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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 
 

Η παρούσα εργασία συντάχθηκε στα πλαίσια των εκπαιδευτικών 
υποχρεώσεων για την απόκτηση προπτυχιακού τίτλου σπουδών στη 
Σχολή Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου 
Πολυτεχνείου. Επικεντρώνεται κυρίως στο γνωστικό αντικείμενο της 
Δορυφορικής Γεωδαισίας, και πιο συγκεκριμένα στις διαθέσιμες μέσω 
διαδικτύου υπηρεσίες επεξεργασίας παρατηρήσεων από το Παγκόσμιο 
Δορυφορικό Σύστημα Εντοπισμού GPS (Global Positioning System). Για 
την ολοκλήρωσή της έγινε μια σχολαστική και συγκεντρωτική μελέτη, 
που αφορούσε τόσο τη δομή λειτουργίας των εν λόγω υπηρεσιών, όσο και 
την ποιότητα των αποτελεσμάτων τους, αριθμητικά και οπτικά. Απώτερο 
σκοπό έχει να θέσει την αρχή για την υλοποίηση και στην Ελλάδα μιας 
αντίστοιχης υπηρεσίας, που θα παρέχει στους χρήστες των GNSS 
συστημάτων την δυνατότητα προσδιορισμού θέσης με πολύ μεγάλη 
ακρίβεια, ταχύτητα και ευκολία. 
 
 Θέλω στο σημείο αυτό να ευχαριστήσω τον καθηγητή κο Δημήτρη 
Δεληκαράογλου, ο οποίος ήταν επιβλέπων καθηγητής στην παρούσα 
εργασία, και με τις γνώσεις και την πείρα του στο συγκεκριμένο 
αντικείμενο μου έδωσε τις απαραίτητες κατευθύνσεις για την επιτυχή 
ολοκλήρωσή της. Επίσης, ευχαριστώ τον Βαγγέλη Ζαχαρή, ο οποίος ήταν 
πάντα πρόθυμος να με βοηθήσει, όποτε και αν το ζήτησα. 
 
 Τέλος, αφιερώνω την εργασία αυτή στον Σωτήρη, χωρίς την 
υποστήριξη του οποίου, δεν θα είχε ολοκληρωθεί. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 Το GPS είναι ένα Παγκόσμιο Σύστημα Εντοπισμού Θέσης που 
δημιουργήθηκε από το Υπ. Άμυνας των Η.Π.Α.  Βρίσκει πολλές εφαρμογές, 
όπως η παγκόσμια πλοήγηση, χαρτογραφικές, τοπογραφικές και άλλες 
επιστημονικές εργασίες, μελέτη σεισμών, συγχρονισμός τηλεπικοινωνιακών 
δικτύων κ.α. Η αρχή λειτουργίας του είναι παρόμοια με αυτή της κλασικής 
«γεωδαιτικής οπισθοτομίας», και ο προσδιορισμός θέσης επιτυγχάνεται με 
επεξεργασία μετρήσεων αποστάσεων από τον δέκτη προς 4 ή περισσότερους 
δορυφόρους που βρίσκονται σε γνωστές θέσεις. Το GPS διακρίνεται σε τρία 
λειτουργικά μέρη, το διαστημικό, που περιλαμβάνει τους 32 ενεργούς 
δορυφόρους, το επίγειο, που αφορά τους σταθμούς ελέγχου, και το τμήμα των 
χρηστών. 
 Κάθε δορυφόρος εκπέμπει ένα ραδιοσήμα στην περιοχή των 
μικροκυμάτων αποτελούμενο από φέρουσες συχνότητες διαμορφωμένες από 
ψηφιακούς κώδικες και ένα μήνυμα πλοήγησης, το οποίο εκπέμπεται κατ’ 
ελάχιστο σε δύο διακριτούς κώδικες, τον C/A, που είναι ελεύθερα διαθέσιμο 
στο κοινό, και τον Ρ, που είναι κρυπτογραφημένος (λειτουργία «anti-spoofing»), 
και η αποκρυπτογράφησή του γίνεται μόνο από τον Αμερικανικό Στρατό και 
κάποιους ακόμα εξειδικευμένους χρήστες. Συνολικά χρησιμοποιούνται πέντε 
συχνότητες (L1-L5) και ο λόγος διαθεσιμότητας περισσοτέρων της μίας είναι η 
διόρθωση της ιονοσφαιρικής καθυστέρησης. 
 Για τον υπολογισμό της θέσης στο GPS χρησιμοποιούνται μετρήσεις 
κώδικα ή φέρουσας φάσης. Για την εξάλειψη των διαφόρων σφαλμάτων των 
μετρήσεων στο GPS χρησιμοποιούνται οι γραμμικοί συνδυασμοί των 
παρατηρήσεων. Υπάρχουν αρκετοί συνδυασμοί, όπως η απλή διαφορά μεταξύ 
δορυφόρων, η απλή διαφορά μεταξύ δεκτών, η διπλή διαφορά, η τριπλή και ο 
γραμμικός συνδυασμός απαλλαγμένος από την ιονόσφαιρα (μετρήσεις στις L1 
και L2). Τα σφάλματα διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: αυτά που οφείλονται 
στους δορυφόρους, αυτά που οφείλονται στο δέκτη και αυτά που οφείλονται στη 
διάδοση των σημάτων. Ο προσδιορισμός της θέσης του χρήστη GPS μπορεί να 
γίνει είτε με απόλυτο εντοπισμό είτε με σχετικό. Ο σχετικός εντοπισμός 
διακρίνεται σε πραγματικού χρόνου και μετεπεξεργασία των μετρήσεων. 
Ανάλογα με τη τεχνική που εφαρμόζεται στην ύπαιθρο διακρίνονται ο στατικός 
εντοπισμός, ο γρήγορος, ο ψευδοκινηματικός, ο κινηματικός και η χρήση 
εικονικών σταθμών. 
 Παράλληλα με την ανάπτυξη του GPS ιδρύθηκαν διάφοροι φορείς 
παροχής δεδομένων και προϊόντων GPS. Ένας από αυτούς είναι η IGS, η οποία 
συγκεντρώνει και αναλύει δεδομένα GPS από ένα δίκτυο μόνιμων σταθμών 
παρακολούθησης των συστημάτων GPS και GLONASS. Από την επεξεργασία 
τους προκύπτουν τα διάφορα προϊόντα που παρέχει δωρεάν στους χρήστες των 
συστημάτων αυτών και αφορούν τις εφημερίδες και τα χρονόμετρα δορυφόρων 
και σταθμών, τις παραμέτρους περιστροφής της γης, τις συντεταγμένες των 
σταθμών του δικτύου καθώς και τις ταχύτητές τους και, τέλος, τις 
ατμοσφαιρικές παραμέτρους. 
 Στην Ελλάδα, στα πλαίσια του Γ’ ΚΠΣ και για τις ανάγκες του Εθνικού 
Κτηματολογίου εγκαταστάθηκε και λειτουργεί το HEPOS. Πρόκειται για ένα 
δίκτυο μόνιμων σταθμών κατανεμημένων σε ολόκληρη τη χώρα, οι οποίοι 
πραγματοποιούν αδιάκοπες μετρήσεις στο σύστημα GPS. Βασισμένο στην 
επεξεργασία αυτών των μετρήσεων, το HEPOS εξυπηρετεί εφαρμογές 
διαφορικού εντοπισμού, ακόμη και σε πραγματικό χρόνο.  
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 Παράλληλα με την ανάπτυξη της τεχνολογίας και του GPS, ιδρύθηκαν 
παγκοσμίως ορισμένες online υπηρεσίες επεξεργασίας μετρήσεων GPS οι 
οποίες αποστέλλουν τις πληροφορίες θέσης του χρήστη μέσω διαδικτύου. Ο 
γενικός τρόπος λειτουργίας τους διακρίνεται σε τρία στάδια, την αποστολή από 
τον χρήστη, μέσω διαδικτύου, των αρχείων παρατηρήσεων, την επεξεργασία 
τους από τις υπηρεσίας και την αποστολή στον χρήστη των αποτελεσμάτων που 
προέκυψαν. 
 Η OPUS είναι μια από αυτές τις υπηρεσίες και παρέχεται από την 
Εθνική Γεωδαιτική Υπηρεσία των ΗΠΑ. Τα αρχεία που υποβάλλονται πρέπει να 
είναι διάρκειας 2 ως 24 ωρών και να περιέχουν παρατηρήσεις στις συχνότητες 
L1 και L2. Τα αποτελέσματα που εκδίδει εκφράζονται σε καρτεσιανές 
συντεταγμένες στα συστήματα ITRF00 και NAD83. Για τον υπολογισμό τους 
χρησιμοποιείται το λογισμικό PAGES. Η ακρίβεια των αποτελεσμάτων 
εκφράζεται μέσα από τα peak-to-peak σφάλματα που συνοδεύουν τις 
συντεταγμένες. Βελτίωση της ακρίβειας επιτυγχάνεται μέσα από μεγαλύτερη 
διάρκεια παρατηρήσεις και από διαθεσιμότητα τελικών IGS προϊόντων. 

Η OPUS_RS παρέχεται από τον ίδιο φορέα και είναι πανομοιότυπη με 
την προηγούμενη, όσον αφορά την διεπαφή με τον χρήστη. Βασικά σημεία 
διαφοράς των δύο είναι η διάρκεια των παρατηρήσεων που μπορεί να 
επεξεργαστεί η RS, η οποία κυμαίνεται μεταξύ 15 λεπτών και 4 ωρών. Και αυτή 
εφαρμόζει σχετικό εντοπισμό θέσης, με χρήση 9 σταθμών αναφοράς. Το βασικό 
λογισμικό που χρησιμοποιεί είναι το RSGPS. Οι παρατηρήσεις πρέπει να 
περιέχουν και τους τέσσερεις τύπους δεδομένων παρατηρήσεων (L1, L2, P1, 
P2). 

Μια ακόμη παρόμοια υπηρεσία είναι η SCOUT. Ένα ιδιαίτερο 
χαρακτηριστικό της είναι ότι δέχεται δεδομένα από συγκεκριμένα μοντέλα 
δεκτών, κάτι που οφείλεται στο λογισμικό επεξεργασίας GAMIT που 
χρησιμοποιεί. Ως σταθμούς αναφοράς χρησιμοποιεί τους 3 κοντινότερους στον 
χρήστη. Τα αποτελέσματα εκφράζονται σε καρτεσιανές συντεταγμένες του 
ITRF05 και αποστέλλονται στο χρήστη στην ηλεκτρονική διεύθυνση που έχει 
ορίσει. Οι παρατηρήσεις θα πρέπει να είναι διάρκειας μεγαλύτερης της μιας 
ώρας. 

Η AUSPOS παρέχεται από την Australian Surveying and Land 
Information Group (AUSLIG) και επεξεργάζεται αρχεία μετρήσεων φάσης και 
κώδικα στις L1 και L2 συχνότητες, διάρκειας μεγαλύτερης των 2 ωρών. Για την 
επεξεργασία χρησιμοποιεί το λογισμικό MicroCosm. Τα αποτελέσματα 
υπολογίζονται χρησιμοποιώντας την τεχνική των Διπλών διαφορών με χρήση 
παρατηρήσεων από 3 σταθμούς αναφοράς. Εκφράζονται στο παγκόσμιο ITRF 
σύστημα και στο GDA94. 

Τέλος, υπάρχει και η PPP υπηρεσία του Καναδά, η οποία διαφέρει 
σημαντικά από τις άλλες στο γεγονός ότι παρέχει εκτιμήσεις απόλυτου 
εντοπισμού θέσης. Επεξεργάζεται αρχείο που προέρχονται από κινηματικό ή  
στατικό εντοπισμό και εκφράζει τα αποτελέσματα στα συστήματα NAD83(CSRS) 
και ITRF05. Μέγιστη διάρκεια του αρχείου παρατηρήσεων είναι οι 6 ημέρες, 
ενώ ελάχιστη δεν υπάρχει. Τα αρχεία θα πρέπει να περιέχουν παρατηρήσεις 
στις συχνότητες L1 και L2. 

Για την πειραματική σύγκριση των υπηρεσιών χρησιμοποιούνται αρχεία 
δεδομένων από πραγματικούς σταθμούς, κατάλληλα επεξεργασμένα ώστε να 
καλύπτουν όλες τις παραμέτρους, τα οποία υποβλήθηκαν σε όλες τις 
υπηρεσίες. Από τα αποτελέσματα προκύπτει πως οι ακρίβειες που 
επιτυγχάνονται από τα λογισμικά των υπηρεσιών είναι ικανοποιητικές, καθώς 
δεν παρουσιάζονται σημαντικές αποκλίσεις στα αποτελέσματα. Κάτι τέτοιο 
οδηγεί στο συμπέρασμα πως οι γνώσεις και η τεχνολογία που είναι διαθέσιμες 
μπορούν να ικανοποιήσουν τους απαιτητικούς χρήστες του συστήματος. 
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SUMMARY 
 
GPS is a Global Positioning System developed by the United States 

Department of Defense. It is used in numerous applications, such as global 
navigation, mapping, surveying and other scientific projects, seismology, 
synchronization of communications etc. Its principle of operation is similar 
with that of “geodetic resection” and the determination of position is 
achieved by processing measurements of distances from the users station to 
4 or more satellites with known positions. The GPS consists of 3 major 
segments, the space segment, which comprises the orbiting satellites, the 
control segment and the user segment. 

Each GPS satellite broadcasts a radio signal in the region of 
microwaves that consists of two carrier frequencies, modulated digital codes, 
and a navigation message, which is transmitted in two distinct codes, the 
C/A code which is available to the public and the P code that is encrypted 
(anti-spoofing operation), and it can only be decrypted by the American Army 
and other specialized users. There are totally five frequencies in use (L1-L5) 
and the reason is that they can be used to correct the ionospheric delay.  

For the position calculations GPS measurements of code or phase are 
used depending on the user accuracy requirements and the available 
receiver equipment used. For the elimination of the errors in the GPS 
measurements linear combinations of observations are used, such as simple 
differences between satellites, simple differences between receivers, double 
differences, triple differences and the ionospheric-free linear combination (for 
meas. in L1 & L2 freq.) The errors are separated in three categories: those 
caused by satellites, those caused by receivers and those caused by the 
distribution of signal. A position can be determined using absolute or 
relative positioning. The second can be performed either in real-time or by 
post-processing. The techniques that can be applied in the field are 
variations of the so-called static, fast-static, stop-and-go kinematic, and the 
kinematic techniques and as of lately using virtual reference stations. 

In step with the ongoing developments of GPS various organizations, 
e.g. mapping agencies, provide nowadays advanced GPS products and data. 
One of these is the IGS, which assembles and analyzes data collected from a 
extensive worldwide network of permanent stations tracking continuously 
the GPS and GLONASS satellites. Their processing of the collected data 
results in various products, that are available to the users free of charge. 
These products are the orbital ephemerides and the satellite and station 
clocks, the parameters of earth rotation, the stations coordinates and 
velocities and, finally, the atmospheric parameters. 

In Greece has been designed and is already operating the so called 
Hellenic Positioning Service or HEPOS, which is based on a network of 
permanent stations located throughout the country and are tracking 
continuously the GPS satellites. Based on the processing of these 
measurements, HEPOS can provide various services for applications of 
differential GPS and geodetic relative positioning in real-time or for post-
processing. 

In step with the development of technology and GPS, various on-line 
services have been established worldwide, which process GPS measurements 
and send the results to the interested users via internet. The general 
operating concept in such services has 3 major steps: the data uploading, 
the data processing and the forwarding of the results to the user.  
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OPUS (Online Positioning User Service) is one of these services that is 
provided by the US National Geodetic Service. The submitted data must have 
a duration between 2 and 24 hours and must contain observations in both 
L1 & L2 frequencies. The results are expressed in Cartesian coordinates in 
both systems, ITRF00 and NAD83. The software it uses for the processing is 
called PAGES. The precision of results is expressed through the peak-to-
peak errors, that follow the coordinates. Improvement of precision is 
achieved through the usage of datasets with greater duration or using final 
IGS products. 

OPUS-RS is provided by the same organization and is nearly identical 
to the previous one, with regard to the way the user interacts with the 
service. Fundamental point of difference is the duration of observations that 
can be processed, which can be between 15 min and 4 hours for RS. That 
service provides the capability of relative processing too, using 9 reference 
stations. The basic software used for this type of processing is RSGPS. The 
data must contain observations in L1, L2, P1 & P2. 

One similar service is SCOUT (Scripps Coordinate Update Tool), which 
is offered by the Scripps Orbit and Permanent Array Center (SOPAC) located 
at the Institute of Geophysics and Planetary Physics (IGPP) on the Scripps Institute 
of Oceanography (SIO) campus of the University of California at San Diego. One 
particular characteristic of this service is that it accepts data only from 
specific models of GPS receivers, due to the requirements imposed by the 
GAMIT software that is used for the processing.  As reference stations it uses 
the 3 nearest to the user available stations. The results are expressed in 
Cartesian coordinates in the ITRF05 system and they are sent to the user via 
e-mail. The observations must have a duration longer than1 hour. 

The AUSLIG Online GPS Processing Service or AUSPOS  is provided 
by the Australian Surveying and Land Information Group (AUSLIG) in 
Camberra and processes files with phase and code observations in both L1 & 
L2 frequencies and with a duration greater than 2 hours. The MicroCosm 
software is used for the processing. The results are calculated using the 
technique of Double Differences, using observations from 3 reference 
stations. They are expressed in ITRF and GDA94 systems. 

Finally, there is the Precise Point Positioning or PPP service offered by 
the Geodetic Survey Division of the Department of Natural Resources 
Canada (NRCan), which differs considerably from the others in so far as that 
provides estimated coordinates using absolute positioning. The data can be 
collected from kinematic or static mode and the results are expressed in the 
ITRF05 and NAD83(CSRS) systems. The maximum duration for observations 
is 6 hours, with no minimum duration specified as requirement. The user-
supplied file must contain GPS observations in both L1 & L2 frequencies. 

For the experimental comparison of these services we used data 
collected from actual stations, suitably pre-processed so that to conform 
with the data form and file requirements imposed by these services, and 
finally submitted the same data to all services. From the results it is 
obviously that the accuracy which can achieved by the software used by 
each of these services is very satisfactory, while no important discrepancies 
were noted in the results obtained from the same data. That leads us to the 
conclusion that the know-how and the technology, which are available at 
this time, can satisfy even the most demanding users of the GPS system.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο  ΤΟ GPS 
 
 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
 Το GPS (Global Positioning System) είναι ένα παγκόσμιο σύστημα 
εντοπισμού θέσης. Η λειτουργία του βασίζεται σε ένα δίκτυο από 
τουλάχιστον 24 δορυφόρους, τοποθετημένους σε μεσαίου ύψους τροχιές 
γύρω από τη Γη, οι οποίοι εκπέμπουν μεγάλης ακρίβειας σήματα και 
κωδικοποιημένες πληροφορίες στην περιοχή των μικροκυμάτων, 
επιτρέποντας έτσι στους δέκτες GPS να καθορίσουν τη θέση τους, την 
ταχύτητά τους, την κατεύθυνση και τον χρόνο. 
 
 Το GPS αρχικά δημιουργήθηκε για αυστηρά στρατιωτικούς 
σκοπούς. Αναπτύχθηκε από το Υπουργείο Άμυνας των Ηνωμένων 
Πολιτειών (United States Department of Defence) και η επίσημη 
ονομασία του είναι NAVSTAR GPS, την οποία έδωσε ο Mr. John Walsh. 
Τη διαχείριση του συνόλου των δορυφόρων έχει η Αμερικανική 
Αεροπορία και το συνολικό κόστος συντήρησης του συστήματος 
ανέρχεται σε $750 εκατομμύρια το χρόνο. Η απελευθέρωση της χρήσης 
του για πολιτικούς σκοπούς έγινε από τον πρόεδρο Ronald Reagan μετά 
την πτώση της πτήσης 007 των Κορεατικών Αερογραμμών το 1983. Από 
τότε το GPS χρησιμοποιείται ευρέως τόσο για την παγκόσμια πλοήγηση 
όσο και για γεωδαιτικούς, χαρτογραφικούς, τοπογραφικούς και άλλους 
επιστημονικούς και κοινωνικούς σκοπούς. Ο μεγάλης ακρίβειας 
προσδιορισμός του χρόνου που προσφέρει το σύστημα το καθιστά ένα 
χρήσιμο εργαλείο, εκτός των άλλων, για τη μελέτη των σεισμών και τον 
συγχρονισμό των τηλεπικοινωνιακών δικτύων. 
 
 Ένας δέκτης GPS υπολογίζει τη θέση του μετρώντας την απόσταση 
μεταξύ αυτού και τεσσάρων ή περισσοτέρων ταυτόχρονα ορατών 
δορυφόρων του συστήματος. Κάθε ένας από τους δορυφόρους είναι 
εξοπλισμένος με ένα ατομικό χρονόμετρο και εκπέμπει συνεχώς 
μηνύματα τα οποία περιέχουν τον ακριβή χρόνο, τη θέση του δορυφόρου 
(εφημερίδες – the ephemeris) και την γενική κατάσταση του συστήματος 
(the almanac). Ο δέκτης χρησιμοποιώντας το δικό του χρονόμετρο 
μετράει τη χρονική στιγμή που το σήμα έφτασε σε αυτόν και 
προσδιορίζει το χρονικό διάστημα που αυτό «ταξίδευε» στο κενό και στα 
διάφορα στρώματα της ατμόσφαιρας. Με τον τρόπο αυτό προκύπτει η  
απόσταση κάθε δορυφόρου από τον δέκτη, δεδομένου ότι το σήμα 
ταξιδεύει με γνωστή ταχύτητα, αυτή της ταχύτητας του φωτός. 
Γνωρίζοντας τις αποστάσεις από τέσσερις τουλάχιστον δορυφόρους και 
την θέση καθενός από αυτούς, ο δέκτης υπολογίζει τη θέση του με τη 
γνωστή μέθοδο της γεωδαιτικής οπισθοτομίας. Αν και θεωρητικά τρεις 
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μετρήσεις θα αρκούσαν για τον προσδιορισμό της θέσης (άγνωστες 
παράμετροι το γεωγραφικό μήκος και πλάτος, καθώς και το υψόμετρο), 
εν τούτοις απαιτείται και μια τέταρτη μέτρηση προκειμένου να διορθωθεί 
το σφάλμα του χρονομέτρου του δέκτη.  
 
 
 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ ΜΕΡΗ ΤΟΥ GPS 
 
 
 Το GPS αποτελείται από τρία βασικά λειτουργικά μέρη: το 
διαστημικό τμήμα του συστήματος, το επίγειο τμήμα ή τμήμα ελέγχου 
και το τμήμα των χρηστών του συστήματος. 
 

Το διαστημικό τμήμα του συστήματος περιλαμβάνει τους 
δορυφόρους που έχουν τεθεί ήδη σε τροχιά. Στο σχεδιασμό του 
συστήματος ορίστηκε ότι θα λειτουργούν 24 δορυφορικά «οχήματα» 
(Space Vehicles – SVs), 8 για κάθε ένα από τα 3 τροχιακά επίπεδα, αλλά 
αυτό τροποποιήθηκε σε 6 τροχιές με 4 δορυφόρους η κάθε μία. Οι 
τροχιές αυτές έχουν κέντρο τους το κέντρο της γης και κλίση περίπου 
55ο αναφορικά με τον γήινο ισημερινό. Καθώς περιστρέφονται σε ένα 
υψόμετρο περίπου 20.200 km (ακτίνα περιστροφής 26.600 km) κάθε 
δορυφόρος εκτελεί 1 πλήρη περιστροφή κάθε 12 ώρες, δηλαδή περνά 
από το ίδιο σημείο της γης δύο φορές την ημέρα. Οι τροχιές είναι έτσι 
σχεδιασμένες ώστε τουλάχιστον 6 δορυφόροι να είναι πάντα ορατοί από 
σχεδόν κάθε σημείο της γήινης επιφάνειας. 
 

Από τη 15η Μαρτίου του 2008, υπάρχουν 32 ενεργοί δορυφόροι 
που εξυπηρετούν το GPS. Οι επιπρόσθετοι αυτοί δορυφόροι βελτίωσαν 
την ακρίβεια των υπολογισμών των δεκτών GPS παρέχοντας 
πλεονάζουσες μετρήσεις. Με την αύξηση του αριθμού των δορυφόρων, ο 
«δορυφορικός αστερισμός» του GPS μετατράπηκε σε έναν ανομοιόμορφο 
σχηματισμό, ο οποίος αποδείχτηκε ότι αύξησε την αξιοπιστία και τη 
διαθεσιμότητα του συστήματος. 
 

 
Εικόνα 1. Δορυφόρος GPS σε τροχιά. 
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Το επίγειο τμήμα ελέγχου του GPS είναι ένα δίκτυο παγκόσμιας 
έκτασης  επιφορτισμένο με τον έλεγχο της σωστής λειτουργίας των 
δορυφόρων καθώς και την πραγματοποίηση διορθώσεων των σφαλμάτων 
που προκύπτουν. Οι έλεγχοι που πραγματοποιούνται εστιάζονται στον 
προσδιορισμό και την πρόβλεψη της θέσης των δορυφόρων, στην 
ακεραιότητα του συστήματος, στη συμπεριφορά των χρονομέτρων που 
περιλαμβάνονται στους δορυφόρους, σε ατμοσφαιρικές πληροφορίες, στα 
δορυφορικά almanac και άλλες παραμέτρους. Οι πληροφορίες αυτές 
«πακετάρονται» και αποστέλλονται στους δορυφόρους μέσο μιας 
σύνδεσης S-band. Στη συνέχεια, ενσωματώνονται στο σήμα που 
εκπέμπεται από αυτούς και καταλήγουν στους δέκτες των χρηστών.  
 

Το τμήμα αποτελείται από ένα επανδρωμένο κέντρο και ακόμα 
τέσσερα, μη επανδρωμένα, που βρίσκονται διάσπαρτα στον πλανήτη, στις 
περιοχές α) Κολοράντο (Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής) β) Χαβάη 
(Ανατολικός Ειρηνικός Ωκεανός) γ) Ascension Island (Ατλαντικός 
Ωκεανός) δ) Diego Garcia (Ινδικός Ωκεανός) ε) Kwajalein (Δυτικός 
Ειρηνικός Ωκεανός).  
 

Ο κυριότερος σταθμός βάσης είναι αυτός του Κολοράντο, ο οποίος 
είναι μάλιστα και ο μοναδικός που βρίσκεται στην ξηρά και έχει 
αναλάβει τον έλεγχο της σωστής λειτουργίας των υπολοίπων τεσσάρων 
σταθμών, καθώς και τον συντονισμό τους. Όλοι είναι εξοπλισμένοι με 
υψηλής ακρίβειας δέκτες GPS καθώς και χρονόμετρα ατομικών 
ταλαντωτών κεσίου. Τρεις από αυτούς έχουν και επίγειες κεραίες για την 
αποστολή των πληροφοριών στους δορυφόρους. Παρατηρώντας τη θέση 
των σταθμών αυτών πάνω σε έναν παγκόσμιο χάρτη [Εικόνα 2], είναι 
εμφανές ότι η διάταξή τους δεν είναι τυχαία, αλλά ακολουθούν μια 
γραμμή παράλληλη με τα γεωγραφικά μήκη της Γης. 
 

 
Εικόνα 2. Χάρτης των Επίγειων Σταθμών Ελέγχου του GPS 

Πηγή: http://www.environmental-studies.de/GPS/GPS-Control-segment/1.html 
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Το τμήμα των χρηστών απαρτίζεται από τους χιλιάδες χρήστες των 
δεκτών GPS παγκοσμίως. Γενικά οι δέκτες αποτελούνται από μια κεραία, 
που συντονίζεται στις συχνότητες που εκπέμπουν οι δορυφόροι, από 
επεξεργαστές λήψης σημάτων και από ένα υψηλής σταθερότητας 
χρονόμετρο (συχνά πρόκειται για έναν ταλαντωτή κρυστάλλου). Μπορεί 
ακόμη να είναι εφοδιασμένοι με οθόνη για την επίδειξη στο χρήστη 
πληροφοριών θέσης και ταχύτητας. Ένα από τα χαρακτηριστικά του 
κάθε δέκτη είναι ο αριθμός των καναλιών του, δηλαδή πόσους 
δορυφόρους μπορεί να παρακολουθήσει ταυτόχρονα. Αυτός ο αριθμός 
αρχικά περιοριζόταν σε τέσσερις ή πέντε, αλλά από το 2006 οι 
περισσότεροι (τουλάχιστον οι γεωδαιτικού τύπου) δέκτες έχουν από 12 
μέχρι και 20 ή περισσότερα κανάλια. 
 

Ορισμένοι δέκτες GPS μπορεί να περιλαμβάνουν και μια είσοδο 
για διαφορικές διορθώσεις, χρησιμοποιώντας τη μορφοποίηση RTCM 
SC-104 (Radio Technical Commission for Maritime Services, Special 
Committee 104) που αποτελεί ένα διεθνώς αποδεκτό πρωτόκολλο 
μετάδοσης διαφορικών διορθώσεων GPS. Οι διορθώσεις αυτές 
λαμβάνονται συνήθως σε θύρα RS-232 με ταχύτητα 4,800 bit/s. Τα 
δεδομένα στην πραγματικότητα στέλνονται με πολύ πιο αργό ρυθμό, 
γεγονός που περιορίζει την ακρίβεια του σήματος που στέλνεται 
χρησιμοποιώντας την RTCM μορφοποίηση. Δέκτες με εσωτερική 
δυνατότητα διαφορικού GPS (DGPS) μπορούν να ξεπεράσουν σε 
ακρίβεια αυτούς που χρησιμοποιούν εξωτερικά δεδομένα RTCM. Από το 
2006 ακόμα και οι χαμηλού κόστους μονάδες περιλαμβάνουν δέκτες 
WAAS (περισσότερες πληροφορίες δίνονται στο τέλος του Κεφαλαίου). 
 
 Πολλοί δέκτες GPS μπορούν να αναμεταδώσουν τα στοιχεία της 
θέσης τους σε κάποιον υπολογιστή ή άλλη συσκευή χρησιμοποιώντας το 
πρωτόκολλο NMEA 0183. Το  NMEA 2000 είναι ένα νεότερο και 
λιγότερο διαδεδομένο πρωτόκολλο. Και τα δύο είναι ιδιοκτησίας της US-
based National Marine Electronics Association και ελέγχονται από 
αυτή. Αναφορές στα ΝΜΕΑ πρωτόκολλα έχουν συνταχθεί σε δημόσια 
αρχεία, έτσι ώστε να είναι επιτρεπτό σε εργαλεία ανοιχτού κώδικα (open 
source) όπως το gpsd να τα διαβάσουν χωρίς να παραβιάζονται 
πνευματικά δικαιώματα. Άλλα ιδιόκτητα πρωτόκολλα είναι τα SiRF και 
mtk. Οι δέκτες μπορούν να συνδεθούν και με άλλες συσκευές 
χρησιμοποιώντας σειριακές συνδέσεις, USB ή τεχνολογία Bluetooth. 
 
 
 

ΤΟ ΜΗΝΥΜΑ ΠΛΟΗΓΗΣΗΣ 
 
 

Κάθε δορυφόρος εκπέμπει ένα ραδιοσήμα στην περιοχή των 
μικροκυμάτων (a microwave radio signal) αποτελούμενο από φέρουσες 
συχνότητες (ημιτονοειδή κύματα) διαμορφωμένες από ψηφιακούς 
κώδικες και ένα μήνυμα πλοήγησης. Η διαθεσιμότητα περισσοτέρων της 
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μιας συχνοτήτων επιτρέπει τη διόρθωση της ιονοσφαιρικής 
καθυστέρησης. 
 

Κάθε δορυφόρος GPS εκπέμπει συνεχώς ένα μήνυμα πλοήγησης 
σε 50bit/s δίνοντας την μέτρηση του χρόνου (Time-of-day), τον αριθμό 
της εβδομάδας GPS και πληροφορίες για την σωστή λειτουργία του 
δορυφόρου (όλα αυτά διαβιβάζονται στο πρώτο μέρος του μηνύματος). 
Ακόμη το μήνυμα περιλαμβάνει την τροχιακή εφημερίδα – orbital 
ephemeris – (που περιέχεται στο δεύτερο κομμάτι του μηνύματος) και το 
ημερολόγιο – almanac –  (που αποτελεί το τελευταίο τμήμα του 
μηνύματος). 
 

Τα πρώτα 6 δευτερόλεπτα κάθε πλαισίου περιέχουν πληροφορίες 
που περιγράφουν τη συμπεριφορά του χρονομέτρου του δορυφόρου και 
τη σχέση του με την ενιαία χρονική κλίμακα του συστήματος GPS. Τα 
επόμενα 12 περιλαμβάνουν τις πληροφορίες των εφημερίδων, δίνοντας 
την ακριβή τροχιά (θέση) του εκάστοτε δορυφόρου. Οι εφημερίδες 
ανανεώνονται κάθε 2 ώρες και γενικά έχουν ισχύ ως 4 ώρες, με τη 
δυνατότητα για ανανέωση κάθε 6 ώρες ή περισσότερο, κάτω από 
ιδιαίτερες συνθήκες. Ο χρόνος που απαιτείται μέχρι την απόκτηση των 
εφημερίδων είναι ένας σημαντικός παράγοντας στην καθυστέρηση του 
πρώτου προσδιορισμού της θέσης ενός δέκτη. Αυτό συμβαίνει επειδή, 
μολονότι οι δέκτες γίνονται ικανότεροι και ο χρόνος για να κλειδώσουν 
πάνω στα δορυφορικά σήματα μειώνεται, εντούτοις τα δεδομένα των 
εφημερίδων απαιτούν 30 δευτερόλεπτα (στη χειρότερη περίπτωση) μέχρι 
να παραληφθούν, εξαιτίας του αργού ρυθμού μετάδοσής τους. 
 
 

 
Εικόνα 3. Δομή μηνύματος πλοήγησης. 

 
 

Το ημερολόγιο – almanac – περιλαμβάνει  κατώτερης ποιότητας 
πληροφορίες για την τροχιά και την λειτουργική κατάσταση κάθε 
δορυφόρου, ένα ιονοσφαιρικό μοντέλο και στοιχεία που συσχετίζουν τον 
παραγόμενο χρόνο GPS με τον Παγκόσμιο Συντονισμένο Χρόνο UTC. 
Ένα νέο τμήμα ημερολογίου λαμβάνεται στα τελευταία 12 δευτερόλεπτα 
για κάθε δεύτερο πλαίσιο εκπομπής 30 δευτερολέπτων. Κάθε πλαίσιο 
περιλαμβάνει 1/25 από το ημερολόγιο, επομένως απαιτούνται 12,5 
λεπτά για να ολοκληρωθεί η λήψη ενός ολόκληρου ημερολογίου από 
έναν δορυφόρο. 

 
Το ημερολόγιο εξυπηρετεί διάφορους σκοπούς. Πρώτος από 

αυτούς είναι να κάνει ευκολότερη τη διαδικασία εντοπισμού των 
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δορυφόρων από το δέκτη, αφού του δίνει την δυνατότητα να παράγει μια 
λίστα από τους ορατούς δορυφόρους, η οποία βασίζεται σε 
αποθηκευμένες πληροφορίες θέσης και χρόνου. Η έλλειψή του θα 
προκαλούσε πολύ μεγάλες καθυστερήσεις στη διαδικασία εντοπισμού 
θέσης καθώς η αναζήτηση των δορυφόρων είναι μια αρκετά χρονοβόρα 
διαδικασία. Ο δεύτερος σκοπός που εξυπηρετεί είναι ο συσχετισμός του 
χρόνου GPS με τον UTC. Τέλος οι πληροφορίες του ημερολογίου είναι 
ιδιαίτερα χρήσιμες στους δέκτες μιας συχνότητας προκειμένου να 
διορθώσουν τα σφάλματα που προκύπτουν λόγο ιονόσφαιρας 
χρησιμοποιώντας το ιονοσφαιρικό μοντέλο που περιλαμβάνει. Οι 
διορθώσεις αυτές δεν είναι τόσο ακριβείς, όπως αυτές που προκύπτουν 
από συστήματα σαν το WAAS ή από χρήση δεκτών δύο συχνοτήτων. Σε 
κάθε περίπτωση όμως τα αποτελέσματα που προκύπτουν είναι καλύτερα 
από εκείνα με έλλειψη αυτών των διορθώσεων, καθώς τα ιονοσφαιρικά 
σφάλματα είναι η μεγαλύτερη πηγή σφαλμάτων στους δέκτες μίας 
συχνότητας. 
(http://www.kowoma.de/en/gps/data_composition.htm) 
 
 
 

 
Εικόνα 4. Δομή μηνύματος πλοήγησης. 
GPS signal structure (source: G. Seeber, pp 218) 
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ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΟΙ ΚΩΔΙΚΕΣ 
 
 

Κάθε δορυφόρος εκπέμπει το σήμα πλοήγησής του κατ’ ελάχιστο 
σε δύο διακριτούς κώδικες φάσματος : τον C/A κώδικα 
(Coarse/Acquisition), ο οποίος είναι ελεύθερα διαθέσιμος σε κάθε 
χρήστη, και τον P κώδικα (Precise), ο οποίος συνήθως είναι 
κρυπτογραφημένος και διατηρείται για στρατιωτική χρήση. 
 

Ο C/Α κώδικας είναι μια σειρά από 1023 δυαδικά ψηφία, τα 
οποία και επαναλαμβάνονται κάθε millisecond, δηλαδή η διάρκεια ενός 
bit είναι περίπου 1 millisecond ή ισοδύναμα 300 μέτρα. Κάθε 
δορυφόρος παράγει και εκπέμπει τον δικό του μοναδικό C/A κώδικα και 
έτσι μπορεί να αναγνωριστεί και να ληφθεί χωριστά από τους υπόλοιπους 
που εκπέμπονται από άλλους δορυφόρους στην ίδια συχνότητα.  
 

Ο P κώδικας είναι μια πολύ μακριά ακολουθία (2,35 * 1014 bits) 
δυαδικών ψηφίων που επαναλαμβάνεται κάθε 266 ημέρες. Μεταδίδεται 
10 φορές πιο γρήγορα από τον C/A κώδικα. Είναι χωρισμένος σε 38 
τμήματα διάρκειας 1 εβδομάδας το κάθε ένα. Από αυτά, τα 32 
μοιράζονται στους διάφορους δορυφόρους GPS, δηλαδή κάθε ένας 
διαβιβάζει ένα μοναδικό τμήμα 1 εβδομάδας του Ρ-κώδικα, το οποίο 
ξεκινά κάθε μεσάνυχτα Σαββάτου προς Κυριακή. Τα υπόλοιπα 6 
τμήματα προορίζονται για άλλες, μελλοντικές χρήσεις. Ένας δορυφόρος 
GPS αναγνωρίζεται από το μοναδικό τμήμα του μιας εβδομάδας στον Ρ-
κώδικα. Για παράδειγμα, ο δορυφόρος με PRN 20 ορίζει το τμήμα της 
20ης εβδομάδας του Ρ-κώδικα. 

 
Ο Ρ κώδικας είναι κυρίως για στρατιωτικούς σκοπούς. Ήταν 

διαθέσιμος στους χρήστες μέχρι την 31η/01/94. Από τότε 
κρυπτογραφήθηκε με την προσθήκη σε αυτόν ενός αγνώστου W-κώδικα. 
Το αποτέλεσμα είναι ο κρυπτογραφημένος Υ-κώδικας, ο οποίος έχει την 
ίδια συχνότητα ψηφίων με τον Ρ. Αυτή η κρυπτογράφηση είναι γνωστή 
ως «anti-spoofing». 
(El-Rabbany, 2002) 
 
 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ 
 
 

Οι συχνότητες που χρησιμοποιούνται από το GPS είναι : 
 
• L1 (1575.42 MHz): Σε αυτή μεταδίδονται συνδυασμένα το Μήνυμα 

Πλοήγησης, ο C/A κώδικας και ο κρυπτογραφημένος κώδικας P(Y), 
και επιπλέον ο νέος κώδικας L1C των δορυφόρων 3ης γενιάς ή των 
λεγόμενων δορυφόρων Block III. 
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• L2 (1227.60 MHz): Περιλαμβάνει τον Ρ(Υ) κώδικα συν τον νέο L2C 
κώδικα των δορυφόρων Block IIR-M. 

 
• L3 (1381.05 MHz): Χρησιμοποιείται από το Nuclear Detonation 

(NUDET) Detection System Payload (NDS) για την ανίχνευση 
πυρηνικών δοκιμών και άλλων γεγονότων υψηλής υπέρυθρης 
ενέργειας. Χρησιμοποιείται και για να ενισχύσει την παρακολούθηση 
συμμόρφωσης με τις συμβάσεις απαγόρευσης πυρηνικών δοκιμών. 

 
• L4 (1379.913 MHz): Μελετάται για πρόσθετες ιονοσφαιρικές 

διορθώσεις. 
 
• L5 (1176.45 MHz): Προτείνεται να χρησιμοποιηθεί ως ένα πολιτικό 

σήμα για εφαρμογές που αφορούν την ασφάλεια της ζωής (π.χ. 
εφαρμογές αναζήτησης και διάσωσης, άμεσης βοήθειας, κλπ). Αυτή η 
συχνότητα εμπίπτει σε ένα διεθνώς προστατευόμενο εύρος για 
αεροναυτική πλοήγηση, που υπόσχεται ελάχιστη ως μηδενική 
παρέμβαση κάτω από κάθε περίσταση. Ο πρώτος δορυφόρος Block 
IIF που θα παρέχει αυτό το σήμα έχει προγραμματιστεί να εκτοξευθεί 
το 2008. 

 
 

 
 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΘΕΣΗΣ 
 
 

Με τον κώδικα C/A 
 

Αρχικά, ο δέκτης αποφασίζει ποιόν κώδικα C/A θα 
παρακολουθήσει με βάση τον PRN αριθμό, χρησιμοποιώντας τις 
πληροφορίες που έχει αποθηκευμένες από τις εφημερίδες (almanac). 
Μόλις ανιχνευθεί το σήμα κάθε δορυφόρου το ταυτοποιεί με βάσει το 
πρότυπο που ακολουθεί ο κώδικας C/A και στη συνέχεια μετράει την 
ώρα άφιξης του σήματος κάθε δορυφόρου. Για να το πετύχει αυτό ο 
δέκτης παράγει μια ακολουθία C/A όμοια με αυτή του δορυφόρου 
(χρησιμοποιώντας τον ίδιο seed number), η οποία αναφέρεται στο δικό 
του χρονόμετρο και ξεκινά την ίδια χρονική στιγμή που ο δορυφόρος 
έστειλε το σήμα. Στη συνέχεια υπολογίζει την χρονική απόκλιση (ΔΤ) η 
οποία έχει ως συνέπεια τη μεγαλύτερη δυνατή συσχέτιση των σημάτων. 

 
Εικόνα 5. Εξισώσεις παραγωγής των L1 και L2. 
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[Εικόνα 6] Η απόκλιση αυτή είναι η χρονική καθυστέρηση ή η χρονική 
διάρκεια μετάδοσης του μηνύματος από το δορυφόρο στο δέκτη, όπως 
δίνεται από το χρονόμετρο του δέκτη. Δεδομένου ότι το PRN 
επαναλαμβάνεται κάθε χιλιοστό του δευτερολέπτου αυτή η απόκλιση 
είναι ακριβής αλλά διφορούμενη, και η ασάφειά της επιλύεται 
εξετάζοντας τα τμήματα των πληροφοριών, τα οποία στέλνονται στα 50 Hz 
(20 ms) και ευθυγραμμίζονται με τον κώδικα PRN. 
 
 

 
Εικόνα 6. Υπολογισμός Ψευδο-απόστασης από μετρήσεις κώδικα. 

 
 
Αυτή η πληροφορία χρησιμοποιείται για την επίλυση των 

τρισδιάστατων συντεταγμένων x, y, z και του χρόνου t. Αν και πληθώρα 
μαθηματικών τεχνικών έχουν χρησιμοποιηθεί με επιτυχία για τον 
προσδιορισμό θέσης με τον κώδικα C/A, παρακάτω θα περιγραφεί ένας 
απλός επαναληπτικός τρόπος. Στην πραγματικότητα οι δέκτες 
χρησιμοποιούν πλέον πιο περίπλοκες μεθόδους, οι οποίες δεν κρίνεται 
σκόπιμο να αναφερθούν στην παρούσα εργασία. 
 

Από τη μέτρηση της χρονικής καθυστέρησης του σήματος ο δέκτης 
μπορεί να υπολογίσει την απόστασή του από το δορυφόρο, η οποία και 
ονομάζεται «ψευδοαπόσταση», δεδομένου ότι αποτελεί απλά μια 
προσέγγιση της πραγματικής απόστασης δέκτη-δορυφόρου, αφού 
εμπεριέχει σφάλματα του μη απόλυτου συγχρονισμού των χρονομέτρων 
τους.  
 

Στη συνέχεια χρησιμοποιούνται οι πληροφορίες της εφημερίδας 
από το Μήνυμα Πλοήγησης για τον προσδιορισμό της ακριβούς θέσης 
του δορυφόρου. Ένας ευαίσθητος δέκτης έχει την ικανότητα για αρκετά 
γρηγορότερη ανάκτηση αυτών των πληροφοριών συγκριτικά με κάποιον 
απλούστερο, ιδιαίτερα αν πρόκειται για θορυβώδες περιβάλλον. 
Γνωρίζοντας τη θέση και την απόσταση ενός δορυφόρου είναι προφανές 
ότι ο δέκτης βρίσκεται στην επιφάνεια μιας φανταστικής σφαίρας με 
κέντρο τον συγκεκριμένο δορυφόρο και ακτίνα την υπολογισμένη 
απόσταση.  
 

Οι θέσεις υπολογίζονται όχι σε τρισδιάστατο χώρο αλλά σε 
τεσσάρων διαστάσεων χώρο-χρόνο, που σημαίνει ότι η μέτρηση του 
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ακριβή χρόνου της ημέρας είναι πολύ σημαντική. Όταν τα αποτελέσματα 
των μετρήσεων των ψευδοαποστάσεων από 4 δορυφόρους «κλειδώσουν» 
μπορεί να υπολογιστεί μια πρόβλεψη της θέσης του δέκτη. Διαιρώντας 
την ταχύτητα του φωτός με την συνόρθωση της απόστασης που απαιτείται 
για να έρθουν οι ψευδοαποστάσεις όσο πιο κοντά γίνεται προκειμένου να 
έχουν ένα μόνο σημείο τομής έχει ως αποτέλεσμα μια πρόβλεψη της 
διαφοράς μεταξύ UTC χρόνου και αυτού που παράγεται από το 
εσωτερικό χρονόμετρο του δέκτη.  Για κάθε μία μέτρηση από τους 
τέσσερις δορυφόρους υπολογίζεται το διάνυσμα θέσης του δέκτη, το 
οποίο έχει αρχή τη θέση του κάθε δορυφόρου και πέρας τον δέκτη του 
χρήστη. Καθώς παρακολουθούνται περισσότεροι δορυφόροι, 
ψευδοαποστάσεις από περισσότερους συνδυασμούς των 4 δορυφόρων 
συμμετέχουν στη διαδικασία υπολογισμού θέσης και εισάγουν 
περισσότερες δεσμεύσεις για την θέση και την απόκλιση του 
χρονομέτρου του δέκτη. Ο δέκτης αποφασίζει ποιους από τους 
συνδυασμούς θα χρησιμοποιήσει και με ποιο τρόπο θα υπολογίσει την 
εκτιμώμενη θέση του, καθορίζοντας το σταθμισμένο μέσο όρο των 
υπολογισμών για τη θέση και το σφάλμα χρόνου. Αφού οι τελικές τιμές 
χρόνου και θέσης υπολογισθούν, οι συντεταγμένες εκφράζονται σε 
κάποιο σύστημα αναφοράς χρησιμοποιώντας το γεωδαιτικό datum 
WGS84 ή κάποιο τοπικό σύστημα. 
 

Ο λόγος που η μέτρηση χαρακτηρίζεται ως «ψευδοαπόσταση» και 
όχι απλά απόσταση είναι η χρήση της εσφαλμένης υπόθεσης πως τα 
χρονόμετρα που χρησιμοποιούνται είναι τέλεια συγχρονισμένα. Στην 
πραγματικότητα κάτι τέτοιο δεν ισχύει, και η απόσταση που τελικά 
μετράται περιέχει τα σφάλματα των χρονομέτρων που χρησιμοποιούνται. 

