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Πεξίιεςε 

 
΢θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεύλεζε εθαξκνγήο λέσλ κεζόδσλ θαη ηερλνινγηώλ 

όπσο ε επαπμεκέλε πξαγκαηηθόηεηα ζηελ γεσνπηηθνπνίεζε ησλ επηπηώζεσλ ελόο ζεηζκνύ ζηα 

θηήξηα παξαδνζηαθνύ νηθηζκνύ. Η δηεξεύλεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε δύν θιίκαθεο: α) θιίκαθα 

νηθηζκνύ θαη β) θιίκαθα θηεξίνπ. Αλαιπηηθόηεξα, ε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή εζηηάδεηαη ζηε 

δεκηνπξγία επαπμεκέλσλ ραξηώλ: α) ηνπ παξαδνζηαθνύ νηθηζκνύ ηεο Βξίζαο θαη β) ηνπ ζρνιείνπ 

ησλ Βαζηιηθώλ Λέζβνπ, έπεηηα από ηνλ θαηαζηξνθηθό ζεηζκό ηεο 12εο Ινπλίνπ ηνπ 2017. Μέζσ 

ηεο αμηνπνίεζεο ΢πζηεκάησλ κε Δπαλδξσκέλσλ Αεξνζθαθώλ (΢κεΔΑ) γίλεηαη ε ζπιινγή 

θσηνγξαθηώλ πςειήο αλάιπζεο θαη κε Real time kinematic system’s (RTK) γίλνληαη κεηξήζεηο 

γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκό ζέζεο. Η επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ζε θαηάιιεια 

ινγηζκηθά πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζνύλ αθξηβή ηξηζδηάζηαηα κνληέια (3Γ) θαη 

νξζνθσηνράξηεο πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο. Δπηπιένλ, πξνζηίζεηαη ζεκαηηθή πιεξνθνξία ζηα 

ηξηζδηάζηαηα κνληέια δηαθνξεηηθή γηα θάζε ραξηνγξαθηθή θιίκαθα. Ο ζπλδπαζκόο ησλ 

παξαπάλσ έρεη σο απνηέιεζκα ηνπο επαπμεκέλνπο ράξηεο. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ ςεθηαθή 

αιιειεπίδξαζε ελόο αλαινγηθνύ ράξηε θαη ελόο 3Γ κνληέινπ κέζσ κίαο θνξεηήο θηλεηήο 

πιαηθόξκαο. Η δπλακηθή ηξηζδηάζηαηε γεσνπηηθνπνίεζε νιόθιεξνπ ηνπ νηθηζκνύ αιιά θαη ηνπ 

ζρνιείνπ παξέρνπλ ηελ δπλαηόηεηα εθηίκεζεο ησλ επηπηώζεσλ ηνπ ζεηζκνύ ηόζν ζε επίπεδν 

νηθηζκνύ όζν θαη ζε επίπεδν κεκνλσκέλνπ θηεξίνπ από ηνπο αξκόδηνπο θνξείο. 

 Abstract 

 
The purpose of this paper is to investigate new technologies such as the application of augmented 

reality in geo-visualization of the effects of an earthquake, on the buildings of a traditional 

settlement. This investigation is carried out on two scales: a) settlement scale, b) building scale. 

More specific, this application focuses on the creation of an augmented map showing the 

traditional settlement of Vrissa and of the Vasilika  School of Lesbos following the devastating 

earthquake on June 12, 2017. High-resolution photographs were acquired with the use of 

Unmanned Aerial Systems (UAS), and high accuracy positioning measurements using Real Time 

Kinematic systems (RTK). These datasets were processed in appropriate software in order to 

create reliable 3D models and high spatial resolution orthophotographs. Additionally, thematic 
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information was added to the 3D models separately for each map scale. For the building scale the 

building’s dimensions,  age and type of build material was projected at the model. Respectively 

for the map scale, blocked roads, places of interest and type of buildings were shown. The 

combination of the above results creates the augmented map. This is achieved by the digital 

interaction of the analogue map and the 3D models via a portable mobile platform. The dynamic 

three-dimensional visualization of the whole settlement as well as of the school, provides the 

opportunity to assess the impacts of the earthquake very accurate and with great detail.  

1 Δηζαγσγή 
 

Ο ζεηζκόο είλαη κηα θπζηθή θαηαζηξνθή, κε ηα αθόινπζα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά: α) δελ 

κπνξεί λα πξνβιεθζεί, β) κεξηθά δεπηεξόιεπηα από κηα ηζρπξή δόλεζε κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ 

ηεξάζηηα δεκηά ζε κεγάιεο πεξηνρέο, γ) κπνξεί λα επεξεάζεη όιεο ηηο πηπρέο ηεο θνηλσλίαο θαη δ) 

νη επηπηώζεηο ηνπ κπνξνύλ λα δηαξθέζνπλ πνιιά ρξόληα (Soulakellis N, 2018).  

Μεηά ηελ εκθάληζε ελόο ηέηνηνπ θαηλνκέλνπ ηδηαίηεξα ζε αζηηθέο πεξηνρέο, ε ηαρεία θαη ε 

αθξηβήο αμηνιόγεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ βιαβώλ είλαη θξίζηκε γηα ηελ αζθάιεηα ηεο πεξηνρήο 

(W. Kim, 2016). Γεληθόηεξα, ε εθηίκεζε ησλ βιαβώλ κεηά από κηα θπζηθή θαηαζηξνθή, είλαη 

κηα ρξνλνβόξα δηαδηθαζία αιιά θύξηαο ζεκαζίαο. Η άκεζε απνηύπσζε ησλ επηπηώζεσλ ηνπ 

ζεηζκνύ παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηνλ απνηειεζκαηηθή αληαπόθξηζε ησλ νκάδσλ δηάζσζεο θαη 

άιισλ εκπιεθόκελσλ θνξέσλ (Brunner et al., 2010). 

Η ραξηνγξάθεζε κε επίγεηεο κεζόδνπο είλαη αξγή θαη ζπλήζσο παξεκπνδίδεηαη από δπζθνιίεο 

όπσο ε πξόζβαζε ζηελ ηνπνζεζία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηαζηξνθή (Gerke and Kerle, 2011). 

Με ηε ρξήζε ησλ λέσλ ηερλνινγηώλ, όπσο ηα ΢πζηεκάησλ κε Δπαλδξσκέλσλ Αεξνζθαθώλ 

(΢κεΔΑ) ην πξόβιεκα απηό κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί. 

 

Σα ΢κεΔΑ απνηεινύλ έλα κέζσ παξαηήξεζεο θαη ζπιινγήο δεδνκέλσλ πεξηνρώλ ζηηο νπνίεο 

είλαη δύζθνιε ή επηθίλδπλε ε πξόζβαζε (Yamazaki, 2017). Μπνξνύλ λα παξέρνπλ πνιύ πςειήο 

πνηόηεηαο εηθόλεο ή βίληεν ηεο πεξηνρήο κεηά από ζεηζκό, ρξεζηκνπνηώληαο κηα ςεθηαθή 

θσηνγξαθηθή κεραλή πςειήο αλάιπζεο. Γηαζέηνπλ επίζεο ηε δπλαηόηεηα ιήςεο θάζεησλ θαη 

πιάγησλ εηθόλσλ, γεγνλόο πνπ βνεζάεη ζηνλ εληνπηζκό βιαβώλ νη νπνίεο είλαη δύζθνιν λα 

παξαηεξεζνύλ επίγεηα όπσο ζθεπέο ή πιεπξέο θηεξίσλ νη νπνίεο δελ είλαη νξαηέο από ην δξόκν. 

