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I 

 

Ππόλογορ 
 

Μηα από ηηο πην ζπλεζηζκέλεο δξαζηεξηόηεηεο ζε όια ηα επίπεδα ηεο 

θνηλσληθήο θαη νηθνλνκηθήο δσήο, είλαη ε μέηπηζη (εκπνξηθέο 

ζπλαιιαγέο, βηνκεραληθέο κεηξήζεηο, έιεγρνο πξντόλησλ θαη δηεξγαζηώλ, 

εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο ζηηο δνθηκέο θαη ζηελ έξεπλα, ηαηξηθέο θαη 

ινηπέο εμεηάζεηο, πεξηβαιινληηθέο κεηξήζεηο, γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο).  

 

Μεηρολογία είλαη ε επηζηήκε πνπ έρεη σο αληηθείκελν ηνλ έιεγρν θαη 

ηελ εμαζθάιηζε ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο νξζόηεηαο όισλ ησλ εηδώλ ησλ 

κεηξήζεσλ. 

 

Ζ εμαζθάιηζε ηεο πνηόηεηαο ζε όιεο ηηο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο 

ζηηο ζύγρξνλεο θνηλσλίεο απνηειεί πιένλ επηηαθηηθή αλάγθε. Γη’ απηό ηα 

ηειεπηαία 20 ρξόληα έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη αλαπηπρζεί δηάθνξνη θνξείο 

πνπ πηζηνπνηνύλ ηελ πνηόηεηα ζε ππεξεζίεο, ζε αγαζά θαη ζε δηάθνξα 

άιια ηερληθά ή κε έξγα. 

Σηελ Γεσδαηζία ε πνηόηεηα ησλ κεηξήζεσλ εμαξηάηαη από ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ησλ γεσδαηηηθώλ νξγάλσλ, κε ηα νπνία γίλνληαη νη κεηξήζεηο, 

γηα ηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηνπο θαη ηελ εμαγσγή ηνπ παξαγόκελνπ 

απνηειέζκαηνο. 
 

Σε ό,ηη αθνξά ζηελ επηζηήκε ηεο Γεσδαηζίαο ζε ζρέζε κε ηε 

Μεηξνινγία, δηαθαίλεηαη αξθεηά ρξόληα κηα ζπλεηδεηνπνηεκέλε, 

εθηεηακέλε θαη ζπγθξνηεκέλε πιένλ εληαηηθνπνίεζε (θαη ζε δηεζλέο 

αιιά θαη ζε επξσπατθό επίπεδν), ζηνλ πνιηηηθό, επηζηεκνληθό θαη 

επαγγεικαηηθό ρώξν, κε θύξηνπο άμνλεο:  

 ηε δηαθξίβσζε ησλ γεσδαηηηθώλ νξγάλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα θάζε είδνπο κέηξεζε ζηηο θαηαζθεπέο ηερληθώλ έξγσλ 

ζύκθσλα κε δηεζλώο απνδεθηά πξόηππα.  

 ηελ ηππνπνίεζε ησλ γεσδαηηηθώλ εξγαζηώλ.  

 ηελ ελεκέξσζε ησλ εκπιεθόκελσλ κεραληθώλ θαη ρξεζηώλ 

ζρεηηθά κε ηα ζέκαηα απηά. 

 

 

Οη δηαδηθαζίεο απηέο δελ είλαη απιέο, είλαη εμαηξεηηθά επίπνλεο, 

επαίζζεηεο θαη απαηηνύλ βαζηά ζεσξεηηθή γλώζε θαη πςειό αίζζεκα 

επζύλεο. 

Γελ είλαη άιισζηε ηπραία ε άπνςε ηνπ Ηηαινύ αζηξνλόκνπ Giovanni 

de Sanctis όηη: 

 

"Η Μεηπολογία δεν είναι …. επιζηήμη. Δίναι …. εθιάληηρ" !!! 