 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System#Using_the_P.28Y.29_code) 
 

Χρησιμοποιώντας τον Ρ(Υ) κώδικα 
 

Ο υπολογισμός της θέσης χρησιμοποιώντας τον Ρ(Υ) κώδικα είναι 
μια σχετικά εύκολη διαδικασία, αρκεί να υπάρχει η δυνατότητα 
αποκρυπτογράφησής του. Η κρυπτογράφηση είναι ένας μηχανισμός 
ασφαλείας, και η επιτυχής αποκρυπτογράφηση κάποιου σήματος 
κατοχυρώνει την υπόθεση ότι το σήμα αυτό προέρχεται από δορυφόρο 
GPS. Αντίθετα, οι πολιτικοί δέκτες είναι πολύ ευάλωτοι σε τέτοιου είδους 
«εξαπάτηση», καθώς ευρέως διαθέσιμες γεννήτριες σήματος μπορούν να 
αναπαράγουν επιτυχώς σωστά διαμορφωμένα C/A σήματα. Οι λεγόμενες 
RAIM (Receiver Autonomous Integrity Monitoring) λειτουργίες δεν 
μπορούν να προστατεύσουν από τέτοιου είδους σφάλματα, αφού 
ελέγχουν μόνο σφάλματα πλοήγησης. 
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Μετρήσεις φέρουσας συχνότητας 
 

Ένας απλός υπολογισμός της απόστασης θα μπορούσε να 
προκύψει από τον πολλαπλασιασμό του μήκους κύματος της φέρουσας 
συχνότητας με το άθροισμα του συνόλου των πλήρων κύκλων της 
φέρουσας φάσης του σήματος, που αντιστοιχούν στην απόσταση δέκτη-
δορυφόρου, συν τους κλασματικούς κύκλους στο δέκτη. Το αποτέλεσμα 
που προκύπτει με αυτόν τον τρόπο είναι πιο ακριβές από τις 
ψευδοαποστάσεις. Αυτό συμβαίνει επειδή το μήκος κύματος της 
φέρουσας φάσης, πχ 19 εκατ. για την L1, είναι πολύ μικρότερο από την 
ανάλυση του κώδικα. [Εικόνα 7] Το σημαντικό εμπόδιο στην διαδικασία 
αυτή είναι το ότι οι φέρουσες είναι ημιτονοειδή κύματα, γεγονός που 
συνεπάγεται πως όλοι οι κύκλοι μοιάζουν μεταξύ τους. Με άλλα λόγια, 
όταν ο δέκτης ενεργοποιείται αδυνατεί να προσδιορίσει τον συνολικό 
αριθμό των πλήρων κύκλων μεταξύ αυτού και του δορυφόρου. Μπορεί 
όμως να μετρήσει με μεγάλη ακρίβεια (λιγότερο από 2 χιλιοστά) το 
κλάσμα ενός κύκλου, ενώ ο αρχικός αριθμός των πλήρων κύκλων 
παραμένει άγνωστος. Η ποσότητα αυτή είναι γνωστή ως «ασάφεια 
αρχικών κύκλων» ή «ambiguity bias» και παραμένει σταθερή καθ' όλη τη 
διάρκεια των μετρήσεων ή ως ότου χαθεί το σήμα, συμβούν δηλαδή 
επιπρόσθετες ολισθήσεις κύκλων. Είναι προφανές, πως όταν 
προσδιορισθεί η ασάφεια αρχικών κύκλων μπορούν να επιτευχθούν 
ακριβείς μετρήσεις αποστάσεων, που έχουν ως αποτέλεσμα τον ακριβή 
προσδιορισμό θέσης. 
(El-Rabbany, 2002) 
 

 
Εικόνα 7. Η φέρουσα συχνότητα σε σχέση με τον ψευδοτυχαίο κώδικα. 

 
 

ΟΛΙΣΘΗΣΕΙΣ ΚΥΚΛΩΝ 
 
 

Μια ολίσθηση κύκλων (cycle-slips) ορίζεται ως μια ασυνέχεια ή 
ένα «άλμα» στις μετρήσεις φέρουσας φάσης, από έναν ακέραιο αριθμό 
κύκλων, που προκαλείται από προσωρινή απώλεια σήματος. 

 
Η απώλεια σήματος μπορεί να οφείλεται σε κτήρια, γέφυρες, 

δέντρα και διάφορα άλλα αντικείμενα, τα οποία εμποδίζουν την 
ορατότητα μεταξύ δέκτη και δορυφόρων. Επίσης μπορεί να οφείλεται σε 



 24 

παρεμβολές ραδιοσημάτων, ιονοσφαιρικές ανωμαλίες, καθώς και σε 
δυσλειτουργίες του δέκτη. Η απώλεια μπορεί να είναι στιγμιαία ή και να 
διαρκεί αρκετά λεπτά. Επίσης μπορεί να επηρεάσει το σήμα ενός μόνο 
δορυφόρου ή και περισσοτέρων. Το πλήθος των κύκλων που θα χαθούν 
μπορεί να είναι μικρό ή και να φτάσει την τάξη των εκατομμυρίων 
κύκλων.  
 

Για την επίτευξη ενός ακριβούς προσδιορισμού θέσης απαιτείται η 
αναγνώριση και διόρθωση αυτών των ολισθήσεων. Ο πιο γνωστός τρόπος 
διόρθωσης του cycle-slip είναι οι τριπλές διαφορές (βλ. επόμενη 
ενότητα). Μια ολίσθηση κύκλου επηρεάζει μια τριπλή διαφορά και 
επομένως θα φανεί ως μια έξαρση (spike) στη σειρά δεδομένων τριπλών 
διαφορών. Ένας οπτικός έλεγχος των συνορθωμένων υπολοίπων μπορεί 
να φανεί χρήσιμος για τον εντοπισμό τυχών εναπομεινάντων ολισθήσεων 
κύκλων. 
(El-Rabbany, 2002) 

 
 

ΓΡΑΜΜΙΚΟΙ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΤΩΝ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΩΝ GPS 
 
 

Οι γραμμικοί συνδυασμοί παρατηρήσεων GPS χρησιμοποιούνται για 
την εξάλειψη των διαφόρων σφαλμάτων που παρατηρούνται. Υπάρχουν 3 
ομάδες σφαλμάτων: 

 
- Αυτά που σχετίζονται με τους δορυφόρους, 

 
- Αυτά που σχετίζονται με τους δέκτες, και τέλος 

 
- Αυτά που οφείλονται σε ατμοσφαιρικές επιδράσεις. 

 

 
Εικόνα 8. Σφάλματα στο σύστημα GPS. 
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Οι ταυτόχρονες παρατηρήσεις από 2 δέκτες προς τον ίδιο 

δορυφόρο περιέχουν σχεδόν τα ίδια δορυφορικά και ατμοσφαιρικά 
σφάλματα. Όσο μικρότερη η απόσταση των δύο δεκτών τόσο πιο κοινά θα 
είναι και τα εν λόγω σφάλματα των μετρήσεών τους. Επομένως η διαφορά 
των μετρήσεων αυτών μειώνει σημαντικά τα δορυφορικά και 
ατμοσφαιρικά σφάλματα, και εξαλείφει το σφάλμα του χρονομέτρου του 
δορυφόρου. Αυτός ο γραμμικός συνδυασμός είναι γνωστός ως «απλή 
διαφορά μεταξύ δεκτών». 

 
Ομοίως, δύο μετρήσεις από έναν δέκτη προς διαφορετικούς 

δορυφόρους περιέχουν το ίδιο σφάλμα χρονομέτρου του δέκτη. 
Επομένως, η διαφορά των μετρήσεων αυτών εξαλείφει το συγκεκριμένο 
σφάλμα, και είναι γνωστή ως «απλή διαφορά μεταξύ δορυφόρων». 

 
Όταν δύο δέκτες παρακολουθούν ταυτόχρονα δύο δορυφόρους 

προκύπτουν δύο απλές διαφορές μεταξύ δεκτών και η αφαίρεσή τους 
έχει ως αποτέλεσμα την «διπλή διαφορά». Αυτός ο συνδυασμός 
απομακρύνει τα σφάλματα χρονομέτρων δορυφόρων και δεκτών, ενώ 
μειώνονται σημαντικά και τα υπόλοιπα σφάλματα. Χρησιμοποιείται για 
τον ακριβή προσδιορισμό που βασίζεται στη φέρουσα φάση. 
 

Τέλος υπάρχει και ο συνδυασμός «τριπλής διαφοράς» που 
προκύπτει από αφαίρεση 2 διπλών διαφορών σε δύο διαδοχικές χρονικές 
στιγμές μετρήσεων. Με τον τρόπο αυτό προσδιορίζονται, όπως 
προαναφέρθηκε, και οι φυσικοί ακέραιοι αριθμοί των παραμέτρων 
ασάφειας φάσης. Χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό των ολισθήσεων 
κύκλων. 
 

Οι παραπάνω συνδυασμοί μπορούν να εφαρμοσθούν σε δεδομένα 
μίας συχνότητας, είτε αυτά είναι μετρήσεις φέρουσας φάσης είτε 
ψευδοαποστάσεων. Για δεδομένα δύο συχνοτήτων χρησιμοποιούνται 
διαφορετικοί συνδυασμοί. Ένας τέτοιος είναι ο «γραμμικός συνδυασμός 
απαλλαγμένος από την ιονόσφαιρα». Η ιονοσφαιρική καθυστέρηση είναι 
αντιστρόφως ανάλογη του τετραγώνου της φέρουσας συχνότητας. Με 
βάση αυτό, προσδιορίζεται η ιονοσφαιρική επίδραση από τον συνδυασμό 
των μετρήσεων στις συχνότητες L1 και L2. 
 

Οι L1 και L2 μετρήσεις φέρουσας φάσης μπορούν να συνδυαστούν 
για την παραγωγή του «wide-lane observable», μιας “μέτρησης” με 
μήκος κύματος 86 εκατ. που βοηθάει στην επίλυση των ακέραιων 
παραμέτρων της ασάφειας της φάσης. 
(El-Rabbany, 2002) 
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 ΣΦΑΛΜΑΤΑ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ GPS 
 
 

Όπως προαναφέρθηκε, τα σφάλματα που υπάρχουν στις μετρήσεις με 
το σύστημα GPS, μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε 3 ομάδες. 
 
 

1) Σφάλματα που οφείλονται στους δορυφόρους 
 

Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν τα σφάλματα που οφείλονται στις 
εκπεμπόμενες εφημερίδες, δηλαδή τα σφάλματα που προέρχονται από 
τα τροχιακά στοιχεία των δορυφόρων, καθώς και αυτά που οφείλονται 
στην αστάθεια του χρονομέτρου του δορυφόρου. Επίσης, εδώ 
κατατάσσεται και η απόκλιση που προκαλούσε η ενεργοποίηση της 
Επιλεκτικής Διαθεσιμότητας (Selective Availability - SA). [Εικόνες 9 και 
10], μιας διαδικασίας σκόπιμης υποβάθμισης των δορυφορικών σημάτων 
GPS για τους πολιτικούς χρήστες σχεδόν από την αρχή λειτουργίας του 
GPS, η οποία όμως καταργήθηκε το 2000. 
 
 

2) Σφάλματα που οφείλονται στο δέκτη 
 

Τα σφάλματα που οφείλονται στο χρονόμετρο του δέκτη 
κατατάσσονται προφανώς σε αυτή την κατηγορία. Άλλα τέτοια σφάλματα 
είναι και αυτά που προκύπτουν από το φαινόμενο των πολλαπλών 
διαδρομών του σήματος, που προκαλείται από την αντανάκλασή του στις 
διάφορες επιφάνειες του περιβάλλοντος του δέκτη. Τέλος υπάρχουν και 
σφάλματα που προκαλούνται από τις διάφορες διακυμάνσεις του 
κέντρου φάσης της κεραίας, και τα οποία εντάσσονται στην κατηγορία 
αυτή. 
 
 
 

 
 
 
 

3) Σφάλματα από την διάδοση των σημάτων 

 
Εικόνα 9. Προσδιορισμός σημείου με 

ενεργή την λειτουργία SA. 

 
Εικόνα 10. Προσδιορισμός σημείου 
μετά την απενεργοποίηση της SA. 
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Εδώ κατατάσσονται τα σφάλματα που προκύπτουν από την 

καθυστέρηση του σήματος καθώς αυτό περνά από τα διάφορα στρώματα 
της ατμόσφαιρας. Διακρίνονται λοιπόν δύο πηγές σφαλμάτων, η 
ιονοσφαιρική και η τροποσφαιρική καθυστέρηση, που προφανώς 
οφείλονται στα στρώματα της ιονόσφαιρας και της τροπόσφαιρας 
αντίστοιχα. Στην ιονόσφαιρα, τα φορτισμένα σωματίδια είναι αυτά που 
κάνουν  το σήμα να «αναπηδά δεξιά – αριστερά», με αποτέλεσμα την 
επιβράδυνση της ταχύτητάς του, ιδιαίτερα τις περιόδους έντονης ηλιακής 
δραστηριότητας. Στην τροπόσφαιρα η ταχύτητα του σήματος επηρεάζεται 
από τους υδρατμούς και τα καιρικά φαινόμενα που επικρατούν. 

 
Σε αυτή την ενότητα σφαλμάτων συμπεριλαμβάνεται και το φαινόμενο 

πολλαπλών διαδρομών του σήματος, γνωστό ως multipath error. 
Προκαλείται από την αντανάκλαση του σήματος στις διάφορες επιφάνειες 
του περιβάλλοντος που συναντάει προτού φτάσει την κεραία του δέκτη. 
 

Τέλος, σημαντική πηγή σφαλμάτων είναι και η γεωμετρία των 
δορυφόρων [Εικόνα 11], η οποία δεν κατατάσσεται σε κανένα από τα 
παραπάνω, αλλά δεν μπορεί σε καμία περίπτωση να παραληφθεί. 
 
 Ένας δείκτης της ποιότητας της γεωμετρίας του δορυφορικού 
σχηματισμού είναι το λεγόμενο GDOP (Geometric Dilution of Precision) ή 
«Γεωμετρική Απώλεια της Ακρίβειας», το οποίο εξαρτάται από το πλήθος 
των παρατηρούμενων δορυφόρων και την θέση τους στον ουράνιο θόλο 
και σε σχέση με τη θέση του χρήστη. Μια μεγάλη γωνία μεταξύ των 
δορυφόρων μειώνει την τιμή του GDOP και παρέχει καλύτερης 
ακρίβειας μέτρηση. [Εικόνα 11β] Αντιθέτως, μια μικρή γωνία μεταξύ των 
δορυφόρων αυξάνει το GDOP και παρέχει χειρότερες μετρήσεις. [Εικόνα 
11α]  Είναι προφανές πως η επιλογή των κατάλληλων δορυφόρων μπορεί 
να βελτιώσει σημαντικά τον δείκτη GDOP, διαδικασία την οποία είναι σε 
θέση να παρέχουν ορισμένοι προηγμένοι δέκτες. Μια αποδεκτή τιμή για 
τον GDOP είναι μικρότερη του 5. 
 
 Ο GDOP αναλύεται περεταίρω σε τρείς όρους, οποίοι μετράνε την 
ακρίβεια του συστήματος GPS, η οποία μεταβάλλεται συνεχώς με την 
κίνηση των δορυφόρων. Οι όροι αυτοί είναι: 

• TDOP (Time Dilution of Precision) ο οποίος αντανακλά την 
επιρροή της γεωμετρίας των δορυφόρων στην ικανότητα του GPS 
δέκτη να υπολογίζει με ακρίβεια τον χρόνο, 

• HDOP (Horizontal  Dilution of Precision) και 
VDOP (Vertical Dilution of Precision) που δείχνουν κατά πόσο η 
γεωμετρία των δορυφόρων επηρεάζει τον ακριβή υπολογισμό της 
οριζοντιογραφικής και υψομετρικής, αντίστοιχα, θέσης του 
σταθμού. 

 
 
 Ο μαθηματικός τύπος που συνδέει τους παραπάνω όρους με το 
GDOP είναι ο ακόλουθος: 
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222 VDOPHDOPTDOPGDOP ++=  
 
 

 
Εικόνα 11. Γεωμετρία δορυφόρων: (a) Καλή, (b) Κακή. 

 
 

ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΘΕΣΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ GPS 
 
 

Ο προσδιορισμός της θέσης ενός σημείου στο χώρο με χρήση του 
συστήματος GPS μπορεί να επιτευχθεί με τους παρακάτω τρόπους: 

 
 

Απόλυτος Εντοπισμός Θέσης 
 
Στον απόλυτο προσδιορισμό θέσης – point positioning – αρκεί η 

χρήση ενός μόνο δέκτη GPS. Ο δέκτης αυτός μετράει ψευδοαποστάσεις 
από 4 ή περισσότερους ορατούς δορυφόρους, χρησιμοποιώντας τον 
εκπεμπόμενο κώδικα. Η αναμενόμενη οριζοντιογραφική ακρίβεια για 
έναν πολιτικό δέκτη C/A κώδικα, χωρίς να είναι ενεργοποιημένη η SA, 
είναι περίπου 22 μέτρα. 

 
Ο απόλυτος εντοπισμός πραγματοποιείται σε σχέση με ένα σύστημα 

αναφοράς, το οποίο είναι αυστηρώς ορισμένο και ελέγχεται  
 
 

Σχετικός Εντοπισμός Θέσης 
 

Στον σχετικό προσδιορισμό θέσης – relative positioning – , 
χρησιμοποιούνται 2 δέκτες οι οποίοι λειτουργούν ταυτόχρονα και  
παρακολουθούν  τους ίδιους δορυφόρους. Ανάλογα με την απαιτούμενη 
ακρίβεια, μπορούν να χρησιμοποιηθούν μετρήσεις φέρουσας φάσης ή 
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ψευδοαποστάσεων. Ο σχετικός εντοπισμός διακρίνεται σε πραγματικού 
χρόνου εντοπισμό – real time positioning – ή εντοπισμό από 
μετεπεξεργασία των παρατηρήσεων – post-mission ή post-processing. 
 

Επίσης, ανάλογα με την τεχνική που εφαρμόστηκε στο πεδίο, ο 
εντοπισμός διακρίνεται σε: 

• Στατικό Εντοπισμό, που δίνει ακρίβειες της τάξης των μερικών 
χιλιοστών και απαιτεί την ταυτόχρονη χρήση τουλάχιστον δύο 
δεκτών, όπου ο ένας τοποθετείται σε σημείο με γνωστές 
συντεταγμένες και ο άλλος καταλαμβάνει για ένα σχετικά μεγάλο 
χρονικό διάστημα (40-90 λεπτά) το άγνωστο σημείο. 

• Γρήγορο Στατικό, ο οποίος χρησιμοποιεί την ίδια μεθοδολογία με 
τον προηγούμενο, με σημαντική όμως μείωση του χρονικού 
διαστήματος μέτρησης στο προς προσδιορισμό σημείο, το οποίο 
κυμαίνεται στα 5-20 λεπτά, και επιτυγχάνονται ακρίβειες μερικών 
εκατοστών. 

• Ψευδο-κινηματικό, που έχει παρόμοια μεθοδολογία με τον 
γρήγορο στατικό, με την διαφορά ότι βασίζεται στην αλλαγή της 
γεωμετρίας των δορυφόρων, λόγω ανακατάληψης των άγνωστων 
σημείων μετά από κάποιο χρονικό διάστημα. 

• Κινηματικό εντοπισμό, ο οποίος χαρακτηρίζεται από ταχεία 
κατάληψη σημείων  (1-2 λεπτά) και με κυμαινόμενες ακρίβειες 
της τάξης των μερικών εκατοστών. Η σύγχρονη εκδοχή του είναι η 
RTK (Real Time Kinematic) με σημαντικά πλεονεκτήματα στο 
χρόνο προσδιορισμού της θέσης των σημείων. 

• Εντοπισμό με τη χρήση εικονικών σταθμών (Virtual reference 
stations, VRS positioning) 

 
 
 

ΕΞΕΛΙΓΜΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ GPS 
 
 

Αν και το GPS είναι το ακριβέστερο σύστημα προσδιορισμού θέσης 
και πλοήγησης, εντούτοις οι άνθρωποι, με τη βοήθεια της επιστήμης, 
που όλο και εξελίσσεται, πάντα βρίσκουν τεχνικές προκειμένου να 
επιτύχουν ακόμη καλύτερες ακρίβειες στα αποτελέσματα. Δύο από τα 
πιο πρόσφατα συστήματα που χρησιμοποιούνται για τον σκοπό αυτό θα 
περιγραφούν στη συνέχεια. 
 
 

Το Διαφορικό GPS 
 
 Το Διαφορικό GPS είναι ένα παγκόσμιο σύστημα μέτρησης με το 
οποίο είναι δυνατό να επιτευχθούν μετρήσεις ακρίβειας μερικών μέτρων 
σε κινούμενα μέσα (π.χ. αεροπλάνα, πλοία), αλλά και προσδιορισμός 
γεωγραφικών θέσεων με πολύ μεγάλη ακρίβεια. Για τους παραπάνω 
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λόγους βρίσκει πολλές εφαρμογές σε ναυσιπλοΐα, χαρτογραφήσεις, 
χερσαίες και παράκτιες έρευνες και αλλού. 
 

Η βασική ιδέα πάνω στην οποία στηρίζεται το DGPS είναι ότι τα 
σφάλματα που παρουσιάζονται στον προσδιορισμό της θέσης ενός 
σημείου σε μία περιοχή, είναι παρόμοια με τα σφάλματα για όλα τα 
σημεία που βρίσκονται μέσα σε αυτή την (τοπική) περιοχή. Έτσι, σε ένα 
σταθερό σημείο του οποίου οι συντεταγμένες έχουν μετρηθεί με ακρίβεια 
και η πραγματική του θέση είναι γνωστή, τοποθετείται ένας DGPS 
σταθμός αναφοράς (reference station). Ο σταθμός αυτός δέχεται τα ίδια 
σήματα που δέχονται και οι γειτονικοί του GPS δέκτες από τους 
δορυφόρους. Κατόπιν, υπολογίζεται η θέση του σταθμού σαν να ήταν 
άγνωστος και συγκρίνεται με την πραγματική, γνωστή, θέση του. Καθώς 
τα σήματα επηρεάζονται από πολλούς παράγοντες, σχεδόν πάντα θα 
υπάρχει μία διαφορά μεταξύ της πραγματικής θέσης και της θέσης που 
δίνει το GPS σύστημα. Η διαφορά που προκύπτει ονομάζεται Διαφορική 
Διόρθωση και, όπως είναι φυσικό, η ίδια διαφορά θα ισχύει για όλους 
του σταθμούς GPS (rover stations) που βρίσκονται μέσα σε μία μεγάλη 
περιοχή (εκατοντάδων χιλιομέτρων) γύρω από το σταθμό αναφοράς. Έτσι, 
ο DGPS σταθμός αναφοράς μεταδίδει τη διόρθωση αυτή στους χρήστες 
των GPS που κινούνται μέσα στην περιοχή αυτή, οι οποίοι την 
χρησιμοποιούν για να διορθώσουν τις μετρήσεις τους ή τις τελικές 
υπολογισμένες θέσεις τους. Βέβαια, απαραίτητη προϋπόθεση για να 
δουλέψει ένα τέτοιο σύστημα, αποτελεί η δυνατότητα των GPS rover 
δεκτών να λαμβάνουν σήματα από έναν DGPS σταθμό αναφοράς.  
Αυτό επιτυγχάνεται με ραδιοζεύξη (data link), η οποία παρέχει τη 
σύνδεση μεταξύ του σταθμού αναφοράς με τον κινητό σταθμό. [Εικόνα 
12] 
(Κουνιάκης) 
 

 
Εικόνα 12. Αρχή λειτουργίας του Διαφορικού GPS. 
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Ο σταθμός αναφοράς υπολογίζει τα σφάλματα του συστήματος για 

όλους τους δορυφόρους που ανιχνεύει, και ακολούθως μεταδίδει 
κωδικοποιημένη αυτή την πληροφορία, μέσω ειδικών συσκευών 
εκπομπής σημάτων, στους GPS δέκτες που κινούνται στην περιοχή. 
Επίσης, μαζί με τα σφάλματα αυτά, ο σταθμός αναφοράς μεταδίδει και 
το ρυθμό μεταβολής τους. Οι δέκτες λαμβάνουν όλα αυτά τα δεδομένα 
και κάνουν τις κατάλληλες διορθώσεις ανάλογα με τους δορυφόρους που 
χρησιμοποιούν. 
 
 

Το WAAS (Wide Area Augmentation System) 
 
 Το σύστημα WAAS, είναι ένας ειδικός τύπος συστήματος 
διαφορικού GPS σχεδιασμένου ειδικά για εφαρμογές αεροπλοήγησης, το 
οποίο αποτελείται από 25 επίγειους σταθμούς στην βόρεια Αμερική. 
Παρέχει διορθωτικά δεδομένα, που αφορούν τις τροχιές των GPS 
δορυφόρων, τη λειτουργία των χρονομέτρων τους και τα σφάλματα που 
προκαλούνται στο σήμα τους από την ιονόσφαιρα και την ατμόσφαιρα, 
και τα οποία εκπέμπονται από έναν κεντρικό επίγειο σταθμό προς 
κάποιους γεωστατικούς δορυφόρους και στη συνέχεια στους δέκτες. Αυτό 
σημαίνει ότι δεν απαιτείται ο χρήστης να είναι κοντά σε κάποιον επίγειο 
σταθμό για να εκμεταλλευτεί τα δεδομένα αυτά. Τα σήματα μεταδίδονται 
με τη δομή του βασικού GPS και επομένως δεν χρειάζεται να υπάρχουν 
ειδικά κυκλώματα στον δέκτη. Το WAAS παρέχει λίγες δυνατότητες όταν 
χρησιμοποιείται έξω από την περιοχή κάλυψης των επίγειων σταθμών. Η 
ακρίβεια εντούτοις που επιτυγχάνεται με τη χρήση του συστήματος 
αυτού είναι της τάξης των 2-3μ. 

 

Χρήση Εικονικών Σταθμών Αναφοράς 
 
 Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ο κινηματικός εντοπισμός πραγματικού 
χρόνου (Real Time Kinematic) επηρεάζεται σημαντικά από τις διάφορες 
επιδράσεις την ιονόσφαιρας και της τροπόσφαιρας. Ένας τρόπος μείωσης 
των επιδράσεων αυτών, και κατά συνέπεια της αύξησης της ακρίβειας, 
είναι η μείωση της απόστασης μεταξύ σταθερού και κινητού δέκτη. Κάτι 
τέτοιο όμως δεν είναι πάντοτε εφικτό καθώς σε αρκετές χώρες έχουν ήδη 
ιδρυθεί δίκτυα μόνιμων σταθμών GPS, οι οποίοι χρησιμοποιούνται ως 
σταθεροί σταθμοί, και έχουν παρουσιαστεί κενά στην κάλυψη και μη 
ικανοποιητική πυκνότητα σταθμών. Ένας τρόπος επίλυσης αυτού του 
προβλήματος είναι η χρήση Εικονικών Σταθμών Αναφοράς (Virtual 
Reference Stations). 
 
 Για τη δημιουργία ενός ΕΣΑ απαιτείται η ύπαρξη ενός δικτύου 
σταθμών αναφοράς (τουλάχιστον 3) οι οποίοι θα πρέπει να βρίσκονται σε 
συνεχή σύνδεση με κάποιο κέντρο ελέγχου. Το κέντρο αυτό συλλέγει 
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συνεχώς τις πληροφορίες από τους δέκτες και δημιουργεί μια βάση 
δεδομένων για τις Διορθώσεις της Περιοχής Κάλυψης (Regional Area 
Corrections). Με βάση τις διορθώσεις αυτές και σε μία απόσταση 
μερικών μέτρων από τον σταθμό του χρήστη δημιουργείται ο ΕΣΑ μαζί 
με τα «εικονικά» δεδομένα παρατηρήσεων του σταθμού αυτού. Τα 
δεδομένα αυτά λαμβάνει ο δέκτης του χρήστη και τα χρησιμοποιεί σαν 
να προέρχονταν από κάποιον πραγματικό σταθμό αναφοράς. 
 
 Προκειμένου να γίνει η επιλογή της θέσης του ΕΣΑ ο δέκτης του 
χρήστη στέλνει μια πρώτη εκτίμηση της θέσης του στο κέντρο ελέγχου. Η 
όποια επικοινωνία μεταξύ δέκτη και κέντρου επιτυγχάνεται με τη χρήση 
κάποιας σύνδεσης, όπως για παράδειγμα GSM, μέσω της οποίας 
αποστέλλονται οι πληροφορίες σε ΝΜΕΑ πρωτόκολλο, λόγω του ότι είναι  
διαθέσιμο στους περισσότερους δέκτες.  
 

Στη συνέχεια το κέντρο στέλνει στο χρήστη τις πρώτες RTCM 
διορθώσεις, με χρήση των οποίων επαναϋπολογίζεται η θέση του χρήστη 
με μεγαλύτερη πλέον ακρίβεια. Οι νέες πληροφορίες θέσης 
αποστέλλονται ξανά στο κέντρο, το οποίο με τη σειρά του υπολογίζει και 
στέλνει το χρήστη τις νέες TRCM διορθώσεις, σαν αυτές να προέρχονταν 
από έναν σταθμό αναφοράς πολύ κοντά στον δέκτη του χρήστη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο   ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  ΑΝΑΦΟΡΑΣ 
 
 
 
 

ΓΕΩΔΑΙΤΙΚΟ DATUM 
 
 
 Η τοπογραφική επιφάνεια της γης είναι ιδιαίτερα ανώμαλη γεγονός 
που καθιστά δύσκολη την εκτέλεση γεωδαιτικών υπολογισμών, όπως για 
παράδειγμα τον προσδιορισμό της θέσης. Για την επίλυση του 
προβλήματος αυτού υιοθετήθηκαν από τους γεωδαίτες διάφορες 
μαθηματικές επιφάνειες, που καλούνται επιφάνειες αναφοράς, και οι 
οποίες θα πρέπει να περιγράφονται με μαθηματικές σχέσεις και να 
προσεγγίζουν ικανοποιητικά την επιφάνεια του γεωειδούς (ή ακριβέστερα 
τη μέση στάθμη της θάλασσας). Η πιο απλή από αυτές τις επιφάνειες 
είναι η σφαιρική επιφάνεια, ενώ σε περιπτώσεις που απαιτούνται υψηλής 
ακρίβειας αποτελέσματα χρησιμοποιείται αυτή του διαξονικού 
ελλειψοειδούς. 
 
 Το διαξονικό ελλειψοειδές αναφοράς προκύπτει από την 
περιστροφή μιας έλλειψης γύρω από τον δευτερεύοντα άξονά της, τον b. 
Το ελλειψοειδές καθορίζεται από τους δύο άξονές του, τον κύριο –a– και 
τον δευτερεύοντα –b–, ή διαφορετικά, με τον κύριο άξονα, a, και την 
επιπλάτυνση, f, όπου f=1-(b/a). Ένα κατάλληλα τοποθετημένο 
ελλειψοειδές αναφοράς στο χώρο, αποτελεί ένα γεωδαιτικό Datum. 
 
 

 

 
Εικόνα 13. Σχέση μεταξύ φυσικής 

επιφάνειας της γης, του γεωειδούς 
και του ελλειψοειδούς. 

 
Εικόνα 14. Παράμετροι 

ελλειψοειδούς. 
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 Το γεωδαιτικό Datum είναι μια μαθηματική επιφάνεια, ή ένα 
ελλειψοειδές αναφοράς, στο οποίο έχουν ορισθεί το κέντρο και ο 
προσανατολισμός του στο χώρο. Για τον ορισμό ενός datum απαιτείται ο 
καθορισμός 8 παραμέτρων : 

– 2 για την διάσταση του ελλειψοειδούς αναφοράς (μικρός και 
μεγάλος ημιάξονας) 

– 3 για τη θέση του κέντρου του ελλειψοειδούς (Χ, Υ, Ζ) 
– 3 (γωνίες στροφής) για τον προσανατολισμό των 3 αξόνων του, 

σχετικά με τους άξονες της γης. 
 
Παλαιότερα, γινόταν διάκριση μεταξύ οριζοντιογραφικού και 

κατακόρυφου datum, στο οποίο αναφέρονταν τα υψόμετρα των σημείων, 
οι κατακόρυφες δηλαδή αποστάσεις τους από την επιφάνεια αναφοράς. 
Ως κατακόρυφο datum συχνά επιλέγεται το γεωειδές. Με την εξέλιξη των 
τεχνολογιών όμως και ιδιαιτέρως την δορυφορικής γεωδαισίας έχει γίνει 
δυνατός ο προσδιορισμός της θέσης απευθείας σε τρισδιάστατο σύστημα 
αναφοράς, όπως για παράδειγμα με το σύστημα GPS. 
 
 
 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 
 
 Τα διάφορα συστήματα αναφοράς που χρησιμοποιούνται στην 
γεωδαισία μπορούν να ταξινομηθούν σε 3 κατηγορίες : 
 

→ Το αστρονομικό σύστημα, που περιλαμβάνει το φυσικό σύστημα, 
στο οποίο ορίζεται η θέση ενός σημείου με τον γεωδυναμικό 
αριθμό που αντιστοιχεί στο σημείο και τον προσανατολισμό της 
πραγματικής κατακορύφου. Σε αυτό ο προσδιορισμός της θέσης 
γίνεται με απευθείας αστρονομικές μετρήσεις (Φ, Λ) και μετρήσεις 
βαρύτητας στο σημείο. Χρησιμοποιείται κυρίως στις 
αστρογεωδαιτικές εργασίες. 
 

→ Το γήινο σύστημα, όπου οι θέσεις των σημείων ορίζονται σε σχέση 
με το κέντρο μάζας της γης. Ως βασική διεύθυνση, αντί της 
κατακορύφου, χρησιμοποιείται ο μέσος άξονας περιστροφής της 
γης. Για τον ορισμό της θέσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε 
γεωδαιτικές συντεταγμένες (φ,λ,h) είτε καρτεσιανές (X,Y,Z). 
 

→ Το γεωδαιτικό σύστημα, το οποίο διαφέρει από ένα γήινο στο ότι η 
αρχή του δεν ταυτίζεται με το κέντρο μάζας της γης, αλλά έχει 
προσανατολιστεί παράλληλα με το γήινο, με μια πολύ καλή 
προσέγγιση (καλύτερη του 10-6). 

 
(Γ.Βέης, Χ.Μπιλλήρης, & Κ.Παπαζήση, 2005) 
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ΠΛΑΙΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 
 
 
 Η γη, όπως και όλα τα ουράνια σώματα, δεν είναι ακίνητη στη 
φύση. Αντιθέτως, κινείται, περιστρέφεται και υπόκειται σε 
παραμορφώσεις. Δεδομένου ότι η κίνηση και η θέση δεν είναι έννοιες 
απόλυτες, μπορούν μαθηματικά να περιγραφούν μόνο σε σχέση με 
κάποιες συντεταγμένες αναφοράς. Αυτές αποτελούν το πλαίσιο 
αναφοράς. Σύμφωνα με τους Kovalevsky και Mueller (1989), ο σκοπός 
ενός πλαισίου αναφοράς είναι να παρέχει τα απαραίτητα μέσα για την 
υλοποίηση ενός συστήματος αναφοράς, έτσι ώστε να μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για ποσοτική περιγραφή των θέσεων και κινήσεων στη 
Γη – γήινα πλαίσια – ή των ουράνιων σωμάτων συμπεριλαμβανομένης 
και της Γης στο διάστημα – ουράνια πλαίσια. Πλαίσιο Αναφοράς λοιπόν, 
ονομάζεται η υλοποίηση, στην πράξη, ενός Συστήματος Αναφοράς, μέσα 
από την πραγματοποίηση των απαραίτητων μετρήσεων. Το Πλαίσιο 
Αναφοράς αποτελείται από ένα σύνολο βασικών σημείων, που μπορεί να 
είναι είτε στον ουρανό είτε στην επιφάνεια της γης, και τα οποία είναι 
αναγνωρίσιμα. Υλοποιείται από έναν κατάλογο καθορισμένων με 
ακρίβεια θέσεων και κινήσεων σε συγκεκριμένο χρόνο, μέσα από 
μετρήσεις. 
 
 Μια πληθώρα από συστήματα και πλαίσια αναφοράς έχουν 
δημιουργηθεί και χρησιμοποιηθεί κατά το πέρασμα του χρόνου. 
Παραδείγματα τέτοιων είναι το WGS84, το PZ-90, και το υψηλότερης 
ακρίβειας International Reference Frame (ITRF). 
 
 

Το ITRF 
 
 Το Διεθνές Γήινο Σύστημα Αναφοράς – ITRS – είναι ένα συμβατικό 
σύστημα αναφοράς, το οποίο ιδρύθηκε και διατηρείται από την IERS, η 
οποία έχει και την ευθύνη των υπολογισμών. Η IERS είναι η Διεθνής 
Υπηρεσία Περιστροφής της Γης. Ιδρύθηκε το 1988 με σκοπό τον 
προσδιορισμό και τη συνεχή βελτίωση των συμβατικών πλαισίων 
αναφοράς, ουράνιου και γήινου. Στις υποχρεώσεις της περιλαμβάνονται 
η συλλογή, ανάλυση και προτυποποίηση παρατηρήσεων από ένα 
παγκόσμιο δίκτυο αστρονομικών και γεωδαιτικών σταθμών, οι οποίοι 
βρίσκονται σε μόνιμη λειτουργία.  
 

Το ITRS είναι ένα ιδανικό σύστημα αναφοράς. όπως αυτό ορίζεται 
από το IUGG Ψήφισμα Αρ. 2 που υιοθετήθηκε στη Βιέννη το 1991. 
Ορίζεται από μια σειρά από περιγραφές και συμβάσεις μαζί με 
αντίστοιχα μοντέλα που απαιτούνται για να καθορίσουν την προέλευση, 
κλίμακα, προσανατολισμό και η χρονική εξέλιξη ενός συμβατικού 
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γήινου συστήματος αναφοράς (Conventional Terrestrial Reference 
System, CTRS). (Καλλιάνου, 2006) 

 
 Γενικά ένα σταθερό γήινο σύστημα αναφοράς (earth-fixed) θα 
πρέπει να συνδέεται πολύ καλά με την επιφάνεια της γης. Η αρχή του 
ταυτίζεται με το γεώκεντρο, για τον προσδιορισμό του οποίου 
λαμβάνονται υπόψη και οι μάζες των ωκεανών και της ατμόσφαιρας. Ο 
άξονας των Ζ συμπίπτει με τον μέσο (συμβατικό) άξονα περιστροφής της 
γης. Για την αρχή μέτρησης μηκών πάνω στον Ισημερινό 
χρησιμοποιείται η τομή του με τον μεσημβρινό του Greenwich 
(μηδενικός μεσημβρινός – GMO), ενώ ο τρίτος άξονας ικανοποιεί την 
απαίτηση για ένα δεξιόστροφο σύστημα. 
 
  Το ITRS, είναι φυσικά γεωκεντρικό. Το κέντρο μάζας της γης 
προσδιορίζεται για ολόκληρη τη γη, συμπεριλαμβανομένων των ωκεανών 
και της ατμόσφαιρας. Η μονάδα μήκους είναι το μέτρο (m), όπως αυτό 
ορίζεται από το Διεθνές Σύστημα (S.I.). Ο προσανατολισμός των αξόνων 
ακολούθησε τον αρχικό προσανατολισμό που προσδιορίστηκε από τη 
Διεθνή Υπηρεσίας Μέτρησης του Χρόνου (Bureau International de 
l'Heure, BIH) για την εποχή 1984.0. 
 
 Η υλοποίηση του ITRS είναι το Διεθνές Γήινο Πλαίσιο Αναφοράς 
ITRF. Γίνεται μέσω των καρτεσιανών συντεταγμένων και των γραμμικών 
ταχυτήτων [Εικόνα 3] ανά έτος, ενός μεγάλου αριθμού σταθμών, οι 
οποίοι έχουν προσδιορισθεί με διάφορα γεωδαιτικά διαστημικά 
συστήματα παρατηρήσεων. Στην περίπτωση που απαιτούνται, εκτός από 
τις καρτεσιανές, και γεωδαιτικές συντεταγμένες (μήκος και πλάτος) 
συνιστάται η χρήση του ελλειψοειδούς αναφοράς GRS80 (Geodetic 
Reference System 1980), όπως αυτό ορίστηκε από τη Σύνοδο της 
Διεθνούς Ένωσης Γεωδαισίας και Γεωφυσικής (General Assembly of the 
International Union of Geodesy and Geophysics, IUGG) στην Καμπέρα 
της Αυστραλίας το 1979 (http://www.gfy.ku.dk/~iag/ HB2000/part4/ 
grs80_corr.htm). 
 
 

 
Εικόνα 15. Πεδίο ταχυτήτων στο ITRF 2005. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/IUGG�
http://www.gfy.ku.dk/~iag/�
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Νέο ITRF υλοποιείται κάθε λίγα χρόνια. Βασίζεται σε αναλύσεις 
των τελευταίων παρατηρήσεων (διάρκειας 2 ετών) και οι συντεταγμένες 
των σταθμών που το υλοποιούν δημοσιεύονται. Η πιο πρόσφατη 
υλοποίηση είναι αυτή του 2005. Τα αποτελέσματα των διαφόρων 
επιλύσεων είναι διαθέσιμα στο διαδίκτυο, στην ιστοσελίδα του ITRF 

 http://itrf.ensg.ign.fr/ITRF_solutions/index.php 
 

Για την μετατροπή των συντεταγμένων μεταξύ των ITRF 2000 και 
2005 έχουν προσδιορισθεί 14 παράμετροι, χρησιμοποιώντας 70 
σταθμούς. Η σχέση και οι παράμετροι μετασχηματισμού δίνονται στους 
πίνακες που ακολουθούν. [Πίνακας 1 και Πίνακας 2] 

 
 
 

 T1  T2  T3  D  R1  R2  R3  
  mm  mm  mm  10-9  mas  mas  mas  

 
  0.1  -0.8  -5.8  0.40  0.000  0.000  0.000  
+/-  0.3  0.3  0.3  0.05  0.012  0.012  0.012 
   
Rates  -0.2  0.1  -1.8  0.08  0.000  0.000  0.000 
+/-  0.3  0.3  0.3  0.05  0.012  0.012  0.012 

 
Πίνακας 1. Παράμετροι μετασχηματισμού μεταξύ των ITRF 2000 και 2005. 

 
 

 
Πίνακας 2. Σχέσεις μετατροπής συντεταγμένων ITRF μεταξύ εποχών. 

 
(http://itrf.ensg.ign.fr/) 
 
 

Το Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς 1980 – GRS80 
 
 Γενικά, ένα παγκόσμιο σύστημα γεωδαιτικών (ελλειψοειδών) 
συντεταγμένων σχετίζεται με ένα ελλειψοειδές αναφοράς,  το οποίο 
προσαρμόζεται με τον καλύτερο τρόπο στο γεωειδές.  Το κέντρο του 
ελλειψοειδούς θεωρείται ότι συμπίπτει με το κέντρο μάζας της γης ενώ οι 

http://itrf.ensg.ign.fr/ITRF_solutions/index.php�
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διευθύνσεις των αξόνων του συμπίπτουν, ή είναι παράλληλοι με το 
συμβατικό γήινο σύστημα αναφοράς (CTS). 
 
 Το Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς 1980 (GRS80) είναι ένα 
γεωκεντρικό Datum. Περιγράφεται από τις ακόλουθες παραμέτρους: 
 
    a = 6378137 m 
     f = 1/298,25722 

 GM = 398600,5 km3S-2 (όπου G: παγκόσμια σταθερά έλξης, Μ: 
μάζα της γης – συμπεριλαμβανομένης και της ατμόσφαιρας) 

 J2 = 0,00108263 (δεύτερη αρμονική του γήινου ελλειψοειδούς) 
 
  ω = 7,292115 * 10-5 rad/s (μέση γωνιακή ταχύτητα της γης) 

  

Το Παγκόσμιο Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς 1984 – WGS 84. 
 

Το Σύστημα Αναφοράς WGS84 είναι ένα Συμβατικό Γήινο Σύστημα 
Αναφοράς (Conventional TRS). Ο ορισμός του [Εικόνα 4] υπακούει στα 
κριτήρια που έχουν ορισθεί από την International Earth Rotation 
Service (IERS).  

 
 

 
Εικόνα 16. Ορισμός Συστήματος Συντεταγμένων WGS84 

 
 
 Στο WGS84: 
• Ως αρχή (origin) ορίζεται το κέντρο μάζας της γης 
• Ο άξονας Ζ έχει τη διεύθυνση του IERS Πόλου Αναφοράς (IRP). Αυτή 

αναφέρεται στη διεύθυνση του BIH Συμβατικού Γήινου Πόλου (CTP) 
την εποχή 1984,0, με μία ακρίβεια 0,005” 

• Ο Χ άξονας ορίζεται από την τομή του IERS Μεσημβρινού Αναφοράς 
(IRM) και το επίπεδο περνά από την αρχή των αξόνων, κάθετα στον Ζ. 
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Ο IRM συμπίπτει με τον BIH Μηδενικό Μεσημβρινό την εποχή 
1984,0 και με ακρίβεια 0,005” 

• Ο άξονας Υ συμπληρώνει το δεξιόστροφο, Earth – Centered Earth – 
Fixed (ECEF) ορθογώνιο σύστημα συντεταγμένων. 

(NIMA WGS84 Update Commitee, 1997) 
 

Το ελλειψοειδές αναφοράς του WGS84 ορίζεται από τις ακόλουθες 
παραμέτρους: 

• Μεγάλος ημιάξονας a=6378137m  ± 2m, 

• Παγκόσμια βαρυτιμετρική σταθερά GM = 3986005*108 m3/s2, 

• Γωνιακή ταχύτητα της Γης ω=7292115*10-11 rad/s 

• Κανονικοποιημένος συντελεστής του δυναμικού έλξης της Γης 
C2,0=-484.16685*10-6. 

(Δεληκαράγλου, 2005) 
 
 Το ελλειψοειδές WGS84 είναι πρακτικά ίδιο με το GRS-80 
(Geodetic Reference System 1980). 
 

Για την αρχική υλοποίηση του WGS84 χρησιμοποιήθηκε ένα 
πλήθος από σταθμούς Doppler. Από τότε έχουν εφαρμοστεί αρκετές 
ανανεώσεις προκειμένου να έρθει όσο πιο κοντά γίνεται στο ITRF.  
Εκτιμήσεις δίνουν ταύτιση του ITRF 91 και 92 με το WGS84 στο επίπεδο 
των ±10cm. 
 
 
 

Το NAD83 (North American Datum 1983) 
 
 Πρόκειται για ένα «σχεδόν» γεωκεντρικό Datum που 
χρησιμοποιείται στην Βόρεια Αμερική. Ως ελλειψοειδές αναφοράς 
χρησιμοποιεί το GRS80, και αυτός είναι ο λόγος που μπορεί να 
θεωρηθεί πως τα δύο συστήματα WGS84 και NAD83 έχουν σχεδόν ίδιο 
μέγεθος και μορφή. Αν και σχεδιάστηκε για να είναι ένα Γεωκεντρικό 
(Earth – Centered) Σύστημα Αναφοράς, στη συνέχεια διαπιστώθηκε πως 
η αφετηρία του (origin) είναι μετατεθειμένη κατά 2m από το κέντρο της 
Γης.  
 
 Το NAD83 συνδέθηκε με το ITRF χρησιμοποιώντας 12 κοινούς 
VLBI (Very Long Baseline Interferometry) σταθμούς που βρίσκονται στις 
ΗΠΑ και τον Καναδά. Αυτό οδήγησε σε μία βελτιωμένη υλοποίηση η 
οποία αναφέρεται ως NAD83(CSRS) και NAD83(NSRS) για τον Καναδά 
και τις ΗΠΑ αντίστοιχα. Θα πρέπει βέβαια να επισημανθεί πως, λόγω των 
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διαφορετικών εκδόσεων του ITRF, είναι σημαντικό να καθοριστεί σε ποια 
εποχή αναφέρονται οι συντεταγμένες. (Ahmed El-Rabbany, 2002). 
 
 

Τοπικό Σύστημα Συντεταγμένων 
 
 Για περιοχές μικρής κλίμακας είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί 
ένα τοπικό σύστημα, το οποίο εφάπτεται σε κάποιο σημείο του 
ελλειψοειδούς. Ο μετασχηματισμός από ένα τοποκεντρικό γεωδαιτικό 
σύστημα σε ένα γεωκεντρικό σύστημα αναφοράς δίνεται από τη σχέση: 
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Στην παραπάνω σχέση ΧΥΖ είναι οι συντεταγμένες στο γεωκεντρικό 
σύστημα και ENU οι αντίστοιχες στο τοποκεντρικό. Το σύστημα 
εφάπτεται στο σημείο (φ0, λ0). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο   ΦΟΡΕΙΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ GPS 

 
 
 
 

Η ΥΠΗΡΕΣΙΑ IGS 
 
 

Εισαγωγή 
 
 Η υπηρεσία IGS, International GNSS Service, είναι μια 
εθελοντική ομοσπονδία που απαριθμεί περισσότερα από 200 φορείς-
μέλη παγκοσμίως. Έργο τους είναι η συγκεντρωτική ανάλυση δεδομένων 
από μόνιμους σταθμούς των συστημάτων GPS και GLONASS, 
προκειμένου να παραχθούν προϊόντα υψηλής ακρίβειας για τα δύο αυτά 
GNSS συστήματα, με απώτερο σκοπό την υποστήριξη επιστημονικών 
ερευνών, διεπιστημονικών και εκπαιδευτικών εφαρμογών. Προς το παρόν 
η υπηρεσία αυτή περιλαμβάνει μόνο τα δύο προαναφερθέντα GNSS 
συστήματα, το GPS και το GLONASS, αλλά σκοπεύει να ενσωματώσει 
και τα μελλοντικά GNSS.  Πρώτη επίσημη λειτουργία της υπηρεσίας 
έγινε την 1η Ιανουαρίου 1994, και το τελικό όνομά της δόθηκε στις 14 
Μαρτίου 2005, με την προσθήκη του GLONASS και με προοπτική την 
εισαγωγή και του συστήματος GALILEO. 
 
 

Στόχοι και Αντικείμενο  
 
 Η IGS παρέχει τα υψηλότερης ποιότητας αξιόπιστα δεδομένα και 
προϊόντα GNSS, άμεσα και ελεύθερα διαθέσιμα σε όλους τους 
ενδιαφερόμενους. Επίσης προωθεί την παγκόσμια αποδοχή των 
προϊόντων της, των προτύπων και των συμβάσεών της. Επιδιώκει και 
ακολουθεί νέες ευκαιρίες ανάπτυξης ανταποκρινόμενη στις συνεχώς 
μεταβαλλόμενες επιθυμίες και ανάγκες των χρηστών. Στηρίζει και 
παγιοποιεί την IGS φιλοσοφία της συλλογικότητας, της αμοιβαιότητας 
και της συνεργασίας. Τέλος, διατηρεί τον εθελοντικό χαρακτήρα της 
οργάνωσης με αποτελεσματική ηγεσία, διακυβέρνηση και διαχείριση. 
 
