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Πεπίλητη 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ην 

ππνβξχρην πεξηβάιινλ ζηελ ξαδηνκεηξία θαη ηελ κεηξεηηθή αμηνπηζηία  εηθφλσλ. Οη 

εηθφλεο  ρξεζηκπνηνχληαη γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε αλαθαηαζθεπή ηκήκαηνο βπζηζκέλνπ 

πξσηνειιαδηθνχ νηθηζκνχ ζηελ παξαιία "Λακπαγηαλλάο" Κνηιάδαο Αξγνιίδνο κε 

απηφκαηε  θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία. Δπίζεο αλαιχεη ηελ δηαδηθαζία κηαο 

ππνξβξχρηαο αξραηνινγηθήο έξεπλαο θαη  ην λνκηθφ πιαίζην πνπ ηε πεξηβάιιεη. 

Γηεξεπλά ηξφπνπο βειηίσζεο ηεο ξαδηνκεηξίαο ησλ ππνβξχρησλ εηθφλσλ θαη ειέγρεη 

ηηο δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδεη ε βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεραλή-πδαηνζηεγήο 

ζήθε ζε ππνβξχρην πεξηβάιινλ θαη ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο. Πεξηιακβάλεη κηα 

πξαθηηθή εθαξκνγή δεκηνπξγίαο νξζνθσηνγξαθίαο απφ ππνβξχρηεο εηθφλεο ζε 

κηθξφ βάζνο. ΢πγθξίλεη θαη αμηνινγεί ηα ηξηζδηάζηαηα κνληέια θαη ηηο 

νξζνθσηνγξαθίεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ εηθφλεο ρσξίο επέκβαζε θαη απφ 

εηθφλεο πνπ δηνξζψζεθαλ ξαδηνκεηξηθά. Σέινο ειέγρνληαη νη επηπηψζεηο πνπ έρνπλ 

ζηελ θιίκαθα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ νη ππνβξχρηεο βαζκνλνκήζεηο κε 

δηαθνξεηηθά ινγηζκηθά  
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Abstract 

This diploma thesis focuses on the effects of the underwater enviroment on the color 

and metric quality of images that are used for 3D  reconstruction. A part of  

submerged Early Helladic IΗ settlement at "Lambayiannas" beach Kiladha Argolis was 

documented using automatic photogrammetric processes. The procedure of an 

underwater survey is also analyzed, including the international and national 

legislation concerning underwater cucltural heritage. Methods of underwater image 

enhancement are investigated and applied on data collected from the site. Differrent 

camera calibrations in underwater and lab enviroment are compared. The 3D model 

and orthophoto of the settlement are reconstructed using original and enhanced 

images and the results are compared and evaluated. Finally, the impact of different 

camera calibrations on the 3D model scale and shape is investigated and evaluated. 

 

Key words- Underwater 3D Reconstuction, Underwater Image Enhancement, 

Underwater Photogrammetry, Underwater Camera Calibration 
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Κεφϊλαιο 1 

Ειςαγωγό 
Σνπνζεηεκέλε ζην ζηαπξνδξφκη ησλ ηξηψλ Ζπείξσλ θαη ησλ Πέληε Θαιαζζψλ ε 
Διιάδα σο γεσγξαθηθφο ρψξνο έρεη δηαδξακαηίζεη εμέρνληα ξφιν ζηελ εμέιημε ηνπ 
αλζξψπηλνπ είδνπο. ΢ηα εδάθε ηεο ππάξρεη αλεμεξεχλεηνο αξραηνινγηθφο πινχηνο 
απφ ηα πξψηκα ρξφληα ηνπ αλζξψπηλνπ πνιηηηζκνχ. Με ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο λα 
απμάλεηαη ζπλερψο, θαη πεξίπνπ 17.000 ρηιηφκεηξα αθηνγξακκήο κέξνο ηνπ πινχηνπ 
απηνχ έρεη βξεζεί θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ζ ελάιηα αξραηνινγία έρεη 
αλαιάβεη ην βάξνο ηεο έξεπλαο ησλ βπζηζκέλσλ ππνιεηκκάησλ ηεο αξραίαο 
αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο θαη έρεη ζηε δηάζεζή ηεο έλα ζχλνιν απφ ηηο πιένλ 
εμειηγκέλεο κεζφδνπο ηξηζδηάζηαηεο αλαθαηαζθεπήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 
ςεθηαθήο Φσηνγξακκεηξία. Ζ εηθφλα, πάλσ ζηελ νπνία γίλνληαη νη κεηξήζεηο  ηεο 
θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο φηαλ ιακβάλεηαη ζε πεξηβάιινλ δχν κέζσλ ή εμ 
νινθιήξνπ ζε ππνβξχρην πεξηβάιινλ ππφθεηηαη ζε ξαδηνκεηξηθέο θαη γεσκεηξηθέο 
παξακνξθψζεηο. Βαζηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη λα ειεγρζεί εάλ 
νη παξακνξθψζεηο απηέο έρνπλ επίδξαζε ζηελ ηξηζδηάζηαηε θαη δηζδηάζηαηε 
αλαθαηαζθεπή ηνπ ππζκέλα ζε ξερά λεξά.  

Ζ εξγαζία δνκείηαη ζε 5 θεθάιαηα. 

Σν Κεθάιαην 2 πεξηγξάθεη ηελ επηζηήκε ηεο ππνβξχρηαο αξραηνινγίαο,ηηο κεζφδνπο 
πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη ην λνκηθφ πιαίζην πνπ ηε δηέπεη ζε δηεζλέο επίπεδν αιιά θαη 
εζληθφ φζνλ αθνξά ζηελ Διιάδα.  

Σν θεθάιαην 3 πεξηγξάθεη εθαξκνγέο ππνβξχρηαο θσηνγξακκεηξίαο απφ ηα πξψηα 
ρξφληα εκθάληζήο ηεο κέρξη θαη ζήκεξα, θαη ηνλ ηξφπν πνπ απηή εθαξκφδεηαη απφ ηα 
ζπγρξνλα κέζα ζπιινγήο ππνβξχρησλ δεδνκέλσλ φπσο ηα απηφλνκα ππνβξχρηα 
νρήκαηα θαη αλαθέξνληαη πεξηιεπηηθά κεξηθέο αθφκε κέζνδνη ππνβξχρηαο 3D 
αλαθαηαζθεπήο. 

Σν θεθάιαην 4 πεξηγξάθεη ηελ ππνβξχρηα εηθφλα, ηα πξνβιήκαηα πνπ ην λεξφ 
δεκηνπξγεί ζηελ ξαδηνκεηξία θαη ηελ κεηξεηηθή ηεο αμηνπηζηία. Γίλεηαη επίζεο κηα 
δηεξεχλεζε ζηνπο ηξφπνπο απνθαηάζηαζεο θαη βειηίσζεο ηεο ξαδηνκεηξίαο ηεο 
εηθφλαο αιιά θαη ζε κεζφδνπο ππνβξχρηαο βαζκνλφκεζεο. Δπηρεηξνχληαη επίζεο 
δηάθνξνη ηξφπνη ξαδηνκεηξηθήο βειηίσζεο ησλ εηθφλσλ πνπ ειήθζεζαλ γηα ηελ 
δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε κηθξφ βάζνο. Δπίζεο πξαγκαηνπνηνχληαη 
βαζκνλνκήζεηο ζε ππνβξχρην θαη εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ θαη ζπγθξίλνληαη ηα 
απνηειέζκαηα. 

Σν θεθάιαην 5 πεξηγξάθεη ηε πξαθηηθή εθαξκνγή ηεο δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαηνπ 
κνληέινπ θαη νξζνθσηνγξαθίαο ζε αλαζθαθή βπζηζκέλνπ νηθηζκνχ Πξσηνειιαδηθήο 
Πεξηφδνπ ζηελ πεξηνρή Λακπαγηαλλάο Κνηιάδαο Αξγνιίδνο. 

Σέινο, ζην θεθάιαην 6 ζπγθξίλνληαη θαη αμηνινγνχληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 
ηξηζδηάζηαηεο αλαθαηαζθεπήο θαη ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ κε ρξήζε ησλ 
δηνξζσκέλσλ εηθφλσλ απφ ην θεθάιαην 4 θαη ειέγρεηαη ε επίδξαζε πνπ έρνπλ νη 
δηαθνξεηηθέο ππνβξχρηεο θαη εξγαζηεξηαθέο βαζκνλνκήζεηο ζηε θιίκαθα θαη ηε 
γεσκεηξία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ. 
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Κεφϊλαιο 2 

ΤποβρύχιαΑρχαιολογύα  
 

Τν Κεθάιαην 2 έρεη σο βηβιηνγξαθηθή πεγή ην βηβιίν  "Underwater Archaeology" ηεο   

" Nautical Archaeology Society". 

 

2.1. Τποβρύχια Αρχαιολογύα 
Τη είλαη ππνβξύρηα Αξραηνινγία 

Αξραηνινγία είλαη ε επηζηήκε πνπ αζρνιείηαη κε ηελ αλαγλψξηζε θαη εξκελεία ησλ 
θπζηθψλ θαη ηερλεηψλ θαηαινίπσλ πνπ αθήλνπλ νη πξνεγνχκελεο γελεέο. Ζ 
αξραηνινγία φπσο ππάξρεη ζήκεξα έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηελ πεξηέξγεηα γηα παιηά 
πξάγκαηα, ηζηνξίεο θαη ζξχινπο πνπ έρνπλ πεξάζεη απφ γεληά ζε 
γεληά(A.Bowens,2009). Όια ηα θαηάινηπα, φζν αζήκαληα θαη αδηάθνξα θαη αλ 
θαίλνληαη ζηελ αξρή κπνξεί λα θξχβνπλ ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηη 
ζπλέβε πξίλ ηα θέξεη ζην θσον αξραηνιφγνο. Δθηφο απφ ηνλ αξραηνινγηθφ πινχην 
πνπ ππάξρεη ζηε ζηεξηά θαη ζην ππνβξχρην πεξηβάιινλ ππάξρεη κηα 
πινχζηαπεγήαξραηνινγηθήο πιεξνθνξίαο. Οη καξηπξίεο απηέο επηβηψλνπλ θαη ζηε 
ζηεξηά θαη ζηε ζάιαζζα, αλ θαη ν θαζνξηζκφο ηνπο σο επίγεηεο ή ελάιηεο είλαη ιίγν 
πεξίπινθνο θαζψο πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαλ θνληά ζην λεξφ πξηλ απφ κεξηθέο 
ρηιηάδεο ρξφληα ζήκεξα κπνξεί λα έρνπλ ζθεπαζηεί απφ απηφ. Οη πεξηζζφηεξνη 
αξραηνιφγνη εμεηδηθεχνληαη ζε έλα ή πεξηζζφηεξνπο ηνκείο φπσο είλαη ε κειέηε 
πνιηηηζκψλ κε γεσγξαθηθά θξηηήξηα ή ζε ζπγθεθξηκέλεο ρξνλνινγηθέο πεξηφδνπο. 
Λίγνη φκσο αλαπηχζζνπλ δεμηφηεηεο γηα εξγαζία ζε ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ φπσο 
είλαη ην ππνβξχρην θαη φζνη ην θάλνπλ έρνπλ ήδε εμηδεηθεπηεί ζε θάπνην ηνκέα. 
΢πλήζσο ν ηνκέαο απηφο είλαη ε κειέηε πινίσλ θαη λαπαγίσλ. Χζηφζν ππάξρνπλ θαη 
θάπνηνη πνπ ελδηαθέξνληαη γηα θαηαβπζηζκέλνπο νηθηζκνχο,φπσο θαη απηφο πνπ 
πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 4. 

Οη ππνβξχρηνη αξραηνινγηθνί ρψξνη είλαη ζεκαληηθνί γηα δπν βαζηθνχο ιφγνπο. 
Πξψηνλ είλαη ζπρλά κνλαδηθήο θχζεο θαη δελ ππάξρνπλ παξφκνηνη πνπζελά 
αιινχ(π.ρ. λαπάγηα) θαη δεχηεξνλ ε παξνπζία ηνπ λεξνχ ζπληεξεί κε δηαθνξεηηθφ 
ηξφπν ηα επξήκαηα, ηα πξνζηαηεχεη ζπλήζσο απφ θάζε είδνπο επέκβαζε θαη 
δεκηνπξγεί ην θαηλφκελν ηεο "ρξνλνθάςνπιαο".Οη επίγεηνη αξραηνινγηθνί ρψξνη, θαηά 
ην παξειζφλ θαηνηθνχληαλ γηα καθξέο πεξηφδνπο κε απνηέιεζκα λα κελ εμάγνληαη 
ζπκπεξάζκαηα γηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν αιιά αληηθαηφπηξηδαλ ηηο αιιαγέο 
κε ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ. ΢ε αληίζεζε κε απηνχο, ε παξνπζία ηνπ λεξνχ δηαηεξεί ηα 
επξήκαηα "παγσκέλα" ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν θάηη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ. 

Τη δελ είλαη ππνβξύρηα Αξραηνινγία 

΢ηφρνο ηεο ππνβξχρηαο αξραηνινγίαο είλαη ε θαηαγξαθή επξεκάησλ θαη ε εξκελεία 
ηνπο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν δσήο, ηηο 
δξαζηεξηφηεηεο θαη ηελ επηθνηλσλία ησλ ιαψλ θαηά ην παξειζφλ. ΢ε θακία 
πεξίπησζε δελ πεξηιακβάλεη ηελ αλέιθπζε αληηθεηκέλσλ γηα νηθνλνκηθή 
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εθκεηάιιεπζε θαη αγνξαπσιεζίεο. Απφ ην 18ν αηψλα επαγγεικαηίεο δχηεο 
κηζζψλνληαλ γηα ηελ αλέιθπζε εκπνξεπκάησλ θαη αληηθεηκέλσλκε ζθνπφ ηελ 
επαλαθνξά ηνπο ζηηο εκπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο. ΢ην πεξηζψξην ησλ 
δξαζηεξηνηήησλ απηψλ, έβξηζθαλ ζπρλά βπζηζκέλα αξραηνινγηθά επξήκαηα. Δλψ ην 
νηθνλνκηθφ φθεινο ήηαλην απφιπην θίλεηξν, ζπρλά γνεηεπκέλνη απφ ηε δφμα άξρηζαλ 
ζπζηεκαηηθά ηελ αλεχξεζε θαη αλέιθπζε λαπαγίσλ θαηαζηξέθνληάο ηα θπζηθά. Με 
ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ αξθεηνίαξραηνθάπεινη δξψληαο είηε απξνθάιππηα είηε 
ππνδπφκελνη ηνπο αξραηνιφγνπο έγηλαλ θπλεγνί ζεζαπξψλ εηο βάξνο ηεο επηζηήκεο 
ηεο αξραηνινγίαο.Σα θαηλφκελα απηά νδήγεζαλ ηα πεξηζζφηεξα θξάηε ζηε ζέζπηζε 
εζληθψλ ζεζκηθψλ πιαηζίσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ελάιηαο πνιηηηζηηθήο 
θιεξνλνκηάο.  

 

2 .2 Νομικό Πλαύςο 
Τπνινγίδεηαη φηη ππάξρνπλ πεξίπνπ ηξία εθαηνκκχξηα κε αλαιεθζέληα λαπάγηα 
ζηνπο σθεαλνχο ηνπ θφζκνπ.Καηά κηα εθηίκεζε, ράλνληαλ πεξίπνπ 300.000 πινία 
θάζεαηψλα.΢ηελαξρή επηδησθφηαλ ε αλαθάιπςε ρακέλσλ θνξηίσλ απφ γλσζηά 
λαπάγηα, κφλν πξνο ηνλ ζθνπφ ηεο επαλεηζαγσγήο ησλ θνξηίσλ απηψλ ζην 
εκπφξην,ηδηαίηεξα ζηε βφξεηα Δπξψπε. Αληίζεηα, ζηε Μεζφγεην φηαλ άξρηζε καδί κε 
ηελ αλάζπξζε θνξηίσλ ε αλάθηεζε ζεκαληηθψλ αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ ηα θξάηε 
άξρηζαλ λα ζεζπίδνπλ θαη λα εθαξκφδνπλ θαλφλεο γηα ηελ "αλάθηεζε" ελάιησλ 
πνιηηηζηηθψλ αγαζψλ, αλάινγσλ εθείλσλ πνπ εθαξκφδνληαλ ζηα αλεπξηζθφκελα ζηε 
γε πνιηηηζηηθά αγαζά.  

Ζ κέξηκλα ησλ αξραηνιφγσλ, αλαθνξηθά κε ηα αλεπξηζθφκελα θαη ελδερνκέλσο 
αλειθπφκελα ηζηνξηθά θαη αξραηνινγηθά αληηθείκελα, είλαη ηξηπιή: Θεσξνχλ φηη ηα 
αληηθείκελα απηά ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη insitu,αληηηάζζνληαη ζζελαξά ζην εκπφξην 
ησλ αληηθεηκέλσλ απηψλ, θαη ππνζηεξίδνπλ φηη ηίζεληαη εηδηθά εζηθά δεηήκαηα φζνλ 
αθνξά ζηε κεηαρείξηζε αλζξψπηλσλ ιεηςάλσλ(A.Bowens,2009). 

Σα δηάθνξα εζληθά δίθαηα πεξηιακβάλνπλ δηάθνξεο θαη δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο. ΢ε 
δηεζλέο επίπεδν νη ζπδεηήζεηο ζρεηηθά κε ηα δεηήκαηα ησλ ελάιησλ ηζηνξηθψλ θαη 
αξραηνινγηθψλ αγαζψλ άξρηζαλ θπξίσο ηε δεθαεηία ηνπ 1970 θαη κεηέπεηηα. 
΢εκαληηθφ εκπφδην ζηελ πξνζηαζία ησλ αγαζψλ απηψλ, ήηαλ νη αλαθεξζείζεο 
θεξδνζθνπηθνχ ραξαθηήξα δξαζηεξηφηεηεο πνπ έρνπλ ηελ πξνέιεπζή ηνπο ζε 
λφκνπο ζπγθεθξηκέλνπο, φπσο εηδηθφηεξα ζηηοξπζκίζεηο ηνπ δηθαίνπ ηεο ζάιαζζαο 
ηνπ ηέινπο ηνπ 19νπ αηψλα ζχκθσλα κε ην νπνίν θάζε ζαιάζζην ζθάθνο αλήθε ζε 
απηφλ πνπ ην εχξηζθε. 

Ζ ππνβξχρηα αξραηνινγία δηαθέξεη απφ ηελ επίγεηα ζε δηάθνξα ζεκεία. Τπάξρνπλ 
εγγελείο δπζθνιίεο ζηε δηαδηθαζία αλαζθαθήο πνπ θαζηζηνχλ ζρεδφλ αδχλαηε ηε 
ζσζηή εμέηαζε ησλ ελάιησλ ηζηνξηθψλ-αξραηνινγηθψλ ηφπσλ insitu. Σν θφζηνο ηεο 
ππνβξχρηαο αξραηνινγηθήο πξαθηηθήο είλαη πνιχ κεγάιν θαη ζε απηφ πξνζηίζεληαη 
θαη ηα αλαπφθεπθηα λνκηθά έμνδα πνπ ζπλεπάγεηαη ε εθδίθαζε ζπγθξνπφκελσλ 
αμηψζεσλ κεηαμχ εκπνξηθψλ δηαζσζηψλ,θπβεξλήζεσλ, θπξίσλ ησλ λαπαγίσλ, 
θιεξνλφκσλ θιπ. 

Οη δηαθνξέο απηέο, ζπρλά νδεγνχλ ζε δηαθνξέο ζηε λνκηθή κεηαρείξηζε ησλ ελάιησλ 
πνιηηηζηηθψλ αγαζψλ. ΢ηελ Διιάδα, ήδε απφ ην 1834, ζηνλ πξψην αξραηνινγηθφ 
λφκν, γίλεηαη αλαθνξά ζε ελάιηα αξραία (άξζξν 62), ηα νπνίααπνηεινχλ ηδηνθηεζία 
ηνπ θξάηνπο. Ο λφκνο 3028/2002 "Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ Αξραηνηήησλ θαη ελ γέλεη 
ηεο Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο" γηα πξψηε θνξά πεξηιακβάλεη ξεηέο δηαηάμεηο πνπ 
θαιχπηνπλ φια ηα δεηήκαηα πξνζηαζίαο θαη δηαρείξηζεοησλ ελάιησλ αξραηνηήησλ. 
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2.2.1 Διεθνόσ Νομοθεςύα 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην λνκηθφ θαζεζηψο πνπ δηέπεη κηα ππνβξχρηα αξραηνινγηθή 
έξεπλα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί θαη ε ζέζε ηεο, θάηη φρη θαη πνιχ εχθνιν ζηελ 
ζάιαζζα. Σα λνκθά ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλαθάιπςε, ραξηνγξάθεζε θαη 
αλαζθαθή ππνβξχρηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο έρνπλ πεξηγξαθεί ζαλ "λνκηθφο 
ιαβχξηλζνο" (Altes,1976). Γηα ηεηξαθφζηα ρξφληα ην λνκηθφ θαζεζηψο ηεο ζάιαζζαο 
δελ ήηαλ ηίπνηα άιιν απφ έλα άζξνηζκα εζηκηθψλ θαλφλσλ δηακνξθσκέλν απφ ηηο 
κεγάιεο απνηθηνθξαηηθέο δπλάκεηο θαη ηα κεγάια λαπηηθά θξάηε. Ζ έιιεηςε 
θσδηθνπνίεζεο ηνπ δηθαίνπ ηεο ζάιαζζαο απνηεινχζε πάληα έλα ζεκαληηθφ 
πξφβιεκα. Σν 1609 ν Οιιαλδφο λνκηθφο HugoGrotius εμέδσζε ηελ πξαγκαηεία 
"MARELIBERUM", πνπ απνηεινχζε κηα δηαπξαγκάηεπζε ηεο ειεπζεξίαο ησλ 
ζαιαζζψλ. Μέρξη ηα κέζα ηνπ 20νπ αηψλα έγηλαλ δηάθνξεο πξνζπάζεηεο γηα λα 
δεκηνπξγεζεί έλα λνκηθφ πιαίζην γηα ηε ζάιαζζα, ρσξίο φκσο θάπνην ζεκαληηθφ 
απνηέιεζκα. Μεηά ηε ιήμε ηνπ 2νπ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ, ν ηφηε πξφεδξνο ησλ ΖΠΑ 
Σξνχκαλ εμέδσζε δχν Γηαθεξχμεηο πνπ αλαθέξνληαλ ζηα δηθαηψκαηα αιηείαο, 
έξεπλαο, ειέγρνπ θαη εθκεηάιιεπζεο ηνπ βπζνχ ησλ ζαιαζζψλ. Οη Γηαθεξχμεηο απηέο 
απνηέιεζαλ θαη ηε βάζε γηα ηελ κεηέπεηηα εμέιημε ηνπ Γηθαίνπ ηεο Θάιαζζαο. 

2.2.2 Η προςταςύα τησ υποβρύχιασ πολιτιςτικόσ κληρονομιϊσ κατϊ το διεθνϋσ 

δύκαιο 

Η Σύμβαζη ηων Ηνωμένων εθνών για ηο Δίκαιο ηης Θάλαζζας 

Τηνζεηήζεθεην 1982 απφηελ ΢πλζήθε ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ην Γίθαην ηεο 
Θάιαζζαο "UnitedNationsConventionoftheLawoftheSea" ή UNCLOS ΗΗΗ. Ζ UNCLOS 
ΗΗΗ ηαμηλνκεί ηα χδαηα ζε πέληε θαηεγνξίεο: 

 Υσξηθή Θάιαζζα 

 ΢πλνξεχνπζα Εψλε 

 Απνθιεηζηηθή Οηθνλνκηθή Εψλε (ΑΟΕ) 

 Τθαινθξεπίδα  

 Αλνηρηή Θάιαζζα 
 

Όηαλ ππνγξάθηεθεε ζπλζήθε ε ελάιηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά δελ ήηαλ πςειήο 
πξνηεξαηφηεηαο θαη γηα απηφ δελ κεξηκλήζεθε ε δεκηνπξγία ελφο ηζρπξνχ 
πξνζηαηεπηηθνχ θαζεζηψηνο. Παξ’ φια απηά είλαη ζεκαληηθή δηφηη δηεπθξηλίδεη ηη 
κπνξεί λα ξπζκίδεη θάζε θξάηνο ζηελ εθάζηνηε δψλε. ΢χκθσλα κε ηε ζπλζήθε ε 
παξαπάλσ δψλεο κεηξψληαη απφ ηελ Γξακκή Βάζεο. Γξακκή βάζεο είλαη ε γξακκή 
θαηψηαηεο ξερίαο (θπζηθή) θαηά κήθνο ηεο αθηήο, φπσο απηή ζεκεηψλεηαη ζηνπο 
λαπηηθνχο ράξηεο κεγάιεο θιίκαθαο πνπ είλαη επίζεκα αλαγλσξηζκέλνη απφ ην 
παξάθηην θξάηνο. Δθηφο απφ ηηο θπζηθέο Γξακκέο Βάζεο ππάξρνπλ θαη νη Δπζείεο 
γξακκέο Βάζεο πνπ ζπλδένπλ θαηάιιεια ζεκεία ηεο αθηνγξακκήο φπνπ 
παξνπζηάδνληαη βαζείεο θνιπψζεηο ή άκεζε γεηηλίαζε κε ζπζηάδα λεζηψλ. 
 
Φσξηθά Ύδαηα 
Ζ Υσξηθή Θάιαζζα ή Υσξηθά Ύδαηα ή Αηγηαιίηηδα Εψλε (TerritorialSea) είλαη ε 
ζαιάζζηα δψλε πνπ εθηείλεηαη έσο 12 λαπηηθά κίιηα πέξαλ ηνπ εδάθνπο θαη ησλ 
εζσηεξηθψλ πδάησλ. ΢ηε δψλε απηή ην παξάθηην θξάηνο αζθεί πιήξε θπξηαξρία θαη 
έρεη ην απνθιεηζηηθφ δηθαίσκα λα ξπζκίδεη φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη 
κε ηελ ππνβξχρηα αξραηνινγία. 
 
Σπλνξεύνπζα Εώλε 
Δίλαη ε ζαιάζζηα δψλε πνπ ζπλνξεχεη κε ηελ ρσξηθή ζάιαζζα θαη ζηελ νπνία ην 
παξάθηην θξάηνο κπνξεί λα αζθεί νξηζκέλα δηθαηψκαηα ειέγρνπ.Σν παξάθηην θξάηνο 
κπνξεί λα αζθεί έιεγρν ψζηε λα εκπνδίδνληαη θαη λα ηηκσξνχληαη νη παξαβηάζεηο, 
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ζην έδαθνο ή ζηε ρσξηθή ηνπ ζάιαζζα ηεο ηεισληαθήο, κεηαλαζηεπηηθήο, 
δεκνζηνλνκηθήο ή πγεηνλνκηθήο λνκνζεζίαο. Δθηείλεηαη έσο 24 λαπηηθά κίιηα απφ ηηο 
γξακκέο βάζεοζπκπεξηιακβάλνληαοην εχξνο ηεο ρσξηθήο ζάιαζζαο. Σν άξζξν 303 
ηεο ΢πλζήθεο επηηξέπεη ζην παξάθηην θξάηνο λα ζεσξεί ηηο εξγαζίεο ζρεηηδφκελεο κε 
ηελ ελάιηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά σο δηεμαγφκελε ζηα Υσξηθά ηεο Ύδαηα δίλνληαο 
ηνππιήξε θπξηαξρηθά δηθαηψκαηα.Σα θξάηε πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ζηε λνκνζεζία 
ηνπο ηελ ππνβξχρηα αξραηνινγία ζηε δψλε απηή νινέλα θαη απμάλνληαη κε ηηο ΖΠΑ 
λα είλαη ην πην πξφζθαην παξάδεηγκα ην 1999. 
 
Αλνηρηή Θάιαζζα 
Δίλαη ηα ηκήκαηα ηεο ζάιαζζαο πνπ είλαη πέξα απφ ηα φξηα δηθαηνδνζίαο ησλ 
παξαθηίσλ θξαηψλ.΢ηε πεξηνρή απηή θαλέλα θξάηνο δελ κπνξεί λα αμηψζεη 
κνλνκεξψο αξκνδηφηεηεο θαη ηζρχεη ε αξρή ηεο ειεπζεξίαο ηεο αλνηρηήο 
ζάιαζζαο,φπσο απηήεθθξάζηεθεαπφ ηνλ Grotius. H ειεπζεξία απηή εθδειψλεηαη κε 
ηηο εμήο έμη επηηξεπφκελεο ελέξγεηεο: λαπζηπινΐα, ππεξπηήζε, ηνπνζέηεζε 
ππνβξπρίσλ θαισδίσλ θαη ζσιελαγσγψλ, θαηαζθεπή ηερλεηψλ λεζηψλ, αιηεία θαη 
επηζηεκνληθή έξεπλα. ΖUNCLOSSIIIδηαθεξχζζεη ηνλ βπζφθαη ηνπο πφξνπο ηνπ σο 
"θηήκα ηεο αλζξσπόηεηαο" (άξζξν 136). Καηά ζπλέπεηα ηα θξάηε κπνξνχλ λα 
εθκεηαιιεχνληαη ηνπο πφξνπο ηνπ Γηεζλνχο Βπζνχ κφλν κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο πνπ 
έρεη ζπκθσλεζεί δηεζλψο, ην νπνίν δηαζθαιίδεη ηε δίθαηε θαηαλνκή γηα ηα νηθνλνκηθά 
νθέιε θαη ηε ηερλνινγία.Γηα ηελ ελάιηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά απνθαζίζηεθε θαηά 
ηελ ζπλδηάζθεςε φηη απηή δελ πεξηιακβάλεηαη ζηνλ φξν"πόξνη"επνκέλσο ε αξρή ηεο 
ειεπζεξίαο ηεο αλνηρηήο ζάιαζζαο ηζρχεη γηα έξεπλα, ραξηνγξάθεζε θαη αλαζθαθή 
ππνβξχρησλ αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ. Ζ ΢πλζήθε φκσο δηαθεξχζζεηζην άξζξν 
149 φηη "όια ηα αληηθείκελα αξραηνινγηθήο θαη ηζηνξηθήο θύζεο πνπ επξίζθνληαη ζηελ 
πεξηνρή(Αλνηρηήο Θάιαζζαο) πξέπεη λα δηαηεξεζνύλ ζην ζύλνιό ηνπο πξνο όθεινο 
ηνπ αλζξώπνπ θαη λα δηαηεζνύλζηε ρώξα πξνέιεπζεο ή ζην ηόπν πνιηηηζκηθήο 
πξνέιεπζεο ή ζην ηόπν ηζηνξηθήο θαη αξραηνινγηθήο πξνέιεπζεο".΢πλεπψο ζηελ 
αλνηρηή ζάιαζζα θαη ζην ππζκέλα ηεο φια ηα θξάηε έρνπλ ην δηθαίσκα έξεπλαο, 
ραξηνγξάθεζεο θαη αλαζθαθήο ηεο ελάιηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο θαη κπνξνχλ 
λα εμνπζηνδνηήζνπλ ηα πινίαπνπ θέξνπλ ηελ ζεκαία ηνπο λα ην θάλνπλ. 
 
Υθαινθξεπίδα 
 
Ζ πθαινθξεπίδααπνηειείηαη απφ ην ζαιάζζην βπζφ θαη ην ππέδαθνο πνπ εθηείλεηαη 
απφ ηελ θπζηθή πξνέθηαζε ηνπ ρεξζαίνπ εδάθνπο ηνπ παξάθηηνπ θξάηνπο έσο ην 
Γηεζλή Βπζφ. Σν αθξηβέο κήθνο ηεο πθαινθξεπίδαο δηαθέξεη θαηά πεξίζηαζε. Σν 
παξάθηην θξάηνο κπνξεί λα αμηψζεη έσο 350 λαπηηθά κίιηα απφ ηηο γξακκέο βάζεο ή 
100 λαπηηθά κίιηα απφ ηελ ηζνβαζή ησλ 2500 κέηξσλ. Ο θαζνξηζκφο ηεο 
πθαινθξεπίδαο είλαηπεξίπινθε δηαδηθαζία θαζψο πνιιέο θνξέο γεηηνληθά θξάηε 
έξρνληαη ζε ζχγθξνπζε γηα ηα φξηα ησλ πθαινθξεπίδσλ ηνπο.Κάζε παξάθηην θξάηνο 
έρεη ην δηθαίσκα απνθιεηζηηθήο έξεπλαο θαη εθκεηάιιεπζεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ ηεο 
πθαινθξεπίδαο. Ζ ελάιηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά δελ πεξηειήθζε ζηνλ φξν "θπζηθνί 
πόξνη" επνκέλσο ην θξάηνο δελ έρεη ην απνθιεηζηηθφ δηθαίσκα λα ξπζκίδεη 
αξραηνινγηθή έξεπλα, ραξηνγξάθεζε θαη αλαζθαθή ζηελ πθαινθξεπίδα. ΢χκθσλα 
κε ην άξζξν 303 ηεο ΢πλζήθεο ηα θξάηε νθείινπλ "λα πξνζηαηεύνπλ αληηθείκελα 
αξραηνινγηθήο θαη ηζηνξηθήο θύζεο θαη ζεκαζίαο θαη πξέπεη λα ζπλεξγάδνληαη γηα ηνλ 
ζθνπό απηό". Οξηζκέλα θξάηε (Απζηξαιία, Ηξιαλδία, ΢ευρέιιεο, Κχπξνο, Ηζπαλία, 
Πνξηνγαιία,Ννξβεγία θαη Κίλα) έρνπλ ζπκπεξηιάβεη ζηε λνκνζεζία ηνπο δηαηάμεηο 
πνπ λα εθαξκφδνπλ ην άξζξν 303 ηεο ζπλζήθεο θαη λα ξπζκίδνπλ ηελ ελάιηα 
αξραηνινγία ζηελ πθαινθξεπίδα ηνπο. Παξ’ φιν πνπ νη αμηψζεηο ηνπο κπνξεί λα είλαη 
ακθηζβεηήζηκεοθαλέλα άιιν θξάηνο δελ ελίζηαηαη ζε απηέο. ΢πκπεξαζκαηηθά, απηφ 
πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη εάλ έλα αλαζθαθηθφ έξγν πξφθεηηαη λα ιάβεη ρψξα εληφο 350 
λαπηηθψλ κηιίσλ απφ ηελ αθηή, ηα παξάθηηα θξάηε έρνπλ ην δηθαίσκα λα 
ππαγνξεχζνπλ ξπζκηζηηθφ θαζεζηψο γηααπηφ. 
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Απνθιεηζηηθή Οηθνλνκηθή Εώλε (ΑΟΕ) 
 
Θεσξείηαη ε ζαιάζζηα έθηαζε, εληφο ηεο νπνίαο έλα θξάηνο έρεη δηθαίσκα έξεπλαο ή 
άιιεο εθκεηάιιεπζεο ησλ ζαιαζζίσλ πφξσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 
παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ην λεξφ θαη ηνλ άλεκν. Δθηείλεηαη πέξαλ ησλ ρσξηθψλ 
πδάησλ κηαο ρψξαο ζηα 200 λαπηηθά κίιηα απφ ηελ αθηνγξακκή. Δμαίξεζε ζ' απηφλ 
ηνλ θαλφλα απνηεινχλ νη πεξηπηψζεηο φπνπ νη ΑΟΕ δχν ή πεξηζζνηέξσλ ρσξψλ 
εθάπηνληαη, φηαλ δειαδή νη αθηνγξακκέο ησλ ελ ιφγσ ρσξψλ απέρνπλ ιηγφηεξν απφ 
400 λαπηηθά κίιηα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη ΑΟΕ εθάπηνληαη, έγθεηηαη ζηηο ρψξεο πνπ 
ηηο δηεθδηθνχλ λα νξίζνπλ απφ θνηλνχ ζαιάζζηα ζχλνξα. Γεληθά, θάζε ζεκείν εληφο 
αιιεινεθαπηφκελεο πεξηνρήο πεξηέξρεηαη ζηε δηθαηνδνζία ηεο εγγχηεξεο ρψξαο. Ζ 
ΑΟΕ δελ ζπκπεξηιακβάλεη ηα ρσξηθά χδαηα, νχηε θαη ηελ Τθαινθξεπίδα πέξαλ ησλ 
200 λαπηηθψλ κηιίσλ. Ζ δηαθνξά ρσξηθψλ πδάησλ θαη ΑΟΕ είλαη πσο ηα ρσξηθά 
χδαηα αθνξνχλ ζε πιήξε θπξηαξρία, ελψ ε ΑΟΕ απνηειεί απιφ θπξηαξρηθφ 
δηθαίσκα, ην νπνίν αλαθέξεηαη ζηε δηθαηνδνζία ηνπ παξάθηηνπ θξάηνπο κέρξη θαη 
θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ζ επηθάλεηα είλαη δηεζλή χδαηα. Ζ αθξηβήο 
έθηαζε ηεο ΑΟΕ είλαη ζπρλά ζέκα δηακάρεο κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ ρσξψλ. Ζ 
ελάιηα αξραηνινγία δελ ζεσξείηαη ζαιάζζηα επηζηεκνληθή έξεπλα θαη γηα ην ιφγν 
απηφ δελ κπνξεί λα δηεμαρζεί ειεχζεξα ζχκθσλα κε ηελ ειεπζεξία ηεο αλνηρηήο 
ζάιαζζαο. Σν δηθαίσκα ζεζκηθήο ξχζκηζεο αξραηνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζηελ 
δψλε απηή είλαη αζαθέο θαη απνηειεί αηηίαγηα ζπλερείο έξηδεο κεηαμχ θξαηψλ. Σν 
Μαξφθν θαη ε Σδακάηθα παξαδείγκαηνο ράξηλ αμηψλνπλ δηθαηνδνζία λα ξπζκίδνπλ 
αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο ζηελ ΑΟΕ ηνπο ζε αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα θξάηε. 
 

Σα άξζξα 149 θαη 303 ηεο UNCLOS αλαθέξνληαη ξεηά ζηελ αλάγθε πξνζηαζίαο 
ππέξ ηνπ ζπλφινπ ηεο αλζξσπφηεηαο ησλ αξραηνινγηθψλ θαη ηζηνξηθψλ αληηθεηκέλσλ 
πνπ βξίζθνληαη ζηε ζάιαζζα. 

 Ζ Δπξσπατθή Σύκβαζε γηα ηελ Πξνζηαζία ηεο ΑξραηνινγηθήοΚιεξνλνκηάο ηεο 
Βαιέηηαο, 1992  

Ζ ΢χκβαζε απηή απνηειεί αλαζεψξεζε ηεο ΢χκβαζεο ηνπ Λνλδίλνπ ηνπ 1969. Σν 
άξζξν 2ii αλαθέξεηαη ξεηά ζηελ αλαγλψξηζε ηεο αξραηνινγηθήο θιεξνλνκηάο θαη ηελ 
αλάγθε ιήςεο κέηξσλ πξνζηαζίαο ηεο: "ηε δεκηνπξγία εθεδξηθψλ αξραηνινγηθψλ 
δσλψλ, αθφκε θη φηαλ δελ ππάξρνπλ νξαηά ιείςαλα ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ή 
κέζα ζην λεξφ, γηα ηε δηαηήξεζε ηεο πιηθήο καξηπξίαο, ε νπνία ζα απνηειέζεη 
αληηθείκελν κειέηεο γηα ηηο κεηαγελέζηεξεο γελεέο". Έηζη ζπκπιεξψλεηαη ην άξζξν 
2 ηεο Δπξσπατθήο ΢χκβαζεο γηα ηελ Πξνζηαζία ηεο Αξραηνινγηθήο Κιεξνλνκηάο ηνπ 
Λνλδίλνπ (1969) πνπ θπξψζεθε απφ ηελ Διιάδα κε ην Ν. 1127/1981, ΦΔΚ Α΄/32.Ζ 
Δπξσπατθή Έλσζε εηζήγαγε ηελ ππνβξχρηα αξραηνινγία ζηα πεδία εθαξκνγήο ησλ 
πνιηηηζηηθψλ δξάζεψλ ηεο χζηεξα απφ πξσηνβνπιία ηεο Διιεληθήο Πξνεδξίαο ην 
1994. 

 
 Ζ Σύκβαζε ηεο UNESCO γηα ηελ Πξνζηαζία ηεο Δλάιηαο Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο, 
Παξίζη,2001 

Ζ ΢χκβαζε ηεο UNESCO γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ππνβξχρηαο πνιηηηζηηθήο 
θιεξνλνκηάο απνηειεί ην δηεζλέο ζεζκηθφ πιαίζην κε ζθνπφ λα εμαζθαιίδεη ζε 
κεγάιν βαζκφ ηελ πξνζηαζία ηεο θιεξνλνκηάο απηήο. 

Οη γεληθέο αξρέο πνπ εθθξάδεη ε ΢χκβαζε απηή είλαη: 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CF%89%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%8D%CE%B4%CE%B1%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CF%89%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%8D%CE%B4%CE%B1%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CF%89%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%8D%CE%B4%CE%B1%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
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Χο ελάιηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά νξίδεηαη θάζε ίρλνο αλζξψπηλεο παξνπζίαο 
πνιηηηζηηθνχ, ηζηνξηθνχ ή αξραηνινγηθνχ ραξαθηήξα πνπ έρεη βπζηζηεί κεξηθψο ή 
νιηθψο πεξηνδηθά ή δηα παληφο εδψ θαη ηνπιάρηζηνλ 100 ρξφληα. Πξσηαξρηθή 
πξνηεξαηφηεηα είλαη ε θαηά ρώξαλ δηαηήξεζε ηεο ελάιηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, 
πξνηνχ επηηξαπεί ή αλαιεθζεί νηαδήπνηε επέκβαζε ζε απηή. 

Οη επεκβάζεηο ζηελ ελάιηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά πξέπεη λα γίλνληαη θαηά 
πξνηίκεζε κε κε θαηαζηξεπηηθέο ηερληθέο θαηέξεπλεο γηα ηελ αλέιθπζε ησλ 
αληηθεηκέλσλ. Ζ ελάιηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά δελ πξέπεη λα απνηειεί αληηθείκελν 
εκπνξηθήο εθκεηάιιεπζεο.  

Κακία δξαζηεξηφηεηα πνπ αθνξά ζηελ ελάιηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά δελ ππφθεηηαη 
ζην δίθαην ηεο λαπαγηαηξεζίαο ή αλέιθπζεο ζεζαπξψλ εθηφο εάλ: γίλεηαη θαη’ εληνιή 
ησλ αξκνδίσλ ππεξεζηψλ θαη ζχκθσλα κε ηελ παξνχζα ΢χκβαζε θαη εμαζθαιίδεη ηε 
κέγηζηε πξνζηαζία ηεο ελάιηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο θαηά ηηο επηρεηξήζεηο 
αλέιθπζεο. Οη επεκβάζεηοδελ πξέπεη λα δηαηαξάζζνπλ ρσξίο ιφγν ηεξνχο ηφπνπο 
θαη αλζξψπηλα ιείςαλα.  

Ζ ππεχζπλε θαη αβιαβήο πξνζέγγηζε ηνπ θνηλνχ ζηελ θαηά ρώξα ελάιηα πνιηηηζηηθή 
θιεξνλνκηά ελζαξξχλεηαη κε ζθνπφ ηελ παξαηήξεζε θαη ηεθκεξίσζε θαζψο θαη ηε 
δηεζλή ζπλεξγαζία. Κάζε αλαθάιπςε ή επέκβαζε ζηελ ελάιηα πνιηηηζηηθή 
θιεξνλνκηά πνπ εληνπίδεηαη εληφο ηεο ΑΟΕ, ηεο πθαινθξεπίδαο ηνπ παξαθηίνπ 
θξάηνπο ή ζηα δηεζλή χδαηα ππφθεηηαη ζε ζαθέο ζχζηεκα δήισζεο γλσζηνπνηήζεο 
θαη αδεηνδφηεζεο. Δηδηθή κεηαρείξηζε επηθπιάζζεηαη ζηα πνιεκηθά πινία θαη άιια 
θξαηηθά πινία ή ζηξαηησηηθά αεξνζθάθε πνπ απνιακβάλνπλ αζπιίαο. Πξηλ απφ 
θάζε επέκβαζε πξνεγείηαη πεξηγξαθηθφο ζρεδηαζκφο πνπ πξέπεη λα εγθξηζεί απφ ηηο 
αξκφδηεο αξρέο.  

Δίλαη απαξαίηεην λα πξνσζεζεί ε επηκφξθσζε, ε κεηαθνξά ηερλνγλσζίαο, θαζψο 
θαη ε δηάδνζε ηεο ελεκέξσζεο θαη λα επαηζζεηνπνηεζεί θαη λα επηκνξθσζεί ην θνηλφ 
γηα ηελ αμία θαη ην ελδηαθέξνλ ηεο ππνβξχρηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. 

Σα Κξάηε–Μέιε πνπ ζα επηθπξψζνπλ ηε ΢χκβαζε δεζκεχνληαη λα πηνζεηήζνπλ ηα 
αλαγθαία κέηξαγηα λα δηαζψζνπλ ηελ ππνβξχρηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά πξνο 
φθεινο ηεο αλζξσπφηεηαο, εθαξκφδνληαο γηα απηφ ην ζθνπφ ηα πιένλ πξφζθνξα 
κέζα πνπ δηαζέηνπλ αλάινγα κε ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο. 

Δηδηθφηεξα ζην πιαίζην ηεο ΢χκβαζεο: 

– Σα Κξάηε-Μέιε ζπλεξγάδνληαη θαη επηθνπξνχληαη ακνηβαία, πξνθεηκέλνπ λα 
εμαζθαιίζνπλ ηελ πξνζηαζία θαη ηε δηαρείξηζε ηεο ελάιηαο πνιηηηζηηθήο 
θιεξνλνκηάο. 

– Μνηξάδνληαη θαηά ην δπλαηφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δηαζέηνπλ γηα ηελ ελάιηα 
πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά. 

– Λακβάλνπλ ηα θαηάιιεια κέηξα, ψζηε λα επαηζζεηνπνηήζνπλ ην θνηλφ γηα ηελ 
αμία ηεο ελάιηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. 

– ΢πλεξγάδνληαη γηα ηε δηάδνζε ηεο επηκφξθσζεο ζηελ ππνβξχρηα αξραηνινγία 
θαζψο θαη γηα ηηο ηερληθέο δηαηήξεζεο ηεο ελάιηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. 

– ΢πκκεηέρνπλ ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο UNESCO ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή ηεο 
΢χκβαζεο, φπσο π.ρ. νη δηαζθέςεηο ησλ θξαηψλ ή νη ζπλαληήζεηο ζε ζπκβνπιεπηηθφ 
ή ηερληθφ επίπεδν. 
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– Δπσθεινχληαη ηεο ηερληθήο βνήζεηαο ηεο UNESCO, ζην πιαίζην ηνπ 
πξνυπνινγηζκνχ ηεο, ψζηε λα επεμεξγαζζνχλ ζρεηηθή εζληθή λνκνζεζία γηα ηελ 
εθαξκνγή ηεο ΢χκβαζεο. 

Ζ έιιεηςε λνκηθνχ πιαηζίνπ πξνζηαζίαο γηα ηελ αξραηνινγηθή-πνιηηηζηηθή 
θιεξνλνκηά θαη δή γηα ηελ ππνβξχρηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά πνπ θείηαη ζηα δηεζλή 
χδαηα ψζεζε πνιιέο ρψξεο λα ζεσξνχλ ηελ ΢χκβαζε σο ην θαηαθχγην πνπ ζα ηνπο 
δηαζθάιηδε απηή ηελ πξνζηαζία, ζε αληίζεζε κε ηελ Διιάδα πνπ δηέζεηε πάληνηε 
ηζρπξφ ζεζκηθφ πιαίζην πξνζηαζίαο γηα ηηο αξραηφηεηεο.  

Ζ απνρή πνπ ζεκείσζε ε Διιάδα απφ ηελ ςεθνθνξία ηνπ ηειηθνχ θεηκέλνπ 
ηεο ΢πκβάζεο, πνπ πηνζέηεζε ε Γεληθή ΢πλέιεπζε ηεο UNESCO ην Ννέκβξην ηνπ 
2001, πξνθάιεζε εληχπσζε ίζσο θαη έθπιεμε ζε φζνπο γλψξηδαλ φηη ε Διιάδα, σο 
θαη’ εμνρήλ ρψξα κε πινχζην αξραηνινγηθφ απφζεκα θαη απζηεξέο λνκνζεηηθέο 
δηαηάμεηο θαζνιηθήο πξνζηαζίαο, ππήξμε απφ ηνπο πιένλ έλζεξκνπο ππνζηεξηθηέο 
γηα ηελ θαζηέξσζε ελφο λένπ νξγάλνπ πξνζηαζίαο γηα ηελ ελάιηα πνιηηηζηηθή 
θιεξνλνκηά. Δλ ηνχηνηο, ε ειιεληθή αληηπξνζσπεία δηαηήξεζε ζνβαξέο επηθπιάμεηο 
θαηά ηελ δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ θεηκέλνπ, δηφηη νη δηαηάμεηο ηεο ΢χκβαζεο είλαη 
ακθίβνιν θαηά πφζν ζα ιεηηνπξγήζνπλ απνηειεζκαηηθά σο εξγαιείν γηα ηελ 
πξνζηαζία ηεο ελάιηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, ελψ ζίγνπλ ζνβαξά δεηήκαηα πνπ 
άπηνληαη ησλ δηθαησκάησλ άζθεζεο ηεο εζληθήο δηθαηνδνζίαο ηεο ρψξαο αθφκε θαη 
εληφο ησλ ρσξηθψλ πδάησλ ηεο. 

