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ǨǶǷǥǳǫǴǵǫǨǴ 

 

ǬŬŰŬȍȐǾȊ ȅŬ ǾȅŮȈŬ ȊŬ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ȕȈȌȏȎ ŬȏŰȌȖȎ ɸȌȏ ȉŮ ȁȌǾȅȄůŬȊ ȇŬȆ 

ůȏȊǽȁŬȈŬȊ ůŰȄȊ ȌȈȌȇȈǾȍȒůȄ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ. 

ǥȍȐȆȇǼ ŮȏȐŬȍȆůŰȗ ȅŮȍȉǼ ŰȌȊ ŮɸȆȁȈǽɸȌȊŰŬ ȇŬȅȄȂȄŰǾ ȉȌȏ ȇ. ǥȊŭȍǽŬ ũŮȒȍȂȕɸȌȏȈȌ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ǼȑȌȂȄ ůȏȊŮȍȂŬůǿŬ, ŰȄȊ ȇŬȅȌŭǾȂȄůȄ ȇŬȆ ŰȆȎ ȂȊȗůŮȆȎ ɸȌȏ ȉȌȏ ɸȍȌůǽűŮȍŮ 

ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ.  

ǞɸŮȆŰŬ, ȅŬ ǾȅŮȈŬ ȊŬ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ŰȄȊ ȇŬ ǴǽȁȄ ǵŬɸŮȆȊǼȇȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬůŰŮǿȍŮȏŰȄ 

ȁȌǾȅŮȆǼ ŰȄȎ ůŮ ŰŮȐȊȆȇǼ ȃȄŰǾȉŬŰŬ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ŬȏŰǾȎ, ȇŬȆ ȕȐȆ ȉȕȊȌ. ǨɸǿůȄȎ, 

ŮȏȐŬȍȆůŰȗ ɸǼȍŬ ɸȌȈȖ ŰȄȊ ȇŬ ǳŮȂȂǿȊŬ ǷȈȆȁŮȍȌȖ ȂȆŬ ŰȌȊ ȐȍȕȊȌ ɸȌȏ ŬűȆǽȍȒůŮ ȊŬ 

ȉȌȏ ȉǼȅŮȆ ŰŬ çȉȏůŰȆȇǼè ŰȌȏ Photoshop .  

ǥȇȕȉȄ, ŮȏȐŬȍȆůŰȗ ɸȌȈȖ ŰȌȏȎ űǿȈȌȏȎ ȇŬȆ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇȌȖȎ ůȏȊŬŭǽȈűȌȏȎ, ɸȌȏ ȕɸȌŰŮ 

ȐȍŮȆŬȃȕȉȌȏȊ ŰȄȊ ɸȌȈȖŰȆȉȄ ȁȌǾȅŮȆǼ ŰȌȏȎ ǾŰŬȊ ɸǼȊŰŬ ŮȇŮǿ ȂȆŬ ȉǽȊŬ, Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȍȐǾ 

ǽȒȎ ŰȌ ŰǽȈȌȎ ŰȄȎ űȌȆŰȄŰȆȇǾȎ ȉȌȏ ɸȌȍŮǿŬȎ. 
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ǲŮȍǿȈȄȑȄ 

 

ǴȇȌɸȕȎ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮǿȊŬȆ ȊŬ ŭȆŮȍŮȏȊȄȅŮǿ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ 

ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ɸŬȈŬȆȕŰŮȍȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾȎ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ ȉŮ 

ůȖȂȐȍȌȊŮȎ, ŬȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ. Ǫ ɸȍȕȇȈȄůȄ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ 

ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ ŰȒȊ ɸȍȌȁȈȄȉǼŰȒȊ ɸȌȏ ŮȊŭŮȐȌȉǽȊȒȎ ȅŬ ɸȍȌȇȖȑȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȕ ŰȍȕɸȌ ȈǾȑȄȎ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȈŬȆȕŰŮȍȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ. ǵȌ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŮȂȐŮǿȍȄȉŬ ȁŬůǿůŰȄȇŮ ůŮ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ŮǿȐŬȊ ȈȄűȅŮǿ ŰŬ ǽŰȄ 2008-09,  

ȂȆŬ ŰȄȊ ŬɸȌŰȖɸȒůȄ ȇŬȆ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ȉŮ ůŰȕȐȌ ŰȄȊ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ 

ŰȒȊ űȅȌȍȗȊ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ ůŰȌ ǩǼȈȌȂȂȌ. ǴŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŮȊȕȎ 

ŮȍŮȏȊȄŰȆȇȌȖ ǽȍȂȌȏ ŮǿȐŮ ȃȄŰȄȅŮǿ Ŭɸȕ ŰȌ ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ȊŬ 

ɸŬȍŬȂǼȂŮȆ ǽȊŬ ŬȇȍȆȁǽȎ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ȗůŰŮ ŬȏŰȕ ȊŬ 

ȐȍȄůȆȉŮȖůŮȆ ȒȎ ȁǼůȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȒȊ űȅȌȍȗȊ ůŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ. 

ǨɸȆɸȍȌůȅǽŰȒȎ, ŬɸȌűŬůǿůŰȄȇŮ ȊŬ ɸŬȍŬȐȅȌȖȊ ȇŬȆ ȌȍȅȌűȒŰȌȂȍŬűǿŮȎ ŰȒȊ ȁŬůȆȇȗȊ 

ȕȑŮȒȊ ůŮ ȇȈǿȉŬȇŬ 1:50. ǱȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ŬȏŰǽȎ ŮǿȐŬȊ ȏɸȌůŰŮǿ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ȇŬȆ ŰŬ ŰŮȈȆȇǼ 

ɸȍȌȓȕȊŰŬ ɸŬȍǾȐȅȄůŬȊ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȆȎ ȇȈŬůůȆȇǽȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǽȎ 

ȉŮȅȕŭȌȏȎ, ŭȄȈŬŭǾ ȉŮȅȕŭȌȏȎ ȉȌȊȌůȇȌɸȆȇǾȎ ȇŬȆ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ. 

ǬŬȅȗȎ, ȕȉȒȎ, Ȅ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬ ŮȋŮȈǿůůŮŰŬȆ ȇŬȆ ŬȏȋǼȊȌȏȊ ȌȆ ȆȇŬȊȕŰȄŰŮȎ ŰȒȊ 

ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇȗȊ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȗȊ, ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ȊǽŮȎ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŮȎ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ 

ȑȄűȆŬȇȗȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ŮȆŭȆȇȕŰŮȍŬ ȂȆŬ ŰȌ ɸŮŭǿȌ ŰȄȎ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾȎ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ 

ȉȊȄȉŮǿȒȊ. ǮȆŬ ȊǽŬ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ, ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊŮȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ȇŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ȌȆ ȉǽȅȌŭȌȆ çStructure From Motion ï SfMè/ çMulti  

View  Stereo  ï MVSè. ǲŬȍŬȇǼŰȒ ȅŬ ȉŮȈŮŰȄȅŮǿ ŮǼȊ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰȕ ȌȆ ɸŬȍŬɸǼȊȒ 

ŰŮȐȊȆȇǽȎ ȊŬ ɸŬȍŬȂǼȂȌȏȊ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȉŮ ŬȇȍǿȁŮȆŬ, ɸȆůŰȕŰȄŰŬ, ɸȈȄȍȕŰȄŰŬ, 

ŬȋȆȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾȎ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ.  
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Abstract  

The purpose of this diploma thesis is to investigate the possibility to  fully exploit 

historical images using the automation of the photogrammetric processing . This 

paper describes the use of modern digital photogrammetric methods to extract 

high - res olution digital elevation model (DEM ) and ortho photos using historical 

images of the monument of Zalongo. In 2008 -09 , the  Laboratory o f 

Photogrammetry of the National Technical University of Athens produced an 

accurate 3D model and a set of ortho images  (1:50) to be used for restoration 

purposes . For this geo metric documentation,  classical photogrammetric methods 

were used , such as rectif ication  and stereo compilation.  

However, t he recent and continuously  increasing  development of  computer vision  

leads to new capabilities of data processing. In this project, a commercial 

software applying the technique s ñStructure From Motionò and ñMulti View 

Stereoò was used to produce the 3D model and the orthoimages  using these 

historical images . In this paper the data processing is described. Finally,  the 

products are evaluated for their accuracy  and effectiveness.  
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1 ǨȆůŬȂȒȂǾ 

ǥȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ 

ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ȇŬȆ ȌȍȅȌűȒŰȌȂȍŬűȆȗȊ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ȒȎ ŭŮŭȌȉǽȊŬ 

ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸŬȈŬȆȕŰŮȍȄȎ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾȎ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ.  

ǴŰȄȊ ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȄ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬȋȆȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ŮȆȇȕȊŮȎ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŰȒȊ 

ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ ůŰȌ ǩǼȈȌȂȂȌ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŮǿȐŬȊ ȈȄűȅŮǿ ȇŬŰǼ ŰŬ ǽŰȄ 2008-09.  

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 1 - 1 : ǮȊȄȉŮǿȌ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ ůŰȌ ǩǼȈȌȂȂȌ 

ǲȄȂǾ : (prevezabest)  

 

ǥȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄ ŭȌȉǾ ȇŬȆ ŭȆǼȍȅȍȒůȄ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ :  

 

ǥȍȐȆȇǼ ȉŮȈŮŰȗȊŰŬȆ, ŮȆȎ ȁǼȅȌȎ, ȇŬȆ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ȇȈŬůůȆȇǽȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǽȎ 

ȉǽȅȌŭȌȆ, ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȊ ůŰȌ ɸŬȍŮȈȅȕȊ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ 

ȇŬȆ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ɸŬȍŬȂȗȂȒȊ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾȎ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ.  

 

ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŬȊŬȈȖŮŰŬȆ Ȅ ȈȌȂȆȇǾ ŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ ŰȄȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾȎ 

ŬȊŬȂȒȂǾȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ, ȉŮ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ 

ŬȊŬűȌȍǽȎ ůŮ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ŮűŬȍȉȌȂȗȊ ŰȌȏȎ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ȂǿȊŮŰŬȆ 

ŬȊŬűȌȍǼ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ ŰȒȊ ŮɸǿȂŮȆȒȊ ůŬȍȒŰȗȊ ůŮ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾȎ 

ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ. ǞɸŮȆŰŬ, ɸŬȍŬŰǿȅŮŰŬȆ ůȏȊȌɸŰȆȇǼ Ȅ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅǾȅȄȇŮ 

Ŭɸȕ ŰȌ ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ŰȄȎ ǴǥǵǮ  ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȈǾȍȄ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȌȏ 

ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ. 
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ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȅ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȄȎ ȈȌȂȆȇǾȎ ŰȒȊ ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊȒȊ ȑȄűȆŬȇȗȊ ȉŮȅȕŭȒȊ, 

ŮȊȗ ȖůŰŮȍŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ȕȈȄ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ȇŬȆ 

ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ŰȒȊ ŰŮȈȆȇȗȊ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ (3D ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȇŬȆ ȌȍȅȌȍűȒŰȌȂȍŬűȆȗȊ ŰȒȊ 

ȁŬůȆȇȗȊ ȕȑŮȒȊ) ȉŮ ŰȆȎ ŰŮȐȊȆȇǽȎ SfM ï MVS. 

 

ǵǽȈȌȎ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůȏȂȇȍǿůŮȆȎ ŰȒȊ ȊǽȒȊ ɸŬȍŬȂȗȂȒȊ ȉŮ ŰŬ ɸŬȈŬȆǼ 

ɸŬȍǼȂȒȂŬ ȇŬȆ ůȏȉɸŮȍŬǿȊŮŰŬȆ ŰȌ ȇŬŰǼ ɸȕůȌ ŮǿȊŬȆ ŮűȆȇŰȕ ȌȆ ůȖȂȐȍȌȊŮȎ ŬȏŰȕȉŬŰŮȎ 

ȉǽȅȌŭȌȆ ȊŬ ŮɸȆűǽȍȌȏȊ ŬȋȆȕɸȆůŰŬ ŰŮȈȆȇǼ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ɸŬȈȆǽȎ 

ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ɸȍȌůŬȍȉȌůȉǽȊŮȎ ůŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ȇŬȆ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ 

ŰȄȎ ůȖȂȐȍȌȊȄȎ ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊȄȎ ȑȄűȆŬȇǾȎ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕŰȄŰŬȎ.    
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2  ǫůŰȌȍȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ 

2.1 ǬŬŰŬůȇŮȏǾ ȇŬȆ ȅǽůȄ ȉȊȄȉŮǿȌȏ 

 

ǵȌ ȉȊȄȉŮǿȌ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ ŰȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ ȉŮȂŬȈŮȆȗŭŮȎ ȉȊȄȉŮǿȌ, ŰȌ 

ȌɸȌǿȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǽȍȂȌ ŰȌȏ ȂȈȖɸŰȄ ũȆȗȍȂȌȏ ǩȌȂȂȌȈȕɸȌȏȈȌȏ ȇŬȆ ŰȌȏ ŬȍȐȆŰǽȇŰȌȊŬ 

ǲǼŰȍȌȇȈȌȏ ǬŬȍŬȊŰȆȊȌȖ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŮȍȂǼůŰȄȇŮ ȏɸȕ ŰȆȎ ȌŭȄȂǿŮȎ ŰȌȏ ȂȈȖɸŰȄ, ȇŬȆ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȇŬŰǼ ŰŬ ǽŰȄ 195 7-1960.  ǵȌ ȉȊȄȉŮȆŬȇȕ ŬȏŰȕ ůȖȉɸȈŮȂȉŬ 

ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ŮȊȕȎ ȂȇȍŮȉȌȖ, ůŰȌ ȕȍȌȎ ǩǼȈȌȂȂȌ, ůŮ ȏȑȕȉŮŰȍȌ 700 

ȉǽŰȍȒȊ. Ǳ ɸȈȄůȆǽůŰŮȍȌȎ ȌȆȇȆůȉȕȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ǬŬȉŬȍǿȊŬ (2,7 ȐȈȉ), ŮȊȗ ŬɸǽȐŮȆ 29 ȐȈȉ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȕȈȄ ŰȄȎ ǲȍǽȁŮȃŬȎ. (Wikipedia)  

 

 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 2 - 1:  ũŮȒȂȍŬűȆȇǾ ȅǽůȄ ǮȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ʃʹʴʺ: Google Earth 
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Ǫ ɸȍȌůɸǽȈŬůȄ ůŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ ȂǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ȈȆȅȕůŰȍȒŰȌ ȉȌȊȌɸǼŰȆ 410 ůȇŬȈȌɸŬŰȆȗȊ 

ɸȌȏ ȋŮȇȆȊǼ Ŭɸȕ ŰȌ ǮȌȊŬůŰǾȍȆ ŰȌȏ ǥȂǿȌȏ ǧȄȉȄŰȍǿȌȏ. ǨɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ, ȇȌȊŰǼ ůŰȌ 

ȉȊȄȉŮǿȌ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ Ȅ ǮȌȊǾ ŰȌȏ ǵŬȋȆǼȍȐȄ ǮȆȐŬǾȈ, ɸȌȏ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ŰȌ ŬȍȐŬȆȕŰŮȍȌ 

ȉȌȊŬůŰǾȍȆ ŰȄȎ ǪɸŮǿȍȌȏ, ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ȆŭȍȖȅȄȇŮ ȂȖȍȒ ůŰŬ 400 ȉ.Ƿ. ȇŬȆ ŰŬ ŮȍŮǿɸȆŬ 

ŰȄȎ ŬȍȐŬǿŬȎ ǬŬůůȗɸȄȎ, ůȄȉŬȊŰȆȇǾȎ ɸȕȈȄȎ ŰȌȏ 3Ȍȏ ɸ.Ƿ. ŬȆȗȊŬ ȉŮ ŬȍȐŬǿȌ ȅǽŬŰȍȌ.  

(ǮȒȍǽŰȄȎ) 

 

 

   

ǨȆȇȕȊŬ 2 - 2:  ǮȌȊȌɸǼŰȆ ɸȍȌȎ ȉȊȄȉŮǿȌ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ʃʹʴʺ: https://mapio.net 
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ǨȆȇȕȊŬ 2 - 3:  ŪǽůȄ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ǼȈȈŬ ŬȋȆȌȅǽŬŰŬ 

ʃʹʴʺ: Google Earth 
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2 .2 ǮȌȍűǾ ȉȊȄȉŮǿȌȏ 

 

ǵȌ ȂȈȏɸŰȕ ŰȌȏ ǮȊȄȉŮǿȌȏ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ ůŰȌ ǩǼȈȌȂȂȌ ŮŭȍǼȃŮŰŬȆ ůŮ ȈȆȅȕȐŰȆůŰȄ 

ȁǼůȄ ɸǼȊȒ ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ǽȐȌȏȊ ŰȌɸȌȅŮŰȄȅŮǿ ȌȆ 4 ŬűŬȆȍŮŰȆȇǽȎ ȉȌȍűǽȎ ŰȒȊ 

ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ, ȉŮ ȉǾȇȌȎ 18 ȉǽŰȍŬ ȇŬȆ ȖȑȌȎ 13 ȉǽŰȍŬ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȉǽȊŮȎ 

Ŭɸȕ ȌɸȈȆůȉǽȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ŮɸŮȊŭȏȉǽȊȌ ȉŮ ɸŮȍǿɸȌȏ 4.300 ŬůȁŮůŰȌȈȆȅȆȇȌȖȎ ȕȂȇȌȏȎ, 

ŭȆŬůŰǼůŮȒȊ 50x30 Ůȇ., ȏɸȕȈŮȏȇȌȏ ȐȍȗȉŬŰȌȎ. (ǮȒȍǽŰȄȎ) 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 2 - 4:  ǮȊȄȉŮǿȌ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ʃʹʴʺ: ƘǘǘǇǎΥκκȊǎƎƛŀƴƴƛƴŀΦƎǊκˍˇ-˃˄ʹ˃ʶʾˇ-ɵʱ˂ˇʴʴˇ 

 

 

 

 

 

 

 

https://zsgiannina.gr/το
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2.3 Ǫ ȅȏůǿŬ ŰȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

 

ǱȆ ǴȌȏȈȆȗŰŮȎ ǾŰŬȊ ȉȆŬ ȇȌȆȊȕŰȄŰŬ ŭǿȂȈȒůůȒȊ, ŬȈȁŬȊȕűȒȊȒȊ ȇŬȆ ŮȈȈȄȊȕűȒȊȒȊ 

ȌȍȅȕŭȌȋȒȊ ȐȍȆůŰȆŬȊȗȊ, ɸȌȏ ȇŬŰȌȆȇȌȖůŬȊ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ǴȌȏȈǿȌȏ ůŰȄȊ ǟɸŮȆȍȌ. 

ǬŬȅȆǽȍȒůŬȊ ȉȆŬ ŬȏŰȕȊȌȉȄ ůȏȊȌȉȌůɸȌȊŭǿŬ ȉŮ ȉŮȂǼȈȌ ŬȍȆȅȉȕ ȂŮȆŰȌȊȆȇȗȊ ȐȒȍȆȗȊ ůŮ 

ŬɸȌȉŬȇȍȏůȉǽȊŮȎ ȇŬȆ ŭȖůȁŬŰŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ŰȄȎ ǪɸŮǿȍȌȏ. Ǫ ǴȌȏȈȆȗŰȆȇȄ ǴȏȉɸȌȈȆŰŮǿŬ 

ǾŰŬȊ ȉȆŬ ȌȍȂŬȊȒȉǽȊȄ ȇȌȆȊȒȊǿŬ ɸȌȈŮȉȆůŰȗȊ, ǽȊŬ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȇȍǼŰȌȎ ȉǽůŬ ůŰȄȊ 

ǱȅȒȉŬȊȆȇǾ ǥȏŰȌȇȍŬŰȌȍǿŬ ɸȌȏ ɸŮȍȆȈǼȉȁŬȊŮ ŮȇŰŮŰŬȉǽȊŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȒȊ ůȄȉŮȍȆȊȗȊ 

ȊȌȉȗȊ ǫȒŬȊȊǿȊȒȊ, ǲȍŮȁǽȃȄȎ ȇŬȆ ŪŮůɸȍȒŰǿŬȎ. ǥɸȕ ŰȄȊ ǿŭȍȏůǾ ŰȄȎ (1550) ȉǽȐȍȆ 

ŰȄȊ ŮȂȇŬŰǼȈŮȆȑȄ ŰȌȏ ǴȌȏȈǿȌȏ (1803) Ȅ ǴȌȏȈȆȗŰȆȇȄ ǴȏȉɸȌȈȆŰŮǿŬ ǾŰŬȊ ɸǼȊŰŬ 

ŬȏŰȕȊȌȉȄ, ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȄ ȇŬȆ ŮȈŮȖȅŮȍȄ. (Wikipedia, 2011) , (paramythia, 2016)  

 

 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 2 - 5:  ŪǽůȄ ǴȌȏȈǿȌȏ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ ŰȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ʃʹʴʺ: Google Earth 

 

 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BF%CF%8D%CE%BB%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CF%80%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%BF%CF%82_(%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BC%CE%AD%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1)
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ǱȆ ǱȅȒȉŬȊȌǿ ǵȌȖȍȇȌȆ ɸȍȌůɸǼȅȄůŬȊ Ůɸǿ ɸȌȈȈǼ ȐȍȕȊȆŬ ȊŬ ȇŬŰŬȇŰǾůȌȏȊ ŰŬ ŮŭǼűȄ 

ŰȄȎ ůȏȊȌȉȌůɸȌȊŭǿŬȎ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȗȊ  ȂȆŬ ȊŬ ŮȋȌȏŭŮŰŮȍȗůȌȏȊ ŰȌȏȎ ŬȊȏɸȕŰŬȇŰȌȏȎ 

ǴȌȏȈȆȗŰŮȎ. Ǳ ǥȈǾ ǲŬůǼȎ ŰȒȊ ǫȒŬȊȊǿȊȒȊ ǾŰŬȊ ŬȏŰȕȎ ɸȌȏ ŰŮȈȆȇǼ ŰȌȏȎ ȏɸǽŰŬȋŮ. ǴŰŬ 

ŰǽȈȄ ŰȌȏ 1803, Ȍ ǥȈǾ ǲŬůǼȎ ȅǽȈȄůŮ ȊŬ ŮȋȌȊŰȗůŮȆ ŰȌȏȎ ǴȌȏȈȆȗŰŮȎ, ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖůŬȊ ŰȕůŬ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ůŰȌ ǴȌȏȈŰǼȊȌ ȇŬȆ ůŰȄ ŭȆȇǾ ŰȌȏ ŮȋȌȏůǿŬ ůŰȄȊ 

ǟɸŮȆȍȌ. ǵȌȏȎ ɸȌȈȆȕȍȇȄůŮ ůŰŮȊǼ ȇŬȆ ŰȌȏȎ ŮȋŬȊǼȂȇŬůŮ ȊŬ ůȏȊȅȄȇȌȈȌȂǾůȌȏȊ ůŰȆȎ 12 

ǧŮȇŮȉȁȍǿȌȏ 1803. 

ǮŮŰǼ ŰȄ ůȏȊȅǾȇȄ ɸȌȏ ŮǿȐŮ ůȏȊǼȑŮȆ Ȍ ǥȈǾ ǲŬůǼȎ ȉŮ ŰȌȏȎ ǴȌȏȈȆȗŰŮȎ ůŰȆȎ 12 

ǧŮȇŮȉȁȍǿȌȏ ŰȌȏȎ 1803 , ȌȆ ȇǼŰȌȆȇȌȆ ŰȌȏ ǴȌȏȈǿȌȏ ǽɸȍŮɸŮ ȊŬ ŮȂȇŬŰŬȈŮǿȑȌȏȊ ŰȄȊ 

ɸŬŰȍǿŭŬ ŰȌȏȎ. ǞŰůȆ űŮȖȂȌȊŰŬȎ ŬȏŰȌǿ ȐȒȍǿůȅȄȇŬȊ ůŮ ŭȖȌ ȌȉǼŭŮȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ Ȅ 

ȉŮȊ ȉǿŬ ȉŮ ŰȆȎ űǼȍŮȎ ŰȒȊ ǧŬȂȇȈǾ, ǧȍǼȇȌȏ, ǩȌȍȉɸǼ, ǵȃŬȁǽȈȈŬ, ǲŬȊȌȉǼȍŬ ȇ.Ǽ. 

ȇŬŰŮȏȅȖȊȅȄȇŮ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ǲǼȍȂŬ, ŮȊȗ Ȅ ǼȈȈȄ ȉŮ ŰȆȎ űǼȍŮȎ ŰȒȊ ǬȌȏŰůȌȊǿȇŬ, 

ǮŬȈǼȉȌȏ, ǮɸȕŰůŬȍȄ ȇ.Ǽ. ɸȍȌȎ ŰȌ ǩǼȈȌȂȂȌ. ǵȕŰŮ Ȍ ǥȈǾ ǲŬůǼȎ ŬȅŮŰȗȊŰŬȎ ŰȌ ȈȕȂȌ 

ŰȌȏ ȇŬȆ ŰȄ ůȏȊȅǾȇȄ ŭȆǽŰŬȋŮ ŰȄȊ ȇŬŰŬŭǿȒȋȄ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮȋȕȊŰȒůȄ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȗȊ. ǥɸȕ 

ŰȆȎ ŭȖȌ ȌȉǼŭŮȎ, Ȅ ŭŮȖŰŮȍȄ ŭŮȊ ȇŬŰȕȍȅȒůŮ ȊŬ ŭȆŬűȖȂŮȆ ŰȌȊ ȕȈŮȅȍȌ. ǱȆ 

ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŮȎ ŰȄȊ ŭŮȖŰŮȍȄ ȌȉǼŭŬ ŮǿȐŬȊ űȅǼůŮȆ ůŰȌ ǩǼȈȌȂȂȌ, ɸȌȏ ŬɸŮǿȐŮ Ŭɸȕ 

ŰȌ ǴȌȖȈȆ ɸŮȍǿ ŰȆȎ ȌȇŰȗ ȗȍŮȎ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȂȆŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȄ ŬůűǼȈŮȆŬ ŬȊǽȁȄȇŬȊ 

ůŰȄ ȇȌȍȏűǾ ȕɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ȇŬȆ Ȅ ȌȉȗȊȏȉȄ ǮȌȊǾ ŰȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ. 

