
8 η  Α ν ο ι χ τ ή  Τ η λ ε  -  Γ Ε Ω Τ Ο Π Ο  -  Σ υ ν ά ν τ η σ η  

Υ π ο β ρ ύ χ ι ε ς   Α π ο τ υ π ώ σ ε ι ς  

Ε λ έ ν η  Δ ι α μ α ν τ ή  

Τοπογράφος  Μηχανικός  Ε.Μ.Π. 

MSc  Γεωχωρικές  Τεχνολογίες 

3 1  -  0 5  -  2 0 2 0  



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

   Υ Π Ο Β Ρ Υ Χ Ι Ε Σ  Α Π Ο Τ Υ Π Ω Σ Ε Ι Σ  

   ◦  Τ ο π ο γ ρ α φ ι κ έ ς  

   ◦  Φ ω τ ο γ ρ α μ μ ε τ ρ ι κ έ ς   

Μ Ε Θ Ο Δ Ο Ι  

   ◦  Κ λ α σ ι κ έ ς  γ ε ω δ α ι τ ι κ έ ς  τ ε χ ν ι κ έ ς  

   ◦  Σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς  ψ η φ ι α κ έ ς  τ ε χ ν ι κ έ ς  

   ◦  Υ π ο β ρ ύ χ ι α  α κ ο υ σ τ ι κ ή   

Α ν τ ι κ ε ί μ ε ν ο  

◦ Είδος 

◦ Προσβασιμότητα 

◦ Βάθος 

◦ Ορατότητα 

◦ Δυναμική 

Ζ η τ ο ύ μ ε ν ο  

◦ Είδος Πληροφορίας 

◦ Κλίμακα 

◦ Ακρίβεια 

◦ Ανάλυση 

◦ Επαναληψιμότητα 

Δ ι α θ έ σ ι μ α  Μ έ σ α  

◦ Καταδυτικό Συνεργείο 

◦ Υποβρύχια Οχήματα 

◦ Σκάφη Υποστήριξης 

      + 

Όργανα - Αισθητήρες 

◦ Συμβατικά τοπογραφικά 

◦ Ηχοβολιστικά 

◦ Αδρανειακά 

◦ Κάμερες 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

   Υ Π Ο Β Ρ Υ Χ Ι Ε Σ  Α Π Ο Τ Υ Π Ω Σ Ε Ι Σ  

   ◦  Τ ο π ο γ ρ α φ ι κ έ ς  

   ◦  Φ ω τ ο γ ρ α μ μ ε τ ρ ι κ έ ς   

Πεδία  Εφαρμογής 

Ενάλια Πολιτιστική Κληρονομιά 
 

ενάλια αρχαιολογία, σύγχρονα ενάλια μνημεία 
 

Τεχνικά Έργα  
 

λιμενικές εγκαταστάσεις, κρηπιδότοιχοι, αγκυροβόλια, αγωγοί, καλώδια, γέφυρες κ.ά. 
 

Θαλάσσια Βιολογία 
 

Μελέτες Καταδυτικών Πάρκων 
 

Ντοκιμαντέρ 
 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Κ λ α σ ι κ έ ς  Γ ε ω δ α ι τ ι κ έ ς  Τ ε χ ν ι κ έ ς  

&  

Σ υ μ β α τ ι κ ά  Ό ρ γ α ν α  Μ ε τ ρ ή σ ε ω ν  

σ τ η  θ ά λ α σ σ α  

Μετρήσεις Μηκών 

Το συνηθέστερο (και συχνά 

μοναδικό) είδος γεωδαιτικών 

μετρήσεων στο υποβρύχιο 

περιβάλλον 

- 

Μετροταινία 

- 

Επίλυση τριπλευρισμού 

Μετρήσεις Γωνιών 

Σπάνιο είδος γεωδαιτικών 

μετρήσεων στο υποβρύχιο 

περιβάλλον 

- 

Πυξίδα, Γωνιόμετρο 

- 

Επίλυση τριγωνισμού 

Μετρήσεις Βαθών 

Χρήση καταδυτικού υπολογιστή 

(ακρίβεια μέτρησης ± 5 cm) 

- 

Τα βάθη εισάγονται ως 

επιπλέον παρατηρήσεις στην 

επίλυση του τριπλευρισμού 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Υ π ο β ρ ύ χ ι α   Φ ω τ ο γ ρ α μ μ ε τ ρ ί α  &  Ό ρ α σ η  Υ π ο λ ο γ ι σ τ ώ ν  

 Η ανάπτυξη και βελτιστοποίηση της μεθόδου ανάλογη της εξέλιξης της υποβρύχιας φωτογραφίας 

 

 Έμμεση μέθοδος εξαγωγής μετρήσεων 

 

 Ιδανική μέθοδος για την τεκμηρίωση αντικειμένων του υποβρύχιου περιβάλλοντος (λήψη σημαντικού όγκου 

πληροφορίας σε μικρό χρονικό διάστημα) 

 

 Υψηλά επίπεδα γεωμετρικής ακρίβειας, εικονιστικής πληροφορίας και ανάλυσης 

 

 Εξαγωγή πολλαπλών παραγώγων/ αποτελεσμάτων (φωτομωσαϊκά, ορθοφωτοχάρτες, Ψηφιακά Μοντέλα 

Πυθμένα, ισοβαθείς καμπύλες, 3Δ νέφη σημείων, 3Δ φωτορεαλιστικά μοντέλα κ.ά.) 

