
3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

5. 3Δ ανακαταςκευι με χριςθ πθγϊν 
τεκμθρίωςθσ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 
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Βαςικι ιδζα:  
 
Η χριςθ τεχνολογιών 3Δ γραφικών υπολογιςτών για τθ δθμιουργία 3Δ ανακαταςκευών 
ευρθμάτων, μνθμείων, αρχιτεκτονικών ςυνόλων και άλλων παράγωγων βαςιηόμενοι ςε 
διάφορεσ πθγζσ τεκμθρίωςθσ.  

 
Χρθςιμοποιείται ςε περιπτϊςεισ όπου δεν μποροφμε να εφαρμόςουμε μεκόδουσ 3Δ 
ψθφιοποίθςθσ για λόγουσ όπωσ οι παρακάτω: 
 
 Δεν υπάρχει πλζον το εφρθμα ι το μνθμείο - Ζχει καταςτραφεί 
  
 Αδυναμία πρόςβαςθσ  
  
 Υλικά μθ-φιλικά προσ τισ μεκόδουσ ψθφιοποίθςθσ 
  
 Αδυναμία πραγματοποίθςθσ ψθφιοποίθςθσ για οικονομικοφσ λόγουσ 
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Ρθγζσ άντλθςθσ πλθροφορίασ  
 
• Κείμενα – Βιβλία, ςυγγράμματα, μελζτεσ, αρχείο αναςκαφισ… 

 
• Φωτογραφίεσ, Βίντεο  

 
• Ρίνακεσ ηωγραφικισ , ςκίτςα,  τοπογραφικζσ μελζτεσ, αρχιτεκτονικά ςχζδια… 

 
• Άλλεσ ψθφιακζσ πθγζσ (φωνθτικι περιγραφι ενόσ χϊρου) 

 
Γενικι κατεφκυνςθ :  
 
Η εξαγωγι οποιαςδιποτε εκμεταλλεφςιμθσ πλθροφορίασ που μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί για τθ δθμιουργία ενόσ 3Δ μοντζλου το οποίο προςπακεί να αποδώςει 
το εφρθμα-μνθμείο με τον πλζον δυνατό αντικειμενικό και βαςιςμζνο ςτα όποια 
δεδομζνα τρόπο. 
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3.1 3Δ Μοντελοποίηση Αγγείων από προυίλ 
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Μοντελοποίθςθ 3Δ Αγγείων από προφίλ 
 
•  Καλφτερθ αντίλθψθ του ίδιου του αγγείου 
•  Χριςθ του 3Δ μοντζλου για εκπαιδευτικοφσ ςκοποφσ 
•  3Δ εκτφπωςθ του ίδιου του αγγείου 
•  Δθμιουργία εκμαγείου 
•  Φωτορεαλιςτικι εικονικι αναπαράςταςθ 
 

Ρρόβλθμα : Η δθμιουργία ενόσ 3Δ μοντζλου ςτον Η/Υ από το 2Δ προφίλ ενόσ αγγείου 
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Μοντελοποίθςθ 3Δ Αγγείων από προφίλ 
 
Μια πικανι λφςθ :  
 
 Χριςθ κάποιου γενικοφ πακζτου ςχεδίαςθσ 3Δ γραφικϊν 

 
Ρλεονεκτιματα : 
 

• Εξεηθτθμζνο περιβάλλον 3Δ μοντελοποίθςθσ  
• Δυνατότθτεσ μοντελοποίθςθσ με παραμετρικζσ επιφάνειεσ 
• Φωτορεαλιςτικι ι και μθ-Φωτορεαλιςτικι απόδοςθ του μοντζλου 
• Δθμιουργία εικονοςειρϊν 
• Μθδενικό κόςτοσ  Λογιςμικό Ανοιχτοφ Κϊδικα  Blender 

 
Μειονεκτιματα : 
 

• Εκμάκθςθ του ςυγκεκριμζνου προγράμματοσ μοντελοποίθςθσ ςε βάκοσ 
• Ρροαπαιτεί πλικοσ ειδικϊν γνϊςεων ςτο ςυγκεκριμζνο αντικείμενο 
• Στόχοσ ανάπτυξθσ του λογιςμικοφ διαφορετικόσ από το πρόβλθμα που κζλουμε να 

λφςουμε   Κςωσ μία όχι βζλτιςτθ λφςθ 
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Μοντελοποίθςθ 3Δ Αγγείων από προφίλ 
 
Τι ςυμβαίνει όμωσ όταν :  
 

• Δεν υπάρχει χρόνοσ εκμάκθςθσ ενόσ τόςο ςφνκετου λογιςμικοφ 
• Οι διαδικαςίεσ που παρζχει το λογιςμικό δεν χαρακτθρίηονται ωσ βζλτιςτεσ 

 (Σθμείωςθ : παρόλο που καταλιγουν ςτο επικυμθτό αποτζλεςμα) 
 
Άλλθ Λφςθ :  
 

