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Τεχνολογία 
• Μπορεί να συνεισφέρει στην Αρχαιολογική 
έρευνα;

• Τομείς αναφοράς
–  Έρευνα στο πεδίο (πριν την ανασκαφή)
–  Ανασκαφή
–  Καταγραφή
–  Μελέτη
–  Διαχείριση
–  Παρουσίαση
–  Διάχυση - Προβολή
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Έρευνα στο πεδίο - Ανασκαφή 
–  Εναέρια/δορυφορική πολυφασματική 
φωτογράφιση

–  Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα
–  Μετρήσεις μαγνητικής επιδεκτικότητας
–  Μετρήσεις μαγνητικής διαβάθμισης
–  Τομογραφία περίθλασης
–  Ραντάρ υπεδάφους
–  Σεισμική επισκόπηση κάθετης τομής
–  Μέτρηση ηλεκτρικής αντίστασης
–  Ηλεκτρομαγνητική επισκόπηση
–  Ανίχνευση μετάλλων
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Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή: 
Εναέρια/δορυφορική πολυφασµατική φωτογράφιση 

• Αεροφωτογράφιση
–  Αναγνώριση μοτίβων
–  Επισκόπηση μεγάλων μνημείων
–  Αναγνώριση ιχνών από τοίχους ή οδούς
–  Τυπική φωτογράφιση από αεροπλάνα, ελικόπτερα, 
αερόστατα, κ.α. εναέρια μέσα
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Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή: 
Εναέρια/δορυφορική πολυφασµατική φωτογράφιση 

• Υπέρυθρη αεροφωτογράφιση
–  Θαμμένες κατασκευές à διακοπή 

«κανονικότητας» βλάστησης
–  Υπέρυθρη φωτογράφιση από αεροπλάνα, 
ελικόπτερα, αερόστατα, κ.α. εναέρια μέσα
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Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή: 
Εναέρια/δορυφορική πολυφασµατική φωτογράφιση 

• Θερμογραφική πολυφασματική σάρωση
–  Υψηλής ανάλυσης εικόνες έως ~10 μέτρα βάθος
–  Ιδιαίτερα αποτελεσματική στην αναγνώριση 
θαμμένων γεωλογικών χαρακτηριστικών

–  Φωτογράφιση στο ορατό, υπέρυθρο, θερμικό 
υπέρυθρο, μικροκύματα, από αεροπλάνα και 
δορυφόρους
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Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή: 
Εναέρια/δορυφορική πολυφασµατική φωτογράφιση 

• Ραντάρ εικονοληψίας μεγάλου εύρους 
συχνοτήτων
–  Αναγνώριση υπεδάφους έως ~3 μέτρα
–  Δυνατή όλο το 24-ωρο ανεξαρτήτως καιρού
–  Δορυφορική εικονοληψία
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• Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα
–  Πολυστρωματική αποτύπωση
–  Επισκόπηση στο χώρο και στο χρόνο
–  Ολοκληρωμένο σύστημα / βάση δεδομένων
–  Υποβοήθηση λήψης αποφάσεων

Συστήµατα γεωγραφικών πληροφοριών 
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Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή 
• Μετρήσεις μαγνητικής επιδεκτικότητας

–  Μετρήσεις μαγνητισμού επιφανειακού εδάφους
–  Ένδειξη ανθρώπινης παρέμβασης
–  Ικανοποιητική μέθοδος ανίχνευσης περιοχών

• καμένων
• βιομηχανικών
• διαβίωσης
• με εναλλαγές εδαφών
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Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή 
• Μετρήσεις μαγνητικής διαβάθμισης

–  Ανίχνευση τάφρων, εστιών, κλιβάνων, 
κοιλοτήτων, καμένων ή ψημένων αντικειμένων

–  Ανίχνευση μεταλλικών κατασκευών
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Σύµπλεγµα από 
ορύγµατα  
Οικισµός εποχής 
σιδήρου 
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Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή 
• Τομογραφία περίθλασης

