάηαη απφ ην γεσδαηηηθφ ζηαζκφ ή γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ κεραληζκνχ 

κέηξεζεο κέζσ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ πξνο ην ζεκείν ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ επηζπκείηαη 

λα κεηξεζεί. Σα φξγαλα απηά παξέρνπλ αζθάιεηα αθνχ φηαλ πξφθεηηαη γηα 

απνηχπσζε δξφκνπ, ν ρξήζηεο δε ρξεηάδεηαη λα ξηςνθηλδπλεχζεη λα εηζέιζεη ζηελ 
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θπθινθνξία γηα λα ηνπνζεηήζεη ην πξίζκα ζηα επηζπκεηά ζεκεία, αθνχ δηαζέηεη 

ιεηηνπξγία reflectorless. 

Απφ θσηνγξακκεηξηθήο ζθνπηάο, νη ςεθηαθέο θσηνγξαθίεο ησλ εηθνλνγεσδαηηηθψλ 

ζηαζκψλ είλαη ρακειήο πνηφηεηαο επεηδή δελ είλαη απαιιαγκέλεο απφ νπηηθή 

δηαζηξνθή θαη ε αλάιπζε παξακέλεη κηθξή (Scherer and Lerma, 2009). Δπηπιένλ, ε 

δηαδηθαζία ηεο ζάξσζε πξαγκαηνπνηείηαη αξθεηά αξγά ζε ζρέζε κε ην laser scanner. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε ρξήζε ησλ I.A.S.T.S δελ ελδείθλπηαη γηα ηε ζάξσζε κεγάισλ ζε 

έθηαζε πεξηνρψλ. Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ζαξψζεηο αληηθεηκέλσλ 

πεξηνξηζκέλνπ κεγέζνπο φπσο ελφο αξραηνινγηθνχ κλεκείνπ ή ηεο πξφζνςεο ελφο 

θηεξίνπ. Υαξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο απνηειεζκαηηθήο ρξήζεο ηνπ 

εηηθνλνγεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ ΗS (Δηθφλα 2.8) ηεο εηαηξείαο Σopcon παξνπζηάζηεθαλ 

ζην δηεζλέο ζπλέδξην Γεσπιεξνθνξηθήο ην 2009 (Cheong, 2009). ΢ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

κειέηεο ζαξψζεθε ην θηήξην Balai Cerap, έλα θηήξην νξφζεκν ηνπ ηερλνινγηθνχ 

παλεπηζηεκίνπ ηεο Μαιαηζίαο, θαη ην θξνχξην A Famoso, πνπ απνηειεί πνιηηηζκηθή 

θιεξνλνκηά γηα ηνπο θαηνίθνπο ηεο Μάιαθθαο. Σα απνηειέζκαηα ησλ ζαξψζεσλ 

ππέζηεζαλ επεμεξγαζία θαη έδσζαλ ηα επηζπκεηά ηξηζδηάζηαηα κνληέια. ΢ηα 

κνληέια απηά δφζεθε πθή βάζε ησλ θσηνγξαθηψλ ηνπ νξγάλνπ, ε νπνία ηα 

θαηέζηεζε πην ξεαιηζηηθά.  

Δπηπξφζζεηα, ην ζπγθεθξηκέλν φξγαλν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νγθνκέηξεζε ησλ 

νξπγκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην νξπρείν Fort Knox ζηελ πφιε Fairbanks, Alaska 

(http://www.topconatwork.com/PDFs/TAW_Kinross.pdf). ΢ην άξζξν επηζεκαίλεηαη φηη 

ε κέζνδνο κέηξεζεο κε ηε ρξήζε ηνπ Topcon IS ελίζρπζε ζε κέγηζην βαζκφ ηελ 

παξαγσγηθφηεηα θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ θαη πσο ν ρξφλνο δηεμαγσγήο 

ησλ εξγαζηψλ έρεη ειαρηζηνπνηεζεί ζην έλα ηξίην ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείην γηα ηηο 

πξνεγνχκελεο κεζφδνπο κέηξεζεο (επίγεηεο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο θαη 

ρξεζηκνπνίεζε δνξπθνξηθψλ ζπζηεκάησλ πινήγεζεο). 

Όζνλ αθνξά ζηηο κειέηεο νδνπνηίαο, κπνξεί λα απνδεηρζνχλ ηδηαίηεξα ρξήζηκνη νη 

εηθνλνγεσδαηηηθνί ζηαζκνί γηα ζαξψζεηο κηθξψλ ζε έθηαζε θφκβσλ ή θαη ηκεκάησλ 

ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Λφγσ θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο εξγαζίαο ε κέζνδνο απηή ζα 

αλαιπζεί εθηελέζηεξα ζε επφκελν θεθάιαην.  

 

 

http://www.topconatwork.com/PDFs/TAW_Kinross.pdf
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Κεθάιαην 3: Πεξηγξαθή εμνπιηζκνύ – ΢πιινγή       
                    δεδνκέλσλ       

΢ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη εξγαζίεο πεδίνπ θαζψο θαη ηα φξγαλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπο. Ζ ζάξσζε θαη απνηχπσζε ησλ 

δχν νδηθψλ ηκεκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηνλ εηθνλνγεσδαηηηθφ ζηαζκφ Topcon 

IS-201.  

Eπηπιένλ ην έλα νδηθφ ηκήκα θαη ζπγθεθξηκέλα ν αζηηθφο θφκβνο ζαξψζεθε κε ηε 

ρξήζε ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή Scanstation 2 ηεο εηαηξίαο Leica, ψζηε λα επηηεπρζεί 

άκεζε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν ζηαζκψλ (Laser Scanner θαη Topcon-

IS). 

3.1 Δμνπιηζκόο 

3.1.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη θαηλνηνκίεο ηνπ ξνκπνηηθνύ 

εηθνλνγεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ Topcon IS-201 

΢ην πιαίζην απηήο ηεο δηπισκαηηθήο γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε απνηχπσζε ηνπ αζηηθνχ 

θφκβνπ θαη ηνπ νδηθνχ ηκήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ν εηθνλνγεσδαηηηθφο ζηαζκφο 

Σopcon IS-201 (Δηθφλα 3.1). 

Ζ αλάγθε γηα ηαρχηεξεο θαη απνηειεζκαηηθφηεξεο δηαδηθαζίεο ζπιινγήο ζηνηρείσλ 

ππαίζξνπ θαη δηαρείξηζεο απηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο,  

νδήγεζαλ ζηε ζρεδίαζε θαη πινπνίεζε κηαο λέαο γεληάο νξγάλσλ,  ησλ ξνκπνηηθψλ 

εηθνλνγεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ  θαη ησλ αληίζηνηρσλ ινγηζκηθψλ παθέησλ πνπ ηα 

ζπλνδεχνπλ. Οη ζηαζκνί απηνί ζπλδπάδνπλ ηηο ηνπνγξαθηθέο κε ηηο 

θσηνγξακκεηξηθέο ηερληθέο ιήςεο δεδνκέλσλ,  κηα θαηλνηνκία ε νπνία αλ ηειηθψο 

απνδψζεη,  ηφζν ζε αθξίβεηα φζν θαη ζε πιήζνο εθαξκνγψλ, ζα επηθέξεη ξηδηθέο 

αιιαγέο ζηνλ ηνκέα ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο. Ο γεσδαηηηθφο ζηαζκφο Topcon 

IS (Δηθφλα 3.1) αλήθεη ζε απηή ηελ θαηεγνξία νξγάλσλ (www.topcon-

positioning.eu/29/42/products.html). 

 

http://www.topcon-positioning.eu/29/42/products.html
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Δηθόλα 3.1: Δηθνλνγεσδαηηθόο ζηαζκόο Σopcon IS 

                      Πεγή: www.topcon-positioning.eu 

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκφο ζπλδπάδεη ηε ςεθηαθή ηερλνινγία ησλ θσηνκεραλψλ κε 

δπλαηφηεηεο ηειερεηξηζκνχ θαη ζάξσζεο. Γηαηεξψληαο ηηο θιαζηθέο ιεηηνπξγίεο ελφο 

ζπλεζηζκέλνπ νινθιεξσκέλνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, ελζσκαηψλεη ζην ζψκα ηνπ 

δχν ςεθηαθέο θάκεξεο γηα ηε ιήςε πξνζαλαηνιηζκέλσλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ, 

επεθηείλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ην θάζκα ησλ εθαξκνγψλ. Δπηπιένλ, πέξα απφ ηα 

ζπλήζε κεηξνχκελα κεγέζε (δηεπζχλζεηο, απνζηάζεηο, ιήςε θσηνγξαθηψλ), 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ λέα ηερλνινγία “Scanning”, ζαξψλεη επηθάλεηεο, δίλνληαο 

ηξηζδηάζηαηεο ζπληεηαγκέλεο ζεκείσλ (http://www.topcon-positioning.eu). 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηηο ηνπνγξαθηθέο εθαξκνγέο, εθηφο ησλ θιαζηθψλ δηαδηθαζηψλ 

ηεο ίδξπζεο δηθηχσλ θαη ηεο απνηχπσζεο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε δεκηνπξγία 

δηαηνκψλ, ζηελ εθ ησλ πζηέξσλ κέηξεζε απνζηάζεσλ, ζηε ράξαμε ηζνυςψλ 

θακππιψλ θαη ζηνλ ππνινγηζκφ φγθσλ.  ΢ηηο θσηνγξακκεηξηθέο εθαξκνγέο, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή απεπζείαο πξνζαλαηνιηζκέλσλ εζσηεξηθά θαη 

εμσηεξηθά εηθφλσλ θαη ηελ παξαγσγή θσηνκσζατθψλ, ρσξίο ηε ρξήζε 

θσηνζηαζεξψλ. Με ηε βνήζεηα ησλ θαηάιιεισλ ινγηζκηθψλ παξάγνληαη ςεθηαθά 

κνληέια εδάθνπο, ζηα νπνία κπνξεί λα δνζεί πθή βάζε ησλ θσηνγξαθηψλ, θαη 

νξζνθσηνγξαθίεο. 
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Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εηθνλνγεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ (www.topcon-

positiong.eu) είλαη ηα εμήο: 

 Δχξνο θσηνγξαθίαο 360o θαηά ηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε θαη 120 o θαηά ηε 

δηεχζπλζε ηεο θαηαθφξπθνπ. 

 Γπλαηφηεηα ζπιινγήο 20 ζεκείσλ αλά δεπηεξφιεπηφ.  

 Δκβέιεηα κέηξεζεο απφζηαζεο έσο 2.000m δίρσο θάηνπηξν.  

 Δγθαηάζηαζε θαη ρξήζε απφ 1 άηνκν θαη κφλν (one man survey).  

 Απνκαθξπζκέλε δηαρείξηζε απφ Ζ/Τ.  

 Αξρείν θσηνγξαθηψλ αλά ζεκείν.  

 Δλαιιαγή απφ ζπκβαηηθφ ζε Reflectorless εμ' απνζηάζεσο. 

Σέινο, πξηλ ηελ αλαθνξά ζηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγάλνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ελ ιφγσ κειέηε, πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο επηπιένλ 

πιεξνθνξίεο γηα απηφ πεξηιακβάλνληαη ζην Παξάξηεκα Α. 

Δηδηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη εμειηγκέλεο δπλαηόηεηεο ηνπ ζηαζκνύ 

 Οη θαηλνηνκίεο πνπ ελζσκαηψλεη ε λέα ζεηξά είλαη:  

 Σν ιεηηνπξγηθφ ΢χζηεκα Windows. 

 ΢εξβνθίλεζε θαη πιήξεο ηειερεηξηζκφο. 

 Γχν ελζσκαησκέλεο ςεθηαθέο θάκεξεο γηα εθαξκνγέο ζάξσζεο αιιά θαη 

θσηνγξακκεηξηθέο εθαξκνγέο. 

 

Σν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα Windows CE 

Ο γεσδαηηηθφο ζηαζκφο δηαζέηεη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Microsoft Windows CE Net 

Version 4.2. Σν ιεηηνπξγηθφ ηνπ θαζηζηά ηθαλή ηε ρξήζε ηνπ σο ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή, θαζψο θαη ηελ εγθαηάζηαζε νπνηνπδήπνηε ζπκβαηνχ πξνγξάκκαηνο 

(φπσο π.ρ. ηα πξνγξάκκαηα ηνπ Microsoft Office) ζην ιεηηνπξγηθφ ηνπ ζχζηεκα, ην 

νπνίν βνεζά ην ρξήζηε ζηελ ηαρχηεξε θαη πην απνδνηηθή νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ 

ηνπ.   

΢εξβνθίλεζε θαη πιήξεο ηειερεηξηζκόο 

Οη δίζθνη ηνπ νξγάλνπ θηλνχληαη κε ζεξβνκεραληζκφ γηα αθφκα κεγαιχηεξε επθνιία 

θαη αθξίβεηα ζηε ζθφπεπζε. Ζ ξνκπνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ νξγάλνπ επηηξέπεη ηνλ 

αζχξκαην ηειερεηξηζκφ είηε κε ρξήζε θάπνηνπ ρεηξηζηεξίνπ, είηε κε ρξήζε ελφο 

http://www.topcon-positiong.eu/
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θνξεηνχ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Ζ δηαδηθαζία ζθφπεπζεο ηνπ θέληξνπ ηνπ 

αλαθιαζηήξα γίλεηαη απηφκαηα κε αθξίβεηα (αλαγλψξηζε ζηφρνπ). Σν απνηέιεζκα 

είλαη ε επηηάρπλζε ησλ εξγαζηψλ θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ζπλεξγείνπ κεηξήζεσλ κε 

ιηγφηεξα κέιε, δειαδή επηηπγράλεηαη νηθνλνκία ζε ρξφλν θαη ρξήκα, ρσξίο ππνβάζκηζε 

ηεο αθξηβείαο ησλ απνηειεζκάησλ (http://gserver.civil.auth.gr). 

Φεθηαθέο θάκεξεο 

Σα φξγαλα ηεο ζεηξάο IS δηαζέηνπλ δχν ςεθηαθέο θάκεξεο 1.3 Μ pixels: 

 Μηα επξέσο πεδίνπ 4x. Δμσηεξηθή θάκεξα, ηνπνζεηεκέλε αθξηβψο επάλσ 

απφ ην ηειεζθφπην φπνπ κπνξεί ν ρξήζηεο λα παξαηεξήζεη ηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ηνπ ζηνρεπφκελνπ ζεκείνπ.    

 Μηα δεχηεξε κε ηειεζθνπηθφ θαθφ θαη νπηηθφ δνπκ 30Υ πνπ εμππεξεηεί γηα 

ιεπηνκεξή ζθφπεπζε. Δζσηεξηθή θάκεξα κε άμνλα ιήςεο απηφλ ηνπ 

ηειεζθνπίνπ, έηζη ψζηε ην θέληξν ιήςεο λα ηαπηίδεηαη κε ην θέληξν ηνπ 

ζηαπξνλήκαηνο θαη λα δείρλεη ην ζηνρεπφκελν ζεκείν. 

Με ηελ εθαξκνγή ηεο ςεθηαθήο θσηνγξάθηζεο ζην γεσδαηηηθφ ζηαζκφ Topcon IS, 

κπνξεί πιένλ λα απεηθνληζηεί ζηελ έγρξσκε νζφλε φ,ηη εκθαλίδεηαη ζην ηειεζθφπην. 

Απηή ε δπλαηφηεηα βνεζάεη ηφζν ζηελ εχθνιε ζθφπεπζε απφ ηελ νζφλε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ κεηξάηαη αιιά θαη ζην λα δεκηνπξγεζεί έλα ζρέδην ζηελ νζφλε κε 

ηα κεηξεκέλα ζεκεία. Πξφζζεηα αλ θξίλεηαη επηζπκεηφ, απηή ε ςεθηαθή θσηνγξαθία 

θαηαρσξείηαη ζηελ κλήκε ηνπ ζηαζκνχ θαηαξγψληαο πιένλ ην παξαδνζηαθφ 

απηνζρέδην ππαίζξνπ (θξνθί).  

Ιδηόηεηεο ςεθηαθώλ θσηνγξαθηώλ 

Ο εηθνλνγεσδαηηηθφο ζηαζκφο ιίγν πξηλ ηε δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο, ιακβάλεη 

θσηνγξαθίεο ηνπ αληηθεηκέλνπ πξνο ζάξσζε. Πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη 

εηθφλεο ζε νπνηαδήπνηε θσηνγξακκεηξηθή εθαξκνγή είλαη γλσζηά πνιιά ρξήζηκα 

ζηνηρεία φπσο: 

 Ζ αλάιπζε ησλ ςεθηαθψλ θσηνγξαθηψλ είλαη 1280x1024pixels. 

 Κάζε εηθφλα πνπ ιακβάλεηαη είλαη επεμεξγάζηκε ζε κνξθή *.jpg. 

 Δίλαη γλσζηά ηα ζηνηρεία ηνπ εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο κεραλήο 

(Παξάξηεκα Α). ΢πγθεθξηκέλα ε ζηαζεξά (c) ηεο κεραλήο, oη ζπληεηαγκέλεο 

http://gserver.civil.auth.gr/
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ηνπ πξσηεχνληνο ζεκείνπ (xo, yo) θαη νη ηηκέο ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο 

(Παηηάο, 1991). 

 Ζ αλάιπζε θαηά Υ ,Y δειαδή πφζα mm αληηζηνηρνχλ ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν 

(pixel) 

 Γηα θάζε εηθφλα είλαη γλσζηφο ν εμσηεξηθφο πξνζαλαηνιηζκφο, δειαδή είλαη 

γλσζηέο νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ ιήςεο ζην ρψξν (Υν,Τν,Εν), ζην 

ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ νπηηθνχ άμνλα 

(σ,θ,θ). 

Γπλαηόηεηα ζάξσζεο 

Παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ζάξσζεο 20 ζεκείσλ αλά δεπηεξφιεπην ζε κηα επηθάλεηα πνπ 

νξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε, κε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο Reflectorless. Ζ δπλαηφηεηα 

απηή κεηψλεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ αλαιψλεηαη ζην πεδίν θαη βνεζάεη ηνλ 

παξαηεξεηή λα απνθηήζεη αθξηβή 3D δεδνκέλα ζε πην κεησκέλν ρξφλν ζε ζρέζε κε 

ηα ζπκβαηά ηνπνγξαθηθά φξγαλα. Έηζη, κπνξεί ν ρξήζηεο λα αζρνιεζεί κε θάπνηα 

άιιε εξγαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο.  

Δηζάγνληαο ζην ινγηζκηθφ Image Master Pro ηηο πξνζαλαηνιηζκέλεο θσηνγξαθίεο θαη 

ην λέθνο ζεκείσλ, κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ πνηθίιεο θσηνγξακκεηξηθέο θαη φρη κφλν 

εθαξκνγέο. Οη δπλαηφηεηεο απηέο ζα αλαιπζνχλ εθηελέζηεξα ζην θεθάιαην 4 ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο. 

Έγρξσκεο νζόλεο αθήο 

Ο ζηαζκφο δηαζέηεη δχν έγρξσκεο νζφλεο αθήο ηερλνινγίαο LCD TFT 3,5" 

(320X240), νη νπνίεο ρξεζηκεχνπλ ζηελ εχθνιε πινήγεζε ζηηο επηινγέο ηνπ 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ θαη απεηθνλίδνπλ ηηο εηθφλεο θαη απφ ηηο δχν θάκεξεο. 

Δπηπιένλ, ε ζθφπεπζε  κπνξεί λα γίλεη απεπζείαο κέζσ ηεο νζφλεο ηνπ νξγάλνπ 

θαζψο ην ζθνπεπφκελν ζεκείν απεηθνλίδεηαη ζε απηή κε ηε ρξήζε ηεο ςεθηαθήο 

θάκεξαο πνπ βξίζθεηαη ζηνλ άμνλα ηνπ ηειεζθνπίνπ. ΢ηελ νζφλε ππάξρεη ειεθηξνληθφ 

ζηαπξφλεκα αθξηβψο ζαλ απηφ πνπ ππάξρεη ζην ηειεζθφπην, ην νπνίν βνεζάεη γηα 

ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ζηφρνπ. Ζ εηθφλα αλαλεψλεηαη κε ξπζκφ 10 εηθφλεο αλά 

δεπηεξφιεπην, ψζηε λα απνδψζεη ηθαλνπνηεηηθά ην πεδίν, φζν ην φξγαλν 

πεξηζηξέθεηαη. 
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΢πλεπψο, κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ηεο ςεθηαθήο απεηθφληζεο πνπ δηαζέηεη ην 

ζπγθεθξηκέλν φξγαλν ε ζθφπεπζε γίλεηαη κε αθξίβεηα δηα κέζνπ ηεο νζφλεο. Σν 

παξαπάλσ έρεη σο απνηέιεζκα λα ειαηηψλεηαη ν ρξφλνο ζθφπεπζεο θαη λα  

δηεπθνιχλεηαη ν παξαηεξεηήο ζε δχζθνιεο ζπλζήθεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε πνιχ 

κεγάιεο ε κηθξέο γσλίεο ζθφπεπζεο. 

΢πλδεζηκόηεηα - Δπηθνηλσλία 

΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ ζηαζκνχ είλαη νη ηξφπνη επηθνηλσλίαο ηνπ κε 

ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο θαη άιιεο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο.  

Ζ επηθνηλσλία κπνξεί λα επηηεπρζεί: 

 Μέζσ ζεηξηαθνχ θαισδίνπ θαη ηεο εμφδνπ RS 232C 

 Με ςεθηαθφ θαιψδην USB 

 Αζχξκαηα κέζσ ηερλνινγίαο Bluetooth  

 Αζχξκαηα ή ελζχξκαηα ζπλδέεηαη ζην δηαδίθηπν (WiFi-equipped FC-2200) 

 

Ζ ξνκπνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ νξγάλνπ επηηξέπεη ηνλ αζχξκαην ηειερεηξηζκφ κε ηε 

ρξήζε ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Ζ αθηίλα εκβέιεηάο ηνπ είλαη έσο θαη 

900κέηξα, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην πεξηβάιινληα ρψξν. Δπνκέλσο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα Image master γηα ην IS, ζηνλ θνξεηφ ππνινγηζηή 

θαίλεηαη ην νπηηθφ πεδίν ηνπ νξγάλνπ θαη είλαη εθηθηφο ν ηειερεηξηζκφο ηνπ.  

Δπηπιένλ ε άκεζε αζχξκαηε πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

επηθνηλσλίαο ηνπ ρξήζηε κε ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ θαη ηελ απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ 

ησλ κεηξήζεσλ πνπ εθηειεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real time data transmission). Καη 

φια απηά ηε ζηηγκή πνπ βξίζθεηαη ζην πεδίν. Έηζη απμάλεηαη νπζηαζηηθά ε 

παξαγσγηθφηεηα. 

Δθαξκνγή TopSURV 

Ζ εθαξκνγή ΣopSURV κε πιήξεο Διιεληθφ Μελνχ Γηαιφγσλ ζρεδηάζηεθε ψζηε λα 

δηαρεηξίδνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ Windows CE.NET φια ηα ζπλήζε ηνπνγξαθηθά 

πξνβιήκαηα ζην πεδίν: απνηχπσζε κε ηελ βνήζεηα απεηθφληζεο νζφλεο ράξηε, 

ράξαμε κε εηζαγσγή ζεκείσλ απφ αξρείν Autocad TM (.dxf), επίιπζε νδεχζεσλ, 

νπηζζνηνκία κε ηελ εηζαγσγή κέρξη θαη 17 δηαθνξεηηθψλ ζεκείσλ θαη πξφγξακκα 

ράξαμεο Μειέηεο Οδνπνηίαο. 
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Δπίζεο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα κεηαηξαπεί άκεζα ην αξρείν ησλ κεηξήζεσλ κέζα 

ζην πξφγξακκα ζε κνξθή ASCII ή DXF, ρσξίο λα πξαγκαηνπνηεζεί ζχλδεζε κε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή.  

3.1.2 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή Scanstation 2 

Γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε απνηχπσζε ηνπ αζηηθνχ θφκβνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ν 

επίγεηνο ζαξσηήο Scanstation 2 (Δηθφλα 3.2) ηεο εηαηξείαο Leica (http://www.leica-

geosystems.com). Πξφθεηηαη γηα έλαλ time of flight ζαξσηή κε δπλαηφηεηα ζάξσζεο 

3600
 

θαηά ηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε θαη 2700
 

θαηά ηελ δηεχζπλζε ηεο θαηαθφξπθνπ. 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ πςειή ηαρχηεηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαζψο έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα ζπιινγήο έσο θαη 50.000 ζεκείσλ αλά δεπηεξφιεπηφ. 

 
Δηθόλα 3.2 : Δπίγεηνο ζαξσηήο Leica Scanstation 2 

Πεγή : www.surveyequipment.com 

 

Ο ζαξσηήο Scanstation 2 ιεηηνπξγεί ζπλδεδεκέλνο κε κία πεγή ηξνθνδνζίαο 

ξεχκαηνο (κπαηαξία) θαη κε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Όιεο νη απαξαίηεηεο 

ελέξγεηεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζάξσζεο γίλνληαη κέζσ ηνπ ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή. 

Με ηελ ςεθηαθή θάκεξα, ηελ αθξίβεηα ζε θάζε κέηξεζε, πνπ θηάλεη ηα 4mm ζηηο 

απνζηάζεηο θαη ηελ εμαηξεηηθή εκβέιεηα, ην Scanstation 2 δηαθξίλεηαη γηα ηελ 

πνιχπιεπξε ρξήζε ηνπ. Παξάιιεια, ν ζαξσηήο δηαζέηεη ελζσκαησκέλε ςεθηαθή 

θάκεξα πςειήο αλάιπζεο. Οη θσηνγξαθίεο πνπ ιακβάλνληαη, δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα 

ζην ρξήζηε λα θαζνξίζεη επαθξηβψο ην παξάζπξν ζάξσζεο ζηελ νζφλε ηνπ 

ππνινγηζηή. Ζ εκβέιεηα ηνπ νξγάλνπ θηάλεη ηα 300 m γηα ην 90% ηεο επηθάλεηαο 

αλάθιαζεο θαη ηνπ επηηξέπεη έηζη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε πιεζψξα εθαξκνγψλ. Σα 

http://www.leica-geosystems.com/
http://www.leica-geosystems.com/
http://www.surveyequipment.com/
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ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζαξσηή φπσο απηά δίλνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.1 πνπ αθνινπζεί: 

 

Πίλαθαο 3.1: Υαξαθηεξηζηηθά ζαξσηή Scanstation 2 

Αθξίβεηα Μέηξεζεο 

Απφζηαζε 6mm 

Θέζε 6mm 

Γσλία (νξηδφληηα/θαηαθφξπθε ) 60mrad/60mrad 

Λήςε ζηόρνπ 2mm ηππηθή απφθιηζε 

Ρπζκόο ζάξσζεο 
Μέρξη 50000 ζεκεία/δεπηεξφιεπην 

κέγηζηε ζηηγκηαία ηαρχηεηα 

Μέγηζηε Δκβέιεηα 
300m γηα 90% 

αληαλάθιαζε επηθάλεηαο 

Οπηηθό πεδίν 

Οξηδφληην 360
0
  (κέγηζην) 

Καηαθφξπθν 270
0
 (κέγηζην) 

 

3.1.3 Γηαδηθαζία ζάξσζεο κε ηνπο ζηαζκνύο  

3.1.3.1 ΢άξσζε κε ηνλ εηθνλνγεσδαηηηθό ζηαζκό IS 

΢ην πεδίν ν εηθνλνγεσδαηηηθφο ζηαζκφο κπνξεί λα ρεηξηζηεί είηε απηφλνκα είηε κε 

αζχξκαην ρεηξηζηήξην είηε κε θνξεηφ ππνινγηζηή. Σνπνζεηείηαη ζε ζεκείν ηέηνην 

ψζηε λα έρεη επνπηηθή φξαζε ζην θφκβν ή ζην ηκήκα ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ πξνο 

ζάξσζε θαη λα είλαη ζε αζθαιήο ζέζε ζε ζρέζε κε ηελ θπθινθνξία. Μπνξεί λα 

ρξεηαζηεί λα ηνπνζεηεζεί ην φξγαλν ζε παξαπάλσ απφ κηα ζηάζεηο γηα λα θαιπθζεί 

ε πεξηνρή. 