•  Η ανάπτυξθ ενόσ εξειδικευμζνου λογιςμικοφ 
•  Σχεδιαςμζνο με βάςθ το ίδιο το προβλιματοσ 

 
 qp – Ρειραματικό Λογιςμικό Σχεδίαςθσ 3Δ Αγγείων 
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Επίδειξθ τθσ εφαρμογισ QP 
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Μοντελοποίθςθ 3Δ Αγγείων από προφίλ 
 

Χειροκίνθτθ διαδικαςία προςζγγιςθσ του προφίλ του αγγείου με χριςθ 2Δ παραμετρικϊν καμπφλων 
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Μοντελοποίθςθ 3Δ Αγγείων από προφίλ 
 

Σχεδίαςθ Σϊματοσ 3D Lathe (3D Τροχόσ) 

Δθμιουργία 
αντίγραφου 
νζφουσ ςθμείων 
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Μοντελοποίθςθ 3Δ Αγγείων από προφίλ 
 

Σχεδίαςθ Ρροςαρτθμάτων  Λαβζσ 
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Μοντελοποίθςθ 3Δ Αγγείων από προφίλ 
 

Τριγωνοποίθςθ νζφουσ ςθμείων 
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3.2 Σχεδιάηοντασ 3Δ περιθγιςεισ φιλικζσ με το Διαδίκτυο 
Η παλιά πόλθ τθσ Ξάνκθσ 
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Ξαναχτίηεται το 1830 μετά από δφο ςειςμοφσ τον 
Μάρτιο και Απρίλιο του 1829 
 
Ήκμαςε ςτα μζςα του 19ου αιϊνα μζχρι τισ αρχζσ 
του 20ου 
 
Ακμι του καπνεμπορίου (κφρια εναςχόλθςθ των 
κατοίκων) 
 
Χριςτιανοί, Μουςουλμάνοι, Εβραίοι, Ρομάκοι, 
κατοικοφςαν ςτισ ςυνοικίεσ τουσ οι οποίεσ 
ςυνικωσ ιταν οργανωμζνεσ γφρω από κάποιο 
αντίςτοιχο κρθςκευτικό κζντρο (εκκλθςία, τηαμί, 
ςυναγωγι).  
 
Λόγω αυτοφ του πολφ-κρθςκευτικοφ πολφ-εκνικοφ 
μίγματοσ και το πάντρεμα ανατολικοφ και δυτικοφ 
πολιτιςμοφ θ παλιά πόλθ παρουςιάηει μεγάλο 
αρχιτεκτονικό ενδιαφζρον 

Η παλιά πόλθ τθσ Ξάνκθσ… 
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Αντιπροςωπεφει μοναδικό δείγμα πολιτιςτικισ 
κλθρονομιάσ αφοφ είναι ζνασ από τουσ 
μεγαλφτερουσ καλοδιατθρθμζνουσ 
παραδοςιακοφσ οικιςμοφσ τθσ χϊρασ.  
  
Αποτελεί ζνα δυνατό πόλο ζλξθσ για επιςκζπτεσ 
και λάτρεισ τθσ Ελλθνικισ παράδοςθσ.  
 
Λόγο τθσ ςπανιότθτάσ τθσ, αποτελεί κζντρο 
φιλοξενίασ πολλϊν πολιτιςτικϊν και πολιτιςμικϊν 
δρϊμενων. 
 
Το μεγαλφτερο από αυτά είναι οι γιορτζσ παλιάσ 
πόλθσ που διοργανϊνονται ςτισ αρχζσ 
Σεπτεμβρίου, από τοπικοφσ φορείσ αλλά και ζνα 
πλικοσ λαογραφικϊν και πολιτιςτικϊν ςυλλόγων 
με ςκοπό τθν προβολι και ενίςχυςθ του οικιςμοφ.  

Η παλιά πόλθ τθσ Ξάνκθσ… 
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Αρχικι Ιδζα του ζργου:  
 
 Χριςθ των νζων τεχνολογιϊν για τθ δθμιουργία ενόσ ψθφιακοφ διαδραςτικοφ τουριςτικοφ 
 φυλλαδίου για τθν Ραλιά Ρόλθ τθσ Ξάνκθσ προςβάςιμο από το Διαδίκτυο 
 
Ρρακτικι Λφςθ:  
  
 Δθμιουργία ιςτοςελίδασ που ςυνδυάηει κείμενο, φωτογραφίεσ και ςτοιχεία εικονικισ 
 πραγματικότθτασ 
 
Ρεριοριςμοί: 
 
Μικρόσ Ρροχπολογιςμόσ 

Δομι Ομάδοσ Υλοποίθςθσ : 2 άτομα  
Κόςτουσ Εξοπλιςμόσ (Κδια μζςα) 
     Η χριςθ 3D Laser Scanner ιταν απαγορευτικι λόγο υψθλοφ κόςτουσ ακόμα και για μίςκωςθ 

 
Ρροςεγγιςτικι Λφςθ :  

