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Περίληψη 

Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση των δυνατοτήτων 
των μη επανδρωμένων συστημάτων αεροφωτογράφισης και η συμβολή τους στη 
Φωτογραμμετρία. 

Περιγράφεται μια καινούρια μέθοδος φωτογραμμετρικών εργασιών που έχει βρει 
μεγάλη διάδοση τα τελευταία χρόνια. Η μέθοδος αυτή ακολουθεί τη 
φωτογραμμετρική διαδικασία χρησιμοποιώντας ως φορείς λήψης εικόνων μικρές μη 
επανδρωμένες εναέριες πλατφόρμες, στις οποίες ενσωματώνονται, συνήθως, απλές 
ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές. 

Στο πρώτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται οι υπάρχουσες κατηγοριοποιήσεις των 
συστημάτων που κυκλοφορούν και η εξέλιξή τους στην πάροδο των χρόνων.   

Στο δεύτερο κεφάλαιο, παρουσιάζονται και συγκρίνονται όλα τα είδη μη 
επανδρωμένων πλατφορμών που προσφέρονται για χαρτογράφηση, δίνοντας 
ιδιαίτερη έμφαση στα σύγχρονα συστήματα. Αναλύονται τα βασικά χαρακτηριστικά 
που τα διαφοροποιούν και επιλέγονται κάποια αντιπροσωπευτικά εμπορικά 
συστήματα, προκειμένου να διαπιστωθούν οι ομοιότητες και οι διαφορές μεταξύ των 
κύριων κατηγοριών. Επισημαίνονται επίσης, τα πλεονεκτήματα και οι αδυναμίες 
τους. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, εξετάζεται η χρησιμότητά τους σε διάφορες εφαρμογές και 
παρουσιάζονται ενδεικτικές περιπτώσεις μελέτης.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο, χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα που προέρχονται από τις 
εργασίες του Εργαστηρίου Φωτογραμμετρίας για την υποστήριξη της αρχαιολογικής 
ανασκαφής στον οικισμό των Βασιλικών στον αρχαιολογικό χώρο της Κυμισάλας 
στη Ρόδο, για την αξιολόγηση και την σύγκριση των φωτογραμμετρικών προϊόντων 
που μπορούν να παραχθούν από αυτά. Για την επεξεργασία των εικόνων 
χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Photoscan.  

Στο τελευταίο κεφάλαιο, συνοψίζονται όλα τα συμπεράσματα που προέκυψαν από 
την διερεύνηση που πραγματοποιήθηκε, τόσο σε θεωρητικό όσο και σε πρακτικό 
επίπεδο. 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

The main purpose of this thesis is to investigate the capabilities of the Unmanned Air 
Vehicles and their contribution to Photogrammetry.  

A new method of photogrammetric measurements, which has been widely 
spreadduring the past few years, is described. This method follows the 
photogrammetric workflow using small UAV systems as image acquisition platforms. 
On these UAVs, there are usually simple compact digital cameras attached. 

The first chapter includes the existent classifications of the UAVs and their 
development as years passed by. 

In the second chapter, all kinds of UAVs available for mapping will be presented and 
compared and contrasted, while emphasis will be placed on modern autonomous 
UAVs. The basic characteristics that make them different will be analysed and some 
typical commercial UAVs will be chosen in order to establish the similarities and 
differences between the main categories. Their strengths and weaknesses will also be 
highlighted.  

In the third chapter, the practicality of UAVs in several occasions will be examined 
and indicative case studies will be presented.  

The fourth chapter includes the data gathered from the work of the Photogrammetry 
Lab in support of the archaeological excavation in Vasiliki settlement in the 
archaeological space of Kymisala in Rhodes. This data will contribute to the 
evaluation and comparison of the photogrammetric products that can be produced 
from them. The computer vision programme Photoscan was used for the processing of 
the images.  

The last chapter summarizes the theoretical and practical conclusions that emerged 
through the investigation of the capabilities of the UAVs.  
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1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

1.1 θνπφο ηεο εξγαζίαο 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη βξεη κεγάιε δηάδνζε κηα θαηλνχξηα κέζνδνο 

θσηνγξακκεηξηθψλ εξγαζηψλ. Ζ κέζνδνο απηή αθνινπζεί ηε θσηνγξακκεηξηθή 

δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηψληαο σο θνξείο ιήςεο εηθφλσλ κηθξέο κε επαλδξσκέλεο 

ελαέξηεο πιαηθφξκεο, ζηηο νπνίεο ελζσκαηψλνληαη, ζπλήζσο, απιέο ςεθηαθέο 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο. Οη λέεο ηάζεηο απηνκαηνπνίεζεο ηεο θσηνγξακκεηξηθήο 

δηαδηθαζίαο ζπκβάινπλ ζηελ ελίζρπζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο 

απηήο ηεο κεζφδνπ. Κέληξηζε, επνκέλσο, ην ελδηαθέξνλ αξθεηψλ εξεπλεηψλ θαη 

επηζηεκφλσλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξθεηά ζπλέδξηα κε ζέκα ηελ κέζνδν απηή απφ 

ηε Γηεζλή Έλσζε ηεο Φσηνγξακκεηξίαο θαη ηεο Σειεπηζθφπεζεο (International 

Society for Photogrammetry and Remote Sensing) ηε ηειεπηαία δεθαεηία.  

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δηεμνδηθή κειέηε απηήο 

ηεο κεζφδνπ ηφζν ζε ζεσξεηηθφ φζν θαη ζε πξαθηηθφ επίπεδν. Σν ζεσξεηηθφ κέξνο 

μεθηλάεη κε ηνλ  νξηζκφ, ηηο ππάξρνπζεο θαηεγνξηνπνηήζεηο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

θπθινθνξνχλ θαη ηελ εμέιημή ηνπο ζηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ. Πξσηαξρηθφ κέιεκα 

απνηειεί ε αληηπξνζσπεπηηθή παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο θαη 

ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ, επηιέγνληαη 

ελδεηθηηθά θάπνηα εκπνξηθά ζπζηήκαηα απφ θάζε θαηεγνξία, ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε 

ζχγθξηζε θαη ε αμηνιφγεζή ηνπο. Ζ αλάιπζε ηεο ηερλνγλσζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

(state-of-the-art), ε πξνβνιή ησλ πιενλεθηεκάησλ ηνπο αιιά θαη ε επηζήκαλζε ησλ 

αδπλακηψλ ηνπο ζπληεινχλ ζηε βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο θαη ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε ρξήζε ηνπο. Δπηπξφζζεηα, παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθέο 

πεξηπηψζεηο κειέηεο θαη εθαξκνγέο. 

ε πξαθηηθφ επίπεδν, θπξίαξρνο ζηφρνο είλαη ε αμηνιφγεζε ησλ θσηνγξακκεηξηθψλ 

πξντφλησλ πνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ απφ εηθφλεο πνπ έρνπλ παξζεί απφ κε 

επαλδξσκέλεο ελαέξηεο πιαηθφξκεο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο εξγαζίεο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Φσηνγξακκεηξίαο γηα 

ηελ ππνζηήξημε ηεο αξραηνινγηθήο αλαζθαθήο ζηνλ νηθηζκφ ησλ Κπκηζζαιέσλ ζηε 

Ρφδν (Acevedo et al. 2013). Υξεζηκνπνηήζεθε πξφγξακκα κε πςειφ βαζκφ 

απηνκαηνπνίεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ επεμεξγαζίαο.   

1.2 Ση είλαη UAV 

Unmanned aerial vehicles (UAV), are to be understood as uninhabited and reusable 

aerial vehicles (Blyenburgh, 1999). χκθσλα κε ηνλ Blyenburgh, δειαδή, ηα UAV 

νξίδνληαη σο κε «θαηνηθεκέλα» απφ ηνλ άλζξσπν θαη επαλαρξεζηκνπνηήζηκα 

ελαέξηα νρήκαηα.  

Σα κε επαλδξσκέλα ζχζηεκαηα αεξνθσηνγξάθηζεο απνηεινχληαη ηα ηξία κέξε:  

 ηελ πιαηθφξκα  

 ην θνξηίν, ζηελ απινχζηεξε πεξίπησζε, κηα ςεθηαθή κεραλή θαη  
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 ηνλ επίγεην ζηαζκφ ειέγρνπ γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

πηήζεο απφ ηελ απνγείσζε έσο ηελ πξνζγείσζε.  

Δθηφο απφ ηελ πιαηθφξκα ιήςεο, ζπλδπάδνληαη θαη άιινη αηζζεηήξεο πινήγεζεο 

φπσο  ζπζηήκαηα GNSS, INS, ππμίδεο, βαξφκεηξα, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο 

θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο πιαηθφξκαο. Ο ηχπνο ηνπ θνξηίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 

εθαξκνγή πνπ πξφθεηηαη λα αληηκεησπηζηεί. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ςεθηαθέο 

κεραλέο, πνιπθαζκαηηθνί θαη ππεξθαζκαηηθνί ζαξσηέο, ζαξσηέο ιέηδεξ, SAR θ.ά.   

Οη κε επαλδξσκέλεο ελαέξηεο πιαηθφξκεο ή αιιηψο ΜΔΔΠ, απνηεινχλ κηα πνιχηηκε 

πεγή δεδνκέλσλ ζε πεξηπηψζεηο ειέγρνπ, παξαθνινχζεζεο, ραξηνγξάθεζεο θαη 

ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο. Οη ΜΔΔΠ θαη ηα κηθξά επαλδξσκέλα 

αεξνκεηαθεξφκελα ζπζηήκαηα, παξνπζηάδνπλ αξθεηέο νκνηφηεηεο, φπσο ε  ρακειή 

ηαρχηεηα πηήζεο, ε επειημία ζηηο παξακέηξνπο πξνγξακκαηηζκνχ πηήζεο, νη 

ζχλζεηεο άηξαθηνη θαη νη βειηηζηνπνηεκέλεο αεξνδπλακηθέο πηέξπγεο. Ζ βαζηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ ΜΔΔΠ κε ηα επαλδξσκέλα αεξνζθάθε είλαη φηη ζηα πξψηα δελ 

απαηηείηαη ε χπαξμε πηιφηνπ κέζα ζην αεξνζθάθνο. Σν γεγνλφο απηφ δελ ζεκαίλεη 

φκσο φηη απηά ηα ζπζηήκαηα πεηνχλ κφλα ηνπο. Σα νρήκαηα απηά είλαη ειεγρφκελα 

απφ καθξηά, εκηαπηφλνκα, απηφλνκα ή ζπλδπαζκφο φισλ ησλ παξαπάλσ. ηνλ 

Πίλαθα 1, παξνπζηάδνληαη νη βαζηθφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ΜΔΔΠ θαη ησλ 

επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ.  

Πίλαθαο 1: Υαξαθηεξηζηηθά ησλ αεξνθσηνγξαθίζεσλ κε επαλδξσκέλα 

αεξνζθάθε θαη ΜΔΔΠ (Cramer, 2014) 

Αεξνθσηνγξαθίζεηο κε επαλδξσκέλα 

αεξνζθάθε 

Αεξνθσηνγξαθίζεηο κε κε 

επαλδξσκέλα ζπζηήκαηα 

Πνιχ θαιφο πξνζδηνξηζκφο ηεο ηξνρηάο 
ηεο πηήζεο 

Δμάξηεζε απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

Οκαιή ηξνρηά, ζηαζεξή πινήγεζε Αζηάζεηα, κεηαβνιέο ζηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ιήςεσλ 

Σήξεζε ησλ επηθαιχςεσλ θαη ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ 

πηήζεο 

Δμάξηεζε απφ ηελ ιεηηνπξγία πινήγεζεο 

θαη ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο 

πηήζεο 

Υξήζε θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ κεγάινπ 

θνξκάη/ κεγαιχηεξε θάιπςε πεξηνρήο 

αλά εηθφλα 

Υξήζε εξαζηηερληθψλ κεραλψλ κηθξνχ 

θνξκάη/ κηθξφηεξν εχξνο θάιπςεο 

Υξήζε κεηξεηηθψλ κεραλψλ κε ζηαζεξή 

θαη γλσζηή γεσκεηξία 

Υξήζε κε βαζκνλνκεκέλσλ 

θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ 

Πεηνχλ ζε κεγαιχηεξα χςε πηήζεο/ 

κηθξφηεξεο πξννπηηθέο παξακνξθψζεηο 

Μεηαβνιέο ζην χςνο πηήζεο/ ηνπηθή 

δηαθνξνπνίεζε ηεο θιίκαθαο 

 

Ο φξνο UAV ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ Πιεξνθνξηθή, ζηελ Ρνκπνηηθή, ζηελ 

Σερλεηή Ννεκνζχλε αιιά θαη ζηελ Φσηνγξακκεηξία θαη ηελ Σειεπηζθφπεζε. 

Δπηπξφζζεηα, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλψλπκα φπσο, Remotely Piloted Vehicle (RPV), 
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Remotely Operated Aircraft (ROA), Remotely Piloted Aircraft (RPA), Unmanned 

Vehicle Systems (UVS) θ.ά.  

Ζ πξψηε αλαθνξά ηνπ φξνπ «UAV Φσηνγξακκεηξία», έγηλε απφ ηνλ Luhmann, ζηελ 

πξνζπάζεηα ηνπ λα γίλεη πην μεθάζαξε θαη θαηαλνεηή ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

θσηνγξακκεηξηθψλ πιαηθνξκψλ θαη λα ζπλδπάζεη φια ηα κε επαλδξσκέλα 

αεξνζθάθε. Παξνπζίαζε  κηα γξαθηθή αλαπαξάζηαζε φπνπ ηαμηλνκνχληαη νη 

κεηξεηηθέο κέζνδνη, κε βάζε ην κέγεζνο ηνπ πξνο απνηχπσζε αληηθεηκέλνπ έλαληη 

ηεο απαηηνχκελεο κεηξεηηθήο αθξίβεηαο (Luhmann, 2006). ηελ πξνζέγγηζε απηή, 

πεξηιακβάλνληαη ζρεδφλ φιεο νη ηερληθέο, αιιά δελ εμεηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θάζε ζπζηήκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Δλδερνκέλσο, ιακβάλνληαο ππφςε θαη 

ην χςνο ηνπ πξνο απνηχπσζε αληηθεηκέλνπ, θάπνηεο απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο λα 

κελ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ νιφθιεξν ην αληηθείκελν κε ηελ αθξίβεηα πνπ ηνπο 

απνδίδεηαη.   

 
Δηθφλα 1: Η αθξίβεηα ησλ κεηξεηηθψλ κεζφδσλ ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ-πεξηνρήο (Luhmann, 2006) 
 

O Eisenbeiss, ζηε δηδαθηνξηθή ηνπ δηαηξηβή, ην 2009,  ρξεζηκνπνίεζε ηνλ φξν  

«UAV Φσηνγξακκεηξία»  γηα λα  πεξηγξάςεη έλα λέν θσηνγξακκεηξηθφ κεηξεηηθφ 

εξγαιείν κε πιεζψξα εθαξκνγψλ ζηνλ ηνκέα ηεο εγγχο επίγεηαο, ηεο ελαέξηαο αιιά 

θαη ηεο επίγεηαο θσηνγξακκεηξίαο. Οπζηαζηηθά ε κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί κε 

επαλδξσκέλα ηπηάκελα νρήκαηα, ζηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο 

κεραλέο, ζεξκηθά θαη ππέξπζξα ςεθηαθά ζπζηήκαηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ, ελαέξηνη 

ςεθηαθνί ζαξσηέο (LiDAR), ή ζπλδπαζκφο φισλ ησλ παξαπάλσ. ηελ Δηθφλα 2, 

ζπγθξίλεηαη ε «UAV Φσηνγξακκεηξία» κε ηηο επίγεηεο θαη ελαέξηεο κεζφδνπο 

ζάξσζεο κε ιέηδεξ θαη ηηο απνηππψζεηο  SAR (Synthetic Aperture Radar).  
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Δηθφλα 2: χγθξηζε ηεο αθξίβεηαο ηεο UAV Φσηνγξακκεηξίαο κε ηηο κεζφδνπο 

ζάξσζεο κε ιέηδεξ θαη ηηο απνηππψζεηο SAR (Eisenbeiss, 2009) 

 

ην Πίλαθα 2, πεξηιακβάλνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά  ηεο ελαέξηαο, ηεο εγγχο 

επίγεηαο θαη ηεο «UAV Φσηνγξακκεηξίαο». 

Πίλαθαο 2: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ελαέξηαο, ηεο εγγχο επίγεηαο θαη ηεο 

UAV Φσηνγξακκεηξίαο 

 Δλαέξηα 

Φσηνγξακκεηξία 

Δγγχο επίγεηα 

Φσηνγξακκεηξία 

UAV 

Φσηνγξακκεηξία 

πιινγή 

δεδνκέλσλ/ 

Πηήζε 

Τπνβνεζνχκελε/ 

Υεηξνθίλεηε 

Απηφλνκε/ 

Τπνβνεζνχκελε/ 

Υεηξνθίλεηε 

Απηφλνκε/ 

Τπνβνεζνχκελε/ 

Υεηξνθίλεηε 

Μέγεζνο πεξηνρήο km
2 

mm
2
-m

2 
m

2-
km

2 

GSD cm-m mm-dm mm-m 

Πξνζαλαηνιηζκφο 

ιήςεο 

Καηαθφξπθνο θαη 

πξφζθαηα πιάγηνο 

Καηαθφξπθνο θαη 

πιάγηνο 

Καηαθφξπθνο θαη 

πιάγηνο 

Πεδία εθαξκνγήο Απνηππψζεηο 

κεγάισλ θαη πνιχ 

κεγάισλ εθηάζεσλ 

(ραξηνγξάθεζε, 

ηξηζδηάζηαηε 

κνληεινπνίεζε) 

Απνηππψζεηο 

κηθξψλ εθηάζεσλ 

θαη θπξίσο 

αληηθεηκέλσλ, 

αξραηνινγηθέο 

απνηππψζεηο, 

ηξηζδηάζηαηε 

κνληεινπνίεζε 

Απνηππψζεηο 

κηθξψλ θαη 

κεζαίσλ εθηάζεσλ 

θαη αληηθεηκέλσλ, 

αξραηνινγηθέο 

απνηππψζεηο, 

ηξηζδηάζηαηε 

κνληεινπνίεζε, 

ραξηνγξάθεζε, 

παξαθνινχζεζε 

θαηλνκέλσλ ζε 

πξαγκαηηθφ-ρξφλν 
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ηελ επίγεηα θσηνγξακκεηξία ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ άμνλα ιήςεο ησλ εηθφλσλ 

είλαη νξηδφληηνο, ζε αληίζεζε κε ηελ εγγχο επίγεηα θαη ηελ ελαέξηα. Δπίζεο, ε 

απφζηαζε ιήςεο ησλ εηθφλσλ ζηελ εγγχο επίγεηα θσηνγξακκεηξία κπνξεί λα είλαη 

κέρξη 200 κέηξα. Οη βαζηθέο δηαθνξέο ηεο «UAV Φσηνγξακκεηξίαο» κε ηελ ελαέξηα, 

είλαη θπξίσο ην κηθξφ εχξνο θάιπςεο, ην χςνο πηήζεο, ε γεσκεηξία ηνπ κπινθ θαη ε 

αζηάζεηα απηψλ ησλ ελαέξησλ κεραληζκψλ.  Χο εθ ηνχηνπ, νη δηαθνξέο απηέο είλαη 

ζεκαληηθέο θαη πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε αιιά δελ είλαη θπζηθά ηθαλέο  γηα λα 

ζπλζέζνπλ έλα λέν πεδίν Φσηνγξακκεηξίαο.  

1.3 Καηεγνξηνπνίεζε 

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κε επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ πιαηθνξκψλ δηαθέξεη απφ ρψξα 

ζε ρψξα θαη αθφκα δελ έρεη πξνηαζεί κηα ηππνπνηεκέλε θαηεγνξηνπνίεζε απφ ηελ 

Γηεζλή Έλσζε Φσηνγξακκεηξίαο θαη Σειεπηζθφπεζεο. ηελ ζπλέρεηα, 

πεξηγξάθνληαη δηάθνξεο θαηεγνξηνπνηήζεηο πνπ έρνπλ πξνηαζεί απφ δηάθνξνπο 

εξεπλεηέο.  

χκθσλα κε ηελ UVS International ηα UAV δηαρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 ηα ηαθηηθά (tactical) πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα κίθξν (micro), ηα κίλη (mini), 

κηθξνχ θαη κεζαίνπ εχξνπο θάιπςεο, κεζαίνπ εχξνπο θάιπςεο θαη δηάξθεηαο, 

ρακεινχ πςνκέηξνπ θαη κεγάιεο αλάιπζεο, ρακεινχ πςνκέηξνπ θαη κεγάιεο 

δηάξθεηαο θαη κεζαίνπ πςνκέηξνπ θαη κεγάιεο δηάξθεηαο ζπζηήκαηα. 

 ηα ζηξαηεγηθά, πνπ αλαθέξνληαη ζε ελαέξηα ζπζηήκαηα κεγάινπ πςνκέηξνπ 

θαη κεγάιεο δηάξθεηαο, ζηξαηνζθαηξηθά θαη εμσζηξαηνζθαηξηθά ζπζηήκαηα 

πνπ πεηάλε πςειφηεξα απφ 20.000 κέηξα θαη έρνπλ δηάξθεηα 2 έσο 4 εκέξεο. 

 ηα εηδηθψλ ρξήζεσλ, φπσο είλαη ηα απηφλνκα καρεηηθά νρήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο. 

ηε παξαπάλσ ηαμηλφκεζε νη ΜΔΔΠ δηαρσξίζηεθαλ κε βάζε ην κέγεζνο, ην βάξνο, 

ηελ δηάξθεηα, ην εχξνο θάιπςεο θαη ην πςφκεηξν πηήζεο. 

Μηα άιιε ηαμηλφκεζε δφζεθε απφ ηελ CASA (Civil Aviation Safety Authority) ην 

2001, ε νπνία επίζεο, ρσξίδεη ηα UAV ζε ηξεηο θαηεγνξίεο κε βάζε ην βάξνο ηνπ 

θνξηίνπ πνπ κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3. 

Πίλαθαο 3: Καηεγνξηνπνίεζε ησλ UAV απφ ηελ CASA 

Καηεγνξία Καηεγνξία I Μίθξν 

(micro) UAV 

Καηεγνξία II 

Μηθξά UAV 

Καηεγνξία III 

Μεγάια UAV 

Πξνδηαγξαθέο Βάξνο απνγείσζεο  

ζηα 100g 

Βάξνο απνγείσζεο 

κηθξφηεξν απφ 

150kg 

Βάξνο απνγείσζεο 

κεγαιχηεξν απφ 

150kg 

 

Παξφκνηα ηαμηλφκεζε κε ηελ UVS International, πξνηείλεη θαη ν Blyenburgh, αθνχ 

ηηο θαηεγνξηνπνηεί κε βάζε ην χςνο πηήζεο θαη ην εχξνο θάιπςεο.  
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Δηθφλα 3: Καηεγνξηνπνίεζε κε βάζε ην πςφκεηξν θαη ην εχξνο θάιπςεο 

(Blyenburgh, 1999) 

 

Οη κε επαλδξσκέλεο ελαέξηεο πιαηθφξκεο  κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε βάζε ηα 

θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αεξνζθαθψλ, δειαδή αλ είλαη ειαθξχηεξεο ή βαξχηεξεο 

απφ ηνλ αέξα θαη αλ είλαη κεραλνθίλεηεο ή φρη.   

Πίλαθαο 4: Καηεγνξηνπνίεζε ζχκθσλα κε ην βάξνο θαη ηελ πεγή ελέξγεηαο 

(Eisenbeiss, 2009) 

 Διαθξχηεξα 

απφ ηνλ αέξα 

Βαξχηεξα απφ ηνλ αέξα 

 Δπθάκπησλ 

πηεξπγίσλ 

ηαζεξψλ 

πηεξπγίσλ 

Πνιιαπιψλ 

ζηξνθείσλ 

Με 

κεραλνθίλεηα 

Balloon Hang glider Gliders Rotor-kite 

 Paraglider   

 Kites   

Μεραλνθίλεηα Airship Paraglider Propeller Single rotors 

  Jet engines Coaxial 

   Quadrotors 

   Multi-rotors 
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O Eisenbeiss πξφηεηλε κηα επηπιένλ ηαμηλφκεζε, ζηελ νπνία νη ΜΔΔΠ δηαθξίλνληαη 

ζηηο εμήο 3 θαηεγνξίεο:  

 Αλνηρηνχ θψδηθα θαη ρεηξνθίλεηνπ ειέγρνπ (Open-source and Manual 

controlled UAV/ θαηεγνξία OM) 

  Μίθξν θαη Μίλη (Micro and Mini UAV/ θαηεγνξία Μ) θαη 

 Μεγάινπ Φνξηίνπ (Large payload UAV/ θαηεγνξία L). 

Ζ πξψηε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ζπζηήκαηα αλνηρηνχ θψδηθα θαη κε εκπνξηθά 

ζπζηήκαηα, φπνπ ν εμνπιηζκφο δελ θνζηίδεη πεξηζζφηεξα απφ 5.000 επξψ. Ζ δεχηεξε 

ζπγρσλεχεη ηα κίθξν θαη ηα κίλη UAV, φπσο νξίζηεθαλ απφ ηνλ Blyenburgh ζε κηα 

θαηεγνξία, φπνπ ην θνξηίν πεξηνξίδεηαη ζηα 5kg. Ζ ηξίηε θαηεγνξία αλαθέξεηαη ζηα 

UAV κε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο θνξηίνπ πάλσ απφ 5kg. Οπζηαζηηθά, ε ηαμηλφκεζε 

έγηλε ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ηηκή θαη ην θνξηίν κεηαθνξάο.  

Πίλαθαο 5: Πξνηεηλφκελε θαηεγνξηνπνίεζε απφ ηνλ Eisenbeiss  

Καηεγνξία Δπεμήγεζε Πεξηνξηζκφο (ηηκή ή 

θνξηίν) 

OM πζηήκαηα αλνηρηνχ 

θψδηθα θαη ρεηξνθίλεηνπ 

ειέγρνπ 

Υεηξνθίλεηνο έιεγρνο θαη 

θφζηνο <5.000 Euro γηα 

ζπζηήκαηα αλνηρηνχ 

θψδηθα 

M Μίθξν θαη Μίλη (micro θαη 

mini) ζπζηήκαηα 

Φνξηίν<5kg 

L πζηήκαηα κεγάινπ 

θνξηίνπ 

Φνξηίν>5kg 

 

πλδπάδνληαο ηελ παξαπάλσ θαηεγνξηνπνίεζε κε επηπιένλ παξάγνληεο 

δηαθνξνπνίεζεο, πξνέθπςε ν Πίλαθαο 6: 

Πίλαθαο 6: Καηεγνξηνπνίεζε ζχκθσλα κε ηνλ ηξφπν ηεο γεσαλαθνξάο, ηελ 

δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ηηο απαηηήζεηο ηηο 

εθαξκνγήο (Eisenbeiss, 2009) 

Αηζζεηήξεο Γεσαλαθνξά Γπλαηφηεηα 

παξαθνινχζεζε

ο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν (real-time) 

Απαηηήζεηο 

εθαξκνγήο 

Καηεγνξία 

UAV 

Υσξίο 

ζπζηήκαηα 

GPS/INS 

Μεηαγελέζηεξε 0 Υακειή 

αθξίβεηα (m) 

Αλνηρηνχ 

θψδηθα θαη 

ρεηξνθίλεην

π ειέγρνπ 

GPS θαη INS Μεηαγελέζηεξε/ά

κεζε 

+ Μέηξηα 

αθξίβεηα (dm-

m) 

Μίθξν θαη 

Μίλη (micro 

θαη mini) 

DGPS θαη  

INS 

Μεηαγελέζηεξε/ά

κεζε 

++ Τςειή 

αθξίβεηα (cm) 

Μεγάινπ 

Φνξηίνπ 
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1.4 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

Οη πξψηεο κε επαλδξσκέλεο ελαέξηεο πιαηθφξκεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

θσηνγξακκεηξηθνχο ζθνπνχο είλαη νη αεηνί θαη ηα αεξφζηαηα. Χζηφζν, ράξε ζηελ 

ζπλερή εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, θαηαζθεπάζηεθαλ πην ζχγρξνλα θαη αμηφπηζηα 

ζπζηήκαηα, ηα γλσζηά ζε φινπο, UAV. ην ζεκείν απηφ, ζα παξνπζηαζηεί 

ζπλνπηηθά, ε πνξεία φισλ ησλ ΜΔΔΠ κέζα απφ ηελ πεξηγξαθή ησλ πην ζεκαληηθψλ 

πξνζπαζεηψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο.  

 1.4.1 Γηαρξνληθή εμέιημε ηεο ρξήζεο ησλ αεξφζηαησλ ζηε Φσηνγξακκεηξία 

Δπηγξακκαηηθά νη ζεκαληηθφηεξνη ζηαζκνί ζηελ εμέιημε ηνπ αεξφζηαηνπ είλαη: 

1855: Ο Andraud ήηαλ ν πξψηνο πνπ δηαηχπσζε ηελ ζθέςε φηη νη θσηνγξαθίεο πνπ 

ιακβάλνληαη απφ αεξφζηαην κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνπνγξαθηθνχο 

ζθνπνχο. (Gruber, 1932)   

1858: Ο Felix Tournachon (γλσζηφο θαη σο Nadar) πξαγκαηνπνίεζε ηηο πξψηεο 

ελαέξηεο ιήςεηο ζην Παξίζη κε έλα επαλδξσκέλν αεξφζηαην (Association of Royal 

Air Force Photography Officers, 1977).  

1860: Οη S.A. King θαη J.W. Black πξαγκαηνπνίεζαλ ηελ πην επηηπρεκέλε ιήςε 

θσηνγξαθίαο κε αεξφζηαην (Georgopoulos, 1981) 

1861-1865: Δθηελήο ρξήζε ηεο κεζφδνπ απηήο γηα θαηαζθνπεία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Ακεξηθαληθνχ Δκθπιίνπ Πνιέκνπ (Association of Royal Air Force Photography 

Officers, 1977).  