 Η υπηρεσία συλλέγει, αρχειοθετεί και διανέμει τα GNSS δεδομένα 
παρατηρήσεων ακριβείας με σκοπό την ικανοποίηση των αναγκών ενός 
ευρέος φάσματος εφαρμογών. Τα δεδομένα αυτά χρησιμοποιούνται από 
την IGS με σκοπό την παραγωγή των προϊόντων της, όπως υψηλής 
ακρίβειας GPS δορυφορικές εφημερίδες και άλλες σχετικές 
πληροφορίες, παραμέτρους περιστροφής της γης και συντεταγμένες και 
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ταχύτητες για τους σταθμούς παρακολούθησης της IGS.  Επιπλέον, 
παράγει δεδομένα που αφορούν πληροφορίες για τα χρονόμετρα των 
σταθμών της αλλά και των δορυφόρων, καθώς και άλλα χρονικής 
κλίμακας προϊόντα. Τέλος, παρέχει πληροφορίες για την ιονόσφαιρα και 
την τροπόσφαιρά, δύο από τις σημαντικότερες πηγές σφαλμάτων στις 
μετρήσεις GNSS. 
 
 Το σημαντικότερο όλων είναι το γεγονός ότι οι ακρίβειες των 
προϊόντων αυτών είναι στα υψηλότερα σημερινά επιστημονικά επίπεδα. 
Έτσι είναι σε θέση να καλύψουν υψηλές απαιτήσεις έργων, όπως η 
πραγματοποίηση της παγκοσμίου επιπέδου πρόσβασης και βελτίωσης 
του ITRF. Επίσης μπορεί να υποστηρίζει τον έλεγχο των παραμορφώσεων 
του στερεού φλοιού της Γης, τον έλεγχο της περιστροφής της Γης και των 
διακυμάνσεων της στάθμης της θάλασσας και της υδρόσφαιρας 
γενικότερα. Τέλος, τα προϊόντας της είναι ικανά να χρησιμοποιηθούν για 
τον προσδιορισμό των δορυφορικών τροχιών, για την παρακολούθηση της 
ιονόσφαιρας, για κλιματολογικές έρευνες, και ιδιαιτέρως για μοντέλα 
μετεωρολογικών προβλέψεων, αλλά και για μετάδοση του χρόνου (Time 
Transfer) και συχνοτήτων. 
 
 Η ολοκλήρωση της αποστολής της υπηρεσίας βασίζεται σε ένα 
εκτεταμένο δίκτυο από σταθμούς παρατηρήσεων, σε κέντρα συλλογής, 
ανάλυσης και συγκεντρωτικής ανάλυσης των δεδομένων, σε συντονιστές 
των διαδικασιών ανάλυσης και των ιδιαίτερων προϊόντων (πλαίσιο 
αναφοράς, δίκτυο, χρόνος), σε ομάδες εργασίας, πιλοτικά προγράμματα 
και πιλοτικές υπηρεσίες. Επίσης, ένα κεντρικό γραφείο και ένα 
κυβερνητικό συμβούλιο επικουρούν στην επίτευξη των στόχων της 
υπηρεσίας. Όλα τα παραπάνω στοιχεία θα αναλυθούν στις ακόλουθες 
παραγράφους. 
 
• Δίκτυα των σταθμών παρακολούθησης – Networks of Tracking 

Stations 
 Οι σταθμοί του δικτύου της IGS πραγματοποιούν αδιάκοπες 
μετρήσεις προς τους δορυφόρους χρησιμοποιώντας δέκτες υψηλών 
απαιτήσεων σε ακρίβειες. Χαρακτηρίζονται από ικανότητα μετάδοσης 
δεδομένων και επιτρέπουν την γρήγορη αποστολή τους (καθημερινά κατ’ 
ελάχιστο) στα κέντρα συλλογής δεδομένων. Όλοι οι σταθμοί ικανοποιούν 
τις υλικές και λειτουργικές απαιτήσεις και προδιαγραφές που η IGS έχει 
ορίσει. 
 
• Κέντρα δεδομένων – Data Centers 
 Υπάρχουν 3 διακριτές κατηγορίες ταξινόμησης των κέντρων 
δεδομένων: τα Λειτουργικά, τα Περιφερειακά και τα Παγκόσμια. Κάθε 
ένα από αυτά έχει διαφορετικές υποχρεώσεις, τις οποίες και πρέπει να 
εκπληρώνουν συνεχώς, και με την ελάχιστη δυνατή καθυστέρηση ή 
χρόνο διακοπής, μολονότι υπάρχει ένας σχετικός πλεονασμός τέτοιων 
κέντρων. Οι υποχρεώσεις με τις οποίες έχουν επιφορτιστεί 
περιλαμβάνουν τη συλλογή των δεδομένων από τους σταθμούς 
παρακολούθησης και τον βοηθητικό εξοπλισμό, την τεκμηρίωση των 
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δεδομένων, την μόνιμη αρχειοθέτησή τους, παρέχοντας την online 
διαθεσιμότητα τους, τη μετάδοσή τους και την εξομοίωσή τους με 
αντίστοιχα δεδομένα των υπολοίπων κέντρων. Τα κέντρα αυτά 
υποστηρίζουν την ανοιχτή πρόσβαση στα προϊόντα και τα δεδομένα της 
IGS για τους συνεργάτες της αλλά και για τους εξωτερικούς χρήστες. 
 
• Κέντρα ανάλυσης – Analysis Centers 
  Τα κέντρα αυτά διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, τα απλά κέντρα 
ανάλυσης και τα κέντρα συνδυαστικής ανάλυσης. Τα πρώτα λαμβάνουν 
και επεξεργάζονται τα δεδομένα παρατηρήσεων με σκοπό την παραγωγή 
των IGS προϊόντων. Παρέχουν τις εφημερίδες, τις παραμέτρους 
περιστροφής της γης, τις συντεταγμένες των σταθμών, πληροφορίες 
χρόνου, καθώς επίσης και άλλα χρήσιμα προϊόντα όπως τις rapid, τις 
προβλεπόμενες ή τις πραγματικού χρόνου επιλύσεις για τις τροχιές και 
την περιστροφή της γης.   
 Τα δεύτερα παράγουν εξειδικευμένα προϊόντα, όπως ιονοσφαιρικές 
πληροφορίες, τροποσφαιρικές παραμέτρους ή συντεταγμένες και 
ταχύτητες σταθμών σε παγκόσμιο ή περιφερειακό επίπεδο. 
 
• Συντονιστής κέντρων ανάλυσης – Analysis Center Coordinator 
 Σκοπός του είναι ο έλεγχος των δραστηριοτήτων των κέντρων 
ανάλυσης και η διασφάλιση ότι οι στόχοι της IGS πραγματοποιούνται. 
Πιο συγκεκριμένα, είναι επιφορτισμένος με τον ποιοτικό έλεγχο, την 
αξιολόγηση της απόδοσης και την συνεχή ανάπτυξη των κατάλληλων 
προτύπων (standards) ανάλυσης. Επίσης, είναι αρμόδιος για τον 
βέλτιστο συνδυασμό των προϊόντων των κέντρων ανάλυσης ώστε να 
παραχθεί η τελική σειρά των τροχιακών και ωρολογιακών προϊόντων, τα 
οποία θα είναι και τα επίσημα προϊόντα IGS που παραδίδονται στα 
παγκόσμια κέντρα δεδομένων. 
 Ο συντονιστής κέντρων ανάλυσης είναι ένα εκλεγμένο μέλος του 
Κυβερνητικού Συμβουλίου της IGS και συνεργάζεται συχνά με το 
Κεντρικό Γραφείο και την IERS. Ο συντονιστής ανάλυσης (ή «designee» 
όπως αποκαλείται από το κυβερνητικό συμβούλιο) είναι ένας από τους 
δύο αντιπροσώπους της IGS στο Directing Board της IERS. 
 
• Ομάδες Εργασίας, πειραματικά προγράμματα και συντονιστές 

προϊόντων – Working Groups, Pilot Projects and Product Coordinators  
Κάθε ομάδα εργασίας εργάζεται πάνω σε ένα εξειδικευμένο θέμα 

σχετικό με την αποστολή της IGS, σύμφωνα με τους στόχους και το 
πρόγραμμα  που η υπηρεσία έχει καθορίσει. Ένα πιλοτικό έργο στοχεύει 
στην ανάπτυξη ενός νέου, ξεχωριστού προϊόντος IGS ή υπηρεσίας που 
στηρίζεται στην υποδομή της IGS. Ένας συντονιστής προϊόντων είναι 
αρμόδιος για ένα εξειδικευμένο προϊόν σχετικό με την αποστολή της 
IGS. Κάθε συντονιστής προϊόντων υποστηρίζεται από μια ομάδα 
εργασίας, τα μέλη της οποίας παίρνουν την ευθύνη για συνεχή 
συνεισφορά σε μια συνδυαστική παραγωγή, και για παροχή της 
εμπειρίας τους στην ομάδα. 
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• Κεντρικό γραφείο – Central Bureau 
Πρόκειται για το εκτελεστικό όργανο του κυβερνητικού 

συμβουλίου και είναι αρμόδιο για τη γενική διαχείριση, τον συντονισμό 
και τις καθημερινές διαδικασίες της λειτουργίας της IGS, με τις οδηγίες, 
την πολιτική και τις προτεραιότητες που το κυβερνητικό συμβούλιο έχει 
ορίσει. Με αυτόν τον ρόλο το ΚΓ συντονίζει τις δραστηριότητες της IGS, 
διευκολύνει τις επικοινωνίες, συντονίζει τις γενικές πτυχές των 
λειτουργιών του δικτύου της IGS, προωθεί τη συμμόρφωση με τα 
πρότυπα της IGS, ελέγχει τις διαδικασίες δικτύων και την εξασφάλιση 
ποιότητας των δεδομένων, οργανώνει τις συνεδριάσεις και τα εργαστήρια, 
και συντονίζει και δημοσιεύει τις εκθέσεις. 

 
• Κυβερνητικό συμβούλιο – Governing Board 

Οι κύριοι στόχοι του κυβερνητικού συμβουλίου είναι ο 
καθορισμός της πολιτικής και ο έλεγχος των γενικών δραστηριοτήτων της 
υπηρεσίας, συμπεριλαμβανομένης της αναδόμησης, η οποία διατηρεί 
την αποδοτικότητα και την αξιοπιστία, εκμεταλλευόμενο πλήρως τις 
τεχνολογικές και επιστημονικές προόδους. 

Το κυβερνητικό συμβούλιο, προκειμένου να αξιολογήσει 
αποτελεσματικά την σπουδαιότητα των υπηρεσιών που παρέχονται από 
την IGS στους χρήστες, αλλά και για εξασφαλίσει ότι η υπηρεσία 
παραμένει ενημερωμένη και ικανοποιεί τις μεταβαλλόμενες ανάγκες των 
χρηστών, οργανώνει, σε κατάλληλα διαστήματα, αναθεωρήσεις των 
συστατικών του. Έτσι, αποφασίζει, σε ετήσια βάση, εκείνες τις ομάδες 
(κέντρα ανάλυσης, κέντρα δεδομένων, σταθμοί δικτύων, και το κεντρικό 
γραφείο) που πρόκειται να αναθεωρηθούν ενώ μπορεί, κατά καιρούς, να 
επιλέξει και άλλες δραστηριότητες για αναθεώρηση σε περίπτωση που 
κάτι τέτοιο κριθεί σκόπιμο. 

 
• Εκτελεστική επιτροπή – Executive Committee 

Η εκτελεστική επιτροπή του κυβερνητικού συμβουλίου έχει 
ιδρυθεί ως επιτροπή με συγκεκριμένες αρμοδιότητες και δικαιοδοσίες 
που της επιτρέπουν να ενεργεί για λογαριασμό του κυβερνητικού 
συμβουλίου σχετικά με την κωδικοποίηση και οργάνωση των ζητημάτων 
που παρουσιάζονται στο συμβούλιο και απαιτούν ενέργειες, την δράση 
για λογαριασμό του συμβουλίου, όταν δεν μπορεί να παραστεί απαρτία ή 
η συνεδρίασή του δεν κρίνεται απαραίτητη. 

 
• Συνεργαζόμενα μέλη – IGS Associate Members 

 Πρόκειται για άτομα που αντιπροσωπεύουν τις διάφορες 
οργανώσεις που συμμετέχουν, με τον ένα ή τον άλλο τρόπο σε κάποια 
από τις διαδικασίες της IGS. Η ιδιότητα των μελών είναι ισορροπημένη 
τόσο στα διάφορα τμήματα της υπηρεσίας, όσο και αναφορικά με την 
οργανωτική αντιπροσώπευση και τη γεωγραφία, και σκοπό έχει την 
συνεχή αντιπροσώπευση των οργανώσεων που συμβάλουν σημαντικά  
στη λειτουργία της υπηρεσίας. 
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• Ανταποκριτές της IGS – IGS Correspondents 
Οι ανταποκριτές είναι πρόσωπα που δεν συμμετέχουν ενεργά στις 
διαδικασίες της IGS αλλά είναι σαφή τον ενδιαφέρον τους για τη λήψη 
των δημοσιεύσεων της υπηρεσίας και η επιθυμία τους να συμμετάσχουν 
στα εργαστήρια ή τις επιστημονικές συνεδριάσεις και άλλες γενικά 
δραστηριότητες που οργανώνονται από την υπηρεσία. 
 
(International GNSS Service - Terms of Reference, 2005) 
(http://igscb.jpl.nasa.gov/organization/bylaws.html) 
 
 

Προϊόντα της υπηρεσίας IGS 
 
 Τα προϊόντα της υπηρεσίας IGS μπορούν να ταξινομηθούν σε δύο 
μεγάλες κατηγορίες, τα τελικά (final) προϊόντα και τα  
προσωρινά(broadcast, ultra rapid και rapid). Στα πρώτα 
περιλαμβάνονται δορυφορικά ημερολόγια GPS και τιμές παραμέτρων 
χρόνου, παράμετροι του γήινου προσανατολισμού, όπως η κίνηση του 
γήινου πόλου και το ποσοστό της, και το μήκος της ημέρας, 
υπολογισμένο σε ημερήσια διαστήματα. Ακόμη, περιλαμβάνονται οι 
συντεταγμένες και οι ταχύτητες των σταθμών του παγκόσμιου δικτύου 
παρακολούθησης GPS, όπως προκύπτουν από συνδυασμό εβδομαδιαίων 
συνόλων δεδομένων, τα οποία καθορίζονται από δεδομένα κάθε 
εβδομάδας GPS και παραδίδονται στην IGS εντός μιας 
προκαθορισμένης, αυστηρής προθεσμίας (προς το παρόν 10 ημέρες μετά 
την λήξη της συγκεκριμένης εβδομάδας. Στα δεύτερα περιλαμβάνονται 
τα δορυφορικά ημερολόγια GPS και τιμές παραμέτρων χρόνου, τα οποία 
εμπεριέχουν και την πρόβλεψη, καθώς και παράμετροι της κίνησης της 
γης. 
 

Πιο συγκεκριμένα τα προϊόντα διακρίνονται στις ακόλουθες 
κατηγορίες και υποκατηγορίες: 

 
1. Εφημερίδες Δορυφόρων GPS / Χρονόμετρα Δορυφόρων και Σταθμών  

GPS Satellite Ephemerides/Satellite & Station Clocks 
 

i. Τα Broadcast Προϊόντα είναι διαθέσιμα σε πραγματικό χρόνο. 
Η ακρίβεια των τροχιών είναι περίπου 160 εκ. ενώ των 
χρονομέτρων των δορυφόρων περίπου στα 7 ns. 

ii. Τα Ultra-Rapid Προϊόντα που βασίζονται σε προβλέψεις είναι 
επίσης διαθέσιμα σε πραγματικό χρόνο και ανανεώνονται 4 
φορές την ημέρα. Η ακρίβεια των τροχιών κυμαίνεται στα 10 
εκ. ενώ των χρονομέτρων των δορυφόρων γύρω στα 5 ns. 

iii. Τα Ultra-Rapid Προϊόντα που βασίζονται σε παρατηρήσεις 
είναι διαθέσιμα στους χρήστες μετά από 3 ώρες.  Ανανεώνονται 
και αυτά 4 φορές την ημέρα και οι ακρίβειες για τις τροχιές 
και τα χρονόμετρα των δορυφόρων είναι μικρότερη από 5 εκ. 
και περίπου 2 ns αντίστοιχα. 
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iv. Τα Rapid Προϊόντα έχουν 17 ώρες καθυστέρηση ενώ 
ανανεώνονται κάθε μέρα. Η ακρίβεια των τροχιών είναι 
καλύτερη από 5 εκ. ενώ για τα χρονόμετρα των δορυφόρων και 
των σταθμών είναι στα 0,1 ns. 

v. Τέλος, τα Final Προϊόντα είναι διαθέσιμα μετά από 13 ημέρες 
και ανανεώνονται κάθε εβδομάδα. Η ακρίβεια που 
επιτυγχάνεται στις τροχιές είναι καλύτερη από 5 εκ. ενώ για τα 
χρονόμετρα δορυφόρων και σταθμών είναι καλύτερη από 0,1 
ns.  
 

2. Εφημερίδες Δορυφόρων GLONASS  
GLONASS Satellite Ephemerides 
 

Στην κατηγορία αυτή είναι διαθέσιμα μόνο Final Προϊόντα με 
δύο βδομάδες καθυστέρηση και ανανέωση κάθε εβδομάδα. Η 
ακρίβεια που επιτυγχάνεται είναι στα 15 εκ. 

 
3. Συντεταγμένες των Σταθμών Παρακολούθησης της IGS  

Geocentric Coordinates 0f IGS Tracking Stations (>130) 
 

Οι τελικές συντεταγμένες καθώς και οι τελικές ταχύτητες είναι 
διαθέσιμες στους χρήστες μετά από 12 ημέρες, ενώ 
ανανεώνονται κάθε εβδομάδα. Η ακρίβειά των συντεταγμένων  
κυμαίνεται στα 3 χιλ. οριζοντιογραφικά και στα 6 χιλ. 
κατακόρυφα. Αντίστοιχα για τις ταχύτητες δίνονται οι ακρίβειες 
2χιλ.το χρόνο οριζοντιογραφικά και 3χιλ το χρόνο υψομετρικά. 
 

4. Παράμετροι Περιστροφής της Γης: Κίνηση του Πόλου, Μεταβολή 
Κίνησης του Πόλου, Μήκος Ημέρας  
Earth Rotation Parameters: Polar Motion (PM), Polar Motion rates 
(PM rates), Length-of-Day (LOD) 
 

i. Τα Ultra-Rapid Προϊόντα που βασίζονται σε προβλέψεις 
ανανεώνονται τέσερις φορές την ημέρα και είναι διαθέσιμα 
στους χρήστες σε πραγματικό χρόνο. Οι ακρίβειες είναι 0.1 
mas για την Κίνηση του Πόλου, με ρυθμό μεταβολής 0.5 mas 
την ημέρα, και 0.06 ms για το LOD 

ii. Τα Ultra-Rapid Προϊόντα που βασίζονται σε παρατηρήσεις 
έχουν ακρίβειες 0.1 mas για το PM, 0.3 mas/ημέρα για το 
ρυθμό μεταβολής του PM και 0.03 ms για το LOD. 
Ανανεώνονται 4 φορές την ημέρα και είναι διαθέσιμα με 
καθυστέρηση 3 ωρών. 

iii. Τα Rapid Προϊόντα είναι διαθέσιμα μετά από 17 ώρες και 
ανανεώνονται καθημερινά. Οι ακρίβειες που δίνονται είναι 
<0,1mas για το PM, <0,2 mas για το PM rate και 0.003 ms 
για το LOD. 

iv. Τέλος, τα Final προϊόντα επιτυγχάνουν ακρίβειες 0,05 mas για 
το ΡΜ, <0,2 mas/ημέρα για το PM rate και 0,002 ms για το 
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LOD. Δίνονται στους χρήστες με καθυστέρηση 13 ημερών ενώ 
ανανεώνονται εβδομαδιαίως. 
 

5. Ατμοσφαιρικές Παράμετροι 
Atmospheric Parameters 
 

i. Ζενίθια Τροποσφαιρική Καθυστέρηση. Τα προϊόντα 
διακρίνονται σε Ultra-Rapid και Final με χρόνο καθυστέρησης 
διαθεσιμότητας 2-3 ώρες και 4 εβδομάδες αντίστοιχα. Τα 
πρώτα ανανεώνονται κάθε 3 ώρες και έχουν ακρίβεια 6 χιλ. 
ενώ τα Final ανανεώνονται κάθε εβδομάδα και η ακρίβειά τους 
είναι στα 4 χιλ. 

ii. Κάνναβος ιονοσφαιρικού TEC (Ionospheric total electron 
content (TEC). Διακρίνονται σε Rapid και Final προϊόντα. Η 
διαθεσιμότητά του είναι μετά από 24 ώρες για τα πρώτα και 
μετά από 11 ημέρες για τα δεύτερα, ενώ οι αντίστοιχοι ρυθμοί 
ανανέωσης είναι ημερήσιος και εβδομαδιαίος. Οι ακρίβειες 
είναι 2-9 TECU για τα Rapid και 2-8  TECU για τα Final. 

 
 

ΤΟ HEPOS – Η ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ 
 
 

Εισαγωγή 
 
 Το HEPOS (Hellenic Positioning System) είναι ένα σύστημα το 
οποίο, βασιζόμενο στις μετρήσεις ενός δικτύου μόνιμων σταθμών, 
κατανεμημένων σε ολόκληρη τη χώρα, παρέχει υπηρεσίες 
προσδιορισμού θέσης με το σύστημα GPS. Αντίστοιχα με αυτό 
συστήματα έχουν ιδρυθεί και λειτουργούν σε πολλές από τις ευρωπαϊκές 
χώρες όπως η Αγγλία, με το OSNET, η Αυστρία με το APOS, η Γερμανία 
με τα SAPOS και ASCOS, το Βέλγιο, η Ολλανδία κ.α. 
 
 Το HEPOS βασίζεται σε ένα δίκτυο μόνιμων σταθμών GPS 
εγκατεστημένων με τρόπο ομοιόμορφο, που να καλύπτουν όλη τη χώρα. 
Οι σταθμοί αυτού στέλνουν τα δεδομένα σε πραγματικό χρόνο στο Κέντρο 
Ελέγχου, το οποίο με τη σειρά του τα επεξεργάζεται και στέλνει στους 
χρήστες τα δεδομένα σταθμού αναφοράς που είναι απαραίτητα στην 
τεχνική του σχετικού εντοπισμού θέσης.  
 
 Το HEPOS είναι ικανό να εξυπηρετήσει τόσο εφαρμογές 
πραγματικού χρόνου (real time), όσο και μετ-επεξεργασίας των 
μετρήσεων (post-processing). Η υλοποίησή του εντάσσεται στο Γ΄ 
Κοινωνικό Πλαίσιο Στήριξης και πρωταρχικός σκοπός του είναι η 
κάλυψη των αναγκών σύνταξης του Εθνικού Κτηματολογίου. Παράλληλα 
όμως είναι σε θέση να χρησιμοποιηθεί και σε άλλες εφαρμογές όπου οι 
απαιτήσεις ακρίβειας είναι της τάξης εκατοστού ή και μισού μέτρου. 
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Συστατικά μέρη του συστήματος 
 
Σταθμοί αναφοράς 
 
 Οι σταθμοί αναφοράς του HEPOS είναι 98, και διακρίνονται σε 
σταθμούς δικτυακής λύσης και μεμονωμένους. Υπάρχουν δύο τεχνικές 
που χρησιμοποιούνται για τη δικτύωση των μόνιμων σταθμών, αυτή των 
«Παραμέτρων Επιφανειακών Διορθώσεων» (FKP) και αυτή του «Εικονικού 
Σταθμού Αναφοράς» (VRS), με σημαντική διαφορά το γεγονός ότι η 
πρώτη μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο σε πραγματικού χρόνου 
εφαρμογές ενώ η δεύτερη χρησιμοποιείται και σε post-processing 
εργασίες. Τα δεδομένα των μεμονωμένων σταθμών χρησιμοποιούνται 
αυτόνομα, χωρίς να εφαρμόζονται τεχνικές δικτύωσης.  
 
 Η εγκατάσταση των σταθμών αυτών είναι μια αρκετά σημαντική 
διαδικασία. Η επιλογή της θέσης έγινε με γνώμονα την κάλυψη των 
απαιτήσεων για απρόσκοπτη ορατότητα προς τους δορυφόρους, χωρίς το 
ανάγλυφο να επηρεάζει τον ορίζοντα του σταθμού, για περιβάλλον 
πρακτικά απαλλαγμένο από ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές και 
φαινόμενο πολλαπλών διαδρομών σήματος, λόγω αντανάκλασης, και για 
σταθερότητα στην υποδομή εγκατάστασης της κεραίας. Τελικά η 
οριστική μορφή του δικτύου είναι αυτή που φαίνεται στην εικόνα που 
ακολουθεί. 
 
 

 
Εικόνα 17. Το δίκτυο των σταθμών αναφοράς στο HEPOS. 

 
 Κάθε σταθμός αναφοράς που συμμετέχει στη δικτυακή λύση είναι 
σε μόνιμη επικοινωνία με το κέντρο ελέγχου του συστήματος μέσω 
τηλεπικοινωνιακής σύνδεσης. Μέσω αυτής, ο σταθμός στέλνει τις 



 49 

μετρήσεις που πραγματοποιεί, σε πραγματικό χρόνο, στο κέντρο όπου 
και υποβάλλονται σε από κοινού επεξεργασία με τις μετρήσεις των 
υπολοίπων σταθμών. Η τηλεπικοινωνιακή σύνδεση, αν και 
χρησιμοποιείται κυρίως για την αποστολή δεδομένων από τους σταθμούς 
προς το κέντρο, εντούτοις, υποστηρίζει αμφίδρομη επικοινωνία με στόχο 
την κάλυψη αναγκών για διορθώσεις και αναβαθμίσεις στο λογισμικό των 
δεκτών, οι οποίες θα αποστέλλονται από το κέντρο ελέγχου προς τους 
σταθμούς.  
 
Το κέντρο ελέγχου 
 
 Πρόκειται για τον πυρήνα του HEPOS. Είναι επιφορτισμένο με την 
συγκέντρωση των δεδομένων που στέλνουν οι σταθμοί αναφοράς και την 
προώθησή τους στο λογισμικό δικτύωσης, του οποίου έχει και την 
ευθύνη λειτουργίας. Επίσης είναι υπεύθυνο για την εξυπηρέτηση των 
χρηστών, για την παρακολούθηση της λειτουργίας του συστήματος και 
της γραμμής επικοινωνίας με τους χρήστες. Τέλος σε αυτό εμπίπτει και 
η αρχειοθέτηση των δεδομένων. 
 
 

Τρόπος λειτουργίας - Εφαρμογές 
 
 Οι σταθμοί αναφοράς λειτουργούν συνεχώς και πραγματοποιούν 
μετρήσεις ανά δευτερόλεπτο, τις οποίες και αποστέλλουν στο κέντρο 
ελέγχου σε πραγματικό χρόνο. Το λογισμικό δικτύωσης συγχρονίζει τις 
μετρήσεις από όλους τους σταθμούς που αναφέρονται στο ίδιο 
δευτερόλεπτο παρατήρησης και τις επεξεργάζεται με σκοπό την 
μοντελοποίηση των σφαλμάτων και τον υπολογισμό των δεδομένων που 
απαιτούνται για τον σταθμό αναφοράς, σε εφαρμογές σχετικού 
εντοπισμού με GPS. Οι χρήστες μπορούν να λάβουν τα δεδομένα αυτά 
είτε στο πεδίο, σε πραγματικό χρόνο, μέσω σύνδεσης GSM ή GPRS, είτε 
μέσω του διαδικτύου, για μετ-επεξεργασία των μετρήσεων. 
 
 Αν και το HEPOS υλοποιήθηκε για την κάλυψη των αναγκών του 
Κτηματολογίου, βρίσκει εντούτοις εφαρμογές σε κτηματολογικές, 
τοπογραφικές και γεωδαιτικές εργασίες, σε μεγάλα κατασκευαστικά 
έργα, σε επιστημονικές έρευνες καθώς και στη συλλογή δεδομένων για 
GIS εφαρμογές, με αυξημένες απαιτήσεις ακρίβειας. Γενικά μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί και σε άλλους τομείς, όπου η απαιτούμενη ακρίβεια 
μπορεί να κυμαίνεται από απαιτήσεις της τάξης του εκατοστού μέχρι 
ακρίβειες της τάξης του μισού μέτρου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο   ON – LINE  ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ GPS 

 
 
 
 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 Δεδομένου ότι η παγκόσμια γεωδαιτική τεχνολογία GPS υψηλής 
ακρίβειας έχει εξελιχθεί, η επεξεργασία και το λογισμικό ανάλυσης 
έχουν γίνει περιπλοκότερα και γενικά περισσότερο αυτοματοποιημένα. 
Αυτή η ανάπτυξη βρίσκει εφαρμογή στις διάφορες διαδικτυακές 
γεωδαιτικές υπηρεσίες επεξεργασίας δεδομένων GPS, οι οποίες και 
άρχισαν να αναπτύσσονται από το 2001 και μετά. Παρέχουν στους 
χρήστες τους τη δυνατότητα υποβολής των δεδομένων παρατηρήσεων και 
ύστερα από επεξεργασία αποστέλλουν πίσω τη θέση του σταθμού του 
χρήστη. Οι σημαντικότερες από αυτές τις υπηρεσίες θα περιγραφούν στο 
κεφάλαιο αυτό. 
 
 
 

Η ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS 
 
 

Εισαγωγή 
   

Η υπηρεσία ΟPUS (On-line Positioning User Service) είναι μια 
online υπηρεσία προσδιορισμού θέσης, η οποία απευθύνεται στους 
χρήστες του συστήματος GPS και παρέχεται από την Εθνική Γεωδαιτική 
Υπηρεσία (National Geodetic Survey, NGS) των ΗΠΑ.     
 

Η OPUS επιτρέπει στους χρήστες να αποστείλουν τα αρχεία των 
μετρήσεων στην NGS όπου και υποβάλλονται σε επεξεργασία στους 
υπολογιστές και το λογισμικό της προκειμένου να καθοριστεί η 
τοποθεσία του σταθμού του χρήστη. Κάθε αρχείο που λαμβάνει η 
υπηρεσία το επεξεργάζεται αναφορικά με τα δεδομένα από 3 βασικούς 
μόνιμους σταθμούς, οι οποίοι επιλέγονται με κριτήρια όπως η απόσταση, 
το πλήθος των διαθέσιμων παρατηρήσεων, τη αξιοπιστία του σταθμού και 
άλλα. Οι συντεταγμένες που προκύπτουν από την επεξεργασία 
αποστέλλονται στον χρήστη μέσω email και στα δύο συστήματα 
αναφοράς, ITRF και NAD83, καθώς επίσης και σε UTM, USNG και SPC 
(State Plane Coordinates) northing και easting. 
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Η λειτουργία του OPUS είναι πλήρως αυτοματοποιημένη και οι 

απαιτήσεις της σε πρόσθετες πληροφορίες από το χρήστη περιορίζονται 
στα ακόλουθα: 
 

1. Η διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου στην οποία θα σταλούν 
οι τελικές συντεταγμένες, 
 

2. Τα αρχεία των μετρήσεων που θα επεξεργαστούν, 
 

3. Ο τύπος της κεραίας που χρησιμοποιήθηκε για τη συλλογή των 
δεδομένων, ο οποίος και επιλέγεται μέσα από μια προσφερόμενη 
λίστα βαθμονομημένων κεραιών GPS, 

 
4. Το ύψος του σημείου αναφοράς της κεραίας (Antenna Reference 

Point – ARP) από το προς προσδιορισμό σημείο και 
 

5. Μια λίστα από επιλογές, όπως ο καθορισμός της πολιτείας στην 
οποία βρίσκεται το σημείο, η επιλογή ή η εξαίρεση σταθμών 
αναφοράς που θα χρησιμοποιηθούν στην λύση, η έκταση των 
πληροφοριών που θα παρέχει η λύση, η επιθυμία για 
αποτελέσματα σε xml μορφοποίηση και, τέλος, η δυνατότητα 
υποβολής αρχείων που αποτελούν υποσύνολο ενός ευρύτερου 
έργου – project – σε διαφορετικές χρονικές περιόδους, και τα 
οποία θα επιλυθούν ως δίκτυο. 

 
Η OPUS παρέχει και μια διεύθυνση email στην οποία οι χρήστες 

μπορούν να αναφέρουν τα προβλήματα και τις αδυναμίες που 
αντιμετωπίζουν στο σύστημα κατά τη χρήση του. 
 

Ένα πολύ σημαντικό μειονέκτημα της υπηρεσίας αυτής είναι ο 
περιορισμός που εφαρμόζει ώστε οι συντεταγμένες που προκύπτουν από 
την επεξεργασία αρχείων από σταθμούς που βρίσκονται σε περιοχές 
έκτος των Ηνωμένων Πολιτειών να μην αποστέλλονται στον χρήστη ή να 
δημοσιοποιούνται χωρίς την άδεια της συγκεκριμένης χώρας. 
 
 

Υποβολή δεδομένων 
 

1. E-mail 
Το πρώτο από τα στοιχεία τα οποία ο χρήστης θα πρέπει να εισάγει 

στην φόρμα αποστολής των δεδομένων είναι η ηλεκτρονική διεύθυνση 
στην οποία θα αποσταλούν τα αποτελέσματα της επεξεργασίας των 
μετρήσεων. Μη δήλωση της διεύθυνσης, καθώς και μη εισαγωγή των 
αρχείων δεδομένων δεν επιτρέπουν στον χρήστη την πρόσβαση στις 
επιλογές επεξεργασίας των δεδομένων. 
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2. Data File 
Στη συνέχεια ο χρήστης εισάγει τα αρχεία των παρατηρήσεων. Η 

OPUS δέχεται δεδομένα τόσο σε RINEX μορφή, που αποτελεί ένα ASCII 
αρχείο που περιλαμβάνει μεταφρασμένες, από δυαδικό κώδικα, τις 
πληροφορίες μετρήσεων του δέκτη, όσο και σε μορφή που 
χρησιμοποιούν ορισμένοι επιλεγμένοι δέκτες. Σε περίπτωση που τα 
δεδομένα δεν είναι σε RINEX μορφή μπορεί να χρησιμοποιηθεί το ίδιο 
λογισμικό με αυτό που χρησιμοποιεί η National Geodetic Survey για την 
μετατροπή των δεδομένων. Η UNAVCO έχει αναπτύξει το λογισμικό 
TEQC (βλ. αντίστοιχη παράγραφο στο κεφ. 5), το οποίο και είναι 
ελεύθερα διαθέσιμο.  
 

Τα RINEX αρχεία μπορούν να είναι ασυμπίεστα ή συμπιεσμένα 
(UNIX compressed, g-zipped ή pk-zipped). Επίσης μπορούν να είναι 
συμπιεσμένα σύμφωνα με το πρότυπο Hatanaka (προέκταση yyd). Αξίζει 
να σημειωθεί ότι ο χρήστης έχει την δυνατότητα να υποβάλει 
περισσότερα του ενός αρχεία, τα οποία θα πρέπει να είναι σε μορφή zip, 
με τον περιορισμό ότι σε όλα τα αρχεία που συμπεριλαμβάνονται θα 
μπορούν να εφαρμοστούν οι ίδιες παράμετροι επεξεργασίας (τύπος 
κεραίας, ύψος κλπ.) 
 

Το λογισμικό της NGS μπορεί να χρησιμοποιηθεί για επεξεργασία 
δεδομένων φέρουσας φάσης δύο συχνοτήτων (L1 και L2). Δεν υπάρχει 
προς το παρών μια έκδοση OPUS για δεδομένα μόνο L1 συχνότητας, 
επειδή η προκαταρκτική δοκιμή έδειξε ότι τα τρέχοντα προγράμματά της 
OPUS δεν είναι κατάλληλα για επεξεργασία τέτοιων δεδομένων. Ίσως να 
επαναληφθεί στο μέλλον ο προγραμματισμός και η δοκιμή επεξεργασίας 
μετρήσεων L1. Υπάρχει ωστόσο μια έκδοση «ψευδοαποστάσεων», η οποία 
καλείται OPUS-GIS που εξετάζεται αυτήν την περίοδο και μπορεί να 
χρησιμοποιεί στοιχεία είτε L1 είτε L1/L2 και δίνει ακρίβεια 
αποτελεσμάτων ένα ως δύο μέτρα.  

 
Θα πρέπει να αναφερθεί πως, λόγω των συχνών προβλημάτων 

κατά την μετάφραση των νέων μορφών αρχείων TRIMBLE DAT, που είναι 
συχνό στους δέκτες R5 και R7, η OPUS δεν υποστηρίζει πλέον την 
υποβολή τέτοιων αρχείων. Προτείνει την χρησιμοποίηση του λογισμικού 
της Trimble προκειμένου να μετατραπούν τα δεδομένα σε μορφή RINEX 
και να σταλούν στη συνέχεια στην την υπηρεσία για επεξεργασία. 

 
Επίσης, τα δεδομένα θα πρέπει να έχουν συχνότητα καταγραφής 

1, 2, 3, 5, 10, 15 ή 30 δευτερόλεπτα, και ελάχιστη διάρκεια μετρήσεων 
2 ώρες. 
 

3. Antenna Type 
Προκειμένου να επιτευχθεί η μέγιστη δυνατή ακρίβεια στον 

προσδιορισμό του υψομέτρου το λογισμικό της NGS εισάγει στην 
διαδικασία προσδιορισμού των συντεταγμένων ορισμένες διορθώσεις 
βαθμονόμησης των διαφόρων δεκτών GPS. Οι διορθώσεις αυτές αφορούν 
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την κάθετη απόσταση από το κέντρο φάσης της κεραίας (phase center) 
ως το Σημείο Αναφοράς της, ARP (Antenna Reference Point), 
προκειμένου να συνδεθούν οι μετρήσεις της κεραίας με το 
προσδιοριζόμενο σημείο, καθώς επίσης και το πως αυτή μεταβάλλεται 
ανάλογα με την κατεύθυνση του δορυφόρου. Οι βαθμονομήσεις αυτές 
έχουν γίνει από την NGS για τις περισσότερες κεραίες που 
χρησιμοποιούνται για γεωδαιτικούς σκοπούς ενώ παράλληλα 
πραγματοποιούνται και νέες μετρήσεις για κάθε καινούργιο δέκτη που 
διατίθεται.  
 

Στην φόρμα αποστολής των μετρήσεων παρέχονται σε κυλιόμενο 
μενού όλοι οι βαθμονομημένοι τύποι δεκτών. Ο προσδιορισμός τους 
γίνεται ανάλογα με την κατασκευάστρια εταιρία, το μοντέλο ή το part 
number, καθώς και τα πιθανά επιπρόσθετα χαρακτηριστικά, όπως 
ground plane “gp”, radom “rd” και choke ring “cr”.  Ο χρήστης καλείται 
να επιλέξει τον δέκτη που χρησιμοποίησε για την συλλογή των 
δεδομένων προκειμένου να χρησιμοποιηθεί ως στοιχείο εισόδου στην 
διαδικασία της επεξεργασίας. 
 

Στην ιστοσελίδα της NGS υπάρχουν φωτογραφίες, διαγράμματα 
αλλά και γενικότερες πληροφορίες για τις κυριότερες κεραίες GPS και 
τις βαθμονομήσεις που έχουν γίνει. Ο πίνακας που ακολουθεί 
αντιστοιχίζει τον τριών χαρακτήρων κωδικό που χρησιμοποιεί η 
υπηρεσία με την αντίστοιχη κατασκευάστρια εταιρεία.  
 
3 Char ID Maufacturer 3 Char ID Maufacturer 

AER Aeroantenna NAV NavCom 
AOA Allan Osborne Associates NOV NovAtel 

ASH Ashtech SEN Sensor Systems 
JPL Jet Propulsion Lab SOK Sokkia 
JPS Javad SPP Spectra Precision 

LEI Leica TOP or TPS Topcon 
MAC Macrometer TRM Trimble 
MAG Magellan NGS National Geodetic Survey 

MPL Micro Pulse   
Πίνακας 3. Τύποι δεκτών GPS και ID για την OPUS. 

 
 

Κρίνεται σημαντικό να αναφερθεί ότι η υπηρεσία OPUS δεν 
χρησιμοποιεί τις πληροφορίες που περιέχονται στην αρχή κάθε RINEX 
αρχείου και αναφέρουν τον τύπο της κεραίας ή το ύψος της. Επομένως 
είναι ευθύνη του χρήστη ο ορισμός των αντίστοιχων παραμέτρων για τον 
ακριβέστερο προσδιορισμό της θέσης. Στην περίπτωση που κανένας από 
τους προεπιλεγμένους τύπους δεν ταιριάζει με την χρησιμοποιούμενη 
κεραία, ή αυτή η πληροφορία δεν είναι διαθέσιμη, ο χρήστης έχει την 
δυνατότητα να επιλέξει “NONE”, το οποίο είναι και προεπιλεγμένο. Σε 
αυτή την περίπτωση η υπηρεσία αγνοεί τις διακυμάνσεις του κέντρου 
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φάσης ( phase center variations ) και τα αποτελέσματα που εκδίδει 
περιέχουν αντίστοιχη προειδοποίηση, ότι δηλαδή η υπολογισμένη θέση 
αφορά το κέντρο φάσης (στην περίπτωση που το ύψος ορισθεί ως 
μηδενικό) και όχι το προς προσδιορισμό σημείο. Η έλλειψη 
βαθμονόμησης της κεραίας ή εσφαλμένα στοιχεία αυτής επηρεάζει τον 
υψομετρικό προσδιορισμό και το σφάλμα υπολογίζεται στην τάξη των 
10cm.  
 

 
Εικόνα 18. Τμήματα δέκτη GPS. 

 
4. Antenna Height 
Ένα ακόμα στοιχείο που ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει και που 

χρησιμοποιείται στην διαδικασία προσδιορισμού της θέσης είναι το ύψος 
που έχει τοποθετηθεί η κεραία αναφορικά με το προσδιοριζόμενο 
σημείο. Όπως αναφέρθηκε ήδη στην προηγούμενη παράγραφο, η OPUS 
δεν διαβάζει τις αρχικές πληροφορίες που περιέχονται στα RINEX 
αρχεία και που περιλαμβάνουν την τιμή αυτή, όπως δηλώθηκε από τον 
χρήστη προτού ξεκινήσει η συλλογή δεδομένων. 
 

Το κέντρο φάσης της κεραίας, στο οποίο και αναφέρονται οι 
μετρήσεις αν δεν δηλωθούν οι επιπρόσθετες αυτές πληροφορίες (τύπος 
και ύψος κεραίας), δεν είναι ένα φυσικό σημείο, ορατό από το χρήστη. 
Σε αντίθεση με αυτό, το Σημείο Αναφοράς της κεραίας (Antenna 
Reference Point – ARP) βρίσκεται στο κέντρο της βάσης της κεραίας και 
προσφέρεται για μετρήσεις από το χρήστη, προκειμένου να 
προσδιοριστεί η απόστασή του από το προσδιοριζόμενο σημείο. Κατά την 
βαθμονόμηση ορίζεται, εκτός των άλλων, το διάνυσμα από το ARP προς 
το κέντρο φάσης της κεραίας, το οποίο και ονομάζεται «απόκλιση της 
κεραίας» (antenna offset). Ορίζονται διαφορετικές αποκλίσεις για τα 
κέντρα των L1 και L2 συχνοτήτων. Τα διανύσματα αυτά εισάγονται στην 
διαδικασία επεξεργασίας των μετρήσεων με την κατάλληλη επιλογή του 
τύπου της κεραίας που χρησιμοποιήθηκε (προηγούμενο βήμα). Ο 
προσδιορισμός του ύψους της κεραίας αναφορικά με το σημείο 
ενδιαφέροντος έρχεται να ολοκληρώσει την υψομετρική απόσταση του 
προς υπολογισμό σημείου από το κέντρο φάσης, στο οποίο αναφέρονται 
οι μετρήσεις. 
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Η υπηρεσία δίνει ορισμένες χρήσιμες πληροφορίες για τον τρόπο 

που θα πρέπει να έχει μετρηθεί το ύψος της κεραίας, καθώς και για τις 
αποκλίσεις των κεραιών, γενικά. [Εικόνες 18 και 19] 

 
 

 
Εικόνα 19. Ύψος δέκτη GPS. 

 
 

5. Options 
Η OPUS προσφέρει και ορισμένες επιπρόσθετες επιλογές οι οποίες 

παρέχουν στον χρήστη μια ελαστικότητα αναφορικά με τον τρόπο 
εκτέλεσης των επιλύσεων και τον τρόπο δημοσίευσης των αποτελεσμάτων. 

 
i. Επιλογή Ζώνης πολιτειακών προβολικών Συντεταγμένων (State 
Plane Coordinates) 
Η NGS χρησιμοποιεί τα προγράμματα SPCS83 και GPPCGP για την 
μετατροπή των Γεωδαιτικών Συντεταγμένων σε SP Συντεταγμένες και 
αντίστροφα. Και τα δύο προγράμματα χρειάζονται ως στοιχείο εισόδου 
τον κωδικό Ζώνης SPC (State Plane Coordinate Zone), ο οποίος μπορεί 
να ανακτηθεί από την ιστοσελίδα της NGS. Ως προεπιλογή υπάρχει ο 
αυτόματος προσδιορισμός της Ζώνης από την ίδια την υπηρεσία. Στην 
περίπτωση όμως που ο χρήστης επιθυμεί μια διαφορετική Ζώνη, τότε του 
παρέχεται η δυνατότητα να την επιλέξει μέσα από ένα κυλιόμενο μενού. 

 
ii. Επιλογή ή Εξαίρεση Σταθμών CORS που θα χρησιμοποιηθούν ως 
Σταθμοί Αναφοράς. 
Η υπηρεσία δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να επιλέξει ο ίδιος 
ορισμένους ή όλους τους σταθμούς CORS που θα χρησιμοποιηθούν για 
την επίλυση ως Σταθμοί Αναφοράς. Οι σταθμοί πρέπει να είναι 3 για την 
υπηρεσία OPUS και 9 για την OPUS-RS (παρουσίαση της OPUS-RS 
στην επόμενη ενότητα). Στην περίπτωση που ο χρήστης δηλώσει 
λιγότερους από τους απαιτούμενους σταθμούς η υπηρεσία θα 
συμπληρώσει από μόνη της τη λίστα. Αν ο σταθμός που επιλέξει ο 
χρήστης δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί η υπηρεσία θα τον ειδοποιήσει 
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μέσω email ενώ παράλληλα δεν θα δημοσιευθούν συντεταγμένες. 
Αντίστοιχα ο χρήστης μπορεί να απορρίψει ορισμένους από τους 
σταθμούς δηλώνοντάς τους κατάλληλα, ώστε να μην χρησιμοποιηθούν 
στην διαδικασία επίλυσης. 
 
Στο χάρτη που ακολουθεί εμφανίζονται οι διαθέσιμοι Σταθμοί CORS. 
[Εικόνα 19] 
 

 
Εικόνα 20. Σταθμοί CORS που χρησιμοποιούνται στην OPUS. 

   
Υπάρχουν περίπου 5 δοκιμές που γίνονται από την OPUS προκειμένου 
να επιλεγούν οι καταλληλότεροι σταθμοί CORS, όπως για παράδειγμα αν 
το χρονικό βήμα των παρατηρήσεων που απαιτείται είναι συμβατό με τον 
σταθμό CORS, αν υπάρχει ιδιαίτερα θορυβώδες περιβάλλον κλπ. Η 
OPUS εφαρμόζει τις δοκιμές αυτές ξεκινώντας από τον κοντινότερο 
σταθμό CORS στο προς προσδιορισμό σημείο, και συνεχίζει ώσπου να 
βρεθούν οι αναγκαίοι 3 σταθμοί που θα ικανοποιήσουν τις 5 δοκιμές. 
 
iii. Εκτεταμένα Αποτελέσματα 
Με αυτή την επιλογή η OPUS συμπεριλαμβάνει στο αρχείο 
αποτελεσμάτων επιπρόσθετες πληροφορίες που αφορούν την επίλυση. 
 
iv. XML μορφή αποτελεσμάτων 

Παρέχεται η δυνατότητα αποστολής των αποτελεσμάτων σε μορφή XML. 
Το αρχείο αυτό επισυνάπτεται με την αναφορά που αποστέλλεται μέσω 
ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. Είναι ιδιαίτερα χρήσιμο για 
αυτοματοποιημένη ανάκτηση των αναγραφόμενων πληροφοριών. 
 

v. Υποβολή σε Έργο (Project) 
Η υπηρεσία OPUS επιτρέπει σε εξουσιοδοτημένους χρήστες να 
υποβάλλουν αρχεία που αφορούν ένα προκαθορισμένο Έργο που 
περιλαμβάνει μετρήσεις από πολλούς δέκτες, οι οποίοι λειτουργούν σε 
διαφορετικές τοποθεσίες εντός ενός συγκεκριμένου χρονικού πλαισίου 
και των οποίων τα δεδομένα θα υποβληθούν σε κοινή επεξεργασία, ως 
δίκτυο. Η OPUS δίνει τις αρχικές επιλύσεις για κάθε αρχείο που 
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υποβάλλεται, αξιολογεί την ποιότητα των δεδομένων και ορίζει τα 
δεδομένα στο κατάλληλο Έργο. Ο διαχειριστής του προγράμματος έχει 
τη δυνατότητα να επεξεργαστεί οποιονδήποτε συνδυασμό δεδομένων από 
το Έργο. 
Για την χρήση αυτής της λειτουργίας απαιτείται να εισαχθεί ο κωδικός 
που έχει ο διαχειριστής για το Έργο.  
 
vi. Καθορισμός Προφίλ Χρήστη 

Η OPUS παρέχει την δυνατότητα να αποθηκευτούν οι πληροφορίες που 
καθορίζονται ως πρόσθετες επιλογές, όπως ο τύπος κεραίας, το ύψος της, 
ο κωδικός SPC, οι επιλεγμένοι σταθμοί αναφοράς και οι επιλογή αρχείου 
αποτελεσμάτων εκτεταμένων πληροφοριών, στο email που δήλωσε ο 
χρήστης. Με την εφαρμογή αυτής της επιλογής οι παραπάνω 
πληροφορίες αποθηκεύονται και χρησιμοποιούνται σε επόμενες 
υποβολές αρχείων στην υπηρεσία, εξοικονομώντας έτσι χρόνο στις 
πολλαπλές ή επαναλαμβανόμενες αποστολές δεδομένων, στις οποίες 
όμως θα πρέπει να ισχύουν και να εφαρμόζονται οι ίδιες παράμετροι.  
 
