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Διαδραστικές
 

Τρισδιάστατες Ψηφιακές Αναπαραστάσεις
 Ιστορικών Μνημείων και Οικισμών

Εικονική Περιήγηση στην Παλιά Πόλη –

 

Ν. Ξάνθης

Ανέστης

 

Κουτσούδης
ΕΛΕ Γ’ -

 

Επιστήμη Πληροφορικής
Ινστιτούτο Πολιτιστικής και Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας/Ε.Κ. ‘Αθηνά’
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ΠερίγραμμαΠερίγραμμα
 

ΠαρουσίασηςΠαρουσίασης

•
 

Νέες Τεχνολογίες στην Ανάδειξη και Προβολή Πολιτιστικής Κληρονομιάς

•
 

Περίληψη των μέσων προβολής της πολιτιστικής κληρονομιάς
•

 
Περιγραφή πλεονεκτημάτων Τρισδιάστατων Ψηφιακών Αναπαραστάσεων

•
 

Γεωμετρική Πολυπλοκότητα ή Πληροφορία Υφής;
•

 
Διαδίκτυο και Εικονική Πραγματικότητα

•
 

3D
 

Αναπαραστάσεις για την Τουριστική Προβολή Παραδοσιακών Οικισμών
 

με  
χρήση εξοπλισμού χαμηλού κόστους

•
 

Case study : Η Παλιά Πόλη της Ξάνθης
•

 
Υλοποίηση της τρισδιάστατης αναπαράστασης

•
 

Χαρακτηριστικά της τρισδιάστατης αναπαράστασης
•

 
Εναλλακτικός τρόπος προβολής της τρισδιάστατης αναπαράστασης

•
 

Εικονική Περιήγηση στην Παλιά Πόλη



ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ

3 από 30

Στόχοι
 

προβολής πολιτιστικής κληρονομιάς:

•
 

Συμβάλλει δραματικά στην ανάδειξη
 

της, αξιοποιώντας τις δυνατότητες και 
τα χαρακτηριστικά της εκάστοτε περιοχής

•
 

Αυξάνει την  επισκεψιμοτητα
 

αφού προσελκύει τουρίστες με ειδικά 
ενδιαφέροντα

•
 

Δημιουργεί κίνητρα για νέες τουριστικές υποδομές με αποτέλεσμα να 
συμβάλλει σημαντικά στην περιφερειακή και τοπική ανάπτυξη
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Μέσα
 

προβολής της πολιτιστικής κληρονομιάς

•
 

Σχέδιο
 

–
 

π.χ. κάποιος πίνακας ζωγραφικής  

•
 

Κείμενο
 

–
 

Περιγραφή
 

ενός μνημείου

•
 

Φωτογραφία
 

–
 

Σύνολο 2D φωτογραφιών από συγκεκριμένες οπτικές 
γωνίες

•
 

Εικονοσειρές
 

(Βίντεο)

•
 

Νέες Τεχνολογίες
 

: 3D Ψηφιακές Αναπαραστάσεις με την βοήθεια 
Η/Υ (Συμπληρωματική η χρήση τους) 

Υ
π
οκ
ει
με
νι
κά

Α
ντ
ικ
ει
με
νι
κά
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Ορισμός
 

:

Η ψηφιακή αναπαράσταση ενός μνημείου ή χώρου μπορεί να οριστεί ως η 
αποτύπωση και καταγραφή των γεωμετρικών χαρακτηριστικών

 
και 

χαρακτηριστικών υφής
 

του με τέτοιο τρόπο ώστε :
•

 
να αναπαρίσταται αξιόπιστα η γεωμετρική μορφή και 

•
 

θέση του στο χώρο.
στη μνήμη αλλά και στη οθόνη ενός Η/Υ.

