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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ θπξία Μαξία Σζαθίξε, Δπίθνπξε 

Καζεγήηξηα ηεο ΢ρνιήο Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ θαζψο θαη 

ηελ θπξία Οξζνδνμία Αξακπαηδή, Λέθηνξα ηνπ ΔΜΠ, γηα ηελ θαζνδήγεζε, ηελ 

πνιχ θαιή ζπλεξγαζία καο, ηελ βνήζεηα ηνπο θαη ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο 

ηνπο πνπ ζπλέβαιαλ ζηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο κειέηεο. 

 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ζε φινπο φζνπο κε βνήζεζαλ, κε 

ηνλ δηθφ ηνπο ηξφπν ν θαζέλαο θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο απηήο ηεο 

εξγαζίαο. 

 

Πάλσ απφ φια φκσο επραξηζηψ ηε νηθνγέλεηα κνπ, ηηο αδεξθέο κνπ 

Παλαγηψηα θαη Παξαζθεπή, θαη θπξίσο ηνπο γνλείο κνπ Βαζίιε θαη Νηθνχια 

πνπ φια απηά ηα ρξφληα κε πηζηεχνπλ θαη κε ζηεξίδνπλ κε φιεο ηνπο ηηο 

δπλάκεηο. 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

Οη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο laser, είλαη φξγαλα ηα νπνία κεηξνχλ πνιηθέο 

ζπληεηαγκέλεο. Οη κεηξήζεηο πνπ ζπιιέγεη ν ζαξσηήο ζε θάζε ζηάζε 

νξγάλνπ ( Scanworld) παξάγνπλ έλα λέθνο ζεκείσλ, νη ζέζεηο ησλ νπνίσλ 

ππνινγίδνληαη ζην ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ ζαξσηή.  

 

Σν πξφβιεκα ηεο γεσαλαθνξάο ζηελ ηερλνινγία ηεο επίγεηαο ζάξσζεο 

αθνξά ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ απφ ην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή, ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Ζ γεσαλαθνξά κέρξη ζήκεξα, γηλφηαλ κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ ζηφρσλ πνπ 

αλαγλσξίδεη ν ζαξσηήο, νη ζηφρνη απηνί έπξεπε λα έρνπλ πξαγκαηηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ζε θάπνην ζχζηεκα αλαθνξάο.  

 

Οη ζπληεηαγκέλεο απηέο ζπλήζσο πξνζδηνξίδνληαλ κε ρξήζε γεσδαηηηθνχ 

ζηαζκνχ (Total Station).  ΢ηελ ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηνχληαλ ν θαηάιιεινο 

κεηαζρεκαηηζκφο κεηαμχ ησλ λεθψλ ζεκείσλ, εηζάγνληαλ κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ νη ζπληαγκέλεο ησλ ζηφρσλ θαη ην ηειηθφ ζπλελσκέλν λέθνο 

ζεκείσλ απνθηνχζε ην ζχζηεκα αλαθνξάο πνπ έρνπλ νη εηδηθνί ζηφρνη. Ζ 

παξαπάλσ δηαδηθαζία, πξνυπνζέηεη ηε δηάζεζε επηπιένλ εμνπιηζκνχ ( 

Reflectorless Total Station ), ρξφλνπ, θαζψο επίζεο θαη ελφο επηπιένλ 

ρεηξηζηή ηνπ νξγάλνπ (κεραληθφ).  

 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο, είλαη λα δηεξεπλήζεη ηηο δπλαηφηεηεο 

πνπ πξνζθέξνπλ νη πεξηζζφηεξνη ζχγρξνλνη επίγεηνη ζαξσηέο laser γηα ηε 

ρξήζε ηνπο ζε ζπλήζεηο ηνπνγξαθηθέο εθαξκνγέο φπσο νδεχζεηο θαη 

ραξάμεηο, ψζηε λα κεησζεί ν ρξφλνο  θαη νη εξγαζίεο πεδίνπ, θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο γεσαλαθνξάο..   

Με ηελ εθαξκνγή κηαο ζεηξάο πεηξακάησλ, παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία θαζψο 

θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ δίλεη ε ρξήζε ελφο επίγεηνπ ζαξσηή Laser, σο 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ.  
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1.1 ΓΔΝΗΚΑ  

 

Μηα ζχγρξνλε ηερλνινγία πνπ αξρίδεη ζηαδηαθά λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

εθαξκνγέο ηνπ ηνπνγξάθνπ κεραληθνχ, είλαη απηή ησλ επίγεησλ ζαξσηψλ 

laser. Ζ ηερλνινγία ηεο επίγεηαο ζάξσζεο laser, απνηειεί κία ππνζρφκελε 

κέζνδν γηα ιεπηνκεξείο ηνπνγξαθηθέο απνηππψζεηο, θαζψο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζπιινγήο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηξηζδηάζηαησλ λεθψλ ζεκείσλ 

ησλ επηθαλεηψλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ρψξνπ. 

 

Οη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο laser, είλαη φξγαλα ηα νπνία κεηξνχλ πνιηθέο 

ζπληεηαγκέλεο. Οη κεηξήζεηο πνπ ζπιιέγεη ν ζαξσηήο ζε θάζε ζηάζε 

νξγάλνπ ( Scanworld) παξάγνπλ έλα λέθνο ζεκείσλ, νη ζέζεηο ησλ νπνίσλ 

ππνινγίδνληαη ζην ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ ζαξσηή. Γηα θάζε ζηάζε νξγάλνπ, 

ην παξαγφκελν λέθνο αλήθεη ζε έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, νη παξάκεηξνη 

ηνπ νπνίνπ είλαη άγλσζηνη γηα ηνλ κεραληθφ.   

 

Σηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο, είλαη απαξαίηεηε ε ιήςε πεξηζζνηέξσλ ηνπ 

ελφο λέθνπο ζεκείσλ απφ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο νξγάλνπ. Έηζη, ε αλάγθε γηα 

ζπλέλσζε δχν ή πεξηζζνηέξσλ λεθψλ ζεκείσλ πνπ ιήθζεθαλ απφ 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο παξαηήξεζεο, ζε έλα εληαίν ζχζηεκα αλαθνξάο είλαη 

επηηαθηηθή.  

 

Τν πξφβιεκα ηεο γεσαλαθνξάο ζηελ ηερλνινγία ηεο επίγεηαο ζάξσζεο 

αθνξά ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ απφ ην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή, ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ, 

πνπ δχλαηαη λα είλαη ηνπηθφ ή γεληθφ ζχζηεκα θαη νξίδεηαη απφ έλαλ αξηζκφ 

ηξηζδηάζηαησλ ζεκείσλ ειέγρνπ.   

 

Ζ γεσαλαθνξά κέρξη ζήκεξα, γηλφηαλ κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ ζηφρσλ πνπ 

αλαγλσξίδεη ν ζαξσηήο, κε κφλε δηαθνξά φηη νη ζηφρνη έρνπλ πξαγκαηηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ζε θάπνην ζχζηεκα αλαθνξάο θαη φηη απηνί δελ ρξεηάδεηαη λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε επηθαιππηφκελε επηθάλεηα κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ 

ζαξψζεσλ. Οη ζπληεηαγκέλεο απηέο ζπλήζσο πξνζδηνξίδνληαλ κε ρξήζε 
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γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ (Total Station).  Σηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχληαλ ν 

θαηάιιεινο κεηαζρεκαηηζκφο κεηαμχ ησλ λεθψλ ζεκείσλ, εηζάγνληαλ κέζσ 

ηνπ ινγηζκηθνχ νη ζπληαγκέλεο ησλ ζηφρσλ θαη ην ηειηθφ ζπλελσκέλν λέθνο 

ζεκείσλ απνθηνχζε ην ζχζηεκα αλαθνξάο πνπ έρνπλ νη εηδηθνί ζηφρνη.  

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία, πξνυπνζέηεη ηε δηάζεζε επηπιένλ εμνπιηζκνχ ( 

Reflectorless Total Station ), ρξφλνπ, θαζψο επίζεο θαη ελφο επηπιένλ 

ρεηξηζηή ηνπ νξγάλνπ (κεραληθφ).  

Ζ δηαδηθαζία ηεο φδεπζεο, φηαλ ε ζπζθεπή ηνπ ζαξσηή δηαζέηεη ηε 

δπλαηφηεηα λα νξηδνληηψλεηαη, λα θεληξψλεηαη θαη λα έρεη πξνζαλαηνιηζκφ, 

απινπζηεχεη θαηά πνιχ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία. Τν λέθνο ησλ ζεκείσλ 

γεσαλαθέξεηαη απηφκαηα κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ δηαζέηεη ν 

ζαξσηήο.  

 

1.2 ΢ΚΟΠΟ΢ ΚΑΗ ΢ΣΟΥΟΗ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
  

Σθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ 

δπλαηνηήησλ ηεο φδεπζεο θαη ράξαμεο κε ηε ρξήζε ελφο επίγεηνπ ζαξσηή 

laser, αληί ηεο ρξήζεο ζπκπιεξσκαηηθψλ ζπκβαηηθψλ νξγάλσλ (Total 

Station). 

  

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ παξαπάλσ ζθνπνχ, ηίζεληαη νη εμήο επηκέξνπο ζηφρνη: 

 Πξαγκαηνπνίεζε φδεπζεο κε ηε ρξήζε ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή 

Scanstation2 ηεο εηαηξίαο Leica θαη ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Cyclone 

6.0. 

 Πξαγκαηνπνίεζε ράξαμεο ζεκείσλ ζην έδαθνο κε ηε ρξήζε ηνπ ίδηνπ 

νξγάλνπ θαη ινγηζκηθνχ. 

 Σπλέλσζε θαη γεσαλαθνξά δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ κε ηε ρξήζε θνηλψλ 

ζηφρσλ γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ θαη εμαγσγή ηειηθνχ πξντφληνο. 

 Σπλέλσζε θαη γεσαλαθνξά δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ κε ηε ρξήζε 

φδεπζεο θαη  εμαγσγή ηειηθνχ πξντφληνο. 
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 Σχγθξηζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ ηεο φδεπζεο πνπ 

ππνινγίζζεθαλ κε ηνλ επίγεην ζαξσηή Scanstation2, κε ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ ίδησλ ζεκείσλ ηεο φδεπζεο ππνινγηζκέλεο κε 

ζπκβαηηθφ ηνπνγξαθηθφ φξγαλν (TOPCON GTP – 3100). 

 Φάξαμε ζεκείσλ ζην έδαθνο κε ζπκβαηηθφ ηνπνγξαθηθφ φξγαλν 

(TOPCON GTP – 3100), ράξαμε ησλ ίδησλ ζεκείσλ κε ηνλ επίγεην 

ζαξσηή Scanstation2, θαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

 
1.3 ΓΟΜΖ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

Ζ εξγαζία απνηειείηαη απφ 6 θεθάιαηα ησλ νπνίσλ ην πεξηερφκελν 

πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά παξαθάησ. 

 

Σην 1ν Κεθάιαην γίλεηαη ε εηζαγσγή ζην αληηθείκελν κε ην νπνίν αζρνιείηαη ε 

εξγαζία, πεξηγξάθνληαη ν ζθνπφο θαη νη ζηφρνη ηεο θαη παξνπζηάδεηαη 

ζπλνπηηθά ε δνκή ηεο. 

 

Σην 2ν Κεθάιαην δίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ αξρψλ ζηηο νπνίεο 

βαζίδνληαη νη επίγεηνη ζαξσηέο, νη βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηα είδε ησλ 

επίγεησλ ζαξσηψλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά, ηα ζθάικαηα πνπ επεξεάδνπλ 

ηηο κεηξήζεηο, θαζψο θαη βαζηθέο εθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ.  

 

Σην 3ν Κεθάιαην γίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ ηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ  

θαη  ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηεο δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. 

 

Σην 4ν Κεθάιαην πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη εξγαζίεο πεδίνπ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ.  Γηα θάζε έλα απφ ηα πεηξάκαηα, πεξηγξάθεηαη ε 

πεξηνρή κειέηεο, ν ζηφρνο ηνπ θάζε πεηξάκαηνο, θαζψο θαη ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε. 
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Σην 5ν Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηελ ρξήζε ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ θαη ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή 

θαη γίλεηαη ε αμηνιφγεζή ηνπο. 

 

Σην 5ν Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

εθπφλεζε απηήο ηεο εξγαζίαο θαζψο θαη νη πξνηάζεηο γηα κειινληηθή 

ζπλέρηζε ηεο. 
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2. ΔΠΗΓΔΗΟΗ ΢ΑΡΩΣΔ΢ LASER 
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2.1. ΓΔΝΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 
 
“Ζ ιέμε laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation – 

ελίζρπζε θσηφο κε εμαλαγθαζκέλε εθπνκπή αθηηλνβνιίαο) πξνέξρεηαη απφ 

ηε ιέμε maser (Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

– ελίζρπζε κηθξνθπκάησλ κε εμαλαγθαζκέλε εθπνκπή αθηηλνβνιίαο) θαη 

νπζηαζηηθά αλαθέξεηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζπρλφηεηαο λ πνπ εκπίπηεη ζηελ 

νξαηή αθηηλνβνιία. Παξ'  φια απηά, ε ιέμε laser ρξεζηκνπνηείηαη φρη κφλν γηα 

ζπρλφηεηεο ζηελ νξαηή πεξηνρή αιιά γηα θάζε ζπρλφηεηα πνπ εκπίπηεη ζην 

καθξφ ή θνληηλφ ππέξπζξν, ζην ππεξηψδεο, θαη αθφκα ζηελ πεξηνρή ησλ 

αθηίλσλ Φ. 
 

Τα laser κπνξνχλ λα παξάγνπλ ζπλερέο θχκα ή παικφ. Σηα laser ζπλερνχο 

θχκαηνο ν κεραληζκφο δηέγεξζεο παξέρεη κηα ζηαζεξή ηζρχ ζην ελεξγφ κέζν. 

Τν ζχζηεκα θζάλεη γξήγνξα ζε κηα “ζηαζεξή” θαηάζηαζε πνπ παξάγεη κία 

αθηίλα ζπλερνχο θχκαηνο. Σηα laser παικνχ ν κεραληζκφο δηέγεξζεο παξέρεη 

ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα ζε παικνχο κηθξήο δηαξθείαο. Ζ ηζρχο εμφδνπ 

αλέξρεηαη γξήγνξα ζε κηα πςειή ηηκή θαη κεηψλεηαη, πξνθαιψληαο κηα 

“έθξεμε” θσηφο. Φαξαθηεξηζηηθά ηνπ laser παικνχ είλαη ε επαλαιεπηηθή 

ζπρλφηεηα (laser repetition rate), ε νπνία θαζνξίδεη ηε ηαρχηεηα ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ, θαη ε δηάξθεηα ηνπ παικνχ, πνπ θαζνξίδεη ηελ αλάιπζε.  

 

Ζ ηζρχο εμφδνπ ελφο laser ζπλερνχο θχκαηνο κεηξηέηαη ζε Watt (ελέξγεηα ζηε 

κνλάδα ρξφλνπ). Ζ έμνδνο ησλ παικηθψλ laser πεξηγξάθεηαη κε ηελ ελέξγεηα 

ηνπ παικνχ ζε Joules θαη ε κέγηζηε ηζρχο εμφδνπ ππνινγίδεηαη απφ ην 

πειίθν: ελέξγεηα εμφδνπ/ δηάξθεηα παικνχ.  Τν κέγηζην βειελεθέο ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηελ ελέξγεηα ηνπ παικνχ θαη ηελ ηζρχ εμφδνπ ηνπ laser” (Τζαθίξε Μ. 

θ.α. 2008). 

 

Τα βαζηθφηεξα εκπνξηθά ζπζηήκαηα επίγεησλ ζαξσηψλ πξνέξρνληαη απφ ηηο 

εηαηξείεο Callidus (D) (www.callidus.de), Leica (USA,CH) (www.leica.com), 

MDL (UK) (www.mdl.co.uk), Mensi (F) (www.mensi.com), Optech (CAN) 
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(www.optech.on.ca), Riegl (A) (www.riegl.com), I-Site (www.isite3d.com) θαη 

Zoller & Frohlich (D) (www.zofre.de).  

 

Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο (πίλαθαο 2.1, πίλαθαο 2.2) 

θάπνηα κνληέια 3D laser scanner δηάθνξσλ εηαηξηψλ θαζψο θαη νη ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο ηνπο ζχκθσλα κε ηνπο θαηαζθεπαζηέο:  
 

 
 

 
Πίλαθαο 2.1:Μνληέια 3D Laser Scanners πνπ θπθινθνξνύλ ζηελ αγνξά δηαθόξσλ 

εηαηξηώλ Trimble GX, Leica ScanStation 1 and 2, Riegl LMS-Z420i, Faro LS 880HE, 

IMAGER 5006 from Zoller & Fröhlich, and Leica HDS6000. 
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Scanner/ 

Κξηηήξην 
Trimble GX 

Leica 

ScanStation 
1 

Leica 

ScanStation 
2 

Riegl LMS-

Z420i 

FARO 

LS 880 
HE 

Z+F 

IMAGE
R 5006 

Μέζνδνο 

΢άξσζεο 
Time - offlight Time - offlight Time - offlight Time - offlight 

Διαφορά 

φάςησ 

Διαφορά 

φάςησ 

Οπηηθό πεδίν 

[°] 
360 x 60 360 x 270 360 x 270 360 x 80 360 x 320 360 x 310 

Απόζηαζε 

΢άξσζεο [m] 
350 300 300 1000 < 76 < 79 

Σαρύηεηα 

΢άξσζεο 

[pts/sec] 

≤ 5000 ≤ 4000 ≤ 50000 ≤ 11000 120000 ≤ 500000 

Γσληαθή 

Αλάιπζε 
[°] 

V 0,0018 0,0023 0,0023 0,0020 0,00900 0,0018 

H 0,0018 0,0023 0,0023 0,0025 0,00076 0,0018 

3D αθξίβεηα 

΢άξσζεο 
12mm/100m 6mm/50m 6mm/50m 10mm/50m 3mm/25m 

10mm/50

m 

Φσηνγξαθηθή 

κεραλή 

Ενςωματωμέν

η 
Ενςωματωμένη Ενςωματωμένη 

πρόςθετη 

επιλογή 

πρόςθετη 

επιλογή 

πρόςθετη 

επιλογή 

Αηζζεηήξαο 

θιίζεο 
Ικανοποιητικόσ Ικανοποιητικόσ Ικανοποιητικόσ 

Ικανοποιητικό

σ 
Ναι Ναι 

Πίλαθαο 2.2: ηερληθέο πξνδηαγξαθέο δηαθνξεηηθώλ νξγάλσλ θαη ζρεηηθή ζύγθξηζε 

 

2.2. ΑΡΥΔ΢ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΩΝ 3D ΢ΑΡΩΣΩΝ 
 

“Οη νπηηθέο κέζνδνη κέηξεζεο κε ρξήζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηεο απφζηαζεο ζε άκεζεο 

κεζφδνπο θαη κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε εηθφλα. Οη άκεζεο ππνινγίδνπλ κηα 

απφζηαζε ηνπ ζηφρνπ απφ ηνλ ζαξσηή πνπ δελ επεξεάδεηαη απφ άιινπο 

παξάγνληεο ελψ νη κέζνδνη εηθφλαο ππνινγίδνπλ ηελ απφζηαζε κε θάπνηνλ 

αιγφξηζκν εξκελεχνληαο π.ρ. ηηο ζθηέο ή ηελ πθή ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ 

ηνπ ζηφρνπ. 

 



 
 
 
 

10 
 

Οη άκεζεο κέζνδνη δηαθξίλνληαη κε ηε ζεηξά ηνπο ζε κεζφδνπο ηξηγσληζκνχ, 

κέηξεζεο δηαθνξάο ρξφλνπ (time-of-flight) θαη ζπκβνινκεηξίαο. Ο  

ηξηγσληζκφο ππνινγίδεη ηελ απφζηαζε κε γεσκεηξηθέο κεζφδνπο κέζσ 

κεηξήζεσλ γσληψλ θαη απνζηάζεσλ, ε κέζνδνο time-of-flight ππνινγίδεη ηελ 

απφζηαζε κέζσ ηνπ ρξφλνπ κεηάβαζεο – επηζηξνθήο ελφο δηακνξθσκέλνπ 

θχκαηνο θαη ε ζπκβνινκεηξία εθκεηαιιεχεηαη ηελ ζπκθσλία ελφο θχκαηνο γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο. Ζ ζπκβνινκεηξία πξνζθέξεη πνιχ πςειή 

αθξίβεηα αιιά δελ εθαξκφδεηαη ζηε ηερληθή κέηξεζεο ησλ ζαξσηψλ laser θαη 

επνκέλσο δελ ζα γίλεη ε αλάπηπμή ηεο “(Τζαθίξε Μ. θ.α. 2008). 

 
2.2.1. ΢άξσζε κε ηε κέζνδν ησλ παικώλ (Time of Flight) 

 

Ζ βαζηθή αξρή ηεο κεζφδνπ είλαη ε κέηξεζε ηεο δηαθνξάο ρξφλνπ κεηαμχ ηνπ 

εθπεκπφκελνπ θαη ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο (ζρήκα 2.1) θαη βάζεη ηεο 

ηαρχηεηαο θσηφο, ν ππνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ 

εμίζσζε (εμίζσζε 2.1):      
 

    t  cd                                                                                               (2.1) 

 

Όπνπ, 

 d είλαη ε δηαλπζείζα απφζηαζε 

c ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο 

t ν ρξφλνο δηαδξνκήο (time of flight). 
 

Ο ππνινγηζκφο ηεο δηαθνξάο ρξφλνπ κεηαμχ ηνπ εθπεκπφκελνπ θαη 

ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο γίλεηαη κε δηάθνξεο ηερληθέο, κε ηηο ζεκαληηθφηεξεο λα 

είλαη ε κεηάδνζε ηνπ παικνχ θαη ε δηακφξθσζε ηνπ θέξνληνο θχκαηνο. 
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΢ρήκα 2.1:Υξόλνο δηαδξνκήο ηνπ παικνύ ζε ρξόλν t  

 

Καηά ηελ δηαδηθαζία κέηξεζεο κε ηελ κέζνδν ηνπ παικνχ, ν ζαξσηήο 

εθπέκπεη κηα ζπγθεληξσκέλε θσηεηλή ελέξγεηα ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

πνπ κεηά ηελ αλάθιαζή ηεο ζε θάπνηα επηθάλεηα πξνζιακβάλεηαη απφ ηνλ 

θσηναληρλεπηή  ηνπ νξγάλνπ. Ζ απφζηαζε S πνπ δηάλπζε ην ζήκα 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ρξφλν Δt κεηάβαζεο-επηζηξνθήο ηνπ παικνχ (εμίζσζε 

2.2): 

 

Δtc
2

1
S                                                                      (2.2)

   

Όπνπ  c είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο ζην θελφ.  

 

“Οπζηαζηηθά, ε αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο ζαξσηή είλαη ίδηα κε απηή ησλ 

ειεθηξνληθψλ νξγάλσλ κέηξεζεο κεθψλ (Electronic Distance Measurement, 

EDM). Δπηπιένλ, ππάξρνπλ πεξηζηξεθφκελα θάηνπηξα πνπ αλαθινχλ ηνλ 

παικφ ζε ηζνδχλακα δηαζηήκαηα ηφμνπ ηφζν ζην νξηδφληην φζν θαη ζην 

θαηαθφξπθν επίπεδν. Έηζη, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα κέηξεζεο θαηά ηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο φπνπ επηηπγράλεηαη κε δχν βαζκνχο ειεπζεξίαο σο πξνο ηελ 

πεξηζηξνθή.  

 

Οη παικηθνί ζαξσηέο είλαη ζπζηήκαηα πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηνλ 

παζεηηθφ δέθηε (θάηνπηξν) ή εηδηθφ θαηάθσην, πξίζκα ή άιινπ είδνπο 

αλαθιαζηήξα γηα ηελ κέηξεζε απνζηάζεσλ, αιιά δέρνληαη ηελ αλαθιψκελε 
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αθηηλνβνιία απ‟ επζείαο απφ ηνλ ζηφρν. Ζ ελέξγεηα ηνπ αλαθιψκελνπ παικνχ 

εμαξηάηαη απφ γεσκεηξηθνχο θαη θπζηθνχο παξάγνληεο.  

 

Οη θπζηθνί παξάγνληεο, νη νπνίνη είλαη εμαξηψκελνη απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο, πεξηιακβάλνπλ ηηο απψιεηεο θαηά ηελ αλάθιαζε ιφγσ ηνπ 

πιηθνχ, ηελ καγλεηηθή πεξαηφηεηα θαη αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ. Απηέο νη 

παξάκεηξνη ππαγνξεχνπλ  ην πνζνζηφ ελέξγεηαο ηνπ παικνχ πνπ 

απνξξνθάηαη απφ ηελ επηθάλεηα αλάθιαζεο. Οη γεσκεηξηθνί παξάγνληεο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ γσλία πξφζπησζεο θαη ηελ ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο 

πνπ θαζνξίδεη πσο γίλεηαη ε ζθέδαζε ηεο αθηηλνβνιίαο.    

 

Δθηφο απφ ηηο γσληαθέο θαη ηηο κεηξήζεηο απφζηαζεο, πνιινί ζαξσηέο 

πξνζθέξνπλ πιεξνθνξία γηα ην πιάηνο ηεο επηζηξεθφκελεο αθηηλνβνιίαο, 

πνπ ζπλεζίδεηαη λα νλνκάδεηαη «έληαζε» ζήκαηνο (intensity).  

Ζ έληαζε κπνξεί λα δψζεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ 

ησλ αλαθιψκελσλ επηθαλεηψλ. Ζ θπζηθή ζεκαζία ηεο πιεξνθνξίαο απηήο, 

δειαδή αλ ε έληαζε δειψλεη πιάηνο επηζηξεθφκελνπ παικνχ ή ελέξγεηα, δελ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ ζπζθεπψλ επίγεηαο ζάξσζεο. 

“(Τζαθίξε Μ. θ.α. 2008). 

 

2.2.2. ΢άξσζε κε ηε κέζνδν δηαθνξάο θάζεο  (Phase shift) 
 

Σηε κέζνδν απηή, ην εθπεκπφκελν ζήκα δηακνξθψλεηαη σο έλα αξκνληθφ 

θχκα θαη ε απφζηαζε ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε δηαθνξά θάζεο 

κεηαμχ ηνπ εθπεκπφκελνπ θαη ηνπ επηζηξέθνληνο απφ ην αληηθείκελν θχκαηνο. 

(Σρήκα 2.2).  

 

Λφγσ ηεο πνιχπινθεο αλάιπζεο ηνπ ζήκαηνο, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ 

απαηηνχκελνπ ρξφλνπ θαη θαη‟ επέθηαζε  ηεο απφζηαζεο, είλαη πην αθξηβήο 

απ‟ φηη κε ηε κέζνδν ησλ παικψλ. Δπεηδή φκσο, γηα λα ιεηηνπξγήζεη ε 

κέζνδνο ζχγθξηζεο ηεο θάζεο απαηηείηαη ην ζήκα πνπ επηζηξέθεη λα είλαη 

δπλαηφ θαη θαιά πξνζδηνξηζκέλν, νη ζαξσηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηε 



 
 
 
 

13 
 

κέζνδν έρνπλ κηθξφηεξν βειελεθέο θαη κπνξεί λα παξάγνπλ πεξηζζφηεξα 

ιάζνο ζεκεία. 

 

΢ρήκα  2.2: Γηαθνξά θάζεο εθπεκπόκελνπ θαη επηζηξέθνληνο θύκαηνο 

Ζ κέζνδνο κέηξεζεο ηεο δηαθνξάο θάζεο δελ απαηηεί ηελ χπαξμε 

ρξνλνκέηξνπ κεγάιεο αθξίβεηαο φπσο ε πξνεγνχκελε κέζνδνο, αιιά 

πξνβιέπεη κηα απιή ειεθηξνληθή δηάηαμε γηα ηε κέηξεζε ηεο δηαθνξάο θάζεο 

θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ κεηάβαζεο – επηζηξνθήο ηνπ ζήκαηνο απφ 

ηνλ ηχπν: 

                                          (2.3) 

 

Όπνπ,  

t    ν ρξφλνο κεηάβαζεο – επηζηξνθήο (time of flight). 

T   ε ρξνληθή δηάξθεηα ελφο κήθνο θχκαηνο. 

Φ  ε δηαθνξά θάζεο 

“Απφ άπνςε ιεηηνπξγηθφηεηαο, ε κέζνδνο δελ είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή απφ ηε 

κέζνδν ηνπ ρξφλνπ πηήζεο (time of flight). Λφγσ ηεο πνιππινθφηεξεο 

αλάιπζεο ησλ ζεκάησλ, ηα απνηειέζκαηα κπνξεί λα είλαη αθξηβέζηεξα (ζε 

βάξνο φκσο ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ κεηξνχκελσλ ζεκείσλ αιιά θαη ηεο 

κέγηζηεο κεηξνχκελεο απφζηαζεο). Γεδνκέλνπ ηνπ φηη απαηηείηαη έλα θαιά 

θαζνξηζκέλν ζήκα επηζηξνθήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απνζηάζεσλ, νη 

αληρλεπηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν ζχγθξηζεο θάζεο κπνξεί λα έρνπλ 

κεησκέλε εκβέιεηα θαη λα ηείλνπλ λα παξάγνπλ πεξηζζφηεξα ιαλζαζκέλα ή 

2
t

T
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απνθιεηζκέλα απφ ηηο αλνρέο ζε ζθάικαηα κεηξήζεσλ “(Τζαθίξε Μ. θ.α. 

2008). 