Μέζσ ηεο θαηάιιειεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζπιιέγνληαη από ηα ΢κεΔΑ είλαη 

δπλαηή ε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ (3Γ) κνληέισλ ηεο πεξηνρήο ηα νπνία κπνξνύλ λα παξέρνπλ 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο, γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ θηεξίνπ, ηνπ πιηθνύ θαηαζθεπήο, ηνπ ύςνπο, 

ηνπ όγθνπ θαη δηάθνξσλ άιισλ ζηνηρείσλ. 

 

Γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ πξαγκαηηθνύ ρώξνπ θαη ελόο 3Γ κνληέινπ ην νπνίν δεκηνπξγείηαη 

απαηηείηαη ε ρξήζε ηερλνινγηώλ επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηαο. Η επαπμεκέλε πξαγκαηηθόηεηα 

είλαη ε ππέξζεζε γξαθηθήο ςεθηαθήο πιεξνθνξίαο πάλσ ζε εηθόλεο ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ. 

Παξνπζηάδνληαο επηπξόζζεηε πιεξνθνξία ζηνπο ρξήζηεο, ν πξαγκαηηθόο θόζκνο εληζρύεηαη ή 

επαπμάλεηαη, ηδηαίηεξα εάλ ε πιεξνθνξία είλαη ρσξηθή κπνξεί λα ππνβνεζήζεη ηνπο ρξήζηεο ζε 

αξθεηά επηζηεκνληθά ζέκαηα (Kamat, 2007). Ο θύξηνο ζθνπόο ηεο επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηαο 

είλαη λα ζπλδπάζεη πιεξνθνξίεο πξαγκαηηθνύ θαη εηθνληθνύ θόζκνπ θαη λα παξέρεη ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν αιιειεπίδξαζε κε ηνπο ρξήζηεο (Azuma, 1997). Η αιιειεπίδξαζε απηή 

επηηπγράλεηαη ζπρλά κε ηε ρξήζε αληηθεηκέλσλ ηα νπνία δηαρεηξίδνληαη νη ρξήζηεο ζηνλ 

πξαγκαηηθό θόζκν ώζηε λα αιιειεπηδξνύλ κε ηνλ εηθνληθό. Η ρξήζε πξαγκαηηθώλ αληηθεηκέλσλ 

δεκηνπξγεί άκεζα κεηαθνξέο, επηηξέπνληαο ηελ έληαμε ελλνηνινγηθώλ δνκώλ πνπ γλσξίδνπλ ήδε 

νη ρξήζηεο από ηνλ πξαγκαηηθό θόζκν, ζηνλ εηθνληθό. Έλα παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο κεηαθνξάο 

είλαη ε ρξήζε ελόο αλαινγηθνύ ράξηε γηα ηε ηνπνζέηεζε πάλσ ζε απηόλ ςεθηαθήο γεσγξαθηθήο 

πιεξνθνξίαο, όπσο νη δηαζηάζεηο ελόο θηεξίνπ, ε ζέζε ηνπ θαζώο θαη ην πιηθό θαηαζθεπήο ηνπ 

κέζσ κηαο εθαξκνγήο επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηαο (Billinghurst 2002). Η ζύλζεζε απηή έρεη 

σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελόο επαπμεκέλνπ ράξηε. 
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Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ αμηνιόγεζε ησλ επηπηώζεσλ ελόο 

ζεηζκνύ θαζώο νη δεκηέο πξνθαινύληαη ζε όιεο ηηο πιεπξέο ηνπ θηεξίνπ θαη κπνξεί λα 

εκθαλίδνληαη ζε νπνηαδήπνηε δηάζηαζή ηνπ όπσο ζε κηα νιηθή ή κεξηθή θαηάξξεπζε ζηέγεο, ζε 

ξσγκέο ή θεθιηκέλνπο ηνίρνπο (J. Fernandez Galarreta, 2015). Οη αξκόδηνη γηα ηελ αμηνιόγεζε 

ησλ επηπηώζεσλ κπνξνύλ λα ιακβάλνπλ ηε ζπγθεθξηκέλε πιεξνθνξία γηα ην εθάζηνηε θηήξην 

θαζώο θαη ηελ γεληθή εηθόλα γηα νιόθιεξε ηελ πεξηνρή κε αζθάιεηα κέζσ ησλ επαπμεκέλσλ 

ραξηώλ (Volker, 2010). Γηα ην ιόγν απηό δηεζλώο ε έξεπλα εζηηάδεηαη ζην λα δηεξεπλήζεη ηε 

ρξήζε ηεο επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηαο ζε δηάθνξνπο ηνκείο όπσο ε αξρηηεθηνληθή, ε κεραληθή 

θαη ε ραξηνγξαθία. 

 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλήζεη ηηο δπλαηόηεηεο εθαξκνγήο ησλ 

επαπμεκέλσλ ραξηώλ ζε πεξηπηώζεηο θξίζεο, έθηαθηεο αλάγθεο θαη ηδηαίηεξα ζηελ δεκηνπξγία 

γεσνπηηθνπνηήζεσλ, πνπ ζα ππνβνεζήζνπλ ην έξγν ησλ αξκνδίσλ θνξέσλ πνπ είλαη 

επηθνξηηζκέλνη ζηελ αμηνιόγεζε ησλ βιαβώλ από θαηαζηξνθηθό ζεηζκό. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηηο 

12 Ινπλίνπ 2017 ζεκεηώζεθε ζεηζκόο κεγέζνπο 6.3Mw πνπ έπιεμε ηε Νήζν Λέζβν ζην ΒΑ 

Αηγαίν, πξνθαιώληαο ζεκαληηθέο δεκηέο ζην λνηηναλαηνιηθό ηκήκα ηνπ λεζηνύ θαη 

θαηαζηξέθνληαο ελ κέξεη ην ρσξηό ηεο Βξίζαο (Kiratzi, 2018). ΢ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη 

ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ εθαξκνγή 

επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηαο ζε δπν ραξηνγξαθηθέο θιίκαθεο: α)θιίκαθα νηθηζκνύ (1:700), κε 

πεξίπησζε κειέηεο ηνλ παξαδνζηαθό νηθηζκό ηεο Βξίζαο, β)θιίκαθα θηηξίνπ (1:50), κε 

πεξίπησζε κειέηεο ην ζρνιείν ησλ Βαζηιηθώλ Λέζβνπ. 

2 Πεξηνρή κειέηεο 

 

Η πεξηνρή ηεο Βξίζαο βξίζθεηαη ζην θαηεξρόκελν ηκήκα ηνπ ξήγκαηνο ηνπ Πνιηρλίηνπ, ην νπνίν 

απνηειεί ηελ θύξηα ηεθηνληθή δνκή ηεο πιεγείζαο πεξηνρήο. Πξόθεηηαη γηα κεγάιε γξακκηθή 

ζεηξά ιόθσλ ζηηο πεξηνρέο κεηαμύ Πνιηρλίηνπ θαη Πισκαξίνπ  θαη ζρεηίδεηαη κε ηε γεσζεξκηθή 
δξαζηεξηόηεηα ηνπ Πνιηρλίηνπ (Chatzipetros, 2013). 

Χάξηεο 1: Οηθηζκόο ηεο Βξίζαο 

 

Ο γεσινγηθή θαη γεσκνξθνινγηθή δνκή ηεο πεξηνρήο όπνπ βξίζθεηαη ν νηθηζκόο καδί κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θηεξίσλ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί σο παξάγνληεο πνπ επεξέαζαλ ηε ρσξηθή 
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θαηαλνκή ησλ θηεξίσλ πνπ έρνπλ ππνζηεί βιάβεο. ΢ύκθσλα κε ηνπο Lekkas et al. (2017), 

παξαηεξήζεθαλ πνιύ βαξηέο δνκηθέο βιάβεο ζην δπηηθό ηκήκα ηεο Βξίζαο, ελώ ην αλαηνιηθό 
ηκήκα ηεο παξέκεηλε ζρεδόλ άζηθην. 

