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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Η παξνχζα εξγαζία αζρνιείηαη κε ηε δεκηνπξγία ελφο ηξηζδηάζηαηνπ εηθνληθνχ 

κνληέινπ ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ηεο αληίζηξνθεο 

ζρεδίαζεο. Η ρξήζε ηερληθψλ ηξηζδηάζηαηεο αλαπαξάζηαζεο γίλεηαη φιν θαη πην 

δεκνθηιήο ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο ηνπο γηα πην ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ζε ζρέζε κε ηα 

ζπκβαηηθά κέζα. Σθνπφο ηεο πξνζπάζεηαο απηήο είλαη αθελφο λα ςεθηνπνηεζεί έλα 

ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο θπζηθήο καο θιεξνλνκηάο θαη αθεηέξνπ λα γίλεη κηα εηζαγσγή ζηε 

κεζνδνινγία ςεθηνπνίεζεο ζηνηρείσλ ηέηνηνπ ηχπνπ. 

Αξρηθά γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηε Μλεκεηαθή Διηά Βνπβψλ θαη ζην Μνπζείν Διηάο, ην 

νπνίν είλαη ζηεγαζκέλν δίπια ηεο. Πξαγκαηνπνηείηαη κηα πεξηγξαθή ηεο ειηάο, ηεο 

πεξηνρήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη θαη ηεο ηζηνξίαο ηεο. Με αθνξκή ηελ πξνζπάζεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ κεγεζψλ ηεο ειηάο κε ηε βνήζεηα ηεο ςεθηνπνίεζεο, θαζνξίδνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζχκθσλα κε ηα νπνία αμηνινγνχληαη κεκνλσκέλα δέληξα θαζψο επίζεο 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα νπνία απνδίδεηαη ν φξνο «κλεκεηαθφ» ζε θπζηθά ζηνηρεία θαη 

θπξίσο ζε ειαηφδεληξα. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη πιεξέζηεξα θαηαλνεηφ ην ζέκα ηεο εξγαζίαο, νξίδεηαη ε έλλνηα 

θαη ε ρξήζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο ςεθηνπνίεζεο, ε ηερλνινγία θαη ηα κέζα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο θαη νη ηνκείο ζηνπο νπνίνπο εθαξκφδεηαη.  Γηα ηελ 

απνηχπσζε θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά 

κεραλήκαηα, νη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζε δηάθνξεο ηερλνινγίεο, κία 

απφ ηηο νπνίεο είλαη θαη ε ηερλνινγία LIDAR, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Η ηερλνινγία απηή, φκσο, δελ πεξηνξίδεηαη ζηε ζάξσζε 

κεκνλσκέλσλ αληηθεηκέλσλ, αιιά έρεη δηάθνξεο εθαξκνγέο αθφκα θαη ζε εξγαζίεο 

κεγάιεο έθηαζεο. 

Η εθαξκνγή ηεο ςεθηνπνίεζεο ζηε Μλεκεηαθή Διηά Βνπβψλ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά 

ζην ηξίην θεθάιαην, φπνπ θάζε βήκα ηεο δηαδηθαζίαο εμεγείηαη θαη παξάιιεια 

παξαηίζεληαη νη αληίζηνηρεο εηθφλεο. Η κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηιακβάλεη  

ηελ ιήςε πνιιαπιψλ ηκεκαηηθψλ ζαξψζεσλ θαη ηε κεηέπεηηα ελνπνίεζε ηνπο κε ηε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Geomagic Studio 10. Τα πιενλεθηήκαηα ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ θαη νη εθαξκνγέο πνπ πξνθχπηνπλ παξνπζηάδνληαη ζην ηέηαξην 

θεθάιαην, ελψ ηέινο  αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

ςεθηνπνίεζεο ζηελ απεηθφληζε ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβψλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

 

Φάξε ζηελ ζπλερή έξεπλα θαη ζηα ηζρπξά λέα εξγαιεία ηξηζδηάζηαηεο 

αλαπαξάζηαζεο αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα, βηψλνπκε κηα 

λέα κνξθή θαηαγξαθήο θαη αξρεηνζέηεζεο ηεο πνιηηηζηηθήο θαη θπζηθήο θιεξνλνκηάο, ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο ςεθηνπνίεζεο. Η ρξήζε ηερληθψλ ηξηζδηάζηαηεο αλαπαξάζηαζεο γίλεηαη 

φιν θαη πην δεκνθηιήο ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο ηνπο γηα πην ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ζε ζρέζε 

κε ηα ζπκβαηηθά κέζα. 

Η δεκηνπξγία ελφο εηθνληθνχ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηεο ειηάο απηήο πιεξνί 

δηάθνξνπο ζθνπνχο. Αξρηθά δηεπθνιχλεηαη ε θαηαγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ 

ηνπ θνξκνχ, θαζψο θαη ε επηζηεκνληθή κειέηε θαη αλάιπζε ηνπ δέληξνπ. 

Έλα άιιν απνηέιεζκα ήηαλ φηη έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο  

ςεθηνπνηήζεθε, ππνζηεξίδνληαο έηζη ηελ πξνζπάζεηα ηνπ Μνπζείνπ Διηάο Βνπβψλ 

πξνβνιήο θαη δηάδνζεο ηεο θιεξνλνκηάο απηήο.  

 

 

ρήκα 1.1: Η Μλεκεηαθή Διηά Βνπβώλ 
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1.1 Η ΜΝΗΜΔΙΑΚΗ ΔΛΙΑ ΒΟΤΒΧΝ 

 

 

Η Μλεκεηαθή Διηά Βνπβψλ, γλσζηή θαη σο ε αξραηφηεξε ειηά ζηνλ θφζκν, βξίζθεηαη 

ζην ρσξηφ Άλσ Βνχβεο, 30 ρηιηφκεηξα πεξίπνπ δπηηθά ηεο πφιεο ησλ Φαληψλ. Με ηελ 

απφθαζε 603/17-2-1997 ηνπ Γεληθνχ Γξακκαηέα Πεξηθέξεηαο Κξήηεο έρεη αλαθεξπρηεί σο 

«δηαηεξεηέν κλεκείν ηεο θχζεο, ιφγσ ηνπ ηδηαίηεξνπ αηζζεηηθνχ, νηθνινγηθνχ θαη ηζηνξηθνχ 

ελδηαθέξνληφο ηνπ». Κιαδηά ηεο Διηάο απηήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζηέςε ησλ ληθεηψλ 

ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ ηνπ Πεθίλνπ θαη ηεο Αζήλαο θαζψο θαη ησλ ληθεηψλ ηνπ 

Κιαζηθνχ Μαξαζσλίνπ ζην Καιιηκάξκαξν Σηάδην.  

Σχκθσλα κε ηελ ηζηνζειίδα Mother Nature Network, ε Διηά Βνπβψλ είλαη ηνπιάρηζηνλ 

3000 εηψλ. Η αθξηβήο ειηθία ηεο ειηάο είλαη πνιχ δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί θαζψο ε 

κέζνδνο ησλ ξαδηντζνηφπσλ είλαη αδχλαην λα εθαξκνζηεί ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. 

Η κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο πνζφηεηαο Άλζξαθα-14 πνπ έρεη 

απνκείλεη κέζα ζε έλα νξγαληθφ πιηθφ χζηεξα απφ κείσζε ηνπ κε γλσζηφ ξπζκφ θαη ζηε 

ζχγθξηζε κε ηε γλσζηή αλαινγία Άλζξαθα-14 πνπ ζα ππήξρε εάλ είρε δεκηνπξγεζεί ην 

πιηθφ ζήκεξα. Λφγσ φκσο ηεο ειηθίαο θαη ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηεο κνξθήο ηεο Διηάο 

Βνπβψλ δελ έρεη απνκείλεη πιηθφ απφ ηνλ αξρηθφ ππξήλα (θαξδηφμπιν) ηνπ δέληξνπ. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ έρεη γίλεη κία ιηγφηεξν αθξηβήο πξνζέγγηζε ηεο ειηθίαο κέζσ ηεο κεζφδνπ 

ησλ εηήζησλ δαθηπιίσλ, πνπ εθηηκά ηελ εηήζηα αθηηληθή αχμεζε ηνπ δέληξνπ ζηα 0,6 mm. 

Τν ζηνηρείν απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κέγηζηε δηάκεηξν ηνπ θνξκνχ ηνπνζεηεί ηελ ειηθία 

ζηα 3000 έηε. 

 

 

ρήκα 1.2: Δζσηεξηθά ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβώλ 

 

Η Διηά Βνπβψλ είλαη αγξηειηά ε νπνία κπνιηάζηεθε κε ηελ ηνπηθή πνηθηιία ηζνπλάηε. 

Πιένλ ην κπνιηαζκέλν κέξνο έρεη πεξάζεη ηα 2.5 κέηξα χςνο πάλσ απφ ην έδαθνο. Η 

δηάηαμε ησλ αγγείσλ ηεο Διηάο δελ είλαη ζε επζεία αιιά ε κνξθή είλαη ειηθνεηδήο, πνπ είλαη 
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ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηεο αγξηειηάο. Τν δέληξν δίλεη αθφκα θαξπνχο, απφ ηνπο 

νπνίνπο παξάγεηαη θαη ιάδη. 

Σηε πεξηνρή Άλσ Βνχβεο, ζε κηθξή απφζηαζε απφ ηελ ειηά, ππάξρνπλ δχν 

λεθξνηαθεία Γεσκεηξηθήο πεξηφδνπ 700 π.Φ. κε πινχζην αξραηνινγηθφ πιηθφ. Τα επξήκαηα 

απηά είλαη πηζαλφ λα ζπλδένληαη κε ηελ χπαξμε ηεο ειηάο ζην ζπγθεθξηκέλν κέξνο. Αθφκα, 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Γήκνπ, εθηφο απφ ηελ Μλεκεηαθή Διηά Βνπβψλ, βξίζθνληαη αθφκε 

ηνπιάρηζηνλ άιια δέθα κλεκεηαθά ειαηφδεληξα. 

Γίπια ζηε Μλεκεηαθή Διηά Βνπβψλ, ηελ νπνία επηζθέπηνληαη πεξίπνπ 20.000 άηνκα 

ηνλ ρξφλν, βξίζθεηαη ην Μνπζείν Διηάο Βνπβψλ. Τν κνπζείν είλαη ζηεγαζκέλν ζε έλα 

παξαδνζηαθφ θηίζκα θαη πεξηιακβάλεη εθζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ θαιιηέξγεηα θαη 

επεμεξγαζία ηεο ειηάο. Σθνπφ έρεη ηελ δηάζσζε θαη αλάδεημε θνκκαηηψλ ηεο θαζεκεξηλήο 

δσήο ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη ηελ ζρέζε ηνπο κε ηελ θαιιηέξγεηα θαη ηελ 

επεμεξγαζία ησλ θαξπψλ ηεο ειηάο. 

 

 

ρήκα 1.3: To Μνπζείν Διηάο Βνπβώλ 
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1.2 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΜΔΜΟΝΧΜΔΝΧΝ 

ΓΔΝΣΡΧΝ 

 

 

Γελδξνκεηξία (Dendrometry) είλαη έλαο θιάδνο ηεο βνηαλνινγίαο πνπ αζρνιείηαη κε 

ηελ κέηξεζε ησλ δηάθνξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ησλ δέληξσλ. Τέηνηα κεγέζε είλαη, 

γηα παξάδεηγκα, ε ειηθία, ην χςνο, ν φγθνο, ε δηάκεηξνο ηνπ δέληξνπ ζην χςνο ηνπ 

ζηήζνπο, πνπ απνθαιείηαη ελ ζπληνκία DBH (Diameter at Breast Height), θαη γεληθά ε 

κέηξεζε θαη θαηαγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θνξκνχ θαη ηνπ θπιιψκαηνο. 

Τν κέγεζνο DBH, πνπ ζηελ Δπξψπε, ηελ 

Απζηξαιία θαη ησλ Καλαδά νξίδεηαη ε 

δηάκεηξνο ηνπ θνξκνχ ηνπ δέληξνπ ζε χςνο 

1.30 m, ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ έκκεζν 

ππνινγηζκφ άιισλ βαζηθψλ κεγεζψλ ελφο 

δέληξνπ. Ο ππνινγηζκφο ηνπ DBH γίλεηαη κε 

ζπκβαηηθέο κεζφδνπο, φπσο είλαη ε ρξήζε 

ηαηληψλ κέηξεζεο ή παρχκεηξα, αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηνπ θνξκνχ. Υπάξρεη κέζνδνο 

πξνζεγγηζηηθνχ ππνινγηζκνχ ηνπ χςνπο ελφο 

δέληξνπ κε βάζε ην DBH θαζψο θαη ηνπ φγθνπ 

ηνπ. Φπζηθά, ζεκαληηθή παξάκεηξνο ησλ κεζνδνινγηψλ απηψλ είλαη ην είδνο ηνπ δέληξνπ. 

Η ειηθία ησλ δέληξσλ, πνπ γεληθά ππνινγίδεηαη είηε κε ηε κέηξεζε ησλ εηήζησλ δαθηπιίσλ 

ηνπ θνξκνχ είηε κε ηε ρξήζε ξαδηντζνηφπσλ, κπνξεί επίζεο λα πξνζεγγηζηεί κε ηε 

βνήζεηα ηνπ DBH. Η κεζνδνινγία απηή βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο 

ηεο δηακέηξνπ ελφο δέληξνπ είλαη ην κφλν ζηαζεξφ θαη κε αλαζηξέςηκν ζηνηρείν ηνπ. 

Οη παξαπάλσ κεζνδνινγίεο είλαη αξθεηά ζπκβαηηθέο θαη πνιιέο θνξέο ηα 

απνηειέζκαηα είλαη αλαθξηβή. Υπάξρνπλ ηξφπνη πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ 

ίδηα εξγαζία ζε ιηγφηεξν ρξφλν θαη κε κεγαιχηεξε επθνιία θαη αθξίβεηα. Δπίζεο, ελψ νη 

παξαπάλσ κεζνδνινγίεο ίζσο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ηθαλνπνηεηηθά ζε κεκνλσκέλεο 

πεξηπηψζεηο, δελ είλαη ηφζν εχρξεζηεο φηαλ νη κεηξήζεηο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε 

νιφθιεξε έθηαζε κε δέληξα. 

Γηα ηηο πεξηπηψζεη πνπ δελ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ νη ζπκβαηηθέο κέζνδνη, έρνπλ 

αλαπηπρζεί δηαθνξεηηθά εξγαιεία, φπσο ην  ζχζηεκα LIDAR (Light detection and ranging). 

Με ηελ εκθάληζε ησλ εξγαιείσλ απηψλ απινπνηήζεθαλ ζεκαληηθά νη άκεζεο κεηξήζεηο 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δνκήο ησλ δέληξσλ, φπσο είλαη ην χςνο ηνπο, ην DBH, ν ρψξνο 

πνπ θαηαιακβάλεη ην θχιισκα, ν φγθνο ηνπ θνξκνχ θ.α. 

 

 

ρήκα 1.4: Μέηξεζε ηνπ DBH κε ρξήζε 

παρύκεηξνπ 
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1.3 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΦΤΙΚΧΝ ΜΝΗΜΔΙΧΝ ΚΑΙ 

ΜΝΗΜΔΙΑΚΧΝ ΔΛΑΙΟΓΔΝΣΡΧΝ 

 

Ωο θπζηθφ κλεκείν νξίδεηαη έλα θπζηθφ ή θπζηθφ θαη πνιηηηζηηθφ ζηνηρείν εμαηξεηηθήο 

αμίαο, ιφγσ ηεο ζπαληφηεηαο ηνπ, ηεο ζπνπδαίαο αηζζεηηθήο αμίαο ηνπ ή ηεο πνιηηηζηηθήο 

ζεκαζίαο ηνπ. 

