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Ρερίλθψθ 
 
Σκοπόσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ εργαςίασ είναι θ διερεφνθςθ ςχεδίων πτιςθσ Συςτθμάτων μθ 
Επανδρωμζνων Αεροςκαφϊν (ΣμθΕΑ) για τθ δθμιουργία τριςδιάςτατων (3Δ) 
γεωοπτικοποιιςεων, πλθγζντων κτθρίων μετά από ζναν ςειςμό. Η περιοχι μελζτθσ που 
επιλζχκθκε είναι το Δθμοτικό Σχολείο των Βαςιλικϊν, Λζςβου μετά τον καταςτροφικό 
ςειςμό τθσ 12θσ Ιουνίου 2017. Αναλυτικότερα, ςχεδιάςτθκαν τρία διαφορετικά ςενάρια 
ςχεδίων πτιςθσ με εξειδικευμζνο λογιςμικό: α) Elipse, β) Sitescan, γ) Τopdown. Τα ςενάρια 
των πτιςεων αποτελοφνταν από διαφορετικζσ παραμζτρουσ όπωσ το υψόμετρο, θ 
απόςταςθ από το κτιριο, θ γωνία λιψθσ φωτογραφιϊν, θ εμπρόςκια και πλάγια 
επικάλυψθ και θ πορεία του αεροςκάφουσ. Τα δεδομζνα τα οποία ςυλλζχκθκαν από κάκε 
πτιςθ ιταν φωτογραφίεσ υψθλισ ανάλυςθσ 12 Mp.  
Συνολικά προζκυψαν τρία πακζτα δεδομζνων, διαφορετικοφ πλικουσ φωτογραφιϊν ςτα 
οποία εφαρμόςτθκαν οι αλγόρικμοι Structure from Motion (SfM) και Multi Stereo View 
(MSV) προκειμζνου να παραχκοφν τα αντίςτοιχα τριςδιάςτατα (3Δ) νζφθ ςθμείων.  Η 
αξιολόγθςθ των παραγόμενων 3Δ νεφϊν πραγματοποιικθκε με: α) μετριςεισ τθσ 
πυκνότθτασ τουσ, β) το πλικοσ των γειτονικϊν ςθμείων κάκε ςθμείου και γ) τισ ευκλείδειεσ 
αποςτάςεισ μεταξφ ςθμείων ςτα νζφθ κακϊσ θ επαλικευςθ τουσ ζγινε με μετριςεισ 
πεδίου.  
Τα αποτελζςματα των αξιολογιςεων ζδειξαν διαφοροποιιςεισ ςτθν πυκνότθτα των 
ςθμείων αλλά και τθν γεωμετρικι τουσ αναπαράςταςθ. Το ςενάριο το οποίο απζδωςε με 
υψθλότερθ ανάλυςθ και μεγαλφτερθ ακρίβεια τθν 3Δ γεωοπτικοποίθςθ του ςχολείου των 
Βαςιλικϊν ιταν το Sitescan. 
 

Λζξεισ κλειδιά: Συςτιματα μθ Επανδρωμζνων Αεροςκαφϊν(ΣμθΕΑ), ςχζδιο πτιςθσ, νζφοσ 
ςθμείων  
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1. Ειςαγωγι  
Στισ 12 Ιουνίου 2017 ςτο ΒΑ Αιγαίο και ΝΔ τθσ Νιςου Λζςβου ςθμειϊκθκε ςειςμόσ 

μεγζκουσ 6,3 Mw, καταςτρζφοντασ εν μζρει τον παραδοςιακό οικιςμό, τθσ Βρίςασ και 
προκαλϊντασ ςθμαντικζσ βλάβεσ ςε γειτονικοφσ οικιςμοφσ (Kiratzi, 2018). Ζνα από αυτά 
είναι ο ορεινόσ οικιςμόσ των Βαςιλικϊν, ο οποίοσ υπζςτθ τισ ςυνζπειεσ του καταςτροφικοφ 
ςειςμοφ. Ειδικότερα, ςτο δθμοτικό ςχολείου του οικιςμοφ προκλικθκαν εκτεταμζνεσ ηθμιζσ 
ςτθν πρόςοψθ και ςτθν οροφι του κτθρίου καταςτρζφοντασ ζνα ςθμείο αναφοράσ για τουσ 
κατοίκουσ. Κρίκθκε ςυνεπϊσ αναγκαία θ λεπτομερι καταγραφι του κτθρίου ϊςτε να γίνει 
εκτίμθςθ των βλαβϊν που υπζςτθ. Η εκτίμθςθ και διαχείριςθ ηθμιϊν μετά ζνα ςειςμό 
απαιτεί αξιόπιςτεσ, ακριβείσ και υψθλισ ανάλυςθσ χωρικζσ πλθροφορίεσ ειδικά ςε 
περιπτϊςεισ που ζχουν προκφψει ηθμιζσ ςτθν καταςκευι (Wegscheider et al., 2013). Η 
γεωπλθροφορικι τισ περιςςότερεσ φορζσ παρζχει αξιόπιςτεσ 2Δ χωρικζσ πλθροφορίεσ και 
ςπανιότερα, μόνο για πολφ εξαιρετικζσ περιπτϊςεισ, όπωσ τα κτίρια με αρχαιολογικό 
ενδιαφζρον, παράγονται διαδοχικά πλθροφορίεσ 3Δ για να τεκμθριϊςουν τισ επιπτϊςεισ 
του ςειςμοφ πάνω τουσ (Soulakellis et al., 2018). Τα τελευταία χρόνια, και λόγω τθσ 
ραγδαίασ εξζλιξθσ τθσ τεχνολογίασ ςε ςυνδυαςμό με τθν επιςτιμθ τθσ φωτογραμμετρίασ, θ 
τριςδιάςτατθ χαρτογράφθςθ γίνεται πιο διαδεδομζνθ. Η εμφάνιςθ των Συςτθμάτων μθ 
Επανδρωμζνων Αεροςκαφϊν (ΣμθΕΑ) κατζςτθςε τθ ςυλλογι εναζριων δεδομζνων πιο 
προςιτι διαδικαςία ςτουσ ερευνθτζσ. Αναλυτικότερα, ςε περιπτϊςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ 
όπωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ Βρίςασ (Papakonstantinou, 2018) θ χριςθ ΣμθΕΑ απζδωςε 
αξιόπιςτθ 3Δ γεωχωρικι πλθροφορία. 

