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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται μια νέα μέθοδος υπολογισμού των εσωτερικών 
διαστάσεων ενός έτοιμου υποδήματος. Με την παρούσα μέθοδο και το προτεινόμενο 
λογισμικό σύστημα έχουμε την δυνατότητα, σε πολύ σύντομο χρονικό διάστημα να 
υπολογίσουμε τις απαραίτητες διαστασιακές μετρήσεις, με σημαντικό βαθμό ακρίβειας. Η 
προτεινόμενη μέθοδος αξιοποιεί με επιτυχία τεχνικές, οι οποίες είναι γνωστές στον χώρο 
της Γεωμετρικής Μοντελοποίησης και της Σχεδίασης με Η/Υ (CAD). Η εργασία 
παρουσιάζει ένα σύνολο από εφαρμογές της μεθόδου σε έτοιμα υποδήματα, μέσω της 
οποίας φαίνεται η αποδοτικότητα και η αξιοπιστία της. 
Λέξεις-Κλειδιά: υποδήματα, καλαπόδια, μεγέθη, μέτρηση υποδημάτων. 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Σε Διεθνές επίπεδο (ISO, CEN) ή σε Εθνικό (EΛOT, DIN, BSI, ANSI, AFNOR και 
άλλων Οργανισμών Τυποποίησης), δεν υπάρχει επίσημη μεθοδολογία που να περιγράφει 
διαδικασίες διαστασιακών μετρήσεων σε υποδήματα, που να αντιστοιχούν σε μετρητικά 
συστήματα μεγεθών (Γαλλικό, Αγγλικό ή άλλο). Το Γαλλικό σύστημα μέτρησης 
καλαποδιών, το οποίο έχει καθιερωθεί και χρησιμοποιείται ευρέως στην Ευρώπη, 
λαμβάνει υπόψη το μήκος (length) του καλαποδιού και το φάρδος (fitting ή width ή girth) 
του καλαποδιού. Οι δύο αυτές μετρήσεις συνδέονται άμεσα με τις διαστάσεις των 
αντίστοιχων υποδημάτων, όπως φαίνεται στο Παράρτημα Α της παρούσης. Επίσης, στο 
Παράρτημα Β, φαίνονται οι συγκριτικές διαφορές των διαφόρων μετρικών συστημάτων 
ως προς το μήκος της εσωτερικής σόλας (πάτος) υποδήματος. 
 
Στο Γαλλικό Σύστημα η διαφορά σε μήκος δύο συνεχόμενων μεγεθών υποδήματος είναι 
ίση με 6,66 mm, ισχύει, δε, πως το μέγεθος ενός υποδήματος ισούται με το μήκος του 
αντίστοιχου καλαποδιού σε χιλιοστά του μέτρου προς 6,66 χιλιοστά. Σημειώνεται πως η 
παραπάνω σχέση αφορά στο ελάχιστο μήκος ενός ιδεατού καλαποδιού, όπως αυτό που 
χρησιμοποιείται για την κατασκευή ενός τυπικού καθημερινού (casual) υποδήματος, με 
όχι εξεζητημένη (μοδίστικη) πόντα, και δεν αφορά το σύνολο των τύπων των 
υποδημάτων. 
 
Στο Γαλλικό Σύστημα υπάρχουν και διαφορετικά φάρδη στο ίδιο μέγεθος, τα οποία 
κλιμακώνονται από το 1 έως και το 9 (όπου 1 είναι το στενότερο και 9 το φαρδύτερο). Η 
επιλογή του φάρδους, εξαρτάται συνήθως από τον τύπο του υποδήματος. Για παράδειγμα, 
για υποδήματα καθημερινής χρήσης (casual) χρησιμοποιείται το φάρδος 6, ενώ για μπότες 
ή αρβύλες επιλέγεται το 8 ή το 9, ανάλογα με την χρήση του υποδήματος (πάχος κάλτσας 
και εσωτερικής επένδυσης -φόδρας-υποδήματος). 
 