Σχκθσλα κε ηνλ Δπξσπατθφ Οξγαληζκφ 

Πεξηβάιινληνο, έλα «ππνςήθην» κλεκείν ηεο θχζεο 

πξέπεη λα έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: ε πεξηνρή ζηελ 

νπνία βξίζθεηαη ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη έλα ή 

πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία εμαηξεηηθήο 

ζεκαζίαο. Τέηνηα ζηνηρεία κπνξεί λα είλαη ζεακαηηθνί 

θαηαξξάθηεο, ζπειηέο, θξαηήξεο, ακκφινθνη, 

ππνζαιάζζηεο πεξηνρέο, ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνην 

κνλαδηθφ αληηπξφζσπν ρισξίδαο ή παλίδαο θαζψο 

επίζεο λα ζπλδένληαη κε θάπνην πνιηηηζηηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ φπσο ζπειηέο πνπ είραλ θαηνηθεζεί ζην 

παξειζφλ, θξνχξηα, αξραηνινγηθνί ρψξνη, ή θπζηθνί 

ρψξνη κέξε πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο απηνρζφλσλ 

πιεζπζκψλ. Η πεξηνρή ζα πξέπεη, επίζεο, λα είλαη 

αξθεηά κεγάιε έηζη ψζηε λα κπνξεί λα πξνζηαηεπζεί ε 

αθεξαηφηεηα ηνπ κλεκεηαθνχ ζηνηρείνπ θαη ηεο 

πεξηβάιινπζαο πεξηνρήο. 

Τα δέληξα-κλεκεία ηεο θχζεο είλαη ζεκαληηθά δείγκαηα ηεο θπζηθήο θαη πνιηηηζηηθήο 
καο θιεξνλνκηάο. Έρνπλ επηδήζεη ζε εμαηξεηηθά δχζθνιεο πεξηφδνπο, αληέρνληαο 
δνθηκαζίεο θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, δηάβξσζε απφ ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαζψο θαη 
πηζαλέο ππξθαγηέο ή άιιεο αιφγηζηεο αλζξψπηλεο ελέξγεηεο. Μάξηπξεο καθξηλψλ 
ηζηνξηθψλ γεγνλφησλ, πνιιέο θνξέο ζπλδένληαη ζηελά κε παξαδφζεηο ησλ πεξηνρψλ ζηηο 
νπνίεο βξίζθνληαη, κε κχζνπο θαη ζξχινπο. 

Τα κλεκεηαθά ειαηφδεληξα κπνξνχλ λα θαηαηαρζνχλ ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο αλάινγα 
κε ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνπο πξνζδίδνπλ ηνλ κλεκεηαθφ ηνπο ραξαθηήξα. Τέηνηα 
ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα είλαη κνξθνινγηθά, πνιηηηζηηθά, ρξνλνινγηθά θ.ιπ.  

Σηα κνξθνινγηθά ζπκπεξηιακβάλεηαη ην αλάγιπθν ηνπ θνξκνχ, ην κέγεζνο θαη ην 
ζρήκα ηεο εζσηεξηθήο θνηιφηεηαο, ην κέγεζνο ηνπ θνξκνχ (δηάκεηξνο, πεξίκεηξνο), ην 
κέγεζνο ηεο θφκεο (δηάκεηξνο, χςνο) θ.ά.  

Σηα πνιηηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκπεξηιακβάλνληαη εθείλα ηα νπνία ζπλδένπλ ηελ 
παξνπζία ηνπ δέληξνπ κε ηε κπζνινγία, ηελ ηζηνξία, ηελ παξάδνζε, ηε ζξεζθεία θαη 
γεληθά ηνλ πνιηηηζκφ ηνπ ηφπνπ. 

 

ρήκα 1.5: Μλεκεηαθή Διηά 

Π.Ρνπκάησλ 
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ρήκα 1.6: Μλεκεηαθή Διηά Βνπβώλ (αξηζηεξά) Μλεκεηαθή Διηά Παλαζνύ (δεμηά) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΗ ΦΗΦΙΟΠΟΙΗΗ 

 

 

2.1 ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΗ ΦΗΦΙΟΠΟΙΗΗ 

 

Ωο ηξηζδηάζηαηε ζάξσζε ή ςεθηνπνίεζε ραξαθηεξίδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο απνηχπσζεο θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ γηα ηελ εμαγσγή ησλ απαηηνχκελσλ 

δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε πξνεγκέλσλ ηερλνινγηθά ζπζηεκάησλ. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ηξηζδηάζηαηεο ςεθηνπνίεζεο έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο. Οη ηερλνινγίεο απηέο κπνξεί λα είλαη κεραληθέο θαη λα απαηηνχλ αξθεηφ ρξφλν 

γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ή λα είλαη απηνκαηνπνηεκέλεο θαη λα βαζίδνληαη ζηελ εθπνκπή 

αθηίλσλ ιέηδεξ, πνπ επηηξέπεη ηε γξήγνξε ιήςε δεδνκέλσλ. 

Πνιχ ζεκαληηθφο ιφγνο γηα ηελ πξνηίκεζε ζπζηεκάησλ ηξηζδηάζηαηεο απνηχπσζεο 

είλαη ε δπλαηφηεηα απνηχπσζεο ησλ αληηθεηκέλσλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη ιεπηνκέξεηα 

απφ νπνηαδήπνηε άιιε παξαδνζηαθή δηαδηθαζία, π.ρ. θσηνγξάθεζε. 

Δπνκέλσο είλαη ινγηθφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζε εθαξκνγέο 

δηαηήξεζεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, ζηε βηνκεραλία, ζηε δηαρείξηζε γεο θαη ζηελ ηαηξηθή. 

Σηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, ηα ηξηζδηάζηαηα κνληέια απνηεινχλ έλα 

ελδηαθέξνλ εξγαιείν γηα αξρεηνζέηεζε θαη αλαπαξάζηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηελ 

πξαγκαηηθή ηνπο κνξθή, θαζψο θαη γηα δηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο απεηθφληζεο.  
 

 

ρήκα 2.1: Σξηζδηάζηαηε ζάξσζε ηνπ «Γαβίδ» ηνπ Μηραήι Άγγεινπ 

Γεληθά, σο ηξηζδηάζηαηνο ζαξσηήο ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί νπνηαδήπνηε ζπζθεπή 

δχλαηαη λα ζπιιέμεη ηξηζδηάζηαηεο ζπληεηαγκέλεο απφ κία δεδνκέλε πεξηνρή πάλσ ζηελ 
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επηθάλεηα ελφο αληηθεηκέλνπ. Αθφκα ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία φπσο είλαη 

λα αθνινπζεί κία απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία ε νπνία ζηεξίδεηαη ζε θάπνην πξφηππν, λα 

πξαγκαηνπνηεί δεηγκαηνιεςία πςεινχ ξπζκνχ, πνπ ζεκαίλεη εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο 

ζεκεία αλά δεπηεξφιεπην, λα επηηαρχλεη ηε δηαδηθαζία ψζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

πξαγκαηηθφ (ζρεδφλ) ρξφλν θαη λα ππάξρεη δπλαηφηεηα ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 

δηάθξηζεο ρξσκαηηθήο πιεξνθνξίαο ηεο επηθάλεηαο πνπ ζαξψλεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ηξηζδηάζηαηε γεσκεηξία ηεο. 

Υπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη ρξήζεο ελφο ζαξσηή, νη πην δεκνθηιείο απφ απηνχο είλαη 

λα βξίζθεηαη είηε ζηαζεξφο ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε, είηε πάλσ ζε θάπνηνλ θιαζηθφ, 

θσηνγξαθηθνχ ηχπνπ ηξίπνδα, ή λα ρξεζηκνπνηεζεί ελ πηήζε φηαλ πξφθεηηαη γηα 

ηνπνγξαθηθέο εθαξκνγέο. 

Η ηξηζδηάζηαηε ζάξσζε είλαη βαζηθφ εξγαιείν ηεο αληίζηξνθεο ζρεδίαζεο ή 

αληίζηξνθεο κεραληθήο. Αληίζηξνθε ζρεδίαζε είλαη ε δηαδηθαζία αλαθάιπςεο ησλ 

ηερλνινγηθψλ αξρψλ πνπ δηέπνπλ έλα αληηθείκελν, κία ζπζθεπή ή έλα ζχζηεκα κέζσ ηεο 

αλάιπζεο ηεο δνκήο ηνπ θαη ηεο θαηαλφεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ε 

επαλαζρεδίαζε ηνπ. Η αληίζηξνθε κεραληθή απαηηεί αθξηβέο ςεθηαθφ κνληέιν ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ πξφθεηηαη λα αλαπαξαρζεί, θάηη ην νπνίν κπνξεί λα πξνζθεξζεί κε έλαλ 

ηξηζδηάζηαην ζαξσηή. 

 

 

2.2 ΥΡΗΗ LIDAR ΓΙΑ ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣΧΝ 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΧΝ ΜΔΓΔΘΧΝ ΓΔΝΣΡΧΝ 

 

 

Η ηερλνινγία LIDAR κπνξεί λα ππνινγίζεη κε αθξίβεηα ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ 

αηζζεηήξα θαη ηνπ ζηφρνπ ηνπ, βάζεη ηνπ ρξφλνπ πνπ έρεη παξέιζεη κεηαμχ εθπνκπήο θαη 

επηζηξνθήο ησλ παικψλ ιέηδεξ. Υπάξρνπλ δχν εηδψλ ζπζηήκαηα LIDAR, ην ελαέξην θαη ην 

επίγεην ζχζηεκα.  

Τν ελαέξην ζχζηεκα LIDAR αλαπηχρζεθε αξρηθά γηα βαζπκεηξηθέο εξγαζίεο θαη 

ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο. Απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟80 θαη χζηεξα άξρηζε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δαζνκεηξία. Μέρξη θαη ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟90 φκσο, ην 

ζχζηεκα απηφ δελ είρε δπλαηφηεηα ζάξσζεο θαη απνζήθεπζεο πιεξνθνξηψλ θαη ν ρψξνο 

εθαξκνγήο ησλ κεηξήζεσλ πεξηνξηδφηαλ ζε κία ζηελή ισξίδα αθξηβψο θάησ απφ ην 

αεξνζθάθνο. Με ηελ δηεχξπλζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο ηερλνινγίαο LIDAR αθνινχζεζε θαη 

ε εμάπισζε ηεο θαη ζε άιινπο ηνκείο. 
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ρήκα 2.2: Δλαέξην ζύζηεκα LIDAR (αξηζηεξά) Γεδνκέλα ζάξσζεο κε ελαέξην ζύζηεκα LIDAR (δεμηά) 

 

Η ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηείηαη θαζψο ην αεξνζθάθνο θηλείηαη πξνο ηα 

εκπξφο. Τν θάηνπηξν ηνπ ζαξσηή ζηέιλεη θαη δέρεηαη παικνχο ζε κία ισξίδα ηνπ 

εδάθνπο. Ωο εθ ηνχηνπ ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη έρνπλ πξηνλσηή δηάηαμε. Η 

πιεηνςεθία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην κπνξνχλ  λα 

ζπιιέμνπλ απφ 20.000 έσο 75.000 εγγξαθέο αλά δεπηεξφιεπην.  

Η ππθλφηεηα ησλ ζεκείσλ ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

παικψλ πνπ απνζηέιινληαη αλά κνλάδα ρξφλνπ, απφ ηε γσλία ιεηηνπξγίαο ηνπ κέζνπ 

ζάξσζεο, απφ ην χςνο ζην νπνίν πεηάεη ην αεξνζθάθνο θαζψο θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ. 

Γεληθά ηα ζπζηήκαηα LIDAR κπνξνχλ λα πεηχρνπλ κεγάιε αθξίβεηα ζε νξηδφληηα θαη 

θάζεηε θαηεχζπλζε.  

Τα ελαέξηα ζπζηήκαηα LIDAR ρσξίδνληαη ζε κηθξήο θαη κεγάιεο εκβέιεηαο. Σηα 

ζπζηήκαηα κηθξήο εκβέιεηαο ην πάρνο ηεο ισξίδαο πνπ θαιχπηεη ε αθηίλα ιέηδεξ είλαη 10-

30 cm, ελψ ζηα κεγάιεο εκβέιεηαο ην πάρνο κπνξεί λα είλαη απφ 10 έσο θαη 25 m. Τα 

ζπζηήκαηα κεγάιεο εκβέιεηαο ιακβάλνπλ ηα δεδνκέλα απφ κεγαιχηεξν χςνο θαη έρνπλ 

αθξίβεηα 10 cm, ζε ζρέζε κε απηά ηεο κηθξήο εκβέιεηαο πνπ νξίδεηαη ζηα 15 cm. 

Τν επίγεην ζχζηεκα LIDAR ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο, κε θαη ρσξίο ζαξσηή. 

Σηελ πεξίπησζε ρσξίο ζαξσηή ππάξρεη κία πεγή ιέηδεξ, έλαο αληρλεπηή γηα ηε 

κέηξεζε απνζηάζεσλ θαζψο θαη κία ππμίδα θαη έλαο αηζζεηήξαο θιίζεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ γσληψλ. Με ηηο κεηξήζεηο πνπ δέρεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο ζέζεο γίλεηαη 

κε νξζνγψληεο ζπληεηαγκέλεο θαη ε αθξίβεηα είλαη 10 cm. Τα επίγεηα ζπζηήκαηα ιέηδεξ 

είλαη θνξεηά, επνκέλσο εθηφο απφ εθαξκνγέο δαζηθήο βηνκεηξίαο κπνξεί λα 
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ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηε κέηξεζε ησλ θάζεησλ πξνθίι ησλ θπιισκάησλ, πνπ κε ην 

ελαέξην ζχζηεκα δελ ήηαλ πάληα εθηθηφ. 

Με ηε ρξήζε επίγεησλ ζπζηεκάησλ LIDAR κε ζάξσζε κπνξεί λα γίλεη θαηαγξαθή 

νιφθιεξνπ ηνπ δέληξνπ κε ηε κνξθή λέθνπο ζεκείσλ (point cloud) κέζσ ηεο ελνπνίεζεο 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιήθζεθαλ απφ δηάθνξεο γσλίεο. Αλ θαη ε αθξίβεηα είλαη 1 cm δελ είλαη 

αξθεηή γηα λα θαηαγξαθεί ην θχιισκα θαη ην ζρήκα ησλ θχιισλ κε αθξίβεηα. 

 

 

 

ρήκα 2.3: Δπίγεην ζύζηεκα LIDAR κε ζαξσηή 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΗ 

ΑΠΟΣΤΠΧΗ ΣΟΤ ΚΟΡΜΟΤ ΣΗ ΔΛΙΑ ΒΟΤΒΧΝ 

 

Ωο ςεθηνπνίεζε ελφο κλεκείνπ νξίδεηαη ε αθξηβήο απνηχπσζε θαη θαηαγξαθή ησλ 

γεσκεηξηθψλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθψλ, κε ζθνπφ ηελ αμηφπηζηε αλαπαξάζηαζε ηεο 

γεσκεηξηθήο κνξθήο θαη ζέζεο ηνπ ζην ρψξν κε ρξήζε δηαγξακκάησλ, δηζδηάζηαησλ 

απεηθνλίζεσλ θαζψο θαη ηξηζδηάζηαησλ εηθνληθψλ κνληέισλ. Αληίζεηα απ‟ηελ απιή 

θσηνγξαθηθή απεηθφληζε, ε ςεθηνπνίεζε ελφο αληηθεηκέλνπ παξέρεη, εθηφο απ‟ηελ 

γεσκεηξηθή αθξίβεηα, πιεξνθνξίεο γηα ηελ θιίκαθα θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ. Δπηπιένλ, έλα 

ηξηζδηάζηαην εηθνληθφ κνληέιν είλαη θαηαιιειφηεξν γηα επηζηεκνληθή κειέηε. 

Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία ηεο ςεθηνπνίεζεο ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ζπγθεθξηκέλα βήκαηα ηα νπνία θαη παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα: 

 

ρήκα 3.1: Σα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο ςεθηνπνίεζεο 
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Η παξαπάλσ αθνινπζία είλαη αξθεηά ζεσξεηηθή. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα απηέο νη 

θάζεηο νξηζκέλεο θνξέο δηαζηαπξψλνληαη αληί λα εθηεινχληαη δηαδνρηθά ή κπνξεί λα 

απαηηνχληαη θάπνηεο επαλαιήςεηο βεκάησλ γηα λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

Παξαθάησ ζα πεξηγξαθεί ην θαζέλα απφ απηά ηα βήκαηα αλαιπηηθά θαη ζα 

παξνπζηαζηεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εθαξκφζηεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

ςεθηνπνίεζεο. 

 

 

3.1 ΤΛΛΗΦΗ ΓΔΧΜΔΣΡΙΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

Τν πξψην βήκα πεξηιακβάλεη ηε ζχιιεςε ησλ γεσκεηξηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ καο ελδηαθέξεη κε θάπνηνλ ζαξσηή. Η επηινγή ηεο κεζφδνπ ζάξσζεο 

θαζψο θαη ηνπ ζαξσηή εμαξηάηαη απφ δηάθνξεο παξακέηξνπο νη νπνίεο αλαθέξνληαη είηε 

ζηηο ηερληθέο ηνπ πξνδηαγξαθέο (ηαρχηεηα απνηχπσζεο, θνξεηφηεηα, εκβέιεηα θαη πεδίν 

ζάξσζεο θ.α.), είηε ζην αληηθείκελν ηεο ζάξσζεο (απφζηαζε θαη κέγεζνο αληηθεηκέλνπ, 

πνιππινθφηεηα, εάλ βξίζθεηαη ζε εζσηεξηθφ ή εμσηεξηθφ ρψξν θ.α.). 

Υπάξρνπλ αξθεηέο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη γηα ηελ ζχιιεςε ησλ γεσκεηξηθψλ 

δεδνκέλσλ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1. Οπνηαδήπνηε θαη αλ είλαη φκσο ε κέζνδνο 

ζάξσζεο πνπ ζα εθαξκνζζεί, ε δηαδηθαζία θαηαιήγεη ζε κηα ζεηξά απφ ηκεκαηηθέο 

ζαξψζεηο. Τα δεδνκέλα ηεο θάζε ζάξσζεο πξνέξρνληαη απφ κηα πεξηνξηζκέλε πεξηνρή 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ, επνκέλσο γηα λα ππνινγηζηνχλ πιήξσο νη δηαζηάζεηο θαη 

ε κνξθή ηεο επηθάλεηαο, απαηηνχληαη πνιιαπιέο ζαξψζεηο απφ δηαθνξεηηθέο γσλίεο. 

Η κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε αλήθεη ζε απηέο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ρσξίο επαθή (Non-Contact Methods). Σπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε Οπηηθή Μέζνδνο (Optical), ε νπνία είλαη πηζαλψο ε πην δεκνθηιήο θαη επξχηεξα 

δηαδεδνκέλε κέζνδνο γηα ηελ γξήγνξε απφθηεζε δεδνκέλσλ. 

 

 

ρήκα 3.2: Σαμηλόκεζε Μεζόδσλ ύιιεςεο Γεσκεηξηθώλ δεδνκέλσλ 
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Τν πξψην βήκα, ινηπφλ, είλαη ε ζχιιεςε ησλ γεσκεηξηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ καο ελδηαθέξεη κε θάπνηνλ ζαξσηή. Λφγσ ηνπ πεξίπινθνπ ζρήκαηνο ηεο 

Μλεκεηαθήο Διηάο θαη ηεο θνηιφηεηαο πνπ ζρεκαηίδεηαη, δεκηνπξγείηαη κηα εμσηεξηθή θαη 

κηα εζσηεξηθή επηθάλεηα. Γηα ηε ζάξσζε θάζε κηαο απφ απηέο ηηο επηθάλεηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαθνξεηηθά κεραλήκαηα: έλα πιήξεο ζχζηεκα επίγεηνπ ζαξσηή ιέηδεξ 

ILRIS 3D γηα ηηο εμσηεξηθέο ζαξψζεηο θαη κία Minolta Vivid 910 γηα ηηο εζσηεξηθέο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο ILRIS 3D είλαη έλαο θνξεηφο ζαξσηήο θαηαζθεπαζκέλνο εηδηθά γηα εθαξκνγέο 

ηνπνγξαθηθψλ απνηππψζεσλ κεγάιεο θιίκαθαο, απνηππψζεσλ κεηαιιείσλ, ζεξάγγσλ, 

νξπρείσλ, αξραηνινγηθψλ κλεκείσλ, απνηππψζεσλ θαη παξαθνινχζεζεο κεγάισλ ηερληθψλ 

έξγσλ (δξφκσλ, γεθπξψλ, θξαγκάησλ θιπ), βηνκεραληθψλ θαη άιισλ εθαξκνγψλ.  

Έρεη δπλακηθή εκβέιεηα ζάξσζεο απφ 3 κέηξα έσο θαη 1500 κέηξα ελψ ε απνζπψκελε 

ξνκπνηηθή βάζε θαζηζηά ην πεδίν ζάξσζεο 40°x40°. 

Καηά ηεο δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο ιακβάλεηαη 

θαη κηα ςεθηαθή θσηνγξαθία, ε νπνία δηεπθνιχλεη 

ηελ δηαδηθαζία ηεο ελνπνίεζεο ησλ ηκεκαηηθψλ 

ζαξψζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε επφκελν 

βήκα. 

Η θσηνγξαθία απηή θαζψο θαη ην αξρείν πνπ 

εμάγεηαη κε ηα δεδνκέλα ηεο ζάξσζεο 

απνζεθεχνληαη ζηνλ ππνινγηζηή. Ο ηχπνο ηνπ 

αξρείνπ (DXF, IGES θιπ) πξέπεη, ζηε ζπλέρεηα, 

λα κεηαηξαπεί ζε κνξθή ε νπνία λα δηαβάδεηαη 

απφ ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ.  

Ο ζαξσηήο Minolta Vivid 910 είλαη έλαο ηξηζδηάζηαηνο non-contact ζαξσηήο (δελ 

απαηηεί επαθή, ιεηηνπξγεί απφ απφζηαζε), o νπνίνο απνηππψλεη ηελ ηξηζδηάζηαηε γεσκεηξία 

ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ καο ελδηαθέξεη.  

ρήκα 3.3: ILRIS 3D ρήκα 3.4: MINOLTA VIVID             

910 /VI-910 

ρήκα 3.5: Δκβέιεηα θαη πεδίν ζάξσζεο ILRIS 3D 
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Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ νπηηθή ηξηγσλνπνίεζε, κέζσ ηεο νπνίαο ηα 

απνηππσκέλα δηαθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ρψξνπ (λέθνο ζεκείσλ) ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο ζε έλα ηξηγσλνπνηεκέλν δηθηπσηφ πιέγκα. 

Πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί απηφ ην λέθνο ζεκείσλ, ηo αληηθείκελν ζαξψλεηαη απφ κηα 

νξηδφληηα δέζκε laser θσηφο, ε νπνία εθπέκπεηαη απφ ην δηάθξαγκα ελφο θπιηλδξηθνχ θαθνχ 

ζην θάησ κέξνο ηνπ ζαξσηή. Τν θψο πνπ αληαλαθιάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ 

αληρλεχεηαη απφ ηνλ θαθφ ηνπ ζαξσηή θαη κεηαβηβάδεηαη ζε κηα CCD camera, κέζσ ηεο 

νπνίαο κεηαηξέπεηαη ζε πιεξνθνξία απφζηαζεο. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κε ηε 

δέζκε θσηφο λα ζαξψλεη θάζεηα ηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηελ θνξπθή πξνο ηε 

βάζε κέζσ ελφο θαζξέθηε.  

Καηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ε αθηίλα θσηφο δελ εθπέκπεηαη, ηα δεδνκέλα ηνπ CCD 

ζπζηήκαηνο δηέξρνληαη απφ έλα RGB θίιηξν, 

νπφηε, παξφκνηα κε ηνλ ILRIS 3D,  

ιακβάλνπκε θαη κηα έγρξσκε εηθφλα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ (bitmap image).  

Ο ζαξσηήο Minolta ζπλδέεηαη κέζσ ελφο 

SCSI θαισδίνπ κε ηνλ ππνινγηζηή θαη κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν κεηαθέξνληαη ηα δεδνκέλα 

ηεο ζάξσζεο. 

Σηελ πεξίπησζε ζάξσζεο ηεο 

Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβψλ, ε επηινγή ησλ 

νπηηθψλ γσληψλ δελ έγηλε απηφκαηα αιιά 

ρεηξνθίλεηα. Λφγσ ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο 

πνιππινθφηεηαο ηνπ ζρήκαηνο ηνπ δέληξνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξθεηέο ζαξψζεηο. Σπλνιηθά έγηλαλ 35 εμσηεξηθέο ζαξψζεηο θαη 145 

εζσηεξηθέο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ εμσηεξηθψλ ζαξψζεσλ, ν ζαξσηήο ILRIS 3D βξηζθφηαλ θαηά κέζν 

φξν ζε απφζηαζε 6,3 κέηξα απφ ηελ Μλεκεηαθή Διηά. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ 

εζσηεξηθψλ ζαξψζεσλ ε απφζηαζε απφ ηνλ ζηφρν ήηαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξε, θπξίσο δηφηη 

ν ζαξσηήο έπξεπε λα ηνπνζεηεζεί ζην εζσηεξηθφ ηεο Διηάο, επνκέλσο ν ρψξνο ήηαλ πνιχ 

πεξηνξηζκέλνο.  

 

ρήκα 3.6: Σα θύξηα ηκήκαηα ηεο Minolta Vivid 910 
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ρήκα 3.7: άξσζε Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβώλ 

 

Υπάξρνπλ πνιιά πξαθηηθά πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ θαη λα 

δπζθνιέςνπλ ηε ζχιιεςε ησλ πιεξνθνξηψλ κέζσ ζάξσζεο. Κάπνηα απ‟ηα πην 

ζπλεζηζκέλα ζρεηίδνληαη κε ηηο ξπζκίζεηο ησλ κεραλεκάησλ θαη ηελ αθξίβεηα ηνπο, ηελ 

πξνζβαζηκφηεηα, ε νπνία αλαθέξεηαη ζηε δπζθνιία απφθηεζεο δεδνκέλσλ εμαηηίαο ηεο 

πνιππινθφηεηαο ηεο κνξθήο ηνπ αληηθεηκέλνπ πξνο ζάξσζε ή ηεο ηνπνινγίαο, ηελ 

παξεκπφδηζε ηεο ζάξσζεο ιφγσ ηνπ θσηφο ε θάπνηνπ νπηηθνχ εκπνδίνπ. Τα παξαπάλσ 

νδεγνχλ ζηελ απνηχπσζε ζνξχβνπ ζηηο ζαξψζεηο ή ζε ειιηπή δεδνκέλα. 

Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζάξσζεο, παξνχζεο ήηαλ νη δχν ηειεπηαίεο νκάδεο 

πξνβιεκάησλ. 

Όζνλ αθνξά ηελ πξνζβαζηκφηεηα, πξφθιεζε απνηέιεζε ε ηδηαίηεξε γεσκεηξία ηνπ 

θνξκνχ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο ηεο θνηιφηεηαο πνπ ζρεκαηίδεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θνξκνχ ηεο Διηάο, έπξεπε ν ζαξσηήο θαζψο θαη ν ρεηξηζηήο λα βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ δέληξνπ. Λφγσ πεξηνξηζκέλνπ ρψξνπ θαζψο θαη πεξίπινθεο επηθάλεηαο δελ ήηαλ πάληα 

δπλαηφ λα ιεθζνχλ νινθιεξσκέλεο νη πιεξνθνξίεο. Γηα παξάδεηγκα, δελ ήηαλ δπλαηή ε 

ζχιιεςε ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο Διηάο ζην χςνο ηνπ εδάθνπο. 

Σηελ θαηεγνξία πξνβιεκάησλ πνπ νθείινληαη ζηνλ θσηηζκφ ή ζε νπηηθά εκπφδηα, 

αλήθνπλ ηα παξαθάησ. 

Γεδνκέλνπ φηη ν ρψξνο ζάξσζεο ήηαλ ζε εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, ζεκαληηθή 

πξνυπφζεζε ήηαλ νη θαηάιιειεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη θαηά ηε δηάξθεηα 

εκεξψλ πνπ έβξερε δελ κπνξνχζαλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζαξψζεηο. Ιδαληθέο ήηαλ νη 

εκέξεο πνπ ήηαλ θαζαξή ε αηκφζθαηξα, θαζψο κεησλφηαλ ζεκαληηθά ν „ζφξπβνο‟ ζηηο 

ζαξψζεηο, θάηη πνπ ζα δνχκε παξαθάησ δηεπθφιπλε ηελ πεξαηηέξσ δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο 

ησλ δεδνκέλσλ.  

Μία επηπιένλ πξνυπφζεζε πνπ πξέπεη λα ηζρχεη γηα ηελ θαιή παξαγσγή 

απνηειεζκάησλ απφ ηνλ ζαξσηή Minolta Vivid 910 είλαη ν ζηαζεξφο θσηηζκφο. Έηζη, νη 

εζσηεξηθέο ζαξψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ βξαδηλέο ψξεο κε ηε ρξήζε ηερλεηνχ θσηφο απφ 

πξνβνιείο. 
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3.2 ΠΡΟ-ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ 

 

Η δηαδηθαζία ηεο πξνεπεμεξγαζίαο απνηειείηαη απφ δχν δηαθνξεηηθά ζθέιε. 

Τν έλα ζθέινο πεξηιακβάλεη ηελ κεηαηξνπή ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ιάβακε απφ ηνλ 

ζαξσηή ζε κία κνξθή πνπ αλαγλσξίδεη ην πξφγξακκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

κεηέπεηηα εξγαζία. Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην 

Geomagic Studio 10 θαη ν ηχπνο ηνπ αξρείνπ πνπ δηαβάζηεθε ήηαλ ηεο κνξθήο (.xyz).  

Η θάζε ζάξσζε εηζάγεηαη μερσξηζηά ζην ινγηζκηθφ, δειαδή πιένλ έρνπκε ηελ θάζε φςε 

ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε δηαθνξεηηθφ αξρείν. Οη φςεηο απηέο έρνπλ ηε κνξθή λέθνπο ζεκείσλ. 

Κάζε ζεκείν απηνχ ηνπ λέθνπο θέξεη πιεξνθνξία πνπ ην ηνπνζεηεί ζε κία ζπγθεθξηκέλε 

ζέζε κέζα ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν θαη αληηζηνηρεί ζε κηα ζέζε πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ ςεθηνπνηήζεθε. Η πιεξνθνξία απηή είλαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο, κία γηα 

θάζε άμνλα (x,y,z). 

Όπσο είλαη ινγηθφ, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζαξψζεσλ, εθηφο απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

καο ελδηαθέξνπλ (Area of Interest), απνηππψζεθαλ θαη αξθεηέο πεξηηηέο πιεξνθνξίεο, φπσο 

είλαη ην πεξηβάιινλ γχξσ απφ ηε Μλεκεηαθή Διηά (έδαθνο, θηήξηα θ.ιπ.) θαζψο θαη 

„ζφξπβνο‟ (noisy data). Ο ζφξπβνο είλαη νπζηαζηηθά παξακνξθσκέλα δεδνκέλα πνπ 

εκθαλίδνληαη κε ηε κνξθή ηπραίσλ ζεκείσλ γχξσ απφ ηελ πξαγκαηηθή επηθάλεηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ.  

