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ΡΕΙΛΗΨΗ 

Σα τελευταία χρόνια, θ ανάπτυξθ των GNSS (Global Navigation Satellite Systems), και 
ιδιαίτερα οι τεχνικζσ τουσ, που δίνουν αποτελζςματα ςε πραγματικό χρόνο, όπωσ ο 
Κινθματικόσ Εντοπιςμόσ ςε Πραγματικό Χρόνο (RTK) και  θ επζκταςθ του, που περιλαμβάνει 
δίκτυα Μόνιμων τακμϊν Αναφοράσ (RTN), ζχουν επιφζρει μία επανάςταςθ ςτθ 
Σοπογραφία, κακϊσ ζχουν επιταχφνει και διευκολφνει τθ μζτρθςθ και τθν ζνταξθ 
τριγωνομετρικϊν ςθμείων ςε κρατικά ι/και διεκνι ςυςτιματα αναφοράσ. 

Κάκε εταιρία καταςκευισ δεκτϊν GNSS, παρζχει τθν ακρίβεια των μετριςεων που μπορεί 
να επιτφχει κάκε δζκτθσ. Αυτζσ οι τιμζσ πρζπει να είναι ςε κζςθ να επιβεβαιωκοφν 
περιοδικά, μζςω τθσ βακμονόμθςθσ των δεκτϊν, για τθν εξαςφάλιςθ αξιόπιςτων 
αποτελεςμάτων. Λόγω του ότι δεν ζχει διατυπωκεί μία παγκοςμίωσ αποδεκτι μεκοδολογία 
βακμονόμθςθσ δεκτϊν GNSS, ο Οργανιςμόσ ISO επιχειρεί τθν κάλυψθ αυτοφ του κενοφ. 

Σο πρότυπο ISO 17123-8, που μελετάται ςτθν παροφςα εργαςία, επιχειρεί να προςδιορίςει 
τθν ακρίβεια που μπορεί να επιτφχει ζνασ δζκτθσ που διεξάγει μετριςεισ RTK και να 
ςυγκρίνει τα μεγζκθ που υπολογίηει, με εκείνα που προδιαγράφονται από τθν εταιρία 
καταςκευισ των δεκτϊν. Θ διαδικαςία που ακολουκείται δεν αποτελεί βακμονόμθςθ αλλά 
μία διαδικαςία προςδιοριςμοφ, κυρίωσ, τθσ εςωτερικισ ακρίβειασ των δεκτϊν. 

Ζτςι, ςτθν εργαςία αυτι πραγματοποιοφνται μετριςεισ RTK και RTN, με βάςθ το πρότυπο 
αυτό, ϊςτε να μελετθκεί εν πρϊτοισ το ίδιο το πρότυπο και εν ςυνεχεία να διαπιςτωκεί θ 
ςυμμόρφωςθ των δεκτϊν που χρθςιμοποιοφνται με το αυτό. Οι δζκτεσ που 
χρθςιμοποιοφνται είναι των εταιριϊν Leica, τθσ ςειράσ 1200+, και τθσ Trimble, τφπου 5800, 
και είναι ίδιων προδιαγραφϊν ακριβείασ, ενϊ το δίκτυο ςτο οποίο ζγιναν οι μετριςεισ είναι 
το δίκτυο τθσ MetricaNet, με τθ μζκοδο MAX. 

Σα πειράματα αφοροφν μετριςεισ διαφορετικισ χρονικισ διάρκειασ και επιλφςεισ με 
διαφορετικό αλλά και με το ίδιο πλικοσ παρατθριςεων, από αυτό που ορίηεται από το 
πρότυπο, για να διαπιςτωκεί θ ςθμαςία τουσ. Οι μετριςεισ πραγματοποιοφνται ςτθν 
Πολυτεχνειοφπολθ Ηωγράφου. 

Σα ςυμπεράςματα τθσ εργαςίασ, είναι θ μθ ςθμαντικι διαφοροποίθςθ των αποτελεςμάτων 
λόγω των διαφορετικϊν χρόνων παρατιρθςθσ και θ ορκι υιοκζτθςθ αρικμοφ 
παρατθριςεων για τθν εξαγωγι αποτελζςματοσ από το πρότυπο. Επίςθσ, αποδεικνφεται θ 
ζλλειψθ ουςίασ ςτθ διεξαγωγι μετριςεων RTN με βάςθ το πρότυπο, κακϊσ ζτςι ελζγχεται 
θ ποιότθτα του δικτφου και όχι του δζκτθ, που είναι και το ηθτοφμενο. Σζλοσ, 
ςυμπεραίνεται θ ςυμμόρφωςθ των δεκτϊν που χρθςιμοποιικθκαν, με το πρότυπο και τισ 
προδιαγραφζσ των καταςκευαςτϊν τουσ. 

 

Λζξεισ Κλειδιά: GNSS, GPS, RTK, Δικτυακό RTK, RTN, βακμονόμθςθ, ISO 17123-8, Πρότυπα 
Αναφοράσ 
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ABSTRACT 

The last decades, the development of Global Navigation Satellite Systems (GNSS) and the 
techniques that are used to produce Real-Time solutions, like the Real-Time Kinematic (RTK) 
technique and its expansion to Real-Time Networks (RTN), have greatly accelerated and 
made much easier, the field procedures for the Surveying Engineers. 

Each GNSS Antenna Developer, provides the precision of the measurements that an Antenna 
can achieve. These values have to be examined periodically, through the procedure of the 
Antenna Calibration, to make sure that the gaining results are reliable. Due to the absence of 
a worldwide accepted GNSS calibration procedure, the ISO tries the filling of this gap. 

The ISO Standard 17123-8, that is examined in the present Diploma Thesis, intents to 
determine the precision of an Antenna that conducts RTK observations and to compare the 
results with the ones that are provided by the manufacturers. The procedure itself is not a 
calibration method, but a procedure through which can be estimated, mainly, the precision 
of the Antennas. 

In this Thesis, RTK and RTN measurements are conducted, according to the Standard, to 
study the Standard itself and then to find if the Antennas that are used, are conformed with 
it. The Antennas used are a pair of Leica series 1200+ and a pair of Trimble 5800 and the RTN 
is conducted through the Network of MetricaNet, using MAX technique. 

The experiments included measurements with different time of observation and solutions 
with varied number of observations than the stated one on the Standard, to determine their 
importance. The measurements where conducted in the Campus of the National Technical 
University of Athens. 

The conclusions were that the time of observation is of no big significance to the results and 
that the correct number of observations is adopted by the Standard. Also, the lack of sense 
in the use of RTN is concluded, as through that procedure is examined the quality of the 
Network used and not of the Antennas, which is the one needed. Finally, it is concluded that 
the Antennas used, are conformed with the ISO Standard and the specifications of their 
manufacturers. 

  

Key Words: GNSS, GPS, RTK, Network RTK, RTN, calibration, ISO 17123-8, Standards 
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Κεφάλαιο 1: Ειςαγωγι 

 

1 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Γενικά 

Σισ τελευταίεσ δεκαετίεσ, μζςω τθσ ραγδαίασ ανάπτυξθσ τθσ τεχνολογίασ, όλεσ οι 
επιςτθμονικζσ εφαρμογζσ ζχουν κάνει τεράςτια πρόοδο. Ο κλάδοσ τθσ Σοπογραφίασ και τθσ 
Γεωδαιςίασ δεν υςτερεί ςε αυτό, κακϊσ τα υςτιματα Δορυφορικοφ Εντοπιςμοφ ζχουν 
φτάςει ςε ςθμείο να ανταγωνίηονται τισ επίγειεσ μετριςεισ, από τθν άποψθ τθσ ακρίβειασ 
που επιτυγχάνεται, για τρζχουςεσ τοπογραφικζσ εργαςίεσ. Επιπλζον, ο μικρόσ χρόνοσ 
παρατθριςεων που απαιτείται για τθ μζτρθςθ τριγωνομετρικϊν και ταχυμετρικϊν 
ςθμείων, ζχει καταςτιςει τθ χριςθ των δεκτϊν GNSS (Global Navigation Satellite Systems) 
εξαιρετικά ανταγωνιςτικι. 

Διάφορεσ μεκοδολογίεσ και τεχνικζσ μζτρθςθσ ζχουν αναπτυχκεί, που επιτυγχάνουν 
διαφορετικζσ ακρίβειεσ εντοπιςμοφ, ανάλογα με το χρόνο παρατιρθςθσ, τον αρικμό των 
δεκτϊν που χρθςιμοποιοφνται, το αν οι μετριςεισ γίνονται με ςτατικό τρόπο ι εν κινιςει 
και από το τρόπο που αποκτϊνται οι ςυντεταγμζνεσ. Ζτςι, ζχουν προκφψει τεχνικζσ 
εντοπιςμοφ που περιλαμβάνουν ζνα ι δφο δζκτεσ, ο απόλυτοσ και ο ςχετικόσ εντοπιςμόσ, 
αντίςτοιχα, ο ςτατικόσ και ο κινθματικόσ εντοπιςμόσ και οι μζκοδοι μετεπεξεργαςίασ και 
επίλυςθσ πραγματικοφ χρόνου. 

Από αυτζσ τισ τεχνικζσ, οι πιο διαδεδομζνεσ είναι ο ςτατικόσ εντοπιςμόσ, που επιτυγχάνει 
ακρίβειεσ τθσ τάξθσ των λίγων χιλιοςτϊν αλλά απαιτεί μεγάλουσ χρόνουσ παρατιρθςθσ και 
ο Κινθματικόσ Εντοπιςμόσ Πραγματικοφ Χρόνου (Real Time Kinematic - RTK), που 
επιτυγχάνει ακρίβειεσ τθσ τάξθσ του εκατοςτοφ και πλεονεκτεί ζναντι του ςτατικοφ, λόγω 
του μικροφ χρόνου παρατιρθςθσ, τθσ τάξθσ των μερικϊν δεκάδων δευτερολζπτων. 

Όμωσ, αν απαιτοφνται καλφτερεσ ακρίβειεσ, ειδικά ςε μεκόδουσ μζτρθςθσ πραγματικοφ 
χρόνου, είναι απαραίτθτθ θ εκ των προτζρων γνϊςθ ςτοιχείων που αφοροφν ςτουσ δζκτεσ 
που χρθςιμοποιοφνται, τα οποία πρζπει να μποροφν να προςδιοριςτοφν κατά τθ 
διαδικαςία βακμονόμθςθσ τουσ. Σθ ςτιγμι ςφνταξθσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ 
εργαςίασ, θ εξεφρεςθ και θ ανάπτυξθ μίασ δομθμζνθσ και αυςτθρά κακοριςμζνθσ 
διαδικαςίασ, που να προςδιορίηει τα κατάλλθλα ςτοιχεία δεν ζχει καταςτεί ακόμα δυνατι. 
Αντίκετα, θ φφςθ πολλϊν παραγόντων που ειςάγουν ςφάλματα ςτισ μετριςεισ και 
ςχετίηονται με τουσ δζκτεσ και το εγγφσ περιβάλλον τουσ, δεν είναι ακόμα γνωςτι και 
μελετάται από πολλοφσ μελετθτζσ και ομάδεσ μελζτθσ, παγκοςμίωσ. Παρόλα αυτά, 
διάφορεσ προςεγγίςεισ ζχουν γίνει, τόςο εργαςτθριακζσ όςο και υπαίκρου, και ζχει 
ςυμφωνθκεί ότι κατά τθ βακμονόμθςθ, το ςτοιχείο που πρζπει να υπολογίηεται είναι, θ 
Μεταβολι Κζντρου Φάςθσ (PCV), αφοφ προθγουμζνωσ ζχουν απαλειφκεί οι επιδράςεισ του 
Φαινομζνου Πολλαπλϊν Διαδρομϊν (Multipath). 

Προσ αυτι τθ κατεφκυνςθ, με ςκοπό να διαπιςτωκεί ςε ποιο βακμό εξαςφαλίηεται θ 
ομοιογζνεια των μετριςεων και να υπάρχει μία apriori εκτίμθςθ τθσ ικανότθτασ ενόσ δζκτθ 
να επιτφχει αποτελζςματα ςυγκεκριμζνθσ ακρίβειασ, αναπτφχκθκε, το 2007, από τον 
οργανιςμό ISO, ζνα πρότυπο που αφορά ςτουσ δζκτεσ GNSS και, πιο ςυγκεκριμζνα, ςτο 
RTK. Σο πρότυπο αυτό ονομάηεται 17123-8 και περιγράφει μία διαδικαςία μετριςεων 
υπαίκρου και επεξεργαςίασ, θ οποία ςαν τελικό αποτζλεςμα δίνει τθν εςωτερικι ακρίβεια 
των μετριςεων αυτϊν και κατ’ επζκταςθ τθν καταλλθλότθτα χριςθσ ενόσ δζκτθ, για τθν 
εκτζλεςθ μίασ τοπογραφικισ εργαςίασ ςυγκεκριμζνων προδιαγραφϊν. 
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1.2 Σκοπόσ τθσ Εργαςίασ 

το πλαίςιο τθσ εργαςίασ αυτισ, πραγματοποιοφνται μετριςεισ Single Base RTK, για 
ηευγάρια δεκτϊν των εταιριϊν Leica και Trimble, ίδιων προδιαγραφϊν ακριβείασ. Επίςθσ 
πραγματοποιοφνται μετριςεισ Δικτυακοφ RTK (Real Time Network - RTN), με τθ μζκοδο 
MAX, ςτο δίκτυο τθσ MetricaNet. Οι μετριςεισ αυτζσ, γίνονται ςφμφωνα με τα όςα 
περιγράφονται ςτο πρότυπο 17123-8 και πραγματοποιοφνται ςτθ χολι Αγρονόμων και 
Σοπογράφων Μθχανικϊν, ςτθν Πολυτεχνειοφπολθ Ηωγράφου. 

Για τθν επίτευξθ του ελζγχου ορκότθτασ των μετριςεων αυτϊν, πραγματοποιοφνται, 
επίςθσ, μετριςεισ ςτατικοφ εντοπιςμοφ και επίγειεσ μετριςεισ με γεωδαιτικό ςτακμό, με 
ςτόχο τον προςδιοριςμό των ςτοιχείων ενόσ δικτφου τριϊν κορυφϊν, ςτο οποίο 
αναφζρονται οι μετριςεισ RTK. 

Ο βαςικόσ ςκοπόσ τθσ εργαςίασ, είναι διττόσ. Από τθ μία, αποςκοπεί ςτθν εφαρμογι και 
ςτθν αξιολόγθςθ του προτφπου και από τθν άλλθ, αποςκοπεί ςτθν εφαρμογι του για 
Δικτυακό RTK, προκειμζνου να διαπιςτωκεί θ αναγκαιότθτα και θ ςθμαςία τζτοιων 
μετριςεων, δεδομζνου ότι ςτθ διεκνι βιβλιογραφία δεν υπάρχουν αναφορζσ ςε 
εφαρμογζσ του προτφπου ςε RTN, παρ’ όλο που το ίδιο το πρότυπο αναφζρει τθ 
δυνατότθτα εφαρμογισ του ςε τζτοιου είδουσ μετριςεισ. 

Επιμζρουσ ςτόχοι τθσ εργαςίασ, είναι θ εξαγωγι ςυμπεράςματοσ για τθ ςυμμόρφωςθ ι μθ 
των δεκτϊν του Εργαςτθρίου Γενικισ Γεωδαιςίασ με το πρότυπο, θ μελζτθ επίδραςθσ του 
χρόνου παρατιρθςθσ και του διαφορετικοφ αρικμοφ ςειρϊν μετριςεων ςτα τελικά 
αποτελζςματα, αξιολόγθςθ τθσ ποιότθτασ των μετριςεων με βάςθ δείκτεσ DoP (Dilution of 
Precision) και τον αρικμό των παρατθροφμενων δορυφόρων, κακϊσ και θ εκμάκθςθ των 
δεκτϊν GNSS, Leica τθσ ςειράσ 1200+ και Trimble 5800 και των διαδικαςιϊν μζτρθςθσ RTK. 

1.3 Δομι τθσ Εργαςίασ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία, διαρκρϊνεται ωσ εξισ: 

το Κεφάλαιο 2, γίνεται ςυνοπτικι περιγραφι των υςτθμάτων Δορυφορικοφ Εντοπιςμοφ, 
που λειτουργοφν αυτι τθ ςτιγμι ι αναμζνεται να λειτουργιςουν τα προςεχι χρόνια και 
ςτισ διαφορετικζσ μεκόδουσ μζτρθςθσ, που χρθςιμοποιοφνται ςτισ γεωδαιτικζσ και μθ, 
εφαρμογζσ. Επίςθσ, περιγράφονται οι τεχνικζσ εντοπιςμοφ και ο εξοπλιςμόσ που 
χρθςιμοποιείται ςτισ τοπογραφικζσ εφαρμογζσ, κακϊσ και θ τρόποσ λειτουργίασ των 
Δικτφων Μόνιμων τακμϊν και τα ίδια τα Δίκτυα Μόνιμων τακμϊν τθσ Ελλάδασ. Σζλοσ, 
περιγράφονται οι, επί του παρόντοσ, αναπτυγμζνεσ διαδικαςίεσ βακμονόμθςθσ και το 
ςθμείο των μελετϊν ςιμερα. 

το Κεφάλαιο 3, παρατίκενται βαςικοί οριςμοί που χρθςιμοποιοφνται ςτθ Μετρολογία, ενϊ 
παρουςιάηονται τα πρότυπα αναφοράσ και οι κυριότεροι φορείσ που τα ςυντάςςουν. 
Επιπλζον, περιγράφεται θ ςειρά προτφπων ISO 17123 και, τελικά, αναπτφςςεται το 
πρότυπο 17123-8, που αφορά ςτισ μετριςεισ RTK και RTN. 

Σο Κεφάλαιο 4, περιλαμβάνει τισ τεχνικζσ προδιαγραφζσ των οργάνων, τόςο του 
γεωδαιτικοφ ςτακμοφ, όςο και των δεκτϊν GNSS Trimble και Leica, που χρθςιμοποιικθκαν. 
Ακόμα, παρουςιάηεται το πεδίο, ςτο οποίο πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ και 
παρατίκενται οι λόγοι επιλογισ του ςυγκεκριμζνου πεδίου. Σζλοσ, παρουςιάηονται οι 
διαδικαςίεσ και οι μζκοδοι μζτρθςθσ που πραγματοποιικθκαν και αποτζλεςαν τα τρία 
πειράματα αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ. 
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το Κεφάλαιο 5, παρουςιάηονται οι εργαςίεσ που ζγιναν για τθν επεξεργαςία των 
μετριςεων. Οπότε, παρατίκενται οι ςυνορκϊςεισ και οι επιλφςεισ των μετριςεων των 
δικτφων μζςω ςτατικοφ εντοπιςμοφ και επίγειων μετριςεων, ενϊ για τα πειράματα, 
παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ επεξεργαςίασ και τα ςτατιςτικά τεςτ ςτα οποία 
υπόκεινται. 

Σζλοσ, ςτο Κεφάλαιο 6, γίνεται μία ςφνοψθ των όςων προθγικθκαν και διατυπϊνονται τα 
ςυμπεράςματα που εξάγονται από τθν εργαςία αυτι, ενϊ διατυπϊνονται ιδζεσ, 
παρατθριςεισ και προτάςεισ, που αποςκοποφν ςτθν περαιτζρω μελζτθ του προτφπου και 
ςτθν εξζλιξθ τθσ εργαςίασ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ΡΕΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΔΟΥΦΟΙΚΟΥ ΕΝΤΟΡΙΣΜΟΥ 

2.1 Γενικά 

Από τα αρχαία χρόνια είχε επιςθμανκεί θ χρθςιμότθτα των ουράνιων ςωμάτων για τθν 
πλοιγθςθ και τθ ναυςιπλοΐα και γενικότερα για τον προςανατολιςμό. Κατά τον 20ο αιϊνα 
και λόγω τθσ ανάπτυξθσ τθσ τεχνολογίασ, κατζςτθ δυνατό, τα ουράνια αυτά ςϊματα να 
αντικαταςτακοφν από τεχνθτοφσ δορυφόρουσ, που βρίςκονται ςε τροχιά γφρω από τθ Γθ, 
τα οποία κα μποροφν να αποςτζλλουν θλεκτρομαγνθτικά ςιματα ςε κατάλλθλουσ δζκτεσ 
ςτθ Γθ και όχι μόνο να παρατθροφνται, όπωσ ςυνζβαινε παλαιότερα, με τα άςτρα. 

Ζτςι, δθμιουργικθκαν τα πρϊτα ςυςτιματα δορυφορικοφ εντοπιςμοφ, που ο τρόποσ 
λειτουργίασ τουσ βαςίςτθκε ςε ιδθ υπάρχουςεσ μεκόδουσ λειτουργίασ των ραντάρ. Μζχρι 
ςιμερα, πολλζσ αλλαγζσ ζχουν επζλκει ςτισ εφαρμογζσ που γίνεται χριςθ αυτϊν των 
ςυςτθμάτων και ςτο εφροσ χριςθσ τουσ, από ειδικοφσ και μθ. ε ςχζςθ, όμωσ, με τισ 
γεωδαιτικζσ και τοπογραφικζσ εργαςίεσ, τισ ζχουν καταςτιςει πολφ πιο εφκολεσ και 
γριγορεσ ςε ςχζςθ με τα προθγοφμενα χρόνια.  

το κεφάλαιο αυτό, γίνεται περιγραφι των ςυςτθμάτων και των μεκόδων μζτρθςθσ που 
επικρατοφν ςιμερα, κακϊσ και του εξοπλιςμοφ που απαιτείται για τισ γεωδαιτικζσ 
εφαρμογζσ. Επίςθσ, αναπτφςςεται το ηιτθμα τθσ βακμονόμθςθσ των δεκτϊν GNSS, που 
βρίςκεται ακόμα ςε ερευνθτικό ςτάδιο, κάνοντασ αναςκόπθςθ τθσ διεκνοφσ βιβλιογραφίασ 
και παρουςιάηοντασ το ςθμείο των ερευνϊν, ςιμερα. 

2.2 Τα Συςτιματα Δορυφορικοφ Εντοπιςμοφ Σιμερα 

Επί του παρόντοσ, τα υςτιματα Δορυφορικοφ Εντοπιςμοφ ι, όπωσ είναι πλζον γνωςτά 
διεκνϊσ, GNSS (Global Navigation Satellite Systems), ζχουν αναπτυχκεί πολφ, ςε ςχζςθ με  
ό, τι ςυνζβαινε τισ τελευταίεσ δφο δεκαετίεσ. 

Μζχρι πρόςφατα, ο όροσ αυτόσ δεν υπιρχε διότι το μόνο ςφςτθμα που βριςκόταν ςε 
λειτουργία ιταν το ςφςτθμα GPS, των ΘΠΑ. Με τθν πάροδο των χρόνων, όμωσ,  ολοζνα και 
περιςςότερα κράτθ τείνουν να αναπτφςςουν δικά τουσ ςυςτιματα δορυφορικοφ 
εντοπιςμοφ και ιταν απαραίτθτθ θ ανάπτυξθ ενόσ όρου που να μπορεί να περιγράφει 
γενικά τον τρόπο εντοπιςμοφ και όχι το ςφςτθμα που χρθςιμοποιείται. 

Οι λόγοι που τα οικονομικά δυνατά κράτθ επενδφουν ςε τζτοια ςυςτιματα είναι πολλοί. Σα 
ςυςτιματα GNSS, ζχουν ειςχωριςει ςτθν κακθμερινι ηωι και χρθςιμοποιοφνται από 
πολλοφσ χριςτεσ, είτε επιςτιμονεσ είτε όχι, και ςυνεπϊσ είναι μζςο κερδοφορίασ. 
Χρθςιμεφουν ςτθν πλοιγθςθ, ςτθ ςφνταξθ και ςτθν ενθμζρωςθ χαρτϊν, ςε τοπογραφικζσ 
και γεωδαιτικζσ εφαρμογζσ, ςε τεχνικά ζργα και ςε γεωδυναμικζσ εφαρμογζσ. Από τθν 
άλλθ, μπορεί να αποτελζςει πολφτιμο εργαλείο ςτισ ςτρατιωτικζσ επιχειριςεισ και να δϊςει 
πλεονζκτθμα θ κτιςθ και διαχείριςθ ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ, ςτθ μία εκ των 
αντιμαχόμενων πλευρϊν. 

Σθ ςτιγμι ςφνταξθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ, βρίςκονται ςε πλιρθ λειτουργία τα ςυςτιματα 
GPS και Glonass, ενϊ μζςα ςτα επόμενα χρόνια αναμζνεται και θ ζναρξθ τθσ λειτουργίασ 
του Galileo και θ πλιρθσ λειτουργία, με παγκόςμια κάλυψθ, του BeiDou - Compass. 
Παρακάτω, περιγράφονται ςυνοπτικά, τα τζςςερα αυτά βαςικά ςυςτιματα. 
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2.2.1 Σφςτθμα NAVSTAR/GPS 

Σο ςφςτθμα NAVSTAR/ GPS (Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning 
System) ι πιο απλά GPS, αναπτφχκθκε από το Τπουργείο Εκνικισ Άμυνασ των Θνωμζνων 
Πολιτειϊν Αμερικισ, για ςτρατιωτικοφσ λόγουσ, τθ δεκαετία του 1960. τα επόμενα χρόνια, 
αναπτφχκθκε περαιτζρω και ζγινε διακζςιμο και για πολιτικοφσ ςκοποφσ. 

Βαςίηεται ςτισ αρχζσ λειτουργίασ των πακθτικϊν δορυφορικϊν ςυςτθμάτων ναυςιπλοΐασ 
και εξαςφαλίηει ςυνεχι και παγκόςμια πλοιγθςθ ςε απεριόριςτο αρικμό χρθςτϊν, 
ανεξαρτιτωσ καιρικϊν ςυνκθκϊν. Μπορεί να αποδϊςει πλθροφορίεσ τριςδιάςτατων 
ςυντεταγμζνων, ταχφτθτασ και χρόνου, με τθν προχπόκεςθ λιψθσ ςιματοσ από τζςςερισ 
τουλάχιςτον δορυφόρουσ. 

Αποτελείται από τρία λειτουργικά τμιματα, το λειτουργικό τμιμα διαςτιματοσ, το 
λειτουργικό τμιμα εδάφουσ και το λειτουργικό τμιμα χρθςτϊν. 

Σο λειτουργικό τμιμα διαςτιματοσ, αποτελείται από 24 δορυφόρουσ, που είναι 
κατανεμθμζνοι ανά τζςςερισ, ςε ζξι τροχιακά επίπεδα, που ςχθματίηουν γωνία 55ο με το 
επίπεδο του Ιςθμερινοφ, ϊςτε να επιτυγχάνεται θ ομοιόμορφθ κάλυψθ του πλανιτθ 
(Εικόνα 2-1). Θ τροχιά των δορυφόρων είναι ςχεδόν κυκλικι, με περίοδο περιςτροφισ τισ 
12 ϊρεσ. Σο φψοσ πτιςθσ τουσ από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ είναι 20.200 km (www.gps.gov).  

Σα ςιματα των δορυφόρων είναι μοναδικά για κάκε ζναν από αυτοφσ και διαμορφϊνονται 
πάνω ςτισ ςυχνότθτεσ των μικροκυμάτων L1= 1575.42 MHz και L2= 1227.60 MHz. Θ 
ακρίβεια του ςυςτιματοσ για ςτιγμιαίο εντοπιςμό είναι καλφτερθ από 10 m, θ ακρίβεια τθσ 
ταχφτθτασ είναι τθσ τάξθσ των 0.05 m/sec και 14 nanosecond, ςτον προςδιοριςμό χρόνου 
(Kaplan, 2006). 
 

 
Εικόνα 2-1. Tο Σφςτθμα NAVSTAR/GPS 
(Ρθγι : http://www.alradhigroup.com) 

 
Σο λειτουργικό τμιμα εδάφουσ αποτελείται από πζντε απομακρυςμζνουσ ςτακμοφσ 
παρακολοφκθςθσ του τμιματοσ διαςτιματοσ, τρείσ ςτακμοφσ επικοινωνίασ και ζνα 
κεντρικό ςτακμό ελζγχου. Οι ςτακμοί παρακολοφκθςθσ παρατθροφν ςε ςυνεχι βάςθ όλουσ 
τουσ δορυφόρουσ και ςτζλνουν δεδομζνα ςτον κεντρικό ςτακμό, ο οποίοσ υπολογίηει 
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διορκϊςεισ εφθμερίδων και χρονομζτρων. Ο κεντρικόσ ςτακμόσ αυτόσ ζχει τθ δυνατότθτα 
επζμβαςθσ ςτθ κζςθ και ςτθ λειτουργία των δορυφόρων. Όλθ θ διαδικαςία αυτι, είναι 
πλιρωσ αυτοματοποιθμζνθ. 

Σζλοσ, το τμιμα χρθςτϊν, περιλαμβάνει όλουσ τουσ χριςτεσ του ςυςτιματοσ, δθλαδι 
όλουσ εκείνουσ που λαμβάνουν τα ςιματα των δορυφόρων, για οποιαδιποτε χριςθ. 

Λόγω, τθσ αρχικισ ςτρατιωτικισ χριςθσ του ςυςτιματοσ GPS, υπάρχει θ δυνατότθτα τθσ 
Μθ – Εξαπάτθςθσ, κατά τθν οποία ο γνωςτόσ, ακριβισ κϊδικασ Ρ, που εκπζμπουν οι 
δορυφόροι, μετατρζπονται ςτον άγνωςτο κϊδικα Y, για να αποφευχκοφν παρεμβολζσ ςτο 
ςφςτθμα.  Επίςθσ, υπάρχει θ δυνατότθτα τθσ Επιλεκτικισ Διακεςιμότθτασ (Selective 
Availability – S/A) και τθσ υποβάκμιςθσ τθσ ακρίβειασ του κϊδικα C/A, ειςάγοντασ κόρυβο 
ςτο εκπεμπόμενο ςιμα και υποβακμίηοντασ τθν ακρίβεια τθσ εκπεμπόμενθσ τροχιάσ. Και, 
οι δφο επιλογζσ, είναι ςε αδράνεια και το ςφςτθμα εκπζμπει ςτθν πλιρθ ακρίβεια του, 
κατόπιν προεδρικισ οδθγίασ του αμερικανοφ προζδρου. Θ δυνατότθτα υποβιβαςμοφ τθσ 
ακρίβειασ όμωσ εξακολουκεί να υπάρχει και ςε καιροφσ πολζμου ι για πειραματικοφσ 
ςκοποφσ, μπορεί να εφαρμοςτεί, κακιςτϊντασ το ςφςτθμα άχρθςτο για πολιτικοφσ 
ςκοποφσ. 

2.2.2 Σφςτθμα Glonass 

Σο ςφςτθμα Glonass (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema ι Global Navigation 
Satellite System) είναι ςφςτθμα παγκόςμιου δορυφορικοφ εντοπιςμοφ, που αναπτφχκθκε, 
αρχικά, από τθν Πρϊθν οβιετικι Ζνωςθ τθ δεκαετία του 1970. Περιελάμβανε ζναν ικανό 
αρικμό δορυφόρων, αλλά ζπειτα παρικμαςε. Σθ δεκαετία του 2000, θ Ρϊςικθ Κυβζρνθςθ 
ξεκίνθςε τον εκςυγχρονιςμό του ςυςτιματοσ και από τα τζλθ του 2011 είναι το μόνο, ςε 
πλιρθ επιχειρθςιακι λειτουργία, ςφςτθμα, μαηί με το πρωτοπόρο GPS. Ο διαχειριςτισ του 
ςυςτιματοσ είναι θ Πολεμικι Αεροπορία τθσ Ρωςίασ (Russian Aerospace Defense Forces). 

Αποτελείται από 24 δορυφόρουσ (21 + 3 εφεδρικοφσ), που κινοφνται ανά 8, ςε τρία 
τροχιακά επίπεδα. Θ τροχιά τουσ είναι ςχεδόν κυκλικι με κλίςθ 64.8Ο ωσ προσ το ιςθμερινό 
επίπεδο, με περίοδο περιςτροφισ 11 ϊρεσ και 25 λεπτά και βρίςκονται ςε φψοσ 19.100 km 
πάνω από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ (www.russianspaceweb.com). 

Οι δορυφόροι εκπζμπουν ςε ςυχνότθτεσ που διαμορφϊνονται με βάςθ τισ βαςικζσ 
ςυχνότθτεσ L1 και L2, ενϊ οι αντιδιαμετρικοί δορυφόροι εκπζμπουν ςτθν ίδια ςυχνότθτα, 
λόγω περιοριςμζνου εφρουσ εκπομπισ, που οφείλεται ςτον ανταγωνιςμό κατάλθψθσ 
ςυχνοτιτων με τισ εταιρίεσ τθλεπικοινωνιϊν (Καρπουηάσ, 2008).  

Θ ακρίβεια του ςυςτιματοσ για εφαρμογζσ πλοιγθςθσ είναι τθσ τάξθσ των 4-7 m, που είναι 
λίγο καλφτερθ από αυτι του GPS. τισ περιοχζσ κοντά ςτουσ Πόλουσ θ ακρίβεια του είναι 
καλφτερθ, λόγω των τροχιϊν των δορυφόρων. 

Σο τμιμα εδάφουσ αποτελείται από ςτακμοφσ ελζγχου που βρίςκονται κυρίωσ ςε εδάφθ 
τθσ πρϊθν οβιετικισ Ζνωςθσ, εκτόσ από ζνα ςτακμό ςτθ Μπραηίλια, τθσ Βραηιλίασ. Ο 
κεντρικόσ ςτακμόσ ελζγχου βρίςκεται ςτθ Μόςχα. 

2.2.3 Σφςτθμα Galileo 

Σο ςφςτθμα Galileo, είναι παγκόςμιο ςφςτθμα δορυφορικοφ εντοπιςμοφ που αναπτφςςεται 
από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και τον Ευρωπαϊκό Οργανιςμό Διαςτιματοσ. κοπόσ του είναι 
να παρζχει ζνα ςφςτθμα αποκλειςτικά για πολιτικζσ εφαρμογζσ, ανεξάρτθτο από τα άλλα 
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ςυςτιματα, που ςε καιρό πολζμου μποροφν να τεκοφν εκτόσ λειτουργίασ. Θ ζναρξθ τθσ 
πλιρουσ λειτουργία του, αναμζνεται το 2019. 

Σο ςφςτθμα κα αποτελείται από 30 δορυφόρουσ (27 + 3 εφεδρικοφσ), που κα κινοφνται ςε 
τρία τροχιακά επίπεδα με γωνία κλίςθσ 56ο ωσ προσ τον Ιςθμερινό. Θ τροχιά τουσ κα είναι 
Μζςθ Γιινθ Σροχιά, με περίοδο περιςτροφισ 14 ωρϊν και φψοσ πτιςθσ τα 23.600 km 
(www.esa.int). 

Σα ςιματα των δορυφόρων κα παράγονται με βάςθ τισ ςυχνότθτεσ L1, E5=1207.14 MHz και 
E6= 1278.75 MHz, που κα διαμορφϊνονται από ςιματα πλοιγθςθσ κα εξυπθρετοφν 
πολλοφσ διαφορετικοφ χριςτεσ και εφαρμογζσ (Καρπουηάσ, 2008). 

Αναμζνεται να παρζχει ακρίβεια τθσ τάξθσ των 4 m ςτθν οριηοντιογραφία και 8 m ςτθν 
υψομετρία και καλφτερθ ακρίβεια εντοπιςμοφ από τα υπόλοιπα ςυςτιματα κοντά ςτουσ 
Πόλουσ. Επίςθσ, ςε ςυνδυαςμό με το ςφςτθμα GPS αναμζνεται να παρζχει κάλυψθ αςτικϊν 
περιοχϊν τθσ τάξθσ του 95%, βελτιϊνοντασ ςε μεγάλο βακμό τισ αςτικζσ εφαρμογζσ 
(Φωτίου, 2006). 

Είναι το μόνο ςφςτθμα που κα παρζχει λειτουργία ζρευνασ και διάςωςθσ. Οι δορυφόροι κα 
είναι εξοπλιςμζνοι με αναμεταδότθ που κα προωκεί τα ςιματα από τουσ πομποφσ των 
χρθςτϊν ςτο Κζντρο υντονιςμοφ Διάςωςθσ, το οποίο κα ξεκινά τθν επιχείρθςθ διάςωςθσ. 
Αυτι θ λειτουργία, είναι ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ γιατί είναι θ πρϊτθ λειτουργία που επιτρζπει 
τθν αποςτολι ςιματοσ από τουσ χριςτεσ ςτο ςφςτθμα. 

Θα διακζτει δικό του πλαίςιο αναφοράσ, το GTRF, (Galileo Terrestrial Reference Frame), 
που κα διαφζρει λίγα εκατοςτά από το WGS ’84. 

Σο τμιμα εδάφουσ κα αποτελείται από 20 ςτακμοφσ παρακολοφκθςθσ και από 2 κζντρα 
ελζγχου, με ζδρα το Μόναχο τθσ Γερμανίασ και το Fucino τθσ Ιταλίασ. 

2.2.4 Σφςτθμα BeiDou - Compass 

Σο ςφςτθμα BeiDou (BeiDou Navigation Satellite System, BDS), είναι ζνα νζο ςφςτθμα που 
αναπτφςςεται από τθ Λαϊκι Δθμοκρατία τθσ Κίνασ και επί του παρόντοσ, υποςτθρίηει, 
τοπικά, τισ χϊρεσ τθσ Νοτιοανατολικισ Αςίασ. 

Αποτελείται από δφο ξεχωριςτζσ ομάδεσ δορυφόρων. Σο πρϊτο, που ονομάηεται BeiDou 1 
(BeiDou Satellite Navigation Experimental System), είναι ζνα ςφςτθμα μικρισ κλίμακασ που 
λειτουργεί πειραματικά από το 2000. Αποτελείται από τρείσ δορυφόρουσ που κινοφνται ςε 
Γεωςτατικι Σροχιά και ζχει περιοριςμζνεσ δυνατότθτεσ και εφαρμογζσ. Τποςτθρίηει κυρίωσ 
χριςτεσ ςτθν Κίνα, και δευτερευόντωσ ςτισ γείτονεσ χϊρεσ. 

Αντίκετα, θ δεφτερθ ομάδα δορυφόρων που επιςιμωσ ονομάηεται BDS αλλά επίςθσ BeiDou 
2 ι Compass, είναι θ επόμενθ γενιά του ςυςτιματοσ, που κα παρζχει παγκόςμια κάλυψθ. 
Θα αποτελείται από 35 δορυφόρουσ και αναμζνεται να λειτουργιςει το 2020. Οι πζντε από 
τουσ δορυφόρουσ αυτοφσ, κα κινοφνται και πάλι ςε Γεωςτατικι Σροχιά, τρείσ ςε 
Γεωςφγχρονθ Σροχιά και οι υπόλοιποι είκοςι επτά ςε Μζςθ Γιινθ Σροχιά (Medium Earth 
Orbit - MEO), με περίοδο περιςτροφισ γφρω από τθ Γθ, περίπου 12 ωρϊν 
(en.beidou.gov.cn). 

Από άποψθ ακρίβειασ, κα υπάρχουν δφο υπθρεςίεσ. Θ μία κα αφορά πολιτικζσ εφαρμογζσ 
και κα είναι διακζςιμθ ςε όλουσ τουσ χριςτεσ, φτάνοντασ ακρίβειεσ εντοπιςμοφ τθσ τάξθσ 
των 10 μζτρων, ακρίβεια μζτρθςθσ χρόνου, τα 10 nanosecond και ταχφτθτασ, τα 0.2 m/sec. 
Θ δεφτερθ κα αφορά ςτρατιωτικζσ εφαρμογζσ με ακρίβεια εντοπιςμοφ κζςθσ, τα 10 cm. 
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ιμερα, ζχουν ιδθ μπει ςε λειτουργία 10 δορυφόροι και παρζχουν δεδομζνα ςτθν Κίνα 
από το 2011 και ςτισ γείτονεσ χϊρεσ, από το τζλοσ του 2012. 

2.3 Μζκοδοι Δορυφορικοφ Εντοπιςμοφ 

Κατά τθ διαδικαςία του δορυφορικοφ εντοπιςμοφ, ζχουν αναπτυχκεί δφο βαςικοί τρόποι 
παραγωγισ αποτελεςμάτων. Ο πρϊτοσ αφορά ςτον εντοπιςμό κζςθσ με μζτρθςθ τθσ 
ψευδοαπόςταςθσ και ο δεφτεροσ ςτον εντοπιςμό με μζτρθςθ διαφοράσ φάςθσ. 

Θ μζτρθςθ τθσ ψευδοαπόςταςθσ βαςίηεται ςτθ μζτρθςθ του χρόνου που απαιτείται από 
τθν εκπομπι του ςιματοσ από ζναν δορυφόρο μζχρι τθ λιψθ του από τον δζκτθ. 
Θεωρϊντασ γνωςτι τθ ταχφτθτα του φωτόσ και άρα τθσ εκπεμπόμενθσ ακτινοβολίασ, 
μπορεί να υπολογιςτεί θ μεταξφ τουσ απόςταςθ. 

Όμωσ, επειδι το μικοσ κφματοσ του ςιματοσ αυτοφ είναι αρκετά μεγάλο, όπωσ για 
παράδειγμα του κϊδικα C/A, του ςυςτιματοσ GPS, που είναι τθσ τάξθσ των 300 m, θ 
ακρίβεια τθσ μζτρθςθσ μπορεί να γίνει με αβεβαιότθτα περίπου ±3 m ι για τον κϊδικα P, 
του ίδιου ςυςτιματοσ, που ζχει μικοσ κφματοσ 30m, θ αβεβαιότθτα ανζρχεται ςτα 0.3m. 
Αυτό προκφπτει, επειδι υπάρχει δυνατότθτα μζτρθςθσ με ακρίβεια 1/100 του κφκλου. Σα 
μικθ κφματοσ των εκπεμπόμενων κωδίκων των υπολοίπων ςυςτθμάτων είναι τθσ ίδιασ 
τάξθσ μεγζκουσ και παρζχουν παρόμοιεσ ακρίβειεσ εντοπιςμοφ. τα παραπάνω, αν 
ςυνυπολογιςτοφν και οι παράγοντεσ που ειςάγουν ςφάλματα ςτθ μζτρθςθ, όπωσ οι 
επιδράςεισ τθσ ατμόςφαιρασ ςτθν ακτινοβολία, οι αποκλίςεισ τθσ πραγματικισ από τθ 
κεωρθτικι τροχιά των δορυφόρων, τα ςφάλματα των χρονομζτρων των δορυφόρων και του 
δζκτθ, κακϊσ και το γεγονόσ ότι οι δορυφόροι βρίςκονται ςε διαρκι κίνθςθ, θ τελικι 
αβεβαιότθτα του προςδιοριςμοφ κζςθσ είναι τθσ τάξθσ των μερικϊν μζτρων, όπωσ 
φαίνεται από τθν περιγραφι που προθγικθκε. 

Αντίκετα, θ μζτρθςθ τθσ διαφοράσ φάςθσ των ςθμάτων, που είναι θ κατεξοχιν μζκοδοσ 
που εφαρμόηεται για γεωδαιτικζσ και τοπογραφικζσ εφαρμογζσ, ζχει πολφ μικρότερθ 
αβεβαιότθτα, λόγω τθσ υψθλότερθσ ςυχνότθτασ των ςθμάτων και άρα του μικρότερου 
μικουσ κφματοσ. Ζτςι, για τισ βαςικζσ ςυχνότθτεσ L1 και L2, με μικθ κφματοσ 0.19 m και 
0.24 m, αντίςτοιχα, θ αβεβαιότθτα είναι περίπου ±2 mm (Leick, 2004). 

Θ μζκοδοσ αυτι, λειτουργεί με τον εγκλωβιςμό ενόσ δορυφόρου από τον δζκτθ και τθν 
ταφτιςθ τθσ φάςθσ του θμιτονοειδοφσ και ςτακερισ ονομαςτικισ ςυχνότθτασ, φζροντοσ 
κφματοσ, που λαμβάνει, με τα εςωτερικά ςιματα που παράγει ο ίδιοσ ο δζκτθσ, για αυτό το 
ςκοπό. Θ πρϊτθ ανάγνωςθ που κα γίνει δεν είναι αναγκαίο να αποτελεί και τθν πρϊτθ 
μζτρθςθ που κα καταγραφεί.  

Σο κφριο και κρίςιμο ηιτθμα τθσ εν λόγω μεκόδου, είναι το ηιτθμα τθσ επίλυςθσ των 
αςαφειϊν φάςθσ (Initialization). Σθν πρϊτθ ςτιγμι κλειδϊματοσ του ςιματοσ ο δζκτθσ 
μετρά το κλαςματικό μζροσ του κφκλου αλλά δεδομζνου ότι δεν υπάρχει τρόποσ για να 
ξεχωρίςει τον ζναν κφκλο από τον άλλον, δεν μπορεί να γνωρίηει τον ακζραιο αρικμό 
κφκλων που αντιςτοιχοφν ςτθν απόςταςθ μεταξφ δζκτθ και δορυφόρου. Ο αρικμόσ αυτόσ 
ακζραιων κφκλων ονομάηεται αςάφεια φάςθσ και παραμζνει ςτακερόσ για κάκε ηεφγοσ 
δορυφόρου και δζκτθ κακ’ όλθ τθ διάρκεια των μετριςεων, υπό τθν προχπόκεςθ ότι δεν 
κα υπάρχει απϊλεια ςιματοσ (Φωτίου, 2006). 

Ο προςδιοριςμόσ τουσ μπορεί να γίνει είτε ςε πραγματικό χρόνο είτε με εκ των υςτζρων 
επεξεργαςία. τθν πρϊτθ περίπτωςθ, γίνεται με βάςθ λογιςμικά που αναπτφςςονται από 
τθν κάκε εταιρία καταςκευισ δεκτϊν, ενϊ ςτθν δεφτερθ περίπτωςθ γίνεται με επίλυςθ με 
εφαρμογι μεκόδων ςυνόρκωςθσ, όπωσ τθσ Μεκόδου Ελαχίςτων Σετραγϊνων ι φίλτρου 
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Kalman. Ζτςι, υπολογίηονται δεκαδικζσ τιμζσ των αςαφειϊν και εν ςυνεχεία μετατρζπονται 
ςε ακζραιεσ τιμζσ, με διάφορεσ διαδικαςίεσ, με πιο ςυνικθ αυτι τθσ λεγόμενθσ Γενικισ 
Ζρευνασ. 

Από πρακτικισ άποψθσ, μπορεί να γίνει με τζςςερισ τρόπουσ. Με μζτρθςθ γνωςτισ βάςθσ, 
με μζτρθςθ άγνωςτθσ βάςθσ, με εναλλαγι κεραιϊν και με εν κινιςει επίλυςθ (On the Fly). 

Ο πιο διαδεδομζνοσ και ο πιο εφκολοσ τρόποσ, είναι ο τελευταίοσ. Απαιτεί δζκτεσ δφο 
ςυχνοτιτων, κάτι που δεν είναι πρόβλθμα, κακϊσ πλζον οι περιςςότεροι γεωδαιτικοί 
δζκτεσ, είναι δφο ςυχνοτιτων. Είναι όμοιοσ με τθν επίλυςθ αςαφειϊν με τθ τεχνικι τθσ 
μζτρθςθσ άγνωςτθσ βάςθσ, μόνο που ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, αντί ο κινθτόσ δζκτθσ 
να είναι ςτακερόσ, μπορεί να κινείται και να μετράει ςθμεία, παράλλθλα με τθ μζτρθςθ τθσ 
βάςθσ που υλοποιοφν οι δφο δζκτεσ. Αν για κάποιο λόγο, υπάρξει απϊλεια δορυφόρων, 
πριν ολοκλθρωκεί θ διαδικαςία τθσ αρχικοποίθςθσ, τα ςθμεία που ζχουν μετρθκεί 
χάνονται και πρζπει να μετρθκοφν ξανά. 

θμαντικά ςτοιχεία που επθρεάηουν τθν ποιότθτα μζτρθςθσ με ςυςτιματα GNSS είναι θ 
γωνία αποκοπισ (Cut – Off Angle ι Elevation Mask) και οι δείκτεσ DoP. 

Θ Γωνία Αποκοπισ είναι ζνασ παράγοντασ που μπορεί να επθρεάςει τα αποτελζςματα των 
μετριςεων. Σα ςιματα των δορυφόρων που βρίςκονται χαμθλά ςτον ορίηοντα εμπεριζχουν 
μεγάλο ποςοςτό κορφβου, εξ’ αιτίασ τθσ μεγάλθσ γωνίασ πρόςπτωςθσ τουσ ςτα ςτρϊματα 
τθσ ατμόςφαιρασ και ςτθ μεγάλθ διαδρομι που διανφουν μζςα ςε αυτι. Επομζνωσ, είναι 
προτιμότερο να μθν καταγράφονται ςτουσ δζκτεσ GNSS κατά τθ διάρκεια των μετριςεων, 
για να αποφευχκεί υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ των αποτελεςμάτων. Γι’ αυτό το λόγο, 
επιλζγεται μία γωνία αποκοπισ, που κυμαίνεται μεταξφ 10ο  και 15ο, μετροφμενθ από τον 
ορίηοντα του δζκτθ, προκειμζνου από τθ μία να αποκλείονται μετριςεισ με μεγάλο 
ποςοςτό κορφβου και από τθν άλλθ, να μθν αποκλείεται μεγάλοσ αρικμόσ δορυφόρων και 
τελικά δεν μπορζςει να παραχκεί αποτζλεςμα (Εικόνα 2-2). 

 

 
Εικόνα 2-2. Απεικόνιςθ Γωνίασ Αποκοπισ, με a>b 

(Ρθγι : Henning, 2011) 

 

Αντίκετα, οι δείκτεσ DoP, αποτελοφν ζνα εργαλείο ελζγχου τθσ ποιότθτασ των μετριςεων. 
Από τουσ διάφορουσ δείκτεσ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν, οι πιο ςθμαντικοί είναι οι 
HDoP, VDoP και PDoP, με τον τελευταίο να αποτελεί ςυνδυαςμό ςτισ τρείσ διαςτάςεισ των 
δφο προθγοφμενων, που αναφζρονται ςτον προςδιοριςμό οριηόντιων και κατακόρυφων 
ςυντεταγμζνων, αντίςτοιχα. 
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Ο δείκτθσ PDoP (Position Dilution of Precision), είναι ζνασ αδιάςτατοσ δείκτθσ που 
εκφράηει τθν επίδραςθ του γεωμετρικοφ ςχθματιςμοφ των δορυφόρων ςτον ουράνιο κόλο, 
τθ ςτιγμι τθσ μζτρθςθσ, ςτθ τριδιάςτατθ ακρίβεια. Σα ςφάλματα από τισ παρατθροφμενεσ 
ποςότθτεσ ουςιαςτικά πολλαπλαςιάηονται με τον δείκτθ και αποδίδουν μία τιμι 
ςφάλματοσ που ςχετίηεται με τθ γεωμετρία των δορυφόρων. Εξ’ ου και θ ςθμαςία του 
δείκτθ, που όςο παίρνει τιμζσ κοντά ςτο 1 , τόςο καλφτερθ θ ποιότθτα των ςυντεταγμζνων, 
αφοφ δεν ειςάγονται επιπλζον ςφάλματα. Κάτω από εξαιρετικζσ ςυνκικεσ και με 
παρατθριςεισ μεγάλου αρικμοφ δορυφόρων, ο δείκτθσ μπορεί να είναι μικρότεροσ από 1, 
και αυτό ςθμαίνει ότι το μζςο τετραγωνικό ςφάλμα (RMS) των ςυντεταγμζνων είναι 
μικρότερο από τθ τυπικι απόκλιςθ των μετριςεων. χετίηεται με τουσ οριηόντιουσ και τουσ 

κατακόρυφουσ δείκτεσ DoP, με τθ ςχζςθ          𝑃𝐷𝑜𝑃2 = 𝐻𝐷𝑜𝑃2 + 𝑉𝐷𝑜𝑃2. 

2.3.1 Διαφορικόσ Εντοπιςμόσ (Differential GPS - DGPS) 

Θ αρχι του διαφορικοφ εντοπιςμοφ βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι τα περιςςότερα ςφάλματα 
που υπειςζρχονται και επιδροφν ςτισ μετριςεισ GNSS, είναι ςε μεγάλο βακμό κοινά για 
τουσ χριςτεσ που δραςτθριοποιοφνται ςτθν ίδια γεωγραφικι περιοχι και παρατθροφν τουσ 
ίδιουσ δορυφόρουσ. 

Για τθν πραγματοποίθςθ αυτισ τθσ μεκόδου, απαιτοφνται, τουλάχιςτον, δφο δζκτεσ GNSS. 
Ο ζνασ από αυτοφσ, καταλαμβάνει ζνα ςτακερό ςθμείο, με, εκ των προτζρων, γνωςτζσ 
ςυντεταγμζνεσ. υνεπϊσ, είναι δυνατόν με βάςθ τισ γνωςτζσ κζςεισ των δορυφόρων, όπωσ 
αποςτζλλονται από τθν εκπεμπόμενθ εφθμερίδα, να υπολογιςτοφν οι αποςτάςεισ που κα 
ζπρεπε να μετρά ο εν λόγω δζκτθσ προσ κάκε δορυφόρο του ςυςτιματοσ. Αυτζσ οι 
αποςτάςεισ, ςυγκρίνονται με τισ πραγματικά μετροφμενεσ αποςτάςεισ προσ τουσ ίδιουσ 
δορυφόρουσ και θ διαφορά τουσ είναι τα ςφάλματα τθσ ψευδοαπόςταςθσ (Εικόνα 2-3). 

Σα ςφάλματα αυτά μεταδίδονται, ςε πραγματικό χρόνο, δια μζςω ενεργοφ ραδιοηεφξθσ, 
ςτουσ υπόλοιπουσ δζκτεσ που δραςτθριοποιοφνται ςτθν ίδια περιοχι και που μπορεί να 
είναι, είτε ςτακεροί είτε κινθτοί. Αν οι δζκτεσ χρθςιμοποιοφν τουσ ίδιουσ ι τουλάχιςτον 
τζςςερισ κοινοφσ δορυφόρουσ με τον ςτακερό, οι διαφορζσ αυτζσ χρθςιμοποιοφνται ωσ 
διορκϊςεισ των μετριςεων και βελτιϊνουν τθν ακρίβεια του εντοπιςμοφ (Ηθςόπουλοσ, 
2006). 