Ο υπολογισμός των βασικών διαστάσεων ενός υποδήματος στην Ελλάδα, διενεργείται με 
την κλασική μεζούρα (μετροταινία) της υποδηματοποιίας, μέσω της οποίας κάθε υπόδημα 
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βαθμονομείται, σύμφωνα με το αναφερόμενο γαλλικό μετρικό σύστημα, ως προς το 
μήκος και το πλάτος του. Η διαδικασία αυτή εμφανίζει μεγάλο σφάλμα μέτρησης, το 
οποίο επί προσθέτως επηρεάζεται άμεσα από την διακριτικότητα του μέσου (ακρίβεια 
μέτρησης). Αντίθετα, η μέτρηση του πραγματικού μεγέθους ενός έτοιμου υποδήματος 
προϋποθέτει την ύπαρξη μιας «αντίστροφης» διαδικασίας, όπου αφού υπολογιστούν οι 
πραγματικές διαστάσεις μήκους και πλάτους (στο εσωτερικό του), θα ταυτοποιείται το 
μέγεθος, βάσει της κλίμακας του ανωτέρω μετρικού συστήματος (βλ. Παράρτημα Α). 
 
Η έλλειψη μιας επικυρωμένης μεθοδολογίας, έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία 
σημαντικών προβλημάτων που αφορούν τόσο τον τελικό καταναλωτή (κακή εφαρμογή 
υποδημάτων), όσο και τις διαδικασίες ταυτοποίησης μεγέθους υποδημάτων. Για 
παράδειγμα μια εταιρεία λιανικής πώλησης υποδημάτων, θα ήθελε να γνωρίζει με 
ακρίβεια τα πραγματικά μεγέθη των υποδημάτων που αγοράζει ή εισάγει, από κάποια 
εταιρεία εντός ή εκτός Ελλάδος, ώστε να διασφαλιστεί από ενδεχόμενα προβλήματα 
κακής εφαρμογής. Το ίδιο ισχύει και για Δημόσιους Οργανισμούς οι οποίοι 
προμηθεύονται υποδήματα, μέσω διεθνών διαγωνισμών. Σε μια τέτοια περίπτωση η 
σωστή μέτρηση μεγεθών των υποδημάτων, εξασφαλίζει την επιλογή του πλέον 
κατάλληλου προμηθευτή. 
 
Σε αυτή την εργασία παρουσιάζεται μια νέα μέθοδος, για τον προσδιορισμό των 
εσωτερικών διαστάσεων ενός υποδήματος. Η προτεινόμενη μέθοδος βασίζεται σε 
τεχνικές γεωμετρικής μοντελοποίησης και αντίστροφης μηχανικής, οι οποίες 
χρησιμοποιούνται με επιτυχία εδώ και πολλά χρόνια στον χώρο της μηχανικής. Με τη νέα 
μέθοδο η μέτρηση ενός υποδήματος, αυτοματοποιείται σε μεγάλο βαθμό αφού αρκεί ο 
προσδιορισμός συγκεκριμένων σημείων από τον χρήστη, μέσω ειδικής μετρικής 
συσκευής. Η συνολική διαδικασία έχει υλοποιηθεί σε λογισμικό σύστημα το οποίο 
υποστηρίζει την εργασία του χρήστη, μέσω τρισδιάστατων γραφικών απεικονίσεων, οι 
οποίες εμφανίζουν κάθε βήμα σε πραγματικό χρόνο. 
 
ΟΡΙΣΜΟΙ 
Στην παρούσα εργασία χρησιμοποιούνται οι παρακάτω ορισμοί: 
 
Μήκος καλαποδιού: Ως μήκος καλαποδιού ορίζεται το μήκος του ανθρώπινου ποδιού 
αυξημένο κατά 2cm (Σε κάποιους τύπους υποδημάτων η αναφερόμενη προσαύξηση 
δύναται να αυξομειωθεί). Αυτό έχει καθιερωθεί έτσι ώστε το πόδι να έχει την απαραίτητη 
άνεση εντός του υποδήματος, όταν δέχεται την πίεση από το βάρος του ανθρώπινου 
σώματος κατά την βάδιση ή όταν ο χρήστης στέκεται όρθιος.  
 
Φάρδος καλαποδιού: Ως φάρδος ορίζεται το μήκος μιας εύκαμπτης ταινίας η οποία 
τυλίγεται γύρω από το φαρδύτερο μέρος του καλαποδιού και αντιστοιχεί στην περιοχή 
των συνδέσμων μεταξύ φάλαγγας και μεταταρσίου, στο 1ο και 5ο δάκτυλο του ποδιού 
(είναι το σημείο που ευρίσκεται ακριβώς πίσω από το τελείωμα των δακτύλων, με τον 
χρήστη να στέκεται όρθιος, φορώντας κάλτσες). 
 