Επίγεια Φωτογραμμετρία και Εμπειρικζσ Μζκοδοι 
Ψθφιακζσ φωτογραφικζσ μθχανζσ, ανοιχτοφ κϊδικα λογιςμικό 

Υλοποίθςθ… αρχικι ιδζα και περιοριςμοί 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Διαδίκηςο

Υπηπεζία Ιζηού 

WWW

Φωηογπαθίερ

Διαδπαζηικά 

Τπιζδιάζηαηα 

Γπαθικά 

Ππαγμαηικού Φπόνος

 3D Μονηέλο 

VRML/X3D

Πλοηγόρ

Θεμαηική

Ιζηοζελίδα

Τπιζδιάζηαηη

Ανακαηαζκεςή

Επεξεπγαζία 

Δεδομένων

3D Modelling

Κείμενα

Εικονοζειπέρ

Επίγεια 

Φωηογπαμμεηπία

Εμπειπικέρ

Μεηπήζειρ

Τοπογπαθικέρ

Μελέηερ

Φωηογπάθιζη

Φπήζηερ Διαδικηύος

Ιζηοπικόρ Οικιζμόρ

Μνημείο

Υλοποίθςθ… Διάγραμμα ροισ εργαςιϊν & δεδομζνων 

3Δ 

3Δ 
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Επιλογι τμιματοσ τθσ παλιάσ πόλθσ για 3Δ ανακαταςκευι. 
 
Το τμιμα που εμφανίηει τθ μζγιςτθ επιςκεψιμότθτα  
 
Ξεκινά από τθν Δθμοτικι Ρινακοκικθ που βρίςκεται επί 
τθσ οδοφ Ορφζωσ και καταλιγει ςτθ πλατεία 
μθτροπόλεωσ περνϊντασ μπροςτά από το Λαογραφικό 
Μουςείο.  

Υλοποίθςθ… προκλιςεισ & επιλογζσ 
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Τι ανακαταςκευάςαμε-προςεγγίςαμε ςε 3Δ; 
 

i. Τισ προςόψεισ και τα τμιματα των κτιρίων τα οποία είναι εμφανι ςτο οπτικό πεδίο του 
εικονικοφ επιςκζπτθ ςε ςυνδυαςμό με τουσ περιοριςμοφσ κίνθςθσ που ειςάγει το εικονικό 
περιβάλλον 

 
i. Συγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά από τισ προςόψεισ των κτιρίων  

(Τα υπόλοιπα αποδίδονται αποκλειςτικά μζςα από τθν πλθροφορία υφισ και όχι γεωμετρικά) 

12 τρίγωνα για τθν ςυγκεκριμζνθ πρόςοψθ - 14 ςθμεία 

Υλοποίθςθ… προκλιςεισ & επιλογζσ 
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Τι δεν μοντελοποιιςαμε 3Δ; 
 

i. Βλάςτθςθ  Ρολφπλοκθ γεωμετρία  Αφξθςθ όγκου δεδομζνων 
ii. Τα δζντρα αποδόκθκαν κατά προςζγγιςθ με χριςθ τεχνικϊν 3Δ μοντελοποίθςθσ (Cross-

plane technique) 
iii. Κτίρια που εμφανίηονται ςτον φόντο τθσ αναπαράςταςθσ. Αποδόκθκαν ςαν 

πανοράματα πάνω ςε κυλινδρικζσ 3Δ επιφάνειεσ 

Υλοποίθςθ… προκλιςεισ & επιλογζσ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Φωτογράφιςθ του αντικειμζνου από διαφορετικζσ οπτικζσ γωνίεσ 
  
 Κάκε κτίριο ξεχωριςτά 
 Φωτογράφιςθ όλων των τμθμάτων των προςόψεων  
 
Ειςαγωγι αντικείμενων με γνωςτζσ διαςτάςεισ ςτο πλάνο τθσ φωτογραφίασ για επιβεβαίωςθ 
μετρικϊν αποτελεςμάτων 

Συλλογι δεδομζνων - Επίγεια Φωτογραμμετρία 
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Χριςθ εξειδικευμζνου λογιςμικοφ πολυεικονικισ φωτογραμμετρίασ (Ptpicker & PtStereo) 
 Επιλογι ομόλογων ςθμείων ςε 2 ι και περιςςότερεσ εικόνεσ 
 Εξαγωγι μετρθτικισ πλθροφορίασ βάςθ γεωμετρικϊν μοντζλων (επιπολικισ γεωμετρίασ)  
 Δθμιουργία πλικουσ χαμθλισ πυκνότθτασ νζφουσ ςθμείων 

Συλλογι δεδομζνων - Επίγεια Φωτογραμμετρία 
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Χριςθ εξειδικευμζνου λογιςμικοφ ανοικτοφ κϊδικα 3Δ μοντελοποίθςθσ (Blender) 
 

• Οργάνωςθ του νζφουσ ςθμείων ςε επιφάνειεσ - Ενοποίθςθ των τμθματικϊν γεωμετρικϊν πλεγμάτων 
• Χαρτογράφθςθ πλθροφορίασ υφισ με το ίδιο λογιςμικό 