Ζ ελεξγνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζάξσζεο είλαη αξθεηά εχθνιε. Αξρηθά, νξίδεηαη  

ε επηθάλεηα απφ ηνλ ρξήζηε, ζπγθεθξηκέλα επηιέγεηαη ζηελ νζφλε LCD ην πάλσ 

αξηζηεξφ άθξν θαη ην θάησ δεμηφ ηεο πεξηνρήο. ΢ηε ζπλέρεηα νξίδεηαη ε ππθλφηεηα 

ηνπ λέθνπο ζεκείσλ πνπ ζα ιεθζεί, βάζε ηεο θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηαο γξακκηθήο 

απφζηαζεο ή βάζε ηεο θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηαο γσληαθήο απφζηαζεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα πξέπεη λα νξηζηεί απφ ην ρξήζηε ε εκβέιεηα ηεο ζάξσζεο (Probe). 
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Πξηλ αξρίζεη ε δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο, ην φξγαλν ιακβάλεη θσηνγξαθίεο, κέζσ ηεο 

επξείαο θάκεξάο ηνπ, ηεο δεηνχκελεο πεξηνρήο. ΢ηε ζπλέρεηα νη θσηνγξαθίεο 

ελψλνληαη θαη δεκηνπξγνχλ έλα κσζατθφ θσηνγξαθηψλ ηεο πεξηνρήο. Οη 

θσηνγξαθίεο φπσο αλαθέξζεθε ζε πξνγελέζηεξν θεθάιαην κπνξνχλ λα ιεθζνχλ 

αθφκα θαη αλ δε ρξεηάδεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζάξσζε. Ζ δπλαηφηεηα ιήςεο 

παλνξακηθψλ θσηνγξαθηψλ απφ ην πεδίν κπνξεί λα θαλεί ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ γξαθείνπ. 

Αθφηνπ ιεθζνχλ νη θσηνγξαθίεο θαη ην ζχζηεκα είλαη έηνηκν γηα ηε ζάξσζε, ν 

ρξήζηεο παξαηεξεί ην κσζατθφ ησλ θσηνγξαθηψλ θαη αλ είλαη ηθαλνπνηεηηθέο 

επηιέγεη ηελ εληνιή γηα ζάξσζε. Σν φξγαλν ζηξέθεηαη ζηελ πάλσ αξηζηεξή γσλία 

ηεο πεξηνρήο θαη αξρίδεη κία γξήγνξε ζάξσζε πξνο ηα δεμηά, αθνινχζσο ζαξψλεη 

ηελ απφ θάησ ισξίδα απφ δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά, δηαδηθαζία ε νπνία 

επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ νινθιεξσζεί ε ιήςε ζεκείσλ γηα φιε ηελ πεξηνρή.  

Καηαγξάθεη ηηο πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ έσο θαη εθαηφ θνξέο 

γξεγνξφηεξα απφ φηη νη παιαηφηεξνη εηθνλνγεσδαηηηθνί ζηαζκνί, ζπγθεθξηκέλα 

ιακβάλεη 20 ζεκεία αλά δεπηεξφιεπην κε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο Reflectorless. Σν 

ζχλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ έρεη ζαξψζεη ν γεσδαηηηθφο ζηαζκφο νλνκάδεηαη λέθνο 

ζεκείσλ, ζεκεία ηα νπνία κνηξάδνληαη ην ίδην ηξηζδηάζηαην θαξηεζηαλφ ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ (www.ipet.gr). Κάζε ζεκείν θέξεη πιεξνθνξία πνπ ην ηνπνζεηεί ζε 

κία ζπγθεθξηκέλε ζέζε κέζα ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν θαη αληηζηνηρεί ζε κηα ζέζε 

πάλσ ζηελ επηθάλεηα πνπ ςεθηνπνηήζεθε. ΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί, 

πσο γηα ηελ έληαμε ηνπ λέθνπο ζεκείσλ ζην ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο αλαγθαία 

είλαη ε γλψζε ησλ παξαθάησ: 

 ΢πληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί ην φξγαλν. 

 Ύςνο νξγάλνπ. 

 Οξηδνληηνγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ κεδεληζκνχ. 

 

Όηαλ νινθιεξσζεί ε ζάξσζε, ρξεζηκνπνηείηαη ην πξφγξακκα ActiveSync γηα ηε 

κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ην φξγαλν ζηνλ ππνινγηζηή κέζσ ηεο ζχξαο USB ή 

αζχξκαηα αθνχ δηαζέηεη θεξαία Bluetooth. ΢ηε ζπλέρεηα ε επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο ζάξσζεο (ςεθηαθέο θσηνγξαθίεο θαη λέθνο ζεκείσλ) γίλεηαη κέζσ 

ην πξνγξάκκαηνο Image master γηα ην  IS. 
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3.1.3.2 ΢άξσζε κε ηνλ ζηαζκό Scanstation 2 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ζάξσζεο κε ηνλ επίγεην ζαξσηή Scanstation 2 απαηηείηαη ε 

ηαπηφρξνλε ζχλδεζή ηνπ κε πεγή παξνρήο ξεχκαηνο, πνπ είλαη ε κπαηαξία, θαη κε 

έλαλ θνξεηφ ππνινγηζηή. Απνθιείζηεθα θαη κφλν κε ηε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηή 

ρεηξίδεηαη ην φξγαλν θαη ζπγθεθξηκέλα ην ζπκβαηφ ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη ην Cyclone. 

Αξρηθά ην φξγαλν δηελεξγεί νξηζκέλεο πεξηζηξνθέο, γηα λα γίλεη ε δηαδηθαζία ηνπ 

θαιηκπξαξίζκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε ιήςε θσηνγξαθηψλ ηεο πεξηνρήο πνπ 

πεξηβάιιεη ην ζαξσηή  ψζηε ν ρξήζηεο λα είλαη ζε ζέζε λα θαζνξίζεη ηελ πεξηνρή, 

ζηελ νπνία ζα γίλεη ε ζάξσζε, νξίδνληαο ηηο θαηάιιειεο ζπληεηαγκέλεο ζηνλ 

θάλλαβν ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δπηπιένλ, πξέπεη λα νξίδεηαη ε ππθλφηεηα, κε ηελ 

νπνία ζα γίλεη ε ζάξσζε, θαζψο θαη ε απφζηαζε, ζηελ νπνία ην φξγαλν ζα θάλεη 

ζάξσζε κε ηελ ζπγθεθξηκέλε ππθλφηεηα κε ηελ επηινγή probe. 

Όζνλ αθνξά ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο ζάξσζεο θαη ζηνλ νξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ, ρξεηάδεηαη λα είλαη γλσζηέο νη ζπληεηαγκέλεο ηεο ζηάζεο, νη 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ πξνζαλαηνιηζκνχ, ζην νπνίν πξέπεη λα είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ε εηδηθή ζθαίξα, θαη ην χςε  νξγάλνπ θαη ζηφρνπ.  Αλ ρξεηαζηεί λα 

ιεθζνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κία ζαξψζεηο, απαξαίηεην είλαη λα γίλεη ζάξσζε εηδηθψλ 

αλαθιαζηηθψλ ζηφρσλ (ηεηξάγσλα ζηνράθηα ή εηδηθέο ζθαίξεο) ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπλέλσζε ησλ λεθψλ ζεκείσλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Σέινο, 

ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ επεμεξγάδνληαη ζην ινγηζκηθφ Cyclone. 

3.2 ΢πιινγή δεδνκέλσλ 

΢πλνπηηθά ηα βαζηθά κέξε ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ ήηαλ ηα εμήο: 

 ε επηινγή θαηάιιεισλ νδηθψλ ηκεκάησλ 

 ε ίδξπζε ηνπηθνχ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ νξηδνληίνπ θαη θαηαθφξπθνπ ειέγρνπ 

 ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ζάξσζεο 

 ε ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε 

 

3.2.1 Δπηινγή νδηθώλ ηκεκάησλ 

Μεηά απφ επηηφπηα έιεγρν θαη ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Google Earth εληνπίζηεθαλ 

αξθεηά νδηθά ηκήκαηα πνπ πηζαλφλ λα ηθαλνπνηνχλ ηνλ θχξην ζθνπφ ηεο κειέηεο. 
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΢ηε ζπλέρεηα έγηλε επηινγή δχν αληηπξνζσπεπηηθψλ πεξηπηψζεσλ – νδηθψλ 

ηκεκάησλ βάζεη ηεο επηθηλδπλφηεηαο ιφγσ πεξηνξηζκέλεο νξαηφηεηαο.  

Έρνληαο σο γλψκνλα επηινγήο ηφζν ηε δηαθνξνπνίεζε ηεο θχζεο ηεο νξαηφηεηαο 

φζν θαη ηεο πεξηθέξεηαο ζηελ νπνία ην πξφβιεκα παξνπζηάδεηαη θάζε θνξά, 

επηιέρζεθε έλαο αζηηθφο θφκβνο θαη έλα ηκήκα ππεξαζηηθνχ απηνθηλεηφδξνκνπ.  

Όζνλ αθνξά ζηνλ αζηηθφ θφκβν, παξαηεξήζεθε φηη νη νδεγνί πνπ είλαη 

αθηλεηνπνηεκέλνη ζηνλ δεπηεξεπφληα δξφκν δε δηαζέηνπλ επαξθή νξαηφηεηα γηα 

αλαρψξεζε ψζηε λα εηζέιζνπλ ή λα δηέιζνπλ ηνλ θφκβν κε αζθάιεηα. Αληίζηνηρα 

ζηνλ απηνθηλεηφδξνκν εληνπίζηεθε ηκήκα ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ελδερνκέλσο 

ειιηπήο νξαηφηεηα γηα ζηάζε. 

΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη νη παξαπάλσ επηινγέο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη κε ην θξηηήξην ηεο εχθνιεο πξφζβαζεο θαη εγθαηάζηαζεο 

ηνπ ζηαζκνχ, θαη ηεο κε παξαθψιπζεο ηεο θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ. 

3.3 Αζηηθόο θόκβνο 

Ο αζηηθφο θφκβνο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Γνπδή ηνπ Γήκνπ Εσγξάθνπ, ζηε 

ζπκβνιή ησλ νδψλ Δ. Κνθθηλνπνχινπ θαη Αγήλνξνο  θαη ε αθξηβήο ηνπ ζέζε θαίλεηαη 

ζην ράξηε ηεο πφιεο (Eηθφλα 3.3) φπνπ ζεκεηψλεηαη κε κπιε θχθιν. 

Δηθόλα 3.3 : Υσξνζέηεζε επηιερζέληνο αζηηθνύ θόκβνπ 

Πεγή : Google maps 
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3.3.1 Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θόκβνπ θαη ινηπέο πιεξνθνξίεο 

Ο θφκβνο (Δηθφλεο 3.3, 3.4) ζε γεληθέο γξακκέο είλαη ηδηαίηεξα βεβαξεκέλνο ζε 

νξηζκέλεο θηλήζεηο ηνπ απφ πιεπξάο θφξησλ ζηηο ψξεο αηρκήο. Ζ ζχλζεζε ηεο 

θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ πνπ δηαζρίδνπλ ηνλ θφκβν ζπλίζηαηαη σο επί ην 

πιείζηνλ απφ επηβαηηθά νρήκαηα. 

΢ηελ πθηζηάκελή ηνπ θαηάζηαζε ζεκεηψλεηαη έιιεηςε θσηεηλήο ζεκαηνδφηεζεο θαη 

νξηδφληηαο ζήκαλζεο, ελψ ε δηαρείξηζε θπθινθνξίαο γίλεηαη κέζσ θαηαθφξπθεο 

ζήκαλζεο.   

Δηθόλα 3.4 : Οξζνθσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο ηνπ αζηηθνύ θόκβνπ 

Πεγή : http://gis.ktimanet.gr/ 

 

Δπηγξακκαηηθά ηα πθηζηάκελα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ινηπέο πιεξνθνξίεο 

πνπ αθνξνχλ ηελ ησξηλή θαηάζηαζε ηνπ θφκβνπ δίλνληαη παξαθάησ: 

 ε νδφο Κνθθηλνπνχινπ είλαη δηπιήο θαηεχζπλζεο κε κία ισξίδα θπθινθνξίαο 

αλά θαηεχζπλζε. 

 ε νδφο Αγήλνξνο είλαη κνλφδξνκνο κε θνξά πξνο ηνλ θφκβν. 

 ην πιάηνο ηεο νδνχ Δ. Κνθθηλνπνχινπ αλέξρεηαη θαηά κέζν φξν ζε 6.5 m, 

ελψ ην πιάηνο ηεο νδνχ Αγήλνξνο ζε 7 m. 

 δελ ππάξρεη θσηεηλή ζεκαηνδφηεζε.  

http://gis.ktimanet.gr/
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 δελ ππάξρεη νξηδφληηα ζήκαλζε θαη ε θαηαθφξπθε ζήκαλζε έρεη κφλν 

ξπζκηζηηθφ ραξαθηήξα. 

 ε νξαηφηεηα είλαη αλεπαξθήο ιφγσ παξφδηαο δφκεζεο.  

 

΢ε φ,ηη αθνξά ζηελ νδηθή αζθάιεηα, ν θφκβνο έρεη λα επηδείμεη βεβαξεκέλν 

ηζηνξηθφ αθνχ ζε εηήζηα βάζε ζεκεηψλνληαη πνιπάξηζκα αηπρήκαηα. Σν 

πξφβιεκα εζηηάδεηαη ζηελ έιιεηςε επαξθήο νξαηφηεηαο εθθίλεζεο επί ηνλ 

δεπηεξεχνληα δξφκν, δηφηη ε πθηζηάκελε θαηάζηαζε δελ αθήλεη πνιιά πεξηζψξηα 

γηα ηελ εμαζθάιηζή ηεο. Ζ χπαξμε θαζξέπηε, γηα λα ειέγρνπλ νη νδεγνί πνπ 

εηζέξρνληαη ζηνλ θφκβν, δε βειηηψλεη αηζζεηά ηελ θαηάζηαζε. 

3.3.2  Ίδξπζε ηνπηθνύ δηθηύνπ νξηδόληηνπ θαη θαηαθόξπθνπ ειέγρνπ 

Αξρηθά γηα ηελ απνηχπσζε ηνπ θφκβνπ ρξεηάζηεθε λα ζρεδηαζηεί θιεηζηή φδεπζε. 

Βαζηθά θξηηήξηα ζηελ επηινγή ησλ θνξπθψλ ηεο φδεπζεο ήηαλ ε ακνηβαία νξαηφηεηα 

κεηαμχ ηνπο θαη ε δπλαηφηεηα απνηχπσζεο ηνπ ζπλφινπ ηνπ θφκβνπ. Χζηφζν, 

ππήξμε δπζθνιία ζηελ επηινγή ησλ ζηάζεσλ εμαηηίαο ησλ πνιπάξηζκσλ 

ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ πνπ παξεκπφδηδαλ ηελ νξαηφηεηα ζην νδφζηξσκα θαζψο 

θαη ηεο ζπλερνχο δηέιεπζεο πεδψλ ζε νξηζκέλα ζεκεία ιφγσ ηνπ κηθξνχ πιάηνπο 

ησλ πεδνδξνκίσλ. Δλ ηέιεη, επηιέρζεθαλ ηξεηο θνξπθέο κε απνζηάζεηο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 5-25κέηξα (΢ρήκα 3.1), νη νπνίεο πιεξνχλ φιεο ηηο δεηνχκελεο 

πξνυπνζέζεηο.  

Ζ ζήκαλζε έγηλε κε κηθξά αηζαιφθαξθα (Δηθφλα 3.5) γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

ζθαικάησλ θέληξσζεο θαηά ηε δηαδηθαζία κέηξεζεο. ΢πλαθφινπζα, ε φδεπζε 

κεηξήζεθε κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ησλ ηξηψλ ηξηπφδσλ, ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ ηα ζθάικαηα θέληξσζεο. 

 
Δηθόλα 3.5 : Υξσκαηηθή επηζήκαλζε θνξπθή  
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Σν ζπλεξγείν απνηεινχληαλ απφ δχν άηνκα. Ο εμνπιηζκφο πνπ απαηηήζεθε γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ήηαλ: ν ξνκπνηηθφο γεσδαηηηθφο ζηαζκφο Topcon IS, ηξεηο 

ηξίπνδεο, ηξία απνζπψκελα ηξηθφριηα, δχν πξίζκαηα θαη δχν βάζεηο πξίζκαηνο. 

Μεηξήζεθαλ νη νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο γσλίεο ζε κία πεξίνδν ζε Η θαη ΗΗ ζέζε 

ηειεζθνπίνπ, θαζψο θαη ηα κήθε ζε κεηάβαζε θαη επηζηξνθή. Ζ επίιπζε ηεο φδεπζεο 

έγηλε ζε απζαίξεην ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο κε ζηαζεξφ ζεκείν ηε ζηάζε ΢1 κε 

αξρηθέο ζπληεηαγκέλεο (0,0,100), θαη απζαίξεην πξνζαλαηνιηζκφ. ΢ηε ζπλέρεηα κε ηε 

ρξήζε ηνπ Microsoft Office Excel έγηλε ε επίιπζε ηεο φδεπζεο. Τπνινγίζηεθαλ νη 

ζπληεηαγκέλεο ηεο φδεπζεο θαζψο θαη ηα ζθάικαηα θιεηζίκαηνο. Ζ ππνινγηζηηθή 

δηαδηθαζία παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα B. 

 
΢ρήκα 3.1 ΢θαξίθεκα θιεηζηήο όδεπζεο ζηνλ αζηηθό θόκβν 

 

3.3.3 Γηαδηθαζία ζάξσζεο 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο πξαγκαηνπνηήζεθε φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ  κε 

δχν ζηαζκνχο ηνλ Topcon IS-201 θαη ηνλ  Leica Scanstation 2, ψζηε λα ζπγθξηζνχλ 

νη δπλαηφηεηεο ηνπο θαη ηα ηξηζδηάζηαηα δεδνκέλα πνπ παξάγνπλ. Ζ ζάξσζε κε ηνλ 

επίγεην ζηαζκφ laser αλαιχεηαη ζηελ δηπισκαηηθή εξγαζία ηνπ Γεσξγαιά (2011), ελψ 

ζηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηα ζηνηρεία γηα ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ.  Οη ζαξψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε αξθεηά πξσηλέο ψξεο ψζηε 

λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ηα θελά ζηελ πιεξνθνξία ιφγσ ηεο δηέιεπζεο ησλ νρεκάησλ. 

 

 

3.3.3.1 ΢άξσζε κε εηθνλνγεσδαηηηθό ζηαζκό 
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Καηά ηε δηαδηθαζία απνηχπσζεο ηνπ αζηηθνχ θφκβνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζαξψζεηο 

απφ ηηο ζηάζεηο ΢2 θαη ΢3 γηα λα ζπκπεξηιεθζεί ην ζχλνιν ηνπ θφκβνπ (΢ρέδην 1, 

Δηθφλα 3.6).  

 
Δηθόλα 3.6: Γηαδηθαζία ζάξσζεο ζηνλ αζηηθό θόκβν 

 

Λφγσ ηεο ρακειήο ηαρχηεηαο απνηχπσζεο ζεκείσλ κφιηο ζηα 20ζεκεία αλά 

δεπηεξφιεπην, πξνηηκήζεθε λα γίλνπλ πνιιαπιέο κηθξέο ζαξψζεηο ψζηε λα 

θαιχςνπλ φιεο ηηο επηθάλεηεο ηνπ θφκβνπ  θαη ηαπηφρξνλα λα απνθεπρζεί ε ζάξσζε 

κε ρξήζηκσλ δεδνκέλσλ πνπ ζα θαζπζηεξνχζε ηηο κεηξήζεηο.  Οη ζαξψζεηο έγηλαλ 

κε ππθλφηεηα 7x7cm, ψζηε λα απνδνζεί φζν ην δπλαηφλ αθξηβέζηεξα ην πεξηβάιινλ 

ηνπ θφκβνπ ζπγθξηηηθά κε ην ρξφλν παξακνλήο ζην πεδίν. Οξίζηεθαλ ζην φξγαλν νη 

ζπληεηαγκέλεο ηεο θάζε ζηάζεο θαη ηνπ ζεκείνπ κεδεληζκνχ, ψζηε ηα λέθε ζεκείσλ 

λα είλαη γεσλαθεξκέλα. 

Σν ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ ιήςε φισλ απηψλ ησλ ζαξψζεσλ ήηαλ ηεο ηάμεσο ησλ 

2 σξψλ θαη 30 ιεπηψλ. Χζηφζν ε παξακνλή ζην πεδίν ήηαλ αξθεηά κεγαιχηεξε δηφηη 

έπξεπε λα παξζνχλ απφ ηνλ ζηαζκφ θαη νη θαηάιιειεο θσηνγξαθίεο ηνπ πεδίνπ, 

γεγνλφο πνιχ δχζθνιν ιφγσ ηεο ζπλερνχο δηέιεπζεο ησλ νρεκάησλ. Γηα ηελ 

ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ ρξεηάζηεθε θαη δεχηεξε εκέξα παξακνλήο ζην 

πεδίν, αθνχ δηαπηζηψζεθε φηη ηα δεδνκέλα ηεο πξψηεο εκέξαο δελ ήηαλ επαξθή γηα 

ηελ ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηνπ θφκβνπ.  
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3.3.3.2 ΢άξσζε κε επίγεην ζηαζκό laser 

Με ηνλ επίγεην ζηαζκφ laser scanner πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν ζαξψζεηο απφ ηηο 

ζηάζεηο ΢2 θαη ΢3 γηα λα ζπκπεξηιεθζεί ην ζχλνιν ηνπ θφκβνπ (Δηθφλα 3.7). Ζ 

απμεκέλε ηαρχηεηα ζάξσζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νξγάλνπ επέηξεςε λα νξηζηεί ε 

ππθλφηεηα γηα θάζε ζάξσζε ζην 1x1cm. Δηδηθνί ζηφρνη – ζθαίξεο είραλ ηνπνζεηεζεί 

ζηελ ζηάζε ΢1 (΢ρήκα 3.1) θαη ζε έλα αθφκα ζεκείν ην νπνίν εκθαληδφηαλ ζε θάζε 

ζάξσζε. Παξάιιεια είραλ ηνπνζεηεζεί θαη δχν αθφκα εηδηθνί ηεηξάγσλνη ζηφρνη ζηηο 

ξφδεο νρήκαηνο πνπ εκθαλίδνληαλ θαη ζηηο δχν ζαξψζεηο. Οη παξαπάλσ ζηφρνη 

απνηεινχλ ηα θνηλά ζεκεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ γηα ηε ζπλέλσζε ηνπο.  

 

 
Δηθόλα 3.7: Γηαδηθαζία ζάξσζεο ζε αζηηθό θόκβν κε ηνλ ζηαζκό 

Leica Scanstation 2 

                                                    

 

Δπηπιένλ κε ηελ επηινγή field setup νξίζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ηεο ζέζεο πνπ 

βξηζθφηαλ ην φξγαλν θάζε θνξά θαζψο θαη ην ζεκείν πξνζαλαηνιηζκνχ (ζηάζε ΢1) 

κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη κεηξήζεηο εληάρζεθαλ απηφκαηα ζην 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηεο φδεπζεο. Όκσο, θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο δεχηεξεο 

ζάξσζεο απφ ηε ζηάζε ΢2, ζηακάηεζε ε ιεηηνπξγία ηεο κνλαδηθήο πεγήο 
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ηξνθνδνζίαο πνπ ήηαλ δηαζέζηκε. Ζ δηαδηθαζία ηεξκαηίζηεθε πξηλ γίλεη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε ζάξσζε ησλ εηδηθψλ ζηφρσλ. Έηζη, ε ζπλέλσζε ησλ δχν 

λεθψλ έγηλε κε ρξήζε νκφινγσλ ζεκείσλ. 

Καηά ηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ παξαηεξήζεθε θελφ ζην 

νδφζηξσκα, πνπ δεκηνπξγήζεθε ιφγσ ηνπ «ζνξχβνπ» απφ ηε ζπρλή δηέιεπζε 

νρεκάησλ. Έηζη ηδξχζεθε κία λέα ζηάζε πνπ νλνκάζηεθε ΢4, ζε ζεκείν πνπ 

εμππεξεηνχζε ηελ θάιπςε ησλ παξαπάλσ θελψλ. Ζ ίδξπζε έγηλε κε ηελ κέζνδν ησλ 

πνιηθψλ ζπληεηαγκέλσλ. Αθνινχζεζε κία ζάξσζε κε ππθλφηεηα 1cm θαη κε ηελ 

επηινγή field setup εηζήρζε θαη απηή ε ζάξσζε ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

Σν ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ ιήςε φισλ απηψλ ησλ ζαξψζεσλ ήηαλ ηεο ηάμεο ηεο 1 

ψξαο θαη 30 ιεπηψλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 3 νιηγφσξεο παξνπζίεο ζην πεδίν ζε 

3 δηαθνξεηηθέο εκέξεο. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο παξνπζηάδνληαη ζηελ 

δηπισκαηηθή εξγαζία ηνπ Γεσξγαιά (2011). 

 

3.3.3.3 ΢ύγθξηζε ησλ δύν κεζόδσλ ζάξσζεο 

Σφζν ν εηθνλνγεσδαηηηθφο φζν θαη ν επίγεηνο ζηαζκφο laser scanner, ρεηξίδνληαη κε 

ηδηαίηεξε επθνιία θαηά ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ, σζηφζν παξνπζηάδνπλ αξθεηέο 

δηαθνξέο φζνλ αθνξά ζηε θνξεηφηεηα, ζηελ ηξνθνδνζία θαη ζηελ ηαρχηεηα 

ζάξσζεο. Οη δηαθνξέο ηνπο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

1. Φνξεηόηεηα: Ο Topcon IS είλαη αξθεηά πην εχρξεζηνο ζηελ κεηαθνξά ηνπ, 

εμαηηίαο ηνπ ρακεινχ ηνπ βάξνπο  θαη ηνπ πεξηνξηζκέλνπ εμνπιηζκνχ πνπ ην 

ζπλνδεχεη (ηξίπνδαο θαη πξίζκα) ζε αληίζεζε κε ην laser scanner πνπ δπγίδεη 

πνιχ παξαπάλσ θαη ρξεηάδεηαη πνιιά πεξηθεξεηαθά βνεζήκαηα γηα λα 

δηεμάγεη ηηο απαξαίηεηεο κεηξήζεηο (θνξεηφο ππνινγηζηήο, ειεθηξηθή 

γελλήηξηα, εηδηθνί ζηφρνη – ζθαίξεο). 

 

2. Σξνθνδνζία: ΢ηνλ IS ε ηξνθνδνζία παξέρεηαη απφ ηξεηο ζπκβαηέο κε ην 

φξγαλν κπαηαξίεο κηθξνχ κεγέζνπο, ελψ είλαη πξναηξεηηθή ε ρξήζε ηνπ 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Αληίζεηα ν laser scanner ρεηξίδεηαη απνθιεηζηηθά 

θαη κφλν κε θνξεηφ ππνινγηζηή  θαη ζπλνδεχεηαη απφ πεγή ηξνθνδνζίαο 

κεγάιε ζε φγθν, γεγνλφο πνπ πεξηνξίδεη αηζζεηά ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζην πεδίν ζε 1ψξα θαη 30ιεπηά.  
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3. Σαρύηεηα ζάξσζεο: Ο πξψηνο ιακβάλεη κφιηο 20 ζεκεία ην δεπηεξφιεπην 

ζε αληίζεζε κε ην δεχηεξν πνπ ιακβάλεη έσο 50.000 ζεκεία ην δεπηεξφιεπην, 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηνλ θαζηζηά πνιχ πην γξήγνξν απφ ηνλ IS.  

 

3.3.4 Σνπνγξαθηθή απνηύπσζε 

΢ηε ζπλέρεηα θξίζεθε απαξαίηεηε ε ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε ηνπ θφκβνπ κε ρξήζε 

ηνπ Topcon IS σο απινχ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ. Απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε εμαηηίαο ηεο 

έιιεηςεο πιεξνθνξίαο ζε νξηζκέλα ζεκεία αλαθνξηθά κε ηηο νξηνγξακκέο ηεο 

πξσηεχνπζαο θαη ηεο δεπηεξεχνπζαο νδνχ, ιφγσ ηεο χπαξμεο ζηαζκεπκέλσλ 

ακαμηψλ θαη άιισλ εκπνδίσλ θαζψο θαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο νξζνθσηνγξαθίαο. 

Δπηπιένλ, ήηαλ απαξαίηεηε ε απνηχπσζε ηεο νιηθήο γεσκεηξίαο ηνπ θφκβνπ, αθνχ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζάξσζε  κφλν ζην ηκήκα ηνπ θφκβνπ πνπ εζηηάζηεθε ην 

πξφβιεκα. Σέινο, γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ηξηγψλσλ αλαρψξεζεο ρξεηάζηεθε λα είλαη 

γλσζηή ε γεσκεηξία ηεο πξσηεχνπζαο νδνχ  ζε κεγάιε απφζηαζε έμσ απφ ηνλ 

θφκβν ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ην ηξίγσλν νξαηφηεηαο αλαρψξεζεο, φπσο επηηάζζεη ε 

κεζνδνινγία πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ππνελφηεηα 2.1.2.. 

