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ΔΙΓΙΚΔ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΣΧΝ ΦΗΦΙΑΚΧΝ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΧΝ ΢ΣΙ΢ 

ΔΡΓΑ΢ΙΔ΢ ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η΢ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ ΣΗ΢ ΠΟΛΙΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 

ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑ΢  

ΠΑΝΑΓΙΧΣΗ΢ ΠΑΡΘΔΝΙΟ΢, ΘΔΑΝΧ ΑΝΓΡΟΤΛΑΚΗ 

Οι Φηθιακές ηετνολογίες ζηην σπηρεζία ηης πολιηιζηικής Κληρονομιάς 

΢ηε ζχγρξνλε επνρή νη ρξήζεηο ησλ ςεθηαθψλ κέζσλ εθαξκφδνληαη ζην 

πεδίν ησλ αξραηνινγηθψλ εξεπλψλ γηα εξγαζίεο απνηχπσζεο, θαηαγξαθήο θαη 

αξρεηνζέηεζεο αξραηνινγηθψλ ρψξσλ, κλεκείσλ θαη επξεκάησλ. ΢εκαληηθή θαη 

ζπλερψο εμειηζζφκελε είλαη ε ρξήζε ησλ ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ ζηα εξγαζηήξηα 

θαη ζηα εξγνηάμηα φπνπ εθηεινχληαη έξγα ζπληήξεζεο θαη απνθαηάζηαζεο 

αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ θαη κλεκείσλ.  

Η αλαζχζηαζε αξραηνινγηθψλ αληηθεηκέλσλ ζηα εξγαζηήξηα ζπληήξεζεο ησλ 

κνπζείσλ απνηειεί ζχλζεηε θαη επίπνλε εξγαζία. ΢ηνπο αξραηνινγηθνχο ρψξνπο 

αξρηηεθηνληθά κέιε κε κεγάιν κέγεζνο θαη βάξνο βξίζθνληαη δηάζπαξηα θαη 

απαηηνχλ εχξεζε ηεο αξρηθήο ηνπο ζέζεο ζην κλεκείν θαη ζην ρψξν. Αλάκεζα ζηηο 

εθαξκνγέο, πνιπάξηζκεο έξεπλεο αζρνινχληαη κε ηηο απηφκαηεο κεζφδνπο ζχλδεζεο 

θαη απνθαηάζηαζεο ζπαξαγκάησλ αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ φπσο ζχλνια 

θεξακηθήο, ηνηρνγξαθηψλ, ςεθηδσηψλ θαη αγαικάησλ γηα ηε δεκηνπξγία ηεο αξρηθήο 

κνξθήο ζπλφισλ θαη αληηθεηκέλσλ. Γηα ηνπο ζπληεξεηέο απνηειεί πξφθιεζε ε 

απηνκαηνπνηεκέλε επίηεπμε ηεο αθξηβνχο αλαζχζηαζεο αξραηνινγηθψλ ζξαπζκάησλ 

θαη ηεο δεκηνπξγίαο ηεο αξρηθήο κνξθήο ησλ αληηθεηκέλσλ. Μηα εξγαζία πνπ κέρξη 

ζήκεξα γίλεηαη απνθιεηζηηθά ρεηξνλαθηηθά, απαηηεί κεγάιε πξνζνρή θαη εμεηδίθεπζε 

θαη είλαη ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα. 

΢ε παγθφζκην επίπεδν πνιιαπιέο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο κε εθαξκνγέο ζε 

πξαγκαηηθά αληηθείκελα δηαθνξεηηθήο θιίκαθαο κεγέζνπο, απφ πνιχ κηθξά 

(θνζκήκαηα ή πξντζηνξηθά ιίζηλα εξγαιεία) έσο πνιχ κεγάια (αξρηηεθηνληθά κέιε), 

πξνζπαζνχλ λα επηιχζνπλ ηελ απηφκαηε ζπλαξκνιφγεζε επξεκάησλ απφ 

ζπαξάγκαηα. Η πιήξεο απηνκαηνπνίεζε δελ είλαη αθφκα εθηθηή αιιά ππάξρεη 

ζπλερήο εμέιημε. Η εθαξκνγή ησλ ςεθηαθψλ ηερλνινγηψλ ζηα εξγαζηήξηα δελ έρεη 

ζθνπφ λα αληηθαηαζηήζεη ην επηζηεκνληθφ πξνζσπηθφ αιιά αληίζεηα λα απνηειέζεη 

έλα δπλακηθφ εξγαιείν. 
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Σριζδιάζηαηη Μονηελοποίηζη ηης Πολιηιζηικής Κληρονομιάς  

Οη ςεθηαθέο ηερλνινγίεο εθαξκφδνληαη ζηελ ηξηζδηάζηαηε νπηηθνπνίεζε 

ρψξσλ, κλεκείσλ θαη αληηθεηκέλσλ. H νπηηθνπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα 

γίλεη κε πνιχ αθξηβφ θαη εμεηδηθεπκέλν εμνπιηζκφ φπσο ηα laser scanners, αιιά θαη 

κε θσηνγξακεηξηθέο κεζφδνπο, δειαδή κε ηε ρξήζε κε κεηξηθψλ ςεθηαθψλ 

θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ θαη εηδηθά ινγηζκηθά παξαγσγήο ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ. 