 
2.2.3. ΢άξσζε κε ηε κέζνδν ηνπ ηξηγσληζκνύ (Triangulation) 

 

Τα πην δηαδεδνκέλα θαη αθξηβή ζπζηήκαηα γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ 

ςεθηαθψλ απνδφζεσλ ελφο αληηθεηκέλνπ, κε πεξηνξηζκέλε εκβέιεηα, 

βαζίδνληαη ζηε κέζνδν ηνπ ηξηγσληζκνχ. 
 

2.2.3.1. ΜΔΘΟΓΟ΢ ΜΔ ΜΗΑ ΚΑΜΔΡΑ 
 

Οη ζαξσηέο απηνχ ηνπ ηχπνπ απνηεινχληαη απφ κία βάζε, ζην έλα άθξν ηεο 

νπνίαο βξίζθεηαη ν πνκπφο ηεο αθηίλαο laser, πνπ εθπέκπεηαη κε γλσζηή 

απμαλφκελε γσλία πάλσ ζην αληηθείκελν, ελψ ζην άιιν άθξν ηεο είλαη 

ηνπνζεηεκέλε κία ςεθηαθή ccd θάκεξα, πνπ εληνπίδεη ην ζηίγκα ηεο αθηίλαο 

επί ηνπ αληηθεηκέλνπ κε επίζεο γλσζηή γσληαθή θίλεζε (Σρήκα 2.3). 

 

Ζ επίιπζε ηνπ ηξηγψλνπ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην ζεκείν εθπνκπήο ηεο 

αθηίλαο, ην ζεκείν αλάθιαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ην 

πξνβνιηθφ θέληξν ηεο κεραλήο ccd, νδεγεί ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ πνπ απνηεινχλ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

 

΢ρήκα  2.3: ΢άξσζε κε ηε κέζνδν ηνπ ηξηγσληζκνύ (κία θάκεξα). 
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 Ζ αξρή ηνπ ηξηγσληζκνχ κε ζηαζεξή βάζε, ρξεζηκνπνηείηαη ζηε γεσδαηζία 

θαη είλαη γλσζηφ φηη ε αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο απφζηαζεο νξγάλνπ – 

αληηθεηκέλνπ, ειαηηψλεηαη αλάινγα κε ην ηεηξάγσλν ηεο απφζηαζεο. Έηζη, νη 

ζαξσηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε απηή ηε κέζνδν είλαη ηδαληθνί γηα ζάξσζε 

κηθξψλ αληηθεηκέλσλ απφ κηθξή απφζηαζε, δηφηη είλαη πνιχ πην αθξηβείο απφ 

ηνπο ζαξσηέο βειελεθνχο. 

 

2.2.3.2. ΜΔΘΟΓΟ΢ ΜΔ ΓΤΟ ΚΑΜΔΡΔ΢ 
 

Μία παξαιιαγή ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ, επηηπγράλεηαη αλ ηνπνζεηεζνχλ ccd 

κεραλέο θαη ζηα δχν άθξα ηεο βάζεο. Τν ζηίγκα πνπ πξφθεηηαη λα εληνπηζηεί 

απφ ηηο θάκεξεο, παξάγεηαη απφ έλαλ αλεμάξηεην πνκπφ πνπ δελ έρεη θακία 

κεηξεηηθή ηθαλφηεηα θαη απηφ κπνξεί λα είλαη είηε κία θηλνχκελε θνπθίδα ή 

γξακκή, είηε πξφηππεο θηλνχκελεο ισξίδεο, είηε έλαο θάλαβνο πνπ  

απνηειείηαη απφ ζεκεία ή γξακκέο (Σρήκα 2.4). 

 

 

΢ρήκα 2.4: ΢άξσζε κε ηε κέζνδν ηνπ ηξηγσληζκνύ (δύν θάκεξεο) 

 

Γεδνκέλνπ φηη ν γεσκεηξηθφο ππνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο πξνθχπηεη κε ηνλ 

 ίδην ηξφπν φπσο θαη ζηε κέζνδν κε ηε κία θάκεξα, ε αθξίβεηα πνπ 

επηηπγράλεηαη είλαη ηεο ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο θαη εμαξηάηαη θαη πάιη απφ ηελ 

απφζηαζε ηεο βάζεο απφ ην αληηθείκελν. Τα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

παξαπάλσ κέζνδν, ζπρλά δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο κεγάινπ 
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αξηζκνχ ζεκείσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Παξ‟ φια απηά, απνηεινχλ κία 

ελαιιαθηηθή κνξθή ησλ ζαξσηψλ πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί, θαη ζπλεπψο ππφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα εληαρζνχλ ζηελ θαηεγνξία ησλ επίγεησλ 

ζαξσηψλ. 
 

2.2.4 Λεηηνπξγία 

 

“Οη επίγεηνη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο ρξεζηκνπνηνχλ lasers κήθνπο θχκαηνο ζην 

νξαηφ θαη ππέξπζξν ηκήκα ηνπ θάζκαηνο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. 

Τν πιενλέθηεκα ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο είλαη φηη είλαη πην επαίζζεηε θαη 

αθξηβήο απφ ηελ νξαηή αθηηλνβνιία. Γηα ηελ απνηχπσζε κηαο επηθάλεηαο ε 

ζηελή δέζκε ηνπ laser, πνπ ζπληζηά ην ζηηγκηαίν νπηηθφ πεδίν (Instant Field Of 

View - IFOV), πξέπεη λα κεηαθηλεζεί θαηά κήθνο θαη πιάηνο απηήο ψζηε λα 

θαιχςεη ην νπηηθφ πεδίν (Field Of View - FOV) ( ζρήκα 2.5). 

 

 
΢ρήκα 2.5: Σν ζηηγκηαίν νπηηθό πεδίν (IFOV) θαη ην νπηηθό πεδίν (FOV) γηα ηε κέηξεζε 

ηξηζδηάζηαησλ θαξηεζηαλώλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ 

 

Ο ζαξσηήο αλαιακβάλεη ηελ εθηξνπή ηεο αθηίλαο κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν 

(ζρήκα ζάξσζεο) θαη πςειή, νκνηφκνξθε ζπλήζσο, γσληαθή δεηγκαηνιεςία. 

Ζ νκνηφκνξθε δεηγκαηνιεςία ζην επίπεδν ηεο εηθφλαο (image space) δελ 

εμαζθαιίδεη πάληα θαη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ζεκείσλ ζηνλ ηξηζδηάζηαην 

ρψξν. Ζ εθηξνπή ηεο αθηίλαο ζε κία δηεχζπλζε επηηπγράλεηαη κε δηάθνξεο 
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νπηηθνκεραληθέο δηαηάμεηο, φπσο πεξηζηξεθφκελα κε ζηαζεξή ηαρχηεηα 

επίπεδα ή πνιπγσληθά θάηνπηξα, ηαιαληεπφκελα θάηνπηξα ή πξίζκαηα 

(ζρήκαηα 2.6, 2.7 θαη 2.8). Γηα ηελ εθηξνπή ηεο αθηηλνβνιίαο ζε δχν 

δηεπζχλζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηπιά θάηνπηξα ζε δηεπζχλζεηο 

θάζεηεο κεηαμχ ηνπο ή λα ζπλδπαζζνχλ νη παξαπάλσ δηαηάμεηο κε κεραληθή 

πεξηζηξνθή ηεο θεθαιήο ηνπ ζαξσηή. Ζ ηαπηφρξνλε εθηξνπή ηεο αθηίλαο ζε 

δχν θαηεπζχλζεηο είλαη επίζεο δπλαηή κε δηάζιαζή ηεο απφ δεχγνο θπθιηθψλ 

ζθελνεηδψλ πξηζκάησλ (optical wedges)  “(Τζαθίξε θ.α. 2008). 

 

 
΢ρήκα 2.6: Πεξηζηξεθόκελν θάηνπηξν         ΢ρήκα 2.7: Σαιαληεπόκελν θάηνπηξν 

 

 
΢ρήκα 2.8: Πνιπγσληθό θάηνπξν 

 

Ζ ρξήζε πεξηζηξεθφκελνπ επίπεδνπ ή πνιπγσληθνχ θαηφπηξνπ κε ζηαζεξή 

ηαρχηεηα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε ζάξσζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαηά παξάιιειεο 

 γξακκέο ελψ ε ρξήζε ηαιαληνχκελνπ θαηφπηξνπ επηζηξέθεη ζάξσζε ζε 

ζρήκα Ε ή καηάλδξνπ (επζχγξακκνπ ή ειιεηπηηθνχ), φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

δχν γαιβαλφκεηξα (θαη ζηνπο δχν άμνλεο) (ζρήκα 2.9). 
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΢ρήκα 2.9: ΢ρήκαηα ζάξσζεο 

 

2.4 ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΩΝ ΢ΑΡΩΣΩΝ  

„Ζ αλάιπζε είλαη έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζαξσηψλ θαη αλαθέξεηαη 

θπξίσο ζηελ απφζηαζε φπνπ νξίδεηαη σο ην κέηξν ηεο δηαρσξηζηηθήο 

ηθαλφηεηαο κεηαμχ ησλ δχν ζηφρσλ ζηελ ίδηα δηεχζπλζε ζέαζεο (ζάξσζεο). 

Δίλαη ε κηθξφηεξε θαηλφκελε απφζηαζε πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί. Ζ αλάιπζε 

είλαη ζπλάξηεζε ηεο αλάιπζεο κέηξεζεο ηνπ ρξφλνπ θαη θαη' επέθηαζε ηνπ 

εχξνπο δψλεο ζπρλνηήησλ ηνπ δέθηε. 

 

Ζ κέγηζηε αλάιπζε απφζηαζεο γηα ζαξσηέο παικνχ είλαη:  

 

TcR
2

1
max

                                                                               (2.4) 

 

Ζ αλάιπζε ησλ ζαξσηψλ παικνχ πεξηνξίδεηαη απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

ρξνλνκέηξσλ θαη ηελ αβεβαηφηεηα αλίρλεπζεο ηνπ ζήκαηνο. Γηα ηελ επίηεπμε 

αλάιπζεο 1 mm απαηηείηαη αλάιπζε ηνπ ρξνλνκέηξνπ 6,7 psec. Τα 

πεξηζζφηεξα εκπνξηθά ζπζηήκαηα δίλνπλ αλάιπζε απφ 0,5 έσο 1 cm. 

 

Ζ κέγηζηε αλάιπζε απφζηαζεο γηα ζαξσηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε δηαθνξά 

θάζεο είλαη: 
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f

c
R

4

1
max

                                                                      (2.5) 

 

Ζ αλάιπζε ΔRmax , φπσο ππνινγίδεηαη παξαπάλσ, δελ απνηειεί κέηξν 

δηαρσξηζκνχ κεηαμχ ησλ δχν ζηφρσλ ζηελ ίδηα δηεχζπλζε ζέαζεο, ιφγσ ηνπ 

φηη ν δέθηεο αληρλεχεη ηελ ζπλνιηθή (κέζε) θάζε φισλ ησλ επηζηξνθψλ απφ 

δηάθνξεο πεγέο. Υπφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ εχξνπο δψλεο 

ζπρλνηήησλ, ζε ζρέζε κε ηνπο ζαξσηέο παικνχ, νη ζαξσηέο δηαθνξάο θάζεο 

επηηπγράλνπλ αλάιπζε απφζηαζεο 3 έσο 5 mm. 

 

Ζ κέγηζηε αλάιπζε απφζηαζεο γηα ζαξσηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε δηαθνξά 

ζπρλφηεηαο είλαη: 

 

F

c
R

2
max

                                                                                 (2.6) 

 

Ζ κέηξεζε ζπρλφηεηαο δίλεη ηελ πςειφηεξε αλάιπζε έλαληη φισλ ησλ άιισλ 

ηερληθψλ κέηξεζεο θαη παξαηεξείηαη κηα απμαλφκελε ηάζε κεηαηξνπήο φισλ 

ησλ εηδψλ ησλ κεηξήζεσλ ζε κεηξήζεηο ζπρλφηεηαο ή δηαθνξάο ζπρλφηεηαο. 

Ζ δηακφξθσζε ζπρλφηεηαοπξνζθέξεη πςειή αλάιπζε επηηξέπνληαο ην 

δηαρσξηζκφ ηνπ ζηφρνπ απφ άιινπο θνληηλνχο ζηφρνπο κε ηελ πξνυπφζεζε 

φηη ε κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο δηαηεξείηαη γξακκηθή. Σηνπο ζαξσηέο 

ηξηγσληζκνχ, ε αλάιπζε απφζηαζεο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο 

απφζηαζεο θαη πεξηνξίδεηαη απφ εηθφλεο ζπκβνιήο θαη πεξίζιαζεο.  

 

Ζ γσληαθή αλάιπζε είλαη επίζεο ζεκαληηθή θαη πεξηνξίδεηαη απφ ηελ πνηφηεηα 

θαη επαηζζεζία ησλ νπηηθψλ θαη κεραληθψλ δηαηάμεσλ. Οξίδεηαη κε ην κέηξν 

ηεο δηαρσξηζηηθήο ηθαλφηεηαο δχν ζεκείσλ ζε παξαθείκελεο δηεπζχλζεηο 

ζέαζεο (γξακκέο ζάξσζεο) θαη είλαη ζπλάξηεζε ηεο επηιεγφκελεο (ή 

επηηξεπφκελεο) απφζηαζεο κεηαμχ δχν ζεκείσλ (sampling interval) θαη ηνπ 

κεγέζνπο ηεο θειίδαο ηνπ laser“(Τζαθίξε θ.α. 2008). 
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2.5 ΑΚΡΗΒΔΗΑ ΣΩΝ ΔΠΗΓΔΗΩΝ ΢ΑΡΩΣΩΝ LASER 
 

Σχκθσλα κε κία έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο W. Boehler, et al 

(2003), ε αθξίβεηα ησλ επίγεησλ ζαξσηψλ laser πνπ δίλεηαη απφ ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο είλαη πνιχ ζπρλά αλαιεζήο, θαζψο απηή εμαξηάηαη απφ ηε 

βαζκνλφκεζε πνπ έρεη γίλεη θαη ην ρεηξηζκφ ηνπ νξγάλνπ κέρξη ηφηε. 

Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεηαη φηη θάζε ζάξσζε πεξηέρεη έλα κεγάιν αξηζκφ 

ζεκείσλ ζηα νπνία εληνπίδνληαη ρνλδξνεηδή ζθάικαηα θαη δελ κπνξνχλ λα 

ππάξμνπλ εγγπήζεηο πνηφηεηαο, ζε αληίζεζε κε θάπνηα άιια φξγαλα 

κέηξεζεο ζεκείσλ. 

Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

αθξίβεηα ελφο ζαξσηή laser. 

 

2.5.1 Αθξίβεηα κέηξεζεο γσλίαο  

 

Ο παικφο laser αλαθιάηαη απφ κηα κηθξή πεξηζηξεθφκελε ζπζθεπή 

(θαζξέθηεο, πξίζκα) θαη ζηέιλεηαη απφ εθεί ζην αληηθείκελν. Ζ δεχηεξε γσλία, 

θάζεηε ζηε πξψηε, κπνξεί λα αιιάδεη ρξεζηκνπνηψληαο έλα κεραληθφ άμνλα 

ή άιιε πεξηζηξεθφκελε νπηηθή ζπζθεπή. Οη αλαγλψζεηο απηψλ ησλ δχν 

γσληψλ είλαη αλαγθαίεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηξηζδηάζηαησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ. Οπνηαδήπνηε απφθιηζε ζα έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ κεηαβνιή ηεο πνξείαο ηεο αθηίλαο θαη θαηά ζπλέπεηα ηε γξακκηθή 

κεηαηφπηζε ηνπ ζεκείνπ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ (ζρήκα 2.10). 

Γηα λα εληνπηζηνχλ ηέηνηνπ είδνπο ζθάικαηα, ζπληζηάηαη ε κέηξεζε 

νξηδφληησλ θαη θαηαθφξπθσλ απνζηάζεσλ κεηαμχ αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ 

ζαξσζεί κε ην scanner θαη ε ζχγθξηζε απηψλ κε κεηξήζεηο πνπ έρνπλ 

πξνέιζεη απφ απνδεδεηγκέλα πην αθξηβείο ηνπνγξαθηθέο κεζφδνπο.  
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΢ρήκα 2.10: Αβεβαηόηεηα κέηξεζεο ζαξσηή laser 

 

2.5.2 Αθξίβεηα κέηξεζεο απόζηαζεο 

Τν είδνο ηνπ ζαξσηή laser επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα κέηξεζεο ηεο απφζηαζεο.  

Σηνπο ζαξσηέο κεγάιεο εκβέιεηαο, ε απφζηαζε ππνινγίδεηαη βάζεη ηνπ 

ρξφλνπ πνπ θάλεη ην ζήκα laser λα κεηαβεί ζην αληηθείκελν θαη λα επηζηξέςεη 

ζην δέθηε ηνπ ζαξσηή. Όηαλ ε απφζηαζε είλαη κεγαιχηεξε απφ 100 κέηξα, ε 

αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο παξακέλεη ζηαζεξή. Αληίζεηα, κε ηνπο 

ζαξσηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηε κέζνδν ηνπ ηξηγσληζκνχ ε αθξίβεηα ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ζεκείσλ κεηψλεηαη αλάινγα κε ην ηεηξάγσλν ηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ζαξσηή θαη αληηθεηκέλνπ(ζρήκα 2.11).  

 
΢ρήκα 2.11: Γηάγξακκα κεηαβνιήο δηάζηαζεο θνπθίδαο ηεο δέζµεο ηνπ laser 
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Σθάικαηα ζηελ απφζηαζε κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ φηαλ κεηξψληαη 

γλσζηέο απνζηάζεηο ζηε δηεχζπλζε ηεο απφζηαζεο κε ην ζαξσηή. Αλ νη 

ζαξσηέο δελ είλαη εθνδηαζκέλνη κε έλα θαζνξηζκέλν ζεκείν αλαθνξάο 

(θέληξσζε), είλαη κφλν πηζαλφλ λα κεηξεζνχλ ζρεηηθέο απνζηάζεηο κεηαμχ 

ζηφρσλ. Δπίπεδνη, θπιηλδξηθνί ή ζθαηξηθνί ζηφρνη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ εθφζνλ ε αθξηβήο ηνπο ζέζεηο έρνπλ πξνζδηνξηζζεί κε 

φξγαλα θαη κεζφδνπο πεξηζζφηεξν αθξηβή απφ ην ζαξσηή laser.  

Δλψ έλα ζπζηεκαηηθφ ζθάικα ζηε θιίκαθα ζα εκθαλίδεηαη ζε θάζε κεηξεκέλε 

απφζηαζε έλα ζπζηεκαηηθφ ζθάικα σο πξνο ηελ αθεηεξία κέηξεζεο ζα 

ειαρηζηνπνηείηαη φηαλ κεηξψληαη ζρεηηθέο απνζηάζεηο ζηε δηεχζπλζε ηεο 

απφζηαζεο. Ωζηφζν, ην ζπλερέο ζθάικα ζα επεξεάδεη απνζηάζεηο κεηαμχ 

δχν ζεκείσλ πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε δηαθνξεηηθέο δηεπζχλζεηο σο πξνο ην 

ζαξσηή.  Όηαλ νη ζαξσηέο έρνπλ νπηηθφ πεδίν κεγαιχηεξν ησλ 180ν, είλαη 

πνιχ ζεκαληηθή ε δηεξεχλεζε γηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα ζηελ απφζηαζε, 

θαζψο απηά ζα ππεηζέιζνπλ ζηε ζάξσζε δχν θνξέο (αληηδηακεηξηθά ζεκεία).  

 

2.5.3 Βήκα ηεο ζάξσζεο (δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα) 

 

Απφ ηε πιεπξά ηνπ ρξήζηε, ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζαξσηή πεξηγξάθεη 

ηελ ηθαλφηεηα λα αληρλεχζεη κηθξά αληηθείκελα ή αληηθείκελα πνπ απαξηίδνπλ 

έλα λέθνο ζεκείσλ. Τερληθά, δχν δηαθνξεηηθέο εξκελείεο ζπλεηζθέξνπλ ζε 

απηή ηελ ηθαλφηεηα, ε κηθξφηεξε πηζαλή αχμεζε ηεο γσλίαο αλάκεζα ζε δπν 

δηαδνρηθά ζεκεία θαη ην κέγεζνο ηνπ παικνχ laser ζην αληηθείκελν  

Έλα αληηθείκελν ειέγρνπ απνηεινχκελν απφ κηθξά ζηνηρεία ή κηθξέο ζρηζκέο 

κπξνζηά απφ έλα επίπεδν κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ην θαζνξηζκφ κηαο 

εθαξκνγήο πνπ δίλεη πιεξνθνξία ζρεηηθή κε ηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

ζαξσηή. 

 
2.5.4 Δπίδξαζε αθκώλ 
 

Τν ζηίγκα ηνπ laser, επί ηνπ αληηθεηκέλνπ έρεη θάπνην κέγεζνο, αθφκε θαη φηαλ 

είλαη πνιχ θαιά εζηηαζκέλν. Όηαλ ε αθηίλα «ρηππά» θάπνηα αθκή, ηφηε 
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αληαλαθιάηαη κφλν έλα κέξνο ηεο. Ζ ππφινηπε αθκή αλαθιάηαη ζε θάπνηα 

γεηηνληθή επηθάλεηα πνπ βξίζθεηαη πίζσ ηεο ή δελ αλαθιάηαη θαζφινπ. Όινη νη 

ζαξσηέο παξάγνπλ ιαλζαζκέλα ζεκεία ζηηο πεξηνρέο ησλ αθκψλ, ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζπλήζσο πίζσ απφ απηέο. Τν ζθάικα θπκαίλεηαη απφ κεξηθά 

ρηιηνζηά έσο θάπνηα εθαηνζηά θαη θπζηθά είλαη αλαπφθεπθην απφ ηε ζηηγκή 

πνπ ην ζηίγκα ηνπ laser δελ κπνξεί λα είλαη ηφζν εζηηαζκέλν ψζηε λα 

πξνζεγγίδεη ηελ έλλνηα ηνπ ζεκείνπ. Βέβαηα, φζν πην ζπγθεληξσκέλε είλαη ε 

αθηίλα, ηφζν θαιχηεξα ζα είλαη ηα απνηειέζκαηα. Γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ 

ζαξσηψλ πάλσ ζε απηφ ην ζέκα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηφρνη κε 

δηαθνξεηηθά είδε αθκψλ, φπσο θχβνη, ζθαίξεο θαη θχιηλδξνη. 

 

2.5.5 Δπηξξνή ηεο αλαθιαζηηθόηεηαο ηεο επηθάλεηαο 
 
 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζαξσηψλ βαζίδεηαη ζηελ αληαλάθιαζε ηνπ ζήκαηνο πάλσ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηελ επηζηξνθή ηνπ ζην δέθηε ηνπ 

νξγάλνπ(αλ πξφθεηηαη γηα ζαξσηέο κεγάιεο εκβέιεηαο) ή ηελ θάκεξα ccd (αλ 

πξφθεηηαη γηα απηνχο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηε κέζνδν ηνπ ηξηγσληζκνχ).  Καη 

ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ε έληαζε ηνπ ζήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ αλαθιαζηηθή 

δπλαηφηεηα ηεο επηθάλεηαο.  

Δίλαη γλσζηφ, φηη νη άζπξεο επηθάλεηεο αλαθινχλ ηελ αθηηλνβνιία ζε πνιχ 

κεγάιν βαζκφ, ελψ νη καχξεο ηελ απνξξνθνχλ ζρεδφλ νινθιεξσηηθά. 

Έλαο ηξφπνο γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ ζθαικάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

κεηαβνιή ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο, είλαη ε ρξήζε ελφο άζπξνπ επίπεδνπ 

ζηφρνπ, ηνπ νπνίνπ ην θέληξν ζα έρεη επηθαιπθζεί κε αλαθιαζηηθφ πιηθφ. Οη 

δηαθνξέο πνπ ζα πξνθχςνπλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπ 

θέληξνπ θαη ηνπ ππφινηπνπ ζηφρνπ, ζα δψζνπλ κία ζαθή εηθφλα ησλ 

απνθιίζεσλ πνπ πξέπεη λα αλακέλνληαη.  

 
2.5.6 Πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 
 

 

Θεξκνθξαζία Κάζε ζαξσηήο ιεηηνπξγεί θαλνληθά κφλν φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο ζεξκνθξαζίαο (ζπλήζσο 0-50ν C ). Αθφκα θαη 

κέζα ζε απηφ ην εχξνο κπνξεί λα παξαηεξεζνχλ απνθιίζεηο εηδηθά ζηε 

κεηξεκέλε απφζηαζε.  
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Αηκόζθαηξα. Ζ ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε ηεο αηκφζθαηξαο κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηφο κέζα ζε απηή. Απφ ηε ζηηγκή 

πνπ κεηξψληαη κηθξέο απνζηάζεηο, ε αιιαγή ζηε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ 

θσηφο ιφγσ ζεξκνθξαζηαθψλ κεηαβνιψλ θαη κεηαβνιψλ ζηε πίεζε δελ 

επεξεάδεη νπζηαζηηθά ηα απνηειέζκαηα. Αξθεηνί ρξήζηεο αλαθέξνπλ σζηφζν 

φηη κεηξήζεηο ζε πεξηβάιινλ πνπ επηθξαηεί ζθφλε ή αηκφο νδεγεί ζε 

απνηειέζκαηα παξφκνηα κε απηά ηνπ ζνξχβνπ ζηα άθξα. Γειαδή, ζηελ ελ 

κέξεη αλάθιαζε ηεο αθηίλαο πάλσ ζε απηά ηα ζσκαηίδηα. 

Παξεκβνιή αθηηλνβνιίαο. Δάλ ε αθηηλνβνιία ηεο πεγήο θσηηζκνχ (θσο 

ήιηνπ, ιάκπεο) είλαη ηζρπξή ζπγθξηηηθά κε ην ζήκα, αξθεηή απφ απηή ηελ 

αθηηλνβνιία ζα πεξάζεη ην θίιηξν θαη ζα επεξεάζεη ηελ αθξίβεηα ή ζα 

εκπνδίζεη ηε κέηξεζε απηή θαζαπηή. 

 

2.6 ΑΛΛΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΠΡΔΠΔΗ ΝΑ ΔΞΔΣΑΕΟΝΣΑΗ ΚΑΣΑ 

ΣΖΝ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΔΝΟ΢ ΔΠΗΓΔΗΟΤ ΢ΑΡΩΣΖ LASER 
 

Πέξα απφ ηελ αθξίβεηα, πνπ απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν θξηηήξην γηα ηελ 

επηινγή ελφο ζαξσηή, ππάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε πξηλ ηε ρξήζε ηνπ ζε κία ηνπνγξαθηθή εθαξκνγή.  

 

2.6.1 Σαρύηεηα 
 

Παξ‟ φιν πνπ νη ζαξσηέο ζεσξνχληαη φξγαλα πςειήο ηαρχηεηαο απφθηεζεο 

δεδνκέλσλ, ζε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη κεγάιε ππθλφηεηα ζεκείσλ, ε 

δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο κπνξεί λα απνβεί ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα. Ζ 

θαηαγξαθή 100 ζεκείσλ αλά δεπηεξφιεπην ζεσξείηαη κηθξή ηαρχηεηα, ελψ κία 

ηαρχηεηα ηεο ηάμεο ησλ 1000 ζεκείσλ αλά δεπηεξφιεπην, είλαη ηθαλνπνηεηηθή 

γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο. Βέβαηα, ε παξαπάλσ δηαθνξά δελ 

ζπλεπάγεηαη ηνλ ππνδεθαπιαζηαζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ, θαζψο ζε 

απηφλ πεξηιακβάλνληαη θαη άιιεο εξγαζίεο φπσο ε κεηαθνξά ηνπ ζαξσηή 

ζηηο ζέζεηο παξαηήξεζεο, ην ζηήζηκν θαη ε πξνεηνηκαζία ηνπ νξγάλνπ, ε 

κέηξεζε ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ θαη ησλ ζηφρσλ θ.α. Δπνκέλσο, ππεξβνιηθή 

αχμεζε ζηελ ηαρχηεηα ελφο ζαξσηή ζπρλά δελ επηθέξεη ηδηαίηεξε κείσζε ηνπ 

ρξφλνπ εξγαζίαο ζην πεδίν. 
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2.6.2 ΢ηόρνη ειέγρνπ θαη ζύλδεζεο 
 

Όηαλ γηα επηθάιπςε ελφο αληηθεηκέλνπ απαηηνχληαη παξαπάλσ απφ κία 

ζαξψζεηο ή φηαλ ρξεηάδεηαη ε κεηαηξνπή ηνπ λέθνπο ησλ ζεκείσλ ζε έλα 

άιιν ζχζηεκα αλαθνξάο, ηφηε είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ζηφρσλ ζην ρψξν 

ηνπ αληηθεηκέλνπ. Οη ζηφρνη  απηνί είλαη αλαγλσξίζηκνη απφ ηνλ ζαξσηή θαη ην 

ινγηζκηθφ πνπ ηνλ ζπλνδεχεη ιφγσ ηνπ ζρήκαηφο ηνπο θαη ηεο πςειήο ηνπο 

αλαθιαζηηθφηεηαο. Έηζη, θαηά ηελ έλσζε ησλ επηθαιππηφκελσλ ζαξψζεσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζεκεία ζχλδεζεο θαη αλαγλσξίδνληαη απηφκαηα απφ ηα 

ινγηζκηθά. Δπηπιένλ, δεδνκέλνπ φηη κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ απφ 

ηνπνγξαθηθά φξγαλα θαη φηη γίλνληαη εκθαλείο ζε εηθφλεο, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζεκεία γεσαλαθνξάο θαηά ηελ κεηαηξνπή ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ. 
 