 

2.2.3 Ελληνικό Νομοθεςύα 

 

Νομικό πλαίζιο προζηαζίας ηης αρταιολογικής κληρονομιάς από ηης 
ζσζηάζεως ηοσ Ελληνικού Κράηοσς μέτρι ηο 2002 
 
Ζ κέξηκλα γηα ηελ πξνζηαζία ησλ αξραηνηήησλ εθδειψζεθε ήδε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
Αγψλα ηεο Αλεμαξηεζίαο πξηλ απφ ηε ζχζηαζε ηνπ λεσηέξνπ ειιεληθνχ θξάηνπο. Σν 
πξψην ζπζηεκαηηθφ θαη ζπγθξνηεκέλν λνκηθφ θείκελν γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 
αξραηνηήησλ επηρεηξήζεθε ζην Αλεμάξηεην Διιεληθφ Κξάηνο, επί ηεο Αληηβαζηιείαο 
ηνπ πξψηνπ βαζηιέα Όζσλα, ην 1834. Πξφθεηηαη γηα ηνλ πξψην αξραηνινγηθφ λφκν 
10/22-5-1834, έξγν ηνπ Μάνπεξ, πνπ γηα ηελ επνρή ηνπ ππήξμε πξσηνπνξηαθφο θαη 
βαζίδεηαη κάιινλ ζην ηηαιηθφ δίθαην. ΢ην άξζξν 62 ηνπ λφκνπ ηνπ 1834 ηεο 
Αληηβαζηιείαο γίλεηαη κλεία γηα ηα ππνβξχρηα αξραία: "όια ηα επί εζληθήο γήο, ή ππ’ 
απηήλ, ή εηο ηνλ ππζκέλα ηεο ζαιάζζεο, εηο πνηακνύο θαη δεκνζίνπο ξύαθαο, εηο 
ιίκλαο ή βάιηνπο επξηζθόκελα εξείπηα, ή άιια αξραηόηεηνο αληηθείκελα, 
νπνηνπδήπνηε νλόκαηνο, είλαη ηδηνθηεζία ηνπ Κξάηνπο". 
Ο λφκνο απηφο θήξπηηε ηηο αξραηφηεηεο ζηελ Διιάδα "εζληθόλ θηήκα όισλ ησλ 
Διιήλσλ ελ γέλεη" θαη πξνέβιεπε ηελ νξγάλσζε ηεο αξκφδηαο θξαηηθήο ππεξεζίαο, 
θαζψο θαη ηελ ίδξπζε δηθηχνπ κνπζείσλ. Δπίζεο, απνηέιεζε βάζε γηα ηα 
κεηαγελέζηεξα απζηεξφηεξα λνκνζεηήκαηα, φπσο ν λφκνο ΒΥΜ΢Σ΄ (2646) ηνπ 1899 
«Πεξί Αξραηνηήησλ», πνπ θαζηέξσζε ην απνθιεηζηηθφ δηθαίσκα θπξηφηεηαο ηνπ 
θξάηνπο ζε φια ηα αξραία πνπ βξίζθνληαη ζηελ Διιάδα, θαζψο θαη γηα φζα 
αθνινχζεζαλ κέρξη ηνλ θσδηθνπνηεκέλν λφκν ΚΝ 5351 ηνπ 1932 «Πεξί 
Αξραηνηήησλ», πνπ κέρξη ηνλ Ηνχιην 2002 απνηεινχζε ην βαζηθφ θείκελν ηεο 
ειιεληθήο αξραηνινγηθήο λνκνζεζίαο. 
΢ην άξζξν 1 ηνπ ΚΝ 5351 ηνπ 1932 "Πεξί Αξραηνηήησλ", ν Ννκνζέηεο είρε ήδε 
πξνβιέςεη ηελ πξνζηαζία ησλ ελαιίσλ αξραηνηήησλ. "Πάληα ηα ελ Διιάδη θαη 
νηνηζδήπνηε Δζληθνίο θηήκαζηλ, ελ πνηακνίο, ιίκλαηο θαη ελ ησ ππζκέλη ηεο ζαιάζζεο, 
…. επξηζθόκελα αξραία, θηλεηά ηε θαη αθίλεηα, είλαη ηδηνθηεζία ηνπ Κξάηνπο". 
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Πξφζεζε ηνπ Ννκνζέηε ήηαλ λα ππαγάγεη ζηελ ηδηνθηεζία ηνπ θξάηνπο φια ηα αξραία 
ελ γέλεη, θηλεηά θαη αθίλεηα, αδηαθξίησο ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν βξίζθνληαη, ζηελ μεξά 
ή ζηε ζάιαζζα, ζηνπο πνηακνχο θαη ηηο ιίκλεο ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο. Δμ 
νξηζκνχ, απφ ηε γεληθή δηάηαμε ηνπ άξζξνπ 1 ηνπ ΚΝ 5351, ηα αλαζπξφκελα απφ ηε 
ζάιαζζα ελάιηα αξραία αλήθνπλ ζηελ απφιπηε θαη απνθιεηζηηθή θπξηφηεηα ηνπ 
Κξάηνπο θαη ηζρχνπλ γηα απηά νη ίδηεο δηαηάμεηο ηνπ αξραηνινγηθνχ λφκνπ 
 
 

Σσνηαγμαηική Προζηαζία 

Πξηλ απφ ην ΢χληαγκα ηνπ 1975 δελ ππήξρε εηδηθή ζπληαγκαηηθή πξφβιεςε γηα ηηο 
αξραηφηεηεο. Πξψην ην ΢χληαγκα ηνπ 1975 κε ηα άξζξα 18 θαη 24 θαζηέξσζε 
απμεκέλε ζπληαγκαηηθή πξνζηαζία γηα ηα αξραία θαη ην πνιηηηζκηθφ πεξηβάιινλ 
ηνπο. Καηά ην άξζξν 24, φπσο απηφ αλαζεσξήζεθε ην 2001: α) ε πξνζηαζία ηνπ 
πνιηηηζηηθνχ πεξηβάιινληνο απνηειεί ππνρξέσζε ηνπ Κξάηνπο (παξ. 1) θαη β) ηα 
κλεκεία πξνζηαηεχνληαη απφ ην Κξάηνο (παξ. 6). 

Δηδηθφηεξα ζηελ παξάγξαθν 1 ηνπ άξζξνπ 24 νξίδεηαη φηη: "ε πξνζηαζία ηνπ θπζηθνύ 
θαη πνιηηηζηηθνύ πεξηβάιινληνο απνηειεί ππνρξέσζε ηνπ Κξάηνπο θαη δηθαίσκα ηνπ 
θαζελόο. Γηα ηε δηαθύιαμή ηνπ ην Κξάηνο έρεη ππνρξέσζε λα παίξλεη ηδηαίηεξα 
πξνιεπηηθά ή θαηαζηαιηηθά κέηξα ζην πιαίζην ηεο αξρήο ηεο 
αεηθνξίαο…".Απηόζεκαίλεη φηη ην Κξάηνο έρεη ηελ ππνρξέσζε λα ιακβάλεη θάζε 
πξνιεπηηθφ ή θαηαζηαιηηθφ κέηξν γηα ηε δηαθχιαμε ησλ κλεκείσλ, ζηα νπνία 
πεξηιακβάλνληαη θαη νη ελάιηεο αξραηφηεηεο, ηελ αξκνδηφηεηα ησλ νπνίσλ έρεη ε 
Δθνξεία Δλαιίσλ Αξραηνηήησλ ηνπ ΤΠΠΟ.Όζνλ αθνξά ζην πνιηηηζηηθφ πεξηβάιινλ 
απηφ ζπγθξνηείηαη απφ ηα κλεκεία θαη ηα ινηπά ζηνηρεία πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ 
αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα θαη ζπλζέηνπλ ηελ ηζηνξηθή, θαιιηηερληθή, ηερλνινγηθή θαη 
ελ γέλεη πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά ηεο ρψξαο. 

Ο Νόμος 3028/02 "Για ηην προζηαζία ηων Αρταιοηήηων και εν γένει ηης 
Πολιηιζηικής Κληρονομιάς" 

Ο λ. 3028/2002 "Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ Αξραηνηήησλ θαη ελ γέλεη ηεο Πνιηηηζηηθήο 
Κιεξνλνκηάο" αληηθαηέζηεζε ηνλ ΚΝ 5351/32 "Πεξί Αξραηνηήησλ" θαη απνηειεί πιένλ 
ην βαζηθφ λφκν γηα ηελ πξνζηαζία ησλ αξραηνηήησλ θαη ηεο ελ γέλεη πνιηηηζηηθήο 
θιεξνλνκηάο. Με ην λέν λφκν επηρεηξείηαη ε δηεχξπλζε, ε ελίζρπζε θαη ελ πνιινίο ν 
εθζπγρξνληζκφο ηεο πξνζηαζίαο ησλ αξραηνηήησλ. Ο λ. 3028/2002 πεξηέρεη δέθα 
θεθάιαηα πνπ αλαθέξνληαη ζε βαζηθέο δηαηάμεηο, ζηα αθίλεηα κλεκεία θαη ρψξνπο, 
ζηα θηλεηά κλεκεία, ζηελ αξραηνινγηθή έξεπλα θαη ζηηο εξγαζίεο πξνζηαζίαο 
κλεκείσλ, ζηα Μνπζεία, ζηελ πξφζβαζε θαη ζηε ρξήζε ησλ κλεκείσλ θαη ησλ 
ρψξσλ, ζηα νηθνλνκηθά θίλεηξα, ζηα ζπιινγηθά φξγαλα, ζηηο πνηληθέο δηαηάμεηο θαη 
ηέινο ζε εηδηθέο κεηαβαηηθέο θαη ηειηθέο δηαηάμεηο. 

Ο λένο αξραηνινγηθφο λφκνο πεξηιακβάλεη γηα πξψηε θνξά ξεηέο δηαηάμεηο, πνπ 
θαιχπηνπλ φιν ην θάζκα ησλ ελαιίσλ αξραηνηήησλ ζε φηη αθνξά ζηελ πξνζηαζία 
θαη ζηελ ελ γέλεη δηαρείξηζή ηνπο(Άξζξν 15). Δπί ηεο νπζίαο, νη ελάιηεο αξραηφηεηεο 
θαιχπηνληαη απφ ην ίδην πλεχκα πξνζηαζίαο κε ηηο ρεξζαίεο. Ζ δηάθξηζή ηνπο ζε 
μερσξηζηφ άξζξν ππφ ηνλ ηίηιν "Δλάιηνη αξραηνινγηθνί ρώξνη" νθείιεηαη ζηελ 
ηδηαηηεξφηεηα πνπ απηέο νη αξραηφηεηεο έρνπλ απφ ηε θχζε ηνπο αιιά θαη ζηελ 
αλαγθαηφηεηα πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ ίδηα ηε λνκνινγία γηα ηελ θάιπςε ηνπ 
λνκηθνχ θελνχ ηνπ ΚΝ 5351/32. 

  
 Οξηζκόο ηεο ελάιηαο αξραηνινγηθήο θαη ελ γέλεη ππνβξύρηαο πνιηηηζηηθήο 
θιεξνλνκηάο 
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Ζ ππνβξχρηα αξραηνινγηθή θιεξνλνκηά ηεο Διιάδαο πεξηιακβάλεη φιεο ηηο 
αξραηφηεηεο θαηά ηελ έλλνηα ησλ άξζξσλ 1 θαη 2 ηνπ λ. 3028/2002 "Γηα ηελ 
πξνζηαζία ησλ Αξραηνηήησλ θαη ηεο ελ γέλεη πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο", νη νπνίεο 
εληνπίδνληαηζην "βπζό ηεο ζαιάζζεο, ή ζηνλ ππζκέλα ιηκλώλ ή πνηακώλ" ηεο 
Διιεληθήο επηθξάηεηαο.Απηέο κπνξεί λα είλαη αξραίεο ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο, 
θαηαπνληηζκέλνη νηθηζκνί, κέξνο ησλ νπνίσλ πνιιέο θνξέο πξνεθηείλεηαη ζηνλ 
αηγηαιφ θαη ηελ παξαιία, λαπάγηα πινίσλ ή αθφκε θαη κεκνλσκέλεο ελάιηεο 
αξραηφηεηεο. 

Τν άξζξν 15: "Δλάιηνη αξραηνινγηθνί ρώξνη" 

Σν άξζξν 15 ππφ ηνλ ηίηιν "Δλάιηνη αξραηνινγηθνί ρώξνη" έρεη σο απνθιεηζηηθφ 
αληηθείκελν ηνπο ελάιηνπο αξραηνινγηθνχο ρψξνπο, νη νπνίνη σο πξνο ηηο γεληθέο 
ξπζκίζεηο δελ δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηνπο ρεξζαίνπο αξραηνινγηθνχο ρψξνπο, π.ρ. 
νξηνζεηήζεηο δσλψλ, πξνυπφζεζε αξραηνινγηθνχ ειέγρνπ γηα ηε ρνξήγεζε άδεηαο 
εθηειέζεσο έξγσλ, θαηαβνιή ακνηβήο γηα ππφδεημε αξραίνπ εληφο αξραηνινγηθνχ 
ρψξνπ θ.ιπ. 

Πεδίν εθαξκνγήο ηνπ άξζξνπ 15 ηνπ λ. 3028/2002 

΢ηα άξζξα 1 θαη 2 ηνπ λ. 3028/2002 αλαθέξεηαη φηη "ηα πνιηηηζηηθά αγαζά πνπ 
βξίζθνληαη εληόο ησλ νξίσλ ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 
ρσξηθώλ πδάησλ, θαζώο θαη εληόο άιισλ ζαιάζζησλ δσλώλ ζηηο νπνίεο ε Διιάδα 
αζθεί ζρεηηθή δηθαηνδνζία ζύκθσλα κε ην δηεζλέο δίθαην" απνηεινχλ αληηθείκελν 
λνκνζεηηθήο πξνζηαζίαο θαηά ηηο δηαηάμεηο ηνπ λφκνπ. Σνχην ζεκαίλεη εηδηθφηεξα φηη 
ε εθαξκνγή ησλ δηαηάμεσλ επεθηείλεηαη πέξαλ ησλ ρσξηθψλ πδάησλ θαη ηεο 
αηγηαιίηηδνο δψλεο ζηε ζπλνξεχνπζα δψλε, ηελ πθαινθξεπίδα θαη ζηελ Απνθιεηζηηθή 
Οηθνλνκηθή Εψλε (ΑΟΕ).Δπί πιένλ ε πξφνδνο πνπ ζεκεηψζεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα 
ζηηο ππνβξχρηεο αξραηνινγηθέο αλαθαιχςεηο βαζέσλ πδάησλ ράξε ζηηο λέεο 
κεζφδνπο, πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ ππνβξχρηα αξραηνινγηθή έξεπλα κε ηε ρξήζε ηεο 
λέαο ηερλνινγίαο έθεξε θπξηνιεθηηθά ζηελ επηθάλεηα αξραηνινγηθά επξήκαηα θαη 
λαπάγηα ειιεληθνχ ελδηαθέξνληνο, πνπ εληνπίδνληαη ζε ζαιάζζηεο δψλεο, πέξαλ ησλ 
ρσξηθψλ πδάησλ, επί ησλ νπνίσλ ε Διιάδα δχλαηαη λα αζθήζεη θπξηαξρηθά 
δηθαηψκαηα ζχκθσλα κε ην δηεζλέο δίθαην θαη πνπ κέρξη πξφηηλνο ην βάζνο ηνπο 
ήηαλ απξφζηην. Οξζά ινηπφλ ν λνκνζέηεο πξνβιέπεη ηελ πξνζηαζία απηψλ ησλ 
πνιηηηζηηθψλ αγαζψλ ζηελ εζληθή λνκνζεζία(Κ.Π. Γειιαπφξηα).΢ην ζεκείν απηφ, ν 
λένο λφκνο ελαξκνλίδεηαη επίζεο κε ην πλεχκα ησλ ΢πζηάζεσλ ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 
Δπξψπεο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ππνβξχρηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, θαζψο θαη 
κε ηηο ξπζκίζεηο πνπ πξνβιέπνληαη ζηελ ΢χκβαζε ηεο UNESCO ηνπ 2001, κνινλφηη 
ε Διιάδα δελ απνηειεί ζπκβαιιφκελν κέινο ηεο ΢χκβαζεο. 

Δηδηθφηεξα πξνβιέπνληαη ξπζκίζεηο πνπ αθνξνχλ: 

1. Σηνπο ελάιηνπο αξραηνινγηθνύο ρώξνπο απαγνξεύεηαη ε αιηεία, ε αγθπξνβνιία θαη 
ε ππνβξύρηα δξαζηεξηόηεηα κε αλαπλεπζηηθέο ζπζθεπέο, εθηόο αλ έρεη ρνξεγεζεί 
άδεηα ηνπ Υπνπξγνύ Πνιηηηζκνύ, ε νπνία εθδίδεηαη ύζηεξα από γλώκε ηνπ 
Σπκβνπιίνπ.('Αξζξν 15, παξ 1). 

Με ηε δηάηαμε απηή εμεηάδνληαη θαηά πεξίπησζε αηνκηθέο πεξηπηψζεηο, φπνπ 
παξίζηαηαη αλάγθε, γηα θάζε ζαιάζζηα πεξηνρή εληφο ηεο νπνίαο εληνπίδνληαη ελάιηνη 
αξραηνινγηθνί ρψξνη. Ζ δηάηαμε πξνυπνζέηεη νξηνζέηεζε δσλψλ ησλ θεξπγκέλσλ 
ελαιίσλ αξραηνινγηθψλ ρψξσλ, εληφο ησλ νπνίσλ κε Απφθαζε ηνπ Τπνπξγνχ 
Πνιηηηζκνχ κπνξεί λα αζθνχληαη ππφ φξνπο, βάζεη ηεο παξαγξάθνπ 15,2, νη 
δξαζηεξηφηεηεο πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ παξάγξαθν 15,1, δειαδή ε αγθπξνβνιία, ε 
αιηεία, ε ππνβξχρηα δξαζηεξηφηεηα θ.ιπ.  
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2. Με απόθαζε ηνπ Υπνπξγνύ Πνιηηηζκνύ θαη ηνπ ηπρόλ ζπλαξκνδίνπ Υπνπξγνύ, 
ύζηεξα από γλώκε ηνπ Σπκβνπιίνπ θαζνξίδνληαη νη όξνη άζθεζεο ησλ 
δξαζηεξηνηήησλ απηώλ ζηνπο ελάιηνπο αξραηνινγηθνύο ρώξνπο (άξζξν 15,2).  

Ζ δηάηαμε απηή έρεη γεληθφ θαλνληζηηθφ πεξηερφκελν. ΢ε εθαξκνγή ηεο εθδίδεηαη 
Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε ησλ ζπλαξκνδίσλ Τπνπξγψλ Πνιηηηζκνχ, Γεσξγίαο 
θαηΔκπνξηθήο Ναπηηιίαο, κε ηελ νπνία ηίζεληαη νη πξνυπνζέζεηο θαη νη φξνη πνπ 
ξπζκίδνπλ ηελ άζθεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ, νη νπνίεο αλαγξάθνληαη ζηελ 
παξάγξαθν 15,1 ρσξηζηά γηα θάζε πεξίπησζε. 

3. Με όκνηα απόθαζε νξίδνληαη νη όξνη άζθεζεο ηεο ππνβξύρηαο δξαζηεξηόηεηαο κε 
αλαπλεπζηηθέο ζπζθεπέο, βαζπζθάθε ή άιια κέζα επηζθόπεζεο ηνπ βπζνύ ζε 
ζαιάζζηεο πεξηνρέο, ιίκλεο θαη πνηακνύο γηα ιόγνπο πξνζηαζίαο ηεο ππνβξύρηαο 
πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. (άξζξν 15,3). 

 
Ζ δηάηαμε απηή, ζε αληηδηαζηνιή κε ηελ παξάγξαθν 1 ηνπ άξζξνπ 15, πνπ αλαθέξεη 
ηε ξεηή απαγφξεπζε άζθεζεο ησλ ππνβξχρησλ δξαζηεξηνηήησλ θαηά ην 
άξζξν,εληφο ησλ ελαιίσλ αξραηνινγηθψλ ρψξσλ, επηηξέπεη ηελ ππφ φξνπο άζθεζε 
ηεο ππνβξχρηαο δξαζηεξηφηεηαο κε αλαπλεπζηηθέο ζπζθεπέο, βαζπζθάθε θαη άιια 
κέζα επηζθφπεζεο ηνπ βπζνχ ζηηο ινηπέο ζαιάζζηεο πεξηνρέο, ιίκλεο θαη πνηακνχο 
ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο, γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο ηεο ππνβξχρηαο πνιηηηζηηθήο 
θιεξνλνκηάο. Οη φξνη άζθεζεο θαζνξίδνληαη κε Κνηλή Απφθαζε ησλ Τπνπξγψλ 
Πνιηηηζκνχ θαη Δκπνξηθήο Ναπηηιίαο. 

 
Ζ παξάγξαθνο απηή αλαθέξεηαη ζηηο ινηπέο ζαιάζζηεο πεξηνρέο, πνπ δελ είλαη κελ 
ραξαθηεξηζκέλεο σο ελάιηνη αξραηνινγηθνί ρψξνη, αιιά κε ζνβαξφηαηεο ελδείμεηο 
ππάξμεσο ελαιίσλ αξραίσλ, πνπ ιφγσ ηεο πξαγκαηηθήο δπζρέξεηαο εληνπηζκνχ 
ηνπο δελ έρνπλ αθφκε νξηνζεηεζεί, θαη σο εθ ηνχηνπ ζπληξέρνπλ ιφγνη πξνζηαζίαο 
ηνπο. Έηζη, γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο ηεο ππνβξχρηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο 
θξίλεηαη ζθφπηκν, πξηλ απφ θάζε ππνβξχρηα δξαζηεξηφηεηα, δπλάκελε λα βιάςεη 
άκεζα ή έκκεζα ηα ελάιηα αξραία, λα δεηείηαη πξνεγνπκέλσο ζρεηηθή άδεηα απφ ηελ 
Αξραηνινγηθή Τπεξεζία, ε νπνία θαζνξίδεη θαηά πεξίπησζε φξνπο θαη 
πξνυπνζέζεηο. 
Δίλαη ζαθέο φηη ε γεληθή δηάηαμε ηεο παξ. 3 ηνπ άξζξνπ 15 είλαη πξνιεπηηθνχ 
ραξαθηήξα, δηφηη ε άζθεζε ησλ σο άλσ δξαζηεξηνηήησλ δελ απαγνξεχεηαη, φπσο 
εζθαικέλα έρεη εξκελεπζεί, αιιά αληηζέησο πξνβιέπεηαη ν θαζνξηζκφο φξσλ 
άζθεζεο ηεο ππνβξχρηαο δξαζηεξηφηεηνο κε αλαπλεπζηηθέο ζπζθεπέο, φζν θαη ησλ 
βαζπζθαθψλ θαη άιισλ κέζσλ επηζθφπεζεο ηνπ βπζνχ, θαζψο θαη ε δηαδηθαζία 
ρνξήγεζεο αδείαο γηα ηηο πεξηνρέο εθείλεο, πνπ δελ είλαη κελ ραξαθηεξηζκέλεο σο 
ελάιηνη αξραηνινγηθνί ρψξνη, αιιά πνπ ζπγθεληξψλνπλ ζνβαξφηεξεο ελδείμεηο 
χπαξμεο ελαιίσλ αξραίσλ πνπ δελ έρνπλ αθφκε εληνπηζζεί. 

Ζ πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο θαη ε αλάπηπμε λέσλ ηξφπσλ ππνβξχρηαο έξεπλαο έρνπλ 
αλνίμεη λέεο δπλαηφηεηεο πξνζέγγηζεο ηεο ππνβξχρηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο 
αθφκε θαη ζε κεγάια βάζε. Ζ κεγάιε ππθλφηεηα ησλ ελαιίσλ αξραίσλ αλά ηηο 
ειιεληθέο ζάιαζζεο πξνθχπηεη απφ ηηο ηζηνξηθέο πεγέο θαη ηε βηβιηνγξαθία, θπξίσο 
φκσο απφ ην κέγεζνο ησλ ηπραίσλ παξαδφζεσλ, ππνδείμεσλ αιιά θαη θαηαζρέζεσλ 
ελαιίσλ αξραίσλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ Τπεξεζία, θαζψο θαη απφ ην πξφγξακκα 
ραξηνγξάθεζεο ησλ ειιεληθψλ βπζψλ πνπ έρεη θαζηεξψζεη ε ΔΔΑ ζε ζπλεξγαζία κε 
ην Διιεληθφ Κέληξν Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο απφ ην 2000. 
 

Γηα ηε δηεπθφιπλζε ησλ ελαζρνινπκέλσλ κε ηηο ππνβξχρηεο δξαζηεξηφηεηεο 
θαζνξίδνληαη νη ζαιάζζηεο πεξηνρέο, ζηηο νπνίεο νη δξαζηεξηφηεηεο απηέο κπνξεί λα 
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αζθνχληαη ρσξίο ηελ απαηηνχκελε άδεηα ηνπ ΤΠΠΟ, ελψ ζηηο ινηπέο, επεηδή 
ζπληξέρνπλ ιφγνη πξνζηαζίαο ηεο ελάιηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, θξίλεηαη 
ζθφπηκν πξηλ απφ θάζε δξαζηεξηφηεηα δπλάκελε λα βιάςεη άκεζα ή έκκεζα ηα 
ελάιηα αξραία λα δεηείηαη πξνεγνπκέλσο ζρεηηθή άδεηα απφ ηελ Τπεξεζία πνπ 
θαζνξίδεη θαηά πεξίπησζε φξνπο θαη πξνυπνζέζεηο. 

4. Γύξσ από ελάιηα κλεκεία θαη γύξσ από αξραηνινγηθνύο ρώξνπο είλαη δπλαηόλ λα 
νξίδεηαη πεξηνρή ζηελ νπνία δελ επηηξέπνληαη νη παξαπάλσ δξαζηεξηόηεηεο ρσξίο 
πξνεγνύκελε άδεηα (Εώλε Πξνζηαζίαο), πνπ ρνξεγείηαη κε απόθαζε ηνπ Υπνπξγνύ 
Πνιηηηζκνύ, ύζηεξα από γλώκε ηνπ Σπκβνπιίνπ (άξζξν 15,4). 

Ζ εηδηθή δηάηαμε είλαη θαη’ εθαξκνγήλ ησλ 'Άξζξσλ 12, 13 θαη 17, πνπ αθνξνχλ 
αληίζηνηρα ζηελ νξηνζέηεζε αξραηνινγηθψλ ρψξσλ θαη δσλψλ πξνζηαζίαο γχξσ 
απφ ελάιηα κλεκεία θαη ελάιηνπο αξραηνινγηθνχο ρψξνπο. Ζ δηάηαμε έρεη επίζεο 
γεληθφ θαλνληζηηθφ πεξηερφκελν θαη ζε εθαξκνγή ηεο δίλεηαη ζηνλ Τπνπξγφ 
Πνιηηηζκνχ ε δπλαηφηεηα εθδφζεσο Απνθάζεσο, χζηεξα απφ γλψκε ηνπ αξκνδίνπ 
Αξραηνινγηθνχ ΢πκβνπιίνπ, κε ηελ νπνία λα απαγνξεχεηαη ε άζθεζε ησλ 
δξαζηεξηνηήησλ πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ παξάγξαθν 15,3 ρσξηζηά γηα θάζε 
πεξίπησζε, π.ρ. ππνβξχρηα επηζθφπεζε θαη θαηάδπζε, εληφο ησλ δσλψλ 
πξνζηαζίαο ησλ ελαιίσλ αξραηνινγηθψλ ρψξσλ]. 

5. Απαγνξεύεηαη ε εθηέιεζε θάζε κνξθήο ιηκεληθνύ έξγνπ ρσξίο πξνεγνύκελε άδεηα, 
πνπ ρνξεγείηαη κε απόθαζε ηνπ Υπνπξγνύ Πνιηηηζκνύ ύζηεξα από γλώκε 
ηνπ Σπκβνπιίνπ. Ζ άδεηα απηή πξνεγείηαη από όιεο ηηο άδεηεο πνπ αθνξνύλ ζηελ 
εθηέιεζε ηνπ έξγνπ θαη ηα ζηνηρεία ηεο αλαγξάθνληαη κε πνηλή αθπξόηεηαο ζηηο 
ππόινηπεο άδεηεο πνπ απαηηνύληαη (Άξζξν 15,5).  
Γηα ηελ ρνξήγεζε αδείαο εθηειέζεσο πάζεο θχζεσο ιηκεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ 
αξκφδηνο είλαη ν Τπνπξγφο Πνιηηηζκνχ, αξκνδηφηεηα πνπ κεηαβηβάζηεθε ζηνλ 
Πξντζηάκελν ηεο Δθνξείαο Δλαιίσλ Αξραηνηήησλ. 

 
 

2.2.4 Προβλόματα προςταςύασ εναλύων αρχαύων 

 Ζ θχζε θαη κφλν ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ ζηνλ νπνίν βξίζθνληαη θαη εληνπίδνληαη 
νη ελάιηεο αξραηφηεηεο είλαη θαζνξηζηηθή φρη κφλνλ γηα ηε κεζνδνινγία πνπ 
εθαξκφδεηαη ζηελ ππνβξχρηα αξραηνινγηθή έξεπλα θαη αλαζθαθή αιιά θαη γηα ηνλ 
ηξφπν δηαρείξηζεο ηεο ππνβξχρηαο αξραηνινγηθήο θιεξνλνκηάο. Σα πξνβιήκαηα 
πξνζηαζίαο ηεο δηαθνξνπνηνχληαη θαη είλαη κεγαιχηεξα απφ εθείλα ησλ αξραηνηήησλ 
πνπ βξίζθνληαη ζηελ μεξά. 

Οη δπζθνιίεο δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο ησλ ελαιίσλ αξραηνινγηθψλ ρψξσλ 
νθείινληαη, ελ πνιινίο, ζηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο: 

 
1. Σν θπζηθφ πεξηβάιινλ: 

η) ΢ε αληίζεζε κε ηηο πεξηζζφηεξεο ρεξζαίεο αξραηφηεηεο, πνπ 
εληνπίδνληαη επθνιφηεξα κε πξνζηηφ ηξφπν, νη ελάιηεο αξραηφηεηεο δελ 
είλαη αθφκε φιεο γλσζηέο, ψζηε λα νξηνζεηεζνχλ επαθξηβψο νη ζαιάζζηεο 
πεξηνρέο κε δψλεο πξνζηαζίαο θαη λα αζηπλνκεπζνχλ. 

ηη) Οη ελάιηνη αξραηνινγηθνί ρψξνη θαη δε ηα λαπάγηα, φπσο είλαη θπζηθφ, 
δελ πεξηθξάζζνληαη. Χο εθ ηνχηνπ, αληηκεησπίδνπλ εγγελή πξνβιήκαηα 
θαη δπζθνιίεο ζηε θχιαμε θαη ηελ αζηπλφκεπζή ηνπο. 

2. Ζ γεσκνξθνινγία ηεο Διιάδνο: 

http://nomosphysis.org.gr/10093/upobruxia-arxaiologiki-klironomia-stin-ellada-nomiki-prostasia-kai-diaxeirisi-noembrios-2005/#_ftn33
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η) Ζ Διιάδα κεηά ηε Ννξβεγία είλαη ε ρψξα κε ην κεγαιχηεξν αλάπηπγκα 
αθηνγξακκήο, πνπ αλέξρεηαη ζε 17.000 πεξίπνπ ρηιηφκεηξα, θαη 
αληηζηνηρεί ζην 25% ηεο ζπλνιηθήο αθηνγξακκήο ηεο Μεζνγείνπ. 

ηη) Οη ειιεληθέο ζάιαζζεο είλαη αξρηπειαγηθέο, εθφζνλ πεξηθιείνπλ 
λεζησηηθά ζπκπιέγκαηα πνπ αξηζκνχλ πεξί ηα 3500 λεζηά. Οη 
παξάγνληεο απηνί δελ επηηξέπνπλ ηελ επί κνλίκνπ ή δηαξθνχο βάζεσο 
αζηπλφκεπζε θαη θχιαμε ησλ ελαιίσλ αξραηνινγηθψλ ρψξσλ απφ ηηο 
Ληκεληθέο Αξρέο, νχηε ηελ ηνπνζέηεζε αξραηνθπιάθσλ.  

3. Ζ ηδηαηηεξφηεηα ηεο θχζεσο ησλ ελαιίσλ αξραίσλ: 

Οη ελάιηεο αξραηφηεηεο ηφζν ησλ αβαζψλ φζν θαη ησλ βαζέσλ πδάησλ θηλδπλεχνπλ 
εμ ίζνπ απφ θάζε είδνπο παξάλνκε ή αλεμέιεγθηε δξαζηεξηφηεηα, εθφζνλ απηά 
θείληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. 

Η. Δλάιηνη αξραηνινγηθνί ρψξνη ζε κηθξά βάζε 

αξραία ιηκάληα 

θαηαπνληηζκέλνη νηθηζκνί 

η) Κίλδπλνη απφ θπζηθά θαηλφκελα, γεσθπζηθέο κεηαβνιέο, θιπ. 

ηη) Κίλδπλνη απφ επεκβάζεηο ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα: 

 δεκφζηα ή ηδησηηθά έξγα, ιηκεληθά έξγα κεγάιεο ή κηθξάο εκβειείαο 

 δηάθνξεο αιηεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζε αβαζή λεξά, κε ηε ρξήζε 
κεραληθψλ αιηεπηηθψλ κεζφδσλ, φπσο π.ρ. ε νζηξαθαιηεία κε 
αξγαιεηφ, ζε αληίζεζε κε ηελ πεξηζπιινγή νζηξάθσλ κε ηα ρέξηα θαη 
κε ηε ρξήζε ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ, 

 ιαζξαλαζθαθέο. 

ΗΗ. Δλάιηεο αξραηφηεηεο ζε κεγαιχηεξα βάζε 

κεκνλσκέλεο αξραηόηεηεο, αξραία λαπάγηα 

η) Κίλδπλνο θαηαζηξνθήο ηνπ θνξηίνπ (θπξίσο ακθνξείο) πνπ είλαη 
εθηεζεηκέλν ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα απφ ππνβξχρηεο δξαζηεξηφηεηεο 
φπσο: 

  ΢πζηεκαηηθή αιηεία κε κεραληθνχο ηξφπνπο, π.ρ. κεραλφηξαηα 

 Πνληίζεηο θαισδίσλ, αγσγψλ 

  Γεσηξήζεηο 

 Οη παξαβηάζεηο ηεο λνκνζεζίαο κε επηβιαβείο επηπηψζεηο επί ησλ ελαιίσλ αξραίσλ 
ζπλνςίδνληαη επηγξακκαηηθά σο εμήο: 

– Απζαίξεηεο θαηαζθεπέο ιηκεληθψλ έξγσλ 

– Καηαπαηήζεηο αηγηαιψλ 

– Παξαβηάζεηο φξσλ θαη απζαίξεηεο ηξνπνπνηήζεηο εγθεθξηκέλσλ κειεηψλ ζηελ 
εθηέιεζε έξγσλ.  

– Απζαίξεηεο εγθαηαζηάζεηο κνλάδσλ πδαηνθαιιηεξγεηψλ-ηρζπνθαιιηεξγεηψλ 
θ.ιπ. 
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– Δπεθηάζεηο κνλάδσλ ρσξίο άδεηα ηνπ ΤΠΠΟ 

– Μεραληθνί ηξφπνη αιηείαο 

– Υξήζε δπλακίηηδαο 

– Αλεμέιεγθηε απηφλνκε θαηάδπζε ρσξίο άδεηα ηνπ ΤΠΠΟ 

– Υξήζε ειεθηξνληθψλ κέζσλ επηζθφπεζεο θαη ηνπξηζηηθψλ ππνβξπρίσλ ρσξίο 
άδεηα απφ ην ΤΠΠΟ. 

 
 

 2.2.5Μϋτρα προςταςύασ 

Σν γεγνλφο φηη ην αξραηνινγηθφ θαη γεληθφηεξα ην πνιηηηζηηθφ απφζεκα πνπ θείηαη ζην 
βπζφ ησλ ζαιαζζψλ ειαηηψλεηαη δξακαηηθά αλάγθαζε ηελ Διιεληθή Πνιηηεία λα 
ζεζπίζεη λνκνζεηηθέο ξπζκίζεηο γηα ηελ ελίζρπζε ηεο πξνζηαζίαο ηεο ππνβξχρηαο 
πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Έηζη, ζε εθαξκνγή ησλ δηαηάμεσλ πνπ πξνβιέπνληαη απφ 
ην λνκηθφ πιαίζην πνπ αλαπηχρζεθε παξαπάλσ πξνρψξεζε ζηε ιήςε πεξαηηέξσ 
κέηξσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ππνβξχρηαο αξραηνινγηθήο θιεξνλνκηάο πνπ 
ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

– Ζ αζηπλφκεπζε ησλ ειιεληθψλ ζαιαζζψλ θαη ηνπ αηγηαινχ γηα ηελ θαηαζηνιή 
θαηλνκέλσλ παξάλνκεο ππνβξχρηαο δξαζηεξηφηεηνο. Σνχην απνηειεί απνθιεηζηηθή 
επζχλε θαη αξκνδηφηεηα ησλ θαηά ηφπνπο Ληκεληθψλ Αξρψλ . 

– Ζ θήξπμε ελαιίσλ αξραηνινγηθψλ ρψξσλ σο ρξεδφλησλ εηδηθή λνκηθή πξνζηαζία. 

– Ζ θήξπμε σο λαπαγίσλ, πινίσλ θαη αεξνζθαθψλ βπζηζκέλσλ άλσ ησλ 50 εηψλ. 

– Ο έιεγρνο ρξήζεο αληρλεπηψλ κεηάιισλ θαη κεραλεκάησλ επηζθφπεζεο ηνπ 
βπζνχ. 

– Ζ ρνξήγεζε ακνηβψλ γηα ηηο ππνδείμεηο λαπαγίσλ θαη ηηο παξαδφζεηο αξραηνηήησλ 
πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε ζάιαζζα. 

– Ζ ζπζηεκαηηθή ππνβξχρηα εξεπλεηηθή επηζθφπεζε γηα ηελ ςεθηαθή ραξηνγξάθεζε 
ησλ ειιεληθψλ βπζψλ θαη ε ζχζηαζε αξρείνπ λαπαγίσλ θαη ελαιίσλ αξραηνινγηθψλ 
ρψξσλ ζηελ Δθνξεία Δλαιίσλ πνπ εληνπίδνληαη ζηηο αθηνγξακκέο ηεο ειιεληθήο 
επηθξάηεηαο.  

– Ζ θσδηθνπνίεζε ζαιαζζίσλ πεξηνρψλ, πνπ έρνπλ ειεγρζεί αξραηνινγηθά, αλά ηελ 
επηθξάηεηα γηα ηελ άζθεζε νζηξαθαιηείαο θαη γηα ηελ άζθεζε ππνβξχρηαο 
δξαζηεξηφηεηαο κε αλαπλεπζηηθέο ζπζθεπέο γηα αλαςπρή ζε ζαιάζζηεο πεξηνρέο ηεο 
ειιεληθήο επηθξάηεηαο, φπνπ δελ εληνπίδνληαη αξραία λαπάγηα. 

Σα κέηξα θαη ηα θξηηήξηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ δελ επαξθνχλ ζπρλά γηα λα 
πξνζηαηεχζνπλ ηηο ελάιηεο αξραηφηεηεο. Δλ ηνχηνηο, παξά ηηο δπζρέξεηεο πνπ 
αληηκεησπίδνπλ ζηελ εθαξκνγή θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ 
κέηξσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ αλσηέξσ ε «θαζνιηθή πξνζηαζία» 
[blanketprotection]πνπ πξνβιέπεηαη ζηελ αξραηνινγηθή λνκνζεζία γηα ηελ 
αξραηνινγηθή ελ γέλεη θιεξνλνκηά έρεη δηαζψζεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ελάιηα 
αξραηνινγηθή θιεξνλνκηά ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ρψξεο ηεο κεζνγεηαθήο ιεθάλεο. 

΢χκθσλα κε ηηο θαηαγγειίεο πνπ πεξηέξρνληαη ζηελ Δθνξεία Δλαιίσλ κέζσ ησλ 
Ληκεληθψλ Αξρψλ αιιά θαη ηεο Γ/λζεο Αξραηνθαπειείαο ηεο Διιεληθήο Αζηπλνκίαο 
πξνθχπηεη φηη ην κέηξν ειέγρνπ ηεο ππνβξχρηαο δξαζηεξηφηεηαο κε αλαπλεπζηηθέο 
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ζπζθεπέο παξαβηάδεηαη ζπζηεκαηηθά. Έηζη νξηζκέλνη, πνπ ε θαηάδπζε απνηειεί γη’ 
απηνχο κέξνο ηεο επαγγεικαηηθήο ηνπο ελαζρφιεζεο, παξαβηάδνπλ πνηθηινηξφπσο 
ηηο δηαηάμεηο ηεο αξραηνινγηθήο λνκνζεζίαο, αθαηξψληαο αληηθείκελα απφ ηα αξραία 
λαπάγηα κε απνηέιεζκα ηελ νινζρεξή, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, θαηαζηξνθή ελφο 
αξραηνινγηθνχ ρψξνπ πνπ απνηειεί «θιεηζηφ ζχλνιν».  

Απφ ηελ άιιε, ε παξάλνκε άζθεζε ππνβξχρηαο δξαζηεξηφηεηαο κε απηφλνκε 
αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή γηα ιφγνπο αλαςπρήο, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ζπλεπάγεηαη 
θαη ελέξγεηεο πνπ απνβαίλνπλ επηβιαβείο γηα ηελ ελάιηααξραηνινγηθή θιεξνλνκηά. 

Οη ελέξγεηεο απηέο απνζθνπνχλ είηε: 

α) ΢ηελ απφθηεζε ελφο αξραίνπ αληηθεηκέλνπ σο αλακλεζηηθνχ απφ θάπνην 
ζπγθεθξηκέλν λαπάγην γηα πξνζσπηθή θαηνρή. Οη πεξηπηψζεηο απηέο είλαη νη πιένλ 
ζπλήζεηο. Οη ηδηψηεο ελ ηνχηνηο ζπρλά δειψλνπλ ηα αληηθείκελα απηά ζηελ Δθνξεία 
Δλαιίσλ Αξραηνηήησλ, πξνθεηκέλνπ λα λνκηκνπνηήζνπλ ηελ απφθηεζή ηνπο, έζησ 
θαη εθ ησλ πζηέξσλ, κε ηηο πξνβιεπφκελεο απφ ηε λνκνζεζία δηαδηθαζίεο ρνξήγεζεο 
άδεηαο θαηνρήο. 

β) ΢ηελ παξάλνκε εκπνξία αξραηνηήησλ. Σα αξραία αληηθείκελα απφ λαπάγηα, πνπ 
εληνπίδνληαη ζε απνκαθξπζκέλεο ζαιάζζηεο πεξηνρέο, θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 
είλαη «ζεκεησκέλα» ζηελ αθηνγξακκή, αλειθχνληαη παξάλνκα θαη πξνσζνχληαη ζην 
εμσηεξηθφ απφ ηε ζάιαζζα κε ζθνπφ ηελ εκπνξία ηνπο απφ νξγαλσκέλα δίθηπα 
παξάλνκεο δηαθίλεζεο αξραηνηήησλ πνπ ηξνθνδνηνχλ ηελ δηεζλή αγνξά έξγσλ 
ηέρλεο. 

΢εκαληηθά αξραηνινγηθά επξήκαηα πνπ πεξηήιζαλ ζηελ Δθνξεία Δλαιίσλ 
πξνέξρνληαη απφ παξφκνηεο αξραηνθαπειηθέο ελέξγεηεο ζηελ ζάιαζζα, ελψ νη 
εκπνξηθνί ακθνξείο είλαη εθείλνη πνπ απνηεινχλ ην θαη’ εμνρήλ θαη πιένλ ζχλεζεο 
αληηθείκελν αξραηνθαπειείαο απφ ηα αξραία λαπάγηα. 

Σν άξζξν 15 θαζηζηά ζαθέο ην ζεζκηθφ πιαίζην πξνζηαζίαο θαη δηαρείξηζεο ησλ 
ελαιίσλ αξραίσλ, ηα παξαπηψκαηα θαη ηηο θπξψζεηο. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ 
εμαξηάηαη πεξηζζφηεξν απφ εθείλνπο πνπ θαινχληαη λα εθαξκφζνπλ θαη λα 
ζεβαζζνχλ ην λφκν παξά απφ ηελ ίδηα ηελ λνκνζεζία. 

Ο λ. 3028/2002 ζπληζηά κηα ππνζρφκελε λνκνζεζία αιιά ν ρξφλνο ζα δείμεη θαηά 
πφζν δηαζθαιίδεη φλησο ηελ πξνζηαζία θαη ηε δηαρείξηζε ηεο ελάιηαοπνιηηηζκηθήο 
θιεξνλνκηάο. 

 

2.3 ΢χεδιαςμόσ υποβρύχιασΑρχαιολογικόσ ϋρευνασ 
Ο ζρεδηαζκφο κηαο ππνβξχρηαο αξραηνινγηθήο έξεπλαο πξέπεη λα μεθηλάεη απφ ην 
γξαθείν. Ο αξραηνιφγνο αθνχ θαζνξίζεη ηελ πεξηνρή κειέηεοπάλσ ζε ράξηε κε 
ζπληεηαγκέλεο αλαηξέρεη ζε πηζαλφλ πξνεγνχκελεο εξγαζίεο πνπ έρνπλ γίλεη ζην 
ίδην κέξνο θαηαιακβάλεη ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ ππφςε ζην δηθφ ηνπ έξγν. 
Διέγρεη ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία θαη ξπζκίδεη ηα λνκηθά δεηήκαηα(άδεηεο απφ ΔΔΑ, 
ιηκελαξρείν). Γεκνζηεχεη αλαθνξά πνπ λα αηηηνινγεί γηαηί ην έξγν ιακβάλεη ρψξα γηα 
ηελ ελεκέξσζε ηνπ θνηλνχ. Έπεηηα θαζνξίδεη ηηο κεζφδνπο εξγαζίαο. Πνηφ 
ζπγθεθξηκέλα: θαζνξίδεη πνηά κέξε ηνπ ρψξνπ ζα εξεπλεζνχλ θαη πνηά φρη, ηηο 
κεζφδνπο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, ηε ζηξαηεγηθέο θαηαγξαθήο θαη αλάθηεζεο 
αληηθεηκέλσλ π.ρ. θεξακηθή, ηελ αλαγθαηφηεηα γηα αλάπηπμε κεζνδνινγίαο 
εξγαζίαο(εάλ δελ ππάξρεη πξνθαζνξηζκέλε), εθηηκά ηελ δνπιεηά γξαθείνπ κεηά ην 
πεδίν. Αθφκε πξέπεη λα πξνγξακκαηίζεη ηελ δηαζεζηκφηεηα πφξσλ κε βάζε ηνλ 
πξνυπνινγηζκφ θαη λα εμαζθαιίζεη ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ.Σέινο πξέπεη λα 
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θαηαξηίζεη ην ρξνλνδηάγξακκα εξγαζηψλ θαη λα θξνληίζεη γηα ηελ χπαξμε θαλφλσλ 
αζθαιείαο. 

 

Εικόνα 2.1 Διάγραμμα Ροισ εργαςιϊν για τθν ζρευνα ναυαγίου (ColinRenfrew&PaulBahn,2001) 

 

2.4Αρχαιολογικό Καταγραφό 
Σν πιήζνο θαη ε έθηαζε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κπνξεί λα θαηαγξαθεί ζεκηα 
αξραηνινγηθή έξεπλα είλαη κεγάια. Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε πεξαηηέξσ κειέηε ηεο 
πξέπεη λα πάξεη κηα νξγαλσκέλε θαη πξνζηηή κνξθή. Ηδαληθά νη αξραηνιφγνη πξέπεη 
λα κπνξνχλ λα "αλαθαηαζθεπάζνπλ ην αληηθείκελναπφ ην αξρείν ησλ δεδνκέλσλ 
πνπ θαηέγξαςαλ. Απηφ απνθηά ηδηαίηεξε βαξχηεηα θαζψο ε αλαζθαθή θαηαζηξέθεη 
ην ρψξν θαη θάλεη αδχλαηε ηελ κειινληηθή έξεπλα. ΢ηφρνο είλαη λα θαηαγξαθεί φ,ηη 
ππάξρεη νινθιεξσκέλα θαη κε ηε κέγηζηε αθξίβεηα. Γεληθά γηα ηα αληηθείκελα πξέπεη 
λα θαηαγξάθεηαη ε ζέζε ηνπο κε ζπληεηαγκέλεο,ε θσδηθνπνίεζή ηνπο, πεξηγξαθηθά 
ραξαθηεξηζηηθά, ζρέζεηο κε ην πεξηβάιινλ ηνπο θ.ά. 

Ο παξαθάησ θαηάινγνοείλαη κηα έλδεημε ηνπ ηη θαη πσο πξέπεη λα θαηαγξαθεί: 

 ηα απνηειέζκαηα ηεοβηβιηνγξαθηθήο έξεπλαο  

 γεσγξαθηθέο θαη πεξηβαιινληηθέοπιεξνθνξίεο 

 δεδνκέλαηνπνγξάθεζεο 

 ζρέζε κεηαμχ αληηθεηκέλσλ θαη ρψξνπ ( π.ρ. ζηξσκαηνγξαθία Harris) 

 απηνζρέδηα 

 θσηνγξαθηθή ηεθκεξίσζε 

 επξήκαηα 
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Εικόνα 2.2 Αντίγραφο από καταγραφι δφτθ ςτθν αναςκαφι του MaryRose,1982 (MaryRoseTrust) 

 

Έλαο πνιχ ρξήζηκνο ηξφπνο γηα ηνλ ζπζρεηηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ κεηαμχ ηνπο θαη 
κε ην πεξηβάιινλ είλαη ε δηαγξακκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πνξείαο ηεο αλαζθαθήο 
κε ηε κέζνδν ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο. Σα ζρέδηα πνπ δεκηνπξγνχληαη παξαηίζεληαη 
επηζεκαηηθά. Ζ κέζνδνο απηή είλαη γλσζηή σοπίλαθαο Harris. 

 

Εικόνα 3 

Εικόνα 2.3 Διαγράμματα ςτρωματογραφίασ Harris (BenFerrari) 

 
 

2.5 Μέθοδοι ςποβπύxιαρ έπεςναρ 

 
Γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ έξεπλα πεξηνρψλ αξραηνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο, 
ρξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη αξραηνινγηθψλ δηαζθνπήζεσλ φπσο είλαη νη καγλεηηθέο 
δηαζθνπήζεηο, αθνπζηηθά ζπζηήκαηα, δνξπθνξηθέο εηθφλεο πςειήο επθξίλεηαο θαη 
αεξνθσηνγξαθίεο ξερψλ λεξψλ. Δθηφο απφ ηελ επηζηξάηεπζε ηεο ζχγρξνλεο 
ηερλνινγίαο νη παξαδνζηαθνί ηξφπνη έξεπλαο κε δχηεο-αξραηνιφγνπο, φηαλ θπζηθά ην 
βάζνο ην επηηξέπεη είλαη εμίζνπ απνηειεζκαηηθέο. Ο ππνβξχρηνο ρξφλνο είλαη πνιχ 
δηαθνξεηηθφο απφ ηνλ επίγεην. ΢χκθσλα κε κειέηεο ζε ειεγρφκελα πεξηβάιινληα 
ππνινγίδεηαη φηη ν ρξφλνο εξγαζίαο απμάλεηαη θαηά 30% γηα βάζνο 3 κέηξα ζε ζρέζε 
κε ηνλ αληίζηνηρν ρξφλν επηθαλείαο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα 
θαηαδπηηθά ζπλεξγεία γηα λα βγεί ζπγθεθξηκέλνο φγθνο δνπιεηάο ζε ζπγθεθξηκέλν 
ρξφλν,δεδνκέλνπ φηη ην πξνζσπηθφ ρξεηάδεηαη αλάπαπζε.΢πλππνινγίδνληαο ηνλ 
θαηξφ, ηα ξεχκαηα, ηελ νξαηφηεηα θαη ηα φπνηα άιια πξνβιήκαηα έρεη έλα ηφζν μέλν 
πεξηβάιινλ ηφηε ν απαηηνχκελνο ρξφλνο εξγαζίαο γηγαληψλεηαη. 
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Γηα λα είλαη ινηπφλ απνηειεζκαηηθή ε έξεπλα αθνινπζνχληαη δηάθνξεο ηερληθέο: 
 

Σπξόκελε αλαδήηεζε 

Πξφθεηηαη γηα κηα θνηλή κέζνδν 
αξραηνινγηθήο αλαδήηεζεο. Ο δχηεο 
θηλείηαη είηε ζπξφκελνο απφ πινίν 
επηθαλείαο είηε κε ππνβξχρην πξνσζεηηθφ 
φρεκα πάλσ απφ ηνλ βπζφ. Ζ 
απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ εμαξηάηαη 
απφ ηελ νξαηφηεηα,ηελ εκπεηξία ηνπ δχηε 
θαη ηελ ηαρχηεηα θίλεζεο. Μεηνλέθηεκα ηεο 
κεζφδνπ είλαη ην θφζηνο, θαη ε δπζθνιία 
εληνπηζκνχ ηεο ζέζεο. 