 

 
2. Μεκοδολογία 

Η ςυγκεκριμζνθ εργαςία αποτελείται από τρία διακριτά ςτάδια: α) ζρευνα πεδίου 
και ςυλλογι δεδομζνων, β) επεξεργαςία δεδομζνων και γ) αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων 
(Διάγραμμα 1). Το πρϊτο ςτάδιο περιλαμβάνει τθν ζρευνα πεδίου, όπου ζγιναν μετριςεισ 
ευκλείδειων αποςτάςεων ςτισ όψεισ του κτθρίου με ςυμβατικζσ μεκόδουσ και επιτόπιοσ 
ζλεγχοσ τθσ περιοχισ μελζτθσ για τον ςχεδιαςμό των πτιςεων. Αναλυτικότερα 
υλοποιικθκαν τρία ςχζδια πτιςθσ: α) ‘’Top-Down’’, β) ‘’Elipse’’, γ) ‘’Site Scan’’. Στο δεφτερο 
ςτάδιο τθσ επεξεργαςίασ, υλοποιικθκε θ φωτογραμμετρικι επεξεργαςία και θ εφαρμογι 
του αλγόρικμου Structure From Motion (SfM) για τθν δθμιουργία των 3Δ νεφϊν ςθμείων, 
για κάκε ςενάριο πτιςθσ κακϊσ και θ περεταίρω ‘’επεξεργαςία’’ των 3Δ νεφϊν από 

Χάρτθσ 2 : Στον παραπάνω χάρτθ παρουςιάηεται το επίκεντρο  του 
ςειςμό ΝΑ τθσ Λζςβου και θ κζςθ του Χωριοφ των Βαςικλικϊν 

Εικόνα 1 : Πρόςοψθ του ςχολείου των Βαςιλικϊν,  13 
Ιουνίου 2017  

https://www.spiedigitallibrary.org/profile/notfound?author=A._Papakonstantinou


εξειδικευμζνα λογιςμικά για τθν οριοκζτθςθ τθσ περιοχισ και τθν διαγραφι τμθμάτων του 
ςυνολικοφ νζφουσ. Στο τρίτο ςτάδιο εφαρμόςτθκαν δφο μεκόδων αξιολόγθςθσ ςτα νζφθ 
ςθμείων των τριϊν ςεναρίων που παριχκθςαν. Η πρϊτθ μζκοδοσ αφορά τθν πυκνότθτα 
των ςθμείων του κάκε νζφουσ ενϊ θ δεφτερθ τθν μζτρθςθ ευκλείδειων αποςτάςεων ςτα 3Δ 
νζφθ και θ ςφγκριςθ τουσ με τισ αντίςτοιχεσ μετριςεισ πεδίου. 

 
 

Διάγραμμα 1: Διάγραμμα ροισ τθσ μεκοδολογίασ για τθν διερεφνθςθ ςχεδίων πτιςθσ 

2.1 Ζρευνα πεδίου και Συλλογι δεδομζνων 

2.1.1 Επιτόπιοσ ζλεγχοσ και ςυμβατικζσ μετριςεισ 
Τον Δεκεμβρίου του 2017 πραγματοποιικθκε ο επιτόπιοσ ζλεγχοσ τθσ περιοχισ 