Χειροκίνθτθ 3Δ Μοντελοποίθςθ του Γεωμετρικοφ Ρλζγματοσ 
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3Δ Ανακαταςκευι με χριςθ πθγϊν τεκμθρίωςθσ 

Δουλεφοντασ ςτο Blender… 
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Χριςθ εξειδικευμζνου λογιςμικοφ ανοικτοφ κϊδικα επεξεργαςίασ εικόνων (PanoramaTools) 
 
Διόρκωςθ παραμορφϊςεων που ειςιγαγε ςτισ εικόνεσ ο φακόσ τθσ φωτογραφικισ μθχανισ (π.χ. 
αρνθτικι ι βαρελοειδι παραμόρφωςθ) 
 
Διόρκωςθ προοπτικισ και προςπάκεια δθμιουργίασ ορκοφωτογραφίασ 
 Μετατροπι τθσ απλισ φωτογραφίασ από κεντρικι προβολι ςε ορκι, με ταυτόχρονθ 
 διόρκωςθ τθσ εκτροπισ του αναγλφφου, των ςτροφϊν τθσ κάμερασ, και τθσ 
 παραμόρφωςθσ του φωτογραφικοφ φακοφ, οπότε τα αντικείμενα απεικονίηονται ςτισ 
 ορκζσ τουσ κζςεισ.  
 
Για κάκε κτίριο προκφπτει ζνα ςφνολο από φωτογραφίεσ που κα χαρτογραφθκοφν πάνω ςτθ 3Δ 
γεωμετρία 

Δθμιουργία Ρλθροφορίασ Υφισ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Ενοποίθςθ των διαφορετικϊν τμθμάτων των ορκοφωτογραφιϊν των προςόψεων του 
κτιρίου ςε μια ψθφιογραφικι εικόνα 

Τελικι Μορφι Ρλθροφορίασ Υφισ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

 
Συνολικι διάρκεια του ζργου : ~2 ½ μινεσ 

Empirical 

Measuments

14%

Terrestrial 

Photogrammetry

10%

Area Study & 

Evaluation, 

Viewpoint 

Identification and 

Photoshooting

6%

Texture Generation

40%

Mesh Modelling

30%

30 θμζρεσ 

7.5 θμζρεσ 

10.5 θμζρεσ 

4.5 θμζρεσ 

22.5 θμζρεσ 

Κατανομι χρόνου υλοποίθςθσ των εργαςιϊν  



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

 
Χαμθλισ ακρίβειασ γεωμετρικι απόδοςθ 
εαλιςμόσ προκφπτει μόνο από τθν πλθροφορία υφισ 
Σφνολο φωτογραφιϊν : 700 περίπου 
Σφνολο κορυφϊν ςτο τελικό μοντζλο : 3.320 vertices 
Σφνολο εικόνων πλθροφορίασ υφισ : 106 texture maps 
 
Χρόνοι μεταφοράσ του μοντζλου ςε μορφι VRML(Gzip) πάνω από δίκτυα διαφορετικϊν 
ταχυτιτων 

Σθμείωςθ: Σιμερα οι παραπάνω ταχφτθτεσ ςφνδεςθσ ςτο Διαδίκτυο είναι ξεπεραςμζνεσ.  
Ο πίνακασ παραμζνει για να προβάλει τθ ςθμαντικότθτα τθσ μεταφοράσ χαμθλοφ όγκου δεδομζνων  

Κάποια χαρακτθριςτικά τθσ 3Δ αναπαράςταςθσ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Στιγμιότυπα από τθν ιςτοςελίδα 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Εικονικι περιιγθςθ ςτα πλαίςια των Γιορτϊν Ραλιάσ Ρόλθσ 
   Συμμετοχι του κοινοφ με χριςθ χειριςτθρίων θλεκτρονικϊν παιχνιδιϊν (gamepad) 

Ζνασ άλλοσ διαδραςτικόσ τρόποσ προβολισ του μοντζλου 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Walk-through video από τθν 3Δ ανακαταςκευι 

Τμιμα τθσ παλιάσ πόλθσ, Ξάνκθσ 2003-2004 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Το φροφριο ςτθ πόλθ τθσ Καβάλασ 

3.3 Σχεδιάηοντασ 3Δ περιθγιςεισ φιλικζσ με το Διαδίκτυο 
χρθςιμοποιϊντασ δεδομζνα από 3Δ ςαρωτζσ πεδίου 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

 Γνωςτό και ωσ θ Ακρόπολθ τθσ Καβάλασ 
 Χριςμζνο πάνω ςτθν κορυφι τθσ χερςονιςου τθσ Ραναγίασ 
 Ρλζον αναγνωρίςιμο μνθμείο τθσ περιοχισ 
 Αποτελεί ςφμβολο τθσ πόλθσ 
 Το μεγαλφτερο μζροσ του κτίςτθκε το πρϊτο τζταρτο του 15ου αιϊνα (1425) 
 Διαςτάςεισ ( Μικοσ: 65 μζτρα , Ρλάτοσ : 17 - 60 μζτρα) 
 Στο εςωτερικό χϊρο : 