 

Σάξσζε θαλλάβνπ ζε επζεία δηάηαμε 

Σν ζχζηεκα απηφ βαζίδεηαη ζηελ ζάξσζε 
ελφο θαλλάβνπ ηνπνζεηεκέλνπ πάλσ απφ ην 
αληηθείκελν απφ 2 έσο 6 δχηεο νη νπνίνη 
θηλνχληαη επί κηαο επζείαο γξακκήο. Μλεία 
γίλεηαη ζηε ζσζηή δηαηήξεζε απνζηάζεσλ 
κεηαμχ ησλ δπηψλ γηα λα κεγηζηνπνηείηαη ε 
θάιπςε ηεο ζάξσζεο. Ζ ηερληθή απηή απαηηεί 
θαιφ ζπγρξνληζκφ κεηαμχ ησλ δπηψλ, 
απνηειεζκαηηθή επηθνηλσλία θαη ζπληνληζκφ. 
Με ηνλ ηξφπν απηφ θαζηζηάηαη δπλαηή ε επί 
ηφπνπ θαηαγξαθή ηεο ζέζεο ελφο επξήκαηνο 
κε ηε κέζνδν ησλ νξζνγσληθψλ 
ζπληεηαγκέλσλ. Δλαιιαθηηθά 
ηνπνζεηνχληαηζεκάδηα θαη ε θαηαγξαθή 
γίλεηαη ζε δεχηεξν ρξφλν. Ζ κέζνδνο είλαη 
εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθή ζε ξερά λεξά. 

 
Σάξσζε Jackstay - Σάξσζε δηαδξόκνπ 
΢ηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηνχληαη δπν 
καθξηέο κεηαιιηθέο γξακκέο πνπ ηνπν-
ζεηνχληαη παξάιιεια νξίδνληαο ηελ 
πεξηνρή αλαδήηεζεο ζε απνζηάζεηο πνπ 
θπκαίλνληαη απφ 10 έσο 50 κέηξα, 
αλαιφγσο ηελ πεξίπησζε. Μηα ηξίηε 
κεηαιιηθή γξακκή, 
ειαθξφηεξε,ηνπνζεηείηαη θάζεηα κεηαμχ 
ησλ δχν. Οη δχηεο μεθηλνχλ απφ ηηο δχν 
άθξεο ηεο γξακκήο απηήο θαη θξαηψληαο 
ηελ κε ην ίδην ρέξη θνιπκπνχλ πξνο ηελ 
απέλαληη κεξηά. Αθνχ νινθιεξψζνπλ ηελ 
αλαδήηεζε ζηε γξακκή, ηελ κεηαθέξνπλ ζε 
πξνζπκθσλεκέλε απφζηαζε. Πξφθεηηαη γηα 
κηα πνιχ απνηειεζκαηηθή κέζνδν φηαλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαιιηθνί αληρλεπηέο. 

 Εικόνα 2.4 ΢υρόμενθ αναηιτθςθ (BenFerrari) 

Εικόνα 2.5 ΢άρωςθ ςε ευκεία διάταξθ(BenFerrari) 

 

Εικόνα 2.6 ΢άρωςθJackstay (Graham Scott) 
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Κπθιηθή Σάξσζε 
Πξφθεηηαη γηα έλα απιφ ζχζηεκα αλαδήηεζεο, πνπ είλαη ρξήζηκν ζε ζπλζήθεο 
ρακειήο νξαηφηεηαο. Απαηηεί εμνπιηζκφ πνπ κπνξεί εχθνια λα κεηαθεξζεί απφ ηνπο 
δχηεο. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο φηαλ αλαδεηείηαηε ζέζε ελφο αληηθεηκέλνπ πνπ είλαη 
γλσζηφ φηη ππάξρεη ζηε πεξηνρή. Δλα 
ζεκείν ηνπνζεηείηαη ζην ππζκέλα θαη 
δξασοην θέληξν ηνπ θχθινπ 
αλαδήηεζεο. Οη δχηεο θνιπκπνχλ 
θπθιηθά γχξσ απφ απηφ 
ρξεζηκνπνηψληαο κηα κεηξνηαηλία γηα 
λα πινπνηνχλ ηηο αθηίλεο αλαδήηεζεο 
θαη κηα ππμίδα γηα λα γλσξίδνπλ πφηε 
έρνπλ θιείζεη έλαλ θχθιν. Ζ 
απφζηαζε κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ 
ζαξψζεσλ εμαξηψληαη απφ ηελ 
νξαηφηεηα θαη ηε θχζε ηνπ 
αληηθεηκέλνπ πνπ αλαδεηείηαη. Μφιηο 
απηφ εληνπηζηεί ε ζέζε ηνπ 
θαηαγξάθεηαη κε ηε κέζνδν ησλ 

πνιηθψλ ζπληεηαγκέλσλ θαη κεηελ 
αλάινγε αθξίβεηα(καγλεηηθή ππμίδα 
θαη κεηξνηαηλία). 
 
 

2.6 Καηαζηποθικέρ Σεσνικέρ Έπεςναρ 

 
Γηάθνξεο ηερληθέο έρνπλ πηνζεηεζεί θαη αμηνινγεζεί κε άμνλα ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ 
ηεο ιακβαλφκελεο πιεξνθνξίαο θαη ηνπ αληίθηππνπ ηεο επέκβαζεο ζην αληηθείκελν. 
Οη κέζνδνη έξεπλαο είλαη δηάθνξεοφπσον θαζεηεξηαζκφο,ε δεηγκαηνιεςία κε ρξήζε 
δνθηκαζηηθψλ ηνκψλ θαη ε αλαζθαθή.Αμηνζεκείσηε είλαη θαη ε αχμεζε ηνπ θφζηνπο 
ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο επίγεηεο δηαδηθαζίεο. 
Ζ αλαζθαθή ζεσξείηαη απφ ηνπο αξραηνιφγνπο σο ε ηειεπηαία ιχζεζηελ 
νπνίαπξέπεη λα θαηαθχγνπλ θαηά ηελ έξεπλα ελφοππνβξχρηνπ αξραηνινγηθνχ 
ρψξνπ. Καζψο ε δηεζλήο αξραηνινγηθή θνηλφηεηα έρεη πηνζεηήζεη ηελ ζεσξία ηεο 
δηαηήξεζεο insitu, κηα αλαζθαθή δηθαηνινγείηαη γηα δχν ιφγνπο: Όηαλ ηα εξσηήκαηα 
πνπ έρνπλ ηεζεί δελ κπνξνχλ λα απαληεζνχλ κε ηηο πξναλαθεξζείζεο ηερληθέο 
θαηαγξαθήο θαη αλαδήηεζεο θαη φηαλ ην ρψξνο ππφθεηηαη ζεθάπνηνπ είδνπο απεηιή 
(Adams,2002). Ο ιφγνο πνπ ε αλαζθαθή ζεσξείηαη σο έζραην κέζν έξεπλαο είλαη 
γηαηί ε δηαδηθαζία απηή είλαη κε αλαζηξέςηκε θαη θαηαζηξνθηθή, γεγνλφο πνπ ηζρχεη 
θαη ζηηο κε ελάιηεο πεξηπηψζεηο. Μφλν κε πξνζεθηηθφ ζρεδηαζκφ θαη ζπλερή 
θαηαγξαθή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο κεγηζηνπνηείηαη ιήςεθαη εξκελείαηεο 
πιεξνθνξίαο. Καζνξηζηηθφ ξφιν ζε απηφ έρεη ιάβεη ε αλάπηπμε θσηνγξακκεηξηθψλ 
ηερληθψλ ζην ππνβξχρην πεξηβάιινλ( βι. Κεθάιαην 3). 
 
 
Αλαζθαθή 
Οξίδεηαη σο ε ειεγρφκελε αθαίξεζε ησλ επξεκάησλ κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε ησλ 
ρξνληθψλ, ρσξηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ηνπο ζπζρεηίζεσλ. Απαηηεί εκπεηξία γηα λα 
είλαη απνηειεζκαηηθή. Δηδηθά γηα ην ππνβξχρην πεξηβάιινλ ε εκπεηξία απνθηάηαη 
δχζθνια ιφγσ ηεο πνιχ πεξηνξηζκέλεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηεο εξγαζίαο. Οη βαζηθέο 
αξρέο ηεο αλαζθαθήο είλαη ίδηεο κε ηελ επίγεηα. Απαηηείηαη πξνζεθηηθφο ζρεδηαζκφο, 
ζρνιαζηηθφηεηα θαη ειεγρφκελεο θηλήζεηο. Σν πην απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν ηνπ 

Εικόνα 2.4 Κυκλικι αναηιτθςθ (BenFerrari) 

 



Επίδραςθ τθσ ραδιομετρίασ τθσ υποβρφχιασ εικόνασ  ςτθν 2D και 3D ανακαταςκευι 

20 
 

αξραηνιφγνπ είλαη ην ρέξη ηνπ, επαίζζεην θαη αθξηβέο. Τπάξρεη πνηθηιία εξγαιείσλ θαη 
ζπζηεκάησλ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη φπσο εηδηθά κπζηξηά θαη βνχξηζεο. Ο 
ηξφπνη εθζθαθήο πεξηιακβάλνπλ αλνίγκαηα δνθηκαζηηθψλ νπψλ, θάζεηεο ηνκέο 
ηδαληθέο γηα ζηξσκαηνγξαθία θαη νξχγκαηα ζπγθεθξηκέλσλ δηαζηάζεσλ αλαιφγσο 
ησλ ελδείμεσλ πνπ ππάξρνπλ γηα πηζαλή παξνπζία αληηθεηκέλσλ. Δίλαη εκθαλέο φηη 
θάζε ηερληθή παξέρεη δηαθνξεηηθή πιεξνθνξία γηα ηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν(Δηθφλα 
2.8). 

 

Εικόνα 2.8 Σεχνικζσ Αναςκαφι, δοκιμαςτικζσ τρφπεσ, τομζσ (GrahamScott) 

 
Σα βαζηθά βήκαηα ηεο αλαζθαθήο είλαη δχν. 
Αξρηθά γίλεηαη ην "ζθάςηκν" γηα λα 
απνθαιπθζεί ην αληηθείκελν θαη λα 
θαηαγξαθεί, θαη έπεηηα ε απνκάθξπλζε ηνπ 
πιηθνχ. Γηα λα απνκαθξπλζνχλ ηα πιηθά 
ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο ζπζθεπέο αλαξ-
ξφθεζεο. Πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηελ 
έληαζε ηεο αλαξξφθεζεο γηα λα απνθεπρζεί 
πηζαλή θαηαζηξνθή ησλ επξεκάησλ. Ζ 
ζπζθεπή δελ έρεη ζθνπφ ηελ εθζθαθή αιιά 

ηελ απνκάθξπλζε ηνπ πιηθνχ πνπ ν δχηεο 
αλαζθάπηεη. 
 
 
Γεηγκαηνιεςία 
Γείγκαηα ζπιιέγνληαηαπφ ηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν γηα δηάθνξνπο ιφγνπο φπσο είλαη 
ε αλαγλψξηζε νξγαληθψλ θαηαινίπσλ, ερξνλνιφγεζε θ.ιπ. Γηα λα θαηαθχγεη ζηε 
κέζνδν ηεο δεηγκαηνιεςίαο ν αξραηνιφγνο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη θάπνηα 
θξηηήξηα: 

  Πξέπεη λα ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ην δείγκα ζα πεξηέρεη ίρλε πνπ ζα 
κπνξνχλ λα δψζνπλ πιεξνθνξία πνπ αθνξά ζην παξειζφλ.  

Εικόνα 2.9 ΢υςκευι αναρρόφθςθσ (GrahamScott) 
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  Πξέπεη λα ππάξρεη ιφγνο, δειαδή πξέπεη ε αλάιπζή ηνπ λα απαληά ζε 
ζπγθεθξηκέλα εξσηήκαηα πνπ έρνπλ ηεζεί πξηλ ηε ζπιινγή ηνπδείγκαηνο. 

 Ο ηξφπνο κειέηεο ηνπ δείγκαηνο πξέπεη λα έρεη πξνθαζνξηζηεί. Οη 
δηαβνπιεχζεηο κε ηνπο εηδηθνχο(π.ρ. εξγαζηήξηα ξαδηνρξνλνιφγεζεο) πξέπεη 
λα έρνπλ γίλεη ζην πξψηκν ζηάδην ηεο αξραηνινγηθήο έξεπλαο. 

Όπσο γξάθεηαη θαη παξαπάλσ ε κειέηε ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο είλαη ζεκαληηθφ 
ζηάδην. Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εθάζηνηε ζηξψκαηνο είλαη 
απαξαίηεην λα ιακβάλνληαη δείγκαηα θαη λα αλαιχνληαη εξγαζηεξηαθά γηα ηελ 
δεκηνπξγία ελφο αμηφπηζηνπ πξνθίι.Οη αλαιχζεηο απηέο κπνξεί λα είλαη 
ξαδηνρξνλνιφγεζε άλζξαθα,δελδξνρξνλνιφγεζε γηα μχιηλα ηκήκαηα θ.ά.Ο πην 
δηαδεδνκέλνο ηξφπνο δεηγκαηνιεςίαο είλαη ε ιήςε ππξήλσλθαη ζηειψλ. Σα δείγκαηα 
ιακβάλνληαη εηζάγνληαο έλα θαινχπη απφ κέηαιιν ή πιαζηηθφ κε ηξφπν ηέηνην ψζηε 
λα δηαηεξείηαη ζσζηή ρξνλνινγηθή ζεηξά. 

 

Εικόνα 2.10 Δειγματολθψία πυρινων (BenFerrari)  

 
 
 
Καζεηεξηαζκόο (Probing) 
Δίλαη κηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 
εληνπηζκφ αληηθεηκέλσλ θαη θαηαζθεπψλ θάησ 
απφ ηα ζηξψκαηα ησλ ηδεκάησλ ηνπ βπζνχ. Ζ 
απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο εμαξηάηαη απφ ην 
επίπεδν δηαηήξεζεο ησλ επξεκάησλ θαη ην 
βάζνο ζην νπνίν είλαη ζακκέλα, θαη πξφθεηηαη 
γηα ππνθεηκεληθή κέζνδν θαζψο εμαξηάηαη απφ 
ηελ αίζζεζε ηεο αθήο θαη κεξηθέο θνξέο ε 
κέηξεζε θαη ε εξκελεία δπζθνιεχεη. Όπσο θαη 
κε ηε δεηγκαηνιεςίαππξήλσλ κπνξεί λα 

θαηαζηεί επηθίλδπλε γηα ηελ αθεξαηφηεηα ησλ 
αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ θαη πξέπεη 
λαρξεζηκνπνηείηαη κε γλψζε ησλ ζπλεπεηψλ 
ηνπ. Ο εμνπιηζκφο κπνξεί λα είλαη πνιχ απιφο 
φπσο κηα κεηαιιηθή ξάβδνο ή έλαο ζσιήλαο. 
 

Εικόνα 2.11 Μζκοδοσ Κακετθριαςμοφ 
(BenFerrari) 
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2.6 ΢ςνηήπηζη Δςπημάηυν 

 
Σα επξήκαηα πνπ αθαηξνχληαη απφ ηελ ηνπνζεζία ηεο αλαζθαθήο έξρνληαη ζε 
επαθή κε ην πεξηβάιινλ, θάηη πνπ επηηαρχλεη δξακαηηθά ηηο δηαδηθαζίεο δηάβξσζεο 
θαη απνζχλζεζεο πνπ ην λεξφ είρε "παγψζεη". Γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη ε άκεζε 
εθθίλεζε ηεο δηαδηθαζίαο ζπληήξεζεο. Ζ δηαδηθαζία απηή αθνξά ζηνλ ηνκέα ηεο 
επηζηήκεο ησλ πιηθψλ.Πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ν ηχπνο ηνπ επξήκαηνο γηα λα 
θαζνξηζηεί θαη ε ζσζηή δηαδηθαζία ζπληήξεζεο. Έλαο ηξφπνο είλαη ε αθηηλνγξάθεζε 
ηνπ επξήκαηνο(Δηθφλα 2.12). 

 

Εικόνα 2.12Εφρθμα, Ακτινογραφία, λαβι ξίφουσ ζπειτα από ςυντιρθςθ (ColinMartin) 

2.7 Προςταςύα αρχαιολογικού Φώρου 
΢πλήζσο κεηά ην πέξαο ηεο αλαζθαθηθήο δηαδηθαζίαο θαη γεληθφηεξα ηεο 
αξραηνινγηθήο έξεπλαο, ν ρψξνο ρξήδεη πξνζηαζίαο απφ ηα θπζηθά θαηλφκελα θαη 
ηελ αλζξψπηλε επέκβαζε. Ο ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο είλαη ε ηαθή. Δπίζεο ε ρξήζε 
ζαθηψλ άκκνπ είλαη θνηλή πξαθηηθή αλ θαη αλεβάδεη αηζζεηά ην θφζηνο. Δπίζεο ε 
ρξήζε ηερλεηψλ πιαθψλ απφ εηδηθή κεκβξάλε ή αθφκα θαη πιαζηηθφ γξαζίδη απφ 
θαηαζηήκαηα θεπνπξηθήο κπνξεί παξέρεη επαξθή πξνζηαζία. Ο ηξφπνο πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηζεί εμαξηάηαη πάληα απφ ηα δηαζέζηκα ρξήκαηα θαη ηνλ ρξφλν.Δάλ ε 
πξνζηαζία insitu ησλ επξεκάησλ δελ είλαη δπλαηή γηα νπνηνδήπνηε ιφγν, ηφηε ε 
αλάθηεζε ησλ πην επαίζζεησλ επξεκάησλ είλαη ε κφλε κέζνδνο πνπ ζα εγγπεζεί ηελ 
πξνζηαζία ηνπο. 

2.8 Παρουςύαςη αποτελεςμϊτων 
Ο θιαζζηθφο ηξφπνο παξνπζίαζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο απφ ηνπο 
αξραηνιφγνπο είλαη ν ράξηεο, φπνπ αλαπαξηζηάηαη ε ρσξηθή πιεξνθνξία πνπ 
ζπιιέρζεθε απφ ηα άπεηξα δειηία θαηαγξαθήο. Πιένλ, ε ζχγρξνλε επνρή έρεη δψζεη 
ηε δπλαηφηεηα ηεο απνηειεζκαηηθήο δηαρείξηζεο ηεο πιεξνθνξίαο απηήοκε 
Γεσγξαθηθά ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ. Σνπνγξαθηθά,ηζηνξηθά, γεσινγηθά ζηνηρεία 
ζπλδπάδνληαη κε ηα επξήκαηα θαη δίλνπλ νινθιεξσκέλε εηθφλαηεο ρσξηθήο 
πιεξνθνξίαο.΢ηνηρεία πνπ ζπιιέρζεθαλ πξηλ αξθεηά ρξφληα κπνξνχλ λα 
ζπλδπαζηνχλ πιένλ κε δεδνκέλα SONAR, καγλεηηθά θαη GPS.H ρξεζηκφηεηα ησλ 
΢ΓΠείλαη θαζνξηζηηθή ζηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ αξραηνινγηθψλ κλεκείσλ 
ζε ζηεξηά αιιά θαη ζάιαζζα κε άκεζν φθεινο ηελ αξηηφηεξε δηαζθάιηζή ηνπο θαη ηελ 
πεξαηηέξσ εθηίκεζε λέσλ ζέζεσλ έξεπλαο.Φπζηθά φπνπ γίλεηαη ρξήζε ελφο ΢ΓΠ, ε 
ζπκβνιή ηνπ ζχγρξνλνπ Αγξνλφκνπ & Σνπνγξάθνπ Μεραληθνχ είλαη ηνπιάρηζηνλ 
θαζνξηζηηθή αλ φρη αδήξηηε αλάγθε.  
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Κεφϊλαιο 3 

Τποβρύχια Υωτογραμμετρύα 
 

3.1 ΢ηοισεία Φυηογπαμμεηπίαρ 

Ζ επηζηήκε κε ηε βνήζεηα ηεο νπνίαο απνθηάηαη κεηξεηηθά αμηφπηζηε πιεξνθνξία γηα 
ηελ κνξθή ελφο αληηθεηκέλνπ, ην κέγεζνο θαη ηε ζέζε ηνπ ζην ρψξν κέζα απφ 
δηαδηθαζίεο θαηαγξαθήο, επεμεξγαζίαο θαη κέηξεζεο θσηνγξαθηθψλ εηθφλσλ 
νλνκάδεηαη θυηογπαμμεηπία(θψο+γξακκή+κεηξψ). 

Ζ θσηνγξαθία/εηθφλα απνηειεί έλα αμηφπηζην εξγαιείν ηαρχηαηεο θαη αληηθεηκεληθήο 
ζπιινγήο ζεκαηηθήο θαη κεηξεηηθήο πιεξνθνξίαο πςειήο ππθλφηεηαο πνπ ζπληειεί 
ζηε δξαζηηθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ εξγαζίαο άξα θαη παξακνλήο ζην πεδίν(κείδνλνο 
ζεκαζίαο ζηηο ππνβξχρηεο εξγαζίεο). Ζ κεηξεηηθή αμηνπηζηία ηεο θσηνγξαθίαο 
κπνξεί λα θηάζεη πςειά επίπεδα πιένλ κε ηελ ξαγδαία αλάπηπμε ησλ ςεθηαθψλ 
δεθηψλ θαηαγξαθήο εηθφλαο αιιά θαη ηεο φξαζεο ππνινγηζηψλ(computervision). 

O ράξηεο απνηειεί κηα ππφ θιίκαθα νξζή πξνβνιή ηνπ εδάθνπο, ζε αληίζεζε κε ηε 
θσηνγξαθία πνπ απνηειεί κηα θεληξηθή πξνβνιή (Δηθφλα 3.1). Απηφ ζεκαίλεη φηη φια 
ηα ζεκεία ζην ρψξν πξνβάιινληαη κέζσ ηνπ πξνβνιηθνχ θέληξνπ, πνπ πινπνηείηαη 
απφ  ην ζχζηεκα θαθψλ ηεο κεραλήο. 

 

Εικόνα 3.1 Ορκι και κεντρικι προβολι (Μουηάσ,2010) 

 

Γηα λα πξνβιεζνχλ ηα ζεκεία απφ ηε θσηνγξαθία, κέζσ ηεο θεληξηθήο πξνβνιήο 
ζην επηζπκεηφ επίπεδν αλαθνξάο είλαη απαξαίηεην λα είλαη γλσζηέο νη παξάκεηξνη 
ησλ πξνζαλαηνιηζκψλ ησλ εηθφλσλ(θαη ηνπ κνληέινπ). Οη παξάκεηξνη ππνινγίδνληαη 
κε κέηξεζε ζεκείσλ ειέγρνπ (θσηνζηαζεξά) κε ηνπνγξαθηθέο κεζφδνπο θαη αθξίβεηα 
κέηξεζεο ηνπιάρηζηνλ 2 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ δεηνχκελε αθξίβεηα ηνπ ράξηε. Ο 
ράξηεο απηφο νλνκάδεηαη νξζνθσηνράξηεο θαζψο είλαη πξντφλ νξζήο πξνβνιήο 
δηνξζσκέλν απφ ζθάικαηα αλαγιχθνπ. 
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3.2 Τποβρύχια φωτογραφύα 
Σν Φεβξνπάξην ηνπ 1856 ν Άγγινο δηθεγφξνο WilliamThompson ηξάβεμε ηελ πξψηε 
ππνβξχρηα θσηνγξαθία, ελψ ε πξψηε ππνβξχρηα θσηνγξαθηθή κεραλή 
θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνλ Γάιιν θπζηνδίθε LouisBoutan θαη ην κεραληθφ 
JosephDavidto 1893. Γηα ην ιφγν απηφ ν Louis Βνutan ζεσξείηαη ν παηέξαο ηεο 
ππνβξχρηαο θσηνγξαθίαο. ΢ηηο αξρέο ηνπ 20νχ αηψλα ν ακεξηθάλνο δεκνζηνγξάθνο 
JackWilliamson εθεχξε κηα ζπζθεπή γηα ππνβξχρηα θηλεκαηνγξάθεζε. Σν 1927 ην 
πεξηνδηθφ NationalGeographic δεκνζίεπζε ηελ πξψηε έγρξσκε ππνβξχρηα 
θσηνγξαθία ησλ CharlesMartin θαη Dr.WilliamH. Longley. To έηνο 1957 φκσο ήηαλ 
νξφζεκν γηαηί παξνπζηάζηεθε ε ακθίβηα θσηνγξαθηθή κεραλή Calypso (κεηέπεηηα 
Nikonos) απφ ηνπο JeanDeWouters θαη Jacques-YvesCousteau. 

 

Εικόνα 3.2 Θ πρϊτθ υποβρφχια φωτογραφία, θ πρϊτθ υποβρφχια μθχανι και θ μθχανι Calypso 

 

3.3 Τποβρύχια Υωτογραμμετρύα και Αρχαιολογύα 
H θσηνγξακκεηξία είλαη απνδεδεηγκέλα κηα απνηειεζκαηηθή κέζνδνο γηα ηελ 
ηεθκεξίσζε αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ κέζα ζην λεξφ.Σα πιενλεθηήκαηα είλαη 
εκθαλή. Τςειή αθξίβεηα ζηε θαηαγξαθή, ηε κέηξεζε θαη εξκελεία ησλ εηθφλσλ κε 
ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζην πεδίν, θάηη πνπ είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο 
ζε έλα μέλν πεξηβάιινλ φπσο είλαη ην λεξφ. ΢ηε πνξεία ησλ ρξφλσλ ε αλαγθαηφηεηα 
παξαγσγήο αθξηβψλ θαη ιεπηνκεξψλδηζδηάζηαησλ (θαη ηξηζδηάζηαησλ ηε ζχγρξνλε 
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επνρή) ραξηψλ κε κηθξφ θφζηνο απνηέιεζε πξφζθνξν έδαθνο γηα ηελ αλάπηπμε 
ηέηνησλ εθαξκνγψλ. 

 

3.3.1 Σα πρώτα βόματα 

Ζ εθεχξεζε ηνπ ξπζκηζηή πίεζεο(κπνπθάια νμπγφλνπ) ηε δεθαεηία ηνπ '50 απφ ηνπο 
Jack-YvesCousteau θαη EmileGagnan (AquaLung) επέηξεςε ζηνπο αξραηνιφγνπο λα 
θηάλνπλ ζε αξραηνινγηθνχο ρψξνποθάησ απφ ην λεξφ θαη έδσζε ηε δπλαηφηεηα λα 
κειεηψληαη λαπάγηα. Έπεηηα απφ πεηξακαηηζκνχο θαηάιαβαλ φηη έπξεπε λα 
θαηαδπζνχλ νη ίδηνη γηα λα δηαζθαιίζνπλ φηη νη επίγεηεο επηζηεκνληθέο κέζνδνη 
εθαξκφδνληαλ ζσζηά θαη ππνβξπρίσο. Δπίγεηεο κέζνδνη αλαζθαθήο βαζηζκέλεο ζε 
αξρέο γεσινγίαο πξνζαξκφζηεθαλ ζην ππνβξχρην πεξηβάιινλ. Βπζνθφξνη 
αλαξξφθεζεο ηξνθνδνηνχκελνη κε αέξα ή λεξφ γηα λα αθαηξνχλ ελαπνζέζεηο ρσξίο 
λα κεηαθηλνχληαη ηα επξήκαηα θαηαζθεπάζηεθαλ εηδηθά γηα ηέηνηνπο ζθνπνχο. Απφ 
ηελ άιινη φκσο, ηερληθέο φπσο νη ηνκέο εδάθνπο δελ κπφξνπζαλ λα πξνζαξκνζηνχλ 
εχθνια θαζψο απαηηνχζαλ ηε ρξήζε νπηηθψλ εξγαιείσλ (ζενδφιηρα,ρσξνβάηεο). Οη 
παξαδνζηαθέο κέζνδνη ήηαλ αζχκθνξεο θαζψο απαηηνχζαλ πνιχ ρξφλν παξακνλήο 
ζην πεδίν, πξάγκα αδχλαηνλ. 

Σα πξψηα πεηξάκαηα ππνβξχρηαο θσηνγξακκεηξίαο γηα αξραηνινγηθνχο ζθνπνχο 
μεθίλεζαλ ηε δεθαεηία ηνπ '60 (Bass,1970 "ArchaeologyUnderWater"). Σελ ίδηα 
δεθαεηία ην Ναπηηθφ Χθεαλνγξαθηθφ Γξαθείν ζηελ Οπάζηγθηνλ πξαγκαηνπνίεζε ην 
πξψην πείξακα ζε έλα ππνβξχρην, ππφ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ JosephPollio 
(Pollio,1968). Έπεηηα δηεμήρζεζαλ θη άιια πεηξάκαηα πνπ ζπκπεξηιάκβαλαλ ηηο 
βαζηθέο αξρέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα (Ciani θ.ά., 1971; Faig, 1979; Hoehle, 

1971; Pollio, 1971). Απφ ηφηε ην ελδηαθέξνλ ηεο αξραηνινγίαο γηα θσηνγξακκεηξηθέο 
εθαξκνγέο ζπλέρηζε λα κεγαιψλεη (Bass&Rosencrantz, 1973; Tchernia θ.ά, 1978). 

Σν 1964 ην ππνβξχρην Asherah, κε ρξεκαηνδφηεζε ηεοNGS 
(ΝationalGeographicSociety) εθηέιεζε ηελ πξψηε ηνπ απνζηνιή ζηελ Σνπξθία θαη 
πήξε ηηο πξψηεο ζηεξνζθνπηθέο εηθφλεο ζηε Νήζν Πιάηε (YassiAda) απφ έλα 
βπδαληηλφ λαπάγην ζε βάζνο 35 κέηξσλ(Bass 1970; Bass&Rosencrantz, 1973). Γηα 
ηελ ιήςε ησλ εηθφλσλ ρξεηάζηεθε έλαο κεγάινο θαη πνιχπινθνο κεραληζκφο. 
Φσηνγξακκεηξηθή απνηχπσζε επίζεο έγηλε ζε λαπάγην ζηε Μαζζαιία απφ ηνλ 
γάιιν αξραηνιφγν BernardLioux (Lioux,1973). Δλψ ζην ππνβξχρην Asherah είραλ 
ηνπνζεηεζεί δχν ζπγρξνληζκέλεο θάκεξεο,oLioux ρξεζηκνπνίεζε κεηαιιηθφ πιαίζην 
γηα λα θαζνδεγεί ηελ θάκεξα θαη λα ιακβάλεη ζηεξενζθνπηθέο ιήςεηο. Με ηνλ ηξφπν 
απηφέπξεπε λα εθαξκφζεη ηζρπξνχο γεσκεηξηθνχο πεξηνξηζκνχο. Οη ιήςεηο έπξεπε 
λα γίλνπλ ζχκθσλα κε ηελ αλζξψπηλε θπζηνινγία ηεο ζηεξενζθνπηθήο φξαζεο, 
δειαδή λα είλαη παξάιιεινη νη νπηηθνί άμνλεοθαη ρσξίο θιίζεηο. Απηφ βνεζνχζε θαη 
ηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία ζηα πεξνξηζκέλσλ δπλαηνηήησλ αλαινγηθά φξγαλα 
θσηνγξακκεηξηθήο απφδνζεο. 

Οη Elfickθαη Fryer(1983) ρξεζηκνπνίεζαλ κηα πιαηθφξκα απφ plexiglasπνπ 
πξνζάξκνζαλ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο γηα λα ηξαβήμνπλ θσηνγξαθίεο ζε 
ζπλζήθεο δπν κέζσλ θαη λα δεκηνπξγήζνπλ ράξηε κεγάιεο θιίκαθαο (1:180). Ο 
Π.Αγξαθηψηεο(2012) ρξεζηκνπνίεζε ηελ ίδηα κέζνδν, θαη αλαπηχζζνληαο εηδηθή 
κέζνδν αληηκεηψπηζεο ηεο δηάζιαζεο απνηχπσζε αξραηνινγηθφ ρψξν ζηε πεξηνρή 
ηεο Δπηδάπξνπ. Σελ ίδηα κέζνδν ρξεζηκνπνίεζε θαη ε Η.Υνπβαξδά (2014) γηα 
γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε βπζηζκέλνπ κλεκείνπ.Ζ Δ. Γηακαληή(2011) απνηχπσζε 
θσηνγξακκεηξηθά αξραίν λαπάγην πνπ εληνπίζηεθε ζην λφηην Δπβντθν ζε βάζνο 40 
κέηξσλ αλαδεηθλχνληαο ηελ ζπκβνιή ηεο ππνβξχρηαο θσηνγξακκεηξίαο ζηελ 
αξραηνινγηθή έξεπλαο 



Επίδραςθ τθσ ραδιομετρίασ τθσ υποβρφχιασ εικόνασ  ςτθν 2D και 3D ανακαταςκευι 

26 
 

 

Εικόνα 3.3Τποβρφχιεσ εργαςίεσ ςυνεργείου ςτο ναυάγιο Planier, Marseille( Lioux,1973) 

3.3.2 Σο ναυϊγιο ςτην αρχαύα ελληνικό Υαναγόρεια 

Ζ Φαλαγφξεηα ηδξχζεθε ζηα κέζα ηνπ 6νπ αηψλα π.Υ. απφ θάηνηθνπο ησλ Αβδήξσλ 
θαη απνηέιεζε ηε κεγαιχηεξε ζε έθηαζε ειιεληθή απνηθία ζηελ πεξηνρή ηεο 
ρεξζνλήζνπ Σακάλ ζηελ Ρσζία. Καηά ηελ θιαζζηθή πεξίνδν απνηέιεζε ηελ 
πξσηεχνπζα ηνπΚηκκέξηνπ Βνζπφξνπ θαη ήθκαζε έσο ηα ηέιε ηνπ 1νπ αηψλα π.Υ. 
Με ηελ ζηάζκε ηνπ λεξνχ ηεο Μαχξεο ζάιαζζαο λα αλεβαίλεη απφ ηελ αξραηφηεηα, 
πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηνπ νηθηζκνχ βξίζθεηαη ζήκεξα θάησ απφ ην επίπεδν ηεο 
ζάιαζζαο. ΢χκθσλα κε πξφζθαηεο έξεπλεο, απφ ζπλδπαζκφ πνιπθαζκαηηθψλ 
δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ, πδξνγξαθηθέο απνηππψζεηο θαη ραξηνγξάθεζε 
αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ ε αξραία αθηνγξακκή θείηαη πεξίπνπ 250 κέηξα απφ ηελ 
ζχγρξνλε αθηνγξακκή πξνο ην πέιαγνο. 

Σν 2012 ζην πιαίζην ηεο ππνβξχρηαο αλαδήηεζεο ηεο αθηνγξακκήο αλαθαιχθηεθε 
απφ ηνπο Zhukovsky θαη Kuznetsovέλα μχιηλν πινίν ζακκέλν θάησ απφ 1.5 κέηξν 
ηδήκαηνο. Ζ αλαθάιπςε έγηλε 135 κέηξα απφ ηηο αθηέο ηνπ θφιπνπ Σακάλ ζε βάζνο 1 
κέηξνπ, κέζα ζην πιεκκπξηζκέλν θνκκάηη ηνπ αξραίνπ νηθηζκνχ.Σν ζεκείν απηφ 
θάλεη ην εχξεκα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ αλαθαηαζθεπή ηεο αξραίαο αθηνγξακκήο 
θαζψο ε ζέζε ηνπ ππνδεηθλχεηφηη ζάθηεθε πάλσ ή πνιχ θνληά ζηελ αθηή. 

 

Εικόνα 3.4   1. Σο αρχαίο ναυάγιο, 2. Αποβάκρα ρωμαϊκισ περιόδου(Zuckovsky κ.ά. ,2013) 
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H πιήξεο αλαζθαθή ηνπ λαπαγίνπ ειινρεχεη ηνλ θίλδπλν έθζεζεο ησλ μχιηλσλ 
ζηνηρείσληνπ πινίνπ ζην πεξηβάιινλ κε θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο.Δπίζεο ηα ξερά 
λεξά(θπκαηηζκνί) ζε ζπλδπαζκφ κε δπζκελήθαηξηθά θαηλφκελα είλαη έλαο αθφκα 
επηβαξπληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αλαζθαθή. Ο πεξηνξηζκέλνο ρξφλνο εξγαζηψλ 
θαηαγξαθήο θαη ηεθκεξίσζεο ηνπ λαπαγίνπ απαίηεζε ηε ρξήζε ηεο 
θσηνγξακκεηξηθήο κεζφδνπ γηα ηελ απνηχπσζε. 

Οη δηαζηάζεηο ηεο αλαζθαθήο ήηαλ 120 m2θαη ην κέγηζην βάζνο 3 κέηξα. Σν λαπάγην 
έρεη κήθνο 15,1 m θαη κέγηζην πιάηνο 2,4 m.Οη ζπλζήθεο νξαηφηεηαο ήηαλ αξθεηά 
θαθέο ιφγσ ηεο δηαηάξαμεο ηνπ λεξνχ απφ θπκαηηζκνχο.Πξηλ ηελ θσηνγξάθηζε 
ηνπνζεηήζεθαλ ζεκεία έιεγρνπ (300 πεξίπνπ) κε ρξσκαηηζηέο πηλέδεο θαηά κήθνο 
ηνπ ζθειεηνχ ηνπ πινίνπ, ηα νπνία κεηξήζεθαλ απφ ηελ αθηή κε γεσδαηηηθφ 
ζηαζκφ.Ζ απαξαίηεηε επηθάιπςε ζηηο θσηνγξαθίεο επεηεχρζε κε ηνπνζέηεζε ηεο 
θάκεξαο ζε εηδηθή θαηαζθεπήκεηαιιηθήο πιαηθφξκαο ηζνδηάζηαζεο 8 κέηξσλ θαηά 
κήθνο θαη 2 κέηξσλ θαηά πιάηνο ε νπνία παθηψζεθε ζηνλ ππζκέλα. Ζ θάκεξα 
θηλείην ρεηξνθίλεηα ιακβάλνληαο θσηνγξαθίεο ζε ίζεο απνζηάζεηο. Έπεηηα απφ 
πεηξακαηηθέο ιήςεηο βξέζεθε ε βέιηηζηε θαηαλνκή(33 γξακκέο κε 12 εηθφλεο αλά 
γξακκή).Ζ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Photoscan ηεο Agisoft ην νπνίν δηαζέηεη 
αιγφξηζκναπηφκαηεο εμαγσγήο λέθνπο ζεκείσλ γηα ηκήκαηα ηεο ρεξζαίαο 
αλαζθαθήο ζηνλ νηθηζκφ ήηαλ ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή θαη νη εξεπλεηέοαπνθάζηζαλ 
λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ θαη γηα ην λαπάγηνΜεηά ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ ν ζθειεηφο 
ηνπ πινίνπ ζθεπάζηεθε κε άκκν γηα λα κελ θαηαζηξαθεί απφ ηηο ζπλζήθεο 
πεξηβάιινληνο. 

Ζ εθαξκνγή θσηνγξακκεηξηθήο κεζφδνπ επέηξεςε ζηελ αλαζθαθηθή νκάδα λα 
δεκηνπξγήζεη έλα νινθιεξσκέλν θαη αθξηβέο αληίγξαθν ηξηψλ δηαζηάζεσλ ηνπ 
επξήκαηνο ζε ρξνληθφ δηάζηεκα κηαο εβδνκάδαο εξγαζηψλ πεδίνπ. 

 

Εικόνα 3.5 3D μοντζλο του Φαναγόρειου ναυαγίου ( Zuckovsky κ.ά. ,2013) 
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3.3.3Σα ναυϊγια Marzamemi και Granitola 

Σν 2014 ην ηκήκα Αλζξσπηζηηθψλ ΢πνπδψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ca'Foscari κε 
επηθεθαιήο ηνλ θαηαδπφκελν αξραηνιφγν CarloBeltrame ζε ζπλεξγαζία κε ην 
εξγαζηήξην Φσηνγξακκεηξίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αξρηηεθηνληθήο ηεο Βελεηίαο(IUAV) 
κε επηθεθαιήο ηνλ FrancescoGuerra εξεχλεζαλ δπν λαπάγηα ηεο Ρσκατθήο πεξηφδνπ 
κε θνξηίν καξκάξηλνπο θίνλεο. 

Σν πξψην λαπάγην βξίζθεηαη θνληά ζηε πφιεMarzamemi (πεξηνρή ΢πξαθνπζψλ) 
ζηελ λνηηναλαηνιηθή ΢ηθειία, αλαθαιχθζεθε ην 1958 θαη θσηνγξαθήζεθε απφ ηνπο 
Kapitaen θαη Gargallo νη νπνίνη ην ρξνλνιφγεζαλ ζηνλ 3ν αηψλα π.Υ. ζχκθσλα κε 
δχν ακθνξείο πνπ βξέζεθαλ εθεί.Απνηειείηαη απφ 14 ηκήκαηα ιεπθνχ καξκάξνπ 
ζθνξπηζκέλα ζηνλ βπζφ(Δηθφλα 3.6).Σν δεχηεξν λαπάγην βξίζθεηαη θνληά ζηελ 
Granitola ηεο λνηηνδπηηθήο ΢ηθειίαο θαη αλαθαιχθζεθε ην 1976 απφ ηνλ G. Purpura. 
Υξνλνινγείηαη θαη απηφ ζηνλ 3ν αηψλα π.Υ. θαη θείηαη ζε βάζνο 3 κέηξσλ ζε 
απφζηαζε 200 κέηξσλ απφ ηελ αθηή. Απνηειείηαη απφ θνξηίν 63 ηεηξαγσληζκέλσλ 
καξκάξηλσλ ηκεκάησλ θαη 2 βάζξσλ φια ζηνηβαγκέλα παξάιιεια(Δηθφλα 3.7). 

 

Εικόνα 3.6 Ναυάγιο Marzamem και Granitola (Balletti,2015) 

Σν θαζαξφ λεξφ, νη θαιέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαη ε ηζνξξνπία ιεπθνχεπέηξεςαλ 
πνηνηηθά θαιέο ιήςεηο απφ άπνςε ρξψκαηνο. Λφγσ ηεο δηαζπνξάο ησλ αληηθεηκέλσλ 
ζην πξψην λαπάγην νη εξγαζίεο επηκεξίζηεθαλ ζε4 δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηα νπνία 
αξγφηεξα ζπλελψζεθαλ ζην ίδην ζχζηεκα αλαθνξάο κε ηε κέζνδν ηνπ 
ηξηπιεπξηζκνχ. Μεηξήζεηο θσηνζηαζεξψλ έγηλαλ κε κεηξνηαηλία θαη ηξηπιεπξηζκφ θαη 
ην ζχζηεκα ζπλνξζψζεθε κε ειάρηζηα ηεηξάγσλα ζε ηνπηθφ απζαίξεην ζχζηεκα. ΢ην 
δεχηεξν λαπάγην ην κηθξφ βάζνο επέηξεςε ηε ρξήζε GPS θαη ηα θσηνζηαζεξά 
κεηξήζεθαλ κε ηε κέζνδν RTK, κε επίγεην ζηαζκφ αλαθνξάο θνληά ζηελ αθηή. H 
δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ έγηλε κε ην ινγηζκηθφ AgisoftPhotoscan. 

 

 

Εικόνα 3.8 3D μοντζλο ναυαγίου Μarzamemi με Photoscan 



Επίδραςθ τθσ ραδιομετρίασ τθσ υποβρφχιασ εικόνασ  ςτθν 2D και 3D ανακαταςκευι 

29 
 

 

Εικόνα 3.9 3D μοντζλο ναυαγίου Granitola με Photoscan 

 

Εικόνα 3.10 Ορκοφωτογραφία του ναυαγίου Marzamemi 

Ζ κνληεινπνίεζε ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν ηέηνησλ επξεκάησλ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 
ζηνπο αξραηνιφγνπο λα αληιήζνπλ θαη λα εξκελεχζνπλ πιεξνθνξίεο ζε ζπλδπαζκφ 
κε ηελ ππάξρνπζα γλψζε θαη λα ηελ εκπινπηίζνπλ. Οη πςειέο αθξίβεηεο πνπ 
παξέρεη ε κέζνδνο απηή επηηξέπεη ηελ δηεμαγσγή ππνζέζεσλ γηα ηνλ ηξφπν 
δηεμαγσγήο ηέηνηνπ είδνπο κεηαθνξψλ εθείλε ηε πεξίνδν κέζσ νγθνκεηξήζεσλ ησλ 
επξεκάησλ θαη εηζαγσγή ζε 3D ινγηζκηθά CAD. 
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Εικόνα 3.11 Παράκεςθ των διαφορετικϊν τρόπων καταγραφισ των αντικειμζνων 

 

3.4 State-of-the-artφωτογραμμετρικϋσ εφαρμογϋσ ςτην αρχαιολογύα 

3.4.1΢υνδυαςμόσ φωτογραμμετρύασ και ηχοβολιςτικών ςυςτημϊτων 

Σα ερνβνιηζηηθά ή αθνπζηηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε 
εθαξκνγέοπδξνγξαθηθψλ απνηππψζεσλ δηαθφξσλ θιηκάθσλ. Μπνξνχλ λα δψζνπλ 
θαιά απνηειέζκαηα ρσξίο λα πεξηνξίδνληαη απφ θαθέοζπλζήθεο πεξηβάιινληνο 
φπσο ρακειή νξαηφηεηα θαη δελ απαηηνχλ επαθή κε ην αληηθείκελν θάηη πνπ 
επηηξέπεη κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο κεηαμχ ζθελήο θαη δέθηεζε ζρέζε κε ηελ 
ππνβξχρηαθσηνγξακκεηξία. Απφ ηελ άιιε φκσο νη αθξίβεηεο πνπ δχλαληαη λα 
πεηχρνπλ δελ είλαη ηφζν κεγάιεο θαη ε ρξσκαηηθή πιεξνθνξία είλαη αδχλαηνλ λα 
απνθηεζεί.Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν απηψλ κεζφδσλ κειεηάηαη γηα λα δηαπηζησζείεάλ 
είλαη δπλαηφ λα δεκηνπξγεζεί κηα νινθιεξσκέλε αλαπαξάζηαζε ηνπ ππνβξχρηνπ 
αληηθεηκέλνπρξεζηκνπνηψληαο βαζπκεηξηθνχο ράξηεο γηα ηελ γεσαλαθνξά. Πξφθεηηαη 
γηα έλα πεξίπινθν έξγν θαζψο ηα 3D δεδνκέλα πνπ παξάγνληαη είλαη πνιχ 
δηαθνξεηηθά ζε αλάιπζε θαη αθξίβεηα. 

Οη F. Bruno θ.ά. δηεξεχλεζαλ ηελ δπλαηφηεηα ζπγρψλεπζεο κνληέισλ πνπ 
δεκηνπξγήζεθαλ απφ αθνπζηηθά θαη νπηηθά δεδνκέλα ζε κηα εθαξκνγή ζην 
βπζηζκέλν αξραηνινγηθφ πάξθν ζηελ Baia ηεο Ηηαιίαο. Ζ ηνπνζεζία βξίζθεηαηιίγα 
ρηιηφκεηξα βφξεηα ηεο Νάπνιη θαη αλήθεη ζην εθαηζηεηαθφ ζχκπιεγκα ηνπ 
CampiFlegrei.Δθηείλεηαη ζε φιε ηελ αθηή απφ ηελ Cuma έσο ηε Νάπνιη θαη θηάλεη 
έσο 15 κέηξα βάζνο.Πεξηιακβάλεη αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα φπσο δξφκνπο,θήπνπο, 
ινπηξά θαζψο θαηθεξακηθή.Τπάξρεη πςειή ζπγθέληξσζε ζαιάζζηαο ρισξίδαο, 
δηαηαξάμεηο ηνπ λεξνχ απφ ξεχκαηα θαη θαθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ ιφγσ ηεο 
ζνιφηεηαο θάηη πνπ δπζθνιεχεη αξθεηά ηελ θσηνγξάθηζε. Ζ δηαδηθαζία 
αλαθαηαζθεπήο είλαη παξφκνηα κε ηηο πξνεγνχκελεο πνπ αλαθέξζεθαλ κε ηε 
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δηαθνξά φηη δελ έγηλαλ κεηξήζεηο γηα ηε γεσαλαθνξά ηνπ κνληέινπ. Σν αληηθείκελν 
έρεη δηαζηάζεηο 160x120 κέηξα. Γηα λα δψζνπλ θιίκαθα κέηξεζαλ πνιιαπιέο 
απνζηάζεηο θαη πέηπραλ κέζν ζθάικα 3 ρηιηνζηψλ. Γηα λα αμηνινγήζνπληελ αθξίβεηα 
ηεο αλαθαηαζθεπήο έιεγμαλ ηελ απφθιηζε πνπ έρνπλ γξακκέο ζεσξεηηθά επζείεο. 

