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Abstract  

The Contracting Authority commissioned to the Technical Office of Topographical 

Studies GEOTOPO, the photogrammetric mapping of an abandoned quarry in the 

area of the Municipality of Pylaia – Hortiatis aerial photography and the 

production of a 3D model and high resolution orthoimages. 

To map the quarry, the engineers used a photogrammetric method from aerial 

photography of the area from an unmanned aerial vehicle (drone), while at the 

same time the satellite Global Positioning System, GPS (Global Positioning 

System) was also used to measure photostable points. 

Aerial photography was carried out at a height of 60.00 m and 80.00 m, initially 

with a camera angle of 90 degrees (vertical) and then with a camera angle of 45 

degrees (lateral). The flight paths were done in an automated manner and the 

percentage of overlap of the aerial photographs was 90% in length and 70% in 

width. 

The next stage of the project transferred the data, i.e. the aerial photographs and 

the coordinates of the photostables from the drone to the appropriate software to 

produce the required deliverables, the 3D model and the orthoimages. In addition, 

a point cloud and digital surface model were produced. The software used are 

Agisoft Metashape Pro, Survey Office, Context Capture and Global Mapper. 

The results of the photogrammetric mapping of the abandoned quarry of the 

Municipality of Pylaia – Hortiatis are a 3D model, the orthophotos in tiff file 

format, a point cloud in LAS file format and the digital surface model (DSM) in tiff 

file format. 

 



 

 
 

 

 

 

 

 
Φωτογραμμετρική αποτύπωση 

εγκαταλελειμμένου λατομείου στην 

περιοχή του Δήμου Πυλαίας-Χορτιάτη στα 

πλαίσια του έργου “ΑΕΙΦΟΡΙΚΗ ΟΙΚΟ-
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Εισαγωγή 

Το έργο Terra-Mine «Sustainable Eco-Cultural Valorization of Mines and Quarries Sites in 

the Cross-Border Area» υλοποιείται από: 

• το Δήμο Μαντάν, 

• το Δήμο Πυλαίας - Χορτιάτη, 

• το ΔΠΘ (Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης, Ειδικός Λογαριασμός 

Κονδυλίων Έρευνας), 

• το Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδος και 

• το Πανεπιστήμιο Εξόρυξης και Γεωλογίας «Αγ. Ιβάν Ρίλκσι», 

 

στο πλαίσιο του Προγράμματος Συνεργασίας Interreg V-A «Ελλάδα-Βουλγαρία 2014-

2020» (ΑΠ 2, ΕΠ 6c) που συγχρηματοδοτείται σε ποσοστό 85% από την Ευρωπαϊκή 

Ένωση (Ευρωπαϊκό Ταμείο Περιφερειακής Ανάπτυξης) και σε ποσοστό 15% εθνικούς 

πόρους της Ελλάδας και της Βουλγαρίας. Κύρια στόχευση του έργου είναι η προστασία 

και αξιοποίηση των παλιών μεταλλείων (Μαντάν) και λατομείων (Δήμος Πυλαίας-

Χορτιάτη) στη διασυνοριακή περιοχή με γνώμονα την τουριστική τους ανάδειξη. Στο 

πλαίσιο αυτό, το έργο περιλαμβάνει τέσσερις αλληλοσυνδεόμενες δέσμες δράσεων: 

1. μελέτες και εργαλεία κεφαλαιοποίησης, 

2. παρεμβάσεις για τη βελτίωση της παρούσας κατάστασης και της δυναμικής 

κεφαλαιοποίησης, 

3. πιλοτικές λύσεις για τη βελτίωση της ελκυστικότητας της περιοχές με την εμπλοκή 

ποικίλων φορέων ενδιαφέροντος και 

4. διάχυση των εκροών και την προώθηση των λύσεων που αναπτύχθηκαν.  