μελζτθσ,  όπου ελζγχκθκε θ ευρφτερθ περιοχι για πικανά εμπόδια όπωσ υψθλι βλάςτθςθ, 
ςτφλοι θλεκτροδότθςθσ και κατοικίεσ. Συγκεκριμζνα, εντοπίςτθκε το βζλτιςτο ςθμείο 
απογείωςθσ, το οποίο βρίςκεται εςωτερικά του οικοπζδου ςτο οποίο ςτεγάηεται το ςχολείο 
και το βζλτιςτο ςθμείο παρατιρθςθσ του αεροςκάφουσ κατά τθ διάρκεια τθσ πτιςθσ, 
παρακείμενα του δρόμου. Στθ ςυνζχεια, τοποκετικθκαν ςτόχοι ελζγχου ακρίβειασ ςτθν 
πρόςοψθ του κτθρίου. Οι ςτόχοι, είχαν κοινό 
μοτίβο, τφπου ςκακιζρασ και διαςτάςεισ 
(10εκ.x10εκ.). Τελικά, πραγματοποιικθκαν 
ςυμβατικζσ μετριςεισ μεταξφ των ςτόχων και 
μεταξφ  τθσ βάςθσ του κτθρίου με κάκε ςτόχο 
ξεχωριςτά. Στθν παρακάτω Εικόνα 2 
φαίνονται οι ςτόχοι ςτθν πρόςοψθ του 
κτθρίου. Ρριν τθν απογείωςθ του ΣμθΕΑ, 
ελζγχκθκαν οι καιρικζσ ςυνκικεσ, όπου 
διαπιςτϊκθκαν ςυνκικεσ άπνοιασ, με 

ταχφτθτα του ανζμου μικρότερθ από 3 χλμ./ 
ϊρα (Eisenbeiss, 2008). 
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Εικόνα 1: Τοποκετθμζνοι ςτόχοι ςτθν πρόςοψθ του 
κτθρίου 



2.1.2 Εξοπλιςμόσ 
Η πλατφόρμα ΣμθΕΑ που χρθςιμοποιικθκε για τθν καταγραφι του ςχολείου ιταν το 

Phantom 4 (Εικόνα 3). Το τετρακόπτερο αποτελείται από τζςςερισ κινθτιρεσ, τθν κάμερα με 
τον ςτακεροποιθτι κίνθςθσ κακϊσ και το ςφςτθμα του πιλότου που είναι υπεφκυνο για τθν 
ςωςτι εκτζλεςθ των απαραίτθτων διεργαςιϊν κατά τθν πτιςθ όπωσ αυτζσ ορίηονται από το 
ςχζδιο πτιςθσ. Το τετρακόπτερο διακζτει ενςωματωμζνθ κάμερα με ανάλυςθ 12Mpx με 
αιςκθτιρα CMOS (1/2.3 inch) διαςτάςεων 6.17 mm x 3.47 mm. Ο προςαρμοςμζνοσ φακόσ 
επιτρζπει οπτικό πεδίο 94° με ςτακερό διάφραγμα f/2.8 και εςτίαςθ ςτο άπειρο. Η κάμερα 
είναι προςαρμοςμζνθ ςε ζναν τρι-αξονικό ςτακεροποιθτι κίνθςθσ προςαρμοηόμενθσ 
ευαιςκθςίασ με ακρίβεια ±0.02°. Ο ςτακεροποιθτισ κίνθςθσ επιτρζπει τθν μεταβολι ςτθν 
κλίςθ τθσ κάμερασ κατά τθν διάρκεια των αυτοματοποιθμζνων πτιςεων παίρνοντασ κζςθ 
από μθδζν ζωσ ενενιντα μοίρεσ. Το ςυγκεκριμζνο μοντζλο διακζτει ςφςτθμα GPS & 
GLONASS για να προςδιορίηει τθν κζςθ του και ζνα εξελιγμζνο ςφςτθμα υπεριχων ςε 
ςυνδυαςμό με οπτικι αναγνϊριςθ για τθν ακριβι μζτρθςθσ του φψουσ ζωσ και δζκα μζτρα 
αλλά και τθν αποφυγι εμποδίων . Η ακρίβεια κζςθσ του είναι ±0.5 μζτρα κατακόρυφα και 
±1.5 μζτρα οριηόντια (https://www.dji.com/phantom-4). 

2.1.3 Σχζδια πτιςθσ  
Ρριν από κάκε πτιςθ πρζπει να επιλεγεί ο τρόποσ πτιςθσ του ΣμθΕΑ. Αυτό 

εξαρτάται από τον ςκοπό τθσ πτιςθσ αλλά και από τισ δυνατότθτεσ του αεροςκάφουσ. Τα 
πρόςφατα μθ επανδρωμζνα αεροςκάφθ ζχουν φτάςει ςε μία κατάςταςθ ανάπτυξθσ θ 
οποία επιτρζπει ςτον χειριςτι να πλοθγιςει το αεροςκάφοσ ςε τρείσ ξεχωριςτζσ 
λειτουργίεσ (Eisenbeiss, 2009).  

1. Με χειροκίνθτο τρόπο: Το ΣμθΕΑ ελζγχεται απόλυτα ελεφκερα από τον χειριςτι χωρίσ 
καμία παρεμβολι από τα θλεκτρονικά ςυςτιματα και τον αυτόνομο πιλότο.  

2. Ημί-αυτόματα : Ο θλεκτρονικόσ πιλότοσ αλλά και ο χειριςτισ μποροφν να ελζγξουν το 
ΣμθΕΑ βάςθ εντολϊν αφοφ το ςκάφοσ διατθρεί τθν κζςθ του χρθςιμοποιϊντασ το 
ενςωματωμζνο ςφςτθμα GPS.  