 

 
 

 

 

ρήκα 3.8: Υεηξνθίλεηε επηινγή θαη δηαγξαθή πεξηηηώλ ζεκείσλ 
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Έηζη, ινηπφλ, ην δεχηεξν ζθέινο ηεο πξν-επεμεξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηελ πξνεηνηκαζία 

ησλ φςεσλ απαιείθνληαο ηα πεξηηηά ζηνηρεία ηεο ζάξσζεο. Απηφ γίλεηαη κε ηε δηαγξαθή ησλ 

ζεκείσλ πνπ απαξηίδνπλ ηνλ ζφξπβν ή ηα αληηθείκελα ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ. Δπηπιένλ, 

δηαγξάθνληαη ηα απνκαθξπζκέλα ζεκεία θαζψο θαη ην 

θχιισκα ηεο ειηάο, ην νπνίν δελ ζα ζπκπεξηιεθζεί ζην 

κνληέιν πνπ ζα δεκηνπξγεζεί.  

Tν ινγηζκηθφ Geomagic Studio 10, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ φςεσλ, πξνζθέξεη δηάθνξεο επηινγέο 

γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ πεξηηηψλ ζηνηρείσλ ηνπ λέθνπο 

ζεκείσλ. Φπζηθά κπνξεί λα γίλεη ν θαζαξηζκφο ρεηξνθίλεηα, 

φπνπ ν ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγεη ηα ζεκεία πνπ 

ζεσξεί φηη πξέπεη λα δηαγξαθνχλ. Υπάξρεη φκσο θαη ε 

απηνκαηνπνηεκέλε κεζνδνινγία πνπ πξνζθέξεη ηξεηο επηινγέο 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πεξηηηψλ ζεκείσλ: επηινγή ησλ 

απνζπλδεδεκέλσλ νκάδσλ ζεκείσλ (Select Disconnected), 

επηινγή ησλ απνκαθξπζκέλσλ ζεκείσλ (Select Outliers) θαη ε 

κείσζε ηνπ ζνξχβνπ (Reduce Noise). 

Η πξψηε επηινγή (Select Disconnected) νκαδνπνηεί ηα 

ζεκεία κε βάζε ηελ εγγχηεηά ηνπο πξνο ηα γεηηνληθά ηνπο 

ζεκεία. Σηε ζπλέρεηα ζεκεηψλεη κε θφθθηλν ρξψκα ηηο νκάδεο 

ησλ νπνίσλ ην κέγεζνο είλαη κηθξφηεξν απφ έλα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ νιφθιεξνπ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ θαη είλαη απνκαθξπζκέλεο απφ ην θπξίσο ζψκα. Η ειάρηζηε απνκάθξπλζε ησλ 

νκάδσλ απηψλ νξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε αλ ζα είλαη κεγάιε, κεζαία ή κηθξή. 

 

  

ρήκα 3.10: Select Disconnected (αξηζηεξά) Select Outliers (δεμηά) 

ρήκα 3.9: Υεηξνθίλεηε Δπηινγή 
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Σε αληίζεζε κε ηελ παξαπάλσ εληνιή, ε δεχηεξε επηινγή (Select Outliers) ζεκεηψλεη κε 

θφθθηλν ρξψκα ηα κεκνλσκέλα ζεκεία πνπ είλαη απνκαθξπζκέλα απφ ην θπξίσο ζψκα. Καη 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαιέμεη ηελ επαηζζεζία (Sensitivity) 

ε νπνία θπκαίλεηαη απφ 0.0 κέρξη 100.0 . 

Η επηινγή κείσζεο ηνπ ζνξχβνπ είλαη έλαο ζπλδπαζκφο εληνιψλ πνπ κεηαμχ άιισλ 

πεξηιακβάλεη ηηο δχν πνπ αλαθέξζεθαλ λσξίηεξα. Οη εληνιέο απηέο ειέγρνπλ ηε ιεηφηεηα ηεο 

επηθάλεηαο, ηα ζεκεία πνπ πξνβάιινληαη, ηηο απνδεθηέο αλνρέο.  

Σε απηή ηελ θάζε θαζαξηζκνχ ηεο θάζε φςεο μερσξηζηά ζα ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δχν 

πξψηεο εληνιέο, ελψ ε κείσζε ζνξχβνπ εθαξκφζηεθε ζε επφκελν ζηάδην ζην ελνπνηεκέλν 

λέθνο ζεκείσλ. 

Σηε δεμηά πιεπξά ηνπ ζρήκαηνο 3.11 θαίλεηαη ε αλαπαξάζηαζε ηεο ειηάο ζε κνξθή 

λέθνπο ζεκείσλ απφ ην πξφγξακκα Geomagic Studio 10. Σηελ πάλσ δεμηά γσλία έρεη 

κεγεζπλζεί έλα κέξνο ηνπ λέθνπο θαη κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ηα ζεκεία πνπ ην απαξηίδνπλ. 

Σηελ αξηζηεξή θσηνγξαθία θαίλεηαη ε φςε ηεο Διηάο απφ ηε γσλία πνπ ηνπνζεηήζεθε ν 

ζαξσηήο. Παξαηεξνχκε φηη έρνπλ απνηππσζεί κφλν ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 

κεγαιχηεξε ησλ ηξηψλ κέηξσλ απφ ησλ ζαξσηή. 

Σην ζρήκα 3.12 παξνπζηάδεηαη ε κνξθή ηνπ λέθνπο ζεκείσλ κηαο ζάξσζεο πξηλ θαη 

κεηά ηελ επεμεξγαζία. Η επεμεξγαζία απηή πεξηιάκβαλε θπξίσο ρεηξνθίλεηε επηινγή ησλ 

ζεκείσλ πνπ απνηεινχζαλ ην έδαθνο, ην πεξηβάιινλ θαη ην θχιισκα ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο. 

Σηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη επηινγέο Select Disconnected θαη Select Outliers γηα ηελ 

απαινηθή ηνπ γεληθφηεξνπ ζνξχβνπ. 
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ρήκα 3.11: Μλεκεηαθή Διηά Βνπβώλ (αξηζηεξά) θαη ε αλαπαξάζηαζε ηεο ζε κνξθή λέθνπο ζεκείσλ (δεμηά) 
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ρήκα 3.12: Νέθνο ζεκείσλ πξηλ ηελ επεμεξγαζία (αξηζηεξά) θαη κεηά (δεμηά) 

Δθφζνλ θαζαξηζηνχλ νη δηάθνξεο φςεηο κπνξεί λα κεησζεί ην κέγεζνο ηνπο κε ηε κέζνδν 

ηεο δεηγκαηνιεςίαο θαη ηνπ θηιηξαξίζκαηνο (Sampling and Filtering). Γηα ην ζηάδην απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή Uniform Sample. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα απηφ πνπ ζπκβαίλεη είλαη ε 

κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεκείσλ γηα ηελ θάζε φςε, ρσξίο 

λα ρεηξνηεξέςεη ε πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο θαη 

θάλνληαο ηα αξρεία ησλ φςεσλ πην εχθνια ζηνλ ρεηξηζκφ 

ηνπο απφ ηνλ ινγηζκηθφ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κείσζεο ησλ 

ζεκείσλ κε Uniform Sample ην κνληέιν ρσξίδεηαη ζε 

ηζνκεγέζε θειηά κέζα ζηα νπνία επηιέγεηαη λα δηαηεξεζεί 

έλα κφλν ζεκείν, ην νπνίν είλαη θαη ην θέληξν βάξνπο ηνπ 

θειηνχ απηνχ (Σρήκα 3.13). Τα ππφινηπα ζεκεία ηνπ θειηνχ 

δηαγξάθνληαη. Υπάξρεη φκσο ε επηινγή λα δνζεί 

πξνηεξαηφηεηα ζηελ θακππιφηεηα ηνπ κνληέινπ (Curvature 

Priority), φπνπ ε κείσζε ησλ ζεκείσλ ζπκβαίλεη θαηά θχξην 

ιφγν ζηηο πην επίπεδεο επηθάλεηεο. Δθφζνλ ην ζρήκα καο 

έρεη πνιχ ιίγεο επίπεδεο επηθάλεηεο δηαηεξείηαη ζε πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν ε αξρηθή ηνπ κνξθή. 

Η εληνιή απηή είλαη ρξήζηκν λα εθαξκνζηεί ζηε 

ζπγθεθξηκέλε θάζε, θαζψο ν φγθνο πιεξνθνξηψλ πνπ 

έρνπκε είλαη πνιχ κεγάινο. Τν κεγάιν κέγεζνο ησλ αξρείσλ ησλ ζαξψζεσλ φρη κφλν είλαη 

πεξηηηφ, θαζψο κπνξνχκε λα βγάινπκε πνιχ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα κε κηθξφηεξν 

φγθν πιεξνθνξηψλ, αιιά δπζθνιεχεη θαη ηνλ ρεηξηζκφ ηνπο απφ ην ινγηζκηθφ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ κέζνο φξνο ηνπ κεγέζνπο ησλ ζαξψζεσλ κεηψζεθε απφ 22 ΜΒ ζηα 7 ΜΒ.  

 

ρήκα 3.13: Η ινγηθή ηεο κείσζεο 

ζεκείσλ ρξεζηκνπνηώληαο Uniform 

Sample 
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3.3 ΔΝΟΠΟΙΗΗ ΣΜΗΜΑΣΙΚΧΝ ΑΡΧΔΧΝ 

 

 

Οινθιεξψλνληαο ηελ θάζε θαζαξηζκνχ ηεο θάζε ζάξσζεο, ζεηξά έρεη ε ελνπνίεζε 

ηνπο. Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη ζαξψζεηο έγηλαλ απφ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίαο κε ζθνπφ 

ηελ πιήξε θαηαγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γηα λα απνηππσζεί νινθιεξσκέλα θαη κε 

κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ν θνξκφο, νη δηαθνξεηηθέο φςεηο ηεο Διηάο πνπ επηιέρζεθαλ 

αιιειεπηθαιχπηνληαη. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη, εθηφο ηνπ φηη είλαη επηζπκεηφ λα έρνπκε φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία, επηβνεζείηαη θαη ε δηαδηθαζία ηεο ελνπνίεζεο ησλ 

ηκεκάησλ απηψλ. Έηζη ινηπφλ, νη δηαδνρηθέο ζαξψζεηο έρνπλ πάληα έλα θνκκάηη φπνπ ην 

λέθνο ζεκείσλ δηαγξάθεη ηελ ίδηα φςε. 

Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε επζπγξάκκηζε θαη ελνπνίεζε ησλ ηκεκαηηθψλ 

ζαξψζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ρεηξνθίλεηα θπξίσο, κε ηελ επηινγή πνπ πξνζθέξεη ην 

ινγηζκηθφ «επζπγξάκκηζε κε ρξήζε πνιιαπιψλ ζεκείσλ» (n-point registration) θαη κεξηθέο 

θνξέο κε ηελ επηινγή «επζπγξάκκηζε κε έλα θαη κνλαδηθφ θνηλφ ζεκείν» (1-point 

registration).  

Όζνλ αθνξά ηελ πεξίπησζε, ζε θάζε ηκεκαηηθή ζάξσζε επηιέγνληαη θάπνηα ζεκεία (ην 

ιηγφηεξν ηξία) ηα νπνία είλαη θνηλά θαη ζηηο δχν ζαξψζεηο. Σηε δεχηεξε πεξίπησζε ε ίδηα 

εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ επηινγή ελφο κφλν θνηλνχ ζεκείνπ. Δίλαη πνιχ βαζηθφ, πξηλ 

πξνζδηνξηζηεί ην θνηλφ απηφ ζεκείν, λα θξνληίζνπκε νη δχν ζαξψζεηο λα βξίζθνληαη 

ηνπνζεηεκέλεο κε ηνλ ίδην πξνζαλαηνιηζκφ, ψζηε νη απνθιίζεηο απφ ηελ επζπγξάκκηζε λα 

είλαη ειάρηζηεο. Σπκπεξαζκαηηθά, ε επηινγή επζπγξάκκηζεο κε έλα θνηλφ ζεκείν απφ κία 

άπνςε είλαη πην γξήγνξε, αιιά πξνθεηκέλνπ λα παξαρζνχλ ζσζηά απνηειέζκαηα απαηηεί 

κεγαιχηεξε πξνζνρή.  

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία κπνξεί λα παξαηεξεζεί θαη ζην ζρήκα 3.14 φπνπ θαίλεηαη λα 

έρνπλ επηιερζεί δχν θνηλά ζεκεία ζηηο φςεηο πνπ καο ελδηαθέξνπλ. Σηελ πεξηνρή πξνβνιήο 

εκθαλίδνληαη ηξία παξάζπξα. Σην παξάζπξν πάλσ αξηζηεξά βξίζθεηαη ε πξψηε ζάξσζε 

πνπ παξνπζηάδεηαη σο θφθθηλν λέθνο ζεκείσλ (Fixed) ελψ ζην δεμί παξάζπξν ην πξάζηλν 

λέθνο ζεκείσλ απεηθνλίδεη ηε δεχηεξε ζάξσζε (Floating). Σην θάησ κέξνο θαίλεηαη ν 

ζπλδπαζκφο ησλ δχν ζαξψζεσλ, φπνπ ε θάζε κηα έρεη θξαηήζεη ην ρξψκα ηεο γηα λα κπνξεί 

λα δηαπηζησζεί επθνιφηεξα εάλ ε ελνπνίεζε είλαη θαιή. Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηεο 

ελνπνίεζεο ησλ ζαξψζεσλ “elia 1” θαη “elia 2” βιέπνπκε ζην παξάζπξν ζην θάησ κέξνο λα 

αλακεηγλχνληαη ην πξάζηλν θαη θφθθηλν, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε έλσζε ηνπο έρεη γίλεη 

ζσζηά. Υπάξρνπλ ζεκεία φπνπ ππεξηζρχεη ην έλα απ‟ην δχν ρξψκαηα. Τα ζεκεία απηά είλαη 

πεξηνρέο φπνπ ζε κηα απφ ηηο δχν ζαξψζεηο έρνπκε πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία γηα ηελ 

επηθάλεηα ηνπ θνξκνχ, επνκέλσο ε κία ζάξσζε ζπκπιεξψλεη ηελ άιιε. Αληίζηνηρα ζα 

πξνζηεζνχλ θαη νη ππφινηπεο ζαξψζεηο, δηαγξάθνληαο ηειηθά νινθιεξσκέλα ηνλ θνξκφ. 
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ρήκα 3.14: Δλνπνίεζε δύν όςεσλ 

 

 

ρήκα 3.15: Θέζε ησλ ελνπνηεκέλσλ όςεσλ ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα 
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ρήκα 3.16: Δλνπνίεζε ηεο πξώηεο θαη δεύηεξεο εμσηεξηθή ζάξσζεο 

  



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΗ ΑΠΟΣΤΠΧΗ ΣΟΤ ΚΟΡΜΟΤ ΣΗ ΔΛΙΑ ΒΟΤΒΧΝ  

Δηξήλε Μαληαιέλ Μαληδώξνπ 26 

 

 

 

 

ρήκα 3.17: Δλνπνίεζε ηεο πξώηεο θαη δεύηεξεο εμσηεξηθή ζάξσζεο κε ηελ Σξίηε (Γεκηνπξγία ηνπ Group 1) 
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ρήκα 3.18: Γεκηνπξγία ηνπ Group 2 
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ρήκα 3.19: Δλσζε ησλ Group 1 (έλδεθα ζαξσζεηο) θαη Group 2 (έμη ζαξώζεηο) 
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ρήκα 3.20: Δλσζε ησλ Group 1 θαη Group 2 κε ην Group 3 (επηά ζαξώζεηο) 
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ρήκα 3.21: Δλσζε ησλ Group 1, 2, 3 κε ην Group 4 (ηέζζεξηο ζαξώζεηο) 
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ρήκα 3.22: Δλσζε ησλ Group 1, 2, 3, 4 κε ην Group 5 (επηά ζαξώζεηο) 
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ρήκα 3.23: Δλσζε ηνπ Group 4 κε ην Group 5 (εζσηεξηθήο επηθάλεηαο) 
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ρήκα 3.24: Δλσζε ηνπ Group 4 θαη 5 κε ην Group 6 (εζσηεξηθήο επηθάλεηαο) 
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Λφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ζαξψζεσλ 

έπξεπε λα ρσξηζηνχλ ζε νκάδεο γηα ηελ 

επθνιφηεξε ρξήζε ηνπο. Υπήξραλ δχν θχξηεο 

νκάδεο πνπ μερψξηδαλ ηηο εμσηεξηθέο 

ζαξψζεηο απφ ηηο εζσηεξηθέο. Πέξα φκσο απφ 

ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπο ζε απηέο ηηο θχξηεο 

νκάδεο, ρσξίζηεθαλ θαη ζε θάπνηεο 

κηθξφηεξεο αλάινγα κε ηελ απφιπηε ζέζε 

ηνπο.  