Σν ρσξηό ηεο Βξίζαο αλαθεξύρζεθε από ην Διιεληθό θξάηνο σο «παξαδνζηαθόο νηθηζκόο» 

ζύκθσλα κε ην Πξνεδξηθό Γηάηαγκα 208/2002, δηόηη, εθηόο από ην ζπλνιηθό αξρηηεθηνληθό ηνπ 

ελδηαθέξνλ, είρε αμηόινγα αξρηηεθηνληθά θαη κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ήηαλ έλα 

εμαηξεηηθό παξάδεηγκα ηνπηθήο ιατθήο αξρηηεθηνληθήο (S. Chatzistamatis, 2018). Ο νηθηζκόο ηεο 
Βξίζαο επηιέρζεθε ζαλ πεξηνρή κειέηεο γηα ηελ ραξηνγξαθηθή θιίκαθα 1:700. 

Η δεύηεξε πεξηνρή ε νπνία επηιέρζεθε ήηαλ ην Γεκνηηθό ζρνιείν ησλ Βαζηιηθώλ (Δηθόλα 1). Σν 

ρσξηό ησλ Βαζηιηθώλ βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 11 ρικ αλαηνιηθά από ηε Βξίζα. Σα ζεκέιηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θηηξίνπ εηέζεζαλ ην 1931 ελώ ε ζπλνιηθή ηνπ θαηαζθεπή νινθιεξώζεθε ην 1935 

όηαλ θαη έγηλε ε ίδξπζή ηνπ. Σν νηθόπεδν ζην νπνίν ζηεγάδεηαη είλαη παξαθείκελν ηνπ δξόκνπ 

θαη έρεη έθηαζε 4,2 

ηεηξαγσληθά ρικ. Μεηά 

ηνλ θαηαζηξνθηθό ζεηζκό 

ηεο 12εο Ινπλίνπ 

εθηεηακέλεο δεκηέο 

πξνθιήζεθαλ ζηελ 

πξόζνςε ηνπ θηηξίνπ 

αιιά θαη ζηελ νξνθή 

θαηαζηξέθνληαο έλα 

ζεκείν αλαθνξάο γηα 

ηνπο θαηνίθνπο ηνπ 

ρσξηνύ. Σν ζρνιείν ησλ 

Βαζηιηθώλ επηιέρζεθε 

ζαλ πεξηνρή κειέηεο γηα 

ηελ ραξηνγξαθηθή 

θιίκαθα 1:50. 

3 Μεζνδνινγία  

 
Η κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάδεηαη (Γηάγξακκα 1) ζθνπό έρεη λα δεκηνπξγήζεη κηα αιιεινπρία 

δηαδηθαζηώλ ε νπνία ζα νδεγήζεη ζε αθξηβή θαη αμηόπηζηα ραξηνγξαθηθά πξντόληα θαζώο θαη 

δπλακηθέο γεσνπηηθνπνηήζεηο από δεδνκέλα ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ κε ηαρύηεηα θαη αζθάιεηα 

πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιύλεη θαη λα επηηαρύλεη ηελ αμηνιόγεζε ησλ βιαβώλ ζε αζηηθό 

πεξηβάιινλ κεηά από έλαλ ζεηζκό. Σν πξώην ζηάδην ην νπνίν είλαη ε ζπιινγή δεδνκέλσλ 

ζπκπεξηιακβάλεη ελαέξηα κέζα ΢κεΔΑ γηα λα εμαζθαιίζεη ηελ αζθάιεηα ησλ αξκόδησλ θαη 

κεηξήζεηο RTK γηα λα εμαζθαιίζεη ηελ αθξίβεηα ηεο ζέζεο ηνπο. Αθνινπζεί ν πνηνηηθόο έιεγρνο 

ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ, γηα λα θξηζεί εάλ απηά είλαη θαηάιιεια θαη αμηόπηζηα γηα 

ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Η επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απαηηεί κηα ζεηξά δηαδηθαζηώλ ε νπνία 

είλαη πξώηα ε δεκηνπξγία ησλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ Structure for 

Motion(SfM), αθνινπζεί ε γεσαλαθνξά ηνπο θαη έπεηαη ε εηζαγσγή ζεκαηηθήο πιεξνθνξίαο ζε 

επαπμεκέλν πεξηβάιινλ. Σέινο παξνπζηάδνληαη ηα απνηέιεζκα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία 

πξνέθπςαλ. 

Δηθόλα 1:΢ρνιείν ησλ Βαζηιηθώλ 
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Γηάγξακκα 1: Γηάγξακκα ξνήο εξγαζηώλ 

3.1 Σπιινγή δεδνκέλσλ  

3.1.1 Φυηογπαθίερ ςτηλήρ ανάλςζηρ με ΣμηΕΑ 

 
Σα δεδνκέλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία αλαθνξηθά κε ηνλ νηθηζκό 

ηεο Βξίζαο ζπιιέρζεθαλ ζηηο 13 Ινπλίνπ 2017 (κία εκέξα κεηά ηνλ θαηαζηξνθηθό ζεηζκό) από 

ηελ νκάδα ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Χαξηνγξαθίαο θαη Γεσπιεξνθνξηθήο 

ηνπ ηκήκαηνο Γεσγξαθίαο θαη ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Θαιάζζηαο 

Σειεπηζθόπεζεο ηνπ ηκήκαηνο 

Δπηζηεκώλ ηεο Θάιαζζαο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ (A. 

Papakonstantinou 2018). Ο εμνπιηζκόο 

ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ έλα 

Hexacopter (S900) κε 4 ζπλνιηθά 

θάκεξεο, κηα Sony A5100 (nadir), θαη 

ηξείο Canon IXUS 160. Η ζπλνιηθή 

έθηαζε ε νπνία ραξηνγξαθήζεθε ήηαλ 

205.644 ηεηξαγσληθά κέηξα. Γηα ηελ 

θάιπςε ηεο πεξηνρήο 

πξαγκαηνπνηήζεθε πηήζε ζε πςόκεηξν 

160 κ. θαη ε αλάιπζε εδάθνπο 

ππνινγίζηεθε ζε 3,28 cm/pix. H πηήζε 

ζρεδηάζηεθε κε ηξόπν ηέηνην ώζηε νη 

αεξνθσηνγξαθίεο λα έρνπλ κεηαμύ ηνπο 

επηθάιπςε 80% νξηδόληηα θαη 80% 

πιάγηα, θάζε πηήζε δηήξθεζε 22 ιεπηά 

(Papakonstantinou A, 2018). 

Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 134 θάζεηεο 

θσηνγξαθίεο νη νπνίεο ιήθζεθαλ από 

ηελ Sony A5100.  

Flight Date 13/7/2017 7/12/2017 

Type Ortho Vrisa Elipse 

Vasilika 

Time 12:00 11:35 

Duration 18:38min 10 min 

Altitude 160m. 20 m. 

