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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 
Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ πξψηα απφ φια, ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, 

θ. Αλδξέα Γεσξγφπνπιν, γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε, δίλνληάο κνπ 

ην ζέκα απηφ θαη γηα ηνλ ρξφλν πνπ αθηέξσζε γηα ηελ επίβιεςε απηήο ηεο 

εξγαζίαο, αιιά θαη πνπ ζε θάζε δπζθνιία πνπ αληηκεηψπηζα κε ραξά κε 

βνεζνχζε, δίλνληάο κνπ πάληα πνιχηηκεο ζπκβνπιέο θαη ιχζεηο ζηα 

πξνβιήκαηά κνπ. 

Πνιιέο επραξηζηίεο ζέισ λα εθθξάζσ γηα ηελ κεγάιε βνήζεηά ηεο ζηελ θίιε 

θαη ζπκθνηηήηξηα κνπ, Γσγψ Μπαξηάκε, πνπ ζε απηφ ην κεγάιν ηαμίδη θαη 

αγψλα ήκαζηαλ ζπλνδνηπφξεο. 

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζέισ λα εθθξάζσ ζηα κέιε ηνπ εξγαζηεξίνπ γηα ηελ 

βνήζεηα ηνπο, θπξίσο ηνλ θ. Υαξάιακπν Ησαλλίδε, Αλαπιεξσηή Καζεγεηή 

ηνπ Δ.Μ.Π. θαη ηελ ΢εβαζηή Σαπεηλάθε ATM, ΤΓ ΔΜΠ θαη κέινο Η.Γ.Α.Υ. 

Όπσο επίζεο θαη ηηο ζπκθνηηήηξηεο κνπ, Καηεξίλα Αδάκ πνπ κε ραξά ήξζε 

καδί καο ζηελ Κχπξν γηα λα καο βνεζήζεη ζηηο εθεί εξγαζίεο θαη ηελ Έιιε 

΢ηαζφπνπινπ γηα ηελ βνήζεηα πνπ κνπ πξφζθεξε φπνηε θαη αλ ηελ 

ρξεηάζηεθα. Δπραξηζηίεο νθείισ θαη ζηνλ Κπξηάθν Σνχκπα, ν νπνίνο ζσηήξηα 

θάζε θνξά αζρνιείην κε ηνλ ππνινγηζηή κνπ γηα λα κνπ παξέρεη φηη κέζα 

ρξεηαδφκνπλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο απηήο. 

Θεξκέο επραξηζηίεο νθείισ ζηνλ θ. Μαξίλν Ησαλλίδε πνπ ζην μεθίλεκα 

θξφληηζε γηα λα θπιίζνπλ φια νκαιά. Όπσο θαη ζηνλ θ. Γεκήηξε ΢θαξιάην, 

Λέθηνξα ηνπ ΣΔ.ΠΑ.Κ., γηα ηα κέζα πνπ καο παξείρε. Δπίζεο, επραξηζηνχκε 

ηνλ Μεηξνπνιίηε Λεκεζνχ, θθ. Αζαλάζην θαη ην Σκήκα Αξραηνηήησλ πνπ καο 

επέηξεςαλ λα πξαγκαηνπνηήζνπκε απηή ηελ εξγαζία. Δπίζεο θαη ηηο 

Κππξηαθέο αεξνγξακκέο γηα ηελ δσξεάλ κεηαθνξά ησλ νξγάλσλ. Καζψο 

επίζεο θαη ηνλ θ.Αληξέα, λεσθφξν ηεο εθθιεζίαο θαη ηελ γπλαίθα ηνπ θ. 

Αλαζηαζία, πνπ καο δηεπθφιπλαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ζην 

Πειέλδξη.  

Δπίζεο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ, πνπ κνπ έδσζε ηελ 

επθαηξία λα δνθηκάζσ απηφ ην εγρείξεκα θαη γηα ηε ζηήξημε πνπ κνπ έδεημαλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. Ηδηαίηεξα, ηψξα ζην ηέινο, επραξηζηψ 

ηελ κεηέξα κνπ Μαξία θαη ηελ λνλά κνπ Όιγα, πνπ κε εκςχρσλαλ θαη κε 

ζηήξηδαλ γηα λα νινθιεξψζσ ηελ εξγαζία κνπ. 

 

 

  



 

  



 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

Ζ θαηαγξαθή θαη ηεθκεξίσζε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκίαο είλαη ην πξψην 

απαξαίηεην βήκα γηα ηελ πξνζηαζία ηεο. Ζ εξγαζία απηή, έρεη ζθνπφ ηελ γεσκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε ηνπ Ηεξνχ Νανχ ηνπ Σηκίνπ ΢ηαπξνχ ζην Πειέλδξη. Ζ κεγάιε θαιιηηερληθή 

αμία ησλ ηνηρνγξαθηψλ ηνπ λανχ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη ν λαφο έρεη 

εγγξαθεί ζηνλ θαηάινγν κλεκείσλ ηεο παγθφζκηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ηνπ 

δηεζλνχο νξγαληζκνχ UNESCO καδί κε άιιεο ελλέα εθθιεζίεο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

φξνπο Σξνφδνπο ηεο Κχπξνπ.  

Ζ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ λανχ επηηεχρζεθε κε ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, ηελ 

επεμεξγαζία ηνπο, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο θαη ηεο πξαγκαηηθήο κνξθήο, ηνπ 

ζρήκαηνο θαη ηνπ κεγέζνπο ηνπ Ηεξνχ Νανχ ζην ρψξν ησλ ηξηψλ δηαζηάζεσλ.  

Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ζπλδπαζκέλεο κεζφδνπο ηφζν κε γεσδαηηηθέο 

κεηξήζεηο, φζν θαη κε θσηνγξακκεηξηθέο κεηξήζεηο, αιιά θαη κε επίγεην ζαξσηή 

Laser. Όιεο νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ θάιππηαλ 

ηηο πξνθαζνξηζκέλεο αθξίβεηεο. 

΢ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεηαη: ε επεμεξγαζία ησλ 

ηνπνγξαθηθψλ κεηξήζεσλ, ψζηε λα εληαρζνχλ φιεο νη κεηξήζεηο θαη ζπλεπψο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ζε έλα εληαίν ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο, ε επεμεξγαζία ησλ λεθψλ 

ζεκείσλ πνπ ζπιιέρηεθαλ απφ ηνλ επίγεην ζαξσηή Laser, ψζηε λα εληαρζνχλ θαη 

απηά κε ηε ζεηξά ηνπο ζην ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο, θαζψο θαη ε κεηαηξνπή ηνπο 

ζε επηθάλεηα. Ζ κεηαηξνπή ηνπ λέθνπο ζεκείσλ ζε επηθάλεηα είλαη κηα απαξαίηεηε 

δηαδηθαζία ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ην κνληέιν, ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

Φεθηαθφ Μνληέιν Δπηθαλείαο γηα ην ζηάδην παξαγσγήο ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ, 

αιιά θαη γηα λα επελδπζεί κε εηθνληζηηθή πιεξνθνξία, κε παξάγσγν ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απφδνζε. Σν ηξηζδηάζηαην απηφ κνληέιν πξέπεη λα θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο αθξηβείαο 

θαη ηαπηφρξνλα λα είλαη εχθνια δηαρεηξίζηκν, ψζηε λα είλαη θαηάιιειν θαη γηα 

δηάδνζε κέζσ δηαδηθηχνπ. Οη εηθφλεο πνπ πάξζεθαλ θαη πεξηγξάθνπλ ην κλεκείν 

πξνζαλαηνιίζηεθαλ κε θσηνγξακκεηξηθέο κεζφδνπο, ψζηε λα πξνθχςνπλ 

νξζνθσηνγξαθίεο, αιιά θαη γηα ηελ επέλδπζε ηνπ Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δπηθαλείαο. 

Σέινο, ζηελ εξγαζία απηή ζπγθξίλνληαη ηα παξάγσγα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα 

δηάθνξα ζηάδηα ηεο φιεο δηαδηθαζίαο, θαζψο επίζεο ζπγθξίλνληαη θαη ηα ηειηθά 

πξντφληα, κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ κία άιιε θσηνγξακκεηξηθή 

δηαδηθαζία ζπιινγήο δεδνκέλσλ, κε ηελ ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Z-Scan, πνπ 

εθαξκφζηεθε ζηελ πεξίπησζε απηή. Σν Z – Scan έρεη ην πιενλέθηεκα φηη είλαη κηα 

απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο θαη δελ απαηηείηαη ν ρξήζηεο λα έρεη θσηνγξακκεηξηθέο 

γλψζεηο, ελψ ην κεηνλέθηεκα είλαη ε αζπκβαηφηεηά ηνπ κε άιια ινγηζκηθά. Σν 

πιενλέθηεκα ηεο ζπκβαηηθήο κεζφδνπ είλαη φηη ε ιήςε ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

πιεξνθνξίαο κε ζαξσηή έρεη κεγάιε εκβέιεηα (200m) θαη ην κεηνλέθηεκά ηεο είλαη φηη 

απαηηείηαη κεγάιε επεμεξγαζία ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ απφ ηνλ ρεηξηζηή γηα 

ηελ θαηάιεμε ζηα ηειηθά πξντφληα. 

  



  



 

ABSRACT  

The documentation of the cultural heritage of a country is the first step towards its 
preservation and protection. The objective of this project is the geometrical 
documentation of the Byzantine church of the Holy Cross in the village of Pelendri in 
the region of the Mount Troodos in Cyprus. The wall paintings in the church are of 
such great artistic value that the church has been included on the World Heritage List 

of UNESCO together with 9 other churches of the same region.  

The geometrical documentation of the church has been made possible with the 
collection and processing of all necessary data for the purpose of the determination 

of its position, its form, its shape and size in 3D. 

Data collection was carried out by using Geodetic and 
Photogrammetric Methodology, as well as Laser scanning all of which covered the 

pre determined accuracies. 

The data processing stage includes: the processing of the topographic 
measurements for the purpose of their inclusion along with their results in a single 
local reference system, the processing of point clouds collected by the laser scanner 
so that they are also included in the local reference system, as well as their 
conversion into surfaces. Converting point clouds into surfaces is a necessary 
process for the creation of the model, which will be used as a Digital Surface Model 
for the stage of orthoimage production but as well for the rendering of the Digital 
Surface Model. The 3D model has to cover all the demands accurately and at the 
same time be easily manageable and potentially become available through the 
internet. The pictures taken depicting the monument were oriented with the use of 
photogrammetric methods for the creation of orthoimage but also for the texture 
mapping of the Digital Surface Model. 

Finally in this project the various intermediate products are compared, as produced 
by each stage of the process. In addition the final products are compared to the 
results which were produced from a different photogrammetric process of data 
collection that of Z-Scan system, which was used in this case. Z-Scan has the 
advantage of being an automated method that does not require the user of having a 
photogrammetric knowledge whereas the disadvantage is the incompatibility with 
other software. The advantage of this compatible method is the 3D information 
collection can be in long range (200m) and its disadvantage is the great processing 
requirement because of the huge volume of data by the user for the production of its 

final results.  
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  
 

1.1 ΓΔΝΗΚΟ ΠΛΑΗ΢ΗΟ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

Ζ θαηαγξαθή ηεο πνιηηηζκηθήο θιεξνλνκίαο θξίλεηαη απαξαίηεην βήκα γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο. Ζ εξγαζία απηή, έρεη ζαλ ζθνπφ ηελ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ 

Ηεξνχ Νανχ Σηκίνπ ΢ηαπξνχ ζην Πειέλδξη. Ζ κεγάιε αμία ησλ ηνηρνγξαθηψλ ηνπ λανχ 

γηα ηελ ηέρλε επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη λαφο έρεη εγγξαθεί ζηνλ 

θαηάινγν κλεκείσλ ηεο παγθφζκηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ηνπ δηεζλνχο 

νξγαληζκνχ UNESCO.  

Ζ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ λανχ επηηεχρζεθε κε ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, ηελ 

επεμεξγαζίαο ηνπο, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο θαη ηεο πξαγκαηηθήο κνξθήο, 

ηνπ ζρήκαηνο θαη ηνπ κεγέζνπο ηνπ Ηεξνχ Νανχ ζην ρψξν ησλ ηξηψλ δηαζηάζεσλ. 

Ζ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε πεξηιακβάλεη ηελ δεκηνπξγία ζρεδίσλ κε ηελ γεληθή 

νξηδνληηνγξαθία, κε ηηο εμσηεξηθέο φςεηο θαη ηηο θαηαθφξπθεο ηνκέο. Δπίζεο 

πεξηιακβάλεη ηελ ηξηζδηάζηαηε απφδνζε κε θσηνξεαιηζκφ. 

Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ζπλδπαζκέλε απνηχπσζε, ηφζν κε γεσδαηηηθέο 

κεζφδνπο, φζν θαη κε θσηνγξακκεηξηθέο κεζφδνπο, αιιά θαη κε επίγεην ζαξσηή 

Laser. Ζ βαζηθή γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε απαηηεί θιίκαθεο απνηχπσζεο 1:100, ελψ 

γηα ηελ ιεπηνκεξεηαθή γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε 1:50. Έηζη, φιεο νη κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ θάιππηαλ ηηο πξνθαζνξηζκέλεο 

αθξίβεηεο πνπ ηέζεθαλ γηα ηηο θιίκαθεο απηέο. 

΢ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεηαη: ε επεμεξγαζία ησλ 

ηνπνγξαθηθψλ κεηξήζεσλ, ψζηε λα εληαρζνχλ φιεο νη κεηξήζεηο θαη ζπλεπψο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ζε έλα εληαίν ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο, ε επεμεξγαζία ησλ λεθψλ 

ζεκείσλ πνπ ζπιιέρηεθαλ απφ ηνλ επίγεην ζαξσηή Laser ψζηε λα εληαρζνχλ θαη 

απηά κε ηε ζεηξά ηνπο ζην ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο θαζψο θαη ε κεηαηξνπή ηνπο 

ζε επηθάλεηα. Ζ κεηαηξνπή ηνπ λέθνπο ζεκείσλ ζε επηθάλεηα είλαη κηα απαξαίηεηε 

δηαδηθαζία ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ην κνληέιν ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

Φεθηαθφ Μνληέιν Δπηθαλείαο γηα ην ζηάδην παξαγσγήο ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ 

αιιά θαη γηα λα επελδπζεί κε εηθνληζηηθή πιεξνθνξία, κε παξάγσγν ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απφδνζε. Σν ηξηζδηάζηαην απηφ κνληέιν πξέπεη λα θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο αθξηβείαο 

θαη ηαπηφρξνλα λα είλαη εχθνια δηαρεηξίζηκν ψζηε λα είλαη θαηάιιειν θαη γηα δηάδνζε 

κέζσ δηαδηθηχνπ. Οη εηθφλεο πνπ ειήθζεζαλ θαη πεξηγξάθνπλ ηνλ κλεκείν 

πξνζαλαηνιίζηεθαλ κε θσηνγξακκεηξηθέο κεζφδνπο ψζηε λα πξνθχςνπλ 

νξζνθσηνγξαθίεο αιιά θαη γηα ηελ επέλδπζε ηνπ Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δπηθαλείαο. 

 

 

 

 

 



2 ΚΔΦ. 1  ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 

1.2 ΓΗΑΡΘΡΧ΢Ζ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηαξζξψλεηαη ζε εθηά ζπλνιηθά θεθάιαηα. 

 Κεθάιαην 1: ΢χληνκε εηζαγσγή, γηα ην ηη δηαπξαγκαηεχεηαη ε εξγαζία απηή. 

 Κεθάιαην 2: Αλαθνξά ζηα ηζηνξηθά ζηνηρεία ηνπ Ηεξνχ Νανχ Σηκίνπ ΢ηαπξνχ, 

θαζψο θαη ζηελ αξρηηεθηνληθή εμέιημή ηνπ θαη κεξηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

ηνηρνγξαθίεο πνπ θνζκνχλ ηνλ Ναφ. 

 Κεθάιαην 3: Πεξηγξάθεη ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

ηειηθψλ πξντφλησλ. 

 Κεθάιαην 4: Πεξηγξάθνληαη ηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ ζην πεδίν, κε ηε ζεηξά πνπ αθνινπζήζεθαλ. 

 Κεθάιαην 5: Πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο παξαγσγήο ησλ ηειηθψλ 

απνηειεζκάησλ, ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ θαη ηεο ηξηζδηάζηαηεο πεξηήγεζεο. 

 Κεθάιαην 6: ΢πγθξίλνληαη ηα παξάγσγα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα δηάθνξα 

ζηάδηα ηεο φιεο δηαδηθαζίαο θαζψο επίζεο ζπγθξίλνληαη θαη ηα ηειηθά 

πξντφληα, κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ κία άιιε 

θσηνγξακκεηξηθή δηαδηθαζία ζπιινγήο δεδνκέλσλ, απηήο ηνπ Z-Scan, πνπ 

εθαξκφζηεθε ζηελ πεξίπησζε απηή, θαζψο θαη ησλ δχν κεζνδνινγηψλ. 

 Κεθάιαην 7: Αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ απηήλ ηελ 

εξγαζία θαη θάπνηεο πξνηάζεηο. 

 



 

 

2. Η΢ΣΟΡΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 
 

2.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ εθθιεζία ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνχ απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν κλεκείν ηεο ηζηνξηθήο 

θνηλφηεηαο Πειελδξίνπ θαη έλα απφ ηα ζπνπδαηφηεξα ηεο Κχπξνπ. Ζ κεγάιε αμία ησλ 

ηνηρνγξαθηψλ ηνπ γηα ηελ ηέρλε ηεο Νήζνπ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη 

λαφο έρεη εγγξαθεί ζηνλ θαηάινγν κλεκείσλ ηεο παγθφζκηαο πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο ηνπ δηεζλνχο νξγαληζκνχ UNESCO. 

Ζ θνηλφηεηα Πειελδξίνπ αλήθεη ζηελ επαξρία Λεκεζνχ θαη βξίζθεηαη ζηελ νξνζεηξά 

ηνπ Σξνφδνπο, ζην δπηηθφ άθξν ηεο πεξηνρήο Πηηζηιηάο. 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ παξαηίζεληαη είλαη απφ ην βηβιίν ηνπ Γφθησξ Νεθηάξηνπ Εάξξα 

πνπ έρεη γξαθηεί εηδηθά γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν Ναφ. 

 

 
Δηθόλα 2.1: Κνηλόηεηα Πειελδξίνπ (Α), ν ράξηεο πξνέξρεηαη από ην Googlemaps 

 

 
Δηθόλα 2.2: Κνκκάηη ηνπ ράξηε 2.1 ζε κεγέζπλζε ζηελ πεξηνρή ηνπ Πειελδξίνπ. 
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2.2 ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ 

 

Ο λαφο ηνπ Σηκίνπ ΢ηαπξνχ βξίζθεηαη ζην λνηηναλαηνιηθφ άθξν ηεο θνηλφηεηαο 

Πειελδξίνπ, ζηε λφηηα πιεπξά ηεο νξνζεηξάο ηνπ Σξνφδνπο. Ζ ζεκεξηλή κνξθή ηνπ 

λανχ δελ είλαη απνηέιεζκα κηαο νηθνδνκηθήο θάζεο, αιιά νθείιεηαη ζε πνιιέο 

πξνζζήθεο θαη επεκβάζεηο πνπ έγηλαλ ζε δηάθνξεο επνρέο. Ζ εθθιεζία ηνπ Σηκίνπ 

΢ηαπξνχ είλαη ηξίθιηηε βαζηιηθή κε ηξνχιν. 

Αξρηθά θηίζηεθε πηζαλφηαηα έλαο κνλφρσξνο λαφο κε ηξνχιν, ελψ δε ζα πξέπεη λα 

απνθιεηζηεί θαη ε πεξίπησζε λα ήηαλ μπιφζηεγνο. ΢χκθσλα κε επηγξαθή πάλσ απφ 

ην παξάζπξν ηεο αςίδαο ηνπ Ηεξνχ, ε αλέγεξζε θαη ε πξψηε θάζε δηαθφζκεζεο ηνπ 

λανχ ρξνλνινγνχληαη ην 1178 κΥ.  

΢ηηο αξρέο ηνπ 14νπ αηψλα ε εθθιεζία θαηαζηξέθεηαη απφ άγλσζηε αηηία. Καηά ηελ 

αλαθαηαζθεπή ηνπ λανχ απηή ηελ επνρή θαη πηζαλφλ ζην πιαίζην ηνπ ίδηνπ 

νηθνδνκηθνχ πξνγξάκκαηνο, πξνζηέζεθαλ δχν θιίηε ζηα βφξεηα θαη λφηηα. Απφ ην 

αξρηθφ θηίζκα δηαζψζεθαλ ε αςίδα ηνπ Ηεξνχ, ε νπνία ελζσκαηψζεθε ζην λεφηεξν 

λαφ, νη ηνμνζηνηρίεο, πνπ δηαρσξίδνπλ ην θεληξηθφ απφ ηα πιάγηα θιίηε θαη ν δπηηθφο 

ηνίρνο. Σκήκα ηνπ βνξείνπ θιίηνπο θαη νιφθιεξν ζρεδφλ ην λφηην θαηέξξεπζαλ απφ 

άγλσζηε επίζεο αηηία ίζσο ζην 15ν αηψλα. Καηά ηελ αλαθαηαζθεπή ηνπο ηα δχν θιίηε 

θαηαζθεπάδνληαη θαξδχηεξα απφ ηα αξρηθά θαη νη αλαηνιηθνί ηνίρνη ηνπο γίλνληαη 

επζχγξακκνη ρσξίο αςίδα. 

Ο ππξήλαο ηνπ θεληξηθνχ θιίηνπο δηακνξθψλεηαη απφ ηέζζεξηο παξαζηάδεο, νη 

νπνίεο θέξνπλ ηφμα ζηα βφξεηα θαη λφηηα θαη θακάξεο ζηα αλαηνιηθά θαη δπηηθά πνπ 

ζηεξίδνπλ ηνλ ηξνχιν. ΢ηα δπηηθά ε θακάξα ζηεξίδεηαη ζε ηφμα, ηα νπνία εδξάδνληαη 

ζηηο παξαζηάδεο ηνπ θεληξηθνχ ππξήλα θαη ζε εθείλεο πνπ εθάπηνληαη κε ην δπηηθφ 

ηνίρν. Με αλάινγν ηξφπν επηηπγράλεηαη θαη ε ζηήξημε ηεο αλαηνιηθήο θακάξαο. Σα 

πιάγηα θιίηε θαιχπηνληαη απφ ειαθξψο νμπθφξπθεο θακάξεο θαη επηθνηλσλνχλ κε ην 

θεληξηθφ απφ ηα δχν ηνμσηά αλνίγκαηα ηεο λφηηαο θαη βφξεηαο ηνμνζηνηρίαο. 

Απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ ηνπ Σηκίνπ ΢ηαπξνχ αμίδεη λα ζεκεησζεί ε μχιηλε 

θαηαζθεπή πάλσ απφ ηελ δπηηθή είζνδν. Πξφθεηηαη γηα κηθξφ εμψζηε πνπ ζηεξίδεηαη 

ζε μχιηλεο δνθνχο απφ ην δπηηθφ ηνίρν. Ζ ζηεξέσζή ηνπ είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

θαηαζηξνθή ησλ ηνηρνγξαθηψλ ζηε ζέζε απηή θαη ηκήκαηνο ηεο θηηηνξηθήο 

επηγξαθήο, πνπ αλαθέξεηαη ζηε δηαθφζκεζε ηνπ λανχ ην 14ν αηψλα.  