3. Αυτόνομθ πτιςθ: Ο χειριςτισ επιτρζπει τον πλιρθ ζλεγχο του ςκάφουσ ςτον θλεκτρονικό 
πιλότο βάςθ ενόσ προςχεδιαςμζνου τρόπου πτιςθσ (Eisenbeiss & Institute, 2008).  

 

Εικόνα 2: Στθν εικόνα παρουςιάηεται το ςενάριο πτιςθσ α) ‘’Top Down’’, β) ‘’Elipse’’ και  γ) ‘’Site Scan’’ 

Στθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία οι πτιςεισ ιταν αυτόνομεσ και ςχεδιάςτθκαν από τθν εφαρμογι 
Drone Harmony. Αναλυτικότερα, ςχεδιάςτθκαν τρία διαφορετικά ςχζδια πτιςθσ. Το πρϊτο 
‘’Top-Down’’(Εικόνα 4α) ακολοφκθςε πορεία παράλλθλθ με τθν οροφι του κτθρίου 
ςχθματίηοντασ ζνα δίκτυο παράλλθλων γραμμϊν. Το φψοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ πτιςθσ ιταν 
ςτα 34μ από το ςθμείο απογείωςθσ και θ γωνία τθσ κάμερασ κάκετθ προσ το ζδαφοσ. Η 

https://www.dji.com/phantom-4


εμπρόςκια και πλευρικι επικάλυψθ ορίςτθκε ςτο 85%. Το ΣμθΕΑ πζταξε για 11 λεπτά και 
ςυνζλεξε 101 φωτογραφίεσ, με χωρικι ανάλυςθ 0,99 εκ. Η δεφτερθ αποςτολι ιταν θ 
‘’Elipse’’ (Εικόνα 4β). Το μοτίβο που ακολουκικθκε ιταν ςε ζλλειψθ περιμετρικά από το 
ςχολείο, ςε φψοσ 31μ, με τθν γωνία τθσ κάμερασ ςτισ 45ο. Η επικάλυψθ ςτθ ςυγκεκριμζνθ 
πτιςθ ιταν πλάγια και κακορίςτθκε ςτο 85%. Η διάρκεια τθσ πτιςθσ ιταν 16 λεπτά και 
ςυγκεντρϊκθκαν 57 φωτογραφίεσ με χωρικι ανάλυςθ 0,9 εκ. Το ‘’SiteScan’’ (Εικόνα 4γ) 
ιταν το τρίτο ςχζδιο πτιςθσ που προγραμματίςτθκε και θ πορεία που ακολοφκθςε το 
αεροςκάφοσ ιταν ςφνκετθ. Το ςυγκεκριμζνο ςχζδιο ςυνδυάηει περιμετρικζσ και κάκετεσ 
πτιςεισ. Ριο ςυγκεκριμζνα εκτζλεςε τρεισ περιμετρικζσ γραμμζσ ςάρωςθσ, ςτα 3μ, 21μ, 31μ 
με διαφορετικζσ γωνίεσ λιψθσ ςτθν κάμερα από 30ο-90ο, κακϊσ και μια κάκετθ πτιςθ 
παράλλθλα με τθν ςκεπι του ςχολείου ςτα 31μ. φψοσ. Η πλάγια και οριηόντια επικάλυψθ 
του ιταν ςτακερι 85%, ο ςυνολικόσ χρόνοσ πτιςθσ ιταν 34 λεπτά  κα ςυγκεντρϊκθκαν 188 
φωτογραφίεσ. 

Τα χαρακτθριςτικά που επιλζχκθκαν για κάκε τφπο ςχεδίου πτιςθσ παρατίκεντο ςτουσ 
παρακάτω Ρίνακα 1, Ρίνακα 2 και Ρίνακα 3.  

2.2 Επεξεργαςία δεδομζνων 

 2.2.1 Δθμιουργία 3Δ νεφϊν ςθμείων (SfM) 
Ρριν από τθν επεξεργαςία των δεδομζνων για τθ δθμιουργία των 3Δ νεφϊν ςθμείων 

απαιτείται ποιοτικόσ ζλεγχοσ των φωτογραφιϊν. Συνεπϊσ, ζγινε  οπτικόσ ζλεγχοσ ςε όλεσ 
τισ εικόνεσ οι οποίεσ ςυλλζχκθκαν. Από τον ποιοτικό ζλεγχο προζκυψε πωσ είναι 
κατάλλθλεσ για φωτογραμμετρικι επεξεργαςία με τθ χριςθ του αλγόρικμου Structure from 
Motion (SfM). Η εφαρμογι του SfM μζςω του λογιςμικοφ Context Capture by Bentley 
Systems. Αναλυτικότερα, ο ςυγκεκριμζνοσ αλγόρικμοσ, αποτελείται από ζνα ςφνολο 
επιμζρουσ αλγορίκμων όπωσ ο Scale-invariant feature transform (SIFT) (Lowe, 1999), και 
Random sample consensus (Ransac) (Martin A, 1981). Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτο πρϊτο ςτάδιο 
εφαρμογισ του SfM γίνεται θ ςυνταφτιςθ χαρακτθριςτικϊν ςθμείων μζςω του SIFT. Στθ 
ςυνζχεια εφαρμόηεται ο Ransac, ο οποίοσ ελζγχει τθν κατανομι των ςθμείων αποκλείοντασ 
αυτά τα οποία ζχουν τοποκετεί λανκαςμζνα ςτον τριςδιάςτατο χϊρο. 