(http://www.ngs.noaa.gov/OPUS/Using_OPUS.html) 
 

Αναφορά Υποβολής Δεδομένων 
 

Μετά την συμπλήρωση των απαραίτητων πληροφοριών στην φόρμα 
υποβολής των δεδομένων, ο χρήστης τα αποστέλλει προς επεξεργασία, 
πατώντας το κουμπί Upload to OPUS (ή Upload to OPUS-RS αντίστοιχα). 
Κατά την παραλαβή τους από την υπηρεσία, η OPUS εμφανίζει στον 
χρήστη μια «αναφορά παράδοσης», η οποία αποτελείται από τρία μέρη, 
και περιλαμβάνει τις ακόλουθες πληροφορίες: 

  
→ Αποτελέσματα Υποβολής (Upload Results) 

Σε αυτό το τμήμα αναφέρονται πληροφορίες όπως το όνομα του Rinex 
αρχείου που υπέβαλλε ο χρήστης, το όνομα του αρχείου όπως αυτό 
αποθηκεύτηκε στην OPUS, ο αναγνωριστικός αριθμός για την 
συγκεκριμένη υποβολή, το πλήθος των αρχείων που προηγούνται στη 
σειρά για επεξεργασία και, τέλος, μια πρόβλεψη για τη χρονική 
καθυστέρηση αποστολής των αποτελεσμάτων. 
 

→ Στοιχεία από χρήστη (Opus Entries) 
Περιλαμβάνει τη διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου του χρήστη, 
το όνομα του αρχείου που υπέβαλλε ο χρήστης (μπορεί να διαφέρει 
από το Rinex αρχείο σε περίπτωση π.χ. zip), ο τύπος της κεραίας που 
δήλωσε ο χρήστης ότι χρησιμοποιήθηκε για τη συλλογή των 
δεδομένων και το ύψος της. 
 

→ Επιλογές (Options) 
Αναφέρονται οι επιλογές που δήλωσε ο χρήστης κατά την υποβολή 
του αρχείου. 
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→ Τέλος, αναφέρεται η κατάσταση του Profile του χρήστη (Profile 
Status). 

 
 

Αρχείο Αποστολής Αποτελεσμάτων (Output File) 
 
 Ο συνήθης χρόνος αποστολής των αποτελεσμάτων από την OPUS 
για ένα πακέτο δεδομένων είναι 2 με 3 λεπτά, ο οποίος όμως εξαρτάται 
από το μέγεθος του αρχείου, και μπορεί να φτάσει μέχρι και κάποιες 
ώρες για πολύ μεγάλα αρχεία. 
 

Το απλό (όχι εκτεταμένο) αρχείο αποστολής αποτελεσμάτων 
περιλαμβάνει τις πληροφορίες που παρατίθενται στον πίνακα που 
ακολουθεί. Στη συνέχεια δίνεται ένα παράδειγμα τέτοιου αρχείου. 
 
 
 

OPUS Diagnostics 
Messages: 

Η OPUS αναφέρει οποιαδήποτε μηνύματα λάθους ή 
προειδοποίησης στην κορυφή της σελίδας αποστολής 
αποτελεσμάτων. Σε περίπτωση λάθους, τα στοιχεία 
εξετάζονται από τους αναλυτές προκειμένου να βελτιωθεί 
η αξιοπιστία της OPUS. Σε αυτή την περίπτωση η λύση, 
ενδεχομένως, θα σταλεί σε μερικές ημέρες. 

USER: Η ηλεκτρονική διεύθυνση που δήλωσε ο χρήστης. 

RINEX FILE: Τα ονόματα των αρχείων παρατηρήσεων μορφής RINEX 
που επεξεργάστηκαν. 

DATE: Η ημερομηνία που υπολογίσθηκαν οι συντεταγμένες. 

TIME: Ο Παγκόσμιος Χρόνος (UTC) κατά την επίλυση. 

SOFTWARE: Η έκδοση του λογισμικού PAGES που χρησιμοποιήθηκε 
στην διαδικασία. 

EPHEMERIS: Το αρχείο εφημερίδας που επιλέχθηκε να 
χρησιμοποιηθεί στην επίλυση. 

NAV FILE: Το επιλεγμένο (από την υπηρεσία) RINEX αρχείο 
πλοήγησης. 

ANT NAME: Το επιλεγμένο όνομα κεραίας που χρησιμοποιήθηκε για 
την συλλογή των δεδομένων. 

ARP HEIGHT: Το ύψος κεραίας σε μέτρα από το προσδιοριζόμενο 
σημείο ως το ARP (όπως το όρισε ο χρήστης). 

START: Η ημερομηνία και η ώρα έναρξης συλλογής δεδομένων 
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STOP: Η ημερομηνία και η ώρα λήξης συλλογής δεδομένων 

OBS USED: 
Το πλήθος των χρήσιμων παρατηρήσεων / το συνολικό 
πλήθος παρατηρήσεων στο αρχείο, και το ποσοστό % των 
χρησιμοποιημένων παρατηρήσεων. 

# FIXED AMB: Ο αριθμός των fixed ασαφειών / ο συνολικός αριθμός 
ασαφειών, και το ποσοστό %. 

OVERALL RMS: Η μέση τετραγωνική ρίζα στατιστικού σφάλματος της 
επίλυσης σε μέτρα. 

REF FRAME: 

Κάτω από την επικεφαλίδα NAD83 δίνονται οι 
συντεταγμένες που αναφέρονται στο συγκεκριμένο 
σύστημα. Αντίστοιχα ισχύει για το ITRF00 σύστημα 
συντεταγμένων. Δίπλα από κάθε σύστημα αναγράφεται η 
εποχή στην οποία αναφέρονται οι συντεταγμένες. 

X: 
Y: 
Z: 

Οι καρτεσιανές συντεταγμένες στα συστήματα NAD83 και 
ITRF00 και τα  peak-to-peak σφάλματα σε μέτρα. 

LAT: 
E LON:  
W LON: 

 
ELLIPSOID HGT: 

Οι γεωδαιτικές συντεταγμένες στα συστήματα NAD83 και 
ITRF00 (το υψόμετρο εκφράζεται σε μέτρα) και το peak-
to-peak σφάλμα τους (σε μέτρα). 
 
Το ελλειψοειδές που χρησιμοποιείται για τους 
υπολογισμούς είναι το  GRS80. 

ORTHO HGT: 

Το ορθομετρικό υψόμετρο (σε μέτρα) προκύπτει από το 
συνδυασμό του υψομέτρου ελλειψοειδούς με το 
υψόμετρο του γεωειδούς από το δεδομένο ελλειψοειδές 
και το κατακόρυφο datum. 

UTM ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ – STATE PLANE (ΠΡΟΒΟΛΙΚΕΣ) ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 

NORTHING (Χ):  

EASTING (Υ): 

Οι UTM συντεταγμένες (σε μέτρα) παρατίθενται μαζί με 
την αντίστοιχη ζώνη.  Επίσης δίνονται και οι  State Plane 
Συντεταγμένες (SPC) μαζί με τους κωδικούς ζώνης και 
Πολιτείας. 

MERIDIAN 
CONVERGENCE:  

POINT SCALE:  

COMBINED 
FACTOR: 

Η Σύγκλιση των Μεσημβρινών (σε βαθμούς) και η 
Κλίμακα Σημείου (χωρίς μονάδα μέτρησης - καθαρός 
αριθμός) που αντιστοιχεί στην προβολή που 
χρησιμοποιείται δίνονται για τις προβολές UTM και SPC. 
Πολλαπλασιάζοντας τον combined factor με την 
απόσταση στο έδαφος προκύπτει το βήμα του πλέγματος 
(καννάβου). Διαιρώντας αντιθέτως την απόσταση 
πλέγματος με τον combined factor προκύπτει η 
απόσταση στο έδαφος. 

BASE STATIONS 
USED: 

Δίνονται οι θέσεις των επιλεγμένων Σταθμών Αναφοράς 
(CORS) καθώς και οι αποστάσεις μεταξύ των σταθμών. 
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NEAREST NGS 
PUBLISHED 

CONTROL POINT: 

Ο κοντινότερος δημοσιευμένος σταθμός που αναφέρεται 
στην Βάση Δεδομένων της NGS - Integrated Data Base 
(IDB) – καθώς και η απόστασή του από τον σταθμό του 
χρήστη. 

 
Παράδειγμα Output Αρχείου από την υπηρεσία OPUS. 
 

 

 

 
 REF FRAME: NAD_83(CORS96)(EPOCH:2003.0000)            ITRF00 (EPOCH:2006.7383) 
 
        X:     -3425749.221(m)   0.002(m)          -3425750.110(m)   0.002(m) 
        Y:     -1214686.994(m)   0.007(m)          -1214685.944(m)   0.007(m) 
        Z:      5223662.480(m)   0.005(m)           5223662.881(m)   0.005(m) 
 
      LAT:   55 20 57.39992      0.003(m)        55 20 57.39434      0.003(m) 
    E LON:  199 31 23.74766      0.007(m)       199 31 23.67464      0.007(m) 
    W LON:  160 28 36.25234      0.007(m)       160 28 36.32536      0.007(m) 
   EL HGT:           89.057(m)   0.004(m)                89.663(m)   0.004(m) 
 ORTHO HGT:           73.540(m)   0.025(m) [Geoid06 NAVD88] 
 
                       UTM COORDINATES    STATE PLANE COORDINATES 
                        UTM (Zone 04)         SPC (5007 AK 7) 
Northing (Y) [meters]     6134652.598           151239.860 
Easting (X)  [meters]      406361.341           596617.611 
Convergence  [degrees]    -1.21490044           1.25318321 
Point Scale                0.99970756           1.00001448 
Combined Factor            0.99969362           1.00000053 
 
US NATIONAL GRID DESIGNATOR:  4UDG0636134653(NAD 83) 
 
                             BASE STATIONS USED 
PID       DESIGNATION                        LATITUDE    LONGITUDE DISTANCE(m) 
DG7414 AV09 HAYSTACK__AK2004 CORS ARP      N535232.293 W1663230.541  424558.1 
DF3588 CDB7 COLD BAY WAAS 7 CORS ARP       N551201.212 W1624306.427  143428.3 
AF9547 BAY1 COLD BAY 1 CORS ARP            N551124.982 W1624225.700  142866.5 
 
                NEAREST NGS PUBLISHED CONTROL POINT 
UW7918      SAND POINT NCMN                N552108.448 W1602831.632     351.2 
 
This position and the above vector components were computed without any 
knowledge by the National Geodetic Survey regarding the equipment or 
field operating procedures used. 

FILE: ab072700.06d 000292186 
 
 1009   WARNING!  No antenna type was selected.  No antenna offsets or 
 1009   pattern will be applied.  Coordinates with reduced accuracy 
 1009   will be returned for the antenna phase center. 
 1009 
 1008   NOTE:  Antenna offsets supplied by the user were zero.  Coordinates 
 1008   returned will be for the antenna reference point (ARP). 
 1008 
                             NGS OPUS SOLUTION REPORT 
                             ======================== 
 
     USER: dimomaria@gmail.com                     DATE: January 30, 2008 
RINEX FILE: ab072700.06o                            TIME: 15:09:07 UTC 
 
 
 SOFTWARE: page5  0612.06 master30.pl             START: 2006/09/27  00:00:00 
 EPHEMERIS: igs13943.eph [precise]                  STOP: 2006/09/27  23:59:00 
 NAV FILE: brdc2700.06n                        OBS USED: 49976 / 50554   :  99% 
 ANT NAME: NONE            NONE             # FIXED AMB:   163 /   168   :  97% 
ARP HEIGHT: 0.0                              OVERALL RMS: 0.016(m) 
 
 
  

mailto:dimomaria@gmail.com�
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Διαδικασία υπολογισμού Συντεταγμένων 
 

Οι συντεταγμένες του σταθμού στο ITRF σύστημα που δίνει η 
υπηρεσία OPUS είναι ο μέσος όρος από 3 διαφορετικές επιλύσεις απλών 
βάσεων, υπολογισμένες με τη μέθοδο των διπλών διαφορών από 
μετρήσεις φέρουσας φάσης, από 3 διαφορετικούς σταθμούς αναφοράς 
CORS, χρησιμοποιώντας το πρόγραμμα PAGES (Program for the 
Adjustment of GPS EphemerideS). Οι ITRF συντεταγμένες των CORS 
λαμβάνονται από τη βάση δεδομένων της NGS (NGS Integrated Data 
Base - IDB) και ενημερώνονται κατάλληλα ώστε να αναφέρονται στην 
θέση του κάθε σταθμού κατά το μέσο χρόνο λήψης των παρατηρήσεων. 
Ως εκ τούτου, οι συντεταγμένες που δίνει η OPUS στο σύστημα ITRF 
αντιστοιχούν στη θέση του σημείου εκείνη ακριβώς τη στιγμή. Πρέπει να 
σημειωθεί ότι τα σημεία στην ευρύτερη περιοχή των ΗΠΑ μετακινούνται 
μεταξύ 9 και 22 χιλιοστά το χρόνο οριζοντιογραφικά, αναφορικά με το 
ITRF, επομένως η αναφορά των συντεταγμένων στον χρόνο λήψης των 
παρατηρήσεων είναι σημαντική.  
 

Οι αντίστοιχες συντεταγμένες που εκδίδει η OPUS στο σύστημα 
NAD_83 είναι επίσης ο μέσος όρος 3 διαφορετικών επιλύσεων απλών 
βάσεων. Η διαδικασία που ακολουθήθηκε για τον υπολογισμό των 
τελικών συντεταγμένων σε αυτό το σύστημα για την εποχή 2002.0 
περιγράφεται στη συνέχεια.  
 

Αρχικά, τα στοιχεία των 3 διανυσμάτων, που αφορούν τη μέση 
χρονική στιγμή της διάρκειας μετρήσεων, μετασχηματίζονται χωριστά 
από το ITRF στο πλαίσιο αναφοράς NAD83. Στη συνέχεια, οι 
συντεταγμένες NAD 83 των τριών σταθμών αναφοράς (CORS) ανακτώνται 
από τη βάση δεδομένων της NGS (NGS IDB) και επίσης προσαρμόζονται 
στη μέση χρονική στιγμή των μετρήσεων, εφαρμόζοντας τα διαθέσιμα 
διανύσματα ταχυτήτων για το NAD83. Τα στοιχεία των διανυσμάτων και 
οι συντεταγμένες των CORS στο NAD83 προστίθενται για τον 
προσδιορισμό 3 διαφορετικών τιμών για τις συντεταγμένες του άγνωστου 
σημείου στο σύστημα NAD83 και για τον μέσο χρόνο παρατηρήσεων. 
Από αυτές τις 3 τιμές υπολογίζεται ο μέσος όρος των συντεταγμένων του 
σημείου για τη δεδομένη χρονική στιγμή. Στο τέλος, αυτές οι 
συντεταγμένες μετατρέπονται στην χρονική εποχή της 1ης Ιανουαρίου 
2002 με την χρησιμοποίηση των ταχυτήτων του NAD83, όπως 
προβλέπονται από το λογισμικό HTDP (Horizontal Time-Dependent 
Positioning). Θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι συντεταγμένες στο NAD 83 
που δίνει η OPUS δεν προκύπτουν από άμεσο μετασχηματισμό των 
αντίστοιχων ITRF συντεταγμένων. 
 

Οι λύσεις που προκύπτουν από τον υπολογισμό 3 απλών, 
ανεξάρτητων βάσεων δεν μπορούν να θεωρηθούν ότι είναι εντελώς 
ανεξάρτητες. Τοπικοί παράγοντες σφαλμάτων στον υποβληθέντα σταθμό 
δεν θα εξαλειφθούν κατά μέσο όρο από την επίλυση. Για παράδειγμα, 
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τοπικά σφάλματα πολλαπλών διαδρομών (multipath errors) ή σφάλματα 
στο ύψος του ARP δεν θα είναι εμφανή κατά την εξέταση της 
διακύμανσης (variation) της λύσης. 
 
 

Ακρίβεια αποτελεσμάτων 
 

Οι εκτιμήσεις ακρίβειας από τις αναγωγές των μετρήσεων που 
λαμβάνονται από τις τυπικές μεταδώσεις σφαλμάτων είναι εμφανώς 
αισιόδοξες. Για το λόγο αυτό η OPUS δεν βασίζεται μόνο στα τυπικά 
σφάλματα. Αντί αυτού, για κάθε στοιχείο συντεταγμένων (ΧΥΖ και NEU) 
παρέχονται το peak-to-peak σφάλμα ή η διακύμανση σφάλματος. Το 
peak-to-peak σφάλμα είναι η διαφορά μεταξύ της μέγιστης και τις 
ελάχιστης τιμής που προκύπτει για κάθε συντεταγμένη από την επίλυση 
των 3 βάσεων. Για έναν εξ ολοκλήρου τυχαίο πληθυσμό μετρήσεων που 
χαρακτηρίζεται από μια τυπική απόκλιση 1,0 cm όταν δειγματοληπτείται 
3 φορές θα έχει ένα peak-to-peak σφάλμα 3,3 cm ή λιγότερο για το 95% 
των παρατηρήσεων. Με άλλα λόγια, στην περίπτωση που μία peak-to-
peak απόκλιση για ελλειψοειδές υψόμετρο δίνεται 3,3 cm ή 
περισσότερο, υπάρχει μια πιθανότητα 5% ότι αυτή η απόκλιση 
προέρχεται από δεδομένα ακρίβειας 1,0 cm (1σ). Είναι φυσικά πιο 
πιθανό ότι διασπορά 3,3 cm ή περισσότερο μαρτυρά μια ακρίβεια 
μεγαλύτερη από 1,0 cm.  
 

Ένα αξιοσημείωτο βασικό στοιχείο είναι το ότι οι εκτιμήσεις 
ακρίβειας εξαρτώνται, εκτός από τους βαθμούς ελευθερίας, και από τα 
συστηματικά λάθη. Για παράδειγμα αν υπάρχει σφάλμα στην 
αναγνώριση και ορισμό της κεραίας, οι εσφαλμένες τιμές βαθμονόμησης 
θα εφαρμοστούν στα δεδομένα. Αυτό θα μπορούσε να οδηγήσει σε 
σφάλματα της τάξης των 10 cm ή και παραπάνω και τα οποία δεν θα 
εμφανίζονται στην τιμή του peak-to-peak σφάλματος.  
 

Το πλεονέκτημα του να παρέχεται ένα peak-to-peak σφάλμα που 
λαμβάνεται από 3 διαφορετικές βάσεις που έχουν επιλυθεί από 
διαφορετικούς CORS σταθμούς είναι ότι η διακύμανση του σφάλματος 
αντανακλά ταυτόχρονα και τα σφάλματα των συντεταγμένων αυτών των 
σταθμών αναφοράς. Οι ακρίβειες που μπορούν να επιτευχθούν με τους 
μοντέρνους δέκτες GPS και τα μοντέλα γεωειδούς είναι τέτοιες, που όσο 
η περίοδος των παρατηρήσεων μεγαλώνει χρονικά τα αποτελέσματα 
βελτιώνονται τόσο, που τα μικρά σφάλματα στις συντεταγμένες αναφοράς 
γίνονται ένα σχετικά σημαντικότερο συστατικό του συνολικού λάθους. 
Στην πραγματικότητα, κατά μέσο όρο, θα πρέπει να προκύπτουν 
μεγαλύτερα peak-to-peak σφάλματα στις NAD83 συντεταγμένες, όταν 
συγκρίνονται με τις ITRF συντεταγμένες, για τα ίδια δεδομένα 
παρατηρήσεων. Αυτό οφείλεται στις διαδικασίες που χρησιμοποιούνται 
για την παραγωγή των συντεταγμένων των CORS. Οι συντεταγμένες 
NAD83 των σταθμών αναφοράς CORS ενημερώνονται λιγότερο συχνά 
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από τις συντεταγμένες ITRF. Ως εκ τούτου, αυτό οδηγεί σε συντεταγμένες 
NAD83 που είναι λιγότερο ακριβείς.  
 

Εξ αιτίας του αυτοματοποιημένου χαρακτήρα των λύσεων της 
OPUS, και της κρίσιμης φύσης των στοιχείων που ορίζονται από τον 
χρήστη, όπως ο προσδιορισμός του τύπου της κεραίας που 
χρησιμοποιήθηκε και η μέτρηση του ύψους του ΑRP,  η NGS παρέχει 
μια αποκήρυξη σε όλα τα αποτελέσματα που αποστέλλει, η οποία 
εκφράζεται με τα παρακάτω: 

 
 «αυτή η θέση υπολογίστηκε χωρίς οποιαδήποτε γνώση από την 

National Geodetic Survey σχετικά με τα χαρακτηριστικά εξοπλισμού ή τις 
λειτουργικές διαδικασίες .» 
 
 

Βελτίωση ακρίβειας αποτελεσμάτων 
 

Ο καλύτερος τρόπος να επιτευχθούν περισσότερο ακριβή 
αποτελέσματα είναι να υποβληθούν δεδομένα με μεγαλύτερη διάρκεια 
παρατηρήσεων. Ενώ από την υπηρεσία έχει τεθεί ως ελάχιστη διάρκεια 
παρατηρήσεων οι 2 ώρες, εντούτοις προτείνονται τουλάχιστον 4ωρης 
διάρκειας δεδομένα. Επιπρόσθετα, η χρησιμοποίηση παρατηρήσεων 
μεγαλύτερης διάρκειας επιτρέπει καλύτερο υπολογισμό του μέσου όρου 
σφάλματος πολλαπλών διαδρομών. Εναλλακτικά, εάν κάποιος είναι σε 
θέση να χρησιμοποιήσει κεραία ή δέκτη που να καταστέλλει το 
φαινόμενο των πολλαπλών διαδρομών (πχ choke-ring antennas, ---
correlation receivers), τότε για δεδομένο όγκο πληροφοριών (μετρήσεων) 
μπορεί να επιτευχθεί καλύτερη ακρίβεια. Σε κάθε περίπτωση όμως, 
μετρήσεις μεγάλης διάρκειας είναι πιο χρήσιμες, καθώς οι σταθμοί 
CORS συνήθως δεν χρησιμοποιούν για τις δικές τους μετρήσεις τέτοιου 
είδους κεραίες. 
 

Δεν παρατηρείται καλυτέρευση στα αποτελέσματα που 
υπολογίζονται από παρατηρήσεις που έχουν συλλεχθεί με συχνότητα 5 
δευτερολέπτων ή ακόμη και κάθε 1 λεπτό. Δεδομένου ότι ο χρονικός 
συσχετισμός του σφάλματος πολλαπλών διαδρομών είναι τυπικά στην 
τάξη των 10 με 20 λεπτών και δεδομένης της διαφοροποίησης στη 
συχνότητα δεδομένων μέσα στο δίκτυο CORS, η συχνότητα δεδομένων 
που χρησιμοποιούνται για τις OPUS επιλύσεις είναι σταθερά ορισμένη 
στα 30 δευτερόλεπτα. 
 

Στην περίπτωση που τα δεδομένα υποβληθούν για επεξεργασία σε 
σύντομο χρονικό διάστημα από την στιγμή συλλογής τους είναι πολύ 
πιθανό να χρησιμοποιηθούν τροχιακά δεδομένα μικρής ακρίβειας, που 
προκύπτουν από προβλέψεις, σε αντίθεση με τα υψηλής ακρίβειας 
τροχιακά δεδομένα. Η σειρά με την οποία επιλέγονται αυτά τα στοιχεία 
είναι (i) IGS precise orbits–τυπική καθυστέρηση 10-14 μέρες–υψηλής 
ακρίβειας (ii) IGS rapid orbits – τυπική καθυστέρηση 1 ημέρα – μέσης 
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ακρίβειας και (iii) IGS ultra rapid (predicted) orbits – παρέχονται σχεδόν 
σε πραγματικό χρόνο – χαμηλής ακρίβειας. 
 

Οι τελικές IGS Precise τροχιές (υψηλής ακρίβειας) δεν είναι 
διαθέσιμες προτού ολοκληρωθεί μια εβδομάδα. Αυτές οι τελικές 
τροχιακές πληροφορίες  είναι ένας συνδυασμός από αναλύσεις επτά 
διαφορετικών σταθμών παγκοσμίως. Τα κέντρα μπορεί να χρειαστούν 
αρκετές ημέρες μέχρι να δημοσιεύσουν αυτές πληροφορίες στην IGS, 
και η διαθεσιμότητα μια Κυριακάτικης τροχιακής εφημερίδας μπορεί να 
είναι 19 ημέρες. Οι rapid τροχιακές πληροφορίες χρησιμοποιούνται σε 
περίπτωση απουσίας των precise. Από τη στιγμή που οι βάσεις που η 
OPUS επιλύει είναι μικρότερες από μερικές εκατοντάδες χιλιόμετρα, οι 
διαφορές που προκύπτουν από του δύο τύπους είναι μόλις ανιχνεύσιμες 
ή και καθόλου. 
 

Ο τύπος των τροχιακών στοιχείων που χρησιμοποιούνται σε κάθε 
λύση OPUS εμφανίζεται στην αναφορά της επίλυσης. Δεν υπάρχει 
ουσιαστική διαφοροποίηση από τη χρησιμοποίηση rapid ή precise 
στοιχείων, εξαιτίας των μέτριου μήκους βάσεων που συνήθως επιλύονται. 
Σε κάθε περίπτωση, αν χρησιμοποιηθούν προβλεπόμενα τροχιακά 
στοιχεία η OPUS προτείνει την εκ νέου υποβολή των δεδομένων σε 
μεταγενέστερο χρόνο, όταν πιο ακριβή τροχιακά στοιχεία θα είναι 
διαθέσιμα. Επιπροσθέτως, δεν είναι όλα τα δεδομένα των CORS 
διαθέσιμα στην NGS εντός μιας ώρας, ενώ μερικές φορές δεν είναι 
διαθέσιμα ούτε εντός μιας ημέρας. Αυτό σημαίνει ότι υπάρχει 
πιθανότητα να χρησιμοποιήθηκαν πιο απομακρυσμένοι σταθμοί 
αναφοράς κατά την επίλυση, και επομένως η λύση να προκύπτει από 
βάσεις μεγάλου μήκους. Ενώ το μήκος της βάσης είναι πολύ μικρότερης 
σημασίας από τη χρονική διάρκεια των παρατηρήσεων, αυτό μπορεί 
κάποιες φορές να αποτελέσει λόγο για εμφάνιση ανάγκης επανυποβολής 
των δεδομένων. 
 

Είναι πολύ πιθανό να επιτευχθεί καλύτερη ακρίβεια μέσα από 
«χειροκίνητη» επεξεργασία των δεδομένων, με χρήση του κατάλληλου 
λογισμικού. Τέτοιου είδους επεξεργασίες μπορούν να συμπεριλάβουν 
επεξεργασία ολίσθησης κύκλων (cycle slip editing) από το χρήστη, 
διαγραφή των outliers, ενσωμάτωση τοπικών μετεωρολογικών μετρήσεων, 
πειραματισμό με την κατανομή των τροποσφαιρικών παραμέτρων, τη 
μεταβολή της αποδεκτής γωνίας ύψους των δορυφόρων και των 
διαφορετικών περιορισμών των ασαφειών φέρουσας φάσης σε τιμές 
ακέραιων αριθμών. Σε κάθε περίπτωση, η μη αυτόματη επεξεργασία δεν 
μπορεί να αποτελέσει εγγύηση για ακριβή αποτελέσματα.  
 

Τα ακριβή αποτελέσματα, ιδιαίτερα για τις μεγάλου μήκους 
βάσεις, εξαρτώνται και από την αξιοπιστία των γεωδαιτικών προτύπων 
που ενσωματώνονται στο GPS reduction λογισμικό. Η OPUS έχει ένα 
εκτενές σύνολο γεωδαιτικών προτύπων στη μηχανή λογισμικού PAGES 
και η αξιοπιστία της αυτοματοποιημένης επεξεργασίας (στοιχεία που 
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εκδίδουν, καθορισμός ακέραιων αριθμών, κ.λ.π....) έχει καταδειχθεί 
επανειλημμένα για την επεξεργασία της NGS. 

 
Στο υψηλότερο επίπεδο ακρίβειας υπάρχει περιορισμός από την 

ακρίβεια των συντεταγμένων αναφοράς των CORS. Το datum NAD83 
είναι γενικά μικρότερης ακρίβειας από αυτό του ITRF. Θα μπορούσε 
κανείς να υπολογίσει τις ITRF συντεταγμένες και να εφαρμόσει έναν 
μετασχηματισμό Helmet προκειμένου να παράγει τις NAD83 
συντεταγμένες (αυτό μπορεί να γίνει με το λογισμικό HTDP). Σε αυτή την  
περίπτωση θα προκύψουν συντεταγμένες με καλή συμβατότητα με αυτές 
των CORS , αλλά μικρότερη συμβατότητα με τις NAD83 συντεταγμένες 
της Ενιαίας Βάσης Δεδομένων NGS. 
 

Η υπηρεσία OPUS, προκειμένου να παρέχει στον χρήστη τα 
καλύτερα δυνατά αποτελέσματα, και κατά συνέπεια να αυξήσει την 
αξιοπιστία της, προτρέπει τους χρήστες της να ελέγξουν τα ακόλουθα: 
 
 Έλεγχος του δηλωμένου στην OPUS τύπου κεραίας και ύψους του 

ARP 
 
 Έλεγχος των παρακάτω στατιστικών στοιχείων της λύσης: 

o Μια καλή επεξεργασία θα πρέπει να χρησιμοποιεί το 90% ή 
και περισσότερο από τις παρατηρήσεις. 

o Η OPUS θα πρέπει να έχει επιλύσει τουλάχιστον το 50% των 
ασαφειών  

o Το συνολικό RMS δεν θα πρέπει σε καμία περίπτωση να 
ξεπερνά τα 3 cm 

o Τα peak-to-peak σφάλματα θα πρέπει σπάνια να 
υπερβαίνουν τα 5 εκατοστά. Αυτό εξαρτάται βέβαια από την 
επιθυμητή ακρίβεια. 

 
 
 

Η ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS – RS  
 
 

Εισαγωγή 
 

Η OPUS-RS είναι μια υπηρεσία που πρωτολειτούργησε τον 
Αύγουστο του 2005. Σχεδιάστηκε για να παρέχει γεωδαιτικό 
προσδιορισμό θέσης με ικανοποιητική ποιότητα, από πακέτα δεδομένων 
μικρής διάρκειας, έως και 15 λεπτών (το λιγότερο). Για να επιτευχθεί 
κάτι τέτοιο η OPUS-RS χρησιμοποιεί ένα εξ’ ολοκλήρου νέο εσωτερικό 
σχεδιασμό επεξεργασίας (σε σχέση με την κλασική υπηρεσία OPUS). 
 

Το μεγαλύτερο τμήμα της διεπαφής της υπηρεσία με τους χρήστες 
είναι όμοιο με εκείνο της OPUS. Οι περισσότερες από τις πληροφορίες 
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και τις επεξηγήσεις που παρέχονται για την OPUS είναι κοινές και για 
την OPUS-RS. Αλλά σίγουρα υπάρχουν και ορισμένες εμφανείς 
διαφοροποιήσεις, οι οποίες θα αναλυθούν στα επόμενα. 
 

Ο αλγόριθμος επιλογής σταθμών αναφοράς της OPUS-RS διαφέρει 
σημαντικά από την απλή υπηρεσία OPUS. Η OPUS-RS αναζητά τον 
σταθμό αναφοράς ξεκινώντας από τον κοντινότερο και αυξάνοντας την 
απόσταση από τον σταθμό του χρήστη, επιλέγοντας εκείνους που έχουν 
τα κατάλληλα δεδομένα. Η αναζήτηση σταματά για δύο λόγους, είτε 
επειδή επιλέχθηκαν οι 9 σταθμοί είτε επειδή η απόσταση του σταθμού 
του χρήστη από τον επόμενο στη σειρά προς επιλογή σταθμό αναφοράς 
είναι μεγαλύτερη από 250 χιλιόμετρα. 
 
 

Τρόπος λειτουργίας της OPUS-RS 
 
Στην υπηρεσία αυτή διακρίνονται 6 βασικά στάδια επεξεργασίας: 
 
1. Αρχικός Ποιοτικός Έλεγχος.  

Στο στάδιο αυτό εξετάζονται τα δεδομένα που υπέβαλε ο χρήστης 
προς επεξεργασία με την χρήση του λογισμικού Teqc. Οι έλεγχοι 
αφορούν την καταλληλότητα της μορφής (format) των δεδομένων, καθώς 
επίσης και τους χρόνους έναρξης και ολοκλήρωσης της συλλογής τους. 
Η χρονική διάρκεια των παρατηρήσεων για την επίλυση του δικτύου από 
το πρόγραμμα RSGPS που χρησιμοποιείται υπολογίζεται ως ακολούθως: 

o Αν η χρονική διάρκεια του αρχείου είναι μικρότερη από 1 ώρα, η 
χρονική διάρκεια για την επίλυση των βάσεων είναι μια ώρα, 
κεντραρισμένη στη μέση της χρονικής διάρκειας των 
παρατηρήσεων 

o Αν η διάρκεια των μετρήσεων είναι μια ώρα ή και περισσότερο τότε 
η χρονική αφετηρία για το δίκτυο ορίζεται 15 λεπτά πριν από την 
έναρξη των μετρήσεων και λήγει 15 λεπτά μετά την λήξη τους. 

 
2. Τροχιές.  

Τα τροχιακά στοιχεία για την περίοδο των παρατηρήσεων 
λαμβάνονται από τα αρχεία της NGS. Σε περίπτωση που αυτό δεν είναι 
δυνατό, τότε αναζητούνται στο NGS Central Bureau at JPL. Αν κριθεί 
απαραίτητο, συνδυάζονται αρχεία τροχιακών δεδομένων από δύο 
συνεχόμενες ημέρες. 
 
3. Παραλαβή των RINEX αρχείων για τους σταθμούς αναφοράς.  
 Το πρόγραμμα Teqc μαζί με την εκπεμπόμενη τροχιά 
χρησιμοποιούνται για τον πρώτο προσδιορισμό της θέσης του δέκτη του 
χρήστη. Η ακρίβεια αυτού του προσδιορισμού είναι περίπου 2 ως 10 
μέτρα. Η θέση αυτή χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της απόστασης 
μεταξύ του προσδιοριζόμενου σταθμού και των σταθμών αναφοράς του 
Εθνικού δικτύου CORS. Οι σταθμοί αυτοί στην συνέχεια ταξινομούνται 
ανάλογα με την απόστασή τους από τη θέση του χρήστη. Αυτό συστήνει 



 67 

μια λίστα από υποψήφιους σταθμούς αναφοράς, όπου στην κορυφή της 
βρίσκονται οι σταθμοί που επέλεξε ο χρήστης ενώ έχουν εξαιρεθεί οι 
σταθμοί που ο χρήστης δήλωσε ότι δεν επιθυμεί να χρησιμοποιηθούν. 
Για κάθε σταθμό της λίστας αναζητείται το RINEX αρχείο που καλύπτει 
το σύνολο της χρονικής διάρκειας των παρατηρήσεων από τα αρχεία της 
NGS CORS. Σε περίπτωση που τα αρχεία δεν βρεθούν η αναζήτηση 
συνεχίζεται στην SOPAC (Scripps Institute of Oceanography) και στην 
CDDIS (NASA Goddard). Αν κριθεί αναγκαίο, ωριαία αρχεία 
συνδυάζονται και/ή Rinex αρχεία από δυο συνεχόμενες ημέρες 
ανακτώνται και συγχωνεύονται. Εάν η παραλαβή του RINEX αρχείου 
είναι επιτυχής, τότε το περιεχόμενό του εξετάζεται. Το αρχείο διαβάζεται 
για να καθοριστεί πόσες από τις πιθανές χρήσιμες παρατηρήσεις 
υπάρχουν διαθέσιμες. Αυτές είναι όσες βρίσκονται μέσα στα χρονικά 
όρια των δεδομένων, έχουν βήμα καταγραφής 30 δευτερόλεπτα και 
περιλαμβάνουν δορυφόρους που βρίσκονται κατ’ ελάχιστο 10 μοίρες 
πάνω από τον τοπικό ορίζοντα. Τέλος, για να χρησιμοποιηθούν θα 
πρέπει να καταγράφονται όλοι οι απαιτούμενοι τύποι δεδομένων (L1, L2, 
P1 (ή C1) και Ρ2). Αν, τουλάχιστον το 90% των παρατηρήσεων είναι 
ικανά να χρησιμοποιηθούν, ικανοποιούν δηλαδή τα παραπάνω, τότε ο 
υποψήφιος σταθμός προστίθεται στη λίστα σταθμών αναφοράς που 
τελικά θα χρησιμοποιηθούν. Αυτή η αναζήτηση σταματά όταν κάτι από 
τα παρακάτω είναι αληθές: 
o Έχουν βρεθεί 9 κατάλληλοι σταθμοί αναφοράς. 
o Η απόσταση του σταθμού του χρήστη από τον επόμενο προς 

εξέταση σταθμό αναφοράς είναι μεγαλύτερη από 250 χιλιόμετρα. 
o Έχουν εξεταστεί ήδη 50 υποψήφιοι σταθμοί. 

Σε περίπτωση που δεν καταστεί δυνατή η ανάκτηση του RINEX αρχείου 
για κάποιον από τους σταθμούς που έχει επιλέξει ο χρήστης, ή αν αυτό 
το αρχείο δεν ικανοποιεί τις παραπάνω προϋποθέσεις, τότε η OPUS-RS 
ματαιώνει την διαδικασία. 

  
4. Βελτιστοποίηση της θέσης.  
 Μια επίλυση διαφορικών ψευδοαποστάσεων πραγματοποιείται 
χρησιμοποιώντας το RINEX αρχείο του κοντινότερου σταθμού αναφοράς, 
τις γνωστές συντεταγμένες του σταθμού αυτού καθώς και το RINEX 
αρχείο του χρήστη. Ο νέος προσδιορισμός της θέσης του χρήστη έχει μια 
τυπική ακρίβεια 0,5 ως 2 μέτρων. Αυτές οι συντεταγμένες θα ορισθούν 
ως αρχικές στο πρόγραμμα RSGPS. 
 
5. Το πρόγραμμα RSGPS.  
 Πρώτο βήμα είναι η δημιουργία του αρχείου εισόδου και του 
αρχείου ρυθμίσεων για το πρόγραμμα. Στη συνέχεια εκτελείται το 
πρόγραμμα, σε λειτουργία δικτύου, χρησιμοποιώντας μόνο τα RINEX 
αρχεία των σταθμών αναφοράς. Εάν το κανονικοποιημένο RMS από αυτή 
την επίλυση είναι μεγαλύτερο από 1,0 τα βάρη που αποδίδονται στις 
παρατηρήσεις μειώνονται και η λύση επαναλαμβάνεται. Στη συνέχεια 
εξετάζονται οι τιμές της καθυστέρησης λόγω υγρασίας της τροπόσφαιρας 
στους σταθμούς αναφοράς. Εάν η τιμή κριθεί παράλογη, ο 
συγκεκριμένος σταθμός αναφοράς διαγράφεται και η επίλυση του 
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δικτύου υπολογίζεται εκ νέου χωρίς το συγκεκριμένο σταθμό. Στη 
συνέχεια εκτελείται μια αλληλουχία από επιλύσεις απλών βάσεων, όπου 
κάθε μια αποτελείται από έναν σταθμό αναφοράς και τον σταθμό του 
χρήστη. Κάθε μια από αυτές τις επιλύσεις επαναλαμβάνεται ώσπου οι 
διορθώσεις όλων των συντεταγμένων να είναι μικρότερες από 3 εκατοστά. 
Αυτό παράγει μια σειρά από εκτιμήσεις των συντεταγμένων του αγνώστου 
σταθμού. Η μέση τιμή για κάθε συντεταγμένη υπολογίζεται και στη 
συνέχεια υπολογίζονται οι επιμέρους διαφορές κάθε εκτίμησης από τη 
μέση τιμή. Εάν κάποια από τις οριζοντιογραφικές αποκλίσεις είναι 
μεγαλύτερη από 5 εκατοστά ή κάποια από τις κατακόρυφες διαφορές 
είναι μεγαλύτερη από 10 εκατοστά, τότε ο σταθμός που παράγει τη  
μεγαλύτερη διαφορά διαγράφεται και η επίλυση του δικτύου 
επαναλαμβάνεται. Αυτός ο έλεγχος μπορεί να διαγράψει το πολύ έναν 
«προβληματικό» σταθμό. Ακολουθεί μια επίλυση του δικτύου με άγνωστο 
το σταθμό του χρήστη, χρησιμοποιώντας όλους τους σταθμούς 
αναφοράς, το RINEX αρχείο του δέκτη του χρήστη καθώς και όλους τους 
περιορισμούς που αποθηκεύτηκαν από την πρώτη επίλυση του δικτύου 
(χωρίς τον άγνωστο σταθμό). Και αυτή η διαδικασία επαναλαμβάνεται 
ωσότου οι διορθώσεις για κάθε συντεταγμένη να είναι μικρότερες από 3 
εκατοστά. Από την τελευταία επανάληψη προκύπτουν οι τελικές 
εκτιμώμενες συντεταγμένες του άγνωστου σταθμού. Οι επιλύσεις 
μεμονωμένων βάσεων επανεξετάζονται προκειμένου να προσδιορισθεί το 
πόσο καλά συμφωνούν μεταξύ τους οι επιμέρους βάσεις. 
 
6. Σύνθεση της Αναφοράς Επίλυσης OPUS-RS.  
 Οι συντεταγμένες του άγνωστου σταθμού στο σύστημα ITRF00 
λαμβάνονται από την τελευταία επανάληψη της επίλυσης του δικτύου 
όλων των σταθμών (σταθμοί αναφοράς και χρήστη). Εάν ο δέκτης του 
χρήστη βρίσκεται εντός περιοχής στην οποία έχει οριστεί το σύστημα 
NAD83, τότε προσδιορίζονται οι συντεταγμένες και σε αυτό το σύστημα, 
χρησιμοποιώντας το πρόγραμμα HTDP. Ακολούθως καθορίζονται οι UTM 
συντεταγμένες του άγνωστου σταθμού. Αν έχει ορισθεί το NAD83, τότε 
προσδιορίζεται η SPC ζώνη και οι state plane συντεταγμένες 
υπολογίζονται με το SPCS83 πρόγραμμα. Στη συνέχεια αναζητείται από 
την Βάση Δεδομένων της NGS το κοντινότερο NGS δημοσιευμένο σημείο 
ελέγχου. Εάν απαιτείται, υπολογίζονται και οι παράμετροι για μια 
εκτεταμένη Αναφορά Επίλυσης (Output). Τέλος, η Αναφορά της OPUS-
RS Επίλυσης συντίθεται και αποστέλλεται ηλεκτρονικά στον χρήστη. 
(http://www.ngs.noaa.gov/OPUS/What_is_OPUS-RS.html) 
 

Τα προγράμματα RSGPS και LAMBDA 
 

Η εσωτερική επεξεργασία για την OPUS-RS βασίζεται στο 
πρόγραμμα RSGPS (Rapid Static GPS), το οποίο αντικαθιστά εξ’ 
ολοκλήρου το πρόγραμμα PAGES που χρησιμοποιείται στην κλασική 
OPUS υπηρεσία. Το RSGPS βασίζεται στο πρόγραμμα MPGPS (Multi – 
Purpose GPS) το οποίο αναπτύχθηκε από την ομάδα Satellite 
Positioning and Intertial Naviagation (SPIN) του πανεπιστημίου του 
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Οχάιο. Οι δύο βασικές διαφορές μεταξύ των προγραμμάτων PAGES και 
RSGPS είναι ότι: 

 Το RSGPS χρησιμοποιεί τη «γκάμα» παρατηρήσεων P1 (ή C1) 
και Ρ2, καθώς επίσης και τις πιο ακριβείς παρατηρήσεις 
φέρουσας φάσης L1 και L2. 

 Το RSGPS χρησιμοποιεί τον αλγόριθμο LAMBDA (Least-
Squares Amb

 
Ο αλγόριθμος LANBDA έχει βρεθεί πως είναι κατά πολύ ανώτερος 

από άλλους αλγορίθμους αναζήτησης ασάφειας σε πολλές εφαρμογές. Ο 
αλγόριθμος αυτός παράγει τις εκτιμήσεις για όλες τις ασάφειες, όχι μόνο 
για ορισμένες όπως συμβαίνει με άλλους παρόμοιους αλγορίθμους. Ο 
LAMBDA μπορεί επίσης να παραγάγει πολλές διαφορετικές εκτιμήσεις 
του πλήρους συνόλου ασάφειας ακέραιων αριθμών, και αυτά τα σύνολα 
μπορούν να ταξινομηθούν σύμφωνα με τις στατιστικές τους. Γενικά, από 
τον LAMBDA ζητείται το καλύτερο, καθώς και το αμέσως επόμενο 
υποψήφιο σύνολο ασαφειών. 
 

Το RSGPS χρησιμοποιεί τη W-ratio στατιστική για να μετρήσει την 
ισχύ του καλύτερου συνόλου ασαφειών που δίνεται από τον αλγόριθμο 
LAMBDA.  Επίσης έχει την ικανότητα να εκτελέσει μια λύση σε κάθε 
εποχή χρησιμοποιώντας όλα τα δεδομένα παρατηρήσεων έως και την 
εποχή αυτή. Αυτό επιτρέπει την παρακολούθηση της εξέλιξης του W-
ratio συναρτήσει του χρόνου. Η τυπική συμπεριφορά είναι πως το W-
ratio αυξάνεται με τον χρόνο, αν και παρατηρείται μια ελαφριά πτώση 
κάθε φορά που ένας δορυφόρος ανατέλλει. Ο χρόνος που απαιτείται ώστε 
το W-ratio να αυξηθεί και να μείνει πάνω από το 3,0 ονομάζεται “time-
to-fix”. Ο δείκτης ποιότητας που αναφέρεται από το RSGPS είναι η 
μέση τιμή του W-ratio για τις τελευταίες τρεις εποχές. 
 

Το αυθεντικό δημοσιευμένο άρθρο του Wang ισχυρίζεται ότι το W-
ratio συγκαταλέγεται στις στατιστικές Student, επιτρέποντας την 
κατοχύρωση του ενδεχομένου ότι το καλύτερο ακέραιο σύνολο ασαφειών 
είναι και το σωστό. Αυτό βέβαια έχει από τότε διαψευστεί, και οι 
στατιστικές ιδιότητες του W-ratio είναι άγνωστες. Εντούτοις, εξακολουθεί 
να χρησιμοποιείται ως ένας εμπειρικός (heuristic) δείκτης επιτυχούς 
αναζήτησης του σωστού συνόλου ακέραιων ασαφειών. Η εμπειρία που 
αποκτήθηκε από την National Geodetic Survey μαρτυρά πως ένας 
δείκτης ποιότητας μικρότερος από 1,0 θα πρέπει να θεωρηθεί ως ένδειξη 
ότι η διαδικασία LAMBDA δεν ήταν δυνατό να βρει το σωστό σύνολο 
ακέραιων ασαφειών με εμπιστοσύνη. Εντούτοις, υπάρχουν περιστασιακά 
θετικά σφάλματα (περιπτώσεις όπου μια λανθασμένη λύση λαμβάνεται 
ακόμα κι αν η W-ratio είναι μεγάλη), και αρνητικά σφάλματα (οι 
περιπτώσεις όπου η W-ratio είναι λιγότερο από 1,0 αλλά η λύση είναι 
σωστή). 
 

Προκειμένου να παραχθεί μια επίλυση OPUS-RS το πρόγραμμα 
RSGPS εκτελείται δύο φορές: 

iguity Decorrelation Adjustment) για τον 
προσδιορισμό των εσωτερικών τιμών των ασαφειών. 
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 Πρώτα, το πρόγραμμα RSGPS εκτελείται σε λειτουργία «δικτύου», 
χρησιμοποιώντας δεδομένα μόνο από τους επιλεγμένους σταθμούς 
αναφοράς. Οι ακέραιες ασάφειες που προκύπτουν από αυτή την επίλυση 
χρησιμοποιούνται στις χωρίς - γεωμετρία (geometry free) εξισώσεις 
Διπλών Διαφορών για την επίλυση των ΔΔ ιονοσφαιρικών καθυστερήσεων 
για όλες τις εποχές. Τυπικά, οι ΔΔ (διπλών διαφορών) ιονοσφαιρικές 
καθυστερήσεις μπορούν να καθοριστούν, μέσα από αυτή τη διαδικασία, 
με πολύ μεγάλη ακρίβεια (1 εκατοστό ή και καλύτερα). 
 Ύστερα, το RSGPS εκτελείται ξανά, αυτή τη φορά σε λειτουργία 

«rover». Οι ΔΔ ιονοσφαιρικές καθυστερήσεις που προσδιορίστηκαν από το 
προηγούμενο στάδιο χρησιμοποιούνται για την πρόβλεψη των 
ιονοσφαιρικών καθυστερήσεων στον σταθμό του χρήστη (rover). Οι 
παράμετροι των ιονοσφαιρικών διορθώσεων από την «δικτυακή» επίλυση 
χρησιμοποιούνται επίσης για την πρόβλεψη των τιμών στη θέση του 
χρήστη. Οι ασάφειες και οι παράμετροι της τροπόσφαιρας στους 
σταθμούς του δικτύου παρέχουν, τέλος, τους περιορισμούς για τη 
συνόρθωση του αποτελέσματος της «rover» λειτουργίας. 
 
(http://www.ngs.noaa.gov/OPUS/What_is_OPUS-RS.html) 

 

Χρησιμοποιώντας την OPUS-RS 
 

Η χρήση της OPUS-RS είναι παρόμοια με την απλή υπηρεσία 
OPUS. Σχεδόν όλες οι οδηγίες που δίνονται για την απλή υπηρεσία 
ισχύουν και εδώ. Πιο συγκεκριμένα, τα τμήματα που αφορούν τη 
διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, τις έγκυρες μορφοποιήσεις 
αρχείων δεδομένων, τον τύπο κεραιών και το ύψος κεραιών είναι 
αμετάβλητα. 
 

