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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Με ηελ πεξάησζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο  ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ 

Καζεγεηή ηεο ζρνιήο ΢.Α.Σ.Μ. θ. Αλδξέα Γεσξγόπνπιν πνπ κε έθαλε λα αγαπήζσ 

ην κάζεκα ηεο Φσηνγξακκεηξίαο. Δπίζεο ζα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα όιεο ηηο 

ππνδείμεηο θαη ζπκβνπιέο ηνπ, γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε ηνπ, γηα ηελ πξνζπκία  θαζώο 

θαη γηα ηηο γλώζεηο πνπ απνθόκηζα θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ησλ θνηηεηηθώλ κνπ ρξόλσλ. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Λέθηνξα ηνπ ΣΔ.ΠΑ.Κ. θ. Γεκήηξε ΢θαξιάην 

γηα ηελ ππνκνλή ηνπ, ηελ θαηαλόεζε ηνπ θαη γηα ηελ πξνζπκία ηνπ λα κε βνεζήζεη 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ πνιύ ηελ θίιε κνπ Μαξίλα Φάθα γηα ηελ 

ζπλεξγαζία ηεο, ηελ ππνζηήξημή ηεο ζε όιν απηό ηνλ αγώλα, γηα ηε θηινμελία ηεο θαη 

γηα ηελ αγάπε πνπ κνπ έδεημαλ απηή θαη ε νηθνγέλεηα ηεο  θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα δώζσ θαη ζηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή Κ. 

Υαξάιακπν Ησαλλίδε γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα ηνπ θαη ηα επράξηζηα δηαιείκκαηα, 

αιιά θαη ηα κέιε ηνπ εξγαζηεξίνπ ηνπ Δξγαζηεξίνπ ηεο Φσηνγξακκεηξίαο. Δπίζεο 

ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θ. ΢εβαζηή Σαπεηλάθε, Α.Σ.Μ., ΤΓ ΔΜΠ θαη κέινο 

Η.Γ.Α.Υ., πνπ κε σξίκαζε θαζώο θαη γηα ηελ όιε ηε βνήζεηά ηεο ζηα θνηηεηηθά κνπ 

ρξόληα. 

Ηδηαίηεξα ζεξκέο επραξηζηίεο ζέισ λα δώζσ ζηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ αηειείσηε 

ζπκπαξάζηαζή ηνπο, γηα ηελ ακέηξεηε αγάπε ηνπο, γηα ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο 

ηνπο θαη γηα όια όζα κνπ έρνπλ πξνζθέξεη όια απηά ηα ρξόληα. 

Ακέηξεηεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα δώζσ ζηνλ αδεξθό κνπ Άθε Μπαξηάκε γηα ηελ 

έγθπξε θαη απνηειεζκαηηθή ζπκβνιή ηνπ ζε πνιύ δύζθνιεο ώξεο. ΢ε απηή ηε θάζε 

ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ πάξα πνιύ θαη ηελ νηθνγελεηαθή κνπ θίιε Υξηζηίλα 

Κσηζηθόξνπ γηα ηελ ακέηξεηα πνιύηηκε βνήζεηά ηεο, ηελ θαηαλόεζε ηεο θαη γηα ηελ 

ζπκπαξάζηαζή ηεο.  

Δπηπιένλ ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο εηιηθξηλείο κνπ επραξηζηίεο ζηελ θίιε κνπ 

Καηεξίλα Αδάκ πνπ βνήζεζε κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν θαη ήηαλ πξόζπκε 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή. ΢ε απηό ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ 

αδεξθηθή κνπ θίιε Βίθπ Παξάζρνπ γηα ηελ ςπρνινγηθή ππνζηήξημή ηεο θαη γηα ηελ 

θαηαλόεζε ηεο. 
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Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο ηνπο θίινπο κνπ πνπ ζπλέβαιιαλ, ν θαζέλαο 

κε ηνλ ηξόπν ηνπ, θαζώο θαη ηνλ θ. Μαξίλν Ησαλλίδε πνπ ρσξίο ηελ παξέκβαζή ηνπ 

δελ ζα κπνξνύζακε λα απνηππώζνπκε απηό ην κλεκείν. 

Δπραξηζηίεο ζα ήζεια λα δώζσ θαη ζηνλ Μεηξνπνιίηε Λεκεζνύ θθ. Αζαλάζην, ηηο 

θππξηαθέο αεξνγξακκέο γηα ηελ δσξεάλ κεηαθνξά ησλ νξγάλσλ θαζώο θαη ην Σκήκα 

Αξραηνηήησλ. Δπραξηζηίεο επίζεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ θαη ζηνλ θ. Αληξέα θαη ηελ θ. 

Αλαζηαζία γηα ηε θξνληίδα θαη ηελ αγάπε πνπ καο έδεημαλ θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. 

Απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία ζα ήζεια λα ηελ αθηεξώζσ ζηνλ πνιπαγαπεκέλν 

μάδειθν κνπ Υξήζην.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

  

Ζ έξεπλα ζην πεδίν ηεο Φσηνγξακκεηξίαο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία έρεη ζεκειηώζεη 

έλλνηεο θαη κεζόδνπο γηα ηελ θαηαγξαθή θαη ηε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε κλεκείσλ κε 

κεγάιε πνιηηηζκηθή αμία. Ζ επηζηήκε ηεο Φσηνγξακκεηξίαο κεηαιιάζζεηαη ζπλερώο 

θαη πξνζαξκόδεηαη ζηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο, επηρεηξώληαο ηελ απηνκαηνπνίεζε 

ησλ δηαδηθαζηώλ πνπ κέρξη ηώξα ήηαλ ρξνλνβόξεο θαη επίπνλεο.  

Ο δηεζλήο νξγαληζκόο ηεο UNESCO έρεη δεκηνπξγήζεη κία ιίζηα κλεκείσλ κε ύςηζηε 

πνιηηηζκηθή αμία αλά ηνλ θόζκν. ΢ηνλ θαηάινγν απηό ζπγθαηαιέγνληαη θαη 10 

Βπδαληηλέο εθθιεζίεο ζηελ Κύπξν, ιόγσ ηεο κεγάιεο αμίαο ησλ ηνηρνγξαθηώλ ηνπο. 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ 

λανύ ηνπ Σηκίνπ ΢ηαπξνύ ζην Πειέλδξη κε έλα λέν ςεθηαθό θσηνγξακκεηξηθό 

ζύζηεκα. 

Σν κεζνδνινγηθό πιαίζην πνπ αθνινπζείηαη γηα ηέηνηνπ είδνπο εξγαζίεο κέρξη ζηηγκήο 

είλαη ιίγν-πνιύ ζπγθεθξηκέλν. Με ηε βνήζεηα γεσδαηηηθώλ θαη θσηνγξακκεηξηθώλ 

κεηξήζεσλ, ζαξώζεσλ από επίγεην ζαξσηή laser θαη ιήςε θσηνγξαθηώλ 

επηηπγράλεηαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο,  ηεο πξαγκαηηθήο κνξθήο, ηνπ ζρήκαηνο 

θαη ηνπ κεγέζνπο ηνπ λανύ ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρώξν. Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία επηρεηξεί λα νδεγεζεί ζηα ίδηα απνηειέζκαηα κε ηε ρξήζε ελόο θαηλνύξηνπ 

νξγάλνπ, γλσζηνύ κε ην όλνκα Z-scan γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηε ζπιινγή ηξηάδσλ εηθόλσλ θαη ηελ ρξήζε ησλ ινγηζκηθώλ Z-scan 

θαη  Z-map. Σειηθώο, θαηαιήγεη ζηελ παξαγσγή νξζνθσηνγξαθηώλ γηα ηε δεκηνπξγία 

νξζνθσηνκσζατθώλ θαη κίαο ηξηζδηάζηαηεο έγρξσκεο επηθάλεηαο, όπσο θαη ε 

θιαζζηθή δηαδηθαζία. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία ζα αλαιπζεί εηο βάζνο ε λέα απηή πξνζέγγηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ν ηξόπνο πνπ ιεηηνπξγεί ν εμνπιηζκόο θαη ηα ινγηζκηθά (Z-scan, Z-

map) θαη ζα ζπγθξηζεί κε ηελ θιαζζηθή κέζνδν απνηύπσζεο (laser scanner - 

ζπκβαηηθή θσηνγξακκεηξηθή κέζνδνο), πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε παξάιιεια, 

θαηαιήγνληαο ζηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κηθξήο εκβέιεηαο 

απηνκαηνπνηεκέλεο κεζόδνπ θαη ηεο κεγάιεο εκβέιεηαο θαη θόζηνπο, πιελ δύζθνια 

δηαρεηξίζηκεο, θιαζζηθήο κεζόδνπ.  
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ABSTRACT 

 

Over the last decade, research in the field of Photogrammetry has established 

various concepts and methods as far as recording and documenting geometric 

monuments with great cultural value are concerned. The science of photogrammetry 

is changing meaning that it is adapting new technological developments, in order to 

attempt the automation of the procedures that until now were time consuming and 

laborious. 

The international agency UNESCO has created a list of monuments with high cultural 

value around the world. A considerable number of Byzantine churches situated in 

Cyprus are included in this list due to the high value of their paintings. The purpose of 

this thesis is the geometric documentation of the church of Holy Cross , which is 

located at the south end of the village Pelendri, with a new digital photogrammetric 

instrument. 

The methodological framework adopted for this type of work so far is more or less 

specific. With the help of geodetic and photogrammetric measurements, scans from 

terrestrial laser scanner and taking pictures, the position, actual form, shape and size 

of the temple in three dimensional space is achieved. This thesis attempts to induce 

the same results using a new instrument, known as Z-scan, which collects data and 

specifically cloud images from triads while using the software Z-scan and Z-map to 

process the data. It ultimately leads to the production of orthoimages to create 

“orthophotomosaic” and a three-dimensional colored surface, same way as the 

classical procedure. 

In the present work, we will analyze in depth this new approach to the problem, the 

way that the equipment and software (Z-scan, Z-map) operate and it will be 

compared to the classical method of surveying (laser scanner - conventional 

photogrammetric methods), which was carried out simultaneously. Finally, we will 

result at the advantages and disadvantages of short range automated method and of 

long range and of high cost, difficult to manage though, classical method. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

΢κοπόρ ηηρ επγαζίαρ 

 

Μία από ηηο θύξηεο θαη πην ελδηαθέξνπζεο εθαξκνγέο ηεο Φσηνγξακκεηξίαο απνηειεί 

ε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε κλεκείσλ, ώζηε λα δηαθπιαρζεί θαη ζε νξηζκέλεο κάιηζηα 

πεξηπηώζεηο λα ζπληεξεζεί ε πνιηηηζκηθή θιεξνλνκηά. Με ηελ πάξνδν ησλ ρξόλσλ ε 

έξεπλα γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ αλάινγσλ δηαδηθαζηώλ γηα ηελ γεσκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε ηέηνησλ έξγσλ θαη όρη κόλν, νδεγνύζε ζηε ρξήζε λέσλ κεζόδσλ θαη 

ηερληθώλ, ώζηε λα δηεπθνιύλεη ην έξγν ηνπ Φσηνγξακκέηξε. Ζ ρξήζε ηνπ Laser 

Scanner έζεζε λέα δεδνκέλα ζην επηζηεκνληθό πεδίν ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο, 

ώζηε ηειηθώο ηα ηειεπηαία ρξόληα ε πην δηαδεδνκέλε ηερληθή λα ζπκπεξηιακβάλεη ηνλ 

ζπλδπαζκό ηνπνγξαθηθώλ θαη θσηνγξακκεηξηθώλ κεηξήζεσλ, ηε ζάξσζε κε επίγεην 

ζαξσηή laser θαη ηε ιήςε θσηνγξαθηώλ, πξνθεηκέλνπ λα πξνθύςνπλ 

νξζνθσηνγξαθίεο, νξζνθσηνκσζαηθά θαη ηξηζδηάζηαηα κνληέια ησλ πξνο 

απνηύπσζε κλεκείσλ. Ζ δεδνκέλε ηερληθή αλ θαη εμαζθαιίδεη ηηο απαηηνύκελεο πνιύ 

πςειέο αθξίβεηεο, δελ παύεη λα είλαη αξθεηά ρξνλνβόξα θαη επίπνλε. ΢ε κία 

πξνζπάζεηα πεξαηηέξσ απηνκαηνπνίεζεο ηεο όιεο δηαδηθαζίαο, νη εξεπλεηέο 

θαηαζθεύαζαλ έλα λέν όξγαλν ζπιινγήο δεδνκέλσλ, γλσζηό κε ην όλνκα Z-scan, ην 

νπνίν εθκεηαιιεπόκελν ηηο αξρέο ηεο Φεθηαθήο Φσηνγξακκεηξίαο, δεκηνπξγεί 

έγρξσκα ηξηζδηάζηαηα λέθε από ηξηάδεο εηθόλσλ. Σν όξγαλν ζπλνδεύνπλ ηα 

ινγηζκηθά Ε-scan θαη Z-map, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ. Ζ πινπνίεζε ηεο θαηλνηνκίαο απηήο νθείιεηαη ζηελ εηδηθή 

θαιηκπξαξηζκέλε ξάβδν, πνπ αλαγθάδεη ηηο εηθόλεο λα θείληαη ζηελ ίδηα επζεία. Λόγσ 

απηήο ηεο γεσκεηξίαο ηεο ξάβδνπ, απαιιαγκέλεο νη ηξηάδεο εηθόλσλ από ηελ y-

παξάιιαμε, δηεπθνιύλνπλ ηνπο αιγνξίζκνπο ζπληαύηηζεο λα επηηαρύλνπλ ηε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζεκείσλ. 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε απνηύπσζε ηνπ Ηεξνύ Νανύ 

ηνπ Σηκίνπ ΢ηαπξνύ ζην Πειέλδξη ηεο Κύπξνπ, κε ηε λέα απηή ηερληθή. Ο λαόο απηόο 

αλήθεη ζηε ιίζηα ησλ πξνθπιαζζόκελσλ κλεκείσλ κεγάιεο πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο, ιόγσ ησλ ηνηρνγξαθηώλ ηνπ.  

Γηα ηελ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ λανύ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηνπνγξαθηθέο 

εξγαζίεο ζε ζπλδπαζκό κε πξνγξακκαηηζκό ιήςεο εηθόλσλ. Όιεο νη κεηξήζεηο 

ηθαλνπνηνύζαλ ηελ απαηηνύκελε αθξίβεηα.  
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Σα ηειηθά παξαδνηέα πξντόληα πνπ ήηαλ απαξαίηεηα ήηαλ ηα εμήο: 

 Γεληθή νξηδνληηνγξαθία, θιίκαθαο 1:100 

 Κάηνςε θιίκαθαο, 1:50 

 Σξεηο θαηαθόξπθεο ηνκέο εκπινπηηζκέλεο κε νξζνθσηνκσζατθά, θιίκαθαο 

1:50 

 Σξείο εγθάξζηεο ηνκέο εκπινπηηζκέλεο κε νξζνθσηνκσζατθά, θιίκαθαο 1:50 

 Σέζζεξηο όςεηο εκπινπηηζκέλεο κε νξζνθσηνκσζατθά, θιίκαθαο 1:50 

 Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ κλεκείνπ κε ξαδηνκεηξηθή πιεξνθνξία 

Καηά ηηο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο θαη ηε δεκηνπξγία ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ 

ησλ ηνκώλ ζπλέβαιε ην λέν ινγηζκηθό TheoLt, όπνπ πινπνηεί ηε δεκηνπξγία ηνπο ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν. 

Παξάιιεια, πξαγκαηνπνηήζεθε ε απνηύπσζε ηνπ λανύ κε ηε κέρξη πξόηηλνο 

ζπκβαηηθή θαη δνθηκαζκέλε ηερληθή, ώζηε λα εθηηκεζνύλ ηα ππέξ θαη ηα θαηά θαη λα 

ζπγθξηζνύλ νη δύν απηέο κέζνδνη. ΢ην πιαίζην ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ζα αλαιπζεί 

εηο βάζνο ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ Z-scan θαη ηα αληίζηνηρα ινγηζκηθά θαζώο θαη νη 

αθξίβεηεο πνπ είλαη δπλαηόλ λα επηηεπρζνύλ κέζσ ηεο λέαο απηήο, αξθεηά 

απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο. 

 

΢ύνηομη πεπιγπαθή πεπιεσομένυν 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία δηαξζξώλεηαη ζε 6 ζπλνιηθά θεθάιαηα. ΢ην 

κεθάλαιο 1 γίλεηαη κία ηζηνξηθή αλαζθόπεζε ηεο εθθιεζίαο γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο 

αλαγθαηόηεηαο ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο. ΢ηο κεθάλαιο 2 πεξηγξάθνληαη νη 

εξγαζίεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, αλαιύεηαη ν εμνπιηζκόο ηνπ Z-scan θαη εκπεδώλεηαη 

ε ζπκβνιή ηνπ TheoLt ζηηο ηνπνγξαθηθέο κεηξήζεηο. ΢ην κεθάλαιο 3 αλαιύεηαη ην 

πξόγξακκα z-scan θαη πην ζπγθεθξηκέλα ν ηξόπνο ρεηξηζκνύ ηνπ θαη νη ιεηηνπξγίεο 

πνπ εθηειεί, ρσξίο λα γίλνληαη αληηιεπηέο από ηνλ ρξήζηε, ώζηε λα δεκηνπξγεζεί ην 

ηξηζδηάζηαην λέθνο ησλ ζεκείσλ. Παξάιιεια αλαιύεηαη θαη επεμεγείηαη ην 

πξόγξακκα Z-map, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνύλ νη 

απαηηνύκελεο νξζνγσηνγξαθίεο. ΢ηε ζπλέρεηα ζην κεθάλαιο 4 δηαηππώλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ην ζύλνιν ηνπ πεηξακαηηθνύ κέξνπο ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο θαη αθνξνύλ ηηο αθξίβεηεο θαη ηα ππέξ θαη θαηά ηεο λέαο απηήο 

ηερληθήο απνηύπσζεο. ΢ην κεθάλαιο 5 ζπλνςίδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη ηα 
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απνηειέζκαηα ηεο απνηύπσζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ Z-scan κε απηά πνπ πξνέθπςαλ 

κε ηε ζπκβαηηθή δηαδηθαζία γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο, ώζηε λα απνθαζηζηεί ζε πνηεο 

αλ ε λέα απηή κέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα ρξήζε. ΢ην ηειηθό κεθάλαιο 6 γίλεηαη κία 

αλαζθόπεζε όισλ ησλ ζπκπεξαζκάησλ, ελώ πξνηάζζνληαη βειηηώζεηο ηεο 

κεζόδνπ. 
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1. Ι΢ΣΟΡΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 

 

1.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Ζ εθθιεζία ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνύ απνηειεί ην ζεκαληηθόηεξν κλεκείν ηεο ηζηνξηθήο 

θνηλόηεηαο Πειελδξίνπ θαη έλα από ηα ζπνπδαηόηεξα ηεο Κύπξνπ. Ζ κεγάιε αμία ησλ 

ηνηρνγξαθηώλ ηνπ γηα ηελ ηέρλε ηεο Νήζνπ επηβεβαηώλεηαη θαη από ην γεγνλόο όηη 

λαόο έρεη εγγξαθεί ζηνλ θαηάινγν κλεκείσλ ηεο παγθόζκηαο πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο ηνπ δηεζλνύο νξγαληζκνύ UNESCO. 

Ζ θνηλόηεηα Πειελδξίνπ αλήθεη ζηελ επαξρία Λεκεζνύ θαη βξίζθεηαη ζηελ νξνζεηξά 

ηνπ Σξνόδνπο, ζην δπηηθό άθξν ηεο πεξηνρήο Πηηζηιηάο.  

Οη πιεξνθνξίεο πνπ παξαηίζεληαη είλαη από ην βηβιίν ηνπ Γόθησξ Νεθηάξηνπ Εάξξα 

πνπ έρεη γξαθηεί εηδηθά γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν λαό. 

 

Δικόνα 1.1: Κοινόηηηα Πελενδπίος (Α), ο σάπηηρ πποέπσεηαι από ηο Googlemaps 
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Δικόνα 1.2: Κομμάηι ηος σάπηη 1.1 ζε μεγέθςνζη ζηην πεπιοσή ηος Πελενδπίος 
 

 

 

1.2 ΑΡΥΙΣΔΚΣΟΝΙΚΗ 

 

Ο λαόο ηνπ Σηκίνπ ΢ηαπξνύ βξίζθεηαη ζην λνηηναλαηνιηθό άθξν ηεο θνηλόηεηαο 

Πειελδξίνπ, ζηε λόηηα πιεπξά ηεο νξνζεηξάο ηνπ Σξνόδνπο. Ζ ζεκεξηλή κνξθή ηνπ 

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

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

΢ηαπξνύ είλαη ηξίθιηηε βαζηιηθή κε ηξνύιν. 

Αξρηθά θηίζηεθε πηζαλόηαηα έλαο κνλόρσξνο λαόο, κε ηξνύιν, ελώ δε ζα πξέπεη λα 

απνθιεηζηεί θαη ε πεξίπησζε λα ήηαλ μπιόζηεγνο. ΢ύκθσλα κε επηγξαθή πάλσ από 

ην παξάζπξν ηεο αςίδαο ηνπ Ηεξνύ, ε αλέγεξζε θαη ε πξώηε θάζε δηαθόζκεζεο ηνπ 

λανύ ρξνλνινγνύληαη ην 1178 κ.Υ.  

΢ηηο αξρέο ηνπ 14νπ αηώλα ε εθθιεζία θαηαζηξέθεηαη από άγλσζηε αηηία. Καηά ηελ 

αλαθαηαζθεπή ηνπ λανύ απηή ηελ επνρή, θαη πηζαλόλ ζην πιαίζην ηνπ ίδηνπ 

νηθνδνκηθνύ πξνγξάκκαηνο, πξνζηέζεθαλ δύν θιίηε ζηα βόξεηα θαη λόηηα. Από ην 

αξρηθό θηίζκα δηαζώζεθαλ ε αςίδα ηνπ Ηεξνύ, ε νπνία ελζσκαηώζεθε ζην λεόηεξν 

λαό, νη ηνμνζηνηρίεο, πνπ δηαρσξίδνπλ ην θεληξηθό από ηα πιάγηα θιίηε θαη ν δπηηθόο 

ηνίρνο. Σκήκα ηνπ βνξείνπ θιίηνπο θαη νιόθιεξν ζρεδόλ ην λόηην θαηέξξεπζαλ από 

άγλσζηε επίζεο αηηία ίζσο ζην 15ν αηώλα. Καηά ηελ αλαθαηαζθεπή ηνπο ηα δύν θιίηε 

θαηαζθεπάδνληαη θαξδύηεξα από ηα αξρηθά θαη νη αλαηνιηθνί ηνίρνη ηνπο γίλνληαη 

επζύγξακκνη ρσξίο αςίδα. 