–  Τύπος sonar – χρήση ήχου για εντοπισμό



ΠΜΣ «Εφαρµοσµένες Αρχαιολογικές Επιστήµες» 

Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή 
• Ραντάρ υπεδάφους

–  Δυνατότητα ανίχνευσης πολλαπλών στρωμάτων
–  Εφαρμογή ακόμη και σε αστικές περιοχές με 
κάλυψη ασφάλτου ή τσιμέντου

–  Ανίχνευση κενών, σπηλαίων, τάφων, τοιχοποιίας, 
τάφρων, ορυγμάτων
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Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή 
• Σεισμική επισκόπηση κάθετης τομής

–  Ανιχνεύει το βάθος και το πάχος των 
γεωλογικών στρωμάτων

–  Ανίχνευση μέσω της περίθλασης των σεισμικών 
κυμάτων μέσω των στρωμάτων è εύρεση της 
σεισμικής ταχύτητας è εύρεση ιδιοτήτων

–  Σε χώμα ή χαμηλή βλάστηση
–  Σε «ήσυχο» περιβάλλον
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Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή 
• Μέτρηση ηλεκτρικής αντίστασης

–  Μέτρηση της αγωγιμότητας ρεύματος è 
εκτίμηση υγρασίας

–  Αναγνώριση πέτρινων δομών, τοιχοποιίας, 
δαπέδων, κοιλοτήτων�
υπογείων λιμνών�
θαμμένων μεγαλιθών
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Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή 
• Ηλεκτρομαγνητική επισκόπηση

–  Συνεχή δεδομένα βάθους με χαρτογράφηση 
ανομοιογενείς βραχώδεις επιφάνειες

–  Παρέχει τομές μέχρι βάθος 20 μέτρων
–  Αναγνώριση κοιλοτήτων, δομών, ορυγμάτων, 
σιδεροκατασκευών
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Έρευνα στο πεδίο – Ανασκαφή 
• Ανίχνευση μετάλλων

–  Γρήγορη συλλογή δεδομένων από την ανίχνευση 
μεταλλικών αντικειμένων (συνεργασία με GPS)

–  Αναγνώριση νομισμάτων, κοσμημάτων, 
καρφιών, στρατιωτικών αντικειμένων
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Μικρο-τοπογραφία


Μαγνητική επιδεκτικότητα

Ηλεκτρική αντίσταση

Μαγνητική διαβάθμιση

Ειδική αντίσταση


Τοπογραφία
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Καταγραφή 
• Ψηφιακή δημιουργία

–  Δημιουργία απευθείας ψηφιακού υλικού
• Ψηφιακή αποτύπωση

–  Εισαγωγή απευθείας ψηφιακού περιεχομένου
• Ψηφιοποίηση

–  Μετατροπή του αναλογικού κόσμου σε ψηφιακό
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Ο ψηφιακός/δυαδικός κόσµος 
• Ο ψηφιακός κόσμος αποτελείται από …ψηφία
• Τα ψηφία είναι δύο: 0, 1
• Τα ψηφία αυτά αποτελούν τη βάση του 
δυαδικού συστήματος αρίθμησης
–  Σε αντιστοιχία με το δεκαδικό που αποτελείται 
από τα 0, 1, …, 9
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Ο ψηφιακός/δυαδικός κόσµος 
• Πώς δουλεύουμε στο δυαδικό σύστημα;
• Αντιστοιχία με το δεκαδικό:

• Πράξεις:

Δυαδικός Δεκαδικός 

0 0 

1 1 

10 2 

11 3 

100 4 

101 5 

110 6 

111 7 

1000 8 

1001 9 

1010 10 

   110 (6)   1010 (10)    1100 (12) 
+ 1001 (9)   + 111 (7)     x 1010 (10) 
------   ----     ---- 
  1111 (15)  10001 (17)    0000 

           1100 
          0000 
         1100 
         ------- 
         1111000 (120) 
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Ο ψηφιακός/δυαδικός κόσµος 
• Γιατί;