  

Μοτίβο Perimeter Top-Down 

Πλάγια επικάλυψθ 85% 85% 

Εμπρόςκια επικάλυψθ 85% 85% 
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Πίνακασ 1: Χαρακτθριςτικά ςχεδίου πτιςθσ ‘’SiteScan’’ 
Πίνακασ 2: Χαρακτθριςτικά ςχεδίου πτιςθσ 
‘’Elipse’’ και ‘’Τop-Down’’ 



2.2.2 Επεξεργαςία των 3Δ νεφϊν ςθμείων  

Τα νζφθ ςθμείων τα οποία παράχκθκαν διακζτουν πλθροφορίεσ για ζκταςθ εκτόσ 
του ορίου ενδιαφζροντοσ το οποίο περιορίηεται ςτο κτιριο του ςχολείου και ςτα 
παρακείμενα χαλάςματα μπροςτά ςτα ςκαλιά. Με τθν χριςθ του CloudCompare 
περιορίςτθκε το νζφοσ ςτισ επικυμθτζσ διαςτάςεισ οφτωσ ϊςτε να μθν περιζχει περιττι 
πλθροφορία. Η διαδικαςία αυτι ζγινε και για τα τρία νζφθ με τισ ακριβϊσ ίδιεσ διαςτάςεισ 
αλλά και γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ (CloudCompare, version 2.1) [GPL software] 
(2017),Retrieved from http://www.cloudcompare.org/) 

2.3 Αξιολόγθςθ των νεφϊν  

2.3.1 Ανάλυςθ πυκνότθτασ 
Ρρϊτθ μζκοδοσ αξιολόγθςθσ των 3Δ νεφϊν ιταν με τθν ανάλυςθ πυκνότθτασ 

ςθμείων ςτο λογιςμικό Cloud Compare. Η ςυγκεκριμζνθ ανάλυςθ, υπολογίηει για κάκε 
ςθμείο τον αρικμοφ των γειτόνων N, μζςα ςε μια ςφαίρα ακτίνασ R (Chiabrando et. all, 
2017), ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ θ ακτίνα ορίςτθκε 0.1m και εφαρμόςτθκε ςε κάκε 
νζφοσ ξεχωριςτά. Η ανάλυςθ πυκνότθτασ για τα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν από τθν πτιςθ 
‘’Top-Down’’, δείχνει πωσ θ περιοχι ςτθν οποία το νζφοσ παρουςιάηει μεγαλφτερθ 
πυκνότθτα είναι ςτθν οροφι του κτθρίου (Εικόνα 5) και ςτα κατϊτερα τμιματα του 3Δ 
νζφουσ. Από το Ιςτόγραμμα 1 μπορεί να παρατθρθκεί πωσ υπάρχουν δφο ηϊνεσ μεγάλθσ 
ςυγκζντρωςθσ γειτόνων. Το ενδιάμεςο ςθμείο τθσ πρόςοψθσ παρόλα αυτά δεν μπορεί να 
αποδοκεί με μεγάλθ λεπτομζρεια. Στθν Εικόνα 6 παρουςιάηεται θ πυκνότθτα των ςθμείων 
που προκφπτει από το ςχζδιο πτιςθσ ‘’Elipse’’. Ραρατθρείται, πωσ θ κατανομι των ςθμείων 
είναι ομοιόμορφθ (Ιςτόγραμμα 2), με ελάχιςτεσ υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ςτθν παρειά τθσ 
ςκεπισ του ςχολείου και ελάχιςτεσ χαμθλζσ ςτο ςθμείο τθσ βάςθσ. Το τρίτο νζφοσ ςθμείων 
το οποίο εξετάςτθκε ιταν αυτό που δθμιουργικθκε από ςχζδιο πτιςθσ ‘’Site Scan’’. Η 
ανάλυςθ κατανομισ τθσ πυκνότθτασ των ςθμείων του νζφουσ, ζδειξε ομοιόμορφθ 
κατανομι των ςθμείων ςε όλο το κτιριο με υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ τόςο ςτισ όψεισ όςο και 
ςτθ ςκεπι (Εικόνα 7, Ιςτόγραμμα 3).  

 

  

 Θμερομθνία 7/12/2017 

Τφποσ πτιςθσ Top-Down Elipse SiteScan 
Ώρα πτιςθσ 11:09  12:40 11:35 

Διάρκεια πτιςθσ 11 λ. 16 λ. 38 λ. 
Υψόμετρο 34 μ. 31 μ. 6-9-15 m.  