Ο ππξήλαο ηνπ θεληξηθνύ θιίηνπο δηακνξθώλεηαη από ηέζζεξηο παξαζηάδεο, νη 

νπνίεο θέξνπλ ηόμα ζηα βόξεηα θαη λόηηα θαη θακάξεο ζηα αλαηνιηθά θαη δπηηθά πνπ 
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ζηεξίδνπλ ηνλ ηξνύιν. ΢ηα δπηηθά ε θακάξα ζηεξίδεηαη ζε ηόμα, ηα νπνία εδξάδνληαη 

ζηηο παξαζηάδεο ηνπ θεληξηθνύ ππξήλα θαη ζε εθείλεο πνπ εθάπηνληαη κε ην δπηηθό 

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

πιάγηα θιίηε θαιύπηνληαη από ειαθξώο νμπθόξπθεο θακάξεο θαη επηθνηλσλνύλ κε ην 

θεληξηθό από ηα δύν ηνμσηά αλνίγκαηα ηεο λόηηαο θαη βόξεηαο ηνμνζηνηρίαο. 

Από ην εζσηεξηθό ηνπ λανύ ηνπ Σηκίνπ ΢ηαπξνύ αμίδεη λα ζεκεησζεί ε μύιηλε 

θαηαζθεπή πάλσ από ηελ δπηηθή είζνδν. Πξόθεηηαη γηα κηθξό εμώζηε πνπ ζηεξίδεηαη 

ζε μύιηλεο δνθνύο από ην δπηηθό ηνίρν. Ζ ζηεξέσζή ηνπ είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

θαηαζηξνθή ησλ ηνηρνγξαθηώλ ζηε ζέζε απηή θαη ηκήκαηνο ηεο θηηηνξηθήο 

επηγξαθήο, πνπ αλαθέξεηαη ζηε δηαθόζκεζε ηνπ λανύ ην 14ν αηώλα.  

Δμσηεξηθά ε ηνηρνδνκία απνηειείηαη από ηελ ηππηθή γηα ηελ πεξηνρή αξγνιηζνδνκή 

ζε ζπλδπαζκό κε νπηόπιηλζνπο. Ο αλζεθηηθόο γθξηδνπξάζηλνο ιίζνο ηεο νξνζεηξάο 

ηνπ Σξνόδνπο απνηειεί ραξαθηεξηζηηθό πιηθό ηεο ηνηρνπνηίαο καδί κε ζπαζκέλα 

ηνύβια θαη ραιίθηα. Με εμαίξεζε ηνλ ηξνύιν, νιόθιεξνο ν λαόο θαιύπηεηαη ζήκεξα 

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

λόηηνπ θιίηνπο δηαηεξείηαη ζε ρακειό ύςνο ε ζεκειίσζεο ηεο αςίδαο ηνπ Ηεξνύ πνπ 

πηζαλόλ λα ζρεηίδεηαη κε ηε θάζε ηνπ 14νπ αηώλα, όηαλ αλαθαηαζθεπάδεηαη ν λαόο. 

΢ηελ αςίδα ηνπ Ηεξνύ ην γείζν από κνλή ζεηξά πιίλζσλ απνηειεί ην κνλαδηθό 

δηαθνζκεηηθό ζηνηρείν. 

 

Δικόνα 1.3: Βόπεια άποτη ηηρ εκκληζίαρ ηος Τιμίος Σηαςπού ζηο Πελένδπι 
 

 

Σα ιηγνζηά παξάζπξα ζηνπο ηνίρνπο θαη ζηνλ ηξνύιν θαιύπηνληαη από λεόηεξα 

γύςηλα δηαθξάγκαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ γεσκεηξηθά κνηίβα εθηόο από ην αλαηνιηθό 
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παξάζπξν ηνπ λόηηνπ θιίηνπο θαη ην δπηηθό ηνπ βνξείνπ, ηα νπνία θέξνπλ ηδακηιίθη 

θαη θξάδνληαη κε ζηδεξηά. Ο λαόο ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνύ ζήκεξα έρεη ηξεηο εηζόδνπο ζηα 

βόξεηα, ζηα λόηηα θαη κία ζην θέληξν ηεο δπηηθήο πιεπξάο, πάλσ από ηελ νπνία 

αλνίγεηαη αβαζέο ηπθιό αςίδσκα πνπ θέξεη ίρλε γξαπηνύ δηαθόζκνπ. 

Σν δηάζηεκα 1971-1972, θαηά ηε δηάξθεηα εξγαζηώλ ζπληήξεζε ηνπ λανύ, 

δηαπηζηώζεθε ε ύπαξμε παιαηόηεξσλ ηνηρνγξαθηώλ θάησ από ην ζηξώκα ηνπ 14νπ 

αηώλα ζηελ αςίδα ηνπ ηεξνύ Βήκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα απνθαιύθζεθαλ ε Μηθξή Γέεζε, 

έμη ζπιιεηηνπξγνύληεο 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 

δηαθόζκεζεο ηνπ 14νπ αηώλα. 

 

1.3 ΣΟΙΥΟΓΡΑΦΙΔ΢ 

 

Από άπνςε ηερλνηξνπίαο, νη ηνηρνγξαθίεο ηνπ 1178 ζην λαό αθνινπζνύλ κηα έληνλε 

ζρεκαηνπνίεζε θαη γξακκηθόηεηα ζην ζρέδην, ζηνηρεία πνπ ζπλδπάδνληαη κε θάπνηα 

ζηνηρεία καληεξηζκνύ. Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά εληάζζνπλ ηηο ηνηρνγξαθίεο ζε 

έλα επαξρηαθό, ιατθόηξνπν ξεύκα, πνπ βξίζθεηαη ζηνλ αληίπνδα ηεο κεγάιεο 

πζηεξνθνκλήλεηαο ηέρλεο ηνπ ηέινπο ηνπ 12νπ αηώλα ζηελ Κύπξν. Σν δηαθνξεηηθό 

ύθνο ησλ ηνηρνγξαθηώλ νδήγεζε ζηελ άπνςε πεξί ελδερόκελεο παιαηζηηληαθήο 

πξνέιεπζεο δσγξάθνπ. 

Ο λαόο κεηά ηελ θαηαζηξνθή πνπ ππέζηε ην 14ν αηώλα αλαθαηαζθεπάζηεθε θαη 

δηαθνζκήζεθε κε ηνηρνγξαθίεο, νη νπνίεο ζήκεξα θαιύπηνπλ ην κεγαιύηεξν ηκήκα 

ηνπ. Βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο δηαθόζκεζεο ηνπ 14νπ αηώλα ζην λαό είλαη ε 

ζπλύπαξμε δηαθνξεηηθώλ θαιιηηερληθώλ ηάζεσλ. Ζ κειέηε ηεο ηερλνηξνπίαο ζην 

θεληξηθό θιίηνο ηνπ λανύ νδεγεί ζηε δηαπίζησζε όηη εξγάζηεθαλ ηέζζεξηο δσγξάθνη. 

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

εξγαζίεο θαζαξηζκνύ θαη ζπληήξεζεο ηνπ δηαθόζκνπ ηνπ λανύ από ην Σκήκα 

Αξραηνηήησλ ηεο Κύπξνπ, εθείλεο ηνπ δεύηεξνπ ζηξώκαηνο απνθνιιήζεθαλ θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ επάλσ ζε έλα πξόζζεην ςεπδόηνηρν, ζην αληίζηνηρν ζεκείν ηνπ 

λόηηνπ θιίηνπο, όπνπ βξίζθνληαη κέρξη θαη ζήκεξα.  
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Δικόνα 1.4 & 1.5: Κομμάηι ηηρ ηοισογπαθίαρ ηος 1178 μ.Χ., ηηρ ατίδαρ ηος Βήμαηορ, 

πος αποκαλύθθηκε καηά ηιρ επγαζίερ καθαπιζμού και ζςνηήπηζηρ ηος ναού. Σηην 

δεύηεπη εικόνα είναι κομμάηι ηηρ ηοισογπαθίαρ ηος δεύηεπος ζηπώμαηορ πος 

αποκολλήθηκε και βπίζκεηαι ζηο νόηιο κλίηορ. 

 

 

Οη ηνηρνγξαθίεο θαιύπηνπλ ην κεγαιύηεξν ηκήκα ηνπ λανύ ελώ ε ζπλύπαξμε ηεο 

παιαηνιόγεηαο βπδαληηλήο θαη ηεο εληόπηαο δσγξαθηθήο αληηθαηνπηξίδεη ηηο 

θνηλσληθέο θαη πνιηηηζκηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζηελ Κύπξν. 

Δπεηδή πξόθεηηαη γηα κία ηζηνξηθήο θαη ηαπηόρξνλα κεγάιεο θαιιηηερληθήο ζεκαζίαο 

εθθιεζία, θξίζεθε απαξαίηεηε ε απνηύπσζή ηεο κε θσηνγξακκεηξηθή κεζνδνινγία, 

ιόγσ ηεο ζεκαληηθόηεηαο θαη ηεο ιεπηνκέξεηαο ησλ ηνηρνγξαθηώλ. 
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2. ΔΡΓΑ΢ΙΔ΢ ΢ΤΛΛΟΓΗ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

2.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Γηα ηνλ ζθνπό ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο ηεο Δθθιεζίαο ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνύ ζην 

Πειέλδξη ηεο Κύπξνπ, κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο  Z-scan, απαξαίηεηεο ήηαλ 

νη εξγαζίεο πεδίνπ. ΢ε απηό ην θεθάιαην παξαηίζεηαη ε ξνή ησλ εξγαζηώλ, ηόζν ησλ 

ηνπνγξαθηθώλ όζν θαη ησλ θσηνγξακκεηξηθώλ, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην 

ύπαηζξν κε ζθνπό ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ήηαλ απαξαίηεηεο γηα ηε 

κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηνπο.  

Δπίζεο, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν εμνπιηζκόο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ εξγαζηώλ απηώλ, ελώ κεγαιύηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηνλ εμνπιηζκό ηνπ 

Z-scan.  

Σέινο, ζην θεθάιαην απηό παξαηίζεηαη έλα ππνθεθάιαην πνπ παξνπζηάδεη ην 

ινγηζκηθό TheoLT, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δηεπθόιπλζε ησλ γεσδαηηηθώλ 

κεηξήζεσλ. 

 

2.2 ΙΓΡΤ΢Η ΟΓΔΤ΢Η΢ 

 

Ζ ίδξπζε ησλ ζηάζεσλ ηεο όδεπζεο γηα ηελ απνηύπσζε ελόο κλεκείνπ θαη όρη κόλν, 

απνηειεί ην ζεκαληηθόηεξν ίζσο ηκήκα ησλ εξγαζηώλ. Δπηζπκεηή ήηαλ ε ίδξπζε κίαο 

θιεηζηήο αλεμάξηεηεο όδεπζεο κε όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξεο ζηάζεηο, πνπ ζα θάιππηε 

θαη ην εζσηεξηθό θαη ην εμσηεξηθό ηεο Δθθιεζίαο, ώζηε λα ππήξρε κεγαιύηεξνο 

έιεγρνο ζηηο κεηξήζεηο, θαζώο ζε ηέηνηνπ είδνπο κλεκεία απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα. 

Χζηόζν ε πνιππινθόηεηα ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ λανύ δελ επέηξεςε ην ζπλδπαζκό ηεο 

νηθνλνκίαο ησλ ζηάζεσλ θαη ηεο ίδξπζεο κίαο θαη κόλν όδεπζεο. 

Μεηά από ηελ κειέηε ηνπ ρώξνπ θξίζεθε απαξαίηεηε ε ίδξπζε δύν νδεύζεσλ, κίαο 

θιεηζηήο αλεμάξηεηεο ζην εμσηεξηθό ηνπ κλεκείνπ θαη κίαο αλνηρηήο ζην εζσηεξηθό 

πιήξσο εμαξηεκέλεο από ηελ εμσηεξηθή όδεπζε. Ζ εζσηεξηθή εμαξηήζεθε από ηελ 

εμσηεξηθή από ηα δύν άθξα γηα κεγαιύηεξε πηζηόηεηα ησλ κεηξήζεσλ. 
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΢πλνιηθά νη ζηάζεηο πνπ ηδξύζεθαλ ήηαλ δώδεθα, εθ ησλ νπνίσλ νη έμη αλήθαλ ζηελ 

θύξηα εμσηεξηθή (Δ1-Δ6) θαη νη άιιεο έμη ζηελ δεπηεξεύνπζα εζσηεξηθή (m1-m6). Ζ 

επηζήκαλζε ησλ ζηάζεσλ έγηλε κε εηδηθνύο κηθξνύο ζηόρνπο δηαζηάζεσλ 20x20mm.  

΢ηελ εικόνα 2.1 απεηθνλίδνληαη νη ζηάζεηο θαζώο θαη νη νδεύζεηο πνπ ηδξύζεθαλ. Ζ 

κπιε γξακκή απεηθνλίδεη ηελ αλεμάξηεηε θιεηζηή όδεπζε, ελώ ε κσβ γξακκή 

πεξηγξάθεη ηελ δεπηεξεύνπζα, πνπ όπσο θαίλεηαη από ην δηάγξακκα είλαη 

εμαξηεκέλε από ηηο ζηάζεηο Δ6 θαη Δ3. Ζ ζηάζε Δ1 απνηέιεζε ηελ απζαίξεηε αξρή 

ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο ησλ κεηξήζεσλ, ελώ σο δηεύζπλζε ηνπ άμνλα Τ 

ζεσξήζεθε ε δηεύζπλζε Δ1→Δ6. 

 

Δικόνα 2.1: Κάηοτη με ζηάζειρ 

 

Κάζε ζηάδην επεμεξγαζίαο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνύ επηζπκεηνύ πξντόληνο 

πξνζζέηεη θαη ζθάικαηα. Ζ αθξίβεηα ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο ζα πξέπεη λα είλαη 1,5 

cm, θάηη ην νπνίν πξνδηαγξάθεη όηη όιεο νη πξνεγνύκελεο δηαδηθαζίεο ζα πξέπεη λα 

έρνπλ θαιύηεξν ζθάικα από ην ηειηθό.  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ε αξρή όισλ ησλ κεηξήζεσλ είλαη νη ζηάζεηο ησλ 

νδεύζεσλ. Γηα ην ιόγν απηό ε επίιπζε ησλ νδεύζεσλ έγηλε επηηόπνπ. Ζ εμσηεξηθή 

όδεπζε έθιεηζε κε ζθάικα σο πξνο Υ σx = 0.008m θαη σο πξνο Τ σy = -0.008m θαη 
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ε εζσηεξηθή κε σx = 0.006m, σy = -0.001m. Σα απνηειέζκαηα θξίζεθαλ απνδεθηά 

θαη δόζεθαλ ζπληεηαγκέλεο ζηηο ζηάζεηο ησλ νδεύζεσλ. 

Πνιύ ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα ηελ αθξίβεηα πνπ επηζπκείηαη είλαη ε επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ εμνπιηζκνύ, ιακβάλνληαο ππόςε ην δεηνύκελν παξάγσγν θαζώο θαη 

ηνλ παξάγνληα νηθνλνκηθόηεηα. Ζ επηινγή, βέβαηα ηνπ εμνπιηζκνύ, δελ πεξηνξίδεηαη 

κόλν ζηελ κέηξεζε ησλ νδεύζεσλ, αιιά γίλεηαη ζπλνιηθά, αλάινγα κε ηηο εξγαζίεο 

πνπ απαηηνύληαη. 

 

Ο εμνπιηζκόο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ κέηξεζε ησλ νδεύζεσλ ήηαλ ν εμήο: 

 έλαο νινθιεξσκέλνο εηθνλνγεσδαηηηθόο ζηαζκόο ηεο Topcon GPT 7003i.ν 

ζηαζκόο  απηόο έρεη ηε δπλαηόηεηα κέηξεζεο κήθνπο ρσξίο ηε ρξήζε 

αλαθιαζηήξα (reflectorless).  

 δύν εηδηθνί mini αλαθιαζηήξεο κε ζηαζεξά 17mm (ηα ζπγθεθξηκέλα θαηάθσηα 

είλαη πνιύ κηθξά θαη πξνηείλνληαη γηα απνηππώζεηο κεγάιεο αθξίβεηαο), 

 απαξαίηεηα παξειθόκελα (ηξίπνδαο, κεηαιιηθή κεηξνηαηλία θ.η.ι.). 

Μεηά ην πέξαο ησλ νδεύζεσλ έγηλαλ κεηξήζεηο ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ κε ηνλ ίδην 

εμνπιηζκό, γηα ηε δεκηνπξγία ελόο γεληθνύ ηνπνγξαθηθνύ δηαγξάκκαηνο. 

 

2.3 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΛΗΦΔΧΝ 

 

Ο πξνγξακκαηηζκόο ιήςεσλ κε ην ζύζηεκα ηνπ Z-scan κνηάδεη πνιύ κε ηνλ 

θιαζζηθό επίγεην πξνγξακκαηηζκό γηα θσηνγξακκεηξηθέο ιήςεηο. Απηό πνπ ηνλ 

δηαθνξνπνηεί από ηε θιαζζηθή κέζνδν είλαη ν πεξηνξηζκόο ηεο απόζηαζεο. Ζ 

εκβέιεηα ιεηηνπξγίαο θπκαίλεηαη από ιίγα εθαηνζηά έσο 6 m (κε ηε ξάβδν ησλ 500 

mm) ή 10m (κε ηε ξάβδν ησλ 900 mm).  

Χζηόζν, πξνο νηθνλνκία ησλ κεηξήζεσλ ησλ θσηνζηαζεξώλ ζεκείσλ απαηηείηαη 

επηθάιπςε ηνπιάρηζηνλ 20% κεηαμύ ησλ γεηηνληθώλ ηξηάδσλ. 

Αθνύ έγηλε πξνγξακκαηηζκόο ιήςεο ηνπνζεηήζεθαλ πξνζεκαζκέλα θσηνζηαζεξά 

(εηδηθνί κηθξνί ζηόρνη)  ζηα ρακειά ζεκεία ηνπ εμσηεξηθνύ ηεο εθθιεζίαο, ελώ ζηα 

ζεκεία όπνπ δελ ήηαλ δπλαηό λα ηνπνζεηεζνύλ πξνζεκαζκέλα θσηνζηαζεξά (όπσο 

ζε ζεκεία πνπ δελ ήηαλ πξνζβάζηκα), κεηξήζεθαλ θπζηθά ζεκεία ιεπηνκεξεηώλ. ΢ην 
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εζσηεξηθό ηεο εθθιεζίαο κεηξήζεθαλ κόλν θπζηθά ζεκεία ιεπηνκεξεηώλ, θαζώο 

απνθεύρζεθε ε δηαδηθαζία ηεο ηνπνζέηεζεο θάπνησλ ζηόρσλ πξνο ζεβαζκό ησλ 

αγηνγξαθηώλ θαη  ηελ απνθπγή ηπρόλ θαηαζηξνθήο ηνπο. Έλαο ινηπόλ από ηνπο 

ιόγνπο επηινγήο ηνπ ζηαζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ήηαλ ε κέηξεζε απηώλ ησλ 

θσηνζηαζεξώλ (θαζώο θαη ησλ ηνκώλ πνπ ζα αλαθεξζνύλ παξαθάησ), αθνύ ν 

ζηαζκόο απηόο :  

 δίλεη ηε δπλαηόηεηα απνηύπσζεο απξόζηησλ ζεκείσλ, 

  παξέρεη κεγάιε αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ζπληεηαγκέλσλ,  

 ελώ παξάιιεια κπνξεί λα βγάδεη θσηνγξαθίεο (θάηη πνπ κπνξεί λα βνεζήζεη 

ζηνλ εληνπηζκό ησλ ζεκείσλ ιεπηνκεξεηώλ). 

Παξάιιεια κε ηηο κεηξήζεηο ησλ θσηνζηαζεξώλ γίλνληαλ θαη ιήςεηο θσηνγξαθηώλ 

κε ην ζύζηεκα ηνπ Z-scan. Οη ιήςεηο ησλ θσηνγξαθηώλ έγηλαλ κε ηε ινγηθή ηεο 

θιαζζηθήο θσηνγξακκεηξίαο. Κάζε θνξά ζεκεηώλνληαλ ε απόζηαζε θαη ε βάζε 

ιήςεο. ΢ηηο επηθάλεηεο όπνπ νη ιήςεηο γίλνληαλ κε κηθξή απόζηαζε ιήςεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κηθξή θαιηκπξαξηζκέλε ξάβδνο, πάλσ ζηελ νπνία 

ηνπνζεηνύληαλ κία φωτογραφικι μθχανι DSLR. Για τισ επιφάνειεσ, όπου οι λιψεισ 

γίνονταν από μακριά χρθςιμοποιικθκε θ μεγαλφτερθ ράβδοσ, ενϊ πάνω ςε αυτι 

τοποκετοφνταν 3  φωτογραφικζσ μθχανζσ DSLR και οι λιψεισ γίνονταν ταυτόχρονα από τισ 

τρεισ κζςεισ που ιταν τοποκετθμζνεσ οι μθχανζσ. 

 

2.3.1 ΔΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ Z-SCAN 

 

Σν Z-Scan είλαη έλα ζύζηεκα παξαγσγήο ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζεκείσλ κε 

πιεξνθνξία ρξώκαηνο κέζσ επεμεξγαζίαο ςεθηαθώλ εηθόλσλ, πνπ έρνπλ ιεθζεί κε 

εηδηθό ζύζηεκα ζηεξενζθνπηθήο ιήςεο θαη θαηάιιεινπ ινγηζκηθνύ. Σν πιηθό ηκήκα 

απνηειείηαη από κηα εηδηθή ξάβδν ζηελ νπνία ηνπνζεηνύληαη από κία έσο ηξεηο 

ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο DSLR. Από ηηο ηξηάδεο εηθόλσλ πνπ ιακβάλνληαη 

παξάγεηαη λέθνο ζεκείσλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ κε θαηάιιειε επεμεξγαζία.  

Ο εμνπιηζκόο ηνπ Z-Scan κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ν απινύζηεξνο θαη ειαθξύηεξνο 

από όινπο ηνπο επίγεηνπο „ζαξσηέο‟ άιιεο ηερλνινγίαο θαη απηό είλαη θαη έλα από ηα 

ζεκαληηθόηεξα πιενλεθηήκαηα πνπ δηαζέηεη. 