 

Ο ΕΙΔΙΚΟΣ ΛΟΓΑΡΙΑΣΜΟΣ ΚΟΝΔΥΛΙΩΝ ΕΡΕΥΝΑΣ ΔΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟΥ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ 

ΘΡΑΚΗΣ (ΕΛΚΕ ΔΠΘ), ενεργώντας ως Αναθέτουσα Αρχή, ανέθεσε στο Τεχνικό Γραφείο 

Τοπογραφικών Μελετών GEOTOPO την ομάδα υπηρεσιών 2 σύμφωνα με την διακήρυξη 

του Δημόσιου Διαγωνισμού και συγκεκριμένα την φωτογραμμετρική αποτύπωση 

εγκαταλελειμμένου λατομείου στην περιοχή του Δήμου Πυλαίας – Χορτιάτη (εικόνα 1) με 
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αεροφωτογράφιση και παραγωγή τρισδιάστατου μοντέλου και ορθοεικόνων υψηλής 

ανάλυσης. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1: Θέση εγκαταλελειμμένου λατομείου, του Δήμου Πυλαία – Χορτιάτη. 

 
 

Οι υπό ανάθεση υπηρεσίες περιλαμβάνουν τη φωτογραμμετρική αποτύπωση 

λατομείου με αεροφωτογράφιση και παραγωγή τρισδιάστατου μοντέλου και 

ορθοεικόνων υψηλής ανάλυσης <5 cm Pixel Size. 

 

Οι υπηρεσίες περιλαμβάνουν αναλυτικά : 
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1. Τοποθέτηση φωτοσταθερών και αποτύπωση αυτών με γεωδαιτικό GPS 

2. Αεροφωτογράφιση 

3. Επίλυση με ειδικό λογισμικό φωτογραμμετρίας 

4. Παραγωγή τρισδιάστατου μοντέλου 

5. Παραγωγή ορθοεικόνων υψηλής ανάλυσης 2 cm Pixel Size 

 

 

Αυτοψία στο εγκαταλελειμμένο λατομείο του Δήμου 

Πυλαίας -Χορτιάτη 

Στις 22 Ιανουαρίου 2021  έγινε η επίσκεψη των Μηχανικών στο εγκαταλελειμμένο λατομείο 

του Δήμου Πυλαίας – Χορτιάτη.  

 

Εικόνα 2: Εγκαταλελειμμένο λατομείο του Δήμου Πυλαίας – Χορτιάτη. 

Ο Αθανάσιος Βλαχογιάννης, Αγρονόμος Τοπογράφος Μηχανικός Ε.Μ.Π. και ο 

Ευάγγελος Ζερικιώτης, Μηχανολόγος Μηχανικός, ως εκπρόσωποι του Τεχνικού 

Γραφείου Τοπογραφικών Μελετών “GEOTOPO” επισκέφτηκαν το εγκαταλελειμμένο 

λατομείο προκείμενου να υλοποιηθεί η φωτογραμμετρική αποτύπωση. 
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Για την αποτύπωση του λατομείου οι μηχανικοί χρησιμοποίησαν φωτογραμμετρική 

μέθοδο από εναέρια φωτογράφιση της περιοχής από μη επανδρωμένο πτητικό μέσο 

(drone), ενώ παράλληλα έγινε και χρήση του δορυφορικού Παγκόσμιου Συστήματος 

Εντοπισμού Θέσης,  GPS  (Global Positioning System) για την μέτρηση φωτοσταθερών 

σημείων.  

Συγκεκριμένα, ο εξοπλισμός που χρησιμοποιείται από τους μηχανικούς του γραφείου 

είναι το drone DJI Phantom 4 RTK (εικόνα 3), το οποίο είναι ένα σκάφος που έχει 

ενσωματωμένο το σύστημα RTK και έχει ανάλυση 20megapixels. Έχει σύστημα 

σταθεροποίησης, δυνατότητα χειροκίνητης ρύθμισης της κάμερας αλλά και σύστημα 

αυτόματης απογείωσης και προσγείωσης. Επίσης, έχει τη δυνατότητα λήψης 

φωτογραφιών υπό οποιαδήποτε γωνία απαιτούν οι ανάγκες της εκάστοτε 

αεροφωτογράφισης.  

 

Εικόνα 3: Tο drone Phatom 4 RTK της DJI. 

 

 

Επισημαίνεται ότι με την φωτογραμμετρική διαδικασία επιτυγχάνεται ακριβής 

τοπογραφική αποτύπωση σε οποιαδήποτε κλίμακα. Mε ύψος πτήσης από 30 μ. μέχρι 

500 μ. και ειδική διαμετρημένη ψηφιακή κάμερα επιτυγχάνεται μέγεθος ψηφίδας από 

0.003 μ. μέχρι 0,20 μ. στο έδαφος που αντιστοιχεί σε ακρίβειες κλίμακας 1:30 ως 1:2000. 