2.6.3 Δπθνιία ζηε κεηαθνξά 
 

Τα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηνπνγξαθία, πξέπεη λα είλαη θαηά 

θαλφλα φζν ην δπλαηφλ πην κηθξά θαη ειαθξηά γίλεηαη, πξνθεηκέλνπ λα 

κεηαθέξνληαη εχθνια. Έηζη, πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην κέγεζνο 

ηνπ νξγάλνπ θαη ηνπ παξειθφκελνπ εμνπιηζκνχ, θαζψο επίζεο θαη ζηελ 

πνηφηεηα ησλ ζεθψλ ζπζθεπαζίαο ηνπο. Μέρξη ηψξα, νη ζαξσηέο κέζεο θαη 

κεγάιεο εκβέιεηαο πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά είλαη αξθεηά νγθψδεηο κε 

απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ κέζα ζε έλα ζπκβαηηθφ Η.Φ. Με 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, γίλεηαη εκθαλήο ε πξνζπάζεηα πνπ θαηαβάινπλ νη 

θαηαζθεπαζηέο γηα ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ ζαξσηψλ θαη ηελ εμάιεηςε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο κεηαθνξάο. 
 

2.7  ΠΔΓΗΑ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ ΣΖ΢ ΔΠΗΓΔΗΑ΢ ΢ΑΡΩ΢Ζ΢ 
 

Οη επίγεηνη ζαξσηέο απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ ηε δεθαεηία ηνπ ‟90, 

κέρξη ζήκεξα, έρνπλ γλσξίζεη ηδηαίηεξε αλάπηπμε, ηφζν ζε επίπεδν 

πιηθνηερληθήο ππνδνκήο, φζν θαη ζε επίπεδν ινγηζκηθψλ, έηζη ψζηε λα 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο φιν θαη κεγαιχηεξνπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ. Με ηελ εμέιημε ησλ ζαξσηψλ,  αλνίγεηαη κηα επξεία πνηθηιία 

εθαξκνγψλ φπσο απνηππψζεηο κλεκείσλ γηα ηελ ηεθκεξίσζε ηεο 
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πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, απνηχπσζε ηερληθψλ θαηαζθεπψλ, κέηξεζε 

δνκηθψλ παξακνξθψζεσλ, δεκηνπξγία ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο, 

δεκηνπξγία κνληέισλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, ελψ ηειεπηαία, έρεη αξρίζεη 

θαη ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο ζε ηνπνγξαθηθέο απνηππψζεηο. Δπνκέλσο, 

δεδνκέλσλ φισλ ησλ παξαπάλσ εθαξκνγψλ θαζψο θαη άιισλ πνπ δελ 

αλαθέξζεθαλ, ε δήηεζή ηνπο απμάλεηαη ζπλερψο. 

 

Μεξηθέο απφ απηέο ηηο εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη επίγεηνη 

ζαξσηέο αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

 Βηνκεραληθέο εθαξκνγέο αληίζηξνθεο κεραλνινγίαο, φπσο ζηελ 

θαηαζθεπή εξγαιείσλ θαη θαινππηψλ, ζηελ αξγπξνρξπζνρνΐα, ζηελ 

ηαηξηθή θαη γεληθά νπνπδήπνηε ρξεηάδεηαη ε αλαπαξαγσγή ελφο 

ζχλζεηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ζρήκαηνο. 

 Τνπνγξαθηθέο εθαξκνγέο (π.ρ ζε ζήξαγγεο ). 

 Γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε κλεκείσλ πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. 

 Υπνινγηζκφο φγθσλ θαη εμαγσγή δηαηνκψλ. 

 Παξακνξθψζεηο ηερληθψλ έξγσλ θαη βηνκεραληθψλ θηηξίσλ. 

 Δπηκεηξήζεηο θαη πνηνηηθφο έιεγρνο δηάθνξσλ θαηαζθεπψλ θαη έξγσλ. 

Τα γεσκεηξηθά ζηνηρεία πνπ ιακβάλνληαη επηηξέπνπλ ηηο πνζνηηθέο θαη 

πνηνηηθέο βειηηζηνπνηήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα φισλ ησλ θάζεσλ 

θαηαζθεπήο. 

 Δπαλαζρεδηαζκφο απηνθηλεηφδξνκσλ. 

 Γεκηνπξγία ςεθηαθνχ κνληέινπ επηθαλείαο θαη ςεθηαθνχ κνληέινπ 

εδάθνπο. 

 Γεκηνπξγία ραξηψλ GIS (Γεσγξαθηθφ Σχζηεκα Πιεξνθνξηψλ). 
 
2.8  ΚΑΣΖΓΟΡΗΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΩΝ ΢ΑΡΩΣΩΝ 

 
Δίλαη γεγνλφο, πσο απηή ηε ζηηγκή δελ ππάξρεη θάπνηνο ζαξσηήο πνπ λα 

είλαη θαηάιιεινο γηα θάζε ηχπνπ εθαξκνγή. Δπνκέλσο, ζα ήηαλ ρξήζηκε κία 

πξψηε ηαμηλφκεζε ησλ επίγεησλ ζαξσηψλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ε 

ηαμηλφκεζε ησλ επίγεησλ ζαξσηψλ, εμαηηίαο ηεο δηαθνξεηηθφηεηαο ησλ 
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ηερληθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ αιιά θαη ηεο δηαθνξεηηθήο αξρήο κέηξεζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ (triangulation, phase or pulse) είλαη αξθεηά δχζθνιε.  Γηα 

παξάδεηγκα, ππάξρνπλ ζαξσηέο, θαηαιιειφηεξνη γηα εζσηεξηθνχο ρψξνπο 

θαη κε κεζαία εκβέιεηα (κέρξη 100m), θαη άιινη ζαξσηέο, θαηαιιειφηεξνη γηα 

ππαίζξηα ρξήζε θαη κε εκβέιεηα αξθεηά κεγαιχηεξε ησλ 100m ( Thorsten 

SCHULZ et al.,2004) 

 

Ζ επηινγή ηνπ θάζε ζαξσηή, ζα πξέπεη επνκέλσο λα εμαξηάηαη απφ ηελ 

εθαξκνγή γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί. Έλαο ηξφπνο 

ηαμηλφκεζεο ησλ επίγεησλ ζαξσηψλ Laser ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο, ζα 

κπνξνχζε λα βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη ηε κέζνδν ιεηηνπξγίαο ηνπο. Απηφ πνπ δηαθνξνπνηείηαη 

θάζε θνξά είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν θαηαγξάθεηαη ε ζέζε φπνπ 

πξνζπίπηεη ε αθηίλα. Σηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ απηνί φπνπ κεηξνχλ ηελ 

απφζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ην φξγαλν κέζσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο, φπσο αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη κε ηα ειεθηξνληθά 

φξγαλα απνηχπσζεο (ζαξσηέο κέζεο  θαη κεγάιεο  εκβέιεηαο). Σηε δεχηεξε 

θαηεγνξία αλήθνπλ νη ζαξσηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν ηνπ 

ηξηγσληζκνχ (ζαξσηέο κηθξήο εκβέιεηαο). 
 

Οη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπ επίγεηνπο ζαξσηέο laser, είλαη βαζηζκέλνη ζηελ 

κέζνδν «time of flight». Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο, επηηξέπεη ηελ κέηξεζε 

απνζηάζεσλ αξθεηψλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ. Θεσξεηηθά, κπνξεί λα επηηεπρζεί 

εκβέιεηα θαη κεγαιχηεξε ηνπ ρηιηνκέηξνπ. (π.ρ. θαηαζθεπαζηέο Mensi, Riegl). 

Τν πιενλέθηεκα ηεο κεγάιεο εκβέιεηαο, ζπλεπάγεη φκσο, κηθξφηεξε αθξίβεηα 

ζηελ κέηξεζε ηεο απφζηαζεο (κεγαιχηεξε ηνπ ελφο εθαηνζηνχ). Τν 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη παξέρεη κία ινγηθή αθξίβεηα. 

Δθηφο απφ ηε κέζνδν «time of flight» , ε κέζνδνο κέηξεζεο δηαθνξάο θάζεο, 

αληηπξνζσπεχεη κία άιιε ηερληθή γηα κεζαίεο εκβέιεηεο. ( Ζ εκβέιεηα 

πεξηνξίδεηαη ζηα 100 κέηξα ). (Π.ρ. θαηαζθεπαζηέο Zoller+Froehlich, IQSun). 

Σε αληίζεζε κε ηε κέζνδν «time of flight»,  ζηε κέζνδν κέηξεζεο θάζεο, 

κπνξεί λα επηηεπρζεί αθξίβεηα ρηιηνζηνχ γηα ηηο κεηξεκέλεο απνζηάζεηο. 

 



 
 
 
 

28 
 

Τέινο, γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο, είλαη δηαζέζηκνο θαη έλαο κηθξφο φκσο αξηζκφο 

ζαξσηψλ κε εκβέιεηεο πνπ θηάλνπλ κέρξη κεξηθά κέηξα, θαη ηέηνηνη ζαξσηέο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο αιιά θαη ζηελ 

εθαξκνζκέλε κεραληθή γηα on line παξαθνινχζεζε ζε δηαδηθαζίεο 

θαηαζθεπήο. Οη ρξεζηκνπνηνχκελεο κέζνδνη κέηξεζεο απφζηαζεο απηψλ ησλ 

ζαξσηψλ, είλαη ην laser radar θαη ν ηξηγσληζκφο. Οη αθξίβεηεο πνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζνχλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ κm (απφ 10 έσο 100).  

 

Τα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ ζαξσηψλ κε βάζε ηελ αξρή 

κέηξεζεο, ζα κπνξνχζαλ λα παξνπζηαζηνχλ ζπλνπηηθά κε ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

 
ΜΔΘΟΓΟΣ 

ΜΔΤΡΗΣΗΣ 

(Measurement system) 

ΔΜΒΔΛΔΙ

Α Range 

[m]  

ΑΚΡΙΒΔΙΑ 

Range accuracy 

[mm]  

ΚΑΤΑΣΚΔΥΑΣΤΔΣ 

Manufacturers    

Time of flight  ~ 1000  > 10  
Mensi, Riegl, Cyra, 

Callidus  

Phase measurement  < 100  < 10  Zoller+Froehlich, IQSun  

Optical triangulation, 

Laser radar  

< 10  < 1  Minolta, Leica  

Πίλαθαο 2.3: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο Μεζόδσλ Μέηξεζεο 
 
2.9 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ – ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ 

΢ΑΡΩ΢Ζ ΜΔ LASER 

 

Ζ επίγεηα ηξηζδηάζηαηε ζάξσζε (Terrestrial 3D Laser Scanning) είλαη κία 

ζχγρξνλε ηερλνινγία απνηχπσζεο ε νπνία έρεη θάπνηα βαζηθά 

πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ κεηξήζεσλ κε ζχγρξνλνπο 

γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο (Total Stations). Τα θπξηφηεξα απφ απηά είλαη ηα 

παξαθάησ: 
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Απόιπηε αζθάιεηα. Ζ κέζνδνο δελ απαηηεί επαθή ηνπ ρξήζηε κε αληηθείκελα 

φπσο δχζβαηα πξαλή ή νδνί κε ζπλζήθεο κεγάιεο θπθινθνξίαο, κε 

εθζέηνληαο έηζη ζε θίλδπλν ηα ζπλεξγεία απνηχπσζεο. Δπίζεο ε αθηίλα laser 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη ζχγρξνλνη ζαξσηέο είλαη απφιπηα αζθαιήο. Απηφ έρεη 

ηδηαίηεξα ζεκαζία ζε πεξηβάιινλ εξγνηαμίνπ ή ειεχζεξν ζην θνηλφ δεδνκέλνπ 

φηη ν ζαξσηήο ζαξψλεη ζην επηιεγκέλν νπηηθφ πεδίν αλεμέιεγθηα κε ξπζκφ 

ρηιηάδσλ κεηξήζεσλ αλά δεπηεξφιεπην. 

 

Αζύγθξηηε πιεξόηεηα δεδνκέλσλ-ππθλόηεηα ζεκείσλ. Έλαο ζαξσηήο 

ζαξψλεη κε ειάρηζην γσληαθφ βήκα 20 κrad (ελδεηθηηθή ηηκή πνπ έρνπλ 

αξθεηνί ζχγρξνλνη ζαξσηέο ). Απηφ ζεκαίλεη φηη επί ελφο αληηθεηκέλνπ ζε 

απφζηαζε 100 κέηξσλ είλαη δπλαηή ε ιήςε ζεκείσλ αλά 2.6mm. Πξφθεηηαη 

γηα κηα πξνζέγγηζε απνηχπσζεο, πνχ ζηελ πξάμε νδεγεί ζηελ κεηαθνξά ηνπ 

ζπλνιηθνχ ηξηζδηάζηαηνπ ζρήκαηνο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην γξαθείν, κε ηε 

κνξθή ελφο έγρξσκνπ λέθνπο ζεκείσλ. Ωο εξγαιείν ηεθκεξίσζεο, δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηνλ κεραληθφ λα αλαηξέμεη γηα επηπιένλ κεηξήζεηο ή επνπηεία 

φηαλ θξηζεί απαξαίηεην. Ωο εξγαιείν παξαθνινχζεζεο θαη ζχγθξηζεο 

δηαδνρηθψλ θάζεσλ, δίλεη ηελ δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο ησλ ηάζεσλ 

κεηαθίλεζεο θαη ησλ κεηαβνιψλ ζε θάζε ζεκείν ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη φρη ζε 

επηιεγκέλεο ζέζεηο, νδεγψληαο ζηελ εμαγσγή νινθιεξσκέλσλ 

ζπκπεξαζκάησλ. Οη δε κεηξήζεηο θαη νη ππνινγηζκνί φγθσλ είλαη πνιχ πην 

αθξηβείο απφ νπνηαδήπνηε άιιε κέζνδν. 

 

Τςειή αθξίβεηα. Οη αθξίβεηεο πνπ επηηπγράλνληαη κε ηνπο ζαξσηέο 

εμαξηψληαη ελ κέξεη απφ ηελ αθξίβεηα ηεο θάζε κέηξεζεο ε νπνία φκσο 

εληζρχεηαη απφ ηνλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ κεηξήζεσλ. Ζ κέζνδνο απηή ηνπ 

απμεκέλνπ δείγκαηνο (oversampling) νδεγεί ζε αθξίβεηα ησλ κεξηθψλ 

ρηιηνζηψλ ζηνπο πην ζχγρξνλνπο επίγεηνπο ζαξσηέο γηα ηελ κνληεινπνίεζε 

αληηθεηκέλσλ. 

 

Σαρύηαηε ζπιινγή πιεξνθνξίαο. Οη επίγεηνη ζαξσηέο θαηαγξάθνπλ ηηο 

ζπληεηαγκέλεο (Φ,Υ,Ε) ρηιηάδσλ ζεκείσλ ην δεπηεξφιεπην γεγνλφο πνπ 

νδεγεί ζηελ δπλαηφηεηα απνηχπσζεο πνιχ κεγάισλ αληηθεηκέλσλ θαη 
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επηθαλεηψλ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ζρεηηθά κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο 

απνηχπσζεο. 

 

Σαπηόρξνλε ζπιινγή κεηξηθήο θαη πνηνηηθήο πιεξνθνξίαο (ΥΤΕ, RGB). 

Κάπνηνη ζχγρξνλνη ζαξσηέο δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλε θαιηκπξαξηζκέλε 
ςεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή αλάιπζεο κεξηθψλ megapixel ε νπνία 

απνδίδεη ζηα ζεκεία πξαγκαηηθφ ρξψκα RGB. Τν ρξψκα ησλ ζεκείσλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ππθλφηεηα ηνπο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο πιήξνπο 

επνπηείαο θαη πνηνηηθήο εξκελείαο ηνπ ππφ απνηχπσζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε κηα απνηχπσζε πξαλνχο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην γεσιφγν 

λα δηαρσξίζεη ηα πεηξψκαηα, αμηνινγψληαο ηαπηφρξνλα ην κέγεζνο ηεο 

κεηαθίλεζεο θαη ηελ επζηάζεηα ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. Δλαιιαθηηθά 

αληί ηνπ πξαγκαηηθνχ ρξψκαηνο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα (ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζε 

ζπλζήθεο θαθνχ θσηηζκνχ π.ρ. ηε λχρηα ε εληφο ζεξάγγσλ) απφδνζεο ζηα 

ζεκεία ηφλσλ ηνπ γθξίδνπ αλάινγα κε ηελ έληαζε ηνπ αλαθιψκελνπ ζήκαηνο. 

Δπίζεο ππάξρεη δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο εμσηεξηθήο θσηνγξαθηθήο κεραλήο 

ή νπνηαδήπνηε άιιεο κνξθήοαηζζεηήξα. 

 
Δθαξκόδεηαη κέξα ή λύρηα θαη ζρεδόλ ππό όιεο ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

(Δθηφο θαηαηγίδαο ή βαξηάο ρηνλφπησζεο). 

 

Γπλαηόηεηα απνηύπσζεο απξόζηησλ ε δπζπξόζηησλ αληηθεηκέλσλ. Ζ 

κέζνδνο είλαη εμ νξηζκνχ κέζνδνο κε επαθήο. Οη ζαξσηέο βειελεθνχο έρνπλ 

εκβέιεηα πνπ θπκαίλεηαη απφ κεξηθά κέηξα έσο θαη εθαηνληάδεο κέηξα. Έηζη 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα απνηππψζεη αληηθείκελα πνπ είλαη 

απξφζηηα ή δπζπξφζηηα απφ αζθαιή απφζηαζε. 
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2.10  ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΩΝ ΢ΑΡΩΣΖ 
 

Οη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο είλαη φξγαλα ηα νπνία κεηξνχλ πνιηθέο 

ζπληεηαγκέλεο. Οη κεηξήζεηο πνπ ζπιιέγεη ν ζαξσηήο ζε θάζε ζηάζε 

νξγάλνπ παξάγνπλ έλα λέθνο ζεκείσλ, νη ζέζεηο ησλ νπνίσλ ππνινγίδνληαη 

ζην ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ ζαξσηή, ην νπνίν νξίδεηαη σο εμήο: 

 

• ε αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο ηαπηίδεηαη κε ην ζεκείν πνπ παξάγεηαη ε αθηίλα laser 

ηνπ νξγάλνπ, 

• ν άμνλαο y ηαπηίδεηαη κε ην καγλεηηθφ βνξξά πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 

καγλεηηθή ππμίδα ηνπ ζαξσηή, 

• ν άμνλαο x επηιέγεηαη κε θαηεχζπλζε πξνο ηελ αλαηνιή έηζη ψζηε λα 

πξνθχπηεη δεμηφζηξνθν ζχζηεκα αλαθνξάο,  

• ν άμνλαο z ηαπηίδεηαη κε ηελ θαηαθφξπθν ζηε ζέζε ηνπ νξγάλνπ.  
 

Οη θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο (x, y, z), πξνθχπηνπλ σο ην απνηέιεζκα ησλ 

ινγηζκηθψλ επεμεξγαζίαο ησλ παξαπάλσ πξσηνγελψλ κεηξήζεσλ θαη 

ζεσξνχληαη σο νη βαζηθέο παξαηεξήζεηο ηεο δηαδηθαζίαο ζάξσζεο. Απηή ε 

παξακεηξνπνίεζε δηεπθνιχλεη ηηο καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα 

ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ φισλ ησλ λεθψλ ζεκείσλ ζε εληαίν ζχζηεκα αλαθνξάο 

(γεσαλαθνξά).   

 

Τν πξφβιεκα ηεο γεσαλαθνξάο ζηελ ηερλνινγία ηεο επίγεηαο ζάξσζεο 

αθνξά ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ απφ ην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή (scanner space) ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

ηνπ αληηθεηκέλνπ (object space) πνπ δχλαηαη λα είλαη ηνπηθφ ή γεληθφ ζχζηεκα 

θαη νξίδεηαη απφ αξηζκφ ηξηζδηάζηαησλ ζεκείσλ ειέγρνπ.   
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Σύστημα συν/νων σαρωτή

Σύστημα συν/νων αντικειμένου

 

΢ρήκα 2.12:. Ζ γεσκεηξία ησλ κεηξήζεσλ κε επίγεην ζαξσηή laser (Σζαθίξε θ.α,2004) 

Ο παξακεηξηθφο κεηαζρεκαηηζκφο ελφο δηαλχζκαηνο παξαηήξεζεο απφ 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ δίλεηαη απφ  ηελ ζρέζε (εμίζσζε 2.7): 

 

Spp RrMR


                                                      (2.7)

      

φπνπ 
T

pppp zyxr


  πξνθχπηεη απφ ηηο παξαηεξήζεηο θαη είλαη ην δηάλπζκα 

ζέζεο  ηνπ ζεκείνπ  p ζηνλ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή  
T

PPpp ZYXR


 είλαη ην δηάλπζκα ζέζεο  ηνπ ζεκείνπ  p ζην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ 
T

SSSS ZYXR


  είλαη ην δηάλπζκα ζέζεο  ηεο αξρήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή  ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ 

 



 
 
 
 

33 
 

M   είλαη ν πίλαθαο ζηξνθήο ησλ γσληψλ (σ, θ, θ )  γχξσ απφ ηνπο άμνλεο X, 

Y θαη Z αληίζηνηρα θαη δίλεηαη απφ: 

 

cosφcosωcosφsinωsinφ

sinκsinφcosωcosκsinωsinκsinφsinωcosκcosωsinκcosφ -

cosκsinφcosωsinκsinωcosκsinφsinωsinκcosωcosκcosφ

M  

 

Ζ κνλαδηθή ιχζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ κεηαζρεκαηηζκνχ 

(Xs, Ys, Zs) θαη ησλ γσληψλ ζηξνθήο  (σ, θ ,θ ) απαηηεί 6 παξαηεξήζεηο  απφ 

3 ζεκεία  ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ, ελψ γηα 

πεξηζζφηεξεο παξαηεξήζεηο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ. Τν παξακεηξηθφ κνληέιν πνπ εθαξκφδεηαη πξνθχπηεη φηαλ ζηελ 

εμίζσζε (2.7) νη φξνη αλαδηαηαρζνχλ σο εμήο  

 

)RR(Mr Sp

T

p


                                                                (2.8) 

 

Ο πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο - ζπκκεηαβιεηφηεηαο ησλ εθηηκψκελσλ 

παξαηεξήζεσλ  (xp, yp, zp) πξέπεη λα πξνθχςεη απφ ηνλ αληίζηνηρν πίλαθα 

ησλ παξαηεξήζεσλ  ( p, p, p) κέζσ ηνπ λφκνπ κεηάδνζεο ησλ 

κεηαβιεηνηήησλ. Όκσο, ζηελ πξάμε ζεσξείηαη φηη πξνθχπηεη δηαγψληνο 

πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο - ζπκκεηαβιεηφηεηαο ψζηε λα δηεπθνιχλεη ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ησλ θαλνληθψλ εμηζψζεσλ θαη ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ 

ζπλνξζσκέλσλ απνηειεζκάησλ.  

 

 Όηαλ ε ζπζθεπή ηνπ ζαξσηή δηαζέηεη ηελ δπλαηφηεηα λα νξηδνληηψλεηαη, λα 

θεληξψλεηαη θαη λα έρεη πξνζαλαηνιηζκφ ηφηε ε δηαδηθαζία ηεο γεσαλαθνξάο 

απινπζηεχεηαη ζεκαληηθά. Με βάζε ηελ εηθφλα 2.9.2, ε νξηδνληίσζε επηηξέπεη 

ψζηε νη γσλίεο σ θαη θ  λα είλαη ίζεο κε κεδέλ.  Ζ θέληξσζε πάλσ απφ 

γλσζηφ ζεκείν ή ε κέηξεζε κε ηνπνγξαθηθφ φξγαλν ή GPS δίλεη απεπζείαο 

ηηο 3 παξακέηξνπο αξρήο ησλ αμφλσλ. Τέινο, ε γσλία ζηξνθήο θ κπνξεί λα 

έρεη ζπγθεθξηκέλε ηηκή απφ κεηξήζεηο δηεχζπλζεο κε ρξήζε εμσηεξηθνχ 

γσληνκεηξηθνχ νξγάλνπ πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηνλ ζαξσηή (Τζαθίξε θ.α,2004) 
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2.11 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΢ΑΡΩ΢Ζ΢ ΣΩΝ ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΩΝ ΔΠΗΓΔΗΩΝ 

΢ΑΡΩΣΩΝ LASER 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο ζην πεδίν είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε. Τν 

φιν ζχζηεκα κπνξεί εχθνια λα ζηεζεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη αθφκε θαη κε έλα 

κφλν άηνκν. Αθνχ πξψηα κειεηεζεί γξήγνξα ε πεξηνρή πνπ επηιέγεηαη λα 

ζαξσζεί σο πξνο ην κέγεζνο, ηηο ηδηνκνξθίεο πνπ παξνπζηάδεη θαη ηελ 

πνιππινθφηεηα ή κε ηεο γεσκεηξίαο ηεο, κε βάζε ην νπηηθφ πεδίν ηνπ 

ζαξσηή πξνζδηνξίδεηαη κε αθξίβεηα ν αξηζκφο ησλ ζηάζεσλ ζηηο νπνίεο ζα 

ζηεζεί ν ζαξσηήο πξνθεηκέλνπ λα ζαξσζεί ε επηιερζείζα πεξηνρή ρσξίο λα 

ππάξμνπλ θελά θαη αζπλέρεηεο.  

Αθφκε, επηιέγνληαη νη ζέζεηο ζηηο νπνίεο ζα ηνπνζεηεζνχλ θαηάιιεινη ζηφρνη 

πνπ ζα ρξεζηκεχζνπλ ζηε ζχλδεζε ησλ δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ (registration). 

Οη ζηφρνη απηνί είλαη ζπγθεθξηκέλσλ δηαζηάζεσλ, εηδηθνί γηα θάζε φξγαλν, θαη 

θαηαζθεπαζκέλνη απφ πιηθφ κε κεγάιε αλαθιαζηηθφηεηα. Γηα θάζε ζάξσζε, 

πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζηελ πξνο κειέηε πεξηνρή έλα πιήζνο ζηφρσλ 

(ηνπιάρηζηνλ 3 ζηφρνη).  

Οη ζηφρνη απαηηνχληαη ψζηε λα εμαζθαιίζνπκε πσο νη δχν κεκνλσκέλεο 

ζαξψζεηο  ζα κπνξέζνπλ κε αζθάιεηα λα απνηειέζνπλ εληαίν ζχλνιν. Βαζηθή 

πξνυπφζεζε γηα λα γίλεη ζχλδεζε ησλ δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ (registration) 

είλαη νη ζαξψζεηο απηέο λα έρνπλ παξζεί απφ ην ίδην ζεκείν, δει. λα κελ 

έρνπκε κεηαθηλήζεη ην ζαξσηή. 

Ζ φιε δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ 

ζπλνδεχεη θάζε ζαξσηή θαη ν ρξφλνο ηεο θάζε ζάξσζεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 1-

30min. Ο ρξφλνο δηεμαγσγήο ηεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο 

νξηνζεηεκέλεο πξνο ζάξσζε πεξηνρήο θαη ηελ ππθλφηεηα ζάξσζεο.  

Τν νπηηθφ πεδίν ηνπ ζαξσηή κπνξεί λα θηάζεη ηηο 360
ν 

x 270
ν 

 ζε νξηδφληην 

θαη θαηαθφξπθν άμνλα (αλάινγα κε ην ζαξσηή) θαη ε ηαρχηεηα ζάξσζεο 

θηάλεη ηα 100,000 ζεκεία αλά δεπηεξφιεπην.  
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΢ρήκα 2.13: ΢ύζηεµα ιεηηνπξγίαο ηξηζδηάζηαηνπ ζαξσηή. 

 

Τν απνηέιεζκα ηεο ζάξσζεο, είλαη έλα ηδηαίηεξα ππθλφ ζχλνιν απφ ζεκεία 

(λέθνο ζεκείσλ – point cloud), ηα νπνία κπνξνχλ εχθνια λα κεηαηξαπνχλ ζε 

ζχλνιν ζεκείσλ ηξηζδηάζηαησλ θαξηεζηαλψλ ζπληεηαγκέλσλ.  Τν ηειηθφ 

πξντφλ, κπνξεί λα απνηειείηαη απφ έλα πιήζνο δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ κηαο 

πεξηνρήο.  

Τν ζχλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ έρνπλ ζπιιερζεί, εηζάγεηαη ζην ινγηζκηθφ γηα 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη εμαγσγή ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο. Σην 

ζηάδην απηφ, γίλεηαη θαη ε ζχλδεζε ησλ δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ θαη 

κνληεινπνηείηαη ε πξνο κειέηε επηθάλεηα. 

 

2.12 ΓΔΩΑΝΑΦΟΡΑ ΝΔΦΟΤ΢ ΢ΖΜΔΗΩΝ 

Σηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ, ην λέθνο ησλ ζεκείσλ πνπ πξνθχπηεη 

σο απνηέιεζκα ηεο ζάξσζεο, γηα λα κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν ζηνλ κεραληθφ, 

πξέπεη λα αλαθέξεηαη ζε θάπνην γλσζηφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Έλα ηέηνην 

ζχζηεκα κπνξεί λα είλαη νξηζκέλν απζαίξεηα απφ ηνλ ίδην ηνλ κεραληθφ ή λα 

είλαη θάπνην θξαηηθφ ή παγθφζκην ζχζηεκα αλαθνξάο. 

 

Ζ  γεσαλαθνξά ηνπ λέθνπο ησλ ζεκείσλ κπνξεί λα γίλεη σο εμήο : 
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α) Με ρξήζε εηδηθψλ ζηφρσλ γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ  

 

Σηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί ζηφρνη ( εηθφλα 3.4) κε πςειή 

αλαθιαζηηθφηεηα πνπ αλαγλσξίδνληαη απφ ην ινγηζκηθφ ηνπ ζαξσηή θαη 

ηνπνζεηνχληαη ζηελ επηθαιππηφκελε επηθάλεηα κεηαμχ ησλ ζαξψζεσλ, θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ.  