Ο εμνπιηζκόο ηνπ απνηειείηαη από ηα εμήο: 
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 κία έσο ηξεηο ςεθηαθέο βαζκνλνκεκέλεο θσηνγξαθηθέο κεραλέο DSLR, 

 έλαλ θσηνγξαθηθό ηξίπνδα 

 κεγάιεο αθξηβείαο βαζκνλνκεκέλε εηδηθή ξάβδν (κήθνπο 500 ή 900 mm) κε 

δπλαηόηεηα πεξηζηξνθήο ηεο θεθαιήο, 

 θαη ηέινο ην ινγηζκηθό Z-Scan. 

Οη κεραλέο DSLR είλαη ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ έλα 

κεραληθό ζύζηεκα θαζξέπηε θαη πεληάπξηζκα γηα ζθόπεπζε κέζα από ηνλ θαθό 

κε νπηηθό ζθόπεπηξν ζην πίζσ κέξνο ηεο θάκεξαο.  

 

Ο ηξίπνδαο πνπ δηαζέηεη ην ζύζηεκα ηνπ Z-Scan είλαη 

βαξύο θαη ζηαζεξόο κε κεηαβιεηό κήθνο ησλ πνδώλ 

ηνπ. ΢ην πάλσ κέξνο ηνπ ηξίπνδα ππάξρεη κία 

ππνδνρή, πάλσ ζηελ νπνία κπνξεί λα βηδσζεί ε 

βαζκνλνκεκέλε ξάβδνο.  

 

 

 

 

 

Ζ ξάβδνο πνπ ηνπνζεηείηαη επάλσ ζηνλ ηξίπνδα, είλαη κία βαζκνλνκεκέλε εηδηθή 

ξάβδνο, κεγάιεο αθξίβεηαο. Γηαηίζεληαη δύν ξάβδνη κήθνπο 500 θαη 900 mm. Ζ 

ξάβδνο (είηε κήθνπο 500 ή 900 mm) έρεη πάλσ ηεο ραξαγκέλεο ηηο ζέζεηο όπνπ 

πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ε θσηνγξαθηθή κεραλή θαηά ηελ ιήςε. ΢ην θέληξν ηεο 

αθξηβώο ππάξρεη ε ζέζε κεδέλ(0), ελώ αληηδηακεηξηθά έρεη ζέζεηο 1, 2, 3, 4, 5, 6.  

 

Δικόνα 2.3: Βαθμονομημένη πάβδορ 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εικόνα 2.3, ζην πάλσ κέξνο ηεο ξάβδνπ (κήθνπο 500 mm) 

ππάξρεη κία θπιηόκελε βάζε πάλσ ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη ε θάκεξα, όπνπ θαη 

 

Δικόνα 2.2:  

Δπαγγελμαηικόρ ηπίποδαρ 
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παθηώλεηαη, ώζηε λα κελ ππάξρεη θακία κηθξνκεηαθίλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θσηνγξάθεζεο. Ζ βάζε απηή ζύξεηαη πάλσ ζηε ξάβδν θαη όηαλ ζπλαληήζεη ηελ 

ραξαγκέλε ζέζε γηα ιήςε, παθηώλεηαη, κε απνηέιεζκα λα ηνπνζεηείηαη θάζε θνξά 

ζηελ αθξηβή ζέζε. Ζ βάζε ησλ 900 mm δηαζέηεη ηξεηο ζπξόκελεο βάζεηο πάλσ ζηηο 

νπνίεο ηνπνζεηείηαη θαη ε αληίζηνηρε κεραλή. 

 

                     Δικόνα 2.4: Δξοπλιζμόρ Z-scan, πάβδορ 500mm 

 

Ζ δηαδηθαζία ιήςεο ησλ εηθόλσλ αθνινπζεί ηελ παξαθάησ ξνή: 

 ηνπνζέηεζε ηεο ξάβδνπ επί ηνπ ηξίπνδα θαη θσηνγξαθηθήο κεραλήο επί ηεο 

θπιηόκελεο θεθαιήο, 

 ιήςε ηξηώλ εηθόλσλ από ηξεηο βαζκνλνκεκέλεο ζέζεηο ηεο ξάβδνπ ρσξίο 

κεηαθίλεζε ηνπ ηξίπνδα, 

 επαλάιεςε δηαδηθαζίαο ιήςεο ηξηάδαο εηθόλσλ από δηαθνξεηηθέο ζέζεηο, 

πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί πιήξσο ην πξνο κνληεινπνίεζε αληηθείκελν.  
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2.4 ΜΔΣΡΗ΢Η ΣΟΜΧΝ 

 

Ζ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε κηαο θαηαζθεπήο απαηηεί ηελ απνηύπσζε ζεκείσλ 

ιεπηνκεξεηώλ. Έηζη νξίδνληαη ηα ζεκεία πνπ απνδίδνπλ γεσκεηξηθά βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπήο, είηε απηά αθνξνύλ ζε δηαγξάκκαηα νξηδνληίσλ 

ηνκώλ είηε ζε δηαγξάκκαηα θαηαθόξπθσλ ηνκώλ. 

Γηα ηελ ηεθκεξίσζε ηνπ λανύ θξίζεθε απαξαίηεηε ε κέηξεζε 7 ηνκώλ ζπλνιηθά, νη 

νπνίεο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 θάηνςε, δειαδή νξηδόληηα ηνκή ζην έλα κέηξν από ην έδαθνο ηνπ εζσηεξηθνύ 

ηεο Δθθιεζίαο, 

 θαηά κήθνο λόηηα, 

 θαηά κήθνο θεληξηθή, 

 θαηά κήθνο βόξεηα, 

 εγθάξζηα δπηηθή, 

 εγθάξζηα θεληξηθή, 

 εγθάξζηα αλαηνιηθή. 

Οη ηνκέο εμσηεξηθά  κεηξήζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ νινθιεξσκέλνπ 

εηθνλνγεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ. Αληίζεηα εζσηεξηθά νη ηνκέο έγηλαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ γεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ Leica 1200, ηνπ ινγηζκηθνύ TheoLT θαη ηνπ 

ζρεδηαζηηθνύ παθέηνπ AutoCAD.  

΢ηελ εικόνα 2.5  θαίλνληαη ηα ίρλε 

ησλ θαηαθόξπθσλ ηνκώλ. 

 

 

 

 

 

 

           Δικόνα 2.5: Ίσνη ηομών 
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2.5 ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΥΡΗ΢Η ΣΟΤ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ THEOLT 

 

Ζ αλάπηπμε ησλ ινγηζκηθώλ, όπσο ην TheoLT, ζην αληηθείκελν ηεο γεσκεηξηθήο 

ηεθκεξίσζεο θαηαζθεπώλ έρεη δηεπξύλεη ηα πεδία έξεπλαο ηνπ Σνπνγξάθνπ 

Μεραληθνύ.  Σν ινγηζκηθό απηό, νπζηαζηηθά κεζνιαβεί κεηαμύ ηνπ νινθιεξσκέλνπ 

γεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ θαη ηνπ ζρεδηαζηηθνύ παθέηνπ κεηαηξέπνληαο ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν ηηο κεηξήζεηο ζε ζπληεηαγκέλεο, ηηο νπνίεο ζηέιλεη ζηνλ ππνινγηζηή γηα λα 

ζρεδηαζηνύλ απεπζείαο νη δηάθνξεο ιεπηνκέξεηεο ηεο απνηύπσζεο. 

Ο εμνπιηζκόο πνπ είλαη αλαγθαίνο γηα ηηο κεηξήζεηο κε ηε βνήζεηα απηνύ ηνπ 

ινγηζκηθνύ είλαη: 

 έλαο νινθιεξσκέλνο γεσδαηηηθόο ζηαζκόο γηα ηελ άκεζε κέηξεζε Οξηδόληηαο 

θαη θαηαθόξπθεο γσλία θαη θεθιηκέλνπ κήθνπο, 

 έλαο θνξεηόο ππνινγηζηήο κε εγθαηεζηεκέλν ην πξόγξακκα ηνπ TheoLT 

θαζώο θαη ηνπ ζρεδηαζηηθνύ πξνγξάκκαηνο AutoCAD, 

 έλα θαιώδην ζύλδεζεο ηνπ ζηαζκνύ θαη ηνπ ππνινγηζηή. 

Σν TheoLt δίλεη ηε δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ ζπληεηαγκέλσλ, ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

θαη ηε κεηαθνξά απηώλ κέζα ζην ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα. Ζ εθηέιεζε ιεηηνπξγίαο 

ησλ εξγαζηώλ πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: 

 εηζαγσγή ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηηο 

κεηξήζεηο, 

 νξηζκόο ζην πξόγξακκα ζε πνηα ζηάζε έρεη ηνπνζεηεζεί ην όξγαλν θαζώο 

θαη ην ύςνο νξγάλνπ, 

 κεδεληζκόο πξνο ζηάζε γλσζηώλ ζπληεηαγκέλσλ, 

 έλαξμε ζθνπεύζεσλ πξνο ηα ζεκεία πξνο απνηύπσζε. 

Πην ζπγθεθξηκέλα θεληξώλεηαη ην όξγαλν ζηελ επηζπκεηή ζηάζε, γηα ηελ νπνία ην 

ινγηζκηθό γλσξίδεη ηηο ζπληεηαγκέλεο θαη εηζάγεηαη ην ύςνο νξγάλνπ. ΢ηε ζπλέρεηα 

γίλεηαη κεδεληζκόο πξνο ζηάζε γλσζηώλ ζπληεηαγκέλσλ, όπνπ θαη απηόκαηα 

ππνινγίδεη ην ζθάικα αβεβαηόηεηαο, όπνπ είλαη δπλαηόλ λα γίλεη απνδεθηό θαη λα 

ζπλερηζηεί ε δηαδηθαζία ή λα γίλεη επαλάιεςε ηεο κέηξεζεο. Σν επόκελν βήκα πνπ 

αθνινπζεί είλαη ε κέηξεζε ησλ ζεκείσλ όπνπ θαη γίλεηαη ππνινγηζκόο απηώλ κε ηε 

κέζνδν ησλ πνιηθώλ ζπληεηαγκέλσλ: 
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XΓ =  XΒ + D sinz sin(aΒΑ + ΖΕ) 

ΤΓ =  ΤΒ + D sinz cos(aΒΑ + ΖΕ) 

ZΓ =  ZΒ + D cosz + (Τ.Ο. – Τ.΢.) 

όπνπ D:  κήθνο 

          z: δελίζηα γσλία, 

         ΖΕ: νξηδόληηα γσλία,  

         Τ.Ο.: ύςνο νξγάλνπ θαη 

.        Τ.΢. : ύςνο ζηόρνπ. 

Σα κεγέζε πνπ πξέπεη λα είλαη πξέπεη λα είλαη γλσζηά είλαη ΥΒ, ΤΒ , ΕΒ, ΥΑ, ΤΑ, ΕΑ.    

Ζ ηδηαηηεξόηεηα απηνύ ηνπ ινγηζκηθνύ είλαη όηη ηα ζεκεία εκθαλίδνληαη ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν ζην ηξηζδηάζηαην ρώξν ηνπ AutoCAD, ελώ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε 

λα επέκβεη ζηελ δεκηνπξγία δηαλπζκαηηθώλ κεγεζώλ. Έηζη θαίλεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ ζρεδίνπ επηηόπνπ, ελώ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα επέκβεη.   

 

 

 

 

Δικόνα 2.6: Σσέδια ηομών έηζι όπυρ πποέκςταν από ηη ζςμβολή ηος TheoLt 
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Δικόνα 2.7: Γημιοςπγία διαθοπεηικών layer για κάθε ηομή ξεσυπιζηά 

 

Μεηά ην πέξαο όισλ απηώλ ησλ εξγαζηώλ αθνινπζήζεθε ε επεμεξγαζία απηώλ γηα 

ηε δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο.  
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3. ΣΟ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ Z-SCAN 

 

3.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

<<Σν Z-scan εθεπξέζεθε, θαηά θύξην ιόγν γηα λα επηηξέςεη ζηνπο αλεηδίθεπηνπο 

ρξήζηεο λα κπνξέζνπλ εύθνια λα παξάγνπλ έγρξσκν ηξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ, 

κε κεγαιύηεξε εθαξκνγή ζηα έξγα ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη πνιηηηζκηθήο 

θιεξνλνκηάο>> (Politecnico di Torino). 

Σν Z-Scan είλαη κηα κέζνδνο παξαγσγήο έγρξσκνπ ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζεκείσλ 

κέζσ ςεθηαθώλ εηθόλσλ. Ο εμνπιηζκόο ηνπ Z-scan ζε ζπλδπαζκό κε ην ινγηζκηθό 

παθέην πνπ ην ζπλνδεύεη, εθκεηαιιεύεηαη ηε γεσκεηξία ηεο εηδηθήο βαζκνλνκεκέλεο 

ξάβδνπ θαη ηνπο αιγνξίζκνπο ηεο ςεθηαθήο ζπληαύηηζεο ησλ εηθόλσλ θαη από κία 

ηξηάδα εηθόλσλ, πνπ απνηειεί ηε πεγή ηεο πιεξνθνξίαο, δύλαηαη θαη δεκηνπξγεί 

ηξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ, ελώ ε ξαδηνκεηξηθή πιεξνθνξία πεγάδεηε από ην 

ρξώκα ηεο εηθόλαο.   

Eίλαη έλα ζύζηεκα  ζπιινγήο ηξηάδσλ εηθόλσλ κέζσ ςεθηαθήο κεραλήο, κηαο 

βαζκνλνκεκέλεο ξάβδνπ θαη επεμεξγαζίαο απηώλ ζε εηδηθό ινγηζκηθό. Σν ινγηζκηθό 

βαζίδεηαη ζε έλα πξσηνπνξηαθό αιγόξηζκν ζπληαύηηζεο εηθόλσλ, ελώ απηνκαηνπνηεί 

όιεο ηηο δηαδηθαζίεο πξνζαλαηνιηζκώλ. 

Σν παξόλ θεθάιαην πεξηγξάθεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνύ, ελώ παξάιιεια 

γίλεηαη αλάιπζε θάζε ζηαδίνπ, ώζηε λα αλαδεηρηεί ε δηαδηθαζία πνπ πινπνηείηαη από 

ηνλ θώδηθα. 

 

3.1.1 ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

 

Μεηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θσηνγξάθεζεο θαη αθνύ έρεη γίλεη ν απαξαίηεηνο έιεγρνο 

αλ έρεη θσηνγξαθεζεί όιν ην πξνο κνληεινπνίεζε ηκήκα ηνπ κλεκείνπ, νη εηθόλεο 

κεηαθέξνληαη από ηελ κεραλή ζηνλ ππνινγηζηή. Δπηζεκαίλεηαη όηη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θσηνγξάθεζεο πξέπεη λα ζεκεηώλνληαη ηα λνύκεξα ησλ εηθόλσλ αιιά θαη νη 

αληίζηνηρεο ζέζεηο ηεο ξάβδνπ ζηηο νπνίεο ηνπνζεηήζεθε ε κεραλή, δειαδή ε βάζε 

ιήςεο (γηα παξάδεηγκα 146-147-148 ζηελ ζέζε 8). Αλ δελ ζεκεησζεί εθείλε ηε ζηηγκή 

ε ζέζε, ε επεμεξγαζία ζην πεξηβάιινλ ηνπ Z-scan δπζρεξαίλεηαη ζεκαληηθά. Έπεηηα 
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γίλεηαη έλαο δηαρσξηζκόο θαη νκαδνπνίεζε ησλ εηθόλσλ γηα ην πνύ αλήθνπλ  (αλ 

αλήθνπλ ζηε λόηηα, ή βόξεηα, ή αλαηνιηθή, ή δπηηθή όςε, ή πξώην θιίηνο θιπ), γηα λα 

απνθεπρζεί νπνηαδήπνηε ζύγρπζε ζηε ζπλέρεηα. Ζ εξγαζία ζπλερίδεηαη ζην 

ινγηζκηθό ηνπ Z-scan, όπνπ ε δηαδηθαζία γηα ηελ δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο 

ζεκείσλ πξαγκαηνπνηείηαη γηα θάζε ηξηάδα μερσξηζηά. 

Αξρηθά δεκηνπξγείηαη έλα λέν project, κέζα ζην νπνίν ζα γίλνπλ νη θαηάιιειεο 

δηαδηθαζίεο κε ζθνπό ηελ εμαγσγή λέθνπο ζεκείσλ από ηηο ηξηάδεο εηθόλσλ πνπ 

έρνπλ θσηνγξαθεζεί κε ην ζύζηεκα ηνπ Z-scan. 

΢ηελ ζπλέρεηα ην ινγηζκηθό δεηά ην όλνκα κε ην νπνίν ζα απνζεθεπηεί ην λέν project, 

αιιά θαη πνηό ζύζηεκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ιήςε ησλ εηθόλσλ  (απηό κε ηε 

ξάβδν θαη ηε κία κεραλή ή απηό κε ηε ξάβδν θαη ηηο ηξεηο κεραλέο). 

Έπεηηα ην ινγηζκηθό δεηά ην πνηα κεραλή ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

θσηνγξάθεζεο.  

 

Δικόνα 3.1: Δπιλογή κάμεπαρ 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ εικόνα 3.1, ν ρξήζηεο έρεη ηελ απηόκαηε επηινγή αλάκεζα ζηηο  

κεραλέο γηα ηηο νπνίεο γλσξίδεη ηα ζηνηρεία ηνπο. Χζηόζν ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

επηινγήο θαη άιιεο κεραλήο, όπνπ ηα ζηνηρεία ηνπ εζσηεξηθνύ πξνζαλαηνιηζκνύ ηεο 

κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζηνύλ από ηνλ ρξήζηε ή λα ζηαιεί ε κεραλή ζηνλ 

θαηαζθεπαζηή γηα βαζκνλόκεζε θαη ηα ζηνηρεία λα ελζσκαησζνύλ ζην θιεηδί 

αζθαιείαο ηνπ ινγηζκηθνύ. Κάζε θάκεξα ηνπ ζπζηήκαηνο Z-scan έρεη επάλσ ηεο 

θσδηθνπνίεζε CAM1, CAM2, CAM3,  έρεη βαζκνλνκεζεί θαη ηα ζηνηρεία ηεο 

εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο είλαη απνζεθεπκέλα ζην θιεηδί αζθαιείαο (εζηηαθή 

απόζηαζε, αθηηληθή δηαζηξνθή, νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξσηεύνληνο ζεκείνπ). 
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Δικόνα 3.2: Ομαδοποίηζη εικόνυν 

 

Σν επόκελν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε εηζαγσγή ησλ εηθόλσλ ζην ινγηζκηθό. 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ είλαη πνιύ ζεκαληηθόο ν δηαρσξηζκόο θαη ε αξίζκεζε 

ησλ εηθόλσλ, θαζώο ην πξόγξακκα αλαγλσξίδεη σο ηξηάδεο ηελ αθνινπζία ησλ 

αξηζκώλ. 

Με ηελ εηζαγσγή ησλ εηθόλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ Z-scan απνθαζίζηαηαη γηα θάζε 

κία ν εζσηεξηθόο πξνζαλαηνιηζκόο, κε ζθνπό ηελ απνθαηάζηαζε ηεο θεληξηθήο 

πξνβνιήο. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη απηνκαηνπνηεκέλε θαη δελ απαηηεί θάπνηα 

ελέξγεηα από ηνλ ρξήζηε. 

Ζ πεξαηηέξσ δηαδηθαζία γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνύ λέθνπο ζεκείσλ ζπλνπηηθά 

κπνξεί λα ρσξηζηεί ζηα εμήο ζηάδηα: 

1. εηζαγσγή ηεο βάζεο ιήςεο  (baseline), 

2. δηόξζσζε ιόγσ αηειεηώλ ηεο κπάξαο ή κηθξνκεηαθηλήζεσλ ηνπ ηξίπνδα 

(rectify). 

3. Αλ ππάξρνπλ θάπνηα κεηξεκέλα θσηνζηαζεξά πξνζεκαζκέλα ή ζεκεία 

ιεπηνκεξεηώλ ζε απηό ην ζηάδην εηζάγνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ζθνπεύνληαη. Αλ ηα ζεκεία πνπ έρνπλ ζθνπεπζεί είλαη από ηξία θαη 

πάλσ ππνινγίδνληαη ηα ηππηθά ζθάικαηα σο πξνο X, Y θαη Z.  

4. ΢ην βήκα απηό δίλεηαη ε δπλαηόηεηα επηινγήο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο, ζην 

επηθαιππηόκελν ηκήκα, γηα ηελ δεκηνπξγία  λέθνπο, θαζνξίδνληαο ηηο 
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παξακέηξνπο (νη νπνίεο ζα αλαθεξζνύλ ζε παξαθάησ θεθάιαην) πνπ 

ζεσξνύληαη θαηαιιειόηεξεο γηα θάζε πεξηνρή μερσξηζηά.  

5. Σν πέκπην θαη ηειεπηαίν βήκα είλαη απηό ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

λέθνπο. Τπάξρεη θαη ζε απηό δπλαηόηεηα επηινγήο θαη θαζνξηζκνύ δηαθόξσλ 

παξακέηξσλ. 

 

3.1.1.1 ΒΑ΢Η ΛΗΦΗ΢ –ΚΛΙΜΑΚΑ 

 

΢ηηο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο γηα ηε δηεπθόιπλζε ησλ αιγνξίζκσλ γίλεηαη κία 

πξσηαξρηθή δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ εηθόλσλ. Έλα από ηα βαζηθόηεξα βήκαηα 

επεμεξγαζίαο είλαη ν πεξηνξηζκόο ηεο πεξηνρήο αλαδήηεζεο ηνπο. Δμαηηίαο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζέζεσλ ζηε ξάβδν θαη κε ηελ γλώζε ηεο γεσκεηξίαο ηεο κεραλήο, ην 

ινγηζκηθό κπνξεί λα θαζνξίζεη ηα όξηα ηνπ επηθαιππηόκελνπ ηκήκαηνο, έλα από ηα 

απαξαίηεηα αξρηθά ζηάδηα όξαζεο ηνπ ππνινγηζηή. Όπσο αλαθέξζεθε θαη 

παξαπάλσ ην πξώην βήκα γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο είλαη ε εηζαγσγή 

ηεο βάζεο. Με δεμί θιηθ πάλσ ζηε ζρεηηθή ζηήιε (baseline) θάζε ηξηάδαο μερσξηζηά, 

γίλεηαη εθηθηόο ν θαζνξηζκόο ηεο βάζεο θαη εκθαλίδεηαη ν παξαθάησ δηάινγνο 

(εικόνα 3.3).  