Η κνληεινπνίεζε ελφο αληηθείκελνπ απαηηεί έλα ηθαλνπνηεηηθφ πιήζνο ςεθηαθψλ 

εηθφλσλ, πνπ αλάινγα κε ην αληηθείκελν ή ην ρψξν εηζάγεηαη ζε εηδηθφ ινγηζκηθφ θαη 

αθνινπζείηαη κηα ζεηξά εξγαζηψλ ψζηε λα πξνθχςνπλ αξρεία κε ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθνλίζεηο αληηθεηκέλσλ ή ρψξσλ. Σα ςεθηαθά κνληέια είλαη δπλαηφλ λα 

απνδψζνπλ ηα αληηθείκελα θαη ηνπο ρψξνπο κε πςειή αθξίβεηα θαη ιεπηνκέξεηα θαη 

είλαη θαηάιιεια απφ απνηππψζεηο ζε κειέηεο ζπληήξεζεο θαη απνθαηάζηαζεο έσο 

ςεθηαθέο αλαπαξαζηάζεηο ζε πεξηπηψζεηο απψιεηαο θαη θαηαζηξνθήο ή επηπιένλ γηα 

ζθνπνχο εθπαίδεπζεο θαη πξνβνιήο. 

Η ζπλερήο εμέιημε ησλ ηερλνινγηψλ κε λέεο εθαξκνγέο παξάιιεια κε ηε 

ρξήζε ησλ smart phones κπνξεί λα απινπνηήζεη θαη λα θάλεη αθφκα πην πξνζηηή ηε 

δηαδηθαζία. Μεγάιε ζεκαζία έρεη ην είδνο θαη ην κέγεζνο ησλ ηειηθψλ αξρείσλ ψζηε 

απηά λα είλαη δηαρεηξίζηκα, κε εχθνιε πξνζβαζηκφηεηα ελψ ζηφρνο απνηειεί ε ρξήζε 

ηνπο λα είλαη δπλαηή αθφκα θαη απφ άηνκα κε εμεηδηθεπκέλα.  

Εηδηθά ινγηζκηθά δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ πνπ έρνπλ δνθηκαζηεί 

ζε εθαξκνγέο ζην πεδίν ηεο αξραηνινγηθήο έξεπλαο είλαη ην Autodesk 123d Catch θαη 

ην Agisoft Photoscan. ΢ην πξψην γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ 

απαηηείηαη ε εηζαγσγή ησλ εηθφλσλ ζην ινγηζκηθφ, πνπ κε ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν 

γίλεηαη ε επεμεξγαζία ζε έλα θεληξηθφ server. Αληίζεηα ζην δεχηεξν πξφγξακκα γηα 

ηελ παξαγσγή ηεο ςεθηαθήο απεηθφληζεο φιεο νη επηινγέο θαη ηα ζηάδηα ησλ 

εξγαζηψλ γίλνληαη απφ ην ρξήζηε. Tα ινγηζκηθά απηά βαζίδνληαη ζηε 

θσηνγξακκεηξηθή  ηερληθή, Δνκή απφ Κίλεζε (Structure from Motion, SfM) ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί πιήζνο ςεθηαθψλ εηθφλσλ θαη ηα ςεθηαθά πξντφληα απνδίδνληαη ζε 

κνξθή λέθνπο ζεκείσλ (point cloud) ζπγθξίζηκα ζηελ ππθλφηεηα θαη ηελ αθξίβεηα κε 

εθείλα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ επίγεηνπο θαη ελαέξηνπο Laser ζαξσηέο, πςεινχ 

θφζηνπο.  
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Παραδείγμαηα για Διδικές Δθαρμογές ζηα Δργαζηήρια ΢σνηήρηζης Αρταιολογικών 

Δσρημάηων 

΢ε παγθφζκην επίπεδν έρεη ζεκεησζεί κεγάιε εμέιημε θαη πξφνδνο ζηελ 

αλάπηπμε εηδηθψλ εθαξκνγψλ ςεθηαθψλ ηερλνινγηψλ ζηα εξγαζηήξηα ζπληήξεζεο 

κνπζείσλ θαη ζπιινγψλ κέζα απφ έξεπλεο θαη ζπλεξγαζίεο παλεπηζηεκηαθψλ 

ηδξπκάησλ θαη θνξέσλ δηαρείξηζεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Αλαθέξνπκε 