Απφ ην ζρήκα 3.16 έσο ην ζρήκα 3.24 

θαίλεηαη ελ ζπληνκία ε δηαδηθαζία ελνπνίεζεο 

φισλ ησλ ζαξψζεσλ ηεο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο. Σπλνιηθά δεκηνπξγήζεθαλ πέληε 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο. Τν ηειηθφ απνηέιεζκα, 

πνπ δηακνξθψζεθε απφ ηηο ζπλνιηθά ηξηάληα-

πέληε ζαξψζεηο ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.25.  

Τν ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο Διηάο Βνπβψλ κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί ζην ζρήκα 3.26. Δθεί βιέπνπκε φιεο ηηο ζαξψζεηο ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο 

(θχξηα νκάδα) ελνπνηεκέλεο. Οη δεπηεξεχνπζεο νκάδεο ήηαλ νθηψ θαη κεηαμχ ηνπο πεξηείραλ 

εθαηφλ ζαξάληα πέληε ζαξψζεηο. Η θάζε δεπηεξεχνπζα νκάδα θαίλεηαη ζην ζρήκα λα έρεη 

δηαθνξεηηθφ ρξψκα.  

 

ρήκα 3.26: Δλνπνίεζε ζαξώζεσλ εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο Διηάο Βνπβώλ 

ρήκα 3.25: Δλνπνίεζε ησλ ζαξώζεσλ εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηεο Διηάο Βνπβώλ 
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Μεηά ηε δηαδηθαζία ηεο ρεηξνθίλεηεο θαηαρψξεζεο (manual registration) ησλ φςεσλ-

ζαξψζεσλ, αθνινπζεί ε απηφκαηε εληνιή Global Registration. Η εληνιή απηή είλαη 

απαξαίηεην λα εθαξκνζηεί, αθνχ ζπρλά κε ηε ρεηξνθίλεηε θαηαρψξεζε παξνπζηάδνληαη 

απνθιίζεηο νη νπνίεο είλαη πην εχθνιν λα δηνξζσζνχλ κε ηελ απηφκαηε απηή δηαδηθαζία. Σηελ 

νπζία, ε επηινγή Global Registration κε βάζε ζπγθεθξηκέλνπο αιγνξίζκνπο ππνινγίδεη ηηο 

απνζηάζεηο κεηαμχ φισλ ησλ ζαξψζεσλ θαη πξνζπαζεί λα δηνξζψζεη ηπρφλ απνθιίζεηο 

κεηαθηλψληαο ηηο ζαξψζεηο ζε βέιηηζην ζεκείν. Δίλαη έλαο ηξφπνο λα πεηχρνπκε θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα πνπ λα επαιεζεχνληαη θαη απφ καζεκαηηθνχο αιγνξίζκνπο. Δλψ γεληθά είλαη 

έλαο πνιχ θαιφο ηξφπνο επαιήζεπζεο θαη δηφξζσζεο ηεο ρεηξνθίλεηεο δηαδηθαζίαο πξέπεη 

λα δνζεί πξνζνρή θαζψο ζε πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο ησλ επηθαιππηφκελσλ ζεκείσλ (ηα 

παλνκνηφηππα ηκήκαηα) κεηαμχ δχν ζαξψζεσλ είλαη κηθξφο ηα απνηειέζκαηα ηεο 

θαηαρψξεζεο ίζσο λα κελ είλαη αθξηβή. 

Έρνπκε λα δηαιέμνπκε κεηαμχ θάπνησλ βαζηθψλ 

ξπζκίζεσλ επζπγξάκκηζεο φζνλ αθνξά ηηο βειηηψζεηο 

θαη ηηο απνθιίζεηο ησλ δηαθφξσλ ζεκείσλ ηνπ. 

Κξαηψληαο ηηο αξρηθέο ξπζκίζεηο μεθηλάκε ηελ δηαδηθαζία 

επηιέγνληαο εθαξκνγή ηεο εληνιήο (Apply) θαη 

παξαηεξνχκε ην πξφγξακκα λα πξαγκαηνπνηεί 

ππνινγηζκνχο πνπ αθνξνχλ ηηο απνθιίζεηο ησλ ζεκείσλ. 

Τν πξφγξακκα πξαγκαηνπνηεί επαλαιεπηηθά ηνπο 

ππνινγηζκνχο απηνχο κέρξη λα αξρίζεη λα ζπγθιίλεη ζε 

θάπνηεο ηηκέο. 

Σην δίπια ζρήκα θαίλεηαη φηη ρξεηάζηεθαλ ζπλνιηθά 

30 επαλαιήςεηο (Iterations) γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

ζχγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα. 

Φξεηάζηεθαλ 10 επαλαιήςεηο γηα ηελ εζσηεξηθή 

επηθάλεηα. Ο ζρεηηθά κεγάινο αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ νθείιεηαη θαη ζην πιήζνο ησλ ζαξψζεσλ 

θαζψο θαη ζηνλ κεγάιν αξηζκφ ησλ ζεκείσλ. Όπσο 

βιέπνπκε, επίζεο, ε ρεηξνθίλεηε ελνπνίεζε ήηαλ αξθεηά 

θαιή θαζψο νη κεηαθηλήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

θαηά ηελ βειηηζηνπνίεζε θπκαίλνληαλ απφ 0.004 έσο 

0.007 mm γηα ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα, κε κέζε 

κεηαθίλεζε ηα 0.0052 mm θαη ηππηθή απφθιηζε 0.0049 

mm. Όζνλ αθνξά ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα, ε κέζε 

απφζηαζε ήηαλ 1.81 mm θα ε ηππηθή απφθιηζε 2.76 mm.  

 

 

ρήκα 3.27: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ ηεο 

δηαδηθαζίαο Global Registration 
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ρήκα 3.28: Πηλαθαο απνηειεζκάησλ ηεο δηαδηθαζίαο Global Registration γηα ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 
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ρήκα 3.29: Πηλαθαο απνηειεζκάησλ ηεο δηαδηθαζίαο Global Registration γηα ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα 
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ρήκα 3.30: Δθαξκνγή εληνιήο Noise Reduction γηα ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα 
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ρήκα 3.31: Δθαξκνγή εληνιήο Noise Reduction γηα ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα                                                                                           

(Υξσκαηηθή απεηθόληζε ησλ απνθιίζεσλ) 
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ρήκα 3.32: Δθαξκνγή εληνιήο Noise Reduction γηα ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα                                                                                           

(Έγρξσκε απεηθόληζε ησλ απνθιίζεσλ) 
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Μεηά ηελ ηκεκαηηθή ελνπνίεζε ησλ ζαξψζεσλ ζεηξά είρε ε ελνπνίεζε ησλ δχν θχξησλ 

νκάδσλ, δεκηνπξγψληαο έηζη ην ζπλδπαζκέλν λέθνο ζεκείσλ. Η δηαδηθαζία ζπλδπαζκνχ ηεο 

εμσηεξηθήο φςεο κε ηελ εζσηεξηθή ήηαλ πην απαηηεηηθή απφ ηελ ελνπνίεζε δχν φςεσλ ηεο 

ίδηαο επηθάλεηαο, θαζψο ππήξραλ πνιχ ιηγφηεξα θνηλά ζεκεία κε βάζε ηα νπνία ζα γηλφηαλ ε 

θαηαρψξεζε. Η ελνπνίεζε ηεο εζσηεξηθήο θαη ηεο εμσηεξηθήο φςεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

3.33. 

Δθφζνλ φιεο νη φςεηο έρνπλ θαζαξηζηεί θαη έρνπλ ελσζεί κεηαμχ ηνπο είλαη απαξαίηεην 

λα ζπγρσλεπηνχλ (Merge Points). Πιένλ, δειαδή, δελ ζα ππάξρεη έλα πιήζνο ελσκέλσλ 

ζαξψζεσλ, αιιά έλα εληαίν λέθνο ζεκείσλ. 

Δπεηδή είλαη πηζαλφ λα μέθπγαλ ζηε θάζε ηνπ θαζαξηζκνχ θάπνηα ζεκεία πνπ λα 

απνηεινχλ ζφξπβν ζα πξέπεη λα εθαξκνζηεί ε δηαδηθαζία κείσζεο ζνξχβνπ (Reduce Noise) 

ζην ελνπνηεκέλν λέθνο ζεκείσλ. Οη ξπζκίζεηο πεξηιακβάλνπλ επηινγέο φπσο ηνλ βαζκφ 

κείσζεο ζνξχβνπ (κηθξή, κεζαία ή κεγάιε) θαζψο θαη βειηίσζε κέρξη ελφο ζεκείνπ ηεο 

ειεχζεξεο ή πξηζκαηηθήο κνξθήο ηνπ κνληέινπ. Γεληθά επηιέγεηαη ε ειεχζεξε κνξθή γηα 

νξγαληθά ζρήκαηα, ελψ πξηζκαηηθή κνξθή γηα κεραληθά ζρήκαηα, πνπ έρνπλ απζηεξέο 

γξακκέο θαη γσλίεο. Άιιεο δπλαηφηεηεο ηεο εληνιήο είλαη ν θαζνξηζκφο ηεο κέγηζηεο 

απνκάθξπλζεο ησλ ζεκείσλ απ‟ην θχξην ζψκα ηνπ κνληέινπ, ε επηινγή ηεο απηφκαηεο 

δηαγξαθήο ησλ ζεκείσλ πνπ επηιέγεη ην ινγηζκηθφ. 

Γηα ηελ πεξίπησζε απηή επηιέρζεθε κηθξή κείσζε ηνπ ζνξχβνπ, θαζψο θάηη πεξηζζφηεξν 

ζα απινπνηνχζε ηφζν ην ζρήκα ηεο ειηάο πνπ ζα ραλφηαλ ιεπηνκέξεηα απ‟ηελ πθή ηνπ 

δέληξνπ. 

Σπλνιηθά ην πιήζνο ησλ ζεκείσλ πνπ απνηεινχζαλ ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηεο Διηάο 

ήηαλ ιίγν πεξηζζφηεξα απφ έμη εθαηνκκχξηα, ελψ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα φξηδαλ πεξίπνπ 

ελληά εθαηνκκχξηα πεληαθφζηεο ρηιηάδεο ζεκεία. Απηφ ζήκαηλε φηη ην αξρείν ηνπ 

ελνπνηεκέλνπ λέθνπο ζεκείσλ είρε πνιχ κεγάιν κέγεζνο θάλνληαο ην δχζθνιν ζηνλ 

ρεηξηζκφ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ κεηψζεθαλ ζε 1.750.000 ζεκεία, επηηαρχλνληαο έηζη ηε 

γεληθφηεξε δηαδηθαζία. Απηή ε κείσζε δηεπθνιχλεη θαη ηελ επφκελε θάζε επεμεξγαζίαο, πνπ 

είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ πνιπγψλνπ. 

Πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία επζπγξάκκηζεο ησλ δεδνκέλσλ έπαημαλ νη εηθφλεο 

πνπ ζπλέιαβε ε ελζσκαησκέλε ςεθηαθή θάκεξα ηνπ ζαξσηή ILRIS-3D, θαζψο ζπλέβαιαλ 

ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ζέζεο θάζε ζάξσζεο πάλσ ζηνλ θνξκφ ηεο ειηάο.  
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ρήκα 3.33: Έλσζε εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο επηθάλεηαο 
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ρήκα 3.34: Μείσζε Θνξύβνπ (Reduce Noise) ζην Δληαίν Νέθνο εκείσλ 
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3.4 ΜΔΣΑΣΡΟΠΗ Δ ΠΟΛΤΓΧΝΙΚΟ ΠΛΔΓΜΑ  

 

Δθφζνλ έρεη νινθιεξσζεί ε δεκηνπξγία θαη ν θαζαξηζκφο ηνπ νινθιεξσκέλνπ λέθνπο 

ζεκείσλ πνπ ζρεκαηίδεη ηνλ θνξκφ ηεο ειηάο, ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κε ηε κεηαηξνπή ησλ 

ζεκείσλ απηψλ ζε πνιπγσληθφ πιέγκα. Απηφ είλαη έλα θξίζηκν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

αληίζηξνθεο ζρεδίαζεο θαζψο ηα δεδνκέλα πνπ κέρξη ηψξα είραλ κνξθή ζάιαζζαο ζεκείσλ 

ζηνλ ρψξν ζα πξέπεη ζπλδεζνχλ αλά ηξηάδεο γηα λα ζπλζέζνπλ κηα επηθάλεηα ίδηα κε απηή 

ηνπ αξρηθνχ καο κνληέινπ. Δπνκέλσο ζε απηφ ην ζεκείν δηαπηζηψλεηαη θαη ζηελ πξάμε εάλ ε 

ζέζε θάζε ζάξσζεο ε νπνία θαηαρσξήζεθε θαηά ηελ ελνπνίεζε ήηαλ ε ζσζηή. 

Η εληνιή γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο ιέγεηαη Wrap. Πξηλ μεθηλήζεη ε 

δηαδηθαζία ππάξρνπλ δηάθνξεο ξπζκίζεηο πνπ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε. Μηα ηέηνηα 

ξχζκηζε έρεη λα θάλεη κε ηνλ ηειηθφ αξηζκφ ηξηγψλσλ, πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

επηιέρζεθε λα είλαη έλα εθαηνκκχξην. Να ηνλίζνπκε πσο φζν κεγαιχηεξν ην πιήζνο ησλ 

ηξηγψλσλ ηνπ πιέγκαηνο, ηφζν πην ιεπηνκεξήο ε επηθάλεηαο θαη θαιχηεξε ε πνηφηεηα ηνπ 

ηειηθνχ κνληέινπ. Έηζη ινηπφλ, κε ην έλα εθαηνκκχξηα ηξίγσλα ην απνηέιεζκα ήηαλ θαιή 

πνηφηεηα επηθάλεηαο πνπ απνθάιππηε ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ζρήκαηνο ηνπ θνξκνχ ηνπ 

δέληξνπ. 