Αυτό επιτυγχάνεται :
•

 
με τη χρήση διαγραμμάτων,

•
 

δισδιάστατων απεικονίσεων αλλά και
•

 
τρισδιάστατων μοντέλων

Επέκταση του ορισμού:

Η τρισδιάστατη αναπαράσταση ενός μνημείου γίνεται με τη χρήση της 
τεχνολογίας των τρισδιάστατων γραφικών

 
πραγματικού χρόνου

 
και στοιχείων 

της εικονικής πραγματικότητας

Τρισδιάστατη
 

Ψηφιακή Αναπαράσταση Ιστορικών Μνημείων -
 

Οικισμών
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Πλεονεκτήματα
 

Τρισδιάστατων Ψηφιακών Αναπαραστάσεων

•
 

Προσομοιώνουν μια πραγματική επίσκεψη στον χώρο

•
 

Ελεύθερη περιήγηση στον τρισδιάστατο ψηφιακό χώρο
•

 
Ελευθερία κινήσεων παρόμοια με αυτή που βιώνουμε σε μια πραγματική 
επίσκεψη

•
 

Προσφέρουν πληρέστερη αντίληψη της γεωμετρίας του χώρου

•
 

Επιτρέπουν να εξετάζουμε το θέμα από διαφορετικές
 

και πρωτόγνωρες
 οπτικές γωνίες.

•
 

Καθιστούν δυνατή την περιήγηση σε χώρους που είναι απρόσιτοι-
 δυσπρόσιτοι ή δεν υπάρχουν πια
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Πλεονεκτήματα
 

Τρισδιάστατων Ψηφιακών Αναπαραστάσεων

•
 

Καθιστούν την επίσκεψη πιο διασκεδαστική
 

μέσω της διαδραστικότητας που 
παρέχουν

•
 

Ο επισκέπτης μπορεί να κατευθύνει την περιήγηση κατά βούληση σε 
αντίθεση με μια παρουσίαση του χώρου με εικονοσειρές

•
 

Επιτρέπουν τον δυναμικό εμπλουτισμό του θέματος
 

με πληροφορία η οποία 
δεν απεικονίζεται αποδοτικά με συμβατικές μεθόδους προβολής

•
 

Κατά την διάρκεια εικονικής περιήγησης στον χώρο δύναται να 
εμφανίζονται πληροφορίες σχετικά με το θέμα που αναπαρίσταται
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Μέθοδοι
 

Τρισδιάστατης Ανακατασκευής Ιστορικών Μνημείων

•
 

Εμπειρικές μέθοδοι

•
 

Με την χρήση κλασικών μετρικών εργαλείων όπως νήμα στάθμης, 
μετροταινία και αλφαδολάστιχο

•
 

Τεχνικές που εφαρμόζουν κυρίως οι Αρχιτέκτονες Μηχανικοί και οι 
Τοπογράφοι

•
 

Επίγεια Φωτογραμμετρία

•
 

Εξαγωγή της μετρικής πληροφορίας των αντικειμένων του χώρου μέσα
 από ένα σύνολο φωτογραφιών με χρήση ειδικού λογισμικού

•
 

Τρισδιάστατη Σάρωση

•
 

Χρήση ειδικών μετρητικών οργάνων για την υψηλής ακρίβειας αποτύπωση 
του χώρου σε τρεις διαστάσεις με χρήση ακτίνων λέιζερ
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Βασικά
 

Δομικά Στοιχεία ενός Τρισδιάστατου Μοντέλου

•
 

Τρισδιάστατο Πλέγμα
•

 
Η μαθηματική περιγραφή της τρισδιάστατης γεωμετρίας του 
αντικειμένου  

•
 

Η πληροφορία υφής
•

 
Μία ή περισσότερες ψηφιακές εικόνες

•
 

Πληροφορία (τοποθέτησης) χαρτογράφησης των εικόνων πάνω στο 
τρισδιάστατο πλέγμα 
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Τρισδιάστατο
Γεωμετρικό Πλέγμα

χωρίς πληροφορία υφής

Γεωμετρικό
 

Πλέγμα
με πληροφορία υφής

Γεωμετρική
 

Πολυπλοκότητα ή Πληροφορία Υφής;
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Γεωμετρική
 

Πολυπλοκότητα ή Πληροφορία Υφής

Ανθρώπινος
 

Εγκέφαλος:

Δύο βασικές διαδρομές επεξεργασίας της οπτικής πληροφορίας

• Η διαδρομή του
 

‘ΠΟΥ;’
 

(Where?)