παξαδείγκαηα φπσο :  

i. Τhe Digital Michelangelo Project  

Οη βειηηψζεηο ζηελ ηερλνινγία ησλ ιέηδεξ επέηξεςαλ ηελ αμηφπηζηε θαη κε 

αθξίβεηα ςεθηνπνίεζε ηνπ εμσηεξηθνχ ζρήκαηνο θαη ηεο επηθάλεηαο πνιιψλ θπζηθψλ 

αληηθεηκέλσλ. Ωο απφδεημε απηήο ηεο ηερλνινγίαο ζην εξεπλεηηθφ πξφγξακκα 

«Digital Michelangelo Project» ζε κηα ζπλεξγαζία ησλ Παλεπηζηήκησλ Stanford θαη 

Οπάζηγθηνλ κε ην Ιηαιηθφ Ιλζηηηνχην Έξεπλαο θαη Σερλνινγίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

ςεθηνπνίεζε γιππηψλ αγαικάησλ θαη αξρηηεθηνληθήο ηνπ Μηραήι Αγγέινπ, ζηελ 

Ιηαιία. ΢ηε ζπλέρεηα, ζηε Φισξεληία, αθνινχζεζε ην πξφγξακκα απνθαηάζηαζεο 

ηνπ αγάικαηνο ηνπ Δαβίδ ζην νπνίν έγηλαλ πεηξακαηηζκνί κε δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο 

ησλ 3D γξαθηθψλ γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ αγάικαηνο, πνπ θπκαηλφηαλ απφ ηηο 

θιαζηθέο επηζηεκνληθέο εξγαζίεο απεηθφληζεο σο πην πνιχπινθεο εθαξκνγέο 

νπηηθνπνίεζεο πιεξνθνξηψλ (Levoy,1999, 2000). 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν "Ψεθηαθέο" έξεπλεο: ε πεξηγξαθή θαη απνηχπσζε 

ησλ θζνξψλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ αγάικαηνο θαη ν ππνινγηζκφο ησλ θπζηθψλ 

δηαζηάζεσλ. Αξρηθά ηα ςεθηαθά κνληέια ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ εξγαιείν γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο επηθάλεηαο ηνπ Δαβίδ απφ ηνπο παξάγνληεο δηάβξσζεο. Η απφδνζε 

ηεο εηθφλαο εμαξηάηαη απφ ην πάρνο ησλ επηθαζίζεσλ, ηελ θιίζε ηεο επηθάλεηαο θαη 

ηελ πξνζβαζηκφηεηα ησλ δηαθφξσλ επηθαλεηψλ. Σν ηξηζδηάζηαην κνληέιν έδσζε 

αξθεηά πνηνηηθά θαη πνζνηηθά απνηειέζκαηα, ρξήζηκα γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ γιππηνχ. Παξάιιεια έγηλε άκεζνο ππνινγηζκφο ησλ θπζηθψλ 

δηαζηάζεσλ ηνπ αγάικαηνο θαη έηζη, ππνινγίζζεθε, ε επηθάλεηα θαη ν φγθνο ηνπ 

Δαβίδ. Επίζεο κειεηήζεθε θαη αμηνινγήζεθε κέζα απφ ην 3d κνληέιν ε ζηαηηθφηεηα 

ηνπ αγάικαηνο, δεδνκέλνπ φηη ππήξραλ νξηζκέλεο ξσγκέο ζην πίζσ κέξνο ησλ 

αζηξαγάισλ πνπ θφβηδαλ ηνπο επηκειεηέο. Απηέο νη ξσγκέο πηζαλφλ πξνήιζαλ απφ 

ιαλζαζκέλε θαηαλνκή ηεο κάδαο ηνπ αγάικαηνο, (ππάξρνπλ ηζηνξηθά έγγξαθα πνπ 
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ππνζηεξίδνπλ φηη ε αξρηθή βάζε δελ ήηαλ επίπεδε, θαη ην άγαικα είρε θιίζε πξνο ηα 

εκπξφο). Ωο εθ ηνχηνπ, ν έιεγρνο ηεο ζηαηηθφηεηαο ηνπ αγάικαηνο ζπκπεξηιήθζεθε 

ζην ζχλνιν ησλ εξεπλψλ πνπ έγηλαλ πξηλ απφ ηελ απνθαηάζηαζε. Οη ζηφρνη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ήηαλ επηζηεκνληθνί θαη εθπαηδεπηηθνί. (Callieri 2004) 

ii. Ανασύσταση και παροσσίαση τοσ αγάλματος της Madonna di Pietranico 

Η ζπληήξεζε ηεο Madonna απφ ην Pietranico, ελφο δσγξαθηζκέλνπ 

θεξακηθνχ αγάικαηνο ηνπ 15
νπ

 αηψλα, απφ ην κνπζείν ηεο Aquila, ζηελ Ιηαιία, 

νινθιεξψζεθε κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ ςεθηαθψλ εθαξκνγψλ. Σν άγαικα ζην ζεηζκφ 