Τφποσ ΣμθΕΑ Τετρακόπτερο 
Ανάλυςθ κάμερασ 12 MP 
Εςτιακι απόςταςθ 3.64mm 

Μζγεκοσ αιςκθτιρα Width:6.3mm 
Height:4.7mm 

Μζγεκοσ πίξελ 1.55 μ.m 1.55 μ.m 1.55 μ.m 
Γωνία κάμερασ 90ο 45ο 0ο - 90ο 

Χωρικι ανάλυςθ (πίξελ) 0.99 0.9 0.09 
Φωτογραφίεσ 101 57 188 

Πίνακασ 3: Χαρακτθριςτικά των ςχεδίων πτιςθσ   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2 Γεωμετρικι ακρίβεια   
Ο ζλεγχοσ γεωμετρικισ ακρίβειασ των 3Δ νεφϊν ζγινε μζςω δφο διαφορετικϊν 

διαδικαςιϊν. Για τθν πρϊτθ διαδικαςία κάκε νζφοσ ςθμείων διχοτομικθκε ςτον άξονα Z 

(Εικόνα 9) ςε ςυγκεκριμζνο φψοσ οφτωσ ϊςτε να δθμιουργθκεί μια κάτοψθ του κτθρίου. 

Στθν κάτοψθ που δθμιουργικθκε μετρικθκαν ςυγκεκριμζνεσ αποςτάςεισ οι οποίεσ ςτθ 

ςυνζχεια ςυγκρίκθκαν με τθσ αντίςτοιχεσ μετριςεισ του πρωτότυπου αρχιτεκτονικοφ 

ςχεδίου του ςχολείου από τθν 8θ εφορεία Νεοτζρων Μνθμείων και Τεχνικϊν Ζργων (Εικόνα 

8). 

  

Εικόνα 5: Κατανομι  πυκνότθτασ ςθμείων ςτο 3Δ νζφοσ 
ςθμείων, τφποσ πτιςθσ  ‘’Top-Down’’ 

Ιςτόγραμμα 1: Στον άξονα χ παρουςιάηεται ο αρικμόσ 
των γειτονικϊν ςθμείων και ςτον άξονα y το πλικοσ 
των ςθμείων, ‘’Top-Down’’ 

Εικόνα 3: Κατανομι  πυκνότθτασ ςθμείων ςτο 3Δ 
νζφοσ ςθμείων, τφποσ πτιςθσ  ‘’Elipse’’ 

Ιςτόγραμμα 2:  Στον άξονα χ παρουςιάηεται ο αρικμόσ 
των γειτονικϊν ςθμείων και ςτον άξονα y το πλικοσ των 
ςθμείων, ‘’Elipse’’ 

 

Εικόνα 7: Κατανομι  πυκνότθτασ ςθμείων ςτο 3Δ 
νζφοσ ςθμείων, τφποσ πτιςθσ  ‘Site Scan’’ 

Ιςτόγραμμα 3: Στον άξονα χ παρουςιάηεται ο αρικμόσ 
των γειτόνικων ςθμείων και ςτον άξονα y το πλικοσ 
των ςθμείων, ‘’Site Scan’’ 

 



 

Η δεφτερθ διαδικαςία ελζγχου τθσ γεωμετρικισ 
ακρίβειασ  ζγινε με τθν μζτρθςθ ευκλείδειων 
αποςτάςεων μεταξφ των ςτόχων που 
τοποκετικθκαν ςτο κτιριο και εμφανίηονται ςτο 
εκάςτοτε μοντζλο ςυγκριτικά με τθν απόςταςθ 
τουσ ςτθν πραγματικότθτα. Οι ςτόχοι  
τοποκετικθκαν ςτθν πρόςοψθ του κτθρίου όπου 
ζχει και τισ πιο εκτεταμζνεσ ηθμιζσ. Οι 
αποςτάςεισ μετρικθκαν κατά μικοσ και κατά 
φψοσ. Στθν Εικόνα 10 εμφανίηονται 3 μετριςεισ 
που ζγιναν ςτο 3Δ μοντζλο που δθμιουργικθκε από τισ φωτογραφίεσ που ςυλλζχκθκαν 
από το ςχζδιο πτιςθσ ‘’Top-Down’’, ςτθν Εικόνα 11 οι αντίςτοιχεσ μετριςεισ από το ςχζδιο 
πτιςθσ ‘’Elipse’’. Τζλοσ ςτθν Εικόνα 12 φαίνονται οι αντίςτοιχεσ μετριςεισ ςτο 3Δ νζφοσ 
ςθμείων που δθμιουργικθκε από το ςχζδιο πτιςθσ ‘’Site Scan’’. 

  

  

 

 

 

 

 

4.Αποτελζςματα-Συηιτθςθ 
Τα παραγόμενα αποτελζςματα των δφο μεκόδων αξιολόγθςθσ παρατίκενται ςε 

μορφι πινάκων. Η ανάλυςθ πυκνότθτασ των νεφϊν παρουςιάηεται ςτον  Ρίνακα 5, πιο 

ςυγκεκριμζνα αναφζρεται ςτο ςυνολικό αρικμό ςθμείων του κάκε 3Δ νζφουσ. Η πυκνότθτα 

των ςθμείων μετριζται ςε ςθμεία ανά τετραγωνικό μζτρο. Επιπλζον παρατίκεται ο μζςοσ 

όροσ ςθμείων ανά τετραγωνικό μζτρο αλλά και θ τυπικι απόκλιςθ. 