Για καλύτερη ακρίβεια προσημαίνονται στο έδαφος σε επιλεγμένα σημεία της περιοχής 

κάποια φωτοσταθερά. Η προσήμανση γίνεται με μπογιά ή σταυρούς από κόντρα πλακέ 

κατάλληλων διαστάσεων ώστε να εξασφαλιστεί η εμφάνισή τους στις 

αεροφωτογραφίες στο σωστό μέγεθος.  
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Τοποθέτηση φωτοσταθερών και αποτύπωση αυτών με 

γεωδαιτικό GPS 

Όπως έχει προαναφερθεί, επειδή η αεροφωτογράφιση πραγματοποιείται με σκάφος 

(drone) που είναι εξοπλισμένο με το σύστημα RTK απαιτούνται μόνο τρία φωτοσταθερά.  

 

Εικόνα 4: Θέσεις φωτοσταθερών. 

Στην εικόνα 4 φαίνεται η θέση των φωτοσταθερών στο χώρο του λατομείου. Τα 

φωτοσταθερά μετρήθηκαν με τον δορυφορικό δέκτη D-RTK 2 GNSS Mobile station 

(εικόνα 5) με την μέθοδο του RTK.  

Ο δέκτης D-RTK 2 συνδέθηκε το αναβαθμισμένο ιδιόκτητο δίκτυο σταθμών JGC-Net. Οι 

σταθμοί αναφοράς που χρησιμοποιούνται στο JGC-Net  είναι Trimble® 

Geospatial  τελευταίας γενιάς, που παρέχουν διορθώσεις επί όλων των δορυφορικών 
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συστημάτων GPS – GLONASS – GALILEO – BeiDou, (Full GNSS). Η σύνδεση στο δίκτυο 

γίνεται μέσω πρωτοκόλλου NTRIP και παρέχονται mountpoints σε format RTCM 3.1 για 

διορθώσεις GPS+GLONASS και RTCM 3.2 (MSM) για διορθώσεις FULL GNSS. 

 

 

 

 
Εικόνα 5: D-RTK 2 GNSS Mobile Station. 

 
 

Φωτογραμμετρική αποτύπωση 

Ο D-RTK 2 GNSS Mobile Station δέκτης έχει διπλό ρόλο. Εκτός από την μέτρηση των 

φωτοσταθερών, συνδέεται με το drone ως βάση (base). Με αυτόν τον τρόπο 

επιτυγχάνεται ακρίβεια στις μετρήσεις του GPS του Drone κατά την διάρκεια την 

αεροφωτογράφισης, καθώς αυτές δεν επηρεάζονται από την ποιότητα του σήματος 

του δικτύου της κινητής τηλεφωνίας στην θέση που βρίσκεται το σκάφος. 

Η αεροφωτογράφιση πραγματοποιήθηκε σε ύψος 60,00 μ. και 80,00 μ. αρχικά με γωνία 

κάμερας 90ο μοιρών (κατακόρυφη) και έπειτα με 45ο μοίρες (πλάγια). Οι πορείες της 

πτήσης έγιναν με αυτοματοποιημένο τρόπο και το ποσοστό επικάλυψης των 

αεροφωτογραφιών ήταν 90% κατά μήκος και 70% κατά πλάτος. 
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Εικόνα 6: Ενδεικτική αυτοματοποιημένη πορεία αεροφωτογράφισης. 

 

 

Επίλυση δεδομένων  

Το επόμενο στάδιο του έργου αποτελείται από την επίλυση των μετρήσεων και την 

παραγωγή των απαιτούμενων παραδοτέων. Πιο συγκεκριμένα, μεταφέρθηκαν τα 

δεδομένα, δηλαδή οι αεροφωτογραφίες και οι συντεταγμένες των φωτοσταθερών από 

το drone στα κατάλληλα λογισμικά ώστε να παραχθούν τα απαιτούμενα παραδοτέα, το 

3D μοντέλο και οι ορθοεικόνες. Επιπλέον, παρήχθησαν ένα νέφος σημείων και ψηφιακό 

μοντέλο επιφανείας . Τα λογισμικά που χρησιμοποιήθηκαν είναι το Agisoft Metashape 

Pro, το Survey Office, το Context Capture και το Global Mapper.  