Ζ απνηχπσζε δηεμήρζε απφ ηελ θνξπθή ΢2 θαη έγηλε πξνζαλαηνιηζκφο ζηελ θνξπθή 

΢1.  Αθνινχζσο, έγηλε κέηξεζε νξηδφληησλ θαη θαηαθφξπθσλ γσληψλ θαη θεθιηκέλσλ 

απνζηάζεσλ πξνο 33 ζεκεία ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ θφκβνπ. Μεηξήζεθαλ επίζεο 

χςνο νξγάλνπ θαη χςε ζηφρσλ. Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ παξνπζηάδνληαη ζην 

Παξάξηεκα Γ.  

3.4 Τπεξαζηηθό νδηθό ηκήκα 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή  εξγαζία κειεηήζεθε έλα ηκήκα ηεο Λεσθφξνπ 

Μαξαζψλνο.  Ζ ιεσθφξνο Μαξαζψλνο απνηειεί έλα ζεκαληηθφ νδηθφ άμνλα θαζψο 

είλαη ε  ζπλέρεηα ηεο Λεσθφξνπ Μεζνγείσλ θαη δηαηξέρεη ην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο 

Αηηηθήο, μεθηλψληαο απφ ηελ Αγ. Παξαζθεπή θαη θαηαιήγνληαο ζηνλ Άγην ΢ηέθαλν, 

εμαζθαιίδνληαο έηζη ηελ πξφζβαζε ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο, 

φπσο ηε Ραθήλα θαη ηελ Ν. Μάθξε.  Σν ππφ κειέηε νδηθφ ηκήκα βξίζθεηαη ζηελ 

πεξηνρή ηεο Παιιήλεο θαη αθνξά ην ξεχκα πξνο Ραθήλα (Δηθφλεο 3.8, 3.9). 

΢πγθεθξηκέλα νξηνζεηείηαη ιίγα κέηξα πξηλ απφ ηε δηαζηαχξσζε (ηχπνπ Σ) ησλ 

ιεσθφξσλ Μαξαζψλνο θαη Κχπξνπ. 
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Δηθόλα 3.8 : Υσξνζέηεζε επηιερζέληνο ππεξαζηηθνύ νδηθνύ ηκήκαηνο 

Πεγή : Google maps 
 

3.4.1 Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά νδηθνύ ηκήκαηνο θαη ινηπέο 

πιεξνθνξίεο 

Ζ ιεσθφξνο έρεη δχν ισξίδεο θπθινθνξίαο αλά θαηεχζπλζε θαη ηα δχν ξεχκαηα 

θπθινθνξίαο είλαη ρσξηζκέλα κε ζηεζαίν (Δηθφλα 3.9). Καηά ηε δηάξθεηα ησλ σξψλ 

αηρκήο παξαηεξείηαη ζπρλά θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε. Σν είδνο ησλ νρεκάησλ πνπ 

δηαζρίδνπλ ην νδηθφ ηκήκα πνηθίιεη, ζηελ πιεηνλφηεηα ηνπο είλαη επηβαηηθά νρήκαηα. 

 

  
Δηθόλα 3.9 : Οξζνθσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο ηνπ ππεξαζηηθνύ νδηθν 

Πεγή : http://gis.ktimanet.gr/ 

 
΢ην νδηθφ ηκήκα πνπ κειεηάηαη, ην κέζν πιάηνο ηνπ δξφκνπ είλαη 7.5m σζηφζν ζε 

αθηίλα πεξίπνπ 80 m πξηλ απφ ην ζεκείν ζχγθιηζεο ησλ θιάδσλ ηεο Λ. Μαξαζψλνο 

http://gis.ktimanet.gr/
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κε ηε Λ. Κχπξνπ, ζεκεηψλεηαη δηαπιάηπλζε ηνπ νδνζηξψκαηφο ηεο γηα ηε 

δηεπθφιπλζε ηεο αξηζηεξήο ζηξέθνπζαο πνξείαο ησλ δηεξρφκελσλ νρεκάησλ. 

Tα φξηα ηαρχηεηαο είλαη 50 km/h ζηελ δεμηά ισξίδα θαη 70 km/h ζηελ αξηζηεξή. Ζ 

δηαρείξηζε ηεο θπθινθνξίαο γίλεηαη κε θσηεηλή ζεκαηνδφηεζε. 

΢ην νδηθφ ηκήκα απηφ, παξαηεξήζεθε κεηά απφ επηηφπηα έξεπλα πεξηνξηζκέλε 

νξαηφηεηα γηα ζηάζε εμαηηίαο ηεο γεσκεηξίαο ηεο νδνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε 

ζηεζαίσλ αζθαιείαο ζην δεμί ηκήκα ηνπ δξφκνπ. ΢πγθεθξηκέλα ζπλαληάηαη 

επζχγξακκν ηκήκα  κεγάινπ κήθνπο πξηλ απφ θιεηζηή ζηξνθή γεγνλφο πνπ 

πεξηνξίδεη ηελ νξαηφηεηα ηνπ νδεγνχ. Σελ θαηάζηαζε απηή ηε δπζρεξαίλεη ε χπαξμε 

έληνλεο δελδξνθάιπςεο ζην δεμί ηκήκα ηνπ δξφκνπ (Δηθφλα 3.10). Σέινο, ζην 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν έρνπλ θαηαγξαθεί πνιπάξηζκα αηπρήκαηα πνπ ελδερνκέλσο 

νθείινληαη ζηελ πεξηνξηζκέλε επνπηηθή ζέαζε ηνπ νδεγνχ ζηε ιεσθφξν. 

Δηθόλα 3.10: Οδηθό ηκήκα κειέηεο ζηε Λ. Μαξαζώλνο 

3.4.2  Ίδξπζε ηνπηθνύ δηθηύνπ νξηδόληηνπ θαη θαηαθόξπθνπ ειέγρνπ 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ππεξαζηηθνχ θφκβνπ, ε επηινγή ησλ θνξπθψλ ηεο φδεπζεο είρε 

επίζεο αξθεηέο δπζθνιίεο. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο ηεο πεξηνρήο 

παξαηεξήζεθε ε χπαξμε πνιιψλ ζεκείσλ ζηα νπνία κπνξνχζε λα ζηεζεί ν 

ζηαζκφο, σζηφζν δελ παξείραλ ηελ απαηηνχκελε νξαηφηεηα πξνο κεγάιεο πεξηνρέο 

ηνπ δξφκνπ εμαηηίαο ηεο έληνλεο θπηνθάιπςεο. Δλ ηέιεη εληνπίζηεθαλ ηξία ζεκεία 

πνπ δηεπθφιπλαλ ηελ απνηχπσζε ηνπ νδηθνχ ηκήκαηνο, ελψ ηδξχζεθε έλα αθφκα, 

δηφηη δελ ππήξρε ε απαηηνχκελε νξαηφηεηα κεηαμχ  δχν απφ ησλ πξψησλ.  Ο 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%8C%CF%81%CE%B9%CE%B1_%CF%84%CE%B1%CF%87%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
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εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ν ίδηνο φπσο ζηελ πξψηε πεξίπησζε κε 

ζπλεξγείν 2 άηνκσλ. 

Λφγσ ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ρψξνπ ηδξχζεθε  αλνηρηή αλεμάξηεηε φδεπζε κε 4 θνξπθέο 

(΢ρήκα 3.2). Ζ ίδξπζε ησλ ζεκείσλ έγηλε ζε κία ζηάζε κε αηζαιφθαξθν, ελψ ζηηο 

ππφινηπεο κε παζαιάθηα εμαηηίαο ηεο γεσκνξθνινγίαο ηνπ εδάθνπο.  Ζ κέηξεζε ηεο 

φδεπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη επηιέρζεθε ε κέζνδνο ησλ 

ηξηψλ ηξηπφδσλ, πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ηα ζθάικαηα θέληξσζεο, θαζψο 

ην δίθηπν πνπ ηδξχζεθε ήηαλ αλεμάξηεην θαη δελ γηλφηαλ λα πξαγκαηνπνηεζεί 

έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ. Μεηξήζεθαλ νη νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο γσλίεο ζε 

κία πεξίνδν ζε Η θαη ΗΗ ζέζε ηειεζθνπίνπ, θαζψο θαη ηα κήθε ζε κεηάβαζε θαη 

επηζηξνθή. Ζ επίιπζε ηεο φδεπζεο (Παξάξηεκα Β) έγηλε ζε απζαίξεην ηνπηθφ 

ζχζηεκα αλαθνξάο κε ζηαζεξφ ζεκείν ηε ζηάζε ΢1 κε αξρηθέο ζπληεηαγκέλεο 

(100,100,100), θαη πξνζαλαηνιηζκφ ζε ραξαθηεξηζηηθφ ζεκείν (θξεάηην).  

΢ρήκα 3.2 ΢θαξίθεκα αλεμάξηεηεο αλνηθηήο όδεπζεο ζην ππεξαζηηθό νδηθό ηκήκα 

3.4.3 Γηαδηθαζία ζάξσζεο 

΢ην ζπγθεθξηκέλν νδηθφ ηκήκα πξαγκαηνπνηήζεθε ζάξσζε κφλν κε ην 

εηθνλνγεσδαηηηθφ ζηαζκφ Topcon IS. Ζ ζάξσζε ζην ππεξαζηηθφ πεξηβάιινλ 

απνδείρηεθε ιηγφηεξν πνιχπινθε θαη ρξνλνβφξα. ΢πγθεθξηκέλα ε δηέιεπζε ησλ 

νρεκάησλ δελ απνηέιεζε ηδηαίηεξν πξφβιεκα θαζψο νη ηαρχηεηέο ηνπο ήηαλ πνιχ 

κεγαιχηεξεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηαρχηεηεο πνπ αλέπηπζζαλ ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ. 

΢πλεπψο, απνθεχρζεθε ζε κεγάιν βαζκφ ε ζάξσζε κε επηζπκεηψλ ζεκείσλ, φπσο 

ζπλέβε ζηνλ αζηηθφ θφκβν εμαηηίαο ηεο ζπρλήο ζπζζψξεπζεο  θπθινθνξηαθνχ 

θφξηνπ κέζα ζε απηφλ. Δπηπιένλ, δελ ππήξραλ ζηαζκεπκέλα νρήκαηα πνπ ζα 

δεκηνπξγνχζαλ ζεκαληηθέο απψιεηεο πιεξνθνξίαο.  
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Παξ’νι’απηά, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην δεηνχκελν ηκήκα πξνο απνηχπσζε ήηαλ 

εκθαλψο πνιχ κεγαιχηεξν, ηεο ηάμεσο ησλ 100-120m ζε κήθνο θαη 7-10m ζε 

πιάηνο. ΢πκπεξαζκαηηθά, δελ ήηαλ εθηθηφ ιφγσ πεξηνξηζκνχ ηνπ ρξφλνπ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζάξσζε κε αληίζηνηρε ππθλφηεηα απηήο ηνπ αζηηθνχ θφκβνπ.  

Αξρηθά, ζηήζεθε ην φξγαλφ ζηε ζηάζε ΢1 θαη πηινηηθά νξίζηεθε λα ζαξσζεί κε 

ππθλφηεηα 12 cm, κία πεξηνρή πνπ είρε έθηαζε πεξίπνπ 150 m2. Ζ κέηξεζε 

δηήξθεζε 18 ιεπηά γεγνλφο πνιχ ρξνλνβφξν, θαη γηα απηφ ην ιφγν κεηά απφ δνθηκέο 

νη επφκελεο νξηζηήθαλ κε ππθλφηεηα 30 cm. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε φπσο θαη 

ζηνλ αζηηθφ θφκβν έγηλαλ πεξηζζφηεξεο απφ κία ζαξψζεηο απφ θάζε ζηάζε. 

΢πλνιηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ νθηψ κηθξέο ζαξψζεηο πνπ θαιχπηνπλ φιε ηελ 

πεξηνρή κειέηεο (΢ρέδην 2). ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ν αξηζκφο 

ησλ ζαξψζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ θάζε ζηάζε, ε ππθλφηεηα ηνπο θαη ν 

ρξφλνο δηεμαγσγήο ηνπο.  

Πίλαθαο 3.2: Υαξαθηεξηζηηθά ζαξώζεσλ ζην νδηθό ηκήκα 

Θέζε 

νξγάλνπ 
΢άξσζε Ππθλόηεηα (cm) Γηάξθεηα (min) 

΢1 

1.1 12 18 

1.2 30 30 

1.3 30 10 

΢3 

3.1 30 5 

3.2 30 8 

3.3 30 4 

΢4 

4.1 30 5 

4.2 30 15 
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Ζ ζπλνιηθή δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ ζάξσζεο ζην ππεξαζηηθφ πεξηβάιινλ ήηαλ ηεο 

ηάμεο ησλ 3 σξψλ θαη νη εξγαζίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κία εκέξα. Σέινο, νη 

κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεζεκεξηαλέο ψξεο.    

3.4.4 Σνπνγξαθηθή απνηύπσζε  

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε έγηλε απνηχπσζε κε ηε ρξήζε ηνπ Topcon IS, θαζψο νη 

ζαξψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε κηθξή ππθλφηεηα θαη ελδερνκέλσο λα  ππήξρε 

ειιηπήο πιεξνθνξία φζνλ αθνξά ηηο νξηνγξακκέο ηεο ιεσθφξνπ. Δπηπιένλ, εμαηηίαο 

ηεο δελδξνθάιπςεο, ν ζηαζκφο δελ ήηαλ εθηθηφ  λα ζηεζεί ζε κεγάιν χςνο θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ  παξνπζία ζηεζαίσλ αζθαιείαο πεξηφξηδε ην νπηηθφ πεδίν ηνπ 

(Δηθφλα 3.11). Παξάιιεια, ήηαλ απαξαίηεηε ε ιήςε ηαρπκεηξηθψλ ζεκείσλ ζε 

αξθεηή απφζηαζε πξηλ απφ ην ππφ κειέηε ηκήκα έηζη ψζηε λα ζρεδηαζηεί επαξθψο ε 

νδηθή αξηεξία θαη λα δεκηνπξγεζεί έλα πιήξεο πξνθίι ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο. 

Σέινο, αλαγθαία ήηαλ ε απνηχπσζε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο νξζνθσηνγξαθίαο.  

 
Δηθόλα 3.11 : Γηαδηθαζία ζάξσζεο ζην ππεξαζηηθό νδηθό ηκήκα 

Ζ απνηχπσζε δηεμήρζε απφ ηηο θνξπθέο ΢1, ΢2 θαη ΢3. Μεηξήζεθαλ νξηδφληηεο θαη 

θαηαθφξπθεο γσλίεο, θεθιηκέλεο απνζηάζεηο, χςνο νξγάλνπ θαη χςε ζηφρσλ. 

΢πλνιηθά, έγηλε απνηχπσζε 21 ζεκείσλ, νη ζπληεηαγκέλεο ησλ νπνίσλ 

παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα Γ. 
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Κεθάιαην 4: Δπεμεξγαζία ζηνηρείσλ πεδίνπ-       
                    Απνηειέζκαηα 
 

΢θνπφο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ είλαη λα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά ηα ινγηζκηθά 

επεμεξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζψο θαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε 

πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςνπλ ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα. Καηφπηλ, αθνινπζεί ε 

πεξηγξαθή ηνπ θπξίσο ηκήκαηνο ηεο επεμεξγαζίαο απηψλ  θαη ε παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπο. Δπηπξφζζεηα, κειεηάηαη ε νξαηφηεηα ζηα ππφ κειέηε νδηθά 

ηκήκαηα. Σέινο, πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν κεζφδσλ 

ζάξσζεο ηνπ αζηηθνχ θφκβνπ (ζάξσζε κε επίγεην ζηαζκφ laser θαη εηθνλνγεσδαηηηθφ 

ζηαζκφ) κε θξηηήξηα ηηο δπλαηφηεηεο ηνπο θαη ηελ πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο.  

4.1 Λνγηζκηθά 

Σν πξψην ζηάδην ηεο εξγαζίαο απνηέιεζε ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ γηα 

ηελ επεμεξγαζία ησλ πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ επεμεξγαζία 

ηνπ λέθνπο ζεκείσλ, ηε ζπλέλσζε, ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηελ παξαγσγή 

νξζνθσηνγξαθίαο ζπλδπάζηεθαλ ηα ινγηζκηθά Image Master PRO ηεο εηαηξείαο 

Topcon (www.topconpositioning.com) θαη Geomagic Studio 10 ηεο εηαηξείαο Rainbow 

(http://www.geomagic.com/). Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Autocad ηεο 

Autodesk (http://usa.autodesk.com/), γηα ηελ νξηδνληηνγξαθηθή απεηθφληζε ησλ 

δηαγξακκάησλ νξαηφηεηαο. Σέινο, νη θσηνγξαθίεο ηξνπνπνηήζεθαλ ζην πξφγξακκα 

επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ Adobe Photoshop CS5 ηεο Adobe Systems 

(http://www.adobe.com/). 

4.1.1 Λνγηζκηθό Image Master PRO 

Σν ινγηζκηθφ ImageMaster θπθινθφξεζε απφ ηελ εηαηξεία Topcon. Σν πξφγξακκα 

επηηξέπεη ηελ επεμεξγαζία λέθνπο ζεκείσλ θαη ςεθηαθψλ θσηνγξαθηψλ γηα 

δηάθνξεο εξγαζίεο, φπσο θσηνγξακκεηξηθέο κεηξήζεηο ή παξαγσγή 

νξζνθσηνγξαθηψλ. Μπνξεί ηφζν λα ρξεζηκνπνηήζεη δεδνκέλα απφ ηνλ 

εηθνλνγεσδαηηηθφ ζηαζκφ αιιά θαη απφ ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο. 

 

 

http://www.topconpositioning.com/
http://www.geomagic.com/
http://usa.autodesk.com/
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Adobe_Systems&action=edit&redlink=1
http://www.adobe.com/
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Οη βαζηθφηεξεο εθαξκνγέο πνπ ππνζηεξίδεη ην πξφγξακκα, ζχκθσλα κε  ηνλ 

θαηαζθεπαζηή, είλαη νη αθφινπζεο: 

 Έιεγρνο ηνπ εηθνλνγεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ. 

 Δηζαγσγή λέθνπο ζεκείσλ θαη εηθφλσλ. 

 Απηφκαηε εηζαγσγή ζηνηρείσλ βαζκνλφκεζεο ηεο κεραλήο (αλ έρνπλ ιεθζεί 

απφ ηνλ εηθνλνγεσδαηηηθφ ζηαζκφ). 

 ΢πλέλσζε λεθψλ ζεκείσλ θαη ρξσκαηηζκφ ηνπο. 

 Γπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ απφ ζηεξενδεχγε ή απφ 

λέθνο ζεκείσλ. 

 Γεκηνπξγία νξζνθσηνγξαθίαο. 

 Γεκηνπξγία θαη πξνζαλαηνιηζκφο ζηεξενδεχγσλ. 

 Γπλαηφηεηα γεσκεηξηθψλ θαη αξηζκεηηθψλ ππνινγηζκψλ φπσο: ππνινγηζκνχ 

απνζηάζεσλ, εκβαδψλ θαη φγθσλ, ράξαμε ηζνυςψλ θακππιψλ θαη δηαηνκψλ. 

 Γπλαηφηεηα εμαγσγήο: λέθνπο ζεκείσλ, ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ θαη 

νξζνθσηνγξαθίαο, ζε δηάθνξεο κνξθέο ζπκβαηέο κε άιια ρξήζηκα ινγηζκηθά 

(DXF, ASCII, VRML). 

Σν Image Master, ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, κπνξεί λα επεμεξγαζηεί κεγάιεο 

επθξίλεηαο ςεθηαθέο θσηνγξαθίεο (αθφκα θαη αεξνθσηνγξαθίεο) θαη κεγάιν φγθν 

δεδνκέλσλ απφ λέθε ζεκείσλ. Ζ πξνεγνχκελε έθδνζε, ην ΡΗ-3000, κπνξνχζε λα 

επεμεξγαζηεί πεξίπνπ 1.000.000 ζεκεία, ελψ ην Image Master κπνξεί λα 

επεμεξγαζηεί πάλσ απφ 10.000.000 ζεκεία. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ην παξαπάλσ πξφγξακκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε 

ζπλέλσζε ησλ λεθψλ ζεκείσλ θαζψο θαη γηα ηελ απαιιαγή απφ ην “ζφξπβν”. 

Χζηφζν, δελ θάλεθε ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα ηελ παξαγσγή ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ, 

κε απνηέιεζκα ζε απηφ ην ζηάδην λα επηιερζεί ην ινγηζκηθφ Geomagic. Σέινο, ην 

Image Master επαλαρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα δψζεη ρξψκα θαη πθή ζην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν (θσηνξεαιηζηηθφ ηξηζδηάζηαην κνληέιν) θαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο 

νξζνθσηνγξαθίαο (Δλφηεηεο 4.2, 4.3).  

4.1.2 Λνγηζκηθό Geomagic Studio 

Σν Geomagic Studio απνηειεί έλα πιήξεο παθέην επεμεξγαζίαο θαη κνληεινπνίεζεο 

λεθψλ ζεκείσλ. Σν πξφγξακκα απνδείρζεθε ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα ηε δηεμαγσγή 

ηξηζδηάζηαηεο επηθάλεηαο, θαζψο ρξεζηκνπνηεί εηδηθνχο αιγφξηζκνπο θαη δεκηνπξγεί 

αμηφινγα κνληέια επηθάλεηαο. 
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4.1.3 Λνγηζκηθό AutoCAD 

Σν ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απφδνζε δηζδηάζηαησλ ζρεδίσλ.  

΢ηελ παξνχζα εθαξκνγή, ην AutoCAD ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ 

δηαγξακκάησλ νξαηφηεηαο. 

4.1.4 Λνγηζκηθό Adobe Photoshop CS5  

Σν Adobe Photoshop είλαη έλα απφ ηα πην δεκνθηιή πξνγξάκκαηα επεμεξγαζίαο 

γξαθηθψλ. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ην ινγηζκηθφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε κε 

ζθνπφ ηελ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ ψζηε λα δνζεί ζε απηέο έλα πην άξηην 

απνηέιεζκα. 

4.2 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Μεηά ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ πνπ έγηλαλ ζην πεδίν, αθνινχζεζαλ νη εξγαζίεο 

γξαθείνπ, νη νπνίεο έδσζαλ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο ηεθκεξίσζεο ησλ νδηθψλ 

ηκεκάησλ. Δηδηθφηεξα νη εξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ θάζε νδηθνχ ηκήκαηνο ήηαλ νη εμήο: 

 Δπίιπζε φδεπζεο 

 ΢πλέλσζε λεθψλ ζεκείσλ θαη απαιιαγή απφ “ζφξπβν” 

 Μνληεινπνίεζε ηνπ λέθνπο ζεκείσλ 

 Δπεμεξγαζία εηθφλσλ 

 Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ θσηνξεαιηζηηθνχ κνληέινπ 

 Παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο 

4.2.1 Δπίιπζε πνιπγσλνκεηξηθνύ δηθηύνπ  

Αθνινχζσο ζε απηή ηε θάζε πξαγκαηνπνηήζεθε ε επίιπζε ησλ δχν νδεχζεσλ πνπ 

ηδξχζεθαλ ζηα ππφ εμέηαζε νδηθά ηκήκαηα. Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζηηο ππνελφηεηεο 

3.3.2 θαη 3.4.2, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ ηδξχζεθαλ δχν αλεμάξηεηεο 

νδεχζεηο ζηα ππφ κειέηε νδηθά ηκήκαηα ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ηνπηθφ δίθηπν 

νξηδφληηνπ θαη θαηαθφξπθνπ ειέγρνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηνλ αζηηθφ θφκβν ηδξχζεθε 

θιεηζηή αλεμάξηεηε φδεπζε, ελψ ζην ππεξαζηηθφ νδηθφ ηκήκα ηδξχζεθε αλνηθηή 

αλεμάξηεηε φδεπζε, εμαηηίαο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ρψξνπ.  

 

Ζ επίιπζε ησλ νδεχζεσλ έγηλε ζε απζαίξεην ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο κε ζηαζεξή 

θάζε θνξά ηελ πξψηε θνξπθή ηεο φδεπζεο, φπνπ δφζεθαλ ηπραίεο ζπληεηαγκέλεο, 
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θαη απζαίξεην πξνζαλαηνιηζκφ. ΢ηελ θιεηζηή φδεπζε (΢ρήκα 3.1) ππήξρε ε 

δπλαηφηεηα γξακκηθνχ θαη γσληαθνχ ειέγρνπ (Πίλαθαο 4.2), ζε αληίζεζε κε ηελ 

αλνηθηή (΢ρήκα 3.2). Οη ζπληεηαγκέλεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επίιπζε ηεο θάζε 

φδεπζεο θαίλνληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο (Πίλαθεο 4.1, 4.3),  ελψ ε 

ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά κε φινπο ηνπο απαξαίηεηνπο 

ππνινγηζκνχο ζην Παξάξηεκα Β. 

 

Πίλαθαο 4.1: ΢πληεηαγκέλεο θνξπθώλ όδεπζεο ζηνλ αζηηθό θόκβν 

Κνξπθή x (m) y (m) z (m) 

΢1 0.000 0.000 100.000 

΢2 9.779 -0.001 99.932 

΢3 13.982 21.362 100.458 

 

Πίλαθαο 4.2: Γσληαθά θαη Γξακκηθά ζθάικαηα θιεηζίκαηνο όδεπζεο 

΢θάικαηα 

Γσληαθό Γξακκηθά 

 Wx Wy Ws 

0.024 g -0.015 m -0.005 m 0.016 m 

 

 

Πίλαθαο 4.3: ΢πληεηαγκέλεο θνξπθώλ όδεπζεο ζην ππεξαζηηθό νδηθό ηκήκα 

Κνξπθή x (m) y (m) z (m) 

΢1 100.000 100.000 100.000 

΢2 86.115 71.232 102.116 

΢3 113.078 66.652 101.880 

΢4 134.074 30.507 104.116 
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4.2.2 ΢πλέλσζε λεθώλ ζεκείσλ θαη απαιιαγή από “ζόξπβν” 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο απνηχπσζεο ηφζν ζην αζηηθφ φζν θαη ζην ππεξαζηηθφ 

πεξηβάιινλ ρξεηάζηεθε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ παξαπάλσ απφ κηα ζαξψζεηο έηζη 

ψζηε λα θαιπθζεί φιν ην αληηθείκελν κειέηεο (Τπνελφηεηεο 3.3.3 θαη 3.4.3). Σα λέθε 

ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ δηαθνξεηηθή ζηάζε βξίζθνληαη ην θάζε έλα ζην δηθφ 

ηνπ ζχζηεκα αλαθνξάο. Απαηηήζεθε, έηζη, ε ζπλέλσζε ησλ ζαξψζεσλ απηψλ θαη ε 

έληαμε ηνπο ζε έλα εληαίν ζχζηεκα αλαθνξάο πξνθεηκέλνπ λα απνθαηαζηαζεί ε 

ζσζηή γεσκεηξία ηνπ κεηξνχκελνπ αληηθεηκέλνπ. Δπηπιένλ, αλαγθαία ήηαλ ε 

απαιιαγή απφ ηελ πεξηηηή πιεξνθνξία, δειαδή ην ζφξπβν εμαηηίαο ησλ 

δηεξρφκελσλ νρεκάησλ.  

Γηα λα επηηεπρζνχλ νη παξαπάλσ ελέξγεηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Image 

Master PRO. Αξρηθά εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ πνπ είραλ ιεθζεί απφ 

ην IS: ην λέθνο ζεκείσλ θαη νη ςεθηαθέο θσηνγξαθίεο (File → Import → 

TopSURVScanningFile). Σα λέθε ζεκείσλ είλαη γεσαλαθεξφκελα, αθνχ ήηαλ 

γλσζηέο ζε θάζε ζάξσζε νη ζπληεηαγκέλεο ηεο ζηάζεο, ην ζεκείν πξνζαλαηνιηζκνχ 

θαη ην χςνο νξγάλνπ θαηά ηε δηαδηθαζία ζπιινγήο δεδνκέλσλ. Χζηφζν, αθφκε θαη ζε 

πεξίπησζε πνπ ε παξαπάλσ εξγαζία είρε παξαιεθζεί ζην πεδίν, κπνξνχζε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε γεσαλαθνξά κέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ. 