Type of 

UAV 
Hexacopter Quadcopter 

Optical 

Sensor 
Sony A5100 Camera DJI 

Resolution 24.3 MP 12 MP 

Focal Length 19mm 3.64mm 

Sensor 

dimensions 
Width: 23.5 mm 

Height:15.6 mm 

Width:6.3mm 

Height:4.7mm 

Pixel 

dimension 
4.07 κ.m 1.55 κ.m 

FOV 

direction 
Οξζνθσηνγξαθίεο Πιάγηεο 

GSD 3.28 cm 0.09 cm 

Batteries 1 1 

Photographs 134 101 

Distance 
1680m  

 250m 

Πίλαθαο 1: Χαξαθηεξηζηηθά ΢κεΔΑ 
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Γηα ηελ ζπιινγή ησλ αεξνθσηνγξαθηώλ γηα ην ζρνιείν ησλ Βαζηιηθώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

Phantom DJI 4. Σν ηεηξαθόπηεξν δηαζέηεη ελζσκαησκέλε θάκεξα κε αλάιπζε 12Mpx κε 

αηζζεηήξα CMOS (1/2.3 inch) δηαζηάζεσλ 6.17 mm x 3.47 mm, ν πξνζαξκνζκέλνο θαθόο 

επηηξέπεη νπηηθό πεδίν 94° κε ζηαζεξό δηάθξαγκα f/2.8 θαη εζηίαζε ζην άπεηξν. Η θάκεξα είλαη 

πξνζαξκνζκέλε ζε έλαλ ηξηαμνληθό ζηαζεξνπνηεηή θίλεζεο πξνζαξκνδόκελεο επαηζζεζίαο κε 

αθξίβεηα ±0.02°. Ο ζηαζεξνπνηεηήο θίλεζεο επέηξεςε ηελ κεηαβνιή ζηελ θιίζε ηεο θάκεξαο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ απηνκαηνπνηεκέλσλ πηήζεσλ παίξλνληαο ζέζε από κεδέλ έσο ελελήληα 

κνίξεο. Σν Phantom 4 δηαζέηεη GPS θαζώο θαη έλα εμειηγκέλν ζύζηεκα ππεξήρσλ ζε ζπλδπαζκό 

κε νπηηθή αλαγλώξηζε γηα ηελ αθξηβή κέηξεζε ηνπ ύςνπο έσο θαη δέθα κέηξα αιιά θαη ηελ 

απνθπγή εκπνδίσλ . Η αθξίβεηα ζέζεο ηνπ είλαη ±0.5 κέηξα θαηαθόξπθα θαη ±1.5 κέηξα 

νξηδόληηα κε ηελ ρξήζε απνθιεηζηηθά θαη κόλν ηνπ GPS θαη GLONASS δηαθνξεηηθά κεηώλεηαη 

ζηα ±0.1 κέηξα θαηαθόξπθα θαη ±0.3 κέηξα νξηδόληηα. 

Η πηήζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ύςνο 12 κέηξσλ θαη ε επηθάιπςε κεηαμύ ησλ θσηνγξαθηώλ ήηαλ 

ζηαζεξή αλά δεύγνο, 85% πιάγηα θαη 85% νξηδόληηα. Γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηεο πηήζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό Litchi όπνπ ην ηεηξαθόπηεξν εθηέιεζε κηα πηήζε κε ειιεηπηηθό 

ζρήκα γύξσ από ην θηίξην θαη ηξάβεμε 

θσηνγξαθίεο κε πιάγηα θιίζε πξνο ην 

θηίξην (Δηθόλα 2). ΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 

1 θαίλεηαη ην πιήζνο ησλ θσηνγξαθηώλ 

θαζώο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πηήζεσλ (Eisenbeiss 2008). Σν ζύλνιν 

ησλ θσηνγξαθηώλ πνπ ειήθζεζαλ γηα ην 

θηήξην ηνπ ζρνιείνπ ήηαλ 101 

θσηνγξαθίεο νη νπνίεο ήηαλ αξθεηέο γηα 

ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

κνληέινπ( Fiorillo 2008). 
 

3.1.2 Σημεία Ελέγσος RTK  
 

Γηα ηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε ησλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ ζηνλ πξαγκαηηθό ρώξν 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπζηήκαηα RTK  ηα νπνία είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκό 

ζεκείσλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Σν RTK είλαη έλα ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί Παγθόζκηα 

Γνξπθνξηθά ΢πζηήκαηα Πινήγεζεο γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκό κηαο ζέζεο ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν. ΢ην έδαθνο ηνπνζεηήζεθαλ ζεκεία ειέγρνπ αθξίβεηαο νξαηά από ηηο θσηνγξαθίεο 

(αεξνθσηνγξαθίεο, επίγεηεο) κε θόθθηλν ρξώκα. ΢πλνιηθά ηνπνζεηήζεθαλ 157 ζεκεία ειέγρνπ 

θαη νη ζέζεηο απηώλ επηιέρζεθαλ κε κεγάιε πξνζνρή πεξηκεηξηθά ηνπ νηθηζκνύ θαη ζηε ζπλέρεηα 

δηάζπαξηα κέζα ζε απηόλ. Σα ζεκεία πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο αμηνπνηήζεθαλ γηα ηελ γεσαλαθνξά 

ησλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ, γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ νξζνθσηνραξηώλ αιιά θαη γηα ηνλ έιεγρν 

αθξίβεηαο ησλ 3Γ κνληέισλ. 

 

3.2 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ  

3.2.1 Τπιζδιάζηαηη μονηελοποιήζη 

 
Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ ηεο ελ ιόγσ έξεπλαο εθαξκόζηεθε ν 

αιγόξηζκνο Structure from Motion (SfM) ζηα πξσηνγελή δεδνκέλα, γηα ηελ απνηύπσζε 

νιόθιεξνπ ηνπ νηθηζκνύ αιιά θαη ηνπ ζρνιείνπ ησλ Βαζηιηθώλ. Αξρηθά γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ έγηλε εηζαγσγή ησλ θσηνγξαθηώλ ζε θσηνγξακκεηξηθό ινγηζκηθό, 

αθνινύζεζε ν έιεγρνο πνηόηεηαο ησλ εηθόλσλ κέζσ ηνπ νπνίνπ ηα πξσηνγελή δεδνκέλα 

θξίζεθαλ θαηάιιεια γηα λα ζπλερίζεη ε επεμεξγαζία ηνπο.  

Δηθόλα 2: ΢ρέδην πηήζεο γηα ην ζρνιείν ησλ Βαζηιηθώλ 
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Ο αιγόξηζκνο SfM είλαη κηα ηερληθή γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο 

ηξηζδηάζηαηεο πεξηγξαθήο κηαο ζηαηηθήο ζθελήο από κηα 

ππθλή αθνινπζία εηθόλσλ. Απηέο νη εηθόλεο ιακβάλνληαη 

δηαδνρηθά ώζηε λα ζρεκαηίδνπλ έλα ζηεξεό κπινθ 

δεδνκέλσλ, ζην νπνίν ε ρξνληθή ζπλέρεηα από εηθόλα ζε 

εηθόλα είλαη πεξίπνπ ίζε κε ηε ρσξηθή ζπλέρεηα ζε κηα 

κεκνλσκέλε εηθόλα (Robert,1987). Μέζσ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ αιγόξηζκνπ ππνινγίδνληαη ηα ηξηζδηάζηαηα 

ραξαθηεξηζηηθά αληηθεηκέλσλ, θαη δεκηνπξγείηαη έλαλ 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν ζε έλα απζαίξεην ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ηξηζδηάζηαησλ 

κνληέισλ από κηα ζεηξά δηαδνρηθώλ εηθόλσλ ήηαλ: 

α) ε ζπληαύηηζε ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ ζηηο 

επηθαιππηόκελεο εηθόλεο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν 

Scale-Invariant Feature Transform (SIFT) (Lowe, 2004), 

β) ε δεκηνπξγία ππθλνύ λέθνπο ζεκείσλ (Oniga & 

Mangeron, 2017) 

γ) ε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ πιέγκαηνο κέζσ 

αθαλόληζηνπ ηξηγσληθνύ δηθηύνπ, 

δ) ε απόδνζε θσηνξεαιηζηηθήο πθήο από πξσηόηππεο 

εηθόλεο. 