–  Απλότητα
–  Δυαδική αριθμητική σημαίνει:

• Άσπρο – μαύρο 
• Υπάρχει – δεν υπάρχει
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Γιατί; 
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Ψηφιακή δηµιουργία 
• Χρήση ειδικών συσκευών και 
εφαρμογών
–  Σχεδίαση
–  Φωτογράφιση
–  Βιντεοσκόπηση
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Ψηφιακή δηµιουργία 
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Ψηφιακή αποτύπωση 
• Χρήση ειδικών συσκευών και εφαρμογών

–  Συγγραφή κειμένων
–  Καταγραφή στοιχείων 
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Ψηφιοποίηση 
• Μετατροπή αναλογικού σε ψηφιακό
• Μετατροπή του πραγματικού κόσμου σε έναν 
εικονικό ψηφιακό κόσμο

Αναλογικό σήμα




Ψηφιακό σήμα





Αποκατεστημένο σήμα
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Αναλογικά και ψηφιακά σήµατα 
• Αναλογικά σήματα είναι διαρκώς 
μεταβαλλόμενα
–  ως προς τις πιθανές τιμές σε συγκεκριμένο χρόνο
–  ως προς την πυκνότητα τιμών του σήματος σε 
δοθείσα χρονική περίοδο

• Ψηφιακά σήματα είναι διακριτά ως προς τις 
πιθανές τιμές αλλά και την πυκνότητά τους
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Ψηφιοποίηση 

Αναλογικό σήμα                           Ψηφιακό σήμα                           Ψηφιακό σήμα
                                                        αραιά δείγματα                          πυκνά δείγματα
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Ψηφιοποίηση 

Ένα ψηφιακό αντίγραφο δεν είναι ένα ακριβές αντίγραφο!

Πολλά δείγματα
Κίνδυνος υπολογιστικής 
κατάρρευσης

Λίγα δείγματα
Κίνδυνος απώλειας αρχικού νοήματος

Χρυσός κανόνας: Νόμος Nyquist
------------------------------------

Συχνότητα δειγματοληψίας =
2 x μέγιστη συχνότητα σήματος
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Ψηφιοποίηση 
• Στην πράξη:

–  Ανάλυση αναγκών και απαιτήσεων για 3Δ 
ψηφιοποίηση è

• Ανάλυση των χαρακτηριστικών των αντικειμένων

–  Βασικά χαρακτηριστικά των αντικειμένων
• Μέγεθος και σχήμα
• Πολυπλοκότητα επιφάνειας
• Ποικιλία υλικών κατασκευής
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• Χαρακτηριστικά των αντικειμένων
–  Μορφολογική πολυπλοκότητα: Μέγεθος και Σχήμα

Παράγοντες που επιδρούν στην ψηφιοποίηση 
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Παράγοντες που επιδρούν στην ψηφιοποίηση 

• Χαρακτηριστικά των αντικειμένων
–  Μορφολογική πολυπλοκότητα: Επίπεδο λεπτομέρειας
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Παράγοντες που επιδρούν στην ψηφιοποίηση 

• Χαρακτηριστικά των αντικειμένων
–  Ποικιλία υλικών κατασκευής
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Παράγοντες που επιδρούν στην ψηφιοποίηση 
• Παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή 
μεθόδου και συστήματος 3Δ ψηφιοποίησης
–  Γεωμετρική/μορφολογική πολυπλοκότητα
–  Επιφανειακές ιδιότητες

• Διαφάνεια
• Ανακλαστικότητα
• Δημιουργία περίθλασης
• Χρώμα-υφή

–  Επιπρόσθετοι περιορισμοί
• Μέγεθος και θέση του αντικειμένου
• Προσβασιμότητα
• Προστασία και θέματα ασφαλείας
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Μέθοδοι 3Δ ψηφιοποίησης 
•  Βασισμένες στο φως