• H διαδρομή του
 

‘ΤΙ;’
 

(What?)

•
 

Εκφράζοντας την πληροφορία υφής με κάποιο ειδικό βάρος 
(συνιστώσα) στην δημιουργία ενός μέτρου ρεαλισμού μιας εικονικής

 πραγματικότητας 

• Αποτελέσματα πειραμάτων έδειξαν 

Πληροφορία
 

Υφής >
 

Γεωμετρική Πολυπλοκότητα

Dongsik Cho, Jihye Park, Gerard Jounghyun Kim, Sangwoo Hong, Sungho Han, 
Seungyong Lee, “The Dichotomy of Presence Elements: The Where and What”, Proc. 
IEEE Virtual Reality 2003, p.p. 273
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Διαδίκτυο, Τρισδιάστατα Γραφικά και Εικονική Πραγματικότητα

•
 

Ειδικά προγράμματα πλοήγησης
 

(αυτόνομα και plug –
 

ins)
 

επιτρέπουν την 
πρόσβαση σε διαδραστικούς τρισδιάστατους εικονικούς κόσμους μέσω

 
του 

Internet

• Virtual Reality Modeling Language
 

–
 

1997

• Γλώσσα μοντελοποίησης εικονικής πραγματικότητας

•
 

Για την περιγραφή τρισδιάστατων διαδραστικών κόσμων και αντικειμένων  
κυρίως στον Διαδίκτυο

• Αντικαθιστάται σιγά σιγά από την X3D

•
 

Παρά την γοητεία της εικονικής πραγματικότητας, ένα σημαντικό πρόβλημα των 
εικονικών κόσμων είναι o μεγάλος όγκος δεδομένων

 
τους

•
 

Ακόμα και με ευρυζωνικές συνδέσεις
 

(π.χ. ADSL) η ανάγκη συμπίεσης
 

και 
οργάνωσης των δεδομένων για αποτελεσματική μεταφορά είναι αναγκαία

•
 

Ανάγκη συμβιβασμού
 

ανάμεσα στον μεταφερόμενο όγκο δεδομένων και στον 
ρεαλισμό μίας διαδικτυακής τρισδιάστατης αναπαράστασης.
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3D
 

Αναπαραστάσεις για Τουριστική Προβολή Παραδοσιακών Οικισμών 
Παλιά Πόλη Ν. Ξάνθης
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Η Παλιά Πόλη

•
 

Ξαναχτίζεται το 1830 μετά από δύο 
σεισμούς τον Μάρτιο και Απρίλιο του 
1829

•
 

Ήκμασε στα μέσα του 19ου αιώνα μέχρι 
τις αρχές του 20ου

•
 

Ακμή του καπνεμπορίου
 

(κύρια 
ενασχόληση των κατοίκων)

•
 

Χριστιανοί, Μουσουλμάνοι, Εβραίοι, 
Πομάκοι, κατοικούσαν στις συνοικίες

 
τους 

οι οποίες συνήθως ήταν οργανωμένες 
γύρω από κάποιο αντίστοιχο θρησκευτικό 
κέντρο (εκκλησία, τζαμί, συναγωγή). 

•
 

Λόγω αυτού του πολύ-θρησκευτικού 
πολύ-εθνικού μίγματος και το πάντρεμα 
ανατολικού και δυτικού πολιτισμού η 
παλιά πόλη παρουσιάζει μεγάλο 
αρχιτεκτονικό ενδιαφέρον

Λίγα
 

λόγια…
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Η Παλιά Πόλη

•
 

Αντιπροσωπεύει μοναδικό δείγμα 
πολιτιστικής κληρονομιάς αφού είναι ένας 
από τους μεγαλύτερους 
καλοδιατηρημένους παραδοσιακούς 
οικισμούς της χώρας.  

•
 

Αποτελεί ένα δυνατό πόλο έλξης για 
επισκέπτες και λάτρεις της Ελληνικής 
παράδοσης. 