ǴŰȆȎ 16 ǧŮȇŮȉȁȍǿȌȏ ȕŰŬȊ ǽűȅŬůŮ ůŰȌȏȎ ɸȍȕɸȌŭŮȎ ŰȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ ŰȌ ɸȌȈȏǼȍȆȅȉȌ 

ŬůȇǽȍȆ ŰȌȏ ǥȈǾ ǲŬůǼ ȏɸȕ ŰȌȊ ǥȈȁŬȊȕ ŭȆȌȆȇȄŰǾ ǮɸŮȇǾȍ ǵȃȆȂŬŭȗȍȌ, ȌȆ ǴȌȏȈȆȗŰŮȎ 

ȉŬȃǿ ȉŮ ŰȆȎ ȂȏȊŬǿȇŮȎ ȇŬȆ ŰŬ ɸŬȆŭȆǼ ŰȌȏȎ ȌȐȏȍȗȅȄȇŬȊ ȉǽůŬ ůŰȄ ǮȌȊǾ ŬɸǛ ȕɸȌȏ ȇŬȆ 

ŬɸǽȇȍȌȏůŬȊ ůŰȆȎ 16 ȇŬȆ 17 ŰȌȏ ȉǾȊŬ ŰȆȎ ŮűȕŭȌȏȎ ŰȌȏ ŬůȇŮȍȆȌȖ.ǵȄȊ ŮɸȌȉǽȊȄ ȕȉȒȎ 

ůŰȆȎ 18 ǧŮȇŮȉȁȍǿȌȏ Ȍ ȉŮȊ ǬȌȏŰůȌȊǿȇŬȎ ȇŬȆ ȌȆ ůȖȊŰȍȌűȌǿ ŰȌȏ ɸŬȍŬŭȕȅȄȇŬȊ, ŮȊȗ 53 

ȂȏȊŬǿȇŮȎ ȉŮ ŰŬ ɸŬȆŭȆǼ ŰȌȏȎ ȇŬȆ 13 ǼȊŭȍŮȎ ȇŬŰǽűȏȂŬȊ ůŮ ɸŬȍŬȇŮǿȉŮȊȌ ȁȍǼȐȌ, 

ȇŬȈȌȖȉŮȊȌȎ ůǾȉŮȍŬ "ǴŰŮűǼȊȆ". ǥȊŰǿȅŮŰŬ ǼȈȈȌȆ, ɸŮȍǿɸȌȏ 147, ȏɸȕ ŰȌȊ ǬǿŰůȌ 

ǮɸȕŰůŬȍȄ ȇŬŰǼűŮȍŬȊ ȉŮ ǽűȌŭȌ ȊŬ ŭȆŬůȒȅȌȖȊ. ǱȆ ŭŮ ǥȈȁŬȊȌǿ ȕŰŬȊ ǽűȅŬůŬȊ ůŰȄ 

ǮȌȊǾ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰǽȈŬȁŬȊ ŬȆȐȉŬȈȗŰȆůŬȊ ȇŬȆ ȕȈȌȏȎ ȕůȌȆ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȊ ŮȇŮǿ. ǵȕŰŮ 

ȂȏȊŬǿȇŮȎ ɸȌȏ ŮǿȐŬȊ ȇŬŰŬűȖȂŮȆ ůŰȌ ȁȍǼȐȌ ɸȍȌŰǿȉȄůŬȊ ŬȊŰǿ ŰȄȎ ŬŰȆȉǿŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ 

ŬȆȐȉŬȈȒůǿŬȎ ȊŬ ȍǿȋȌȏȊ ŰŬ ŰǽȇȊŬ ŰȌȏȎ ůŰȌ ȂȇȍŮȉȕ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȊŬ 

ŬȇȌȈȌȏȅǾůȌȏȊ ȇŬȆ ȌȆ ǿŭȆŮȎ. (ǮǼůŰȌȍŬ, 2010), (Wikipedia)  

 

 

 

 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/12_%CE%94%CE%B5%CE%BA%CE%B5%CE%BC%CE%B2%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/12_%CE%94%CE%B5%CE%BA%CE%B5%CE%BC%CE%B2%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/1803
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CE%AC%CF%81%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CE%BB%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B6%CE%B1%CE%B2%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AC%CF%81%CE%B3%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CE%BF%CF%84%CF%83%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BF%CF%8D%CE%BB%CE%B9
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%AE_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%96%CE%B1%CE%BB%CF%8C%CE%B3%CE%B3%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/16_%CE%94%CE%B5%CE%BA%CE%B5%CE%BC%CE%B2%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%AE_%CF%80%CE%B1%CF%83%CE%AC%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/18_%CE%94%CE%B5%CE%BA%CE%B5%CE%BC%CE%B2%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CF%85%CF%84%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%BA%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AF%CF%84%CF%83%CE%BF%CF%82_%CE%9C%CF%80%CF%8C%CF%84%CF%83%CE%B1%CF%81%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AF%CF%84%CF%83%CE%BF%CF%82_%CE%9C%CF%80%CF%8C%CF%84%CF%83%CE%B1%CF%81%CE%B7%CF%82
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ǥɸô ŰȌ ȕŰȆ ŬȊŬȉűȆůȁǾŰȄŰŬ ǽȊŬȎ ȉȖȅȌȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾůŮȆ ǽȊŬ ȆůŰȌȍȆȇȕ 

ȂŮȂȌȊȕȎ ŭŮȊ ȅŬ ȉɸȌȍȌȖůŮ ȊŬ ŮȋŬȆȍŮȅŮǿ ȇŬȆ Ȍ ǷȌȍȕȎ ŰȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ. 

ǵȌ 1908 Ȍ ůȏȂȂȍŬűǽŬȎ Ǵ. ǲŮȍŮůȆǼŭȄȎ ɸŬȍȌȏůǿŬůŮ ȂȆŬ ɸȍȗŰȄ űȌȍǼ ŰȌ ȅŮŬŰȍȆȇȕ 

ǽȍȂȌ çȌ ǷȌȍȕȎ ŰȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏè ɸȌȏ ŭȆŬŭȕȅȄȇŮ ŮȏȍȖŰŬŰŬ ůŰȌȊ ŮȈȈŬŭȆȇȕ ȐȗȍȌȉǽůŬ 

Ŭɸȕ ɸŬȍŬůŰǼůŮȆȎ ŰȒȊ çȉɸȌȏȈȌȏȇŬȆȗȊè ȇŬȆ ǿůȒȎ ŮȇŮǿ ȊŬ ȌűŮǿȈŮŰŬȆ Ȅ ŭȆǼɸȈŬůȄ ŰȌȏ 

çǷȌȍȌȖ ŰȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏè ȒȎ ȆůŰȌȍȆȇȌȖ ȂŮȂȌȊȕŰȌȎ. (sansimera ) 

O ǲ.ǩŮȍȈǽȊŰȄȎ ȉȆȈǼŮȆ ȂȆŬ çȈŬȉɸȍǾȊ ŮȆȇȕȊŬ, ȄȊ ŭȄȉȆȌȖȍȂȄůŮ Ȅ ŮȏűǼȊŰŬůŰȌȎ 

ŭȆǼȊȌȆŬ ŰȌȏ ǲŮȍȍŬȆȁȌȖè (ǲȌȈȏŭȗȍȌȏ, 2014). 

Ǫ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŬ ȂȆŬ ŰȌ ŰȍŬȂȌȖŭȆ ŰȒȊ ȂȏȊŬȆȇȗȊ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ŮɸȆȁŮȁŬȆȒȉǽȊȄ. ǶɸǼȍȐȌȏȊ 

ŬɸȕȑŮȆȎ ɸȌȏ ȈǽȊŮ ȕŰȆ ȂȍǼűŰȄȇŮ ȉŮŰǼ ŰȌ ɸŮȍȆůŰŬŰȆȇȕ. ǲȍȕůűŬŰŬ, Ȅ ȆůŰȌȍȆȇȕȎ 

Ǯ.ǳŮɸȌȖůȄ, ŬȉűȆůȁǾŰȄůŮ ŰȌ ȆůŰȌȍȆȇȕ ȂŮȂȌȊȕȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȊŰǼȎ ŰȌ çŮȅȊȆȇȕ ȉȖȅȌè 

(ǮȄȐŬȊǾ ŰȌȏ ǷȍȕȊȌȏ). 

ǨǿȊŬȆ űȏůȆȇȕ, ȈȌȆɸȕȊ, ǽȊŬ ȆůŰȌȍȆȇȕ ȂŮȂȌȊȕȎ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍȄȅŮǿ ȇŬȆ ȊŬ 

ȉŮǿȊŮȆ ȃȒȊŰŬȊȕ ůŰȄ ȉȊǾȉȄ ŮȊȕȎ ǽȅȊȌȏȎ, ȊŬ çŬȊŬȂȇǼȃŮŰŬȆè ȊŬ ȇŬŰŬűȖȂŮȆ ůŮ 

ȉȏȅȌɸȈŬůǿŮȎ ȇŬȆ ŮɸȆȊȌǾůŮȆȎ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ǫůŰȌȍȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ 

 

 

  
23 

 
  

2.4 ǫůŰȌȍǿŬ ŬȊǽȂŮȍůȄȎ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŰȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

Ǫ ȆŭǽŬ ȂȆŬ ŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ ŬȏŰȕ ŭȆŬŰȏɸȗȅȄȇŮ ŬȍȐȆȇǼ ŰȌ 1950 ůŮ ȉȆŬ ŮȇɸŬȆŭŮȏŰȆȇǾ 

ůȏȂȇǽȊŰȍȒůȄ ŰȒȊ ŭȆŭŬůȇǼȈȒȊ ŰȌȏ ȊȌȉȌȖ ǲȍǽȁŮȃŬȎ (ůŰȆȎ 10 ǫȌȏȊǿȌȏ 1950) ȇŬȆ 

ůŰǼȅȄȇŮ Ȅ ŬűȌȍȉǾ ȂȆŬ ȊŬ ȂŮȊȊȄȅŮǿ Ȅ ȆŭǽŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊǽȂŮȍůȄ ŰȌȏ ɸŮȍȆȗȊȏȉȌȏ 

ŬȏŰȌȖ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ȕŰŬȊ Ȍ ŰȕŰŮ ŭȆŮȏȅȏȊŰǾȎ ŰȌȏ ǧȄȉȌŰȆȇȌȖ ǴȐȌȈŮǿȌȏ ǬŬȉŬȍǿȊŬȎ, 

ũŮȗȍȂȆȌȎ ǴŬȇȇǼȎ, ɸȍȕŰŮȆȊŮ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ. ǴŮ ůȖȊŰȌȉȌ ȐȍȌȊȆȇȕ ŭȆǼůŰȄȉŬ, ŰȄȊ 

1Ȅ ǴŮɸŰŮȉȁȍǿȌȏ ŰȌȏ ǿŭȆȌȏ ǽŰȌȏȎ, Ȍ ŰȕŰŮ ǯȌȉǼȍȐȄȎ ǲȍǽȁŮȃŬȎ ǽȇŬȊŮ ǽȇȇȈȄůȄ, ȉǽůȒ 

ŰȒȊ ŭȄȉǼȍȐȒȊ ȇŬȆ ȇȌȆȊȌŰŬȍȐȗȊ, ȂȆŬ ǽȍŬȊȌ, ŰȌ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ 

ŬȇȌȈȌȖȅȄůŮ ŬȍȂȕŰŮȍŬ ȇŬȆ Ȍ ŮɸȆȅŮȒȍȄŰǾȎ ŭȄȉȌŰȆȇȗȊ ůȐȌȈŮǿȒȊ ŰȄȎ ǲȍǽȁŮȃŬȎ, 

ŬɸŮȏȅȏȊȕȉŮȊȌȎ ɸȍȌȎ ȕȈŬ ŰŬ ůȐȌȈŮǿŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆűǽȍŮȆŬȎ. ǴŰȆȎ 29 ǱȇŰȒȁȍǿȌȏ 1950 

ȇŬȆ, ŮȊȗ Ȍ ǽȍŬȊȌȎ ůȏȊŮȐȆȃȕŰŬȊ ůŮ ɸŬȊŮȈȈǾȊȆŬ ȇȈǿȉŬȇŬ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ Ȅ 

ůȏȉȁȌȈȆȇǾ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ. ǵȄȊ 1Ȅ ǮŬǤȌȏ 1953, ȇŬȆ ŮȊȗ ǽȐŮȆ 

ůȏȂȇŮȊŰȍȒȅŮǿ ȇǼɸȌȆȌ ȐȍȄȉŬŰȆȇȕ ɸȌůȕ, ŰȌ ǶɸȌȏȍȂŮǿȌ ǲŬȆŭŮǿŬȎ ɸȍȌȇǾȍȏȋŮ 

ɸŬȊŮȈȈǾȊȆȌ ŭȆŬȂȒȊȆůȉȕ ȉŮŰŬȋȖ ȂȈȏɸŰȗȊ ȇŬȆ ŬȍȐȆŰŮȇŰȕȊȒȊ, ȂȆŬ ŰȌ ǮȊȄȉŮǿȌ, ȇŬȆ 

ŰŮȈȆȇǼ ȁȍŬȁŮȖŰȄȇŮ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŰȌȏ ǲǼŰȍȌȇȈȌȏ ǬŬȍŬȊŰȆȊȌȖ ȇŬȆ ŰȌȏ ũŮȒȍȂǿȌȏ 

ǩȌȂȂȌȈȕɸȌȏȈȌȏ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸȍȌǽȁȈŮɸŮ ȉȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ Ŭɸȕ ȈȆȅȌŭȌȉǾ ůŰȄȍȆȃȕȉŮȊȄ ůŮ 

ůȇŮȈŮŰȕ Ŭɸȕ ȌɸȈȆůȉǽȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ. 

ǨɸǿůȄȉŬ ȌȆ ŮȍȂŬůǿŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȋŮȇǿȊȄůŬȊ ŰȌȊ ǫȌȖȈȆȌ ŰȌȏ 1954 ŬȈȈǼ, 

ŮȋŬȆŰǿŬȎ ŰȄȎ ŬȇŬŰŬȈȈȄȈȕŰȄŰŬȎ ŰȒȊ ȈǿȅȒȊ, ŭȆŬȇȕɸȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȄ ŭȆŮȊǽȍȂŮȆŬ ǽȍŮȏȊŬȎ 

ȊǽȌȏ ɸŮŰȍȗȉŬŰȌȎ. ǴȖȊŰȌȉŬ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ŰȌ ȊǽȌ ɸǽŰȍȒȉŬ (ȏɸȕȈŮȏȇȌȎ ȈǿȅȌȎ ȐȒȍǿȎ 

ȊŮȍǼ ȇŬȆ ȇȌȉȉȌȖȎ) ȇŬȆ ǼȍȐȆůŮ Ȅ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŰȌȏ Ŭɸȕ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ 16 ȐȈȉ. ȁȕȍŮȆŬ ŰȒȊ 

ǫȒŬȊȊǿȊȒȊ. ǵŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ȏȈȆȇǼ (ǼȉȉȌȎ, ȐŬȈǿȇŬȆ, ŰůȆȉǽȊŰȌ, ȊŮȍȕ, ȋȏȈŮǿŬ) 

ȉŮŰŬűǽȍȅȄȇŬȊ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ŰȌȏ ȁȍǼȐȌȏ ŬȍȐȆȇǼ ȉŮ ŰŬ ȐǽȍȆŬ ȇŬȆ ȉȌȏȈǼȍȆŬ ŰȄȎ 

ǬŬȉŬȍǿȊŬȎ ŬȈȈǼ ŬȍȂȕŰŮȍŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȇȌɸȕ ŬȏŰȕ ŮȊŬǽȍȆȌȎ 

ȉȄȐŬȊȆůȉȕȎ ȉǾȇȌȏȎ 270 ȉǽŰȍȒȊ. ǵȌ 1955 ȌȆ ŮȍȂŬůǿŮȎ ŭȆŬȇȕɸȄȇŬȊ ȋŬȊǼ, ȂȆ' ŬȏŰȕ 

ȇŬȆ ůŰȆȎ 30 ǥɸȍȆȈǿȌȏ Ȍ ũŮȊȆȇȕȎ ǧȆȌȆȇȄŰǾȎ ǪɸŮǿȍȌȏ ŬɸȄȖȅȏȊŮ ǽȇȇȈȄůȄ ɸȍȌȎ ŰȌȏȎ 

ŭȄȉǼȍȐȌȏȎ, ȇȌȆȊȌŰǼȍȐŮȎ ȇŬȆ ŭȆŮȏȅȏȊŰǽȎ ŰȒȊ ůȐȌȈŮǿȒȊ ȂȆŬ ȊǽȌ ǽȍŬȊȌ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŬɸȌɸŮȍǼŰȒůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ. ǵȌȊ ǮǼȍŰȆȌ ŰȌȏ 1957 ŮȂȇȍǿȅȄȇŮ Ȅ ůȏȊǽȐȆůȄ ŰȒȊ 

ŮȍȂŬůȆȗȊ, ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ŬȏŰǾ ŰȄ űȌȍǼ ȇŬȆ ŰȌȏ ůŰȍŬŰȌȖ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ 

ɸȍȌȐȒȍǾůȌȏȊ ŰŬ ůȐǽŭȆŬ ȏȈȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ (ǮǱǮǥ). ǵȄ ȂŮȊȆȇǾ ŮɸȌɸŰŮǿŬ 

ŬȊǽȈŬȁŬȊ Ȍ ũŮȗȍȂȆȌȎ ǩȌȂȂȌȈȕɸȌȏȈȌȎ ȇŬȆ Ȍ ǲǼŰȍȌȇȈȌȎ ǬŬȍŬȊŰȆȊȕȎ, ŮȊȗ ŰȄȊ 

ŰŮȐȊȆȇǾ ŮűŬȍȉȌȂǾ, ȖůŰŮȍŬ Ŭɸȕ ɸȍȕŰŬůȄ ŰȒȊ ȉŮȈŮŰȄŰȗȊ, Ȍ ȉŬȍȉŬȍȌŰŮȐȊǿŰȄȎ 

ǨȈŮȏȅǽȍȆȌȎ ũȏűŰȕɸȌȏȈȌȎ. ǮŬȍȉǼȍȆȊȄ ɸȈǼȇŬ ůŰȄ ȁǼůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ȉȊȄȉȌȊŮȖŮȆ 

ŰŬ ȌȊȕȉŬŰŬ ȇŬȆ ŰȒȊ ŰȍȆȗȊ ŬȏŰȗȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ: çũŮȗȍȂȆȌȎ ǩȌȂȂȌȈȕɸȌȏȈȌȎ 

ȂȈȖɸŰȄȎ, ǲǼŰȍȌȇȈȌȎ ǬŬȍŬȊŰȆȊȕȎ ŬȍȐȆŰǽȇŰȒȊ, ŰŮȐȊȆȇǾ ŮɸȆȉǽȈŮȆŬ ǨȈŮȏȅǽȍȆȌȎ 

ũȏűŰȕɸȌȏȈȌȎè. ǱȆ ŮȍȂŬůǿŮȎ ȒȎ ŰȄȊ ȌȈȌȇȈǾȍȒůȄ ŭȆǾȍȇŮůŬȊ ŬȏŰǾ ŰȄ űȌȍǼ ŰǽůůŮȍŬ 

ɸŮȍǿɸȌȏ ȐȍȕȊȆŬ (1957-1960).  (Wikipedia) , (ǮȒȍǽŰȄȎ) 
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2.5 ǦȈǼȁŮȎ ȇŬȆ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ȉȊȄȉŮǿȌȏ 

 

ǥɸȕ ŰȌ 1961 ɸȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ŰŬ ŮȂȇŬǿȊȆŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ŰȌ ǽȍȂȌ ȏɸǽůŰȄ 

ůȌȁŬȍǽȎ űȅȌȍǽȎ,  ȇȏȍǿȒȎ ŮȋŬȆŰǿŬȎ ŰȒȊ ȇŮȍŬȏȊȗȊ, ŰȌȏ ɸŬȂŮŰȌȖ, ŰȒȊ ȕȉȁȍȆȒȊ 

ȏŭǼŰȒȊ ȇŬȆ ŰȄȎ ȌȋŮǿŭȒůȄȎ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ ůŰȌȊ űǽȍȌȊŰŬ ȌȍȂŬȊȆůȉȕ. ǥȍȇŮŰǼ ŰȉǾȉŬŰŬ 

ŰȄȎ ȈǿȅȆȊȄȎ ŮɸǽȊŭȏůȄȎ ůŰȌȊ ȇȌȍȉȕ ŰȌȏ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ůŰȆȎ ȇŮűŬȈǽȎ ŰȒȊ ȉȌȍűȗȊ ǽȐȌȏȊ 

ŬɸȌȇȌȈȈȄȅŮǿ, ɸȌȈȈȌǿ ȈǿȅȌȆ ɸŬȍȌȏůǿŬůŬȊ ȍȒȂȉǽȎ, ŮȊȗ ȌȆ ȁȍŬȐǿȌȊŮȎ ŰȒȊ ȉȌȍűȗȊ 

ȇŬȆ ǼȈȈŬ ȉǽȍȄ ŰȌȏ ȌɸȈȆůȉȌȖ ůŰȌ ȌɸȈȆůȉǽȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ɸŬȍȌȏůǿŬůŬȊ ȌȋŮǿŭȒůȄ. 

(ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ, 2009) 

 

     

 

   

 

ǨȆȇȕȊŬ 2 - 6:  ūȅȌȍǽȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ǫůŰȌȍȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ 

 

 

  
25 

 
  

 

ǨȆȇȕȊŬ 2 - 7:  ǦȈǼȁŮȎ ůŰȄ ŭȏŰȆȇǾ ȕȑȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 2 - 8:ǦȈǼȁŮȎ ůŰȄȊ ŬȊŬŰȌȈȆȇǾ ȕȑȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 
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ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ŬȏŰǾȎ, ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŬȊǽȈŬȁŮ ŰȌ ǠŭȍȏȉŬ 

ǩȌȂȂȌȈȕɸȌȏȈȌȏ, ŬȊŬŰǽȅȄȇŮ ůŰȌ ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇȕ ǽȍȂȌ ȉŮ 

ŰǿŰȈȌ çũŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ǵŮȇȉȄȍǿȒůȄ ȇŬȆ ǵȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄ ǱɸŰȆȇȌɸȌǿȄůȄ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ǥɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ũȈȏɸŰȗȊ. ǨűŬȍȉȌȂǾ ůŰȌ ǮȊȄȉŮǿȌ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ ŰȌȏ ǧǾȉȌȏ 

ǩŬȈȕȂȂȌȏè ȂȆŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ȅŬ ȁŬůȆȃȕŰŬȊ Ȅ 

ŮȆȇȌȊȆȇǾ, ŬȍȐȆȇǼ, ȇŬȆ Ȅ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǾ, ŬȍȂȕŰŮȍŬ, ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ. 

ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ȃȄŰǾȅȄȇŮ Ŭɸȕ ŰȌ ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ȊŬ ɸŬȍŬȂǼȂŮȆ ǽȊŬ 

ŬȇȍȆȁǽȎ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȅŬ ȐȍȄůȆȉŮȖůŮȆ ȒȎ ȁǼůȄ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȒȊ űȅȌȍȗȊ ůŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ. ǥȇȕȉȄ, ŬɸȌűŬůǿůŰȄȇŮ ȊŬ ȂǿȊŮȆ 

ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȌȍȅȌŮȆȇȕȊȒȊ ŰȒȊ ȁŬůȆȇȗȊ ȕȑŮȒȊ ůŮ ȇȈǿȉŬȇŬ 1:50 ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ǽȊŬ 

ȂŮȊȆȇȕ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇȕ ŰȌȏ ŮȏȍȖŰŮȍȌȏ ȐȗȍȌȏ ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ ůŮ ȇȈǿȉŬȇŬ 

1:100. ǱȆ ŮȍȂŬůǿŮȎ ȏɸŬǿȅȍȌȏ ǽȂȆȊŬȊ ŰȌȊ ǮǼȆȌ ŰȌȏ 2008 ȇŬȆ ŰȌȊ ǮǼȍŰȆȌ ŰȌȏ 2009, 

ŮȊȗ ȌȆ ŮȍȂŬůǿŮȎ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȌȈȌȇȈȄȍȗȅȄȇŬȊ ŰȌȊ ǯȌǽȉȁȍȆȌ ŰȌȏ 

2009.   (ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ, 2009) 

ǥȊŬȈȏŰȆȇǼ, ȌȆ ŮȍȂŬůǿŮȎ ɸȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȒȊ 

űȅȌȍȗȊ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ůŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ 3.3.3. 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 2 - 9:ǥɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ_ŭȏŰȆȇǾ ȕȑȄ ȉȊȄȉŮǿȌȏ 

ʃʹʴʺ: https://www.tripadvisor.es 
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ǨȆȇȕȊŬ 2 - 10 :  ǥɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ_ŬȊŬŰȌȈȆȇǾ ȕȑȄ ȉȊȄȉŮǿȌȏ 

ʃʹʴʺ: https://www.tripadvisor.es
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3 . ũŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ȉȊȄȉŮǿȒȊ ɸȍȆȊ ŰȄȊ 

ŰŮȐȊȆȇǾ SfM - MVS  

 

Ǫ ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇǾ ȇȈȄȍȌȊȌȉȆǼ ŮǿȊŬȆ Ȅ ǽȊȊȌȆŬ ɸȌȏ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰŬ ȉȊȄȉŮǿŬ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ 

ȇǼȅŮ ŮǿŭȌȏȎ ŰŮȇȉǾȍȆȌ ɸȌȈȆŰȆůȉȌȖ. ǨǿȊŬȆ űȌȍǽŬȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ ȉȊǾȉȄȎ ȇŬȆ ȇȆȁȒŰȕȎ 

ŮȅȊȆȇȌȖ ȇŬȆ ɸŬȂȇȕůȉȆȌȏ ɸȌȈȆŰȆůȉȌȖ (ũŮȒȍȂȕɸȌȏȈȌȎ, 2017). Ǫ ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇǾ 

ȇȈȄȍȌȊȌȉȆǼ ȇȆȊŭȏȊŮȖŮȆ ȂȆŬŰǿ ŮȖȇȌȈŬ ȇŬŰŬůŰȍǽűŮŰŬȆ, ȐǼȊŮŰŬȆ ŬȈȈȌȆȗȊŮŰŬȆ, 

ȋŮȐȊȆǽŰŬȆ, ȈȕȂȒ űȏůȆȇȗȊ ȇȆȊŭȖȊȒȊ, ȁǿŬȆȒȊ ŮȊŮȍȂŮȆȗȊ, ȇȈȌɸȗȊ ȇŬȆ ȁŬȊŭŬȈȆůȉȗȊ, 

ȌȆȇȌŭȌȉȆȇǾȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬȎ, ɸŬȂȇȌůȉȆȌɸȌǿȄůȄȎ, ůȖȂȐȍȌȊȌȏ ŰȍȕɸȌȏ ȃȒǾȎ ȇŬȆ 

ŬŭȆŬűȌȍǿŬȎ, ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ ŬůŰȆȇȌȖ ɸȈȄȅȏůȉȌȖ ǽȊŬȊŰȆ ŰȌȏ ŬȂȍȌŰȆȇȌȖ ȇ.Ŭ. ũȆŬ ŬȏŰȕ ŰȌ 

ȈȕȂȌ, ŮǿȊŬȆ ȏɸȌȐȍǽȒůȄ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ȂŮȊŮȗȊ ɸȍȌȎ ŰȆȎ ŮɸȕȉŮȊŮȎ, Ȅ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȄȎ 

ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇǾȎ ȇȈȄȍȌȊȌȉȆǼȎ ȇŬȆ ůȏȊŮɸȗȎ Ȅ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ ȉȊǾȉȄȎ. 

ǱȍȆůȉǽȊȌȆ ŭȆŮȅȊŮǿȎ ȌȍȂŬȊȆůȉȌǿ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȄȎ ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇǾȎ ȇȈȄȍȌȊȌȉȆǼȎ 

ŮǿȊŬȆ UNESCO ȇŬȆ ICOMOS  (ũŮȒȍȂȕɸȌȏȈȌȎ, 2017). ǶɸǼȍȐȌȏȊ ŬȍȇŮŰǽȎ ŭȆŮȅȊŮǿȎ 

ůȏȉȁǼůŮȆȎ ɸȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȄȎ ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇǾȎ ȇȈȄȍȌȊȌȉȆǼȎ (ǷǼȍŰŬ 

ǥȅȄȊȗȊ 1933, ǴȖȉȁŬůȄ ŰȄȎ ũȍŬȊǼŭŬȎ 1985, ǷǼȍŰŬ ŰȄȎ ǦŮȊŮŰǿŬȎ 1964). ǴŰȌ 

ůȄȉŮǿȌ ŬȏŰȕ, ŬȋǿȃŮȆ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ȉȆŬ ȉȆȇȍǾ ŬȊŬűȌȍǼ ůŰȄ ǷǼȍŰŬ ŰȄȎ ǦŮȊŮŰǿŬȎ, 1964. Ǳ 

ǷǼȍŰȄȎ ŰȄȎ ǦŮȊŮŰǿŬȎ (Ǿ ǷǼȍŰŬ ŰȄȎ ǦŮȊŮŰǿŬȎ) ȂȆŬ ŰȄ ůȏȊŰǾȍȄůȄ ȇŬȆ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ 

ȉȊȄȉŮǿȒȊ ȇŬȆ ȉȊȄȉŮȆŬȇȗȊ ůȏȊȕȈȒȊ ȇŬŰŬȍŰǿůŰȄȇŮ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȌȏ ŭŮȏŰǽȍȌȏ 

ǧȆŮȅȊȌȖȎ ǴȏȊŮŭȍǿȌȏ ǥȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇȗȊ ȇŬȆ ǵŮȐȊȆȇȗȊ ŰȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ȉȊȄȉŮǿȒȊ ɸȌȏ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ůŰȄ ǦŮȊŮŰǿŬ ŰȌ ǮǼȄ ŰȌȏ 1964. Ǳ ǷǼȍŰȄȎ ŬȊŬȂȊȒȍǿȃŮŰŬȆ 

ŭȆŮȅȊȗȎ ȒȎ ǽȊŬ ŭȆŬȐȍȌȊȆȇȕ ɸȈŬǿůȆȌ ȇŬŰŮȏȅȏȊŰǾȍȆȒȊ ŬȍȐȗȊ ɸȌȏ ŭȆǽɸȌȏȊ ŰȄ ȅŮȒȍǿŬ 

ȇŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ŰȄȊ ɸȍǼȋȄ ŰȄȎ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ȇŬȆ ůȏȊŰǾȍȄůȄȎ ȇǼȅŮ ŮǿŭȌȏȎ ȉȊȄȉŮǿȒȊ 

(Wikipedia ) .  