Μηα άιιε απφθαζε πνπ θαιείηαη λα πάξεη ν ρξήζηεο είλαη εάλ ζα δηαηεξεζεί ην λέθνο 

ζεκείσλ κεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο ή αλ ζα δηαγξαθεί. Σηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επηιέρηεθε λα δηαηεξεζνχλ ηα αξρηθά δεδνκέλα, θαζψο ζα 

ρξεζηκεχζνπλ παξαθάησ φηαλ ζα γίλεη ε ζχγθξηζε ηνπ επεμεξγαζκέλνπ πιέγκαηνο κε ηελ 

αξρηθή ηνπ κνξθή. 
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ρήκα 3.35: Μεηαηξνπή ζε Πνιπγσληθό Πιέγκα (Wrap) 
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ρήκα 3.36: Μεηαηξνπή ζε Πνιπγσληθό Πιέγκα (Wrap) 
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3.5 ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΠΟΛΤΓΧΝΙΚΟΤ ΠΛΔΓΜΑΣΟ 

Α. ΚΑΘΑΡΙΜΟ ΠΟΛΤΓΧΝΙΚΟΤ ΠΛΔΓΜΑΣΟ  

 

Καηά ηε δεκηνπξγία ηνπ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ηα 

ζεκεία ζρεκαηίδνπλ ηα ηξίγσλα πνπ ηειηθά απαξηίδνπλ ηελ επηθάλεηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

πηζαλέο αηέιεηεο ηνπ λέθνπο ζεκείσλ θαζψο θαη πεξηηηά ζεκεία ηα νπνία δελ έρνπλ 

δηαγξαθεί πξνεγνπκέλσο γίλνληαη κέξνο ηεο λέαο επηθάλεηαο.  

Οη αηέιεηεο απηέο ηνπ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο κπνξνχλ λα πάξνπλ δηάθνξεο κνξθέο, 

φπσο είλαη ηξίγσλα πνπ δελ ελψλνληαη κε θαλέλα άιιν ηξίγσλν. Αθφκα αηέιεηα ζεσξείηαη 

φηαλ θνκκάηη επηθάλεηαο πνπ βξίζθεηαη πίζσ απφ ηελ θαλνληθή επηθάλεηα ή φηαλ ην πιέγκα 

είλαη πνιχ αλψκαιν. 

Γηα λα απνθχγνπκε ηα κηθξφηεξα ηξίγσλα πνπ δελ ελψλνληαη κε ην ππφινηπν πιέγκα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή Open Manifold. Δπεηδή ηα ζπγθεθξηκέλα ηξίγσλα είλαη πνιχ κηθξά 

δελ παξαηεξείηαη θάπνηα ηδηαίηεξε αιιαγή ζην κνληέιν. Δίλαη πνιχ ρξήζηκε εληνιή φκσο θαη 

νπζηψδεο ην απνηέιεζκα, θαζψο ε ελαιιαθηηθή ζα ήηαλ λα δηαγξαθεί ην θάζε ηξίγσλν 

μερσξηζηά ρεηξνθίλεηα. 

Η πεξίπησζε λα ππάξρεη θνκκάηη πιέγκαηνο κέζα απφ ηελ θαλνληθή επηθάλεηα νθείιεηαη 

ζηε ιάζνο επζπγξάκκηζε δχν επηθαλεηψλ. Πξνθαλψο κηιάκε γηα κηθξή απφθιηζε, ε νπνία 

δελ πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζην κνληέιν. Όπσο έρεη αλαθεξζεί κπνξεί λα ππάξρνπλ 

παξαπάλσ απφ κία ζαξψζεηο ε νπνία λα απνηππψλνπλ ην ίδην θνκκάηη ηνπ θνξκνχ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη εάλ φιεο απηέο νη επηθάλεηεο δελ είλαη ηέιεηα επζπγξακκηζκέλεο, θαηά ηε 

δεκηνπξγία ηνπ πιέγκαηνο ίζσο εκθαληζηνχλ παξαπάλσ απφ κία αλαπαξάζηαζε ηνπ ίδηνπ 

θνκκαηηνχ ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ. 

  

ρήκα 3.37: Αιιειεπηθαιππηόκελεο Δπηθάλεηεο 
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Αθξηβψο επεηδή ε ηαχηηζε ησλ ζαξψζεσλ είλαη αληηθεηκεληθά πνιχ δχζθνιν λα 

επηηεπρζεί δελ είλαη αζπλήζηζηε απηή ε θαηάζηαζε, ε νπνία αληηκεησπίδεηαη κε ηελ 

ρεηξνθίλεηε δηαγξαθή ηνπ πεξηηηνχ ηκήκαηνο ηνπ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο. 

Ο ηξίηνο ηχπνο αηειεηψλ νθείιεηαη ζηνλ ζφξπβν γχξσ απ‟ην κνληέιν πνπ δελ έρεη 

απνκαθξπλζεί. Σηελ πεξίπησζε ηεο Διηάο Βνπβψλ παξαηεξήζεθε απηνχ ηνπ είδνπο 

πξφβιεκα θπξίσο ζηηο ξίδεο θαη ζηα θιαδηά, νπνχ ην θχιισκα ηνπ δέληξνπ θαη ηα ρνξηάξηα 

ζην έδαθνο βξίζθνληαλ αλάκεζα ζηνλ ζαξσηή θαη ζην κνληέιν δεκηνπξγψληαο, έηζη, ηπθιά 

ζεκεία. Αληί γηα λα έρνπκε, ινηπφλ, απεηθφληζε ηνπ κνληέινπ ζηα ζεκεία απηά, ππάξρνπλ είηε 

θελά ζηελ επηθάλεηα είηε παξαπαλήζηα ηξίγσλα ηα νπνία δελ ζπκβάιινπλ ζε θάπνην 

ηδηαίηεξν ζρεκαηηζκφ. Απηφ κπνξεί λα θαλεί ζην ζρήκα  3.38, φπνπ είλαη εκθαλείο θαη νη νπέο 

θαζψο θαη ε αθαλφληζηε κνξθή ηεο επηθάλεηαο. 

 

 

ρήκα 3.38: Αηέιεηεο ιόγσ κεησκέλεο νξαηόηεηαο 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ηειεπηαίαο πεξίπησζεο αηειεηψλ πξνζθέξνληαη δηάθνξεο 

εληνιέο απφ ην ινγηζκηθφ. 

 Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη ν θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνξκνχ κε ηελ εληνιή Clean. 

Η ζπγθεθξηκέλε εληνιή βειηηψλεη γεληθά ηελ πνηφηεηα ηεο επηθάλεηαο είηε αιιάδνληαο ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ηξηγψλσλ, είηε εμνκαιχλνληαο ηελ επηθάλεηα κε ηελ εμάιεηςε αηρκψλ, 

εμνγθσκάησλ ή βαζνπισκάησλ. 

Η εληνιή αθαίξεζεο αηρκψλ (Remove Spikes) μαλά νκαινπνηεί ην πνιπγσληθφ πιέγκα 

επηθεληξψλνληαο φκσο ηηο ελέξγεηεο κφλν ζηα ηξίγσλα ην νπνία πξνεμέρνπλ δεκηνπξγψληαο 

άγξηα φςε. 

Παξφκνηα ιεηηνπξγία κε απηή ηεο αθαίξεζεο αηρκψλ (Remove Spikes) έρνπλ θαη νη 

εληνιέο «ραιάξσζε» (Relax) θαη «γπαιφραξην» (Sandpaper). Οη εληνιέο ραιάξσζεο θαη 

ιείαλζεο κε γπαιφραξην κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε φιν ην κνληέιν ή ζε ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή πνπ ζα έρεη πξνζδηνξηζηεί απφ ηνλ ρξήζηε. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα απηψλ ησλ εληνιψλ. 
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ρήκα 3.39: Δθαξκνγή εληνιήο θαζαξηζκνύ (Clean) 

 

 

 

ρήκα 3.40: Δθαξκνγή εληνιήο αθαίξεζε αηρκώλ (Remove Spikes) 
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ρήκα 3.41: Δθαξκνγή εληνιήο ραιάξσζεο (Relax) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΗ ΑΠΟΣΤΠΧΗ ΣΟΤ ΚΟΡΜΟΤ ΣΗ ΔΛΙΑ ΒΟΤΒΧΝ  

Δηξήλε Μαληαιέλ Μαληδώξνπ 51 

 

B. ΚΑΛΤΦΗ ΚΔΝΧΝ ΚΑΙ ΓΙΟΡΘΧΗ ΑΤΝΔΥΔΙΧΝ  

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ θαζαξηζκνχ ηεο επηθάλεηαο αθνινπζεί ε δηαδηθαζία θάιπςεο 

ησλ νπψλ πνπ έρνπλ εκθαληζηεί αξρηθά κε ηε δεκηνπξγία ηνπ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο θαη 

πηζαλψο κε ηε δηαδηθαζία ηνπ θαζαξηζκνχ ηεο επηθάλεηαο (π.ρ. ζε πεξηπηψζεηο 

αιιεινεπηθαιχςεηο επηθαλεηψλ). Υπάξρεη ζπγθεθξηκέλε εληνιή ηνπ ινγηζκηθνχ Geomagic 

πνπ εθηειεί αθξηβψο απηή ηε ιεηηνπξγία. 

Δπηιέγνληαο ηελ εληνιή Fill Holes εκθαλίδεηαη θαηαξρήλ ην πιήζνο ησλ θελψλ πνπ 

πξέπεη λα θαιπθζεί. Τν κέγεζνο ησλ θελψλ κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ πνιχ κηθξφ έσο θαη 

πνιχ κεγάιν, γηα παξάδεηγκα λα ιείπεη κεγάιν θνκκάηη ηεο επηθάλεηαο. Έλαο βαζηθφο ιφγνο 

πνπ κπνξεί λα είλαη κεγάιν ην θελφ είλαη είηε ιφγσ πξνβιεκαηηθήο απνηχπσζεο ησλ 

δεδνκέλσλ απφ ηελ αξρή, είηε ιφγσ παξεκπφδηζεο ηεο ζάξσζεο εμαηηίαο ησλ ηνπνινγηθψλ 

πεξηνξηζκψλ ή νπηηθψλ εκπνδίσλ, φπσο ζπλέβε θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. 

Όπσο θαίλεηαη νη ηξχπεο πνπ έπξεπε λα θαιπθζνχλ 

ήηαλ 636. Αθξηβψο απφ θάησ θαίλνληαη νη πέληε επηινγέο 

σο πξνο ηηο κεζνδνινγίεο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη ηξχπεο. 

Απφ ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά νη επηινγέο είλαη: απηφκαην 

θιείζηκν νπήο, θιείζηκν νπήο κεηαμχ νξίσλ, δεκηνπξγία 

γέθπξαο κεηαμχ δχν άθξσλ, δηαγξαθή ηξηγψλσλ ηνπ 

πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο θαη κεηαθίλεζε ή έθηαζε 

πξφζθαηα ηνπνζεηεκέλσλ ηξηγψλσλ. Οη ηέζζεξηο πξψηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα θαιπθζνχλ νη νπέο ηνπ 

κνληέινπ ηεο Διηάο Βνπβψλ. 

Υπάξρεη ε επηινγή λα θαιπθζνχλ φιεο νη ηξχπεο 

απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ, αληί λα γίλεη επεμεξγαζία θάζε 

ηξχπαο μερσξηζηά απφ ηνλ ρξήζηε επηιέγνληαο θάζε θνξά 

ηε βέιηηζηε κεζνδνινγία απφ ηνλ ρξήζηε. Η επηινγή απηή 

φκσο ππάξρεη πεξίπησζε λα κελ απνθέξεη θαιά 

απνηειέζκαηα, αθνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ν 

ρξήζηεο δελ έρεη δπλαηφηεηα λα επέκβεη. Δπνκέλσο ην 

ζηαδηαθφ γέκηζκα ησλ νπψλ είλαη πξνηηκφηεξν γηα θαιά 

απνηειέζκαηα, αθφκα θαη αλ είλαη πην ρξνλνβφξα ε 

δηαδηθαζία. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα επεμεξγαζίαο ησλ νπψλ κε ηηο δηάθνξεο 

κεζνδνινγίεο. 

 

 

ρήκα 3.42: Μελνύ εληνιήο θάιπςεο 

νπώλ 
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ρήκα 3.43: Απηόκαηε θάιπςε νπήο (ην κπάισκα έρεη θόθθηλν ρξώκα) 
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ρήκα 3.44: Κάιπςε νπήο κεηαμύ νξίσλ (ην κπάισκα ζα γίλεη αλάκεζα ζηα όξηα ηεο πξάζηλεο 

γξακκήο πνπ νξίδεηαη απ’ηα ζεκεία 1 θαη 2) 
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ρήκα 3.45: Κάιπςε νπήο κε ηε δεκηνπξγία γέθπξαο κεηαμύ δύν άθξσλ 
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Λφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηνπ ζρήκαηνο, φπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, ππήξραλ νξηζκέλα 

«ηπθιά» ζεκεία, ηκήκαηα δειαδή ηνπ θνξκνχ πνπ δελ ήηαλ δπλαηφλ λα ζαξσζνχλ. Τέηνηνπ 

είδνπο πξνβιήκαηα εκθαλίζηεθαλ θπξίσο ζην εζσηεξηθφ ηεο ειηάο ζηελ πεξηνρή ησλ ξηδψλ, 

θαζψο θαη ηκήκαηα θιαδηψλ πνπ ήηαλ θαιπκκέλα απφ ην θχιισκα ηεο ειηάο.  

Λφγσ, ινηπφλ, ηεο θαθήο νξαηφηεηα ζηα ζεκεία απηά έπξεπε λα γίλνπλ θάπνηεο 

παξαδνρέο γηα ην ζρήκα, νη νπνίεο βαζίζηεθαλ αθελφο ζηελ θακππιφηεηα ηεο γχξσ 

επηθάλεηαο θαη αθεηέξνπ ζηηο θσηνγξαθίεο πνπ είραλ ιεθζεί απφ ηνλ ζαξσηή. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν πξνζνκνηψζεθε ζε πνιχ θαιφ βαζκφ ην ζρήκα ηεο ειηάο. 

 

 

ρήκα 3.46: «Σπθιό» ζεκείν ζην εζσηεξηθό ηεο Διηάο Βνπβώλ θνληά ζηηο ξίδεο 

 

Καηά ηε δηάξθεηα θάιπςεο ησλ ηξππψλ ππήξρε ε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη ν ρξήζηεο αλ 

ζέιεη ην κπάισκα πνπ ζα δεκηνπξγεζεί λα είλαη ζχκθσλφ κε ηελ θακππιφηεηα ηεο νπήο ή 

αλ ην κπάισκα ζα είλαη επίπεδν. Παξάδεηγκα εθαξκνγήο θαη ησλ δχν πεξηπηψζεσλ θαίλεηαη 

παξαθάησ, ζην ζρήκα 3.47. Γεληθά πξνηηκήζεθε λα γίλεη ζπκπιήξσζε ησλ θελψλ κε 

κπάισκα βαζηζκέλν ζηελ θακππιφηεηα ηεο επηθάλεηαο. 

Μία ζεκαληηθή ιεηηνπξγία πνπ δηαδέρεηαη ηε δηαδηθαζία θιεηζίκαηνο ησλ νπψλ είλαη ν 

έιεγρνο γηα ηξίγσλα ηνπ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο ή νιφθιεξα θνκκάηηα επηθαλεηψλ ηα νπνία 

λα πεξλάλε ην έλα κέζα απ΄ην άιιν. (Repair Intersection) Η εληνιή απηή νπζηαζηηθά 

εληνπίδεη φιεο ηηο πξνβιεκαηηθέο πεξηπηψζεηο θαη ζηε ζπλέρεηα ηηο καξθάξεη κε θφθθηλν 

ρξψκα γηα λα δηνξζσζνχλ απφ ηνλ ρξήζηε. Η δηφξζσζε πεξηιακβάλεη ηε δηαγξαθή ησλ 

ηξηγψλσλ ζηελ πεξηνρή απηή θαη θάιπςε ηεο νπήο εθ λένπ. Ο ρξήζηεο έρεη λα δηαιέμεη 

αλάκεζα ζε ρεηξνθίλεηε ή απηφκαηε δηφξζσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Αθξηβψο φκσο φπσο θαη 

ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε θάιπςεο ησλ νπψλ, ε απηφκαηε δηφξζσζε κπνξεί λα έρεη 

άζρεκα απνηειέζκαηα, επνκέλσο μαλά πξνηηκάηαη ε ρεηξνθίλεηε αληηκεηψπηζε. 
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ρήκα 3.47: Κάιπςε νπήο (πξώηε εηθόλα) κε curvature based filling (δεύηεξε εηθόλα)                     

θαη flat filling (ηειεπηαία εηθόλα) 
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Όπσο είλαη θπζηθφ, ην θάησ κέξνο ησλ ηεο βάζεο ηνπ δέληξνπ δελ ήηαλ εκθαλέο. 