 

Σηε κέζνδν απηή, γηα λα γίλεη ε γεσαλαθνξά ηνπ λέθνπο, έπξεπε ν κεραληθφο 

λα έρεη ζηε δηάζεζε ηνπ έλα ζπκβαηηθφ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ (Total Station). Με 

ηνλ ζηαζκφ απηφ, θαινχληαλ λα ππνινγίζεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ εηδηθψλ 

ζηφρσλ. 
 

Οη ζηφρνη απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη αξγφηεξα ζηελ επεμεξγαζία ησλ 

ζαξψζεσλ απφ ην ινγηζκηθφ Cyclone σο ζεκεία ζχλδεζεο πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη ε ζπλέλσζε ησλ λεθψλ ζεκείσλ. Με βάζε απηνχο ηνπο ζηφρνπο ην έλα 

λέθνο ζεκείσλ κεηαηίζεηαη θαη ζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνπο ηξεηο άμνλεο έηζη 

ψζηε λα πξνζαξκνζηεί ζην άιιν λέθνο ζεκείσλ πνπ ζεσξείηαη ζαλ ζηαζεξφ. 

Τν ηειηθφ ζπλελσκέλν λέθνο ζεκείσλ απνθηά ην ζχζηεκα αλαθνξάο πνπ 

έρνπλ νη εηδηθνί ζηφρνη. 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία, πξνυπνζέηεη ηε δηάζεζε επηπιένλ εμνπιηζκνχ 

(Reflectorless Total Station ), ρξφλνπ, θαζψο επίζεο θαη ελφο επηπιένλ 

ρεηξηζηή ηνπ νξγάλνπ (κεραληθφ).  

β) Με ρξήζε φδεπζεο 

Ζ δηαδηθαζία ηεο φδεπζεο, φηαλ ε ζπζθεπή ηνπ ζαξσηή δηαζέηεη ηε 

δπλαηφηεηα λα νξηδνληηψλεηαη, λα θεληξψλεηαη θαη λα έρεη πξνζαλαηνιηζκφ, 

απινπζηεχεη θαηά πνιχ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία. Τν λέθνο ησλ ζεκείσλ 

γεσαλαθέξεηαη απηφκαηα κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ δηαζέηεη ν 

ζαξσηήο.  

Πξνυπφζεζε γηα λα εθηειεζηεί ε δηαδηθαζία ηεο φδεπζεο είλαη ε χπαξμε δχν 

ζεκείσλ γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ (x, y, z), εθ ησλ νπνίσλ ην έλα λα βξίζθεηαη 

ζην έδαθνο ψζηε λα κπνξεί ν ζαξσηήο λα θεληξσζεί πάλσ ηνπ, είηε ε 
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χπαξμε ηξηψλ ζεκείσλ γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ (x, y, z), αξθεί λα έρνπλ 

νπηηθή επαθή κε ην ζαξσηή θαη λα βξίζθνληαη κέζα ζην πεδίν εκβέιεηάο ηνπ. 

Ζ κέζνδνο απηή, δελ πξνυπνζέηεη επηπιένλ εμνπιηζκφ απφ ην ρξήζηε θαη 

κεηψλεη ηηο εξγαζίεο πεδίνπ αθνχ εθηειείηαη ζε πνιχ ιίγν ρξφλν θαη ηα 

απνηειέζκαηά ηεο παξνπζηάδνληαη ακέζσο απφ ην ινγηζκηθφ, ρσξίο λα 

απαηηείηαη επηπιένλ εξγαζία γξαθείνπ. 
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3. ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ  
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3.1. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ  
 

Σην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί, πεξηγξάθνληαη ηα φξγαλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο, θαζψο θαη ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαγξαθή 

θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 

 

3. 2  Ο ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΟ΢ ΢ΑΡΩΣΖ΢ SCANSTATION 2 
 

3.2.1 Βαζηθά κέξε ζπζηήκαηνο 
 

Ζ κνλάδα ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ laser scanner Scanstation2, απνηειείηαη απφ 

ηα εμήο: 

 Τελ θεθαιή ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία πεξηιακβάλεη ζαξσηή παικηθνχ 

laser 

 Γχν κπαηαξίεο γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Τε κνλάδα ειέγρνπ, δειαδή έλαλ θνξεηφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ζε 

ζχλδεζε κε ην ζαξσηή. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο, είλαη λα εγθαηαζηαζεί ζηνλ ππνινγηζηή ην ινγηζκηθφ 

Cyclone πνπ ππνζηεξίδεη ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζαξσηή.   

 

3.2.2 Λεηηνπξγία ηνπ ζαξσηή 
 

Ο ηξηζδηάζηαηνο επίγεηνο ζαξσηήο laser  Scanstation2, είλαη έλα φξγαλν ηεο 

εηαηξίαο Leica Geosystems ( www.cyra.com ). Λεηηνπξγεί ζχκθσλα κε ηελ 

αξρή ιεηηνπξγίαο ρξφλνπ δηαδξνκήο (time of flight) ελφο παικνχ laser, φπσο 

απηή παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα 2.2.1.  

 

 Τα δεδνκέλα ηεο ζάξσζεο, θαηαγξάθνληαη ζηελ θαηαγξαθηθή κνλάδα ηνπ 

ζαξσηή θαη κεηαθέξνληαη απηφκαηα ζηε κνλάδα ειέγρνπ φπνπ γίλεηαη ε 

επεμεξγαζία.  

 

http://www.cyra.com/
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Πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε κεηαθίλεζε ηεο αθηίλαο επί ηνπ αληηθεηκέλνπ, ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ νξγάλνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη έλαο ή δχν θαζξέπηεο πνπ 

ζηξέθνληαη κε ζπγθεθξηκέλν βήκα θαη κεηαβάιινπλ ηε δηεχζπλζε εθπνκπήο 

ηεο.  

 

Γηα λα ζαξσζεί νιφθιεξε ε επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ, είλαη δπλαηφ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κία ζαξψζεηο, είηε αιιάδνληαο ηε ζέζε 

ηνπ ζαξσηή, είηε – αλ είλαη εθηθηφ- ζηξέθνληαο ην αληηθείκελν.  

 

Φαξαθηεξίδεηαη απφ πςειή ηαρχηεηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη κεγάιε 

ηαρχηεηα ζάξσζεο θαζψο έρεη ηελ δπλαηφηεηα ζπιινγήο 50.000 ζεκείσλ αλά 

δεπηεξφιεπηφ. Ζ κέγηζηε εκβέιεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζαξσηή, αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηα 300 m, κε αθξίβεηα κέηξεζεο ηεο 

ζέζεο ±6mm, θαη αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφζηαζεο ±4mm.  

Σηνλ πίλαθα 3.1 πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγάλνπ. 
 

Τν πιήξεο νπηηθφ πεδίν ηνπ ζαξσηή, επηηξέπεη ζην ρξήζε λα ζαξψλεη θάζεηα 

πάλσ απ' ην ζαξσηή, θάζεηα, νξηδφληηα θαζψο θαη θάησ απ' ην επίπεδφ ηνπ 

κε ηελ ίδηα επθνιία. Τν φξγαλν δηαζέηεη θηλνχκελε θεθαιή κε δπλαηφηεηα 

πεξηζηξνθήο 360o γχξσ απφ ηνλ νξηδφληην άμνλα θαη 270
o γχξσ απφ ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα (Σρήκαηα  3.1, 3.2).  

 
΢ρήκα 3.1: Οπηηθό πεδίν θαη δπλαηόηεηεο πεξηζηξνθήο ζαξσηή 
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΢ρήκα 3.2: Οπηηθό πεδίν θαη δηάηαμε νξγάλνπ ScanStation2  

 

Δπίζεο, έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηνπ Scanstation2 είλαη φηη παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα θέληξσζεο ηνπ νξγάλνπ ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν γλσζηψλ 

ζπληεηαγκέλσλ πνπ ζα επηιέμεη ν ρξήζηεο. Όηαλ ε ζπζθεπή ηνπ ζαξσηή 

δηαζέηεη ηελ δπλαηφηεηα λα νξηδνληηψλεηαη, λα θεληξψλεηαη θαη λα έρεη 

πξνζαλαηνιηζκφ ηφηε ε δηαδηθαζία ηεο γεσαλαθνξάο απινπζηεχεηαη 

ζεκαληηθά.  Έηζη,  φπσο θαη κε έλα Γεσδαηηηθφ Σηαζκφ ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ην ScanStation 2 ζε πνηθίιεο Τνπνγξαθηθέο εξγαζίεο φπσο 

έιεγρν, νπηζζνηνκία, φδεπζε αθφκε θαη ράξαμε.  

 
Δηθόλα 3.1 : Ο ζαξσηήο SCANSTATION 2 ηεο LEICA GEOSYSTEMS 
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3.2.3 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά 
 

Τα βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη νη πξνδηαγξαθέο πνπ αθνξνχλ ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν ζαξσηή αλαγξάθνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα (πίλαθαο 3.1).  

ΜΕΘΟΔΟ΢ ΢ΑΡΩ΢Η΢ ΠΑΛΜΙΚΗ 

ΧΡΩΜΑ ΑΚΣΙΝΑ΢ LASER ΠΡΑ΢ΙΝΟ 

ΕΜΒΕΛΕΙΑ (ΕΤΡΟ΢ ΕΝΣΟΠΙ΢ΜΟΤ) 300 m @ 90% Ανακλαςτικότθτα; 134 m @ 18% ανακλαςτικότθτα 

ΡΤΘΜΟ΢ ΢ΑΡΩ΢Η΢ ΜΕΧΡΙ 50.000 ςθμεία/sec, (ΜΕΓΙ΢ΣΗ ΢ΣΙΓΜΙΑΙΑ ΣΙΜΗ) 

ΑΝΑΛΤ΢Η ΢ΑΡΩ΢Η΢ 

ΜΕΓΕΘΟ΢ ΢ΗΜΕΙΟΤ: 6 mm ΑΠΟ 0 - 50 m 

ΔΤΝΑΣΟΣΗΣΑ ΕΠΙΛΟΓΗ΢ ΢ΗΜΕΙΟΤ: ανεξάρτθτα, πλιρωσ επιλζξιμο 

κατακόρυφθ και οριηόντια μζτρθςθ 

απόςταςθσ (point-to-point) 

΢ΑΡΩ΢Η ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΟΡΙΖΟΝΣΙΑ ΔΙΕΤΘΤΝ΢Η: 20,000 points/row, 

maximum 

΢ΑΡΩ΢Η ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ ΔΙΕΤΘΤΝ΢Η: 5,000 points/column, 

maximum 

ΑΚΡΙΒΕΙΑ ΣΗ΢ ΜΙΑ΢ ΜΕΣΡΗ΢Η΢ 

ΘΕ΢Η: 6mm 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η: 4mm 

ΓΩΝΙΑ(ΟΡΙΖΟΝΣΙΑ/ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ): 12" / 12" (60 mrad / 60 mrad) 

ΑΚΡΙΒΕΙΑ ΣΗ΢ ΔΙΑΜΟΡΦΩΜΕΝΗ΢ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ΢/ΘΟΡΤΒΟ΢ 2 mm 

ΑΚΡΙΒΕΙΑ ΢ΣΟΧΕΤ΢Η΢ 2mm ΣΤΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙ΢Η 

DUAL-AXIS COMPENSATOR 

(ΑΝΣΙ΢ΣΑΘΜΙ΢ΣΗ΢ ΔΤΟ ΑΞΟΝΩΝ) 

ΔΤΝΑΣΟΣΗΣΑ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗ΢Η΢/ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

ΡΤΘΜΙΖΟΜΕΝΗ ΑΚΡΙΒΕΙΑ: 1.5" / 7.275 mrad 

ΠΕΔΙΟ ΟΡΑΣΟΣΗΣΑ΢ 

ΟΡΙΖΟΝΣΙΑ: 360
Ο
 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ: 270
Ο
 

(δυνατότθτα οπτικισ παρατιρθςθσ με το κουμπί Quickscan) 

ΨΗΦΙΑΚΕ΢ ΕΓΧΡΩΜΕ΢ ΕΙΚΟΝΕ΢ 

ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΠΟ ΣΟ ΧΡΗ΢ΣΗ ΣΗ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΣΩΝ PIXEL: Low, Medium, 

High 

ΚΑΘΕ ΕΙΚΟΝΑ 24° x 24°: 1024 x 1024 pixels (1 megapixel)  (ΓΙΑ ΣΗΝ 

ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΕΓΙ΢ΣΗ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ "High" ) 

ΓΙΑ ΟΛΟΚΛΗΡΟ ΣΟ ΘΟΛΟ 360° x 270°: 111 ΕΙΚΟΝΕ΢ , ΠΕΡΙΠΟΤ. 64 

megapixels. 

Πίλαθαο 3.1:  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά SCANSTATION2 
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Δηθόλα 3.2 : Ύςνο νξγάλνπ γηα ηνλ ζαξσηή SCANSTATION 2 
 

 

3. 3  Ο ΓΔΩΓΑΗΣΗΚΟ΢ ΢ΣΑΘΜΟ΢ TOPCON GTP – 3100 
 

Καηά ηελ δηεμαγσγή φισλ ησλ πεηξακάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ν γεσδαηηηθφο 

ζηαζκφο Topcon GTP-3105N, ( πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ  εηθφλα 3.3), γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ ησλ νδεχζεσλ πνπ 

πινπνηήζεθαλ. Οη ζπληεηαγκέλεο απηέο απνηέιεζαλ “ηελ αλαθνξά” γηα ηελ 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ηα απνηειέζκαηα πνπ δίλεη ν ζαξσηήο 

ScanStation2. 

 

Ο γεσδαηηηθφο ζηαζκφο Topcon GTP-3105N, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηξά 

κήθε ρσξίο ηε ρξήζε αλαθιαζηήξα (Reflectorless), θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο ζέζεο ζεκείσλ ζε εθαξκνγέο πςειήο αθξίβεηαο. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

νξγάλνπ βαζίδεηαη  ζηελ εθπνκπή νξαηήο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ε 

νπνία πξνζπίπηεη  ζε νπνηαδήπνηε επηθάλεηα, αλαθιάηαη θαη επηζηξέθεη  ζην 

φξγαλν. Δπνκέλσο, δεδνκέλνπ φηη ιεηηνπξγεί παξάγνληαο αθηίλα Laser, 

ηζρχνπλ ηα φζα αλαθέξζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην πεξί ησλ ηδηνηήησλ 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο αθηηλνβνιίαο. 
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Εικόνα 3.3: Γεσδαηηηθόο ζηαζκόο (Reflectorless) TOPCON GTP - 3105 

 

Τα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγάλνπ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (πίλαθαο 3.2). 

 

Γωνιομετρικι ακρίβεια: 5" (15cc) 

Ελάχιςτθ ανάγνωςθ γωνίασ: 1" 

Εμβζλεια απόςταςθσ με 1 πρίςμα: 4.000m 

Ακρίβεια ςτθν απόςταςθ: 2mm+2ppm 

Ακρίβεια ςτθν απόςταςθ με laser: 3mm+2ppm 

Εμβζλεια απόςταςθσ χωρίσ πρίςμα: 350m 

Πίλαθαο 3.2:  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά TOPCON GTP - 3100 

 

 
3. 4  ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ ΠΟΤ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΖΘΖΚΔ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΣΩΝ ΢ΑΡΩ΢ΔΩΝ 

 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πεδίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ 

Cyclone, ηεο εηαηξείαο Leica (www.leica-geosystems.com).  Τν ινγηζκηθφ 

απνηειείηαη απφ δηάθνξεο ελφηεηεο, φπσο Cyclone-SCAN, Cyclone-

REGISTER,  Cyclone-MODEL,  Cyclone-PUBLISHER, CloudWorx for 
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MicroStation, CloudWorx for Autocad, Cyclone II TOPO, θαη Cyclone-VIEWER 

Pro (εηθφλα 3.4) 

 

 

Δηθόλα 3.4: ην πξόγξακκα Cyclone 6 θαη νη ελόηεηεο πνπ πεξηιακβάλεη. 

 

 Τν ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα επεμεξγαζηεί λέθε 

ζεκείσλ. Σπγθεθξηκέλα, ην ινγηζκηθφ επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα πινεγείηαη 

ζην λέθνο ζεκείσλ, λα αθαηξεί ηελ πεξηηηή πιεξνθνξία, λα εθηειεί 

δηαδηθαζίεο ζπλφξζσζεο θαη γεσαλαθνξάο  θαη λα πξαγκαηνπνηεί 

ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε ησλ ζαξσκέλσλ επηθαλεηψλ αληηθεηκέλσλ. Σηελ 

παξνχζα εξγαζία, δελ ρξεηάζηεθε λα γίλεη κνληεινπνίεζε θάπνηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Δθηειέζζεθαλ κφλν νη δηαδηθαζίεο ηεο ζπλέλσζεο, φδεπζεο, 

ράξαμεο θαη γεσαλαθνξάο. Κάπνηεο απφ ηηο βαζηθέο αξρέο ζπλέλσζεο ελφο 

λέθνπο ζεκείσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone 6, πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

3.4.1 Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπλέλσζεο (registration) δύν ε πεξηζζόηεξσλ 

λεθώλ ζεκείσλ (point clouds) 

 

Ζ δπλαηφηεηα ζπλέλσζεο (registration) ησλ λεθψλ ζεκείσλ (point clouds) 

πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο ελφο αληηθεηκέλνπ 

απνηειεί κία απφ ηηο βαζηθφηεξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ινγηζκηθνχ.  

 

Σπλέλσζε είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ελψλνληαη δχν ε πεξηζζφηεξα 

λέθε ζεκείσλ πνπ ιήθζεθαλ απφ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο παξαηήξεζεο, ηα 

νπνία έρνπλ κεηαμχ ηνπο έλα ειάρηζην πνζνζηφ επηθάιπςεο (ηνπιάρηζηνλ 30 
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%), ζε έλα εληαίν ζχζηεκα αλαθνξάο (ζπλήζσο ηνπηθφ). Καηά ηελ δηαδηθαζία 

ηεο ζπλέλσζεο επηιέγεηαη έλα λέθνο ζεκείσλ έηζη ψζηε ην εληαίν λέθνο πνπ 

ζα πξνθχςεη λα έρεη ην δηθφ ηνπ ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο θαη ηα ππφινηπα 

πξνζαξκφδνληαη ζε απηφ κε ηηο θαηάιιειεο κεηαζέζεηο θαη ζηξνθέο ζηηο ηξεηο 

δηεπζχλζεηο (Φ, Υ, Ε). 

 

Υπάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί ηξφπνη ζπλέλσζεο λεθψλ ζεκείσλ νη νπνίνη 

είλαη νη εμήο : 

 

α) Με ρξήζε νκφινγσλ ζεκείσλ (Cloud based Registration). 

 

Με ηε κέζνδν απηή γίλεηαη ζπλέλσζε δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ πνπ έρνπλ 

παξζεί απφ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο νξγάλνπ θαη έρνπλ θάπνηα επηθάιπςε 

(ηνπιάρηζηνλ 30%) ρξεζηκνπνηψληαο ηξία ηνπιάρηζηνλ νκφινγα ζεκεία θαη 

ζηηο δχν ζαξψζεηο. Γηα αχμεζε ηεο αθξηβείαο ηεο ζπλέλσζεο, ηα ζεκεία απηά 

ελδείθλπηαη : 

I. Να είλαη επδηάθξηηα (ελδείθλπηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζεκεία πάλσ ζε 

γσλίεο, ζηελ θνξπθή ή ζηελ βάζε ελφο θαηαθφξπθνπ αληηθεηκέλνπ ) 

II. Να θαιχπηνπλ φιε ηελ επηθάλεηα επηθάιπςεο. 

III. Να κελ ζρεκαηίδνπλ ζπκκεηξηθέο επηθάλεηεο φπσο κηα επζεία, έλα 

ηζφπιεπξν θαη έλα ηζνζθειέο ηξίγσλν. 

 

Τα ζεκεία απηά επηιέγνληαη θαηά ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

θαη δελ γίλεηαη ζήκαλζε ηνπο πάλσ ζην αληηθείκελν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ζάξσζεο. Μεηά ηελ επηινγή ησλ νκφινγσλ ζεκείσλ δεκηνπξγείηαη ην cloud 

constraint πνπ είλαη ν δεζκφο πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ δχν ζαξψζεσλ θαη 

πξνζδηνξίδεη ηνλ βέιηηζην κεηαζρεκαηηζκφ επζπγξάκκηζεο κεηαμχ δχν λεθψλ 

ζεκείσλ. 

 

β) Με ρξήζε εηδηθψλ ζηφρσλ (Target based Registration) 

 

Σηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί ζηφρνη ( εηθφλα 3.4) κε πςειή 

αλαθιαζηηθφηεηα πνπ αλαγλσξίδνληαη απφ ην ινγηζκηθφ ηνπ ζαξσηή θαη 
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ηνπνζεηνχληαη ζηελ επηθαιππηφκελε επηθάλεηα κεηαμχ ησλ ζαξψζεσλ, θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. Καηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εηδηθψλ ζηφρσλ ζα 

πξέπεη λα ηεξνχληαη νη εμήο πξνυπνζέζεηο : 

i. Φξήζε ηνπιάρηζηνλ ηξηψλ εηδηθψλ ζηφρσλ. 

ii. Τνπνζέηεζε ησλ ζηφρσλ κε ηξφπν ψζηε λα θαιχπηνπλ ζρεδφλ φιε ηελ 

επηθαιππηφκελε επηθάλεηα. 

iii. Να κελ ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζηελ ίδηα επζεία. 

iv. Να ηνπνζεηνχληαη έηζη ψζηε λα θαιχπηνπλ θαη ηηο ηξεηο δηαζηάζεηο (Φ, Υ, Ε) 

 

Οη ζηφρνη πνπ πεξηγξάθηεθαλ παξαπάλσ ρξεζηκνπνηνχληαη αξγφηεξα ζηελ 

επεμεξγαζία ησλ ζαξψζεσλ απφ ην ινγηζκηθφ Cyclone σο ζεκεία ζχλδεζεο 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε ζπλέλσζε ησλ λεθψλ ζεκείσλ. Με βάζε απηνχο ηνπο 

ζηφρνπο ην έλα λέθνο ζεκείσλ κεηαηίζεηαη θαη ζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνπο ηξεηο 

άμνλεο έηζη ψζηε λα πξνζαξκνζηεί ζην άιιν λέθνο ζεκείσλ πνπ ζεσξείηαη 

ζαλ ζηαζεξφ. 

 

γ) Με γεσαλαθνξά (Registration to Survey controlled Targets) 

 

Ζ κέζνδνο απηή νπζηαζηηθά πεξηιακβάλεη ηε κέζνδν ρξήζεο εηδηθψλ ζηφρσλ 

κε κφλε δηαθνξά φηη νη ζηφρνη έρνπλ πξαγκαηηθέο ζπληεηαγκέλεο ζε θάπνην 

ζχζηεκα αλαθνξάο θαη φηη απηνί δελ ρξεηάδεηαη λα ηνπνζεηεζνχλ ζε 

επηθαιππηφκελε επηθάλεηα κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ζαξψζεσλ. Οη 

ζπληεηαγκέλεο απηέο ζπλήζσο πξνζδηνξίδνληαη κε ρξήζε γεσδαηηηθνχ 

ζηαζκνχ (Total Station).  Σηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ν θαηάιιεινο 

κεηαζρεκαηηζκφο κεηαμχ ησλ λεθψλ ζεκείσλ, εηζάγνληαη κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ νη ζπληαγκέλεο ησλ ζηφρσλ θαη ην ηειηθφ ζπλελσκέλν λέθνο 

ζεκείσλ απνθηά ην ζχζηεκα αλαθνξάο πνπ έρνπλ νη εηδηθνί ζηφρνη. 
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Δηθόλα 3.5: Δηδηθνί ζηόρνη (HDS TARGETS) 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπλέλσζεο δπν δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ, κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0, είλαη ε εμήο: 

 

1. Μέζα απφ ην θεληξηθφ παξάζπξν ηνπ πξνγξάκκαηνο (Navigator 

window), εθηεινχκε ηελ εληνιή (Create Registration) κέζα ζην αξρείν 

(Project) φπνπ ζέινπκε λα απνζεθεχζνπκε ην ηειηθφ πξντφλ ηεο 

ζπλέλσζεο.  

2. Αλνίγνπκε ην παξάζπξν γηα ηε ζπλέλσζε πνπ δεκηνπξγήζακε 

(Registration) θαη εηζάγνπκε ηηο ζαξψζεηο πνπ ζέινπκε λα 

ζπλελσζνχλ. 

3. Σηε ζπλέρεηα, εηζάγνπκε ηα θνηλά ζεκεία ειέγρνπ κεηαμχ ησλ δπν 

ζαξψζεσλ 

4. Κάλνπκε έιεγρν γηα ηελ αθξίβεηα θαη νξζφηεηα ηεο ζπλέλσζεο 

5. Δθηεινχκε ηηο εληνιέο (Freeze the Registration)  θαη  (create a 

registered ScanWorld). 

6. Γίλεηαη απηφκαηε δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνχ ζπλελσκέλνπ πξντφληνο. 
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3.4.2 Ζ δηαδηθαζία ηεο όδεπζεο 
 

Τν πξνεπηιεγκέλν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή, έρεη σο αξρή ησλ 

αμφλσλ έλα ζεκείν ην νπνίν βξίζθεηαη κέζα ζηνλ ζαξσηή. Ζ δπλαηφηεηα ηνπ 

αληηζηαζκηζηή δχν αμφλσλ (dual-axis compensator) πνπ δηαζέηεη ην φξγαλν, 

επηηξέπεη ηε ρξήζε ηνπ ζε ζπκβαηηθέο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο, φπσο φδεπζε  

θαη ράξαμε. Δπεηδή ν αληηζηαζκηζηήο δχν αμφλσλ, δηνξζψλεη απηφκαηα ηα 

λέθε ζεκείσλ θαηά ηελ θαηαθφξπθν, ε εγθάξζηα δηαδηθαζία δελ απαηηεί 

ηφζνπο πνιινχο ζηφρνπο, φζνπο απαηηνχληαη θαλνληθά θαηά ηελ κέηξεζε κηαο 

φδεπζεο κε ζπκβαηηθφ φξγαλν.  

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο φδεπζεο μεθηλά αλνίγνληαο ην παξάζπξν Traverse απφ ηελ 

επηινγή Window ηνπ θεληξηθνχ κελνχ. Τν πξφγξακκα Cyclone 6, ππνζηεξίδεη 

γξακκηθέο νδεχζεηο (αλνηθηέο ή θιεηζηέο) (ζρήκαηα 3.4., 3.5). Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί, φηη γηα λα κπνξέζεη λα εθηειεζηεί ε φδεπζε απαηηνχληαη δχν 

ζεκεία κε γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο.  

 

Ζ φδεπζε αξρίδεη κε ηνλ  ζαξσηή, ηνπνζεηεκέλν πάλσ απφ έλα γλσζηφ 

ζεκείν θαη ζηνρεχνληαο έλα γλσζηφ επίζεο φπηζζελ ζεκείν (backsight). Οη 

γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο εηζάγνληαη απφ ηελ εληνιή import coordinate list  ή 

απφ ηελ εληνιή add/replace coordinates. Σηε ζπλέρεηα, ζηνρεχεηε ην επφκελν 

άγλσζην ζεκείν ηεο φδεπζεο (έκπξνζζελ/foresight).  Όηαλ απνθηεζνχλ ηα 

δεδνκέλα απφ ηε ζπγθεθξηκέλε ζηάζε, ν  scanner ηνπνζεηείηαη ζην επφκελν 

ζεκείν. Τν ζεκείν απηφ είλαη ην ζεκείν πνπ κεηξήζεθε σο έκπξνζζελ ζηελ 

πξνεγνχκελε θάζε. Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηαη γηα φια ηα ζεκεία ηεο 

φδεπζεο έηζη ψζηε λα παξζνχλ δεδνκέλα γηα θάζε επηζπκεηφ ζεκείν. (Σρήκα 

3.3) Τειεηψλνληαο ηελ φδεπζε, θαη ππνινγίδνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο θαη ηνπ 

ηειεπηαίνπ ζεκείνπ, επηιέγεηαη ε εληνιή Close. 
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 Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία παξνπζηάδεηαη θαη ζρεκαηηθά (ζρήκα 3.3): 

 

 

 

΢ρήκα 3.3: Ζ δηαδηθαζία ηεο όδεπζεο κε ηνλ scanstation2 

 

Αμίδεη ζην ζεκείν απηφ λα αλαθεξζεί φηη ε εζσηεξηθή αθξίβεηα κέηξεζεο ησλ 

εηδηθψλ ζηφρσλ απφ ην ζαξσηή είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1-2mm. 