Η ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΜΕΘΟΔΟΣ 
Στο Σχήμα 1 παρουσιάζεται το συνολικό διάγραμμα της προτεινόμενης μεθόδου 
υπολογισμού, των εσωτερικών διαστάσεων ενός έτοιμου υποδήματος. Τα πέντε βασικά 
βήματα συνοψίζονται ως εξής: 
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Ι. Προετοιμασία του δοκιμίου 
Ως δοκίμιο λαμβάνεται το κάτω μέρος του υποδήματος το οποίο διαχωρίζεται από το άνω 
περιμετρικά, κατά 6,0 mm ± 2,5 mm,  υψηλότερα από την περιφερειακή ένωση των δυο 
τμημάτων, όπως φαίνεται στο Σχ. 1α. 
 

  
(α) (β) 

Σχήμα 1. (α) Η προετοιμασία του δοκιμίου. (β) Η τοποθέτηση του δοκιμίου σε σταθερή 
βάση και η λήψη μετρήσεων μέσω της συσκευής Microscribe. 

 
ΙΙ. Δειγματοληψία σημείων 
Μέσω μετρικής συσκευής1 αντίστοιχου λογισμικού, λαμβάνεται ένα πλήθος σημείων 
στην περιφερειακή γραμμή του εσωτερικού πάτου, η οποία προσεγγίζει την αντίστοιχη 
περιφερειακή γραμμή της κόστας του καλαποδιού. Για να προσδιοριστεί με ακρίβεια η 
εσωτερική καμπυλότητα του δοκιμίου λαμβάνεται επιπροσθέτως, ένα ακόμη πλήθος 
σημείων κατά μήκος του δοκιμίου. Με αυτό τον τρόπο παράγονται δύο σύνολα σημείων 
που αφορούν στη περιφερειακή γραμμή του εσωτερικού πάτου και συμβολίζονται με iP  

( )0, , 1i n= −K  και στην εσωτερική γραμμή που συμβολίζονται με jR  ( )0, , 1j m= −K  
αντίστοιχα. Το πλήθος των σημείων των δύο συνόλων δεν είναι απαραίτητα ίσο μεταξύ 
τους (γενικά n m≠ ). Παρόλαυτά για την καλύτερη ανακατασκευή της τρισδιάστατης 
γεωμετρίας του δοκιμίου, η μέγιστη απόσταση μεταξύ διαδοχικών σημείων κάθε συνόλου 
δεν θα πρέπει να ξεπερνάει τα δέκα χιλιοστά του μέτρου (10 mm). Η διαδικασία λήψης 
σημείων φαίνεται στο Σχ. 1β. 
 
ΙΙΙ. Γεωμετρική ανακατασκευή του εσωτερικού πάτου του δοκιμίου 
Χρησιμοποιώντας τα τρισδιάστατα σημεία iP  και jR  που παρήχθησαν στο προηγούμενο 
βήμα, πραγματοποιείται η γεωμετρική ανακατασκευή του εσωτερικού πάτου του 
υποδήματος. Η επιφάνεια που παράγεται αποτελείται από ένα πλήθος τριγωνικών 
στοιχείων που προσεγγίζουν με την επιθυμιτή ακρίβεια την επιφάνεια του δοκιμίου. Πιο 
συγκεκριμένα, με δεδομένα τα σημεία iP  (αντίστ. jR ) κατασκευάζεται καμπύλη B-
Splines τρίτου βαθμού, τέτοια ώστε να παρεμβάλλει τα συγκεκριμένα σημεία [1]. Η 
καμπύλη ( )P t  (αντίστ. ( )R t ) που προκύπτει, παραμετροποιείται εκ νέου με τη μέθοδο 
βέλτιστης παραμετροποίησης που περιγράφεται στην αναφορά [2] έτσι ώστε η 
παράμετρος t  να εκφράζει κατά προσέγγιση μήκος τόξου.  
 
