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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

 
ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ Ŭˊɧ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɖɔɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ əŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŬɜɎɚɡůɐ Űɞɡ. ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ 

Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ, ɞɘ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ əŬɘ ɞɘ ůŬɟɩůŮɘɠ laser, 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ ůɡɜɐɗɖ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ ŬɡŰɧ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, 

Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ɐ/əŬɘ ŮɘəɞɜɘůŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɧůɞ əŬɘ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ 

ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɤɜ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, Űɞ ˊŮŭɑɞ Űɖɠ Ůɔɔɨɠ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ 

ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɛŮɔɎɚɖ Ɏɜɗɘůɖ, Űɧůɞ ɛŮ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ əŬɘ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ Űɖɠ ȳɟŬůɖɠ 

ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ɧůɞ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ űɤŰɞɔɟŬűɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɩɜ əŬɘ Űɖɜ 

ůɡɜŮɢɧɛŮɜɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ. ɇɏŰɞɘŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬɘ ŰŬ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜŬ ŮɜŬɏɟɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (UAS), ŰŬ ɞˊɞɑŬ  

ŮɝŮɚɑůůɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɡɏɚɘəŰŮɠ, ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŮɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ ɔŮɤɢɤɟɘəɩɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ŮɟɔŬůɑŬ, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɘ ɔŮɜɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ əŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ (Ŭˊɧ 

ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŮɠ ɓɑɜŰŮɞ) Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡůəŮɡɏɠ ɢŬɛɖɚɞɨ 

əɧůŰɞɡɠ (GoPro Hero4, Mobius), Űɧůɞ ŮˊɑɔŮɘŬ əŬɘ Ŭˊɧ Ŭɏɟɞɠ, ɛŮ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ˊɟɤŰɧŰɡˊɞɡ 

ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɞɡ ŮɜŬɏɟɘɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡ ůŰɞ ɘůŰɞɟɘəɧ ɓɡɕŬɜŰɘɜɧ ɔŮűɨɟɘ Űɖɠ ȾŬɟɨŰŬɘɜŬɠ, ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ, ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɐ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 

Űɖɠ. ũɑɜŮŰŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ, əɡɟɑɤɠ ɤɠ 

ˊɟɞɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ŭɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ (əŬŰɧɣŮɘɠ, 

Űɞɛɏɠ, ɧɣŮɘɠ ə.ɞ.ə), ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ (ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ, ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɘ), ŬɚɚɎ 

əŬɘ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ (ɧˊɤɠ 3D ɛɞɜŰɏɚŬ, HBIM, GIS ə.Ŭ.).  ȺɝɎɔɞɜŰŬɘ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɐ Űɖ 

ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ɛŮ ˊɘɞ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ɞɘəɞɜɞɛɞŰŮɢɜɘəɎ ˊɟɞůűɞɟɧŰŮɟɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ. 
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ABSTRACT 

 

The process of monument documentation is an activity which requires getting information 

from different sources for complete and comprehensive analysis. As far as for the part of 

geometric documentation, photogrammetric procedures and laser scanning techniques, are 

the standard conducting tools in this sector for the past years, both for the production of 2D 

raster or vector drawings or 3D modeling simulations and visualizations. At the same time, 

the field of close range photogrammetry is evolving rapidly both by the integration of 

algorithms and software of Computer Vision, and the increasing quality of massive  low cost 

systems and camera production for many purposes. Such systems and techniques are the 

Unmanned Aerial Systems (UAS) that are evolving as low-cost and flexible platforms for 

geospatial data collection that could meet the needs of many applications and overcome 

limitations of traditional airborne and terrestrial mobile mapping systems. In this diploma 

thesis the general principles and possibilities of 3D image based modeling (IBM) through 

multiview systems (MVS) using images exported from video sequences are described. 

These are captured from low-cost devices, both ground and air, by the use of a build from 

scratch mini quadcopter with a mounted camera on it (GoPro Hero4, Mobius).  

Subsequently, the application of the method in the historic Byzantine bridge of Karitaina is 

described, using different software, free or low cost and the results of the implementation 

are presented. An assessment of the tools and techniques that are used, mainly on the 

production capability of conventional 2D products (plans, sections, etc.), which usually are 

required by the users (architects, archaeologists), but also more complex products (3D 

models, HBIM, GIS etc.). Ending, conclusions and recommendations are provided for the 

application of modern techniques or their combined use with more conventional techniques, 

in order to select the most appropriate in terms of economy and level of required accuracy 

of the project geometric documentation method. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1: ɆɈũɉɅɃɁȺɆ ɀȺŪɃȹɃȽ ũȺɋɀȺɇɅȽȾȼɆ 

ɇȺȾɀȼɅȽɋɆȼɆ ɀɁȼɀȺȽɋɁ 

1.1 ũŮɜɘəɎ - ȽůŰɞɟɘəɐ ȷɜŬŭɟɞɛɐ 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ɛɜɖɛŮɑɞ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ŭɘŬůɤɗɏɜ ɞɘəɞŭɧɛɖɛŬ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬɟɢŬɘɧŰɖŰŬ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ 

ɘůŰɞɟɘəɩɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůɡɔɔɟɎɛɛŬŰŬ Űɤɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ŬɡŰɩɜ, ŭɖɚŬŭɐ 

ˊɎůɖɠ űɨůŮɤɠ ɏɟɔɤɜ Űɏɢɜɖɠ əŬɘ ɚɧɔɞɡ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŬɟɘůŰɞɡɟɔɐɛŬŰŬ. ȼ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ 

Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɧŰŮɟɖɠ (ɘůŰɞɟɘəɐɠ, ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐɠ, ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ, əɚˊ), ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ ɛɘəɟɩɜ ɐ ɛŮɔɎɚɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ, ŮəŰŮŰŬɛɏɜɤɜ ůɡɜɧɚɤɜ ɐ 

ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ. ɀŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ Ůˊɞɢɐ ŮɑɜŬɘ 

ˊɚɏɞɜ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Ůɜɧɠ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ůŰɞɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɢɩɟɞ ɛŮ ɡɣɖɚɐ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ,  ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮɡŮɚɘɝɑŬ. ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɏɠ əŬɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ 

ŰŮəɛɖɟɘɤŰɘəɎ ˊŬɟɎɔɤɔŬ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ ˊɚɐɟɤɠ Űɘɠ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ, ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ əɚɑɛŬəŬɠ əŬɘ Űɟɧˊɞɡ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ. 

ɄɟɞɥɧɜŰŬ ɧˊɤɠ ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ, ŬɜŬˊŰɨɔɛŬŰŬ, ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ 

ɟŮŬɚɘůŰɘəɏɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɐ Ůɘəɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɖɔɐůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ŭɩůŮɘ ɜɏŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ůŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ɞɛɎŭŬɠ (ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ, ˊɞɚɘŰɘəɞɑ 

əŬɘ ɢɖɛɘəɞɑ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ ə.Ŭ.), ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ůəˊɧɜɖůɖ ɛŮɚŮŰɩɜ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ, ůɡɜŰɖɟɐůŮɤɜ ɐ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ 

(Tsilimantou et al., 2014). 

ȳɛɤɠ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŬɡŰɎ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ, ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ɤɠ ůɡɛɓŬŰɘəɎ, əŬɗɩɠ ɜɏŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ əŬɘ ɛɏɗɞŭɞɘ 

ŮɛˊɚɞɡŰɑɕɞɡɜ ɛŮ ŰŬɢŮɑɠ ɟɡɗɛɞɨɠ, ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɟɔɎɜɤɜ əŬɘ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ 

Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ, Ŭˊɧ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ůŬɟɤŰɩɜ laser, Ŭˊɧ ŰŬ Űɏɚɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ 

Űɞɡ ô90, əŬɘ ɚɑɔɞ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɞɡɠ ɛŮ ɣɖűɘŬəɏɠ űɤŰɞɛɖɢŬɜɏɠ ɡɣɖɚɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɎɜɞɘɝŮ ɜɏɞɡɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ əŬɘ ŭɘŮɨɟɡɜŮ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɜɏŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ əŬɘ 

ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŰŮɟŬůŰɑɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ŬəɟɘɓŮɑŬɠ, ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡɠ ɐ/əŬɘ ɏɜŰŬɝɐ Űɞɡɠ ůŮ (ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ) ɆɡůŰɐɛŬŰŬ 

ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (Grussenmeyer et al., 2010; Schaich, 2013). 

ɆŮ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ŭɘŬɟəɩɠ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŮˊɘɓŮɓɚɖɛɏɜɖ ɖ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ɞɘəɞɜɞɛɞŰŮɢɜɘəɎ ˊɟɞůűɞɟɧŰŮɟɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɤɜ 

ɛɜɖɛŮɑɤɜ.  

1.2 ɆɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɀɏɗɞŭɞɘ ȷˊɞŰɨˊɤůɖɠ  

ȼ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ůŰɘɠ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘɠ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɐɠ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ 

ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əŬŰŬɚɡŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɡˊŬɟɢɧɜŰɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ˊŬɑɕŮɘ ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŮɡɟɖɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ (ˊ.ɢ. ɛŮ 
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ŮɘəɞɜɘůŰɘəɎ ɐ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ) ɩůŰŮ ŬɡŰɎ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ əŬɘ ɡˊɧɓŬɗɟɞ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ɞɛɎŭŬɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. Ƀɘ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ůɐɛŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɇɞˊɞɛŮŰɟɘəɐ ɐ ȺɛˊŮɘɟɘəɐ, ɖ ɇɞˊɞɔɟŬűɘəɐ, ɖ ūɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɐ əŬɘ ɖ 

ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ůŬɟɤŰɐ Laser [ɇůɘɞɨəŬɠ, 2009]. Ƀɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

ɛɏɗɞŭɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ɐ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 

Ɇɡɜɐɗɤɠ, ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ŮɑɜŬɘ ɇɞˊɞɔɟŬűɑŬ / ūɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ ɐ 

ɇɞˊɞɔɟŬűɑŬ / ɆɎɟɤůɖ laser ɐ ūɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ / ɆɎɟɤůɖ Laser [ɇůɘɞɨəŬɠ, 2009].  

1.2.1 ɇɞˊɞɛŮŰɟɘəɐ ɐ ŮɛˊŮɘɟɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ  

ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏɗɞŭɞ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ɛŮŰɟɖŰɘəɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ 

Ŭˊɚɩɜ ɞɟɔɎɜɤɜ ɧˊɤɠ ɛŮŰɟɞŰŬɘɜɑŮɠ, ŬɚűŬŭɞɚɎůŰɘɢŬ, ɜɐɛŬ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ əŬɘ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ŬˊɞůŰŬůɘɧɛŮŰɟɤɜ (EDM) [ɇɞəɛŬəɑŭɖɠ, 2010]. ȺɑɜŬɘ Ŭˊɚɐ əŬɘ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ ɛɜɖɛŮɑŬ ɐ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨˊɚɞəɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬˊɞŰɡˊɤɗɞɨɜ ɛŮ ɚɑɔŮɠ ɛɧɜɞ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ɤůŰɧůɞ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘɎ 

Űɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ əŬŰɧɣŮɤɜ ɐ ɧɣŮɤɜ- Űɞɛɩɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ əŬɘ ɧŰŬɜ ɞɘ ɎɚɚŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ɔɘŬ 

ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ, ˊɢ. ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɢɩɟɞɠ ɔɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ɐ 

Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɨ ɞɟɔɎɜɞɡ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɗɏůɖ. Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŮ ɛɘŬ ŬɡɗŬɑɟŮŰŬ ɞɟɘůɛɏɜɖ Ŭɟɢɐ əŬɘ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ůɜɧɠ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ əŬɘ ɢɤɟɑɠ əŬŰŬɢɩɟɘůɖ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɏŰɟŮˊŮ 

Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ.  

1.2.2 ɇɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ  

ȼ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɎɛŮůŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɔɤɜɘɩɜ əŬɘ ɛɖəɩɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ 

Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞɡ. ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɞɟɔɎɜɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, 

ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ (ɇotal station), ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ɔɤɜɑŮɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ əŮəɚɘɛɏɜŮɠ ɐ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ. 

Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ůŰɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ɐ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɞɛŮŰɟɐůŮɤɜ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ 

ɞɟɗɞɔɤɜɑɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ əŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ ˊɞɚɘəɩɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ. ȷɜŬɔəŬɑŬ 

ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɑŭɟɡůɖ 

ˊɞɚɡɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɞɨ ɐ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ůŮ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ȼ ɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖɜ 

ɢɟɐůɖ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟɤɜ ŮɑŰŮ ɢɤɟɑɠ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ (reflectorless) əɡɟɑɤɠ ůŮ 

ŬˊɟɞůˊɏɚŬůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɐ ůŮ ɛɜɖɛŮɑŬ ɛŮɔɎɚɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬˊŬɑŰɖůɖ 

ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ůŮ əɚɑɛŬəŬ 1:50 ɐ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ əŬɘ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ 

ɛɞɟűɐ əŬɘ ůɢɐɛŬ, ɞˊɧŰŮ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ 

Űɖɠ ɗɏůɖɠ, Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ əŬɘ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧɠ. ɆŮ əɎɗŮ Ɏɚɚɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɖ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ Ŭůɨɛűɞɟɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬɚɚɎ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɎ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ 

ŬɡŰɧ, ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰŮɑ ɛŮ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɏɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ŮˊɑɔŮɘŮɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŮ Űɖ 

ɛɏŰɟɖůɖ ɛɧɜɞ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ 

ŰŮɚɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ɇɏɚɞɠ, ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɏəŰŬůɖɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï ɧɣŮɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ɐ ůəŬɛɛɎŰɤɜ.  
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1.2.3 ūɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ  

ȼ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰŬɢɨŰŮɟŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ, 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ ˊɞɚɨ ɜɤɟɑɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɛɜɖɛŮɑɤɜ, ɘůŰɞɟɘəɩɜ 

əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ůɡɜɧɚɤɜ. ȰɢŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ ɎˊŮɘɟɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ŭɘŬůˊɎŰŬɘ ɐ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. Ƀɘ ɛɞɜɞ-Ůɘəɞɜɘəɏɠ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ 

Űɖɠ ŬɜŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŬɠ ɔɘŬ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɘəɞɜɘůŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ɖ ŭɘŮɘəɞɜɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ůŰŮɟŮɞ-Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ɐ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɛɏůɤ ůŰŮɟŮɞůəɞˊɘəɐɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ, ɐ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŬɡŰɩɜ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

Űɘɠ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟŬ ŮűŬɟɛɞɕɧɛŮɜŮɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ ɛɜɖɛŮɑɤɜ. ɀŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ ɚɐɣŮɤɜ, ɢɟɐůɖ 

űŬəɞɨ əŬɘ űɤŰɞɛɖɢŬɜɐɠ, űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ɣɖűɘŬəɞɨ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɞɨ 

ůŰŬɗɛɞɨ/ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ ůɢŮŭɧɜ ɞˊɞɘɤɜŭɐˊɞŰŮ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ 

ŬəɟɑɓŮɘŬɠ (ˊ.ɢ. ɔɘŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛŮɔɎɚŮɠ əɚɑɛŬəŮɠ, ɧˊɤɠ 1:5 ɐ 1:10) ɐ Ůˊɘˊɏŭɞɡ 

ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ. ɇŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɤɜ ɛɞɜɞ-Ůɘəɞɜɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘůŭɘɎůŰŬŰŬ, Ůɜɩ ŬɡŰɎ 

Űɤɜ ŭɘŮɘəɞɜɘəɩɜ ɐ ˊɞɚɨ-Ůɘəɞɜɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 2D ɐ 3D. ȼ 

űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭŬɜɘəɐ ɔɘŬ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ˊɞɚɨˊɚɞəɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ 

ɛŮ ˊɚɖɗɩɟŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ (ˊ.ɢ. ɧɣŮɘɠ ŭɘŬŰɖɟɖŰɏɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, əŬŰɧɣŮɘɠ əŰɘɟɑɤɜ - 

ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ůəŬɛɛɎŰɤɜ) əŬɘ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɡůəɞɚɑŬ ˊɟɞůˊɏɚŬůɖɠ Űɤɜ 

ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ɐ ɧŰŬɜ ŬˊŬɔɞɟŮɨŮŰŬɘ ɖ ɎɛŮůɖ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 

ɛŮɚɏŰɖɠ. ȺɑɜŬɘ ɘŭŬɜɘəɐ ɔɘŬ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ɐ ɧŰŬɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ űɎůŮɤɜ Ůɝɏɚɘɝɖɠ ůŮ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɜŬůŰɐɚɤůɖɠ ɐ 

ŬɜŬůəŬűɐɠ.  Ƀɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ůɨɜŰŬɝɖɠ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ůɡɜɐɗɖ 

ˊɟŬəŰɘəɐ ɔɘŬ ŬɟəŮŰɏɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ˊɚɏɞɜ. (Ioannidis and Georgopoulos, 2007). 

1.2.4 ɇŮɢɜɘəɏɠ ɆɎɟɤůɖɠ 

Ƀɘ ˊɘɞ ůɡɜɐɗŮɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ůɎɟɤůɖɠ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞɡɠ ůŬɟɤŰɏɠ Laser, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɘŮɗɜɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ɤɠ Laser Scanners, 3D Scanners, Terrestrial 

Scanner ɐ əŬɘ LIDAR. ȺɑɜŬɘ ɧɟɔŬɜŬ ŮɜŮɟɔɐɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŰɞɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɢɩɟɞ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ůɡɚɚɞɔɐɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɡűɐ Űɞɡɠ ɐ Űɞ ɡɚɘəɧ Űɞɡɠ (ˊ.ɢ. ɛɏůɤ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ 

Űɞɡ ŬɜŬəɚɩɛŮɜɞɡ ůɐɛŬŰɞɠ). ɀŮ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ,  ɖ 

ɢɟɐůɖ ŮˊɑɔŮɘɤɜ ůŬɟɤŰɩɜ laser ůŰɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɛŮɔɎɚɖ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɧůɞ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɐɠ 

Űɞɡɠ ɧůɞ əŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ.  ȼ ˊɘɞ ɞɡůɘɩŭɖɠ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ 

ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŬɕɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ, ɛɏůɤ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əŬɘ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ 3D ɛɞɜŰɏɚŬ əŬɘ 2D ˊɟɞɥɧɜŰŬ (ɧɣŮɘɠ 

əŬɘ Űɞɛɏɠ) ɛŮ ɡűɐ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮ ŮɘəɧɜŮɠ 

(ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŬɟɤŰɐ laser ɛŮ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ). 

Ƀɘ ůŬɟɤŰɏɠ laser ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, Űɞɡɠ ŮˊɑɔŮɘɞɡɠ (TLS) əŬɘ 

Űɞɡɠ ŬŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ (ɔɜɤůŰɞɨɠ əŬɘ ɤɠ LIDAR). Ƀɘ ŮˊɑɔŮɘɞɘ ůŬɟɤŰɏɠ laser ŮəŰɧɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɛɓɞɚɐɠ Űɞɡɠ  ůŰɖɜ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ 

əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ůŮ Ɏɚɚɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ, ɧˊɤɠ ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, ŬŮɟɞůəŬűɩɜ, ˊɟɤŰɞŰɨˊɤɜ, ůŰɞɜ ɏɚŮɔɢɞ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ůŰɘɠ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘɠ ŮŭŬűɞɚɞɔɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɎɚɚŮɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, Ůɜɩ ɞɘ ŬŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɞɘ ůŬɟɤŰɏɠ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɑŬɠ ɔɘŬ ˊɘɞ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. 
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Ƀɘ ŮˊɑɔŮɘɞɘ ůŬɟɤŰɏɠ laser ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

ɆŬɟɤŰɏɠ time-of-flight, ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ůɎɟɤůɖɠ (ˊɞɡ űɗɎɜɞɡɜ Űɘɠ ɛŮɟɘəɏɠ 

ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɛɏŰɟŬ ɐ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ Űɞ 1 km) əŬɘ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 5 mm 

ɆŬɟɤŰɏɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ űɎůɖɠ, ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

(ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 1 ŮəŬŰ. ůɖɛŮɑŬ ŬɜɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ), ŮɛɓɏɚŮɘŬ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 80 m 

əŬɘ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 2 mm 

ɆŬɟɤŰɏɠ Űɟɘɔɤɜɘůɛɞɨ, ɔɘŬ ɛɘəɟɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ůɎɟɤůɖɠ (ɚɑɔɤɜ ɛɏŰɟɤɜ) ŬɚɚɎ ɛŮ 

ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɩɜ ŬəɟɘɓŮɘɩɜ (0.1 mm) 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.1: ɆɡůəŮɡɏɠ ůɎɟɤůɖɠ. ɆŬɟɤŰɏɠ laser time-of-flight, ŭɘŬűɞɟɎɠ űɎůɖɠ, Űɟɘɔɤɜɘůɛɞɨ (Ŭˊɧ 

ŬɟɘůŰŮɟɎ ˊɟɞɠ ŭŮɝɘɎ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ1.2: ɆɡůəŮɡɏɠ ůɎɟɤůɖɠ. ɆŬɟɤŰɐɠ laser ůŮ UAV, ůŬɟɤŰɐɠ ŭɞɛɖɛɏɜɞɡ űɤŰɧɠ (Ŭˊɧ ŬɟɘůŰŮɟɎ ˊɟɞɠ 

ŭŮɝɘɎ) 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɐ ɞɘəɞŭɞɛɐɛŬŰɞɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ůŬɟɩůŮɘɠ Űɞɡ, Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ Űɧůɞ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ ɧůɞ əŬɘ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ. Ƀɘ ɗɏůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Űɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ, Űɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ 

Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ˊɞɡ Űɞ ˊŮɟɘəɚŮɑŮɘ əŬɘ ɛŮ Űɟɧˊɞ ŰɏŰɞɘɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ 

əŬɗɞɚɘəɐ ŬˊɞŰɨˊɤůɐ Űɞɡ.   

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɨˊɞɡɠ ůŬɟɤŰɩɜ laser, ɔɘŬ ɛɘəɟɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ (əɘɜɖŰɎ) 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŮˊɘŰɡɢɑŬ əŬɘ 

ůŬɟɤŰɏɠ ŭɞɛɖɛɏɜɞɡ űɤŰɧɠ.  
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 Ƀɘ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ: 

- 1 ˊɟɞɓɞɚɏŬ (ůɡɜɐɗɤɠ LCD) ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɟɞɓɎɚɚŮɘ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 
ˊɟɧŰɡˊɞ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ɚŮɡəɏɠ əŬɘ ɛŬɨɟŮɠ ɚɤɟɑŭŮɠ ɛŮɘɞɨɛŮɜɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ, 

- 1 űɤŰɞɛɖɢŬɜɐ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɔɘŬ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ (ɚɧɔɤ Űɞɡ 
ŬɜŬɔɚɨűɞɡ Űɞɡ ˊɟɞɠ ůɎɟɤůɖ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ) Űɤɜ ˊɟɞɓŬɚɚɧɛŮɜɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ 

- 1 ɐ 2 űɤŰɞɛɖɢŬɜɏɠ, ɔɘŬ ɛɞɜɞ ɐ ůŰŮɟŮɞ űɤŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ˊɟɞɠ 
Ŭˊɧŭɞůɖ ɡűɐɠ ůŰɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮɜɞ 3D ɛɞɜŰɏɚɞ.  
 