ñǪ ǽȊȊȌȆŬ ŮȊȕȎ ȆůŰȌȍȆȇȌȖ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŭŮȊ ȇŬȈȖɸŰŮȆ ȉȕȊȌ ŰȌ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊȌ 

ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇȕ ǽȍȂȌ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬůŰȆȇǾ Ǿ ŰȄȊ ŬȂȍȌŰȆȇǾ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ ɸȌȏ ȉŬȍŰȏȍŮǿ 

ǽȊŬȊ ȆŭȆŬǿŰŮȍȌ ɸȌȈȆŰȆůȉȕ, ȉȆŬ ŮȊŭŮȆȇŰȆȇǾ ŮȋǽȈȆȋȄ Ǿ ǽȊŬ ȆůŰȌȍȆȇȕ ȂŮȂȌȊȕȎò.  

ñǪ ůȏȊŰǾȍȄůȄ ȇŬȆ Ȅ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ȉȊȄȉŮǿȒȊ ŬɸȌůȇȌɸȌȖȊ ȊŬ ŰŬ ŭȆŬůȗůȌȏȊ 

ŰȕůȌ ůŬȊ ǽȍȂŬ ŰǽȐȊȄȎ ȕůȌ ȇŬȆ ůŬȊ ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ȉŬȍŰȏȍǿŮȎ. Ǫ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȄȎ 

ŬɸȌȇŬŰŬůŰǼůŮȒȎ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ŮɸǽȉȁŬůȄ ȏȑȄȈǾȎ ŮȋŮȆŭǿȇŮȏůȄȎ ɸȌȏ ŮɸȆȁǼȈȈŮŰŬȆ ȊŬ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ȇŬŰ' ŮȋŬǿȍŮůȄ. ǞȐŮȆ ůŬȊ ůŰȕȐȌ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ ȇŬȆ ȊŬ ŬɸȌȇŬȈȖȑŮȆ ŰȆȎ 

ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ȇŬȆ ŬȆůȅȄŰȆȇǽȎ ŬȋǿŮȎ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ȇŬȆ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȌȊ ůŮȁŬůȉȕ ɸȍȌȎ ŰȄȊ 

ŬȍȐȆȇǾ ŰȌȏ ȏɸȕůŰŬůȄ ȇŬȆ ŰŬ ŬȏȅŮȊŰȆȇǼ ŰȌȏ ůŰȌȆȐŮǿŬ.ò 

 (ǷǼȍŰŬ ŰȄȎ ǦŮȊŮŰǿŬȎ 1964) 
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ǵȌ ɸȍȗŰȌ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ȁǾȉŬ ůŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȉŮȈǽŰȄȎ ȇŬȆ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ŮȊȕȎ 

ȆůŰȌȍȆȇȌȖ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȇȍȆȁǾȎ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůǾ ŰȌȏ. 

Ǫ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ŮȊȕȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȈȈȌȂǾȎ, 

ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ, ŬɸȕŭȌůȄȎ ȇŬȆ ȇŬŰŬȐȗȍȆůȄȎ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȄȎ 

ȅǽůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǾȎ ȉȌȍűǾȎ, ůȐǾȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ŮȊȕȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ůŰȌ 

ȐȗȍȌ ŰȒȊ ŰȍȆȗȊ ŭȆŬůŰǼůŮȒȊ ůŮ ȉȆŬ ŭŮŭȌȉǽȊȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ůŰȆȂȉǾ (ũŮȒȍȂȕɸȌȏȈȌȎ & 

ǫȒŬȊȊǿŭȄȎ 2008). Ǫ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ȇŬŰŬȂȍǼűŮȆ ŰȄȊ ȏűȆůŰǼȉŮȊȄ 

ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ȉȊȄȉŮǿȒȊ ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ȏɸȕȁŬȅȍȌ ŰȕůȌ ȂȆŬ ŰȆȎ ȉŮȈǽŰŮȎ 

ŮȇŮǿȊȒȊ ɸȌȏ ȉŮȈŮŰȌȖȊ ŰȌ ɸŬȍŮȈȅȕȊ ȇŬȆ ŰȄȊ ȆůŰȌȍǿŬȎ ŰȌȏȎ, ȕůȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ȉŮȈǽŰŮȎ 

ŮȇŮǿȊȒȊ ɸȌȏ űȍȌȊŰǿȃȌȏȊ ŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůǾ ŰȌȏȎ ůŰȌ ɸǽȍŬůȉŬ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ. ǲȍȆȊ 

ȋŮȇȆȊǾůŮȆ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȄȎ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾȎ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ ŮȊȕȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ŮǿȊŬȆ 

ŬȊŬȂȇŬǿȌ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȆȊ Ȍ ȈȕȂȌȎ ȇŬȆ ȌȆ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŰȄȎ ŬɸȌŰȖɸȒůǾȎ ŰȌȏ, 

ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŮɸȆȈŮȐȅŮǿ Ȅ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ȇȈǿȉŬȇŬ ȇŬȆ ȇŬŰô ŮɸǽȇŰŬůȄ Ȅ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŰȌȏ 

ŰŮȈȆȇȌȖ ɸȍȌȓȕȊŰȌȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȏɸȌŭȄȈȗȊŮȆ ȇŬȆ ŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ȈŮɸŰȌȉǽȍŮȆŬȎ ŰȄȎ 

ŬɸȌŰȖɸȒůȄȎ. ǱȆ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ȌȉŬŭȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ůŮ ŰȍŮȆȎ ȇȖȍȆŮȎ 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ:  

i.  ȌȆ ȇȈǿȉŬȇŮȎ 1:250 ȇŬȆ 1:100, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ůȏůȐŮŰǿȃȌȏȊ ŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ ȉŮ ŰȌȊ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȐȗȍȌ 

ii.  ȌȆ ȇȈǿȉŬȇŮȎ 1:50 ȇŬȆ 1:20, ɸȌȏ ɸŬȍǽȐȌȏȊ ǽȊŬ ɸȌȈȖ ȈŮɸŰȌȉŮȍǽȎ ɸȍȌȓȕȊ ȇŬȆ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ŰȄȎ ȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ȇŬȆ 

ŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŮȍȂŬůȆȗȊ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůǾȎ ŰȌȏ, ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ǽȐŮȆ 

űȅŬȍŮǿ Ǿ ȇŬŰŬůŰȍŬűŮǿ 

iii.  ȌȆ ȇȈǿȉŬȇŮȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ŰȄȎ 1:20, ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ 

ɸȌȏ ŬɸŬȆŰȌȖȊ ɸȌȈȖ ȉŮȂǼȈȌ ȁŬȅȉȕ ȈŮɸŰȌȉǽȍŮȆŬȎ.  

 

ǧŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ Ȅ ŭȆŬȇȍȆŰȆȇǾ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȉŬŰȆȌȖ ŮǿȊŬȆ 0.25 mm , ȌȆ ŬȇȍǿȁŮȆŮȎ 

ȇȏȉŬǿȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ 7 cm  ǽȒȎ ȉŮȍȆȇǼ ȐȆȈȆȌůŰǼ (Georgopoulos  & Ioannidis  2004) . 

ǥűȌȖ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ Ȅ ŬȊŬȂȊȗȍȆůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ (ǽȇŰŬůȄ, ȉǽȂŮȅȌȎ, 

ɸȌȈȏɸȈȌȇȕŰȄŰŬ, ŬȊǼȂȈȏűȌ, ȅǽůȄ, ɸŮȍȆȁǼȈȈȒȊ ȐȗȍȌȎ), ȂǿȊŮȆ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȄȎ 

ȇȈǿȉŬȇŬȎ ȇŬȆ ȇŬȅȌȍȆůŰŮǿ Ȅ ŬȊŬȈȏŰȆȇȕŰȄŰŬ-ȈŮɸŰȌȉǽȍŮȆŬ ŰȄȎ ŬɸȌŰȖɸȒůǾȎ ŰȌȏ, 

ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ȅ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬ, ůȖȉűȒȊŬ ȇŬȆ ȉŮ ŰȌȊ ŭȆŬȅǽůȆȉȌ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ, 

ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȉŮ ŰȌ ȇȕůŰȌȎ ȇŬȆ ŰȌ ȐȍȕȊȌ ɸȌȏ ŭȆŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȇǼůŰȌŰŮ 

ŬɸȌŰȖɸȒůȄ.  
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ǨȆȇȕȊŬ 3 -  1:  ũŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ȉȊȄȉŮǿȒȊ 

ʃʹʴʺ: Photogrammetric and Surveying Methods for the Geometric Recording of 
Archaeological Monuments Andreas Georgopoulos and Charalambos Ioannidis, Greece 

2004 

 

ǴŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŬȇȕȈȌȏȅŮȎ ȉǽȅȌŭȌȆ:  

ü ȌȆ ŬɸȈǽȎ ŰȌɸȌȉŮŰȍȆȇǽȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ (ȇŬȅȕȈȌȏ Ǿ ȉŮȍȆȇȗȎ ŮȈŮȂȐȕȉŮȊŮȎ 

ŬɸȌŰȏɸȗůŮȆȎ) 

ü ȌȆ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǽȎ ȇŬȆ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ ( ɸȈǾȍȒȎ ŮȈŮȂȐȕȉŮȊŮȎ 

ŬɸȌŰȏɸȗůŮȆȎ). 

ǱȆ ŰȌɸȌȉŮŰȍȆȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ȉȕȊȌ ŮȇŮǿ ȕɸȌȏ ȌȆ ŭȆŬůŰǼůŮȆȎ ȇŬȆ Ȅ 

ɸȌȈȏɸȈȌȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ ŰȌ ŮɸȆŰȍǽɸȌȏȊ, ŭȄȈŬŭǾ ŮȇŮǿ ȕɸȌȏ ȉȆŬ ȉȄ 

ŮȈŮȂȐȕȉŮȊȄ ȉȆȇȍǾȎ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ ŬɸȌŰȖɸȒůȄ ŮǿȊŬȆ ŬȊŮȇŰǾ Ǿ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ  

ůȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǼ ȉŮ ŰȆȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ ɸȈǾȍȒȎ ŮȈŮȂȐȕȉŮȊȒȊ ŬɸȌŰȏɸȗůŮȒȊ.  

ǱȆ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǽȎ ȇŬȆ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ ȁŬůǿȃȌȊŰŬȆ ůŮ ǼȉŮůŮȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ 

ȉȄȇȗȊ ȇŬȆ ȂȒȊȆȗȊ ŮǿŰŮ ůŰȌ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ŮǿŰŮ ůŮ ŮȆȇȕȊŮȎ. ǲȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȏȊ 

ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰŮȎ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ ůŮ ŮȊȆŬǿȌ ůȖůŰȄȉŬ ŬȊŬűȌȍǼȎ ȇŬȆ ŮȋŬůűŬȈǿȃȌȏȊ 

ɸȍȌŭȆŬȂŮȂȍŬȉȉǽȊȄ, ŮȊȆŬǿŬ ŬȇȍǿȁŮȆŬ. ǨɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ, ɸŬȍǽȐȌȏȊ ɸȍȌůŬȍȉȌůŰȆȇȕŰȄŰŬ 

ŮȏŮȈȆȋǿŬ, ŰŬȐȖŰȄŰŬ, ŬůűǼȈŮȆŬ ȇŬȆ ŬɸȌŭȌŰȆȇȕŰȄŰŬ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ŮǿȊŬȆ 

ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕŰŮȍŮȎ, ȉŮ ŰȄȊ ǽȊȊȌȆŬ ȕŰȆ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ȉȕȊŮȎ ɸȌȏ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆǾůȌȏȊ 

ȉŮ ŬůűǼȈŮȆŬ ŰȆȎ ȌɸȌȆŮůŭǾɸȌŰŮ ɸȍȌŭȆŬȂȍŬűǽȎ ȉŮ ŰȌ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ ŭȏȊŬŰȕ ůȏȊȌȈȆȇȕ 

ȇȕůŰȌȎ ȇŬȆ ŰȄ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ȒűǽȈŮȆŬ (Georgopoulos  & Ioannidis  2004) . 
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ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ȅŬ ȂǿȊŮȆ ŬȊŬűȌȍǼ ȇŬȆ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȒȊ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȗȊ ȉŮȅȕŭȒȊ 

ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ űȒŰȌȂȍŬűȆȇȗȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ ɸȌȏ 

ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ůŮ ȉȆŬ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ŮȊȕȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ȕɸȒȎ ŭȆŬȊȏůȉŬŰȆȇǼ 

ůȐǽŭȆŬ, ȌȍȅȌŮȆȇȕȊŮȎ, űȒŰȌȉȒůŬȓȇǼ, 3D ŬɸŮȆȇȌȊǿůŮȆȎ, ɸȍȌŰȌȖ ŮȆůȐȒȍǾůȌȏȊ ůŰȄ 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬ ȌȆ ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊŮȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ (SfM_MVS).  
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3.1 ǲŮȍȆȂȍŬűǾ ŬȍȐȆȇȗȊ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȗȊ ȉŮȅȕŭȒȊ  

 

ǴŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ȉȊȄȉŮǿȒȊ, ɸȍȒŰŬȍȐȆȇǽȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǽȎ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ Ȅ ŬȊŬȂȒȂǾ ȇŬȆ Ȅ ůŰŮȍŮȌ-ŬɸȕŭȌůȄ.  

 

ǥȊŬȂȒȂǾ-ǮȌȊȌŮȆȇȌȊȆȇǾ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬ  

ǨǿȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ ȕŰȆ ȌȆ űȒŰȌȂȍŬűȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ŮǿȊŬȆ ȇŮȊŰȍȆȇǽȎ ɸȍȌȁȌȈǽȎ, ůŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ŰŬ 

ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ ŬȈȈǼȃȌȏȊ ůȐǾȉŬ ȇŬȆ ŭȆŬůŰǼůŮȆȎ ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȄȎ ŬɸȕůŰŬůǾȎ ŰȌȏȎ Ŭɸȕ 

ŰȌ ůȄȉŮǿȌ ȈǾȑȄȎ. Ǫ ŬȊȄȂȉǽȊȄ ŮȆȇȕȊŬ, ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ȈǾȑŮȆȎ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ȏɸȌůŰŮǿ 

ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ, ŭȄȈŬŭǾ ɸȍȌȁȌȈȆȇȕ ȉŮŰŬůȐȄȉŬŰȆůȉȕ, ȗůŰŮ ȊŬ 

ȅŮȒȍȄȅȌȖȊ ȌȍȅǽȎ ɸȍȌȁȌȈǽȎ ůŮ ɸȍȌȇŬȅȌȍȆůȉǽȊȄ ȇȈǿȉŬȇŬ ȉŮ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ǼȉŮůȄȎ 

ŮȇŰǽȈŮůȄȎ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ. 

ǥȊŬȂȒȂǾ ȇŬȈŮǿŰŬȆ Ȍ ɸȍȌȁȌȈȆȇȕȎ ȉŮŰŬůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ŰȄȎ ŮȆȇȕȊŬȎ ŮȊȕȎ 2D 

ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ ůŮ ȌȍȅǾ ɸȍȌȁȌȈǾ. ǮŮ ŰȄ ȉȌȊȌŮȆȇȌȊȆȇǾ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰȕ ȊŬ 

ȏɸǼȍȐŮȆ ŬɸȕŭȌůȄ ŮȊȕȎ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ ȇŬȆ ŮȋŬȂȒȂǾ ȉŮŰȍȄŰȆȇǾȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŬȎ, 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ȉȆŬ ȇŬȆ ȉȕȊȌ ŮȆȇȕȊŬ.  

 

 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3 - 2:  ǵȍȕɸȌȎ ȈǾȑȄȎ ŮȆȇȕȊŬȎ ůŰȄ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾ ŬȊŬȂȒȂǾ 

ʃʹʴʺ: ARCHITECTURAL PHOTOGRAMMETRY: Basic theory, Procedures, Tools (HANKE & 

GRUSSENMEYER 2002) 

 

ũȆŬ ŰȄȊ ŬȊŬȂȒȂǾ ŰȄȎ ŮȆȇȕȊŬȎ, ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŬ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ŰǽůůŮȍŬ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ 

ůȄȉŮǿŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȇŬȈȖɸŰȌȏȊ ɸŮȍȆȉŮŰȍȆȇǼ ŰȌ ɸȍȌȎ ȉŮȈǽŰȄ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ, 

ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ Ȍ ȁǽȈŰȆůŰȌȎ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŰȌȏ 

ɸȍȌȁȌȈȆȇȌȖ ȉŮŰŬůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ŮȆȇȕȊŬȎ ȇŬȆ ŬȇȌȈȌȖȅȒȎ Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ 

ŰȒȊ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊȒȊ Ƿ ȇŬȆ Y ȉŮ ȁǼůȄ ŰȆȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ŰȒȊ ŮȆȇȌȊȌůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊȒȊ x ȇŬȆ 

y. Ǳ ȏɸȌȈȌȂȆůÕȕȎ ŰȌȏ ɸȍȌȁȌȈȆȇȌȖ ÕŮŰŬůȐȄÕŬŰȆůÕȌȖ ůŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ȂŮȊȆȇǼ ůŰȆȎ 
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ȌÕȌȈȌȂǿŮȎ ŰŮůůǼȍȒȊ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ůȄÕŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȆȇȕȊŬȎ ÕŮ ŰǽůůŮȍŬ ȂȊȒůŰǼ ůȄÕŮǿŬ 

ŰȌȏ ŮɸȆɸǽŭȌȏ. ǴŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ŰŬ ůȄȉŮǿŬ ɸȌȏ ŭȆŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ Ŭɸȕ 

ŰǽůůŮȍŬ, ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ ŰȒȊ ŮȈŬȐǿůŰȒȊ 

ŰŮŰȍŬȂȗȊȒȊ. Ǫ ȁŬůȆȇǾ ɸȍȌȔɸȕȅŮůȄ ȂȆŬ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰǾ Ȅ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȄȎ ŬȊŬȂȒȂǾȎ 

ŮǿȊŬȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ŮǿŰŮ ŰŮȈŮǿȒȎ ŮɸǿɸŮŭȌ, ŮǿŰŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ŰȌȏ ůŮ ůȐǽůȄ ȇŬȆ 

ȉŮ ŰȄȊ ŬɸȕůŰŬůȄ ȈǾȑȄȎ ȊŬ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ŬȉŮȈȄŰǽȌ.  

Ǫ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾ ŬȊŬȂȒȂǾ ŮȉűŬȊǿȃŮȆ ŬȍȇŮŰǼ ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ȇŬȅȗȎ ȉɸȌȍŮǿ ȉŮ 

ŮȈǼȐȆůŰȌ ȇȕůŰȌȎ (ȉǽŰȍȄůȄ ȌȍȆůȉǽȊȒȊ ȉȕȊȌ ůȄȉŮǿȒȊ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ 

Ǿ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ȇŬȆ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰȌȖȊ ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ ȉŮ ȐȍǾůȄ ŰȒȊ 

ŮȉɸŮȆȍȆȇȗȊ ŰŮȐȊȆȇȗȊ ŬɸȌŰȖɸȒůȄȎ) ȇŬȆ ȐȍȕȊȌ ȊŬ ŭȗůŮȆ ǽȊŬ ůȏȊŮȐǽȎ űȒŰȌȂȍŬűȆȇȕ 

ɸȍȌȓȕȊ ůŮ ȌȍȅǾ ɸȍȌȁȌȈǾ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮȊůȒȉŬŰȗȊŮŰŬȆ ȉŮ ȉŮȂǼȈȄ ŮȏȇȌȈǿŬ ůŮ ǽȊŬ 

ůȖůŰȄȉŬ ȑȄűȆȌɸȌǿȄůȄȎ CAD ȇŬȆ ȌŭȄȂŮǿ ɸȌȈȖ ŮȖȇȌȈŬ ůŰȌ ȂȍŬȉȉȆȇȕ ůȐǽŭȆȌ ŮȊȕȎ 

ȉȊȄȉŮǿȌȏ. ǨɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ, ȉŮ ŬȊŬȂȒȂǾ ɸȌȈȈȗȊ ůȏȊŮȐȕȉŮȊȒȊ ŮɸȆȇŬȈȏɸŰȕȉŮȊȒȊ 

ŮȆȇȕȊȒȊ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅŮǿ ǽȊŬ ȉȒůŬȓȇȕ ŬȊȄȂȉǽȊȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ 

(űȒŰȌȉȒůŬȓȇȕ). ǵǽȈȌȎ, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅȌȖȊ űȒŰȌȂȍŬűȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ 

ǽȐȌȏȊ ȈȄűȅŮǿ Ŭɸȕ ȇȌȆȊǽȎ űȒŰȌȂȍŬűȆȇǽȎ ȉȄȐŬȊǽȎ, ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ ȉȄ ȉŮŰȍȄŰȆȇǽȎ. 

Ǳ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȄȎ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ ŬȏŰǾȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȊȌȐǾ ŰȄȎ 

ȉǽȂȆůŰȄȎ ŬɸȕȇȈȆůȄȎ ŮȊȕȎ ůȄȉŮǿȌȏ ŰȄȎ ŮȆȇȕȊŬȎ ůŰȄȊ ŬȊȄȂȉǽȊȄ ŮȆȇȕȊŬ. ǥȏŰȕ 

ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȉȄ ŮɸȆɸŮŭȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ ȇŬȆ ůȐŮŰǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄ ȉǽȂȆůŰȄ 

ŮɸȆŰȍŮɸȕȉŮȊȄ ŬɸȕȇȈȆůȄ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ Ŭɸȕ ŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ŰȄȎ 

ŬȊŬȂȒȂǾȎ:  æHmax = ærmax (mkc/r), ȕɸȌȏ mk Ȅ ȇȈǿȉŬȇŬ ŰȄȎ ŬȊȄȂȉǽȊȄȎ ŮȆȇȕȊŬȎ 

(Georgopoulos  & Ioannidis  2004) .  

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 3:  ǧȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȌȍȅȌűȒŰȌȂȍŬűǿŬȎ ȉŮ ŰȄ ȉȌȊȌŮȆȇȌȊȆȇǾ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬ 

ʃʹʴʺ: ARCHITECTURAL PHOTOGRAMMETRY: Basic theory, Procedures, Tools (HANKE & 

GRUSSENMEYER 2002) 
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ǴŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬ 

ǴŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ, ȕɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ ȈǾȑȄ ȉȆŬȎ ŮȆȇȕȊŬȎ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŮȋŬȂȒȂǾ ȉŮŰȍȄŰȆȇǾȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŬȎ, ůŰȄ ůŰŮȍŮȌ-ŬɸȕŭȌůȄ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŭȖȌ Ǿ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ. Ǫ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ ȉǽȅȌŭȌȎ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊŮȆ ŰȄȊ ŬȊȅȍȗɸȆȊȄ 

ȕȍŬůȄ ȉŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇȌȖ ȃŮȖȂȌȏȎ ŮȆȇȕȊȒȊ. ǴŰȄ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ 

ȉǽȅȌŭȌ, Ȅ ȁŬůȆȇǾ ȆŭǽŬ ȂȆŬ ŰȄ ȉǽŰȍȄůȄ ŰȍȆȗȊ ŭȆŬůŰǼůŮȒȊ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰŬ 

ůŰŮȍŮȌȃŮȖȂȄ.  

ǵŬ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǼ ȕȍȂŬȊŬ, ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ Ǿ ȑȄűȆŬȇǼ, ŮɸȆŰȍǽɸȌȏȊ ŰȄ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ 

ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ȇŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇȗȊ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ůŰȌȊ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȐȗȍȌ (Georgopoulos  & Ioannidis  2004) . 

ǵȌ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ űȒŰȌȂȍŬűǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȅǽůŮȆȎ (ŭŮȋȆǼ ȇŬȆ ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ Ȅ 

3D ȉǽŰȍȄůȄ ȂǿȊŮŰŬȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰŬ ŮɸȆȇŬȈȏɸŰȕȉŮȊŬ ŰȉǾȉŬŰŬ. 

Ǫ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 60%, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ 

ŭȆŬůűŬȈȆůŰŮǿ Ȍ ŬȇȍȆȁǾȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȕȎ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȒȊ ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȉŮȊȒȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ (Ioannidis, Potsiou 1999). 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 4:  ǭǾȑȄ ůŰŮȍŮȌȃŮȖȂȌȏȎ 

ʃʹʴʺ: ɰʰˋʾ˂ʹˌ ɱʽʰ˄˄ʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ 

 

ǱȆ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰŮȎ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆůǾȉŬȊůȄ 

ȌȉȕȈȌȂȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ůŮ ǽȊŬ ȃŮȖȂȌȎ ŮȆȇȕȊȒȊ ȇŬȆ ŰȄȊ ȉǽŰȍȄůȄ ŰȄȎ ŬɸȕůŰŬůǾȎ ŰȌȏȎ 

ȇŬŰǼ x. ũȆŬ ȊŬ ȂǿȊŮȆ Ȅ 3D ȉǽŰȍȄůȄ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ, ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ɸȍȗŰŬ ȊŬ ǽȐŮȆ 

ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰŮǿ Ȅ ȅǽůȄ ȇŬȆ Ȅ ůŰȍȌűǾ ŰȄȎ űȒŰȌȉȄȐŬȊǾȎ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȇŬȆ 

Ȅ ȂȊȗůȄ ȌȍȆůȉǽȊȒȊ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ ȂȆŬ ŰȄ ůȒůŰǾ ȅǽůȄ, ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕ ȇŬȆ 

ȇȈǿȉŬȇŬ ŰȌȏ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ. ǴȏȊǾȅȒȎ ȂȆŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ 

ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ŰȌȏ ŬŮȍȌŰȍȆȂȒȊȆůȉȌȖ. ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ 

ȉǽȅȌŭȌ ŬȏŰǾ, ȇǼȅŮ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȕ ȃŮȖȂȌȎ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ŰȍǿŬ 

űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ, ŭȖȌ ɸȈǾȍȄ (ȉŮ ȂȊȒůŰǽȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ŰȍŮȆȎ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ X, Y, Z)  ȇŬȆ ǽȊŬ 
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ȏȑȌȉŮŰȍȆȇȕ (ȉŮ ȂȊȒůŰȕ ȉȕȊȌ ŰȌ ȏȑȕȉŮŰȍȌ Z) (ǴȄȉŮȆȗůŮȆȎ ǥŮȍȌŰȍȆȂȒȊȆůȉȌȖ, 

ǫȒŬȊȊǿŭȄȎ 2015). ǥȏŰȕ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ, ŭȆȕŰȆ ȌȆ ǼȂȊȒůŰŮȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŮǿȊŬȆ ŮɸŰǼ (3 

ǼȂȊȒůŰȌȆ ȂȆŬ ȉŮŰǼȅŮůȄ XYZ, 3 ǼȂȊȒůŰȌȆ ȂȆŬ ůŰȍȌűǾ Ȓűȇ, 1 ǼȂȊȒůŰȌȎ ȂȆŬ ȇȈǿȉŬȇŬ 

m ). ũȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȅ ȂȊȗůȄ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ ŭȖȌ 

ůȄȉŮǿȒȊ ůŰȌ ȐȗȍȌ (ŭȄȈŬŭǾ 2 ɸȈǾȍȄ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ XYZ). ũȆŬ ŰȄ ȉŮŰǼȅŮůȄ 

ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ǽȊŬ ɸȈǾȍŮȎ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȕ. ǨȊȗ ȂȆŬ ŰȌ ɸȕůȌ ȅŬ ůŰȍŬűŮǿ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ŬȍȇȌȖȊ 3 ȏȑȌȉŮŰȍȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ. ǴŰȄȊ ɸȍǼȋȄ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŰǽůůŮȍŬ Ǿ ȇŬȆ 

ɸŬȍŬɸǼȊȒ ɸȈǾȍȄ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ. ǵȌ ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉŬ ŰȄȎ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾȎ 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ǽȂȇŮȆŰŬȆ ůŰȄȊ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄ ŬȊŰǿȈȄȑȄ ȇŬȆ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ 

ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ ŰȒȊ ȈŮɸŰȌȉŮȍŮȆȗȊ ŰȒȊ ŮɸȆȇŬȈȏɸŰȕȉŮȊȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ ŰȌȏ 3D ȐȗȍȌȏ 

ůŰȆȎ ŭȖȌ ŮȆȇȕȊŮȎ ůŮ ŮȋŮȆŭȆȇŮȏȉǽȊȌȏȎ ǸȄűȆŬȇȌȖȎ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȌȖȎ ǴŰŬȅȉȌȖȎ. Ǫ 

ɸŬȍȌȏůǿŬůȄ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ǽȊŬ ůȖůŰȄȉŬ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾȎ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄȎ ŰȌȏ 

ůŰŮȍŮȌȃŮȖȂȌȏȎ, ȕɸȌȏ ȖůŰŮȍŬ Ŭɸȕ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ (ůȐŮŰȆȇȕȎ 

ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕȎ) ȇŬȆ ȇŬŰȕɸȆȊ ŰȄȎ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ ŮɸȆɸȌȈȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ, ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰǾ 

Ȅ 3D ȕȍŬůȄ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ȈŮɸŰȌȉŮȍŮȆȗȊ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ŮɸȆȇŬȈȏɸŰȕȉŮȊȄ ɸŮȍȆȌȐǾ 

ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ŰȌȏ ůŰŮȍŮȌȃŮȖȂȌȏȎ.  ǵŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȄȎ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾȎ ȉŮȅȕŭȌȏ 

ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮǿȊŬȆ:  ŭȆůŭȆǼůŰŬŰŬ ůȐǽŭȆŬ ɸȍȌůȕȑŮȒȊ, ŰȍȆůŭȆǼůŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ, 

ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰŮȎ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ ( HANKE, GRUSSENMEYER 2002).  