  

Ο ζαξσηήο ηνπνζεηείηαη ζην ζεκείν Β, γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ. Σηε 

ζπλέρεηα, ζηνρεχνληαη ηα ζεκεία A θαη C  , ζεκείν φπηζζελ θαη έκπξνζζελ 

αληίζηνηρα. Έηζη, ππνινγίδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ C. Ζ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη ηνπνζεηψληαο ηνλ ζαξσηή ζην γλσζηφ πιένλ ζεκείν C, θαη 

ζηνρεχνληαη ηα ζεκεία Β θαη D. Έηζη, ππνινγίδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ 

ζεκείνπ D. Ζ δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη φηαλ ππνινγηζζνχλ νη ζπληεηαγκέλεο 

φισλ ησλ ζηάζεσλ ηεο φδεπζεο. 
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΢ρήκα 3.4: Αλνηθηή όδεπζε 

 

΢ρήκα 3.5: Κιεηζηή όδεπζε 

 

 
3.4.3 Ζ δηαδηθαζία νξηζκνύ ησλ παξακέηξσλ ηνπ πεδίνπ κεηξήζεσλ 

(Field Setup) 
 

Οη  κεηξήζεηο πνπ ζπιιέγεη ν ζαξσηήο ζε θάζε ζηάζε νξγάλνπ παξάγνπλ έλα 

λέθνο ζεκείσλ, νη ζέζεηο ησλ νπνίσλ ππνινγίδνληαη ζην ζχζηεκα αλαθνξάο 

ηνπ ζαξσηή, ην νπνίν είλαη πξνεπηιεγκέλν απφ ην ζαξσηή θαη νξίδεηαη σο 

εμήο: 

• ε αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο ηαπηίδεηαη κε ην ζεκείν πνπ παξάγεηαη ε αθηίλα laser 

ηνπ νξγάλνπ, 

• ν άμνλαο y ηαπηίδεηαη κε ην καγλεηηθφ βνξξά πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 

καγλεηηθή ππμίδα ηνπ ζαξσηή, 

• ν άμνλαο x επηιέγεηαη κε θαηεχζπλζε πξνο ηελ αλαηνιή έηζη ψζηε λα 

πξνθχπηεη δεμηφζηξνθν ζχζηεκα αλαθνξάο,  

• ν άμνλαο z ηαπηίδεηαη κε ηελ θαηαθφξπθν ζηε ζέζε ηνπ νξγάλνπ.  
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Ο  νξηζκφο ηεο ζρέζεο κεηαμχ ηνπ ζαξσηή θαη ελφο γλσζηνχ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ, γίλεηαη  κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο νξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

πεδίνπ κεηξήζεσλ (Field Setup). Έηζη, ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

δίλεη ν  ζαξσηήο κεηαηξέπνληαη θαη παξνπζηάδνληαη απηφκαηα ζην γλσζηφ 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πνπ έρεη νξηζζεί απφ ην ρξήζηε θαη φρη ζην 

πξνεπηιεγκέλν ζχζηεκα ηνπ ζαξσηή.   Απηή ε δηαδηθαζία είλαη απαξαίηεηε  

πξηλ απφ ηεο έλαξμε ηεο φδεπζεο θαη ηεο ράξαμεο, θαη νπζηαζηηθά καο 

επηηξέπεη λα αιιάδνπκε ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πνπ κεηξάεη ν ζαξσηήο. 

 

Ζ κέζνδνη κε ηηο νπνίεο κπνξεί λα γίλεη ε δηαδηθαζία νξηζκνχ ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ πεδίνπ κεηξήζεσλ είλαη νη εμήο: 

 Με ηε βνήζεηα δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζηφρσλ γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ. 

 

 

 

 

 

 

 Τνπνζεηψληαο ηνλ ζαξσηή ζε έλα ζεκείν γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ θαη 

ζηνρεχνληαο έλα επίζεο γλσζηφ ζεκείν. 
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 Σηνρεχνληαο έλα ζεκείν κε γλσζηέο θαη ηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ηνπ θαη 

εηζάγνληαο ην αδηκνχζην ηηο επζείαο πνπ νξίδνπλ ν ζαξσηήο θαη ην 

ζεκείν. 

 

 
 

Σηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ζεκεία γλσζηψλ 

ζπληεηαγκέλσλ. Τνπνζεηψληαο ηνλ ζαξσηή ζε έλα ζεκείν γλσζηψλ 

ζπληεηαγκέλσλ θαη ζηνρεχνληαο έλα επίζεο γλσζηφ ζεκείν. Ζ κέζνδνο απηή 

αθνινπζεί ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία: 

 

1. Ο ζαξσηή θαη ν εηδηθφο ζηφρνο (ζθαίξα) ηνπνζεηνχληαη  

(νξηδνληηψλνληαη θαη θεληξψλνληαη) πάλσ απφ ηα ζεκεία γλσζηψλ 

ζπληεηαγκέλσλ.  

2. Μέζα απφ ην πξφγξακκα Cyclone 6.0 πνπ δηαζέηεη ν  θνξεηφο 

ππνινγηζηήο γίλεηαη ζχλδεζε ηνπ ζαξσηή κε ην ινγηζκηθφ θαη 

ελεξγνπνηείηαη ν αληηζηαζκηζηήο δχν αμφλσλ (dual-axis compensator). 

3. Δηζάγνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ γλσζηψλ ζεκείσλ κε ηε 

εληνιή  Add/Replace Coordinate θαη αλνίγεηαη ην παξάζπξν ηεο 

κεζφδνπ Field Setup. 

4. Δηζάγεηαη ε κέζνδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, γηα εκάο κέζνδνο 

(Known Backsight).  

5. Δηζάγνληαη ε νλνκαζία ηνπ ζεκείνπ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ν 

ζαξσηήο θαη ε ζθαίξα, θαζψο θαη ηα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρνπ. 

6. Δηζάγεηαη ν ηχπνο ηνπ ζηφρνπ πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζην γλσζηφ 

ζεκείν (ζθαίξα) θαη εθηεινχληαη νη εληνιέο Acquire θαη ζηε ζπλέρεηα 

Calculate θαη Apply. Ζ δηαδηθαζία έρεη νινθιεξσζεί.  
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3.4.4   Ζ δηαδηθαζία ηεο ράξαμεο 

 

Πξηλ απφ ηε δηαδηθαζία ηεο ράξαμεο, απαηηείηαη λα γίλεη πξσηίζησο ε 

δηαδηθαζία ηνπ Field Setup, ψζηε λα νξίζνπκε ζηνλ ζαξσηή ην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ πνπ έρνπλ κεηξεζεί ηα ζεκεία πνπ ζέινπκε λα ραξάμνπκε. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ράξαμεο, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0, είλαη ε εμήο: 

 

1. Ζ δηαδηθαζία ηεο ράξαμεο, μεθηλά αλνίγνληαο ην παξάζπξν Stakeout  

απφ ηελ επηινγή Window ηνπ θεληξηθνχ κελνχ. 

2. Δηζάγεηαη ε κέζνδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία επεηδή ήηαλ ήδε γλσζηέο νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο Orthogonal from Station. 

3. Δηζάγεηαη ε νλνκαζία ηνπ ζεκείνπ ράξαμεο, θαζψο θαη ην χςνο ηνπ 

ζηφρνπ ζε ζρέζε κε ην ζεκείν ράξαμεο. Σε πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

επίπεδν ζηφρν ηνπνζεηεκέλν πάλσ αθξηβψο απφ ην ζεκείν ράξαμεο, 

ην χςνο απηφ είλαη κεδεληθφ.  

4. Δηζάγεηαη ν ηχπνο ηνπ ζηφρνπ πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ζεκείνπ ράξαμεο θαη εθηειείηαη έλα ρνλδξνεηδέο ζθαλάξηζκα ψζηε λα 

αλαγλσξηζζεί ε ζέζε ηνπ ζηφρνπ. 

5. Δπηιέγνπκε κέζα απφ ην παξαγφκελν λέθνο ησλ ζεκείσλ ην ζεκείν 

ηνπ ζηφρνπ θαη εθηεινχκε ηελ εληνιή Acquire Target.  

6. Σηε ζπλέρεηα ην πξφγξακκα παξνπζηάδεη νδεγίεο κεηαθίλεζεο ηνπ 

ζηφρνπ ζε ζρέζε κε ην ζεκείν πνπ πξέπεη λα ραξαρζεί. Ζ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη κέρξη ε ζέζε ηνπ ζηφρνπ λα ηαπηηζηεί κε ην ζεκείν 

πνπ ζέινπκε λα ραξάμνπκε.  

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ράξαμεο απαηηνχληαη δχν άηνκα. Τν έλα άηνκν 

πξέπεη λα δηαρεηξίδεηαη ηνλ ζαξσηή, θαη ην δεχηεξν άηνκν πξέπεη λα κεηαθηλεί 

ην ζηφρν θαηά ηηο ππνδεηθλπφκελεο θαηεπζχλζεηο κέρξη ν ζηφρνο λα βξεζεί 

επάλσ απφ ην ζεκείν πνπ ζέινπκε λα ραξάμνπκε. 
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Οη νδεγίεο κεηαθίλεζεο ηνπ ζηφρνπ δίλνληαη κέζσ ηεο εληνιήο Roadman 

Instructions. Σπγθεθξηκέλα, δίλνληαη νδεγίεο γηα κεηαθίλεζε ηνπ ζηφρνπ θαηά 

ηηο παξαθάησ δηεπζχλζεηο: 

 

 

΢ρήκα 3.6: Οδεγίεο κεηαθίλεζεο ηνπ ζηόρνπ ώζηε λα ηαπηηζηεί κε ην ζεκείν ράξαμεο 

 

 Ζ δηεχζπλζε DCROSS, αλαθέξεηαη ζηε κεηαθίλεζε ηνπ ζεκείνπ δεμηά ή 

αξηζηεξά ζε ζρέζε κε ηε ζέζε ηνπ Scanner. 

Ζ δηεχζπλζε DLENGTH αλαθέξεηαη ζηε κεηαθίλεζε ηνπ ζεκείνπ θνληά ή 

καθξηά  ζε ζρέζε κε ηε ζέζε ηνπ Scanner. 

Ζ δηεχζπλζε DHEIGHT αλαθέξεηαη ζηε κεηαθίλεζε ηνπ ζεκείνπ πάλσ ή θάησ 

ζε ζρέζε κε ηε ζέζε ηνπ Scanner. 
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4.΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢  ΔΡΓΑ΢ΗΩΝ ΤΠΑΗΘΡΟΤ  
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4.1 ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 
 

Σην πιαίζην ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηέζζεξα αλεμάξηεηα πεηξάκαηα.  Φξεζηκνπνηψληαο ηα 

φξγαλα πνπ αλαθέξζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην νξγαλψζεθαλ 

θαηάιιεια ηα ηέζζεξα πεηξάκαηα, ψζηε λα δηεξεπλεζεί θαηά πφζν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην scanstation2 ζε θιαζηθέο γεσδαηηηθέο εθαξκνγέο, φπσο 

φδεπζε θαη ράξαμε. 

Τα δχν πξψηα πεηξάκαηα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ εληφο ηνπ θηηξίνπ 

Λακπαδαξίνπ ηεο ζρνιήο Αγξνλφκσλ θαη Τνπνγξάθσλ κεραληθψλ ΔΜΠ. Τα 

επφκελα πεηξάκαηα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ εληφο ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο 

Εσγξάθνπ. 

 

4.2. ΠΔΗΡΑΜΑ 1Ο  
  

4.2.1 Τινπνίεζε Γεσδαηηηθνύ Γηθηύνπ 
 

Τν πξψην πείξακα, πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε αίζνπζα εξγαζηεξίνπ Υ23. Με ηε 

βνήζεηα πινπνηεκέλσλ βάζξσλ γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ, πνπ πξνυπήξραλ 

ζηελ αίζνπζα απφ πξνεγνχκελε δηπισκαηηθή εξγαζία, δφζεθαλ 

ζπληεηαγκέλεο κε ηε κέζνδν ηεο εκπξνζζνηνκίαο ζε πέληε ζεκεία ηνπ 

δαπέδνπ κέζα ζηελ αίζνπζα. Τα ζεκεία απηά  πινπνηήζεθαλ ζην έδαθνο κε 

ηε βνήζεηα ράξηηλσλ ζηφρσλ πνπ ζηε ζπλέρεηα θνιιήζεθαλ ψζηε λα 

παξακείλνπλ ζηαζεξνί θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. Παξαθάησ 

παξαηίζεηαη ην ζθαξίθεκα βάζξσλ θαη ζεκείσλ ηνπ δαπέδνπ, κε άμνλεο, ηνπο 

άμνλεο ηνπο ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ φπνπ αλήθνπλ ηα βάζξα θαη ηα 

ζεκεία ηνπ δαπέδνπ, φπσο απηφ ζρεδηάζηεθε ζε πεξηβάιινλ AutoCAD 2010 

(Σρήκα 4.1) 
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΢ρήκα 4.1: ΢θαξίθεκα βάζξσλ θαη ζεκείσλ ηνπ δαπέδνπ ζηελ αίζνπζα Τ23 

 

Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ βάζξσλ Τ1 θαη Τ2,  νη νπνίεο ζεσξήζεθαλ γλσζηέο 

απφ πξνεγνχκελε δηπισκαηηθή,  είλαη νη εμήο:  

Τ1 (6.564 , 2.491,  -0.010 )  m 

Τ2  (12.502  , 2,498,  -0.009 )  m 

 

Έηζη, ππθλψλνληαο ην δίθηπν κε ηε κέζνδν ηεο εκπξνζζνηνκίαο, δφζεθαλ 

δπζδηάζηαηεο ζπληεηαγκέλεο ζηηο ζηάζεηο S2, S3, S4, S5, S6 (βι. θεθάιαην 

5.1). 
 

Σπγθεθξηκέλα, ηνπνζεηήζεθε ν γεσδαηηηθφο ζηαζκφο ζηηο ζέζεηο ησλ βάζξσλ 

Τ1 θαη Τ2 θαη κεηξήζεθαλ δηαδνρηθά νη νξηδφληηεο  θαη θαηαθφξπθεο γσλίεο γηα 

φια ηα ζεκεία ησλ ζηάζεσλ, θαζψο θαη ηα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρσλ.  

 

Ο  ππνινγηζκφο  ησλ  πςνκέηξσλ  ησλ ζηφρσλ, έγηλε κε ηε κέζνδν ηεο 

ηξηγσλνκεηξηθήο πςνκεηξίαο (βι. ζρήκα 4.2). Υπνινγίζζεθαλ νη πςνκεηξηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ γλσζηψλ ζεκείσλ Τ1 θαη Τ2 θαη ησλ ζεκείσλ ησλ 

ζηάζεσλ. Γηα λα ππνινγηζηνχλ νη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ  
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νη  κεηξεκέλεο θαηαθφξπθεο γσλίεο, νη νξηδφληηεο απνζηάζεηο  θαζψο θαη ηα 

χςε νξγάλνπ θαη ζηφρσλ.  Έηζη, κε ηε βνήζεηα ηνπ ηχπνπ: 

 

zD cot  

Όπνπ 

D : Ζ νξηδφληηα απφζηαζε νξγάλνπ – ζηφρνπ 

Z : Ζ θαηαθφξπθε γσλία κεηαμχ νξγάλνπ – ζηφρνπ 

ΥΟ : Τν χςνο νξγάλνπ 

ΥΣ : Τν χςνο ζηφρνπ 

 

 
΢ρήκα 4.2: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε Σξηγσλνκεηξηθήο πςνκεηξίαο 

 

Σηε ζπλέρεηα, ηα ζεκεία S2, S3, S4, S5, θαη S6, ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 

ζηάζεηο ηεο φδεπζεο πνπ κεηξήζεθε απφ ηνλ Scanstation2. 

 

4.2.2 ΢άξσζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρώξνπ θαη κέηξεζε όδεπζεο κε ηνλ 

Scanstation2 

  

Αθνχ νινθιεξψζεθε ην θνκκάηη ησλ κεηξήζεσλ κε ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ, 

επφκελν βήκα ήηαλ ε ζπιινγή ηεο ηξηζδηάζηαηεο πιεξνθνξίαο κε ηε ρξήζε 

ηνπ ζαξσηή. Έπεηηα, αθνινχζεζε ν αλεμάξηεηνο ππνινγηζκφο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ S2, S3, S4, S5, θαη S6 κε ηελ επίιπζε φδεπζεο, 

θαζψο θαη ε ράξαμή ησλ ίδησλ ζεκείσλ  ζην έδαθνο, κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0 θαη ηε ρξήζε ηνπ ζαξσηή. 

. 
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 Ζ  φδεπζε θαη ε ράξαμε ησλ ζεκείσλ S2, S3, S4, S5, θαη S6 κε ηνλ 

Scanstation2,  έγηλε κε βάζε ηε δηαδηθαζία πνπ πξνηείλεηαη απφ ην ινγηζκηθφ 

θαη πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα 3.4.  

 

Αξρηθά, ηνπνζεηήζεθε ν ζαξσηήο ζην ζεκείν S2. Σηα ζεκεία Τ1 θαη S4, 

ηνπνζεηήζεθαλ εηδηθνί ζηφρνη πνπ αλαγλσξίδνληαη απφ ηνλ ζαξσηή (εηθφλα 

4.1) θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπνζεηήζεθαλ ζθαίξεο (HDS Sphere Target). Οη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ Τ1 θαη S2, ζεσξήζεθαλ γλσζηέο. Σηε ζπλέρεηα, 

ζαξψζεθαλ νη ζηφρνη ζηηο ζέζεηο Τ1 θαη S2  (εηθφλα 4.2) θαη κεηξψληαο ηα 

χςε νξγάλνπ θαη ζηφρσλ, ππνινγίζζεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ηεο ζηάζεο S4 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0 (εηθφλα 4.3). 
 

 
Δηθόλα 4.1: Οη ζηάζεηο T1 θαη S4 κε ζέζε νξγάλνπ ζηελ ζέζε S2 
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Δηθόλα 4.2: ΢άξσζε ησλ ζηάζεσλ T1 θαη S4 κε ζέζε νξγάλνπ ζηελ ζέζε S2 

   

Δηθόλα 4.3 : Γηαδηθαζία Τπνινγηζκνύ ζπληεηαγκέλσλ ζηάζεο S4 κε ην πξόγξακκα 

Cyclone 6 

 

Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη δηαδνρηθά ηνπνζεηψληαο ηνλ ζαξσηή ζηε 

ζέζε S4 (εηθφλα 4.4) θαη ζαξψλνληαο αξρηθά  ηε ζέζε S2 θαη έπεηηα ηε ζέζε 

S6 (εηθφλα 4.5). Έηζη, κεηξψληαο θαη εηζάγνληαο ηα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρσλ, 

ππνινγίδνληαη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0, νη ζπληεηαγκέλεο ηεο 

ζηάζεο S6.  
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Δηθόλα 4.4: Οη ζηάζεηο S2 θαη S6 κε ζέζε νξγάλνπ ζηελ ζέζε S4 

 

 
Δηθόλα 4.5: ΢άξσζε ησλ ζηάζεσλ S2 θαη S6 κε ζέζε νξγάλνπ ζηελ ζέζε S4 
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Δηθόλα 4.6 : Γηαδηθαζία Τπνινγηζκνύ ζπληεηαγκέλσλ ζηάζεο S6 κε ην πξόγξακκα 

Cyclone 6 

 

Αθνινχζσο, ηνπνζεηείηαη ν ζαξσηήο ζηε ζέζε S6 (εηθφλα 4.7). Σαξψλνληαη νη 

ζηφρνη ζηηο ζέζεηο S4 θαη S5 (εηθφλα 4.8). Σηε ζπλέρεηα εηζάγνληαο ηα 

κεηξεκέλα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρσλ, ππνινγίδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηεο 

ζηάζεο  S5 (εηθφλα 4.9). 
 

 
Δηθόλα 4.7: Οη ζηάζεηο S4 θαη S5 κε ζέζε νξγάλνπ ζηελ ζέζε S6 
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Δηθόλα 4.8: ΢άξσζε ησλ ζηάζεσλ S4 θαη S5 κε ζέζε νξγάλνπ ζηελ ζέζε S6 

 

   

Δηθόλα 4.9 : Γηαδηθαζία Τπνινγηζκνύ ζπληεηαγκέλσλ ζηάζεο S5 κε ην πξόγξακκα 

Cyclone 6 

 

Τέινο, ηνπνζεηείηαη ν ζαξσηήο ζηε ζέζε S5 (εηθφλα 4.10 )θαη ζαξψλνληαη νη 

ζηφρνη ζηηο ζηάζεηο S6 θαη S3 (εηθφλα 4.11). Έηζη, εηζάγνληαο θαη πάιη ηα 

κεηξεκέλα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρσλ, ππνινγίδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηεο 

ζηάζεο  S3 (εηθφλα 4.12). 
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Δηθόλα 4.10: Οη  ζηάζεηο S3 θαη S6 κε ζέζε νξγάλνπ ζηελ ζέζε S5 

 

 

 

 
Δηθόλα 4.11: ΢άξσζε ησλ ζηάζεσλ S3 θαη S6 κε ζέζε νξγάλνπ ζηελ ζέζε S5 
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Δηθόλα 4.12 : Γηαδηθαζία Τπνινγηζκνύ ζπληεηαγκέλσλ ζηάζεο S3 κε ην πξόγξακκα 

Cyclone 6 

 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία θαη ν  ππνινγηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ 

ζηάζεσλ ηεο φδεπζεο γίλεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα (εηθφλα 4.13). Οη 

δεηνχκελεο ζπληεηαγκέλεο παξνπζηάδνληαη ζηε νζφλε δηαδνρηθά θαηά ηε 

δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη απηφκαηα γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο επφκελεο ζηάζεο ηεο φδεπζεο. 

 

Οη κεηξήζεηο ησλ ζεκείσλ ηεο φδεπζεο δελ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ 

δηαδνρηθά (αχμνπζα) ζεηξά ησλ αξηζκεκέλσλ θνξπθψλ ηεο φδεπζεο. Κάηη 

ηέηνην δελ επεξεάδεη θαζφινπ ηα απνηειέζκαηα. Σηελ πξάμε, φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην ζρήκα 5.4, κεηξήζεθαλ θαηά ζεηξά ηα αληηδηακεηξηθά ζεκεία. Απηφ 

έγηλε γηαηί ν ζαξσηήο θαηά ηνλ θαηαζθεπαζηή είλαη πξνηηκφηεξν λα κεηξάεη 

ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε κεγαιχηεξε ησλ πέληε κέηξσλ. Όκσο, 

επεηδή ην πείξακα δηεμήρζε κέζα ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηεο Υ23, νη 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ηεο φδεπζεο ήηαλ ζρεηηθά πεξηνξηζκέλεο.  

Δπνκέλσο, σο δηαδνρηθά ζεκεία ηεο φδεπζεο, επηιέρζεθαλ ζεκεία πνπ 

βξίζθνληαλ πην καθξηά απφ πέληε κέηξα.  Απηφ, καο δηαζθαιίδεη φηη δελ 

ππεηζήξζε ζηα απνηειέζκαηα θάπνην επηπιένλ ζθάικα, ιφγσ ησλ πνιχ 

θνληηλψλ απνζηάζεσλ ηνπ laser.  
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Οη ηειηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ηεο φδεπζεο S2, S3, S4, S5, θαη S6 

παξνπζηάδνληαη κε ηελ παξαθάησ κνξθή (εηθφλα 4.13) ή εμάγνληαη ζε αξρείν 

txt: 

 

 

   Δηθόλα 4.13: Δπίιπζε ηεο όδεπζεο κε ηνλ Scanstation 2 

 

 

΢ρήκα 4,3: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο όδεπζεο κε ηα κεηξεκέλα κεγέζε, όπσο απηά 
ππνινγίζζεθαλ από ηνλ ζαξσηή κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone, θαηά ηνλ 
ππνινγηζκό ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο ζηάζεο S3. 
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4.2.3 Υάξαμε ησλ ζεκείσλ ηεο όδεπζεο κε ηνλ Scanstation2 
 

Οινθιεξψλνληαο ηε δηαδηθαζία ηεο φδεπζεο θαη ησλ ππνινγηζκφ ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ ζπληεηαγκέλσλ φισλ ησλ ζηάζεσλ, αθνινχζεζε ε ράξαμε ησλ 

ίδησλ ζεκείσλ ζην έδαθνο. Ζ ράξαμε έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ Scanstation2, 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0.  

 

Γηα ηε έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ράξαμεο, απαηηείηαη λα γίλεη πξσηίζησο ε 

δηαδηθαζία ηνπ Field Setup, ψζηε λα νξίζνπκε ζηνλ ζαξσηή ην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ πνπ ζέινπκε λα ραξάμνπκε. 

Υπελζπκίδεηαη φηη, νη κεηξήζεηο πνπ ζπιιέγεη ν ζαξσηήο ζε θάζε ζηάζε 

νξγάλνπ παξάγνπλ έλα λέθνο ζεκείσλ, νη ζέζεηο ησλ νπνίσλ ππνινγίδνληαη 

ζην ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ ζαξσηή (βι θεθάιαην 2.10) ην νπνίν είλαη 

πξνεπηιεγκέλν απφ ην ζαξσηή  

 

Ζ ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή θαη ελφο 

άιινπ γλσζηνχ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ, γίλεηαη  κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο 

νξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ ηνπ πεδίνπ κεηξήζεσλ (Field Setup). Έηζη, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ δίλεη ν  ζαξσηήο κεηαηξέπνληαη θαη 

παξνπζηάδνληαη απηφκαηα ζην γλσζηφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πνπ έρεη 

νξηζζεί απφ ην ρξήζηε θαη φρη ζην πξνεπηιεγκέλν ζχζηεκα ηνπ ζαξσηή.   

 

 Απηή ε δηαδηθαζία είλαη απαξαίηεηε  πξηλ απφ ηεο έλαξμε ηεο  ράξαμεο, θαη 

νπζηαζηηθά καο επηηξέπεη λα αιιάδνπκε ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πνπ 

κεηξάεη ν ζαξσηήο. 

Οη παξάκεηξνη κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή 

θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ησλ γλσζηψλ ζεκείσλ  Τ1 θαη Τ2,   

παξνπζηάδεηαη απφ ην πξφγξακκα κε ηελ παξαθάησ κνξθή (Δηθφλα 4.14). Ο 

ππνινγηζκφο έγηλε ηνπνζεηψληαο ηνλ ζαξσηή ζε έλα ζεκείν γλσζηψλ 

ζπληεηαγκέλσλ θαη ζηνρεχνληαο έλα επίζεο γλσζηφ ζεκείν. 
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Δηθόλα 4.14: Οη παξάκεηξνη κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

ζαξσηή θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ησλ γλσζηώλ ζεκείσλ  Σ1, Σ2. 

 

Ο ζαξσηήο ηνπνζεηήζεθε ζηε ζηάζε S2 θαη ζην ζεκείν Τ1 ηνπνζεηήζεθε 

έλαο ζθαηξηθφο ζηφρνο (Δηθφλα 4.15), ψζηε λα αλαγλσξίδεηαη απφ ην φξγαλν.  

 

 

Δηθόλα 4.15: ΢θαηξηθόο ζηόρνο ηνπνζεηεκέλνο ζην ζεκείν Σ1 

 

Σην παξάζπξν ηνπ Field Setup, πξνζδηνξίζζεθαλ ν ηχπνο ηνπ ζηφρνπ πνπ 

ηνπνζεηήζεθε ζην ζεκείν Τ1, ηα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρνπ, θαζψο θαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ Τ1 θαη S2. Σηε ζπλέρεηα αλαγλσξίζζεθε ν ζηφρνο 

ηνπ ζεκείνπ Τ1, κέζσ ηεο εληνιήο Acquire Target θαη ππνινγίζζεθαλ νη 

παξάκεηξνη κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή 

θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ησλ γλσζηψλ ζεκείσλ  (Δηθφλα 4.14) .  
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Σηε ζπλέρεηα, εηζήρζεζαλ νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ S3, S4, S5, θαη S6, 

πνπ ζέινπκε λα ραξάμνπκε, θαη ηνπνζεηήζεθαλ επίπεδνη ζηφρνη αθξηβψο 

πάλσ απφ ηα ζεκεία S3, S4, S5, θαη S6 (Δηθφλα 4.16) .  Γηα θάζε έλα απφ ηα 

ζεκεία ησλ ζηάζεσλ, εθηειέζζεθαλ νη εληνιέο Coarse Target Scan θαη  

Acquire Target αληίζηνηρα, ψζηε λα αλαγλσξηζζεί ε ζέζε ησλ ζηφρσλ.  

 

Δηθόλα 4.16: Δπίπεδνο ζηόρνο ηνπνζεηεκέλνο επάλσ από ζηάζε ηεο όδεπζεο 

 

Τν πξφγξακκα εμάγεη απηφκαηα νδεγίεο ( Rodman Instructions)  γηα ηελ 

κεηαθίλεζε ηνπ θάζε ζηφρνπ, ψζηε λα ηαπηηζηεί κε ηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ πνπ 

ζέινπκε λα ραξάμνπκε. Οη νδεγίεο αθνξνχλ ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ 

ζηφρνπ βάζε ηεο ζέζεο ηνπ ζαξσηή (Δηθφλα 4.17). 

 

 

 Δηθόλα 4.17: Οδεγίεο κεηαθίλεζεο ηνπ ζηόρνπ (DCROSS, DLENGTH, DHEIGHT) ώζηε 

λα ηαπηηζηεί κε ην ζεκείν ράξαμεο 

 

Ζ δηαδηθαζία ηειεηψλεη φηαλ ν ζηφρνο βξεζεί αθξηβψο ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε 

λα ραξαρζεί θαη ε αθξηβήο ζέζε ηνπ ζεκείνπ εκθαλίδεηαη ζην λέθνο ησλ 

ζεκείσλ ηεο ζάξσζεο.  
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Δηθόλα 4.18: Σειηθό πξντόλ  ηεο ράξαμεο ησλ ζηάζεσλ S3, S4, S5, θαη S6 

 

4.3  ΠΔΗΡΑΜΑ 2Ο  
 

4.3.1 Τινπνίεζε Γεσδαηηηθνύ Γηθηύνπ.  
 

Τν δεχηεξν πείξακα, πξαγκαηνπνηήζεθε ζην δηάδξνκν ηνπ ππνγείνπ ηνπ 

θηηξίνπ Λακπαδάξηνπ (Δηθφλα 4.19). Ζ δεκηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πεηξάκαηνο έρεη σο ζθνπφ λα πξνζνκνηάζεη ηε δηαδηθαζία ηεο φδεπζεο ζε 

θιεηζηφ ρψξν. (π.ρ. ζε ζήξαγγεο). 