 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 1.3: ɇɟɘɔɤɜɘůɛɧɠ ŬəŰɑɜŬɠ - Ůˊɘˊɏŭɞɡ 

 

Ƀɘ 3D ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Ůˊɑɚɡůɖ Űɤɜ 

Űɟɘɔɩɜɤɜ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ əɎɗŮ űɞɟɎ ɞɘ ŭɨɞ ɞɛɧɚɞɔŮɠ ɞˊŰɘəɏɠ ŬəŰɑɜŮɠ əŬɘ ɖ ɗɏůɖ 

Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ɛŮ ɔɜɤůŰɐ Űɖ ɓɎůɖ (ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ). ɀŮ əɎɗŮ 

ůɎɟɤůɖ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɏɜŬ ˊɡəɜɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ, Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ 3D ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɛŮ ɡűɐ (Soile et 

al., 2013). 

1.3 ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɧ ȺɘəɧɜŮɠ 

ɆɡɜŮɢŮɑɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ  əŬɘ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ɏɢɞɡɜ 

ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ óŮɘůɓɞɚɐô ɛŮɗɧŭɤɜ, ŰŮɢɜɘəɩɜ əŬɘ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ Űɖɠ ȳɟŬůɖɠ 

ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ (Computer Vision) ůŮ ˊŮŭɑŬ ˊɞɡ əɡɟɘŬɟɢɞɨůŮ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ Ůɔɔɨɠ 

ūɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ ɛɜɖɛŮɑɤɜ, 

ŮɜŰŮɑɜɞɜŰŬɠ Ŭəɧɛɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘəɘɚɑŬ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɞɡ 

ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ (Sauerbier and Eisenbeiss, 2010; Korumaz et al., 2012; Chiabrando et al., 

2014; Balletti et al., 2015; Themistocleous et al., 2015). ɀŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰɏŰɞɘɞɡ 

Ůɑŭɞɡɠ ŰŮɢɜɘəɩɜ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɜ 3D ɛɞɜŰɏɚɤɜ Ŭˊɚɩɜ ɐ/əŬɘ 

ˊɘɞ ˊɞɚɨˊɚɞəɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ˊɞɘəɑɚɚɤɜ  ɛŮɔŮɗɩɜ, ŮɡɏɚɘəŰŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ, 

ɛɏůɤ Ŭɚɚɖɚɞɡɢɘɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ, ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ 

http://profiles.spiedigitallibrary.org/summary.aspx?DOI=10.1117%2f12.2195626&Name=K.+Themistocleous
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ˊŬəɏŰŬ, ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɐ/əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛɏůɤ ŭɘŬŭɘəŰɨɞɡ. ȼ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊŬɟŬɚɚŬɔɩɜ ˊɞɚɨ-Ůɘəɞɜɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ (MVS) əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ 

ůɡɜŰŬɨŰɘůɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɔɘŬ ŮɝŬɔɤɔɐ ɛɞɜŬŭɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ 

Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ŬɡŰɧ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ɖ Ůɝɏɚɘɝɖ ŬɡŰɩɜ 

Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɏɢŮɘ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ůɎɟɤůɖɠ ɛŮ laser (Kersten et al., 2012; Santagati et al., 2013; Bolognesi et al., 

2015). ɋůŰɧůɞ, ŭŮɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ (Lerma et al., 2014), Ůɜɩ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ɐ/əŬɘ 

ɜŬ ůɡɜŰɟɏɢɞɡɜ əɎˊɞɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ŰŬ ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰɏŰɞɘɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ. ȯɚɚŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ ˊɤɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŮˊɘəɞɡɟɘəɎ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ (Fiorillo et al., 2013; Balletti et al., 

2015). ɆɡɜŮˊɩɠ, ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɘɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ Ůɡɟɨ ˊŮŭɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ, Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůɢŮŭɑɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ɣɖűɘŬəɏɠ űɤŰɞɟŮŬɚɘůŰɘəɏɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ 

ˊŮɟɘɖɔɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ.  

Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Ůɘəɧɜɤɜ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɞˊŰɘəɏɠ ɔɤɜɑŮɠ, əŬɘ Ŭˊɧ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɐ 

ˊɘɞ ŬɡɗŬɑɟŮŰŮɠ ɗɏůŮɘɠ ɛŮ ɛɘŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ, Ŭˊɚɏɠ ɐ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰŮɠ űɤŰɞɛɖɢŬɜɏɠ, 

ɔɜɤůŰɞɨ ɐ ɎɔɜɤůŰɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ. ɀˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɚɐɣŮɘɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ (ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ) ɐ ɜŬ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŮɠ ůŰɘɔɛɘɞŰɨˊɤɜ video (ůɡɜɐɗɤɠ ŮɘəɧɜŮɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ) (Remondino and El-Hakim, 2006; Santagati et al., 2013). ȸŬůɘəɐ 

ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ.  

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘŮɜŮɟɔŮɑŰŬɘ ůŮ 3 ůŰɎŭɘŬ: 

× ȷɟɢɘəɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɞɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ əŬɘ ůɢŮŰɘəɞɨ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ (ɛŮ ɧɟɞɡɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ) əŬɘ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬɟŬɘɞɨ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ, ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛŮɗɧŭɞɡ Structure from Motion 

(SfM). Ƀɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ əŬɘ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ 

ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ əɞɘɜɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ (ůɖɛŮɑɤɜ ůɨɜŭŮůɖɠ) 

ŬɚɚɖɚŮˊɘəŬɚɡˊŰɧɛŮɜɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ (Wenzel et al., 2013). ũɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɑŰŮ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ SURF (Bay et al., 2006), 

ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ ˊɘɞ Ŭɟɔɞɨ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ SIFT (Lowe, 2004) ɐ əɎˊɞɘŮɠ ɎɚɚŮɠ 

ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ SIFT. ȼ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ůɖɛŮɑɤɜ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ŬɜŬɚɚɞɑɤŰɤɜ ůŮ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɞ SURF, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ 

Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ, ɛŮ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Ŭˊɧ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ůɡɜŮɚɑɝŮɘɠ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ űɑɚŰɟɤɜ, ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əɚɑɛŬəŮɠ [87]. ɀŮ Űɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ SURF 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůɖɛŮɑŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ůŮ ŮɘəɧɜŮɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ, ɛŮ Űɖ 

ůɡɜŰŬɨŰɘůɖ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŮɝŬɢɗŮɑ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ ŮˊɘŰɡɢɑŬɠ ɓɎůŮɘ 

Űɤɜ ɞɛɞɚɞɔɘɩɜ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ. ũɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɏɜŬɠ Űɞˊɘəɧɠ ŭŮɑəŰɖɠ 

(descriptor) ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ óɔŮɘŰɞɜɘɎô əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞɡ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ůɡɜŰŬɨŰɘůɖ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ. 
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ȺɘəɧɜŬ1.3: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ - əɚŮɘŭɘɎ əŬɘ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑɠ Űɞɡɠ 

 ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ŮůűŬɚɛɏɜɤɜ ɞɛɞɚɞɔɘɩɜ əŬɘ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ 

ŮˊɘŰɡɢɑŬɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɞ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɧɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ RANSAC ɐ 

ɓŮɚŰɘɤɛɏɜŮɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɞɡ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ɚɨůɖ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ 

ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɏɔəɡɟɤɜ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ɢɞɜŭɟɞŮɘŭɐ ůűɎɚɛŬŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞɛɞɚɞɔɘɩɜ, 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ çůɡɛűɤɜɑŬè (consensus) ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ. 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰŬɛŬŰɎ ɛɧɚɘɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůŰɞɨɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɘəɧɜŮɠ ɐ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞ 

ɧɟɘɞ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɤɜ Ůűɧůɞɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ 

Ůɘəɧɜɤɜ.  Ɇɡɜɐɗɤɠ, ɛŮ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɛɘŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛɏůɤ ůɡɜɧɟɗɤůɖɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜɖɠ ɗɏůɖɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɎɜɤ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ əŬɘ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ Űɞɡɠ, ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ůɡɜɧɟɗɤůɖ 

əŬŰɎ ŭɏůɛŮɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ˊɘɞ Ŭəɟɘɓɐɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɖɠ űɤŰɞɛɖɢŬɜɐɠ(-ɩɜ), ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ əŬɘ Űɞɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ůŮ ŮˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ 

ŬɝɘɧˊɘůŰɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əŬɚɐ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ ŭɘəŰɨɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ɚɐɣŮɘɠ Ŭˊɧ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɞˊŰɘəɏɠ ɔɤɜɑŮɠ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ 

ŬɡŰɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ( Rumpler et al.,2014) 
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 ȺɘəɧɜŬ1.4: ũɟŬűɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ bundle adjustment əŬɘ Űɞɡ    

 ůűɎɚɛŬŰɞɠ ŮˊŬɜŬˊɟɞɓɞɚɐɠ. (Ʉɖɔɐ:www.cc.gatech.edu) 

 

× ȺˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ˊɨəɜɤůɖ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ, ɛɏůɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ 

ˊɡəɜɐɠ ůɡɜŰŬɨŰɘůɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ. ȺűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ Űɖɠ ɧɟŬůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

(Űɞˊɘəɞɑ, əŬɗɞɚɘəɞɑ, ɖɛɘȤəŬɗɞɚɘəɞɑ ə.Ŭ.), ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 3D ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ 

ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ əɎɗŮ pixel ŮɘəɧɜŬɠ əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ ůɖɛŮɑɤɜ. Ƀɘ 

Űɞˊɘəɞɑ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ˊɚŮɞɜŮəŰɞɨɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡɠ, Ůɜɩ ɞɘ 

əŬɗɞɚɘəɞɑ  ˊŮŰɡɢŬɑɜɞɡɜ ˊɞɚɨ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ 

ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, ɤůŰɧůɞ, ɚɧɔɤ ɛŮɔɎɚɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ, ůɡɢɜɎ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɢŬɛɖɚɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ. Ƀ ɖɛɘȤəŬɗɞɚɘəɧɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɛŮɘɩɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

Űɖɜ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ ˊŮŰɡɢŬɑɜɞɜŰŬɠ ˊŮɟɑˊɞɡ ŰŬ ɑŭɘŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮ Űɘɠ əŬɗɞɚɘəɏɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ. ȰŰůɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɏɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ˊɡəɜɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ, əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ ɧɚŬ ŰŬ 

ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰɟŮɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ. ɋůŰɧůɞ, 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɡůɢŮɟŬɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɡŰɧɛŬŰɖ ŮɨɟŮůɖ ɞɛɞɚɞɔɘɩɜ əŬɘ 

Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ůŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. 

Ƀɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŭɡůɢŮɟŬɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ůɡɜŰŬɨŰɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ɞɘ Ůɝɐɠ: 

Á H ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ůɨɜɗŮŰɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ 

Űɖɠ ůəɖɜɐɠ. ȰɜŬ ůɨɜɖɗŮɠ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ, ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬˊɧŰɞɛɖ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ŬɜŬɔɚɨűɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ůŰɖɜ 

ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɚɧɔɤ ŮəŰɟɞˊɐɠ ŬɜŬɔɚɨűɞɡ ˊɞɡ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ˊɟɞəŬɚŮɑ 

ŬˊɞəɟɨɣŮɘɠ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ ˊɘɞ ˊɞɚɚɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ. 

Á Ƀɘ ɟŬŭɘɞɛŮŰɟɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ (ɗɧɚɤɛŬ, əŬɛɏɜŬ 

pixel, ɗɧɟɡɓɞɠ, ŬɜŬəɚɎůŮɘɠ, ɢŬɛɖɚɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ, 

əɘɜɞɨɛŮɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɓɚɎůŰɖůɖ) 

Á Ɇəɘɏɠ ɐ ɡˊŮɟɏəɗŮůɖ ůŰɞ űɤɠ (ɚɧɔɤ ůɡɜɗɖəɩɜ űɤŰɘůɛɞɨ əŬŰɎ Űɖ ɚɐɣɖ). 

Á ȼ ɏɚɚŮɘɣɖ ɡűɐɠ əŬɘ ŰŬ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜŬ ˊɟɧŰɡˊŬ (ˊ.ɢ. ɛɞɜɧɢɟɤɛɞɘ ɚŮɑɞɘ 

Űɞɑɢɞɘ, ŰŬˊŮŰůŬɟɑŮɠ). 

 

× ɇŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŰɎŭɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɤɠ ůɡɜŮɢɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŬəŬɜɧɜɘůŰɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Űɟɘɔɩɜɤɜ 



 

9 
 

(TIN) ɐ Ɏɚɚɤɜ ˊɘɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɤɜ ɛɞɟűɩɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (curves, nurbs). 

ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛˊɚɞɡŰɘůŰŮɑ Ŭəɧɛɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ əŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ ɡűɐɠ (texturing - visualization), ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ əɎɗŮ 

ŰŮɚɘəɞɨ ɢɟɐůŰɖ.  

1.4  ɀɏɗɞŭɞɘ ȷˊɞŰɡˊɩůŮɤɜ ɉŬɛɖɚɞɨ ȾɧůŰɞɡɠ  

ȹŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ ˊɟɞɧŭɞɡ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ȳɟŬůɖɠ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əŬɘ Űɖɠ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɘəŬɜɞɨ Ŭɟɘɗɛɞɨ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ ɛɏůɤ Űɞɜ ɞˊɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ 

ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ Ŭˊɧ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ, Űɞ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊɚɏɞɜ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɢŬɛɖɚɞɨ 

əɧůŰɞɡɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ 

əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ, Űɞ ɞˊɞɑɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɞɚɨ-

Ůɘəɞɜɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ. ɇɞ ɛŮɔɎɚɞ ɕɐŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ 

Űɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɧůɞ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ˊɟɤŰɞɔŮɜŮɑɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, 

ŮɘəɧɜŮɠ) ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ ŬɡŰɩɜ (ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ ɡűɐ, 2D ŮɘəɞɜɘůŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ) ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɡɣɖɚɎ.  

ɇɞ Ůɑŭɞɠ, ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŬɘ ɞɘ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɤɜ ɞɟɔɎɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟɞɨɜ əɎɗŮ űɞɟɎ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ŬɡŰɐ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ. ɇɏŰɞɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ˊɞɚɨ ŬˊɚɎ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ ɧɟɔŬɜŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ, ɓŬůɘəɎ ɐ/əŬɘ ˊɘɞ 

ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ɐ/əŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, 

ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ (ɛɘəɟɎ GPS, ŬˊɞůŰŬůɘɧɛŮŰɟŬ) ə.Ű.ɚ. ɛɏɢɟɘ əŬɘ 

űɤŰɞɔɟŬűɘəɏɠ ɛɖɢŬɜɏɠ (ŮɟŬůɘŰŮɢɜɘəɏɠ - əŬɗɖɛŮɟɘɜɏɠ ɐ/əŬɘ ˊɘɞ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɏɠ). ȳɚŬ 

ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɟɔŬɚŮɑŬ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ (ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɐ/əŬɘ 

ŮɛˊɞɟɘəɎ) ůɡɜŰŮɚɞɨɜ ůŰɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ ŬɜɎɚɞɔɖ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɎɗŮ űɞɟɎ 

əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ŬˊɞŭɏəŰɖ. 

ũŮɜɘəɎ, ŰŬ ŬˊɞɚɨŰɤɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɔɘŬ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘɞɡ Űɨˊɞɡ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ əŬɚɨŰŮɟɖ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ əŬɘ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŮɘəɞɜɞůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ, Űɘɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ Űɞɡ űŬəɞɨ əŬɘ Űɞɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ 

Űɖɠ, ɛŮ ɔɜɤůŰɎ ŰŬ ɓŬůɘəɎ Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ɛɏɔŮɗɞɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ, ɛɏɔŮɗɞɠ űŬəɞɨ) 

əŬɘ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɐ ůŰɖ ůəɖɜɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭˊɧŭɞůɖ əɚɑɛŬəŬɠ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ. ȳůɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ əŬɘ ˊɘɞ 

ŬɝɘɧˊɘůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, Űɧůɞ ˊɘɞ Ŭəɟɘɓɐ əŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɎ ŰŮɚɘəɎ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ. ɆŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŮűɎɚŬɘŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ŰŬ ɧɟɔŬɜŬ, ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ 

əŬɘ ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ  ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬɠ  

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɜŬ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧ ŭŮɑəŰɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

əŬɘ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ, ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2:  ɆɈȿȿɃũȼ - ȺɄȺɂȺɅũȷɆȽȷ ȹȺȹɃɀȺɁɋɁ 

2.1 ɀɏɗɞŭɞɘ Ɇɡɚɚɞɔɐɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ - UAV 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ əŬɘ əŬɗɞɚɘəɐ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ɛŮ Űɘɠ ˊɘɞ 

ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ Űɖɠ ůɎɟɤůɖɠ ɛŮ laser əŬɘ Űɖɠ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ Űɞɡɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ 

ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ɜɏɤɜ Űɟɧˊɤɜ ŬˊɧəŰɖůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  

ȼ ɟŬɔŭŬɑŬ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɧůɞ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůɎɟɤůɖɠ əŬɘ Űɤɜ űɤŰɞɛɖɢŬɜɩɜ (ůŮ 

ŬɜɎɚɡůɖ, ɛɏɔŮɗɞɠ, ɓɎɟɞɠ, ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ) ɏŭɤůŮ ɜɏŬ ŭɡɜŬɛɘəɐ ůŰɖ ɚɐɣɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Ůɘŭɘəɩɜ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɤɜ.  ɄɚɖɗɩɟŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɛŮ 

ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɖ, ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ  ɚɐɣɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŮˊɑɔŮɘŬ, Ŭˊɧ 

Ŭɏɟɞɠ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɡˊɞɓɟɨɢɘŬ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.1: ɀɏůŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ Ůɘəɧɜɤɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 

 

ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŮɜŬɏɟɘŮɠ ɚɐɣŮɘɠ, Ůɜɩ ůŰɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɜ Ŭˊɧ 

ɛˊŬɚɧɜɘŬ  əŬɘ ɔŮɟŬɜɞűɧɟŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ŮɚɘəɧˊŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ əɎɚɡɣɖ əŬɘ 

ɚɐɣɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɞ ɨɣɞɠ, ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɛɖ 

ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜŬ ŮɜŬɏɟɘŬ ɛɏůŬ/ůɡůŰɐɛŬŰŬ (UAV/UAS), ɘəŬɜɎ ɜŬ űɏɟɞɡɜ ůŬɟɤŰɏɠ laser 

əŬɘ űɤŰɞɛɖɢŬɜɏɠ ɛɘəɟɞɨ (ɐ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ) ɛŮɔɏɗɞɡɠ. ɇŬ ŮɜŬɏɟɘŬ ŬɡŰɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŮɜŬɏɟɘŬɠ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ, ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ɡɣɖɚɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ ɔŮɤɢɤɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɢɤɟɑɠ 

ŬˊŬɟŬɘŰɐŰɤɠ ɜŬ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɞɨɜ ŰŬ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŮˊɘəɞɡɟɘəɎ ɐ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ.  

ȹɘŬűɏɟɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡɠ (ɛɘəɟɎ ŬŮɟɞˊɚɎɜŬ ɐ ŮɚɘəɧˊŰŮɟŬ ɛŮ ɏɜŬ ɐ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɏɚɘəŮɠ- ˊɞɚɡəɧˊŰŮɟŬ), ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ 

(ɛɏɔŮɗɞɠ, ɓɎɟɞɠ, ɩɟŬ ˊŰɐůɖɠ, ɢŮɘɟɘůɛɧɠ), Űɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ űɏɟɞɡɜ 
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UAV 

(GNSS, INS/IMU, ɞˊŰɘəɞɑ, ˊɞɚɡűŬůɛŬŰɘəɞɑ, ɗŮɟɛɘəɞɑ, Lidar - Radar) əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɘɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɧˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡɠ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.2: ɀŮ ɔəɟɘ ɢɟɩɛŬ Űɞ ŮəŰɘɛɩɛŮɜɞ ɛŮɟɑŭɘɞ Űɤɜ UAV ůŰɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 
Űɞɡ  Bohler, 2005. 

 

ȼ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ˊɚŬŰűɞɟɛɩɜ UAV əŬɘ űɤŰɞɔɟŬűɘəɩɜ 

ɛɖɢŬɜɩɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ  ŮɜŬɏɟɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (UAS) 

ɛŮ ɛɘəɟɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɞɨ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ɕɐŰɖɛŬ, əŬɗɧŰɘ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŬŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŰɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ 

ŬˊɞŰɡˊɩůŮɤɜ əŬɘ ůŮ ˊɚɐɗɞɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ (ɢŬɟŰɞɔɟŬűɑŬ, ɞŭɞˊɞɘɑŬ, ɞɔəɞɛŮŰɟɐůŮɘɠ, 

ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ŭɡɜŬɛɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ, əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ). ɄŬɟŬəɎŰɤ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ ŰŬ Ůɑŭɖ, ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ Űɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɢɟɖůɘɛŮɨɞɡɜ ŰŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ UAV ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɐɛŮɟŬ. 

2.1.1 ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ UAV 

ȼ ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ UAV ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɤɜ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ ɛɏůɤ ŮˊɑɔŮɘɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɐ ɖ ɢɟɐůɖ űɤŰɞɔɟŬűɘəɩɜ ɐ 

Ɏɚɚɤɜ Űɟɘˊɧŭɤɜ ɐ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ Ůɑŭɞɡɠ ˊɚŬŰűɞɟɛɩɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɤɜ 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ŮɡŮɚɘɝɑŬ ůŰɖ ɚɐɣɖ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɇɏŰɞɘŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡůˊɟɧůɘŰŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ, ɖ 

ɚɐɣɖ Ůɘəɧɜɤɜ Ŭˊɧ ɢŬɛɖɚɧ ůɢŮŰɘəɎ ɨɣɞɠ, ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɔɤɜɑŮɠ ɚɐɣɖɠ 

(əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ, ˊɚɎɔɘŮɠ, ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɚɐɣŮɘɠ) əŬɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŮ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɐ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ˊɎɜɤ/əɞɜŰɎ ůŮ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ əŬɘ 

ɛɜɖɛŮɑŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ.   

ɇŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ UAV ɏɢɞɡɜ ŮɡŮɚɘɝɑŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ˊŰɐůɖɠ, ɛŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ ɛŮɟɘəɩɠ ɡˊɞɓɞɖɗɞɨɛŮɜɤɜ ɐ ˊɚɐɟɤɠ ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ, ɛɏůɤ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɚɞɐɔɖůɖɠ əŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ, ůɡɜŭɡŬůŰɘəɎ ɛŮ 
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ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ ˊɘɚɧŰɞɡ. ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ŮɘəɧɜŬɠ ɐ/əŬɘ ɓɑɜŰŮɞ, ɗɏůɖ əŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ ə.Ŭ.) ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 

ɢɟɧɜɞ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ɎɛŮůɖ Űɖɜ ŮˊɑɓɚŮɣɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ 

ůűŬɚɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮɚɚŮɑɣŮɤɜ.  

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɧůɞ ɛŮɔɎɚɖɠ ɧůɞ əŬɘ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ, ɛŮ Ůɨɟɞɠ 

ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɏəŰŬůɖ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɜ ɜŬ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɎ 

ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɎ ɛɏŰɟŬ ɏɤɠ ŬɟəŮŰɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɎ ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ. ɋůŰɧůɞ, ŬɡŰɧ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ ɢɟɧɜɞ əŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ ˊŰɐůɖɠ, ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ (ɛɏɔŮɗɞɠ ŮŭŬűɞɣɖűɑŭŬɠ Űɖɠ 

ŰɎɝɖɠ Űɤɜ ɛŮɟɘəɩɜ mm ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ).  

ɇɞ əɧůŰɞɠ ŬɔɞɟɎɠ Űɤɜ UAV ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ɚɑɔŮɠ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ɢɘɚɘɎŭŮɠ 

Ůɡɟɩ. ɋůŰɧůɞ, Űɞ əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɐɠ Űɞɡɠ, ŮɘŭɘəɎ ɔɘŬ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɧ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ɏɜŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɛɏůɞ 

ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŮɘŭɘəɎ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ, ˊɞɡ ɞɘ ŭŬˊɎɜŮɠ ɔɘŬ 

ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜŬ ůəɎűɖ ɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɔɘŬ ŮˊɑɔŮɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɏɟɞɔəŮɠ.  

2.1.2 ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ UAV 

ɄŬɟɎ Űɘɠ ɜɏŮɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ əŬɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ UAV ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɖ 

ɡˊɧɗŮůɖ əŬɗɩɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ. 

ɄŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Űɧůɞ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ űɞɟŰɑɞ, (ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ɓɎɟɞɠ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ) 

ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ űɏɟɞɡɜ, ɛŮ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ Űɞ ɛɘəɟɧ ůɢŮŰɘəɎ ɢɟɧɜɞ ˊŰɐůɖɠ <20ɚŮˊŰɎ), 

ɧůɞ əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɓŮɚɖɜŮəɏɠ Űɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɖ ɞɟɞűɐ ˊŰɐůɖɠ 

ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɢŬɛɖɚɐ  əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ ŬůűɎɚŮɘŬɠ (Ŭɜ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŬűɏɠ ɜɞɛɘəɧ 

ˊɚŬɑůɘɞ) ŬɚɚɎ əŬɘ əɧůŰɞɡɠ.  

ɇŬ UAV ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɝɞˊɚɘůɛɏɜŬ ɛŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ ɛŮ Űɘɠ 

Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŮɜŬɏɟɘŬɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ əŬɘ ɛŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɞűɡɔɐɠ ůɡɔəɟɞɨůŮɤɜ, 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬůɛɏɜŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛɧɜɞ ŮɜŰɧɠ ɞˊŰɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ Űɞɡ ɢŮɘɟɘůŰɐ, 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ ŮəŰɎəŰɤɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. ȰŰůɘ, 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ɏɛˊŮɘɟɞɡ ɢŮɘɟɘůŰɐ, Ŭɜ əŬɘ ůŮ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Ůˊɑɚɡůɖɠ ŰɏŰɞɘɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɛŮ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ 

ůɨɔəɟɞɡůɖɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɎɜŰŬ. ȯɚɚŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɚɐɣɖ 

Ůɘəɧɜɤɜ Ŭˊɧ UAV, ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɟŬŭŬůɛɞɑ ˊɞɡ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŭɟɎůɞɡɜ ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖɜ ɚɐɣɖ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɘ Ůɜ ɛɏɟŮɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ŮɘŭɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŬ ɔɘŬ 

ŮɘəɧɜŮɠ Ŭˊɧ UAV. ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ, ˊɤɠ ůŰɘɠ ɚɐɣŮɘɠ Ŭˊɧ ɛɖɢŬɜɏɠ ɛŮ əɚŮɑůŰɟɞ Űɨˊɞɡ 

ɟɞɚɞɨ (rolling shutter), ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɤɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, ŮɑŰŮ ɚɧɔɤ əɑɜɖůɖɠ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ, ŮɑŰŮ ɏɜŰɞɜɤɜ ŭɞɜɐůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɑŭɘŬ Űɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ. ȷɡŰɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůɞɓŬɟɎ ɡˊɧɣɖ, Űɧůɞ ˊɟɘɜ Űɖɜ 

ˊŰɐůɖ (ɛŮ ɢɟɐůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ  ɛɏůɤɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ əɟŬŭŬůɛɩɜ) ɧůɞ əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ, ɛŮ ɢɟɐůɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ. 

2.1.3 Ⱥɑŭɖ - ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ UAV 

ȷɜ əŬɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɎɟŬ ˊɞɚɚɎ Ůɑŭɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ UAV, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɓɎůŮɘ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɧˊɤɠ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ, ɞɘ 
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ůɡůəŮɡɏɠ ˊɞɡ űɏɟŮɘ ɐ ɞ Űɟɧˊɞɠ ŬˊɞɔŮɑɤůɐɠ Űɞɡɠ, ŬɡŰɎ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ 

ɔŮɜɘəɏɠ ɞɛɎŭŮɠ: 

Ŭ) UAV ˊɞɚɚɩɜ ůŰɟɞűŮɑɤɜ (ˊɞɚɡəɧˊŰŮɟŬ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŭɨɞ ůŰɟɞűŮɑŬ, ŮɑɜŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ 

ŬˊɞɔŮɑɤůɖɠ ɛŮ ɛɘəɟɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ ŬˊɞɔŮɑɤůɖ əŬɘ ˊɟɞůɔŮɑɤůɖ, ɧˊɞɡ 

ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ůŰɟɞűŮɑɤɜ ůŮ  ŰŮŰɟŬəɧˊŰŮɟŬ,  ŮɝŬəɧˊŰŮɟŬ ɐ 

əŬɘ  ɞəŰŬəɧˊŰŮɟŬ  ə.Ű.ɚ (Ůɘə. 2.3). Ⱦɨɟɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Ůɚɘɔɛɞɨɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ 

ˊŰɐůɖ ůŮ ɢŬɛɖɚɎ ɨɣɖ əŬɘ ɛŮ ɛɘəɟɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ, ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɘŭŬɜɘəɎ ɔɘŬ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘɠ 

ɛŮɔɎɚɤɜ əɚɘɛɎəɤɜ əŬɘ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ. ȼ ɚɐɣɖ Űɤɜ 

Ůɘəɧɜɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ Ůɘŭɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ŬɜɎɟŰɖůɖɠ űɤŰɞɛɖɢŬɜɐɠ, ɧˊɞɡ ɛɏůɤ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠïɢŮɘɟɘůŰɐ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

Ŭˊɧ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ.  

ɇɞ ɓŬůɘəɧ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊɞɚɨˊɚɞəŬ, 

ɚɧɔɤ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ űɏɟɞɡɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ɛɘəɟɐ ůɢŮŰɘəɎ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬ Űɞɡɠ(15-20min) 

.ɓ) UAV ůŰŬɗŮɟɩɜ ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬŮɟɞˊɚɎɜŬ əŬɘ ɞɘ ˊŰɏɟɡɔŮɠ, ɏɢɞɡɜ ˊɘɞ 

Ŭˊɚɐ ŭɞɛɐ ɛŮ ɡɚɘəɎ ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ ŬűɟɩŭŮɠ ɡɚɘəɧ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ɧɢɘ Űɧůɞ 

ȺɘəɧɜŬ 2.3: UAV ˊɞɚɚɩɜ ůŰɟɞűŮɑɤɜ. (ȷɟɘůŰŮɟɎ Űɞ ŰŮŰɟŬəɧˊŰŮɟɞ X8M 3D Robotics, ŭŮɝɘɎ ɢŮɘɟɞˊɞɑɖŰɞ 

ɞəŰŬəɧˊŰŮɟɞ) 

 

ȺɘəɧɜŬ2.4: UAV/UAS ůŰŬɗŮɟɩɜ ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ. (ȷɟɘůŰŮɟɎ to UX5 HP Űɖɠ Trimble, ŭŮɝɘɎ Űɞ Sirius Űɖɠ TopCon) 
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ůɨɜɗŮŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ, ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ ŰŬ ˊɞɚɡəɧˊŰŮɟŬ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɏɢɞɡɜ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ŮˊɘůəŮɡɐɠ Űɧůɞ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɖɠ 

ɔɜɩůɖɠ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɐɠ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ əɧůŰɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɎ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰŬ, ɛŮ 

ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞ ɤűɏɚɘɛɞ űɞɟŰɑɞ. ȼ Ŭˊɚɐ ŭɞɛɐ ˊŬɟɏɢŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɐ, ɧˊɞɡ 

ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ɛɘəɟɧ Űɞɡɠ ɓɎɟɞɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ ˊŰɐůɖɠ, ůɡɜŮˊɩɠ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ əɎɚɡɣɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȸŬůɘəɧ 

ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ ŬɟəŮŰɧ 

ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɢɩɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɔŮɑɤůɐ Űɞɡɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ɛŮ Ůɘŭɘəɧ 

ŮəŰɞɝŮɡŰɐɟŬ ɐ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ əŬɘ ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɢɩɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɔŮɑɤůɐ Űɞɡɠ. ɆŮ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ůŰɟɞűŮɑɤɜ UAV, ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɔɘŬ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ŮˊŮɘŭɐ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮŰɞɨɜ ůŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɏɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ ɐ 

ɜŬ ɛɏɜɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɎ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŭɘŬɟəɐ əɑɜɖůɖ ˊɟɞɠ ŰŬ Ůɛˊɟɧɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ŭɜɨɣɤůɖɠ. 

ɔ) UAV ŮɚɘəɧˊŰŮɟŬ 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɀɞɘɎɕɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ɛŮ ŰŬ ůŰŬɗŮɟɩɜ ůŰɟɞűŮɑɤɜ ɧůɞ ŬűɞɟɎ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ŬˊɞɔŮɑɤůɖɠ əŬɘ 

ˊɟɞůɔŮɑɤůɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ Ůɚɘɔɛɞɨɠ əŬɘ ˊŰɐůɖ ůŮ ɢŬɛɖɚɧ ɨɣɞɠ 

əŬɘ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɗɏůŮɘɠ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ (ɐ/əŬɘ ŭɨɞ) ɏɚɘəŬ(ɤɜ) ŰŬ əŬɗɘůŰɎ 

ˊɘɞ ˊɞɚɨˊɚɞəŬ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖɠ ɢŮɘɟɘůɛɞɨ, ŬɚɚɎ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɘəŬɜɎ ɔɘŬ Ŭɜɨɣɤůɖ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ űɞɟŰɑɞɡ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ůɡůəŮɡɏɠ 

Lidar (Ůɘə. 2.5). 

2.1.4 ɇɟɧˊɞɘ ɚɐɣɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɘəɧɜŬɠ 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɞɑ Űɟɧˊɞɘ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ůŰɘɠ ŬɜŬɔəŬɑŮɠ ɗɏůŮɘɠ, 

ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ ɞ ɢŮɘɟɘůŰɐɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬˊŬɟŰɑɕɞɡɜ ŰŬ UAS (ɛɖɢŬɜɐɠ, GPS ə.Ű.ɚ.) ȷɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɞɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

Á ɉŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ ɛɏůɤ video link. 

Á ɀɏůɤ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ɚɐɣŮɤɜ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɞɜɘəɧ ɓɐɛŬ (time lapse):  

Ƀɘ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŬɜɎ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ (ŬɜɎɚɞɔŬ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 

ˊŰɐůɖɠ). ɆŰɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ ɖ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɘŰɐŰɤɠ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɞɜ ŬɡŰɧɛŬŰɞ ˊɘɚɧŰɞ ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰŮɑ ɔɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ 

ȺɘəɧɜŬ2.5: UAV ŮɚɘəɧˊŰŮɟŬ. (ȷɟɘůŰŮɟɎ Űɖɠ Riegl, ŭŮɝɘɎ ɎɔɜɜɤůŰɞ) 
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Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŬˊɞɔŮɑɤůɖ, ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ. 

Á ɀɏůɤ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ɚɐɣŮɤɜ ůŮ ůŰŬɗŮɟɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɐ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɗɏůŮɘɠ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ ɛɏůɤ GPS:  

Ƀɘ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŬɜɎ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŬˊɧůŰŬůɖ, ɐ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɗɏůŮɘɠ  

ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ (ŬɜɎɚɞɔŬ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ ˊŰɐůɖɠ). ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ, ɞ ɢŮɘɟɘůɛɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ ˊɘɚɧŰɞɡ 

Á ȷɘɩɟɖůɖ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɏɤɠ ɧŰɞɡ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɞɘ ŬəɟɑɓŮɘŮɠ (GPS 

Á ɆɡɜŮɢɐɠ əŬŰŬɔɟŬűɐ ɛɏůɤ ɚɐɣɖɠ ɓɑɜŰŮɞ:  

ȼ ɚɐɣɖ ɓɑɜŰŮɞ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧɔəɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ 

ůəɞˊɧ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɤɜ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɤɜ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. 

ȺɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬůűŬɚɐɠ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ əɎɚɡɣɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, 

ɡůŰŮɟŮɑ ɧɛɤɠ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɘəɧɜŬɠ, ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧůɞ Űɞ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ɓɑɜŰŮɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (FullHD, UHD,4k).  

2.1.5 ɇŬ UAV/UAS ůŰɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ UAV ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ əŬɘ ɣɖűɘŬəɐɠ 

əŬŰŬɔɟŬűɐɠ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůɛɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ɏɢŮɘ ŭɞəɘɛŬůŰŮɑ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ 

ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ. ȹŮŭɞɛɏɜɖɠ 

Űɖɠ ˊɟɧůűŬŰɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ ɏɝŬɟůɖɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜŬ ŮɜŬɏɟɘŬ 

ɛɏůŬ, ŭɑɜŮŰŬɘ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ŮɜŬɏɟɘɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɏɜɤɜ ɛŮ Ŭˊɚɏɠ ŮɟŬůɘŰŮɢɜɘəɏɠ (ɐ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰŮɠ) űɤŰɞɔɟŬűɘəɏɠ 

ɛɖɢŬɜɏɠ (UAS) ɤɠ ɛɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ ůŰŬ ŬəɟɘɓɎ, ŮˊɑɔŮɘŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɎɟɤůɖɠ laser ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 3D ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. 

Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ, ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɑŬɠ ŬűɞɟɎ ůɡɢɜɎ 

ůŮ ɛŮɔɎɚɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůɗɞɨɜ ɛŮ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

ɔɟɐɔɞɟŮɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ˊɎɜŰŬ ɛŮ ůŮɓŬůɛɧ ˊɟɞɠ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɜɖɛŮɑɞ əŬɘ Űɞɜ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ (ȾŬɟŬŭɏŭɞɠ, 2009). ɀɏůɤ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ 

ŮɜŬɏɟɘɤɜ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɚɐɣɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (UAS), ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 

Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ́ɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ 

əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ əɧůŰɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬɚɡűɗɞɨɜ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ.  

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ɘůŰɞɟɘəɎ ɛɜɖɛŮɑŬ əŬɘ ůɨɜɞɚŬ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɘɢŰɎ ůŰɞ əɞɘɜɧ ɐ ˊɟɞůŮɚəɨɞɡɜ 

ɛŮɔɎɚɞ ŰɞɡɟɘůŰɘəɧ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ, ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ůŰɖɜ ɚɐɣɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŬɜŬůəŬűɩɜ ɧˊɞɡ 

ůŰŬŭɘŬəɎ, ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘɠ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɚɨŰŮɟɞ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧ Űɤɜ 

ŮɟɔŬůɘɩɜ ŬɜŮɨɟŮůɖɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŮɡɟɖɛɎŰɤɜ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɧɚɤɜ 

Űɤɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ űɎůŮɤɜ ɛɑŬɠ ŬɜŬůəŬűɐɠ, ŬɚɚɎ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ 

ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ŮɡɟɖɛɎŰɤɜ.  

ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ,  ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

Űɤɜ ɛɖ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ, ɢɤɟɑɠ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ɡˊɧ 
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ɛŮɚɏŰɖ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧɚɖɣɖ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ əŬŰŬůŰɟɞűɩɜ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ 

Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ (ˊ.ɢ. ůŮ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ɧˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ɚɎɓŮɘ ɢɩɟŬ əɎˊɞɘŬ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɐɠ ɐ űɡůɘəɐ əŬŰŬůŰɟɞűɐ). ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ, 

ŭɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ŭɡɜŬɛɘəɐ ůŮ ɛɜɖɛŮɑŬ ˊɞɡ  ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ŭɨůɓŬŰɞɡɠ ɐ Ŭəɧɛɖ 

əŬɘ ůŮ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ɧɢɘ ŮɨəɞɚŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůɘɛŮɠ Ŭˊɧ  ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɡɠ ɐ Ŭˊɧ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜŬ 

ɞɢɐɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬ ŬɟəŮŰɎ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ ŮɡɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ɎɚɚŬ ɛɜɖɛŮɑŬ Űɖɠ 

ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ ɛŬɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ɇɏŰɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ 

əɘɜŭɨɜɞɡɠ ɚɧɔɤ ŬůŰɎɗŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ŮɡɟɨŰŮɟɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ɐ 

Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɏɚɚŮɘɣɖ ůŰŬŰɘəɐɠ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ɚɧɔɤ ɕɖɛɘɩɜ əŬɘ 

əŬŰŬůŰɟɞűɩɜ űɡůɘəɩɜ ɐ/ɛɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞəɚɖɗŮɑ əŬŰɎ Űɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. 

ɇɏɚɞɠ, ůŮ ɛŮɟɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɖ ɚɐɣɖ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ɛŮŰɟɐůŮɘɠ - 

ůɐɛŬɜůɖ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ, űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ), ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ́ɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ 

ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ ɛŮ ɢɟɐůɖ Ůɘŭɘəɩɜ Űɟɘˊɧŭɤɜ ɐ əŬɘ ɔŮɟŬɜɩɜ ɛŮ Űɘɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ŭɡůəɞɚɑŮɠ əŬɘ ɖ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛŮ ŮˊɑɔŮɘɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŬŭɨɜŬŰɖ (ˊ.ɢ. ɣɖɚɎ əŰɑɟɘŬ). ȷɜŰ' ŬɡŰɞɨ ɖ ɢɟɐůɖ ŮɜŬɏɟɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɘəɞɜɘůŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ, ɔɟɐɔɞɟɞ əŬɘ Ůɨəɞɚɞ Űɟɧˊɞ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɛɏůɤ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮɗɧŭɤɜ 

əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ ŰŬ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬɜŰŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɡˊɧ Űɖ 

ɛɞɟűɐ ŭɡůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ůɢŮŭɑɤɜ əŬɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ůəɞˊɞɨɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ, ŬɚɚɎ 

əŬɘ ɡˊɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ɛŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɡűɐ əŬɘ ɡɣɖɚɐ ŮɡəɟɑɜŮɘŬ ɔɘŬ 

ŰɞɡɟɘůŰɘəɞɨɠ ɐ Ɏɚɚɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ ˊɟɞɓɞɚɐɠ, ˊɟɞɩɗɖůɖɠ əŬɘ Ůˊɘɛɧɟűɤůɖɠ. ȼ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɩɔɤɜ Űɞɡɠ 

ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ůŮ ŮˊɧɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŮˊɑɔŮɘŮɠ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŮ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ əŬɘ ůŬɟɤŰɐ laser. 

2.2 ȰɜŰŬɝɖ ůŮ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ȷɜŬűɞɟɎɠ 

ũɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ əɚɑɛŬəŬɠ ɐ/əŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ ůŰŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ˊɞɚɨ-Ůɘəɞɜɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ ˊɞɡ 

ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŭɘɎűɞɟŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ, 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ŰŮɚɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ.  

ɄŬɟŬŭɞůɘŬəɎ, ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜŰŬɝɖ Ůɜɧɠ 3D ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɐ ŭɘŬɜɡůɛŬŰɘəɞɨ ůɢŮŭɑɞɡ ůŮ əɎˊɞɘɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ ŮɑŰŮ ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ, 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ əɞɘɜɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɔɜɤůŰɩɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮɡŭɘɎəɟɘŰŬ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɎ. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ůŮ ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɤɠ "ɛɞɜŰɏɚɞ" ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ɧˊɤɠ  

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɛɛŮůɖ ɛɏŰɟɖůɖ ɔɤɜɘɩɜ əɘ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɞɘ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɏɠ əŬɘ ůŰŬ ŭɨɞ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ əŬɘ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ).  ȳŰŬɜ ɧɛɤɠ ɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Ůɘəɧɜɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ŮɑŰŮ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɎ ŮɑŰŮ ɛŮ Űɘɠ ˊɘɞ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ˊɞɚɡ-Ůɘəɞɜɘəɏɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ Űɖɠ ɧɟŬůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ,  Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɡůɢŮŰɘůɛɏɜɤɜ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ (ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ůɢŮŰɘəɞɨ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ ɛŮ əɚŬůɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɐ 

SfM) ůŮ əɎˊɞɘɞ ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ũɘŬ Űɖ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ 

ɏɜŰŬɝɖ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ (ɐ/ ɛɖ) ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ, 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ůɖɛŮɑɤɜ ɔɜɤůŰɩɜ  ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ. 
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ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ˊɟɞůɖɛŬůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ (űɤŰɞůŰŬɗŮɟɎ ůɖɛŮɑŬ), ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ůəɞˊŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ŬɡŰɩɜ (ɉ0, Ɉ0, Ȼ0 ,ɤ, ű, 

ə). ɆŰɖɜ əɚŬůůɘəɐ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ ɛɑŬɠ ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɑŬɠ ɐ Ůɜɧɠ ɛˊɚɧə Ůɘəɧɜɤɜ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɛɛŮůŬ, ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Űɞɡ ŬŮɟɞŰɟɘɔɤɜɘůɛɞɨ. Ƀ ŬŮɟɞŰɟɘɔɤɜɘůɛɧɠ 

ŬűɞɟɎ ůŰɖ ůɡɜɧɟɗɤůɖ Űɞɡ ɛˊɚɞə Űɤɜ ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 

ůɢŮŰɘəɩɜ əŬɘ ŬˊɧɚɡŰɤɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɩɜ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɛɏůɤ Űɤɜ ˊɞɚɨ-Ůɘəɞɜɘəɩɜ 

ɛŮɗɧŭɤɜ, ɛˊɞɟŮɑ ŮɑŰŮ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Űɞɡ ŬˊɧɚɡŰɞɡ 

ɟ́ɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ ɐ/əŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ əɚŬůůɘəɩɜ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɩɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ Űɖɠ ůɡɜɧɟɗɤůɖɠ əŬŰɎ ŭɏůɛŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ əŬɚɨŰŮɟɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɚɐɣŮɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ Ŭˊɧ ŮɜŬɏɟɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮűɞŭɘŬůɛɏɜŬ ɛŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ GNSS/INS, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ ŬŮɟɞŰɟɘɔɤɜɘůɛɞɨ ɛɏůɤ 

ůɖɛŮɑɤɜ ɔɜɤůŰɩɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬəŬɛűɗŮɑ, Ŭűɞɨ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Űɞɡ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ əɎɗŮ ŮɘəɧɜŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɎɛŮůɞ Űɟɧˊɞ Űɖ ůŰɘɔɛɐ 

Űɖɠ ɚɐɣɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ, (Skaloud, 2002). ɋůŰɧůɞ, ɔɘŬ ŮɝŬɔɤɔɐ 

ŬɝɘɧˊɘůŰɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ŬɡŰɩɜ, ɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ ŭɏəŰŮɠ GPS/GNSS əŬɘ INS/IMU, Ůɜɩ ɖ ɢɟɐůɖ Ɏɚɚɤɜ 

ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ, ɧˊɤɠ ɛŬɔɜɖŰɧɛŮŰɟŬ əŬɘ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ˊɑŮůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎɠ (Pfeifer ə.Ɏ., 

2012). ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ əŬɘ ɤɠ ɎɛŮůɖ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ, ɓŬůɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ 

Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɛɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɨˊŬɟɝɖɠ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ ɔɘŬ 

Űɖ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɎɜŰŬ. ɀɘŬ ŰɏŰɞɘŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əŬɘ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ 

ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ,  ɤůŰɧůɞ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ůŰŬ 

ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜŬ ɞɢɐɛŬŰŬ, ɚɧɔɤ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ.  