 1877: Ο W.B.Woodbury ρξεζηκνπνίεζε έλα απηφκαην ζχζηεκα γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

θσηνγξαθηθήο κεραλήο, πνπ είλαη πξνζδεκέλε ζε έλα κε επαλδξσκέλν αεξφζηαην 

(Gruber 1932; Thompson 1966a).  

1893: O C.B Adams δεκνζίεπζε κηα γξαθηθή κέζνδν γηα ηνλ αεξνηξηγσληζκφ ελφο  

κπινθ εηθφλσλ πνπ έρεη παξζεί απφ κε επαλδξσκέλν αεξφζηαην (Slama, 1980) 

1904: O S. Finsterwalder εμαθξίβσζε ηα βαζηθά βήκαηα γηα ηε θσηνγξακκεηξηθή 

επεμεξγαζία ελφο κπινθ εηθφλσλ, γηα ηε ζπιινγή ηνπ νπνίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

πιαηθφξκα ιήςεο ην αεξφζηαην. Βαζίζηεθε ζηε ζεσξία ηεο Πξνβνιηθήο Γεσκεηξίαο 

θαη ηελ ειαρηζηνηεηξαγσληθή κέζνδν ζπλφξζσζεο. 

1932-1977: Ζ ρξήζε ησλ αεξφζηαησλ αηφλεζε εμαηηίαο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

αεξνπιάλνπ. Όκσο, ιίγεο δεθαεηίεο αξγφηεξα, αλαδσππξψζεθε ην ελδηαθέξνλ γηα ηε 

ρξήζε ηνπο, θπξίσο ιφγσ ηεο νηθνλνκηθήο ηνπο αμίαο θαη ηεο εθαξκνγήο ηνπο ζε 

κηθξά έξγα. Σελ πεξίνδν απηή, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε αξθεηέο εθαξκνγέο φπσο: ε 

παξαθνινχζεζε πδξνγξαθηθψλ θαηλνκέλσλ (Newton, 1964), ε κειέηε ησλ 

επηπηψζεσλ ησλ ππξεληθψλ εθξήμεσλ ζηελ αηκφζθαηξα (AFCRL, 1967), νη 

γεσξγηθέο θαη δαζηθέο εθαξκνγέο (ASP, 1969). ηελ πιεηνςεθία απηψλ ησλ 

εθαξκνγψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεγάια αεξφζηαηα, ηθαλά λα πεηάμνπλ ζε κεγάιν 
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πςφκεηξν. Ο Whittlesey αλέθεξε ηε ρξήζε ελφο αεξφζηαηνπ (δεκέλνπ κε ζρνηλί) ζε 

αξραηνινγηθέο απνηππψζεηο (ηηο νπνίεο είρε μεθηλήζεη απφ ην 1967). 

1978: Ο Γεσξγφπνπινο (Georgopoulos, 1981) ρξεζηκνπνίεζε ζθαηξηθφ αεξφζηαην 

κε κεραλή κεζαίνπ θνξκάη γηα λα απνηππψζεη ηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν ηνπ 

Κεξακεηθνχ ζηελ Αζήλα.  

1977-1980: Οη αξραηνινγηθέο απνηππψζεηο ήηαλ ην κεγαιχηεξν θίλεηξν γηα ηελ 

ρξήζε ηνπ αεξφζηαηνπ, σο πιαηθφξκα αεξνθσηνγξάθηζεο (Whittlesey, 1977) θαζψο 

θαη ε ρξήζε κε κεηξεηηθψλ κεραλψλ (Chliveros, 1979; Whittlesey, 1977; Μπαληέθαο 

1980; Robinson, 1980).  

1983: Ο Βνδίθεο ζε ζπλεξγαζία κε ην Ηλζηηηνχην Φσηνγξακκεηξίαο ηεο Βηέλλεο, 

ρξεζηκνπνίεζε αεξφζηαην, ζην νπνίν ελζσκάησζε θάκεξα κεζαίνπ εζηηαθνχ 

επηπέδνπ. Δπηηεχρζεθε πςειή αθξίβεηα γηα κηθξή πεξηνρή κειέηεο (Vozikis,1983). 

1999: Ο Καξξάο, ρξεζηκνπνίεζε αεξφζηαην ηνπ ΤΠΠΟ κε εξαζηηερληθή 

θσηνγξαθηθή κεραλή κε επξπγψλην θαθφ (θαη θηικ 35mm) θαη ηξάβεμε 12 

θσηνγξαθίεο κηαο αξραηνινγηθήο ηνπνζεζίαο ζηελ Αζήλα κε έληνλεο κεηαβνιέο ζην 

αλάγιπθφ ηεο. Με ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απηψλ, παξήρζεζαλ ςεθηαθφ 

κνληέιν επηθάλεηαο θαη νξζνθσηνγξαθία, κε αθξίβεηα εθαηνζηνχ (Καξξάο, 1999).  

2009: Οη Gomez-Lahoz Gonzalez Aguilera ρξεζηκνπνίεζαλ κε επαλδξσκέλν 

αεξφζηαην γηα ηελ αλαθαηαζθεπή δχν αξραηνινγηθψλ νηθηζκψλ ζηελ Ηζπαλία. Ζ 

νξηδνληηνγξαθηθή αθξίβεηα ήηαλ 0,03κέηξα θαη ε πςνκεηξηθή 0,05κέηξα.   

1.4.2 Γηαρξνληθή εμέιημε ηεο ρξήζεο ησλ αεηψλ ζηε Φσηνγξακκεηξία 

Οη ζεκαληηθφηεξνη ζηαζκνί ζηελ εμέιημε ηνπ αεηνχ είλαη: 

1883: O E.D. Archibald ήηαλ ν πξψηνο πνπ πήξε θσηνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο 

αεηφ, ζηελ πξνζπάζεηα ηνπ λα κεηξήζεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ άλεκνπ. 

1888: Ο Arthur Batut αλέπηπμε ηελ ηερληθή απηή, ρξεζηκνπνηψληαο κηα ειαθξηά 

θσηνγξαθηθή κεραλή θαη έλαλ αεηφ ζε ζρήκα ξφκβνπ.   

 
Δηθφλα 4: Η θσηνγξαθία πνπ ηξάβεμε ν Arthur Batut ζηελ πεξηνρή Labruguiere 
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1904: Ο Scheimpflug εμέηαζε πξψηνο ηελ ζπλεηζθνξά απηήο ηεο κεζφδνπ ζηηο 

ηνπνγξαθηθέο απνηππψζεηο. 

Σελ πεξίνδν πνπ αθνινχζεζε, νη αεηνί είραλ ηελ ίδηα κνίξα κε ηα αεξφζηαηα, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ.  

1978: Ο Γεσξγφπνπινο (Georgopoulos, 1981), ρξεζηκνπνίεζε αεηφ ζρήκαηνο δέιηα 

κε κεραλή κηθξνχ θνξκάη, γηα λα απνηππψζεη έλα αξραηνινγηθφ ρψξν ζηελ Αγγιία. 

Αζρνιήζεθε θπξίσο, κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ σο πιαηθφξκεο 

ιήςεο θσηνγξαθηψλ.  

1971-1980: Ο R.C. Anderson ρξεζηκνπνίεζε έλαλ αεηφ κε αξθεηή επηηπρία θαηά ηε 

δηάξθεηα αλαζθαθψλ ζηελ Κχπξν. ηε ζπλέρεηα, θαηαζθεχαζε έλα πην εμειηγκέλν 

ζχζηεκα, ην νπνίν ρξεζηκνπνίεζε ζε αξραηνινγηθέο απνηππψζεηο ζηε πξία θαη είρε 

αθφκα θαιχηεξα απνηειέζκαηα (Anderson, 1980). 

2002: Ο Aber παξνπζίαζε έλα ζχζηεκα αεηνχ, ην νπνίν κπνξνχζε λα πεηάμεη ζηα 50 

έσο 150 κέηξα απφ ην έδαθνο θαη ήηαλ αλζεθηηθφο ζε ηαρχηεηεο αλέκνπ 7 έσο 11m/s. 

Δπίζεο, κπνξνχζε λα ελζσκαηψζεη εχθνια δηάθνξα είδε θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ 

θαη εθαξκφζηεθε απνηειεζκαηηθά ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο (Aber,2002). 

1.4.3 Γηαρξνληθή εμέιημε ηεο ρξήζεο ησλ ζχγρξνλσλ ΜΔΔΠ  

Οη ζεκαληηθφηεξνη ζηαζκνί ζηελ εμέιημε ησλ ζχγρξνλσλ κε επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ 

πιαηθφξκσλ είλαη: 

1979: Οη Przybilla θαη Wester-Ebbinghaus ππήξμαλ απφ ηνπο πξψηνπο πνπ 

πεηξακαηίζηεθαλ κε ΜΔΔΠ ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ  θαη δηαπίζησζαλ φηη ηα 

απνηειέζκαηα δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά ιφγσ ηεο θαθήο πνηφηεηαο ησλ εηθφλσλ, πνπ 

νθεηιφηαλ ζηελ ηαρχηεηα ηνπ αεξνπιάλνπ θαη ηελ δφλεζε ηεο κεραλήο (Przybilla θαη 

Wester-Ebbinghaus, 1979). Ζ ΜΔΔΠ είρε θαηαζθεπαζηεί απφ ηελ εηαηξεία Hegi, 

ήηαλ ειεγρφκελε απφ απφζηαζε, κε χςνο πηήζεο 150 κέηξα, ηαρχηεηα 11m/s θαη 

κέγηζην θνξηίν 3kg.   

 
Δηθφλα 5: ΜΔΔΠ ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ απφ ηελ εηαηξεία Hegi (Przybilla θαη 

Wester-Ebbinghaus, 1979) 
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1980: O Wester-Ebbinghaus πξσηνπφξεζε ρξεζηκνπνηψληαο  ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ 

ζηξνθείσλ γηα θσηνγξακκεηξηθνχο ζθνπνχο. Σν ζχζηεκα απηφ ήηαλ πξφηππν 

ειηθφπηεξν, κε δπλαηφηεηα χςνπο πηήζεο απφ 10 έσο 100 κέηξα. Σν κέγηζην θνξηίν 

ηεο ήηαλ 3 θηιά θαη κπνξνχζε λα ελζσκαηψζεη θάκεξα κεζαίνπ εζηηαθνχ επηπέδνπ. 

Γηα ηελ δηελέξγεηα ηεο πηήζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ΜΔΔΠ απαηηνχληαλ θαη πηιφηνο 

θαη πινεγφο. Ζ ζεκαληηθφηεξε θαηλνηνκία, σζηφζν, ήηαλ ε επηηπρεκέλε κείσζε ηεο 

έληαζεο ησλ δνλήζεσλ κε ηε ρξήζε ηνηρσκάησλ πνιπζηπξελίνπ (Wester-Ebbinghaus, 

1980). 

 
Δηθφλα 6: ΜΔΔΠ πνιιαπισλ ζηξνθείσλ (Wester-Ebbinghaus, 1980). 

 

1998-2000: Ο Σνθκαθίδεο πξφηεηλε ηε ρξήζε ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ γηα ηελ 

αλαθαηαζθεπή ηνπ ζφινπ ησλ Γειθψλ. Σν ζχζηεκα απηφ παξνπζίαδε νκνηφηεηεο κε 

απηφ πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν Wester-Ebbinghaus, αλαθνξηθά κε ηελ απαξαίηεηε 

παξνπζία πηιφηνπ θαη πινεγνχ. Σν θνξηίν απμήζεθε ζηα 5 θηιά θαη ην κέγηζην χςνο 

πηήζεο ζηα 500 κέηξα. Γηέζεηε επίζεο εηδηθέο αλαξηήζεηο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

δνλήζεσλ θαη έλαλ κεραληζκφ γηα ηελ πεξηζηξνθή ηεο θάκεξαο έσο 90 βαζκνχο 

(θαζηζηψληαο δπλαηή ηε θσηνγξάθηζε ησλ πξνζφςεσλ θηηξίσλ). Σέινο, ην νπηηθφ 

ζήκα κεηαδηδφηαλ κέζσ ελφο πνκπνχ ζε κηα θνξεηή νζφλε ζην έδαθνο (Σνθκαθίδεο 

1998 θαη Θενδσξίδνπ, 2000). 

2002-2004: Οη Σνθκαθίδεο θαη θαξιάηνο ρξεζηκνπνίεζαλ ην ίδην ζχζηεκα γηα ηελ 

ραξηνγξάθεζε κηαο αξραηνινγηθήο αλαζθαθήο. Απφ ηηο εηθφλεο πνπ πάξζεθαλ ζε 

θιίκαθα 1:400, δεκηνπξγήζεθε κηα νξζνθσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο (θαξιάηνο 2004 

θαη Σνθκαθίδεο θαη θαξιάηνο 2002). 

2000: Ο Zichinsky ρξεζηκνπνίεζε έλα πξφηππν ειηθφπηεξν,  γηα ηελ ζπιινγή 

εηθφλσλ κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία ελφο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ελφο ηζηνξηθνχ κχινπ.  

Γηα ηελ απνηχπσζε ηνπ ζπλδπάζηεθαλ επίγεηεο θαη ελαέξηεο εηθφλεο. Ζ ςεθηαθή 
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κεραλή πνπ ελζσκαηψζεθε ζηε ΜΔΔΠ ήηαλ εξαζηηερληθή κε κηθξφ εζηηαθφ επίπεδν 

(Zichinsky, 2000). 

2002: Σν RMAX ηεο Yamaha ρξεζηκνπνηήζεθε γηα θσηνγξακκεηξηθή δηεξεχλεζε ζε 

πεδία ειέγρνπ ζηε νπεδία, κε ζηφρν ηελ αλάιπζε ηεο αθξίβεηαο ζπζηεκάησλ 

δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ (GPS) θαη ησλ αδξαλεηαθψλ ζπζηεκάησλ αλαθνξάο (INS), 

πνπ ελζσκαηψλνληαη ζηηο ΜΔΔΠ (Eisenbeiss, 2003). 

2003: ην Παλεπηζηήκην Carnegie Mellon, ην πεδίν ηεο Ρνκπνηηθήο, αζρνιήζεθε κε 

ηελ ελζσκάησζε ζπζηεκάησλ LiDAR ζηηο ΜΔΔΠ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ηελ 

δπλακηθή ηνπο ζηελ ιεπηνκεξή ρσξηθή πιεξνθνξία πνπ πεξηέρνπλ ηα ηξηζδηάζηαηα 

λέθε ζεκείσλ.  

2004-2008: Σελ πεξίνδν απηή ν Evaraerts αλέιπζε φια ηα κε επαλδξσκέλα ελαέξηα 

ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα θσηνγξακκεηξηθνχο ζθνπνχο (Evaerts, 2008). 

2008: Ο Eisenbeiss αμηνιφγεζε ηελ ρξήζε ησλ ΜΔΔΠ ζε δηαθνξεηηθά είδε 

εθαξκνγψλ: ζηε γεσξγία αθξηβείαο θαη γεσινγία, ζηελ ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε 

ελφο κεζαησληθνχ θάζηξνπ θαη ζηελ παξαγσγή ελφο ςεθηαθνχ κνληέινπ επηθάλεηαο, 

ζπλδπάδνληαο δεδνκέλα απφ δχν δηαθνξεηηθέο ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ 

(Eisenbeiss, 2009).   

2011-2013: ηα ζπλέδξηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηε Διβεηία (Επξίρε) θαη ζηε 

Γεξκαλία (Ρφζηνθ), παξνπζηάζηεθαλ ηα εμήο δεηήκαηα (είλαη δηαζέζηκα ζηηο 

ηζηνζειίδεο http://www.uav-g.org θαη http://www.isprs.org): 

 Δθαξκνγέο ησλ UAV ζηε ραξηνγξάθεζε, ζηηο γεσεπηζηήκεο, ζηε 

κεηεσξνινγία, ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηζηήκεο θαη ζηελ πνιηηηζηηθή 

θιεξνλνκηά 

 Ζ δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ησλ UAV ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

 Ζ ελζσκάησζε  ζπζηεκάησλ LiDAR θαη πνιπθαζκαηηθψλ αηζζεηήξσλ  

 Ζ δπλαηφηεηα άκεζεο γεσαλαθνξάο ησλ εηθφλσλ 

 Ζ δπλαηφηεηα απνθπγήο εκπνδίσλ 

 Εεηήκαηα θαζνδήγεζεο, πινήγεζεο θαη έιεγρνπ ησλ UAV 

2014: Έγηλε αλαθνξά ζηε ρξεζηκφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, ζην Παλειιήλην 

πλέδξην Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ζηε Θεζζαινλίθε.   
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2. STATE-OF-THE-ART 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη φια ηα είδε κε επαλδξσκέλσλ 

πιαηθνξκψλ πνπ πξνζθέξνληαη γηα ραξηνγξάθεζε, δίλνληαο ηδηαίηεξε έκθαζε ζηα 

ζχγρξνλα ζπζηήκαηα. Αλαιχνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηα δηαθνξνπνηνχλ   

θαη επηιέγνληαη θάπνηα αληηπξνζσπεπηηθά εκπνξηθά ζπζηήκαηα, ψζηε λα 

δηαπηζησζνχλ νη νκνηφηεηεο θαη νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θχξησλ θαηεγνξηψλ. ηε 

ζπλέρεηα, γίλεηαη αλαθνξά ζε δχν ζπζηήκαηα πξνγξακκαηηζκνχ πηήζεο, ηα νπνία 

απνηεινχλ ζεκαληηθή θαηλνηνκία ησλ ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ έλαληη ησλ 

πξνγελέζηεξσλ. Σέινο, κέζσ ηεο αλάιπζεο ησλ  πιενλεθηεκάησλ θαη ησλ 

κεηνλεθηεκάησλ ηνπο, επηηπγράλεηαη ε βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο 

θαη ε απνηειεζκαηηθφηεξε ρξήζε ηνπο.  

2.1 Με επαλδξσκέλεο πιαηθφξκεο γηα ραξηνγξάθεζε 

Οη κε επαλδξσκέλεο ελαέξηεο πιαηθφξκεο πνπ ελδείθλπληαη γηα ραξηνγξάθεζε είλαη 

νη αεηνί, ηα κπαιφληα, ηα αεξφζηαηα, ηα ειηθφπηεξα, ηα paraglider, νη πιαηθφξκεο 

ζηαζεξψλ πηεξχγσλ (αεξνπιάλα) θαη νη πιαηθφξκεο πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ 

(πνιιαπινί έιηθεο).  

ην πίλαθα πνπ αθνινπζεί γίλεηαη αμηνιφγεζε ησλ δηαθφξσλ εηδψλ ησλ ΜΔΔΠ 

αλαθνξηθά κε ην θφζηνο αγνξάο θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο, ηελ απαηηνχκελε 

εκπεηξία, ηνλ ρξφλν πηήζεο, ηελ εμάξηεζε απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηελ ηαρχηεηα 

πηήζεο θαη ηελ αθξίβεηα ζπιινγήο. Ζ θιίκαθα ζχγθξηζεο θπκαίλεηαη απφ ην 0 έσο ην 

3, κε ην 3 λα είλαη ε πην επλντθή ηηκή.  

Πίλαθαο 7: πγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ κε επαλδξσκέλσλ ζπζηεκάησλ 

αεξνθσηνγξάθηζεο (θαξιάηνο, 2012) 
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Kite 3 3 1 1 2 1 2 0 

Balloon 2 2 1 3 3 0 0 2 

Airships 1 2 1 3 3 1 0 2 

RC single and 

multicopter 

1-0 2-0 3 0 0 2 1-2 3 

RC plane 1-0 2-1 2-3 0 1-2 1 3 3 

UAV multi 

copter 

1-0 2-0 3 2 0 2 1-2 3 

UAV fixed wing 0 2-1 1-3 2 1-2 1 3 3 
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2.2 Αεξφζηαηα 

Σα αεξφζηαηα απνηέιεζαλ ηα πξψηα ζπζηήκαηα πινήγεζεο πξηλ ηελ εθεχξεζε ηνπ 

αεξνπιάλνπ ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα. Ζ ρξεζηκφηεηά ηνπο ζηελ ελαέξηα 

θσηνγξαθία παξακέλεη δηαρξνληθή.   

Σα αεξφζηαηα απνηεινχληαη απφ έλα πεξίβιεκα, θηηαγκέλν ζπλήζσο απφ ειαθξχ 

πιηθφ (ειαζηηθφ χθαζκα ή λάηινλ), ην νπνίν γεκίδεηαη κε αέξην, ειαθξχηεξν απφ ηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα, γηα λα θαζίζηαηαη δπλαηή ε αλχςσζή ηνπ. Σα αέξηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα απηφ ηνλ ζθνπφ είλαη ην πδξνγφλν, ην ήιην θαη ν 

ζεξκφο αέξαο.  

Σα πξψην αεξφζηαην πνπ αλπςψζεθε πεξηείρε ζεξκφ αέξα (Montgolfiere brothers, 

1783). Απηνχ ηνπ είδνπο ηα αεξφζηαηα είλαη κεγάια θαη αθξηβά θαη γηα ηελ πινήγεζή 

ηνπο είλαη πξνηηκφηεξε ε επάλδξσζή ηνπο. Δπίζεο, γηα ηελ αζθαιέζηεξε δηαρείξηζή 

ηνπο απαηηνχληαη ζπγθεθξηκέλεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, φπσο ρακειή ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ θαη ε ζηαζεξή ζηξσκαηνπνίεζε ηεο αηκφζθαηξαο.  

Σν ήιην είλαη αθξηβφηεξν ζπγθξηηηθά κε ην πδξνγφλν αιιά ιηγφηεξν επηθίλδπλν αθνχ 

δελ είλαη εχθιεθην. Όκσο, ην πδξνγφλν παξέρεη έσο θαη 10% κεγαιχηεξε δχλακε 

αλχςσζεο θαη σο εθ ηνχηνπ πξνηηκάηαη επξέσο (Brown and Newton, 1962). 

Σα αεξφζηαηα δηαθέξνπλ ζε ζρήκα, κέγεζνο θαη είδνο. Όζνλ αθνξά ζην ζρήκα, 

ζπλήζσο ην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα είλαη ζθαηξηθφ ή κε επίκεθεο ειιεηςνεηδέο ζρήκα, 

γηα ιφγνπο αεξνδπλακηθήο. Σα ζθαηξηθά αεξφζηαηα είλαη κηθξά ζε κέγεζνο θαη 

θπκαίλνληαη απφ 2 έσο 60 θπβηθά κέηξα. Δίλαη θζελφηεξα, έρνπλ κηθξφηεξε δηάξθεηα, 

αληέρνπλ κηθξφηεξν θνξηίν θαη είλαη πην επάισηα ζηνλ άλεκν. Αληίζεηα, ηα 

αεξφζηαηα ζε επίκεθεο ζρήκα είλαη πην ζηαζεξά θαη αλζεθηηθά ζε πςειέο ηαρχηεηεο 

αλέκνπ. Δίλαη κεγαιχηεξα ζε κέγεζνο θαη αθξηβφηεξα ζε ζρέζε κε ηα άιια 

(Georgopoulos, 1981).  

Αλαθεθαιαηψλνληαο, ε ρξήζε ησλ αεξφζηαησλ, σο πιαηθφξκα αεξνθσηνγξάθηζεο, 

είλαη ιεηηνπξγηθή, ηθαλνπνηεηηθά αμηφπηζηε, αζθαιήο θαη θπξίσο νηθνλνκηθή, εηδηθά 

ζε πεξηπηψζεηο  κηθξψλ έξγσλ νπνχ απαηηείηαη απφδνζε κεγάιεο θιίκαθαο 

(Georgopoulos, 1981).  

2.3 Αεηνί 

Με ηνλ φξν «Kite Aerial Photography (KAP)» πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο ζπιινγήο 

ςεθηαθψλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηψληαο σο πιαηθφξκα ιήςεο έλαλ αεηφ. Ο αεηφο είλαη 

κε επαλδξσκέλε ελαέξηα πιαηθφξκα κε ην ρακειφηεξν θφζηνο ζπληήξεζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο. Ο εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη πεξηιακβάλεη 3 ζπζηαηηθά: κηα 

θσηνγξαθηθή κεραλή, ηα κέζα γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαη έλα ραξηαεηφ.   
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Δηθφλα 7: Παξάδεηγκα εμνπιηζκνχ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο KAP 

(http://www.bill-blake.co.uk) 

 

Ζ εμέιημε ησλ ςεθηαθψλ θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ ζπληζηνχλ έλα κεγάιν 

πιενλέθηεκα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ, αθνχ δηαζέηνπλ θάξηεο 

κλήκεο κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο θαη είλαη δπλαηή ε ιήςε εηθφλσλ. Αληίζεηα, ζηηο 

αλαινγηθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο, ν αξηζκφο ησλ ιήςεσλ  είλαη πεξηνξηζκέλνο, κε 

απνηέιεζκα ην θφζηνο λα είλαη πςειφ, αθνχ κέξνο ηνπ πιηθνχ λα είλαη πηζαλφλ 

άρξεζην. Αλάινγα κε ηνλ αεηφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, δηαθνξνπνηείηαη θαη ην βάξνο 

πνπ κπνξεί λα αλπςσζεί. Δίλαη πξνηηκφηεξε, επνκέλσο, ε ρξήζε εξαζηηερληθψλ 

κεραλψλ, αθνχ κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο αεηψλ θαη 

είλαη επθνιφηεξα δηαρεηξίζηκεο  ζε αζζελείο αλέκνπο. 

 
Δηθφλα 8: χζηεκα έιεγρνπ ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο κε δπλαηφηεηα 

αλακεηάδνζεο εηθφλαο 

(http://www.bill-blake.co.uk) 
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Τπάξρνπλ δχν πηζαλά ζελάξηα γηα ηνλ έιεγρν ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο. Ο πξψηνο 

ηξφπνο πεξηιακβάλεη ηε ξχζκηζε ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ε 

ιήςε ησλ θσηνγξαθηψλ λα γίλεηαη απηφκαηα αλά θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ο 

δεχηεξνο ηξφπνο είλαη ν έιεγρνο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο κε ηειερεηξηζηήξην, 

έρνληαο παξάιιεια ηελ αλακεηάδνζε ηεο εηθφλαο ζε βίληεν.  

Οη αεηνί δηαθέξνπλ ζε ζρήκα θαη ζε κέγεζνο. Οη βαζηθέο πξνυπνζέζεηο γηα ηε ρξήζε 

ηνπο ζε θσηνγξακκεηξηθέο εθαξκνγέο είλαη ην κέγεζνο θαη ε ζηαζεξφηεηά ηνπο. Ζ 

πιεηνλφηεηα ησλ ραξηαεηψλ έρεη αξθεηά κηθξφ εχξνο αλέκσλ ζην νπνίν κπνξνχλ λα 

είλαη ζηαζεξνί. Ζ πνηφηεηα ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπο, επεξεάδεη ηελ αληνρή ζηνλ άλεκν θαζψο θαη ην κέγηζην δπλαηφ θνξηίν. Δπίζεο, 

ην ζρήκα ηνπ πξέπεη λα είλαη απζηεξά ζπκκεηξηθφ. Δλδεηθηηθά, έλαο αεηφο είλαη 

θαηάιιεινο αλ είλαη ζηαζεξφο ζε έλα επξχ θάζκα αλέκσλ θαη κπνξεί λα αλπςψζεη 

επηηπρψο  θνξηίν 1kg ζε ηαρχηεηα αλέκνπ 5 Bft. 

Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο κεζφδνπ απηήο απαηηείηαη ρεηξηζηήο κε εκπεηξία ζηηο πηήζεηο κε 

αεηφ θαη εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο ζηε θσηνγξαθία. Έλα πξφζζεην κεηνλέθηεκα, 

απνηειεί ε εμάξηεζε απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ε έιιεηςε αθξίβεηαο ζηε ζπιινγή  

εηθφλσλ.     

πλνςίδνληαο, νη αεηνί είλαη θηελνί θαη εχθνια δηαζέζηκνη κεραληζκνί. Οξηζκέλνη 

απφ απηνχο είλαη αξθεηά ζηαζεξνί. Μπνξεί λα κελ είλαη ηφζν αμηφπηζηνη φζν είλαη ηα 

αεξφζηαηα, αιιά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θάησ απφ θαηξηθέο ζπλζήθεο ζηηο 

νπνίεο ηα αεξφζηαηα είλαη ζρεδφλ άρξεζηα (Georgopoulos, 1981).  

2.4 χγρξνλεο κε επαλδξσκέλεο ελαέξηεο πιαηθφξκεο 

Οη ζχγρξνλεο ΜΔΔΠ μερσξίδνπλ απφ ηηο πξνγελέζηεξεο ράξε ζηελ αλαβάζκηζή ηνπο 

ζε κεξηθψο ππνβνεζνχκελεο ή πιήξσο απηφλνκεο. Απηφ επηηεχρζεθε κε ηελ 

ελζσκάησζε ζε απηέο ζπζηεκάησλ GPS θαη IMU θαζψο θαη ηελ εγθαηάζηαζε 

πξνγξακκάησλ απηφκαηνπ πηιφηνπ. Ζ έλλνηα ηεο κεξηθήο ππνβνήζεζεο ησλ ΜΔΔΠ 

ζπλίζηαηαη ζηελ παξνπζία ελφο ρεηξηζηή πνπ νη ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί είλαη κπξνζηά-πίζσ, αξηζηεξά-δεμηά, πάλσ-θάησ, νη νπνίεο κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ απηφκαηνπ πηιφηνπ κεηαηξέπνληαη ζε αληίζηνηρεο κεραληθέο εληνιέο. 

ηα πιήξσο απηφλνκα ζπζηήκαηα ν ρεηξηζκφο γίλεηαη αθφκα επθνιφηεξνο, αθνχ ν 

ρξήζηεο ηεο ΜΔΔΠ θαζνξίδεη ηελ ηξνρηά ηεο πηήζεο ζηελ νζφλε ελφο ππνινγηζηή κε 

ηελ βνήζεηα ζεκείσλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε ΜΔΔΠ απνγεηψλεηαη θαη αθνινπζεί ηελ 

πξνθαζνξηζκέλε πνξεία, γίλεηαη ε ιήςε ησλ εηθφλσλ ζχκθσλα κε ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ηεο πηήζεο θαη ηέινο πξνζγεηψλεηαη απηφλνκα. Χο εθ ηνχηνπ, νη 

εηθφλεο πνπ ιακβάλνληαη είλαη αξθεηά θαιήο πνηφηεηαο θαη πξνζθέξνληαη γηα 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία κε ηελ βνήζεηα ςεθηαθψλ θσηνγξακκεηξηθψλ ζηαζκψλ αιιά 

θαη απηνκαηνπνηεκέλσλ πξνγξακκάησλ. πλεθηηκψληαο φια ηα παξαπάλσ, νη 

ζχγρξνλεο ΜΔΔΠ είλαη ηδαληθέο γηα θσηνγξακκεηξηθή ρξήζε.  