 

 

 

Εικόνα 3.12 VilladeiPisoniΣριςδιάςτατο μοντζλο ( F.Brunoκ.ά. , 2015 ) 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ απφ αθνπζηηθά δεδνκέλα ρξεζηκνπνίεζαλ 
ερνβνιηζηηθφ ζχζηεκα (sonar) πνιιαπιψλ δεζκψλ. Πξφθεηηαη γηα ζχζηεκα 
πνπεθπέκπεη ερεηηθά θχκαηα ζε ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα θαη ππνινγίδεη ην βάζνο 
θαηαγξάθνληαο ην ρξφλν επηζηξνθήο ηνπο. Δίλαη θαηάιιειν γηα παξαγσγή ραξηψλ 
πςειήο αλάιπζεο ζε ξερά λεξά (έσο 80 κέηξα) θαη είλαη αμηφπηζην γηα θαηαγξαθή 
δεδνκέλσλ ζε πεξηνρέο αξραηνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο. Γηαζέηεη αδξαλεηαθά 
ζπζηήκαηα θαη ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεοπνπεμαζθαιίδνπλ αθξίβεηα κηθξφηεξε 
ηνπ κέηξνπ. Ζ επεμεξγαζία έγηλε ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ Γηεζλνχο 
Οξγαληζκνχ Τδξνγξαθήζεσλ(IHO) θαη ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν πνπ παξάρζεθε 
ηαπηίζηεθε κε ην θσηνγξακκεηξηθφ επηιέγνληαο νκφινγα ζεκεία.΢ηελ παξαθάησ 
εηθφλα θαίλνληαη δχν εθαξκνγέο ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο. ΢ηε 
πξψηε πεξίπησζε ε ηαχηηζε είλαη θαιή ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ην απνηέιεζκα δελ 
ήηαλ ηθαλνπνηεηηθφ ιφγσ ησλ κεγάισλ δηαθνξψλ ζηελ αλάιπζε. Οη εξεπλεηέο 
εθηίκεζαλ φηη γηα λα ππάξμεη ζσζηή ηαχηηζε ησλ δχν κνληέισλ πξέπεηλα ππάξρνπλ 
θνηλά ζεκείαησλ νπνίσλ ε αλάιπζε ζην ηξηζδηάζηαην κνληέιν λα είλαη ηξεηο θνξέο 
κεγαιχηεξε απφ ηελ αλάιπζε ηνπ βαζπκεηξηθνχ ράξηε.(πεξίπνπ 0,1 κέηξα). 
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Εικόνα 3.13 ΢υγχϊνευςθ μοντζλου με βακυμετρικό χάρτθ ( F. Bruno κ.ά.,2015) 
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3.4.2 Φρόςη Ρομποτικών οχημϊτωνγια αρχαιολογικϋσεφαρμογϋσ ςε μεγϊλα 

βϊθη 

Σα ξνκπνηηθά νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπνγξάθεζε ππζκέλα απφ ηα ηέιε 
ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 γηααξραηνινγηθνχο ζθνπνχο. Ζ θαηάδπζε πέξα απφ ην φξην 
ησλ 50 κέηξσλ κε ρξήζε ζπκπηεζκέλνπ αέξα απαγνξεχεηαη ζχκθσλα κε ηε 
λνκνζεζία. Απαηηείηαη πεξαηηέξσ εθπαίδεπζε γηα ην δχηε,ρξήζε εκπινπηηζκέλνπ 
αέξα(NITROX) θαη εμεηδηθεπκέλν εμνπιηζκφ ζηελ επηθάλεηα.Ζ εξγαζία ησλ δπηψλ ζε 
πνιχ κεγάια βάζε, ηφζν απφ πιεπξάο αζθάιεηαο αιιά θαη θφζηνπο είλαη 
απαγνξεπηηθή. Ναπάγηα ζε κεγάια βάζε δελ έρνπλ εξεπλεζεί ιφγσ ηεο δπζθνιίαο 
πξνζβαζηκφηεηαο.΢ήκεξα ππάξρεη πιεζψξα ηξφπσλ εμεξεχλεζεοηνπ ππζκέλα 
φπσο HOV,ROV,AUV θαη ξπκνπιθνχκελα ζπζηήκαηα. Κάζε ζχζηεκα έρεη ηηο δηθέο 
ηνπ δπλαηφηεηεο : 

 Σα HOV (HumanOccupiedVehicles) είλαη ζε ρξήζε απφ ην 1960. Λφγσ ηνπ 
πεξηνξηζκέλνπ ρξφλνπ βπζνχ, ρακειήο ηαρχηεηαο θαη αλζξψπηλνπ 
πηινηαξίζκαηνοείλαη πεξηζζφηεξν θαηάιιεια γηα απεπζείαο παξαηήξεζε, 
ραξηνγξάθεζε κηθξήο θιίκαθαο θαη δεηγκαηνιεςίεο παξά γηα ιεπηνκεξείο, 
κεγάιεο θιίκαθαο θαη πςειήο αλάιπζεο ράξηεο.  

 Σα ξπκνπιθνχκελα ζπζηήκαηα απαηηνχλ πινία ππνζηήξημεο θαη επηρεηξνχλ 
κε πεξηνξηζκέλε αθξίβεηα θαη ρξφλν. Ζ πδξνδπλακηθή θαη ν πεξηνξηζκέλνο 
έιεγρνο ηα θαζηζηά αζηαζή ζηε δηαηήξεζε ζπγθεθξηκέλνπ βάζνπο θαη 
ρξεηάδεηαη λα δηαηεξνχλ κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ηνλ ππζκέλα. Έλα ηέηνην 
ζχζηεκα αλαθάιπςε ην λαπάγην ηνπ "RMSTitanic" ηελ 1ε ΢επηεκβξίνπ ηνπ 
1985 ζε βάζνο 3.810 κέηξσλ, 400 λαπηηθά κίιηα λoηηναλαηνιηθά ηνπ 
Newfoundland 

 ROV (RemotelyOperatedVehicles) Πξφθεηηαη γηα ππνβξχρηνπο κεραληζκνχο 
πςειήο απηνκαηνπνίεζεο πνπ εθηεινχλ δηάθνξεο εξγαζίεο θαη΄εληνιή ηνπ 
ρεηξηζηή ηνπο πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα. Ζ ηερλνινγία αλάπηπμεο ησλ 
ROV σξίκαζε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε 
δηάθνξεο εξγαζίεο ζηελ σθεαλνγξαθία,ηελ αξραηνινγία,έξεπλα θαη δηάζσζε 
θ.η.ι. Σν κέγηζην επηρεηξεζηαθφ ηνπο βάζνο θηάλεη ηα 3 ρηιηφκεηξα. Έλα ROV 
απνηειείηαη απφ ην θπξίσο φρεκα, ηνλ ζηαζκφ ειέγρνπ,ην ζχζηεκα 
ελαπφζεζεο θαη θαηαβηβαζκνχ θαη ηηο παξνρέο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Δπίζεο 
θέξεη θσηνγξαθηθέο κεραλέο εξγαιεία κεραληθά ρέξηα θ.ιπ. θαηδηαζέηεη 
ζχζηεκα πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο. 

 Σα απηφλνκα ππνβξχρηα νρήκαηα (ΑUV) άξρηζαλ λα αλαπηχζζνληαη ζηηο 
αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄60, αιιά ε πξαγκαηηθή αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο 
ζηνλ ηνκέα απηφ νπζηαζηηθά κεηξάεη ηηο ηειεπηαίεο ηξείο δεθαεηίεο, ιφγσ ηεο 
εμέιημεο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη ηεο ηερλεηήο 
λνεκνζχλεο.Υξεζηκνπνηνχλ κπαηαξία γηα ηελ παξνρή ελέξγεηαο, δελ έρνπλ 
θαιψδηα γηα ηε ζχλδεζε κε ηελ επηθάλεηα αιιά πξνεγκέλε αζχξκαηε 
ηερλνινγία θαη ιεηηνπξγνχλ απηφλνκα. Ζ εθαξκνγή ηνπο, πξνο ην παξφλ, 
είλαη θπξίσο γηα σθεαλνγξαθηθνχο ζθνπνχο θαη γηα εθαξκνγέο άληιεζεο 
πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ. Έλα ηππηθφ φρεκα AUV ηαμηδεχεη κε ηαρχηεηα 
80 ρικ./σ θαη παξέρεη δπλαηφηεηα ηαρχηαηεο 4D απνηχπσζεο βπζνχ, δειαδή 
επαλαιακβαλφκελεο πξνγξακκαηηζκέλεο απνηχπσζεο. 

Όια ηα νρήκαηα δηαζέηνπλ αηζζεηήξεο πινήγεζεο φπσο ζφλαξ, αλακεηαδφηεο, DVL, 
βπζφκεηξν θαη αηζζεηήξεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ φπσο κεραλεο βηληενζθφπεζεο, 
θσηνγξάθηζεο, ζηεξενζθνπηθέο θάκεξεο αιιά θαη αηζζεηήξεο θαηάιιεινπο γηα 
ζπιινγή ρεκηθψλ/πεξηβαιινληηθψλ δεδνκέλσλ γηα σθεαλνγξαθηθέο θαη βηνινγηθέο 
κειέηεο. 
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Εικόνα 3.13 ΢υλλογι από υποβρφχια ρομποτικά οχιματα 

 

Ναπάγηα ζηα βαζεηά λεξά δείρλνπλ φηη ν άλζξσπνο ήηαλ ηθαλφο λα πινεγείηαη ζηηο 
αλνηρηέο ζάιαζζεο απφ ηελ αξραηφηεηα θαη ηα επξήκαηα παξέρνπλ εμέρνπζαο 
ζεκαζίαο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην θαηάθεξε απηφ. Δπηπιένλ έρεη 
απνδεηρζεί φηη ζε κεγάιν βάζνο δηαηεξνχληαη θαιχηεξα απφ ηα παξφρζηα ζχγρξνλά 
ηνπο(΢αθειιαξίνπ,θ.ά.,2007).Ζ πξψηε αξραηνινγηθή εθαξκνγή κε ρξήζε 
ππνβξχρηνπ νρήκαηνο δηεμήρζε ην 1989 φηαλ ην JasonROV εξεχλεζε έλα αξραίν 
λαπάγην ζηελ Μεζφγεην, κεηαμχ ηεο Καξρεδφλαο(ζεκεξηλήο Ληβχεο) θαη ηεο Ρψκεο. 
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Σν 2005 ζηα πιαίζηα έξεπλαο ζε λαπάγην ηεο Υίνπνη Β. Bingham θ.ά.ρξεζηκνπνίεζαλ 
ην SeaBEDAUV, έλα απηφλνκν ππνβξχρην φρεκαζε ζρήκα ηνξπίιεοζρεδηαζκέλν γηα 
λα δνπιεχεη θνληά ζην ππζκέλα γηα λα ζπιιέμεη θσηνγξαθηθά, αθνπζηηθά θαη ρεκηθά 
δεδνκέλα. Ζ κειέηε επηθεληξψζεθε ζηε δεκηνπξγία θσηνκσζατθνχ γηα αξραηνινγηθή 
εξκελεία. 

 

Εικόνα 3.14Μθχανολογικό μοντζλο του SeaBED και φωτογραφία από τθν πόντιςθ του ςτο Αιγαίο(Β. 
Bingham,2010) 

Σν λαπάγην αλαθαιχθηεθε ην 2004 απφ ηελ Δθνξία Δλαιίσλ Αξραηνηήησλ θαη ην 
Διιεληθφ Κέληξν Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ(΢αθειιαξίνπ θ.ά, 2007). Αξρηθά εληνπίζηεθε 
θαηά ηε δηάξθεηα γεσθπζηθψλ εξεπλψλ κε ρξήζε ζαξσηή πιεπξηθήο ζάξσζεο θαη 
ηαπηνπνηήζεθε απφ εηθφλεο πνπ ηξάβεμε ην ROVSuperAchilles ηνπ ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ. 
Μεηέθεξε πάλσ απφ 350 ακθνξείο νη νπνίνη παξέρνπλ ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα ηνλ 
θαηζνξηζκφ ηεο πξνέιεπζεο, ρξνλνινγίαο θαη θνξηίνπ ηνπ 
πινίνπ.Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξείο δηαθνξεηηθέο απνζηνιέο. Ζ πξψηε πεξηιάκβαλε ηε 
ζπιινγή θσηνγξαθηθψλ θαη βαζπκεηξηθψλ δεδνκέλσλ ζε πεξηνρή έθηαζεο 500 
m2γηα αλαγλσξηζηηθνχο ζθνπνχο. Οη δπν ηειεπηαίεο κεγαιχηεξεο αλάιπζεο 
δεδνκέλα θαζψοην φρεκα "πέηαμε" 2.5 κέηξα πάλσ απφ ην βπζφ θαη θάιπςε έθηαζε 
30x45 κέηξακε θέληξν ην λαπάγην. Ζ ππθλφηεηα κεηαμχ ην γξακκψλ πηήζεο (1.25 
κέηξα) θαη ην πςφκεηξν είρε σο απνηέιεζκα επηθαιχςεηο 60% θαηά κήθνο θαη 20% 
θαηά πιάηνο.  

Γηα ηνλ απφιπην εληνπηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο 
αθνπζηηθνχ εληνπηζκνχ κεγάιεο βάζεο(LongBaseline ή LBL). H κέζνδνο LBL 
πξνζθέξεη ηελ θαιχηεξε αθξίβεηα απφ φια ηα αθνπζηηθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ γηα 
ην ππνζαιάζζην φρεκα(Γνπθάθεο,1999).Σν φρεκα αιιειεπηδξά κε πνληηζκέλνπο 
πνκπνδέθηεο. Οη πνκπνδέθηεο είλαη παζεηηθά ζπζηήκαηα πνπ εθπέκπνπλ αθνπζηηθά 
θχκαηα κφιηο ιάβνπλ ζήκα ζε ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα. Με ηξεηο πνκπνδέθηεο ην 
φρεκα ιακβάλεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο επηζηξνθέο ερεηηθψλ θπκάησλ ζε δηαθνξεηηθνχο 
ρξφλνπο θαη έηζη θαζνξίδεηαη ε ζέζε ηνπ ζε ζρέζε κε ηνπο πνκπνδέθηεο.Ζ 
εξεπλεηηθή νκάδα πφληηζε ηξεηο ησλ νπνίσλ νη ζπληεηαγκέλεο ππνινγίζηεθαλ κε 
πινίν επηθαλείαο κε LBL θαηην αθνπζηηθφ απηφ δίθηπν πιένλ γεσαλαθέξζεθε κε GPS 
ζην WGS '84. To κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ηνπ απφιπηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ 
δηθηχνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1.5 θαη 2.1 κέηξσλ. ΢πκπιεξψλνληαο ηνλ απφιπην 
εληνπηζκφ ε αδξαλεηαθήπινήγεζε (deadreckoning) έδσζε αβεβαηφηεηα κεηαμχ ησλ 
γξακκψλ πηήζεο 0.18 κέηξα θαη εμαζθάιηζε ηηο απαηηνχκελεο επηθαιχςεηο γηα ηε 
δεδνκέλε απφζηαζε κεηαμχ ησλ γξακκψλ. 
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Έπεηηα απφ ρξσκαηηθή δηφξζσζε ησλ εηθφλσλ, ζπλέζεζαλ ην θσηνκσζατθφ κε 
ρξήζε πάλσ απφ 7000 εηθφλσλ.Ο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε 
δεκηνπξγία κσζατθνχ βαζίζηεθεζην πξφβιεκα ηαπηφρξνλεο ηνπνζέηεζεο ζην ρψξν 
θαη ραξηνγξάθεζεο (SLAM) ζε ζπλδπαζκφ κε θσηνγξακκεηξία θαη φξαζε 
ππνινγηζηψλ. 

 

Εικόνα 3.15 Φωτομωςαϊκό του ναυαγίου τθσ Χίου ( Β. Βingham, 2010) 

 Παξάιιεια κε ηε δεκηνπξγία ηνπ θσηνκσζατθνχ ε νκάδα δεκηνχξγεζε 
ηξηζδηάζηαην βαζπκεηξηθφ ράξηε ρξεζηκνπνηψληαο πιεξνθνξία απφ δηαδνρηθέο 
εηθφλεο θαη εθηειψληαο ηξηγσληζκφ κε ηζνδηάζηαζε 5 εθαηνζηψλ. Λφγσ αλεπαξθνχο 
επηθάιπςεο ζε κεξηθά ζεκεία παξαηεξείηαη απνπζία δεδνκέλσλ.Σαδχν ζεη 
ζπλδπάζηεθαλ γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα γεσκεηξηθά αθξηβέο θσηνκσζατθφ ην νπνίν 
φκσο παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα ζε κεξηθά ζεκεία ιφγσ απνπζίαο 
πιεξνθνξίαο(Δηθφλα 3.16).  

 

Εικόνα 3.16 Βακυμετρικόσ χάρτθσ ναυαγίου (B. Bingham,2010) 
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Εικόνα 3.17 φωτομωςαϊκό με διόρκωςθ λόγω αναγλφφου(Β.Bingham,2010) 

Τςνκεηξηθή πιεξνθνξία ζπιιέρζεθε θαη κε ρξήζε ερνβνιηζηηθνχ πνιιαπιήο 
δέζκεο θαη παξάρζεθε δεχηεξνο βαζπκεηξηθφο ράξηεο κε ηζνδηάζηαζε 5 εθαηνζηψλ 
ν νπνίνο θαη ζπλδπάζηεθε κε ην θσηνκσζατθφ γηα ηελ παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο. 

 

Εικόνα 3.18 Πάνω: Βακυμετρικόσ χάρτθσ απο δεδομζνα ςόναρ, Κάτω : Φωτομωςαϊκό πάνω ςτο βακυμετρικό 
χάρτθ (Β. Bingham, 2010) 
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Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ κε ην AUV, νη αηζζεηήξεο θαη νη ηερληθέο 
επεμεξγαζίαο παξέρνπλ επαξθή αθξίβεηα γηα ηνπο αξραηνιφγνπο θαη επηηξέπνπλ ηελ 
εξκελεία ηνπ ηχπνπ θνξηίνπ, ρσξεηηθφηεηαο θαη άιιεο πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα 
ηνλ ηξφπν δηεμαγσγήο ηνπ ζαιάζζηνπ εκπνξίνπ ζηελ αξραηφηεηα.(Β. Βingham θ. 
ά.,2010) 

3.4.3 Βαθυςκϊφη - Μελϋτη του φοινικικού ναυαγύου ςτο Xlendi τησ Μϊλτασ  

Σα βαζπζθάθε είλαη εηδηθήο θαηαζθεπήο ζθάθε, πνπ κπνξνχλ λα θαηαδπζνχλ 
απηφλνκα ζε εμαηξεηηθά κεγάια βάζε, εμ νπ θαη ε νλνκαζία ηνπο, κε ζθνπφ ηελ 
παξαηήξεζε θαη εμεξεχλεζε ηνπ ζαιάζζηνπ βπζνχ. Σα επαλδξσκέλα βαζπζθάθε 
έρνπλ πςειέο ηερλνινγηθέο απαηηήζεηο, αθνχ πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια γηα λα 
θηινμελήζνπλ αλζξψπνπο ζε πνιχ πςειή πίεζε. Έηζη, πξέπεη λα δηαζέηνπλ ηνλ 
απαηηνχκελν ρψξν, ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο ηεο δσήο θαη ηδηαίηεξα ζηηβαξή 
θαηαζθεπή. Με ηε ρξήζε βαζπζθαθψλ κπνξνχλ πηα νη ίδηνη νη επηζηήκνλεο λα 
επηζθέπηνληαη πεξηνρέο ηεο ζάιαζζαοπνπ είλαη αδχλαην λα ηηο πξνζεγγίζνπλ κε 
άιιν ηξφπν. 

 

Εικόνα 3.19 Σα βακυςκάφθRemora 2000 τθσ Comex και Θζτισ του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε 

Σν βαζπζθάθνο ηεο παξαπάλσ εηθφλαο ρξεζηκνπνίεζαλ νP. Drap θαη ε νκάδα 
ηνπγηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε έξεπλαο πνπ παξνπζίαζαλ ην 2015(P.Drap θ.ά 2015).Ζ 
έξεπλά ηνπο απνηειείηαη απφ δπν ζηάδηα.Σν πξψην αθνξά ζε ηνπνγξάθεζε ζε 
κεγάιν βάζνο κε ρξήζε θσηνγξακκεηξίαο απφ ην βαζπζθάθνο. ΢ηφρνο ηνπο ήηαλ λα 
απνθηήζνπλ ζεη δεδνκέλσλ πνπ λα θαιχπηεη εμνινθιήξνπ ηελ πεξηνρή 
ελδηαθέξνληνο κε ρξήζε ελφο 3D κνληέινπ ρακειήο αλάιπζεο πνπ παξάγεηαη ζε 
πξαγκαηηθφ ρξφλν insitu θαη αθνινπζείηαη απφ έλα δεχηεξν κνληέιν πνιχ πςειήο 
αλάιπζεο πνπ παξάγεηαη ζην εξγαζηήξην.Σν δεχηεξν ζηάδην ηεο έξεπλαο αθνξά ηελ 
εμαγσγή γλσζηψλ αληηθεηκέλσλ απφ ηελ ηνπνζεζία, κε ρξήζε ζπζηεκαηηθνχ 
ζπιινγηζκνχ βαζηζκέλνπ ζηελ aprioriαλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο. Ζ 
θσηνγξακκεηξηθή δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ραξηνγξάθεζε θαη 
παξάιιεια ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζχζηεκα CIDOC-CRM 
(InternationalCommitteeforDocumentation-ConceptualReferenceModel), έλα 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
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ζχζηεκα επξέσο ρξεζηκνπνηεκέλν ζην ηνκέα ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο γηα ηελ 
απηφκαηε αλαγλψξηζε αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ.Σφπνο εθαξκνγήο ηεο 
ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο ήηαλ ην θνηληθηθφ λαπάγην θνληά ζηε πφιε Υlendi ηεο Μάιηαο, 
ην νπνίνείλαη ην αξραηφηεξν γλσζηφ λαπάγην ζηε δπηηθή Μεζφγεην. Αλαθαιχθζεθε 
απν ηνλ νξγαληζκφ AuroraTrust ην 2008 θαηά ηε δηάξθεηα πδξνγξαθηθήο 
απνηχπσζεο ησλ αθηψλ ηεο Μάιηαο θαη ηνπ Gozo κε ερνβνιηζηηθφ πιεπξηθήο 
ζάξσζεο.Κείηαη ζε βάζνο 110 κέηξσλ ζε ακκψδε βπζφ κε απνπζία πδξφβηαο 
βιάζηεζεο. Οη δηαζηάζεηο ηνπ είλαηπεξίπνπ 14 κέηξα κήθνο θαη 5 κέηξα πιάηνο. Σν 
θνξηίν ηνπ απνηειείηαη απφ ακθνξείο, ηεθξνδφρνπο θαη κπιφπεηξεο, ηα νπνία 
βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα. Έξεπλα ηνπ πξψηνπ ζηξψκαηνο απνθαιχπηεη 
φηη ηα αληηθείκελα πξνέξρνληαη απφ ηε Γπηηθή Φνηλίθε θαη ηε πεξηνρή ηεο Σπξξελίαο, 
θαη ρξνλνινγνχληαη κεηαμχ 8νπ θαη 7νπ αηψλα π.Υ.Σν κεγάιν βάζνο ηνπ λαπαγίνπ 
δηαηήξεζεην θνξηίν ζε άξηζηε θαηάζηαζε φζνλ αθνξά δηάβξσζε, αξραηνθαπειία θ,ιπ, 
θάηη πνπ ην θαζηζηά πςειήο αξραηνινγηθήο θαη πνιηηηζκηθήο ζεκαζίαο. Απηφ, ζε 
ζπλδπαζκφ κε ην κεγάιν βάζνο, απέθιεηζε ηνλ παξαδνζηαθφ ηξφπν αλαζθαθήο,ν 
νπνίνο είλαη θαη θαηαζηξνθηθφο θαη έδσζε ηελ επθαηξία λα γίλεη πεηξακαηηζκφο ζηελ 
αλάπηπμε κεζφδσλ νληνινγηθήο αλάιπζεο ζρεκάησλ κέζα απφ ηε θσηνγξακκεηξία θαη 
ηελ φξαζε ππνινγηζηψλ, θαη λα αλνίμεη έλα λέν θεθάιαην ζηελ αξραηνινγηθή έξεπλα, ηελ 
δηαρείξηζε θαη ηε πξνζηαζία ηεο ελάιηαο πνιηηηζκηθήο θιεξνλνκηάο. 

 

Σν βαζπζθάθνο Remora 2000 έρεη ρσξεηηθφηεηα δχν αηφκσλ, θηάλεη ζε κέγηζην 
βάζνο 610 κέηξσλ θαη κέγηζην ρξφλν θαηάδπζεο 5 ψξεο, ππεξαξθεηφο ρξφλνο γηα 
ηελ ζπιινγή ησλ θσηνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Πάλσ ζην βαζπζθάθνο 
πξνζαξκφζηεθαλ 3 θάκεξεο πςειήο αλάιπζεο ζπγρξνληζκέλεο θαη ειεγρφκελεο απφ 
ηνλ ππνινγηζηή ηνπ πηινηεξίνπ. ΢πλερή θσηηζκφ εμαζθάιηζε πξνβνιέαο HMI 
ηξνθνδνηνχκελνο απφ ην βαζπζθάθνο. Ζ πςειή ζπρλφηεηα ιήςεσλ ησλ κεραλψλ 
επίζεο εμαζθάιηζε πιήξε θάιπςε θαη ε κεγάιε θιίκαθα ησλ εηθφλσλ είρε 
απνηέιεζκα ηξηζδηάζηαην κνληέιν πςειήο αθξίβεηαο(έσο 0,005 mm/pixel γηα ηελ 
νξζνθσηνγξαθία). Ζ επεμεξγαζία ελ πισεπηηξέπεη ηε δεκηνπξγία 3D ηεο πεξηνρήο 
πνπ θαιχπηεη ην βαζπζθάθνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην 
πηιφην λα θαιχςεη νιφθιεξε ηε πεξηνρή. 

 

Εικόνα 3.20 Σμιματθσ υψθλισ ανάλυςθσ ορκοφωτογραφίασ,ςτο περικϊριο ολόκλθρθ θ ορκοφωτογραφία( 
http://www.groplan.eu) 

 Σν ηξηεζηηαθφ ζχζηεκα ησλ κεραλψλ, κε ηελ θάζε κηα ηνπνζεηεκέλε ζε 
μερσξηζηήπδαηνζηεγή ζήθε βαζκνλνκήζεθε ζε δχν θάζεηο. ΢ηε πξψηε εθηειέζηεθε 



Επίδραςθ τθσ ραδιομετρίασ τθσ υποβρφχιασ εικόνασ  ςτθν 2D και 3D ανακαταςκευι 

40 
 

βαζκνλφκεζε ζε θάζε ζχζηεκα κεραλή-ζήθε μερσξηζηά γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 
εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ απηψλ θαη ζηε δεχηεξε θάζε γηα λα θαζνξηζηεί ε 
ζρεηηθή ζέζε ησλ κεραλψλ νη νπνίεο είλαη ζηαζεξνπνηεκέλεο ζηελ πιαηθφξκα. Ζ 
βαζκνλφκεζε είλαη θαη απηή πνπ ζα θαζνξίζεη ηελ ηειηθή θιίκαθα ηνπ κνληέινπ.Γηα 
ηνλθαζνξηζκφ ηνπ εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε 
θίλεζε ηνπ βαζπζθάθνπο θαη ε επίιπζή ηνπ κε ηε κέζνδν ηεο ζπλφξζσζεο θαηά 
δέζκεο έγηλε on-the-fly. Γεζκεπηηθφο παξάγνληαο ζηε ζπλφξζσζε ρξεζηκνπνηήζεθε 
θαη ε βάζε ιήςεο κεηαμχ ησλ κεραλψλ θαη ηα ππφινηπα ζε θάζε ζηεξενδεχγνο 
έθηαζαλ κέρξη ρηιηνζηφ.Ζ θαηαζθεπή ηνπ ππθλνχ λέθνπο ζεκείσλ έγηλε 
ρξεζηκνπνηψληαο κεζφδνπο MVS(MultiViewStereo) θαη πην ζπγθεθξηκέλα 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε Patched-BasedMultiViewStereo (Furukawa, 2010). 

 

Εικόνα 3.21 Ανακαταςκευι πυκνοφ νζφουσ ςθμείων με LSIS 3Dtool (P.Drap,2015) 

Έπεηηα απφ ηε παξαγσγή ηνπ 3D κνληέινπ ε εξεπλεηηθή νκάδα πεηξακαηίζηεθε ζηελ 
απηφκαηε ηαχηηζε ησλ ακθνξέσλ κε κνληεινπνηεκέλνπο πνπ ήδε ππάξρνπλ ζε 
βάζεηο δεδνκέλσλ, κε ζηφρν λα επηηχρνπλ ηελαθξίβεηα ηεοαληίζηνηρεο ρεηξνθίλεηεο 
δηαδηθαζίαο κε ηελ έξεπλα λα είλαη αθφκα ζε εμέιημε κέρξη ηε ζηηγκή πνπ γξάθνληαη 
απηέο νη γξακκέο. Σα πξψηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηε εηθφλα 3.22. Έρνπλ 
δεκηνπξγήζεη κε-θσηνξεαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε (Non-photorealisticRendering) ηνπ 
αληηθεηκέλνπ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αξρηθά γηα ηελ αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο 
πνπ πηζαλψο λα θξχβεηαη π.ρ. έλαο ακθνξέαο. 

 

Εικόνα 3.22 Πάνω ςειρά:αναγνϊριςθ αντικειμζνου ςτθν ανακαταςκευαςμζνθ επιφάνειαμοντζλου με χριςθ 
3D μοντζλου. Κάτω ςειρά:Αναγνϊριςθ αντικειμζνου με χριςθ τθσ αναπαράςταςθσ NPR (Drap,2015) 
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3.4.4Όραςη Τπολογιςτών και Υωτογραμμετρύα μϋςα από μια GoPro 

Οη GoPro κεραλέο έθαλαλ ηελ πξψηε ηνπο εκθάληζε ην 2005 φηαλ ν Woodman 
πνχιεζε ηελ πξψηε κεραλή GoProHeroκε 35 mmθίικ σο"παληφο θαηξνχ" sports 
θάκεξα. ΢ήκεξα (2016) ε εηαηξία είλαη θπξίαξρε ζηελ αγνξά ησλ actioncameras. 
Πιήζνο κνληέισλ έρεη θπθινθνξήζεη κε θάπνηα κνληέια λα κπνξνχλ λα θηάζνπλ 
έσο θαη ζε 40 κέηξα βάζνο. Ζ ηερλνινγία ησλ αηζζεηήξσλ έρεη πξνρσξήζεη αξθεηά 
θαη πιένλ παξέρνπλ πςειή αλάιπζε, κεγάιν εχξνο πεδίνπ, θνξεηφηεηα θαηαληνρή 
κε κηθξφ θφζηνο. Δθηφο απφ ππνβξχρηεο ιήςεηο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε κε 
επαλδξσκέλα ηπηάκελα ζπζηήκαηα αεξνθσηνγξάθηζεο(UAV) θαη θπζηθά κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη παξαπάλσ απφ κία κεραλέο γηα ζηεξενζθνπηθέο ιήςεηο. 
Πξφθεηηαη αλακθηζβήηεηα γηα ηξφπν θσηνγξάθηζεο πνπ έρεη λα πξνζθέξεη πνιιά ζε 
εθαξκνγέο ππνβξχρηαο αξραηνινγίαο θαη γεληθφηεξα ζηε πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά. 

 

Εικόνα 3.23 GoProHero3 (www.gopro.com) 

Σν 2014 ν ThomasvanDamme ρξεζηκνπνίεζε κηα κεραλήGoPro, γηα λα θαηαγξάςεη 
ηελ αλαζθαθή ηνπ λαπαγίνπ Straatvarder θνληά ζηε πφιε Ρφληεξληακ ηεο 
Οιιαλδίαο. Πξφθεηηαη γηα λαπάγηννιιαλδηθνχ εκπνξηθνχ πινίνπ ρξνλνινγίαο 17νχ 
αηψλα, δηαζηάζεσλ 15x8 κέηξσλζε βάζνο 16-20 κέηξσλ κε ραξαθηεξηζηηθφ ηελ πνιχ 
ρακειή νξαηφηεηα ε νπνία ζε κεξηθά ζεκεία δε μεπεξλά ηα 50 εθαηνζηά.Σν 
πξφβιεκα ηεο νξαηφηεηαο είρε σοαπνηέιεζκα ηελ θαηαγξαθή απφ απφζηαζε έσο 
θαη 20 εθαηνζηά θαη ηελ παξαγσγή κεγάιεο δηάξθεηαο βηληενζθφπεζεο γηα ηελ 
απφθηεζε θαξέ ηθαλνπνηεηηθήο επθξίλεηαο. Ζ ζπλνιηθή δηάξθεηα θαηαγξαθήο έθηαζε 
ηηο 2:40 ψξεο απφ ηηο νπνίεο πξνέθπςαλ 7048 θαξέ γηα λα ππάξρεη επαξθήο 
επηθάιπςε κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ ιήςεσλ. Ζ επεμεξγαζία έγηλε ζην ινγηζκηθφ 
Photoscan ηεο Agisoft. Οη θσηνγξαθίεο κνηξάζηεθαλ ζε 11 ηκήκαηα ηα νπνία 
πξνζαλαηνιίζηεθαλ ζρεηηθά κεηαμχ ηνπο θαη ζπγρσλεχζεθαλ κε ην ζθάικα κεηαμχ 
ηνπο λα είλαη 4 ρηιηνζηά. Κιίκαθα δφζεθε ρξεζηκνπνηψληαο κεηξεκέλεο απνζηάζεηο 
ζην πεδίν. Δπηπιένλ δεκηνπξγήζεθαλ 3D πιέγκα, DEM θαη ηνκέο ζε άιια 
ινγηζκηθά(Δηθφλα 3.24). 
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Εικόνα 3.24 Παράγωγα τθσ αρχαιολογικισ εφαρμογισ του VanDamme (VanDamme, 2014) 

 

 

 

3.5 Άλλεσ μϋθοδοι  υποβρύχιασ 3D ανακαταςκευόσ 
 

Δθηφο απφ ηελ ππνβξχρηα θσηνγξακκεηξία πνπ αλαπηχρζεθε εθηελψο παξαπάλσ 
ππάξρνπλ θαη άιιεο κέζνδνη ππνβξχρηαο 3D αλαθαηαζθεχεο.Ζ ζπιινγή  
ηξηζδηάζηαησλ δεδνκέλσλ επηηξέπεη ζηνπο επηζηήκνλεο  λα αλαθαηαζθεπάζνπλ ην 
ππνβξχρην πεξηβάιινλ, λα εθηειέζνπλ κεηξήζεηο, λα κνληεινπνηήζνπλ θαη λα 
εξκελεχζνπλ αμηφπηζηα εθηφο απφ αξραηνινγηθνχο ζθνπνχο θαη  γηα έλα εχξνο 
εξεπλεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Ζ πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο δίλεη ηε δπλαηφηεηα 
θαηαζθεπήο 3Dκνληέισλ ππζκέλα θαη γεληθφηεξα βπζηζκέλσλ αληηθεηκέλσλ. 
Τπάξρνπλ δηάθνξα ζπζηήκαηα ηα νπνία ζπιιέγνπλ θαηαγξάθνπλ θαη αλαιχνπλ 
δεδνκέλα γηα ηελ παξαγσγή ησλ κνληέισλ απηψλ. Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξνχλ λα 
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θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ηξείο θχξηεο θαηεγνξίεο κε βάζε ηελ κέζνδν κέηξεζεο. Οη 
ηξεηο θαηεγνξίεο απηέο είλαη :  

 Μέηξεζε απφζηαζεο ή ηξηγσληζκφο (triangulation) 

 Μέηξεζερξφλνπ (TimeofFlight) 

 Μεηξεζε θάζεο θαη δηαθνξάο  θάζεο (Modulation) 
 

 
Τξηγσληζκόο 
Σα ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζηε κέζνδν απηή κεηξνχλ ηελ απφζηαζε κεηαμχ δπν 
πεγψλ ή δέθησλ κε γλσζηέο παξακέηξνπο θαη ελφο θνηλνχ ζεκείνπ θαη 
πξνζδηνξίδνπλ ηε ζέζε ηνπ ζην ρψξν. 
 
Μέηξεζε Φξόλνπ 
Σα ζπζηήκαηα απηά βαζίδνληαη ζηε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ θάλεη ηα ηαμηδέςεη ην 
ζήκα απφ ηελ εθπεκπφκελε πεγή κέρξη ην ζηφρν θαη λα επηζηξέςεη. Γλσξίδνληαο ηνλ 
ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ζην κέζν είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηεί ε 
απφζηαζε. 
 
Μέηξεζε δηαθνξάο θάζεο 
Όπσο ηα πξνεγνχκελα ζπζηήκαηα εθκεηαιιεχνληαη ην ρξφλν δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο, 
κε ηνλ ίδην ηξφπν εθκεηαιιεχνληαη ηε δηαθνξά ζηε ζπρλφηεηα ηνπ εθπεκπφκελνπ θαη 
ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο. 

Άιινο έλαο ηξφπνο θαηεγνξηνπνίεζεο είλαη ηα παζεηηθά θαη ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα 
αλαιφγσο ηνλ ηξφπν αιιειεπίδξαζεο κε ην κέζν. 

 

3.5.1 Sonar (sound navigation and ranging) 

 

Σα ερνβνιηζηηθά ζπζηήκαηα αλαιχνληαη θαη ζην εδάθην 3.4.1. Αλήθνπλ ζηε δεχηεξε 
θαηεγνξία (κέηξεζε ρξφλνπ) θαη ππάξρνπλ ελεξγεηηθά θαη παζεηηθά. Σα παζεηηθά 
ερνβνιηζηηθά δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 3D αλαθαηαζθεπέο. Σα ελεξγεηηθά ρσξίδνληαη 
ζε ηξεηο ηχπνπο: πνιιαπιήο δέζκεο ή MBS, κνλήο δέζκεοή SBS, θαη πιεπξηθήο 
ζαξψζεσοή SSS. Πιενλέθηεκα ηνπο είλαη ην πνιχ κεγάιν βειελεθέο πνπ θάλεη 
δπλαηή ηε ζπιινγή βαζπκεηξηθεο πιεξνθνξίαο ζε βάζνο κεξηθψλ ρηιηάδσλ κέηξσλ 
απφ πινίν επηθαλείαο. Δλδεηθηηθά παξαηίζνληαη κεξηθέο αλαθνξέο απφ εθαξκνγέο 
sonar θαη νη αθξίβεηεο πνπ κπνξνχλ λα επηηχρνπλ. 

Πίνακασ 3.1   Αναφορζσ ςχετικά με Ακρίβειεσ Soner (M. Massot-Campos & G. Oliver-Codina,2015) 
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3.5.2 LiDAR (Light Detection and Ranging) 

Πξφθεηηαη γηα ηερλνινγία πνπ εθαξκφδεηαη επξέσο ζηελ επίγεηα ραξηνγξάθεζε θαη  
ζαιάζζηα ραξηνγξάθεζε κηθξνχ βάζνπο. Αλάινγα κε ην εθπεκπφκελν κήθνο 
θχκαηνο ην LiDARκπνξεί λα εηζρσξήζεη ζε βάζνο έσο 30 κέηξα. Έρεη 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ππνβξχρηα αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ (ζπλήζσο λαξθψλ) θαζψο 
θαη γηα εξγαζίεο βαζπκεηξίαο. Σν ζχλεζεο χςνο πηήζεο είλαη ζηα 300 κέηξα θαη 
κπνξεί λα επηηχρεη αθξίβεηεο κεξηθψλ δεθάδσλ εθαηνζηψλ. Σν εθπεκπφκελν ζήκα  
κπνξεί λα δηακνξθσζεί θαηάιιεια απμάλνληαο ην βάζνο θαη λα αληηκεησπίδεη ηελ 
ππνβξχρηα ζθέδαζε.Ζ  ηερλνινγία LiDARέρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε αξθεηέο ππνβξχρηεο 
εθαξκνγέο (Mullen 1995, Cadalli 2001, Reinman 2009, Pellen 2012) 

 

3.5.3 ΢ϊρωςηΓραμμικούΥωτόσ (LaserLineScanning) 

Γηα λα απμεζεί ε ηειηθή αθξίβεηα ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ, κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ε ηερλνινγία laserζε ζπλδπαζκφ κε εηθνλνγξαθηθνχο αηζζεηήξεο 
φπσο θσηνπνιιαπιαζηαζηηθνχο ζσιήλεο  PMT,  αληρλεπηέο θσηνλίσλ, ή αθφκα θαη 
θάκεξεο.  Σα ζπζηήκαηα απηά εθπέκπνπλ γξακκηθνχο παικνχο νη νπνίνη ζπιιέγνληαη 
απφ δέθηεο. Υσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο,  ΢αξσηέο ζπλερνχο θχκαηνο (CW-LLS), 
PulseGated (PG-LLS)  θαη δηακνξθσκέλνπο ζαξσηέο (mod-LLS). Μπνξνχλ λα 
επηηχρνπλ πνιχ πςειέο αθξίβεηεο, απφ κεξηθά ρηιηνζηά έσο κεξηθά εθαηνζηά, αιιά 
πεξηνξίδνληαη ζε κηθξή  εκβέιεηα, έσο κεξηθά κέηξα. Δλδεηθηηθά θάπνηεο εθαξκνγέο 
πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε ΢άξσζε Γξακκηθνχ Φσηφο (Moore 2000, , Cochenour 
2011, McLeod 2013) 

 

3.5.4  ΢ϊρωςη με Δομημϋνο Υωσ 

Σα ζπζηήκαηα δνκεκέλνπ θσηφο απνηεινχληαη απφ κηα θάκεξα θαη έλα πξνβνιέα 
θσηφο.  

 

Εικόνα 3.24  Σρόποσ λειτουργίασ δομθμζνου φωτόσ( M. Massot-Campos,2015)  

 

Πξνβάιινληαο κηα ισξίδα θσηφο γλσζηνχ κνηίβνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ 
κηα γξακκή θσηφο εκθαλίδεηαη παξακνξθσκέλε θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 
ηνλ πξνδηνξηζκφ ηνπ βάζνπο θαη γεληθφηεξα ηνπ ζρήκαηνο ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ηε 
κέζνδν ηνπ ηξηγσληζκνχ. Σα ζπζηήκαηα απηά έρνπλ εθαξκνζηεί θαη ζε ππνβξχρηεο 
ζπλζήθεο πάλσ ζε AUV(Kondoθ.ά,2004, Pratsθ.ά, 2012). 
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3.6  ΢ύνοψη 
Ο ηξφπνο θαη ην ζχζηεκα πνπ ζα επηιερζεί γηα λα γίλεη ε ππνβξχρηα 3D 

αλαθαηαζθεπή εμαξηάηαη απφ ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα ηνπ ηειηθνχ πξνηφληνο, ην 

δηαζέζηκν πξνυπνινγηζκφ, ηνλ δηαζέζηκν ρξφλν. Ζ ππνβξχρηα ζπιινγή 3D 

δεδνκέλσλ, ηζηνξηθά δηεμαγφηαλ κε ερνβνιηζηηθά ζπζηήκαηα. Ζ πιεξνθνξία πνπ 

ζπιιέγνγνληαλ ζαλ πςνκεηξηθφο ράξηεο θαη κε ηελ κεηέπεηηα ιήςε ππνβξπρίσλ 

εηθφλσλ ε θσηνγξαθηθή πθή πξνζζέηνληαλ κε ηε κνξθή θσηνκσζατθνπ. ((M. 

Massot-Campos,2015). Πιένλ νη παξαπάλσ κέζνδνη είηε κεκνλνκέλεο είηε ζε 

ζπλδπαζκφ είλαη ε ιχζε γηα  ην πξφβιεκα ηεο ππνβξχρηαο 3D αλαθαηαζθεπήο. 

Δπίζεο ε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ παξαπάλσ εθαξκνγψλ δείρλεη φηη ε 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη ε πξφνδνο πνπ έρεη ζεκεησζεί ζηελ ζχγρξνλε 

θσηνγξακκεηξία θαη φξαζε ππνινγηζηψλ έρεη δψζεη λέα δηάζηαζε ζηνλ ηξφπν πνπ 

δηεμάγνληαη νη ππνβξχρηεο έξεπλεο θαη αλαζθαθέο. Ζ παξαγσγή γεσκεηξηθά αθξηβψλ 

κνληέισλ γηα αληηθείκελα αξραηνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ππάξρνπζα γλψζε απφ ηνπο παξαδνζηαθνχο ηξφπνπο απνηχπσζεο θαη 

θαηαγξαθήο, αλνίγεη λέα κνλνπάηηαγηα ηελ ηεθκεξίσζε θαη ηελ εξκελεία ηνπ 

παξειζφληνο απφ ηνπο εηδηθνχο. 
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Κεφϊλαιο 4 

Τποβρύχια Εικόνα  
 

4.1 Επύδραςη του νερού ςτο φωσ και ςτην εικόνα. 
Ζ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ έλα ππνβξχρην ζχζηεκα 
θσηνγξάθηζεο επεξεάδεηαη έληνλα απφ ηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ κέζνπ, δειαδή ηνπ 
λεξνχ αλάκεζα ζην αληηθείκελν θαη ηελ κεραλή.΢χκθσλα κε ηνπο λφκνπο ηεο 
Φπζηθήο, ην θσο φηαλ δηέξρεηαη απφ ην λεξφ(κε ππθλφηεηα πεξίπνπ 800 θνξέο 
κεγαιχηεξε ηνπ αέξα) ππφθεηηαη ζε θαηλφκελα φπσο  ε απψιεηα ρξσκάησλ, ε 
απνξξφθεζε θαη ε ζθέδαζε.Σν θσο αθνχ αλαθιαζηεί ζην αληηθείκελν πνπ 
θσηνγξαθίδεηαη, ηαμηδεχεηπξνο ηε κεραλή θαη θαηαγξάθεηαη ζηελ θσηνεπαίζζεηε 
επηθάλεηα ηνπ αηζζεηήξα θαηαγξάθνληαο ην αληηθείκελν αιιά θαη ηηο αιινηψζεηο πνπ 
εηζάγνπλ ηα θαηλφκελα απηά. 

4.1.1 Απώλεια Φρωμϊτων 

Κάζε πεξηνρή ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο πξνθαιεί ζηνλ άλζξσπν –θαη ζηελ 
θσηνγξαθηθή κεραλή- κηα ζπγθεθξηκέλε αληίιεςε ρξψκαηνο. Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ 
ρξσκάησλ αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηνο (Πίλαθαο 1) έρεη απνηέιεζκα ηα ρξψκαηα 
ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο λα κελ απνξξνθψληαηνκνηφκνξθα απφ ην 
λεξφ αιιά λα γίλεηαη κηα θιηκαθσηή απνξξφθεζε. Σν θαηλφκελν απηφ πνπ 
νλνκάδεηαη επηιεθηηθή απνξξφθεζε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ζηαδηαθήαπψιεηα ησλ 
ρξσκάησλ αλάινγα κε ην βάζνο( Δηθφλα 4.1). 

 

Πίνακασ 4.1  

Μήκος 
κύματος 

(nm) 
Xρώμα 

400-440 Ιώδες 

440-480 Κυανό 

480-560 Πράσινο 

560-590 Κίτρινο 

590-630 Πορτοκαλί 

630-700 Ερυθρό 

 

Πξψηα απνξξνθάηαη ην θφθθηλν (3 κέηξα), αθνινπζνχλ ην πνξηνθαιί (5 κέηξα) θαη ην 
θίηξηλν (10 κέηξα), ζηε ζπλέρεηα απνξξνθάηαη ην πξάζηλν (20 κέηξα) θαη ηέινο κεηά 
ηα 30 κέηξα παξακέλεη ην κπιε-γθξί.΢ε πνιχ κεγαιχηεξα βάζε, αξρίδεη θαη θπξηαξρεί 
ην καχξν. Έηζη ην λεξφ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί σοθίιηξν ζπγθξαηψληαο 
νξηζκέλα ρξψκαηα απφ άιια. 

4.1.2Απορρόφηςη του Υωτόσ 

Ζ ελέξγεηα ηεο θσηεηλήο αθηίλαο κεηψλεηαη κε ηελ απνξξφθεζε απφ ηα κφξηα ηνπ 
λεξνχ. ΢χκθσλα κε ηε ζσκαηηδηαθή ζεσξία ηνπ θσηφο, ην θσο απνηειείηαη απφ 
ζσκαηίδηα ηα νπνία εθπέκπνληαη απφ ηε πεγή ηνπ θσηφο ζε κνξθή θσηνλίσλ. Ζ 

Εικόνα 4.1 Απορρόφθςθ του φωτόσ (http://lymanlures.com) 
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απνξξφθεζε νθείιεηαη ζηελ απψιεηα θσηνλίσλ, ε νπνία νθείιεηαη κε ηε ζεηξά ηεο 
ζηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ θσηνλίσλ ζε ζεξκηθή θαη θηλεηηθή ελέξγεηα. Ζ παξνπζία 
πξνζκίμεσλ, έρεη σο απνηέιεζκα ε θσηεηλήδέζκε λα κεηψλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν. 
Σν νπηηθφ απνηέιεζκα πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη ν θσηηζκφο λα παξνπζηάδεηαη 
κεησκέλνο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ζε κηα πξννδεπηηθή εμάληιεζε κε ηαπηφρξνλε 
αχμεζε ηνπ βάζνπο, ζε ζεκείν ψζηε λα έρεη δηαηεξήζεη κφλν ην 20% πεξίπνπ ηεο 
αξρηθήο ηνπ ελέξγεηαο ζε βάζνο 150-200 κέηξσλ. 

 

4.1.3 ΢κϋδαςη του φωτόσ 

Δθηφο απφ ηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο, ηα κφξηα ηνπ λεξνχ έρνπλ θαη άιιε 
επίδξαζε ζε απηφ. Μέξνο ηνπ θσηφο πνπ πξνζθξνχεη ζε απηά αιιάδεη δηεχζπλζε 
δηάδνζεο πξνο πάζα θαηεχζπλζε.Δθηφο απφ ηα κφξηα ηνπ λεξνχ, θάζε κνξθήο 
αησξνχκελα ζσκαηίδηα (ζθφλε, πιαγθηφλ θιπ)ζθεδάδνπλ ην θψο θαη δεκηνπξγνχλ 
έλα γεληθφηεξν αίζζεκα νκίριεο. Ζ ζθέδαζε είλαη ζε κεγάιν βαζκφ αλεμάξηεηε απφ 
ην κήθνο θχκαηνο. 

 

 

Δικόνα 4. 2 ΢κέδαζη ηος θυηόρ 

 

Ζ παξαθάησ εηθφλα εμεγεί πψο ε ζθέδαζε έρεη αληίθηππν ζην ζρεκαηηζκφ ηεο 
εηθφλαο κέζα ζην λεξφ. ΢χκθσλα κε ηνλ Jaffe(1990), ην θσο πνπ ιακβάλεη ε θάκεξα 
απνηειείηαη απφ ηξεηο ζπληζηψζεο. Έλα κέξνο ην νπνίν αλαθιάηαη απεπζείαο απφ 
ηνπξνο θσηνγξάθηζε αληηθείκελνθαη δελ έρεη ζθεδαζηεί ζην λεξφ, έλα κέξνο 
αλαθιψκελνπ θσηφο απφ ην αληηθείκελν ην νπνίν έρεη ζθεδαζηεί κε κηθξή γσλία θαη 
έλα κέξνο ζθεδαζκέλν θσο πνπ εηζέξρεηαη ζηε κεραλή απφ αληηθείκελαηα νπνία δελ 
πεξηιακβάλνληαη ζηε ζθελή (π.ρ. αησξνχκελα ζσκαηίδηα). Ζ αληίζεζε ηεο εηθφλαο 
επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηε ζθέδαζε ηνπ θσηφο. Σα αησξνχκελα ζσκαηίδηα είλαη ζε 
κεγάιν βαζκφ ε αηηία γηα ηε γεληθή κείσζε ηνπ θσηηζκνχ. Δίλαη απηά πνπ 
δεκηνπξγνχλ ην αίζζεκα ηεο νκίριεο, ηελ απψιεηα ηεο αληίζεζεο θαη ηε κείσζε ησλ 
ιεπηνκεξεηψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ φζν κεγαιψλεη ε απφζηαζε αληηθεηκέλνπ- κεραλήο. 
Γηα λα επηηεπρζεί θσηνγξάθηζεκε ηθαλνπνηεηηθή αληίζεζε, νη απνζηάζεηο ιήςεηο δελ 
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πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηα 5 κέηξα αθφκε θαη ζε θαζαξά λεξά φπνπ ε νξαηφηεηα 
κπνξεί λα θηάλεη θαη ηα 50 κέηξα. 