 

    ȺɘəɧɜŬ2.6: ȷŮɟɞŰɟɘɔɤɜɘůɛɧɠ (ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ ɎɛŮůɖ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ (ŭŮɝɘɎ). 

        (Ʉɖɔɐ: Mian et al., 2015) 
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ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ ŰŬ UAV/UAS, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɤűɏɚɘɛɞ űɞɟŰɑɞ 

Űɞɡɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊŰɐůɖɠ əŬɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ űɏɟɞɡɜ. ȷůűŬɚɩɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮɛˊɞɟɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮűɞŭɘŬůɛɏɜŬ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ əŬɚɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɎɛŮůɖɠ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎɠ, ɛŮ 

ɡɣɖɚɧ ɧɛɤɠ əɧůŰɞɠ ŬˊɧəŰɖůɖɠ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɏɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ ŬɡŰɧ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɤɠ ɖ ɢɟɐůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ Űɧůɞ GNSS/INS ɧůɞ əŬɘ űɤŰɞɔɟŬűɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɩɜ  (Mian et 

al.,2015) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞűɏɟŮɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ (Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ ɚɑɔɤɜ cm 

Ŭˊɧ ɨɣɖ 80ɛ., ɛŮ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ɛɧɜɞ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɞɨ), ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɢɟɐůɘɛɞɠ ɔɘŬ 

ˊɞɚɚɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ɄŬɟɎ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɤɠ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ɎɛŮůɖɠ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɐ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ůŰɞɜ 

ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ  ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ 

Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɜŬɏɟɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ 

ŮűɞŭɘŬůɛɏɜŬ ɛŮ GNSS/INS, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ Ŭɟɢɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ůŰɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ ɐ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŬɟəŮŰɎ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟɖ ůɨɔəɚɘůɖ Űɖɠ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɜ 

ůɢŮŭɧɜ ɎɛŮůɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ ŮɘəɞɜɘůŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ȷɡŰɧ 

ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɢɟɐůɘɛɞ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏəŰŬəŰɖ ŬɜɎɔəɖ, ɧˊɤɠ űɡůɘəɏɠ 

əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ, ɧˊɞɡ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ɔɟɐɔɞɟɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɞɟɗɞŮɘəɧɜŬɠ 

ůŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ ɢɟɧɜɞ ɐ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭɡůˊɟɧůɘŰɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ɧˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ˊɟɞůɖɛŬůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ ɏɚŮɔɢɞ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ əŬɗɞɚɘəɐ əɎɚɡɣɖ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ əŬŰɎ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

2.3 ȿɞɔɘůɛɘəɎ 

ũŮɜɘəɎ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ Ŭˊɧ 

ŮɘəɧɜŮɠ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐɠ ŬɝɘɧˊɘůŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŬɟəŮŰɩɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ 

ˊŬəɏŰɤɜ Ůɛˊɞɟɘəɩɜ ɐ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰŬ ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡɠ. 

2.3.1 ȿɞɔɘůɛɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊŰɐůɖɠ əŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ 

ũɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛɏůɤ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɤɜ ŮɜŬɏɟɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (UAV/UAS) 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ űɏɟɞɡɜ ŭɏəŰŮɠ GNSS, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ˊŰɐůɖɠ, ŮɛˊɞɟɘəɎ (Ground station) ɐ/əŬɘ ŬɜɞɘəŰɞɨ əɩŭɘəŬ (Ardu pilot, 

Mission Planer ə.Ŭ.). ȷɡŰɎ, ůɡɜɐɗɤɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɧůɞ ˊɎɜɤ ůŰɘɠ 

ŬŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŮɠ (ŬɡŰɧɛŬŰɞɘ ˊɘɚɧŰɞɘ) ɧůɞ əŬɘ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŭɘŮˊŬűɐɠ ɛŮ Űɞɜ ɢŮɘɟɘůŰɐ (ŮˊɑɔŮɘɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ Ůɚɏɔɢɞɡ). ɀɏůɤ ŬɡŰɩɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ŮɨəɞɚŬ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ˊŰɐůɖ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ 

ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ (ˊ.ɢ.Google Earth), əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ 

ŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ɟɡɗɛɑůŮɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (Ůɘəɧɜɤɜ ɐ 

ɓɑɜŰŮɞ).  
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ȼ ́Űɐůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ŮɑŰŮ ɛŮ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ Űɞɡ ɢŮɘɟɘůŰɐ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɘɠ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ (ɏɜŰɞɜɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ, ɢŬɛɖɚɐ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ 

ŭɞɟɡűɧɟɤɜ, ˊŰɐůɖ əɞɜŰɎ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ).  Ɇɡɜɐɗɤɠ, ůŮ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘɠ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ 

ůŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɐ ɢɩɟɞɡɠ ɛŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɞɡɟŬɜɧ ɖ ˊŰɐůɖ 

ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ Ůɝ' ɞɚɞəɚɐɟɞɡ Ŭˊɧ Űɞ ɢŮɘɟɘůŰɐ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2 ȿɞɔɘůɛɘəɎ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

ũɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ˊɞɚɨ-Ůɘəɞɜɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɩɔɤɜ 

Űɞɡɠ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊɞɘəɑɚŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ˊŬəɏŰŬ, ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɖɗɞɨɜ ůŮ: 

- ŮɛˊɞɟɘəɎ, ɧˊɤɠ ŰŬ Photomodeler, Pix4D, Agisoft Photoscan, iWitness, 3DF 
ZephyrPro, Acute 3D, 

ȺɘəɧɜŬ2.7: ȼ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ˊŰɐůɖɠ Mission Planner  

ȺɘəɧɜŬ2.8: ɄɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ ˊŰɐůɖɠ əɞɜŰɎ ůŮ  əŬŰŬəɧɟɡűɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛŮɔɎɚɞɡ 

ɨɣɞɡɠ (Ʉɖɔɐ:civilsensing.com) 
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- ŮɚŮɨɗŮɟŬ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜŬ (ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ), ɧˊɤɠ ŰŬ SURE, VSfM, PMVS, Bundler, 
MicMac, MeshLab 

- ˊŬɟɏɢɞɜŰŬ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ (ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ 3D ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛŮ ɡűɐ) ɛɏůɤ ŭɘŬŭɘəŰɨɞɡ (web 
service software), ɧˊɤɠ ŰŬ 123D Catch, Photosynth, Cubify, ARC 3D. 
 

 
ȺɘəɧɜŬ2. 9: ȷ́ ɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ  IBM, (Ʉɖɔɐ: Barnes et al, Sparc) 
 

ɆɡɔəɟɑůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ŰɏŰɞɘɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ əŬɘ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ (Kersten and Lindstaedt, 2012), 

ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ɟɡɗɛɑůŮɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ Űɞɡɠ, ɛˊɞɟŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ɑŭɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 3D ɛɞɜŰɏɚɤɜ, 

ŮɔŮɑɟɞɜŰŬɠ ɗɏɛŬŰŬ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ əŬɘ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ɄɎɜŰɤɠ, ɖ 

ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ůɛˊɞɟɘəɩɜ ɐ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ, ůŰɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ SIFT (ˊ.ɢ. ɚɞɔɘůɛɘəɎ Bundler, CMPMVS) ɐ ůŮ 

əɎˊɞɘŬ Ůəŭɞɢɐ Űɞɡ (ˊ.ɢ. ɚɞɔɘůɛɘəɎ MicMac, Photoscan, 3DF ZephyrPro), ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɑɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3:  ɇȷ ɄȺɇɅȽɁȷ ũȺūɈɅȽȷ ɆɇȼɁ Ⱥȿȿȷȹȷ 

3.1 ȽůŰɞɟɘəɐ Ⱥɝɏɚɘɝɖ 

ɇŬ ˊɏŰɟɘɜŬ ŰɞɝɤŰɎ ɔŮűɨɟɘŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŮˊɘŰŮɨɔɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ 

ŬɜɏəŬɗŮɜ ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐɠ ŬɜɎɔəɖɠ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ɔɘŬ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ. ɀɏůɤ 

ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŬɟɘůŰɞɡɟɔɖɛɎŰɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ ɚŬɥəɐɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ 

əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɐɗɤɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɚɐɟɖ ŬɟɛɞɜɑŬ ɛŮ Űɞ űɡůɘəɧ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, 

ŬɜŬˊŰɡůůɧŰŬɜ ɖ əɞɘɜɤɜɘəɐ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɕɤɐ Űɞɡ ɛŮɑɕɞɜɞɠ Ůɚɚɖɜɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ůŰŬ 

ɜŮɧŰŮɟŬ ɢɟɧɜɘŬ. ɆɐɛŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ˊŮŭɑɞ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ Űɞ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊɞɚɚɩɜ ŮɟŮɡɜɖŰɩɜ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ˊŮŭɑŬ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. ȼ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ əŬɚɚɘŰŮɢɜɘəɐɠ ɏɛˊɜŮɡůɖɠ 

Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɏɔɔɘɢŰɖ ɞɛɞɟűɘɎ Űɖɠ ɛɖŰɏɟŬɠ űɨůɖɠ ŮɛˊɜɏɞɜŰŬɜ Ŭˊɧ Űɖ 

ɟɐůɖ ɧŰɘ ɞ ˊɟɩŰɞɠ ɔŮűɡɟɞˊɞɘɧɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɑŭɘŬ ɖ űɨůɖ əŬɘ ɏŰůɘ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɜ ɞɘ 

əŬɜɧɜŮɠ ˊɞɡ ɖ ɑŭɘŬ ɖ űɨůɖ ɡˊŬɔɧɟŮɡŮ. Tɞ űɡůɘəɧ Űɞˊɑɞ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧŰŬɜ ɛɏůɤ 

ɢɟɐůɖɠ ɛɧɜɞ ɜŰɧˊɘɤɜ ˊŮŰɟɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ űɡůɘəɩɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ɧˊɤɠ ɝɨɚɞ, ɢɩɛŬ 

əŬɘ ɜŮɟɧ. Ƀɘ ɛɎůŰɞɟŮɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ ŮɑɢŬɜ ŮɛˊŮɘɟɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ, 

Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ, Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ, Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ, Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɘůɗɖŰɘəɐ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ˊɟɞůŭɑɜɞɜŰŬɠ ɛô ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɏɜŬɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ ůŰɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. 

ɆŰɖɜ ˊɟɞɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ȺɚɚɎŭŬ, Űɞ əɨɟɘɞ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ ɐŰŬɜ ɖ ˊɏŰɟŬ əŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊŬůɢɞɚɞɨůŬɜ Űɞɡɠ əŬŰɞɑəɞɡɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɖɠ 

ɖ Ů́ɘɟɤŰɘəɐɠ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Űɖɠ ɜɖůɘɤŰɘəɐɠ ɡˊŬɑɗɟɞɡ ɐŰŬɜ ɖ ŬůűŬɚɐɠ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɤɜ 

ɞŭɞɘˊɧɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɘəɩɜ ɛɏůɤɜ Űɞɡɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ˊɞŰɎɛɘŬ, ɟɏɛŬŰŬ əŬɘ 

ɢŮɑɛŬɟɟɞɡɠ. ɀɏɢɟɘ Űɞɜ 20ɞ ŬɘɩɜŬ, ŰŬ ˊɏŰɟɘɜŬ ɔŮűɨɟɘŬ, ŬˊɚɎ ɐ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨůŬɜ Űɞ  əɡɟɘɧŰŮɟɞ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɧ ŰŮɢɜɘəɧ ɏɟɔɞ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ ɞ ŬůˊɞɨŭŬůŰɞɠ ɛɎůŰɞɟŬɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ ŮəŮɑɜɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɖ ɚɨůɖ 

ůŰɞ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ŬˊŬůɢɞɚɞɨůŮ ɧɢɘ ɛɧɜɞ Űɞɜ ɑŭɘɞ ŬɚɚɎ ɧɚɞɡɠ 

ŬɜŮɝŬɘɟɏŰɤɠ Űɞɡɠ ůɡɜŰɞˊɑŰŮɠ Űɞɡ. ɄɞɚɚɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ɛɞɜɧŰɞɝŬ ɐ ˊɞɚɨŰɞɝŬ ˊɏŰɟɘɜŬ 

ŰɞɝɤŰɎ ɔŮűɨɟɘŬ ɢɟɖůɘɛŮɨɞɡɜ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢɘůɖ ɛɘŬɠ ůɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɐɠ 

ɔɟŬɛɛɐɠ, ˊ.ɢ. ɚɘɗɧůŰɟɤŰɞɡ ŭɟɧɛɞɡ(əŬɚɜŰŮɟɑɛɘ), ɛɞɜɞˊŬŰɘɞɨ, ŬɛŬɝɘŰɞɨ ŭɟɧɛɞɡ ɐ 

ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ.  

3.2 ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ɀɞɟűɞɚɞɔɑŬ, ɇɞˊɞɗŮůɑŬ, ɈɚɘəɎ ȾŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ȳɚŬ ŰŬ ˊɏŰɟɘɜŬ ɔŮűɨɟɘŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ Űɧɝɤɜ Űɞɡɠ, ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ůŮ 

ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: ŰŬ ɛɞɜɧŰɞɝŬ əŬɘ ŰŬ ˊɞɚɨŰɞɝŬ. ȼ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɘɩɜ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ Ůɝɐɠ ɚɞɔɘəɐ: ůŰŬ ɞɟŮɘɜɎ ŮŭɎűɖ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ əɚɑůɖ ŰŬ ˊɞŰɎɛɘŬ ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɧ 

ˊɚɎŰɞɠ əŬɘ ɏŰůɘ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɞɟɛɖŰɘəɎ, Ůɜɩ ůŰŬ ˊŮŭɘɜɎ ŮŭɎűɖ ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɖ əɚɑůɖ ŰŬ 

ˊɞŰɎɛɘŬ űŰɎɜɞɡɜ ůŰɞ ɛɏɔɘůŰɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɢɎɜɞɡɜ Űɖɜ ɞɟɛɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ, 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŬ ɜŬ ɓɔɎɚɞɡɛŮ Űɞ Ůɝɐɠ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ: ŰŬ ɛɞɜɧŰɞɝŬ ɔŮűɨɟɘŬ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɓɞɡɜɎ əŬɘ ŰŬ ˊɞɚɨŰɞɝŬ ůŰɘɠ ˊŮŭɘɎŭŮɠ. ȺˊŮɘŭɐ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ 

əŬŰŮɝɞɢɐɜ ɞɟŮɘɜɐ ɢɩɟŬ, ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɔŮűɨɟɘŬ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɧŰɞɝŬ əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ 

ɞɟŮɘɜɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. 

ɇŬ ɔŮűɨɟɘŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ ŮɑɜŬɘ ŬˊɚɎ əŬɘ ŬˊɏɟɘŰŰŬ, ŭɑɢɤɠ 

ɡˊŮɟɓɞɚɘəɏɠ ŭɘŬəɞůɛɐůŮɘɠ. ɇɞ ɞŭɧůŰɟɤɛŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůŰŮɜɧ, ˊŮɟɘɞɟɘɕɧɛŮɜɞ ŬɟəŮŰɏɠ 
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űɞɟɏɠ ɛɧɚɘɠ ůŰŬ ŭɨɞ ɛɏŰɟŬ. ȺɑɜŬɘ ůŰɟɤɛɏɜɞ ˊɎɜŰŬ ɛŮ əŬɚɜŰŮɟɑɛɘ, ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɗŮɑ, 

ɧŰŬɜ Űɞ ŬɜɏɓŬůɛŬ ˊŬɟŬɔɑɜŮɘ ŬˊɧŰɞɛɞ, ůŮ ˊɚŬŰɨůəŬɚŬ ɛŮ ŮɚŬűɟɘɎ əɚɑůɖ 

(ɀŬɜŰɎɠ1984, ů.18). ȾŬɜɏɜŬ ɔŮűɨɟɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɞɚɧɘŭɘɞ ɛŮ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ, ɔɘŬŰɑ Űɞ əɎɗŮ 

ɏɜŬ ɏɢŮɘ ŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡ ɛɞɜŬŭɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŬɜŬəɞɡűɘůŰɘəɎ ŰɧɝŬ, 

ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ɐ ůɡůůɤɛŬŰɤɛɏɜŮɠ ŬɟəɎŭŮɠ, ůɘŭŮɟɏɜɘŮɠ ɎɟˊɘɕŮɠ, ŮɜŮˊɑɔɟŬűŮɠ 

ɛŬɟɛɎɟɘɜŮɠ ˊɚɎəŮɠ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ əŬɛˊŬɜɎəɘ ˊɞɡ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɘŮɑ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

əɘɜŭɨɜɞɡɠ Űɖɠ ŭɘɏɚŮɡůɖɠ. ȸŬůɘəɐ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɐŰŬɜ ɞ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɠ ˊɞɡ ŬűɗɞɜŮɑ ůŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ, Ůɜɩ ɔɘŬ ůɡɜŭŮŰɘəɐ ɨɚɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ ɏɜŬ Ůɑŭɞɠ ɡŭŬŰɞůŰŮɔɞɨɠ 

ŬůɓŮůŰɞəɞɜɘɎɛŬŰɞɠ, Űɞ çəɞɡɟŬůɎɜɘè. ȷɡŰɧ Űɞ ɏűŰɘŬɢɜŬɜ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ɛɎůŰɞɟŮɠ əŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ Űɟɘɛɛɏɜɞɡ əŮɟŬɛɘŭɘɞɨ, ůɓɖůɛɏɜɞɡ ŬůɓɏůŰɖ, 

ŮɚŬűɟɧˊŮŰɟŬɠ, ɢɩɛŬŰɞɠ, ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɝŮɟɩɜ ɢɧɟŰɤɜ. ɆŮ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɏɟɘɢɜŬɜ 

ɛɏůŬ ůŰɞ ɛɑɔɛŬ ŬůˊɟɎŭɘŬ Ŭɡɔɩɜ əŬɘ ɛŬɚɚɘɎ ɕɩɤɜ ɔɘŬ ɜŬ Ŭɡɝɐůɞɡɜ Űɖɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖ ůɡɜŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɡɚɞŰɞɛɞɨůŬɜ Űɞˊɘəɐ ɝɡɚŮɑŬ, 

Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɜ ɛŮɟɘəɩɠ əŬɘ əŬŰŬůəŮɨŬɕŬɜ Űɞɜ ɝɡɚɧŰɡˊɞ. 

ȳˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɚɘɗɧɔɚɡˊŰŬ ŭɘŬəɞůɛɖŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŮ ɞɘəɞŭɞɛɘəɏɠ 

ŮˊɘɔɟŬűɏɠ ɛŮ ɢɟɞɜɞɚɞɔɑŮɠ əŰɑůɖɠ ɐ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɜɧɛŬŰŬ 

ɢɞɟɖɔɩɜ əŬɘ ůˊŬɜɘɧŰŬŰŬ ɛŬůŰɧɟɤɜ. ȯɚɚŮɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑŰŮ ɤɠ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ɗɏɛŬŰŬ 

ŮɑŰŮ ɤɠ ˊɚŬɑůɘɞ ůŰɘɠ ŮˊɘɔɟŬűɏɠ ůˊŬɜɑɕɞɡɜ. Ƀɘ ɚɘɗɧɔɚɡˊŰŮɠ ŮˊɘɔɟŬűɏɠ ŮɜŰɞɘɢɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ Űɧɝɞɡ, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞɜ əɞɟɡűŬɑɞ ɗɞɚɑŰɖ (əɚŮɘŭɑ) ɐ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ 

Űɤɜ ŰɨɛˊŬɜɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Űɧɝɤɜ. ȷɟəŮŰɎ ɔŮűɨɟɘŬ ɝŮɢɤɟɑɕɞɡɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɔɘŬŰɑ 

ŭŮ ůŰɏəɞɡɜ ɛɧɜŬ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŮɟɖɛɘɎ Űɖɠ Ůɚɚɖɜɘəɐɠ ɡˊŬɑɗɟɞɡ. ɇŬ ɔŮűɨɟɘŬ ŬɡŰɎ 

ˊɚŬɘůɘɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ŮɘəɞɜɞůŰɎůɘ, ɏɜŬ ɝɤəɚɐůɘ, ɛɘŬ əɟɐɜɖ, ɏɜŬ ɜŮɟɧɛɡɚɞ, ɏɜŬ ɢɎɜɘ 

əŬɘ ůˊŬɜɘɧŰŮɟŬ ɛŮ ɛɘŬ əɞɨɚɘŬ. ɆŰŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɖɠ ɇɞɡɟəɞəɟŬŰɑŬɠ, ɖ əɞɨɚɘŬ ɐŰŬɜ ɏɜŬ 

űɡɚɎəɘɞ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘɏɛŮɜŮ ɛɧɜɘɛɖ űɟɞɡɟɎ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɞ ɔŮűɨɟɘ Ŭˊɧ 

ŭɞɚɘɞűɗɞɟɏɠ əŬɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮɘ Űɞɡɠ ŭɘŮɟɢɧɛŮɜɞɡɠ.  