 

Δπηπιένλ, εηζάγνληαη απηφκαηα ηα ζηνηρεία ηεο βαζκνλφκεζεο ηεο κεραλήο (Δηθφλεο 

4.1, 4.2, Παξάξηεκα Α), δειαδή ην φλνκα θαη ην είδνο ηεο κεραλήο (ςεθηαθή), ε 

ζηαζεξά ηεο κεραλήο, νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξσηεχνληνο ζεκείνπ θαη  ε αθηηληθή 

δηαζηξνθή σο πξνο ηηο εκη-δηαγψληνπο.  ΢πλαθφινπζα, ζηηο θσηνγξαθίεο, είλαη 

απνθαηαζηεκέλνο ν εμσηεξηθφο πξνζαλαηνιηζκφο, δειαδή είλαη γλσζηή ε ζέζε ηνπ 

ζεκείνπ ιήςεο ζην ρψξν (ζπληεηαγκέλεο Υ0,Y0,Z0 ζην επίγεην ζχζηεκα αλαθνξάο ) 

θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ νπηηθνχ άμνλα (γσλίεο σ,θ,θ).  ΢πκπεξαζκαηηθά, ζηηο 

θσηνγξαθίεο είλαη πιήξσο απνθαηεζηεκέλνη ν εζσηεξηθφο θαη εμσηεξηθφο 

πξνζαλαηνιηζκφο.  
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Δηθόλα 4.1: ΢ηνηρεία βαζκνλόκεζεο κεραλήο ηνπ IS (1) 

 

 

 
Δηθόλα 4.2: ΢ηνηρεία βαζκνλόκεζεο κεραλήο ηνπ IS (2) 

 

Έπεηηα, ζε απηφ ην ζηάδην θαη πξηλ ηε ζπλέλσζε ησλ λεθψλ  αθνινχζεζε ε 

δηαδηθαζία ηεο απαινηθήο ηνπ ζνξχβνπ απφ θάζε ζάξσζε, δειαδή ηεο δηαγξαθήο 

ησλ πεξηηηψλ ζεκείσλ πνπ νθείινληαη ζηελ ζπλερή δηέιεπζε νρεκάησλ θαζψο θαη 

πεδψλ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ ζαξψζεσλ.  Ο ζαξσηήο απνηχπσζε ζεκεία ηα νπνία 

δελ αλήθνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ νδνζηξψκαηνο θαη πξφθεηηαη λα δπζρεξάλνπλ ηελ 

κνληεινπνίεζε πξνθαιψληαο ζθάικαηα ζην ςεθηαθφ κνληέιν. ΢ε απηφ ην ζεκείν 
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επηιέρζεθε λα ρξσκαηηζηεί ην λέθνο ζεκείσλ βάζε ηνπ πςνκέηξνπ (View → Point 

cloud colour → Elevation), γηα λα είλαη εχθνιε ε αλαγλψξηζε ηνπ ζνξχβνπ φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.3 θαζψο θάζε ζεκείν, αλάινγα κε ην πςφκεηξφ ηνπ, 

απνηππψλεηαη κε ην αληίζηνηρν ρξψκα, κε ρξσκαηηθφ θάζκα απφ ην κπιε έσο ην 

θφθθηλν.  

 

΢ην παξάδεηγκα ηεο εηθφλαο 4.3., ην νδφζηξσκα πνπ βξίζθεηαη ζην πην ρακειφ 

επίπεδν έρεη κπιε ρξψκα, ε λεζίδα πνπ δηαζέηεη κεγαιχηεξν πςφκεηξν θαίλεηαη κε 

ζαιαζζί ρξψκα, ελψ φια ηα ππφινηπα ζεκεία πνπ απνηππψλνληαη κε δηαθνξεηηθά 

ρξψκαηα επάλσ απφ ην νδφζηξσκα απνηεινχλ ην ζφξπβν. Σέινο, επηιέρζεθαλ ηα 

κε επηζπκεηά ζεκεία θαη δηαγξάθεθαλ (Select → Point Cloud Point → Delete). 

 

 
Δηθόλα 4.3 : Θόξπβνο ζηηο κεηξήζεηο ιόγσ δηεξρνκέλσλ νρεκάησλ 

 

Έπεηηα απφ ηελ απαινηθή ζνξχβνπ, αθνινχζεζε ε δηαδηθαζία ηεο ζπλέλσζεο ησλ 

λεθψλ ζεκείσλ, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα εληαίν λέν λέθνο ζεκείσλ πνπ ζα 

πεξηείρε ηα πξνεγνχκελα θαη ζα δηέζεηε εληαίν ηνπηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Ζ 

ζπλέλσζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ εληνιή registration θαη ηελ επηινγή registration 

with Occupation/Backsight. H δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη νξίδνληαο, αλ δελ έρνπλ 

ήδε νξηζζεί, ηα εμήο: ηηο ηξηζδηάζηαηεο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ηεο ζηάζεο, ηηο 

νξηδνληηνγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ κεδεληζκνχ θαζψο θαη ηα χςε 

νξγάλνπ ζηηο ζηάζεηο (Δηθφλα 4.4). Ζ αξρηθή δνκή ηνπ θάζε λέθνπο δελ 

κεηαβάιιεηαη, ην κφλν πνπ αιιάδεη είλαη ε ζέζε ηνπ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη θάζε ζεκείν κπνξεί λα κεηαθηλεζεί θαη λα ζηξαθεί γχξσ 

απφ ηνπο 2 άμνλεο Y θαη Z. 
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΢ηνπο εηθνλνγεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζηξνθή ζηε γσλία 

ζηξνθήο σ σο πξνο ηνλ άμνλα Υ (Sakimura, 2007). Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ν άμνλαο Ε 

ηνπ ζηαζκνχ έρεη θαηαζθεπαζηεί έηζη ψζηε είλαη πάληα παξάιιεινο κε ηελ δηεχζπλζε 

ηεο βαξχηεηαο. Δάλ ε γσλία ζηξνθήο άιιαδε θαη ππεξέβαηλε έλα νξηζκέλν φξην 

αλνρήο, ηφηε ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ κπνξεί λα κεησλφηαλ.  Δπνκέλσο, ζηνπο 

γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο  πθίζηαληαη ζηξνθή κφλν νη άμνλεο Τ (θαηαθφξπθε γσλία) 

θαη Ε (νξηδφληηα γσλία).  

 

 
Δηθόλα 4.4 : Πίλαθαο παξακέηξσλ δηαδηθαζίαο ζπλέλσζεο 

 

4.2.3 Δπεμεξγαζία - κνληεινπνίεζε λεθώλ ζεκείσλ  

 

Έρνληαο πιένλ φια ηα δεδνκέλα ζε έλα εληαίν ζχζηεκα αλαθνξάο, επφκελν βήκα 

ήηαλ ε κεηαηξνπή ηνπ λέθνπο ζεκείσλ ζε ηξηζδηάζηαην κνληέιν. Όπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ήηαλ ην 

Geomagic, δεδνκέλνπ φηη ην Image Master δελ έδσζε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα.  

 

Γηα λα μεθηλήζεη ε κνληεινπνίεζε έπξεπε αξρηθά λα εηζαρζνχλ ηα δεδνκέλα ζην λέν 

ινγηζκηθφ. Έηζη, έγηλε εμαγσγή ηνπ λέθνπο ζεκείσλ απφ ην Image Master PRO ζε 

κνξθή .dxf πνπ αλαγλσξίδεηαη απφ ην Geomagic (Export → Shape File). Σα λέθε 

ζεκείσλ, ζηε ζπλέρεηα, εηζήρζεζαλ ζην δεχηεξν πξφγξακκα, φπνπ θαη δηαηεξνχλ ην 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πνπ έρεη νξηζηεί θαηά ηελ ζάξσζε.  

 

Σα θελά πιεξνθνξίαο ζηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεζαλ ηφζν απφ ηνλ αζηηθφ θφκβν 

φζν θαη απφ ην ππεξαζηηθφ νδηθφ ηκήκα ήηαλ πνιπάξηζκα. Σν παξαπάλσ νθείιεηαη 
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θπξίσο ζηελ φρη θαη ηφζν ππθλή ζάξσζε αιιά θαη ζε άιιεο αηηίεο πνπ ζα αλαιπζνχλ 

εθηελέζηεξα γηα ην θάζε νδηθφ ηκήκα ζηελ επφκελε ελφηεηα. ΢πλεπψο, επηηαθηηθή 

θξίλεηαη ε αλάγθε ηεο θάιπςεο ησλ θελψλ ζηελ πιεξνθνξία. ΢πγθεθξηκέλα, 

επηιέγνληαλ ηξία ζεκεία θαη έηζη νξηδφηαλ έλα επίπεδν, ελψ ζηε ζπλέρεηα  

ρεηξνθίλεηα ηνπνζεηνχληαλ ηα επηζπκεηά ζεκεία (Points → Add Points → Define 

Plane → Three points → Pick Points).  

 

Μεηά ηελ θάιπςε ησλ θελψλ ζηελ πιεξνθνξία (Δηθφλεο 4.17, 4.18) πνπ ήηαλ 

απαξαίηεηε γηα ηελ ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο, αθνινχζεζε ε κνληεινπνηήζε, δειαδή ε 

κεηαηξνπή ηνπ λέθνπο ζεκείσλ ζε κηα ζπλερφκελε επηθάλεηα απφ ηξίγσλα (γλσζηή 

θαη σο πνιπγσληθφ πιέγκα). Απφ ην κελνχ Points επηιέγεηαη ε εληνιή Wrap θαη 

αλνίγεη ην παξάζπξν γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κνληεινπνίεζεο. Δδψ επηιέγεηαη ε 

κέζνδνο ηεο κνληεινπνίεζεο πνπ είλαη ην surface δειαδή ην κνληέιν επηθάλεηαο. 

Δπηπιένλ, επηιέρηεθε ε ππθλφηεηα κε ηελ νπνία ζα ζρεκαηηζηνχλ ηα ηξίγσλα κε ηελ 

εληνιή point spacing. Ζ ππθλφηεηα απηή εθθξάδεηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ειάρηζηνπ 

ηξηγψλνπ θαη επεξεάδεη άκεζα ηελ πηζηφηεηα θαη ιεπηνκέξεηα κε ηελ νπνία 

αλαπαξίζηαηαη κηα επηθάλεηα. ΢ηνλ αζηηθφ θφκβν ε ππθλφηεηα νξίζηεθε ζηα 7 cm 

ελψ ζην ππεξαζηηθφ νδηθφ ηκήκα ζηα 30 cm (Τπνελφηεηεο 3.3.3, 3.4.3). 

 

Ύζηεξα απφ ηελ δεκηνπξγία ησλ ηξηγσληθψλ πιεγκάησλ, έγηλε εκθαλέο φηη ππήξραλ 

αξθεηά πξνβιήκαηα ηα νπνία έπξεπε λα αληηκεησπηζηνχλ. ΢πγθεθξηκέλα, 

παξνπζηάζηεθαλ θελά ζην ςεθηαθφ κνληέιν (Δηθφλα 4.5 (α)), δηφηη “γεηηνληθά” ζεκεία 

πνπ απείραλ πεξηζζφηεξν απφ ην θαηψθιη πνπ νξίζηεθε (point spacing) δελ 

ελψζεθαλ. Γηα λα πξνζπεξαζηεί απηή ε δπζθνιία πξνζηέζεθαλ ηξίγσλα (Δηθφλα 4.5 

(β)) ζηελ εθάζηνηε επηθάλεηα (Polygons → Fill Holes).  

 

 

 
            (α)            (β) 

Δηθόλα 4.5: Κελά ζην ςεθηαθό κνληέιν (α), πξνζζήθε ηξηγώλσλ (β) 
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Δπηπιένλ, δεκηνπξγήζεθαλ ηξίγσλα ζε ιαλζαζκέλεο ζέζεηο εμαηηίαο είηε ησλ 

ιαλζαζκέλσλ ζεκείσλ πνπ παξαιείθζεθε λα δηαγξαθνχλ ζηε δηαδηθαζία απαινηθήο 

ηνπ ζνξχβνπ (Δηθφλα 4.6) είηε επεηδή ε ππθλφηεηα ηνπ λέθνπο ζεκείσλ δελ ήηαλ 

αξθεηά κεγάιε θαη επνκέλσο ζρεκαηίζηεθαλ ηξίγσλα πνπ έλσζαλ ζεκεία ηα νπνία 

δελ απνηεινχζαλ πξαγκαηηθέο επηθάλεηεο. Σα ιαλζαζκέλα ηξίγσλα ρξεηάζηεθε λα 

δηαγξαθνχλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα θαιπθζνχλ ηα θελά.  

 

 
Δηθόλα 4.6 : Λαλζαζκέλνο ζρεκαηηζκόο ηξηγώλσλ 

                ζηελ επηθάλεηα ηνπ νδνζηξώκαηνο 

 

Σέινο, ρξεηάζηεθε λα επηδηνξζσζνχλ ηα ηεκλφκελα ηξίγσλα ηνπ κνληέινπ, πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ζθάικαηα θαηά ηε δεκηνπξγία απηνχ. Απφ ην κελνχ Polygons, 

επηιέγεηαη Repair Intersections, θαη ζην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη, νξίδεηαη σο 

επηινγή Relax/Clean. Με ην πέξαο ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο, ην κνληέιν 

απνηειείηαη πιένλ απφ κηα ζπλερή θαη εληαία επηθάλεηα (Δηθφλεο 4.19, 4.28). 

4.2.4 Δπεμεξγαζία θσηνγξαθηώλ 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, νη θσηνγξαθίεο πνπ έιαβε ην γεσδαηηηθφ φξγαλν  

ρξεηάζηεθε λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία ζην πξφγξακκα Photoshop CS5 γηα λα 

“ληχζνπλ” φζν γίλεηαη θαιχηεξα ηα κνληέια.  

Ζ πξψηε ελέξγεηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ήηαλ ε νκνηφκνξθε αχμεζε ηεο νμχηεηαο 

φισλ ησλ εηθφλσλ κε ηε ρξήζε ηεο κάζθαο φμπλζεο (Filter → Sharpen → Unsharp 

mask), ψζηε νη εηθφλεο λα θαίλνληαη πην θαζαξέο θαη λα ηνλσζεί ε πθή ηνπ 

νδνζηξψκαηνο (Δηθφλα 4.7). 
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                (α)     (β) 

Δηθόλα 4.7 : Αξρηθή θσηνγξαθία (α), θσηνγξαθία κε εθαξκνγή ηεο κάζθαο όμπλζεο (β) 

 

Αθφινπζα, ρξεηάζηεθε λα ηξνπνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ νξηζκέλεο θσηνγξαθίεο ζηηο 

νπνίεο έρεη ραζεί πιεξνθνξία. ΢πγθεθξηκέλα, νξηζκέλεο θσηνγξαθίεο παξνπζίαδαλ 

θελά ζηελ πιεξνθνξία ηνπο (Δηθφλα 4.8 (α)) θαη ζε άιιεο παξεκβάιινληαλ θηλνχκελα 

νρήκαηα (Δηθφλα 4.9 (α)) Οη πεξηνρέο νη νπνίεο θξίζεθαλ φηη δελ ήηαλ ρξήζηκεο 

αθαηξέζεθαλ θαη ζηε ζπλέρεηα αληηθαηαζηάζεθαλ κε δείγκα γεηηνληθψλ επηθαλεηψλ κε 

ηε βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ clone stamp tool (Δηθφλεο 4.8 (β), 4.9 (β)).  

 

 

  

                        

 

 

 

 

                                          (α)                                                                      (β) 

Δηθόλα 4.8: Φσηνγξαθία κε πεξηνρή ειιηπνύο πιεξνθνξίαο (α) θαη δηόξζσζή ηεο (β) 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           (α)                                                                    (β) 

Δηθόλα 4.9: Παξεκβνιή θηλνύκελνπ νρήκαηνο (α) θαη αθαίξεζή ηνπ (β) 
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4.2.5 Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ θσηνξεαιηζηηθνύ κνληέινπ 

Δπφκελν βήκα ήηαλ λα δνζεί πθή θαη ρξψκα απφ ηηο εηθφλεο ησλ φςεσλ ησλ νδηθψλ 

ηκεκάησλ ζηα ηξηζδηάζηαηα κνληέια, δηεξγαζία αξθεηά ζχλζεηε θαη πνιχπινθε.  

 

Δπαλεηζήρζεζαλ ζην Image Master νη επεμεξγαζκέλεο θσηνγξαθίεο θαη ηα ςεθηαθά 

κνληέια επηθάλεηαο ρσξηζκέλα ζε ηκήκαηα. Πξνθεηκέλνπ ε αληηζηνίρεζε 

πιεξνθνξίαο ρξψκαηνο απφ ηελ εηθφλα ζην κνληέιν λα απνδνζεί φζν ην δπλαηφλ 

πην πηζηά, ην κνληέιν φθεηιε λα είλαη ζηξακκέλν ζηελ ίδηα νπηηθή γσλία κε εθείλε ηεο 

γσλίαο ιήςεο ηεο θσηνγξαθίαο. Δληνχηνηο, εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ πιήζνπο ησλ 

θσηνγξαθηψλ, ηα κνληέια ζα έπξεπε λα ρσξηζηνχλ ζε πνιχ κηθξά ηκήκαηα γεγνλφο 

πνπ δε ζα απέδηδε επηζπκεηά απνηειέζκαηα, κηαο θαη ε επηθάλεηα ζα θαηλφηαλ κε 

αζπλέρεηεο.  Καη’επέθηαζε, ηα κνληέια ρσξίζηεθαλ ζε ηκήκαηα ψζηε νη θσηνγξαθίεο 

πνπ ζα ηα ληχζνπλ λα έρνπλ ζρεδφλ παξαπιήζηεο γσλίεο (σ,θ,θ). ΢ηνλ αζηηθφ 

θφκβν, ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν ρσξίζηεθε ζε δεθανθηψ ηκήκαηα πξνθεηκέλνπ λα 

απνθηήζεη ρξψκα θαη πθή, ελψ ζην ππεξαζηηθφ ηκήκα, αλ θαη κεγαιχηεξν ζε έθηαζε, 

κφιηο ζε έμη. Σν παξαπάλσ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν θφκβνο έρεη πην πνιχπινθε 

γεσκεηξία.  

 

΢ηε ζπλέρεηα γηλφηαλ επηινγή ηνπ επηζπκεηνχ ΣΗΝ (ηξηγσληθφ πιέγκα), ησλ 

αληίζηνηρσλ θσηνγξαθηψλ θαη νξηδφηαλ ε γσλία ζέαζεο ηνπ (View → Rotate Angle), 

ψζηε λα είλαη ίδηα κε ηηο γσλίεο σ,θ,θ ησλ θσηνγξαθηψλ. Έπεηηα, επηιεγφηαλ ε 

εληνιή texture mapping (Data → Texture → Texture mapping), νξηδφηαλ ε 

εηθνλνςεθίδα (ground resolution) θαζψο θαη ε επηινγή  Color Adjustment. Δλ 

ζπλερεία, δεηείην λα νξηζηεί ε  θσηνγξαθία απφ ηελ νπνία ζα αληιήζεη ηα βαζηθά 

ρξψκαηα ην κνληέιν.  

 

Ζ εηθνλνςεθίδα ζπλεζίδεηαη λα έρεη κεγαιχηεξε ππθλφηεηα απφ ην ςεθηαθφ κνληέιν 

θαη χζηεξα απφ δνθηκέο νξίζηεθε θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ίζε κε 0.01 m/pixel, 

δειαδή λα έρεη 100 εηθνλνζηνηρεία αλά έλα κέηξν (θιίκαθα νξζνθσηνγξαθηψλ= 

1/100). Tν κέγεζνο ηεο νξζνθσηνγξαθίαο (Ortho-Image size) πνπ ζην ηέινο ζα 

δεκηνπξγεζεί εμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ην εχξνο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο θαη ηελ 

εηθνλνςεθίδα πνπ έρεη νξηζηεί. 

 

Αθνχ ρξσκαηίζηεθαλ φια ηα ΣΗΝ κε ηνλ ίδην ηξφπν, ε ηειηθή εηθφλα ησλ κνληέισλ 

παξνπζίαζε θάπνηεο αηέιεηεο.  Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, εκθαλίζηεθαλ δπζρξσκίεο 

απφ ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ζηε θσηεηλφηεηα κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ θαζψο 
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θαη θάπνηεο πξνβιεκαηηθέο απεηθνλίζεηο, φπσο χπαξμε ζθηάο ζην νδφζηξσκα απφ 

ηα δέλδξα (πεξίπησζε ππεξαζηηθνχ νδηθνχ ηκήκαηνο) θαη δηάρπζε ηεο θσηνγξαθίαο, 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ην ηκήκα βξίζθεηαη ζρεηηθά καθξηά απφ ηε ζηάζε θαη ην 

ςεθηαθφ κνληέιν δελ είλαη ηφζν αθξηβέο (Δηθφλεο 4.10, 4.11). Αλαιπηηθά 

πεξηγξάθνληαη ηα πξνβιήκαηα γηα ηα δχν κνληέια ζηελ επφκελε ελφηεηα. 

 

 
Δηθόλα 4.10 : Φσηνξεαιηζηηθή απόδνζε  θξεαηίνπ πνπ βξίζθεηαη 

ζε θνληηλή απόζηαζε από ην ζηαζκό θαηά ηε δηαδηθαζίαο ηεο ζάξσζεο 
 
 

 

 
                               Δηθόλα 4.11: Φσηνξεαιηζηηθά απόδνζε θξεαηίνπ πνπ βξίζθεηαη 

ζε καθξηλή απόζηαζε από ην ζηαζκό θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο 

 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε απφδνζε ρξψκαηνο ζην TIN ζα κπνξνχζε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε πην απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν, επηιέγνληαο νιφθιεξν ην 

ηξηγσληθφ πιέγκα θαη αληηζηνηρίδνληαο ηνπ ρξψκαηα απφ φιεο ηηο θαηάιιειεο 

θσηνγξαθίεο ηαπηφρξνλα, ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ν άμνλαο ιήςεο ηεο θάζε 

κηαο. Μηα ηφζν απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία φκσο, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, δελ 

απέθεξε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα θαη κείσλε θαηά πνιχ ηελ ηειηθή πιεξνθνξία 

(Δηθφλα 4.12).  
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                                  (α)                                                    (β) 

Δηθόλα 4.12: ΢ύγθξηζε θσηνξεαιηζηηθώλ κνληέισλ ηεο κεζόδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε 

κειέηε (α) θαη ηεο απόιπηα απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο (β) 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ εηθφλεο είλαη θαλεξή ε δηαθνξά ζηελ πνηφηεηα ηνπ 

απνηειέζκαηνο ησλ δχν κεζφδσλ. ΢ηελ (α) πεξίπησζε ηα νρήκαηα παξνπζηάδνληαη 

πην νινθιεξσκέλα θαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηα πεξηγξάκκαηά ηνπο, ελψ 

παξάιιεια δίλεηαη ε αίζζεζε κηαο πην πξνζεγκέλεο εηθφλαο κε νκνηνκνξθία ζηηο 

θαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο ηεο, εηδηθά φζν αθνξά ζην νδφζηξσκα. ΢ηε (β) πεξίπησζε, 

απφ ηελ άιιε, είλαη εκθαλέο πσο ηα νρήκαηα δελ παξνπζηάδνληαη κε ηελ ίδηα 

θαζαξφηεηα ζηα πεξηγξάκκαηά ηνπο, ελψ ην νδφζηξσκα θαίλεηαη μεθάζαξα πσο 

απνηειεί ζπλέλσζε πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ θσηνγξαθηψλ ρσξίο λα επηηπγράλεηαη ε 

απαξαίηεηε νκνηνγέλεηα ζην απνηέιεζκα. Πξέπεη λα αλαθεξζεί βέβαηα, πσο νη 

εηθφλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην «ληχζηκν» ηνπ κνληέινπ ηεο (β) πεξίπησζεο,  

ζπλεηδεηά δελ έρνπλ ππνζηεί θακία επεμεξγαζία έηζη ψζηε λα θαλεί ε αλαγθαηφηεηα 

ηεο επεμεξγαζίαο ζηνρεχνληαο ζε θαιχηεξν απνηέιεζκα. 

 

4.2.6 Παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο κε ρξήζε θσηνξεαιηζηηθνύ ηξηζδηάζηαηνπ 

κνληέινπ 

 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην φισλ ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ έρνπλ πξναλαθεξζεί είλαη ε 

παξαγσγή ηεο νξζνθσηνγξαθίαο ζην πξφγξακκα Image Master. Ζ 
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νξζνθσηνγξαθία είλαη κία θσηνγξαθηθή εηθφλα πνπ έρεη αλαρζεί δηαθνξηθά ψζηε λα 

εμαιεηθζνχλ νη παξακνξθψζεηο ηεο αξρηθήο εηθφλαο. Οη θπξηφηεξεο ηδηφηεηεο είλαη φηη 

έρεη εληαία θιίκαθα, πεξηέρεη πνηνηηθή πιεξνθνξία θαη έρεη κεηξεηηθή αμηνπηζηία 

(Γεσξγφπνπινο, 2009). Οη νξζνθσηνγξαθίεο είλαη εηθφλεο ζε νξζή πξνβνιή θαη 

έρνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε θιίκαθα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη δπλαηή ε κέηξεζε ησλ 

δηαζηάζεσλ ελφο αληηθεηκέλνπ ζηελ νξζνθσηνγξαθία, θάηη πνπ δελ κπνξεί λα γίλεη 

ζηηο θνηλέο θσηνγξαθίεο. 

 

Σα απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα ηελ ζχληαμε νξζνθσηνγξαθίαο (ν/θ) είλαη νη ςεθηαθέο 

εηθφλεο, ν εζσηεξηθφο πξνζαλαηνιηζκφο ηεο θσηνκεραλήο, ν εμσηεξηθφο 

πξνζαλαηνιηζκφο ησλ εηθφλσλ θαη ην ςεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο (DSM).  

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ε κέζνδνο παξαγσγήο ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ γίλεηαη 

βάζε ησλ ρξσκαηηζκέλσλ κνληέισλ. Οη ηειηθέο νξζνθσηνγξαθίεο ζα πξνθχςνπλ 

απφ ηελ νξζή πξνβνιή ησλ θσηνξεαιηζηηθψλ κνληέισλ ζην δεηνχκελν επίπεδν 

πξνβνιήο. Γίλεηαη ινηπφλ θαηαλνεηφ πσο ε αθξίβεηα ηεο παξαγφκελεο 

νξζνθσηνγξαθίαο εμαξηάηαη απφ ηελ αθξίβεηα ησλ θσηνξεαιηζηηθψλ κνληέισλ αιιά 

θαη, επνκέλσο, απφ ηελ αθξίβεηα ηνπ DTM πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε.   

 

Πξψην βήκα γηα ηε δεκηνπξγία ηεο νξζνθσηνγξαθίαο ήηαλ ε επηινγή ηεο πεγήο ησλ 

θσηνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Ζ άληιεζε ηεο θσηνγξαθηθήο πιεξνθνξίαο έγηλε απφ ηηο 

ήδε δεκηνπξγεκέλεο επηθάλεηεο κε θσηνξεαιηζηηθή πθή. Γεχηεξν βήκα ήηαλ ε 

επηινγή ηνπ επηπέδνπ πξνβνιήο (Top–ΥΤ). Έπεηηα, επηιέρζεθε ε δεκηνπξγία 

νξζνθσηνγξαθίαο (Data → Ortho-image → Create). 

 

Ζ παξαγσγή ηεο νξζνθσηνγξαθίαο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο είλαη ηδηαίηεξε θαη 

αξθεηέο θνξέο πξνβιεκαηηθή. Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα νθείιεηαη ζηε δηαθνξά ηεο 

θιίκαθαο θσηνγξάθεζεο, θαζψο ε απφζηαζε ηεο θσηνκεραλήο ηνπ ζηαζκνχ θαηά 

ηελ ιήςε είλαη κφιηο κεξηθά κέηξα απφ ην αληηθείκελν. Δπηπιένλ, νη εηθφλεο είλαη 

κέηξηαο πνηφηεηαο θαη ην λέθνο ησλ ζεκείσλ αξαηφ, γεγνλφο πνπ πεξηνξίδεη ηελ 

αλάιπζε άξα θαη ηελ θιίκαθα ηεο νξζνθσηνγξαθίαο. Σα λέθε ζεκείσλ δελ ήηαλ ηφζν 

ππθλά φζν ζα ήηαλ αλ είραλ πξαγκαηνπνηεζεί ζαξψζεηο κε επίγεην ζηαζκφ laser θαη 

επνκέλσο ρξεηάζηεθε λα πξνζηεζεί πιεξνθνξία φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ θαη 

λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κνληεινπνίεζε κε κηθξή ππθλφηεηα. ΢πκπεξαζκαηηθά, ηα 

ςεθηαθά κνληέια δελ αλαπαξηζηνχζαλ κε κεγάιε ιεπηνκέξεηα ηελ πξαγκαηηθφηεηα.  
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΢ηελ ελφηεηα 4.5 έγηλε πξνζπάζεηα λα δνζεί ρξψκα ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ 

Φ.Μ.Δ. (ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο) πνπ πξνέθπςε απφ ζάξσζε κε ηνλ επίγεην 

ζηαζκφ laser. ΢πγθξίζεθαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο δχν κεζφδνπο 

θαη φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ην θσηνξεαιηζηηθφ κνληέιν κε ηε κεγαιχηεξε 

ππθλφηεηα (laser scanner) απέδσζε ηθαλνπνηεηηθφηεξα απνηειέζκαηα (Δηθφλεο 4.44, 

4.45). 