 
Εικόνα 2-3. Διαφορικό GPS 

(Ρθγι : www.engineeringsall.com) 

 
Όταν, οι μετριςεισ δεν αναφζρονται ςε ψευδοαπόςταςθ αλλά ςε μζτρθςθ φάςθσ, δεν 
χρθςιμοποιείται ο όροσ Διαφορικό GPS αλλά ο όροσ Σχετικόσ Εντοπιςμόσ. Είναι όμοιοσ με 
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το Διαφορικό GPS, από άποψθ φιλοςοφίασ, όμωσ ανάλογα με τθ μζκοδο των μετριςεων 
μπορεί να διαφοροποιθκεί. 

Όπωσ και προθγουμζνωσ, χρθςιμοποιοφνται δφο δζκτεσ, εκ των οποίων ο ζνασ 
καταλαμβάνει ςθμείο γνωςτϊν ςυντεταγμζνων. Ζτςι είναι δυνατόσ ο υπολογιςμόσ του 
διανφςματοσ (ΔΧ, ΔΤ, ΔΗ), των δφο ςθμείων, που ονομάηεται βάςθ, και όχι οι απόλυτεσ 
ςυντεταγμζνεσ (Χ, Τ, Η), όπωσ ςυμβαίνει ςτθν περίπτωςθ του Απόλυτου Εντοπιςμοφ, που 
χρθςιμοποιείται ζνασ δζκτθσ. 

Ανάλογα με τθ μζκοδο μζτρθςθσ και κυρίωσ με τθ μζκοδο επεξεργαςίασ, δθλαδι αν κα 
υπάρξει εκ των υςτζρων επίλυςθ ι αν απαιτείται επίλυςθ ςε πραγματικό χρόνο, είναι 
δυνατό να παραλθφκεί θ ραδιοηεφξθ που αναφζρκθκε προθγουμζνωσ. Κάτι τζτοιο 
ςυμβαίνει ςτθν περίπτωςθ τθσ επεξεργαςίασ εκ των υςτζρων. 

2.3.2 Στατικόσ Εντοπιςμόσ 

Αποτελεί μία μεκοδολογία κατά τθν οποία δφο δζκτεσ καταλαμβάνουν, ο ζνασ ζνα ςθμείο 
γνωςτϊν ςυντεταγμζνων και ο άλλοσ το ςθμείο που απαιτείται ο προςδιοριςμόσ των 
ςυντεταγμζνων του, και παραμζνουν ακίνθτοι για ζνα ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. 

Αν θ μετροφμενθ βάςθ είναι μεγαλφτερθ από 15 – 20 km ι, για μικρότερεσ βάςεισ, αν 
υπάρχουν μεγάλεσ απαιτιςεισ ακριβείασ, τθσ τάξθσ των λίγων χιλιοςτϊν, τότε ενδείκνυται θ 
χριςθ του Απλοφ Στατικοφ Εντοπιςμοφ, όπου ο χρόνοσ κατάλθψθσ των ςθμείων είναι 
αρκετά μεγάλοσ, τθσ τάξθσ των 40 – 90 λεπτϊν τθσ ϊρασ. 

Αν, οι βάςεισ είναι μικρότερεσ, και θ ακρίβεια που απαιτείται είναι τθσ τάξθσ των μερικϊν 
εκατοςτϊν, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ο λεγόμενοσ Ταχφσ Στατικόσ Εντοπιςμόσ (Fast 
Static), κατά τον οποίο διαφοροποιείται ο χρόνοσ παρατθριςεων, που ανζρχεται ςτα 5 – 20 
λεπτά. 

2.3.3 Κινθματικόσ Εντοπιςμόσ 

Ο κινθματικόσ εντοπιςμόσ είναι εξ οριςμοφ μία μζκοδοσ ςχετικοφ εντοπιςμοφ. 
Χρθςιμοποιείται για αποτυπϊςεισ και μετριςεισ ςθμείων ςε περιοχζσ ςχετικά μικρϊν 
εκτάςεων, με λίγα φυςικά και τεχνθτά εμπόδια, ϊςτε το ςιμα των δορυφόρων να μθν 
εμποδίηεται. Ο χρόνοσ παρατιρθςθσ των ςθμείων είναι πολφ μικρόσ και κυμαίνεται από 
λίγεσ δεκάδεσ δευτερόλεπτα μζχρι 2 λεπτά. 

Κατά τον κινθματικό εντοπιςμό, απαιτοφνται ζνασ τακερόσ Δζκτθσ ι Δζκτθσ Αναφοράσ 
(Base ι Reference), που τοποκετείται ςτο γνωςτό ςθμείο και, τουλάχιςτον, ζνασ Κινθτόσ 
Δζκτθσ (Rover), που επιςκζπτεται τα προσ αποτφπωςθ ςθμεία. 

Θ λογικι τθσ μεκόδου, είναι ότι από τθ ςτιγμι που κα επιλυκοφν οι αςάφειεσ φάςθσ, ο 
κινθτόσ δζκτθσ είναι ςε κζςθ να μετακινείται και να επιςκζπτεται ςθμεία, υπό τθν 
προχπόκεςθ τθσ κοινισ παρακολοφκθςθσ, τουλάχιςτον, τεςςάρων ίδιων δορυφόρων, από 
τουσ δφο δζκτεσ.  

τθν περίπτωςθ που χακεί το ςιμα κάποιων δορυφόρων και ο παρατθροφμενοσ αρικμόσ 
πζςει κάτω από τουσ τζςςερισ, πρζπει να γίνει εκ νζου θ επίλυςθ των αςαφειϊν και ζπειτα 
μπορεί να ςυνεχιςτεί θ μζτρθςθ των ςθμείων, χωρίσ κανζνα πρόβλθμα. 

Θ ςφγχρονθ και πιο διαδεδομζνθ εφαρμογι του, είναι ο Κινθματικόσ Εντοπιςμόσ ςε 
Πραγματικό Χρόνο, που παρουςιάηεται αναλυτικά παρακάτω, ενϊ επίςθσ εφαρμόηεται και 
ο υνεχισ Κινθματικόσ Εντοπιςμόσ, κατά τον οποίο δεν απαιτείται κατάλθψθ ενόσ ςθμείου 
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αλλά λόγω τθσ μεγάλθσ ςυχνότθτασ καταγραφισ, μπορεί να υπάρχει καταγραφι τθσ 
ςυνεχοφσ κίνθςθσ του δεκτι. υνζπεια αυτοφ είναι θ απόδοςθ τθσ πορείασ του δζκτθ που 
μπορεί να βρίςκεται ςε κινοφμενο όχθμα ι να μεταφζρεται από το χριςτθ. 

2.3.4 Κινθματικόσ Εντοπιςμόσ ςε Ρραγματικό Χρόνο (Real Time Kinematic - RTK) 

Αποτελεί τθν ταχφτερθ και τθν ακριβζςτερθ εφαρμογι των ςυςτθμάτων δορυφορικοφ 
εντοπιςμοφ, που παράγει αποτελζςματα ςε πραγματικό χρόνο, ζχοντασ αβεβαιότθτα 
περίπου 1 cm. Ο ςυνικθσ χρόνοσ μετριςεων που χρθςιμοποιείται είναι τα 15 – 30 sec, αν 
και μπορεί να είναι και μεγαλφτεροσ. 

Θ διαφορά του από τθν γενικι περίπτωςθ του κινθματικοφ εντοπιςμοφ, είναι ότι για να 
υπάρξουν αποτελζςματα ςε πραγματικό χρόνο, απαιτείται υλοποίθςθ μία ραδιοηεφξθσ 
μεταξφ των δφο δεκτϊν. Θ ραδιοηεφξθ αυτι μπορεί να είναι είτε από ζνα ραδιομόντεμ 
(ςυνικωσ UHF- Ultra High Frequency) είτε μζςω ςυςτθμάτων GSM (κινθτισ τθλεφωνίασ), 
είτε ζμμεςα μζςω Διαδικτφου. Μζςω αυτισ, αποςτζλλονται διορκϊςεισ από τον ςτακερό 
δζκτθ ςτον κινθτό, ο οποίοσ τισ χρθςιμοποιεί για τθν παραγωγι αποτελεςμάτων τθν ίδια 
ςτιγμι (Εικόνα 2-4). Θ μετάδοςθ των διορκϊςεων γίνεται με τθ χριςθ διαφόρων τφπων 
μθνφματοσ RTCM (Radio Technical Commission for Maritime Services), που υποςτθρίηονται 
από όλουσ τουσ τφπουσ των δεκτϊν που διακζτουν το απαραίτθτο λογιςμικό 
(Κατςουγιαννόπουλοσ, 2010). 

Σελικά, ο εξοπλιςμόσ που απαιτείται είναι: 

 Δφο δζκτεσ GNSS (κατά προτίμθςθ τθσ ίδιασ καταςκευάςτριασ εταιρίασ) 

 Ζνα τρίποδο και ζνα τρικόχλιο ι μία βάςθ κζντρωςθσ ςε βάκρο, για χριςθ του από 
τον ςτακερό δζκτθ 

 Ζνασ ςτυλαιόσ για προςαρμογι του κινθτοφ δζκτθ ςε αυτόν 

 Ζνα ςφςτθμα ραδιοηεφξθσ 

Σα βαςικά πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου αυτισ είναι ότι ο χριςτθσ είναι ανά πάςα χρονικι 
ςτιγμι ςε κζςθ να ελζγξει τθν ποιότθτα των μετριςεων που ςυλλζγει και είναι ςίγουροσ τθ 
ςτιγμι που αποχωρεί από το πεδίο ότι ζχει τα επαρκι δεδομζνα, κάτι που δεν ςυμβαίνει ςε 
εργαςίεσ με εκ των υςτζρων επεξεργαςία, που μπορεί να χακεί το ςιμα των δορυφόρων 
και ο χριςτθσ δεν κα είναι ενιμεροσ. Επίςθσ, δεν απαιτείται ςυνεργείο για τισ μετριςεισ 
και μπορεί να εφαρμοςτεί από ζνα άτομο. 

Ο κφριοσ περιοριςμόσ τθσ, είναι το γεγονόσ ότι δεν πρζπει να υπάρχει μεγάλθ απόςταςθ 
μεταξφ των δφο δεκτϊν, διότι θ ακρίβεια του ςυςτιματοσ είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ με 
αυτι. τθ διεκνι βιβλιογραφία, αναφζρεται ότι θ απόςταςθ μεταξφ ςτακεροφ και κινθτοφ 
δζκτθ δεν πρζπει να ξεπερνά τα 10 km, ενϊ όςο μικρότερθ είναι τόςο καλφτερα 
αποτελζςματα μποροφν να επιτευχκοφν (Rizos, 2003, Παραδείςθσ 2000). 

Γενικά, θ ακρίβεια κακορίηεται από όρουσ που ςχετίηονται με τθν απόςταςθ, όπωσ τισ 
αποκλίςεισ των κεωρθτικϊν τροχιϊν των δορυφόρων από τισ πραγματικζσ, και διαταραχζσ 
τισ ιονόςφαιρασ και τθσ τροπόςφαιρασ, που επθρεάηουν το ςιμα, και από όρουσ που 
ςχετίηονται με τουσ δζκτεσ, όπωσ το φαινόμενο πολλαπλϊν διαδρομϊν (multipath) και οι 
Μεταβολζσ του Κζντρου Φάςθσ (PCV) (Wübbena,2001).  
 



Πζτροσ Πουλίδθσ 

 

14 

 

Εικόνα 2-4. Απεικόνιςθ RTK (Ρθγι : Donahue et al., 2012) 

 

2.3.5 Κινθματικόσ Εντοπιςμόσ με χριςθ Δικτφων Μόνιμων Στακμϊν (Network 
RTK – RTN) 

Σα τελευταία χρόνια, λόγω τθσ ταχφτατθσ διάδοςθσ και χριςθσ του RTK, ζγινε αντιλθπτι θ 
χρθςιμότθτα των δικτφων μόνιμων ςτακμϊν αναφοράσ, δθμόςιων ι ιδιωτικϊν, για 
διευκόλυνςθ τθσ τεχνικισ αυτισ. υνεπϊσ, αναπτφχκθκε μία νζα προςζγγιςθ του κλαςςικοφ 
Single Base RTK, που ονομάςτθκε Δικτυακό RTK (Network RTK ι RTN). 

Με αυτό τον τρόπο, είναι δυνατι θ παράκαμψθ του περιοριςμοφ τθσ απόςταςθσ μεταξφ 
ςτακμοφ αναφοράσ και κινθτοφ δζκτθ, διότι μζςω τθσ φπαρξθσ δικτφων μόνιμων ςτακμϊν, 
ο χριςτθσ είναι ςε κζςθ να χρθςιμοποιεί αυτοφσ, αντί για το δικό του base station, που 
παρζχουν βελτιωμζνθ ακεραιότθτα, ςυνοχι και ακρίβεια, με χριςθ αραιότερου δικτφου 
μόνιμων ςτακμϊν, που μπορεί να παρζχει αποτελζςματα τθσ ίδιασ τάξθσ ακρίβειασ με το 
RTK, για βάςεισ τθσ τάξθσ των 50-70 km (Λαϊνάσ, 2009). 

Θ λογικι του ςυςτιματοσ, είναι ότι ςε μία γεωγραφικι περιοχι, που μπορεί να είναι 
μεγζκουσ νομοφ, χϊρασ, θπείρου ι και παγκόςμια, εγκακίςτανται δζκτεσ GNSS και 
πραγματοποιοφν παρατθριςεισ ςυνεχϊσ, με τζτοιο τρόπο ϊςτε να υπάρχει πλιρθσ κάλυψθ 
τθσ περιοχισ. Οι παρατθριςεισ αυτζσ, από όλουσ τουσ δζκτεσ, αποςτζλλονται ςε 
πραγματικό χρόνο ςε ζνα κεντρικό ςτακμό ελζγχου, ο οποίοσ τισ ςυγκεντρϊνει, τισ 
επεξεργάηεται και παράγει ζνα ενιαίο αποτζλεςμα επίλυςθσ του δικτφου αυτοφ. Ζπειτα, ο 
κάκε χριςτθσ είναι ςε κζςθ, όπωσ και ςτο RTK, να λάβει διορκϊςεισ και ςφάλματα 
παρατιρθςθσ, υπό τθν προχπόκεςθ ότι βρίςκεται εντόσ των ορίων του δικτφου. 

Με αυτό τον τρόπο, παράγεται ομοιογενζσ και αξιόπιςτο αποτζλεςμα, ςε πραγματικό 
χρόνο. Ο χριςτθσ απαιτείται, ςυνικωσ, να πλθρϊςει μία ετιςια ςυνδρομι για τθν 
απεριόριςτθ χριςθ του ςυςτιματοσ και ςτθ ςυνζχεια μπορεί να πραγματοποιεί μετριςεισ 
πεδίου ίδια ακρίβειασ με του Single Base RTK, με χριςθ μόνο ενόσ κινθτοφ δζκτθ. Αυτό 
προςφζρει ταχφτθτα και ευκολία ςτισ μετριςεισ, αφοφ μποροφν να πραγματοποιθκοφν από 
ζνα άτομο και δεν απαιτείται ςυνεργείο, ενϊ προςφζρει και οικονομία λόγω του ότι δεν 
απαιτείται ενοίκιο ι αγορά δεφτερου δζκτθ για να χρθςιμοποιθκεί ωσ ςτακερόσ. 

 Τεχνικζσ Μζτρθςθσ ςε Δίκτυα Μόνιμων Στακμϊν 

ιμερα, υπάρχουν τρείσ βαςικζσ μζκοδοι δικτφωςθσ των ςτακμϊν και διανομισ των 
διορκϊςεων ςε ζνα δίκτυο RTN: 

 Οι Εικονικοί Στακμοί Αναφοράσ ι VRS (Virtual Reference Stations) που για τθν 
εφαρμογι τθσ, απαιτείται αμφίδρομθ επικοινωνία μεταξφ του κζντρου ελζγχου του 



Κεφάλαιο 2: Περί GNSS 

 

15 

δικτφου και του κινθτοφ δζκτθ, χωρίσ να απαιτείται κανζνασ νζοσ τφποσ μθνυμάτων 
(διορκϊςεων), δεδομζνου ότι θ διαδικαςία λειτουργεί με τα ίδια τυποποιθμζνα 
μθνφματα όπωσ ςτο ςυμβατικό RTK και το DGPS. 
 
Ζνασ εικονικόσ ςτακμόσ είναι 
ουςιαςτικά μία προςομοίωςθ 
ενόσ ςτακμοφ αναφοράσ. Για 
να μπορζςει να δθμιουργθκεί, 
το δίκτυο πρζπει να αρικμεί 
τουλάχιςτον τρείσ ςτακμοφσ 
αναφοράσ (Εικόνα 2-5). ε 
οποιαδιποτε κζςθ ςτθν 
περιοχι κάλυψθσ του δικτφου, 
το κζντρο ελζγχου μπορεί, με 
βάςθ τισ παραμζτρουσ των 
υπολογιςμζνων μοντζλων των 
ςφαλμάτων από τισ 
παρατθριςεισ όλων των 
παρακείμενων πραγματικϊν ςτακμϊν αναφοράσ και με βάςθ τθν προςεγγιςτικι 
κζςθ του κάκε χριςτθ, να υπολογίςει τα ςτοιχεία των διορκϊςεων που κα ζςτελνε 
κανονικά ζνασ πραγματικόσ ςτακμόσ αναφοράσ που κα δραςτθριοποιοφταν ςτθν 
περιοχι. Οι διορκϊςει αυτζσ αποςτζλλονται ςτουσ χριςτεσ, επιτρζποντασ τον 
διαφορικό εντοπιςμό ςθμείων, με μεγάλθ ακρίβεια (Δελθκαράογλου, 2006). 
 

 Θ Μετάδοςθ Ραραμζτρων Επιφανειακϊν Διορκϊςεων ι FKP (από το γερμανικό 
όρο FlächenKorrekturParameter) που εφαρμόηει και χρθςιμοποιεί μία πολυωνυμικι 
παραμετροποίθςθ για να περιγράψει τθν επιρροι των ςφαλμάτων GNSS, για 
οποιαδιποτε κζςθ ενόσ χριςτθ ςε μία οριςμζνθ περιοχι. Ουςιαςτικά, κεωρείται 
μία επιφάνεια που εκφράηεται από μία ςειρά πολυωνυμικϊν ςυντελεςτϊν και που 
προςεγγίηει τισ διακυμάνςεισ των εν λόγω ςφαλμάτων από ςθμείο ςε ςθμείο, ςε 
μία περιοχι ενδιαφζροντοσ (Δελθκαραογλου, 2006). 
 
Ανάλογα με τθ χρονικι και τθ χωρικι παραλλαγι των επιμζρουσ ςφαλμάτων, 
μπορεί να κακοριςτεί και θ ανάλογθ πολυπλοκότθτα ι αλλιϊσ, ο βακμόσ, του 
πολυωνφμου που χρθςιμοποιείται για να εκφράςει τθν επιφάνεια (Εικόνα 2-6). 
Κατά τθ διαδικαςία αποςτολισ των όρων του πολυωνφμου, απαιτείται μονόδρομθ 
επικοινωνία μεταξφ κζντρου ελζγχου και δζκτθ, όπου το πρϊτο ςτζλνει το 
πολυϊνυμο και ο δζκτθσ το λαμβάνει. Σότε ο χριςτθσ, ανάλογα με τθ κζςθ που 
βρίςκεται υπολογίηει τισ τιμζσ των ςφαλμάτων και εφαρμόηει τισ αντίςτοιχεσ 
διορκϊςεισ (Γιαννίου, 2008). 
 
θμαντικό είναι ότι ςε μία περιοχι, ο κάκε χριςτθσ εφαρμόηει διαφορετικά 
μοντζλα, για παράδειγμα ιονόςφαιρασ, αφοφ το διορκωτικό μινυμα περιλαμβάνει 
μεταβλθτζσ παραμζτρουσ για κάτι τζτοιο. Επίςθσ, θ τεχνικι αυτι εφαρμόηεται μόνο 
ςε εφαρμογζσ πραγματικοφ χρόνου, ενϊ θ VRS μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και ςε 
εφαρμογζσ μετεπεξεργαςίασ. 
 

 
Εικόνα 2-5. Η Μζκοδοσ VRS (Ρθγι : Δελθκαράογλου, 2006) 
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Εικόνα 2-6. Ρολυωνυμικι Ραραμετροποίθςθ Σφαλμάτων μζςω τθσ Τεχνικισ FKP  

(Ρθγι : Wübbena et al, 2001) 

 

 Θ Τεχνικι MAC (Master – Auxiliary Concept) βαςίηεται ςτθν αποςτολι διορκϊςεων 
από ζναν Κφριο τακμό Αναφοράσ (Master) και διαφορζσ διορκϊςεων από 
γειτονικοφσ Βοθκθτικοφσ τακμοφσ (Auxiliary). Όπωσ και θ FKP, μπορεί να 
εφαρμοςτεί μόνο για εφαρμογζσ πραγματικοφ χρόνου. 
 
φμφωνα με τθ φιλοςοφία τθσ εν λόγω τεχνικισ, ο χριςτθσ λαμβάνει όλθ τθ, 
ςχετικι με τα ςφάλματα, πρωτογενι πλθροφορία χωρίσ τθν ειςαγωγι κάποιου 
είδουσ μοντελοποίθςθ από το δίκτυο. Ζτςι, είναι ςε κζςθ να εφαρμόςει 
προθγμζνουσ αλγορίκμουσ για να ελαχιςτοποιθκοφν οι επιδράςεισ των ςφαλμάτων 
και να επιτευχκεί θ καλφτερθ δυνατι ακρίβεια (Γιαννίου, 2008). 
 
Οι διορκϊςεισ που ςτζλνονται είναι επιπζδου αςάφειασ φάςθσ. Δφο δζκτεσ είναι 
ςτο ίδιο επίπεδο αςάφειασ φάςθσ, όταν οι ακζραιοι αρικμοί τουσ 
αλλθλοαναιροφνται κατά τθν εφαρμογι διπλϊν διαφορϊν. Σο λογιςμικό 
επεξεργαςίασ των παρατθριςεων του δικτφου προςδιορίηει τισ αςάφειεσ φάςθσ και 
τισ φζρνει ςτο ίδιο επίπεδο. Με αυτό τον τρόπο οι παρατθριςεισ μζνουν ανζπαφεσ 
από ειςαγωγι μοντζλων ατμόςφαιρασ και εφθμερίδων και ειςάγονται μόνο 
ακζραιοι αρικμοί. Οι διαφορζσ διορκϊςεων που λαμβάνονται είναι ελεφκερεσ από 
τθν αςάφεια φάςθσ. Επομζνωσ, είναι δυνατι θ αλλαγι Κφριου τακμοφ κατά τθ 
διάρκεια των μετριςεων, χωρίσ τθν εκ νζου αρχικοποίθςθ. Λόγω του ότι ο 
τελευταίοσ χρθςιμεφει μόνο ωσ προσ τθν αποςτολι διορκϊςεων και δεν ςυμμετζχει 
ςτον υπολογιςμό τουσ, γι’ αυτό το λόγο είναι άνευ ςθμαςίασ το αν είναι ο 
κοντινότεροσ ςτον Rover ι όχι. 
 
τα μεγάλα δίκτυα, οι ςτακμοί αναφοράσ ομαδοποιοφνται ςε Cells και Clusters, 
προκειμζνου να αποφεφγεται θ ςυμφόρθςθ του δικτφου, που κα ςυνζβαινε αν για 
κάκε χριςτθ ςυμμετείχαν ωσ βοθκθτικοί ςτακμοί όλοι οι ςτακμοί του δικτφου 
(Εικόνα 2-7). Σα διαφορετικά Clusters μποροφν να είναι διαφορετικοφ επιπζδου 
αςάφειασ. 
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Σο δίκτυο, δεν χρειάηεται να γνωρίηει τθ κζςθ του δζκτθ, ωςτόςο αν αυτό 
ςυμβαίνει, τότε θ πλθροφορία αυτι χρθςιμοποιείται για τθν καλφτερθ ζνταξθ του 
κινθτοφ δζκτθ ςε cell και cluster. 
 

  
(α) (β) 

Εικόνα 2-7. Σχθματικι Αναπαράςταςθ Ομαδοποίθςθσ ενόσ Δικτφου ςε Cells και Clusters  
(Ρθγι : Janssen, 2009) 

 
Με βάςθ αυτι τθ τεχνικι, ζχουν υπάρξει δφο διαφοροποιιςεισ τθσ. Θ μία είναι θ 
λεγόμενθ MAX και θ άλλθ θ i-MAX. 
 
Θ πρϊτθ, μπορεί να λειτουργιςει είτε με μονόδρομθ είτε με αμφίδρομθ 
επικοινωνία του Rover με το δίκτυο. τθν πρϊτθ περίπτωςθ, τα cells και τα clusters 
είναι προκακοριςμζνα από το κζντρο ελζγχου του δικτφου και γι’ αυτό ο χριςτθσ 
πρζπει να επιβεβαιϊςει ότι ζχει ςυνδεκεί ςτο κατάλλθλο cell. τθν αμφίδρομθ 
επικοινωνία, ο κινθτόσ δζκτθσ ςτζλνει τθ κζςθ του και επιλζγεται ζνα cell που 
αντιςτοιχεί ςε αυτι και επιλζγεται ωσ Κφριοσ τακμόσ ο κοντινότεροσ και ωσ 
βοθκθτικοί οι ςτακμοί που κα δϊςουν τα καλφτερα αποτελζςματα. 
 
Σζλοσ, θ i-MAX λειτουργεί μόνο με αμφίδρομθ επικοινωνία. Ο τρόποσ λειτουργίασ 
τθσ είναι όμοιοσ με τθσ αμφίδρομθσ MAX, με τθ διαφορά ότι ςτθν πρϊτθ, οι 
διορκϊςεισ εφαρμόηονται και ςτον Κφριο τακμό. υνεπϊσ, προςεγγίηει ςε μεγάλο 
βακμό τθ λογικι και τον τρόπο λειτουργίασ του VRS και φζρει πολλά από τα 
μειονεκτιματα του (Janssen, 2009). 
 

 Δίκτυα Μόνιμων Στακμϊν Αναφοράσ ςτθν Ελλάδα 

ιμερα, είναι διαδεδομζνα τα εκνικά και τα ιδιωτικά δίκτυα, ενϊ δεν είναι λίγα και τα 
διθπειρωτικά δίκτυα που ζχουν αναπτυχκεί ςτθν Ευρϊπθ, τθν Αυςτραλία, τισ Θνωμζνεσ 
Πολιτείεσ και τον Καναδά. 

τθν Ελλάδα, τα εκνικά δίκτυα είναι του Hepos (Hellenic Positioning System) και του 
Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν. Σα πρϊτο αποτελείται από 98 μόνιμουσ ςτακμοφσ , που 
καλφπτουν πλιρωσ τον ελλαδικό χϊρο, ζνα τθλεπικοινωνιακό δίκτυο και ζνα κζντρο 
ελζγχου (Εικόνα 2-8). Ο φορζασ διαχείριςθσ του είναι θ ΚΣΘΜΑΣΟΛΟΓΙΟ Α.Ε. Αξιοποιεί τουσ 
δορυφόρουσ GPS, αλλά όχι και τουσ Glonass και Galileo. Τποςτθρίηει εφαρμογζσ 
μετεπεξεργαςίασ αλλά και πραγματικοφ χρόνου. Αναπτφχκθκε για να καλφψει τισ ανάγκεσ 
ςφνταξθσ του Εκνικοφ Κτθματολογίου. Σο ςφςτθμα αναφοράσ του Hepos είναι το ΘTRS ’07, 
που αποτελεί υλοποίθςθ του ευρωπαϊκοφ ETRS ’87, ςτον ελλαδικό χϊρο (Διμου, 2011). 
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Εικόνα 2-8. Το Δίκτυο Μόνιμων Στακμϊν του Hepos (Ρθγι : www.hepos.gr) 

 
Σο δεφτερο, είναι πολφ πιο περιοριςμζνο και αποτελείται από 12 μόνιμουσ ςτακμοφσ, που 
βρίςκονται ωσ επί το πλείςτον ςτο Ιόνιο Πζλαγοσ, για μελζτθ των ςειςμικϊν δονιςεων τθσ 
περιοχισ. υνεπϊσ δεν εξυπθρετεί τισ τοπογραφικζσ και γεωδαιτικζσ εφαρμογζσ αφοφ το 
ίδιο το Αςτεροςκοπείο, δεν αςχολείται με αυτζσ αλλά με ερευνθτικά προγράμματα 
αςτρονομίασ, φυςικισ και γεωδυναμικισ. 

Από άποψθ ιδιωτικϊν δικτφων, ζχουν αναπτυχκεί διάφορα ςυςτιματα από τουσ 
αντιπροςϊπουσ των προϊόντων των αντίςτοιχων καταςκευαςτϊν τοπογραφικϊν οργάνων. 
Ζτςι, ζχουν ςυςτακεί τα εξισ δίκτυα (Διμου, 2011): 

 MetricaNet: αναπτφχκθκε από τθν εταιρία Metrica, που είναι ο αντιπρόςωποσ τθσ 
Leica, ςτθν Ελλάδα. Είναι το πιο διαδεδομζνο και μζχρι πρόςφατα αποτελοφςε το 
μεγαλφτερο ιδιωτικό δίκτυο, μζχρι που το ξεπζραςε το Uranus τθσ Topcon. Αρικμεί 
75 μόνιμουσ ςτακμοφ ςε όλθ τθ χϊρα καλφπτοντασ τθ πλιρωσ, με ακρίβεια 
προςδιοριςμοφ ςυντεταγμζνων 1 – 3 cm (Εικόνα 2-9). Τποςτθρίηει τουσ 
δορυφόρουσ όλων των ςυςτθμάτων GNSS και παρζχει δεδομζνα πραγματικοφ 
χρόνου όςο και μετεπεξεργαςίασ. Οι μετριςεισ των ςθμείων του δικτφου ζγιναν ςτο 
ITRF, όμωσ μετρικθκαν και ςθμεία τθσ ΓΤ και του ΟΚΧΕ και προζκυψαν 
παράμετροι μεταςχθματιςμοφ από το WGS ’84 ςτο ΕΓΑ ’87 (Γενικι ΕΓΑ). Με τθν 
εφαρμογι αυτϊν των παραμζτρων, διαπιςτϊκθκε θ απόκλιςθ των ςθμείων τθσ ΓΤ 
κατά μερικζσ δεκάδεσ εκατοςτά. Για τθν επίλυςθ αυτοφ του ηθτιματοσ, 
εφαρμόςτθκε και δεφτεροσ μεταςχθματιςμόσ, ϊςτε οι ςυντεταγμζνεσ ςχεδόν να 
ςυμπίπτουν με αυτζσ τθσ ΓΤ (Σοπικι ΕΓΑ_MetricaNet).  
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Εικόνα 2-9. Δίκτυο Μόνιμων Στακμϊν MetricaNet (Ρθγι : www.metricanet.gr) 

 

 Uranus: αναπτφχκθκε από τθν εταιρία Tree Company που αντιπροςωπεφει τα 
προϊόντα Topcon. Αρικμεί 86 ςτακμοφσ αναφοράσ ςε Ελλάδα και Κφπρο και πλζον 
είναι το μεγαλφτερο ιδιωτικό δίκτυο ςτθν Ελλάδα, μετά το Hepos (Εικόνα 2-10). 
Τποςτθρίηει δορυφόρουσ GPS και Glonass ενϊ είναι δυνατι θ υποςτιριξθ Galileo 
και Compass, όταν αυτά τεκοφν ςε λειτουργία. Προςφζρει δεδομζνα τόςο για 
μετεπεξεργαςία όςο και πραγματικοφ χρόνου, ενϊ υποςτθρίηει και DGPS. Οι δζκτεσ 
που χρθςιμοποιοφνται ςτο δίκτυο είναι τθσ εταιρίασ Topcon όμωσ ο χριςτθσ μπορεί 
να ςυνδεκεί με δζκτθ οποιαςδιποτε εταιρίασ (www.uranus.gr). 
 

 
Εικόνα 2-10. Δίκτυο Μόνιμων Στακμϊν Uranus (Ρθγι : www.treecomp.gr) 
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 JGC: αποτελεί δίκτυο που αναπτφχκθκε από τθν ομϊνυμθ εταιρία που 
αντιπροςωπεφει τα προϊόντα Geomax. Αποτελείται από 27 ςτακμοφσ, τθσ ίδιασ 
εταιρίασ (Εικόνα 2-11), τφπου Pro Flex 500 που ενςωματϊνουν τθ τεχνολογία BLADE 
Asshtech. Τποςτθρίηει τουσ δορυφόρουσ GPS και Glonass και προςφζρει 
διορκϊςεισ μετεπεξεργαςίασ και πραγματικοφ χρόνου. Οι ςυντεταγμζνεσ του 
ςυςτιματοσ δίνονται ςτο HTRF 07 για να υπάρχει ταφτιςθ με το Hepos 
(www.jgc.gr). 
 

 
Εικόνα 2-11. Δίκτυο Μόνιμων Στακμϊν JGC (Ρθγι : www.jgc.gr) 

 

 Geotech: Θ εταιρία αυτι αντιπροςωπεφει τα προϊόντα Trimble. Σο δίκτυο τθσ 
αποτελείται από 4 ςτακμοφσ αναφοράσ, που βρίςκονται ςτθν Ακινα, τθ 
Θεςςαλονίκθ, τθν Καρδίτςα και το Αγρίνιο. Τποςτθρίηει δορυφόρουσ GPS και 
Glonass και παρζχει δεδομζνα και διορκϊςεισ πραγματικοφ χρόνου και εκ των 
υςτζρων επεξεργαςίασ. Οι ςυντεταγμζνεσ των ςτακμϊν αναφοράσ προκφπτουν από 
ςυνόρκωςθ με τουσ γειτονικοφσ ςτακμοφσ του Hepos. Οι δζκτεσ που 
χρθςιμοποιοφνται είναι τθσ εταιρίασ Trimble (www.geotech.gr). 
 

 CivilShop: Σο δίκτυο αυτό διαχειρίηεται θ εταιρία Civilshop που προωκεί τα 
προϊόντα South και STONEX. Οι βάςεισ αναφοράσ είναι τθσ ίδιασ καταςκευάςτριασ 
εταιρίασ ενϊ οι ςτακμοί ανζρχονται ςτουσ 63. Σο 90% των δεκτϊν υποςτθρίηουν και 
δορυφόρουσ Glonass και ςε αρκετοφσ από αυτοφσ δίνεται θ δυνατότθτα 
αξιοποίθςθσ Compass και Galileo. 

2.4 Βακμονόμθςθ Δεκτϊν GNSS 

Οι τοπογραφικζσ και οι γεωδαιτικζσ μετριςεισ, ανεξαρτιτωσ τθσ μεκόδου που 
ακολουκείται, πρζπει να ςυνοδεφονται και από τθν τελικι ακρίβεια των αποτελεςμάτων, 
που ζχει επιτευχκεί. Για να εξαχκεί αυτό το ςυμπζραςμα, είναι αναγκαία θ γνϊςθ των 
χαρακτθριςτικϊν των οργάνων που χρθςιμοποιοφνται. 

Θ χριςθ των δεκτϊν GNSS πρζπει να υπόκειται ςτουσ ίδιουσ κανόνεσ και δεν αποτελεί 
εξαίρεςθ ωσ προσ τα παραπάνω. Ωςτόςο, λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ που διζπει τθ 
διαδικαςία μετριςεων και τουσ πολλοφσ παράγοντεσ που επθρεάηουν τισ μετριςεισ, δεν 
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ζχει αναπτυχκεί μία ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία βακμονόμθςθσ των δεκτϊν αυτϊν που να 
εξαςφαλίηει ιχνθλαςιμότθτα (βλ. Κεφάλαιο 3) των παρατθριςεων ενϊ υπάρχει παγκόςμιο 
ερευνθτικό ενδιαφζρον, τα τελευταία 10 περίπου χρόνια, για τθν ανάπτυξθ τθσ. 

φμφωνα με τουσ Fernandez και de Vicente (2012), τα ςφάλματα που υπειςζρχονται κατά 
τισ μετριςεισ GNSS οφείλονται ςε πολλοφσ παράγοντεσ. Οι κυριότεροι είναι: 

 Απϊλεια ςιματοσ δορυφόρων 

 Σροποςφαιρικζσ και Ιονοςφαιρικζσ επιρροζσ του ςιματοσ 

 Εςφαλμζνθ επίλυςθ των Αςαφειϊν Φάςθσ 

 Μεταβολζσ Κζντρου Φάςθσ (PCV) 

 Γεωμετρία των δορυφόρων και Επιλεκτικι Διακεςιμότθτα, ςε περίπτωςθ που 
βρίςκεται ςε ιςχφ 

 Μεγάλο μικοσ βάςεων 

 Ζλλειψθ πλεοναςμοφ παρατθριςεων 

 Χριςθ ςυντεταγμζνων και/ι datum, χαμθλισ μετρολογικισ ποιότθτασ 

 Φαινόμενο Πολλαπλϊν Διαδρομϊν (Multipath) και παρεμβολζσ ξζνων ςθμάτων 

 Εςφαλμζνθ λειτουργία του εξοπλιςμοφ 

 Ανκρϊπινα λάκθ λόγω άγνοιασ ι εςφαλμζνθσ χριςθσ 

Όμωσ, οι περιςςότεροι παράγοντεσ ςυμμετζχουν κατά τθ διάρκεια των παρατθριςεων και 
δεν είναι ςυγκεκριμζνου μεγζκουσ. Κατά τθ διαδικαςία τθσ βακμονόμθςθσ, πρζπει να 
προςδιοριςτοφν οι παράγοντεσ που αφοροφν τουσ δζκτεσ και τισ κεραίεσ. Οι κφριοι 
παράγοντεσ, λοιπόν, είναι το PCV και το Multipath. τθν πραγματικότθτα είναι μόνο το PCV, 
όμωσ είναι δφςκολο να διαχωριςτοφν οι δφο αυτοί όροι (Wübbena et al, 2000). 

Σο φαινόμενο πολλαπλϊν διαδρομϊν (Multipath) είναι ζνα φαινόμενο το οποίο είναι 
δφςκολο να μοντελοποιθκεί και επιδρά πάντα ςτισ μετριςεισ GNSS, είτε ςε μεγάλο είτε ςε 
μικρότερο βακμό. Οφείλεται ςτθν ανάκλαςθ του ςιματοσ που ςτζλνεται από τουσ 
δορυφόρουσ, πάνω ςε διάφορα αντικείμενα ι και ςτο ζδαφοσ και ςτθν λιψθ τουσ από τουσ 
δζκτεσ, μετά από αυτιν. Σο αποτζλεςμα είναι να λαμβάνεται ςιμα που ζχει διανφςει 
μεγαλφτερθ απόςταςθ από τθν πραγματικι, ςε μεγαλφτερο χρόνο, να ερμθνεφεται ωσ 
κεκλιμζνθ απόςταςθ δζκτθ – δορυφόρου και άρα να υπολογίηεται λάκοσ θ 
ψευδοαπόςταςθ ι να γίνεται λάκοσ επίλυςθσ των αςαφειϊν φάςθσ. Σελικά, αυτό ειςάγει 
κόρυβο και ςφάλματα ςτα τελικά αποτελζςματα, και κυρίωσ ςτθ τρίτθ διάςταςθ, μζχρι και 
2 dm, που δεν είναι επικυμθτά. Σο φαινόμενο αυτό είναι κυκλικό και θ επίδραςθ του ςτισ 
μετριςεισ αλλάηει κάκε 20-25 λεπτά. Για να διατθρείται ςε όςο το δυνατόν πιο χαμθλά 
επίπεδα, πρζπει να αποφεφγονται οι μετριςεισ ςε περιοχζσ με αντικείμενα που ζχουν 
μεγαλφτερο φψοσ από τουσ δζκτεσ, όπωσ βλάςτθςθ, κτίρια, μεταλλικζσ καταςκευζσ και 
κοντά ςε υδάτινεσ επιφάνειεσ. 

Το κζντρο φάςθσ (Phase Center) ενόσ δζκτθ, είναι ζνα κεωρθτικό ςθμείο ι, καλφτερα, μία 
ςφαίρα, μζςα ι και ζξω από ζνα δζκτθ GNSS, ςτθν οποία καταλιγει το ςιμα που ςτζλνει 
ζνασ δορυφόροσ και διαφζρει για τισ ςυχνότθτεσ L1 και L2. Θ περιοχι αυτι δεν είναι 
δυνατό να προςδιοριςτεί φυςικά. Αντίκετα, κακορίηεται μζςω διορκϊςεων των 
Μεταβολϊν Κζντρου Φάςθσ (Phase Center Variations - PCV).  Λόγω του ότι ςτθ φφςθ τίποτα 
δεν είναι ιδανικό, θ επιφάνεια τθσ ςφαίρασ δεν είναι ομαλι, αλλά μεταβάλλεται 
ςυναρτιςει του αηιμουκίου και τθσ ηενίκιασ γωνίασ, από τθν οποία παρατθρείται ο 
δορυφόροσ (Henning, 2011). 

Αναλυτικότερα, το ςθμείο αναφοράσ (Antenna Reference Point - ARP) ενόσ δζκτθ, είναι το 
γεωμετρικό κζντρο μίασ ςυγκεκριμζνθσ κεραίασ, με βάςθ το οποίο γίνονται όλεσ οι 
εργαςίεσ πεδίου. Σο μζςο κζντρο φάςθσ (Average Antenna Phase Center - APC), είναι θ 
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μζςθ τιμι τθσ τοποκεςίασ του Κζντρου Φάςθσ ενόσ δζκτθ, για ζνα ςυγκεκριμζνο εφροσ 
κατευκφνςεων και για διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ ακτινοβολίασ. 

Θ διαφορά των δφο αυτϊν ςθμείων, του ARP και του APC, ονομάηεται μετατόπιςθ κζντρου 
φάςθσ (Phase Center Offset - PCO). Θεωρθτικά και υπό ιδανικζσ ςυνκικεσ, κα ζπρεπε το 
ςθμείο αυτό να ταυτίηεται με το θμείο Αναφοράσ, ωςτόςο κάτι τζτοιο ςπάνια ιςχφει ςτθν 
πραγματικότθτα (Chen et al, 2012). 

Σελικά, θ μεταβολι του κζντρου φάςθσ (Phase Center Variation ι PCV), είναι θ διαφορά 
μεταξφ του πραγματικοφ Κζντρου Φάςθσ, ςε μία ςυγκεκριμζνθ κατεφκυνςθ, και του Μζςου 
Κζντρου Φάςθσ (Εικόνα 2-12). Κάκε ςιμα που λαμβάνεται από ζνα δζκτθ, υφίςταται μία 
αλλαγι φάςθσ εξ’ αιτίασ του PCV, θ οποία πρζπει να διορκωκεί, για εφαρμογζσ ακρίβειασ 
χιλιοςτοφ. Ζτςι, επιτυγχάνεται ακριβισ, θλεκτρικι τοποκζτθςθ του δζκτθ, με ακρίβεια 
καλφτερθ από χιλιοςτό (Waldemar, 2010). 
 

 
Εικόνα 2-12. Μεταβολι Κζντρου Φάςθσ Δζκτθ (Ρθγι : Chen et al., 2012) 

 
Με βάςθ αυτά, ζχουν αναπτυχκεί τζςςερισ βαςικζσ προςεγγίςεισ τθσ βακμονόμθςθσ, θ 
ςχετικι βακμονόμθςθ ςε εργαςτιριο, θ ςχετικι βακμονόμθςθ ςτο φπαικρο, θ απόλυτθ 
βακμονόμθςθ ςε εργαςτιριο και θ απόλυτθ βακμονόμθςθ ςτο φπαικρο. 

Οι ςχετικζσ βακμονομιςεισ, περίπου από το 2006 και μετά, ζχουν ςταματιςει να 
εφαρμόηονται (Wanninger, 2007), γιατί θ φιλοςοφία τουσ ιταν ότι ο προσ βακμονόμθςθ 
δζκτθσ, βακμονομοφταν χρθςιμοποιϊντασ ζναν άλλο δζκτθ ωσ πρότυπο αναφοράσ. Για να 
πραγματοποιθκεί, όμωσ αυτό, το PCV του προτφπου κεωροφνταν μθδενικό, αφοφ δεν 
υπιρχε κάποιοσ τρόποσ να προςδιοριςτεί. 

Λόγω του Multipath και τθσ ελλιποφσ κάλυψθσ του κόλου του δζκτθ με παρατθριςεισ, ο 
τελευταίοσ δεν βακμονομείται πλιρωσ, αλλά ζνα τμιμα του κοντά ςτον ορίηοντα, ανάλογα 
με τθν οριςμζνθ γωνία αποκοπισ, δεν μπορεί να μελετθκεί. Επίςθσ, κατά αυτι τθν 
προςζγγιςθ, οι διορκϊςεισ που υπολογίηονταν ιταν μόνο ςυνάρτθςθ τθσ γωνιάσ φψουσ και 
όχι του αηιμουκίου. Εξ αυτοφ, δεν μποροφςε να δϊςει αποτελζςματα για μεγάλα δίκτυα, 
κακϊσ τότε κα υπιρχε διαφορετικόσ προςανατολιςμόσ των δεκτϊν και άρα διαφορετικζσ 
διορκϊςεισ (www.scwehps.igs.org). Σελικά, λόγω τθσ ανάπτυξθσ τθσ τεχνολογίασ και τθσ 
ζρευνασ που γίνεται όλα αυτά τα χρόνια για τθν κατανόθςθ τθσ φφςθσ του PCV, 
αναπτφχκθκαν οι απόλυτεσ βακμονομιςεισ. 

2.4.1 Απόλυτθ Βακμονόμθςθ Εργαςτθρίου 

Με τον όρο εργαςτιριο, γίνεται αναφορά ςε ζναν ανθχοϊκό κάλαμο. Ο κάλαμοσ αυτόσ είναι 
ζνασ ειδικά μονωμζνοσ χϊροσ, ο οποίοσ απορροφά τισ ακτινοβολίεσ που ανακλϊνται, είτε 
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αυτζσ είναι θχθτικζσ είτε είναι θλεκτρομαγνθτικζσ. Προφανϊσ, θ απορρόφθςθ τουσ δεν 
μπορεί να είναι πλιρθσ, κακϊσ αυτό κα ςιμαινε ιδανικζσ ςυνκικεσ, κάτι που δεν είναι ποτζ 
δυνατό να ςυμβεί ςτθ φφςθ και ςτθν πραγματικότθτα. υνζπεια τθσ μόνωςθσ του καλάμου 
είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του Multipath, ςε τζτοιο βακμό που μπορεί να κεωρθκεί 
αμελθτζοσ. 

Θ βακμονόμθςθ αυτι πραγματοποιείται, εφαρμόηοντασ τεχνθτά ςιματα μζςα ςτο κάλαμο, 
από πομποφσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ, ςυγκεκριμζνου εφρουσ ςυχνότθτασ και με 
περιςτροφι του προσ βακμονόμθςθ δζκτθ (Εικόνα 2-13). τθν πραγματικότθτα, αυτό που 
περιγράφεται δίνει μία προςζγγιςθ ωσ προσ τα μζςα που χρθςιμοποιοφνται, όμωσ δεν ζχει 
διατυπωκεί ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία για τον τρόπο που πρζπει να πραγματοποιοφνται 
τα πειράματα. 
 

 
Εικόνα 2-13. Απεικόνιςθ Ανθχοϊκοφ Θαλάμου  

(Ρθγι : Zeimetz, 2011) 

 
ε αυτι τθ διαδικαςία, υπάρχει μεγάλθ αβεβαιότθτα ωσ προσ τισ ςυντεταγμζνεσ του 
πομποφ και, λόγω του περιοριςμζνου χϊρου και τθσ διάταξθσ του ςυςτιματοσ, είναι 
δφςκολθ θ καλι και ομοιόμορφθ κάλυψθ του άνω θμιςφαιρίου του δζκτθ, χωρίσ τθν 
ζλλειψθ νεκρϊν ςθμείων. 

Σο μεγάλο μειονζκτθμα, όμωσ, τθσ εργαςτθριακισ βακμονόμθςθσ είναι το γεγονόσ ότι 
απομονϊνονται εξωτερικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τισ μετριςεισ κατά ςθμαντικό 
τρόπο. Άρα, υπάρχει απόκλιςθ μεταξφ των αποτελεςμάτων τθσ βακμονόμθςθσ και τα 
πραγματικά αποτελζςματα που προκφπτουν ςτο πεδίο, που οφείλονται από τθ μία ςτο 
Multipath και από τθν άλλθ ςτισ ςυνκικεσ που επικρατοφν εκτόσ εργαςτθρίου (Near-Field 
Effects), ςυμπεριλαμβανομζνου παρεμβολϊν ςτο ςιμα, οι οποίεσ δεν είναι δυνατό να 
μοντελοποιθκοφν και επί του παρόντοσ γίνεται προςπάκεια αντίλθψθσ τθσ φφςθσ τουσ και 
των κανόνων που τισ διζπουν (Zeimetz, 2011). 

2.4.2 Απόλυτθ Βακμονόμθςθ Ρεδίου 

Θ πιο διαδεδομζνθ τεχνικι απόλυτθσ βακμονόμθςθσ πεδίου που εφαρμόηεται ςιμερα 
είναι εκείνθ που διατυπϊκθκε από τουσ Wübbena et al (1996). φμφωνα με αυτι, το PCV 
μελετάται, αφοφ προθγουμζνωσ απομονωκεί θ επίδραςθ του Multipath ςτισ μετριςεισ. 

Αυτό πραγματοποιείται, διότι ζχει παρατθρθκεί ότι οι επιδράςεισ του Multipath, ςε μία 
ςυγκεκριμζνθ περιοχι, επαναλαμβάνονται κάκε Μζςθ Αςτρικι Θμζρα. Θ Μζςθ Αςτρικι 
Θμζρα διαρκεί 23 ϊρεσ, 56 λεπτά και 4 δευτερόλεπτα, περίπου. υνεπϊσ, θ επίδραςθ του 
Multipath, επαναλαμβάνεται κάκε μζρα, 3 λεπτά και 56 δευτερόλεπτα νωρίτερα από τθν 
προθγοφμενθ. υνεπϊσ, αν γίνουν μετριςεισ ςε δφο διαδοχικζσ θμζρεσ, λαμβάνοντασ υπ’ 
όψιν αυτό το χρονικό περιοριςμό, θ επίδραςθ του, κακϊσ και όλθ θ γεωμετρικι 
πλθροφορία, όπωσ το PCV, αλλθλοαναιροφνται ι μειϊνονται ςε μεγάλο βακμό. 
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Με βάςθ αυτά, αν εφαρμοηόταν ςχετικόσ εντοπιςμόσ και εν ςυνεχεία, διπλζσ διαφορζσ, 
τότε απαλείφονται και οι επιδράςεισ τισ ατμόςφαιρασ και των εφθμερίδων. Αν λοιπόν, 
άλλαηε ο προςανατολιςμόσ τθσ προσ βακμονόμθςθσ κεραίασ, κατά 180ο, μεταξφ των 
μετριςεων τθσ πρϊτθσ και τθσ δεφτερθσ μζρασ, διαπιςτϊκθκε ότι μποροφςε να διατθρθκεί 
θ πλθροφορία τθσ Μεταβολισ του Κζντρου Φάςθσ. θμειϊνεται ότι οι μεταβολζσ που 
παρατθροφνται είναι εντελϊσ ανεξάρτθτεσ από το ςτακερό δζκτθ, αν ο προςανατολιςμόσ 
του είναι ςτακερόσ τόςο κατά τθ διάρκεια των μετριςεων όςο και μεταξφ των δφο θμερϊν. 

Σελικά, θ διαδικαςία βακμονόμθςθσ διατυπϊκθκε ωσ εξισ. Ο δζκτθσ που βακμονομείται, 
ςτρζφεται δεξιόςτροφα μζχρι να ςυμπλθρωκεί ζνασ πλιρθσ κφκλοσ και ςτθ ςυνζχεια, 
πραγματοποιοφνται κλίςεισ του. Με αυτό τον τρόπο, μοντελοποιοφνται οι PCV, ςυναρτιςει 
τόςο τθσ κατακόρυφθσ γωνίασ παρατιρθςθσ όςο και κατά το αηιμοφκιο.  

 Θ ιδζα αυτι επεκτάκθκε και 
βελτιϊκθκε, μζχρι που θ ίδια ομάδα 
μελζτθσ, το 2000, δθμοςίευςε ότι ζχει 
καταςκευάςει ζνα ρομπότ-βάςθ, το 
οποίο βακμονομείται και ςτο οποίο 
προςαρμόηεται ο δζκτθσ (Εικόνα 2-14). 
Ζτςι, θ διαδικαςία αυτοματοποιικθκε, 
οι αλλαγζσ τθσ κζςθσ του δζκτθ 
γίνονται γφρω από ζνα ςυγκεκριμζνο 
ςθμείο και με μεγάλθ ταχφτθτα, ενϊ οι 
κζςεισ και οι γωνίεσ κατά τισ οποίεσ 
ςτρζφεται ο δζκτθσ, είναι 
κακοριςμζνεσ εκ των προτζρων. Σο 
αποτζλεςμα είναι ότι παράγονται 
αποτελζςματα ςε πραγματικό χρόνο, 
με πλιρθ και ομοιογενι κάλυψθ του 
άνω θμιςφαιρίου του δζκτθ και με 
παρατθριςεισ μζχρι και ςτον ορίηοντα 
του. 

Ζνα ακόμα πολφ ςθμαντικό πλεονζκτθμα τθσ διαδικαςίασ αυτισ, είναι ότι παρατθροφνται 
μόνο οι PCV, ενϊ εξαλείφεται πλιρωσ το Multipath. υνεπϊσ, θ διαδικαςία αυτι είναι 
ανεξάρτθτθ του πεδίου μετριςεων και μπορεί να πραγματοποιθκεί οπουδιποτε. Επιπλζον, 
ζχει παρατθρθκεί ότι τα αποτελζςματα, όταν εφαρμοςτοφν ςε δίκτυα, αποδίδουν τα ίδια 
αποτελζςματα, ανεξάρτθτα του μεγζκουσ τουσ. 