Λφγσ ηεο ζπλερνχο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο, νη πξνδηαγξαθέο θάζε ζπζηήκαηνο 

δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, ηνλ πξνκεζεπηή θαη ηνλ πσιεηή. Οη 
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ΜΔΔΠ κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ θαη λα ζπγθξηζνχλ κε βάζε νξηζκέλα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σα βαζηθφηεξα είλαη: 

 ν ηχπνο ηεο πιαηθφξκαο 

 νη δηαζηάζεηο ηεο πιαηθφξκαο 

 ε αληνρή ζηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο 

 νη αηζζεηήξεο πινήγεζεο 

 νη ζπζθεπέο εηθφλαο ή ζάξσζεο πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ 

 ν ηξφπνο απνγείσζεο θαη πξνζγείσζεο 

 ν ηξφπνο πινήγεζεο 

 ην ελζσκαησκέλν ινγηζκηθφ (εάλ ππάξρεη) 

 νη κεραληζκνί αζθαιείαο 

 ν επίγεηνο ζηαζκφο βάζεο 

Ζ πιαηθφξκα δηαθνξνπνηείηαη κε βάζε ησλ ηχπν ηεο, ην κέγηζην θνξηίν πνπ κπνξεί 

λα κεηαθέξεη, ην κέγηζην ρξφλν δηακνλήο ζηνλ αέξα, ηε κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ κπνξεί 

λα αλαπηχμεη, ην κέγηζην χςνο πηήζεο ηεο θαη ηνλ ηχπν πξνψζεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί.  

Οη δηαζηάζεηο ηεο αθνξνχλ θπξίσο ην άλνηγκα ησλ θηεξψλ, ην ζπλνιηθφ ηεο βάξνο, 

ην βάξνο ηε κπαηαξίαο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ζηξνθείσλ ηεο.  

Ζ αληνρή ζηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ζρεηίδεηαη κε ηελ ειάρηζηε θαη ηελ κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο, ηελ κέγηζηε ηαρχηεηα αλέκνπ θαζψο θαη ηελ κέγηζηε 

πγξαζία. 

Οη αηζζεηήξεο πινήγεζεο απνηεινχληαη απφ ζπζηήκαηα GNSS, IMU, βαξφκεηξν θαη 

ππμίδα.  

Οη ζπζθεπέο εηθφλαο θαη ζάξσζεο πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ είλαη ζπλήζσο 

απιέο ςεθηαθέο κεραλέο, αιιά θαη επηπξφζζεηνη αηζζεηήξεο φπσο θάκεξεο εγγχο 

ππέξπζξνπ θάζκαηνο θαη ζπζθεπέο LiDAR. εκαληηθή είλαη θαη ε δπλαηφηεηα 

αιιαγήο ησλ δεθηψλ απηψλ θαη ε δπλαηφηεηα πιάγησλ ιήςεσλ.  

Όζνλ αθνξά ηελ απνγείσζε θαη ηελ πξνζγείσζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ νη βαζηθνί 

παξάγνληεο πνπ παίδνπλ ξφιν είλαη ν ρψξνο πνπ απαηηείηαη, ν ηξφπνο απνγείσζεο, ε 

δπλαηφηεηα απηφκαηεο πξνζγείσζεο θαη ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο πηήζεο. 

Ζ πινήγεζε ησλ ΜΔΔΠ εμαξηάηαη απφ ηνλ ειάρηζην αξηζκφ πιεξψκαηνο ζην πεδίν, 

ηηο πηινηηθέο ηθαλφηεηεο θαη ηνλ ρξφλν εθπαίδεπζεο πνπ απαηηνχληαη. 

Πνιιέο ΜΔΔΠ δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλν ινγηζκηθφ γηα δηαδηθαζίεο φπσο ν 

θσηνηξηγσληζκφο κε ηελ κέζνδν ηεο δέζκεο, ε απηνβαζκνλφκεζε, ν 

πξνγξακκαηηζκφο πηήζεο, ε εμαγσγή θαη ε επεμεξγαζία λέθνπο ζεκείσλ.  

Απφ άπνςε αζθάιεηαο, νξηζκέλεο δηαζέηνπλ πξνπέιεο πξνθχιαμεο, ζπζηήκαηα 

απνθπγήο εκπνδίσλ θαη απηφλνκε πξνζγείσζε αζθαιείαο.  



Διερεύνηςη των Δυνατοτήτων των Μη Επανδρωμένων Συςτημάτων Αεροφωτογράφιςησ 
 

Οικονόμου Χρυςούλα, Αθήνα 2014 Σελίδα 20 
 

Ο επίγεηνο ζηαζκφο βάζεο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη Ζ/Τ θαη δπλαηφηεηα 

κεηαθφξησζεο εηθφλσλ θαη βίληεν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, νη ΜΔΔΠ κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ κε αξθεηνχο ηξφπνπο. Ο πην βαζηθφο φκσο παξάγνληαο 

δηαθνξνπνίεζεο ησλ ζχγρξνλσλ ΜΔΔΠ είλαη ν ηχπνο ηεο πιαηθφξκαο. Ο ηχπνο ηεο 

πιαηθφξκαο δηαθξίλεηαη ζε ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ θαη ζε πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ. Ζ 

δηάθξηζε απηή είλαη ζεκαληηθή αθνχ θαζνξίδεη ην θάζκα θάιπςεο, ην χςνο πηήζεο, 

ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ αληνρή. Καηά γεληθή νκνινγία, νη ΜΔΔΠ  ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ 

πξνηηκψληαη γηα κεγάιεο ραξηνγξαθήζεηο θαη κεγαιχηεξε δηάξθεηα πηήζεσλ, ελψ νη 

ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ ελδείθλπληαη γηα απνηππψζεηο κεγαιχηεξεο θιίκαθαο 

θαη ρακειφηεξα χςε πηήζεο.   

2.4.1 ΜΔΔΠ ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ 

Οη ΜΔΔΠ ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ δηαθξίλνληαη απφ κεγαιχηεξε απηνλνκία αθνχ έρνπλ 

ηελ δπλαηφηεηα αθφκα θαη πιήξνπο πηήζεο ρσξίο ρεηξηζηή. Σν ζπγθξηηηθφ ηνπο 

πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ΜΔΔΠ είλαη φηη κπνξνχλ λα θαιχςνπλ κεγάιεο 

εθηάζεηο, αθνχ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα γηα κεγαιχηεξν χςνο πηήζεο θαη κεγαιχηεξε 

ηαρχηεηα.   

Απαηηείηαη, σζηφζν, αξθεηφο ρψξνο γηα ηελ απνγείσζή θαη ηελ πξνζγείσζή ηνπο, 

αθνχ ε απνγείσζή ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη είηε κε θαηαπέιηε είηε εθηνμεχνληάο ηηο κε 

ην ρέξη. Γηα ηελ πξνζγείσζε κεξηθψλ απφ απηψλ ρξεζηκνπνηείηαη αιεμίπησην.   

 
Δηθφλα 9: Παξαδείγκαηα ηνπ ηξφπνπ απνγείσζεο ησλ ΜΔΔΠ 
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ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη ηέζζεξα ελδεηθηηθά εκπνξηθά ζπζηήκαηα 

απηήο ηεο θαηεγνξίαο: ην Sirius Pro ηεο MAVinci GmbH, ην eBee ηεο senseFly, ην 

Trimble UX5 ηεο Trimble θαη ην EasyMap UAV ηεο Fotomapy Ltd.  

 
Δηθφλα 10: Δκπνξηθά ζπζηήκαηα ΜΔΔΠ ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ 

http://www.geo-matching.com 
 

 

Ο Πίλαθαο 8 πεξηιακβάλεη νξηζκέλα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ 

απηψλ.  

Πίλαθαο 8: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ΜΔΔΠ ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ 

Υαξαθηεξηζηηθφ SIRIUS PRO eBee Trimble UX5 EasyMap 

UAV 

Βάξνο (ζε kg) 2050 0.405 2.5 1.4 

Πξνψζεζε Ζιεθηξηθή Πνιπκεξήο 

κπαηαξία 

ιηζίνπ 

Ζιεθηξηθή 

πξνπέια 

ψζεζεο 

Ζιεθηξηθή 

Αξηζκφο 

ζηξνθείσλ 

 1 1 1 

Μέγηζην θνξηίν 

(ζε kg) 

1.1 0.15 0.5 0.35 

Ύςνο πηήζεο 

(ζε m) 

1800 1000 750 1000 

Σαρχηεηα 

αλέκνπ ( ζε m/s) 

18 12 18 15 

Μέγηζηε 

παξακνλή ζηνλ 

αέξα (ζε min) 

50 45 50 45 

Πιάγηεο ιήςεηο ΟΥΗ ΟΥΗ ΟΥΗ ΟΥΗ 

Απαηηνχκελνο 

ρψξνο γηα 

απνγείσζε θαη 

πξνζγείσζε 

100 25 20 25 
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(ζε  m) 

Σξφπνο 

απνγείσζεο 

Δθηφμεπζε κε 

ην ρέξη 

Δθηφμεπζε 

κε ην ρέξη 

Δθηφμεπζε κε 

θαηαπέιηε 

Δθηφμεπζε κε 

ην ρέξη 

 

Όπσο είλαη αλακελφκελν, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε πιαηθφξκα ηφζν κεγαιχηεξν είλαη 

θαη ην θνξηίν πνπ κπνξεί λα κεηαθέξεη, ελψ απμάλεηαη θαηά πνιχ θαη ν ρψξνο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ απνγείσζή ηεο. Όια ηα ζπζηήκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο, δελ 

έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα πιάγησλ ιήςεσλ, αλαπηχζζνπλ πεξίπνπ ηηο ίδηεο ηαρχηεηεο θαη 

ε κέγηζηε παξακνλή ζηνλ αέξα θηάλεη ηα 50 ιεπηά.  

2.4.2 ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ  

Οη ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα απνηππψζεηο κε 

κηθξφ θάζκα θάιπςεο επεηδή πεηνχλ ζε ρακειφηεξα χςε πηήζεο. Παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ζηνλ άλεκν θαη σο εθ ηνχηνπ, νη εηθφλεο πνπ ιακβάλνληαη 

πξνζθέξνληαη γηα θσηνγξακκεηξηθή αμηνπνίεζε.  

ηε ζπλέρεηα, ζα εμεηαζηνχλ μερσξηζηά νη ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ αλάινγα κε 

ην κέγεζνο θαη ην θνξηίν πνπ κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ.  Οη βαζηθέο θαηεγφξηεο πνπ 

θαζνξίζηεθαλ απφ ηνλ Eisenbeiss είλαη ε M-CLASS θαη ε L-CLASS. 

 Αληηπξνζσπεπηηθά εκπνξηθά ζπζηήκαηα ηεο θαηεγνξίαο M-CLASS είλαη ηα εμήο: ην 

Aibot X6 ηεο Aibotix GmbH, ην Asc Tec Falcon 8 ηεο Ascending Technologies, ην 

md4-200 ηεο Microdrones θαη ην AR-180 ηεο AirRobot. ηελ Δηθφλα 11 

πεξηιακβάλνληαη θαη ηα ηέζζεξα απηά ζπζηήκαηα.  

 
Δηθφλα 11: Δκπνξηθά ζπζηήκαηα ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ 

(http://www.geo-matching.com) 
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ηνλ Πίλαθα 9 γίλεηαη ε κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε ζε βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 Πίλαθαο 9: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ 

Υαξαθηεξηζηηθφ Aibot X6 Asc Tec 

Falcon 8 

md4-200 AR180 

Βάξνο (ζε kg) 2.5 0.98 0.800 2.5 

Πξνψζεζε Ζιεθηξηθή Ζιεθηξηθή Ζιεθηξηθή Ζιεθηξηθή 

Αξηζκφο 

ζηξνθείσλ 

6 8 4 4 

Μέγηζην θνξηίν 

(ζε kg) 

2.5 0.75 0.200 1.5 

Ύςνο πηήζεο 

(ζε m) 

2000 1000 1000  

Σαρχηεηα 

αλέκνπ (ζε m/s) 

12 15  10 

Μέγηζηε 

παξακνλή ζηνλ 

αέξα (ζε min) 

30 22 30 35 

Πιάγηεο ιήςεηο ΝΑΗ ΝΑΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

Απαηηνχκελνο 

ρψξνο γηα 

απνγείσζε 

(ζε m) 

 

2 

 

4 

 

1 

 

5 

Σξφπνο 

απνγείσζεο 

VTOL VTOL VTOL VTOL 

 

Ζ βαζηθή ηδηαηηεξφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ν ηξφπνο 

απνγείσζεο. Ο απαηηνχκελνο ρψξνο γηα απνγείσζε είλαη κηθξφο θαη θηάλεη έσο ηα 5 

κέηξα.    

ηελ θαηεγνξία L-CLASS, ζα εμεηαζηνχλ νη εμήο πιαηθφξκεο: ην Scout B1-100 ηεο 

Aeroscout θαη ην Geocopter GC 201 ηεο Geocopter.  

 
Δηθφλα 12: πζηήκαηα ηεο θαηεγνξίαο L-Class 
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Οη πιαηθφξκεο απηέο ραξαθηεξίδνληαη θπξίσο απφ ηελ δπλαηφηεηά ηνπο λα 

κεηαθέξνπλ κεγαιχηεξν θνξηίν ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο. Χο εθ ηνχηνπ, κπνξνχλ 

λα κεηαθέξνπλ θαη πεξηζζφηεξα θαχζηκα, άξα θαη λα επηκεθχλνπλ ηελ δηάξθεηα ηεο 

πηήζεο ηνπο έσο θαη 240 ιεπηά. Δπηπξφζζεηα, είλαη δπλαηφο ν ζπλδπαζκφο παξαπάλσ 

ηνπ ελφο αηζζεηήξσλ θαζψο θαη ε ελζσκάησζε πην εμειηγκέλσλ ζπζηεκάησλ, φπσο 

ηα LiDAR. Άκεζε απφξξνηα φισλ απηψλ είλαη ε πςειφηεξε αθξίβεηα θαη ε 

ζηαζεξφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ηεο πινήγεζεο.   

Σν Scout B1-100 είλαη έλα πιήξσο απηφλνκν ειηθφπηεξν, κε κέγηζην δπλαηφ θνξηίν 

18 έσο 20 θηιά θαη απηνλνκία πηήζεο 90 ιεπηά. Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα κεηαθέξεη ην 

Riegl αεξνκεηαθεξφκελν LiDAR ζαξσηή LMS-Q160. Ο ζαξσηήο απηφο δπγίδεη 

πεξίπνπ 4.5 θηιά θαη ζπγθξηηηθά κε άιινπο ζαξσηέο είλαη εμαηξεηηθά ειαθξχο θαη 

είλαη αξθεηά αλζεθηηθφο ζηνπο θξαδαζκνχο. Ζ γσλία ζάξσζήο ηνπ είλαη 80 βαζκνχο, 

ελψ ην πνζνζηφ ζάξσζεο είλαη 5 έσο 60 παικνχο/δεπηεξφιεπην. ε χςνο πηήζεο 50 

κέηξσλ, κπνξεί λα επηηεπρζεί αλάιπζε 50 ζεκεία αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν.  

Σν ειηθφπηεξν Geocopter GC 201 ηεο Geocopter, κπνξεί λα κεηαθέξεη έσο 30 θηιά 

σθέιηκν θνξηίν, κεγαιχηεξν θαη απφ ην Scout B1-100. Μπνξεί λα ελζσκαηψζεη 

δηάθνξεο ζπζθεπέο εηθφλαο θαη ζάξσζεο, φπσο LiDAR θαη ςεθηαθέο κεραλέο 

κεζαίνπ εζηηαθνχ επηπέδνπ. Θεσξεηηθά, κπνξεί λα πεηάμεη ζε 4000 κέηξα απφ ηε 

κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο.  

ηνλ Πίλαθα 10 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ησλ δχν 

ζπζηεκάησλ.  

Πίλαθαο 10: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ ηεο θαηεγνξίαο L-

CLASS (Eisenbeiss, 2009) 

Υαξαθηεξηζηηθφ Scout B1-100 Geocopter GC 201 

Ιδηαηηεξφηεηα αξσηήο ιέηδεξ 2 κεραλέο 

Μήθνο 3.3 κέηξα 2.9 κέηξα 

Σχπνο κεραλήο Πεηξειαίνπ Σνπξκπίλα 

Αξηζκφο ζηξνθείσλ 1 1 

Άλνηγκα θηεξψλ 3.2 κέηξα 3.3 κέηξα 

Χθέιηκν θνξηίν 18kg 30kg 

Απηνλνκία πηήζεο 60min 240min 

 

2.4.3 Οκνηφηεηεο θαη δηαθνξέο ησλ ζχγρξνλσλ ΜΔΔΠ 

Οη ζχγρξνλεο ΜΔΔΠ αλεμάξηεηα κε ηελ θαηεγνξία πνπ αλήθνπλ, παξνπζηάδνπλ 

αξθεηέο νκνηφηεηεο, φπσο: 

 παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα αληνρή ζηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

 έρνπλ ηα ίδηα ζπζηήκαηα πινήγεζεο 

 δπλαηφηεηα απηφκαηεο πξνζγείσζεο 

 δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ ηεο πηήζεο απφ λσξίηεξα 
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Οη ζεκαληηθφηεξεο απφ ηηο δηαθνξέο ηνπο είλαη: 

 ν αξηζκφο ησλ ζηξνθείσλ 

 ε κέγηζηε παξακνλή ζηνλ αέξα (ζηηο πιαηθφξκεο ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ είλαη 

κεγαιχηεξε) 

 ην κέγεζνο (νη πιαηθφξκεο πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ είλαη ειαθξχηεξα θαη 

κηθξφηεξα ζπζηήκαηα) 

 ε δπλαηφηεηα πιάγησλ ιήςεσλ (κφλν νη ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ έρνπλ 

απηή ηε δπλαηφηεηα)  

 ε ηαρχηεηα πνπ αλαπηχζζνπλ (κεγαιχηεξε γηα ηηο ΜΔΔΠ ζηαζεξψλ 

πηεξπγίσλ) 

 ν ηξφπνο απνγείσζεο 

 ν απαηηνχκελνο ρψξνο απνγείσζεο θαη πξνζγείσζεο ηνπο (πνιχ κηθξφηεξνο 

γηα ηηο ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ). 

 ε επζηάζεηα (φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 13, νη ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ 

ζηξνθείσλ έρνπλ κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα θαη παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά κηθξέο 

κεηαβνιέο ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ άμνλα ιήςεο). 

  
Δηθφλα 13: Οη κεηαβνιέο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ιήςεο ησλ εηθφλσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ (αξηζηεξά) θαη ΜΔΔΠ 

ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ (δεμηά) (Cramer, 2014) 

2.5 Δγγελή Πιενλεθηήκαηα 

Ζ ρξήζε ησλ κε επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ πιαηθνξκψλ απνηειεί έλα απφ ηνπο πην 

γξήγνξνπο θαη νηθνλνκηθνχο ηξφπνπο ζπιινγήο δεδνκέλσλ γηα ηελ παξαγσγή 

ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο, κσζατθψλ, νξζνθσηνγξαθηψλ θαη δηαλπζκαηηθψλ 

ζρεδίσλ. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη πνιχ κηθξή θαη αιιά θαη ε 

επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ είλαη εχθνιε, δεδνκέλνπ φηη ρξεζηκνπνηνχληαη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν απηνκαηνπνηήκελα ινγηζκηθά, πνπ απεπζχλνληαη αθφκε θαη ζε κε 

εμεηδηθεπκέλνπο ρξήζηεο. Οη ΜΔΔΠ έρνπλ ρακειφ θφζηνο θηήζεο θαη ζπληήξεζεο 

θαη ζε θάπνηεο εθαξκνγέο απνηεινχλ κηα νηθνλνκηθή ελαιιαθηηθή. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φκσο, φηη εθηφο απφ ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ νηθνλνκηθφηεηα πνπ 

πξνζθέξνπλ ηα ζπζηήκαηα απηά, πξνζθέξνπλ θαη ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα (ηεο ηάμεο 
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ηνπ εθαηνζηνχ) ζηα παξάγσγα ηνπο, ράξε ζηηο ρακεινχ θφζηνπο θαη πςειήο 

αλάιπζεο ςεθηαθέο κεραλέο θαη ζηηο θάξηεο κλήκεο πςειήο ρσξεηηθφηεηαο. 

Απνηεινχλ δειαδή, πην πξνζβάζηκεο, νηθνλνκηθά πξνζηηέο θαη απνηειεζκαηηθέο 

ηερληθέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ απιφηεηα θαη αμηνπηζηία.  

Έλα απφ ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ ΜΔΔΠ ζε ζρέζε κε ηα επαλδξσκέλα 

ζπζηήκαηα αεξνζθαθψλ είλαη ε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο ηνπο ζε πεξηπηψζεηο 

πςειήο επηθηλδπλφηεηαο αιιά θαη ζε δπζπξφζηηεο πεξηνρέο ρσξίο λα ηίζεηαη ζε 

θίλδπλν ε αλζξψπηλε δσή. Σέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη γηα παξάδεηγκα πεξηνρέο πνπ 

έρνπλ ππνζηεί θάπνηα θπζηθή θαηαζηξνθή, φπσο πιεκκχξεο, ζεηζκφ αιιά θαη 

νξεηλέο θαη εθαηζηεηνγελείο πεξηνρέο.  

Δπίζεο, φηαλ απαηηείηαη ε αεξνθσηνγξάθηζε λα γίλεη ζε ρακειφ πςφκεηξν ή θνληά 

ζε θάπνην αληηθείκελν, δελ κπνξνχλ λα πεηάμνπλ ζηειερσκέλα αεξνζθάθε θαη είλαη 

πην εχθνιν λα δνζεί άδεηα πηήζεο ζηηο ΜΔΔΠ. Δλδείθλπληαη επνκέλσο γηα 

απνηππψζεηο κεγάιεο θιίκαθαο κε απαηηήζεηο κεγάιεο αθξίβεηαο, φπσο ζηηο 

απνηππψζεηο κλεκείσλ.   

2.5.1 Η ελζσκάησζε ζπζηεκάησλ GPS/INS σο ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα 

Σα ηειεπηαία ζπζηήκαηα πνπ θπθινθνξνχλ δηαζέηνπλ θαη GPS/INS δέθηεο κε ηνπο 

νπνίνπο είλαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζεκείνπ ιήςεο ησλ εηθφλσλ άξα θαη ηα 

ζηνηρεία ηνπ εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ ακέζσο κεηά ηελ πηήζε. 

Μηα άιιε ρξεζηκφηεηα απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη φηη γλσξίδνληαο ηελ αθξηβή 

ηνπο ζέζε, εμαζθαιίδεηαη φηη ηα νρήκαηα δηαλχνπλ ηελ ηξνρηά πνπ θαζνξίζηεθε θαηά 

ηνλ πξνγξακκαηηζκφ πηήζεο θαη ζπλεπψο ηεξνχληαη φινη παξάκεηξνη.  

Με ηα ζπζηήκαηα απηά είλαη εληζρχεηαη ε απηνλνκία ησλ ΜΔΔΠ, αθνχ δελ είλαη 

απαξαίηεηε ε παξνπζία λαπηίινπ-θσηνγξάθνπ θαη κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο 

πηήζεο εμαζθαιίδεηαη θαη ε πιήξεο θάιπςε ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Δλδείθλπληαη 

επίζεο ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε πεξηνρή κειέηεο είλαη επηθίλδπλε θαη δπζπξφζηηε. ε 

πεξίπησζε απψιεηαο ζήκαηνο, νη ζχγρξνλεο ΜΔΔΠ επηζηξέθνπλ απηφκαηα ζηε ζέζε 

απνγείσζεο. Δληζρχεηαη επίζεο, ε ζηαζεξφηεηα ζηηο ιήςεηο, αθνχ πξαγκαηνπνηνχληαη 

κηθξέο ζηξνθέο ηνπ άμνλα ιήςεο, εμαζθαιίδνληαη νη επηθαιχςεηο ησλ εηθφλσλ θαη ην 

πςφκεηξν πηήζεο δηαηεξείηαη ζηαζεξφ.   

2.6 Δγγελή κεηνλεθηήκαηα 

Παξά ηελ ζπλερή εμέιημε θαη βειηίσζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, εμαθνινπζνχλ λα 

δηαπηζηψλνληαη αδπλακίεο θαη κεηνλεθηήκαηα, πνπ ρξήδνπλ αληηκεηψπηζεο θαη 

ζπλζέηνπλ λέα πεδία ζρεηηθήο έξεπλαο. ηελ παξάγξαθν απηή, αλαιχνληαη ηα 

ζπνπδαηφηεξα.  

2.6.1 Βαζηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ δηέπνπλ φιεο ηηο ΜΔΔΠ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ηα ζπζηήκαηα απηά θαιχπηνπλ ην θελφ κεηαμχ 

ηεο ελαέξηαο θαη ηεο εγγχο επίγεηαο Φσηνγξακκεηξίαο. Δπνκέλσο, ην θάζκα θάιπςεο 

δελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιν θαη πεξηνξίδεηαη, θπξίσο, απφ ηελ ρακειή νξνθή πηήζεο 

πνπ κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ. πλεζίδεηαη, επίζεο, νη ΜΔΔΠ λα εθηεινχλ πηήζεηο ζε 
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πνιχ ρακειφηεξα πςφκεηξα, απφ απηά πνπ νξίδνληαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπο, γηα 

ιφγνπο αζθαιείαο.  

Οη ΜΔΔΠ απνηεινχλ ειαθξηά ζπζηήκαηα, πνπ κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ κηθξά 

θνξηία. Ο πεξηνξηζκφο ηνπ θνξηίνπ, είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο, πνπ πξέπεη λα 

ιεθζεί ππφςε ζε κηα εθαξκνγή, αθνχ θαζνξίδεη, αλάκεζα ζε άιια, ηνλ ηχπν ηεο 

ςεθηαθήο κεραλήο πνπ κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε απηά. Υξεζηκνπνηνχληαη, σο επί 

ην πιείζηνλ, κε κεηξεηηθέο (εξαζηηερληθέο) κεραλέο θαη ζπαληφηεξα κεηξεηηθέο 

κεραλέο κεζαίνπ εζηηαθνχ επίπεδνπ. ε αληίζεζε, κε ηηο κεηξεηηθέο κεραλέο, πνπ 

ελδείθλπληαη γηα θσηνγξακκεηξηθέο εθαξκνγέο, νη εξαζηηερληθέο, δελ έρνπλ ζηαζεξή 

θαη γλσζηή γεσκεηξία θαη δελ έρνπλ βαζκνλνκεζεί. Ζ αδπλακία απηή φκσο, 

αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ δπλαηφηεηα, απηνβαζκνλφκεζεο ηνπο ζε ςεθηαθνχο 

θσηνγξακκεηξηθνχο ζηαζκνχο θαη ζε άιια πξνγξάκκαηα.  

Οη θξαδαζκνί ηεο κεραλήο, ζπληζηνχλ κηα απφ ηηο αηέιεηεο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, 

πνπ βειηηψλεηαη ζπλερψο κε επηπξφζζεηνπο κεραληζκνχο γηα ηελ ειάηησζε ηνπο. ε 

ζπλδπαζκφ κε άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, π.ρ. έληνλν αέξα, απμάλεηαη ν θίλδπλνο 

απφθηεζεο εηθφλσλ αθαηάιιεισλ γηα θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία. Ζ πνηφηεηα 

ησλ εηθφλσλ, εμαξηάηαη άκεζα απφ ηα παξαπάλσ θαη είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ 

αθξίβεηα ησλ πξντφλησλ πνπ ζα παξαρζνχλ. ε πεξηπηψζεηο φπνπ κέξνο ησλ εηθφλσλ 

ηνπ κπινθ είλαη πνιχ θνπλεκέλεο θαη ζνιέο, εμαηξνχληαη απφ ηελ επεμεξγαζία θαη 

επαλαιακβάλεηαη ε θσηνγξάθηζε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή.  

Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο, πνπ αλαζηέιιεη ηε πεξαηηέξσ δηάδνζε ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ, εηδηθά ησλ απηφλνκσλ, είλαη ην αζαθέο λνκηθφ πιαίζην πνπ 

επηθξαηεί αλαθνξηθά κε ηε ρξήζε ηνπο. Θα αλαιπζεί πεξηζζφηεξν ζε επφκελε 

παξάγξαθν.  

2.6.2 Αδπλακίεο ησλ ηειεθαηεπζπλφκελσλ ΜΔΔΠ 

Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ δηέπνπλ ηε ρξήζε ησλ ηειεθαηεπζπλφκελσλ ΜΔΔΠ, 

είλαη ε απμεκέλε αζηάζεηα, ε πηζαλφηεηα ειιηπνχο θάιπςεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

θαη ε αδπλακία δηαηήξεζεο ζηαζεξνχ χςνπο πηήζεο. 

Δπηπξφζζεηα, γηα λα εμαζθαιηζηεί ε επηηπρία ηεο πηήζεο, απαηηείηαη ε παξνπζία 

έκπεηξνπ ρεηξηζηή, λαπηίινπ θαη θσηνγξάθνπ. Χο εθ ηνχηνπ, ε αθηίλα δξάζεο απηψλ 

ησλ ζπζηεκάησλ είλαη κηθξή, πξνθεηκέλνπ λα παξακέλνπλ ζην νπηηθφ ηνπο πεδίν.  

