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Ανάλυση της μεθοδολογίας

• Συλλογή δεδομένων Τηλεπισκόπησης προηγουμένων χρονικών 
περιόδων (αεροφωτογραφίες, δορυφορικές εικόνες, GNSS κλπ)

• Υπαίθρια επίσκεψη στον τόπο ενδιαφέροντος και οριοθέτηση 
της υπό αποτύπωση περιοχής 

• Σχεδιασμός πλάνου πτήσης (καθορισμός ύψους και κατεύθυνσης πτήσης, 

ποσοστών επικάλυψης α/φ, ταχύτητας πτήσης, θέσεων απογείωσης/προσγείωσης, 
διαθεσιμότητας σε μπαταρίες)

• Ίδρυση επίγειων σημείων ελέγχου και μέτρησή τους με δέκτες 
GNSS υψηλής ακρίβειας (RTK)

• Πτήσεις ΣμηΕΑ και λήψη κατακόρυφων αεροφωτογραφιών (ή/και 

πλάγιων για αποτυπώσεις μεγάλης κλίμακας)

• Φωτογραμμετρική επεξεργασία

• Επανάληψη διαδικασίας σε διαφορετική χρονική περίοδο

• Σύγκριση προϊόντων (DSM, ορθοεικόνων) και ποσοτικοποίηση



Ιστορικό

• Στις 10-6-2017 εκδηλώθηκε τεράστια κατολίσθηση στο Δυτικό 
περιθώριο του λιγνιτωρυχείου της ΔΕΗ στο Αμύνταιο

• 25 εκατ. τόνοι λιγνίτη θάφτηκαν και αναμίχθηκαν με εδαφικό 
υλικό, δημιουργώντας απώλεια περί τα 500 εκατ. Ευρώ

• Η κατολίσθηση προκάλεσε εκτεταμένες καταστροφές στο χωριό 
Ανάργυροι, με αποτέλεσμα σημαντικό μέρος του πληθυσμού 
του να μεταφερθεί σε ασφαλέστερες περιοχές

• Δημιουργήθηκε η ανάγκη για την εξεύρεση μιας μεθοδολογίας 
με στόχο τη συνεχή μέτρηση της επιφανειακής παραμόρφωσης 
(διαρρήξεις, καθιζήσεις), ώστε να εξασφαλιστεί η ομαλή 
συνέχεια στη ζωή της τοπικής κοινωνίας
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Επιπτώσεις στη λειτουργία του λιγνιτωρυχείου



Επιπτώσεις στις καλλιέργειες

11-6-2017

13-9-2017



Επιπτώσεις στο δομημένο περιβάλλον



Επιπτώσεις στο δομημένο περιβάλλον



Διαχρονικές μεταβολές ως προς τη χρήση γης
Satellite data: RapidEye, Spatial resolution 3m, RGB:IrRG
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Οριοθέτηση της κατολίσθησης και ποσοτικοποίηση των υλικών
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Satellite data: RapidEye, Spatial resolution 3m, RGB:IrRG



Χαµηλού κόστους φωτογραµµετρική τεχνική με τη χρήση
υψηλής ανάλυσης δεδοµένων εικόνας.

Οι παραδοσιακές φωτογραµµετρικές µέθοδοι, για τον
προσδιορισµό της θέσης των σηµείων στο χώρο,
απαιτούν να είναι γνωστά η θέση της κάµερας καθώς και
οι 3 διαστάσεις μεγάλου αριθμού διάσπαρτων σηµείων
ελέγχου.

Η προσέγγιση SfM δεν απαιτεί να είναι γνωστά κάποια
από τα παραπάνω καθώς λύνει το πρόβληµα της θέσης της
κάµερας και της γεωµετρίας της υπό μελέτη περιοχής,
βασιζόµενη στην εύρεση κοινών σημείων (tie points) που
εντοπίζονται σε πολλαπλές επικαλυπτόµενες εικόνες.

Η προσέγγιση αυτή είναι καταλληλότερη για σετ εικόνων
µε υψηλό βαθµό επικάλυψης που καλύπτουν το σύνολο 
µιας περιοχής.