Σο πρότυπο ISO 17123-8, που μελετάται ςτθν εργαςία αυτι, δεν αποτελεί διαδικαςία 
βακμονόμθςθσ δεκτϊν, αφοφ όπωσ φαίνεται και ςτθν περιγραφι του εν λόγω προτφπου 
ςτο επόμενο κεφάλαιο, δεν καταπιάνεται με τον προςδιοριςμό των PCV και Multipath. 
Αντίκετα, θ προςζγγιςθ του είναι πιο πρακτικι και βαςίηεται ςτθ λιψθ μετριςεων για 
ςθμεία γνωςτϊν ςυντεταγμζνων και ςτον υπολογιςμό, κυρίωσ, τθσ εςωτερικισ ακρίβειασ 
αυτϊν. Θ αξιολόγθςθ τουσ, γίνεται με ςκοπό τθν εξαγωγι ςυμπεράςματοσ ςε ςχζςθ με το 
αν θ ακρίβεια των αποτελεςμάτων των μετριςεων βρίςκεται ςε ςυμφωνία με αυτι που 
προςδίδεται ςτουσ δζκτεσ από τισ καταςκευάςτριεσ εταιρίεσ τουσ. Αναλυτικά, το πρότυπο 
περιγράφεται ςτο ακόλουκο κεφάλαιο. 

 

 

 
Εικόνα 2-14. Απεικόνιςθ του ομπότ-Βάςθσ Βακμονόμθςθσ 

(Ρθγι : Wübbena et al, 2000) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : ΡΕΙ ΜΕΤΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΡΟΤΥΡΩΝ ΑΝΑΦΟΑΣ 

3.1 Γενικά 

το παρόν κεφάλαιο παρατίκενται κάποιοι βαςικοί οριςμοί που αφοροφν τθ μετρολογία 
και αναφζρονται τα πρότυπα αναφοράσ, οι λόγοι φπαρξθσ τουσ και οι βαςικοί φορείσ που 
τουσ ςυντάςςουν. Ακόμα, παρουςιάηεται το πρότυπο 17123 του οργανιςμοφ ISO και, πιο 
εκτενϊσ, το πρότυπο 17123-8, που αφορά ςτουσ δζκτεσ GSP για μετριςεισ RTK. 

Από τουσ αρχαίουσ χρόνουσ, κατζςτθ εμφανισ θ ανάγκθ εξαςφάλιςθσ και ελζγχου τθσ 
ποιότθτασ και του δίκαιου προςδιοριςμοφ τθσ αξίασ των ανταλλαςςόμενων προϊόντων ςτο 
πλαίςιο τθσ εμπορικισ δραςτθριότθτασ. Εξ’ άλλου, αυτι ιταν και θ ανάγκθ που 
προςπάκθςε ικανοποιιςει θ χριςθ των νομιςμάτων, που αντικατζςτθςε το αυκαίρετο και 
άναρχο ςφςτθμα του ανταλλακτικοφ εμπορίου, ζτςι ϊςτε να υπάρχει μία κοινι βάςθ 
αναφοράσ προσ αυτι τθν αξιολόγθςθ των εμπορευμάτων. 

Ωςτόςο, από τισ αρχζσ του 20οφ αιϊνα και με τθ βιομθχανικι επανάςταςθ και τθ 
μαηικοποίθςθ τθσ παραγωγισ προϊόντων και υπθρεςιϊν, θ ανάγκθ ανάπτυξθσ προτφπων 
για τθν εξαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ ζγινε επιτακτικι. 

Θ πρϊτεσ κινιςεισ προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ που γίνονταν μζχρι τθ δεκαετία του 1960 
ιταν αποςπαςματικζσ και γίνονταν μζςα ςτισ ίδιεσ τθσ επιχειριςεισ που εφάρμοηαν 
ζλεγχουσ ποιότθτασ ςτα προϊόντα τουσ. Αργότερα, και μζχρι το 1990, είχαν αρχίςει να 
αναπτφςςονται τα πρϊτα υςτιματα Διαχείριςθσ και Διαςφάλιςθσ Ποιότθτασ (ΔΠ), που 
διατφπωναν κανόνεσ και απαιτιςεισ ποιότθτασ για προϊόντα και υπθρεςίεσ. 

τθ ςθμερινι εποχι, θ ποιότθτα των προϊόντων και των υπθρεςιϊν ελζγχεται και 
διαςφαλίηεται από κανόνεσ και διαδικαςίεσ που διατυπϊνονται από φορείσ διεκνείσ, 
ευρωπαϊκοφσ, εκνικοφσ και ιδιωτικοφσ, με ςθμαντικότερο διεκνι οργανιςμό τον ISO 
(International Organization for Standardization), ο οποίοσ κα παρουςιαςτεί παρακάτω. 

Όςον αφορά ςτουσ Μθχανικοφσ, και πιο ςυγκεκριμζνα τουσ Σοπογράφουσ, θ ποιότθτα των 
υπθρεςιϊν και των προϊόντων που παρζχουν είναι ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ κακϊσ είναι ο 
κατεξοχιν μετρθτικόσ μθχανικόσ που τα αποτελζςματα που παράγει, εμπεριζχουν τθν 
ζννοια τθσ ακρίβειασ των μετριςεων, που είναι, ενδεχομζνωσ, το ςθμαντικότερο κομμάτι 
του παραγϊγου του. Με άλλα λόγια, δθλαδι, εμπεριζχουν τθν ζννοια τθσ ποιότθτασ. 

Αυτι θ ποιότθτα των μετριςεων, μπορεί να αναλυκεί και να κεωρθκεί ότι κακορίηεται από 
τισ εξισ τρείσ παραμζτρουσ: 

 Σισ διαδικαςίεσ και μεκόδουσ μζτρθςθσ 

 Σισ ικανότθτεσ και τθν εμπειρία των παρατθρθτϊν 

 Σα μετρθτικά όργανα που χρθςιμοποιοφνται 

Από τα παραπάνω, τα δφο πρϊτα δεν κα αναλυκοφν, κακϊσ ςυμβάλουν ςτθν ποιότθτα του 
τελικοφ προϊόντοσ ςε ζνα βακμό που μπορεί να προβλεφκεί και να ελαχιςτοποιθκεί, 
ανάλογα με τισ απαιτιςεισ τθσ εργαςίασ. Είναι κζματα που επαφίενται ςτο μθχανικό, ο 
οποίοσ κάνοντασ χριςθ κατάλλθλων τεχνικϊν και μεκόδων μπορεί να επιτφχει τα 
επικυμθτά αποτελζςματα. 

Σο τρίτο, όμωσ, είναι ζνασ παράγοντασ που ζχει να κάνει αποκλειςτικά και μόνο με τα 
όργανα αυτά κακαυτά, των οποίων οι προδιαγραφζσ είναι δεδομζνεσ και δεν επιδζχονται 
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τροποποιιςεισ από τουσ χριςτεσ τουσ. Ζτςι, είναι αναγκαίο να γνωρίηει κανείσ τισ 
δυνατότθτεσ που ζχει ζνα όργανο, για να ξζρει τί προςδοκίεσ ζχει από αυτό.  

Για παράδειγμα, ζνα όργανο Total Station ακρίβειασ 10c είναι ποιοτικά χειρότερο από ζνα 
άλλο όργανο 5cc. Όμωσ και τα δφο όργανα, πρζπει να είναι ςε κζςθ να πιςτοποιθκοφν ςε 
ςχζςθ με τθν ακρίβεια που μποροφν να πετφχουν και ςε ςχζςθ με τθ ςυνζπεια των 
αποτελεςμάτων τουσ ωσ προσ τθν ακρίβεια που τα χαρακτθρίηει, δθλαδι τισ τιμζσ 10c και 
5cc, αντίςτοιχα. Θ διαφορά τουσ ζγκειται ςτο μζτρο ςφγκριςθσ τουσ. Σο ηθτοφμενο είναι ο 
βακμόσ πλιρωςθσ των απαραίτθτων κριτθρίων ποιότθτασ για το κακζνα από αυτά, 
ξεχωριςτά  (ταμπουλόγλου και λοιποί, 2005). 

Θ διαδικαςία που κακιςτά δυνατι τθν αξιολόγθςθ των μετρθτικϊν οργάνων, είναι θ 
βακμονόμθςθ. Μζςω αυτισ, προςδιορίηονται τα απαραίτθτα ςτοιχεία, ανάλογα με το 
όργανο και τα μεγζκθ που αυτό μπορεί να μετριςει, για να μπορεί να εξαχκεί 
ςυμπζραςμα, ςυνυπολογίηοντασ και τθν ποιότθτα των εργαςιϊν, για τθ τελικι ακρίβεια – 
ποιότθτα του τελικοφ αποτελζςματοσ. 

3.2 Λεξιλόγιο και Προι Μετρολογίασ 

Παρακάτω επεξθγοφνται όροι που ςχετίηονται με τθν μετρολογία (Μπαλοδιμοσ, 2006) και 
αποτελοφν πολφτιμο εργαλείο για τθν κατανόθςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

 Βακμονόμθςθ (Calibration) είναι θ αναγραφι, ςτθν κενι κλίμακα του οργάνου, 
των ενδείξεων, με βάςθ ζνα γνωςτό και κακοριςμζνθσ ακρίβειασ μζγεκοσ τθσ 
φυςικισ ιδιότθτασ τθν οποία μετρά το όργανο. 
 

 Διακρίβωςθ (Accreditation) είναι θ ςφγκριςθ μεταξφ δφο οργάνων ι ςυςκευϊν 
μζτρθςθσ, από τα οποία το ζνα είναι το εκνικό πρότυπο ι πρότυπο γνωςτισ 
ακρίβειασ, θ οποία ζχει μεταφερκεί ςε αυτό από τα εκνικά πρότυπα. Με τθ 
ςφγκριςθ αυτι βακμονομείται το υπό ζλεγχο όργανο και διαπιςτϊνεται, 
επαλθκεφεται ι επαναφζρεται με ρφκμιςθ θ ακρίβεια του. 

 

 Διαπίςτευςθ (Accreditation) είναι θ διαδικαςία κατά τθν οποία ζνασ 
εξουςιοδοτθμζνοσ φορζασ χορθγεί επίςθμθ αναγνϊριςθ για τθν ικανότθτα άλλου 
φορζα ι ατόμου να εκτελεί ςυγκεκριμζνα κακικοντα. 
 

 Ιχνθλαςιμότθτα (Traceability) είναι ιδιότθτα του αποτελζςματοσ μίασ μζτρθςθσ 
μζςω τθσ οποίασ το αποτζλεςμα μπορεί να ςυςχετιςτεί με ζνα πρότυπο, μζςω μίασ 
τεκμθριωμζνθσ, αδιάςπαςτθσ αλυςίδασ βακμονομιςεων, θ κάκε μία των οποίων 
ςυνειςφζρει ςτθν αβεβαιότθτα τθσ μζτρθςθσ (JCGM 200, 2012).  
 
Για να γίνει τεκμθρίωςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ απαιτείται ζνα ακριβϊσ 
προςδιοριςμζνο μζγεκοσ, το οποίο κα μετρθκεί, θ μζτρθςθ ςυνοδευόμενθ από το 
ςφάλμα τθσ, περιγραφι τθσ μεκόδου μζτρθςθσ, προςδιοριςμόσ του προτφπου με 
το οποίο γίνεται θ ςφγκριςθ και πιςτοποιθτικά ςωςτισ λειτουργίασ και των δφο 
οργάνων ςτθ ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι (www.l-a-b.com). 
 

 Ρρότυπο (Standard) είναι θ υλοποιθμζνθ μονάδα μζτρθςθσ, τα υλικά αναφοράσ ι 
ςυςτιματα μζτρθςθσ, προοριςμζνα να ορίςουν, να πραγματοποιιςουν, να 
ςυντθριςουν ι να αναπαραγάγουν μία μονάδα μζτρθςθσ ι μία ι και περιςςότερεσ 
αξίεσ ενόσ μεγζκουσ για να χρθςιμοποιιςουν ωσ βάςθ αναφοράσ. 
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 Ρρωτεφον Ρρότυπο (Primary Standard) είναι το πρότυπο το οποίο ζχει κακοριςτεί 
ι αναγνωρίηεται ευρζωσ ότι ζχει τισ υψθλότερεσ μετρολογικζσ ιδιότθτεσ και θ τιμι 
του είναι αποδεκτι χωρίσ να γίνεται αναφορά ςε άλλα πρότυπα του ιδίου 
μεγζκουσ. 
 

 Δευτερεφον Ρρότυπο (Secondary Standard) είναι το πρότυπο του οποίου θ τιμι 
κακορίηεται μζςω ςφγκριςθσ με ζνα πρωτεφον πρότυπο για το ίδιο μζγεκοσ. 
 

 Εκνικό Ρρότυπο (National Standard) είναι το εκνικά αναγνωριςμζνο πρότυπο 
προκειμζνου να χρθςιμοποιείται ςε μια χϊρα ωσ βάςθ για τον κακοριςμό τιμϊν ςε 
άλλα πρότυπα του μεγζκουσ που αφορά. 
 

 Διεκνζσ Ρρότυπο (International Standard) είναι το πρότυπο εκείνο το οποίο 
κατόπιν ζγγραφθσ, διακρατικισ ςυμφωνίασ μπορεί να αποτελεί το ςθμείο 
αναφοράσ οργάνων που μετροφν τισ ίδιεσ ποςότθτεσ με αυτό, παγκοςμίωσ. 
 

 Ακρίβεια ι Εςωτερικι Ακρίβεια (Precision) είναι ζννοια που αναφζρεται ςτο πόςο 
πλθςιάηουν οι μετριςεισ μεταξφ τουσ και ςτθν πράξθ αναφζρεται ςτο πόςο 
ςυνεπζσ είναι το όργανο ςε ςχζςθ με τον εαυτό του (Εικόνα 3-1).  
 

 Ορκότθτα ι Εξωτερικι Ακρίβεια (Accuracy) είναι ζννοια που αναφζρεται ςτο πόςο 
προςεγγίηουν οι μετριςεισ τθν αλθκι τιμι του μεγζκουσ, που είναι κεωρθτικι και 
πρακτικά δεν τθν γνωρίηουμε. Ουςιαςτικά, εκφράηει τθν ςυνζπεια του οργάνου με 
τθν πραγματικότθτα (Εικόνα 3-1). 

 
Εικόνα 3-1. Ο Οριςμόσ τθσ Ακρίβειασ και τθσ Ορκότθτασ (Ρθγι: Armstrong, 2013) 

 

 Αξιοπιςτία (Reliability) είναι θ δυνατότθτα ενόσ προςϊπου, ενόσ οργανιςμοφ ι 
ενόσ ςυςτιματοσ να εκτελζςει τισ απαραίτθτεσ λειτουργίεσ του υπό τουσ 
δθλωμζνουσ όρουσ για μια κακοριςμζνθ χρονικι περίοδο. Επίςθσ, αξιοπιςτία είναι 
ο ςυνδυαςμόσ ορκότθτασ και ακρίβειασ ενόσ οργάνου (Αλεξίου, 2011). 
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3.3 Ο Οργανιςμόσ ISO 

Ο οργανιςμόσ ISO, είναι ζνασ διεκνισ, ανεξάρτθτοσ, μθ κυβερνθτικόσ οργανιςμόσ που 
αποτελεί ζνα δίκτυο εκνικϊν οργανιςμϊν τυποποίθςθσ 164 χωρϊν και που ςκοπόσ του 
είναι θ τυποποίθςθ απαιτιςεων προϊόντων και υπθρεςιϊν, καλφπτοντασ επιχειρθματικζσ 
και τεχνολογικζσ δραςτθριότθτεσ, από τθν αςφάλεια τροφίμων μζχρι τουσ θλεκτρονικοφσ 
υπολογιςτζσ και από τθ γεωργία μζχρι το χϊρο τθσ υγείασ. τόχοσ είναι θ διευκόλυνςθ του 
διεκνοφσ ςυντονιςμοφ και θ ενοποίθςθ τθσ τυποποίθςθσ προϊόντων και υπθρεςιϊν. 

Ιδρφκθκε το 1947 με τθν ςυμμετοχι 25 χωρϊν και αποτελοφταν από 67 τεχνικζσ επιτροπζσ, 
οι οποίεσ αποτελοφν ομάδεσ ειδικϊν που επικεντρϊνουν το ενδιαφζρον τουσ ςε 
ςυγκεκριμζνα κζματα. ιμερα ο αρικμόσ αυτόσ των τεχνικϊν επιτροπϊν ανζρχεται ςε 3368 
και κάκε μία από αυτζσ είναι επιφορτιςμζνθ με το ζργο να δθμιουργεί τυποποιιςεισ για 
μία ςυγκεκριμζνθ επιςτθμονικι ι βιομθχανικι περιοχι, ςε άμεςθ ςυνεργαςία με ειδικοφσ 
του ςυγκεκριμζνου κλάδου και κυβερνθτικοφσ ι μθ - κυβερνθτικοφσ φορείσ των χωρϊν-
μελϊν του Οργανιςμοφ. Σα προςχζδια τθσ τυποποίθςθσ αποςτζλλονται προσ ψιφιςθ ςτουσ 
Κρατικοφσ Φορείσ που ςυνεργάηονται με τον ISO και, εφόςον υπερψθφιςτεί από το 75% 
αυτϊν, δθμοςιεφεται ωσ επίςθμο Διεκνζσ Πρότυπο. Ο Οργανιςμόσ, εδράηεται ςτθ Γζνοβα 
τθσ Ελβετίασ. 

Θ εφαρμογι ενόσ ςυςτιματοσ ποιότθτασ ISO παρζχει οφζλθ, διαβεβαιϊνοντασ ότι τα 
προϊόντα είναι αςφαλι, αξιόπιςτα και καλισ ποιότθτασ. ε μία επιχείρθςθ, θ εφαρμογι 
τουσ προςφζρει μείωςθ κόςτουσ παραγωγισ, μειϊνοντασ τα απόβλθτα και τα λάκθ και 
αυξάνει τθν παραγωγικότθτα. Επίςθσ, βοθκά τθσ επιχειριςεισ να αποκτιςουν πρόςβαςθ ςε 
νζεσ αγορζσ, να αυξιςουν τθν ηϊνθ επιρροισ τουσ και να πραγματοποιοφν ελεφκερο, 
δίκαιο και διεκνζσ εμπόριο (www.iso.org). 

3.4 To Ελλθνικό Ινςτιτοφτο Μετρολογίασ 

Σο Ελλθνικό Ινςτιτοφτο Μετρολογίασ, είναι νομικό πρόςωπο ιδιωτικοφ δικαίου, που 
εποπτεφεται από τθ Γενικι Γραμματεία Βιομθχανίασ του Τπουργείου Ανάπτυξθσ και είναι ο 
εκνικόσ φορζασ μετρολογίασ και ο επίςθμοσ τεχνικόσ ςφμβουλοσ του κράτουσ ςε κζματα 
μετρολογίασ. Ζχει αρμοδιότθτα και ςκοπό να κακορίηει τισ μονάδεσ μζτρθςθσ των 
διαφόρων φυςικϊν μεγεκϊν, τισ μεκόδουσ και τισ προδιαγραφζσ εκτζλεςθσ των 
μετριςεων, τθν προϊκθςθ εγκρίςεων τφπου ςτα όργανα μζτρθςθσ, διατιρθςθ και φφλαξθ 
των προτφπων αναφοράσ των οργάνων μζτρθςθσ των επτά βαςικϊν μονάδων του Διεκνοφσ 
υςτιματοσ Μονάδων (SI), τθν ανάπτυξθ, τθ διάδοςθ τθσ γνϊςθσ και τθν εκπαίδευςθ ςε 
κζματα μετρολογίασ, τθ χοριγθςθ και ανάκλθςθ πιςτοποιθτικϊν διακρίβωςθσ, τθ 
λειτουργία μετρολογικοφ εργαςτθρίου, τθν εκπροςϊπθςθ τθσ χϊρασ ςτο εξωτερικό ςε 
κζματα μετρολογίασ και το ςχεδιαςμό και τθν προετοιμαςία εφαρμογισ εκνικοφ 
ςυςτιματοσ μετριςεων. 

Ιδρφκθκε το 1994, μζςω του Ν. 2231/94 που δθμοςιεφκθκε ςτο ΦΕΚ 139Α/1994. Από το 
2001, εδράηεται ςτθ Βιομθχανικι Περιοχι τθσ Θεςςαλονίκθσ ςτθ ίνδο. 

υμμετζχει από το 2001 ςτθ υνκικθ του Μζτρου που υπογράφθκε αρχικά το 1875, κατά 
τθν οποία ιδρφκθκε το Διεκνζσ Γραφείο Μζτρων και τακμϊν (Bureau International des 
Poids et Mesures - BIPM) και αποτελεί ιδρυτικό μζλοσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ Εκνικϊν 
Ινςτιτοφτων Μετρολογίασ (EURAMET). 
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3.5 Η ςειρά προτφπων 17123 

Σο πρότυπο 17123 είναι το πρότυπο που αςχολείται με κζματα τοπογραφίασ, γεωδαιςίασ 
και μετρολογίασ. Ζχει ςυνταχκεί από τθν Σεχνικι Επιτροπι TC 172, που τιτλοφορείται 
«Οπτικι και Φωτονικι» και από τθν Τποεπιτροπι SC 6, που ονομάηεται «Γεωδαιτικά και 
Σοπογραφικά Όργανα». 

Αποτελείται από οκτϊ μζρθ, υπό τον γενικό τίτλο, «Οπτικι και Οπτικά Όργανα». 

 Μζροσ 1ο:  Θεωρία (Theory) 

Παρζχει κακοδιγθςθ και γενικοφσ κανόνεσ για τθν αξιολόγθςθ και τθν ζκφραςθ τθσ 
αβεβαιότθτασ ςτισ επόμενεσ ενότθτεσ του προτφπου. 

 Μζροσ 2ο:  Χωροβάτεσ (Levels) 

Κακορίηει διαδικαςίεσ πεδίου για τον προςδιοριςμό και τθν αξιολόγθςθ τθσ 
ακρίβειασ τθσ υψομετρίασ, ςυμπεριλαμβάνοντασ όργανα, παρελκόμενα και 
αεροςτάκμεσ. 

 Μζροσ 3ο:  Θεοδόλιχα (Theodolites) 
 
Αςχολείται με τουσ ελζγχουσ πεδίου των κεοδολίχων. 
 

 Μζροσ 4ο:  Θλεκτρο-οπτικοί Μετρθτζσ Μθκϊν (EDM) 
 
Αςχολείται με τα όργανα μζτρθςθσ αποςτάςεων (EDM). Βαςικι ςθμείωςθ είναι ότι 
αςχολείται μόνο με τισ μετριςεισ αποςτάςεων με ανακλαςτιρα και δεν 
περιλαμβάνει τισ μετριςεισ χωρίσ αυτοφσ (reflectorless). 
 

 Μζροσ 5ο:  Ολοκλθρωμζνοι Γεωδαιτικοί τακμοί (Electronic Tacheometers) 
 
Κακορίηει διαδικαςίεσ για τον προςδιοριςμό τθσ ακρίβειασ και τθσ 
επαναλθψιμότθτασ των μετριςεων ςυντεταγμζνων ςε Total Stations. 
 

 Μζροσ 6ο:  Περιςτροφικοί Χωροβάτεσ Laser (Rotating Lasers) 

Κακορίηει διαδικαςίεσ πεδίου για τον προςδιοριςμό και τθν αξιολόγθςθ τθσ 
ακρίβειασ των περιςτροφικϊν χωροβατϊν laser. 

 Μζροσ 7ο:  Οπτικά Όργανα Κζντρωςθσ (Optical Plumbing Instruments) 

Κακορίηει διαδικαςίεσ για τον προςδιοριςμό  και τθν αξιολόγθςθ τθσ ακρίβειασ των 
Οπτικϊν Οργάνων Κζντρωςθσ και των παρελκόμενων τουσ. Οι διαδικαςίεσ αυτζσ 
δεν είναι εφαρμόςιμεσ ςε οπτικά ςυςτιματα κζντρωςθσ που βρίςκονται πάνω ςε 
τρικόχλια και τοπογραφικά όργανα. 

 Μζροσ 8ο: υςτιματα Μζτρθςθσ Πεδίου GNSS ςτον Κινθματικό Εντοπιςμό 
Πραγματικοφ Χρόνου (RTK) 

Σο ςυγκεκριμζνο μζροσ, αναλφεται διεξοδικά ςτθν επόμενθ παράγραφο, αφοφ 
αποτελεί και τον κορμό τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

Όλεσ οι παράγραφοι κακορίηουν διαδικαςίεσ ελζγχου των γεωδαιτικϊν οργάνων ςτο πεδίο 
και δεν αποτελοφν διαδικαςίεσ βακμονόμθςθσ οφτε τθν αντικακιςτοφν. υνεπϊσ, δεν 
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μποροφν, απαραίτθτα, να παρζχουν ιχνθλαςιμότθτα (metrological traceability). Για να 
υπάρχει ιχνθλαςιμότθτα των μετριςεων των οργάνων είναι απαραίτθτθ θ βακμονόμθςθ 
τουσ, εκ των προτζρων, ςε ζνα εξουςιοδοτθμζνο, μετρολογικό εργαςτιριο. Οι ζλεγχοι που 
περιγράφονται είναι ζτςι ςχεδιαςμζνοι για να ελαχιςτοποιείται θ επίδραςθ τθσ 
ατμόςφαιρασ ςτισ μετριςεισ. 

3.6 Το Ρρότυπο 17123 - 8 

Σο παρϊν πρότυπο, όπωσ και τα προθγοφμενα, παρουςιάηει μεκόδουσ και διαδικαςίεσ 
υπαίκρου που αποςκοποφν ςτον προςδιοριςμό και τθν αξιολόγθςθ τθσ ακρίβειασ των 
μετριςεων των δεκτϊν GNSS ςε κινθματικό εντοπιςμό πραγματικοφ χρόνου. Δθλαδι, 
αποςκοποφν ςτο να αξιολογιςουν τθν επαναλθψιμότθτα (repeatability) των μετριςεων. 
Όπωσ ειπϊκθκε και προθγουμζνωσ, είναι διαδικαςίεσ υπαίκρου που ςτοχεφουν ςτο να 
προςφζρουν εργαλεία για τθ λιψθ απόφαςθσ, ςχετικά με το αν ο ςυγκεκριμζνοσ δζκτθσ 
είναι κατάλλθλοσ, από άποψθ ακρίβειασ, για τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία. 

Σα αποτελζςματα εξαρτϊνται από διάφορουσ παράγοντεσ όπωσ, τουσ δορυφόρουσ που 
παρατθροφνται, από το λόγο DoP, ιονοςφαιρικζσ και τροποςφαιρικζσ ςυνκικεσ, το 
φαινόμενο πολλαπλϊν διαδρομϊν(multipath), τθν ποιότθτα των δεκτϊν, το λογιςμικό που 
τρζχει ςτο rover και το λογιςμικό που χρθςιμοποιείται για τθν αποςτολι των διορκϊςεων 
μεταξφ των base και rover δεκτϊν. 

3.6.1 Συςχζτιςθ με άλλα διεκνι πρότυπα 

το πλαίςιο του ςυγκεκριμζνου προτφπου αναφζρονται όροι, μζκοδοι και διαδικαςίεσ που 
αναφζρονται ςτα εξισ άρκρα: 
 

 ISO 3534-1, τατιςτικι – Λεξιλόγιο και φμβολα – Μζροσ 1:  Γενικοί όροι ςτατιςτικισ 
και όροι που χρθςιμοποιοφνται ςτισ Πικανότθτεσ 

 

 ISO 9849, Οπτικι και οπτικά όργανα – Γεωδαιτικά και Σοπογραφικά Όργανα – 
Γλωςςάριο 

 

 ISO 17123-1, Οπτικι και οπτικά όργανα – Διαδικαςίεσ υπαίκρου για ζλεγχο 
γεωδαιτικϊν και τοπογραφικϊν οργάνων – Μζροσ 1:  Θεωρία 
 

 ISO 17123-2, Οπτικι και οπτικά όργανα – Διαδικαςίεσ υπαίκρου για ζλεγχο 
γεωδαιτικϊν και τοπογραφικϊν οργάνων – Μζροσ 2:  Χωροβάτεσ 
 

 ISO 17123-5, Οπτικι και οπτικά όργανα – Διαδικαςίεσ υπαίκρου για ζλεγχο 
γεωδαιτικϊν και τοπογραφικϊν οργάνων – Μζροσ 5:  Ολοκλθρωμζνοι γεωδαιτικοί 
ςτακμοί 

 

 GUM, Οδθγόσ για τθν ζκφραςθ τθσ αβεβαιότθτασ ςτισ μετριςεισ, BIPM, IEC, IFCC, 
ISO, IUPAC, IUPAP, OIML 1993, διορκωμζνοσ και ανατυπωμζνοσ 1995 
 

 VIM, Διεκνζσ γλωςςάριο βαςικϊν και γενικϊν όρων ςτθ Μετρολογία, BIPM, IEC, 
IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML 1993 
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3.6.2 Διαδικαςίεσ μζτρθςθσ 

το πρότυπο που μελετάται, ακολουκοφνται δφο διαφορετικζσ διαδικαςίεσ μετριςεων, θ 
απλοποιθμζνθ διαδικαςία (Simplified Test Procedure) και θ ςφνκετθ (Full Test Procedure), 
οι οποίεσ κα περιγραφοφν, ακολοφκωσ, αναλυτικά. Και οι δφο, πραγματοποιοφνται ςε 
κοινό πεδίο μετριςεων, που αποτελείται από ζνα δίκτυο τριϊν ςθμείων. 

Σο ςθμείο Β του δικτφου (Εικόνα 3-2) 
είναι αυτό που κατά τθ διάρκεια του 
τεςτ κα καταλαμβάνει ο ςτακερόσ 
δζκτθσ (base) και θ απόςταςθ του από 
τα άλλα δφο ςθμεία δεν είναι 
ςυγκεκριμζνθ. Ζτςι, δεν αποτελεί 
περιοριςμό, παρά μόνο ςτο βακμό 
εκείνο, που λόγω μεγάλθσ απόςταςθσ 
base – rover μποροφν να ειςαχκοφν 
ςφάλματα που είναι ευκζωσ ανάλογα 
τθσ απόςταςθσ, όπωσ οι επιδράςεισ τθσ 
ατμόςφαιρασ, τα ςφάλματα τροχιϊν 
των δορυφόρων και ςφαλμάτων 
χρόνου. υνεπϊσ θ απόςταςθ αυτι 
καλό κα ιταν να μθν υπερβαίνει το 1 
km (Uradzinski, 2011), δεδομζνου ότι δεν παρεμβάλλονται ςθμαντικά εμπόδια και/ι 
βλάςτθςθ μεταξφ των δφο δεκτϊν. 

Σα δφο ςθμεία, R1 και R2 (βλ. Εικόνα 3-3) είναι αυτά που κατά τθ διάρκεια των μετριςεων 
κα καταλαμβάνει o κινοφμενοσ δζκτθσ (rover) διαδοχικά. Θ μεταξφ τουσ απόςταςθ, 
ςφμφωνα με το πρότυπο, πρζπει να είναι μεταξφ δφο (2) και είκοςι (20) μζτρων. 

Οι ςχετικζσ κζςεισ των ςθμείων, τόςο οι οριηοντιογραφικζσ όςο και οι υψομετρικζσ, πρζπει 
να είναι προςδιοριςμζνεσ με ακρίβεια καλφτερθ από 3 mm, με μεκόδουσ διαφορετικζσ από 
εκείνθ του RTK. Επομζνωσ, είναι γνωςτζσ οι αποςτάςεισ των ςθμείων και οι υψομετρικζσ 
τουσ διαφορζσ. Αυτζσ οι ποςότθτεσ αποτελοφν τισ ονομαςτικζσ τιμζσ, με τισ οποίεσ κα 
ςυγκρίνονται οι μετριςεισ του RTK, για ανίχνευςθ χονδροειδϊν ςφαλμάτων, όμωσ δεν 
χρθςιμοποιοφνται ςτα ςτατιςτικά τεςτ. 

Οι πρωτογενείσ μετριςεισ των δεκτϊν GNSS, γίνονται ςε ζνα επιλεγμζνο ελλειψοειδζσ 
αναφοράσ και δίνουν ωσ αποτζλεςμα (φ, λ), αρκεί το ςφςτθμα αναφοράσ ςτο οποίο κα 
αναφζρεται το εν λόγω ελλειψοειδζσ να είναι παγκόςμιο. Ζτςι οι μετριςεισ μποροφν να 
αναφζρονται ςτο WGS 84, ςτο ITRF κλπ. Ωςτόςο, επειδι οι μετριςεισ αυτζσ ςυνικωσ δεν 
εξυπθρετοφν ςτισ τρζχουςεσ τοπογραφικζσ εργαςίεσ, υπάρχει θ επιλογι, να καταγράφονται 
από τουσ δζκτεσ και καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ (x,y,h), με γεωμετρικά υψόμετρα, ςτο 
προβολικό επίπεδο ενόσ ςυγκεκριμζνου ςυςτιματοσ αναφοράσ. Θ επιλογι του 
ςυγκεκριμζνου ςυςτιματοσ βαςίηεται ςτισ ανάγκεσ τθσ εργαςίασ, ςτθ χϊρα που γίνεται θ 
εργαςία και ςτο ποια ςυςτιματα χρθςιμοποιοφνται ςε αυτι και, τζλοσ, από το ποια 
ςυςτιματα υποςτθρίηονται από τουσ δζκτεσ. 

Οι μετριςεισ γίνονται, όπωσ αναφζρκθκε ιδθ, με διαδοχικζσ καταλιψεισ των ςθμείων 
rover. Μία μζτρθςθ των δφο αυτϊν ςθμείων, αποτελεί ζνα ςετ μετριςεων. ε κάκε 
μζτρθςθ, λοιπόν, καταγράφονται (x,y,h) και ςε κάκε ςετ καταγράφονται (xR1, yR1, hR1) και 
(xR2, yR2, hR2). Σζλοσ, πζντε (5) ςετ μετριςεων αποτελοφν μία ςειρά μετριςεων.  

 

Εικόνα 3-2. Το Ρεδίο Μετριςεων κατά το Ρρότυπο ISO 
17123-8 

(Ρθγι: Heister, 2008) 
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Αν γενικευκεί ο τρόποσ καταγραφισ των μετριςεων, μία μζτρθςθ περιγράφεται από τρείσ 
αρικμοφσ και είναι (xi, j, k, yi, j, k, hi, j, k),  

όπου το i, αναφζρεται ςτθ ςειρά, 
το j, αναφζρεται ςτο ςετ και 

το k αναφζρεται ςτον αρικμό του ςθμείου rover, δθλαδι (R)1 και (R)2. 

Ο χρόνοσ κατάλθψθσ κάκε ςθμείου δεν ορίηεται από τον οργανιςμό ISO και ςτθν παροφςα 
εργαςία γίνεται κατάλθψθ για διαφορετικζσ χρονικζσ διάρκειεσ, για να διαπιςτωκεί θ 
επίδραςθ που ζχει αυτι ςτο τελικό αποτζλεςμα. 

Σα διαδοχικά ςετ, ορίηεται ότι πρζπει να διαφζρουν μεταξφ τουσ, περίπου πζντε (5) λεπτά. 
υνολικά, λοιπόν, μία ςειρά διαρκεί περίπου εικοςιπζντε (25) λεπτά με ιςοκατανεμθμζνεσ 
μετριςεισ και ςτα δφο ςθμεία ςτο χρονικό αυτό διάςτθμα. Αυτόσ ο χρόνοσ είναι 
μεγαλφτεροσ από τα είκοςι λεπτά, που ςφμφωνα με ζρευνεσ, είναι θ διάρκεια του κφκλου 
μεταβολισ του φαινόμενου πολλαπλϊν διαδρομϊν. Επομζνωσ, θ διαδικαςία μετριςεων 
καλφπτει επαρκϊσ αυτό τον παράγοντα. 

Σζλοσ, οι ςειρζσ πρζπει να διαφζρουν μεταξφ τουσ τουλάχιςτον ενενιντα (90) λεπτά. Αυτό, 
ςε ςυνδυαςμό με το μεγάλο αρικμό παρατθριςεων, επιτρζπει τθν ανάδειξθ επιδράςεων 
που οφείλονται ςτθν αλλαγι κζςθσ των δορυφόρων ςτον ουράνιο κόλο και ςτισ 
διαφοροποιιςεισ των ιονοςφαιρικϊν και τροποςφαιρικϊν ςυνκθκϊν. 

Σελικά, οι τυπικζσ αποκλίςεισ που κα προκφψουν από το ςφνολο των μετριςεων, κα 
προκφψουν ζχοντασ ςυνυπολογίςει ςχεδόν όλουσ τουσ τυπικοφσ παράγοντεσ που 
ςυμβάλλουν ςτθν αβεβαιότθτα των μετριςεων και κα αποτελοφν μία αξιόπιςτθ 
αξιολόγθςθ τθσ ακρίβειασ που επιτυγχάνει ο δζκτθσ που εξετάηεται. 

το Απλοποιθμζνο Σεςτ ςυντελείται θ ανίχνευςθ χονδροειδϊν ςφαλμάτων και δεν 
ςυνειςφζρει ςτα ςτατιςτικά αποτελζςματα, αν και εφαρμόηεται, ι μπορεί και πρζπει να 
εφαρμοςτεί, ςε κάκε ςειρά μετριςεων. Θ ςτατιςτικι επεξεργαςία γίνεται ςτο φνκετο Σεςτ, 
αφοφ αποτελείται από τρείσ ςειρζσ μετριςεων, που επιτρζπουν τθν φπαρξθ περίςςειασ 
παρατθριςεων και τον υπολογιςμό τυπικϊν αποκλίςεων. 

3.6.3 Απλοποιθμζνο τεςτ (Simplified test) 

Σο Απλοποιθμζνο Σεςτ, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, αποτελείται ι χωρίηεται ςε μεμονωμζνεσ 
ςειρζσ μετριςεων. Κάκε ςειρά από αυτζσ που υποβάλλονται ςτο Απλοποιθμζνο Σεςτ, είναι 
αυτόνομθ. κοπόσ του Σεςτ είναι να γίνει ανίχνευςθ χονδροειδϊν ςφαλμάτων ςε κάκε 
ςειρά και παρζχει εκτίμθςθ για το κατά πόςο θ ακρίβεια του ςυγκεκριμζνου δζκτθ είναι 
εντόσ κακοριςμζνων ορίων, τα οποία είναι θ τυπικι απόκλιςθ του οργάνου, όπωσ δίνεται 
από τον καταςκευαςτι ι όπωσ ζχει προκφψει από προθγοφμενο φνκετο Σεςτ, του οποίου 
τα αποτελζςματα ανατροφοδοτοφν τθ διαδικαςία ελζγχου. 

Θ τυπικι απόκλιςθ, με βάςθ τθν οποία γίνεται θ αξιολόγθςθ τθσ ςειράσ, είναι προφανζσ ότι 
κα ιταν ορκότερο να ζχει προκφψει από μία πλιρθ διαδικαςία βακμονόμθςθσ του δζκτθ ι 
των δεκτϊν που χρθςιμοποιοφνται. Ωςτόςο, δίνεται λίγο παραπάνω ζμφαςθ ςε αυτό, λόγω 
του ότι ςιμερα ςτθν διεκνι βιβλιογραφία, δεν υπάρχει ακόμα ςυμφωνία ςχετικά με τον 
τρόπο που πρζπει να γίνεται θ βακμονόμθςθ τουσ και θ διατφπωςθ τθσ εν λόγω 
διαδικαςίασ είναι ακόμα ςτο ςτάδιο τθσ ζρευνασ. 

 Μετριςεισ 

Μία ςειρά μετριςεων, αποτελείται από δζκα (10) μετριςεισ ι αλλιϊσ από πζντε (5) ςετ. Ο 
ακόλουκοσ πίνακασ δείχνει από τι είδουσ μετριςεισ αποτελείται μία ςειρά. 
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Αφξων 
Αρικμόσ 

Μζτρθςθσ 

ειρά ετ θμείο 
Rover 

Μετριςεισ 

 i J K X y h 

1 1 1 1 X1, 1, 1 y1, 1, 1 h1, 1, 1 

2 1 1 2 X1, 1, 2 y1, 1, 2 h1, 1, 2 

3 1 2 1 X1, 2, 1 y1, 2, 1 h1, 2, 1 

4 1 2 2 X1, 2, 2 y1, 2, 2 h1, 2, 2 

5 1 3 1 X1, 3, 1 y1, 3, 1 h1, 3, 1 

6 1 3 2 X1, 3, 2 y1, 3, 2 h1, 3, 2 

7 1 4 1 X1, 4, 1 y1, 4, 1 h1, 4, 1 

8 1 4 2 X1, 4, 2 y1, 4, 2 h1, 4, 2 

9 1 5 1 X1, 5, 1 y1, 5, 1 h1, 5, 1 

10 1 5 2 X1, 5, 2 y1, 5, 2 h1, 5, 2 
Ρίνακασ 3-1. Αλλθλουχία Μετριςεων ςε κάκε Σετ 

 
 Επεξεργαςία Μετριςεων 

Για κάκε ςετ, δθλαδι για κάκε ηεφγοσ ςθμείων, υπολογίηεται θ οριηόντια απόςταςθ των 
ςθμείων rover Di, j και θ υψομετρικι τουσ διαφορά, Δhi, j. υνεπϊσ, προκφπτουν πζντε (5) 
αποςτάςεισ και πζντε (5) υψομετρικζσ διαφορζσ.  

Από αυτζσ, υπολογίηονται οι διαφορζσ από τισ ονομαςτικζσ τιμζσ, D*και Δh*, όπωσ 
μετρικθκαν ςτθν καταςκευι του δικτφου. 
 
 
 

𝐷𝑖,𝑗 =   𝑥𝑖,𝑗 ,2 − 𝑥𝑖,𝑗 ,1 
2

+  𝑦𝑖 ,𝑗 ,2 − 𝑦𝑖 ,𝑗 ,1 
2

 
 
 

(3.1)  𝛥ℎ𝑖,𝑗 = ℎ𝑖,𝑗 ,2 − ℎ𝑖,𝑗 ,1 

 
 
  

휀𝐷𝑖,𝑗
= 𝐷𝑖,𝑗 − 𝐷∗ 

 
 

(3.2)  휀𝛥ℎ𝑖,𝑗
= 𝛥ℎ𝑖,𝑗 − 𝛥ℎ∗ 

 
Οι διαφορζσ αυτζσ, υποβάλλονται ςε ζνα υποτυπϊδεσ ςτατιςτικό τεςτ, το οποίο πρζπει να 
πλθροφν για να κεωρθκεί ότι δεν εμπεριζχουν χονδροειδι ςφάλματα. ε αυτό το ςθμείο, 
γίνεται ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων με τθν οριηοντιογραφικι και τθν υψομετρικι 
ακρίβεια του δζκτθ, sxy και sh, όπωσ αυτζσ δίνονται από τον καταςκευαςτι, από 
βακμονόμθςθ ι από προθγοφμενθ εφαρμογι του φνκετου Σεςτ. Σο ςτατιςτικό αυτό τεςτ 
είναι: 

  휀𝐷𝑖,𝑗
 ≤ 2,5 ×  2 × 𝑠𝑥𝑦   

(3.3) 
  휀ℎ𝑖,𝑗

 ≤ 2,5 ×  2 × 𝑠ℎ  

 

Αν ο ςτατιςτικόσ ζλεγχοσ αποτφχει για κάποια μζτρθςθ ι για κάποια από τισ δφο ανιςϊςεισ 
τθσ (3), τότε πικανόν υπάρχει χονδροειδζσ ι ςυςτθματικό ςφάλμα ςτισ μετριςεισ και 
απαιτείται θ επανάλθψθ του ςυνόλου του Απλοποιθμζνου Σεςτ, ςυμπεριλαμβανομζνων 
νζων μετριςεων. 
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3.6.4 Σφνκετο τεςτ (Full test procedure) 

Σο φνκετο Σεςτ, χρθςιμοποιείται για τον προςδιοριςμό τθσ ακρίβειασ μζτρθςθσ που 
μπορεί να επιτφχει ο δζκτθσ που χρθςιμοποιείται. τοχεφει ςτον υπολογιςμό δφο μεγεκϊν, 
που ονομάηονται πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ οριηοντιογραφίασ και υψομετρίασ, ςτισ 
οποίεσ εφαρμόηονται τελικά τα ςτατιςτικά τεςτ.  

Σο εν λόγω τεςτ, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να κακοριςτεί: 

 το μζγεκοσ τθσ ακρίβειασ του εξοπλιςμοφ κάτω από δεδομζνεσ ςυνκικεσ 
(ςυμπεριλαμβανόμενων βραχυχρόνιων και μακροχρόνιων επιρροϊν) 

 το μζγεκοσ τθσ ακρίβειασ του εξοπλιςμοφ ςε διαφορετικζσ χρονικζσ περιόδουσ και 
ςε διαφορετικζσ ςυνκικεσ μζςω των πολλαπλϊν δειγμάτων και 

 θ ικανότθτα ςφγκριςθσ μεταξφ οργάνων διαφορετικισ ακρίβειασ κάτω από 
παρόμοιεσ ςυνκικεσ. 

Αποτελείται από τρείσ ςειρζσ μετριςεων, θ οποίεσ, πριν από τθ ςτατιςτικι επεξεργαςία, 
πρζπει να ελεγχκοφν, και οι τρείσ, για χονδροειδι ςφάλματα ςφμφωνα με το Απλοποιθμζνο 
Σεςτ. 

 Μετριςεισ 

Οι μετριςεισ γίνονται όπωσ περιγράφθκαν και ςτο Απλοποιθμζνο Σεςτ, μόνο που οι τρεισ 
ςειρζσ πρζπει να διαφζρουν, χρονικά, ενενιντα (90) λεπτά μεταξφ τουσ.  

Προφανϊσ, ςτισ μετριςεισ του φνκετου Σεςτ εμπεριζχονται και οι μετριςεισ του 
Απλοποιθμζνου Σεςτ. τθν πράξθ, λοιπόν, οι μετριςεισ που αφοροφν ςτο Απλοποιθμζνο 
Σεςτ δεν μποροφν να διαχωριςτοφν από αυτζσ του φνκετου, αφοφ κάκε ςειρά 
υποβάλλεται ςτθν επεξεργαςία του πρϊτου.  Άρα, κάνοντασ μετριςεισ για το φνκετο Σεςτ, 
ουςιαςτικά, πραγματοποιοφνται και οι μετριςεισ για το Απλοποιθμζνο. 

 Επεξεργαςία 

Θ επεξεργαςία των μετριςεων χωρίηεται ςε δφο ςτάδια. Σο πρϊτο είναι το ςτάδιο 
εφαρμογισ του Απλοποιθμζνου Σεςτ ςτισ μετριςεισ, ενϊ το δεφτερο είναι θ ςτατιςτικι 
επεξεργαςία όλων των μετριςεων. Ζχοντασ αναλφςει τθν επεξεργαςία για το 
Απλοποιθμζνο Σεςτ, ζχει αναλυκεί και το πρϊτο ςτάδιο τθσ επεξεργαςίασ. 

το δεφτερο ςτάδιο, εφαρμόηεται ςυνόρκωςθ με τθ Μζκοδοσ Ελαχίςτων Σετραγϊνων 
(ΜΕΣ) για τον υπολογιςμό τθσ τυπικισ απόκλιςθσ των ςυντεταγμζνων. Αρχικά, 

υπολογίηονται οι μζςεσ τιμζσ 𝑥1   , 𝑦1   , ℎ1
   , 𝑥2   , 𝑦2   , ℎ2

    από τισ ακόλουκεσ ςχζςεισ. 

𝑥𝑘   =
1

15
  𝑥𝑖,𝑗 ,𝑘

5

𝑗 =1

3

𝑖=1

 

 

  
 
 
 
 

(3.4) 
 
 
 

𝑦𝑘   =
1

15
  𝑦𝑖 ,𝑗 ,𝑘

5

𝑗 =1

3

𝑖=1

 

 

 
όπου k= 1,2 

ℎ𝑘
   =

1

15
  ℎ𝑖,𝑗 ,𝑘

5

𝑗 =1

3

𝑖=1
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τθ ςυνζχεια υπολογίηονται τα υπόλοιπα. 

𝑟𝑥𝑖,𝑗 ,𝑘
= 𝑥𝑘   − 𝑥𝑖 ,𝑗 ,𝑘  όπου i=1, …, 3 

           j=1, …, 5 
        k= 1,2 

 
(3.5) 𝑟𝑦𝑖,𝑗 ,𝑘

= 𝑦𝑘   − 𝑦𝑖 ,𝑗 ,𝑘  

𝑟ℎ𝑖,𝑗 ,𝑘
= ℎ𝑘

   − ℎ𝑖 ,𝑗 ,𝑘  

Τψϊνονται ςτο τετράγωνο και προςτίκενται, ανεξάρτθτα ςε ποιο ςθμείο αναφζρονται, 
ξεχωριςτά για το x, το y και το h. 

 
 𝑟𝑥

2 =    𝑟𝑥𝑖,𝑗 ,𝑘
2

2

𝑘=1

5

𝑗 =1

3

𝑖=1

 

 

 
 
 
 
 

                            (3.6) 

 
 𝑟𝑦

2 =    𝑟𝑦𝑖,𝑗 ,𝑘
2

2

𝑘=1

5

𝑗 =1

3

𝑖=1

 

 
 

 𝑟ℎ
2 =    𝑟ℎ𝑖,𝑗 ,𝑘

2

2

𝑘=1

5

𝑗 =1

3

𝑖=1

 

 

Με βάςθ το βακμό ελευκερίασ, που είναι ο ίδιοσ και για τα τρία μεγζκθ, ν= (m×n-1)×p= 
(3×5-1)×2=28, όπου m είναι ο αριθμόσ των ςειρών και είναι ίςοσ με τρία (3), n ο αριθμόσ 
των ςετ και ίςοσ με πζντε (5) και p ο αριθμόσ των ςημείων, δθλαδι δφο (2), υπολογίηονται 
οι τυπικζσ αποκλίςεισ. 

 

𝑠𝑥 =  
 𝑟𝑥

2

𝜈
 

 

 
 
 

                            (3.7) 
 

𝑠𝑦 =  
 𝑟𝑦

2

𝜈
 

 
 

𝑠ℎ =  
 𝑟ℎ

2

𝜈
 

 

Από αυτζσ τισ ποςότθτεσ, ζχουμε: 

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
=  𝑠𝑥

2 + 𝑠𝑦
2             και 

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
= 𝑠ℎ  , 

οι οποίεσ είναι οι πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ για τθν οριηοντιογραφία και τθν 
υψομετρία, αντίςτοιχα. Πάνω ςε αυτζσ εφαρμόηονται τα ςτατιςτικά τεςτ για τθν εξαγωγι 
του τελικοφ ςυμπεράςματοσ. 
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3.6.5 Στατιςτικά τεςτ 

Σα ςτατιςτικά τεςτ που πραγματοποιοφνται ςε αυτό το ςτάδιο επιδιϊκουν τθν απάντθςθ 
ςτα ακόλουκα τζςςερα ερωτιματα. 

 Αν θ υπολογιςμζνθ πειραματικι τυπικι απόκλιςθ 𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
, μίασ 

οριηοντιογραφικισ κζςθσ, είναι μικρότερθ ι ίςθ με τθ τυπικι απόκλιςθ ςxy, όπωσ 
δίνεται από τον καταςκευαςτι ι όπωσ προζκυψε από προθγοφμενα τεςτ ι 
βακμονόμθςθ. 
 

 Αν θ υπολογιςμζνθ πειραματικι τυπικι απόκλιςθ 𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
, μίασ 

υψομετρικισ κζςθσ, είναι μικρότερθ ι ίςθ με τθ τυπικι απόκλιςθ ςh, όπωσ δίνεται 
από τον καταςκευαςτι ι όπωσ προζκυψε από προθγοφμενα τεςτ ι βακμονόμθςθ. 
 

 Αν δφο πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ 𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
 και 𝑠 𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦

,, 

μίασ οριηοντιογραφικισ κζςθσ, που προκφπτουν από δφο διαφορετικά δείγματα 
μετριςεων, ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό, δεδομζνου ότι τα δφο δείγματα ζχουν 
τον ίδιο βακμό ελευκερίασ, 𝜈𝑥 + 𝜈𝑦και 𝜈 𝑥 + 𝜈 𝑦 , αντίςτοιχα. 

 

 Αν δφο πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ 𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
 και 𝑠 𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ

, μίασ 

υψομετρικισ κζςθσ, που προκφπτουν από δφο διαφορετικά δείγματα μετριςεων, 
ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό, δεδομζνου ότι τα δφο δείγματα ζχουν τον ίδιο βακμό 
ελευκερίασ, 𝜈ℎκαι 𝜈 ℎ , αντίςτοιχα. 

Ανάλογα με το κάκε ερϊτθμα που τίκεται, χρθςιμοποιείται και αντίςτοιχθ κατανομι, 
ςφμφωνα με τουσ κανόνεσ τθσ ΜΕΣ. υνεπϊσ, ςτα ςυγκεκριμζνα τεςτ, χρθςιμοποιοφνται οι 
κατανομζσ χ2 και Fischer. Θ χ2 χρθςιμοποιείται ςτα δφο πρϊτα ερωτιματα, δεδομζνου ότι 
εφαρμόηεται εξ’ οριςμοφ ςε μεταβλθτότθτεσ ενόσ δείγματοσ και ςτθ ςφγκριςθ τουσ με 
μεταβλθτότθτεσ πλθκυςμοφ, δθλαδι ςε μεταβλθτότθτεσ που προκφπτουν από μεγάλα 
δείγματα, όπωσ αυτά που εφαρμόηονται ςτισ διαδικαςίεσ βακμονόμθςθσ ι που παρζχονται 
από τουσ καταςκευαςτζσ των οργάνων. Αντίςτοιχα, θ κατανομι Fischer εφαρμόηεται ςτα 
δφο επόμενα, αφοφ χρθςιμοποιείται για ςφγκριςθ a posteriori μεταβλθτοτιτων δφο 
δειγμάτων. 

Για τα ςτατιςτικά τεςτ, χρθςιμοποιείται επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 1-α=0,95 ςτα ερωτιματα (α) 
και (β) και ςτα ερωτιματα (γ) και (δ) 1-α=0,975, ενϊ οι βακμοί ελευκερίασ είναι , 
𝜈𝑥 + 𝜈𝑦 = 56 και 𝜈ℎ = 28, όπωσ προζκυψε λόγω τθσ διαδικαςίασ μετριςεων που 

ακολουκείται. 