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 5:  ǲŬȍŬȂȒȂǾ 2D ȕȑȄȎ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŮȊȕȎ ůŰŮȍŮȌȃŮȖȂȌȏȎ 

ʃʹʴʺ: ARCHITECTURAL PHOTOGRAMMETRY: Basic theory, Procedures, Tools (HANKE & 

GRUSSENMEYER 2002) 
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3.1.1 ǲŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ɸŬȈȆȗȊ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȗȊ ȉŮȅȕŭȒȊ 

ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ 

 

ũŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ŰȌȏ ȇǼůŰȍȌȏ ŰȄȎ ǷǿȌȏ  ( Ioannidis  &  Potsiou  1999)  
 

ũȆŬ ŰȄȊ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŰȄȎ ǷǿȌȏ, ǾŰŬȊ ŬȊŬȂȇŬǿŬ Ȅ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ 

ŰŮȇȉȄȍǿȒůǾ ŰȌȏ. ǴŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŬȏŰȕ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ŬȊŬȂȒȂǾ ȇŬȆ ůŰŮȍŮȌ-

ŬɸȕŭȌůȄ. Ǫ ŬȊŬȂȒȂǾ ŮűŬȍȉȕůŰȄȇŮ ůŰȆȎ ŮɸǿɸŮŭŮȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ, ŮȊȗ 

Ȅ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬ ȂȆŬ ŰȆȎ ȏɸȕȈȌȆɸŮȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ. ǨɸǿůȄȎ, 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǽȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ȂȆŬ ŰȄ ȉǽŰȍȄůȄ ŰȒȊ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ, 

ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŬ ȂȆŬ ŰȄ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ ȂȆŬ 

ŮɸȆɸȍȕůȅŮŰȄ ůȏȈȈȌȂǾ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ŮȇŮǿ ȕɸȌȏ ŭŮȊ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ 

űȒŰȌȂȍŬűȆȇǾ ȇǼȈȏȑȄ. 

ũȆŬ ŰȄ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾ ŬȊŬȂȒȂǾ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ARCHIS ŰȄȎ 

SISCAM. ǵȌ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȒȊ ŬȊȄȂȉǽȊȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ŮȆůǾȐȅȄ ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ, ȕɸȌȏ 

ǽȂȆȊŮ Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȒȊ 2D ȑȄűȆŬȇȗȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ.  

Ǫ ůŰŮȍŮȌ-ŬɸȕŭȌůȄ ǽȂȆȊŮ ůŰȌ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ VMAP of  VTA. ǵȌ 

ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄȎ ůŰŮȍŮȌ-ŬɸȕŭȌůȄȎ ǾŰŬȊ Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ 3D ȑȄűȆŬȇȗȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ.  

ũȆŬ ŰȄȊ ŬɸȕŭȌůȄ ŰȒȊ ȇȏȈȆȊŭȍȆȇȗȊ ŮɸȆűŬȊŮȆȗȊ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ,  ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ȊŬ 

ȂǿȊŮȆ ɸȍȌȁȌȈǾ ŰȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ ŬȏŰȗȊ ůŮ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ Ŭɸȕ ȉȆŬ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ, ůŮ ȂȒȊǿŬ 

45Ȍ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŬɸȌűŮȏȐȅȌȖȊ ŰȏȐȕȊ ŭȆŬůŰȍŮȁȈȗůŮȆȎ ŰȒȊ 

ȂŮȒȉŮŰȍȆȇȗȊ ŰȌȏ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ. ǮŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŬȊ ȇȒȊȆȇǼ 

ȇŬȆ ȇȏȈȆȊŭȍȆȇǼ ŬȊŬɸŰȖȂȉŬŰŬ ŰȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ ŬȏŰȗȊ.  
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ũŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ȇŬȆ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄ űȒŰȌȍŮŬȈȆůŰȆȇǾ ŬɸŮȆȇȕȊȆůȄ ŰȌȏ ɸǽŰȍȆȊȌȏ 
ȂŮűȏȍȆȌȖ ŰȌȏ ǬȌȇȇȕȍȌȏ Ǿ ǯȌȖŰůȌȏ ůŰȌ ŭǾȉȌ ǬŮȊŰȍȆȇȌȖ ǩŬȂȌȍǿȌȏ 
(ǯ. ǬȍȆȅŬȍǼȎ, Ƿ. ǬȍȆŰůȆȒŰǼȇȄ, Ǩ. ǮɸŬȇǼȈȄ, Ǯ. ǲŬɸŬȇȗůŰŬ, ǥ. ũŮȒȍȂȕɸȌȏȈȌȎ, 
 ǧ. ǮɸŬȈȌŭǾȉȌȎ 1999)  
 

ũȆŬ ŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ŰȌȏ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ȂŮűȏȍȆȌȖ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ 

ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǽȎ ȇŬȆ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ.  

ǲȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȈǾȑȄ ȉŮŰȍȄŰȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȉŮ ŰȄ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ ȉǽȅȌŭȌ, ȇŬȅȗȎ 

ŮɸǿůȄȎ ǽȂȆȊŬȊ ȇŬȆ ȕȈŮȎ ȌȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǽȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ (ȉŮŰȍǾůŮȆȎ 

ȇȌȍȏűȗȊ ɸȌȈȏȂȒȊȌȉŮŰȍȆȇȌȖ ŭȆȇŰȖȌȏ, űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ, ůȄȉŮǿȒȊ ŮȈǽȂȐȌȏ). ǵȌ 

ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ǾŰŬȊ Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŭȆŬȊȏůȉŬŰȆȇȗȊ ůȐŮŭǿȒȊ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ 

ŬȊŬȈȏŰȆȇȌȖ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȌȖ ȌȍȂǼȊȌȏ ADAM. ǲŬȍŬȇǼŰȒ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ Ȅ 

ŬɸȕŭȌůȄ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ȈŮɸŰȌȉŮȍŮȆȗȊ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ ȉŮ ŰȌ ȕȍȂŬȊȌ ŬɸȕŭȌůȄȎ ɸȌȏ 

ŮǿȐŮ ŮɸȆȈŮȂŮǿ:  

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 6:  ǬǼŰȌȑȄ ŮȏȍȖŰŮȍȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ  

ʃʹʴʺ: giannena_e.gr 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 7 :  ǡȑȄ ȂŮűȏȍȆȌȖ 

ʃʹʴʺ: giannena_e.gr 
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ǡůȌȊ ŬűȌȍǼ ŰȄȊ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄ űȒŰȌȍŮŬȈȆůŰȆȇǾ ŬɸŮȆȇȕȊȆůȄ, ŬȍȐȆȇǼ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ 

ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ŰȌȏ ȂŮűȏȍȆȌȖ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ȒȎ ȏɸȕȁŬȅȍȌ ɸǽȊŰŮ 

ȑȄűȆŬȇǼ ůȐǽŭȆŬ, ǽȊŬ ŭȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȇŬȆ ŰǽůůŮȍŬ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰŬ. ǴŰȌ ŭȆůŭȆǼůŰŬŰȌ 

ůȐǽŭȆȌ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȊŰŬȆ Ȅ ɸȍȌȁȌȈǾ ŰȌȏ ȂŮűȏȍȆȌȖ ȇŬȆ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȐȗȍȌȏ ůŮ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ŮɸǿɸŮŭȌ. ǵŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ůȐǽŭȆŬ ŮǿȊŬȆ ŭȆŬȊȏůȉŬŰȆȇǼ ȇŬȆ ůŮ ŬȏŰǼ 

ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȊŰŬȆ ȕȑŮȆȎ ŰȌȏ ȂŮűȏȍȆȌȖ. ǵȌ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ ȉŮ 

ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ AutoCAD  R14. ǞȂȆȊŮ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȒȊ ŭȆŬȊȏůȉŬŰȆȇȗȊ 

ůȐŮŭǿȒȊ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ Ȅ ůȖȊŭŮůǾ ŰȌȏȎ ȁǼůŮȆ ȌȉȕȈȌȂȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ 

ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅŮǿ ǽȊŬ ŮȊȆŬǿȌ ȉȌȊŰǽȈȌ. ǵǽȈȌȎ, ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŬȊ ȌȆ ȂȍŬȉȉǽȎ ɸȌȏ 

ɸŮȍȆȂȍǼűȌȏȊ ŰȌ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ȇŬȆ ȌȆ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ɸȌȏ ŰȌ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊȌȏȊ. ũȆŬ ŰȄȊ 

ŬɸȕŭȌůȄ űȒŰȌȍŮŬȈȆůȉȌȖ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ 3D Studio  MAX R2.5. ǵȌ 

ŰŮȈȆȇȕ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ǾŰŬȊ ǽȊŬ ȑȄűȆŬȇȕ video .  

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 8:  ǥɸȕůɸŬůȉŬ Ŭɸȕ ŰȌ ȑȄűȆŬȇȕ video  

ʃʹʴʺ: giannena_e.gr 
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ũŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ǦȏȃŬȊŰȆȊǾȎ ŮȇȇȈȄůǿŬȎ 
(ũŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇȗȊ ŬȂŬȅȗȊ. ũŮȒȍȂȕɸȌȏȈȌȎ ǥ., ǫȒŬȊȊǿŭȄȎ Ƿ., 
ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ) 
 
 

ǲȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ŰȌ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȌȏ ŬŮȍȌŰȍȆȂȒȊȆůȉȌȖ ȉŮ 

ůȏȊȕȍȅȒůȄ ȇŬŰǼ ŭǽůȉŮȎ (bundle adjustment). Ǫ ȉǽȅȌŭȌȎ ŬȏŰǾ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ 

ȉȌȊȌůȇȌɸȆȇǽȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ȌȉȕȈȌȂȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ůŮ ŭȏȌ Ǿ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ 

ŮɸȆȇŬȈȏɸŰȕȉŮȊŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ. ǮŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȄȎ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ ȇŬŰǼ ŭǽůȉŮȎ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ 

ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ 3D ȉȌȊŰǽȈȌȏ (Georgopoulos & Ioannidis  2007).  

 

ǴŰȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŬɸȌŰȖɸȒůȄ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ Photomod eler , 

ȕɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅǾȅȄȇŮ Ȅ ŮȋǾȎ ůŮȆȍǼ ŮȍȂŬůȆȗȊ:   

i.  ǮŬȍȇǼȍȆůȉŬ ȌȉȕȈȌȂȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ 

ii.  ǬŬȅȌȍȆůȉȕȎ ȂȍŬȉȉȗȊ ȇŬȆ ȇŬȉɸȏȈȗȊ 

iii.  ǧȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŮɸȆűŬȊŮȆȗȊ 

ǵŬ ɸȍȌȓȕȊŰŬ ɸȌȏ ɸŬȍǾȐȅȄůŬȊ ȂȆŬ ŰȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ŮǿȊŬȆ 

ŰȌ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȌȍȅȌŮȆȇȕȊŮȎ. 

 

 

     

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 9:  ǱȍȅȌűȒŰȌȂȍŬűǿŬ ȇŬȆ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȁȏȃŬȊŰȆȊǾȎ ŮȇȇȈȄůǿŬȎ 

ʃʹʴʺΥ όɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄Φ ɱʶ˖ˊʴˈˉˇˎ˂ˇˌ ɮΦΣ ɹ˖ʰ˄˄ʾʵʹˌ ʋΦΣ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌύ 

 

 

 

 

 

 



ũŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ȉȊȄȉŮǿȒȊ ɸȍȆȊ ŰȄȊ ŰŮȐȊȆȇǾ SfM - MVS 

 

 

  
40 

 
  

3.2 ǴȏȉȁȌȈǾ ŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ ůǼȍȒůȄȎ ůŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ 

 

ǮǿŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȆȌ ůȖȂȐȍȌȊŮȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ ŬɸȌŰȖɸȒůȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ůǼȍȒůȄ ȉŮ 

ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏȎ ŮɸǿȂŮȆȌȏȎ ůŬȍȒŰǽȎ. ǱȆ ůŬȍȒŰǽȎ ŬȏŰȌǿ ɸŬȍǽȐȌȏȊ ŰȄ ŭȆȇǾ ŰȌȏȎ ɸȄȂǾ 

űȒŰȕȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŮȊȕȎ ůȄȉŮǿȌȏ ůŰȌ 3D ȐȗȍȌ. ǞȐȌȏȊ ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȊŬ 

ůȏȈȈǽȂȌȏȊ ȉŮȂǼȈȌ ŬȍȆȅȉȕ ůȄȉŮǿȒȊ (point  clouds ), Ŭɸȕ ȉŮȍȆȇǽȎ ȐȆȈȆǼŭŮȎ ǽȒȎ 

1.0 00.000 ůȄȉŮǿŬ ŬȊǼ ŭŮȏŰŮȍȕȈŮɸŰȌ, ůŮ ɸȌȈȖ ůȖȊŰȌȉȌ ȐȍȌȊȆȇȕ ŭȆǼůŰȄȉŬ ȇŬȆ ȉŮ 

ŬȇȍǿȁŮȆŬ 2-6mm  (Georgopoulos  A., Ioannidis  C. 2007). Ǳ ůŬȍȒŰǾȎ ŮȇɸǽȉɸŮȆ 

ůȏȊŮȐȗȎ ǼɸŮȆȍŮȎ ŬȇŰǿȊŮȎ ȈǽȆȃŮȍ ůŰȌ ȐȗȍȌ, ɸŮȍȆůŰȍǽűȌȊŰŬȎ ŰȌȊ ŮȊůȒȉŬŰȒȉǽȊȌ 

ɸȌȉɸȕ ŬȇŰǿȊȒȊ ȇŬŰǼ ŰȌȊ ȇǼȅŮŰȌ ȇŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ǼȋȌȊǼ ŰȌȏ. ǵŬȏŰȕȐȍȌȊŬ ȉŮ ŰȄȊ 

ŮȇɸȌȉɸǾ, ŰȌ ȕȍȂŬȊȌ ůȏȈȈǽȂŮȆ ŰȆȎ ŬȊŰŬȊŬȇȈȗȉŮȊŮȎ ŬȇŰǿȊŮȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ 

ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ ȇŬȆ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮȆ ǼȉŮůŬ ŰȆȎ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ XYZ ůŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ 

ŬȊǼȇȈŬůȄȎ. ǥȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ɸȍȌȇŬȅȌȍȆůȉǽȊȄ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ůǼȍȒůȄȎ, ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ 

ȇŬȆ Ȅ ŮɸȆȅȏȉȄŰǾ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ȇŬŰŬȂȍŬűǾȎ. ǥűȌȖ ȌȈȌȇȈȄȍȒȅŮǿ Ȅ ȇŬŰŬȂȍŬűǾ ŰȒȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ, Ȍ ůŬȍȒŰǾȎ ǽȐŮȆ ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŰŬȖŰȆůȄȎ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ XYZ ȉŮ ŰȄȊ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȐȍȒȉŬŰȆȇǾ ȏűǾ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ. ǮŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ Ȅ 

ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄ ŬɸŮȆȇȕȊȆůȄ ŰȌȏ ɸȍȌȎ ŬɸȌŰȖɸȒůȄ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ, ȉŮ ȉŮȂǼȈȄ ŬȇȍǿȁŮȆŬ 

ȒȎ ɸȍȌȎ ŰŬ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȌȏ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȌ ȐȍȗȉŬ 

ȇŬȆ ŰȄȊ ȏűǾ ŰȌȏ ɸȍȒŰȌŰȖɸȌȏ (ǭȆŬȊȕȎ 2017 ).  

 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 10 :  ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ůŰǼůŮȆȎ ůǼȍȒůȄȎ ȇŰȆȍǿȌȏ ȉŮ ŮɸǿȂŮȆȌ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ůŬȍȒŰǾ 

ʃʹʴʺ: ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ 
˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˈ˂˖˄ όɽʽʰ˄ˈˌ) 
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Ǫ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ȇŬȆ Ȅ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŰȌȏ ŰŮȈȆȇȌȖ ɸȍȌȓȕȊŰȌȎ, ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȇȍǿȁŮȆŬ 

ŰȒȊ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ ɸȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿ Ȍ ůŬȍȒŰǾȎ. ǱȆ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȌȏ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȄ 

ŭǽůȉȄ laser ȇŬȆ ůȏȊŮɸȗȎ ŰȄȊ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ŰȄȎ ůǼȍȒůȄȎ, Ȅ ŰŬȐȖŰȄŰŬ 

ůǼȍȒůȄȎ, Ȅ ŬɸȕůŰŬůȄ ŰȌȏ ůŬȍȒŰǾ Ŭɸȕ ŰȌ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ, Ȅ ȂȒȊǿŬ ɸȍȕůɸŰȒůȄȎ 

ȉŮŰŬȋȖ ŬȇŰǿȊŬȎ laser ȇŬȆ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ, Ȅ ŬȊŬȇȈŬůŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȒȊ 

ŮɸȆűŬȊŮȆȗȊ, ŰȌ ȏȈȆȇȕ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ɸȍȌůɸǿɸŰȌȏȊ ȌȆ ŬȇŰǿȊŮȎ, Ȅ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ŰȄȎ 

ůǼȍȒůȄȎ, Ȍ ȅȕȍȏȁȌȎ ůǼȍȒůȄȎ, Ȅ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬ 

(Reshetyuk 2009). ũȆŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ŰŮȈȆȇȌȖ ȑȄűȆŬȇȌȖ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŰȌȏ ɸȍȌȎ 

ŬɸȌŰȖɸȒůȄ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ, ŬȇȌȈȌȏȅŮǿŰŬȆ ȉȆŬ ůŮȆȍǼ ŮȍȂŬůȆȗȊ. ǥȍȐȆȇǼ, ȂǿȊŮŰŬȆ Ȅ 

ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȌȏ ȊǽűȌȏȎ ůȄȉŮǿȒȊ ɸȌȏ ɸȍȌǽȍȐȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ůŬȍȒŰǾ laser , ŭȄȈŬŭǾ 

ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ Ȍ ȅȕȍȏȁȌȎ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾůŮȆ ŰȏȐȕȊ ȈǼȅȌȎ ůȄȉŮǿŬ. ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȅ 

ůȏȊǽȊȒůȄ ŰȒȊ ȊŮűȗȊ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŮȊŰŬȐȅȌȖȊ ȌȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ůŬȍȗůŮȆȎ ůŮ 

ŮȊȆŬǿȌ ůȖůŰȄȉŬ ŬȊŬűȌȍǼȎ. ǵǽȈȌȎ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ŰȌȏ 

ŰŮȈȆȇȌȖ ɸȍȌȓȕȊŰȌȎ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ŰȄȎ ůǼȍȒůȄȎ.  

ǵȌ ŰŮȈȆȇȕ ɸŬȍǼȂȒȂȌ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ůǼȍȒůȄȎ, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮǿȊŬȆ:  

i.  ǵȌ ȊǽűȌȎ ůȄȉŮǿȒȊ. ǨǿȊŬȆ ȐȍǾůȆȉȌ ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇȕ ɸȍȌȓȕȊ ȂȆŬ 

ŬɸȈǼ ůȐǾȉŬŰŬ. ǹůŰȕůȌ ŭŮȊ ŮȊŭŮǿȇȊȏŰŬȆ ȂȆŬ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ ȉŮ ɸŮȍǿɸȈȌȇȌ 

ůȐǾȉŬ. 

ii.  ǵȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ (ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȄȊ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŬ ȏűǾȎ) 

iii.  ǴŮȆȍǼ ŮȆȇȕȊȒȊ 

iv.  ǵȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȒȎ ŬɸŮȆȇȕȊȆůȄ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ  

(Georgopoulos  &  Ioannidis  2007).  

ũŮȊȆȇǼ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ůǼȍȒůȄȎ ŮǿȊŬȆ ŰŬȐȖŰŬŰȄ ȇŬȆ ŬȋȆȕɸȆůŰȄ ȉǽȅȌŭȌȎ ŬɸȌŰȖɸȒůȄȎ. 

ǨűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ŮȖȇȌȈŬ ȇŬȆ ȂȍǾȂȌȍŬ ůŮ ȉŮȂǼȈȌȏȎ ȇŬȆ ɸȌȈȖɸȈȌȇȌȏȎ ȐȗȍȌȏȎ, ȇŬȅȗȎ 

ȇŬȆ ůŮ ŬɸȍȕůȆŰŬ ůȄȉŮǿŬ. ǲŬȍǼȂŮȆ ɸȍȌȓȕȊŰŬ ȉŮ ȉŮȂǼȈȄ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ȇŬȆ ůȏȊŭȏǼȃŮȆ ŰȄȊ 

ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŰȄȎ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǾȎ ŬɸȌŰȖɸȒůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ɸȈȄȍȕŰȄŰŬ ŰȄȎ 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾȎ. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ, ȏȈȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ɸȌȈȖ ůȏȐȊǼ ůŮ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ 

ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾȎ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ ŮȊȕȎ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ. ǹůŰȕůȌ, Ȍ ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ 

ŬȇȍȆȁȕȎ ȂȆŬ ȉȆȇȍǽȎ ŮȍȂŬůǿŮȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȏȑȄȈȕ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȇȕůŰȌȎ ŮɸȆŭȆȕȍȅȒůȄȎ ŰȒȊ 

ȌȍȂǼȊȒȊ.  ǨɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ, ŮȊŰȌɸǿȃŮŰŬȆ ŬŭȏȊŬȉǿŬ ůǼȍȒůȄȎ ůŮ ŬŭȆŬűŬȊŮǿȎ Ǿ 

ȂȏŬȈȆůŰŮȍǽȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǼ ȕȍȂŬȊŬ ȂȆŬ ȇȌȊŰȆȊǽȎ Ǿ 

ȉŬȇȍȆȊǽȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ (ǭȆŬȊȕȎ 2017). ǮȆȇȍǾȎ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬȎ ůŬȍȗůŮȆȎ (ŰȄȎ ŰǼȋȄȎ ŰȒȊ 

ȈǿȂȒȊ ŭŮȇǼŭȒȊ ȐȆȈȆǼŭȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ŬȊǼ ŭŮȏŰŮȍȕȈŮɸŰȌ) ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŭȆŬȍȇǽůȌȏȊ ȈǿȂŬ 

ŭŮȏŰŮȍȕȈŮɸŰŬ, ŮȊȗ ůŬȍȗůŮȆȎ ȏȑȄȈǾȎ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬȎ ŬɸŬȆŰȌȖȊ ŬȍȇŮŰǼ ȈŮɸŰǼ, ȇŬȅȗȎ 

ŬɸȌŰȏɸȗȊȌȏȊ ŬȍȇŮŰǼ ŮȇŬŰȌȉȉȖȍȆŬ ůŰȄ ȉȌȊǼŭŬ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ (ǴȏȉŮȒȊǿŭȄȎ 2007). 

ǥȏŰȕ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮɸȆűǽȍŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ŰȏȐȕȊ ȉŮŰŬȇȆȊǾůŮȆȎ 

ŰȌȏ ůŬȍȒŰǾ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȅŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾůȌȏȊ ůűǼȈȉŬ ůŰȌ ůȒůŰȕ ŮȊŰȌɸȆůȉȕ ŰȒȊ 
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ůȄȉŮǿȒȊ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ Ȍ ȕȂȇȌȎ ŰȒȊ ŬȍȐȆȇȗȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŰŮȍǼůŰȆȌȎ, ȉŮ 

ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ ŭȏůȐŮȍŬǿȊŮŰŬȆ Ȅ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȌȏȎ. 

 

ǲŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾȎ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ůǼȍȒůȄȎ 

Ǫ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ŰȌȏ ǨȍȉǾ ŰȌȏ ǲȍŬȋȆŰǽȈȄ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȉŮ ŰȄ 

ȉǽȅȌŭȌ ůǼȍȒůȄȎ. Ǫ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄ ŬɸŮȆȇȕȊȆůǾ ŰȌȏ ȁŬůǿůŰȄȇŮ ůŰȌ ȊǽűȌȎ ůȄȉŮǿȒȊ 

ɸȌȏ ɸŬȍǾȂŬȂŮ Ȍ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȎ ŮɸǿȂŮȆȌȎ ůŬȍȒŰǾȎ laser  scanner . 

 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3 - 11 :  ǨȍȉǾȎ ŰȌȏ ǲȍŬȋȆŰǽȈȄ. ǵȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄ ŬɸȕŭȌůȄ 

ʃʹʴʺ: Innovative Techniques for the Acquisition and Processing of Multisource Data.  
(Georgopoulos A., Ioannidis C. 2007). 

 

ǴŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾȎ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ, ǽȂȆȊŬȊ ȇǼɸȌȆŮȎ ŰȌȉǽȎ, ȇŬȅȗȎ 

ŮɸǿůȄȎ ǾŰŬȊ ŮűȆȇŰȕ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȇŬȆ 3D ȉŮŰȍǾůŮȆȎ. 