  

  

Δηθόλα 4.19: εηθόλα ηνπ δηαδξόκνπ όπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2ν πείξακα. 
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Μέζα ζε κία ζήξαγγα, ε ηνπνζέηεζε επίπεδσλ ζηφρσλ γηα ηε ζπλέλσζε 

δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ, είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε 

ζήξαγγα έρεη αξθεηά κηθξή δηάκεηξν ζε ζρέζε κε ην κήθνο ηεο. Έηζη, ππάξρεη 

δπζθνιία ζθφπεπζεο ζηφρσλ πνπ πηζαλφ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηα ηνηρψκαηα. 

Με απνηέιεζκα, λα ππάξρνπλ ιάζε εμαηηίαο ηεο πνιχ κηθξήο νπηηθήο γσλίαο.   

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο, πινπνηήζεθε κία αλνηθηή, εμαξηεκέλε απφ ην 

έλα άθξν, φδεπζε. Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ ηεο φδεπζεο βαζίζηεθαλ 

ζε απζαίξεην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο 

ππνινγίζζεθαλ αξρηθά κε γεσδαηηηθφ ζηαζκφ.  

 

Ζ κέηξεζε ηεο φδεπζεο κε ην Total Station έγηλε κε ηελ κέζνδν ησλ ηξηψλ 

ηξηπφδσλ, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα 

ζηηο κεηξήζεηο θαη γηα λα απνθεπρζνχλ ιάζε ζηελ θέληξσζε, θαζψο ζε κηα 

αλνηρηή φδεπζε, εμαξηεκέλε απφ ην έλα άθξν, δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ειέγρνπ. Γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο θξίζεθε ζθφπηκν νη κεηξήζεηο ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο φδεπζεο λα γίλνπλ ζε δχν πεξηφδνπο.   
 
Τα ζεκεία ηεο φδεπζεο ηνπ πεηξάκαηνο, φπσο θαη ζην 1ν πείξακα,  

πινπνηήζεθαλ ζην έδαθνο κε ηε βνήζεηα ζηφρσλ πνπ ζηε ζπλέρεηα 

θνιιήζεθαλ ψζηε λα παξακείλνπλ ζηαζεξνί θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ.  Με ηελ επίιπζε ηεο φδεπζεο ππνινγίζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο 

ησλ θνξπθψλ ζην απζαίξεην ηνπηθφ ζχζηεκα πνπ ηδξχζεθε γηα ηηο αλάγθεο 

ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην ζθαξίθεκα ησλ ζεκείσλ ηεο φδεπζεο, φπσο απηφ 

ζρεδηάζηεθε ζε πεξηβάιινλ AutoCAD 2010 (Σρήκα 4.4). 
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΢ρήκα 4.4: ΢θαξίθεκα ησλ ζηάζεσλ S1, S2, S3, θαη S4 ηεο όδεπζεο 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ απζαίξεηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ζεσξήζεθαλ ηα 

εμήο: 

S1 (1000, 1000, 100 ) m  

αS1S2= 100g 

 

Αθνινπζήζεθε ε πξνβιεπφκελε δηαδηθαζία κέηξεζεο φδεπζεο, κεηξψληαο 

νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο γσλίεο κεηαμχ ησλ ζηάζεσλ, θαζψο θαη νξηδφληηα 

κήθε. Δπηπιένλ, γηα θάζε ζηάζε νξγάλνπ, κεηξήζεθαλ ηα χςε νξγάλνπ θαη 

ζηφρσλ. Τα πςφκεηξα ησλ ζηάζεσλ ηεο φδεπζεο, ππνινγίζζεθαλ, φπσο θαη 

ζην πξνεγνχκελν πείξακα, κε ηξηγσλνκεηξηθή πςνκεηξία. 

 

Δπηπιένλ, ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο ηνίρνπο εηδηθνί αλαθιαζηηθνί ζηφρνη, νη 

νπνίνη αλαγλσξίδνληαη απηφκαηα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο θαη 

κεηξήζεθαλ σο ηαρπκεηξηθά ζεκεία κε ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ,  θαη 

ππνινγίζζεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο.  Οη ζηφρνη απηνί, παξέκεηλαλ ζηε ζέζε 

ηνπο γηα ηε δεχηεξε θάζε ηνπ πεηξάκαηνο, φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

ζπλέλσζε ησλ λεθψλ κε ην πξφγξακκα Cyclone 6.0 πνπ ζα πεξηγξαθεί ζην 

επφκελν θεθάιαην.  
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4.3.2 ΢άξσζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρώξνπ θαη ζπλέλσζε ησλ δηαδνρηθώλ 

ζαξώζεσλ γηα ηε δεκηνπξγία εληαίνπ κνληέινπ επηθάλεηαο. 

 
 
4.3.2.1  ΢άξσζε από ηε ζηάζε S2 
 
 

Καηά ηε δεχηεξε θάζε ηνπ πεηξάκαηνο, ηνπνζεηήζεθε o ζαξσηήο ζηε ζηάζε 

S2 θαη ζαξψζεθε ε γχξσ πεξηνρή καδί κε ην ζχλνιν ησλ ζηφρσλ πνπ είραλ 

ηνπνζεηεζεί ζηνπο ηνίρνπο (Δηθφλα  4.21). Δπηιέρζεθε αλάιπζε ζάξσζεο 

1cm ζηα 50 κέηξα (Δηθφλα  4.20). Σπλνιηθά, ηνπνζεηήζεθαλ 5 επίπεδνη ζηφρνη 

θαη έλαο ζθαηξηθφο ζηε ζηάζε S2. Οη ζέζεηο ησλ ζηφρσλ επηιέρζεθαλ έηζη 

ψζηε λα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ ηξείο θνηλνί ζηφρνη κε ηελ επφκελε ζάξσζε. 

Σηε ζπλέρεηα, αλαγλσξίζζεθαλ νη ζηφρνη ζηνπο ηνίρνπο κε ηε εληνιή aquire 

targets. 

 

 
Δηθόλα 4.20: ΢άξσζε ζεκείσλ θαη ζηόρσλ ηνπ δηαδξόκνπ κε ηνλ Scanner 

ηνπνζεηεκέλν ζηε ζηάζε S2. 
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Δηθόλα 4.21: Σν ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή θαζώο θαη ην πιαίζην ησλ 

ζηόρσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζηάζε S2.  

 

 

Δηθόλα 4.22: ΢ηόρνη πνπ ηνπνζεηήζεθαλ θαηά ηε ζάξσζε από ηε ζηάζε S2. 

 

Τν ηειηθφ πξντφλ ηεο ζάξσζεο  απφ ηε ζηάζε S2, απνηειείηαη απφ έλα λέθνο 

ζεκείσλ ην νπνίν έρεη σο ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή (Δηθφλα 4.23). 
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Δηθόλα 4.23: Σειηθό πξντόλ ηεο ΢άξσζεο από ηε ζηάζε S2 

 
 
 
 
4.3.2.2  ΢άξσζε από ηε ζηάζε S3 
 
 

Αθνινχζσο, ηνπνζεηήζεθε ν ζαξσηήο ζηε ζηάζε S3 θαη ζαξψζεθε ε 

αληίζηνηρε πεξηνρή κε ηελ ίδηα αλάιπζε (Δηθφλα 4.24). Σπλνιηθά, 

ηνπνζεηήζεθαλ 5 επίπεδνη ζηφρνη θαη δχν ζθαηξηθνί ζηηο  ζηάζεηο S2 θαη S4. 

Ωο θνηλνί ζηφρνη κεηαμχ ησλ δχν δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ επηιέρζεθαλ λα είλαη 

νη ζηφρνη 1, 3, θαη 4 (εηθφλα 4.26) πνπ βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη ηελ αξρή ηνπ 

δηαδξφκνπ. 
 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ επηινγή ζηαζεξψλ ζεκείσλ γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ ζηφρσλ, ψζηε λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ κεηαθηλήζεηο ηνπο 

κεηαμχ ησλ δχν ζέζεσλ ηεο ζάξσζεο. Οπνηαδήπνηε κεηαθίλεζε ησλ ζηφρσλ 

ζα νδεγνχζε ζε ζθάικαηα, αθφκε θαη ζε αδπλακία ζχλδεζεο (ζπλέλσζεο) 

ησλ δχν ζαξψζεσλ. 

 



 
 
 
 

77 
 

 
Δηθόλα 4.24: ΢άξσζε ζεκείσλ θαη ζηόρσλ ηνπ δηαδξόκνπ κε ηνλ ζαξσηή 
ηνπνζεηεκέλν ζηε ζηάζε S3.  

 

 
Δηθόλα 4.25: Γηαθνξεηηθή νπηηθή γσλία ηεο ίδηαο ζάξσζεο κε ηνλ ζαξσηή 
ηνπνζεηεκέλν ζηε ζηάζε S3. 
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Δηθόλα 4.26: Σν ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή θαζώο θαη ην πιαίζην ησλ 

ζηόρσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζηάζε S3.  

 

Τν ηειηθφ πξντφλ ηεο ζάξσζεο  απφ ηε ζηάζε S3, απνηειείηαη απφ έλα λέθνο 

ζεκείσλ ην νπνίν έρεη σο ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή (εηθφλα 4.27). 

 

Δηθόλα 4.27: Σειηθό πξντόλ ηεο ΢άξσζεο από ηε ζηάζε S3 

 

Απφ ηηο δχν ζέζεηο ζάξσζεο, έρνπλ πξνθχςεη δχν δηαθνξεηηθά ScanWorld. Ζ 

ζχλδεζε ησλ δχν ζαξψζεσλ, γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ησλ θνηλψλ ζηφρσλ 

κεηαμχ ησλ δχν δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ. Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, 
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επηιέρζεθαλ λα είλαη νη επίπεδνη ζηφρνη 1, 3, θαη 4 πνπ βξίζθνληαη 

ηνπνζεηεκέλνη ηελ αξρή ηνπ δηαδξφκνπ. Υπελζπκίδεηαη φηη γηα λα γίλεη ε 

ζπλέλσζε ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ ηξεηο θνηλνί ζηφρνη.    

 

Μέζα ζην θάθειν ηνπ project, φπνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ηα δχν ScanWorld, 

δεκηνπξγείηαη έλαο θαηλνχξγηνο θάθεινο κε ηελ εληνιή Create→Registration. 

Σηε ζπλέρεηα, αλνίγνληαο ηνλ θάθειν Registration, εηζάγνληαη ηα ScanWorld 1 

θαη ScanWorld 2 φπνπ ζέινπκε λα ζπλελσζνχλ. Μέζα απφ ην παξάζπξν πνπ 

αλνίγεη (εηθφλα 4.28), θαίλεηαη ζε δχν μερσξηζηά παξάζπξα, ην ζχλνιν ηνπ 

λέθνπο ησλ ζεκείσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί θαηά  ηηο δχν ζαξψζεηο.  

 

 

Δηθόλα 4.28: ΢πλέλσζε ησλ ζαξώζεσλ ScanWorld 1 θαη ScanWorld 2 

 

Σε θαζέλα απφ ηα λέθε, επηιέγνληαη νη θνηλνί ζηφρνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηε ζπλέλσζε, θαη εθηειείηαη ε εληνιή Register. Αλ ην ζθάικα ηεο ζπλέλσζεο 

είλαη απνδεθηφ, αλάινγα κε ηε εθαξκνγή, επηιέγεηαη ε εληνιή Registration/ 

Create ScanWorld/ Freeze Registration. Τν ηειηθφ πξντφλ ηεο ζπλέλσζεο 

είλαη έλα εληαίν ζχλνιν ζεκείσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί θαη απφ ηηο δχν ζαξψζεηο 

(εηθφλα 4.29),. 
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Δηθόλα 4.29: Σειηθό πξντόλ ηεο ζπλέλσζεο , όπνπ θαίλνληαη θαη νη ζέζεηο ιήςεο ησλ 

δύν ScanWorld. 

 

4.3.3 Μέηξεζε όδεπζεο κε ηνλ Scanstation2 

  

Αξρηθά, ηδξχζεθε ην απζαίξεην ηνπηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο, θαη δφζεθαλ ζπληεηαγκέλεο 

ζηηο πξψηεο δχν ζηάζεηο ηεο φδεπζεο S1 θαη S2.  Έπεηηα, αθνινχζεζε ν 

αλεμάξηεηνο ππνινγηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ S2, S3 θαη S4, 

κε ηελ επίιπζε φδεπζεο, θαζψο θαη ε ράξαμή ησλ ίδησλ ζεκείσλ  ζην έδαθνο, 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0 θαη ηε ρξήζε ηνπ ζαξσηή. 

 

 Ζ  φδεπζε θαη ε ράξαμε ησλ ζεκείσλ S2, S3 θαη S4 κε ηνλ Scanstation2,  

έγηλε φπσο αθξηβψο θαη ζην πξψην πείξακα, κε βάζε ηε δηαδηθαζία πνπ 

πξνηείλεηαη απφ ην ινγηζκηθφ . 

 

Σπγθεθξηκέλα, ηνπνζεηήζεθε ν ζαξσηήο ζην ζεκείν S2. Σηα ζεκεία S1 θαη S3 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε ηξίπνδεο  εηδηθνί ζθαηξηθνί ζηφρνη πνπ αλαγλσξίδνληαη απφ 

ηνλ ζαξσηή (HDS Sphere Target) (εηθφλα 4.30). Με  γλσζηέο  ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ S1 θαη S2, ζαξψζεθαλ νη ζηφρνη ζηηο ζέζεηο S1 θαη S3 θαη 

κεηξψληαο ηα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρσλ, ππνινγίζζεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ηεο 

ζηάζεο S3 κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0. 
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Δηθόλα 4.30:΢ηόρνη ηνπνζεηεκέλνη ζηηο ζηάζεηο S1 θαη S3 αληίζηνηρα. 

 

 

Δηθόλα 4.31: ΢άξσζε ησλ ζηάζεσλ S1 θαη S3. 

 

Σηε ζπλέρεηα, θαηά ηα ίδηα, ηνπνζεηήζεθε ν ζαξσηήο ζηε ζηάζε S3 θαη 

ζαξψζεθαλ κε ηνλ ίδην ηξφπν νη ζηάζεηο S2 θαη S4 (εηθφλα 4.32). Καη ηέινο, 

κεηξψληαο ηα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρσλ, ππνινγίζζεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ηεο 

ζηάζεο S3 κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0. 
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Δηθόλα 4.32: ΢ηόρνη ηνπνζεηεκέλνη ζηηο ζηάζεηο S2 θαη S4 αληίζηνηρα. 

 

 

Δηθόλα 4.33: ΢άξσζε ησλ ζηάζεσλ S2 θαη S4. 

 

4.3.4 Υάξαμε ησλ ζεκείσλ ηεο όδεπζεο κε ηνλ Scanstation2 
 

Οινθιεξψλνληαο ηε δηαδηθαζία ηεο φδεπζεο θαη ησλ ππνινγηζκφ ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ ζπληεηαγκέλσλ φισλ ησλ ζηάζεσλ, αθνινχζεζε ε ράξαμε ησλ 

ίδησλ ζεκείσλ ζην έδαθνο. Ζ ράξαμε έγηλε φπσο θαη ζην 1ν πείξακα, κε ηε 

βνήζεηα ηνπ Scanstation2, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0.  

 

Γηα ηε έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ράξαμεο, απαηηείηαη λα γίλεη πξσηίζησο ε 

δηαδηθαζία ηνπ Field Setup, ψζηε λα νξίζνπκε ζηνλ ζαξσηή ην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ πνπ έρνπλ κεηξεζεί ηα ζεκεία πνπ ζέινπκε λα ραξάμνπκε. 

Ο ζαξσηήο ηνπνζεηήζεθε ζηε ζηάζε S2 θαη ζην ζεκείν S1 ηνπνζεηήζεθε 

έλαο ζθαηξηθφο ζηφρνο ψζηε λα αλαγλσξίδεηαη απφ ην φξγαλν.  
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Σην παξάζπξν ηνπ Field Setup, πξνζδηνξίζζεθαλ ν ηχπνο ηνπ ζηφρνπ πνπ 

ηνπνζεηήζεθε ζην ζεκείν S1, ηα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρνπ, θαζψο θαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ S1 θαη S2. Σηε ζπλέρεηα αλαγλσξίζζεθε ν 

ζηφρνο ηνπ ζεκείνπ S1, κέζσ ηεο εληνιήο Acquire Target θαη ππνινγίζζεθε ε 

ζρέζε κεηαμχ ηεο ζέζεο ηνπ Scanner θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ  γλσζηψλ 

ζπληεηαγκέλσλ (Δηθφλα 4.34) . 

 
Δηθόλα 4.34: ΢ρέζε κεηαμύ ηεο ζέζεο ηνπ ζαξσηή ζην ζεκείν S2 θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ γλσζηνύ καο ζεκείνπ S1.  

 

Σηε ζπλέρεηα, εηζήρζεζαλ νη ζπληεηαγκέλεο ηεο ζηάζεο S3, πνπ ζέινπκε λα 

ραξάμνπκε, θαη ηνπνζεηήζεθε ζθαηξηθφο ζηφρνο πάλσ ζε ηξίπνδα 

θεληξσκέλν αθξηβψο πάλσ απφ ην ζεκείν S3.  Δθηειέζζεθαλ νη εληνιέο 

Coarse Target Scan θαη  Acquire Target αληίζηνηρα, ψζηε λα αλαγλσξηζζεί ε 

ζέζε ηνπ ζηφρνπ (Δηθφλα 4.35).  
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Δηθόλα 4.35: Δληνπηζκόο ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη ν ζηόρνο 

 

Σηε ζπλέρεηα, αθνχ αλαγλσξηζζεί ε ζέζε ηνπ ζηφρνπ, δίλνληαη νδεγίεο απφ ην 

πξφγξακκα γηα κεηαθίλεζε ηνπ ζηφρνπ ψζηε λα ηαπηηζηεί κε ην δεηνχκελν 

ζεκείν ράξαμεο. Οη νδεγίεο αθνξνχλ ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ ζηφρνπ βάζεη 

ηεο ζέζεο ηνπ ζαξσηή (Δηθφλα 4.36). 

 

 

Δηθόλα 4.36: Οδεγίεο κεηαθίλεζεο ηνπ ζηόρνπ ( Rodman Instructions) ώζηε λα 

ηαπηηζηεί κε ην ζεκείν ράξαμεο. 
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Ζ δηαδηθαζία ηειεηψλεη φηαλ ν ζηφρνο βξεζεί αθξηβψο ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε 

λα ραξαρζεί. Ζ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη θαηά ηε ράξαμε ηνπ 

ζεκείνπ S4. 
 

4.4  ΠΔΗΡΑΜΑ 3Ο  
 

4.4.1 Τινπνίεζε Γεσδαηηηθνύ Γηθηύνπ.  
 

Τν ηξίην πείξακα, πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα, έμσ απφ ην θηίξην Λακπαδαξίνπ ηεο Σρνιήο Αγξνλφκσλ θαη 

Τνπνγξάθσλ Μεραληθψλ. Σθνπφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε 

ρξήζε ηεο φδεπζεο ζε εθαξκνγέο απνηχπσζεο (π.ρ. θηηξίσλ, κλεκείσλ, 

ηερληθψλ έξγσλ θιπ.) 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο, πινπνηήζεθε κία αλνηθηή, εμαξηεκέλε απφ ην 

έλα άθξν, φδεπζε. Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ ηεο φδεπζεο βαζίζηεθαλ 

ζε απζαίξεην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο 

ππνινγίζζεθαλ αξρηθά κε ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ.  

 

Ζ κέηξεζε ηεο φδεπζεο κε ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ έγηλε κε ηελ κέζνδν ησλ 

ηξηψλ ηξηπφδσλ, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο θαη γηα λα απνθεπρζνχλ ιάζε ζηελ θέληξσζε, θαζψο 

ζε κηα αλνηρηή φδεπζε, εμαξηεκέλε απφ ην έλα άθξν, δελ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα ειέγρνπ. Γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο θξίζεθε ζθφπηκν νη κεηξήζεηο ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο φδεπζεο λα γίλνπλ ζε δχν πεξηφδνπο, φπσο θαη ζην δεχηεξν 

πείξακα.   
 
Τα ζεκεία ηεο φδεπζεο ηνπ πεηξάκαηνο, πινπνηήζεθαλ  κε ηε βνήζεηα 

θαξθηψλ πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην έδαθνο.  

 

 Με ηελ επίιπζε ηεο φδεπζεο ππνινγίζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ 

ζην απζαίξεην ηνπηθφ ζχζηεκα πνπ ηδξχζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο. 
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Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην ζθαξίθεκα ησλ ζεκείσλ ηεο φδεπζεο, φπσο απηφ 

ζρεδηάζηεθε ζε πεξηβάιινλ AutoCAD 2010 (Σρήκα 4.5). 

 

΢ρήκα 4.5: ΢θαξίθεκα ζηάζεσλ ηεο όδεπζεο ηνπ 3νπ πεηξάκαηνο 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ απζαίξεηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ζεσξήζεθαλ ηα 

εμήο: 

 

ΣΖΜΔΗΟ ΜΖΓΔΝΗΣΜΟΥ (1000, 1000, 100 ) m 

αSΜΖΓΔΝΗΣΜΟΥS0= 100g 

 

Αθνινπζήζεθε ε πξνβιεπφκελε δηαδηθαζία κέηξεζεο φδεπζεο, κεηξψληαο 

νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο γσλίεο κεηαμχ ησλ ζηάζεσλ, θαζψο θαη νξηδφληηα 

κήθε. Δπηπιένλ, γηα θάζε ζηάζε νξγάλνπ, κεηξήζεθαλ ηα χςε νξγάλνπ θαη 

ζηφρσλ. Τα πςφκεηξα ησλ ζηάζεσλ ηεο φδεπζεο, ππνινγίζζεθαλ, φπσο θαη 

ζην πξνεγνχκελν πείξακα, κε ηξηγσλνκεηξηθή πςνκεηξία. 
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Δπηπιένλ, ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο ηνίρνπο ηνπ θηηξίνπ, εηδηθνί ζηφρνη πνπ 

κεηξήζεθαλ σο ηαρπκεηξηθά ζεκεία κε ην Total Station,  θαη ππνινγίζζεθαλ νη 

ζπληεηαγκέλεο ηνπο.  Οη ζηφρνη απηνί, παξέκεηλαλ ζηε ζέζε ηνπο γηα ηε 

δεχηεξε θάζε ηνπ πεηξάκαηνο, φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζπλέλσζε ησλ 

λεθψλ κε ην πξφγξακκα Cyclone 6.0 πνπ ζα πεξηγξαθεί ζην επφκελν 

θεθάιαην.  

 
4.4.2 ΢άξσζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρώξνπ θαη ζπλέλσζε ησλ δηαδνρηθώλ 

ζαξώζεσλ γηα ηε δεκηνπξγία εληαίνπ κνληέινπ επηθάλεηαο. 

 
4.4.2.1  ΢ΑΡΩ΢Ζ ΑΠΟ ΣΖ ΢ΣΑ΢Ζ S0 
 

Καηά ηε δεχηεξε θάζε ηνπ πεηξάκαηνο, ηνπνζεηήζεθε o ζαξσηήο ζηε ζηάζε 

S0 θαη ζαξψζεθε ηκήκα ηνπ θηηξίνπ,  καδί κε ην ζχλνιν ησλ ζηφρσλ πνπ 

είραλ ηνπνζεηεζεί ζηνπο ηνίρνπο ηνπ. Δπηιέρζεθε αλάιπζε ζάξσζεο 1cm ζηα 

20 κέηξα (Δηθφλα 4.37).  

 

Σπλνιηθά, ηνπνζεηήζεθαλ 6 επίπεδνη ζηφρνη ζηνπο ηνίρνπο ηνπ θηηξίνπ, θαη 

έλαο ζθαηξηθφο ζηφρνο ζην έδαθνο, ζηε ζηάζε S1 (Δηθφλα 4.38). Οη ζέζεηο 

ησλ ζηφρσλ επηιέρζεθαλ έηζη ψζηε λα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ ηξείο θνηλνί 

ζηφρνη κε ηελ επφκελε ζάξσζε. Σηε ζπλέρεηα, αλαγλσξίζζεθαλ νη ζηφρνη 

ζηνπο ηνίρνπο κε ηε εληνιή aquire targets κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone 

6.0. 
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Δηθόλα 4.37: ΢άξσζε ζεκείσλ θαη ζηόρσλ ηνπ δηαδξόκνπ κε ηνλ ζαξσηή 
ηνπνζεηεκέλν ζηε ζηάζε S0. 

 

 

 

Δηθόλα 4.38: Σν ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή θαζώο θαη νη επίπεδνη ζηόρνη 

ηνπνζεηεκέλνη ζηνπο ηνίρνπο ηνπ θηηξίνπ από ηε ζηάζε S0. 
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Δηθόλα 4.39: Όςεηο θηηξίνπ θαηά ηε ζάξσζε από ηε ζηάζε S0 

 

Τν ηειηθφ πξντφλ ηεο ζάξσζεο  απφ ηε ζηάζε S0, απνηειείηαη απφ έλα λέθνο 

ζεκείσλ ην νπνίν έρεη σο ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή (Δηθφλα 4.37). 
 

4.4.2.2  ΢ΑΡΩ΢Ζ ΑΠΟ ΣΖ ΢ΣΑ΢Ζ S1 
 

Αθνινχζσο, ηνπνζεηήζεθε ν ζαξσηήο ζηελ επφκελε ζηάζε ηεο φδεπζεο, 

ζηάζε S1 θαη ζαξψζεθε ε αληίζηνηρε πεξηνρή κε ηελ ίδηα αλάιπζε (Δηθφλεο 

4.40, 4.41, 4.42). Σπλνιηθά, ηνπνζεηήζεθαλ 5 επίπεδνη ζηφρνη θαη δχν 

ζθαηξηθνί ζηηο  ζηάζεηο S0 θαη S2.  
 

 
Δηθόλα 4.40: ΢άξσζε ζεκείσλ θαη ζηόρσλ ηνπ δηαδξόκνπ κε ηνλ ζαξσηή 

ηνπνζεηεκέλν ζηε ζηάζε S1. 
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Δηθόλα 4.41: Γηαθνξεηηθή όςε ηεο ΢άξσζε ζεκείσλ θαη ζηόρσλ ηνπ δηαδξόκνπ κε ηνλ 

ζαξσηή ηνπνζεηεκέλν ζηε ζηάζε S1. 

 

 

Δηθόλα 4.42: Σν ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή θαζώο θαη νη επίπεδνη ζηόρνη 

ηνπνζεηεκέλνη ζηνπο ηνίρνπο ηνπ θηηξίνπ από ηε ζηάζε S1. 
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Δηθόλα 4.43: Όςεηο θηηξίνπ θαηά ηε ζάξσζε από ηε ζηάζε S1 

 

 
4.4.2.3  ΢ΑΡΩ΢Ζ ΑΠΟ ΣΖ ΢ΣΑ΢Ζ S2 
 

Σηε ζπλέρεηα, ηνπνζεηήζεθε ν ζαξσηήο ζηελ επφκελε ζηάζε ηεο φδεπζεο, 

ζηάζε S2, θαη ζαξψζεθε ην επφκελν ηκήκα ηνπ θηηξίνπ κε ηελ ίδηα αλάιπζε 

(Δηθφλεο 4.44, 4.45). Σπλνιηθά, ηνπνζεηήζεθαλ 3 επίπεδνη ζηφρνη ζηνπο 

ηνίρνπο, θαη δχν ζθαηξηθνί ζηφρνη ζην έδαθνο, ζηηο  ζηάζεηο S1 θαη S3.  

 

 
Δηθόλα 4.44: ΢άξσζε ζεκείσλ θαη ζηόρσλ ηνπ δηαδξόκνπ κε ηνλ ζαξσηή 
ηνπνζεηεκέλν ζηε ζηάζε S2. 
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Δηθόλα 4.45: Γηαθνξεηηθή όςε ηεο ΢άξσζε ζεκείσλ θαη ζηόρσλ ηνπ δηαδξόκνπ κε ηνλ 

ζαξσηή ηνπνζεηεκέλν ζηε ζηάζε S2. 

 

 
Δηθόλα 4.46: Σν ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή θαζώο θαη νη επίπεδνη ζηόρνη 

ηνπνζεηεκέλνη ζηνπο ηνίρνπο ηνπ θηηξίνπ από ηε ζηάζε S2. 
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Δηθόλα 4.47: Όςεηο θηηξίνπ θαηά ηε ζάξσζε από ηε ζηάζε S2 

 

 
4.4.2.4  ΢ΑΡΩ΢Ζ ΑΠΟ ΣΖ ΢ΣΑ΢Ζ S3 

 

Έπεηηα, ηνπνζεηήζεθε ν ζαξσηήο ζηελ επφκελε ζηάζε ηεο φδεπζεο, ζηάζε 

S3, θαη ζαξψζεθε ην επφκελν ηκήκα ηνπ θηηξίνπ κε ηελ ίδηα αλάιπζε (Δηθφλεο  

4.48, 4.49). Σπλνιηθά, ηνπνζεηήζεθαλ 3 επίπεδνη ζηφρνη ζηνπο ηνίρνπο θαη 

δχν ζθαηξηθνί ζην έδαθνο, ζηηο  ζηάζεηο S2 θαη S4.  

 

 
Δηθόλα 4.48: ΢άξσζε ζεκείσλ θαη ζηόρσλ ηνπ δηαδξόκνπ κε ηνλ ζαξσηή 
ηνπνζεηεκέλν ζηε ζηάζε S2. 
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Δηθόλα 4.49: Γηαθνξεηηθή όςε ηεο ΢άξσζε ζεκείσλ θαη ζηόρσλ ηνπ δηαδξόκνπ κε ηνλ 

ζαξσηή ηνπνζεηεκέλν ζηε ζηάζε S2. 

 
 

 

Δηθόλα 4.50: Όςεηο θηηξίνπ θαηά ηε ζάξσζε από ηε ζηάζε S3 

 

4.4.2.5  ΢ΤΝΔΝΩ΢Ζ ΣΩΝ ΢ΑΡΩ΢ΔΩΝ ΑΠΟ ΣΗ΢ ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ S0, S1, S2 
 

Απφ ηηο ηξεηο ζέζεο ζάξσζεο, έρνπλ πξνθχςεη ηξία δηαθνξεηηθά ScanWorld. 