τον ακόλουκο πίνακα φαίνονται τα ςτατιςτικά τεςτ, ςυγκεντρωτικά. 

Ερϊτθμα Μθδενικι Τπόκεςθ (H0) Εναλλακτικι Τπόκεςθ (H1) 

α 𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
≤ 𝜎𝑥𝑦  𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦

> 𝜎𝑥𝑦  

β 𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
≤ 𝜎𝑥𝑦  𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ

> 𝜎ℎ  

γ 𝜎𝑥𝑦 = 𝜎 𝑥𝑦  𝜎𝑥𝑦 ≠ 𝜎 𝑥𝑦  

δ 𝜎ℎ = 𝜎 ℎ  𝜎ℎ ≠ 𝜎 ℎ  
Ρίνακασ 3-2. Στατιςτικά Τεςτ 

 Ερϊτθμα α 

Σο ερϊτθμα αυτό, αποςκοπεί ςτο να απαντιςει ςτο αν θ πειραματικι τυπικι απόκλιςθ που 
υπολογίςτθκε μζςω των μετριςεων, είναι μικρότερθ ι ίςθ από τθν προκακοριςμζνθ τυπικι 
απόκλιςθ του οργάνου, για τθν οριηοντιογραφία, όπωσ κακορίηεται από τον καταςκευαςτι 
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ι από βακμονόμθςθ. Θ μθδενικι υπόκεςθ ςτο παρόν ερϊτθμα γίνεται αποδεκτι αν 
πλθρείται θ ςυνκικθ (11), που προκφπτει, ςυνεπαγωγικά, από τισ ανιςότθτεσ που διζπουν 
τα ςτατιςτικά τεςτ για τθν κατανομι χ2. 

 

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
≤ 𝜎𝑥𝑦 ×  

𝜒0,95
2  𝜈𝑥 + 𝜈𝑦 

𝜈𝑥 + 𝜈𝑦
↔ 

 

 
(3.8) 

 

 𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
≤ 𝜎𝑥𝑦 ×  

𝜒0,95
2  56 

56

𝜒0,95
2  56 = 74,47  

 

 

↔ 

 
 

 
(3.9) 

 

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
≤ 𝜎𝑥𝑦 ×  

74,47

56
↔ 

 
 

 
(3.10) 

 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒙𝒚
≤ 𝝈𝒙𝒚 × 𝟏, 𝟏𝟓 (3.11) 

 

Αν δεν ιςχφει, τότε θ μθδενικι υπόκεςθ απορρίπτεται και είναι αποδεκτι θ εναλλακτικι 
υπόκεςθ. 

 Ερϊτθμα β 

Όπωσ και το προθγοφμενο ερϊτθμα, ζτςι και αυτό, αποςκοπεί ςτο να απαντιςει ςτο αν θ 
πειραματικι τυπικι απόκλιςθ που υπολογίςτθκε μζςω των μετριςεων, είναι μικρότερθ ι 
ίςθ από τθν προκακοριςμζνθ τυπικι απόκλιςθ του οργάνου, για τθν υψομετρία, όπωσ 
κακορίηεται από τον καταςκευαςτι ι από βακμονόμθςθ. Οι ςχζςεισ ακολουκοφν τθν 
κατανομι χ2. Θ μθδενικι ςυνκικθ ικανοποιείται, όταν ικανοποιοφνται οι ακόλουκεσ 
ςχζςεισ. Αν ςυμβαίνει αυτό τότε γίνεται αποδεκτι. ε αντίκετθ περίπτωςθ, απορρίπτεται 
και γίνεται αποδεκτι θ εναλλακτικι υπόκεςθ. 

 

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
≤ 𝜎ℎ ×  

𝜒0,95
2  𝜈ℎ 

𝜈ℎ
↔ 

 

 
(3.12) 

 

 𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
≤ 𝜎ℎ ×  

𝜒0,95
2  28 

28

𝜒0,95
2  28 = 41.34  

 

 

↔ 

 
 

 
(3.13) 

 

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
≤ 𝜎ℎ ×  

41.34

28
↔ 

 
 

 
(3.14) 

 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒉
≤ 𝝈𝒉 × 𝟏. 𝟐𝟐 (3.15) 
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 Ερϊτθμα γ 

Σο ερϊτθμα αυτό αςχολείται με το αν δφο δείγματα μετριςεων οριηοντιογραφίασ μποροφν 
να κεωρθκοφν ότι ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό. Θ μθδενικι υπόκεςθ γίνεται αποδεκτι με 
τθν ικανοποίθςθ των ςχζςεων που ακολουκοφν, ενϊ απορρίπτεται ςτθν αντίκετθ 
περίπτωςθ και γίνεται δεκτι θ εναλλακτικι υπόκεςθ. 

1

𝐹1−𝑎/2 𝜈 𝑥 + 𝜈 𝑦 , 𝜈𝑥 + 𝜈𝑦 
≤

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
2

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
2 

≤ 𝐹1−𝑎/2 𝜈𝑥 + 𝜈𝑦 , 𝜈 𝑥 + 𝜈 𝑦 ↔ 

 
 

 
(3.16) 

 
1

𝐹0.975 56,56 
≤

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
2

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
2 

≤ 𝐹0.975 56,56 

𝐹0.975 56,56 = 1.70

 ↔ 

 
 

 
(3.17) 

𝟎. 𝟓𝟗 ≤
𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒙𝒚

𝟐

𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒙𝒚
𝟐 

≤ 𝟏. 𝟕𝟎 

 

 
(3.18) 

 Ερϊτθμα δ 

Σζλοσ, το ερϊτθμα αυτό, παρζχει ςυμπζραςμα ςχετικά με το αν δφο δείγματα υψομετρικϊν 
μετριςεων, μπορεί να κεωρθκοφν ότι ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό. Αν θ ανιςότθτα (21) 
ικανοποιείται, τότε ικανοποιείται και θ μθδενικι ςυνκικθ. Αν δεν ικανοποιείται, τότε είναι 
αποδεκτι θ εναλλακτικι υπόκεςθ. 

1

𝐹1−𝑎/2 𝜈 ℎ , 𝜈ℎ 
≤

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
2

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
2 

≤ 𝐹1−𝑎/2 𝜈ℎ , 𝜈 ℎ ↔ 

 
 

 
(3.19) 

 
1

𝐹0.975 28,28 
≤

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
2

𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
2 

≤ 𝐹0.975 28,28 

𝐹0.975 28,28 = 2.13

 ↔ 

 
 

 
(3.20) 

𝟎. 𝟓𝟗 ≤
𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒉

𝟐

𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒉
𝟐 

≤ 𝟏. 𝟕𝟎 

 
 

 
(3.21) 

Πρακτικά, μζςω των δφο τελευταίων ερωτθμάτων, καλείται κάποιοσ να αποδείξει ότι τα 
δφο διαφορετικά όργανα που χρθςιμοποιικθκαν για τθν απόκτθςθ των δφο διαφορετικϊν 
δειγμάτων που ςυγκρίνονται, είναι όμοιασ ι παρεμφεροφσ ακρίβειασ. Αν αυτό ςυμβαίνει, 
τότε λζγεται ότι τα δφο αυτά δείγματα ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 : ΕΓΑΣΙΕΣ ΡΕΔΙΟΥ 

4.1 Γενικά 

το κεφάλαιο αυτό, περιγράφονται οι εργαςίεσ υπαίκρου που εκτελζςτθκαν ςτο πλαίςιο 
τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ, το πεδίο μετριςεων και τα κριτιρια που κακόριςαν 
τθν επιλογι του, κακϊσ και ο εξοπλιςμόσ που χρθςιμοποιείται. το τζλοσ, γίνεται αναφορά 
ςτα προβλιματα που προζκυψαν κατά τθ διάρκεια των μετριςεων και ςτο τρόπο επίλυςθσ 
τουσ. 

Οι εργαςίεσ υπαίκρου που πραγματοποιικθκαν, αποςκοποφν αφενόσ ςτον επακριβι 
προςδιοριςμό του δικτφου τριϊν ςθμείων, που περιγράφθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, 
τόςο όςον αφορά ςτισ ςχετικζσ όςο και  ςτισ απόλυτεσ τουσ κζςεισ, τόςο οριηοντιογραφικά 
όςο και υψομετρικά. Αφετζρου, οι μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν αφοροφν ςτο κφριο 
ςϊμα τθσ παροφςασ εργαςίασ και ςτα τρία πειράματα που αυτι περιλαμβάνει, τα οποία 
περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω. 

ε ςχζςθ με το δίκτυο και τον προςδιοριςμό των ςτοιχείων του, πραγματοποιικθκαν 
μετριςεισ τόςο με δζκτεσ GNSS και κάνοντασ χριςθ του ςτατικοφ εντοπιςμοφ με εκ των 
υςτζρων επεξεργαςία όςο και με επίγειεσ μεκόδουσ, με τθ χριςθ πλιρουσ γεωδαιτικοφ 
ςτακμοφ, υψθλισ ακρίβειασ. 

Αντίςτοιχα, για τα πειράματα, χρθςιμοποιικθκαν οι διακζςιμοι δζκτεσ GNSS και με αυτοφσ 
πραγματοποιικθκαν μετριςεισ με τθ μζκοδο του κινθματικοφ εντοπιςμοφ με επίλυςθ ςε 
πραγματικό χρόνο.  

4.2 Γεωδαιτικόσ Εξοπλιςμόσ 

4.2.1 Ρλιρθσ γεωδαιτικόσ ςτακμόσ 

Για τθ μζτρθςθ του δικτφου με επίγειεσ μεκόδουσ, ζγινε επιλογι, από τα διακζςιμα όργανα 
του Εργαςτθρίου Γενικισ Γεωδαιςίασ, τθσ χολισ Αγρονόμων και Σοπογράφων Μθχανικϊν, 
του Εκνικοφ Μετςόβιου Πολυτεχνείου, ενόσ γεωδαιτικοφ ςτακμοφ τθσ εταιρίασ Leica, τθσ 
ςειράσ 1200+, και, ςυγκεκριμζνα, του Leica 1201 (Εικόνα 4-1). 
 

  
(α) (β) 

Εικόνα 4-1. Ο Γεωδαιτικόσ Στακμόσ  Leica 1201 
      

Σο ςυγκεκριμζνο όργανο επιλζχκθκε λόγω τθσ υψθλισ ακρίβειασ που απαιτείται ςτισ 
μετριςεισ του δικτφου, αφοφ πρζπει να προςδιοριςτοφν οι αποςτάςεισ και οι υψομετρικζσ 
διαφορζσ των ςθμείων με ακρίβεια καλφτερθ από 3mm. τον Πίνακα που ακολουκεί, 
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φαίνονται οι ακρίβειεσ που πετυχαίνει ο ςτακμόσ αυτόσ, ςφμφωνα με τθν καταςκευάςτρια 
εταιρία. 
 

Γωνιομετρικι Ακρίβεια 1’’ (≈3cc) 

Ακρίβεια Μζτρθςθσ Απόςταςθσ 1mm ± 1.5ppm 

Εμβζλεια (για RoundPrism) 3000m 
Ρίνακασ 4-1. Τεχνικά Χαρακτθριςτικά Γεωδαιτικοφ Στακμοφ Leica 1201 

(Ρθγι: http://www.surveyequipment.com) 

 
Σα παρελκόμενα που χρθςιμοποιικθκαν κατά τθ διάρκεια των μετριςεων είναι: 

 Σρίποδεσ 

 Βάςεισ κζντρωςθσ ςε βάκρο 

 Σρικόχλια 

 Μετροταινία 

 Ανακλαςτιρεσ τθσ ίδιασ εταιρίασ, τφπου Round Prism, με ςτακερά οργάνου – 
ανακλαςτιρα ίςθ με μθδζν. 

4.2.2 Δζκτεσ GNSS 

Για τισ ανάγκεσ τθσ εργαςίασ αυτισ, ζγινε χριςθ και των δφο ηευγϊν δεκτϊν GNSS που είναι 
διακζςιμα από το Εργαςτιριο Γενικισ Γεωδαιςίασ, για να ελεγχκοφν ςφμφωνα με το 
πρότυπο ISO 17123-8.  

Οι δζκτεσ αυτοί, είναι οι δζκτεσ τθσ Leica τθσ ςειράσ 1200+ και οι δζκτεσ Trimble τφπου       
R8 GNSS/R6/5800. 

 Δζκτεσ Leica 

Σο ηεφγοσ δεκτϊν τθσ εταιρίασ Leica που χρθςιμοποιικθκε ανικει ςτθ ςειρά 1200+. 
υγκεκριμζνα, πρόκειται για το μοντζλο GX1230 GNSS. Είναι κεραία που ζχει 
ενςωματωμζνο δζκτθ. Σο χειριςτιριο που ςυνοδεφει τουσ δζκτεσ αυτοφσ είναι το RX 1250 
(Εικόνα 4-2). 

Θ ακρίβειεσ που επιτυγχάνει ο εν λόγω δζκτθσ, τόςο ςτο ςτατικό εντοπιςμό όςο και ςτον 
κινθματικό, φαίνονται ςτον Πίνακα 4-2. Επίςθσ, ο Πίνακασ 4-3, δείχνει τα RMS (Root Mean 
Square) τθσ ακρίβειασ μζτρθςθσ, για μετριςεισ διαφοράσ φάςθσ και φζροντοσ κφματοσ. 
 

 τατικόσ Εντοπιςμόσ Κινθματικόσ Εντοπιςμόσ 

Οριηοντιογραφικι Ακρίβεια 5 mm ± 0.5 ppm 10 mm ± 1 ppm 

Τψομετρικι Ακρίβεια 10 mm ± 0.5 ppm 20 mm ± 1 ppm 
Ρίνακασ 4-2. Ακρίβειεσ Μζτρθςθσ του Δζκτθ GX 1230 τθσ Leica ςε Στατικό και Κινθματικό Εντοπιςμό  

(Ρθγι: http://www.leica-geosystemssolutionscenters.com) 

 

 υχνότθτα L1 υχνότθτα L2 

Ψευδοαπόςταςθ – Φζρον Κφμα 2 cm 2 cm 

Διαφορά Φάςθσ 0.2 mm 0.2 mm 
Ρίνακασ 4-3. Τα RMS Ακρίβειασ Μζτρθςθσ του Δζκτθ GX 1230, για Μετριςεισ Φζροντοσ Κφματοσ και 

Διαφοράσ Φάςθσ (Ρθγι: http://www.leica-geosystemssolutionscenters.com) 

 

http://www.surveyequipment.com/
http://www.leica-geosystemssolutionscenters.com/
http://www.leica-geosystemssolutionscenters.com/
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(α) (β) 

Εικόνα 4-2. Ο Δζκτθσ GNSS GX1230 τθσ Leica και το Χειριςτιριο RX1250 

 
Οι δζκτεσ αυτοί χρθςιμοποιικθκαν για μετριςεισ RTK και RTN ςτο δίκτυο τθσ MetricaNet. 
Σα παρελκόμενα που χρθςιμοποιικθκαν είναι: 

 Βάςθ κζντρωςθσ ςε βάκρο 

 τυλαιόσ 

 Μετροταινία 

 Κινθτό με δυνατότθτα ςφνδεςθσ Bluetooth και κάρτα SIM για τθν υποςτιριξθ τθσ 
δυνατότθτασ GPRS (General Packet Radio Service) 
 

 Δζκτεσ Trimble 

Σο δεφτερο ηεφγοσ δεκτϊν που χρθςιμοποιικθκε, όπωσ προαναφζρκθκε, είναι δζκτεσ τθσ 
Trimble, τφπου R8 GNSS/R6/5800 και ςυνοδεφονται από το χειριςτιριο TSC 2 (Εικόνα 4-3). 
 

  
(α) (β) 

Εικόνα 4-3. Ο Δζκτθσ R8 GNSS/R6/5800 τθσ Trimble 

 
 
τον Πίνακα 4-4 φαίνονται τα τεχνικά χαρακτθριςτικά και οι ακρίβειεσ που μπορεί να 
επιτφχει ο ςυγκεκριμζνοσ δζκτθσ, ςφμφωνα με τθν καταςκευάςτρια εταιρία. 
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 τατικόσ Εντοπιςμόσ Κινθματικόσ Εντοπιςμόσ 

Οριηοντιογραφικι Ακρίβεια 5 mm + 0.5 ppm 10 mm + 1 ppm 

Τψομετρικι Ακρίβεια 5 mm + 1 ppm 20 mm + 1 ppm 
Ρίνακασ 4-4. Ακρίβειεσ Μζτρθςθσ του Δζκτθ R8 GNSS/R6/5800  τθσ Trimble ςε Στατικό και Κινθματικό 

Εντοπιςμό (Ρθγι: http://www.sitechsw.com) 

 
Οι δζκτεσ αυτοί χρθςιμοποιικθκαν για μετριςεισ RTK, αλλά επίςθσ με αυτοφσ 
πραγματοποιικθκε και ο ςτατικόσ εντοπιςμόσ. Σα παρελκόμενα που χρθςιμοποιικθκαν 
είναι: 

 Βάςθ κζντρωςθσ ςε βάκρο 

 τυλαιόσ 

 Σρίποδεσ 

 Σρικόχλια 

 Μετροταινία 

4.3 Ρεδίο Μετριςεων – Ρεριοχι Μελζτθσ 

Οι μετριςεισ που απαιτοφνταν πραγματοποιικθκαν εξ’ ολοκλιρου ςτθν ταράτςα του 
Λαμπαδάριου κτιρίου, τθσ χολισ Αγρονόμων και Σοπογράφων Μθχανικϊν, ςτθ 
Πολυτεχνειοφπολθ Ηωγράφου.  

Σο ςυγκεκριμζνο πεδίο επιλζχκθκε ωσ το καταλλθλότερο ςε ςχζςθ με άλλεσ πικανζσ 
τοποκεςίεσ, κακϊσ ζπρεπε να πλθροί οριςμζνα κριτιρια, τα οποία τζκθκαν. 

Αρχικά, δεδομζνου ότι οι μετριςεισ ςχετίηονται κυρίωσ με δζκτεσ και μετριςεισ με 
ςυςτιματα GNSS, το πεδίο μετριςεων ζπρεπε να ζχει ανοιχτό ορίηοντα και να μθν 
υπάρχουν ςθμαντικά εμπόδια, μεγάλου φψουσ, όπωσ δζνδρα και κτίρια, γφρω από τα 
ςθμεία, από τθ μία για να αποφευχκεί απόκρυψθ δορυφόρων και από τθν άλλθ για να 
ελαχιςτοποιθκεί όςο αυτό είναι δυνατόν, το φαινόμενο πολλαπλϊν διαδρομϊν (multipath). 
Επίςθσ, το πεδίο ζπρεπε να βρίςκεται εντόσ του εφρουσ κάλυψθσ των μόνιμων ςτακμϊν τθσ 
εταιρίασ MetricaNet ςτθν Αττικι, που βρίςκονται ςτθ Μεταμόρφωςθ και ςτθν Ανάβυςςο. 

Σζλοσ, ρόλο ςτθν επιλογι του πεδίου μετριςεων, ζπαιξε θ φπαρξθ ςθμείων γνωςτϊν 
ςυντεταγμζνων, το είδοσ τθσ ςιμανςθσ αυτϊν, δθλαδι το αν είναι μόνιμθ ι όχι, και ςτθν 
περίπτωςθ των δεφτερων κατά πόςο αυτά κα ιταν αςφαλι και κατά πόςο κα υπιρχε 
κίνδυνοσ καταςτροφισ τουσ ι μετακίνθςθσ τουσ από εξωγενείσ παράγοντεσ.  

Προφανϊσ, το πεδίο ζπρεπε να μπορεί να πλθροί και τισ προχποκζςεισ αποςτάςεων που 
κζτει το πρότυπο ISO 17123-8, δθλαδι τα ςθμεία να απζχουν ικανοποιθτικζσ αποςτάςεισ 
μεταξφ τουσ και να ςυνδυάηουν και όλα τα υπόλοιπα κριτιρια. 

Πικανζσ τοποκεςίεσ αποτζλεςαν θ ευρφτερθ περιοχι του Κζντρου Δορυφόρων Διονφςου 
(ΚΔΔ), λόγω του ανοιχτοφ ορίηοντα τθσ περιοχισ και διάφορεσ περιοχζσ εντόσ τθσ 
Πολυτεχνειοφπολθσ. 

Σο ΚΔΔ απορρίφκθκε λόγω τθσ δυςκολίασ μετάβαςθσ ςτο πεδίο και λόγω του ότι το 
κριτιριο του ανοιχτοφ ορίηοντα μποροφςε να ικανοποιθκεί και ςε περιοχζσ εντόσ τθσ 
Πολυτεχνειοφπολθσ Ηωγράφου. Επίςθσ, το γεγονόσ ότι οι αποςτάςεισ από τον ςτακμό 
αναφοράσ τθσ Μεταμόρφωςθσ του ΚΔΔ και τθσ Πολυτεχνειοφπολθσ δεν διαφζρουν 
ςθμαντικά, όντασ περίπου 9.5 και 12 km, αντίςτοιχα (Εικόνα 4-4), ςυνζβαλλε ςτθν 
απόρριψθ του πεδίου αυτοφ. 
 

http://www.sitechsw.com/
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Εικόνα 4-4. Οι Αποςτάςεισ Μεταμόρφωςθ - Λαμπαδάριο και Μεταμόρφωςθ - Κζντρο Δορυφόρων Διονφςου 

 
τθν Πολυτεχνειοφπολθ, πολλζσ περιοχζσ ιταν πικανζσ, όμωσ μετά τθ ςφνταξθ 
διαγραμμάτων ορίηοντα και επιτόπιασ αναγνϊριςθσ κεωρικθκε καταλλθλότερθ θ περιοχι 
μπροςτά από το κτίριο τθσ Κεντρικισ Βιβλιοκικθσ. 

τθν πορεία, όμωσ, λόγω των ιδθ γνωςτϊν ςυντεταγμζνων των ςθμείων του δικτφου ςτθ 
ταράτςα του κτιρίου Λαμπαδαρίου, τθσ μονιμότερθσ ςιμανςθσ των ςθμείων, που 
περιελάμβαναν ζνα βάκρο και μπουλόνια ςυνδυαςμζνα με μαρμάρινα πλακάκια (Εικόνα 4-
5), και τθσ ευκολίασ πρόςβαςθσ, επιλζχκθκε αυτό ωσ καταλλθλότερο πεδίο μετριςεων. 
 
Οι διακζςιμεσ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων του δικτφου, που αναφζρονται ςτο ςφςτθμα 
αναφοράσ του ΕΓΑ ‘87, προζρχονται από μετριςεισ που ζχει πραγματοποιιςει το 
Εργαςτιριο Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ, ωςτόςο δεν είναι γνωςτζσ οφτε οι μζκοδοι με τισ οποίεσ 
προςδιορίςτθκαν οφτε και θ ακρίβεια προςδιοριςμοφ τουσ. 

Είναι όμωσ χριςιμεσ, τόςο για χριςθ ωσ προςεγγιςτικζσ τιμζσ και επιπλζον ζχει γίνει 
χωροςτάκμθςθ από το Εργαςτιριο Γενικισ Γεωδαιςίασ, με βάςθ το Repper που βρίςκεται 
ςτθ βάςθ του Λαμπαδάριου κτιρίου και, ςυνεπϊσ, είναι γνωςτά και τα ορκομετρικά και τα 
γεωμετρικά υψόμετρα των ςθμείων. 

Θ γνϊςθ και των ορκομετρικϊν και των γεωμετρικϊν υψομζτρων των ςθμείων είναι ζνα 
ςτοιχείο που είναι βοθκθτικό, κακϊσ μπορεί ζτςι να προςδιοριςτεί θ απόκλιςθ τθσ 
κατακορφφου, ςτθν περιοχι των μετριςεων. Ωςτόςο, αυτό δεν είναι απαραίτθτο για τον 
ζλεγχο κατά ISO, κακϊσ τα υψομετρικά ςτοιχεία ενδιαφζροντοσ είναι οι υψομετρικζσ 
διαφορζσ των ςθμείων, οι οποίεσ, λόγω τθσ παραλλθλίασ των υψομετρικϊν ςυςτθμάτων 
αναφοράσ και τθσ μικρισ ζκταςθσ του πεδίου μετριςεων, είναι ίδιεσ τόςο ςτο ςφςτθμα που 
αναφζρεται ςτο ελλειψοειδζσ αναφοράσ (WGS ’84), όςο και ςτο γεωειδζσ (ΕΓΑ ‘ 87). 
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(α) (β) 

Εικόνα 4-5. Επιςιμανςθ των Σθμείων του Δικτφου ςτθ Ταράτςα του Λαμπαδάριου κτιρίου 

 
Με βάςθ τισ προδιαγραφζσ του προτφπου 17123-8, επιλζχκθκαν τρία ςθμεία από τα 
διακζςιμα, τα οποία τισ πλθροφςαν και ςτα οποία ζγιναν οι μετριςεισ. Σα ςθμεία αυτά 
είναι το ςθμείο Β, το οποίο είναι επιςθμαςμζνο με ζνα βάκρο και τα ςθμείο 4 και 9, τα 
οποία είναι επιςθμαςμζνα με πλακάκια. Οι ςυντεταγμζνεσ τουσ, όπωσ ζχουν μετρθκεί από 
το Εργαςτιριο Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ, φαίνονται ςτον Πίνακα 4-5. 
 

 X [m] Y [m] H [m] 

B 480548.908 4202791.749 210.754 

4 480537.129 4202804.316 207.097 

9 480526.068 4202801.634 207.092 
Ρίνακασ 4-5. Οι Συντεταγμζνεσ των Σθμείων του Τριγωνομετρικοφ Δικτφου ςτο ΕΓΣΑ '87, όπωσ ζχουν 

υπολογιςτεί από το Εργαςτιριο Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ του ΕΜΡ 

 
τθν Εικόνα 4-6, που ακολουκεί, φαίνονται οι κζςεισ των ςθμείων που αποτζλεςαν τα 
ςθμεία του δικτφου. Θ Εικόνα 4-7, δείχνει ζνα αυτοςχζδιο υπαίκρου που ζχει ςυνταχκεί 
από το Εργαςτιριο Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ και δείχνει τισ ςχετικζσ κζςεισ όλων των ςθμείων 
που βρίςκονται ςτθ ταράτςα του Λαμπαδαρίου. 
 

 
Εικόνα 4-6. Ραρουςίαςθ των Θζςεων των Σθμείων του Τριγωνομετρικοφ Δικτφου 
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Εικόνα 4-7. Αυτοςχζδιο Υπαίκρου που δείχνει τισ Σχετικζσ Θζςεισ των Σθμείων τθσ Ταράτςασ του 

Λαμπαδάριου (Ρθγι : Εργαςτιριο Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ) 

 

4.4 Εργαςίεσ Ρεδίου 

Οι εργαςίεσ πεδίου πραγματοποιικθκαν ςε πζντε μζρεσ. Σθν πρϊτθ μζρα, ζγινε χριςθ των 
δεκτϊν τθσ Leica και ζγιναν μετριςεισ με τθ τεχνικι RTN ςτο δίκτυο τθσ MetricaNet. Σθ 
δεφτερθ μζρα ζγιναν μετριςεισ με τουσ ίδιουσ δζκτεσ, με χριςθ τθσ τεχνικισ Single Base 
RTK. Σθ τρίτθ μζρα ζγιναν οι επίγειεσ μετριςεισ του τριγωνομετρικοφ δικτφου και τθ 
τζταρτθ μζρα ζγιναν οι μετριςεισ με τουσ δζκτεσ τθσ Trimble και ο ςτατικόσ εντοπιςμόσ. 
Κατόπιν επεξεργαςίασ των μετριςεων διαπιςτϊκθκε θ φπαρξθ χονδροειδϊν ςφαλμάτων 
ςτισ μετριςεισ με τουσ δζκτεσ τθσ Trimble και αποφαςίςτθκε θ επανάλθψθ τουσ, που 
πραγματοποιικθκαν τθν πζμπτθ μζρα μετριςεων, περίπου δφο μινεσ αργότερα. 

 τθ ςυνζχεια, οι μετριςεισ αναλφονται με διαφορετικι ςειρά, από αυτι με τθν οποία 
πραγματοποιικθκαν. Πρϊτα κα περιγραφοφν οι διαδικαςίεσ μζτρθςθσ του ςτατικοφ 
εντοπιςμοφ και των επίγειων μετριςεων και ζπειτα οι μετριςεισ RTK. 

Όλεσ οι μετριςεισ που πραγματοποιοφνται με τουσ δζκτεσ GNSS αναφζρονται ςτο ςφςτθμα 
αναφοράσ του WGS ’84. Ωςτόςο, από το λογιςμικό του κινθτοφ δζκτθ, υπάρχει θ 
δυνατότθτα μεταςχθματιςμοφ τουσ ςτο ΕΓΑ ’87, τθν ϊρα των μετριςεων και απόδοςθ 
αποτελεςμάτων ςτο κρατικό ςφςτθμα αναφοράσ ςε πραγματικό χρόνο. Για αυτό το λόγο 
γίνεται και θ ζνταξθ του δικτφου ςτο κρατικό ςφςτθμα, ϊςτε να υπάρχει κοινι αναφορά και 
δυνατότθτα ςφγκριςθσ των γνωςτϊν ςυντεταγμζνων των ςθμείων και των μετρθμζνων 
ςυντεταγμζνων τουσ με τθ μζκοδο του κινθματικοφ εντοπιςμοφ. 

4.4.1 Στατικόσ Εντοπιςμόσ 

Ο ςτατικόσ εντοπιςμόσ πραγματοποιικθκε με τουσ δζκτεσ τθσ Trimble και κατά τθ διάρκεια 
των μετριςεων αυτϊν μετρικθκαν οι βάςεισ Β-4, Β-9, 4-9, για 17 λεπτά τθσ ϊρασ, θ κάκε 
μία από αυτζσ. 
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Ο λόγοσ που μετρικθκαν και οι τρείσ βάςεισ του τριγϊνου, είναι για να μετρθκεί κλειςτό 
ςχιμα και ζτςι να υπάρχει περίςςεια παρατθριςεων και να υπάρχει θ δυνατότθτα 
ςυνόρκωςθσ και ελζγχου τθσ λφςθσ. 

Οι ςυγκεκριμζνοι δζκτεσ ζχουν ρυκμιςτεί ζτςι, ϊςτε μόλισ ανοίξουν, αρχίηουν και μετράνε 
με ςτατικό εντοπιςμό. Ο χριςτθσ δεν ζχει καμία εργαςία να κάνει και κανζνα ζλεγχο. Ο 
μόνοσ ζλεγχοσ παρζχεται από τθ φωτεινι ζνδειξθ του δζκτθ, ο οποίοσ όταν καταγράφει, 
αναβοςβινει θ λυχνία τθσ μπαταρίασ, κάκε τρία δευτερόλεπτα, που είναι θ πρϊτθ λυχνία 
από δεξιά (Εικόνα 4-8). 
 

 
Εικόνα 4-8. Φωτεινζσ Ενδείξεισ του Δζκτθ R8 GNSS/R6/5800 τθσ Trimble 

 
Για τθ μζτρθςθ τθσ βάςθσ Β - 4, λοιπόν, ο ζνασ δζκτθσ κατζλαβε το ςθμείο Β, κεντρϊκθκε με 
βάςθ κζντρωςθσ κατάλλθλθ για βάκρο και μετρικθκε το φψοσ οργάνου, από τθ ςτζψθ του 
βάκρου. Ομοίωσ, ο δεφτεροσ δζκτθσ κατζλαβε το ςθμείο 4, κεντρϊκθκε με τρίποδο και 
τρικόχλιο και μετρικθκε το φψοσ οργάνου (Εικόνα 4-9). Από τθ ςτιγμι που ξεκίνθςε να 
καταγράφει και ο δζκτθσ ςτο ςθμείο 4 αφζκθκαν να καταγράψουν για δεκαεπτά λεπτά. 

τθ ςυνζχεια, για τθ μζτρθςθ τθσ βάςθσ Β – 9, ο δζκτθσ του ςθμείου 4 μεταφζρκθκε ςτο 9 
και επαναλιφκθκε θ ίδια διαδικαςία και, τζλοσ, για τθ βάςθ 4 – 9 (Εικόνα 4-10), ο δζκτθσ 
από το Β μεταφζρκθκε ςτο 4 και ζγινε καταγραφι για το ίδιο χρονικό διάςτθμα. 

Οι μετριςεισ πραγματοποιικθκαν με χριςθ δφο τριπόδων και τρικοχλίων, οι οποίοι 
ςτικθκαν ςτα ςθμεία 4 και 9 και παρζμειναν εκεί. Ζτςι, κατά τθ μεταφορά των δεκτϊν από 
το ςθμείο 4 ςτο ςθμείο 9 και από το ςθμείο Β ςτο ςθμείο 4, οι τρίποδεσ δεν μετακινικθκαν 
και οι μεταφορά των δεκτϊν ζγινε αφινοντασ ςτακερό το τρικόχλιο ςτουσ τρίποδεσ. Αυτό 
ζγινε για να μθν ςυςςωρευτοφν επιπλζον ςφάλματα κζντρωςθσ που κα υποβάκμιηαν τθν 
ποιότθτα τθσ επίλυςθσ. 

το διάςτθμα μεταφοράσ και ςτθςίματοσ του δζκτθ από το ζνα ςθμείο ςτο άλλο, ο 
δεφτεροσ δζκτθσ ςυνζχιηε τθν καταγραφι, θ οποία όμωσ δεν λαμβάνεται υπ’ όψιν ςτθν 
επεξεργαςία και χρθςιμοποιοφνται μόνο οι παρατθριςεισ που πραγματοποιοφνταν 
ταυτόχρονα. 

ε όλθ τθ διάρκεια των μετριςεων παρατθροφνταν οι λυχνίεσ και, ςυγκεκριμζνα, εκείνθ τθσ 
μπαταρίασ, για τθν περίπτωςθ που ζχει ςταματιςει για κάποιο λόγο θ καταγραφι. 

Εκ των υςτζρων, κατά τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ, διαπιςτϊκθκε ότι οι δζκτεσ ζχουν 
ρυκμιςτεί ϊςτε να λαμβάνουν μετριςεισ μόνο από δορυφόρουσ του ςυςτιματοσ GPS. Ζτςι, 
οι αρικμοί των παρατθροφμενων δορυφόρων ιταν 9 για τισ βάςεισ Β – 9 και Β – 4, ενϊ για 
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τθ βάςθ 4 – 9, ιταν 8. Ο αρικμόσ αυτόσ είναι αρκετόσ και θ επιλογι του να μθν 
ςυμμετζχουν ςτισ μετριςεισ δορυφόροι Glonass, δεν υποβίβαςε το τελικό αποτζλεςμα, 
όπωσ φαίνεται ςτο Κεφάλαιο 5. 
 

  
Εικόνα 4-9. Στιςιμο Δζκτθ  GNSS ςε Τρίποδο Εικόνα 4-10. Στιγμιότυπο Μζτρθςθσ τθσ Βάςθσ 4-9 

 
4.4.2 Επίγειεσ Μετριςεισ 

Θ μζτρθςθ του δικτφου πραγματοποιικθκε τθ τρίτθ μζρα μετριςεων, με το γεωδαιτικό 
ςτακμό Leica 1201.  

Οι μετριςεισ πραγματοποιικθκαν με τθ «μζκοδο των τριϊν τριπόδων», ζτςι ϊςτε να 
επιτευχκεί θ καλφτερθ δυνατι ακρίβεια.  

 «Μζκοδοσ τριϊν τριπόδων» 
ονομάηεται θ μζκοδοσ, μζςω τθσ 
οποίασ, μετρϊνται τα ςτοιχεία 
ενόσ τριγϊνου, ζχοντασ ςτακεροφσ 
τρείσ τρίποδεσ, κεντρωμζνουσ και 
οριηοντιωμζνουσ πάνω από τισ 
κορυφζσ του τριγϊνου, με τθ 
βοικεια τρικοχλίων που 
διακζτουν ςφςτθμα οπτικισ 
κζντρωςθσ. Ζτςι, μεταφζροντασ το 
όργανο από κορυφι ςε κορυφι, 
αφινοντασ ςτακερό το τρικόχλιο 
πάνω ςτο τρίποδο, 
ελαχιςτοποιοφνται τα ςφάλματα κζντρωςθσ και επιτυγχάνονται πολφ καλζσ ακρίβειεσ, 
ανάλογα με το όργανο που διατίκεται (Εικόνα 4-11). 

το ςυγκεκριμζνο δίκτυο, μετρικθκαν όλα τα ςτοιχεία του, δθλαδι οριηόντιεσ και 
κατακόρυφεσ γωνίεσ και κεκλιμζνεσ αποςτάςεισ. Οι μετριςεισ αυτϊν των ςτοιχείων ζγιναν 
ςε δφο κζςεισ τθλεςκοπίου και ςε δφο περιόδουσ. 

Αρχικά, κεντρϊκθκαν και οριηοντιϊκθκαν οι τρίποδεσ με χριςθ του οργάνου και ςε αυτοφσ 
τοποκετικθκαν οι ςτόχοι, των οποίων μετρικθκαν τα φψθ τουσ από το ςθμείο. Σο όργανο 
μεταφζρκθκε, κεντρϊκθκε και οριηοντιϊκθκε ςτο ςθμείο Β και μετρικθκε το φψοσ του. 
Πραγματοποιικθκαν οι απαραίτθτεσ μετριςεισ και, εν ςυνεχεία, το όργανο μεταφζρκθκε 
ςτθ ςθμείο 4 και ο αντίςτοιχοσ ςτόχοσ ςτο ςθμείο Β, μετρϊντασ και πάλι τα φψθ οργάνου 
και ςτόχου. Μετά τισ μετριςεισ, το όργανο μεταφζρκθκε ςτο ςθμείο 9 και 
πραγματοποιικθκε θ ίδια διαδικαςία. 

 

Εικόνα 4-11. Η Μζκοδοσ των Τριϊν Τριπόδων  
(Ρθγι: Μπαλοδιμοσ και λοιποί, 2006) 
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Οι μζςοι όροι των ςτοιχείων του δικτφου υπολογίςτθκαν κατά τα γνωςτά. Δθλαδι, για τα 
μικθ, υπολογίςτθκε ο μζςοσ όροσ των τεςςάρων μετριςεων που ζγιναν. Για τισ 
κατακόρυφεσ γωνίεσ υπολογίςτθκε θ μζςθ τιμι των μετριςεων από τθ ςχζςθ: 

𝛭𝛵 = (𝛩1 − 𝛩2 + 400)/2 (4.1) 
 
και ο Γενικόσ Μζςοσ Όροσ από τθ ςχζςθ: 

𝛤𝛭𝛰 = (𝛭𝛵1 + 𝛭𝛵2)/2 (4.2) 
 
Όςο για τισ οριηόντιεσ γωνίεσ, θ μζςθ τιμι υπολογίηεται κρατϊντασ το ακζραιο μζροσ τθσ 
πρϊτθσ κζςθσ τθλεςκοπίου και το δεκαδικό μζροσ είναι ο μζςοσ όροσ των δεκαδικϊν των 
δφο κζςεων τθλεςκοπίου. Θ μζςθ ανθγμζνθ τιμι υπολογίηεται προςκζτοντασ ι αφαιρϊντασ 
τθ τιμι τθσ μζτρθςθσ του πρϊτου ςθμείου από τθ τιμι τθσ μζτρθςθσ του δεφτερου, 
ανάλογα με το αν θ πρϊτθ είναι μικρότερθ από 400 βακμοφσ ι μεγαλφτερθ από 0 βακμοφσ, 
αντίςτοιχα. Σζλοσ, ο γενικόσ μζςοσ όροσ υπολογίηεται, όπωσ και ςτισ κατακόρυφεσ γωνίεσ 
από τθ ςχζςθ (4.2). 

4.4.3 Ρείραμα 1 - RTK Leica 

Σο πρϊτο πείραμα, αποτελεί εφαρμογι του προτφπου ISO 17123-8, για το ηεφγοσ δεκτϊν 
Leica. κοπόσ του είναι θ διαπίςτωςθ του κατά πόςο ςυνάδουν οι ακρίβειεσ που 
προκφπτουν από τισ μετριςεισ, με εκείνεσ του καταςκευαςτι και επίςθσ να μελετθκεί θ 
επίδραςθ του χρόνου παρατιρθςθσ ςτθν ακρίβεια των μετριςεων. 

Κατά τθ διάρκεια των εργαςιϊν ο δζκτθσ base ςτικθκε ςτο βάκρο του ςθμείου Β και 
ρυκμίςτθκε ϊςτε να ςτζλνει διορκϊςεισ ςτο rover (Εικόνα 4-12). Ο τελευταίοσ, 
τοποκετικθκε ςτο ςτυλαιό και εφαρμόςτθκαν διαδοχικζσ παρατθριςεισ ςτα ςθμεία 4 και 9 
(Εικόνα 4-13). Σόςο ςτθν αρχι όςο και ςτο τζλοσ των μετριςεων, με χριςθ μετροταινίασ, 
μετριζται το φψοσ του οργάνου. τουσ ςυγκεκριμζνουσ δζκτεσ θ μζτρθςθ γίνεται μζχρι τθ 
ςτζψθ του ςτυλαιοφ, δθλαδι ςτο ςθμείο ζνωςθσ του ςτυλαιοφ με το δζκτθ. 
 

  
Εικόνα 4-12. Συνδεςμολογία Στακεροφ 

Δζκτθ Leica 
Εικόνα 4-13. Μζτρθςθ Σθμείου με Κινθτό Δζκτθ Leica 
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Ο αρικμόσ των παρατθριςεων είναι αυτόσ που περιγράφεται ςτο πρότυπο. Κάκε ςετ 
αποτελείται από μία μζτρθςθ του κάκε ςθμείου. Μία ςειρά μετριςεων αποτελείται από 
πζντε ςετ. Σο πείραμα ολοκλθρϊνεται με τθν πραγματοποίθςθ τριϊν ςειρϊν μετριςεων. 

Κάκε ςετ πρζπει να διαφζρει χρονικά από το προθγοφμενο περίπου 5 λεπτά, ενϊ θ αρχι 
τθσ μίασ ςειράσ από τθν αρχι τθσ δεφτερθσ πρζπει να διαφζρει τουλάχιςτον 90 λεπτά. 
υνεπϊσ, θ κάκε ςειρά, διαρκεί περίπου 25 λεπτά, κεωρϊντασ χρόνο παρατιρθςθσ ανά 
ςθμείο τα 30 δευτερόλεπτα. υνολικά οι μετριςεισ υπολογίηεται ότι διαρκοφν περίπου 3.5 
ϊρεσ. 

τθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, πραγματοποιικθκαν μετριςεισ διαφορετικισ χρονικι 
διάρκειασ για κάκε ςθμείο, με ςκοπό τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων μεταξφ τουσ, για να 
διαπιςτωκεί θ ςθμαςία του χρόνου παρατιρθςθσ ςτθν ακρίβεια που επιτυγχάνεται. 

Λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τα παραπάνω, ζγινε ςυνδυαςμόσ των μετριςεων διαφορετικισ 
χρονικισ διάρκειασ ςε ζνα πείραμα, παρατθρϊντασ το ίδιο ςθμείο για 60 δευτερόλεπτα και 
μετά για 30 δευτερόλεπτα. Ο ςυγκεκριμζνοσ δζκτθσ δίνει τθ δυνατότθτα να γίνει 
καταγραφι τθσ μζτρθςθσ τθ ςτιγμι που κα το επιλζξει ο χριςτθσ, διότι τθν ϊρα τθσ 
μζτρθςθσ υπάρχει ςτθν οκόνθ του χειριςτθρίου ζνδειξθ χρονομζτρου. 

Άρα το κάκε ςετ αποτελοφνταν από 4 μετριςεισ, δφο για κάκε ςθμείο. Σο χρονικό διάςτθμα 
που μεςολαβοφςε μεταξφ των ςετ ιταν 4 – 4.5 λεπτά, αφοφ, αν κεωρθκεί ότι γίνονταν δφο 
αυτόνομα πειράματα ταυτόχρονα, όταν τελείωνε θ μζτρθςθ των 60 δευτερολζπτων ςτο 
ςθμείο 9, ζπρεπε να μεςολαβιςουν 5 λεπτά αναμονισ, εκ των οποίων, όμωσ, τα 30 
δευτερόλεπτα, ιταν ο χρόνοσ μζτρθςθσ του ςετ των 30 δευτερολζπτων. 

Σελικά, ο χρόνοσ μζτρθςθσ του κάκε ςετ ςτο ςυγκεκριμζνο πείραμα, διαρκοφςε περίπου 35 
λεπτά. Σο ςφνολο των τριϊν ςετ διιρκθςε περίπου 3 ϊρεσ και 40 λεπτά. 

Κατά τθ διάρκεια των μετριςεων, παρατθροφνταν δορυφόροι τόςο του ςυςτιματοσ GPS, 
όςο και του ςυςτιματοσ Glonass, και ο αρικμόσ τουσ, όπωσ φαίνεται αναλυτικά ςτο 
Κεφάλαιο 5, είναι μεταξφ 15 και 17. 

το ςυγκεκριμζνο πείραμα, παρόλο που το πρότυπο ISO αναφζρει τρείσ ςειρζσ μετριςεων, 
αποφαςίςτθκε θ μζτρθςθ τεςςάρων ςειρϊν. Αυτό αποςκοπεί ςτο να εξεταςτεί θ ςθμαςία 
του αρικμοφ ςειρϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτθν επίλυςθ, ςυγκρίνοντασ αποτελζςματα που 
προκφπτουν από τθν επίλυςθ με τρείσ ςειρζσ με τα αποτελζςματα που προκφπτουν από τθν 
επεξεργαςία δφο ι τεςςάρων ςειρϊν (βλ. Κεφάλαιο 5). 

4.4.4 Ρείραμα 2 - RTK Trimble 

Σο δεφτερο πείραμα δεν διαφζρει ςε μεγάλο βακμό από το πρϊτο. κοπό ζχει και αυτό, να 
αποδείξει ότι θ ακρίβεια του καταςκευαςτι του ηεφγουσ δεκτϊν τθσ Trimble, είναι ςε 
αρμονία με αυτι που προκφπτει από τισ μετριςεισ. Και ςε αυτό το πείραμα μελετάται θ 
επίδραςθ του χρόνου παρατιρθςθσ ςτθν ακρίβεια των μετριςεων. 

Και αυτό το πείραμα πραγματοποιείται όπωσ περιγράφει το πρότυπο 17123-8 και ιςχφουν 
τα ίδια με προθγουμζνωσ για τον αρικμό των μετριςεων και τουσ χρόνουσ μζτρθςθσ. Θ 
διαδικαςία είναι ότι το ςθμείο Β καταλαμβάνεται από το δζκτθ base (Εικόνα 4-14), ο οποίοσ 
ςτζλνει ρυκμίςεισ ςτο δζκτθ rover, ο οποίοσ καταλαμβάνει διαδοχικά τα ςθμεία 4 και 9, 
όπωσ και προθγουμζνωσ. Σο φψοσ του δζκτθ μετριζται και εδϊ πριν τισ μετριςεισ αλλά και 
μετά το τζλοσ τουσ. Σο φψοσ μετριζται μζχρι τθ χαρακτθριςτικι κίτρινθ γραμμι που 
υπάρχει περιμετρικά, ςτο πλάι του δζκτθ. 
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Και εδϊ οι μετριςεισ γίνονταν για χρόνο παρατιρθςθσ 30 και 60 δευτερολζπτων, ωςτόςο 
επειδι οι δζκτεσ Trimble καταγράφουν μετριςεισ που γίνονται ςε προκακοριςμζνο χρονικό 
διάςτθμα, δεν ιταν δυνατι θ μζτρθςθ όπωσ περιγράφθκε ςτο πρϊτο πείραμα. 

το ςυγκεκριμζνο πείραμα, οι μετριςεισ που αφοροφν τα 60 δευτερόλεπτα προθγοφνταν 
και πρϊτα γινόταν μζτρθςθ ενόσ ςετ ςε αυτό το χρόνο παρατιρθςθσ και αμζςωσ μετά, 
γινόταν αλλαγι του χρόνου παρατιρθςθσ και γινόταν θ μζτρθςθ του ςετ των 30 
δευτερολζπτων. 

Σο χρονικό διάςτθμα που παρεμβαλλόταν μεταξφ του ςετ των 30 δευτερολζπτων από το 
ςετ των 60 δευτερολζπτων ιταν 3 – 3.5 λεπτά, ζτςι ϊςτε να διατθρείται θ απόςταςθ των 
ςετ των δφο πειραμάτων περίπου ςτα 5 λεπτά. Ο τελικόσ χρόνοσ που διιρκθςαν οι 
μετριςεισ του κάκε ςετ είναι περίπου 35 - 40 λεπτά ενϊ ο ςυνολικόσ χρόνοσ μετριςεων 
είναι, όπωσ και προθγουμζνωσ, περίπου 3 ϊρεσ και 40 λεπτά. 
 

 
Εικόνα 4-14. Συνδεςμολογία Στακεροφ Δζκτθ Trimble 

 
Σο κάκε ςετ αποτελείται, λοιπόν, από 4 μετριςεισ, οι οποίεσ είναι δφο μετριςεισ για κάκε 
ςθμείο, εναλλάξ, δθλαδι θ ςειρά καταγραφισ είναι: ςθμείο 4, ςθμείο 9, ςθμείο 4 και πάλι 
ςθμείο 9. 

το εν λόγω πείραμα, κατά τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ, που αναλφεται ςτο Κεφάλαιο 5, 
διαπιςτϊκθκε θ φπαρξθ χονδροειδϊν ςφαλμάτων ςε δφο ςειρζσ μετριςεων, με 
αποτζλεςμα τθν απόρριψθ τουσ από τθν περαιτζρω επεξεργαςία και προκαλϊντασ τθν 
αδυναμία μελζτθσ των ηθτθμάτων με τα οποία καταπιάνεται θ παροφςα εργαςία. Σελικά 
επιλζχκθκε θ επανάλθψθ των μετριςεων με τον ίδιο τρόπο, οι οποίεσ δεν είχαν τα ίδια 
προβλιματα. 

Κατά τθ διάρκεια και των δφο θμερϊν μετριςεων, παρατθροφνταν μόνο δορυφόροι GPS 
και γιϋ αυτό, ο αρικμόσ τουσ είναι μεταξφ 7 και 11, τθν πρϊτθ μζρα και 8 και 11, τθ δεφτερθ. 
Θ ποιότθτα των μετριςεων αναλφεται εκτενζςτερα ςτο Κεφάλαιο 5. 

Όπωσ και ςτο προθγοφμενο πείραμα, μετρικθκαν και εδϊ τζςςερισ ςειρζσ, παρ’ όλο που το 
πρότυπο ISO κάνει λόγο για τρείσ. Θ αιτία αυτοφ είναι για να υπάρξει περίςςεια 
παρατθριςεων και να μπορζςει να μελετθκεί ο ρόλοσ του πλικουσ των ςειρϊν ςτθ τελικι 
ακρίβεια (βλ. Κεφάλαιο 5). 
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4.4.5 Ρείραμα 3 - RTN - MetricaNet 

Σο τελευταίο πείραμα αποτελεί μία προςπάκεια επζκταςθσ του προτφπου ISO 17123-8, ςε 
μετριςεισ μζςω RTN, δθλαδι δικτυακοφ RTK, με τθ τεχνικι MAX. Σαυτόχρονα, όπωσ και 
ςτα προθγοφμενα, ζγινε μελζτθ ςχετικά με τθ ςθμαςία του χρόνου παρατιρθςθσ ςτθν 
ακρίβεια των μετριςεων. Για το ςκοπό αυτό, χρθςιμοποιικθκε ο ζνασ εκ των δφο δεκτϊν 
τθσ Leica, ςυγκεκριμζνα, εκείνοσ που ζχει ρυκμιςτεί για να λειτουργεί ωσ κινθτόσ δζκτθσ, 
και το δίκτυο μόνιμων ςτακμϊν που ζχει αναπτυχκεί από τθ ςυγκεκριμζνθ εταιρία ςτθν 
ελλθνικι επικράτεια, το δίκτυο τθσ MetricaNet. 

Ο λόγοσ που ςτισ μετριςεισ επιλζγεται να χρθςιμοποιθκεί θ τεχνικι MAX, είναι επειδι, 
όπωσ αναφζρεται και ςτο Κεφάλαιο 2, είναι θ μόνθ τεχνικι ςτθν οποία δεν εφαρμόηονται 
μοντελοποιιςεισ των παρατθριςεων από το δίκτυο. Με αυτό τον τρόπο κα αποκθκεφονταν 
RAW μετριςεισ, που δεν κα εμπεριείχαν κανζνα επιπλζον ςφάλμα, από εφαρμογζσ 
μοντζλων, τα οποία ανταποκρίνονται ςτθν πραγματικότθτα. Από άποψθ ακρίβειασ, και οι 
τρείσ τεχνικζσ που ζχουν αναπτυχκεί, αποδίδουν αποτελζςματα ίδιασ ακρίβειασ, οπότε 
αυτό το κριτιριο δεν επθρζαςε τθν επιλογι τθσ κατάλλθλθσ μεκόδου (Janssen, 2009). 

Από άποψθ ςχεδιαςμοφ των μετριςεων, δεν χρειάςτθκαν ιδιαίτερεσ προςαρμογζσ του 
προτφπου για να εξαχκοφν οι αντίςτοιχεσ πλθροφορίεσ από τθ μζκοδο αυτι. υνεπϊσ, οι 
μετριςεισ πραγματοποιικθκαν όπωσ και ςτο πείραμα 1, δεδομζνου ότι χρθςιμοποιικθκαν  
και οι ίδιοι δζκτεσ. 

Ο χρόνοσ παρατιρθςθσ ιταν και πάλι 30 και 60 δευτερόλεπτα, ενϊ μετρικθκαν, όπωσ και 
προθγουμζνωσ, 5 ςετ και 3 ςειρζσ. Σα δφο ςφνολα μετριςεων που ενυπάρχουν ςτο 
ςυγκεκριμζνο πείραμα, δθλαδι το ςφνολο των 30 και το ςφνολο των 60 δευτερολζπτων, 
ςυνδυάςτθκαν όπωσ και ςτο πείραμα 1. Δθλαδι, πρϊτα γινόταν μζτρθςθ του κάκε ςθμείου 
για 60 δευτερόλεπτα και ζπειτα, αμζςωσ, για 30 δευτερόλεπτα. Μετά το τζλοσ του κάκε 
ςετ, ακολουκοφςε αναμονι 4 – 4.5 λεπτϊν, με αποτζλεςμα το κάκε ςετ να αποτελείται από 
4 μετριςεισ και να διαρκεί περίπου 35 λεπτά. Ο ςυνολικόσ χρόνοσ μετριςεων ιταν περίπου 
3 ϊρεσ και 40 λεπτά. 