πνπ έπιεμε ηελ Κεληξηθή Ιηαιία, ην 2009, έπεζε ζην έδαθνο θαη έζπαζε ζε 19 

κεγάια θαη άιια κηθξφηεξα θνκκάηηα. Οη εξγαζίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε 

παξάιιειεο ζπλεξγαζίεο ησλ ζπληεξεηψλ κε ηνπο εξεπλεηέο ηνπ Istituto di Scienza e 

Tecnologie dell’ Informazione (ISTI-CNR) θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ βνήζεηα 

δηάθνξα ηξηζδηάζηαηα κνληέια (Scopigno, 2011). 

Γηα ηε ζάξσζε ησλ ζπαξαγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ laser scanners θαη έγηλε 

ζρεδηαζηηθή επεμεξγαζία ζην MeshLab. Η έξεπλα πνπ έγηλε κε ηελ Madonna έδεημε 

φηη δελ είλαη δπλαηή απνθιεηζηηθά ε απηφκαηε ζπλαξκνιφγεζε. Αληίζεηα είλαη 

ζεκαληηθή ε ζπλεξγαζία ησλ επηζηεκφλσλ ησλ ππνινγηζηψλ κε ηνπο ζπληεξεηέο.  

Παξάιιεια έγηλε ζρεδηαζκφο θαη θαηαζθεπή κηαο δνκήο ζηεξηγκάησλ πνπ 

είρε ζαλ ζηφρν λα θξαηήζεη φια ηα θνκκάηηα ζηε ζσζηή ηνπο ζέζε πξηλ ηε 

ζπγθφιιεζε. Δεκηνπξγήζεθε έλα  ςεθηαθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ βάζε 

ζηήξημεο αλάκεζα ζηα θελά ησλ ζηεξεψλ θνκκαηηψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θεξακηθνχ 

αγάικαηνο. Απηά ηα δχν θνκκάηηα ζπλδέζεθαλ κεηαμχ ηνπο κε κηα ξάβδν ζηδήξνπ, 

ζπγθξαηψληαο θαη παξέρνληαο κηα επηθάλεηα ζπγθφιιεζεο γηα ηα άιια ζξαχζκαηα. 

Οη ζπκπιεξσκέλεο πεξηνρέο ηνπ αγάικαηνο ζρεδηάζηεθαλ  ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

ςεθηαθά 3D κνληέια θαη αθνινχζεζε ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ηνπο.  

΢ηε ζπλέρεηα έγηλαλ βειηηψζεηο ζην ζρήκα πνπ πξνέθπςε, ψζηε λα 

δηεπθνιπλζεί ε ζσζηή ζπλαξκνιφγεζε ησλ ζξαπζκάησλ ζηα ηκήκαηα ζπκπιήξσζεο. 

Μφιηο έγηλε ε αλαπαξαγσγή απηψλ ησλ ηκεκάησλ κε ηελ ηερλνινγία 3D εθηχπσζεο, 

πξνέθπςε κηα εμαηξεηηθή βάζε γηα ηε θπζηθή ζπλαξκνιφγεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ.  

΢πλεπψο κε ηε βνήζεηα ηεο ςεθηαθήο ηερλνινγίαο κπνξνχλ λα δηεμαρζνχλ 

δηαθνξεηηθέο επηζηεκνληθέο έξεπλεο, άκεζα ζηα ςεθηαθά 3D κνληέια. ΢εκεηψλεηαη 
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φκσο φηη ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ηα δηαζέζηκα εξγαιεία κε ηε βνήζεηα ησλ 

ππνινγηζηψλ, εκπνξηθά ή αθαδεκατθά, δελ ηθαλνπνηνχλ ην ζχλνιν ησλ πηζαλψλ 

αλαγθψλ ηεο απνθαηάζηαζεο. 

Αληίζηνηρα ζηελ Ειιάδα, έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα 

πνπ αζρνινχληαη ηελ 3D κνληεινπνίεζε θαη αλαζχζηαζε αξραηνινγηθψλ ζπλφισλ, 

φπσο: 

i. Ο «Δικονικός Αρταιολόγος» αναζσνθέηει ηο παρελθόν 

Σν ηκήκα Πιεξνθνξηθήο, ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ πξαγκαηνπνίεζε 

έξεπλα γηα ηελ απηφκαηε αλαζχλζεζε αξραηνινγηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη εθαξκνγέο 