  

Εικόνα 8: Αρχιτεκτονικό ςχζδιο κάτοψθσ του ςχολείου των 
Βαςιλικϊν 

Εικόνα 9: Τομι του 3Δ νζφουσ ςτον άξονα Η 

Εικόνα 4: Μετριςεισ ευκλείδειων αποςτάςεων 
ςτο 3Δ νζφοσ ςθμείων, Top-Down 

Εικόνα 11: Μετριςεισ ευκλείδειων αποςτάςεων 
ςτο 3Δ νζφοσ ςθμείων, Elipse 

Εικόνα 12: Μετριςεισ ευκλείδειων αποςτάςεων 
ςτο 3Δ νζφοσ ςθμείων, Site Scan 



 

 

 Τα αποτελζςματα τθσ ςυγκριμζνθσ ζρευνασ δείχνουν ότι ο τφποσ του ςχεδίου 

πτιςθσ παίηει μεγάλο ρόλο ςτο επικυμθτό αποτζλεςμα. Συγκεκριμζνα το ςχζδια πτιςθσ με 

μικρό αρικμό φωτογραφιϊν όπωσ το Top-Down και το Elipse παράγουν μικρά ςε πλικοσ 

νζφθ ςθμείων. Ενϊ με το ςχζδιο πτιςθσ Site Scan δθμιουργικθκε το μεγαλφτερο ςε πλικοσ 

νζφοσ. Επιπλζον θ ακρίβεια των μετριςεων είναι υψθλότερθ ςτο τρίτο νζφοσ (αυτό που 

δθμιουργικθκε με τθν πτιςθ Site Scan) και παρουςιάηει τα μικρότερα ςφάλματα. Τα 

ςφάλματα αυτά είναι μικρά και ςτουσ δφο ελζγχουσ μετριςεων, τόςο ςτισ μετριςεισ από 

τθν κάτοψθ όςο και ςτισ μετριςεισ από του ςτόχουσ. Σθμαντικό είναι το γεγονόσ ότι ςτα 

δφο πρϊτα νζφθ υπάρχουν κενζσ περιοχζσ ςε δυςπρόςιτα ςθμεία του κτθρίου όπου δεν 

μπόρεςε να γίνει ςυνταφτιςθ από τισ φωτογραφίεσ για τθν δθμιουργία 3Δ νζφουσ. 

Αντικζτωσ, ςτθν πτιςθ Site Scan λόγω του χαμθλοφ φψουσ και τθσ κοντινισ απόςταςθσ από 

το κτιριο ςυλλζχκθκαν φωτογραφίεσ με υψθλότερθ χωρικι ανάλυςθ και απεικονίηουν 

Αρικμόσ γειτονικϊν ςθμείων Ρυκνότθτα pt/m2 

Τφποσ πτιςθσ Συνολικόσ 
Αρικμόσ ςθμείων 

Μζςοσ Προσ Τυπικι απόκλιςθ 

Top-Down 1.048.576 249.715 67,502 
Elipse 19.938.528 317.338 70,3791 

Site Scan 195.717.122 5895.198 4000,967 

Πίνακασ 4: Ανάλυςθ πυκνότθτασ ςθμείων, μζςοσ όροσ και τυπικι απόκλιςθ 

Πίνακασ 5: Μετριςεισ ευκλείδειων αποςτάςεων, ςτον άξονα Η,  με ςυμβατικζσ μεκόδουσ και ςτα τρία 3Δ νζφθ ςθμείων 

α/α Απόςταςθ 
Top-

Down 
Elipse SiteScan 

Ρραγματικι 
απόςταςθ 

Σφάλμα 

Top-
Down 

Elipse SiteScan 

1  Α  5.37 μ. 6.57 μ. 6.34  μ. 6.25  μ. 0.87  μ. 0.32 μ. 0.09  μ. 

2  Β  6.55  μ. 6.74 μ. 6.98  μ. 7  μ. 0.44  μ. 0.25 μ. 0.01  μ. 

3  Γ  35.61  μ. 36.2 μ. 36.4  μ. 36.45  μ. 0.83  μ. 0.15 μ. 0.02  μ. 

α/α Στόχοι 
Top-

Down 
Elipse SiteScan 

Ρραγματικι 
απόςταςθ 

Σφάλμα 

Top-
Down 

Elipse SiteScan 

1  2-3 2.10 2.07 1.96 2 0.1 0.07 0.03 

2  3-4 - 2.02 2 2 - 0.02 0 

3  8-9 2.75 - - 2.9 0.14 - - 

4 8-Ζδαφοσ 2.49 2.47 2.42 2.45 0.04 0.02 0.03 

5 11-12 - - 2.02 2.10 - - 0.08 

Πίνακασ 6: Μετριςεισ ευκλείδειων αποςτάςεων, κζντρο-κζντρο  των τοποκετθμζνων ςτόχων,  με ςυμβατικζσ μεκόδουσ 
και ςτα τρία 3Δ νζφθ ςθμείων 



ςθμεία του κτθρίου όπου δεν εμφανίηονται ςτισ αντίςτοιχεσ φωτογραφίεσ των άλλων 

τφπων πτιςεων. Στθν αξιολόγθςθ τθσ πυκνότθτασ ςθμείων παρατθρείται πωσ ςε όλα τα 

ςχζδια πτιςθσ το αζτωμα του κτθρίου ζχει τθν μεγαλφτερθ πυκνότθτα ςθμείων Εικόνα 5, 