2.6.3 Αδπλακίεο ησλ απηφλνκσλ ΜΔΔΠ 

Οη απηφλνκεο ΜΔΔΠ δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ 

(GPS) θαη αδξαλεηαθά ζπζηήκαηα (INS), ηα πιενλεθηήκαηα ησλ νπνίσλ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Με ηα ζπζηήκαηα απηά απμάλεηαη ε απηνλνκία ηεο πηήζεο 

θαη ε αθηίλα δξάζεο ηνπο, σζηφζν, ειινρεχεη πάληα ν θίλδπλνο λα θαηαξξηθζνχλ ζε 

πεξίπησζε πνπ ζπλαληήζνπλ θάπνην εκπφδην. Ζ δηελέξγεηα απηφλνκεο πηήζεο κε 

απνθπγή εκπνδίσλ είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο θαη δηεμάγνληαη έξεπλεο γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο. 
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Σα βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ηα ζπζηήκαηα δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ (GPS) 

είλαη ε εθθεληξφηεηα κεηαμχ ηεο θεξαίαο θαη ηνπ πξνβνιηθνχ θέληξνπ. Οη 

παξαηεξήζεηο GPS αλαθέξνληαη ζηε θεξαία θαη φρη ζην πξνβνιηθφ θέληξν θαη 

απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαλχζκαηνο εθθεληξφηεηαο (εηθφλα). Τπάξρεη, 

επίζεο, ρξνληθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ GPS θαη ηεο ιήςεο ησλ εηθφλσλ. 

Δπηπξφζζεηεο πήγεο ζθαικάησλ, είλαη ε αζάθεηα θάζεο θαη ε δηαθνπή ζήκαηνο απφ 

ηνπο δνξπθφξνπο. Ηδηαίηεξε πξνζνρή, πξέπεη λα δίλεηαη ζηηο δηνξζψζεηο θαη ηνπο 

κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ γεσδαηηηθψλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ ιήςεο (WGS84  ΔΓΑ87).   

 
Δηθφλα 14: Δθθεληξφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ αλαθνξάο ηνπ GPS, ηνπ INS θαη ηεο 

Φσηνγξαθηθήο κεραλήο 
 

2.7 Ννκνζεζία 

Ζ παξάγξαθνο απηή επηρεηξεί λα ζπλνςίζεη ηελ θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί αλαθνξηθά 

κε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ UAV ζηνλ ελαέξην ρψξν. Δπί ηνπ 

παξφληνο, νη θαλνληζκνί γηα ηελ ρξήζε ησλ UAV είλαη είηε αζαθείο είηε αλχπαξθηνη. 

Χζηφζν, γηα ηελ πεξεηαίξσ δηάδνζε ηνπο, είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ε 

αληηκεηψπηζε λνκηθψλ δεηεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα, ηελ ηδησηηθή δσή θαη 

ηα δηθαηψκαηα ηξίησλ. Οη δηεζλείο, πεξηθεξεηαθέο θαη εζληθέο ξπζκηζηηθέο αξρέο, νη 

θαηαζθεπαζηέο, νη ρεηξηζηέο θαη νη ρξήζηεο πξέπεη λα έρνπλ επίγλσζε ησλ 

πξνθιήζεσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ πινήγεζε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ 

αεξνζθαθψλ, επαλδξσκέλσλ θαη κε, ζηνλ ελαέξην ρψξν (Michaelidis-Mateou, 2014; 

Erotokritou, 2014). Οθείινπλ λα είλαη θαηάιιεια ελεκεξσκέλνη γηα ηα ζέκαηα 

αζθαιείαο αιιά θαη ηηο επζχλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηή ηε δξαζηεξηφηεηα. 
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ε γεληθέο γξακκέο, ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο (International 

Civil Aviation Organization) είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ έθδνζε πηήζεο κε 

επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ ζπζηεκάησλ κε ζπλνιηθφ βάξνο αλχςσζεο κεγαιχηεξν απφ 

150 θηιά. Γηα θαηεγνξίεο βάξνπο κηθξφηεξεο απφ 150 θηιά, έρνπλ ηελ επζχλε γηα 

αδεηνδφηεζε νη Δζληθέο Τπεξεζίεο Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο (ΔΤΠΑ) ηνπ θάζε 

θξάηνπο. ηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο, δίλνληαη εηδηθέο άδεηεο, γηα ηε ρξήζε ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ ζε επηζηεκνληθέο θαη εκπνξηθέο εθαξκνγέο απφ ηηο ΔΤΠΑ, 

αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε πεξίπησζε. Παξ' φιν πνπ αξθεηέο ρψξεο δελ αλαθέξνπλ ηα 

ζπζηήκαηα απηά ζηα λνκνζεηηθά πιαίζηα ηεο πνιηηηθήο αεξνπνξίαο, έρνπλ αξρίζεη λα 

εθδίδνληαη ζρεηηθέο δεκνζηεχζεηο θαη εγθχθιηνη, πνπ νξίδνπλ ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ 

πξέπεη λα πιεξνχληαη γηα ηελ ρξήζε ηνπο.  

Δληφο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, αξθεηέο ρψξεο έρνπλ αξρίζεη λα  εθδίδνπλ δηάθνξεο 

λνκνζεηηθέο ξπζκίζεηο ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ θαη πξνβιέπνπλ 

αθφκε θαη ηελ επηβνιή πξνζηίκσλ.  

Πίλαθαο 11: Υψξεο κε αξρηθνχο θαλνληζκνχο (λνκνζεηηθνχο θαη κε) 

Δπξσπατθή Έλσζε Γεξκαλία, Ηηαιία, Οιιαλδία, 

Πνξηνγαιία, Ρνπκαλία, Γαιιία, Ζλσκέλν 

Βαζίιεην, νπεδία, Γαλία, Απζηξία, 

Πνισλία 

Δθηφο Δπξσπατθήο Έλσζεο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο, 

Απζηξαιία, Καλαδάο, Ηζξαήι, Ηαπσλία 

 

Οη ΖΠΑ, ε Απζηξαιία θαη ν Καλαδάο, ιφγσ ηεο αλαπηπγκέλεο βηνκεραλίαο ζηα κε 

επαλδξσκέλα ελαέξηα ζπζηήκαηα , δηαζέηνπλ ηελ πην πξφζθαηε θαη πξνεγκέλε 

λνκνζεζία, ζπζρεηίδνληαο ηηο λνκνζεηηθέο κε ηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο (Michaelidis-

Mateou, 2014; Erotokritou, 2014).  

Ζ Τπεξεζία Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο ζηελ Διιάδα έρεη εθδψζεη ην ΠΓ ΦΔΚ9Β/2010 

"Καλνληζκφο Πηήζεσλ Αεξνκνληέισλ" γηα UAV κε κάδα ιηγφηεξε απφ 25 θηιά. 

Δίλαη ζε εμέιημε ε ζπγγξαθή θαλνληζκνχ πηήζεσλ γηα UAV κε κάδα απφ 25 έσο 150 

θηιά (Κνχηξαο, 2013).  
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3. ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΚΑΙ ΠΔΡΙΠΣΧΔΙ ΜΔΛΔΣΗ 

Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, ε ρξήζε ησλ κε επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ πιαηθνξκψλ 

εμαπιψλεηαη ζε πιεζψξα εθαξκνγψλ. Μνινλφηη, μεθίλεζαλ σο ζηξαηησηηθά θαη 

θαηαζθνπεπηηθά εξγαιεία, ηψξα εδξαηψλεηαη ε ζέζε ηνπο θαη ζε άιινπο 

επαγγεικαηηθνχο ηνκείο. ην θεθάιαην απηφ, εμεηάδεηαη ε ρξεζηκφηεηά ηνπο ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο θαη παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθέο πεξηπηψζεηο κειέηεο.   

3.1 Υαξηνγξάθεζε κηθξψλ θαη κεζαίσλ εθηάζεσλ 

Οη ΜΔΔΠ ελδείθλπληαη γηα ηηο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο, ιφγσ ησλ παξαγψγσλ πνπ 

κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ. Μπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε απηέο απφ ειαθξηέο 

ςεθηαθέο κεραλέο κέρξη κεραλέο κεγάινπ εζηηαθνχ επηπέδνπ. Με θαηάιιειε 

επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ πνπ ζα ιεθζνχλ, κπνξνχλ λα παξαρζνχλ ηνπνγξαθηθνί 

ράξηεο, νξζνθσηνγξαθίεο, θσηνκσζατθά, ηξηζδηάζηαηα ςεθηαθά κνληέια επηθάλεηαο 

θαη ηξηζδηάζηαηα λέθε ζεκείσλ, κε κεγάιε αθξίβεηα. Ζ εθαξκνγή ηνπο ζπλίζηαηαη 

θπξίσο ζε απνηππψζεηο κηθξψλ θαη κεζαίσλ εθηάζεσλ γηα λα ηθαλνπνηείηαη θαη ν 

παξάγνληαο ηεο νηθνλνκηθφηεηαο. Γηα ηνπνγξαθηθέο απνηππψζεηο ζε 

απνκαθξπζκέλεο, δχζθνιεο ή επηθίλδπλεο ζηελ πξφζβαζε πεξηνρέο κπνξεί λα 

απνηειέζνπλ  κνλαδηθή δηέμνδν. Ζ εμνηθείσζε ησλ ρξεζηψλ θαη ε δηάδνζε ησλ 

ΜΔΔΠ κπνξεί λα αλαδείμεη ηελ ζπλεηζθνξά ηνπο θαη ζε άιια πεδία, φπσο είλαη ην 

Κηεκαηνιφγην θαη ε Πνιενδνκία.  

3.2 Πξνζηαζία πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο 

ην πιαίζην ηεο πξνζηαζίαο ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο δηεμάγνληαη ελέξγεηεο, 

ζπληήξεζεο, αλαθαηαζθεπήο, αλαζηήισζεο, απνθαηάζηαζεο, αλάδεημεο, εμπγίαλζεο 

θαη αλαβίσζεο. Γηα ηηο αλάγθεο απηέο, ε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ησλ κλεκείσλ 

θαζίζηαηαη απαξαίηεηε θαη απνηειεί έλα ππνζχλνιν ηεο ζπλνιηθήο νινθιεξσκέλεο 

ηεθκεξίσζήο ηνπ. Ζ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηζηνξηθψλ κλεκείσλ απνηειεί ζχλζεην 

έξγν.  Οη απνηππψζεηο απηέο παξνπζηάδνπλ πνιιέο ηδηαηηεξφηεηεο, εθ ησλ νπνίσλ νη 

βαζηθφηεξεο είλαη, ε κεγάιε θιίκαθα θαη ε απαηηνχκελε αθξίβεηα.  

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θπξίσο γεσδαηηηθέο θαη θσηνγξακκεηξηθέο, 

θαζψο επίζεο θαη νη ζαξσηέο ιέηδεξ ρξεζηκνπνηνχληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν, ιφγσ 

ηεο δπλαηφηεηαο ζπιινγήο κεγάινπ αξηζκνχ ζεκείσλ ζε ιίγν ρξφλν. Ζ ρξήζε ησλ κε 

επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ πιαηθνξκψλ ζε απηνχ ηνπ είδνπο απνηππψζεηο έρεη 

δνθηκαζηεί ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κλεκείσλ ζε δηάθνξα κέξε ηνπ θφζκνπ θαη έρεη 

αληαπνθξηζεί κε κεγάιε επηηπρία. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη ΜΔΔΠ κπνξνχλ λα 

απνηειέζνπλ θαη ηε κνλαδηθή ιχζε.  

Αμηνζεκείσηε είλαη ε ζπκβνιή ηνπο ζε πεξηπηψζεηο απνηχπσζεο κεγάισλ θαη 

πςειψλ θηηξίσλ, δπζπξφζηησλ ηνπνζεζηψλ  αιιά θαη θαηά ηε δηελέξγεηα 

αξραηνινγηθψλ αλαζθαθψλ θαη αλαδεηήζεσλ. Ζ αξραηνινγηθή αλαζθαθή απνηειεί 

κηα θαηαζηξεπηηθή δηαδηθαζία θαη γηα απηφ πξέπεη λα εθαξκφδνληαη κε 

θαηαζηξεπηηθέο κέζνδνη αξραηνινγηθήο δηεξεχλεζεο φπνπ απηφ είλαη δπλαηφ.  
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Υξεζηκνπνηνχληαη επξέσο δνξπθνξηθέο απεηθνλίζεηο, LiDAR θαη γεσθπζηθέο 

δηαζθνπήζεηο, φπσο ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα θαη ε καγλεηνκεηξία κε ζηφρν ηελ 

νινθιεξσκέλε εξκελεία αξραηνινγηθψλ ζέζεσλ.  Ζ ρξήζε ησλ ΜΔΔΠ ζηα 

ζπγθεθξηκέλα πεδία επνδψζεθε γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, έλαο εθ ησλ νπνίσλ είλαη ε 

νηθνλνκηθφηεηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηα δηαηηζέκελα κέζα. Οη ζαξσηέο ιέηδεξ 

εμαθνινπζνχλ λα είλαη αθξηβνί θαη αληηνηθνλνκηθνί ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο. 

πγθξίλνληαο θαη κε ηα επαλδξσκέλα αεξνζθάθε, κπνξνχλ λα δνζνχλ επθνιφηεξα νη 

άδεηεο πηήζεο ζηηο κε επαλδξσκέλεο ελαέξηεο πιαηθφξκεο. Δπηπξφζζεηα, ε εμέιημε 

ησλ ςεθηαθψλ κεραλψλ θαη ησλ εηδηθψλ θσηνγξακκεηξηθψλ ινγηζκηθψλ 

επεμεξγαζίαο ηα ηειεπηαία ρξφληα βνήζεζε ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ 

θιίκαθαο θαη αθξίβεηαο, πνπ δηέπνληαη απηνχ ηνπ είδνπο νη απνηππψζεηο.  

3.3 Μεηαιιεπηηθή βηνκεραλία- Δμνξχμεηο 

Σα κε επαλδξσκέλα ζπζηήκαηα αεξνθσηνγξάθηζεο απνηεινχλ πνιχηηκν εξγαιείν 

ζηνλ ηνκέα ηεο εμφξπμεο θαη ηεο κεηαιιεπηηθήο βηνκεραλίαο, γηα ηελ αμηνιφγεζε, 

ηελ θαηαγξαθή θαη ηελ εμεξεχλεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο, ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ αθαηξνχκελνπ φγθνπ, ηνπ φγθνπ ησλ απνζεκάησλ θ.ά. Σν πιενλέθηεκα ρξήζεο 

ησλ UAV έλαληη ησλ επίγεησλ παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ είλαη φηη ην εξεπλεηηθφ έξγν 

δελ πξαγκαηνπνηείηαη επί ηφπνπ θαη ζπλεπψο δελ παξεκβαίλεη ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

εμφξπμεο θαη εμαζθαιίδεη ηε κέγηζηε αζθάιεηα γηα ηνπο επηζεσξεηέο. Απμάλεηαη 

επνκέλσο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα, ε αθξίβεηα, θαη ε αζθάιεηα δηαηεξψληαο ην 

θφζηνο ζην ειάρηζην. Οη εηαηξείεο πνπ αζρνινχληαη κε εθζθαθέο θαη ρσκαηνπξγηθέο 

εξγαζίεο μνδεχνπλ αξθεηφ ρξφλν θαη ρξήκα δηεμάγνληαο έξεπλεο κε επίγεηεο 

ηνπνγξαθηθέο κεζφδνπο, ελψ ρξεζηκνπνηψληαο εηθφλεο απφ UAVs κπνξνχλ λα γίλνπλ 

άκεζα θαη γξεγνξφηεξα νη ππνινγηζκνί ηνπ φγθνπ ησλ εθζθαθψλ.  

3.4 Καηαζθεπέο 

Οη θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξείεο αληηκεησπίδνπλ παξφκνηεο δπζθνιίεο φζνλ αθνξά ζηε 

βειηίσζε ησλ ππνδνκψλ. ην ζεκεξηλφ ζπλερψο κεηαβαιιφκελν ηνπίν, νη ππεξεζίεο 

ηαρείαο ραξηνγξάθεζεο απνηεινχλ έλα εμαηξεηηθά πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε θαη ην ζρεδηαζκφ. Οδηθά έξγα, γέθπξεο, ξάκπεο, θαλάιηα θαη 

αληηπιεκκπξηθά έξγα, κπνξνχλ εχθνια λα ειεγρζνχλ ελαέξηα, βνεζψληαο ηνπο 

κεραληθνχο λα ιάβνπλ ηα αλαγθαία πξνιεπηηθά κέηξα θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ππνδνκψλ. Λφγσ ηνπ κηθξνχ θφζηνπο ηεο ρξήζεο ησλ UAV, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κεληαία ή αθφκα θαη εβδνκαδηαία βάζε, γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

ησλ εξγνηαμίσλ θαη ησλ έιεγρσλ ησλ εξγαζηψλ. Δηζάγνληαο θαη κεηξεκέλα ζεκεία 

ειέγρνπ κε κεγάιε αθξίβεηα, είλαη δπλαηή ε αχμεζε ηεο αθξίβεηαο θαη ε θαιχηεξε 

εξκελεία θαη αμηνιφγεζε ησλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ. 

3.5 Γεσξγία 

ε πνιιέο κε επαλδξσκέλεο πιαηθφξκεο παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο 

πνιπθαζκαηηθψλ ζαξσηψλ, εθηφο απφ ςεθηαθέο κεραλέο. Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ηηκέο 

ηεο νξαηήο θαη ηεο εγγχο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ν δείθηεο 

NDVI (θαλνληθνπνηεκέλνο δείθηεο βιάζηεζεο). Με ηνλ δείθηε NDVI κπνξνχλ λα 



Διερεύνηςη των Δυνατοτήτων των Μη Επανδρωμένων Συςτημάτων Αεροφωτογράφιςησ 
 

Οικονόμου Χρυςούλα, Αθήνα 2014 Σελίδα 32 
 

αληρλεπζνχλ δηάθνξα πξνβιήκαηα ή παζνγέλεηεο ησλ θπηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

μεξαζία, πνπ δελ είλαη αληρλεχζηκα ζηα νξαηά κήθε θχκαηνο. Δπίζεο επηηξέπεηαη ν 

ζσζηφο ζρεδηαζκφο γηα ηελ αλάπηπμε θαη θαιιηέξγεηα ηνπ εδάθνπο θαη ε νπηηθή 

επηζεψξεζε ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη ησλ θπηεηψλ. Αληίζηνηρα, κπνξνχλ λα 

επνπηεπζνχλ θαη νη δαζηθέο εθηάζεηο. πγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα ησλ ΜΔΔΠ έλαληη 

ηεο ρξήζεο δνξπθφξσλ θαη επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ είλαη ε νηθνλνκηθφηεηα θαη ε 

πςειφηεξε αλάιπζε πνπ πξνζθέξνπλ.  

3.6 Γεσεπηζηήκεο 

Ζ αθξηβήο απνηχπσζε φισλ ησλ θηηξίσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο φια ηα εξγαιεία ηνπ Σνπνγξάθνπ Μεραληθνχ, φπσο είλαη νη 

νινθιεξσκέλνη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί, νη ζαξσηέο ιέηδεξ, νη ςεθηαθέο κεραλέο θ.ά. ε 

πεξηπηψζεηο φκσο θάπνηαο θπζηθήο θαηαζηξνθήο, φπσο είλαη νη ζεηζκνί θαη ηα 

εθαίζηεηα, ηα κέζα απηά έρνπλ ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο ζηε ρξήζε ηνπο, θπξίσο 

ιφγσ πξνζβαζηκφηεηαο. Οη ΜΔΔΠ φκσο, κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ επηζεψξεζε 

ησλ πεξηνρψλ, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ ηα απαξαίηεηα κέηξα αιιά θαη λα 

αληηκεησπηζηνχλ νη θπζηθέο θαηαζηξνθέο.  

3.7 Πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο θαη αγνξέο εξγαζίαο 

Αμηφινγε θξίλεηαη θαη ε εθαξκνγή ηνπ θαη ζε άιινπο ηνκείο δξαζηεξηνηήησλ, φπσο 

ην πεηξέιαην θαη ην θπζηθφ αέξην, ε πεξηβαιινληηθή θαη πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ 

απνβιήησλ, νη δεκφζηεο ππεξεζίεο, ε δηαρείξηζε ησλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ (π.ρ. 

θσηηέο θαη πιεκκχξεο) θαη ε παξαθνινχζεζε δπλακηθψλ θαηλνκέλσλ (φπσο ε 

δηάβξσζε ηεο αθηνγξακκήο, νη θαηνιηζζήζεηο θαη  ε αζηηθνπνίεζε).   

3.8 Πεξηπηψζεηο κειέηεο 

ε απηή ηελ παξάγξαθν αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά ηξεηο πεξηπηψζεηο κειέηεο ζηηο 

νπνίεο δηεξεπλήζεθε ε  απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ΜΔΔΠ. Ζ πξψηε πεξίπησζε αθνξά 

ηελ ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε ηεο πφιεο ησλ Μάγηα (Sauerbier and Eisenbeiss, 

2009) θαη ε δεχηεξε κηα αξραηνινγηθή αλαζθαθή ζην Μπνπηάλ (Sauerbier and 

Eisenbeiss, 2009). ηελ ηξίηε κειέηε, γίλεηαη αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ 

ηελ ελζσκάησζε ελφο ειαθξηνχ ζπζηήκαηνο LiDAR ζε κε επαλδξσκέλν ζχζηεκα 

αεξνθσηνγξάθηζεο (Gianpaolo Conte, 2013). 

3.8.1 Πεξίπησζε κειέηεο ζηελ πεξηνρή Copan ζηελ Ολδνχξα 

Ζ πεξηνρή Copan είλαη κηα πφιε ησλ Μάγηα πνπ βξίζθεηαη βνξεηνδπηηθά ηεο 

Ολδνχξαο θαη θνληά ζηα ζχλνξα κε ηελ Γνπαηεκάια. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

ηεθκεξηψζεθε ηνλ Απξίιην ηνπ 2009 απφ ην Παλεπηζηήκην ETH ηεο Επξίρεο 

(Sauerbier and Eisenbeiss, 2009). Ο ζηφρνο ηνπ έξγνπ ήηαλ ε ηξηζδηάζηαηε 

κνληεινπνίεζε ηνπ νηθηζκνχ θαη γηα ηελ επίηεπμε ηνπ έγηλε ζπλδπαζκφο φισλ ησλ 

κεζφδσλ θαη ησλ κέζσλ γηα ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα.  

Ζ κε επαλδξσκέλε ελαέξηα πιαηθφξκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε απηφ ην έξγν είλαη 

ην ζχζηεκα Copter 1B, ην νπνίν ειέγρεηαη απφ 2 αλζξψπνπο θαη δηαζέηεη ην ζχζηεκα 

ειέγρνπ πηήζεο wePilot1000. Ζ ςεθηαθή κεραλή πνπ ηνπνζεηήζεθε ζε απηφ είλαη ε 
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NikonD2X. ε θάπνηα κέξε πάξζεθαλ επίγεηεο θσηνγξαθίεο, ελψ ζε άιια 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζαξσηήο ιέηδεξ. Λφγσ ρξνληθψλ πεξηνξηζκψλ ε ρξνληθή δηάξθεηα 

ηεο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ 2,5 κέξεο. Ζ ΜΔΔΠ ζπγθεθξηκέλα, εθηέιεζε 2 

πηήζεηο, 12 θαη 10 ιεπηψλ αθξηβψο. Γηαπηζηψζεθε πσο ε ηξνρηά ησλ πηήζεσλ πνπ 

είρε πξνγξακκαηηζηεί λα εθηειέζεη ε ΜΔΔΠ πξαγκαηνπνηήζεθε κε αθξίβεηα.   

Πίλαθαο 11: Παξάκεηξνη πξνγξακκαηηζκνχ ησλ δχν πηήζεσλ πνπ εθηειέζηεθαλ 

Πεξηνρή Πεξηνρή Ι Πεξηνρή ΙΙ 

Κιίκαθα 

αεξνθσηνγξάθηζεο 

1/2.500 1/5.000 

Ύςνο πηήζεο 90m 120m 

Δζηηαθή απφζηαζε 35mm 24mm 

Μέγεζνο εδαθνςεθίδαο 1cm 3cm 

Σαρχηεηα πινήγεζεο 3m/s 5m/s 

Λεηηνπξγία πινήγεζεο Απηφλνκε Απηφλνκε 

Μέγεζνο πεξηνρήο 200m*200m 300*200m 

Καηά κήθνο θαη θαηά 

πιάηνο επηθάιπςε 

75% θαη 75% 75% θαη 75% 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ παξήρζεζαλ είλαη ηθαλνπνηεηηθά θαη πνιιά ππνζρφκελα. Οη 

βαζηθφηεξεο δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ νθείινληαλ ζηελ βιάζηεζε πνπ 

απέθξπβε θάπνηα κέξε ηνπ νηθηζκνχ, θπξίσο ηα ζθαινπάηηα θαη ηηο γσλίεο. Ο ρξφλνο 

πνπ απαηηήζεθε γηα απηά ήηαλ κφλν κία εκέξα, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο 

θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο. Χο εθ ηνχηνπ, απνδεηθλχεηαη γηα άιιε κηα θνξά 

πσο ε ζπκβνιή δηαθφξσλ κεζφδσλ καδί κπνξεί λα επηθέξεη ην κέγηζην απνηέιεζκα 

θαη θακία ιχζε δελ είλαη κνλνζήκαληε.   

 
Δηθφλα 14: Φεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο κε θιίκαθα 1:500 (αξηζηεξά) θαη 

νξζνθσηνγξαθία ζε θιίκαθα 1:100 (Sauerbier and Eisenbeiss, 2009) 
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3.8.2 Αξραηνινγηθή αλαζθαθή ζην Drapham Zhong ζην Μπνπηάλ  

Σν Drapham Zhong απνηειεί έλα πνιχπινθν εξείπην ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ Bumthang 

ζην θέληξν ηνπ Μπνπηάλ. χκθσλα κε ηηο πξνθνξηθέο παξαδφζεηο ρηίζηεθε ηνλ 15
ν
-

16
ν
αηψλα. Ζ  αξραηνινγηθή αλαζθαθή ζην Drapham Zhong απνηέιεζε θαη ηελ πξψηε 

αξραηνινγηθή εξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην βαζίιεην ηνπ Μπνπηάλ. 

Σα βαζηθά κέξε ηεο αλαζθαθήο είλαη δηάθνξνη κηθξνί ηνίρνη θαη έλαο θεληξηθφο 

πχξγνο, πνπ νλνκάδεηαη Utze. Βξίζθνληαη ζηελ θνξπθή ηνπ ιφθνπ κηαο θνηιάδαο ζε 

χςνο 80 κέηξα θαη θαιχπηνπλ κηα έθηαζε 225κ.*100κ. Γχξσ απφ ηα κέξε απηά, 

ππάξρνπλ πχξγνη παξαθνινχζεζεο. ηελ θάησ αλαηνιηθή κεξηά ηνπ βξαρψδνπο 

ιφθνπ βξίζθνληαη θαη άιια θαηαζηξακκέλα αληηθείκελα. ηνπο πξφπνδεο ηνπ ιφθνπ 

ππάξρνπλ δνκέο πνπ θαηαδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε ηνπ νηθνλνκηθνχ θέληξνπ ηνπ 

θάζηξνπ θαη ελφο λεξφκπινπ. Δπηπξφζζεηα, ππήξραλ θαη νρπξσκέλεο ζθάιεο πνπ 

νδεγνχζαλ ζην θάζηξν. Όιε ε πεξηνρή ηεο αλαζθαθήο βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 2.900 

κέηξσλ  (Grün, 2010; SLSA 2013).  

 
Δηθφλα 15: Ο ιφθνο κε ηηο βαζηθέο δνκέο ησλ εξεηπίσλ ζην Drapham Zhong 

(Bláha, 2010; Eisenbeiss, 2010; Sauerbier, 2010; Grün, 2010) 

 

Ζ ηεθκεξίσζε ηνπ Drapham Zhong απνηειεί ζπιινγηθφ έξγν ηνπ παλεπηζηεκίνπ 

ΔΣΖ ηεο Επξίρεο, ηνπ ηδξχκαηνο αξραηνινγηθήο έξεπλαο ζην εμσηεξηθφ ηεο Διβεηίαο 

θαη ηνπ Ληρηελζηάηλ (SLSA) θαη ηεο Helvetas. ηφρνο ηεο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο 

ηξηζδηάζηαηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ ησλ εξεηπίσλ πνπ δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

πεξαηηέξσ αξραηνινγηθέο εξγαζίεο.  

Σν θχξην κέξνο ηεο αλαζθαθήο θαηαγξάθεθε κε ην MD4-200 ηεο Microdrones. Σν 

MD4-200 είλαη κε επαλδξσκέλε πιαηθφξκα πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ θαη ελδείθλπηαη 

γηα απνηππψζεηο κεγάιεο θιίκαθαο. Λφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπ είλαη εχθνιν 
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ζηελ κεηαθνξά. Ζ ςεθηαθή κεραλή πνπ ηνπνζεηήζεθε ζην MD4-200 είλαη ε 

Panasonic DMC-FX35.   

 
Δηθφλα 16: Με επαλδξσκέλν ζχζηεκα αεξνθσηνγξάθηζεο MD4-200 ηεο 

Microdrones 

 

Δλψ δηαζέηεη απηφλνκε ιεηηνπξγία πηήζεο, ε δπλαηφηεηα απηή δελ ήηαλ δηαζέζηκε 

θαηά ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ ζην Μπνπηάλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ε ππνβνεζνχκελε 

κε GPS ιεηηνπξγία. πγρξφλσο, ε επηθάιπςε ησλ εηθφλσλ ειεγρφηαλ απφ ηνλ 

ρεηξηζηή ζηνλ επίγεην ζηαζκφ ειέγρνπ. Ο πξνγξακκαηηζκφο πηήζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηηο αθφινπζεο παξακέηξνπο πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 12. 