–  Ενεργητικές
•  Τριγωνισμός λέιζερ
• Χρόνος πτήσης
•  Διαφορά φάσης
•  Δομημένος φωτισμός
•  Σχήμα από φωτομετρία
• Από φωτοσκίαση
• Από σκιά
•  Τομογραφία
• Φωτογραφία στιγμάτων
• Ολογραφία

–  Παθητικές
• Φωτογραμμετρία
•  Δομή από κίνηση
•  Σχήμα από σιλουέτα
•  Σχήμα από στέρεο
•  Σχήμα από υφή
•  Σχήμα από εστίαση
• Μικροσκοπία

•  Ανεξάρτητες φωτός
–  Τοπογραφία
–  Εμπειρικές μέθοδοι
–  Επαφής
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Τριγωνισµός ακτίνων λέιζερ 
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Τριγωνισµός ακτίνων λέιζερ 
Χαρακτηριστικά & 
προβλήματα

• Διάφορα μοτίβα
• Διάχυση
• Ανάκλαση
• Διάθλαση
• Θόρυβος
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• Προβολή μοτίβου στην επιφάνεια του 
αντικειμένου

• Εξαγωγή πληροφορίας γεωμετρίας 
από τις παραμορφώσεις του μοτίβου

• Χαρτογράφηση υφής από 
επιπρόσθετες φωτογραφίες

Σχήµα από δοµηµένο φωτισµό 
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• Πολλαπλή φωτογράφηση 
από διαφορετικές οπτικές 
γωνίες

• Εξαγωγή πληροφορίας 
γεωμετρίας από τις 
σιλουέτες

• Χαρτογράφηση υφής από 
επιπρόσθετες φωτογραφίες

Σχήµα από σιλουέτα 
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• Χαρακτηριστικά και 
προβλήματα

• Ευκολία εφαρμογής 
και υψηλή 
παραγωγικότητα

• Ταυτόχρονη 
αποτύπωση 
γεωμετρίας και υφής

• Μεσαία ακρίβεια

• Κακή εκτίμηση 
κοιλοτήτων

Σχήµα από σιλουέτα 
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• Εξαγωγή γεωμετρίας από 
ζεύγη φωτογραφιών 
(στερεο-ζεύγη)

• Φωτογραφίες από γνωστές 
οπτικές γωνίες και 
σχετικές θέσεις

• Είτε δύο φωτογραφικές 
μηχανές, είτε μία και 
μετακίνηση

• Προσομοίωση του 
ανθρώπινου συστήματος 
όρασης

Σχήµα από στέρεο-φωτογράφιση 
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• Παραλλαγή της μεθόδου σχήμα από 
στερεοφωτογράφιση

• Οι φωτογράφιση αντικαθίσταται από 
λήψη βίντεο με κίνηση της κάμερας 
μπροστά στο αντικείμενο

• Βασική προϋπόθεση: το αντικείμενο 
είναι σε απόλυτη ηρεμία και δεν 
περιλαμβάνει κινούμενα μέρη

Δοµή από κίνηση 
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• Απαιτεί την αποτύπωση 
αντικειμένων υπό την 
ίδια οπτική γωνία και με 
κινούμενη πηγή 
φωτισμού

• Η κίνηση της πηγής 
φωτισμού δημιουργία 
μεταβλητή φωτοσκίαση 
στην επιφάνεια

• Πληροφορία γεωμετρίας 
μπορεί να εξαχθεί από τη 
χρήση πολλαπλών 
φωτογραφιών

Σχήµα από φωτοσκίαση 
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• Παραλλαγή της μεθόδου σχήμα από 
φωτοσκίαση

• Οι φωτογραφίες καταγράφουν το αντικείμενο 
υπό μία οπτική γωνία και διαφορετικές 
συνθήκες φωτισμού

• Γίνεται ταυτόχρονη καταγραφή αντικειμένων 
αναφοράς (σφαιρών) με γνωστή επιφανειακή 
υφή

Σχήµα από φωτοµετρία 
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•  Επαναληπτική μέθοδος
•  Φωτογράφιση αντικειμένου υπό 