 

4.3 Απνηειέζκαηα εθαξκνγώλ ζηα νδηθά ηκήκαηα 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα δίλνληαη κε ιεπηνκέξεηα ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ 

ζε θάζε νδηθφ ηκήκα, ψζηε λα πξνθχςνπλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Παξάιιεια, 

παξαηίζεηαη ν ζρνιηαζκφο θαη ε αμηνιφγεζε απηψλ. 

 

4.3.1 Αζηηθόο θόκβνο  

 

΢ηνλ αζηηθφ θφκβν πξαγκαηνπνηήζεθαλ πνιιαπιέο ζαξψζεηο (΢ρέδην 1) απφ δχν 

θνξπθέο ηεο φδεπζεο (΢2,΢3). Παξαηεξήζεθε κεγάινο αξηζκφο ζεκείσλ πνπ 

απνηεινχλ “ζφξπβν”, εμαηηίαο ηεο ζπρλήο δηέιεπζεο ησλ νρεκάησλ κε ζρεηηθά κηθξέο 

ηαρχηεηεο (Δηθφλα 4.3). Αθνχ αθαηξέζεθε ν ζφξπβνο ζην ινγηζκηθφ Image Master, ην 

λέθνο εηζήρζε ζην Geomagic (Δηθφλα 4.13) θαη ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ πνπ ην 

απνηεινχλ είλαη 132.061. 

 

 
Δηθόλα 4.13: Νέθνο ζεκείσλ ζηνλ αζηηθό θόκβν 
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Σν λέθνο πνπ πξνέθπςε πεξηείρε αξθεηά θελά (Δηθφλεο 4.14, 4.16), ηα νπνία θπξίσο 

δεκηνπξγήζεθαλ ζην νδφζηξσκα εμαηηίαο ηεο απνηχπσζεο ιαλζαζκέλσλ ζεκείσλ 

θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ. Αθφκα, θαίλεηαη φηη αλεμάξηεηα απφ ηελ κέγηζηε 

απφζηαζε πνπ είρε νξηζηεί λα γίλεη ε θάζε ζάξσζε, ε ππθλφηεηα ησλ ζεκείσλ 

ειαηησλφηαλ, αλάινγα κε ηελ απφζηαζε απφ ην ζηαζκφ (Δηθφλα 4.15). Δπηπξφζζεηα,  

δελ ήηαλ δπλαηή ε απνηχπσζε ησλ νξηνγξακκψλ ησλ νδψλ εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο 

ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ. Σέινο,  ιφγσ ηεο αλαθιαζηηθήο επηθάλεηαο ησλ νρεκάησλ 

ππήξραλ θελά ζε απηά (Δηθφλεο 4.16, 4.17). Οπφηε, πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ ηα 

θελά ζηελ πιεξνθνξία αθνινχζεζε ε ρεηξνθίλεηε πξνζζήθε ζεκείσλ, φπσο 

αλαιχζεθε ζηελ ππνελφηεηα 4.2.3. 

 

 
Δηθόλα 4.14: Κελά ζηελ πιεξνθνξία 

 

 

 
Δηθόλα 4.15: ΢ηαδηαθή κείσζε ππθλόηεηαο 

 

 

Όζνλ αθνξά ζην νδφζηξσκα, ηα θελά θαιχθζεθαλ ζρεηηθά εχθνια, ιακβάλνληαο 

ππ’φςηλ πάληα φηη ζηα ηκήκαηα πνπ ηνπνζεηνχληαη ζεκεία δελ αλαπαξίζηαηαη 

πιήξσο ε πξαγκαηηθφηεηα, θαζψο ην νδφζηξσκα δελ απνηειεί κηα νκαιή επηθάλεηα 
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άιια κηα ηξαρεία. Χζηφζν, ζην πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο, απηφ δελ ζεσξήζεθε 

πξφβιεκα, κηαο θαη εμεηάδεηαη ε νξαηφηεηα ζηνλ θφκβν θαη φρη ε πνηφηεηα ηνπ 

νδνζηξψκαηνο. 

 

Γπζθνιία παξαηεξήζεθε ζηελ πξνζζήθε ζεκείσλ ζηα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα. ΢ε 

νξηζκέλα απφ απηά είραλ ιεθζεί πνιχ ιίγα ζεκεία (Δηθφλεο 4.16) θαη ρξεηάζηεθε λα 

πξνζηεζνχλ πνιιά αθφκε κε ηδηαίηεξε πξνζνρή. Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.17, ηα 

αξρηθά ζεκεία έρνπλ κπιε ρξψκα ελψ ηα πξνζηηζέκελα άζπξν.   

 

 
Δηθόλα 4.16: Νέθνο ζεκείσλ νρήκαηνο 

 

 

 
Δηθόλα 4.17: Υεηξνθίλεηε πξνζζήθε ζεκείσλ 

 

Μεηά ηελ θάιπςε ησλ θελψλ ζηελ πιεξνθνξία πνπ ήηαλ απαξαίηεηε γηα ηελ 

ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο (Δηθφλεο 4.17, 4.18), αθνινχζεζε ε δηαδηθαζία ηεο 

κνληεινπνίεζεο. Οξίζηεθε ε ππθλφηεηα (point spacing) ζηα 8 cm, ψζηε λα απνδνζεί 

ε επηθάλεηα κε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα. Σν κνληέιν πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ζην ινγηζκηθφ Geomagic θξίλεηαη ζαθψο πην ηθαλνπνηεηηθφ απφ ην 
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αληίζηνηρν κνληέιν πνπ παξήρζε κέζσ ηνπ ινγηζηηθνχ Image Master, εληνχηνηο 

θξίζεθαλ αλαγθαίεο ζπγθεθξηκέλεο παξεκβάζεηο. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.18: Πξνζζήθε ζεκείσλ ζην αξρηθό νιηθό λέθνο 

 

Αξρηθά, ιφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηξηγψλσλ πνπ ηέζεθε ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ππθλφηεηα ηνπ λέθνπο ε νπνία ζε νξηζκέλα ζεκεία ήηαλ κηθξή, θάπνηα ζεκεία δελ 

ελψζεθαλ, αθήλνληαο αξθεηέο νπέο (Δηθφλα 4.5 (α)). Δπηπιένλ, νξηζκέλα ζεκεία 

ελψζεθαλ ιάζνο, παξαδείγκαηνο ράξε ελψζεθαλ ζεκεία απφ ηε ξφδα ελφο νρήκαηνο 

κε ην νδφζηξσκα. Σα παξαπάλσ αληηκεησπίζηεθαλ αληίζηνηρα κε ηελ πξνζζήθε 

(Δηθφλα 4.5 (β)) θαη δηαγξαθή ηξηγψλσλ (Δηθφλα 4.6), φπσο αλαθέξεηαη ζηελ 

ππνελφηεηα 4.2.3.  

 

Δλ θαηαθιείδη, ην ηειηθφ κνληέιν κεηά ηελ επεμεξγαζία (Δηθφλα 4.19) ήηαλ αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθφ, έρνληαο σο γλψκνλα ηελ κηθξή ππθλφηεηα ηεο ζάξσζεο (7 cm). Ζ 

επηθάλεηα ηνπ νδνζηξψκαηνο απνδίδεηαη ζρεηηθά θαιά παξ’φιε ηε κηθξή ππθλφηεηα.  

Χζηφζν, εκθαλίδνληαη θαη θάπνηα πξνβιήκαηα ειάζζνλνο ζεκαζίαο. Γηα 

παξάδεηγκα, κνινλφηη κπνξεί λα παξαηεξεζεί επδηάθξηηα ε θαζίδεζε ηνπ 

νδνζηξψκαηνο ζε έλα ζεκείν (Δηθφλα 4.20), ηα νρήκαηα δελ έρνπλ απνδνζεί ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ (Δηθφλα 4.21).  Δληνχηνηο, απηή ε ειιηπήο απφδνζε δελ 

επεξεάδεη ην απνηέιεζκα ηεο εξγαζίαο ελψ απνηειεί κφλν αηζζεηηθφ αηφπεκα, 

θαζφζνλ δελ επεξεάδεηαη ε αθξηβήο πεξηγξαθή ηεο εηθφλαο ηνπ θφκβνπ.  
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Δηθόλα 4.19: Σειηθή κνληεινπνηεκέλε επηθάλεηα αζηηθνύ θόκβνπ 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 4.20: Καζίδεζε νδνζηξώκαηνο 
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Δηθόλα 4.21: Μνληεινπνηεκέλα νρήκαηα 

 

Αθνχ νη εηθφλεο ηνπ θφκβνπ ηέζεθαλ ππφ επεμεξγαζία (Τπνελφηεηα 4.2.4), 

αθνινχζεζε ε δηαδηθαζία απφδνζεο ρξψκαηνο θαη πθήο ζην ςεθηαθφ κνληέιν 

επηθάλεηαο. Ζ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ Ηmage Master φπσο 

επηζεκαίλεηαη ζηελ ελφηεηα 4.2.5..  Σν κνληέιν είρε αξρηθά ρσξηζηεί ζε νθηψ ηκήκαηα 

γηα ηελ θαιχηεξε απφδνζε ρξψκαηνο θαη πθήο απφ ηηο θσηνγξαθίεο. ΢πλνιηθά 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 33 θσηνγξαθίεο θαη νξίζηεθε ε εηθνλνςεθίδα ίζε κε 0.01m/pixel. 

Σν θσηνξεαιηζηηθφ κνληέιν πνπ παξάρζεθε θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο 4.22 θαη 4.23.    

 

 
Δηθόλα 4.22: Φσηνξεαιηζηηθό κνληέιν αζηηθνύ θόκβνπ (όςε Α) 
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Δηθόλα 4.23: Φσηνξεαιηζηηθό κνληέιν αζηηθνύ θόκβνπ (Όςε Β) 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, κπνξεί λα παξαηεξεζεί ε κέηξηα θσηνξεαιηζηηθή 

απφδνζε ησλ νρεκάησλ θαη ε δηαθνξεηηθή θσηεηλφηεηα ζην νδφζηξσκα (Δηθφλεο 

4.22, 4.23, 4.24), γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ δηαθνξεηηθή ρξνληθά ιήςε ησλ 

θσηνγξαθηψλ αθφκε θαη ζε δηαθνξεηηθέο εκέξεο.  Απηή ε δηαθνξεηηθή θσηεηλφηεηα 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηκεκαηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ επεξεάδεη αηζζεηηθά ην 

απνηέιεζκα (Δηθφλα 4.24).  Σέινο, παξαηεξείηαη δηάρπζε ηεο πιεξνθνξίαο, θαζψο ε 

ρξσκαηηθή πιεξνθνξία αιινηψλεηαη ζηηο επηθάλεηεο πνπ βξίζθνληαη πην καθξηά απφ 

ην φξγαλν.  Αμίδεη φκσο λα ζεκεησζεί φηη ην θσηνξεαιηζηηθφ κνληέιν απεηθνλίδεη ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα πην ξεαιηζηηθά ζε ζρέζε κε ην πξψην (Δηθφλα 4.19). 

 

 
Δηθόλα 4.24: Φσηνξεαιηζηηθή απεηθόληζε νδνζηξώκαηνο 
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Αθνινχζεζε ε παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο απφ ην θσηνξεαιηζηηθφ κνληέιν 

(Δηθφλεο 4.22, 4.23). Οξίζηεθε ην επίπεδν πξνβνιήο ηεο νξζνθσηνγξαθίαο (Top XY) 

θαη επηιέρζεθε ε εληνιή Ortho-Image θαη έπεηηα ε επηινγή  create.   

 

Σέινο, δεκηνπξγήζεθε ε νξζνθσηνγξαθία, ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρέδην 3. 

΢ηελ νξζνθσηνγξαθία απηή, παξαηεξνχληαη θάπνηεο αηέιεηεο σο πξνο ην 

ρξσκαηηζκφ, νη νπνίεο είλαη φκνηεο κε απηέο ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ. ΢πλδπάδεη ηηο 

πνηνηηθέο ηδηφηεηεο θαη ιεπηνκέξεηεο ησλ θσηνγξαθηψλ θαη ηηο κεηξεηηθέο ηδηφηεηεο 

ελφο ηνπνγξαθηθνχ ζρεδίνπ. ΢πκπεξαζκαηηθά, παξνπζηάδεηαη ε πξαγκαηηθφηεηα ελψ 

κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ απνζηάζεηο πάλσ ζε απηή.  

 

Ζ αμηνιφγεζε ηεο νξζνθσηνγξαθίαο έγθεηηαη, ζηελ νπζία, ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

παξαγφκελνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο. Ζ πνηφηεηα ζχλζεζήο ηεο κπνξεί λα 

ειεγρζεί αξρηθά κφλν κε απιή παξαηήξεζε, κε ηε βνήζεηα ηνπηθψλ κεγεζχλζεσλ ηεο 

απεηθφληζήο ηεο, ζε γξαθηθή νζφλε. 

 

Ζ ζεκαζία ηεο αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ DTM είλαη κεγάιε κηαο θαη έλα 

αλαθξηβέο ή  αλεπαξθέο DTM νδεγεί ζε αλαμηφπηζηεο ηηκέο παξεκβνιήο Ε, νη νπνίεο 

δεκηνπξγνχλ εζθαικέλεο γεσαλαθνξέο Ε ησλ εηθνλνςεθίδσλ ηεο 

νξζνθσηνγξαθίαο. Απηφ πξνθαιεί ζθάικαηα ζηελ  πξνβνιηθή αθηίλα, ηηο 

εηθνλνζπληεηαγκέλεο θαη ηηο ηηκέο γθξίδνπ ησλ ςεθίδσλ θαη είλαη δπλαηφλ  λα 

νδεγήζεη ζε κεησκέλεο αθξίβεηαο απεηθφληζε, ρσξίο ππαηηηφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ. 

΢πλεπψο,  αθφκα θαη αλ ηα δηαζέζηκα  DΣM έρνπλ πςειφηαηε αθξίβεηα αιιά 

αλεπαξθή ππθλφηεηα, ηα  απνηειέζκαηα κπνξεί λα είλαη θησρά. 

 

Ο πνηνηηθφο έιεγρνο ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο αθξίβεηαο ηεο νξζνθσηνγξαθίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε επίζεζε πάλσ ζηελ νξζνθσηνγξαθία ησλ νξηνγξακκψλ ησλ 

νδψλ (΢ρέδην 4), φπσο πξνέθπςαλ απφ ηελ ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε (Δλφηεηα 

3.3.4). Πξαγκαηνπνηήζεθε εμέηαζε ηεο απφθιηζεο – απφζηαζεο θάπνησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ φπσο ζηε ηνκή ησλ νξηνγξακκψλ ηεο πξσηεχνπζαο θαη 

δεπηεξεχνπζαο νδνχ θαη ζηε λεζίδα (Δηθφλεο 4.25, 4.26). 
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Δηθόλα 4.25: Πνηνηηθόο έιεγρνο αθξίβεηαο 

νξζνθσηνγξαθίαο αζηηθνύ θόκβνπ (1) 
 

 

 

 

 

                                                    Δηθόλα 4.26: Πνηνηηθόο έιεγρνο αθξίβεηαο  
                                                                          νξζνθσηνγξαθίαο αζηηθνύ  
                                                                           θόκβνπ (2) 

 

Όπσο αλαθέξζεθε φκσο απηή ε κέζνδνο πξνζθέξεη κφλν πνηνηηθά απνηειέζκαηα, 

θαζψο δελ κπνξεί λα κεηξεζεί κε αθξίβεηα ε ελδερφκελε απφθιηζε ηεο 

νξζνθσηνγξαθίαο απφ ηηο νξηνγξακκέο πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ ηνπνγξαθηθή 

απνηχπσζε. 

 

΢ε κηα πξνζπάζεηα γηα κηα πνζνηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη, επνκέλσο, κηα 

κεηξεηηθή αμηνιφγεζε ηεο νξζνθσηνγξαθίαο, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα επηπιένλ 

δηαδηθαζία. Φεθηνπνηήζεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηεο νξζνθσηνγξαθίαο, πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ψζηε λα ζπγθξηζνχλ κε ηα αληίζηνηρα ηεο ηνπνγξαθηθήο 

απνηχπσζεο (΢ρέδην 5). Ζ δηαθνξά πνπ εληνπίζζεθε κεηαμχ ηνπο νξίδεηαη σο 

απφθιηζε. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.4. Οη 

κέγηζηεο απνθιίζεηο παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο θαη εληνπίδνληαη κεηαμχ 1.8 cm θαη 

18 cm. Λακβάλνληαο φκσο ππφςε πσο ν πην αμηφπηζηνο δείθηεο απφθιηζεο είλαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηνκήο ησλ νξηνγξακκψλ ηεο 

πξσηεχνπζαο θαη δεπηεξεχνπζαο νδνχ (γσλία ηνπ πεδνδξνκίνπ), ε απφθιηζε είλαη 
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ηεο ηάμεο ησλ 1.8 cm, απνηέιεζκα ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθφ γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

παξνχζαο κειέηεο. 

 

Πίλαθαο 4.4: Μεηξεηηθή αμηνιόγεζε νξζνθσηνγξαθίαο αζηηθνύ θόκβνπ 

Έιεγρνο Μέγηζηε απόθιηζε 

Οξηνγξακκή δεπηεξεχνπζαο νδνχ 1.5 cm 

Οξηνγξακκή πξσηεχνπζαο νδνχ 8 cm 

Νεζίδα 18 cm 

Γσλία πεδνδξνκίνπ 1.8 cm 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεησζνχλ ηα εμήο: 

 Σελ αθξίβεηα ηεο ςεθηνπνίεζεο ηεο νξζνθσηνγξαθίαο επεξέαζε θαη 

δπζρέξαλε θαηά έλα κεγάιν βαζκφ ε πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα νπηηθήο 

εζηίαζεο (zoom). Σελ θιίκαθα ηεο νξζνθσηνγξαθίαο (1/100) επεξεάδεη 

άκεζα ε ππθλφηεηα ηνπ λέθνπο ζεκείσλ (7cm). 

 Σν απνηέιεζκα ζα ήηαλ πην αθξηβέο θαη ζπγθεθξηκέλν ζε πεξίπησζε 

ζχγθξηζεο ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ (θξεάηην, πηλαθίδα θιπ.) ή ζηαζεξψλ 

κεθψλ (φςεηο θηεξίσλ). 

 Σν ςεθηαθφ κνληέιν απφ ην νπνίν πξνήιζε ε νξζνθσηνγξαθία ππέζηε 

αξθεηή επεμεξγαζία εμαηηίαο ηεο κηθξήο ππθλφηεηαο ηνπ λέθνπο ζεκείσλ. 

 

4.3.2 Τπεξαζηηθό νδηθό ηκήκα 

Καηά ηε δηαδηθαζία ζάξσζεο ηνπ ππεξαζηηθνχ νδηθνχ ηκήκαηνο (΢ρέδην 2), 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ 8 ζαξψζεηο απφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζηάζεηο (΢1, ΢2, ΢3.) φπσο 

αλαθέξεηαη ζηελ ππνελφηεηα 3.4.3. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε παξαηεξήζεθε πνιχ 

ιηγφηεξνο ζφξπβνο ζε ζρέζε κε απηφλ ζην αζηηθφ νδηθφ ηκήκα, επεηδή ηα δηεξρφκελα 

νρήκαηα είραλ απμεκέλε ηαρχηεηα. Ζ ππθλφηεηα ηνπ ηειηθνχ λέθνπο ζεκείσλ είλαη 

ζρεηηθά κηθξή (30 cm) αθνχ ελδηέθεξε κφλν ε αλαπαξάζηαζε ηνπ ρψξνπ θαη φρη 

ηφζν ε ιεπηνκέξεηα ηνπ νδνζηξψκαηνο. 
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Ο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ ηνπ νιηθνχ λέθνπο (Δηθφλα 4.27) κεηά ηελ απαιιαγή απφ ην 

ζφξπβν είλαη 63.703. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε παξαηεξείηαη φηη φζν απμάλεηαη ε 

απφζηαζε απφ ην ζηαζκφ ηφζν κεηψλεηαη ε ππθλφηεηα ησλ ζεκείσλ, παξ’φιν πνπ 

είρε νξηζηεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο ζηαζεξή ππθλφηεηα σο ηελ επηζπκεηή 

απφζηαζε.  

 

  

 
Δηθόλα 4.27: Νέθνο ζεκείσλ ζην ππεξαζηηθό νδηθό ηκήκα 

 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ππεξαζηηθνχ νδηθνχ ηκήκαηνο, ε δηαδηθαζία ηεο 

κνληεινπνίεζεο ήηαλ αξθεηά πην απιή, θαζψο έπξεπε λα ηεθκεξησζνχλ κφλν ην 

νδφζηξσκα θαη ηα ζηεζαία αζθαιείαο.  ΢πκπιεξψζεθαλ ρεηξνθίλεηα θάπνηα ζεκεία 

ζηα θελά φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ ππνελφηεηα 4.2.3, ψζηε λα είλαη πην 

απνηειεζκαηηθή ε δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ. Δπηιέρζεθε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε κνληεινπνίεζε κε ππθλφηεηα 13 cm. Καη εδψ παξνπζηάζηεθαλ 

ηα ίδηα πξνβιήκαηα κε εθείλα ζην κνληέιν ηνπ αζηηθνχ θφκβνπ, κηαο θαη ππήξραλ 

αξθεηά θελά θαη ιαλζαζκέλα ζεκεία. Σα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ ήηαλ ε 

δηαγξαθή θαη ε δηφξζσζε ησλ ιαλζαζκέλσλ ηξηγψλσλ θαζψο θαη ε πξνζζήθε λέσλ 

ζε θελέο πεξηνρέο.  ΢ηελ εηθφλα 4.28 θαίλεηαη ην ηειηθφ κνληέιν κεηά ηελ επεμεξγαζία 

πνπ δηεμήρζε. 
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Δηθόλα 4.28 : Μνληέιν λέθνπο ππεξαζηηθνύ νδηθνύ ηκήκαηνο 

 

Δπφκελν ζηάδην ήηαλ ε απφδνζε πθήο ζην ηξηζδηάζηαην κνληέιν πνπ 

δεκηνπξγήζεθε. Αξρηθά, ρσξίζηεθε ην κνληέιν ζε 6 ηκήκαηα γηα λα “ληπζεί” φζν ην 

δπλαηφλ πην νξζά απφ ηηο θσηνγξαθίεο. Ύζηεξα, ηα ηκήκαηα εηζήρζεζαλ ζην Ηmage 

Master θαη αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ππφελφηεηα 4.2.5  Ζ 

εηθνλνςεθίδα νξίζηεθε ίζε κε 0.01m/pixel θαη ζπλνιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 50 

εηθφλεο ηνπ νδηθνχ ηκήκαηνο. Σν παξαγφκελν θσηνξεαιηζηηθφ κνληέιν θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 4.29. 

 

 
Δηθόλα 4.29: Φσηνξεαιηζηηθό κνληέιν ππεξαζηηθνύ νδηθνύ ηκήκαηνο 

 

Ζ δπλαηφηεηα αληηζηνίρεζεο πιεξνθνξίαο απφ ηηο εηθφλεο ζην κνληέιν βνεζάεη ζηελ 

θαιχηεξε νπηηθνπνίεζε απηνχ. Χζηφζν, εκθαλίδνληαη πξνβιήκαηα ζην κνληέιν. Σν 

νδφζηξσκα δελ απεηθνλίδεηαη κε ηελ ίδηα θσηεηλφηεηα, ελψ θαίλεηαη ε ηκεκαηνπνίεζε 

πνπ ππέζηε ην κνληέιν (Δηθφλα 4.30). Δπηπιένλ, ζην νδφζηξσκα απνηππψλνληαη νη 

ζθηέο ησλ δέλδξσλ (Δηθφλεο 4.29), νη νπνίεο αλ θαη κπνξνχζαλ λα απαιεηθζνχλ κε 

ηε βνήζεηα ηνπ Photoshop, δελ πξνηηκήζεθε απηή ε επηινγή κηαο θαη ζα ραλφηαλ 
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πιεξνθνξία.  Αθφκε, ε κία νξηνγξακκή ηεο ιεσθφξνπ δε έρεη απνηππσζεί θαζψο ν 

ζηαζκφο δελ κπνξνχζε λα ζηεζεί ζε κεγάιν χςνο, ιφγσ ηεο δελδξνθάιπςεο, ελψ ζε 

ζπλδπαζκφ θαη κε ηελ χπαξμε ζηεζαίσλ αζθαιείαο ζην νπηηθφ ηνπ πεδίν, ράζεθε 

πιεξνθνξία (νξηνγξακκή). Σέινο, φζνλ αθνξά ηελ άιιε νξηνγξακκή, ηα φξηα ηεο δελ 

είλαη αξθεηά δηαθξηηά, θαζψο ε ππθλφηεηα ηνπ λέθνπο ήηαλ αξθεηά κηθξή. 

 

 
Δηθόλα 4.30: Σκεκαηνπνίεζε κνληέινπ-δηαθνξά θσηεηλόηεηαο 

 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηελ παξαγσγή ηεο 

νξζνθσηνγξαθίαο . Οξίζηεθε ην επίπεδν πξνβνιήο ηεο νξζνθσηνγξαθίαο (Top XY) 

θαη επηιέρζεθε ε εληνιή Ortho-Image θαη έπεηηα ε επηινγή  create. Ζ 

νξζνθσηνγξαθία (΢ρέδην 6) ζε απηή ηε πεξίπησζε ζα ρξεζηκεχζεη ζηελ κειέηε 

νξαηφηεηαο, φπσο ζα αλαιπζεί ζηελ επφκελε ελφηεηα. 

 

Μειεηψληαο ηελ νξζνθσηνγξαθία νπηηθά θαη ρσξίο ηε δηελέξγεηα κεηξήζεσλ 

ειέγρνπ, πξνθχπηνπλ νη εμήο παξαηεξήζεηο:  

 

• Σν απνηέιεζκα θαίλεηαη νπηηθά ζσζηφ θάηη πνπ απνδεηθλχεηαη απφ ην γεγνλφο φηη 

νη επζείεο (δηαγξακκίζεηο νδνζηξψκαηνο) δελ θακππιψλνληαη. Χζηφζν πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη κία επζεία θακππιψλεηαη αηζζεηά. Σν παξαπάλσ πηζαλφλ νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη ε θσηνγξαθία πνπ “έληπζε” ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, είρε ππνζηεί 

επεμεξγαζία ζην Photoshop.   

 

• Ζ αηζζεηηθή πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο επεξεάδεηαη αξλεηηθά ζηηο πην 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο απφ ην ζηαζκφ (αξηζηεξή νξηνγξακκή ηεο ιεσθφξνπ), 

δεκηνπξγψληαο αιινηψζεηο ζηελ νξζνθσηνγξαθία. Απηφ, σζηφζν,  ήηαλ 

αλακελφκελν θαζψο, έλαο βαζηθφο πεξηνξηζκφο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ είλαη ην 

γεγνλφο πσο έλα κνληέιν επηθάλεηαο κε κηθξή ππθλφηεηα (φζν απμάλεηαη ε 

απφζηαζε απφ ην ζηαζκφ ηφζν κεηψλεηαη ε ππθλφηεηα ηνπ λέθνπο ζεκείσλ άξα θαη ε 
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πνηφηεηα ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ) δεκηνπξγεί εζθαικέλεο γεσαλαθνξέο Ε ησλ 

εηθνλνςεθίδσλ ηεο νξζνθσηνγξαθίαο  

 

Ζ αμηνιφγεζε ηεο νξζνθσηνγξαθίαο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ 

αμηνινγήζεθε θαη ε νξζνθσηνγξαθία ηνπ αζηηθνχ θφκβνπ. Αξρηθά, ζπγθξίλνληαη νη 

νξηνγξακκέο πνπ πξνέθπςαλ ζχκθσλα κε ηελ ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε κε απηέο 

πνπ δηαθξίλνληαη απφ απηή (΢ρέδην 7).  Όπσο αλαθέξζεθε, νη νξηνγξακκέο δελ είλαη 

ηδηαίηεξα δηαθξηηέο, γεγνλφο πνπ έρεη δπζρεξάλεη ηελ αμηνιφγεζε. Χζηφζν ζε 

νξηζκέλα ηκήκαηα ηεο νξζνθσηνγξαθίαο, πνπ ε εηθνληθή πιεξνθνξία φζνλ αθνξά 

ηελ νξηνγξακκή ηνπ δξφκνπ είλαη πην “θαζαξή”, παξαηεξήζεθε φηη ηαπηίδεηαη ε 

ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε κε απηή (Δηθφλα 4.31). ΢ηα ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα δελ έρεη 

αιινησζεί αηζζεηά ε εηθφλα ηεο νξηνγξακκήο επεηδή ζε απηή ηελ πεξηνρή 

πξαγκαηνπνηήζεθε πηινηηθή ζάξσζε κε ππθλφηεηα 12 cm φπσο αλαθέξζεθε ζηελ 

Τπνελφηεηα 3.4.4 (νη ππφινηπεο ζαξψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ππθλφηεηα 

30cm). 