 Μια μεγάλθ δεξαμενι , μια κολωτι αίκουςα και ο κεντρικόσ πφργοσ 
 Η επίςκεψθ ςτο φροφριο 

 Μοναδικό ςθμείο κζαςθσ όλθσ τθσ πόλθσ 
 Σιμερα ο χϊροσ χρθςιμοποιείται για 

 Διοργάνωςθ πολιτιςτικϊν δρϊμενων 
 Ανοικτό αμφικζατρο 

 

Το Φροφριο – Καβάλα, Ανατολικι Μακεδονία 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

 
Ρροβολι του μνθμείου μζςα από το Διαδίκτυο 

 
Δθμιουργία 3Δ μοντζλου για περιιγθςθ ςτον εςωτερικό χϊρο (αυλι) του μνθμείου 

 
Το ζργο δεν αποςκοπεί ςε μια ςυνολικι 3Δ αποτφπωςθ του μνθμείου 

 
Άμεςθ πρόςβαςθ ςτο 3Δ μοντζλο μζςω Διαδικτφου – Φιλικό με ςυνδζςεισ χαμθλοφ εφρουσ 

 
Ολοκλιρωςθ και παράδοςθ του τελικοφ μοντζλου ςε ζνα μινα 

 
Ομάδα ζργου : Δφο άτομα 

Βαςικόσ Στόχοσ του ζργου 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Επίγεια 3Δ ςάρωςθ με μζκοδο TOF 
 

Ραρουςία ςτο χϊρο του μνθμείου : τρεισ θμζρεσ 
 

Αποτφπωςθ μόνο των εςωτερικϊν τμθμάτων του αφλειου χϊρου και τμιμα τθσ ειςόδου 
• Σχεδόν αδφνατθ θ αποτφπωςθ του εξωτερικοφ με επίγεια μζςα 

• Ρολφ μεγαλφτερεσ χρονικζσ απαιτιςεισ  ςε ςχζςθ με τον ςυνολικό χρόνο του ζργου 
• Ανάγκθ για εγκατάςταςθ ειδικϊν καταςκευϊν (ςκαλωςιζσ) για τθ ςυλλογι δεδομζνων 
• Ιδιόκτθτεσ κατοικίεσ γφρω από τα φροφριο  Ανάγκθ για αδειοδότθςθ 

 
• Δεν χρειάςτθκε θ μεταφορά γεννιτριασ τροφοδοςίασ 

• Καλϊδια - προεκτάςεισ 
• Λειτουργία του ςαρωτι με μπαταρίεσ για τα πλζον  
  απομακρυςμζνα ςθμεία 
 

• Θζςεισ ςάρωςθσ 
• Επιλογι με ςτόχο τθν εκμετάλλευςθ του μεγάλου βελθνεκοφσ 

 
• Μερικζσ Σαρϊςεισ (Σφνολο : 14 ςαρϊςεισ) 

• 7 - Ρανοραμικζσ (3600 H x 400 V) 
• 7 - Στατικζσ (400 H x 400 V) 

 
• Ακατζργαςτα Δεδομζνα : 36 millions XYZRGB point cloud 

Συλλογι και Επεξεργαςία δεδομζνων 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Ρερίγραμμα εργαςιϊν 

Αφαίρεςθ τμθμάτων με ζντονο κόρυβο από τισ ςαρϊςεισ (π.χ. βλάςτθςθ, επιςκζπτεσ )  

Ενοποίθςθ των τμθματικϊν ςαρϊςεων  Αλγόρικμοσ ICP 

Απαλοιφι ομόλογων τμθμάτων (overlapping areas) 

 Επζφερε μια μείωςθ του ςυνόλου κορυφϊν του νζφουσ ςτα 27M  

Τριγωνιςμόσ του νζφουσ  Δθμιουργία πλζγματοσ 

Χαρτογράφθςθ πλθροφορίασ υφισ (Texture Mapping) 

 

Λογιςμικό που χρθςιμοποιικθκε… 

• Arius 3D Pointstream Editor 

• Blender 

• Hugin 

• The Gimp 

• ShadeVis  

• BS Contact VRML/X3D plug-in Viewer 

• BS VRML/X3D Blender Exporter (plug-in script) 

Συλλογι και Επεξεργαςία δεδομζνων 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Δθμιουργία 3Δ πολυγωνικοφ πλζγματοσ 

 

Μια διαφορετικι προςζγγιςθ 

Χειροκίνθτθ Απλοποίθςθ Νζφουσ Σθμείων  Χρονοβόρα διαδικαςία 

Επιλογι ςυγκριμζνων κορυφϊν και οργάνωςθ τουσ ςε πολφγωνα 

Η ακρίβεια που προςφζρει ο ςαρωτισ ιςχφει μόνο για τισ ςυγκεκριμζνεσ κορυφζσ 

Υλοποίθςθ ςτο Blender 

Τελικό 3Δ πολυγωνικό μοντζλο (15Κ πολφγωνα ~20Κ κορυφζσ) 