    

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 12 :  ǵȌȉǾ 3D ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȇŬȆ 3D ȉŮŰȍǾůŮȆȎ 

ʃʹʴʺ: όɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄Φ ɱʶ˖ˊʴˈˉˇˎ˂ˇˌ ɮΦΣ ɹ˖ʰ˄˄ʾʵʹˌ ʋΦΣ 
 ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌύ 
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Ǫ ȐȍǾůȄ ŰȒȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȉŮȅȕŭȒȊ ȇŬȆ ŰŮȐȊȆȇȗȊ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊŬ, ŭȄȈŬŭǾ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǾ, 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾ ȇŬȆ ůǼȍȒůȄȎ, ŭŮȊ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮɸȆűǽȍŮȆ ŰȌ ȁǽȈŰȆůŰȌ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ 

ȂȆŬ ŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ŮȊȕȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ůŮ ȕ,ŰȆ ŬűȌȍǼ ŰȄȊ ŬȇȍǿȁŮȆŬ, ŰȄȊ 

ɸȈȄȍȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ŰȄ ȉȌȍűǾ ŰȌȏ ŰŮȈȆȇȌȖ ɸȍȌȓȕȊŰȌȎ. Ǳ ůȏȊŭȏŬůȉȕȎ ŰȒȊ 

ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇȗȊ ȇŬȆ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȗȊ ȉŮȅȕŭȒȊ, ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌȎ ȕɸȒȎ 

ŭȆŬɸȆůŰȗȅȄȇŮ Ŭɸȕ ŰŬ ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ, ŮȊȗ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ɸȌȈȈǽȎ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ȕɸȌȏ Ȅ ŰȌɸȌȂȍŬűǿŬ ůȏȉȁǼȈȈŮȆ ůŰȆȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ ůǼȍȒůȄȎ (ȂȆŬ ŰȌȊ 

ȇŬȅȌȍȆůȉȕ ŮȊȆŬǿȌȏ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ůŮ ɸȌȈȈŬɸȈǽȎ ůŬȍȗůŮȆȎ, ȂȆŬ ŰȆȎ 

ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ůŰȕȐȒȊ Ǿ ŰȆȎ ȅǽůŮȆȎ ůǼȍȒůȄȎ). ǹůŰȕůȌ, Ȍ ůȏȊŭȏŬůȉȕȎ ŰȒȊ 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȗȊ ŰŮȐȊȆȇȗȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ȊŮűȗȊ ůȄȉŮǿȒȊ, ɸȌȏ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ 

ůǼȍȒůȄ, ŮǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕȎ ȂȆŬ ȉȆŬ ȌȈȌȇȈȄȍȒȉǽȊȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ. ǵŬ 

ɸȏȇȊǼ ȊǽűȄ ůȄȉŮǿȒȊ (dense  point  clouds ) ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ǽȊŬ ȆŭŬȊȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ȑȄűȆŬȇǾȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ (DSM) ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȌȍȅȌűȒŰȌȂȍŬűǿŬȎ. ǵȌ 

ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ, ɸȌȏ ǽȐŮȆ ɸȍȌȇȖȑŮȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůǼȍȒůȄ, ȉŬȃǿ ȉŮ ŰŬ 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǼ ɸȍȌȓȕȊŰŬ, ůȏȊŰŮȈȌȖȊ ůŮ ǽȊŬ ɸȌȆȌŰȆȇȕ ȇŬȆ ǼȍȆůŰȌ ɸȍȌȓȕȊ, ȉŮ 

ȉŮȂǼȈȄ ŬȇȍǿȁŮȆŬ (Georgopoulos  A., Ioannidis  C. 2007).  
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3.3 ũŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ȇŬȆ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŰȒȊ 

ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ 

 

ũȆŬ ŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ȇŬȆ ŰȄȊ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄ ȌɸŰȆȇȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ 

ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ, ɸȌȏ ȉŮȈŮŰǼŰŬȆ ůŰȄ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŬȏŰǾ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȇŬȆ 

ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ŰȍŮȆȎ ȉǽȅȌŭȌȆ (ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǾ, űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾ ȇŬȆ ůǼȍȒůȄȎ). 

Ǫ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅǾȅȄȇŮ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ɸŬȍŬȇǼŰȒ.  

 

3.3.1 ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǽȎ ȈǾȑŮȆȎ 

ǲȍȆȊ ŰȄȊ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȗȊ ȈǾȑŮȒȊ, ȌȍǿůŰȄȇŬȊ ȌȆ ȅǽůŮȆȎ 

ŰȒȊ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ ůȄȉŮǿȒȊ ɸǼȊȒ ůŰȌ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ȕȈŬ 

ŰŬ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŬ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ ůȄȉŮǿŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȒȊ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȗȊ 

ȉŮȅȕŭȒȊ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŬȊ, ŭȄȈŬŭǾ ȉȌȊȌŮȆȇȌȊȆȇǾ ŬȊŬȂȒȂǾ ȇŬȆ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬ. ǴŰȌ ůŰǼŭȆȌ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍŬȉȉŬŰȆůȉȌȖ ŰȒȊ ȈǾȑŮȒȊ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȆȊ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ, ŰȌ ůȐǾȉŬ ȇŬȆ Ȅ ɸȌȈȏɸȈȌȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ, 

Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŬɸȌȉǼȇȍȏȊůȄȎ Ŭɸȕ ŰȌ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ Ǿ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄȎ ůŮ 

ŬȏŰȕ, ȌȆ ɸȍȌŭȆŬȂȍŬűǽȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇȈǿȉŬȇŬ ŰȒȊ ŰŮȈȆȇȗȊ ɸŬȍŬȂȗȂȒȊ, 

ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȍ ŭȆŬȅǽůȆȉȌȎ ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ.  

ǮŮ ȁǼůȄ ŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ, ŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ ȈȕȂȒ ŰȌȏ ůȐǾȉŬŰȕȎ ŰȌȏ 

ȇŬȈȖűȅȄȇŮ ůŰȌ ůȖȊȌȈȕ ŰȌȏ Ŭɸȕ ȃŮȖȂȄ ŮɸȆȇŬȈȏɸŰȕȉŮȊȒȊ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ, 

ŮȊȗ ȂȆŬ ŰȄ ȊȕŰȆŬ ȕȑȄ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȌȏ ȁǼȅȍȌȏ ŰȄȎ ŭȏŰȆȇǾȎ ȕȑȄȎ, ŰŬ 

ȌɸȌǿŬ ȅŮȒȍǾȅȄȇŬȊ ŮɸǿɸŮŭŬ ȉŮ ɸȌȈȖ ȇŬȈǾ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ, ŮűŬȍȉȕůŰȄȇŮ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ 

ŰȄȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾȎ ŬȊŬȂȒȂǾȎ.  

ǬŬŰǼ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ űǼůȄ ůȏȈȈȌȂǾȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȈǾȑŮȆȎ ȉŮ űŬȇȕ 

ůŰŬȅŮȍǾȎ ŮůŰȆŬȇǾȎ ŬɸȕůŰŬůȄȎ 24mm  Ŭɸȕ ŬɸȕůŰŬůȄ 7 ȉǽŰȍȒȊ. ǹůŰȕůȌ, ůŰȄ 

ŭȏŰȆȇǾ ȕȑȄ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȇŬȆ ɸȈǼȂȆŮȎ ȈǾȑŮȆȎ, ȈȕȂȒ ŰȌȏ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȌȖ ŰȄȎ 

ŬɸȕůŰŬůȄȎ, ŮȋŬȆŰǿŬȎ ŰȄȎ ȖɸŬȍȋȄȎ ȂȇȍŮȉȌȖ.  

     
ǨȆȇȕȊŬ 3 - 13 :  ǲȈǼȂȆŮȎ ȈǾȑŮȆȎ 

ʃʹʴʺ: ɮˉˈ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ-ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ɳɾʃ 
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ũȆŬ ŰȄ ȑȄȈȕŰŮȍŬ ŰȉǾȉŬŰŬ, ȌȆ ȈǾȑŮȆȎ ǽȂȆȊŬȊ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ űŬȇȌȖ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ 

ŮůŰȆŬȇǾȎ ŬɸȕůŰŬůȄȎ 24-85 mm  Ŭɸȕ ŬɸȕůŰŬůȄ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ 32.7 m, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ 

ŬɸȌűŮȏȐȅȌȖȊ ȌȆ ȉŮȂǼȈŮȎ ȇȈǿůŮȆȎ ŰȄȎ ȉȄȐŬȊǾȎ ȇŬȆ ůȏȊŮɸȗȎ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍȄȅŮǿ Ȅ 

ȇȈǿȉŬȇŬ . 

 

       

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 14 :  ǧȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȈǾȑŮȒȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 1Ȅ űǼůȄ ůȏȈȈȌȂǾȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ 

ʃʹʴʺ: ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ʅɮʆɾ ɳɾʃ 

 

ǬŬŰǼ ŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ űǼůȄ ůȏȈȈȌȂǾȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŬȊ ůȇŬȈȒůȆǽȎ, 

ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ űȒŰȌȂȍŬűȄȅȌȖȊ ŰŬ ȑȄȈȕŰŮȍŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ. 

ǷȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ űŬȇȕȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ ŮůŰȆŬȇǾȎ ŬɸȕůŰŬůȄȎ 16-35 mm , ŮȊȗ Ȅ 

ŬɸȕůŰŬůȄ ȈǾȑȄȎ ɸŮȍȆȌȍǿůŰȄȇŮ ůŰȌ 1-1.50 m .  

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 15 :  ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ȈǾȑŮȒȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 2Ȅ űǼůȄ ůȏȈȈȌȂǾȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ 

ʃʹʴʺ: ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ʅɮʆɾ ɳɾʃ 
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ǱȆ ŬȍȐȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ, ɸȌȏ ȈǾűȅȄȇŬȊ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ůȏȈȈȌȂǾȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ȇŬȆ ȅŬ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȌȍȅȌűȒŰȌȂȍŬűǿŬȎ, ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ǽȐȌȏȊ ŰǽŰȌȆŬ ȇȈǿȉŬȇŬ, ȗůŰŮ Ȅ ŮŭŬűȌȑȄűǿŭŬ ŰȌȏȎ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ŮŭŬűȌȑȄűǿŭŬ ŰȄȎ ŰŮȈȆȇǾȎ ȌȍȅȌűȒŰȌȂȍŬűǿŬȎ.  

ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ȉŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ȇȈǿȉŬȇŬ ŰȌȏ ŰŮȈȆȇȌȖ ɸȍȌȓȕȊŰȌȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ 1:50, Ȅ 

ŮŭŬűȌȑȄűǿŭŬ ŰȄȎ ȌȍȅȌűȒŰȌȂȍŬűǿŬȎ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ȉŮ 5mm .  

GSD=  (ŭȆŬȇȍȆŰȕ ůŰȌȆȐŮǿȌ ůŰȄȊ ȌȍȅȌűȒŰȌȂȍŬűǿŬ)*(ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȇȈǿȉŬȇŬȎ Ȍ/ű) 

            =(0.1 mm )*( 50)=5 mm  

ǹůŰȕůȌ, ůŰȌ ɸŬȍȕȊ ǽȍȂȌ, ȌȍǿůȅȄȇŮ ŮŭŬűȌȑȄűǿŭŬ, 2mm , ȇŬȈȖŰŮȍȄ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ɸȍȌŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ŬȇȍǿȁŮȆŬ, ȉŮ ůȇȌɸȕ ŬűŮȊȕȎ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȌȆ ŬȊǼȂȇŮȎ ůŮ 

ŬȇȍǿȁŮȆŬ ȇŬȆ ŮȏȇȍǿȊŮȆŬ ŰȄȎ ŰŮȈȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, ŬűŮŰǽȍȌȏ ȊŬ ȏɸǼȍȐŮȆ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ 

ȇŬȈȖŰŮȍȄȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ, ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ŬȏŰȕ ȐȍŮȆŬůŰŮǿ. 

Ǫ ŮŭŬűȌȑȄűǿŭŬ ůŮ ȉȆŬ ŬȍȐȆȇǾ ŮȆȇȕȊŬ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŰȖɸȌ:  

GSD= ( pixel  ȉȄȐŬȊǾȎ)* (ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ŮȆȇȕȊŬȎ) 

ǵȌ pixel  size  ŰȄȎ ȉȄȐŬȊǾȎ ŮǿȊŬȆ 8.2ȉm .  

Ǫ ȇȈǿȉŬȇŬ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ŮȆȇȕȊŬȎ, ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŰȖɸȌ:   

 

ρ

Ὧ

ὧ

(
 

ȕɸȌȏ c:  ŮůŰȆŬȇǾ ŬɸȕůŰŬůȄ ȉȄȐŬȊǾȎ 

H:  ŬɸȕůŰŬůȄ ȈǾȑȄȎ 

 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ŮɸȆȈǽȂȌȊŰŬȆ ȌȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ŮȇŮǿȊŮȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ǽȐȌȏȊ ŰȄȊ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ ȇȈǿȉŬȇŬ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ɸȌȏ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ.  
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ǲŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ȈǾȑŮȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȂȆŬ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȄȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾȎ ŬȊŬȂȒȂǾȎ:  

 

         

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 16 :  ǭǾȑŮȆȎ ŮȆȇȕȊȒȊ ȊȕŰȆŬȎ  ȕȑȄȎ ȂȆŬ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾ ŬȊŬȂȒȂǾ 

ʃʹʴʺ: ɮˉˈ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ-ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ɳɾʃ 

 

 

 

 

 

    

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 17 :  ǭǾȑŮȆȎ ŮȆȇȕȊȒȊ ȁǼȅȍȌȏ ŭȏŰȆȇǾȎ ȕȑȄȎ ȂȆŬ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾ ŬȊŬȂȒȂǾ 

ʃʹʴʺ: ɮˉˈ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ-ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ɳɾʃ 
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ǲŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ȈǾȑŮȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȂȆŬ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȄȎ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾȎ 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ:  

 

 

   

 

   

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 18 :  ǭǾȑŮȆȎ ŮȆȇȕȊȒȊ ŬȊŬŰȌȈȆȇǾȎ ȕȑȄȎ ȂȆŬ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬ 

ʃʹʴʺ: ɮˉˈ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ-ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ɳɾʃ 
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ǨȆȇȕȊŬ 3 - 19 :  ǭǾȑŮȆȎ ŮȆȇȕȊȒȊ ŭȏŰȆȇǾȎ ȕȑȄȎ ȂȆŬ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬ 

ʃʹʴʺ: ɮˉˈ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ-ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ɳɾʃ 
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3.3.2 ǨɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŮȆȇȕȊȒȊ ȇŬȆ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȌȍȅȌŮȆȇȕȊȒȊ ȉŮ ŰȆȎ 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǽȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ (ŬȊŬȂȒȂǾȎ ï ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾȎ 

ŬɸȕŭȌůȄȎ) 

 

ũȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȌȍȅȌŮȆȇȕȊȒȊ ȂȆŬ ŰŬ ŮɸǿɸŮŭŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ŬȊŬȂȒȂǾȎ ARCHIS  ŰȄȎ Siscam . ǴȏȊȌȈȆȇǼ 

ɸŬȍǾȐȅȄůŬȊ 8 ȌȍȅȌŮȆȇȕȊŮȎ ȂȆŬ ŰŬ ŮɸǿɸŮŭŬ ŰȉǾȉŬŰŬ (ɸǽȊŰŮ ȂȆŬ ŰŬ ŮɸǿɸŮŭŬ ŰȉǾȉŬŰŬ 

ŰȌȏ ȁǼȅȍȌȏ ůŰȄ ŭȏŰȆȇǾ ȕȑȄ ȇŬȆ ŰȍŮȆȎ ȂȆŬ ȕȈȄ ŰȄ ȊȕŰȆŬ ȕȑȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ).  

ǡɸȒȎ ǽȐŮȆ ǾŭȄ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ ůŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ 3.1, ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊŬȂȒȂǾ ȇǼȅŮ ŮȆȇȕȊŬȎ 

ȐȍŮȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ŰǽůůŮȍŬ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ. 

 

 

    

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 20 :  ǵȌɸȌȅǽŰȄůȄ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȒȊ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ ȂȆŬ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȄȎ ŬȊŬȂȒȂǾȎ 

ʃʹʴʺ: ɮˉˈ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ-ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ɳɾʃ 
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ǡůȌȊ ŬűȌȍǼ ůŰȄ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ ȉǽȅȌŭȌ, ȌȆ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȌǿ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌǿ 

ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ŰȒȊ ȉȄ ŮɸǿɸŮŭȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ 

Image  Master  ŰȄȎ TOPCON. 

ǲȍȌŰȌȖ ȂǿȊŮȆ Ȅ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ůŰȌ Image  Master , ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ 

ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄ ŰȄȎ ȉȄȐŬȊǾȎ ůŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ Image  Master  Calib . ǵȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ŬȏŰȕ, 

ǽȐŮȆ ůȐŮŭȆŬůŰŮǿ ȂȆŬ ȊŬ ȁŬȅȉȌȊȌȉŮǿ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉȄȐŬȊǽȎ, ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȄ 

ȈǾȑȄ ŮȆȇȕȊȒȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȅŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȂȆŬ 3D ȉŮŰȍǾůŮȆȎ 

(Image  Master  Calib , Manual ). ǲȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȌȆ 3D ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ɸȌȏ ȅŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ 

Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŬȇȍȆȁŮǿȎ, ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȌȖȊ ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȇǼȅŮ 

ȑȄűȆŬȇǾȎ ȇǼȉŮȍŬȎ. ǵȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ȅŬ ŭȗůŮȆ ŰȆȎ ŮȋȄȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ:   

 

× ǨůŰȆŬȇǾ ŬɸȕůŰŬůȄ 

× ǲŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŬȇŰȆȊȆȇǾȎ ŭȆŬůŰȍȌűǾȎ 

× ŪǽůȄ ɸȍȒŰŮȖȌȊŰȌȎ ůȄȉŮǿȌȏ 

( Image  Master  Calib , Manual ) . 

 

Ǫ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ǽȐŮȆ ȒȎ ŮȋǾȎ:   

ūȒŰȌȂȍŬűǿȃŮŰŬȆ Ȅ ŮȆŭȆȇǾ, ŮɸǿɸŮŭȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ Ŭɸȕ ɸǽȊŰŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȂȒȊǿŮȎ. 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 21 :  ǨȆŭȆȇǾ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȂȆŬ ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄ 

ʃʹʴʺ: Image Master Calib, Manual 

 

ǵȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ, ŬȊŬȂȊȒȍǿȃŮȆ ŰȌȏȎ ůŰȕȐȌȏȎ, ůȏȂȇȍǿȊŮȆ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȇŬȆ ȉŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ 

ŰȍȕɸȌ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮȆ ŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŰȄȎ ȉȄȐŬȊǾȎ (Image  Master  Calib , Manual ) . 

ǥűȌȖ ȂǿȊŮȆ ŮɸȆŰȏȐȗȎ ŰȌ ůŰǼŭȆȌ  ŰȄȎ ȁŬȅȉȌȊȕȉȄůȄȎ, ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŬȊ 

ŮȆůǼȂȌȊŰŬȆ ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ Image  Master , ȕɸȌȏ ȇŬȆ ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȌȆ 

ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌǿ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ. 
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ǵȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ Image  Master  ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸǿȈȏůȄ ŰȒȊ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȗȊ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ 

ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȌȏ ŬŮȍȌŰȍȆȂȒȊȆůȉȌȖ ȉŮ ůȏȊȕȍȅȒůȄ ȇŬŰǼ ŭǽůȉŮȎ. 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 22 :  ǮǽŰȍȄůȄ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȒȊ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊȒȊ Ŭɸȕ ɸȌȈȈǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ 

ʃʹʴʺ: ImageMaster_Manual.pdf 

 

ǴŰȌȊ ŬŮȍȌŰȍȆȂȒȊȆůȉȕ, Ȅ ȅǽůȄ ȇŬȆ ȌȆ ůŰȍȌűǽȎ ŰȒȊ ȉȄȐŬȊȗȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȌȆ 

ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰŮȎ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ, ȇŬȅȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ. 

ǨɸǿůȄȎ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ ůȄȉŮǿȒȊ, ŭȆȌȍȅȗȊȌȊŰŬȆ 

ŰŬ ůűǼȈȉŬŰŬ ůŰȌ ůȖȊȌȈȕ ŰȌȏȎ. ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ȕůȌȊ ŬűȌȍǼ ŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȒȊ 

ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȗȊ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ŰȒȊ ŮȆȇȌȊȌůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊȒȊ ŰȒȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ ůŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȇŬȆ ůŰŬ ůŰŮȍŮȌȃŮȖȂȄ ȇŬȆ ǽɸŮȆŰŬ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ŰȌȏ 

ŬŮȍȌŰȍȆȂȒȊȆůȉȌȖ ȂȆŬ ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ. ǮŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ, ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ŰȌ 

ůŰŮȍŮȌȉȌȊŰǽȈȌ ȇŬȆ ȂŮȒŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ɸŬȍǼȈȈȄȈŬ.  

ǴŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ Image  Master , ȌȆ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌǿ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ɸȍȌŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ, 

ɸȍȆȊ ŰȆȎ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰŮȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ůŰȄȊ ŮȆȇȕȊŬ ȇŬȆ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȌȍȅȌűȒŰȌȂȍŬűǿŬȎ 

(ImageMaster _Manual , TOPCON). ǡŰŬȊ ȌȈȌȇȈȄȍȒȅŮǿ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȒȊ 

ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȗȊ, ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ůŰŮȍŮȌȃŮȖȂȄ ȉŮ ŭȆȌȍȅȒȉǽȊȄ ŰȄȊ y-ɸŬȍǼȈȈŬȋȄ 

ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰȕ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅȌȖȊ 3D ȉŮŰȍǾůŮȆȎ. ǴŰȆȎ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ, 

ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰȕ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅŮǿ 3D ŬɸŮȆȇȕȊȆůȄ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅȌȖȊ 

ȈŮɸŰȌȉŮȍŮǿȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ůŮ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ (ImageMaster _Manual , TOPCON).  
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ǨɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ, ŰȌ Image  Master  ǽȐŮȆ ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŬȊŬȂȒȂǾȎ ȉȆŬȎ ŮȆȇȕȊŬȎ, 

ŮűȕůȌȊ ŬȏŰǾ ɸȈȄȍȌǿ ŰȆȎ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ɸȍȌȔɸȌȅǽůŮȆȎ (ȁȈ.ȇŮűǼȈŬȆȌ 3.1). ǴŰȄȊ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ, ǽȊŬ ŰȉǾȉŬ ŰȄȎ ŰȍǿŰȄȎ ȉȌȍűǾȎ, 

ȅŮȒȍǾȅȄȇŮ ŮɸŬȍȇȗȎ ŮɸǿɸŮŭȌ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸȆůŰŮǿ ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȄȎ 

ŬȊŬȂȒȂǾȎ.  

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 23 :  ǲȈŮȏȍǼ ŰȍǿŰȄȎ ȉȌȍűǾȎ ȂȆŬ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȄȎ ŬȊŬȂȒȂǾȎ ůŰȌ Image Master 

ʃʹʴʺ: ɮˉˈ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ-ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ɳɾʃ 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ȌȆ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌǿ ǽȂȆȊŬȊ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȌȏ 

ŬŮȍȌŰȍȆȂȒȊȆůȉȌȖ ȉŮ ůȏȊȕȍȅȒůȄ ȇŬŰǼ ŭǽůȉŮȎ, ȂȆŬ ůȖȊȌȈŬ ŮȆȇȕȊȒȊ ɸȌȏ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖůŬȊ ȉɸȈȌȇ, ůȏȊȌȈȆȇǼ ǽȊŰŮȇŬ, ȇŬȆ ȇǼȈȏɸŰŬȊ ȉŮȂǼȈŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȌȏ 

ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ȉŮ ȉǽȂȆůŰȌ ůűǼȈȉŬ 0.02 m . 

ǵȌ Image  Master  ǽȐŮȆ ůȐŮŭȆŬůŰŮǿ ȂȆŬ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȗȊ 1 pixel  Ǿ ȇŬȆ 

ȈȆȂȕŰŮȍȌ. ǴŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŰȌȏ ŬŮȍȌŰȍȆȂȒȊȆůȉȌȖ, Ȅ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŮǿȊŬȆ ɸȆȅŬȊȕ ȊŬ ȁŮȈŰȆȒȅŮǿ, 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ ůȄȉŮǿŬ ȏȑȄȈǾȎ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ (ŬȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ ȂȆŬ 

ŬȇȍǿȁŮȆŮȎ ŬŮȍȌŰȍȆȂȒȊȆůȉȌȖ ȁȈ. ǴȄȉŮȆȗůŮȆȎ ǥŮȍȌŰȍȆȂȒȊȆůȉȌȖ, ũŮȒȍȂȕɸȌȏȈȌȎ ǥ.). 

ũȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȌȍȅȌŮȆȇȕȊȒȊ, ȒȎ ȑȄűȆŬȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮŭǼűȌȏȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ 

ŰȌ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ɸŬȍǾȐȅȄ ȉŮŰǼ ŰȄ ůǼȍȒůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ȉŮ ŰȌȊ 

ůŬȍȒŰǾ laser . ǵȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŬȏŰȕ, ŮȆůǾȐȅȄ ůŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ŰȌȏ Image  Master , ȕɸȌȏ 

ȇŬȆ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ȌȍȅȌŮȆȇȕȊȒȊ. ǵȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ 

ŮŭŬűȌȑȄűǿŭŬȎ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȌȍȅȌűȒŰȌȂȍŬűǿŬ ȌȍǿůȅȄȇŮ ǿůȌ ȉŮ 0.002 m, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ 

ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȌȆ ŬȊǼȂȇŮȎ ůŮ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ȇŬȆ ŮȏȇȍǿȊŮȆŬ ŰȄȎ ɸȍȌŭȆŬȂŮȂȍŬȉȉǽȊȄȎ 

ȇȈǿȉŬȇŬȎ 1:50 (ŬȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ ȁȈ. ǬŮűǼȈŬȆȌ 3.3.1).  
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3 .3.3  ǴȏȊȌɸŰȆȇǾ ɸŬȍǼȅŮůȄ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬȎ ŰȄȎ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄȎ 

ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾȎ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ 

 

Ǫ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ 

ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȌȍȅȌűȒŰȌȉȒůŬȓȇȗȊ ŰȒȊ ȁŬůȆȇȗȊ ȕȑŮȒȊ (ŬȊŬŰȌȈȆȇǾȎ, ŭȏŰȆȇǾȎ ȇŬȆ 

ȊȕŰȆŬȎ) ȇŬȆ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ űȒŰȌȍŮŬȈȆůŰȆȇȕȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ 

ůȏȉɸȈȄȍȒȉǽȊȌȏ ȉŮ ŰŬ ȇȏȍȆȕŰŮȍŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ŬɸȌȇȌȈȈȄȅŮǿ. ǭȕȂȒ ŰȌȏ 

ůȐǾȉŬŰȌȎ, ŰȌȏ ȕȂȇȌȏ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ ŰȌȏ, Ȅ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ŰȌȏ 

ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ůȖȂȐȍȌȊȒȊ, ŰȕŰŮ, űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȗȊ ȇŬȆ 

ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇȗȊ ȉŮȅȕŭȒȊ ȉŮ ŰŮȐȊȆȇǽȎ ůȏȈȈȌȂǾȎ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȇŬȆ Ŭɸȕ 

ŮɸǿȂŮȆȌ ůŬȍȒŰǾ laser. Ǫ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǾ ȉǽȅȌŭȌȎ ɸŬȍǽȐŮȆ ŰŬ ũŮȒŭŬȆŰȆȇǼ, 

ǵȌɸȌȂȍŬűȆȇǼ ȇŬȆ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǼ ŭǿȇŰȏŬ ŮȋǼȍŰȄůȄȎ, Ȅ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾ 

ȉǽȅȌŭȌȎ, ȉŮ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȌȍȅȌűȒŰȌȉȒůŬȓȇȗȊ, ŭȄȈŬŭǾ ȌȍȅȗȊ ɸȍȌȁȌȈȗȊ ŰȌȏ 

ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ ůŮ ŮȆȇȕȊŮȎ, ŬɸȌŰȏɸȗȊŮȆ ŰȆȎ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ȈŮɸŰȌȉǽȍŮȆŮȎ ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ ůŮ 

ŬɸȍȕůȆŰŬ ůȄȉŮǿŬ ȇŬȆ ɸŬȍǽȐŮȆ ŰŬ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȂȆŬ ŰȌȊ űȒŰȌȍŮŬȈȆůȉȕ ŰȌȏ 

ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ. 

Ǫ ȂȊȗůȄ ŰȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ŰȒȊ ŰŮȈȆȇȗȊ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ ůȏȉȁǼȈȈŮȆ ůŰȌȊ ȇŬȅȌȍȆůȉȕ ŰȄȎ 

ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ ůȏȈȈȌȂǾȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȇŬŰôŮɸǽȇŰŬůȄ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȆȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ ɸȌȏ 

ȅŬ ŮűŬȍȉȌůŰȌȖȊ ȇŬȆ ŰȌȊ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ ůȏȈȈȌȂǾȎ ȇŬȆ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ. Ǫ 

ȇȈǿȉŬȇŬ ŰȒȊ ŭȆŬȂȍŬȉȉǼŰȒȊ ȌȍȅȗȊ ɸȍȌȁȌȈȗȊ ŰȒȊ ȕȑŮȒȊ ŮǿȊŬȆ 1:50, ůȏȊŮɸȗȎ Ȅ 

ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŮǿȊŬȆ 0.0125m, ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ Ȅ ŭȆŬȇȍȆŰȆȇǾ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ 

ȉŬŰȆȌȖ ŮǿȊŬȆ 0.25mm . ŬȏŰȕ ůȄȉŬǿȊŮȆ ȕŰȆ Ȅ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ȇŬȆ ŰŬ ůűǼȈȉŬŰŬ ůȏȈȈȌȂǾȎ ȇŬȆ 

ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ůŮ ȇǼȅŮ ůŰǼŭȆȌ, ȉǽȐȍȆ ŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȒȊ ŰŮȈȆȇȗȊ 

ɸŬȍŬȂȗȂȒȊ, ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŬȏŰǾ. Ǫ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬ 

ȂȆŬ ŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ, ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰŬ 

ŮȋǾȎ ůŰǼŭȆŬ. 