 

 Η αλματώδης ενσωμάτωση των αλγορίθμων της Όρασης Υπολογιστών, με δημοφιλέστερη τη Δομή από 

Κίνηση (SfM), σε λογισμικά 3Δ ανακατασκευής, βρήκε ιδιαίτερη απήχηση στην τεκμηρίωση του υποβρύχιου 

περιβάλλοντος, λόγω των μειωμένων απαιτήσεων σε εξοπλισμό και εξειδίκευση του ανθρώπινου δυναμικού με 

ταυτόχρονη απόδοση μέγιστης πληροφορίας 

 

 Αλγόριθμοι SLAM (Simultaneous Localization & Mapping) για τον προσδιορισμό της θέσης και την πλοήγηση 

υποβρύχιων οχημάτων με ταυτόχρονη χαρτογράφηση του υποβρύχιου χώρου 

 

 Εξαγωγή αξιόπιστων αποτελεσμάτων ακόμα και από δεδομένα μη βαθμονομημένων οπτικών αισθητήρων με 

έντονες γεωμετρικές παραμορφώσεις λόγω φακών ή/και θηκών στεγανοποίησης (housings) 

 

 Δυσκολία μέτρησης δικτύου φωτοσταθερών σημείων με ακρίβειες αντίστοιχες των χερσαίων εφαρμογών  

 

 Δυσκολία γεωμετρικού ελέγχου του αποτελέσματος 

 

 Αναγκαία λήψη μεγάλου όγκου δεδομένων - Αδυναμία λήψης εικόνων από μεγάλη απόσταση 

 

 

 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Υ π ο β ρ ύ χ ι α   Φ ω τ ο γ ρ α μ μ ε τ ρ ί α  &  Ό ρ α σ η  Υ π ο λ ο γ ι σ τ ώ ν  

 Για εφαρμογές αυξημένων απαιτήσεων γεωμετρικής ακρίβειας συνίσταται η βαθμονόμηση των καμερών εντός 

νερού, στο περιβάλλον του προς τεκμηρίωση αντικειμένου 

 

 

 

 Αλγόριθμοι επεξεργασίας υποβρύχιας εικόνας  

 Αλγόριθμοι ενίσχυσης  

 Αλγόριθμοι αποκατάστασης 

 

 

Σημαντική ενίχυση αλγορίθμων ανίχνευσης 

χαρακτηριστικών σημείων κατά την εφαρμογή SFM & SLAM 

 

(Αλγόριθμος αποκατάστασης υποβρύχιας εικόνας των 

Akkaynak & Treibitz, 2019) 

(Αλγόριθμοι αποκατάστασης υποβρύχιας εικόνας, Drap et.al, 2014) 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Υ π ο β ρ ύ χ ι ε ς  Κ ά μ ε ρ ε ς  &  Γ ε ω μ ε τ ρ ί α  τ ω ν  H o u s i n g s  

ROV Max του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. (www.hcmr.gr)  

 Αντοχή σε υψηλές πιέσεις 

 Μεγάλο εύρος επιχειρησιακών βαθών 

 Υψηλή ανάλυση 

 Χαμηλό κόστος 

 Διατάξεις monocular, stereo, multi 

 Επίπεδες & θολωτές θήκες στεγανοποίησης 

(housings) 

                Flat ports                             Dome Ports 

SeaArray camera system. NPS Submerged Resources Center, Marine Imaging 

Technologies & University of Wisconsin, 2018  

  



Υ π ο β ρ ύ χ ι α   Ο χ ή μ α τ α  

Αυτόνομα Οχήματα Επιφανείας 

Autonomous Surface Vehicles (ASV) 

Αυτόνομα Υποβρύχια Οχήματα 

Autonomous Underwater Vehicles (AUV) 

Υποβρύχια Τηλεκατευθυνόμενα Οχήματα 

Remote Operated Vehicles (ROV) 

AUV Abyss (geomar.de) ASV Saildrone (www.saildrone.com)  

Working-class ROVs (www.oceaneering.com)  



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  Π λ ο ή γ η σ η ς  

Υ δ ρ ό φ ω ν α  

Αναμεταδότες ηχητικών σημάτων 

(transponders, transducers, pingers) 

 

www.tritech.co.uk  

I M U  

Αδρανειακή Μονάδα Μέτρησης αποτελούμενη από 

επιταχυνσιόμετρο, γυροσκόπιο & μαγνητόμετρο 
- 

αδρανειακό σύστημα πλοήγησης 

D V L  

Doppler Velocity Loggers 

 
 υπολογισμός σχετικής ταχύτητας υποβρύχιου 

οχήματος ως προς τον πυθμένα 
 προσδιορισμός υποβρύχιας θέσης 
 χαρτογράφηση πυθμένα 

www.kongsberg.com  



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Η χ ο β ο λ ι σ τ ι κ ά  Ό ρ γ α ν α  