συνεχή μετακίνηση του 
επίπεδου εστίασης

•  Δημιουργία χάρτη βάθους μέσω 
της γνώσης της θέσης του 
επιπέδου εστίασης

Σχήµα από µεταβλητή εστίαση 
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• Παραλλαγή της μεθόδου σχήμα 
από δομημένο φωτισμό

• Εκμετάλλευση των 
παραμορφώσεων της σκιάς  που 
ρίχνει γνωστό αντικείμενο στην 
επιφάνεια του αντικειμένου που 
ψηφιοποιείται, υπό συνθήκες 
κίνησης της πηγής φωτισμού

Σχήµα από σκιά 
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•  Εφαρμογή επεξεργασίας εικόνων
•  Αναγνώριση μικρών δομικών στοιχείων 

επιφανειακής υφής (texels)
•  Ανακατασκευή όλης της επιφάνειας με χρήση texels 

και χρήση μετασχηματισμών 
–  Οι μετασχηματισμοί καθορίζουν την εξαγόμενη γεωμετρία

Σχήµα από υφή 
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• Συνεχής επαφή με το 
αντικείμενο κατά τη σάρωση

• Πολύ μεγάλη ακρίβεια 
μέτρησης

Συστήµατα µέτρησης µε επαφή 
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• Ολογραφία είναι η 
επιστήμη της 
δημιουργίας 
ολογραμμάτων

• Προωθημένη μορφή 
φωτογράφησης κατά την 
οποία γίνεται καταγραφή 
σε τρεις διαστάσεις

• Αποτυπώνονται τόσο το 
πλάτος (ένταση) όσο και 
η φάση (διαφορά) του 
φωτός

Ολογραφία 
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ΠΜΣ «Εφαρµοσµένες Αρχαιολογικές Επιστήµες» https://youtu.be/4j07L_BIrrk 
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Διαχείριση – ψηφιακή επιµέλεια 
• Ωραία! Έχουμε όλα τα δεδομένα σε ψηφιακή 
μορφή! Πώς τα διαχειριζόμαστε;
–  Ψηφιακή αποθήκευση
–  Οργάνωση ψηφιακών δεδομένων
–  Βάσεις δεδομένων
–  Μεταδεδομένα
–  Διεθνή πρότυπα και συμβατότητα



ΠΜΣ «Εφαρµοσµένες Αρχαιολογικές Επιστήµες» 

• Παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή 
συστήματος αποθήκευσης δεδομένων:
–  Χρόνοι πρόσβασης
–  Ρυθμοί δεδομένων από και προς τη μνήμη Η/Υ
–  Δυνατότητα πρόσβασης πολλαπλών χρηστών
–  Χωρητικότητα
–  Συχνότητα χρήσης
–  Διάρκεια ζωής του μέσου
–  Συνθήκες αποθήκευσης και χρήσης
–  Κόστος ανά μονάδα αποθήκευσης

Ψηφιακή αποθήκευση 
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• Μεταδεδομένα (metadata) – κατηγορίες:
–  Δεδομένα που πληκτρολογεί ο χρήστης και 
αφορούν πληροφορίες για το αντικείμενο (π.χ. μια 
περιγραφή)

–  Δεδομένα διαχείρισης, που θα χρησιμοποιηθούν για 
έλεγχο έκδοσης, ορισμού τύπου δεδομένων, κοκ.

–  Δεδομένα που παρέχουν μαθηματικές περιγραφές 
χαρακτηριστικών

• Εξάγονται από τα 3D μοντέλα και μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για αναζήτηση με βάση το περιεχόμενο 
(content-based retrieval)

–  Δεδομένα πνευματικών δικαιωμάτων


Μεταδεδοµένα 
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Μεταδεδοµένα 
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Παρουσίαση 
• Τα ψηφιακά 3Δ δεδομένα μας είναι πλέον 
ασφαλή και προσβάσιμα!