΢ηε ζπλέρεηα ηα ηξηζδηάζηαηα κνληέια γεσαλαθέξζεθαλ κε 

ηελ ρξήζε ζεκείσλ ειέγρνπ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο κεηξήζεηο 

πνπ ιήθζεθαλ κε ηε ρξήζε RTK. 

Γηα ηελ θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ  

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ινγηζκηθά (Photoscan/ Agisoft) θαη 

ζπζηήκαηα γεσγξαθηθώλ πιεξνθνξηώλ (ArcMap/esri). 

 

3.2.2 Γευαναθοπά  

 
Γηα ηελ γεσαλαθνξά ηνπ 3Γ κνληέινπ ηνπ νηθηζκνύ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 18 επίγεηα ζεκεία 

ειέγρνπ. Η αθξίβεηα ησλ ζεκείσλ ηα νπνία κεηξήζεθαλ κε RTK ήηαλ ιηγόηεξε ησλ 3εθ. ζε θάζε 

έλα από απηά. Μεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ λέθνπο ζεκείσλ, έγηλε νπηηθόο έιεγρνο γηα 

ησλ εληνπηζκό ησλ ζεκείσλ ζηηο θσηνγξαθίεο. ΢ηε ζπλέρεηα εθηειέζηεθε εζσηεξηθόο 

πξνζαλαηνιηζκόο ζηηο γσλίεο σ, θ, θ γηα ηελ αθξηβή ζέζε ησλ ζεκείσλ ιήςεο ησλ θσηνγξαθηώλ, 

κε ηειηθή αθξίβεηα ζέζεο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζηα 3εθ. Δπηπιένλ, έγηλαλ ζπλνιηθά 157 

κεηξήζεηο πεδίνπ, όπνπ νξηζκέλεο από απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ έιεγρν αθξίβεηαο 

γεσαλαθνξάο ηνπ 3Γ κνληέινπ.  

΢ρεηηθά κε ηε γεσαλαθνξά ηνπ 3Γ κνληέινπ ηνπ ζρνιείνπ ησλ Βαζηιηθώλ ιήθζεθαλ ππόςε νη 

πιεξνθνξίεο ζέζεο από ηα κεηαδεδνκέλα ησλ θσηνγξαθηώλ. ΢αλ απνηέιεζκα, ε γεσκεηξηθή 

δηόξζσζε έγηλε απηόκαηα, κεηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζην ινγηζκηθό επεμεξγαζίαο θαζώο 

ήηαλ ήδε γλσζηή ε ζέζε ησλ πξνβνιηθώλ θέληξσλ. Σα παξαγόκελα ραξηνγξαθηθά πξντόληα 

νξίζηεθαλ ζην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ World Geodetic System (WGS84) θνηλό κε ηα δεδνκέλα 

ζέζεο ησλ θσηνγξαθηώλ.  

 

 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 2: Γηάγξακκα ξνήο 

θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο  
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3.2.3 Ειζαγυγή θεμαηικήρ πληποθοπίαρ/ Ζεύξη αναλογικού σάπηηρ και 3Δ μονηέλος 

 
Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ επαπμεκέλνπ ράξηε ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό θαηαζθεπήο 

δηαδξαζηηθώλ εθαξκνγώλ Unity 3D2 θαζώο θαη ην ινγηζκηθό θαηαζθεπήο εθαξκνγώλ 

επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηάο Vuforia3. ΢πγθεθξηκέλα, εηζήρζε αξρηθά ν νξζνθσηνράξηεο 

(αλαινγηθόο ράξηεο) ζηνλ ηζόηνπν ηνπ ινγηζκηθνύ Vuforia ζε κνξθή εηθόλαο. Δθεί, ην Vuforia 

κέζσ κηαο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο, αλαγλώξηζε θαη απνζήθεπζε ζεκεία αλαθνξάο 

(feature points) ηεο εηθόλαο ηνπ νξζνθσηνράξηε (Σθάικα! Τν αξρείν πξνέιεπζεο ηεο 

αλαθνξάο δελ βξέζεθε.β), πξνεηνηκάδνληαο ηνλ έηζη ώζηε λα είλαη αλαγλσξίζηκνο από ην 

ινγηζκηθό Vuforia σο Γηαθξηηηθό Δπαπμεκέλεο Πξαγκαηηθόηεηαο (Augmented Reality Marker). 

Σν δηαθξηηηθό επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηάο ηνπ νξζνθσηνράξηε αλαθηήζεθε ζηε ζπλέρεηα από 

ηνλ ηζηόηνπν ηνπ ινγηζκηθνύ Vuforia θαη εηζήρζε ζην Unity 3D. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο ζύλδεζεο 

ηνπ δηαθξηηηθνύ επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηαο ηνπ νξζνθσηνράξηε θαη ηνπ 3Γ κνληέινπ ηνπ 

νηθηζκνύ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην Vuforia Plugin4 γηα ην Unity 3D. Αξρηθά, εηζήρζε ην 3Γ κνληέιν 

ηνπ νηθηζκνύ ζην Unity 3D. ΢ην ζεκείν απηό, κε ηε ρξήζε εξγαιείσλ ηνπ Unity 3D πξνζηέζεθε 

ζεκαηηθή πιεξνθνξία ζην 3Γ κνληέιν ηνπ νηθηζκνύ (π.ρ. ππόκλεκα, ζεκεία ζπληξηκκηώλ θαη 

ζεκεία νδνθξαγκάησλ) ζηηο θαηάιιειεο ζέζεηο 

κε νπηηθό εληνπηζκό ησλ ζέζεσλ από ηνλ 

νξζνθσηνράξηε. ΢ηε ζπλέρεηα, κέζσ ηνπ 

Vuforia Plugin ην 3Γ κνληέιν ηνπ νηθηζκνύ 

ξπζκίζηεθε έηζη ώζηε λα εκθαλίδεηαη επάλσ 

ζην δηαθξηηηθό επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηαο 

ηνπ νξζνθσηνράξηε, όηαλ απηό αλαγλσξίδεηαη 

κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηεο εηθόλαο 

ηνπ, από ηελ θάκεξα ηεο θηλεηήο ζπζθεπήο 

ζηελ νπνία εθηειείηαη ε όιε εθαξκνγή. Σν 

ηειηθό απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο 

δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα 

επαπμήζνπλ ηνλ πξαγκαηηθό νξζνθσηνράξηε κε ην 3Γ κνληέιν ηνπ νηθηζκνύ, πιεζηάδνληαο 

αθόκε θαη ζε αξθεηά θνληηλή απόζηαζε ηελ θηλεηή ζπζθεπή ώζηε λα παξαηεξήζνπλ 

ιεπηνκεξώο ην 3Γ κνληέιν. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα 

ηε δεκηνπξγία ηεο πξνβνιήο ζε πεξηβάιινλ επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηαο ηνπ ζρνιείνπ ησλ 

Βαζηιηθώλ, νη κεηξήζεηο ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ ηνπ 

Photoscan ηεο Agisoft. 

4 Απνηειέζκαηα- Σπδήηεζε  

4.1 Οξζνθσηνράξηεο 

 
O νξζνθσηνράξηεο ηνπ νηθηζκνύ ηεο Βξίζαο πνπ δεκηνπξγήζεθε ζε θιίκαθα 1:700, απνηειείηαη 

από 28740x24488 pixel, έρεη ρσξηθή αλάιπζε 7εθ., θαη αθξίβεηα 5εθ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ράξηεο 

θξίλεηαη θαηάιιεινο γηα κηα γξήγνξε εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο πνπ επηθξαηεί ζε νιόθιεξν ησλ 

νηθηζκό θαζώο απεηθνλίδεη ζπλνιηθά 208.986 ηεηξαγσληθά κέηξα. Λόγσ ηεο πςειήο ρσξηθήο 

αλάιπζεο θαζηζηά εθηθηό λα εληνπηζηνύλ νπηηθά ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο όπσο π.ρ. 