 

Δικόνα 4.3 Δπίδπαζη ζκέδαζηρ ζηην Δικόνα (Jaffe,1990) 

 

4.1.4 ΆλλοιΠαρϊγοντεσ Αλλούωςησ ποιότητασ Εικόνασ 

Δπηπηψζεηο ζηελ ηειηθή πνηφηεηα ηεο εηθφλαο κπνξεί λα πξνθιεζνχλ θαη απφ 
δηάθνξεο άιιεο αηηίεο φπσο νη αθφινπζεο : 

i. Γηάρπζε ηνπ θσηφο. ΢ηα πγξά ην θψο δηαρέεηαη θαη απνξξνθάηαη απφ 
ζσκαηίδηα φπσο δηαιπκέλεο νξγαληθέο νπζίεο, ην αιάηη, θαζψο θαη αλφξγαλεο 
νπζίεο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε δηάβξσζεκε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 
αληίζεζεο ηεο εηθφλαο 
 

ii. Ζ ρξσκαηηθή δηαζπνξά ηνπ θσηφο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε ζην λεξφ απ' φηη 
ζηνλ αέξα. Ζ δηαθχκαλζε ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ζην λεξφ πάλσ απφην νξαηφ 
θάζκα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1,4 % ζε αληίζεζε κε 0,008 % πνπ είλαη ζηνλ αέξα 
(Höhle, 1971). Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ρξσκαηηθέο αιινηψζεηοθαη ζνιφηεηα 
πάλσ ζηελ εηθφλα, ηδηαίηεξα γηα αζπξφκαπξεο εηθφλεο. Με πξνζνρή, επίζεο 
ζα πξέπεη λα γίλεηαη θαη ε επηινγή εμσηεξηθψλ πεγψλ θσηηζκνχ, φηαλ απηέο 
δηαθξίλνληαη απφ δηαθνξεηηθά θαζκαηηθά ραξαθηεξίζηεθα. 
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iii. Ύπαξμε ζεξκνθιηλψλ ζηξσκάησλ. Σν ζεξκνθιηλέο ζηξψκα είλαη ε επηθάλεηα 
επαθήο κεηαμχ δχν ζηξσκάησλ δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο. Απνηέιεζκα ηνπ 
ζεξκνθιηλνχο είλαη λα παξνπζηάδεηαη κηα κεηαβαιιφκελε ζνινχξα ζε έλα 
νξηδφληην επίπεδν ηνπ νπνίνπ νη δηαζηάζεηο δελ είλαη ζηαζεξέο. Σν βάζνο ζην 
νπνίν εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν δελ είλαη ζηαζεξφ γηα ηελ ίδηα πεξηνρή θαη 
εμαξηάηαη απφ ηηο γεληθφηεξεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο εκέξαο. Δπίζεο, 
παξφκνηα νπηηθή παξακφξθσζε κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζηα ζεκεία φπνπ 
ζπκβάιινπλ φγθνη λεξνχ δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο ή επίζεο ζε πεξηνρέο κε 
ππνβξχρηεο αλαζπκηάζεηο ή δηαξξνή θπζαιίδσλ. 

Όινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο πξνθαινχλ ππνβάζκηζε ηεο ηειηθήο εηθφλαο θαη 
δεκηνπξγνχλ ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα πνπ δελ κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ πάληα θαη λα 
εληαρζνχλ ζε θάπνην καζεκαηηθφ κνληέιν δηφξζσζεο( Maas, 1995) . 

 

4.2 Βιβλιογραφικό αναςκόπηςη μεθόδων βελτύωςησ και 

αποκατϊςταςησ υποβρύχιασ εικόνασ 
Δλ γέλεη ε επεμεξγαζία ππνβξχρηαο (θαη φρη κφλν) εηθφλαοαληηκεησπίδεηαηαπφ δχν 
κεζνδνινγίεο κε δηαθνξεηηθή νπηηθή γσλία. Ζ κία είλαη ε ηερληθή απνθαηάζηαζεο 
εηθφλαο (image restoration) θαη ε δεχηεξε είλαη κέζνδνο βειηίσζεο εηθφλαο (image 
enhancement) . 

Ζ απνθαηάζηαζε ηεο εηθφλαο ζηνρεχεη λα αλαθηήζεη ηε 'ρακέλε' εηθφλα 
ρξεζηκνπνηψληαο θάπνην κνληέιν πνπ πξνζεγγίδεη ηελ απψιεηα ηεο αξρηθήο 
πιεξνθνξίαο ηεο εηθφλαοθαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ απηήο. Πξφθεηηαη γηα απζηεξή κέζνδν 
πνπ απαηηείπνιιέο παξακέηξνπο(φπσο π.ρ. ζπληειεζηέο δηάρπζεο, απνξξφθεζεο, 
ζπληειεζηέο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηε ζνιφηεηα ηνπ λεξνχ) νη νπνίεο είλαη ζπάληα 
γλσζηέο θαη κπνξνχλ λα έρνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο.Δπίζεο κηα ζεκαληηθή 
παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα είλαη γλσζηήείλαη ε εθηίκεζε ηνπ βάζνπο γηα ην 
αληηθείκελν πνπ θσηνγξαθίδεηαη. 

Ζ ηερληθέο βειηίσζεο ή ελίζρπζεο ηεο εηθφλαο ρξεζηκνπνηνχλ πνηνηηθά, αληηθεηκεληθά 
θξηηήξηα γηα λα παξαγάγνπλ κηα εηθφλα νπηηθά νξζή ρσξίο λα βαζίδνληαη ζε θάπνην 
θπζηθφ κνληέιν θαη είλαη ζπλήζσο απιέο θαη πην γξήγνξεο απφ ηηο κεζφδνπο 
απνθαηάζηαζεο. 

 

4.2.1 Αναςκόπηςη μεθόδων αποκατϊςταςησ εικόνασ 

΢χκθσλα κε ηνλ εκπεηξηθφ λφκν ησλ Lambert-Beer, ε κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ θσηφο 
εμαξηάηαη ζε εθζεηηθφ βαζκφ απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ κέζνπ πνπ απηφ δηαζρίδεη. Ζ 
αθηηλνβνιία Δ ζηε ζέζε r κπνξεί λα εθθξαζηεί σο: 

Δ(r)= E(0) e-cr                                                            Eμ. 4.1 

φπνπ c είλαη ν ζπληειεζηήο ζπλνιηθήο κείσζεο. Μεηξάεη ηελ απψιεηα θσηφο πνπ 
πξνθαιεί ν ζπλδπαζκφο ηεο ζθέδαζεο θαη ηεο απνξξφθεζεο ζε κηα κνλάδα κήθνπο. 
Μέζνη ζπληειεζηέο απνξξφθεζεο γηα ηνλ σθεαλφ, αθηή θαη θφιπν είλαη 0.05 m-1, 0.2 
m-1 ,0.33 m-1 αληίζηνηρα. 

Τπνζέηνληαο έλα νκνγελέο θαη ηζφηξνπν κέζν, ν ζπληειεζηήο c κπνξεί λα αλαιπζεί 
πεξαηηέξσ σο ην γηλφκελν δχν πνζνηήησλ a θαη , ζπληειεζηψλ απνξξφθεζεο θαη 
ζθέδαζεο. 

Δ(r)= E(0) e-ar  e-br                                   Eμ. 4.2 
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Οη παξάκεηξνη a,b θαη c αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ κέζνπ πνπ δηαζρίδεη ην 
θσο θαη ε γλψζε ηνπο ζεσξεηηθά επηηξέπεη ηελ πξφβιεςε ηνπ ηξφπνπ δηάδνζεο ηνπ 
θσηφο κέζα ζην λεξφ. Όκσο εμαξηψληαη απφ ηελ απφζηαζε r θαζψο θαη απφ ην 
ρξφλν. Γηα ην ιφγν απηφ νη αληίζηνηρεο κεηξήζεηο είλαη πνιχπινθν εγρείξεκα. 

΢χκθσλα κε ηνλ Jaffe (1990) ην κνληέιν ζρεκαηηζκνχ ηεο ππνβξχρηαο εηθφλαο 
κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο γξακκηθή ππέξζεζε ηξηψλ ζπληζησζψλ : 

ET (total) = ED(direct)+Ef s( forwardScatter) +Ebs(backScatter)       Eμ. 4.3 
 

 
Εικόνα 4.4 Mοντζλο υπολογιςμοφ λαμβάνουςασ ακτινοβολίασJaffe 1990 (Sedlazeck 2011) 

 

Ο Hou θ. α. (2007) ελζσκάησζαλ ηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ λεξνχ ζην κνληέιν ηνπ 
Jaffe. Τπέζεζαλ φηη ε ζνιφηεηα πξνθαιείηαη ζην κεγαιχηεξν βαζκφ απφ ηε ζθέδαζε 
ηνπ λεξνχ θαη ησλ πεξηερνκέλσλ ηνπ πνπ πεξηιακβάλνπλ δηαθφξσλ κεγεζψλ 
ζσκαηίδηα. Ζ αληηκεηψπηζή ηνπο ζπκπεξηειάκβαλε κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο 
ζπκπεξηθνξάο ηνπ λεξνχ φζνλ αθνξά ζηελ εμάπισζε ζην ρσξηθφ πεδίν θαη ηηο 
αιινηψζεηο ζην ρψξν ζπρλνηήησλ. Δλδεηθηηθά, κεηξήζεθαλ πεηξακαηηθά νη 
ζπληειεζηέο απνξξφθεζεο, θαηαλνκέο κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ θαη ζπλαξηήζεηο 
ζθέδαζεο θαη' φγθνλ. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο απνθαηεζηεκέλεο εηθφλαο 
εηζήγαγαλ έλα απνκνλσκέλν θαη ρσξίο ζφξπβν θπκάηην (wavelet) κεηξηθά 
πεξηνξηζκέλν απφ αλαινγία θάζκαηνο ηζρχνο. 

Οη Trucco θαη Οlmos (2006) παξνπζίαζαλ έλα απηνξξπζκηδφκελν θίιηξν 
απνθαηάζηαζεο βαζηζκέλν ζε κηα απινπνηεκέλε εθδνρή ηνπ κνληέινπ Jaffe. Γηα ην 
ζρεδηαζκφ ηνπ θίιηξνπ έγηλαλ δπν ππνζέζεηο. Ζ πξψηε ζεσξείην θσηηζκφ 
νκνηφκνξθν(ειηαθφ θσο ζε ξερά λεξά) θαη ε δεχηεξε ζεσξεί ηε θχξηα πεγή κείσζεο 
ην θσηφο κφλν ηελ Δfs (forwardScatter), αγλνψληαο ην Δbs (backscatter). Aπηφ 
θαίλεηαη λα έρεη βάζε φηαλ ε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδίσλ πνπ πξνθαινχλ ηελ 'έκκεζε' 
ζθέδαζε είλαη πεξηνξηζκέλε αμηνιφγεζε έγηλε πνηνηηθά (νπηηθφο έιεγρνο) θαη 
πνζνηηθά εθηηκψληαο ηελ επίδξαζε ηνπ θίιηξνπ σο πξνεπεμεξγαζία γηα ηελ 
ηαμηλφκεζε ησλ εηθφλσλ.Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ηξαβήρηεθαλ βίληεν εθπαίδεπζεο ζε 
δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα (δεμακελή λεξνχ, ξερά λεξά θαη αλνηρηή ζάιαζζα). 

Οη Schechner θαη Karpel (2005) εθκεηαιιεχνληαη ηελ πφισζε ηνπ θσηφο πνπ 
πξνθαιείηαη ζην λεξφ γηα λα αληηζηαζκίζνπλ ηελ κείσζε ηεο νξαηφηεηαο. 
Ηζρπξίδνληαη φηη ε ζνιφηεηα ηεο εηθφλαο δελ είλαη ε θχξηα αηηία γηα ηελ απψιεηα ηεο 
αληίζεζεο. Υξεζηκνπνηνχλ ην κνληέιν ηνπ Jaffe ππφ θπζηθφ θσηηζκφ (ειηαθφ θσο) 
αμηνπνηψληαο ην γεγνλφο φηη ην θσο πνπ έξρεηαη θάζεηα πξνο ηελ επηθάλεηα 
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πνιψλεηαη κεξηθψο νξηδφληηα. Ο αιγφξηζκνο βαζίδεηαη ζε δεχγνο εηθφλσλ πνπ έρνπλ 
ιεθζεί κε πνισηή ζε δηαθνξεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο. Ζ κέζνδνο ιακβάλεη ππφςε 
ηελ εμάξηεζε απφ ηελ απφζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ππνινγίδεη 
απνζηάζεηοαπηφκαηα. Δπηπξφζζεηα, εθαξκφδεηαη αιγφξηζκνο αληηζηάζκηζεο ηεο 
ηζρπξήο κπιε απφρξσζεο. Πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ ζηε ζάιαζζα δείρλνπλ ηελ 
βειηίσζε ηεο αληίζεζεο θαη ηε δηφξζσζε ησλ ρξσκάησλ ζρεδφλ δηπιαζηάδνληαο ην 
βειελεθέο ηεο νξαηφηεηαο (Δηθφλα 4.5).Σα δπν καξθαξηζκέλα ζεκεία έρνπλ ηελ ίδηα 
αληίζεζε ζηελ ηξηγχξσ ηνπο πεξηνρή. 

 

Εικόνα 4.5 ΢φγκριςθ του αρχικισ με τθν ανακτθμζνθ εικόνα με τθ μεκοδο των Schechner και Karpel (Πθγι 
SchechnerandKarpel,2005) 

 

Οη Treibitz θαη Schechner (2009) ρξεζηκνπνίεζαλ παξφκνηα κέζνδν κε ηελ 

πξνεγνχκελε (πφισζε). Μειέηεζαλ ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ εηθφλσλ θάησ απφ ηερλεηφ 

θσηηζκφ κεγάινπ εχξνπο. Γίλνληαο βάζε ζηα ραξαθηεξηζηηθά (εκπεηξηθά γλσζηά) 

ηνπ 'εκκέζσο' νπηζζνζθεδαδφκελνπ (backscattered) θσηφο παξνπζίαζαλ κηα 

πξνζέγγηζε αλάθηεζεο ηεο ρακέλεο νξαηφηεηαο ε νπνία παξάγεη επίζεο κηα 

πξφρεηξε εθηίκεζε ηεο δνκήο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε ηξεηο δηαζηάζεηο (3D). 

Λακβάλνληαη ηαπηφρξνλα 2 εηθφλεο κε ρξήζε πνισηή παθησκέλνπ ζηε κεραλή. Οη 

ζπγγξαθείο ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν απηή γηα λα επηδείμνπλ ηελ αλάθηεζε ηνπ 

ζήκαηνο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηε ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο νξαηφηεηαο ζε δηαθνξεηηθά 

ζαιάζζηα πεξηβάιινληα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Ζ αμηνιφγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ έγηλε πνηνηηθά κε νπηηθφ έιεγρν αιιά θαη κε εθηηκήζεηο ηεο 

βειηίσζεο ηεο νξαηφηεηαο. ΢ηε παξαθάησ εηθφλα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πεηξακάησλ ηνπο. ΢ηελ πξψηε ζηήιε είλα νη θσηνγξαθίεο φπσο ειήθζεζαλ, ζηε 

δεχηεξε κε ην backscattering αθαηξεκέλν ελψ ζηε ηξίηε θαίλεηαη ε εθηίκεζε ηεο 

'έκκεζεο' ζθέδαζεο. 
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Εικόνα 4.6 Αποτελζςματα από τα πειράματα των Σreibitz και Shcechner ( Σreibitz και Schechner,2009 

 

4.2.2Αναζκόπηζη ζε μεθόδοςρ βεληίυζηρ ηηρ εικόναρ 

Οη κέζνδνη απηέο δελ ιακβάλνπλ ππφςε ηελ δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ ηεο εηθφλαο θαη 
δελ πξνυπνζέηνπλ γλψζε ησλ ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο. Δίλαη πην απιέο θαη 
γξεγνξφηεξεο απφ ηηο κεζφδνπο απνθαηάζηαζεο εηθφλαο. Όπσο αλαιχζεθε θαη 
παξαπάλσ ηα ρξψκαηα κέζα ζην λεξφ ράλνληαη φζν ην βάζνο απμάλεηαη. Γηα απηφ 
θαη ζηηοππνβξχρηεο εηθφλεο θπξίαξρν ρξψκα είλαη ην κπιέ-πξάζηλν. Οη δηαθνξεηηθέο 
πεγέο θσηφο επεξεάδνπλ επίζεο ηελ αληίιεςε ησλ ρξσκάησλ. ΢πλέπεηα ησλ 
παξαπάλσ είλαη κηα ηππηθή ππνβξχρηα εηθφλα λα ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιεο θαη κε 
νκνηφκνξθεο ρξσκαηηθέο απνθιίζεηο. 

Ο Bazeilleθ.ά.(2006) πξνηείλεη έλα αιγφξηζκν πξνεπεμεξγαζίαο ν νπνίνο κεηψλεη ηηο 
δηαηαξάμεηο πνπ δεκηνπξγεί ην λεξφ θαη βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλσλ. 
Απνηειείηαη απφ κεξηθά δηαδνρηθά αιιά αλεμάξηεηα ζηάδηα πνπ δηνξζψλνπλ 
ηνλαλνκνηφκνξθν θσηηζκφ (homorphic θηιηξάξηζκα), αληηκεησπίδεη ην ζφξπβν ησλ 
θπκαηηζκψλ, εληζρχεη ηηο αθκέο θαη ηελ επθξίλεηα (anisotropic θηιηξάξηζκα) θαη 
δηνξζψλεη ην ρξσκαηηζκφ ηζνζηαζκίδνληαο ηα ηξία θαλάιηα (θφθθηλν, πξάζηλν, κπιε). 
Ο αιγφξηζκνο είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλνο θαη δελ απαηηεί θάπνηα ξχζκηζε 
παξακέηξσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε σο πξνθαηαξθηηθφ βήκα 
γηα ηνλ εληνπηζκφ αθκψλ. Γηα ηελ αμηνιφγεζεο κεζφδνπ εθηφο απφ ηνλ νπηηθφ έιεγρν 
θαη ηεζη αλαγλψξηζεο αληηθεηκέλσλ ζην βπζφ,έγηλε έιεγρνο ζχκθσλα κε ην θξηηήξην 



Επίδραςθ τθσ ραδιομετρίασ τθσ υποβρφχιασ εικόνασ  ςτθν 2D και 3D ανακαταςκευι 

53 
 

ησλ Arnold-Bos θ.ά.(2005).To θξηηήξην ππνζέηεη φηη κηα εηθφλα κε θαιή αληίζεζε θαη 
απαιιαγκέλε απφ ην ζφξπβν έρεη εθζεηηθήο κνξθήο ηζηφγξακκα αιιαγήο θιηζεσλ 
(GradientMagnitudeHistogram).΢ηε παξαθάησείθφλα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηαηνπ 
αιγνξίζκνπ εθαξκνζκέλα ζε θσηνγξαθίεο. 

 

 

Εικόνα 4.7 Ηευγάρια εικόνων πρίν (αριςτερά ) και μετά (δεξιά τθν εφαρμογι του αλγορίκμου των Bazeilleκ.ά. 
(Bazeille κ.ά. 2006). 

 

Ο Chambah θ.ά.(2004) πξφηεηλε κηα κέζνδν δηφξζσζεο βαζηζκέλε ζηνλ ACE 
(AutomaticColorEqualization), έλαλ αιγφξηζκν ηζνζηάζκηζεο ρξσκάησλ θαη κε 

επηβιεπφκελεο ελίζρπζεο ηεο αληίζεζεο. Πξφθεηηαη γηα κηα πξνζέγγηζε εκπλεπζκέλε 
απφ θάπνηνπο κεραληζκνχο πξνζαξκνγήο ηεο αλζξψπηλεο φξαζεο θαη ζπγθεθξηκέλα 
ηελ ζηαζεξφηεηα πνπ επηδεηθλχνπλ νη αλζξψπηλνη νθζαικνί ζην λα ιακβάλνπλ 
εηθφλα άζρεηα κε ηηο κεηαβνιέο ζηελ έληαζε ηνπ θσηφο θαη ησλ ρξσκάησλ. 
Δθαξκφζηεθε ζε θαξέ βίληεν ηξαβεγκέλα ζε ππνβξχρην πεξηβάιινλ κε 
αλνκνηφκνξθεο ρξσκαηηθέο απνθιίζεηο ιφγσ ηνπ βάζνπο θαη ηερλεηφ θσηηζκφ. Οη 
εζσηεξηθέο παξάκεηξνη ηνπ ACE ξπζκίζηεθαλ θαηάιιεια νχησο ψζηε λα 
εμαζθαιίδνπλ ηελ θπζηθή κνξθή ησλ ηζηνγξακκάησλ ηεο εηθφλαο ζηηο επηθξαηνχζεο 
ζπλζήθεο. ΢ηε παξαθάησ εηθφλα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 
κεζφδνπ. 
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Εικόνα 4.8 Αποτελζςματα αλγορίκμου ΑCE (Chambah,2004) 

O Ηqbalθ.ά. (2012) παξνπζίαζαλ κηα κέζνδν δηφξζσζεο ηεο εηθφλαο κε ρξήζε ελφο 
νινθιεξσκέλνπ κνληέινπ ρξσκάησλ θαη κηα δηαδηθαζία δηαδνρηθψλ εθηάζεσλ. 
Πξψηα εθαξκφδνπλ έθηαζε ζηα θαλάιηα ηνπ θφθθηλνπ, πξάζηλνπ θαη κπιε γηα λα 
ηζνζηαζκίζνπλ ηελ κεηαμχ ηνπο αληίζεζε. Έπεηηα εθαξκφδνπλ έθηαζε ζηνλ θνξεζκφ 
(saturation) θαη έληαζε (intesity) ζηνλ ρψξν HSI γηα λα ιχζνπλ ην πξφβιεκα ηνπ 
θσηηζκνχ θαη λα εληζρχζνπλ ηα αιεζή ρξψκαηα. Σν κπιε ζηελ εηθφλα ειέγρεηαη απφ 
ηηο δχν ζπληζηψζεο ηνπ HSI θαη θαηαιακβάλεη εχξνο απφ γαιάδην έσο βαζχ κπιε θαη 
ε αληίζεζε πιένλ ειέγρεηαη απφ ηελ απμνκείσζε ηεο ηηκήο ηνπ. ΢ηελ παξαθάησ 
εηθφλα θαίλεηαη ην απνηέιεζκα ηεο δηφξζσζεο καδί κε ην εθηεηακέλν πιένλ 
ηζηφγξακκα. 

 

Εικόνα 4.9 Αποτζλεςμα μεκόδου Iqbal αρχικι εικόνα με το ιςτόγραμμά τθσ (δεξιά) και θ διορκωμζνθ 
(αριςτερά)(Iqbalκ.ά. 2012) 



Επίδραςθ τθσ ραδιομετρίασ τθσ υποβρφχιασ εικόνασ  ςτθν 2D και 3D ανακαταςκευι 

55 
 

OArnold-Bos θ.ά. (2005)εξεχλεζε ηελ δπλαηφηεηα ζπλνιηθήο δηφξζσζεοηνπ ζνξχβνπ 
ζηηο ππνβξχρηεο εηθφλεο ρξεζηκνπνηψληαοέλα ζπλδπαζκφ απνζπλέιημεο θαη 
κεζφδσλ ελίζρπζεο. Αξρηθά πξνηείλεηαη έλα ζχζηεκα ηζνζηάζκηζεο ηεο αληίζεζεο 
γηα ηελ απαινηθή ηεο 'έκκεζεο' νπηζζνζθέδαζεο (backscattering), ηεο κείσζεοθαη 
γεληθά ηεο αλνκνηνκνξθίαο ηνπ θσηφο. Αθνινπζεί ςαιίδηζκα θαη επέθηαζε ηνπ 
ηζηνγξάκκαηνο. Ζ ζθέδαζε ιακβάλεηαη ζαλ ε πξψηε πεγή ζνξχβνπ πνπ 
δηνξζψλεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν φκσο ε ηζνζηάζκηζε ηεο αληίζεζεοδηνξζψλεη θαη ηελ 
απφζβεζε ηνπ θσηφο ε νπνία απμάλεηαη εθζεηηθά κε ηελ απφζηαζε.Ο 
ππνινηπφκελνο ζφξπβνο (ζσκαηίδηα, αηζζεηήξαο θιπ) αληηκεησπίδεηαη κε ηε ρξήζε 
ελφο γεληθνχ απηνξπζκηδφκελνπ αιγφξηζκνπ εμνκάιπλζεο. 

Οη Torres-Mendez θαη Dudek (2005) αλαιχνπλ ηελ απνθαηάζηαζε ρξψκαηνο απφ 
δηαθνξεηηθή ζθνπηά. Σν δηαηππψλνπλ σοέλα πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο ελέξγεηαο 
κε ρξήζε πεξηνξηζκψλ. Ζ δηφξζσζε ρξψκαηνο γίλεηαη δίλνληαο ηηκή ρξψκαηνο ζε 
θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθφλαο ε νπνία πεξηγξάθεη θαιχηεξα ην πεξηβάιινληα ρψξν 
κε ρξήζε φκσο εηθφλσλ εθπαίδεπζεο.Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί αλαπαξαζηάζεηο ησλ 
ππνβαζκηζκέλσλ θαη δηνξζσκέλσλ ρξσκαηηθά εηθφλσλ γηα λα θαηαζθεπάζεη έλα 
πηζαλνινγηθφ αιγφξηζκν ν νπνίνοβειηηψλεη ην ρξψκα ηεο εηθφλαο. Παξαθάησ 
θαίλνληαη απνηειέζκαηα απφ ηα πεηξάκαηα. 

 

Εικόνα 4.10 Αποτελζςματα μοντζλου Torrez-Mendez και Dudek (Torrez-Mendez και Dudek,2005) 

Ζ εηθφλα (a)είλαη ε αιεζήο ( groundtruth) εηθφλα, ε (β) είλαη ε αξρηθή θαη ε (c) είλαηε 
δηνξζσκέλε. Σα ηεηξάγσλα δείρλνπλ ηηο πεξηνρέο εθπαίδεπζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

Οη Ahlen θ.ά. (2005),γηα ηελ παξαθνινχζεζεθνξαιιηνγελψλ πθάισλ θαη ζαιάζζησλ 
νηθνζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηνχλ ππεξθαζκαηηθά δεδνκέλα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 
δηφξζσζεο. Αλαπηχζζνπλ έλα καζεκαηηθφ κνληέιν ζηαζεξφηεηαο πνπ δίλεη εχξε 
ηηκψλ γηα κήθε θχκαηνο ηα νπνία πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ 
ησλ ζπληειεζηψλ κείσζεο θαη είλαη θαηά ην δπλαηφλ ζηαζεξά γηα αληίζηνηρα βάζε. 
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Γίλνληαη κεηξήζεηο κε θαζκαηνγξάθν ζε δηάθνξα βάζε κηαο ρξσκαηηθήο θιίκαθαο, ηα 
δηνξζψλνπλ θαη ππνινγίδνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο. Με ηνλ ηξφπν απηφ 
'ζεθψλνπλ' ηηο εηθφλεο ζε βάζε πεξίπνπ 2 κέηξσλ φπνπ ππάξρνπλ φια ηα κήθε 
θχκαηνο. 

Ο Hitamθ.ά. (2013) παξνπζίαζε ηε ηερληθή δηφξζσζεο CLAHE (Contrast Limited 
Adaptive Histogram Equalization). Πξφθεηηαη γηα κηα κέζνδν πνπ αλαπηχρζεθε εηδηθά 
γηα ηε βειηίσζε ππνβξχρηαο εηθφλαο. Όπσο καξηπξάεη θαη ην φλνκα, εθαξκφδεη 
ηζνζηάζκηζε αληίζεζεο ζε πεξηνξηζκέλν ρψξν (θνκκάηηα ηεο εηθφλαο) ζηνλ ρψξν 
RGB θαη ΖSV θαη ζπλδπάδεη ηα απνηειέζκαηα κέζσ ηνπ Δπθιείδεηνπ 
θαλφλα(λφξκαο). 

Ο Sahuθ.ά. (2014 )ρξεζηκνπνίεζε θίιηξν USM (Φίιηξν Όμπλζεο) καδί κε ελίζρπζε 
ρξσκάησλ ζηνλ RGB ρψξν κε απνηέιεζκα λα δηνξζψλεηαη κελ ε εηθφλα αιιά θαη λα 
ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ζηελ αθξίβεηα απεηθφληζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Ο Ghani θ.ά. (2014) εθαξκφδνπλ κηα κέζνδν ελίζρπζεο απνηεινχκελε απφ δχν 
ζηάδηα. ΢ην πξψην γίλεηαη δηφξζσζε ηεο αληίζεζεο θαη δεκηνπξγνχληαη δπν 
ηζνζηαζκηζκέλεοεηθφλεο κε δηαθνξεηηθή κέζε ηηκή έληαζεο, ζχκθσλα κε ηελ 
ππφζεζε VonKreis. Απνηέιεζκα είλαη κία ππεξεληζρπκέλε θαη κηα ππνεληζρπκέλε 
εηθφλα. ΢ηε ζπλέρεηα νη δχν εηθφλεο ζπλδπάδνληαη θαη αθνχ γίλεη ηζνζηάζκηζε ησλ 
θαλαιηψλ ηνπ θνξεζκνχ (S) θαηηεο ηηκήο (V) ζηνλ HSV ρψξν ε εηθφλα κεηαηξέπεηαη 
μαλά ζηνλ RGBρψξν γηα ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Παξαθάησ θαίλνληαη ηα δηαδνρηθά 
ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο, θαη πψο απφ ηελ αξρηθή ζνιή εηθφλα θαηαιήγεη ζηελ 
δηνξζσκέλε, κε επθξίλεηα θαη ρσξίο ζφξπβν ηειηθή εηθφλα. 

 

Εικόνα 4.11 ΢τάδια επεξεργαςίασ μεκόδου των Ghaniκ.ά. (Ghaniκ.ά. 2014) 

 

4.3 Διερεύνηςη τρόπων ραδιομετρικόσ βελτύωςησ υποβρύχιασ 

εικόνασ 
Γηα ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο(Κεθάιαην 5) ζπιιέρηεθαλ 
εηθφλεο απφ ηελ αλαζθαθή ζηελ ηνπνζεζία Λακπαγηαλλάο Κνηιάδαο Αξγνιίδνο. Με 
βάζε ηελ κειέηε ηεο βηβιηνγξαθίαο δηεξεπλήζεθε ε δπλαηφηεηα δηφξζσζεο θαη 
βειηίσζεο ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ. Ζ πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζήζεθε ηαμηλνκείηαη ζηε 
δεχηεξε θαηεγνξία βειηίσζεο εηθφλαο θαζψο δελ είλαη γλσζηέο κε πνζνηηθνχο φξνπο 
νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη δελ έρνπλ ιεθζεί κεηξήζεηο γηα ηελ 
κνληεινπνίεζε ηνπ. Κάηη ηέηνην ζα μέθεπγε απφ ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 
δηπισκαηηθήο. ΢πλεπψο ηα θξηηήξηα δηφξζσζεο είλαη ππνθεηκεληθά θαη ε πνηνηηθή 
ηνπο αμηνιφγεζε γίλεηαη κε νπηηθφ έιεγρν. 
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 ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη δείγκα απφ ηα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ ζην 
πεδίν. 

 

 

Εικόνα 4. 12 Αρχικζσ εικόνεσ από το αντικείμενο  α)"φωτοςτακερό" β) "ψάρι" γ) "γωνία" δ) "κλίμακα"  

4.3.1 Διόρθωςη με το λογιςμικό AdobePhotoshop 

Οη επθνιίεο θαη ε κεγάιε γθάκα εξγαιείσλ πνπ δηαζέηεη ην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ 
επεμεξγαζίαο εηθφλαο δίλνπλ πνιιέο δπλαηφηεηεο ζην ρξήζηε. ΢ην πξψην ζηάδην ηεο 
δηεξεχλεζεο, ηα δεδνκέλα ηέζεθαλ ππφ επεμεξγαζία. Ζ πξαζηλσπή απφρξσζε είλαη 
ε θπξίαξρε ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ. Απηφ νθείιεηαη ζην κηθξφ βάζνο θαη ζηε 
ζνιφηεηα ηνπ ππζκέλα ε νπνία επίζεο επζχλεηαη γηα ηελ ρακειή αληίζεζε. 

 

Εικόνα 4.13 Ιςτόγραμμα εικόνασ 4.12β 

Παξαηεξψληαο ην ηζηφγξακκα ηεο εηθφλαο 4.12β θαηαιαβαίλεη θάπνηνο φηη ππάξρεη 
αλνκνηνκνξθία ζηελ θαηαλνκή ησλ ηφλσλ ηεο θσηεηλφηεηαο ζηα ηξία θαλάιηα. Αλ ηα 
θαλάιηα απηά αλαιπζνχλ εχθνια γίλεηαη αληηιεπηφ γηαηί ην θπξίαξρν ρξψκα είλαη ην 
πξάζηλν-κπιε. 
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Εικόνα 4.14 Ιςτογράμματα Κόκκινου (α) Πράςινου (β) και μπλζ (γ) 

Σν AdobePhotoshop δηαζέηεη πιεζψξα απηφκαησλ ξνπηηλψλ δηφξζσζεο. Έπεηηα 
απφ πεηξακαηηζκνχο ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγφξηζκνο "Find Dark and Light Colors". 
Δπίζεο επηιέρζεθε θαη ε εχξεζεκηαο ηηκήο νπδέηεξνπ ρξψκαηνο θαη λα γίλεη 
δηφξζσζε 'γάκκα' ζχκθσλα κε απηή ηε ηηκή. Γελ είλαη γλσζηφ πψο αθξηβψο δξα ν 
αιγφξηζκνο. ΢χκθσλα κε ηελ ππνζηήξημε ηνπ ινγηζκηθνχ βξίζθεη κηα κέζε ηηκή 
αλάκεζα ζηα ζθνηεηλφηεξα εηθνλνζηνηρεία θαη κηα κέζε ηηκή αλάκεζα ζηα 
θσηεηλφηεξα εηθνλνζηνηρεία  θαη ηηο ρξεζηκνπνηεί γηα λα κεγηζηνπνηήζεη ηελ αληίζεζε 
θαη ηαπηφρξνλα ειαρηζηνπνηεί ην θιηπάξηζκα (απνθνπή κεγίζησλ θαη ειαρίζησλ 
εληάζεσλ).Με ηελ εθαξκνγή ηεο δηφξζσζεο απηήο ηα  απνηειέζκαηα πιεζηάδνπλ ηελ 
πξαγκαηηθφηεηα. Ζ ζνιφηεηα έρεη πεξηνξηζηεί αξθεηά θαη ηα ρξψκαηα θαίλνληαη 
ζσζηά θξίλνληαο απφ ην αζπξφκαπξν ζθνηλί,ην θσηνζηαζεξφ, ηνλ θίηξηλν ζπάγγν 
θαη ηε θφθθηλε κπνγηά πάλσ ζηε γσλία (Δηθφλα 4.15).Άθξσο ρξήζηκε ζηελ εθαξκνγή 
απηή ζα ήηαλ ε παξνπζία κηαο ρξσκαηηθήο θιίκαθαο γηα ηελ αληηθεηκεληθή αμηνιφγηζε 
ησλ δηνξζψζεσλ. Έλα πξφβιεκα πνπ παξαηεξείηαη είλαη φηη παξακέλεηε 
αλνκνηνκνξθία ζην θσηηζκφ ιφγσ ησλ θπκαηηζκψλ ηεο επηθάλεηαο. ΢ηελ Δηθφλα 16 
θαίλεηαη ε δηακφξθσζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ηεο λέαο εηθφλαο. Ναη κελ ηα θαλάιηα 
έρνπλ παξφκνην ζρήκα θαη ηδην εχξνο ηηκψλ αιιά ην εχξνο απηφ θαιχπηεη ην έλα 
ηέηαξην πεξίπνπ ηνπ ζπλνιηθνχ εχξνπο κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη ηζρπξή 
αληίζεζε. Δπίζεο επεηδή νη ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο δηαθνξνπνηνχληαη αηζζεηά 
κεηαμχ θάπνησλ ιήςεσλ, ν αιγφξηζκνο δελ έδηλε ην ίδην απνηέιεζκα ζε φιεο ηηο 
εηθφλεο(Eηθφλα 4.23). Απηφ επεξέαζε ηελ δεκηνπξγία ηνπ 3D κνληέινπ αξγφηεξα ζε 
ζεκείν πνπ λα είλαη αδχλαηνο ν ζρεηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο ηκήκαηνο ηνπ. 
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Εικόνα 4.15  Σελικι εικόνα 4.12.γζπειτα από επεξεργαςία ςτο AdobePhotoshop 

 

Εικόνα 4.16 Ιςτόγραμμα εικόνασ 15 

 

Εικόνα 4.17 Σελικι εικόνα επειτα από επεξεργαςία Photoshop 12.δ 

Ζ δεχηεξε ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ είλαη ην whitebalancing. 
WhiteBalnance ή Ηζνξξνπία Λεπθνχ νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία αθαίξεζεο ρξσκάησλ 
κε ηξφπν ηέηνην νχησο ψζηε ηα αληηθείκελα πνπ είλαη ιεπθά ζηε πξαγκαηηθφηεηα λα 
γίλνπλ ιεπθά θαη ζηελ θσηνγξαθία. Δπεηδή νη αηζζεηήξεο ησλ κεραλψλ δελ 
αληηιακβάλνληαη ην ιεπθφ ρξψκα ηφζν απνηειεζκαηηθά φπσο νη αλζξψπηλνη 
νθζαικνί έρνπλ ελζσκαησκέλε ηελ ιεηηνπξγία ηζνξξνπίαο ιεπθνχ. Πνιιέο θνξέο 
φκσο νη ζπλζήθεο είλαη ηέηνηεο (π.ρ. θαθφο θσηηζκφο) πνπ θάλνπλ ηελ κεραλή λα 
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αληηκεησπίδεη δπζθνιίεο κε ηελ απηφκαηε ηζνξξνπία ιεπθνχ. Ζ εηδηθή πεξίπησζε ησλ 
ππνβξπρίσλ ιήςεσλ φπνπ ππάξρεη ππεξαθζνλία ηνπ κπιε, ελφο ςπρξνχ ρξψκαηνο, 
ε απηφκαηε εμηζνξξφπεζε ηνπ ιεπθνχ δελ είλαηεθηθηή. Γηα ην ιφγν απηφ επηρεηξήζεθε 
λα απνθαηαζηαζεί ε ηζνξξνπία ηνπ σο ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε ηεο ρξσκαηηθήο 
δηφξζσζεο ησλ εηθφλσλ. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε είλαη ε εμήο. Γνπιεχνληαο ηαπηφρξνλα θαη ζηα ηξία 
θαλάιηα γίλεηαη θαησθιίσζε ηεο εηθφλαο γηα λα βξεζεί ε κηθξφηεξε ηηκή καχξνπ 
πάλσ ηεο. Αθνχ γίλεη απηφ, γίλεηαη δεηγκαηνιεςία ζηελ πεξηνρή πνπ εκθαλίζηεθε ε 
ηηκή απηή θαη επηιέγεηαη σο ην θάησ φξην ηνπ εχξνπο ησλ ηηκψλ Ζ ηηκή δε είλαη 
ζηαζεξή γηα φιεο ηηο εηθφλεο αιιά έρεη έλα εχξνο απφ 2 εσο 5. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά 
γηα έλα είδνο ηζνζηάζκηζεο ηζηνγξάκκαηνο αιιά κε νπηηθά θξηηήξηα. Αθνχ επηιεγεί ην 
θάησ φξην, γίλεηαη θαησθιίσζε ζηε λέα εηθφλα αιιά αληίζηξνθα. Με ην ηξφπν απηφ 
βξίζθεηαη ε ηηκή ηνπ άζπξνπ. Λακβάλεηαη δεηγκαηνιεπηηθά απφ ηελ πεξηνρή ηεο 
εηθφλαο ν ηφλνο θαη ηνπνζεηείηαη ζην άλσ φξην ηνπ εχξνπο ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο. 
Καη πάιη ε ηηκή δελ είλαη ζηαζεξή αιιά θπκαίλεηαη απφ 255 έσο 250 Σέινο 
δεκηνπξγείηαη έλα επίζεκα γθξίδνπ ηφλνπ (50%) θαη αθαηξείηαη απφ ηελ εηθφλα. Με ηνλ 
ηξφπν απηφ ππνινγίδεηαη ε αιεζήοηηκή ηνπ γθξίδνπ πάλσ ζηελ αξρηθή θσηνγξαθία. 
Αθνπ βξεζεί απηή ηνπνζεηείηαη ζην κέζν ηνπ εχξνπο ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο θαη ην 
απνηέιεζκα είλαη ε εηθφλα ηζνξξνπεκέλε ζην ιεπθφ. 

 

Εικόνα 4.18 Εικόνα 12.βζπειτα από διόρκωςθ whitebalancing 

Δίλαη θαλεξφ φηη ην απνηέιεζκα είλαη θαιχηεξν νπηηθά κε ηα ρξψκαηα λα θαίλνληαη 
ξεαιηζηηθά θαη ηελ νιηθή αληίζεζε εληζρπκέλε. Όκσο επεηδή ηα θαλάιηα ηνπ 
RGBππφθεηληαη ηαπηφρξνλα ζε επεμεξγαζία, παξαηεξνχληαη ρξσκαηηθέο απνθιίζεηο 
κεηαμχ δηαδνρηθψλ ιήςεσλ. 

΢ηελ εηθφλα 4.19 παξαηεξείηαη ε ρξσκαηηθή απφθιηζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 
ιήςεσλ νη νπνίεο δηνξζψζεθαλ κε ηνλ ίδην ηξφπν. Δλψ ζηε πξψηε ηα ρξψκαηα 
θαίλνληαη λα έρνπλ δηνξζσζεί(ην ςάξη θαίλεηαη λα έρεη ξεαιηζηηθά ρξψκαηα) ε 
δεχηεξε ιήςεδηαθνξνπνηείηαη ειαθξψο κε κηα πην θφθθηλε απφρξσζε.Απηφ θαζηζηά 
ηελ κέζνδν ηεο εμηζνξξφπεζεο ιεπθνχ αλαπνηειεζκαηηθήγηαηελ εθαξκνγή θαζψο νη 
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δηαθνξέο απηέο ζηα ρξψκαηα δεκηνπξγνχλ πξφβιεκα ζηελ απηφκαηε αλαγλψξηζε 
νκφινγσλ ζεκείσλ θαηά ηελθσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία. Δπίζεο πξφθεηηαη γηα κηα 
ρξνλνβφξα δηαδηθαζία θαζψο νη δηνξζψζεηο γίλνληαη ρεηξσλαθηηθά ζε κηα 
θσηνγξαθία ηε θνξά θαη απηφ απμάλεη ζεκαληηθά ηηο αλζξσπνψξεο εξγαζίαο . 

 

 

4.3.2Διόρθωςη Εικόνων με επεξεργαςύα Ιςτογραμμϊτων 

Σν AdobePhotoshop απνηειεί έλα θιεηζηφ ινγηζκηθφ θαη ν αθξηβήο ηξφπνο 
ιεηηνπξγίαο ησλ αιγνξίζκσλ ηνπ δελ είλαη γλσζηφο. Απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 
δηαθπκάλζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ νη εηθφλεο ζην ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο δηφξζσζεο 
νδήγεζαλ ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε πεξηζζφηεξν ειεγρφκελεο 
δηαδηθαζίεο.  

Όπσο θαίλεηαη απφ ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ κπνξεί λα ππάξρεη 
αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο, αιιά ε παξνπζία ησλ ηηκψλ θαη 
ζηα ηξία θαλάιηα είλαη επαξθήο γηα λα δνθηκαζηεί κηα επέθηαζε (stretching) ησλ 
ηζηνγξακκάησλ.H εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ επέθηαζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο είλαη ε : 

𝐺 𝑥, 𝑦 =  
𝐹 𝑥,𝑦 −𝐹𝑚𝑖𝑛

𝐹𝑚𝑎𝑥 −𝐹𝑚𝑖𝑛
∗ 2𝑏𝑝𝑝                           Eμ. 4.1 

 

φπνπ G(x, y)ην εηθνλνζηνηρείν ηεο ηειηθήο εηθφλαο,F(x,y) ην εηθνλνζηνηρείν ηεο αξρηθήο 
εηθφλαο,Fminε ειάρηζηε ηηκή έληαζεο ηεο αξρηθήο εηθφλαο,Fmax ε κέγηζηε ηηκή 
έληαζεο ηεο αξρηθήο εηθφλαο θαη 2bppην βάζνο έληαζεο. Oη εηθφλεο έρνπλ βάζνο 28 

byte ή 256 byte. 

Ζ δηφξζσζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ Μatlab.΢πληάρζεθε αιγφξηζκνο  
πνπ εληνπίδεη απηφκαηα ηηο ηηκέο γηα θάζε εηθνλνζηνηρεην θαη θαλάιη θαη εθαξκφδεη ηελ 
επέθηαζε φρη ζην ζχλνιν ηνπ εχξνπο αιιά απνθφπηνληαο 1% απφ ηηο άθξεο, δειαδή 
απφ ην 1% έσο ην 99% ηνπ ζπλνιηθνχ εχξνπο. Οη ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 
εληάζεηο απηέο είλαη 2.5 θαη 252.4. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

Εικόνα 4.19 Δυό διαδοχικζσ λιψεισ διορκωμζνεσ με whitebalancing 
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α) β)  

γ)  δ)  

Εικόνα 4.20 Σελικζσ εικόνεσ ζπειτα από διόρκωςθ επζκταςθσ ιςτογραμμάτων 

Δίλαη εκθαλήο ε βειηίσζε ζηα ρξψκαηα θαη ζηελ αληίζεζε. Ζ ζνιφηεηα έρεη 
εμαιεηθζεί εμ νινθιήξνπ θαη νη ιεπηνκέξεηεο έρνπλ αλαδεηρζεί. Όκσο αλ θνηηάμεη 
θάπνηνο ηα λέα ηζηνγξάκκαηα παξαηεξεί κελ φηη νη ηη ηηκέο ηεο θσηεηλφηεηαο έρνπλ 
θαιχςεη ην ζχλνιν ησλ ηηκψλ, αιιά ην ζρήκα ηνπο έρεη κείλεη ίδην. ΢πλέπεηα απηνχ 
είλαη ην ηζηφγξακκα λα έρεη αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή θαη θάπνην θαλάιη λα ππεξηζρχεη 
έλαληη ησλ ππνινίπσλ. Γηα παξάδεηγκα ζηελ Δηθφλα 4.20β ην θαλάιη ηνπ κπιέ έρεη 
ππεξηζρχζεη έλαληη ησλ άιισλ δχν θαη ζηηο άθξεο ηεο εηθφλαο ε ζθελή έρεη κπιέ 
απφρξσζε θάηη πνπ δελ αληαπνθξίλεηαη ζηε πξαγκαηηθφηεηα. Οπσο θαίλεηαη θαη απφ 
ηα ηζηνγξάκκαηά ηεο, ην κπιε θαλάιη έρεη κεγαιχηεξε κέζε ηηκή (142) ελψ ην θφθθηλν 
θαη πξάζηλνέρνπλ κηθξή απφθιηζε ζηε κέζε ηηκή θαη ην ζρήκα. Δπίζεο πνιιέο ηηκέο 
πνπ ήηαλ πέξαλ ησλ νξίσλ πνπ ειήθζεζαλ σο αξρηθέο ηηκέο(ζεσξήζεθαλ ζφξπβνο 
απφ ην ινγηζκηθφ) έρνπλ πάξεη ειαρηζηε ή κέγηζηε ηηκή (0,255) θαη έρνπλ 
δεκηνπξγήζεη πνιχ ζθνηεηλέο ή θσηεηλέο πεξηνρέο. 

 

Εικόνα 4.21 Ιςτόγραμματα κόκκινου πράςινου και μπλζ καναλιοφ τθσ Εικόνασ 20.β 

4.3.3Διόρθωςη με τη μϋθοδο "Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization" 

Σα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο πξνεγνχκελεο κεζφδνπ 
επηρεηξήζεθε λα αληηκεησπηζηνχλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ δηφξζσζεο ησλ 
Hitam θ.ά. (2013) CLAHE (ContrastLimitedAdaptiveHistogramEqualization). Όπσο 
αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ν αιγφξηζκνο ηνπο  εθαξκφδεη ηζνζηάζκηζε 
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ηζηνγξάκκαηνο ζε ππνπεξηνρέο ηεο εηθφλαο θαη ηηο επαλαζπλζέηεη κε ρξήζε 
δηγξακκηθήο παξεκβνιήο. 

Τπάξρεη έηνηκε ζπλάξηεζε ζην MATLAB κε ηελ νπνία ν ρξήζηεο κπνξεί λα νξίζεη 
κεηαβιεηέο θαη λα ηελεθαξκφζεη. Οη κεηαβιεηέο πνπ νξίζηεθαλ είλαη ην κέγεζνο ηνπ 
παξαζχξνπ εθαξκνγήο, ην φξην απνθνπήο ηεο αληίζεζεο θαη ε επηζπκεηή κνξθή ηνπ 
ηζηνγξάκκαηνο ηεο ηειηθήο εηθφλαο. Δπεηηα απφ πεηξακαηηζκνχοην θαιχηεξν δπλαηφ 
απνηέιεζκα επηηέπρζεθε κεπαξάζπξν εθαξκνγήο 9Υ9 pixel, φξην απνθνπήο 2.5 % 
γηα ηα θαλάιηα ηνπ θφθθηλνπ θαη κπιε θαη 1.5% γηα ην πξάζηλν θαη κνξθή 
ηζηνγξάκκαηνο ίδηα κε ηε ζπλάξηεζε αζξνηζηηθήο ππθλφηεηαο Rayleigh. Ζ 
ζπλάξηεζε έρεη εμίζσζε : 

                     Δμ. 4.2 

φπνπ ζ είλαη ε παξάκεηξνο θιίκαθαο. ΢ηελ Δηθφλα 4.22 θαίλεηαη ην ζρήκα ηεο 
ζπλάξηεζεο γηα δηάθνξεο ηηκέοηνπ ζ. 

 

Εικόνα 4.22 ΢υνάρτθςεισ ακροιςτικισ πυκνότθτασ Rayleigh ( Wikipedia) 

 

Ζ θαηαλνκήRayleigh είλαη θαηάιιειε γηα ηελ ηζνζηάζκηζε ηζηνγξακκάησλ 
ππνβξχρηαο εηθφλαο θαζψο ην ζρήκα θακπάλαοδίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηα 
εηθνλνζηνηρείαλαθαηαλεκεζνχλ ζηηο κεζαίεο ηηκέο ηνπ εχξνπο θσηεηλφηεηαο θαη φρη ζε 
αθξαίεο. Ο αλζξψπηλνο νθζαικφο αληηιακβάλεηαη θαιχηεξα ηελ αληίζεζε κε απηφλ ην 
ηξφπν. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηφξζσζεο. 
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α) β)  

γ) δ)  

Εικόνα 4.23 Σελικζσ εικόνεσ ζπειτα από διόρκωςθ CLAHE 

Σα απνηειέζκαηα είλαη ηθαλνπνηεηηθά. Ζ ζνιφηεηα εμαιείθζεθε, δελ ππάξρεη 
αλνκνηνκνξθία θσηηζκνχ θαη ηα ρξψκαηα παξνπζηάδνπλ ηζνξξνπία σο πξνο ην 
ιεπθφ. Όκσο ε θαηαλνκή ησλ ηζηνγξακκάησλ δελ πξνζεγγίδεη ηελ θαηαλνκή 
Rayleigh αιιά πεξηζζφηεξν ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Δπίζεο ζηα θαλάιηα ηνπ 
πξάζηλνπ θαη κπιέ θαη ιηγφηεξν ζην θφθθηλν παξνπζηάδνληαη θάπνηεο απφηνκεο 
απμήζεηο ζηηο κεζαίεο ηηκέο. Παξφια απηάε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία έδσζε ην 
θαιχηεξν απνηέιεζκα ηφζν επεηδή εθηειείηαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα φζν θαη φηη 
δηεμάγεηαη απηφκαηα θαη παξέρεη θαιφ νπηηθφ απνηέιεζκα.  

