
Χρήσιµη υπενθύµισηΧρήσιµη υπενθύµιση
Μέχρι σήµερα εξοικειωθήκαµε (λίγο ως πολύ) µε τις 
παρακάτω έννοιες στη Φωτογραµµετρία:

• Μετρήσεις στις εικόνες και προσδιορισµός εικονοσυντεταγµένων

• Προσδιορισµός του Εξωτερικού Προσανατολισµού των εικόνων

• Εφαρµογή των εξισώσεων της Συνθήκης Συγγραµµικότητας για 
τον προσδιορισµό των γεωδαιτικών συντεταγµένων
συγκεκριµένων σηµείων (Εµπροσθοτοµία)

∆υστυχώς η τελευταία διαδικασία – όπως και στη 
Γεωδαισία – εφαρµόζεται για κάθε σκοπευόµενο σηµείο 
ξεχωριστά !!



Φωτογραµµετρικά όργαναΦωτογραµµετρικά όργανα
Θα ήταν επιθυµητή η εκµετάλλευση της δυνατότητας της 
στερεοσκοπικής αντίληψης, ώστε να µπορούµε να 
προσδιορίζουµε συνεχώς σηµεία στο χώρο, αλλά και τις 
λεπτοµέρειες που αυτά συναποτελούν αποδίδοντας τις 
γραµµές που τα ενώνουν.

Αυτό ακριβώς 
επιτυγχάνεται µε τα 
φωτογραµµετρικά
όργανα στερεοσκοπικής 
απόδοσης



Φωτογραµµετρικά όργαναΦωτογραµµετρικά όργανα

Εικόνες
αναλογικές
ψηφιακές

Αριθµητικά δεδοµένα
X Y Z
c, xo, yo, ∆r

ορθές προβολές



Φωτογραµµετρικά όργαναΦωτογραµµετρικά όργανα

Στερεοσκοπική
παρατήρηση και 
σκόπευση
Μέτρηση και 
προσδιορισµός Χ, Υ, 
και Ζ
∆υνατότητα σχεδίασης 
σε ορθή προβολή

Στερεοσκόπια ή άλλη 
µέθοδος και ιπτάµενη 
µάρκα
Μέτρηση εικονσυν/νων
και συνεχής εκτέλεση 
εµπροσθοτοµίας
Σύνδεση µε σχεδιαστικό 
περιβάλλον

Επιθυµητές λειτουργίες 
Αρχές οργάνων

Υλοποιούµενες λειτουργίες



Φωτογραµµετρικά όργαναΦωτογραµµετρικά όργανα
Τα φωτογραµµετρικά όργανα διακρίνονται σε

Αναλογικά* (από αρχές 20ου αι.)

Αναλυτικά (από 1975)

Ψηφιακά (από 1988)

* δεν χρησιµοποιούνται πλέον

Η διάκριση αυτή σχετίζεται µε το πώς εκτελείται η 
εµπροσθοτοµία και µε το είδος των εικόνων που δέχεται 
το κάθε όργανο



Αναλογικά Φωτογραµµετρικά όργαναΑναλογικά Φωτογραµµετρικά όργανα
Πολύπλοκοι συνδυασµοί 
κινούµενων οπτικών και 

µηχανικών µερών



Σύγχρονα φωτογραµµετρικά όργαναΣύγχρονα φωτογραµµετρικά όργανα

Γραµµικά σχέδια και 
εικονιστικά προϊόντα
(σε ηλεκτρονική µορφή)

Γραµµικά σχέδια
(σε ηλεκτρονική µορφή)

Υπολογισµοί σε PCΥπολογισµοί σε PC

Ψηφιακές εικόνεςΑναλογικές εικόνες

Ψηφιακά όργαναΑναλυτικά όργανα



Αναλυτικά φωτογραµµετρικά όργαναΑναλυτικά φωτογραµµετρικά όργανα

Φωτογραµµετρικοί
αλγόριθµοι:
Αποκατάσταση
Εσωτερικού,
Εµπροσθοτοµία κ.ά.
(που θα µάθουµε 
παρακάτω)

Η/Υ

Οθόνη
(x, y)α,δ

Χειριστής
Χ, Υ, Ζ

Έξοδος
ηλεκτρονικών 
σχεδίων



Κύρια µέρη συστήµατος 
φωτογραµµετρικής απόδοσης

Κύρια µέρη συστήµατος 
φωτογραµµετρικής απόδοσης

Αλγόριθµος µετατροπής
2D         3D

Μονάδα
Επικοινωνίας

Είσοδος
∆εδοµένων

Μονάδα
Παρατήρησης

Μονάδα
Εξόδου



Αναλυτικά Φωτογραµµετρικά ΌργαναΑναλυτικά Φωτογραµµετρικά Όργανα

Οπτικά µέρη µόνο για την 
στερεοπαρατήρηση

Εικονοφορείς κινούµενοι στο 
επίπεδο µέσω του Η/Υ



Σχηµατικό ∆ιάγραµµα Ψηφιακού 
Φωτογραµµετρικού Συστήµατος
Σχηµατικό ∆ιάγραµµα Ψηφιακού 
Φωτογραµµετρικού Συστήµατος

Ψηφιακές εικόνες

x ’  y ’        x’’  y’’

X Y Z

Επεξεργαστής
γραφικών

Στεροσκοπική
παρατήρηση



Ψηφιακά φωτογραµµετρικά συστήµαταΨηφιακά φωτογραµµετρικά συστήµατα

Κανένα κινούµενο µέρος

Απλούστατα οπτικά συστήµατα



Φωτογραµµετρική απόδοσηΦωτογραµµετρική απόδοση
Τα φωτογραµµετρικά όργανα στην πραγµατικότητα επιλύουν 
συνεχώς το πρόβληµα της εµπροσθοτοµίας στο χώρο, 
προσδιορίζοντας µε αυτόν τον τρόπο τις γεωδαιτικές 
συνεταταγµένες X, Y και Z κάθε σηµείου που σκοπεύεται
στερεοσκοπικά, ώστε να αποδίδονται όλες οι λεπτοµέρειες του 
αντικειµένου.