 

Δικόνα 3.3: Διζαγυγή βάζηρ λήτηρ 

 

Πξώηα επηιέγνληαη νη κνλάδεο (m, cm, mm), νη νπνίεο πξέπεη λα ζπκθσλνύλ κε ηηο 

κνλάδεο ησλ θσηνζηαζεξώλ, αλ ππάξρνπλ. Έπεηηα επηιέγεηαη ε βάζε ιήςεο γηα ηελ 

αληίζηνηρε ηξηάδα (εικόνα 3.4). 
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Δικόνα 3.4: Δπιλογή θέζη λήτηρ και μονάδυν 

 

Με ηελ ελέξγεηα απηή, θαζνξίδνληαη ρνλδξηθά θαη ηα όξηα ηνπ επηθαιππηόκελνπ 

ηκήκαηνο ησλ ηξηώλ εηθόλσλ γηα θάζε ηξηάδα μερσξηζηά. 

Με ηνλ θαζνξηζκό απηό ηνπ επηθαιππηόκελνπ ηκήκαηνο, επηηπγράλεηαη ε κείσζε ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ε απόθηεζε ηεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίαο πνπ ζα πξνεηνηκαζηεί γηα ηα 

επόκελα βήκαηα. 

΢ε απηή ηε θάζε νπζηαζηηθά γίλεηαη κία πξνεπεμεξγαζία θαη πεξηνξίδεηαη ν ρώξνο 

αλαδήηεζεο γηα ηνπο ςεθηαθνύο αιγνξίζκνπο θαη ε θιίκαθα, ελώ ην ηειηθό λέθνο ζα 

έρεη ηηο επηιεγείζεο κνλάδεο.  

 

3.1.1.2 ΓΙΟΡΘΧ΢ΔΙ΢ – ΢ΥΔΣΙΚΟ΢ ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΙ΢ΜΟ΢ 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ίζσο ην πην ζεκαληηθό βήκα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηώλ 

ππαίζξνπ είλαη ε ζσζηή θαηαγξαθή ηεο βάζεο ιήςεο. ΢ε απηό ην ζηάδην ειέγρεηαη ε 

νξζόηεηά ηεο. Αλ ε βάζε ιήςεο δελ έρεη ζεκεησζεί ζσζηά, ηόηε νπνηαδήπνηε άιιε 

δηεξγαζία ζην πεξηβάιινλ ηνπ Zscan είλαη δύζθνιε θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ιάζνο 

απνηειέζκαηα, ρσξίο λα γίλεη αληηιεπηό (ιάζνο θιίκαθα). Υνλδξνεηδέο ιάζνο πνπ 

κπνξεί λα γίλεη, πέξα από ην λα ζεκεησζεί ιάζνο ε βάζε, είλαη λα ηνπνζεηεζεί ζε 

άιιε ζέζε αξηζηεξά ε θάκεξα θαη ζε άιιε δεμηά. Αλ δελ ππάξμεη θάπνην ρνλδξνεηδέο 

ηέηνην ιάζνο ζην ζηάδην απηό γίλνληαη θάπνηεο κηθξνδηνξζώζεηο πνπ κπνξεί λα 

πξνέξρνληαη από κηθξνκεηαθηλήζεηο ηνπ ηξίπνδα ή από κηθξναηέιεηεο ηεο ξάβδνπ. 

Απηό επηηπγράλεηαη κέζσ ελόο αιγνξίζκνπ πνπ ππνινγίδεη ην κέζν όξν ησλ 

απνζηάζεσλ θνηλώλ ζεκείσλ αλά 2 θσηνγξαθίεο ζε θάζε ηξηάδα. 

Οη αιγόξηζκνη ςεθηαθήο ζπληαύηηζεο είλαη εμαηξεηηθά πνιύπινθνη θαη επηβαξύλνπλ 

ηνλ ππνινγηζηή κε πνιιέο πξάμεηο. Από ηελ άιιε ππάξρνπλ ηξόπνη κείσζεο ηεο 

ππνινγηζηηθήο ηζρύνο, όπσο κία ηερληθή αλαγσγήο ζε κνλνδηάζηαηε ζπζρέηηζε. Ζ 

αλαγσγή απηή κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ εθαξκνγή ηεο επηπνιηθήο γεσκεηξίαο. 

Απηό ζπκβαίλεη θαη κε ην ζύζηεκα ηνπ Z-Scan, ην νπνίν ιόγσ ηεο βαζκνλνκεκέλεο 
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ξάβδνπ, νη ιήςεηο ησλ ηξηάδσλ ησλ εηθόλσλ είλαη παξάιιειεο κε ηε βάζε, 

δεκηνπξγώληαο ζρεδόλ επηπνιηθή γεσκεηξία. Έηζη ην πξόβιεκα αλαδήηεζεο 

νκνιόγσλ ζεκείσλ από ηε κία εηθόλα ζηελ άιιε εθθπιίδεηαη από δηζδηάζηαην ζε 

κνλνδηάζηαην. Απηό βνεζά πνιύ ζην λα απνθεύγνληαη θάπνηα ιάζε ηαπηνπνίεζεο, 

ελώ ν ρξόλνο αλαδήηεζεο ειαρηζηνπνηείηαη.   

 

Δικόνα 3.5: Αποκαηάζηαζη επιπολικήρ γευμεηπίαρ 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εικόνα 3.5 ν αιγόξηζκνο αλαδεηά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ζηε ζπλέρεηα έλαο άιινο αιγόξηζκνο ππνινγίδεη ηελ απόζηαζε ησλ θνηλώλ ζεκείσλ, 

αλά 2 θσηνγξαθίεο. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη έλαο έιεγρνο ηεο απόζηαζεο ησλ θνηλώλ 

ζεκείσλ ζε ζρέζε κε ηε βάζε ιήςεο. Αλ ν έιεγρνο γίλεη απνδεθηόο ηόηε ε 

επεμεξγαζία πεξλά ζην επόκελν ζηάδην.  

Οπζηαζηηθά ζε απηό ην ζηάδην επηιύεηαη ν ζρεηηθόο πξνζαλαηνιηζκόο, γίλεηαη πιήξεο 

απνθαηάζηαζε ηεο επηπνιηθήο γεσκεηξίαο (εμάιεηςε y-παξάιιαμεο) θαη 

πξνεηνηκάδεηαη ην έδαθνο γηα αθόκε πην γξήγνξε αλαδήηεζε ησλ αιγνξίζκσλ. 

 

3.1.1.3 ΦΧΣΟ΢ΣΑΘΔΡΑ- ΑΠΟΛΤΣΟ΢ ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΙ΢ΜΟ΢ 

 

Ζ δηαδηθαζία πξνρσξά ζε απηό ην ζηάδην εθόζνλ θαη αλ ππάξρνπλ θάπνηα 

κεηξεκέλα θσηνζηαζεξά, είηε πξνζεκαζκέλα, είηε θπζηθά ζεκεία. Απηή ε δηαδηθαζία 

είλαη θαη ε κόλε πνπ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο εκηαπηόκαηε, θαζώο ε επέκβαζε 

ηνπ ρξήζηε είλαη αλαγθαία. 

Γηα ηελ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηεο εθθιεζίαο ηνπ Σηκίνπ ΢ηαπξνύ  θξίζεθε 

απαξαίηεηε ε ρξήζε θσηνζηαζεξώλ, θαζώο ην ζπλνιηθό ηξηζδηάζηαην κνληέιν 



32 
 

απνηειείηαη από αλεμάξηεηα κέξε, κεξηθά από ηα νπνία δελ κπνξνύλ λα έρνπλ θνηλά 

ζεκεία, πξνθεηκέλνπ λα ζπλδεζνύλ. Δπηπιένλ ε ρξήζε ησλ θσηνζηαζεξώλ απμάλεη 

ηελ αμηνπηζηία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ.  

΢θόπηκν ζεσξείηαη λα αλαθεξζεί ε εθηέιεζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο βήκα πξνο βήκα, 

ώζηε λα γίλεη πην θαηαλνεηή. 

Αξρηθά εηζάγεηαη ην txt αξρείν κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ θσηνζηαζεξώλ : 

Όλνκα αξρείνπ , ΢πληεηαγκέλε Υ , ΢πληεηαγκέλε Τ , ΢πληεηαγκέλε Ε 

Μεγάιε πξνζνρή εδώ πξέπεη λα δνζεί ζηηο κνλάδεο ησλ ζπληεηαγκέλσλ πνπ πξέπεη 

λα είλαη θνηλέο κε ηε απηέο ηεο βάζεσο, όπσο πξναλαθέξζεθε. 

Έπεηηα, αθνύ γίλεη ε εηζαγσγή ησλ  ζπληεηαγκέλσλ, εκθαλίδνληαη ηξία παξάζπξα, ην 

πάλσ αλαθέξεηαη ζηελ αξηζηεξή θσηνγξαθία, ην κεζαίν ζηελ θσηνγξαθία ζηε ζέζε 

0 θαη ηέινο ην θάησ ζηελ δεμηά, ελώ δεμηά από απηά ηα παξάζπξα εκθαλίδεηαη ε ζέζε 

ησλ θσηνζηαζεξώλ ζην ρώξν θαη ην όλνκά ηνπο. 

 

Δικόνα 3.6: Σκόπεςζη θυηοζηαθεπών 

 

΢ηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη δεμηά ην θσηνζηαζεξό πνπ είλαη εκθαλέο ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

ηξηάδα θαη ζην θεληξηθό αξηζηεξό παξάζπξν ρεηξνθίλεηα ζθνπεύεηαη ην 

θσηνζηαζεξό. Απηόκαηα ζηελ πάλσ θαη ζηελ θάησ εηθόλα ην πξόγξακκα βξίζθεη ηελ 

αληίζηνηρε ζέζε. Σα ζεκεία πνπ αληηιακβάλεηαη θαη βξίζθεη ην πξόγξακκα ζηηο 

ππόινηπεο δπν θσηνγξαθίεο κπνξνύλ λα δερηνύλ ηελ παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε, ώζηε 

λα ππάξμεη θάπνηα κεηαθίλεζε, γηα θαιύηεξν απνηέιεζκα.  
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Ζ απηόκαηε εύξεζε ησλ ζεκείσλ πνπ ζθνπεύνληαη από ηνλ ρξήζηε, ζηηο αθξαίεο 

θσηνγξαθίεο γίλεηαη κε ηνλ ίδην αιγόξηζκν ςεθηαθήο ζπληαύηηζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζηάδην επίιπζεο ηνπ ζρεηηθνύ, ελώ ε εύξεζή ηνπο έρεη αλαρζεί 

ζε κνλνδηάζηαην πξόβιεκα (ιόγσ εθαξκνγήο επηπνιηθήο γεσκεηξίαο). 

Γηα λα ιύζεη ην πξόγξακκα ηνλ απόιπην πξνζαλαηνιηζκό, ρξεηάδεηαη ηνπιάρηζηνλ 

ηξία θσηνζηαζεξά Όζν πεξηζζόηεξα θσηνζηαζεξά ππάξρνπλ ηόζν πην ηζρπξό 

γίλεηαη ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν πνπ πξόθεηηαη λα δεκηνπξγεζεί (ρσξίο απηό λα 

ζεκαίλεη όηη πξέπεη αλαγθαζηηθά λα κπνπλ πάξα πνιιά θσηνζηαζεξά). Σα 

θσηνζηαζεξά πξέπεη λα ζθνπεύνληαη κε κεγάιε πξνζνρή, ελώ θαιό ζα ήηαλ λα 

ππάξρνπλ ζηηο ζέζεηο Gruber. Βέβαηα απηό είλαη πνιιέο θνξέο αδύλαην γηα ην 

ζύζηεκα ηνπ Z-scan, θαζώο νη εηθόλεο είλαη πνιπάξηζκεο θαη σο εθ ηνύηνπ ζα ήηαλ 

αζύκθνξν λα κεηξεζνύλ ηόζα πνιιά θσηνζηαζεξά. 

Γηα ην ιόγν απηό πξέπεη ν πξνγξακκαηηζκόο ιήςεο λα γίλεηαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε 

λα ππάξρεη ζηηο γεηηνληθέο ηξηάδεο αξθεηή επηθάιπςε, κε ζθνπό ηελ επίιπζε απηώλ 

σο block. Ζ επηθάιπςε ησλ γεηηνληθώλ ηξηάδσλ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 20%, 

ελώ πξέπεη λα ππάξρεη θάπνην πξόηππν γηα λα κπνξέζεη λα ηηο επηιύζεη. Αλ δελ 

ππάξρεη, ηόηε ε επίιπζε είλαη αδύλαηε. Χζηόζν αθόκε θαη κία κηθξόηεξε επηθάιπςε 

λα ππάξρεη είλαη εθηθηό ζην πεξηβάιινλ ηνπ Z-map λα ππάξμεη θάπνηα ζύλδεζε (θάηη 

ην νπνίν ζα αλαθεξζεί ζε επόκελν θεθάιαην). 

Αθνύ ζθνπεπζνύλ ηα (ηνπιάρηζηνλ ηξία) θσηνζηαζεξά εκθαλίδνληαη ηα ζθάικαηα 

πνπ έρνπλ γίλεη θαηά ηε ζθόπεπζε ή θαη ζθάικαηα πνπ κπνξεί λα έρνπλ γίλεη θαηά 

ηηο κεηξήζεηο ζην ύπαηζξν. ΢ε απηή ηε θάζε είλαη δπλαηόλ λα γίλεη επαλαζθόπεπζε, 

ώζηε λα βειηησζνύλ ηα απνηειέζκαηα, κέρξη λα είλαη ηθαλνπνηεηηθά. Αλ ηπρόλ ν 

πξνγξακκαηηζκόο ιήςεο έρεη γίλεη κε ηε ινγηθή ηνπ επηθαιππηόκελνπ θαηά 20% ησλ 

γεηηνληθώλ ηξηάδσλ, όπσο αλαθέξεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ παξάγξαθν, κεηά ηελ 

ζθόπεπζε ησλ θσηνζηαζεξώλ επηιύεηαη ην block, ώζηε ε γεσκεηξία λα γίλεη αθόκε 

πην δπλαηή. 
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Δικόνα 3.7: Δπίλςζη block 

 

΢ην ζηάδην απηό ην ινγηζκηθό εληνπίδεη ζε όιεο ηηο ηξηάδεο (πνπ έρνπλ επηιεγεί από 

ηνλ ρξήζηε) ηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, ζπλππνινγίδνληαο ηα θσηνζηαζεξά ζηηο 

ηξηάδεο όπνπ ππάξρνπλ θαη επηιύεη ην ζύζηεκα σο block. 

 

3.1.1.4 ΠΑΡΑΓΧΓΗ ΣΡΙ΢ΓΙΑ΢ΣΑΣΟΤ ΝΔΦΟΤ΢ ΚΑΙ ΔΠΙΦΑΝΔΙΑ΢ 

 

΢ην εδάθην απηό ζα πεξηγξαθνύλ ηα βήκαηα 4 θαη 5 γηα ηελ ηειηθή παξαγσγή ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο θαη επηθαλείαο. Κάηη ην νπνίν απαζρνιεί ηε δεκηνπξγία ελόο 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ είλαη ην όηη ε απεηθόληζή ηνπο ζε έλα πεξηβάιινλ απαηηεί 

πνιύ κλήκε ζηνλ ππνινγηζηή θαη πνιιέο θνξέο είλαη αλαγθαίν λα πξνβεί ν ρξήζηεο 

ζηε δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ κε ιηγόηεξε πιεξνθνξία, ώζηε λα είλαη πην εύθνια 

δηαρεηξίζηκν. Γηα ην ιόγν απηό ην πξόγξακκα ηνπ Ε-scan πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα 

επηινγήο ηεο επηζπκεηήο πεξηνρήο έηζη ώζηε λα δεκηνπξγεζεί ην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν κε ηελ αλαγθαία θαη ηθαλή πιεξνθνξία. 

Σα βήκαηα εθηέιεζεο απηνύ ηνπ ζηαδίνπ είλαη ηα εμήο: 

1. νξηνζέηεζε πεξηνρώλ ελδηαθέξνληνο (είλαη δπλαηόλ λα 

δεκηνπξγεζνύλ ζε κία ηξηάδα  παξαπάλσ από έλα πεξηγξάκκαηα), 

2. θαζνξηζκόο παξακέηξσλ, αλάινγα κε ην επηδησθόκελν νπηηθό 

απνηέιεζκα, 

3. εθηέιεζε ιεηηνπξγίαο δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ εδάθνπο. 
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Μέζα ζηηο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο κπνξνύλ λα θαζνξηζηνύλ νη εμήο παξάκεηξνη: 

 κείσζε ηνπ ζνξύβνπ, 

 ην βήκα πνπ είλαη επηζπκεηό γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο 

 

Δικόνα 3.8: Καθοπιζμόρ πολςγώνυν και παπαμέηπυν μέζα ζε αςηά 

 

Απηέο νη παξάκεηξνη βνεζνύλ ζην λα δεκηνπξγεζεί έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν, όπνπ 

δίλεηαη πεξηζζόηεξε πξνζνρή ζην λα απεηθνληζηεί ε πιεξνθνξία εθεί όπνπ ππάξρεη 

πεξηζζόηεξν πξόηππν, ελώ γηα ηελ επηθάλεηα πνπ δελ δηαζέηεη ηόζε κεγάιε 

πιεξνθνξία είλαη δπλαηόλ λα απμεζνύλ νη παξάκεηξνη (γηα παξάδεηγκα ην βήκα), 

ώζηε λα δεκηνπξγεζεί ηειηθά έλα κνληέιν πνπ λα πεξηγξάθεη ηελ πιεξνθνξία ρσξίο 

όκσο λα δίλεηαη βάζε ζε πεξηνρέο όπνπ δελ είλαη αλαγθαίν. ΢πλνπηηθά ζα κπνξνύζε 

λα εηπσζεί όηη ην κνληέιν κεηά από απηέο ηηο παξεκβάζεηο δηαζέηεη όιε ηελ 

πιεξνθνξία, ελώ παξάιιεια είλαη εύθνια δηαρεηξίζηκν αθνύ ε „άρξεζηε‟ 

πιεξνθνξία δελ ην επηβαξύλεη. 

Σν πέκπην θαη ηειηθό ζηάδην είλαη απηό όπνπ νινθιεξώλεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ. 

Καη ζε απηό ην ζηάδην ππάξρεη κία ζεηξά από παξακέηξνπο πνπ είλαη δπλαηόλ λα 

θαζνξηζηνύλ από ην ρξήζηε. 
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Δικόνα 3.9: Καθοπιζμόρ παπαμέηπυν για ηη δημιοςπγία ηπιζδιάζηαηος μονηέλος 

επιθανείαρ 

 

΢ε απηή ηε θάζε θαιείηαη ν ρξήζηεο λα θαζνξίζεη αλ επηζπκεί ηελ δεκηνπξγία 

αθαλόληζηνπ πιέγκαηνο ηξηγώλσλ (tin)  ησλ ζεκείσλ, κε ηη βήκα, ελώ ππάξρεη θαη ε 

επηινγή ηνπ παξάγνληα alpha, ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν δελ δεκηνπξγνύληαη ηξίγσλα 

πάλσ από κία δηάκεηξν ηελ νπνία θαη νξίδεη ν ρξήζηεο. Μία κηθξή ηηκή ηνπ 

παξάγνληα alpha ζεκαίλεη κηθξά ηξίγσλα θαη πεξηζζόηεξεο ηξύπεο ζηελ επηθάλεηα. 

Αληίζεηα κία κεγάιε ηηκή ηνπ alpha δελ ζα δεκηνπξγήζεη πνιιέο ηξύπεο, αιιά ζα 

δεκηνπξγήζεη ιαλζαζκέλα ηξίγσλα. Γη‟ απηό ε επηινγή ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ 

πξέπεη λα γίλεηαη κεηά από εμνλπρηζηηθή κειέηε. Με ηηο επηινγέο απηέο δύλαηαη ε 

δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ επηθαλείαο. 

 

Δικόνα 3.10: Παπαγυγή ηπιζδιάζηαηος νέθοςρ ζημείυν 

 

Δμαηηίαο ησλ λέσλ θαη εμειηγκέλσλ αιγνξίζκσλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηε 

δεκηνπξγία λέθνπο ζεκείσλ από εηθόλεο θαη κόλν ην απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο 

απηήο είλαη ε νπηηθνπνίεζε ηεο πθήο. Απηνί νη απηνκαηνπνηεκέλνη αιγόξηζκνη 
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πξνζδίδνπλ ηξίηε δηάζηαζε ζηα ζεκεία, ελώ ζηα ζεκεία όπνπ απνηπγράλνπλ, 

απηόκαηα ηνπνζεηείηαη γξακκή απόηνκεο αιιαγήο θιίζεο (breakline), κε απνηέιεζκα 

λα γίλεηαη θαηάηκεζε ηεο εηθόλαο ζε ππνπεξηνρέο γηα ζσζηόηεξε απόδνζε ηνπο. Σν 

πξόγξακκα εθκεηαιιεπόκελν ηε ζηεξενπαξαηήξεζε δεκηνπξγεί ζεκεία κε ζσζηή 

ζέζε ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρώξν, ελώ ην ρξώκα πνπ πξνζδίδεη ζε απηά ην ιακβάλεη θαη 

από ηηο ηξείο εηθόλεο (κέζνο όξνο ρξώκαηνο red-green-blue). 

Αθνύ ε δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηήζεθε θαη γηα ηηο 211 ηξηάδεο εηθόλσλ, πνπ 

πεξηέγξαθαλ ην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό ηνπ Η.Ν., δεκηνπξγήζεθε έλα εληαίν 

ηξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ θαη κνληέιν επηθαλείαο πνπ θάιππηε όιεο ηηο 

απαηηνύκελεο αθξίβεηεο. Σα ζεκεία πνπ δελ πινπνηήζεθαλ ήηαλ απηά πνπ ήηαλ 

αλακελόκελν από ηελ αξρή, θαζώο ν πεξηνξηζκόο ηεο ξάβδνπ εκπνδίδεη ηελ 

εκβέιεηα ηνπ ινγηζκηθνύ πάλσ από 10 m. Σν παξάγσγν απηό εμάγεηαη θαη ειέγρεηαη 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ ScanView όπσο θαίλεηαη ζηελ εικόνα 3.11. 

  

 

3.11: Απεικόνιζη ηπιζδιάζηαηος μονηέλος ζηο πεπιβάλλον ηος Scanview 

 

Πεξεηαίξσ επεμεξγαζία ηνπ λέθνπο δελ κπνξεί λα γίλεη ζην ινγηζκηθό, όπσο ζε άιια 

(π.ρ. Geomagic). Γηα ην ιόγν απηό ν θαζνξηζκόο ησλ ζσζηώλ παξακέηξσλ  πξέπεη 

λα εμεηάδεηαη εθ ησλ πξνηέξσλ, ώζηε λα κελ είλαη αλαγθαία ε επαλάιεςε ηνπ 

ηέηαξηνπ θαη πέκπηνπ ζηαδίνπ, ηα νπνία είλαη θαη ηα ρξνλνβόξα. 
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Γηα θάζε ηξηάδα ππνινγίδεηαη όηη ν ρξόλνο επεμεξγαζίαο, από ην πξώην κέρξη ην 

ηειηθό ζηάδην, είλαη θαηά κέζν όξν 30-50 ιεπηά γηα ηελ παξαγσγή ηξηζδηάζηαηνπ 

λέθνπο κε βήκα 3 εηθνλνςεθίδεο (pixel). 