Η προσθήκη μικρού αριθμού επίγειων σημείων ελέγχου 
αυξάνει κατακόρυφα την ακρίβεια των προϊόντων και στις 
3 διαστάσεις.

Λογισµικά: Bundler, VisualSFM, Pix4DMapper, Drone 
deploy, Agisoft PhotoScan Pro….

Μέθοδος Structure-from-Motion (SfM)



Εξοπλισμός Unmanned Aerial Systems, Rotor wing / Fixed wing



Προγραμματισμός πτήσης / αεροφωτογράφισης



Προγραμματισμός πτήσης / αεροφωτογράφισης



Ίδρυση Σημείων Ελέγχου Εδάφους (Ground Control Points)



Ίδρυση Επίγειων Σημείων Ελέγχου (Ground Control Points)
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6 Πτήσεις ~15min από διαφορετικά σημεία
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Φωτογραμμετρική επεξεργασία
Κάλυψη περιοχής από αεροφωτογραφίες 
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Φωτογραμμετρική επεξεργασία
Κάλυψη περιοχής από αεροφωτογραφίες 
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Φωτογραμμετρική επεξεργασία
Αραιό Νέφος σημείων
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Σύνδεση των αεροφωτογραφιών μεταξύ τους με tie-points



Φωτογραμμετρική επεξεργασία
Εντοπισμός Επίγειων Σημείων Ελέγχου (Ground Control Points)
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Φωτογραμμετρική επεξεργασία
Πυκνό Νέφος σημείων
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Περισσότερα από 191 εκατομμύρια σημεία διαθέτουν πληροφορίες:
- Πραγματικού χρώματος RGB
- Συντεταγμένες x,y σε ΕΓΣΑ’87
- Υψόμετρο



Φωτογραμμετρική επεξεργασία
Προϊόντα

Ορθο-φωτο-μωσαϊκό

Χωρική διακριτική ικανότητα: 5.14 cm
Σφάλμα: 0.6 pix

Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους

Χωρική διακριτική ικανότητα: 10.3 cm
Πυκνότητα σημείων: 94.6 points/m²
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Προϊόντα

3D Απεικονίσεις – κοιτώντας προς ΝΔ
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Προϊόντα
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3D Απεικονίσεις – κοιτώντας προς ΒΔ



Προϊόντα
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3D Απεικονίσεις – κοιτώντας προς Ν



Ολοκληρωμένη μεθοδολογία

Διαχρονική παρατήρηση
3 πτήσεις / επεξεργασίες (Σεπτέμβριος 2017 -> Σεπτέμβριος 2018)

Σύγκριση ορθοφωτομωσαϊκών
Σύγκριση Ψηφιακών Μοντέλων Εδάφους

Σεπτέμβριος 2017 Δεκέμβριος 2017 Σεπτέμβριος 2018 
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Σύγκριση ορθοφωτομωσαϊκών – Ψηφιοποίηση διαρρήξεων
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Σύγκριση ορθοφωτομωσαϊκών – Ψηφιοποίηση διαρρήξεων
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Σύγκριση ορθοφωτομωσαϊκών – Ψηφιοποίηση διαρρήξεων
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Σύγκριση Ψηφιακών Μοντέλων Εδάφους – Επιλογή Τομών
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Αποτελέσματα φωτογραμμετρικής επεξεργασίας μετά από 3 πτήσεις



Αποτελέσματα φωτογραμμετρικής επεξεργασίας μετά από 3 πτήσεις



κατολίσθηση

Ανάργυροι

ενεργές
διαρρήξεις

11/6/17

22/8/17

12/9/17

Παρακολούθηση ρυθμού μετακινήσεων σε 
ενεργές διαρρήξεις



11/6/1722/8/1712/9/17

Εξέλιξη κύριας ενεργής διάρρηξης μετά την κατολίσθηση της 10-6-2017

2/11/18



Οριοθέτηση της κατολίσθησης και ποσοτικοποίηση των υλικών

Satellite data: RapidEye, Spatial resolution 3m, RGB:IrRG
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