S i n g l e  B e a m  S o n a r s  

ηχοβολιστικά όργανα απλής δέσμης 

M u l t i b e a m  E c h o s o u n d e r  S o n a r s  

ηχοβολιστικά όργανα πολλαπλής δέσμης 

S i d e  S c a n  S o n a r s  

ηχοβολιστικά όργανα πλευρικής σάρωσης 

www.teledynemarine.com  

(Christ & Wernli, 2013)  www.teledynemarine.com  



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

U n d e r w a t e r  A c o u s t i c s  

Τεχνικές υποβρύχιας ακουστικής με σκοπό τον προσδιορισμό της 3Δ υποβρύχιας θέσης, μέσω της 

αξιοποίησης των ηχητικών κυμάτων που εκπέμπουν και λαμβάνουν τα υδρόφωνα 

L o n g  B a s e L i n e  ( L B L )  

Γεωμετρία διατάξεων αναμεταδοτών ακουστικών σημάτων στις κατηγορίες Long 

Baseline, Short Baseline & Ultra Short Baseline (Alcocer et al., 2006) 

S h o r t  B a s e L i n e  ( S B L )  

U l t r a  S h o r t  B a s e L i n e  ( U S B L )  

www.kongsberg.com 

A.PO.MA.B., 2012 

www.evologics.com 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Ε Σ  

3D ανακατασκευή αρχαίων ναυαγίων σε Νότιο Ευβοϊκό και Μακρόνησο (Diamanti et al., 2017) 

Ε ν ά λ ι α  Α ρ χ α ι ο λ ο γ ι κ ή  Έ ρ ε υ ν α  



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Ε Σ  

Ε ν ά λ ι α  Α ρ χ α ι ο λ ο γ ι κ ή  Έ ρ ε υ ν α  

3D ανακατασκευή θέσεων ενάλιου αρχαιολογικού ενδιαφέροντος στον Παγασητικό Κόλπο (Diamanti et al., 2017) 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Ε Σ  

Ε ν ά λ ι α  Α ρ χ α ι ο λ ο γ ι κ ή  Έ ρ ε υ ν α  

Τρισδιάστατη ανακατασκευή & παρακολούθηση ανασκαφής βυζαντινού ναυαγίου (Διαμαντή - Μεντόγιαννης, 2013) 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Ε Σ  

Λ ι μ ε ν ι κ ά  Έ ρ γ α  &  Κ α τ α σ κ ε υ έ ς  

3D ανακατασκευή κρηπιδωμάτων λιμένων  
(Παπαγεωργίου, Μεντόγιαννης, Διαμαντή, UTC team, ufr-team.com) 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Ε Σ  

Λ ι μ ε ν ι κ ά  Έ ρ γ α  &  Κ α τ α σ κ ε υ έ ς  

3D ανακατασκευή κρηπιδωμάτων λιμένων  
(Παπαγεωργίου, Μεντόγιαννης, Διαμαντή, UTC team, ufr-team.com) 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Ε Σ  

Λ ι μ ε ν ι κ ά  Έ ρ γ α  &  Κ α τ α σ κ ε υ έ ς  

3D ανακατασκευή προστασίας λιμένων  
(Παπαγεωργίου, Μεντόγιαννης, Διαμαντή, UTC team, ufr-team.com) 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Ε Σ  

Λ ι μ ε ν ι κ ά  Έ ρ γ α  &  Κ α τ α σ κ ε υ έ ς  

Σαρώσεις λιμένων και υποδομών με multibeam sonars (vrt.fi) 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Ε Σ  

Ω κ ε α ν ο γ ρ α φ ι κ ή   Έ ρ ε υ ν α  

Χαρτογράφηση και 3Δ αναπαράσταση ενός υποβρύχιου φαραγγιού, που σχηματίζεται εντός 
βραχωδών σχηματισμών, στο Sant Feliu de Guíxols στην Ισπανία (Hernández et al., 2016) 



Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 
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Υποβρύχιες  Αποτυπώσεις 

ευχαριστώ  πολύ  

Ε λ έ ν η  Δ ι α μ α ν τ ή  

Καταδυόμενη Τοπογράφος  Μηχανικός  Ε.Μ.Π. 

Κ υ ρ ι ά κ ο ς   Π α π α γ ε ω ρ γ ί ο υ  

Τοπογράφος Μηχανικός  Ε.Μ.Π. 

Επαγγελματίας Δύτης ΥΕΝ 

Β α σ ί λ η ς   Μ ε ν τ ό γ ι α ν ν η ς  

Μηχανολόγος Μηχανικός 

Επαγγελματίας Δύτης ΥΕΝ - Επικεφαλής Καταδυτικού Συνεργείου 