Ζ εμαγσγή ηνπ λέθνπο απηνύ, κε ζθνπό ηελ παξαπάλσ επεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο, 

δελ ήηαλ ηόζν εύθνιε ππόζεζε, αθνύ ην αξρείν ηεο εμαγσγήο ρξεηαδόηαλ εηδηθή θαη 

ρξνλνβόξα επεμεξγαζία, ίζσο επηηεδεπκέλε. 

΢ηελ εικόνα 3.12 παξνπζηάδεηαη έλα κέξνο ηεο ζύλζεζεο ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

επηθάλεηαο, απνηεινύκελν από ηα έγρξσκα λέθε έηζη όπσο πξνέθπςαλ από ηελ 

δηεθπεξαίσζε ηεο όιεο δηαδηθαζίαο. 

 

Δικόνα 3.12: Αναπαπάζηαζη ηος ηπιζδιάζηαηος μονηέλος επιθανείαρ 

 

Παξαηεξείηαη ε δεκηνπξγία επηθάλεηαο γεσκεηξηθά ηεθκεξησκέλεο, ελώ παξάιιεια 

ππάξρεη πηζηόηεηα ρξώκαηνο. Ζ κνληεινπνίεζε νξηζκέλσλ ζεκείσλ, ήηαλ αδύλαηε 

θαζώο ε κνξθνινγία ηεο εθθιεζίαο πξόζηαδε κεγαιύηεξε απόζηαζε ιήςεο από ηελ 

πξνδηαγεγξακκέλε εκβέιεηα ηνπ Z-scan. Ζ δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο 

μεθηλάεη θαη ηειεηώλεη ζην ινγηζκηθό απηό, ελώ ε δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο ηεο 

επηθάλεηαο δελ ππάξρεη. 
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3.2 ΣΟ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ Z-MAP 

 

3.2.1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Σν Z-map είλαη έλα ινγηζκηθό θσηνγξακκεηξηθήο θαη όρη κόλν επεμεξγαζίαο, ην 

νπνίν απινπνηεί θαη ηηο πην ζύλζεηεο δηαδηθαζίεο. Με ηηο εληνιέο ηνπ Z-map δίλεηαη ε 

δπλαηόηεηα: 

 Τπνινγηζκνύ απνζηάζεσλ, εκβαδώλ θαη όγθσλ 

 Γεκηνπξγίαο νξζνθσηνγξαθηώλ 

 Οπηηθήο απόδνζεο θαη επεμεξγαζίαο 3D ςεθηαθώλ κνληέισλ (DΔΜ) 

 ΢ρεδίαζεο δηαλπζκαηηθώλ κεγεζώλ 

 

΢θνπόο ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ είλαη ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο πνπ 

αθνινπζήζεθε, ώζηε λα δεκηνπξγεζνύλ νη νξζνθσηνγξαθίεο πνπ ήηαλ αλαγθαίεο 

γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθώλ ζρεδίσλ, από ηα δεδνκέλα πνπ ππέζηεζαλ 

επεμεξγαζία ζην πεξηβάιινλ ηνπ Z-scan. Δπίζεο δηαηππώλεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ 

νπνίν λέθε, πνπ ήηαλ αδύλαην λα πξνζαλαηνιηζηνύλ ζην ινγηζκηθό ηνπ Z-scan, 

πώο κε ηε ζπκκεηνρή ηνπ ρεηξηζηή επηιύεηαη απηό ην πξόβιεκα. 

 

3.2.2 ΠΑΡΑΓΧΓΗ ΟΡΘΟΦΧΣΟΓΡΑΦΙΧΝ 

 

Σα δεδνκέλα γηα ηελ παξαγσγή κηαο νξζνθσηνγξαθίαο από ην πεξηβάιινλ ηνπ 

Z-scan ζην ινγηζκηθό ηνπ Z-map είλαη: 

1. Σν επηθαιππηόκελν ηκήκα ηεο εηθόλαο, έηζη όπσο έρεη πξνθύςεη από κία 

ηξηάδα  

2. Σν έγρξσκν ηξηζδηάζηαην κνληέιν πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ Z-scan, γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ηξηάδα 

3. Ζ επηινγή επηπέδνπ πξνβνιήο (UCS) 

4. Σν ςεθηαθό κνληέιν επηθαλείαο  

 

Αξρηθά εηζάγεηαη ην έγρξσκν λέθνο ζεκείσλ, ην νπνίν δηαζέηεη πξαγκαηηθέο 

δηαζηάζεηο θαη είλαη ζσζηά ηνπνζεηεκέλν ζηνλ ρώξν ησλ ηξηώλ δηαζηάζεσλ. 

 



40 
 

 

Δικόνα  3.13: Διζαγυγή 3D μονηέλος 

 

΢ηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη ην επίπεδν πξνβνιήο, σο πξνο ην νπνίν επηζπκείηαη λα 

δεκηνπξγεζεί ην ηειηθό πξντόλ, δειαδή ε νξζνθσηνγξαθία. Δθηόο ησλ επηπέδσλ 

πξνβνιήο πνπ δηαζέηεη ην πξόγξακκα, ε επηινγή κπνξεί λα γίλεη ρεηξνθίλεηα 

από ην ρξήζηε κε ηνλ νξηζκό ηξηώλ ζεκείσλ πάλσ ζην παξάζπξν.  

 

 

Δικόνα  3.14: Δπιλογή επιπέδος πποβολήρ 

   

Σν ακέζσο επόκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ςεθηαθνύ κνληέινπ επηθαλείαο (DΔΜ), 

από ηελ επηθάλεηα πνπ έρεη εηζαρζεί. ΢ε απηή ηε θάζε ην πξόγξακκα δεηά από ηνλ 

ρξήζηε λα νξίζεη ηα όξηα κέζα ζηα νπνία επηζπκεί λα δεκηνπξγεζεί ην ςεθηαθό 

κνληέιν επηθαλείαο.  
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Δικόνα 3.15: Οπιοθέηηζη πεπιοσήρ υρ ππορ δημιοςπγία DEM, εικόνα 

 

 Ζ απόδνζε ηνπ ςεθηαθνύ κνληέινπ γίλεηαη ζε κνξθή δηθηύνπ αθαλόληζησλ 

ηξηγώλσλ, ελώ πεγή απηήο ηεο πιεξνθνξίαο είλαη ην ηξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ, 

όπσο έρεη πξνθύςεη από ην Z-scan. 

 

Δικόνα 3.16: Καθοπιζμόρ παπαμέηπυν για ηη 

δημιοςπγία DEM 

 

΢ηελ εικόνα 3.16 θαίλεηαη ν θαζνξηζκόο ησλ παξακέηξσλ γηα ην πόζν ππθλό ζα 

είλαη ην ςεθηαθό κνληέιν επηθαλείαο. Οη παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνληαη ζε απηό ην 

ζηάδην είλαη νη εμήο: 

 Βήκα  
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 Γηάκεηξνο πάλσ από ηελ νπνία δελ ζα δεκηνπξγεζεί πιέγκα ηξηγώλσλ 

Αθνύ δεκηνπξγεζεί ην DEM, ζύκθσλα κε ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ παξακέηξσλ, 

θαιείηαη ζηελ επηθάλεηα γηα έιεγρν, ελώ ππάξρνπλ θάπνηεο εληνιέο κε ηηο νπνίεο ν 

ρξήζηεο κπνξεί λα επέκβεη ζε απηό, όπνπ θξίλεη αλαγθαίν. 

 

Δικόνα 3.17: Ψηθιακό μονηέλο ππορ διόπθυζη 

 

΢ηελ εικόνα 3.17 παξνπζηάδεηαη κία επηθάλεηα, ε νπνία ρξήδεη θάπνηαο πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζίαο από ην ρξήζηε. ΢ην ηκήκα πνπ έρεη νξηνζεηεζεί από ην θόθθηλν 

πεξίγξακκα, θαίλεηαη όηη ππάξρεη θάπνηα αλνκνηνκνξθία ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθό 

κνληέιν. ΢ε απηή ηε θάζε ν ρξήζηεο κπνξεί λα ειέγρεη ηελ νξζόηεηα ηνπ Φεθηαθνύ 

Μνληέινπ αλαηξέρνληαο είηε ζηηο εηθόλεο, είηε ζην ηξηζδηάζηαην λέθνο πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί. Έηζη, θαη αθνύ έρεη ειέγμεη ηελ κε νξζόηεηα ηνπ Φεθηαθνύ κνληέινπ 

(DEM), o ρξήζηεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηξύπα ζε απηή ηελ επηθάλεηα 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη δηόξζσζε (ε δπλαηόηεηα απηή δίλεηαη από ηα εξγαιεία πνπ 

δηαζέηεη ην Z-map). 
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Δικόνα 3.18: Γημιοςπγία ηπύπαρ ζηο πποβλημαηικό μέπορ 

Γηα λα γεκίζεη ε ηξύπα, γίλεηαη παξεκβνιή, είηε ρξεζηκνπνηώληαο σο πξόηππν ην 

πςόκεηξν σο πξνο x ησλ θνληηλόηεξσλ ζεκείσλ, εθεί όπνπ ππάξρεη δίθηπν 

ηξηγώλσλ, είηε σο πξνο y. Με απηό ηνλ ηξόπν δεκηνπξγείηαη δίθηπν αθαλόληζησλ 

ηξηγώλσλ, ελ κέξεη ρεηξνθίλεηα, θαζώο ν ρξήζηεο θαιείηαη λα δηαιέμεη ηελ πεξηνρή 

θαη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζα εκπινπηηζηεί ην θελό απηό κε πςνκεηξηθή 

πιεξνθνξία. 

΢ηελ εικόνα 3.19 θαίλεηαη ην Φεθηαθό Μνληέιν Δπηθαλείαο κεηά από ηελ ζπκβνιή 

ηνπ ρξήζηε. Μεηά από πνιινύο πεηξακαηηζκνύο ζε ηέηνηεο επηθάλεηεο (κε 

ιαλζαζκέλν πςόκεηξν ή ειιηπή πιεξνθνξία απηνύ), κπνξεί λα εηπσζεί όηη ην 

απνηέιεζκα (ηεο δηόξζσζεο ή ζπκπιήξσζεο πςνκέηξνπ) δελ ήηαλ άθξσο 

ηθαλνπνηεηηθό. 

 

Δικόνα 3.19: Δπεξεπγαζμένο Ψηθιακό Μονηέλο 
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Δλ ζπλερεία, μεθηλάεη ε δηαδηθαζία γηα ηε δεκηνπξγία ηεο νξζνθσηνγξαθίαο, έρνληαο 

σο δεδνκέλα κία ςεθηαθή εηθόλα (ην επηθαιππηόκελν ηκήκα δειαδή ησλ ςεθηαθώλ 

εηθόλσλ πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζην πεξηβάιινλ ηνπ Z-scan) θαη ην αληίζηνηρν  

Φεθηαθό Μνληέιν Δπηθαλείαο. 

Ζ παξάκεηξνο ζηελ νπνία κπνξεί λα επέκβεη ν ρξήζηεο είλαη ην κέγεζνο ηεο 

εηθνλνςεθίδαο πνπ ζα έρεη ην ηειηθό παξάγσγν (νξζνθσηνγξαθία). 

 

Δικόνα 3.20: Καθοπιζμόρ μεγέθοςρ εικονοτηθίδαρ 

 

 Όιεο νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλεο, ελώ ε δηαδηθαζία 

απηή θαίλεηαη λα είλαη πνιύ γξήγνξε, αλ αλαινγηζηεί θαλείο όηη γηα ηελ παξαγσγή 

κίαο νξζνθσηνγξαθίαο ζην πεξηβάιινλ ηνπ Z-map  ρξεηάδεηαη κόιηο 3 ιεπηά, θαηά 

κέζν όξν. Ζ γξήγνξε απηή ηαρύηεηα, βαζίδεηαη ζηε ηερληθή ησλ ππξακίδσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. 

΢πκπεξαζκαηηθά, δεκηνπξγείηαη κία γεσαλαθεξκέλε εηθόλα, κε κεηξεηηθή 

πιεξνθνξία, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε όζα πξνγξάκκαηα δέρνληαη 

αξρείν .tif. 

3.2.3 ΢Τ΢ΥΔΣΙ΢ΜΟ΢ ΣΡΙ΢ΓΙΑ΢ΣΑΣΧΝ ΝΔΦΧΝ 

 

΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο, παξόιν πνπ κπνξεί λα γίλεη έλαο πξνζεθηηθόο 

πξνγξακκαηηζκόο ιήςεο, πνπ λα δηέπεη όιεο ηηο αξρέο ηεο επηθάιπςεο ησλ 

γεηηνληθώλ ηξηάδσλ εηθόλσλ (όπσο αλαθέξζεθε ζην κεθάλαιο 2.3), ππάξρεη 

πεξίπησζε ην πξόγξακκα ηνπ Z-scan λα απνηύρεη ζηελ ζπζρέηηζε ησλ λεθώλ, 

επεηδή ε επηθάλεηα δελ δηαζέηεη θάπνην πξόηππν (όπσο εηθόλεο ρσξίο θάπνηα 

ηδηαίηεξε πθή, π.ρ. ιεπθόο ηνίρνο). Όηαλ δε, πξόθεηηαη ε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε 
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λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε κεγάιεο θαη πνιύπινθεο επηθάλεηεο, όπσο είλαη απηή ηνπ 

Σίκηνπ ΢ηαπξνύ ζην Πειέλδξη ηεο Κύπξνπ, ππάξρεη κεγάιε πηζαλόηεηα ιάζνπο 

ζηνλ πξνγξακκαηηζκό ιήςεο θαη ην επηθαιππηόκελν ηκήκα ησλ γεηηνληθώλ 

ηξηάδσλ λα είλαη ιηγόηεξν από 20%. Δπηζεκαίλεηαη όηη θαη ζηηο δύν απηέο 

πεξηπηώζεηο ππάξρεη έιιεηςε ησλ αλαγθαίσλ θαη ηθαλώλ θσηνζηαζεξώλ γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ απόιπηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ, απηώλ ησλ „πξνβιεκαηηθώλ‟ ηξηάδσλ 

εηθόλσλ. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ηξηάδσλ εηθόλσλ, πνπ έγηλαλ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ Z-scan, γηα ηελ δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζεκείσλ ηεο 

Δθθιεζίαο ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνύ, ππήξμαλ πεξηπηώζεηο αδπλακίαο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο λα πξνζαλαηνιίζεη ηα λέθε ζην ηνπηθό ζύζηεκα πνπ ηδξύζεθε. 

΢ην πεξηβάιινλ ηνπ Z-map, ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο, ην πξόβιεκα απηό 

είρε ιύζε. Παξαθάησ ζα εμεηαζηνύλ μερσξηζηά νη δύν πεγέο πξνβιεκάησλ κε 

ζπλέλσζεο λεθώλ. 

 

 Όηαλ ην πξόβιεκα εληνπίδεηαη ζηελ κηθξή επηθάιπςε ησλ γεηηνληθώλ 

ηξηάδσλ. 

 

΢ε απηή ηε πεξίπησζε ελλνείηαη πσο ππάξρεη κία κηθξή επηθάιπςε ηνπ κε 

πξνζαλαηνιηζκέλνπ λέθνπο, κε έλα πνπ έρεη ήδε πξνζαλαηνιηζηεί από 

ην πξώην ζηάδην, ελώ απαηηείηαη ε επηθαιππηόκελε επηθάλεηα λα δηαζέηεη 

έληνλε πιεξνθνξία(ρξώκα, πθή), ώζηε λα κπνξέζεη λα ππάξμεη 

ζπζρεηηζκόο. 

Ζ ξνή ηεο επεμεξγαζίαο γηα ην πξνζαλαηνιηζκό ηνπ λέθνπο ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ Z-map έρεη σο αθνινύζσο: 

I. Δπηινγή ηεο εληνιήο πξνζαλαηνιηζκνύ κνληέισλ (register models) 

II. Δηζαγσγή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ πξνζαλαηνιηζκέλνπ λέθνπο (ζην 

αξηζηεξό παξάζπξν) 

III.  Δηζαγσγή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κε πξνζαλαηνιηζκέλνπ λέθνπο (ζην 

δεμί παξάζπξν) 

IV. ΢θόπεπζε ηνπιάρηζηνλ ηξηώλ νκόινγσλ ζεκείσλ  

V. Δπηινγή κεζόδνπ επίιπζεο αλάκεζα ζε ηξεηο πξνηεηλόκελνπο 

κεηαζρεκαηηζκνύο 

VI. Δθηέιεζε δηαδηθαζίαο 
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Δικόνα 3.21:  Απόλςηορ πποζαναηολιζμόρ νέθοςρ ζηο πεπιβάλλον ηος Z-map 

 

Σν ζηάδην απηό κπνξεί λα ζεσξεζεί σο εκηαπηόκαηε δηαδηθαζία, θαζώο ν 

ρξήζηεο θαιείηαη λα ζηνρεύζεη ηα νκόινγα ζεκεία. Οη κεηαζρεκαηηζκνί 

πνπ πξνηείλνληαη από ην ινγηζκηθό γηα ηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπ 

λέθνπο ζην ηνπηθό ζύζηεκα πνπ ηδξύζεθε είλαη: 

i. Ο αθηληθόο κεηαζρεκαηηζκόο (9 παξάκεηξνη). 

Ζ γεληθή κνξθή ηνπ αθηληθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ είλαη: 

 

X = Cx ( a11 x + a12  y+a13 z) + ΓΥ 

Τ = Cy ( a21 x + a22  y+a23 z) + ΓΤ 

Ε = Cz ( a31 x + a32  y+a33 z) + ΓΕ 

 

όπνπ ΓX, ΓY, ΓΕ : νη γξακκηθέο κεηαηνπίζεηο θαηά κήθνο ησλ αμόλσλ Υ, 

Τ θαη  Ε αληίζηνηρα, 

Cx  Cy, Cz: ζπληειεζηέο θιίκαθαο θαηά Υ, Τ, Ε  αληίζηνηρα 

aij: παξάκεηξνη ηνπ πίλαθα ζηξνθήο 

Ο κεηαζρεκαηηζκόο απηόο δηαηεξεί ηελ παξαιιειία ησλ αμόλσλ κεηαμύ 

ησλ δύν ζπζηεκάησλ (πξνζαλαηνιηζκέλνπ λέθνο ζεκείσλ      

θαη απξνζαλαηόιηζηνπ), όρη όκσο ηα ζρήκαηα. ΢ηε  

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε όπσο θαη ζηηο άιιεο, ε θιίκαθα θαη ησλ     

δύν λεθώλ είλαη γλσζηή, άξα ην πξόβιεκα κεηώλεηαη ζε έμη     

παξακέηξνπο. Ο ειάρηζηνο αξηζκόο νκόινγσλ, ζεκείσλ γηα λα  
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ππάξρεη έιεγρνο ηεο αθξίβεηαο, είλαη ηξία, όπσο θαη ζηνπο επόκελνπο 

κεηαζρεκαηηζκνύο πνπ αθνινπζνύλ. 

 

ii. Μεηαζρεκαηηζκόο νκνηόηεηαο ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο (7 παξάκεηξνη). Δλώ 

ν κεηαζρεκαηηζκόο νκνηόηεηαο ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο έρεη 7 παξακέηξνπο, 

εδώ νη παξάκεηξνη κεηώλνληαη ζε 6 θαζώο ν ζπληειεζηήο ηεο θιίκαθαο 

έρεη θαζνξηζηεί από ην ζηάδην επίιπζεο ζην πξόγξακκα ηνπ Z-scan. Ο 

κεηαζρεκαηηζκόο νκνηόηεηαο, δηαηεξεί αλαιινίσηα ηα ζρήκαηα από ην 

έλα ζύζηεκα ζην άιιν, ζε αληίζεζε κε ηνλ αθηληθό. Οη ζρέζεηο απηνύ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ είλαη νη αθόινπζεο. 

X = ι ( a11 x + a12  y+a13 z) + ΓΥ 

Τ = ι ( a21 x + a22  y+a23 z) + ΓΤ 

Ε = ι ( a31 x + a32  y+a33 z) + ΓΕ 

όπνπ ΓX, ΓY, ΓΕ : νη γξακκηθέο κεηαηνπίζεηο θαηά κήθνο ησλ αμόλσλ Υ, 

Τ θαη Ε αληίζηνηρα, 

a11, a12, a13, a21, a22, a23, a31, a32, a33 : ζπλαξηήζεηο ησλ ηξηώλ γσληώλ  

ζηξνθήο, ζηνηρεία ηνπ πίλαθα ζηξνθήο 

 

iii. Άθακπηνο κεηαζρεκαηηζκόο ζην ρώξν ησλ ηξηώλ δηαζηάζεσλ (6 

παξάκεηξνη). 

Ο κεηαζρεκαηηζκόο απηόο ζεσξεί όηη δελ ππάξρεη δηαθνξά θιίκαθαο 

αλάκεζα ζηα δύν ζπζηήκαηα, ελώ γίλεηαη κία κεηαηόπηζε θαηά ΓΥ, ΓΤ, 

ΓΕ θαη κία γσλία α. Ο κεηαζρεκαηηζκόο απηόο θάλεη κία ζηξνθή γηα λα 

γίλνπλ νη άμνλεο παξάιιεινη κεηαμύ ησλ δύν ζπζηεκάησλ θαη 3 

κεηαηνπίζεηο . 

X = a (x +  y+ z) + ΓΥ 

Τ = a (x +  y+ z) + ΓΤ 

Ε = a (x +  y+ z) + ΓΕ 

Ο κεηαζρεκαηηζκόο απηόο δελ θάλεθε λα βειηηώλεη πνιύ ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ηνπ λέθνπο. 

 

Σέινο κεηά ηελ επίιπζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ απεηθνλίδεηαη ζην δεμί 

παξάζπξν, όπσο θαίλεηαη ζηελ εικόνα 3.21, ε ζπζρέηηζε ησλ λεθώλ, 

ελώ παξνπζηάδεηαη ην ζθάικα επίιπζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ (total 

RMS). Αλ ην απνηέιεζκα δελ είλαη απνδεθηό, κπνξεί λα επαλαιεθζεί ε 

δηαδηθαζία, είηε ζθνπεύνληαο πεξηζζόηεξα ζεκεία ζύλδεζεο, είηε 
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πξαγκαηνπνηώληαο κία πην πξνζεθηηθή ζθόπεπζε, είηε επηιέγνληαο 

δηαθνξεηηθό κεηαζρεκαηηζκό.  