• Πώς μπορούμε να τα «δούμε»;
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• Παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή 
συστήματος 3Δ απεικόνισης:
–  Πλήθος ταυτόχρονων θεατών
–  Πιθανότητα ή απαίτηση για στερεοσκοπική 
απεικόνιση

–  Επίπεδο διαδραστικότητας
–  Κόστος

Παρουσίαση 
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• Κατηγορίες συστημάτων
–  Περιβάλλοντα εμβύθισης (immersive)

• όχι δεδομένα από το φυσικό κόσμο
• οθόνη προσαρμοσμένη στο κεφάλι 

–  Περιβάλλοντα οθόνης (desktop)
• αναπαράσταση σε οθόνη υπολογιστή

–  Περιβάλλοντα προβολής (projected)
• εικονικό περιβάλλον προβάλλεται σε ένα 
φυσικό χώρο

–  Επαυξημένα περιβάλλοντα (augmented)
• εικονικά αντικείμενα προβάλλονται πάνω 
στον πραγματικό κόσμο

Παρουσίαση 
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https://youtu.be/Q4rEe4kLAw4
https://youtu.be/Icm-OB_2Vsk 
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Διάχυση - Προβολή 
• Διαδίκτυο
• Εκπαιδευτικές ταινίες (DVD)
• Κινηματογράφος
• Εκπαιδευτικά παιχνίδια
• Πολυμεσικές εφαρμογές (CD/DVD)
• Εφαρμογές VR/AR

–  Εικονικά μουσεία
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• Παρουσίαση απλών 
μοντέλων

•  Ιδιαίτερη έμφαση στο 
μικρό μέγεθος 
αρχείων

•  «Χαμηλή» ποιότητα

Διαδίκτυο 
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Εικονικά µουσεία 
• Εφαρμογές με αλληλεπίδραση
• Παρουσίαση 2Δ/3Δ εκθεσιακών χώρων
• Χώρος

–  Πραγματικός
–  Ιδεατός/Φανταστικός

• Τοπική/δικτυακή λειτουργία
• Δυνατότητα τοπικής/δικτυακής διαχείρισης
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Εικονικό Μουσείο 
παραδοσιακών ελληνικών µουσικών οργάνων 
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Εικονικό Μουσείο 
παραδοσιακών ελληνικών µουσικών οργάνων 
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Εικονικό Μουσείο 
παραδοσιακών ελληνικών µουσικών οργάνων 
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Εικονικό Μουσείο 
παραδοσιακών ελληνικών µουσικών οργάνων 



ΠΜΣ «Εφαρµοσµένες Αρχαιολογικές Επιστήµες» 

Κανονάκι 
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Κανονάκι 
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Κανονάκι 
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Μουσείο Φυσικής Ιστορίας 
Απολιθωµένου Δάσους Λέσβου 
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Εικονικά µουσεία – η επόµενη γενιά 
• Εικονικοί κόσμοι

–  Εικονική παρουσία
–  Εικονικοί «πράκτορες»
–  Πολυ-συμμετοχικά περιβάλλοντα
–  Αναζήτηση βάσει περιεχομένου-ενδιαφέροντος
–  Προκαθορισμένες ξεναγήσεις
–  Προσωποποιημένη πρόσβαση

• Κενοί εικονικοί κόσμοι
–  Linked Open Data
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Διάχυση – Έρευνα - Διαδίκτυο 
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Ερωτήματα με «οπτικό τρόπο» Ερωτήματα με «κειμενικό τρόπο»

         Σημεία με μετρήσεις                                                      Αποτέλεσμα αναζήτησης
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Απευθείας εισαγωγή δεδομένων

Αναλυτικά στοιχεία μετρήσεων
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Αναπαραγωγή 
• Παραγωγή πολλαπλών ψηφιακών αντιγράφων

–  Συσκευές πολλαπλών ψηφιακών�
αντιγράφων

–  CD ROM
–  DVD ROM

• Παραγωγή υλικών αντιγράφων
–  Συσκευές 3D εκτύπωσης
–  Συσκευές απόθεσης υλικών
–  Συσκευές στερεολιθογραφίας
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