Με δεδομένες τις καμπύλες παρεμβολής ( )P t  και ( )R t  πραγματοποιείται υπολογισμός 
συγκεκριμένου πλήθους σημείων R  τα οποία χρησιμοποιούνται στη συνέχεια για την 

                                                           
1 Στην συγκεκριμένη μέθοδο χρησιμοποιήθηκε βραχίονας αφής Microscribe με ακρίβεια μέτρησης 0,38mm. 
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κατασκευή της τριγωνοποιημένης επιφάνειας του εσωτερικού πάτου του υποδήματος. Στο 
Σχ.2α φαίνονται τα σημεία παρεμβολής iP  και jR  (κίτρινες σφαίρες), καθώς και οι 

αντίστοιχες καμπύλες ( )P t  και ( )R t , που προκύπτουν με τον τρόπο που περιγράφηκε 
παραπάνω. Το αποτέλεσμα της τριγωνοποίησης φαίνεται σε συρμάτινη απεικόνιση στο 
ίδιο σχήμα, ενώ στο Σχ.2β παρουσιάζεται η παραγόμενη επιφάνεια με εφαρμογή του 
αλγόριθμου φωτοσκίασης Gauraud [3]. Είναι σαφές πως όσο μεγαλύτερο είναι το πλήθος 
των τριγώνων που αποτελούν την παραγόμενη επιφάνεια, τόσο μεγαλύτερη είναι και η 
ακρίβεια της ανακατασκευής. Στη συγκεκριμένη μέθοδο το πλήθος των τριγωνικών 
στοιχείων είναι ( )4 1K L= − , όπου το L  είναι μεταξύ 100 και 200. 
 

  
(α) (β) 

Σχήμα 2. Η γεωμετρική ανακατασκευή της επιφάνειας του εσωτερικού πάτου του 
δοκιμίου (α) σε συρμάτινη απεικόνιση και (β) σε φωτορεαλιστική αναπαράσταση. 

 
IV. Ανάπτυξη της τρισδιάστατης επιφάνειας στο επίπεδο 
Σε αυτό το στάδιο πραγματοποιείται η κατά προσέγγιση ισομετρική ανάπτυξη της 
τρισδιάστατης επιφάνειας S , του εσωτερικού πάτου στο επίπεδο. Για το σκοπό αυτό 
χρησιμοποιείται η μη-γραμμική μέθοδος που παρουσιάζεται στις εργασίες [4,5]. 
Συνοπτικά, με τη συγκεκριμένη μέθοδο λύνεται ένα πρόβλημα ελαχιστοποίησης μιας 
αντικειμενικής συνάρτησης ενέργειας, η οποία αποτελεί κυρτό συνδυασμό δύο 
παραγόντων: 
 
 (1 ) sE aE a E= + −l , ]1,0[∈a  (1) 
 
Αν θεωρήσουμε πως για κάθε σημείο iM , [0 1]i ,K∈ − , της επιφάνειας S  υπάρχει ένα 

σύνολο κορυφών { }  ακμή του i j i jM M SΩ = M  και πως im  είναι η αντίστοιχη κορυφή 

του iM  στο επίπεδο, τότε η συνάρτηση  

 
( )22 2
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i j i

i j i j
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M M
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εκφράζει την ισομετρική διαφορά μεταξύ της επιφάνειας S  και του αντίστοιχου επίπεδου 
αναπτύγματός της. Όσο μικρότερη είναι η τιμή της lE , τόσο μεγαλύτερη είναι η ακρίβεια 
του επίπεδου αναπτύγματος. Σημειώνεται πως η lE , μηδενίζεται μόνο στην ειδική 
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περίπτωση των αναπτύξιμων επιφανειών2, για το λόγο αυτό, επιχειρείται η 
ελαχιστοποίησή της, ώστε να παραχθεί ένα επίπεδο ανάπτυγμα με τη μέγιστη δυνατή 
ακρίβεια. 
 
Για την αποφυγή πτυχώσεων κατά τη διαδικασία της κατασκευής του επίπεδου 
αναπτύγματος της S  χρησιμοποιείται η συνάρτηση ενέργειας 
 

 
( )2

( , )

det( )

i i

s
m j k V

E
∈

− ×
=

×∑ ∑ i j i k i j i k

i j i k

m m ,m m M M M M

M M M M
 (3) 

 
η οποία εκφράζει τη διαφορά του προσημασμένου εμβαδού κάθε τριγώνου της S , με το 
αντίστοιχό του στο επίπεδο ανάπτυγμα. Στη συγκεκριμένη περίπτωση θεωρείται ότι κάθε 
i -κορυφή τριγώνου της S  συνδέεται με ένα σύνολο iV  από ζεύγη δεικτών, που ορίζονται 
ως =iV  ⎨όλα τα ζεύγη ),( kj  ⁄ )( kji m,m,m  ορίζει ένα τρίγωνο με jm , km  γειτονικά 
του im  και [0 1]i, j,k ,K∈ − ⎬. 
 