Δμσηεξηθά ε ηνηρνδνκία απνηειείηαη απφ ηελ ηππηθή γηα ηελ πεξηνρή αξγνιηζνδνκή 

ζε ζπλδπαζκφ κε νπηφπιηλζνπο. Ο αλζεθηηθφο γθξηδνπξάζηλνο ιίζνο ηεο νξνζεηξάο 

ηνπ Σξνφδνπο απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ πιηθφ ηεο ηνηρνπνηίαο καδί κε ζπαζκέλα 

ηνχβια θαη ραιίθηα. Με εμαίξεζε ηνλ ηξνχιν, νιφθιεξνο ν λαφο θαιχπηεηαη ζήκεξα 

απφ κεγάιε δίξξηρηε ζηέγε θαιπκκέλε κε θεξακίδηα. ΢ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ 

λφηηνπ θιίηνπο δηαηεξείηαη ζε ρακειφ χςνο ε ζεκειίσζε ηεο αςίδαο ηνπ Ηεξνχ πνπ 

πηζαλφλ λα ζρεηίδεηαη κε ηε θάζε ηνπ 14νπ αηψλα, φηαλ αλαθαηαζθεπάδεηαη ν λαφο. 

΢ηελ αςίδα ηνπ Ηεξνχ ην γείζν απφ κνλή ζεηξά πιίλζσλ απνηειεί ην κνλαδηθφ 

δηαθνζκεηηθφ ζηνηρείν. 
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Δηθόλα 2.3: Βόξεηα άπνςε ηεο εθθιεζίαο ηνπ Τηκίνπ Σηαπξνύ ζην Πειέλδξη. 

 

Σα ιηγνζηά παξάζπξα ζηνπο ηνίρνπο θαη ζηνλ ηξνχιν θαιχπηνληαη απφ λεφηεξα 

γχςηλα δηαθξάγκαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ γεσκεηξηθά κνηίβα εθηφο απφ ην αλαηνιηθφ 

παξάζπξν ηνπ λφηηνπ θιίηνπο θαη ην δπηηθφ ηνπ βνξείνπ, ηα νπνία θέξνπλ ηδακηιίθη 

θαη θξάδνληαη κε ζηδεξηά. Ο λαφο ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνχ ζήκεξα έρεη ηξεηο εηζφδνπο ζηα 

βφξεηα, ζηα λφηηα θαη κία ζην θέληξν ηεο δπηηθήο πιεπξάο, πάλσ απφ ηελ νπνία 

αλνίγεηαη αβαζέο ηπθιφ αςίδσκα πνπ θέξεη ίρλε γξαπηνχ δηαθφζκνπ. 

Σν δηάζηεκα 1971-1972, θαηά ηε δηάξθεηα εξγαζηψλ ζπληήξεζε ηνπ λανχ, 

δηαπηζηψζεθε ε χπαξμε παιαηφηεξσλ ηνηρνγξαθηψλ θάησ απφ ην ζηξψκα ηνπ 14νπ 

αηψλα ζηελ αςίδα ηνπ ηεξνχ Βήκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα απνθαιχθζεθαλ ε Μηθξή Γέεζε, 

έμη ζπιιεηηνπξγνχληεο ηεξάξρεο θαη ν δηάθνλνο ΢ηέθαλνο. Γηα απηέο ηηο ηνηρνγξαθίεο 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο παξέρεη ε επηγξαθή ζην θέληξν ηεο αςίδαο. 

Οη ηνηρνγξαθίεο θέξνπλ πνιιαπιά ρηππήκαηα γηα ηε ζηεξέσζε ηνπ θνληάκαηνο ηεο 

δηαθφζκεζεο ηνπ 14νπ αηψλα. 

 

2.3 ΣΟΗΥΟΓΡΑΦΗΔ΢ 

 

Απφ άπνςε ηερλνηξνπίαο, νη ηνηρνγξαθίεο ηνπ 1178 ζην λαφ αθνινπζνχλ κηα έληνλε 

ζρεκαηνπνίεζε θαη γξακκηθφηεηα ζην ζρέδην, ζηνηρεία πνπ ζπλδπάδνληαη κε θάπνηα 

ζηνηρεία καληεξηζκνχ. Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά εληάζζνπλ ηηο ηνηρνγξαθίεο ζε 

έλα επαξρηαθφ, ιατθφηξνπν ξεχκα, πνπ βξίζθεηαη ζηνλ αληίπνδα ηεο κεγάιεο 

πζηεξνθνκλήλεηαο ηέρλεο ηνπ ηέινπο ηνπ 12νπ αηψλα ζηελ Κχπξν. Σν δηαθνξεηηθφ 

χθνο ησλ ηνηρνγξαθηψλ νδήγεζε ζηελ άπνςε πεξί ελδερφκελεο παιαηζηηληαθήο 

πξνέιεπζεο δσγξάθνπ. 

Ο λαφο κεηά ηελ θαηαζηξνθή πνπ ππέζηε ην 14ν αηψλα αλαθαηαζθεπάζηεθε θαη 

δηαθνζκήζεθε κε ηνηρνγξαθίεο, νη νπνίεο ζήκεξα θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν ηκήκα 

ηνπ. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δηαθφζκεζεο ηνπ 14νπ αηψλα ζην λαφ είλαη ε 
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ζπλχπαξμε δηαθνξεηηθψλ θαιιηηερληθψλ ηάζεσλ. Ζ κειέηε ηεο ηερλνηξνπίαο ζην 

θεληξηθφ θιίηνο ηνπ λανχ νδεγεί ζηε δηαπίζησζε φηη εξγάζηεθαλ ηέζζεξηο δσγξάθνη. 

Μεηά ηελ απνθάιπςε ησλ ηνηρνγξαθηψλ ηνπ 1178 ζηελ αςίδα ηνπ Βήκαηνο, θαηά ηηο 

εξγαζίεο θαζαξηζκνχ θαη ζπληήξεζεο ηνπ δηαθφζκνπ ηνπ λανχ απφ ην Σκήκα 

Αξραηνηήησλ ηεο Κχπξνπ, εθείλεο ηνπ δεχηεξνπ ζηξψκαηνο απνθνιιήζεθαλ θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ επάλσ ζε έλα πξφζζεην ςεπδφηνηρν, ζην αληίζηνηρν ζεκείν ηνπ 

λφηηνπ θιίηνπο, φπνπ βξίζθνληαη κέρξη θαη ζήκεξα.  

 

 
 

Δηθόλα 2.4 & 2.5: Κνκκάηη ηεο ηνηρνγξαθίαο ηνπ 1178 κ.Χ., ηεο αςίδαο ηνπ Βήκαηνο, 
πνπ απνθαιύθζεθε θαηά ηηο εξγαζίεο θαζαξηζκνύ θαη ζπληήξεζεο ηνπ λανύ. Σηελ 

δεύηεξε εηθόλα είλαη θνκκάηη ηεο ηνηρνγξαθίαο ηνπ δεύηεξνπ ζηξώκαηνο πνπ 
απνθνιιήζεθε θαη βξίζθεηαη ζην λόηην θιίηνο. 

 

Οη ηνηρνγξαθίεο θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ λανχ, ελψ ε ζπλχπαξμε ηεο 

παιαηνιφγεηαο βπδαληηλήο θαη ηεο εληφπηαο δσγξαθηθήο αληηθαηνπηξίδεη ηηο 

θνηλσληθέο θαη πνιηηηζκηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ Κχπξν. 

Δπεηδή πξφθεηηαη γηα κία ηζηνξηθήο θαη ηαπηφρξνλα κεγάιεο θαιιηηερληθήο ζεκαζίαο 

εθθιεζία, θξίζεθε απαξαίηεηε ε απνηχπσζή ηεο κε θσηνγξακκεηξηθή κεζνδνινγία, 

ιφγσ ηεο ζεκαληηθφηεηαο θαη ηεο ιεπηνκέξεηαο ησλ ηνηρνγξαθηψλ. 

 



 

 

3. ΢ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 
 

3.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

΢ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη κηα πεξηγξαθή φισλ ησλ εξγαζηψλ πνπ έγηλαλ ζηελ 

εθθιεζία ηνπ Σηκίνπ ΢ηαπξνχ ζην Πειέλδξη κε ζηφρν ηε ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ 

δεδνκέλσλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. 

 

3.2 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΛΖΦΔΧΝ 

 

Πξηλ απφ θάζε ηερληθή ελέξγεηα είλαη απαξαίηεηε ε αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο θαη ε 

εμνηθείσζε κε ην ίδην ην αληηθείκελν ηφζν απφ άπνςε γεσκεηξίαο, φζν θαη απφ 

ηζηνξηθή άπνςε. Ζ ελεκέξσζε γηα ηε ζπνπδαηφηεηα ηνπ ηζηνξηθνχ ρψξνπ θαη ηελ 

ηζηνξία ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έγηλε κε ηε βνήζεηα ζρεηηθψλ βηβιίσλ πνπ αλαθέξνληαλ 

ζην ζπγθεθξηκέλν λαφ. 

Παξάιιεια, ηέζεθε ν βαζηθφο ζηφρνο ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο ηεο εθθιεζίαο κε 

ηελ παξαγσγή ησλ 4 εμσηεξηθψλ φςεσλ, 7 εζσηεξηθψλ θαηαθφξπθσλ ηνκψλ θαη 

κηαο νξηδφληηαο ηνκήο. Οη ηνκέο απηέο ζα πεξηιακβάλνπλ θαη νξζνθσηνγξαθίεο ησλ 

ιεπηνκεξεηψλ ηνπ Νανχ. Δπίζεο, ζα θαηαβιεζεί πξνζπάζεηα γηα ηελ παξαγσγή κηαο 

ηξηζδηάζηαηεο εηθνληθήο πεξηήγεζεο. Λακβάλνληαο ππφςε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ θαη ηηο απαηηήζεηο ζε αθξίβεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο έγηλε ε 

επηινγή ηεο 1:50 σο θιίκαθα ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ, ψζηε λα πξνγξακκαηηζηνχλ νη 

δηάθνξεο εξγαζίεο έηζη πνπ λα αληαπνθξίλνληαη θάζε θνξά ζε απηήλ. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δεδνκέλα απφ δηάθνξεο 

ζχγρξνλεο πεγέο, δειαδή ηνπνγξαθηθέο κεηξήζεηο, θσηνγξακκεηξηθέο ιήςεηο θαη 

ζαξψζεηο κε επίγεην ζαξσηή laser. Οη εηθφλεο πάξζεθαλ κε ζθνπφ λα κπνξνχλ λα 

απνδψζνπλ ηελ πθή ζην ηξηζδηάζηαην κνληέιν, κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ 

ινγηζκηθνχ, φπσο ην Image Master® ηεο Topcon. Απφ ην επελδεδπκέλν κνληέιν ζα 

πξνθχςνπλ θαη νη νξζνθσηνγξαθίεο ησλ νςνηνκψλ. Γηα ηελ δηαδηθαζία επέλδπζεο 

ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ απαηηνχληαη πξνζαλαηνιηζκέλεο εηθφλεο θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ζηηο εηθφλεο δίλνπλ ηα θσηνζηαζεξά.  

Ζ ηνπνζέηεζε θαη κέηξεζε θσηνζηαζεξψλ (πξνζεκαζκέλσλ ζεκείσλ) ή ζεκείσλ 

ιεπηνκέξεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε αθνινπζψληαο θαηά ην δπλαηφλ ην πξφηππν πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ πηήζεο (Kraus, 2003). 

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ θσηνζηαζεξψλ γηα ηηο εμσηεξηθέο φςεηο έγηλε ζε ζεκεία πνπ 

απείραλ φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν απφ ηα ηδεαηά ζεκεία, ζηηο ζέζεηο Gruber, πνπ 

πξνέθπςαλ κέζα απφ ηνλ ζεσξεηηθφ ζρεδηαζκφ. Γηα ηε ζήκαλζή ηνπο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηεηξάγσλνη ζηφρνη δηαζηάζεσλ 4x4 cm, νη νπνίνη θνιιήζεθαλ 

πάλσ ζε πέηξεο, ελψ γηα ηα πςειφηεξα ζεκεία φπνπ ήηαλε απξφζηηα αληί γηα 

θσηνζηαζεξά επηιέγεθαλ ζεκεία ιεπηνκεξεηψλ. Γηα ην εζσηεξηθφ, επεηδή ήηαλε 

αδχλαηε ε ηνπνζέηεζε θσηνζηαζεξψλ κηαο θαη ζα πξνθαινχζαλ δεκηά ζηηο 

αγηνγξαθίεο, ελψ ηαπηφρξνλα ηα θ/ζ ζα απφθξππηαλ θαη πνιχηηκε πιεξνθνξία, 



8 ΚΔΦ. 3  ΢ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

 

κεηξήζεθαλ κφλν ζεκεία ιεπηνκεξεηψλ. Σα ζεκεία απηά (θ/ζ θαη ζεκεία 

ιεπηνκεξεηψλ) κεηξήζεθαλ θαη ζεκεηψζεθαλ ζε θσηνγξαθίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο θξνθί. Ζ κέηξεζε ησλ θσηνζηαζεξψλ έγηλε απφ ζηάζεηο πνπ 

ππήξρε νξαηφηεηα. 

΢ε φζα ηκήκαηα ην πξνο απνηχπσζε αληηθείκελν ήηαλ επίπεδν, ε ιήςε ησλ εηθφλσλ 

έγηλε κε ην ζθεπηηθφ ε παξαγσγή ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ λα γίλεη κε αλαγσγή. Δλψ 

ζε πεξηπηψζεηο πνπ ην αληηθείκελν δελ ήηαλ επίπεδν πάξζεθαλ ζηεξενζθνπηθά 

δεχγε. Οη πεξηζζφηεξεο εηθφλεο πάξζεθαλ κεησπηθά πξνο ηηο ιεπηνκέξεηεο (εηδηθά 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ). 

Ο δηαζέζηκνο εμνπιηζκφο θσηνγξάθηζεο ήηαλ κηα ςεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή, 

CANON EOS MIII κε κέγεζνο αξλεηηθνχ 36x24mm (Full frame) κε θαθφ 24mm θαη 

50mm. Ζ θιίκαθα ιήςεο κπνξεί θαηά θαλφλα λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ θιίκαθα ηνπ 

παξαγψγνπ, ζπλεπψο κηθξφηεξε απφ 1:50. Δκπεηξηθά έρεη απνδεηρζεί φηη ε θιίκαθα 

ιήςεο δελ πξέπεη λα είλαη πεξηζζφηεξν απφ 5-6 θνξέο κηθξφηεξε απφ ηελ θιίκαθα 

παξαγψγνπ, έηζη έγηλε πξνζπάζεηα ε θιίκαθα ησλ θσηνγξαθηψλ λα κελ είλαη 

κηθξφηεξε απφ 1:300. Σν κέγεζνο ηνπ pixel ηεο κεραλήο είλαη 6.4κm. Με θιίκαθα 

ιήςεο 1:300 απηφ δεκηνπξγεί κηα εδαθνςεθίδα (κέγεζνο αληηθεηκέλνπ πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζε έλα pixel) 300x0.0064mm=1,92mm. Ζ απαηηνχκελε αθξίβεηα ζηελ 

1:50 είλαη 15mm ή ζηα ςεθηαθά 5mm. ΢πλεπψο θαη κε έλα pixel αθξίβεηα λα γίλνληαη 

νη κεηξήζεηο, πνπ είλαη θαιχηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε, ε ζπγθεθξηκέλε θιίκαθα 

θαιχπηεη ηηο πξνδηαγξαθέο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε νχησο ή αιιηψο δελ ππάξρεη 

πξφβιεκα θαηά ηελ απφδνζε ιφγσ θαη ηεο κεγάιεο αλάιπζεο ηεο κεραλήο. 

 

3.3 ΢ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΔΠΗΓΔΗΟΤ ΢ΑΡΧΣΖ 

 

Γηα ηελ θαηαγξαθή φζνλ ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίαο θαη ιεπηνκέξεηαο 

ηνπ κλεκείνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ν επίγεηνο ζαξσηήο Laser Scan Station 2 ηεο 

εηαηξείαο Leica. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζαξσηήο είλαη έλαο ζαξσηήο παικνχ κε κεγάιν 

βειελεθέο πνπ κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 250 m, αιιά πεξηνξηζκέλεο αθξίβεηαο πνπ 

είλαη ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ ρηιηνζηψλ. Δλδεηθηηθά, δίλεηαη σο αθξίβεηα ζάξσζεο 6 

mm ζε απφζηαζε 50 m απφ ην αληηθείκελν. Σν πεδίν ζάξσζεο ηνπ ζαξσηή είλαη 

360° x 270°. Με ζθνπφ ηε ζπλέλσζε ησλ λεθψλ πνπ ζα πξνέθππηαλ απφ ηηο 

δηάθνξεο ζαξψζεηο ηφζν γηα ην εμσηεξηθφ φζν θαη γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ 

ηνπνζεηήζεθαλ εηδηθνί ζηφρνη κε πςειή αλαθιαζηηθφηεηα πξνθεηκέλνπ λα ηνπο 

αλαγλσξίδεη απηφκαηα ν ζαξσηήο. Οη ζηφρνη θαηαγξάθεθαλ ζε απηνζρέδηα πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ.  

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε πιήξεο ζάξσζε ηνπ λανχ ν ζαξσηήο ζηήζεθε ζε πέληε 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ζην εζσηεξηθφ θαη ζε επηά ζην εμσηεξηθφ. Οη δηάθνξεο ζέζεηο 

πνπ ηνπνζεηήζεθε ν ζαξσηήο θαζψο θαη ην πεδίν ζπιινγήο πιεξνθνξίαο θαίλεηαη 

ζην ζθαξίθεκα πνπ αθνινπζεί (Δηθόλα 3.1). Με ζθνπφ ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ γηα 

φιν ην λαφ, δφζεθε κεγάιε πξνζνρή πξνθεηκέλνπ λα κε δεκηνπξγνχληαη θελά κεηαμχ 

ησλ ζαξψζεσλ πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε έιιεηςε πιεξνθνξίαο, θαζψο θαη ζηελ 

χπαξμε ηνπιάρηζηνλ ηξηψλ θνηλψλ ζηφρσλ κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ, 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε ζπλέλσζή ηνπο. ΢ην ηέινο θάζε ζάξσζεο, γηλφηαλ ε 

αληηζηνίρηζε ηεο νξζήο αξίζκεζεο ηνπο. Οη εηδηθνί ζηφρνη κεηξήζεθαλ θαη γεσδαηηηθά 
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κε γεσδαηηηθφ ζηαζκφ θαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηφρσλ δφζεθαλ ζην ηνπηθφ 

ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε. Γηα ηηο ζαξψζεηο επηιέρηεθε ππθλφηεηα ζεκείσλ 1cm 

κε βάζε ηελ ιεπηνκέξεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

 
Δηθόλα 3.1: Σθαξίθεκα κε ηηο ζέζεηο ηνπ ζαξσηή θαη ην άλνηγκά ηνπ. Τν ζθαξίθεκα 

πξνέξρεηαη από ηηο ηνκέο πνπ πξνέθπςαλ από ην ινγηζκηθό Cyclone. 

 

3.4 ΣΟΠΟΓΡΑΦΗΚΔ΢ ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 

 

Γηα ηελ κέηξεζε ησλ θσηνζηαζεξψλ, ησλ ζηφρσλ ησλ ζαξψζεσλ, αιιά θαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ γξακκψλ ηνκήο δεκηνπξγήζεθε έλα πνιπγσλνκεηξηθφ δίθηπν. Ζ 

επηινγή ησλ ζηάζεσλ έγηλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ δεκηνπξγνχληαη θελά ζηηο 

κεηξήζεηο, αιιά ηαπηφρξνλα λα είλαη θαη νη ειάρηζηεο δπλαηέο. Γεκηνπξγήζεθαλ δχν 

νδεχζεηο, κία θιεηζηή εμσηεξηθά ηνπ λανχ, πεξηκεηξηθά ηεο εθθιεζίαο, ζηνλ πεξίβνιν, 

ε φπνηα ήηαλ ε θχξηα φδεπζε θαη κία ζην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ πνπ θάιππηε ην 

εζσηεξηθφ ηεο εθθιεζίαο, ε δεπηεξεχνπζα. Ζ θχξηα φδεπζε ήηαλ θιεηζηή αλεμάξηεηε 

θαη απνηειείην απφ έμη ζηάζεηο. Ζ δεπηεξεχνπζα φδεπζε ήηαλ αλνηθηή εμαξηεκέλε 

απφ ηηο ζηάζεηο ηεο εμσηεξηθήο φδεπζεο. ΢ρεδηάγξακκα κε ηηο ζηάζεηο ησλ νδεχζεσλ 

παξαηίζεηαη παξαθάησ (Δηθόλα 3.2). 

Γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ ησλ νδεχζεσλ, έγηλαλ 

θαηάιιειεο κεηξήζεηο απφ φιεο ηηο ζηάζεηο. Σν πνιχγσλν θαη ε ηεζιαζκέλε γξακκή 
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πνπ ζρεκαηίδνπλ νη θνξπθέο ησλ ζηάζεσλ αληηκεησπίζηεθαλ σο δίθηπν θαη 

επηιχζεθαλ κε εθαξκνγή ΜΔΣ. Χο αθεηεξία ζεσξήζεθε ε Δ1 ηεο εμσηεξηθήο 

φδεπζεο κε ζπληεηαγκέλεο ΥΔ1=ΤΔ1=ΕΔ1=100m. Γηα ηελ εχξεζε ησλ πςνκέηξσλ ησλ 

ζηάζεσλ πξνηηκήζεθε λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ηεο ηξηγσλνκεηξηθήο πςνκεηξίαο 

αληί ηεο γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκεζεο. Ζ ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πςνκέηξσλ ησλ θνξπθψλ ησλ νδεχζεσλ έγηλε θαζψο ππήξραλ 

απξφζηηα ζεκεία κε δπζθνιία πξφζβαζεο. Δπηπιένλ, ε αθξίβεηα απφ ηελ 

ηξηγσλνκεηξηθή πςνκεηξία θαιχπηεη ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα ηεο εξγαζίαο, 

ζπκβάιινληαο παξάιιεια θαη ζηελ νηθνλνκία ρξφλνπ αθνχ κεηψζεθε ν ρξφλνο 

παξακνλήο ζην πεδίν γηα απηή ηελ εξγαζία. 

 

 
Δηθόλα 3.2: Τκήκα ηνπ ηνπνγξαθηθνύ ζρεδίνπ, κε ηηο νδεύζεηο. Ζ ηεζιαζκέλε γξακκή 

κε ην ρξώκα καηδέληα απεηθνλίδεη ηελ θύξηα όδεπζε, ελώ κε ην κπιε ρξώκα ηε 
δεπηεξεύνπζα. 

 

Αθνχ επηιχζεθε ε φδεπζε θαη κε γλσζηέο πιένλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ, 

κεηξήζεθαλ ηα απαξαίηεηα ζεκεία γηα ηηο ηνκέο. Οη ηνκέο πνπ απνθαζίζηεθε λα 

γίλνπλ ήηαλ ε θαηά κήθνο λφηηα, ε βφξεηα, νη δχν θεληξηθέο (κία κε πξνβνιή πξνο 

λφην θαη ε άιιε πξνο βνξξά), εγθάξζηα δπηηθή, θεληξηθή θαη αλαηνιηθή, θαζψο θαη κία 

νξηδφληηα. Οη ηνκέο έγηλαλ θαη γηα ην εζσηεξηθφ θαη γηα ην εμσηεξηθφ ηνπ λανχ εθηφο 
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απφ ηελ θαηά κήθνο αλαηνιηθή, ε νπνία είλαη απηή πνπ ηεθκεξηψλεη ην ηεξφ θαη έγηλε 

κφλν γηα ην εζσηεξηθφ γηα λα δψζεη κηα ιεπηνκεξή άπνςή ηνπ. Δπίζεο, ε νξηδφληηα 

ηνκή έγηλε ζην έλα κέηξν απφ ην δάπεδν ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ λανχ θαη ζχκθσλα κε 

απηήλ ηε ζηάζκε κεηξήζεθαλ θαη ηα εμσηεξηθά ζηνηρεία ηεο.  