Μεηά από πνιιέο επαλαιήςεηο επίιπζεο κε ηνπο πξναλαθεξζέληεο 

κεηαζρεκαηηζκνύο, απνδείρηεθε θαιύηεξνο πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ λέθνπο 

λα γίλεηαη κε ην κεηαζρεκαηηζκό νκνηόηεηαο. Χζηόζν πξνηείλεηαη λα 

ζθνπεύνληαη παξαπάλσ από ηξία ζεκεία ζύλδεζεο, ώζηε λα ππάξρεη  

έιεγρνο, άξα θαη ζπλόξζσζε ησλ παξαηεξήζεσλ (κέζνδνο ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ). 

 

 Όηαλ ην πξόβιεκα εληνπίδεηαη ζηελ „θησρή‟ πθή. 

Ζ δηαδηθαζία πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπ λέθνπο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη 

αθξηβώο ίδηα κε ηελ παξαπάλσ. Παξόια απηά, ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πνπ 

απέηπρε ην πξόγξακκα ηνπ Z-scan λα επηιύζεη ηνλ απόιπην πξνζαλαηνιηζκό 

απηώλ ησλ λεθώλ, κεηά από πξνζπάζεηεο επέκβαζεο ηνπ ρξήζηε ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ Z-map, ην πξόβιεκα δελ είρε επίιπζε. Απηό ζπλέβε ζηηο 

επηθάλεηεο πνπ δελ ήηαλ δπλαηό λα εληνπηζηνύλ ζεκεία ζύλδεζεο. Έλα ηέηνην 

παξάδεηγκα θαίλεηαη ζηελ εικόνα 3.22. 

 

Δικόνα  3.22: Δπιθάνεια με ‘θηυσή’ ςθή 

 

Ζ επηθάλεηα απηή αθόκε θαη λα έρεη γίλεη ζσζηόο πξνζαλαηνιηζκόο ιήςεο, 

είλαη αδύλαην από ην αλζξώπηλν κάηη λα θαηαλνήζεη θάπνην ραξαθηεξηζηηθό 

ζεκείν. 
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Γηα ην ιόγν απηό πξνηείλεηαη ζε ηέηνηεο επηθάλεηεο λα ηνπνζεηνύληαη θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία (όπσο κηθξνί ζηόρνη). 

 

 

3.3 ΣΔΛΙΚΑ ΠΑΡΑΓΧΓΑ 

 

3.3.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα εθηηκεζνύλ νη ρξόλνη πνπ έιαβαλ κέξνο γηα ηελ 

γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ ζξεζθεπηηθνύ κλεκείνπ, ελώ ζα παξνπζηαζηνύλ νη 

κέζνδνη πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ βειηίσζε ησλ παξαγόκελσλ πξντόλησλ 

από ην πεξηβάιινλ ηνπ Z-scan θαη ηνπ Z-map.  

 

3.3.1 ΣΡΙ΢ΓΙΑ΢ΣΑΣΑ ΝΔΦΗ ΢ΗΜΔΙΧΝ – ΢ΤΝΘΔ΢Η 

ΟΡΘΟΦΧΣΟΜΧ΢ΑΨΚΧΝ 

 

΢πκπεξαζκαηηθά έρνπλ δεκηνπξγεζεί κεηά από επεμεξγαζία ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

Z-scan θαη Z-map 211 έγρξσκα λέθε ζεκείσλ πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ ζπλνιηθή 

επηθάλεηα ηνπ εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ ηνπ Ηεξνύ Νανύ κε ξαδηνκεηξηθή 

πιεξνθνξία, ηνπνζεηεκέλε ζην ηνπηθό γεσδαηηηθό ζύζηεκα αλαθνξάο πνπ 

ηδξύζεθε. Δπηπιένλ άιια παξάγσγα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπο ζηα ζρέδηα ησλ ηνκώλ ήηαλ νη νξζνθσηνγξαθίεο. Οη 

νξζνθσηνγξαθίεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηε ζύλζεζε ησλ 

νξζνθσηνκσζατθώλ, ήηαλ 246 εθ ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 Γηα ηελ όςε ηεο δπηηθήο πιεπξάο 13 

 Γηα ηελ όςε ηεο λόηηαο πιεπξάο 7 

 Γηα ηελ όςε ηεο αλαηνιηθήο πιεπξάο 14 

 Γηα ηελ όςε ηεο βόξεηαο πιεπξάο 7 

 Γηα ηελ θαηά κήθνο θεληξηθή ηνκή πξνο βνξξά 48 

 Γηα ηελ θαηά κήθνο θεληξηθή ηνκή πξνο λόην 40 

 Γηα ηελ θαηά κήθνο βόξεηα ηνκή πξνο λόην 19 

 Γηα ηελ θαηά κήθνο λόηηα ηνκή πξνο βνξξά 20 

 Γηα ηελ εγθάξζηα δπηηθή ηνκή πξνο δύζε 22 

 Γηα ηελ εγθάξζηα αλαηνιηθή ηνκή πξνο βνξξά 22 
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 Γηα ηελ εγθάξζηα θεληξηθή ηνκή πξνο βνξξά 22 

 

΢πλνιηθά γηα ηελ επεμεξγαζία ζην Z-scan ε δηάξθεηα εθηηκήζεθε ζηηο 500 

ώξεο, ελώ ζην Z-map 300. ΢ε απηέο ηηο εθηηκήζεηο ζπκπεξηιακβάλνληαη νη 

ώξεο εμνηθείσζεο κε ηα ινγηζκηθά.  

Ζ ζύλζεζε ησλ νξζνθσηνκσζατθώλ ίζσο λα απνηέιεζε ηελ πην επίπνλε θαη 

ρξνλνβόξα δηαδηθαζία. Ο θσηηζκόο ζην εζσηεξηθό ηνπ λανύ δελ ήηαλ ηόζν 

επλντθόο θαη παξόιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θώηα θσηνγξάθεζεο, νη εηθόλεο 

έρξεδαλ ξαδηνκεηξηθήο δηόξζσζεο. 

Ζ δηόξζσζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ζε έλα πξόγξακκα επεμεξγαζίαο 

γξαθηθώλ (Photoshop), πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη νκνηνκνξθία απηήο ηεο 

πιεξνθνξίαο. 
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4.   ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

4.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

΢ηελ ελόηεηα απηή γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα αλαθεθαιαίσζεο ησλ βαζηθώλ 

ιεηηνπξγηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο Z-Scan θαη εμαγσγήο θάπνησλ ζπκπεξαζκάησλ από 

ηελ αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ αθνξνύλ ζηελ παξαγσγή ηξηζδηάζηαηνπ 

λέθνπο ζεκείσλ θαη νξζνθσηνγξαθηώλ. Σέινο παξνπζηάδνληαη νη πξννπηηθέο 

εμέιημεο αιιά θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο 

παξνύζαο δηπισκαηηθήο.  

 

4.2 ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ Z-

SCAN 

 

Παξαδνζηαθά ε  αλππαξμία πθήο πξνθαιεί έλα από ηα κεγαιύηεξα πξνβιήκαηα θαηά 

ηελ εθαξκνγή δηαδηθαζηώλ απηόκαηεο ζπληαύηηζεο θαη δεκηνπξγίαο κνληέινπ 

επηθαλείαο από επηθαιππηόκελα ηκήκαηα εηθόλσλ κε θσηνγξακκεηξηθέο κεζόδνπο. 

Σν πξόβιεκα απηό εληνπίδεηαη θαη ζην ζύζηεκα θαη ην ινγηζκηθό ηνπ Z-scan, όπνπ 

επηθάλεηεο κε ιηγόηεξε πθή παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξν ζόξπβν θαη αληίζηξνθα.  

 

Σν ηειηθό παξάγσγν ηνπ ινγηζκηθνύ Z-scan ήηαλ έλα εληαίν ηξηζδηάζηαην λέθνο 

ζεκείσλ πξνζαλαηνιηζκέλν ζην ηνπηθό ζύζηεκα πνπ ηδξύζεθε, απνηεινύκελν από 

211 δηαθνξεηηθά λέθε ζεκείσλ θάζε έλα από ηα νπνία πξνέξρεηαη θαη από 

δηαθνξεηηθή ηξηάδα εηθόλσλ. Ο Η.Ν. ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνύ παξνπζίαδε επηθάλεηεο κε 

έληνλα δηαθνξεηηθή πθή. ΢ην εμσηεξηθό ηνπ κέξνο ε επηθάλεηα ήηαλ πέηξηλε, ελώ ζην 

εζσηεξηθό ππήξραλ αγηνγξαθεκέλεο επηθάλεηεο, μύιηλεο θαηαζθεπέο θαη επηρξηζκέλνη 

ηνίρνη.  

 

΢ηηο εικόνερ 4.1 θαη 4.2  θαίλνληαη νη ελώζεηο δύν γεηηνληθώλ λεθώλ κε δηαθνξεηηθή 

πθή. ΢ηελ εικόνα 4.1 ε έλσζε ησλ επηθαλεηώλ είλαη νξαηή. Φαίλεηαη δε, όηη ππάξρεη 

θάπνηα αζπλέρεηα κεηαμύ ησλ δύν απηώλ επηθαλεηώλ. Σν πξόβιεκα εληνπίδεηαη ζε 

αδπλακία ηνπ πξνγξάκκαηνο λα εμηζνξξνπήζεη απηέο ηηο δηαθνξέο. 
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Eικόνα 4.1: Δπιθάνεια πέηπινη 

 

 

 

Eικόνα 4.2:  Δπιθάνεια με λίγη σπυμαηική πληποθοπία 

  

΢ηελ εικόνα 4.2 ε έλσζε ησλ λεθώλ είλαη ζρεδόλ αόξαηε. Σν πξόγξακκα είλαη 

απνηειεζκαηηθόηεξν ζε επηθάλεηεο κε έζησ θαη ιίγν ρξώκα, ελώ όηαλ ε επηθάλεηα 

δηαζέηεη πνηθηιία ρξσκάησλ θαη πθήο, ηόηε ηα απνηειέζκαηα είλαη αθόκε θαιύηεξα, 

όπσο θαίλεηαη θαη παξαπάλσ. 
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Eικόνα 4.3: Δπιθάνεια πλούζια ζε σπυμαηική πληποθοπία 

 

΢ηελ εικόνα 4.3 έρεη νξηνζεηεζεί κε νξζνγώλην ζρήκα  ε πεξηνρή, όπνπ βξίζθεηαη ε 

έλσζε ησλ δύν λεθώλ, όπνπ δελ παξαηεξείηαη θακία δηαθνξνπνίεζε. Σν 

πξόγξακκα θαίλεηαη λα έρεη επηηύρεη ην ζηόρν ηνπ, πνπ είλαη ε όζν ην δπλαηόλ 

θαιύηεξε. 

 

 Eικόνα 4.4: Λεςκόρ ηοίσορ 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα (Δικόνα 4.4) ηνπ ιεπθνύ επηρξηζκέλνπ ηνίρνπ, όπσο 

πξνέθπςε από ηελ επεμεξγαζία ζην ινγηζκηθό ηνπ Z-scan, έρεη έλα 

επαλαιακβαλόκελν πξόηππν. Σν ινγηζκηθό απέηπρε ζην λα πξνζαλαηνιίζεη ην 

λέθνο απηό. Ζ επηθάιπςε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηξηάδαο κε ηε γεηηνληθή ηεο ήηαλ πάλσ 

από 20%, όκσο ε πθή ηνπ επηθαιππηόκελνπ ηκήκαηνο ήηαλ θησρή. Γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ηξηάδα έγηλε πξνζπάζεηα πξνζαλαηνιηζκνύ, σο πξνο ηε γεηηνληθή 
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ηξηάδα πνπ είρε επηθάιπςε, κε ηε ζπκβνιή ηνπ ρξήζηε (ζην πεξηβάιινλ Z-map). Ζ 

πξνζπάζεηα πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπ λέθνπο θαηέζηε αδύλαηε, αθόκε θαη κε ηε 

ζπκκεηνρή εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνύ. Πξέπνλ ζα ήηαλ ζε απηή ηε θάζε, λα 

αλαγλσξηζηεί ζην πξόγξακκα όηη γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ηξηάδα θσηνγξαθηώλ 

θαηάθεξε θαη πξνζαλαηόιηζε ζρεηηθά κεηαμύ ηνπο ηηο εηθόλεο, θάηη ην νπνίν ζα ήηαλ 

αδύλαην από ην ρξήζηε, αθνύ δελ ππάξρνπλ ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία. 

 

 

Ζ μύιηλε επηθάλεηα θαίλεηαη θαη απηή λα παξνπζηάδεη έλα κηθξό πξόβιεκα. 

Δπηζεκαίλεηαη όηη όιεο νη πξναλαθεξζείζεο „γεηηνληθέο‟ πεξηπηώζεηο έρνπλ επηιπζεί 

σο block, θάηη ην νπνίν ζεκαίλεη όηη ηα θσηνζηαζεξά πνπ έρνπλ ζθνπεπζεί από ην 

ρξήζηε έρνπλ ζπλνξζσζεί θαη ην πξόβιεκα δελ είλαη γεσκεηξηθήο θύζεο, αιιά 

αλάγεηαη ζε ζέκα ζπζρέηηζεο ησλ επηθαιππηόκελσλ ηκεκάησλ ησλ εηθόλσλ, αλάινγα 

κε ηελ πθή. Γειαδή νη αιγόξηζκνη ζπληαύηηζεο είλαη απηνί πνπ εληνπίδνπλ ηα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία θαη όπσο θαίλεηαη ιεηηνπξγνύλ πνιύ θαιύηεξα ζε επηθάλεηεο 

κε έληνλε ξαδηνκεηξηθή πιεξνθνξία. 

΢πλνπηηθά ε αμηνιόγεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ πθή ηεο επηθάλεηαο 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίνακα 4.1. 

 

 

Eικόνα 4.5: Ξύλινη επιθάνεια  



55 
 

Πίνακαρ 4.1: Αξιολόγηζη Z-scan 

ΔΗΓΟ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΑΠΟΛΤΣΟΤ 

ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΗΜΟΤ 

Σνίρνο κε αγηνγξαθίεο 100% 

Πέηξηλε επηθάλεηα 80% 

Ξύιηλε επηθάλεηα 70% 

Λεπθόο ή επηρξηζκέλνο ηνίρνο 0% 

Η αξιολόγηζη έγινε με εύπορ ηιμών από 0-100%. 

Ζ αθξίβεηα βέβαηα ηνπ απόιπηνπ θαη ζρεηηθνύ πξνζαλαηνιηζκνύ ησλ εηθόλσλ 

εμαξηάηαη θαη από ηελ απόζηαζε από ην αληηθείκελν πξνο γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε, 

αιιά θαη από ηελ βάζε ιήςεο. Όζν πην καθξηλή ε απόζηαζε θαη κηθξόηεξε ε βάζε 

ιήςεο από ην αληηθείκελν ηόζν κεγαιύηεξε ε γσληαθή αβεβαηόηεηα πξνζδηνξηζκνύ 

ηεο ζέζεο ελόο ζεκείνπ ηνπ λέθνπο ζην ρώξν. Γεδνκέλνπ όηη νη βάζεηο ιήςεο είλαη 

ζπγθεθξηκέλεο, ν ρξήζηεο κπνξεί λα γλσξίδεη από πξηλ, ιίγν πνιύ, ηελ αβεβαηόηεηα  

πνπ πξόθεηηαη λα έρεη. ΢ηνλ πίνακα 4.2 παξνπζηάδεηαη γηα θάζε βάζε ιήςεο θαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο πνην είλαη ην απνηέιεζκα πνπ πξόθεηηαη λα πξνθύςεη. 

πίνακαρ 4.2 γυνιακήρ αβεβαιόηηηαρ δημιοςπγίαρ 3D point cloud ζύμθυνα με ηην 

απόζηαζη και ηην βάζη λήτηρ 

Βάζη 

λήτηρ 

Απόζη

αζη 

100m

m 

200

mm 

300

mm 

500

mm 

750

mm 

1000

mm 

2000

mm 

3000

mm 

5000

mm 

7500

mm 

10000

mm 

20mm 0.04 0.16 0.37                 

50mm     0.15 0.41 0.92 1.64           

100m

m       0.20 0.46 0.82 3.27         

150m

m         0.31 0.55 2.18 4.91       

200m

m           0.41 1.64 3.68       

300m

m             1.09 2.46 6.82     

400m

m             0.82 1.84 5.12 11.51   

500m

m               1.47 4.09 9.21 16.37 
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Βάζη 

λήτηρ 

100m

m 

200

mm 

300

mm 

500

mm 

750

mm 

1000

mm 

2000

mm 

3000

mm 

5000

mm 

7500

mm 

10000

mm 

600m

m               1.23 3.41 7.67 13.64 

700m

m                 2.92 6.58 11.69 

800m

m                 2.56 5.76 10.23 

900m

m                 2.27 5.12 9.10 
 

Πηγή Menci 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίνακα 4.2 αιιά θαη από ηα απνηειέζκαηα ηεο γεσκεηξηθήο 

ηεθκεξίσζεο ηνπ Η.Ν. ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνύ, όζν πην θνληά ιακβάλνληαη νη εηθόλεο θαη 

κεγαιώλεη ε βάζε ιήςεο, ηόζν πην κηθξό είλαη ην πξνθύπηνλ ζθάικα. Όκσο όζν 

κεηώλεηαη ε απόζηαζε ιήςεο, ηόζν πεξηζζόηεξεο ιήςεηο πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηνύληαη γηα λα θαιπθζεί ε πξνο απνηύπσζε επηθάλεηα. Ζ ρξπζή ηνκή 

ησλ ηξηώλ απηώλ παξακέηξσλ επηθέξεη θαη ηε ζσζηόηεξε θαη απνδνηηθόηεξε ιύζε.     

΢ηνλ πίλαθα 4.1 εθθξάδνληαη ηα ζθάικαηα γηα απνζηάζεηο από 0.1m κέρξη 10m. 

Απηό ζπκβαίλεη ιόγσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο βάζεο ηεο θαιηκπξαξηζκέλεο ξάβδνπ. Αλ 

θαη ε ξάβδνο είλαη απηή πνπ ππνβνεζάεη ην πξόγξακκα λα απηνκαηνπνηήζεη όιεο ηηο 

δηαδηθαζίεο γηα ηε δεκηνπξγία λέθνπο ζεκείσλ, σζηόζν ην αξλεηηθό ηεο είλαη όηη νη 

ιήςεηο θσηνγξαθηώλ πξέπεη λα γίλνληαη ζε εκβέιεηα κέρξη 10m. Ο πεξηνξηζκόο 

απηόο απνηέιεζε έλα βαζηθό πξόβιεκα γηα ηελ απεηθόληζε ηνπ ηξνύινπ θαη ηεο 

ζθεπήο, αθνύ ε κνξθνινγία ηνπ κλεκείνπ επέβαιε ηελ απόζηαζε ησλ 13m 

ηνπιάρηζηνλ. ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα παξνπζηάδεηαη ε πεξίπησζε απηή. 

 

Eικόνα 4.6: Βόπεια ότη Ι.Ν. Τίμιος Σηαςπού(επικαλςπηόμενο 

ημήμα ηπιάδαρ 125-125a-125b) 
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Ζ ιήςε ηεο ηξηάδαο απηήο έγηλε από απόζηαζε 12m από ηελ επίπεδε επηθάλεηα ηεο 

βόξεηαο όςεο ηνπ λανύ, ελώ δεκηνπξγήζεθαλ θιεηζηά πνιύγσλα (ρξώκαηνο θίηξηλνπ, 

πνξηνθαιί, πξάζηλνπ), εθεί όπνπ επηζπκνύζε ν ρξήζηεο λα δεκηνπξγεζεί 

ηξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ. Σν απνηέιεζκα κεηά ηελ επεμεξγαζία ζην Z-scan 

θαίλεηαη ζηελ εικόνα 4.7. 

 

Δικόνα 4.7: Γημιοςπγία ηπιζδιάζηαηος νέθοςρ από ηην ηπιάδα 125-125a-125b 

 

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ εικόνα 4.7, ην πξόγξακκα απέηπρε λα δεκηνπξγήζεη λέθνο 

γηα ηα θεξακίδηα θαη ηνλ ηξνύιν, θάηη αλακελόκελν, αθνύ ε εκβέιεηά ηνπ είλαη κέρξη 

10 m. 

΢ε όιεο ηηο άιιεο πεξηπηώζεηο, ε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο (ηεξώληαο ηελ 

απόζηαζε ιήςεο κηθξόηεξε από 10 m) από θάζε ηξηάδα μερσξηζηά θαηέζηε δπλαηή. 

Μία κόλν πεξίπησζε ππήξμε πνπ ην πξόγξακκα δελ θαηάθεξε λα δεκηνπξγήζεη 

λέθνο ζεκείσλ από κία ηξηάδα. Γηα λα ζπκβεί απηό ζα πξέπεη λα κελ έρεη επηιπζεί ν 

ζρεηηθόο πξνζαλαηνιηζκόο ησλ εηθόλσλ. Ζ πεγή απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο 

εληνπίδεηαη ζηελ εζθαικέλε θαηαγξαθή ηεο βάζεο ιήςεο. Ζ ιάζνο θαηαγξαθή ηεο 

εμεηάζηεθε θαη έγηλαλ επαλαιήςεηο ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ κε 

δηαθνξεηηθή βάζε, θακία από απηέο δελ θάλεθαλ λα βνεζνύλ ην πξόγξακκα λα 

ζπλερίζεη ηε δηαδηθαζία. Δηθάδεηαη ινηπόλ όηη θαηά ηελ ξνή ζπιινγήο δεδνκέλσλ ε 

ηνπνζέηεζε ηεο κεραλήο έγηλε ζε δηαθνξεηηθή ζέζε αξηζηεξά θαη ζε δηαθνξεηηθή 

δεμηά. 
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Eικόνα 4.8: Μη επίλςζη ηος ζσεηικού πποζαναηολιζμού ηηρ ηπιάδαρ εικόνυν 

 

Δπεηδή ε δηαδηθαζία απηή (rectify) είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε, ν ρξήζηεο δελ 

κπνξεί λα επέκβεη θαη νπνηαδήπνηε ζπλέρεηα ζην πεξηβάιινλ ηνπ Z-scan ή Z-map 

είλαη αδύλαηε. 