Οι πρόσθετες επιλογές που καθορίζονται από τον χρήστη είναι 
όμοιες με αυτές της κλασικής OPUS, μόνο που εδώ ο χρήστης μπορεί να 
επιλέξει μέχρι και 9 σταθμούς αναφοράς. 
 

Τα αρχεία δεδομένων που υποβάλλονται στην OPUS-RS μπορούν 
να περιέχουν κατ’ ελάχιστο 15 λεπτά δεδομένων, με μέγιστη διάρκεια 
παρατηρήσεων τις 4 ώρες (ενώ στην OPUS οι αντίστοιχες τιμές είναι 2 
και 24 ώρες). 
 

Υπάρχει πιθανότητα κάποια δεδομένα να μην επεξεργαστούν από την 
OPUS-RS, ενώ κάτι τέτοιο δεν θα συνέβαινε σε αντίστοιχη περίπτωση 
στην κλασική OPUS. Κάποιοι πιθανοί λόγοι για αυτό είναι ότι: 
• Η OPUS-RS δεν θα επιλέξει σταθμούς αναφοράς που να απέχουν 

από το χρήστη περισσότερο από 250 χιλιόμετρα. 
• Η OPUS-RS εφαρμόζει περισσότερο αυστηρές δοκιμές ποιοτικού 

ελέγχου στα δεδομένα των υποψήφιων σταθμών αναφοράς. Η 
υπηρεσία απαιτεί να είναι διαθέσιμα περισσότερο από το 90% των 
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δεδομένων κάθε σταθμού αναφοράς που θα χρησιμοποιηθεί για τη 
χρονική διάρκεια των μετρήσεων.  

• Η OPUS-RS χρειάζεται και τους τέσσερις τύπους δεδομένων 
παρατηρήσεων (L1, L2, P1 ( ή C1) και P2) για κάθε εποχή. 

  
Στην λίστα που ακολουθεί παρατίθενται οι διαφορές των Αναφορών 

Επίλυσης (Reports) που προκύπτουν από τις δύο υπηρεσίες: 
• Το λογισμικό που χρησιμοποιείται στην OPUS-RS είναι μια από 

τις εκδόσεις του RSGPS, σε αντίθεση με το PAGES της OPUS. 
• Ο αριθμός των σταθερών (fixed) ασαφειών δεν αναφέρεται, 

δεδομένου ότι όλες οι ασάφειες καθορίζονται πάντα με το 
λογισμικό RSGPS. Αντ’ αυτού, γίνεται αναφορά στους ποιοτικούς 
δείκτες από τις επιλύσεις του δικτύου αρχικά και του σταθμού στη 
συνέχεια. 

• Το γενικό RMS (σε μέτρα) έχει αντικατασταθεί από το 
Κανονικοποιημένο RMS (καθαρός αριθμός). Το RSGPS 
χρησιμοποιεί τέσσερις διαφορετικούς τύπους παρατηρήσεων (L1, 
L2, P1 ( ή C1) και P2) και ορίζει διαφορετικά βάρη στον κάθε ένα. 

• Τα peak-to-peak σφάλματα που ακολουθούσαν τις συντεταγμένες 
στην OPUS έχουν αντικατασταθεί από τις τυπικές αποκλίσεις των 
συντεταγμένων. 

• Το πλήθος των σταθμών αναφοράς που χρησιμοποιήθηκαν μπορεί 
να φτάνει μέχρι και τους 9. 

 
Είναι πολύ σημαντικό να εξετάζονται όλα τα προειδοποιητικά 

μηνύματα, τα οποία μπορεί να αφορούν ποιοτικούς δείκτες που 
εμφανίζονται ιδιαίτερα χαμηλοί, το κανονικοποιημένο RMS όταν είναι 
ιδιαίτερα μεγάλο, καθώς επίσης και τις τυπικές αποκλίσεις των 
συντεταγμένων, αν είναι πολύ υψηλές. 
 

Ελλείψει οποιωνδήποτε μηνυμάτων προειδοποίησης, οι καλύτερες 
εκτιμήσεις των ακριβειών των συντεταγμένων είναι οι τυπικές αποκλίσεις 
που αναφέρονται από την ανάλυση των απλών βάσεων. Τα πειράματα της 
NGS δείχνουν ότι το πραγματικό σφάλμα είναι λιγότερο από αυτές τις 
κατ' εκτίμηση ακρίβειες, για ποσοστό μεγαλύτερο του 95 % του χρόνου.  
 

Δεδομένου ότι το πρόγραμμα RSGPS χρησιμοποιεί τις ΔΔ 
ιονοσφαιρικές καθυστερήσεις στους σταθμούς αναφοράς για να 
παρεμβάλει τις καθυστερήσεις στον σταθμό του χρήστη (rover), μπορεί 
να μην λειτουργήσει κατά τη διάρκεια των περιόδων υψηλής 
ιονοσφαιρικής διαταραχής. Στην πραγματικότητα, το καλύτερο είναι να 
αποφεύγεται οποιαδήποτε μέτρηση GPS κατά τη διάρκεια των 
γεωμαγνητικών «καταιγίδων», οι οποίες ευθύνονται για μεγάλες και 
μεταβλητές ιονοσφαιρικές διαθλάσεις. Προειδοποιήσεις γεωμαγνητικών 
καταιγίδων δημοσιεύονται από το NOAA's Space Environment Center 
(http://www.sec.noaa.gov), έτσι ώστε να αποφεύγεται η συλλογή 
δεδομένων κατά τη διάρκεια τέτοιων ασυνήθιστων γεγονότων. 
 

http://www.sec.noaa.gov/�
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Ομοίως, το RSGPS εκτελεί μια απλή γεωγραφική παρεμβολή για να 
προβλέψει την τροποσφαιρική καθυστέρηση στο σταθμό του χρήστη. Υπό 
κανονικές συνθήκες αυτό λειτουργεί ικανοποιητικά καλά. Εντούτοις, 
μπορεί να μην λειτουργήσει σωστά κατά τη διάρκεια ενός ισχυρού 
καιρικού φαινομένου, και αυτές οι καταστάσεις θα πρέπει να 
αποφεύγονται. 
(http://www.ngs.noaa.gov/OPUS/Using_OPUS-RS.html) 
 
 

Βελτίωση ακρίβειας αποτελεσμάτων 
 

Χρησιμοποιώντας δεδομένα μεγαλύτερης από 15 λεπτά διάρκειας, 
όπως για παράδειγμα 20, 30 λεπτών ή και μιας ώρας ή περισσότερο, 
οδηγεί συχνά σε πιο ακριβείς επιλύσεις. 
 

Όπως και στην κλασική OPUS η υποβολή των δεδομένων σε πολύ 
σύντομο χρονικό διάστημα από τη στιγμή της λήψης τους είναι πολύ 
πιθανό να οδηγήσει σε λύση όπου θα έχουν χρησιμοποιηθεί 
προβλεπόμενα και όχι ακριβή τροχιακά δεδομένα. Ο τύπος τροχιακών 
στοιχείων που χρησιμοποιήθηκε αναφέρεται στην Έκθεση 
Αποτελεσμάτων που αποστέλλεται στον χρήστη. Στην περίπτωση που 
χρησιμοποιήθηκαν Ultra-Rapid (προβλεπόμενες) τροχιές, προτείνεται να 
επανυποβληθούν τα δεδομένα σε μεταγενέστερο χρόνο, προκειμένου να 
είναι διαθέσιμες οι τροχιές υψηλής ακρίβειας (precise orbits). 
 

Η OPUS-RS, όπως και η OPUS, δεν δημοσιεύει αποτελέσματα για 
θέσεις εκτός των ΗΠΑ και ορισμένων γειτονικών περιοχών, χωρίς την 
προηγούμενη έγκριση από την ενδιαφερόμενη χώρα. 
 
 
 

Η ΥΠΗΡΕΣΙΑ SCOUT 
 
 

Η υπηρεσία Scripps CO

Για την υποβολή στην υπηρεσία αυτή των αρχείων δεδομένων θα 
πρέπει να ορισθεί από τον χρήστη μια διαδρομή μέσα στην οποία είναι 
αποθηκευμένα τα αρχεία. Η υπηρεσία προτείνει την αποθήκευσή τους σε 
κάποιον κοινόχρηστο φάκελο του υπολογιστή του χρήστη. Αν αυτό δεν 

ordinate Update Tool (SCOUT) μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό των μέσων συντεταγμένων για μια 
δεδομένη τοποθεσία, υποβάλλοντας ένα RINEX αρχείο μιας 
συγκεκριμένης ημέρας. Το αρχείο μπορεί να είναι ασυμπίεστο, ή 
συμπιεσμένο σε μορφή .Ζ, .gz ή .bz. Επίσης, στην υπηρεσία μπορούν να 
υποβληθούν και οι δύο τύποι παρατηρήσεων, ο γενικός (ο) και ο 
συμπιεσμένος Hatanaka (d). 
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είναι δυνατό, τότε προτείνεται το «ανέβασμά» τους (uploading) στη 
διεύθυνση ftp://geopub.ucsd.edu, μέσω ενός μη-ανώνυμου ftp. 
 

Απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή στον εξοπλισμό που θα 
χρησιμοποιηθεί για τη συλλογή των μετρήσεων, καθώς η υπηρεσία 
SCOUT χρησιμοποιεί το πακέτο λογισμικού επεξεργασίας GAMIT, το 
οποίο υποστηρίζει μόνο συγκεκριμένα μοντέλα υλικού. 
 

Οι σταθμοί αναφοράς που χρησιμοποιούνται στην ανάλυση είναι 
εξ’ ορισμού οι 3 κοντινότεροι, για τους οποίους υπάρχουν διαθέσιμα 
δεδομένα στις συγκεκριμένες ημέρες. Στην περίπτωση που το αρχείο 
RINEX δεν περιέχει τις αρχικές συντεταγμένες του άγνωστου σταθμού 
(του χρήστη) η SCOUT τις υπολογίζει προκειμένου να μπορεί να 
υπολογίσει τις αποστάσεις από τους σταθμούς αναφοράς. Στις 
περισσότερες περιπτώσεις αυτή η τακτική δίνει τα καλύτερα 
αποτελέσματα. Παρόλα αυτά, κάποιες φορές μπορεί να είναι χρήσιμο να 
χρησιμοποιηθούν διαφορετικοί από τους κοντινότερους σταθμοί 
αναφοράς. Αυτοί μπορούν να καθοριστούν από τον χρήστη στην φόρμα 
αποστολής των δεδομένων, πληκτρολογώντας απλά τους τέσσερις 
χαρακτήρες που αποτελούν το ID του κάθε σταθμού. Υπάρχει διαθέσιμος 
χάρτης που απεικονίζει τους σταθμούς αναφοράς. 
 

Το όνομα των RINEX αρχείων πρέπει να ακολουθεί τους 
πρότυπους κανόνες ονοματολογίας, να έχει δηλαδή τη μορφή 
AAAADDDS.YYo, όπου AAAA είναι ο μοναδικός τετραψήφιος κωδικός 
ταυτοποίησης του σταθμού, DDD είναι η μέρα του χρόνου, S είναι ο 
αριθμός της τρέχουσας περιόδου – 0 για όλες τις ημέρες – και YΥ είναι 
τα δύο ψηφία που εκφράζουν το έτος. Είναι πολύ σημαντικό τα δεδομένα 
να υπακούν στον επίσημο ορισμό RINEX διαφορετικά δεν είναι δυνατό 
να πραγματοποιηθεί καμία επεξεργασία. Η SCOUT προτείνει την χρήση 
του λογισμικού Teqc για τον έλεγχο της συμβατότητας των δεδομένων. 
 

Ύστερα από την παροχή αυτών των πληροφοριών γίνεται ανάκτηση 
του RINEX αρχείου από την ανώνυμη θέση ftp. Ο τετραψήφιος κωδικός 
του σημείου συγκρίνεται με τη βάση δεδομένων της SOPAC και αν ο 
σταθμός αναγνωριστεί, τότε οι παράμετροι όπως ο τύπος κεραίας και 
δέκτη, firmware κλπ, θα ληφθούν χρησιμοποιώντας αυτή τη βάση 
δεδομένων. Σε αντίθετη περίπτωση ο χρήστης καλείται να δώσει τις 
πληροφορίες αυτές, που είναι ο τύπος του δέκτη, της κεραίας, το 
firmware του δέκτη και το ύψος της κεραίας. Οι κωδικοί firmware 
μπορεί να είναι οι ακόλουθοι: 
 ASH για την Ashtech, 
 LEI για την Leica, 
 ROG για την (Turbo) Rogue και 
 TRM για την Trimble. 
Το ύψος που ζητείται αφορά την απόσταση από το σημείο αναφοράς της 
κεραίας (ARP) ως το προς προσδιορισμό σημείο, και πρέπει να είναι 
εκφρασμένο σε μέτρα. 
 

ftp://geopub.ucsd.edu/�
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Η ανάλυση πραγματοποιείται με τη μέθοδο της ταυτόχρονης 
συνόρθωσης δικτύου με τις κοντινότερες θέσεις αναφοράς. Αυτές οι 
θέσεις επιλέγονται από τη λίστα των σταθμών που έχει ήδη επεξεργαστεί 
η SOPAC, με σκοπό να επιτευχθεί η καλύτερη δυνατή ακρίβεια. Είναι 
πολύ σημαντικό οι αρχικές συντεταγμένες που βρίσκονται στην κεφαλίδα 
του RINEX αρχείου να είναι σωστές και όσο το δυνατόν πιο ακριβείς. Αν 
οι συντεταγμένες δεν δίνονται στο αρχείο, τότε θα χρησιμοποιηθεί ο 
απόλυτος προσδιορισμός θέσης για να υπολογισθούν οι τιμές αυτές. 
Ύστερα και από τον προσδιορισμό των κοντινότερων θέσεων, η 
διαδικασία της ανάλυσης μπαίνει σε σειρά προτεραιότητας και αυτόματα 
επεξεργάζεται, σύμφωνα με τη χρονική στιγμή που στάλθηκε. Στην 
περίπτωση που έχουν ορισθεί από το χρήστη διαφορετικοί σταθμοί 
αναφοράς, τότε οι κοντινότεροι σταθμοί παρακάμπτονται και μπαίνουν 
στην επεξεργασία οι επιλεγμένοι από το χρήστη. 
 

Όταν η επεξεργασία ολοκληρωθεί στέλνεται μια αναφορά στην 
ηλεκτρονική διεύθυνση που ο χρήστης έχει ορίσει. Η αναφορά 
περιλαμβάνει μέσες καρτεσιανές και γεωδαιτικές συντεταγμένες για το 
σταθμό του χρήστη, προσαρμοσμένες στην εποχή των μετρήσεων, 
τυπικές αποκλίσεις και έναν χάρτη που δείχνει τη θέση των δύο σταθμών 
και την απόσταση μεταξύ τους. Οι καρτεσιανές συντεταγμένες 
αναφέρονται στο ITRF2005. Οι γεωδαιτικές συντεταγμένες αναφέρονται 
επίσης στο ITRF2005 αλλά προβάλλονται στο ελλειψοειδές του WGS84. 
(Scripps Coordinate Update Tool (SCOUT) Documentation) 
 

Σε ορισμένες περιπτώσεις το λογισμικό μπορεί να μην οδηγηθεί σε 
αποδεκτή λύση. Αυτό μπορεί να οφείλεται κυρίως σε φτωχά ή 
εκφυλισμένα δεδομένα (π.χ. όχι RINEX μορφή) ή όταν δίνονται 
εσφαλμένες πληροφορίες για το σταθμό. Αν δεν επιτευχθεί κάποια λύση, 
τότε ο χρήστης ενημερώνεται και η ομάδα αναλύσεων μπορεί ύστερα από 
αίτηση να εξετάσει την λύση «χειροκίνητα», αν βέβαια ο χρόνος το 
επιτρέπει. 
 

Σημαντικά προβλήματα ανάλυσης προκύπτουν όταν τα χρονικά 
tags του αρχείου του χρήστη δεν συμπίπτουν με εκείνα των αρχείων των 
σταθμών αναφοράς. Σε αυτή την περίπτωση δεν είναι δυνατό να 
επιλυθούν διπλές διαφορές. Τα δεδομένα θα πρέπει να έχουν ληφθεί το 
αργότερο κάθε 120 δευτερόλεπτα και να συμπέφτουν με ένα ολόκληρο ή 
μισό λεπτό, δηλαδή να λαμβάνονται παρατηρήσεις στις 13:21:00 και 
13:21:30 και όχι 13:20:58 και 13:21:28. Το όνομα του RINEX αρχείου 
θα πρέπει να αντανακλά τα πραγματικά δεδομένα. Αυτό σημαίνει, πως 
αν το αρχείο έχει το όνομα θεση2700.06ο, θα πρέπει πραγματικά να 
περιλαμβάνονται στο αρχείο αυτό δεδομένα από την ημέρα 270 του 
2006, και «ο χρόνος πρώτης παρατήρησης» («time of first obs» tag) θα 
πρέπει να έχει οριστεί κατάλληλα. 
 

Η SCOUT απαιτεί τα δεδομένα να έχουν παρατηρήσεις ελάχιστης 
διάρκειας 1 ώρας. Επισημαίνει δε ότι δεδομένα διάρκειας μικρότερης 
των 3 ωρών μπορεί να προκαλέσουν πολύ υψηλό σφάλμα, 
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αντιπροσωπευόμενο από μια υψηλή τυπική απόκλιση των 
υπολογισμένων τιμών, ενώ η λύση να μην είναι απαραιτήτως κακή. Αυτό 
συμβαίνει εξαιτίας του περιορισμένου αριθμού δορυφόρων που 
παρακολουθούνται στο σύντομο αυτό διάστημα. Αν οι σταθμοί αναφοράς 
είναι αρκετά μακριά, π.χ. περισσότερο από 500 km, οι ασάφειες στη 
θέση του δορυφόρου θα είναι δύσκολο να επιλυθούν. Για την 
επιβεβαίωση της λύσης προτείνεται η παροχή δεδομένων μεγαλύτερης 
διάρκειας, ή η εκτέλεση επιπρόσθετων σύντομης διάρκειας επιλύσεων. 
 
 
 

Η ΥΠΗΡΕΣΙΑ AUSPOS 
 
 

Εισαγωγή 
 

Η AUSPOS είναι άλλη μια online υπηρεσία επεξεργασίας 
παρατηρήσεων GPS, οποία λειτουργεί επίσημα από τις 11 Νοεμβρίου 
2000. Αναπτύχθηκε και λειτουργεί από την Australian Surveying and 
Land Information Group (AUSLIG), που είναι ο εθνικός οργανισμός 
χαρτογράφησης της Αυστραλίας και παρέχει θεμελιώδεις γεωγραφικές 
πληροφορίες για την υποστήριξη της μεταλλουργίας, της γεωργίας, των 
μεταφορών του τουρισμού και της βιομηχανίας επικοινωνιών, αλλά και 
δραστηριότητες άμυνας, εκπαίδευσης και υπηρεσιών έκτατης ανάγκης. 
Η AUSLIG, ως εθνικός φορέας για την Γεωδαισία στην Αυστραλία, έχει 
την ευθύνη, σε εθνικό επίπεδο, για την γεωδαιτική υποδομή όλης της 
Αυστραλίας και των εδαφών που πρόσκεινται σε αυτήν. Ως αποτέλεσμα 
αυτού, η AUSLIG διατηρεί ένα δίκτυο μόνιμων δεκτών GPS σε όλη την 
Αυστραλία και τα Ανταρκτικά εδάφη που κατέχει. Το δίκτυο αυτό 
συμβάλει σημαντικά στην εθνική υποδομή του GPS αλλά και στη διεθνή 
κοινότητα GPS μέσω της υπηρεσίας IGS.  Η AUSLIG είναι ένα από τα  
Κέντρα Ανάλυσης Περιφερειακού Δικτύου [Regional Network Associate 
Analysis Centre (RNAAC)] της IGS και υποβάλει προϊόντα ανάλυσης για 
περαιτέρω επεξεργασία και σύνδεσή τους με αντίστοιχα στοιχεία άλλων 
συνεργατών. 
 

Η AUSPOS παρέχει στους χρήστες την δυνατότητα να υποβάλουν 
μέσω Internet Rinex αρχεία δεδομένων γεωδαιτικών παρατηρήσεων 
στατικού εντοπισμού θέσης δύο συχνοτήτων και να λάβουν σε σύντομο 
χρονικό διάστημα ακριβείς συντεταγμένες. Η υπηρεσία αυτή παρέχεται 
δωρεάν σε όλους τους χρήστες και η έκφραση των αποτελεσμάτων γίνεται  
και στα δύο συστήματα συντεταγμένων, το παγκόσμιο ITRF και το τοπικό 
για την Αυστραλία GDA94. Αυτή η ηλεκτρονική υπηρεσία επωφελείται 
τόσο από τα προϊόντα όσο και από το δίκτυο της IGS και λειτουργεί με 
δεδομένα GPS που μπορεί να έχουν συλλεχθεί από όλο τον κόσμο. 
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Η υπηρεσία βρίσκεται στην ηλεκτρονική διεύθυνση  
 http://www.auslig.gov.au/geodesy/sgc/wwwgps.htm. 
 
 

Σχεδιασμός της Υπηρεσίας AUSPOS 
 
 Η AUSPOS σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε με γνώμονα την 
ικανοποίηση κάποιων στόχων και λειτουργιών, οι οποίοι εκφράζονται 
μέσα από τα παρακάτω χαρακτηριστικά της υπηρεσίας:  
 
 Χρησιμοποιεί μια εύκολη στη χρήση ηλεκτρονική σελίδα 

διαδραστικότητας με τους χρήστες, μέσω της οποίας υποβάλλονται 
τα προς επεξεργασία δεδομένα.  

 
 Έχει την ικανότητα να επεξεργάζεται δεδομένα GPS, γεωδαιτικής 

ποιότητας, που περιέχουν παρατηρήσεις δύο συχνοτήτων. 
  
 Οι χρήστες έχουν την δυνατότητα υποβολής των αρχείων τους τόσο 

με τη χρησιμοποίηση ενός τυπικού web-browser, όσο και μέσω 
ενός ftp. 

 
 Ικανοποιεί υψηλής ποιότητας παγκόσμια πρότυπα για την 

επεξεργασία δεδομένων GPS. 
 
 Η λειτουργία της είναι 24ωρη, 7 ημέρες την εβδομάδα. 

 
 Ταχεία επιστροφή των αποτελεσμάτων στους χρήστες, με ελάχιστη 

διάρκεια λιγότερο από 15 λεπτά ανά αρχείο. 
 
 Η αποστολή των αποτελεσμάτων γίνεται μέσω ηλεκτρονικού 

ταχυδρομείου (email) αλλά με δημοσίευσή τους, για μικρό 
χρονικό διάστημα σε ftp της υπηρεσίας. 

 
 Όπως έχει προαναφερθεί, έχει την ικανότητα να επεξεργάζεται και 

να δημοσιεύει τα αποτελέσματα από αρχεία παρατηρήσεων που 
έχουν πραγματοποιηθεί οπουδήποτε στη γη. 

 
 Τέλος, τα αποτελέσματα που προκύπτουν εκφράζονται τόσο στο 

ITRF σύστημα, προκείμενου να χρησιμοποιηθούν από τους 
«παγκόσμιους» χρήστες και να είναι εύκολη η σύνδεσή τους με 
άλλα συστήματα συντεταγμένων, αλλά και στο τοπικό για την 
Αυστραλία GDA94, ώστε να χρησιμοποιούνται χωρίς περαιτέρω 
μετατροπές από τους αυστραλούς χρήστες. 
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Το λογισμικό της AUSPOS 
 

Το λογισμικό που χρησιμοποιεί η υπηρεσία διακρίνεται σε τρία 
κύρια συστατικά. Το πρώτο είναι η λειτουργία της διεπαφής με το 
χρήστη, για την οποία χρησιμοποιείται το gps.cgi, που είναι ένα PERL 
CGI script, εγκατεστημένο στο www.auslig.gov.au. Σκοπός του είναι η 
πραγματοποίηση της δικτυακής επικοινωνίας της υπηρεσίας με τους 
χρήστες. Για το λόγο αυτό είναι επιφορτισμένο με την διαδικασία της 
υποβολής των δεδομένων, τη συλλογή των απαραίτητων πληροφοριών 
από τον χρήστη, που είναι το ύψος και ο τύπος της κεραίας GPS, καθώς 
την αναφορά της κατάστασης επεξεργασίας. 

 
Το δεύτερο στοιχείο του λογισμικού είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο 

της επεξεργασίας των δεδομένων GPS. Πρόκειται για λογισμικό στη 
γλώσσα προγραμματισμού C, το οποίο είναι εγκατεστημένο εντός του 
firewall της AUSLIG. Οι λειτουργίες που αυτό καλείται να εκτελέσει είναι 
η διασύνδεση με την web εφαρμογή και με το πακέτο MicroCosm. 
Επίσης καθορίζει και ρυθμίζει τη σειρά προτεραιότητας για την 
επεξεργασία των υποβληθέντων δεδομένων. Ακόμη, εκτελεί έναν ποιοτικό 
έλεγχο των δεδομένων του χρήστη και τα προετοιμάζει προκειμένου να 
ξεκινήσει η διαδικασία της επεξεργασίας. Άλλη μια λειτουργία του 
στοιχείου αυτού είναι η συλλογή των απαραίτητων δεδομένων από την 
υπηρεσία IGS. Τέλος, από αυτό ελέγχεται η δημιουργία της αναφοράς 
κατάστασης της επεξεργασίας των δεδομένων καθώς και η δημιουργία 
της Αναφοράς των Αποτελεσμάτων, σε μορφή PDF, αλλά και η αποστολή 
του απαντητικού email στον χρήστη. 

 
Το τρίτο και τελευταίο συστατικό του λογισμικού της υπηρεσίας 

αποτελεί το MicroCosm. Πρόκειται για ένα λογισμικό σε γλώσσα Fortran 
το οποίο, όπως και το προηγούμενο, βρίσκεται επίσης εγκατεστημένο 
εντός του firewall της AUSLIG. Σκοπός του είναι ο καθορισμός των 
τροχιακών και γεωδαιτικών παραμέτρων που απαιτούνται στη διαδικασία 
της επεξεργασίας των παρατηρήσεων. Έτσι, επεξεργάζεται τα δεδομένα 
GPS, εκτιμά τις παραμέτρους που αφορούν το χρονόμετρο του δέκτη 
αλλά και τις παραμέτρους που αφορούν τη βέλτιστη ακρίβεια των 
αποτελεσμάτων (συνόρθωση με ελάχιστα τετράγωνα). 
 
 

Εφαρμογές  
 
 Ο σχεδιασμός της AUSPOS κάνει εύκολη τη χρήση της υπηρεσίας 
για ένα μεγάλο πλήθος εφαρμογών, οι οποίες, εκτός των άλλων, 
περιλαμβάνουν: 
 

♦ Διαφορικό GPS για προσδιορισμό θέσης σταθμού αναφοράς 
 
♦ Προσδιορισμό θέσης μεμονωμένου σημείου 

http://www.auslig.gov.au/�
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♦ Επίλυση βάσεων μεγάλου μήκους (ultra-long) 

 
♦ GPS σύνδεση με τους σταθμούς IGS 

 
♦ Προσδιορισμό θέσης με μεγάλη ακρίβεια 

 
♦ Έλεγχο ποιότητα δικτύου GPS 

(Dawson, Govind, & Manning) 
 
 

Χαρακτηριστικά και Λειτουργίες της AUSPOS 
 

Στην ενότητα αυτή θα περιγραφούν συνοπτικά τα κύρια 
χαρακτηριστικά και οι λειτουργίες που εκτελεί η υπηρεσία AUSPOS. 
 

1. Παρατηρήσεις. 
Η υπηρεσία επεξεργάζεται αρχεία μετρήσεων στο σύστημα GPS, τα 

οποία περιέχουν παρατηρήσεις φέρουσας φάσης και κώδικα, και στις 
δύο συχνότητες L1 και L2. Απαραίτητο είναι τα αρχεία να έχουν 
συνταχθεί σε RINEX μορφή και να προέρχονται από μετρήσεις με τη 
μέθοδο του στατικού εντοπισμού. Τα δεδομένα πλοήγησης (nav. file) δεν 
πρέπει να υποβληθούν στην υπηρεσία καθώς δεν συμμετέχουν στην 
διαδικασία επεξεργασίας των δεδομένων. Επίσης από την υπηρεσία 
προτείνεται, χωρίς να απαιτείται, η ονοματολογία των αρχείων να 
ακολουθεί τα πρότυπα της IGS, δηλαδή τα ονόματα των αρχείων να 
έχουν τη μορφή ΧΧΧΧDDDS.YYο . Τέλος τα αρχεία θα πρέπει να έχουν 
συλλεχθεί με ρυθμό καταγραφής παρατηρήσεων τα 30 δευτερόλεπτα, και 
πιο συγκεκριμένα κάθε 0 και 30 δευτερόλεπτα της ώρας, όπως 
συμβαίνει και με τα αρχεία των σταθμών της IGS. Οι επιπρόσθετες 
παρατηρήσεις απλά θα αγνοηθούν. 
 

2. Ποσότητα Δεδομένων. 
Ελάχιστη διάρκεια παρατηρήσεων για τα αρχεία που υποβάλλονται 

στην υπηρεσία είναι οι 2 ώρες. Παρ’ όλα αυτά η AUSPOS προτείνει, για 
την επίτευξη καλύτερης ακρίβειας στα αποτελέσματα, τα αρχεία να 
περιέχουν παρατηρήσεις διάρκειας μεγαλύτερης των 6 ωρών.  
 

3. Ταυτόχρονη Υποβολή πολλών Αρχείων. 
Στην AUSPOS ο κάθε χρήστης μπορεί να συμπεριλάβει μέχρι και 7 
αρχεία σε κάθε υποβολή δεδομένων. Δεν υπάρχει όμως περιορισμός στον 
συνολικό αριθμό υποβολών δεδομένων κάθε χρήστη. Ένα σημαντικό 
πλεονέκτημα της υπηρεσίας αυτής είναι το γεγονός πως για κάθε αρχείο 
που υποβάλλεται ο χρήστης μπορεί να δηλώσει ξεχωριστά το ύψος και 
τον τύπο της κεραίας που χρησιμοποιήθηκε.  
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4. Συμπίεση Αρχείων. 
Τα αρχεία που υποβάλλονται μπορούν να είναι ασυμπίεστα ή να έχουν 
συμπιεστεί. Οι υποστηριζόμενοι τύποι συμπιεσμένων αρχείων είναι 
(ανάλογα με την προέκταση του αρχείου): 
 *.Ζ για UNIX συμπίεση 
 *.Yyd για Hatanaka συμπίεση 
 *.zip για ΖΙΡ συμπίεση 
 *.gz για gzip συμπίεση 
Θα πρέπει να σημειωθεί πως τα ZIP συμπιεσμένα αρχεία θα πρέπει να 
περιέχουν ένα μόνο αρχείο παρατηρήσεων, ενώ σε κάθε υποβολή 
μπορούν να συμπεριληφθούν μέχρι και 7 τέτοια αρχεία. 
 

5. Τροχιά και Προσανατολισμός Γης. 
 Για τα δεδομένα αυτά η AUSPOS χρησιμοποιεί τα προϊόντα που 
παρέχει η υπηρεσία IGS. Ανάλογα με την ημερομηνία συλλογής των 
δεδομένων και την ημερομηνία υποβολής τους προς επεξεργασία, η 
υπηρεσία χρησιμοποιεί τα ακριβέστερα δυνατά προϊόντα. Έτσι, εάν 
υπάρχουν τα τελικά (final) (διαθέσιμα 2 εβδομάδες μετά από την ημέρα 
παρατηρήσεων) χρησιμοποιεί αυτά, αλλιώς αναζητά τα rapid 
(διαθεσιμότητα μετά από 2 ημέρες). Σε περίπτωση που κανένα από τα 
προηγούμενα δεν είναι διαθέσιμο, τότε χρησιμοποιούνται τα ultra-rapid 
τροχιακά δεδομένα. 
 

6. Τρόπος Επεξεργασίας των Παρατηρήσεων. 
Οι συντεταγμένες των αποτελεσμάτων προκύπτουν από την 

επεξεργασία Διπλών Διαφορών παρατηρήσεων Φέρουσας Φάσης. Όλοι οι 
υπολογισμοί γίνονται από το λογισμικό πακέτο MicroCosm. Πρόκειται 
για ένα λογισμικό καθορισμού γεωδαιτικών και τροχιακών παραμέτρων 
υψηλής ακρίβειας, πλήρως συμβατό με την IGS. Μετά την υποβολή του 
Rinex αρχείου από τον χρήστη, ένα σύνολο από τους κοντινότερους IGS 
σταθμούς καθορίζεται και γίνεται λήψη των δεδομένων τους από το 
Κέντρο Δεδομένων της IGS. Χρησιμοποιώντας αυτούς τους σταθμούς 
υπολογίζεται μια υψηλής ακρίβειας επίλυση, χρησιμοποιώντας την 
τεχνική των Διπλών Διαφορών. 

Τα σφάλματα που οφείλονται στις παρατηρήσεις, όπως η απόκλιση 
των χρονομέτρων των δεκτών, η τροπόσφαιρα και η ιονόσφαιρα, 
λαμβάνονται υπόψη είτε μέσω μοντέλων είτε με εκτίμηση των σχετικών 
παραμέτρων. Όλοι οι υπολογισμοί υπόκεινται στις συμβάσεις IERS96. 
Μια περίληψη των προτύπων υπολογισμού παρέχεται ως παράρτημα σε 
όλες τις Αναφορές Επεξεργασίας. 
 

7. Πλαίσιο Αναφοράς. 
 Τα αποτελέσματα, όπως έχει προαναφερθεί, εκφράζονται σε δύο 
συστήματα αναφοράς, το παγκόσμιο ITRF (IGS-SSC) και το τοπικό, για 
την Αυστραλία, GDA94, η σύνδεση του οποίου με το ITRF είναι σχετικά 
περίπλοκη, λόγω της τεκτονικής μετακίνησης της Αυστραλίας. Ο 
υπολογισμός των GDA94 συντεταγμένων, γίνεται μόνο για τους σταθμούς 
που βρίσκονται εντός Αυστραλίας και μέσω ενός μοντέλου μετατροπής 
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μεταξύ ITRF και GDA94 συντεταγμένων, με ακρίβεια καλύτερη του 
εκατοστού. 
 

8. Γεωειδές 
Υψόμετρα από το γεωειδές υποστηρίζονται μόνο για σταθμούς εντός 

Αυστραλίας. Σε αυτή την περίπτωση η AUSPOS χρησιμοποιεί το γεωειδές 
AUSGeoid98 (Johnston and Featherstone, 1998). 
 

9. Πλήθος IGS Σταθμών Αναφοράς. 
 Η υπηρεσία AUSPOS χρησιμοποιεί για τον υπολογισμό των 
συντεταγμένων του σταθμού του χρήστη 3 IGS σταθμούς αναφοράς. 
Επειδή οι σταθμοί αυτοί καλύπτουν ικανοποιητικά όλη τη γη, η 
AUSPOS έχει την δυνατότητα να επεξεργαστεί δεδομένα από 
οποιαδήποτε θέση στον πλανήτη, αφού είναι βέβαιο πως ένας δέκτης 
GPS της IGS θα βρίσκεται σε απόσταση μικρότερη των 1000 km από τον 
χρήστη. Επίσεις να σημειωθεί το γεγονός ότι ο χρήστης δεν έχει 
δικαίωμα επιλογής ή απόρριψης για τους Σταθμούς Αναφοράς. 
 

10. Ποιότητα Αποτελεσμάτων 
 Η ποιότητα των συντεταγμένων που υπολογίζονται από την υπηρεσία 
εξαρτάται από τους παρακάτω παράγοντες: 

 Απόσταση των IGS σταθμών από το χρήστη, 
 Ποιότητα των IGS τροχιακών προϊόντων που χρησιμοποιούνται, 
 Ποσότητα των δεδομένων που υποβλήθηκαν, και 
 Ποιότητα των δεδομένων του χρήστη. 

 
 Τυπικά, μίας καλής ποιότητας γεωδαιτικός δέκτης και κεραία GPS, 
με παρατηρήσεις 24 ωρών και χρήση τελικών (final) IGS τροχιακών 
δεδομένων δίνει αποτελέσματα με ακρίβειες καλύτερες από 10mm 
οριζοντιογραφικά και 20mm υψομετρικά. Ωστόσο, παρατηρήσεις 2 ωρών 
(ελάχιστη αποδεκτή διάρκεια) έχουν ως αποτέλεσμα γενικά 
συντεταγμένες με ακρίβειες καλύτερες από 20mm οριζοντιογραφικά και 
50mm υψομετρικά. 
 
 Εάν ο κοντινότερος IGS σταθμός απέχει από το σταθμό του χρήστη 
περισσότερο από 100km τότε για καλής ποιότητας δεδομένα μια 
ενδεικτική εκτίμηση της ακρίβειας (accuracy) προσδιορισμού (3D) 
συναρτήσει της διάρκειας των παρατηρήσεων (session length) δίνεται 
από το ακόλουθο διάγραμμα [Εικόνα 20]: 
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Εικόνα 21. Διάγραμμα εκτίμησης ακρίβειας προσδιορισμού θέσης 

 συναρτήσει της χρονικής διάρκειας των παρατηρήσεων. 
 
 Εντούτοις, εάν ο χρήστης υποβάλει ταυτόχρονες μετρήσεις από 
ένα δίκτυο σταθμών, τότε η σχετική ακρίβεια μεταξύ των σταθμών αυτών 
θα είναι εμφανώς καλύτερη από αυτή που δόθηκε προηγμένως για 
μικρής διάρκειας (<2 ωρών) παρατηρήσεις. Επιπλέον, η απόλυτη 
ακρίβεια του δικτύου, σε ITRF ή/ και GDA94, προκύπτει ως συνάρτηση 
του σταθμού με τις μεγαλύτερης διάρκειας παρατηρήσεις. 
 

Αναφορικά με τα IGS προϊόντα, η υπηρεσία AUSPOS 
χρησιμοποιεί τα πιο πρόσφατα διαθέσιμα. Ο πίνακας που ακολουθεί 
δείχνει την ποιότητα αυτών των προϊόντων και το αντίκτυπο του 
τροχιακού λάθους σε μια βάση μήκους 1000km (σημειώνεται ότι η 
broadcast τροχιά συμπεριλαμβάνεται για τη σύγκριση μόνο, αφού δεν 
χρησιμοποιείται από την υπηρεσία για τον υπολογισμό των 
συντεταγμένων): 
 
 

Τύπος Τροχιάς Διαθεσημότητα Σφάλμα Τροχιάς Σφάλμα στη Βάση 
(1000 km) 

Broadcast Real-time ±10.00 m ± 400 mm 
IGS – Ultra Rapid Real-time ±  0.50 m ±  20  mm 

IGS – Rapid ~ 2 ημέρες μετά τις 
παρατηρήσεις ±  0.10 m ±    4  mm 

IGS – Final  ~ 2 εβδομάδες μετά 
τις παρ. ±  0.05 m ±    2  mm 

Πίνακας 4. Επίπτωση των διαθέσιμων προϊόντων GPS στην ακρίβεια των 
αποτελεσμάτων. 

 
Άλλα πιθανά αίτια που μπορεί να προκαλέσουν χαμηλής 

ακρίβειας αποτελέσματα είναι οι παρατηρήσεις μικρής διάρκειας, το 
μεγάλο πλήθος ολισθήσεων κύκλων, έντονο φαινόμενο πολλαπλών 
διαδρομών σήματος και μεγάλο πλήθος από εσφαλμένα δεδομένα 
ψευδοαποστάσεων. Τέλος, σφάλμα στις υπολογισμένες συντεταγμένες 
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προκαλεί και ο λάθος ορισμός του ύψους και του τύπου της κεραίας που 
χρησιμοποιήθηκε κατά τη συλλογή των δεδομένων. 
 

11. Κέντρο Φάσης Κεραίας. 
  Οι τιμές που χαρακτηρίζουν την εσωτερική γεωμετρία των 
κοινότερων δεκτών GPS είναι απαραίτητες για την αναγωγή των 
συντεταγμένων που υπολογίζονται από το σημείο λήψης της L1 
συχνότητας στο ARP. Αυτές λαμβάνονται από τα μοντέλα της IGS και 
NGS, τα οποία έχουν προκύψει από βαθμονόμηση των διαφόρων τύπων 
κεραιών και θεωρούνται ότι ισχύουν για όλους τους δέκτες της κάθε 
κατηγορίας. 
 

12. Παράδοση Αποτελεσμάτων. 
  Η AUSPOS εκδίδει τα αποτελέσματα της επεξεργασίας των 
δεδομένων κάθε χρήστη σε ένα αρχείο με PDF μορφοποίηση. Το αρχείο 
αυτό αποστέλλεται μέσω ηλεκτρονικού ταχυδρομείου στο χρήστη, στο 
email που έχει δηλώσει κατά την διάρκεια υποβολής των δεδομένων του. 
Κάθε μια υποβολή χαρακτηρίζεται από έναν μοναδικό αριθμό. Η 
υπηρεσία, εκτός από τον προηγούμενο τρόπο, επιτρέπει, για σύντομο 
χρονικό διάστημα, την πρόσβαση από το χρήστη στα αποτελέσματα των 
δεδομένων του και μέσω ενός ftp, 

ftp://ftp.ga.gov.au/sgac/wwwgps/ 
στον οποίο δημοσιεύεται το αρχείο PDF, ανάλογα με τον αριθμό 
υποβολής. 
 

13. Μορφοποίηση Αρχείου Αποτελεσμάτων. 
  Όπως αναφέρθηκε και στα παραπάνω, η μορφοποίηση του 
αρχείου αποτελεσμάτων είναι ADOBE PDF. Το λογισμικό που απαιτείται 
για το άνοιγμα και την ανάγνωση τέτοιου είδους αρχείων είναι διαθέσιμο 
δωρεάν σε όλους τους χρήστες. 
 
  Το αρχείο αποτελείται από μια εισαγωγική σελίδα, τα 
αποτελέσματα ταξινομημένα σε 4 ή 5 ενότητες, ανάλογα με τον αν 
εκφράζονται οι συντεταγμένες και στο GDA94 σύστημα, και μια σελίδα 
στο τέλος του αρχείου όπου αναφέρονται οι παράμετροι που 
χρησιμοποιήθηκαν στους υπολογισμούς και έχει τίτλο “GPS 
Computation Standarts”. 
 
  Στην πρώτη σελίδα περιλαμβάνονται 
- το λογότυπο της Geoscience Australia,  
- ο τίτλος της αναφοράς “AUSPOS Online Processing Report”  
- η ημερομηνία,  
- ένα σύντομο κείμενο στο οποίο περιγράφεται πολύ συνοπτικά η 

λειτουργία της υπηρεσία και η αποποίηση κάθε ευθύνης που πιθανόν 
να συνδέεται με τα αποτελέσματα που εκδίδει η AUSPOS, 

- τα πλήρη στοιχεία για επικοινωνία με το τμήμα AUSPOS Project 
Manager, και τέλος 
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- μια σειρά, η οποία διαφέρει σε κάθε έκθεση, και αναφέρει τον αριθμό 
υποβολής των δεδομένων – Job Number, το email του χρήστη και τον 
αριθμό έκδοσης του λογισμικού της υπηρεσίας. 

 
  Ενότητα πρώτη: GPS δεδομένα του χρήστη και της IGS. 
 Δίνεται ένας πίνακας όπου αναφέρονται, για κάθε αρχείο 
χωριστά, το όνομα, ο τύπος της κεραίας που χρησιμοποιήθηκε, το ύψος 
της, καθώς και οι χρόνοι έναρξης και λήξης των μετρήσεων. Ακόμη στην 
ενότητα αυτή δίνεται μια απεικόνιση, πάνω στον παγκόσμιο χάρτη, του 
σταθμού του χρήστη (με το σύμβολο ∆)  και των IGS σταθμών αναφοράς 
(με σύμβολο Ο) που χρησιμοποιήθηκαν στην επεξεργασία. 
 
 Ενότητα δεύτερη: Σύνοψη Επεξεργασίας. 
 Αποτελείται από έναν πίνακα που δίνει την ημερομηνία των 
μετρήσεων, τα ονόματα των IGS σταθμών που χρησιμοποιούνται, το 
όνομα του σταθμού του χρήστη και, τέλος, τον τύπο των τροχιακών 
δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν. 
 
 Ενότητα τρίτη: Υπολογισμένες Συντεταγμένες, στο σύστημα GDA94. 
 Η υπηρεσία, στην αρχή της ενότητας αυτής, ενημερώνει τους 
χρήστες ότι για σταθμούς εντός της Αυστραλίας παρέχονται οι 
συντεταγμένες και στο GDA94 σύστημα. Αυτές υπολογίζονται από 
μετατροπή των ITRF συντεταγμένων με χρήση παραμέτρων 
μετασχηματισμού, οι οποίες επαναϋπολογίζονται κάθε εβδομάδα και 
λαμβάνουν υπόψη τις τελευταίες διαθέσιμες πληροφορίες για τις 
τεκτονικές κινήσεις. Επίσης, σημειώνεται πως όλες οι συντεταγμένες 
αναφέρονται στο άγνωστο σημείο (Ground Mark), κάτι που ισχύει μόνο 
στην περίπτωση που έχουν ορισθεί σωστά ο τύπος και το ύψος της 
κεραίας που χρησιμοποιήθηκε. 
 
 Στη συνέχεια δίνεται ο πίνακας με τις καρτεσιανές συντεταγμένες 
των σταθμών που συμμετείχαν στην επεξεργασία και ακολουθούν οι 
γεωδαιτικές συντεταγμένες των σταθμών αυτών στο ελλειψοειδές GRS80. 
Σημειώνεται από την AUSPOS πως τα υψόμετρα από το Γεωειδές 
προκύπτουν από τα GPS υψόμετρα από το ελλειψοειδές αφαιρώντας τη 
διαφορά γεωειδούς – ελλειψοειδούς. Οι διαφορές αυτές υπολογίζονται 
χρησιμοποιώντας μια διγραμμική παρεμβολή στον κάνναβο του 
AUSGeoid98. Επομένως, τα υψόμετρα από το γεωειδές παρέχονται μόνο 
για τις τοποθεσίες στις οποίες εκτείνεται το συγκεκριμένο γεωειδές. 
 
 Τέλος, παρατίθεται ο πίνακας με τις συντεταγμένες στο Πλέγμα 
MGA, για ελλειψοειδές αναφοράς το GRS80. 
 
 Ενότητα τέταρτη: Υπολογισμένες συντεταγμένες στο σύστημα 

ITRF2000. 
 Όλες οι συντεταγμένες βασίζονται στην IGS υλοποίηση του 
πλαισίου αναφοράς ITRF2000. Οι συντεταγμένες αναφέρονται στη μέση 
εποχή των παρατηρήσεων του αρχείου. Και εδώ, όπως και πριν, 
αναφέρονται στο άγνωστο σημείο (Ground Mark), και όχι στην κεραία. 
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Όσον αφορά τις γεωδαιτικές συντεταγμένες, το υψόμετρο από το γεωειδές 
υπολογίζεται με τον ίδιο με προηγουμένως τρόπο, μόνο που οι διαφορές 
γεωειδούς – ελλειψοειδούς υπολογίζονται χρησιμοποιώντας σφαιρικές 
αρμονικές του παγκόσμιου γεωειδούς EGM96. 
 
 Ενότητα πέμπτη: Πληροφορίες Λύσης. 
 Εδώ δίνονται πληροφορίες για τον ποιοτικό έλεγχο των 
αποτελεσμάτων. Ο χρήστης παροτρύνεται από την υπηρεσία να ελέγξει : 
 την εγγραφή του ύψους της κεραίας, 
 την a-priori ανανέωση των συντεταγμένων (dX, dY, dZ), η οποία θα 

πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 0,000 και 15,000 μέτρων, 
 την ακρίβεια των συντεταγμένων (σΧ, σΥ, σΖ), με αποδεκτές τιμές 

μεταξύ των 0,001 και 0,025 μέτρων, 
 το RMS, που θα πρέπει να είναι εντώς του εύρους 0,0005 – 

0,0250 μέτρα, και 
 το ποσοστό των παρατηρήσεων που διαγράφηκαν, που μπορεί να 

ξεκινάει από 0 και δεν θα πρέπει να ξεπερνά το 25%. 
Ακολουθούν οι πίνακες με τα στοιχεία αυτά. 
 
Στην τελευταία σελίδα της Αναφοράς δίνεται μια σφαιρική θεώρηση της 
στρατηγικής που ακολουθήθηκε για την επεξεργασία των 
αποτελεσμάτων. Αποτελείται από 3 υποενότητες, από τις οποίες: 
 
Η πρώτη δίνει πληροφορίες που αφορούν 

τις παρατηρήσεις, όπως το είδος των παρατηρήσεων, τη γωνία 
αποκοπής, το ρυθμό καταγραφής των 
δεδομένων και τα βάρη που δίνονται για τη 
συνόρθωση, 

την τροπόσφαιρα, όπου αναφέρονται το μοντέλο και οι 
συναρτήσεις για τις διορθώσεις, 

την προ-επεξεργασία των παρατηρήσεων, που αφορά την 
διόρθωση χρονομέτρου του χρήστη, 
χρησιμοποιώντας πληροφορίες 
ψευδοαποστάσεων, 

τις τιμές διόρθωσης που αφορούν το κέντρο βάρους των 
δορυφόρων,  

τις τιμές για τη διόρθωση του κέντρου φάσης της κεραίας, 
τον τρόπο διόρθωσης της απόκλισης του κέντρου φάσης των 

επίγειων σταθμών IGS, 
το μοντέλο διόρθωσης του παράγοντα Atmospheric Drag, και του 

παράγοντα Center of Mass Correction / 
Attitude. 