Από πρακτικισ άποψθσ, θ διαδικαςία των μετριςεων διαφζρει κακϊσ με αυτι τθ μζκοδο 
δεν απαιτείται ςτακερόσ δζκτθσ που να παρζχεται από το χριςτθ, αλλά χρθςιμοποιοφνται 
οι μόνιμοι ςτακμοί του δικτφου.  

Οπότε, δεν γίνεται κατάλθψθ του ςθμείου Β από ςτακερό δζκτθ. Σο μόνο που απαιτείται 
είναι θ προςαρμογι του κινθτοφ δζκτθ ςτο ςτυλαιό και κατάλθψθ των ςθμείων για τουσ 
χρόνουσ που απαιτείται (Εικόνα 4-15). Σο φψοσ του δζκτθ μετριζται, και εδϊ, μζχρι το 
ςθμείο ζνωςθσ ςτυλαιοφ – δζκτθ, πριν τθν αρχι των μετριςεων και μετά το πζρασ τουσ. 

Οι διορκϊςεισ ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, αποςτζλλονταν ςτο δζκτθ μζςω κινθτοφ 
τθλεφϊνου, ςυνδεδεμζνο μζςω Bluetooth με αυτόν. Σο κινθτό διακζτει κάρτα SIM, θ οποία 
ζχει καταχωρθκεί ςτο ςφςτθμα τθσ MetricaNet και ςυνεπϊσ μπορεί να λάβει διορκϊςεισ 
από το server τθσ εταιρίασ και να τισ προωκιςει ςτο δζκτθ ϊςτε να λθφκοφν υπ’ όψιν για 
τθν εξαγωγι των τελικϊν ςυντεταγμζνων. 

το πείραμα αυτό, ςυμμετζχουν, και πάλι, δορυφόροι και από τα δφο ςυςτιματα, GPS 
Glonass, και ο αρικμόσ τουσ ανζρχεται ςτουσ 13 με 17, πλθςιάηοντασ πολφ τον αρικμό των 
δορυφόρων του πειράματοσ 1. Οι ακρίβειεσ που επιτυγχάνονται κατά τισ μετριςεισ αυτζσ, 
ςφμφωνα με τουσ διαχειριςτζσ του δικτφου, κυμαίνονται από 1-3 cm, για τριςδιάςτατθ 
επίλυςθ (www.metricanet.gr). Οι ακρίβειεσ αυτζσ και οι περιοριςμοί που κζτει θ χριςθ του 
δικτφου, λαμβάνονται υπ’ όψιν κατά τθν επεξεργαςία των μετριςεων (βλ. Κεφάλαιο 5). 
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Εικόνα 4-15. Μζτρθςθ Σθμείου με τθ Μζκοδο RTN 

 
4.5 Σφνοψθ Μετριςεων 

τον Πίνακασ 4-6, γίνεται ςφνοψθ των μετριςεων υποδομισ και των πειραμάτων που 
πραγματοποιικθκαν ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ. Φαίνονται οι 
Θμερολογιακζσ Θμζρεσ που πραγματοποιικθκε θ κάκε εργαςία, οι χρόνοι παρατιρθςθσ, οι 
μετροφμενεσ ποςότθτεσ κάκε μεκόδου και ο αρικμόσ των ςετ και των ςειρϊν ι περιόδων 
που περιελάμβανε κάκε διαδικαςία μζτρθςθσ. 
 

 Μζκοδοσ 
Μζτρθςθσ 

Ημζρα 
Μετριςεων 

Χρόνοσ 
Ραρατιρθςθσ 

Αρικμόσ Σετ 
& Σειρϊν 

Μετροφμενεσ Ροςότθτεσ 

Επίγειεσ 
Μετριςεισ 

Μζκοδοσ 
Σριϊν 

Σριπόδων 

Θμζρα 3 
17/1/2014 

 
- 

2 Θζςεισ 
Σθλεςκοπίου 
- 2 Περίοδοι 

Κεκλιμζνεσ Αποςτάςεισ – 
Κατακόρυφεσ Γωνίεσ – 

Οριηόντιεσ Γωνίεσ 

Στατικόσ 
Εντοπιςμόσ 

 
- 

Θμζρα 4 
23/1/2014 

17 min  
- 

Βάςθ 4 - 9  
Βάςθ Β - 9 
Βάςθ Β - 4 

Ρείραμα 1 - 
Leica 

Single Base 
RTK 

Θμζρα 2 
14/1/2014 

30sec 
60sec 

5 ετ & 
4 ειρζσ 

υντεταγμζνεσ ΕΓΑ’87 (Χ,Τ,Θ) 
των Κορυφϊν 4 και 9 

Ρείραμα 2 - 
Trimble 

Single Base 
RTK 

Θμζρα 4 
23/1/2014 

30sec 
60sec 

5 ετ & 
4 ειρζσ 

υντεταγμζνεσ ΕΓΑ’87 (Χ,Τ,Θ) 
των Κορυφϊν 4 και 9 

Ρείραμα 3 – 
RTN - 

MetricaNet 

 
MAX RTN 

Θμζρα 1 
13/1/2014 

30sec 
60sec 

5 ετ & 
3 ειρζσ 

υντεταγμζνεσ ΕΓΑ’87 (Χ,Τ,Θ) 
των Κορυφϊν 4 και 9 

Ρείραμα 2 – 
Trimble 

(Επανάλθψθ) 

Single Base 
RTK 

Θμζρα 5 
2/4/2014 

30sec 
60sec 

5 ετ & 
4 ειρζσ 

υντεταγμζνεσ ΕΓΑ’87 (Χ,Τ,Θ) 
των Κορυφϊν 4 και 9 

Ρίνακασ 4-6. Σφνοψθ Μετριςεων 
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4.6 Ρροβλιματα – Δυςκολίεσ 

Κατά τθ διάρκεια των μετριςεων, δεν αντιμετωπίςτθκαν ουςιαςτικζσ δυςκολίεσ. 

το πείραμα 2, κατά τθν εγκατάςταςθ του ςτακεροφ δζκτθ, απαιτείται θ χριςθ ειδικισ 
μπαταρίασ 12 Volt για τθν υποςτιριξθ του modem, που μζςω τθσ οποίασ τροφοδοτείται και 
ο δζκτθσ παρακάμπτοντασ τισ εςωτερικζσ του μπαταρίεσ. Ζτςι, κατά τθν πρϊτθ μζρα 
μετριςεων με αυτοφσ τουσ δζκτεσ, διαπιςτϊκθκε ότι παρόλθ τθ φόρτιςθ που είχε 
προθγθκεί τθν προθγοφμενθ μζρα, θ μπαταρία δεν απζδιδε. Σο πρόβλθμα παρακάμφκθκε 
χρθςιμοποιϊντασ διαφορετικι μπαταρία του εργαςτθρίου, ωςτόςο μζχρι να εντοπιςτεί το 
πρόβλθμα και θ νζα μπαταρία, υπιρξε κακυςτζρθςθ πολφ μεγαλφτερθ των 90 λεπτϊν 
μεταξφ τθσ πρϊτθσ και τθσ δεφτερθσ ςειράσ μετριςεων, που ζφτανε περίπου τισ 3 ϊρεσ. 
το διάςτθμα αυτό και μζχρι τθν εξεφρεςθ λφςθσ ςτο κζμα τθσ μπαταρίασ, 
πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ του ςτατικοφ εντοπιςμοφ. 

ε κάκε περίπτωςθ, λόγω του ότι το πρότυπο αναφζρει ρθτά ότι ο χρόνοσ από τθν αρχι 
μίασ ςειράσ μετριςεων μζχρι τθν αρχι τθσ επόμενθσ πρζπει να παρεμβάλλονται 
τουλάχιςτον 90 λεπτά, οι 3 ϊρεσ που παρεμβάλλονται δεν αποτελοφν πρόβλθμα οφτε 
αλλοίωςθ των μετριςεων. Επίςθσ, το γεγονόσ ότι, τελικά, οι μετριςεισ αυτζσ δεν 
χρθςιμοποιικθκαν, αλλά πραγματοποιικθκαν εκ νζου μετριςεισ, κακιςτά το εν λόγω 
πρόβλθμα αδιάφορο. 

το πείραμα 3 που αποτελείται από μετριςεισ RTN, και μόνο ςε αυτό, αρκετζσ φορζσ κατά 
τθ διάρκεια που μετροφνταν ςθμεία, ςθμειϊκθκε απϊλεια ςιματοσ. Ο λόγοσ που 
ςυνζβαινε κάτι τζτοιο δεν είναι γνωςτόσ, κακϊσ θ περιοχι μετριςεων είναι προςεκτικά 
επιλεγμζνθ και δεν είναι οφτε ςε πυκνοδομθμζνθ περιοχι οφτε υπάρχει πυκνι βλάςτθςθ, 
γφρω από αυτι. Οι παράγοντεσ που κα τθ δικαιολογοφςαν είναι πολλοί, όπωσ παρεμβολι 
ςιματοσ από τισ κεραίεσ που βρίςκονται ςτθν Τμθττό, απϊλεια ςιματοσ του κινθτοφ 
τθλεφϊνου ι ταυτόχρονθ λιψθ δφο ι περιςςότερων παλμϊν που προζρχονται από 
ανάκλαςθ του ςιματοσ και αδυναμία επιλογισ ενόσ από αυτοφσ για καταγραφι. 

Σο πρόβλθμα αυτό επιλφκθκε ακυρϊνοντασ τθ μζτρθςθ, περιμζνοντασ τθν αρχικοποίθςθ 
(initialization) και τθν επίλυςθ των αςαφειϊν φάςθσ του ςυςτιματοσ εκ νζου και νζα 
προςπάκεια μζτρθςθσ του εκάςτοτε ςθμείου. τθν περίπτωςθ που παρουςιαηόταν 
απϊλεια ςιματοσ, επαναλαμβανόταν θ διαδικαςία που περιγράφθκε. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 : ΕΡΕΞΕΓΑΣΙΑ ΜΕΤΗΣΕΩΝ 

5.1 Γενικά 

Σο τελευταίο ςτάδιο, περιλαμβάνει τθν επεξεργαςία των μετριςεων προκειμζνου να 
παραχκοφν να τελικά ςυμπεράςματα τθσ παροφςασ μελζτθσ. Όλεσ οι ςυντεταγμζνεσ των 
ςθμείων αναφζρονται ςτθν προβολι του ΕΓΑ ’87, προκειμζνου να μποροφν να 
ςυςχετιςτοφν μεταξφ τουσ. 

Σο μεγαλφτερο μζροσ τθσ επεξεργαςίασ γίνεται ςε υπολογιςτικά φφλλα, τφπου Excel, εκτόσ 
από τθν επίλυςθ των μετριςεων του ςτατικοφ εντοπιςμοφ, όπου γίνεται ςε εξειδικευμζνο 
λογιςμικό τθσ εταιρίασ καταςκευισ των δεκτϊν, που ονομάηεται Trimble Business Center. 

ε αυτό το κεφάλαιο, παρουςιάηονται όλεσ οι διαδικαςίασ που εφαρμόςτθκαν προκειμζνου 
να επιλυκεί το δίκτυο, ζτςι ϊςτε να είναι διακζςιμα τα απαραίτθτα ςτοιχεία για τθν 
εφαρμογι του ελζγχου ορκότθτασ των μετριςεων, μζςω του Απλοποιθμζνου Σεςτ. Επίςθσ, 
παρουςιάηονται τα ίδια τα Σεςτ, Απλοποιθμζνο και φνκετο, για κάκε πείραμα ξεχωριςτά, 
και γίνεται ερμθνεία των αποτελεςμάτων αυτϊν. Σζλοσ, γίνεται εφαρμογι των τατιςτικϊν 
Σεςτ, όπωσ τα διατυπϊνει το πρότυπο ISO 17123-8. 

5.2 Επίλυςθ Στατικοφ Εντοπιςμοφ 

Ο ςτατικόσ εντοπιςμόσ επιλφκθκε ςτο λογιςμικό Trimble Business Center (TBC), ςτισ τρείσ 
διαςτάςεισ, κεωρϊντασ ωσ ςτακερό ςθμείο το Β, για να αρκεί θ ατζλεια κζςθσ. Οι 
ςυντεταγμζνεσ που χρθςιμοποιικθκαν για το ςκοπό αυτό, είναι εκείνεσ που προζρχονται 
από τισ μετριςεισ και τθν επίλυςθ του Εργαςτθρίου Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ, κεωρϊντασ τεσ 
με μθδενικό ςφάλμα. 

 Αρχικά, ζγινε ειςαγωγι των 
μετριςεων των τριϊν βάςεων ςτο 
λογιςμικό, το οποίο τισ ςχεδιάηει ςτο 
διςδιάςτατο χϊρο, παρουςιάηοντασ 
τεσ μζςα ςε κάναβο (Εικόνα 5-1). ε 
αυτό το ςθμείο, επιλζγεται ο τφποσ 
του δζκτθ, ειςάγεται το φψοσ των 
δεκτϊν πάνω από το μετροφμενο 
ςθμείο και επιλζγεται ο τρόποσ που 
μετρικθκαν τα φψθ αυτϊν. τθ 
ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, επιλζγεται 
από το πτυςςόμενο μενοφ θ επιλογι 
“Bottom of Antenna Mount” για το φψοσ του δζκτθ που κατζλαβε το ςθμείο Β, αφοφ θ 
μζτρθςθ γίνεται κατακόρυφα, ενϊ για τα ςθμεία 4 και 9 επιλζγεται θ επιλογι “Center of 
Bumper” διότι μετριζται θ κεκλιμζνθ απόςταςθ και το λογιςμικό ανάγει τθ μζτρθςθ τθσ 
κεκλιμζνθσ απόςταςθσ ςε κατακόρυφθ, ζχοντασ γνωςτζσ τισ διαςτάςεισ του δζκτθ (Εικόνα 
5-2). 
 

 
Εικόνα 5-1. Οπτικοποίθςθ των Βάςεων ςτο Λογιςμικό TBC 
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Εικόνα 5-2. Επεξεργαςία Ειςαγόμενων Δεδομζνων ςτο Λογιςμικό TBC 

 
 τθ ςυνζχεια, από τθν επιλογι Survey → Process Baselines γίνεται μία πρϊτθ επίλυςθ του 
δικτφου. Είναι πικανό, κάποια από τισ μετριςεισ να μθ βρίςκεται ςε ςυμφωνία με τισ 
υπόλοιπεσ και άρα ςε αυτό το ςθμείο κα εμφανιςτεί με μία ςθμαία είτε κίτρινθ είτε κόκκινθ 
ανάλογα με τθ ςθμαντικότθτα του λάκουσ, ςφμφωνα με τα όρια που ζχουν τεκεί. ε αυτό 
το ςτάδιο, είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι ακόμα δεν ζχει γίνει άρςθ των ατελειϊν και δεν 
ζχει τελειϊςει θ επίλυςθ, παρόλο που ζχουν παραχκεί κάποια αποτελζςματα (Εικόνα 5-3). 
 

 
Εικόνα 5-3. Αποτελζςματα Επεξεργαςίασ Βάςεων ςτο Λογιςμικό TBC 

 
 Ζπειτα, επιλζγεται το ςθμείο που ορίηεται ωσ ςτακερό, ειςάγονται οι ςυντεταγμζνεσ του 
και επιλφονται οι βάςεισ ξανά, ζχοντασ άρει τθν ατζλεια κζςθσ και τοποκετϊντασ το δίκτυο, 
ςτθν ορκι κζςθ του, ςτο τριςδιάςτατο χϊρο. 

Σζλοσ, πραγματοποιείται θ ςυνόρκωςθ του δικτφου. Οι τελικζσ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων 
και τα ςφάλματα τουσ φαίνονται ςτον Πίνακα 5-1 ενϊ θ τελικι οπτικι απεικόνιςθ του 
ςυνορκωμζνου δικτφου με τισ ελλείψεισ ςφάλματοσ κάκε κορυφισ φαίνεται ςτθν Εικόνα 5-
4. 
 

 Χ [m] Τ [m] Θ [m] ςΧ [m] ςΤ [m] ςΘ [m] 

Β 480548.908 4202791.749 210.754 0.000 0.000 0.000 

4 480537.126 4202804.320 207.105 0.003 0.003 0.004 

9 480526.068 4202801.637 207.108 0.003 0.003 0.004 
Ρίνακασ 5-1. Ρίνακασ Συντεταγμζνων Υπολογιςμζνων από το Λογιςμικό TBC 

 



Κεφάλαιο 5 : Επεξεργαςία Μετριςεων 

 

57 

 
Εικόνα 5-4. Απεικόνιςθ Δικτφου και Ελλείψεων Σφάλματοσ ςτο Λογιςμικό TBC 

 
Από άποψθ ποιότθτασ των μετριςεων, αξιολογείται ωσ αρκετά καλι. Οι παρατθροφμενοι 
δορυφόροι είναι 8 κατά τθ μζτρθςθ του διανφςματοσ 4 – 9 και 9 κατά τθ μζτρθςθ των 
διανυςμάτων Β – 9 και Β – 4. Αντίςτοιχα, οι μζγιςτοι δείκτεσ PDoP που ςθμειϊνονται, είναι 
2.5, 2.6 και 2.4. 

Κατά το πρότυπο ISO που μελετάται, πρζπει οι υψομετρικζσ διαφορζσ των ςθμείων και οι 
οριηόντιεσ αποςτάςεισ τουσ να είναι προςδιοριςμζνεσ με ακρίβεια καλφτερθ των 3 
χιλιοςτϊν. Σα υψόμετρα των ςθμείων, όπωσ φαίνεται ςτον Πίνακα 5-1, είναι 
προςδιοριςμζνα με ακρίβεια 4 χιλιοςτϊν, που μζςω Νόμου Μετάδοςθσ φαλμάτων, είναι 
προφανζσ ότι δεν μπορεί να επιτευχκεί το επικυμθτό αποτζλεςμα, από αυτζσ τισ μετριςεισ. 
Σο ίδιο ιςχφει και για τισ οριηόντιεσ αποςτάςεισ των ςθμείων, όπου οι αποςτάςεισ Β - 9 και 
Β – 4, υπολογίηονται με ακρίβεια 4 χιλιοςτϊν ενϊ θ απόςταςθ 4 – 9, με ακρίβεια 6 
χιλιοςτϊν, όπωσ προκφπτει και πάλι, από το Νόμο Μετάδοςθσ φαλμάτων. υνεπϊσ, ο 
ςτατικόσ εντοπιςμόσ που πραγματοποιικθκε δεν είναι ςε κζςθ να παρζχει τα επικυμθτά 
αποτελζςματα που κα αποτελζςουν τθ βάςθ ςφγκριςθσ και ελζγχου των μετριςεων RTK. 

5.3 Επίλυςθ Επίγειων Μετριςεων – Συνόρκωςθ Δικτφου 

Θ ςυνόρκωςθ του δικτφου, με βάςθ τισ επίγειεσ παρατθριςεισ, πραγματοποιικθκε ςε 
υπολογιςτικό φφλλο Excel. Δεν αφορά ςτο τριςδιάςτατο χϊρο αλλά εφαρμόηεται χωριςτά 
για τθν οριηοντιογραφία και τθν υψομετρία. Θ παράγραφοσ αυτι ακολουκεί τθν ίδια δομι, 
παρουςιάηοντασ χωριςτά τισ δφο ςυνορκϊςεισ. 

5.3.1 Οριηοντιογραφικό δίκτυο 

Όπωσ περιγράφθκε και ςτο κεφάλαιο 4, οι μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν για τθν 
οριηοντιογραφία, επεξεργάςτθκαν και ζδωςαν αποτελζςματα για τισ τρείσ οριηόντιεσ γωνίεσ 
και τισ τρείσ οριηόντιεσ αποςτάςεισ, κακϊσ και για τθ τυπικι απόκλιςθ των μετριςεων 
μεταξφ τουσ (Πίνακασ 5-2). Σα ςτοιχεία αυτά αποτελοφν τα δεδομζνα τθσ ςυνόρκωςθσ. 
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 Μζτρθςθ (l) Συπικι Απόκλιςθ Μετριςεων (ςx)  

βΒ49 [grad] 132.7778 5cc 

β49Β [grad] 41.1605 7cc 

β9Β4 [grad] 26.0630 1cc 

DB4 [m] 17.231 0.000 m 

DB9 [m] 24.895 0.000 m 

D49 [m] 11.386 0.000 m 
Ρίνακασ 5-2. Τα Δεδομζνα τθσ Συνόρκωςθσ του Οριηοντιογραφικοφ Δικτφου 

 
Σο δίκτυο, δεδομζνου ότι ζχει τρείσ κορυφζσ και αίροντασ τισ ατζλειεσ κζςθσ και 
προςανατολιςμοφ, κεωρϊντασ ςτακερι τθ κορυφι Β και τθ γωνία διεφκυνςθσ, αΒ4,ζχει 
ανεξάρτθτεσ κακοριςτικζσ παραμζτρουσ, m, ίςεσ με 2 ςυντεταγμζνεσ ×3 κορυφζσ – 3 
ατζλειεσ =3. Οι μετριςεισ, n, είναι 6 και ο βακμόσ ελευκερίασ, r, είναι m-n=3. 

Λόγω του ότι οι ςχζςεισ που διζπουν τθν επίλυςθ του δικτφου δεν είναι γραμμικζσ, 
απαιτοφνται προςεγγιςτικζσ τιμζσ. Οι ςυντεταγμζνεσ του Εργαςτθρίου Ανϊτερθσ 
Γεωδαιςίασ που φαίνονται ςτον Πίνακα 4.5, χρθςιμοποιοφνται για αυτό το ςκοπό.  

Από τον ίδιο πίνακα εξάγονται τα ςτοιχεία για τθν άρςθ των ατελειϊν. Από τισ 
ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων Β και 4 και από τισ ςχζςεισ του Δεφτερου Θεμελιϊδουσ 
Προβλιματοσ τθσ Γεωδαιςίασ, υπολογίηεται ότι θ γωνία διεφκυνςθσ, αΒ4, είναι 352.0598 
grad. Αντίςτοιχα, οι οριηοντιογραφικζσ ςυντεταγμζνεσ του ςθμείου Β είναι (480548.908, 
4202791.749) [m]. 

Σο διάνυςμα 𝑥 =  

𝑥9

𝑦9

𝐷𝐵4

   αποτελείται από τα ςτοιχεία που προκφπτουν μετά από τθ 

ςυνόρκωςθ. Όπωσ φαίνεται ςτο διάνυςμα, θ κορυφι 4 κεωρείται ωσ θμιςτακερι λόγω του 
ότι οι ανεξάρτθτεσ κακοριςτικζσ παράμετροι δείχνουν πόςα ακριβϊσ ςτοιχεία μποροφν να 
υπολογιςτοφν από τθ ςυνόρκωςθ αυτι και πόςα ςτοιχεία περιλαμβάνει το διάνυςμα x. 

Θ ςειρά με τθν οποία διατυπϊνονται οι εξιςϊςεισ παρατιρθςθσ είναι θ ίδια με τθ ςειρά 
που παρουςιάηονται οι μετριςεισ ςτον προθγοφμενο πίνακα. Σο ς0 apriori κεωρείται ίςο με 
1 και ζτςι, για ακρίβεια μζτρθςθσ γωνιϊν 4cc και μθκϊν 1 mm, διαμορφϊνεται ο εξισ 
πίνακασ βαρϊν: 
 





























100000000000

010000000000

001000000000

0000625.000

00000625.00

000000625.0

P  

 
Αντίςτοιχα, ο πίνακασ Α που περιζχει τουσ ςυντελεςτζσ των αγνϊςτων ςτισ 
γραμμικοποιθμζνεσ ςχζςεισ, ζχοντασ λάβει υπ’ όψιν τισ μονάδεσ μζτρθςθσ τθσ κάκε 
εξίςωςθσ παρατιρθςθσ, φαίνεται παρακάτω. 
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493.0236.0972.0

0397.0918.0

100

0771.23475158.10160

013.48675609.30883870.23340

013.48675380.54359712.13180

 

 
Ακόμα, ο πίνακασ δl, που περιζχει τισ διαφορζσ των μετριςεων με τισ αντίςτοιχεσ 
ποςότθτεσ όπωσ προκφπτουν από τισ προςεγγιςτικζσ τιμζσ, είναι 
 



































0001.0

0022.0

0001.0

7328.60

9636.134

1964.183

l   
β σε cc
𝐷 𝜎휀 𝑚

  

 
Σελικά, από τθ ςχζςθ  
 
 

προκφπτουν οι διορκϊςεισ των προςωρινϊν ςυντεταγμζνων, ςε μζτρα, που είναι:  

𝛿𝑥 =  
0.001

−0.003
0.0004

 [m] 

Και προςκζτοντασ αλγεβρικά τισ διορκϊςεισ και τισ προςεγγιςτικζσ τιμζσ, ο πίνακασ x είναι: 
 

𝑥 =  
480526.069

4202801.631
17.225

  [m] 

 
Ο πίνακασ Μεταβλθτότθτασ – υμμεταβλθτότθτασ του διανφςματοσ x υπολογίηεται από τθ 
ςχζςθ:  

όπου  

𝜎0 =  
𝑢𝑇𝑃𝑢

𝑟
 

 
(5.3)  

και 

𝑢 = 𝐴𝑥 − 𝛿𝑙 (5.4)  
 
Σα αποτελζςματα φαίνονται ςτον ακόλουκο πίνακα. 

𝛿𝑥 = (𝛢𝛵𝛲𝛢)−1𝛢𝛵𝛲𝛿𝑙 (5.1)  

𝑉𝑥 = 𝜎0 2 (𝛢𝛵𝛲𝛢)−1 (5.2)  
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𝑉𝑥 =  
0.00000059 −0.00000025 −0.00000044

−0.00000025 0.00000013 0.00000020
−0.00000044 0.00000020 0.00000034

  [m2] 

 
Σελικά, λόγω του ότι τα επικυμθτά αποτελζςματα είναι οι ςυντεταγμζνεσ και των δφο 
κορυφϊν και όχι θ απόςταςθ, εφαρμόηεται το Πρϊτο Θεμελιϊδεσ Πρόβλθμα τθσ 
Γεωδαιςίασ και υπολογίηονται οι ςυντεταγμζνεσ του ςθμείου 4, κάνοντασ χριςθ τθσ 
απόςταςθσ του διανφςματοσ x και τθσ ςτακερισ γωνίασ διεφκυνςθσ, αΒ4. Επίςθσ, 
εφαρμόηεται ο Νόμοσ Μετάδοςθσ Μεταβλθτοτιτων ςτον πίνακα Μεταβλθτότθτασ – 
υμμεταβλθτότθτασ και υπολογίηεται ζνασ νζοσ πίνακασ Μεταβλθτότθτασ – 
υμμεταβλθτότθτασ για τισ ςυντεταγμζνεσ των κορυφϊν. Οπότε προκφπτει το αντίςτοιχο 

διάνυςμα 𝑦 =  

𝑥9

𝑦9
𝑥4

𝑦4

  και ο αντίςτοιχοσ Vy. 

 





















316.4202804

129.480537

631.4202801

069.480526

y  [m] 

 

𝑉𝑦 =  

0.000000589 −0.000000247
−0.000000247 0.000000125

0.000000298 −0.000000318
−0.000000138 0.000000147

0.000000298 −0.000000138
−0.000000318 0.000000147

0.000000161 −0.000000171
−0.000000171 0.000000183

  [m2] 

 
Σο 𝜎0  ιςοφται με 1.08. Αυτό ςθμαίνει ότι ο λόγοσ 𝜎0 /𝜎0 είναι κι αυτόσ ίςοσ με 1.08, αφοφ το 
𝜎0 είχε κεωρθκεί αρχικά ίςο με 1. Επομζνωσ, θ λφςθ αυτι είναι αξιόπιςτθ και δεν ζχει γίνει 
οφτε υπερεκτίμθςθ τθσ ποιότθτασ τθσ ςυνόρκωςθσ και τθσ ακρίβειασ που επιτυγχάνεται 
αλλά οφτε και υποεκτίμθςθ. 

Αντίςτοιχα, από το τελικό πίνακα Μεταβλθτότθτασ – υμμεταβλθτότθτασ, αν υπολογιςτεί θ 
τετραγωνικι ρίηα των τιμϊν τθσ κυρίασ διαγωνίου, τα αποτελζςματα είναι τα ακόλουκα. 
 

 Συπικι Απόκλιςθ (ς) *m] 

x9 0.0007 

y9 0.0003 

x4 0.0004 

y4 0.0004 
 Ρίνακασ 5-3. Ακρίβειεσ Υπολογιςμοφ Οριηοντιογραφικϊν Συντεταγμζνων των Κορυφϊν του Δικτφου 

υνεπϊσ, εφαρμόηοντασ Νόμο Μετάδοςθσ φαλμάτων, προκφπτει ότι θ ακρίβεια με τθν 
οποία είναι γνωςτζσ οι αποςτάςεισ του δικτφου είναι καλφτερεσ από 1mm, με τιμζσ που 
κυμαίνονται από 0.7 – 0.8mm, και πλθροφνται τα κριτιρια του προτφπου ISO 17123-8, που 
μελετάται. 

5.3.2 Υψομετρικό δίκτυο 

Αντίςτοιχθ είναι και θ διαδικαςία ςυνόρκωςθσ του υψομετρικοφ δικτφου, ωςτόςο ςτθ 
ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, οι εξιςϊςεισ παρατιρθςθσ είναι γραμμικζσ και γιϋ αυτό το λόγο 
δεν απαιτοφνται προςωρινζσ τιμζσ. 
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Σα δεδομζνα, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ του οριηοντιογραφικοφ δικτφου, προιλκαν από τισ 
μετριςεισ του γεωδαιτικοφ ςτακμοφ και είναι οι τρείσ υψομετρικζσ διαφορζσ των ςθμείων. 
Προιλκαν από τον υπολογιςμό των Γενικϊν Μζςων Όρων των κατακόρυφων γωνιϊν και 
τον υπολογιςμό των Μζςων Όρων των κεκλιμζνων αποςτάςεων που μετρικθκαν και ςτθ 
ςυνζχεια από τθν εφαρμογι βαςικϊν ςχζςεων υψομετρίασ. Ακολοφκωσ, υπολογίςτθκε ο 
μζςοσ όροσ του aller και του retour και οι τυπικζσ αποκλίςεισ των μετριςεων. Σα 
αποτελζςματα αυτϊν των υπολογιςμϊν είναι τα ςτοιχεία ειςόδου τθσ ςυνόρκωςθσ και 
παρουςιάηονται ςτον Πίνακα 5-4. 
 

 Μζτρθςθ (l) [m] Συπικι Απόκλιςθ Μετριςεων (ςx) [m] 

ΔhΒ4 -3.649 0.0003 

ΔhΒ9 -3.652 0.0006 

Δh49 -0.004 0.0021 
Ρίνακασ 5-4. Τα Δεδομζνα τθσ Συνόρκωςθσ του Υψομετρικοφ Δικτφου 

 
Σο δίκτυο αυτό παρουςιάηει ατζλεια κζςθσ, θ οποία αίρεται κεωρϊντασ ςτακερό και χωρίσ 
ςφάλμα το ορκομετρικό υψόμετρο του ςθμείου Β, που ζχει υπολογιςτεί από Εργαςτιριο 
Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ, ίςο με 210.754 m. Ο αρικμόσ των μετριςεων, n, είναι 3. Ο αρικμόσ 
των ανεξάρτθτων κακοριςτικϊν παραμζτρων, m, είναι 3 κορυφζσ × 1 ςυντεταγμζνθ – 1 
ατζλεια = 2. Οπότε, ο βακμόσ ελευκερίασ, r, είναι n-m=1. 

Σο διάνυςμα x, διαμορφϊνεται με βάςθ τον αρικμό των ανεξάρτθτων κακοριςτικϊν 
παραμζτρων, που ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ είναι 2. Επομζνωσ, το διάνυςμα κα ζχει 

δφο ςτοιχεία και είναι 𝑥 =  
𝐻4

𝐻9
 . Οι εξιςϊςεισ παρατιρθςθσ καταςτρϊνονται με τθν ίδια 

ςειρά με τθν οποία παρατίκενται ςτον Πίνακα 5-4. Λαμβάνοντασ αυτό υπ’ όψιν, 
διαμορφϊνονται με τθν ίδια ςειρά ο πίνακασ βαρϊν, Ρ, και ο πίνακασ ςχεδιαςμοφ, Α. 

Θεωρείται και πάλι, ς0 apriori ίςο με 1. Θ ακρίβεια μζτρθςθσ των υψομετρικϊν διαφορϊν, 
κεωρθτικά είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ με τθν απόςταςθ των κορυφϊν του δικτφου, 
ωςτόςο δεδομζνου ότι δεν διαφζρουν ςε μεγάλο βακμό μεταξφ τουσ κεωροφνται 
ιςοβαρείσ οι παρατθριςεισ και δεν ζχει νόθμα θ διατφπωςθ του πίνακα βαρϊν, αφοφ είναι 
μοναδιαίοσ. 

Ο πίνακασ ςχεδιαςμοφ περιζχει τουσ ςυντελεςτζσ των αγνϊςτων του διανφςματοσ x. Δεν 
απαιτείται ζλεγχοσ και επζμβαςθ ςτισ μονάδεσ μζτρθςθσ των ςτοιχείων του πίνακα αφοφ 
τόςο τα ηθτοφμενα αποτελζςματα όςο και τα δεδομζνα, περιγράφονται από κοινζσ 
μονάδεσ μζτρθςθσ. 





















11

10

01

 

 
Ο πίνακασ δl, που τα ςτοιχεία του είναι οι διαφορζσ των μετριςεων με το ςτακερό όρο, 
δθλαδι το υψόμετρο του ςθμείου Β, διαμορφϊνεται όπωσ φαίνεται παρακάτω. 
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Σο διάνυςμα x τελικά δίνεται από τθ ςχζςθ 

 
 
και είναι 











102.207

105.207
x  [m] 

 
Σο ςφάλμα τθσ μονάδασ βάρουσ για ιςοβαρείσ παρατθριςεισ δίνεται από τθ ςχζςθ  
 

𝜎0 =  
𝑢𝑇𝑢

𝑟
 

 
(5.6)  

 
ενϊ το διάνυςμα των υπολοίπων υπολογίηεται όπωσ και ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο, 
από τθ ςχζςθ (5.4). 

Σελικά, το  𝜎0  είναι ίςο με 0,0006 m, που εκφράηει το πόςο ακριβείσ είναι οι μετριςεισ που 
ζγιναν, και ο Πίνακασ Μεταβλθτότθτασ – υμμεταβλθτότθτασ είναι 











000000222.0000000111.0

000000111.0000000222.0
xV  [m2] 

τον παρακάτω πίνακα (Πίνακασ 5-5), παρουςιάηονται οι ακρίβειεσ προςδιοριςμοφ των 
υψομετρικϊν ςυντεταγμζνων των κορυφϊν. 
 

 Τυπικι Απόκλιςθ (ς) *m] 

Θ4 0.0005 

Θ9 0.0005 
Ρίνακασ 5-5. Ακρίβεια Ρροςδιοριςμοφ των Υψομζτρων των Κορυφϊν του Δικτφου 

 
Με βάςθ αυτά, από Νόμο Μετάδοςθσ φαλμάτων, υπολογίηεται ότι οι υψομετρικζσ 
διαφορζσ των ςθμείων προςδιορίηονται με ακρίβεια ±0,5mm αν το ζνα εκ των δφο ςθμείων 
είναι θ ςτακερι κορυφι και ±0,7mm για τθν υψομετρικι διαφορά Δh49. Προφανϊσ, 
πλθρείται θ προχπόκεςθ του προτφπου ISO, για προςδιοριςμό υψομετρικϊν διαφορϊν με 
ακρίβεια καλφτερθ των 3mm. 

τον πίνακα που ακολουκεί (Πίνακασ 5-6), ςυνοψίηονται τα αποτελζςματα και των δφο 
ςυνορκϊςεων. 
 

 Χ *m] Τ [m] Θ [m] ςΧ [m] ςΤ [m] ςΘ [m] 

Κορυφι 4 480537.129 4202804.316 207.105 0.0004 0.0004 0.0005 

Κορυφι 9 480526.069 4202801.631 207.102 0.0007 0.0003 0.0005 

Κορυφι Β 480548.908 4202791.749 210.754 0 0 0 
Ρίνακασ 5-6. Σφνοψθ Συντεταγμζνων και Ακριβειϊν των Κορυφϊν του Δικτφου 

 

5.4 Ρείραμα 1 - RTK Leica 

5.4.1 Απλοποιθμζνο Τεςτ (Simplified Test) 

Σο Απλοποιθμζνο Σεςτ πραγματοποιείται όπωσ περιγράφεται ςτο Κεφάλαιο 3 και με βάςθ 
τισ ςχζςεισ που παρατίκενται ςε αυτό. Οι αρχικζσ μετριςεισ βρίςκονται ςτο Παράρτθμα Α. 

𝑥 = (𝛢𝛵𝛢)−1𝛢𝛵𝛿𝑙 (5.5)  
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Ωσ Ονομαςτικζσ Σιμζσ κεωροφνται θ απόςταςθ 4-9, D* και θ υψομετρικι διαφορά 4-9,Δh*, 
όπωσ υπολογίηονται από τα ςτοιχεία του Πίνακα 5-6. Οι τιμζσ τουσ φαίνονται ςτον Πίνακα 
5-7. 
 

 Ονομαςτικζσ Σιμζσ *m] 

D49* 11.381 

Δh49* -0.003 
Ρίνακασ 5-7. Ονομαςτικζσ Τιμζσ Απλοποιθμζνου Τεςτ 

 
Τπολογίηονται οι αποςτάςεισ, D49, και οι υψομετρικζσ διαφορζσ, Δh49, για κάκε ςειρά και 
κάκε ςετ. τθ ςυνζχεια, υπολογίηονται οι διαφορζσ των ονομαςτικϊν τιμϊν με τισ τιμζσ που 
προκφπτουν από κάκε ςετ των μετριςεων. Σζλοσ, από τισ ςχζςεισ (3.3), ελζγχονται οι 
μετριςεισ ωσ προσ τθν ορκότθτα τουσ και ανιχνεφονται χονδροειδι ι ςυςτθματικά 
ςφάλματα. Οι ακρίβειεσ του καταςκευαςτι που δίνονται ςτον Πίνακα 4.2, τροφοδοτοφν τισ 
ςχζςεισ (3.3) και ζτςι είναι: 
 
  휀𝐷𝑖,𝑗

 ≤ 2,5 ×  2 × 𝑠𝑥𝑦 = 3.5 𝑐𝑚  
(5.7)  

  휀ℎ𝑖,𝑗
 ≤ 2,5 ×  2 × 𝑠ℎ = 7 𝑐𝑚 

 
Αναλυτικά, οι αποςτάςεισ, οι υψομετρικζσ διαφορζσ και οι διαφορζσ τουσ με τισ 
ονομαςτικζσ τιμζσ, φαίνονται ςτο Παράρτθμα Β. 

 Ρείραμα Χρονικισ Διάρκειασ 30sec 

Με βάςθ τισ ςχζςεισ (5.7), ςυμπεραίνεται ότι οι μετριςεισ είναι ορκζσ και δεν εμπεριζχουν 
χονδροειδι ι ςυςτθματικά ςφάλματα και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ δεδομζνα για 
τθν εφαρμογι του φνκετου Σεςτ (Full Test Procedure). 

Οι διαφορζσ για τισ αποςτάςεισ κυμαίνονται από -0.011 m ζωσ 0.027 m, που είναι εντόσ 
των αποδεκτϊν ορίων των ±0.035 m και, αντίςτοιχα, για τισ υψομετρικζσ διαφορζσ από -
0.005 m ζωσ 0.001 m που είναι και αυτζσ μικρότερεσ από το κατϊφλι των 0.07 m. Σα 
Γραφιματα 5-1 και 5-2, παρουςιάηουν, το εφροσ των τιμϊν των διαφορϊν, *-0.035, 0.035] 
m και *-0.07,0.07] m, και τισ διαφορζσ που υπολογίςτθκαν, για τισ αποςτάςεισ και τισ 
υψομετρικζσ διαφορζσ αντίςτοιχα. 
 

 

Γράφθμα 5-1. Διαφορζσ Αποςτάςεων - Ονομαςτικισ Τιμισ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του Ρειράματοσ των 
30sec με Δζκτεσ Leica 
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Γράφθμα 5-2. Διαφορζσ Υψομετρικϊν Διαφορϊν - Ονομαςτικισ Τιμισ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ των 30sec με Δζκτεσ Leica 

 
 Ρείραμα Χρονικισ Διάρκειασ 60sec 

Και ςε αυτό το πείραμα, αφοφ χρθςιμοποιείται το ίδιο ηεφγοσ δεκτϊν, ιςχφουν οι ςχζςεισ 
(5.7), και τα όρια αυτά. Κάνοντασ τισ ίδιεσ διεργαςίεσ όπωσ και προθγουμζνωσ, 
ςυμπεραίνεται ότι και οι μετριςεισ που ζγιναν με αυτι τθ χρονικι διάρκεια είναι εντόσ των 
απαιτοφμενων ορίων και είναι απαλλαγμζνεσ από χονδροειδι ι ςυςτθματικά ςφάλματα 
και δφνανται να χρθςιμοποιθκοφν ςτο φνκετο Σεςτ. 

Οι τιμζσ των διαφορϊν που ςθμειϊνονται, δεν διαφζρουν ιδιαίτερα από τισ τιμζσ των 
μετριςεων χρονικισ διάρκειασ 30sec. Για τισ αποςτάςεισ οι τιμζσ βρίςκονται μεταξφ -0.005 
m και 0.28 m ενϊ για τισ υψομετρικζσ διαφορζσ μεταξφ -0.005 m και 0.002 m. Και τα δφο 
ςφνολα μετριςεων είναι εντόσ των τιμϊν *-0.035, 0.035] m και *-0.07, 0.07] m, που 
αντιςτοιχοφν ςτισ διαφορζσ των αποςτάςεων και των υψομετρικϊν διαφορϊν αντίςτοιχα 
(Γραφιματα 5-3, 5-4). 
 

 

Γράφθμα 5-3. Διαφορζσ Αποςτάςεων - Ονομαςτικισ Τιμισ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του Ρειράματοσ των 
60sec με Δζκτεσ Leica 
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Γράφθμα 5-4. Διαφορζσ Υψομετρικϊν Διαφορϊν - Ονομαςτικισ Τιμισ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ των 60sec με Δζκτεσ Leica 

5.4.2 Σφνκετο Τεςτ (Full Test Procedure) 

Οι μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν υπόκεινται ςε επεξεργαςία ςφμφωνα με τα όςα 
περιγράφθκαν ςτο Κεφάλαιο 3. Θ επεξεργαςία πραγματοποιείται ξεχωριςτά για τα 
πειράματα διαφορετικισ χρονικισ διάρκειασ παρατθριςεων (Δt). Επομζνωσ, προκφπτουν 
ξεχωριςτά αποτελζςματα ανάλογα με το χρόνο παρατιρθςθσ. 

Σαυτόχρονα, για να διαπιςτωκεί θ ςθμαςία του πλικουσ των ςειρϊν μετριςεων που 
χρθςιμοποιοφνται, ςτο παραγόμενο αποτζλεςμα, γίνεται επίλυςθ, για δφο, για τρείσ και για 
τζςςερισ ςειρζσ μετριςεων. Επίςθσ, για να εντοπιςτοφν πικανζσ διαφορζσ ςτα 
αποτελζςματα, ανάλογα με τισ ςειρζσ που ςυμμετζχουν ςτθν επίλυςθ, γίνονται επιλφςεισ 
με όλουσ τουσ δυνατοφσ ςυνδυαςμοφσ, με τθν προχπόκεςθ ότι οι ςειρζσ που ςυμμετζχουν, 
είναι διαδοχικζσ. τον Πίνακα 5-8, παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά τα αποτελζςματα των 
επιλφςεων αυτϊν. το Γράφθμα 5-5, παρουςιάηονται τα αποτελζςματα ςε μορφι 
διαγράμματοσ, για καλφτερθ κατανόθςθ τουσ. Αναλυτικά, θ επεξεργαςία των μετριςεων 
μπορεί να απαντθκεί ςτο Παράρτθμα Γ τθσ εργαςίασ αυτισ.  

θμειϊνεται ότι οι ποςότθτεσ που είναι ςθμαντικζσ για τα ςτατιςτικά τεςτ που κα 
ακολουκιςουν, είναι θ πειραματικι τυπικι απόκλιςθ τθσ οριηοντιογραφίασ, 
𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦

, και θ πειραματικι τυπικι απόκλιςθ τθσ υψομετρίασ, 𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
.
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Ρλικοσ Σειρϊν που 
Συμμετζχουν ςτθν Επίλυςθ 

2 Σειρζσ 3 Σειρζσ 4 Σειρζσ Μζςοσ 
Προσ 

Αφξων Αρικμόσ Σειρϊν που 
Συμμετζχουν ςτθν Επίλυςθ  

1,2 1,2 2,3 2,3 3,4 3,4 1,2,3 1,2,3 2,3,4 2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4  

 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec  

ςx [m] 0.005 0.003 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.005  

ςy [m] 0.005 0.006 0.004 0.005 0.005 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.006  

𝐬𝐈𝐒𝐎−𝐆𝐍𝐒𝐒 𝐑𝐓𝐊−𝐱𝐲
 [m] 0.007 0.006 0.009 0.008 0.009 0.009 0.009 0.008 0.008 0.008 0.009 0.008 0.008 

𝐬𝐈𝐒𝐎−𝐆𝐍𝐒𝐒 𝐑𝐓𝐊−𝐡
 [m] 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

Ρίνακασ 5-8. Σφνοψθ Αποτελεςμάτων Σφνκετου Τεςτ για τουσ Δζκτεσ Leica 

 

 

Γράφθμα 5-5. Απεικόνιςθ Ρειραματικϊν Τυπικϊν Αποκλίςεων για τουσ δζκτεσ Leica

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

0.009

2 3 4

Ρ
ει

ρ
α

μ
α

τι
κζ

σ 
Τυ

π
ικ

ζσ
 

Α
π

ο
κλ

ίς
ει

σ 
*m

]

Αρικμόσ Σειρϊν

ςh30

ςh60

ςxy30

ςxy60



Κεφάλαιο 5 : Επεξεργαςία Μετριςεων 

 

67 

Από τθν επιςκόπθςθ του παραπάνω Πίνακα, προκφπτει ότι θ ςθμαςία του χρόνου 
παρατιρθςθσ δεν ςυμβάλει με κακοριςτικό τρόπο ςτα τελικά αποτελζςματα. Οι 
πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ που παράγονται από τισ μετριςεισ με διαφορετικό Δt 
διαφοροποιοφνται μόνο κατά 1 mm ςτθν οριηοντιογραφία, και ςτθν υψομετρία από 0 ζωσ 1 
mm, που δεν μπορεί να κεωρθκεί ότι διαφοροποιεί τα τελικά αποτελζςματα, ςθμαντικά. 

Επιπλζον, εξάγοντασ ςυμπζραςμα για τθν υψομετρία, με βάςθ τισ μετριςεισ που 
πραγματοποιικθκαν με τουσ ςυγκεκριμζνουσ δζκτεσ, τα αποτελζςματα δείχνουν να είναι 
εντελϊσ ανεξάρτθτα του χρόνου παρατιρθςθσ με βάςθ όλεσ τισ επιλφςεισ, εκτόσ από τθν 
επίλυςθ των ςειρϊν 3 και 4.  

Όςο για τθ ςθμαςία του αρικμοφ των ςειρϊν μετριςεων που χρθςιμοποιοφνται, 
παρατθρείται ότι θ επίλυςθ με τισ ςειρζσ 1 και 2 ζχει αποδϊςει αποτελζςματα καλφτερθσ 
ακρίβειασ απ’ ότι οι υπόλοιπεσ επιλφςεισ. Θ διαφοροποίθςθ των αποτελεςμάτων είναι τθσ 
τάξθσ των 2 mm, για τθν οριηοντιογραφία και 1 mm, για τθν υψομετρία. Θ διαφορά των 
αποτελεςμάτων δεν είναι μεγάλθ, δεν ξεπερνά καμία από τισ δφο τιμζσ τα όρια του 
καταςκευαςτι και θ διακφμανςθ των αποτελεςμάτων είναι πζντε φορζσ μικρότερθ από τθν 
ακρίβεια του δζκτθ. υνεπϊσ, είναι ςχεδόν ανάξια λόγου, ωςτόςο, πρζπει να επιςθμανκεί 
και να αξιολογθκεί. Αυτό γίνεται μζςω των Ερωτθμάτων (γ) και (δ) των ςτατιςτικϊν τεςτ, 
που φαίνονται ςε επόμενθ παράγραφο. ε αυτά τα ερωτιματα μελετάται θ ςχζςθ του κάκε 
δείγματοσ με τα υπόλοιπα και το αν ανικουν ςε κοινό πλθκυςμό. 

Αξιοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι θ πειραματικι τυπικι απόκλιςθ τθσ υψομετρίασ, παρόλο 
που αναμζνεται χειρότερθ από εκείνθ τθσ οριηοντιογραφίασ, αποδεικνφεται πολφ 
καλφτερθ. Μάλιςτα, φτάνει ςτο ςθμείο να είναι τζςςερισ φορζσ καλφτερθ από τθν 
οριηοντιογραφικι ακρίβεια. 

Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι οι πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ είναι ζνδειξθ τθσ 
εςωτερικισ ακρίβειασ των μετριςεων και όχι τθσ εξωτερικισ. Οι τυπικζσ αποκλίςεισ αυτζσ, 
το μόνο που εκφράηουν είναι το πόςο κοντά βρίςκονται μεταξφ τουσ οι μετριςεισ, χωρίσ να 
τίκεται κζμα ορκότθτασ, το οποίο ζχει μελετθκεί ςτο Απλοποιθμζνο Σεςτ. υνεπϊσ, αυτό το 
αποτζλεςμα δεν βρίςκεται ςε αντίφαςθ με τα ςτοιχεία που παρζχει ο καταςκευαςτισ και 
με τθν, εξ’ οριςμοφ, υςτζρθςθσ των μετριςεων μζςω ςυςτθμάτων GNSS, ςτον 
προςδιοριςμό υψομζτρων ζναντι των οριηόντιων ςυντεταγμζνων, όπωσ κα μποροφςε να 
κεωρθκεί εςφαλμζνα. 

5.4.3 Ροιότθτα Μετριςεων 

Μελετϊντασ τουσ δείκτεσ DoP, τουσ αρικμοφσ των μετροφμενων δορυφόρων και τα RMS 
που καταγράφονται από τουσ δζκτεσ, παρατθρείται ότι, ςε γενικζσ γραμμζσ, δεν 
παρουςιάηονται ιδιαίτερεσ διαφοροποιιςεισ αυτϊν των ςτοιχείων κακ’ όλθ τθ διάρκεια 
των μετριςεων. 

Οι δείκτεσ VDoP, κυμαίνονται από 0.9 – 1.2 ενϊ οι δείκτεσ HDoP κυμαίνονται από 0.6 - 0.7. 
Σελικά, οι δείκτεσ PDoP, παίρνουν τιμζσ από 1.1 – 1.5. Αντίςτοιχα, οι δζκτεσ λαμβάνουν 
δεδομζνα από δορυφόρουσ τόςο του ςυςτιματοσ GPS όςο και του Glonass. υνεπϊσ, ο 
αρικμόσ των παρατθροφμενων δορυφόρων είναι αρκετά υψθλόσ και κυμαίνεται μεταξφ 15 
και 17. 

Σο Γράφθμα 5-6, που ςυςχετίηει τθν ποιότθτα κζςθσ, μζςω του δείκτθ PDoP, με τον αρικμό 
των δορυφόρων, υποδεικνφει το αναμενόμενο. Ότι δθλαδι, όςο περιςςότεροι δορυφόροι 
είναι υπό παρατιρθςθ, τόςο καλφτερθ είναι και θ ποιότθτα των δεικτϊν. Ωςτόςο, από 
κάποιο αρικμό δορυφόρων και πάνω, λόγω του πλικουσ τουσ, δεν ςυμβάλουν ςθμαντικά 
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ςτθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ, κάτι που προκφπτει από τθν ζλλειψθ διαφορϊν των δεικτϊν 
PDoP, κατά τθν παρατιρθςθ 16 και 17 δορυφόρων. 
 

 

Γράφθμα 5-6. Ροιότθτα Θζςθσ PDoP Συναρτιςει του Αρικμοφ Ραρατθροφμενων Δορυφόρων, για τα 
μετρθμζνα ςθμεία από τουσ Δζκτεσ Leica 

 

 
Εικόνα 5-5. 3D Ροιότθτα των Μετριςεων των Δεκτϊν Leica 

 
Σα RMS των ςθμείων ιταν μεταξφ 0.008 ζωσ 0.011m (Εικόνα 5-5). Οι τιμζσ αυτζσ είναι 
δείκτεσ τθσ τριδιάςτατθσ ακρίβειασ προςδιοριςμοφ των ςυντεταγμζνων ανά μζτρθςθ. 
Προζρχονται από το ςυνδυαςμό των, ανεξάρτθτων, οριηόντιων και κατακόρυφων τιμϊν. 
Είναι ςτα όρια τθσ δυνατότθτασ του δζκτθ και άρα κρίνονται ικανοποιθτικά. 

5.5 Ρείραμα 2 - RTK Trimble 

5.5.1 Απλοποιθμζνο Τεςτ (Simplified Test) 

Όπωσ και ςτο προθγοφμενο πείραμα, θ επεξεργαςία των μετριςεων γίνεται ςφμφωνα με 
τθν περιγραφι του προτφπου ISO, που ζχει παρουςιαςτεί ςτο Κεφάλαιο 3. Οι ονομαςτικζσ 
τιμζσ είναι εκείνεσ που φαίνονται ςτον Πίνακα 5-7 και ζχουν προζλκει από τισ 
ςυντεταγμζνεσ του Πίνακα 5-6. Οι ςχζςεισ που διζπουν τθν επίλυςθ είναι οι ςχζςεισ (3.3). 