ησλ κεζφδσλ ζε πξαγκαηηθά αληηθείκελα, θπξίσο ιίζηλα αξρηηεθηνληθά κέιε απφ ηνλ 

αξραηνινγηθφ ρψξν ηεο Αθξφπνιεο ησλ Αζελψλ. Σν πξφγξακκα νλνκάζηεθε 

«Virtual archaeologist» είλαη έλα εκη-απηφκαην ζχζηεκα γηα ηελ αλαθαηαζθεπή ησλ 

αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ, απφ ηα ζξαχζκαηα ηνπο (Papaioannou, 2001) 

ii. «Virtual archaeologist» αναζσνθέηει ζπαράγμαηα αρταίων πολιηιζμών  

Μηα νκάδα επηζηεκφλσλ πιεξνθνξηθήο απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ Princeton 

αλέπηπμε έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα γηα ηελ αλαζχζηαζε ζπαξαγκάησλ 

αλαζθαθηθψλ αληηθείκελσλ. Οη εξεπλεηέο ηνπ «Princeton» βάθηηζαλ ην ινγηζκηθφ 

πνπ αλέπηπμαλ «Griphos» απφ ηελ ειιεληθή ιέμε γηα ην παδι ή γξίθν. Η νκάδα 

δεκηνχξγεζε έλα ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα ζπλδπαζκφ ηζρπξψλ αιγφξηζκσλ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη ηνπο ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο, αληηθαηνπηξίδνληαο 

ηνπο δηαδηθαζίεο αλαζχζηαζεο ζπλφισλ πνπ αθνινπζνχληαη παξαδνζηαθά ηνπο 

ρψξνπο ηνπο αλαζθαθήο. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο είρε ζαλ πξνυπφζεζε ηε 

ζηελή ζπλεξγαζία ηνπο κε ηνπο αξραηνιφγνπο θαη ηνπο ζπληεξεηέο ζην Αθξσηήξη, 

ηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν ηνπο Αξραίαο Θήξαο, ζηε ΢αληνξίλε. Σν ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνίεζε πιεξνθνξίεο φπσο: πνχ βξέζεθαλ ηα ζξαχζκαηα, ηηο ρξσζηηθέο 

νπζίεο, ηελ πθή ηνπο, ηε θνξά ηεο πηλειηάο, ηελ θακππιφηεηα, ηε δηάβξσζε ηεο 

επηθάλεηαο, ηε δσγξαθηθή ηνπο επηθάλεηαο θαη ηελ θαηάζηαζε δηαηήξεζήο ηνπο. 

iii. Ασηομαηοποιημένη Αναζσγκρόηηζη Ανηικείμενων ζε ΢παράγμαηα -Δθαρμογή 

ζηην Αναζύζηαζη Σοιτογραθιών.  
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΢ε έλα πξφγξακκα ζπλεξγαζίαο ηνπ Παλεπηζηήκηνπ ηεο Αζήλαο θαη ηνπ 

Εζληθνχ Αξραηνινγηθνχ Μνπζείνπ έγηλε εθαξκνγή ηεο απηφκαηεο αλαζχζηαζεο 

ζπαξαγκάησλ πξντζηνξηθψλ ηνηρνγξαθηψλ απφ ηελ Σίξπλζα, ηε Θήξα θαη ηηο 

Μπθήλεο. Σν ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε έιαβε ππφςε δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζπαξαγκάησλ α. ην ηαίξηαζκα ησλ πεξηγξακκάησλ ησλ δσγξαθηζκέλσλ πιεπξψλ ησλ 

γεηηνληθψλ ηεκαρίσλ  β. ηελ ηξηζδηάζηαηε αληηζηνίρηζε ησλ πιεπξηθψλ επηθαλεηψλ 

ησλ γεηηνληθψλ ζξαπζκάησλ θαη γ. ηε ζπλέρηζε ηνπ ρξψκαηνο ή / θαη ηνπ ζεκαηηθνχ 

πεξηερνκέλνπ κεηαμχ ησλ δσγξαθηζκέλσλ πιεπξψλ ησλ ζξαπζκάησλ, πνπ 

ηαηξηάδνπλ. (Papaoduseus, 2014). 

 

Φηθιακή Αναζύζηαζη Αρταϊκού Κίονα από Πένηε ΢πόνδσλοσς, εσρήμαηα από 

αναζκαθή ηης Πόλης ηων Υανίων. 

΢ηα πεξηνξηζκέλα πιαίζηα, ρξνληθά θαη ρξήζεο εμνπιηζκνχ θαη ινγηζκηθψλ, 

κηαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο έγηλε κηα εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο παξαγσγήο 3D 

κνληέισλ θαη ρξήζεο ηνπο, ζαλ βνήζεηα ζε εξγαζίεο αλαζχζηαζεο. Πξφθεηηαη γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ πέληε ΢πνλδχισλ Αξρατθνχ Κίνλα απφ Αλαζθαθή ηεο Πφιεο 

ησλ Χαλίσλ. 