•
 

Λόγο της σπανιότητάς της, αποτελεί 
κέντρο φιλοξενίας πολλών πολιτιστικών 
και πολιτισμικών δρώμενων.

•
 

Το μεγαλύτερο από αυτά είναι οι γιορτές 
παλιάς πόλης

 
που διοργανώνονται στις 

αρχές Σεπτεμβρίου, από τοπικούς φορείς 
αλλά και ένα πλήθος λαογραφικών και 
πολιτιστικών συλλόγων με σκοπό την 
προβολή και ενίσχυση του οικισμού. 

Σήμερα:
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Αρχική
 

Ιδέα του έργου:

•
 

Χρήση των νέων τεχνολογιών για την δημιουργία ενός ψηφιακού 
διαδραστικού τουριστικού φυλλαδίου

 
για την Παλιά Πόλη της Ξάνθης 

προσβάσιμο από το Διαδίκτυο

Πρακτική Λύση: 
Δημιουργία ιστοσελίδας που συνδυάζει κείμενο, φωτογραφίες και 
στοιχεία εικονικής πραγματικότητας

Περιορισμοί:

•
 

Μικρός Προϋπολογισμός
•

 
Δομή Ομάδος Υλοποίησης : 2 άτομα (Πληροφορικοί)

•
 

Κόστους Εξοπλισμός
•

 
Η χρήση 3D Laser Scanner

 
ήταν απαγορευτική

 
λόγο υψηλού 

κόστους ακόμα και για μίσθωση

Προσεγγιστική Λύση
 

:
•

 
Επίγεια Φωτογραμμετρία και Εμπειρικές Μέθοδοι

•
 

Ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές, ανοιχτού κώδικα λογισμικό
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Περιοχή
 

που καλύπτει η τρισδιάστατη αναπαράσταση

•
 

Ξεκινά από την Δημοτική Πινακοθήκη 
που βρίσκεται επί της οδού Ορφέως και 
καταλήγει στη πλατεία μητροπόλεως 
περνώντας μπροστά από το Λαογραφικό 
Μουσείο. 
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Τι
 

μοντελοποιήσαμε τρισδιάστατα;

•
 

Τις προσόψεις και τα τμήματα των κτιρίων τα οποία είναι εμφανή στο οπτικό 
πεδίο του εικονικού επισκέπτη σε συνδυασμό με τους περιορισμούς κίνησης 
που εισάγει το εικονικό περιβάλλον

•
 

Συγκεκριμένα χαρακτηριστικά από τις προσόψεις των κτίριων (Τα υπόλοιπα 
αποδίδονται αποκλειστικά μέσα από την πληροφορία υφής και όχι 
γεωμετρικά)

12
 

τρίγωνα για την συγκεκριμένη πρόσοψη -
 

14
 

σημεία
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Τι
 

δεν μοντελοποιήσαμε τρισδιάστατα;

•
 

Βλάστηση 

•
 

Τα δέντρα αποδόθηκαν κατά προσέγγιση με χρήση τεχνικών 
τρισδιάστατης μοντελοποίησης (Cross-plane technique)

•
 

Κτίρια που εμφανίζονται στον φόντο της αναπαράστασης
•

 
Αποδόθηκαν σαν πανοράματα πάνω σε κυλινδρικές τρισδιάστατες 
επιφάνειες
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Υλοποίηση

Διαδίκτυο
Υπηρεσία Ιστού 

WWW

Φωτογραφίες

Διαδραστικά 
Τρισδιάστατα 
Γραφικά 

Πραγματικού Χρόνου

 3D Μοντέλο 
VRML/X3D

Πλοηγός

Θεματική
Ιστοσελίδα

Τρισδιάστατη
Ανακατασκευή

Επεξεργασία 
Δεδομένων

3D Modelling

Κείμενα

Εικονοσειρές

Επίγεια 
Φωτογραμμετρία

Εμπειρικές
Μετρήσεις

Τοπογραφικές
Μελέτες

Φωτογράφιση

Χρήστες Διαδικτύου

Ιστορικός Οικισμός
Μνημείο
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Επίγεια
 