 

 
Δηθόλα 4.31: Πνηνηηθόο έιεγρνο αθξίβεηαο                                                                        

νξζνθσηνγξαθίαο ππεξαζηηθνύ νδηθνύ ηκήκαηνο 
 

 

΢ρεηηθά κε ηε κεηξεηηθή αμηνιφγεζε (΢ρέδην 8), ςεθηνπνηήζεθε ε αξηζηεξή 

νξηνγξακκή ηνπ νδηθνχ ηκήκαηνο θαη δηαπηζηψζεθε φηη ε απφθιηζε ζε νξηζκέλα 

ζεκεία πιεζηάδεη ηα 40 cm. Χζηφζν ζην ζεκείν πνπ ε εηθνληθή πιεξνθνξία ηεο 

νξζνθσηνγξαθίαο είλαη πην ζαθήο, ε απφθιηζε ζε έλα ηκήκα κήθνπο 1.3 m 

θπκαίλεηαη απφ 1-2 cm.  
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Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ηζρχνπλ νη ζεκεηψζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηνλ αζηηθφ 

θφκβν (Τπνελφηεηα 4.3.1) πξνζζέηνληαο επηπιένλ πσο εδψ ε πνηφηεηα ηεο 

νξζνθσηνγξαθίαο είλαη ρακειφηεξε, αθνχ απηή εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ ππθλφηεηα 

ηνπ λέθνπο ζεκείσλ πνπ είρε νξηζηεί κφιηο ζηα 30 cm. 

 

4.4 Μειέηε νξαηόηεηαο 

Σέινο, αθνχ παξάρζεθαλ ηα δεηνχκελα θσηνξεαιηζηηθά κνληέια θαη νη αληίζηνηρεο 

νξζνθσηνγξαθίεο, δεηνχκελν ήηαλ λα κειεηεζεί ε νξαηφηεηα ζηα δχν νδηθά ηκήκαηα. 

Γηα ηνλ αζηηθφ θφκβν, κειεηήζεθε ε νξαηφηεηα γηα αλαρψξεζε απφ ηελ 

δεπηεξεχνπζα νδφ  κε βάζε ηελ κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ ππνελφηεηα 

2.2.1, ελψ γηα ην ππεξαζηηθφ νδηθφ ηκήκα κειεηήζεθε ε νξαηφηεηα γηα ζηάζε 

ζχκθσλα κε ηελ ππνελφηεηα 2.2.2..  

 

Γηα λα επηηεπρζεί ε κειέηε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη ηνπνγξαθηθέο απνηππψζεηο  

πνπ δηεμήρζεζαλ θαη ζηα δχν ηκήκαηα, θαζψο νη ζαξψζεηο δελ παξείραλ φιε ηελ 

απαηηνχκελε πιεξνθνξία. Γηα θάζε πεξίπησζε πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα 

αλαιπηηθά ηα ζηάδηα γηα ηε ζχληαμε ησλ δηαγξακκάησλ νξαηφηεηαο. 

 

4.4.1 Οξαηόηεηα ζηνλ αζηηθό θόκβν 

 

΢ηνλ αζηηθφ θφκβν παξαηεξήζεθε φηη νη νδεγνί πνπ είλαη αθηλεηνπνηεκέλνη ζην 

δεπηεξεχνληα δξφκν έρνπλ πεξηνξηζκέλε νξαηφηεηα εθθίλεζεο γηα λα εηζέιζνπλ ή λα 

δηέιζνπλ ηνλ θφκβν. Σν πξφβιεκα θπξίσο νθείιεηαη ζηα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα θαη 

ζηελ χπαξμε θηεξίνπ. ΢ε απηφ ην ζηάδην κειεηάηαη ε νξαηφηεηα ησλ νδεγψλ ησλ 

επηβαηηθψλ ηφζν ζε δηζδηάζηαην φζν θαη ζε ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ.  

 

Αξρηθά ζρεδηάζηεθαλ ζην ινγηζκηθφ ηνπ Autocad νη νξηνγξακκέο ησλ νδψλ βάζε ηεο 

ηνπνγξαθηθήο απνηχπσζεο (Δηθφλα 4.32). ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζηέζεθε ην ςεθηαθφ 

κνληέιν πνπ απνδφζεθε ζε δηζδηάζηαηε κνξθή θαη σο εθ ηνχηνπ παξαηεξήζεθε φηη ε 

απνηχπσζε ηαπηίδεηαη κε ηελ ζάξσζε. 
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Δηθόλα 4.32: Σαύηηζε απνηύπσζεο κε ζάξσζε 

 

 

΢ην επφκελν ζηάδην έπξεπε λα ζρεδηαζηνχλ νη άμνλεο ζηνλ πξσηεχνληα θαη ηνπ 

δεπηεξεχνληα δξφκν. Αθνχ ζρεδηάζηεθαλ, παξαηεξήζεθε φηη ν άμνλαο ηνπ 

πξσηεχνληνο δξφκνπ δελ ηαπηηδφηαλ κε ηελ πνξεία ησλ νρεκάησλ θαζψο απφ ηε κία 

πιεπξά ην δξφκνπ ππήξραλ ζηαζκεπκέλα νρήκαηα. Γελ ζπλέβε ην ίδην γηα ηελ 

πεξίπησζε ηνπ δεπηεξεχνληνο δξφκνπ θαζψο εθαηέξσζελ ηνπ ππήξραλ 

ζηαζκεπκέλα νρήκαηα.  Έηζη, ζε απηφ ην ζεκείν, ειήθζεζαλ δχν παξαδνρέο. ΢ηελ 

πξψηε παξαδνρή, ν άμνλαο ηνπ δξφκνπ ζπκπίπηεη κε ηελ πνξεία ησλ νρεκάησλ, 

γεγνλφο φρη ηφζν ξεαιηζηηθφ ην νπνίν καο νδεγεί ζηελ δεχηεξε παξαδνρή θαηά ηελ 

νπνία κεηαηνπίζηεθε ν άμνλαο ηεο πνξείαο ησλ νρεκάησλ θαηά 1m.  

 

Αθφηνπ ζρεδηάζηεθαλ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο νη άμνλεο ησλ δχν δξφκσλ, 

αθνινχζεζε ν ζρεδηαζκφο ησλ ηξηγψλσλ νξαηφηεηαο νξηδνληηνγξαθηθά ζην Autocad 

(΢ρέδηα 9, 10). ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε κεηαθνξά ησλ ηξηγψλσλ ζην ινγηζκηθφ Image 

Master ψζηε απηά λα ζρεδηαζηνχλ ζε ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ θαη λα απεηθνλίδνληαη 

πην ξεαιηζηηθά. Ο ζρεδηαζκφο έγηλε ιακβάλνληαο ππφςε φηη ην χςνο ηνπ καηηνχ ηνπ 
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νδεγνχ ζηνλ δεπηεξεχνληα δξφκν, θαζψο θαη ην χςνο ησλ επηβαηηθψλ νρεκάησλ πνπ 

θηλνχληαη ζηνλ πξσηεχνληα δξφκν, ηζνχληαη κε 1.080m. 

   

4.4.1.1 Παξαδνρή Α: Ο άμνλαο ηνπ δξόκνπ ζπκπίπηεη κε ηελ πνξεία ησλ             

νρεκάησλ  

 

΢ε απηή ηελ πξψηε παξαδνρή, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, έγηλε ε ππφζεζε φηη ν 

άμνλαο ηνπ δξφκνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ πνξεία ησλ νρεκάησλ.  

 

Αξρηθά, γηα ηε δεμηά ζηξνθή θαη ην φρεκα ηνπ δεπηεξεχνληα δξφκνπ πνπ εηζέξρεηαη 

ζηνλ πξσηεχνληα δξφκν, ζεσξήζεθε (ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 2.2) φηη ην ρξφλνο 

δηαθέλνπ (tc) είλαη ίζνο κε 6.5 sec. Όζνλ αθνξά ηελ ηαρχηεηα ζρεδηαζκνχ, απηή, 

ζχκθσλα κε ην θαζνξηζκέλν  φξην ηαρχηεηαο ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ, ιήθζεθε ζηα 50 

km/h. Σειηθά, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 2.2, ππνινγίζηεθε φηη ην κήθνο ηεο πιεπξάο ηνπ 

ηξηγψλνπ θαηά κήθνο ηνπ θχξηνπ δξφκνπ (b) είλαη ίζν κε 91m. Σν αληίζηνηρν κήθνο 

ηεο πιεπξάο ηνπ ηξηγψλνπ θαηά κήθνο ηνπ δεπηεξεχνληα δξφκνπ (a) ππνινγίζηεθε 

ζηα 7.9 m (Τπνελφηεηα 2.1.2). 

 

΢ρεηηθά κε ηε δηέιεπζε, πξέπεη λα ζεκεησζεί ε ηδηαηηεξφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξίπησζεο πνπ δελ επηηξέπεη λα ιεθζνχλ επαθξηβψο νη ηηκέο ηνπ Πίλαθα 2.2 γηα λα 

νξίζνπλ ην απνδεθηφ δηάθελν. Οη ηηκέο ηνπ Πίλαθα 2.2 ηζρχνπλ κφλν ζηελ πεξίπησζε 

ησλ δχν ισξίδσλ. ΢ηελ εμεηαδφκελε φκσο πεξίπησζε, ν νδεγφο δελ έρεη νπηηθή 

επαθή πξνο ην αληίζεην ξεχκα ηεο νδνχ θαη, ζπλεπψο, δηαζρίδεη κφλν κία ισξίδα 

θπθινθνξίαο έσο φηνπ λα ζηακαηήζεη κπξνζηά απφ ηε λεζίδα κε ζθνπφ λα 

επηρεηξήζεη ηελ αξηζηεξή ζηξνθή. Άξα, ην απνδεθηφ δηάθελν ζα είλαη κηθξφηεξν απφ 

απηφ πνπ δίλεη ν Πίλαθαο 2.2.. ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ην ρξνληθφ δηάθελν 

κεηψλεηαη θαηά κηζφ δεπηεξφιεπην θαη νξίδεηαη ίζν κε 6 sec. Ζ δηάζηαζε a παξακέλεη 

ε ίδηα, ελψ ε δηάζηαζε b ππνινγίδεηαη ζηα 84 m (΢ρέζε 2.2). Γελ πξέπεη λα 

παξαιεθζεί πσο εμαηηίαο ηεο ίδηαο απηήο ηδηαηηεξφηεηαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δηέιεπζεο, θαζψο ν νδεγφο δηέξρεηαη κφλν κία ισξίδα θπθινθνξίαο, ε νξαηφηεηα 

πξέπεη λα κειεηεζεί κφλν απφ ηα αξηζηεξά θαη, ζπλεπψο, ην ηξίγσλν νξαηφηεηαο λα 

δεκηνπξγεζεί κφλν πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε.  

 

Θα πεξίκελε θαλείο λα δεκηνπξγεζνχλ ηειηθά δχν ηξίγσλα νξαηφηεηαο, έλα γηα ηε 

δεμηά ζηξνθή θαη έλα γηα ηε δηέιεπζε. Κάηη ηέηνην φκσο δελ είλαη απαξαίηεην θαη έλα 

ηξίγσλν νξαηφηεηαο θαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο επαξθεί. Οη ηηκέο ηνπ ( a ) 

ζπκπίπηνπλ, ελψ ην ( b )  παξακέλεη ζηαζεξφ σο πξνο ηε δηεχζπλζή, θαζψο 
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ηαπηίδεηαη κε ηνλ άμνλα ηνπ δξφκνπ θαη, θαη’ επέθηαζε, κε ηνλ άμνλα ηεο πνξείαο ησλ 

νρεκάησλ.  

 

Με ζπγθεθξηκέλε ηε δηάζηαζε ( a ), ιήθζεθε κία ελδεηθηηθή απφζηαζε ( b ) ζηνλ 

πξσηεχνληα δξφκν ίζε κε 35m (΢ρέδην 9, Δηθφλα 4.33). ΢ην πεξηβάιινλ ηνπ Image 

Master ηνπνζεηήζεθαλ ηα  ηξίγσλα ζην χςνο ηνπ νδεγνχ θαη εθεί έγηλε εκθαλέο φηη ε 

νξαηφηεηα πεξηνξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ αιιά θαη απφ έλα 

θηήξην πνπ ππάξρεη ζηελ πεξηνρή.  

 

 
Δηθόλα 4.33: Σξίγσλν νξαηόηεηαο εθθίλεζεο γηα επηβαηηθό όρεκα (Παξαδνρή Α), (1) 

 

 

΢ε πεξίπησζε πνπ απαγνξεπηεί ε ζηάζκεπζε ησλ νρεκάησλ, θαζψο απηά βξίζθνληαη 

ζηαζκεπκέλα ζρεδφλ ζε φιν ην κήθνο, πξνζδηνξίζηεθε ην νπηηθφ πεδίν ηνπ νδεγνχ 

κέρξη ην ζεκείν πνπ εκπνδίδεηαη απφ ην θηήξην. Τπνινγίζηεθε φηη ε δηάζηαζε (  b ) 

είλαη 30 m επί ηνλ άμνλα θίλεζεο ηεο πξσηεχνπζαο νδνχ (Δηθφλα 4.34).  
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Δηθόλα 4.34: Σξίγσλν νξαηόηεηαο εθθίλεζεο γηα επηβαηηθό όρεκα (Παξαδνρή Α), (2) 

 

 

4.4.1.2. Παξαδνρή Β: Η πνξεία ησλ νρεκάησλ κεηαηνπηζκέλε θαηά 1 m ζε                  

   ζρέζε κε ηνλ άμνλα ηνπ δξόκνπ 

  

΢ηε δεχηεξε παξαδνρή έγηλε ε ππφζεζε φηη ν άμνλαο ηνπ δξφκνπ δελ ζπκπίπηεη κε 

ηελ πνξεία ησλ νρεκάησλ. Θεσξψληαο φηη ην κέζν πιάηνο ησλ νρεκάησλ είλαη 2m, ν 

άμνλαο ηεο πνξείαο ησλ νρεκάησλ κεηαηέζεθε θαηά 1m. Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηελ 

ππνελφηεηα 2.2.3 ζεσξήζεθε φηη έλαο ζπλεηφο νδεγφο αθηλεηνπνηείηαη αθξηβψο πξηλ 

ηε δηαζηαχξσζε, ψζηε λα έρεη θαιχηεξν πεδίν νξαηφηεηαο.  

 

Με βάζε φια ηα παξαπάλσ, ε ηηκή ηεο δηάζηαζεο ( b ) παξακέλεη ε ίδηα φπσο πξηλ 

(Παξαδνρή Α) γηα ηελ πεξίπησζε ηεο αξηζηεξήο ζηξνθήο αιιά θαη ηεο δηέιεπζεο, 

φκσο αιιάδεη ε δηεχζπλζή ηεο. Σν κήθνο a, έρεη ηελ ίδηα δηεχζπλζε κε πξηλ, αιιά 

κεηψλεηαη ε ηηκή ηνπ ζε 6.8 m. 

 

Σν ηξίγσλν νξαηφηεηαο αλαρψξεζεο (΢ρέδην 10, Δηθφλα 4.35) ζρεδηάζηεθε κέρξη ην 

ζεκείν πνπ δελ εκπνδίδεηαη ε νξαηφηεηα ηνπ νδεγνχ επί ηεο πξσηεχνπζαο νδνχ απφ 

ην θηήξην ηεο πεξηνρήο, φπσο απηφ κειεηήζεθε θαη ζηελ παξαδνρή Α. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ππνινγίζηεθε φηη ε δηαηηζέκελε νξαηφηεηα ηνπ νδεγνχ ζηνλ πξσηεχνληα 

δξφκν θηάλεη ηα  39.5 m.  Γειαδή ε νξαηφηεηα ηνπ νδεγνχ απμάλεηαη θαηά 9.5m ζε 

ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε κειέηε ηεο παξαδνρήο Α (΢ρέδην 11), γεγνλφο πνπ ηνπ 

παξέρεη  κεγαιχηεξε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο θπθινθνξίαο εληφο ηνπ θφκβνπ θαζψο 

θαη αζθαιέζηεξε εηζφδνπ ηνπ ζε απηφλ. 
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Δηθόλα 4.35: Σξίγσλν νξαηόηεηαο εθθίλεζεο γηα επηβαηηθό όρεκα (Παξαδνρή Β) 

 

4.4.1.3 Οξαηόηεηα ζηνλ αζηηθό θόκβν – Πεξίπησζε Βαξέσλ νρεκάησλ 

Σν κέζν χςνο ηνπ νθζαικνχ ηνπ νδεγνχ βαξέσο νρήκαηνο ζεσξείηαη φηη είλαη 2330 

mm (AASHTO, 2004). Χζηφζν δελ δίλεηαη ηηκή γηα ηελ απφζηαζε απφ ηα κάηηα ηνπ 

νδεγνχ έσο ην εκπξφζζην κέξνο ηνπ νρήκαηνο. ΢ε απηφ ην ζεκείν γίλεηαη ε 

παξαδνρή φηη απηή απφζηαζε είλαη ίζε κε 1.3 m. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε 

ειάρηζηε απαηηνχκελε νξαηφηεηα πνπ πξέπεη λα έρεη ν νδεγφο επί ηεο πξσηεχνπζαο 

νδνχ ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 2.2. Ηζρχνπλ νπφηε ηα εμήο: 

 

Γηα δεμηά ζηξνθή: 

ΗSD= b = 118 m, φπνπ Vm = 50 km/h θαη tc = 8.5 sec 

 

Γηα δηέιεπζε: 

ΗSD= b = 111 m φπνπ Vm = 50 km/h θαη tc = 8 sec 

 

Θεσξήζεθε φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ επηβαηηθψλ νρεκάησλ (παξάγξαθν 

4.4.1.1) φηη ε ηηκή ηνπ δηαθέλνπ κεηψλεηαη θαηά 0.5 sec ζηελ πεξίπησζε ηεο 

δηέιεπζεο, απφ ηελ ηηκή πνπ δίλεη ν Πίλαθαο 2.2.. 

 

΢ηε ζπλέρεηα κειεηνχληαη ηα ηξίγσλα αλαρψξεζεο γηα θάζε παξαδνρή 
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Παξαδνρή Α: Ο άμνλαο ηνπ δξόκνπ ζπκπίπηεη κε ηελ πνξεία ησλ             

νρεκάησλ  

 

Σν κήθνο ηεο πιεπξάο ηνπ ηξηγψλνπ θαηά κήθνο ηνπ δεπηεξεχνληα δξφκνπ (a) 

ππνινγίζηεθε ζηα 6.8 m. Δηζάγνληαο ηα δεδνκέλα ζην ινγηζκηθφ Autocad 

δηαπηζηψζεθε φηη ε δηαηηζέκελε νξαηφηεηα είλαη 33 m κέρξη απηή λα εκπνδηζηεί απφ 

ην θηήξην. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεηάζηεθε λα ηνπνζεηεζεί ην ηξίγσλν ζην χςνο ηνπ νδεγνχ 

ζε ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ, κε ζθνπφ λα δηαπηζησζεί αλ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ηα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα απνηεινχλ εκπφδην γηα ηελ νξαηφηεηα. Σειηθά φπσο 

παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ εηθφλα 4.36, θαλέλα απφ ηα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα δελ 

επεξεάδεη ηελ νξαηφηεηα ηνπ νδεγνχ. 

 
Δηθόλα 4.36: Σξίγσλν νξαηόηεηαο εθθίλεζεο γηα βαξέα νρήκαηα (Παξαδνρή Α) 

 

Παξαδνρή Β: Η πνξεία ησλ νρεκάησλ κεηαηνπηζκέλε θαηά 1 m ζε ζρέζε κε 

ηνλ άμνλα ηνπ δξόκνπ 

 

Όκνηα, κε ηελ παξαδνρή Α πνπ αθνξά ζηα βαξέα νρήκαηα, ην κήθνο ηεο πιεπξάο 

ηνπ ηξηγψλνπ θαηά κήθνο ηνπ δεπηεξεχνληα δξφκνπ (a) ππνινγίζηεθε ζηα 5.7 m θαη 

ην δηαηηζέκελν κήθνο νξαηφηεηαο ζηα 47 m. Γηαπηζηψζεθε πσο θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ηα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα δελ επεξεάδνπλ ηε ζέαζε ηνπ νδεγνχ (Δηθφλα 

4.37). 

 

 
Δηθόλα 4.37: Σξίγσλν νξαηόηεηαο εθθίλεζεο γηα βαξέα νρήκαηα (Παξαδνρή Β) 
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4.4.1.4 ΢ύγθξηζε απνζηάζεσλ νξαηόηεηαο ζηνλ αζηηθό θόκβν 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά γηα θάζε πεξίπησζε, ην 

απαηηνχκελν κήθνο νξαηφηεηαο πνπ πξέπεη λα έρεη ν νδεγφο επί ησλ πξσηεχνληα 

δξφκν ζπκθψλα κε ηνπο θαλνληζκνχο (Τπνελφηεηα 2.2.2),  ην δηαηηζέκελν κήθνο πνπ 

έρεη κέρξηο φηνπ λα παξεκπνδηζηεί ε νξαηφηεηα ηνπ απφ ηελ χπαξμε ηνπ θηεξίνπ ηεο 

πεξηνρήο θαη ηέινο αλ ηα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα απνηεινχλ ή φρη εκπφδην ζηε ζέαζε 

ηνπ νδεγνχ. 

 

Πίλαθαο 4.5: ΢ύγθξηζε κεθώλ νξαηόηεηαο ζηνλ αζηηθό θόκβν 

 Σχπνο 
νρήκαηνο 

Απαηηνχκελν 
Μήθνο 

Οξαηφηεηαο 
γηα δεμηά 
ζηξνθή 

Απαηηνχκελν 
Μήθνο 

Οξαηφηεηαο 
γηα δηέιεπζε 

Γηαηηζέκελν 
κήθνο 

νξαηφηεηαο 
(πξηλ ην 
θηήξην) 

Δκπφδηζε 
νξαηφηεηαο 

απφ 
ζηαζκεπκέλα 

νρήκαηα 

      

Παξαδνρή Α 
Δπηβαηηθφ 91m 84 m 30 m Ναη 

Β.Ο. 118 m 111 m 33 m Όρη 

      

Παξαδνρή Β 
Δπηβαηηθφ 91m 84 m 40 m Ναη 

Β.Ο. 118 m 111 m 47 m Όρη 

 

΢ρνιηάδνληαο ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 4.5 εμάγνληαη ηξία βαζηθά ζπκπεξάζκαηα: 

 ΢ηελ παξαδνρή Β, πνπ απνηειεί θαη ηελ πην ξεαιηζηηθά πεξίπησζε, νη νδεγνί 

έρνπλ κεγαιχηεξν δηαηηζέκελν κήθνο απ’φηη ζηελ παξαδνρή Α. Όκσο θαη πάιη 

ε νξαηφηεηα είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλε. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ησλ επηβαηηθψλ νρεκάησλ ηφζν ζηελ παξαδνρή Α φζν θαη 

ζηελ παξαδνρή Β, ε χπαξμε ησλ ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ παξεκπνδίδεη ηελ 

νξαηφηεηα ησλ νδεγψλ. 

 ΢ε θάζε πεξίπησζε γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ην βαζηθφ εκπφδην πνπ πεξηνξίδεη 

αηζζεηά ηελ νξαηφηεηα ηνπ νδεγνχ είλαη ε χπαξμε παξφδηαο δφκεζεο. Πξέπεη 

λα ζεκεησζεί πσο ε δηαηηζέκελε νξαηφηεηα  είλαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλε ζε 

ζρέζε κε απηή πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο, γεγνλφο πνπ 

ππνγξακκίδεη ηελ επηθηλδπλφηεηα ηεο θαηάζηαζεο. 
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4.4.2 Οξαηόηεηα ζε ππεξαζηηθό νδηθό ηκήκα 

 

Σν πξφβιεκα πνπ εληνπίζηεθε ζην ππεξαζηηθφ νδηθφ ηκήκα είλαη ε κεησκέλε 

νξαηφηεηα γηα ζηάζε ησλ δηεξρφκελσλ νρεκάησλ. Δδψ ζα κειεηεζεί ηφζν ε 

νξαηφηεηα γηα ζηάζε φζνλ αθνξά ζην θσηεηλφ ζεκαηνδφηε, φζν θαη ε νξαηφηεηα γηα 

ζηάζε γηα νπνηνδήπνηε άιιν εκπφδην κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζηελ πνξεία ηνπ 

νρήκαηνο. Βαζηθφ κέηξν γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζρεηηθψλ απνηειεζκάησλ ζα 

απνηειέζεη ην γεγνλφο πσο φζν κηθξφηεξν είλαη ην κήθνο νξαηφηεηαο, ηφζν ιηγφηεξε 

νπηηθή πιεξνθνξία είλαη δηαζέζηκε γηα αμηνιφγεζε.  

 

Καηά ηε κειέηε εληνπίζηεθε ην ζεκείν πίζσ απφ ην νπνίν ν νδεγφο δελ είλαη ζε ζέζε 

λα δηαθξίλεη ην θσηεηλφ ζεκαηνδφηε. Ο εληνπηζκφο έγηλε ηφζν γηα ηε δεμηά φζν θαη 

γηα ηελ αξηζηεξή ισξίδα. 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ αθνινπζήζεθε ε εμήο δηαδηθαζία. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε θαη ηελ νξζνθσηνγξαθία, ραξάρηεθαλ νη βαζηθνί άμνλεο- 

δηαρσξηζηηθά ηνπ δξφκνπ (φξηα, αξηζηεξή, δεμηά θαη βνεζεηηθή ισξίδα) θαζψο θαη νη 

άμνλεο πνξείαο ησλ νρεκάησλ θαη γηα ηηο δχν ισξίδεο. ΢ηε ζπλέρεηα, κε αξρή ην 

θσηεηλφ ζεκαηνδφηε θαη εθαπηνκεληθά ζηα ζηεζαία ηεο νδνχ, ραξάρηεθε επζεία 

(Γξακκή νξαηφηεηαο) κέρξη απηή λα ηκήζεη ηνπ άμνλεο ηεο δεμηάο θαη ηεο αξηζηεξήο 

ισξίδαο (΢ρέδηα 12,13). Να ζεκεησζεί πσο ε επζεία εθάπηεηαη ζηα ζηεζαία θαζψο ε 

βιάζηεζε εθηφο απηψλ δελ αθήλεη πεξηζψξηα πεξαηηέξσ νξαηφηεηαο θαη άξα 

εμαξρήο είλαη θαηαλνεηφ πσο εκπνδίδεη ην νπηηθφ πεδίν ηνπ νδεγνχ. 

 

Έρνληαο δεκηνπξγήζεη έλα ζρήκα, φπσο απηφ πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ γίλνληαη 

θαηαλνεηά ηα εμήο:  

 

 Γηα λα κειεηεζεί ε νξαηφηεηα ηεο κηαο ισξίδαο σο πξνο ην ζεκαηνδφηε, αξθεί 

λα κεηξεζεί ε νξηδφληηα απφζηαζε απφ ην θσηεηλφ ζεκαηνδφηε έσο θαη ηε 

ζέζε ηνπ νδεγνχ. 