 

ǴŰǼŭȆȌ 1Ȍ:  ǲȍȌȂȍŬȉȉŬŰȆůȉȕȎ ȇŬȆ ɸȍȌŮŰȌȆȉŬůǿŬ ŮȍȂŬůȆȗȊ. ǲȌȈȖ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȍȕȈȌ 

ɸŬǿȃŮȆ Ȍ ɸȍȌȂȍŬȉȉŬŰȆůȉȕȎ ůȏȈȈȌȂǾȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ŭȆȕŰȆ ȌɸȌȆȌŭǾɸȌŰŮ ůűǼȈȉŬ Ǿ 

ɸŬȍǼȈŮȆȑȄ ůŰȄ ůȏȈȈȌȂǾ ŰȒȊ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȅŬ ŮɸȆűǽȍŮȆ ȈǼȅȄ ȇŬȆ 

ůűǼȈȉŬŰŬ ůŰŬ ŰŮȈȆȇǼ ɸȍȌȓȕȊŰŬ.  

 

ǴŰǼŭȆȌ 2Ȍ:  ǴȏȈȈȌȂǾ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ. ǥȏŰȕ ŰȌ ůŰǼŭȆȌ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄ űȒŰȌȂȍǼűȄůȄ 

ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ŰȆȎ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǽȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ȇŬȆ ŰȄ ůǼȍȒůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ȉŮ ŰȌ 

ůŬȍȒŰǾ laser . Ǫ ůȏȈȈȌȂǾ ŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ůŮ ŭȖȌ űǼůŮȆȎ. ǴŰȄȊ 

ɸȍȗŰȄ űǼůȄ (ǮǼȆȌȎ 2008) ŮȂȇŬŰŬůŰǼȅȄȇŮ ŰȌ ȁŬůȆȇȕ ɸȌȈȏȂȒȊȌȉŮŰȍȆȇȕ ŭǿȇŰȏȌ 

ɸǽȍȆȋ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ȇŬȆ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȌȆ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǽȎ ȈǾȑŮȆȎ, ȌȆ 

ȂŮȒŭŬȆŰȆȇǽȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ȇŬȆ Ȅ ůǼȍȒůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ. Ǫ ŭŮȖŰŮȍȄ űǼůȄ 
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ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȈȕȂȒ ŮȈȈŮǿȑŮȒȊ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼůŰȄȇŬȊ, ȇȏȍǿȒȎ ůŰŬ ȑȄȈȕŰŮȍŬ 

ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ.  ǞȂȆȊŮ ŰȌ ǮǼȍŰȆȌ ŰȌȏ 2009 ȇŬȆ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ 

ůȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǽȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǽȎ ȈǾȑŮȆȎ ȇŬȆ ȂŮȒŭŬȆŰȆȇǽȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ. 

ũȆŬ ŰȆȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǽȎ ȈǾȑŮȆȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ Ȅ ȑȄűȆŬȇǾ űȒŰȌȂȍŬűȆȇǾ 

ȉȄȐŬȊǾ CANON EOS MARK II  8MP ȉŮ ŭȆŬȅǽůȆȉȌȏȎ űŬȇȌȖȎ ůŰŬȅŮȍǾȎ ŮůŰȆŬȇǾȎ 

ŬɸȕůŰŬůȄȎ: 24mm  ȇŬȆ 50mm  ȇŬȆ űŬȇȌȖȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ ŮůŰȆŬȇǾȎ ŬɸȕůŰŬůȄȎ: 16-

35 mm  ȇŬȆ 24-85 mm . Ǳ ŰȍȕɸȌȎ ȇŬȆ Ȅ ȈȌȂȆȇǾ ŰȒȊ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȗȊ ȈǾȑŮȒȊ 

ŬȊŬȈȖȅȄȇŮ ůŰȌ  ȇŮűǼȈŬȆȌ 3.3.1 . 

ũȆŬ ŰȆȎ ȂŮȒŭŬȆŰȆȇǽȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ, ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŬȊ ŰȍŮȆȎ ȌȈȌȇȈȄȍȒȉǽȊȌȆ ȂŮȒŭŬȆŰȆȇȌǿ 

ůŰŬȅȉȌǿ TOPCON GPT-3003 LN, TOPCON GPT-7003 i ȇŬȆ PENTAX R323NX, 

ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ Ñ5mm  ůŰȄ ȉǽŰȍȄůȄ ŬɸȌůŰǼůŮȒȊ ȐȒȍǿȎ ŬȊŬȇȈŬůŰǾȍŬ ȇŬȆ 10cc Ǿ 3ôô ůŰȄ 

ȉǽŰȍȄůȄ ȂȒȊȆȗȊ. ǱȆ ŬȇȍǿȁŮȆŮȎ ŬȏŰǽȎ ȆȇŬȊȌɸȌȆȌȖȊ ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ ůȏȈȈȌȂǾȎ 

ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ŰȒȊ ɸȍȌŭȆŬȂȍŬűȗȊ. ǱȆ ȂŮȒŭŬȆŰȆȇǽȎ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȏȊ:  

o ǿŭȍȏůȄ ɸȌȈȏȂȒȊȌȉŮŰȍȆȇȌȖ ŭȆȇŰȖȌȏ, ȂȆŬ ŰȄ ůǾȉŬȊůȄ ȇŬȆ ȉǽŰȍȄůȄ ůŰŬȅŮȍȗȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ, Ŭɸȕ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȅŬ ŮȋŬȍŰȄȅȌȖȊ ȌȆ ȏɸȕȈȌȆɸŮȎ ȂŮȒŭŬȆŰȆȇǽȎ 

ȉŮŰȍǾůŮȆȎ 

o ǿŭȍȏůȄ ŬȊŬȈȏŰȆȇȌȖ ŭȆȇŰȖȌȏ,ȂȆŬ ŰȄ ȉǽŰȍȄůȄ ůȄȉŮǿȒȊ ɸȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ŰȄ 

ůȖȊŰŬȋȄ ŰȒȊ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȒȊ ŭȆŬȂȍŬȉȉǼŰȒȊ, ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȗȊ 

ȉŮȅȕŭȒȊ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ (ŰŬȐȏȉŮŰȍȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ, ůȄȉŮǿŬ 

ŰȌȉǾȎ, ůȄȉŮǿŬ ȈŮɸŰȌȉŮȍŮȆȗȊ, ůŰȕȐȌȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ŰȄȎ ůǼȍȒůȄȎ, 

ɸȍȌůȄȉŬůȉǽȊŬ ȇŬȆ űȏůȆȇǼ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ ůȄȉŮǿŬ). 

ũȆŬ ŰȄ ůǼȍȒůȄ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ Ȍ ŮɸǿȂŮȆȌȎ ůŬȍȒŰǾȎ laser HDS 2500 ŰȄȎ Leica, ȉŮ 

ȌɸŰȆȇȕ ɸŮŭǿȌ 40Ȍx40 o, ŬȇŰǿȊŬ ŭȍǼůȄȎ 3-150m ȇŬȆ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ůȄȉŮȆŬȇǾȎ ȉǽŰȍȄůȄȎ 

Ñ7mm. ũȆŬ ŰȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŮűŬȍȉȌȂǾ ȇŬȆ ȁǼůŮȆ ŰȒȊ ɸȍȌŭȆŬȂȍŬűȗȊ, ŰȌ ȁǾȉŬ 

ůǼȍȒůȄȎ ȌȍǿůŰȄȇŮ ȊŬ ŮǿȊŬȆ 3cm  ůŮ ȇǼȅŮ ůǼȍȒůȄ. ǧŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ȇǼȅŮ ȉǿŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ 

ůŬȍȗůŮȆȎ ɸȌȏ ȂǿȊȌȊŰŬȆ ǽȐŮȆ ȒȎ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŮȊȕȎ ȊǽűȌȏȎ ůŮ ǽȊŬ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ŬȊŬűȌȍǼȎ, ǾŰŬȊ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ Ȅ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄ ȇŬȆ Ȅ ȉǽŰȍȄůȄ 

ŬȊŬȇȈŬůŰȆȇȗȊ ůŰȕȐȒȊ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰǾ Ȅ ůȖȊŭŮůȄ ŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ 

Ŭɸȕ ŰȆȎ ůŬȍȗůŮȆȎ. 

 

ǴŰǼŭȆȌ 3Ȍ:  ǨɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ. ǵȌ ůŰǼŭȆȌ ŬȏŰȕ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ:  

o ŮɸȆȈȖůŮȆȎ ȇŬȆ ůȏȊȌȍȅȗůŮȆȎ ŰȒȊ ŭȆȇŰȖȒȊ ůŮ ŮȊȆŬǿȌ ůȖůŰȄȉŬ ŬȊŬűȌȍǼȎ. ǵŬ 

ŭǿȇŰȏŬ, ɸȌȏ ȆŭȍȖȅȄȇŬȊ, ŮɸȆȈȖȅȄȇŬȊ ůŮ ŮȊȆŬǿȌ ŰȌɸȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ŬȊŬűȌȍǼȎ, 

ůŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ǵǥǷǶǮǨǵǳǫǥ ŰȄȎ Fotopo . ǵŬ ŰȏɸȆȇǼ ůűǼȈȉŬŰŬ ǾŰŬȊ ŰȄȎ 

ŰǼȋȄȎ ŰȒȊ 0.005m (ŬɸȌŭŮȇŰǼ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ɸȌȏ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ). ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ ŰȌȏ ɸȌȈȏȂȒȊȌȉŮŰȍȆȇȌȖ ŭȆȇŰȖȌȏ 

ɸȍȌůŭȆȌȍǿůŰȄȇŬȊ ůŰȌ ŰȌɸȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ŬȊŬűȌȍǼȎ ȇŬȆ ȌȆ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ ŰȒȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ ŰȌȏ ŬȊŬȈȏŰȆȇȌȖ ŭȆȇŰȖȌȏ ȉŮ ŮɸǿȈȏůȄ ŰŬȐȏȉŮŰȍǿŬȎ. 
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o ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȌȏ ȂŮȊȆȇȌȖ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇȌȖ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰȌȎ. Ǫ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ 

ǽȂȆȊŮ ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ AutoCad  2009 ŰȄȎ Autodesk . ǵȌ ŰŮȈȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ 

ůȐŮŭȆǼůŰȄȇŮ ůŮ ȇȈǿȉŬȇŬ 1:100, ȕɸȌȏ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ȕȍȆŬ ŰȄȎ ǽȇŰŬůȄȎ 

ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ, Ȍ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕȎ 

ŰȌȏ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȌȊ ȁȌȍȍǼ, ŰȌ ɸȌȈȏȂȒȊȌȉŮŰȍȆȇȕ ŭǿȇŰȏȌ ɸȌȏ ȆŭȍȖȅȄȇŮ, ȌȆ 

ȅǽůŮȆȎ ůǼȍȒůȄȎ, ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȐȗȍȌȏ ȇŬȅȗȎ 

ȇŬȆ ȏȑȌȉŮŰȍȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ ůŮ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȅǽůŮȆȎ. 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3 - 24  :  ũŮȊȆȇȕ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ 
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o ȇŬȅȌȍȆůȉȕȎ ŮɸȆɸǽŭȒȊ ɸȍȌȁȌȈǾȎ. ũȆŬ ŰȄȊ ȌȍȅǾ ɸȍȌȁȌȈǾ ŮȊȕȎ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ 

ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȇŬȅȌȍȆůŰŮǿ ŰȌ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ɸȍȌȁȌȈǾȎ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ȅŬ 

ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȌȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍŮȎ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȆȎ. ǭȕȂȒ ŰȌȏ ŬȇŬȊȕȊȆůŰȌȏ ůȐǾȉŬŰȌȎ 

ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ȌȆ ȉȌȍűǽȎ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ŰŬ ŮɸǿɸŮŭŬ ɸȍȌȁȌȈǾȎ ɸȌȏ 

ȇŬȅȌȍǿůŰȄȇŬȊ ŮǿȊŬȆ ɸǽȊŰŮ (2 ŬȊŬŰȌȈȆȇǼ, 2 ŭȏŰȆȇǼ ȇŬȆ 1 ȊȕŰȆŬ).  

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 25 :  ǨɸǿɸŮŭŬ ɸȍȌȁȌȈǾȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ 
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o ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȌȍȅȌűȒŰȌȉȒůŬȓȇȗȊ. ũȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȒȊ ŰŮȈȆȇȗȊ ȌȍȅȗȊ 

ŮȆȇȌȊȆůŰȆȇȗȊ ɸȍȌȁȌȈȗȊ (ȌȍȅȌűȒŰȌȉȒůŬȓȇȗȊ) ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ Ȅ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȌȍȅȌŮȆȇȕȊȒȊ (ŬȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ ȁȈ. ǬŮűǼȈŬȆȌ 3.3.2 ). Ǫ ŰŮȈȆȇǾ 

ůȖȊȅŮůȄ ŰȒȊ ȌȍȅȌűȒŰȌȉȒůŬȓȇȗȊ, ůŮ ŮȊȆŬǿŬ ŮȆȇȕȊŬ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ůŰȌ 

ȈȌȂȆůȉȆȇȕ Adobe  Photoshop  CS3. ǵŬ ŰŮȈȆȇǼ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȕȑŮȒȊ 

ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ŰŬ ȌȍȅȌűȒŰȌȉȒůŬȓȇǼ ȇǼȅŮ ȕȑȄȎ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ 

ȇȈǿȉŬȇŬȎ 1:50.  

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 26  :  ǴȏȊȌȈȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȌȍȅȌűȒŰȌȉȒůŬȓȇȗȊ 

ʃʹʴʺ: ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ʅɮʆɾ 
ɳɾʃ 

o ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ůǼȍȒůȄȎ. ũȆŬ ŰȄ ůȏȊǽȊȒůȄ ȌȍȆůȉǽȊȒȊ ȊŮűȗȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ Ȍ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȎ (ICP:  Iterative  Closest  Point ), 

ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ǽȊŬȎ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȎ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ ůŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ MATLAB 

Ŭɸȕ ŰȌ ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ȕȈŬ ŰŬ ȊǽűȄ 

ŮȆůǾȐȅȄůŬȊ ůŮ ȉȆŬ ŮȊȆŬǿŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮȏȅȏȂȍǼȉȉȆůȄȎ ȇŬȆ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ ȉǽůŬ 

Ŭɸȕ ŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ Cyclone  ŰȄȎ Leica. ǞɸŮȆŰŬ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ 

Geomagic  Studio  7 ŰȄȎ Raindrop  Geomagic , ȕɸȌȏ ŬɸȌȉŬȇȍȖȊȅȄȇŮ Ȍ 

ȅȕȍȏȁȌȎ ŰȌȏ ȊǽűȌȏȎ ȇŬȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ ǽȊŬ ŮȊȆŬǿȌ ȊǽűȌȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ 

ɸȏȇȊȕŰȄŰŬȎ. ǴŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ŬȏŰȕ, ǽȂȆȊŮ ŰǽȈȌȎ Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȌȏ 

ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ. 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 27 :ǵȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ 
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˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ʅɮʆɾ ɳɾʃ 



ũŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄ ȉȊȄȉŮǿȒȊ ɸȍȆȊ ŰȄȊ ŰŮȐȊȆȇǾ SfM - MVS 

 

 

  
58 

 
  

ǴŰǼŭȆȌ 4Ȍ:  ǧȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȄȎ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ. ǥȏŰȕ ůŰȌ ůŰǼŭȆȌ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȎ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŮȍȂŬůǿŮȎ:  

o ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ. ũȆŬ ŰȆȎ 

ŮȍȂŬůǿŮȎ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ůȏȈȈǽȐȅȄȇŬȊ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǼ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ȏȑȄȈǾȎ 

ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ ȂȆŬ ŰȄ ȈŮɸŰȌȉŮȍǾ ŬɸȌŰȖɸȒůȄ ŰȒȊ ȇŮűŬȈȗȊ. ǦǼůŮȆ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ 

ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȇŬȆ ŬȇȌȈȌȏȅȗȊŰŬȎ ŰȆȎ ȂȍŬȉȉǽȎ ŬȈȈŬȂǾȎ ȇȈǿůȄȎ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ, 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ ǽȊŬ ŭǿȇŰȏȌ Ŭɸȕ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ȂȆŬ ŰȄ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ 

ȇŮűŬȈȗȊ. ǮǽůȒ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ Rhinoceros  ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ 

ŰȌȏ ŬȊȗŰŮȍȌȏ ȉǽȍȌȏȎ ŰȄȎ ȇǼȅŮ ȇŮűŬȈǾȎ, ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůǿŬȃŮ ɸȍȕȁȈȄȉŬ. 

ǞɸŮȆŰŬ, ǽȂȆȊŮ ůǼȍȒůȄ ŰȒȊ Ůȇ ȊǽȌȏ ŭȆŬȉȌȍűȒȉǽȊȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŰȒȊ 

ȇŮűŬȈȗȊ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŬȊ Ŭɸȕ ŮȆŭȆȇȌȖȎ ŰŮȐȊǿŰŮȎ ůŮ ȇȈǿȉŬȇŬ 1:5.  

o ůȏȂȐȗȊŮȏůȄ ŬȍȐȆȇȌȖ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȉŮ ŰŬ ȊǽŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ȇŮűŬȈȗȊ. 

o ŭȆŬȉȕȍűȒůȄ ŰȄȎ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ůŮ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ȏɸȌůŰŮǿ 

űȅȌȍǽȎ. ǲǽȍŬȊ ŰȒȊ ȇŮűŬȈȗȊ, ŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ ǽȐŮȆ ȏɸȌůŰŮǿ űȅȌȍǽȎ ůŮ ŬȍȇŮŰǽȎ 

ɸŮȍȆȌȐǽȎ ŰȄȎ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ŰȌȏ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ. ǲȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸȆůŰȌȖȊ 

ŰǽŰȌȆŬ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ, Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ȊŬ ŭȆŬȉȌȍűȒȅŮǿ Ŭɸȕ ǽȊŬ 

ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄȎ ůȐŮŭǿŬůȄȎ. ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬȏŰǾ, ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ŰȌ 

3D Studio Max.  

 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 28 :  ǵŮȈȆȇȕ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ȂȆŬ ŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ ȉŮŰǼ Ŭɸȕ ŰȆȎ 
ŮȍȂŬůǿŮȎ ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇǾȎ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄȎ 
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ǴŰǼŭȆȌ 5Ȍ:  ɸŬȍŬȂȒȂǾ ǽȂȐȍȒȉȌȏ űȒŰȌȍŮŬȈȆůŰȆȇȌȖ ȉȌȊŰǽȈȌȏ. ũȆŬ ŰȄȊ 

ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȌȏ ŰŮȈȆȇȌȖ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȉŮ ȐȍȗȉŬ, ŬȍȐȆȇǼ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ǽȊŬ ɸȈǽȂȉŬ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȐȍȒȉŬŰȆȇǾ ŮɸǽȊŭȏůȄ ŰȄȎ 

ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŬɸȌŭȌȅŮǿ ȐȍȗȉŬ ůŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ 

ŰȌȏ 3D ȉȌȊŰǽȈȌȏ, ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ Ȅ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŬȊŬɸŰȏȂȉǼŰȒȊ ŰȄȎ 

ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ȇŬŰǼ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ. ǵǽȈȌȎ, ǽȂȆȊŮ Ȅ ůȖȊȅŮůȄ ŰȒȊ 

űȒŰȌȉȒůŬȓȇȗȊ ŬȊŬɸŰȏȂȉǼŰȒȊ. ǮŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ, ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŬȊ ŰŬ 

ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ȉŮ ȐȍȗȉŬ. 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 29 :  ǵŮȈȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȍȆȊ ŰȆȎ ŮȍȂŬůǿŮȎ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄȎ 

ʃʹʴʺ: ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ʅɮʆɾ ɳɾʃ 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 3 - 30: ǵŮȈȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ȉŮŰǼ ŰȆȎ ŮȍȂŬůǿŮȎ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄȎ 

ʃʹʴʺ: ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ʅɮʆɾ ɳɾʃ 
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3.4 ǧȆŬȅǽůȆȉŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ 

 

ǡɸȒȎ ǽȐŮȆ ǾŭȄ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ ůŮ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ, ůȇȌɸȕȎ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ 

ŬȏŰǾȎ ŮǿȊŬȆ ȊŬ ŭȆŮȍŮȏȊȄȅŮǿ ŮǼȊ ȏɸǼȍȐŮȆ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ 

ŮȆȇȕȊȒȊ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ ȉŮ ŬȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ. Ǫ ɸȍȕȇȈȄůȄ ůŮ ŬȏŰǾȊ 

ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ ŰȒȊ ɸȍȌȁȈȄȉǼŰȒȊ ɸȌȏ ŮȊŭŮȐȌȉǽȊȒȎ ȅŬ 

ɸȍȌȇȖȑȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȕ ŰȍȕɸȌ ȈǾȑȄȎ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȈŬȆȕŰŮȍȄ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ. ǵŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ɸȌȏ ŭȕȅȄȇŬȊ ȇŬȆ ǾŰŬȊ ȐȍǾůȆȉŬ ȂȆŬ ŰȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ 

ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ǾŰŬȊ:  

V Ȅ ŰŮȐȊȆȇǾ ǽȇȅŮůȄ ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűŮȆ ŰȄ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅǾȅȄȇŮ ŰȕŰŮ 

V ȌȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ȈǾűȅȄȇŬȊ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ůȏȈȈȌȂǾȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ 

ŭȏȌ űǼůŮȒȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȌȍȆůȉǽȊŮȎ ȂŮȊȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ 

V ȌȆ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ɸȌȏ ȉŮŰȍǾȅȄȇŬȊ (űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ, 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ůȄȉŮǿȒȊ, ůŰǼůŮȒȊ) 

V ŮȆȇȕȊŮȎ-ůȇŬȍȆűǾȉŬŰŬ ůŰŬ ȌɸȌǿŬ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ȅǽůŮȆȎ ŰȒȊ 

űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ůȄȉŮǿȒȊ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ 

ȌȊȌȉŬůǿŬ ŰȌȏȎ 

V Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ ůŮ ȑȄűȆŬȇȕ ŬȍȐŮǿȌ .wrp  

V ȌȆ ȌȍȅȌŮȆȇȕȊŮȎ-ȌȍȅȌűȒŰȌȉȒůŬȓȇȕ 
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4. ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 

ǬŬȅȗȎ Ȅ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬ ŮȋŮȈǿůůŮŰŬȆ ȇŬȆ ŬȏȋǼȊȌȏȊ ȌȆ ȆȇŬȊȕŰȄŰŮȎ ŰȒȊ 

ȄȈŮȇŰȍȌȊȆȇȗȊ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȗȊ, ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ȊǽŮȎ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŮȎ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ 

ȑȄűȆŬȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ, ŮȆŭȆȇȕŰŮȍŬ ȂȆŬ ŰȌ ɸŮŭǿȌ ŰȄȎ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾȎ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ 

ȉȊȄȉŮǿȒȊ. ǮȆŬ ȊǽŬ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ, ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊŮȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ȇŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ȌȆ ȉǽȅȌŭȌȆ çStructure From Motion ï SfMè/ çMulti  

View  Stereo  ï MVSè, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ. Ǫ 

ŰŮȐȊȆȇǾ SfM, ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ŰȌȊ ŮȊŰȌɸȆůȉȕ ȇŬȆ ŰȄȊ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄ ůȄȉŮǿȒȊ ůŰȌ ȐȗȍȌ ȉȕȊȌ 

ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŮȆȇȕȊȒȊ, ȐȒȍǿȎ ȇŬȉǿŬ ŮȉɸȈȌȇǾ ȂŮȒŭŬȆŰȆȇȌȖ ȌȍȂǼȊȌȏ. ǥɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄȊ 

ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊȄ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȒȊ ȇȈŬůůȆȇȗȊ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇȗȊ ŭȆŬŭȆȇŬůȆȗȊ, 

ŭȄȈŬŭǾ ŰȌȏ ŮůȒŰŮȍȆȇȌȖ, ůȐŮŰȆȇȌȖ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌȖ ȇŬȆ űȒŰȌŰȍȆȂȒȊȆůȉȌȖ. 

ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, Ȅ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬ SfM ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ŰȄȊ ŮȋŬȂȒȂǾ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŬȎ 

Ŭɸȕ ŭȆůŭȆǼůŰŬŰŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ. 

ǱȆ ȉǽȅȌŭȌȆ SfM, ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ȇŬŰŬȂȍŬűǾ ɸȌȈȈȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬɸȕŭȌůȄ 

ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ, ȉŮ ŰȄȊ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ȊŬ ɸŮŰȏȐŬǿȊȌȏȊ ȏȑȄȈȕŰŮȍȌ ŮɸǿɸŮŭȌ 

ŬȏŰȌȉŬŰȆůȉȌȖ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŮȏȇȌȈǿŬ ůŰȄȊ ȐȍǾůȄ. Ǳ ůŰȕȐȌȎ ŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ SfM 

ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊŬȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȄȎ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ 3D ůȇȄȊȗȊ Ŭɸȕ ǽȊŬ ůȖȊȌȈȌ ŮȆȇȕȊȒȊ ȉȆŬȎ 

ůŰŬŰȆȇǾȎ ůȇȄȊǾȎ, ůȏȊŭȏǼȃȌȊŰŬȎ ȇȌȆȊǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ 

(Mancini  et  al . 2013) . 

Ǫ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ ŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ SfM (ŭȌȉǾ Ŭɸȕ ȇǿȊȄůȄ) ůŰȌȐŮȖŮȆ ůŰȄȊ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȄȎ 3D 

ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ŮȊȕȎ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ ŰȄȎ ȇǼȉŮȍŬȎ. Ǫ ȐȍǾůȄ ȌȉȕȈȌȂȒȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ ȉŮ ůȒůŰǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, Ȅ ȐȍǾůȄ ǿŭȆŬȎ űȒŰȌȉȄȐŬȊǾȎ ȉŮ ȂȊȒůŰǾ ŰȄȊ 

ŮůȒŰŮȍȆȇǾ ŰȄȎ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬ ŭŮȊ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ɸȈǽȌȊ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ɸȍȌȔɸȌȅǽůŮȆȎ. ǴŰȄȊ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȒȊ ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊȒȊ ȉŮȅȕŭȒȊ ȂȆŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ 3D ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŮȊȕȎ 

ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ, ŭŮȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȅ ȂȊȗůȄ ŰȄȎ ŮůȒŰŮȍȆȇǾȎ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ŰȄȎ ȉȄȐŬȊǾȎ 

ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȌȖŰŮ ȇŬȆ ŰȄȎ ůȐŮŰȆȇǾȎ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ůŰȌȊ ȐȗȍȌ. 

Ǫ ȉǽȅȌŭȌȎ SfM ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ȉȆŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ, ȕɸȌȏ ȁȍǿůȇŮȆ ȇŬȆ ŰŬȆȍȆǼȃŮȆ ŬȏŰȕȉŬŰŬ 

ɸŮȍȆȌȍȆůȉǽȊȌ ŬȍȆȅȉȕ ȇȌȆȊȗȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ůȄȉŮǿȒȊ ȉŮŰŬȋȖ ŮȆȇȕȊȒȊ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰȌȖȊ ŰȕůȌ ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŰȌȏ 

ŮůȒŰŮȍȆȇȌȖ ȕůȌ ȇŬȆ ŰȌȏ ŮȋȒŰŮȍȆȇȌȖ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌȖ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŮȋǼȂŮȆ ǽȊŬ, 

ȏȑȄȈǾȎ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ ȇŬȆ ȉŮ ȐȍȗȉŬ, ȊǽűȌȎ ůȄȉŮǿȒȊ (point  cloud )  ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ MVS. 

ǱȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ȏɸȕȇŮȆȊŰŬȆ ůŮ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŬȏŰǾ, ŭŮȊ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ȊŬ 

ǽȐȌȏȊ ŬɸȌȇŰȄȅŮǿ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ŬɸȕůŰŬůȄ Ǿ ȊŬ ǽȐȌȏȊ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ȇȈǿȉŬȇŬ (Micheletti  et  

al . 2015). ǹůŰȕůȌ, ŮǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ɸȌȈȈŬɸȈǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ 

ȇŬȈȖɸŰȌȏȊ ȌȈȕȇȈȄȍȌ ŰȌ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ȇŬȆ ǽɸŮȆŰŬ ȊŬ ȈȄűȅȌȖȊ ŮȆȇȕȊŮȎ Ŭɸȕ ɸȆȌ ȇȌȊŰǼ, 

ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŬɸȌŰȏɸȒȅȌȖȊ ȕȈŮȎ ȌȆ ȈŮɸŰȌȉǽȍŮȆŮȎ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ɸȌȏ 

ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ. ǥȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȕŰŬȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŮȉɸȕŭȆŬ ȉɸȍȌůŰǼ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȌȎ 

ȉŮȈǽŰȄ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ. ǨǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȊŬ ŬɸȌȇŰȗȊŰŬȆ ŮȆȇȕȊŮȎ Ŭɸȕ ȕůȌ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ 
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ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ȇŬȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȅǽůŮȆȎ. Ǳ ŬȇȍȆȁǾȎ ŬȍȆȅȉȕȎ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȌȈȏɸȈȌȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ, ŰȄȊ ȖɸŬȍȋȄ Ǿ ȉȄ ŮȉɸȌŭǿȒȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ 

ŰȄȊ ȇȈǿȉŬȇŬ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ (Micheletti  et  al . 2015).  

 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 1:  ǲŬȍǼŭŮȆȂȉŬ űȒŰȌȂȍǼűȄůȄȎ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ.  

ǲȄȂǾ :  Structure  from  Motion  (SfM) Photogrammetry (Micheletti  et  al.  2015)  

ǴŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȆȎ ȇȈŬůůȆȇǽȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ, Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ SfM ŭŮȊ 

ŬɸŬȆŰŮǿ ŰȄ ȐȍǾůȄ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ ůȄȉŮǿȒȊ (GCPs)  Ǿ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ GPS/ INS  

(ǫȒŬȊȊǿŭȄȎ 2016).  ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬȏŰǾ, Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ, ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ, ŭŮȊ ǽȐŮȆ 

ȇȈǿȉŬȇŬ, ȇŬȆ ŭŮȊ ůȐŮŰǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ȇǼɸȌȆȌ ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȌ ůȖůŰȄȉŬ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊȒȊ 

(Micheletti  et  al . 2015).  

Ǫ ŰŮȐȊȆȇǾ (SfM), ǽȐŮȆ ȒȎ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŮȆůȕŭȌȏ ŮȆȇȕȊŮȎ ȂȊȒůŰȌȖ Ǿ ŬȂȊȗůŰȌȏ 

ŮůȒŰŮȍȆȇȌȖ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌȖ, ŮȊȗ ɸȍȌŬȆȍŮŰȆȇǾ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȂȊȗůȄ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ Ǿ 

ůȄȉŮǿȒȊ Ŭɸȕ GPS/ INS, ȕɸȒȎ ɸȍȌŬȊŬűǽȍȅȄȇŮ. ǵŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȄȎ ŰŮȐȊȆȇǾȎ 

ŬȏŰǾȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȅǽůȄ ȇŬȆ Ȍ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕȎ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ (ůȐŮŰȆȇȕȎ 

ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕȎ), Ȍ ŮůȒŰŮȍȆȇȕȎ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕȎ ŰȄȎ űȒŰȌȉȄȐŬȊǾȎ (ůŮ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȉȄ ȁŬȅȉȌȊȌȉȄȉǽȊȒȊ ȉȄȐŬȊȗȊ), ŰȌ ŬȍŬȆȕ ȇŬȆ ɸȏȇȊȕ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȊǽűȌȎ 

ůȄȉŮǿȒȊ (ǫȒŬȊȊǿŭȄȎ 2016).   
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ǵŬ ȁŬůȆȇǼ ȁǾȉŬŰŬ ŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ SfM ȂȆŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ 3D ŬȊŬȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ŮǿȊŬȆ:  

i.  ǥȊǿȐȊŮȏůȄ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ůȄȉŮǿȒȊ ȉŮ ɸȈȄȅȗȍŬ ŬȈȂȌȍǿȅȉȒȊ, ȕɸȒȎ 

SIFT ,SURF ȇŰȈ. ǥȏŰȕȉŬŰȄ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ȇŬȆ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ ůŮ ȇǼȅŮ ŮȆȇȕȊŬ, ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŬȉŮŰǼȁȈȄŰŬ ůŮ 

ȉŮŰŬůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, ůŰȍȌűǾȎ, űȒŰȆůȉȌȖ, ŬȊŰǿȅŮůȄȎ  

(ŬȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ ȁȈ. ǫȒŬȊȊǿŭȄȎ 2016, Snavely  et  al . 2007 ).  

ii.  ǴȏȊŰŬȖŰȆůȄ ůȄȉŮǿȒȊ. ǥȏŰȕȉŬŰȄ ŮȖȍŮůȄ ŰȒȊ ȌȉȕȈȌȂȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ 

ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊŰȌȎ ȉŮŰŬȋȖ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ɸȆȅŬȊȗȊ ȃŮȏȂȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ. ǬȍȆŰǾȍȆȌ 

ůȏȊŰŬȖŰȆůȄȎ:  ŬɸȕůŰŬůȄ ŰȒȊ ŭȆŬȊȏůȉǼŰȒȊ ŰȒȊ ɸŮȍȆȂȍŬűȆȇȗȊ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊŰȌȎ. ǮŮŰǼ ŰȄȊ ŮȋŬȂȒȂǾ 

ȌȉȕȈȌȂȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ, ȂȆŬ ŰȄ ȉŮǿȒůȄ ȅȌȍȖȁȌȏ (ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌǿȄůȄ outliers ) 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŭȆǼűȌȍȌȆ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȆ ȕɸȒȎ Ȍ RANSAC. 

(ŬȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ ȁȈ. ǫȒŬȊȊǿŭȄȎ 2016, Snavely  et  al . 2007).  

iii.  ǧȄȉȆȌȏȍȂǿŬ 3D ŭȌȉǾȎ, ȕɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȆȊ ȌȆ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ ŰȒȊ 

ȌȉȕȈȌȂȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ, Ȅ ȅǽůȄ ŰȄȎ űȒŰȌȂȍŬűȆȇǾȎ ȉȄȐŬȊǾȎ ůŰȌ ȐȗȍȌ ȂȆŬ ȇǼȅŮ 

ȉȆŬ ŮȆȇȕȊŬ. ǮŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ŰȌ ŬȍŬȆȕ ȊǽűȌȎ ůȄȉŮǿȒȊ.  

iv.  ǨűŬȍȉȌȂǾ ɸȏȇȊǾȎ ɸȌȈȏŮȆȇȌȊȆȇǾȎ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾȎ ůȏȊŰŬȖŰȆůȄȎ (MVS), Ŭɸô 

ȕɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ŰȌ ɸȏȇȊȕ ȊǽűȌȎ ůȄȉŮǿȒȊ. 

Ǫ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ůŮ ŬȍȇŮŰǼ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰŬ 

ŬȏŰȕȉŬŰŬ. ǞȊŬ ŰǽŰȌȆȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ŰȌ Metashape , (ɸȍȗȄȊ Photoscan )  ŰȄȎ 

Agisoft, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ.  
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4.1 ǵȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ Agisoft Metashape  

 

ǵȌ Agisoft Metashape  ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ ȑȄűȆŬȇȕ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ȒȎ 

ůŰȕȐȌ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȒȊ ŰȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȌȖ 

ȇȕůȉȌȏ, ȉǽůȒ ŰȄȎ ȑȄűȆȌɸȌǿȄůȄȎ ȇȌȆȊȗȊ ůȄȉŮǿȒȊ ůŮ ŮȆȇȕȊŮȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ 

ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȅǽůŮȆȎ. ǱȆ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌȖ ŰȒȊ 

ŮȆȇȕȊȒȊ ȇŬȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ 3D ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊŮȎ. ǲŬȍǽȐŮȆ ŮɸǿůȄȎ 

ŰȄȊ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ȌȍȅȌűȒŰȌȉȒůŬȓȇȌȖ, DEM ȇŬȆ ǼȈȈȒȊ ůȐŮŰȆȇȗȊ 

ɸŬȍŬȂȗȂȒȊ. 

ǵȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ŰȌȏ Metashape  ŭǽȐŮŰŬȆ ȒȎ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ŮȆůǼȂŮȆ Ȍ ȐȍǾůŰȄȎ. 

ǹůŰȕůȌ, ȌȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ŬȏŰǽȎ, ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŰȄȍȌȖȊ ȌȍȆůȉǽȊŮȎ ɸȍȌȔɸȌȅǽůŮȆȎ, ȗůŰŮ ȊŬ 

ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ȊŬ ŰȆȎ ŮɸŮȋŮȍȂŬůŰŮǿ ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ.  

ǬŬȈȖŰŮȍŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȆ, ŮǼȊ ȌȆ ȈǾȑŮȆȎ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ŮǿȊŬȆ ȕůȌ ŰȌ 

ŭȏȊŬŰȕȊ ɸȆȌ ȉŮŰȒɸȆȇǽȎ ůŰȌ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ŮǼȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȉŮȂǼȈŮȎ 

ŮɸȆȇŬȈȖȑŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ. 

ǱȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ȈȄűȅȌȖȊ Ŭɸȕ ȌɸȌȆŬŭǾɸȌŰŮ ȑȄűȆŬȇǾ ȉȄȐŬȊǾ, ŮűȕůȌȊ 

ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊŰŬȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŮȎ ȌŭȄȂǿŮȎ ȈǾȑȄȎ.  

 

ǥȍȐǽȎ ȂȆŬ ŰȄ ȈǾȑȄ ȇŬȆ ŮɸȆȈȌȂǾ ȇŬŰǼȈȈȄȈȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊŬȇŬŰŬůȇŮȏǾ 3D 

ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȕɸȒȎ ŰȆȎ ɸȍȌŰŮǿȊŮȆ ŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ:  

 

ü ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȈŬȉɸŮȍǼ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ, ȌȆ ȈǾȑŮȆȎ ŰȌȏȎ ȊŬ 

ȂǿȊȌȏȊ ȉŮ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ űȒŰȆůȉȕ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŬɸȌűŮȖȂȌȊŰŬȆ ȌȆ 

ŬȊŰŬȊŬȇȈǼůŮȆȎ 

ü ǥɸȌűȏȂǾ ȐȍǾůȄȎ flash  

ü ǵȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ȉŮ ŰȆȎ ŬȍȐȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ. ǧŮ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ȊŬ ȇȌɸȌȖȊ Ǿ 

ȊŬ ȉŮŰŬůȐȄȉŬŰȆůŰȌȖȊ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǼ  

ü ǱȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ǽȐȌȏȊ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȉŮȂǼȈŮȎ ŮɸȆȇŬȈȖȑŮȆȎ 

ü Ǫ ȈǾȑȄ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȂǿȊŮȆ Ŭɸȕ ɸȌȈȈǽȎ, ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȌɸŰȆȇǽȎ 

ȂȒȊǿŮȎ 
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ǨȆȇȕȊŬ 4 - 2:  ǴȒůŰȌǿ ŰȍȕɸȌȆ ȈǾȑȄȎ ŮȆȇȕȊȒȊ 

ǲȄȂǾ:  Agisoft Metashape  Manu al 

 

ǱȆ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌǿ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȇŬȆ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 

ŮǿȊŬȆ ɸȈǾȍȒȎ ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊŮȎ. ǵȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ŰȄȊ ŰŮȐȊȆȇǾ Structure 

from Motion (SfM), ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŮȊŰȌɸǿȃȌȊŰŬȆ ůȏůȐŮŰȆȃȕȉŮȊŬ ůȄȉŮǿŬ ȉŮŰŬȋȖ 

ŮɸȆȇŬȈȏɸŰȕȉŮȊȒȊ ŭȆůŭȆǼůŰŬŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȇŬȆ ŬȏŰǼ ŰŬ ůȄȉŮǿŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȄ 

ůȏȊǽȐŮȆŬ ȂȆŬ ȊŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰŮǿ Ȅ ůȐŮŰȆȇǾ ȅǽůȄ ȇŬȆ Ȍ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕȎ ŰȄȎ 

űȒŰȌȂȍŬűȆȇǾȎ ȉȄȐŬȊǾȎ ŰȄ ůŰȆȂȉǾ ŰȄȎ ȈǾȑȄȎ ŰȄȎ ŮȆȇȕȊŬȎ.  
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ǱȆ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊŰŬȆ ȂŮȊȆȇǼ ȂȆŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȌȍȅȌŮȆȇȕȊȒȊ Ǿ 

ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ Agisoft Metashape  ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŮȋǾȎ:  

× ǵȌ ɸȍȗŰȌ ůŰǼŭȆȌ ȌȊȌȉǼȃŮŰŬȆ alignment. ǴŰȌ ůŰǼŭȆȌ ŬȏŰȕ, ŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ 

ŬȊŬȃȄŰǼ ȇȌȆȊǼ ůȄȉŮǿŬ ŬȊǼȉŮůŬ ůŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ, ŰŬ ŰŬȆȍȆǼȃŮȆ ȇŬȆ ŮȊŰȌɸǿȃŮȆ ŰȄ 

ȅǽůȄ ŰȄȎ űȒŰȌȂȍŬűȆȇǾȎ ȉȄȐŬȊǾȎ ůŰȌ ȐȗȍȌ. ǵȌ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ ŬȍŬȆȕ 

ȊǽűȌȎ ůȄȉŮǿȒȊ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ȅǽůŮȒȊ ŰȒȊ űȒŰȌȉȄȐŬȊȗȊ ŰȄ 

ůŰȆȂȉǾ ŰȒȊ ȈǾȑŮȒȊ. ǨɸǿůȄȎ, ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰȕ ȊŬ ȇŬȅȌȍȆůŰȌȖȊ ȇŬȆ ȊŬ 

ŰȌɸȌȅŮŰȄȅȌȖȊ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ ůȄȉŮǿŬ ůŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȂȆŬ ŰȄ ȂŮȒŬȊŬűȌȍǼ ŰȌȏ 

ȊǽűȌȏȎ. 

× ǵȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ůŰǼŭȆȌ ŬűȌȍǼ ůŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ɸȏȇȊȌȖ ȊǽűȌȏȎ ůȄȉŮǿȒȊ (dense  

cloud ). ǮŮŰǼ ŰȄȊ ŮɸǿŰŮȏȋȄ ŰȌȏ ůȒůŰȌȖ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌȖ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ 

Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ůŰǼŭȆȌ, ůŮȆȍǼ ǽȐŮȆ Ȅ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ɸȏȇȊȌȖ ȊǽűȌȏȎ 

ůȄȉŮǿȒȊ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȆȎ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉǽȊŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȇŬȆ ůŰȆȎ 

ŮȇŰȆȉȗȉŮȊŮȎ ȅǽůŮȆȎ ŰȄȎ ȇǼȉŮȍŬȎ.  

× ǴŰȌ ŰȍǿŰȌ ůŰǼŭȆȌ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ (mesh ) ȉŮ ȁǼůȄ ŮǿŰŮ 

ŰȌ ȊǽűȌȎ ůȄȉŮǿȒȊ (ŬȍŬȆȕ, ɸȏȇȊȕ Ǿ ȌɸȌȆȌŭǾɸȌŰŮ ǼȈȈȌ ɸȌȏ ǽȐŮȆ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅŮǿ ůŮ ǼȈȈȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ), ŮǿŰŮ ŰȌȏȎ ȐǼȍŰŮȎ ȁǼȅȌȏȎ. ǴŮ ŬȏŰȕ ŰȌ 

ȁǾȉŬ, ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ŭȆǼűȌȍȌȏȎ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȏȎ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ, 

ȂȆŬ ŰȄ ůȖůŰŬůȄ ŰȍȆȂȒȊȆȇȗȊ ȇŬȆ ɸȌȈȏȂȒȊȆȇȗȊ ŮɸȆűŬȊŮȆȗȊ, ɸȌȏ ůȏȊȅǽŰȌȏȊ 

ǽȊŬ ȉȌȊŰǽȈȌ TIN . 

× ǨɸǿůȄȎ, ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŮɸǽȊŭȏůȄȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ȉŮ ȏűǾ 

Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ.  

× ǵǽȈȌȎ, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅŮǿ ȌȍȅȌűȒŰȌȉȒůŬȓȇȕ, ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ, ȇŬȅȌȍǿȃȌȊŰŬȎ ɸŬȍǼȈȈȄȈŬ ŰŬ ŮɸǿɸŮŭŬ 

ɸȍȌȁȌȈǾȎ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ȇǼȅŮ űȌȍǼ. 

(Agisoft Metashape  Manual).  

 

ũŮȊȆȇȕŰŮȍŬ, ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ Agisoft Metashape , ȈȕȂȒ ŰȒȊ ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊȒȊ 

ŭȆŬŭȆȇŬůȆȗȊ ɸȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿ, ŭŮȊ ŭǿȊŮȆ ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ůŰȌ ȐȍǾůŰȄ ȊŬ ŮɸǽȉȁŮȆ 

ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŬȏŰȗȊ. ǹůŰȕůȌ, ȏɸǼȍȐȌȏȊ ɸȌȈȈǽȎ ŮɸȆȈȌȂǽȎ ůŮ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ, ȌȆ 

ȌɸȌǿŮȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŬȈȈǼȋȌȏȊ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȌ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ.  
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4.2 ǨűŬȍȉȌȂǾ ŬȏŰȕȉŬŰȒȊ ȉŮȅȕŭȒȊ ůŮ ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ 

ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ 

 

ǴŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ, ŭȆŮȍŮȏȊǼŰŬȆ ŰȌ ȇŬŰǼ ɸȕůȌ ŮǿȊŬȆ ŮűȆȇŰǾ Ȅ ȉŮŰȍȄŰȆȇǾ 

ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ŰŮȇȉȄȍǿȒůȄȎ ȉŮ ŬȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ. 

ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ȅŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅȌȖȊ ŰȌ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ  

ȌȍȅȌŮȆȇȕȊŮȎ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ŰȒȊ ǴȌȏȈȆȒŰȆůůȗȊ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ŮǿȐŬȊ 

ɸŬȍȅŮǿ ɸŬȈȆȕŰŮȍŬ (2008 -2009)  ȇŬȆ ŬȋȆȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȉŮ ɸŬȍŬŭȌůȆŬȇǽȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ 

űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŬȊŬȂȒȂǾ ȇŬȆ ůŰŮȍŮȌůȇȌɸȆȇǾ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬ).  

 

ǵŬ ůŰǼŭȆŬ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ŰȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȇŬȆ Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȌȏ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ 

ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůȏȊȌɸŰȆȇǼ ůŰȌ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ, ŮȊȗ 

ŬȊŬȈȏŰȆȇǽȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ŰȒȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ ŬȏŰȗȊ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ůŰŬ ŮɸȕȉŮȊŬ 

ȏɸȌȇŮűǼȈŬȆŬ. 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 4 -3:  ǴŰǼŭȆȌ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬȎ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȇŬȆ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ŰŮȈȆȇȗȊ ɸŬȍŬȂȗȂȒȊ  

ǨɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ 
ȆůŰȌȍȆȇȗȊ 
ŮȆȇȕȊȒȊ  

Agisoft 
Metashape  

ǧȄȉȆȌȏȍȂǿŬ 
ɸȏȇȊȌȖ 
ȊǽűȌȏȎ 
ůȄȉŮǿȒȊ 

Agisoft 
Metashape  

ǲŬȍŬȂȒȂǾ  

3D 
ȉȌȊŰǽȈȌȏ 
ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ 

Geomagic  

 +  

 Agisoft 
Metashape  

ǲŬȍŬȂȒȂǾ 
ȌȍȅȌŮȆȇȕȊȒȊ  

Agisoft Metashape  

ǴȐŮŭȆŬůȉȕȎ 
ȕȑŮȒȊ 

 

Autocad Map  



ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 

 

 

  
68 

 
  

4.2.1 ǨɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ -   Agisoft  Metashape  

ǴŰȄȊ ŬȍȐǾ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ ŰȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ɸȌȏ ŭȕȅȄȇŬȊ ȒȎ 

ŬȍȐȆȇǼ ŭŮŭȌȉǽȊŬ. ǞɸŮȆŰŬ Ŭɸȕ ŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŭȆŬȈȌȂǾȎ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ, ȌȆ ŮɸȆȈŮȂȉǽȊŮȎ 

ŮȆȇȕȊŮȎ ŮȆůǼȂȌȊŰŬȆ ůŰȌ Metashape .  ǲȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ǽȊŬȎ ŬȍȐȆȇȕȎ ůȏȊȌȈȆȇȕȎ 

ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕȎ, ȉŮ ŬȇȍǿȁŮȆŬ high, ȐȒȍǿȎ ŰȄ ȐȍǾůȄ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ. ǵȌ 

ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ǾŰŬȊ ȊŬ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůŰȌȖȊ ȈǿȂŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ (Ŭɸȕ ŰȆȎ ůȏȊȌȈȆȇǼ 233 ȉȕȈȆȎ 

ȌȆ 46). ǵȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ űǼȊȄȇŮ ȊŬ ŬŭȏȊŬŰŮǿ ȊŬ ŮȊŰȌɸǿůŮȆ ȌȉȕȈȌȂŬ ůȄȉŮǿŬ ȉŮŰŬȋȖ 

ȕȈȒȊ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ. ǥȏŰȕ ůȏȊǽȁȄ, ŭȆȕŰȆ ȌȆ ȈǾȑŮȆȎ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ŬȏŰȗȊ ǽȐȌȏȊ ȂǿȊŮȆ 

ȉŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ŮůŰȆŬȇǽȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȇŬȆ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȈǾȑȄȎ. ǨɸǿůȄȎ, ȌȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ 

ŮȆůǾȐȅȄůŬȊ ŮǿȊŬȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ (ŮǿŰŮ ɸȌȈȖ ȉŬȇȍȆȊǽȎ, ŮǿŰŮ ɸȌȈȖ 

ȇȌȊŰȆȊǽȎ), ŭŮǿȐȊȌȊŰŬȎ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǼ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ȉŮ ůȏȊǽɸŮȆŬ ȌȆ 

ŮɸȆȇŬȈȖȑŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŮǿŰŮ ȉȄŭŮȊȆȇǽȎ ŮǿŰŮ ŮȈǼȐȆůŰŮȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŮȎ 

ŰȌȏ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ. ǥȇȕȉȄ, ȌȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ȉŮȂǼȈŮȎ 

ŭȆŬűȌȍǽȎ ůŰȄ űȒŰŮȆȊȕŰȄŰǼ ŰȌȏȎ, ȇǼŰȆ ɸȌȏ ŮɸǿůȄȎ, ŮȉɸȌŭǿȃŮȆ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ŮȖȍŮůȄ ůȒůŰȗȊ ȌȉȕȈȌȂȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ. 

 

     

    

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 4:  ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ǲȄȂǾ:  ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ǨǮǲ 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ŬɸȌűŬůǿůŰȄȇŮ ȊŬ ȐȒȍȆůŰȌȖȊ ȌȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ůŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȌȉǼŭŮȎ 

(chunk s), ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ɸȌȏ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮȆ ŰȌ ȇŬȅǽȊŬ. 

ǨɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ, ŬɸȌűŬůǿůŰȄȇŮ ȊŬ ȉŮȆȒȅŮǿ Ȅ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŰȌȏ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌȖ, Ŭɸȕ high 
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ȊŬ ȂǿȊŮȆ medium ȂȆŬ ȕȈŬ ŰŬ chunks. Ǫ ȏȑȄȈȕŰŮȍȄ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ȌŭȄȂŮǿ ůŰȄȊ 

ŬȇȍȆȁǽůŰŮȍȄ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ ȅǽůŮȒȊ ŰȄȎ ȇǼȉŮȍŬȎ ŬȈȈǼ ůŮ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ȐȍȕȊȌ ůŮ 

ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ ŮɸȆȈȌȂǾ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍȄȎ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ. ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ŮȂȐŮȆȍǿŭȆȌ ŰȌȏ 

Agisoft Metashape , Ȅ ŬȇȍǿȁŮȆŬ high  ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ŰȄȊ ŮȆȇȕȊŬ ůŮ ɸȈǾȍȄ ŬȊǼȈȏůȄ, 

ŮȊȗ ŮɸȆȈǽȂȌȊŰŬȎ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ŬȇȍǿȁŮȆŬ, ɸȐ medium  Ǿ low, ŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ȉŮȂŬȈȗȊŮȆ ŰȌ 

pixel  size   ȇŬȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ŰȄȊ ŮȆȇȕȊŬ ůŮ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ŬȊǼȈȏůȄ. Ǫ ȏȑȄȈǾ ŬȇȍǿȁŮȆŬ 

ɸȍȌŰŮǿȊŮŰŬȆ ȉȕȊȌ ȂȆŬ ŬȍȇŮŰǼ ŮȏȇȍȆȊŮǿȎ ŮȆȇȕȊŮȎ. ǱɸȕŰŮ, ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȒȊ 

ŮȆȇȕȊȒȊ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ŬȏŰǾȎ (ŮȆȇȕȊŮȎ ȉŬȇȍȆȊǽȎ, ȉȄ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ 

ŰȌȏȎ ůŰȌ Metashape ), Ȅ ŬȇȍǿȁŮȆŬ medium ȅŬ ŭȗůŮȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ȇŬȆ ɸȆȌ ȂȍǾȂȌȍŬ 

ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ. ǵǽȈȌȎ, ůȇȌɸȕȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ůȏȊǽȊȒůȄ ȕȈȒȊ ŰȒȊ chunks ȇŬȆ Ȅ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŮȊȕȎ ȌȈȆȇȌȖ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȅŬ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ȐȍŮȆǼȃȌȊŰŬȆ ȂȆŬ 

ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ŰŮȈȆȇȌȖ ŰȍȆůŭȆǼůŰŬŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ.  

ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŬȊ 7 ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǼ chunks. 

× Chunk 1 :  ǲŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ȉŬȇȍȆȊǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ, ɸȌȏ ȈǾűȅȄȇŬȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ɸȍȗŰȄ űǼůȄ ŰȄȎ ůȏȈȈȌȂǾȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ. ǱȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ŬȏŰǽȎ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȏȊ 

ȌȈȕȇȈȄȍŮȎ ŰȆȎ ȉȌȍűǽȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌ ȁǼȅȍȌ, ȕɸȒȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȄ ŭȏŰȆȇǾ, 

ŬȊŬŰȌȈȆȇǾ ȇŬȆ ȊȕŰȆŬ ȕȑȄ. ǴȖȊȌȈȌ ŮȆȇȕȊȒȊ 89.  

    

    

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 5:  ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ǲȄȂǾ:  ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ǨǮǲ 



ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 
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ǵŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ chunks ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ŰȆȎ ȇȌȊŰȆȊǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ȈǾűȅȄȇŬȊ, ȇŬŰǼ ŰȄ 

ŭŮȖŰŮȍȄ űǼůȄ ůȏȈȈȌȂǾȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȆȎ ůȇŬȈȒůȆǽȎ ɸȌȏ ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŬȊ 

ůŰȌ ȉŮŰŬȋȖ. ǲŬȍŬȇǼŰȒ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŬȍȐȆȇǽȎ-ŭȌůȉǽȊŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȇǼȅŮ chunk  ȉŮ 

ŰȄȊ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǾ ŰȌȏȎ űȒŰŮȆȊȕŰȄŰŬ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȉŮ ŬȏȋȄȉǽȊȄ ŰȄ űȒŰŮȆȊȕŰȄŰǼ ŰȌȏȎ, 

ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ ůŰȌȊ ŬȊŬȂȊȗůŰȄ ŰȌ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ɸȌȏ 

ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮŰŬȆ ȇǼȅŮ űȌȍǼ. 