3.3 ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ȾŬŰŬůəŮɡɐɠ 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 1ȷ: ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ɔŮűɨɟɤůɖɠ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 1ȸ: ȼ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ ɧɢɗɖɠ əŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ 

ŬəɟɧɓŬɗɟɤɜ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 2ȷ: ȺəŰɟɞˊɐ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ, ɗŮɛŮɚɑɤůɖ əŬɘ 

əŬŰŬůəŮɡɐ 1ɞɡ ɛŮůɧɓŬɗɟɞɡ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 2ȸ: ɁɏŬ ŮəŰɟɞˊɐ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ, ɗŮɛŮɚɑɤůɖ əŬɘ 

əŬŰŬůəŮɡɐ 2ɞɡ ɛŮůɧɓŬɗɟɞɡ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 3ȷ: ȾŬŰŬůəŮɡɐ Űɟɘɔɤɜɘəɩɜ ˊɟɞɓɧɚɤɜ ůŰŬ ŬɜɎɜŰɖ Űɤɜ 

ɛŮůɧɓŬɗɟɤɜ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 6ȸ: ȾŬŰŬůəŮɡɐ ŰɡɛˊɎɜɤɜ ɐ ˊŰŮɟɡɔɧŰɞɘɢɤɜ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 7ȷ: ũŮűɨɟɘ ůŰɘɠ ɄɞɟŰɑŰůŮɠ ũŮűɨɟɘ Űɖɠ ȯɟŰŬɠ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 7ȸ: 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 8ȷ: ȼ ŮɜŮˊɑɔɟŬűɖ ˊɚɎəŬ ůŰɞ ɔŮűɨɟɘ Űɖɠ ɄŬŰɤůɘɎɠ, ůŰɖ 

ɀŬəɟɘɜɑŰůŬ ɀŬɔɜɖůɑŬɠ. 
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Ɇɢɏŭɘɞ 3ȸ: ȾŬŰŬůəŮɡɐ Űɟɘɔɤɜɘəɩɜ ˊɟɞɓɧɚɤɜ ůŰŬ əŬŰɎɜŰɖ Űɤɜ 

ɛŮůɧɓŬɗɟɤɜ. 

 
 

Ɇɢɏŭɘɞ 4ȷ: ȾŬŰŬůəŮɡɐ ŭɞəɞɗɖəɩɜ ůŰɖ ɔɏɜŮůɖ Űɞɡ ˊɏŰɟɘɜɞɡ Űɧɝɞɡ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 4ȸ: ɆŰɐɟɘɝɖ Űɞɡ çəɟŮɛŬůŰɞɨè ɝɡɚɧŰɡˊɞɡ ůŰɘɠ ŭɞəɞɗɐəŮɠ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 5ȷ: ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ɗɞɚɘŰɩɜ ɚɑɗɤɜ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 5ȸ: ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ çəɚŮɘŭɘɞɨè. 

 
 

Ɇɢɏŭɘɞ 6ȷ: ȾŬŰŬůəŮɡɐ ɣŮɡŰɞəŬɛɎɟŬɠ ůŰɖɜ ˊɚɖɛɛɡɟɘəɐ əɞɑŰɖ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 8ȸ: 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 9ȷ: ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ɚɘɗɧůŰɟɤŰɞɡ əŬŰŬůŰɟɩɛŬŰɞɠ (əŬɚɜŰŮɟɑɛɘ). 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 9ȸ: ȼ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɩɜ ˊɏŰɟɘɜɤɜ ůŰɡɚɑůəɤɜ 

(ŬɟəɎŭŮɠ). 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 10ȷ: ȼ ůŰŬŭɘŬəɐ ŬűŬɑɟŮůɖ Űɤɜ ɝɡɚɧŰɡˊɤɜ. 

 
Ɇɢɏŭɘɞ 10ȸ: ȼ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɖɠ ɛɘəɟɐɠ əŬɛˊɎɜŬɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟɎŭɞůɖ 

Űɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ. 
 

ȺɘəɧɜŬ 3. 1: ɆŰɎŭɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔŮűɡɟɘɩɜ Ʉɖɔɐ: Ⱦ.Ʉ.Ⱥ. ɀŬəɟɘɜɑŰůŬɠ 

3.4 ɇŬ ũŮűɨɟɘŬ ɆɐɛŮɟŬ ɀɜɖɛŮɑŬ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ ȾɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ 

ɀŮ Űɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɖ ɚɎůˊɖ əŬɘ ɖ ˊɏŰɟŬ ɏŭɤůŬɜ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡɠ ůŰɞ ɛˊŮŰɧɜ 

əŬɘ Űɞ ŬŰůɎɚɘ. ɄɞɚɚɎ ˊŮŰɟɞɔɏűɡɟŬ ˊŬɟŬůɨɟɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɞŰɎɛɘŬ, ɚɧɔɤ ɏɚɚŮɘɣɖɠ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ɎɚɚŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊɞɚɏɛɤɜ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Ŭˊô ŬɡŰɎ 

ɓɞɨɚɘŬɝŬɜ əŬɘ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ɓɞɡɚɘɎɕɞɡɜ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ Űɤɜ ŰŬɛɘŮɡŰɐɟɤɜ əŬɘ 

ɚɘɔɧŰŮɟŬ ɑůɤɠ ŮˊɘɢɩɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ɢŬɟɎɝŮɘɠ Űɤɜ ŭɟɧɛɤɜ. ȹŮ ɚŮɑˊɞɡɜ əŬɘ ɞɘ 

Ů́ɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮɔəɘɓɤŰɑůŰɖəŬɜ ŰŬ ɔŮűɨɟɘŬ ɛŮ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɚɎŰɞɠ əŬŰŬůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɩůŰŮ ɜŬ əŬɚɡűɗɞɨɜ ɞɘ ůɖɛŮɟɘɜɏɠ əɡəɚɞűɞɟɘŬəɏɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, əŬɜɏɜŬ ɞɡůɘŬůŰɘəɧ ɛɏŰɟɞ ŭŮɜ 

ˊɎɟɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎůɤůɖ, ɏůŰɤ Űɤɜ ˊɘɞ Ŭɝɘɧɚɞɔɤɜ ɔŮűɡɟɘɩɜ Ŭˊɧ ŮˊɘəŮɑɛŮɜɖ 

əŬŰɎɟɟŮɡůɖ. 

ɇŬ ˊɏŰɟɘɜŬ ŰɞɝɤŰɎ ɔŮűɨɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŭɘŬůˊɞɟɎ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ 

ɢŰɘůɛɏɜŬ ůŮ ɛɘŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭɡůˊɟɧůɘŰɖ ɗɏůɖ. 

Ɇɡɜɐɗɤɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ əɞɛɓɘəɎ ůɖɛŮɑŬ əŬɘ ůɡɢɜɎ ˊɎɜɤ ůŰɖ ɢɎɟŬɝɖ ŬɟɢŬɑɤɜ əŬɘ 

ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟɤɜ ŭɟɧɛɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɡˊŮɟŰɞˊɘəɩɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ. ȺɑɜŬɘ ɎɟɟɖəŰŬ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ Űɖɜ Űɞˊɘəɐ əŬɘ Űɖɜ Ůɗɜɘəɐ ɘůŰɞɟɑŬ, Ŭűɞɨ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ 

ˊŮŭɑɞ ɛɎɢɖɠ, ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŭɞɚɘɞűɗɞɟɎɠ, ɢɩɟɞ ůɡɜŬɜŰɐůŮɤɜ ɛŮ ŮɘɟɖɜŮɡŰɘəɞɨɠ 

ůəɞˊɞɨɠ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ůɡɜɞɟɘŬəɧ ɞɟɧůɖɛɞ.  

 ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ŭɡůˊɟɧůɘŰɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ŬůŰɡűɘɚɑŬɠ ˊɞɡ 

əŬŰŬŭɡɜŬůŰŮɨŮɘ Űɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɨˊŬɘɗɟɞ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ űɞɟɏɠ ŰŬ ˊɏŰɟɘɜŬ ŰɞɝɤŰɎ 

ɔŮűɨɟɘŬ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ ɎɛŮůɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɤɜ 
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Ⱥɚɚɐɜɤɜ əŬɘ ɞɘ ɔɜɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɏɤɠ ŬɜɨˊŬɟəŰŮɠ. 

ɀɎɚɘůŰŬ, ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ŬɔɜɞŮɑŰŬɘ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɐ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ˊɎɟŬ 

ˊɞɚɚɎ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘɏɚɗŮɘ ůŮ ŬɢɟɖůŰɑŬ əŬɘ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰŬ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ɓɞɟɎ ůŰɖ 

űɗɞɟɞˊɞɘɧ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ ˊŬɜŭŬɛɎŰɞɟŬ ɢɟɧɜɞɡ. 

ɇɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɔɜɩůŮɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ 

ɔŮűɡɟɘɩɜ əŬɘ ŬˊɞəŰɐɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Ŭɘɩɜɤɜ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɖɔɐ ˊɚɖɗɤɟɘəɞɨ 

ɚŬɞɔɟŬűɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɖɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐɠ ɕɤɐɠ Űɧůɞ Űɤɜ 

ŮɛˊŮɘɟɞŰŮɢɜɩɜ ɛŬůŰɧɟɤɜ ˊɞɡ ŰŬ ɏɢŰɘůŬɜ ɧůɞ əŬɘ Űɞɡ ˊɚɐɗɞɡɠ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ˊɞɡ 

ŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ ɔɘŬ ŬɘɩɜŮɠ. 

Ⱦɨɟɘɞ ɛɏɚɖɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ, ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŬŮɘűɧɟɞɡ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭəɟɘɓɐɠ əŬŰŬɔɟŬűɐ, ɖ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ, ɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ-ŮˊɘůəŮɡɐ, 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɖ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɤɜ ˊɏŰɟɘɜɤɜ ŰɞɝɤŰɩɜ ɔŮűɡɟɘɩɜ ɤɠ ɛɞɜŬŭɘəɎ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ.  

3.5 ɄŬɚɘɧ ũŮűɨɟɘ ȾŬɟɨŰŬɘɜŬɠ ȷɚűŮɘɞɨ 

ȼ ȾŬɟɨŰŬɘɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢŰɘůɛɏɜɖ ůŮ ɚɧűɞ 582 ɛɏŰɟɤɜ, Űɞɜ ɚɧűɞ ȯɔɘɞɠ ȼɚɑŬɠ ɐ ȷəɟŮɞɓɞɨɜɘ, 

əŬɘ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɞɨɠ ŭɘŬŰɖɟɖŰɏɞɡɠ ɞɘəɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ȷɟəŬŭɑŬɠ. 

ɆŰŮűŬɜɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮˊɘɓɚɖŰɘəɧ űɟɎɔəɘəɞ əɎůŰɟɞ ˊɞɡ ɡˊŮɜɗɡɛɑɕŮɘ Űɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ɟɧɚɞ ˊɞɡ ɏˊŬɘɝŮ ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ūɟŬɔəɞəɟŬŰɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ ȹŮůˊɞŰɎŰɞɡ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 3.2: ȺɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ȾŬɟɨŰŬɘɜŬɠ Ŭˊɧ Google Earth 

 

ɇɞ əɎůŰɟɞ ŮɑɜŬɘ ɢŰɘůɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɞ ũɎɚɚɞ ɖɔŮɛɧɜŬ ũɞŭŮűɟŮɑɔɞ ɜŰŮ ȸɟɘɔɘɏɟ ůŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 

13ɞɡ ŬɘɩɜŬ, ůŰŬ ŮɟŮɑˊɘŬ Űɖɠ ŬɟɢŬɑŬɠ ˊɧɚɖɠ ȸɟɏɜɗɖɠ ( 4ɞɠ ˊ.ɢ ŬɘɩɜŬɠ), Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞ 

ɄŬɡůŬɜɑŬɠ Űɞ 176 ɛ.ɢ. ɓɟɑůəŮɘ ŮɟŮɘˊɤɛɏɜɖ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɚŬɛˊɟɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɠ 

ɓɡɕŬɜŰɘɜɐɠ əɡɟɘŬɟɢɑŬɠ əŬɘ Ŭɑɔɚɖɠ ɧˊɞɡ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮŰŬŰɟɎˊɖəŮ ůŮ əŬŰŬűɨɔɘɞ əŬɘ 

ˊɟɞɛŬɢɩɜŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɇɞɡɟəɞəɟŬŰɑŬ. ȰɢŮɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɗŮɑ ůŬɜ Űɞ ɇɞɚɏŭɞ Űɖɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ ɐŰŬɜ ɞɟɛɖŰɐɟɘɞ Űɞɡ ȾɞɚɞəɞŰɟɩɜɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŮˊŬɜɎůŰŬůɖ Űɞɡ '21. ȼ 
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ȾŬɟɨŰŬɘɜŬ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɧˊɞ ŭŮɛɏɜɞ ɛŮ ɗɟɨɚɞɡɠ əŬɘ ɛŮ ůˊɞɡŭŬɑŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ˊɞɡ 

ůɖɛɎŭŮɣŬɜ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ Ȱɗɜɞɡɠ. ȰɢŮɘ ŬɝɘɧɚɞɔŬ ɛɜɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ůɡɔəɘɜɞɨɜ Űɞɜ 

ŮˊɘůəɏˊŰɖ, ɧˊɤɠ ŮəəɚɖůɑŮɠ Ŭˊɧ Űɖ ɓɡɕŬɜŰɘɜɐ Ůˊɞɢɐ, Ŭɝɘɧɚɞɔɞɡɠ ˊɨɟɔɞɡɠ əŬɘ 

ɔŮűɨɟɘŬ ɛŮ ɗŬɡɛɎůɘŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ. 

ɆŰŬ ɟɘɕɎ Űɞɡ ɓɟɎɢɞɡ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŭŮůˊɧɕŮɘ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ŬɟəŬŭɘəɐ əɤɛɧˊɞɚɖ Űɖɠ 

ȾŬɟɨŰŬɘɜŬɠ ůŰɏəŮɘ ɏɜŬ ɘůŰɞɟɘəɧ əŰɑůɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɏɜŰɞɜɞ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɚŬɘɎ ũɏűɡɟŬ Űɞɡ ȷɚűŮɘɞɨ ˊɞŰŬɛɞɨ ɔɜɤůŰɧ əŬɘ ɤɠ 

çɔŮűɨɟɘ Űɞɡ ˊŮɜŰɞɢɑɚɘŬɟɞɡè, ŮˊŮɘŭɐ ŮɘəɞɜɘɕɧŰŬɜ ůŰɖɜ ˊɑůɤ ɧɣɖ Űɞɡ ˊɘɞ ŭɘɎůɖɛɞɡ 

ɢŬɟŰɞɜɞɛɑůɛŬŰɞɠ ůŰŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɖɠ ŭɟŬɢɛɐɠ. ȰɢŮɘ əɖɟɡɢɗŮɑ ɘůŰɞɟɘəɧ ŭɘŬŰɖɟɖŰɏɞ 

ɀɜɖɛŮɑɞ ɓɎůŮɘ Űɖɠ  Ɉȷ 136340/6023/29-12-1956 - ūȺȾ 11/ȸ/12-1-1957. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɄɏŰɟɘɜɞ, ɛŮ ˊɏɜŰŮ ŰɧɝŬ, ɛŮɔŬɚɧˊɟŮˊɞ, ɢŰɘůɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ūɟɎɔəɞɡɠ Űɞ 13ɞ ŬɘɩɜŬ, 

ůŰɞ ŭɟɧɛɞ ˊɞɡ ůɡɜɏŭŮŮ Űɞ əɎůŰɟɞ Űɖɠ ȾŬɟɨŰŬɘɜŬɠ ɛŮ Űɖ ɀŮůůɖɜɑŬ əŬŰɎ Űɞ ɛŮůŬɑɤɜŬ. 

ȷˊɞŰŮɚɞɨůŮ ˊŮŭɑɞ ɛŬɢɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Ⱥɚɚɐɜɤɜ əŬɘ ɇɞɨɟəɤɜ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŰɞɡɟəɞəɟŬŰɑŬ, ŬɚɚɎ əɡɟɑɤɠ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ Űɖɠ ŮˊŬɜɎůŰŬůɖɠ əŬɗɩɠ ɐŰŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɚɑɔŬ ˊŮɟɎůɛŬŰŬ Ŭˊɧ ũɞɟŰɡɜɑŬ ˊɟɞɠ ɀŮůůɖɜɑŬ əŬɘ ȼɚŮɑŬ.  ɇɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ ɛŮ 

ŰŬ ˊɞɚɚɎ ɞɟɗɞɔɩɜɘŬ ŬɜŬəɞɡűɘůŰɘəɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ Űɖɜ ˊɐɟŮ Űɞ 1441, ɧŰŬɜ 

ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ  Ŭˊɧ Űɞɜ ɅŬɞɨɚ ɀŬɜɞɡɐɚ ɀŮɚɘəɐ, ɔɧɜɞ ůˊɞɡŭŬɑŬɠ ȸɡɕŬɜŰɘɜɐɠ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛɘŬ ŮɜŰɞɘɢɘůɛɏɜɖ ŮˊɘɔɟŬűɐ ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŮ ɛɏɢɟɘ ˊɟɧůűŬŰŬ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ. ȷˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ ɢŰɑůŰɖəŮ əŬɘ ɏɜŬ Űɧɝɞ ůŮ ɛŮůɧɓŬɗɟɞ, ˊɞɡ 

ŬəɞɡɛˊɎŮɘ ˊɎɜɤ ůŮ ɓɟɎɢɞ (Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ Űɧɝɞ Ŭˊɧ ŬɜɎɜŰɖ) əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŮ ůŬɜ 

ŬɜŬəɞɡűɘůŰɘəɧ.   ɀŮ ůŬűɐ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɖɠ ȯɟŰŬɠ, ɞ ɛɨɗɞɠ ɚɏŮɘ ɧŰɘ, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ůŰŮɟɘɩůŮɘ Űɞ ɔŮűɨɟɘ, ůŰŬ ɗŮɛɏɚɘɎ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɗŬɛɛɏɜɖ ɛɘŬ ˊɟɘɔəɑˊɘůůŬ 

Űɤɜ ūɟɎɔəɤɜ. ɇɞ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ɎɚɚŬ ɔŮűɨɟɘŬ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ ˊɞɡ ůɩɕɞɜŰŬɘ 

ůɐɛŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɑəɞɢɖ ɛɘəɟɐ ŮəəɚɖůɑŬ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɖ ůŰɞ ũŮɜɏůɘɞ Űɖɠ ŪŮɞŰɧəɞɡ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɔŬɜŰɕɤɛɏɜɖ ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ, ɧˊɤɠ ůɡɜɐɗɘɕŬɜ ɜŬ 

űŰɘɎɢɜɞɡɜ ɞɘ ɓɡɕŬɜŰɘɜɞɑ ůŮ ɔŮűɨɟɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ŰŬ űɡɚɎɜŮ. ȼ ˊŬɟɎŭɞůɖ ɚɏŮɘ ɧŰɘ ůŰɞ ɔŮűɨɟɘ 

ɡˊɐɟɢŮ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ůɢɘůɛɐ ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɞɘ ŭɘŬɓɎŰŮɠ ɎűɖɜŬɜ Űɞɜ ɞɓɞɚɧ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ 

ŮəəɚɖůɎəɘ əŬɘ ŰŬ ɜɞɛɑůɛŬŰŬ əŬŰɏɚɖɔŬɜ Ŭˊɧ Űɖ ɔɏűɡɟŬ əŬŰŮɡɗŮɑŬɜ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ɄŬɜŬɔɑŬɠ, ˊɞɡ ɓɟɘůəɧŰŬɜ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ɜŬɧ. 

ȼ ˊŬɚɘɎ ɔɏűɡɟŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɏɜŰŮ ɎɜɘůŬ ŰɧɝŬ ɛŮ ɞɟɗɞɔɩɜɘŬ ŬɜŬəɞɡűɘůŰɘəɎ 

ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ɏɢŮɘ ɛɐəɞɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 50 ɛɏŰɟŬ əŬɘ 5 ɎɜɘůŮɠ ŬɣɑŭŮɠ, Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɏɢŮɘ ɎɜɞɘɔɛŬ 8,75 ɛɏŰɟŬ. ɇŬ ɓɎɗɟŬ Űɞɡ Ŭəɞɡɛˊɞɨɜ ˊɎɜɤ ůŮ ˊɏŰɟŬ ɔɘŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰŬ űɡůɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ. ɆŮ ɔəɟŬɓɞɨɟŮɠ ˊɞɡ 

ȺɘəɧɜŬ 3. 3: ɄŬɚɘɧ ɢŬɟŰɞɜɧɛɘůɛŬ ˊɏɜŰŮ ɢɘɚɘɎŭɤɜ ŭɟŬɢɛɩɜ, ɧˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ Űɞ ɔŮűɨɟɘ 
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ɢɟɞɜɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ɚɑɔɞ ˊɟɘɜ Űɞ 1830 əŬɘ ɏɔɘɜŬɜ Ŭˊɧ ɛɏɚɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ŮəůŰɟŬŰŮɑŬɠ 

Űɞɡ ɀɞɟɘɎ, Űɞ ɔŮűɨɟɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ˊɘɞ Űɞɜɘůɛɏɜɞ ůŬɛɎɟɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ 

ɛŮůŬɑŬ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɣɑŭŬ. ȺɑɜŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ˊɘɗŬɜɧɜ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 19ɞɡ ŬɘɩɜŬ ɜŬ 

ɏɔɘɜŮ əɎˊɞɘŬ ŮˊɘůəŮɡɐ, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ɏɛŮɘɜŮ ɖ ˊŬɚɘɎ ŮˊɘɔɟŬűɐ, 

ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɎɗɖəŮ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ ɚɑɔŬ ɢɟɧɜɘŬ.  ɇɞ ůɑɔɞɡɟɞ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ Űɞ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ɗɡɟɑŭŮɠ 

ɛɏɟɞɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŬɡŰɧ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɞɡ 19ɞɡ ŬɘɩɜŬ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆɐɛŮɟŬ ůɩɕɞɜŰŬɘ ŰɟɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɏɜŰŮ ŰɧɝŬ Űɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ, əŬɗɩɠ Űɞ ɛŮůŬɑɞ 

ŬɜŬŰɘɜɎɢɗɖəŮ əŬŰɎ Űɞɜ Ⱥɛűɨɚɘɞ. ɇɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ ˊŬɚɘɞɨ ɔŮűɡɟɘɞɨ ˊɞɡ ɚŮɑˊŮɘ, ɏɢŮɘ 

ůɡɛˊɚɖɟɤɗŮɑ Ŭˊɧ ɝɨɚɘɜɞ ŰɛɐɛŬ, Ůɜɩ ɖ ŭɘɎɓŬůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɜɏŬ ůɨɔɢɟɞɜɖ ɔɏűɡɟŬ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢŰɘůɛɏɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ '50, əɎɜɞɜŰŬɠ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰɖ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɖɜ ˊŬɚɘɎ əŬɘ Űɖɜ əŬɘɜɞɨɟɔɘŬ. ȼ ůɖɛŮɟɘɜɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɛɘəɟɞɨ ɜŬɞɨ ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ əŬɚɐ, əŬɗɩɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮɛűŬɜŮɑɠ ɟɖɔɛŬŰɩůŮɘɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɞɡ, ɛŬɕɑ ɛŮ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɡɔɟŬůɑŬɠ. ȺɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ, ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰɖ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ɜŬ 

ɏɢŮɘ ŬůəɖɗŮɑ ůŰɞ ɛɜɖɛŮɑɞ ɚɧɔɤ ŮɜŰɧɜɤɜ əŬɘɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ 

ŭŮəŬŮŰɑŬɠ. 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.4: ȷɟɘůŰŮɟɎ: ȯˊɞɣɖ Űɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ Űɞ 1935. ɆŰɞ ɓɎɗɞɠ Űɞ əɎůŰɟɞ Űɖɠ ȾŬɟɨŰŬɘɜŬɠ   
(Ʉɖɔɐ www.mixanitouxronou.gr),  ȹŮɝɘɎ: ɔəɟŬɓɞɨɟŬ 19ɞɡ Ŭɘ,(ˊɖɔɐ arcadia.ceid.upatras.gr) 

ȺɘəɧɜŬ 3.5: ȾŬŰɎůŰŬůɖ ɔŮűɡɟɘɞɨ ůɐɛŮɟŬ (ŬɟɘůŰŮɟɎ), əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɘůɢɡɟɐɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ Űɞ 2007 (ŭŮɝɘɎ). 

https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi8zLbTtKTLAhWGWhoKHc5TBxsQjB0IBg&url=http%3A%2F%2Farcadia.ceid.upatras.gr%2Farkadia%2Fplaces%2Fkaritena.htm&bvm=bv.115339255,d.bGg&psig=AFQjCNG8UTKaQmuG2I4VEv-pIbOBGGJCfQ&ust=1457090840447335
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 4: ȺūȷɅɀɃũȼ ɆɇɃ ũȺūɈɅȽ ɇȼɆ ȾȷɅɈɇȷȽɁȷɆ 

4.1 Ⱥˊɘɚɞɔɐ ȹɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ ɀŮɗɧŭɞɡ(-ɤɜ) ȷ́ ɞŰɨˊɤůɖɠ  

ũɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ˊŮŰɟɧɢŰɘůŰɤɜ ɔŮűɡɟɘɩɜ Űɞɡ ŮɚɚŬŭɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ,  ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ŰŬ 

ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮˊŬɟəɐ. ɇɞ əɡɟɘɧŰŮɟɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ  ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

ɧŰɘ ɞɘ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɚɑɔŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ 

ɔŮűɡɟɘɩɜ əŬɘ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ɧůɞɜ 

ŬűɞɟɎ ůŰŬ ˊɏŰɟɘɜŬ ɔŮűɨɟɘŬ, ɞɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŭŮɜ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ, əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ 

Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ, Űɖɠ ŭɡůəɞɚɑŬɠ ˊɟɧůɓŬůɖɠ Űɞɡɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɏɜŰɞɜɞɡ 

ŬɜɎɔɚɡűɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŭɡůəɞɚɑŬɠ ůŰɖ ŬˊɧəŰɖůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  ũɘŬ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ 

ŬɡŰɞɨɠ, ɞɘ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘɠ ɛɏůɤ UAV/UAS ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ, ɛŮ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ŮɑŰŮ ˊɘɞ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŮɑŰŮ Űɤɜ ˊɘɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɤɜ 

ˊɞɚɨ-Ůɘəɞɜɘəɩɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ əŬɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ůŰɖ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ.  