Ζ ζχλδεζε ησλ ζαξψζεσλ, γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ησλ θνηλψλ ζηφρσλ κεηαμχ 

ησλ δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ. Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, επηιέρζεθαλ λα 

είλαη νη επίπεδνη ζηφρνη 1, 3, 4 θαη 5 γηα ηε ζπλέλσζε ησλ ζαξψζεσλ αξρηθά 

απφ ηηο ζηάζεηο S0 θαη S1. Γηα ηε ζπλέλσζε ησλ ζαξψζεσλ απφ ηηο ζηάζεηο 



 
 
 
 

95 
 

S1 θαη S2 επηιέρζεθαλ νη ζηφρνη  4, 5, 6, θαη 7. Υπελζπκίδεηαη φηη γηα λα γίλεη ε 

ζπλέλσζε ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ ηξεηο θνηλνί ζηφρνη.    

 

Μέζα ζην θάθειν ηνπ project, φπνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ηα ScanWorld, 

δεκηνπξγείηαη έλαο θαηλνχξγηνο θάθεινο κε ηελ εληνιή Create→Registration. 

Σηε ζπλέρεηα, αλνίγνληαο ηνλ θάθειν Registration, εηζάγνληαη ηα ScanWorld 

1, ScanWorld 2 θαη ScanWorld 3 φπνπ ζέινπκε λα ζπλελσζνχλ.  

 

Μέζα απφ ην παξάζπξν πνπ αλνίγεη (Δηθφλα 4.51), θαίλεηαη ζε δχν μερσξηζηά 

παξάζπξα, ην ζχλνιν ηνπ λέθνπο ησλ ζεκείσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ θάζε 

κία απφ ηηο δχν ζαξψζεηο.  

 

 

Δηθόλα 4.51: ΢πλέλσζε ησλ ζαξώζεσλ ScanWorld 1 θαη ScanWorld 2 
 

Σε θαζέλα απφ ηα λέθε, επηιέγνληαη νη θνηλνί ζηφρνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηε ζπλέλσζε, θαη εθηειείηαη ε εληνιή Register. Αλ ην ζθάικα ηεο ζπλέλσζεο 

είλαη απνδεθηφ, αλάινγα κε ηελ αθξίβεηα πνπ ζέιεη λα πεηχρεη ν ρξήζηεο, 

επηιέγεηαη ε εληνιή Registration/ Create ScanWorld/ Freeze Registration. Τν 

ηειηθφ πξντφλ ηεο ζπλέλσζεο είλαη έλα εληαίν ζχλνιν ζεκείσλ πνπ έρνπλ 

ιεθζεί θαη απφ ηηο δχν ζαξψζεηο (Δηθφλεο 4.52, 4.53). 
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Δηθόλα 4.52: Σειηθό πξντόλ ηεο ζπλέλσζεο , όπνπ θαίλνληαη θαη νη ζέζεηο ιήςεο όισλ 

ησλ ScanWorld. 

 

 
Δηθόλα 4.53: Γηαθνξεηηθή όςε από ην ηειηθό πξντόλ ηεο ζπλέλσζεο , όπνπ θαίλνληαη 

θαη νη ζέζεηο ιήςεο όισλ ησλ ScanWorld. 
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4.5  ΠΔΗΡΑΜΑ 4Ο  
 

4.5.1 Υάξαμε ζεκείσλ θαηά κήθνο δξόκνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

Scanstation2 
 

Τν ηέηαξην πείξακα, πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα, ζην δξφκν πνπ πεξλά έμσ απφ ην θηίξην Λακπαδαξίνπ ηεο 

Σρνιήο Αγξνλφκσλ θαη Τνπνγξάθσλ Μεραληθψλ. Σθνπφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πεηξάκαηνο ήηαλ ε ράξαμε ζεκείσλ θαηά κήθνο ηνπ δξφκνπ.  Τα ζεκεία 

ράξαμεο δελ επηιέρζεθαλ λα βξίζθνληαη ζηνλ άμνλα ηνπ δξφκνπ, αιιά ζηελ 

αξρή ηνπ ξείζξνπ, γηα ιφγνπο αζθαιείαο. 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ζηάζεηο ηεο φδεπζεο 

πνπ πινπνηήζεθε ζην πξνεγνχκελν πείξακα. Μεηξήζεθαλ κε ηε βνήζεηα ελφο 

Total Station νη ζπληεηαγκέλεο ζεκείσλ πνπ βξίζθνληαη ζην ξείζξν θαηά 

κήθνο ηνπ δξφκνπ. Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ απηψλ, αθνχ 

ππνινγίζζεθαλ, ζεσξήζεθαλ σο δεδνκέλεο ζηελ πξνζπάζεηα ράξαμεο ησλ 

ίδησλ ζεκείσλ κε ηνλ Scanstation2.  

 
΢ρήκα 4.6: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο όδεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο 

ηνπ πεηξάκαηνο ,θαζώο θαη ησλ ζεκείσλ πνπ ραξάρηεθαλ ζην έδαθνο θαηά κήθνο ηνπ 

δξόκνπ 
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Σπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζηάζεηο S1 θαη S2 ηεο φδεπζεο ηνπ 

πξνεγνχκελνπ πεηξάκαηνο κε γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο. Ζ ζηάζε S2 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο ζέζε ηνπ νξγάλνπ, θαη ε ζηάζε S1, σο γλσζηφ ζεκείν 

εμάξηεζεο θαη κεδεληζκνχ. Ζ ράξαμε έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ Scanstation2, 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0.  

 

Γηα ηε έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ράξαμεο, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζηα 

πξνεγνχκελα πεηξάκαηα, γηα λα κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηεζεί, απαηηείηαη λα 

γίλεη πξσηίζησο ε δηαδηθαζία ηνπ Field Setup, ψζηε λα νξίζνπκε ζηνλ ζαξσηή 

ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζην νπνίν αλαθέξνληαη  ηα ζεκεία πνπ ζέινπκε 

λα ραξάμνπκε. 

 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη απαξαίηεηε  πξηλ απφ ηεο έλαξμε ηεο  ράξαμεο, 

θαη νπζηαζηηθά καο επηηξέπεη λα αιιάδνπκε ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πνπ 

κεηξάεη ν ζαξσηήο. 

 

Αλαιπηηθά, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηνπ Field Setup, κε ηνλ ζαξσηή 

ηνπνζεηεκέλν πάλσ ζε έλα γλσζηφ ζεκείν θαη ζηνρεχνληαο έλα επίζεο 

γλσζηφ ζεκείν (Μέζνδνο Known Backsight). 

 

 
΢ρήκα 4.7: Μέζνδνο Known Backsight . Σνπνζεηώληαο ηνλ ζαξσηή ζε έλα 

ζεκείν γλσζηώλ ζπληεηαγκέλσλ θαη ζηνρεύνληαο έλα επίζεο γλσζηό ζεκείν. 

 

Σπγθεθξηκέλα, ν ζαξσηήο ηνπνζεηήζεθε ζηε ζηάζε S2 θαη ζηε ζηάζε S1, 

ηνπνζεηήζεθε έλαο ζθαηξηθφο ζηφρνο (Δηθφλα 4.54), ψζηε λα αλαγλσξίδεηαη 

απφ ην φξγαλν.  
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Δηθόλα 4.54: ΢θαηξηθόο ζηόρνο ηνπνζεηεκέλνο πάλσ ζηε ζηάζε S1.  

 

Σην παξάζπξν ηνπ Field Setup, πξνζδηνξίζζεθαλ ν ηχπνο ηνπ ζηφρνπ πνπ 

ηνπνζεηήζεθε ζην ζεκείν S1, ηα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρνπ, θαζψο θαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ S1 θαη S2. (Δηθφλα 4.55). Σηε ζπλέρεηα 

αλαγλσξίζζεθε ν ζηφρνο ηνπ ζεκείνπ  S1, κέζσ ηεο εληνιήο Acquire Target 

(Δηθφλα 4.54), θαη ππνινγίζζεθε ε ζρέζε κεηαμχ ηεο ζέζεο ηνπ Scanner θαη 

ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ  γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ.  Τν απνηέιεζκα απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο, είλαη ε άκεζε γεσαλαθνξά ηνπ λέθνπο ησλ ζεκείσλ ζην 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ρξήζηε. 

 
Δηθόλα 4.55: Οξηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ (Field Setup) κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Cyclone κε ηε κέζνδν Known Backsight. 
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Σηε ζπλέρεηα, ε δηαδηθαζία ηεο ράξαμεο, πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Cyclone. Σπγθεθξηκέλα, κέζα απφ ην παξάζπξν Stakeout ηνπ 

πξνγξάκκαηνο,  επηιέγεηαη αξρηθά ε κέζνδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ  ηεο ζέζεο  ησλ ζεκείσλ. Σην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο Orthogonal from Station, φπνπ εηζάγεηαη ην 

φλνκα ηνπ θάζε ζεκείνπ θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ (x, y, z). Έηζη, εηζάγνληαη   

δηαδνρηθά νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 θαη 8,  πνπ ζέινπκε 

λα ραξάμνπκε, θαη ηνπνζεηνχληαη  αληίζηνηρα επίπεδνη ζηφρνη αθξηβψο πάλσ 

απφ ηα ζεκεία 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 θαη 8. Αμίδεη ζην ζεκείν απηφ λα ηνληζζεί, φηη ν 

ρξήζηεο ζα πξέπεη λα γλσξίδεη ηελ γεληθή πεξηνρή ζηε νπνία βξίζθνληαη ηα 

ζεκεία πνπ ζέιεη λα ραξάμεη.  

 

Καηά ηε πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο, επεηδή ήηαλ ήδε 

γλσζηή ε ζέζε ησλ ζεκείσλ ζην έδαθνο, νη ζηφρνη ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ απφ 

ηελ αθξηβή ζέζε ησλ ζεκείσλ εμαξρήο. 

 

Σηελ πεξίπησζε φπνπ δελ είλαη γλσζηή ε ζέζε ηνπ ζεκείνπ ζην έδαθνο, 

ηνπνζεηείηαη  έλαο ζηφρνο ζηελ πεξηνρή πνπ αλακέλεηαη λα βξίζθεηαη ην 

ζεκείν θαη εθηεινχληαη  νη εληνιέο Coarse Target Scan θαη  Acquire Target 

αληίζηνηρα, ψζηε λα αλαγλσξηζζεί ε ζέζε ηνπ ζηφρνπ.  

 

 

Δηθόλα  4.56: Υάξαμε  ζεκείνπ 1 θαηά κήθνο ηνπ δξόκνπ 
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Τν πξφγξακκα εμάγεη απηφκαηα νδεγίεο ( Rodman Instructions)  γηα ηελ 

κεηαθίλεζε ηνπ θάζε ζηφρνπ, ψζηε λα ηαπηηζηεί κε ηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ πνπ 

ζέινπκε λα ραξάμνπκε. Οη νδεγίεο αθνξνχλ ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ 

ζηφρνπ βάζε ηεο ζέζεο ηνπ ζαξσηή (Δηθφλα 4.57). 

 

 
 

 Δηθόλα 4.57: Οδεγίεο κεηαθίλεζεο ηνπ ζηόρνπ (DCROSS, DLENGTH, DHEIGHT) ώζηε 

λα ηαπηηζηεί κε ην ζεκείν ράξαμεο 

 

Ζ δηαδηθαζία ηειεηψλεη φηαλ ν ζηφρνο βξεζεί αθξηβψο ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε 

λα ραξαρζεί θαη ε αθξηβήο ζέζε ηνπ ζεκείνπ εκθαλίδεηαη ζην λέθνο ησλ 

ζεκείσλ ηεο ζάξσζεο (Δηθφλεο 4.58, 4.59).  
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΢ρήκα  4.58: Υάξαμε  ζεκείνπ 3 θαηά κήθνο ηνπ δξόκνπ 

 

 

 

΢ρήκα 4.59: Σειηθό πξντόλ ηεο ράξαμεο όισλ ησλ ζεκείσλ θαηά κήθνο ηνπ δξόκνπ 
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5. ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΚΑΗ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ 
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5.1 ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 
 

Σην θεθάιαην απηφ, γίλεηαη κία αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο εξγαζίεο πεδίνπ θαη ησλ ηξηψλ πεηξακάησλ.  

 

5.2 ΠΔΗΡΑΜΑ 1Ο 

 
5.2.1 Απνηειέζκαηα γεσδαηηηθώλ κεηξήζεσλ 
 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην ηνπ Σρεδηαζκνχ ησλ πεηξακάησλ, ζηελ 

αίζνπζα Υ23 φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην πείξακα, πξνυπήξραλ ηα 

πινπνηεκέλα πάλσ ζε βάζξα ζεκεία  Τ1 θαη Τ2, κε γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο. 

Με ηελ βνήζεηα ησλ Τ1 θαη Τ2, δφζεθαλ ζπληεηαγκέλεο ζηηο ζηάζεηο S2, S3, 

S4, S5 θαη S6, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

(πίλαθαο 5.1). 

 

΢ΖΜΔΗΟ Υ (m) Τ (m) Ε (m) 

Σ1 6.564 2.491 -0.010 

Σ2 12.502 2.498 -0.009 

S2 14.196 4.657 -0.015 

S3 11.867 7.669 -0.011 

S4 6.188 7.120 -0.010 

S5 7.569 3.708 -0.013 

S6 16.233 7.786 -0.021 
Πίλαθαο 5.1: ΢πληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ S2, S3, S4, S5 θαη S6 ππνινγηζκέλεο κε Total 
Station. 

 

Οη αθξίβεηεο πξνζδηνξηζκνχ ησλ  ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ ηηο φδεπζεο 

κε δεδνκέλεο ηε γσληνκεηξηθή αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ, θαη ηε αθξίβεηα κέηξεζεο  

ηεο απφζηαζεο, ππνινγίζζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ Νφκνπ κεηάδνζεο  
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ζθαικάησλ θαη παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο 5.2). 

 

΢ΖΜΔΗΟ ζΥ (m) ζΤ (m) ζΕ (m) 

S2 ±0.001 ±0.001 ±0.002 

S3 ±0.001 ±0.002 ±0.003 

S4 ±0.001 ±0.002 ±0.002 

S5 ±0.001 ±0.001 ±0.002 

S6 ±0.002 ±0.002 ±0.003 

Πίλαθαο 5.2: Αθξίβεηεο ππνινγηζκνύ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ S2, S3, S4, S5 
θαη S6 ππνινγηζκέλεο κε Νόκν κεηάδνζεο ζθαικάησλ. 

 

Οη αθξίβεηεο πνπ πξνθχπηνπλ είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο. Τν γεγνλφο φηη ην 

πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ (κηθξέο απνζηάζεηο 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ), θαζψο θαη ε εμαηξεηηθά πξνζεθηηθέο κεηξήζεηο (κέηξεζε 

γσληψλ θαη απνζηάζεσλ ζε 4 πεξηφδνπο), ζπκβάιινπλ ζηελ εμαγσγή ησλ 

παξαπάλσ απνηειεζκάησλ. 

  

5.2.2 Απνηειέζκαηα όδεπζεο κε ηνλ scanstation2 
 

Γηα λα κπνξέζεη λα εθηειεζηεί ε φδεπζε απφ ηνλ Scanstation2, απαηηείηαη ε 

χπαξμε δχν ζεκείσλ γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ. Σην πξψην ζεκείν 

ηνπνζεηήζεθε ε εηδηθή HDS ζθαίξα, νξηδνληησκέλε θαη θεληξσκέλε πάλσ 

απφ ζεκείν Τ1, θαη ζην δεχηεξν ζεκείν ηνπνζεηήζεθε ν ζαξσηήο.  

 

Υπελζπκίδεηαη φηη γηα λα μεθηλήζεη ε φδεπζε πξέπεη λα ππάξρεη  έλα ζεκείν 

γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ, πάλσ ζην νπνίν κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ην φξγαλν. 

Έηζη, δεδνκέλνπ φηη ηα ζεκεία Τ1 θαη Τ2 βξίζθνληαη πάλσ ζε βάζξα, 

ζεσξήζεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ηεο πξψηεο ζηάζεο (S2) γλσζηέο θαη 

ππνινγίζζεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ππνινίπσλ ζηάζεσλ. Ο ππνινγηζκφο 

ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ γίλεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα  
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Cyclone 6.0, θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

(πίλαθαο 5.3). 

 

΢ΖΜΔΗΟ Υ (m) Τ (m) Ε (m) 

Σ1 6.564 2.491 -0.010 

S2 14.196 4.657 -0,015 

S3 11.871 7.669 -0.018 

S4 6.187 7.126 -0.015 

S5 7.571 3.710 -0.019 

S6 16.240 7.790 -0.025 

Πίλαθαο 5.3: ΢πληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ S3, S4, S5 θαη S6 ππνινγηζκέλεο κε ηνλ  

Scanstation2. 

 

Τν πξφγξακκα δίλεη ηε δπλαηφηεηα επνπηείαο ηεο φδεπζεο πνπ κεηξήζεθε 

απεηθνλίδνληαο ζρεκαηηθά ηηο κεηξεκέλεο ζηάζεηο θαζψο θαη ηα κεηξεκέλα 

κεγέζε. Σηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά νη 

κεηξεκέλεο νξηδφληηεο γσλίεο θαη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζηάζεσλ, φπσο 

απηέο ππνινγίζζεθαλ δηαδνρηθά απφ ην πξφγξακκα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. Τα κήθε πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ είλαη 

νξηδφληηα θαη γσλίεο κεηξήζεθαλ ζε κνίξεο. 

 

Ζ αθξίβεηα ππνινγηζκνχ ηεο ζέζεο ησλ ζηφρσλ πνπ βξίζθνληαη ζηηο ζηάζεηο 

ηεο φδεπζεο απφ ην πξφγξακκα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1-2mm.  Ωζηφζν , ζηα 

απνηειέζκαηα πνπ δίλεη ην πξφγξακκα, ππεηζέξρνληαη ζθάικαηα απφ ηα 

κεηξεκέλα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρσλ, θαζψο θαη ζθάικαηα νξηδνληίσζεο θαη 

θέληξσζεο ηφζν ηνπ νξγάλνπ, φζν θαη ησλ ζηφρσλ. 
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΢ρήκα 5.1: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο όδεπζεο κε ηα κεηξεκέλα κεγέζε, όπσο απηά 

ππνινγίζζεθαλ από ηνλ ζαξσηή κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone, θαηά ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ ηεο όδεπζεο. 
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5.2.3  ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ  όδεπζεο  
 

Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ S2, S3, S4, S5 θαη S6 ηεο φδεπζεο, 

ππνινγίζηεθαλ αλεμάξηεηα κε Total Station θαη κε ηνλ ζαξσηή Scanstation2, 

κε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. Σπγθξίλνληαο ηηο 

ζπληεηαγκέλεο απηέο κεηαμχ ηνπο, εληνπίδνληαη δηαθνξέο, νη νπνίεο 

παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο 5.4): 
 

Πίλαθαο 5.4: ΢ύγθξηζε ησλ ππνινγηζκέλσλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ κε ηηο δύν  

κεζόδνπο. 

 

΢ΖΜΔΗΟ 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΔ Total 
Station (m) 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΔ 

ScanStation2 (m) 
ΓΗΑΦΟΡΑ  (m) 

X Y Z X Y Z ΓΦ ΓΥ ΓΕ 

S2 14.196 4.657 -0,015 14.196 4.657 -0,015 0.000 0.000 0.000 

S3 11.867 7.669 -0,011 11.871 7.669 -0,018 -0.004 0.000 0.007 

S4 6.188 7.120 -0,010 6.187 7.126 -0,015 0.001 -0.006 0.005 

S5 7.569 3.708 -0,013 7.571 3.710 -0,019 -0.002 -0.002 0.006 

S6 16.233 7.786 -0,021 16.240 7.790 -0,025 -0.007 -0.004 0.004 
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Με βάζε ηηο δηαθνξέο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ ΓΦ, 

ΓΥ, ΓΕ, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην κέζσ ηεηξαγσληθφ  ζθάικα  (RMS) 

κε ηε βνήζεηα ηεο εμίζσζεο 5.1: 

 Τππηθφ ζθάικα ηεο κηαο κέηξεζεο 

   
1

ˆ 1

2

n

xx
n

i

i

                                (5.1)
 

 

Έηζη, ππνινγίδνληαη ηα εμήο: 

 

m

m

m

Z

Y

X

006.0ˆ

004.0ˆ

005.0ˆ

     

 

Τα απνηειέζκαηα ηεο φδεπζεο θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά γηα εθαξκνγέο φπνπ 

απαηηείηαη αθξίβεηα θαιχηεξε ηνπ 1cm.  

 

5.2.4  Απνηειέζκαηα ράξαμεο 
 

Καηά ηελ ράξαμε ησλ ζηάζεσλ  S2, S3, S4, S5 θαη S6 ηεο φδεπζεο, επεηδή 

ήηαλ ήδε γλσζηή ε ζέζε ησλ ζεκείσλ ζην ρψξν, ηνπνζεηήζεθαλ επίπεδνη 

ζηφρνη αθξηβψο πάλσ απφ ηα ζεκεία απηά. Σηε ζπλέρεηα, γηα θάζε έλα απφ ηα 

ζεκεία ησλ ζηάζεσλ, εθηειέζζεθαλ νη εληνιέο Coarse Target Scan θαη  

Acquire Target αληίζηνηρα, ψζηε λα αλαγλσξηζζεί ε ζέζε ησλ ζηφρσλ.  

 

Τν πξφγξακκα, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, εμάγεη 

απηφκαηα νδεγίεο ( Rodman Instructions)  γηα ηελ κεηαθίλεζε ηνπ θάζε 

ζηφρνπ, ψζηε λα ηαπηηζηεί κε ηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ πνπ ζέινπκε λα 

ραξάμνπκε. Οη νδεγίεο αθνξνχλ ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ ζηφρνπ βάζε ηεο 

ζέζεο ηνπ ζαξσηή.  
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Οη νδεγίεο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο 5.5): 

 

΢ΖΜΔΗΟ DCROSS (m) DLENGHT (m) DHEIGHT (m) 

S3 0.003 0.010 0.001 

S4 0.001 0.013 0.001 

S5 0.002 0.019 0.002 

S6 0.001 0.007 0.001 

Πίλαθαο 5.5: Οδεγίεο κεηαθίλεζεο ησλ ζηόρσλ, ώζηε λα ηαπηηζηνύλ κε ηηο ζέζεηο ησλ 

ζηάζεσλ 

 
΢ρήκα 5.2: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε όπνπ παξνπζηάδεηαη ε κεηαηόπηζε ηνπ ζεκείνπ S3. 
Ζ ζέζε S3’ αληηζηνηρεί ζηελ ιαλζαζκέλε ζέζε πνπ ππνδεηθλύεη ην πξόγξακκα γηα ηε 

ζέζε πνπ βξίζθεηαη ην ζεκείν S3. 

 

Με βάζε ηηο δηαθνξέο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ 

DCROSS, DLENGHT, DHEIGHT, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην κέζσ 

ηεηξαγσληθφ  ζθάικα  (RMS) κε ηε βνήζεηα ηεο εμίζσζεο 5.1: 
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Έηζη, ππνινγίδνληαη ηα εμήο: 

m

m

m

DHEIGHTZ

DLENGHTY

DCROSSX

001.0ˆ

013.0ˆ

002.0ˆ

)(

)(

)(

     

 

Σηνλ παξαπάλσ πίλαθα, παξαηεξνχκε πσο ππάξρεη έλα ζπζηεκαηηθφ 

ζθάικα θαηά ηε δηεχζπλζε  DLENGHT, δειαδή ηε κεηαθίλεζε ηνπ ζηφρνπ 

ψζηε λα βξεζεί πην θνληά ζηνλ ζαξσηή. Απηφ ην ζθάικα πηζαλφηαηα λα 

νθείιεηαη ζε ζθάικα ηεο αθηίλαο ηνπ laser εμαηηίαο ηεο  κηθξήο νπηηθή γσλίαο. 

Ο ζαξσηήο ηνπνζεηήζεθε ζε χςνο 1.50m,  ελψ νη ζηφρνη ηνπνζεηήζεθαλ ζην 

έδαθνο. Έηζη, ππάξρεη αδπλακία ζθφπεπζεο ησλ ζηφρσλ κε απνηέιεζκα λα 

παξνπζηάδεηαη απηφ ην ζπζηεκαηηθφ ζθάικα. Σπγθεθξηκέλα, φπσο 

παξαηεξείηαη ην ζθάικα απηφ είλαη κεγαιχηεξν γηα ηα πην απνκαθξπζκέλα 

ζεκεία, θαη κηθξφηεξν γηα ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζην ζαξσηή. 

Δπηπιένλ, γηα ηε δηεχζπλζε  DHEIGHT, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ππάξρεη 

επίζεο θάπνην ζπζηεκαηηθφ ζθάικα εμαηηίαο ηνπ πάρνπο ησλ επίπεδσλ 

ζηφρσλ πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ ηνπ 1-2mm.    

 

5.3 ΠΔΗΡΑΜΑ 2Ο 
 

5.3.1 Απνηειέζκαηα γεσδαηηηθώλ κεηξήζεσλ 
 

Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ ηεο φδεπζεο ηνπ δεχηεξνπ πεηξάκαηνο, 

ππνινγίζηεθαλ κε βάζε απζαίξεην ηνπηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ απζαίξεηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ζεσξήζεθαλ ηα εμήο: 

 

S1 (1000, 1000, 100) 

aS1S2= 100g 

Σηε ζπλέρεηα, εθαξκφδνληαο ηε κέζνδν ησλ ηξηψλ ηξηπφδσλ, θαη κεηξψληαο 

νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο γσλίεο, νξηδφληηα κήθε, θαζψο θαη  χςε νξγάλνπ 

θαη ζηφρσλ, ππνινγίζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ  S2, S3 θαη S4.  
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Τα απνηειέζκαηα ηεο επίιπζεο ηεο φδεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.6: 

 

΢ΖΜΔΗΟ Υ (m) Τ (m) Ε (m) 

S1 1000 1000 100 

S2 1009.607 1000 100.010 

S3 1046.915 983.658 100.007 

S4 1058.559 977.566 100.011 

Πίλαθαο 5.6: ΢πληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ S1, S2, S3 θαη S4, ππνινγηζκέλεο κε Total 

Station. 

 

Οη αθξίβεηεο πξνζδηνξηζκνχ ησλ  ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ ηηο φδεπζεο 

κε δεδνκέλεο ηε γσληνκεηξηθή αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ, θαη ηε αθξίβεηα κέηξεζεο  

ηεο απφζηαζεο, ππνινγίζζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ Νφκνπ κεηάδνζεο 

ζθαικάησλ θαη παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο 5.7). 

 

΢ΖΜΔΗΟ ζΥ (m) ζΤ (m) ζΕ (m) 

S1 ±0.001 ±0.001 ±0.002 

S2 ±0.002 ±0.003 ±0.003 

S3 ±0.002 ±0.002 ±0.002 

S4 ±0.001 ±0.002 ±0.002 

Πίλαθαο 5.7: Αθξίβεηεο ππνινγηζκνύ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ ηεο όδεπζεο 

ππνινγηζκέλεο κε Νόκν κεηάδνζεο ζθαικάησλ. 

 

Οη αθξίβεηεο πνπ πξνθχπηνπλ είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο. Τν γεγνλφο φηη ην 

πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε εζσηεξηθφ ρψξν θηηξίνπ ( ζρεηηθά κηθξέο 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ), θαζψο θαη ε εμαηξεηηθά πξνζεθηηθέο 

κεηξήζεηο (κέηξεζε γσληψλ θαη απνζηάζεσλ ζε 4 πεξηφδνπο), ζπκβάιινπλ 

ζηελ εμαγσγή ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ. 
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5.3.2 Απνηειέζκαηα όδεπζεο κε ηνλ scanstation2 
 

Ζ δηαδηθαζία ηεο φδεπζεο εθηειέζηεθε φπσο θαη ζην πξψην πείξακα, 

ζεσξψληαο ηα ζεκεία  S1 θαη S2 γλσζηά. Έηζη, ππνινγίζηεθαλ νη 

ζπληαγκέλεο ησλ ζεκείσλ  S3 θαη S4 ηεο φδεπζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0. Τα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο 5.8): 

 

΢ΖΜΔΗΟ Υ (m) Τ (m) Ε (m) 

S1 1000 1000 100 

S2 1009.607 1000 100.010 

S3 1046.908 983.650 99.999 

S4 1058.555 977.560 100.004 

Πίλαθαο 5.8: ΢πληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ S1, S2, S3 θαη S4, ππνινγηζκέλεο κε ηνλ  

Scanstation2. 

 

Σην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (ζρήκα 5.3), φπσο θαη ζην πξψην πείξακα, 

παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά νη κεηξεκέλεο νξηδφληηεο γσλίεο θαη απνζηάζεηο 

κεηαμχ ησλ ζηάζεσλ, φπσο απηέο ππνινγίζζεθαλ δηαδνρηθά απφ ην 

πξφγξακκα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. 
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΢ρήκα 5.3: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο όδεπζεο κε ηα κεηξεκέλα κεγέζε, όπσο απηά 

ππνινγίζζεθαλ από ηνλ Scanner κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone, θαηά ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ S3 θαη S4. Να ζεκεησζεί όηη ηα κήθε 

ηνπ ζρήκαηνο είλαη νξηδόληηα θαη νη γσλίεο κεηξεκέλεο ζε κνίξεο. 