 

 
Δηθόλα 3.3: Κάηνςε ηνπ λανύ κε ηα ίρλε ησλ ηνκώλ θαη ησλ νςνηνκώλ. 

 

Γηα ηηο ηνκέο ζην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ έγηλε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ TheoLT. Σν 

πξφγξακκα απηφ, ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ ππνινγηζηή κε ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ θαη 

ηαπηφρξνλα κε έλα ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ CAD. Απνηειεί νπζηαζηηθά ηνλ ελδηάκεζν 

θξίθν, ψζηε νη κεηξήζεηο απφ ην φξγαλν λα ζρεδηάδνληαη απεπζείαο ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ AutoCAD. ΢ην πξφγξακκα απηφ, εηζάγνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ ηεο 

φδεπζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ν γεσδαηηηθφο ζηαζκφο ηνπνζεηείηε ζε φπνηα θνξπθή είλαη 

αλαγθαία ε ιήςε ζεκείσλ, ζην πξφγξακκα δεισλφηαλ ζε πνηα ζηάζε βξίζθεηαη ην 

φξγαλν θαη ην χςνο ηνπ, θαζψο επίζεο θαη ε ζηάζε κεδεληζκνχ. Αθνχ ν γεσδαηηηθφο 

ζηαζκφο πάξεη ηελ κέηξεζε, γίλεηαη απφ ην πξφγξακκα έλαο έιεγρνο αλ ζπκθσλνχλ 

ηα ζηνηρεία ηνπ κεδεληζκνχ κε ηα ζηνηρεία ησλ ζπληεηαγκέλσλ πνπ εηζήρζεζαλ ζε 

πξνεγνχκελν ζηάδην θαη θαιείηαη ν ρεηξηζηήο λα απνδερηεί ή λα απνξξίςεη θαη λα 

επαλαιεθζεί ε κέηξεζε κεδεληζκνχ αλάινγα κε ην ζθάικα πνπ ππνινγίδεη ην 

πξφγξακκα. 

Σν πξφγξακκα απηφ, παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ησλ κεηξήζεσλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν ζε ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ, θαζψο θαη ηελ έλσζε ησλ δηαθφξσλ 

ζεκείσλ κεηαμχ ηνπο κε γξακκέο, ή ηφμα ή νηηδήπνηε άιιν πεξηγξάθεη θαιχηεξα ηα 

ζεκεία. Έηζη κεηά ην ηέινο ησλ κεηξήζεσλ ησλ ηνκψλ, ππάξρνπλ έηνηκα ζρέδηα ησλ 

ηνκψλ κε πιεξνθνξία ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο.  
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Δηθόλα 3.4 & 3.5: Τν AutoCAD αξρείν όπσο πξνέθπςε κεηά ην ηέινο ησλ κεηξήζεσλ 

ζε άλνςε (3.4), θαη κε γσλία ζέαζεο από δπζκάο πξνο αλαηνιάο (3.5). 

 

Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο γηα ηελ απνηχπσζε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο 

ηνπ λανχ γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ηνπνγξαθηθνχ ζε κηθξφηεξε θιίκαθα (1:100).  

 

3.4.1 Πποβλήμαηα Μεηπήζευν Τπαίθπος  

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηνπνγξαθηθψλ κεηξήζεσλ παξνπζηάζηεθαλ δηάθνξα 

πξνβιήκαηα, ηα νπνία δπζθφιεςαλ θαη θαζπζηέξεζαλ ηελ πξφνδν ησλ εξγαζηψλ.  

 Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο: νη έληνλεο βξνρνπηψζεηο απαγφξεπζαλ ηηο εμσηεξηθέο 

κεηξήζεηο γηα ηξεηο κέξεο, ελψ ηαπηφρξνλα θαηέζηξεςαλ θσηνζηαζεξά κε 

απνηέιεζκα λα πξέπεη λα παξζνχλ πεξηκεηξηθά ησλ θ/ζ ζεκεία 

ιεπηνκεξεηψλ. 

 Λφγσ ηεο ζεκαληηθφηεηαο ηνπ κλεκείνπ, ππήξρε αζξφα πξνζέιεπζε 

πξνζθπλεηψλ, αιιά θαη πεξηεγεηψλ, πξνθαιψληαο θαζπζηέξεζε ζηηο 

εξγαζίεο ηεο νκάδαο, αιιά θαη θζνξά ζηα ζεκάδηα ησλ θνξπθψλ ηεο 

φδεπζεο. 

Καηά ηε κέηξεζε ησλ ζεκείσλ ιεπηνκέξεηαο, ζην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ, απφ ηε ζηάζε 

Μ5, παξαηεξήζεθε ε έληνλε θζνξά ηνπ ζεκείνπ ηεο ζηάζεο απφ ηνλ λεσθφξν, ν 

νπνίνο θαηά ηνλ θαζαξηζκφ ηεο εθθιεζίαο αιινίσζε ην ζεκείν. 

 



 

 

4. ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ  
 

4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Μεηά ηε ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ Ηεξφ Ναφ, αθνινπζεί ε 

επεμεξγαζίαο ηνπο, ψζηε λα πξνθχςνπλ ηα ηειηθά πξντφληα. Οη δηαδηθαζίεο φπνπ 

αλαπηχζζνληαη παξαθάησ είλαη κε ηε ζεηξά πνπ έρνπλ γίλεη.  

 

4.2 ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΣΧΝ ΝΔΦΧΝ 

 

4.2.1 Διζαγυγή 

Ζ επεμεξγαζία ησλ λεθψλ πεξηιακβάλεη ηε δηαδηθαζία ηεο ζπλέλσζεο ησλ λεθψλ 

ζην εηδηθφ ινγηζκηθφ Cyclone 7.1.1 ηεο Leica πνπ ζπλνδεχεη ηνλ ζαξσηή, αιιά θαη 

ηνλ θαζαξηζκφ ησλ λεθψλ απφ ην ζφξπβν. Πξνθεηκέλνπ λα ζπλελσζνχλ ηα δηάθνξα 

λέθε ζεκείσλ, πνπ είλαη ην απνηέιεζκα θάζε επί κέξνπο ζάξσζεο, είλαη απαξαίηεηε 

ε χπαξμε ηνπιάρηζηνλ ηξηψλ θνηλψλ, δειαδή νκφινγσλ, ζεκείσλ ζε θάζε δεχγνο 

λεθψλ, φπσο, άιισζηε αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Οη άγλσζηνη ζε 

θάζε ζπλέλσζε είλαη νη ηξείο ζηξνθέο θαη νη ηξείο κεηαζέζεηο. Ζ θιίκαθα είλαη ε ίδηα 

θαη γλσζηή (1:1) γηα φια ηα λέθε κε δεδνκέλν ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζαξσηή. 

Θεσξεηηθά, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αγλψζησλ είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ελφο 

πιήξνπο ζεκείνπ (X,Y,Z) θαη ηξηψλ πςνκεηξηθψλ ζεκείσλ. Δλ πξνθεηκέλσ φκσο, δελ 

είλαη δπλαηφο ν δηαρσξηζκφο πςνκεηξηθψλ θαη πιήξσλ ζεκείσλ, ζπλεπψο 

απαηηνχληαη ηξία (πιήξε) ζεκεία. Απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ζπλέλσζεο είλαη ε 

δεκηνπξγία ελφο θνηλνχ λέθνπο ζεκείσλ ζε έλα ζχζηεκα αλαθνξάο θαη ε εθηίκεζε 

ηνπ ζθάικαηνο γηα ηε ζπλέλσζε. Ζ δεχηεξε δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

απηφ ην ζηάδην είλαη ν ρνλδξνεηδήο θαζαξηζκφο ησλ λεθψλ απφ ην ζφξπβν πνπ 

πεξηιήθζεθε ζηηο ζαξψζεηο.  

 

4.2.2 ΢ςνένυζη ηυν Νεθών και Γευαναθοπά ηοςρ 

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ζπλέλσζε ησλ λεθψλ, θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζαξψζεσλ 

δεκηνπξγήζεθαλ δχν βάζεηο ζεκείσλ, κία κέζα θαη κία έμσ, φπνπ ζηελ θάζε κία 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα αληίζηνηρα λέθε ζεκείσλ (5 θαη 7 αληίζηνηρα). Απηφ είρε σο 

πξφζζεην πιενλέθηεκα ηελ επθνιφηεξε δηαρείξηζε ηεο ζπλέλσζεο θαη ηνλ 

απνηειεζκαηηθφηεξν θαζαξηζκφ ηνπο απφ ηνλ ζφξπβν θαη ηα πεξηηηά ζεκεία. ΢ην 

ηέινο, κε ηε βνήζεηα ησλ ζηφρσλ πνπ είραλ κεηξεζεί ζε θνηλφ ζχζηεκα αλαθνξάο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζπλέλσζε ησλ επηκέξνπο ζαξψζεσλ ηεο θάζε βάζεο.  

4.2.2.1 ΢ςνένυζη ηυν νεθών ζε ένα ζσεηικό ζύζηημα 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπλέλσζεο πνπ αθνινπζείηαη ζην Cyclone πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ. ΢ηηο δχν βάζεηο, δεκηνπξγήζεθε έλα θαηλνχξην ScanWorld θαη ζε απηφ 

έλα Registration, ζην νπνίν εηζήρζεζαλ φια ηα λέθε. ΢ε απηφ ην Registration δφζεθε 

ε εληνιή λα γίλεη ε ζπλέλσζε ησλ λεθψλ ζε έλα ζχζηεκα κε ζσζηή θιίκαθα αιιά 
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απζαίξεην, κε βάζε ηνπο εηδηθνχο ζηφρνπο ηνπ νξγάλνπ, αιιά θαη κε ηελ εηδηθή 

εληνιή πνπ παξέρεη γηα ζπλέλσζε ζεκείνπ κε ζεκείνπ. 

Σν πξφγξακκα ππνινγίδεη ηα ζθάικαηα ηεο ζπλέλσζεο γηα θάζε ζηφρν κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ. Δμεηάδνληαο ηα ζθάικαηα απηά θαη πξαγκαηνπνηψληαο 

δνθηκέο κε ηνπο ζηφρνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ηειηθή ζπλέλσζε γίλεηαη 

πξνζπάζεηα γηα ηε βέιηηζηε επίιπζε κε ηα κηθξφηεξα δπλαηά ζθάικαηα.  

Μέρξη ηελ θαηάιεμε ζηε βέιηηζηε ιχζε, δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξα Registrations θαη 

ειέρζεζαλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί ε βέιηηζηε 

επίιπζε. 

Σν κεγαιχηεξν ζθάικα απφ ηε ζπλέλσζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ ην έδσζε ν 

ζηφρνο ST2 κεηαμχ ηεο ζπλέλσζεο ηεο Βφξεηαο θαη ηεο Νφηηαο ζηάζεο κε ζθάικα 

4mm ην νπνίν φκσο είλαη κέζα ζηα αλεθηά ζθάικαηα. Δπίζεο, θαηά ηελ εμσηεξηθή 

ζπλέλσζε ην ζθάικα ζην ζηφρν ST12 κεηαμχ ηεο ΢ηάζεο 1 θαη ηεο 2 ήηαλ 

κεγαιχηεξν, 9mm, αιιά θαη πάιη εληφο ησλ αλεθηψλ νξίσλ. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

έδσζε ην πξφγξακκα θαηά ηηο ζπλελψζεηο δίλνληαη ζε πίλαθεο ζην παξάξηεκα. Καηά 

ηε ζπλέλσζε ησλ λεθψλ ζην εμσηεξηθφ ηνπ λανχ, 3 ζηφρνη δελ ζπκπεξίιεθζεθαλ 

θαζφινπ ζηε ζπλέλσζε γηαηί ε ζάξσζή ηνπο απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζηάζεηο δελ ήηαλ 

θαιή, θαζψο θαη επεηδή δίλνπλ κεγάια ζθάικαηα. Ο ιφγνο πνπ δελ ζαξψζεθαλ 

ζσζηά είλαη φηη ε γσλία ζέαζεο ηνπ ζηφρνπ απφ ην ζαξσηή δελ ήηαλ αξθεηά 

κεησπηθή κε απνηέιεζκα ν ζηφρνο λα κελ έρεη πςειή αλαηαλαθιαζηηθφηεηα θαη έηζη 

ν ζαξσηήο αδπλαηνχζε λα ηνλ αληρλεχζεη σο ζηφρν θαη ζπλεπψο λα αληρλεχζεη ην 

θέληξν ηνπ. 

Σν κέζν ζθάικα ήηαλ εληφο ησλ νξίσλ ηφζν γηα ηε ζπλέλσζε ησλ εζσηεξηθψλ 

λεθψλ, φζν θαη γηα ηα εμσηεξηθά λέθε. Σα κέγηζηα ζθάικαηα δελ ήηαλ ζηα αλεθηά 

φξηα ζθάιακηνο, θηάλνληαο ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ηα 11cm, φκσο απηά πηζαλψο 

λα νθείινληαη ζε κεηαθηλνχκελα ζηνηρεία, φπσο ηα ζχξκαηα ηνπ ππνινγηζηή, αιιά 

θαη δηάθνξα άιια αληηθείκελα πνπ ζπλφδεπαλ ηνλ ζαξσηή απφ κία ζέζε ζε άιιε θαη 

δελ παξέκελαλ ζηαζεξά κε απνηέιεζκα λα πξνθαινχλ απηά ηα κεγάια ζθάικαηα.  

Πίλαθαο 4.1: Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ζηόρσλ άλα δεύγνο 
ζαξώζεώλ γηα ην εζσηεξηθό ηνπ λανύ. 

Νέθη ζημείυν Απιθμόρ κοινών 
ζηόσυν 

Κοινοί ζηόσοι 

Μεζαία–Βφξεηα 4 ST1, ST2, ST3, ST5 

Μεζαία–Νφηηα 3 ST1, ST2, ST4 

Ηεξφ Κεληξηθή–Ηεξφ Βφξεηα  3 ST7, ST8, ST9 

Βφξεηα–Νφηηα 2 ST1, ST2 

Μεζαία-Ηεξφ Κεληξηθή 1 ST1 

Βφξεηα–Ηεξφ Κεληξηθή 1 ST1 

Μεζαία-Ηεξφ Βφξεην 1 ST3 

Νφηηα–Ηεξφ θεληξηθή 1 ST1 

Ηεξφ Βφξεηα–Βφξεηα  2 ST6, ST3 
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Πίλαθαο 4.2: Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ζηόρσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλά δεύγνο ζαξώζεώλ ζην εμσηεξηθό ηνπ λανύ. 

 

Οη παξαπάλσ πίλαθεο δείρλνπλ γηα ην εζσηεξηθφ θαη ην εμσηεξηθφ ηνπ λανχ 

αληίζηνηρα, ηνλ αξηζκφ ησλ θνηλψλ ζηφρσλ πνπ ππήξραλ αλά δεχγνο ζαξψζεσλ. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνπο πίλαθεο, δελ είλαη αλαγθαίν φιεο νη ζαξψζεηο λα έρνπλ 

κεηαμχ ηνπο ηξεηο θνηλνχο ζηφρνπο γηα λα επηηεπρζεί ε ζπλέλσζε ηνπο. Σν 

πξφγξακκα αξρίδεη κε ηε ζπλέλσζε φζσλ ζαξψζεσλ έρνπλ κεηαμχ ηνπο ηξεηο 

ηνπιάρηζηνλ ζηφρνπο θαη κε ηα ζπλελσκέλα πιένλ λέθε πξνρσξά ζηε ζπλέλσζε κε 

ηα ππφινηπα, αθνχ αζξνίδεηαη θαη ην πιήζνο ησλ ζηφρσλ, κε απνηέιεζκα λα 

εμαζθαιίδεηαη ε ζπλζήθε γηα ηνπο 3 ζηφρνπο θαη λα επηηπγράλεηαη ε ζπλέλσζε φισλ 

ησλ λεθψλ. 

4.2.2.3 Γευαναθοπά ηυν ζςνενυμένυν νεθών  

΢ηε ζπλέρεηα εηζάγνληαη ζην πξφγξακκα νη γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο ησλ ζηφρσλ. ΢ην 

αξρείν ASCII κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηφρσλ γίλνληαη νη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο 

ψζηε λα αλαγλσξίδεηαη απφ ην πξφγξακκα. Αθνινχζσο, δεκηνπξγείηαη έλα λέν 

Registration, ζην νπνίν εηζάγεηαη ην ζπλελσκέλν πιένλ ScanWorld κε φια ηα λέθε 

θαζψο θαη ην ScanWorld κε ηνπο ζηφρνπο. Σν θαηλνχξην αξρείν πνπ πξνέθπςε είλαη 

εληαγκέλν ζην ηνπηθφ ζχζηεκα πνπ πινπνηήζεθε γηα ράξε ησλ κεηξήζεσλ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή ήηαλ απαξαίηεηε γηα πνιινχο ιφγνπο. Αξρηθά, γηα λα είλαη εθηθηή ζε 

επφκελν ζηάδην ε ζπλέλσζε ηνπ εμσηεξηθνχ κε ην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ, επίζεο γηα λα 

κπνξνχλ λα είλαη ζπγθξίζηκεο νη ηνκέο πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηηο δηάθνξεο 

κεζφδνπο, αιιά θαη ην ζεκαληηθφηεξν, γηα λα είλαη εληαγκέλεο φιεο νη κεηξήζεηο θαη 

Νέθη ΢ημείυν Απιθμόρ κοινών ζηόσυν Κοινοί ζηόσοι 

S1-S2 4 ST12, ST13, ST14, ST15 

S2-S3 4 ST13, ST14, ST15, ST16 

S3-S4 4 ST17, ST18, ST19, ST20 

S4-S5 2 ST18, ST19 

S5-S6 3 ST10,ST18, ST21 

S6-S7 1 ST10 

S1-S7 4 ST10, ST11, ST12, ST13 

S7-S2 2 ST12,ST13 

S1-S3 3 ST13, ST14, ST15 

S3-S5 2 ST18, ST19 

S1-S6 1 ST10 

S5-S7 1 ST10 

S4-S6 1 ST18 

S3-S7 1 ST13 

S1-S5 1 ST10 

S3-S6 1 ST18 
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ηα απνηειέζκαηα ζε έλα θνηλφ ζχζηεκα αλαθνξάο, ζην ηνπηθφ ζχζηεκα πνπ 

πινπνηήζεθε. 

΢ην παξφλ ζηάδην γηα ηελ θαηάιεμε ζηε βέιηηζηε ιχζε, δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξα 

Registrations θαη ειέρζεζαλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ε βέιηηζηε επίιπζε.  

Παξαθάησ αλαθέξνληαη ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηε βέιηηζηε επίιπζε. 

΢αλ ζχζηεκα αλαθνξάο γηα φιεο ηηο ζαξψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζχζηεκα 

αλαθνξάο ησλ γεσδαηηηθψλ κεηξήζεσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ ηα ζπλελσκέλα λέθε 

γεσαλαθέξνληαη μερσξηζηά ζην ηνπηθφ ζχζηεκα κέηξεζεο ησλ γεσδαηηηθψλ 

ζπληεηαγκέλσλ.  

Αθνινχζσο, ην πξφγξακκα ππνινγίδεη ηα ζθάικαηα ηεο ζπλέλσζεο γεσδαηηηθψλ 

ζπληεηαγκέλσλ κε ην ζπλελσκέλν λέθνο. Δμεηάδνληαο ηα ζθάικαηα θαη 

πξαγκαηνπνηψληαο δνθηκέο κε ηνπο ζηφρνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ηειηθή 

ζπλέλσζε γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα ηε βέιηηζηε επίιπζε κε ηα κηθξφηεξα δπλαηά 

ζθάικαηα. Γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ, ην κεγαιχηεξν ζθάικα βξίζθεηαη ζην ζηφρν 6 

θαη 8 κε ζθάικα 15mm, φζν θαη ην ζθάικα πνπ είλαη ην αλεθηφ γηα θιίκαθα 1:50. 

Χζηφζν, ζεσξήζεθε απνδεθηφ κηαο θαη θαλέλαο άιινο ζπλδπαζκφο δελ βειηίσλε ηα 

ζθάικαηα απηά. Γηα ην εμσηεξηθφ, ην κεγαιχηεξν ζθάικα είλαη 12mm, κηθξφηεξν απφ 

ην αλεθηφ. Γεληθά, ε ζπγθεθξηκέλε ιχζε είρε κηθξά ζθάικαηα θαη έηζη ζεσξήζεθε 

απνδεθηή. Οη πίλαθεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην πξφγξακκα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην 

παξάξηεκα.  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, απφ ηα παξαγφκελα απνηειέζκαηα έγηλαλ 

απνδεθηέο νη ιχζεηο, θαζψο ηα ζθάικαηα είλαη κέζα ζηα απνδεθηά φξηα γηα θιίκαθα 

1:50, νξίδνληαο σο κέγηζην ζθάικα ίζν κε 1,5cm. 

 

4.2.3 Καθαπιζμόρ Νέθοςρ από Θόπςβο 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ζαξψζεσλ ηφζν ζην εμσηεξηθφ, φζν θαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

λανχ, ζαξψζεθαλ πνιιά ζηνηρεία πνπ δελ απνηεινχλ αληηθείκελν κειέηεο θαη πξέπεη 

λα αθαηξεζνχλ απφ ηα λέθε. Απηά καδί κε ηπραία ζθάικαηα ηνπ ζαξσηή απνηεινχλ 

ην ιεγφκελν ζφξπβν ησλ λεθψλ.  

Καηά ηε ζάξσζε ηνπ εμσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ λανχ, ππήξραλ πνιιά δέληξα πνπ 

αλαπφθεπθηα ζπκπεξηειήθζεζαλ ζηε ζάξσζε. Δπίζεο απφ κηα ζηάζε πάξζεθαλ 

ζπίηηα πνπ γεηηληάδνπλ κε ηνλ λαφ, θαζψο θαη ζεκεία πνπ πεξηγξάθνπλ ηα ζχξκαηα, 

άιια θαη αληηθείκελα πνπ ζπλφδεπαλ ην ζαξσηή απφ ζηάζε ζε ζηάζε. Όια απηά ηα 

ζηνηρεία πνπ ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηα λέθε απνηεινχλ ζφξπβν θαη απνκαθξχλζεθαλ 

απφ ην λέθνο κε ηελ εηδηθή εληνιή ηνπ πξνγξάκκαηνο (Polygonal Fence Mode, 

επηινγή ηεο πεξηνρήο πξνο απνκάθξπλζε → Fence → Delete inside). 

Καηά ηε ζάξσζε ηνπ εζσηεξηθνχ, εθηφο απφ ηα δηάθνξα ζχξκαηα πνπ ήηαλ 

αλαπφθεπθην, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ λα κε ζπκπεξηιεθζνχλ ζηε 

ζάξσζε, πάξζεθαλ ζεκεία δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ λανχ, φπσο ζηαζίδηα, 

καλνπάιηα, ηξαπέδηα, θαζψο ε απνκάθξπλζή ηνπο ήηαλ δχζθνιε ιφγσ ηνπ κεγάινπ 

βάξνπο ηνπο. ΢ε πεξίπησζε επαλάιεςεο ηεο δηαδηθαζίαο, εηδηθή πξνζνρή ζα 

δηλφηαλ γηα ηελ κεηαθίλεζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ αληηθεηκέλσλ απφ ην πεδίν 
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ηεο ζάξσζεο, ψζηε ε δηαδηθαζία ηνπ θαζαξηζκνχ λα γηλφηαλ γξεγνξφηεξα. ΢ηηο 

παξαθάησ θσηνγξαθίεο θαίλνληαη κεξηθά παξαδείγκαηα απφ ην εμσηεξηθφ θαη ην 

εζσηεξηθφ ηνπ λανχ κε ζφξπβν αιιά θαη κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηνπ. 