Η εφαρμογή της παραπάνω μεθόδου έχει ως αποτέλεσμα τη παραγωγή επιπέδων 
αναπτυγμάτων μεγάλης ακρίβειας. Πιο συγκεκριμένα σε όλα τα δοκίμια στα οποία 
εφαρμόστηκε η παραπάνω μέθοδος, παρήχθησαν αναπτύγματα με ισομετρική ακρίβεια 
που ξεπερνούσε το 99.5%.  

 
Σχήμα 3. Αυτόματη διεξαγωγή μετρήσεων στο επίπεδο ανάπτυγμα του δοκιμίου 

 
 
V. Πραγματοποίηση μετρήσεων 
Μετά από τον υπολογισμό του επίπεδου αναπτύγματος, αυτό τοποθετείται σε άξονες 
σύμφωνα με τους διεθνείς κανόνες τεχνολογίας κατασκευής υποδημάτων και καλαποδιών 
[6,7]. Έπειτα προσδιορίζονται αυτόματα τα σημεία επαφής Α,Β και Κ,Λ έτσι ώστε οι 
παραγόμενες ευθείες ΑΒ και ΚΛ να εφάπτονται στην περιφέρεια του αναπτύγματος στα 
σημεία αυτά (βλ. Σχ.3). Τέλος υπολογίζονται οι απαραίτητες μετρήσεις: 

 Το εσωτερικό μήκος (ΜΝ). 
 Το εσωτερικό πλάτος (ΑΚ). 
 Το μήκος εισόδου (ΕΝ). 

 
                                                           
2 Αναπτύξιμες είναι οι επιφάνειες με μηδενική καμπυλότητα Gauss σε κάθε σημείο τους (πχ. κύλινδρος, 
κώνος, κοκ.). 

Μ 
Ν 

Α Β 

Λ 

Κ 

Ε 
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ΛΟΓΙΣΜΙΚΗ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 
Η προτεινόμενη μέθοδος έχει υλοποιηθεί σε λογισμικό σύστημα, το οποίο αναπτύχτηκε 
σε γλώσσα Visual C++ χρησιμοποιώντας για τις γραφικές απεικονίσεις τη βιβλιοθήκη 
γραφικών OpenGL [8]. Το συνολικό σύστημα αποτελείται και από μια μετρική συσκευή 
αφής Microscibe [9] η οποία έχει ακρίβεια 0.38 χιλιοστών του μέτρου η οποία είναι 
αποδεκτή, για την συγκεκριμένη εφαρμογή. Το συνολικό σύστημα απαιτεί βασικές 
γνώσεις χειρισμού Η/Υ και είναι κατασκευασμένο έτσι ώστε ο χρήστης να έχει 
ολοκληρώσει το σύνολο της διαδικασίας μέτρησης ενός δοκιμίου, σε τέσσερα το πολύ 
βήματα, τα οποία συνοψίζονται παρακάτω (βλ. Σχ.4): 
 

 
Σχήμα 4. Το γραφικό περιβάλλον του λογισμικού συστήματος. 

 
Ι. Εισαγωγή σημείων αναφοράς 
Η γεωμετρική αναπαράσταση του δοκιμίου, απαιτεί τη χρήση ενός ενιαίου συστήματος 
αναφοράς, το οποίο παράγεται μέσω της εισαγωγής τεσσάρων σημείων, τα οποία 
επιλέγονται στα πλέον ακραία σημεία του δοκιμίου (δύο κατά μήκος και δύο κατά 
πλάτος). Τα σημεία αυτά (κόκκινες σφαίρες στο Σχ.4), καθορίζουν ένα σύστημα 
συντεταγμένων του οποίου ο z-άξονας είναι παράλληλος με το μήκος του υποδήματος και 
ο x-άξονας παράλληλος με το πλάτος του. 
 