 

Συλλογι και Επεξεργαςία δεδομζνων 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Χαρτογράφθςθ Υφισ (Texture Mapping) 
 

Τα χρωματικά δεδομζνα του ςαρωτι δεν μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν… 
 

i. Χαμθλισ ποιότθτασ εςωτερικι φωτογραφικι μθχανι 

ii. Τα δεδομζνα υφισ (χρϊμα κορυφϊν νζφουσ ςθμείων) υπζφεραν από χαμθλι 
ανάλυςθ  

i. Οι ςαρϊςεισ πραγματοποιικθκαν από μακρινζσ αποςτάςεισ 

ii.   Εκμετάλλευςθ βελθνεκοφσ ςαρωτι 

iii. Διαφορετικζσ ςυνκικεσ φωτιςμοφ 

 

Μια λφςθ : Δθμιουργία πλθροφορίασ υφισ με χριςθ dSLR ψθφιακϊν φωτογραφικϊν 
μθχανϊν 

• Δθμιουργία ορκοφωτογραφιϊν και πανοραμάτων με το Hugin, Panorama Tools 

• Χειροκίνθτθ χαρτογράφθςθ τθσ υφισ πάνω ςτο μοντζλο με το Blender 

Συλλογι και Επεξεργαςία δεδομζνων 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Χαρτογράφθςθ Υφισ (Texture Mapping)…ςυνζχεια 
 

Στοχεφοντασ ςε ζνα μοντζλο φιλικό για το Διαδίκτυο 
 

• Τα δεδομζνα υφισ (Texture images) καταλαμβάνουν το 80% των ςυνολικϊν δεδομζνων  
• Μείωςθ του όγκου δεδομζνων με: 

• Συμπίεςθ εικόνων Image compression   

• Ειςαγωγι τεχνικϊν που ςυναντάμε ςε παιχνίδια υπολογιςτϊν  

• Seamless tiles texture maps based on real photos  

• Δθμιουργοφν δραματικι μείωςθ του φωτορεαλιςμοφ 

• Δεν δθμιουργοφςε πρόβλθμα ςτισ τεχνικζσ προδιαγραφζσ του ζργου 

Seamless tile 

Συλλογι και Επεξεργαςία δεδομζνων 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Χαρτογράφθςθ Υφισ (Texture Mapping)…ςυνζχεια 
 

Ρωσ κα επαναφζρουμε τον φωτορεαλιςμό;  
Λφςθ  Δθμιουργϊντασ ςυνκετικζσ ςκιζσ 

 
• Γνωςτζσ τεχνικζσ που επιτρζπουν κάτι τζτοιο είναι : 

• Ray Tracing 
• Ραρζχει ρεαλιςτικι προςομοίωςθ φωτιςμοφ και ςκιζσ υψθλισ ακρίβειασ 

• Ambient Occlusion 

• Ραρζχει υψθλά επίπεδα φωτοςκίαςθσ λαμβάνοντασ υπόψθ τθν ελαφριά μείωςθ του 
φωτόσ/ςκίαςθ λόγο γεωμετρικισ απόφραξθσ 

• Ραρόμοιο αποτζλεςμα με τισ ςκιζσ που ςυναντοφμε μια ςυννεφιαςμζνθ μζρα 

Συλλογι και Επεξεργαςία δεδομζνων 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Χαρτογράφθςθ Υφισ (Texture Mapping)…ςυνζχεια 
 
Ρωσ κα προβάλουμε τισ ςυγκεκριμζνεσ ςτατικζσ ςκιζσ ςε πραγματικό χρόνο; 
Δφο τεχνικζσ διακζςιμεσ (Δεδομζνου του επιλεγμζνου τρόπου προβολισ μζςα από Web browsers) 

 

 

 

 

 

Vertex Painting ι Double Texturing 

 
 

Συλλογι και Επεξεργαςία δεδομζνων 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Χαρτογράφθςθ Υφισ (Texture Mapping)…ςυνζχεια 
 H μζκοδοσ Vertex Painting  

 

• Κάκε κορυφι πολυγϊνου μπορεί να δεχκεί μια χρωματικι τιμι 

• Οι κάρτεσ γραφικϊν αναλαμβάνουν να φωτοςκιάςουν το πολφγωνο ϊςτε να υπάρξει 
μια ομαλι κλίςθ (gradient) από το ζνα ςτο άλλο 

• Η μίξθ τθσ ςκίαςθσ και τα δεδομζνα υφισ (texture images) γίνεται αυτόματα 

• Αδυναμία οπτικοποίθςθσ ζντονων ςκιϊν χωρίσ τθν φπαρξθ γεωμετρίασ (κορυφζσ) 

Συλλογι και Επεξεργαςία δεδομζνων 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Χαρτογράφθςθ Υφισ (Texture Mapping)…ςυνζχεια 
  H μζκοδοσ Double Texturing : 