Η δεύτερη αφορά την μοντελοποίηση των τροχιακών στοιχείων και δίνει 
πληροφορίες για τα μοντέλα της βαρύτητας της γης, των παλιρροιών, της 
επίδρασης εξωτερικών σωμάτων, όπως  ο Ήλιος, η Σελήνη και οι άλλοι 
πλανήτες, και, τέλος, της πίεσης της Άμεσης Ηλιακής Ακτινοβολίας. 
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Η τρίτη και τελευταία υποενότητα αφορά στοιχεία όπως η μετάπτωση και 
η κλόνηση, η κίνηση των πόλων, η περιστροφή της γης, και άλλα, τα 
οποία παρουσιάζονται στον πίνακα 5. 
 
 
 

 
Πίνακας 5. Στοιχεία για την κίνηση της Γης και  

το Πλαίσιο Αναφοράς που χρησιμοποιεί η AUSPOS. 
 
 

Διαδικασία Χρήσης της Υπηρεσίας 
 
 Στο πρώτο βήμα ο χρήστης καλείται να ορίσει το πλήθος των 
αρχείων που θα υποβάλλει καθώς και τον τρόπο με τον οποίο θα γίνει η 
υποβολή, είτε με χρήση του browser είτε μέσω ενός ftp. Στη συνέχει ο 
χρήστης ορίζει το κάθε ένα αρχείο που θέλει να υποβάλει προς 
επεξεργασία, ανάλογα με τον τρόπο που έχει επιλέξει νωρίτερα. Για κάθε 
ένα από τα rinex αρχεία δηλώνει το ύψος και τον τύπο της κεραίας. 
Ύστερα ο χρήστης πληκτρολογεί την ηλεκτρονική διεύθυνση στην οποία 
επιθυμεί να αποσταλεί το αρχείο Αναφοράς των αποτελεσμάτων και, 
τέλος, πατά το κουμπί υποβολής των δεδομένων. Ένα δεύτερο κουμπί, 
δίπλα σε αυτό, διαγράφει ότι στοιχεία έχουν καταχωρηθεί μέχρι εκείνη 
την στιγμή στη φόρμα. Αμέσως μετά την υποβολή των δεδομένων ένα νέο 
παράθυρο ανοίγει από το οποίο ο χρήστης ενημερώνεται για την εξέλιξη 
της διαδικασίας επεξεργασίας των παρατηρήσεων. 
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Η ΥΠΗΡΕΣΙΑ CANADIAN PRECISE POINT POSITIONING PPP 
 
 

Εισαγωγή 
 
Η υπηρεσία Canadian Spatial Reference System (CSRS) Precise Point 
Positioning (PPP) παρέχει εκτιμήσεις απόλυτου

Διαθεσιμότητα των Τροχιών Ακριβείας και των Χρονομέτρων 
(Clocks) 

 προσδιορισμού θέσης με 
μετά-επεξεργασία (post-processed) των δεδομένων από μετρήσεις GPS 
που οι χρήστες υποβάλουν μέσω Internet. Τα αποτελέσματα, που είναι 
οι συντεταγμένες του άγνωστου σταθμού του χρήστη, εκφράζονται τόσο 
στο σύστημα συντεταγμένων NAD83 όσο και στο ITRF, ανάλογα με τις 
εκάστοτε ανάγκες του χρήστη. Η υπηρεσία επεξεργάζεται δεδομένα που 
έχουν συλλεχθεί είτε με την διαδικασία του κινηματικού είτε του 
στατικού εντοπισμού, χρησιμοποιώντας υψηλής ακρίβειας (precise) 
τροχιακά δεδομένα και πληροφορίες χρονομέτρων GPS. Σκοπός της 
υπηρεσίας είναι η παροχή της ακριβέστερης δυνατής επίλυσης, ανάλογα 
φυσικά και με τη διαθεσιμότητα των δεδομένων, ελαχιστοποιώντας 
ταυτόχρονα την ανάγκη αλληλεπίδρασης με τον χρήστη. Αυτή τη στιγμή 
(Ιούνιος 2008), από τους χρήστες απαιτείται μόνο ο προκαθορισμός της 
διαδικασίας εντοπισμού που χρησιμοποιήθηκε, στατικός ή κινηματικός, 
του επιθυμητού συστήματος συντεταγμένων για την έκφραση των 
αποτελεσμάτων της λύσης, NAD83 (CSRS) ή ITRF, και η ηλεκτρονική 
διεύθυνση για την αποστολή των αποτελεσμάτων. Προϋπόθεση για την 
χρησιμοποίηση της υπηρεσίες είναι η προηγούμενη εγγραφή του 
ενδιαφερόμενου σε αυτήν. Η διαδικασία υπολογισμού των συντεταγμένων 
ξεκινά με την επεξεργασία ψευδό-αποστάσεων και φέρουσας φάσης 
παρατηρήσεων στις L1 και L2 συχνότητες. Στην περίπτωση που αυτό 
αποτύχει επιχειρείται η επεξεργασία ψευδό-αποστάσεων από 
παρατηρήσεις μόνο στην L1 συχνότητα. Αν και αυτό δεν είναι δυνατό, 
τότε η διαδικασία τερματίζεται ανεπιτυχώς. 
 
 

 
Η εφαρμογή ΡΡΡ μπορεί να επεξεργαστεί τις παρατηρήσεις μόνο 

αν υπάρχουν διαθέσιμα τα προϊόντα τροχιών και χρονομέτρων GPS 
υψηλής ακρίβειας (precise ή final). Θα χρησιμοποιηθούν τα 
ακριβέστερα από τα προϊόντα που είναι διαθέσιμα την χρονική στιγμή 
υποβολής των δεδομένων. Ο Πίνακας 4 που ακολουθεί δείχνει τη 
χρονική διαθεσιμότητα των προϊόντων και τη αντίστοιχη ποιότητα στη 
λύση που μπορεί να επιτευχθεί σε κάθε περίοδο. Αξίζει να σημειωθεί ότι 
η ποιότητα των προϊόντων GPS (τροχιές και χρονόμετρα), και κατά 
συνέπεια οι εκτιμώμενες θέσεις, έχει βελτιωθεί από 10 εκατοστά και 
μερικά νανο-δευτερόλεπτα που ήταν το 1994 σε περίπου 2 εκατοστά και 
0,1 νανο-δευτερόλεπτα το 2003. 
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Πίνακας 6. Χρονική Διαθεσιμότητα των προϊόντων και ποιότητα λύσης. 

 
 
 

Διαθεσιμότητα εφαρμογής 
 

Από τη στιγμή που η υπηρεσία ΡΡΡ βασίζεται σε παγκόσμια 
προϊόντα τροχιών και χρονομέτρων GPS ακριβείας μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για την επεξεργασία GPS παρατηρήσεων οπουδήποτε 
πάνω ή γύρω από τη γη και για οποιαδήποτε στιγμή της ημέρας.  

 
Ενώ δεν υπάρχει κάποιος περιορισμός για την ελάχιστη διάρκεια 

των παρατηρήσεων, η ποιότητα των αποτελεσμάτων της ΡΡΡ δεν θα είναι 
η βέλτιστη αν δεν επιτευχθεί η επίλυση των ασαφειών φέρουσας φάσης. 
Και για πολύ μικρής διάρκειας παρατηρήσεις, η θέση θα υπολογιστεί 
χρησιμοποιώντας μόνο παρατηρήσεις ψευδό-αποστάσεων. Για 
μεγαλύτερης διάρκειας δεδομένα είναι δυνατό να επιλυθούν οι ασάφειες 
και έτσι να χρησιμοποιηθούν οι περισσότερο ακριβείς παρατηρήσεις 
φέρουσας φάσης για τον προσδιορισμό της θέσης. 
 

Η μέγιστη διάρκεια των παρατηρήσεων που μπορούν να 
υποβληθούν στην υπηρεσία καθορίζεται από το μέγεθος του αρχείου που 
έχει προκύψει από τις παρατηρήσεις αυτές. Το ασυμπίεστο RINEX 
αρχείο δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 100MB, που μπορεί να συνεπάγεται 
μέχρι και 6 ημέρες συνεχόμενων παρατηρήσεων. Σε αντίθετη περίπτωση 
η διαδικασία προσδιορισμού θέσης θα τερματιστεί ανεπιτυχώς. 
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Υποστήριξη χρηστών 
 

Η υπηρεσία ΡΡΡ έχει σχεδιαστεί ώστε να είναι, όσο το δυνατό, 
πλήρως αυτοματοποιημένη. Σε περίπτωση αποτυχίας της εφαρμογής, 
παρέχονται μηνύματα αναφοράς σφάλματος, τα οποία βοηθούν τους 
χρήστες στην επίλυση των πιο κοινών πιθανών προβλημάτων. Για κάποιο 
πιο σοβαρό πρόβλημα που μπορεί να προκύψει, η ΡΡΡ ενημερώνει 
αυτόματα το αρμόδιο τμήμα προσωπικού της, οι οποίοι και ξεκινούν 
έρευνα για την επίλυσή του. Σε περιπτώσεις επαναλαμβανόμενων 
προβλημάτων υπάρχουν διαθέσιμα όλα τα στοιχεία για προσωπική 
επικοινωνία με την υπηρεσία. 
 
 

Διαδικασία χρήσης της υπηρεσίας 
 

Με δεδομένο ότι υπάρχει διαθέσιμο ένα σωστό αρχείο RINEX που 
έχει προκύψει από παρατηρήσεις GPS, ο χρήστης θα πρέπει να 
ακολουθήσει 5 απλά βήματα για την επεξεργασία των δεδομένων και 
λήψη των αποτελεσμάτων. Χρησιμοποιώντας τη μηχανή αναζήτησης 
αρχείων (Browser) που παρέχεται στην ιστοσελίδα, επιλέγει το επιθυμητό 
RINEX αρχείο δεδομένων από τον υπολογιστή του. Στη συνέχεια 
καθορίζει τον τύπο της επεξεργασίας του συγκεκριμένου αρχείου: 
στατικός ή κινηματικός εντοπισμός. Ακολουθεί η επιλογή του 
επιθυμητού συστήματος αναφοράς στο οποίο θα εκφραστούν οι 
επιμέρους συντεταγμένες που προκύπτουν από την επεξεργασία για κάθε 
χρονική περίοδο. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι τελικές συντεταγμένες 
δίνονται και στα δύο συστήματα αναφοράς. Πατώντας το πλήκτρο 
υποβολής ξεκινά η διαδικασία υπολογισμού των συντεταγμένων. Με την 
ολοκλήρωσή της αποστέλλεται στην ηλεκτρονική διεύθυνση που 
δηλώθηκε από τον χρήστη το e-mail με τα αποτελέσματα. Από 
προεπιλογή η διεύθυνση ορίζεται από το user ID του χρήστη, παρέχεται 
όμως η δυνατότητα δήλωσης από τον χρήστη διαφορετικής διεύθυνσης 
σε κάθε επεξεργασία. 
 
 

Μορφοποίηση δεδομένων 
 

Το μόνο format δεδομένων που αποδέχεται η υπηρεσία είναι το 
RINEX και η παραλλαγή του, Compact RINEX (συμπίεση Hatanaka). 
Οποιαδήποτε άλλη μορφοποίηση θα έχει ως αποτέλεσμα τον τερματισμό 
της διαδικασίας. Για την ελαχιστοποίηση της διάρκειας υποβολής του 
αρχείου προτείνεται η συμπίεσή του.  

 
Από τη στιγμή που και οι δύο τύποι, RINEX και Compact RINEX, είναι 
σε ASCII format, είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν οι τυπικοί 
αλγόριθμοι συμπίεσης για την περαιτέρω μείωση του μεγέθους τους. 
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[Πίνακας 5] Η μέγιστη μείωση του μεγέθους του αρχείου επιτυγχάνεται 
με την συμπίεση ενός Compact RINEX αρχείου. Θα πρέπει να σημειωθεί 
πως, αν και η zip λειτουργία υποστηρίζει την επισύναψη πολλών 
αρχείων, η υπηρεσία ΡΡΡ αποδέχεται υποβληθέντα zip αρχεία τα οποία 
περιέχουν μόνο ένα RINEX ή Compact RINEX αρχείο. 
 

ΡΡΡ ΣΥΜΒΑΤΟΙ ΜΕΘΟΔΟΙ ΣΥΜΠΙΕΣΗΣ 
ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΑΡΧΕΙΟΥ 

gzip .gz 
zip .z 

Unix compression .Z 
Πίνακας 7. Συμβατοί μέθοδοι συμπίεσης δεδομένων για την υπηρεσία PPP. 

 
 

Πληροφορίες κεραίας 
 

Η Online PPP, χρησιμοποιώντας τις παρατηρήσεις, υπολογίζει τις 
συντεταγμένες του κέντρου φάσης της κεραίας. Προκειμένου να 
υπολογιστούν οι συντεταγμένες του άγνωστου σημείου, που μπορεί για 
παράδειγμα να είναι στο έδαφος, θα πρέπει να είναι γνωστές κάποιες 
πρόσθετες παράμετροι. Αυτές είναι η κάθετη απόσταση μεταξύ του ARP 
και του άγνωστου σημείου – ύψος κεραίας – καθώς επίσης και οι 
αποστάσεις μεταξύ του ARP και των κέντρων φάσης των συχνοτήτων – 
απόκλιση κέντρου φάσης (ant. offset). 

 
Όσον αφορά το πρώτο, η απόσταση αυτή είναι αποτέλεσμα του 

τρόπου τοποθέτησης της κεραίας πάνω από το προς προσδιορισμό 
σημείο. Αν είναι γνωστή, θα πρέπει να γραφτεί στις εισαγωγικές γραμμές 
του RINEX αρχείου, στο πεδίο “ANTENNA: DELTA H/E/N” και στην 
αντίστοιχη θέση Η (Height). Σημειώνεται εδώ πως οι θέσεις E (East) και 
N (North), ακόμα και αν δεν είναι 0, δεν λαμβάνονται υπόψη (στην 
ισχύουσα έκδοση – Ιούνιος 2008) από την υπηρεσία. 

 
Η απόσταση του ARP από τα κέντρα φάσης εξαρτάται από τα 

ηλεκτρονικά χαρακτηριστικά της κεραίας και είναι διαφορετική για της 
δύο συχνότητες, L1 και L2. Συνήθως οι πληροφορίες αυτές παρέχονται 
από την κατασκευάστρια εταιρία ή από βαθμονομήσεις και θεωρείται ότι 
οι τιμές αυτές παραμένουν σταθερές για όλες τις κεραίες ίδιου μοντέλου 
και κατασκευαστή. Η ΡΡΡ παίρνει αυτές τις παραμέτρους από τις 
δημοσιευμένες βάσεις δεδομένων των υπηρεσιών IGS και U.S.NGS. Για 
τον προσδιορισμό του τύπου της κεραίας που χρησιμοποιήθηκε για τη 
συλλογή των δεδομένων ενός RINEX αρχείου χρησιμοποιείται η εγγραφή 
“ANT#/TYPE” που υπάρχει στις πρώτες σειρές του αρχείου, η οποία 
ακολουθεί το πρότυπο αναγνώρισης της IGS. Ο αριθμός αυτός 
χρησιμοποιείται για την ανάκτηση των παραμέτρων που 
προαναφέρθηκαν. 

 
Οι τιμές των παραμέτρων αυτών που τελικά χρησιμοποιούνται από 

την υπηρεσία κατά την επεξεργασία περιλαμβάνονται στην αναφορά 
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αποτελεσμάτων. Η ΡΡΡ προτείνει τον έλεγχό τους από τον χρήστη για την 
επικύρωση του αποτελέσματος. 
 
 

Πλαίσιο Αναφοράς συντεταγμένων 
 

Όπως έχει προαναφερθεί, οι τελικές συντεταγμένες από την ΡΡΡ 
εκφράζονται και στα δύο συστήματα αναφοράς, το τυπικό Καναδικό 
Εθνικό Πλαίσιο Αναφοράς NAD83(CSRS) και το Παγκόσμιο Πλαίσιο 
Αναφοράς ITRF. Η επιλογή του ενός εκ των δύο συστημάτων από το 
χρήστη αφορά την έκφραση των επιμέρους συντεταγμένων που 
προκύπτουν από την επεξεργασία των παρατηρήσεων για κάθε χρονική 
στιγμή χωριστά.  
 
 

Παρουσίαση αποτελεσμάτων 
 

Με το πέρας της διαδικασίας επεξεργασίας των παρατηρήσεων 
αποστέλλεται στην ηλεκτρονική διεύθυνση του χρήστη ένα μήνυμα το 
οποίο περιλαμβάνει τα παρακάτω στοιχεία: 
o 3 συνδέσμους από όπου ο χρήστης μπορεί να ανακτήσει, μέσα σε 
διάστημα 24 ωρών από την επεξεργασία, τα τελικά αρχεία που 
προέκυψαν από την διαδικασία υπολογισμού των συντεταγμένων και 
περιλαμβάνουν το σύνολο των αποτελεσμάτων, 
 
o τις υπολογισμένες συντεταγμένες καθώς και τις τυπικές αποκλίσεις 
τους, οι οποίες είναι το γεωγραφικό μήκος και πλάτος, το γεωμετρικό 
υψόμετρο και το ορθομετρικό, όταν έχει οριστεί, 
 
o την έκδοση του λογισμικού που χρησιμοποιήθηκε κατά την 
επεξεργασία, 
 
o μια σημείωση, που ενημερώνει πως ένα από τα αρχεία που 
παράχθηκαν είναι post-script και στην περίπτωση που ο χρήστης δεν 
έχει την δυνατότητα να το διαβάσει, τότε μπορεί να κάνει λήψη του 
Ghost-script από τη σύνδεση που ακολουθεί, 
 
o τα πλήρη στοιχεία για δυνατότητα επικοινωνίας με την υπηρεσία και 
τον οργανισμό γενικότερα και, τέλος, 
 
o τη δήλωση πως η Natural Resources Canada δεν αναλαμβάνει καμία 
ευθύνη που θα μπορούσε άμεσα ή έμμεσα να προκύψει από 
οποιοδήποτε περιεχόμενο της υπηρεσίας PPP. 
 

Η υπηρεσία ΡΡΡ αποστέλλει τα αποτελέσματα στο χρήστη σε 5 
συνολικά αρχεία, το όνομα των οποίων διαφέρει από το RINEX αρχείο 
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μόνο στην προέκταση. Η αναλυτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων 
γίνεται στην ενότητα που ακολουθεί. 
 
 

Αρχεία Αποτελεσμάτων 
 

♦ Το CSRS-PPP Summary Αρχείο – .sum  
 

Ξεκινάει με μια επικεφαλίδα που περιλαμβάνει το όνομα της 
εφαρμογής, την έκδοση του λογισμικού που χρησιμοποιήθηκε, την 
ημέρα που εκτελέστηκε η εφαρμογή και τις πληροφορίες επικοινωνίας 
με την υπηρεσία. 
 

Η πρώτη παράγραφος που ακολουθεί είναι μια σύνοψη των 
αρχείων που συμμετείχαν στην διαδικασία και δίνει τα ονόματα των 
αρχείων εισόδου, εξόδου και των ενδιάμεσων. Στα Αρχεία Εισόδου 
περιλαμβάνονται το αρχείο παρατηρήσεων που υποβλήθηκε για 
επεξεργασία, το αρχείο με τις επιλογές επεξεργασίας που δηλώθηκαν on-
line από το χρήστη, τα στοιχεία τροχιών και χρονομέτρων GPS υψηλής 
ακρίβειας, καθώς και το ιονοσφαιρικό μοντέλο – μόνο για επεξεργασία 
παρατηρήσεων μίας συχνότητας. Τα Αρχεία Εξόδου παρέχουν μια 
σύνοψη της επεξεργασίας (“όνομαRinexαρχείου”.sum), τις εκτιμώμενες 
παραμέτρους του σταθμού για κάθε εποχή παρατηρήσεων 
(“όνομαRinexαρχείου”.pos), τις εκτιμήσεις για τα υπόλοιπα και τις 
ασάφειες των δορυφόρων (“όνομαRinexαρχείου”.res) και την σύντομη 
αναφορά –  short session summary report – (“όνομαRinexαρχείου”

Η δεύτερη παράγραφος, που είναι μια σύνοψη των παραμέτρων 
επεξεργασίας, αποτελείται από 6 επιμέρους τμήματα. Το πρώτο είναι οι 
τιμές, σε εκατοστά, για τα κατώφλια του φίλτρου παρατηρήσεων. 
Πρόκειται στην ουσία για τα όρια και τις παραμέτρους που τίθενται κατά 
τον έλεγχο των παρατηρήσεων προκειμένου να γίνουν αποδεκτές ή όχι. 
Ακολουθούν οι τιμές των αποκλίσεων των κέντρων φάσης στις κεραίες 
των δορυφόρων, σε χιλιοστά. Οι τιμές αυτές έχουν υιοθετηθεί από την 
IGS για τα προϊόντα της που αφορούν τις τροχιές και το χρόνο του GPS. 
Αφορούν τα συμβατικά στοιχεία του διανύσματος μεταξύ του κέντρου του 
δορυφόρου (σημείο αναφοράς της τροχιάς του) και του κέντρου φάσης 
της κεραίας του, εκφρασμένο στο δορυφορικό πλαίσιο αναφοράς (along, 
across και radial). Οι PRN αριθμοί των ενεργών δορυφόρων κατά τη 
διάρκεια των παρατηρήσεων ταξινομούνται ανάλογα με το όνομα του 
δορυφορικού Block στο οποίο ανήκουν και στο τέλος εμφανίζονται και οι 
αριθμοί των ανενεργών δορυφόρων. Στο επόμενο τμήμα δίνονται οι 

.ses). 
Τα Ενδιάμεσα Αρχεία αποθηκεύονται στον server της υπηρεσίας και 
ανανεώνονται από τον διαχειριστή της. Περιέχουν κατώφλια φίλτρων για 
τον εντοπισμό των ολισθήσεων κύκλων, την απόκλιση των κέντρων φάσης 
των δορυφόρων, τους συντελεστές ocean loading για επιλεγμένες 
τοποθεσίες και τέλος τις παραμέτρους μετασχηματισμού μεταξύ των 
συστημάτων αναφοράς ITRF και NAD83-CSRS. 
 



 92 

αντίστοιχες τιμές για την κεραία του χρήστη. Οι αποκλίσεις των κέντρων 
φάσης των επίγειων κεραιών είναι αποθηκευμένες στα αρχεία 
βαθμονόμησης. Από αυτά προκύπτουν τα στοιχεία των διανυσμάτων 
μεταξύ των L1 και L2 κέντρων φάσης και του ARP, σε τοπικό σύστημα 
συντεταγμένων ως προς την κεραία (North, East, Up). Επίσης παρέχεται 
η διακύμανση των αποκλίσεων της κεραίας ανάλογα με τη γωνία ύψους 
(ανά 5 μοίρες). Το τέταρτο τμήμα αφορά τις τιμές των παραμέτρων 
μετασχηματισμού μεταξύ των δύο συστημάτων αναφοράς. 
Χρησιμοποιούνται για τη συσχέτιση του ITRF με το NAD83 και 
επιλέχθηκαν έτσι ώστε να αναφέρονται στην χρονική περίοδο των 
μετρήσεων. Οι 3 μεταθέσεις, οι 3 στροφές και ο συντελεστής κλίμακας, 
μαζί με τους ετήσιους ρυθμούς μεταβολής τους είναι αποθηκευμένες σε 
ένα εσωτερικό αρχείο και επιλέγονται σύμφωνα με την εκάστοτε 
εφαρμογή του ITRF, όπως καθορίζεται μέσα από το αρχείο τροχιών του 
GPS. Οι Συντελεστές Ocean Loading αναφέρονται στο πέμπτο τμήμα. 
Έχουν υπολογισθεί για επιλεγμένες μόνο θέσεις και είναι 
αποθηκευμένες στον server της υπηρεσίας. Προς το παρόν οι ocean 
landing διορθώσεις εισέρχονται στη διαδικασία μόνο για τοποθεσίες που 
βρίσκονται εντός ακτίνας 100 km από τις θέσεις που έχουν ήδη 
υπολογισθεί και αποθηκευτεί οι συντελεστές αυτοί. Η παράλειψη 
εφαρμογής τους σε σταθμούς τοποθετημένους σε παραθαλάσσιες 
περιοχές εισάγει στις παραμέτρους συστηματικά σφάλματα της τάξης του 
εκατοστού. Τέλος, στο έκτο τμήμα δίνονται οι τιμές ορισμένων 
μετεωρολογικών στοιχείων για την επιφάνεια του εδάφους και τη στιγμή 
των μετρήσεων, όπως η θερμοκρασία, η πίεση και η σχετική υγρασία. Οι 
τιμές τους είναι προκαθορισμένες από την υπηρεσία ανάλογα με την 
προεκτιμούμενη γεωγραφική θέση του χρήστη. Η ατμοσφαιρική πίεση 
υπολογίζεται ανάλογα με το υψόμετρο της θέσης. Τα στοιχεία αυτά 
χρησιμοποιούνται για την μοντελοποίηση της τροποσφαιρικής 
καθυστέρησης, εκτός και αν έχει εκτιμηθεί η ζενίθια τροποσφαιρική 
καθυστέρηση.  
 

Η Τρίτη παράγραφος αποτελείται και αυτή από επιμέρους ενότητες 
όπου παρατίθενται οι Επιλογές Επεξεργασίας για την συγκεκριμένη 
εκτέλεση της εφαρμογής, οι πληροφορίες και οι στατιστικές των 
παρατηρήσεων, οι εκτιμώμενες συντεταγμένες και η ακρίβειά τους, οι 
διαφορές των συντεταγμένων και το RMS σχετικά με την a-priori τιμή, οι 
εκτιμήσεις του χρονομέτρου του δέκτη και, τέλος, τα υπόλοιπα των 
παρατηρήσεων για κάθε δορυφόρο. 
 

Αρχικά δίνεται μια σύνοψη των Επιλογών Επεξεργασίας 
(Processing Options) [Πίνακας 6] που εφαρμόστηκαν στην συγκεκριμένη 
επίλυση. Ορισμένες από τις ρυθμίσεις αυτές καθορίζονται από το 
χρήστη, άλλες λαμβάνονται από το αρχείο των παρατηρήσεων και τέλος 
υπάρχουν κάποιες που είναι προκαθορισμένες από την ίδια την 
υπηρεσία, καθιστώντας έτσι ευκολότερη τη χρήση της, μειώνοντας 
ταυτόχρονα την ανάγκη συμμετοχής του χρήστη. Επίσης, με τον τρόπο 
αυτό εξασφαλίζεται και η χρήση των βέλτιστων εκτιμήσεων των 
παραμέτρων. 



 93 

 

 
Πίνακας 8. Επιλογές επεξεργασίας στην υπηρεσία ΡΡΡ. 

 
 
Η επιλογή User Dynamics καθορίζει αν οι συντεταγμένες των 
αποτελεσμάτων θα υπολογισθούν χωριστά για κάθε χρονική περίοδο 
παρατηρήσεων – kinematic – ή αν θα συνυπολογισθούν όλες οι 
παρατηρήσεις σε μία κοινή λύση – static mode. Είναι σημαντικό να 
ορισθεί, όταν βέβαια ισχύει, ότι πρόκειται για στατικό εντοπισμό γιατί με 
αυτόν το τρόπο αυξάνεται η ακρίβεια του αποτελέσματος. Να σημειωθεί 
εδώ πως δεδομένα που έχουν συλλεχθεί με στατικό τρόπο είναι δυνατό 
να επεξεργαστούν με την επιλογή του κινηματικού, με μειωμένη όμως 
ακρίβεια. Αντιθέτως, τα δεδομένα κινηματικού εντοπισμού δεν μπορούν 
να επεξεργαστούν ως να προέρχονταν από στατικό εντοπισμό. Μια τέτοια 
προσπάθεια θα οδηγήσει το πρόγραμμα στην απόρριψη της πλειοψηφίας 
των παρατηρήσεων. Από την άλλη πλευρά, η επεξεργασία των δεδομένων 
από σταθερό δέκτη θεωρώντας τον ως κινούμενο μπορεί να είναι χρήσιμη 
στην αξιολόγηση της διασποράς των ανεξάρτητων εκτιμήσεων συναρτήσει 
του χρόνου. 
 
Η επιλογή του Πλαισίου Αναφοράς (Reference frame) για την έκφραση 
των συντεταγμένων είναι άλλη μια παράμετρος που καθορίζεται από τον 
χρήστη. Επηρεάζει μόνο τις συνταγμένες του αρχείου *.pos και ο κύριος 
σκοπός της επιλογής αυτής είναι η μείωση του μεγέθους του αρχείου, 
δεδομένου ότι περιέχει τις εκτιμήσεις των παραμέτρων για κάθε χρονική 
περίοδο παρατηρήσεων. Εξάλλου, στο αρχείο .sum δίνονται οι 
συντεταγμένες και στα δύο συστήματα αναφοράς. 
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Οι επιλογές που καθορίζονται από το Rinex αρχείο αφορούν το είδος των 
παρατηρήσεων – μίας ή δύο συχνοτήτων – (Frequency observed), το 
ύψος της κεραίας (Marker -> ARP distance) καθώς και τον τύπο της 
(Type of Antenna), και βρίσκονται γραμμένες στις πρώτες σειρές του 
αρχείου. Ο διαχωρισμός των παρατηρήσεων σε μονής ή διπλής 
συχνότητας βοηθάει στην επιλογή ενός σύνολο από προκαθορισμένους 
παράγοντες που εξαρτώνται από αυτό. Το ύψος της κεραίας 
χρησιμοποιείται για την μεταφορά των υπολογισμένων συντεταγμένων 
από το ARP στο άγνωστο σημείο. Τέλος, ο καθορισμός του τύπου της 
κεραίας που χρησιμοποιήθηκε βοηθάει στην εύρεση των τιμών 
απόκλισης του κέντρου φάσης από τα αρχεία βαθμονόμησης των 
κεραιών. Οι υπόλοιπες παράμετροι που αναφέρονται στο τμήμα αυτό 
είναι προκαθορισμένες από το πρόγραμμα. Τα στοιχεία των τροχιών των 
δορυφόρων (Satellite Orbits) είναι πάντα υψηλής ακρίβειας – precise ή 
final. Το “Satellite clocks” είναι ορισμένο στα 5 λεπτά, για παρατηρήσεις 
μετά την 28η/10/2000, οπότε και έγιναν διαθέσιμα τα αρχεία αυτά, και 
παράλληλα το “Clock interpolation” είναι ενεργοποιημένο. Για τις 
παρατηρήσεις που πραγματοποιήθηκαν πριν την ημερομηνία αυτή το 
Sat. clocks είναι στα 15 λεπτά και το clock inter. είναι 
απενεργοποιημένο. Οι Συντεταγμένες του άγνωστου σημείου (Marker 
Coordinates) θεωρούνται πάντα ως εκτιμώμενες (Estimated) και όχι 
σταθερές. Οι συντεταγμένες στο αρχείο αποτελεσμάτων αναφέρονται 
πάντα στο ελλειψοειδές. 
 
Προς το παρόν, η επιλογή του τύπου παρατηρήσεων που επεξεργάζονται 
(Observation processed) εξαρτάται από τη Συχνότητα. Το ιδανικό θα 
ήταν, ο απελευθερωμένος από σφάλματα ιονόσφαιρας συνδυασμός 
κώδικα και φάσης να μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για τους δύο τύπους 
επεξεργασίας, L1 και L1&L2. Αυτό όμως δεν υποστηρίζεται ακόμα και 
για παρατηρήσεις στην L1 μόνο συχνότητα η επεξεργασία βασίζεται 
αποκλειστικά στον κώδικα. Για την διόρθωση των καθυστερήσεων λόγω 
ιονόσφαιρας χρησιμοποιείται ένα Ιονοσφαιρικό μοντέλο. Η πηγή των 
ιονοσφαιρικών διορθώσεων που επιλέγονται από την υπηρεσία για την 
επεξεργασία των παρατηρήσεων μιας συχνότητας (L1) είναι ο 
συνδυασμός παγκόσμιων ιονοσφαιρικών χαρτών που παράγονται ανά 
δίωρο από την IGS, σε IONEX μορφή (format). Οι επεξεργασίες 
παρατηρήσεων δύο συχνοτήτων χρησιμοποιούν τον συνδυασμό L1&L2 
κώδικα και φάσης, ο οποίος είναι απαλλαγμένος από ιονοσφαιρικά 
σφάλματα, και επομένως δεν απαιτούν πρόσθετες πληροφορίες 
ιονόσφαιρας. Ομοίως, και η διόρθωση λόγω τροπόσφαιρας εξαρτάται από 
είδος των παρατηρήσεων. Έτσι, για παρατηρήσεις μόνο στην L1, όπου η 
ακρίβεια των αποτελεσμάτων είναι χαμηλότερη, χρησιμοποιείται ένα 
τροποσφαιρικό μοντέλο μαζί με προκαθορισμένα μετεωρολογικά στοιχεία 
της επιφάνειας και μια «συνάρτηση ανύψωσης» (elevation mapping 
function). Για τις παρατηρήσεις δύο συχνοτήτων που απαιτούν ακρίβεια 
χιλιοστού υπολογίζεται η συνολική ζενίθια καθυστέρηση. 
 
 Στην ενότητα που αφορά τις Παρατηρήσεις – Observation Session 
– δίνεται μια γενική εικόνα για την ποσότητα και την ποιότητα των 



 95 

δεδομένων που επεξεργάστηκαν. Στην αρχή δίνεται το τετραψήφιο 
χαρακτηριστικό όνομα του σταθμού του χρήστη, όπως είναι γραμμένο 
στο αρχείο των παρατηρήσεων. Ακολουθούν η πλήρης ημερομηνία και 
ώρα έναρξης και λήξης των παρατηρήσεων. Ύστερα δίνεται ο ρυθμός 
λήψης και καταγραφής παρατηρήσεων (σε δευτερόλεπτα) και ο 
αντίστοιχος ρυθμός ανανέωσης των εκτιμήσεων των παραμέτρων, ο 
οποίος θα πρέπει να συμφωνεί με τον πρώτο (για αρχεία μετά την 
28η/10/00). Οι επόμενοι τέσσερις αριθμοί αντιστοιχούν σε μετρητές που 
δείχνουν το πλήθος των εποχών και των δορυφόρων που μετείχαν στην 
επεξεργασία, καθώς και το πλήθος των παρατηρήσεων που 
επεξεργάστηκαν, αλλά και αυτών που απορρίφθηκαν. Τέλος, 
αναφέρονται τα υπόλοιπα Κώδικα και Φάσης (Pseudo range res. –m– 
Carrier Phase res. –cm), τα οποία δίνουν στον χρήστη μια εικόνα για την 
ποιότητα του εξοπλισμού που χρησιμοποιήθηκε στη συλλογή των 
δεδομένων. 
 
 Ακολουθεί η ενότητα των εκτιμήσεων των συντεταγμένων. 
Αποτελείται από δύο πίνακες οι οποίοι παρουσιάζουν τις Καρτεσιανές και 
Ελλειψοειδής, αντίστοιχα, συντεταγμένες και εκτιμήσεις ακρίβειας (σε 
m), τόσο στο NAD83(CSRS) σύστημα, όσο και στο ITRF (IGb00). 
Επιπλέον, δίνονται και οι διαφορές των συντεταγμένων μεταξύ των δύο 
συστημάτων, σε m. Αυτές οι συντεταγμένες είναι βαρυσήμαντες κυρίως 
για δεδομένα στατικού εντοπισμού. Για παρατηρήσεις που προέρχονται 
από κινηματικό εντοπισμό, αυτές αντανακλούν τη μέση θέση του 
τμήματος τροχιάς, ενώ το Σίγμα αντιπροσωπεύει την μέση απόσταση από 
τη μέση θέση. 
 
 Στην επόμενη ενότητα δίνονται δύο αντίστοιχοι με τους 
προηγούμενους πίνακες, όπου παρουσιάζονται οι Καρτεσιανές και 
Ελλειψοειδείς, εκτιμώμενες και a-priori συντεταγμένες, μαζί με το Delta 
και το RMS (σε m), για το σύστημα ITRF (IGb00). Οι πίνακες αυτοί 
έχουν και πάλι μεγάλη σημασία για παρατηρήσεις που προκύπτουν από 
στατικό εντοπισμό. Το Delta είναι η διαφορά μεταξύ των τελικών 
εκτιμώμενων συντεταγμένων και της αρχικής – apriori τιμής τους που 
προέκυψε από την εισαγωγή του Rinex αρχείου ή από την πρώτη εποχή 
παρατηρήσεων κώδικα. Αυτή η σύγκριση είναι πολύ σημαντική για τον 
έλεγχο αξιοπιστίας της ΡΡΡ χρησιμοποιώντας ένα γνωστό σημείο 
αναφοράς. Έχοντας αποθηκεύσει τις γνωστές συντεταγμένες του σημείου 
στο Rinex αρχείο, το Delta δίνει την απόκλιση μεταξύ αυτών και των 
εκτιμώμενων από την υπηρεσία συντεταγμένων. Στην περίπτωση όπου 
δεδομένα που προκύπτουν από στατικό εντοπισμό επεξεργάζονται με την 
επιλογή του κινηματικού το Delta είναι ο μέσος όρος των διαφορών, 
μεταξύ των εκτιμώμενων συντεταγμένων των εποχών και των a-priori 
τιμών τους. Όταν οι γνωστές συντεταγμένες έχουν εισαχθεί στο Rinex 
αρχείο, το RMS δείχνει τη διασπορά των εκτιμώμενων συντεταγμένων 
κατά τη διάρκεια μιας περιόδου, το οποίο και μαρτυρά την ακρίβεια του 
κινηματικού ΡΡΡ εντοπισμού. 
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Στη συνέχεια δίνονται οι εκτιμήσεις για την κατάσταση του 
χρονομέτρου του δέκτη, και ιδιαιτέρως η απόκλισή του σχετικά με το 
χρόνο αναφοράς που δίνεται από τα προϊόντα των δορυφορικών 
χρονομέτρων ακριβείας. Σε αυτή την ενότητα δίνεται η εποχή αναφοράς, 
η φάση του χρονομέτρου – Clock Phase – και η απόκλιση – Clock Drift – 
(σε ns και ns/day αντίστοιχα), καθώς και το RMS των υπολοίπων του 
χρόνου από τη διόρθωση. 
 
Στις δύο τελευταίες ενότητες δίνονται οι πίνακες που περιέχουν τις 
παρατηρήσεις και τα υπόλοιπα που έχουν απορριφθεί.  
 
(Natural Resources Canada, 2004) 
 

Γραφήματα 
 

Στην Αναφορά Επίλυσης από την ΡΡΡ περιέχονται, εκτός των 
άλλων, και ένα πλήθος από γραφικές απεικονίσεις των αποτελεσμάτων. 
Έτσι δίνονται σε γραφικές παραστάσεις οι διαφορές και οι τυπικές 
αποκλίσεις των γεωγραφικών μήκος και πλάτος, του υψομέτρου, της 
τροποσφαιρικής ζενίθιας καθυστέρησης και της απόκλισης του 
χρονομέτρου του δέκτη. Επίσης απεικονίζονται, για κάθε δορυφόρο, τα 
υπόλοιπα των ψευδοαποστάσεων και της φέρουσας φάσης, καθώς και οι 
ασάφειες. Όλα τα παραπάνω διαγράμματα δίνονται συναρτήσει του 
χρόνου. 
 
 
 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΙ ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΤΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ  
 
 
 Στις παραγράφους που ακολουθούν θα αποτυπωθούν τα 
χαρακτηριστικά όλων των υπηρεσιών συγκεντρωτικά. Αρχικά θα γίνει 
σύγκριση στο τμήμα της διεπαφής και επικοινωνίας με τον χρήστη, στη 
συνέχεια  
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1 Υποβολή αρχείων παρατηρήσεων 

OPUS 
OPUS-RS 

Upload μέσω browser που βρίσκεται στην φόρμα διεπαφής 
με τον χρήστη και αυτόματη προώθηση για επεξεργασία. 

SCOUT Upload σε ftp της υπηρεσίας και στην συνέχεια επιλογή 
του αρχείου από τον χρήστη και υποβολή για επεξεργασία. 

AUSPOS 
Upload είτε μέσω του browser που βρίσκεται στην φόρμα 
διεπαφής είτε από ftp του χρήστη και αυτόματη προώθηση 
για επεξεργασία. 

CSRS-PPP Upload μέσω browser που βρίσκεται στην φόρμα διεπαφής 
με τον χρήστη και αυτόματη προώθηση για επεξεργασία. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2 Δυνατότητα πολλαπλής υποβολής αρχείων 

OPUS  
OPUS-RS 

Παρέχεται η δυνατότητα υποβολής πολλών αρχείων 
ταυτόχρονα, αρκεί να συμπεριλαμβάνονται σε ένα zip 
φάκελο και να ισχύουν για όλα οι ίδιες παράμετροι 
επεξεργασίας (ύψος δέκτη, τύπος κεραίας κλπ). 

SCOUT Υποβολή ενός αρχείου δεδομένων κάθε φορά. 

AUSPOS 
Ο χρήστης έχει την δυνατότητα να υποβάλει μέχρι και 7 
αρχεία ταυτόχρονα, δηλώνοντας για κάθε ένα αρχείο 
χωριστά τον τύπο και το ύψος του δέκτη. 

CSRS-PPP 
Η υπηρεσία δέχεται για επεξεργασία μόνο μεμονωμένα 
αρχεία. Δεν παρέχει την δυνατότητα πολλαπλής υποβολής 
αρχείων. 

 
 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3 Αποδεκτό format αρχείων δεδομένων 

OPUS  
OPUS-RS 

Δέχεται Rinex αρχεία ή αρχεία που παράγουν ορισμένοι 
επιλεγμένοι δέκτες. 
Δέχεται ασυμπίεστα αρχεία ή συμπιεσμένα σε μορφή 
UNIX, g-zip, pk-zip και Compact Rinex (Hatanaka). 

SCOUT 
Δέχεται Rinex αρχεία. 
Δέχεται ασυμπίεστα αρχεία ή συμπιεσμένα σε μορφή *.Z, 
*.gz, *.bz και Compact Rinex (Hatanaka). 

AUSPOS 
Δέχεται Rinex αρχεία. 
Δέχεται ασυμπίεστα αρχεία ή συμπιεσμένα σε μορφή *.Z, 
*.gz, *.zip και Compact Rinex (Hatanaka). 

CSRS-PPP 
Δέχεται Rinex αρχεία. 
Δέχεται ασυμπίεστα αρχεία ή συμπιεσμένα σε μορφή *.Z, 
*.gz, *.zip και Compact Rinex (Hatanaka). 

 
 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4 Διάρκεια παρατηρήσεων για τα αρχεία 

OPUS Ελάχιστη διάρκεια 2 ώρες 
Μέγιστη διάρκεια 24 ώρες 

OPUS-RS Ελάχιστη διάρκεια 15 λεπτά 
Μέγιστη διάρκεια 4 ώρες 

SCOUT Ελάχιστη διάρκεια 1 ώρα 
AUSPOS Ελάχιστη διάρκεια 2 ώρες 

CSRS-PPP Ελάχιστη διάρκεια δεν υπάρχει  
Μέγιστη διάρκεια μέχρι και 6 ημέρες (100ΜΒ) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5 Επεξεργασία παρατηρήσεων 

OPUS Τα αποτελέσματα είναι η μέση τιμή από τις συντεταγμένες 
που προκύπτουν από την επίλυση 3 μεμονωμένων βάσεων. 

OPUS-RS Τα αποτελέσματα προκύπτουν από συνόρθωση δικτύου. 
SCOUT Τα αποτελέσματα προκύπτουν από συνόρθωση δικτύου. 
AUSPOS Η υπηρεσία πραγματοποιεί σχετικό εντοπισμό θέσης. 

CSRS-PPP Η υπηρεσία πραγματοποιεί απόλυτο προσδιορισμό θέσης. 
 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 6 Έκφραση των αποτελεσμάτων 

OPUS 
OPUS-RS 

Παρέχει τις καρτεσιανές και γεωδαιτικές συντεταγμένες στα 
συστήματα NAD_83 και ITRF00 (στην εποχή των 
μετρήσεων). 

SCOUT Παρέχει τις καρτεσιανές συντεταγμένες σε ITRF05 και 
γεωδαιτικές στο WGS84. 

AUSPOS 

Παρέχει τις καρτεσιανές και γεωδαιτικές συντεταγμένες στο 
ITRF00. Επιπλέων, για τους σταθμούς εντός των εδαφών 
της χώρας της, παρέχει και τις συντεταγμένες στο τοπικό 
σύστημα GDA94. 

CSRS-PPP Παρέχει τις καρτεσιανές και τις γεωδαιτικές συντεταγμένες 
στο σύστημα που δήλωσε ο χρήστης (ITRF05 ή NAD_83).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο   ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται χρήση των υπηρεσιών που 
περιγράφηκαν στα προηγούμενα, με αποστολή πραγματικών αρχείων 
μετρήσεων. Τα αποτελέσματα που προκύπτουν από κάθε υπηρεσία 
συγκρίνονται μεταξύ τους, ώστε να φανούν τυχών διαφορές που μπορεί 
να οφείλονται στα διάφορά λογισμικά πακέτα επεξεργασίας 
χρησιμοποιούνται από τις υπηρεσίες ή ομοιότητες που θα αποδείξουν 
την ικανοποιητική ακρίβεια που επιτυγχάνεται μέσα από τη χρήση 
τέτοιων υπηρεσιών. 
 
 

ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
 
 Σε κάθε μία από τις υπηρεσίες που περιγράφονται στο 
προηγούμενο κεφάλαιο υποβλήθηκαν προς επεξεργασία μια σειρά από 
πραγματικά δεδομένα σταθμών GPS. Οι σταθμοί αυτοί ικανοποιούν μια 
σειρά κριτηρίων, απαραίτητων για την σωστή λειτουργία των υπηρεσιών. 
Τα κριτήρια αυτά, καθώς και μια σύντομη περιγραφή για τον κάθε έναν 
από τους σταθμούς, θα δοθούν στις επόμενες παραγράφους. 
 
 Πρώτο κριτήριο στην επιλογή των σταθμών είναι η γεωγραφική 
τους θέση. Όπως έχει προαναφερθεί, οι υπηρεσίες OPUS και OPUS-RS 
δεν εκδίδουν τα αποτελέσματα που προκύπτουν από επεξεργασία 
δεδομένων σταθμών που βρίσκονται εκτός Αμερικής. Ως εκ τούτου, τα 
δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία είναι από 
σταθμούς τοποθετημένους εντός των συνόρων των Ηνωμένων Πολιτειών. 
Άλλο ένα πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό που πρέπει να έχουν οι 
σταθμοί είναι η εύκολη απόκτηση τόσο των δεδομένων τους όσο και των 
πληροφοριών που αφορούν τον εξοπλισμό που χρησιμοποιήθηκε. Η 
δήλωση του τύπου της κεραίας είναι απαραίτητο να γίνει σε κάθε 
υποβολή των αρχείων, γιατί με αυτόν τον τρόπο εξασφαλίζεται η 
μετατόπιση των υπολογισμένων συντεταγμένων από το κέντρο φάσης στο 
Σημείο Αναφοράς της (ΑRP). Ομοίως, θα πρέπει να δηλωθεί και το ύψος 
στο οποίο έχει τοποθετηθεί η κεραία, ώστε τα αποτελέσματα που θα 
στείλουν οι υπηρεσίες να είναι συγκρίσιμα με τις γνωστές συντεταγμένες 
των σταθμών. Τέλος είναι πολύ σημαντικό οι σταθμοί που θα 
χρησιμοποιηθούν να είναι αξιόπιστοι ως προς τη λειτουργία τους, ώστε 
να ελαττωθούν κατά το δυνατό οι πιθανότητες εξωτερικών του συστήματος 
GPS σφαλμάτων, όπως για παράδειγμα κακή τοποθέτηση του δέκτη, 
επιλογή θορυβώδους περιβάλλοντος κλπ. 
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 Με βάση όλα τα προηγούμενα, αποφασίστηκε να 
χρησιμοποιηθούν δεδομένα από τους σταθμούς CORS του δικτύου NGS. 
Στην ηλεκτρονική σελίδα    

http://www.ngs.noaa.gov/CORS/Data.html 
βρίσκονται ταξινομημένα ανά χώρα, πολιτεία και τετραψήφιο κωδικό 
όνομα, πληροφορίες και δεδομένα που αφορούν του σταθμούς αυτούς. 
Επίσης όλα τα δεδομένα και οι πληροφορίες που παρέχονται είναι 
χωρισμένα ανά ημέρα έτους. Η αναζήτηση των απαραίτητων στοιχείων 
είναι μια πολύ εύκολη διαδικασία, αφού χρησιμοποιείται μια πολύ 
φιλική προς τον χρήστη φόρμα αναζήτησης δεδομένων και πληροφοριών 
ανάλογα με την ημέρα, το σταθμό και το είδος των δεδομένων που θα 
ανακτηθούν.  
 
 Η ημέρα που πραγματοποιήθηκαν οι μετρήσεις που 
χρησιμοποιούνται είναι η 26η Μαΐου 2008, η οποία σύμφωνα με το 
ημερολόγιο GPS αντιστοιχεί στην 147 ημέρα του έτους, ή διαφορετικά 
στην ημέρα 1 της 1481 εβδομάδας στο χρόνο λειτουργίας GPS. [Εικόνα 
22] Η επιλογή της ημέρας έγινε τυχαία, δεδομένου ότι σκοπός δεν είναι 
να εξασφαλισθούν οι ιδανικές συνθήκες λειτουργίας, όπως για 
παράδειγμα αν γινόταν εκ των προτέρων έλεγχος καλής λειτουργίας του 
σταθμού κλπ, αλλά η όσο το δυνατόν πιο κοντά στην πραγματικότητα 
δοκιμή των υπηρεσιών αυτών. Τελικά, μετά από τυχαία επιλογή της 
ημέρας, τα δεδομένα έδειξαν πως δεν υπάρχουν ασυνέχειες ή τυχαία 
προβλήματα κατά τη λειτουργία των σταθμών. 
  