ΙΙ & ΙΙΙ. Εισαγωγή εσωτερικής και εξωτερικής γραμμής 
Οι βασικές μετρήσεις της επιφάνειας του δοκιμίου, λαμβάνονται κατά μήκος της 
περιφέρειάς του μέσω δειγματοληψίας σημείων, που ανήκουν στο εξωτερικό και 
εσωτερικό τμήμα του. Η δειγματοληψία απαιτεί όπως η απόσταση δύο διαδοχικών 
σημείων δεν θα ξεπερνάει ένα προκαθορισμένο μήκος το οποίο έχει ρυθμιστεί στα δέκα 
χιλιοστά του μέτρου. Παρόλαυτά σε περιοχές με μεγάλη καμπυλότητα ο χρήστης θα 
πρέπει να επιλέξει περισσότερα σημεία, ώστε να υπάρχει πιστότερη ανακατασκευή των 
αντίστοιχων γραμμών της περιφέρειας. Μετά την εισαγωγή των απαιτούμενων σημείων, 
το σύστημα υπολογίζει την αντίστοιχη καμπύλη παρεμβολής και την εμφανίζει στην 
οθόνη του χρήστη (βλ. μωβ γραμμή στο Σχ.4).  
 
Η συνολική διαδικασία υποστηρίζεται (σε πραγματικό χρόνο) γραφικά από το σύστημα, 
ώστε να υπάρχει άμεση εποπτεία και αποφυγή χρονοβόρων επαναλήψεων της 
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δειγματοληψίας. Επίσης η δειγματοληψία των σημείων, βασίζεται σε ειδικούς 
αλγόριθμους χειρισμού του υλικού (Microscribe), οι οποίοι ελαχιστοποιούν ενδεχόμενο 
θόρυβο κατά τη διαδικασία των μετρήσεων. Πιο συγκεκριμένα κάθε σημείο υπολογίζεται 
από τη μέση τιμή k-επαναλαμβανόμενων μετρήσεων, οι οποίες βρίσκονται εντός σφαίρας 
ακτίνας 0.5 χιλιοστών του μέτρου. 
 
ΙV. Εισαγωγή ενδιάμεσης γραμμής 
Το συγκεκριμένο τέταρτο βήμα είναι προαιρετικό και λαμβάνει χώρα εφόσον το δοκίμιο 
αποτελείται από πάτο με μεγάλη καμπυλότητα στο εσωτερικό του. Σε αυτή τη περίπτωση 
ο χρήστης μπορεί να εισάγει ακόμη μια ομάδα σημείων κατά μήκος μιας εσωτερικής 
γραμμής του δοκιμίου, η οποία συνήθως είναι η μεσαία γραμμή που ενώνει τα δύο ακραία 
σημεία του δοκιμίου στη διεύθυνση του μήκους του. Η συγκεκριμένη γραμμή φαίνεται 
στο Σχ.4. 
 
ΕΞΑΓΩΓΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
Μετά την ολοκλήρωση της παραπάνω διαδικασίας, το σύστημα κατασκευάζει αυτόματα 
την αντίστοιχη επιφάνεια του εσωτερικού πάτου του δοκιμίου καθώς και του αντίστοιχου 
επίπεδου αναπτύγματός του, όπως αναφέρθηκε νωρίτερα. Στη συνέχεια πραγματοποιείται 
η τοποθέτηση του επίπεδου αναπτύγματος σε άξονες και η λήψη των μετρήσεων που 
αναφέρονται στο εσωτερικό μήκος και πλάτος του υποδήματος, καθώς και στο μήκος 
εισόδου. Όλη η διαδικασία πραγματοποιείται χωρίς τη παρέμβαση του χρήστη και τα 
αποτελέσματα εμφανίζονται σε ένα παράθυρο διαλόγου, όπως φαίνεται στο Σχ.5α. 
 

 
(α) (β) 

Σχήμα 5. Τα παράθυρα διαλόγου με: (α) Τα αποτελέσματα όλων των επιμέρους 
μετρήσεων ενός δοκιμίου. (β) Τις βασικές παραμέτρους που επηρεάζουν τη λειτουργία 
του λογισμικού συστήματος. 
 