Πίλαθαο 12: Βαζηθνί παξάκεηξνη ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ πηήζεο ζην Μπνπηάλ 

(Sauerbier and Eisenbeiss, 2010) 

Πεξηνρή Μπνπηάλ 

Ύςνο πηήζεο H 120 κέηξα 

f 4,4 ρηιηνζηά 

Μέγεζνο εδαθνςεθίδαο (GSD) 4-5 εθαηνζηά 

Σαρχηεηα ηνπ UAV (vUAV) 2 m/s 

Λεηηνπξγία πηήζεο Τπνβνεζνχκελε 

Σξφπνο ζπιινγήο Κίλεζε κε κέηξηα θαη ζηαζεξή ηαρχηεηα 

Μέγεζνο πεξηνρήο θάιπςεο 350κέηξα*200 κέηξα 

Καηά κήθνο/ θαηά πιάηνο επηθάιπςε 

(p/q) 

75%/75% 

 

Λφγσ ηερληθψλ πξνβιεκάησλ νξηζκέλα κέξε ηεο αλαζθαθήο δελ κπνξνχζαλ λα 

θαηαγξαθνχλ κε ελαέξηεο ιήςεηο. πγθεθξηκέλα, ε πάλσ κεξηά ηνπ ιφθνπ 

θαηαγξάθεθε κε ην MD4-200, ελψ ηα αληηθείκελα ζην θάησ κέξνο κε επίγεηεο 

εηθφλεο. Γηα ηηο αλάγθεο φκσο ηνπ απφιπηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ 

(ελαέξησλ θαη επίγεησλ) ππνινγίζηεθαλ νη γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο 11 επίγεησλ 

ζεκείσλ ειέγρνπ. 

Οη θχξηνη ζηφρνη ήηαλ ε αλαθαηαζθεπή νξηζκέλσλ δνκψλ ησλ εξεηπίσλ θαη ε 

παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο ησλ βαζηθψλ εξεηπίσλ ζηε θνξπθή ηνπ ιφθνπ. Απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ UAV εηθφλσλ πξνέθπςαλ 3 νξζνθσηνγξαθίεο θαη έλαο ράξηεο ηεο 

πεξηνρήο.  
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Tα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ UAV εηθφλσλ είλαη: ε 

βαζκνλφκεζε ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο, ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ εηθφλσλ, ε 

εμαγσγή ΦΜΔ θαη ε παξαγσγή νξζνεηθφλαο. Ζ βαζκνλφκεζε ηεο Panasonic DMC-

FX35 έγηλε κέζσ εηδηθψλ ζηφρσλ θαη ηνπ ινγηζκηθνχ i-Witness. Ο πξνζαλαηνιηζκφο 

ησλ εηθφλσλ επηηεχρζεθε κε ην ινγηζκηθφ ηεο Leica Photogrammetric Suite 9.2 

(LPS). Μεηά ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ εηθφλσλ είλαη δπλαηή ε παξαγσγή ηνπ ΦΜΔ. 

Αξρηθά, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ SAT-PP (sattellite image precision 

processing). Σν θχξην ζηνηρείν ηνπ SAT-PP είλαη έλαο αιγφξηζκνο αληηζηνίρηζεο, κε 

ηνλ νπνίν κεηξψληαη ελδεηθηηθά ζεκεία ζηελ επηθαιππηφκελε πεξηνρή απφ 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο. Ζ αξρή απηήο ηεο πνιπεηθνληθήο δηαδηθαζίαο βαζίδεηαη ζηελ 

ειαρηζηνηεηξαγσληθή κέζνδν. Γηα ιφγνπο αθξίβεηαο θαη αμηνπηζηίαο εθαξκφζηεθαλ 

πξφζζεηνη γεσκεηξηθνί πεξηνξηζκνί. Όια ηα ΦΜΔ πνπ παξήρζεζαλ απφ ηηο εηθφλεο 

εηζήρζεζαλ ζην Geomagic Studio 9 πξνθεηκέλνπ λα επηιερζνχλ ηα θαιχηεξα 

θνκκάηηα απφ ην θάζε ΦΜΔ θαη λα ελνπνηεζνχλ κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ζε 

έλα. ηελ ζπλέρεηα κε βάζε ηηο πξνζαλαηνιηζκέλεο εηθφλεο θαη ην ΦΜΔ γίλεηαη ε 

παξαγσγή ησλ 3 νξζνθσηνκσζαηθψλ θαη ηνπ νξζνθσηνράξηε κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

LPS Mosaic Tool.  

  
Δηθφλα 17: Οξζνθσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο ηνπ Drapham Zhong βαζηζκέλε ζε 

UAV εηθφλεο θαη ζε ΦΜΔ πνπ δεκηνπξγήζεθε απηφκαηα θαη νξζνθσηνγξαθία 

ηεο πεξηνρήο ηνπ Drapham Zhong βαζηζκέλε ζε UAV εηθφλεο θαη ζε ΦΜΔ 

(ςεθηαθφ πνπ δεκηνπξγήζεθε  ρεηξνθίλεηα (Bláha, 2010; Eisenbeiss, 2010; 

Sauerbier, 2010; Grün, 2010) 
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πγθξίλνληαο ηηο δχν νξζνθσηνγξαθίεο, είλαη θαλεξή ε βειηίσζε ηεο δεχηεξεο, 

χζηεξα απφ ηελ ρεηξνθίλεηε δηφξζσζε ηνπ ΦΜΔ. Γηαπηζηψλεηαη επίζεο, πσο ε 

δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ UAV εηθφλσλ γηα ηελ παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο θαη 

νξζνθσηνράξηε αθνινπζεί ηελ ινγηθή ηεο παξαδνζηαθήο Φσηνγξακκεηξίαο θαη ηα 

παξάγσγα ηνπο είλαη πςειήο πνηφηεηαο.    

3.8.3 Αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ ελζσκάησζε ελφο ειαθξηνχ 

ζπζηήκαηνο LiDAR ζε κε επαλδξσκέλε ελαέξηα πιαηθφξκα 

O Gianpaolo Conte (2013) παξνπζηάδεη έλα ρακεινχ θφζηνπο θαη ειαθξχ 

αεξνκεηαθεξφκελν ζχζηεκα ραξηνγξάθεζεο. Σν αεξνκεηαθεξφκελν ζχζηεκα 

LiDAR ζπλνδεχεηαη κε έλα πςειήο αθξίβεηαο δέθηε GNSS, κηα αδξαλεηαθή κνλάδα 

κέηξεζεο (ΜEMS) θαη κηα καγλεηηθή ππμίδα, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ην 

ςεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο. Οη ζηφρνη ηεο έξεπλαο ηνπ είλαη: ε αμηνιφγεζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ελαέξηνπ ζπζηήκαηνο ραξηνγξάθεζεο πνπ βαζίδεηαη ζηνπο 

αηζζεηήξεο LiDAR θαη MEMS (κηθξνειεθηξνληθνκεραληθφ ζχζηεκα) θαη ε 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ αεξνκεηαθεξφκελνπ ζαξσηή LiDAR θαη ελφο 

θσηνγξακκεηξηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 H δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο ζε άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο (φπσο ρηφλη ή νκίριε), ε 

24ψξε ιεηηνπξγία ηνπο, ε άκεζε ζπιινγή ηξηζδηάζηαηεο πιεξνθνξίαο θαη ε θαιή 

πςνκεηξηθή αθξίβεηα είλαη ηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ LiDAR θαη 

απνηεινχλ θίλεηξα γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ δεθηψλ απηψλ ζε ελαέξηνπο 

κεραληζκνχο θαη δεη κε επαλδξσκέλνπο.  

Ο αεξνκεηαθεξφκελνο ζαξσηήο LiDAR θαη ε ςεθηαθή κεραλή ηνπνζεηήζεθαλ ζε κε 

επαλδξσκέλν ειηθφπηεξν κε κέγηζην βάξνο αλχςσζεο κέρξη 100kg. Ζ δηάκεηξνο ηεο 

κεραλήο είλαη 3,4 κέηξα. Ζ γσλία ζάξσζεο ηνπ LiDAR είλαη 90 βαζκνί θαη ε κέγηζηε 

γσληαθή αλάιπζε 0,6 βαζκνί. Ζ ππθλφηεηα ζπιινγήο ζεκείσλ είλαη 50point/sqm. Ζ 

έθηαζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο είλαη 1,6ha. Σν χςνο πηήζεο ηεο ΜΔΔΠ είλαη 45 κέηξα 

θαη ε ηαρχηεηα πινήγεζεο 3m/s. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 3 ισξίδεο πηήζεο. 

  
Δηθφλα 18: Ο αεξνκεηαθεξφκελνο ζαξσηήο LiDAR θαη ε ςεθηαθή κεραλή 

ηνπνζεηήκελα ζην κε επαλδξσκέλν ειηθφπηεξν RMAX ηεο YAMAHA 

(Gianpaolo Conte, 2013) 
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Γηα ηε θσηνγξακκεηξηθή ζπιινγή δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ςεθηαθή κεραλή 

Sony NEX-7. Οη δηαζηάζεηο ηνπ εζηηαθνχ επηπέδνπ είλαη 23,5*15,6mm
2
 θαη ε 

εζηηαθή απφζηαζε ηνπ θαθνχ είλαη ίζε κε 16mm. Σν κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο 

είλαη 2,5cm. Ζ θαηά κήθνο επηθάιπςε ησλ εηθφλσλ ήηαλ  86% θαη ε πιάγηα 

επηθάιπςε 40%. πιιέρζεθαλ ζπλνιηθά 73 εηθφλεο. Ζ γεσαλαθνξά ηνπο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο ζέζεο ηνπ ζπζηήκαηνο RTK GNSS 

ρσξίο επίγεηα ζεκεία ειέγρνπ. Γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ινγηζκηθφ PIX4UAV. 

ηελ Δηθφλα 19 θαίλνληαη ςεθηαθά κνληέια επηθάλεηαο πνπ παξήρζεζαλ θαη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο. Γηαπηζηψλεηαη πσο θαη ηα δχν ΦΜΔ έρνπλ ειιείςεηο θαη δελ έρνπλ 

απνηππσζεί φια ηα κέξε ηνπ ζπηηηνχ. Δπίζεο, ην θσηνγξακκεηξηθφ κνληέιν έρεη ιίγν 

πεξηζζφηεξν ζφξπβν θαη δελ έρεη απνηππψζεη θαιά ηελ βιάζηεζε. Δλδερνκέλσο, νη 

επηθαιχςεηο ησλ εηθφλσλ λα κελ ήηαλ αξθεηέο.  

 
Δηθφλα 19: Φεθηαθά κνληέια επηθάλεηαο απφ ηνλ αεξνκεηαθεξφκελν ζαξσηή 

LiDAR θαη ην θσηνγξακκεηξηθφ ζχζηεκα (Gianpaolo Conte, 2013) 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ λεθψλ ζεκείσλ πνπ παξήρζεζαλ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο κνληέιν αλαθνξάο, ην ςεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο πνπ 

δεκηνπξγήζεθε απφ επίγεηεο ζαξψζεηο LiDAR.  

 
Δηθφλα 20: Φεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο ηνπ ππφζηεγνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ 

επίγεηεο ζαξψζεηο LiDAR (Gianpaolo Conte, 2013) 
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ηελ Δηθφλα 21, θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο ησλ δχν λεθψλ ζεκείσλ 

ζην πξφγξακκα CloudCompare. Ζ απφθιηζε ηνπ λέθνπο πνπ δεκηνπξγήζεθε κε ην 

αεξνκεηαθεξφκελν ζχζηεκα LiDAR απφ ην λέθνο αλαθνξάο θπκαίλεηαη ζηα 10 

εθαηνζηά.  Αληίζηνηρα, ε απφθιηζε ηνπ λέθνπο πνπ δεκηνπξγήζεθε κε ηελ 

θσηνγξακκεηξηθή κέζνδν θπκαίλεηαη απφ ηα 10 έσο ηα 30 εθαηνζηά. Χζηφζν, κπνξεί 

ην λέθνο απφ ην LiDAR λα έρεη κηθξφηεξν ζφξπβν απφ ην αληίζηνηρν 

θσηνγξακκεηξηθφ, παξνπζηάδεη φκσο κεγαιχηεξα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα.  

 
Δηθφλα 21: Απφθιηζε κεηαμχ ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ αλαθνξάο θαη ησλ 

ςεθηαθψλ κνληέισλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε ηηο κεζφδνπο πνπ εμεηάδνληαη. Οη 

ηηκέο πνπ απεηθνλίδνληαη ζηε δεμηά ρξσκαηηθή θιίκαθα είλαη ζε κέηξα 

(Gianpaolo Conte, 2013) 

 

πλνςίδνληαο, ηα ρακεινχ θφζηνπο ζπζηήκαηα LiDAR θαη νη αηζζεηήξεο MEMS 

IMU κπνξνχλ λα πεηχρνπλ αθξίβεηα εθαηνζηνχ ζηελ παξαγσγή ςεθηαθνχ κνληέινπ 

επηθάλεηαο κε ζρεηηθά εχθνιε επεμεξγαζία. Οη αεξνκεηαθεξφκελνη ζαξσηέο LiDAR 

έρνπλ ην πιενλέθηεκα ζε θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Όκσο, απαηηείηαη ε αθξηβήο 

βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα λα κεησζνχλ ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα 

(Gianpaolo Conte, 2013). 
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4. ΦΧΣΟΓΡΑΜΜΔΣΡΙΚΗ ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ ΔΙΚΟΝΧΝ UAV 

ην θεθάιαην απηφ, εμεηάδνληαη νη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηε 

θσηνγξακκεηξηθή αμηνπνίεζε ησλ εηθφλσλ UAV. Απνηειεί ηελ πξαθηηθή δηεξεχλεζε 

ησλ δπλαηνηήησλ ησλ κε επαλδξσκέλσλ ζπζηεκάησλ αεξνθσηνγξάθηζεο. Αξρηθά, 

γίλεηαη αλαθνξά ζηε ξνή ησλ εξγαζηψλ πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ απνηχπσζε κηαο 

πεξηνρήο κειέηεο. Πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πξνγξακκαηηζκνχ ηεο πηήζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ κέζσ εηδηθψλ ινγηζκηθψλ πξνζνκνίσζεο θαη ζρεδηαζκνχ πηήζεο. 

Δπίζεο, παξαηίζεηαη ε ζχγθξηζε ησλ ηξφπσλ πινήγεζεο ησλ ΜΔΔΠ. ηε ζπλέρεηα, 

αλαιχεηαη ε θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία ζην ινγηζκηθφ Photoscan ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο εξγαζίεο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Φσηνγξακκεηξίαο γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηεο αξραηνινγηθήο αλαζθαθήο ζηνλ νηθηζκφ ησλ Βαζηιηθψλ ζηνλ 

αξραηνινγηθφ ρψξν ηεο Κπκηζάιαο ζηε Ρφδν (Acevedo et al. 2013). ην πιαίζην ηνπ 

Γηεζλνχο Θεξηλνχ ρνιείνπ HERICT2013, ζην πιαίζην ρξεκαηνδφηεζεο Erasmus, 

ζπιιέρζεθαλ εηθφλεο απφ ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ θαη ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ. 

Με ηελ θαηάιιειε θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία, παξήρζεζαλ νξζνθσηνγξαθίεο, 

ςεθηαθά κνληέια επηθάλεηαο θαη ηξηζδηάζηαηα ςεθηαθά κνληέια, έρνληαο σο ζηφρν 

ηελ αμηνιφγεζε θαη ηελ κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε.  

4.1 Ρνή εξγαζηψλ 

Ζ ξνή ησλ εξγαζηψλ γηα ηελ απνηχπσζε κηαο πεξηνρήο ρξεζηκνπνηψληαο κε 

επαλδξσκέλα ζπζηήκαηα ραξηνγξάθεζεο, είλαη παξφκνηα κε απηή ησλ 

επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ ζπζηεκάησλ.  

Σα βαζηθά θξηηήξηα επηινγήο αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή είλαη (θαξιάηνο, 2012):  

 ε αθηίλα δξάζεο θαη ε απηνλνκία ζε ρξφλν 

 ε επηινγή ηνπ θνξηίνπ θαη νη αηζζεηήξεο 

 ε ηαρχηεηα  

 ε αληνρή ζηνλ άλεκν θαη ε επζηάζεηα 

 ν ειάρηζηνο ρξφλνο κεηαμχ ησλ ιήςεσλ 

 ε δπλαηφηεηα πιήξσο απηφλνκεο πηήζεο θαη ε αθξίβεηα ζηελ ιήςε 

 ην κέγηζην χςνο πηήζεο 

 ε κέγηζηε θάιπςε 

 ν απαηηνχκελνο ρψξνο γηα απνγείσζε θαη πξνζγείσζε 

 ε επηθηλδπλφηεηα 

 νη θαλνληζκνί αεξνπινΐαο. 

Γεπηεξεχνληα θξηηήξηα επηινγήο είλαη (θαξιάηνο, 2012): 

 ν ειάρηζηνο ρξφλνο γηα απνγείσζε 

 ην ινγηζκηθφ πξνγξακκαηηζκνχ πηήζεο 

 ην επίπεδν επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

 ην ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

 ε επηινγή κεηαμχ ειεθηξνθηλεηήξα ή θαπζίκνπ 
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 ε ζπληήξεζε θαη ε δηαζεζηκφηεηα ησλ αληαιιαθηηθψλ 

 ε εθκάζεζε θαη ην πξνζσπηθφ 

 ε επθνιία κεηαθνξάο. 

ηελ Δηθφλα 22, πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά ηεο βήκαηα. εκαληηθή ελέξγεηα κεηά ηελ 

εθηέιεζε ηεο πηήζεο, απνηειεί ν πνηνηηθφο έιεγρνο ησλ δεδνκέλσλ. ην ζηάδην απηφ 

ειέγρνληαη ηα ζεκεία ιήςεο ησλ εηθφλσλ θαζψο θαη ε θάιπςε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

ψζηε ζε πεξίπησζε πνπ δηαπηζησζνχλ ηπρφλ ιάζε ή ειιείςεηο λα επαλαιεθζεί ε 

πηήζε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 22: Ρνή εξγαζηψλ γηα ηελ ζπιινγή εηθφλσλ UAV θαη ηελ επεμεξγαζία 

ηνπο (Eisenbeiss, 2009) 

 

4.2 Πξνγξακκαηηζκφο πηήζεο  

Ο πξνγξακκαηηζκφο πηήζεο απνηειεί ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο θσηνγξακκεηξηθήο 

δηαδηθαζίαο. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ, ιακβάλνληαη ππφςε αξθεηνί 

παξάγνληεο πνπ αθνξνχλ ζην έξγν, φπσο ν ζθνπφο, ε θιίκαθα θαη ε απαηηνχκελε 

Πξνεηνηκαζία 

Καζνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

έξγνπ 

Δπηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί 

Πξνγξακκαηηζκφο πηήζεο 

Καζνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ πηήζεο  

Λεηηνπξγία πηήζεο (ρεηξνθίλεηε/ 

ππνβνεζνχκελε/ απηφλνκε) 

Απηφλνκε ιεηηνπξγία πηήζεο 

Πνηνηηθφο έιεγρνο δεδνκέλσλ 

Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Μεηαδεδνκέλα (ζέζε θαη πξνζαλαηνιηζκφο ησλ εηθφλσλ) 

Παξάγσγα 

Φεθηαθφ Μνληέιν 

Δπηθάλεηαο 

Οξζνθσηνγξαθία Σξηζδηάζηαηα 

Φεθηαθά Μνληέια 
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αθξίβεηα απφδνζεο, ε νηθνλνκηθφηεηα θ.ά. Δηδηθά, ζηα κε επαλδξσκέλα ζπζηήκαηα 

αεξνθσηνγξάθηζεο, πξέπεη λα ζπλεθηηκψληαη θαη άιινη παξάγνληεο φπσο, νη θαηξηθέο 

ζπλζήθεο, ηπρφλ εκπφδηα πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ θαη ε ηζρχνπζα λνκνζεζία 

ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή κειέηεο.  

 Σα πην ζπλεζηζκέλα βαζηθά ζελάξηα απνηχπσζεο πνπ κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ 

είλαη ηα εμήο: 

 Πεξηνρή ρσξίο αλάγιπθν 

 Πεξηνρή κε έληνλν αλάγιπθν 

 Σξηζδηάζηαηε απνηχπσζε ελφο θηηξίνπ ή ελφο κλεκείνπ.  

Ο πξνγξακκαηηζκφο πηήζεο δηαθέξεη αλάινγα κε ην ζελάξην. Οη ζεκαληηθφηεξεο 

παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο πηήζεο είλαη ε 

θιίκαθα αεξνθσηνγξάθηζεο, ην χςνο πηήζεο, ε θαηά κήθνο επηθάιπςε θαη ε πιάγηα 

επηθάιπςε. Βαζηθά εξγαιεία γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο πηήζεο θαη ηελ απηφλνκε 

ιεηηνπξγία πινήγεζεο είλαη ηα θσηνγξακκεηξηθά ζπζηεκάηα πξνζνκνίσζεο ηεο 

πηήζεο, φπσο ην mdCockpit θαη ην wePilot 1000 πνπ ζα αλαθεξζνχλ ζηε ζπλέρεηα.  

Ζ ιήςε ησλ εηθφλσλ εθηειείηαη κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

 απηφκαηα φηαλ ην αεξνζθάθνο βξεζεί ζηηο πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο, πνπ 

εληνπίδνληαη κέζσ ησλ ζπζηεκάησλ δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ (GPS), 

 απηφκαηα αθνχ ν ρξήζηεο έρεη ξπζκίζεη έλα ζηαζεξφ ρξνληθφ βήκα κεηαμχ 

ησλ ιήςεσλ, 

 ρεηξνθίλεηα ρξεζηκνπνηψληαο δσληαλή ζχλδεζε ηεο εηθφλαο κε ηνλ επίγεην 

ζηαζκφ ειέγρνπ θαη 

 κε αηψξεζε πάλσ απφ ην ζεκείν κέρξη λα επηηεπρζεί ε δεηνχκελε αθξίβεηα. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πηήζεο, είλαη δηαζέζηκα ζηνλ ρξήζηε ηα κεηαδεδνκέλα, ηα 

νπνία θαηαγξάθνπλ είηε ηηο ζέζεηο θαη ηηο ζηξνθέο θαηά ηελ ζηηγκή ηεο ιήςεο είηε 

ηνλ ρξφλν ιήςεο θάζε εηθφλαο.   

4.2.1 πζηήκαηα πξνγξακκαηηζκνχ πηήζεο 

Ζ εηαηξεία Microdrones αλαβάζκηζε ην ηεηξαθφπηεξν MD4-200 κε έλα ζχζηεκα 

έιεγρνπ πηήζεο, πνπ επηηξέπεη ηελ απηφλνκε πηήζε δίλνληαο κηα πξνθαζνξηζκέλε 

ηξνρηά. Σν ζχζηεκα απηφ πεξηιακβάλεη επηηαρπλζηφκεηξα, γπξνζθφπηα, 

καγλεηφκεηξν, βαξφκεηξν, πγξφκεηξν, ζεξκφκεηξν, ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο 

(GPS) θαη έλα παθέην ινγηζκηθνχ. Σν ινγηζκηθφ mdCockpit,  πεξηέρεη πξνζνκνίσζε 

πηήζεο, επεμεξγαζία ηεο ηξνρηάο κε ηε βνήζεηα ζεκείσλ θαη έλα εξγαιείν γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ κεηά ηελ πηήζε.   
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Δηθφλα 23: Απεηθφληζε ηνπ ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο πηήζεο ηεο εηαηξείαο 

Microdrones 

 

Σν πξφγξακκα επεμεξγαζίαο ηεο ηξνρηάο νξίδεη ηα ζεκεία ιήςεο ησλ θσηνγξαθηψλ 

κε ηε βνήζεηα ελφο ράξηε ή κηαο νξζνθσηνγξαθίαο. Δίλαη αλαγθαίν λα νξηζηνχλ ε 

ζέζε ησλ ζεκείσλ ζην ράξηε θαη ην χςνο πηήζεο. Δπηπξφζζεηα, νξίδνληαη ηα εμήο: ην 

αδηκνχζην θαη ε δελίζηα γσλία ηεο ζέζεο ιήςεο, ε νξηδφληηα θαη ε θάζεηε ηαρχηεηα 

θαη ε ηαρχηεηα εθηξνπήο πνξείαο. Καζνξίδνληαη επίζεο, ε εζηίαζε ηεο θάκεξαο, ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ησλ ιήςεσλ θαη ν ηξφπνο ιήςεο ησλ εηθφλσλ.  

ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ πηήζεο wePilot1000 πνπ 

πξννξίδεηαη γηα επαγγεικαηηθέο εθαξκνγέο. Παξνπζηάδεη ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 ζηαζεξνπνίεζε πςνκέηξνπ θαη έιεγρν ηαρχηεηαο 

 νινθιεξσκέλν ζχζηεκα GPS/INS 

 βαξνκεηξηθφ αιηίκεηξν 

 ππμίδα 

 ελζσκαησκέλν θαηαγξαθέα δεδνκέλσλ κε δπλαηφηεηα αιηηκεηξίαο 

 πξνγξακκαηηζκέλν πιηθφ γηα ηαρεία πξνζαξκνγή 

 ινγηζκηθφ ειέγρνπ πηήζεο weGCS 

 ελζσκαησκέλν ζχζηεκα ππνινγηζηή 

Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηε βνήζεηα ελφο 

ρεηξηζηεξίνπ ή κε ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ή ζπλδπάδνληαο θαη 

ηηο δχν ιεηηνπξγίεο, πξνθεηκέλνπ λα δηαθφςεη, λα ηξνπνπνηήζεη ή λα ζπλερίζεη ηελ 

πηήζε.   
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Δηθφλα 24: Γηάγξακκα ξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ πηήζεο (Eisenbeiss, 2009) 

 

Σν ζχζηεκα ειέγρνπ πηήζεο κπνξεί λα ζηαζεξνπνηήζεη ηελ πιαηθφξκα αθφκε θαη ζε 

πεξηπηψζεηο έληνλσλ αλέκσλ θαη παξέρεη επίζεο εμαξηήκαηα αζθαιείαο ζε 

πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο επηθνηλσλίαο. Ζ ηθαλφηεηα ζηαζεξνπνίεζεο βνεζάεη ζηελ 

θσηνγξάθεζε, ζηε βηληενζθφπεζε θαη ζηηο λπρηεξηλέο ιήςεηο. Σν ινγηζκηθφ ηνπ 

επίγεηνπ ζηαζκνχ ειέγρνπ είλαη παξφκνηαο ιεηηνπξγίαο κε απηφ ηεο microdrones ηνπ 

md4-200.  

 
Δηθφλα 25: Απεηθφληζε ηνπ ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο πηήζεο ηνπ WePilot1000 
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Δηζάγνληαη ζεκεία πηήζεο θαη ζεκεία ζηάζεο. ε θάζε ισξίδα είλαη αλαγθαίν λα 

νξηζηεί ην πξψην θαη ην ηειεπηαίν ζεκείν αιιά θαη ε βάζε ιήςεο ησλ εηθφλσλ. Με 

ηελ βνήζεηα ηνπ ζεκείνπ εθθίλεζεο μεθηλάεη ε απνζηνιή ρσξίο λα είλαη γλσζηέο νη 

αθξηβείο ηξηζδηάζηαηεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ. Πνιχ ζεκαληηθφ είλαη θαη ν νξηζκφο ελφο 

ζεκείνπ, φπνπ εάλ ραζεί ε ζχλδεζε κε ην ειηθφπηεξν, απηφ ζα θαηεπζχλεηαη 

απηφκαηα πξνο ηα εθεί φηαλ μεπεξαζηνχλ ηα 30 δεπηεξφιεπηα.   

4.2.3 χγθξηζε ησλ ιεηηνπξγηψλ πινήγεζεο ησλ ΜΔΔΠ 

Ο ηξφπνο πινήγεζεο ησλ κε επαλδξσκέλσλ ζπζηεκάησλ αεξνθσηνγξάθηζεο 

επεξεάδεη ηελ ζηαζεξφηεηά ηνπο θαη ζπλεπψο ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ εηθφλσλ πνπ 

ζπιιέγνληαη.  Σα ηειεπηαία ρξφληα, θπξηαξρεί ε ηάζε ηεο απηφλνκεο ιεηηνπξγίαο 

πινήγεζεο. Ζ απηφλνκε ιεηηνπξγία  είλαη θαηαιιειφηεξε γηα ηελ ζπιινγή 

δεδνκέλσλ πνπ πξφθεηηαη λα αμηνπνηεζνχλ θσηνγξακκεηξηθά. Δπίζεο, ε ηξνρηά ηεο 

πηήζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί αθφκε θαη ζε έληνλεο ζπλζήθεο αλέκνπ. 

ηελ εηθφλα 5, παξνπζηάδεηαη έλα κπινθ εηθφλσλ πνπ έρεη ζπιιερζεί κε έλαλ 

κεραλνθίλεην ζχζηεκα αεηνχ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία 

πινήγεζεο. εκεηψλεηαη κεγάιε αζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, κε απνηέιεζκα, λα 

δηαθνξνπνηείηαη ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ην ζρήκα ησλ εηθφλσλ. Ζ θαηαλνκή ησλ 

εηθφλσλ είλαη αθαλφληζηε θαη ε πεξηνρή θάιπςεο δελ είλαη ζηαζεξή κεηαμχ 

γεηηνληθψλ εηθφλσλ.  

 
Δηθφλα 26: Παξάδεηγκα θάιπςεο ιήςεο κε ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία (Eisenbeiss, 

2009) 

 

Οη εηθφλεο 6 θαη 7 δείρλνπλ ηηο γσλίεο ζηξνθήο θαη ηηο ηαρχηεηεο, κεηξεκέλεο απφ 

ζπζηήκαηα GPS θαη INS, θαη ζηνπο 3 ηξφπνπο πινήγεζεο. Υξεζηκνπνηήζεθε ην 

ζχζηεκα ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ Copter 1B θαη ην ινγηζκηθφ πξνγξακκαηηζκνχ πηήζεο 

wePILOT 1000. ηα δηαγξάκκαηα, δηαθξίλνληαη 3 θάζεηο. Ζ απνγείσζε ηνπ 
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ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε ρεηξνθίλεηα. ηε ζπλέρεηα, ε αιιαγή κεηαμχ ηεο 

ρεηξνθίλεηεο ιεηηνπξγίαο ζε κεξηθψο ππνβνεζνχκελε, απνηππψλεηαη ζηελ 

θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ηεο ηαρχηεηαο. Καηά ηελ κεηάβαζε απηή, παξαηεξείηαη 

κηθξή βειηίσζε ζηε δηαθχκαλζε ησλ γσληψλ ζηξνθήο θαη ηεο ηαρχηεηαο. Χζηφζν, 

θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, παξαηεξείηαη κεγάιε αζηάζεηα.  