Παξόιν πνπ ην πξναλαθεξζέλ ζθεληθό „θαηεγνξεί‟ ηελ απηνκαηνπνηεκέλε 

επεμεξγαζία, θαζώο νπνηαδήπνηε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο δελ ππάξρεη, ζηελ 

εικόνα 4.9 θαίλεηαη πσο ην πξόγξακκα κπνξεί απηόκαηα λα αληηιακβάλεηαη ηηο 

ζέζεηο απόηνκεο αιιαγήο θιίζεο (breakline) θαη λα κπνξεί λα απεηθνλίζεη ηηο γσλίεο 

ρσξίο λα ηηο ζηξνγγπινπνηεί. 

 

Δικόνα 4.9: Γημιοςπγία ακανόνιζηος δικηύος ηπιγώνυν ηος νέθοςρ 

 

΢ηελ εικόνα 4.9 παξνπζηάδεηαη ε επηθάλεηα, όπσο πξνέθπςε από ηελ δεκηνπξγία 

δηθηύνπ αθαλόληζησλ ηξηγώλσλ, γηα έλα ηξηζδηάζηαην λέθνο (κεθάλαιο 3.1.2.4). 

Δπεμεξγαζία όκσο απηνύ ηνπ αθαλόληζηνπ πιέγκαηνο ηξηγώλσλ δελ κπνξεί λα γίλεη 

ζην πεξηβάιινλ νύηε ηνπ Z-scan, νύηε ηνπ Z-map. Αλ θαη δελ παξαηεξήζεθαλ πνιιέο 
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πεξηπηώζεηο πνπ λα ρξεηαζηεί επεμεξγαζία, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα εμαγσγήο ηνπ 

λέθνπο ζε αξρείν .xyz, .ply, .obj, πνπ είλαη ζπκβαηά κε ινγηζκηθά επεμεξγαζίαο 

επηθαλεηώλ. Χζηόζν αλαγθαίν θξίλεηαη λα εηπσζεί όηη κπνξεί ην αξρείν λα κπνξνύζε 

λα αλαγλσξηζηεί από άιια ινγηζκηθά, ηα ζηνηρεία όκσο δηαζηξεβιώλνληαλ. 

Αλαιπηηθόηεξα ή ηα λέθε έραλαλ ηελ ζσζηή ηνπο ζέζε ζην ρώξν θαη δηαηεξνύζαλ ην 

ρξώκα ηνπο, ή δηαηεξνύληαλ ε ζσζηή ζέζε ζην ρώξν αιιά ε ξαδηνκεηξηθή 

πιεξνθνξία ραλόηαλ. Γηα ηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπο ζην ρώξν θαη ηελ δηαηήξεζε 

ηεο ξαδηνκεηξηθήο πιεξνθνξίαο παξάιιεια, αλαγθαία ήηαλ ε παξέκβαζε ηνπ 

ρξήζηε ζην αξρείν απηό, γηα ηελ απνθξππηνγξάθεζε ηνπ νπνίνπ ζπαηαιήζεθε 

πνιύο ρξόλνο. 

Σν ζέκα ηεο ζπκβαηόηεηαο κε άιια πξνγξάκκαηα ήηαλ θάηη πνπ απαζρόιεζε θαη ηελ 

δηαδηθαζία ηεο εμαγσγήο ησλ νξζνθσηνγξαθηώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ην Z-map 

κπνξνύζε λα εμάγεη ηελ πιεξνθνξία ζε αξρεία .dxf  θαη .dwg θαη ελώ θαλείο πεξίκελε 

λα ηνπνζεηεί ζε ζσζηή ζέζε ζην ρώξν ηηο νξζνθσηνγξαθίεο ζε άιια πξνγξάκκαηα 

ειεθηξνληθήο ζρεδίαζεο, ε κόλε πιεξνθνξία πνπ αλαγλσξηδόηαλ από ηα άιια 

πξνγξάκκαηα ήηαλ ηα δηαλπζκαηηθά κεγέζε (γξακκέο, ηόμα θιπ). Απηό απνηειεί έλα 

κεγάιν αξλεηηθό ηνπ πξνγξάκκαηνο, θαζώο έπξεπε λα γίλεη ηνπνζέηεζε θαη νξηζκόο 

ηεο θιίκαθαο ηεο θάζε νξζνθσηνγξαθίαο μερσξηζηά ζηε ζσζηή ηεο ζέζε ζε άιιν 

ζρεδηαζηηθό πεξηβάιινλ. 

΢πκπεξαζκαηηθά ηα ζεηηθά ηεο όιεο δηαδηθαζίαο πιενλεθηνύλ, αιιά ην ηεο 

ζπκβαηόηεηαο θαη ηεο εκβέιεηαο δεκηνπξγεί κεγάια πξνβιήκαηα. 

 

4.3 ΠΡΟΣΑ΢ΔΙ΢ 

 

Αλ θαη ε αμηνιόγεζε ησλ ηειηθώλ πξντόλησλ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, ζεσξείηαη ζθόπηκν 

ζε απηό ην εδάθην λα παξνπζηαζηνύλ πξνηάζεηο ώζηε ην απνηέιεζκα λα θαηαζηεί 

βέιηηζην. 

 Μεγάιε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηνλ πξνγξακκαηηζκό ιήςεο, όπνπ 

πξέπεη λα θαιπθζεί όιε ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, ελώ νη γεηηνληθέο ηξηάδεο 

πξέπεη λα έρνπλ επηθάιπςε ηνπιάρηζηνλ 20%. Απηό γηα νηθνλνκία κεηξήζεσλ 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ. 
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 Σνπνζέηεζε ηεο κεραλήο ζηελ ίδηα ζέζε δεμηά θαη αξηζηεξά. Κάζε θνξά πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζε ζέζε γηα ιήςε πξνηείλεηαη λα ειέγρεηαη ζπζηεκαηηθά, πξνο 

απνθπγήλ νπνηνπδήπνηε ηέηνηνπ ιάζνπο. 

 ΢σζηή θαηαγξαθή ηεο βάζεο ιήςεο. 

 Αλ ππάξρεη επηθάλεηα κε θησρή πθή λα ηνπνζεηνύληαη ραξαθηεξηζηηθά 

ζεκεία ώζηε ην πξόγξακκα λα κπνξεί λα ηα εληνπίζεη γηα λα κπνξέζεη λα ηα 

επεμεξγαζηεί. 

 Μεγάιε πξνζνρή ζηελ αξίζκεζε ησλ εηθόλσλ.  

 ΢σζηή αξρεηνζέηεζε θαη νξγάλσζε θαζώο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε κίαο 

επηθάλεηαο ίζσο λα ρξεηαζηνύλ πνιύ πεξηζζόηεξεο από κία ηξηάδεο εηθόλσλ, 

όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο ηνπ λανύ (211 ηξηάδεο 

εηθόλσλ). 

 Καιόο θσηηζκόο θσηνγξάθηζεο, θαζώο ην ρξώκα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο 

ζεκείσλ δελ γίλεηαη λα επεμεξγαζηεί  

 Απαηηείηαη ππνινγηζηήο κε κεγάιε κλήκε αλ αλαινγηζηεί θαλείο όηη ηα αξρεία 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαη επεμεξγάζηεθαλ ήηαλ ζπλνιηθά 42 GB. 

 ΢σζηόο νξηζκόο ησλ παξακέηξσλ γηα αθξηβέζηεξε απεηθόληζε ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο. 

Δπεηδή ην Z-scan είλαη έλα απηνκαηνπνηεκέλν πξόγξακκα, όια ηα βήκαηα ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ πξέπεη λα αθνινπζνύληαη πηζηά. 
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5. ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η - ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΔΡΓΑ΢ΙΧΝ 

5.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Ζ αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Z-scan (ινγηζκηθό – εμνπιηζκόο) έγηλε κέζσ ηεο 

γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο ηνπ Η.Ν. ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνύ ζην Πειέλδξη. Δπεηδή όκσο 

πξόθεηηαη γηα κία ζρεηηθά λέα κέζνδν δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζεκείσλ 

κέζσ εηθόλσλ, ζθόπηκν ζεσξήζεθε λα ζπγθξηζεί κε ειεγκέλεο κεζόδνπο πνπ δίλνπλ 

ίδηα παξάγσγα. Γηα ην ιόγν απηό ε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ ζξεζθεπηηθνύ 

κλεκείνπ πξαγκαηνπνηήζεθε παξάιιεια κε ηε ζπκβαηηθή θσηνγξακκεξηθή κέζνδν 

θαη ηε ρξήζε ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή laser scanner (Scanstation2 ηεο εηαηξείαο Leica).   

΢ην θεθάιαην απηό παξαηίζεληαη νη ζπγθξίζεηο ησλ δύν κεζόδσλ, όπσο πξνέθπςαλ 

από ην θόζηνο ησλ εμνπιηζκώλ, ηηο ώξεο εξγαζίαο θαη ηα παξάγσγα απηώλ. Δθηόο 

απηώλ, ζύγθξηζε κεζνδνινγηώλ γίλεηαη θαη αλάκεζα ζηηο κεηξήζεηο όπσο πξνέθπςαλ 

κε ηε ζπκβνιή ηνπ TheoLΣ θαη ηεο θιαζζηθήο ηνπνγξαθηθήο κεζόδνπ. 

 

5.2  Z-SCAN – LASER SCANNER 

 

Σν laser scanner είλαη έλαο επίγεηνο ζαξσηήο παικνύ πνπ έρεη ηε δπλαηόηεηα 

αλαπαξάζηαζεο κίαο  επηθάλεηαο, κέζσ ελόο ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζεκείσλ. 

Πξόθεηηαη γηα βαξύ εμνπιηζκό, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε έλα θνξεηό ππνινγηζηή, πνπ 

κε ηε ζπλνδεία ηνπ ινγηζκηθνύ Cyclone νξίδεηαη ην βήκα ζάξσζεο θαη ην κέγεζνο ηνπ 

παξαζύξνπ από ην ρξήζηε, ελώ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο παξνπζηάδεηαη ζηελ 

νζόλε ηνπ ππνινγηζηή, ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, ε δεκηνπξγία ηνπ λέθνπο. Σν λέθνο 

απηό δελ έρεη ρξσκαηηθή πιεξνθνξία, αιιά κπνξεί κεηά από επεμεξγαζία ζε 

θαηάιιειν ινγηζκηθό θαη ηελ δεκηνπξγία αθαλόληζηνπ δηθηύνπ ηξηγώλσλ λα 

απνηειέζεη ην ππόβαζξν γηα ηελ επέλδπζε ηεο επηθάλεηαο κε ρξώκα, κέζσ ηεο 

ζπκβαηηθήο κεζόδνπ ηεο θσηνγξακκεηξίαο.  

Ζ ζύγθξηζε ησλ δύν κεζνδνινγηώλ πνπ ζα αλαθεξζεί παξαθάησ μεθηλάεη από ην 

πξώην βήκα ηεο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ, πεξλά ζηελ δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο ηνπ 

κλεκείνπ θαη θαηαιήγεη ζηα ηειηθά παξάγσγα, δειαδή ηα νξζνθσηνκσζατθά θαη ηελ 

έγρξσκε ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο επηθάλεηαο.  
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Οη ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ππόβαζξν γηα ηελ δεκηνπξγία 

ησλ νξζνθσηνκσζατθώλ θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπο αιιά θαη ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

κνληέινπ ζην ρώξν ήηαλ θνηλέο, ώζηε νη δύν κέζνδνη λα κπνξέζνπλ λα είλαη άκεζα 

ζπγθξίζηκεο.  

 Δμνπιηζκόο 

Χο πξνο ηνλ εμνπιηζκό είλαη αδηακθηζβήηεην ην γεγνλόο όηη ην Z-scan ππεξηεξεί 

θαηά πνιύ ζε ζρέζε κε ηνλ επίγεην ζαξσηή laser. Ο ζπγθεθξηκέλνο επίγεηνο 

ζαξσηήο laser είλαη βαξύο θαη νγθώδεο, όπσο θαη νη πεξηζζόηεξνη ζαξσηέο 

άιισζηε, ελώ ην θόζηνο ηνπ είλαη πςειό. Αληίζεηα απηόο ηνπ Z-scan είλαη ειαθξύο, 

εύρξεζηνο θαη επθίλεηνο εμαηηίαο ηνπ κηθξνύ ηνπ κεγέζνπο. ΢ε πεξηνρέο δύζθνια 

πξνζβάζηκεο (βι. ηεξό Η.Ν. Σίκηνπ ΢ηαπξνύ) ην Z-scan ππεξηεξνύζε, ελώ ιόγσ ηνπ 

όγθνπ ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή νη ζηάζεηο ζαξώζεσλ έπξεπε λα είλαη πεξηνξηζκέλεο, 

θαζώο ε κεηαθνξά ηνπ θαη ε επαλεγθαηάζηαζε ηνπ θνξεηνύ ππνινγηζηή, 

απνηεινύζε κία ρξνλνβόξα θαη επίπνλε δηαδηθαζία. Σν γεγνλόο απηό κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ παξαγσγή ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζε θάπνηα ζεκεία.  

 Υξόλνο ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

Ο ρξόλνο παξακνλήο ζην ύπαηζξν κε ην ζύζηεκα ηνπ Z-scan ήηαλ πνζνζηηαίσο 

55% πεξηζζόηεξν. Ο ζπγθεθξηκέλνο επίγεηνο ζαξσηήο laser όκσο, παξάγεη 

ηξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ ρσξίο λα δίλεη ρξώκα αιιά κε κόλε πξόζζεηε 

πιεξνθνξία ηελ έληαζε ηνπ αλαθιώκελνπ ζήκαηνο. Λακβάλνληαο ππόςε όηη ην Z-

scan δίλεη ζην λέθνο απηό θαη ρξώκα (Red, Green, Blue), ελώ γηα ηελ επέλδπζε ηεο 

επηθάλεηαο πνπ πξνέθπςε από ηνλ ζαξσηή laser κε ξαδηνκεηξηθή πιεξνθνξία 

ρξεηάζηεθε θαη θσηνγξάθεζε όιεο ηεο εθθιεζίαο, ζπλνιηθά ν ρξόλνο παξακνλήο 

ζην ύπαηζξν ήηαλ 44% ιηγόηεξνο γηα ην Z-scan.    

 Γπλαηόηεηα ειέγρνπ δηαδηθαζίαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή απηνύ ηνπ εδαθίνπ, κε ηνλ επίγεην ζαξσηή δίλεηαη 

ε δπλαηόηεηα παξαθνινύζεζεο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ  λέθνπο, ζε 

αληίζεζε κε ηνλ θσηνγξακκεηξηθό ζηαζκό, όπνπ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα κόλν 

πξνεπηζθόπηζεο ησλ εηθόλσλ. Απηό είλαη έλα κεηνλέθηεκα, ηνπ θαηά ηα άιια 

απηνκαηνπνηεκέλνπ παθέηνπ, θαζώο ζε απηό ιακβάλεη κέξνο ν αλζξώπηλνο 

παξάγνληαο θαη ε πηζαλόηεηα ιάζνπο είλαη αξθεηά κεγάιε (π.ρ. γηα ηελ κε ιήςε 

εηθόλσλ θάπνηαο επηθάλεηαο), ηδίσο ζε πνιύπινθεο θαηαζθεπέο όπσο απηή ηνπ 

κλεκείνπ. Άξα, ε πηζαλόηεηα κε απεηθόληζεο ελόο κέξνπο κηαο επηθάλεηαο κε ηνλ 
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ζαξσηή, είλαη κεδακηλή, εθηόο αλ ζπκβεί απηό ελ γλώζεη ηνπ ρξήζηε. Δδώ ζα πξέπεη 

λα επηζεκαλζεί όηη ε αλαθνξά ζηα παξαπάλσ γίλεηαη κόλν γηα ην ηξηζδηάζηαην λέθνο 

θαη όρη γηα ηε ξαδηνκεηξηθή πιεξνθνξία πνπ ην ζπλνδεύεη. 

 Όγθνο ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

Ο όγθνο ζπιινγήο δεδνκέλσλ απνηειεί έλα πξόβιεκα γηα ηνλ ζαξσηή laser. 

Γεκηνπξγνύληαη αξρεία πνιύ δύζθνια δηαρεηξίζηκα, ελώ πξέπεη λα γίλεη δηαρσξηζκόο 

ηνπο. Από ηελ άιιε, ν δηαρσξηζκόο θαη ε νξγάλσζε  ησλ αξρείσλ ηνπ Z-scan, είλαη 

κία ππόζεζε εύθνιε, αλ ηπρόλ ζεκεηώλνληαη ζσζηά ηα λνύκεξα ησλ εηθόλσλ θαη ε 

βάζε ιήςεο.  

Αλαθέξζεθε παξαπάλσ όηη ε βάζε ησλ ηνπνγξαθηθώλ κεηξήζεσλ ήηαλ ίδηα, σζηόζν 

ηα ζεκεία ειέγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθώλ 

πξντόλησλ, κε ηελ κέζνδν ησλ ηξηάδσλ εηθόλσλ, ήηαλ πνιύ ιηγόηεξα, δηαηεξώληαο 

ηελ αθξίβεηα.  

 Σξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ 

Χο πξνο ηελ πηζηόηεηα ηνπ λέθνπο θαλείο δελ κπνξεί λα αξλεζεί όηη ν επίγεηνο 

ζαησήο laser, βξίζθεηαη  βήκαηα κπξνζηά ζε ζρέζε κε ην Z-scan. Απηό ζπκβαίλεη, 

γηαηί από ιίγεο ζηάζεηο είλαη δπλαηόλ λα παξαρζεί έλα πνιύπινθν ηξηζδηάζηαην 

λέθνο, ελώ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ κε ηε ζπκβνιή ησλ ςεθηαθώλ εηθόλσλ, νη 

απαξαίηεηεο ζηάζεηο ιήςεο είλαη πάξα πνιιέο. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ γεσκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε ηνπ κλεκείνπ νη ζηάζεηο γηα ηε ζάξσζε ήηαλ κόιηο 13, 7 γηα ην εμσηεξηθό 

θαη 5 γηα ην εζσηεξηθό, ελώ γηα ηηο ιήςεηο ησλ ηξηάδσλ εηθόλσλ κε ην Z-scan 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 95 ζηάζεηο (22 γηα ην εμσηεξηθό θαη 73 γηα ην εζσηεξηθό). Με απηό 

δεδνκέλν, θαζίζηαηαη πξνθαλέο όηη ην ζθάικα πξνζδηνξηζκνύ ησλ ζεκείσλ ηνπ 

λέθνπο απμάλεηαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Z-scan. 

Σν βήκα ηνπ λέθνπο ζηε πεξίπησζε ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή laser θαζνξίδεηαη ζην 

ζηάδην ζπιινγήο δεδνκέλσλ, ελώ ν πξνζδηνξηζκόο απηήο ηεο παξακέηξνπ ηεο 

ζπγθξηλόκελεο κεζόδνπ γίλεηαη θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ εηθόλσλ. Ο ρξήζηεο πνιύ 

πην γξήγνξα κπνξεί λα θαζνξίζεη ην βήκα ζηελ πεξίπησζε ηνπ Z-scan, νπόηε 

κπνξεί εύθνια λα δεκηνπξγεζεί πην ππθλό λέθνο ζε επηθάλεηεο πνπ είλαη αλαγθαίν, 

αλ αλαινγηζηεί θαλείο όηη γηα ηνλ θαζνξηζκό απηό ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο κε ηνλ 

επίγεην ζαξσηή απνηειεί κία ρξνληθά αζύκθνξε ηειεηνπξγία. Έηζη ν ρξήζηεο 

αλαγθάδεηαη λα ζαξώζεη κία επηθάλεηα κε κηθξό βήκα γηα λα θαλνύλ ζε θάπνηα 
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ζεκεία πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο, δεκηνπξγώληαο έλα βαξύ αξρείν κε κεγάιε 

πιεξνθνξία ζε επηθάλεηεο ρσξίο λα ππάξρεη ιόγνο θαη αληίζηξνθα.  

Μπνξεί λα ζεσξείηαη όηη ν ρξόλνο ζπιινγήο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο κε ην ζαξσηή 

είλαη κεγάινο αιιά γηα ηε δεκηνπξγία λέθνπο από ηηο ηξηάδεο εηθόλσλ είλαη πνιύ 

πεξηζζόηεξνο, ιακβάλνληαο ππόςε όηη γηα ηελ παξαγσγή λέθνπο από κία ηξηάδα 

εηθόλσλ ρξεηάδεηαη 30-50 ιεπηά θαηά κέζν όξν κε βήκα 3 pixel. Κάλνληαο έλαλ 

ζπλνιηθό απνινγηζκό γηα ηελ παξαγσγή ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο από ηηο ηξηάδεο 

εηθόλσλ, πνπ λα πεξηγξάθεη ην εζσηεξηθό θαη ην εμσηεξηθό ηνπ λανύ, ρξεηάζηεθαλ 

410 ώξεο, ρσξίο λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ν ρξόλνο εμνηθείσζεο κε ην πξόγξακκα θαη 

νη δηάθνξεο δνθηκέο, ελώ κε ηνλ επίγεην ζαξσηή laser θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπ ζην 

Cyclone 102 ώξεο.  

 Σξηζδηάζηαηε επηθάλεηα κε ξαδηνκεηξηθή πιεξνθνξία 

Μπνξεί ν ρξόλνο παξαγσγήο λέθνπο λα είλαη 80% πεξηζζόηεξνο ζηελ πεξίπησζε 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ ςεθηαθήο θσηνγξακκεηξίαο, σζηόζν ζην ρξόλν απηό 

θάζε ζεκείν ηνπ έρεη ρξώκα. Γηα ηελ εμαγσγή ηεο πιεξνθνξίαο απηήο  από ηελ 

ζπκβαηηθή θσηνγξακκεηξηθή κέζνδν (γηα ηελ επέλδπζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο), απμάλεη δξακαηηθά ηνλ ρξόλν θαη δίλεη πξνβάδηζκα ζην Z-

scan κε έλα πνζνζηό 75% κεγαιύηεξεο ηαρύηεηαο. 

Δπίζεο, ν ρξόλνο επεμεξγαζίαο ηεο ηξηζδηάζηαηεο επηθάλεηαο, έηζη όπσο πξνέθπςε 

από ην Z-scan, ήηαλ πνιύ ιηγόηεξνο.  

 Δκβέιεηα  

Ζ εκβέιεηα ηνπ Z-scan είλαη έλα από ηα κεγαιύηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ, 

θαζώο πεξηνξίδεη ηνλ ρξήζηε λα κπνξεί λα απνηππώζεη γεσκεηξηθά επηθάλεηεο πνπ 

λα κελ απέρνπλ παξαπάλσ από 10 m. Αληίζεηα ε εκβέιεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ηύπνπ επίγεηνπ ζαξσηή laser θηάλεη ζηα 200. 