 

Εικόνα 4.24  Ιςτογράμματα Εικόνασ 23.β 

Γηα λα ειεγρζεί εάλ γίλεηαη λα βειηηζηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία δνθηκάζηεθε πξηλ ηελ 
εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ CLAHE λα γίλεη πξψηα κηα ηζνζηάζκηζε ησλ 
ηζηνγξακκάησλ ησλ ηξηψλ θαλαιίσλ. Γεκηνπξγήζεθε κηα ζπλάξηεζε αζξνηζηηθήο 
ππθλφηεηαο ηχπνπ Rayleigh κε εχξνο 0 έσο 255 (φζν θαη ην εχξνο θσηεηλφηεηαο ησλ 
εηθφλσλ) θαη κέγηζηε ηηκή ζηε ζέζε 76.5 (ζην 30% ηνπ ζπλνιηθνχ εχξνπο). Έπεηηα 
εθαξκφζηεθε ν αιγφξηζκνο αιιά κε εχξνο παξαζχξνπ 49Υ49 θαη ην εχξνο 
απνθνπήο ηεο αληίζεζεο ζηε πξνεπηινγή 1% θαη γηα ηα ηξία θαλάιηα. Σα 
απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
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Εικόνα 4.25 Θ ςυνάρτθςθ κατανομισ που χρθςιμοποιικθκε για τθν αρχικι ιςοςτάκμιςθ. 

 

Εικόνα 4.26 Σελικζσ εικόνεσ με εφαρμογι Ιςοςτάκμιςθσ και ζπειτα CLAHE 

 

Εικόνα 4.27  Ιςτογράμματα Εικόνασ 26.γ 

Ζ εθαξκνγή ηεο ηζνζηάζκηζεο πξηλ ηνλ αιγφξηζκν έρεη απνηέιεζκα ηα ηειηθά 
ηζηνγξάκκαηα λα έρνπλ παλνκνηφηππε κνξθήθαη κέζε ηηκή (103). Ζ επθξίλεηα έρεη 
βειηησζεί πεξηζζφηεξν απφ πξηλ (κφλν CLAHE) θαη ηα ρξψκαηα θαίλνληαη εμίζνπ 
ξεαιηζηηθά.   
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4.4 ΢υγκρύςεισ-Αξιολόγηςη τρόπων Διόρθωςησ 
Μεηά απφ ηελ εθαξκνγή ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ δηφξζσζεο θαη ηελ 
παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ επηρεηξείηαη κηα αμηνιφγεζε απηψλ : 

 ΓηφξζσζεκεPhotoshop (Aιγφξηζκνο "Find dark and Light Colors") 

Μέζνδνο γξήγνξε θαη θηιηθήγηα ην ρξήζηε. Βειηηψλεη ηελ νξαηφηεηα κε κείσζε ηεο 
ζνιφηεηαο , αθαηξεί ηελ πξάζηλν-κπιε απφρξσζε αιιά δεκηνπξγεί ρξσκαηηθέο 
δηαθνξέο ζε θσηνγξαθίεο.  

 ΓηφξζσζεκεPhotoshop (White Balancing) 

Γηνξζψλεη απνηειεζκαηηθά ηελ επθξίλεηα θαη αθαηξεί ηε ζνιφηεηα. Σα ρξψκαηα 
γίλνληαη πην ξεαιηζηηθά. Παξαηεξνχληαη φκσο δηαθνξνπνηήζεηο ζε δηαδνρηθέο 
ιήςεηο. Υεηξνθίλεηε δηαδηθαζία άξα ρξνλνβφξα. 

 Δπέθηαζε Ηζηνγξακκάησλ (Histogram Stretching) 

Απιή κέζνδνο, πξνγξακκαηίδεηαη απφ ην ρξήζηε θαη γξήγνξε, κπνξεί λα 
εθαξκνζηεί ζε φιεο ηηο εηθφλεο. Απνηειεζκαηηθή ζηελ ελίζρπζε ηεο αληίζεζεο θαη ηε 
βειηίσζε ηεο επθξίλεηαο αιιά δελ δηνξζψλεη ηελ αλνκνηνκνξθία ηνπ θσηηζκνχ (ηελ 
εληζρχεη). Οη δηαθνξέο ζην ζρήκα ησλ ηζηνγξακκάησλ έρνπλ επίπησζε ζην ηειηθφ 
ρξψκα. 

 Γηφξζσζε CLAHE 

Γξήγνξε κέζνδνο, πξνγξακκαηίδεηαη απφ ην ρξήζηε. Αληηκεησπίδεη ην πξφβιεκα 
ηεο αλνκνηνκνξθίαο ηνπ θσηηζκνχ θαη βειηηψλεη αηζζεηά ηελ επθξίλεηα αιιά ρσξίο 
λα αθαηξεί ηειείσο ην αίζζεκα ηεο "νκίριεο". Με ηελ εθαξκνγή ηεο ηζνζηάζκηζεο 
κεηε ζπλάξηεζε Rayleigh ην ηειεπηαίν δηνξζψλεηαη. ΢ε ζχγθξηζε κε ηηο 
πξνεγνχκελεο εθαξκφδεη ηελ θαιχηεξε δπλαηή βειηίσζε.  

 

 4.5 Διερεύνηςη Eπύδραςησ υποβρύχιου περιβϊλλοντοσ ςτη 

μετρητικό αξιοπιςτύα τησ εικόνασ 
 

4.5.1 Γεωμετρύα τησ μηχανόσ 

΢ηε θσηνγξακκεηξία ην βαζηθφ εξγαιείν ζπιινγήο δεδνκέλσλ είλαη ε θσηνγξαθηθή 
κεραλή. Δίλαη απαξαίηεην επνκέλσο λα είλαη γλσζηέο κε αθξίβεηα νη παξάκεηξνη ηεο 
εζσηεξηθήο ηεο γεσκεηξίαο, δειαδή ν Δζσηεξηθφο Πξνζαλαηνιηζκφο. Οη βαζηθέο 
παξάκεηξνηηνπ Δζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ είλαη : 

 ε απφζηαζε (c) ηνπ πξνβνιηθνχ θέληξνπ (Ο) απφ ην εζηηαθφ επίπεδν. 

 ε ζέζε ( ,o ox y )ζε θάπνην γλσζηφ ζχζηεκα αλαθνξάηεο πξνβνιήο (Ζ) ηνπ 

πξνβνιηθνχ θέληξνπ (Ο) ζην επίπεδν ηεο εηθφλαοο. 

 ην κέηξν ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο ηνπ θαθνχ ( r ). 
 

Γεπηεξεχνπζεο παξάκεηξνη είλαη ην κέηξν ηεο έθθεληξεο δηαζηξνθήο Γp 
(decenteringdistortion), ε απφθιηζε ησλ αμφλσλ απφ ηελ νξζνγσληθφηεηα 
(skewness) θαη ε αλαινγία θαξέ (aspectratio). 
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4.5.2 ΢ημαςύα αποκατϊςταςησ εςωτερικού προςανατολιςμού 

Γηα λα θαηαζηεί δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ελφο αληηθεηκέλνπ απφ 
θσηνγξαθηθή ιήςε πξέπεη λα θαηαλνεζνχλ νη καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ 
παξακεηξνπνηνχλ ηε γεσκεηξία ηεο θσηνγξαθίαο. 

 

(Δμ. 4.3) 

 

(Δμ. 4.4) 

 

Εικόνα 4.28 Θ ΢υνκικθ΢υγγραμμικότθτασ 

 

΢ηελ Δηθφλα 4.28 ην ζεκείν P10(Υ,Y,Z,), ην πξνβνιηθφ θέληξν Ο θαη ε πξνβνιή ηνπ 
P10 πάλσ ζηελ εηθφλα(εηθνλνζεκείν) βξίζθνληαη πάλσ ζε κηα θαη κνλαδηθή επζεία 
γξακκή ζην ρψξν. Ζ ζπλζήθε απηή νλνκάδεηαη ΢πλζήθε ΢πγγξακκηθφηεηαο θαη 
πεξηγξάθεηαη απφ ηηο Δμηζψζεηο 4.3 θαη 4.4. Οη εμηζψζεηο απηέο δείρλνπλ φηη ζε θάζε 
ζεκείν ηνπ αληηθεηκέλνπ αληηζηνηρεί έλα θαη κνλαδηθφ ζεκείν ζηελ εηθφλα. 

Ζ γλψζε ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο είλαη 
απαξαίηεηε εθφζνλ νη θσηνγξαθίεο πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα αθξηβείο 
κεηξήζεηο αληηθεηκέλσλ θαη επνκέλσο πξέπεη λα απνθαηαζηαζνχλ νη επζείεο απηέο 
ζηνλ ρψξν. Απηφ θαζηζηά ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 
απαξαίηεηε γηα ηε θσηνγξακκεηξηθή δηαδηθαζία. ΢ην ππνβξχρην πεξηβάιινλ νη 
ζπλζήθεο δηαθέξνπλ απφ ηηο ζπλήζεηο θαη απηφ επεξεάδεη ηνλ εζσηεξηθφ 
πξνζαλαηνιηζκφ. Ο πην ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε δηάζιαζε ηνπ θσηφο ζην 
λεξφ. 
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4.5.3 Η διϊθλαςη τησ φωτεινόσ ακτύνασ ςτα δύο μϋςα 

Όηαλ νη αθηίλεο ηνπ θσηφο πνπ δηαδίδνληαη ζε έλα ζψκα νξηζκέλεο 
ππθλφηεηαοπξνζπίπηνπλ ππφ γσλία πάλσ ζε έλα άιιν ζψκα δηαθνξεηηθήο 
ππθλφηεηαο, αιιάδνπλ ηαρχηεηα θαη δηεχζπλζε. 

 

Εικόνα 4.29 Θ διάκλαςθ τθσ οπτικισ ακτίνασ (Wikipedia) 

 

Ζ αθηίλα δηαζιάηαη ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Snell :n1×sinζ1= n2×sinζ2 

φπνπ ζ1,ζ2 νη γσλίεο πξφζπησζεο θαη δηάζιαζεο θαη n1,n2 νη δείθηεο δηάζιαζεο ησλ 
δχν κέζσλ. 

Γείθηεο δηάζιαζεο (n) ελφο νπηηθνχ κέζνπ νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θσηφο 
ζην θελφ, πξνο ηελ ηαρχηεηά ηνπ ζην κέζν απφ ην νπνίν δηέξρεηαη.Ο δείθηεο 
δηάζιαζεο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε γεσκεηξηθή νπηηθή. Ζ ηαρχηεηα απηή είλαη 
πάληα κηθξφηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο ζην θελφ θαη ζπλεπψο, ν δείθηεο 
δηάζιαζεο είλαη πάληα κεγαιχηεξνο ηεο κνλάδαο. Ο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ 
ζαιαζζηλνχ λεξνχ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε ζεξκνθξαζία, ηελ πίεζε, ηελ αιαηφηεηα 
θαζψο θαη ην κήθνο θχκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηίλαο θσηφο. Μεηψλεηαη φζν 
απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ελψ απμάλεηαη φζν απμάλεηαη ε αιαηφηεηα. Ζ πίεζε, 
επεξεάδεη ηνλ δείθηε δηάζιαζεο ηφζν ηνπ θαζαξνχ λεξνχ φζν θαη ηνπ ζαιαζζηλνχ κε 
ηξφπν ζρεδφλ γξακκηθφ. 

 

Εικόνα 4.30 Ο δείκτθσ διάκλαςθσ νεροφ (για λ=500 nm) ςυναρτιςει τθσ πίεςθσ και τθσ 
αλατότθτασ(Aγραφιϊτθσ 2012) 
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Μηα κέζε ηηκή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ κπνξεί λα ζεσξεζεί ε 
1,345 γηα βάζε κηθξφηεξα ησλ 100 κέηξσλ. ΢ε κηα ππνβξχρηα ιήςε είλαη δχζθνιν λα 
ππάξμεη κεηαβνιή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο, γηαηί ε δηαθνξά βάζνπο δελ κπφξεη λα είλαη 
κεγαιπηεξε ησλ 100 κέηξσλ ζε πεξηνξηζκέλν ρψξν εξγαζίαο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα 
ηελ κεηαβνιή ηεο αιαηφηεηαο.Μεηαβνιή πηζαλψο λα ππάξμεη κφλν ζε πεξίπησζε 
ξεχκαηνο λεξνχ κε αηζζεηά δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, φπνπ θαη δεκηνπξγνχληαη 
δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα λεξνχ.  

 

Σν λεξφ, σο δηαζιαζηηθφ ζψκα, παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθφ δείθηε δηάζιαζεο γηα ηα 
δηάθνξα κήθε θχκαηνο ηνπ θσηφο. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε αλάιπζε ηεο θσηεηλήο 
δέζκεο ζηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά ηεο ρξψκαηα (κήθε θχκαηνο).Όζν κεγαιχηεξν είλαη 
ην κήθνο θχκαηνο ι κίαο νπηηθήο αθηίλαο (π.ρ. θφθθηλν ρξψκα ~700- 635nm), ηφζν 
κηθξφηεξε ε εθηξνπή ηεο ιφγσ ηεο δηάζιαζεο. Σν θαηλφκελν απηφ θαιείηαη 
ρξσκαηηθή εθηξνπή ηνπ θσηφο θαη επεξεάδεη ηηο εηθφλεο πνπ ιακβάλνληαη θαζψο 
είλαη κηα κνξθή παξακφξθσζεο φκνηα κε ηελ ρξσκαηηθή παξακφξθσζε πνπ 
πξνθαιείηαη απφ ηνπο θσηνγξαθηθνχο θαθνχο. ΢ηελ παξαθάησ θσηνγξαθία 
παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηεο ρξσκαηηθήο εθηξνπήο. Σα δηαθνξεηηθά κήθε 
θχκαηνο δηαζιψληαη κε δηαθνξεηηθφ δείθηε δηάζιαζεο κε απνηέιεζκα ην αληηθείκελν 
λα παξνπζηάδεη αζάθεηα ζηηο αθκέο θαη ηηο απνρξψζεηο. 

 

 

Εικόνα 4.31 Χρωματικι εκτροπι (www.camerasunderwater.co.uk) 

 

 

4.5.4 Γευμεηπική ζςμπεπιθοπά μησανήρ ζε ςποβπύσιο πεπιβάλλον 

Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε ππνβξχρηα ιήςε, ε θσηνγξαθηθή κεραλή ηνπνζεηείηαη ζε 
εηδηθέο πδαηνζηεγείο ζήθεο(ζπλήζσο απφ plexiglas) ή αιιηψο housing.Γχν είλαη νη 
βαζηθνί ηχπνη ζχξαο ηνπθαθνχ, νη ζνισηέο (dome) θαη νη επίπεδεο(flat). 
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Οζνλ αθνξά ζηηο γεσκεηξηθέο νπηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο,ησλ νπνίσλ ε γλψζε είλαη 
απαξαίηεηε γηα ηελ θσηνγξακκεηξηθή δηαδηθαζία,θάζε ηχπνο έρεη ηα δηθά ηνπ 
πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. 

Ο φξνο "θσηνγξακκεηξία δπν κέζσλ" ππνδεηθλχεη φηηε νπηηθή αθηίλα ηαμηδεχεη κέζα 
απφ δηαθνξεηηθά κέζα: ην λεξφ φπνπ θαη βξίζθεηαη ην αληηθείκελν, ην πιηθφ απφ ην 
νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν ην housingθαη ηνλ αέξα κέζα ζε απηφ,φπνπ δνπιεχεη θαη 
ην ζχζηεκα θαθφο-κεραλή. Σν"ηαμίδη" απηφ κεηαμχ ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ κέζσλ 
αιινηψλεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο αθηίλαο ζε ζχγθξηζε κε ην αλ ζα δηεξρφηαλ 
απνθιεηζηηθά απφ αέξα. Ζ απφθιηζε απηή πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε γηα λα εμαιεηθζεί 
σο κηα ζεκαληηθή πεγή ζθαικάησλ ζηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ. Τπάξρνπλ δχν 
βαζηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ ζχκθσλα κε ηε 
βηβιηνγξαθία: (α) Δθφζνλ ε ζπλζήθε ηεο ΢πγγξακκηθφηεηαο παχεη λα ηζρχεη, ην 
κνληέιν πξνζαξκφδεηαη λα ιακβάλεη ππφςε ηηο κεηαβνιέο ζηε δηάδνζε ηνπ θσηφο 
κέζα ζηα δηαθνξεηηθά κέζα. (β) Υξεζηκνπνηψληαο ην θαζηεξσκέλν κνληέιν θάκεξαο, 
ην θαηλφκελν ηεο δηάζιαζεο απνξξνθάηαη απφ ηηο παξακέηξνπο ηεο βαζκνλφκεζεο 
ε νπνία εθηειείηαη insitu.  

 

Όζνλ αθνξά ηελ πξψηε πξνζέγγηζε έρεη πξνηαζεί κηα πνηθηιία απφ κεζφδνπο γηα 
ηελ απζηεξή κνληεινπνίεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο ππνβξχρηαο θσηνγξαθίαο. Υξήζε 
κνληέινπ δηάδνζεο ηνπ θσηφο ζην λεξφ καδί κε ππνβξχρηα βαζκνλφκεζε ππφ 
απζηεξέο ζπλζήθεο (Jordt-Sedlazeckand,Koch 2012). Ζ Treibitz θ.ά.(2012) πξφηεηλεη 
ηελ παξακεηξνπνίεζε θαη κε βάζε ηελ απφζηαζε ηνπ θαθνχ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 
κέζνπ,εθηφο απφ ηελ εζηηαθή απφζηαζε. Οη Αγξαθηψηεο θαη Γεσξγφπνπινο (2015) 
πεξηιακβάλνπλ σο παξάκεηξν ηα πνζνζηά αέξα θαη λεξνχ κεηαμχ ηεο απφζηαζεο 
θάκεξα-αληηθείκελν. 

 

H δεχηεξε πξνζέγγηζε βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα ζθάικαηα πνπ επηθέξεη ην 
θαηλφκελν ηεο δηάζιαζεο κπνξεί λα απνξξνθεζνχλ θπξίσο απφ ην πνιπψλπκν ηεο 
αθηηληθήο δηαζηξνθήο, ελψ άιια ηπρφλ ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα, π.ρ. ε απφθιηζε ηνπ 
θέληξνπ ηεο ζχξαο ηεο πδαηνζηεγνχο ζήθεο απφ ηνλ νπηηθφ άμνλα απνξξνθάηαη απφ 
ηελ έθθεληξε δηαζηξνθή. Λφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηνπ ππνβξχρηνπ πεξηβάιινληνο, 
είλαη δχζθνιν νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ γεσκεηξηθά ηε θσηνγξάθηζε λα 
κνληεινπνηεζνχλ apriori, θαζψο ν δείθηεο δηάζιαζεο κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε 
πίεζε,ην βάζνο, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ αιαηφηεηα. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη 

Εικόνα 4.32 IkeliteHousing για Canon EOS 600D  Nexus Housing for Nikon D10 
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πξνηηκφηεξν θαη πην απνηειεζκαηηθφ ε βαζκνλφκεζε λα εθηειείηαη ζην ζχζηεκα 
κεραλή-πδαηνζηεγήο ζήθε ηαπηφρξνλα κε ηελ πνξεία ησλ εξγαζηψλ. Με απηφ ηνλ 
ηξφπν εμαζθαιίδνληαη ίδηεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο θαη ειαηηψλεηαη ν θίλδπλνο 
εηζαγσγήο ζθαικάησλ. Αξθεηέο εθαξκνγέο (Canciani,2003; 
Harvey,2003;Shortis&Harvey,1998 θ.ά.) έρνπλ αληηκεησπίζεη ην ζχζηεκα κεραλή-
ζήθε ζαλ κηα νιφηεηα κέζσ κηαο απηνβαζκνλφκεζεο φπσο απηή ζα εθηειείην ζηε 
ζηεξηά. Ο Ζöhle ην 1971 πξαγκαηνπνίεζε βαζκνλφκεζε ππνβξπρίσο, 
ππνινγίδνληαο φκσο κφλν ηελ εζηηαθή απφζηαζε ηνπνζεηψληαο έλαπιαίζην 
γλσζηψλ δηαζηάζεσλ πάλσ απφ ην λαπάγην. Ο Lavest πξφηεηλε ην 2003 ε 
βαζκνλφκεζε λα εθηειείηαη ζηε ζηεξηάθάλνληαο αλαγσγή ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο 
θαη ησλ δηαζηξνθψλ ζην δείθηε δηάζιαζεο ηνπ λεξνχ. 

 

4.5.4.1 Περίπτωςη επίπεδησ θύρασ (flatport) 

Οη επίπεδεο ζχξεο έρνπλκειεηεζεί εθηελψο φζνλ αθνξά ζηελ ππνβξχρηα 
βαζκνλφκεζε, έλα πξφβιεκα πνχ αληηκεησπίδεηαη εδψ θαη ζρεδφλ 50 ρξφληα. 
Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα έλα επίπεδν θαηαζθεπαζκέλν απφ γπαιί ή πιαζηηθφ πνπ 
παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηνπ θαθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, δεκηνπξγψληαο 
έηζη δπν κέζα κε δηαθνξεηηθφ δείθηε δηάζιαζεο(ηξία αλ ζπλππνινγηζηεί ην πάρνο ηνπ 
πιηθνχ). Μνηξαία, νη νπηηθέο αθηίλεο παξεθθιίλνπλ ηεο αξρηθήο ηνπο 
πνξείαο(ζχκθσλα κε ην λφκν Snell) κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ην νπηηθφ πεδίν ηεο 
κεραλήο. 

 

 

΢ηελ Δηθφλα 4.33 (α) θαίλεηαη πψο κεηψλεηαη ην νπηηθφ πεδίν ηεο θάκεξαο ιφγσ ηεο 
δηάζιαζεο απφ ην λεξφ ζην πιηθφ ηεο ζήθεο θαη ηνλ αέξα. Γηα ιφγνπο απινπνίεζεο 
ην πάρνο ηεο ζήθεο δελ έρεη ιεθζεί ππφςε. Οη θφθθηλεο αθηίλεο αθνξνχλ ηνλ αέξα 
θαη νη κπιε ην λεξφ.Ζ κείσζε απηή ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ ηεο θάκεξαο ζηε πξάμε 
κεηαθξάδεηαη ζε αχμεζε ηεο νλνκαζηηθήοηηκήο ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο (β). 

Εικόνα 4.33 Μείωςθ οπτικοφ επιπζδου (Menna κ.ά. 2015) 
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Έλαο αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ ησλ επίπεδσλ ζπξψλ είλαη φηη έρνπλ πεξηνξηζκέλν 
νπηηθφ πεδίν. Οη θσηεηλέο αθηίλεο πνπ πεξλνχλ απφ ην λεξφ, δηαζρίδνπλ ην πιηθφ ηεο 
ζχξαο (π.ρ. γπαιί), πξηλ εηζέιζνπλ ζην εζσηεξηθφ ηεο ζήθεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη 
πεξλνχλ απφ έλα κέζν κε κεγαιχηεξν δείθηε δηάζιαζεο ζε κέζν κε κηθξφηεξν θαη 
ππάξρεη πηζαλφηεηα λα ππνζηνχλ νιηθή αλάθιαζε. Δθαξκφδνληαο ην λφκν ηνπ Snell 
κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε θξίζηκε γσλία. Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.34.Ζ θξίζηκε 
γσλία γηα ην γπαιί είλαη 48 κνίξεο. Όζεο αθηίλεο εηζέξρνληαη κε γσλία κεγαιχηεξε 
ησλ 48ν αλαθιψληαη πξηλ πεξάζνπλ κέζα ζηε ζήθε(θαη ζηε κεραλή). Απηφ επνκέλσο 
θαζνξίδεη ην κέγηζην νπηηθφ πεδίν ζε 96ν γηα ηηο επίπεδεο ζήθεο . 

Ζ κείσζε ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ, κε ζηαζεξή ηελ απφζηαζε κεραλήο-αληηθεηκέλνπ, 
κεγεζχλεη ην αληηθείκελν ζε αλαινγία ίζε κε ην ιφγν ηνπ δείθηε δηάζιαζεοηνπ λεξνχ 
πξνο ηνλ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ αέξα, πεξίπνπ 33%. Δπίζεο ην αληηθείκελν θαίλεηαη 
πην θνληά απ' ηελ πξαγκαηηθή ηνπ απφζηαζε. 

 

Εικόνα 4.34 Σο φαινόμενο τθσ ολικισ ανάκλαςθσ (Menna κ.ά. 2015) 

Δθηφο απφ ηελ εζηηαθή απφζηαζε ε ρξήζε επίπεδεο ζήθεο επεξεάδεη θαη ηε 
δηαζηξνθή ηνπ θαθνχ Θεσξεηηθά ε εηθφλα πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλε απφ 
γεσκεηξηθέο αιινηψζεηο φπσοθαίλεηαη ζην ζρήκα κε θφθθηλν ρξψκα, φκσο ε 
δηαζηξνθή πνπ εηζάγεη ε παξνπζία ηεο δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο αιιάδεη ηελ ζέζε 
ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κε ηνλ ηξφπν πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.35.Ζ κνξθή ηεο έρεη 
ην ζρήκα "καμηιαξηνχ", φπσο θαίλεηαη κε ηνκπιε ρξψκα, θαη είλαη ν ζπλδπαζκφο ηεο 
ππάξρνπζαο δηαζηξνθήο ηνπ θαθνχ καδί κε απηήλ πνπ εηζάγεη ε επίπεδε ζήθε.  

 

Εικόνα 4.35 Επίδραςθ τθσ επίπεδθσ κικθσ ςτθν διαςτροφι του φακοφ(Menna κ.ά 2015) 
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Δπηπξφζζεηα απφ ηηο γεσκεηξηθέο παξακνξθψζεηο ε επίπεδε ζήθε εηζάγεη θαη 
ξαδηνκεηξηθέο αιινηψζεηο. Οη αθηίλεο πνπ πεξλνχλ κέζα ζην πιηθφ ρσξίδνληαη ζε 
επηκέξνπο αθηίλεο δηαθνξεηηθνχ κήθνπο θχκαηνο θαζψο δηαζιψληαη δηαθνξεηηθά. Ο 
ρξσκαηηθφο απηφο δηαρσξηζκφο επηθέξεη απψιεηα ηεο επθξίλεηαο θαη ρξσκαηηθνχ 
θνξεζκνχ. 

 

4.5.4.2 Περίπτωςη θόλου(domehousing) 

Οη ζνισηέο ζήθεο αληηκεησπίδνπλ ηα πξνβιήκαηα πνπ εηζάγνπλ νη επίπεδεο. Ζ 
εζηηαθή απφζηαζε παξακέλεη ίδηα φπσο θαη ην νπηηθφ πεδίν, θάηη πνπ είλαη ηδηαίηεξεο 
ζεκαζίαο φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη επξπγψληνη θαθνί. Παξφια απηά, εγείξνληαη άιια 
πξνβιήκαηα απφ ηε ρξήζε ηνπο. Ζ ζθαηξηθή-ζνισηή ζχξα είλαη νκφθεληξνο θαθφο 
πνπ δξα ζαλ επηπιένλ νπηηθφ ζηνηρείν ζην θαθφ ηεο κεραλήο. Πξφθεηηαη γηα έλα 
θαθφ αξλεηηθφ ή απνθιίλνληα: ε εζηηαθή απφζηαζε θαη ην είδσιν είλαη αξλεηηθά θαη 
ζρεκαηίδνληαη ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ θαθνχ, δειαδή κπξνζηά απφ ην ζφιν. Σν 
είδσιν απηφ είλαη επζχ θαη κηθξφηεξν απφ ην πξαγκαηηθφ αληηθείκελν. Ο θαθφο ηεο 
κεραλήο δελ εζηηάδεη ζην πξαγκαηηθφ αληηθείκελν αιιά ζην είδσιν πνπ ζρεκαηίδεηαη 
απφ ην ζφιν ζε απφζηαζε κηθξφηεξε απφ ην πξαγκαηηθφ αληηθείκελν (Δηθφλα 4.36). 

 

Εικόνα 4.36 Θ επίδραςθ τθσ κολωτισ κφρασ (Menna κ.ά. 2015) 

Ζαθξηβήο ζέζε ηνπ πξνβνιηθνχ θέληξνπ δελ παξέρεηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο θαη 
είλαη δχζθνιν λα ππνινγηζηεί θαζψο φηαλ αιιάδεη ε εζηίαζε ην ζχζηεκα ησλ θαθψλ 
ηεο κεραλήο θηλείηαη θαη θάλεη ηε πξφβιεςε ηεο ζέζεο ηνπ θέληξνπ δχζθνιε. Όηαλ 
ηνπνζεηείηαη κέζα ζηε ζήθε θαη πίζσ απφ ην ζφιν ν νπνίνο έρεη αθηίλα R, ην 
αληηθείκελν πνπ βξίζθεηαη ζην άπεηξν ζα πξνβιεζεί ζε απφζηαζε 4R απφ ην θέληξν 
θακππιφηεηαο ηνπ ζφινπ ή 3R απφ ηελ εμσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα. Γηα ζφιν αθηίλαο 8 
εθαηνζηψλ ηα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε απφ ην άπεηξν έσο θαη 1 
κέηξν πξνβάιινληαη ζε απφζηαζε πεξίπνπ 25 εθαηνζηψλ. 

Έλα πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη ιφγσ ηνπ ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο είλαη ην ζθάικα 
ηεο ζθαηξηθήο εθηξνπήο. Οη νπηηθέο αθηίλεο πνπ δηέξρνληαη απφ ηα πεξηθεξεηαθά 
ηκήκαηα ηνπ θαθνχ δελ ζπγθιίλνπλζην ίδην ζεκείν εζηίαζεο κε ηηο αθηίλεο πνπ 
δηέξρνληαη απφ ην θέληξν. Σν απνηέιεζκα είλαη λα κελ ζρεκαηίδεηαη ε εηθφλα ζε έλα 
επίπεδν θαη λα παξάγεηαη ζνιή. 
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Αθφκε κηα νπηηθή επίδξαζε είλαη ε θακππιφηεηα πεδίνπ ε νπνία θάλεη ηηο επίπεδεο 
επηθάλεηεο λα πξνβάιινληαη πάλσ ζε παξαβνιηθή επηθάλεηα, γλσζηή θαη σο 
επηθάλεηα Petzval.Σν αληηθείκελν κπνξεί λα εκθαληζηεί κε εζηηαζκέλν θαη νρη 
επθξηλέο ζε θάπνηα ζεκεία ηεο θσηνγξαθίαο.(Δηθφλα 4.37). 

 

 

 

Εικόνα 4.37 ΢χθματιςμόσ εικόνασ και επιφάνεια Petzval (Menna κ.ά. 2015) 

 

΢πλνςίδνληαο νηζνισηέοζήθεο : 

i. Γηαηεξνχλ ηελ εζηηαθή απφζηαζε ηεο κεραλήο ακεηάβιεηε 
ii. Γελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηε δηαζηξνθή ηνπ θαθνχ 
iii. αλαγθάδνπλ ηνλ θαθφ λα εζηηάζεη πνιχ πην θνληά απφ φ,ηηζηνλ αέξα 
iv. παξνπζηάδνπλ ζθαηξηθή εθηξνπή θαη θακππιφηεηα πεδίνπ δεκηνπξγψληαο κε 
επθξηλή εηθφλα 
v.απμάλνπλ ην βάζνο πεδίνπ 

Σα i, ii ηζρχνπλ φηαλ ην πξνβνιηθφ θέληξν ζπκπίπηεη κε ην θέληξν θακππιφηεηαο ηνπ 
ζφινπ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε απφζηαζή ηνπο ηφζν κεγαιψλνπλ θαη ηα ζθάικαηα 
δηαζηξνθήο. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ζπκπίπηνπλ ηα δχν ζεκεία δηαθξίλνληαη ελ γέλεη 
δπν πεξηπηψζεηο. Με ζχκπησζε ζε επίπεδν θάζεην ηνπ νπηηθνχ άμνλα δεκηνπξγεί 
ζθάικαηα έθθεληξεο δηαζηξνθήο ελψ κε ζχκπησζε θαηά κήθνο ηνπ νπηηθνχ άμνλα 
δεκηνπξγεί αθηηληθή δηαζηξνθή ηχπνπ "καμηιάξη"εάλ ην πξνβνιηθφ θέληξν βξίζθεηαη 
πηφ θνληά ζην ζφιν απφ ην θέληξν θακππιφηεηαο απηνχ (α) ελψ ζε αληίζεηε 
πεξίπησζε δεκηνπξγείηαη αθηηληθή δηαζηξνθή ηχπνπ "βαξέιη” (β). 

 

(α)                           (β)   
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4.5.5Βαθμονόμηςη ςε υποβρύχιο Περιβϊλλον και ςύγκριςη με ςυνθόκεσ 

περιβϊλλοντοσ 

 

Ζ βαζκνλφκεζε κεραλήο ζε ππνβξχρην πεξηβάιινλ εκπεξηέρεη κεγαιχηεξεο 
αβεβαηφηεηεο ζε ζχγθξηζή κε ηελ 'θιαζζηθή' κέζνδν. Οη αβεβαηφηεηεο απηέο 
πξνθαινχληαη απφ θαηλφκελα φπσο ε δηάζιαζε, αληαλαθιάζεηο ιφγσ ηεο 
αλνκνηνκνξθίαο ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο, ζνιφηεηα, ρισξίδα. ΢πλεπψο ε 
αθξίβεηα αλακέλεηαη ζρεδφλ πάληα λα είλαη ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε 
δηαδηθαζία ζηνλ αέξα. 

΢ην πιαίζην ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο κέξνπο ηνπ βπζηζκέλνπ νηθηζκνχ ζηελ 
αλαζθαθή ζηε παξαιία Λακπαγηαλλάο Κνηιάδαο Αξγνιίδνο(βι. Κεθάιαην 5), 
πξαγκαηνπνηήζεθε ππνβξχρηα βαζκνλφκεζε ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

4.5.5.1Bαθμονόμηςη ςυςτήματοσ μηχανή θήκη ςε 3D πεδίο ελέγχου 

Γηα λα κπνξέζνπλ λα αμηνινγεζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ βαζκνλνκήζεσλ πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην λεξφ θξίζεθε απαξαίηεην λα γίλεη βαζκνλφκεζε ζην 
ηξηζδηάζηαην πεδίν ειέγρνπ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Μεηξνινγίαο ηεο ΢ΑΣΜ. Με ην ηξφπν 
απηφ γίλνληαη γλσζηέο νη παξάκεηξνη ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο κεραλήο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πεδίν. Σν πξφγξακκαπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε("CalibrationCCD") 
αλαπηχρζεθε ζην Δξγαζηήξην Φσηνγξακκεηξίαο (΢ακαξά 2004) θαη ρξεζηκνπνηεί ηε 
ζπλζήθε ζπγγξακκηθφηεηαο θαη ηελ ζπλφξζσζε κε δέζκεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 
παξακέηξσλ. Διήθζεζαλ 3 θσηνγξαθίεο ησλ ζηχισλ ηνπ πεδίνπ ειέγρνπ απφ 
αξηζηεξά, κεησπηθά θαη δεμηά. Ζ δηαδηθαζία έγηλε κε ηε θάκεξα ηνπνζεηεκέλε κέζα 
ζηε ζήθε αιιά θαη ρψξηο απηήλ. 

 

Εικόνα 4.38 Λιψθ από το πεδίο ελζγχου 

Οη ζηφρνη ζθνπεχζεθαλ ζην Autocad θαη ζπληάρζεθε ην θαηάιιειν αξρείν 
εηθνλνζπληεηαγκέλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα εηζήρζεζαλ ζην ινγηζκηθφ θαη εθηειέζηεθε ε 
βαζκνλφκεζε. ΢ην παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα σο κέζεο 
ηηκέο ησλ ηξηψλ μερσξηζηψλ βαζκνλνκήζεσλ. 

 

 



Επίδραςθ τθσ ραδιομετρίασ τθσ υποβρφχιασ εικόνασ  ςτθν 2D και 3D ανακαταςκευι 

76 
 

Πίνακαρ 4.2 Παπάμεηποι εζ. πποζ/μος CCD 

 Μέζη ηιμή (μησανή-θήκη) Μέζη ηιμή (Μησανή) 

 pixel mm pixel mm 

Xο 3027.01 11.81 3048.17 11.89 

Yo 2018.53 7.87 2164.30 
8.44 

 

C 4758.12 18.56 4724.76 18.43 

K1 -3.687 E-09
 

 -3.963 E-09  

K2 -2.048 E-018  -1.306 E-19  

P1 2.945 E-09  3.521 E-08  

P2 -1.161 E-07  -8.269 E-07  

ςο 0.46 0.002 0.46 0.002 

 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαίλεηαη φηη ε ζνισηή ζήθε έρεη κηθξή επίδξαζε ζηελ 
εζηηαθή απφζηαζε κε ηε κεγαιχηεξε δηαθνξά λα παξαηεξείηαη ζηελ ηεηαγκέλε ηνπ 
πξσηεχνληνο ζεκείνπ (0,57 mm). Παξαθάησ παξνπζηάδνπλαη θαη νη θακπχιεο ησλ 
αθηηληθψλ δηαζηξνθψλ. (Δηθφλα 4.39)  

 

Εικόνα 4.39 ΢φγκριςθ καμπυλϊν ςυςτιματοσ μθχανι-κικθ και μθχανι 
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Εικόνα 4.40 ΢φγκριςθ ζκκεντρθσ διαςτροφισ ςυςτιματοσ μθχανι-κικθ και μθχανι 

Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ θακππιψλ ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο είλαη κεδακηλή κε ηε 
ζήθε λα κεηψλεη ην κέηξν ηεο δηαζηξνθήο θαη λα έρεη κέγηζηε ηηκή 179 pixel ή 0,69 
mm έλαληη 190 pixel ή 0,74 πνπ παξνπζηάδεη κεραλή ρσξίο ηε ζήθε. Ζ έθθεληξε 
δηαζηξνθή ζχκθσλα κεην παξαπάλσ δηάγξακκα κπνξεί λα αγλνεζεί θαζψο ε 
κέγηζηε ηηκή είλαη πεξίπνπ κεδεληθή. 

 
 

 

 

΢ηελ Δηθφλα 4.41 θαίλεηαη ην κέηξν ηεο δηαζηξνθήο πάλσ ζηελ εηθφλα.Σν ρξψκα 
δείρλεη ην κέηξν ηεο δηαθνξάο ηεοπξαγκαηηθήο ζέζεο ηνπ εηθνλνζεκείνπ απφ ηελ 
ζσζηή ηνπ ζέζε. Δίλαη θαλεξφ φηη ε παξνπζία ηνπ ζφινπ επεξεάδεη ηε ζπκκεηξία ηνπ 
ζφινπ. Απηφ πξνθχπηεη απφ ηνλ ράξηε ηεο δηαθνξάο ζηελ θάησ εηθφλα φπνπ είλαη 10 
θνξέο κεγαιχηεξε ζην θάησ ηεο κέξνο ζε ζρέζε κε ην πάλσ. Απηφ πηζαλφηαηα 

Εικόνα 4.41 Χάρτεσ τθσ διαςτροφισ τθσ μθχανισ (αριςτερά) και του ςυςτιματοσ μθχανι κικθ (δεξιά) και θ 
διαφορά τουσ(κάτω) 
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νθείιεηαη ζε  κε ζχκπησζεηνπ θέληξνπ θακππιφηεηαο ηνπ ζφινπ θαη ηνπ πξνβνιηθνχ 
θέληξνπ σο πξνο ην επίπεδν θάζεην ζηνλ νπηηθφ άμνλα.  

 

4.5.5.2 Εκτέλεςη βαθμονόμηςησ με το λογιςμικό PhotomodelerScanner 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο βαζκνλφκεζεο ζηελπξαθηηθή εθαξκνγή, αθνινπζήζεθε 
ε δεχηεξε πξνζέγγηζε (βι.4.5.4). Γηζδηάζηαην πεδίν ειέγρνπ (θάλλαβνο) δηαζηάζεσλ 
0.9x0,9 m θαηαζθεπαζκέλνο απφ Plexiglas, ην νπνίν παξνπζηάδεη αξλεηηθή 
πιεπζηφηεηα, βπζίζηεθε ζηε πεξηνρή πνπ επξφθεηην λα απνηππσζεί. (Δηθφλα 4.42). 
΢ηε κηα πιεπξά είρε ηππσκέλε εηδηθή δηάηαμε θσδηθνπνηεκέλσλ ζηφρσλ νη νπνίνη 
αλαγλσξίδνληαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ PhotomodelerScannerCalibrationProject 
ηεο ΔosSystems. ΢ηελ άιιε πιεπξά είρε ηππσκέλν κνηίβν '΢θαθηέξα'. 

 

Εικόνα 4.42 Σο πεδίο ελζγχου τοποκετείται ςτθ περιοχι εργαςίασ για φωτογράφιςθ 

 

Γηα ηελ ζπιινγή ησλ εηθφλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ηεξήζεθαλ ηα παξαθάησ 
θξηηήξηα: 

α) Ζ δηαηήξεζε ησλ ίδησλ παξακέηξσλ ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ηφζν θαη ζηηο 
δηαδνρηθέο ιήςεηο ηνπ πεδίνπ ειέγρνπ αιιά θαη ζηηο ιήςεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ γηα ηελ 
θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία. 

β) Ζ εηθφλα λα θαιχπηεηαη ζην κεγαιχηεξν δπλαηφ πνζνζηφ απφ ην πεδίν ειέγρνπ 

γ) Να ππάξρνπλ ιήςεηοαπφ φιεο ηηο γσλίεο θαη ηηο πιεπξέο ηνπ πεδίνπ ειέγρνπ  

Πξίλ ηελ εηζαγσγή ησλ εηθφλσλ ζηα ινγηζκηθά γηα ηελ εθηέιεζε ηεο βαζκνλφκεζεο 
θξίζεθε απαξαίηεην λα γίλεη πξψηα ξαδηνκεηξηθή επεμεξγαζία, νχησο ψζηε λα 
εμαιεηθζεί ν ζφξπβνο(Δηθφλα Υ.12) θαη βειηηζηνπνηεζεί ε απηφκαηε αλαγλψξηζε ησλ 
ζηφρσλ. Σν ινγηζκηθφ AdobePhotoshop ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εξγαζία απηή. 
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Εικόνα 4.43  Αρχικι εικόνα  και επεξεγαρμζνθ για χριςθ ςτο Photomodeler 

 

΢ην ινγηζκηθφ θνξηψζεθε ν κέγηζηνο επηηξεπηφο αξηζκφο εηθφλσλ (12) θαη 
εθηειέζηεθε ε βαζκνλφκεζε. Σα ζηνηρεία ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο πνπ 
ππνινγίζηεθαλ είλαη: ε εζηηαθή απφζηαζε (c), νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξσηεχνληνο 
ζεκείνπ (xo,yo), ην κέγεζνο ηνπ αηζζεηήξα (Fw, Fh) θαη νη ζπληειεζηέο ηεο αθηηληθήο 
θαη εθαπηνκεληθήο δηαζηξνθήο (Κ1,Κ2,Κ3,P1,P2). Σα απνηειέζκαηα 
θαίλνληαηπαξαθάησ. 

 

Εικόνα 4.44 Θζςεισ λιψεισ των φωτογραφιϊν, 3DViewer του Photomodeler 
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 Εικόνα 4.45 Αποτελζςματα υποβρφχιασ βακμονόμθςθσ ςτο λογιςμικό Photomodeler 

΢χκθσλα κεηελ Δηθφλα 4.48 ε εζηηαθή απφζηαζε βξέζεθε ίζε κε 19.18mm πεξίπνπ 
1mm κεγαιχηεξε απφ ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ θαθνχ, ηα 18 mm. Σν κέζν 
ηεηξαγσληθφ ζθάικαηνπ ζρεηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ βξέζεθε 0.65 pixel ελψ ην νιηθφ 
ζθάικα ηεο ζπλφξζσζεο (ζ0) είλαη 5,1. ζεσξεηηθά γηα λα είλαη απνδεθηφ ην 
απνηέιεζκα θαη λα έρνπλ εθηειεζζεί φια ζσζηά ζα πξέπεη ην ζ0 λα είλαη θνληά ζην 1. 
΢χκθσλα κε ην ινγηζκηθφ φηαλ ε ηηκή είλαη κεηαμχ ηεο κνλαδαο θαη ηνπ 5 έρεη γίλεη 
ιάζνο ππφζεζε ζηελ αθξίβεηα ζθφπεπζεο. Κάηη ηέηνην ζηελ παξνχζα πεξίπησζε δελ 
ηζρχεη θαζψο ην κέζν ζθάικα είλαη κηθξφηεξν ηνπ 1 pixel. 

Σα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ έθαλαλ απαξαίηεηε ηελ εθηέιεζε 
βαζκνλφκεζεο ηνπ ίδηνπ ζπζηήκαηνο κεραλή-ζήθε ζε ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ κε ην 
ίδην ινγηζκηθφ. Διήθζεζαλ θσηνγξαθίεο κε ηελ θσηνγξαθηθή κεραλή πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο ππνβξχρηεο εξγαζίεο ηνπνζεηεκέλε κέζα ζηελ πδαηνζηεγή 
ζήθε θαη κε ηα ίδηα θξηηήξηα πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ. Οη θσηνγξαθίεο 
ππέζηεζαλ επεμεξγαζία ζην ΑdobePhotoshop θαη έπεηηα θνξηψζεθαλ ζην 
ινγηζκηθφ.  

 

Εικόνα 4.47 Θζςεισ λιψεισ των φωτογραφιϊν, 3DViewer (Εργαςτιριο) 

Μηα παξαηήξεζε ζρεηηθά κε ηηο ζέζεηο ιήςεηο είλαη φηη απηέο παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε 
θαηαλνκή ζηε δεχηεξε βαζκνλφκεζε(πεξηβάιινλ αέξα). Απηφ νθείιεηαη ζηε 
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δπζθνιία θσηνγξάθηζεο κέζα ζην λεξφ φπνπ ν δχηεο δελ έρεη πιήξε αίζζεζε ηνπ 
ρψξνπ θαη απνπξνζαλαηνιίδεηαη. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο βαζκνλφκεζεο ζην εξγαζηήξην θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ 
εηθφλα θαη ζπγθξίλνληαη κε ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα. 

 

Εικόνα 4.46 Αποτζλεςμα βακμονόμθςθσ ςτο εργαςτιριο 

Ζ εζηηαθή απφζηαζε ππνινγίζηεθε απφ ην πξφγξακκα 18.34 mm πνιχ θνληά ζηελ 
νλνκαζηηθή ηηκή ησλ 18 mm. Αμίδεη λα ζεκεησζεί βέβαηα φηη βαζκνλνκήζεθε ην 
ζχζηεκα κεραλή-ζήθε επνκέλσο δελ είλαη αλακελφκελν λα ππάξρνπλ δηαθνξέοζηηο 
παξακέηξνπο. Ο ιφγνο ησλ δπν εζηηαθψλ απνζηάζεσλ ηζνχηαη κε 1.04, ζρεδφλ 
κνλάδα, γεγνλφο πνπ αηηηνινγείηαη απφ ηελ γεσκεηξία ησλ ζνισηψλ ζπξψλ. ΢ηνλ 
παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά ηα απνηειέζκαηα. (Πίλαθαο 4.3). 
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Πίνακασ 4.3 Παράμετροι Ες. Προς/μου από Photomodeler 

 ΑΕΡΑ΢  ΝΕΡΟ  Διαφορζσ 

 ΣΙΜΘ ΣΤΠ.΢ΦΑΛΜΑ ΣΙΜΘ ΣΤΠ.΢ΦΑΛΜΑ  

C (mm) 18.35 0.007 19.18 0.011 -0.83 

Xo (mm) 11.55 0.006 12.10 0.005 -0.56 

Yo (mm) 7.51 0.006 7.90 0.006 -0.39 

Fw (mm) 22.91 0.001 23.76 0.001 -0.85 

Fh (mm) 15.27 0.001 15.84 0.001 -0.58 

K1 2.56 E-04 6.9 E-06 2.27 E-04 4.2 E-06  

K2 3.58 E-09 3.9 E-08 1.26 E-07 2.9 E-08  

P1 1.25 E-05 5.1 E-06 -4.86 E-06 4.6 E-06  

P2 -2 E-05 4.7 E-06 -7.14 E-05 4.6-06  

LAST ERROR 9.742 4.927  

 

 

Οη δηαθνξέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηνλ Πίλαθα 4.3 είλαη κηθξφηεξεο απφ 1 mm. 
Παξαηεξείηαη φκσο θαη πεξίπνπ δηπιάζην νιηθφ ζθάικα γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ αέξα 
θαη απαηηεί πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε. Γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ηεο αθηηληθήο 
δηαζηξνθήο ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν ηεο "κε-ηζνξξνπεκέλεο" αθηηληθήο 
δηαζηξνθήο ζχκθσλα κε ην ινγηζκηθφ.Ζ εμίζσζε είλαη ε : 

dr = K1 * r3 + K2 * r5                                        Δμ. 4.5 

φπνπ dr,ην κέηξν ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο θαη r,ε απφζηαζε απφ ην πξσηεχνλ 
ζεκείν. ΢ην παξαθάησ γξάθεκα παξνπζηάδνληαη νηθακπχιεο γηα ηηο δχν 
πεξηπηψζεηο,κέζα ζην λεξφ (κπιε ρξψκα) θαη ζηνλ αέξα (θφθθηλν ρξψκα ).Μαδί ηνπο 
παξαηίζεηαη θαη ε θακπχιε απφ ηε βαζκνλφκεζε κε ην Calibration_CCD γηα 
ζχγθξηζε (γθξη ρξψκα). 
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Εικόνα 4.48 Οι καμπφλεσ τθσ ακτινικισ διαςτροφισ 

Οη κέγηζηε απφιπηε ηηκή γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ λεξνχ είλαη 155 pixel ή 0,6mm ελψ 
γηα ηε πεξίπησζε ηνπ αέξα, είλαη 194 pixel ή 0,75 mm.Απφ ην παξαπάλσ γξάθεκα 
πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ην λεξφ κεηψλεη ην κέηξν ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήογηα 
ην ζχζηεκα κεραλή-ζήθε. 

 

 

 

Εικόνα 4.49  Χάρτεσ διαςτροφισ PhotomodelerScanner για αζρα (αριςτερά), νερό (δεξιά) και διαφορά τουσ 
(κάτω) 
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Απφηνπο ράξηεο ηεο δηαζηξνθήο πξνθχπηεη κηα κηθξήαζπκκεηξία κεηαμχ ησλ δχν 
πεξηπηψζεσλ, θάηη πνπ εμεγείηαη απφ ηε δηαθνξά ζηε ζέζε ηνπ πξσηεχνληνο 
ζεκείνπ. Δπίζεο δηαθνξά ππάξρεηκεηαμχ ηνπ πξσηεχνληνο ζεκείνπ θαη ηνπ θέληξνπ 
ηεο θσηνγξαθίαο γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ λεξνχ. Σέινο ζηνλ θάησ ράξηε είλαη θαλεξφ 
φηη ε δηαθνξά ησλ δηαζηξνθψλ παίξλεη κέγηζηε ηηκή ζηηο άθξεο (πεξίπνπ 0.2 mm). 