Από τον Πίνακα 4.4, παρατθρείται ότι οι ακρίβειεσ του καταςκευαςτι ςυμπίπτουν με 
εκείνεσ των δεκτϊν Leica. Επομζνωσ, οι ςχζςεισ (3.3) μεταςχθματίηονται ςτισ ςχζςεισ (5.7), 
και τα όρια για το Σεςτ είναι κοινά για τα Πειράματα 1 και 2. 

Οι αρχικζσ μετριςεισ, οι αποςτάςεισ, οι υψομετρικζσ διαφορζσ και οι διαφορζσ τουσ από 
τισ ονομαςτικζσ τιμζσ, βρίςκονται ςτο Παράρτθμα Β, αναλυτικά. 
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 Ρείραμα Χρονικισ Διάρκειασ 30sec 

Όπωσ αναφζρκθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, οι μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν με 
αυτό το ηεφγοσ δεκτϊν, κρίκθκε αναγκαίο να επαναλθφκοφν. Αυτό ςυνζβθ επειδι κατά τθν 
επεξεργαςία των αρχικϊν μετριςεων, διαπιςτϊκθκε θ φπαρξθ χονδροειδϊν ςφαλμάτων 
ςτθν πρϊτθ ςειρά, τθσ τάξθσ των 2 m. Σο αποτζλεςμα ιταν θ απόρριψθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ 
ςειράσ και το φνκετο Σεςτ πραγματοποιικθκε με τισ υπόλοιπεσ. Αν το πρόβλθμα 
εντοπιηόταν μόνο ςε αυτό το ςθμείο, κα παρακαμπτόταν και κα ακολουκοφςε θ 
προβλεπόμενθ διαδικαςία. Όμωσ, όπωσ κα περιγραφεί και αργότερα, εμφανίςτθκαν και 
άλλα προβλιματα, που κρίκθκε αναγκαία θ εκ νζου πραγματοποίθςθ μετριςεων. 

Οι τζςςερισ, νζεσ ςειρζσ μετριςεων που αποκτικθκαν, υπόκεινται ςε επεξεργαςία και 
ζλεγχο ωσ προσ τθν ορκότθτα τουσ και ωσ προσ το αν περιζχουν χονδροειδι ι ςυςτθματικά 
ςφάλματα. Όλεσ οι ςειρζσ περνοφν με επιτυχία το Απλοποιθμζνο Σεςτ και 
χρθςιμοποιοφνται ωσ δεδομζνα για το φνκετο Σεςτ. Οι διαφορζσ των αποςτάςεων είναι 
μεταξφ των τιμϊν -0.024 m και -0.002 m, ενϊ οι διαφορζσ των υψομετρικϊν διαφορϊν 
κυμαίνονται μεταξφ -0.013 m και 0.034 m. Όλεσ οι τιμζσ αυτζσ είναι εντόσ των 
επιτρεπόμενων ορίων *-0.035, 0.035] m και *-0.07, 0.07]m , αντίςτοιχα. 

τα Γραφιματα 5-7 και 5-8, που ακολουκοφν παρουςιάηονται οι διαφορζσ αποςτάςεων και 
υψομετρικϊν διαφορϊν, αντίςτοιχα, των ςειρϊν, που ζγιναν αποδεκτζσ και κεωρικθκαν 
ελεφκερεσ χονδροειδϊν ςφαλμάτων. 
 

 

Γράφθμα 5-7. Διαφορζσ Αποςτάςεων - Ονομαςτικισ Τιμισ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του Ρειράματοσ των 
30sec με Δζκτεσ Trimble 

 

 

Γράφθμα 5-8. Διαφορζσ Υψομετρικϊν Διαφορϊν - Ονομαςτικισ Τιμισ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ των 30sec με Δζκτεσ Trimble 
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 Ρείραμα Χρονικισ Διάρκειασ 60sec 

Πραγματοποιϊντασ και πάλι, τθν ίδια μεκοδολογία, όπωσ περιγράφεται ςτο Κεφάλαιο 3, 
ελζγχονται οι αρχικζσ, τζςςερισ ςειρζσ μετριςεων του εν λόγω πειράματοσ. Σα 
αποτελζςματα υπζδειξαν φπαρξθ χονδροειδϊν ςφαλμάτων ίδιασ τάξθσ μεγζκουσ με 
προθγουμζνωσ, ςτθ τζταρτθ ςειρά αυτι τθ φορά, θ οποία και απορρίπτεται από τθν 
επεξεργαςία των μετριςεων. Οι υπόλοιπεσ, τροφοδότθςαν το φνκετο Σεςτ, κατά το οποίο 
αποφαςίςτθκε θ επανάλθψθ των μετριςεων, για λόγουσ που παρουςιάηονται παρακάτω. 

ε ςχζςθ με το δεφτερο ςφνολο μετριςεων, όλεσ οι ςειρζσ παρουςιάηουν διαφορζσ 
αποςτάςεων που βρίςκονται ςτο διάςτθμα  *-0.027, -0.002] m και διαφορζσ υψομετρικϊν 
διαφορϊν ςτο διάςτθμα *-0.022, 0.017] m. Σα όρια μεταξφ των οποίων πρζπει να 
βρίςκονται αυτζσ οι διαφορζσ είναι οι ίδιεσ με όλα τα προθγοφμενα, δθλαδι ±0.035m και 
±0.07m, αντίςτοιχα. Επομζνωσ, κεωρείται ότι δεν εμπεριζχουν χονδροειδι ι ςυςτθματικά 
λάκθ και αποτελοφν τα δεδομζνα του φνκετου Σεςτ. Σα Γραφιματα 5-9 και 5-10, 
αποτελοφν απεικόνιςθ των διαφορϊν αυτϊν. 
 

 

Γράφθμα 5-9. Διαφορζσ Αποςτάςεων - Ονομαςτικισ Τιμισ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του Ρειράματοσ των 
60sec με Δζκτεσ Trimble 

 

 

Γράφθμα 5-10. Διαφορζσ Υψομετρικϊν Διαφορϊν - Ονομαςτικισ Τιμισ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ των 60sec με Δζκτεσ Trimble 
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5.5.2 Σφνκετο Τεςτ (Full Test Procedure) 

Με βάςθ τα όςα ζχουν ιδθ αναφερκεί και ςτο παραπάνω πείραμα αλλά και ςτο Κεφάλαιο 
3, γίνεται θ εφαρμογι του φνκετου Σεςτ επί των αρχικϊν μετριςεων και προκφπτει ο 
ακόλουκοσ πίνακασ. 
 

Ρλικοσ Σειρϊν που 
Συμμετζχουν ςτθν Επίλυςθ 

2 Σειρζσ 3 Σειρζσ 

Αφξων Αρικμόσ Σειρϊν που 
Συμμετζχουν ςτθν Επίλυςθ  

2,3 1,2 3,4 2,3 2,3,4 1,2,3 

 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 

ςx [m] 0.004 0.006 0.005 0.005 0.004 0.005 

ςy [m] 0.005 0.012 0.006 0.004 0.006 0.011 

𝐬𝐈𝐒𝐎−𝐆𝐍𝐒𝐒 𝐑𝐓𝐊−𝐱𝐲
 [m] 0.006 0.013 0.007 0.006 0.007 0.012 

𝐬𝐈𝐒𝐎−𝐆𝐍𝐒𝐒 𝐑𝐓𝐊−𝐡
 [m] 0.006 0.008 0.01 0.008 0.009 0.008 

Ρίνακασ 5-9. Αποτελζςματα Σφνκετου Τεςτ, του Αρχικοφ Συνόλου Μετριςεων, με Δζκτεσ Trimble 

 
Όπωσ παρατθρείται, τα αποτελζςματα αυτά δεν παρουςιάηουν καμία ςυνοχι και δεν 
επιτρζπουν τθ δυνατότθτα ςφγκριςθσ τουσ, πόςο μάλλον τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων ςε 
ςχζςθ με τθ ςθμαςία του χρόνου παρατθριςεων και του αρικμοφ των ςειρϊν που 
ςυμμετζχουν ςτθν επίλυςθ. Επιπροςκζτωσ, με βάςθ κάποια από τα αποτελζςματα αυτά, αν 
αποτελζςουν αντικείμενα πάνω ςτα οποία εφαρμόηονται τα ςτατιςτικά τεςτ που 
απαιτοφνται, οι δζκτεσ αποτυγχάνουν να ικανοποιιςουν τισ ακρίβειεσ που οι 
καταςκευαςτζσ τουσ δθλϊνουν ότι καλφπτουν, κάτι που όπωσ φαίνεται από το δεφτερο 
ςφνολο μετριςεων, δεν ιςχφει. 

Για τουσ λόγουσ αυτοφσ, οι μετριςεισ επαναλιφκθκαν και από τισ νζεσ αυτζσ μετριςεισ 
προζκυψαν τα αποτελζςματα που φαίνονται ςτον Πίνακα 5-10 και ςτο Γράφθμα 5-11. Θ 
επεξεργαςία τουσ γίνεται με τον ίδιο τρόπο που ζγινε και θ επεξεργαςία των 
παρατθριςεων των δεκτϊν Leica. Δθλαδι, οι ςειρζσ που αντιςτοιχοφν ςε διαφορετικοφσ 
χρόνουσ παρατιρθςθσ επεξεργάηονται χωριςτά και γίνεται επίλυςθ για όλουσ τουσ 
δυνατοφσ ςυνδυαςμοφσ διαδοχικϊν ςειρϊν, για 2,3 και 4 ςειρζσ παρατθριςεων.



Πζτροσ Πουλίδθσ 

 

72 

Ρλικοσ Σειρϊν που 
Συμμετζχουν ςτθν Επίλυςθ 

2 Σειρζσ 3 Σειρζσ 4 Σειρζσ Μζςοσ  
Προσ 

Αφξων Αρικμόσ Σειρϊν που 
Συμμετζχουν ςτθν Επίλυςθ  

1,2 1,2 2,3 2,3 3,4 3,4 1,2,3 1,2,3 2,3,4 2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4  

 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec  

ςx [m] 0.004 0.004 0.005 0.006 0.004 0.006 0.004 0.005 0.004 0.005 0.004 0.005  

ςy [m] 0.006 0.004 0.006 0.004 0.004 0.005 0.006 0.004 0.006 0.005 0.005 0.005  

𝐬𝐈𝐒𝐎−𝐆𝐍𝐒𝐒 𝐑𝐓𝐊−𝐱𝐲
 [m] 0.007 0.006 0.008 0.007 0.006 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 

𝐬𝐈𝐒𝐎−𝐆𝐍𝐒𝐒 𝐑𝐓𝐊−𝐡
 [m] 0.004 0.005 0.010 0.006 0.010 0.007 0.008 0.006 0.008 0.006 0.007 0.007 0.007 

Ρίνακασ 5-10. Σφνοψθ Αποτελεςμάτων Σφνκετου Τεςτ για τουσ Δζκτεσ Trimble 

 

 

Γράφθμα 5-11. Απεικόνιςθ Ρειραματικϊν Τυπικϊν Αποκλίςεων για τουσ Δζκτεσ Trimble
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τον προθγοφμενο πίνακα, παρατθρείται ςτακερότθτα ωσ προσ τισ πειραματικζσ τυπικζσ 
αποκλίςεισ τθσ οριηοντιογραφίασ, παίρνοντασ τιμζσ από 0.006m ζωσ 0.008m. τθν 
πλειονότθτα τουσ όμωσ ζχουν αποδϊςει ςτακερά αποτελζςματα ίςα με 0.007m. Σο εφροσ 
τιμϊν των 2mm είναι πολφ μικρό ςε ςχζςθ με τθν ακρίβεια των αποτελεςμάτων που 
αναμζνονται από τουσ δζκτεσ αυτοφσ, τθσ τάξθσ του εκατοςτοφ. Σο εφροσ αυτό είναι πζντε 
φορζσ μικρότερο από τθν παρεχόμενθ ακρίβεια των δεκτϊν ενϊ θ απόκλιςθ των 
πειραματικϊν αποκλίςεων από τθ μζςθ τιμι είναι 1mm, που τθν κακιςτά αμελθτζα. 

Ωσ προσ τισ πειραματικζσ τιμζσ τθσ υψομετρίασ, το εφροσ τιμϊν των 0.006m είναι αρκετά 
μεγαλφτερο από τθσ οριηοντιογραφίασ, με τιμζσ μεταξφ 0.004m και 0.010m. Σα εφροσ αυτό 
είναι περίπου τρείσ φορζσ μικρότερο από τθν ακρίβεια του καταςκευαςτι και ςε κάκε 
περίπτωςθ τα αποτελζςματα είναι εντόσ αυτισ τθσ ακρίβειασ. Θ απόκλιςθ των 
αποτελεςμάτων από τθ μζςθ τιμι, φτάνει ςε κάποιεσ επιλφςεισ μζχρι τα 3mm, δθλαδι 
είναι τρείσ φορζσ χειρότερθ από τθσ οριηοντιογραφίασ. θμειϊνεται ότι οι μζγιςτεσ τιμζσ 
αυτζσ εμφανίηονται ςε επιλφςεισ δφο ςειρϊν. 

Σα αποτελζςματα αυτοφ του πειράματοσ δεν επιβεβαιϊνουν τθν υπόκεςθ για ανεξαρτθςία 
των πειραματικϊν τυπικϊν αποκλίςεων υψομετρίασ από το χρόνο παρατιρθςθσ, που ζγινε 
ςτο προθγοφμενο πείραμα. Οι διαφοροποιιςεισ που παρατθροφνται είναι τθσ τάξθσ του 
1mm, με εξαίρεςθ τισ επιλφςεισ των ςειρϊν 2,3 και 3,4, που δίνουν διαφορζσ 4 και 3 mm, 
αντίςτοιχα. 

Αντίκετα, ςτθν οριηοντιογραφία, οι διαφορζσ μεταξφ των επιλφςεων διαφορετικοφ χρόνου 
είναι πολφ μικρότερεσ και ανζρχονται ςτο 1mm για όλεσ τισ επιλφςεισ, ενϊ κατά τισ 
επιλφςεισ τριϊν και τεςςάρων ςειρϊν είναι μθδενικζσ. Εξ’ αυτϊν, ςυμπεραίνεται θ 
ςθμαντικότθτα του αρικμοφ των ςειρϊν που ςυμμετζχουν ςτθν επίλυςθ, κακϊσ οι μεγάλεσ 
αποκλίςεισ, και ςτισ τρεισ διαςτάςεισ, εμφανίηονται ςε επιλφςεισ δφο ςειρϊν. 

θμειϊνεται, ότι ςε αυτό το πείραμα, θ ακρίβεια των μετριςεων τθσ τρίτθσ διάςταςθσ είναι 
ίδιασ τάξθσ ακρίβειασ με αυτι τθσ οριηοντιογραφίασ, κάτι που είναι πιο αναμενόμενο απ’ ό, 
τι το αποτζλεςμα του πειράματοσ 1. 

5.5.3 Ροιότθτα Μετριςεων 

Για το πρϊτο ςφνολο μετριςεων με τουσ δζκτεσ αυτοφσ, ζγινε προςπάκεια ερμθνείασ των 
κακϊν αποτελεςμάτων και εντοπιςμοφ του λόγου φπαρξθσ των χονδροειδϊν ςφαλμάτων. 
Κάτι τζτοιο τελικά δεν κατζςτθ δυνατό.  

Οι αρικμοί των παρατθροφμενων δορυφόρων ιταν από 8 ζωσ 11 και οι δείκτεσ PDoP από 1 
ζωσ 2.3. Σα RMS για τισ τρείσ διαςτάςεισ είναι μεταξφ 1cm και 2cm. τισ μετριςεισ με τουσ 
δζκτεσ αυτοφσ, ο αρικμόσ των παρατθροφμενων δορυφόρων είναι αιςκθτά μικρότεροσ από 
αυτοφσ των άλλων δφο πειραμάτων. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι παρατθροφνται μόνο 
δζκτεσ GPS, κακϊσ οι δζκτεσ αυτοί δεν υποςτθρίηουν μετριςεισ Glonass. Γενικά, τα 
παραπάνω ςτοιχεία δεν είναι κακισ ποιότθτασ και δεν δικαιολογοφν τθν φπαρξθ 
χονδροειδϊν ςφαλμάτων τθσ τάξθσ των 2m, τα RMS όμωσ μποροφν να δικαιολογιςουν τα 
αποτελζςματα του φνκετου Σεςτ. 

Εν ςυνεχεία, προκειμζνου να εντοπιςτεί θ αιτία των χονδροειδϊν ςφαλμάτων, ζγινε 
ζλεγχοσ, για κάκε ςθμείο, ότι κατά τθ μζτρθςθ του είχε γίνει ακζραια επίλυςθ των 
αςαφειϊν φάςθσ (Fixed) και όχι δεκαδικι (Float), κάτι που ίςχυε. Θ πικανότθτα 
εςφαλμζνθσ επίλυςθσ των αςαφειϊν απορρίφκθκε, διότι τα προθγοφμενα και τα επόμενα 
ςθμεία είχαν ορκά μετρθμζνεσ ςυντεταγμζνεσ, ενϊ δεν ςθμειϊνεται αλλαγι ςτον αρικμό 
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παρατθροφμενων δορυφόρων και άρα δεν ζγινε εκ νζου επίλυςθ αςαφειϊν, λόγω πικανισ 
αλλαγισ παρατθροφμενων δορυφόρων. 

Σζλοσ, ζγινε ζλεγχοσ για επίδραςθ τθσ ιονόςφαιρασ ςτισ μετριςεισ δεδομζνου ότι τα 
ςθμαντικότερα ςφάλματα ςτο RTK οφείλονται ςε επιδράςεισ τθσ τροπόςφαιρασ και τθσ 
ιονόςφαιρασ. Σθν εποχι των μετριςεων, υπιρχε εντονότερθ ιονοςφαιρικι επίδραςθ 
παγκοςμίωσ και ςυνεπϊσ διερευνικθκε αν θ επίδραςθ τθσ είναι τζτοια που να μπορεί να 
προκαλζςει ςφάλμα ςτον εντοπιςμό κζςθσ.  

Ο ζλεγχοσ πραγματοποιικθκε μζςω ςφγκριςθσ των τιμϊν τθσ παραμζτρου VTEC (Vertical 
Total Electron Content), για τισ δφο διαφορετικζσ μζρεσ μετριςεων, με τουσ δζκτεσ αυτοφσ. 
Θ παράμετροσ αυτι ορίηεται ωσ ο ςυνολικόσ αρικμόσ των θλεκτρονίων που 
ςυγκεντρϊνονται μεταξφ κάκε δορυφόρου και δζκτθ. Είναι ζνασ δείκτθσ τθσ ιονοςφαιρικισ 
μεταβολισ και επθρεάηεται από τθν θλιακι δραςτθριότθτα (Norsuzila et al, 2010). 

Σα δεδομζνα VTEC, που χρθςιμοποιικθκαν, περιςυλλζχκθκαν από το διαδικτυακό τόπο του 
Αςτρονομικοφ Ινςτιτοφτου του Πανεπιςτθμίου τθσ Βζρνθσ (www.aiub.unibe.ch). 
Απεικονίςτθκαν ςε γράφθμα και τα αποτελζςματα δεν παρουςίαηαν ζντονεσ και απότομεσ 
διακυμάνςεισ, παρόλο που οι απόλυτεσ τιμζσ διαφζρουν (Γράφθμα 5-12). υνεπϊσ, 
απορρίφκθκε και θ πικανότθτα ατμοςφαιρικισ καταιγίδασ. Σελικά θ φπαρξθ των 
χονδροειδϊν ςφαλμάτων δεν μπόρεςε να δικαιολογθκεί. 
 

 

Γράφθμα 5-12. Σφγκριςθ Ατμοςφαιρικϊν Συνκθκϊν, για τισ δφο μζρεσ Ραρατθριςεων των Δεκτϊν Trimble 

 
χετικά με το δεφτερο ςφνολο μετριςεων, ο αρικμόσ των δορυφόρων κυμαίνεται μεταξφ 7 
και 11, μετρϊντασ και πάλι ςτο ςφςτθμα GPS και μόνο. 

Οι δείκτεσ PDoP που καταγράφονται παίρνουν τιμζσ μεταξφ 0.9 και 2.6, που κεωροφνται 
ικανοποιθτικζσ. Είναι μεγαλφτερεσ από αυτζσ του Πειράματοσ 1, αλλά θ μετριςεισ 
κεωροφνται απορριπτζεσ αν θ τιμι PDoP είναι πάνω από 7. Σο μεγάλο εφροσ των τιμϊν, 
οφείλεται ςτον μικρό αρικμό παρατθροφμενων δορυφόρων. Δεν είναι τυχαίο ότι οι 
μεγαλφτερεσ τιμζσ του PDoP, αυτζσ που είναι μεγαλφτερεσ από 2, ςθμειϊνονται ςε 
περιόδουσ παρατιρθςθσ 7 ι 8 δορυφόρων. Γενικά, θ μζςθ τιμι του δείκτθ, κακ’ όλθ τθ 
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διάρκεια των μετριςεων είναι 1.5. Θ ςχζςθ των τιμϊν του δείκτθ PDoP με τον αρικμό των 
παρατθροφμενων δορυφόρων φαίνεται ςτο Γράφθμα 5-13. 

Σελικά, τα RMS ιταν μεταξφ 0.010 και 0.016m (Εικόνα 5-6). Παρατθρείται ότι ςε αυτό το 
πείραμα τα RMS είναι λίγο χειρότερα από αυτά του προθγοφμενου πειράματοσ. Θ 
παρατιρθςθ μειωμζνου αρικμοφ δορυφόρων, λόγω τθσ χριςθσ μόνο του ςυςτιματοσ GPS, 
είναι θ πικανότεροσ αιτία αυτοφ. Όμωσ, δεν αποκλείεται και θ επίδραςθ άλλων 
παραγόντων που ζχουν αναφερκεί προθγουμζνωσ, όπωσ Multipath και επίδραςθ τθσ 
ατμόςφαιρασ. 
 

 

Γράφθμα 5-13. Ροιότθτα Θζςθσ PDoP Συναρτιςει του Αρικμοφ Ραρατθροφμενων Δορυφόρων, για τα 
μετρθμζνα ςθμεία από τουσ Δζκτεσ Trimble 

 

 
Εικόνα 5-6. 3D Ροιότθτα των Μετριςεων των Δεκτϊν Trimble 

5.6 Ρείραμα 3 – RTN – MetricaNet 

5.6.1 Απλοποιθμζνο Τεςτ (Simplified Test) 

Σο Απλοποιθμζνο Σεςτ που πραγματοποιείται για τισ μετριςεισ αυτοφ του πειράματοσ, 
πραγματοποιείται με τουσ δζκτεσ τθσ Leica, που μελετικθκαν και κατά το Πείραμα 1. Όμωσ, 
εδϊ, ειςζρχονται και άλλεσ παράμετροι ςτισ μετριςεισ που αφοροφν ςτο δίκτυο τθσ 
MetricaNet. υνεπϊσ, δεν είναι δυνατό να επεξεργαςτοφν με βάςθ τισ ακρίβειεσ που 
δίνονται από το καταςκευαςτι των δεκτϊν, αλλά περιςςότερο με βάςθ τισ ακρίβειεσ που 
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δίνονται από τουσ διαχειριςτζσ του δικτφου. Θ διαδικαςία που ακολουκείται, όμωσ, είναι θ 
ίδια με αυτι που ακολουκείται ςε όλα τα πειράματα και ζχει περιγραφεί ςτο Κεφάλαιο 3. 

Οι ονομαςτικζσ τιμζσ που χρθςιμοποιοφνται είναι αυτζσ του Πίνακα 5-7. Οι ςχζςεισ (3.3), 
όμωσ, που δίνουν τα όρια για τθν ανίχνευςθ των χονδροειδϊν ςφαλμάτων δίνουν 
διαφορετικά αποτελζςματα, λόγω των διαφορετικϊν περιοριςμϊν ακρίβειασ του δικτφου, 
που δεν είναι ςτακεροί. Οι τιμζσ τθσ ακρίβειασ που επιτυγχάνονται με τθ χριςθ του 
δικτφου τθσ MetricaNet κυμαίνονται μεταξφ 1 και 3 cm. Οπότε δίνουν: 

  휀 ≤ 2,5 ×  2 × 𝑠 = 3.5 𝑐𝑚 (5.8)  

  휀 ≤ 2,5 ×  2 × 𝑠 = 10.6 𝑐𝑚 (5.9)  

 
για s=1cm και s=3cm, αντίςτοιχα. 

Αναλυτικά, οι αποςτάςεισ και οι υψομετρικζσ διαφορζσ, κακϊσ και οι διαφορζσ τουσ, 
παρατίκενται ςτο Παράρτθμα Β. 

 Ρείραμα Χρονικισ Διάρκειασ 30sec 

Οι διαφορζσ που υπολογίηονται, ελζγχονται με βάςθ τα όρια των ςχζςεων (5.8) και (5.9), τα 
οποία, ςε αυτό το πείραμα, είναι κοινά για τισ αποςτάςεισ και τισ υψομετρικζσ διαφορζσ. 

Σα αποτελζςματα των διαφορϊν παίρνουν τιμζσ μεταξφ -0.019 και 0.034 m, για τισ 
αποςτάςεισ και -0.091 και 0.041 m, για τισ υψομετρικζσ διαφορζσ. Προφανϊσ, αν κεωρθκεί 
ότι τα όρια που πρζπει να πλθροφνται είναι τα ±3.5 cm, τότε οι αποςτάςεισ είναι 
απαλλαγμζνεσ από χονδροειδι ςφάλματα ενϊ οι υψομετρικζσ διαφορζσ όχι. Άρα, οι 
μετριςεισ κεωροφνται κακισ ποιότθτασ και δεν μπορεί να προχωριςει περαιτζρω θ 
επεξεργαςία τουσ. Αντίκετα, αν τα όρια τεκοφν ςτα ±10.6 cm, τότε οι μετριςεισ τόςο τθσ 
οριηοντιογραφίασ όςο και τθσ υψομετρίασ είναι ελεφκερεσ χονδροειδϊν ςφαλμάτων και 
είναι δυνατι θ επεξεργαςία ςφμφωνα με το φνκετο Σεςτ (Γράφθμα 5-14). 

Θ οριακι τιμι, εντόσ του εφρουσ 3.5 – 10.6 cm, με βάςθ τισ μετριςεισ, που υπολογίηεται 
προκειμζνου οι τελευταίεσ να είναι κακαρζσ από χονδροειδι και ςυςτθματικά ςφάλματα, 
υπολογίηεται, μζςω τθσ αντίςτροφθσ επίλυςθσ των ςχζςεων (5.8) ι (5.9), ότι είναι s=±2.6 
cm. 

 

Γράφθμα 5-14. Διαφορζσ για το Ρείραμα Χρονικισ Διάρκειασ 30 sec ςτο Δίκτυο τθσ MetricaNet 
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 Ρείραμα Χρονικισ Διάρκειασ 60sec 

Αντίςτοιχα, και ςτο πείραμα με χρονικι διάρκεια μετριςεων 60 sec, τα όρια είναι ίδια 
με προθγουμζνωσ, δθλαδι αυτά που δίνονται από τισ ςχζςεισ (5.8) και (5.9). 

Σα αποτελζςματα των διαφορϊν για τισ αποςτάςεισ είναι μεταξφ των τιμϊν -0.012 και 
0.021 m ενϊ για τισ υψομετρικζσ διαφορζσ μεταξφ -0.064 και 0.050 m. τθ 
ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, ακόμα και τα όρια του δζκτθ να κεωροφνταν ςε ςχζςθ με τισ 
αποςτάςεισ, το τεςτ κα ιταν επιτυχζσ. Ωςτόςο, όπωσ λζχκθκε και προθγουμζνωσ, δεν 
ζχει νόθμα κάτι τζτοιο. 

Ζτςι, για όρια ίςα με ±0.035 m, το τεςτ αποτυγχάνει λόγω των τιμϊν των διαφορϊν 
ςτθν υψομετρία. Αντίκετα, για όρια ίςα με ±0.106 m το τεςτ είναι επιτυχζσ και οι 
μετριςεισ μποροφν να κεωρθκοφν απαλλαγμζνεσ από χονδροειδι ςφάλματα. Θ οριακι 
τιμι για τθν οποία το τεςτ κεωρείται επιτυχζσ, προκφπτει, όπωσ και προθγουμζνωσ, 
επιλφοντασ αντίςτροφα τισ ςχζςεισ (5.8) και (5.9). Σελικά, θ οριακι τιμι είναι s=±0.018 
m (Γράφθμα 5-15). 
 

 

Γράφθμα 5-15. Διαφορζσ για το Ρείραμα Χρονικισ Διάρκειασ 60 sec ςτο Δίκτυο τθσ MetricaNet 

5.6.2 Σφνκετο Τεςτ (Full Test Procedure) 

Σα αποτελζςματα που προκφπτουν από τθν εφαρμογι του φνκετου Σεςτ ςτισ μετριςεισ, 
ςφμφωνα με τισ διαδικαςίεσ του προτφπου ISO, φαίνονται ςτον Πίνακα 5-11. Σα πειράματα 
διαφορετικισ χρονικισ διάρκειασ παρατθριςεων, επεξεργάηονται χωριςτά, δίνοντασ 
διαφορετικά αποτελζςματα. Επίςθσ, γίνεται επίλυςθ για 2 και 3 ςειρζσ μετριςεων. 

Λόγω των διαφορετικϊν ςυνδυαςμϊν που μποροφν να γίνουν κατά τθν επεξεργαςία των 2 
ςειρϊν, πραγματοποιοφνται όλεσ οι δυνατζσ επιλφςεισ, με τθν προχπόκεςθ οι ςειρζσ που 
ςυμμετζχουν ςε αυτι να είναι διαδοχικζσ, ϊςτε να διατθρείται θ ςυνκικθ του προτφπου 
που κακορίηει το χρόνο αναμονισ μεταξφ τουσ, ςτα 90 λεπτά τθσ ϊρασ. 

το Παράρτθμα Γ τθσ εργαςίασ, παρατίκενται αναλυτικά όλεσ οι διαδικαςίεσ που απζδωςαν 
τα παρακάτω αποτελζςματα. 
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Ρλικοσ Σειρϊν που 
Συμμετζχουν ςτθν Επίλυςθ 

2 Σειρζσ 3 Σειρζσ Μζςοσ 
Προσ 

Αφξων Αρικμόσ Σειρϊν που 
Συμμετζχουν ςτθν Επίλυςθ  

1,2  1,2 2,3 2,3 1,2,3 1,2,3  

 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec  

ςx [m] 0.020 0.019 0.019 0.018 0.017 0.016  

ςy [m] 0.020 0.019 0.012 0.011 0.019 0.019  

𝐬𝐈𝐒𝐎−𝐆𝐍𝐒𝐒 𝐑𝐓𝐊−𝐱𝐲
 [m] 0.028 0.027 0.023 0.021 0.025 0.025 0.025 

𝐬𝐈𝐒𝐎−𝐆𝐍𝐒𝐒 𝐑𝐓𝐊−𝐡
 [m] 0.032 0.031 0.030 0.028 0.030 0.029 0.030 

Ρίνακασ 5-11. Σφνοψθ Αποτελεςμάτων Σφνκετου Τεςτ για τουσ Δζκτεσ Leica με Μετριςεισ ςτο Δίκτυο τθσ 
MetricaNet 

 
Από τον παραπάνω πίνακα, παρατθρείται και πάλι, ςυγκρίνοντασ τισ επιλφςεισ των ίδιων 
ςειρϊν, για τουσ διαφορετικοφσ χρόνουσ παρατιρθςθσ ότι δεν ςυμβάλουν ςθμαντικά ςτα 
τελικά αποτελζςματα. 

τθν επίλυςθ των 60 sec, φαίνεται ότι βελτιϊνει τα αποτελζςματα κατά 1 mm, ςε ςχζςθ με 
αυτά τθσ επίλυςθσ των 30 sec. τθν επίλυςθ των ςειρϊν 2 και 3, θ διαφορά φτάνει τα 2 
mm, ςτθν υψομετρία, που και πάλι είναι αμελθτζο ςε ςχζςθ με τθν ακρίβεια εκατοςτοφ 
που επιτυγχάνεται από τισ μετριςεισ RTK, πόςο μάλλον από τισ μετριςεισ RTN, που 
αναμζνονται παρόμοιεσ ι ελαφρϊσ χειρότερεσ. Όςο για τθν επίλυςθ των τριϊν ςειρϊν, 
παρατθρείται ότι θ πειραματικι τυπικι απόκλιςθ τθσ οριηοντιογραφίασ, δεν 
διαφοροποιείται κακόλου, λόγω του χρόνου παρατιρθςθσ. 

χετικά με τισ διαφορζσ των αποτελεςμάτων ωσ προσ το διαφορετικό πλικοσ των ςειρϊν 
που ςυμμετζχουν ςτθν επίλυςθ, φαίνεται ότι θ επίλυςθ με τισ δφο ςειρζσ είναι αςτακισ 
ανάλογα με το ποιεσ δφο ςειρζσ κα ςυμμετάςχουν ςτθν επεξεργαςία. Επίςθσ, θ επίλυςθ με 
τισ τρείσ ςειρζσ τείνει να αποδίδει τιμζσ, που προςεγγίηουν τθ μζςθ τιμι των άλλων δφο 
επιλφςεων. 

Εξ’ αυτϊν, ςυμπεραίνεται, θ αςτάκεια και θ ανεπάρκεια τθσ επίλυςθσ με δφο ςειρζσ 
παρατθριςεων. Σαυτόχρονα, αναδεικνφεται θ τάςθ τθσ επίλυςθσ τριϊν ςειρϊν να 
προςεγγίςει τθ μζςθ τιμι των άλλων δφο επιλφςεων. Σο τελευταίο, είναι κάτι το απόλυτα 
αναμενόμενο, αφοφ θ επίλυςθ αυτι, ςυνδυάηει τισ δφο επιλφςεισ δφο ςειρϊν, 
χρθςιμοποιϊντασ ωσ δεδομζνα τθσ, τα δεδομζνα και των δφο άλλων ομαδοποιιςεων. 

το Γράφθμα 5-16, παρουςιάηονται, ςε μορφι ςτθλϊν, οι πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ 
που προκφπτουν για πιο πλιρθ και κατανοθτι επιςκόπθςθ τουσ. 
 



Κεφάλαιο 5 : Επεξεργαςία Μετριςεων 

 

79 

 

Γράφθμα 5-16. Απεικόνιςθ Ρειραματικϊν Τυπικϊν Αποκλίςεων για τουσ δζκτεσ Leica, με Μετριςεισ ςτο 
Δίκτυο MetricaNet 

5.6.3 Ροιότθτα Μετριςεων 

Κατά τθ διάρκεια του πειράματοσ αυτοφ, οι αρικμοί των δορυφόρων που παρατθροφνταν 
κυμαίνονταν μεταξφ 13 και 17. Προφανϊσ, οι μετριςεισ αυτοφ του πειράματοσ, 
περιλαμβάνουν και τα δφο ενεργά, επί του παρόντοσ, ςυςτιματα GNSS, και το GPS και το 
Glonass. Εξ’ ου και το μεγάλο πλικοσ δορυφόρων που παρατθροφνται. 

Αντίςτοιχα, οι δείκτεσ DoP είναι αρκετά χειρότεροι από εκείνουσ των άλλων δφο 
πειραμάτων. Ο δείκτθσ HDoP, παίρνει τιμζσ από 0.8 μζχρι 1.1 και ο δείκτθσ VDoP, από 1.1 
μζχρι 2.5. υνεπϊσ, ο δείκτθσ PDoP κυμαίνεται μεταξφ των τιμϊν 1.4 και 2.7.  

το Πείραμα 2, αντίςτοιχεσ τιμζσ DoP ςθμειϊνονται για παρατθριςεισ με τον μιςό αρικμό 
δορυφόρων, γεγονόσ που υποδεικνφει τον χαμθλότερθσ ακρίβειασ εντοπιςμό δια μζςου 
μετριςεων RTN, ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι. Πραγματικά, κάτι τζτοιο αντικατοπτρίηεται ςτισ 
πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ που προζκυψαν. Αυτό πικανότατα οφείλεται ςτθ μεγάλθ 
απόςταςθ από τον κοντινότερο ςτακμό αναφοράσ και ςτο γεγονόσ ότι δεν 
χρθςιμοποιικθκαν, εκ των υςτζρων, αλγόρικμοι διόρκωςθσ των αποτελεςμάτων του RTN, 
αφοφ ότι οι μετριςεισ δεν υποβλικθκαν ςε καμία μοντελοποίθςθ δεδομζνου ότι ζγιναν με 
τθ τεχνικι MAX. 

Όςο για τισ τιμζσ του RMS, κυμαίνονται ςε ζνα ιδιαίτερα μεγάλο εφροσ, από 0.013 μζχρι 
0.045m, αποδεικνφοντασ τον, χαμθλότερθσ ακρίβειασ, εντοπιςμό μζςω του δικτυακοφ RTK 
ςε ςχζςθ με το Single Base RTK. 

το Γράφθμα 5-17, παρουςιάηεται θ διαςπορά του δείκτθ PDoP ςε ςυνάρτθςθ με τον 
αρικμό των δορυφόρων. Θ Εικόνα 5-7, δείχνει τθ διαςπορά των δεικτϊν RMS, ςε ςχζςθ με 
τθν αλθκι τιμι. 
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Γράφθμα 5-17. Ροιότθτα Θζςθσ PDoP Συναρτιςει του Αρικμοφ Ραρατθροφμενων Δορυφόρων, για τα 
μετρθμζνα ςθμεία ςτο Δίκτυο τθσ MetricaNet 

 

 
Εικόνα 5-7. 3D Ροιότθτα των Μετριςεων ςτο Δίκτυο τθσ MetricaNet 

5.7 Στατιςτικά Τεςτ 

Σα ςτατιςτικά τεςτ, ςτα οποία υποβάλλονται οι πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ, για να 
διαπιςτωκεί θ ςυμφωνία τθσ ακρίβειασ των μετριςεων με εκείνθ που δθλϊνεται από τον 
καταςκευαςτι των οργάνων, είναι αυτά που παρουςιάηονται ςτο Κεφάλαιο 3. 

Δεδομζνου όμωσ, τθσ διαφοροποίθςθσ, ωσ προσ τον αρικμό των ςειρϊν, κατά τθ διάρκεια 
τθσ επίλυςθσ, που ζχει γίνει ςτθν παροφςα εργαςία, μεταβάλλονται ο αρικμόσ των 
μετριςεων και άρα ο βακμόσ ελευκερίασ. Σελικά, διαφοροποιοφνται και τα όρια των 
ςτατιςτικϊν τεςτ. 

Ζτςι, για το Ερϊτθμα (α) και για επίλυςθ δφο ςειρϊν, ο βακμόσ ελευκερίασ είναι 
𝜈𝑥 = 𝜈𝑦 = 𝜈ℎ = 18 και θ ςχζςθ (3.8) γίνεται: 

 
 

(𝟑. 𝟖) ↔   𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
≤ 𝜎𝑥𝑦 ×  

𝜒0,95
2  36 

36

𝜒0,95
2  36 = 50.96  

 

 

↔ 

 

 
(5.10) 

 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒙𝒚
≤ 𝝈𝒙𝒚 × 𝟏. 𝟏𝟗 (5.11) 
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Ενϊ για τζςςερισ ςειρζσ, ο βακμόσ ελευκερίασ είναι 𝜈𝑥 = 𝜈𝑦 = 𝜈ℎ = 38 και θ ςχζςθ (3.8) 

είναι: 
 

 

(𝟑. 𝟖) ↔   𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−𝑥𝑦
≤ 𝜎𝑥𝑦 ×  

𝜒0,95
2  76 

76

𝜒0,95
2  76 = 97,08  

 

 

↔ 

 

 
(5.12) 

 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒙𝒚
≤ 𝝈𝒙𝒚 × 𝟏. 𝟏𝟑 (5.13) 

 
Αντίςτοιχα, για το Ερϊτθμα (β) και για δφο ςειρζσ, θ ςχζςθ (3.12) δίνει: 
 

 

(𝟑. 𝟏𝟐) ↔  𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
≤ 𝜎ℎ ×  

𝜒0,95
2  18 

18

𝜒0,95
2  18 = 28.87  

 

 

↔ 

 

 
(5.14) 

 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒉
≤ 𝝈𝒉 × 𝟏. 𝟐𝟕 (5.15) 

 
Και για τζςςερισ ςειρζσ μετριςεων: 

 

(𝟑. 𝟏𝟐) ↔  𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆  𝑅𝑇𝐾−ℎ
≤ 𝜎ℎ ×  

𝜒0,95
2  38 

38

𝜒0,95
2  38 = 53.36  

 

 

↔ 

 

 
(5.16) 

 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒉
≤ 𝝈𝒉 × 𝟏. 𝟏𝟖 (5.17) 

 
Όςο για τα Ερωτιματα (γ) και (δ), ανάλογα με το βακμό ελευκερίασ του κάκε δείγματοσ 
που ςυμμετζχει ςτθ ςφγκριςθ αυτι, τα όρια των ςχζςεων (3.16) και (3.19) παίρνουν τισ 
αντίςτοιχεσ τιμζσ που φαίνονται ςτον Πίνακα που ακολουκεί, και εξ’ αυτοφ 
διαμορφϊνονται τα όρια, κατά περίπτωςθ. 
 

ν2/ν1 18 28 38 36 56 76 

18 2.60 2.46 2.39 - - - 

28 2.27 2.13 2.06 - - - 

38 2.13 1.98 1.91 - - - 

36 - - - 1.94 1.86 1.82 

56 - - - 1.79 1.70 1.65 

76 - - - 1.71 1.62 1.57 
Ρίνακασ 5-12. Συγκεντρωτικι Ραρουςίαςθ Τιμϊν f τθσ Κατανομισ Fischer, F(0.975,ν1,ν2)  

(Ρθγι : www.stattrek.com) 

5.7.1 Ρείραμα 1 - RTK Leica 

Με βάςθ όλα τα παραπάνω και δεδομζνθσ τθσ ακρίβειασ των δεκτϊν, που ανζρχεται ςε 
10mm κατά τθν οριηοντιογραφία και 20mm κατά τθν υψομετρία, όπωσ παρζχεται από τον 
καταςκευαςτι τουσ, οι ςχζςεισ (3.11), (5.11) και (5.13) τθσ οριηοντιογραφίασ και οι (3.15), 
(5.15), (5.17) τθσ υψομετρίασ, μεταςχθματίηονται, αντίςτοιχα, ςε: 
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 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒙𝒚
≤ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟓 (5.18) 

 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒙𝒚
≤ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟗 (5.19) 

 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒙𝒚
≤ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟑 (5.20) 

 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒉
≤ 𝟎. 𝟎𝟐𝟒𝟒 (5.21) 

 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒉
≤ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓𝟒 (5.22) 

 𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒉
≤ 𝟎. 𝟎𝟐𝟑𝟔 (5.23) 

 
Οι ςχζςεισ (5.18) και (5.21), αντιςτοιχοφν ςε επιλφςεισ τριϊν ςειρϊν, οι (5.19) και (5.22), ςε 
δφο ςειρζσ και οι (5.20) και (5.23), ςε τζςςερισ. 

Σα Ερωτιματα (α) και (β) απαντϊνται, ςυγκρίνοντασ τισ πειραματικζσ τιμζσ του Πίνακα 5-8, 
μία προσ μία, με τα αντίςτοιχα όρια των παραπάνω ςχζςεων, και παρατθρείται θ 
ικανοποίθςθ των ςυνκθκϊν αυτϊν και άρα, είναι δυνατι θ επίτευξθ των ακριβειϊν που 
παρουςιάηει θ εταιρία Leica. 

Για τα Ερωτιματα (γ) και (δ), που αφοροφν ςτθν οριηοντιογραφία και ςτθν υψομετρία, 
αντίςτοιχα, θ διαδικαςία που ακολουκείται είναι ότι ςυγκρίνονται οι πειραματικζσ τιμζσ 
που ζχουν προκφψει από κάκε επίλυςθ 30 sec με τθν επίλυςθ 60 sec, των ίδιων ςειρϊν, για 
να αποδειχκεί ότι οι μετριςεισ διαφορετικοφ χρόνου ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό. Με 
βάςθ τισ ςχζςεισ (3.16) και (3.19), τισ τιμζσ τθσ κατανομισ Fischer για επίπεδο 
εμπιςτοςφνθσ 97.5% και τουσ αντίςτοιχουσ βακμοφσ ελευκερίασ, ικανοποιοφνται όλεσ οι 
ςυνκικεσ και ςυμπεραίνεται ότι οι επιλφςεισ διαφορετικοφ χρόνου, που περιλαμβάνουν τισ 
ίδιεσ ςειρζσ, ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό μεταξφ τουσ. 

τθ ςυνζχεια, μελετάται αν όλεσ οι μετριςεισ ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό, ςυγκρίνοντασ 
τουσ αντίςτοιχουσ λόγουσ, με τα αντίςτοιχα όρια, όπωσ προκφπτουν από τουσ βακμοφσ 
ελευκερίασ των ςειρϊν που ςυμμετζχουν. Σα αποτελζςματα αυτισ τθσ διαδικαςίασ, 
φαίνονται ςτον Πίνακα 5-13, που, ςτθ τομι δφο επιλφςεων, γράφεται ΝΑΙ, αν ανικουν ςτον 
ίδιο πλθκυςμό και ΟΧΙ, αν δεν ανικουν. 

Παρατθρείται ότι κάποια από τα αποτελζςματα, κυρίωσ τθσ υψομετρίασ, που προκφπτουν 
από τθν επίλυςθ των ςειρϊν 1 και 2 δεν ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό με τα υπόλοιπα 
αποτελζςματα. Αυτό πρακτικά ςθμαίνει τθ μθ αξιοπιςτία των αποτελεςμάτων αυτισ τθσ 
επίλυςθσ, υποδθλϊνοντασ ότι αν είχαν γίνει μόνο οι μετριςεισ των ςειρϊν 1 και 2, τα 
αποτελζςματα που κα προζκυπταν δεν κα απζδιδαν τα πρζποντα, με κίνδυνο τθν εξαγωγι 
εςφαλμζνων ςυμπεραςμάτων. 

υνεπϊσ, με βάςθ αυτό το δείγμα, ςυμπεραίνεται ότι θ επίλυςθ δφο ςειρϊν μπορεί να 
αποδϊςει παραπλανθτικά αποτελζςματα και γι’ αυτό το λόγο πρζπει να αποφεφγεται. 
Αυτό ςυμβαίνει λόγω του ότι μζςω τθσ επίλυςθσ δφο ςειρϊν, οι παρατθριςεισ που 
ςυμμετζχουν είναι αρκετά μειωμζνεσ ωσ προσ τον αρικμό τουσ, κάτι που κακιςτά τθν 
επίλυςθ επιςφαλι. 

Από τθν άλλθ, θ επίλυςθ με τζςςερισ ςειρζσ απαιτεί επιπλζον χρόνο πεδίου, χωρίσ να 
αποδίδει διαφορετικά αποτελζςματα. Οπότε, δεν ζχει λόγο φπαρξθσ, ειδικά αν λθφκεί υπ’ 
όψιν το γεγονόσ ότι το πρότυπο αυτό εφαρμόηεται για τθν εξαγωγι ςυμπεράςματοσ 
καταλλθλότθτασ του ςυγκεκριμζνου ηεφγουσ δεκτϊν GNSS για μία ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι 
που πρζπει να γίνει. Δθλαδι επειδι θ διαδικαςία εφαρμόηεται για λόγουσ αξιοπιςτίασ πριν 
από τισ απαραίτθτεσ, για τθν εφαρμογι, μετριςεισ, με αποτζλεςμα να αυξάνεται και το 
κόςτοσ τθσ εφαρμογισ, ανάλογα με το χρόνο παραμονισ ςτο πεδίο. υνεπϊσ, απαιτείται θ 
εφαρμογι των λιγότερων δυνατόν παρατθριςεων, ζτςι ϊςτε να εξάγεται αξιόπιςτο 
αποτζλεςμα. 
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  1,2 1,2 2,3 2,3 3,4 3,4 1,2,3 1,2,3 2,3,4 2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 

  30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 

1,2 30 sec ΝΑΙ            

1,2 60 sec ΝΑΙ ΝΑΙ           

2,3 30 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΟΧΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ          

2,3 60 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ         

3,4 30 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΟΧΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ        

3,4 60 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΟΧΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ       

1,2,3 30 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΟΧΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ      

1,2,3 60 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ     

2,3,4 30 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ    

2,3,4 60 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ   

1,2,3,4 30 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΟΧΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ  

1,2,3,4 60 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΟΧΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Ρίνακασ 5-13. Σφνοψθ Απαντιςεων για τα Ερωτιματα (γ) και (δ), των Δεκτϊν Leica 
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5.7.2 Ρείραμα 2 - RTK Trimble 

Σα Ερωτιματα (α) και (β), απαντϊνται όπωσ και ςτο Πείραμα 1. Σα όρια με βάςθ τα οποία 
εξάγονται τα ςυμπεράςματα είναι αυτά που φαίνονται ςτισ ςχζςεισ (5.18) και (5.21), για 
επιλφςεισ τριϊν ςειρϊν, ςτισ (5.19) και (5.22), για δφο ςειρζσ και ςτισ (5.20) και (5.23), για 
επίλυςθ τεςςάρων. Οι ςχζςεισ αυτζσ παραμζνουν όμοιεσ με προθγουμζνωσ, λόγω των 
κοινϊν ακριβειϊν των δεκτϊν, ζτςι όπωσ παρζχονται από τουσ καταςκευαςτζσ τουσ. 

Εξ’ αυτϊν, γίνονται οι απαραίτθτεσ ςυγκρίςεισ των ςτοιχείων του Πίνακα 5-10 με τισ 
αντίςτοιχεσ ςχζςεισ και προκφπτει ότι όλεσ οι τιμζσ του πίνακα αυτοφ, είναι μικρότερεσ ι 
ίςεσ  με τισ ακρίβειεσ που παρζχονται από τθ Trimble και άρα γίνεται αποδεκτι θ μθδενικι 
υπόκεςθ. Αυτό ςθμαίνει τελικά, ότι οι εν λόγω δζκτεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 
εφαρμογζσ RTK που απαιτοφν ακρίβεια οριηοντιογραφίασ 1cm και υψομετρίασ 2cm. 

χετικά με τα Ερωτιματα (γ) και (δ), απαντϊνται με βάςθ τισ ςχζςεισ (3.16) και (3.19), τον 
Πίνακα 5-12, που περιλαμβάνει τισ τιμζσ τθσ κατανομισ Fischer για επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 
97,5% και με βάςθ τουσ βακμοφσ ελευκερίασ του κάκε μεγζκουσ που ςυμμετζχει ςτον 
λόγο. 

Αρχικά, γίνεται ςφγκριςθ των πειραματικϊν τιμϊν που αντιςτοιχοφν ςτισ επιλφςεισ ίδιων 
ςειρϊν αλλά διαφορετικϊν χρόνων παρατιρθςθσ. Οι τιμζσ τουσ ςυμπεραίνεται ότι ανικουν 
ςτον ίδιο πλθκυςμό, εκτόσ από τθν επίλυςθ των ςειρϊν 2,3, όπου το Ερϊτθμα (δ) 
αποτυγχάνει και γίνεται αποδεκτι θ εναλλακτικι υπόκεςθ που δεν αποδζχεται τισ τιμζσ 
αυτζσ ςτον ίδιο πλθκυςμό. 

ε δεφτερο χρόνο, επιχειρείται θ ενοποίθςθ όλων των πειραματικϊν τιμϊν μεταξφ τουσ, 
ξεχωριςτά για τθν υψομετρία και τθν οριηοντιογραφία. Σα αποτελζςματα φαίνονται ςτον 
Πίνακα 5-14, όπου ςθμειϊνεται ΝΑΙ όπου γίνεται αποδεκτι θ μθδενικι υπόκεςθ και ΟΧΙ, 
όπου γίνεται αποδεκτι θ εναλλακτικι. 

Αποδεικνφεται και πάλι, όπωσ και ςτο προθγοφμενο πείραμα, θ αςτάκεια και θ αςυμφωνία 
των επιλφςεων δφο ςειρϊν ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ, μζςω τθσ αποδοχισ τθσ 
εναλλακτικισ υπόκεςθσ, όταν το Ερϊτθμα τίκεται για επίλυςθ δφο ςειρϊν ζναντι τριϊν ι 
τεςςάρων. Φαίνεται ότι οι πειραματικζσ τιμζσ αυτζσ δεν είναι πάντα διαφορετικοφ 
πλθκυςμοφ, όμωσ θ πικανότθτα να ςυμβαίνει κάτι τζτοιο είναι αρκετά μεγάλθ.  