 

Εξαγωγή φωτόκεντρων και μετασχηματισμός συν/νων. 

Όπως ήδη έχει αναφερθεί το drone που χρησιμοποιήθηκε είναι εξοπλισμένο με το 

σύστημα RTK. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα μαζί με τις αεροφωτογραφίες να λαμβάνει και 

τις αντίστοιχες συντεταγμένες.  Οι συντεταγμένες αυτές όμως αναφέρονται στο 

παγκόσμιο σύστημα αναφοράς WGS’84 άρα πρέπει να μετατραπούν στον ελληνικό 

σύστημα αναφοράς ΕΓΣΑ’87. Γι’ αυτό το λόγο αλλά και για το γεγονός ότι η 

γεωαναφορά των αεροφωτογραφιών προσδιορίζεται από τις συντεταγμένες των 

κέντρων των αεροφωτογραφιών (φωτόκεντρα) πρώτη ενέργεια είναι να εξαχθούν αυτά 

τα φωτόκεντρα μέσω του λογισμικού Agisoft Metashape Pro ώστε έπειτα να 

μετατραπούν στο επιθυμητό σύστημα αναφοράς και να εισαχθούν πάλι στο λογισμικό 

με το οποίο θα δημιουργηθεί το τρισδιάστατο μοντέλο. 

Τα φωτοσταθερά μετρήθηκαν με το δορυφορικό δέκτη D-RTK 2 GNSS Mobile Station του 

οποίου το σύστημα αναφοράς είναι το WGS’84. Συνεπώς, τόσο τα φωτόκεντρα όσο και 

τα φωτοσταθερά πρέπει να μετατραπούν στο σύστημα αναφοράς ΕΓΣΑ’87. Αυτό 
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πραγματοποιείται μέσα από το λογισμικό του Survey Office διότι εκεί, σε αντίθεση με τα 

φωτογραμμετρικά προγράμματα (Agisoft, Context Capture) λαμβάνεται υπόψη το 

ελλειψοειδές αναφοράς με αποτέλεσμα την ακριβέστερη μετατροπή των συντεταγμένων. 

Ο προσδιορισμός θέσεων στο σύστημα ΕΓΣΑ87 γίνεται με την χρήση του μοντέλου 

μετασχηματισμού HEPOS_GGRS87/TM87. 

 

Οι συντεταγμένες των φωτοσταθερών φαίνονται στον πίνακα 1 και οι οποίες είναι στο 

σύστημα Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς ΕΓΣΑ ‘87. 

Φωτοσταθερά 
ΕΓΣΑ `87 

Χ Υ Ζ 

1 418524.973 4499083.595 482.00 

2 418490.700 4499167.836 442.22 

3 418422.700 4499123.243 418.88 

Πίνακας 1: Συντεταγμένες φωτοσταθερών στο Ε.Γ.Σ.Α. `87 

 

Ομόλογα σημεία αεροφωτογραφιών και Αεροτριγωνισμός  

Έχοντας μετατραπεί κατάλληλα τα φωτοσταθερά και τα φωτόκεντρα, εισάγονται στο 

λογισμικό Context Capture καθώς και οι αεροφωτογραφίες από την πτήση που 

πραγματοποιήθηκε.   

 

Εικόνα 7: Εισαγωγή των αεροφωτογραφιών στο λογισμικό Context Capture 
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Εικόνα 8: Εντοπισμός φωτοσταθερών στις αεροφωτογραφίες. 

Στη συνέχεια εντοπίζονται και φωτοσταθερά στις αεροφωτογραφίες και σημαίνονται 

χειροκίνητα από τον χρήστη.  Ακολουθεί η δημιουργία ομόλογων σημείων των 

αεροφωτογραφιών και ο αεροτριγωνισμός του μοντέλου Οι διαδικασίες αυτές είναι 

αυτοματοποιημένες. Από τις 330 αεροφωτογραφίες συνολικά, απορρίπτονται, με 

αυτόματη διαδικασία, από το μοντέλο οι 38, οι οποίες βρίσκονται σε ακριανές θέσεις της 

περιοχής αποτύπωσης και εκτός του αντικειμένου μελέτης. 
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Δημιουργία 3D μοντέλου και ορθοφωτογραφιών 

Το επόμενο βήμα είναι η δημιουργία του τρισδιάστατου μοντέλου μέσα από το λογισμικό 

Context Capture.  