 

 
5.3.3  ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ όδεπζεο  

 

Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ  S1, S2, S3, θαη S4 ηεο φδεπζεο, 

ππνινγίζηεθαλ αλεμάξηεηα κε Total Station θαη κε ηνλ ζαξσηή Scanstation2, 

κε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. Σπγθξίλνληαο ηηο 

ζπληεηαγκέλεο απηέο κεηαμχ ηνπο, εληνπίδνληαη δηαθνξέο, νη νπνίεο 

παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο 5.9): 
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Πίλαθαο 5.9: ΢ύγθξηζε ησλ ππνινγηζκέλσλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ κε ηηο δύν  

κεζόδνπο. 

 

Με βάζε ηηο δηαθνξέο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ ΓΦ, 

ΓΥ, ΓΕ, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε, φπσο θαη ζην πξνεγνχκελν πείξακα, ην 

κέζν  ηεηξαγσληθφ  ζθάικα  (RMS) κε ηε βνήζεηα ηεο εμίζσζεο 5.1: 

 

Έηζη, ππνινγίδνληαη ηα εμήο: 

m

m

m

Z

Y

X

006.0ˆ

006.0ˆ

005.0ˆ

     

 

Τα απνηειέζκαηα ηεο φδεπζεο θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά γηα εθαξκνγέο φπνπ 

απαηηείηαη αθξίβεηα θαιχηεξε ηνπ 1cm.  

 

΢ΖΜ

ΔΗΟ 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΔ Total 
Station (m) 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΔ 

ScanStation2 (m) 
ΓΗΑΦΟΡΑ (m) 

X Y Z X Y Z ΓΦ ΓΥ ΓΕ 

S1 1000 1000 100 1000 1000 100 0.000 0.000 0.000 

S2 1009.607 1000 100.010 1009.607 1000 100.010 0.000 0.000 0.000 

S3 1046.915 983.658 100.007 1046.908 983.650 99.999 0.007 0.008 0.008 

S4 1058.559 977.566 100.011 1058.555 977.560 100.004 0.004 0.006 0.007 
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5.3.4 Απνηειέζκαηα ζπλέλσζεο δηαδνρηθώλ ζαξώζεσλ κε ηε βνήζεηα 

θνηλώλ ζηόρσλ 

 
Σθνπφο ηεο ζπλέλσζεο ησλ δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ είλαη ε δεκηνπξγία ελφο 

εληαίνπ κνληέινπ επηθάλεηαο. Ζ ζπλέλσζε έγηλε κε ηε βνήζεηα ζηφρσλ, ησλ 

νπνίσλ νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο κεηξήζεθαλ κε Total Station θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζεσξήζεθαλ γλσζηέο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζπλέλσζε θαη 

γεσαλαθνξά ηνπ κνληέινπ. 

 

Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ησλ ζηφρσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα ( Πίλαθαο 5.10): 

 

΢ΖΜΔΗΟ Υ (m) Τ (m) Ε (m) 

1 997.537 1004.553 101.493 

2 1000 1000 100.000 

3 1000.499 1002.729 100.674 

4 1001.907 1004.352 100.485 

5 998.702 995.022 100.266 

6 1000.069 993.580 101.823 

7 1049.942 984.494 101.688 

8 1058.559 977.566 100.011 

9 1060.890 977.979 100.667 

10 1061.295 978.318 101.671 

Πίλαθαο 5.10: ΢πληεηαγκέλεο ζεκείσλ ζηόρσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

ζπλέλσζε ησλ δηαδνρηθώλ ζαξώζεσλ κεηξεκέλεο κε γεσδαηηηθό ζηαζκό. 
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΢ρήκα 5.4: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο όδεπζεο πνπ πινπνηήζεθε, καδί κε ην ζύλνιν 

ησλ ζηόρσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζπλέλσζε ησλ δηαδνρηθώλ ζαξώζεσλ 

 

Γηα ηε ζπλέλσζε θαη γεσαλαθνξά ησλ ηξηζδηάζηαησλ λεθψλ πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηηο δηαδνρηθέο ζαξψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο νκφινγα ζεκεία ηα 

ζεκεία 1 έσο 10.  Σηελ ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζεθε ν δεζκφο (cloud constraint) 

κεηαμχ ησλ δχν ζαξψζεσλ κε ηελ εληνιή Cloud Constraint/Add Cloud 

Constraint θαη κέζσ ηεο εληνιήο Cloud Constraint/Optimize Cloud Alignment 

γίλεηαη βειηηζηνπνίεζε ηεο επζπγξάκκηζεο κεηαμχ ησλ λεθψλ. Τν ζθάικα 

ζχλδεζεο ησλ δχν ζαξψζεσλ ζηα νκφινγα ζεκεία είλαη κεδεληθφ ελψ ην 

γξακκηθφ ζθάικα (RMS) είλαη 0.008m θαη είλαη απνδεθηφ (γεληθά ηζρχεη 

RMS<1cm ). 

 

5.3.5 Απνηειέζκαηα ράξαμεο  

 

Καηά ηελ ράξαμε ησλ ζηάζεσλ  S1, S3, θαη S4  ηεο φδεπζεο, επεηδή ήηαλ ήδε 

γλσζηή ε ζέζε ησλ ζεκείσλ ζην ρψξν, θεληξψζεθαλ θαη νξηδνληηψζεθαλ 

ζθαίξεο αθξηβψο πάλσ απφ ηα ζεκεία απηά. Σηε ζπλέρεηα, γηα θάζε έλα απφ 

ηα ζεκεία ησλ ζηάζεσλ, εθηειέζζεθαλ νη εληνιέο Coarse Target Scan θαη  

Acquire Target αληίζηνηρα, ψζηε λα αλαγλσξηζζεί ε ζέζε ησλ ζηφρσλ.  
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Οη νδεγίεο ( Rodman Instructions)  γηα ηελ κεηαθίλεζε ηνπ θάζε ζηφρνπ, ψζηε 

λα ηαπηηζηεί κε ηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ πνπ ζέινπκε λα ραξάμνπκε εμάγνληαη απ‟ 

επζείαο απφ ην πξφγξακκα θαη αθνξνχλ ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ ζηφρνπ 

βάζε ηεο ζέζεο ηνπ ζαξσηή. Ωο ζέζε νξγάλνπ ζεσξήζεθε ε ζέζε S2.  

 

Οη νδεγίεο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο 5.11): 

 

΢ΖΜΔΗΟ DCROSS (m) DLENGHT (m) DHEIGHT (m) 

S1 0.000 0.006 0.014 

S3 0.001 0.003 0.009 

S4 0.001 0.005 0.011 

Πίλαθαο 5.11: Οδεγίεο κεηαθίλεζεο ησλ ζηόρσλ, ώζηε λα ηαπηηζηνύλ κε ηηο ζέζεηο ησλ 

ζηάζεσλ 

 

Με βάζε ηηο δηαθνξέο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ 

DCROSS, DLENGHT, DHEIGHT, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην κέζσ 

ηεηξαγσληθφ  ζθάικα  (RMS) κε ηε βνήζεηα ηεο εμίζσζεο 5.1: 

 

Έηζη, ππνινγίδνληαη ηα εμήο: 

m

m

m

DHEIGHTZ

DLENGHTY

DCROSSX

012.0ˆ

005.0ˆ

001.0ˆ

)(

)(

)(

     

 

Σηνλ παξαπάλσ πίλαθα, παξαηεξνχκε πσο ππάξρεη έλα ζπζηεκαηηθφ 

ζθάικα θαηά ηε δηεχζπλζε  DHEIGHΤ. Τν ζθάικα απηφ ζα κπνξνχζε λα 

νθείιεηαη ζε ζπζηεκαηηθφ ζθάικα  κέηξεζεο ησλ πςψλ νξγάλνπ θαη ζηφρσλ. 

Τα ζθάικαηα DCROSS θαη DLENGHT αλακέλεηαη λα πεξηιακβάλνπλ θαη ην 

ζθάικα θέληξσζεο θαη νξηδνληίσζεο ηφζν ηνπ ζαξσηή ,φζν θαη ησλ ζηφρσλ. 
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Ωζηφζν, αμίδεη ζην ζεκείν απηφ λα αλαθεξζεί φηη, ε δηαδηθαζία ηεο ράξαμεο 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, εθηειέζηεθε ηαπηφρξνλα κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

φδεπζεο ζε δηαθνξεηηθφ βέβαηα project, ψζηε λα είλαη αλεμάξηεηεο. Τα 

απνηειέζκαηα πνπ δίλεη δελ θξίλνληαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθά αθνχ σο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ γηα ηε  ράξαμε, ζεσξήζεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο 

πνπ έδσζε ην απνηέιεζκα ηεο φδεπζεο απφ ηνλ ίδην ηνλ ζαξσηή ρσξίο 

κεηαθίλεζε νχηε ηνπ νξγάλνπ αιιά νχηε θαη ησλ ζηφρσλ. Έηζη, δεδνκέλνπ φηη 

ε αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο είλαη 6mm, ηα 

απνηειέζκαηα δελ θξίλνληαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθά γηα ηε δηεχζπλζε 

DHEIGHΤ. 

 

 

 

5.4 ΠΔΗΡΑΜΑ 3Ο 
 

5.4.1 Απνηειέζκαηα γεσδαηηηθώλ κεηξήζεσλ 
 

Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ ηεο φδεπζεο ηνπ ηξίηνπ πεηξάκαηνο, 

ππνινγίζηεθαλ επίζεο  κε βάζε απζαίξεην ηνπηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ απζαίξεηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ζεσξήζεθαλ ηα 

εμήο: 

 

Σεκείν Μεδεληζκνχ (1000, 1000, 100) m 

A0S0= 100g 

 

 

Σηε ζπλέρεηα, εθαξκφδνληαο ηε κέζνδν ησλ ηξηψλ ηξηπφδσλ, θαη κεηξψληαο 

νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο γσλίεο, νξηδφληηα κήθε, θαζψο θαη  χςε νξγάλνπ 

θαη ζηφρσλ, ππνινγίζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ  S1, S2, S3 θαη 

S4. Τα απνηειέζκαηα ηεο επίιπζεο ηεο φδεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

5.12: 
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΢ΖΜΔΗΟ Υ (m) Τ (m) Ε (m) 

΢ΖΜΔΗΟ 

ΜΖΓΔΝΗ΢ΜΟΤ 
1000 1000 100 

S0 1005.655 1000 100.022 

S1 1006.258 1011.227 98.167 

S2 1000.900 1032.771 97.034 

S3 1004.879 1049.096 96.329 

S4 1014.728 1062.821 95.449 

Πίλαθαο 5.12 : ΢πληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ S1, S2, S3 θαη S4, ππνινγηζκέλεο κε Total 

Station. 

 

΢ΖΜΔΗΟ ζΥ (m) ζΤ (m) ζΕ (m) 

S1 ±0.002 ±0.002 ±0.003 

S2 ±0.002 ±0.003 ±0.003 

S3 ±0.001 ±0.002 ±0.002 

S4 ±0.001 ±0.002 ±0.002 

Πίλαθαο 5.13: Αθξίβεηεο ππνινγηζκνύ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ ηεο όδεπζεο 

ππνινγηζκέλεο κε Νόκν κεηάδνζεο ζθαικάησλ. 

 
 

5.4.2 Απνηειέζκαηα όδεπζεο κε ηνλ scanstation2 
 

Ζ δηαδηθαζία ηεο φδεπζεο εθηειέζηεθε φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα 

πεηξάκαηα, ζεσξψληαο ηα ζεκεία  0 θαη S0 γλσζηά. Έηζη, ππνινγίζηεθαλ νη 

ζπληαγκέλεο ησλ ζεκείσλ S1, S2, S3 θαη S4 ηεο φδεπζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Cyclone 6.0. Τα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο 5.14): 
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΢ΖΜΔΗΟ Υ (m) Τ (m) Ε (m) 

΢ΖΜΔΗΟ 

ΜΖΓΔΝΗ΢ΜΟΤ 1000 1000 100 

S0 1005.655 1000 100.022 

S1 1006.264 1011.235 98.176 

S2 1000.894 1032.779 97.041 

S3 1004.883 1049.090 96.337 

S4 1014.722 1062.825 95.456 
Πίλαθαο 5.14: ΢πληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ S1, S2, S3 θαη S4, ππνινγηζκέλεο κε ηνλ  

Scanstation2. 

 

Σηo ζρήκα πνπ αθνινπζεί, (ζρήκα 5.5) παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά νη 

κεηξεκέλεο νξηδφληηεο γσλίεο θαη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζηάζεσλ, φπσο 

απηέο ππνινγίζζεθαλ δηαδνρηθά απφ ην πξφγξακκα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. 

 
΢ρήκα 5.5: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο όδεπζεο κε ηα κεηξεκέλα κεγέζε, όπσο απηά 

ππνινγίζζεθαλ από ηνλ Scanner κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone, θαηά ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ S1, S2, S3 θαη S4. Να ζεκεησζεί όηη ηα 

κήθε ηνπ ζρήκαηνο είλαη νξηδόληηα θαη νη γσλίεο κεηξεκέλεο ζε κνίξεο. 



 
 
 
 

122 
 

5.4.3  ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ όδεπζεο 
 

Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ  S0, S1, S2, S3 θαη S4 ηεο φδεπζεο, 

ππνινγίζηεθαλ αλεμάξηεηα κε Total Station θαη κε ηνλ ζαξσηή Scanstation2, 

κε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. Σπγθξίλνληαο ηηο 

ζπληεηαγκέλεο απηέο κεηαμχ ηνπο, εληνπίδνληαη δηαθνξέο, νη νπνίεο 

παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο 5.15) 

Πίλαθαο 5.15: ΢ύγθξηζε ησλ ππνινγηζκέλσλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ κε ηηο δύν  

κεζόδνπο. 

΢ΖΜΔΗΟ 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΔ Total 
Station (m) 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΜΔ 

ScanStation2 (m) 
ΓΗΑΦΟΡΑ (m) 

X Y Z X Y Z ΓΦ ΓΥ ΓΕ 

΢ΖΜΔΗΟ 

ΜΖΓΔΝΗ

-΢ΜΟΤ 

1000 1000 100 1000 1000 100 0.000 0.000 0.000 

S0 1005.655 1000 100.022 1005.655 1000 100.022 0.000 0.000 0.000 

S1 1006.258 1011.227 98.167 1006.264 1011.235 98.176 0.006 0.008 0.009 

S2 1000.900 1032.771 97.034 1000.894 1032.779 97.041 -0.006 0.008 0.007 

S3 1004.878 1049.096 96.329 1004.883 1049.090 96.337 0.005 -0.006 0.008 

S4 1014.728 1062.821 95.449 1014.722 1062.825 95.456 -0.006 0.004 0.007 
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Με βάζε ηηο δηαθνξέο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ ΓΦ, 

ΓΥ, ΓΕ, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε, φπσο θαη ζην πξνεγνχκελν πείξακα, ην 

κέζσ ηεηξαγσληθφ  ζθάικα  (RMS) κε ηε βνήζεηα ηεο εμίζσζεο 5.1: 

 

Έηζη, ππνινγίδνληαη ηα εμήο: 

m

m

m

Z

Y

X

009.0ˆ

008.0ˆ

007.0ˆ

     

Τα απνηειέζκαηα ηεο φδεπζεο θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά γηα εθαξκνγέο φπνπ 

απαηηείηαη αθξίβεηα θαιχηεξε ηνπ 1cm.  

 
5.4.4 Απνηειέζκαηα ζπλέλσζεο δηαδνρηθώλ ζαξώζεσλ κε ηε βνήζεηα 

θνηλώλ ζηόρσλ 
 

Σθνπφο ηεο ζπλέλσζεο ησλ δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ είλαη ε δεκηνπξγία ελφο 

εληαίνπ κνληέινπ επηθάλεηαο. Ζ ζπλέλσζε έγηλε κε ηε βνήζεηα ζηφρσλ, ησλ 

νπνίσλ νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο κεηξήζεθαλ κε Total Station θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζεσξήζεθαλ γλσζηέο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζπλέλσζε θαη 

γεσαλαθνξά ηνπ κνληέινπ. 

 

Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ησλ ζηφρσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα ( Πίλαθαο 5.16): 

΢ΖΜΔΗΟ Υ (m) Τ (m) Ε (m) 

1 1007.688 992.356 101.563 

2 1005.655 1000 100.022 

3 1016.509 991.0127 100.451 

4 1022.323 998.483 99.986 

5 1013.909 1010.692 99.124 

6 1013.842 1020.112 100.323 

7 1013.926 1024.727 101.018 

Πίλαθαο 5.16: ΢πληεηαγκέλεο ζεκείσλ ζηόρσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

ζπλέλσζε ησλ δηαδνρηθώλ ζαξώζεσλ 



 
 
 
 

124 
 

5.5 ΠΔΗΡΑΜΑ 4Ο  
 

5.5.1 Απνηειέζκαηα γεσδαηηηθώλ κεηξήζεσλ 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ θαηά κήθνο ηνπ δξφκνπ 

(Σρήκα 5.8) πνπ ζα ραξαρζνχλ ζηελ επφκελε θάζε ηνπ πεηξάκαηνο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζηάζεηο ηεο φδεπζεο πνπ ηδξχζεθε ζην 3ν πείξακα. Ωο 

ζηάζε νξγάλνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζηάζε S2 θαη σο ζηάζε κεδεληζκνχ θαη 

εμάξηεζεο ε ζηάζε S1. Έηζη κεηξήζεθαλ γηα θαζέλα απφ ηα ζεκεία νξηδφληηεο 

γσλίεο θαη απνζηάζεηο, θαηαθφξπθεο γσλίεο θαζψο θαη ην χςνο νξγάλνπ. Τν 

χςνο ζηφρνπ ζεσξήζεθε κεδεληθφ, αθνχ κεηξάηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

Reflectorless Total Station απ‟ επζείαο ην ζεκείν.  

 

Τα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα πνπ αθνινπζεί 

(πίλαθαο 5.17): 

΢ΖΜΔΗΟ Υ (m) Τ (m) Ε (m) 

1 988.192 1010.159 97.993 

2 987.029 1017.083 97.698 

3 986.362 1026.778 97.409 

4 987.083 1032.420 97.173 

5 987.896 1037.432 96.964 

6 989.024 1043.127 96.668 

7 990.092 1047.926 96.421 

8 991.384 1053.269 96.114 

Πίλαθαο 5.17 : ΢πληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ 1,2,3,4,5,6,7, θαη 8 ππνινγηζκέλεο κε 

Γεσδαηηηθό ζηαζκό. 
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΢ρήκα 5.6: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο όδεπζεο πνπ πινπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηνπ 

πεηξάκαηνο ,θαζώο θαη ησλ ζεκείσλ πνπ ραξάρηεθαλ ζην έδαθνο θαηά κήθνο ηνπ 

δξόκνπ  
 

 
5.5.2 Απνηειέζκαηα ράξαμεο ζεκείσλ θαηά κήθνο δξόκνπ κε ηνλ 

scanstation2 
 

Καηά ηελ ράξαμε ησλ ζεκείσλ 1 έσο 8 θαηά κήθνο ηνπ δξφκνπ, επεηδή ήηαλ 

ήδε γλσζηή ε ζέζε ησλ ζεκείσλ ζην ρψξν, ηνπνζεηήζεθαλ επίπεδνη ζηφρνη 

αθξηβψο πάλσ απφ ηε ζέζε απηψλ.  Σηε ζπλέρεηα, γηα θάζε έλα  δηαδνρηθά 

απφ ηα ζεκεία ησλ ζηάζεσλ, εθηειέζζεθαλ νη εληνιέο Coarse Target Scan θαη  

Acquire Target αληίζηνηρα, ψζηε λα αλαγλσξηζζεί ε ζέζε ησλ ζηφρσλ.  

 

Οη νδεγίεο ( Rodman Instructions)  γηα ηελ κεηαθίλεζε ηνπ θάζε ζηφρνπ, ψζηε 

λα ηαπηηζηεί κε ηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ πνπ ζέινπκε λα ραξάμνπκε εμάγνληαη απ‟ 

επζείαο απφ ην πξφγξακκα θαη αθνξνχλ ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ ζηφρνπ 

βάζε ηεο ζέζεο ηνπ ζαξσηή.  Ωο δεδνκέλεο, ζεσξήζεθαλ νη ζπληαγκέλεο ησλ 

ζεκείσλ πνπ κεηξήζεθαλ κε ην Total Station. 
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Οη νδεγίεο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (πίλαθαο 5.18): 

΢ΖΜΔΗΟ DCROSS (m) DLENGHT (m) DHEIGHT (m) 

1 0.003 0.006 0.013 

2 0.002 0.005 0.009 

3 0.002 0.006 0.008 

4 0.001 0.004 0.007 

5 0.002 0.004 0.005 

6 0.001 0.007 0.011 

7 0.002 0.005 0.009 

8 0.003 0.006 0.007 

Πίλαθαο 5.18: Οδεγίεο κεηαθίλεζεο ησλ ζηόρσλ, ώζηε λα ηαπηηζηνύλ κε ηηο ζέζεηο ησλ 

ζηάζεσλ 

Με βάζε ηηο δηαθνξέο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ 

DCROSS, DLENGHT, DHEIGHT, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην κέζσ 

ηεηξαγσληθφ  ζθάικα  (RMS) κε ηε βνήζεηα ηεο εμίζσζεο 5.1: 

 

Έηζη, ππνινγίδνληαη ηα εμήο: 

m

m

m

DHEIGHTZ

DLENGHTY

DCROSSX

09.0ˆ

005.0ˆ

002.0ˆ

)(

)(

)(

    
 

 

Σηνλ παξαπάλσ πίλαθα, παξαηεξνχκε πσο ππάξρεη έλα ζπζηεκαηηθφ 

ζθάικα θαηά ηε δηεχζπλζε  DLENGHT, δειαδή ηε κεηαθίλεζε ηνπ ζηφρνπ 

ψζηε λα βξεζεί πην θνληά ζηνλ ζαξσηή. Απηφ ην ζθάικα νθείιεηαη  θπξίσο ζε 

ζθάικα ηεο αθηίλαο ηνπ laser εμαηηίαο ηεο νπηηθή γσλίαο. Ο ζαξσηήο 

ηνπνζεηήζεθε ζε χςνο 1.35m,  ελψ νη ζηφρνη ηνπνζεηήζεθαλ ζην έδαθνο.  
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Έηζη, ππάξρεη αδπλακία ζθφπεπζεο ησλ ζηφρσλ κε απνηέιεζκα λα 

παξνπζηάδεηαη απηφ ην ζπζηεκαηηθφ ζθάικα. Σπγθεθξηκέλα, φπσο 

παξαηεξείηαη, ην ζθάικα απηφ είλαη κεγαιχηεξν γηα ηα πην απνκαθξπζκέλα 

ζεκεία, θαη κηθξφηεξν γηα ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζην ζαξσηή. 

Δπηπιένλ, γηα ηε δηεχζπλζε  DHEIGHT, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ππάξρεη 

επίζεο θάπνην ζπζηεκαηηθφ ζθάικα εμαηηίαο ηνπ πάρνπο ησλ επίπεδσλ 

ζηφρσλ πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ ηνπ 1-2mm, θαζψο θαη ζθάικα απφ ηε 

κέηξεζε ηνπ χςνπο νξγάλνπ απφ ην ρεηξηζηή (~1-2mm).   
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6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ - ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 
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6.1 ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 
 

Σην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζψο 

θαη πξνηάζεηο γηα ην πξνο κειέηε πξφβιεκα. 

 

6.2 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 Με ηε ρξήζε ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή laser ζε ζπλήζεο γεσδαηηηθέο εθαξκνγέο 

φπσο νδεχζεηο θαη ραξάμεηο, πξνθχπηνπλ δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξέπεη λα επηζεκαλζνχλ. 

 

6.2.1 ΢πκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ην ζρεδηαζκό ησλ 

ηεζζάξσλ πεηξακάησλ πνπ αληηπξνζσπεύνπλ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

 

 Ο κεραληθφο ζα πξέπεη λα έρεη νξγαλψζεη πνιχ θαιά ην ζχλνιν ησλ 

εξγαζηψλ πνπ ζα εθηειέζεη ζην πεδίν. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα 

γλσξίδεη εθ ησλ πξνηέξσλ ηελ αθξίβεηα πνπ ζέιεη λα πεηχρεη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

 Γηα ηελ επίηεπμε βέιηηζηεο αθξίβεηαο δελ ζα πξέπεη νη ζηάζεηο ηεο 

φδεπζεο λα κε βξίζθνληαη ζε πνιχ κεγάιε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 

Παξαηεξείηαη φηη ηα ζθάικαηα κεηαμχ ησλ ζηάζεσλ πνπ απέρνπλ 

κεηαμχ ηνπο απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 25 κέηξσλ είλαη κηθξφηεξα ζε 

ζρέζε κε απηά πνπ πξνθχπηνπλ γηα ζηάζεηο πνπ βξίζθνληαη ζε 

κεγαιχηεξεο  απνζηάζεηο. 
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6.2.2 ΢πκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηε δηαδηθαζία ησλ 

κεηξήζεσλ θαη ηε εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ 

 

 Ζ αθξίβεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ ηεο 

φδεπζεο κε ρξήζε ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή laser, θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή 

γηα εθαξκνγέο φπνπ δελ απαηηνχληαη αθξίβεηεο θαιχηεξεο ηνπ 1cm. 

 Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζάξσζεο (λέθνο ζεκείσλ) θαη ε 

γεσαλαθνξά ηνπο απφ ην ινγηζκηθφ (Cyclone) απαηηεί πνιχ ιίγν 

ρξφλν.  

 Γηα ηε γεσαλαθνξά ηνπ λέθνπο ησλ ζεκείσλ δελ απαηηείηαη επηπιένλ 

εμνπιηζκφο θαη  κπνξεί λα γίλεη αθφκα θαη απφ έλα κφλν ρεηξηζηή. 

Ωζηφζν, ν ρεηξηζηήο ζα πξέπεη λα είλαη γλψζηεο ηφζν ηνπ ινγηζκηθνχ 

φζν θαη θιαζζηθήο γεσδαηζίαο. Δπνκέλσο ελδείθλπηαη ε ρξήζε ηνπ 

νξγάλνπ απφ κεραληθνχο. 

 Γηα ηε δεκηνπξγία εληαίνπ γεσλαθεξκέλνπ κνληέινπ επηθάλεηαο απφ ηε 

ζπλέλσζε δηαδνρηθψλ ζαξψζεσλ ελδείθλπηαη ε εθαξκνγή ηεο φδεπζεο 

κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ Cyclone ζε πεξίπησζε φπνπ δελ κπνξνχλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ επίπεδνη ζηφρνη θαη λα κεηξεζνχλ νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο 

απφ ζπκβαηηθφ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ. 

 Ζ ράξαμε, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Cyclone, ζεκείσλ ζην έδαθνο, δελ 

ελδείθλπηαη ζε εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη αθξίβεηα θαιχηεξε ησλ 2cm.    
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6.2.3 ΢πκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ  

 

 Τφζν γηα ηε δηαδηθαζία ηεο φδεπζεο φζν θαη γηα ηε δηαδηθαζία ηεο 

ζάξσζεο απαηηνχληαη δχν ηνπιάρηζηνλ ζεκεία γλσζηψλ 

ζπληεηαγκέλσλ. Απφ ηα δχν απηά ζεκεία, ην έλα ζα πξέπεη λα 

βξίζθεηαη ζε ηέηνηα ζέζε ψζηε λα κπνξεί λα θεληξσζεί θαη νξηδνληησζεί 

επάλσ ηνπ ν ζαξσηήο. 

 Πξηλ απφ  ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζία ηεο ράξαμεο , ζα πξέπεη λα 

εθηειεζζεί ε δηαδηθαζία νξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ πεδίνπ (Field 

Setup), ψζηε λα νξηζζεί ζηνλ ζαξσηή ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

φπνπ έρνπλ ππνινγηζζεί νη ηξηζδηάζηαηεο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ 

ράξαμεο.  

 Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ράξαμεο, απαηηείηαη ε θαηνρή ελφο 

ζθαξηθήκαηνο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. Σην ζθαξίθεκα απηφ, ζα 

πξέπεη λα παξνπζηάδεηαη ε ζρεηηθή ζέζε ησλ ζεκείσλ πνπ πξφθεηηαη 

λα ραξαρζνχλ ζην έδαθνο, ψζηε λα απινπζηεπζεί ε δηαδηθαζία θαη λα 

κεησζεί ν ρξφλνο παξακνλήο ζην πεδίν.  

 

 

6.3 ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο αμίδεη λα ζεκεησζνχλ θάπνηεο 

πξνηάζεηο γηα κειινληηθή δηεξεχλεζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ κειεηήζεθε αιιά 

θαη θάπνηεο γεληθφηεξεο ζθέςεηο. 
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6.3.1 Πξνηάζεηο πνπ αθνξνύλ ηε κειινληηθή δηεξεύλεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο 

 

Όζνλ αθνξά ηε ρξήζε ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή laser ζε ζπλήζεο γεσδαηηηθέο 

εθαξκνγέο κπνξνχλ λα δηεξεπλεζνχλ ηα εμήο: 

 Υινπνίεζε νδεχζεσλ κε ζηάζεηο πνπ λα απέρνπλ κεηαμχ ηνπο 

απφζηαζε κεγαιχηεξε ησλ 50 κέηξσλ. 

 Υινπνίεζε νδεχζεσλ κε ζεκεία πνπ λα αλήθνπλ ζε θξαηηθφ ζχζηεκα 

αλαθνξάο (ΔΓΣΑ). Σχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ δίλεη ν επίγεηνο 

ζαξσηήο κε απνηειέζκαηα πνπ δίλεη ε ρξήζε GPS γηα ηα ζεκεία ησλ 

ζηάζεσλ ηεο φδεπζεο. 

 Σχγθξηζε ησλ ίδησλ εξγαζηψλ κε άιινπο ζαξσηέο ηεο αγνξάο. 

 Πξαγκαηνπνίεζε νδεχζεσλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο (π.ρ. ζήξαγγεο) 

θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. 
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