Η Φωτογραµµετρική απόδοση εκτελείται κατευθείαν στο 
χώρο των τριών διαστάσεων και από το στερεοσκοπικό 
µοντέλο αποδίδονται ξεχωριστά οι οριζοντιογραφικές
(γραµµές λεπτοµερειών στο χώρο) και οι υψοµετρικές
λεπτοµέρειες (ισοϋψείς γραµµές ή σηµειακά υψόµετρα). Στο 
ηλεκτρονικό αρχείο (ASCII ή CAD ή άλλο), που 
δηµιουργείται αποθηκεύονται και οι τρεις συντεταγµένες 
των σηµείων.



Φωτογραµµετρική απόδοσηΦωτογραµµετρική απόδοση



Φωτογραµµετρική απόδοσηΦωτογραµµετρική απόδοση
Επεξεργασία
ηλεκτρονικού 
σχεδίου απευθείας 
στην οθόνη του Η/Υ

∆υνατότητα άµεσου 
ελέγχου µε την προβολή 
των γραµµών της 
απόδοσης στο 
στερεοµοντέλο



Φωτογραµµετρική απόδοσηΦωτογραµµετρική απόδοση
Η απόδοση “ανεξάρτητη” κλίµακας

Επεξεργασία σχεδίου



Ακρίβεια φωτογραµµετρικής απόδοσης
από αεροφωτογραφίες

Ακρίβεια φωτογραµµετρικής απόδοσης
από αεροφωτογραφίες

Στις περισσότερες περιπτώσεις η ακρίβεια των οριζον-
τιογραφικών συντεταγµένων (Χ και Υ) είναι ευθέως ανά-
λογη προς την κλίµακα της εικόνας. Επισηµαίνεται ότι ο 
τύπος του φακού δεν επηρεάζει σηµαντικά τις σΧ και σΥ

Η υψοµετρική ακρίβεια σΗ καθορίζεται από τη γνωστή 
εξίσωση της παράλλαξης
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Ακρίβεια φωτογραµµετρικής απόδοσης
από αεροφωτογραφίες

Ακρίβεια φωτογραµµετρικής απόδοσης
από αεροφωτογραφίες

Η Βάση Β και η σταθερά c της 
µηχανής αµετάβλητα

Μεταβολή του ύψους πτήσης Η

Ο λόγος Η/Β και η 
σταθερά c της 
µηχανής αµετάβλητα

Μεταβολή του 
ύψους πτήσης Η

Ο λόγος Η/c και 
η βάση Β
αµετάβλητα

Μεταβολή του 
ύψους πτήσης ΗΗ υψοµετρική ακρίβεια εξαρτάται 

από το τετράγωνο του Η Η υψοµετρική ακρίβεια εξαρτάται από Η



Ακρίβεια φωτογραµµετρικής απόδοσης
από αεροφωτογραφίες

Ακρίβεια φωτογραµµετρικής απόδοσης
από αεροφωτογραφίες

Η ακρίβεια της φωτογραµµετρικής απόδοσης είναι:

Α. Για προσηµασµένα σηµεία: σΧΥ = ±6µm στην εικόνα

σΗ = ±0.06%ο του Η

Β. Για αποστάσεις: 2σσ ΧΥS =

Γ. Για συνεχείς γραµµές: σγρ = ±45µm στην εικόνα

∆. Για ισοϋψείς γραµµές: συ = ±0.25%ο του Η



Σκόρπιοι ΠροβληµατισµοίΣκόρπιοι Προβληµατισµοί
• Τι µπορεί να συµβαίνει όταν υπάρχουν αντικείµενα που 
φαίνονται στο επικαλυπτόµενο τµήµα της µιας µόνο εικόνας 
ενός στερεοζεύγους ;

• Ποια είναι η ουσιαστική λειτουργία που επιτελεί το 
φωτογραµµετρικό όργανο στη φωτογραµµετρική διαδικασία;

• Τι είναι και πώς λειτουργεί η ιπτάµενη µάρκα στα 
φωτογραµµετρικά όργανα;

• Πώς υλοποιείται η Συνθήκη Συγγραµµικότητας στα 
φωτογραµµετρικά όργανα;

• Ποια είναι τα βασικά µέρη ενός σύγχρονου φωτογραµµετρικού 
οργάνου στερεοσκοπικής απόδοσης;

• Τι ακριβώς συµβαίνει όταν, αφού σκοπευθεί στερεοσκοπικά 
ένα σηµείο, εµφανίζονται στην οθόνη οι γεωδαιτικές του 
συντεταγµένες;