Καηά ηελ ζάξσζε ηνπ εμσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ λανχ ζπιιέρζεθαλ 23.289.798 
ζεκεία ελψ κεηά ηνλ θαζαξηζκφ απφ ηνλ ζφξπβν κεηψζεθαλ ζε 22.711780 ζεκεία, 
θαη γηα ην εζσηεξηθφ ελψ ζπιιέρζεθαλ 167,320,985 κεηψζεθαλ ζε 162.264.000 
ζεκεία.

 
Δηθόλα 4.1.: Αλαηνιηθή άπνςε ηεο εθθιεζίαο κε ηνλ ζόξπβν, δέληξα, ζπίηηα, θνιώλεο 

Α.Ζ.Κ. 

 
Δηθόλα 4.2.: Γπηηθή άπνςε ηεο εθθιεζίαο κε ηνλ ζόξπβν (δέληξα, θνιώλεο Α.Ζ.Κ., 

θ.η.ι.) 

 
Δηθόλα 4.3.: Αλαηνιηθή άπνςε ηεο εθθιεζίαο κεηά ηνλ θαζαξηζκό από ηνλ ζόξπβν. 
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Δηθόλα 4.4.: Δζσηεξηθό ηεο εθθιεζίαο κε ηνλ ζόξπβν (θηλεηά αληηθείκελα, δηεξρόκελα 

πξόζσπα θ.η.ι.) 

 

 
Δηθόλα 4.5.: Δζσηεξηθό ηεο εθθιεζίαο κεηά ηνλ θαζαξηζκό από ηνλ ζόξπβν. 

 

4.2.4 Δξαγυγή Σομών 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ θαζαξίζκαηνο ηνπ λέθνπο, γίλεηαη ε εμαγσγή νξηδφληηαο 

ηνκήο γηα ην εμσηεξηθφ, αιιά θαη γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ. Με ην βειάθη (Pick 

mode) επηιέγεηαη ην χςνο ζην φπνην ζα γίλεη ε ηνκή (ζην 1m) θαη κε ηελ εληνιή 

Reference Plane → Set Plane Origin at Pick Point εκθαλίδεηαη ην επίπεδν ηεο ηνκήο. 

Με ηελ εληνιή Set Cutplane from Active Ref Plane γίλεηαη ε επηινγή ηεο ηνκήο θαη 

απφ εθεί εμάγεηαη ζε κνξθή dxf. Οη ηνκέο είλαη εληαγκέλεο ζην ηνπηθφ ζχζηεκα πνπ 

δεκηνπξγήζεθε θαη ε εμαγσγή ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε ψζηε λα γίλνπλ νη 

απαξαίηεηεο ζπγθξίζεηο ζε κεηέπεηηα ζηάδην. Οη εμαγσγέο φπσο εκθαλίδνληαη ζην 

ζρεδηαζηηθφ παθέην Autocad θαίλνληαη ζηηο εηθφλεο παξαθάησ.  
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Δηθόλεο 4.5 & 4.6: Οξηδόληηα ηνκή όπσο πξόεθπςε από ηελ εμαγσγή από ην 

πξόγξακκα γηα ην εμσηεξηθό θαη γηα ην εζσηεξηθό ηνπ λανύ. 

 

4.2.5 ΢ςμπεπάζμαηα  

Σα δχν λέθε πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία έρνπλ δηάθνξεο 

ρξεζηκφηεηεο. Όπσο θαίλεηαη θαη πην πάλσ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

εμαγσγή ηνκψλ. Δπίζεο, κεηά απφ επεμεξγαζία ζα απνηειέζνπλ ηελ βάζε ηνπ 

Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δπηθαλείαο ψζηε λα πξνθχςνπλ νη νξζνθσηνγξαθίεο ηνπ λανχ. 

Παξάιιεια, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο ηξηζδηάζηαηνπ 

κνληέινπ ηνπ λανχ. 

 

4.3 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΔΠΗΦΑΝΔΗΧΝ 

 

4.3.1 Διζαγυγή 

Ζ δεκηνπξγία κνληέινπ επηθαλεηψλ (κνληεινπνίεζε) ηνπ αληηθεηκέλνπ κειέηεο είλαη 

κηα ςεθηαθή αλαπαξάζηαζή ηνπ, πνπ πξνζεγγίδεη ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη δηαηεξεί 

ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. ΢ην ζηάδην απηφ ηα λέθε ζεκείσλ κεηαηξέπνληαη ζε 

επηθάλεηεο ψζηε λα κπνξεί ζε κεηέπεηηα ζηάδην λα δνζεί ζην κνληεινπνηεκέλν πηα 

αληηθείκελν πθή θαη ρξψκα. Με ηελ κνληεινπνίεζε δίλεηαη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

εηθνληθήο πεξηήγεζεο. 

 

4.3.2 Μονηελοποίηζη Ηεπού Ναού Σιμίος ΢ηαςπού ζηο Πελένδπι 

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ Ηεξνχ Νανχ έγηλε κε ην ινγηζκηθφ Geomagic studio 10 ηεο 

Geomagic. Αξρηθά, πξαγκαηνπνηήζεθε ε εηζαγσγή ησλ επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ 

ζην ινγηζκηθφ. Ζ δηαδηθαζία έγηλε μερσξηζηά γηα ην εζσηεξηθφ θαη ην εμσηεξηθφ 

θνκκάηη ηνπ λανχ, νχησο ψζηε λα είλαη πην εχθνιε ε δηαρείξηζε ησλ αξρείσλ ιφγσ 

ηνπ κεγάινπ φγθνπ ηνπο. Δηδηθά γηα ην εζσηεξηθφ θαη ιφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ πνπ πάξζεθε απφ ην ζαξσηή έγηλε ηκεκαηηθά ε εηζαγσγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζην ινγηζκηθφ. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ζα πεξηγξαθεί μερσξηζηά 

ηφζν γηα ην εζσηεξηθφ, φζν θαη γηα ην εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ λανχ κηαο θαη ζηελ πξψηε 

πεξίπησζε έγηλαλ επηπιένλ εθαξκνγέο αιγνξίζκσλ κείσζεο ζεκείσλ θαη ηξηγψλσλ. 
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4.3.2.1 Δπεξεπγαζία δεδομένυν εξυηεπικού ημήμαηορ ηος ναού 

Αξρηθά ην λέθνο ησλ ζεκείσλ ρσξίζηεθε ζε επηκέξνπο ηκήκαηα, ηέζζεξα ζην 

ζχλνιν, γηα λα είλαη πην εχθνιε ε δηαρείξηζε ηνπο, αθνχ θαη ην ινγηζκηθφ δηαρεηξίδεηαη 

θαιχηεξα λέθε έσο 5 εθαηνκκπξίσλ ζεκείσλ. Κάζε έλα απφ απηά ηα ηκήκαηα πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ζα ππνζηεί απηφλνκε επεμεξγαζία. 

Με ηε ζάξσζε ιακβάλεηαη πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία απφ απηήλ πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

λα δεκηνπξγεζεί ε επηθάλεηα, έηζη απαηηείηαη κείσζε ησλ ζεκείσλ πνπ πεξηγξάθνπλ 

ην αληηθείκελν. Ζ κείσζε ηνπ ζνξχβνπ έγηλε κε θαηάιιειε εληνιή (Points→reduce 

noise). Σν εξγαιείν ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηελ κείσζε ηνπ ζνξχβνπ, έρεη ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο αιγφξηζκνπο κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα επηηεπρηεί ε κείσζε. Ζ 

δηαθνξνπνίεζε είλαη αλάινγα κε ην αληηθείκελν επεμεξγαζίαο, γηα αθξηβή 

απνηειέζκαηα θαη φρη πξνζεγγηζηηθά έγηλε ε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα δηάθνξεο 

κνξθέο ζρεκάησλ (Free form shapes), κε ηνλ νπνίν απνκαθξχλεηαη ν ζφξπβνο, ελψ 

ηαπηφρξνλα παξακέλεη ηθαλνπνηεηηθή πιεξνθνξία γηα ηελ δεκηνπξγία επηθάλεηαο. Γηα 

ηελ ιεηηνπξγία απηή νξίζηεθαλ νη απαξαίηεηεο παξάκεηξνη πνπ είλαη ν βαζκφο 

νκαιφηεηαο (Smoothness level), ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ (Iterations), ε κέγηζηε 

απφζηαζε πνπ αληηζηνηρεί ζε αλάγιπθν θαη ζπλεπψο δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί 

ζφξπβνο, ην φξην απφθιηζεο ηνπ αλάγιπθνπ (Deviation limit) θαη έλα θαηψθιη 

δηαθνξάο ηεο απφζηαζεο ζεκείνπ απφ ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζε ζφξπβν 

(Threshold). Γηα ηηο ηηκέο απηέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ πάιη δνθηκέο (κε ηε βνήζεηα ηεο 

ιεηηνπξγίαο πξνεπηζθφπεζεο) θξίλνληαο θαηαιιειφηεξεο ηηο πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο 

απφ ην πξφγξακκα. ΢ην ηέινο ηεο εθαξκνγήο απηνχ ηνπ αιγφξηζκνπ ειέγρεηαη ε ηηκή 

crease angle, ν αξηζκφο ηεο νπνίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο φηαλ δελ μεπεξλά ηελ ηηκή 

10. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ηηκή απηή είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 10, ζεκαίλεη πσο 

απαηηείηαη πεξαηηέξσ κείσζε ησλ ζεκείσλ. Αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα ζηνηρεία ηεο 

κείσζεο γηα θάζε ηκήκα ηνπ εμσηεξηθνχ ηνπ λανχ. 

Σμήμα Πεπίβολορ ΢ηέγη και 
ηπούλορ 

Νόηιο-δςηικό-
βόπειο 

Νόηιο-αναηολικό-
βόπειο 

Iterations 1 1 1 1 

Deviation Limit (m) 1.400 1.318 0.965 0.907 

Threshold (mm) 9.4 7.0 6.2 6.4 

Statistics, Noise Level  

Maximum Distance (mm) 28.3 17.7 16.8 16.4 

Average Distance (mm) 1.82 1.54 1.36 1.44 

Standard Deviations (mm) 1.89 1.37 1.20 1.24 

Crease angle 5.45 9.09 7.47 6.55 

Selected points 47 544 27 038 39 932 29 443 

Πνζνζηφ κείσζεο (%) 0.9 0.5 0.6 0.5 

Πίλαθαο 4.3: Πίλαθαο κε ηα ζηνηρεία ηεο κείσζεο ηνπ θάζε ζεκαηηθνύ επηπέδνπ, όπσο 
απηά πξνέθπςαλ από ην πξόγξακκα, θαζώο θαη ην πνζνζηό ησλ ζεκείσλ πνπ 

απνκαθξύλζεθαλ σο ζόξπβνο. 

 



ΚΔΦ. 4  ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 21 

 

 

Ο αιγφξηζκνο απηφο, νπζηαζηηθά πινπνηεί έλα ζεσξεηηθφ επίπεδν. Έηζη, ππνινγίδεηαη 

ε κέγηζηε απφζηαζε πνπ ππάξρεη αλάκεζα απφ απηφ θαη ηα ζεκεία πνπ 

πεξηγξάθνπλ ην ζεσξεηηθφ αλάγιπθν θαη επνκέλσο ζεκεία πέξα απφ απηήλ 

απνηεινχλ ζφξπβν θαη απνκαθξχλνληαη. ΢ε απηφ ην ζηάδην, ν ρεηξηζηήο δελ κπνξεί 

λα ηελ απμήζεη, παξά κφλν λα ηελ κεηψζεη. Δπίζεο, αμίδεη λα ζεκεησζεί, πσο ε 

κεηαβνιή απηήο ηεο ηηκήο δελ επεξεάδεη ην πιήζνο ησλ ζεκείσλ πνπ ζα ζεσξεζνχλ 

σο ζφξπβνο θαη ζα απνκαθξπλζνχλ. Απηφ πνπ ηα θαζνξίδεη είλαη ην θαηψθιη ηεο 

απφζηαζεο ζεκείνπ απφ ζεκείν, δειαδή, φζν πην κηθξφ είλαη ην βήκα απηφ, ηφζν πην 

πνιιά ζεκεία απνκαθξχλνληαη. Απηφ πνπ θαίλεηαη θαη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 

είλαη πσο φζν κεγαιχηεξε ππνινγηζηεί ε απφζηαζε πνπ νθείιεηαη ζην αλάγιπθν, 

ηφζν πην κεγάιν ζέηεη θαη ην θαηψθιη, αθνχ ζεσξείηαη πσο νη απνθιίζεηο ησλ 

ζεκείσλ νθείινληαη ζην αλάγιπθν θαη φρη ζε ζφξπβν. Σα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ 

πίλαθα αλαθέξνληαη ζηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ 

ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ σο ζφξπβνο. Ζ ηηκή crease angle ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο είλαη ζηα αλεθηά επίπεδα, δειαδή δελ απαηηείηαη επηπιένλ κείσζε 

εμαηηίαο ηνπ ζνξχβνπ. Σν πνζνζηφ ησλ ζεκείσλ πνπ απνκαθξχλζεθε φπσο θαίλεηαη 

είλαη πνιχ κηθξφ, θαηά ζπλέπεηα αλ θάπνηα ζεκεία πνπ δελ απνηεινχλ ζφξπβν 

απνκαθξχλζεθαλ, ην ηειηθφ απνηέιεζκα δελ αιινηψλεηαη.  

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεκείσλ, φπνπ απηφ είλαη 

απαξαίηεην πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζνχλ ιηγφηεξα ηξίγσλα ζην επφκελν ζηάδην. 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο, είλαη νξζφ λα ζπιιέγεηαη φζν πεξηζζφηεξε 

πιεξνθνξία (ζηα πιαίζηα ηεο νηθνλνκίαο πάληνηε), ψζηε λα κελ ππάξρνπλ θελά θαηά 

ηελ δεκηνπξγία ησλ επηθαλεηψλ. Δίλαη πξνηηκφηεξν λα ππάξρεη πεξηζζφηεξε 

πιεξνθνξία θαη λα ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε επεμεξγαζία ζην γξαθείν, παξά λα 

ρξεηαζηεί ε επηζηξνθή ζην πεδίν απφ έιιεηςε πιεξνθνξίαο. Δπίζεο, αθφκα έλαο 

ζεκαληηθφο ιφγνο πνπ ρξεηάδεηαη λα κεηψλνληαη ηα ζεκεία πξηλ απφ ηε δεκηνπξγία 

ησλ επηθαλεηψλ είλαη γηα λα πξνθχπηνπλ πην νκαιέο θαη ιείεο επηθάλεηεο. Με ηελ 

εληνιή Points→Uniform Sample εθηειείηαη ε πξναλαθεξζείζα δηαδηθαζία, ζέηνληαο 

ηελ απφιπηε απφζηαζε (Absolute distance) κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ζην λέν λέθνο πνπ 

ζα πξνθχςεη ίζε κε 2 mm γηα ην ηκήκα λφηηα-ηεξφ-βφξεηα, ζε 3 mm γηα ηνλ πεξίβνιν, 

θαη ζε 1,5 mm γηα ην ηκήκα λφηηα-δπηηθά-βφξεηα θαη ην ηκήκα ηεο ζηέγεο κε ηνλ 

ηξνχιν θαη ην Curvature Priority Slider ζην max. Ζ θιίκαθα απηή (Curvature priority), 

έρεη 11 βαζκίδεο, αλάινγα κε ηελ βαζκίδα πνπ ηίζεηαη θαη ηελ απφιπηε απφζηαζε, 

ζηηο πεξηνρέο κε θακππιφηεηα γίλεηαη κηθξφηεξε κείσζε (απφζηαζε/βαζκίδα) ψζηε 

λα κελ απνκαθξχλνληαη ζεκεία αιιαγήο θιίζεο. Οη πξνηεηλφκελεο ηηκέο απφ ην 

ινγηζκηθφ ήηαλ φιεο γχξσ ζην εθαηνζηφ (cm), αιιά κε δηάθνξεο δνθηκέο ην νπηηθφ 

απνηέιεζκα δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθφ. Έηζη, αλάινγα κε ην ηκήκα, ηέζεθε δηαθνξεηηθή 

ε απφιπηε απφζηαζε, κε ζηφρν ηε δηαηήξεζε ησλ βαζηθψλ θαη απαξαίηεησλ 

ιεπηνκεξεηψλ ψζηε παξάιιεια ηα ζεκεία πνπ απνκέλνπλ λα είλαη δηαρεηξίζηκα. Σν 

λέθνο κε ηα ζεκεία πνπ απέκεηλαλ κεηά απφ ηηο κεηψζεηο είλαη έηνηκν γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ ηξηγψλσλ. 

΢ην επφκελν βήκα, κε ηελ εληνιή Points→Wrap δεκηνπξγείηαη απφ ην λέθνο ζεκείσλ 

ε επηθάλεηα ησλ ηξηγψλσλ πνπ πεξηγξάθεη ηελ εθθιεζία κε ιεπηνκέξεηα. Γηα θάζε 

ζεκείν ηνπ λέθνπο ην Geomagic δεκηνπξγεί θαηά κέζν φξν δχν ηξίγσλα. Ο 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ηξηγψλσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε ήηαλ 9.000.000. Σα ηξίγσλα 

πνπ δεκηνπξγνχληαη έρνπλ δχν ρξψκαηα, κπιε είλαη ηα ηξίγσλα ηεο εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο θαη θίηξηλα είλαη ηα ηξίγσλα ηεο εμσηεξηθήο πιεπξάο ηεο εθθιεζίαο 
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πξνθεηκέλνπ λα είλαη εχθνια αληηιεπηά απφ ηνλ ρξήζηε. Πνιιά απφ απηά ηα ηξίγσλα 

πνπ δεκηνπξγνχληαη είλαη ιαλζαζκέλα θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ αθνινπζεί ε δηφξζσζε 

ησλ ηξηγψλσλ. Πεξηπηψζεηο ιαλζαζκέλσλ ηξηγψλσλ είλαη είηε απηά λα βξίζθνληαη 

εθηφο ηεο επηθάλεηαο (Δηθόλα 4.9) είηε λα είλαη αλάπνδα. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ηα 

ιάζνο ηξίγσλα πξέπεη λα δηαγξαθνχλ (Δηθόλα 4.10), ελψ ζηε δεχηεξε λα 

δηνξζσζνχλ κε ηελ εληνιή Polygons→Flip normals κε ηελ νπνία ηα επηιεγκέλα 

ηξίγσλα αλαπνδνγπξίδνληαη. 

Τπάξρνπλ αθφκα πεξηπηψζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη θελά ζην ηξηζδηάζηαην κνληέιν 

απφ έιιεηςε ηεο απαηηνχκελεο πιεξνθνξίαο (Δηθόλα 4.7). Σα θελά απηά ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφλ λα θαιπθζνχλ κε ηελ εληνιή Polygons→Fill 

holes θαη επηινγή ελφο εθ ησλ ππαξρφλησλ αιγνξίζκσλ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

δηάθνξεο δνθηκέο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή Fill Holes πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπζεί 

ν αιγφξηζκνο πνπ ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηελ θάζε πεξίπησζε θαη απνδεθηφο γηλφηαλ 

απηφο πνπ έδηλε νπηηθά ην θαιχηεξν απνηέιεζκα. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ηα θελά 

είλαη ηφζν κεγάια πνπ ην γέκηζκα ηνπο δελ είλαη δπλαηφ (Δηθόλα 4.11). Γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο, ππήξρε ε δπλαηφηεηα λα εθαξκνζηεί θάπνηνπ 

είδνπο αληηγξαθή θαη αθνινχζσο επηθφιιεζε (Δηθόλα 4.11 & 4.12). Ζ δηαδηθαζία 

απηή γηλφηαλ ρεηξνθίλεηα, δειαδή έπξεπε λα επηιερηνχλ ηα ηξίγσλα πξνο αληηγξαθή 

θαη αθνινχζσο κε ηελ θαηάιιειε επηινγή απφ δηάθνξνπο αιγνξίζκνπο γηλφηαλ ε 

επηθφιιεζε.  

 
 

Δηθόλα 4.7 & 4.8: Έιιεηςε πιεξνθνξίαο από ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν θαη γέκηζκα 
απηώλ κε ηα εηδηθά εξγαιεία ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

  

Δηθόλα 4.9 & 4.10: Πεξηπηώζεηο ιαλζαζκέλσλ ηξηγώλσλ όπνπ δηαγξάθνληαη γηα λα 
γίλεη γέκηζκα κε ζσζηή πιεξνθνξία. 
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Δηθόλα 4.11 & 4.12: Σηνλ ηξνύιν ππήξραλ κεγάια θελά ιόγσ έιιεηςεο πιεξνθνξίαο 
θαη ήηαλ αδύλαηνλ λα ζπκπιεξσζνύλ κε ηξίγσλα, γηα απηό εθαξκόζηεθε ε εληνιή ηεο 

αληηγξαθήο θαη ηεο επηθόιιεζεο από ην θνκκάηη πνπ είρε παξζεί. 

 

Μεηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο επεμεξγαζίαο ησλ επηθαλεηψλ ηνπ κνληέινπ 

αθνινχζεζε κηα ηειεπηαία κείσζε. Μεηψζεθαλ ηα ηξίγσλα κε εληνιή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Polygons→Decimate Polygons. Με ηελ εληνιή απηή, δηλφηαλ ζην 

πξφγξακκα ην πνζνζηφ ησλ ηξηγψλσλ πνπ ζα παξέκελαλ (Reduce to percentage). 

Δπίζεο, ππήξρε ε δπλαηφηεηα ηεο πεξηζθφπεζεο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο κείσζεο. 

Γηα απηφ θάζε θνξά επηιεγφηαλ δηαθνξεηηθφ πνζνζηφ ζε θάζε πεξηνρή, έηζη ψζηε λα 

κελ αιινηψλεηαη ε πθή ηεο επηθάλεηαο ηνπ κνληέινπ απφ ηελ πξαγκαηηθή, αιιά 

ηαπηφρξνλα ην αξρείν λα είλαη εχρξεζην.  

Ο παξαθάησ πίλαθαο είλαη ζπγθεληξσηηθφο θαη δείρλεη ηηο κεηψζεηο πνπ έγηλαλ ζην 

αξρείν, ηα λνχκεξα δελ έρνπλ ζπλέρεηα δεδνκέλνπ φηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζία πξνζηέζεθαλ αιιά θαη αθαηξέζεθαλ ηξίγσλα. Δπίζεο φπσο αλαθέξζεθε, 

ην αξρείν είρε δηαρσξηζηεί ζε ζεκαηηθά επίπεδα, αιιά κεηά απφ νξηζκέλεο κεηψζεηο 

θαη επεμεξγαζία μαλαελψζεθαλ ζε έλα, ψζηε ην εμσηεξηθφ ηνπ λανχ λα απνηειείηαη 

απφ έλα ελνπνηεκέλν κνληέιν. 
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22.711.780 ζεκεία 

 

Γηαρσξηζκφο ζε ζεκαηηθά 

επίπεδα ησλ 5 εθ. ζεκείσλ 

 

 

                        1ν: 5.437.071  2ν: 6.469.259   3ν: 5.485.745  4ν: 5.319.735 

Α’ κείσζε ζνξχβνπ 

 

 

                            5.407.498       6.429.323     5.438.201         5.292.690 

Β’ κείσζε ζνξχβνπ 

 

 

      4.408.770    5.371.790    3.378.946     4.848.590 

Γεκηνπξγία επηθαλεηψλ 

απφ ηξίγσλα 

 

 

     2.200.000   2.700.000   1.600.000    2.500.000 

Δπεμεξγαζία ηξηγψλσλ 

θαη ελνπνίεζε ζεκαηηθψλ 

 επηπέδσλ 

    

    5.003.449   1.807.626    3.007.856 

Μείσζε ηξηγψλσλ ζε    5%       4%       9%   

 

 

        250.171       72.304     270.707   

Δπεμεξγαζία ηξηγψλσλ θαη  

ελνπνίεζε ζεκαηηθψλ επηπέδσλ                              

     786.871 

4.3.2.2 Δπεξεπγαζία δεδομένυν εζυηεπικού ημήμαηορ ηος ναού 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γηα ην 

εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ λανχ ήηαλ ε ίδηα κε απηή πνπ εθαξκφζηεθε ζην εμσηεξηθφ 

ηκήκα. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ, ιφγσ ηεο ζεκαληηθφηεηαο ησλ αγηνγξαθηψλ, 

πξνέθπςε ε αλάγθε γηα κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ζηελ πεξηγξαθή ησλ επηθαλεηψλ. 