 

Εηθ. 1 Σν 1997, ζε ζσζηηθή αλαζθαθή, ηεο ΚΕ΄ΕΠΚΑ, ζε νηθφπεδν ζην θέληξν ηεο πφιεο 

ησλ Χαλίσλ απνθαιχθζεθαλ πέληε ξαβδσηνί ζπφλδπινη απφ ςακκίηε.  

΢ην θέληξν ηεο πφιεο ησλ Χαλίσλ, ην 1997 ζε ζσζηηθή αλαζθαθή ζηελ νδφ 

Μηρειηδάθε (Εηθ. 1) θαη ζην νηθφπεδν Ρατζάθε-Μπελάθε απνθαιχθζεθαλ πέληε 

ξαβδσηνί ζπφλδπινη απφ ςακκίηε (Μαξθνπιάθε, 1997). Μεηά ηελ αλαζθαθή νη 
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ζπφλδπινη κεηαθέξζεθαλ γηα θχιαμε θαη έθζεζε ζηνλ θήπν ηνπ Αξραηνινγηθνχ 

Μνπζείνπ Χαλίσλ (Εηθ. 2) θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ηπραία ζέζε επί ηνπ εδάθνπο.  

 

Εηθ. 2. Οη πέληε ζπφλδπινη βξίζθνληαη εθηεζεηκέλνη ζηελ απιή ηνπ Αξραηνινγηθνχ Μνπζείνπ 

Χαλίσλ επί ηνπ εδάθνπο ζε ηπραίεο ζέζεηο.  

Παραγωγή ηων ηριζδιάζηαηων μονηέλων ηων πένηε ζπονδύλων. 

Η κνληεινπνίεζε ησλ ζπνλδχισλ έγηλε κε θσηνγξακκεηξηθή ηερληθήο Δνκήο 

απφ Κίλεζε. Ελψ αξθεηνί είλαη νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ 

παξαγφκελσλ κνληέισλ, φπσο ε ζέζε πνπ βξίζθνληαη ηα αληηθείκελα, ε πξφζβαζε, νη 

ζπλζήθεο θσηηζκνχ ζε φιεο ηηο επηθάλεηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ αιιά θαη ην κέγεζνο.  

Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ςεθηαθψλ κνληέισλ έγηλε θσηνγξάθεζε ησλ πέληε 

ζπνλδχισλ αθινπζψληαο ηηο νδεγίεο θαη ηνπο θαλφλεο CIPA 3x3. Επηιέρζεθαλ 

πξσηλέο ψξεο κε ζπλλεθηά γηα λα κελ ππάξρνπλ ζθηέο. Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε 

ηξίπνδν, ζηε ζπλέρεηα φκσο νη πεξηζζφηεξεο ιήςεηο έγηλαλ ρσξίο απηφ.  

 

 

 

 

 

 

 
Εηθ.3 Οη ζέζεηο ησλ ιήςεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ 

΢πνλδχινπ ΢1. Η θσηνγξάθεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ςεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή 

Canon EOS 700D. Η απφδνζε θαη ηα είδε ησλ ςεθηαθψλ κνληέισλ ηνπ ΢1. 
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Μεηά ηε ιήςε ησλ θσηνγξαθηψλ θαη ηα πξνβιήκαηα ηνπο, επηιέρζεθαλ νη 

θαηάιιειεο ιήςεηο θαη μεθίλεζε ε δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ ηξηζδηάζηαησλ 

κνληέισλ. Οη θσηνγξαθίεο εηζήρζεζαλ ζην ινγηζκηθφ Agisoft Photoscan θαη άξρηζαλ 

λα αθνινπζνχληαη ηα βήκαηα δεκηνπξγίαο ησλ κνληέισλ. Σα ζχλνια ησλ ιήςεσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ δηαθνξεηηθά γηα θάζε ζπφλδπιν. Δεκηνπξγήζεθαλ 

παξαπάλσ απφ έλα κνληέια γηα θάζε αληηθεηκέλνπ κέρξη ην απνηέιεζκα, λα καο 

ηθαλνπνηεί, παξά ηα πξνβιήκαηα. Η δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο ησλ ςεθηαθψλ 

κνληέισλ ρξεηάζηεθε αξθεηφ ρξφλν, αλάινγν κε ηνλ αξηζκφ ησλ θσηνγξαθηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε κνληέιν.  