 
• Συναντάται πλζον ςε όλα τα ςφγχρονα 3Δ παιχνίδια υπολογιςτϊν 
• Βαςίηεται ςτον ςυνδυαςμό χαρτογράφθςθσ πολλαπλϊν εικόνων υφισ ςτα ίδια πολφγωνα 
• Οι ςκιζσ αποτυπϊνονται (baked) πάνω ςε ψθφιογραφικζσ εικόνεσ 

• Υπάρχει ανάγκθ για χριςθ ςυγκεκριμζνου λογιςμικοφ που να υποςτθρίηει τθ 
ςυγκεκριμζνθ μζκοδο(VRML/X3D plug-in viewers e.g. BS Contact) 

Συλλογι και Επεξεργαςία δεδομζνων 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Χαρτογράφθςθ Υφισ (Texture Mapping)…ςυνζχεια 

• Ambient Occlusion εναντίον Ray trace shadows + Ambient Occlusion  

Vertex Paint  

Ambient Occlusion only 

Double Texturing Baked Shadows 

Ambient Occlusion 

Ray Trace shadows 

Συλλογι και Επεξεργαςία δεδομζνων 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Δφο εκδόςεισ (διαφοροποίθςθ ςτον τρόπο φωτοςκίαςθσ) 
 Vertex Paint Shadows & Texture Baked Shadows 

 
Χριςθ μορφότυπου VRML 2.0 (gzipped) format 430 KB / 552 KB 

 
Δεδομζνα υφισ (Texture Data) : 15.1 MB / 15.8 MB  

 
Ζκδοςθ Vertex Painting 

+   Λιγότερα δεδομζνα  
     Συμβατι με πλικοσ λογιςμικϊν οπτικοποίθςθσ μζςω Web browser 
 
-   Χαμθλά επίπεδα φωτορεαλιςμοφ 
  

Ζκδοςθ Double Texturing version 
 

+  Υψθλότερα επίπεδα φωτορεαλιςμοφ 
  Δυνατότθτα προςομοίωςθσ διαφορετικϊν ςυνκθκϊν φωτιςμοφ 
 -  Ρεριςςότερα δεδομζνα 
     Αςυμβατότθτα με λογιςμικά οπτικοποίθςθσ 

Χαρακτθριςτικά 3Δ μοντζλου 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Walk-through video από 3Δ ανακαταςκευι 

Βυηαντινό Φροφριο, Καβάλα 3Δ προςζγγιςθ βαςιςμζνθ ςε δεδομζνα TOF laser scanner 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Η 3Δ απόδοςθ-οπτικοποίθςθ τμιματοσ του λιμανιοφ τθσ πόλθσ του Αργοςτολίου 
πριν τον καταςτροφικό ςειςμό του 1953 

3.4 3Δ αναπαράςταςθ τμιματοσ αςτικισ περιοχισ  
που ζχει καταςτραφεί 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Αρχικι Ιδζα:  
 
Η χριςθ τεχνολογιϊν 3Δ γραφικϊν για τθν ψθφιακι αναπαράςταςθ-προςζγγιςθ 
αςτικϊν περιοχϊν οι οποίεσ ςιμερα ζχουν χακεί εξαιτίασ φυςικϊν καταςτροφϊν αλλά 
και ανκρϊπινθσ παρζμβαςθσ 
 
Ρεδίο εφαρμογισ : 
 
Η 3Δ απόδοςθ-οπτικοποίθςθ τμιματοσ του λιμανιοφ τθσ πόλθσ του Αργοςτολίου, 
Κεφαλονιά πριν τουσ Γερμανικοφσ βομβαρδιςμοφσ (1943) και τον καταςτροφικό 
ςειςμό του 1953 που οδιγθςαν ςτθν ολικι καταςτροφι του. 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Αργοςτόλι  
 Ρρϊτο μιςό 20ο αιϊνα   
 Οικονομικι ανάπτυξθ και ευθμερία 
 Η εικόνα τθσ πόλθσ είχε τεκμθριωκεί με διάφορουσ τρόπουσ 
  Φωτογραφίεσ 
  Τοπογραφικοί χάρτεσ 
  Ρεριγραφζσ, ιςτορίεσ, κείμενα που περιγράφουν τθν πόλθ 
  και τθ κακθμερινι ηωι 
  Κάτοικοι φρόντιςαν να διατθριςουν το ςυγκεκριμζνο  
  κθςαυρό πλθροφορίασ 
 
Κφριεσ πθγζσ πλθροφορίασ 
 
 Ψθφιοποίθςθ όλου του παραπάνω διακζςιμου υλικοφ 
 Βοικεια οργάνωςθσ τθσ πλθροφορίασ από τθν ΚΟΓΙΑΛΕΝΕΙΟ
 ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ ΑΓΟΣΤΟΛΙΟΥ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Ρροκλιςεισ διαχείριςθσ – οργάνωςθσ - ποιότθτασ του υλικοφ 
 