υνεπϊσ, αποδεικνφεται και από αυτό το δείγμα μετριςεων, ότι για εφαρμογζσ όπου παίηει 
ρόλο θ τεκμθρίωςθ των ακριβειϊν, δεν μποροφν να βαςιςτοφν ςε επιλφςεισ δφο ςειρϊν. 
Και αυτό διότι μπορεί να αποδϊςει μθ αλθκι αποτελζςματα, που δεν ανικουν ςτον ίδιο 
πλθκυςμό με τα αποτελζςματα επίλυςθσ τριϊν ςειρϊν. 
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  1,2 1,2 2,3 2,3 3,4 3,4 1,2,3 1,2,3 2,3,4 2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 

  30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 

1,2 30 sec ΝΑΙ            

1,2 60 sec ΝΑΙ ΝΑΙ           

2,3 30 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ          

2,3 60 sec ΝΑΙ ΝΑΙ Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ         

3,4 30 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ        

3,4 60 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ       

1,2,3 30 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ      

1,2,3 60 sec ΝΑΙ ΝΑΙ Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ     

2,3,4 30 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ    

2,3,4 60 sec ΝΑΙ 
 

ΝΑΙ Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ   

1,2,3,4 30 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ  

1,2,3,4 60 sec Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 
ΝΑΙ 

Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Ρίνακασ 5-14. Σφνοψθ Απαντιςεων για τα Ερωτιματα (γ) και (δ), των Δεκτϊν Trimble
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5.7.3 Ρείραμα 3 – RTN – MetricaNet 

Όπωσ και προθγουμζνωσ, δεδομζνθσ τθσ ακρίβειασ που μπορεί να επιτευχκεί δια μζςου 
των μετριςεων του δικτφου τθσ MetricaNet, οι ςχζςεισ (3.11), (5.11) και (5.13) τθσ 
οριηοντιογραφίασ και οι (3.15), (5.15), (5.17) τθσ υψομετρίασ, αφοροφν ςτα Ερωτιματα (α) 
και (β), μεταςχθματίηονται, αντίςτοιχα, για ακρίβειεσ που κυμαίνονται μεταξφ 1 και 3 cm, 
ςε: 
 

𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒙𝒚
≤ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟓 έ𝝎𝝇 𝟎. 𝟎𝟑𝟒𝟓 

 

(5.30) 

𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒙𝒚
≤ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟗 έ𝝎𝝇 𝟎. 𝟎𝟑𝟑𝟗 

 

(5.31) 

𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒙𝒚
≤ 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟑 έ𝝎𝝇 𝟎. 𝟎𝟑𝟓𝟕 

 

(5.32) 

𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒉
≤ 𝟎. 𝟎𝟐𝟒𝟒 έ𝝎𝝇 𝟎. 𝟎𝟑𝟔𝟔  

 

(5.33) 

𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒉
≤ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓𝟒 έ𝝎𝝇 𝟎. 𝟎𝟑𝟖𝟏 

 

(5.34) 

𝒔𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺 𝑹𝑻𝑲−𝒉
≤ 𝟎. 𝟎𝟐𝟑𝟔 έ𝝎𝝇 𝟎. 𝟎𝟑𝟓𝟒  

 

(5.36) 

Μζςω τθσ ςφγκριςθσ των τιμϊν του Πίνακα 5-11, εφκολα ςυμπεραίνεται θ μθ ικανοποίθςθ 
των παραπάνω ςυνκθκϊν, αν κεωρθκεί ότι μπορεί να επιτευχκεί ακρίβεια τθσ τάξθσ του 
1cm, μζςω του δικτφου τθσ MetricaNet. υνεπϊσ, για τθν κάλυψθ των απαιτοφμενων 
αναγκϊν ακρίβειασ, δεν ενδείκνυνται οι μετριςεισ μζςω αυτισ τθσ μεκόδου. Αντίκετα, ςτθν 
περίπτωςθ που κεωρείται θ ακρίβεια του δικτφου, θ χειρότερθ δυνατι και ίςθ με 3 cm, 
ικανοποιοφνται οι παραπάνω ςυνκικεσ και επιτρζπεται θ χριςθ του δικτφου για εργαςίεσ 
τζτοιασ ακρίβειασ. 

τθν πραγματικότθτα, οι οριακζσ τιμζσ που επιτυγχάνονται ςτθν κάκε επίλυςθ φαίνονται 
ςτον πίνακα που ακολουκεί, όπωσ ζχουν υπολογιςτεί εκτελϊντασ τθν αντίςτροφθ επίλυςθ 
των ςχζςεων (5.30) ζωσ (5.36). 
 

Ρλικοσ Σειρϊν που 
Συμμετζχουν ςτθν Επίλυςθ 

2 Σειρζσ 3 Σειρζσ 

Αφξων Αρικμόσ Σειρϊν που 
Συμμετζχουν ςτθν Επίλυςθ  

1,2  1,2 2,3 2,3 1,2,3 1,2,3 

 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 

ςxy 0.024 0.023 0.019 0.018 0.022 0.022 

ςh 0.025 0.024 0.024 0.022 0.025 0.024 
Ρίνακασ 5-15. Οριακζσ Τιμζσ Ακρίβειασ που Επιτυγχάνεται για κάκε Επίλυςθ, μζςω του MetricaNet 

 
Όμοια με τα προθγοφμενα, απαντϊνται και τα Ερωτιματα (γ) και (δ), αρχικά ςυγκρίνοντασ 
τα αποτελζςματα από τισ επιλφςεισ των ίδιων ςειρϊν με διαφορετικό χρόνο μζτρθςθσ και 
ςτθ ςυνζχεια, επιχειρϊντασ να ςυςχετιςτοφν όλεσ οι μετριςεισ μεταξφ τουσ, ςτον ίδιο 
πλθκυςμό μετριςεων. 

Σελικά, όπωσ φαίνεται και ςτον ακόλουκο πίνακα, ςτθν περίπτωςθ αυτι, όχι μόνο οι 
μετριςεισ διαφορετικοφ χρόνου ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό, αλλά ςυμβαίνει το ίδιο και 
για  το ςφνολο τουσ. 
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  1,2 1,2 2,3 2,3 1,2,3 1,2,3 

  30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 

1,2 30 sec ΝΑΙ      

1,2 60 sec ΝΑΙ ΝΑΙ     

2,3 30 sec ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ    

2,3 60 sec ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ   

1,2,3 30 sec ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ  

1,2,3 60 sec ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Ρίνακασ 5-16. Σφνοψθ Απαντιςεων για τα Ερωτιματα (γ) και (δ),  
για τισ Μετριςεισ ςτο Δίκτυο τθσ MetricaNet 

5.7.4 Συγκρίςεισ Μεταξφ των Διαφορετικϊν Ρειραμάτων 

Σελικά, εφαρμόηονται τα Ερωτιματα (γ) και (δ), μεταξφ των διαφορετικϊν πειραμάτων για 
να διαπιςτωκεί θ μεταξφ τουσ ςχζςθ. 

Εφαρμόηοντασ τα Ερωτιματα αυτά, μεταξφ του τρίτου πειράματοσ, που αναφζρεται ςτο 
δίκτυο τθσ MetricaNet και των άλλων δφο πειραμάτων, παρατθρείται το αναμενόμενο. Ότι 
δθλαδι, δεν μποροφν να ςυςχετιςτοφν κάτω από τον ίδιο πλθκυςμό, δεδομζνθσ τθσ 
μεγάλθσ διαφοράσ των πειραματικϊν τιμϊν. 

Αντίκετα, θ εφαρμογι των Ερωτθμάτων αυτϊν ςτα Πειράματα 1 και 2, είναι αρκετά πιο 
πολφπλοκθ, δεδομζνθσ τθσ φπαρξθσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ τουσ και τθσ ανάγκθσ εντοπιςμοφ 
του ορίου αυτισ. Λόγω τθσ διαπίςτωςθσ ότι οι επιλφςεισ δφο ςειρϊν δεν αποδίδουν 
αξιόπιςτα αποτελζςματα, τα Ερωτιματα εξετάηονται μόνο για τισ επιλφςεισ τριϊν και 
τεςςάρων ςειρϊν. 

τθν οριηοντιογραφία, λόγω τθσ μικρισ διαφοράσ των πειραματικϊν τιμϊν, οι περιςςότερεσ 
ςυςχετίςεισ φανερϊνουν ότι οι μετριςεισ ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό (Πίνακασ 5-17). Πιο 
ςυγκεκριμζνα, όταν οι πειραματικζσ τιμζσ διαφζρουν 1mm, γίνεται αποδοχι τθσ μθδενικισ 
υπόκεςθσ. Όμωσ, όταν θ διαφορά είναι 2mm, το αποτζλεςμα κακορίηεται από τουσ 
βακμοφσ ελευκερίασ των δειγμάτων, που όςο μεγαλφτεροι είναι, τόςο πιο αυςτθρά 
γίνονται τα όριο. Ζτςι, για τθ ςφγκριςθ πειραματικϊν τιμϊν που αναφζρονται ςε τρείσ 
ςειρζσ, γίνεται αποδοχι τθσ μθδενικισ υπόκεςθσ, ενϊ για ςφγκριςθ πειραματικϊν τιμϊν 
που θ μία εκ των δφο ι και οι δφο αναφζρονται ςε τζςςερισ ςειρζσ, αποδεκτι γίνεται θ 
εναλλακτικι υπόκεςθ. 

ε ςχζςθ με τθν υψομετρία, λόγω τθσ μεγάλθσ διαφοράσ των πειραματικϊν τιμϊν, 
αποδεικνφεται ότι δεν είναι δυνατό να ςυςχετιςτοφν τα δφο δείγματα, ανεξαρτιτωσ 
βακμϊν ελευκερίασ (Πίνακασ 5-17). Σο αποτζλεςμα αυτό, είναι αναμενόμενο με βάςθ τισ 
διατικζμενεσ μετριςεισ, ωςτόςο προκαλεί το ενδιαφζρον, κακϊσ λόγω των κοινϊν 
προδιαγραφϊν των δεκτϊν, αναμενόταν να υπάρχει ςυςχζτιςθ μεταξφ των δφο δειγμάτων. 

Πικανι αιτία αυτισ τθσ διαφοράσ, μπορεί να αποτελεί το γεγονόσ ότι ςτισ μετριςεισ με 
τουσ δζκτεσ Trimble, παρατθροφνταν μόνο δορυφόροι GPS, με αποτζλεςμα τον περιοριςμό 
του αρικμοφ τουσ. Δεδομζνου λοιπόν, ότι θ επαρκισ κάλυψθ του ουράνιου κόλου από 
δορυφόρουσ επθρεάηει τα αποτελζςματα τθσ υψομετρίασ, είναι πικανό θ αιτία να μπορεί 
να εντοπιςτεί εκεί. Για τθν εξαγωγι αςφαλοφσ ςυμπεράςματοσ, απαιτείται θ περαιτζρω 
μελζτθ αυτοφ. 
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Trimble/Leica  1,2,3 1,2,3 2,3,4 2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 

  30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 30 sec 60 sec 

1,2,3 30 sec ΝΑΙ      

1,2,3 60 sec Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ     

2,3,4 30 sec Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ    

2,3,4 60 sec Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

 
ΝΑΙ   

1,2,3,4 30 sec Sxy 

ΟΧΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ  

1,2,3,4 60 sec Sxy 

ΟΧΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 

ΝΑΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
Sxy 

ΟΧΙ 
Sh 

ΟΧΙ 
ΝΑΙ 

Ρίνακασ 5-17. Σφνοψθ Εφαρμογισ Ερωτθμάτων (γ) και (δ) μεταξφ των δειγμάτων Trimble και Leica
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 : ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ - ΡΟΤΑΣΕΙΣ 

6.1 Γενικά 

τθ διάρκεια τθσ διπλωματικισ αυτισ εργαςίασ, πραγματοποιικθκαν εργαςίεσ υποδομισ, 
που απζδωςαν τισ ςυντεταγμζνεσ των κορυφϊν του αρχικοφ δικτφου, με μεκόδουσ 
ςτατικοφ εντοπιςμοφ και επίγειων μετριςεων. 

ε ςχζςθ με το πρότυπο ISO 17123-8, πραγματοποιικθκαν μετριςεισ Single Base RTK με 
δζκτεσ Leica και Trimble, ίδιων προδιαγραφϊν ακριβείασ, και μετριςεισ RTN ςτο δίκτυο τθσ 
MetricaNet, με τθ τεχνικι MAX. Σα πειράματα που επιτελζςτθκαν περιελάμβαναν διάρκειεσ 
παρατθριςεων Δt=30sec και Δt=60sec, ενϊ οι ςειρζσ που μετρικθκαν, ςτα δφο πρϊτα 
πειράματα, ιταν τζςςερισ. 

Οι μετριςεισ αυτζσ επεξεργάςτθκαν ςφμφωνα με τισ διαδικαςίεσ που ορίηει το πρότυπο και 
απζδωςαν πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ, για τθν οριηοντιογραφία και τθν υψομετρία. 
Σαυτόχρονα, ζγιναν επιλφςεισ που περιελάμβαναν δφο και τζςςερισ ςειρζσ και παριχκθςαν 
επιπλζον πειραματικζσ τιμζσ, προκειμζνου να μποροφν να ςυγκρικοφν μεταξφ τουσ. 

κοπόσ ιταν θ αξιολόγθςθ του προτφπου, υπό το πρίςμα του χρόνου παρατιρθςθσ και του 
αρικμοφ των ςειρϊν μετριςεων που ςυμμετζχουν ςτισ επιλφςεισ, ενϊ ταυτόχρονα γίνεται 
ζλεγχοσ των δφο ηευγαριϊν δεκτϊν, με βάςθ το πρότυπο. Επίςθσ, θ εφαρμογι του ςε 
μετριςεισ RTN, αποςκοποφςε ςτο να ςυμπερακεί αν είναι δόκιμθ τζτοιου είδουσ χριςθ 
του. 

Σελικά, όλοι οι ςτόχοι επετεφχκθςαν και ςτο κεφάλαιο αυτό παρατίκενται τα 
ςυμπεράςματα που εξιχκθςαν από τθν εργαςία αυτι, ενϊ ταυτόχρονα διατυπϊνονται 
προτάςεισ για τθν περαιτζρω μελζτθ του εν λόγω προτφπου. 

6.2 Συμπεράςματα 

Σα ςυμπεράςματα που προζκυψαν από τθν εκπόνθςθ τθσ εργαςίασ αυτισ και από τθ 
μελζτθ του προτφπου ISO 17123-8 είναι τα ακόλουκα: 

 Για τον προςδιοριςμό των ςυντεταγμζνων των κορυφϊν του δικτφου μζςω 
ςτατικοφ εντοπιςμοφ, φαίνεται ότι δεν είναι δυνατό να απαντιςουν τισ 
προδιαγραφζσ που τίκενται από το πρότυπο, για προςδιοριςμό αποςτάςεων και 
υψομετρικϊν διαφορϊν με ακρίβεια καλφτερθ από 3mm. Οι ςυντεταγμζνεσ 
προςδιορίςτθκαν με ακρίβεια 3mm, ςτθν οριηοντιογραφία και 4mm, ςτθν 
υψομετρία. Από το Νόμο Μετάδοςθσ φαλμάτων, οι ακρίβειεσ των αποςτάςεων 
και των υψομετρικϊν διαφορϊν είναι μεγαλφτερεσ από τισ απαιτοφμενεσ. Οι 
ακρίβειεσ του ςτατικοφ εντοπιςμοφ, βρίςκονται ςτα όρια αυτϊν που μποροφν να 
επιτφχουν οι δζκτεσ αυτοί και άρα θ βελτίωςθ τουσ δεν είναι δυνατι. Επομζνωσ, θ 
ενδεδειγμζνθ μζκοδοσ προςδιοριςμοφ των ςυντεταγμζνων του δικτφου, είναι μζςω 
επίγειων μετριςεων. 
 

 Μζςω τθσ εφαρμογισ του Απλοποιθμζνου Σεςτ ςτισ μετριςεισ, είναι δυνατόσ ο 
εντοπιςμόσ χονδροειδϊν ςφαλμάτων. Όμωσ, το γεγονόσ ότι το τεςτ αυτό βαςίηεται 
ςτον ζλεγχο των οριηοντίων αποςτάςεων και των υψομετρικϊν διαφορϊν των 
ςθμείων, ςε περίπτωςθ μθ ορκισ μζτρθςθσ και των δφο ςθμείων του ςετ, από τα 
οποία υπολογίηονται τα παραπάνω μεγζκθ, είναι πικανι θ ανικανότθτα του 
προτφπου να εντοπίςει τζτοιου είδουσ ςφάλματα. Οπότε, επί τθσ ουςίασ, το 
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πρότυπο εςτιάηει ςτθν εςωτερικι ακρίβεια των δεκτϊν και όχι και ςτθν εξωτερικι 
τουσ ακρίβεια. 
 

 Από τθν επεξεργαςία των δειγμάτων που ςυλλζχκθκαν, ςυμπεραίνεται θ εφςτοχθ 
υιοκζτθςθ των τριϊν ςειρϊν μετριςεων από το πρότυπο. Από τθ μία, οι επιλφςεισ 
τεςςάρων ςειρϊν δίνουν ςχεδόν τα ίδια αποτελζςματα με αυτά των τριϊν 
επιλφςεων και άρα κρίνεται αςφμφορθ θ πραγματοποίθςθ τζτοιων επιλφςεων, 
δεδομζνου του επιπλζον χρόνου παραμονισ που ςυνεπάγεται αυτό. Από τθν άλλθ, 
οι επιλφςεισ δφο ςειρϊν δίνουν αςτακι αποτελζςματα, πολλά από τα οποία δεν 
ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό με αυτά των επιλφςεων τριϊν ςειρϊν, με αποτζλεςμα 
τον κίνδυνο εξαγωγισ εςφαλμζνων ςυμπεραςμάτων. 
 

 Οι πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ τθσ οριηοντιογραφίασ, για διαφορετικοφσ 
χρόνουσ παρατιρθςθσ, διαφζρουν το πολφ 1mm ςτισ μετριςεισ RTK και το πολφ 
2mm για RTN. Ο μζςοσ όροσ των διαφορϊν είναι για το πρϊτο πείραμα είναι 1mm, 
για το δεφτερο 0.5mm και για το τρίτο 0.7. Ο γενικόσ μζςοσ όροσ είναι 0.7mm. ε 
κάκε περίπτωςθ, οι μετριςεισ αυτζσ, όπωσ αποδεικνφεται από τα ςτατιςτικά τεςτ, 
ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό και αποδεικνφουν ότι ο χρόνοσ παρατιρθςθσ δεν 
επθρεάηει τα αποτελζςματα τθσ οριηοντιογραφίασ. 
 

 Οι πειραματικζσ τυπικζσ αποκλίςεισ τθσ υψομετρίασ, για διαφορετικοφσ χρόνουσ 
παρατιρθςθσ, διαφζρουν από 1 ζωσ 4mm, για RTK και από 1 ζωσ 2mm, για RTN. Οι 
μεγαλφτερεσ τιμζσ ςθμειϊνονται ςτο πείραμα 2, όμωσ κατά βάςθ οι διαφορζσ είναι 
τθσ τάξθσ του 1mm. Οι μζςοι όροι των διαφορϊν των πειραματικϊν τυπικϊν 
αποκλίςεων ανά πείραμα είναι 0.2mm για το πείραμα 1, 1.3mm για το πείραμα 2 
και 2mm για το πείραμα 3. Ο γενικόσ μζςοσ όροσ είναι 1.2mm. Για τθν εξαγωγι 
ςυμπεράςματοσ ςε αυτι τθ περίπτωςθ, γίνεται αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων και 
με βάςθ τον αρικμό των ςειρϊν από τισ οποίεσ προιλκαν. Παρατθρείται το γεγονόσ 
ότι οι μζγιςτεσ τιμζσ που παρατθροφνται και οι οποίεσ αποτυγχάνουν ςτο Ερϊτθμα 
(δ) και άρα δεν ανικουν ςτον ίδιο πλθκυςμό με τισ υπόλοιπεσ, ςθμειϊνονται ςε 
επιλφςεισ δφο ςειρϊν, που όπωσ ζχει λεχκεί, δεν είναι αξιόπιςτεσ. υνεπϊσ, 
ςυμπεραίνεται και πάλι ότι ο χρόνοσ παρατιρθςθσ δεν επθρεάηει τα 
αποτελζςματα, υπό τθν προχπόκεςθ ότι οι επιλφςεισ βαςίηονται ςε τρείσ ι 
περιςςότερεσ ςειρζσ μετριςεων. 
 

 Οι επιλφςεισ που γίνονται, δίνουν αποτελζςματα που βρίςκονται ςε ςυμφωνία με 
τα ςτοιχεία των εταιριϊν καταςκευισ των δεκτϊν. Σο πείραμα 1 δίνει πειραματικζσ 
τυπικζσ αποκλίςεισ οριηοντιογραφίασ από 6mm μζχρι 9mm, ο μζςοσ όροσ των 
οποίων είναι 8mm ενϊ το πείραμα 2 δίνει τιμζσ από 6mm ζωσ 8mm και μζςθ τιμι 
7mm. Οι τυπικζσ αποκλίςεισ τθσ υψομετρίασ είναι από 1 ζωσ 3mm, με το μζςο όρο 
τουσ να είναι 2mm, για το πείραμα 1 και 4 ωσ 10mm και μζςο όρο 7mm, για το 
πείραμα 2. Όλεσ οι τιμζσ είναι κάτω από τα 10 και 20mm, που είναι οι ακρίβειεσ 
των εταιριϊν. 
 

 Σο πείραμα 3, δίνει τιμζσ από 21 ωσ 28mm και μζςθ τιμι 25mm ςτθν 
οριηοντιογραφία και 28 ωσ 32mm, με μζςο όρο 30mm ςτθν υψομετρία. Σο δίκτυο 
τθσ MetricaNet μπορεί να παρζχει ακρίβειεσ εντοπιςμοφ 1-3cm. Αν κεωρθκοφν τα 
όρια ςτο 1cm, τότε οι μετριςεισ δεν είναι ικανοποιθτικισ ακρίβειασ. Αν κεωρθκοφν 
τα όρια ςτα 3cm, τότε είναι δυνατι θ χριςθ του δικτφου για εφαρμογζσ με τζτοιεσ 
απαιτιςεισ ακριβείασ. Θ τιμι για τθν οποία το δίκτυο είναι οριακά κατάλλθλο για 
μία εργαςία είναι 0.022m ςτθν οριηοντιογραφία και 0.025m ςτθν υψομετρία. 
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 Δεδομζνου ότι το πρότυπο αυτό μελετά τθν ακρίβεια που επιτυγχάνει ζνασ δζκτθσ, 
ςυμπεραίνεται ότι θ εφαρμογι του δεν ζχει νόθμα για RTN. Αυτό γιατί, όπωσ 
φάνθκε από τα αποτελζςματα του πειράματοσ 3, οι πειραματικζσ τυπικζσ 
αποκλίςεισ που υπολογίηονται δεν αναφζρονται ςτουσ δζκτεσ, αλλά ςτο δίκτυο και 
ςτισ προδιαγραφζσ που τίκενται από αυτό. Θ εφαρμογι του ζχει νόθμα μόνο αν 
επιχειρείται θ μελζτθ των προδιαγραφϊν του δικτφου. 
 

 Από άποψθ ποιότθτασ προςδιοριςμοφ ςυντεταγμζνων, παρατθρείται θ ςχζςθ του 
αρικμοφ των παρατθροφμενων δορυφόρων με τον δείκτθ PDoP. Ωςτόςο, επίςθσ 
επιςθμαίνεται θ φπαρξθ κάποιων ορίων ωσ προσ τον αρικμό των δορυφόρων, πάνω 
από τα οποία ο δείκτθσ δεν βελτιϊνεται, πράγμα που αποδεικνφει ότι το πλικοσ 
των δορυφόρων δεν μπορεί να μειϊνει αναλογικά και επ’ άπειρον τθ τιμι των 
δεικτϊν. 

6.3 Ρροτάςεισ 

Σο πρότυπο αυτό είναι εγχειρίδιο διατυπωμζνο από επίςθμο φορζα που αποςκοπεί ςτθν 
περιγραφι ςυγκεκριμζνων διαδικαςιϊν, προςφζροντασ μία προςζγγιςθ προσ το κζμα τθσ 
βακμονόμθςθσ. Θ τροποποίθςθ του δεν είναι κάτι που μπορεί να γίνει από εξωτερικοφσ 
φορείσ, αλλά μόνο από τον οργανιςμό ISO και από τθν αρμόδια Επιτροπι. Όμωσ προτάςεισ 
βελτίωςθσ του είναι δυνατό να διατυπωκοφν. 

ε αυτι τθ παράγραφο αναφζρονται προτάςεισ για τθν περαιτζρω μελζτθ του προτφπου 
ISO 17123-8 και τθν επζκταςθ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ: 

 Εφαρμογι του προτφπου για τα ίδια ηεφγθ δεκτϊν, ςε διαφορετικό πεδίο 
μετριςεων, προκειμζνου να μελετθκεί θ ςθμαςία του πεδίου και των ςυνκθκϊν 
που επικρατοφν ςε αυτό, ςτα τελικά αποτελζςματα. Μζςω μία τζτοιασ εφαρμογισ 
είναι δυνατό να αναδειχκεί θ επίδραςθ του Multipath ςτισ πειραματικζσ τυπικζσ 
αποκλίςεισ. 
 

 Εφαρμογι του προτφπου, κακορίηοντασ εκ των προτζρων το ποια ςυςτιματα GNSS 
κα ςυμμετζχουν ςτισ μετριςεισ και διατιρθςθ τθσ ίδιασ επιλογισ ςε κάκε πείραμα, 
για να διαπιςτωκοφν τυχόν αποκλίςεισ μεταξφ μετριςεων με GPS, με Glonass και 
με τθ ςυμμετοχι και των δφο ςυςτθμάτων, ςτα ίδια ηεφγθ δεκτϊν. 
 

 Πικανι διόρκωςθ του προτφπου, κα ζπρεπε να περιλαμβάνει αλλαγι του 
Απλοποιθμζνου Σεςτ, ϊςτε ο ζλεγχοσ ορκότθτασ να γίνεται επί των ςυντεταγμζνων 
των μετροφμενων ςθμείων και όχι επί των διαφορϊν των οριηοντίων αποςτάςεων 
και των υψομετρικϊν διαφορϊν, ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ ορκι κζςθ του δικτφου 
ςτο χϊρο. 



 

  



 

 

93 

ΒΙΒΛΙΟΓΑΦΙΑ 

Ζντυπθ Ξενόγλωςςθ 

1. Armstrong, M. L. (2013), RTK/RTN Precision vs. Accuracy & Occupation Time, ΝΟΑΑ, 
Oregon, USA 

2. Chen, X., Parini, C., Collins, B., Yao, Y., Rehman, M. (2012), Antennas for Global 
Navigation Satellite Systems, John Wiley & Sons Ltd. 

3. Donahue, B., Wentzel, J., Berg, R. (2012), Guidelines for RTK/RTN GNSS Surveying in 
Canada, Ontario Ministry of Transportation, Ontario, Canada 

4. Fernandez, T., de Vicente, J. (2012), Metrological Control of Global Navigation Satellite 
System (GNSS) Equipment, The 4th Manufacturing Engineering Society International 
Conference of American Institute of Physics 

5. Henning, W. (2011), User Guidelines for Single Base Real Time GNSS Positioning v.2.1, 
National Oceanic and Atmospheric Administration - National Geodetic Survey 

6. Janssen, V. (2009), A Comparison of the VRS and MAC principles for Network RTK, 
International Global Navigation Satellite Systems Society Symposium, Queensland, 
Australia 

7. JCGM(2012), International Vocabulary of metrology – Basic and general concepts and 
associated terms (VIM), BIPM, Sevres, France 

8. Kaplan, E., Hegarty, C. J. (2006), Understanding GPS, Principles and Applications, ARTECH 
HOUSE Inc., Norwood Ma, Usa 

9. Leick, A. (2004), GPS Satellite Surveying 3d Edition, John Wiley & Sons Inc., New Jersey, 
USA 

10. Norsuzila, Y., Mardina, A., Mahamod, I. (2010), GPS Total Electron Content (TEC) 
Prediction at Ionosphere Layer over the equatorial Region, Trends in Telecommunications 
Technologies, In Tech 

11. Rizos, C. (2003), Network RTK Research and Implementation – A Geodetic Perspective, 
Journal of Global Positioning Systems, Vol.1 - No.2, pg. 144-150 

12. Uradzinski, M., (2011), Range Analysis of RTK Base Station in Urban Environment, FIG 
Working Week 2011 : Bridging the Gap between Cultures, Marrakesh, Morocco 

13. Waldemar, K. (2010), Antenna Phase Center Effects and Measurements in GNSS Ranging 
Applications, 14th International Symposium on Antenna Technology and Applied 
Electromagnetics, American Electromagnetics Conference 

14. Wanninger, L., Schön, S. (2007), National Report of the Federal Republic of Germany on 
the Geodetic Activities in the years 2003-2007, XXIV General Assembly of the 
International Union for Geodesy and Geophysics (IUGG), Perugia, Italy 

15. Wübbena, G., Bagge, A., Schmitz, M. (2001), Network – Based Techniques for RTK 
Applications, GPS Symposium Japan Institute of Navigation, Tokyo, Japan 

16. Wübbena, G., Schmitz, M. , Menge, F., Böder, V., Seeber, G. (2000), Automated Absolute 
Field Calibration of GPS Antennas in Real-Time, ION GPS, Utah, USA 

17. Wübbena, G., Menge, F., Schmitz, M. , Seeber, G., Völksen, C. (1996), A New Approach for 
Field Calibration of Absolute Phase Center Variations, ION GPS, Kansas City, USA 

18. Zeimetz, P., Kuhlmann, H. (2011), Validation of the Laboratory Calibration of Geodetic 
Antennas based on GPS Measurements, International Federation of Surveyors 

Ζντυπθ Ελλθνικι 

1. Αλεξίου, Α. (2011), Εφαρμογή του Προτφπου ISO 17123-4 ςε Εςωτερική Βάςη, Εκδόςεισ 
Ε.Μ.Π., Ακινα 



 
 

 

94 

2. Γιαννίου, Μ. (2008), Hepos και Σφγχρονεσ Δικτυακζσ Τεχνικζσ GPS, Hepos και φγχρονα 
Γεωδαιτικά υςτιματα Αναφοράσ: Θεωρία και υλοποίθςθ - προοπτικζσ και εφαρμογζσ, 
Θεςςαλονίκθ 

3. Δελθκαράογλου, Δ. (2006), Διαφαινόμενεσ Προοπτικζσ από τη Δικτυακή Υποδομή του 
Hepos για τη Μετάδοςη Χωρικών Πληροφοριών μζςω Υπηρεςιών WEB και Αςφρματων 
Κινητών Συςκευών, 9ο Εκνικό υνζδριο Χαρτογραφίασ, Χανιά 

4. Διμου, Μ. (2011), Εφαρμογή Τεχνικών RTK ςε Δίκτυο Μόνιμων Σταθμών GNSS για 
Τρζχουςεσ Τοπογραφικζσ Εργαςίεσ, Εκδόςεισ ΕΜΠ, Ακινα 

5. Ηθςόπουλοσ, Α., Παραδείςθσ, Δ. (2006), Διαφορικόσ Εντοπιςμόσ (DGPS), Εκδόςεισ ΕΜΠ, 
Ακινα 

6. Καρπουηάσ, Θ. (2008), Εφαρμογζσ Παγκόςμιου Δορυφορικοφ Συςτήματοσ Εντοπιςμοφ 
Θζςησ (GPS), ΣΕΙ Θεςςαλονίκθσ, Θεςςαλονίκθ 

7. Κατςουγιαννόπουλοσ, . (2010), Μετάδοςη Δεδομζνων GNSS για Προςδιοριςμό Θζςησ 
ςε Πραγματικό Χρόνο: Εφαρμογζσ ςτην Ελληνικό Χώρο, Περιοδικό ΧΩΡΟγραφίεσ, Σόμοσ 
1 – Αρ 1, ςελ. 9-15 

8. Λαϊνάσ, Ι. (2009), Αξιολόγηςη Ακρίβειασ Εντοπιςμοφ τησ Τεχνικήσ RTK με Χρήςη GNSS 
Μόνιμων Σταθμών Αναφοράσ, Εκδόςεισ ΕΜΠ, Ακινα 

9. Μπαλοδιμοσ, Δ.-Δ., τακάσ, Δ. (2006), Βαςικζσ Ζννοιεσ και Οριςμοί, Στατιςτικοί Ζλεγχοι 
για την Αξιοπιςτία των Οργάνων, Εκδόςεισ Ε.Μ.Π., Ακινα 

10. Μπαλοδιμοσ, Δ.-Δ., τακάσ, Δ., Αραμπατηι, Ο., (2006), Γεωδαιςία: Δίκτυα – 
Αποτυπώςεισ – Χαράξεισ, Εκδόςεισ ΕΜΠ, Ακινα 

11. Παραδείςθσ, Δ. (2000), Σημειώςεισ Δορυφορικήσ Γεωδαιςίασ, Εκδόςεισ ΕΜΠ, Ακινα 
12. ταμπουλόγλου, Ε.  , Καράτηαλοσ, Κ.  , Γεωργόπουλοσ, Α.  (2005), Συςτήματα Διαχείριςησ 

Ποιότητασ, Εκδόςεισ Ε.Μ.Π., Ακινα 
13. Φωτίου, Α., Πικριδάσ, Χ. (2006), GPS και Γεωδαιτικζσ Εφαρμογζσ, Εκδόςεισ Ηιτθ, 

Θεςςαλονίκθ 

Διαδικτυακοί Τόποι 

1. Astronomisches Institut of Universität Bern, Center for Orbit Determination in Europe 
(CODE), Αναςφρκθκε ςτισ 4/4/2014 από : http://www.aiub.unibe.ch 

2. BeiDou Navigation Satellite System, System Introduction , Αναςφρκθκε ςτισ 21/3/2014 
από : en.beidou.gov.cn 

3. Engineering’s All, Differential GPS, Αναςφρκθκε ςτισ 23/3/2014 από : 
www.engineeringsall.com 

4. European Space Agency, What is Galileo, Αναςφρκθκε ςτισ 22/3/2014 από : www.esa.int 
5. Geotech, Δίκτυο τακμϊν Αναφοράσ Geotech Ε.Π.Ε., Αναςφρκθκε ςτισ 27/03/2014 από : 

www.geotech.gr 
6. GPS.gov, What is GPS, Αναςφρκθκε ςτισ 22/3/2014 από : www.gps.gov 
7. Hepos – Ελλθνικό φςτθμα Εντοπιςμοφ, Περιγραφι του υςτιματοσ, Αναςφρκθκε ςτισ 

27/03/2014 από : www.hepos.gr 
8. Industrial Resources Arabia, GPS, Αναςφρκθκε ςτισ 21/3/2014 από : 

www.alradhigroup.com 
9. International GNSS Service, From Relative to Absolute Antenna Phase Center Corrections, 

Αναςφρκθκε ςτισ 30/03/2014 από : www.scwehps.igs.org 
10. ISO, Αναςφρκθκε ςτισ 21/12/2013 από:  www.iso.org 
11. JGC, Δίκτυο τακμϊν Αναφοράσ, Αναςφρκθκε ςτισ 27/03/2014 από : www.jgc.gr 
12. Laboratory Accreditation Bureau, Measurement Traceability, Αναςφρκθκε ςτισ 

26/12/2013 από: www.l-a-b.com 
13. Leica Geosystems Solutions Center, Leica GPS 1200 Series Technical Data, Αναςφρκθκε 

ςτισ 7/2/2014 από: http://www.leica-geosystemssolutionscenters.com 

http://www.aiub.unibe.ch/
http://www.en.beidou.gov.cn/
http://www.engineeringsall.com/
http://www.esa.int/
http://www.geotech.gr/
http://www.gps.gov/
http://www.hepos.gr/
http://www.alradhigroup.com/
http://www.scwehps.igs.org/
http://www.iso.org/
http://www.jgc.gr/
http://www.l-a-b.com/
http://www.leica-geosystemssolutionscenters.com/


 

 

95 

14. MetricaNet, Περιγραφι υςτιματοσ, Αναςφρκθκε ςτισ 27/03/2014 από : 
www.metricanet.gr 

15. Opti - cal Survey Equipment, Leica TPS1200+ User Manual, Αναςφρκθκε ςτισ 6/2/2014 
από : www.surveyequipment.com 

16. Russian Space Web, Glonass Network, Αναςφρκθκε ςτισ 22/3/2014 από : 
www.russianspaceweb.com 

17. Sitech, Trimble R8 GNSS Receiver User Guide, Αναςφρκθκε ςτισ 6/2/2014 από : 
http://www.sitechsw.com/ 

18. Stat Trek, F Distribution Calculator: Online Statistical Table, Αναςφρκθκε ςτισ 18/3/2014 
από : www.stattrek.com 

19. Tree Corpany, Περιγραφι υςτιματοσ, Αναςφρκθκε ςτισ 27/03/2014 από : 
www.treecomp.gr 

20. Uranus, Σο Δίκτυο Uranus, Αναςφρκθκε ςτισ 27/03/2014 από : www.uranus.gr 
21. Wikipedia, BeiDou Navigation Satellite System, Αναςφρκθκε ςτισ 21/3/2014 από : 

www.wikipedia.com 
22. Wikipedia, Galileo Navigation Satellite System, Αναςφρκθκε ςτισ 22/3/2014 από : 

www.wikipedia.com 
23. Wikipedia, Glonass Navigation Satellite System, Αναςφρκθκε ςτισ 22/3/2014 από : 

www.wikipedia.com 
24. Wikipedia, International Bureau of Weights and Measures, Αναςφρκθκε το Δεκζμβριο 

του 2013 από :  www.en.wikipedia.org 

 

http://www.metricanet.gr/
http://www.surveyequipment.com/
http://www.russianspaceweb.com/
http://www.sitechsw.com/
http://www.stattrek.com/
http://www.treecomp.gr/
http://www.uranus.gr/
http://www.wikipedia.com/
http://www.wikipedia.com/
http://www.wikipedia.com/
http://www.en.wikipedia.org/


 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΡΑΑΤΗΜΑ Α  

Μετριςεισ Ρεδίου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πζτροσ Πουλίδθσ 

 

98 

Στάςθ Σθμείο 
Σκόπευςθσ 

Σθμείο 
Δικτφου Οριηόντια Γωνία (g) Κατακόρυφθ Γωνία (g) Κεκλιμζνθ Απόςταςθ (m) Φψοσ Στόχου (m) Φψοσ Οργάνου (m) 

Β 01 4 0.0007 108.8211 17.39800 1.614 0.368 

 02 9 373.9362 106.106 25.01000 1.625 0.368 

 03 9 173.9383 293.8993 25.01000 1.625 0.368 

 04 4 199.9997 291.1816 17.39800 1.614 0.368 

 05 4 399.9991 108.8239 17.39800 1.614 0.368 

 06 9 373.9278 106.1048 25.01000 1.625 0.368 

 07 9 173.9351 293.8979 25.01000 1.625 0.368 

 08 4 199.9994 291.1817 17.39800 1.614 0.368 

4 17 Β 399.9996 91.1811 17.398 0.368 1.614 

 18 9 132.7766 99.9487 11.386 1.625 1.614 

 19 9 332.7769 300.0496 11.386 1.625 1.614 

 20 Β 199.9996 308.8243 17.398 0.368 1.614 

 21 Β 0.0018 91.1767 17.398 0.368 1.614 

 22 9 132.7793 99.9514 11.386 1.625 1.614 

 23 9 332.7817 300.0522 11.386 1.625 1.614 

 24 Β 200.0023 308.8234 17.398 0.368 1.614 

9 25 Β 0.0004 93.8977 25.01 0.368 1.626 

 26 4 358.8391 100.0504 11.386 1.611 1.626 

 27 4 158.8375 299.9523 11.386 1.611 1.626 

 28 Β 199.9974 306.1057 25.01 0.368 1.626 

 29 Β 399.9981 93.897 25.01 0.368 1.626 

 30 4 358.8352 100.0506 11.386 1.611 1.626 

 31 4 158.8353 299.9506 11.386 1.611 1.626 

 32 Β 199.9952 306.1057 25.01 0.368 1.626 
Ρίνακασ 18. Μετριςεισ Γεωδαιτικοφ Στακμοφ 
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Αρικμόσ 
Σθμείου Χ *m] Y [m] h [m] 

Σθμείο 
Δικτφου 

1 480537.1441 4202804.3216 207.1082 4 

3 480526.0855 4202801.6414 207.1026 9 

5 480537.1537 4202804.3205 207.1088 4 

7 480526.0874 4202801.6429 207.1023 9 

9 480537.1419 4202804.3208 207.1088 4 

11 480526.0922 4202801.6418 207.1044 9 

13 480537.1505 4202804.3192 207.1096 4 

15 480526.0825 4202801.6464 207.1041 9 

17 480537.1469 4202804.3239 207.1068 4 

19 480526.0975 4202801.6382 207.1038 9 

21 480537.1429 4202804.3203 207.1085 4 

23 480526.0832 4202801.6263 207.1013 9 

25 480537.1437 4202804.3243 207.1077 4 

27 480526.0839 4202801.6414 207.1021 9 

30 480537.1459 4202804.3166 207.1095 4 

32 480526.0790 4202801.6383 207.1014 9 

34 480537.1459 4202804.3236 207.1106 4 

36 480526.0840 4202801.6300 207.1032 9 

38 480537.1493 4202804.3240 207.1081 4 

40 480526.0879 4202801.6289 207.1048 9 

42 480537.1415 4202804.3189 207.1079 4 

44 480526.0521 4202801.6417 207.1062 9 

46 480537.1401 4202804.3212 207.1099 4 

48 480526.0809 4202801.6341 207.1057 9 

50 480537.1472 4202804.3249 207.1125 4 

52 480526.0870 4202801.6306 207.1064 9 

54 480537.1453 4202804.3189 207.1069 4 

56 480526.0846 4202801.6283 207.1007 9 

58 480537.1413 4202804.3188 207.1086 4 

60 480526.0860 4202801.6293 207.1066 9 

62 480537.1461 4202804.3204 207.1045 4 

64 480526.0870 4202801.6387 207.1005 9 

66 480537.1374 4202804.3221 207.1078 4 

68 480526.0752 4202801.6376 207.1010 9 

70 480537.1406 4202804.3283 207.1066 4 

72 480526.0877 4202801.6375 207.1037 9 

74 480537.1454 4202804.3328 207.1052 4 

76 480526.0890 4202801.6217 207.0988 9 

78 480537.1494 4202804.3177 207.1081 4 

80 480526.0863 4202801.6260 207.1042 9 
Ρίνακασ 19. Μετριςεισ Δεκτϊν Leica, για Δt=30sec 



Πζτροσ Πουλίδθσ 

 

100 

 

Αρικμόσ 
Σθμείου Χ *m] Y [m] h [m] 

Σθμείο 
Δικτφου 

2 480537.1416 4202804.3220 207.1107 4 

4 480526.0811 4202801.6438 207.1037 9 

6 480537.1455 4202804.3231 207.1081 4 

8 480526.0779 4202801.6475 207.1030 9 

10 480537.1444 4202804.3185 207.1095 4 

12 480526.0847 4202801.6422 207.1062 9 

14 480537.1465 4202804.3163 207.1101 4 

16 480526.0848 4202801.6435 207.1017 9 

18 480537.1421 4202804.3253 207.1060 4 

20 480526.0861 4202801.6394 207.1045 9 

22 480537.1437 4202804.3262 207.1088 4 

24 480526.0809 4202801.6273 207.1026 9 

26 480537.1432 4202804.3281 207.1084 4 

28 480526.0852 4202801.6404 207.1026 9 

31 480537.1476 4202804.3169 207.1090 4 

33 480526.0803 4202801.6381 207.1041 9 

35 480537.1459 4202804.3207 207.1086 4 

37 480526.0850 4202801.6333 207.1011 9 

39 480537.1425 4202804.3248 207.1084 4 

41 480526.0885 4202801.6281 207.1018 9 

43 480537.1450 4202804.3209 207.1068 4 

45 480526.0561 4202801.6390 207.1061 9 

47 480537.1482 4202804.3192 207.1103 4 

49 480526.0862 4202801.6325 207.1080 9 

51 480537.1443 4202804.3232 207.1107 4 

53 480526.0864 4202801.6383 207.1061 9 

55 480537.1432 4202804.3226 207.1086 4 

57 480526.0841 4202801.6260 207.1010 9 

59 480537.1466 4202804.3173 207.1095 4 

61 480526.0825 4202801.6278 207.1083 9 

63 480537.1471 4202804.3206 207.1058 4 

65 480526.0879 4202801.6363 207.1032 9 

67 480537.1425 4202804.3184 207.1064 4 

69 480526.0818 4202801.6375 207.1009 9 

71 480537.1354 4202804.3310 207.1083 4 

73 480526.0865 4202801.6353 207.1043 9 

75 480537.1385 4202804.3301 207.1064 4 

77 480526.0826 4202801.6231 207.1023 9 

79 480537.1449 4202804.3209 207.1082 4 

81 480526.0823 4202801.6263 207.1031 9 
Ρίνακασ 20. Μετριςεισ Δεκτϊν Leica, για Δt=60sec 



Παράρτθμα Α 

 

101 

 

Αρικμόσ 
Σθμείου Χ *m] Y [m] h [m] 

Σθμείο 
Δικτφου 

5 480537.123 4202804.333 207.107 4 

4 480526.076 4202801.647 207.104 9 

9 480537.12 4202804.33 207.105 4 

8 480526.077 4202801.65 207.096 9 

12 480537.12 4202804.33 207.104 4 

13 480526.086 4202801.64 207.098 9 

16 480537.123 4202804.34 207.106 4 

17 480526.087 4202801.64 207.095 9 

20 480537.122 4202804.33 207.098 4 

21 480526.085 4202801.64 207.105 9 

24 480537.13 4202804.33 207.103 4 

25 480526.07 4202801.65 207.101 9 

28 480537.121 4202804.33 207.108 4 

29 480526.081 4202801.64 207.102 9 

32 480537.121 4202804.33 207.104 4 

33 480526.081 4202801.63 207.101 9 

36 480537.117 4202804.34 207.107 4 

37 480526.083 4202801.63 207.104 9 

40 480537.12 4202804.34 207.106 4 

41 480526.083 4202801.64 207.093 9 

44 480537.113 4202804.33 207.095 4 

45 480526.077 4202801.65 207.104 9 

48 480537.129 4202804.33 207.068 4 

49 480526.08 4202801.65 207.099 9 

52 480537.12 4202804.34 207.109 4 

53 480526.084 4202801.63 207.093 9 

56 480537.125 4202804.34 207.102 4 

57 480526.084 4202801.64 207.087 9 

60 480537.117 4202804.33 207.107 4 

61 480526.081 4202801.64 207.105 9 

64 480537.125 4202804.34 207.104 4 

65 480526.084 4202801.64 207.094 9 

68 480537.118 4202804.33 207.107 4 

69 480526.076 4202801.63 207.098 9 

72 480537.12 4202804.33 207.105 4 

73 480526.079 4202801.64 207.093 9 

76 480537.123 4202804.34 207.107 4 

77 480526.079 4202801.65 207.1 9 

80 480537.123 4202804.33 207.113 4 

81 480526.081 4202801.64 207.106 9 
Ρίνακασ 21. Μετριςεισ Δεκτϊν Trimble, για Δt=30sec 



Πζτροσ Πουλίδθσ 
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Αρικμόσ 
Σθμείου Χ *m] Y [m] h [m] 

Σθμείο 
Δικτφου 

1 480537.125 4202804.336 207.099 4 

2 480526.078 4202801.645 207.097 9 

6 480537.115 4202804.332 207.117 4 

7 480526.084 4202801.642 207.092 9 

10 480537.122 4202804.332 207.106 4 

11 480526.079 4202801.635 207.089 9 

14 480537.125 4202804.330 207.105 4 

15 480526.083 4202801.645 207.098 9 

18 480537.122 4202804.335 207.106 4 

19 480526.084 4202801.636 207.102 9 

22 480537.125 4202804.327 207.099 4 

23 480526.081 4202801.644 207.098 9 

26 480537.122 4202804.332 207.107 4 

27 480526.082 4202801.631 207.103 9 

30 480537.121 4202804.326 207.105 4 

31 480526.081 4202801.635 207.103 9 

34 480537.119 4202804.326 207.101 4 

35 480526.082 4202801.633 207.107 9 

38 480537.122 4202804.329 207.110 4 

39 480526.069 4202801.639 207.100 9 

42 480537.119 4202804.332 207.093 4 

43 480526.061 4202801.647 207.099 9 

46 480537.130 4202804.331 207.088 4 

47 480526.076 4202801.645 207.100 9 

50 480537.122 4202804.330 207.105 4 

51 480526.082 4202801.643 207.098 9 

54 480537.130 4202804.331 207.090 4 

55 480526.082 4202801.642 207.094 9 

58 480537.121 4202804.332 207.104 4 

59 480526.082 4202801.639 207.102 9 

62 480537.118 4202804.332 207.095 4 

63 480526.077 4202801.657 207.109 9 

66 480537.116 4202804.324 207.093 4 

67 480526.080 4202801.641 207.101 9 

70 480537.118 4202804.335 207.111 4 

71 480526.080 4202801.643 207.098 9 

74 480537.123 4202804.335 207.109 4 

75 480526.081 4202801.643 207.109 9 

78 480537.123 4202804.328 207.106 4 

79 480526.083 4202801.634 207.106 9 
Ρίνακασ 22. Μετριςεισ Δεκτϊν Trimble, για Δt=60sec 



Παράρτθμα Α 
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Αρικμόσ 
Σθμείου Χ *m] Y [m] h [m] 

Σθμείο 
Δικτφου 

2 480537.1559 4202804.2972 217.2554 4 

4 480526.0992 4202801.6074 217.2503 9 

6 480537.1433 4202804.3101 217.2287 4 

8 480526.0839 4202801.5647 217.2052 9 

10 480537.1405 4202804.2757 217.2030 4 

12 480526.0948 4202801.5465 217.1979 9 

14 480537.1470 4202804.2716 217.1724 4 

17 480526.0972 4202801.5614 217.1735 9 

19 480537.1573 4202804.3119 217.1857 4 

21 480526.1058 4202801.5851 217.1954 9 

23 480537.1830 4202804.2783 217.2479 4 

25 480526.1073 4202801.5965 217.1920 9 

27 480537.1370 4202804.2930 217.1980 4 

30 480526.1022 4202801.5866 217.2361 9 

32 480537.1359 4202804.2781 217.2418 4 

34 480526.0434 4202801.5998 217.1477 9 

36 480537.1526 4202804.3235 217.1522 4 

39 480526.0650 4202801.6089 217.1857 9 

41 480537.1197 4202804.2981 217.1827 4 

43 480526.0574 4202801.6071 217.1778 9 

45 480537.1503 4202804.2958 217.2228 4 

47 480526.0981 4202801.6160 217.1813 9 

49 480537.1500 4202804.2958 217.1839 4 

51 480526.0805 4202801.6118 217.1608 9 

53 480537.1556 4202804.3111 217.2053 4 

55 480526.0848 4202801.6174 217.1971 9 

57 480537.1546 4202804.2981 217.1537 4 

59 480526.0876 4202801.6165 217.1527 9 

61 480537.1482 4202804.2951 217.1990 4 

63 480526.1039 4202801.6207 217.2066 9 
Ρίνακασ 23. Μετριςεισ ςτο Δίκτυο τθσ MetricaNet, για Δt=30sec 

 

 

 

 

 

 



Πζτροσ Πουλίδθσ 
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Αρικμόσ  
Σθμείου Χ *m] Y [m] h [m] 

Σθμείο 
Δικτφου 

3 480537.1559 4202804.2928 217.2528 4 

5 480526.0985 4202801.6046 217.2515 9 

7 480537.1422 4202804.3043 217.2225 4 

9 480526.0873 4202801.5569 217.2018 9 

11 480537.1420 4202804.2785 217.2003 4 

13 480526.0971 4202801.5495 217.1907 9 

16 480537.1467 4202804.2808 217.1673 4 

18 480526.0995 4202801.5661 217.1774 9 

20 480537.1544 4202804.3158 217.1956 4 

22 480526.1124 4202801.5849 217.1978 9 

24 480537.1778 4202804.2813 217.2300 4 

26 480526.0950 4202801.6035 217.1753 9 

28 480537.1496 4202804.2925 217.2082 4 

31 480526.1040 4202801.5893 217.2555 9 

33 480537.1150 4202804.2818 217.2023 4 

35 480526.0522 4202801.6075 217.1353 9 

38 480537.1374 4202804.3152 217.1699 4 

40 480526.0653 4202801.6128 217.1977 9 

42 480537.1203 4202804.2989 217.1866 4 

44 480526.0652 4202801.6061 217.1887 9 

46 480537.1503 4202804.2968 217.2146 4 

48 480526.0961 4202801.6176 217.1704 9 

50 480537.1445 4202804.2959 217.1743 4 

52 480526.0865 4202801.6123 217.1598 9 

54 480537.1570 4202804.3126 217.2070 4 

56 480526.0848 4202801.6182 217.1923 9 

58 480537.1524 4202804.2991 217.1600 4 

60 480526.0852 4202801.6209 217.1582 9 

62 480537.1544 4202804.2991 217.2052 4 

64 480526.1037 4202801.6280 217.2059 9 
Ρίνακασ 24. Μετριςεισ ςτο Δίκτυο τθσ MetricaNet, για Δt=60sec 



Παράρτθμα Α 
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ΣΤΑΣΗ ΣΚΟΡΕΥΣΗ 
Θζςθ 1 
[grad] 

Θζςθ 2 
[grad] 

Μζςθ Τιμι 
[grad] 

Μζςθ Ανθγμζνθ Τιμι 
[grad] 

Γενικόσ Μζςοσ Προσ 
[grad] 

ς0 
[grad] 

ςx 
[grad] 

Β 
        

 
4 0.0007 199.9997 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
9 373.9362 173.9383 373.9373 373.9371 373.9371 0.0001 0.0001 

 
4 399.9981 199.9972 399.9977 0.0000 

   

 
9 373.9331 173.9366 373.9349 373.9372 

   4 
        

 
Β 399.9996 199.9996 399.9996 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
9 132.7766 332.7769 132.7768 132.7772 132.7778 0.0009 0.0006 

 
Β 0.0018 200.0023 0.0021 0.0000 

   

 
9 132.7793 332.7817 132.7805 132.7785 

   9 
        

 
Β 0.0004 199.9974 399.9989 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
4 358.8391 158.8375 358.8384 358.8395 358.8391 0.0006 0.0005 

 
Β 399.9981 199.9952 399.9967 0.0000 

   

 
4 358.8352 158.8353 358.8353 358.8386 

   Ρίνακασ 25. Επεξεργαςία Οριηοντίων Γωνιϊν 

 

 

 

 



Πζτροσ Πουλίδθσ 
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ΣΤΑΣΗ ΣΚΟΡΕΥΣΗ Θζςθ 1 [grad] Θζςθ 2 [grad] Μζςθ Τιμι [grad] Γενικόσ Μζςοσ Προσ [grad] ς0 [grad] ςx [grad] 

Β 
       

 
4 108.8211 291.1816 108.8198 108.8203 0.0008 0.0006 

 
9 106.106 293.8993 106.1034 106.1037 0.0005 0.0003 

 
4 108.8234 291.1816 108.8209 

   

 
9 106.1059 293.8978 106.1041 

   4 
       

 
Β 91.1811 308.8243 91.1784 91.1775 0.0012 0.0009 

 
9 99.9487 300.0496 99.9496 99.9496 0.0000 0.0000 

 
Β 91.1767 308.8234 91.1767 

   

 
9 99.9514 300.0522 99.9496 

   9 
       

 
Β 93.8977 306.1057 93.8960 93.8958 0.0002 0.0002 

 
4 100.0504 299.9523 100.0491 100.0495 0.0007 0.0005 

 
Β 93.897 306.1057 93.8957 

   

 
4 100.0506 299.9506 100.0500 

   Ρίνακασ 26. Επεξεργαςία Κατακόρυφων Γωνιϊν



 

 

 

 

 

 

 

 

ΡΑΑΤΗΜΑ Β 

Απλοποιθμζνα Τεςτ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πζτροσ Πουλίδθσ 
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Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ D49 Δh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 11.379 -0.006 