 
Δηθφλα 27: Παξάδεηγκα ηεο κεηάβαζεο κεηαμχ ηεο ρεηξνθίλεηεο, ηεο κεξηθψο 

ππνβνεζνχκελεο θαη ηεο απηφλνκεο ιεηηνπξγίαο πινήγεζεο. Πάλσ γξάθεκα: 

Γσλία ζηξνθήο σ γχξσ απφ ηνλ άμνλα x; Μεζαίν γξάθεκα: Γσλία ζηξνθήο θ 

γχξσ απφ ηνλ άμνλα y; Κάησ γξάθεκα: Γσλία ζηξνθήο θ γχξσ απφ ηνλ άμνλα z 

(Eisenbeiss, 2009) 

 

 

Καηά ηελ απηφλνκε ιεηηνπξγία πηήζεο νη γσλίεο ζηξνθήο ήηαλ αξθεηά ζηαζεξέο. Οη 

δηαθπκάλζεηο ησλ γσληψλ σ θαη θ έρνπλ εχξνο 2 κνίξεο, ελψ ε γσλία θ ιηγφηεξν απφ 

1 κνίξα. Σα απνηειέζκαηα απηά, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο 

αλέκνπ.  
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Δηθφλα 28: Παξάδεηγκα ηεο κεηάβαζεο κεηαμχ ηεο ρεηξνθίλεηεο, ηεο κεξηθψο 

ππνβνεζνχκελεο θαη ηεο απηφλνκεο ιεηηνπξγίαο πινήγεζεο. Πάλσ γξάθεκα: 

Σαρχηεηα vN; Μεζαίν γξάθεκα: Σαρχηεηα vE; Κάησ γξάθεκα: Σαρχηεηα vD 

(Eisenbeiss, 2009) 

 

ηελ Δηθφλα 29 παξνπζηάδνληαη νη ηαρχηεηεο ζρεδηαζκνχ θαη νη ηαρχηεηεο εθηέιεζεο 

κηα πηήζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Copan. Ζ πινήγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε αξρηθά 

ρεηξνθίλεηα θαη ζηε ζπλέρεηα κε κεξηθή ππνβνήζεζε. ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

πηήζεο ην ζχζηεκα ήηαλ ζε απηφλνκε ιεηηνπξγία. Ζ κεηάβαζε κεηαμχ ηεο 

ρεηξνθίλεηεο θαη ηεο κεξηθψο ππνβνεζνχκελεο ιεηηνπξγίαο, θαίλεηαη μεθάζαξα 

εζηηάδνληαο ζηελ θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ηεο ηαρχηεηαο. Παξαηεξψληαο ηα 

δηαγξάκκαηα, δηαπηζηψλεηαη, πσο νη ηαρχηεηεο ζρεδηαζκνχ ζπκπίπηνπλ κε ηηο 

ηαρχηεηεο εθηέιεζεο.  

  
Δηθφλα 29: Σαρχηεηεο ζρεδηαζκνχ (αξηζηεξά) θαη ηαρχηεηεο εθηέιεζεο (δεμηά) 

κηαο πηήζεο ζην Copan (Eisenbeiss, 2009) 

 

Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, δείρλνπλ μεθάζαξα ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ηεο 

ρεηξνθίλεηεο, ηεο κεξηθψο ππνβνεζνχκελεο θαη ηεο απηφλνκεο ιεηηνπξγίαο ησλ κε 

επαλδξσκέλσλ ζπζηεκάησλ αεξνθσηνγξάθηζεο.  
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4.3 Πξνεπεμεξγαζία εηθφλσλ UAV 

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αμηνπνίεζε ησλ εηθφλσλ πνπ έρνπλ ζπιιερζεί κε κε 

επαλδξσκέλα ζπζηήκαηα αεξνθσηνγξάθηζεο πξνηείλνληαη θάπνηνη θαλφλεο θαηά ηε 

δηαδηθαζία ιήςεο ηνπο: 

 Ζ επαηζζεζία ISO λα έρεη κηθξή ηηκή, δηφηη πςειέο ηηκέο ISO απμάλνπλ ην 

ζφξπβν ζηελ εηθφλα.  

 Ζ ηηκή ηνπ δηαθξάγκαηνο λα είλαη κεγάιε. Όζν ην δηάθξαγκα θιείλεη, ηφζν 

ην βάζνο πεδίνπ κεγαιψλεη.  

 Ζ ηαρχηεηα ηνπ θιείζηξνπ δελ πξέπεη λα είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε, γηαηί κπνξεί 

λα πξνθχςνπλ ζνιέο εηθφλεο πνπ λα νθείινληαη ζε κηθξνκεηαθηλήζεηο.  

Δπίζεο. φζν απμάλεη ε ηαρχηεηα ιήςεο, ηφζν κηθξαίλεη ν ρξφλνο έθζεζεο.  

 Οη εηθφλεο λα έρνπλ ηε κέγηζηε δπλαηή αλάιπζε. 

ηε ζπλέρεηα, κεηά ηελ ιήςε ησλ εηθφλσλ πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο θαη ε επηινγή ησλ 

θαηαιιήισλ γηα θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία. Σα θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ηνπο 

είλαη ε θσηεηλφηεηα, ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο θαη ε επηθαιππηφκελε πεξηνρή. Ζ 

πξνζερηηθή επηινγή ησλ εηθφλσλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ κεηέπεηηα 

επεμεξγαζία ηνπο. Χο εθ ηνχηνπ νη επηιεγκέλεο εηθφλεο πξέπεη λα είλαη θσηεηλέο, λα 

κελ είλαη ζνιέο, ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ δεπγψλ λα είλαη θαιφο θαη λα ππάξρεη κηα 

επηθάιπςε ηεο ηάμεο 60%.   

ηνλ Πίλαθα 13 δίλνληαη κεξηθά παξαδείγκαηα ησλ  θξηηεξίσλ πνπ πξέπεη λα 

πιεξνχληαη.  

Πίλαθαο 13: Κξηηήξηα γηα ηελ επηινγή εηθφλσλ θαηάιιεισλ γηα 

θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία (Eisenbeiss, 2009) 

Κξηηήξην Καηάιιειε εηθφλα Αθαηάιιειε εηθφλα 

Δπθξίλεηα 

  
Φσηεηλφηεηα 
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Πξνζαλαηνιηζκφο 

  
Δπηθάιπςε 

 
 

  

4.4 Φσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία εηθφλσλ απφ ΜΔΔΠ Πνιιαπιψλ 

ηξνθείσλ  

4.4.1 πιινγή δεδνκέλσλ 

Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη κηα κε επαλδξσκέλε ελαέξηα πιαηθφξκα 

πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ θαη κηα εξαζηηερληθή ςεθηαθή κεραλή. πγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην Octocopter, ην νπνίν είλαη ειαθξχ ζχζηεκα κε 8 έιηθεο θαη έρεη 

κέγηζην θνξηίν αλχςσζεο 1 kg. Ζ δηάξθεηα πηήζεο ηνπ θπκαίλεηαη ζηα 15 ιεπηά 

πεξίπνπ. Γηα ηελ ζπιινγή ησλ εηθφλσλ, ελζσκαηψζεθε ζην Octocopter, ε 

εξαζηηερληθή ςεθηαθή κεραλή SAMSUNG NX1000.  

  
Δηθφλα 30: Σν κε επαλδξσκέλν ζχζηεκα αεξνθσηνγξάθηζεο Octocopter θαη ε 

ςεθηαθή κεραλή Samsung NX1000 

           

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, αλαθέξνληαη ηα βαζηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά. ηνηρεία 

φπσο ην κέγεζνο ηνπ pixel, ε εζηηαθή απφζηαζε θαη ην κέγεζνο ηνπ αηζζεηήξα, είλαη 

παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο 

πηήζεο.  
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Πίλαθαο 14: Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ςεθηαθήο κεραλήο SAMSUNG NX-

1000 

Φεθηαθή κεραλή Samsung NX-1000 

Μέγεζνο εηθφλαο 5472*3648 pix 

Μέγεζνο pixel 4,3κm 

Μέγεζνο ηνπ αηζζεηήξα 23,5 x 15,7 mm 

Μέγηζηε ηαρχηεηα θιείζηξνπ 1/1000 sec 

Δζηηαθή απφζηαζε 16mm 

Γπλαηφηεηα απηφκαηεο εζηίαζεο ΝΑΗ 

 

Δπεηδή ε εζηηαθή απφζηαζε ηνπ θαθνχ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ δηαγψλην ηνπ θαξέ 

ηνπ θηικ (d=28,2mm), ν θαθφο είλαη επξπγψληνο.  

Οη παξάκεηξνη πξνγξακκαηηζκνχ ηεο πηήζεο πνπ εθηέιεζε ην Octocopter 

θαζνξίζηεθαλ κε βάζε ηνλ δηαηηζέκελν εμνπιηζκφ θαη ηηο αλάγθεο ηηο απνηχπσζεο. 

Πίλαθαο 15: Παξάκεηξνη πξνγξακκαηηζκνχ πηήζεο 

Σαρχηεηα 3m/s 

πληεηαγκέλεο ζεκείσλ πινήγεζεο Πξνζεγγηζηηθέο απφ Google Earth 

Αξηζκφο ισξίδσλ 4 

Αξηζκφο ζεκείσλ πινήγεζεο αλά 

ισξίδα 

4 

Καηεχζπλζε Ννηηνδπηηθή πξνο βνξεηναλαηνιηθή 

Απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ 

πινήγεζεο 

20m 

Απφζηαζε κεηαμχ ησλ ισξίδσλ 45m 

Ύςνο πηήζεο 35m 

Καηά κήθνο επηθάιπςε 65-75% 

Πιάγηα επηθάιπςε 35-45% 

 

ηελ Δηθφλα 31 θαίλεηαη ην ζρέδην πηήζεο φπσο νξίζηεθε ζην Google Earth. 

 

 
Δηθφλα 31: ρέδην πηήζεο ζην Google Earth 
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Ζ θιίκαθα αεξνθσηνγξάθηζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 
1

Κ
 = 

c

H
 , νπφηε γηα c=16mm θαη 

χςνο πηήζεο 35m πξνθχπηεη K=1/2.188. Δπνκέλσο, ην κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο 

ηεο αξρηθήο εηθφλαο είλαη ίζν κε 9,8mm=0,0098m. Υξεζηκνπνηήζεθε επίζεο, ην 

ινγηζκηθφ πξνγξακκαηηζκνχ πηήζεο Mikrokopter. 

 
Δηθφλα 32: Σν ινγηζκηθφ πξνγξακκαηηζκνχ πηήζεο Mikrokopter 

 

4.4.2 Φσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ ζην Photoscan 

Ζ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ ζην Photoscan πεξηιακβάλεη ηα εμήο βήκαηα: 

 εηζαγσγή ησλ εηθφλσλ ζην Photoscan 

 πξνζεθηηθή εμέηαζή ηνπο θαη αθαίξεζε φζσλ δελ είλαη απαξαίηεηεο 

 επζπγξάκκηζε ησλ εηθφλσλ 

 παξαγσγή ππθλνχ λέθνπο ζεκεηψλ 

 επεμεξγαζία ηνπ ππθλνχ λέθνπο ζεκείσλ 

 παξαγσγή πιέγκαηνο (mesh) 

 επεμεξγαζία πιέγκαηνο (mesh) 

 παξαγσγή θσηνυθήο (texture) 

 εμαγσγή απνηειεζκάησλ 

Αξρηθά επηιέγνληαη νη εηθφλεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη εηζάγνληαη ζην 

Photoscan. Απφ ηηο 390 εηθφλεο πνπ ζπιιέρζεθαλ, επηιέρζεθαλ νη 237. Οη εηθφλεο 

απηέο πξνέξρνληαη απφ 3 ισξίδεο πηήζεο θαη απεηθνλίδνπλ ηε βαζηθή πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο. Οη επηθαιχςεηο ηνπο είλαη ηδηαίηεξα κεγάιεο, γεγνλφο πνπ απμάλεη 

ζεκαληηθά ηε γεσκεηξία ηνπ κπινθ.  
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Δηθφλα 33: Οη ζέζεηο ιήςεο ησλ εηθφλσλ θαη νη επηθαιχςεηο ηνπο 

 

Μεηά ηελ εηζαγσγή ησλ εηθφλσλ, αθνινπζεί ε  δηαδηθαζία απνθαηάζηαζεο ηνπ 

εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ θαζψο θαη ν ζρεηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο 

ηνπο. Σν ζηάδην απηφ πεξηγξάθεηαη ζην πξφγξακκα κε ηνλ φξν camera alignment. 

Δπηιέγεηαη ε εληνιή Align Photos απφ ην κελνχ εξγαζηψλ. 

 
Δηθφλα 34: Παξάκεηξνη επζπγξάκκηζεο ησλ εηθφλσλ ζην Photoscan (camera 

alignment) 

                         

Οη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ είλαη: 

 Αθξίβεηα: Γηαθξίλεηαη ζε ρακειή, κέηξηα θαη πςειή. Δπηιέρηεθε ε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα, κε ηελ νπνία απνθηψληαη πην αθξηβείο εθηηκήζεηο γηα 

ηηο ζέζεηο ιήςεο ησλ εηθφλσλ. Απαηηείηαη φκσο πεξηζζφηεξνο ρξφλνο 

επεμεξγαζίαο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο επηινγέο.  
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 Πξνεπηινγή δεχγνπο: Υξεζηκνπνηήζεθε ε επηινγή Generic, κε ηελ νπνία 

θαζνξίδνληαη ηα επηθαιππηφκελε δεχγε ησλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ρακειφηεξε αθξίβεηα πξψηα. ε πεξίπησζε πνπ είλαη γλσζηέο νη ζέζεηο 

ιήςεηο ησλ εηθφλσλ εηζάγνληαη ζην πξφγξακκα θαη επηιέγεηαη ε επηινγή 

Ground Control. 

Δπηπξφζζεηεο παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ είλαη ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ 

θαη ε ρξήζε κάζθαο. Ζ ρξήζε κάζθαο ζπληζηάηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ γχξσ απφ ην 

πξνο απνηχπσζε αληηθείκελν, ππάξρεη αλεπηζχκεηε πιεξνθνξία θαη είλαη 

πξνηηκφηεξν λα κελ ιεθζεί ππφςε θαηά ηελ επεμεξγαζία. Οη κάζθεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη θαηά ηηο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο ηνπ ππθλνχ λέθνπο ζεκείσλ, 

ηεο θσηνυθήο θαη ηεο νξζνθσηνγξαθίαο. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε κειέηεο 

δελ ήηαλ απαξαίηεηε απηή ε ιεηηνπξγία. 

ην ζηάδην απηφ ην Photoscan ςάρλεη θαη αληηζηνηρίδεη ηα θνηλά ζεκεία κεηαμχ ησλ 

εηθφλσλ θαζψο επίζεο θαζνξίδεη ηε ζέζε ιήςεο θάζε εηθφλαο ζε έλα απζαίξεην 

ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο. Δπίζεο, πξνζδηνξίδεη ηηο παξακέηξνπο ηνπ εζσηεξηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ: ηελ εζηηαθή απφζηαζε, ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ 

πξσηεχνληνο ζεκείνπ, ηνπο ζπληειεζηέο ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο dr (k1,k2,k3 θαη k4) 

θαη ηνπο ζπληειεζηέο ηεο εθαπηνκεληθήο δηαζηξνθήο (p1 θαη p2). Υξεζηκνπνηψληαο 

ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζε, νινθιεξψλεηαη ε απνθαηάζηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ.  

Πίλαθαο 16: ηνηρεία βαζκνλφκεζεο ηεο ςεθηαθήο κεραλήο Samsung NX-1000 

ηνηρεία βαζκνλφκεζεο ηεο κεραλήο ππνινγηζκέλα απφ ην Photoscan 

Μέγεζνο ηνπ pixel (mm) 0.00438596 

Δζηηαθή απφζηαζε (mm) 16 

cx-ηεηκεκέλε ηνπ πξσηεχνληνο ζεκείνπ 2752.41 

cy-ηεηαγκέλε ηνπ πξσηεχνληνο ζεκείνπ 1815.01 

 

Σν απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη απφ απηή ηελ επεμεξγαζία είλαη έλα αξαηφ λέθνο 

ζεκείσλ. πγθεθξηκέλα ην λέθνο πνπ ζρεκαηίζηεθε απνηειείηαη απφ 942.023 ζεκεία.  

 
Δηθφλα 35: Αξαηφ λέθνο ζεκείσλ ζην Photoscan 
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Οπζηαζηηθά κε ηελ ελέξγεηα απηή επηηπγράλεηαη ν ζρεηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ 

εηθφλσλ ηνπ κπινθ θαη ε δεκηνπξγία ηνπ ζηεξενζθνπηθνχ κνληέινπ. Γηα ηνλ απφιπην 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ζηεξενκνληέινπ, δειαδή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηάιιειεο 

θιίκαθαο θαη ηεο ζέζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην ρψξν, είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε 

επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ.  

πγθεθξηκέλα, εηζάγεηαη ζην πξφγξακκα ην αξρείν κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ 

επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ. Δπηιέγεηαη ην ζχζηεκα αλαθνξάο ζην νπνίν έρνπλ 

κεηξεζεί (ΔΓΑ 87). ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη ε ζθφπεπζε ησλ αληίζηνηρσλ ζεκείσλ ζε 

φιεο ηηο εηθφλεο ζηηο νπνίεο είλαη νξαηά. Μεηά ηελ ζθφπεπζε ησλ 3 ζεκείσλ, ην 

πξφγξακκα εκθαλίδεη πξνζεγγηζηηθά θαη ηελ ζέζε ησλ ππνινίπσλ. Σα επίγεηα ζεκεία 

ειέγρνπ είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα ζηελ πεξηνρή. Όηαλ νινθιεξσζνχλ νη 

ζθνπεχζεηο φισλ ησλ ζεκείσλ, επηιέγνληαο ηελ εληνιή Optimize, γίλεηαη ε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο επζπγξάκκηζεο ησλ εηθφλσλ. Ζ αξρηθή εθηίκεζε, πηζαλφλ, λα 

πεξηέρεη θάπνηα ιάζε ζηηο εθηηκήζεηο, πνπ εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, 

φπσο ε επηθάιπςε ησλ εηθφλσλ ή ην ζρήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

γεσαλαθνξάο ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηείηαη ν κεηαζρεκαηηζκφο νκνηφηεηαο. Ο 

κεηαζρεκαηηζκφο νκνηφηεηαο απνηειείηαη απφ 7 παξακέηξνπο: 3 κεηαηνπίζεηο 

(X0,Y0,Z0), 3 ζηξνθέο (Χ,Φ,Κ)  θαη 1 θιίκαθα (m). Ζ αθξίβεηα γεσαλαθνξάο 

βειηηψλεηαη ζεκαληηθά κεηά ηελ δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο, ε νπνία ζα βαζίδεηαη 

κφλν ζηα επίγεηα ζεκεία ειέγρνπ. Ζ αθξίβεηα ππνινγηζκνχ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ 

επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ είλαη κεγαιχηεξε ηεο αθξίβεηαο ησλ ζέζεσλ ιήςεο ησλ 

εηθφλσλ πνπ είλαη κεηξεκέλεο κε ζπζηήκαηα δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ (GPS). Χο εθ 

ηνχηνπ, αθφκα θαη εάλ είλαη γλψζηεο νη ζέζεηο ιήςεο ησλ εηθφλσλ, είλαη πξνηηκφηεξν 

λα κελ ιεθζνχλ ππφςε ζηε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία.  

 
Δηθφλα 36: Καηαλνκή επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ 
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Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν βαζκφο ειεπζεξίαο ελφο δηθηχνπ, ηφζν θαιχηεξα είλαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζπλφξζσζεο. Σν κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ησλ κεηξήζεσλ: 

RMSPIXEL=0,61pixel θαη RMS=0,03m. 

Πίλαθαο 17: πλφξζσζε κε ηε κέζνδν ηεο δέζκεο 

Αεξνηξηγσληζκφο 

Αξηζκφο εηθφλσλ 237 

Αξηζκφο ζεκείσλ ζχλδεζεο 942.023 

χλνιν πξνβνιψλ ζεκείσλ ζχλδεζεο 3.787.581 

Αξηζκφο επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ 52 

χλνιν πξνβνιψλ ζεκείσλ ειέγρνπ 647 

χλνιν παξαηεξήζεσλ n (ζεκείσλ 

ζχλδεζεο θαη επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ) 

7.576.456 

χλνιν αγλψζησλ m 1427 

Βαζκφο ειεπζεξίαο r 7.575.029 

 

ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε παξαγσγή ηνπ ππθλνχ λέθνπο ζεκείσλ. Βαζηδφκελν ζηηο 

ζέζεηο ιήςεο ησλ εηθφλσλ ην πξφγξακκα ππνινγίδεη πιεξνθνξίεο βάζνπο γηα θάζε 

εηθφλα. Έρεη, επίζεο, ηελ ηάζε λα δεκηνπξγεί πνιχ ππθλά λέθε ζεκείσλ, 

ελδερνκέλσο ηεο ίδηαο ππθλφηεηαο κε ηα ζπζηήκαηα LiDAR. Σν λέθνο ζεκείσλ 

κπνξεί λα ππνζηεί επεμεξγαζία ζην Photoscan ή θαη ζε άιια πξνγξάκκαηα. 

Δπηιέγεηαη ε εληνιή Build Dense Cloud απφ ην κελνχ εξγαζηψλ. 

 
Δηθφλα 37: Παξάκεηξνη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ππθλνχ λέθνπο ζεκείσλ ζην 

Photoscan 

                      

Οη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ είλαη: 

 Πνηφηεηα: Καζνξίδεη ηελ επηζπκεηή πνηφηεηα αλαθαηαζθεπήο. Κπκαίλεηαη 

απφ πνιχ ρακειή έσο πνιχ πςειή (lowest-ultra high). Δπηιέρζεθε ε πςειή, 

γηα ηελ απφθηεζε ιεπηνκεξνχο θαη αθξηβνχο γεσκεηξίαο, αιιά απαηηήζεθε 

πεξηζζφηεξνο ρξφλνο επεμεξγαζίαο.  

 Μέζνδνο θηιηξαξίζκαηνο γηα ηελ δεκηνπξγία ραξηψλ βάζνπο (depth filtering): 

ην ζηάδην απηφ, παξάγνληαη ράξηεο βάζνπο γηα θάζε εηθφλα (depth maps). 
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Δηθφλεο πνπ πεξηέρνπλ αξθεηφ ζφξπβν ή έρνπλ θαθή εζηίαζε κπνξεί λα έρνπλ 

σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία αθξαίσλ ηηκψλ κεηαμχ ησλ ζεκείσλ. Σν 

πξφγξακκα δηαζέηεη ελζσκαησκέλνπο αιγνξίζκνπο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

ηνπ θάζε έξγνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε ε επηινγή Mild επεηδή ε πεξηνρή κειέηεο 

είλαη πνιχπινθε θαη δηαζέηεη πιήζνο απφ κηθξέο ιεπηνκέξεηεο πνπ πξέπεη λα 

απνηππσζνχλ. ε αληίζεηε πεξίπησζε, επηιέγεηαη ε κέζνδνο Aggressive, ελψ 

γηα ελδηάκεζεο πξνζεγγίζεηο ε κέζνδνο Moderate. 

Σν ππθλφ λέθνο πνπ ζρεκαηίζηεθε πεξηέρεη 132.935.713 ζεκεία. 

 
Δηθφλα 38: Ππθλφ λέθνο ζεκείσλ ζην Photoscan 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί είλαη ε παξαγσγή πιέγκαηνο. Βαζηδφκελν ζην ππθλφ 

λέθνο ζεκείσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε πξνεγνπκέλσο, θαηαζθεπάδεηαη έλα ηξηζδηάζηαην 

πνιπγσληθφ πιέγκα πνπ αλαπαξηζηά ηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Δπηιέγεηαη ε 

εληνιή Build Mesh απφ ην κελνχ εξγαζηψλ.  

 
Δηθφλα 39: Παξάκεηξνη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ πιέγκαηνο (mesh) ζην Photoscan 
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Οη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ είλαη: 

 Δπηινγή ηχπνπ επηθάλεηαο: Ζ αιγνξηζκηθή κέζνδνο Height field ελδείθλπηαη 

γηα αεξνθσηνγξαθίζεηο θαη ηελ κνληεινπνίεζε ζρεδφλ επίπεδσλ επηθαλεηψλ. 

ελψ ε Arbitary γηα θάζε ηχπν αληηθεηκέλνπ. Δπεηδή ε πεξηνρή κειέηεο έρεη 

κέηξην αλάγιπθν θαη νη εηθφλεο πξνέξρνληαη απφ αεξνθσηνγξάθηζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξψηε κέζνδνο.  

 Πεγή δεδνκέλσλ: Δπηιέγεηαη ην ππθλφ ή ην αξαηφ λέθνο ζεκείσλ. Δπηιέρηεθε 

ην ππθλφ λέθνο ζεκείσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θαιχηεξν πνηνηηθά απνηέιεζκα.  

 Καζνξηζκφο αξηζκνχ πνιπγψλσλ 

  Δλεξγνπνίεζε/απελεξγνπνίεζε ηεο κεζφδνπ παξεκβνιήο: Με ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηεο ην πξφγξακκα ζα παξεκβάιιεη κεξηθέο πεξηνρέο κεηαμχ 

ελφο θχθινπ κε ζπγθεθξηκέλε αθηίλα, γχξσ απφ θάζε ζεκείν ηνπ λέθνπο.  

πλεπψο, κεξηθά θελά πνπ ηπρφλ λα ππάξρνπλ λα θαιχπηνληαη απηφκαηα. 

Χζηφζν, αλ εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ θάπνηα θελά θαιχπηνληαη ζε 

κεηαγελέζηεξν βήκα. 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην είλαη ε παξαγσγή ηεο θσηνυθήο ηνπ κνληέινπ (texture). 

Δπηιέγεηαη ε εληνιή Build Texture απφ ην κελνχ εξγαζηψλ.  

 
Δηθφλα 40: Παξάκεηξνη γηα ηελ απφδνζε θσηνυθεο ζην κνληέιν 

 

Οη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ είλαη ε κέζνδνο ραξηνγξάθεζεο, ε 

κέζνδνο ζπλδπαζκνχ ησλ εηθφλσλ, ην κέγεζνο ηεο ζε pixel θαη ε ελεξγνπνίεζε ηεο 

δηφξζσζεο ρξψκαηνο. Οη επηινγέο πνπ επηιέρζεθαλ θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 40. 

 Με ηελ νινθιήξσζε ησλ παξαπάλσ ζηαδίσλ είλαη δπλαηή ε εμαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ.  
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Σν ςεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο έρεη εχξνο ηηκψλ πςνκέηξσλ απφ ηα 236,19 κέηξα 

έσο ηα 267,009 κέηξα. Σν κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο ηνπ είλαη 0,0167081 κέηξα θαη 

απεηθνλίδνληαη θαηά κέζν φξν 3.582,15 ζεκεία αλά ηεηξαγσληθφ.  

 
Δηθφλα 41: Φεθηαθφ Μνληέιν Δπηθάλεηαο 

 

Σν ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ κνληέιν ηεο πεξηνρήο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 42.   

 
Δηθφλα 42: Σξηζδηάζηαην ςεθηαθφ κνληέιν 

 

Γηα ηελ παξαγσγή ηεο νξζνθσηνγξαθίαο επηιέρζεθε ην γεσγξαθηθφ ζχζηεκα 

αλαθνξάο θαη ην κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο. πγθεθξηκέλα, νξίζηεθε GSD=0.02m 

θαη επνκέλσο ε θιίκαθα απφδνζεο είλαη 1:200.  



Διερεύνηςη των Δυνατοτήτων των Μη Επανδρωμένων Συςτημάτων Αεροφωτογράφιςησ 
 

Οικονόμου Χρυςούλα, Αθήνα 2014 Σελίδα 59 
 

 
Δηθφλα 43: Οξζνθσηνγξαθία ζε θιίκαθα 1:200 

4.5 Φσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία εηθφλσλ απφ ΜΔΔΠ ηαζεξψλ 

Πηεξπγίσλ  

4.5.1 πιινγή δεδνκέλσλ 

Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη κηα κε επαλδξσκέλε ελαέξηα πιαηθφξκα 

ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ θαη κηα εξαζηηερληθή ςεθηαθή κεραλή. πγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζχζηεκα Swinglet Cam ηεο εηαηξείαο Sensefly. Οη ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

Πίλαθαο 18: Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ Swinglet Cam 

Βάξνο (καδί κε ηελ ςεθηαθή κεραλή) Πεξίπνπ 0.5kg 

Άλνηγκα θηεξψλ 80cm 

Πξνψζεζε Ζιεθηξηθή 

Μέγηζηε δηάξθεηα πηήζεο 30min 

Σαρχηεηα πινήγεζεο 36km/h 

Αληνρή ζηνλ άλεκν Έσο 25km/h 

Απηφκαηνο πξνγξακκαηηζκφο πηήζεο ΝΑΗ 

Μέγεζνο εδαθνςεθίδαο Κάησ απφ 1.5cm αλά pixel 
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Ζ ςεθηαθή κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ιήςε ησλ εηθφλσλ είλαη ε Canon 

IXUS 220HS.  

 
 

Δηθφλα 44: Σν κε επαλδξσκέλν ζχζηεκα αεξνθσηνγξάθηζεο Swinglet Cam θαη 

ε ςεθηαθή κεραλή Canon IXUS 220HS 

 

Σα ζηνηρεία ηεο ςεθηαθήο κεραλήο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα. Δπεηδή ε εζηηαθή 

απφζηαζε ηνπ θαθνχ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ δηαγψλην ηνπ θαξέ ηνπ θηικ 

(d=7,66mm), ν θαθφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη επξπγψληνο.  

Πίλαθαο 19: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ςεθηαθήο κεραλήο Canon IXUS 

220HS 

Φεθηαθή κεραλή Canon IXUS 220HS 

Μέγεζνο εηθφλαο 4000*3000 pix 

Μέγεζνο pixel 1,5κm 

Μέγεζνο ηνπ αηζζεηήξα 6,17*4,55mm 

Μέγηζηε ηαρχηεηα θιείζηξνπ 1/2000 sec 

Δζηηαθή απφζηαζε 4,3mm 

Γπλαηφηεηα απηφκαηεο εζηίαζεο ΝΑΗ 

 

Γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο πηήζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα e-motion. 