  Φωτογραφικό υλικό  
  Διαφορετικζσ χρονικζσ περίοδοι 
  Μικρζσ αποκλίςεισ ςτα ίδια κτίρια 
 
 Ανάγκθ για εντοπιςμό μίασ περιόδου που κα επζτρεπε τθ  
    βζλτιςτθ- αντικειμενικι-ολοκλθρωμζνθ ανακαταςκευι 
 
 Κακισ ποιότθτασ φωτογραφίεσ  
     Θολζσ, κατεςτραμμζνα ςθμεία 
     Αςπρόμαυρεσ φωτογραφίεσ  Ζλλειψθ χρωματικισ πλθροφορίασ 
     Αδυναμία εφαρμογισ φωτογραμμετρικϊν μεκόδων 
  
 Χαμθλισ ανάλυςθσ (~8ΜPs) τοπογραφικό ςχζδιο  
 Κάποια βαςικι πλθροφορία για το μικοσ και πλάτοσ κτιρίων  
   Πχι όμωσ ςε πραγματικζσ τιμζσ αλλά ςε αναλογία διαςτάςεων  
 
 Χαμθλοφ προχπολογιςμοφ ζργο & με μικρό χρονικό διάςτθμα υλοποίθςθσ 
  



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Ρροκλιςεισ υλοποίθςθσ τθσ 3Δ ανακαταςκευισ 
 
     Εξαγωγι πλθροφορίασ από φωτογραφικό υλικό 
  

i.  Οργάνωςθ των φωτογραφιϊν ςε ομάδεσ ανάλογα με το περιεχόμενο τουσ 
i. Αςυνζχειεσ  Ανάγκθ για αυτοςχεδιαςμό 

ii. Ανάγκθ εκμετάλλευςθσ γεωμετρικϊν αξιωμάτων-περιοριςμϊν 
i. Δομικοί περιοριςμοί και μορφολογία κτιρίων 
ii. Ορκογϊνιεσ καταςκευζσ, προςόψεισ κτιρίων, παράκυρα, πόρτεσ, κλπ 
iii. 2Δ αποτυπϊματα ςτο τοπογραφικό ςχζδιο  

iii. Ρροςζγγιςθ 3Δ γεωμετρίασ κτιρίων βαςιηόμενοι ςτισ παραπάνω παραδοχζσ 
 
Τι γίνεται όμωσ με τθν τρίτθ διάςταςθ; 
 

i.  Άλλθ μια παραδοχι  Μζςω φψοσ ανκρϊπων  
i. π.χ. Φωτογραφία ανκρϊπου με ψθλό καπζλο μπροςτά από το Δθμαρχείο. 

ii. Ρροοπτικι προβολι άρα και ευκείεσ που τζμνονται ςε κάποιο ςθμείο ςτο     
χϊρο 

 

Διαδοχικι μοντελοποίθςθ όλων των γειτονικϊν κτιρίων βαςιηόμενοι ςτισ παραπάνω 
παραδοχζσ και τθν πλθροφορία που υπιρχε ςτισ φωτογραφίεσ 

  



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 
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Δείγματα φωτογραφικοφ υλικοφ 
Αεροφωτογραφίεσ  



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Δείγματα φωτογραφικοφ υλικοφ 
Τοπογραφικι μελζτθ  



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Δείγματα φωτογραφικοφ υλικοφ 
Επίγειεσ φωτογραφίεσ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 
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3Δ ανακαταςκευι με το ανοικτό λογιςμικό Blender 
 
 Σχεδίαςθ 2Δ περιγράμματοσ κτιρίου πάνω ςτο τοπογραφικό 
 Εφαρμογι μεκόδων εξϊκθςθσ 3Δ επιφανειϊν(Extruding) 
 Στα εκτιμϊμενα φψθ ςε ςχζςθ με τισ παραδοχζσ  
 και τον τρόπο που προβάλλονται μζςα ςτο φωτογραφικό υλικό 
  
 Επεξεργαςία των 3Δ επιφανειϊν (3Δ μοντελοποίθςθ) όλων των χαρακτθριςτικϊν βάςει  
  Φωτογραφιϊν με διορκωμζνθ προοπτικι βάκουσ 
 

 Μοντελοποίθςθ και χριςθ αρχιτεκτονικών ςτοιχείων  
  (π.χ. παράκυρο, πόρτα, μπαλκόνια, κολώνεσ, κλπ) ςε διάφορα κτίρια 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Ρρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

3Δ ανακαταςκευι με το ανοικτό λογιςμικό Blender 
  
Η ζλλειψθ πλθροφορίασ χρϊματοσ οδιγθςε ςτθ χριςθ ςζπια χρωματιςμοφ 
 

Συνκετικι φωτοςκίαςθ και πρόςκεςθ ςυνκετικισ φκοράσ ςτισ επιφάνειεσ  για αφξθςθ φωτορεαλιςμοφ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 
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Walk-through video από 3Δ ανακαταςκευι 

Λιμάνι Αργοςτολίου, Κεφαλονιά  3Δ προςζγγιςθ 1941-1942 