Φωτογραμμετρία

•
 

Φωτογράφιση του αντικειμένου από διαφορετικές οπτικές γωνίες
•

 
Κάθε κτίριο ξεχωριστά

•
 

Φωτογράφιση προσόψεων 

•
 

Εισαγωγή αντικείμενων με γνωστές διαστάσεις στο πλάνο της φωτογραφίας 
για επιβεβαίωση μετρικών αποτελεσμάτων
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Επίγεια
 

Φωτογραμμετρία

•
 

Χρήση εξειδικευμένου λογισμικού φωτογραμμετρίας
•

 
Επιλογή ομόλογων σημείων σε 2 ή και περισσότερες εικόνες

•
 

Εξαγωγή μετρητικής πληροφορίας βάση γεωμετρικών μοντέλων (επιπολικής 
γεωμετρίας) 

•
 

Δημιουργία πλήθους χαμηλής πυκνότητας τριγωνικών πλεγμάτων
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3D Μοντελοποίηση Γεωμετρικού Πλέγματος

•
 

Χρήση εξειδικευμένου λογισμικού τρισδιάστατης μοντελοποίησης (Blender)
•

 
Ενοποίηση των τμηματικών γεωμετρικών πλεγμάτων

•
 

Χαρτογράφηση πληροφορίας υφής με το ίδιο λογισμικό
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Δημιουργία
 

Πληροφορίας Υφής

•
 

Χρήση εξειδικευμένου λογισμικού επεξεργασίας εικόνων

•
 

Διόρθωση παραμορφώσεων που εισήγαγε στις εικόνες ο φακός της 
φωτογραφικής μηχανής

 
(π.χ. Barrel Distortion)

•
 

Διόρθωση προοπτικής για δημιουργία ορθοφωτογραφίας
•

 

Μετατροπή της απλής φωτογραφίας από κεντρική προβολή σε ορθή, με

 

ταυτόχρονη 
διόρθωση της εκτροπής του αναγλύφου, των στροφών της κάμερας, και της διαστροφής 
του φωτογραφικού φακού, οπότε τα αντικείμενα απεικονίζονται στις

 

ορθές τους θέσεις. 

•
 

Για κάθε κτίριο προκύπτει ένα πλήθος φωτογραφιών
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Τελική
 

Μορφή Πληροφορίας Υφής

•
 

Ενοποίηση διαφορετικών τμημάτων των ορθοφωτογραφιών των προσόψεων 
του κτιρίου σε μια εικόνα που αποτελεί την πληροφορία υφής
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Empirical 
Measuments

14%

Terrestrial 
Photogrammetry

10%

Area Study & 
Evaluation, 
Viewpoint 

Identification and 
Photoshooting

6%

Texture Generation
40%

Mesh Modelling
30%

Κατανομή
 

χρόνου υλοποίησης των εργασιών 

•
 

Συνολική διάρκεια του έργου : 2 ½ μήνες
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Κατανομή
 

χρόνου υλοποίησης των εργασιών 

•
 

Χαρακτηριστικά Τρισδιάστατης Αναπαράστασης

•
 

Χαμηλής ακρίβειας γεωμετρική απόδοση
•

 
Ρεαλισμός από πληροφορία υφής

•
 

Πλήθος Φωτογραφιών
 

: 700
 

περίπου
•

 
Πλήθος σημείων :

 
3.320 vertices

•
 

Πλήθος εικόνων πληροφορίας υφής : 106 texture maps
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Στιγμιότυπα
 

από την ιστοσελίδα –
 

www.67100.gr
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Εναλλακτικός
 

τρόπος προβολής της τρισδιάστατης αναπαράστασης

•
 

Προβολή της τρισδιάστατης διαδραστικής εικονικής περιήγησης στα
 

πλαίσια των 
Γιορτών Παλιάς Πόλης

• Συμμετοχή του κοινού με χρήση χειριστηρίων ηλεκτρονικών παιχνιδιών
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Παλιά
 

Πόλη
 

Ν. Ξάνθης
Εικονική Περιήγηση
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