 

 
Εικόνα 22. Ημερολόγιο GPS. 

 
 
 

Οι σταθμοί που χρησιμοποιούνται είναι 5, επιλεγμένοι έτσι ώστε 
να σχηματίζουν μεταξύ τους διαφορετικού μήκους βάσεις. Μια σύντομη 
περιγραφή για κάθε έναν από αυτούς δίνεται στη συνέχεια. 

 
→ Ο σταθμός BKR1  

 
Το όνομά του ολοκληρωμένο είναι Bakersfield 1 και βρίσκεται στο 

KΕRN, στην Καλιφόρνια. Χρησιμοποιεί για τις μετρήσεις τον δέκτη 
ASHTECH Z-XII3, και κεραία την ASH701945E_M, τοποθετημένη σε 
μηδενικό υψόμετρο από το ορισμένο σημείο. Οι συντεταγμένες του στο 
ITRF00 σύστημα, υπολογισμένες τον Μάρτιο του 2008, όπως δίνονται 
από την NGS, είναι : 

  

http://www.ngs.noaa.gov/CORS/Data.html�
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ITRF00 POSITION (EPOCH 1997.0)                                               
Computed in Mar. 2008 using 129 days of data. 

X =  -2540415.013 m     latitude    =  35 07 56.59168 N                      
Y =  -4562449.225 m     longitude   = 119 06 34.11103 W                  

      Z =   3649920.911 m     ellipsoid height =   56.809   m                  
 
Στις εικόνες που ακολουθούν δίνονται το χρονικό διάγραμμα 

διαθεσιμότητας των δεδομένων και οι φωτογραφίες από το βάθρο του 
σταθμού. 

 

 
Εικόνα 23. Πίνακας διαθεσιμότητας δεδομένων 

για τον σταθμό BKR1 την ημέρα 147. 
 
 

 
Εικόνα 24.  Φωτογραφία από το 

σταθμό BKR1. 

 
Εικόνα 25.  Λεπτομέρεια από την 

τοποθέτηση της κεραίας στο βάθρο 
του BKR1. 

 
 
 
→ Ο σταθμός CAE1 

 
Και αυτός ο σταθμός βρίσκεται στην Καλιφόρνια, στο San 

Bernardino, και το πλήρες όνομά του είναι Essex 1. Ο τύπος της 
κεραίας και του δέκτη που χρησιμοποιούνται σε αυτό τον σταθμό είναι 
όμοια με τον προηγούμενο, δηλαδή ASHTECH Z-XII3 και 
ASH701945E_M αντίστοιχα. Ακολουθούν οι συντεταγμένες του σταθμού 
στο ITRF00, υπολογισμένες τον Φεβρουάριο του 2007, και ο πίνακας 
διαθεσιμότητας των δεδομένων για την 147 ημέρα. 

 
ITRF00 POSITION (EPOCH 1997.0) 

Computed in Feb. 2007 using 17 days of data. 
     X =  -2236391.319 m     latitude    =  34 45 04.74592 N                  
     Y =  -4746117.297 m     longitude   = 115 13 48.06991 W                  
     Z =   3615527.342 m     ellipsoid height =  515.309   m                  
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Εικόνα 26. Πίνακας διαθεσιμότητας δεδομένων 

 για τον σταθμό CAE1 την ημέρα 147. 
 
 

→ Ο σταθμός LNC1 
 
Το πλήρες του όνομα είναι Lincoln 1, και βρίσκεται και αυτός στην 

Καλιφόρνια. Και αυτός ο σταθμός έχει τον ίδιο τύπο δέκτη και κεραίας 
με τους προηγούμενους, δηλαδή ASHTECH Z-XII3 και 
ASH701945E_M. Στο πίνακα που ακολουθεί δίνονται οι συντεταγμένες 
ενώ ακολουθεί το διάγραμμα διαθεσιμότητας των δεδομένων. 

 
ITRF00 POSITION (EPOCH 1997.0) 

Computed in Mar. 2008 using 814 days of data. 
     X =  -2587832.669 m     latitude    =  38 50 47.44212 N                  
     Y =  -4247842.999 m     longitude   = 121 21 00.83712 W                  
     Z =   3979064.316 m     ellipsoid height =    5.907   m                  

 
 
 
 

 
Εικόνα 27. Πίνακας διαθεσιμότητας 
δεδομένων για τον σταθμό LNC1 την 

ημέρα 147. 
 

 
Εικόνα 28. Φωτογραφία από το 

μνημείο του σταθμού LNC1. 

 
→ Ο σταθμός PLO5 

 
Ο σταθμός αυτός έχει όνομα Point Loma 5 και βρίσκεται στο San 

Diego της Καλιφόρνια. Μέχρι και τον Ιανουάριο του 2008 
χρησιμοποιούνταν οι ίδιοι με τους προηγούμενους τύποι κεραίας και 
δέκτη. Στις 25/01/2008 αντικαταστάθηκε ο δέκτης με τον TRIMBLE 
NETRS και ο νέος τύπος της κεραίας είναι TRM41249USCG. Να 
σημειωθεί εδώ πως στο log_file, στο οποίο περιέχονται οι πληροφορίες 
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αυτές, αναφέρεται ότι το PLO5 είναι το ίδιο σημείο με το PLO3, με τη νέα 
όμως κεραία. 

 
ITRF00 POSITION (EPOCH 1997.0) 

Computed in Aug. 2006 using 18 days of data. 
     X =  -2460295.486 m     latitude    =  32 39 55.50837 N                  
     Y =  -4778387.940 m     longitude   = 117 14 34.88807 W                  
     Z =   3422768.328 m     ellipsoid height =  -22.545   m                  

 

 
Εικόνα 29. Πίνακας διαθεσιμότητας δεδομένων 

 για τον σταθμό PLO5 την ημέρα 147. 
 
 

→ Ο σταθμός PPT5 
 
Τα αρχικά του σταθμού αυτού προκύπτουν από το πλήρες όνομα 

Pigeon Point. Ο σταθμός βρίσκεται στο San Mateo της Καλιφόρνια και 
έχει εγκατεστημένο τον ίδιο με τον PLO5 τύπο δέκτη και κεραίας. Οι 
συντεταγμένες του, καθώς και ο πίνακας με τη διαθεσιμότητα των 
δεδομένων δίνονται ακολούθως. 

 
ITRF00 POSITION (EPOCH 1997.0) 

Computed in Aug. 2006 using 18 days of data. 
     X =  -2725253.003 m     latitude    =  37 11 13.50065 N                  
     Y =  -4295977.340 m     longitude   = 122 23 23.81258 W                  
     Z =   3833959.160 m     ellipsoid height =    7.985   m                  

 

 
Εικόνα 30. Πίνακας διαθεσιμότητας δεδομένων 

για τον σταθμό  PPT5 την ημέρα 147. 
 
 
 Τα δεδομένα από τις παρατηρήσεις όλων των παραπάνω σταθμών 
διατίθενται σε δύο διαφορετικούς τύπους, απλά Rinex αρχεία 
παρατηρήσεων και συμπιεσμένα Compact Rinex (Hatanaka format) 
αρχεία παρατηρήσεων. Επίσης, η NGS μαζί με τα Rinex αρχεία παρέχει 
στους χρήστες και το αρχείο που προκύπτει από τον έλεγχο ποιότητας 
μέσα από το πρόγραμμα Teqc. (Τα αρχεία αυτά βρίσκονται στο 
Παράρτημα Β). 
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ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΡΧΕΙΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 
 Για την επεξεργασία των Rinex αρχείων χρησιμοποιήθηκε το 
πρόγραμμα Teqc, μια σύντομη περιγραφή του οποίου θα γίνει στη 
συνέχεια. Ακολούθως, περιγράφεται η διαδικασία με την οποία 
μετονομάστηκαν τόσο τα μνημεία των σταθμών όσο και τα ίδια τα αρχεία 
παρατηρήσεων, και, τέλος γίνεται μια περιγραφή του τρόπου αποκοπής 
συγκεκριμένου τμήματος παρατηρήσεων, διάρκειας 3,5 ωρών από το 
αρχείο των 24 ωρών. 
 
 

Το λογισμικό TEQC 
 
 Πρόκειται για μια απλή αλλά συγχρόνως ισχυρή και ενιαία 
προσέγγιση στην επίλυση αρκετών προβλημάτων στην προ-επεξεργασία 
δεδομένων από μετρήσεις στα συστήματα GPS, GLONASS, Galileo και 
SBAS. Οι κύριες λειτουργίες του διακρίνονται σε τρείς κατηγορίες: 

• Μετάφραση, μετατροπή δηλαδή δεδομένων μεταξύ διαφορετικών  
μορφών (format), κυρίως για παραγωγή Rinex αρχείων 
παρατηρήσεων (obs) και πλοήγησης (nav), 

• Επεξεργασία, κατά την οποία ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 
επέμβει όχι μόνο στην κεφαλίδα (αρχικές γραμμές) του Rinex 
αρχείου και να διορθώσει ή να συμπληρώσει τις πληροφορίες των 
πεδίων που περιέχονται σε αυτές, αλλά και στο σώμα του αρχείου 
όπου βρίσκονται τα δεδομένα, και 

• Ποιοτικός Έλεγχος των δεδομένων που προέρχονται από τα 
συστήματα GPS και GLONASS. 

 
Το μεγάλο πλεονέκτημα του Teqc είναι η ελαχιστοποίηση της 

ανάγκης για διεπαφή και διαδραστηκότητα με τον χρήστη. Όλες οι 
λειτουργίες πραγματοποιούνται με την σύνταξη απλών εντολών, χωρίς να 
απαιτείται η ενδιάμεση, πρόσθετη επέμβαση του χρήστη. Για το λόγο 
αυτό είναι ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο για τις πλήρως 
αυτοματοποιημένες εφαρμογές. 

 
Το λογισμικό Teqc αναπτύχθηκε από την UNAVCO και είναι 

ελεύθερα διαθέσιμο σε όλους τους χρήστες του. Πρόκειται για μία μη 
κερδοσκοπική συγκυβερνητική κοινοπραξία η οποία υποστηρίζει και 
προωθεί την Επιστήμες της Γης, μέσα από την ανάπτυξη και προώθηση 
μεγάλης ακρίβειας τεχνικών για τη μέτρηση και την κατανόηση των 
παραμορφώσεων. Η UNAVCO επίσης υποστηρίζει τον τομέα την 
εκπαίδευσης για την ικανοποίηση των αναγκών της κοινωνίας και του 
κοινού. Η χρηματοδότησή της γίνεται από το Εθνικό Ίδρυμα Επιστημών 
(National Science Foundation - NSF) και τη NASA (National 
Aeronautics and Space Administration). 
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Μετονομασία σταθμών και αρχείων 
 
 Όπως είναι γνωστό, στις πρώτες σειρές των Rinex αρχείων 
παρατηρήσεων αναφέρονται πληροφορίες σχετικές με την έκδοση και τον 
τύπο του αρχείου, με την ημερομηνία δημιουργίας του, με το όνομα του 
σταθμού, τα χαρακτηριστικά του δέκτη και της κεραίας που 
χρησιμοποιήθηκαν. Επίσης αναφέρονται οι αρχικές συντεταγμένες του 
σταθμού και η μετατόπιση της κεραίας, οριζοντιογραφικά αλλά και 
υψομετρικά, από το ακριβές σημείο του σταθμού, ένας παράγοντας 
μήκους κύματος, ο οποίος έχει προκαθορισμένες τιμές για τις L1 και L2, 
ο τύπος των παρατηρήσεων καθώς και, τέλος, η ημερομηνία και ώρα 
έναρξης και λήξης των μετρήσεων. 
 
 Επειδή η υπηρεσία SCOUT διαβάζει αυτές τις πληροφορίες για να 
καθορίσει το όνομα του σταθμού, και ένας από τους λόγους αστοχίας της 
επεξεργασίας είναι η υποβολή αρχείων από τους σταθμούς που 
χρησιμοποιεί ως Σταθμούς Αναφοράς, είναι απαραίτητο να γίνουν 
διορθώσεις, τόσο στο όνομα του αρχείου, όσο και το πεδίο που αναφέρει 
το όνομα του σταθμού. Αυτές οι διορθώσεις θα έγιναν με το λογισμικό 
Teqc, και η διαδικασία που ακολουθήθηκε θα περιγραφεί στη συνέχεια. 
 
 Για την μετονομασία του αρχείου χρησιμοποιείται η εντολή 

teqc όνομα_αρχείου > νέο_όνομα_αρχείου 
ενώ για την επεξεργασία του πεδίου όπου αναφέρεται το όνομα του 
σταθμού χρησιμοποιείται η εντολή 

teqc –O.mo όνομα_σταθμού όνομα_αρχείου 
Ο συνδυασμός των προηγούμενων εντολών είναι αυτός που 
χρησιμοποιήθηκε για την επεξεργασία των αρχείων που υποβλήθηκαν 
στις διάφορες υπηρεσίες. Επομένως, η τελική εντολή που δόθηκε για 
κάθε ένα από τα αρχεία ήταν: 
teqc –O.mo όνομα_σταθμού όνομα_αρχείου > νέο_όνομα_αρχείου 

Στην εικόνα που ακολουθεί δίνεται ένα παράδειγμα για την χρήση της 
εντολής αυτής. Να σημειωθεί πως ο τελεστής +quiet χρησιμοποιείται για 
να μην εμφανιστούν στην οθόνη τυχών σημειώσεις ή προειδοποιήσεις 
(notices ή warnings) που κάνει το πρόγραμμα κατά την εκτέλεση των 
εντολών. 
 

 
Εικόνα 31. Μετονομασία σταθμών και αρχείων δεδομένων 

 με το πρόγραμμα Teqc. 
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Για τις ανάγκες της εργασίας η παραπάνω εντολή 

χρησιμοποιήθηκε συνολικά 10 φορές, και τα αρχεία που προέκυψαν 
δίνονται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 
 

Πραγματικό 
Όνομα Σταθμού 

Αρχικό όνομα 
Rinex Αρχείου 

Νέο Όνομα 
Σταθμού 

Νέο Όνομα 
Rinex Αρχείου 

BKR1 bkr11470.08o 2401 24011470.08o 
2411 24111470.08o 

CAE1 cae11470.08o 2402 24021470.08o 
2412 24121470.08o 

LNC1 lnc11470.08o 2403 24031470.08o 
2413 24131470.08o 

PLO5 plo51470.08o 2404 24041470.08o 
2414 24141470.08o 

PPT5 ppt51470.08o 2405 24051470.08o 
2415 24151470.08o 

Πίνακας 9. Αρχεία παρατηρήσεων 24ωρης διάρκειας. 
 
 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η διαδικασία με την οποία, 
χρησιμοποιώντας τα προηγούμενα αρχεία παρατηρήσεων διάρκειας 24 
ωρών, παράχθηκαν αντίστοιχα αρχεία με παρατηρήσεις εντός 
καθορισμένης χρονικής περιόδου. 
 
 

Time – Windowing με το λογισμικό Teqc 
 

Προκειμένου να συμμετέχει στην σύγκριση και η υπηρεσία OPUS-
RS, αλλά και να φανερωθούν τα σφάλματα που οφείλονται στην χρονική 
διάρκεια των παρατηρήσεων υποβλήθηκαν προς επεξεργασία στις 
υπηρεσίες αρχεία παρατηρήσεων διάρκειας 3,5 ωρών. Τα αρχεία αυτά 
προέρχονται από τα αρχικά 24ωρης διάρκειας Rinex αρχεία δεδομένων, 
με αποκοπή όλων των παρατηρήσεων που δεν περιέχονται  στο χρονικό 
διάστημα 10:00 με 13:30. Και αυτή η ενέργεια έγινε με το λογισμικό 
Teqc. 

 
Η εντολή που χρησιμοποιήθηκε για την δημιουργία των αρχείων 

αυτών είναι η  
teqc +quite –st10:00:00 +dm209.5 όνομα_αρχείου>νέο_όνομα_αρχείου 

όπου 10:00:00 είναι η ώρα έναρξης των παρατηρήσεων που περιέχει το 
νέο αρχείο παρατηρήσεων και 209,5 είναι η διάρκεια των παρατηρήσεων 
σε λεπτά. Η εικόνα που ακολουθεί δείχνει ένα παράδειγμα από τη 
δημιουργία 5 τέτοιων αρχείων. [Εικόνα 32] Συνολικά, για την παρούσα 
εργασία δημιουργήθηκαν 15 αρχεία με παρατηρήσεις διάρκειας 3,5 
ωρών, τα οποία αναφέρονται στον πίνακα 9. 
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Εικόνα 32. Time-Windowing με το λογισμικό Teqc. 

 
 
 
 

Πραγματικό 
Όνομα Σταθμού 

Όνομα Αρχείου 
Παρατηρήσεων 

Ώρα Έναρξης 
Παρατηρήσεων 

Ώρα Λήξης 
Παρατηρήσεων 

BKR1 
35011470.08o 10:00:00 13:29:30 
35111470.08o 10:00:00 13:29:30 
35211470.08o 15:00:00 18:29:30 

CAE1 
35021470.08o 10:00:00 13:29:30 
35121470.08o 10:00:00 13:29:30 
35221470.08o 15:00:00 18:29:30 

LNC1 
35031470.08o 10:00:00 13:29:30 
35131470.08o 10:00:00 13:29:30 
35231470.08o 15:00:00 18:29:30 

PLO5 35041470.08o 10:00:00 13:29:30 
PPT5 35051470.08o 10:00:00 13:29:30 

Πίνακας 10. Αρχεία παρατηρήσεων διάρκειας 3,5 ωρών. 
 
 
 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 
 Προκειμένου να συγκριθούν τα αποτελέσματα που προέκυψαν 
από την επεξεργασία των αρχείων παρατηρήσεων, εφαρμόζονται σε αυτά 
ορισμένοι αναγκαίοι μετασχηματισμοί. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η κάθε 
υπηρεσία εκφράζει τα αποτελέσματα που εκδίδει σε κάποιο σύστημα 
αναφοράς. Έτσι, η OPUS δίνει καρτεσιανές συντεταγμένες στο ITRF00, 
όμοια και η OPUS-RS. Η SOPAC χρησιμοποιεί το ITRF05 και εκφράζει 
τα αποτελέσματα με καρτεσιανές συντεταγμένες επίσης. Και η AUSPOS 
δίνει καρτεσιανές συντεταγμένες αλλά και αυτή, όπως η OPUS στο 
ITRF00. Τέλος η CSRS-PPP εκφράζει τα αποτελέσματα της επεξεργασίας 
των δεδομένων σε γεωδαιτικές συντεταγμένες του συστήματος ITRF05. 
Όπως είναι φανερό, προκειμένου να εκφραστούν όλα τα αποτελέσματα 
σε καρτεσιανές συντεταγμένες του ITRF00, απαιτείται γίνουν οι 
ακόλουθοι μετασχηματισμοί. 
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Μεταφορά συντεταγμένων από το ITRF05 στο ITRF00 
 

Για τον μετασχηματισμό αυτό χρησιμοποιείται η σχέση που 
δίνεται από την IERS (International Earth Rotation and Reference 
Systems Service) και απεικονίζει τη συσχέτιση μεταξύ των δύο 
συστημάτων, όπου ΧΙΙ είναι ο πίνακας συντεταγμένων στο ITRF00 και ΧΙ 
οι συντεταγμένες στο ITRF05.  
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Oι τιμές των παραμέτρων, σε mm, για την μετατροπή από το ITRF05 στο 
ITRF00 είναι 

 
 

T1 T2 T3 D R1 R2 R3 
0.1 -0.8 -5.8 0.4 0.000 0.000 0.000 
±0.3 ±0.3 ±0.3 ±0.05 ±0.012 ±0.012 ±0.012 

Πίνακας 11. Τιμές παραμέτρων μεταφοράς συντεταγμένων 
 μεταξύ ITRF05 και ITRF00. 

 
 
Για τους υπολογισμούς χρησιμοποιήθηκε η γλώσσα MatLab, ενώ ο 

κώδικας δίνεται στο Παράρτημα Β . 
 
 

 Υπολογισμός των καρτεσιανών συντεταγμένων από τις γεωδαιτικές 
 
 Για τον μετασχηματισμό αυτό χρησιμοποιούνται οι ακόλουθες 
σχέσεις: 
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Όπως είναι προφανές από τις παραπάνω σχέσεις, στην διαδικασία 
μετατροπής χρησιμοποιούνται και οι παράμετροι του ελλειψοειδούς, 
όπου για το ITRF χρησιμοποιεί ως ελλειψοειδές αναφοράς το GRS80. 

 
Και για αυτούς τους υπολογισμούς χρησιμοποιήθηκε η γλώσσα 

MatLab και ο κώδικας δίνεται στο Παράρτημα Β. 
 
 

Μετατροπή των καρτεσιανών συντεταγμένων σε επίπεδο τοπικό 
σύστημα 
 
 Για την γραφική αποτύπωση της σχετικής θέσης των σταθμών, 
χρησιμοποιώντας τις συντεταγμένες που προέκυψαν από τις διάφορες 
υπηρεσίες, απαιτείται η μετατροπή των διαφορών των καρτεσιανών 
συντεταγμένων, dX dY και dZ, σε τοπικές, dE, dN και dU. Ο 
μετασχηματισμός αυτός εκφράζεται από την παρακάτω σχέση: 
 
 
































−−

−
=

















dZ
dY
dX

dU
dN
dE

φλφλφ
φλφλφ

λλ

sinsincoscoscos
cossinsincossin

0cossin
 

 
 

όπου φ και λ οι γεωδαιτικές συντεταγμένες του σημείου επαφής του 
τοπικού επιπέδου με το ελλειψοειδές αναφοράς. 
 
 Ο κώδικας, σε γλώσσα MatLab, δίνεται στο Παράρτημα B. 

 

 

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 

Διπλή υποβολή του ίδιου αρχείου παρατηρήσεων με rapid 
εφημερίδες 
 

Ο πρώτος έλεγχος που έγινε στα αποτελέσματα των υπηρεσιών 
αφορά τη σχετική ακρίβεια που επιτυγχάνεται μεταξύ δύο λύσεων από 
επεξεργασία αρχείων με τα ίδια ακριβώς δεδομένα και με χρήση των 
εφημερίδων μειωμένης ακρίβειας (rapid). Όπως έχει ήδη αναφερθεί, στις 
υπηρεσίες υποβλήθηκαν τα δεδομένα των σταθμών δύο φορές, με 
διαφορετικό όνομα. Στόχος του ελέγχου αυτού είναι να διαπιστωθεί αν 
θα προκύψουν διαφορές μεταξύ των αποτελεσμάτων των ίδιων 
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παρατηρήσεων και αν αυτές οι διαφορές είναι εντός του αναμενόμενου 
σφάλματος. 

 
Τα αποτελέσματα συγκρίνονται μεταξύ τους χωρίς να υποστούν 

καμία επεξεργασία, προκειμένου να μην εισέλθουν σε αυτά επιπρόσθετα 
σφάλματα. Δεδομένου ότι δεν απαιτείται η σύγκριση μεταξύ των 
αποτελεσμάτων δύο διαφορετικών υπηρεσιών, δεν πραγματοποιήθηκε 
καμία μεταβολή στις συντεταγμένες, όπως για παράδειγμα μετατροπή 
των γεωδαιτικών σε καρτεσιανών ή μεταφορά από ITRF05 σε ITRF00. 
Επίσης η μορφή των ελλειψοειδών συντεταγμένων που δίνει η υπηρεσία 
CSRS-PPP δεν άλλαξε, και η σύγκριση έγινε ξεχωριστά για μοίρες, λεπτά 
και δευτερόλεπτα των φ και λ. 

 
Με βάση τα προηγούμενα δημιουργήθηκαν οι Πίνακες του 

Παραρτήματος A1 που αφορούν τον συγκεκριμένο έλεγχο. Σε κάθε έναν 
από τους πίνακες αναφέρεται το όνομα της υπηρεσίας που έδωσε τα 
αποτελέσματα, το σύστημα συντεταγμένων στο οποίο αναφέρονται, ο 
τύπος της εφημερίδας που χρησιμοποιήθηκε και η διάρκεια των 
παρατηρήσεων. Επίσης δίνονται το όνομα του σταθμού, οι τιμές των 
συντεταγμένων και το σφάλμα τους. Τέλος, για κάθε έναν σταθμό 
δίνονται οι διαφορές των συντεταγμένων μεταξύ των δύο αρχείων. 

 
Όπως προκύπτει από τη μελέτη αυτών των πινάκων, οι διαφορές 

σε όλες τις υπηρεσίες και για όλους τους σταθμούς είναι μηδενικές. 
Μόνη εξαίρεση αποτελεί ο προσδιορισμός θέσης του σταθμού LNC1 από 
την υπηρεσία SOPAC για παρατηρήσεις διάρκειας 3,5 ωρών. Σε αυτή τη 
σύγκριση, και μόνο, προέκυψαν οι διαφορές που φαίνονται στον πίνακα 
που ακολουθεί. [Πίνακας 12].  

 
 
 
ΥΠΗΡΕΣΙΑ SOPAC 
ΣΥΣΤΗΜΑ  

ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ ITRF05 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΩΝ 3.5 ΩΡΕΣ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΟΝΟΜΑ 
ΑΡΧΕΙΟΥ X  Y Z 

LNC1 
35031470.08o -2587832.9040 -4247842.9115 3979064.2873 
35131470.08o -2587832.9021 -4247842.9097 3979064.2852 

  ΔΙΑΦΟΡΕΣ -0.0019 -0.0018 0.0021 
Πίνακας 12. 

 
Από τα αποτελέσματα δεν προκύπτει αναγκαιότητα για επανάληψη 

της διαδικασίας υποβολής διπλών αρχείων για επεξεργασία με χρήση 
final εφημερίδων, δεδομένου ότι τα αποτελέσματα στη δεύτερη 
περίπτωση αναμένονται να έχουν μεγαλύτερη ακρίβεια, αφού θα 
χρησιμοποιηθούν ακριβέστερες εφημερίδες. 
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Αποτελέσματα από επεξεργασία παρατηρήσεων διαφορετικής 
διάρκειας 
 

Ο έλεγχος αυτός αφορά την σύγκριση μεταξύ των αποτελεσμάτων 
που προκύπτουν από την υποβολή σε κάθε μια από τις υπηρεσίες 
αρχείων παρατηρήσεων από τον ίδιο σταθμό, αλλά με διαφορετική 
διάρκεια. Όπως έχει προαναφερθεί, τα αρχεία που ανακτήθηκαν για 
κάθε έναν σταθμό είναι 24ωρης διάρκειας παρατηρήσεις. Από αυτά, με 
χρήση του λογισμικού Teqc, δημιουργήθηκαν τα αρχεία που 
περιλαμβάνουν τις μετρήσεις 3,5 ωρών, και πιο συγκεκριμένα για το 
διάστημα 10:00 έως 13:30. 

 
Και σε αυτή την περίπτωση η διαφορές που προκύπτουν από τα 

αποτελέσματα είναι πολύ μικρές, ώστε να θεωρηθούν ότι δεν οφείλονται 
στην χρονική διάρκεια των δεδομένων αλλά στην διαδικασία 
υπολογισμού των αποτελεσμάτων. Οι διαφορές αυτές δίνονται στους 
πίνακες του Παραρτήματος Α2. Σε κάθε έναν από τους πίνακες 
αναφέρεται το όνομα της υπηρεσίας, το σύστημα συντεταγμένων και ο 
τύπος της εφημερίδας που χρησιμοποιήθηκε. Στη συνέχεια, για κάθε 
έναν από τους σταθμούς δίνονται οι συντεταγμένες, όπως προέκυψαν 
από τα δύο αρχεία διαφορετικής διάρκειας, τα σφάλματά τους και, τέλος 
η διαφορά των συντεταγμένων. 

 
Ο έλεγχος αυτός πραγματοποιήθηκε και για τους δύο τύπους 

εφημερίδων. Όπως προέκυψε από τις συγκρίσεις οι διαφορές των 
αποτελεσμάτων από Rapid και Final εφημερίδες είναι στα ίδια επίπεδα, 
και μπορούν να θεωρηθούν ότι βρίσκονται στα όρια σφάλματος των 
υπολογισμών. 

 

Σύγκριση μεταξύ των αρχείων διάρκειας 3,5 ωρών από 
παρατηρήσεις διαφορετικών χρονικών διαστημάτων μέσα στην ίδια 
ημέρα 

 
 

Ο έλεγχος αυτός έχει σκοπό να παρουσιάσει την επίπτωση που 
έχει στα αποτελέσματα η διαφορετική γεωμετρία των δορυφόρων κατά 
την διάρκεια των μετρήσεων. Όπως έχει προαναφερθεί, η γεωμετρία των 
δορυφόρων επηρεάζει τον προσδιορισμό θέσης, και αυτό αντανακλάται 
στον παράγοντα DOP. Επίσης, είναι γνωστό ότι ο δορυφορικό 
σχηματισμός επαναλαμβάνεται για κάθε τόπο ανά 12 ώρες. Για τον λόγο 
αυτό, επιλέχθηκαν να συγκριθούν αποτελέσματα αρχείων από μετρήσεις 
ίδια διάρκειας αλλά διαφορετικής χρονικής περιόδου, χωρίς όμως η 
διαφορά αυτή να είναι ίση με 12 ώρες. 
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Τα αρχεία που υποβλήθηκαν για επεξεργασία προέκυψαν από τις 
παρατηρήσεις των αρχείων 24 ωρών στα χρονικά διαστήματα 10:00 ως 
13:30 και 15:00 ως 18:30. Η δημιουργία τους έγινε με το λογισμικό 
Teqc. 

 
Οι πίνακες των αποτελεσμάτων δίνονται στο Παράρτημα Α3. Για 

κάθε έναν πίνακα αναφέρονται η υπηρεσία, το σύστημα συντεταγμένων 
και η εφημερίδα (μόνο Final). Για κάθε έναν σταθμό δίνονται τα X,Y και 
Ζ που προέκυψαν από τα αρχεία για κάθε χρονική περίοδο 
παρατηρήσεων (πρώτα για τις παρατηρήσεις 15:00-18:30 και ύστερα για 
τις παρατηρήσεις 10:00-13:30) καθώς και τα σφάλματά τους. Στην 
τελευταία στήλη δίνονται οι διαφορές των αποτελεσμάτων. 

 
Και σε αυτόν τον έλεγχο οι διαφορές είναι πολύ μικρές, γεγονός 

που ενισχύει την αξιοπιστία των υπηρεσιών ως προς την ευαισθησία των 
αποτελεσμάτων στον παράγοντα DOP. Οι διαφορές θεωρούνται ότι 
προκύπτουν από σφάλματα στον προσδιορισμό των αποτελεσμάτων και 
όχι από την γεωμετρία των δορυφόρων που συμμετείχαν στις 
παρατηρήσεις.   
 
 

Σύγκριση των αποτελεσμάτων της AUSPOS από επεξεργασία 
μεμονωμένων σταθμών και κοινής λύση τους 
 

Σε αυτή την σύγκριση διαφέρουν ουσιαστικά οι αποστάσεις των 
άγνωστων σταθμών από τους σταθμούς αναφοράς. Όταν γίνεται υποβολή 
για επεξεργασία μεμονωμένων σταθμών επιλέγονται ως σταθμοί 
αναφοράς οι κοντινότεροι στον άγνωστο. Στην πολλαπλή υποβολή 
σταθμών προς επεξεργασία, οι ίδιοι σταθμοί αναφοράς για όλους τους 
άγνωστους. Επομένως αυξάνεται το μήκος των βάσεων που 
δημιουργούνται. 

 
Οι πίνακες των αποτελεσμάτων βρίσκονται στο Παράρτημα Α4. 

Πρόκειται για τρείς πίνακες. Ο ένας αφορά τα αρχεία 24 ωρών, ο 
δεύτερος τα αρχεία 3,5 ωρών για το διάστημα 10:00-13:30 και ο τρίτος 
για το διάστημα παρατηρήσεων 15:00 ως 18:30. Σε κάθε έναν από τους 
πίνακες αναφέρονται οι συντεταγμένες από την κοινή λύση και οι 
αντίστοιχες από τις μεμονωμένες.  

 
Και σε αυτή την σύγκριση η διαφορές που προκύπτουν είναι 

σχετικά μικρές, τόσο, που να μπορεί να θεωρηθεί ότι τα αποτελέσματα 
της AUSPOS δεν επηρεάζονται σημαντικά από τις αποστάσεις. Βέβαια, 
τα μήκη των βάσεων δεν μπορούν να θεωρηθούν και πάλι πολύ μεγάλα. 
Όλες όμως οι διαφορές είναι μικρότερες από 2 εκατοστά. 
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Σύγκριση μεταξύ αποτελεσμάτων από επεξεργασία δεδομένων με 
χρήση Rapid και Final εφημερίδων 
 
 Οι πίνακες των αποτελεσμάτων αυτών δίνονται στο Παράρτημα Α5. 
Περιλαμβάνουν τα αποτελέσματα όπως προέκυψαν από την επεξεργασία 
των ίδιων αρχείων, πρώτα με χρήση των Rapid εφημερίδων και στη 
συνέχεια με χρήση των Final. Η σύγκριση έγινε τόσο για τα αρχεία 
24ωρων παρατηρήσεων, όσο και για αυτά με διάρκεια παρατηρήσεων 3,5 
ωρών. 
 
 Όπως προκύπτει, οι διαφορές είναι σχεδόν μηδενικές, γεγονός που 
ενισχύει την αξιοπιστία των προγραμμάτων επεξεργασίας των υπηρεσιών. 
Αν και το αναμενόμενο θα ήταν να προκύψουν διαφορές από τη χρήση 
των δύο τύπων εφημερίδων, τα αποτελέσματα δείχνουν πως ο τρόπος 
επεξεργασίας των παρατηρήσεων είναι ικανός να «διορθώσει» τα 
σφάλματα από την χρήση των προβλεπόμενων (Rapid) τροχιών. 
 
 

Συγκριτικοί πίνακες αποτελεσμάτων από όλες τις υπηρεσίες για τα 
ίδια δεδομένα, με χρήση Rapid και Final εφημερίδων 
 
 Τέλος, στο Παράρτημα Α6 υπάρχουν οι συγκριτικοί πίνακες με τα 
αποτελέσματα από κάθε υπηρεσία για κάθε έναν από τους σταθμούς 
ξεχωριστά.  Για την σύγκριση επιλέχθηκε τυχαία ως αναφορά να είναι οι 
συντεταγμένες που δίνει η OPUS. Στη συνέχεια δίνονται για κάθε μία 
υπηρεσία οι τιμές των συντεταγμένων, η διαφορές τους από την OPUS 
και τέλος τα στοιχεία του διανύσματος dE, dN και dU, σε τοπικό 
σύστημα. 
 
 Από τους πίνακες αυτούς προκύπτει ξεκάθαρα ο μεγάλος βαθμός 
αξιοπιστίας των υπηρεσιών αυτών και οι επιτυχημένοι τρόποι 
προσέγγισης του ζητήματος προσδιορισμού θέσης από  μετεπεξεργασία 
των μετρήσεων στο GPS. 
 
 



 114 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο   ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
 
 
 
 
 Με ολοένα και αυξανόμενους ρυθμούς, είναι πλέον γεγονός, ο 
τομέας των χωρικών πληροφοριών στρέφεται προς το διαδίκτυο και το 
χρησιμοποιεί ως εργαλείο στις διάφορες δραστηριότητές του. Τόσο οι 
δημόσιοι αλλά και ιδιωτικοί οργανισμοί αναπτύσσουν, προωθούν και 
διακινούν τις υπηρεσίες και τα προϊόντα τους χρησιμοποιώντας το 
Internet. Οι οργανισμοί που χρησιμοποιούν το GPS δεν αποτελούν 
εξαίρεση σε αυτό. Πάρα πολλές διαδικτυακές περιοχές παρέχουν 
πληροφορίες για εφαρμογές, υλικό και λογισμικά, αλλά και υπηρεσίες 
σχετικές με το GPS. Και ο τομέας του υψηλής ακρίβειας γεωδαιτικού 
GPS αντιπροσωπεύεται με πολλούς επιστημονικούς ιδιωτικούς τομείς 
και εθνικές γεωδαιτικές υπηρεσίες, που παρέχουν χρήσιμες και 
ενημερωτικές ιστοσελίδες σχετικές με το γεωδαιτικής ακρίβειας GPS. 
 
 Από την άλλη πλευρά, η Ελλάδα δεν μένει γενικά αμέτοχη και 
ανεπηρέαστη στις τεχνολογικές και επιστημονικές εξελίξεις και 
προόδους. Το Internet αποτελεί πλέον ένα εξαιρετικά χρήσιμο και οικείο 
εργαλείο για κάθε σπίτι ή επιχείρηση. Επίσης, οι υποδομές της συνεχώς 
βελτιώνονται, με πιο πρόσφατο παράδειγμα την ανάπτυξη του Ελληνικού 
Συστήματος Εντοπισμού Θέσης (HEPOS), που αποτελεί το πρώτο δίκτυο 
σταθμών GPS εθνικής κάλυψης. 
 
 Με βάση τα παραπάνω, είναι πλέον ώριμες οι συνθήκες για την 
ανάπτυξη και στην χώρα μας μιας on-line υπηρεσίας επεξεργασίας 
δεδομένων GPS. Η δημιουργία της θα πρέπει να «εκμεταλλευθεί» την 
γνώση και την διεθνή εμπειρία από τις αντίστοιχες υπηρεσίες του 
εξωτερικού. Θα πρέπει να χαρακτηρίζεται από όλα τα πλεονεκτήματα των 
υπηρεσιών αυτών και να στερείται των ελαττωμάτων τους. 
 
 Τα βασικά στοιχεία που θα πρέπει να χαρακτηρίζουν μια τέτοια 
υπηρεσία είναι τα ακόλουθα: 
 
 Εύκολη φόρμα υποβολής των δεδομένων με τις ελάχιστες 

απαιτήσεις στοιχείων από τον χρήστη, αλλά και δυνατότητα 
ορισμού των παραμέτρων επεξεργασίας από τον χρήστη, όταν αυτό 
είναι επιθυμητό από τον ίδιο και απαραίτητο για τις ανάγκες του, 
 

 Δυνατότητα υποβολής είτε μεμονωμένων σταθμών, είτε και πολλών 
ταυτόχρονα για λύση και συνόρθωση σε δικτυακή λειτουργία, 

 
 Αποστολή των αρχείων αποτελεσμάτων στον χρήστη μέσω 

ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, αλλά και δυνατότητα ανάκτησής 
τους, έστω και για μικρό χρονικό διάστημα, από τον εξυπηρετητή 
της υπηρεσίας, 
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 Δυνατότητα παροχής των αποτελεσμάτων σε xml μορφή για χρήση 

τους σε προγραμματισμό, 
 
 Λειτουργία της υπηρεσίας για σταθμούς τόσο εντός όσο και εκτός 

του ελλαδικού χώρου, 
 
 Δυνατότητα επιλογής από τον χρήστη για τη μορφή έκφρασης των 

αποτελεσμάτων (καρτεσιανές ή γεωδαιτικές συντεταγμένες, στα 
ITRF, WGS28 ή ΕΓΣΑ87 συστήματα, 
 

 Παροχή των σημαντικών στοιχείων της επεξεργασίας με 
γραφήματα, κάτι που κάνει εύκολη την κατανόηση των 
αποτελεσμάτων, 

 
 Ικανοποιητική ακρίβεια αποτελεσμάτων, πράγμα που, όπως 

προκύπτει από τα στοιχεία της παρούσας εργασίας, είναι εφικτό 
στις μέρες μας τόσο για final όσο και για rapid εφημερίδες, για 
μικρό ή μεγάλο διάστημα παρατηρήσεων, 
 

 Δωρεάν χρήση της υπηρεσίας από κάθε ενδιαφερόμενο, 
 

 Γρήγορη ανταπόκριση της υπηρεσίας και ταχεία αποστολή των 
αποτελεσμάτων, 
 

 Ελαχιστοποίηση των χρόνων κακής ή έλλειψης λειτουργίας της 
υπηρεσίας. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α1 
 

  
  

RAPID ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ 
Σύγκριση μεταξύ των αρχείων ίδιων παρατηρήσεων.  

Στην πρώτη στήλη αναγράφονται οι συντεταγμένες από τα αρχεία 24 και 
3.5 ωρών πρώτης υποβολής ενώ στην δεύτερη από τα αρχεία που 

υποβλήθηκαν για δεύτερη φορά. 

 
 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  24 ΩΡΕΣ (A) 24 ΩΡΕΣ (B) ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.252 0.012 -2540415.252 0.012 0.000 
Υ -4562449.044 0.041 -4562449.044 0.041 0.000 
Ζ 3649920.996 0.032 3649920.996 0.032 0.000 

  

CAE1 
Χ -2236391.493 0.023 -2236391.493 0.023 0.000 
Υ -4746117.316 0.053 -4746117.316 0.053 0.000 
Ζ 3615527.232 0.010 3615527.232 0.010 0.000 

  

LNC1 
Χ -2587832.894 0.011 -2587832.894 0.011 0.000 
Υ -4247842.908 0.015 -4247842.908 0.015 0.000 
Ζ 3979064.261 0.019 3979064.261 0.019 0.000 

  

PLO5 
Χ -2460295.869 0.041 -2460295.869 0.041 0.000 
Υ -4778387.657 0.077 -4778387.657 0.077 0.000 
Ζ 3422768.504 0.018 3422768.504 0.018 0.000 

  

PPT5 
Χ -2725253.304 0.022 -2725253.304 0.022 0.000 
Υ -4295976.968 0.026 -4295976.968 0.026 0.000 
Ζ 3833959.356 0.024 3833959.356 0.024 0.000 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  3.5 ΩΡΕΣ (A) 3.5 ΩΡΕΣ (B) ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.252 0.010 -2540415.252 0.010 0.000 
Υ -4562449.045 0.033 -4562449.045 0.033 0.000 
Ζ 3649920.999 0.023 3649920.999 0.023 0.000 

  

CAE1 
Χ -2236391.495 0.021 -2236391.495 0.021 0.000 
Υ -4746117.319 0.054 -4746117.319 0.054 0.000 
Ζ 3615527.233 0.011 3615527.233 0.011 0.000 

  

LNC1 
Χ -2587832.894 0.013 -2587832.894 0.013 0.000 
Υ -4247842.906 0.012 -4247842.906 0.012 0.000 
Ζ 3979064.259 0.017 3979064.259 0.017 0.000 

  

PLO5 
Χ -2460295.867 0.036       
Υ -4778387.651 0.070       
Ζ 3422768.498 0.013       

  

PPT5 
Χ -2725253.303 0.027       
Υ -4295976.961 0.009       
Ζ 3833959.352 0.016       

 



 122 

 
 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS - RS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  3.5 ΩΡΕΣ (A) 3.5 ΩΡΕΣ (B) ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.244 0.008 -2540415.244 0.008 0.000 
Υ -4562449.040 0.008 -4562449.040 0.008 0.000 
Ζ 3649920.991 0.005 3649920.991 0.005 0.000 

  

CAE1 
Χ -2236391.492 0.008 -2236391.492 0.008 0.000 
Υ -4746117.325 0.015 -4746117.325 0.015 0.000 
Ζ 3615527.243 0.010 3615527.243 0.010 0.000 

  

LNC1 
Χ -2587832.897 0.008 -2587832.897 0.008 0.000 
Υ -4247842.912 0.010 -4247842.912 0.010 0.000 
Ζ 3979064.264 0.009 3979064.264 0.009 0.000 

  

PLO5 
Χ -2460295.852 0.010       
Υ -4778387.630 0.009       
Ζ 3422768.503 0.007       

  

PPT5 
Χ -2725253.297 0.006       
Υ -4295976.954 0.007       
Ζ 3833959.353 0.006       
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ SOPAC 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  24 ΩΡΕΣ (A) 24 ΩΡΕΣ (B) ΔΙΑΦΟΡ

Α (m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.2463 0.0051 -2540415.2463 0.0051 0.0000 
Υ -4562449.0269 0.0053 -4562449.0269 0.0053 0.0000 
Ζ 3649920.9997 0.0180 3649920.9997 0.0180 0.0000 

  

CAE1 
Χ -2236391.4950 0.0034 -2236391.4950 0.0034 0.0000 
Υ -4746117.3167 0.0028 -4746117.3167 0.0028 0.0000 
Ζ 3615527.2542 0.0131 3615527.2542 0.0131 0.0000 

  

LNC1 
Χ -2587832.9057 0.0024 -2587832.9057 0.0024 0.0000 
Υ -4247842.9107 0.0006 -4247842.9107 0.0006 0.0000 
Ζ 3979064.2874 0.0080 3979064.2874 0.0080 0.0000 

 
 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ SOPAC 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  3.5 ΩΡΕΣ (A) 3.5 ΩΡΕΣ (B) ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.2470 0.0058 -2540415.2470 0.0058 0.0000 
Υ -4562449.0272 0.0063 -4562449.0272 0.0063 0.0000 
Ζ 3649921.0005 0.0237 3649921.0005 0.0237 0.0000 

  

CAE1 
Χ -2236391.4944 0.0029 -2236391.4944 0.0029 0.0000 
Υ -4746117.3172 0.0046 -4746117.3172 0.0046 0.0000 
Ζ 3615527.2532 0.0228 3615527.2532 0.0228 0.0000 

  

LNC1 
Χ -2587832.9040 0.0030 -2587832.9021 0.0036 -0.0019 
Υ -4247842.9115 0.0014 -4247842.9097 0.0014 -0.0018 
Ζ 3979064.2873 0.0142 3979064.2852 0.0160 0.0021 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ AUSPOS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  24 ΩΡΕΣ (A) 24 ΩΡΕΣ (B) ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.256 0.002 -2540415.256 0.002 0.000 
Υ -4562449.026 0.002 -4562449.026 0.002 0.000 
Ζ 3649920.979 0.002 3649920.979 0.002 0.000 

  

CAE1 
Χ -2236391.513 0.002 -2236391.513 0.002 0.000 
Υ -4746117.311 0.002 -4746117.311 0.002 0.000 
Ζ 3615527.233 0.002 3615527.233 0.002 0.000 

  

LNC1 
Χ -2587832.908 0.002 -2587832.908 0.002 0.000 
Υ -4247842.905 0.002 -4247842.905 0.002 0.000 
Ζ 3979064.261 0.002 3979064.261 0.002 0.000 

  

PLO5 
Χ -2460295.878 0.002 -2460295.878 0.002 0.000 
Υ -4778387.670 0.002 -4778387.670 0.002 0.000 
Ζ 3422768.526 0.002 3422768.526 0.002 0.000 

  

PPT5 
Χ   0.002 -2725253.343 0.002   
Υ   0.002 -4295976.993 0.002   
Ζ   0.002 3833959.387 0.002   
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ AUSPOS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  3.5 ΩΡΕΣ (A) 3.5 ΩΡΕΣ (B) ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.266 0.006 -2540415.266 0.006 0.000 
Υ -4562449.035 0.006 -4562449.035 0.006 0.000 
Ζ 3649920.985 0.004 3649920.985 0.004 0.000 

  

CAE1 
Χ -2236391.523 0.005 -2236391.523 0.005 0.000 
Υ -4746117.327 0.005 -4746117.327 0.005 0.000 
Ζ 3615527.246 0.004 3615527.246 0.004 0.000 

  

LNC1 
Χ -2587832.922 0.005 -2587832.922 0.005 0.000 
Υ -4247842.907 0.005 -4247842.907 0.005 0.000 
Ζ 3979064.266 0.004 3979064.266 0.004 0.000 

  

PLO5 
Χ -2460295.872 0.007       
Υ -4778387.680 0.007       
Ζ 3422768.532 0.005       

  

PPT5 
Χ -2725253.344 0.006       
Υ -4295976.986 0.006       
Ζ 3833959.381 0.004       

 



 

 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ CSRS - PPP           
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05        

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID           
ΣΤΑΘΜΟΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑ Lat ( o  '  " ) σ Lat (m) Long ( o  '  " ) σ Long (m) El. H. σ Η 

BKR1 
24 ΩΡΕΣ (A) 35 7 56.5951 0.002 -119 6 34.1228 0.005 56.820 0.011 
24 ΩΡΕΣ (B) 35 7 56.5951 0.002 -119 6 34.1228 0.005 56.820 0.011 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0000   0.000   
  

CAE1 
24 ΩΡΕΣ (A) 34 45 4.7417 0.002 -115 13 48.0759 0.005 515.336 0.011 
24 ΩΡΕΣ (B) 34 45 4.7417 0.002 -115 13 48.0759 0.005 515.336 0.011 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0000   0.000   
  

LNC1 
24 ΩΡΕΣ (A) 38 50 47.4403 0.001 -121 21 0.8473 0.003 5.935 0.005 
24 ΩΡΕΣ (B) 38 50 47.4403 0.001 -121 21 0.8473 0.003 5.935 0.005 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0     0.000   
  

PLO5 
24 ΩΡΕΣ (A) 32 39 55.5154 0.001 -117 14 34.9059 0.003 -22.519 0.006 
24 ΩΡΕΣ (B) 32 39 55.5154 0.001 -117 14 34.9059 0.003 -22.519 0.006 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0000   0.000   
  

PPT5 
24 ΩΡΕΣ (A) 37 11 13.5093 0.001 -122 23 23.8313 0.003 8.000 0.005 
24 ΩΡΕΣ (B) 37 11 13.5093 0.001 -122 23 23.8313 0.003 8.000 0.005 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0000   0.000   
 

 



 

 
 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ CSRS - PPP           
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05        

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID           
ΣΤΑΘΜΟΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑ Lat ( o  '  " ) σ Lat (m) Long ( o  '  " ) σ Long (m) El. H. σ Η 

BKR1 
3.5 ΩΡΕΣ (A) 35 7 56.5951 0.008 -119 6 34.1229 0.025 56.815 0.034 
3.5 ΩΡΕΣ (B) 35 7 56.5951 0.008 -119 6 34.1229 0.025 56.815 0.034 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0000   0.000   
  

CAE1 
3.5 ΩΡΕΣ (A) 34 45 4.7417 0.008 -115 13 48.0760 0.026 515.339 0.033 
3.5 ΩΡΕΣ (B) 34 45 4.7417 0.008 -115 13 48.0760 0.026 515.339 0.033 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0000   0.000   
  

LNC1 
3.5 ΩΡΕΣ (A) 38 50 47.4402 0.005 -121 21 0.8475 0.013 5.937 0.017 
3.5 ΩΡΕΣ (B) 38 50 47.4402 0.005 -121 21 0.8475 0.013 5.937 0.017 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0000   0.000   
  

PLO5 
3.5 ΩΡΕΣ (A) 32 39 55.5154 0.004 -117 14 34.9060 0.015 -22.518 0.020 
3.5 ΩΡΕΣ (B)                     

ΔΙΑΦΟΡΑ                     
  

PPT5 
3.5 ΩΡΕΣ (A) 37 11 13.5092 0.005 -122 23 23.8316 0.013 8.002 0.018 
3.5 ΩΡΕΣ (B)                     

ΔΙΑΦΟΡΑ                     
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α2 
 

RAPID ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ 
Σύγκριση μεταξύ των αρχείων διαφορετικής διάρκειας.  