ɆŰɖɜ ŭɘŮɗɜɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ŬɜŬűɞɟɏɠ ůŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 

ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘɠ ɛɏůɤ ˊɞɚɡ-Ůɘəɞɜɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ, ůɡɜɖɗɑɕŮŰŬɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ŰŮɢɜɘəɐ 

Űɤɜ laser ůŬɟɤŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɔŮɤɟŬɜŰɎɟ. ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɔɘŬ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɞɡ ˊŬɚɘɞɨ ɔŮűɡɟɘɞɨ Űɖɠ ȾŬɟɨŰŬɘɜŬɠ, 

ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ɢɟɐůɖɠ ɞɟɔɎɜɤɜ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 

ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ, ɛɏůɤ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ŬɡŰɏɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŬ ɛɜɖɛŮɑŬ 

ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ 

ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ, ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɨɟŮůɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ˊɟɞůɘŰɩɜ ɚɨůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖ  

ůɡɜɏɢɘůɖ əŬɘ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ ɔɘŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɖɠ 

ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ  ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɔəɤɜɘůŰŮɑ ɚɧɔɤ əɞɘɜɤɜɘəɞ-

ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ.  

ɇŬ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɎ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɜ ɚɧɔɤ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɚɐɣŮɘɠ 

ɓɑɜŰŮɞ, ɧˊɞɡ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɘəɧɜŮɠ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ. ɇŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɓɑɜŰŮɞ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ UAV ŬɚɚɎ əŬɘ ŮˊɑɔŮɘŬ, ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭɨɞ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ, ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ űɤŰɞɔɟŬűɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɩɜ. ũɘŬ Űɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ, ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ 

Űɤɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ Űɖɠ ȳɟŬůɖɠ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ 

ˊŬəɏŰɤɜ Ůɛˊɞɟɘəɩɜ-ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɐ ŬɜɞɘəŰɞɨ əɩŭɘəŬ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ, ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ 

ŮˊɑɔŮɘɞ ůŬɟɤŰɐ laser ɔɘŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ɧɚɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. 

4.2  Ⱥɝɞˊɚɘůɛɧɠ Ɇɡɚɚɞɔɐɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

4.2.1 ɇɞˊɞɔɟŬűɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ  

Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ (total station) ɛŮ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɢɤɟɑɠ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ Topcon OS-105 (Ůɘəɧɜ..). 

ȷɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ůŰŬɗɛɞɨ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊɑɜŬəŬ: 
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ɀɞɜŰɏɚɞ OS-105 
ũɤɜɘɞɛŮŰɟɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ 5" (15cc) 

ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ŰɖɚŮůəɞˊɑɞɡ 30X 

ȺɛɓɏɚŮɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɛŮ  
ˊɟɑůɛŬ 

4.000 m 

ȺɛɓɏɚŮɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖɠ 
ɢɤɟɑɠ ˊɟɑůɛŬ 

500 m 

ȷəɟɑɓŮɘŬ ůŰɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ 2mm + 2ppm 

ȷəɟɑɓŮɘŬ ůŰɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ 
ɢɤɟɑɠ ˊɟɑůɛŬ 

3mm + 2ppm 

ȷɜŰɘůŰŬɗɛɘůŰɏɠ 2 

ɄɑɜŬəŬɠ 4. 1: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɔŮɤŭŬiŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ TopCon OS105 

ɀɞɜŰɏɚɞ Leica Scantation 2 
ɇɨˊɞɠ Time of Flight (ToF) 

ȺɛɓɏɚŮɘŬ ɛɏɢɟɘ 300m 

ȷəɟɑɓŮɘŬ ɗɏůɖɠ/ 
ŬˊɧůŰŬůɖɠ (ůŰŬ 50m), 

ɔɤɜɘŬəɐ 
6mm/4mm,  60 ɛrad 

ȺɛɓɏɚŮɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖɠ 
ɢɤɟɑɠ ˊɟɑůɛŬ 

500 m 

ȷɜɎɚɡůɖ ůɎɟɤůɖɠ < 1mm 

ɇŬɢɨŰɖŰŬ ůɎɟɤůɖɠ ɀɏɢɟɘ 50.000ůɖɛ./ɚŮˊŰɧ 

ȸɎɟɞɠ 
18 kg (ɧɟɔŬɜɞ) + 20kg (ɗɐəɖ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ) 

ɄɑɜŬəŬɠ 4. 2:ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŬɟɤŰɐ laser ScanStation 2 Űɖɠ   Leica 

ȺɘəɧɜŬ 4. 1: ũŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ 

TopCon OS 105 

ȺɘəɧɜŬ 4. 2: ɆŬɟɤŰɐɠ laser 

ScanStation 2 Űɖɠ   Leica 
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4.2.2 ūɤŰɞɔɟŬűɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ  ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ 

ȼ ɚɐɣɖ Űɤɜ ɓɑɜŰŮɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ŮɘəɧɜŮɠ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɖɢŬɜɏɠ, ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ ˊɞɡ Űɘɠ 

ůɡɜɞŭŮɨɞɜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɀɞɜŰɏɚɞ Mobius ActionCam 

ȹɘŬɗɏůɘɛɖ ŬɜɎɚɡůɖ 
ŮɘəɧɜŬɠ 

2304Ĭ1536,1920Ĭ1080,1280Ĭ720, 
848Ĭ480 

ȹɘŬɗɏůɘɛɖ ŬɜɎɚɡůɖ 
ɓɑɜŰŮɞ 

(1080p/30fps FULL HD, 720p/30-60fps  
HD & WVGA) 

ɇɨɞ́ɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ CMOS 

ɀɏɔŮɗɞɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ 1/3 inch, (5.07*3.38mm) 

ɀɏɔŮɗɞɠ 
ŮɘəɞɜɞůŰɞɘɢŮɑɞɡ 2.2ɛm*2.2 ɛm 

ȾɚŮɑůŰɟɞ ɇɨˊɞɡ Rolling shutter 

Time lapse ɓɑɜŰŮɞ (0.25s, 0.5s, 1s, 2s, 5s, 10s, 30s , ɛŮ 
ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ) 

ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ & ȸɎɟɞɠ 61mm  x 35mm x18mm, 38gr 

ȾɧůŰɞɠ å100ú 

ɄɑɜŬəŬɠ 4. 3: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əɎɛŮɟŬɠ Mobius 

ɀɞɜŰɏɚɞ GoPro Hero 4 Black 

ɀɏɔɘůŰɖ ŬɜɎɚɡůɖ 
ŮɘəɧɜŬɠ 12.0 MP 4000Ĭ3000 

ȹɘŬɗɏůɘɛɖ ŬɜɎɚɡůɖ 
ɓɑɜŰŮɞ 

(4k/30fps-3840 x 2160, 1080p/30-60fps 
Full HD & WVGA) 

ɇɨˊɞɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ CMOS 

ɀɏɔŮɗɞɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ 1/2.3 inch, (5.2*4.65 mm) 

ɀɏɔŮɗɞɠ 
ŮɘəɞɜɞůŰɞɘɢŮɑɞɡ 1.55ɛm*1.55 ɛm 

ȾɚŮɑůŰɟɞ ɇɨˊɞɡ Rolling shutter 

ɆɡɜŭŮůɘɛɧŰɖŰŬ Wifi + bluetooth 

ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ & ȸɎɟɞɠ 59mm  x 41mm x21/30mm, 89gr 

ȾɧůŰɞɠ å500ú 

ɄɑɜŬəŬɠ 4. 4: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ GoPro Hero 4 Black 

ȺɘəɧɜŬ 4. 3: ȾɎɛŮɟŬ Mobius 

ȺɘəɧɜŬ 4. 4: ȾɎɛŮɟŬ GoPro Hero 4 Black 
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4.2.3 UAV 

ũɘŬ Űɘɠ ɚɐɣŮɘɠ Űɤɜ ɓɑɜŰŮɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɛɖ ŮˊŬɜŭɟɤɛɏɜɞɡ ŮɜŬɏɟɘɞɡ 

ɛɏůɞɡ (UAV) ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ůŰɟɞűŮɑŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɞɥɧɜ Űɞɡ Ůɛˊɞɟɑɞɡ, 

əŬɗɩɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ 

ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɀɏůɤ Ůɘŭɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ŭˊɧ ŬűɟɩŭŮɠ ɡɚɘəɧ, ɔɘŬ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɓɎɟɞɡɠ, ɖ əɎɛŮɟŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ əɎɗŮ űɞɟɎ ɛŮ 

Űɞɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ əŬɘ ɖ ˊŰɐůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ŬˊɧɚɡŰɞ ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ 

ɢŮɘɟɘůŰɐ. ɇŬ ɛɏɟɖ ˊɞɡ Űɞ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ. 

 

 

 

 

 

4.3 ȺɟɔŬůɑŮɠ ɈˊŬɑɗɟɞɡ 

4.3.1 ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛɜɖɛŮɑɞɡ  

ɀŮŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɛŮɗɧŭɤɜ, ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ŮˊɑůəŮɣɖ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬůɘɩɜ ɔɘŬ  Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɐ Űɞɡ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ 

ɏɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ɛɜɖɛŮɑɞ, Űɧůɞ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ Űɞɡ əŬɘ Űɖɠ ˊŬɚŬɘɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ, ɧůɞ əŬɘ 

Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ, ůŮ ůɖɛŮɑɞ ůɢŮŰɘəɎ ŭɡůˊɟɧůɘŰɞ ˊɚɏɞɜ, ɛŮ Ůɝȭ ɞɟɘůɛɞɨ ɏɜŰɞɜɞ 

ŬɜɎɔɚɡűɞ əŬɘ ˊɡəɜɐ ɓɚɎůŰɖůɖ, ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ˊɟɞůɞɢɐ ůŰɞɜ 

ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ 

ˊɚŬɘůɑɞɡ 
450mm (ŭɘŬɔɩɜɘɞɠ) 

ɆŰɟɞűŮɑŬ(Motors) (4)x 1200kv 

Electronic Speed 

Control (ESC) 
3S, 30A 

Flight Control 

Board 
Hobbyking KK2.1.5 

ɅŬŭɘɞ-ˊɞɛˊɧɠ, 

ŭɏəŰɖɠ 
2.4G FS-T4B 4CH Radio 

ȰɚɘəŮɠ 9.5 x 4.5 

ȺɛɓɏɚŮɘŬ >300m 

ɀˊŬŰŬɟɑŬ Lipo 3S, 11.1v, 5800mA 

ȸɎɟɞɠ(ɢɤɟɑɠ 

ɛˊŬŰŬɟɑŬ) 
å400gr 

ȾɧůŰɞɠ å300ú 

ɄɑɜŬəŬɠ 4. 5: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛɏɟɖ UAV 

ȺɘəɧɜŬ  4. 5: ɄɟɤŰɧŰɡˊɞ UAV 
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Űɟɧˊɞ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ŮˊɑɔŮɘɤɜ əŬɘ Ŭˊɧ Ŭɏɟɞɠ). ȼ əɞɑŰɖ Űɞɡ 

ˊɞŰŬɛɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŮˊɑˊŮŭŬ, ɧˊɞɡ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ůɡɜɐɗɤɠ ŭŮɜ 

əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɜŮɟɧ, ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɢɤɟɑɠ ɏɜŰɞɜŬ əŬɘɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ, ɞˊɧŰŮ ɖ 

ˊɟɧůɓŬůɖ ŮɑɜŬɘ ŮɡɜɞɥəɧŰŮɟɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ, ɧˊɤɠ ɡˊɐɟɝŮ əŬɘ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɡˊŬɑɗɟɞɡ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ Ůˊɑůɖɠ ˊɟɞůɞɢɐ, ŭɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɘɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖɠ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ (ɩɟŮɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ ï Ŭˊɞűɡɔɐ ɏɜŰɞɜɤɜ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɤɜ Űɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ ɔɘŬ 

ɚɐɣɖ Ůɘəɧɜɤɜ, ɏɜŰŬůɖ Ŭɜɏɛɤɜ ɔɘŬ ˊŰɐůɖ ə.Ű.ɚ.), ɩůŰŮ ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ 

ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

4.3.2 Ȳŭɟɡůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ - əŬŰŬɜɞɛɐ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ 

ɃˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ əŬɘ Ŭɜ ŮˊɘɚŮɔŮɑ, ɞɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɏɠ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ Ůɜɧɠ 

ɢɩɟɞɡ/ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ȷəɧɛŬ əŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɨˊŬɟɝɖ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ əɚɑɛŬəŬ ůŰŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 

(ɧˊɞɡ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ɛŮ əɎˊɞɘɞɜ Ɏɚɚɞ Űɟɧˊɞ), ɞɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ 

Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ɆŰɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ, ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞɚɘəɐ 

ȺɘəɧɜŬ 4. 6: ũŮɜɘəɐ Ɏˊɞɣɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ ɄɎɜɤ: ȷɜŬŰɞɚɘəɐ ɧɣɖ, ȾɎŰɤ: ȹɡŰɘəɐ ɧɣɖ 
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ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ əɎɚɡɣɖ Ůɜɧɠ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ŬˊŬŰɞɨɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Űɖɠ ɛɘŬɠ ůŰɎůɖɠ, ɚɧɔɤ 

ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ɑŭɟɡůɖ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɖɠ ɛɘŬɠ 

ˊɞɚɡɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɐɠ ůŰɎůɖɠ ɞɟɔɎɜɞɡ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ, Űɧůɞ ůŰɖɜ əɎŰɞɣɖ ɧůɞ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ 

ɧɣŮɘɠ Űɞɡ,. 

ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ əŬɘ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɡˊɧɣɖ Űɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ 

ɔɘŬ əŬɚɐ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ůŰŬ ɛɏɟɖ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ˊɟɞɠ 

ŬˊɞŰɨˊɤůɖ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɑŭɟɡůɖ əŬɘ ɛɏŰɟɖůɖ ˊɏɜŰŮ (5) əɞɟɡűɩɜ. ɆɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ, ɛɘŬ əɚŮɘůŰɐ ɧŭŮɡůɖ ɔɨɟɤ əŬɘ ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, ɛŮ ɏɜŰɞɜɖ 

ŮɜŬɚɚŬɔɐ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ əŬɘ ůŮ ɗɏůŮɘɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞɘ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ůəɧˊŮɡůɖɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

ɛɜɖɛŮɑɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ŮɔəɎɟůɘŮɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ɧɣɖɠ Űɞɡ, ɔɘŬ Ŭˊɞűɡɔɐ 

ůűŬɚɛɎŰɤɜ ůŰɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 4. 7: ɄɞɚɡɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɧ ȹɑəŰɡɞ 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɤɜ 

əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ŬɛɞɘɓŬɑŬ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ, ɔɑɜɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Űɖɠ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ əŬɘ ůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ɋůŰɧůɞ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɏɜŰɞɜɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ əŬɘ Űɞɡ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɡ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ, ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ 

ɛɧɜɞ ɛɏůɤ ůɡɜŮɢɧɛŮɜɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ 

ŬůűŬɚɏůŰŮɟɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, ɖ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɤɜ ůŰɎůŮɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Ůˊɑɚɡůɖɠ əɚŮɘůŰɐɠ əɡəɚɘəɐɠ ɧŭŮɡůɖɠ. 
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ũɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ˊɞɚɡ-Ůɘəɞɜɘəɩɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ əɚɑɛŬəŬɠ əŬɘ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ, ůŰɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛɏůɤ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɏɠ ɞɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ əɎˊɞɘɤɜ 

ůɖɛŮɑɤɜ (ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɟɘɩɜ)  ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɡŭɘɎəɟɘŰŬ ůŰɘɠ ɚɖűɗŮɑůŮɠ ŮɘəɧɜŮɠ. 

ɋůŰɧůɞ, ɔɘŬ ŮɝŬɔɤɔɐ əŬɚɨŰŮɟɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ  Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɩɔɤɜ Űɞɡ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ 

űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ əŬɘ ůɖɛŮɑɤɜ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ (80), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰɟɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ.  

ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŭŮɜ 

ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 3x3 cm. əŬɘ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ɧɢɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ 5x5cm. 

Ƀɘ ɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɛɜɖɛŮɑɞ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧ 

əŬɜɞɜɘəɎ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŮɠ, ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɔɘŬ 

Ŭˊɞűɡɔɐ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ɚɧɔɤ ŬəŰɘɜɘəɩɜ ŭɘŬůŰɟɞűɩɜ əŬɘ əŬəɐɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɤɜ 

ɗɏůŮɤɜ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ. ȿɧɔɤ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ 

ɢɩɟɞɡ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɎ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ əŬɘ ůŮ 

ɗɏůŮɘɠ ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůɘɛŮɠ. ũɘŬ ŰŬ ˊɘɞ ɣɖɚɎ ůɖɛŮɑŬ ɧˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ (ɔɤɜɑŮɠ ɚɑɗɤɜ, Ŭɟɛɞɑ ə.ɚ.ˊ.). ɆŮ ŮˊɧɛŮɜŬ əŮűɎɚŬɘŬ, űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ 

əŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ əŬɘ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ ůŰɘɠ ɧɣŮɘɠ əŬɘ Űɖɜ 

əɎŰɞɣɖ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ. 

4.3.3 ȿɐɣɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɓɑɜŰŮɞ - ŮɘəɧɜŬɠ 

ũɘŬ Űɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ Űɧůɞ ŮˊɑɔŮɘŮɠ, ɧůɞ əŬɘ 

Ŭˊɧ Ŭɏɟɞɠ ɚɐɣŮɘɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ. ȺˊŮɘŭɐ ɞɘ 

ŮɘəɧɜŮɠ (ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊŬ ɓɑɜŰŮɞ) ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɖ ɛŮŰɟɖŰɘəɏɠ 

ɛɖɢŬɜɏɠ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ˊɚɐɟɖ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ əɎɚɡɣɖ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ 

ɚɐɣɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘŮɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŭɨɞ (ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ) ŮɘəɧɜŮɠ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɞɛɧɚɞɔŮɠ 

ŬəŰɑɜŮɠ ɜŬ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɤɜɑŬ (əɟɘŰɐɟɘɞ ɓɎůɖɠ - ŬˊɧůŰŬůɖɠ) ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮˊɑŰŮɡɝɖ əŬɚɨŰŮɟɖɠ ŬɚɚɖɚɞŰɞɛɑŬɠ əŬɘ Űɞɜ ɓɏɚŰɘůŰɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɤɜ 

ůɖɛŮɑɤɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 4. 8: ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɠ Űɟɧˊɞɠ ɚɐɣɖɠ Ůɘəɧɜɤɜ ɔɘŬ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ. (Ʉɖɔɐ: University of Arkansas) 

ũɘŬ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ əɧůŰɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ůűŬɚɛɎŰɤɜ əŬɘ 

ŮɚɚŮɑɣŮɤɜ, ˊɟɘɜ Űɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɘɛɩɜ 
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ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɓɑɜŰŮɞ əŬɘ ŮɘəɧɜŬɠ Ŭˊɧ 

Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, Űɧůɞ ŮˊɑɔŮɘŬ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Ŭɏɟɞɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŰŮɚɘəɐ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ůɢŮŭɑɤɜ 1:50 əŬɘ əŬɚɨŰŮɟɖ, ɧˊɤɠ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ ɔɘŬ ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɛɜɖɛŮɑŬ, ůŰŬ 

ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ. ȹŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ŭɘŬəɟɘŰɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ɛŬŰɘɞɨ (0,2mm) ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ, ɧŰɘ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŮɑɜŬɘ: 0,2*50=1cm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȹɖɚŬŭɐ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ŮɘəɞɜɞůŰɞɘɢŮɑɞɡ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ 

Ŭˊɧ 1cm. ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰ' ŬɜɎɔəɖ ŭɘŬəɟɘŰɎ ůŰŬ 

ŰŮɚɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ. ȿɧɔɤ Űɞɡ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɞɨ ŮɘəɞɜɞůŰɞɘɢŮɑɞɡ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɩɜ ɢŬɛɖɚɞɨ 

əɧůŰɞɡɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ (ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɐ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ DSLR ɛɖɢŬɜɏɠ ɚɧɔɤ 

ɡɣɖɚɞɨ ɗɞɟɨɓɞɡ) əŬɘ ɔɘŬ ŮˊɑŰŮɡɝɖ əŬɚɨŰŮɟɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ 

ŰŮɚɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ  ɗŮůˊɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐɠ ŮŭŬűɞɣɖűɑŭŬɠ ɑůɖ 

ɛŮ 3mm.  