Έηζη, ε ζπιινγή ησλ ζεκείσλ κε ην ζαξσηή ήηαλ ππθλφηεξε, ηδίσο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ηξνχινπ. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα λα ζπιιερηεί έλα λέθνο ζεκείσλ απνηεινχκελν 
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απφ πεξίπνπ 162.264.000 ζεκεία. Απηφ πξνθάιεζε θαζπζηεξήζεηο ζηελ 

επεμεξγαζία θαζψο ήηαλ αδχλαηε ε ηαπηφρξνλε εηζαγσγή φισλ ησλ ζεκείσλ ζην 

ινγηζκηθφ. Γηα ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο, ην λέθνο απηφ ρσξίζηεθε ζε 

λέθε ησλ 30.000.000 ζεκείσλ κε ηελ βνήζεηα ελφο αιγφξηζκνπ πνπ πινπνηήζεθε γηα 

λα εμππεξεηεί ην ζθνπφ απηφ. ΢ηε ζπλέρεηα, απηά ηα 6 αξρεία πνπ πξνέθπςαλ 

μερσξηζηά εηζάγνληαλ ζην Geomagic θαη δηαρσξίδνληαλ αλάινγα κε πεξηνρέο ζε 

άιια αξρεία. Έηζη έγηλε κηα νκαδνπνίεζε ησλ αξρείσλ αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ηνπο.  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, κε ηε ζάξσζε ιακβάλεηαη πεξηζζφηεξε 

πιεξνθνξία απφ απηήλ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα δεκηνπξγεζεί ε επηθάλεηα θαη άξα 

απαηηείηαη κηα κείσζε ησλ ζεκείσλ πνπ απνηεινχλ ην αληηθείκελν. Γηα ην εζσηεξηθφ 

ηνπ λανχ εθαξκφζηεθαλ πεξηζζφηεξεο κεηψζεηο ρξεζηκνπνηψληαο αιγνξίζκνπο πνπ 

δηαζέηεη ην ινγηζκηθφ, ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο εθαξκφζηεθαλ πεξηζζφηεξεο απφ κηα 

θνξά νη αιγφξηζκνη, θαζψο ζπιιέρηεθε πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία. 

Πξψηα έγηλε ε αθαίξεζε ηνπ ζνξχβνπ, δειαδή ζεκείσλ πνπ δελ αλήθνπλ ζην θχξην 

λέθνο ζεκείσλ πνπ πεξηγξάθεη ηελ εθθιεζία. ΢ε πξψην ζηάδην έγηλε κηα ρεηξνθίλεηε 

αθαίξεζε ηνπ ζνξχβνπ επηιέγνληαο ηα ζεκεία πνπ απνηεινχζαλ ζφξπβν θαη 

δηαγξάθνληαο ηα κε ηελ εληνιή Delete. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζήζεθε ε αθαίξεζε ηνπ 

ζνξχβνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηα απηνκαηνπνηεκέλα εξγαιεία ηνπ Geomagic. Αξρηθά, 

κε ηελ εληνιή Edit→select→outliers νξίδεηαη έλα φξην επαηζζεζίαο (Sensitivity). Ζ 

παξάκεηξνο απηή πξνηείλεη ηελ δηαγξαθή ζεκείσλ πνπ ζχκθσλα κε ην φξην 

επαηζζεζίαο απέρνπλ απφ ην αληηθείκελν. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηάθνξεο δνθηκέο γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ απηήο ηεο ηηκήο ηνπ νξίνπ, εθαξκφδνληαο ζε θάζε πεξηνρή 

δηαθνξεηηθή κείσζε, αιιά πάληα ηέηνηα ψζηε λα κελ πξνθαιεί πξφβιεκα ζην 

επφκελν ζηάδην, απηφ ηεο δεκηνπξγίαο ησλ επηθαλεηψλ. 

Μηα δεχηεξε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ έγηλε κε ηελ εληνιή Points→reduce noise κε ηε 

βνήζεηα ηνπ αιγνξίζκνπ Free from shapes. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε κία ηξίηε 

κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεκείσλ, κε ηελ εληνιή Points→Uniform Sample, ζέηνληαο 

σο απφιπηε απφζηαζε (Absolute distance) κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ζην λέν λέθνο ηηο 

πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο πνπ έδηλε ην πξφγξακκα, αθνχ θξίζεθαλ ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο νη θαηαιιειφηεξεο. Σν λέθνο κε ηα ζεκεία πνπ έρνπλ απνκείλεη (1.895.840) 

κεηά απφ ηηο κεηψζεηο είλαη έηνηκν γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ηξηγψλσλ. 

΢ην επφκελν βήκα, δεκηνπξγείηαη απφ ην λέθνο ζεκείσλ ε επηθάλεηα ησλ ηξηγψλσλ 

πνπ πεξηγξάθεη ηελ εθθιεζία κε ιεπηνκέξεηα. Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ηξηγψλσλ 

πνπ δεκηνπξγήζεθε ήηαλ γχξσ ζην 1.000.000. Σα ηξίγσλα πνπ δεκηνπξγνχληαη 

έρνπλ δχν ρξψκαηα, κπιε είλαη ηα ηξίγσλα ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο θαη θίηξηλα 

είλαη ηα ηξίγσλα ηεο εζσηεξηθήο πιεπξάο ηεο εθθιεζίαο πξνθεηκέλνπ λα είλαη εχθνια 

αληηιεπηά απφ ηνλ ρξήζηε. Πνιιά απφ απηά ηα ηξίγσλα πνπ δεκηνπξγνχληαη είλαη 

ιαλζαζκέλα θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ αθνινπζεί ε δηφξζσζε ησλ ηξηγψλσλ. 

Πεξηπηψζεηο ιαλζαζκέλσλ ηξηγψλσλ είλαη απηά λα βξίζθνληαη εθηφο ηεο επηθάλεηαο 

ή λα είλαη αλάπνδα (Δηθόλα 5.9). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα ηξίγσλα είλαη 

αλαπνδνγπξηζκέλα, πξέπεη λα δηνξζσζνχλ κε ηελ εληνιή Flip normals (Δηθόλα 5.10). 

Καη ζην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ ππήξραλ πεξηπηψζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θελά ζην 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν απφ έιιεηςε ηεο απαηηνχκελεο πιεξνθνξίαο (Δηθόλα 5.7). Σα 

θελά απηά θαιχθζεθαλ κε ηελ αληίζηνηρε εληνιή θαη ηνπο αιγνξίζκνπο ηεο. Αιιά θαη 

κεγάια θελά πνπ ήηαλ αδχλαην ην γέκηζκα θαιχθζεθαλ κε επηθφιιεζε αληίζηνηρεο 

πεξηνρήο απφ άιιν κέξνο ηνπ λανχ.  
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Δηθόλα 4.13 & 4.14: Νόηην θιίηνο, πεξηπηώζεηο κε έιιεηςε πιεξνθνξίαο θαη γέκηζκα 

ησλ θελώλ πνπ δεκηνπξγεί, θαζώο θαη δηόξζσζε ιαλζαζκέλσλ ηξηγώλσλ. 

  
Δηθόλα 4.15 & 4.16: Πεξίπησζε αλαπνδνγπξηζκέλσλ ηξηγώλσλ θαη δηόξζσζε ηνπο 

θαζώο θαη γέκηζκα θελώλ. 
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4.3.3 Δξαγυγή Γεδομένυν 

Μεηά ηελ παξαπάλσ επεμεξγαζία, ην κνληέιν γηα ην εμσηεξηθφ θαη ην εζσηεξηθφ ηνπ 

λανχ έρεη νινθιεξσζεί. Σν εζσηεξηθφ κνληέιν απνηειείηαη απφ 748.541 ηξίγσλα θαη 

ην εμσηεξηθφ απφ 653.723 ηξίγσλα. Σα κνληέια απηά φπσο αλαθέξζεθε δελ έρνπλ 

ρξψκα. Σν επφκελν ζηάδην είλαη λα γίλεη ε απφδνζε ηεο θσηνυθήο ζην κνληέιν κε 

ηηο εηθφλεο πνπ ζα ηνπ δψζνπλ ην πξαγκαηηθφ ρξψκα θαη ηελ πξαγκαηηθή πθή. Σν 

«ληχζηκν» ηνπ κνληέινπ ζα γίλεη κε ρξήζε άιινπ ινγηζκηθνχ θαη γηα απηφ ην ιφγν 

γίλεηαη εμαγσγή ησλ αξρείσλ ζε κνξθή dxf. 

 

4.3.4 Δξαγυγή Σομών 

Απφ ηα δχν κνληέια πνπ πξνέθπςαλ γίλεηαη ε εμαγσγή νξηδφληηαο ηνκήο γηα ην 

εμσηεξηθφ αιιά θαη γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ. Με ηελ εληνιή Section by plane ην 

πξφγξακκα δίλεη δηάθνξεο επηινγέο γηα ην πψο λα νξηζηεί ην επίπεδν. Σν επίπεδν 

νξίζηεθε κε ηελ επηινγή 3 ζεκείσλ ζην κνληέιν. Σα ζεκεία πνπ επηιέρζεθαλ 

βξίζθνληαη θνληά ζην 1m, θαη έηζη εκθαλίδεηαη ην επίπεδν ηεο ηνκήο. Οη δχν ηνκέο 

πνπ πξνθχπηνπλ εμάγνληαη ζε κνξθή dxf. Οη ηνκέο είλαη εληαγκέλεο ζην ηνπηθφ 

ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη ε εμαγσγή ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε ψζηε λα γίλνπλ 

νη απαξαίηεηεο ζπγθξίζεηο ζε κεηέπεηηα ζηάδην. Οη εμαγσγέο φπσο εκθαλίδνληαη ζην 

ζρεδηαζηηθφ παθέην Autocad θαίλνληαη ζηηο εηθφλεο παξαθάησ.  

 

  
Δηθόλεο 4.17 & 4.18: Οξηδόληηα ηνκή όπσο πξόεθπςε από ηελ εμαγσγή από ην 

πξόγξακκα γηα ην εμσηεξηθό θαη γηα ην εζσηεξηθό ηνπ λανύ. 

 

4.3.5 ΢ςμπεπάζμαηα 

Απφ ηελ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο, πξνθχπηνπλ θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα. Γηα ην εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ λανχ πάξζεθαλ πεξηζζφηεξα ζεκεία 

απφ απηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ επηθαλεηψλ, ζπλεπψο 

πξνθχπηεη φηη έπξεπε λα παξζνχλ ιηγφηεξα ζεκεία. Δπίζεο, ε δηαδηθαζία ζα ήηαλ 

νξζφηεξε, απνηειεζκαηηθφηεξε θαη ηαρχηεξε αλ ιακβαλφηαλ ε πιεξνθνξία πνπ 

πεξηγξάθεη ηε ζηέγε θαη ηνλ ηξνχιν, ε νπνία εμαηηίαο ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ λανχ ζην 

ρψξν, αιιά θαη ηεο δηακφξθσζεο ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ δελ ήηαλ εχθνιε. Σν 
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πξφβιεκα απηφ ζα αληηκεησπηδφηαλ κε ρξήζε ελφο αλπςσηηθνχ, ζην νπνίν ν 

ζαξσηήο ζα ήηαλ ηνπνζεηεκέλνο. Γηα ην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ λανχ πάξζεθαλ 

167.320.985 ζεκεία, ε πιεηνςεθία ησλ νπνίσλ πεξηγξάθνπλ ηνλ ηξνχιν. Ο ιφγνο 

πνπ πξνέθπςε απηή ε πιεζψξα ησλ ζεκείσλ, είλαη γηαηί ν ηξνχινο κεηξήζεθε κε 

βήκα 1 mm ζηα 7 m, κε απνηέιεζκα απφ ηα 167.220.985 ζεκεία ηα 141.000.000 

πεξίπνπ αλήθνπλ ζην ηξνχιν. Υξεζηκνπνηήζεθε απηφ ην βήκα ζάξσζεο, ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε πιήξεο πεξηγξαθή ηνπ ηξνχινπ. Παξφια απηά, ηειηθά απνδείρηεθε 

αλψθειν, ρξνλνβφξν θαη ν ηεξάζηηνο φγθνο πξνθάιεζε θαη πξνβιήκαηα δηαρείξηζεο 

ησλ αξρείσλ. Ζ δηαδηθαζία ζα είρε ηελ ίδηα αθξίβεηα θαη ζα πξνέθππηαλ ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα θαη κε 800.000 ζεκεία ζηελ πεξηνρή ηνπ ηξνχινπ. 

 

4.4 ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΗ΢ΜΟ΢ ΔΗΚΟΝΧΝ 

 

4.4.1 Διζαγυγή 

΢ην πιαίζην ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο ηνπ Ηεξνχ Νανχ Σηκίνπ ΢ηαπξνχ 

απαξαίηεηε ήηαλ θαη ε θαηαγξαθή ησλ αγηνγξαθηψλ πνπ θνζκνχλ ην εζσηεξηθφ ηνπ 

λανχ θαη ε ηζηνξηθή θαη θαιιηηερληθή αμία ησλ νπνίσλ ήηαλ ε αθνξκή γηα ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ απηψλ ησλ 10 βπδαληηλψλ εθθιεζηψλ σο κλεκεία παγθφζκηαο 

θιεξνλνκηάο απφ ηελ UNESCO. Οη εηθφλεο πνπ πάξζεθαλ θαιχπηνπλ ηφζν ην 

εμσηεξηθφ φζν θαη ην εζσηεξηθφ ηεο εθθιεζίαο θαη κεηά απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα αληίζηνηρα ζρέδηα, αιιά ηαπηνρξφλσο θαη γηα ηελ επέλδπζε 

ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ κε πθή.  

 

4.4.2 Πποζαναηολιζμόρ ηυν εικόνυν 

Γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Image 

Master® ηεο εηαηξείαο Topcon. Σν πξφγξακκα απηφ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζην 

ρξήζηε λα πξνζαλαηνιίζεη ηηο εηθφλεο κε πνιπεηθνληθέο, αιιά αθφκα θαη κε 

κνλνεηθνληθέο δηαδηθαζίεο, δειαδή κε νπηζζνηνκία.  

Γεληθά ηα ηξία ζηαδία ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ πξνζαλαηνιηζκψλ πεξηιακβάλνπλ: 

ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ, ηελ επίιπζε ηνπ ζρεηηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ απφιπηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. 

Υξεζηκνπνηψληαο απηφ ην ινγηζκηθφ, έγηλε ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ εηθφλσλ, κε ηελ 

εηζαγσγή ζηνηρείσλ ηνπ εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη κεηξψληαο θνηλά ζεκεία 

θαη ζεκεία γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ επηηπγράλεηαη ε ζπλφξζσζε θαηά δέζκεο.  

 

4.4.3 Αποκαηάζηαζη ηος Δζυηεπικού Πποζαναηολιζμού 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Image Master, 

δεκηνπξγήζεθε αξρηθά ην έξγν κε ηελ νλνκαζία Σίκηνο ΢ηαπξφο (timios_stavros.imj). 

Αθνινχζσο, εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα νη εηθφλεο, ζε μερσξηζηφ κνληέιν γηα ην 

εμσηεξηθφ θαη γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ, θαζψο επίζεο θαη νη γλσζηέο παξάκεηξνη 

ηεο γεσκεηξίαο ηεο ςεθηαθήο κεραλήο: 

 ε ζηαζεξά ηεο κεραλήο: c=24mm ή 50mm 
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 ην κέγεζνο ηεο εηθνλνςεθίδαο: pixel=6,41κm 

 νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξσηεχνληνο ζεκείνπ:  

Xp=18mm Yp=12mm γηα ην νξηδφληην θαξέ 

     Xp=12mm Yp=18mm γηα ην θαηαθφξπθν θαξέ 

Ζ ςεθηαθή κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δελ έρεη βαζκνλνκεζεί θαη δελ θξίζεθε 

απαξαίηεην λα βαζκνλνκεζεί αθνχ ε κε δηφξζσζε απφ ηελ αθηηληθή δηαζηξνθή 

εθηηκάηαη φηη δελ ζα επηθέξεη ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηελ αθξίβεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ. Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξσηεχνληνο ζεκείνπ πξνθχπηνπλ απφ ην 

κέγεζνο ηεο κεγάιεο πιεπξάο ηνπ αξλεηηθνχ πνπ είλαη 36 mm θαη ηεο κηθξήο 24 mm. 

 

΢ην πξφγξακκα εηζήρζεζαλ ηξία αξρεία κε ηα ζηνηρεία ηνπ εζσηεξηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ πνπ δηαθνξνπνηνχληαλ φπσο αλαθέξζεθε πην πάλσ, έηζη ψζηε 

θάζε εηθφλα πνπ εηζήρζεθε ζην πξφγξακκα, αλάινγα κε ην θαξέ ηεο θαη ην θαθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ιήςε λα έρεη ηα ζσζηά ζηνηρεία.  

 

 
Δηθόλα 4.19: Δηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ εζσηεξηθνύ πξνζαλαηνιηζκνύ γηα ηηο 

εηθόλεο κε θαηαθόξπθν θαξέ θαη θαθό c=24mm. 

 

4.4.4 ΢ςνόπθυζη Καηά Γέζμερ (Bundle Adjustment) 

Ζ ζπλφξζσζε ηνπ κπινθ ησλ εηθφλσλ είλαη έλα ζχλνιν ζρεηηθψλ θαη απφιπησλ 

πξνζαλαηνιηζκψλ ησλ εηθφλσλ, ψζηε λα πξνθχςνπλ ηα ζηνηρεία ηνπ εμσηεξηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ φισλ ησλ εηθφλσλ, αιιά θαη νη γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ 

άγλσζησλ ζεκείσλ ζχλδεζεο.  

΢ηε ζπλφξζσζε θαηά δέζκεο γίλεηαη ν ηαπηφρξνλνο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ εηθφλσλ 

ζε έλα βήκα. Με ηε βνήζεηα θσηνζηαζεξψλ πξνζδηνξίδνληαη ηα δψδεθα ζηνηρεία ηνπ 

εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη νη γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ λέσλ ζεκείσλ. 
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Σαπηφρξνλα, εμαζθαιίδεηαη ε αιιεινηνκία ησλ νκφινγσλ αθηηλψλ ζηα θσηνζηαζεξά 

θαη ζηα ζεκεία ζχλδεζεο. Απνθαζίζηαηαη κε αλαιπηηθφ θαη άκεζν ηξφπν ε ζρέζε 

κεηαμχ εηθνλνζπληεηαγκέλσλ θαη γεσδαηηηθψλ ζπληεηαγκέλσλ, ρσξίο ηε κεζνιάβεζε 

ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ κνληέινπ. Γηα ηε ζπλφξζσζε θαηά δέζκεο ε ζηνηρεηψδεο 

κνλάδα είλαη ε δέζκε. 

Οη εηθνλνζπληεηαγκέλεο θαη ην αληίζηνηρν πξνβνιηθφ θέληξν νξίδνπλ κηα δέζκε 

αθηηλψλ ζην ρψξν. Σα ζηνηρεία ηνπ εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ πξνζδηνξίδνληαη 

ηαπηφρξνλα γηα φιεο ηηο δέζκεο ηνπ κπινθ. Χο γλσζηή πιεξνθνξία γηα ην ζθνπφ 

απηφ ζεσξνχληαη νη εηθνλνζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ζχλδεζεο, νη 

εηθνλνζπληεηαγκέλεο θαη γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ θσηνζηαζεξψλ. 

Ζ αξρή ηεο ζπλφξζσζεο κπνξεί ζπλεπψο λα δηαηππσζεί σο εμήο: 

 νη δέζκεο κεηαηνπίδνληαη (ηξεηο κεηαηνπίζεηο Υν, Τν, Εν)  

 ζηξέθνληαη (ηξείο ζηξνθέο σ, θ, θ), έσο φηνπ  

 νη νκφινγεο αθηίλεο λα ηέκλνληαη θαηά ην δπλαηφλ θαιχηεξα ζηα ζεκεία 

ζχλδεζεο θαη/ή 

 λα ηαπηίδνληαη θαηά ην δπλαηφλ θαιχηεξα ζηα θσηνζηαζεξά. 

Οη άγλσζηνη είλαη ηα έμη ζηνηρεία ηνπ εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη νη γεσδαηηηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ζχλδεζεο (3 γηα θάζε ζεκείν ζχλδεζεο). Οη γλσζηέο 

παξάκεηξνη είλαη νη εηθνλνζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ (2 γηα θάζε θ/ζ θαη ζεκείν 

ζχλδεζεο ζε θάζε εηθφλα), νη γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ θσηνζηαζεξψλ θαη ηα 

ζηνηρεία ηνπ εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ. Οη εμηζψζεηο παξαηήξεζεο είλαη νη 

εμηζψζεηο ηεο ΢πλζήθεο ΢πγγξακκηθφηεηαο θαη απαηηνχλ γξακκηθνπνίεζε. 

Με ηε ζπλφξζσζε δηνξζψλνληαη νη πξνζεγγηζηηθέο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ θάζε εηθφλαο θαη νη πξνζεγγηζηηθέο ηηκέο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ λέσλ ζεκείσλ. Όηαλ νη πξνζεγγηζηηθέο ηηκέο είλαη πνιχ θαθέο ζα 

πξέπεη νη δηνξζσκέλεο ηηκέο λα ζεσξνχληαη εθ λένπ σο πξνζεγγηζηηθέο. Ζ 

ζπλφξζσζε επαλαιακβάλεηαη, έσο φηνπ νη άγλσζηνη ηεο ζπλφξζσζεο ηνπ κπινθ 

θαηά δέζκεο λα παχνπλ λα κεηαβάιινληαη ζεκαληηθά. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ ε ζπλφξζσζε ησλ εηθφλσλ ηεο εθθιεζίαο έγηλε ζαλ 

εληαίν κπινθ γηα ην εμσηεξηθφ θαη μερσξηζηά γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ. Σν 

πξφγξακκα απαηηεί λα κεηξεζνχλ ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξα θσηνζηαζεξά γηα λα ππάξμεη 

ιχζε.  

Σν πξφγξακκα δίλεη ηελ αβεβαηφηεηα ησλ πξνζαλαηνιηζκψλ κε αθξίβεηα ην pixel. 

4.4.4.1 ΢ςνόπθυζη εξυηεπικού μπλοκ εικόνυν  

Γηα ην κπινθ εηθφλσλ ηνπ εμσηεξηθνχ ηνπ λανχ, ην νπνίν απνηειείηαη απφ 45  εηθφλεο, 

έγηλε ε εηζαγσγή ηνπ αληίζηνηρνπ αξρείνπ κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ θσηνζηαζεξψλ. 

Ζ αθξίβεηα κε ηελ νπνία κεηξήζεθαλ ηα θσηνζηαζεξά πξνέθπςε απφ ηελ αθξίβεηα 

θιεηζίκαηνο ηεο φδεπζεο θαη ηελ κέγηζηε απφζηαζε ησλ θ/ζ απφ ηηο ζηάζεηο θαη 

ηέζεθε ίζε κε 0,015m. ΢ε θάζε εηθφλα κεηξήζεθαλ θαηά κέζν φξν ελλέα ζεκεία.  
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Δηθόλα 4.20: Κάηνςε ηεο εθθιεζίαο, κε ηηο ζέζεηο ιήςεο ησλ εηθόλσλ. 