Σα κνληέια απνδίδνπλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά ηα αληηθείκελα, δελ είλαη φκσο 

πιήξε. Η ζέζε πνπ ζήκεξα είλαη εθηεζεηκέλνη, αιιά θπξίσο ην κεγάιν ηνπο βάξνο, 

δελ καο επέηξεςαλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Οη ζπφλδπινη ήηαλ αδχλαηνλ λα 

κεηαθηλεζνχλ θαη βξίζθνληαη ζε πνιχ κηθξή απφζηαζε απφ ηνίρνπο θαη γσλίεο 

ηνίρσλ. Δχν ζπφλδπινη είλαη ν έλαο ηνπνζεηεκέλνο πάλσ ζηνλ άιιν, νπφηε ε 

θσηνγξάθεζε δελ είλαη εθηθηή απφ φιεο ηηο πιεπξέο θαη ε απνηχπσζε ηνπ ζπλφινπ 

ηεο επηθάλεηαο δελ είλαη πιήξεο. Εθηφο απφ ηηο θάζεηεο πιεπξέο κε ηηο ξαβδψζεηο, 

βαζηθή έιιεηςε πιεξνθνξίαο πξνέθπςε ζηηο νξηδφληηεο επηθάλεηεο ησλ ζπνλδχισλ, 

φπνπ ε χπαξμε ησλ εκβνιίσλ θαη νη αθξηβείο δηαζηάζεηο ηνπο δελ ήηαλ δπλαηφλ λα 

απνηππσζνχλ νινθιεξσηηθά.  

΢θνπφο καο απφ ηελ αξρή ήηαλ ε πηζαλφηεηα αλαζχζηαζεο ηνπ θίνλα. 

Oη ελδείμεηο φηη νη ζπφλδπινη αλήθνπλ ζηνλ ίδην θίνλα, εθηφο ηνπ φηη βξέζεθαλ 

ζηνλ ίδην ρψξν, είλαη φηη:  

i. Με καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ ην ίδην πιηθφ, ην 

καιαθφ ςακκίηε.  

ii. Οη δηαζηάζεηο ησλ ζπνλδχισλ είλαη παξφκνηεο, ην χςνο ηνπο θπκαίλεηαη απφ  

0,755 έσο 0,78 κ. θαη ε πεξίκεηξνο ησλ δηαηνκψλ ηνπο, θπκαίλεηαη απφ 2,74  

έσο 2,40 κ. Απφ ηελ πεξίκεηξν πξνθχπηνπλ νη δηάκεηξνη απφ 0,88 έσο 0,76 κ. 

iii. Παξαηεξείηαη θζίλνπζα δηαηνκή ησλ ζπνλδχισλ θαη ησλ ξαβδψζεσλ. 

iv. Δηαζέηνπλ ηνλ ίδην αξηζκφ ξαβδψζεσλ, 20 ξαβδψζεηο ν θαζέλαο. 

v. Οη δηαζηάζεηο θαη ην πιάηνο ησλ ξαβδψζεσλ θπκαίλεηαη απφ 12 κέρξη 14 εθ. 

θαη ην βάζνο πεξίπνπ 2 εθ. (ππάξρεη αιινίσζε ησλ δηαζηάζεσλ απφ ηε θζνξά 

ηεο επηθάλεηαο θαη ηελ απψιεηα πιηθνχ). 
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vi. ΢ηηο νξηδφληηεο επηθάλεηεο (ζηηο 4 απφ ηηο 10) πνπ έρνπκε πξφζβαζε, νη 

δηαζηάζεηο ησλ εκβνιίσλ είλαη ίδηεο (8 x 8 εθ. θαη βάζνο 5 εθ.). 

vii. Σν ζπλνιηθφ ζσδφκελν χςνο ηνπ θίνλα ππνινγίδεηαη 3,84 κέηξα. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε ε ςεθηαθή ζχλζεζε ηνπ θίνλα. Η ζχλζεζε ηνπ θίνλα 

απφ ηα 3D κνληέια ησλ ζπνλδχισλ έγηλε ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα 3ds Max. Σα 

πέληε αξρεία κνξθήο obj, πνπ πξνέθπςαλ απφ ην Agisoft Photoscan εηζήρζεζαλ ζην 

3ds Max. Αθνινχζεζε ε επζπγξάκκηζε ησλ κνληέισλ θαη ε πξνζαξκνγή ηεο 

θιίκαθαο, απφ ηε δηάζηαζε ηνπ χςνπο, ζε θάζε ζπφλδπιν. Η ζχλζεζε έγηλε 

ρεηξνθίλεηα θαη ε επηινγή ηεο ζέζεο θάζε ζπφλδπινπ έγηλε ζχκθσλα κε ηηο 

δηαζηάζεηο ηεο πεξηκέηξνπ ζηελ πάλσ θαη ηελ θάησ ηνπ πιεπξά. Αξρηθά 

ηνπνζεηήζεθε ν ΢5 θαη αθνινχζεζαλ νη ΢3, ΢4, ΢2 θαη ΢1. Επηπξφζζεηα, ε θνξά θαη 

ην πιάηνο ησλ ξαβδψζεσλ βνήζεζαλ. Η θζνξά ησλ επηθαλεηψλ δε βνήζεζε ηδηαίηεξα 

γηαηί ππήξρε απψιεηα πιηθνχ θπξίσο απφ κεραληθέο θζνξέο θαη κάιινλ 

κεηαγελέζηεξεο .  