 

× Chunk 2 :  ǲŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ŰȌȏ ȇŮűŬȈȆȌȖ ŰȄȎ ɸȍȗŰȄȎ ȉȌȍűǾȎ. 

ǴȖȊȌȈȌ ŮȆȇȕȊȒȊ 24 . 

 

 

          

 

 

                 

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 6:  ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ǲȄȂǾ:  ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ǨǮǲ 

 

 

 

 



ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 
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× Chunk 3 :  ǲŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ŰȌȏ ȇŮűŬȈȆȌȖ ŰȄȎ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ȉȌȍűǾȎ, 

ȕɸȒȎ ŬȏŰȕ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮŰŬȆ ŰȕůȌ ůŰȄȊ ŬȊŬŰȌȈȆȇǾ ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȄ ŭȏŰȆȇǾ ȕȑȄ. 

ǴȖȊȌȈȌ ŮȆȇȕȊȒȊ 30.  

 

 

     

 

 

 

     

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 7:  ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ǲȄȂǾ:  ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ǨǮǲ 

 

 

 

 

 



ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 
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× Chunk 4 :  ǲŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ŰȌȏ ɸǼȊȒ ȉǽȍȌȏȎ ŰȌȏ ȐŮȍȆȌȖ ŰȄȎ ɸȍȗŰȄȎ 

ȉȌȍűǾȎ. ǴȖȊȌȈȌ ŮȆȇȕȊȒȊ 6.  

 

       

 

 

 

       

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 8:  ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ǲȄȂǾ:  ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ǨǮǲ 

 

 

 

 

 

 



ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 
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× Chunk 5 :  ǲŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ŰȌȏ ɸǼȊȒ ȉǽȍȌȏȎ ŰȌȏ ȇȌȍȉȌȖ ŰȄȎ 

ŭŮȖŰŮȍȄȎ ȉȌȍűǾȎ, ȕɸȒȎ ŬȏŰȕ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮŰŬȆ ŰȕůȌ ůŰȄȊ ŬȊŬŰȌȈȆȇǾ ȕůȌ ȇŬȆ 

ůŰȄ ŭȏŰȆȇǾ ȕȑȄ. ǴȖȊȌȈȌ ŮȆȇȕȊȒȊ 44.  

 

                 

 

                

 

              

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 9:  ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ǲȄȂǾ:  ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ǨǮǲ 

 

 

 

 



ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 
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× Chunk 6 :  ǲŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȌȈȕȇȈȄȍȌȏ ŰȌȏ ɸǼȊȒ ȉǽȍȌȏȎ ŰȄȎ ŰȍǿŰȄȎ 

ȉȌȍűǾȎ, ȕɸȒȎ ŬȏŰȕ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮŰŬȆ ŰȕůȌ ůŰȄȊ ŬȊŬŰȌȈȆȇǾ ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȄ ŭȏŰȆȇǾ 

ȕȑȄ. ǴȖȊȌȈȌ ŮȆȇȕȊȒȊ 33.  

 

              

 

 

              

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 10 :  ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ǲȄȂǾ:  ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ǨǮǲ 

 

 

 

 



ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 
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× Chunk 7 :  ǲŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ŰȌȏ ɸǼȊȒ ȉǽȍȌȏȎ ŰȌȏ ȇŮűŬȈȆȌȖ ŰȄȎ 

ŰǽŰŬȍŰȄȎ ȉȌȍűǾȎ. ǴȖȊȌȈȌ ŮȆȇȕȊȒȊ 5.  

 

 

 

  

 

 

 

   

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 11 :  ǨȊŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǩŬȈȕȂȂȌȏ 

ǲȄȂǾ:  ǨȍȂŬůŰǾȍȆȌ ūȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍǿŬȎ ǨǮǲ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 
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ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕȎ ůŮ ȇǼȅŮ ȌȉǼŭŬ ŮȆȇȕȊȒȊ 

ȋŮȐȒȍȆůŰǼ, ȉŮ ŬȇȍǿȁŮȆŬ medium, ȐȒȍǿȎ ŰȄ ȐȍǾůȄ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ. ǥȏŰȕ ǽȂȆȊŮ, 

ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ǽȊŬȎ ɸȍȗŰȌȎ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕȎ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ȇŬȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ɸȆȌ 

ŮȖȇȌȈȄ Ȅ ȉŮŰǽɸŮȆŰŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄȎ ȇŬȆ ůȇȕɸŮȏůȄȎ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ. 

ǢůŰŮȍŬ, ǽȂȆȊŮ ŮȆůŬȂȒȂǾ ŰȒȊ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊȒȊ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ (űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ) ȇŬȆ 

ǽȂȆȊŮ Ȅ ůȇȕɸŮȏůǾ ŰȌȏȎ. ǡůȌȊ ŬűȌȍǼ ŰȄ ŭȆǼŰŬȋȄ ŰȒȊ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ, ŬȏŰǼ ȅŬ 

ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȌȉȌȆȕȉȌȍűŬ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊŬ, ȂȆŬ ȊŬ ȉŮȆȒȅȌȖȊ ŰȏȐȕȊ ůűǼȈȉŬŰŬ ůŰȌȊ 

ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕ ȇŬȆ ůŰȄȊ ȇȈǿȉŬȇŬ ŰȌȏ ůŰŮȍŮȌȉȌȊŰǽȈȌȏ. ǵŬ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ ɸȍǽɸŮȆ 

ȊŬ ŮɸȆůȄȉŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŮ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ŭȖȌ ŮȆȇȕȊŮȎ ȂȆŬ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŮűȆȇŰȕȎ Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ 

ŰȌȏ ůűǼȈȉŬŰȌȎ ȅǽůȄȎ ŰȌȏȎ (ŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ŭȏȌ ȌȉȕȈȌȂŮȎ ŬȇŰǿȊŮȎ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŮȊȕȎ ůȄȉŮǿȌȏ ůŰȌ ȐȗȍȌ). ǹůŰȕůȌ, ȕůȌ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ Ȍ ŬȍȆȅȉȕȎ ŰȒȊ 

ŮȆȇȕȊȒȊ, ůŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ŮɸȆůȄȉŬǿȊȌȊŰŬȆ ŰŬ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ, ŰȕůȌ ȇŬȈȖŰŮȍŬ ȅŬ ŮǿȊŬȆ ŰŬ 

ŰŮȈȆȇǼ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ. 

 

ǲŬȍŬȇǼŰȒ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȌȏ align ment  ȂȆŬ ȇǼȅŮ chunk . 

 

  



ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 

 

 

  
77 

 
  

× Chunk 1 :  

ǥűȌȖ ůȇȌɸŮȖȅȄȇŬȊ ɸȍȌůŮȇŰȆȇǼ ȕȈŬ ŰŬ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ ůȄȉŮǿŬ ůŮ ȕůȌ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ, ǽȂȆȊŮ ŰȌ align. 

 

 

 

 

            ǨȆȇȕȊŬ 4 - 12 :  ǥȍȐȆȇȕ alignment  ŰȌȏ chunk  1 

 

 

 

 

 

 

 

ǲŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȕŰȆ ɸȌȈȈǼ 

ůȄȉŮǿŬ çɸŮŰȌȖȊè, ŮȊȗ ŭŮȊ 

ŮǿȊŬȆ ȈǿȂŬ ŮȇŮǿȊŬ ɸȌȏ 

ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŮ ŰŮȈŮǿȒȎ ȈǼȅȌȎ 

ȉǽȍȄ, ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȆȎ 

ŭȆɸȈŬȊǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ. 



ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 

 

 

  
78 

 
  

ǨȊŰȌɸǿȃŮŰŬȆ ȕŰȆ ůŰȌ ŬȍŬȆȕ ȊǽűȌȎ ůȄȉŮǿȒȊ, ɸȌȏ ǽȐŮȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅŮǿ, ȏɸǼȍȐȌȏȊ ɸȌȈȈǼ 

ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ. ǵȌ ůȐǾȉŬ ŰȌȏ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ůȒůŰȕ. ũȆŬ ŬȏŰȕ ŰȌ ȈȕȂȌ, ȂǿȊŮŰŬȆ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ 

ȂȆŬ ŰȌ ɸȌȆǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ǽȐȌȏȊ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůŰŮǿ ȈǼȅȌȎ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŭȆȌȍȅȒȅŮǿ Ȍ 

ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕȎ ŰȌȏȎ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ Ǿ ǼȈȈȒȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ. 

 

 

 

 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 13 :  ǲȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ŰȌȏ alignment  ůŰȌ chunk  1 

 
 

 

 

 

 

 

 

ǵŬ ůȄȉŮǿŬ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ 

ȇȕȇȇȆȊȌ ȇȖȇȈȌ ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ 

ůŰȌ ɸȈŬȓȊȕ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ 

ȇŮűŬȈȆȌȖ ŰȄȎ ɸȍȗŰȄȎ ȉȌȍűǾȎ. 

Ǫ ůȒůŰǾ ȅǽůȄ ŰȌȏȎ 

ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ɸȍǼůȆȊȌ 

ȇȖȇȈȌ. 



ǥȏŰȕȉŬŰŮȎ ȑȄűȆŬȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ 
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ǨȆȇȕȊŬ 4 - 14 :  ǲȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ŰȌȏ alignment  ůŰȌ chunk  1 

 

ǵŬ ůȄȉŮǿŬ, ůŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮȉűŬȊǿȃŮŰŬȆ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ, ŮǿȊŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ŬȏŰǼ ŰȄȎ 

ȊȕŰȆŬȎ ȕȑȄȎ, ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ŮȇŮǿ ŭŮȊ ȏɸǼȍȐŮȆ ŮɸŬȍȇǾȎ ŬȍȆȅȉȕȎ ŮȆȇȕȊȒȊ. ǶɸǼȍȐŮȆ 

ȉȕȊȌ ȉȆŬ ŮȆȇȕȊŬ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȇȌȉȉǼŰȆ ŰȄȎ, ŬűȌȖ ůŰȄȊ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȄ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ, ŮǿȐŮ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ŰȄȎ űȒŰȌȂȍŬȉȉŮŰȍȆȇǾȎ ŬȊŬȂȒȂǾȎ (ȁȈ. ǬŮűǼȈŬȆȌ 

3.3.2 ). ǥȏŰȕ ǽȐŮȆ ȒȎ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄȊ ŬŭȏȊŬȉǿŬ ŰȌȏ ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ ȊŬ ŮȊŰȌɸǿůŮȆ 

ȌȉȕȈȌȂŬ ůȄȉŮǿŬ ȇŬȆ ȊŬ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈǿůŮȆ ůȒůŰǼ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ. 

 

 

 

ǵŬ ůȄȉŮǿŬ ɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ 

ůŰȌȊ ȇȕȇȇȆȊȌ ȇȖȇȈȌ 

ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ ůŰȌ ɸȈŬȓȊȕ 

ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ ȇȌȍȉȌȖ ŰȄȎ ɸȍȗŰȄȎ 

ȉȌȍűǾȎ. ǹůŰȕůȌ, Ȅ ůȒůŰǾ 

ȅǽůȄ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ŬȏŰȗȊ ȅŬ 

ǽɸȍŮɸŮ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŮȇŮǿ ɸȌȏ 

ŭŮǿȐȊŮȆ ŰȌ ɸȍǼůȆȊȌ ȁǽȈȌȎ. 
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ǥȏŰǼ ŮǿȊŬȆ ŰŬ ȁŬůȆȇȕŰŮȍŬ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ. ǹůŰȕůȌ, ɸȌȈȈǼ ŮǿȊŬȆ ŰŬ ůȄȉŮǿŬ ɸȌȏ 

çɸŮŰȌȖȊè ȇŬȆ ůŮ ǼȈȈŬ ȉǽȍȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ȇȏȍǿȒȎ ůŰŬ ȑȄȈȕŰŮȍŬ ůȄȉŮǿŬ, ȇŮűǼȈȆŬ 

ŰȒȊ ȉȌȍűȗȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ůŰŬ ɸȈŬȓȊǼ ŰȒȊ ȇȌȍȉȗȊ ŰȌȏȎ. ǥȏŰȕ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ȈȕȂȒ ŰȌȏ 

ȕŰȆ ȏɸǼȍȐŮȆ ȉŮȂǼȈȄ ȇȈǿůȄ ůŰȆȎ ȈǾȑŮȆȎ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ŬȏŰȗȊ ȇŬȆ ȇŬȅȕȈȌȏ ȉŮŰȒɸȆȇǽȎ 

űȒŰȌȂȍŬűǾůŮȆȎ. ǨɸǿůȄȎ, ȌȆ ŮɸȆȇŬȈȖȑŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ŭŮȊ ǾŰŬȊ ŮɸŬȍȇŮǿȎ. 

ũȆŬ ŬȏŰȕ ŰȌ ȈȕȂȌ, ȐȍŮȆǼůŰȄȇŮ ȊŬ ůȇȌɸŮȏȅȌȖȊ ȇŬȆ ǼȈȈŬ ůȄȉŮǿŬ. ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ǽȂȆȊŬȊ 

ůȇȌɸŮȖůŮȆȎ ȌȍȆůȉǽȊȒȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ůȄȉŮǿȒȊ, ɸȌȏ ŭȕȅȄȇŬȊ ȇŬȆ ǾŰŬȊ ŭȆŬȇȍȆŰǼ 

ůŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ, ȐȒȍǿȎ ȕȉȒȎ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȒȊ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊȒȊ ŰȌȏȎ, ŭȆȕŰȆ ǾŰŬȊ ŬŭȖȊŬŰȌ 

ȊŬ ŮȊŰȌɸȆůŰȌȖȊ ȌȆ ŬȇȍȆȁŮǿȎ ȅǽůŮȆȎ ŰȌȏȎ ɸǼȊȒ ůŮ ŬȏŰǽȎ. ǨɸǿůȄȎ, ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŬȊ ȇŬȆ 

ǼȈȈŬ ȊǽŬ ůȄȉŮǿŬ ůŮ ȉǽȍȄ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůǿŬȃŬȊ ůȌȁŬȍǼ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ, 

ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅŮǿ ŰȌ ůȒůŰȕ ůȐǾȉŬ ŰȌȏ ȊǽűȌȏȎ. ǵȌ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŮȊȕȎ 

ȊǽȌȏ align ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ:  

 

 

     

 

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 15 :  ǲȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ŰȌȏ alignment  ůŰȌ chunk  1 
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ǲŬȍŬŰȄȍȗȊŰŬȎ ŰȆȎ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŮȆȇȕȊŮȎ, ȂǿȊŮŰŬȆ ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ ȕŰȆ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȅ ůȇȕɸŮȏůȄ 

ȇŬȆ ǼȈȈȒȊ ȊǽȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ, ȇȏȍǿȒȎ ůŰŬ ȉǽȍȄ ŮȇŮǿȊŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůǿŬȃŬȊ 

ɸȍȕȁȈȄȉŬ.  

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 16 :  ǴȇȕɸŮȏůȄ ůȄȉŮǿȒȊ ůŰȌ chunk  1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
ǲȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ 

ɸȌȈȈǽȎ ŭȌȇŬȆȉǽȎ ȇŬȆ 

ůȇȌɸŮȖůŮȆȎ, 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ 186 

ůȄȉŮǿȒȊ ůŮ ȕůȌ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ 

ǾŰŬȊ ŮűȆȇŰȕ 
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ǨɸǿůȄȎ, ȂȆŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ɸȆȌ çȇŬȅŬȍȌȖè ȊǽűȌȏȎ, ŭȄȈŬŭǾ ȐȒȍǿȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŬ Ŭɸȕ 

ȌȏȍŬȊȕ ȇŬȆ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȐȗȍȌ, ŬɸȌűŬůǿůŰȄȇŮ ȊŬ ŰȌɸȌȅŮŰȄȅȌȖȊ ȉǼůȇŮȎ ůŮ ȕȈŮȎ 

ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ. ǵȌ ŰŮȈȆȇȕ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ:  

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 17 :  ǵŮȈȆȇȕ ŬȍŬȆȕ ȊǽűȌȎ ŰȌȏ chunk  1 
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ǥɸȕ ŰȆȎ 89 ŮȆȇȕȊŮȎ ŰŮȈȆȇǼ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈǿůŰȄȇŬȊ ȌȆ 80. ǱȆ ȏɸȕȈȌȆɸŮȎ 9, űŬǿȊŮŰŬȆ 

ɸŬȍŬȇǼŰȒ ȕŰȆ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȏȊ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ȐȒȍǿȎ ȊŬ 

ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮŰŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ȉǽȍȌȎ ŬȏŰȌȖ, ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŭȖůȇȌȈȄ ǽȒȎ 

ŬŭȖȊŬŰȄ Ȅ ůȏůȐǽŰȆůǾ ŰȌȏȎ ȉŮ ŰȆȎ ȏɸȕȈȌȆɸŮȎ. ǨɸǿůȄȎ, ŮǿȊŬȆ ȈǿȂŮȎ ȌȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ŰȒȊ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ, ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ ȉȄȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŬȍȇŮŰǽȎ ŮɸȆȇŬȈȖȑŮȆȎ, 

ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȅŬ ȁȌȄȅȌȖůŬȊ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ȊŬ ŮȊŰȌɸǿůŮȆ ȌȉȕȈȌȂŬ ůȄȉŮǿŬ. 

    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 18 :  ǨȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ŬɸǽŰȏȐŮ ŰȌ alignment  ï chunk  1 

 

ǬŬŰŬȈǾȂȌȊŰŬȎ, ȂȆŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŮȊȕȎ ůȒůŰȌȖ ŬȍŬȆȌȖ ȊǽűȌȏȎ ůȄȉŮǿȒȊ ȂȆŬ ŰȌ 

ɸȍȗŰȌ chunk , ȐȍŮȆǼůŰȄȇŮ ȊŬ ůȇȌɸŮȏȅȌȖȊ ɸȌȈȈǼ ůȄȉŮǿŬ (űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ ȇŬȆ ȉȄ). 

ǥȏŰȕ ůȏȊǽȁȄ ȈȕȂȒ ŰȒȊ ŬȇŬŰǼȈȈȄȈȒȊ, ȂȆŬ ŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ, ŮȆȇȕȊȒȊ. ǱȆ 

ŮȆȇȕȊŮȎ ǾŰŬȊ ȈǿȂŮȎ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ŭŮȊ ȏɸǾȍȐŬȊ ɸȌȈȈǽȎ ŮɸȆȇŬȈȖȑŮȆȎ, 

ɸȌȈȈǼ ŰȉǾȉŬŰǼ ŰȌȏ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȊŰŬȊ ůŮ ŮȆȇȕȊŮȎ ȏɸȕ ȇȈǿůȄ, ŮȊȗ ŬȍȇŮŰǼ 

ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȊŰŬȊ ȉȕȊȌ ůŮ ȉȆŬ ŮȆȇȕȊŬ. 
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ũȆŬ ŰŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ chunks, Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȌȏ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȌȖ ŭŮȊ ǾŰŬȊ ŰȕůȌ 

ȐȍȌȊȌȁȕȍŬ ȕůȌ Ȅ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȄ. ǴŮ ŬȏŰȕ ȌűŮǿȈȌȊŰŬȆ ȌȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ŮǿȐŬȊ ɸŬȍȅŮǿ. 

ǱȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŮ ŬȏŰǼ ŰŬ chunks  ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ ȇȌȊŰȆȊǽȎ ȇŬȆ 

ǽȐȌȏȊ ŬȍȇŮŰǽȎ ŮɸȆȇŬȈȖȑŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ. ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ůȇȌɸŮȖȅȄȇŬȊ ȕȈŬ ŰŬ 

űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ ɸȌȏ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȊŰŬȊ ůŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȇǼȅŮ chunk, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȌȍȆůȉǽȊŬ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ǾŰŬȊ ŮȏŭȆǼȇȍȆŰŬ ŰȕůȌ ůŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ŬȏŰǽȎ ȕůȌ ȇŬȆ 

ůŮ ȇǼɸȌȆŮȎ ŰȌȏ ɸȍȗŰȌȏ chunk Ǿ ȌɸȌȆȌȏŭǾɸȌŰŮ ǼȈȈȌȏ. ǥȏŰȕ ǽȂȆȊŮ ȉŮ ůȇȌɸȕ ȊŬ 

ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰǾ Ȅ ȉŮŰǽɸŮȆŰŬ ůȏȊǽȊȒůȄ ȕȈȒȊ ŰȒȊ chunks  ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ, ȂȆŬ ŰȄ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŮȊȕȎ ȊǽűȌȏȎ ůȄȉŮǿȒȊ ȂȆŬ ȌȈȕȇȈȄȍȌ ŰȌ ȉȊȄȉŮǿȌ. 

 

ǲŬȍŬȇǼŰȒ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȂȆŬ ȇǼȅŮ chunk:  

 

× Chunk 2  ï ǬŮűǼȈȆ ɸȍȗŰȄȎ ȉȌȍűǾȎ 

   

 
ǨȆȇȕȊŬ 4 - 19 :  ǥɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȌȏ alignment  ŰȌȏ chunk  2 

 
 
 
 
ǲŬȍŬŰȄȍȗȊŰŬȎ ŰȆȎ ŮȆȇȕȊŮȎ, 

ȂǿȊŮŰŬȆ ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ ȕŰȆ ŰȌ 

ůȐǾȉŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ ǽȐŮȆ 

ŬɸȌŭȌȅŮǿ ŬȍȇŮŰǼ ůȒůŰǼ. 

ǹůŰȕůȌ, ǽȐȌȏȊ ŬɸȌŰȏɸȒȅŮǿ 

ŬȍȇŮŰǼ ůȄȉŮǿŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ ůȇŬȈȒůȆǽȎ 

ȇŬȆ ůŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ 

ȐȗȍȌ, ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŮɸȆɸȈǽȌȊ 

ȅȌȍȖȁȌȏ ůŰȌ ȊǽűȌȎ. ǥȏŰȕ 

ȕȉȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ȉȄȊ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ɸȍȕȁȈȄȉŬ , ŭȆȕŰȆ 

ŰȌ ȉŮŰǽɸŮȆŰŬ çȇŬȅǼȍȆůȉŬè 

ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ŬȏŰȗȊ ŮǿȊŬȆ 

ȉȆŬ ŮȖȇȌȈȄ ȇŬȆ ȕȐȆ ŰȕůȌ 

ȐȍȌȊȌȁȕȍŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ. 
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ǴŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ chunk, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůȇȌɸŮȖůŮȆȎ 20 ůȏȊȌȈȆȇǼ ůȄȉŮǿȒȊ 

(űȒŰȌůŰŬȅŮȍȗȊ ȇŬȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ) ůŮ ȕůȌ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ. 

ǡȈŮȎ ȌȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈǿůŰȄȇŬȊ. 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 20 :  ǴȇȕɸŮȏůȄ ůȄȉŮǿȒȊ ůŰȌ chunk  2 
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× Chunk 3  -  ǬŮűǼȈȆ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ȉȌȍűǾȎ 

 

 

 

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 21 :  ǥɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȌȏ alignment  ŰȌȏ chunk  3 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ǨȋŮŰǼȃȌȊŰŬȎ ɸȍȌůŮȇŰȆȇǼ ŰȆȎ 

ŮȆȇȕȊŮȎ, ȂǿȊŮŰŬȆ ȇŬŰŬȊȌȄŰȕ 

ȕŰȆ ŰȌ ůȐǾȉŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ 

ǽȐŮȆ ŬɸȌŭȌȅŮǿ ŬȍȇŮŰǼ 

ůȒůŰǼ. ǡȉȒȎ, ǽȐȌȏȊ 

ŬɸȌŰȏɸȒȅŮǿ ŬȍȇŮŰǼ ůȄȉŮǿŬ 

ȈȕȂȒ ŰȒȊ ůȇŬȈȒůȆȗȊ ȇŬȆ 

ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȐȗȍȌȏ, 

ȉŮ ŮɸǿɸŰȒůȄ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ 

ŮɸȆɸȈǽȌȊ ȅȌȍȖȁȌȏ ůŰȌ 

ȊǽűȌȎ. ǹůŰȕůȌ, ŬȏŰȕ ŭŮȊ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ɸȍȕȁȈȄȉŬ, ŭȆȕŰȆ ŰȌ 

ȉŮŰǽɸŮȆŰŬ çȇŬȅǼȍȆůȉŬè ŰȒȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ ŬȏŰȗȊ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ 

ŮȖȇȌȈȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ. 
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ũȆŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŬȍŬȆȌȖ ȊǽűȌȏȎ ůȄȉŮǿȒȊ, ůȇȌɸŮȖȅȄȇŬȊ ůȏȊȌȈȆȇǼ 

30 ůȄȉŮǿŬ (ȕȈŬ ŰŬ űȒŰȌůŰŬȅŮȍǼ ȇŬȆ ȌȍȆůȉǽȊŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ ȂȆŬ ŰȄ 

ůȖȊŭŮůǾ ŰȌȏ ȉŮ ŰȌ chunk 1, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰǾ Ȅ ůȏȊǽȊȒůǾ ŰȌȏȎ ůŰȌ 

ŰǽȈȌȎ). 

 

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 22 :  ǴȇȕɸŮȏůȄ ůȄȉŮǿȒȊ ůŰȌ chunk  3 
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ǹůŰȕůȌ, ŭŮȊ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈǿůŰȄȇŬȊ ȕȈŮȎ ȌȆ ŮȆȇȕȊŮȎ. 

 

 

      

                                                  

ǨȆȇȕȊŬ 4 - 23 :  ǨȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ŭŮȊ ǽȂȆȊŬȊ align  ï chunk  3 

 

 

 

 

     

 

 

 

ǱȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ŬȏŰǽȎ ŭŮȊ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈǿůŰȄȇŬȊ, ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȉŮȂǼȈȄȎ ŭȆŬűȌȍǼȎ űȒŰŮȆȊȕŰȄŰŬȎ ɸȌȏ 

ŮǿȐŬȊ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȆȎ ȏɸȕȈȌȆɸŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ŰȌȏ chunk  (ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ űȒŰŮȆȊǽȎ). ǨɸǿůȄȎ, ȌȆ 

ŮȆȇȕȊŮȎ ȂȆŬ ŰȌ ɸȈŬȓȊȕ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ȇŮűŬȈȆȌȖ ŬȏŰȌȖ ǾŰŬȊ ŮȈǼȐȆůŰŮȎ. ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ ȉȕȊȌ 

ůǛŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ŭȏȌ ŮȆȇȕȊŮȎ ŬɸȌŰȏɸȒȊȕŰŬȊ ŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ȉȊȄȉŮǿȌȏ. ǹůŰȕůȌ, 

ŬȏŰȕ ŬɸȌŰȏɸȗȅȄȇŮ ȈǿȂȌ, ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȖɸŬȍȋȄȎ ŮȆȇȕȊȒȊ, ɸȌȏ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȏȊ ŰȌ ŮȊ ȈȕȂȒ ŰȉǾȉŬ, 

Ŭɸȕ ŰȌ ɸȈǼȆ, ȉŮ ŮȈŬűȍȆǼ ȇȈǿůȄ. 
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ǨȆȇȕȊŬ 4 -  24 :  ǨȆȇȕȊŮȎ ɸȌȏ ŭŮȊ ǽȂȆȊŬȊ align  ï chunk  3 

 

ǱȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŮȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ŭŮȊ 

ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈǿůŰȄȇŬȊ, ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŬŭȏȊŬȉǿŬȎ 

ůȖȊŭŮůȄȎ ŰȒȊ ŮȆȇȕȊȒȊ ŬȏŰȗȊ ȉŮ ŰȆȎ ȏɸȕȈȌȆɸŮȎ 

ŮȆȇȕȊŮȎ ŰȌȏ chunk . ǥȏŰȕ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ȈȕȂȒ ŰȌȏ ȕŰȆ 

ȌȆ ŮȆȇȕȊŮȎ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȏȊ ɸȌȈȖ ȉȆȇȍǼ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȌȏ 

ȉȊȄȉŮǿȌȏ, ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŬŭȖȊŬŰȄ Ȅ 

ŮȖȍŮůȄ ȌȉȕȈȌȂȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ. 








































































































































































































