 
ȺɘəɧɜŬ 4. 10: ȹɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ űɤŰɞɔɟŬűɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɩɜ 

 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ, ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ 

ůŰŬɗŮɟɎɠ Űɞɡ űŬəɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ ŮɘəɞɜɞůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞɜ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ Űɖɠ 

ȺɘəɧɜŬ 4. 9: ɆɡɜɎɟŰɖůɖ ɨɣɞɡɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŮŭŬűɞɣɖűɑŭŬɠ. (Ʉɖɔɐ www.senteksystems.com) 

http://www.senteksystems.com/2015/12/12/factors-impacting-a-uav-sensor-payload-part-2/
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ɛɖɢŬɜɐɠ, ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɝɘůɩůŮɤɜ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞ ˊɑɜŬəŬɠ ɧˊɞɡ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ Ŭˊ' ɧˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 

 

k =GSD/ɛɏɔŮɗɞɠ ŮɘəɞɜɞůŰɞɘɢŮɑɞɡ,  1/k = c/H 

 

ɀɞɜŰɏɚɞ 

ɛɖɢŬɜɐɠ 

ɀɏɔŮɗɞɠ 

ŮŭŬűɞɣɖűɑŭŬɠ 

(GSD) 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

əɚɑɛŬəŬɠ 

(k) 

MɏɔŮɗɞɠ 

ŮɘəɞɜɞůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

ɆŰŬɗŮɟɎ 

űŬəɞɨ  

(c) 

ȷˊɧůŰŬůɖ - 

ɨɣɞɠ ɚɐɣɖɠ 

(H) 

GoPro 

HERO 4 
3mm 1935 1.55ɛm 2.7 5.8m 

Mobius 

ActionCam 
3mm 1364 2.2ɛm 2.3 3.2m 

ɄɑɜŬəŬɠ 4. 6: ȷˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɚɐɣɖɠ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ŮŭŬűɞɣɖűɑŭŬɠ 

 

ȷˊɧ Űɞɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ˊɤɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɚɐɣɖɠ əŬɘ Űɞɡ 

ɨɣɞɡɠ ˊŰɐůɖɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŰŬ 5.5m ɔɘŬ Űɖɜ GoPro əŬɘ 3.5m ɔɘŬ Űɖɜ Mobius 

ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŰŮɚɘəɩɜ ŮɘəɞɜɘůŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŮŭŬűɞɣɖűɑŭŬɠ 3mm. 

Ƀɘ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ Űɤɜ əŬɛŮɟɩɜ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ ɓɑɜŰŮɞ əŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

əŬɟɏ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ. ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ, ˊɤɠ ɔɘŬ ˊɘɞ Ŭəɟɘɓɐ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ əŬɘ Ŭˊɞűɡɔɐ ɗɞɚɩůŮɤɜ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ 

ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɤɜ əŬɟɏ ŬɜɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ(fps). 

 

ɀɞɜŰɏɚɞ 

ɛɖɢŬɜɐɠ 

ȷɜɎɚɡůɖ 

ɓɑɜŰŮɞ 

ȾŬɟɏ ŬɜŬ ŭŮɡŰ. 

(fps) 

ɃˊŰɘəɧ ɄŮŭɑɞ 

(FOV) 
ɛɞɟűɐ 

GoPro 

HERO 4 

4k 

(3840*2160) 
30 wide .mp4 

Mobius 

ActionCam 

FullHD 

(1920*1080) 
30 wide .mp4 

ɄɑɜŬəŬɠ 4. 7: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɩɜ ɔɘŬ ɚɐɣɖ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ɓɑɜŰŮɞ 

 

ȼ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ɓɑɜŰŮɞ ůŮ ŭɘŬəɟɘŰɎ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊŬ( ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ŮɘəɧɜŮɠ) ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ 

Űɞɡ ŮɚŮɨɗŮɟɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Free Studio Manager, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ŬˊɞůˊɎŰŬɘ ɏɜŬ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ŮɑŰŮ ŬɜɎ əɎˊɞɘɞ ɢɟɞɜɘəɧ ɓɐɛŬ (ˊ.ɢ. 1sec) ŮɑŰŮ ŬɜɎ əɎˊɞɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ əŬɟɏ. ȹŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɎ Ŭɟɔɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɓɑɜŰŮɞ Űɧůɞ Ŭˊɧ Ŭɏɟɞɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ŮˊɑɔŮɘŬ, ůŰɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, 

ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɛɘŬ (1) ŮɘəɧɜŬ ŬɜɎ ŭɏəŬ (10) əŬɟɏ. ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɖ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ əɘɜŮɑŰŬɘ ɖ əɎɛŮɟŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɚɐɣɖɠ Űɞɡ ɓɑɜŰŮɞ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ 

ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, əŬɗɩɠ ɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əɎɛŮɟŬɠ Űɧůɞ 

ˊɘɞ ůɡɢɜɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬˊɧůˊŬůɖɠ Ůɘəɧɜɤɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, ɛŮ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ˊɎɜŰŬ ůŮ 

ŬˊɧŰɞɛŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ ɜŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɗɞɚɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ 
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Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ 

(əŬɟɏ ŬɜɎ ŭŮɡŰ - fps).  

ũɘŬ Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɛɖɢŬɜɐɠ GoPro, ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɓɑɜŰŮɞ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ, Ůɜɩ ɖ Mobius ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ŭɡŰɘəɐɠ Űɞɡ ɧɣɖɠ ɛɧɜɞ. ȼ əɎɚɡɣɖ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ɛɏůɤ ɓɑɜŰŮɞ ŮɑɜŬɘ 

əŬɗɞɚɘəɐ, ɛŮ ŬɟəŮŰɧ ɧɛɤɠ ɓŬɗɛɧ ŭɡůəɞɚɑŬɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. 

ɆɡɜɞɚɘəɎ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 30 ˊŮɟɑˊɞɡ ɓɑɜŰŮɞ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ 40 ɚŮˊŰɩɜ ɛŮ Űɖɜ 

GoPro, Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 1041 ŮɘəɧɜŮɠ əŬɘ 10 ɓɑɜŰŮɞ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ 20 

ɚŮˊŰɩɜ ɛŮ Űɖɜ  Mobius Ŭˊ' ɧˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 319  ŮɘəɧɜŮɠ, Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ 

Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ űɡůɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. Ƀɘ ɚɐɣŮɘɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ 

ŬˊɧůŰŬůɖɠ əŬɘ ɨɣɞɡɠ ˊŰɐůɖɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 2 

əŬɘ 10 ɛɏŰɟɤɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ůɨɔəɟɘůɐ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɚɡ-Ůɘəɞɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ.  

4.3.4 ȿɐɣɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ůŬɟɤŰɐ laser  

ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮˊɑɔŮɘɤɜ ůŬɟɤŰɩɜ laser ůŰɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɛɜɖɛŮɑɤɜ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɘ əŬɘɜɞŰɧɛŬ ŮűŬɟɛɞɕɧɛŮɜɖ ɛɏɗɞŭɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ ŰŬ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ. ɇɞ ˊɟɤŰɞɔŮɜɏɠ əŬɘ ɓŬůɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊɡəɜɩɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ 3D ɛɞɜŰɏɚŬ. ȸŬůɘəɧ 

ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ ŬˊɧəŰɖůɐɠ Űɞɡɠ, ɞ ɛŮɔɎɚɞɠ ɧɔəɞɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛŮ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɘůɢɨ əŬɘ Űɖɜ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ Ŭˊɧ ɎɢɟɖůŰɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ˊɟɘɜ Űɖ 

ůɡɜɏɜɤůɖ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. 

ɆŰɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ůŬɟɤŰɐ laser, ůŮ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ 

ɔŮűɡɟɘɞɨ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ Űɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ Űɖ ɓɎůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

ɔɘŬ ůɨɔəɟɘůɖ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɡˊɧɚɞɘˊɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ, ˊɞɡ 

ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ. ȷɡŰɧ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŮˊŮɘŭɐ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ 

ůŬɟɩůŮɘɠ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɏɚŮɔɢɞ, ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɡɣɖɚɐɠ 

ɛŮŰɟɖŰɘəɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ (Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ ɚɑɔɤɜ mm) əŬɘ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ. ũɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ 

ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ůűŬɚɛɎŰɤɜ əŬɘ ɗɞɟɨɓɞɡ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ 

ůɡɜɏɜɤůɖɠ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ ɛɧɜɞ ůɎɟɤůɖ əŬɘ ɛɧɜɞ ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ 

ɧɣɖ Űɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ əɎɛŮɟŮɠ. ȼ ɗɏůɖ Űɞɡ 

ůŬɟɤŰɐ (Ůɘə.4.11) ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɞ ɛɏůɞ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ əŬɘ ůŮ 

ŬˊɧůŰŬůɖ ŰɏŰɞɘŬ( å10m) ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ - ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ŬəŰɘɜɩɜ 

laser ɜŬ ɛɖɜ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɏɠ ɔɤɜɑŮɠ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ˊɟɞɠ 

ŬˊɞŰɨˊɤůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏůɞ ůɨɔəɟɘůɖɠ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ˊɘɞ ˊɡəɜɞɨ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ.  
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ȺɘəɧɜŬ 4.11: Ūɏůɖ ůŬɟɤŰɐ laser Ůˊɑ Űɞ ˊŮŭɑɞ 

 

ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɧůɞ əŬɘ 

ɔɘŬ Űɖ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ Cyclone 6.0, Űɖɠ LeicaGeosystems. ũɘŬ Űɖɜ 

ɏɜŰŬɝɖ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ Ŭˊɧ Űɞ ůŬɟɤŰɐ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ ůŰɞ Űɞˊɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɘŭɟɡɗŮɑ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɘəŬɜɞɨ Ŭɟɘɗɛɞɨ (ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɟɘɩɜ) 

Ůɘŭɘəɩɜ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɩɜ ůŰɧɢɤɜ(Ůɘə.4.12).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ɆŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ˊɏɜŰŮ (5) ůŰɧɢɤɜ, ɔɘŬ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɗɏůŮɘɠ ɔɨɟɤ ɐ ˊɎɜɤ ůŰɞ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ (ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɨɣɖ Ŭˊɧ Űɞ ůŬɟɤŰɐ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ůɎɟɤůɖɠ), ɧˊɞɡ ůŬɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ 

ŬɡŰɧɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ əŬɘ ůŬɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ ɞ Ŭəɟɘɓɐɠ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ əɎɗŮ Ůɜɧɠ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɏɠ Ŭűɞɨ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ ɛŮŰɟɞɨɜŰŬɘ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ.  

ȺɘəɧɜŬ4.12: Ⱥɘŭɘəɞɑ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɞɑ ůŰɧɢɞɘ 
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ȺɘəɧɜŬ 4.13: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Ŭˊɧ Űɞ ůŬɟɤŰɐ, ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ. 

 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎɠ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ, ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ ůŰɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 

ɧˊɞɡ əŬɘ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɎ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ɇŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

əŬɘ ŰŬ ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬɜŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4.8. 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4. 8: ũŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ əŬɘ ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬɜŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ 

 

4.4 ȺűŬɟɛɞɔɐ Ʉɞɚɡ-Ůɘəɞɜɘəɩɜ ɀŮɗɧŭɤɜ 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɞɚɧəɚɖɟɞɡ ɛŮ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ GoPro 

ɐ/əŬɘ ŰɛɖɛɎŰɤɜ, Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ɛŮ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Ŭˊɧ Űɖ Mobius, ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ əŬɘ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɜɧŰɖŰŮɠ. ȼ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ ɟɞɐ ŮɟɔŬůɘɩɜ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɧˊɤɠ ŬɡŰɩɜ 

ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ, űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ. 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 4.1: Ʌɞɐ ŮɟɔŬůɘɩɜ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 3D ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛŮ ɡűɐ 

4.4.1 ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŰɞ Photoscan 

ɇɞ Photoscan ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɢŬɛɖɚɞɨ ůɢŮŰɘəɎ əɧůŰɞɡɠ Ůɛˊɞɟɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ɞˊɞɑɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, ɛŮ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əɎɛŮɟŬ GoPro Hero4 Black, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 

ɓŬůɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ ŮɘəɞɜɘůŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ɓɑɜŰŮɞ - Ůɘəɧɜɤɜ). 

ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ əɎɛŮɟŬ (Mobius) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, 

ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ (ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ 

Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ) ɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ŭŮɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Űɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ ɖ ŭɡŰɘəɐ Űɞɡ ɧɣɖ, əŬɗɩɠ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ˊɤɠ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ůɡɔəɟɑůŮɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ɢɟɧɜɞɡ, Űɧůɞ ůŰɞ ɨˊŬɘɗɟɞ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɇŬ ɓɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ 

Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ. ȷɜ əŬɘ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ ɟɞɐɠ ŮɟɔŬůɘɩɜ, ɛɏɢɟɘ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ɛŮ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛŮ ɡűɐ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ 2D ŮɘəɞɜɘůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɔɩɔɤɜ, 

əɎˊɞɘŬ ůŰɎŭɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬəŬɛűɗɞɨɜ, ɧɢɘ ŰŮɚŮɑɤɠ, ŬɚɚɎ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 

ůŮ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊŬəɏŰɞ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ 3D 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ (ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ ůŮ ɛɞɟűɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ) ˊŬɟŬəɎɛˊŰŮŰŬɘ 

əŬɘ Űɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊŬəɏŰɞ 

(Geomagic), ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɡŮɚɘɝɑŬ əŬɘ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬ 

mapping mode  
(uv mapping) 

Ʉɡəɜɐ ůɡɜŰŬɨŰɘůɖ Ůɘəɧɜɤɜ 
(Dense matching) 

ūɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ -  

 ȳɟŬůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

 sift 

 

ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 3D ɛɞɜŰɏɚɞɡ 
ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ ŭɘəŰɨɞɡ 
ŬəŬɜɧɜɘůŰɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ 

(TIN) 

ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛŮ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɡűɐ 

(Texture Mapping) 

Ⱥˊɘɚɞɔɐ əŬɘ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ Ůɘəɧɜɤɜ 

ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ 
ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ əŬɘ 
ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛɖɢŬɜɐɠ 

(ˊɟɞŬɘɟŮŰɘəɎ) 

3D ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ  ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ əŬɘ 
ŬɡŰɞɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ 

(sift, bundle adjustment) 

ȺɨɟŮůɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 

ůɖɛŮɑɤɜ 
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ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ 

ˊɘɞ ɚŮˊŰɞɛŮɟɞɨɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. 

 

Ɂɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ GoPro Hero4 Black 

ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ˊɚŮɡɟɎɠ ɢɟɧɜɞɡ, ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ 

Űɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, əɟɑɜŮŰŬɘ ůəɧˊɘɛɞɠ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ůŮ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɐɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ůɡɔɢɤɜŮɨɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŮɜɘŬɑɞɡ 

ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ŮˊɘŰŬɢɨɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ,  ɚɧɔɤ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

Ŭˊɧ ɏɜŬ Ŭɟɘɗɛɧ Ůɘəɧɜɤɜ əŬɘ ˊɎɜɤ (ɔɘŬ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɘəɧɜŬɠ ůŰɞɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ Ɏɜɤ Űɤɜ 300-400 Ůɘəɧɜɤɜ  ŬɜɎ ůŮŰ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ).  

  

 

ȷˊɧ ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŬɡŰɎ ŰɛɐɛŬŰŬ, ŰɟɑŬ(3) ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ Űɏɛɜɞɡɜ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ ŮɔəɎɟůɘŬ 

ůŰɞɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɎɝɞɜɎ Űɞɡ  əŬɘ Űɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ŬűɞɟɎ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ, 

ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓɎůŮɘɠ Űɞɡ.  ȹɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ əŬŰ' ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŰɏůůŮɟŬ(4) ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (Ůɘə.4.14, ˊɘɜ.4.9), Ůɘəɧɜɤɜ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ 

əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ, ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ. 

 

 
Ɇɨɜɞɚɞ 

ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 1 

Ɇɨɜɞɚɞ 

ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 2 

Ɇɨɜɞɚɞ 

ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 3 

Ɇɨɜɞɚɞ 

ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 4 

(ŮůɤŰŮɟɘəɧ) 

ȷɟɘɗɛɧɠ 

Ⱥɘəɧɜɤɜ 
425 (ɔŬɚɎɕɘɞ) 310 (əɧəəɘɜɞ) 306 (ˊɟɎůɘɜɞ) 256 

ɄɑɜŬəŬɠ 4. 9: ȺɘəɧɜŮɠ ŬɜɎ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůŮŰ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

 

ɀŮŰɎ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůŮŰ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, 

ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ əɞɘɜɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ 

ɓɎůŮɘ ŬɡŰɩɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ȺɘəɧɜŬ 4.14: Ⱥˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɐɛŬŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɆŮŰ 2 

ɆŮŰ 4 
(ŮůɤŰŮɟɘəɧ) 

 

ɆŮŰ 1 ɆŮŰ 3 



 

41 
 

ŮɘəɧɜŬ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɡŰɞɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɖɠ. ɋɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɏɜŬ ŬɟŬɘɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ ɚɐɣɖɠ 

Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ŮɑɜŬɘ Ŭɜ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮɑɤůɖ 

Űɖɠ  ŬɜɎɚɡůɖɠ  Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɞ ɛɏɔɘůŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗɞɨɜ 

ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɞəɘɛɏɠ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ, əɟɑɜŮŰŬɘ ŮˊŬɟəɐɠ ɛɘŬ ɛŮůŬɑŬ ɚɨůɖ. ȾŬŰ 

ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ  Ůɘəɧɜɤɜ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ ŰɏůůŮɟɘɠ(4) űɞɟɏɠ  əŬɘ 

ɨůŰŮɟŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əɞɘɜɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɔɘŬ ŰŬɨŰɘůɖ Űɤɜ 

Ůɘəɧɜɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ɆŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. 

 

ȺɘəɧɜŮɠ 1041 

ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŮɠ ȺɘəɧɜŮɠ 1041 

ɆŰɧɢɞɘ 80 

ɆɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɇɞˊɘəɧ 

ɆɖɛŮɑŬ ůɨɜŭŮůɖɠ 267.204 

Ɂɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ 18.200.56 

ɀɏůɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 5.81m 

GSD 3.43mm 

  ɄɑɜŬəŬɠ 4.10: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ Ŭˊɧ GoPro 

ȺˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ˊɨəɜɤůɖ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ, ɛɏůɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ˊɡəɜɐɠ 

ůɡɜŰŬɨŰɘůɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ (Dense matching), ɛɏůɤ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ Űɖɠ ɧɟŬůɖɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 3D ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ɢɩɟɞɡ ɔɘŬ əɎɗŮ pixel Űɖɠ 

ŮɘəɧɜŬɠ əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. ɋɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɏɜŬ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ˊɡəɜɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ, əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ ɧɚŬ ŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ˊɞɡ 

ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰɟŮɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ŰɛɖɛŬŰɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɐ Űɞɡɠ ůŮ ŰɏůůŮɟŬ ůŮŰ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɧɛŮɜɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.15: Ɇɡɜɏɜɤůɖ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ Ŭˊɧ əɎɗŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɐɛŬ. (ɓɚ. ˊɑɜ. 4.9) 
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ũɘŬ Űɖɜ ůɡɜɏɜɤůɖ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ 

Ŭˊɧŭɞůɖ əɚɑɛŬəŬɠ əŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɧůɞ ůŮ ŬɡŰɎ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŮɜɘŬɑɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ, ŬɚɚɎ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ əŬɘ ɔɘŬ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɢɟɐůɖ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. ȷűɞɨ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ɛŮŰɟɖɛɏɜɤɜ 

ŬɡŰɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŬɡŰɩɜ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ, əŬŰɧˊɘɜ əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ůəɞˊŮɨŮŰŬɘ ůŮ ɘəŬɜɧ 

Ŭɟɘɗɛɧ Ůɘəɧɜɤɜ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ 

ůəɧˊŮɡůɖɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɑůɖ ɛŮ ɏɜŬ pixel ,Ůɜɩ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɤɜ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 5mm. ȾɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɜŬ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, Ůɜɩ 

əɎˊɞɘŬ ɎɚɚŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ůɖɛŮɑŬ Ůɚɏɔɢɞɡ (ɓɚ. ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ).  

Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɏɜŰŬɝɖɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ůŰɞ Űɞˊɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɘŭɟɡɗŮɑ ɛɏůɤ Űɖɠ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ 

ŭɡɜŬŰɐ ɖ ůɡɜɏɜɤůɐ Űɞɡɠ ůŮ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŮɝŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛɞɟűɐ, ɔɘŬ  ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɞ Geomagic Studio. ȴůŰŮɟŬ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŬűŬɑɟŮůɖ ɗɞɟɨɓɞɡ əŬɘ 

ůűŬɚɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɐɠ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ ˊŮɟɘŰŰɐɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ɧɟɘŬ ɐ əŬɘ ŮůűŬɚɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɧˊɞɡ ŮɑŰŮ 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ, ŮɑŰŮ Űɤɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɩɜ ɔɤɜɘɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞɛɧɚɞɔɤɜ 

ŬəŰɘɜɩɜ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ Ůɘəɧɜɤɜ (əŬəɐ ŬɚɚɖɚɞŰɞɛɑŬ), ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ůŮ ɚɎɗɞɠ ɗɏůŮɘɠ, 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ůɡɜɏɜɤůɐ. ȼ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ŮɜɘŬɑɞɡ ˊɘŬ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ ŰŮɢɜɘəɩɜ űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ  ˊɞɡ əŬŰɎ ůŮɘɟɎ ŮɑɜŬɘ: 

Á ȷɟŬɑɤůɖ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ɢɤɟɑɠ ŬˊɩɚŮɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ɛɏůɤ ŰŮɢɜɘəɩɜ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ (ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮ ˊɡəɜɧŰŮɟɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ůŰɘɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ) 

Á ȷűŬɑɟŮůɖ ŮůűŬɚɛɏɜɤɜ ɐ ˊŮɟɘŰŰɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ  

Á ȷűŬɑɟŮůɖ ɗɞɟɨɓɞɡ əŬɘ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖ ɜɏűɞɡɠ ɛɏůɤ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŭŮɘəŰɩɜ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ˊɘɞ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞɡ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ (ɛɏɔɘůŰɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůɖɛŮɑɤɜ <1-2mm) 

ȺɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɖɜ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ȼ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ŰŬɢɨŰŮɟɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛŮ 

ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 50% ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ɜŬ ɢŬɗŮɑ ɢɟɐůɘɛɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ, ŬɚɚɎ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɟɞůɞɢɐ əŬŰɎ 

Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ (ɆɡɛŮɤɜɑŭɖɠ, 2007). ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ůɡɜŮɜɤɛɏɜɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮŰɎ 

Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ, űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.16: ɇŮɚɘəɧ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ Ŭˊɧ GoPro. Ɉɣɖɚɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ 
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ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ  Űɖ ɛɖɢŬɜɐ Mobius 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ 

ɛɏɟɞɡɠ Űɖɠ ŭɡŰɘəɐɠ ɧɣɖɠ Űɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛŮ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮ ɛɧɜɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɞɟɔɎɜɤůɖɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡɠ.  

ȺɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖȿɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ŭŮɜ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ , ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

Ůɘəɧɜɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ(ˊɑɜ..), ůɡɜŮˊɩɠ ɧɚŮɠ ɞɘ 

ŮɘəɧɜŮɠ ɞɟɔŬɜɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůŮŰ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ůŰɎŭɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. ȺˊŮɘŭɐ ɞɘ ŮɘəɧɜŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞəɨɣŮɘ Ŭˊɧ ɓɑɜŰŮɞ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ˊɟɘɜ (1920x1080), ɔɘŬ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɓɏɚŰɘůŰɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŬɨŰɘůɖ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɎ 

ŮˊɑˊŮŭŬ. ȰŰůɘ, ŭŮɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ɔɘŬ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ůɖɛŮɑɤɜ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ əŬɘ ŭŮɜ ɗŮůˊɑɕŮŰŬɘ ɧɟɘɞ ůŰɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɞɡɠ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŮɠ 319 

ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŮɠ ȺɘəɧɜŮɠ 319 

ɆŰɧɢɞɘ 21 

ɆɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɇɞˊɘəɧ 

ɆɖɛŮɑŬ ůɨɜŭŮůɖɠ 98.064 

Ɂɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ 15.637.660 
 

ɀɏůɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 2.9 m 

GSD 2.04 mm 

ɉɟɧɜɞɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 41 min (matching) 

/124min  

(dense matching) 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.11: ɆŰɞɘɢŮɑŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Ůɘəɧɜɤɜ Ŭˊɧ  Űɖɜ Mobius 

ȺɘəɧɜŬ 4.17: ɆɢŮŭɧɜ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ Mobius 
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4.2 ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ 

ɆŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ 

ŰŬ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɞɨ Űɞ Ůɑŭɞɡɠ Űɘɠ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ, ɛɏůɤ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɐ/əŬɘ ŬɜɞɘəŰɞɨ əɩŭɘəŬ.  

ȼ ɔŮɜɘəɐ ɟɞɐ ŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ, ŭŮɜ ŭɘŬűɏɟŮɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ əŮűŬɚŬɑɞɡ. ȷɡŰɧ ˊɞɡ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ Űɖɠ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɧɟŬůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əŬɘ 

Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. ȹŮŭɞɛɏɜŬ 

Ůɘůɧŭɞɡ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ 

ˊŬɟɎɔɟŬűɞ əŬɘ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞəɨɣŮɘ Ŭˊɧ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊŬ ɓɑɜŰŮɞ.  

ɀɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɧˊɞɡ ŬűɞɟɎ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɤɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ əŬɘ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɧɟɗɤůɖ Űɤɜ 

Ůɘəɧɜɤɜ Ŭˊɧ ŬəŰɘɜɘəɐ ŭɘŬůŰɟɞűɐ ůŮ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɧ ůŰɎŭɘɞ əŬɘ ɖ ŰŮɢɜɖŰɐ ˊɟɞůɗɐəɖ 

(ůɤůŰɩɜ) ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɤɠ ɛŮŰŬŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ, ɔɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ 

Ůɜɖɛɏɟɤůɐ Űɞɡɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ. ũɘŬ Űɖ ŭɘɧɟɗɤůɖ 

Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ Ŭˊɧ ŬəŰɘɜɘəɐ ŭɘŬůŰɟɞűɐ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ˊŮŭɑɞ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ ȺɀɄ 

əŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Photoscan. 

 

 

 

 

ȷɟɢɘəɎ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 43 Ůɘəɧɜɤɜ, əɞɘɜɧ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŭɨɞ ɚɞɔɘůɛɘəɎ, ɩůŰŮ 

ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɓɎůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɖ ůɨɔəɟɘůɐ Űɞɡɠ.  ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛŮ ŬɡŰɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ŮˊɑɔŮɘɞ ůŬɟɤŰɐ (ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŭɡŰɘəɐɠ ɧɣɖɠ). Ƀɘ ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ 

əŮűɎɚŬɘɞ, ɛŮ əɟɘŰɐɟɘɞ ŬűŮɜɧɠ Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐɠ ˊɟɞɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ , ŬűŮŰɏɟɞɡ Űɖɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ŬɚɚɖɚɞŮˊɘəɎɚɡɣɐ Űɞɡɠ. 

ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ůŰɞ VisualSfM 

ɇɞ VisualSfM ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŮɚŮɨɗŮɟɞ, ɧɢɘ ŬɜɞɘəŰɞɨ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ, ŬɜŬűɞɟɘəɎ Űɖɜ 

ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Űɞɡ. ɋůŰɧůɞ, ɞ əɩŭɘəɎɠ Űɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɤɗŮɑ ŬɡŰɞɨůɘɞɠ ůŮ 

əɎˊɞɘŬ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ ɜɏŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ/ŮɝŬɔɤɔɐ 

ȺɘəɧɜŬ 4.18: ȺɘəɧɜŮɠ Ŭˊɧ GoPro ˊɟɘɜ (ŬɟɘůŰŮɟɎ) əŬɘ ɛŮŰɎ (ŭŮɝɘɎ) Űɖ ŭɘɧɟɗɤůɖ Ŭˊɧ ŬəŰɘɜɘəɐ ŭɘŬůŰɟɞűɐ 
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ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ

ůɖɛŮɑŬ 

ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ/ˊɟɞɠ ɎɚɚŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

Űɞɡɠ. ȼ ɓŬůɘəɐ Űɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɤɜ ɞɛɞɚɞɔɘɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ 

əŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɞɡɠ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɕɤɜŰŬɜɐ-ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 4.2: ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ ůŰɞ VisualSfM 

ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɡəɜɞɨ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ 

PMVS/CMVS, ɤůŰɧůɞ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ůɡɜŮɟɔɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ ɎɚɚŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ 

(SURE, CMP-MVS, MVE, MeshRecon). ɆŰɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ 

Űɧůɞ Űɞɡ ɓŬůɘəɞɨ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ PMVS/CMVS, ɧůɞ əŬɘ Űɞɡ CMP-MVS. ȼ əɨɟɘŬ 

ŭɘŬűɞɟɎ Űɤɜ ŭɨɞ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɤɠ ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ əŬŰɎ ůŮɘɟɎ 

ɛŮŰŬŰɟɏˊŮɘ ŰŬ Ŭɟɢɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ (ˊɡəɜɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ), ůŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ ɡűɐ, ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ. 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŮɜɏɢŮɘ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ůŮ ůɨɜɗŮŰŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ, ɤůŰɧůɞ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ Ŭˊɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ 

ɔɘŬ ˊɞɚɨ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ ɎɛŮůɖ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ. 

 

 ȷɟɘɗɛɧɠ Ůɘəɧɜɤɜ 
ɆɖɛŮɑŬ 

 
ɉɟɧɜɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

PMVS/CMVS 43 759019 6min 

CMP-MVS 43 1735223 
120min(ɛŬɕɑ ɛŮ ɞɟɗɞŮɘəɧɜŬ, 

ɛɞɜŰɏɚɞ) 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.12: ɆŰɞɘɢŮɑŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɞ VisualSfM əŬɘ ůŰŬ ŭɨɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɡəɜɐɠ ůɡɜŰŬɨŰɘůɖɠ 

ŮɘəɧɜŬɠ. 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ, 

ŬɡŰɞ-ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ 

dense matching 

http://grail.cs.washington.edu/software/cmvs/
http://www-scf.usc.edu/~zkang/software.html
http://grail.cs.washington.edu/software/cmvs/
http://grail.cs.washington.edu/software/cmvs/
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ȺɘəɧɜŬ 4.19: Ɂɏűɖ ůɖɛŮɑɤɜ. ȷɟɘůŰŮɟɎ: VisualSfM+CMP-MVS, ȹŮɝɘɎ: VisualSfM+ PMVS/CMVS 

ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ůŰɞ MicMac 

ɇɞ MicMac ŮɑɜŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟɞ/ŬɜɞɘəŰɞɨ əɩŭɘəŬ ɚɞɔɘůɛɘəɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ũŬɚɚɘəɧ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ũŮɤɔɟŬűɑŬɠ (IGN) əŬɘ ɏɢŮɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŮɠ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ, Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɘəɞɜɘůŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɛŮ ˊɚɖɗɩɟŬ Ůˊɘɚɞɔɩɜ əŬɘ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ ˊŬɟŬɛŮŰɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. ȸŬůɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ əɎɜŮɘ ŭɨůəɞɚɖ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ 

ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ  ŭɘŮˊŬűɐɠ ɛŮ Űɞ ɢɟɐůŰɖ, əŬɗɧŰɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɜŰɞɚɏɠ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

ɢɏɟɘ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ŮɜŰɞɚɩɜ. 

ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰŬ ɎɚɚŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ, ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɟɞɐ ŮɟɔŬůɘɩɜ, ɛŮ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ 

ˊɤɠ Ůŭɩ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ˊɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɧ Űɟɧˊɞ. ȼ ɓŬůɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ 

ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɛɞɜɤɛɏɜŬ ɔɘŬ 

əɎɗŮ ŮɘəɧɜŬ. ȹɖɚŬŭɐ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɘəɧɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ 

ɞ́ɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ, ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ˊɡəɜɐɠ ůɡɜŰŬɨŰɘůɖɠ, ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ ŬɡŰɐ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮɔɎɚɤɜ ůɡɜɧɚɤɜ ɐ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ŰɛɖɛŬŰɘəɎ, ɛɏůɤ ɛɘŬ 

ŮɘəɧɜŬɠ ɞŭɖɔɞɨ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŰŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ɜɏűɖ ůɡɜŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ ɐ ůŮ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ, ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.20: Ɂɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ɛɏůɤ Űɞɡ MicMac 
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4.4.5  3D ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɧ ɜɏűɖ ůɖɛŮɑɤɜ - ȷˊɧŭɞůɖ ɡűɐɠ 

ɀŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɤɜ ůŰŬŭɑɤɜ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɡˊɧ ɛɞɟűɐ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɞ Űɟɘɔɤɜɘůɛɧɠ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɐ ɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ ɡˊɧ ɛɞɟűɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ȼ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ˊɞɚɡɔɤɜɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (mesh) ɧˊɤɠ Űɞ ŭɑəŰɡɞ 

ŬəŬɜɧɜɘůŰɞ Űɟɘɔɩɜɤɜ (ɇȽɁ), ɤůŰɧůɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ˊɘɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŮɠ ɛɞɟűɏɠ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ɛɘŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (ŰŮŰɟɎŮŭɟŬ, curves, nurbs), ɢɟɐůɘɛŮɠ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŬ 

ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ˊŮŭɑŬ (ˊ.ɢ. structure analysis).  

ɆŮ ɛŮɟɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŮɘəɞɜɘůŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ (ůɢɏŭɘŬ 

ɧɣŮɤɜ, Űɞɛɩɜ əŬɘ əŬŰɧɣŮɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ), ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊɞɚɡɔɤɜɘəɞɨ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (mesh), ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬəŬɛűɗŮɑ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ŮɘəɞɜɘůŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 4.21: ɇɟɘɔɤɜɘůɛɧɠ Delaunay 

ȷɜ əŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɎ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊɞɚɡ-Ůɘəɞɜɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ, ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ɟɞɐɠ ŮɟɔŬůɘɩɜ Űɞɡɠ (Photoscan, VisualSfm-CMPMVS), 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɘɞ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ůŮ ˊɘɞ 

ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŬ, ůŮ ŰɏŰɞɘŬ ɗɏɛŬŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ, ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ 

Geomagic Studio. Ƀɘ Űɟɘɔɤɜɘůɛɞɑ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ůɡɜɐɗɤɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ůŰɞɜ  ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɢɩɟɞ, ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Delaunay (ŮɘəɧɜŬ). ũɘŬ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞɡ, Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ŰŮɚɘəɧ 

ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ), Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ, Űɞɜ ɛɏɔɘůŰɞ Ŭɟɘɗɛɧ Űɟɘɔɩɜɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɞɜ ɓŬɗɛɧ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ.  

ɀŮŰɎ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŮ ɛɞɟűɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ, ɔɘŬ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖ, Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŮɚɎŰŰɤůɖ Űɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ŭɘɧɟɗɤůɖ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɐ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ, ůűŬɚɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ,  ɧˊɤɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ (Ůɘə. 4.21). ɇɏŰɞɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŬŭɘˊɚɞɨɛŮɜŬ  ŰɟɑɔɤɜŬ  (ŰɟɑɔɤɜŬ ɛŮ ɚɎɗɞɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ, ŬɜŰɑɗŮŰŬ əɎɗŮŰŬ 

ŭɘŬɜɨůɛŬŰŬ - normals), ŰɟɨˊŮɠ ɚɧɔɤ ɏɜŰɞɜɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ, ˊɞɚɨ ˊŮɟɑˊɚɞəɞɘ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ (űɡŰɎ, űɡůɘəɎ ŮɛˊɧŭɘŬ ə.Ű.ɚ.), ŭɘˊɚɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əŬəɐɠ 

Ŭɟɢɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ əŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ůŰŬŭɘŬəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖɠ əŬɘ ŬˊŬɚɞɘűɐɠ ɗɞɟɨɓɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɟɞˊɐ ŬˊɩɚŮɘŬɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ əŬɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ. ɇŮɚɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɛŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ. 
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ȺɘəɧɜŬ 4.22: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ. ɄɎɜɤ: ɆŮ Ŭɟɢɘəɐ ɛɞɟűɐ ɛŮ ůűɎɚɛŬŰŬ, ȾɎŰɤ: ȹɘɞɟɗɤɛɏɜɞ 3D 

ɛɞɜŰɏɚɞ 

ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛˊɚɞɡŰɘůŰŮɑ Ŭəɧɛɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ, ɛɏůɤ 

Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůŮ ŬɡŰɧ ɡűɐɠ (texturing - visualization) ŰŮɢɜɖŰɐɠ ɐ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ, 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ əɎɗŮ ŰŮɚɘəɞɨ ɢɟɐůŰɖ. 

ɀɘŬ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ůɤůŰɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ɡűɐɠ Űɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ůŮ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ UV Texture Map ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɛŮ ŰŬ ɉ, Ɉ, Ȼ, ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŰɞɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɢɩɟɞ, ñUò əŬɘ ñVò ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ əɧɛɓɤɜ Űɞɡ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɏɜɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ.. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ 

ɖ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ 2d ŮɘəɧɜŬ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɔɘŬ 

ɏɜŬ Ůɜɧɠ Ůɑŭɞɡɠ ŬɜɎˊŰɡɔɛŬ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɛŮ 

Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ əɎˊɞɘɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɐ ɜŬ Űɖɜ ŮəŰŮɚɏůŮɘ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ ɞ 3D artist, ɐ Ŭəɧɛɖ 

əŬɘ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɎ. ȷˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ UV map, ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ɢɟɩɛŬ 

ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɧ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊɟɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ˊɎɚɘ ůŰɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ˊɟɞůŭɑŭɞɜŰŬɠ Űɞɡ Űɖ ůɤůŰɐ űɤŰɞɡűɐ. 

ɆŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ texture map ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɔɘŬ ɛɑŬ ůűŬɘɟɘəɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ȾŬɗɩɠ ɖ ůűŬɑɟŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ŬɜŬˊŰɡəŰɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, Űɞ ŬɜɎˊŰɡɔɛŬ Űɖɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Űɞ UV map. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɛɑŬ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ 

ɢɟɩɛŬ, ŬˊɞŭɑŭŮɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞəŰɖɗŮɑ Űɞ UV map, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰŮɚɘəɎ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɩůŰŮ ɖ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŬ ŮˊŮɜŭɡɗŮɑ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

űɤŰɞɡűɐ. (Soile et al., 2013) 
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ȺɘəɧɜŬ4.23: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ texture mapping. (Ʉɖɔɐ: https://en.wikipedia.org/wiki/UV_mapping) 

 (ȼ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɐ əŬɘ ůɡɢɜɧŰŮɟŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ  UV mapping, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Ůɜɧɠ ɐ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ ɢɎɟŰɖ(-ɩɜ) ɡűɐɠ 

(texture map) ɐ Ŭɚɚɘɩɠ Ůɜɧɠ ŬɜŬˊŰɨɔɛŬŰɞɠ ˊɎɜɤ ůŮ ɏɜŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, 

ɛɏůɤ ɛɘŬɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ůɢɏůɖɠ ˊɞɡ ŰŬ ůɡɜŭɏŮɘ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ, ɞ ɢɎɟŰɖɠ ɡűɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Űɞ ŬɜɎˊŰɡɔɛŬ ɛɘŬɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ůŰɘɠ ŭɡɞ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ. ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ɢɎɟŰɖ ɡűɐɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ əɎɗŮ 

ŮɘəɧɜŬɠ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ ůɡɔɔɟŬɛɛɘəɧŰɖŰŬɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ əɎɗŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ɜŬ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɢɟɩɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ/Űɘɠ ŮɘəɧɜŬ(-Ůɠ) ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ. ɇɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞ ˊɞɚɨɔɤɜɞ ɛɏɢɟɘ ŬɟəŮŰɎ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ) ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ ɡűɐɠ. ũɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ - ɢɎɟŰɖ ɡűɐɠ əŬɘ ɢɎɟŰɖ ɡűɐɠ - Ůɘəɧɜɤɜ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɡűɐ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ.) 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.24: ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬŰɎ Űɞ texture mapping. 

(Ʉɖɔɐ:http://www.slideshare.net/Mark_Kilgard/11texture?next_slideshow=1) 

ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ɡűɐɠ ůŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Photoscan, ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɐŭɖ Ŭˊɧ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ ɞɘ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŮɠ ŮɘəɧɜŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ŰŬ ŬɟɢɘəɎ ɜɏűɖ ůɖɛŮɑɤɜ. 
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ȷɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŮɛˊɞɟɘəɎ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɎ, ɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ũɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɢŬɟŰɩɜ ɡűɐɠ ɛɏůɤ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɔŮɜɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ, ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ  ɔɘŬ 

Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ˊŬɟɎ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɏɢŮɘ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ 

ɡűɐɠ əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɢɤɟɑɠ ɡɣɖɚɏɠ ɟŬŭɘɞɛŮŰɟɘəɏɠ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ. 

 4.5  ɄɟɞɥɧɜŰŬ 

ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ŬˊɧɣŮɘɠ Űɞɡ ɔŮűɡɟɘɞɨ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛŮ ɡɣɐ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ, əŬɗɩɠ əŬɘ 2D ŮɘəɞɜɘůŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, 

ɧˊɤɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ əɎɛŮɟŮɠ (GoPro əŬɘ Mobius)  ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ əŬɘ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ əŮűɎɚŬɘŬ. 

3D ȷˊɧɣŮɘɠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȾɎŰɞɣɖ 
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ȹɡŰɘəɐ ȳɣɖ 

 

ȷɜŬŰɞɚɘəɐ ȳɣɖ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺůɤŰŮɟɘəɧ ɁŬɞɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȹɡŰɘəɐ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɧɣɖ    ȯɜɞɣɖ         ȷɜŬŰɞɚɘəɐ ȺůɤŰŮɟɘəɐ ɧɣɖ 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 5: ɆɈũȾɅȽɇȽȾȼ ȷɂȽɃȿɃũȼɆȼ ɀȺŪɃȹɃɈ 

5.1 ũŮɜɘəɎ 

ũɘŬ Űɖɜ ŮɝŬəɟɑɓɤůɖ Űɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ əŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɞɡɠ. ȷɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɩɜ 

ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ 

ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ȼ ůɨɔəɟɘůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ 

ɢɩɟɞ, Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ɤɠ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 

ɡɣɖɚɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ. ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɤɠ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖ ůɎɟɤůɖ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ɛŮ ůŬɟɤŰɐ laser, 

ɧˊɞɡ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɚɨŰŮɟɖɠ Ŭˊɧ 5mm. ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ɖ ůɨɔəɟɘůɖ ŭŮɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ɧɚɖ Űɖɜ ɏəŰŬůɖ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, 

ˊŬɟɎ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŭɡŰɘəɐɠ ɧɣɖɠ. ũɘŬ Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɛɖɢŬɜɐ GoPro, Ůɜɩ ɞ ˊɞɘɞŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ŭɨɞ ɛɖɢŬɜɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊŬəɏŰɞ Photoscan. 

Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ Űɧůɞ ɞˊŰɘəɎ, ɛɏůɤ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɢŬɟŰɩɜ 

ɢɟɤɛŬŰɘəɩɜ ŬˊɞəɚɑůŮɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ɛɏůɤ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ 

əŬɚɨŰŮɟɖɠ Űɘɛɐɠ (ɛ) əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ (ů) (ɢɟɐůɖ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐɠ), Űɤɜ 

Űɘɛɩɜ Űɖɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Photoscan, ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɏɚŮɔɢɞɠ ɛɏůɤ ůɖɛŮɑɤɜ 

Ůɚɏɔɢɞɡ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɏɠ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɏɠ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ůəɞˊŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɩɜ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ ŭŮɜ 

ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. 

5.2 ɆɡɔəɟɑůŮɘɠ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

5.2.1 Ɇɨɔəɟɘůɖ ɛɏůɤ ɢŬɟŰɩɜ ɢɟɤɛŬŰɘəɩɜ ŬˊɞəɚɑůŮɤɜ 

× Ɇɨɔəɟɘůɖ ɛɞɜŰɏɚɤɜ Ŭˊɧ  Photoscan (GoPro) əŬɘ ůŬɟɤŰɐ laser 
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× Ɇɨɔəɟɘůɖ ɛɞɜŰɏɚɤɜ Ŭˊɧ  Photoscan (Mobius) əŬɘ  ůŬɟɤŰɐ laser 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 5.1: ȽůŰɧɔɟŬɛɛŬ 

ůɡɢɜɞŰɐŰɤɜ ɛŮ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ 

əŬɛˊɨɚɖɠ əŬɜɞɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ 

Ɇɨɔəɟɘůɖ Photoscan  (GoPro), 

ɛŮ Űɞ ůŬɟɤŰɐ laser.  

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 5.2:  ȽůŰɧɔɟŬɛɛŬ 

ůɡɢɜɞŰɐŰɤɜ ɛŮ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ 

əŬɛˊɨɚɖɠ əŬɜɞɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ 

Ɇɨɔəɟɘůɖ Photoscan  (Mobius), 

ɛŮ Űɞ ůŬɟɤŰɐ laser.  

 

ȺɘəɧɜŬ 5. 1: : ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůɨɔəɟɘůɖɠ ɛɞɜŰɏɚɤɜ Ŭˊɧ Űɞ Photoscan  (Mobius) əŬɘ Űɞ 

ůŬɟɤŰɐ laser. 