 

 

΢σμπεράζμαηα  

Η ςεθηαθή απνηχπσζε αξραηνινγηθψλ ρψξσλ, κλεκείσλ ή αληηθεηκέλσλ 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε πνιχ εμεηδηθεπκέλν εμνπιηζκφ θαη επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ κε εμεηδηθεπκέλα ινγηζκηθά αιιά θαη κε απιή θσηνγξακκεηξηθή 

δηαδηθαζία. Με ιεπηνκεξή, δειαδή θσηνγξάθεζε φισλ ησλ επηθαλεηψλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ρξήζε κεγάιεο πνηθηιίαο δηαζέζηκσλ ινγηζκηθψλ  ψζηε ε 

παξαγσγή ησλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ λα είλαη αθξηβήο θαη γξήγνξε. Η δηάζεζε 

αθξηβνχ εμνπιηζκνχ, φπσο ηα laser scanners, ζηα εξγαζηήξηα ζπληήξεζεο ησλ 

κνπζείσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ε εμνηθείσζε ζηε ρξήζε ηνπο είλαη ζπάληα. Αληίζεηα ε 

Εηθ. 4  Η ςεθηαθή αλαζχζηαζε ηνπ θίνλα, απφ ηνπο πέληε ζπνλδχινπο, κέζα απφ ην 

ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα 3ds Max θαη ην ηειηθφ ςεθηαθφ κνληέιν ηνπ αξρατθνχ θίνλα.  
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θσηνγξακκεηξηθή απνηχπσζε κε ινγηζκηθά παξαγσγήο 3D κνληέισλ κπνξεί λα 

πξνθχςεη πην πξνζηηή. ΢ήκεξα ζηα εξγαζηήξηα ησλ δεκφζησλ κνπζείσλ ε δηάζεζε 

πιηθνχ εμνπιηζκνχ,  φπσο ςεθηαθέο κεραλέο θαη ηζρπξνί ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο 

παξάιιεια κε ηε ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν είλαη ζρεδφλ δεδνκέλε θαη παξάιιεια κε ηε 

δηάζεζε ειεχζεξσλ ινγηζκηθψλ, ηα αξραηνινγηθά αληηθείκελα κπνξνχλ λα 

απνηππσζνχλ ηξηζδηάζηαηα θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εξγαζίεο, φπσο κεηαμχ 

άιισλ ζηελ αλαζχζηαζε ηεο αξρηθήο ηνπο κνξθήο. 

΢ε απηή ηελ εξγαζία δελ εθαξκφζηεθε ε απηφκαηε αλαζχζηαζε ηνπ θίνλα 

αιιά νη ςεθηαθέο ηερλνινγίεο βνήζεζαλ ζηελ αθξηβή απεηθφληζε ησλ ζπνλδχισλ θαη 

ζηε ζπλέρεηα κέζα απφ έλα ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα ρεηξνθίλεηα δεκηνπξγήζεθε ε 

πηζαλή κνξθή ηνπ θίνλα. ΢ηφρνο καο ζα ήηαλ ε ζπλέρηζε ησλ εξεπλψλ γηα ηελ 

επίηεπμε κηαο απηνκαηνπνηεκέλεο αλαζχζηαζεο αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο  φπσο ην κεγάιν βάξνο, αιιά θαη ηα πνιπάξηζκα 

ζχλνια ζπαξαγκάησλ, ζαλ δπλακηθφ «εξγαιείν» ζηα εξγαζηήξηα ζπληήξεζεο ησλ 

κνπζείσλ. 
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Using 3D Modelling and Digital Technologies in Cultural Heritage  

The use of 3D digitization and modelling in documentation, presentation and 

digital reconstruction of Cultural Heritage has been increased significantly over the 

past years. This is due to advances in laser scanning techniques, 3d modelling 

software, image-based-modelling techniques, computer power and virtual reality. The 

aim of this paper is to use 3d models of five very heavy parts of an archaic column 

(constructed ca 540 BC) for studying and reconstructing the complete column. The 

column was part of an archaic temple unique in size and in type for the area of 

Chania, in West Crete. The five stone drums found in a salvage excavation in the 

town of Chania. Now they are exposed in the yard of the Archaeological Museum but 

in near future will be hopefully reconstructed and exposed in the New Archaeological 

Museum of Chania. The project was realised in the Digital Media Lab, in the School 

of Architecture at the Technical University of Crete, in coordination with the Ministry 

of Culture of Greece, via Ephorate of Antiquities of Chania.  
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