 

Σν κέζν ζθάικα ησλ κεηξεκέλσλ ζπληεηαγκέλσλ πξνέθπςε κεγαιχηεξν απφ ηελ 

αθξίβεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εξγαζία απηή, αιιά φρη ηφζν ψζηε λα απαηηείηαη 

επαλάιεςε νπνηαζδήπνηε δηαδηθαζίαο απφ ηελ αξρή.  

Γεληθά, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θσηνηξηγσληζκνχ, έγηλαλ αξθεηέο δνθηκέο κε βαζηθφ 

γλψκνλα ηελ επίηεπμε ηνπ ζπλδπαζκνχ πνπ δίλεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

αθξίβεηαο γηα ηελ θιίκαθα 1:50, αιιά παξάιιεια αθνινπζψληαο θαη ηηο βαζηθέο 

αξρέο γηα ηελ θαηαλνκή ησλ θσηνζηαζεξψλ πάλσ ζην κπινθ. 

Σα ζθάικαηα φπσο πξνέθπςαλ απφ ην πξφγξακκα γηα ηελ επίιπζε ηνπ κπινθ 

εηθφλσλ ηνπ εμσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ λανχ είλαη θαηά ηνλ άμνλα ησλ Υ ίζν κε 0,0155 

m, θαηά ηνλ Y 0,0185 m θαη θαηά Ε είλαη 0,0136 m. 

Σν πξφγξακκα ζηελ αλαθνξά γηα ην εμσηεξηθφ κνληέιν δίλεη ηα ζηνηρεία ηνπ 

εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ θάζε εηθφλαο. Έηζη, ππάξρνπλ νη γσλίεο ζηξνθήο 

σ,θ,θ θαζψο θαη νη γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ πξνβνιηθψλ θέληξσλ, φκσο δελ 

αλαθέξεη ηηο γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ζχλδεζεο, νη ζπληεηαγκέλεο 

απηέο αλαγξάθνληαη ζην παξάζπξν ηεο επίιπζεο. 

4.4.4.2 ΢ςνόπθυζη εζυηεπικού μπλοκ εικόνυν  

Γηα ην εζσηεξηθφ κπινθ εηθφλσλ, ην νπνίν απνηειείηαη απφ 112 εηθφλεο, έγηλε ε 

εηζαγσγή ηνπ αξρείνπ κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ιεπηνκέξεηαο (θ/ζ). Ζ 

αθξίβεηα κε ηελ νπνία κεηξήζεθαλ ηα θσηνζηαζεξά ηέζεθε ίζε κε 0,015 m, γηα ηνλ 

ίδην ιφγν πνπ ηέζεθε ζην εμσηεξηθφ ηκήκα. Καηά κέζν φξν ζε θάζε εηθφλα 

κεηξήζεθαλ εθηά ζεκεία ζχλδεζεο.  

Σν κέζν ζθάικα ησλ κεηξεκέλσλ ζπληεηαγκέλσλ είλαη απνδεθηφ γηα ηελ αθξίβεηα 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εξγαζία απηή.  
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Γεληθά, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θσηνηξηγσληζκνχ έγηλαλ αξθεηέο δνθηκέο θαη ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε, κε βαζηθφ γλψκνλα ηελ επίηεπμε ηνπ ζπλδπαζκνχ πνπ ζα έδηλε ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα αθξίβεηαο γηα ηελ θιίκαθα 1:50, αιιά παξάιιεια 

αθνινπζψληαο θαη ηηο βαζηθέο αξρέο γηα ηελ θαηαλνκή ησλ θσηνζηαζεξψλ πάλσ ζην 

κπινθ. 

Σα ζθάικαηα φπσο πξνέθπςαλ απφ ην πξφγξακκα γηα ηελ επίιπζε ηνπ κπινθ 

εηθφλσλ ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ λανχ γηα ηνλ άμνλα ησλ Υ είλαη ίζν κε 0,0113 

m, θαηά Y ίζν 0,0089 m, θαη θαηά Ε 0,0121 m. 

 

 
Δηθόλα 4.21: Παξάδεηγκα ζθόπεπζεο, θαη κέηξεζεο ζε ηξεηο εηθόλεο θσηνζηαζεξώλ. 

 



 

 

5. ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 
 

5.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ν βαζηθφο ζηφρνο είλαη ε γεσκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε ηνπ λανχ κε ηελ παξαγσγή ηεζζάξσλ εμσηεξηθψλ φςεσλ, επηά 

εζσηεξηθψλ θαηαθφξπθσλ ηνκψλ θαη κηαο νξηδφληηαο ηνκήο. ΢θνπφο ησλ ηνκψλ 

απηψλ είλαη λα πεξηιακβάλνπλ θαη νξζνθσηνγξαθίεο ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηνπ Νανχ. 

Έλαο αθφκα ζηφρνο πνπ ηέζεθε είλαη ε παξαγσγή κηαο ηξηζδηάζηαηεο εηθνληθήο 

πεξηήγεζεο. Μεηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δπηθαλείαο θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ εηθφλσλ, έγηλαλ νη απαξαίηεηεο ελέξγεηεο θαη πξνεξγαζίεο γηα 

ηελ παξαγσγή ησλ επηζπκεηψλ απνηειεζκάησλ, νξζνθσηνγξαθηψλ θαη 

ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο ηνπ λανχ. 

 

5.2 ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΟΡΘΟΦΧΣΟΓΡΑΦΗΧΝ 

 

5.2.1 Διζαγυγή 

Ζ νξζνθσηνγξαθία είλαη κηα ςεθηαθή εηθφλα πνπ δηαζέηεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ελφο ράξηε, δειαδή είλαη νξζή πξνβνιή θαη έρεη εληαία θιίκαθα. Παξάιιεια φκσο 

έρεη φιε ηελ θσηνγξαθηθή (εηθνληζηηθή) πιεξνθνξία ηεο αξρηθήο εηθφλαο απφ ηελ 

νπνία πξνέθπςε. (Γεσξγφπνπινο,2010) 

Ζ παξαγσγή ηεο νξζνθσηνγξαθίαο είλαη κηα κνλνεηθνληθή δηαδηθαζία. Απαξαίηεηα 

δεδνκέλα γηα ηελ παξαγσγή ηεο είλαη ε εηθφλα απφ ηελ νπνία ζα δεκηνπξγεζεί 

νξζνθσηνγξαθία, ηα ζηνηρεία ηνπ εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο θαη ην Φεθηαθφ 

Μνληέιν Δδάθνπο, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε Φεθηαθφ Μνληέιν Δπηθαλείαο. 

 

5.2.2 Παπαγυγή Οπθοθυηογπαθιών  

Ζ παξαγσγή ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ίδην πξφγξακκα κε απηφ κε ην νπνίν έγηλε ν πξνζαλαηνιηζκφο 

ησλ εηθφλσλ. Ο εμσηεξηθφο πξνζαλαηνιηζκφο φισλ ησλ εηθφλσλ, απφ ηηο νπνίεο 

πξνέθπςαλ νη νξζνθσηνγξαθίεο, είλαη γλσζηφο απφ ην πξνεγνχκελν ζηάδην. 

Δπίζεο, έγηλε ε εηζαγσγή ζην πξφγξακκα ηνπ Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δπηθαλείαο, 

φπσο απηφ δεκηνπξγήζεθε θαη δηακνξθψζεθε ζην ινγηζκηθφ Geomagic. Σν ΦΜΔ 

δηαρσξίζηεθε ζε επηκέξνπο ηκήκαηα ψζηε λα είλαη εχθνιε ε δηαρείξηζή ηνπ.  

Όπσο αλαθέξζεθε ζθνπφο ησλ παξαγφκελσλ νξζνθσηνγξαθηψλ είλαη ε αθξηβήο 

ηνπνζέηεζή ηνπο ζηα ζρέδηα. Γηα ηελ παξαγσγή ησλ ζρεδίσλ απηψλ, φια ηα ζεκεία 

πνπ πινπνηνχλ θαη πεξηγξάθνπλ θάζε ηνκή ζηξάθεθαλ σο πξνο αδηκνχζην, φπσο 

απηφ πξνέθπςε απφ δχν ζεκεία πάλσ ζηελ επζεία ηεο ηνκήο, ψζηε λα θαηαζηνχλ 

νξζέο πξνβνιέο. ΢ην ΦΜΔ εθαξκφζηεθαλ δχν κεηαζρεκαηηζκνί ψζηε λα ζπκθσλεί 

κε ηα ζρέδηα. Με ηελ εθαξκνγή ηνπ πξψηνπ, ην γεσδαηηηθφ ζχζηεκα ζηξέθεηαη ψζηε 

λα γίλεη παξάιιειν κε ηελ ηνκή θαη ζπλεπψο κε ην αληηθείκελν πνπ πεξηγξάθεηαη ζε 
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θάζε ηνκή θαη ζην δεχηεξν κεηαζρεκαηηζκφ, ην ζχζηεκα ζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ 

άμνλα X θαηά 90°, πνπ κεηαθξάδεηαη ζε αληηκεηάζεζε ησλ αμφλσλ Τ θαη Ε. Σν 

πξφγξακκα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα γηα ζηξνθή ησλ αμφλσλ θαηά γσλίεο σ,θ θαη θ, 

ψζηε λα αιιάδεη ε γσλία ζέαζεο ηνπ ΦΜΔ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο δηαδηθαζίαο ην ΦΜΔ είλαη ζηξακκέλν φπσο αθξηβψο θαη ε ηνκή. Έηζη ινηπφλ, νη 

νξζνθσηνγξαθίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο εηθφλεο είλαη ζηξακκέλεο ζχκθσλα κε 

ηηο γσλίεο πνπ έρνπλ νξηζηεί ζην πξφγξακκα.  

΢ηηο ξπζκίζεηο γηα ηελ παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο πξέπεη λα ηεζεί θαη ην κέγεζνο 

ηεο εδαθνςεθίδαο ηεο λέαο εηθφλαο πνπ ζα πξνθχςεη. Ζ ηηκή ηεο εδαθνςεθίδαο, 

πξνθχπηεη απφ ηελ εκπεηξηθή ζρέζε: 

0,1 mm * ΢πληειεζηή Κιίκαθαο= 0,0001m *50=0,005m 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, φπνπ ην νπηηθφ απνηειέζκαηα δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθφ ην 

κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο νξηδφηαλ αθφκα πην κηθξφ ζηα 0,002m, ζηηο πεξηπηψζεηο 

απηέο κε αθξίβεηα 0,005 δηαθξίλνληαλ ηα pixel.  

Σα βήκαηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ ζε εηθφλεο, φπσο εκθαλίδνληαη ζην πξφγξακκα. Οη εηθφλεο πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηελ δηαδηθαζία αλαθέξνληαη ζηελ θαηά κήθνο θεληξηθή ηνκή κε 

πξνβνιή πξνο ην λφην. 

Αθνχ επηιερζεί ε εηθφλα απφ ηελ νπνία ζα πξνθχςεη ε νξζνθσηνγξαθία (Δηθόλα 

5.1) γηα ηελ παξαγσγή ηεο αλνίγεη ην παξάζπξν πνπ εηζάγεηαη ην φλνκα πνπ ζα έρεη 

ε λέα εηθφλα, θαζψο θαη άιιεο πιεξνθνξίεο (Δηθόλα 5.2). Σν πξφγξακκα δίλεη 

θάπνηεο ηηκέο ηηο νπνίεο ν ρεηξηζηήο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ηηο αιιάμεη αλ δελ 

αληαπνθξίλνληαη ζηηο αθξίβεηεο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε 

ηηκή ηνπ κεγέζνπο ηεο εδαθνςεθίδαο πνπ είρε ην πξφγξακκα ήηαλ κεγαιχηεξε απφ 

ηελ επηζπκεηή θαη γηα απηφ, ε πξνθαζνξηζκέλε ηηκή έπξεπε λα αιιάμεη. Σα ππφινηπα 

πεδία αλαθέξνληαη ζην εχξνο ηηκψλ Υ θαη Y πνπ θαιχπηεη ην ΦΜΔ θαη ζπλεπψο ην 

ίδην εχξνο ηηκψλ ζα έρεη θαη ε παξαγφκελε νξζνθσηνγξαθία.  

Απφ ηελ δηαδηθαζία πξφθπςε ε εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Δηθόλα 5.4), ζε αληηπαξαβνιή 

παξαηίζεηαη ε εηθφλα απφ ηελ νπνία έρεη πξνθχςεη (Δηθόλα 5.3). Αθνινπζνχλ θαη 

άιιεο εηθφλεο, αξρηθέο θαη νξζνθσηνγξαθίεο, απφ δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ λανχ. 

 
Δηθόλα 5.1: Τν ΨΜΔ ηεο πεξηνρήο πνπ πεξηγξάθεη ηελ θαηά κήθνο θεληξηθή ηνκή κε 

ηηο θαηάιιειεο γσλίεο ζηξνθήο. 



ΚΔΦ. 5  ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 35 

 

 

 

 
Δηθόλα 5.2: Παξάζπξν εηζαγσγήο ζηνηρείσλ γηα παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο. 

 

 

 
Δηθόλα 5.3: Ζ εηθόλα πεξηγξάθεη ηκήκα ηεο ηνκήο, αθνινπζεί ε νξζνθσηνγξαθία πνπ 

πξνέθπςε από απηή ηελ εηθόλα. 
 



36 ΚΔΦ. 5  ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

 

 

 
Δηθόλα 5.4: Ζ νξζνθσηνγξαθία πνπ πξνέθπςε από ηελ 5.3, όπσο έρεη νξηζηεί ζην 
πξόγξακκα είλαη πξνβαιιόκελε ζε απηήλ ηελ ηνκή θαη είλαη απαιιαγκέλε από ηηο 

πξννπηηθέο παξακνξθώζεηο. 
 

 
 

Δηθόλα 5.4 & 5.5: Τκήκα ηνηρνγξαθίαο ηνπ βόξεηνπ θιίηνπο. Ζ εηθόλα πεξηγξάθεη έλα 
ηκήκα ηεο βόξεηαο θαηά κήθνο ηνκήο. Ζ νξζνθσηνγξαθία πνπ πξνέθπςε είλαη ζε 

νξζή πξνβνιή. 
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Δηθόλα 5.6: Νόηηα όςε ηεο εθθιεζίαο. Ζ ιήςε θαίλεηαη όηη δελ είλαη παξάιιειε κε ην 

αληηθείκελν αιιά έρεη κηα κηθξή θιίζε (σ=-103,103º αληί γηα -90º). 
 

 

 
Δηθόλα 5.7: Οξζνθσηνγξαθία ηεο 5.6 κεηά ην γεσκεηξηθό κεηαζρεκαηηζκό ηεο 

θεληξηθήο πξνβνιήο ζε νξζή, ε όςε απεηθνλίδεηαη ζηε ζσζηή νξηδνληηνγξαθηθή ηεο 
ζέζε απαιιαγκέλε από ηηο παξακνξθώζεηο ηεο θιίζεο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο. 

 

5.3 ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

 

5.3.1 Διζαγυγή 

Γηα ηελ παξαγσγή ηεο ηξηζδηάζηαηεο εηθνληθήο πεξηήγεζεο απαξαίηεην βήκα 

είλαη ε επέλδπζε ηνπ Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δπηθαλείαο (ΦΜΔ) κε ηηο 

πξνζαλαηνιηζκέλεο εηθφλεο, δειαδή ε απφδνζε ηεο θσηνυθήο. Ζ επέλδπζε 

ηνπ ΦΜΔ κε εηθφλεο, φπσο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο, έγηλε ζην 

πξφγξακκα Image Master® ηεο εηαηξείαο Topcon. 

 

5.3.2 Δπένδςζη ηος μονηέλος με εικόνερ ζηο Image Master 

Σν Image Master γηα ηελ απφδνζε πθήο ζην κνληέιν κε ηηο εηθφλεο ρξεηάδεηαη ην 

ΦΜΔ θαη ηηο εηθφλεο πξνζαλαηνιηζκέλεο ζε θνηλφ ζχζηεκα αλαθνξάο. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε φινη νη πξνζαλαηνιηζκνί έρνπλ γίλεη ζε θνηλφ ζχζηεκα αλαθνξάο κε ην 

ΦΜΔ. Οη εηθφλεο πεξηγξάθνπλ δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ λανχ, ηα νπνία δελ βξίζθνληαη 
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ζην ίδην επίπεδν, ελψ νη εηθφλεο δελ πάξζεθαλ κε ηηο ίδηεο γσλίεο ζηξνθήο. Απηφ έρεη 

σο απνηέιεζκα λα απαηηείηαη θαηά ηελ εηζαγσγή ηνπ ΦΜΔ ζην ινγηζκηθφ λα έρεη ήδε 

δηαρσξηζηεί ζε ηκήκαηα πνπ λα αληηζηνηρνχλ ζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο 

εηθφλεο πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν θαη κε πεξίπνπ ίδηεο γσλίεο ζηξνθήο. Απηφ 

ζπκβαίλεη κε δεδνκέλν ηνλ ηξφπν απφδνζεο ηεο πθήο ηνπ ινγηζκηθνχ, ην νπνίν δίλεη 

σο απνηέιεζκα κηα επελδεδπκέλε εηθφλα ηνπ κνληέινπ απφ κηα επηιεγκέλε νπηηθή 

γσλία θαη φρη ην αλάπηπγκά ηεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη πεξηνρέο πνπ δελ είλαη νξαηέο 

απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε νπηηθή δελ επελδχνληαη ζσζηά [Valanis et al., 2009]. Δίλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ ινηπφλ, λα έρεη επηιερζεί ε ζσζηή γσλία ζέαζεο γηα θάζε επηθάλεηα 

πξηλ ηελ πξνβνιή ηεο εηθφλαο πάλσ ζε απηή. 

Γηα ηελ επέλδπζε ηνπ εμσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ λανχ ην ΦΜΔ δηαρσξίζηεθε ζε 20 

ηκήκαηα, ελψ ην εζσηεξηθφ ζε 49 ηκήκαηα. Σν θάζε ηκήκα γηα λα επελδπζεί νξζά έρεη 

σο γσλία ζέαζεο, ηηο γσλίεο ζηξνθήο ηεο εηθφλαο θαηά ηελ ιήςε. Με ηελ ζεψξεζε 

φηη ε νξζφηεξε γσλία ζέαζεο ηνπ αληηθείκελνπ είλαη νη γσλίεο ζηξνθήο ηεο εηθφλαο 

θαηά ηελ ιήςε ηέζεθαλ σο γσλίεο ζέαζεο σ, θ, θ, νη γσλίεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

επίιπζε ηνπ εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ. Όηαλ γηα ηελ επέλδπζε ρξεζηκνπνηείηαη 

παξαπάλσ απφ κηα εηθφλα, σο γσλία ζέαζεο νξίδεηαη ν κέζνο φξνο ησλ γσληψλ 

ζηξνθήο ησλ εηθφλσλ πνπ ζα ληχζνπλ ην ΦΜΔ.  

Έηζη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη έρεη σο εμήο: επηιέγεηαη ην ηκήκα πξνο 

επέλδπζε θαη ε εηθφλα, κε γσλία ζέαζεο ηηο γσλίεο ζηξνθήο, φπσο πξνθχπηνπλ απφ 

ηνλ εμσηεξηθφ πξνζαλαηνιηζκφ θαη κε ηελ εηδηθή εληνιή ηνπ πξνγξάκκαηνο (Data-> 

Texture-> Texture Mapping) αξρίδεη ε δηαδηθαζία ηεο επέλδπζεο. Ο ρξήζηεο θαιείηαη 

λα πξνζδηνξίζεη ηελ αθξίβεηα πνπ ζα έρεη ε εηθφλα πνπ ζα παξαρζεί θαη έηζη νξίδεηαη 

ην κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο πνπ ζα έρεη ε εηθφλα πνπ ζα πξνθχςεη. Σν 

πξφγξακκα γηα θάζε ηκήκα ηνπ ΦΜΔ θηηάρλεη κηα θαηλνχξηα εηθφλα, ε νπνία 

ζπλνδεχεηαη απφ έλα αξρείν VRML (wrl). Σα αξρεία VRML είλαη ζε γιψζζα 

ζρεκαηηζκνχ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. Αθνχ απνζεθεπηεί έλα αξρείν world, ν 

πεξηεγεηήο VRML ην απνδίδεη αλαιφγσο θαη επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα πεξηπιαλεζεί 

ζηνλ εηθνληθφ απηφ θφζκν. Ζ αλάγλσζε ησλ VRML γίλεηαη κε εηδηθά ινγηζκηθά 

παξαηήξεζεο (3d viewers), ηα νπνία ζπλήζσο είλαη πξφζζεηα (plug-ins) ζηα 

ινγηζκηθά πεξηήγεζεο ζην δηαδίθηπν (Web Browsers). ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Cortona 3d, αθνχ είλαη ζρεηηθά πην γξήγνξν απφ ηα 

ππφινηπα. 

Όπσο αλαθέξζεθε, γηα θάζε επηθάλεηα πξνθχπηεη κία εηθφλα θαη έλα αξρείν VRML, 

γηα ην εζσηεξηθφ φπνπ ην ΦΜΔ δηαρσξίζηεθε ζε 49 θνκκάηηα ήηαλ αδχλαην νη 

εηθφλεο πνπ πξνέθπςαλ λα έρνπλ πςειή αθξίβεηα θαη γηα απηφ κεηψζεθε ε αθξίβεηα 

ηνπο ηφζν ψζηε ν πεξηεγεηήο VRML λα κπνξεί ηηο δηαβάδεη φιεο καδί, αιιά 

ηαπηφρξνλα λα παξακέλνπλ επθξηλείο. 
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Δηθφλα 5.8: Απφδνζε ηεο πθήο ζηελ βφξεηα φςε κε θαιφ νπηηθφ απνηέιεζκα. 

 

 
Δηθφλα 5.9: Απφδνζε ηεο πθήο ζηελ λφηηα φςε. Ζ εηθφλα πνπ πξνέθπςε απφ ην 

ινγηζκηθφ πξνέξρεηαη απφ δχν εηθφλεο κε δηαθνξεηηθή ξαδηνκεηξία, ελψ ε γεσκεηξία 
είλαη νξζή. 

 

 
Δηθφλα 5.10: Απφδνζε ηεο πθήο ζην κεζαίν θιίηνο, ζηα ζεκεία φπνπ απνθξχπηνληαη 
ζηελ γσλία ζέαζεο πξνβάιιεηαη ιάζνο ρξψκα. Σα ιάζε επηζεκαίλνληαη κε θύθινπο. 
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Δηθφλα 5.11: Απφδνζε πθήο ζην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ λανχ. Σν απεηθνληδφκελν 
ηκήκα είλαη δηαρσξηζκέλν ζε δχν επηκέξνπο ηκήκαηα γηα ηελ νξζφηεξε απφδνζε ηεο 

πθήο. 

 

5.4 ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΢ΥΔΓΗΧΝ 

 

Σα ζρέδηα έγηλαλ ζε πεξηβάιινλ AutoCAD θαη ζε απηά ηνπνζεηήζεθαλ κε ηε 

γεσαλαθνξά ηνπο νη νξζνθσηνγξαθίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο αγηνγξαθίεο, 

ζχκθσλα κε ην επίπεδν ηνκήο. Δμαηηίαο ηνπ ρακεινχ θσηηζκνχ ζην εζσηεξηθνχ ηνπ 

λανχ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηδηθέο θσηηζηηθέο δηαηάμεηο (studio flash) γηα ηνλ θσηηζκφ 

ησλ αγηνγξαθηψλ, απηφ φκσο πξνθάιεζε πξνβιήκαηα ζηελ ξαδηνκεηξία ησλ εηθφλσλ 

ζηηο δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ιήςεο ησλ εηθφλσλ. Έηζη, νη νξζνθσηνγξαθίεο εθηφο απφ 

ηελ πνηνηηθή ηαχηηζή ηνπο έπξεπε λα έρνπλ θαη ξαδηνκεηξηθή ηαχηηζε. Ζ ξαδηνκεηξηθή 

δηφξζσζε ησλ εηθφλσλ έγηλε ζην ινγηζκηθφ Adobe Photoshop. Σα ζρέδηα ησλ 

νξζνθσηνκσζατθψλ πνπ πξνέθπςαλ παξαηίζεληαη ζην ηέινο απηήο ηεο εξγαζίαο. 