Το σύστημα υπολογίζει επιπλέον και στατιστικά στοιχεία που αφορούν στην ακρίβεια των 
μετρήσεων, έτσι ώστε ο χρήστης να έχει πλήρη εικόνα των παραγόμενων αποτελεσμάτων. 
 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΠΟΙΗΣΗ 
Το προτεινόμενο σύστημα επιδέχεται αλλαγές σε κάποιες βασικές παραμέτρους, οι οποίες 
ρυθμίζονται από τον χρήστη μέσω ενός διαλόγου. Οι πιο βασικές φαίνονται στο Σχ.5β και 
αφορούν στην: 

• Ακρίβεια & Ελάχιστη ‘περιοχή’ σημείου: πρόκειται για το ελάχιστο πλήθος των 
μετρήσεων, που πρέπει να εμπίπτουν εντός σφαίρας διαμέτρου, ίσης με αυτή που 
αναγράφεται στη ρύθμιση «Ελάχιστη ‘περιοχή’ σημείου», ώστε να υπολογιστεί 
μέσω αυτών, η τιμή του αντίστοιχου σημείου. 
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• Μέγιστη απόσταση διαδοχικών σημείων: είναι η μέγιστη επιτρεπτή απόσταση που 
μπορεί να έχουν δύο διαδοχικά σημεία κατά τη διάρκεια της δειγματοληψίας. 

• Ακρίβεια ανακατασκευής: Αφορά την ακρίβεια ανακατασκευής της επιφάνειας και 
ισούται με την τιμή του 2

L . 

 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 
Η προτεινόμενη μέθοδος έχει εφαρμοστεί σε δεκάδες υποδήματα στα πλαίσια των 
ελέγχων που διενεργούνται στα Διαπιστευμένα Εργαστήρια της ΕΛΚΕΔΕ. Η επαλήθευση 
της μεθόδου πραγματοποιήθηκε χρησιμοποιώντας καλαπόδια των οποίων οι διαστάσεις 
έχουν ταυτοποιηθεί και αντιστοιχούν σε συγκεκριμένο μέγεθος υποδήματος. Η χρήση 
καλαποδιών ελαχιστοποιεί το ενδεχόμενο σφάλματος από λανθασμένη προετοιμασία του 
δοκιμίου από τον χρήστη. Το μέγεθος κάθε καλαποδιού υπολογίστηκε και με τον 
παραδοσιακό τρόπο της μετροταινίας και συγκρίθηκε με το αποτέλεσμα της 
προτεινόμενης μεθόδου. Στον Πίνακα 1, παρουσιάζεται ένα παράδειγμα με δύο 
καλαπόδια που αντιστοιχούν σε μέγεθος υποδήματος 41 (βάσει του Γαλλικού 
Συστήματος). Όλες οι μετρήσεις δίνονται σε εκατοστά του μέτρου. 
 
Πίνακας 1. Παράδειγμα εφαρμογής της προτεινόμενης μεθόδου σε δύο διαφορετικά 
καλαπόδια που αντιστοιχούν σε μέγεθος υποδήματος 41. 
 

Κωδικός 
καλαποδιού 

Μήκος (cm) 
Προτεινόμενη 

μέθοδος 

Μήκος (cm) 
Παραδοσιακή 
μέτρηση 

Πλάτος (cm) 
Προτεινόμενη 

μέθοδος 

Πλάτος (cm)  
Παραδοσιακή 
μέτρηση 

Μέγεθος 
Γαλλικό 
Σύστημα 

2623 27,37 27,6 9,98 9,8 41 
5022 27,34 27,6 9,25 9,4 41 

 
Σε κάθε περίπτωση η προτεινόμενη μέθοδος, υπολόγισε με μεγάλη ακρίβεια το μέγεθος 
του καλαποδιού, καθώς και μέγεθος του αντίστοιχου υποδήματος. 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Σε αυτή την εργασία παρουσιάστηκε μια νέα μέθοδος για τον υπολογισμό εσωτερικών 
διαστάσεων σε έτοιμα υποδήματα. Η συνολική διαδικασία βασίζεται σε μεθόδους 
γνωστές στο χώρο της γεωμετρικής μοντελοποίησης, οι οποίες μπορούν να εφαρμοστούν 
με ακρίβεια για τον προσδιορισμό των απαραίτητων μετρήσεων. Η προτεινόμενη μέθοδος 
έχει υλοποιηθεί σε σύστημα λογισμικού / υλικού το οποίο έχει ελάχιστες απαιτήσεις από 
τον χρήστη, αφού το μεγαλύτερο τμήμα των βημάτων είναι πλήρως αυτοματοποιημένο. Η 
προτεινόμενη μέθοδος έχει εφαρμοστεί με ιδιαίτερη επιτυχία σε πλήθος υποδημάτων στα 
εργαστήρια του ΕΛΚΕΔΕ. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟ ΓΑΛΛΙΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