κπινθαξηζκέλνη δξόκνη, ραιάζκαηα, βιάβεο ζηηο ζθεπέο ησλ θηεξίσλ θαζώο θαη άιιεο νη νπνίεο 

θαηέξξεπζαλ εληειώο. ΢ηα ζεκεία ηα νπνία εληνπίδνληαη είηε ραιάζκαηα είηε κπινθαξηζκέλνη 

δξόκνη ελδέρεηαη ηα θηήξηα γύξσ από απηά λα έρνπλ ππνζηεί ζεκαληηθέο βιάβεο ή λα έρνπλ 

                                                 
2
 https://unity3d.com/ 

3
 https://www.vuforia.com/ 

4
 https://developer.vuforia.com/downloads/sdk 

Δηθόλα 4:(β) ΢εκεία αλαθνξάο νξζνθσηνράξηε 

όπσο απηά δεκηνπξγήζεθαλ από ην Vuforia. 
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θαηαξξεύζεη. Σν ζπγθεθξηκέλν ραξηνγξαθηθό πξντόλ κπνξεί λα παξέρεη ζεκαληηθή πιεξνθνξία 

κε πεξηνξηζκό όκσο, ηηο δπν δηαζηάζεηο. Έλα από ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ δηζδηάζηαηνπ 

αλαινγηθνύ ράξηε είλαη πσο δελ κπνξεί λα παξέρεη πιεξνθνξία γηα ηελ ηξίηε δηάζηαζε θαη γηα 

ελδερόκελεο βιάβεο νη νπνίεο κπνξεί λα βξίζθνληαη ζηηο όςεηο ησλ θηεξίσλ θαη ζε αεηώκαηα. 

΢πλεπώο δελ κπνξεί κόλν κε απηό ην ραξηνγξαθηθό πξντόλ λα γίλεη νινθιεξσκέλε εθηίκεζε ησλ 

βιαβώλ γηα έλαλ νηθηζκό. Δίλαη έλα πξντόλ ην νπνίν κπνξεί λα παξαρζεί ζε πνιύ ζύληνκν 

ρξνληθό δηάζηεκα κε πνιύ πςειή αλάιπζε, κεγάιε αθξίβεηα, θαη απνηειεί βαζηθό εξγαιείν γηα 

ηνπο αξκόδηνπο θνξείο. 

 

 
 

Ο νξζνθσηνράξηεο ηνπ ζρνιείνπ ησλ Βαζηιηθώλ δεκηνπξγήζεθε ζε θιίκαθα 1:50 απνηειείηαη 

από 28740x24488 pixel, έρεη ρσξηθή αλάιπζε 7εθ., θαη αθξίβεηα 5εθ. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ράξηε είλαη πσο κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ κε κεγαιύηεξε ιεπηνκέξεηα ηκήκαηα 

ηεο ζθεπήο ηα νπνία θαηέξξεπζαλ ή ππνζηεί βιάβεο, από πνιύ ζεκαληηθέο π.ρ. θαηαξξεύζεηο έσο 

θαη ξσγκέο. Οη βιάβεο απηέο είλαη δύζθνιν λα παξαηεξεζνύλ από επίγεηεο ζέζεηο. Από ηελ 

θαηαλνκή ησλ ραιαζκάησλ πεξηκεηξηθά ηνπ θηεξίνπ κπνξεί λα παξαηεξεζεί πνηεο πιεπξέο έρνπλ 

ππνζηεί κεγαιύηεξε βιάβε, ελώ αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ ραιαζκάησλ κπνξεί λα γίλεη 

πξνζέγγηζε γηα ην κέγεζνο ηεο δεκηάο.  

Ο νξζνθσηνράξηεο είλαη έλα πξντόλ όπνπ εηδηθνί επηζηήκνλεο κπνξνύλ λα εμάγνπλ πιεξνθνξίεο 

θαη λα θαηαιήμνπλ ζε εηδηθόηεξα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ επίπησζε ηνπ ζεηζκνύ. Σν 

κεηνλέθηεκα όκσο παξακέλεη ην ίδην θαζώο ε πιεξνθνξία παξακέλεη δηζδηάζηαηε θαη θάζεηε σο 

πξνο ηε ζηέγε ηνπ θηεξίνπ. 

Βέβαηα ε αμηνιόγεζε ησλ βιαβώλ θαη ε ηαμηλόκεζε ησλ θηεξίσλ ζε επίπεδν θαηαιιειόηεηαο 

δελ κπνξεί λα πξνθύςεη κόλν από ηελ θαηάζηαζε ηεο νξνθήο θαη ραιαζκάησλ πεξηκεηξηθά από 

ην θηήξην, εηδηθά ζε πεξηπηώζεηο πνπ ην θηήξην δελ έρεη ππνζηεί θαηάξξεπζε ε ζνβαξή δεκηά ζηε 

ζηέγε αιιά νη πιεπξέο ηνπ έρνπλ ππνζηεί κεγάιεο βιάβεο.  

 

4.2 Τξηζδηάζηαηα κνληέια 

 
Σν ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ νηθηζκνύ ηεο Βξίζαο δεκηνπξγήζεθε από 134 θάζεηεο 

θσηνγξαθίεο. Σν αξαηό ηξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ απνηεινύληαλ από 165.705 ζεκεία, ην 

ππθλό λέθνο από 23.380.949 θαη ην ηξηζδηάζηαην πιέγκα από 1.515.717 επηθάλεηεο. Η ρσξηθή 

αλάιπζε ηνπ 3Γ κνληέινπ ήηαλ 5cm, θαη ε αλάιπζε ηνπ ςεθηαθνύ κνληέινπ αλάγιπθνπ 

6,9cm/pixel. Η αθξίβεηα ηεο γεσαλαθνξάο ηνπ 3Γ κνληέινπ ήηαλ αλάινγε κε ηνπ 

νξζνθσηνράξηε <6cm. (Πίλαθαο 2). 

Μέζσ ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ δηεπθνιύλεηαη ε αμηνιόγεζε ησλ βιαβώλ ζε έλαλ νηθηζκό 

θαζώο παξέρεη ηελ πιεξνθνξία ηεο ηξίηεο δηάζηαζεο, ηνπ ύςνπο. Η κεγάιε ρσξηθή αλάιπζε θαη 

ε ιεπηνκεξή θσηνξεαιηζηηθή πθή, ιόγσ ηεο πςειήο πνηόηεηαο ησλ θσηνγξαθηώλ, ζε ζπλδπαζκό 

κε ηελ ηξίηε δηάζηαζε θάλεη εθηθηή ηελ παξαηήξεζε πιεπξηθώλ βιαβώλ ζηα θηήξηα νη νπνίεο 

Χάξηεο 3: Οξζνθσηνράξηεο ζρνιείνπ 

Βαζηιηθώλ(1:50) 
Χάξηεο 2: Οξζνθσηνράξηεο νηθηζκνύ ηεο 

Βξίζαο(1:700) 
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κπνξνύλ λα εληνπηζηνύλ νπηηθά. Έλα πιενλέθηεκα ηνπ 3Γ κνληέινπ είλαη πσο δίλεη ηελ 

δπλαηόηεηα κεηξήζεσλ όρη κόλν απνζηάζεσλ θαη επηθαλεηώλ αιιά θαη όγθνπ, όπσο ζε 

πεξηπηώζεηο αμηνιόγεζεο κπινθαξηζκέλσλ δξόκσλ (Δηθόλα 5), όπνπ ν ππνινγηζκόο ηνπ όγθνπ 

ησλ ραιαζκάησλ απαξαίηεηνο θαη ύςηζηεο ζεκαζίαο γηα ηελ άκεζε κεηαθίλεζή ηνπο 

πξνθεηκέλνπ λα δξάζνπλ άκεζα ηα ζσζηηθά ζπλεξγία.  