 
Δηθφλα 45: Σν ινγηζκηθφ πξνγξακκαηηζκνχ πηήζεο e-motion 
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Πξψηε πηήζε: Ζ θιίκαθα αεξνθσηνγξάθηζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 
1

Κ
= 
c

H
 , νπφηε γηα 

c=4,3mm θαη χςνο πηήζεο 60m είλαη K=1/13.954. Δπνκέλσο, ην κέγεζνο ηεο 

εδαθνςεθίδαο ηεο αξρηθήο εηθφλαο είλαη ίζν κε 20,9mm=0,021m. 

Γεχηεξε πηήζε: Ζ θιίκαθα αεξνθσηνγξάθηζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 
1

Κ
= 

c

H
 , νπφηε 

γηα c=4,3mm θαη χςνο πηήζεο 90m είλαη K= 1/20.930. Δπνκέλσο, ην κέγεζνο ηεο 

εδαθνςεθίδαο ηεο αξρηθήο εηθφλαο είλαη ίζν κε 31,4mm=0,031m. 

  
Δηθφλα 46: ρέδηα πηήζεο ζην Google Earth (πξψηε πηήζε αξηζηεξά, δεχηεξε 

πηήζε δεμηά) 

4.5.2 Φσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ ζην Photoscan 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ε επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ θάζε πηήζεο μερσξηζηά. 

Χζηφζν, επεηδή ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά, απνθαζίζηεθε ν 

ζπλδπαζκφο ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ δχν πηήζεσλ. Δπηιέρζεθαλ 83 εηθφλεο ζπλνιηθά 

θαη απφ ηηο 2 πηήζεηο. Οη ζέζεηο ιήςεηο ησλ εηθφλσλ θαη νη επηθαιχςεηο ηνπο 

θαίλνληαη ζηελ εηθφλα. Ζ δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ζην Photoscan, είλαη αθξηβψο ίδηα 

γηα φια ηα έξγα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Δπνκέλσο, γηα ιφγνπο ζπληνκίαο θαη 

επεηδή αλαιχζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, παξαηίζεληαη κφλν ηα απνηειέζκαηα.  

 
Δηθφλα 47: Θέζεηο ιήςεο ησλ εηθφλσλ θαη επηθαιχςεηο 
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Σν αξαηφ λέθνο ζεκείσλ, πνπ ζρεκαηίζηεθε κεηά ηελ επζπγξάκκηζε ησλ εηθφλσλ, 

απνηειείηαη απφ 100.827 ζεκεία. Σν ππθλφ λέθνο ζεκείσλ πνπ ζρεκαηίζηεθε 

απνηειείηαη απφ 71.546.770 ζεκεία. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ επηιέρηεθε ε Ultra High 

πνηφηεηα.  

  
Δηθφλα 48: Αξαηφ (αξηζηεξά) θαη ππθλφ (δεμηά) λέθνο ζεκείσλ ζην Photoscan 

 

Σα ζηνηρεία βαζκνλφκεζεο ηεο κεραλήο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα.  

Πίλαθαο 20: ηνηρεία βαζκνλφκεζεο ηεο κεραλήο Canon IXUS 220HS 

ηνηρεία βαζκνλφκεζεο ηεο κεραλήο ππνινγηζκέλα απφ ην Photoscan 

Μέγεζνο ηνπ pixel (mm) 0.0015494 

Δζηηαθή απφζηαζε (mm) 4.3 

cx-ηεηκεκέλε ηνπ πξσηεχνληνο ζεκείνπ 2010.61 

cy-ηεηαγκέλε ηνπ πξσηεχνληνο ζεκείνπ 1518.15 

 

Ζ δηαδηθαζία ηνπ αεξνηξηγσληζκνχ νινθιεξψλεηαη κεηά ηελ ζθφπεπζε ησλ επίγεησλ 

ζεκείσλ ειέγρνπ. Ζ θαηαλνκή ηνπο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα.  

 
Δηθφλα 49: Καηαλνκή επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ 
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Σα ζεκεία ζχλδεζεο εληνπίδνληαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα θαηά ην ζηάδην 

επζπγξάκκηζεο ησλ εηθφλσλ. Ο βαζκφο ειεπζεξίαο ηεο ζπλφξζσζεο ηνπ κπινθ ησλ 

εηθφλσλ είλαη πνιχ κηθξφηεξνο απφ απηφλ ηνπ πξνεγνχκελνπ έξγνπ. Τπνινγίζηεθε 

επίζεο ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ησλ κεηξήζεσλ: RMSPIXEL=0,59pixel θαη 

RMS=0,04m.  

Πίλαθαο 21: πλφξζσζε κε ηε κέζνδν ηεο δέζκεο 

Αεξνηξηγσληζκφο 

Αξηζκφο εηθφλσλ 83 

Αξηζκφο ζεκείσλ ζχλδεζεο 100.827 

χλνιν πξνβνιψλ ζεκείσλ ζχλδεζεο 230.955 

Αξηζκφο επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ 49 

χλνιν πξνβνιψλ ζεκείσλ ειέγρνπ 304 

χλνιν παξαηεξήζεσλ n (ζεκείσλ 

ζχλδεζεο θαη επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ) 

462.518 

χλνιν αγλψζησλ m 503 

Βαζκφο ειεπζεξίαο r 462.015 

 

Σν ςεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο έρεη εχξνο ηηκψλ πςνκέηξσλ απφ ηα 224,253 κέηξα 

έσο ηα 262,393 κέηξα. Σν κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο ηνπ είλαη 0,0210423 κέηξα θαη 

απεηθνλίδνληαη θαηά κέζν φξν 2.258,46 ζεκεία αλά ηεηξαγσληθφ. 

 
Δηθφλα 50: Φεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο 
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Σν ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ κνληέιν ηεο πεξηνρήο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 51.  

 
Δηθφλα 51: Σξηζδηάζηαην ςεθηαθφ κνληέιν 

 

Γηα ηελ παξαγσγή ηεο νξζνθσηνγξαθίαο επηιέρζεθε ην γεσγξαθηθφ ζχζηεκα 

αλαθνξάο (ΔΓΑ 87) θαη ην κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο. πγθεθξηκέλα, νξίζηεθε 

GSD=0.04m θαη επνκέλσο ε θιίκαθα απφδνζεο είλαη 1:400.   

 
Δηθφλα 52: Οξζνθσηνγξαθία ζε θιίκαθα 1:400 
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4.6 Αμηνιφγεζε θαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ  

ηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο πεξηγξάθεθε ε ζπιινγή θαη ε θσηνγξακκεηξηθή 

επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ κε δχν δηαθνξεηηθά κε επαλδξσκέλα 

ζπζηήκαηα αεξνθσηνγξάθηζεο, ην Octocopter θαη ην Swinglet Cam. Καζέλα απφ ηα 

ζπζηήκαηα απηά, αλήθεη ζε δηαθνξεηηθή θαηεγνξία θαη σο εθ ηνχηνπ έρεη θάπνηεο 

ηδηαηηεξφηεηεο, πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ.  

4.6.1 Αμηνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

Σν Octocopter αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ζπζηεκάησλ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ θαη 

ελδείθλπηαη ζε απνηππψζεηο κεγάιεο θιίκαθαο,  επεηδή πεηάεη ζε ρακειφηεξα χςε 

πηήζεο. Αληίζεηα, ην Swinglet Cam, πνπ είλαη ζχζηεκα ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ, πεηάεη 

ζε κεγαιχηεξα χςε πηήζεο θαη σο εθ ηνχηνπ, έρεη κεγαιχηεξν εχξνο θάιπςεο 

πεξηνρήο θαη πξνηηκάηαη ζε απνηππψζεηο κεγάισλ εθηάζεσλ. 

Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη ειαθξηά, έρνπλ παξφκνην κέγεζνο θαη θνξηίν θαη 

κεηαθέξνληαη εμίζνπ εχθνια. Δπίζεο, έρνπλ θαη ηα δχν ηε δπλαηφηεηα 

πξνγξακκαηηζκνχ ηεο πηήζεο πνπ ζα εθηειέζνπλ κέζσ εηδηθψλ πξνγξακκάησλ 

πξνζνκνίσζεο πηήζεο. Χο εθ ηνχηνπ,  ηεξνχληαη (εθηφο απξνφπηνπ) νη παξάκεηξνη 

πνπ νξίζηεθαλ θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ πηήζεο θαη νη εηθφλεο πνπ ζπιιέγνληαη 

είλαη ηδαληθέο γηα θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία. 

Οη βαζηθέο δηαθνξέο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη ε ηαρχηεηά ηνπο θαη ε δηάξθεηα 

ηεο πηήζεο. Ζ ηαρχηεηα ηνπ Octocopter είλαη 3m/s, ελψ ηνπ Swinglet Cam 10m/s. Ζ 

απμεκέλε ηαρχηεηα αιιά θαη νη θξαδαζκνί ηεο κεραλήο επεξέαζαλ ηελ πνηφηεηα ησλ 

εηθφλσλ πνπ πάξζεθαλ κε ην Swinglet Cam. Δηδηθφηεξα, ζηελ πξψηε πηήζε πνπ 

πεηνχζε ζηα 60m, νη εηθφλεο δελ ήηαλ θαιά εζηηαζκέλεο θαη επθξηλείο. Σν ζχζηεκα 

απηφ αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα ζε κεγαιχηεξα χςε πηήζεο. Αληίζεηα, ην Octocopter 

είρε κεγαιχηεξε αληνρή ζηνλ άλεκν θαη είλαη πην ζηαζεξφ ζχζηεκα. Χο εθ ηνχηνπ, νη 

εηθφλεο ήηαλ πνιχ θαιά εζηηαζκέλεο. Ζ δηάξθεηα ηεο πηήζεο ηνπ Octocopter ήηαλ 

15min θαη πάξζεθαλ 391 εηθφλεο, ελψ ε κέγηζηε δηάξθεηα πηήζεο ηνπ Swinglet Cam 

είλαη 30min. ηελ πξψηε πηήζε πνπ εθηέιεζε ζε χςνο 60κ ζπιιέρζεθαλ 98 εηθφλεο, 

ελψ ζηελ δεχηεξε πηήζε φπνπ ην χςνο θπκαηλφηαλ απφ 60 έσο 90κ, ζπιιέρζεθαλ 96 

εηθφλεο. Καηά ηε θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία επηιέρηεθε έλα κέξνο απφ απηέο 

εζηηάδνληαο ζην θχξην κέξνο ηεο αλαζθαθήο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα, νη 

επηθαιχςεηο ησλ εηθφλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ κε ην Octocopter είλαη πνιχ κεγαιχηεξεο 

απφ ηηο εηθφλεο πνπ ζπιιέρζεθαλ κε ην άιιν ζχζηεκα.    
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Δηθφλα 53: Δπηθαιχςεηο θαη ζέζεηο ιήςεο ησλ εηθφλσλ 

 

Οη θαθνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο είλαη επξπγψληνη. Ζ ρξήζε 

ηνπ επξπγψληνπ θαθνχ ελδείθλπηαη γηα ηνπία θαη θνληηλά ζέκαηα. Παξ' φιν πνπ 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο γεσκεηξηθέο παξακνξθψζεηο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

κεηξεηηθέο εθαξκνγέο φηαλ πξνέρεη ε κεγαιχηεξε θάιπςε ηνπ αληηθεηκέλνπ ή φηαλ νη 

ζπλζήθεο ιήςεο ην απαηηνχλ. Δπίζεο, φζν κηθξφηεξε είλαη ε εζηηαθή απφζηαζε ηνπ 

θαθνχ, ηφζν κεγαιψλεη ην βάζνο πεδίνπ.  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, πνιιέο εηθφλεο δελ ήηαλ θαιά εζηηαζκέλεο 

(λεη) θαη δελ δηαγξάθνληαλ κηθξέο ιεπηνκέξεηεο. Ο παξάγνληαο πνπ αλαθέξεηαη ζηελ 

έθηαζε ηεο δψλεο εζηίαζεο ηεο εηθφλαο νλνκάδεηαη βάζνο πεδίνπ. Σν βάζνο πεδίνπ, 

εθηφο απφ ηελ εζηηαθή απφζηαζε, εμαξηάηαη θαη απφ άιινπο παξάγνληεο, φπσο ε 

απφζηαζε ηνπ ζέκαηνο θαη ηεο κεραλήο θαη ε ηηκή ηνπ δηαθξάγκαηνο. Όζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε απφζηαζε ηνπ θαθνχ απφ ην ζέκα, ηφζν κεγαιχηεξν ζα είλαη θαη 

ην βάζνο πεδίνπ. Ζ απφζηαζε ηεο κεραλήο ζηελ πεξίπησζε ηνπ Octocopter είλαη 

κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε απηή ηνπ Swinglet Cam. Όκσο, νη εηθφλεο πνπ ζπιιέρζεθαλ 

κε ην Octocopter ήηαλ πνιχ θαιχηεξα εζηηαζκέλεο απφ απηέο πνπ ζπιιέρζεθαλ κε ην 

Swinglet Cam. Απηφ νθείιεηαη ζηελ ηηκή ηνπ δηαθξάγκαηνο, ηνπ θαθνχ, ε νπνία 

ζηελ πεξίπησζε ηεο ςεθηαθήο κεραλήο Samsung NX 1000, ήηαλ f/13. Ζ ηηκή ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ηνπ θαθνχ ηεο ςεθηαθήο κεραλήο Canon IXUS 220HS, θπκαηλφηαλ 

απφ ηελ ηηκή f/2.8 έσο f/8. Όζν ην δηάθξαγκα θιείλεη, ηφζν ην βάζνο πεδίνπ 

κεγαιψλεη. Χζηφζν, φζν κεγαιψλεη ε ηηκή ηνπ δηαθξάγκαηνο, ηφζν κεηψλεηαη ε 

πνζφηεηα θσηφο πνπ πεξλά απφ ηνλ θαθφ. Γηα λα αληηζηαζκηζηεί απηή ε επηινγή, ε 

ηηκή ηεο επαηζζεζίαο IS0 ήηαλ ίζε κε 200, ελψ ζηελ άιιε πεξίπησζε ε ηηκή ηεο 

θπκαηλφηαλ απφ 100 έσο 160. Παξ' φια απηά, νη εηθφλεο πνπ πάξζεθαλ κε ηελ 

ςεθηαθή κεραλή Samsung NX 1000 ήηαλ ιίγν ζθνηεηλέο, αιιά κε πνιχ θαιή 

εζηίαζε θαη επθξίλεηα.  

Σν κέγεζνο ηνπ pixel ηεο αξρηθήο εηθφλαο, είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο πνπ πξέπεη 

λα ιεθζεί ππφςε θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο πηήζεο, αθνχ ζπλδέεηαη θαη κε 
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άιινπο παξάγνληεο, φπσο ε θιίκαθα, ην χςνο πηήζεο θαη ην κέγεζνο ηεο 

εδαθνςεθίδαο.   

Πίλαθαο 22: χγθξηζε ησλ δχν πεξηπηψζεσλ κειέηεο 

ΜΔΔΠ Octocopter Swinglet Cam 

Ύςνο πηήζεο 35m 60m θαη 90m 

Δζηηαθή απφζηαζε 16mm 4,3mm 

Κιίκαθα 

αεξνθσηνγξάθηζεο 

1/2.188 1/13.954 θαη 

1/20.930 

 

Μέγεζνο pixel 4,3κm 1,5κm 

GSD αξρηθήο εηθφλαο 0,0098m 0,021m θαη 

0,031m 

 

 

Σν GSD ηεο νξζνθσηνγξαθίαο δελ κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξν απφ ην GSD ηεο 

αξρηθήο εηθφλαο. Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ην GSD ηεο νξζνθσηνγξαθίαο κε ηελ θιίκαθα 

απφδνζεο είλαη: GSD= 0,1mm * θιίκαθα απφδνζεο. Κάλνληαο ηνπο θαηάιιεινπο 

ππνινγηζκνχο πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 Ζ κέγηζηε θιίκαθα απφδνζεο γηα ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ κε ην 

ζχζηεκα Octocopter είλαη 1/100. 

 Ζ κέγηζηε θιίκαθα απφδνζεο γηα ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ κε ην 

ζχζηεκα Swinglet Cam  (ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο 2 πηήζεηο) είλαη πεξίπνπ 

1/300. 

Σν χςνο πηήζεο, εθηφο απφ ηελ θιίκαθα απφδνζεο, επεξεάδεη ην κέγεζνο ησλ 

πξννπηηθψλ παξακνξθψζεσλ. Όζν κεγαιψλεη ην χςνο πηήζεο, ηφζν κηθξαίλνπλ νη 

πξννπηηθέο παξακνξθψζεηο.  

4.6.2 Γπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο 

Σα δεδνκέλα πνπ απνθηήζεθαλ θαη απφ ηα δχν ζπζηήκαηα πξνζθέξνληαη γηα 

θσηνγξακκεηξηθή αμηνπνίεζε. πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ Swinglet Cam, θξίζεθε ζθφπηκνο ν ζπλδπαζκφο ησλ δεδνκέλσλ 

απφ 2 δηαθνξεηηθέο πηήζεο πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ην απνηέιεζκα θαη λα 

εληζρπζεί ε γεσκεηξία ηνπ κπινθ. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, κε ηελ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία ζην Photoscan, δεκηνπξγήζεθαλ ηξηζδηάζηαηα ςεθηαθά κνληέια ηεο 

πεξηνρήο, ςεθηαθά κνληέια επηθάλεηαο, ππθλά λέθε ζεκείσλ θαη νξζνθσηνγξαθίεο.  

4.6.3 ρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ 

ε πξψηε θάζε, ζπγθξίζεθαλ ηα ππθλά λέθε ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

επεμεξγαζία ζην Photoscan. Υξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Cloud Compare. Χο 

λέθνο αλαθνξάο, επηιέρζεθε ην λέθνο ζεκείσλ απφ ηηο εηθφλεο πνπ πάξζεθαλ κε ην 

Octocopter. Γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο ζχγθξηζεο ησλ δχν λεθψλ, πεξηνξίζηεθε ε 

πεξηνρή ζηα βαζηθά κέξε ηεο αλαζθαθήο.  
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Δηθφλα 54: χγθξηζε λεθψλ ζεκείσλ ζην Cloud Compare 

 

Σν λέθνο αλαθνξάο απνηειείηαη απφ 12.273.481 ζεκεία, ελψ ην άιιν λέθνο απφ 

5.722.463 ζεκεία. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα, ην δεχηεξν λέθνο έρεη πνιιά θελά, 

ηδίσο ζε πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη βιάζηεζε. ην ππφινηπν θνκκάηη, νη δηαθνξέο 

θπκαίλνληαη έσο 10 εθαηνζηά. Ζ κέζε απφζηαζε ησλ δχν λεθψλ ππνινγίζηεθε απφ 

ην πξφγξακκα 1,89 κέηξα θαη ε ηππηθή απφθιηζε 4,377542 κέηξα.  

πγθξίλνληαο ηα ςεθηαθά κνληέια επηθάλεηαο (εηθφλα θαη εηθφλα), εμάγνληαη ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα: 

 Σν κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο ηνπ ΦΜΔ πνπ πξνέθπςε απφ ηηο εηθφλεο πνπ 

πάξζεθαλ κε ην Octocopter είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ ΦΜΔ πνπ 

πξνέθπςε απφ ηηο εηθφλεο πνπ πάξζεθαλ κε ην Swinglet Cam. πλεπψο, ε 

θιίκαθα ηνπ πξψηνπ είλαη ιίγν κεγαιχηεξε απφ ηελ θιίκαθα ηνπ 

δεχηεξν.Γειαδή: 

GSDOCTOCOPTER= 0,0167081m έλαληη GSDSWINGLET_CAM= 0,0210423m θαη 

ΚιίκαθαOCTOCOPTER= 1/167 έλαληη ΚιίκαθαSWINGLET_CAM= 1/210. 

 Ζ ππθλφηεηα ησλ ζεκείσλ ηνπ πξψηνπ ΦΜΔ είλαη ίζε κε 3.582,15 

ζεκεία/η.κ., ελψ ηνπ δεχηεξνπ είλαη ίζε κε 2.258,46ζεκεία/η.κ. Ζ ππεξνρή 

ηνπ πξψηνπ, έλαληη ηνπ δεχηεξνπ θάλεθε θαη ζην λέθνο ζεκείσλ, γη' απηφ θαη 

επηιέρζεθε σο λέθνο αλαθνξάο.  

 Παξαηεξψληαο πξνζεθηηθά, ηα ςεθηαθά κνληέια επηθάλεηαο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ, δηαπηζηψλνληαη θάπνηεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. ην πξψην 

ΦΜΔ, παξαηεξνχληαη δηαθνξέο ζηα πςφκεηξα, εηδηθά ζε πεξηνρέο φπνπ 

ππάξρεη βιάζηεζε. ην δεχηεξν φκσο, ππάξρεη αξθεηή νκνηνγέλεηα ζηελ 

αληίζηνηρε πεξηνρή. 
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Απφ ηα παξαπάλσ, ζπλάγεηαη ην ζπκπέξαζκα, πσο ην πξψην ΦΜΔ αληηπξνζσπεχεη 

θαιχηεξα ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο απφ ην δεχηεξν. 

ηε ζπλέρεηα, ζπγθξίλνληαη ηα ηξηζδηάζηαηα ςεθηαθά κνληέια ηνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

Ζ ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, απνηέιεζε απαηηεηηθφ έξγν, 

θπξίσο ιφγσ ηεο έληνλεο βιάζηεζεο αιιά θαη ησλ πνιχπινθσλ εξεηπίσλ. Όπσο είλαη 

αλακελφκελν, ην ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ κνληέιν πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηελ πξψηε 

πεξίπησζε, είλαη θαιχηεξν, αθνχ ην λέθνο ζεκείσλ θαζψο θαη ην ςεθηαθφ κνληέιν 

επηθάλεηαο είραλ δψζεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Σν βαζηθφ πξφβιεκα πνπ 

εληνπίζηεθε, είλαη φηη ην δεχηεξν ςεθηαθφ κνληέιν δελ απέδσζε θαζφινπ θαιά ηελ 

βιάζηεζε, ζε αληίζεζε κε ην πξψην πνπ απνηχπσζε θαη ην χςνο ησλ δέληξσλ. Σν 

κεηνλέθηεκα φκσο, ηνπ πξψηνπ, είλαη φηη είλαη αξθεηά ζθνηεηλφ, γεγνλφο πνπ 

νθείιεηαη ζηηο αξρηθέο εηθφλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ.   

Σα ζθάικαηα ζηηο νξζνθσηνγξάθηεο δηαθξίλνληαη ζε γεσκεηξηθά θαη ξαδηνκεηξηθά. 

Ζ νξηδνληηνγξαθηθή αθξίβεηα ηεο νξζνθσηνγξαθίαο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ 

θιίκαθα, ην κέγεζνο ηνπ pixel ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ, ηελ αθξίβεηα ησλ 

θσηνζηαζεξψλ, ηελ αθξίβεηα ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ επηθάλεηαο, θαζψο θαη ηελ 

αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ 

εηθφλσλ. Σα βαζηθά ζεκεία δηαθνξνπνίεζεο έγθεηληαη ζηελ θιίκαθα απφδνζεο θαη 

ζηελ αθξίβεηα ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο. Ζ θιίκαθα απφδνζεο ζην πξψην 

έξγν είλαη ε δχν θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηνπ δεχηεξνπ. Δπίζεο, ην πξψην ςεθηαθφ 

κνληέιν επηθάλεηαο  είλαη ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα θαη απεηθνλίδνληαη θαιά πεξηνρέο, 

φπσο ε βιάζηεζε. Χο εθ ηνχηνπ, ζηελ πξψηε νξζνθσηνγξαθία πξνζδηνξίδνληαη 

θαιχηεξα θάπνηεο ιεπηνκέξεηεο, φπνπ ζηελ δεχηεξε δελ είλαη ηφζν επδηάθξηηεο θαη 

δελ παξαηεξνχληαη κεγάιεο πξννπηηθέο παξακνξθψζεηο. Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε  

ζχγθξηζε ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ, εμεηάζηεθε θάζε κέξνο ηεο αλαζθαθήο μερσξηζηά 

θαη είλαη δηαζέζηκε ζην Παξάξηεκα. 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, ε πξψηε νξζνθσηνγξαθία είλαη θαιχηεξε πνηνηηθά, αθνχ 

ην ζχζηεκα αεξνθσηνγξάθηζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ελδείθλπηαη γηα απνηππψζεηο 

κεγάιεο θιίκαθαο. Δπίζεο, βνήζεζε ην γεγνλφο φηη πξαγκαηνπνηήζεθε ππθλή 

αεξνθσηνγξάθηζε θαη νη εηθφλεο είραλ κεγάιεο επηθαιχςεηο κεηαμχ ηνπο. Χζηφζν, 

εληνπίζηεθαλ κεξηθά ξαδηνκεηξηθά ζθάικαηα, ζηηο ζθηέο ησλ δέληξσλ.  

Ζ δεχηεξε νξζνθσηνγξαθία απεηθνλίδεη αξθεηά θαιά ηηο βαζηθέο πεξηνρέο ηεο 

αλαζθαθήο, αιιά ζε θάπνηα ζεκεία έρεη κεξηθά «ηξαβήγκαηα» (ζφισκα), πνπ 

πηζαλφλ λα νθείινληαη ζε αλσκαιίεο ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ επηθάλεηαο. Γηα ηηο 

αδπλακίεο πνπ παξνπζηάδεη ε νξζνθσηνγξαθία, δελ επζχλεηαη απνθιεηζηηθά ην 

ζχζηεκα αεξνθσηνγξάθηζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Σν απνηέιεζκα, ζα βειηησλφηαλ 

αηζζεηά, αλ ππήξραλ κεγαιχηεξεο επηθαιχςεηο ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ.  
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4.7 πλδπαζκφο εηθφλσλ πνπ έρνπλ ζπιιερζεί απφ ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ 

ζηξνθείσλ θαη ΜΔΔΠ ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ ζε έλα εληαίν έξγν 

Μεηά ηελ εμέηαζε θαη ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ δχν ζπζηεκάησλ 

αεξνθσηνγξάθηζεο, δηεξεπλήζεθε ν ζπλδπαζκφο φισλ ησλ δεδνκέλσλ. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 101 εηθφλεο, 64 εηθφλεο απφ ην πξψην έξγν θαη 37 

εηθφλεο απφ ην δεχηεξν (ζπλδπαζκφο ιήςεσλ). ηελ εηθφλα, θαίλνληαη νη ζέζεηο 

ιήςεο ησλ εηθφλσλ θαη νη κεηαμχ ηνπο επηθαιχςεηο. Οη επηθαιχςεηο ησλ εηθφλσλ ζηε 

βαζηθή πεξηνρή ηεο αλαζθαθήο είλαη κεγάιεο θαη πξνζεγγίδνπλ απηέο ηνπ πξψηνπ 

έξγνπ, κε ηελ δηαθνξά φηη ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κηζέο εηθφλεο.  

 
Δηθφλα 54: Θέζεηο ιήςεο ησλ εηθφλσλ θαη επηθαιχςεηο 

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ 55 επίγεηα ζεκεία ειέγρνπ θαη ην ζχλνιν ησλ πξνβνιψλ ηνπο 

είλαη 508.Τπνινγίζηεθε επίζεο, ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ησλ κεηξήζεσλ: 

RMSPIXEL=0,66pixel θαη RMS=0,049m. Γελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ  ζθαικάησλ ηνπ αεξνηξηγσληζκνχ. Σα ζθάικαηα ζηηο παξαηεξήζεηο 

νθείινληαη, θπξίσο, ζηνλ βαζµφ ιεπηνκέξεηαο θαη ηελ ηθαλφηεηα αλαγλψξηζεο ζηελ 

εηθφλα, ζηε δηάζιαζε αηκφζθαηξαο, ζηελ αθηηληθή δηαζηξνθή, ζηελ επηπεδφηεηα ηεο 

ΦΔΔ, ζηελ αθξίβεηα ηνπ ρεηξηζηή θαη ζηα ζθάιµαηα ησλ Φ/. 

Πίλαθαο 23: χγθξηζε ησλ ζπλνξζψζεσλ θάζε πεξίπησζεο κειέηεο 

χζηεκα 

αεξνθσηνγξάθηζεο 

Octocopter Swinglet Cam Octocopter & 

Swinglet Cam 

Αξηζκφο επίγεησλ 52 49 55 
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ζεκείσλ ειέγρνπ 

χλνιν πξνβνιψλ 

επίγεησλ ζεκείσλ 

ειέγρνπ 

647 304 508 

Αξηζκφο ζεκείσλ 

ζχλδεζεο 

942.023 100.827 266.323 

χλνιν πξνβνιψλ 

ζεκείσλ ζχλδεζεο 

3.787.581 230.955 685.009 

RMSPIXEL 0,61 0,059 0,66 

RMS 0,031 0,041 0,049 

 

Ζ θαηαλνκή ησλ επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 55. Δίλαη θαλεξφ 

πσο θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε κεγάινο αξηζκφο θσηνζηαζεξψλ. 