Πξνθεηκέλνπ ην απνηέιεζκα λα είλαη αηζζεηηθά θαιφ, πξνηηκήζεθε ε βάζε ηνπ κνληέινπ λα 

είλαη επίπεδε. Πξνθαλψο φκσο ην ζχλνιν ηνπ κνληέινπ ηεο ειηάο δελ βξηζθφηαλ ζε έλα 

θνηλφ νξηδφληην επίπεδν. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κηα επίπεδε, νξηδφληηα βάζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή Section by Plane.  

Όπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ επηιέρζεθε έλα χςνο ην νπνίν λα ζπκπεξηιακβάλεη φια ηα 

κέξε ηεο βάζεο. Σηε ζπλέρεηα επηιέρζεθε λα γίλεη ε ηνκή ηνπ κνληέινπ ζε εθείλν ην χςνο 

(Intersect Plane) θαη λα δηαγξαθνχλ ηα ζεκεία απφ εθεί θαη θάησ (Delete Selection). 

 

 

ρήκα 3.48: Δθαξκνγή εληνιήο Section by Plane 

 

Ο ηειηθφο αξηζκφο ηξηγψλσλ ήηαλ ιίγν παξαπάλσ απφ έλα εθαηνκκχξην δηαθφζηεο 

ρηιηάδεο (1.213.798). 
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ρήκα 3.49: Άπνςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβώλ 
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ρήκα 3.50: Άπνςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβώλ 
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ρήκα 3.51: Άπνςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβώλ 
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ρήκα 3.52: Άπνςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβώλ απν πάλσ 
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ρήκα 3.53: ύγθξηζε πξαγκαηηθνύ δέληξνπ κε ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν 
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ρήκα 3.54: ύγθξηζε πξαγκαηηθνύ δέληξνπ κε ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν 
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Γ. ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΗ ΤΓΚΡΙΗ  

 

 

Έρνληαο θαηαιήμεη ζηελ ηειηθή κνξθή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζα πξέπεη λα 

ειεγρζεί αλ ην κνληέιν πνπ παξήρζε κνηάδεη κε ην αξρηθφ λέθνο ζεκείσλ, πάλσ ζην νπνίν 

βαζίζηεθε φιε ε εξγαζία. Απηφ γίλεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο ηξηζδηάζηαηεο ζχγθξηζεο θαη 

αλάιπζεο (3D Compare Analysis). 

Γεληθά, φηαλ γίλεηαη ε επεμεξγαζία ηνπ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο, κε ηελ αθαίξεζε 

(δηαγξαθή ηξηγψλσλ) θαη πξνζζήθε πιηθνχ (θάιπςε νπψλ), νη πιεξνθνξίεο πνπ έρνπκε 

ιάβεη απφ ην λέθνο ζεκείσλ παξακνξθψλεηαη θαηά έλαλ βαζκφ. 

Δθαξκφδνληαο ηε ζχγθξηζε 

παξαηεξνχκε φηη γεληθά ηα ζεκεία ηνπ 

πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο βξίζθνληαη 

αλάκεζα ζην δηάζηεκα  -10.85 mm θαη 

10.85 mm. Η κέζε απφζηαζε ησλ 

ζεκείσλ ηνπ πιέγκαηνο απφ ηα 

αληίζηνηρα ηνπ λέθνπο είλαη 1.35 mm 

θαη ηππηθή απφθιηζε είλαη 24.776 mm.  

Αμηνζεκείσην αιιά φρη 

αλαπάληερν γεγνλφο ήηαλ φηη ε κέγηζηε 

ζεηηθή απφζηαζε είλαη 216.991 mm θαη 

ε κέγηζηε αξλεηηθή -178.279 mm. Γελ 

πξνθαιεί πνιχ κεγάιε εληχπσζε, 

θαζψο ζην ηξηζδηάζηαην κνληέιν, 

φπσο έρεη ηνληζηεί λσξίηεξα, ππήξραλ 

ηκήκαηα ζηα νπνία πξνζηέζεθε πιηθφ 

κε βάζε ηνλ πξαγκαηηθφ θνξκφ, θαζψο 

ν ζαξσηήο γηα δηάθνξνπο ιφγνπο δελ 

κπνξνχζε λα έρεη νπηηθή επαθή. Σηα 

ζεκεία απηά, φπσο είλαη εχθνια θαηαλνεηφ, δελ ππάξρνπλ ζεκεία ζην λέθνο. Δπνκέλσο 

θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ηξηζδηάζηαηεο ζχγθξηζεο δελ ππάξρεη αληίζηνηρν ζεκείν ζην λέθνο κε 

απηφ ηνπ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο γηα λα ζπγθξηζεί. Η ζχγθξηζε γίλεηαη κε θάπνην άιιν 

ζεκείν ηνπ πιέγκαηνο, κε ην νπνίν πξνθαλψο έρεη αξθεηά κεγάιε απφζηαζε. 

Παξαηεξψληαο ην ζρήκα 3.56 βιέπνπκε φηη κεγάιεο ηηκέο απφζηαζεο ππάξρνπλ θαη ζηε 

βάζε ηνπ κνληέινπ. Κνηηψληαο θαιχηεξα παξαηεξνχκε φηη ην θφθθηλν ρξψκα αληηζηνηρεί ζε 

πεξηνρή ηνπ λέθνπο ζεκείσλ πνπ ζην ηξηζδηάζηαην κνληέιν έρεη δηαγξαθεί γηα λα 

δεκηνπξγεζεί ε νξηδφληηα επηθάλεηα. 

 

ρήκα 3.55:Σξηζδηάζηαηε ύγθξηζε Νέθνπο εκείσλ θαη 

Πνιπγσληθνύ Πιέγκαηνο 
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ρήκα 3.56:Σξηζδηάζηαηε ύγθξηζε Νέθνπο εκείσλ θαη Πνιπγσληθνύ Πιέγκαηνο 
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ρήκα 3.57:Σξηζδηάζηαηε ύγθξηζε Νέθνπο εκείσλ θαη Πνιπγσληθνύ Πιέγκαηνο 
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ρήκα 3.58: Σξηζδηάζηαηε ύγθξηζε Νέθνπο εκείσλ θαη Πνιπγσληθνύ Πιέγκαηνο 
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3.6 ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΤΦΗ ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ  

 

Ωο ηειεπηαίν βήκα ηεο δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ είρε νξηζηεί ε 

επεμεξγαζία πθήο ηνπ.  

Έλαο απφ ηνπο ζθνπνχο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ ειηάο ήηαλ γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην Μνπζείν Διηάο Βνπβψλ σο κέξνο ησλ πξνζπαζεηψλ ςεθηνπνίεζεο 

αληηθεηκέλσλ πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Ωο εθ ηνχηνπ, ε ρξήζε ρξψκαηνο ζην κνληέιν 

πξνζζέηεη θσηνξεαιηζκφ. 

Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε θάζε, έπξεπε αξρηθά λα επηιερζεί ην 

θαηάιιειν ρξψκα. Φξεζηκνπνηψληαο κία απφ ηηο θσηνγξαθίεο πνπ είρε ηξαβήμεη ν ζαξσηήο, 

επηιέρζεθε ην ρξψκα πνπ ζην ζρήκα 3.59 βξίζθεηαη ηξίην ζηε ζεηξά. Γηα κεγαιχηεξε 

θπζηθφηεηα πξνηηκήζεθε λα κελ ρξεζηκνπνηεζεί κφλν έλα ρξψκα, αιιά νιφθιεξν ην ηκήκα 

ηνπ θνξκνχ ζηε θσηνγξαθία. Μεηά απφ επεμεξγαζία ηνπ ηκήκαηνο απηνχ παξήρζεζαλ 

άιιεο ηέζζεξηο απνρξψζεηο, δχν πην αλνηρηφρξσκεο θαη δχν πην ζθνπξφρξσκεο, 

παξηζηάλνληαο έηζη ηνλ θνξκφ ππφ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν θσο.  

 

ρήκα 3.59:Γηαβαζκίζεηο ρξσκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πάλσ ζην κνληέιν ηεο ειηάο 

Τν ινγηζκηθφ Geomagic Studio 10 δηαζέηεη κηα εθαξκνγή πνπ πξνβάιεη κία εηθφλα 

(Project Image) πάλσ ζην νινθιεξσκέλν κνληέιν. Πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζεη λα θαλεί θαιά 

ε πξνβνιή ηνπ ρξψκαηνο, ζα πξέπεη λα αθαηξεζεί θάζε πξνεγνχκελν ρξψκα, αθήλνληαο 

έηζη ηνλ θνξκφ ιεπθφ. Αλνίγνληαο ηελ εθαξκνγή παξαηεξνχκε φηη ππάξρνπλ ηξία παξάζπξα 

φπσο θαηά ηελ ελνπνίεζε ησλ ζαξψζεσλ. Η ινγηθή είλαη παξφκνηα, θαζψο ζηα δχν 

παξάζπξα ζην πάλσ κέξνο θαίλνληαη κηα φςε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ θαη ην ρξψκα 

πνπ ζέινπκε λα πξνβιεζεί ζηελ φςε απηή. 

Αξρηθά θαιχθζεθε φιε ε επηθάλεηα ηεο ειηάο κε ηελ κεζαία απφρξσζε ηνπ ζρήκαηνο 

3.59. Σηε ζπλέρεηα νη πην θσηεηλνί ηφλνη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζεκεία ηνπ θνξκνχ πνπ 

βξίζθνληαλ πην έμσ, ηνλίδνληαο ηα εμνγθψκαηα, ελψ νη πην ζθνχξνη ηφλνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηηο θνηιφηεηεο θαζψο θαη ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θνξκνχ. Σηηο παξαθάησ εηθφλεο 

θαίλεηαη ε δηαδηθαζία.  



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΗ ΑΠΟΣΤΠΧΗ ΣΟΤ ΚΟΡΜΟΤ ΣΗ ΔΛΙΑ ΒΟΤΒΧΝ 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.60: Πξνβνιή εηθόλαο πάλσ ζηνλ θνξκό 
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ρήκα 3.61: Πξνβνιή εηθόλαο πάλσ ζηνλ θνξκό 
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ρήκα 3.62:Πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ ρξώκαηνο θαη κεηά ηελ εθαξκνγή                                                

ηνπ βαζηθνύ ρξώκαηνο ζε όιν ηνλ θνξκό 
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ρήκα 3.63: Σειηθή κνξθή θαη εκθάληζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβώλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: ΣΟ ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΣΗ 

ΜΝΗΜΔΙΑΚΗ ΔΛΙΑ ΒΟΤΒΧΝ 

 

Η δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβψλ είρε ηξία 

ζεηηθά απνηειέζκαηα. Η πξψηε ζεηηθή απφξξνηα ήηαλ φηη πξαγκαηνπνηήζεθε ε ςεθηνπνίεζε 

ελφο ζεκαληηθνχ κέξνπο ηεο πνιηηηζηηθήο καο θιεξνλνκηάο θαη ππνζηεξίρζεθε ην έξγν ηνπ 

Μνπζείνπ Διηάο Βνπβψλ ζηελ πξνζπάζεηα ηνπ γηα ηελ πξνβνιή θαη δηάδνζε ηεο 

θιεξνλνκηάο απηήο. Δπηπιένλ δφζεθε κηα θαιή επθαηξία γηα επηζηεκνληθή κειέηε θαη 

αλάιπζε ηνπ δέληξνπ, πνπ κέρξη ηψξα ήηαλ ηδηαίηεξα πεξίπινθε ιφγσ ηεο πνιχ ηδηαίηεξεο 

γεσκεηξίαο ηνπ θνξκνχ. Τέινο, πιένλ ήηαλ δπλαηή ε θαηαζθεπή ελφο αληίγξαθνπ ηνπ 

θνξκνχ ζε θιίκαθα κε ηε ρξήζε ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή. 

 

 

 
 

ρήκα 4.1: Η ηζηνζειίδα ηνπ Μνπζείνπ Διηάο Βνπβώλ 

 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν ηεο Διηάο. 
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4.1 ΓΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ANIMATION 

 

Πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ κνληέιν ηεο 

Διηάο Βνπβψλ απφ ηελ ηζηνζειίδα ηνπ Μνπζείνπ Διηάο έπξεπε λα παξεκβιεζεί έλα 

επηπιένλ βήκα: λα θαηαζθεπαζηεί έλα αξρείν animated GIF (Graphics Interchange Format) 

πνπ λα παξνπζηάδεη ηνλ θνξκφ απφ πνιιέο πεξηθεξεηαθέο ζέζεηο.  

Τα αξρεία κε θαηάιεμε .gif είλαη αξρεία εηθφλαο. Η ηδηαηηεξφηεηα ηνπ είλαη φηη δελ 

πεξηιακβάλνπλ κφλν κία εηθφλα αιιά έλα πιήζνο απφ απηέο. Τν animated .gif παξνπζηάδεη 

ηηο εηθφλεο απηέο ζε κία αιιεινπρία ε νπνία είλαη πξνθαζνξηζκέλε ζε ηέηνηα ηαρχηεηα πνπ 

δίλεη ηελ ςεπδαίζζεζε ηεο θίλεζεο. 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί, ινηπφλ, έλα αξρείν απηήο ηεο κνξθήο ρξεηάδνληαλ 

θσηνγξαθίεο ηεο ςεθηαθήο αλαπαξάζηαζεο ηεο Διηάο Βνπβψλ. Τν ινγηζκηθφ Geomagic 

Studio 10 δηαζέηεη ηε δπλαηφηεηα ιήςεο θσηνγξαθηψλ (snapshots) ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

επεμεξγάδεηαη. Έηζη, ελψ ην κνληέιν ηνπ θνξκνχ πεξηζηξεθφηαλ γχξσ απφ ηνλ θάζεην άμνλα 

ιακβάλνληαλ θσηνγξαθίεο αλά ίζεο απνζηάζεηο. 

Σπλνιηθά ιήθζεθαλ 79 snapshots αλά 4.5 κνίξεο. Τν κέγεζνο ησλ θσηνγξαθηψλ απηψλ 

είρε νξηζηεί ζην ινγηζκηθφ λα είλαη 700x700 pixels θαη σο θφλην επηιέρηεθε ην ιεπθφ ρξψκα. 

Πξνθεηκέλνπ ην κέγεζνο ηνπ παξαρζέληνο αξρείνπ λα κελ είλαη πνιχ κεγάιν θαη ην κέγεζνο 

ηνπ animated GIF λα είλαη θαηάιιειν γηα ηε ρξήζε ηνπ απφ ηελ ηζηνζειίδα, ηα pixels ησλ 

θσηνγξαθηψλ κεηψζεθαλ ζηα 320x320.  