 

 Γηα λα κειεηεζεί ε απφζηαζε νξαηφηεηα ηεο κηαο ισξίδαο σο πξνο έλα 

εκπφδην πνπ ίζσο πξνθχςεη ζηελ πνξεία ηνπ νρήκαηνο, αξθεί λα κεηξεζεί ην 

κήθνο ηνπ άμνλα πνξείαο ηνπ νρήκαηνο πνπ πεξηέρεηαη αλάκεζα ζηα δχν 

ζεκεία ηνκήο ηεο εθαπηφκελεο ζηα ζηεζαία κε ηνλ άμνλα ηεο πνξείαο ηνπ 

νρήκαηνο. 
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Αληίζηνηρα, ζηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηζρχεη γηα ηε δεμηά ισξίδα: 

 95.3 m ε απφζηαζε νξαηφηεηαο γηα ην ζεκαηνδφηε (κήθνο θφθθηλεο γξακκήο) 

 59.9 m ε απφζηαζε νξαηφηεηαο γηα θάπνην εκπφδην (κήθνο κπιε γξακκήο) 

 

Γηα ηελ αξηζηεξή ισξίδα ηζρχεη: 

 115.5 m ε απφζηαζε νξαηφηεηαο γηα ην θσηεηλφ ζεκαηνδφηε 

 99.4 m ε απφζηαζε νξαηφηεηαο γηα θάπνην εκπφδην 

 

Αθνχ ππνινγίζηεθαλ νη δηαηηζέκελεο απνζηάζεηο νξαηφηεηαο πνπ ηζρχνπλ ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε θαζψο θαη ε θαηά κήθνο θιίζε ηνπ νδηθνχ ηκήκαηνο (s=5%), 

ζηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε ειάρηζηε νξαηφηεηα πνπ ζα έπξεπε λα δηαηίζεηαη 

ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν 2.1 ηεο ππνελφηεηαο 2.2.1. Με απηά ηα δεδνκέλα θαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα αληίζηνηρα φξηα ηαρχηεηαο, πξνθχπηεη ν εμήο πίλαθαο: 

 

Πίλαθαο 4.6: Διάρηζηε απόζηαζε νξαηόηεηαο ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν 2.1 

Όξην ηαρύηεηαο Διάρηζηε απόζηαζε νξαηόηεηαο 

50km/h γηα δεμηά ισξίδα 67.9 m 

70km/h γηα αξηζηεξή ισξίδα 113.7 m 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, πξνθχπηεη, γηα ηε δεμηά ισξίδα, πσο ν νδεγφο 

αληηιακβάλεηαη έγθαηξα ην θσηεηλφ ζεκαηνδφηε (αθνχ  67.9 m < 95.3 m), αιιά δελ 

ζπκβαίλεη ην ίδην κε έλα εκπφδην πνπ ίζσο πξνθχςεη ζην νδφζηξσκα ( αθνχ 67.9 m 

> 59.9 m). Γηα ηελ αξηζηεξή ισξίδα ζπκβαίλεη αθξηβψο ην ίδην ζε ιίγν ίζσο πην 

θξίζηκεο ζπλζήθεο φζνλ αθνξά ζην ζεκαηνδφηε. Σα απνηειέζκαηα απηά 

ππνγξακκίδνπλ ηελ επηθηλδπλφηεηα ηνπ δξφκνπ ζρεηηθά κε ηηο απνζηάζεηο 

νξαηφηεηαο νη νπνίεο δελ ηθαλνπνηνχληαη απφιπηα. Σν ζπγθεθξηκέλν νδηθφ ηκήκα 

κπνξεί λα θαλεί ηδηαίηεξα επηθίλδπλν θαζψο νη νδεγνί ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο 

ππεξβαίλνπλ ηα επηηξεπφκελα φξηα ηαρχηεηαο, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ην 

απαηηνχκελν κήθνο νξαηφηεηαο. 

 

Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο νη αλάγθεο ηεο παξνχζαο κειέηεο νξαηφηεηαο δελ 

απαηηνχζαλ ηελ ηξηζδηάζηαηε απφδνζε ηνπ κνληέινπ φπσο ζηελ κειέηε ηεο 
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νξαηφηεηαο ζηνλ αζηηθφ θφκβν (Τπνελφηεηα 4.4.1), αθνχ ε νξζνθσηνγξαθία δίλεη κε 

ζαθήλεηα εμαξρήο ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

 

4.4.2.1  Μήθνο Οξαηόηεηαο γηα ΢ηάζε - Πεξίπησζε Βαξέσλ Ορεκάησλ  

 

Σν ζπληζηψκελν  κήθνο νξαηφηεηαο γηα ζηάζε είλαη βαζηζκέλν ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

επηβαηηθνχ νρήκαηνο θαη δελ εμεηάδεη μερσξηζηά ηελ πεξίπησζε ησλ βαξέσλ 

νρεκάησλ. Έλα θνξηεγφ,  θαη  εηδηθά  µηα  κεγαιχηεξε ή βαξχηεξε  κνλάδα ρξεηάδεηαη  

µηα κεγαιχηεξε SSD,  γηα  µηα δεδνκέλε ηαρχηεηα,  απφ έλα επηβαηηθφ φρεκα. 

Δπηπιένλ, αλ θαη  ν νδεγφο ελφο Β.Ο. είλαη ζε ζέζε λα δεη πην καθξηά απφ ηηο θάζεηεο 

παξεκπνδίζεηο πνπ ππάξρνπλ,  ιφγσ ηεο πςειφηεξεο ζέζεο ηνπ θαζίζκαηνο ζην 

φρεκα, ζηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε ε νξαηφηεηα εκπνδίδεηαη κφλν απφ 

νξηδνληηνγξαθηθή θακπχιε. Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, ζην ζπγθεθξηκέλν νδηθφ 

ηκήκα ε θαηάζηαζε θξίλεηαη πην θξίζηκε γηα ηνπο νδεγνχο βαξέσλ νρεκάησλ. 

 

4.4.3 ΢πκπεξάζκαηα  

Όζνλ αθνξά ζηε κειέηε νξαηφηεηαο, ζηελ πξψηε πεξίπησζε δειαδή ζηνλ αζηηθφ 

θφκβν, ήηαλ απαξαίηεηνο ν ζρεκαηηζκφο ησλ ηξηγψλσλ νξαηφηεηαο ζην απαηηνχκελν 

χςνο ζην ηξηζδηάζηαην κνληέιν, θαζψο ν ζρεκαηηζκφο ηνπο κφλν ζε δηζδηάζηαην 

ζρέδην, ζην πεξηβάιινλ ηνπ Autocad, δελ παξνπζίαδε κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν ην 

πξφβιεκα. ΢ην ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ απνδείρζεθε κε θαηεγνξεκαηηθφ ηξφπν ε 

έιιεηςε ηεο απαηηνχκελεο νξαηφηεηαο. Απφ ηελ άιιε, ζην ππεξαζηηθφ νδηθφ ηκήκα 

απνδείρζεθε φηη ζε έλα ζεκείν δελ ππάξρεη ε απαηηνχκελε νξαηφηεηα γηα ζηάζε ηφζν 

γηα χπαξμε  εκπφδηνπ ζηελ πνξεία ηνπ νρήκαηνο φζν θαη γηα αθηλεηνπνίεζε εμαηηίαο 

θσηεηλνχ ζεκαηνδφηε. Σν παξαπάλσ παξνπζηάζηεθε κε ηε βνήζεηα ηεο 

νξζνθσηνγξαθίαο θαη δελ ρξεηάζηεθε ε παξνπζίαζε ηνπ ζε ηξηζδηάζηαην 

πεξηβάιινλ.  

 

Γηα ηε ζπλέρηζε ηεο εξγαζίαο, απαξαίηεηε θξίλεηαη ε κειέηε ησλ αιιαγψλ πνπ 

ρξεηάδεηαη λα ππνζηεί  ν αζηηθφο θφκβνο θαη ην ππεξαζηηθφ νδηθφ ηκήκα. Ζ κείσζε 

ηεο ηαρχηεηαο  θαη ζηα δχν νδηθά ηκήκαηα ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί ηθαλνπνηεηηθή 

πξφηαζε, σζηφζν θαίλεηαη αλέθηθηε, θαζψο ε κείσζε απηή ζα έπξεπε λα κεησζεί 

αηζζεηά. Δπηπιένλ, κία αθφκα ηδέα είλαη λα ηνπνζεηεζεί ζηνλ αζηηθφ θφκβν θσηεηλφο 

ζεκαηνδφηεο, κέζσ ηεο εθπφλεζεο ζρεηηθήο κειέηεο. Σέινο, ζα κπνξνχζε λα 

κειεηεζεί θαη ην ελδερφκελν ηεο αλαδηακφξθσζεο ησλ δχν νδηθψλ ηκεκάησλ, ψζηε 

λα παξέρεηαη κεγαιχηεξε αζθάιεηα ηφζν ζηνπο νδεγνχο φζν θαη ζηνπο πεδνχο. 
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Δπηπξφζζεηα, απαξαίηεηε γηα ηελ νδηθή αζθάιεηα θαη ηελ πξφιεςε αηπρεκάησλ είλαη 

ε δεκηνπξγία Μεηξψνπ νδνχ, δειαδή κηαο ειεθηξνληθήο βάζεο δεδνκέλσλ ησλ 

πινπνηεκέλσλ ζηνηρείσλ ησλ νδψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ νπηηθή ηνπο απεηθφληζε (Μ. 

Βαληψηνπ, 2005). ΢ην πιαίζην ελφο δήκνπ, ε απνηχπσζε κφλν ησλ επηθίλδπλσλ 

ζεκείσλ είλαη εθηθηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε κέζνδν πνπ κειεηήζεθε, σζηφζν 

φηαλ πξφθεηηαη γηα ηελ απνηχπσζε κεγάισλ ζε έθηαζή δηθηχσλ φπσο εζληθνί νδνί ή 

απηνθηλεηφδξνκνη, ε βέιηηζηε κέζνδνο είλαη ε ρξήζε θηλεηψλ ζπζηεκάησλ 

ραξηνγξάθεζεο. Σα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα θαηαγξάθνπλ κε απμεκέλε ηαρχηεηα 

ζηνηρεία ησλ νδψλ πνπ αθνξνχλ ηελ θπθινθνξία θαη ηελ αζθάιεηα (Τπνελφηεηα 

2.2.2).  

4.5 ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ζάξσζεο πνπ πξνέθπςαλ από 

επίγεην ζηαζκό laser θαη εηθνλνγεσδαηηηθό ζηαζκό                           

                    
Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, πξαγκαηνπνηήζεθε απνηχπσζε 

ηνπ αζηηθνχ θφκβνπ κε ηνλ ζηαζκφ ΗS αιιά θαη κε ηνλ επίγεην ζηαζκφ laser, 

πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξηζνχλ νη δπλαηφηεηεο ησλ δχν νξγάλσλ. ΢ηελ ππνελφηεηα 

3.3.3. αληηπαξαηέζεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο φζνλ αθνξά ζηε ρξεζηκφηεηα ηνπο 

ζηηο κεηξήζεηο ζην πεδίν. ΢ηελ παξνχζα ελφηεηα αληηπαξαβάιινληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο, αθνχ πξψηα πεξηγξαθνχλ ζπλνπηηθά ηα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ηε 

ζάξσζε κε ην laser scanner. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ζηελ 

επεμεξγαζία ηoπο παξνπζηάδνληαη ζηελ δηπισκαηηθή εξγαζία ηνπ Γεσξγαιά (2011). 

4.5.1 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζάξσζεο ηνπ ζηαζκνύ laser scanner 

΢ην πιαίζην ηεο απνηχπσζεο ηνπ θφκβνπ κε ην ζηαζκφ laser, επηιέρζεθε ε 

πξαγκαηνπνίεζε δχν ζαξψζεσλ κε ηέζζεξα θνηλά ζεκεία. Χζηφζν, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ ππφελφηεηα 3.3.3, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο απφ ηελ 

θνξπθή ΢2, ζηακάηεζε ε πεγή ηξνθνδνζίαο πξηλ πξαγκαηνπνηεζεί ν 

πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε εηδηθή ζάξσζε ησλ θνηλψλ ζεκείσλ. Έηζη, κφλν ε ζάξσζε 

απφ ηε ζηάζε ΢1 εηζήρζε ζην ηνπηθφ ζχζηεκα  ζπληεηαγκέλσλ πνπ είρε νξηζηεί κεηά 

ηελ επίιπζε ηεο φδεπζεο (΢ρήκα 3.1). 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπλέλσζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ Cyclone, νξίδνληαο 

σο θχξην λέθνο  απηφ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ θνξπθή ΢1. Δμαηηίαο ηεο απνπζίαο 



Υξήζε Δηθνλνγεσδαηηηθνχ ΢ηαζκνχ γηα ηε Μειέηε Οξαηφηεηαο ζε Οδηθά Σκήκαηα 

 

΢ειίδα 92 απφ 102 

εηδηθψλ ζηφρσλ σο θνηλψλ ζεκείσλ, ε ζπλέλσζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε επηά 

νκφινγα ζεκεία. Ζ ζπλέλσζε έθιεηζε κε κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα 1.7 cm.  

΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε κία αθφκα ζάξσζε γηα λα θαιπθζνχλ ηα θελά πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηηο πξνεγνχκελεο ζαξψζεηο. Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπλέλσζεο  

πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε κε ρξήζε νκφινγσλ ζεκείσλ. Δλ 

θαηαθιείδη, εληνπίζηεθαλ έμη νκφινγα ζεκεία θαη ε ζπλέλσζε έθιεηζε κε κέζν 

ηεηξαγσληθφ ζθάικα 1.6 cm. Σν ηειηθφ λέθνο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 4.38. 

 

 

 
Δηθόλα 4.38 : Νέθνο απνηύπσζεο κε ρξήζε επίγεηνπ ζηαζκνύ laser 

 

 

Έπεηηα, πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κνληεινπνίεζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ινγηζκηθφ Geomagic. Ζ δεκηνπξγία ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ νξίζηεθε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ππθλφηεηα 1 cm. Σν απνηέιεζκα ηεο κνληεινπνίεζεο (Δηθφλα 

4.39) ήηαλ ηθαλνπνηεηηθφ αιιά ππήξραλ αξθεηά πξνβιήκαηα (χπαξμε θελψλ θαη  

δεκηνπξγία ηξηγψλσλ ζε ιάζνο ζέζε) ηα νπνία δηνξζψζεθαλ. 
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Δηθόλα 4.39: Μνληεινπνηεκέλε επηθάλεηα αζηηθνύ θόκβνπ (Laser scanner) 

4.5.2 ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ησλ δύν κεζόδσλ απνηύπσζεο 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο πξαγκαηνπνηήζεθε ζάξσζε ηνπ 

αζηηθνχ θφκβνπ. Ζ ζπλνιηθή δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ κε ηνλ Topcon IS δηήξθεζε 

πεξίπνπ 2 ψξεο θαη 30 ιεπηά, ελψ κε ην laser scanner δηήξθεζε ιηγφηεξν απφ 1 ψξα 

θαη 30 ιεπηά. Με ην πξψην, ε ζάξσζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ππθλφηεηα 7 cm ελψ 

κε ην δεχηεξν κε 1 cm. Αλαιπηηθά, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζαξψζεσλ γηα ηελ θάζε 

κέζνδν θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.6. 

Πίλαθαο 4.7: Υαξαθηεξηζηηθά ζαξώζεσλ ησλ δύν κεζόδσλ 

 

΢ηαζκόο 
΢πλνιηθή 
δηάξθεηα 

ζαξώζεσλ 

Ππθλόηεηα 

΢αξώζεσλ 

Αξηζκόο 

ζεκείσλ ηνπ 

λέθνπο 

Ππθλόηεηα 

ςεθηαθνύ 

κνληέινπ 

Topcon IS-201 2.30 ιεπηά 7cm 132.061 8cm 

Leica 

Scanstation 2 
1.30 ιεπηά 1cm 4.059.299 1cm 
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Ο παξαπάλσ πίλαθαο δείρλεη πσο ν επίγεηνο ζηαζκφο laser απνηππψλεη ηελ 

επηθάλεηα κε πνιχ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα θαη ζε αξθεηά κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα 

απ' φ,ηη ν ζηαζκφο IS. Δπηπιένλ, ζπγθξίλνληαο ηα λέθε ζεκείσλ θαίλεηαη ε δηαθνξά 

ζηελ πιεξνθνξία ησλ δχν λεθψλ (Δηθφλα 4.40)  

 

Δηθόλα 4.40: ΢ύγθξηζε λεθώλ ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ από ηηο δύν κεζόδνπο 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν, παξαηεξείηαη φηη θαη ζηηο δχν κεζφδνπο ε ππθλφηεηα ησλ ζεκείσλ 

ειαηηψλεηαη αλάινγα κε ηελ απφζηαζε απφ ην ζηαζκφ, ζε κεγαιχηεξν βαζκφ φκσο 

απηφ ζπκβαίλεη κε ηε ρξήζε ηνπ IS. Δπηπιένλ, αλακέλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ην laser scanner θαη ε δεκηνπξγία ηνπ επηζπκεηνχ 

ςεθηαθνχ κνληέινπ λα πξαγκαηνπνηεζεί κε κεγαιχηεξε επθνιία, θαζψο ην λέθνο ηνπ 

είλαη αξθεηά πην ππθλφ. Γηα παξάδεηγκα, αλαθέξζεθε ζηελ ππνελφηεηα  4.3.1 πσο  

γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ νρεκάησλ ρξεηάζηεθε λα γίλεη εηζαγσγή πνιπάξηζκσλ 

ζεκείσλ κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην λέθνο πνπ πξνέθπςε απφ ην IS.  Χζηφζν, γηα ην 

λέθνο πνπ πξνέθπςε απφ ην ζηαζκφ laser δε ρξεηάζηεθε λα γίλεη ην ίδην ή 

ηνπιάρηζηνλ ζε ηέηνην βαζκφ. Σέινο, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε κεγάιε ππθλφηεηα ηνπ 

λέθνπο πνπ πξνθιήζεθε απφ ην ζηαζκφ laser, θαζηζηά ην κνληέιν πεξηζζφηεξν 

ιεπηνκεξέο, παξέρνληαο κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία. 

Δληνχηνηο, ε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ηφζν κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξίαο (κεγάιε 

ππθλφηεηα λέθνπο ζεκείσλ) είλαη ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα, θαζψο ην ινγηζκηθφ 

θαζπζηεξεί λα νινθιεξψζεη ηηο εληνιέο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 

Νέθνο ζεκείσλ από ΙS Νέθνο ζεκείσλ από laser scanner 
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Όζνλ αθνξά ζηα ςεθηαθά κνληέια πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, παξαηεξείηαη ζηελ  εηθφλα 

4.41 φηη ην ςεθηαθφ κνληέιν πνπ πξνέθπςε απφ ην δεδνκέλα ζάξσζεο ηνπ laser 

scanner (δεμηά θσηνγξαθία) δίλεη κία πην ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ηνπ θφκβνπ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, απεηθνλίδεη κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ηελ επηθάλεηα ηνπ 

νδνζηξψκαηνο θαη ηδηαίηεξα ηελ ηξαρχηεηα, ηηο θζνξέο θαη ηηο αζηνρίεο ηνπ. 

Δπηπιένλ, απεηθνλίδεη επνπηηθά ηνλ θφκβν θαη φρη κφλν ην ηκήκα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε κειέηε νξαηφηεηαο. Σα νρήκαηα έρνπλ κνληεινπνηεζεί ζρεδφλ 

πιήξσο ελψ κε ηελ πξψηε κέζνδν απεηθνλίδεηαη πην αθεξεκέλα ην ζρήκα ηνπ 

νρήκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζχγθξηζεο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 4.42, 

ζηελ νπνία απεηθνλίδεηαη ην ίδην φρεκα κε ηε ρξήζε ησλ δχν κεζφδσλ. 

 
Δηθόλα 4.41: ΢ύγθξηζε κνληεινπνηεκέλσλ επηθαλεηώλ ησλ δύν κεζόδσλ 

 

Δηθόλα 4.42: ΢ύγθξηζε κνληεινπνηεκέλνπ νρήκαηνο ησλ δύν κεζόδσλ 

 

Χζηφζν, νη θσηνγξαθίεο πνπ ιακβάλεη ν ζηαζκφο laser πξέπεη λα ππνζηνχλ 

απνθαηάζηαζε εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ έηζη ψζηε λα είλαη 

δπλαηή ε πεξαηηέξσ ρξήζε ηνπο γηα ηελ παξαγσγή θσηνξεαιηζηηθνχ κνληέινπ θαη 

νξζνθσηνγξαθίαο. Γελ ζπκβαίλεη φκσο ην ίδην θαη γηα ηηο θσηνγξαθίεο πνπ ιακβάλεη 
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ν εηθνλνγεσδαηηηθφο ζηαζκφο, νη νπνίεο ηεθκεξηψλνπλ θσηνγξακκεηξηθά ην κνληέιν 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα πξνζαλαηνιηζηνχλ, κηαο θαη είλαη ήδε απνθαηεζηεκέλνο ν 

εζσηεξηθφο θαη εμσηεξηθφο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο. Οπφηε, αλ θαη ην κνληέιν ηνπ IS 

κπνξεί λα είλαη ιηγφηεξν ιεπηνκεξέο, κπνξεί λα δψζεη έλα πην ξεαιηζηηθφ 

απνηέιεζκα ηεο εηθφλαο ηνπ αληηθεηκέλνπ κειέηεο (Δηθφλα 4.43), φηαλ παίξλεη ρξψκα 

απφ ηηο θσηνγξαθίεο. Όλησο ην θσηνξεαιηζηηθφ κνληέιν, φπσο ηνλίζηεθε ζηελ 

ππνελφηεηα 4.3.1, έρεη αηέιεηεο, αιιά θαη πάιη απεηθνλίδεη πην πηζηά ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα.  

 
Δηθόλα 4.43: ΢ύγθξηζε ηειηθώλ κνληέισλ επηθάλεηαο ησλ δύν κεζόδσλ 

 

Σέινο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νξηζκέλεο θσηνγξαθίεο πνπ ιήθζεθαλ κέζσ ηνπ IS κε 

ζθνπφ λα “ληπζνχλ” θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηκήκαηα ηνπ κνληέινπ πνπ πξνέθπςε 

απφ ην λέθνο ζεκείσλ ηνπ laser scanner ψζηε λα γίλεη ζχγθξηζε ησλ δχν κεζφδσλ. 

Σα ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ έλα θξεάηην επί ηνπ νδνζηξψκαηνο 

ηεο πξσηεχνπζαο νδνχ (Δηθφλα 4.44) θαζψο θαη έλα ηκήκα ηεο λεζίδαο (Δηθφλα 

4.45). Όζνλ αθνξά ζην θξεάηην ηα φξηα ηνπ ήηαλ ζαθέζηεξα θαηά ηελ απφδνζε 

ρξψκαηνο ζην κνληέιν ηνπ επίγεηνπ ζηαζκνχ laser. Αληίζεηα, ην  θσηνξεαιηζηηθφ 

κνληέιν πνπ παξήρζε απφ ην IS γηα ην ζπγθεθξηκέλν θξεάηην παξνπζίαδε 

ζεκαληηθέο αιινηψζεηο. Παξφκνην απνηέιεζκα πξνέθπςε απφ ηελ απφδνζε 

ρξψκαηνο ζε ηκήκα ηεο λεζίδαο. ΢πλνιηθά ε ζχγθξηζε θαηέδεημε πσο ν κεγάινο 

φγθνο πιεξνθνξίαο πνπ παξέρεηαη απφ ηε ρξήζε επίγεηνπ ζαξσηή laser απνδίδεη 

πην ηθαλνπνηεηηθφ θσηνξεαιηζηηθφ κνληέιν. Σν παξαπάλσ ήηαλ αλακελφκελν θαζψο 

ε απφδνζε ρξψκαηνο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ DSM. 
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 (α)    (β) 

Δηθόλα 4.44: Φσηνξεαιηζηηθή απεηθόληζε θξεαηίνπ από DSM  
                               κηθξήο ππθλόηεηαο (α)  θαη κεγάιεο ππθλόηεηαο (β) 

 

 
(α)    (β) 

Δηθόλα 4.45: Φσηνξεαιηζηηθή απεηθόληζε ηκήκαηνο λεζίδαο από DSM  
                        κηθξήο ππθλόηεηαο (α)  θαη κεγάιεο ππθλόηεηαο (β) 

 

4.5.3 Δπηινγή κεζόδνπ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή 

΢ην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ζηελ νπνία κειεηάηαη ε νξαηφηεηα ζηνλ 

θφκβν, ην κνληέιν επηθάλεηαο πνπ πξνέθπςε απφ ηνλ ρξήζε ηνπ εηθνλνγεσδαηηηθνχ 

ζηαζκνχ είλαη ηθαλνπνηεηηθφ. Παξέρεη φιε ηε ιεπηνκέξεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε 

δηεμαγσγή ηεο κειέηεο θαη δελ πζηεξεί ζε ηίπνηα ζε ζρέζε κε ην κνληέιν ηνπ laser 

scanner.  

΢πκπεξαζκαηηθά, κνινλφηη ππεξηεξεί ην laser scanner φζνλ αθνξά ζηε ιεπηνκέξεηα 

πνπ παξέρεη ζε ιίγν ρξνληθφ δηάζηεκα, ην ΗS θαίλεηαη πην θαηάιιειν γηα ηε 

δηεμαγσγή κηαο ηέηνηαο κειέηεο. ΢πγθεθξηκέλα, είλαη αξθεηά πην νηθνλνκηθφ θαη πην 

εχρξεζην ζηηο κεηξήζεηο πεδίνπ, θαζψο έρεη ρακειφ βάξνο ελψ ην ζπλνδεχεη 

πεξηνξηζκέλνο εμνπιηζκφο (ηξίπνδαο θαη πξίζκα).  Αθφκε, κπνξεί λα αληαπεμέιζεη 

ζε πνιχσξεο κεηξήζεηο αθνχ κπνξεί θάπνηνο λα ην ρεηξηζηεί απηφλνκα, ρσξίο ηε 

ρξήζε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, θαη δηαζέηεη ηξεηο κπαηαξίεο. Σν θσηνξεαιηζηηθφ 

κνληέιν επηθάλεηαο πνπ δεκηνπξγήζεθε νπηηθνπνηεί ηελ πξαγκαηηθφηεηα ελψ ην 

αληηθείκελν πνπ απεηθνλίδεη είλαη πην εχιεπην. Σέινο, ην κνληέιν παξέρεη φιε ηελ 

απαηηνχκελε πιεξνθνξία πνπ είλαη αλαγθαία γηα ηελ κειέηε νξαηφηεηαο. 
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Κεθάιαην 5: ΢πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο 

΢ε απηφ ην θεθάιαην αξρηθά παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηελ παξνχζα κειέηε πνπ αθνξνχλ ηφζν ζην επίπεδν ηεο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ, 

φζν θαη ζην επίπεδν ηεο επεμεξγαζίαο απηψλ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ησλ 

δεηνχκελσλ απνηειεζκάησλ. ΢ηε ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη νξηζκέλνη ελαιιαθηηθνί 

ηξφπνη εξγαζίαο πνπ κπνξεί λα απνθέξνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαη λα 

θαιχςνπλ ηηο αδπλακίεο πνπ έρνπλ εληνπηζζεί, θαζψο θαη ηδέεο γηα ηελ πεξαηηέξσ 

ζπλέρηζε ηεο ελ ιφγσ κειέηεο θαη εμαγσγή επηπιένλ ρξήζηκσλ ζηνηρείσλ κε 

επέθηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο.  

5.1 ΢πκπεξάζκαηα 

΢ηελ ελφηεηα απηή αλαπηχζζνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε 

ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη απφ ηελ επεμεξγαζία απηψλ.   

5.1.1 ΢πιινγή δεδνκέλσλ ζάξσζεο 

Σα ζπκπεξάζκαηα ηνπ ζηαδίνπ ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ είλαη ηα εμήο: 

 Ζ θαηλνηνκία πνπ ραξαθηεξίδεη ηνλ εηθνλνγεσδαηηηθφ ζηαζκφ, δειαδή ν 

ζπλδπαζκφο ησλ ηνπνγξαθηθψλ κε ησλ θσηνγξακκεηξηθψλ ηερληθψλ ιήςεσλ 

δεδνκέλσλ,  απέδσζε ζην πιαίζην απηήο ηεο κειέηεο,  φπνπ δε δεηνχηαλ 

κεγάιε αθξίβεηα θαη ιεπηνκέξεηα. 

 Ο εηθνλνγεσδαηηηθφο ζηαζκφο είλαη πην εχρξεζηνο ζην πεδίν απ’ φηη ν laser 

scanner. Δίλαη εχθνιε ε κεηαθνξά ηφζν ηνπ IS φζν θαη ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ 

ηνλ ζπλνδεχεη. 

 Οη απαξαίηεηεο κεηξήζεηο (ράξαμε φδεπζεο, ηαρπκεηξία θαη ζάξσζε) ήηαλ 

δπλαηφ λα δηεμαρζνχλ κε ηε ρξήζε, απνθιεηζηηθά θαη κφλν, ηνπ ζηαζκνχ IS  

αθνχ δηαζέηεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο απινχ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, αιιά θαη 

ζπγρξφλσο ηε δπλαηφηεηα ζάξσζεο. Σν ίδην δελ ζπκβαίλεη θαη γηα ηνλ επίγεην 

ζηαζκφ laser αθνχ απαξαίηεηε γηα ηελ ηδξπζείζα φδεπζε θαη ηελ 

ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε ήηαλ ε ρξήζε θαη γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ. 