 

4.5.5.3 Εκτέλεςη βαθμονόμηςησ με μοτίβο "Σκακιέρασ" 

Ζ δπλαηφηεηα απιψλ δηζδηάζηαησλ κνηίβσλ "ζθαθηέξαο" λα ρξεζηκνπνηνχληαη 
σοπεδία ειέγρνπ κέζσ απηνκαηνπνηεκέλσλ δηαδηθαζηψλ θαη αιγνξίζκσλ, φπσο ην 
Camera Calibration Toolbox for Matlab (Bouguet) ή ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ 
"DLRCalDeandDLRCalLab" ηνπ DRInstitute of Robotics & Mechatronics 
(ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν ησλ Zhang,Sturm θαη Maybank)θαζηζηνχλ ηελ 
βαζκνλφκεζε κηα δηαδηθαζία απιή θαη θηιηθή πξνο ην ρξήζηε. 
 
΢εκαληηθή δηαθνξά ηεο κεζφδνπ απηήο απφ άιιεο δηζδηάζηαηεο, είλαη ε απνπζία 
ζεκείσλ ειέγρνπ. Υσξίο απηά ππάξρεη αληίθηππνο ζηελ αθξίβεηα ππνινγηζκνχ ησλ 
παξακέηξσλ. Όκσο ε ζπκκεηξία πνπ παξνπζηάδεη ε ζθαθηέξα δίλεη ηε δπλαηφηεηα 
ρξήζεο απζαίξεησλ ζπληεηαγκέλσλ (θαη θιίκαθαο) ζηε ηειηθή ζπλφξζσζε, 
θαζηζηψληαο ηνλ εμσηεξηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο εηθφλαο δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο. 
Αλ ε αθξίβεηά ηνπο ζεσξεζεί κε κεγάιν βάξνο ε απζαίξεηε, απηή επηινγή δελ 
επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ αθξίβεηα ησλ παξακέηξσλ ηεο βαζκνλφκεζεο.Τπφ ηελ 
πξνυπφζεζε φηη ηα ηεηξάγσλα είλαη ζπλερφκελα θαη ίδηνπ κεγέζνπο θαη ηα ζεη 
εηθφλσλ ηεξνχλ ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα φπσοκεγάιε θάιπςε ηεο εηθφλαο, ζεκαληηθέο 
δηαθνξέο ζηε πξννπηηθή,ηα απνηειέζκαηα ηεο βαζκνλφκεζεο κπνξνχλ λα 
ζεσξεζνχλ ηθαλνπνηεηηθά θαη ζπγθξίζηκα κε απνηειέζκαηα βαζκνλνκήζεσλ κε 
επίπεδα αληηθείκελα. (Νηνχζθνο θ.ά. 2007). 
 
΢ην ππνβξχρην πεξηβάιινλ, φπνπ ν ρξφλνο παξακνλήο είλαη πεξηνξηζκέλνο, ε 
επθνιία πνπ παξέρεη ν ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο βαζκνλφκεζεο είλαη κεγάιε θαζψο 
δελ απαηηνχληαη κεηξήζεηο, παξά κφλν ε ηνπνζέηεζε ηεο ζθαθηέξαο θαη ε 
θσηνγξάθηζή ηεο. 
 
Μαδί κε ηηο θσηνγξαθίεο πνπ ειήθζεζαλ ζηε πεξηνρή εξγαζίαο αιιά θαη ζην 
εξγαζηήξην αξγφηεξαειήθζεζαλ θαη θσηνγξαθίεο ηνπ πεδίνπ ηεο ζθαθηέξαο(Eηθφλα 
4.50). Τπέζηεζαλ επεμεξγαζία ζην ΑdobePhotoshop γηα λα θαηαζηνχλ 
επεμεξγάζηκεο απφ ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζψο ε απεπζείαο εηζαγσγή 
ηνπο νδεγνχζε ζε ζθάικα αλαγλψξηζεο ησλ θφκβσλ. 
 

 
 

Εικόνα 4.50 Εικόνα πριν και μετά από επεξεργαςία για χριςθ ςτο FAUCCAL 

Ζ επεμεξγαζία ησλ θσηνγξαθηψλ ήηαλ αξθεηά πεξίπινθε θαζψο ην κηθξφ βάζνο ηεο 
πεξηνρήο θαη νη θπκαηηζκνί θψηηδαλ αλνκνηφκνξθα ηελ πιάθα κε απνηέιεζκα ηα 
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κνηίβα λα κελ ελαιιάζζνληαη απζηεξά ζε άζπξν θαη καχξν αιιά λα ππάξρεη 
ζφξπβνο. Ζ ζνιφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ επηθξαηνχζε ηηο εκέξεο ηεο θσηνγξάθηζεο 
πξφζζεζε επηπιένλ ζφξπβν ζηηο εηθφλεο. 

Σν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηέιεζε ηεο βαζκνλφκεζεο είλαη ην 
FAUCCAL. Πξφθεηηαη γηα ειεχζεξε εξγαιεηνζήθε πνπ ηξέρεη ζε πεξηβάιινλ 
MATLABθαη αλαπηχρζεθε ζην Δξγαζηήξην Φσηνγξακκεηξίαο ηεο ΢.Α.Σ.Μ. 
(Νηνχζθνο Β.,2008).Σξέρεη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλα θαη ρξεζηκνπνηείην 
παξαθάησ καζεκαηηθφ κνληέιν : 

 

Δμ. 4.6 

 

Δμ. 4.7 

 

 

 

 

 

φπνπ : 

Γxrad , Γyrad,νη ζπληζηψζεο ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο, Γxdec , Γydec , νη ζπληζηψζεο ηεο 
έθθεληξεο δηαζηξνθήο , sk ε απφθιηζε ησλ αμφλσλ απφ ηελ νξζνγσληθφηεηα θαηε 
αλαινγία. 

Αθνχ αλνίμεη ην πξφγξακκα εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν φπνπ ξπζκίδνληαη νη 
παξάκεηξνη ηεο βαζκνλφκεζεο πνπ ζέιεη ν ρξήζηεο λα ππνινγηζηνχλ θαζψο θαη 
θάπνηεοεπηπιένλ επηινγέο (Δηθφλα 4.51). 

 

Εικόνα 4.51 Παράκυρο ρυκμίςεων  

΢ηε ζπλέρεηα θνξηψλνληαη νη εηθφλεο θαη αλαγλσξίδνληαη νη θφκβνη, εθηειείηαη 
ζπλφξζσζε δέζκεο θαη δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα εμαηξέζεη θάπνηα 
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ζεκείααλ θξίλεη φηη απμάλνπλ ηελ αβεβαηφηεηα. Έπεηηα ην πξφγξακκα εμάγεη ηα ηειηθά 
απνηειέζκαηα. 

΢ηε παξνχζα εθαξκνγή ην ινγηζκηθφ παξνπζίαζε πνιιά πξνβιήκαηα φπσο 
αδπλακία εχξεζεο θφκβσλ, κε ζχγθιηζε επαλαιήςεσλ ζπλφξζσζεο δέζκεο θαη 
απνηέιεζκα ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ιίγεο θσηνγξαθίεο. Πξαγκαηνπνηήζεθε 
βαζκνλνκεζε γηα δπν ζεη εηθφλσλ θαζψο ε πξψηε απν ηηο δπν πεξηιακβάλεη κφλν 2 
εηθφλεο.  Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη ζηηο θσηνγξαθίεο ηεο ζθαθηέξαο πνπ 
ειήθζεζαλ ζην εξγαζηήξην. ΢ηνλ Πίλαθα 4.4 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα 
απνηειέζκαηα σλ βαζκνλνκήζεσλ. 

Πίνακασ 4.4 Παράμετροι Ες. Προς/μου FAUCCAL 

 ΝΔΡΟ ΑΔΡΑ΢ 

 Pixel mm Pixel mm Pixel mm 

Cx 4856.36 18.94 4815.57 18.78 4810.69 18,76 

Cy 4850.89 18.92 4813.36 18.77 4808.5 18.75 

Xo 3005.489 11.72 3100.01 12.09 3015.51 11.76 

Yo 2016.96 7.87 2076.39 8.10 2041.72 7.96 

Ar 0.998 0.999 0.999 

K1 -3.645 E-09 -3.28 E-09 -4.38 E-09 

K2 -9.04 E-018 -5.508 E-17 2.219 E-17 

P1 -3.48 E-07 2.28 E-07 -4.3 E-08 

P2 3.205 E-07 4.42 E-07 -3.61 E-06 

    

ζο 2.018 1.721 2.821 

 

Γελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ελψ νη κηθξέο 
απηέο δηαθνξέο κπνξνχλ λα αηηηνινγεζνχλ απφ ην ζφξπβν πνπ αλαθέξζεθε 
πξνεγνπκέλσο .Οη θακπχιεο ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο ζπγθξίλνληαη ζηε παξαθάησ 
εηθφλα. Γελ πξφθεηηαη γηα θαλνληθνπνηεκέλεο θακπχιεο αιιά ηεο κνξθήο :  

Dr= K1 xr3
+K2 xr5
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Εικόνα 4.52 Καμπφλεσ ακτινικισ διαςτροφισ FAUCCAL 

Καη εδψ ην κέηξν ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο είλαη κεγαιχηεξν γηα ηηο ζπλζήθεο αέξα.Ζ 
κέγηζηε ηηκή ζε απφιπηε ηηκή είλαη Γr=197pixelή 0.76mm. Γηα ην πξψην ζεη ε κέγηζηε 
ηηκήείλαη Γr= -178pixel ή 0,68 mm, θαη γηα ην ΢εη 1 ε κέγηζηε ηηκή (ζε κέηξν) είλαη 
ίδηαΓr= -174pixel. Γηα λα γίλεη θαιχηεξε αμηνιφγεζε νη θακπχιεο ζπγθξίλνληαη κε 
απηέο πνππξνέθπςαλ απφ ην Photomodeler. 

 

Εικόνα 4.53  ΢φγκριςθ καμπφλων Photomodeler και FAUCCAL 

 

Οη αθηηληθέο δηαζηξνθέο παξνπζηάδνπλ αληίζηνηρεοκεηαηνπίζεηο (ην ΢ΔΣ 1 
παξαιείπεηαη), θαη πνιχ κηθξέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. ΢ε πεξηβάιινλ αέξα ε 
δηαθνξά είλαη κνλν 3 pixel ελψ ζην λεξφ 19 pixel.  
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Εικόνα 4.54 Χάρτεσ Διαςτροφισ FAUCCAL περίπτωςθ αζρα ( αριςτερά) νεροφ (δεξιά ) και θ διαφορά τουσ 
(κάτω) 

΢χκθσλα κε ην FAUCCAL ε δηαζηξνθήεθηείλεηαη αθηηληθά απφ ην πξσηεχνλ 
ζεκείνπξoο ηηο άθξεο ηεο εηθφλαο θαη ιίγν αζπκκεηξηθά ζε βάξνο ηεο αξηζηεξήο 
πιεπξάο κέζα ζην λεξφ, ε νπνία πιεπξά παξνπζηάδεη θαη ηε κεγαιχηεξε δηαθνξά 
κεηαμχ ησλ δπν πεξηπηψζεσλ. Ζ κέηξν ηεο κάιηζηα είλαηίδηνκε ην Photomodeler. 

 

4.5.5.4 Αυτοβαθμονόμηςη Photoscan και ςύγκριςη μεβαθμονόμηςη ςε ΑgisoftLens 

 

To ινγηζκηθφ Photoscanηεο Agisoft, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 3D 
κνληέινπ ηνπ ππζκέλα γηα ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή, δχλαηαη λα εθηειέζεη θαη 
απηνβαζκνλφκεζε.Γηα λα αμηνινγεζεί ην απνηέιεζκα ηεο απηνβαζκνλφκεζεο ζα 
ζπγθξηζεί κε ηηο πξνεγνχκελεο ππνβξχρηεο θαζψο θαη κε απηή πνπ εθηειέζηεθε απφ 
ην ινγηζκηθφ βαζκνλφκεζεο ΑgisoftLens. Πξφθεηηαη γηα έλα ειεχζεξα δηαζέζηκν 
ινγηζκηθφ απηφκαηεο βαζκνλφκεζεο θαθνχ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί νζφλε LCD σο 
πεδίν ειέγρνπ.Xξεζηκνπνηεί ην κνληέιν ηεο κεραλήο ζεκεηαθήο νπήο 
(pinholecamera) γηα ηε βαζκνλφκεζε ηνπ θαθνχ. Οη παξακνξθψζεηο 
κνληεινπνηνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν παξακφξθσζεο ηνπ Brown(Brown 
1968). Σν κνληέιν ηεο θάκεξαο πξνζδηνξίδεη ην κεηαζρεκαηηζκφ απφ ζεκεηαθέο 
ζπληεηαγκέλεο ζην ηνπηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηεο κεραλήο ζε 
εηθνλνζπληεηαγκέλεο ζην πιαίζην ηεο εηθφλαο. Ζ δηαδηθαζία ηεο απηφκαηεο 
βαζκνλφκεζεο ζην ινγηζκηθφ AgisoftLens πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε 
δηζδηάζηαηνπ θαλάβνπ (2D), ν νπνίνο έρεη ζρήκα ζθαθηέξαο θαη δηαζηάζεηο αλάινγεο 
κε ηηο δηαζηάζεηο ηεο νζφλεο LCD, απφ ηελ νπνία γίλεηαη ε έθζεζε. Ζ δηαδηθαζία ηεο 
θσηνγξάθηζεο αξρίδεη κε ηελ θσηνγξάθηζε ηνπ πεδίνπ βαζκνλφκεζεο ζε ειαθξψο 
δηαθνξεηηθέο γσλίεο. Ο ειάρηζηνο αξηζκφο θσηνγξαθηψλ γηα κία δεδνκέλε εζηηαθή 
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απφζηαζε είλαη ηξεηο (3).Καηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θσηνγξάθηζεο ηνπ πεδίνπ 
βαζκνλφκεζεο, πξέπεη λα ηεξνχληαη νη παξαθάησ νδεγίεο (AgisoftLensmanual):  
 
α) Ζ εζηηαθή απφζηαζε πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα 

β) Πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη ιάκςεηο ζηηο θσηνγξαθίεο, κεηαθηλψληαο ηηο πεγέο 
θσηφο καθξηά αλ είλαη απαξαίηεην.  

γ) Καηά πξνηίκεζε, νιφθιεξε ε έθηαζε ηεο θσηνγξαθίαο πξέπεη λα θαιχπηεηαη απφ 
ην πεδίν βαζκνλφκεζεο, κεηαθηλψληαο ηελ θάκεξα πην θνληά ζηελ νζφλε LCD, αλ 
είλαη απαξαίηεην.  
 

 

Εικόνα 4.55 Επιλεγμζνεσ λιψεισ που χρθςιμοποιικθκαν 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 7 ιήςεηο. ΢ην παξαθάησ πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα (Πίλαθαο 4.5): 

Πίνακασ 4.5 

 LENS ΑΤΣΟΒΑΘΜΟΝΟΜΖ΢Ζ  ΓΗΑΦΟΡΑ 

 Pixel mm Pixel mm mm 

Fx 4682 18.26 4882.67 19.04 -0.78 

Fy 4683 18.26 4884.1 19.05 -0.78 

Cx 3022.5 11.79 3059.11 11.93 -0.14 

Cy 2018.4 7.87 1989 7.76 0.11 

K1 -7.852 E-02 -7.022 E-02  

K2 -8.465 E-03 -7.791 E-04  

K3 2.696 E-02 2.073 E-02  

 

Οη ηηκέο ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο θαη ε κεηαμχ ηνπο δηαθνξά είλαη ίδηεο κε απηά ηνπ 
Photomodelerελψ νη δηαθνξέο ησλ ζπληεηαγκέλσλ πξσηεχνληνο ζεκείνπ κεηαμχ ησλ 
δχν πξνγξακκάησλ είλαη θάησ ησλ 0.3 mm. Γηα λα ζπγθξηζνχλ νη θακπχιεο ηεο 
αθηηληθήο δηαζηξνθήο(θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ίδην κνληέιν κε ηα πξνεγνχκελα 
ινγηζκηθά) δηαηξνχληαη νη ζπληειεζηέο Κ1,Κ2,Κ3 κε fx2, fx4, fx6 αληίζηνηρα. ΢ηελ 
Δηθφλα 4.61 παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο πνπ πξνέθπςαλ. Καη ζε απηή ηελ 
πεξίπησζε ε αθηηληθή δηαζηξνθή έρεη κηθξφηεξε επίδξαζε ζην λεξφ. Ζ κέγηζηε ηηκή 
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γηα ην LENS είλαη 158 pixel ή 0,61 mmθαη ε κνξθή ηεο ζπγθιίλεη κε ην CCD ελψ γηα 
ηελ απηνβαζκνλφκεζε ε ειάρηζηε ηηκή είλαη126 pixel ή 0,49 mm. 

 

Εικόνα 4.56 ΢φγκριςθ ακτινικϊν διαςτροφϊν LENS και Αυτοβακμονόμθςθσ Photoscan 

 

 

Εικόνα 4.57 Χαρτεσ διαςτροφισLens (αριςτερά) , αυτοβακμονόμθςθσ Photoscan (δεξιά) και θ διαφορά τουσ 
(κάτω) 

Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο ε δηαζηξνθή είλαη ιίγν κηθξφηεξε ζην 
αξηζηεξφ άθξν ηεο εηθφλαο.  

4.5.5.5 ΢ςγκπίζειρβαθμονομήζευν 
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Γηα λα γίλνπλ πην εχθνια αληηιεπηέο νη δηαθνξέο θαη λα βγνπλ επηπιένλ 
ζπκπεξάζκαηα, ηα απνηειέζκαηα ζπκππθλψλνληαη παξαθάησ. 

 

Πίνακασ 4.6 ΢φγκριςθ για περιβάλλον Αζρα 

 
CCD(μησανή-

θηκη) 
Photomodeler Fauccal Lens 

Σςπ. 

Απόκλιζη 

Υο (mm) 11.81 11.55 11.76 11.79 0,12 

Το(mm) 7.87 7.51 7.96 7.87 0,20 

C (mm) 18.56 18.35 18.76 18.26 0,22 

ζο 0.46 9.74 2.82 -  

 

Πίνακασ 4.7 ΢φγκριςθ για περιβάλλον Νεροφ 

 
CCD(μησανή-

θηκη) 
Photomodeler Fauccal Lens 

Σςπ. 

Απόκλιζη 

Υο (mm) 11.81 12,1 12,09 11,93 0,10 

Το(mm) 7.87 7.9 8,1 7,76 0,24 

C (mm) 18.56 19,18 18.78 19,04 0,10 

ζο 0.46 4,9 1,72 -  

 

Παξφιν πνπ ζεσξεηηθά ε ηηκή ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο έπξεπε λα είλαη ίδηα,ζην 
ππνβξχρην πεξηβάιινλ παξαηεξείηαη κηα κηθξή αχμεζε. Απηφ κπνξεί λα αηηηνινγεζεί 
απφ ηελ ζέζε ηνπ θαθνχ κέζα ζηε ζήθε. Ζ αθηίλα θακππιφηεηαο κηθξαίλεη φζν 
πιεζηάδεη ηνλ ζφιν κε απνηέιεζκα λα είλαη ιηγφηεξν ζθαηξηθφο. Δπίζεο δηαθνξέο 
παξαηεξνχληαη ζηε ζέζε ηνπ πξσηεχνληνο ζεκείνπ. Απηφ είλαη απφξξνηα ηεο θαθήο 
επζπγξάκκηζεο ηνπ θέληξνπ ηνπ ζφινπ κε ηνλ νπηηθφ άμνλα θαη κε ζχκπησζεο ηνπ 
θέληξνπ θακππιφηεηαο ηνπ ζφινπ κε ην πξνβνιηθφ θέληξν ζε επίπεδν θάζεην ζηνλ 
νπηηθφ άμνλα. Οη θακπχιεο ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο παξνπζηάδνπλ αληίζηνηρεο 
δηαθνξέο αλά δεχγε ινγηζκηθψλ. 
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Δικόνα 4.58 ΢ςγκενηπυηικόρ Πίνακαρ ακηινικήρ διαζηποθήρ 

΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο ζπγθξίλνληαη ε δηαζηξνθή πνπ έρεη ε θάκεξα κε ηηο 
δηαζηξνθέο πνπ παξνπζίαζαλ νη δηαθνξεηηθέο επεμεξγαζίεο ζηα ινγηζκηθά γηα ηελ  
ππνβξχρηα βαζκνλφκεζε. Παξαηεξείηαη κία ζπζηεκαηηθφηεηα σο πξνο ην κέηξν θαη 
ηελ θαηεχζπλζε ηεο αχμεζεο ηεο. 

 

Εικόνα 4.59 Χάρτθσ Διαφοράσ διαςτροφισ CCD(μόνο κάμερα) και αυτοβακμονόμθςθσ Photoscan 

 

Εικόνα 4.60 Χάρτθσ διαφοράσ διαςτροφισ CCD(μόνο κάμερα) και Fauccal 
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Εικόνα 4.61 Υάπηηρ διαζηποθήρ CCD (μόνο κάμεπα) και Photomodeler 

 

Με βάζε ηηο  βαζκνλνκήζεηο πνπ έγηλαλ θαη ηελ ζπγθξηηηθή ηνπο κειέηε κπνξεί λα 
εηπσζεί γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα κεραλή-ζήθε φηη ε παξνπζία ηνπ λεξνχ κεηψλεη 
ην κέηξν ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο. Ο F.Menna θ.ά (2015) έρνπλ θαηαιήμεη ζην 
ζπκπέξαζκα απηφ θαη πξνηείλνπλ ε νπηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζνισηνχ housing λα 
κνληεινπνηείηαη  απφ ην κνληέιν δηαζηξνθήο ηνπ Brown φζνλ αθνξά  ξερά λεξά. 
΢πλεπψο γηα ππνβξχρηεο εθαξκνγέο  αξθεί κηα βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
κεραλή-ζήθε κέζα ζην λεξφ γηα λα είλαη δπλαηή ε απνθαηάζηαζε ηνπ ζρεηηθνχ 
πξνζαλαηνιηζκνχ. 

Ζ  Α. Παπαδάθε (2014)  ππνζηεξίδεη φηη γηα εθαξκνγέο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο 
κέζεο αθξίβεηαο ηα πεξηζζφηεξα εκπνξηθά ινγηζκηθά παξέρνπλ απνδεθηά 
απνηειέζκαηα βαζκνλφκεζεο.κε ηξφπν απηνκαηνπνηεκέλν, γξήγνξα θαη κε κηθξφ 
ππνινγηζηηθφ θφζηνο .΢ηε παξνχζα εθαξκνγή φκσο ηα ειεχζεξα ινγηζκηθά 
παξέρνπλπην αμηφπηζηα απνηειέζκαηα θαζψο ην ηειηθφ ηνπο ζθάικα θηάλεη έσο 3 
pixel, αζήκαλην γηα ππνβξχρηεο εθαξκνγέο ζε ξερά λεξά. 
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KEΥΑΛΑΙΟ 5 

Πρακτικό Εφαρμογό ςτην Ενϊλια 

Αρχαιολογύα 
 

5.1 Αρχαιολογικϊ ςτοιχεύα και γεωγραφικϊ χαρακτηριςτικϊ 

περιοχόσ μελϋτησ. 
Ο Αξγνιηθφο θφιπνοείλαη ν θφιπνο πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα 
ζηελ Αξγνιηθή ρεξζφλεζν θαη ηα αλαηνιηθά παξάιηα ηεο Αξθαδίαο θαη ηεο Λαθσλίαο. 
Δίλαη ν αλαηνιηθφηεξνο απφ ηνπο ηξεηο κεγάινπο θφιπνπο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ 
αθηνγξακκή ηεο λφηηαο Πεινπνλήζνπ.Σα παξάιηα ηνπ Αξγνιηθνχ είλαη απφθξεκλα 
ζην ηκήκα ηεο λφηηαο Αξγνιίδαο θαη Αξθαδίαο θαη νκαιά ζηελ βφξεηα πιεπξά ηνπ, 
πνπ ζπλαληά ηνλ θάκπν ηνπ Άξγνπο(Δηθφλα 5.1). 

 

Δικόνα 5.1 Απγολικόρ Κόλπορ 

Οη ζεκαληηθφηεξεο πφιεηο θαη νηθηζκνί ζηα παξάιηα ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ είλαη ην ην 
Ναχπιην,ν Σπξφο, ην Σνιφ, ην Πνξηνριη, ην  Λεσλίδεην θαη ε Νέα Κίνο. Μέζα ζηνλ 
Αξγνιηθφ θφιπν ππάξρνπλ αξθεηέο λεζίδεο. Οη κεγαιχηεξεο απφ απηέο είλαη νη Φειή, 
ε Πιαηεηά θαη ε Ρφκβε, πνπ θαη νη ηξεηο βξίζθνληαη δίπια ζηηο αθηέο ηεο Αξγνιίδαο. 
΢ηελ έμνδν ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ βξίζθνληαη νη ΢πέηζεο. Ο Αξγνιηθφο θφιπνο 
απνηέιεζε ην θέληξν ηνπ πξντζηνξηθνχ πνιηηηζκνχ ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, θαζψο ζηα 
παξάιηά ηνπ αλαπηχρζεθαλ νξηζκέλεο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο θνηλσλίεο ηεο 
πξντζηνξηθήο Διιάδαο, φπσο ε πξντζηνξηθή πφιε ηεο Λέξλαο θαη ε πξντζηνξηθή 
θνηλσλία ηνπ ΢πειαίνπ Φξάγρζη(Wikipedia). 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B3%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B4%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B1%CE%BA%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%81%CE%B3%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%85%CF%81%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BF%CF%81%CF%84%CE%BF%CF%87%CE%AD%CE%BB%CE%B9_%CE%91%CF%81%CE%B3%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B4%CE%B1%CF%82
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Σν ζπήιαην Φξάγρζη είλαη κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πξντζηνξηθέο ζέζεηο ηνπ 
Διιεληθνχ ρψξνπ.Πηζαλφλ πξψην θαηνηθήζεθε απφ ηνλ άλζξσπν ηνπ Νεάληεξηαι, 
θαηά ηελ Μνπζηηαία πεξίνδν 40.000 ρξφληα π.Υ., αιιά ζίγνπξα απφ 
ηνλ Homosapiens ηελ πεξίνδν κεηά απφ ην 30.000 π.Υ. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ 
δηεξεπλεζεί κέζσ ησλ αλαζθαθψλ 25.000 ρξφληα θαη ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ην 
ζπήιαην θαηνηθείην ζπλερψο απφ ην 20.000 κέρξη ην 3.000 π.Υ. φπνπ θαη 
γθξεκίζηεθε (Δηθφλα 5.2). 

 

Δικόνα 5.2 Δζυηεπικήάποτη ζπηλαίος Φπάσθι.΢ηο βάθορ διακπίνεηαι η γκπεμιζμένη οποθή 

Σελ επνρή πνπ νη πξψηνη θπλεγνί βξήθαλ θαηαθχγην ζηε ζπειηά, ην ηνπίν ήηαλ 
δηαθνξεηηθφ. Οηζάιαζζεο είραλ καδεπηεί αθήλνληαο ρψξν ζηελ μεξά. Ζ ζάιαζζα 
ήηαλ 6-8 ρηιηφκεηξαδπηηθφηεξα απφ ηε ζεκεξηλή ηεο ζέζε θαη κεγάιεο πεδηάδεο 
απιψλνληαλ κπξνζηά ζηελ είζνδν ηνπ ζπειαίνπ. ΢ήκεξα ε είζνδνοείλαη 12,5 κέηξα 
πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη ζε απφζηαζε 50 κέηξσλ. Σφηε ην 
ζπήιαην δέζπνδε ζε κηα κεγάιε πεδηάδα πνπ έθηαλε κέρξη ηηο ΢πέηζεο θαη ηελ 
΢πεηζνπνχια. Καηά ηελ πξψηκε πεξίνδν θαηνίθεζήο ηνπ βξέζεθαλ ππνιείκκαηα 
απφ ειάθηα, βίζσλεο, αιεπνχδεο, άγξηνπο γατδάξνπο, ιαγνχο θαη εξγαιεία απφ 
ππξηηφιηζν θαη ζρηζηφιηζν. 

Δλψ ην θιίκα βειηησλφηαλ θαη πινχζηα δάζε γέκηδαλ ηνλ ηφπν, νη θπλεγνί πνπ ην 
ρξεζηκνπνηνχζαλ δελ ήηαλ πεξηζηαζηαθνί θάηνηθνη ηεο ζπειηάο αιιά φιν θαη 
πεξηζζφηεξν κφληκνη. Σν ζπήιαην θηάλεη ζηελ αθκή ηνπ ζηελ Μέζε Νενιηζηθή (5.000-
4.500 π.Υ.) θαη ζηελ χζηεξε λενιηζηθή πνπ αθνινπζεί γηα ηα επφκελα 500 ρξφληα. 
Απηήλ ηελ πεξίνδν βξέζεθε νςηδηαλφο, έλα πέηξσκα πνπ ππάξρεη κφλν 
ζηελ Μήιν, 80 κίιηα καθξπά θαη θέξλεη κηα αιεζηλή επαλάζηαζε ζρεηηθά κε ηελ 
αληίιεςε γηα ηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο. Ο νςηδηαλφο εμνξίδεη ηα πξνεγνχκελα 
εξγαιεία απφ ζρηζηφιηζν θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα θηηαρηνχλ πνιχ θαιχηεξα κε 
κεγαιχηεξε αληνρή. Μηα απφπεηξα πνπ έγηλε λα επηβεβαησζεί ε ζαιάζζηα 
επηθνηλσλία Δξκηνλίδαο – Μήινπ ήηαλ ζηηο 14/06/87 φηαλ ηεηξακειέο πιήξσκα πήγε 
απφ ηελ Δξκηφλε ζηελ Μήιν κε πινηάξην απφ πεχθα πνπ είρε θαηάξηη θαη παλί. 
Πήξαλ  νςηδηαλφ θαη γχξηζαλ ζηελ Δξκηφλε. 

Απηή ηε πεξίνδν ζηελ ηξνθή πξνζηίζεληαη γηγάληηα ςάξηα, θαθέο πνπ ζπιιέγνληαλ 
κε δξεπάλη απφ ππξηηφιηζν, ζαιαζζηλά φζηξαθα θαη πξνο ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ 
δηαπηζηψζεθε θαιιηέξγεηα ηεο γεο θαη νηθφζηηα δψα. Οη θάηνηθνη δελ είλαη πηα 
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ζπιιέθηεο θαη θπλεγνί κφλν αιιά θαη παξαγσγνί. ΢ηελ αθκή ηνπ, ην 4.000 π.Υ., ην 
ζπήιαην έθηαζε ηνπο 150 θαηνίθνπο θαη ν νηθηζκφο εμαπιψζεθε θαη έμσ απφ ηελ 
είζνδν. Δθεί πνπ κε ην αλέβαζκα ηεο ζηάζκεο είλαη ζήκεξα ε ζάιαζζα, βξέζεθαλ 
θάπνηα νηθήκαηα, άξηζηεο πνηφηεηαο εξγαιεία νςηδηαλνχ αιιά φρη μχιηλα ζθεχε ιφγσ 
θπζηθήο θζνξάο. 

Όια ηα πήιηλα ζξαχζκαηα πνπ αλήθνπλ ζηελ Νενιηζηθή επνρή είλαη εζσηεξηθά 
καχξα θαη εμσηεξηθά θαθέ, δνρεία (θνχπεο) ρσξίο βάζεηο θαη ρεξνχιηα ήθάπνηα 
δηαθνζκεηηθά κε επίπεδα ρείιε. Βξέζεθαλ αθφκα γπλαηθεία εηδψιηα (λεψηεξεο 
λενιηζηθήο επνρήο) αγαικαηίδηα, ράληξεο, θνζκήκαηα θαη θαηεξγαζκέλα φζηξαθα. 
Όια ηα επξήκαηα είλαη ζην αξραηνινγηθφ κνπζείν Ναππιίνπ. 

Οκσο ε πην ζεκαληηθή αλαθάιπςε ζεσξείηαη 
έλαοζθειεηφο. Πξφθεηηαη γηα ηνλ αξραηφηεξν πιήξε 
ζθειεηφ ζηελ Διιάδα, ειηθίαο 10.000 – 8.000 εηψλ. 
Ήηαλ άληξαο 25 ρξνλψλ κε χςνο 1,56 πνπ δέρηεθε 
ηζρπξφ ρηχπεκα ζην θεθάιη. Πάλσ απφ ηνλ λεθξφ είραλ 
κπεη πέηξεο αιιά δελ βξέζεθαλ θνζκήκαηα 
ήαθηεξψκαηα. Δίρε ηα πφδηα ιπγηζκέλα θαη ηα ρέξηα ζην 
ζηήζνο ζηελ ζηάζε ηνπ εκβξχνπ. Ήηαλ ζακκέλνο κε ην 
θεθάιη λφηηα θαη ηα πφδηα ζηνλ βνξξά (Δηθφλα 4.3). 
Βξέζεθαλ αθφκα ζθειεηνί δχν παηδηψλκε αληίζεην 
πξνζαλαηνιηζκφ. 

Οη αλαζθαθέο έρνπλ γίλεη κφλν ζηνλ κπξνζηηλφ ρψξν 
ηνπ ζπειαίνπ ζε επηθάλεηα 700 η.κ. Σν ππφινηπν είλαη 
θαηαπιαθσκέλν απφ ηελ νξνθή θαη ίζσο θξχβεη 
κνλαδηθέο πιεξνθνξίεο. Σηο αλαζθαθέο έρνπλ θάλεη ηα 
παλεπηζηήκηα ηεο Ηληηάλα θαη ηεο Πελζπιβάληα ηελ 
πεξίνδν 1967-1976 κε επηθεθαιήο ηνλ θαζεγεηή 
ThomasJacobsen(Wikipedia). 

 

 

5.2 Τποβρύχια Αναςκαφό ςτην παραλύα"Λαμπαγιαννϊσ" 
Καηά ηελ εξεπλεηηθή πεξίνδν ηνπ 2014 ήξζε ζην θσο πξντζηνξηθφο νηθηζκφο ζηελ 
αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ παξαιία 
"Λακπαγηαλλάο" Κνηιάδαο ηνπ λνκνχ Αξγνιίδνο.Ζ έξεπλα, πνπ μεθίλεζε απφ ηελ 
ζαιάζζηα πεξηνρή ηνπ ζπειαίνπ Φξάγρζη κε ηελ απνζηνιή TerraSubmersa θαη ην 
ειηαθφ ζθάθνο PlanetSolar, δηεμάγεηαη ππφ ηελ δηεχζπλζε ηεο πξντζηακέλεο ηεο 
Δθνξείαο Δλαιίσλ Αξραηνηήησλ Γξ. Αγγειηθήο Γ. ΢ίκσζη θαη ηνπ δηεπζπληή ηεο 
Διβεηηθήο Αξραηνινγηθήο ΢ρνιήο Καζεγεηή Karl Reber, κε ππεχζπλνπο επί ηφπνπ 
ηελ θαηαδπφκελε αξραηνιφγν ηεο ΔΔΑ, Γέζπνηλα Κνπηζνχκπα, θαη ηνλ ιέθηνξα 
ειιεληθήο πξντζηνξίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Γελεχεο, Julien Beck.Ζ αλαδήηεζε 
επηθεληξψλεηαη ζηελ αλαδήηεζε ηρλψλ πξντζηνξηθήο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ πξψησλ αλαιχζεσλ ησλ γεσινγηθψλ-γεσθπζηθψλ δεδνκέλσλ 
έδεημαλ: 

1) Σνλ εληνπηζκφ ηεο παιαην-αθηήο ζε δηάθνξα βάζε (κέρξη 225 κέηξα θάησ απφ ηε 
ζεκεξηλή ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο) θαη ζε δηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο ηεο Πξντζηνξηθήο 
πεξηφδνπ (20.000 ρξφληα, 60.000 ρξφληα, 140.000 ρξφληα πξηλ απφ ζήκεξα). 
 
2) Πινχζηα ζηνηρεία γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ πξντζηνξηθνχ αλαγιχθνπ θνληά ζην 
΢πήιαην Φξάρζη, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ πνπ έξξεε θνληά 

Δικόνα 5.3 ΢κελεηόρ πος 
ανακαλύθθηκε ζηο ΢πήλαιο 

Φπάσθι 
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ζην ζπήιαην θαη ηψξα είλαη βπζηζκέλε θαη θαιπκκέλε απφ ζαιάζζην ίδεκα. 
 
3) Σελ χπαξμε κηαο πεξηνρήο θαιπκκέλεο απφ 2-3 κέηξα ιάζπεο ζε βάζνο 10-12 
κέηξσλ πεξίπνπ, θνληά ζην ΢πήιαην Φξάρζη, ε νπνία είλαη πηζαλφλ λα πεξηέρεη 
ππνιείκκαηα πξντζηνξηθήο αλζξψπηλεο παξνπζίαο θαη πξέπεη λα εξεπλεζεί κε 
ππνβξχρηα αλαζθαθηθή έξεπλα. 

 Ο νηθηζκφο, πνπ βξίζθεηαη ζε βάζνο απφ 1 κ. έσο 3 κ., έρεη έθηαζε ηνπιάρηζηνλ 12 
ζηξέκκαηα θαη ήηαλ νρπξσκέλνο θαη παξαζαιάζζηνο.  

 

Δικόνα 5.4 Σοποθεζία Αναζκαθήρ 

 

Δληνπίζηεθε ε ζεκειίσζε πιεζψξαο θηηζκάησλ φισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
πξσηνειιαδηθψλ ηχπσλ (νξζνγψληα, θπθιηθά, αςηδσηά) θαη πιαθφζηξσηα (πηζαλψο 
απφ δξφκνπο) (Δηθφλα 4.5).Δληνπίζηεθε επίζεο ηκήκα ηνπ νρπξσκαηηθνχ ηείρνπο ηνπ 
νηθηζκνχ θαη ηνπιάρηζηνλ ηξεηο ππεξκεγέζεηο (18Υ10κ.) πεηαιφζρεκεο ζεκειηψζεηο 
πξνζαξηεκέλεο ζηελ γξακκή ηνπ ηείρνπο,πηζαλφλ κέξνο ηεο νρχξσζεο, ίζσο θαη 
πχξγνη (Δηθφλα 5.6). 
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Δικόνα 5.5 Σμήμα πλακόζηπυηος από ηον οικιζμό 

 

Δικόνα 5.6 Σπιζδιάζηαηη απεικόνιζη ηηρ λίθινηρ θεμελίυζηρ ηος ηείσοςρ, πος απολήγει ζε 
ςπεπμεγέθη πεηαλόζσημη καηαζκεςή (AchrafElKashe,2015). 

Ζ θεξακηθή πνπ πεξηζπιιέγε απφ ην ρψξν ηνπ νηθηζκνχ, είλαη ραξαθηεξηζηηθή ηεο 
Πξσηνειιαδηθήο ΗΗ πεξηφδνπ (κέζα 3εο ρηιηεηίαο π.Υ., πεξίπνπ 2500 π.Υ.).Βξέζεθαλ 
επίζεο πιεζψξα ιίζηλσλ εξγαιείσλ, ιεπίδεο νςηαλνχ θαη άιια αληηθείκελα. 
 
Ζ πεξαηηέξσ έξεπλα ηνπ εθηεηακέλνπ νηθηζκνχ, πνπ έξρεηαη λα πξνζηεζεί ζην ππθλφ 
δίθηπν παξαζαιάζζησλ νηθηζκψλ ηεο πξψηκεο Υαιθνθξαηίαο ζηνλ Αξγνιηθφ Κφιπν 
(ι.ρ. Λέξλα, Αζίλε, ΢αιάληη θ.ά.), αλακέλεηαη λα δψζεη πνιχ ελδηαθέξνληα ζηνηρεία 
γηα ηελ θαηνίθεζε, ην εκπφξην θαη ηελαπηηιηαθή δξαζηεξηφηεηα ηεο πεξηφδνπ. 
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5.3 ΢τόχοστωνΕργαςιών Σεκμηρύωςησ 
Οη αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο είλαη αλαπφθεπθηα θαηαζηξνθηθέο κε ηξφπν κε 
αλαζηξέςηκν(βι. Κεθ. 2). Γηα ην ιφγν απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα ζπλνδεχνληαη κε 
ιεπηνκεξή ηεθκεξίσζε νχησο ψζηε ε ζπζζσξεπκέλε γλψζε λα αλαιχεηαη θαη λα 
θαηαγξάθεηαη ζε θάζε ζηάδην ηεο αλαζθαθήο. Ζ ηεθκεξίσζε είλαη έλα πνιχ 
ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο αλαζθαθήο θαζψο νη εξγαζίεο ησλ αξραηνιφγσλ θαη ν ηξφπνο 
κε ηνλ νπνίν ζα αλαζθάςνπλ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ ρψξν.Ζ παξνπζία 
ηνπ λεξνχ θαζηζηά ηελ έξεπλα ηεο αλαζθαθήο ηδηαίηεξα δχζθνιε θαη δαπαλεξή. Ο 
πεξηνξηζκέλνο ρξφλνο πνπ κπνξνχλ λα παξακείλνπλ νη αξραηνιφγνη ζην λεξφ 
δπζρεξαίλεη ηελ πνξεία ησλ εξγαζηψλ. Δπνκέλσοείλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε 
ζρεδηαγξακκάησλ θαη θαηφςεσλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ 
εξεπλψλ ζε ρξνληθά φξηα πνιχ κεγαιχηεξα απφ ηηο πεξηνξηζκέλεο ζε δηάξθεηα 
αλαζθαθηθέο αλαζθαθηθέο εξγαζίεο. Βαζηθφο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο ηεθκεξίσζεο είλαη 
ε παξαγσγή νξζνθσηνγξαθηψλ θαη 3D κνληέισλ γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηελ 
εξεπλεηηθή νκάδα ησλ αξραηνιφγσλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ησλ αλαζθαθψλ.Γηα ηελ 
παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία σο ζηφρνο ηέζεθε ε δεκηνπξγία νξζνθσηνγξαθίαο 
θηηξηαθψλ ζεκειηψζεσλ πνπ εληνπίζηεθαλ ζηελ πεξηνρή απφ ηελ αξραηνινγηθή 
νκάδα. 

5. 4΢υλλογόΔεδομϋνων 

5.4.1 Αναγνώριςη Περιοχόσ 
Πξηλ απφ θάζε ηνπνγξαθηθή εξγαζία,είλαη αλαγθαία ε θαιή γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 
θαη ηεο πεξηνρήο. Απαξαίηεηεγηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ θξίλεηαη ε ιεπηνκεξήο 
αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο. Απηφ επηηξέπεη ηνλ θαιχηεξν πξνγξακκαηηζκφ ησλ 
εξγαζηψλ θαζψο θαη ηελ εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ δηεμαγσγήο ηνπο. Ζ δηαδηθαζία ηεο 
αλαγλψξηζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν θάζεηο, ζην γξαθείν θαη ζην 
χπαηζξν.Αξρηθά, ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ GoogleEarth θαζψο θαη βαζηθέο 
γλψζεηο Φσηνεξκελείαο, ζρεκαηίζηεθε κία πξψηε εηθφλα γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 
κλεκείνπ θαζψο θαη ηελ γχξσ πεξηνρή.Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαγλψξηζεο ζην 
χπαηζξν, ε αξραηνιφγνη ελεκέξσζαλ γηα ηελ πηζαλή πξνέθηαζε ηνπ νηθηζκνχ θαη ζηε 
ζηεξηά. Γηα ην ιφγν απηφ απνθαζίζηεθε λα ηδξπζεί δίθηπν ηξηψλ θνξπθψλ κε ρξήζε 
ελφο ζεκείνπ ζηελ αθηή θαη δχν ελδφηεξα απφ ηελ αθηή γηα κειινληηθή ρξήζε. 

5.4.2Οριοθϋτηςη αντικειμϋνουςτο βυθό 
Καζψο πξφθεηηαη γηα κηα έθηαζε 12 ηνπιάρηζηνλ ζηξεκκάησλ ε νπνία αθφκα 
εξεπλάηαη θαη ν ρξφλνο παξακνλήοζην πεδίν αιιά θαη ην αλζξψπηλν δπλακηθφ δελ 
επαξθνχζε γηα ηελ πιήξε ραξηνγξάθεζε ηνπ ππζκέλα απνθαζίζηεθε λα νξηνζεηεζεί 
έλα ηκήκα ηνπ βπζνχ ζην νπνίν έρνπλ εληνπηζηεί θηηξηαθέο ζεκειηψζεηο θαη λα 
απνηππσζεί πξίλ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζίαο ηεο αλαζθαθήο.Οη δηαζηάζεηο ηεο πεξηνρήο 
απνηχπσζεο είλαη 64 m2

. Ζ πεξηνρή νξηνζεηήζεθε ζην βπζφ κε έλα θάλλαβν 8x8 m 
πνπ πινπνηήζεθε κε 4 θνξπθέο απφ κπεηφ θαη ζθνηλί. Υξεζηκνπνηήζεθε ππνβξχρηα 
καγλεηηθή ππμίδα γηα λα δνζεί πξνζαλαηνιηζκφο θαηάηεδηάξθεηα ηεο ίδξπζεο. Οη 
απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θνξπθψλ κεηξήζεθαλ ζε aller θαη retour κε κεηξνηαηλία. Σελ 
ηειεπηαία κέξα ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ νη αξραηνιφγνη ππέδεημαλ επηπιένλ θηηξηαθά 
θαηάινηπα ζην ηνπνγξαθηθφ ζπλεξγείν γηα ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ δεδνκέλα θαη 
επηρεηξήζεθε ε ζχλδεζή ηνπο κε ην ηκήκα ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο απνηχπσζεο. 
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5.4.3 Διεξαγωγό μετρόςεων και επύλυςη Δικτύου Οριζοντύου και 

Κατακόρυφου Ελϋγχου 
Γηα ηελ ζήκαλζε ησλ θνξπθψλ ηνπ Γηθηχνπ Σ2 θαη Σ3 ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
παζαιάθηα.΢ηελ επηθάλεηα ηνπο ηνπνζεηήζεθε βίδα κε ζηαπξφ γηα θαιχηεξε 
θέληξσζε. Ζ θνξπθή Σ1 ζεκάλζεθε κε κεγάιν θαξθί πνπ παθηψζεθε ζε βξάρν θαη 
ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ ε γλσζηή θνξπθή ηνπ δηθηχνπ. 

Οηκεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε 
ρξήζε Οινθιεξσκέλνπ Γεσδαηηηθνχ 
΢ηαζκνχ (TopconGTS 235) κε 
αθξίβεηα κέηξεζεο απνζηάζεσλ 
±(2mm+2ppm) θαη αθξίβεηα κέηξεζεο 
γσληψλ 10 cc. Αθφκα, 
ρξεζηκνπνηήζεθε έλα θαηάθσην Leica 
θαζψο θαηζηπιεφο κήθνπο 4 κέηξσλ. 
Διέρζεθε ε ζηαζεξά πξίζκαηνο ηνπ 
θαηαθψηνπ θαη έγηλαλ νη θαηάιιειεο 
ξπζκίζεηο ζην γεσδαηηηθφ ζηαζκφ 
νχησο ψζηε λα απαιεηθζεί ην 
ζπζηεκαηηθφ ζθάικαπνπ ζα εηζήγαγε 
ε ζηαζεξά ηνπ πξίζκαηνο ιφγσ 
δηαθνξεηηθνχ θαηαζθεπαζηή. 

 

Λφγσ ησλ κηθξψλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ, ζεσξείηαη πσο νη κεηαμχ ηνπο 
κεηξήζεηο αλαθέξνληαη ζην ίδην νξηδφληην θαη θαηαθφξπθν επίπεδν θαη δελ 
απαηηνχληαη πεξαηηέξσ δηνξζψζεηο. Σν δίθηπν επηιχζεθε ζε ηνπηθφ ζχζηεκα 
αλαθνξάο ζαλ θιεηζηή αλεμάξηεηε φδεπζε.΢ηηο εθαξκνγέο Γεσκεηξηθήο Σεθκεξίσζεο 

Μλεκείσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο απζαίξεηα ηνπηθά ζπζηήκαηααλ δελ απαηηείηαη 
δηαθνξεηηθά, ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε πςειή απαηηνχκελε εζσηεξηθή αθξίβεηα ηνπ 
δηθηχνπ.΢ηελ θνξπθή Σ1 δφζεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο (1000,1000 ,0.80)m 
ππνινγίζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ Σ2 θαη Σ3. Σν ζπλνιηθφ γξακκηθφ 
ζθάικα θιεηζίκαηνο ηεο φδεπζεο πξνέθπςε 14 mm. 

Πίνακαρ 5.1 Σελικέρ ΢ςνηεηαγμένερ (Υοςνηάλαρ,2016) 

Κοπςθή Υ(m) Y(m) Z(m) 

T1 1000 1000 0.8 

T2 1034.193 1034.188 0.836 

T3 1005.08 932.011 0.564 

 

Σν πςφκεηξν ηεο ζηάζεο Σ1 επηιέρζεθε απζαίξεηα κε βάζε ηνλ κέζν φξν ησλ 
πςνκέηξσλ ζεκείσλ ηεο αθηνγξακκήο πνπ ζθνπεχζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα 
απνηχπσζεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο παξαιίαο. Γελ αλαθέξνληαη ζηεΜέζε 
΢ηάζκε Θάιαζζαο θαζψο απαηηείηαη ε ρξήζε παιηξξνηφκεηξνπ θαη πεξηνδηθψλ 
κεηξήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ.  

Ζ επεμεξγαζία θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Γηθηχνπ έγηλαλ ζην πιαίζην εθπφλεζεο 
δηπισκαηηθήο εξγαζίαο(Υνπληάιαο 2016) κε ζέκα ηελ ππνβξχρηα απνηχπσζε κε 
γεσδαηηηθέο κεζφδνπο ηκήκαηνο ηνπ νηθηζκνχ. 

Εικόνα 5.7 Οριηόντιο Δίκτυο 
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Οη κεηξήζεηο ησλ θσηνζηαζεξψλ έγηλαλ κφλν απφ ηελ θνξπθή Σ1 ε νπνία 
ζεσξήζεθε ρσξίο ζθάικα θαηά ηελ επίιπζε ηεο Όδεπζεο επνκέλσο δελ επηβαξχλεη 
ηηο κεηξήζεηο ησλ θσηνζηαζεξψλ κε επηπιένλ αβεβαηφηεηα. 