ετ 2 11.386 -0.006 

ετ 3 11.370 -0.004 

ετ 4 11.386 -0.006 

ετ 5 11.371 -0.003 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 11.383 -0.007 

ετ 2 11.381 -0.006 

ετ 3 11.386 -0.008 

ετ 4 11.385 -0.007 

ετ 5 11.385 -0.003 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 11.408 -0.002 

ετ 2 11.381 -0.004 

ετ 3 11.384 -0.006 

ετ 4 11.383 -0.006 

ετ 5 11.378 -0.002 

 

 

ειρά 4 

ετ 1 11.380 -0.003 

ετ 2 11.381 -0.006 

ετ 3 11.373 -0.004 

ετ 4 11.383 -0.004 

ετ 5 11.386 -0.005 

Ρίνακασ 27. Αποςτάςεισ και Υψομετρικζσ Διαφορζσ ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 1, των 30sec 

 

 

 

 

 

 



Παράρτθμα Β 
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Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ εD49 εΔh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 -0.002 -0.003 

ετ 2 0.005 -0.003 

ετ 3 -0.011 -0.001 

ετ 4 0.005 -0.003 

ετ 5 -0.010 0.000 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 0.002 -0.004 

ετ 2 0.000 -0.003 

ετ 3 0.005 -0.005 

ετ 4 0.004 -0.004 

ετ 5 0.004 0.000 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 0.027 0.001 

ετ 2 0.000 -0.001 

ετ 3 0.003 -0.003 

ετ 4 0.002 -0.003 

ετ 5 -0.003 0.001 

 

 

ειρά 4 

ετ 1 -0.001 0.000 

ετ 2 0.000 -0.003 

ετ 3 -0.008 -0.001 

ετ 4 0.001 -0.001 

ετ 5 0.005 -0.002 

Ρίνακασ 28. Διαφορζσ Μετριςεων και Ονομαςτικϊν Τιμϊν ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 1, των 30sec 

 

 

 

 

 



Πζτροσ Πουλίδθσ 

 

 

110 

 

 

 

Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ D49 Δh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 11.380 -0.007 

ετ 2 11.386 -0.005 

ετ 3 11.379 -0.003 

ετ 4 11.380 -0.008 

ετ 5 11.378 -0.001 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 11.387 -0.006 

ετ 2 11.380 -0.006 

ετ 3 11.387 -0.005 

ετ 4 11.383 -0.007 

ετ 5 11.378 -0.007 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 11.409 -0.001 

ετ 2 11.384 -0.002 

ετ 3 11.379 -0.005 

ετ 4 11.383 -0.008 

ετ 5 11.386 -0.001 

 

 

ειρά 4 

ετ 1 11.380 -0.004 

ετ 2 11.383 -0.007 

ετ 3 11.376 -0.003 

ετ 4 11.384 -0.006 

ετ 5 11.386 -0.004 

Ρίνακασ 29. Αποςτάςεισ και Υψομετρικζσ Διαφορζσ ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 1, των 60sec 

 

 

 

 

 



Παράρτθμα Β 
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Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ εD49 εΔh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 -0.001 -0.004 

ετ 2 0.005 -0.002 

ετ 3 -0.002 0.000 

ετ 4 -0.001 -0.005 

ετ 5 -0.003 0.002 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 0.006 -0.003 

ετ 2 -0.001 -0.003 

ετ 3 0.006 -0.002 

ετ 4 0.002 -0.004 

ετ 5 -0.003 -0.004 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 0.028 0.002 

ετ 2 0.003 0.001 

ετ 3 -0.002 -0.002 

ετ 4 0.002 -0.005 

ετ 5 0.005 0.002 

 

 

ειρά 4 

ετ 1 -0.001 -0.001 

ετ 2 0.002 -0.004 

ετ 3 -0.005 0.000 

ετ 4 0.003 -0.003 

ετ 5 0.005 -0.001 

Ρίνακασ 30. Διαφορζσ Μετριςεων και Ονομαςτικϊν Τιμϊν ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 1, των 60sec 

 

 

 

 

 



Πζτροσ Πουλίδθσ 
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Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ D49 Δh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 
11.369 -0.003 

ετ 2 
11.365 -0.009 

ετ 3 
11.358 -0.006 

ετ 4 
11.361 -0.011 

ετ 5 
11.360 0.007 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 
11.379 -0.002 

ετ 2 
11.365 -0.006 

ετ 3 
11.367 -0.003 

ετ 4 
11.361 -0.003 

ετ 5 
11.362 -0.013 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 
11.357 0.009 

ετ 2 
11.371 0.031 

ετ 3 
11.362 -0.016 

ετ 4 
11.366 -0.015 

ετ 5 
11.359 -0.002 

 

 

ειρά 4 

ετ 1 
11.365 -0.010 

ετ 2 
11.367 -0.009 

ετ 3 
11.364 -0.012 

ετ 4 
11.3666 -0.007 

ετ 5 
11.366 -0.007 

Ρίνακασ 31. Αποςτάςεισ και Υψομετρικζσ Διαφορζσ ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 2, των 30sec 

 

 

 

 

 

 



Παράρτθμα Β 
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Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ εD49 εΔh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 
-0.012 0.000 

ετ 2 
-0.016 -0.006 

ετ 3 
-0.023 -0.003 

ετ 4 
-0.020 -0.008 

ετ 5 
-0.021 0.010 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 
-0.002 0.001 

ετ 2 
-0.016 -0.003 

ετ 3 
-0.014 0.000 

ετ 4 
-0.020 0.000 

ετ 5 
-0.019 -0.010 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 
-0.024 0.012 

ετ 2 
-0.010 0.034 

ετ 3 
-0.019 -0.013 

ετ 4 
-0.015 -0.012 

ετ 5 
-0.022 0.001 

 

 

ειρά 4 

ετ 1 
-0.016 -0.007 

ετ 2 
-0.014 -0.006 

ετ 3 
-0.017 -0.009 

ετ 4 
-0.014 -0.004 

ετ 5 
-0.015 -0.004 

Ρίνακασ 32. Διαφορζσ Μετριςεων και Ονομαςτικϊν Τιμϊν ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 2, των 30sec 

 

 

 

 

 



Πζτροσ Πουλίδθσ 
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Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ D49 Δh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 
11.370 -0.002 

ετ 2 
11.354 -0.025 

ετ 3 
11.368 -0.017 

ετ 4 
11.364 -0.007 

ετ 5 
11.363 -0.004 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 
11.365 -0.001 

ετ 2 
11.366 -0.004 

ετ 3 
11.363 -0.002 

ετ 4 
11.361 0.006 

ετ 5 
11.376 -0.010 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 
11.379 0.006 

ετ 2 
11.376 0.012 

ετ 3 
11.362 -0.007 

ετ 4 
11.371 0.004 

ετ 5 
11.363 -0.002 

 

 

ειρά 4 

ετ 1 
11.360 0.014 

ετ 2 
11.357 0.008 

ετ 3 
11.362 -0.013 

ετ 4 
11.3654 0.000 

ετ 5 
11.364 0.000 

Ρίνακασ 33. Αποςτάςεισ και Υψομετρικζσ Διαφορζσ ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 2, των 60sec 
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Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ εD49 εΔh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 
-0.011 0.001 

ετ 2 
-0.027 -0.022 

ετ 3 
-0.013 -0.014 

ετ 4 
-0.017 -0.004 

ετ 5 
-0.018 -0.001 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 
-0.016 0.002 

ετ 2 
-0.015 -0.001 

ετ 3 
-0.018 0.001 

ετ 4 
-0.020 0.009 

ετ 5 
-0.005 -0.007 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 
-0.002 0.009 

ετ 2 
-0.005 0.015 

ετ 3 
-0.019 -0.004 

ετ 4 
-0.010 0.007 

ετ 5 
-0.018 0.001 

 

 

ειρά 4 

ετ 1 
-0.021 0.017 

ετ 2 
-0.024 0.011 

ετ 3 
-0.019 -0.010 

ετ 4 
-0.016 0.003 

ετ 5 
-0.017 0.003 

Ρίνακασ 34. Διαφορζσ Μετριςεων και Ονομαςτικϊν Τιμϊν ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 2, των 60sec 

 

 

 

 

 



Πζτροσ Πουλίδθσ 

 

 

116 

Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ D49 Δh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 
11.379 -0.005 

ετ 2 
11.395 -0.024 

ετ 3 
11.378 -0.005 

ετ 4 
11.377 0.001 

ετ 5 
11.383 0.010 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 
11.396 -0.056 

ετ 2 
11.362 0.038 

ετ 3 
11.411 -0.094 

ετ 4 
11.415 0.034 

ετ 5 
11.385 -0.005 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 
11.372 -0.042 

ετ 2 
11.390 -0.023 

ετ 3 
11.394 -0.008 

ετ 4 
11.387 -0.001 

ετ 5 
11.363 0.008 

Ρίνακασ 35. Αποςτάςεισ και Υψομετρικζσ Διαφορζσ ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 3, των 30sec 

Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ εD49 εΔh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 
-0.002 -0.002 

ετ 2 
0.014 -0.021 

ετ 3 
-0.003 -0.002 

ετ 4 
-0.004 0.004 

ετ 5 
0.002 0.013 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 
0.015 -0.053 

ετ 2 
-0.019 0.041 

ετ 3 
0.030 -0.091 

ετ 4 
0.034 0.037 

ετ 5 
0.004 -0.002 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 
-0.009 -0.039 

ετ 2 
0.009 -0.020 

ετ 3 
0.013 -0.005 

ετ 4 
0.006 0.002 

ετ 5 
-0.018 0.011 

Ρίνακασ 36. Διαφορζσ Μετριςεων και Ονομαςτικϊν Τιμϊν ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 3, των 30sec 
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Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ D49 Δh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 
11.379 -0.001 

ετ 2 
11.391 -0.021 

ετ 3 
11.377 -0.010 

ετ 4 
11.376 0.010 

ετ 5 
11.375 0.002 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 
11.402 -0.055 

ετ 2 
11.372 0.047 

ετ 3 
11.381 -0.067 

ετ 4 
11.397 0.028 

ετ 5 
11.378 0.002 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 
11.374 -0.044 

ετ 2 
11.379 -0.014 

ετ 3 
11.395 -0.015 

ετ 4 
11.387 -0.002 

ετ 5 
11.369 0.001 

Ρίνακασ 37. Αποςτάςεισ και Υψομετρικζσ Διαφορζσ ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 3, των 60sec 

Αφξων Αρικμόσ ειράσ Αφξων Αρικμόσ ετ εD49 εΔh49 

 

 

ειρά 1 

ετ 1 
-0.002 0.002 

ετ 2 
0.010 -0.018 

ετ 3 
-0.004 -0.007 

ετ 4 
-0.005 0.013 

ετ 5 
-0.006 0.005 

 

 

ειρά 2 

ετ 1 
0.021 -0.052 

ετ 2 
-0.009 0.050 

ετ 3 
0.000 -0.064 

ετ 4 
0.016 0.031 

ετ 5 
-0.003 0.005 

 

 

ειρά 3 

ετ 1 
-0.007 -0.041 

ετ 2 
-0.002 -0.011 

ετ 3 
0.014 -0.012 

ετ 4 
0.006 0.001 

ετ 5 
-0.012 0.004 

Ρίνακασ 38. Διαφορζσ Μετριςεων και Ονομαςτικϊν Τιμϊν ανά Σειρά και Σετ, για το Απλοποιθμζνο Τεςτ του 
Ρειράματοσ 3, των 60sec 
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 Ρείραμα 1 – Δζκτεσ Leica 
 

 Μετριςεισ Χρονικισ Διάρκειασ 30 sec 

 

Σειρζσ 𝒙𝟒    [m] 𝒚𝟒    [m] 𝒉𝟒
     [m] 𝒙𝟗    [m] 𝒚𝟗    [m] 𝒉𝟗

     [m] 

1, 2 480537.147 4202804.322 207.109 480526.086 4202801.638 207.103 

2, 3 480537.144 4202804.321 207.109 480526.081 4202801.633 207.104 

3, 4 480537.143 4202804.322 207.108 480526.082 4202801.633 207.103 

1, 2, 3 480537.145 4202804.321 207.109 480526.084 4202801.636 207.104 

2, 3, 4 480537.144 4202804.322 207.108 480526.082 4202801.633 207.103 

1, 2, 3, 4 480537.145 4202804.322 207.108 480526.084 4202801.635 207.103 
Ρίνακασ 39. Μζςεσ Συντεταγμζνεσ Σθμείων 4 και 9, για το Ρείραμα 1, για Δt=30sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 0.002 0.000 0.000 0.001 -0.004 0.000 

Σετ 2 -0.007 0.001 0.000 -0.001 -0.005 0.001 

Σετ 3 0.005 0.001 0.000 -0.006 -0.004 -0.001 

Σετ 4 -0.004 0.002 -0.001 0.004 -0.009 -0.001 

Σετ 5 0.000 -0.002 0.002 -0.011 -0.001 -0.001 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 0.004 0.001 0.000 0.003 0.011 0.002 

Σετ 2 0.003 -0.003 0.001 0.002 -0.004 0.001 

Σετ 3 0.001 0.005 -0.001 0.007 -0.001 0.002 

Σετ 4 0.001 -0.002 -0.002 0.002 0.008 0.000 

Σετ 5 -0.003 -0.003 0.001 -0.002 0.009 -0.002 

[υx υx] 0.0004 

[υy υy] 0.0005 

[υh υh] 0.0000 
Ρίνακασ 40. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2, του Ρειράματοσ 1, για Δt=30sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 0.001 0.002 0.001 0.029 -0.009 -0.002 

Σετ 2 0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 -0.002 

Σετ 3 -0.002 -0.004 -0.003 -0.006 0.002 -0.003 

Σετ 4 -0.002 0.002 0.002 -0.004 0.005 0.003 

Σετ 5 -0.005 0.002 0.000 -0.005 0.004 -0.003 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.003 0.001 0.001 -0.002 0.007 0.003 

Σετ 2 0.004 -0.003 0.001 -0.003 -0.009 0.002 

Σετ 3 -0.003 0.005 0.000 0.002 -0.005 0.002 

Σετ 4 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 0.003 0.001 

Σετ 5 0.003 -0.003 0.001 -0.007 0.004 -0.001 

[υx υx] 0.0011 

[υy υy] 0.0004 

[υh υh] 0.0001 
Ρίνακασ 41. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 2,3, του Ρειράματοσ 1, για Δt=30sec 
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  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.002 0.002 0.003 -0.005 -0.006 0.003 

Σετ 2 0.003 0.000 0.000 0.006 -0.005 0.002 

Σετ 3 -0.004 -0.006 0.001 -0.006 -0.005 0.000 

Σετ 4 -0.002 -0.010 0.003 -0.007 0.011 0.005 

Σετ 5 0.002 0.005 0.000 -0.005 0.007 -0.001 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 -0.003 0.003 0.000 0.029 -0.009 -0.003 

Σετ 2 0.006 0.001 -0.002 0.001 -0.002 -0.002 

Σετ 3 0.003 -0.003 -0.005 -0.005 0.002 -0.003 

Σετ 4 -0.002 0.003 0.001 -0.003 0.004 0.003 

Σετ 5 -0.006 0.004 -0.001 -0.004 0.003 -0.003 

[υx υx] 0.0012 

[υy υy] 0.0006 

[υh υh] 0.0001 
Ρίνακασ 42. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 3, 4, του Ρειράματοσ 1, για Δt=30sec 

 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 0.001 0.000 0.001 -0.002 -0.005 0.001 

Σετ 2 -0.008 0.001 0.000 -0.004 -0.007 0.001 

Σετ 3 0.003 0.000 0.000 -0.009 -0.006 -0.001 

Σετ 4 -0.005 0.002 -0.001 0.001 -0.010 0.000 

Σετ 5 -0.002 -0.003 0.002 -0.014 -0.002 0.000 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 0.002 0.001 0.000 0.000 0.010 0.002 

Σετ 2 0.002 -0.003 0.001 0.000 -0.005 0.002 

Σετ 3 -0.001 0.005 -0.001 0.005 -0.002 0.002 

Σετ 4 -0.001 -0.002 -0.002 0.000 0.006 0.001 

Σετ 5 -0.004 -0.003 0.001 -0.004 0.007 -0.001 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.004 0.002 0.001 0.031 -0.006 -0.002 

Σετ 2 0.005 0.000 -0.001 0.003 0.002 -0.002 

Σετ 3 -0.002 -0.004 -0.004 -0.003 0.005 -0.003 

Σετ 4 0.000 0.002 0.002 -0.001 0.008 0.003 

Σετ 5 0.004 0.002 0.000 -0.002 0.007 -0.003 

[υx υx] 0.0015 

[υy υy] 0.0007 

[υh υh] 0.0001 
Ρίνακασ 43. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2,3, του Ρειράματοσ 1, για Δt=30sec 
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  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 0.001 0.002 0.000 -0.001 0.006 0.002 

Σετ 2 0.000 -0.002 0.000 -0.002 -0.009 0.001 

Σετ 3 -0.002 0.006 -0.001 0.003 -0.006 0.002 

Σετ 4 -0.002 -0.001 -0.002 -0.002 0.003 0.000 

Σετ 5 -0.005 -0.002 0.000 -0.006 0.004 -0.002 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.003 0.003 0.000 0.030 -0.009 -0.003 

Σετ 2 0.004 0.001 -0.002 0.001 -0.001 -0.003 

Σετ 3 -0.003 -0.003 -0.004 -0.005 0.002 -0.003 

Σετ 4 -0.001 0.003 0.001 -0.002 0.004 0.002 

Σετ 5 0.003 0.003 0.000 -0.004 0.003 -0.003 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 -0.002 0.002 0.004 -0.005 -0.006 0.003 

Σετ 2 0.007 0.000 0.000 0.007 -0.005 0.002 

Σετ 3 0.004 -0.006 0.002 -0.005 -0.005 -0.001 

Σετ 4 -0.001 -0.011 0.003 -0.007 0.011 0.004 

Σετ 5 -0.005 0.004 0.000 -0.004 0.007 -0.001 

[υx υx] 0.0013 

[υy υy] 0.0008 

[υh υh] 0.0001 
Ρίνακασ 44. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 2,3,4, του Ρειράματοσ 1, για Δt=30sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 0.001 0.000 0.000 -0.002 -0.006 0.001 

Σετ 2 -0.009 0.001 -0.001 -0.003 -0.008 0.001 

Σετ 3 0.003 0.001 -0.001 -0.008 -0.007 -0.001 

Σετ 4 -0.006 0.003 -0.001 0.001 -0.011 -0.001 

Σετ 5 -0.002 -0.002 0.001 -0.014 -0.003 -0.001 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 0.002 0.002 0.000 0.001 0.009 0.002 

Σετ 2 0.001 -0.002 0.001 0.000 -0.006 0.001 

Σετ 3 -0.001 0.005 -0.001 0.005 -0.003 0.002 

Σετ 4 -0.001 -0.002 -0.002 0.000 0.005 0.000 

Σετ 5 -0.004 -0.002 0.000 -0.004 0.006 -0.002 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.003 0.003 0.000 0.032 -0.007 -0.003 

Σετ 2 0.005 0.001 -0.002 0.003 0.001 -0.003 

Σετ 3 -0.002 -0.003 -0.004 -0.003 0.004 -0.003 

Σετ 4 0.000 0.003 0.001 -0.001 0.007 0.002 

Σετ 5 0.004 0.003 0.000 -0.002 0.006 -0.003 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 -0.001 0.002 0.004 -0.003 -0.004 0.003 

Σετ 2 0.008 0.000 0.000 0.009 -0.003 0.002 

Σετ 3 0.004 -0.006 0.002 -0.004 -0.002 -0.001 

Σετ 4 0.000 -0.011 0.003 -0.005 0.013 0.004 

Σετ 5 -0.004 0.004 0.000 -0.002 0.009 -0.001 

[υx υx] 0.0018 

[υy υy] 0.0012 

[υh υh] 0.0002 
Ρίνακασ 45. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2,3,4, του Ρειράματοσ 1, για Δt=30sec 
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 Μετριςεισ Χρονικισ Διάρκειασ 60 sec 
 

Σειρζσ 𝒙𝟒    [m] 𝒚𝟒    [m] 𝒉𝟒
     [m] 𝒙𝟗    [m] 𝒚𝟗    [m] 𝒉𝟗

     [m] 

1, 2 480537.144 4202804.322 207.109 480526.083 4202801.638 207.103 

2, 3 480537.145 4202804.322 207.109 480526.082 4202801.633 207.104 

3, 4 480537.144 4202804.322 207.108 480526.082 4202801.632 207.104 

1, 2, 3 480537.145 4202804.322 207.109 480526.082 4202801.636 207.104 

2, 3, 4 480537.144 4202804.323 207.108 480526.082 4202801.633 207.104 

1, 2, 3, 4 480537.144 4202804.322 207.108 480526.083 4202801.635 207.104 
Ρίνακασ 46. Μζςεσ Συντεταγμζνεσ Σθμείων 4 και 9, για το Ρείραμα 1, για Δt=60sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 0.003 0.000 -0.002 0.002 -0.005 -0.001 

Σετ 2 -0.001 -0.001 0.001 0.006 -0.009 0.000 

Σετ 3 0.000 0.004 -0.001 -0.001 -0.004 -0.003 

Σετ 4 -0.002 0.006 -0.001 -0.001 -0.005 0.001 

Σετ 5 0.002 -0.003 0.003 -0.003 -0.001 -0.001 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 0.001 -0.004 0.000 0.003 0.011 0.001 

Σετ 2 0.001 -0.006 0.000 -0.002 -0.002 0.001 

Σετ 3 -0.003 0.005 0.000 0.003 0.000 -0.001 

Σετ 4 -0.002 0.001 0.000 -0.002 0.005 0.002 

Σετ 5 0.002 -0.003 0.000 -0.005 0.010 0.001 

[υx υx] 0.0001 

[υy υy] 0.0006 

[υh υh] 0.0000 
Ρίνακασ 47. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2, του Ρειράματοσ 1, για Δt=60sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 0.001 0.001 0.002 0.025 -0.006 -0.002 

Σετ 2 0.002 0.003 -0.001 -0.005 0.001 -0.004 

Σετ 3 -0.003 -0.001 -0.002 -0.005 -0.005 -0.002 

Σετ 4 -0.001 -0.001 0.000 -0.003 0.007 0.003 

Σετ 5 0.003 0.005 -0.001 -0.001 0.005 -0.004 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.000 -0.004 0.000 0.001 0.006 0.002 

Σετ 2 -0.003 -0.006 0.001 -0.004 -0.007 0.002 

Σετ 3 0.001 0.005 0.000 0.001 -0.005 0.000 

Σετ 4 0.002 0.001 0.000 -0.003 0.000 0.003 

Σετ 5 -0.002 -0.003 0.001 -0.007 0.005 0.002 

[υx υx] 0.0008 

[υy υy] 0.0004 

[υh υh] 0.0001 
Ρίνακασ 48. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 2,3, του Ρειράματοσ 1, για Δt=60sec 
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  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 -0.001 0.002 0.002 -0.006 -0.004 0.001 

Σετ 2 -0.005 0.004 0.002 0.000 -0.005 0.003 

Σετ 3 -0.001 -0.009 0.000 -0.005 -0.003 0.000 

Σετ 4 0.000 -0.008 0.002 -0.001 0.009 0.002 

Σετ 5 -0.003 0.002 0.000 -0.001 0.006 0.001 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 -0.004 0.002 0.001 0.026 -0.007 -0.002 

Σετ 2 0.001 0.003 -0.002 -0.005 0.000 -0.004 

Σετ 3 0.008 -0.001 -0.003 -0.005 -0.006 -0.002 

Σετ 4 0.005 0.000 0.000 -0.002 0.006 0.003 

Σετ 5 -0.001 0.005 -0.001 -0.001 0.004 -0.004 

[υx υx] 0.0009 

[υy υy] 0.0005 

[υh υh] 0.0001 
Ρίνακασ 49. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 3, 4, του Ρειράματοσ 1, για Δt=60sec 

 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 0.003 0.000 -0.002 0.001 -0.007 0.000 

Σετ 2 -0.001 -0.001 0.001 0.004 -0.011 0.001 

Σετ 3 0.000 0.003 -0.001 -0.003 -0.006 -0.002 

Σετ 4 -0.002 0.005 -0.001 -0.003 -0.007 0.002 

Σετ 5 0.003 -0.004 0.003 -0.004 -0.003 0.000 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 0.001 -0.005 0.000 0.001 0.009 0.001 

Σετ 2 0.001 -0.006 0.001 -0.003 -0.004 0.001 

Σετ 3 -0.003 0.005 0.000 0.002 -0.002 0.000 

Σετ 4 -0.001 0.001 0.000 -0.003 0.003 0.003 

Σετ 5 0.002 -0.003 0.001 -0.007 0.008 0.002 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.000 0.001 0.002 0.026 -0.003 -0.002 

Σετ 2 -0.004 0.002 -0.001 -0.004 0.004 -0.004 

Σετ 3 0.000 -0.002 -0.002 -0.004 -0.002 -0.002 

Σετ 4 0.001 -0.001 0.000 -0.002 0.010 0.003 

Σετ 5 -0.002 0.004 -0.001 -0.001 0.009 -0.004 

[υx υx] 0.0009 

[υy υy] 0.0008 

[υh υh] 0.0001 
Ρίνακασ 50. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2,3, του Ρειράματοσ 1, για Δt=60sec 
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  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 0.000 -0.003 -0.001 0.002 0.005 0.001 

Σετ 2 0.001 -0.005 0.000 -0.003 -0.008 0.001 

Σετ 3 -0.004 0.006 -0.001 0.002 -0.005 0.000 

Σετ 4 -0.002 0.002 0.000 -0.003 -0.001 0.003 

Σετ 5 0.001 -0.002 0.000 -0.006 0.005 0.002 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 -0.001 0.002 0.001 0.026 -0.006 -0.002 

Σετ 2 -0.004 0.004 -0.002 -0.004 0.000 -0.004 

Σετ 3 0.000 0.000 -0.002 -0.004 -0.006 -0.002 

Σετ 4 0.001 0.000 0.000 -0.002 0.007 0.003 

Σετ 5 -0.003 0.005 -0.001 0.000 0.005 -0.005 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 -0.003 0.002 0.002 -0.005 -0.004 0.000 

Σετ 2 0.001 0.004 0.002 0.001 -0.005 0.003 

Σετ 3 0.009 -0.008 0.000 -0.004 -0.003 -0.001 

Σετ 4 0.005 -0.007 0.002 0.000 0.010 0.001 

Σετ 5 -0.001 0.002 0.000 0.000 0.006 0.001 

[υx υx] 0.0010 

[υy υy] 0.0007 

[υh υh] 0.0001 
Ρίνακασ 51. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 2,3,4, του Ρειράματοσ 1, για Δt=60sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 0.002 0.000 -0.002 0.001 -0.009 0.000 

Σετ 2 -0.002 -0.001 0.000 0.005 -0.012 0.001 

Σετ 3 0.000 0.004 -0.001 -0.002 -0.007 -0.002 

Σετ 4 -0.003 0.006 -0.002 -0.002 -0.008 0.002 

Σετ 5 0.002 -0.003 0.002 -0.004 -0.004 -0.001 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 0.000 -0.004 0.000 0.002 0.008 0.001 

Σετ 2 0.001 -0.006 0.000 -0.003 -0.005 0.001 

Σετ 3 -0.004 0.005 -0.001 0.002 -0.003 0.000 

Σετ 4 -0.002 0.002 0.000 -0.002 0.002 0.003 

Σετ 5 0.001 -0.002 0.000 -0.006 0.007 0.002 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 -0.001 0.001 0.002 0.026 -0.004 -0.002 

Σετ 2 -0.004 0.003 -0.002 -0.004 0.003 -0.004 

Σετ 3 0.000 -0.001 -0.002 -0.004 -0.003 -0.002 

Σετ 4 0.001 0.000 0.000 -0.002 0.009 0.003 

Σετ 5 -0.003 0.005 -0.001 0.000 0.007 -0.005 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 -0.003 0.002 0.003 -0.005 -0.001 0.001 

Σετ 2 0.001 0.004 0.002 0.001 -0.002 0.003 

Σετ 3 0.009 -0.009 0.000 -0.004 0.000 -0.001 

Σετ 4 0.005 -0.008 0.002 0.000 0.012 0.001 

Σετ 5 -0.001 0.001 0.000 0.000 0.009 0.001 

[υx υx] 0.0011 

[υy υy] 0.0013 

[υh υh] 0.0001 
Ρίνακασ 52. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2,3,4, του Ρειράματοσ 1, για Δt=60sec 
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 Ρείραμα 3 – Δζκτεσ Trimble 
 

 Μετριςεισ Χρονικισ Διάρκειασ 30 sec 

Σειρζσ 𝒙𝟒    [m] 𝒚𝟒    [m] 𝒉𝟒
     [m] 𝒙𝟗    [m] 𝒚𝟗    [m] 𝒉𝟗

     [m] 

1, 2 480537.122 4202804.333 207.105 480526.081 4202801.639 207.100 

2, 3 480537.121 4202804.334 207.101 480526.080 4202801.639 207.099 

3, 4 480537.121 4202804.333 207.102 480526.081 4202801.640 207.098 

1, 2, 3 480537.121 4202804.333 207.102 480526.081 4202801.640 207.099 

2, 3, 4 480537.121 4202804.333 207.103 480526.080 4202801.639 207.099 

1, 2, 3, 4 480537.122 4202804.333 207.103 480526.081 4202801.639 207.099 
Ρίνακασ 53. Μζςεσ Συντεταγμζνεσ Σθμείων 4 και 9, για το Ρείραμα 2, για Δt=30sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 -0.001 0.000 -0.002 0.005 -0.008 -0.004 

Σετ 2 0.002 0.001 0.000 0.004 -0.006 0.004 

Σετ 3 0.002 0.002 0.001 -0.005 0.001 0.002 

Σετ 4 -0.001 -0.002 -0.001 -0.006 0.004 0.005 

Σετ 5 0.000 0.005 0.007 -0.004 0.001 -0.005 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.008 0.002 0.002 0.011 -0.015 -0.001 

Σετ 2 0.001 0.000 -0.003 0.000 0.003 -0.002 

Σετ 3 0.001 0.000 0.001 0.000 0.013 -0.001 

Σετ 4 0.005 -0.006 -0.002 -0.002 0.006 -0.004 

Σετ 5 0.002 -0.003 -0.001 -0.002 0.003 0.007 

[υx υx] 0.0004 

[υy υy] 0.0006 

[υh υh] 0.0002 
Ρίνακασ 54. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2, του Ρειράματοσ 2, για Δt=30sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.009 0.002 0.006 0.003 -0.012 -0.005 

Σετ 2 0.000 0.001 0.033 0.000 -0.006 0.000 

Σετ 3 0.000 -0.002 -0.008 -0.004 0.005 0.006 

Σετ 4 0.004 -0.002 -0.001 -0.004 0.002 0.012 

Σετ 5 0.001 0.003 -0.006 -0.001 0.000 -0.006 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.008 0.002 -0.002 0.010 -0.015 -0.002 

Σετ 2 -0.008 0.001 -0.007 -0.001 0.003 -0.003 

Σετ 3 0.001 0.001 -0.003 -0.001 0.013 -0.002 

Σετ 4 -0.004 -0.005 -0.006 -0.003 0.006 -0.005 

Σετ 5 0.004 -0.003 -0.005 -0.003 0.003 0.006 

[υx υx] 0.0004 

[υy υy] 0.0007 

[υh υh] 0.0017 
Ρίνακασ 55. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 2,3, του Ρειράματοσ 2, για Δt=30sec 
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  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.008 -0.003 -0.002 -0.003 0.000 0.004 

Σετ 2 -0.008 0.002 -0.005 0.004 0.007 0.000 

Σετ 3 0.001 0.004 -0.003 0.001 0.003 0.005 

Σετ 4 -0.004 -0.002 -0.005 0.001 -0.006 -0.002 

Σετ 5 0.004 0.002 -0.011 -0.001 0.004 -0.008 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 -0.004 0.002 0.007 0.003 -0.011 -0.006 

Σετ 2 0.003 0.001 0.034 0.000 -0.005 -0.001 

Σετ 3 0.001 -0.002 -0.007 -0.003 0.006 0.005 

Σετ 4 -0.002 -0.002 0.000 -0.003 0.003 0.011 

Σετ 5 -0.002 0.003 -0.005 -0.001 0.001 -0.007 

[υx υx] 0.0003 

[υy υy] 0.0004 

[υh υh] 0.0018 
Ρίνακασ 56. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 3, 4, του Ρειράματοσ 2, για Δt=30sec 

 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 -0.002 0.000 -0.005 0.005 -0.007 -0.005 

Σετ 2 0.001 0.001 -0.003 0.004 -0.005 0.003 

Σετ 3 0.001 0.002 -0.002 -0.005 0.002 0.001 

Σετ 4 -0.002 -0.002 -0.004 -0.006 0.005 0.004 

Σετ 5 -0.001 0.005 0.004 -0.004 0.002 -0.006 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.009 0.002 -0.001 0.011 -0.014 -0.002 

Σετ 2 0.000 0.000 -0.006 0.000 0.004 -0.003 

Σετ 3 0.000 0.000 -0.002 0.000 0.014 -0.002 

Σετ 4 0.004 -0.006 -0.005 -0.002 0.007 -0.005 

Σετ 5 0.001 -0.003 -0.004 -0.002 0.004 0.006 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.008 0.002 0.007 0.004 -0.011 -0.005 

Σετ 2 -0.008 0.001 0.034 0.001 -0.005 0.000 

Σετ 3 0.001 -0.002 -0.007 -0.003 0.006 0.006 

Σετ 4 -0.004 -0.002 0.000 -0.003 0.003 0.012 

Σετ 5 0.004 0.003 -0.005 0.000 0.001 -0.006 

[υx υx] 0.0005 

[υy υy] 0.0009 

[υh υh] 0.0018 
Ρίνακασ 57. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2,3, του Ρειράματοσ 2, για Δt=30sec 
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  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.009 0.002 0.000 0.010 -0.015 -0.002 

Σετ 2 0.000 0.000 -0.005 -0.001 0.003 -0.003 

Σετ 3 0.000 0.000 -0.001 -0.001 0.013 -0.002 

Σετ 4 0.004 -0.006 -0.004 -0.003 0.006 -0.005 

Σετ 5 0.001 -0.003 -0.003 -0.003 0.003 0.006 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.008 0.002 0.008 0.003 -0.012 -0.005 

Σετ 2 -0.008 0.001 0.035 0.000 -0.006 0.000 

Σετ 3 0.001 -0.002 -0.006 -0.004 0.005 0.006 

Σετ 4 -0.004 -0.002 0.001 -0.004 0.002 0.012 

Σετ 5 0.004 0.003 -0.004 -0.001 0.000 -0.006 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 -0.004 -0.003 -0.001 -0.004 -0.001 0.005 

Σετ 2 0.003 0.002 -0.004 0.004 0.006 0.001 

Σετ 3 0.001 0.004 -0.002 0.001 0.002 0.006 

Σετ 4 -0.002 -0.002 -0.004 0.001 -0.007 -0.001 

Σετ 5 -0.002 0.002 -0.010 -0.001 0.003 -0.007 

[υx υx] 0.0005 

[υy υy] 0.0009 

[υh υh] 0.0020 
Ρίνακασ 58. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 2,3,4, του Ρειράματοσ 2, για Δt=30sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 -0.002 0.000 -0.004 0.005 -0.008 -0.005 

Σετ 2 0.001 0.001 -0.002 0.004 -0.006 0.003 

Σετ 3 0.001 0.002 -0.001 -0.005 0.001 0.001 

Σετ 4 -0.002 -0.002 -0.003 -0.006 0.004 0.004 

Σετ 5 -0.001 0.005 0.005 -0.004 0.001 -0.006 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.009 0.002 0.000 0.011 -0.015 -0.002 

Σετ 2 0.000 0.000 -0.005 0.000 0.003 -0.003 

Σετ 3 0.000 0.000 -0.001 0.000 0.013 -0.002 

Σετ 4 0.004 -0.006 -0.004 -0.002 0.006 -0.005 

Σετ 5 0.001 -0.003 -0.003 -0.002 0.003 0.006 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.008 0.002 0.008 0.004 -0.012 -0.005 

Σετ 2 -0.008 0.001 0.035 0.001 -0.006 0.000 

Σετ 3 0.001 -0.002 -0.006 -0.003 0.005 0.006 

Σετ 4 -0.004 -0.002 0.001 -0.003 0.002 0.012 

Σετ 5 0.004 0.003 -0.004 0.000 0.000 -0.006 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 -0.004 -0.003 -0.001 -0.003 -0.001 0.005 

Σετ 2 0.003 0.002 -0.004 0.005 0.006 0.001 

Σετ 3 0.001 0.004 -0.002 0.002 0.002 0.006 

Σετ 4 -0.002 -0.002 -0.004 0.002 -0.007 -0.001 

Σετ 5 -0.002 0.002 -0.010 0.000 0.003 -0.007 

[υx υx] 0.0006 

[υy υy] 0.0010 

[υh υh] 0.0021 
Ρίνακασ 59. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2,3,4, του Ρειράματοσ 2, για Δt=30sec 
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 Μετριςεισ Χρονικισ Διάρκειασ 60 sec 

Σειρζσ 𝒙𝟒    [m] 𝒚𝟒    [m] 𝒉𝟒
     [m] 𝒙𝟗    [m] 𝒚𝟗    [m] 𝒉𝟗

     [m] 

1, 2 480537.122 4202804.331 207.106 480526.080 4202801.639 207.099 

2, 3 480537.123 4202804.330 207.100 480526.078 4202801.640 207.100 

3, 4 480537.122 4202804.331 207.099 480526.078 4202801.643 207.102 

1, 2, 3 480537.123 4202804.331 207.102 480526.079 4202801.640 207.099 

2, 3, 4 480537.122 4202804.330 207.101 480526.079 4202801.641 207.102 

1, 2, 3, 4 480537.122 4202804.331 207.102 480526.079 4202801.641 207.100 
Ρίνακασ 60. Μζςεσ Συντεταγμζνεσ Σθμείων 4 και 9, για το Ρείραμα 2, για Δt=60sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 -0.003 -0.006 0.006 0.002 -0.006 0.002 

Σετ 2 0.007 -0.002 -0.012 -0.004 -0.003 0.007 

Σετ 3 0.000 -0.002 -0.001 0.001 0.004 0.010 

Σετ 4 -0.003 0.000 0.000 -0.003 -0.006 0.001 

Σετ 5 0.000 -0.005 -0.001 -0.004 0.003 -0.003 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.003 0.003 0.006 -0.001 -0.005 0.001 

Σετ 2 0.000 -0.002 -0.002 -0.002 0.008 -0.004 

Σετ 3 0.001 0.004 0.000 -0.001 0.004 -0.004 

Σετ 4 0.003 0.004 0.004 -0.002 0.005 -0.008 

Σετ 5 0.000 0.001 -0.005 0.011 -0.001 -0.001 

[υx υx] 0.0003 

[υy υy] 0.0004 

[υh υh] 0.0005 
Ρίνακασ 61. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2, του Ρειράματοσ 2, για Δt=60sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.002 -0.002 0.007 0.017 -0.007 0.001 

Σετ 2 0.001 -0.001 0.012 0.002 -0.005 0.000 

Σετ 3 0.002 0.000 -0.005 -0.004 -0.003 0.002 

Σετ 4 0.004 -0.001 0.010 -0.004 -0.002 0.006 

Σετ 5 0.001 -0.002 -0.004 -0.004 0.001 -0.002 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.004 0.003 0.001 -0.003 -0.004 0.002 

Σετ 2 -0.007 -0.002 -0.007 -0.004 0.009 -0.003 

Σετ 3 0.001 0.004 -0.005 -0.003 0.005 -0.003 

Σετ 4 -0.007 0.004 -0.001 -0.004 0.007 -0.007 

Σετ 5 0.002 0.001 -0.010 0.009 0.001 0.000 

[υx υx] 0.0006 

[υy υy] 0.0003 

[υh υh] 0.0006 
Ρίνακασ 62. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 2,3, του Ρειράματοσ 2, για Δt=60sec 

 

 

 



Πζτροσ Πουλίδθσ 

 

 

130 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.003 -0.001 0.004 0.001 -0.014 -0.007 

Σετ 2 -0.008 0.007 0.006 -0.002 0.002 0.001 

Σετ 3 0.000 -0.004 -0.012 -0.002 0.000 0.004 

Σετ 4 -0.008 -0.004 -0.010 -0.003 0.000 -0.007 

Σετ 5 0.001 0.003 -0.007 -0.005 0.009 -0.004 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 0.004 -0.001 0.006 0.017 -0.004 0.003 

Σετ 2 0.006 0.000 0.011 0.002 -0.002 0.002 

Σετ 3 0.004 0.001 -0.006 -0.004 0.000 0.004 

Σετ 4 -0.001 0.000 0.009 -0.004 0.001 0.008 

Σετ 5 -0.001 -0.001 -0.005 -0.004 0.004 0.000 

[υx υx] 0.0006 

[υy υy] 0.0004 

[υh υh] 0.0009 
Ρίνακασ 63. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 3, 4, του Ρειράματοσ 2, για Δt=60sec 

 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 -0.002 -0.005 0.003 0.001 -0.005 0.002 

Σετ 2 0.008 -0.001 -0.015 -0.005 -0.002 0.007 

Σετ 3 0.001 -0.001 -0.004 0.000 0.005 0.010 

Σετ 4 -0.002 0.001 -0.003 -0.004 -0.005 0.001 

Σετ 5 0.001 -0.004 -0.004 -0.005 0.004 -0.003 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.002 0.004 0.003 -0.002 -0.004 0.001 

Σετ 2 0.001 -0.001 -0.005 -0.003 0.009 -0.004 

Σετ 3 0.002 0.005 -0.003 -0.002 0.005 -0.004 

Σετ 4 0.004 0.005 0.001 -0.003 0.007 -0.008 

Σετ 5 0.001 0.002 -0.008 0.010 0.001 -0.001 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.004 -0.001 0.009 0.018 -0.007 0.000 

Σετ 2 -0.007 0.000 0.014 0.003 -0.005 -0.001 

Σετ 3 0.001 0.001 -0.003 -0.003 -0.003 0.001 

Σετ 4 -0.007 0.000 0.012 -0.003 -0.002 0.005 

Σετ 5 0.002 -0.001 -0.002 -0.003 0.001 -0.003 

[υx υx] 0.0008 

[υy υy] 0.0005 

[υh υh] 0.0011 
Ρίνακασ 64. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2,3, του Ρειράματοσ 2, για Δt=60sec 
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  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.003 0.003 0.002 -0.002 -0.003 0.004 

Σετ 2 0.000 -0.002 -0.006 -0.003 0.010 -0.001 

Σετ 3 0.001 0.004 -0.004 -0.002 0.006 -0.001 

Σετ 4 0.003 0.004 0.000 -0.003 0.008 -0.005 

Σετ 5 0.000 0.001 -0.009 0.010 0.002 0.002 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.003 -0.002 0.008 0.018 -0.006 0.003 

Σετ 2 -0.008 -0.001 0.013 0.003 -0.004 0.002 

Σετ 3 0.000 0.000 -0.004 -0.003 -0.002 0.004 

Σετ 4 -0.008 -0.001 0.011 -0.003 -0.001 0.008 

Σετ 5 0.001 -0.002 -0.003 -0.003 0.002 0.000 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 0.004 -0.002 0.006 0.002 -0.016 -0.007 

Σετ 2 0.006 0.006 0.008 -0.001 0.000 0.001 

Σετ 3 0.004 -0.005 -0.010 -0.001 -0.002 0.004 

Σετ 4 -0.001 -0.005 -0.008 -0.002 -0.002 -0.007 

Σετ 5 -0.001 0.002 -0.005 -0.004 0.007 -0.004 

[υx υx] 0.0007 

[υy υy] 0.0007 

[υh υh] 0.0011 
Ρίνακασ 65. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 2,3,4, του Ρειράματοσ 2, για Δt=60sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 -0.003 -0.005 0.003 0.001 -0.004 0.003 

Σετ 2 0.007 -0.001 -0.015 -0.005 -0.001 0.008 

Σετ 3 0.000 -0.001 -0.004 0.000 0.006 0.011 

Σετ 4 -0.003 0.001 -0.003 -0.004 -0.004 0.002 

Σετ 5 0.000 -0.004 -0.004 -0.005 0.005 -0.002 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.003 0.004 0.003 -0.002 -0.003 0.002 

Σετ 2 0.000 -0.001 -0.005 -0.003 0.010 -0.003 

Σετ 3 0.001 0.005 -0.003 -0.002 0.006 -0.003 

Σετ 4 0.003 0.005 0.001 -0.003 0.008 -0.007 

Σετ 5 0.000 0.002 -0.008 0.010 0.002 0.000 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 0.003 -0.001 0.009 0.018 -0.006 0.001 

Σετ 2 -0.008 0.000 0.014 0.003 -0.004 0.000 

Σετ 3 0.000 0.001 -0.003 -0.003 -0.002 0.002 

Σετ 4 -0.008 0.000 0.012 -0.003 -0.001 0.006 

Σετ 5 0.001 -0.001 -0.002 -0.003 0.002 -0.002 

 
 

Σειρά 4 

Σετ 1 0.004 -0.001 0.007 0.002 -0.016 -0.009 

Σετ 2 0.006 0.007 0.009 -0.001 0.000 -0.001 

Σετ 3 0.004 -0.004 -0.009 -0.001 -0.002 0.002 

Σετ 4 -0.001 -0.004 -0.007 -0.002 -0.002 -0.009 

Σετ 5 -0.001 0.003 -0.004 -0.004 0.007 -0.006 

[υx υx] 0.0009 

[υy υy] 0.0009 

[υh υh] 0.0016 
Ρίνακασ 66. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2,3,4, του Ρειράματοσ 2, για Δt=60sec 
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 Ρείραμα 3 – Δίκτυο MetricaNet 
 

 Μετριςεισ Χρονικισ Διάρκειασ 30 sec 

Σειρζσ 𝒙𝟒    [m] 𝒚𝟒    [m] 𝒉𝟒
     [m] 𝒙𝟗    [m] 𝒚𝟗    [m] 𝒉𝟗

     [m] 

1, 2 480537.147 4202804.294 217.207 480526.086 4202801.586 217.196 

2, 3 480537.149 4202804.297 217.199 480526.083 4202801.608 217.184 

1, 2, 3 480537.149 4202804.296 217.202 480526.087 4202801.596 217.191 
Ρίνακασ 67. Μζςεσ Συντεταγμζνεσ Σθμείων 4 και 9, για το Ρείραμα 3, για Δt=30sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 -0.009 -0.003 -0.049 -0.014 -0.021 -0.054 

Σετ 2 0.004 -0.016 -0.022 0.002 0.022 -0.009 

Σετ 3 0.007 0.018 0.004 -0.009 0.040 -0.002 

Σετ 4 0.000 0.022 0.034 -0.012 0.025 0.023 

Σετ 5 -0.010 -0.018 0.021 -0.020 0.001 0.001 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.036 0.015 -0.041 -0.022 -0.010 0.004 

Σετ 2 0.010 0.001 0.009 -0.017 0.000 -0.040 

Σετ 3 0.011 0.016 -0.035 0.042 -0.013 0.048 

Σετ 4 -0.005 -0.030 0.055 0.021 -0.022 0.010 

Σετ 5 0.028 -0.004 0.024 0.028 -0.021 0.018 

[υx υx] 0.0071 

[υy υy] 0.0072 

[υh υh] 0.0190 
Ρίνακασ 68. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2, του Ρειράματοσ 3, για Δt=30sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.034 0.001 -0.024 -0.015 -0.008 0.002 

Σετ 2 0.012 0.001 0.015 0.003 -0.004 0.023 

Σετ 3 0.013 -0.014 -0.007 -0.002 -0.009 -0.013 

Σετ 4 -0.004 -0.001 0.045 -0.005 -0.008 0.031 

Σετ 5 0.029 0.002 0.000 -0.021 -0.013 -0.023 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 -0.002 0.018 -0.049 -0.024 0.012 -0.008 

Σετ 2 -0.001 0.004 0.001 -0.019 0.022 -0.052 

Σετ 3 -0.007 0.019 -0.043 0.040 0.008 0.036 

Σετ 4 -0.006 -0.027 0.047 0.018 -0.001 -0.002 

Σετ 5 0.000 -0.001 0.016 0.026 0.001 0.006 

[υx υx] 0.0066 

[υy υy] 0.0027 

[υh υh] 0.0159 
Ρίνακασ 69. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 2,3, του Ρειράματοσ 3, για Δt=30sec 
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  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 -0.007 -0.002 -0.053 -0.012 -0.011 -0.060 

Σετ 2 0.005 -0.015 -0.027 0.004 0.032 -0.015 

Σετ 3 0.008 0.020 -0.001 -0.007 0.050 -0.007 

Σετ 4 0.002 0.024 0.030 -0.010 0.035 0.017 

Σετ 5 -0.009 -0.016 0.016 -0.018 0.011 -0.005 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.034 0.017 -0.046 -0.020 0.000 -0.001 

Σετ 2 0.012 0.003 0.004 -0.015 0.010 -0.045 

Σετ 3 0.013 0.017 -0.040 0.044 -0.003 0.043 

Σετ 4 -0.004 -0.028 0.050 0.022 -0.012 0.005 

Σετ 5 0.029 -0.003 0.019 0.030 -0.011 0.013 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 -0.002 0.000 -0.021 -0.011 -0.020 0.009 

Σετ 2 -0.001 0.000 0.018 0.007 -0.015 0.030 

Σετ 3 -0.007 -0.016 -0.003 0.003 -0.021 -0.006 

Σετ 4 -0.006 -0.003 0.048 0.000 -0.020 0.038 

Σετ 5 0.001 0.000 0.003 -0.016 -0.024 -0.016 

[υx υx] 0.0077 

[υy υy] 0.0105 

[υh υh] 0.0253 
Ρίνακασ 70. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2,3, του Ρειράματοσ 3, για Δt=30sec 

 

 Μετριςεισ Χρονικισ Διάρκειασ 60 sec 

Σειρζσ 𝒙𝟒    [m] 𝒚𝟒    [m] 𝒉𝟒
     [m] 𝒙𝟗    [m] 𝒚𝟗    [m] 𝒉𝟗

     [m] 

1, 2 480537.146 4202804.297 217.196 480526.084 4202801.612 217.184 

2, 3 480537.144 4202804.294 217.204 480526.088 4202801.588 217.197 

1, 2, 3 480537.147 4202804.296 217.200 480526.089 4202801.599 217.191 
Ρίνακασ 71. Μζςεσ Συντεταγμζνεσ Σθμείων 4 και 9, για το Ρείραμα 3, για Δt=60sec 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 -0.012 0.001 -0.049 -0.011 -0.016 -0.054 

Σετ 2 0.002 -0.010 -0.019 0.000 0.031 -0.005 

Σετ 3 0.002 0.016 0.003 -0.009 0.039 0.006 

Σετ 4 -0.003 0.013 0.036 -0.012 0.022 0.020 

Σετ 5 -0.010 -0.022 0.008 -0.025 0.003 -0.001 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.034 0.013 -0.026 -0.007 -0.015 0.022 

Σετ 2 -0.005 0.002 -0.005 -0.016 -0.001 -0.058 

Σετ 3 0.029 0.012 0.001 0.035 -0.019 0.062 

Σετ 4 0.007 -0.021 0.034 0.022 -0.025 -0.001 

Σετ 5 0.024 -0.005 0.017 0.022 -0.018 0.008 

[υx υx] 0.0064 

[υy υy] 0.0066 

[υh υh] 0.0175 
Ρίνακασ 72. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2, του Ρειράματοσ 3, για Δt=60sec 
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  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.032 0.001 -0.019 -0.012 -0.006 0.014 

Σετ 2 -0.004 0.001 0.022 -0.003 -0.001 0.024 

Σετ 3 0.031 -0.015 -0.011 -0.001 -0.007 -0.008 

Σετ 4 0.008 -0.002 0.036 -0.001 -0.009 0.026 

Σετ 5 0.026 -0.002 -0.009 -0.020 -0.016 -0.022 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 -0.004 0.016 -0.034 -0.011 0.008 0.009 

Σετ 2 0.001 0.005 -0.012 -0.020 0.022 -0.072 

Σετ 3 -0.011 0.016 -0.006 0.032 0.004 0.049 

Σετ 4 -0.007 -0.018 0.026 0.019 -0.001 -0.014 

Σετ 5 -0.009 -0.002 0.009 0.019 0.006 -0.005 

[υx υx] 0.0058 

[υy υy] 0.0021 

[υh υh] 0.0142 
Ρίνακασ 73. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 2,3, του Ρειράματοσ 3, για Δt=60sec 

 

 

  υx4 [m] υy4 [m] υh4 [m] υx9 [m] υy9 [m] υh9 [m] 

 
 

Σειρά 1 

Σετ 1 -0.009 0.004 -0.053 -0.010 -0.006 -0.061 

Σετ 2 0.004 -0.008 -0.023 0.002 0.042 -0.011 

Σετ 3 0.005 0.018 -0.001 -0.008 0.049 0.000 

Σετ 4 0.000 0.016 0.032 -0.011 0.032 0.013 

Σετ 5 -0.008 -0.019 0.004 -0.024 0.014 -0.007 

 
 

Σειρά 2 

Σετ 1 -0.031 0.015 -0.030 -0.006 -0.005 0.015 

Σετ 2 -0.003 0.004 -0.008 -0.015 0.009 -0.065 

Σετ 3 0.032 0.015 -0.003 0.037 -0.009 0.055 

Σετ 4 0.009 -0.019 0.030 0.024 -0.014 -0.007 

Σετ 5 0.026 -0.003 0.013 0.024 -0.008 0.002 

 
 

Σειρά 3 

Σετ 1 -0.004 0.000 -0.015 -0.007 -0.019 0.020 

Σετ 2 0.002 0.000 0.025 0.002 -0.014 0.031 

Σετ 3 -0.010 -0.016 -0.007 0.004 -0.020 -0.002 

Σετ 4 -0.006 -0.003 0.040 0.004 -0.022 0.032 

Σετ 5 -0.008 -0.003 -0.005 -0.015 -0.029 -0.015 

[υx υx] 0.0070 

[υy υy] 0.0103 

[υh υh] 0.0233 
Ρίνακασ 74. Υπόλοιπα Επίλυςθσ Σειρϊν 1,2,3, του Ρειράματοσ 3, για Δt=60sec 

 
 

 
 
 

 
 