 



 

 

6. ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 
 

6.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ δηαδηθαζία γηα λα πξνθχςνπλ ηα ηειηθά πξντφληα πέξαζε απφ δηάθνξα ζηάδηα, 

φπσο απηά αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Απφ ηα ζηάδηα απηά ππήξμαλ θάπνηα 

παξάγσγα, ζηα νπνία κπνξνχλ λα γίλνπλ θάπνηεο αμηνινγήζεηο. Δπίζεο, ηα ηειηθά 

πξντφληα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ πεξηγξάθεθε ζπγθξίλνληαη θαη κε ηα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ απφ κία άιιε θσηνγξακκεηξηθή δηαδηθαζία ζπιινγήο δεδνκέλσλ, 

απηήο ηνπ Z-Scan (Μπαξηάκε, 2011), πνπ εθαξκφζηεθε ζηελ πεξίπησζε ηεο 

γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζεο ηνπ Ηεξνχ Νανχ ηνπ Σηκίνπ ΢ηαπξνχ ζην Πειέλδξη. Δθηφο 

απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ, ζα γίλεη ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν 

κεζνδνινγηψλ κέρξη ηελ ηειηθή παξαγσγή πξντφλησλ.  

  

6.2. ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΟΡΗΕΟΝΣΗΧΝ ΣΟΜΧΝ  

 

Οη ηνκέο πνπ πξφεθπςαλ απφ ηελ φιε δηαδηθαζία πξνήιζαλ απφ ηηο ηνπνγξαθηθέο 

κεηξήζεηο, απφ ην ινγηζκηθφ ηεο ζπλέλσζεο ησλ λεθψλ (Cyclone) θαη απφ ην 

ινγηζκηθφ φπνπ έγηλε ε κνληεινπνίεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ (Geomagic). 

Οη νξηδφληηεο ηνκέο πνπ πξφεθπςαλ απφ ην Cyclone, γηα ην εζσηεξηθφ θαη γηα ην 

εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ Νανχ, είλαη ζην 1m κε πςνκεηξηθή αθεηεξία ην δάπεδν ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ λανχ. Ζ ηνκή πνπ πξνέθπςε απφ ην Cyclone είλαη φια ηα 

ζεκεία πνπ θαηέγξαςε ν ζαξσηήο ζε απηφ ην χςνο. Μεηαμχ ηεο νξηδφληηαο ηνκήο 

πνπ πξνέθπςε απφ ηηο ηνπνγξαθηθέο κεηξήζεηο θαη απηήο ηνπ Cyclone ππάξρνπλ 

κηθξέο δηαθνξέο. Σα ζεκεία ζηα νπνία δελ ζπκθσλνχλ ηα δχν παξάγσγα βξίζθνληαη 

θπξίσο ζηα ηφμα, φπνπ θαηά ηε δηαδηθαζία ησλ ηνπνγξαθηθψλ κεηξήζεσλ ηα ζεκεία 

πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ ζην δάπεδν, δειαδή ην ηέινο ηνπ ηφμνπ, νχησο ψζηε λα 

απεηθνληζηεί ζην ζρέδην ε βάζε σο ηνκή θαη ην ηφμν σο πξνβαιιφκελν, ελψ θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο εμαγσγήο ηεο ηνκήο απφ ην cyclone, φπνπ έγηλε ζην 1m ην πάρνο ηνπ 

ηνίρνπ ζην νπνίν ζηεξίδεηαη ε θακάξα θαίλεηαη κεγαιχηεξν δεδνκέλνπ φηη ζην 1m 

έρεη ήδε αξρίζεη λα ζρεκαηίδεηαη ην ηφμν. Γεληθά ζε φζα ζεκεία δηαθσλνχλ νη δχν 

ηνκέο, ε βαζηθή αηηία είλαη ε δηαθνξέο ζηα επίπεδα ηνκήο. ΢ηηο εηθφλεο πνπ 

αθνινπζνχλ θαίλνληαη ζε επίζεζε νη δχν νξηδφληηεο ηνκέο. 
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Δηθόλα 6.1 & 6.2: Αξηζηεξά: Οη νξηδόληηεο ηνκέο όπσο πξνέθπςαλ από ηηο 
ηνπνγξαθηθέο κεηξήζεηο (ιεπθό) θαη από ην ινγηζκηθό cyclone (πνιύρξσκν) ζε 
επίζεζε. Τα δύν πεξηγξάκκαηα ηαπηίδνληαη, ελώ επηζεκαίλνληαη κε θύθινπο νη 
πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ απνθιίζεηο. Γεμηά: Ζ απόθιηζε ζην ζεκείν 1 είλαη ίζε κε 
7.3cm, ζην ζεκείν 2, 5cm θαη ζην ζεκείν 3 ε απόθιηζε είλαη 4.5cm.Οη απνθιίζεηο 
νθείινληαη ζηελ δηαθνξεηηθή ζηάζκε ησλ επηπέδσλ ησλ ηνκώλ. 

 

Οη νξηδφληηεο ηνκέο πνπ πξφεθπςαλ απφ ην Geomagic, γηα ην εζσηεξηθφ θαη γηα ην 

εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ Νανχ, είλαη πεξίπνπ ζην 1m κε πςνκεηξηθή αθεηεξία ην δάπεδν 

ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ λανχ. Ζ ηνκή πξνέθπςε απφ ην Geomagic κε ηελ 

επηινγή 3 ζεκείσλ πνπ φξηζαλ ην επίπεδν ηνκήο, δεδνκέλεο ηεο δπζθνιίαο ηεο 

επηινγήο ησλ ζεκείσλ ζην 1m αθξηβψο, ε ηνκή πνπ πξνέθπςε δελ είλαη αθξηβψο ζην 

1m. Ζ ηνκή φπσο πξνέθπςε απφ ην Geomagic, έρεη πάρνο, ην πάρνο απηφ νξίδεηαη 

ζην ινγηζκηθφ, ζπλεπψο θαηά ηελ εμαγσγή ηεο ηνκήο ζε dxf κνξθή, πεξηέρεη φια ηα 

ηξίγσλα πνπ ππάξρνπλ ζε απηφ ην χςνο. Μεηαμχ ηεο νξηδφληηαο ηνκήο πνπ 

πξνέθπςε απφ ηηο ηνπνγξαθηθέο κεηξήζεηο θαη απηήο ηνπ Geomagic ππάξρνπλ πάιη 

δηαθνξέο. Οη πεξηζζφηεξεο δηαθνξέο είλαη ζηα ηφμα ιφγσ ηνπ δηαθνξεηηθνχ χςνπο 

ιήςεο ησλ ηνκψλ, ελψ ζην κεζαίν θιίηνο (1 Δηθόλα 6.4) θαη ζην λφηην θιίηνο (2 

Δηθόλα 6.4) φπνπ παξαηεξείηαη κεγάιε απφθιηζε κεηαμχ ησλ δχν ηνκψλ, νθείιεηαη 

ζηελ έιιεηςε πιεξνθνξίαο θαη ζπλεπψο ζηελ ιαλζαζκέλε δεκηνπξγία ηξηγψλσλ. 

΢ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ θαίλνληαη επηηεζεκέλεο νη δχν νξηδφληηεο ηνκέο θαη ζηελ 

Δηθόλα 6.5 είλαη φιεο νη ηνκέο καδί φπσο πξνέθπςαλ απφ φιεο ηηο κεζφδνπο. Όπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 6.5 ππάξρεη ηαχηηζε ησλ ηνκψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ην 

Cyclone θαη απφ ην Geomagic. Απηφ ήηαλ αλακελφκελν δεδνκέλνπ φηη ε δεχηεξε 

πξνθχπηεη απφ ηελ πξψηε, άξα νη δχν ηνκέο απηέο είλαη ζπζρεηηζκέλεο. 
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Δηθόλα 6.3 & 6.4: Οη νξηδόληηεο ηνκέο όπσο πξνέθπςαλ από ηηο ηνπνγξαθηθέο 
κεηξήζεηο (ιεπθό) θαη από ην ινγηζκηθό Geomagic (ξνδ) ζε επίζεζε. Τα δύν 
πεξηγξάκκαηα ηαπηίδνληαη, νη πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ απνθιίζεηο επηζεκαίλνληαη κε 
θύθινπο. Δηθόλα 6.4: Σεκεία κε κεγάιε απόθιηζε πνπ νθείινληαη ζηελ έιιεηςε 
πιεξνθνξίαο (ζεκείσλ) κε απνηέιεζκα ηελ ιαλζαζκέλε δεκηνπξγία ησλ ηξηγώλσλ. 
Σηελ 1ε πεξίπησζε ε απόθιηζε ηζνύηαη κε 14cm, θαη ζηελ 2ε 7.3cm 

 
Δηθόλα 6.5: Οη νξηδόληηεο ηνκέο όπσο πξνέθπςαλ θαη από ηηο ηξεηο κεζόδνπο. 

 

6.3 ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ ΔΡΓΑ΢ΗΧΝ 

  

Ζ φιε δηαδηθαζία κέρξη ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ έθαλε ρξήζε 

δηαθφξσλ ινγηζκηθψλ. ΢ηνλ Πίλαθα 6.1 αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά νη δηαδηθαζίεο πνπ 

αθνινπζήζεθαλ, θαζψο θαη νη αλζξσπνψξεο πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα ηελ νινθιήξσζε 

ησλ εξγαζηψλ. ΢ηηο ψξεο πνπ αλαγξάθνληαη, δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη ψξεο 

εμνηθείσζεο κε ηηο δηαδηθαζίεο θαη ηα ινγηζκηθά, αιιά νχηε θαη νη ψξεο πνπ 

ρξεηάζηεθαλ γηα δνθηκέο κέρξη ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. 
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Δπγαζία Ανθπυποώπερ: 
Δζυηεπικό 
Σμήμα 

Δξυηεπικό 
Σμήμα 

Σοπογπαθικέρ μεηπήζειρ  
(Ίδξπζε θαη κέηξεζε φδεπζεο, 
κέηξεζε θσηνζηαζεξψλ, κέηξεζε 
ζεκείσλ ηνκψλ) 

110 ψξεο 

΢ςλλογή 3d πληποθοπίαρ με 
Laser Scanner 

22 ψξεο 

Λήτη εικόνυν ππορ 
πποζαναηολιζμό  

13 ψξεο 

Cyclone  

(θαζαξηζκφο θαη ζπλέλσζε ησλ 
λεθψλ) 

80 ψξεο 

Geomagic 

Δπεμεξγαζία ζεκείσλ, δεκηνπξγία θαη επεμεξγαζία 
επηθαλεηψλ 

200 ψξεο 160 ψξεο 

Image Master 

Πξνζαλαηνιηζκφο εηθφλσλ 
 

240 ψξεο 80 ψξεο 

Παξαγσγή νξζνθσηνγξαθηψλ  
 

24ψξεο 16 ψξεο 

Απφδνζε θσηνυθήο ζην Φεθηαθφ Μνληέιν Δπηθαλείαο 25 ψξεο 8 ψξεο 
Ραδιομεηπική διόπθυζη εικόνυν  

 
35 ψξεο 

Παπαγυγή ζσεδίυν  

 
120 ψξεο 

΢ύνολο 1133 ψξεο 

Πίλαθαο 6.1: Σπλνπηηθόο πίλαθαο κε ηηο αλζξσπνώξεο πνπ ρξεηάζηεθαλ ζε θάζε 
ζηάδην. 

 

6.4 ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΧΝ ΚΑΗ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

 

6.4.1 Διζαγυγή 

΢ηνλ Ηεξφ Ναφ, ηαπηφρξνλα κε ηελ ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πνπ αλαιχζεθε, έγηλε 

θαη εθαξκνγή κηαο ελαιιαθηηθήο θσηνγξακκεηξηθήο δηαδηθαζίαο κε ηελ ρξήζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο Z-Scan ηεο εηαηξείαο Menci.  

To ζχζηεκα Z-Scan είλαη νπζηαζηηθά κηα κέζνδνο παξαγσγήο έγρξσκνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζεκείσλ κέζσ ςεθηαθψλ εηθφλσλ. Ο εμνπιηζκφο ηνπ Z-scan 

ζε ζπλδπαζκφ κε ην ινγηζκηθφ παθέην πνπ ην ζπλνδεχεη εθκεηαιιεχεηαη ηε 

γεσκεηξία ηεο εηδηθήο βαζκνλνκεκέλεο ξάβδνπ θαη ηνπο αιγνξίζκνπο ηεο ςεθηαθήο 

ηαχηηζεο ησλ εηθφλσλ θαη απφ κία ηξηάδα θσηνγξαθηψλ, πνπ απνηειεί ηελ 

πξσηνγελή πεγή ηεο πιεξνθνξίαο δεκηνπξγεί ηξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ, ελψ ε 

ρξσκαηηθή πιεξνθνξία πεγάδεη απφ ην ρξψκα ηεο εηθφλαο (Μπαξηάκε, 2011). 

Έηζη, πξνέθπςαλ ηα ίδηα πξντφληα κε δχν δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο, ψζηε λα γίλεη 

ζχγθξηζε κεηαμχ απηψλ ησλ δχν. Παξαθάησ αλαιχνληαη βαζηθέο δηαθνξέο κεηαμχ 

ηνπο θαη παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 6.2.  
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6.4.2 ΢ύγκπιζη Μεθοδολογιών 

Μέζα απφ απηή ηελ εξγαζία αλαδείρηεθαλ νη αδπλακίεο θαη ηα δπλαηά ζεκεία ησλ 

δχν κεζφδσλ σο εμήο: 

 Σν Z – Scan έρεη εκβέιεηα 10 m, γεγνλφο πνπ ζέηεη πεξηνξηζκνχο ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ιήςεο. ΢ε αληηθείκελα κε αξθεηφ χςνο ν ρεηξηζηήο δελ 

κπνξεί λα απνκαθξπλζεί γηα λα θαιχςεη ηελ πεξηνρή. Αληίζεηα, ν Δπίγεηνο 

ζαξσηήο laser έρεη κεγάιε εκβέιεηα θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα νη 

ζαξψζεηο λα θαιχπηνπλ απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. Δπίζεο, ε ιήςε ησλ 

εηθφλσλ απφ ην Ε-Scan ιφγσ ηεο κηθξήο εκβέιεηαο, πξέπεη λα γίλεηαη θνληά 

ζην αληηθείκελν, γεγνλφο πνπ επηθέξεη δπζθνιίεο ζην ξαδηνκεηξηθφ 

απνηέιεζκα ησλ εηθφλσλ, αθνχ ν θσηηζκφο δελ είλαη νκνηφκνξθνο κε 

απνηέιεζκα νη εηθφλεο λα ρξεηάδνληαη κεγάιε επεμεξγαζία ψζηε λα 

δηνξζσζνχλ ξαδηνκεηξηθά. 

 Ο εμνπιηζκφο ηνπ Z – Scan είλαη εχθνινο ζηελ κεηαθίλεζε ζε ζρέζε κε ηνλ 

Δπίγεην ζαξσηή laser πνπ είλαη νγθψδεο θαη βαξχ. 

 Ο Δπίγεηνο ζαξσηήο laser Scanner ζαξψλεη ηνλ ρψξν θαη ε ηξηζδηάζηαηε 

πιεξνθνξία πνπ ιακβάλεηαη θαηαγξάθεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, δίλνληαο 

ζην ρεηξηζηή ηε δπλαηφηεηα λα ηελ παξαθνινπζεί, ψζηε λα γλσξίδεη ηα θελά 

πνπ δεκηνπξγνχληαη. Αληίζεηα, ζην Z – Scan, ε ηξηζδηάζηαηε πιεξνθνξία 

πξνθχπηεη απφ ηελ ηξηάδα εηθφλσλ θαη απαηηείηαη επεμεξγαζία γηα λα 

πξνθχςεη ην λέθνο ζεκείσλ.  

 Σν ινγηζκηθφ Z – Scan είλαη απηφλνκν. Γίλεη ζην ρεηξηζηή ηε δπλαηφηεηα λα 

αξρίζεη θαη λα νινθιεξψζεη κηα εξγαζία ζηα δχν ινγηζκηθά πνπ ην 

ζπλνδεχνπλ, ην Z – Scan θαη ην Z – Map. Γηα απηφ ην ιφγν, ηα παξάγσγα πνπ 

δίλνπλ ηα δχν ινγηζκηθά είλαη ζπκβαηά κεηαμχ ηνπο θαη γηα λα γίλνπλ ζπκβαηά 

κε άιια ινγηζκηθά πξέπεη ηα αξρεία πνπ ζπλνδεχνπλ ηηο εμαγσγέο λα 

ππνζηνχλ αξθεηά κεγάιε επεμεξγαζία ψζηε λα θαηαζηνχλ ζπκβαηά κε άιια 

ινγηζκηθά. Δλψ ζηε δεχηεξε κέζνδν ππάξρεη ζπκβαηφηεηα ζηηο κνξθέο 

αξρείσλ απφ ην έλα ζην άιιν.  

 Ο Δπίγεηνο ζαξσηήο laser ζπιιέγεη ηελ ηξηζδηάζηαηε πιεξνθνξία απφ ηελ 

νπνία κπνξεί λα πξνθχςεη ην ΦΜΔ, φπσο απηφ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ. Όκσο πξέπεη νη εηθφλεο πνπ ζα 

ζπλδπαζηνχλ κε ην ΦΜΔ λα έρνπλ ίδην ζχζηεκα αλαθνξάο, ζπλεπψο 

απαηηνχληαη ζεκεία γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ γηα ηε ζπζρέηηζή ηνπο. ΢ην Z – 

Scan απηφ δελ είλαη αλαγθαίν, αθνχ ην ινγηζκηθφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο 

δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ κε πθή, αιιά θαη ηεο παξαγσγήο 

νξζνθσηνγξαθηψλ ζε έλα ζχζηεκα κε ζσζηή θιίκαθα, αιιά απζαίξεην θαη 

δελ απαηηνχληαη ζεκεία γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ. 

 ΢ηε ζπκβαηηθή κέζνδν, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο, νξίδεηαη ην βήκα ηεο 

ζάξσζεο θαη κε απηφ ην βήκα ιακβάλεηαη ε ηξηζδηάζηαηε πιεξνθνξία γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Αλ ν ρξήζηεο ζέιεη ζε απηή ηελ πεξηνρή ζε θάπνην 

θνκκάηη λα πάξεη ηα ζεκεία κε κεγαιχηεξν βήκα (π.ρ. έλαο επίπεδνο ηνίρνο), 

ελψ ζε θάπνην άιιν κε αλάγιπθν λα πξέπεη λα είλαη πην ππθλφ, ζα πξέπεη λα 

δηαρσξίζεη ηε ζάξσζε ζε επηκέξνπο ηκήκαηα θαη λα δηαθνξνπνηήζεη ην βήκα 

ζπιινγήο ηεο πιεξνθνξίαο. Γηα απηφ ην ιφγν, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε 

ζπιινγή ησλ ζεκείσλ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ επηθάλεηα πνπ απαηηείηαη 

ππθλφ βήκα ζάξσζεο θαη ε κείσζε ησλ ζεκείσλ ησλ ππφινηπσλ πεξηνρψλ 
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γίλεηαη ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην. Αληίζεηα, ζην Z – Scan ην βήκα ηεο 

δεκηνπξγία ηνπ λέθνπο νξίδεηαη αλά ηξηάδα εηθφλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επεμεξγαζίαο. Απηφ δίλεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα ζε πεξηνρέο φπνπ δελ 

έρεη λφεκα ε ππθλή πιεξνθνξία, λα επηιέγεη ηε δεκηνπξγία ησλ ζεκείσλ κε 

κεγάιν βήκα θαη ζε πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη κεγάιε ιεπηνκέξεηα λα επηιέγεη 

ηε δεκηνπξγία ππθλψλ ζεκείσλ. Βέβαηα απηή ε δηαδηθαζία ζην Z – Scan είλαη 

ρξνλνβφξα, δεδνκέλνπ φηη γηα ηελ δεκηνπξγία λέθνπο ζεκείσλ απφ κηα 

ηξηάδα εηθφλσλ ρξεηάδεηαη γχξσ ζηα 40 ιεπηά θαη ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ππήξραλ 211 ηέηνηεο ηξηάδεο. 

 

 Z – Scan ΢ςμβαηική μέθοδορ 

Υξφλνο ΢πιινγήο 
Γεδνκέλσλ 

Ληγφηεξνο ρξφλνο 
παξακνλήο ζην πεδίν 

40% πεξηζζφηεξνο ρξφλνο ζην 
πεδίν 

Δκβέιεηα 
Λεηηνπξγίαο 

10 m 200 m 

Αθξίβεηα 1 cm ζηα 10 m 6 mm ζηα 50 m 

Δμνπιηζκφο 

Δπθνιία ζηελ κεηαθίλεζε θαη 
δηαρείξηζε 

Γπζθνιία ζηε κεηαθνξά 
εμαηηίαο ηνπ βάξνπο θαη ηνπ 
φγθνπ (Δπίγεηνο ζαξσηήο 
Laser) 

΢πγθξηηηθά πην θηελφο 

εμνπιηζκφο 

Αθξηβφηεξνο εμνπιηζκφο 

 

Νέθνο ΢εκείσλ 

Απαηηεί επεμεξγαζία ζην 
ινγηζκηθφ γηα ηε δεκηνπξγία 
ηνπ λέθνπο ζεκείσλ 

Γεκηνπξγία ζε πξαγκαηηθφ 
ρξφλν 

Πξαγκαηηθφ ρξψκα ζηα 
ζεκεία 

Υσξίο ρξψκα – Μπνξεί λα 
πξνζηεζεί αξγφηεξα 

Πεξηζζφηεξεο πεγέο 

ζθαικάησλ εμαηηίαο πνιιψλ 

ζηάζεσλ γηα ιήςε ησλ 

εηθφλσλ 

Ληγφηεξεο πεγέο ζθαικάησλ 

εμαηηίαο ιηγφηεξσλ ζηάζεσλ 

γηα ζπιινγή ηεο πιεξνθνξίαο 

Παξαγσγή 
νξζνθσηνγξαθηψλ 

Γελ απαηηνχληαη ζεκεία 
γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ 

Απαηηνχληαη ζεκεία γλσζηψλ 
ζπλ/λσλ 

΢πκβαηφηεηα 
αξρείσλ κε άιια 
πξνγξάκκαηα 

Δηδηθή επεμεξγαζία ησλ 
αξρείσλ γηα ηελ δπλαηφηεηα 
εηζαγσγήο ηνπο ζε άιια 
πξνγξάκκαηα. 

Γπλαηφηεηα εμαγσγήο ζε 
δηάθνξεο κνξθέο αξρείσλ. 

Υξήζηεο 

Απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο, 
δελ είλαη απαξαίηεηε ε 
χπαξμε εμεηδηθεπκέλνπ 
πξνζσπηθνχ. 

Απαηηεί εμεηδηθεπκέλν 
πξνζσπηθφ γηα ηελ 
δηεθπεξαίσζε ησλ εξγαζηψλ.  

Πίλαθαο 6.2: Σπγθξηηηθόο πίλαθαο ησλ κεζόδσλ κε ρξήζε Ε-Scan θαη ζπκβαηηθήο 
κεζόδνπ κε ρξήζε Δπίγεηνπ ζαξσηή Laser θαη ςεθηαθήο κεραλήο. 