 Παξαγσγή νξζνθσηνγξαθηώλ 

Γηα ηελ παξαγσγή ησλ νξζνθσηνγξαθηώλ ε επεμεξγαζία ηνπ Φεθηαθνύ κνληέινπ 

ζηελ πεξίπησζε ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο κεζόδνπ ήηαλ πνιύ γξεγνξόηεξε, ελώ 

ζπλνιηθά ν ρξόλνο ήηαλ θαηά 35% ιηγόηεξνο. Χζηόζν ε δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο 

ηνπ ςεθηαθνύ κνληέινπ (DEM) ζην πεξηβάιινλ ηνπ Z-map ήηαλ πεξηνξηζκέλνο ζε 

ζρέζε κε απηήλ ηεο άιιεο κεζόδνπ. 
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 ΢ύγθξηζε παξαγώγσλ 

Όζνλ αθνξά ζηα νξζνθσηνκσζατθά πνπ δεκηνπξγήζεθαλ από ηηο 

νξζνθσηνγξαθίεο κε ηε κέζνδν ηνπ Z-scan ρξεηάζηεθε πνιύο ρξόλνο γηα ηε 

ζπξξαθή ηνπο, θαζώο ν πξνγξακκαηηζκόο ιήςεσλ απαηηνύζε πνιιέο ηξηάδεο 

εηθόλσλ ζε αληίζεζε κε ηνλ ζπκβαηηθό θσηνγξακκεηξηθό ηξόπν πνπ ρξεηάζηεθαλ 

ιηγόηεξεο εηθόλεο γηα ηελ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ λανύ. Πνιιέο ηξηάδεο εηθόλσλ, 

επίζεο, ζεκαίλεη πνιιέο πεγέο ζθαικάησλ. Παξαηεξείηαη όηη ζην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν ηεο κεζόδνπ ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή laser νη επηθάλεηεο κε γξακκέο απόηνκεο 

αιιαγήο θιίζεο (breaklines) ηείλνπλ λα είλαη ζηξνγγπιεκέλεο, ζε αληίζεζε  κε ην 

ινγηζκηθό ηεο ςεθηαθήο θσηνγξακκεηξίαο, όπνπ εθκεηαιιεύεηαη ηε 

ζηεξενπαξαηήξεζε.   

 Υξήζηεο-ζπκβαηόηεηα 

Ο θύξηνο ζθνπόο ηνπ Z-scan είλαη λα δώζεη ηε δπλαηόηεηα ζε αλεηδίθεπην 

πξνζσπηθό λα κπνξέζεη λα δεκηνπξγήζεη ηξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ, γλσξίδνληαο 

από πξηλ ηη ζθάικα ζα έρνπλ (ιόγσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο απόζηαζεο), ζε αληίζεζε κε 

ην Laser scanner. Σν πξόβιεκα ηεο ζπκβαηόηεηαο κε άιια ινγηζκηθά είλαη έλα 

κείδνλ ζέκα, θαζώο ν ρξόλνο δηαρείξηζεο απηώλ γηα ηελ εμαγσγή ηνπο αιινύ ήηαλ 

πνιύο. 

 Κόζηνο 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη κία αμηνιόγεζε σο πξνο ην ζπλνιηθό θόζηνο ησλ εξγαζηώλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ έγηλε αλαγσγή ηνπ θόζηνπο όισλ ησλ εμνπιηζκώλ ζε εκεξήζην 

θόζηνο, κε πεξίνδν απόζβεζεο 5 έηε. ΢ηνλ πίνακα 6.1 θαίλνληαη απηά ηα 

απνηειέζκαηα. 

Πίνακαρ 5.1: Κόζηορ Δξοπλιζμών με πεπίοδο επαναθοπάρ 5 έηη 

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 
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Κόζηορ εξοπλιζμού και 

λογιζμικών € 

Αναγυγή ζε ημεπήζιο κόζηορ € 

(Απσικό κόζηορ/(Υπόνορ Απόζβεζηρ* 

Δπγάζιμερ μέπερ Έηοςρ)): 

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 

* θευπείηαι όηι ηο επιηόκιο αναγυγήρ είναι i% = 0%, επγάζιμερ μέπερ= 180 

 

΢ηελ ζπλέρεηα εθηηκήζεθαλ νη αλζξσπνώξεο πνπ ήηαλ απαξαίηεηεο γηα ηελ 

δηεθπεξαίσζε ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο ηνπ Η.Ν. ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνύ  ζην 

Πειέλδξη, γηα θάζε κέζνδν μερσξηζηά. ΢ηνλ πίνακα 5.2 παξνπζηάδεηαη ηα ζύλνιν 

ηνπ θόζηνπο θάζε κεζόδνπ μερσξηζηά. 

 

Πίνακαρ 5.2: Το ζςνολικό κόζηορ επγαζίαρ ηυν δύο μεθόδυν ζύμθυνα με ηιρ ώπερ 

πος δαπανήθηκαν 

 ΢ςμβαηική 

Μέθοδορ  
Z - Scan 

Κόζηορ παπελκόμενυν  € 

Σνπνγξαθηθώλ νξγάλσλ 394.17 394.17 

΢ρεδηαζηηθνύ παθέηνπ 75 75 

Οξγάλσλ θαη ινγηζκηθώλ 4129.79 3130.56  

Πξόγξακκα επεμεξγαζίαο 

ξαδηνκεηξίαο ησλ εηθόλσλ 
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 
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΢ύκθσλα κε ηελ αμηνιόγεζε απηή, ζηελ νπνία νη ηηκέο είλαη κελ ελδεηθηηθέο, αιιά 

πξνζεγγίδνπλ θαηά πνιύ ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ην ζπλνιηθό θόζηνο εξγαζίαο κε ηε 

κέζνδν ηνπ επίγεηνπ  ζαξσηή εθηηκάηαη όηη είλαη κεγαιύηεξν. Ζ δηαθνξά πνπ είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ 5% ζεσξείηαη αλάμηα ιόγνπ. ΢πλεπώο από άπνςε θόζηνπο νη δύν 

κεζνδνινγίεο είλαη παξόκνηεο. 

Ο πίνακαρ 5.3 παξαζέηεη ζπλνπηηθά ηα πξνηεξήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε 

κεζόδνπ. 

 

 

Πίνακαρ 5.3: Σύγκπιζη Μεθόδυν 

 Z – Scan ΢ςμβαηική μέθοδορ 

Υξόλνο ΢πιινγήο 

Γεδνκέλσλ 

Ληγόηεξνο ρξόλνο 

παξακνλήο ζην πεδίν 

40% πεξηζζόηεξνο ρξόλνο ζην 

πεδίν 

Δκβέιεηα 

Λεηηνπξγίαο 

Μέρξη 10m Μέρξη 200m 

Αθξίβεηα 1cm ζηα 10m 6mm ζηα 50m 

Δμνπιηζκόο  Δπθνιία ζηελ κεηαθίλεζε 

θαη δηαρείξηζε 

Γπζθνιία ζηε κεηαθνξά εμαηηίαο 

ηνπ βάξνπο θαη ηνπ όγθνπ (Laser 

Scanner) 

΢πγθξηηηθά πην θηελόο 

εμνπιηζκόο 

Αθξηβόηεξνο εμνπιηζκόο 

 

Νέθνο ΢εκείσλ Απαηηεί επεμεξγαζία ζην 

ινγηζκηθό γηα ηε δεκηνπξγία 

ηνπ λέθνπο ζεκείσλ 

Γεκηνπξγία ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν 

Πξαγκαηηθό ρξώκα ζηα 

ζεκεία 

Υσξίο ρξώκα - κπνξεί λα 

πξνζηεζεί αξγόηεξα  

 

Πεξηζζόηεξεο πεγέο 

ζθαικάησλ εμαηηίαο 

πνιιώλ ζηάζεσλ γηα ηε 

ιήςε ησλ εηθόλσλ 

Ληγόηεξεο πεγέο ζθαικάησλ 

εμαηηίαο ιηγόηεξσλ ζηάζεσλ, γηα 

ζπιινγή ηεο πιεξνθνξίαο 

Παξαγσγή 

νξζνθσηνγξαθηώλ 

Γελ απαηηνύληαη ζεκεία 

γλσζηώλ ζπληεηαγκέλσλ 

Απαηηνύληαη ζεκεία γλσζηώλ 

ζπληεηαγκέλσλ 
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 Z – Scan ΢ςμβαηική μέθοδορ 

Υξήζηεο Απεπζύλεηαη θαη ζε 

αλεηδίθεπην πξνζσπηθό 

Απαηηείηαη εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθό 

΢πκβαηόηεηα 

αξρείσλ κε άιια 

πξνγξάκκαηα 

Δηδηθή επεμεξγαζία ησλ 

αξρείσλ γηα ηελ δπλαηόηεηα 

εηζαγσγήο ηνπο ζε άιια 

ινγηζκηθά 

Γπλαηόηεηα απεπζείαο εμαγσγήο 

ηνπο ζε άιια ινγηζκηθά 

   

 

Κακία κέζνδνο δελ κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ηελ άιιε, ελώ πνιιέο θνξέο ε κία 

κπνξεί λα ζπκπιεξώζεη ηελ άιιε. 

 

5.3 TheoLΣ - ΚΛΑ΢΢ΙΚΗ ΣΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟ΢ 

 

Ζ ζπκβνιή ηνπ TheoLT απινπζηεύεη θαη αλνίγεη έλαλ λέν νξίδνληα γηα ηηο 

ηνπνγξαθηθέο κεηξήζεηο. Ζ κέζνδνο απηή δελ πζηεξεί ζε ηίπνηε, εθηόο ίζσο από ην 

γεγνλόο όηη ην αξρείν θαηαγξαθήο ησλ ζπληεηαγκέλσλ δελ είλαη όζν πιήξεο ζα ήηαλ 

επηζπκεηό. Ζ αξίζκεζε ησλ ζεκείσλ ζε απηό ην αξρείν δελ αθνινπζεί ηελ 

θσδηθνπνίεζε πνπ δίλεη ν ρξήζηεο ζην ηνπνγξαθηθό όξγαλν. Ζ απνθσδηθνπνίεζε 

απηνύ ηνπ αξρείνπ είλαη πνιύ δύζθνιε θαη ρξνλνβόξα, ζε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο 

ζέιεη λα εληνπίζεη ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ειέγρνπ. Δλδερνκέλσο λα απαηηείηαη 

επέκβαζε ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνύ, γηα ηελ νπνία δελ ππήξρε ν απαξαίηεηνο 

ρξόλνο. 
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6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

6.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη ε αλαζθόπεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ από ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο ηνπ Η.Ν. 

ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνύ κε ηε ζπκβνιή ηνπ Z-scan, ε ζύγθξηζή ηεο κε ηελ γλσζηή θαη 

ζπκβαηηθή κέζνδν, ελώ ηαπηόρξνλα αλαπηύζζνληαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο 

πξνεθηάζεηο. 

6.2 Z-SCAN 

 

Αλαθαιώληαο ηνλ θύξην ζθνπό ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, κπνξεί λα 

εηπσζεί όηη  ε λέα κέζνδνο δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζεκείσλ, ε νπνία 

εθκεηαιιεύεηαη ηελ επηζηήκε ηεο Φεθηαθήο Φσηνγξακκεηξίαο, κπνξεί λα δώζεη ηα 

ίδηα απνηειέζκαηα κε ηηο θιαζζηθέο κεζόδνπο ζάξσζεο. Ζ θαηλνηνκία ηνπ 

εμνπιηζκνύ ηεο βαζκνλνκεκέλεο ξάβδνπ, κε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ιήςεηο, είλαη ν 

ιόγνο πνπ βνεζά ην ινγηζκηθό λα πινπνηήζεη πην εύθνια όινπο ηνπο αιγνξίζκνπο 

γηα ηελ ηειηθή δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζεκείσλ.  

Γηα ην ιόγν απηό, ν πξνγξακκαηηζκόο ιήςεο είλαη ίζσο ην πην ζεκαληηθό ζέκα γηα 

ηελ παξαγσγή θαη ηελ  πνηόηεηα ησλ ηειηθώλ πξντόλησλ, κε ην ζύζηεκα ηνπ Z-scan. 

Έλα ιάζνο ζηηο εξγαζίεο ππαίζξνπ, κπνξεί λα πξνθαιέζεη απώιεηα πιεξνθνξίαο, 

αθνύ πξόθεηηαη γηα κία ζεκαληηθά απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδν.  

Σα απνηειέζκαηα θαη ε αθξίβεηα ησλ παξαγόκελσλ ζεκείσλ επεξεάδνληαη από ην 

ιόγν ηεο βάζεο πξνο ηελ απόζηαζε, ελώ απηά είλαη ιίγν πνιύ γλσζηά εθ ησλ 

πξνηέξσλ εμαηηίαο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ραξαγκέλσλ ζέζεσλ ιήςεο.  

Σν Z-scan έρεη , ελ κέξεη, επηηύρεη ην ζηόρν ηνπ απηόλ, ηεο δπλαηόηεηαο παξαγσγήο 

ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζεκείσλ από αλεηδίθεπην πξνζσπηθό.  

Ζ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ Η.Ν. ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνύ ζην Πειέλδξη, πνπ 

παξνπζηάδεη κία ζύλζεηε θαη πνιύπινθε επηθάλεηα ππνβνήζεζε ζηε πιεξέζηεξε 

θαηαλόεζε ηεο λέαο κεζόδνπ, πνπ εθκεηαιιεύεηαη ηελ ζηεξενπαξαηήξεζε θαη 

ηνπνζεηεί γξακκέο απόηνκεο αιιαγήο θιίζεο. Σν γεγνλόο απηό επηηξέπεη ηελ 
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αλάδεημε ησλ γσληώλ ηεο επηθαλείαο, εθεί πνπ ν ζαξσηήο κπνξεί λα ηεο 

ζηξνγγπιεύζεη, αλάινγα θπζηθά κε ην βήκα ζάξσζεο. 

Ζ ζπζρέηηζε ηεο ξαδηνκεηξηθήο πιεξνθνξίαο ζηα ζεκεία ηνπ λέθνπο δίλεη 

πξνβάδηζκα ζην Ε-scan, ζε ζρέζε κε άιια ζπζηήκαηα ζαξσηώλ, πνπ γηα ηελ 

πιεξνθνξία απηή ρξεηάδνληαη επηπιένλ πξνζαλαηνιηζκό εηθόλσλ (ζπκβαηηθή 

κέζνδνο θσηνγξακκεηξίαο) ώζηε λα θαηαιήμνπλ ζην ίδην απνηέιεζκα. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ηξίην θεθάιαην, ε επηινγή ελόο εμνπιηζκνύ γίλεηαη 

ζύκθσλα κε ην επηζπκεηό παξάγσγν θαη ηνλ παξάγνληα νηθνλνκηθόηεηα. Σν Z-scan 

πιενλεθηεί θαη ζε απηά αλ ιάβεη θαλείο ππόςε ηνπ ην θόζηνο θαη ηελ ώξα 

επεμεξγαζίαο ζπγθξηηηθά κε ηνλ επίγεην ζαξσηή laser.  

Ζ πξνεπηζθόπεζε ησλ εηθόλσλ είλαη ν κόλνο έιεγρνο πνπ κπνξεί λα γίλεη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, ζε αληίζεζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ επίγεηνπ 

ζαξσηή laser, όπνπ ην ζπλνιηθό ηξηζδηάζηαην λέθνο είλαη ζρεηηθά 

πξνζαλαηνιηζκέλν κε ηα επηκέξνπο θαη ε δεκηνπξγία ηνπ γίλεηαη ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν. Σν πξνβάδηζκα ζε απηή ηε θάζε δίλεηαη ζηνλ επίγεην ζαξσηή laser.  

Ζ ζπκβαηόηεηα αξρείσλ παξαγώγσλ είλαη έλα κειαλό ζεκείν ηνπ ινγηζκηθνύ Z-scan, 

πνπ δίλεη ηελ εληύπσζε όηη ζέιεη λα θξαηά δέζκην ην θνηλό ηνπ. Ζ επεμεξγαζία μεθηλά 

θαη ηειεηώλεη ζην πεξηβάιινλ απηό, ελώ ε εμαγσγή ησλ αξρείσλ ζε άιια ινγηζκηθά 

απαηηεί ρξνλνβόξεο θαη επίπνλεο δηαδηθαζίεο, ηνπιάρηζηνλ ζηελ έθδνζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. Γηαηεξείηαη κηα επηθύιαμε σο πξνο απηό ην ζεκείν, γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ παξέρεηαη απηή ε δπλαηόηεηα, αιιά δελ είλαη ηόζν πξνθαλήο. 

Σειηθώο, κπνξεί λα εηπσζεί όηη ε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ ζξεζθεπηηθνύ απηνύ 

κλεκείνπ έγηλε κε ηνλ ίδην ηθαλνπνηεηηθό ηξόπν, όζν θαη κε ηηο γλσζηέο θαη 

δνθηκαζκέλεο κεζόδνπο. Χζηόζν ηα πξνγξάκκαηα (Z-scan, Z-map) ρξήδνπλ 

βειηίσζεο, θαζώο δελ ππάξρεη δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ. 

6.3 TheoLT 

 

Ζ πξνζπάζεηα εθκεηάιιεπζεο ηεο ηερλνινγίαο θαίλεηαη λα απινπνηεί θαη λα 

δηεπθνιύλεη, νινέλα θαη πεξηζζόηεξν ηελ εξγαζία ηνπ Σνπνγξάθνπ Μεραληθνύ. Ζ 

ζπκβνιή ηνπ TheoLT θάλεθαλ λα κελ έρνπλ θακία αηέιεηα έλαληη ησλ θιαζζηθώλ 

κεζόδσλ, πνπ δελ παξνπζηάδνπλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ην απνηέιεζκα.  
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6.4 ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΔ΢ ΠΡΟΔΚΣΑ΢ΔΙ΢ 

 

Οη αιγόξηζκνη νινέλα θαη βειηηώλνληαη θαη δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα παξαγσγήο αθόκε 

θαιύηεξσλ απνηειεζκάησλ, σο πξνο ηελ πηζηόηεηα ησλ παξαγώγσλ. Οη πξνηάζεηο 

πνπ γίλνληαη ζύκθσλα κε ηηο απόςεηο ηνπ αμηνινγεηή ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, γηα ηελ ηειεηνπνίεζε ηνπ Z-scan είλαη νη εμήο: 

 Βειηίσζε ηνπ ινγηζκηθνύ, ώζηε λα είλαη δπλαηή ε επέκβαζε ζην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν επηθαλείαο θαη λέθνπο ζεκείσλ από ην ρξήζηε 

 ΢πκβαηόηεηα κε άιια ινγηζκηθά 

 Αλάπηπμε κεζόδνπ πξνεπηζθόπεζεο ηεο επηθάλεηαο, όπνπ έρεη ήδε 

θσηνγξαθεζεί 

 

6.5 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

Ζ απνηύπσζε ελόο κλεκείνπ θαηαγξάθεη ηελ ηζηνξία θαη ηελ πνιηηηζκηθή θιεξνλνκηά. 

Οη κέζνδνη πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ην ζθνπό απηό βειηηώλνληαη, νινέλα θαη 

πεξηζζόηεξν. ΢ην ηέινο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο παξαδίδεηαη ε γεσκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε (ζρέδηα, ηξηζδηάζηαην κνληέιν θ.η.ι.) ηνπ Η.Ν. ηνπ Σίκηνπ ΢ηαπξνύ ζην 

Πειέλδξη ηεο Κύπξνπ.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

΢υνολικό Κόςτοσ εξοπλιςμου και λογιςμικων εκ των 
οποίων: 

€ 

  

κόςτοσ topcon 7003i 25000   

κόςτοσ TheoLt 800   

 κόςτοσ autocad 4500   

 κόςτοσ Z-Scan-Z-Map 20000   

Z-map 40000   

κόςτοσ Laser Scanner - Cyclone 100000   

 κόςτοσ photoshop 800   

 κόςτοσ Geomagic 30000   

 κόςτοσ Image Master 10000   

κόςτοσ  Canon Eos Miii: 6500   

   κόςτοσ χρόνου:     

ϊρεσ για εργαςία με Z-scan ςτο φπαικρο 27   

ϊρεσ για εργαςία με laser scanner   22 

 ψθφιακισ φωτομθχανισ Miii ςτο φπαικρο   13 

ϊρεσ επεξεργαςίασ δεδομζνων με το ςφςτθμα του Z-Scan 500   

ϊρεσ επεξεργαςίασ δεδομζνων για παραγωγι 
τριςδιάςτατου μοντζλου με το ςφςτθμα του Z-Scan 300   

ϊρεσ επεξεργαςίασ δεδομζνων για παραγωγι 
τριςδιάςτατου ζγχρωμου μοντζλου με τθ ςυμβολι του 
Cyclone-Image Master-Geomagic     

ϊρεσ επεξεργαςίασ δεδομζνων για παραγωγι 
ορκοφωτογραφιϊν με τθ ςυμβολι του Image Master:   865 

ϊρεσ τοπογραφικϊν εργαςιϊν: 110 110 

cyclone   80 

geomagic   360 

image master   393 

photoshop 80 32 

sxedia 120 120 
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Αναγωγι ςε 
θμεριςιο 
κόςτοσ €:   

΢υνολικό κόςτοσ 
εξοπλιςμϊν ςφμφωνα 

με τισ ϊρεσ που 
χρθςιμοποιικθκαν 

(ςυμβατικι μζκοδοσ) € 
Mζκοδοσ Z-

scan (€)   

27,78   394,17 394,17   

0,89 28,67       

5,00   75,00 75,00   

22,22     1463,89   

44,44     1666,67   

111,11   1416,67     

0,89   3,56 8,89   

33,33   1500,00     

11,11   1201,39     

7,22   11,74     

΢υνολικό 
Κόςτοσ  

Μεκόδου 
ςυμβατικισ 
μεκόδου (€) 

΢υνολικό 
κόςτοσ Z-
Scan(€) 

2740,00 2900,00 

10000,00 9850,00 

12740,00 12750,00 

16348,61 17352,51 

19957,22 17352,51 

o Οι τιμζσ είναι ενδεικτικζσ αλλά κοντά ςτθν πραγματικότθτα. 
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΢υντεταγμζνεσ ΢τάςεων 

(Οδεφςεων) 

Χ Τ 

Ε1 100,000 100,000 

Ε2 93,902 88,162 

Ε3 81,190 89,034 

Ε4 79,519 94,541 

Ε5 83,274 101,137 

Ε6 99,998 120,388 

Μ1 86,215 93,959 

Μ2 86,995 98,781 

Μ3 91,892 100,560 

Μ4 94,632 99,115 

Μ5 90,594 96,901 

Μ6 92,643 95,786 

 

 