 

 

ρήκα 4.2: Λήςε θσηνγξαθηώλ ηεο Διηάο Βνπβώλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ Geomagic Studio 10 

Γηα ηε ζχλζεζε ηνπ animated GIF ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Jasc Animation Shop 

3, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. Οη θσηνγξαθίεο ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ επηζπκεηή 

ζεηξά θαη δφζεθε ν ρξφλνο κεηαμχ ησλ ελαιιαγψλ, 0,09 δεπηεξφιεπηα. Κάλνληαο ηνλ 
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πνιιαπιαζηαζκφ κεηαμχ ησλ αξηζκφ ησλ εηθφλσλ, εβδνκήληα ελλέα, θαη ηνλ ρξφλν 

πξνβνιήο ηεο θάζε κίαο, ππνινγίδεηαη φηη γηα κηα πιήξε εηθνληθή πεξηζηξνθή ηνπ κνληέινπ 

ηεο Διηάο ρξεηάδνληαη 7,11 δεπηεξφιεπηα.  

 

 

ρήκα 4.3: ζύλζεζε ηνπ animated GIF ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό Jasc Animation Shop 3 

 

Αθνχ νξίζηεθαλ νη παξάκεηξνη, δεκηνπξγήζεθε ην ηειηθφ αξρείν, ην νπνίν κπνξεί λα 

βξεζεί ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ Μνπζείνπ Διηάο Βνπβψλ κε δηεχζπλζε: 

http://www.olivemuseumvouves.com/pages.aspx?id=144&lang=el 

 

 

 

ρήκα 4.4: Υξήζε ηνπ animated GIF από ηελ ηζηνζειίδα ηνπ Μνπζείνπ Διηάο Βνπβώλ 

http://www.olivemuseumvouves.com/pages.aspx?id=144&lang=el
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4.2  ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΜΔΓΔΘΧΝ ΜΝΗΜΔΙΑΚΗ ΔΛΙΑ ΒΟΤΒΧΝ 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηεο Διηάο ήηαλ πιένλ δπλαηφλ λα 

γίλνπλ κε αθξίβεηα ππνινγηζκνί πνπ κέρξη ηψξα γίλνληαλ πξνζεγγηζηηθά. 

Αξρηθά δφζεθε ε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηνπ φγθνπ ηεο ειηάο. Δπηιέγνληαο ηελ εληνιή 

ππνινγηζκνχ φγθνπ (Compute Volume) ην ινγηζκηθφ Geomagic Studio 10 πξνζδηφξηζε ηνλ 

φγθν ηνπ θνξκνχ ζηα 4.67   . Σηνλ ππνινγηζκφ απηφ πεξηιακβάλεηαη φηη απνηππψζεθε ζην 

κνληέιν, επνκέλσο δελ είλαη ππνινγηζκέλνο ν ρψξνο πνπ ιακβάλεη ην θχιισκα ή ην κε 

νξαηφ ξηδηθφ ζχζηεκα. 

Μία άιιε εθαξκνγή είλαη ν ππνινγηζκφο ησλ ηνκψλ ηεο Διηάο ζε δηάθνξα χςε, κε ηελ 

εληνιή Curves by Section. Όπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ επηιέγεηαη ην χςνο θαη απηφκαηα 

ιακβάλεηαη ην ιεπηνκεξέο ζρήκα ηεο νξηδφληηαο ηνκήο ζην χςνο απηφ. 

 

 

ρήκα 4.5: Δθαξκνγή ηεο εληνιήο Curves by Section 

Οη ηνκέο ιήθζεθαλ αλά 0,25 m μεθηλψληαο απφ ην χςνο ησλ 0,30 m θαη θαηαιήγνληαο ζε 

χςνο 2,05 m. 

Έρνληαο πιένλ πιήξε νπηηθή επαθή θαη θαηαλφεζε ηνπ ζρήκαηνο εζσηεξηθά θαη 

εμσηεξηθά ηεο ειηάο ζε δηάθνξα χςε ήηαλ δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί θαη ε κέγηζηε εζσηεξηθή 

θαη εμσηεξηθή δηάκεηξνο ζηα χςε απηά. Γηα παξάδεηγκα ζε χςνο 0, m ε κέγηζηε εμσηεξηθή 

δηάκεηξνο είλαη 3,04 m θαη ε κέγηζηε εζσηεξηθή 2,15 m. Αληίζηνηρα ηα κεγέζε ζε χςνο 1,3 m 

(DBH) είλαη 2,66 m θαη 2,01 m. Γεληθά, ε κέγηζηε απφζηαζε κεηαμχ δχν ζεκείσλ ηνπ θνξκνχ 

ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο είλαη 3,95 m. 
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ρήκα 4.6: Τπνινγηζκόο κέγηζηεο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ ζε ύςνο 1,3 m (DBH) 
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ρήκα 4.7: Τπνινγηζκόο κέγηζηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ ζε ύςνο 1,3 m (DBH) 
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4.3 ΣΡΙΓΙΑΣΑΣΗ ΔΚΣΤΠΧΗ 

 

Η ηειεπηαία εθαξκνγή πνπ κπφξεζε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ςεθηαθνχ 

κνληέινπ ηεο Διηάο Βνπβψλ ήηαλ ε δεκηνπξγία 

αληίγξαθνπ ππφ θιίκαθα. Τν αληίγξαθν απηφ  

δεκηνπξγήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ εθηππσηή 

Dimension Stratasys 3D printer. 

Γεληθά, ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ελφο ηξηζδηάζηαηνπ 

εθηππσηή μεθηλά κε ηελ εηζαγσγή ηνπ ζρεδίνπ ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ πνπ πξφθεηηαη λα δεκηνπξγεζεί. Η 

εηδηθή θεθαιή ηνπ εθηππσηή, ε νπνία θηλείηαη ειεχζεξα 

ζηνπο δχν άμνλεο ηεο εθηχπσζεο, απιψλεη αιιεπάιιειεο 

επηζηξψζεηο ξεπζηνχ πιαζηηθνχ, ην νπνίν έρεη ζεξκαλζεί, 

θαζψο θαη ην πιηθφ ππνζηήξημεο πνπ είλαη απαξαίηεην λα 

ππάξρεη πξηλ ηελ επφκελε ζηξψζε. Η ζηεξενπνίεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ππεξηψδεο ιέηδεξ. Η θάζε ζηξψζε 

είλαη ζαλ κία ηνκή, επνκέλσο ην απνηέιεζκα κπνξεί λα ην 

θαληαζηεί θαλείο ζαλ κηα ζηίβα ηνκψλ ηνπ κνληέινπ. Μεηά 

ηε δηαδηθαζία ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο ην αληηθείκελν 

θαζαξίδεηαη απν ην πιηθφ ππνζηήξημεο θαη ην αληίγξαθν 

είλαη έηνηκν.  

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.8: Σξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο 

Dimension Stratasys 3D printer 
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ρήκα 4.9: Όςεηο ηνπ εθηππσκέλνπ αληίγξαθνπ ηεο Διηάο Βνπβώλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

 
Τν ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο Βνπβψλ, απ‟φζν γλσξίδνπκε, είλαη ε 

πξψηε ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε ε νπνία θαηαγξάθεη κε ηέηνηα ιεπηνκέξεηα ηελ 
πνιππινθφηεηα ηεο κνξθήο ελφο κεκνλσκέλνπ δέληξνπ. Δίλαη δηπιή ε ζεκαζία ηεο 
δεκηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ απηνχ, θαζψο εθηφο απ‟ηε ρξήζε ηνπ ζε δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο 
δηάδνζεο ζην δηαδίθηπν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ επηζηεκνληθή κειέηε ησλ 
κεγεζψλ ηνπ ειαηφδεληξνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί ην κνληέιν εθαξκφζηεθε ε κεζνδνινγία ηεο ιήςεο 
πνιιαπιψλ ζαξψζεσλ θαη ε ελνπνίεζε ηνπο κε ηε βνήζεηα ινγηζκηθνχ αληίζηξνθεο 
κεραληθήο. Ο φγθνο ηνπ αληηθεηκέλνπ πξνο ζάξσζε θαη ε ηδηαηηεξφηεηα ηεο κνξθήο ηνπ 
(δηαζέηεη εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή επηθάλεηα) νδήγεζαλ ζηε ιήςε 35 εμσηεξηθψλ ζαξψζεσλ 
θαη 145 εζσηεξηθψλ. Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
δχν δηαθνξεηηθνί ζαξσηέο, ν έλαο γηα ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα θαη ν άιινο γηα ηελ εμσηεξηθή. 

Λφγσ ηνπ φηη ε ζάξσζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εμσηεξηθφ ρψξν, ππήξραλ δηάθνξεο 
παξάκεηξνη πνπ έπξεπε λα ιεθζνχλ ππφςε, φπσο νη θαηξηθέο ζπλζήθεο, ε θαζαξφηεηα ηεο 
αηκφζθαηξαο, ηα νπηηθά εκπφδηα αλάκεζα ζην κέζν ζάξσζεο θαη ην αληηθείκελν. Άιινη 
πεξηνξηζκνί πξνέθπςαλ απφ ηηο δπλαηφηεηεο ησλ ζαξσηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, φπσο 
γηα παξάδεηγκα φηη νη εμσηεξηθέο ζαξψζεηο έπξεπε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ απφ απφζηαζε 
κεγαιχηεξε ησλ ηξηψλ κέηξσλ ιφγσ ηεο εκβέιεηα ζάξσζεο ηνπ ILRIS 3D, ή φηη ν ζαξσηήο 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζάξσζε ηεο εζσηεξηθήο (MINOLTA VIVID 910 /VI- 910) 
επηθάλεηαο απαηηνχζε ζηαζεξφ θσηηζκφ. Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο πεξηνξηζκνχο, 
φκσο, ήηαλ φηη ππήξμαλ φςεηο ηεο ειηάο πνπ δελ ππήξρε δπλαηφηεηα λα απνηππσζνχλ, 
φπσο ήηαλ ε εζσηεξηθή πιεπξά ζην χςνο ησλ ξηδψλ, θαζψο ήηαλ αδχλαηε ε πξφζβαζε ησλ 
ζαξσηψλ πνπ ππήξραλ ζηε δηάζεζε καο ζηα ζεκεία απηά. 

Οη παξαπάλσ πεξηνξηζκνί ήηαλ νη αηηίεο γηα ηηο πηζαλέο δπζθνιίεο πνπ εκθαλίζηεθαλ 
θαηά ηε δηάξθεηα ελνπνίεζεο ησλ ζαξψζεσλ θαη δεκηνπξγίαο ηνπ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο. 
Σηνλ «θαζαξηζκφ» ησλ ζαξψζεσλ, δειαδή ηελ αθαίξεζε πεξηηηψλ ζηνηρείσλ θαη ζνξχβνπ 
απφ ηα λέθε ζεκείσλ, ζεκαληηθφ ξφιν έπαημαλ ε θαζαξφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηα νπηηθά 
εκπφδηα. Ιδηαίηεξα ηα νπηηθά εκπφδηα, φπσο ήηαλ ην θχιισκα ηνπ δέληξνπ θαη ρνξηάξηα 
πεξηκεηξηθά ηνπ δέληξνπ, ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο έθξπβαλ ηκήκαηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ 
θνξκνχ, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία θελψλ ζην πνιπγσληθφ πιέγκα. Έηζη, θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο ππήξραλ ζεκεία φπνπ ε θάιπςε ησλ 
νπψλ έγηλε πην πξνζεγγηζηηθά κε βάζε ηε κνξθή ηνπ θνξκνχ γχξσ απ‟ηελ νπή θαζψο 
επίζεο ηηο θσηνγξαθίεο πνπ ιήθζεθαλ παξάιιεια κε ηε ζάξσζε. 

Η ζχγθξηζε ηνπ ηειηθνχ πνιπγσληθνχ πιέγκαηνο κε ην λέθνο ζεκείσλ πάλσ ζην νπνίν 
βαζίζηεθε δελ έδεημε κεγάιεο απνθιίζεηο (ε κέζε απφθιηζε ήηαλ 1,35 mm) παξά κφλν ζε 
ζεκεία φπνπ πξνζηέζεθε πιηθφ ζην πιέγκα φηαλ ζην λέθνο ππήξραλ θελά. Μεγάια θελά πνπ 
είραλ δεκηνπξγεζεί ζην εζσηεξηθφ θνκκάηη ησλ ξηδψλ έπξεπε λα θαιπθζνχλ πξνθεηκέλνπ λα 
κπνξέζεη λα νινθιεξσζεί ην κνληέιν, ελψ ηα θιαδηά ήηαλ αλαγθαίν λα «θνπνχλ» χζηεξα 
απφ έλα ζπγθεθξηκέλν χςνο, πέξα απ‟ην νπνίν δελ ήηαλ θαζαξή ε νξαηφηεηα. Σε ηέηνηεο 
πεξηνρέο ηνπ εηθνληθνχ κνληέινπ νη απνθιίζεηο θπκαίλνληαλ απφ   -178.28 mm έσο 216.99 
mm, πνπ ,φπσο είλαη θαηαλνεηφ, αχμαλε ηε κέζε απφθιηζε θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε (24.78 
mm). 
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Γηα ηελ ηειηθή εκθάληζε ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απνρξψζεηο βαζηζκέλεο ζην 
πξαγκαηηθφ ρξψκα ηεο Μλεκεηαθήο Διηάο θαη γηα ηελ θαιχηεξε παξνπζίαζε ηνπ ζε 
δηαδηθηπαθέο δξαζηεξηφηεηεο δηάδνζεο δεκηνπξγήζεθε έλα animation. Απφ επηζηεκνληθή 
άπνςε, επίζεο, ήηαλ πιένλ δπλαηφ λα ιεθζνχλ αθξηβείο κεηξήζεηο κεγεζψλ, φπσο ε 
εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηεο ειηάο ζε νπνηνδήπνηε χςνο θαη ν φγθνο ηνπ θνξκνχ, 
εηδηθά ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο αλαθξηβείο θαη πξνζεγγηζηηθέο ηηκέο πνπ ππήξραλ κέρξη 
ζήκεξα. 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί θαη ζε άιια κλεκεηαθά δέληξα, 
φπσο απηά πνπ ππάξρνπλ ζηνλ θαηάινγν ηνπ Wikipedia κε ηα αξραηφηεξα δέληξα ζηνλ 
θφζκν. 

Μειινληηθέο εξγαζίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηε Μλεκεηαθή Διηά Βνπβψλ θαη βαζίδνληαη 
ζηελ ηερληθή απεηθφληζεο ηεο αληίζηξνθεο ζρεδίαζεο, είλαη ε εθ λένπ ζάξσζε ηνπ θνξκνχ 
ηνπ δέληξνπ κεηά απφ 5 ρξφληα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αλάπηπμεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 
κέζα ζε απηφ ην δηάζηεκα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα ιεθζνχλ ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα ηνλ 
αθξηβέζηεξν πξνζδηνξηζκφ ηεο πξαγκαηηθήο ειηθίαο ηνπ ειαηφδεληξνπ, πνπ κέρξη ηψξα είλαη 
πξνζεγγηζηηθή ιφγσ ηνπ φηη δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ησλ ξαδηντζνηφπσλ. 

Οινθιεξψλνληαο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε πξνζπάζεηα ηεο ςεθηνπνίεζεο 
ζηνηρείσλ θαη ρψξσλ πνιηηηζηηθήο ή θπζηθήο θιεξνλνκηάο είλαη αξθεηά ζεκαληηθή, θαζψο 
είλαη έλα ζχγρξνλν κέζν πξνβνιήο ηεο ηζηνξίαο θαη ηνπ αλζξψπηλνπ πνιηηηζκνχ 
παγθνζκίσο. Απνηειεί ηζρπξφ κέζν γηα λα δηαηεξεζεί δσληαλή ε θνηλσληθή θιεξνλνκηά θαη 
θνπιηνχξα, ζηνηρεία ηα νπνία καο ζπκίδνπλ πσο θηάζακε κέρξη εδψ θαη απνηεινχλ ππιψλεο 
ηνπ ζχγρξνλνπ θφζκνπ. 
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