 

Εικόνα 9: Χωρικοί παράμετροι τρισδιάστατου μοντέλου. 

Αφού επιλεγούν παράμετροι που έχουν να κάνουν με το σύστημα αναφοράς του 

εξαγόμενου προϊόντος, το τρόπο διαχωρισμού του (tiling) κατά την επεξεργασία, για 

ορθότερη χρήση των πόρων του υπολογιστή, καθώς και ιδιότητες που έχουν να κάνουν 

με την ποιότητα και την ψηφιακή μορφή του εξαγόμενου προϊόντος, δημιουργείται 

αυτόματα το τρισδιάστατο μοντέλο 3MX. 

 

Εικόνα 10: Ιδιότητες παραγόμενου μοντέλου. 
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Στις εικόνες που ακολουθούν φαίνεται το αποτέλεσμα του τρισδιάστατου ψηφιακού 

μοντέλου 3ΜΧ. 

 

Εικόνα 11: Τρισδιάστατο μοντέλο 3ΜΧ (1/2) 

 

Εικόνα 12: Τρισδιάστατο μοντέλο 3ΜΧ (2/2) 

Το τρισδιάστατο μοντέλο εδάφους 3ΜΧ αποτελεί την βάση με την οποία παράγονται από 

το λογισμικό Context Capture τα υπόλοιπα προϊόντα, όπως η ορθοφωτογραφία, το 

ψηφιακό μοντέλο επιφάνειας (DSM) ή νέφη σημείων σε επιλέξιμη πυκνότητα και μορφή. 
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Αποτελέσματα 

Τα αποτελέσματα της φωτογραμμετρικής αποτύπωσης του εγκαταλελειμμένου 

λατομείου του Δήμου Πυλαίας – Χορτιάτη είναι ένα τρισδιάστατο μοντέλο, οι 

ορθοφωτογραφίες μορφή αρχείων tiff (εικόνα 13), ένα νέφος σημείων σε μορφή 

αρχείων LAS (εικόνα 14) και το ψηφιακό μοντέλο επιφανείας (DSM) σε μορφή αρχείων tiff 

(εικόνα 15). 

 

 

Εικόνα 13: Ορθοφωτοχάρτης 

 

Εικόνα 14: Νέφος σημείων 
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Εικόνα 15: Ψηφιακό Μοντέλο Επιφανείας (DSM) 

 

Παραδοτέα αρχεία 

Τα αρχεία παραδίδονται σε ψηφιακή μορφή και είναι ταξινομημένα σε φακέλους ως εξής: 

1. Φάκελος Viewer : Σε αυτό το φάκελο υπάρχει το αρχείο Acute3DViewer-4.0.0.5556-

x64 το οποίο χρειάζεται για την εγκατάσταση του λογισμικού μέσω το οποίου μπορεί 

να προβληθεί το τρισδιάστατο μοντέλο 3ΜΧ. 

2. Φάκελος Scene :  Σε αυτό το φάκελο υπάρχει το αρχείο παραγόμενο τρισδιάστατο 

μοντέλο 3ΜΧ. 

3. Φάκελος Ortho : Σε αυτό το φάκελο βρίσκονται όλες οι ορθοφωτογραφίες καθώς 

και το autocad αρχείο στις οποίες έχουν εισαχθεί με γεωαναφορά. 

4. Φάκελος DSM : Σε αυτό το φάκελο βρίσκονται τα αντίστοιχα ψηφιακά μοντέλα 

επιφάνειας σε μορφή αρχείων tiff. 

5. Φάκελος LAS : Σε αυτό το φάκελο βρίσκεται το νέφος σημείων σε μορφή αρχείων 

LAS. 

Επισημαίνεται ότι υπάρχει πάντα η δυνατότητα εξαγωγής προϊόντων σε διαφορετική 

μορφή και ανάλυση. 

 

18 Φεβρουαρίου 2021 

Ο Μηχανικός 
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