 Ο εηθνλνγεσδαηηηθφο ζηαζκφο ιακβάλεη απηφκαηα πξνζαλαηνιηζκέλεο 

θσηνγξαθίεο, νπφηε δε ρξεηάδεηαη ν ρξήζηεο λα έρεη ηδηαίηεξεο 
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θσηνγξακκεηξηθέο γλψζεηο γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

ηνπο. 

 

 Ζ ππθλφηεηα ησλ ζεκείσλ ειαηησλφηαλ αλάινγα κε ηελ απφζηαζε απφ ηνπο 

ζηαζκνχο (IS θαη laser scanner), αλεμάξηεηα απφ ηε κέγηζηε απφζηαζε ζηελ 

νπνία  είρε νξηζηεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζάξσζε. Κάηη ηέηνην ζήκαηλε ηελ 

απψιεηα ελφο πνζνζηνχ πιεξνθνξηψλ ζηα ζεκεία κέγηζηνπ ελδηαθέξνληνο 

φπσο ην ζχλνιν ηεο επηθάλεηαο ηνπ νδνζηξψκαηνο. 

 

 Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε ηφζν νη 

αλάγθεο ηεο εξγαζίαο, φζν θαη ν απαξαίηεηνο ρξφλνο γηα ηελ νινθιήξσζή 

ηεο, ψζηε λα νξίδεηαη ε  επηζπκεηή ππθλφηεηα θαη εκβέιεηα ηεο ζάξσζεο 

αλάινγα κε ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο. 

 

 Ζ δηέιεπζε νρεκάησλ, ηδηαίηεξα φηαλ νη ηαρχηεηεο απηψλ είλαη κηθξέο, νδεγεί 

ζηε ιήςε ιαλζαζκέλσλ ζεκείσλ θαη ζηε δεκηνπξγία θελψλ ζην λέθνο. Σν 

πξφβιεκα απηφ ήηαλ πην έληνλν ζηνλ αζηηθφ θφκβν ελψ ζην ππεξαζηηθφ 

νδηθφ ηκήκα φρη ηφζν θαζψο ηα νρήκαηα είραλ απμεκέλεο ηαρχηεηεο. 

 Όζνλ αθνξά ζηε ρξήζε ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή, ν  ρξφλνο παξακνλήο ζην 

πεδίν πεξηνξίδεηαη αξθεηά εμαηηίαο πξαθηηθψλ πξνβιεκάησλ ηξνθνδνζίαο, 

αθνχ ν έιεγρνο ηνπ γίλεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν κε ηε ρξήζε θνξεηνχ 

ππνινγηζηή. Οπφηε, φηαλ ρξεηάδεηαη λα ζαξσζεί αληηθείκελν κεγάιν ζε 

έθηαζε αληηκεησπίδνληαη δπζθνιίεο, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ νη αλάγθεο 

αθξίβεηαο επηβάιινπλ ε ιήςε λα πξαγκαηνπνηεζεί κε κεγάιε ππθλφηεηα. 

 

5.1.2 Δπεμεξγαζία πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 Σν ινγηζκηθφ Image Master απνηειεί έλα εχρξεζην θαη κε πνιιέο δπλαηφηεηεο 

θσηνγξακκεηξηθφ ινγηζκηθφ, πνπ κε γξήγνξν ηξφπν θαη ζρεηηθή αθξίβεηα 

επηηξέπεη ηε δηεμαγσγή αξθεηψλ εθαξκνγψλ φπσο ηνλίζηεθε ζην Κεθάιαην 4. 

Δλ ηνχηνηο πζηεξεί ζηε δεκηνπξγία ηθαλνπνηεηηθψλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ, 

ε νπνία επηιέγεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζην Geomagic, ην νπνίν δεκηνπξγεί 

πην πνηνηηθά κνληέια επηθαλείαο. 
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 Σα κνληέια επηθάλεηαο επηθάλεηαο, πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα δεδνκέλα ηνπ 

εηθνλνγεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, εμαηηίαο ηεο κηθξήο ππθλφηεηαο ηνπ λέθνπο 

ζεκείσλ, δελ παξέρνπλ κεγάιε ιεπηνκέξεηα, φκσο απηφ δελ απνηέιεζε 

πξφβιεκα ζην πιαίζην ηεο κειέηεο νξαηφηεηαο. 

 

 Ζ θσηνγξακκεηξηθή ηεθκεξίσζε έρεη θάπνηα ειαηηψκαηα, σζηφζν ηα κνληέια 

κε απηφ ηνλ ηξφπν απφθηεζαλ ρξψκα θαη απεηθνλίδνπλ πην ξεαιηζηηθά ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, δηαηεξψληαο ηελ κεηξεηηθή ηνπο πιεξνθνξία. Σν παξαπάλσ 

απνδείρηεθε  θαη φηαλ πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζχγθξηζε κε αληίζηνηρν κνληέιν 

εδάθνπο (βι. Δηθφλα 4.37) πνπ πξνέθπςε απφ κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ρξήζε επίγεηνπ ζηαζκνχ laser κε πνιχ κεγαιχηεξε 

ππθλφηεηα ζάξσζεο. 

 

 Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνλ επίγεην ζηαζκφ ήηαλ 

αξθεηά πην ρξνλνβφξα εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. Σν 

απνηέιεζκά φκσο πνπ πξνέθπςε ήηαλ αξθεηά πην ιεπηνκεξέο απφ ην 

αληίζηνηρν ηνπ ΗS. 

 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ αζηηθνχ θφκβνπ ήηαλ απαξαίηεην ε κειέηε νξαηφηεηαο 

λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ. Γελ ζπλέβε ην ίδην θαη ζηνλ 

ππεξαζηηθφ θφκβν. 

 

 Όηαλ πξφθεηηαη γηα κειέηεο νπνχ δελ είλαη απαξαίηεην λα ηεθκεξησζεί 

απφιπηα ε επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ, ελδείθλπηαη ε ρξήζε  

εηθνλνγεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ. 

 

 Ζ πνηφηεηα ηεο νξζνθσηνγξαθίαο επεξεάδεηαη απφ ην λέθνο ζεκείσλ. Όζν 

κεγαιχηεξε ππθλφηεηα έρεη ην λέθνο ζεκείσλ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη σο 

DSM ηφζν νξζφηεξε είλαη ε παξαγφκελε νξζνθσηνγξαθία. ΢πγθεθξηκέλα 

ζηηο πην απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο απφ ην ζηαζκφ, φπνπ ην λέθνο ζεκείσλ 

είλαη πην αξαηφ, άξα ππάξρεη ειιηπήο θάιπςε ηεο πεξηνρήο απφ ην DSM 

παξαηεξνχληαη αλαθξίβεηεο θαη ειιείςεηο (ρξψκαηνο) ζηελ Ο/Φ. 
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΢ειίδα 102 απφ 102 

 Ζ κεηξεηηθή αμηνιφγεζε, ηεο νξζνθσηνγξαθίαο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε δελ 

είλαη ηφζν αμηφπηζηε, δηφηη: 

 Ζ αθξίβεηα ηεο ςεθηνπνίεζεο δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή θαζψο ε 

πιεξνθνξία ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ήηαλ αιινησκέλε.  

 

 Τπνινγίζηεθε ε απφθιηζε ζε επζείεο γξακκέο θαη φρη ζε 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ή ζηαζεξά κήθε, πνπ απνηεινχλ θαη πην 

αζθαιείο δείθηεο κεηξεηηθήο αμηνιφγεζεο. Ζ απφθιηζε ζε ηκήκαηα ησλ 

νξηνγξακκψλ πνπ ε εηθνληθή πιεξνθνξία ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ 

είλαη πην ζαθήο, θπκαίλεηαη απφ 1-2 εθαηνζηά. 

 

5.2 Πξνηάζεηο 

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα, πξνηείλνληαη επηπξφζζεηεο ελέξγεηεο πνπ είλαη δπλαηφ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ επηδηψθνληαο θαιχηεξα απνηειέζκαηα πάλσ ζην αληηθείκελν ηεο 

κειέηεο, πνπ επηπιένλ ζα επεθηείλνπλ ηνπο ζηφρνπο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. Απηέο έρνπλ σο εμήο: 

 

 Γνθηκή γηα ηελ παξαγσγή ΦΜΔ θαη νξζνθσηνγξαθηψλ άιισλ ινγηζκηθψλ 

παθέησλ. ΢χγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ. 

 Σνπνγξαθηθή απνηχπσζε ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί πην αμηφπηζηε κεηξεηηθή αμηνιφγεζε ηεο νξζνθσηνγξαθίαο. 

 Καηαγξαθή πινπνηεκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ, φπσο 

πηλαθίδεο, θξεάηηα, νδνθσηηζκνί θ.α.. Ώζηε λα ππάξρνπλ επαξθή δεδνκέλα 

γηα ηα νδηθά ηκήκαηα. 

 Παξαγσγή νξζνθσηνγξαθηψλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν δειαδή θαηεπζείαλ απφ 

ηα αξρηθά ςεθηαθά κνληέια πξνηνχ ηνπο δνζεί ρξψκα. ΢χγθξηζε ησλ 

νξζνθσηνγξαθηψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο δχν κεζφδνπο. 

 Μειέηε νξαηφηεηαο γηα νρήκαηα δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ, φρη κφλν βαξέα 

νρήκαηα θαη επηβαηηθά. 

 Μειέηε γηα ηηο απαξαίηεηεο αιιαγέο πνπ πξέπεη λα ππνζηνχλ ηα δχν νδηθά 

ηκήκαηα ψζηε λα παξέρνπλ επαξθή νδηθή αζθάιεηα. 
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Παράρηεκα Α: Υαραθηερηζηηθά ηοσ εηθολογεφδαηηηθού 
ζηαζκού Topcon IS  

 

Σετληθά ταραθηερηζηηθά ζηαζκού 

Σηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ γεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ IS-201, όπσο απηά δίλνληαη από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή. 

Πίλαθας Α.1 Σετληθά ταραθηερηζηηθά ηοσ ζηαζκού 

Τειεζθόπην 

Μήθνο           165mm 

Αληηθεηκεληθόο θαθόο        45mm 

Μεγέζπλζε Τειεζθνπίνπ       30Φ 

Δηθόλα          Erect 

Πεδίν Θέαζεο         1°30’ 

Resolving Power        3”  

Διάρηζηε εζηίαζε        1.4m 

Κάκεξα 

Αξηζκόο ελεξγώλ pixel     1280x1024(VGA) 

Δπξπγώληα θσηνγξαθηθή κεραλή    1.3M pixel 

Τειεζθνπηθή θσηνγξαθηθή κεραλή    1.3M pixel 

Image Speed        1 - 10fps 

 

Μέηξεζε Μεθώλ-Δκβέιεηα θαη αθξίβεηα κέηξεζεο 

 

Μέηξεζε κε πξίζκα 

 

1 prism        3.000m 

3 prisms        4.000m 
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9 prisms         5.000m 

 

Μέηξεζε αθξηβείαο 0.2mm/1mm     ±(2mm+2ppmxD*)m.s.e. 

 

Μέηξεζε ρσξίο πξίζκα 

 

Δκβέιεηα απόζηαζεο       2.000m 

Μηθξέο απνζηάζεηο 1.5m εσο 250 m 

Μέηξεζε αθξηβείαο 0.2mm/1mm    (5mm) m.s.e 

 

Μεγάιεο απνζηάζεηο 5m εσο 2000m 

Μέηξεζε αθξηβείαο 1mm         (10mm+10ppmxD*) m.s.e. 

 

Ζιεθηξνληθή κέηξεζε δηεπζύλζεσλ 

Μέζνδνο        Απόιπηε Αλάγλσζε 

 

Διάρηζηε αλάγλσζε γσλίαο δηεύζπλζεο 

IS-201      Αλάγλσζε 0.5”/1” (0.1/0.5mgon) 

IS-203, IS-205     Αλάγλσζε 1” / 5” ( 0.2 / 1 mgon) 

     

Αθξίβεηα 

IS-201        ±1”(3cc) 

IS-203        ±3”(10cc) 

IS-205        ±5”(15cc) 

 

Απηόκαηνο εληνπηζκόο 

 

Ταρύηεηα Δληνπηζκνύ       15°/sec 
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Δκβέιεηα Δληνπηζκνύ     1000 m (with standard prism) 

Ταρύηεηα πεξηζηξνθήο                85°/sec 

 

Υπνινγηζηηθή Μνλάδα 

 

Μηθξνεπεμεξγαζηήο      Intel PXA255 

Ταρύηεηα Δπεμεξγαζηή     400MHz 

Λεηηνπξγηθό Σύζηεκα                 Microsoft Windows CE®.NET 4.2 

Μλήκε       128 MB/RAM 

2 MB Flash Rom 

1 GB micro SD Card 

Οζόλε 

Τύπνο Οζόλεο              Έγρξσκε Οζόλε Αθήο LCD(Liquid Crystal Digital) 3.5 ηληζώλ 

      (Αλάιπζε 320x240) 

Σάξσζε 

Δκβέιεηα Σάξσζεο      150m 

Ταρύηεηα Σάξσζεο       Μέγηζηε 20ζεκεία/δεπηεξόιεπην 

 

Γηάξθεηα Δξγαζίαο 

Κάζε κπαηαξία δηαξθεί 3.5 ώξεο. Τν όξγαλν ζπλνδεύεηαη από 3κπαηαξίεο,νπόηε 

ζύλνιν 10.5 ώξεο. 
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Κύρηα κέρε εηθολογεφδαηηηθού ζηαζκού  

Σηηο εηθόλεο Α.1 θαη Α.2 πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδνληαη ηα θύξηα κέξε ηνπ 

εηθνλνγεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ IS. 

Δηθόλα Α.1: Α΄ Όυε ηοσ εηθολογεφδαηηηθού ζηαζκού Topcon IS 
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Δηθόλα Α.2: Β΄ όυε ηοσ εηθολογεφδαηηηθού ζηαζκού Topcon IS 
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Υαραθηερηζηηθά κεταλής ηοσ ζηαζκού Topcon IS 

Σηνλ πίλαθα Α.2 πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία ηεο θάκεξαο 

ηνπ εηθνλνγεσδαηηθνύ ζηαζκνύ Topcon IS-201. 

        Πίλαθας A.2: ΢ηοητεία θάκερας εηθολογεφδαηηηθού ζηαζκού 

7.950245   // Δζηηαθή απόζηαζε [mm] 

2.069314   // x πξσηεύνληνο ζεκείνπ [mm] 

1.483377   // y πξσηεύνληνο ζεκείνπ [mm] 

2    // Μνληέιν δηαζηξνθήο 

4    // Παξάκεηξνη δηαζηξνθήο 

3.667644e-003  // Παξάκεηξνο δηαζηξνθήο 1 

-1.402073e-004  // Παξάκεηξνο δηαζηξνθήο 2 

2.327957e-004  // Παξάκεηξνο δηαζηξνθήο 3 

7.273054e-004  // Παξάκεηξνο δηαζηξνθήο 4 

0.003180   // Αλάιπζε θαηά x [mm/pixel] 

0.003180   // Αλάιπζε θαηά y [mm/pixel] 

0    // Αξηζκόο εηθνλνζεκάησλ 
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Παράρηεκα Β: Δπίισζε οδεύζεφλ 

Β.1 Δπίιπζε  όδεπζεο αζηηθνύ θόκβνπ 

Σύκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ πξνέθπςαλ ηα εμήο δεδνκέλα: 

Ορηδόληηες γφλίες  Ορηδόληηα κήθε 

β1= 63.295 g  D12= 9.781m 

β2= 112.117 g  D23= 21.758 m 

β3= 24.5640 g  D31= 25.476 m 
 

Ζ επίιπζε ηεο όδεπζεο έγηλε ζε απζαίξεην ηνπηθό ζύζηεκα αλαθνξάο κε ζηαζεξό 

ζεκείν ηε ζηάζε Σ1 κε αξρηθέο ζπληεηαγκέλεο (0,0,100), θαη απζαίξεην 

πξνζαλαηνιηζκό: 

xΣ1= 0 m 

yΣ1= 0 m 

zΣ1= 0 m 

α12= 0 g 

Α. Γφληαθός έιεγτος 

Σε θάζε θιεηζηό πνιύγσλν n θνξπθώλ, ην άζξνηζκα ησλ εζσηεξηθώλ γσληώλ ηνπ 

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

Σβ = (2n-4)*100 

Γηα n = 3 ηζρύεη : Σβ= 200 g 

Σβ'= 199.9760 g 

Υπνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή γσληαθή δηόξζσζε: 

Wβ= Σβ- Σβ'= 0.0240 g 

Έγηλε έιεγρνο όηη ε ηηκή είλαη κηθξόηεξε ή ίζε από απηή πνπ δίλνπλ νη θαλνληζκνί 

Π.Γ. 696/74 

0.0240 g   0.034 g 

Δθόζνλ νη γσλίεο έρνπλ κεηξεζεί κε ηελ ίδηα αθξίβεηα, ππνινγίδεηαη ε δηόξζσζε γηα 

θάζε κία:  

 

 

Καη ζηε ζπλέρεηα βξέζεθαλ νη δηνξζσκέλεο ηηκέο ησλ γσληώλ, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε:    

W
0.08 g




   


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Υπνινγηζκόο γσληώλ δηεύζπλζεο ησλ ηξηώλ πιεπξώλ, εθόζνλ αληηθαηαζηαζνύλ νη 

κεηξεκέλεο νξηδόληηεο γσλίεο από ηηο αληίζηνηρεο δηνξζσκέλεο.  

Έηζη εθαξκόδνληαο ην 3 ζεκειηώδεο πξόβιεκα: 

223 12 23

331 23 31

12 31 1 12

200 * 400  187,88 g

200 * 400 363,30 g

200 * 400 100 g

          

          

          

  

Β. Γρακκηθός έιεγτος  

Με ππνινγηζκέλεο ηηο γσλίεο δηεύζπλζεο θαη κεηξεκέλεο ηηο πιεπξέο ηεο όδεπζεο, 

ρξεζηκνπνηώληαο ην 10 ζεκειηώδεο πξόβιεκα ππνινγίδνληαη ηα ΓΦ’ θαη ΓY’ κεηαμύ 

ησλ θνξπθώλ. 

Γx'12= D12*sin(α12)= 9.781m 

Γy'12=D12*cos(α12)= 0 m 

 

θαη νη πξνζσξηλέο ζπληεηαγκέλεο  

x'2= 9.781m 

y΄2= 0.00 m 

 

Όκνηα γηα ηηο ππόινηπεο θνξπθέο: 

Γx'23=D23*sin(α23)= 4.119 m 

Γy'23=D23*cos(α23)= -21.365 m 

 

x'3= 13.900 m 

y'3= -21.365 m 

 

Γx'31=D31*sin(α31)= -13.885 m 

Γy'31=D31*cos(α31)= 21.359 m  

x'1= 0.015 m 

y΄1=-0.005 m 

 

1

2

3

63.303 g

112.125 g

24.572 g

  

  

  
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Υπνινγίδνληαη νη δηνξζώζεηο θαηά x΄ θαη y’: 

Wx= -ΣΓx' 

Wy = -Γy' 

Θεσξεηηθά ΣΓx=ΣΓy=0 

Wx= -0.015 m  

Wy= -0.005 m 

Καηόπηλ ππνινγίδεηαη  ην 
2 2

s x yW W W      

W s = (Wx)= 0.015811m  

Γίλεηαη έιεγρνο ζύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο βάζεη ηνπ Π.Γ. 696/74 

W s<0.088 m 

Γηνξζώζεηο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο θνξπθήο 

δρ1,2=(Wx/ΣD)*D1,2= -0.002573 m 

δy1,2=(Wy/ΣD)*D1,2= -0.000858 m 

δΦ2,3=(Wx/ΣD)*D2,3= -0.00572 m 

δy2,3=(Wy/ΣD)*D2,3= -0.001908 m 

δx3,1=(Wx/ΣD)*D3,1= -0.006702 m 

δy3,1=(Wy/ΣD)*D3,1= -0.002234 m 

 

Γ. Τποιογηζκός ορηδοληηογραθηθώλ ζσληεηαγκέλφλ 

Γηόξζσζε  πξνζσξηλώλ ηηκώλ Γx', Γy΄. 

Γx=Γx'+δρ 

Γy=Γy'+δς 

Οη νξηδνληηνγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ηεο όδεπζεο παξνπζηάδνληαη είλαη 

 

Κορσθή x (m) 

΢1 0.000 

΢2 9.779 

΢3 13.982 
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Γ. Τυόκεηρα θορσθώλ ηες όδεσζες  

   

Οη θαηαθόξπθεο γσλίεο πνπ πξνέθπςαλ από ηηο κεηξήζεηο ζην πεδίν είλαη νη εμήο: 

z12 =  101.2220 g 

z21 = 100.028 g 

z23 = 98.5560 g 

z32 = 102.0165 g 

z13 = 99.0190 g 

Z31 = 101.4115 g 

Σύκθσλα κε ηελ ηξηγσλνκεηξηθή πςνκεηξία ηζρύεη: 

ΓΖ = L*cosz + (1-k)*(D^2/2*R) + ΥΟ - ΥΣ 

 γηα k = 0.16 

Οπόηε:    

ΓΖ12 =  L12*cosz12 + (1-k)*(D12^2/2*R) + ΥΟ - ΥΣ = -0.0687 m 

ΓΖ21 =  L21 *cosz21 + (1-k)*(D21 ^2/2*R) + ΥΟ - ΥΣ =  0.0667 

ΓΖ23 =  L23*cosz23 + (1-k)*(D23^2/2*R) + ΥΟ - ΥΣ = 0.5236 

ΓΖ32 =  L21*cosz32 + (1-k)*(D32^2/2*R) + ΥΟ - ΥΣ = -0.5274 

Άξα πξνθύπηνπλ νη κέζνη όξνη: 

ΓΖ'12 =  -0.0677 m 

ΓΖ'32 = 0.5255 m  

Οπόηε,  

z2 = 99.9323 m 

z3 = 100.4578 m   
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Οη ζπληεηαγκέλεο ηεο όδεπζεο ηνπ ππεξαζηηθνύ θόκβνπ είλαη νη εμήο: 

 

Κορσθή 

 

x (m) 

 

y (m) 

 

z (m) 

΢1 0.000 0.000 100.000 

΢2 9.779 -0.001 99.932 

΢3 13.982 21.362 100.458 

Β.2 Δπίιπζε  όδεπζεο ππεξαζηηθνύ νδηθνύ ηκήκαηνο 

 

Σε απηή ηελ πεξίπησζε ηδξύζεθε αλνηθηή αλεμάξηεηε όδεπζε. Τν ζύζηεκα αλαθνξάο 

νξίζηεθε απζαίξεηα δίλνληαο ηπραίεο ζπληεηαγκέλεο ζηελ θνξπθή Σ1 (100,100,100) 

θαη πξνζαλαηνιίδνληαο ηπραία ζε έλα  απζαίξεην ζεκείν. 

 

Σύκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην πεδίν πξνέθπςαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 

      Ορηδόληηες γφλίες                                        Ορηδόληηα κήθε 

β1= 82.0825 g  D'12 =  31.94376 m 

β2= 255.7895 g  D'23 =  27.35108 m 

   D'34 =  41.79964 m 

 

     

Βάζε ηνπ ηξίηνπ ζεκειηώδνπο πξνβιήκαηνο γίλεηαη ππνινγηζκόο ησλ γσληώλ 

δηεύζπλζεο ησλ πιεπξώλ: 

 

  α12= 228.6280 g 

α23= 110.7105 g 

α34= 166.5000 g 
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Δθαξκόδνληαο ην πξώην ζεκειηώδεο πξόβιεκα γηα όιεο ηηο πιεπξέο ηεο θάζε 

θνξπθήο έρνπκε: 

 

Κορσθή x (m) y (m)  

΢1 100.000 100.000  

΢2 86.115 71.232  

΢3 113.078 66.652  

΢4 134.074 30.507  

  

 

Τυόκεηρα θορσθώλ ηες όδεσζες 

 

Θεσξώ όηη ζην ζηελ θνξπθή Σ1 έρσ πςόκεηξν            Ε1 = 100.00 m 

 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ πςνκέηξσλ ησλ θνξπθώλ ηεο όδεπζεο γίλεηαη κέζσ ηεο 

ζρέζεο ηεο ηξηγσλνκεηξηθήο πςνκεηξίαο 

 

ΓΖ = L*cosz + (1-k)*(D^2/2*R) + ΥΟ – ΥΣ, γηα k =0.16  θαη R = 6371000m 

 

Οπόηε, 

ΓΖ12  =  L12*cosz12 + (1-k)*(D12^2/2*R) + ΥΟ - ΥΣ = 2.1171m 

ΓΖ21 =  L21*cosz21 + (1-k)*(D21^2/2*R) + ΥΟ - ΥΣ = -2.1149m 

 

Αληίζηνηρα,  

ΓΖ23 = -0.2378 m 

ΓΖ32 =  0.2353 m 

 

ΓΖ34 =  2.2356 m 

ΓΖ43 =  -2.2369 m 

 

Άξα πξνθύπηνπλ νη κέζνη όξνη 

ΓΖ'12 = 2.1160 m 

ΓΖ'23 = -0.2365 m 

ΓΖ'34 = 2.2363 m 
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Δπνκέλσο, 

Ε2 = 102.116 m 

Z3 = 101.8794 m 

Z4= 104.1157 m 

 

Οη ηειηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθώλ ηεο όδεπζεο είλαη: 

 

Κορσθή x (m) y (m) z (m) 

΢1 100.000 100.000 100.000 

΢2 86.115 71.232 102.116 

΢3 113.078 66.652 101.880 

΢4 134.074 30.507 104.116 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ : ΣΟΠΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΠΟΣΤΠΧ΢Ζ 

Γ.1 Απνηύπσζε αζηηθνύ θόκβνπ 

Ζ απνηύπσζε ζηνλ αζηηθό θόκβν έγηλε κε ρξήζε ηνπ εηθνλνγεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ. Τν 

όξγαλν ζηήζεθε ζηελ θνξπθή Σ2. Έγηλε απνηύπσζε 33 ζεκείσλ θαηά κήθνο ησλ 

νξηνγξακκώλ ησλ νδώλ.  

  x(m) y(m) z(m) 

1 0.839 -0.665 99.831 

2 0.795 -2.706 99.803 

3 -0.885 -10.100 99.721 

4 4.384 9.647 99.923 

5 6.178 17.026 100.086 

6 6.582 19.300 100.114 

7 6.745 21.220 100.149 

8 6.759 23.468 100.162 

9 6.459 26.778 100.308 

10 9.410 29.639 100.286 

11 5.707 31.962 100.307 

12 9.146 41.155 100.329 

13 10.101 43.226 100.375 

14 12.507 31.072 100.395 

15 12.847 28.549 100.406 

16 13.162 25.076 100.358 

17 13.244 21.953 100.290 

18 13.253 22.297 100.296 

19 13.163 19.415 100.212 

20 13.070 17.640 100.160 

21 13.276 17.400 100.159 

22 13.676 17.643 100.167 

23 14.447 19.252 100.220 

24 14.908 21.231 100.295 

25 14.960 24.284 100.383 

26 14.573 28.243 100.404 

27 14.000 31.282 100.402 

28 12.180 40.619 100.369 

29 20.271 31.054 100.244 

30 25.199 -3.403 99.588 

31 17.046 -1.097 99.686 

32 8.890 1.210 99.781 

33 7.084 -5.177 99.617 
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Γ.2 Απνηύπσζε ππεξαζηηθνύ νδηθνύ ηκήκαηνο 

Ζ απνηύπσζε ζην ππεξαζηηθό νδηθό δίθηπν δηεμήρζε από ηξεηο θνξπθέο (Σ1, Σ2, Σ3). 

Σπλνιηθά έγηλε απνηύπσζε 21 ζεκείσλ. 

 

 x(m) y(m) z(m) 

1 93.080 83.014 101.182 

2 90.275 91.459 100.772 

3 88.293 98.484 100.424 

4 86.739 104.846 100.104 

5 84.769 114.330 99.646 

6 83.250 123.548 99.232 

7 96.664 74.489 101.605 

8 114.592 43.739 103.300 

9 109.331 51.830 102.824 

10 104.481 59.176 102.411 

11 121.458 33.015 103.912 

12 128.329 23.241 104.479 

13 134.160 16.170 104.915 

14 143.195 6.399 105.551 

15 149.159 0.103 105.965 

16 155.374 -5.989 106.383 

17 165.327 -15.444 107.020 

18 172.519 -22.186 107.440 

19 183.114 -32.169 108.005 

20 189.448 -38.174 108.316 

21 198.389 -46.608 108.723 

 