Δπηπιένλ κπνξεί λα παξαηεξεζεί ε γεσκνξθνινγία ηεο ζπλνιηθήο πεξηνρήο θαη αλ απηή 

ζπλδέεηαη κε ηελ θαηαλνκή ησλ ζπηηηώλ ηα νπνία εκθαλίδνπλ βιάβεο. Αλάινγνη επηζηεκνληθνί 

θιάδνη κπνξνύλ λα κειεηήζνπλ θαη λα πξνζδηνξίζνπλ εάλ ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο ζπλεηέιεζε 

ζηελ θαηάξξεπζε ησλ θηεξίσλ ζηνλ νηθηζκό θαη λα πξνζδηνξηζηεί πην κέξνο ηνπ νηθηζκνύ έρεη 

πιεγεί πεξηζζόηεξν. 

Σα αξλεηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ραξηνγξαθηθνύ πξντόληνο είλαη πσο ρξεηάδνληαη εμεηδηθεπκέλα 

ινγηζκηθά γηα λα πξνβιεζεί ην 3Γ κνληέιν θαζώο θαη γλώζεηο πινήγεζεο ζε ηξηζδηάζηαην 

πεξηβάιινλ.  

 

 
Δηθόλα 5: 3Γ κνληέιν ηνπ νηθηζκνύ ηεο Βξίζαο 

Αληίζηνηρα ην 3Γ κνληέιν ηνπ ζρνιείνπ ζηα Βαζηιηθά(Δηθόλα 6) δεκηνπξγήζεθε από 101 

θσηνγξαθίεο. Σν αξαηό ηξηζδηάζηαην λέθνο ζεκείσλ απνηειείηαη από 46.376 ζεκεία ελώ ην 

ππθλό από 2.339.306 ζεκεία θαη ην ηξηζδηάζηαην πιέγκα από 155.950 επηθάλεηεο. Σν 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν έρεη ρσξηθή αλάιπζε 1.45εθ. θαη ην ςεθηαθό κνληέιν αλαγιύθνπ 5.78εθ. 

Η αθξίβεηα ηεο γεσαλαθνξάο ηνπ κνληέινπ είλαη αλάινγε κε ηνπ νξζνθσηνράξηε κε απόθιηζε 

20 εθ. (Πίλαθαο 2). Η απόθιηζε απηή νθείιεηαη ζην ζύζηεκα GPS ηνπ ηεηξαθόπηεξνπ.  

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη έλα 3Γ κνληέιν απηήο ηεο θιίκαθαο είλαη, όπσο αλαθέξεηαη 

θαη παξαπάλσ, αξρηθά ε κεγάιε ρσξηθή αλάιπζε θαη ε θσηνξεαιηζηηθή ηνπο πθή. Χάξε ζε απηά 

ηα δύν ραξαθηεξηζηηθά είλαη δπλαηή ε παξαηήξεζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θηεξίνπ, δειαδή εάλ έρεη 

δερηεί θάπνηα παξακόξθσζε ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηνπ θαζεηόηεηα ή έρεη πάξεη κηα κνλνκεξή 

θιίζε, ή ε αλάιπζε ζην ζρεκαηηζκό ησλ ξσγκώλ ζηηο όςεηο ηνπ, νη νπνίεο είλαη ζεκαληηθέο γηα 

ηελ αμηνιόγεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θηεξίνπ αιιά θαη γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηεο θαηεδάθηζεο ή 

αλαθαηαζθεπήο ηνπ. Δπηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία είλαη δηαθξηηά ζην ηξηζδηάζηαην κνληέιν 

θαη βνεζνύλ ηνπο κεραληθνύο λα θξίλνπλ ηε ζηαηηθόηεηα ηνπ θηεξίνπ είλαη ηα δηαδώκαηα, ηα 

ιίζηλα πεξηζώξηα θαη εάλ απηά έρνπλ δερζεί κεηαηνπίζεηο. Δπηπιένλ κέζσ ηνπ 3Γ κνληέινπ ζε 

επίπεδν θηεξίνπ είλαη δπλαηόλ λα γίλεη εθηίκεζε γηα ηα δνκηθά πιηθά ηνπ αιιά θαη 

πξνζδηνξηζκόο ηεο ειηθίαο ηνπ εθάζηνηε θηεξίνπ. Αθόκα κπνξνύλ λα γίλνπλ κεηξήζεηο πξνο όιεο 

ηηο θαηεπζύλζεηο, αθξηβείο θαη πςειήο αλάιπζεο ζε ζεκεία όπνπ νη κεραληθνί/αξκόδηνη δελ 

κπνξνύλ λα έρνπλ πξόζβαζε θαη δηαζηάζεηο πνπ είλαη αδύλαηνλ λα κεηξεζνύλ από επίγεηα ζέζε. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζηε ζπγθεθξηκέλε θιίκαθα παξακέλνπλ ηα ίδηα 

θαζώο απηό πξνέξρεηαη από θσηνγξακκεηξηθή δηαδηθαζία θαη ππνιείπεηαη πξνβνιήο ζεκαηηθήο 

πιεξνθνξίαο. 

 

 

Δηθόλα 6: 3Γ κνληέιν ηνπ ζρνιείνπ ησλ Βαζηιηθώλ 
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Χαξαθηεξηζηηθά κνληέισλ Βξίζα Βαζηιηθά 

Αξαηό λέθνο ζεκείσλ 165.705 46.376 

Ππθλό λέθνο ζεκείσλ 23.380.949 2.339.306 

Αξηζκόο επηθαλεηώλ 1.515.171 155.950 

Χσξηθή αλάιπζε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ 5εθ. 1.45εθ. 

Χσξηθή αλάιπζε DEM 6.9εθ. 5.78 εθ. 

Αθξίβεηα ζέζεο κνληέινπ <6εθ. 20 εθ. 

Αξηζκόο επηθαλεηώλ απινπνηεκέλσλ κνληέισλ 750.500 155.950 

Πίλαθαο 2:Αλαιπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε κνληέινπ 

4.3 Δπαπμεκέλνη ράξηεο 

 
Γεκηνπξγήζεθαλ δπν επαπμεκέλνη ράξηεο ζε δπν δηαθνξεηηθέο ραξηνγξαθηθέο θιίκαθεο. Η 

πξώηε θιίκαθα ζε επίπεδν νηθηζκνύ 1:700 (Δηθόλα 7). Ο ράξηεο επαπμάλεηαη κε δύν ηξόπνπο, 

πξώηα κε ηελ εκθάληζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ νηθηζκνύ ζε αληίζηνηρε θιίκαθα κε ηνπ 

ράξηε θαη έπεηηα κε ζεκαηηθή πιεξνθνξία πάλσ ζε απηόλ. Η ζεκαηηθή πιεξνθνξία ε νπνία 

παξέρεη είλαη νη κπινθαξηζκέλνη δξόκνη θαη παξνπζηάδεηαη κε θόθθηλν ρξώκα θαη γξακκηθά 

θαζώο θαη κε θίηξηλν ρξώκα θαη ζρήκα θύβνπ ηα ραιάζκαηα.  