Εικόνα 6, Εικόνα 7. Συγκεκριμζνα ςτθν Εικόνα 7 φαίνονται οι παράλλθλεσ πράςινεσ γραμμζσ 

ςτθν ςκεπι οι οποίεσ είναι αποτζλεςμα τθσ ςυνεχόμενθσ λιψθσ φωτογραφιϊν κατά τθν 

πτιςθ. Η μεγάλθ αλλθλοεπικάλυψθ μεταξφ αυτϊν των φωτογραφιϊν προκάλεςε τθν 

δθμιουργία πυκνότερο νζφουσ ςχθματίηοντασ γραμμζσ ςτα όρια των φωτογραφιϊν, ςτα 

ςυγκριμζνα ςθμεία. Στον πίνακα 7, μετρικθκαν οι γεωμετρικζσ αποςτάςεισ ςτα νζφθ και 

ςυγκρίκθκαν με το αρχιτεκτονικό ςχζδιο τθσ κάτοψθσ, τα ςφάλματα φαίνονται να ζχουν 

αποκλίςεισ μεταξφ τουσ. Το μεγαλφτερο ςυνολικό ςφάλμα παρουςιάηει ο τφποσ πτιςθσ 

Top-Down ακολουκεί θ Elipse και μετά το SiteScan. Το ίδιο παρατθρείται και ςτον Ρίνακα 6 

και τα ςχζδια πτιςεων κατατάςςονται με τθν ίδια ςειρά όπωσ και ςτον Ρίνακα 7. Ξεχωρίηει 

βζβαια θ μζτρθςθ τζςςερα ςτον Ρίνακα 8 όπου μετρικθκε το φψοσ ενόσ ςτόχου από το 

ζδαφοσ. Οι αποςτάςεισ που μετρικθκαν και για τα τρία ςχζδια πτιςεων ζχουν ελάχιςτθ 

απόκλιςθ μεταξφ τουσ τθσ τάξθσ των 5 εκ., με ακριβζςτερο το Site Scan, ζπειτα, το Elipse και 

τελευταίο το Top-down. 

Συμπεράςματα 
Η διερεφνθςθ των ςχεδίων πτιςθσ για τθν 3Δ οπτικοποίθςθ ενόσ κτθρίου μετά από 

ζνα ςειςμό οδθγεί ςτα παρακάτω ςυμπεράςματα. Το βαςικότερα ςυμπζραςμα το οποίο 

προκφπτει είναι πωσ το ςχζδιο πτιςθσ επθρεάηει ςθμαντικά τθν 3Δ οπτικοποίθςθ του 

κτθρίου και κατά ςυνζπεια τθν οπτικοποίθςθ των επιπτϊςεων του ςειςμοφ πάνω ςε αυτό. 

Ειδικότερα από τθν αξιολόγθςθ των νεφϊν προκφπτει πωσ, από τισ φωτογραφίεσ που 

ςυλλζχκθκαν με το ςχζδιο πτιςθσ ‘’Site Scan’’, δθμιουργείται το πυκνότερο νζφοσ ςθμείων 

ςυγκριτικά με τα ςχζδια πτιςθσ ‘’Top-Down’’ και ‘’Elipse’’και αποδίδει με μεγαλφτερθ 

ακρίβεια τθν γεωμετρία του κτθρίου. Επιπλζον, θ πρόςοψθ του κτθρίου οπτικοποιείται με 

μεγαλφτερθ λεπτομζρεια ςτο 3Δ νζφοσ ςθμείων που προκφπτει από τθν πτιςθ ‘’Site Scan’’. 

Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ τμιματα του κτθρίου δεν καταγράφτθκαν λεπτομερϊσ λόγω τθσ 

πυκνισ βλάςτθςθσ ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο. Επίςθσ, μόνο κάκετεσ λιψθσ ςτθν οροφι του 

κτθρίου(‘’Top-Down’’), δεν επαρκοφν για να αποδϊςουν  τριςδιάςτατα τισ όψεισ του 

ςχολείου, αλλά και μόνο πλάγιεσ φωτογραφίεσ περιμετρικά του κτθρίου (‘’Elipse’’), δεν 

επαρκοφν για να αποδϊςουν ςε πολφ υψθλι ανάλυςθ 3Δ  ολόκλθρο το κτιριο, κακϊσ 

απαιτοφνται και κάκετεσ λιψεισ για τθν ςκεπι. Ρροκφπτει ςυνεπϊσ το ςυμπζραςμα, πωσ το 

βζλτιςτο ςχζδιο πτιςθσ για τθν 3Δ οπτικοποίθςθ ενόσ κτθρίου μετά από ζνα ςειςμό είναι 

το ‘’Site Scan’’, κακϊσ ςυνδυάηει περιμετρικζσ λιψθσ του ςχολείου ςε διαφορετικά 

υψόμετρα και ζνα δίκτυο παράλλθλων γραμμϊν κάκετα ςτθν οροφι. Η απόςταςθ από το 

κτιριο είναι μικρι με ςυνζπεια να αυξάνεται θ χωρικι ανάλυςθ των φωτογραφιϊν και οι 

γωνίεσ λιψθσ των εικόνων ποικίλουν από 30ο-90ο. 
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