5.4.4 Σοποθϋτηςη, εντοπιςμόσ και μϋτρηςη Υωτοςταθερών 
Ζ παξνπζία θσηνζηαζεξψλ θαζηζηά δπλαηή ηε γεσαλαθνξά ηνπ θσηνγξακεηξηθνχ 
κνληέινπ ζην ζχζηεκα αλαθνξάο πνπ κεηξνχληαη απηά θαη ζηελ εηζαγσγή θιίκαθαο 
εάλ δελ ππάξρνπλ κεηξεκέλεο γλσζηέο απνζηάζεηο. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο 
ηνπνζεηήζεθαλ 15 πεξίπνπ θσηνζηαζεξά πινπνηεκέλα απφ θαξθί θαη πιηθφ 
αξλεηηθήο πιεπζηφηεηαο θαη νη θσδηθνπνηεκέλνη απηνί ζηφρνη ηνπνζεηήζεθαλ 
ηζνκνηξάζηεθαλ ζην ρψξν. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηελ κέζνδν ηνπ 
αλαβηβαζκνχ ζεκείνπ, κία απφ ηηο απινχζηεξεο κεζφδνπο απνηχπσζεο, φηαλ ην 
αληηθείκελν βξίζθεηαη ζε κηθξφ βάζνο. Έλαο δχηεο θνξησκέλνο κε βάξε γηα λα έρεη 
ζηαζεξφηεηα ηνπνζεηεί ηνλ ζηπιεφ κε ην θαηάθσην ζηα θαζνξηζκέλα ζεκεία, ην 
θαηαθνξπθψλεη κε ηε βνήζεηα ηεο 
αεξνζηάζκεο. Απαξαίηεηε γηα ηε 
δηαδηθαζία απηή είλαη θαη ε χπαξμε ελφο 
θνιπκβεηή ζηελ επηθάλεηαπνπ 
θαηαθνξπθψλεηηνλ ζηπιεφ θαη θάλεηηηο 
απαξαίηεηεο ζπλελλνήζεηο κε ηνλ 
παξαηεξεηή. Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα 
πνπ αληηκεησπίζζεθε θαηά ηελ εθαξκνγή 
απηήο ηεο κεζφδνπ ήηαλ ε επίδξαζε ησλ 
θπκαηηζκψλ νη νπνίνη πξνθαινχλ 
κεηαθίλεζε ζην ζηπιεφ κεηψλνληαο έηζη 
ηελ νξηδνληηνγξαθηθή αθξίβεηα ησλ 
κεηξήζεσλ, ε νπνία εθηηκήζεθε ζηα 3 
cm,έπεηηα απφ παξαηήξεζε 
δηαθνξεηηθψλ κεηξήζεσλ πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ην ίδην 
θσηνζηαζεξφ. 

 

5.5Υωτογρϊφιςη 

5.5.1. Υωτογραφικόσ εξοπλιςμόσ 

Γηα ηελ θσηνγξάθηζερξεζηκνπνηήζεθε κηα NikonDSLRD5200 24 MP (δηαζηάζεηο 
θαξέ 6000x4000 pixel, ελεξγφο αηζζεηήξαο 23,5x15,6 mm, κέγεζνο εηθνλνζηνηρείνπ 
3,92 κm). H ζήθε ζηεγαλνπνίεζεο είλαη ζνισηήο ζχξαο θαη θαηαζθεπαζκέλε απφ ηελ 
εηαηξία Ikelite.(Eηθφλα 5.10). Δπίζεο δηαηέζεθε θαθφο εζηηαθήο απφζηαζεο 18-55mm. 

 

Δικόνα 5.9 NikonD5200 καιIkeliteHousing 

Δικόνα 5.8 Αςηοδύηηρ ζηςλεοθόπορ επί ηο 
έπγυ 
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5.5.1. Προγραμματιςμόσ λόψεων 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ιήςεσλ είλαη απαξαίηεην λα πξνεγεζεί ζρεδηαζκφο κε 
βάζε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηνλ θαθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ηελ απφζηαζε 
ιήςεο θαη ηηο επηθαιχςεηο. Σν βάζνοθπκαίλεηαη απφ 2 έσο 3 κέηξα. Ζ κηθξή απηή 
απφζηαζε ιήςεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνιχ θαθή νξαηφηεηα ιφγσ ζνιφηεηαο ηνπ 
λεξνχ νδήγεζε ζηελ απφθαζε ρξήζεο ηνπ εξγνζηαζηαθνχ θαθνχ θιεηδσκέλνπ ζε 
εζηηαθή απφζηαζε 18 mm γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ην εχξνο πεδίνπ. Οη ππφινηπεο 
θσηνγξαθηθέο παξάκεηξνη (δηάθξαγκα, ρξφλνο έθζεζεο, ηζνξξνπία ιεπθνχ 
θ.ιπ.)ξπζκίζηεθαλ ζην απηφκαην. Γηα λα εμαζθαιηζζεί ε απηφκαηε αλαγλψξηζε 
νκφινγσλ ζεκείσλ απφ ην ινγηζκηθφ επηρεηξήζεθε λα ππάξμεη θαηά ην δπλαηφλ 
κεγάιε επηθάιπςε (ηνπιάρηζηνλ 80% θαηά κήθνο θαη 50% θαηά πιάηνο) ε νπνία 
εμαζθαιίζηεθε κε 10 γξακκέο πηήζεο. Ζ ζάξσζε ηνπαληηθεηκέλνπ έγηλε δπν θνξέο 
κε πξνζαλαηνιηζκνχο Γχζε-Αλαηνιή θαη Βνξξάο-Ννηνο.Χο θαηάιιειεψξα 
θσηνγξάθηζεο επηιέρζεθε ε κεζεκεξηαλή (11:00 - 13:00) γηα ηελ απνθπγή 
ζθηάζεσλ. 

5.5.2 Προβλόματα φωτογρϊφιςησ 

Λφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνοθαζψο θαη ηεο απεηξίαο ηνπ δχηε 
θσηνγξάθνπ ζε αληίζηνηρεο εθαξκνγέο, πξνέθπςαλ θάπνηα πξνβιήκαηα θαηά ηελ 
θσηνγξάθεζε, ηα νπνία έγηλαλ αληηιεπηά αξγφηεξα.Ρπηηδψζεηο θαη θπκαηηζκνί ζηελ 
επηθάλεηα πξνθάιεζαλ ζπλζήθεο αλνκνηνγελνχο θσηηζκνχ θαη δεκηνπξγία ζθηάζεσλ. 
Αλαπφθεπθηε είλαη θαη ε παξνπζία πδξφβηαο παλίδαο ζε θάπνηεο ιήςεηο(Δηθφλα 
5.10α ).Βαζηθφ πξφβιεκα πνπ παξνπζηάζηεθε είλαη ε πνιχ θαθή νξαηφηεηα ιφγσ 
ζνιφηεηαο ησλ λεξψλ απφ ηνπο θπκαηηζκνχο.  Δπίζεο ε ηαπηφρξνλε εξγαζία ησλ 
αξραηνιφγσλ γηα αλεχξεζε θεξακηθήο επηδείλσλε ηελ ήδε ππάξρνπζα θαηάζηαζε. Οη 
επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο επέηξεςαλ ηε δηεμαγσγή ηεο θσηνγξάθηζεο ηηο δχν 
ηειεπηαίεο εκέξεο παξακνλήο ζην πεδίν.Έλα αθφκα πξφβιεκα ήηαλ ε πηζηή 
πινπνίεζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ιήςεσλ. Ζ ππνβξχρηα θσηνγξάθηζε είλαη κηα 
απαηηεηηθή εξγαζία πνπ απαηηεί εθπαίδεπζε, απηνπεηζαξρία, εκπεηξία θαη απμεκέλε 
πδξνβηφηεηα. Ο θσηνγξάθνο κπνξεί λα απνπξνζαλαηνιηζηεί πνιχ εχθνια 
παξεθθιίλνληαο απφ ηηο γξακκέο πιεχζεο θαη λα δεκηνπξγήζεη'ζθνηεηλέο΄πεξηνρέο 
ρσξίο πιεξνθνξία(Δηθφλα 5.10).  

α) β)  

γ)  

Δικόνα 5.10 Πποβλήμαηα θυηογπάθιζηρ α) ΢κιάζειρ και παποςζία πανίδαρ β)Απόκλιζη από 
γπαμμέρ πλεύζηρ γ) Θολόηηηα από απσαιολογικέρ επγαζίερ 
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5.6 Επεξεργαςύα Δεδομϋνων 

5.6.1 Βαθμονόμηςη μηχανόσ και ραδιομετρικό διόρθωςη εικόνων 

΢ην Κεθάιαην 4 επεμεγνχληαη εθηελψο ε ξαδηνκεηξία ηεο εηθφλαο θαη ε κεηξεηηθή ηεο 
αμηνπηζηία. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 3D κνληέινπ ζηα πιαίζηα ηεο πξαθηηθήο 
εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ αξρηθέο ηηκέο νη παξάκεηξνη ηεο βαζκνλφκεζεο 
πνπ έγηλε ζην AgisoftLens θαη επηιέρζεθε λα εθηειεζηεί απηνβαζκνλφκεζε γηα λα 
βειηηζηνπνηεζνχλ. Δπίζεο απνθαζίζηεθε νη θσηνγξαθίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ λα 
κελ ππνζηνχλ ξαδηνκεηξηθή επεμεξγαζία θαζψο ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 
δηεξεπλάηαη θαη εθαξκφδεηαη ζην Κεθάιαην 6. 

5.6.2 Αυτοματοποιημϋνη Υωτογραμμετρικό Επεξεργαςύα 

Ζ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ 
πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ Photoscan ηεο Agisoft.Σν εκπνξηθφ απηφ ινγηζκηθφ 
έρεη ρξεζηκνπνηεζεί μαλά ζε αξραηνινγηθέο εθαξκνγέο ζε ππνβξχρην 
πεξηβάιινλ(Zuckovsky 2013, VanDamme 2015). Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη 
πεξηιακβάλεη ηελ δεκηνπξγία ηκήκαηνο κε ηηο εηθφλεο πνπ ειήθζεζαλ ζην πεδίν. 
Πξψην ζηάδην είλαη ε «επζπγξάκκηζε» (alignment) ηνπο ή νξζφηεξα ε απνθαηάζηαζε 
ηνπ ζρεηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ. Ο απηνκαηνπνηεκέλνο ηξφπνο πνπ εθηειεί ην ζηάδην 
απηφ δεκηνπξγεί έλα αξαηφ λέθνο ζεκείσλ ην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα ππθλψζεη 
ζην δεχηεξν ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο. ΢ην ηξίην ζηάδην δεκηνπξγείηαη ε επηθάλεηα 
ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ηε κνξθή Γηθηχνπ Αθαλφληζησλ Σξηγψλσλ (ΣΗΝ) 
ρξεζηκνπνηψληαο ην ππθλφ λέθνο ζεκείσλ θαη ηέινο ζηελ επηθάλεηα απηή απνδίδεηαη 
πθή θαη έηζη ην πιήξεο ηξηζδηάζηαην κνληέιν είλαη νινθιεξσκέλν. 

 

5.6.1.1  ΠροςανατολιςμόσΕικόνων- Δημιουργία Αραιού Νέφουσ ςημείων 

Aθνχ αξρεηνζεηήζεθαλ 376 θσηνγξαθίεο ζην ινγηζκηθφ, πξαγκαηνπνηήζεθε ε 
δηαδηθαζία ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ.Οη ξπζκίζεηο πνπ θάλεη ν ρξήζηεο 
είλαη ε αθξίβεηα πνπ ρσξίδεηαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο, ρακειή, κέζε θαη πςειή θαη 
νπζηαζηηθά αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ νκφινγσλ ζεκείσλ πνπ παξάγνληαη γηα ην αξαηφ 
λέθνο ζεκείσλ θαη ε θάζε κηα έρεη θιηκαθνχκελν ππνινγηζηηθφ θφζηνο. Δπίζεο ν 
ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηνλ ηξφπν πξνεπηινγήο ησλ δεπγαξηψλ εηθφλσλ, 
αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαηλα ζέζεη φξηα γηα ηνλ αξηζκφ ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ πνπ επηζπκεί λα αληρλεπζνχλ ζε θάζε δεχγνο. Δπηιέρζεθε 
πςειή αθξίβεηα, ελψ νη ππφινηπεο ξπζκίζεηο αθέζεθαλ ζηελ πξνεπηινγή. ΢ηελ 
παξαθάησεηθφλα θαίλεηαη ην αξαηφ λέθνο ζεκείσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε. Ήδε απφ 
απηφ ην ζηάδην γίλεηαη αληηιεπηή ε κνξθνινγία ηνπ ππζκέλα. 

 

Δικόνα 5.11 ΢σεηικόρ πποζαναηολιζμόρ εικόνυν.  



Επίδραςθ τθσ ραδιομετρίασ τθσ υποβρφχιασ εικόνασ  ςτθν 2D και 3D ανακαταςκευι 

104 
 

 

5.6.1.2  Βελτιςτοποίηςη Σχετικού Προςανατολιςμού-Γεωαναφορά 

Γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρεηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ αληί γηα ηε 
ρξήζε ηνπ ΔXIF αξρείνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηα ζηνηρεία ηνπ εζσηεξηθνχ 
πξνζαλαηνιηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη παξάκεηξνη πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 
εξγαζηεξηαθή βαζκνλφκεζε θαη επηιέρζεθε απφ ην πξφγξακκα λα γίλεη 
απηνβαζκνλφκεζε. Ζ απηφκαηε εχξεζε κεγάινπ πιήζνπο ζεκείσλ ζχλδεζεο θαη ε 
ρξήζε ηνπο γηα απηνβαζκνλφκεζε αλακέλεηαη λα πξνζδηνξίζεη ηηο παξακέηξνπο ηνπ 
εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ κε θαιχηεξε αθξίβεηα απφ ηηο ππνβξχρηεο 
βαζκνλνκήζεηο θαη θπξίσο ηηο ηηκέο ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο.Μεηά απφ απηφ ην 
ζηάδην ζθνπεχζεθαλ ηα θσηνζηαζεξά γηα λα γεσαλαθεξζεί ην αξρηθφ κνληέιν. 

 

Δικόνα 5.12 Καηανομή Φυηοζηαθεπών 

Πίνακαρ 5.2 ΢θάλμαηα θυηοζηαθεπών 

΢ημείο DΥ(m) DY(m) DZ(m)  DR(m) 

02 0.005 -0.01 0.007 0.049 
03 -0.004 -0.01 -0.001 0.012 
06 0.004 -0.003 0.013 0.015 
08 0.03 -0.003 0 0.03 
09 0.022 0.021 -0.002 0.031 
10 0.013 0.03 0.005 0.033 
12 -0.01 0.014 0.007 0.019 
15 0.005 -0.031 -0.02 0.037 
18 0.01 -0.002 -0.002 0.01 
20 -0.01 0.005 -0.005 0.015 
23 0.028 0.002 0.002 0.028 
24 -0.01 0 0.005 0.011 

RMSE 0.021 0.014 0.008 0.027 

 

΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ησλ 
θσηνζηαζεξψλ είλαη 2,7 cm φζν θαη ε αξρηθή εθηίκεζε. Δθηφο απφ ηα θσηνζηαζεξά, 
γηα λα βειηησζεί ε αθξίβεηα ηεο θιίκαθαο ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 
κεηξεκέλεο απνζηάζεηο ηνπ θαλάβνπ.Σξεηο απφ ηηο έμη απνζηάζεηο 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δεζκεχζεηο θαη νη ππφινηπεο ηξεηο θξαηήζεθαλ γηα έιεγρν. 



Επίδραςθ τθσ ραδιομετρίασ τθσ υποβρφχιασ εικόνασ  ςτθν 2D και 3D ανακαταςκευι 

105 
 

Πίνακαρ 5.3 Γιαθοπέρ Αποζηάζευν 

    

Σμήμα Μεηπημένη 
απόζηαζη(m) 

Τπολογιζμένη 
απόζηαζη(m) 

Γιαθοπά (m) 

ΑΒ 7,97 7,975 -0,003 

ΒΓ 8,01 8,024 0,014 

ΓΓ 8,00 7,992 -0,006 

ΓΑ 8,00 8,017 0,017 

ΑΓ 11,4 11,411 0,011 

ΒΓ 11,22 11,22 -0,004 

 

Με ηελ εηζαγσγή ησλ κεηξεκέλσλ κε κεηξνηαηλία απνζηάζεσλ ην ζθάικα θιίκαθαο 
πξνθχπηεη 1,4 cm, ζαλ κέζνο φξνο ζθαικάησλ ησλ ηξηψλ απνζηάζεσλ ειέγρνπ.  

5.6.1.3 Δημιουργία Πυκνού Νέφουσ Σημείων 

Δπφκελν ζηάδην ήηαλ ε παξαγσγή ηνπ ππθλνχ λέθνπο ζεκείσλ.Σν ππθλφ λέθνο 
ζεκείσλ έρεη 5 δηαθνξεηηά επίπεδα πνηφηεηαο ηα νπνία έρνπλ λα θάλνπλ θαη κε ηνλ 
αξηζκφ ησλ παξαγφκελσλ ζεκείσλ θαη θαη' επέθηαζε ην πφζν ιεπηνκεξψο ζα 
απνδνζεί ε επηθάλεηα. Δπίζεο ππάξρεη ε επηινγή ρξήζεο θίιηξνπ φπνπ ηνπνζεηεί ηα 
ζεκεία ζην ρψξν αλάινγα ηε θχζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, έαλ π.ρ. πξφθεηηαη γηα 
πεξίπινθν αληηθείκελν ή ρσξίο πνιιέο ιεπηνκέξεηεογηα. Γηα πεηξακαηηθνχο ζθνπνχο 
ην λέθνο δεκηνπξγήζεθε ζε 4 απφ ηα 5 επίπεδα κε ηε ρξήζε θίιηξνπ 
απελεξγνπνηεκέλε. 
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Πίνακαρ 5.4  ΢ύγκπιζη πςκνού νέθοςρ ζημείυν για διαθοπεηικά επίπεδα πςκνόηηηαρ 

Δπίπεδο 
ποιόηηηαρ 

 

Απιθμόρ 
ζημείυν 

Πςκνό Νέθορ(κάηοτη& ότη) 

Lowest 4.550.310 

 

Low 19.308.225 

.  
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Medium 80.784.443 

 

High 316.820.286 
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Παξαηεξψληαο ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ην πξψην 
επίπεδν είλαη επαξθέο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή θαζψο αχμεζε ηνπ επηπέδνπ 
πνηφηεηαο απμάλεη ην ζφξπβν ρσξίο λα παξέρεη παξαπάλσ πιεξνθνξία.Όζν 
απμάλεηαη ην επίπεδν πνηφηεηαο νη ζεκειηψζεηο γίλνληαη πεξηζζφηεξν δπζδηάθξηηεο. 
Απηφ αηηηνινγείηαη απφ ηελ πνιχ πςειή αλάιπζε ηεο θάκεξαο θαη ηε πνιχ κηθξή 
απφζηαζε θσηνγξάθηζεο. 

 

5.6.1.4 Δημιουργία Επιφάνειασ- Απόδοςη Υφήσ 

Μεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ ππθλνχ λέθνπο ζεκείσλ απφ ηελ χπαξμε ζνξχβνπ 
δεκηνπξγείηαη ε επηθάλεηα θαη ζηελ επηθάλεηα απηή απνδίδεηαη πθή απφ ηηο 
θσηνγξαθίεο. ΢ην ζηάδην απηφ ην κνληέιν είλαη έηνηκν γηα ηελ εμαγσγή 
νξζνθσηνγξαθίαο . 

 

Δικόνα 5.13Δπιθάνεια-mesh ανηικειμένος 

 

 

5.6.1.5 Παραγωγή ορθοφωτογραφίασ 

Σειηθφ ζηάδην ηεο θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο απνηέιεζε ε παξαγσγή 
νξζνθσηνγξαθίαο.Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θιίκαθαο ηεο νξζνθσηνγξαθίαο πξέπεη λα 
θαζνξηζηεί ην κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο. Ζ κέζε θιίκαθα ησλ θσηνγξαθηψλ είλαη 
1:138 γηα βάζνο 2.5 κέηξα. Σν κέγεζνο ηεο εηθνλνςεθίδαο είλαη 3.9 κm. Δπνκέλσο 
ην κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο δελ κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξν απφ 138*0.0039= 0.53 
mm. Ζ αβεβαηφηεηα ζηε θιίκαθα ηνπ κνληέινπ είλαη 20 mm. Γεδνκέλεο ηεο 
δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ καηηνχ(0.25mm)ε κέγηζηε δπλαηή θιίκαθα ζρεδίαζεο είλαη 
20/0.25=56 ή 1:56. Αλ ιεθζεί ππφςε ε αβεβαηφηεηα ζέζεο ηνπ κνληέινπ, δειαδή ηα 
27 mm ε κέγηζηε θιίκαθα πνπ κπνξεί απηφ λα απνδνζεί ζην ραξηί είλαη 27/0.25=108 
1:108. Λακβάλνληαο ππφςε ηηο δπν απηέο θιίκαθεο απνθαζίζηεθε ε θιίκαθα 
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απφδνζεο ηεο νξζνθσηνγξαθίαο λα είλαη 1:100.Γηα ηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο 
πιενλάδνπζαο πιεξνθνξίαο απνθαζίζηεθε ην κέγεζνο ηεο εδαθνςεθίδαο λα είλαη 
5mm. ΢ηελ Δηθφλα 5.14 θαίλεηαη ηκήκα ηεο ηειηθήο νξζνθσηνγξαθίαο κε θιίκαθα θαη 
πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

Δικόνα 5.14 Οπθοθυηογπαθία Αναζκαθικού Καννάβος 

 

Έιεγρνο θιίκαθαο Οξζνθσηνγξαθίαο 

Γηα λα ειεγρζεί ε νξζνθσηνγξαθία, κεηξήζεθαλ νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ γσληψλ 
ηνπ θαλλάβνπ θαη ζπγθξίζεθαλ κε ηηο ηηκέο ησλ απνζηάζεσλ πνπ κεηξήζεθαλ ζην 
πεδίν. 
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Εικόνα 5.15 Ζλεγχοσ κλίμακασ ορκοφωτογραφίασ 

 

Πίνακαρ 5.5 Έλεγσορ κλίμακαρ 

    

Σμήμα Μεηπημένη 
απόζηαζη(m) 

Τπολογιζμένη 
απόζηαζη(m) 

Γιαθοπά (m) 

ΑΒ 7,97 7,98 -0,01 

ΒΓ 8,01 8,02 -0,01 

ΓΓ 8,00 8,00 0,00 

ΓΑ 8,00 8,00 0,00 

ΑΓ 11,4 11,41 -0,01 

ΒΓ 11,22 11,23 0,01 

 

΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 5.5 ε δηαθνξέο δελ μεπεξλνχλ ηα 10 mm ηηκή κηθξφηεξε ησλ 
25mm πνπ είλαη ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ καηηνχ γηα θιίκαθα ζρεδίνπ 1:100.  

 

 

5.6.3 Επεξεργαςύα μεμονωμϋνων τμημϊτων και τελικό Ορθοφωτογραφύα 

Δθηφο απφ ηνλ αλαζθαθηθφ θάλλαβν ειήθζεζαλ θσηνγξαθίεο θαη γηα θάπνηεο 
ζεκειηψζεηο πνπ ππέδεημε ε αξραηνινγηθή νκάδα. Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ 
ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ ηνπο είλαη ε ίδηα κε απηή ηνπ θαλλάβνπ.Γηα ηα ηκήκαηα απηά 
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φκσο δελ κεηξήζεθαλ θσηνζηαζεξά αιιά δηαηέζεθε κφλν κία αξραηνινγηθή θιίκαθα. 
Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ηα κνληέια δελ έρνπλ γλσζηή ζέζε ζην ρψξν. 

Τκήκαηα Νν1 & Νν2 

Σα ηκήκαηα απηά βξίζθνληαλ δίπια ζηνλ αλαζθαθηθφ θάλλαβν. Σα κνληέια 
δεκηνπξγήζεθαλ μερσξηζηά θαη έγηλε ε ζχλδεζή ηνπο κε απηφλ ζηνρεχνληαο θνηλά 
ζεκεία. Σα ηξία κνληέια ζπγρσλεχζεθαλ ζε έλα θνηλφ κνληέιν ην νπνίν απνηειεί θαη 
ην ηειηθφ πξντφλ ηεο παξνχζαο πξαθηηθήο εθαξκνγήο. ΢ην ηκήκα Νν1 κεηξήζεθαλ 
ζεκεία γηα ηε δηπισκαηηθή εξγαζία πνπ γίλεηαη παξάιιεια(Υνπληάιαο 2016).Σα 
ζεκεία απηά δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο θσηνζηαζεξά αιιά ζαλ ζεκεία 
ειέγρνπ.Παξαηεξψληαο ηηο δηαθνξέο ζηηο ηηκέο δελ πξνθχπηεη ζθάικα κεγαιχηεξν 
ηνπ απνδεθηνχ δειαδή κεγαιχηεξν ησλ 25 mm. 

 

Πίνακαρ 5.6 Γιαθοπέρ ζςν/νυν ημημαηορ Νο1 

΢ημείο Υ(m) Y(m) X oπθ. (m)  Τ οπθ.(m) DX (m) DY(m) 

014 29,74 77,80 29,76 77,81 -0,02 -0,01 
015 29,08 77,56 29,07 77,58 0,01 -0,02 
016 27,41 77,13 27,40 77,15 0,01 -0,02 
017 27,15 77,57 27,12 77,55 0,03 0,02 
018 25,58 76,44 25,60 76,47 -0,02 -0,02 
019 25,50 76,95 25,52 76,94 -0,02 0,01 

Μέζο ΢θ.     |0.02| |0.02| 

 

Πίνακαρ 5.7 Έλεγσορ κλίμακαρ ημήμαηορ Νο1 

Σκήκα    

Σμήμα Απόζηαζη 
ζσέδιο(m) 

Απόζηαζη 
ζςν/νερ(m) 

Γιαθοπά (m) 

014-015 0,72 0,71 0,02 
016-017 0,49 0,51 -0,02 

018-019 0,49 0,50 -0,01 

 

 

Γηα ην ηκήκα No2 δελ ππάξρνπλ ζεκεία ειέγρνπ θαη ειέγρζεθε κφλν ε θιίκαθα κε 
βάζε ηελ γλσζηέο δηαζηάζεηο ηεο αξραηνινγηθήο θιίκαθαο. 
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Δικόνα 5.16 Έλεγσορ κλίμακαργια ημήμαηα Νο1 &No2 

Τκήκαηα Νν3, Νν4 & Νν5 

Σα ηκήκαηα απηά δελ γεσαλαθέξζεθαλ ζηελ ηειηθή νξζνθσηνγξαθία γηαηί δελ 
κεηξήζεθαλ θσηνζηαζεξά. Ζ νξζνθσηνγξαθία είλαη ζε επίπεδν παξάιιειν ζηνπο 
άμνλεο ΥΤ ηνπ ινγηζκηθνχ,δειαδή δελ είλαη γλσζηφ αλ πξφθεηηαη γηα απζηεξά 
θαηαθφξπθν επίπεδν πξνβνιήο. Ζ θιηκαθα δφζεθε ζην ΑutoCAD θαη ε εδαθνςεθίδα 
ηζνχηαη κε 0,002m θαη πξνέθπςε απφ ηε δηαίξεζε ηνπ πιήζνπο ησλ εηθνλζηνηρείσλ κε 
ην πξαγκαηηθφ κήθνο ηεο αξραηνινγηθήο θιίκαθαο 

 

Δικόνα 5.17 Οπθοθυηογπαθία ημήμαηορ Νο3 
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Δικόνα 5.18 Οπθοθυηογπαθία Σμήμαηορ Νο4 

 

Δικόνα 5.19 Οπθοθυηογπαθία Σμήμαηορ Νο5
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Δικόνα 5.20 Σελική Οπθοθυηογπαθία Καννάβος και ημημάηυν No1 & Νο2 
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5.7 Αξιολόγηςη- ΢υμπεραςματικϊ ΢χόλια 
Όζνλ αθνξά ζηελ θσηνγξάθηζε, θαηαβιήζεθε ε κέγηζηε δπλαηή πξνζπάζεηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζηηο ηδαληθέο ζπλζήθεο, κε θάζεην θσηηζκφ θαη θαιή νξαηφηεηα 

αιιά ζην θνκκάηη απηφ νη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαζνξίδνπλ θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

Όζνλ αθνξά ζηηο γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο, ιφγσ ηεο πίεζεο ρξφλνπ θαη ηνπ 

πεξηνξηζκνχ παξακνλήο ζην πεδίν πνπ επηβάιιεη ε αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή, δελ 

επεηεχρζε ν ζηφρνο κέηξεζεο ηνπ ζπλφινπ ησλ θσηνζηαζεξψλ. Παξ’ φια απηά ε 

ηειηθή αθξίβεηά ηνπο είλαη αληίζηνηρε κε ηηο ζπλήζεηο αθξίβεηεο πνπ έρνπλ παξφκνηεο 

εθαξκνγέο (Υνπβαξδά 2014) έσο θαη θαιχηεξε ( Αγξαθηψηεο,2012). Απηφ νθείιεηαη 

θπξίσο ζηελ ηνπνζέηεζε ηερλεηψλ ζηφρσλ θαη ζηελ απνθπγή ρξήζεο θπζηθψλ 

ζεκείσλ σο θσηνζηαζεξψλ. 

΢ρεηηθά κε ηε παξαγσγή ηνπ 3D κνληέινπ θαη ηεο νξζνθσηνγξαθίαο ε ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ Photoscan θξίλεηαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή θαζψο δελ αληηκεηψπηζε 

πξνβιήκαηα ζηελ δηαδηθαζία αλαθαηαζθεπήο παξά ηηοζπλζήθεο θαθήο νξαηφηεηαο 

ησλ θσηνγξαθηψλ. Ζ πνιχ δπλαηή ππνινγηζηηθή ηζρχο πνπ είλαη δηαζέζηκε πιένλ 

θαζηζηά δπλαηή ηελ απνηειεζκαηηθή θαη γξήγνξε επεμεξγαζία κεγάινπ φγθνπ 

θσηνγξαθηψλ πςειήο αλάιπζεοθαη δίλεη πξνβάδηζκα ζηελ ππνβξχρηα θσηνγξάθηζε 

ππζκέλα κηθξνχ βάζνπο έλαληη ηεο θσηνγξάθηζεο δπν κέζσλ ε νπνία απαηηεί θαη 

εηδηθή κεηαρείξηζε (Αγξαθηψηεο 2012, Υνπβαξδά 2014).  

Οη ηειηθέο νξζνθσηνγξαθίεοθξίλνληαη παξαπάλσ απφ ηθαλνπνηεηηθέο, ηφζν απφ 

κεηξεηηθή άπνςε αιιά θαη νπηηθά, θαη δίλνπλ ζηνπο αξραηνιφγνπο ηε δπλαηφηεηα λα 

κειεηήζνπλ ηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν ρσξίο δπζθνιία θαη αμηφπηζηα. 
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Κεφϊλαιο 6  

΢υγκρύςεισ- Αξιολογόςεισ 

6.1 Ποιοτικό αξιολόγηςη ραδιομετρικών διορθώςεων υποβρύχιασ 

εικόνασ  
΢ην Κεθάιαην 4 δηεξεπλήζεθε ε δπλαηφηεηα δηφξζσζεο ησλ ππνβξπρίσλ εηθφλσλ κε 
ην εκπνξηθφ ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο εηθφλαο Photoshop θαη κε δεκηνπξγία 
αιγνξίζκνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ κέζνδν δηφξζσζεο CLAHE. Δθηφο απφ ηνλ νπηηθφ 
έιεγρν ησλ δηνξζψζεσλ ε πνηφηεηα ηεο δηφξζσζεο εθηηκήζεθε θαη κέζα ζην 
ινγηζκηθφ Photoscan. Σν ινγηζκηθφ εθηηκά ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο κε βάζε κηα 
παξάκεηξν πνπ ππνινγίδεηαη απφ ην επίπεδν επθξίλεηαο ηνπ πην εζηηαζκέλνπ 
ζεκείνπ ηεο εηθφλαο. Σν εγρεηξίδην ρξήζεο πξνηείλεη ηελ εμαίξεζε απφ ηελ 
θσηνγξακκεηξηθή δηαδηθαζία φζσλ εηθφλσλ έρνπλ ζπληειεζηε κηθξφηεξν ηνπ 0,5. 

Οη εηθφλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ θαλλάβνπ ηεο 
αλαζθαθήο ήηαλ 376. Απφ απηέο κφλνλ ην 11% έρνπλ ζπληειεζηή απφ 0.5 θαη άλσ. 
Σν 7% έρεη ζπληειεζηή θάησ ηνπ 0.5 ελψ ην ππφινηπν 84% έρεη ζπληειεζηή 0. Οη 
δηνξζσκέλεο κε ην photoshop αχμεζαλ ην πνζνζηφ ησλ απνδεθηψλ θσηνγξαθηψλ 
ζε 26%. Κάησ απφ ην φξην είλαηην 30% θαη ην ππφινηπν 44% έρεη ζπληειεζηή 0. Ο 
αιγφξηζκνο δηφξζσζεο εθηνμεχεη ην πνζνζηφ ησλ απνδεθηψλ θσηνγξαθηψλ ζην 
79% κε ην ππφινηπν 21% λα κελ πεξλάεη ην φξην, φκσο λα βξίζθεηαη θνληά ζε απηφ 
(πάλσ απφ 0,4). ΢ην παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα . 

Πίνακαρ 6.1 ΢ςγκπιηικά αποηελέζμαηα Photoscan για ποιόηηηα εικόνυν  

 Άνυ ηος 0.5 Κάηυ ηος 0.5 0 

Αδιόπθυηερ θυη. 41 11% 26 7% 309 84% 

Γιόπθ. Photoshop 98 26% 113 30% 165 44% 

Γιόπθ. με αλγόπιθμο 297 79% 79 21% 0 0 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε δηφξζσζε απμάλεη ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο ζχκθσλα κε ην 
ινγηζκηθφ. Οη δηαθνξέο πνπ παξαηεξνχληαη κεηαμχ ησλ δπν δηαθνξεηηθψλ 
δηνξζψζεσλ είλαη ινγηθέο, γηαηί ν αιγφξηζκνο εθκεηαιιεχεηαη κηα κέζνδν δηφξζσζεο 
ζρεδηαζκέλε γηα ππνβξχρηεο εηθφλεο.Όπσο θάλεθε φκσο θαη απφ ην Κεθάιαην 5, 
παξά ηελ "πνηνηηθή αλεπάξθεηα", (ζχκθσλα πάληα κε ην ινγηζκηθφ) ε δεκηνπξγία ηνπ 
κνληέινπ έγηλε ρσξίο πξνβιήκαηα. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δηνξζψζεσλ 
δηεξεπλήζεθε πεξαηηέξσ ζηελ 3D αλαθαηαζθεπή. 

6.2 ΢ύγκριςη και αξιολόγηςηνεφών ςημεύων 
Γεκηνπξγήζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά λέθε ζεκείσλ γηα ηα ηξία πξψηα επίπεδα 
πνηφηεηαο, έλα απφηηο αξρηθέο θσηνγξαθίεο, έλα απφ ηηο δηνξζσκέλεο απφ ην 
Photoshop θαη έλα απφ ηηο δηνξζσκέλεο απφ ηνλ αιγφξηζκν. Γηα λα γίλεη αληηθεηκεληθή 
ζχγθξηζε, θαη ζηηο ηξείο πεξηπηψζεηο θξαηήζεθε ε ίδηα γεσαλαθνξά. ΢ηνλ παξαθάησ 
πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα πιήζε ησλ ζεκείσλ γηα θάζε πεξίπησζε. 

Πίνακασ 6.2  Αρικμόσ ςθμείων για κάκε μοντζλο και επίπεδο ποιότθτασ 

 Απιθμόρ ΢ημείυν 

Πνηφηεηα Lowest Low Medium 

Αδιόπθυηερ 4.550.310 19.308.225 80.784.443 

Photoshop 4.533.021 19.207.211 79.757.365 

Αλγόπιθμορ 4.566.653 19.327.252 80.448.244 
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Δικόνα 6.1 3D μονηέλα για επίπεδο ποιόηηηαρ Lowest 
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Δικόνα 6.2 3D μονηέλα για επίπεδο ποιόηηηαρ Low 
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Δικόνα 6.3 3D μονηέλα για επίπεδο ποιόηηηαρ Medium 
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Παξαηεξψληαο ηνλ Πίλαθα 6.2 θαη ηηο εηθφλεο είλαη θαλεξφ φηη ε αχμεζε ηεο 
πνηφηεηαο ηνπ ππθλνχ λέθνπο απμάλεη θαη ζηηο ηξείο πεξηπηψζεηο ηνλ ζφξπβν κε ηνλ 
κεγαιχηεξν λα παξνπζηάδεηαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ αιγφνξίζκνπ δηφξζσζεο θαη 
έπεηηα ζηελ ζηελ πεξίπησζε ηεο δηφξζσζεο κε ην Photoshop. Δπίζεο ζχκθσλα κε 
ηνπο πίλαθεο 6.3 θαη 6.4 ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ δελ παξνπζηάδεη αμηνζεκείσηεο 
δηαθνξέο κε ηηο δηνξζψζεηο πνπ εθαξκφδνληαη. 

Πίνακασ 6.3 Ποζοζηιαία Μεηαβολή απιθμού ζημείυν 

Πνηφηεηα Lowest Low Medium 

Αδιόπθυηερ 0 +324% +1675% 
Photoshop 0 +324% +1659% 
Αλγόπιθμορ 0 +323% +1662% 

 

Πίνακασ 6.4 Ποςοςτιαία Διαφορά αρικμοφ ςθμείων 

Πνηφηεηα Αδιόπθυηερ Photoshop Αλγόπιθμορ 

Lowest 0 -0,38% 0,36% 
Low  0 -0,52% 0,10% 

Medium 0 -1,27% -0,42% 
 

Δθηφο απφ ην πιήζνο ζεκείσλ θαη ηελ παξνπζία ζνξχβνπ, ηα λέθε ζπγθξίζεθαλ σο 
πξνο ηελ ζρεηηθή ηνπο αθξίβεηα αλαθαηαζθεπήο, ζην GeomagicQualify. Καη ηα ηξία 
λέθε έρνπλ ηελ ίδηα γεσαλαθνξά θαη ε δηαθνξά ηνπο νπηηθνπνηήζεθε κε ρξσκαηηθή 
θιίκαθα. 

 

Δικόνα 6.4 ΢ύγκπιζη Αδιόπθυηος νέθοςρ με διόπθυζη Photoshop 
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Δικόνα 6.5 ΢ύγκπιζη Αδιόπθυηος νέθοςρ με διόπθυζη Αλγόπιθμος 

 

Δικόνα 6.6 ΢ύγκπιζη διοπθυμένος με Photoshop νέθοςρ και διοπθυμένος με ηον αλγόπιθμο` 
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Πίνακαρ 6,5 Γιαθοπέρ μεηαξύ 3D μονηέλυν ζηο GeomagicQualify 

Γηαθνξέο 
απνζηάζεσλ 

Αδιοπθ.-
Photoshop 

Αδιοπθ.-
Αλγοπιθμορ 

Photoshop-
Αλγόπιθμορ 

Μεγιζηη(m) 0,148 0,165 0,148 
Μέζη(m) 0,001 0,001 0,001 

Tςπ. απ.(m) 0,003 0,003 0,003 
 

 

Δικόνα 6.6 Θέζειρ λήτηρ καηά ηη θυηογπάθηζη 

Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη ηα κνληέια δελ παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο 
άμηεο αλαθνξάο, θαζψο ζρεδφλ ζην ζχλνιφ ηνπο νη δηαθνξέο είλαη θάησ ησλ 5 mm 
ελψ ην ζπλνιηθφ ζθάικα είλαη 30 mm. Οη δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζε 
ζπνξαδηθά ζεκεία ζην θέληξν ηνπ ηεηξαγψλνπ πηζαλφλ λα νθείινληαη ζε παξνπζία 
ςαξηψλ ή λα παξνπζηάζηεθαλ ιφγσ ηεο παξέθθιηζεο απφ ηηο γξακκέο πιεχζεο θαηά 
ηελ θσηνγξάθεζε (Δηθφλα 6.6). 

΢πλνςίδνληαο, ε αιιαγέο ζηε ξαδηνκεηξία ηεο εηθφλαο δελ επεξεάδνπλ ηελ 
δηαδηθαζία ηεο 3D αλαθαηαζθεπήο κε ην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ επνκέλσο δελ έρεη 
ζεκαζία εάλ νη θσηνγξαθίεο δηνξζσζνχλ πξίλ. Παξαθάησ ειέγρεηαη θαη ε επίπησζε 
ησλ δηνξζψζεσλ ζηελ νξζνθσηνγξαθία. 

6.3 ΢ύγκριςη και Αξιολόγηςη Ορθοφωτογραφιών 
Οη κέζνδνη ξαδηνκεηξηθήο δηφξζσζεο εθαξκφζηεθαλ θαη ζηελ ηειηθή 
νξζνθσηνγξαθία γηα λα ειεγρζεί ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηάο ηεο. Παξαθάησ 
παξαηίζεληαη νη νξζνθσηνγξαθίεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε δηνξζσκέλεο εηθφλεο θαη 
νη νξζνθσηνγξαθίεο πνπ δηνξζψζεθαλ κε ηηο κεζφδνπο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην 
Κεθάιαην 4. 
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Δικόνα 6.7 Οπθοθυηογπαθία με διοπθυμένερ από ηον Αλγόπιθμο θυηογπαθίερ  
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Δικόνα 6.8 Απσική Οπθοθυηογπαθία διοπθυμένη με ηον Αλγόπιθμο 
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Δικόνα 6.9 Οπθοθυηογπαθία με διοπθυμένερ από Photoshop θυηογπαθίερ 
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Δικόνα 6.10 Οπθοθυηογπαθία διοπθυμένη με Photoshop 
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Δικόνα 6.11 Tμημαηική διόπθυζη οπθοθυηογπαθίαρ με Photshop 



Επίδραςθ τθσ ραδιομετρίασ υποβρυχίων εικόνων ςτθν 2D και 3D ανακαταςκευι 

 
 

128 
 

Ζ δηφξζσζε πνπ θάλεη ν αιγφξηζκνο είλαη πην νκνηφκνξθε απφ απηή ηνπ Photoshop, 
φπνπ φπσο θαίλεηαη απφ ηηο εηθφλεο 6.10 θαη 6.11 ε δηαθνξά ζην βάζνο θαη άξα ζηελ 
απφζηαζε ιήςεο επεξεάδεη ηελ απηφκαηε δηφξζσζε θαη ε νξζνθσηνγξαθία πξέπεη 
λα δηνξζσζεί ηκεκαηηθά γηα λα είλαη νκνηφκνξθε. Απφ ρξσκαηηθή άπνςε, πην ζσζηή 
θαίλεηαη ε 6.7 φκσο ιφγσ ηεο πςειήο επθξίλεηαοπνπ πέηπρε ν αιγφξηζκνο, ε ηειηθή 
νξζνθσηνγξαθία θαίλεηαη λα παξέρεη πεξίζζεηα πιεξνθνξίαο. Ζ Δηθφλα 6.9 δείρλεη 
φηη ε δηφξζσζε ησλ θσηνγξαθηψλ ζην Photoshop πξηλ ηελ απηφκαηε 
θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία δελ ζπληζηάηαη θαζψο ην απνηέιεζκα δελ 
εμαξγπξψλεη ηνλ ρξφλν εξγαζίαο. 

Γηα λα ειεγρζεί πεξαηηέξσ ν αληίθηππνο ηεο ξαδηνκεηξηθήο δηφξζσζεο, νη 
νξζνθσηνγξαθίεο αθαηξέζεθαλ αλά δεπγάξηα θαη θαλάιη πξνο θαλάιη κε βάζε ηε 
κέζνδν δηφξζσζεο ζην ινγηζκηθφ Qgis. ΢ηηο εηθφλεο 6.13 θαη 6.14 θαίλνληαη ηα 
απνηειέζκαηα απηήο ηεο αθαίξεζεο. Γελ παξαηεξνχληαη δηαθνξέο κεηαμχθαη ν 
ζφξπβνο πνπ εκθαλίδεηαη δελ παξνπζηάδεη θάπνηα ζπζηεκαηηθφηεηα.  

 

 

 

 

 

Δικόνα 6.13 Γιαθοπέρ μεηαξύ 6.7 και 6.8 
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Δικόνα 6.14 Γιαθοπέρ 6.11 και 6.9 

΢πκπεξαζκαηηθά ε επέκβαζε ζηε ξαδηνκεηξία ηεο ππνβξχρηαο εηθφλαο ζε κηθξά 
βάζε πξηλ ηελ απηφκαηε θσηνγξακκεηξηθή δηαδηθαζία δελ θαίλεηαη λα βειηηψλεη ηελ 
πνηφηεηα ηεο 2D αλαθαηαζθεπήο θαη δελ παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο 
κεηαμχ ησλ ηξφπσλ δηφξζσζεο. Ζ δηφξζσζε πξηλ ηελ θσηνγξακκεηξηθή δηαδηθαζία 
πξνηείλεηαη κφλν εάλ εθαξκφδεηαη απηφκαηα θαη πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ν ρξφλνο 
πνπ ιακβάλεη ρψξα. 

 

6.4 ΢ύγκριςη και αξιολόγηςη 3D μοντϋλων με διαφορετικό 

βαθμονόμηςη 
Γηα λα ειεγρζεί ν αληίθηππνο πνπ έρνπλ νη βαζκνλνκήζεηο πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθαλζην Κεθάιαην 4, δεκηνπξγήζεθαλ 3D κνληέια ρξεζηκνπνηψληαο 
σο αλαθνξά ην αδηφξζσην αξαηφ λέθνο ζεκείσλ, θαη αιιάδνληαο κέζα ζην 
πξφγξακκα ηηο παξακέηξνπο ηεο βαζκνλφκεζεο.Σα λέα ζθάικαηα ησλ 
θσηνζηαζεξψλ παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα 6.5. Δίλαη θαλεξφ φηη εθφζνλ 
πξαγκαηνπνηεζεί ππνβξχρηα βαζκνλφκεζε νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ δελ 
επεξεάδνπλ ηελ αθξίβεηα ζέζεο θαη θιίκαθαο. Ζ εξγαζηεξηαθή βαζκνλφκεζε ελψ 
δίλεη ίδηα νξηδνληηνγξαθηθή αθξίβεηα κε ηηο ππνβξχρηεο, ζηελ ηξίηε δηάζηαζε ην 
ζθάικα ηηο μεπεξλά θαηά πνιχ. Πξφθεηηαη γηα αλακελφκελν απνηέιεζκα θαζψο ε 
παξνπζία ηνπ λεξνχ δηαθνξνπνηεί ηελ ζηαζεξά ηεο κεραλήο πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε 
ηελ ηξίηε δηάζηαζε. 

Πίνακαρ 6.6 Δπίδπαζη βαθμονόμηζηρ ζηη ζςνόπθυζη ηος μονηέλος 

΢θάλμαηα (m) Υ Τ Ε ΢ςνολικό Αποζηάζευν 

Αςηοβαθμ. 0,025 0,015 0,008 0,3 0,014 

FAUCCAL 0,025 0.016 0.013 0.032 0.023 

Photomodeler 0.03 0.013 0.020 0.037 0.019 

CCD 0.025 0.021 0.075 0.082 0.022 
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Δικόνα 6.15 ΢ύγκπιζη FAUCCAL με Αςηοβαθμονόμηζη 
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Δικόνα 6.16 ΢ύγκπιζη Photomodeler και Αςηοβαθμονόμηζηρ 

 

Δικόνα 6.17 ΢ύγκπιζη CCD και Αςηοβαθμονόμηζηρ 
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Πίνακαρ 6.7 Γιαθοπέρ μεηαξύ μονηέλυν με διαθοπεηική βαθ/ζη και αςηοβαθμ/ζη 

Γιαθοπέρ PointCloud(m) Μέγιζηη  Μέζη Tςπ. Απόκλιζη 

FAUCCAL 0,18 0,005 0,01 

Photomodeler 0.20 0.08 0.06 

CCD 0.20 0.07 0.06 

 

Παξαηεξψληαο ηηο εηθφλεο θαη ηνλ πίλαθα εχθνια αληηιακβάλεηαη θάπνηνο φηη ε 
βαζκνλφκεζε insitu κε ην ινγηζκηθφ FAUCCAL εμαζθαιίδεη ίδην απνηέιεζκα κε ηελ 
απηνβαζκνλφκεζε ελψ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Photomodeler ζπγθιίλνπλ κε απηά ηεο 
εξγαζηεξηαθήο βαζκνλφκεζεο, θαη δεκηνπξγνχλ ζεκαληηθέο παξακνξθψζεηο. Έλα 
κηθξφ ηκήκα ηνπ ηεηξαγψλνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ αλαθνξά θαη έρεη αθηηληθφ ζρήκα θάηη 
πνπ ππνδεηθλχεη φηη ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ κέηξνπ ηεο αθηηληθήο δηαζηξνθήο έρεη 
επίδξαζε ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ κνληέινπ.Οπζηαζηηθά αλ θαη πξφθεηηαη γηα ππνβξχρηα 
βαζκνλφκεζε, ην απνηέιεζκα δείρλεη φηη εθηειέζηεθε έμσ απφ ηνλ λεξφ. Δπνκέλσο 
νη παξάκεηξνη ηνπ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ 
εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο κεραλή-ζήθε γηα 
θσηνγξακκεηξηθέο εθαξκνγέο κηθξνχ βάζνπο. 

 

 

 

6.5 Σελικϊ ΢υμερϊςματα 
Σν ππνβξχρην πεξηβάιινλ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ξαδηνκεηξία ηεο εηθφλαο αθφκα 
θαη ζε πνιχ κηθξά βάζε. Αιιαγέο ζηα ρξψκαηα, ζθέδαζε ηνπ θσηφο θαη ζνιφηεηα 
είλαη κεξηθά απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγεί. Ζ επεμεξγαζία ησλ ηζηνγξακκάησλ 
ηεο εηθφλαο κπνξεί λα βειηηψζεη αηζζεηά ηηο αξρηθέο εηθφλεο απμάλνληαο ηελ 
επθξίλεηα θαη δηνξζψλνληαο ηα ρξψκαηα. Οη βειηηψζεηο απηέο δελ θαίλεηαη λα 
απμάλνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ εκπνξηθνχ ινγηζκηθνχ Photoscan ζηελ 
ηξηζδηάζηαηε αλαθαηαζθεπή ην νπνίν δελ αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζηελ επεμεξγαζία 
ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ, ρσξίο λα είλαη γλσζηφ εάλ ην ίδην απνηέιεζκα είλαη εθηθηφ ζε 
ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα. Δπίζεο νη ξαδηνκεηξηθέο δηνξζψζεηο δελ θαίλεηαη 
επεξεάδνπλ ηελ γεσκεηία ηνπ αλαθαηαζθεπαζκέλνπ κνληέινπ θαζψο δελ 
παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο ζηελ κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε. Δπνκέλσο γηα ην ινγηζκηθφ 
Photoscan δελ είλαη απαξάηηεηε ε  ξαδηνκεηξηθή δηφξζσζε πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 
απηφκαηεο θσηνγξακκεηξηθήο δηαδηθαζίαο. Γηα κηα αξραηνινγηθή εθαξκνγή 
αλαζθαθήο ε δηφξζσζε φρη ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ αιιά ηεο νξζνθσηνγξαθίαο ζην 
ηέινο ζεσξείηαη επαξθήο θαη ελδερνκέλσο είλαη θαη νηθνλνκηθφηεξε. Σέινο αθφκα θαη 
κε ρξήζε ζνισηήο ζχξαο ζηελ πδαηνζηεγή ζήθε, ε βαζκνλφκεζε insitu θξίλεηαη 
απαξαίηεηε θαη ε ρξήζε παξακέηξσλ εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ γηα ζπλζήθεο 
πεξηβάιινληνο νδεγνχλ ζε παξακνξθψζεηο ηνπ ππνβξπρίνπ κνληέινπ θαη θαηά 
ζπλέπεηα εζθαικέλα παξάγσγα. 
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