 

 

 
Δηθόλα 7: Δπαπμεκέλνο ράξηεο νηθηζκνύ ηεο Βξίζαο, κε ζεκαηηθή πιεξνθνξία ησλ κπινθαξηζκέλσλ 

δξόκσλ θαη ησλ ζεκείσλ ησλ ραιαζκάησλ 

Ο επαπμεκέλνο ράξηεο (Δηθόλα 8) ηνπ ζρνιείνπ ησλ Βαζηιηθώλ αλαθέξεηαη ζε θιίκαθα θηεξίνπ 

θαη επαπμάλεη ηνλ αλαινγηθό κε ην αληίζηνηρν 3Γ κνληέιν θαη κε ζεκαηηθή πιεξνθνξία ε νπνία 

πεξηγξάθεη ην πιηθό θαηαζθεπήο ηνπ θαζώο θαη κε κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη πάλσ ζε απηό κε 

κεγάιε αθξίβεηα.  

Μέζσ ηνπ επαπμεκέλνπ ράξηε δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνλ παξαηεξεηή λα δεη ηαπηόρξνλα πνιιέο 

πιεξνθνξίεο. Η ζεκαηηθή πιεξνθνξία ζε ζπλδπαζκό κε ην πςειήο αλάιπζεο 3Γ κνληέιν 

δηεπθνιύλεη ζηελ αληίιεςε θαη θαηαλόεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο.  
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Δηθόλα 8: Δπαπμεκέλνο ράξηεο ηνπ ζρνιείνπ ησλ Βαζηιηθώλ κε ζεκαηηθή πιεξνθνξία γηα ην πιηθό 

θαηαζθεπήο, δηαζηάζεηο θαη έηνο θαηαζθεπήο  

Μέζν ηεο δεύμεο απηώλ ησλ δπν ραξηνγξαθηθώλ πξντόλησλ θαη ηεο επαύμεζεο ηνπ αλαινγηθνύ 

ράξηε γίλεηαη επθνιόηεξε ε αληίιεςε ηεο ζέζεο ηνπ 3Γ κνληέινπ, ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ ζηνλ 

γεσγξαθηθό ρώξν θαη ζε πνηα πιεπξά ησλ θηεξίσλ εκθαλίδνληαη βιάβεο. 

Έλα αθόκε ζεηηθό ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ γεσνπηηθνπνίεζεο είλαη αξρηθά πσο δελ απαηηεί 

αθξηβό θαη εμεηδηθεπκέλν εμνπιηζκό γηα λα πξνβιεζεί, απηό ζεκαίλεη πσο κε ηε ρξήζε απιά ηνπ 

εθηππσκέλνπ ράξηε θαη κηαο θηλεηήο πιαηθόξκαο ν ρξήζηεο κπνξεί λα αλαθαιέζεη ηελ 

πιεξνθνξία νπνηαδήπνηε ζηηγκή, ζε νπνηνδήπνηε ρώξν, γηα νπνηνδήπνηε ρξνληθό δηάζηεκα. 

Δπηπιένλ δίλεη ηελ επειημία ζην ρξήζηε λα παξαηεξήζεη ην ςεθηαθό κνληέιν από όιεο ηηο 

πιεπξέο θαη ηηο νπηηθέο γσλίεο θαζώο ε πξνβνιή ηνπ κπνξεί λα γίλεηαη από πνιιέο ζπζθεπέο 

ηαπηόρξνλα, πάλσ ζε έλαλ αλαινγηθό ράξηε. 

 

Αμίδεη λα ηνληζζεί όηη κε ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή (Vuforia), δελ ππνζηεξίδεηαη ε απηόκαηε 

ζύλδεζε κε θάπνηα βάζε δεδνκέλσλ, κέζα ζηελ νπνία λα γίλεηαη ε θαηαγξαθή ζρνιίσλ ζρεηηθά 

κε ό,ηη παξαηεξείηαη πάλσ ζην επαπμεκέλν πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ κεηξήζεηο απνζηάζεσλ, 

επηθαλεηώλ ή όγθνπ δελ κπνξνύλ λα γίλνπλ ζην 3Γ κνληέιν θαηά ηε δηάξθεηα πξνβνιήο ηνπ πάλσ 

ζηελ θηλεηή πιαηθόξκα (Volker Paelke 2010). 

5 Σπκπεξάζκαηα 

 
Η παξαπάλσ εξγαζία απνδεηθλύεη όηη κε ηελ αμηνπνίεζε ζύγρξνλσλ κεζόδσλ ραξηνγξάθεζεο 

είλαη εθηθηή ε γεσ-νπηηθνπνίεζε ησλ επηπηώζεσλ ελόο θαηαζηξνθηθνύ ζεηζκνύ ζε δύν θιίκαθεο: 

α) νηθηζκνύ θαη β) θηεξίνπ. Αλαιπηηθόηεξα, ε επαύμεζε ηεο πξαγκαηηθόηεηαο ζε ζπλδπαζκό κε 

ηε ηξηζδηάζηαηε θαη ζεκαηηθή ραξηνγξαθηθή πιεξνθνξία κπνξεί λα δηεπθνιύλεη ηελ εθηίκεζε 

ησλ επηπηώζεσλ - βιαβώλ ησλ θηεξίσλ κεηά από έλα ζεηζκό. Δπηπιένλ, ε ζπιινγή ησλ 

δεδνκέλσλ γηα ηα παξαγόκελα ραξηνγξαθηθά πξντόληα γίλεηαη κε αζθάιεηα θαη ζε ζύληνκν 

ρξνληθό δηάζηεκα. Σα ηξηζδηάζηαηα κνληέια ηα νπνία πξνθύπηνπλ είλαη αμηόπηζηα, κε κεγάιε 

ρσξηθή αλάιπζε θαη πςειή αθξίβεηα. Η ζπκβνιή ηεο επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηαο ζηε 

ραξηνγξαθία είλαη έλα λέν πεδίν έξεπλαο ην νπνίν κπνξεί λα πξνζθέξεη πνιιά, όπσο επηηόπηα 

θαηαγξαθή ησλ βιαβώλ ζην πεδίν, δεκηνπξγώληαο κηα βάζε δεδνκέλσλ κε άκεζε εθαξκνγή θαη 

δηαδξαζηηθόηεηα ζην θπζηθό ρώξν. 

 

Με ηε βνήζεηα ησλ λέσλ ηερλνινγηώλ, όπσο ν αθξηβήο πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο ηεο θηλεηήο 

πιαηθόξκαο κε ηε ρξήζε πςειήο αθξίβεηαο GPS πνπ ζα δηαζέηνπλ ηα θηλεηά ζε ιίγα ρξόληα θαη 

ηεο εηθόλαο πνπ ιακβάλεη ε θάκεξα, ζα ππάξρεη δπλαηόηεηα ζην κέιινλ λα εκθαλίδεηαη 

απηόκαηα ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν ζην ρξήζηε θαη ζηε ζπλέρεηα απηόο λα κπνξεί επηηόπνπ λα 

θάλεη ηηο κεηξήζεηο πνπ επηζπκεί, δίρσο λα ρξεηάδεηαη ηνλ αλαινγηθό ράξηε.  

΢πλνςίδνληαο, νη λέεο ηερλνινγίεο κπνξνύλ λα ζπκβάινπλ ζεκαληηθά ζε πεξηπηώζεηο θξίζεο θαη 

έθηαθηεο αλάγθεο, πξνζθέξνληαο 3Γ γεσνπηηθνπνηήζεηο ησλ επηπηώζεσλ θπζηθώλ θαηαζηξνθώλ 

κε πςειή αλάιπζε θαη αθξίβεηα. 

 



Χαξηνγξαθηθέο Δθαξκνγέο ΙΙ - ΢ύλζεζε 
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