Σα ζεκεία απηά κεηξήζεθαλ γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο θαη άιισλ ηερληθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή, φπσο νη ζαξσηέο ιέηδεξ, νη αεηνί θ.ά. Αθνχ, ινηπφλ, 

ήηαλ κεηξεκέλα θξίζεθε ζθφπηκε ε αμηνπνίεζε ηνπο θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

εηθφλσλ UAV. Χζηφζν, δελ είλαη αλαγθαίνο απηφο ν αξηζκφο ησλ θσηνζηαζεξψλ ζε 

θάζε απνηχπσζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε εηθφλεο UAV. Γηα ηελ θάιπςε κηαο 

αλάινγεο πεξηνρήο, ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 15-20 θσηνζηαζεξά. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπο (ζηα άθξα θαη ζην 

θέληξν ηνπ κπινθ) θαη ε ηνπνζέηεζε ηνπο ζε «έμππλεο» ζέζεηο. Δάλ έλα ζεκείν 

κπνξεί λα κεηξεζεί ζε πνιιέο εηθφλεο ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηνπ βαζκνχ 

ειεπζεξίαο. Δπίζεο, κε ηελ ρξήζε ζπζηεκάησλ GPS/INS, ν αξηζκφο ησλ αλαγθαίσλ 

θσηνζηαζεξψλ κεηψλεηαη δξακαηηθά, αιιά ζπλήζσο απαηηείηαη ε πηήζε πξφζζεησλ 

ισξίδσλ θάζεησλ ζηηο αξρηθέο. Ζ ελζσκάησζε ζπζηεκάησλ GNSS ζηηο ΜΔΔΠ, 

ζπκβάιιεη αθφκε πεξηζζφηεξν πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο 

αθξίβεηαο πνπ έρεη. Σα επίγεηα ζεκεία ειέγρνπ κεηξήζεθαλ κε ζπζηήκαηα GNSS, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν ηνπ θηλεκαηηθνχ εληνπηζκνχ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 
Δηθφλα 55: Καηαλνκή επίγεησλ ζεκείσλ ειέγρνπ 
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Σν αξαηφ λέθνο ζεκείσλ πνπ ζρεκαηίζηεθε απνηειείηαη απφ 266.323, ελψ ην ππθλφ 

λέθνο ζεκείσλ απνηειείηαη απφ 55.469.565 ζεκεία. Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cloud 

Compare, έγηλε ζχγθξηζε  ησλ ηξηψλ λεθψλ. Χο λέθνο αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

λέθνο πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ δεδνκέλσλ. 

Πίλαθαο 24: Αξηζκφο ζεκείσλ θάζε λέθνπο 

χζηεκα 

αεξνθσηνγξάθηζεο 

Octocopter Swinglet Cam Octocopter & 

Swinglet Cam 

Αξηζκφο ζεκείσλ 

ζηηο θνηλέο 

πεξηνρέο 

14.383.587 5.787.999 38.473.643 

 

Ζ πξψηε ζχγθξηζε έγηλε κεηαμχ ηνπ λέθνπο ηνπ πξψηνπ έξγνπ θαη ηνπ λέθνπο 

αλαθνξάο. Ζ κέζε απφζηαζε ησλ δχν λεθψλ ππνινγίζηεθε 0,41 κέηξα ελψ ε ηππηθή 

απφθιηζε 1,1 κέηξα.  

 
Δηθφλα 56: χγθξηζε ηνπ λέθνπο ζεκεηψλ ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ ηξίηνπ έξγνπ 

 

Ζ δεχηεξε ζχγθξηζε έγηλε κεηαμχ ηνπ λέθνπο ηνπ δεχηεξνπ έξγνπ θαη ηνπ λέθνπο 

αλαθνξάο. Ζ κέζε απφζηαζε ησλ δχν λεθψλ ππνινγίζηεθε 0,036 κέηξα ελψ ε ηππηθή 

απφθιηζε 0,13 κέηξα. 
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Δηθφλα 57: χγθξηζε ηνπ λέθνπο ζεκείσλ ηνπ δεχηεξνπ θαη ηνπ ηξίηνπ έξγνπ 

 

Τπάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζέζεσλ θαη ησλ ζηξνθψλ θάζε εηθφλαο, θαη 

σο εθ ηνχηνπ δεκηνπξγείηαη πςειή πνιιαπιφηεηα ζεκείσλ. Σν λέθνο ζεκείσλ πνπ 

πξνέθπςε απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ δεδνκέλσλ, είλαη 2,5 θνξέο πην ππθλφ απφ ην 

λέθνο πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην πξψην έξγν θαη ζρεδφλ 7 θνξέο απφ ην δεχηεξν.  

Σν ςεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο έρεη εχξνο ηηκψλ πςνκέηξσλ απφ ηα 236,903 κέηξα 

έσο ηα 265,85 κέηξα. Σν κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο ηνπ είλαη 0.0215033 κέηξα θαη 

απεηθνλίδνληαη θαηά κέζν φξν 2.162,67 ζεκεία αλά ηεηξαγσληθφ.  

 
Δηθφλα 58: Φεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο 
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πγθξίλνληαη ην κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο θαη ε ππθλφηεηα ησλ ζεκείσλ ησλ 

ςεθηαθψλ κνληέισλ επηθάλεηαο πνπ παξάρζεθαλ θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο. 

Πίλαθαο 25: χγθξηζε ησλ ςεθηαθψλ κνληέισλ επηθάλεηαο 

χζηεκα 

αεξνθσηνγξάθηζεο 

Octocopter Swinglet Cam Octocopter & 

Swinglet Cam 

Μέγεζνο 

εδαθνςεθίδαο 

0,016 0,021 0,021 

Ππθλφηεηα 

ζεκείσλ 

3582,15 ζεκεία/ 

η.κ 

2.258,46/η.κ. 2.162,67 

 

ηελ Δηθφλα 59, θαίλεηαη ην ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ κνληέιν ηεο πεξηνρήο.  

 
Δηθφλα 59: Σξηζδηάζηαην ςεθηαθφ κνληέιν 

 

ηηο πεξηνρέο φπνπ ε επηθάιπςε είλαη κεγάιε, ε αλαπαξάζηαζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

ςεθηαθνχ κνληέινπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη είλαη παξφκνηα κε 

απηήλ ηνπ πξψηνπ έξγνπ. Όκσο, ζηα άθξα ηεο εηθφλαο, φπνπ νη επηθαιχςεηο ησλ 

εηθφλσλ δελ ήηαλ ηδηαίηεξα κεγάιεο, δελ απνδίδνληαη θαιά νη πεξηνρέο κε έληνλε 

βιάζηεζε.  

Γηα ηελ παξαγσγή ηεο νξζνθσηνγξαθίαο επηιέρζεθε ην γεσγξαθηθφ ζχζηεκα 

αλαθνξάο (ΔΓΑ 87) θαη ην κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο. πγθεθξηκέλα, νξίζηεθε 

GSD=0.04m θαη επνκέλσο ε θιίκαθα απφδνζεο είλαη 1:400.   

ην παξάξηεκα, ππάξρνπλ νη επηκέξνπο ζπγθξίζεηο ησλ βαζηθψλ κεξψλ ηεο 

αλαζθαθήο θαη ησλ αληίζηνηρσλ ζπζηεκάησλ αεξνθσηνγξάθηζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Απφ ηελ ζχγθξηζε πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα:  

 Ζ νξζνθσηνγξαθία πνπ πξνέθπςε ζπλδπάδνληαο δεδνκέλα, είλαη ζαθψο 

θαιχηεξε πνηνηηθά απφ ηελ νξζνθσηνγξαθία ηνπ δεχηεξνπ έξγνπ. Έρνπλ θαη 
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νη δχν ηελ ίδηα θιίκαθα, αιιά απνηππψλνληαη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο θαη 

κεηψζεθαλ θαηά πνιχ ηα «ηξαβήγκαηα» ηεο εηθφλαο.  

 Ζ νξζνθσηνγξαθία απηή κε ηελ νξζνθσηνγξαθία ηνπ πξψηνπ έξγνπ είλαη 

εμίζνπ θαιέο πνηνηηθά. Γηαζέηεη κελ κηθξφηεξε θιίκαθα, ζε ζρέζε κε ηελ 

πξψηε, αιιά ε νξηδνληηνγξαθηθή ηεο αθξίβεηα είλαη εμίζνπ θαιή. Δπίζεο, 

είλαη πην θσηεηλή ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε, ε νπνία ρξεηάζηεθε ξαδηνκεηξηθή 

επεμεξγαζία.  

 
Δηθφλα 60: Οξζνθσηνγξαθία ζε θιίκαθα 1:400 

 

πλνςίδνληαο, ν ζπλδπαζκφο εηθφλσλ απφ δηαθνξεηηθά χςε πηήζεο αιιά θαη 

δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ αεξνθσηνγξάθηζεο, βειηηψλεη ην απνηέιεζκα, αθνχ 

εληζρχεηαη ε γεσκεηξία ηνπ κπινθ θαη απμάλνληαη νη επηθαιχςεηο ησλ εηθφλσλ. Χο εθ 

ηνχηνπ, πξνθχπηνπλ ππθλφηεξα λέθε ζεκείσλ θαη θαιχηεξα ςεθηαθά κνληέια 

επηθάλεηαο. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, γίλεηαη ε ζχγθξηζε φισλ ησλ παξαγψγσλ 

πνπ πξνέθπςαλ θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο κειέηεο. Ζ θιίκαθα ζχγθξηζεο θπκαίλεηαη 

απφ ην 1 έσο ην 3, κε ην 3 λα είλαη ε επλντθφηεξε ηηκή.  
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Πίλαθαο 26: πλνπηηθή ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

χζηεκα 

αεξνθσηνγξάθηζεο 

Octocopter Swinglet Cam Octocopter & 

Swinglet Cam 

Ππθλφ λέθνο 

ζεκείσλ 

2 1 3 

Φεθηαθφ κνληέιν 

επηθάλεηαο 

3 1 2 

Σξηζδηάζηαην 

ςεθηαθφ κνληέιν 

3 1 3 

Οξζνθσηνγξαθία 3 2 3 

πλνιηθφο ρξφλνο 

επεμεξγαζίαο 

1 3 2 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο πνπ απαηηήζεθε γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ είλαη κηθξφο. Γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ εθηέιεζε ηεο πηήζεο 

αξθνχλ κεξηθέο ψξεο. ηε ζπλέρεηα, ράξε ζηνλ βαζκφ απηνκαηνπνίεζεο ησλ 

πξνγξακκάησλ πνπ θπθινθνξνχλ, είλαη δπλαηή ε εμαγσγή απνηειεζκάησλ ζε 

δηάζηεκα κηαο εκέξαο. πγθεθξηκέλα, ν κεγαιχηεξνο ρξφλνο επεμεξγαζίαο 

απαηηήζεθε ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξψηνπ έξγνπ, αθνχ ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξν ην 

πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, ε πην 

ζχληνκε επεμεξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζην δεχηεξν έξγν.  

Πίλαθαο 27: χγθξηζε ηνπ ρξφλνπ επεμεξγαζίαο ζε θάζε έξγν 

χζηεκα 

αεξνθσηνγξάθηζεο 

Octocopter Swinglet Cam Octocopter & 

Swinglet Cam 

Ππθλφ λέθνο 

ζεκείσλ 

48h 10h 20h 

Φεθηαθφ κνληέιν 

επηθάλεηαο 

10h 5h 8h 

Σξηζδηάζηαην 

ςεθηαθφ κνληέιν 

55h 14h 23h 

Οξζνθσηνγξαθία 56h 15h 24h 

πλνιηθφο ρξφλνο 

επεμεξγαζίαο 

Πεξίπνπ 2,5 

εκέξεο 

Ληγφηεξν απφ κία 

εκέξα 

Μία εκέξα 

 

Οη ηηκέο ησλ κηθξψλ ΜΔΔΠ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηνχ ηνπ είδνπο ηηο 

απνηππψζεηο θπκαίλνληαη, ζπλήζσο, απφ 7.000 έσο 10.000 επξψ. Σν ινγηζκηθφ 

Photoscan θνζηίδεη 3.500 επξψ. Σν θφζηνο ηεο αλζξψπηλεο εξγαζίαο είλαη επίζεο, 

ρακειφ,  ράξε ζηνλ ιίγν ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 

Πξνζκεηξψληαο φια απηά ηα θφζηε, ζπκπεξαίλεηαη πσο ε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ 

απηψλ παξακέλεη ε νηθνλνκηθφηεξε δπλαηή, εηδηθά ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο, 

φπσο νη ζαξψζεηο ιέηδεξ θαη νη επαλδξσκέλεο αεξνθσηνγξαθίζεηο.    
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4.8 Παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο απφ ππέξπζξεο εηθφλεο πνπ έρνπλ 

ζπιιερζεί απφ ΜΔΔΠ ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ 

4.8.1 πιινγή δεδνκέλσλ 

Γηα ηελ ζπιινγή ησλ ππέξπζξσλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ΜΔΔΠ ζηαζεξψλ 

πηεξπγίσλ Swinglet Cam ηεο εηαηξείαο Sensefly θαη ε ςεθηαθή κεραλή Canon 

PowerShot ELPH 300HS. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 2 πηήζεηο. Σν πςφκεηξν ηεο πξψηεο πηήζεο θπκαηλφηαλ απφ 60 

έσο 90 κέηξα θαη πάξζεθαλ 96 εηθφλεο. Ζ δεχηεξε πηήζε, πξαγκαηνπνηήζεθε ηελ 

επφκελε κέξα, ζε πςφκεηξν 120 κέηξα θαη πάξζεθαλ 90 εηθφλεο.  

  
Δηθφλα 61: ρέδηα πηήζεο ζην Google Earth (πξψηε πηήζε αξηζηεξά, δεχηεξε 

πηήζε δεμηά) 

 

Πξψηε πηήζε: Ζ θιίκαθα αεξνθσηνγξάθηζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 
1

Κ
= 
c

H
 , νπφηε γηα 

c=4,3mm θαη χςνο πηήζεο 90m είλαη K=1/20.930. Δπνκέλσο, ην κέγεζνο ηεο 

εδαθνςεθίδαο ηεο αξρηθήο εηθφλαο είλαη ίζν κε 31,4mm=0,031m. 

Γεχηεξε πηήζε: Ζ θιίκαθα αεξνθσηνγξάθηζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 
1

Κ
= 

c

H
 , νπφηε 

γηα c=4,3mm θαη χςνο πηήζεο 120m είλαη K= 1/27.907. Δπνκέλσο, ην κέγεζνο ηεο 

εδαθνςεθίδαο ηεο αξρηθήο εηθφλαο είλαη ίζν κε 41,9mm=0,041m. 

Οη ζέζεηο ιήςεηο ησλ εηθφλσλ θαη νη κεηαμχ ηνπο επηθαιχςεηο θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 

62. Οη επηθαιχςεηο ησλ εηθφλσλ ηεο πξψηεο πηήζεο είλαη κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε 

ηεο δεχηεξεο.  
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Δηθφλα 62: Θέζεηο ιήςεο ησλ εηθφλσλ θαη επηθαιχςεηο ηεο πξψηεο (αξηζηεξά) 

θαη ηεο δεχηεξεο πηήζεο (δεμηά) 

 

4.8.2 Απνηειέζκαηα απφ ηελ θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία ζην Photoscan 

Σν λέθνο ζεκείσλ ηεο πξψηεο πηήζεο απνηειείηαη απφ 33.975.081 ζεκεία, ελψ ηεο 

δεχηεξεο απφ 39.325.149.  

  

Δηθφλα 63: Ππθλά λέθε ζεκείσλ ζην Photoscan (αξηζηεξά είλαη ηεο πξψηεο 

πηήζεο, δεμηά ηεο δεχηεξεο) 

 

πγθξίζεθαλ ζην πξφγξακκα Cloud Compare, ρξεζηκνπνηψληαο σο λέθνο αλαθνξάο 

ηεο δεχηεξεο πηήζεο, επεηδή απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξα ζεκεία. Ζ κέζε απφζηαζε 

ησλ δχν λεθψλ είλαη ίζε κε 3,42 κέηξα, ελψ ε ηππηθή απφθιηζε 9,48 κέηξα. ηελ 

πεξηνρή ηεο αλαζθαθήο, ε νπνία απνηειείηαη απφ εξείπηα θαη ππθλή βιάζηεζε, νη 

δηαθνξέο είλαη ηεο ηάμεσο κεξηθψλ εθαηνζηψλ. Οη κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο 

παξνπζηάδνληαη ζηηο πεξηνρέο πνπ απεηθνλίδνπλ θαιιηέξγεηεο, εθηφο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο. Πηζαλφλ, λα νθείινληαη ζηελ απφηνκε αιιαγή ηνπ πςνκέηξνπ θαζψο θαη  

ζηηο κηθξέο επηθαιχςεηο ησλ εηθφλσλ ζηελ πεξηνρή απηή. 
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Δηθφλα 64: χγθξηζε λεθψλ ζεκείσλ ζην Cloud Compare 

 

Σν κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο ηεο νξζνθσηνγξαθίαο νξίζηεθε θαη ζηηο 2 

πεξηπηψζεηο ίζν κε 0,05κ. Δπνκέλσο, ε θιίκαθα απφδνζεο είλαη 1:500.  

 
Δηθφλα 65: Οξζνθσηνγξαθία ζε θιίκαθα 1:500 ηεο πξψηεο πηήζεο 
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ηελ πξψηε νξζνθσηνγξαθία απνηππψζεθαλ θαιχηεξα ηα βαζηθά κέξε ηεο 

αλαζθαθήο ζε ζρέζε κε ηε δεχηεξε. Όκσο, ε ππέξπζξε αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ Σειεπηζθφπεζε γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο βιάζηεζεο θαη ηεο γεσξγίαο. Σα 

απνηειέζκαηα θαη ησλ δχν νξζνθσηνγξαθηψλ ήηαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά θαη πνιιά 

ππνζρφκελα ζε απηφ ην πεδίν εθαξκνγψλ. Δλ ηνχηνηο, παξαηεξήζεθαλ ιίγα 

«ηξαβήγκαηα» ζε κεξηθά ζεκεία ησλ εηθφλσλ.  

 
Δηθφλα 66: Οξζνθσηνγξαθία ζε θιίκαθα 1:500 ηεο δεχηεξεο πηήζεο 
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΔ ΠΡΟΟΠΣΙΚΔ  

ην θεθάιαην απηφ, αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηελ δηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ κε επαλδξσκέλσλ ζπζηεκάησλ 

αεξνθσηνγξάθηζεο, ηφζν ζε ζεσξεηηθφ φζν θαη ζε πξαθηηθφ επίπεδν. Αλαθέξνληαη 

επίζεο, κεξηθά ζέκαηα θαη πξννπηηθέο γηα ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ηνπο. 

5.1 πκπεξάζκαηα 

Ζ ρξήζε ησλ κε επαλδξσκέλσλ ζπζηεκάησλ αεξνθσηνγξάθηζεο απνηειεί έλα απφ 

ηνπο πην γξήγνξνπο θαη νηθνλνκηθνχο ηξφπνπο ζπιινγήο δεδνκέλσλ γηα ηελ 

παξαγσγή ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο, νξζνθσηνγξαθηψλ θαη ηξηζδηάζηαησλ 

ςεθηαθψλ κνληέισλ. Υαξαθηεξίδεηαη απφ επειημία θαη ππάξρεη δπλαηφηεηα 

εθηέιεζεο ζπρλψλ πηήζεσλ ρσξίο κεγάιν θφζηνο.  

εκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ απνηειεί ε δπλαηφηεηα 

ελζσκάησζεο δηαθφξσλ εηδψλ αηζζεηήξσλ φπσο, ςεθηαθέο κεραλέο, 

πνιπθαζκαηηθνί θαη ππεξθαζκαηηθνί ζαξσηέο, ζπζηήκαηα LiDAR θαη δέθηεο SAR. 

Δπξεία είλαη ε ρξήζε εξαζηηερληθψλ ςεθηαθψλ κεραλψλ ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο 

βαζκνλφκεζεο ηνπο κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα, ρξεζηκνπνηψληαο ιίγα επίγεηα 

ζεκείνπ ειέγρνπ θαη απηνκαηνπνηεκέλα ινγηζκηθά.  

Γηαπηζηψζεθε εθηεηακέλε ρξήζε ζε πιεζψξα εθαξκνγψλ θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο 

πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Χο εθ ηνχηνπ, ζπζηήλεηαη ν ζπλδπαζκφο κε άιιεο 

κεζφδνπο θαη ηερληθέο απνηχπσζεο γηα ην βέιηηζην απνηέιεζκα. Σα κε επαλδξσκέλα 

ζπζηήκαηα αεξνθσηνγξάθηζεο δελ αληηθαζηζηνχλ ηα αληίζηνηρα επαλδξσκέλα κε 

αηζζεηήξεο κεγάινπ εζηηαθνχ επηπέδνπ, αιιά κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ επηθνπξηθά 

ζε πεξηνρέο κε κηθξφ θάζκα θάιπςεο. 

Ζ ηνπνζέηεζε επηπξφζζεησλ αηζζεηήξσλ πινήγεζεο, φπσο ηα ζπζηήκαηα GNSS θαη 

INS, ζπληέιεζε ζηελ απηφλνκε ιεηηνπξγία πινήγεζεο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ. ε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ελζσκάησζε ζπζηεκάησλ πξνζνκνίσζεο πηήζεο, επηηπγράλεηαη 

αθξηβήο ζπιινγή εηθφλσλ θαη ηήξεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ 

πηήζεο. πγθξίλνληαο, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ιήςεο ησλ εηθφλσλ θαη ζηνπο ηξεηο 

ηξφπνπο πινήγεζεο (ρεηξνθίλεηε, κεξηθψο ππνβνεζνχκελε θαη απηφλνκε), 

δηαπηζηψζεθε κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα  θαηά ηελ απηφλνκε ιεηηνπξγία, ζε αληίζεζε 

κε ηνπο άιινπο δχν ηξφπνπο.  

Γηα ηελ θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ UAV κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απηνκαηνπνηεκέλα πξνγξάκκαηα θαζψο θαη παξαδνζηαθνί 

ςεθηαθνί θσηνγξακκεηξηθνί ζηαζκνί. Καηά ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή, ε επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ινγηζκηθφ Photoscan, ην νπνίν 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ βαζκφ απηνκαηνπνίεζεο. Απφ ηελ αμηνιφγεζε θαη 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο:  

 Οη ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ ελδείθλπληαη γηα απνηππψζεηο κεγάιεο 

θιίκαθαο, αθνχ πεηνχλ ζε ρακειφηεξα χςε πηήζεο. Δίλαη πην ζηαζεξέο 



Διερεύνηςη των Δυνατοτήτων των Μη Επανδρωμένων Συςτημάτων Αεροφωτογράφιςησ 
 

Οικονόμου Χρυςούλα, Αθήνα 2014 Σελίδα 82 
 

πιαηθφξκεο ιήςεο θαη σο εθ ηνχηνπ, νη εηθφλεο πνπ ιακβάλνληαη είλαη 

επθξηλείο (λεη).  

 Οη ΜΔΔΠ ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ έρνπλ κεγαιχηεξν θάζκα θάιπςεο θαζψο 

πεηνχλ ζε κεγαιχηεξα χςε, κε απνηέιεζκα λα έρνπλ κηθξφηεξεο δπλαηέο 

θιίκαθεο απφδνζεο. Δλδείθλπληαη θπξίσο γηα ηε ραξηνγξάθεζε πεξηνρψλ 

κεζαίαο έθηαζεο.  

 Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ην χςνο πηήζεο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηνλ ηχπν ηεο ΜΔΔΠ.  

 Καηά ηε δηαδηθαζία ζπιινγήο ησλ εηθφλσλ πξέπεη λα πιεξνχληαη νξηζκέλεο 

πξνυπνζέζεηο, αλαθνξηθά κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο, ηηο ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ θαη ηελ επηθαιππηφκελε πεξηνρή. Καηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

ςεθηαθψλ κνληέισλ επηθάλεηαο, ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ θαη ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ ςεθηαθψλ κνληέισλ, πνπ παξάρζεθαλ θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο, δηαπηζηψζεθε πσο ην κέγεζνο ηεο επηθάιπςεο ησλ εηθφλσλ 

έπαημε θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ.   

 Όηαλ ε θαηά κήθνο θαη ε θαηά πιάηνο επηθάιπςε είλαη ηεο ηάμεο 80% θαη 

60% αληίζηνηρα, παξάγνληαη πνιχ ππθλά λέθε ζεκείσλ. Χθέιηκνο είλαη θαη ν 

ζπλδπαζκφο εηθφλσλ απφ δηαθνξεηηθά χςε πηήζεο, αθνχ πνιιαπιαζηάδνληαη 

ηα νκφινγα ζεκεία κεηαμχ ησλ εηθφλσλ θαη σο εθ ηνχηνπ, δεκηνπξγνχληαη 

ππθλφηεξα λέθε ζεκείσλ, άξα θαη θαιχηεξα ςεθηαθά κνληέια επηθάλεηαο. 

Όζν πην ππθλφ είλαη ην ΦΜΔ, ηφζν βειηηψλεηαη θαη ε πνηφηεηα ηεο 

νξζνθσηνγξαθίαο.   

 Κξίζηκνο παξάγνληαο ζε έλα έξγν είλαη θαη ην κέγεζνο ηνπ  pixel ηεο 

ςεθηαθήο κεραλήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Αθνχ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην χςνο 

πηήζεο θαη ηελ εζηηαθή απφζηαζε, θαζνξίδεηαη θαη ην κέγεζνο ηεο 

εδαθνςεθίδαο ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ.  

 Με ηελ ΜΔΔΠ πνιιαπιψλ ζηξνθείσλ ζπιιέρζεθαλ ππέξπζξεο εηθφλεο. Ζ 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Σειεπηζθφπεζε γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο βιάζηεζεο θαη ηεο γεσξγίαο. Σα απνηειέζκαηα θαη ησλ 

δχν νξζνθσηνγξαθηψλ ήηαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά θαη πνιιά ππνζρφκελα ζε 

απηφ ην πεδίν εθαξκνγψλ.  

 πλνςίδνληαο, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ κειεηήζεθαλ, ηα 

θσηνγξακκεηξηθά πξντφληα (ηξηζδηάζηαηα ςεθηαθά κνληέια, 

νξζνθσηνγξαθίεο θαη ςεθηαθά κνληέια επηθάλεηαο)  παξάρζεθαλ κε επηηπρία.  

 Πιένλ, ιφγσ ηεο απηφλνκεο ιεηηνπξγίαο πινήγεζεο θαη ησλ 

απηνκαηνπνηεκέλσλ πξνγξακκάησλ πνπ θπθινθνξνχλ, ε εμαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ είλαη εχθνιε θαη γξήγνξε θαη απεπζχλεηαη αθφκε θαη ζε κε 

εμεηδηθεπκέλνπο ρξήζηεο.      

5.2 Μειινληηθέο Πξννπηηθέο 

Ζ ζπλερήο εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηε βειηίσζε θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ κε επαλδξσκέλσλ ζπζηεκάησλ αεξνθσηνγξάθηζεο. 
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Αλ θαη νη ζχγρξνλεο ΜΔΔΠ είλαη αξθεηά απηφλνκεο, δελ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

απνθχγνπλ ηπρφλ εκπφδηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηήζεο. Ζ επίιπζε απηνχ ηνπ 

δεηήκαηνο είλαη πξσηαξρηθή αθνχ κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ αηπρήκαηα θαη δεκηέο. 

Σν δήηεκα ηεο αζθάιεηαο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ απνηειεί ηξνρνπέδε γηα ηελ 

δηάδνζε ηνπο, απφ λνκνζεηηθή άπνςε. 

Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ησλ κε επαλδξσκέλσλ ζπζηεκάησλ αεξνθσηνγξάθηζεο 

είλαη ε εμάξηεζή ηνπο απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη εηδηθά απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ. Οη πην ζχγρξνλεο ΜΔΔΠ δηαζέηνπλ εηδηθά ζπζηήκαηα ζηαζεξνπνίεζεο ηεο 

πιαηθφξκαο ή ηνπ θνξηίνπ. Ζ εμάξηεζε απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο απνηειεί 

ζεκαληηθφ δήηεκα θαη γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, θαζψο ππάξρεη 

απμεκέλνο θίλδπλνο θαηάξξηςεο. πζηήλεηαη επνκέλσο, πεξαηηέξσ βειηίσζε ησλ 

κεραληζκψλ ζηαζεξνπνίεζεο θαη ελζσκάησζε ηνπο ζε πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα. 

Ζ ζχδεπμε ησλ νπηηθψλ αηζζεηήξσλ κε ηα ζπζηήκαηα GNSS θαη INS, κπνξεί λα 

δψζεη αθφκα θαιχηεξα απνηειέζκαηα, αθνχ νη εηθφλεο πνπ ζα ιακβάλνληαη απφ ηηο 

ΜΔΔΠ ζα είλαη άκεζα γεσαλαθεξκέλεο θαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν, ζα εληζρπζεί ε δπλαηφηεηαο απφθηεζεο δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη 

ζα βειηησζεί ε αθξίβεηα πινήγεζεο.    

Δλ θαηαθιείδη, ηα κε επαλδξσκέλα ζπζηήκαηα αεξνθσηνγξάθηζεο έρνπλ ηεζεί ζε 

εθαξκνγή κε κεγάιε επηηπρία. Χζηφζν, πξνυπφζεζε γηα πεξαηηέξσ εθηεηακέλε 

ρξήζε απνηειεί ε ζέζπηζε λνκνζεζίαο κε ελαξκνληζκέλνπο θαλνληζκνχο ζηελ 

Δπξψπε.   
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

Παξάξηεκα Α 

Ζ ζχγθξηζε ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ δεχηεξνπ έξγνπ ζε θάζε 

κέξνο ηεο αλαζθαθήο μερσξηζηά. 

Μέξνο ηεο 

αλαζθαθήο 

Octocopter Swinglet Cam 

Γσκάηην 1 

  
Γσκάηην 2 

 
 

Γσκάηην 3 
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Γσκάηην 4 

 
 

Γσκάηην 5 

  
 

Παξάξηεκα Β 

Ζ ζχγθξηζε ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ ηξίηνπ έξγνπ ζε θάζε κέξνο 

ηεο αλαζθαθήο μερσξηζηά. 

Μέξνο ηεο 

αλαζθαθήο 

Octocopter πλδπαζκφο Octocopter θαη 

Swinglet Cam 

Γσκάηην 1 
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Γσκάηην 2 

  

Γσκάηην 3 

  
Γσκάηην 4 

  

Γσκάηην 5 
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Παξάξηεκα Γ 

Ζ ζχγθξηζε ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ ηνπ δεχηεξνπ θαη ηνπ ηξίηνπ έξγνπ ζε θάζε κέξνο 

ηεο αλαζθαθήο μερσξηζηά. 

Μέξνο ηεο 

αλαζθαθήο 

Swinglet Cam πλδπαζκφο Octocopter θαη 

Swinglet Cam 

Γσκάηην 1 

 
 

Γσκάηην 2 

  
Γσκάηην 3 

  



Διερεύνηςη των Δυνατοτήτων των Μη Επανδρωμένων Συςτημάτων Αεροφωτογράφιςησ 
 

Οικονόμου Χρυςούλα, Αθήνα 2014 Σελίδα 90 
 

Γσκάηην 4 

  
Γσκάηην 5 
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