Στην πρώτη στήλη αναγράφονται οι συντεταγμένες από τα αρχεία 24 ωρών 
ενώ στην δεύτερη από τα αρχεία 3.5 ωρών. 

 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  24 ΩΡΕΣ  3.5 ΩΡΕΣ  ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.252 0.012 -2540415.252 0.010 0.000 
Υ -4562449.044 0.041 -4562449.045 0.033 0.001 
Ζ 3649920.996 0.032 3649920.999 0.023 -0.003 

  

CAE1 
Χ -2236391.493 0.023 -2236391.495 0.021 0.002 
Υ -4746117.316 0.053 -4746117.319 0.054 0.003 
Ζ 3615527.232 0.010 3615527.233 0.011 -0.001 

  

LNC1 
Χ -2587832.894 0.011 -2587832.894 0.013 0.000 
Υ -4247842.908 0.015 -4247842.906 0.012 -0.002 
Ζ 3979064.261 0.019 3979064.259 0.017 0.002 

  

PLO5 
Χ -2460295.869 0.041 -2460295.867 0.036 -0.002 
Υ -4778387.657 0.077 -4778387.651 0.070 -0.006 
Ζ 3422768.504 0.018 3422768.498 0.013 0.006 

  

PPT5 
Χ -2725253.304 0.022 -2725253.303 0.027 -0.001 
Υ -4295976.968 0.026 -4295976.961 0.009 -0.007 
Ζ 3833959.356 0.024 3833959.352 0.016 0.004 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ SOPAC 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  24 ΩΡΕΣ  3.5 ΩΡΕΣ  ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.2463 0.0051 -2540415.2470 0.0058 0.0007 
Υ -4562449.0269 0.0053 -4562449.0272 0.0063 0.0003 
Ζ 3649920.9997 0.0180 3649921.0005 0.0237 -0.0008 

  

CAE1 
Χ -2236391.4950 0.0034 -2236391.4944 0.0029 -0.0006 
Υ -4746117.3167 0.0028 -4746117.3172 0.0046 0.0005 
Ζ 3615527.2542 0.0131 3615527.2532 0.0228 0.0010 

  

LNC1 
Χ -2587832.9057 0.0024 -2587832.9040 0.0030 -0.0017 
Υ -4247842.9107 0.0006 -4247842.9115 0.0014 0.0008 
Ζ 3979064.2874 0.0080 3979064.2873 0.0142 0.0001 

 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ AUSPOS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ 24 ΩΡΕΣ  3.5 ΩΡΕΣ  ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.256 0.002 -2540415.266 0.006 0.010 
Υ -4562449.026 0.002 -4562449.035 0.006 0.009 
Ζ 3649920.979 0.002 3649920.985 0.004 -0.006 

  

CAE1 
Χ -2236391.513 0.002 -2236391.523 0.005 0.010 
Υ -4746117.311 0.002 -4746117.327 0.005 0.016 
Ζ 3615527.233 0.002 3615527.246 0.004 -0.013 

  

LNC1 
Χ -2587832.908 0.002 -2587832.922 0.005 0.014 
Υ -4247842.905 0.002 -4247842.907 0.005 0.002 
Ζ 3979064.261 0.002 3979064.266 0.004 -0.005 

  

PLO5 
Χ -2460295.878 0.002 -2460295.872 0.007 -0.006 
Υ -4778387.670 0.002 -4778387.680 0.007 0.010 
Ζ 3422768.526 0.002 3422768.532 0.005 -0.006 

  

PPT5 
Χ -2725253.343 0.002 -2725253.344 0.006   
Υ -4295976.993 0.002 -4295976.986 0.006   
Ζ 3833959.387 0.002 3833959.381 0.004   

 



 

 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ CSRS - PPP           
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05        

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ RAPID           
ΣΤΑΘΜΟΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑ Lat ( o  '  " ) σ Lat (m) Long ( o  '  " ) σ Long (m) El. H. σ Η 

BKR1 
24 ΩΡΕΣ  35 7 56.5951 0.002 -119 6 34.1228 0.005 56.820 0.011 
3.5 ΩΡΕΣ  35 7 56.5951 0.008 -119 6 34.1229 0.025 56.815 0.034 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 -0.0001   0.005   
  

CAE1 
24 ΩΡΕΣ  34 45 4.7417 0.002 -115 13 48.0759 0.005 515.336 0.011 
3.5 ΩΡΕΣ  34 45 4.7417 0.008 -115 13 48.0760 0.026 515.339 0.033 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 -0.0001   -0.003   
  

LNC1 
24 ΩΡΕΣ  38 50 47.4403 0.001 -121 21 0.8473 0.003 5.935 0.005 
3.5 ΩΡΕΣ  38 50 47.4402 0.005 -121 21 0.8475 0.013 5.937 0.017 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0001   0 0     -0.002   
  

PLO5 
24 ΩΡΕΣ  32 39 55.5154 0.001 -117 14 34.9059 0.003 -22.519 0.006 
3.5 ΩΡΕΣ  32 39 55.5154 0.004 -117 14 34.9060 0.015 -22.518 0.020 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 -0.0001   -0.001   
  

PPT5 
24 ΩΡΕΣ  37 11 13.5093 0.001 -122 23 23.8313 0.003 8.000 0.005 
3.5 ΩΡΕΣ  37 11 13.5092 0.005 -122 23 23.8316 0.013 8.002 0.018 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0001   0 0 -0.0003   -0.002   
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ 24 ΩΡΕΣ 3.5 ΩΡΕΣ ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.253 0.012 -2540415.252 0.010 -0.001 
Υ -4562449.044 0.041 -4562449.045 0.033 0.001 
Ζ 3649920.996 0.032 3649920.999 0.023 -0.003 

  

CAE1 
Χ -2236391.493 0.023 -2236391.495 0.021 0.002 
Υ -4746117.316 0.053 -4746117.319 0.054 0.003 
Ζ 3615527.231 0.010 3615527.233 0.011 -0.002 

  

LNC1 
Χ -2587832.894 0.011 -2587832.894 0.013 0.000 
Υ -4247842.908 0.015 -4247842.906 0.012 -0.002 
Ζ 3979064.261 0.019 3979064.259 0.017 0.002 

  

PLO5 
Χ -2460295.869 0.041 -2460295.867 0.036 -0.002 
Υ -4778387.657 0.077 -4778387.651 0.070 -0.006 
Ζ 3422768.504 0.018 3422768.498 0.013 0.006 

  

PPT5 
Χ -2725253.304 0.022 -2725253.303 0.027 -0.001 
Υ -4295976.968 0.026 -4295976.961 0.009 -0.007 
Ζ 3833959.356 0.024 3833959.352 0.016 0.004 

 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ SOPAC 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  24 ΩΡΕΣ 3.5 ΩΡΕΣ ΔΙΑΦΟΡ

Α (m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.2463 0.0051 -2540415.2470 0.0058 0.0007 
Υ -4562449.0269 0.0053 -4562449.0272 0.0063 0.0003 
Ζ 3649920.9997 0.0180 3649921.0005 0.0237 -0.0008 

  

CAE1 
Χ -2236391.4950 0.0034 -2236391.4944 0.0029 -0.0006 
Υ -4746117.3167 0.0028 -4746117.3172 0.0046 0.0005 
Ζ 3615527.2542 0.0131 3615527.2532 0.0228 0.0010 

  

LNC1 
Χ -2587832.9069 0.0028 -2587832.9051 0.0032 -0.0018 
Υ -4247842.9103 0.0012 -4247842.9114 0.0019 0.0011 
Ζ 3979064.2876 0.0090 3979064.2876 0.0149 0.0000 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ AUSPOS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  24 ΩΡΕΣ 3.5 ΩΡΕΣ ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)  ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.256 0.002 -2540415.266 0.006 0.010 
Υ -4562449.026 0.002 -4562449.035 0.006 0.009 
Ζ 3649920.979 0.002 3649920.985 0.004 -0.006 

 

CAE1 
Χ -2236391.513 0.002 -2236391.523 0.005 0.010 
Υ -4746117.311 0.002 -4746117.327 0.005 0.016 
Ζ 3615527.233 0.002 3615527.246 0.004 -0.013 

 

LNC1 
Χ -2587832.908 0.002 -2587832.921 0.005 0.013 
Υ -4247842.905 0.002 -4247842.907 0.005 0.002 
Ζ 3979064.261 0.002 3979064.266 0.004 -0.005 

 

PLO5 
Χ -2460295.878 0.002 -2460295.872 0.007 -0.006 
Υ -4778387.670 0.002 -4778387.680 0.007 0.010 
Ζ 3422768.526 0.002 3422768.532 0.005 -0.006 

 

PPT5 
Χ -2725253.343 0.002 -2725253.344 0.006 0.001 
Υ -4295976.993 0.002 -4295976.985 0.006 -0.008 
Ζ 3833959.387 0.002 3833959.381 0.004 0.006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
ΥΠΗΡΕΣΙΑ CSRS - PPP           

ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05        
ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL           

ΣΤΑΘΜΟΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑ Lat ( o  '  " ) σ Lat (m) Long ( o  '  " ) σ Long (m) El. H. σ Η 

BKR1 
24 ΩΡΕΣ 35 7 56.5951 0.003 -119 6 34.1228 0.006 56.818 0.011 
3.5 ΩΡΕΣ 35 7 56.5951 0.009 -119 6 34.1228 0.023 56.816 0.033 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0000   0.002   
  

CAE1 
24 ΩΡΕΣ 34 45 4.7418 0.003 -115 13 48.0759 0.006 515.333 0.011 
3.5 ΩΡΕΣ 34 45 4.7417 0.009 -115 13 48.0759 0.023 515.340 0.033 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0001   0 0 0.0000   -0.007   
  

LNC1 
24 ΩΡΕΣ 38 50 47.4404 0.001 -121 21 0.8471 0.003 5.935 0.005 
3.5 ΩΡΕΣ 38 50 47.4403 0.005 -121 21 0.8474 0.013 5.936 0.017 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0001   0 0 -0.0003   -0.001   
  

PLO5 
24 ΩΡΕΣ 32 39 55.5155 0.001 -117 14 34.9057 0.003 -22.520 0.006 
3.5 ΩΡΕΣ 32 39 55.5154 0.005 -117 14 34.9059 0.014 -22.518 0.020 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0001   0 0 -0.0002   -0.002   
  

PPT5 
24 ΩΡΕΣ 37 11 13.5093 0.001 -122 23 23.8310 0.003 8.000 0.005 
3.5 ΩΡΕΣ 37 11 13.5092 0.005 -122 23 23.8315 0.012 7.999 0.017 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0001   0 0 -0.0005   0.001   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α3 
 
 
 

Σύγκριση μεταξύ των αρχείων διάρκειας 3.5 ωρών, σε 
διαφορετικά χρονικά διαστήματα.  

Στην πρώτη στήλη αναγράφονται οι συντεταγμένες από τα αρχεία 
παρατηρήσεων 15:00 ως 18:30, ενώ στη δεύτερη από τις μετρήσεις μεταξύ 

10:00 ως 13:30 

 
 
 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ 15:00 - 18:30 10:00 - 13:30 ΔΙΑΦΟ

ΡΑ (m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.251 0.012 -2540415.252 0.010 0.001 
Υ -4562449.042 0.046 -4562449.045 0.033 0.003 
Ζ 3649920.993 0.032 3649920.999 0.023 -0.006 

  

CAE1 
Χ -2236391.486 0.022 -2236391.495 0.021 0.009 
Υ -4746117.304 0.055 -4746117.319 0.054 0.015 
Ζ 3615527.225 0.008 3615527.233 0.011 -0.008 

  

LNC1 
Χ -2587832.894 0.014 -2587832.894 0.013 0.000 
Υ -4247842.908 0.003 -4247842.906 0.012 -0.002 
Ζ 3979064.26 0.008 3979064.259 0.017 0.001 

  

PLO5 
Χ -2460295.871 0.037 -2460295.867 0.036 -0.004 
Υ -4778387.661 0.069 -4778387.651 0.070 -0.010 
Ζ 3422768.508 0.012 3422768.498 0.013 0.010 

  

PPT5 
Χ -2725253.309 0.027 -2725253.303 0.027 -0.006 
Υ -4295976.971 0.024 -4295976.961 0.009 -0.010 
Ζ 3833959.357 0.026 3833959.352 0.016 0.005 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS - RS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  15:00 - 18:30 10:00 - 13:30 ΔΙΑΦΟ

ΡΑ (m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.243 0.004 -2540415.244 0.008 0.001 
Υ -4562449.036 0.006 -4562449.040 0.008 0.004 
Ζ 3649920.987 0.006 3649920.991 0.005 -0.004 

  

CAE1 
Χ -2236391.489 0.007 -2236391.492 0.008 0.003 
Υ -4746117.317 0.015 -4746117.325 0.015 0.008 
Ζ 3615527.240 0.008 3615527.243 0.010 -0.003 

  

LNC1 
Χ -2587832.901 0.009 -2587832.899 0.008 -0.002 
Υ -4247842.913 0.010 -4247842.911 0.010 -0.002 
Ζ 3979064.269 0.009 3979064.266 0.010 0.003 

  

PLO5 
Χ -2460295.857 0.010 -2460295.852 0.010 -0.005 
Υ -4778387.641 0.009 -4778387.630 0.009 -0.011 
Ζ 3422768.509 0.007 3422768.504 0.007 0.005 

  

PPT5 
Χ -2725253.301 0.010 -2725253.299 0.009 -0.002 
Υ -4295976.953 0.008 -4295976.949 0.008 -0.004 
Ζ 3833959.355 0.009 3833959.351 0.006 0.004 

 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ SOPAC 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ 15:00 - 18:30 10:00 - 13:30 ΔΙΑΦΟΡ

Α (m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.2472 0.0084 -2540415.2470 0.0058 -0.0002 
Υ -4562449.0281 0.0065 -4562449.0272 0.0063 -0.0009 
Ζ 3649920.9989 0.0303 3649921.0005 0.0237 -0.0016 

  

CAE1 
Χ -2236391.4911 0.0068 -2236391.4944 0.0029 0.0033 
Υ -4746117.3019 0.0035 -4746117.3172 0.0046 0.0153 
Ζ 3615527.2484 0.0295 3615527.2532 0.0228 -0.0048 

  

LNC1 
Χ -2587832.9051 0.0052 -2587832.9051 0.0032 0.0000 
Υ -4247842.9055 0.0017 -4247842.9114 0.0019 0.0059 
Ζ 3979064.2844 0.0188 3979064.2876 0.0149 -0.0032 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ AUSPOS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ  15:00 - 18:30 10:00 - 13:30 ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.245 0.004 -2540415.266 0.006 0.021 
Υ -4562449.011 0.010 -4562449.035 0.006 0.024 
Ζ 3649920.968 0.006 3649920.985 0.004 -0.017 

  

CAE1 
Χ -2236391.508 0.003 -2236391.523 0.005 0.015 
Υ -4746117.326 0.010 -4746117.327 0.005 0.001 
Ζ 3615527.239 0.005 3615527.246 0.004 -0.007 

  

LNC1 
Χ -2587832.892 0.004 -2587832.921 0.005 0.029 
Υ -4247842.903 0.012 -4247842.907 0.005 0.004 
Ζ 3979064.256 0.006 3979064.266 0.004 -0.010 

  

PLO5 
Χ -2460295.881 0.004 -2460295.872 0.007 -0.009 
Υ -4778387.679 0.011 -4778387.680 0.007 0.001 
Ζ 3422768.530 0.006 3422768.532 0.005 -0.002 

  

PPT5 
Χ -2725253.338 0.004 -2725253.344 0.006 0.006 
Υ -4295976.976 0.011 -4295976.985 0.006 0.009 
Ζ 3833959.384 0.006 3833959.381 0.004 0.003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ CSRS - PPP           
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05        

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL           
ΣΤΑΘΜΟΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑ Lat ( o  '  " ) σ Lat (m) Long ( o  '  " ) σ Long (m) El. H. σ Η 

BKR1 
15:00-18:30 35 7 56.5953 0.015 -119 6 34.1229 0.025 56.821 0.048 
10:00-13:30 35 7 56.5951 0.009 -119 6 34.1228 0.023 56.816 0.033 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0002   0 0 0.0001   0.005   
  

CAE1 
15:00-18:30 34 45 4.7419 0.015 -115 13 48.0761 0.024 515.320 0.050 
10:00-13:30 34 45 4.7417 0.009 -115 13 48.0759 0.023 515.340 0.033 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0002   0 0 0.0002   -0.020   
  

LNC1 
15:00-18:30 38 50 47.4406 0.007 -121 21 0.8473 0.013 5.934 0.022 
10:00-13:30 38 50 47.4403 0.005 -121 21 0.8474 0.013 5.936 0.017 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0003   0 0 -0.0001   -0.002   
  

PLO5 
15:00-18:30 32 39 55.5156 0.007 -117 14 34.9058 0.013 -22.509 0.026 
10:00-13:30 32 39 55.5154 0.005 -117 14 34.9059 0.014 -22.518 0.020 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0002   0 0 -0.0001   0.009   
  

PPT5 
15:00-18:30 37 11 13.5096 0.007 -122 23 23.8313 0.013 8.006 0.022 
10:00-13:30 37 11 13.5092 0.005 -122 23 23.8315 0.012 7.999 0.017 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0004   0 0 -0.0002   0.007   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α4 
 
 

Σύγκριση μεταξύ των αρχείων μεμονωνμένων λύσεων και 
κοινής στην AUSPOS.  

Στην πρώτη στήλη αναγράφονται οι συντεταγμένες που προκύπτουν από την 
κοινή λύση όλων των σταθμών ενώ στην δευτερη από επεξεργασία κάθε 

σταθμού ξεχωριστά. 

 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ AUSPOS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ. 24 ΩΡΕΣ 

ΛΥΣΗ ΚΟΙΝΗ ΜΕΜΟΝΩΜΕΝΗ ΔΙΑΦΟΡ
Α (m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.246 0.002 -2540415.256 0.002 0.010 
Υ -4562449.026 0.002 -4562449.026 0.002 0.000 
Ζ 3649920.976 0.002 3649920.979 0.002 -0.003 

  

CAE1 
Χ -2236391.501 0.002 -2236391.513 0.002 0.012 
Υ -4746117.304 0.002 -4746117.311 0.002 0.007 
Ζ 3615527.223 0.002 3615527.233 0.002 -0.010 

  

LNC1 
Χ -2587832.898 0.002 -2587832.908 0.002 0.010 
Υ -4247842.913 0.002 -4247842.905 0.002 -0.008 
Ζ 3979064.251 0.002 3979064.261 0.002 -0.010 

  

PLO5 
Χ -2460295.878 0.002 -2460295.878 0.002 0.000 
Υ -4778387.671 0.002 -4778387.67 0.002 -0.001 
Ζ 3422768.528 0.002 3422768.526 0.002 0.002 

  

PPT5 
Χ -2725253.332 0.002 -2725253.343 0.002 0.011 
Υ -4295976.998 0.002 -4295976.993 0.002 -0.005 
Ζ 3833959.379 0.002 3833959.387 0.002 -0.008 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ AUSPOS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ. 3.5 ΩΡΕΣ (10:00 - 13:30) 

ΛΥΣΗ ΚΟΙΝΗ ΜΕΜΟΝΩΜΕΝΗ ΔΙΑΦΟΡΑ 
(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.247 0.006 -2540415.266 0.006 0.019 
Υ -4562449.029 0.006 -4562449.035 0.006 0.006 
Ζ 3649920.976 0.004 3649920.985 0.004 -0.009 

  

CAE1 
Χ -2236391.509 0.006 -2236391.523 0.005 0.014 
Υ -4746117.321 0.006 -4746117.327 0.005 0.006 
Ζ 3615527.235 0.004 3615527.246 0.004 -0.011 

  

LNC1 
Χ -2587832.907 0.006 -2587832.921 0.005 0.014 
Υ -4247842.905 0.006 -4247842.907 0.005 0.002 
Ζ 3979064.249 0.004 3979064.266 0.004 -0.017 

  

PLO5 
Χ -2460295.868 0.006 -2460295.872 0.007 0.004 
Υ -4778387.674 0.006 -4778387.680 0.007 0.006 
Ζ 3422768.525 0.004 3422768.532 0.005 -0.007 

  

PPT5 
Χ -2725253.338 0.006 -2725253.344 0.006 0.006 
Υ -4295976.989 0.006 -4295976.985 0.006 -0.004 
Ζ 3833959.372 0.004 3833959.381 0.004 -0.009 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ AUSPOS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ FINAL 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ. 3.5 ΩΡΕΣ (15:00 - 18:30) 

ΛΥΣΗ ΚΟΙΝΗ ΜΕΜΟΝΩΜΕΝΗ ΔΙΑΦΟΡΑ 
(m)   ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.234 0.004 -2540415.245 0.004 0.011 
Υ -4562449.015 0.010 -4562449.011 0.010 -0.004 
Ζ 3649920.968 0.006 3649920.968 0.006 0.000 

  

CAE1 
Χ -2236391.492 0.004 -2236391.508 0.003 0.016 
Υ -4746117.319 0.010 -4746117.326 0.01 0.007 
Ζ 3615527.228 0.006 3615527.239 0.005 -0.011 

  

LNC1 
Χ -2587832.875 0.004 -2587832.892 0.004 0.017 
Υ -4247842.908 0.010 -4247842.903 0.012 -0.005 
Ζ 3979064.244 0.006 3979064.256 0.006 -0.012 

  

PLO5 
Χ -2460295.88 0.004 -2460295.881 0.004 0.001 
Υ -4778387.674 0.010 -4778387.679 0.011 0.005 
Ζ 3422768.526 0.006 3422768.53 0.006 -0.004 

  

PPT5 
Χ -2725253.32 0.004 -2725253.338 0.004 0.018 
Υ -4295976.987 0.010 -4295976.976 0.011 -0.011 
Ζ 3833959.378 0.006 3833959.384 0.006 -0.006 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α5 

 

Σύγκριση μεταξύ των αποτελεσμάτων 24ωρης διάρκειας από 
Final και Rapid εφημερίδες.  

Στην πρώτη στήλη αναγράφονται οι συντεταγμένες από τη Final και στη 
δεύτερη από την Rapid εφημερίδα. 

 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ. 24 ΩΡΕΣ 
ΕΦΗΜΕΡΙ

ΔΑ FINAL RAPID ΔΙΑΦΟΡΑ 
(m) 

  ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.253 0.012 -2540415.252 0.012 -0.001 
Υ -4562449.044 0.041 -4562449.044 0.041 0.000 
Ζ 3649920.996 0.032 3649920.996 0.032 0.000 

  

CAE1 
Χ -2236391.493 0.023 -2236391.493 0.023 0.000 
Υ -4746117.316 0.053 -4746117.316 0.053 0.000 
Ζ 3615527.231 0.010 3615527.232 0.010 -0.001 

  

LNC1 
Χ -2587832.894 0.011 -2587832.894 0.011 0.000 
Υ -4247842.908 0.015 -4247842.908 0.015 0.000 
Ζ 3979064.261 0.019 3979064.261 0.019 0.000 

  

PLO5 
Χ -2460295.869 0.041 -2460295.869 0.041 0.000 
Υ -4778387.657 0.077 -4778387.657 0.077 0.000 
Ζ 3422768.504 0.018 3422768.504 0.018 0.000 

  

PPT5 
Χ -2725253.304 0.022 -2725253.304 0.022 0.000 
Υ -4295976.968 0.026 -4295976.968 0.026 0.000 
Ζ 3833959.356 0.024 3833959.356 0.024 0.000 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ SOPAC 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ. 24 ΩΡΕΣ 

ΕΦΗΜΕΡΙ
ΔΑ FINAL RAPID ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)  ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.2463 0.0051 -2540415.2463 0.0051 0.0000 
Υ -4562449.0269 0.0053 -4562449.0269 0.0053 0.0000 
Ζ 3649920.9997 0.0180 3649920.9997 0.0180 0.0000 

 

CAE1 
Χ -2236391.4950 0.0034 -2236391.4950 0.0034 0.0000 
Υ -4746117.3167 0.0028 -4746117.3167 0.0028 0.0000 
Ζ 3615527.2542 0.0131 3615527.2542 0.0131 0.0000 

 

LNC1 
Χ -2587832.9069 0.0028 -2587832.9057 0.0024 -0.0012 
Υ -4247842.9103 0.0012 -4247842.9107 0.0006 0.0004 
Ζ 3979064.2876 0.0090 3979064.2874 0.0080 0.0002 

 
ΥΠΗΡΕΣΙΑ AUSPOS 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ. 24 ΩΡΕΣ 

ΕΦΗΜΕΡΙ
ΔΑ FINAL RAPID 

ΔΙΑΦΟΡΑ 
 ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.256 0.002 -2540415.256 0.002 0.000 
Υ -4562449.026 0.002 -4562449.026 0.002 0.000 
Ζ 3649920.979 0.002 3649920.979 0.002 0.000 

 

CAE1 
Χ -2236391.513 0.002 -2236391.513 0.002 0.000 
Υ -4746117.311 0.002 -4746117.311 0.002 0.000 
Ζ 3615527.233 0.002 3615527.233 0.002 0.000 

 

LNC1 
Χ -2587832.908 0.002 -2587832.908 0.002 0.000 
Υ -4247842.905 0.002 -4247842.905 0.002 0.000 
Ζ 3979064.261 0.002 3979064.261 0.002 0.000 

 

PLO5 
Χ -2460295.878 0.002 -2460295.878 0.002 0.000 
Υ -4778387.670 0.002 -4778387.670 0.002 0.000 
Ζ 3422768.526 0.002 3422768.526 0.002 0.000 

 

PPT5 
Χ -2725253.343 0.002    
Υ -4295976.993 0.002    
Ζ 3833959.387 0.002    

 



 

 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ CSRS - PPP           
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05        

ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ. 24 ΩΡΕΣ           
ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΦΗΜ. Lat ( o  '  " ) σ Lat (m) Long ( o  '  " ) σ Long (m) El. H. σ Η 

BKR1 
FINAL 35 7 56.5951 0.003 -119 6 34.1228 0.006 56.818 0.011 
RAPID 35 7 56.5951 0.002 -119 6 34.1228 0.005 56.820 0.011 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0000   -0.002   
  

CAE1 
FINAL 34 45 4.7418 0.003 -115 13 48.0759 0.006 515.333 0.011 
RAPID 34 45 4.7417 0.002 -115 13 48.0759 0.005 515.336 0.011 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0001   0 0 0.0000   -0.003   
  

LNC1 
FINAL 38 50 47.4404 0.001 -121 21 0.8471 0.003 5.935 0.005 
RAPID 38 50 47.4403 0.001 -121 21 0.8473 0.003 5.935 0.005 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0001   0 0 -0.0002   0.000   
  

PLO5 
FINAL 32 39 55.5155 0.001 -117 14 34.9057 0.003 -22.520 0.006 
RAPID 32 39 55.5154 0.001 -117 14 34.9059 0.003 -22.519 0.006 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0001   0 0 -0.0002   -0.001   
  

PPT5 
FINAL 37 11 13.5093 0.001 -122 23 23.8310 0.003 8.000 0.005 
RAPID 37 11 13.5093 0.001 -122 23 23.8313 0.003 8 0.005 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 -0.0003   0.000   
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Σύγκριση μεταξύ των αποτελεσμάτων διάρκειας 3.5 ωρών  
(10:00 - 13:30) από Final και Rapid εφημερίδες.  

Στην πρώτη στήλη αναγράφονται οι συντεταγμένες από τη Final και στη 
δεύτερη από την Rapid εφημερίδα. 

 
 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ. 3.5 ΩΡΕΣ 
ΕΦΗΜΕΡΙ

ΔΑ RAPID FINAL ΔΙΑΦΟΡΑ 
(m)  ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.252 0.010 -2540415.252 0.010 0.000 
Υ -4562449.045 0.033 -4562449.045 0.033 0.000 
Ζ 3649920.999 0.023 3649920.999 0.023 0.000 

 

CAE1 
Χ -2236391.495 0.021 -2236391.495 0.021 0.000 
Υ -4746117.319 0.054 -4746117.319 0.054 0.000 
Ζ 3615527.233 0.011 3615527.233 0.011 0.000 

 

LNC1 
Χ -2587832.894 0.013 -2587832.894 0.013 0.000 
Υ -4247842.906 0.012 -4247842.906 0.012 0.000 
Ζ 3979064.259 0.017 3979064.259 0.017 0.000 

 

PLO5 
Χ -2460295.867 0.036 -2460295.867 0.036 0.000 
Υ -4778387.651 0.07 -4778387.651 0.070 0.000 
Ζ 3422768.498 0.013 3422768.498 0.013 0.000 

 

PPT5 
Χ -2725253.303 0.027 -2725253.303 0.027 0.000 
Υ -4295976.961 0.009 -4295976.961 0.009 0.000 
Ζ 3833959.352 0.016 3833959.352 0.016 0.000 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ OPUS - RS 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ. 3.5 ΩΡΕΣ 

ΕΦΗΜΕΡΙ
ΔΑ RAPID FINAL ΔΙΑΦΟΡΑ 

(m)  ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.244 0.008 -2540415.244 0.008 0.000 
Υ -4562449.040 0.008 -4562449.040 0.008 0.000 
Ζ 3649920.991 0.005 3649920.991 0.005 0.000 

 

CAE1 
Χ -2236391.492 0.008 -2236391.492 0.008 0.000 
Υ -4746117.325 0.015 -4746117.325 0.015 0.000 
Ζ 3615527.243 0.010 3615527.243 0.010 0.000 

 

LNC1 
Χ -2587832.897 0.008 -2587832.899 0.008 0.002 
Υ -4247842.912 0.010 -4247842.911 0.010 -0.001 
Ζ 3979064.264 0.009 3979064.266 0.010 -0.002 

 

PLO5 
Χ -2460295.852 0.010 -2460295.852 0.010 0.000 
Υ -4778387.630 0.009 -4778387.630 0.009 0.000 
Ζ 3422768.503 0.007 3422768.504 0.007 -0.001 

 

PPT5 
Χ -2725253.297 0.006 -2725253.299 0.009 0.002 
Υ -4295976.954 0.007 -4295976.949 0.008 -0.005 
Ζ 3833959.353 0.006 3833959.351 0.006 0.002 

 
ΥΠΗΡΕΣΙΑ SOPAC 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05 
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ. 3.5 ΩΡΕΣ 

ΕΦΗΜΕΡΙ
ΔΑ RAPID FINAL 

ΔΙΑΦΟΡΑ 
  ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.2470 0.0058 -2540415.2470 0.0058 0.0000 
Υ -4562449.0272 0.0063 -4562449.0272 0.0063 0.0000 
Ζ 3649921.0005 0.0237 3649921.0005 0.0237 0.0000 

  

CAE1 
Χ -2236391.4944 0.0029 -2236391.4944 0.0029 0.0000 
Υ -4746117.3172 0.0046 -4746117.3172 0.0046 0.0000 
Ζ 3615527.2532 0.0228 3615527.2532 0.0228 0.0000 

  

LNC1 
Χ -2587832.9040 0.0030 -2587832.9051 0.0032 0.0011 
Υ -4247842.9115 0.0014 -4247842.9114 0.0019 -0.0001 
Ζ 3979064.2873 0.0142 3979064.2876 0.0149 -0.0003 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ AUSPOS 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF00 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ. 3.5 ΩΡΕΣ 
ΕΦΗΜΕΡΙ

ΔΑ RAPID FINAL ΔΙΑΦΟΡ
Α 

  ΤΙΜΗ σ ΤΙΜΗ σ 

BKR1 
Χ -2540415.266 0.006 -2540415.266 0.006 0.000 
Υ -4562449.035 0.006 -4562449.035 0.006 0.000 
Ζ 3649920.985 0.004 3649920.985 0.004 0.000 

  

CAE1 
Χ -2236391.523 0.005 -2236391.523 0.005 0.000 
Υ -4746117.327 0.005 -4746117.327 0.005 0.000 
Ζ 3615527.246 0.004 3615527.246 0.004 0.000 

  

LNC1 
Χ -2587832.922 0.005 -2587832.921 0.005 -0.001 
Υ -4247842.907 0.005 -4247842.907 0.005 0.000 
Ζ 3979064.266 0.004 3979064.266 0.004 0.000 

  

PLO5 
Χ -2460295.872 0.007 -2460295.872 0.007 0.000 
Υ -4778387.680 0.007 -4778387.680 0.007 0.000 
Ζ 3422768.532 0.005 3422768.532 0.005 0.000 

  

PPT5 
Χ -2725253.344 0.006 -2725253.344 0.006 0.000 
Υ -4295976.986 0.006 -4295976.985 0.006 -0.001 
Ζ 3833959.381 0.004 3833959.381 0.004 0.000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ CSRS - PPP           
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤ. ITRF05        

ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΠΑΡ 3.5 ΩΡΕΣ           
ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΦΗΜ. Lat ( o  '  " ) σ Lat (m) Long ( o  '  " ) σ Long (m) El. H. σ Η 

BKR1 
RAPID 35 7 56.5951 0.008 -119 6 34.1229 0.025 56.815 0.034 
FINAL 35 7 56.5951 0.009 -119 6 34.1228 0.023 56.816 0.033 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0001   -0.001   
  

CAE1 
RAPID 34 45 4.7417 0.008 -115 13 48.0760 0.026 515.339 0.033 
FINAL 34 45 4.7417 0.009 -115 13 48.0759 0.023 515.340 0.033 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0001   -0.001   
  

LNC1 
RAPID 38 50 47.4402 0.005 -121 21 0.8475 0.013 5.937 0.017 
FINAL 38 50 47.4403 0.005 -121 21 0.8474 0.013 5.936 0.017 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 -0.0001   0 0 0.0001   0.001   
  

PLO5 
RAPID 32 39 55.5154 0.004 -117 14 34.906 0.015 -22.518 0.020 
FINAL 32 39 55.5154 0.005 -117 14 34.9059 0.014 -22.518 0.020 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0001   0.000   
  

PPT5 
RAPID 37 11 13.5092 0.005 -122 23 23.8316 0.013 8.002 0.018 
FINAL 37 11 13.5092 0.005 -122 23 23.8315 0.012 7.999 0.017 

ΔΙΑΦΟΡΑ 0 0 0.0000   0 0 0.0001   0.003   
 
 



 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α6 
 
 
 

24 ΩΡΕΣ - ITRF00  -  RAPID - dENU 

            

24
 Ω

ΡΕ
Σ 

  

BKR1 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2540415.2520 -2540415.2472 -0.0048 0.00280 -2540415.2560 0.0040 0.01220 -2540415.2487 -0.0033 0.00054 

Υ -4562449.0440 -4562449.0295 -0.0145 -0.00815 -4562449.0260 -0.0180 0.00595 -4562449.0369 -0.0071 -0.00678 

Ζ 3649920.9960 3649920.9954 0.0006 0.01262 3649920.9790 0.0170 0.02109 3649920.9988 -0.0028 0.00478 

            

24
 Ω

ΡΕ
Σ 

  

CAE1 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2236391.4930 -2236391.4958 0.0028 0.00112 -2236391.5130 0.0200 0.02025 -2236391.4981 0.0051 0.00241 

Υ -4746117.3160 -4746117.3194 0.0034 -0.01220 -4746117.3110 -0.0050 0.00137 -4746117.3213 0.0053 -0.00787 

Ζ 3615527.2320 3615527.2498 -0.0178 -0.01365 3615527.2330 -0.0010 -0.00372 3615527.2464 -0.0144 -0.01392 

            

24
 Ω

ΡΕ
Σ 

  

LNC1 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2587832.8940 -2587832.9066 0.0126 0.00819 -2587832.908 0.0140 0.01357 -2587832.9098 0.0158 0.00600 

Υ -4247842.9080 -4247842.9132 0.0052 -0.01046 -4247842.905 -0.0030 0.00286 -4247842.9229 0.0149 -0.00638 

Ζ 3979064.2610 3979064.2832 -0.0222 -0.02241 3979064.261 0.0000 -0.00355 3979064.2860 -0.0250 -0.03194 



 

      
   

 
 
 

   

24
 Ω

ΡΕ
Σ 

  

PLO5 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2460295.8690 

    

  -2460295.878 0.0090 0.00218 -2460295.8568 -0.0122 -0.00545 

Υ -4778387.6570   -4778387.67 0.0130 -0.01007 -4778387.6449 -0.0121 -0.02184 

Ζ 3422768.5040   3422768.526 -0.0220 -0.02506 3422768.5195 -0.0155 0.00535 

            

24
 Ω

ΡΕ
Σ 

  

PPT5 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2725253.3040 

    

  -2725253.343 0.0390 0.02011 -2725253.3140 0.0100 0.00783 

Υ -4295976.9680   -4295976.993 0.0250 0.00053 -4295976.9693 0.0013 -0.01273 

Ζ 3833959.3560   3833959.387 -0.0310 -0.05198 3833959.3768 -0.0208 -0.01763 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

3.5 ΩΡΕΣ - ITRF00  -  RAPID - dXYZ  
            

3.
5 

Ω
ΡΕ

Σ 

  BKR1 
OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 
Χ -2540415.2520 -2540415.2479 -0.0041 0.0038 -2540415.266 0.0140 0.0171 -2540415.2489 -0.0031 0.0035 
Υ -4562449.0450 -4562449.0298 -0.0152 -0.0065 -4562449.035 -0.0100 0.0103 -4562449.0321 -0.0129 -0.0098 
Ζ 3649920.9990 3649920.9962 0.0028 0.0141 3649920.985 0.0140 0.0097 3649920.9960 0.0030 0.0087 

            

3.
5 

Ω
ΡΕ

Σ 

  CAE1 
OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 
Χ -2236391.4950 -2236391.4952 0.0002 -0.0002 -2236391.523 0.0280 0.0221 -2236391.5014 0.0064 0.0044 
Υ -4746117.3190 -4746117.3199 0.0009 -0.0125 -4746117.327 0.0080 0.0001 -4746117.3224 0.0034 -0.0091 
Ζ 3615527.2330 3615527.2488 -0.0158 -0.0097 3615527.246 -0.0130 -0.0230 3615527.2481 -0.0151 -0.0133 

            

3.
5 

Ω
ΡΕ

Σ 

  LNC1 
OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 
Χ -2587832.8940 -2587832.9049 0.0109 0.0053 -2587832.922 0.0280 0.0236 -2587832.9157 0.0217 0.0098 
Υ -4247842.9060 -4247842.9140 0.0080 -0.0110 -4247842.907 0.0010 0.0040 -4247842.9234 0.0174 -0.0038 
Ζ 3979064.2590 3979064.2831 -0.0241 -0.0248 3979064.266 -0.0070 -0.0162 3979064.2849 -0.0259 -0.0365 

      
 
 

     



 

3.
5 

Ω
ΡΕ

Σ 

  PLO5 
OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 
Χ -2460295.8670 

      
-2460295.872 0.0050 -0.0086 -2460295.8595 -0.0075 -0.0038 

Υ -4778387.6510 -4778387.68 0.0290 -0.0134 -4778387.6445 -0.0065 -0.0236 
Ζ 3422768.4980 3422768.532 -0.0340 -0.0420 3422768.5201 -0.0221 -0.0042 

            

3.
5 

Ω
ΡΕ

Σ 

  PPT5 
OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 
Χ -2725253.3030 

      
-2725253.344 0.0410 0.0218 -2725253.3221 0.0191 0.0124 

Υ -4295976.9610 -4295976.986 0.0250 0.0028 -4295976.9683 0.0073 -0.0089 
Ζ 3833959.3520 3833959.381 -0.0290 -0.0516 3833959.3755 -0.0235 -0.0271 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

24 ΩΡΕΣ - ITRF00  -  FINAL - dXYZ - dENU 

            

24
 Ω

ΡΕ
Σ 

  

BKR1 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2540415.253 -2540415.2472 -0.0058 0.00193 -2540415.256 0.0030 0.01132 -2540415.2479 -0.0051 -0.00036 

Υ -4562449.044 -4562449.0295 -0.0145 -0.00843 -4562449.026 -0.0180 0.00567 -4562449.0355 -0.0085 -0.00709 

Ζ 3649920.996 3649920.9954 0.0006 0.01302 3649920.979 0.0170 0.02149 3649920.9977 -0.0017 0.00712 

            

24
 Ω

ΡΕ
Σ 

  

CAE1 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2236391.493 -2236391.4958 0.0028 0.00112 -2236391.513 0.0200 0.02025 -2236391.4963 0.0033 0.00237 

Υ -4746117.316 -4746117.3194 0.0034 -0.01302 -4746117.311 -0.0050 0.00055 -4746117.3175 0.0015 -0.01183 

Ζ 3615527.231 3615527.2498 -0.0188 -0.01422 3615527.233 -0.0020 -0.00429 3615527.2473 -0.0163 -0.01155 

            

24
 Ω

ΡΕ
Σ 

  

LNC1 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2587832.894 -2587832.9078 0.0138 0.00943 -2587832.908 0.0140 0.01357 -2587832.9046 0.0106 0.00112 

Υ -4247842.908 -4247842.9128 0.0048 -0.01044 -4247842.905 -0.0030 0.00286 -4247842.9237 0.0157 -0.00948 

Ζ 3979064.261 3979064.2834 -0.0224 -0.02275 3979064.261 0.0000 -0.00355 3979064.2884 -0.0274 -0.03191 

            



 

24
 Ω

ΡΕ
Σ 

  
PLO5 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 
      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2460295.869 

      

-2460295.878 0.0090 0.00218 -2460295.8510 -0.0180 -0.01072 

Υ -4778387.657 -4778387.670 0.0130 -0.01007 -4778387.6451 -0.0119 -0.02493 

Ζ 3422768.504 3422768.526 -0.0220 -0.02506 3422768.5216 -0.0176 0.00627 

            

24
 Ω

ΡΕ
Σ 

  

PPT5 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2725253.304 

      

-2725253.343 0.0390 0.02011 -2725253.3077 0.0037 0.00037 

Υ -4295976.968 -4295976.993 0.0250 0.00053 -4295976.9733 0.0053 -0.01267 

Ζ 3833959.356 3833959.387 -0.0310 -0.05198 3833959.3768 -0.0208 -0.01771 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
3.5 ΩΡΕΣ - ITRF00  -  FINAL - dXYZ - dENU 

      
 

 

     

3.
5 

Ω
ΡΕ

Σ 

  

BKR1 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2540415.252 -2540415.2479 -0.0041 0.00375 -2540415.266 0.0140 0.01709 -2540415.2471 -0.0049 0.00102 

Υ -4562449.045 -4562449.0298 -0.0152 -0.00651 -4562449.035 -0.0100 0.01030 -4562449.0340 -0.0110 -0.00486 

Ζ 3649920.999 3649920.9962 0.0028 0.01412 3649920.985 0.0140 0.00969 3649920.9965 0.0025 0.01125 

            

3.
5 

Ω
ΡΕ

Σ 

  

CAE1 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2236391.495 -2236391.4952 0.0002 -0.00020 -2236391.523 0.0280 0.02207 -2236391.4995 0.0045 0.00191 

Υ -4746117.319 -4746117.3199 0.0009 -0.01247 -4746117.327 0.0080 0.00015 -4746117.3242 0.0052 -0.00913 

Ζ 3615527.233 3615527.2488 -0.0158 -0.00975 3615527.246 -0.0130 -0.02302 3615527.2487 -0.0157 -0.01438 

            

3.
5 

Ω
ΡΕ

Σ 

  

LNC1 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2587832.894 -2587832.9060 0.0120 0.00630 -2587832.921 0.0270 0.02272 -2587832.9122 0.0182 0.00735 

Υ -4247842.906 -4247842.9139 0.0079 -0.01090 -4247842.907 0.0010 0.00372 -4247842.9223 0.0163 -0.00688 

Ζ 3979064.259 3979064.2834 -0.0244 -0.02536 3979064.266 -0.0070 -0.01578 3979064.2866 -0.0276 -0.03546 

            



 

3.
5 

Ω
ΡΕ

Σ 

  
PLO5 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 
      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2460295.867 

      

-2460295.872 0.0050 -0.00859 -2460295.8572 -0.0098 -0.00636 

Υ -4778387.651 -4778387.680 0.0290 -0.01343 -4778387.6457 -0.0053 -0.02354 

Ζ 3422768.498 3422768.532 -0.0340 -0.04205 3422768.5201 -0.0221 -0.00423 

            

3.
5 

Ω
ΡΕ

Σ 

  

PPT5 

OPUS SCOUT AUSPOS PPP 

      dXYZ dENU   dXYZ dENU   dXYZ dENU 

Χ -2725253.303 

      

-2725253.344 0.0410 0.02234 -2725253.3187 0.0157 0.00991 

Υ -4295976.961 -4295976.985 0.0240 0.00224 -4295976.9676 0.0066 -0.00892 

Ζ 3833959.352 3833959.381 -0.0290 -0.05093 3833959.3737 -0.0217 -0.02415 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Β         -       ΚΩΔΙΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ 
ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ 

 
 
 
Κώδικας MatLab για την μετατροπή των καρτεσιανών συντεταγμένων του 
ITRF05 σε ITRF00 (Υπηρεσία SOPAC) – Παράδειγμα για τον σταθμό 2401 
με χρήση Final εφημερίδων 
 
%%%--------------------------------------------------------------%%% 
%%% Μετατροπή των Καρτεσιανων Συντεταγμένων από ITRF05 σε ITRF00 
%%% 
%%%--------------------------------------------------------------%%% 
 
%%% Σταθμός    2401 
%%% Εφημερίδα  Final 
 
 
clear all 
 
format long g 
 
%%% X1 -> ITRF05 
X1 = [-2540415.2463 
    -4562449.0269 
    3649920.9997] 
 
T = [0.0001 
    -0.0008 
    -0.0058]; 
 
D = 0.4*10^(-9); 
 
%%% X2 -> ITRF00 
X2 = X1 + T + D*X1 
 
dX = X2 - X1 
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Κώδικας MatLab για την μετατροπή των συντεταγμένων της υπηρεσίας 
Canadian PPP – Παράδειγμα για τον σταθμό 2401 με χρήση Final 
εφημερίδων 
 
%% ---------------------------------------------- %% 
%% Μετατροπή Συντεταγμένων της Υπηρεσίας Can. PPP %% 
%% ---------------------------------------------- %% 
 
%% Σταθμός    2401 
%% Εφημερίδα  Final 
 
clear all 
format long g 
 
%% Πολλαπλασιάζω με -1 το L05 και το Y00. 
 
%% Στοιχεία Ελλειψοειδούς GRS80 
a = 6378137; 
f = 1/298.257222101; 
 
%% Στοιχεία Εισόδου 
F05 = [35 07 56.5951] 
L05 = [119 6 34.1228] 
EH  = 56.818 
 
%% Μετατροπή σε ακτίνια 
f05 = (F05(1,1) + F05(1,2)/60 + F05(1,3)/3600)*(2*pi/360); 
l05 = ((L05(1,1) + L05(1,2)/60 + L05(1,3)/3600))*(2*pi/360); 
 
%% Μετατροπή σε Καρτεσιανές Συντεταγμένες 
e2  = 2*f-f^2; 
N   = a/(sqrt(1-e2*(sin(f05))^2)); 
 
X05 = (N+EH)*(cos(f05))*(cos(l05)) 
Y05 = -(N+EH)*(cos(f05))*(sin(l05)) 
Z05 = (N*(1-e2)+EH)*sin(f05) 
 
%%% X1 -> ITRF05 
X1 = [X05 
    Y05 
    Z05]; 
 
T = [0.0001 
    -0.0008 
    -0.0058]; 
 
D = 0.4*10^(-9); 
 
%%% X2 -> ITRF00 
X2 = X1 + T + D*X1 
 
dX = X2 - X1 
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Κώδικας MatLab για τον υπολογισμό των στοιχείων του διανύσματος ENU – 
Παράδειγμα για τον σταθμό ΒΚR1 και με χρήση Final εφημερίδων. 
 
%%--------------------------------------------%% 
%% Υπολογισμός διανύσματος dENU από το dXYZ   %% 
%%--------------------------------------------%% 
 
%% Σταθμός   ΒKR1 
%% Εφημερίδα Final 
 
clear all 
format long g 
 
%% Στοιχεία του σημείου αναφοράς (BKR1) 
 
F = [35 07 56.5951]; 
L = [-119 06 34.1228]; 
 
%% Ενδιάμεσοι υπολογισμοί 
 
f = (F(1,1)+F(1,2)/60+F(1,3)/3600)*(2*pi/360); 
l = (L(1,1)+L(1,2)/60+L(1,3)/3600)*(2*pi/360); 
 
R = [-sin(l) cos(l) 0 
    -sin(f)*cos(l) -sin(f)*sin(l) cos(f) 
    cos(f)*cos(l) cos(f)*sin(l) sin(f)]; 
 
%% Στοιχεία εισόδου 
 
dXYZ_S = [-0.0058 
    -0.0145 
    0.0006] 
 
dXYZ_A = [0.0030 
    -0.0180 
    0.0170] 
 
dXYZ_P = [-0.0051 
    -0.0085 
    -0.0017] 
 
%% Υπολογισμός αποτελεσμάτων 
 
dENU_S = R*dXYZ_S 
dENU_A = R*dXYZ_A 
dENU_P = R*dXYZ_P 
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