 
Φάρδος καλαποδιού σε cm    

Μεγέθη 
υποδημάτων στο 
Γαλλικό σύστημα  

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 

 
 

Μήκος 
καλαποδιού  

σε cm 

 
48 
47 
46 
45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 

 
23.9
23.5
23.1
22.7
22.3
21.9
21.5
21.1
20.7
20.3
19.9
19.5
19.1
18.7
18.3
17.9
17.5
17.1
16.7
16.3
15.9
15.5
15.1
14.7
14.3
13.9
13.5
13.1
12.7
12.3
11.9
11.5

 
24.4 

24.0 
23.6 

23.2 

22.8 

22.4 

22.0 
21.6 
21.2 
20.8 
20.4 
20.0 
19.6 
19.2 
18.8 
18.4 
18.0 
17.6 
17.2 
16.8 
16.4 
16.0 
15.6 
15.2 
14.8 
14.4 
14.0 
13.6 
13.2 
12.8 
12.4 
12.0 

 
24.9 

24.5 
24.1 
23.7 

23.3 

22.9 

22.5 

22.1 

21.7 
21.3 
20.9 
20.5 
20.1 
19.7 
19.3 
18.9 
18.5 
18.1 
17.7 
17.3 
16.9 
16.5 
16.1 
15.7 
15.3 
14.9 
14.5 
14.1 
13.7 
13.3 
12.9 
12.5 

 
25.4
25.0
24.6
24.2
23.8
23.4
23.0
22.6
22.2
21.8
21.4
21.0
20.6
20.2
19.8
19.4
19.0
18.6
18.2
17.8
17.4
17.0
16.6
16.2
15.8
15.4
15.0
14.6
14.2
13.8
13.4
13.0

 
25.9
25.5
25.1
24.7
24.3
23.9
23.5
23.1
22.7
22.3
21.9
21.5
21.1
20.7
20.3
19.9
19.5
19.1
18.7
18.3
17.9
17.5
17.1
16.7
16.3
15.9
15.5
15.1
14.7
14.3
13.9
13.5

 
26.4
26.0
25.6
25.2
24.8
24.4
24.0
23.6
23.2
22.8
22.4
22.0
21.6
21.2
20.8
20.4
20.0
19.6
19.2
18.8
18.4
18.0
17.6
17.2
16.8
16.4
16.0
15.6
15.2
14.8
14.4
14.0

 
26.9
26.5
26.1
25.7
25.3
24.9
24.5
24.1
23.7
23.3
22.9
22.5
22.1
21.7
21.3
20.9
20.5
20.1
19.7
19.3
18.9
18.5
18.1
17.7
17.3
16.9
16.5
16.1
15.7
15.3
14.9
14.5

 
27.0
27.0
26.6
26.2
25.8
25.4
25.0
24.6
24.2
23.8
23.4
23.0
22.6
22.2
21.8
21.4
21.0
20.6
20.2
19.8
19.4
19.0
18.6
18.2
17.8
17.4
17.0
16.6
16.2
15.8
15.4
15.0

 

 
27.9
27.5
27.1
26.7
26.3
25.9
25.5
25.1
24.7
24.3
23.9
23.5
23.1
22.7
22.3
21.9
21.5
21.1
20.7
20.3
19.9
19.5
19.1
18.7
18.3
17.9
17.5
17.1
16.7
16.3
15.9
15.5

 

 
32.0 
31.3 

30.6 

30.0 
29.3 

28.6 

28.0 
27.3 

26.6 

26.0 
25.3 

24.6 
24.0 
23.3 

22.6 

22.0 
21.3 
20.6 
20.0 
19.3 
18.6 
18.0 
17.3 

16.6 

16.0 
15.3 

14.6 
14.0 
13.3 
12.6 
12.0 
11.3 

Πηγή: Οι μετρήσεις που αναφέρονται στον πίνακα έχουν διασταυρωθεί και προέλθει, 
τόσο από την Γαλλική αγορά κατασκευής καλαποδιών, όσο και των αντίστοιχων αγορών 
της Γερμανίας και Ελλάδος. 
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