 

 Απφ ην Z – Scan ην λέθνο ζεκείσλ πνπ πξνθχπηεη πεξηέρεη ηε ρξσκαηηθή 

πιεξνθνξία, ελψ κε ηε δεχηεξε κέζνδν πξέπεη λα γίλεη ρξνλνβφξα 

επεμεξγαζία, ψζηε ην ΦΜΔ λα απνθηήζεη ηε ρξσκαηηθή πιεξνθνξία. 
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 Σν Z – Scan είλαη έλα απηνκαηνπνηεκέλν πξφγξακκα θαη δελ απαηηείηαη ν 

ρεηξηζηήο λα έρεη θσηνγξακκεηξηθέο γλψζεηο, αληίζεηα ζηε ζπκβαηηθή κέζνδν 

ν ρξήζηεο πξέπεη λα πάξεη απνθάζεηο ζε φια ηα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο θαη 

νη απνθάζεηο απηέο είλαη θαζνξηζηηθέο γηα ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 Ο Δπίγεηνο ζαξσηήο laser έρεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ ην Z – Scan. 

 

Γηα λα ζπγθξηζνχλ νη δχν κέζνδνη σο πξνο ην θφζηνο έγηλαλ θάπνηνη ππνινγηζκνί, 

ψζηε λα αλαρζεί ην θφζηνο ζε εκεξήζην θαη έηζη νη δχν κέζνδνη λα θαηαζηνχλ 

ζπγθξίζηκεο. Ο ρξφλνο απφζβεζεο ηεο αγνξάο ησλ νξγάλσλ, αιιά θαη ησλ 

ινγηζκηθψλ είλαη ηα πέληε ρξφληα. ΢ε έλαλ ρξφλν νη εξγάζηκεο κέξεο είλαη πεξίπνπ 

180. Δπνκέλσο γηα ηελ αλαγσγή ησλ ηηκψλ ζε εκεξήζην θφζηνο ιακβάλεηαη ππφςε ε 

ηηκή απφθηεζεο ηνπ πξντφληνο ζε ζρέζε κε ην ρξφλν απφζβεζεο θαη ηηο εξγάζηκεο 

κέξεο πνπ κπνξεί λα γίλεη ε ρξήζε ηνπ. Με βαζηθφ γλψκνλα ηα παξαπάλσ 

πξνθχπηεη ν Πίλαθαο 6.3 θαη 6.4. 

 

Κόζηορ εξοπλιζμού και 
λογιζμικών  

€ 

Αναγυγή ζε ημεπήζιο κόζηορ € 

(Απσικό κόζηορ/(Υπόνορ Απόζβεζηρ* 
Δπγάζιμερ μέπερ Έηοςρ)): 

Topcon 7003i 25.000 27,78 

TheoLT 800 0,89 

AutoCAD 4.500 5 

Z-Scan 20.000 22,22 

Z-Map 40.000 44.44 

Laser Scanner - Cyclone 100.000 111,11 

Photoshop 800 0,89 

Geomagic 30.000 33.33 

Image Master 10.000 11.11 

Canon EOS MIII 6.500 7,22 

Πίλαθαο 6.3: Κόζηνο απαξαίηεηνπ εμνπιηζκνύ θαη ινγηζκηθώλ γηα ηελ νινθιήξσζε 
ησλ εξγαζηώλ θαη ε αλαγσγή ησλ ηηκώλ ζε εκεξήζην θόζηνο. 
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 ΢ςμβαηική 
Μέθοδορ  

Z - Scan 

Κόζηορ παπελκόμενυν € 

Σνπνγξαθηθψλ νξγάλσλ 394.17 394.17 

΢ρεδηαζηηθνχ παθέηνπ 75 75 

Οξγάλσλ θαη ινγηζκηθψλ 4129.79 3130.56  

Πξφγξακκα επεμεξγαζίαο 
ξαδηνκεηξίαο ησλ εηθφλσλ 

3.56 8.89 

΢ύνολο  4602,51 3608.61 

Αξία Δπγαζίαρ € 

Γηα εξγαζίεο ππαίζξνπ 2900 2740 

Γηα εξγαζίεο γξαθείνπ  10000 9850 
΢ύνολο 12750 12740 

΢ςνολικό κόζηορ επγαζίαρ 17353 16349 

Πίλαθαο 6.4: Τν ζπλνιηθό θόζηνο εξγαζίαο ησλ δύν κεζόδσλ ζύκθσλα κε ηηο ώξεο 
πνπ δαπαλήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα ηεο εξγαζίαο. 

 

Απηφ πνπ θαίλεηαη ζηνπο πην πάλσ πίλαθεο είλαη ην κεγάιν αξρηθφ θφζηνο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηνλ εμνπιηζκφ θαη γηα ηελ ρξήζε ησλ ινγηζκηθψλ, φπσο επίζεο νη 

πνιιέο ψξεο γηα επεμεξγαζία. Σν απνηέιεζκα πνπ πξνέθπςε απφ ηηο δχν κεζφδνπο 

ηηκνινγείηαη ζρεδφλ ην ίδην, ε ζπκβαηηθή κέζνδνο είλαη κφιηο θαηά 6% πην αθξηβή απφ 

ηελ δεχηεξε κέζνδν αλ ζεσξεζεί φηη ην θφζηνο είλαη εκεξήζην. 

 

6.4.3 ΢ύγκπιζη Παπαγόμενυν Πποφόνηυν  

Απφ ηηο δχν κεζφδνπο πξφεθπςαλ νη νξζνθσηνγξαθίεο πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηα 

αληίζηνηρα ζρέδηα. Σα ζρέδηα πνπ πξνέθπςαλ θαη απφ ηηο δχν κεζφδνπο είραλ 

νξηζκέλα θελά, ηα νπνία θαιχθζεθαλ απφ ηα αληίζηνηρα ζρέδηα ηεο άιιεο κεζφδνπ. 

΢ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ θαίλνληαη ηκήκαηα απφ ηα ζρέδηα ηεο εγθάξζηαο 

αλαηνιηθήο θαη απφ ηελ θαηά κήθνο βφξεηα. ΢ηε γεσκεηξία ησλ εηθφλσλ δελ 

ππάξρνπλ δηαθνξέο, αιιά ε δηαθνξά είλαη έληνλε ζηε ξαδηνκεηξία. 

 

 
Δηθόλα 6.6: Τκήκα ηεο εγθάξζηαο αλαηνιηθήο ηνκήο. Οη δύν νξζνθσηνγξαθίεο όπσο 
πξνέθπςαλ από ηηο δύν κεζόδνπο: ε αξηζηεξή όπσο πξνέθπςε από ην Image Master 
θαη ε δεμηά όπσο πξνέθπςε από ην Ε – Scan. Αλ θαη ε δηαθνξά ζηελ ξαδηνκεηξία 
είλαη εκθαλήο, δελ ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηε γεσκεηξία. 
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Δηθόλα 6.7: Τκήκα ηεο θαηά κήθνο βόξεηαο. Ζ γεσκεηξία ησλ εηθόλσλ έρεη 
αλεπαίζζεηε δηαθνξά γηα ηελ θιίκαθα 1:50 πνπ είλαη ε θιίκαθα εθηύπσζεο, ε 
δηαθνξά ζηελ ξαδηνκεηξία δελ είλαη ηόζν έληνλε, όζν ζηελ εηθόλα 6.6.  
 

Απφ ηηο δχν κεζφδνπο πξνθχπηεη Φεθηαθφ Μνληέιν Δπηθαλείαο. ΢ηε κέζνδν ηνπ Z – 

Scan ην ΦΜΔ πνπ πξνθχπηεη πεξηέρεη ηε ρξσκαηηθή πιεξνθνξία θαη επνκέλσο ην 

ζηάδην ηεο επέλδπζεο ηνπ κνληέινπ κε θσηνυθή δελ ππάξρεη. Αληίζεηα, ζηε 

ζπκβαηηθή κέζνδν ν ζπγθεθξηκέλνο ζαξσηήο δελ θαηαγξάθεη ην ρξψκα θαη πξέπεη ην 

κνληέιν πνπ ζα πξνθχςεη λα επελδπζεί απφ εηθφλεο πνπ πεξηγξάθνπλ ην 

αληηθείκελν. Όκσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ Z – Scan, φηαλ ηα αξρεία εμαρζνχλ απφ ηα 

ινγηζκηθά ηνπ πξνγξάκκαηνο θαηά ηελ εηζαγσγή ηνπο ζε μέλα ινγηζκηθά ράλνπλ ηελ 

γεσαλαθνξά ηνπο, ζε αληίζεζε κε ηε ζπκβαηηθή κέζνδν πνπ εθ ησλ πξαγκάησλ 

απαηηείηαη γεσδαηηηθή ζπζρέηηζε γηα λα ππάξρεη ζχλδεζε απφ ην έλα πξφγξακκα ζην 

άιιν. 

 

6.4.4 ΢ςμπεπάζμαηα 

Οη δχν κέζνδνη έρνπλ ηα ππέξ θαη ηα θαηά ηνπο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ππάξρεη 

κεγάιν αξρηθφ θφζηνο, αθνχ ν εμνπιηζκφο είλαη πνιχ αθξηβφο, φπσο θαη ηα 

ινγηζκηθά γηα ηελ επεμεξγαζία, φκσο θαη νη δχν κέζνδνη δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα.  

Σν Z – Scan έρεη ην πιενλέθηεκα φηη είλαη κηα απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο θαη δελ 

απαηηείηαη ν ρξήζηεο λα έρεη θσηνγξακκεηξηθέο γλψζεηο, ελψ ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκά 

ηνπ είλαη ε αζπκβαηφηεηά ηνπ κε άιια ινγηζκηθά. Σν πιενλέθηεκα ηεο ζπκβαηηθήο 

κεζφδνπ είλαη φηη ε ιήςε ηεο ηξηζδηάζηαηεο πιεξνθνξίαο κε ζαξσηή έρεη κεγάιε 

εκβέιεηα (200 m) θαη ην κεηνλέθηεκά ηεο είλαη φηη απαηηείηαη ρξνλνβφξα επεμεξγαζία 

ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ απφ ην ρεηξηζηή γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ 

πξντφλησλ. 

 

 





 

 





 

 

7. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

7.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε Γεσκεηξηθή Σεθκεξίσζε ηνπ 

Ηεξνχ Νανχ Σηκίνπ ΢ηαπξνχ ζην Πειέλδξη. ΢ην ηειεπηαίν θεθάιαην ζρνιηάδνληαη νη 

κέζνδνη πνπ αθνινπζήζεθαλ θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ 

εθπφλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ελψ αθφκα εθηίζεληαη 

νξηζκέλεο ηδέεο θαη πξνηάζεηο. 

 

7.2 ΢ΥΟΛΗΑ ΚΑΗ ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

 

Ζ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζξεζθεπηηθνχ κλεκείνπ έζεηε θάπνηνπο 

πεξηνξηζκνχο, δηφηη θπξίσο απαηηνχζε πςειέο αθξίβεηεο θαη απφδνζε ζε κεγάιεο 

θιίκαθεο (1:50, 1:100). Απηέο νη παξάκεηξνη ζην πεδίν έζεηαλ θάπνηεο πξνδηαγξαθέο 

σο πξνο ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ.  

Υξήζηκν είλαη ζε εξγαζίεο κε ηέηνηεο απαηηήζεηο λα ππάξρεη θαιφο πξνγξακκαηηζκφο 

ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ θαη ζπζηεκαηηθή θαηαγξαθή φισλ ησλ εξγαζηψλ πνπ 

δηεμάγνληαη. Καζψο θαη ζπλερήο ελεκέξσζε ηεο αξρεηνζέηεζεο ησλ δεδνκέλσλ.  

Χο απηνζρέδηα γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ θσηνζηαζεξψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθφλεο 

πνπ πάξζεθαλ απφ ηνλ λαφ. Θα ήηαλ πην απνδνηηθφ αλ ην ζπλεξγείν είρε φιεο ηηο 

εηθφλεο πξνο πξνζαλαηνιηζκφ ζηε δηάζεζή ηνπ, έηζη ψζηε λα κελ ππάξρνπλ εηθφλεο 

νη νπνίεο λα κελ έρνπλ θσηνζηαζεξά θαη σο απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχλ λα 

πξνζαλαηνιηζηνχλ. Τπήξραλ πεξηπηψζεηο πνπ εηθφλεο δελ πξνζαλαηνιίζηεθαλ 

ιφγσ ηεο έιιεηςεο ηνπ αλαγθαίνπ αξηζκνχ θσηνζηαζεξψλ, κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγνχληαη θελά θαηά ηελ παξαγσγή ησλ ζρεδίσλ. Δπίζεο, παξαηεξήζεθε πσο 

ην πξφγξακκα πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ππήξραλ 

γξακκέο απφηνκεο αιιαγήο θιίζεο θαη δελ ππήξραλ θσηνζηαζεξά, ηα ζεκεία απηά 

ζηηο νξζνθσηνγξαθίεο πνπ πξνέθπςαλ ήηαλ παξακνξθσκέλα. ΢πλεπψο, απηέο νη 

πεξηνρέο απαηηνχλ πεξηζζφηεξα ζεκεία γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ.  

΢ην ζηάδην ηεο ζπιινγήο ηεο ηξηζδηάζηαηεο πιεξνθνξίαο κε ζαξσηή, ηφζν ζην 

εμσηεξηθφ φζν θαη ζην εζσηεξηθφ ππήξραλ θάπνηα ζεκεία πνπ δελ ζαξψζεθαλ. ΢ην 

εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ λανχ ε πεξηνρή πνπ δελ ζαξψζεθε ήηαλ απηή ηεο ζηέγεο θαη 

ηνπ ηξνχινπ απηφ νθείιεηαη ζηνλ ηξφπν πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν λαφο ζην ρψξν. 

Δλψ γηα ην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ λανχ ηα θελά δεκηνπξγήζεθαλ εμαηηίαο βαξέσλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαλ κπξνζηά απφ ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ λανχ, κε 

απνηέιεζκα λα απνθξχπηνπλ απηή ηελ πιεξνθνξία. Απηφ δεκηνχξγεζε πξνβιήκαηα 

ζηελ φιε δηαδηθαζία, αθνχ δελ ππήξραλ ηα ζεκεία, δελ δεκηνπξγήζεθαλ ηξίγσλα ή 

δεκηνπξγήζεθαλ ιάζνο ηξίγσλα. Απηά ηα κεγάια θελά ζηελ επηθάλεηα θαιχπηνληαλ 

δχζθνια θαη ην απνηέιεζκα ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθφ. Λχζε 

ζην πξφβιεκα απηφ, γηα ην εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ λανχ ζα ήηαλ ε αλχςσζε ηνπ 

ζαξσηή ζε ςειφηεξν ζεκείν ψζηε λα παξζνχλ ηα ζεκεία πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 

ζηέγε, ηα θεξακίδηα θαη ην ηξνχιν, ελψ γηα ην εζσηεξηθφ ηκήκα ζα ήηαλ ε 
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απνκάθξπλζή ηνπο. Δπίζεο, ζην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ λανχ φπνπ πάξζεθε 

ππεξβνιηθά κεγάινο φγθνο ζεκείσλ κε απνηέιεζκα λα πξνθιεζνχλ πνιιά 

πξνβιήκαηα θαη θαζπζηεξήζεηο ζηελ φιε δηαδηθαζία, ην Φεθηαθφ Μνληέιν 

Δπηθαλείαο ζα είρε ηελ ίδηα αθξίβεηα κε πνιχ πην ιίγα ζεκεία.  

Γεληθά, ππάξρεη ηεξάζηηνο φγθνο δεδνκέλσλ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κέηξηα 

ππνινγηζηηθή ηζρχ, ε ξνή ησλ εξγαζηψλ δπζρεξαίλεηαη θαη θαζπζηεξεί. Με 

απνηέιεζκα, ν ρεηξηζηήο λα αλαγθάδεηαη λα κεηψλεη ηνλ φγθν ησλ δεδνκέλσλ 

δίλνληαο έκθαζε ζηελ δηαηήξεζε ηεο αθξίβεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 
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 Wβ (grad) Ws (m) 

Κχξηα φδεπζε 0,0260 0,011 

Γεπηεξεχνπζα φδεπζε 0,0389 0,006 

Πίλαθαο Π.1: Τν γσληαθό ζθάικα πνπ πξνέθπςε θαη ηζνκνηξάζηεθε ζηηο 6 θαη 
8 θνξπθέο αληίζηνηρα θαζώο θαη ην γξακκηθό ζθάικα θιεηζίκαηνο ησλ δύν 

νδεύζεσλ. 

 Υ Τ Ε 

Δ1 100 100 100 

Δ2 93,902 88,162 99,833 

Δ3 81,190 89,034 99,629 

Δ4 79,519 94,541 99,831 

Δ5 83,274 101,137 100,089 

Δ6 99,998 120,388 100,237 

    

M1 86,215 93,959 101,012 

M2 86,995 98,781 101,035 

M3 91,892 100,560 101,048 

M4 94,632 99,115 101,226 

M5 90,594 96,901 101,071 

M6 92,643 95,786 101,362 

Πίλαθαο Π.2: Ο πίλαθαο κε ηηο ηειηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ ησλ δύν 
νδεύζεσλ. 

Δζυηεπικέρ ζαπώζειρ 

Έπγο ΢άπυζη Βήμα Παπαηηπήζειρ 
Μεζαία (Mesaia) 1 1cm ζηα 7m Όια, κε θιεηζηή πφξηα ηεξνχ 

 2 1cm ζηα 7m Αλνηθηή πφξηα ηεξνχ 

 3 1mm ζηα 7m Σξνχινο 

 4 1cm ζηα 7m Πφξηα εηζφδνπ 

Βφξεηα (boreia) 1 1cm ζηα 5m Όια 

Νφηηα (Notia) 1 1cm ζηα 5m Όια  

Κεληξηθφ Ηεξφ (Iero Kentriki) 1 1cm ζηα 5m Όια 

Ηεξφ Βφξεηα (Iero Boreia)   1cm ζηα 5m Όια 

Δξυηεπικέρ ζαπώζειρ 

Έπγο ΢άπυζη Βήμα Παπαηηπήζειρ 
S1 (Πιεζίνλ Δ6) 1 1cm ζηα 20m Όια  

 2 5mm ζηα 20m  ΢ηέγε θαη ηξνχινο 

S2 (ΒΓ γσλία πεξίβνινπ) 1 1cm ζηα 15m Όια 

S3 (ΝΓ γσλία) 1 1cm ζηα 15m Αξηζηεξφ ηκήκα 

 2 1cm ζηα 15m Γεμί ηκήκα κε επηθάιπςε ηε ΒΓ 
γσλία 

S4 (Νφηηα φςε) 1 1cm ζηα 15m Όια, Νφηηα φςε 

 2 1mm ζηα 25m Νφηηα ηξνχινο κφλν 

S5 (ΝΑ γσλία) 1 1cm ζηα 10m Όια, Αλαηνιηθή φςε 

 2 1cm ζηα 10m ΢ηφρνπο πνπ ήηαλ αλάπνδνη 

S6 (Αλαηνιηθή φςε) 1 1cm ζηα 10m Όια, Ηεξφ 

S7 (ΒΑ γσλία) 1 1cm ζηα 10m Όια, Αλαηνιηθή φςε 

Πίλαθαο Π.3: Βήκα ζπιινγήο πιεξνθνξίαο από θάζε ζέζε ζάξσζεο. 
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Πίλαθαο Π.4: Απνηειέζκαηα ζπλέλσζεο ησλ λεθώλ γηα ην εζσηεξηθό ηνπ 
λανύ, κόλν κε ζηόρνπο. 

 

Όνομα ζηόσος Νέθορ 1 Νέθορ 2 Καηάζηαζη ΢θάλμα 

ST1 Mesaia IERO kentriki On 0.001m 

ST1 Mesaia Notia On 0.001m 

ST1 Mesaia Voreia On 0.002m 

ST1 Notia IERO kentriki On 0.001m 

ST1 Voreia IERO kentriki On 0.001m 

ST1 Voreia Notia On 0.002m 

ST2 Mesaia Notia On 0.002m 

ST2 Mesaia Voreia On 0.002m 

ST2 Voreia Notia On 0.004m 

ST3 Mesaia IERO Boreia On 0.000m 

ST3 Mesaia Voreia On 0.002m 

ST3 Voreia IERO Boreia On 0.002m 

ST4 Mesaia Notia On 0.002m 

ST5 Mesaia Voreia On 0.002m 

ST6 Voreia IERO Boreia On 0.003m 

ST7 IERO kentriki IERO Boreia On 0.001m 

ST8 IERO kentriki IERO Boreia On 0.001m 

ST9 IERO kentriki IERO Boreia On 0.001m 

Όνομα 
ζηόσος 

Νέθορ 1 Νέθορ 2 Καηάζηαζη ΢θάλμα 

ST23 S6 S7 Off 0.364m 

ST24 S6 S7 Off 0.037m 

ST12 S1 S7 Off 0.034m 

ST12 S2 S7 Off 0.026m 

ST12 S1 S2 On 0.009m 

ST20 S3 S4 On 0.005m 

ST15 S1 S2 On 0.004m 

ST14 S2 S3 On 0.004m 

ST17 S3 S4 On 0.004m 

ST16 S2 S3 On 0.003m 

ST15 S1 S3 On 0.003m 

ST14 S1 S2 On 0.003m 

ST13 S1 S7 On 0.002m 

ST15 S2 S3 On 0.002m 

ST13 S1 S3 On 0.002m 

ST14 S1 S3 On 0.002m 

ST13 S1 S2 On 0.002m 

ST19 S3 S5 On 0.002m 

ST19 S3 S4 On 0.002m 

ST10 S1 S6 On 0.002m 

ST10 S5 S6 On 0.002m 

ST21 S5 S6 On 0.002m 

ST10 S1 S7 On 0.002m 

ST18 S5 S6 On 0.001m 

ST10 S5 S7 On 0.001m 

ST13 S2 S3 On 0.001m 

ST18 S3 S6 On 0.001m 
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Πίλαθαο Π.5: Απνηειέζκαηα ζπλέλσζεο ησλ λεθώλ γηα ην εμσηεξηθό ηνπ λανύ, 
κόλν κε ζηόρνπο. 

 

Όνομα ζηόσος Νέθορ 1 Νέθορ 2 Καηάζηαζη ΢θάλμα 

ST1 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.013m 

ST2 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.014m 

ST3 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη Off 0.055m 

ST4 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.011m 

ST5 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη Off 0.068m 

ST6 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.015m 

ST7 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.014m 

ST8 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.015m 

ST9 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη Off 0.039m 

Πίλαθαο Π.6: Απνηειέζκαηα ηεο ζπλέλσζεο ησλ λεθώλ κε ηνπο γεσδαηηηθνύο 
ζηόρνπο γηα ην εζσηεξηθό ηνπ λανύ. 

 

Πίλαθαο Π.7: Απνηειέζκαηα ηεο ζπλέλσζεο ησλ λεθώλ κε ηνπο γεσδαηηηθνύο 
ζηόρνπο γηα ην εμσηεξηθό ηνπ λανύ. 

ST18 S4 S5 On 0.001m 

ST10 S6 S7 On 0.001m 

ST13 S3 S7 On 0.001m 

ST18 S4 S6 On 0.001m 

ST18 S3 S5 On 0.001m 

ST10 S1 S5 On 0.001m 

ST11 S1 S7 On 0.001m 

ST13 S2 S7 On 0.001m 

ST18 S3 S4 On 0.000m 

ST19 S4 S5 On 0.000m 

Όνομα 
ζηόσος 

Νέθορ 1 Νέθορ 2 Καηάζηαζη ΢θάλμα 

ST10 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.006m 

ST11 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.007m 

ST12 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.012m 

ST13 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.001m 

ST14 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.007m 

ST15 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.004m 

ST16 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.006m 

ST17 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.007m 

ST18 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.004m 

ST19 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.005m 

ST20 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.008m 

ST21 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.007m 

ST22 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη On 0.006m 

ST25 Νέθε Γεσδαηηηθνί ζηφρνη Off 0.015m 