 



II 

 

Δςσαπιζηίερ 
 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ νκόηηκν 

θαζεγεηή ηεο Σρνιήο Αγξνλόκσλ θαη Τνπνγξάθσλ Μεραληθώλ ηνπ 

ΔΜΠ θν Διον. - Δημ. Μπαλοδήμο, γηα ηε ζπλερή θαζνδήγεζή ηνπ, ζε όιε 

ηε δηάξθεηα ηεο δηδαθηνξηθήο κνπ δηαηξηβήο. Ηδηαίηεξα ηνλ επραξηζηώ γηα 

ηηο ελέξγεηέο ηνπ γηα ηελ επίηεπμε ηεο επηζηεκνληθήο κνπ επίζθεςεο ζε 

έλα από ηα αξηηόηεξα κεηξνινγηθά εξγαζηήξηα ηεο Δπξώπεο, ζην 

παλεπηζηήκην Unibw ηνπ Μνλάρνπ ηεο Γεξκαλίαο, πνπ ήηαλ πξαγκαηηθά 

πνιύηηκε. 
 

Δπραξηζηώ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή ηεο Σρνιήο Αγξνλόκσλ θαη 

Τνπνγξάθσλ Μεραληθώλ ηνπ ΔΜΠ θαη δηεπζπληή ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Γεληθήο Γεσδαηζίαο θν Δημοζθένη ΢ηαθά, γηα ην κεγάιν ελδηαθέξνλ πνπ 

επέδεημε γηα ηελ εξγαζία απηή, γηα ηηο θαζνξηζηηθέο παξεκβάζεηο ηνπ ζε 

όια ηα ζέκαηα γεσδαηηηθήο Μεηξνινγίαο θαη ηελ ππνζηήξημε ζε όια ηα 

ζηάδηα εθπόλεζεο ηεο δηαηξηβήο. 
 

Ηδηαίηεξα ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηελ 

αλαπιεξώηξηα θαζεγήηξηα ηεο Σρνιήο Αγξνλόκσλ θαη Τνπνγξάθσλ 

Μεραληθώλ ηνπ ΔΜΠ θαη επηβιέπνπζα ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο θα 

Ευαγγελία Λάμπρου, γηα ηηο νπζηώδεηο, εύζηνρεο θαη αηέξκνλεο 

ζπδεηήζεηο πνπ είρακε ζε όια ηα πξνβιήκαηα πνπ θαηά θαηξνύο 

πξνέθππηαλ ζηε δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο δηαηξηβήο. Ηδηαίηεξα ηελ 

επραξηζηώ γηα ηελ επηκνλή ηεο, ην ακείσην ελδηαθέξνλ ηεο θαη ηε δηαξθή 

ςπρνινγηθή ηεο ελζάξξπλζε ζηνλ επίπνλν δξόκν νινθιήξσζεο ηεο 

δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο. 
 

Δπραξηζηώ ζεξκά ηνλ αλαπιεξσηή θαζεγεηή ηεο Σρνιήο Αγξνλόκσλ 

θαη Τνπνγξάθσλ Μεραληθώλ ηνπ ΔΜΠ θν Γεώργιο Πανηαζή, γηα ηελ 

βνήζεηά ηνπ ζε όια ηα ζηάδηα ηεο δηαηξηβήο θαη ηδηαίηεξα ζηελ εθηέιεζε 

ησλ εθαξκνγώλ ηεο θαζώο θαη ζηελ εζηθή ηνπ ζπκπαξάζηαζε όηαλ 

πνιιέο θνξέο νη εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο έκνηαδαλ λα βξίζθνληαη ζε 

αδηέμνδν. 
 

Δπραξηζηώ πνιύ ηελ νκόηηκε θαζεγήηξηα ηεο Σρνιήο Αγξνλόκσλ θαη 

Τνπνγξάθσλ Μεραληθώλ ηνπ ΔΜΠ θα Αμαλία - Μαρία Αγαηζά 

Μπαλοδήμου, γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηα ηεο ζε ζέκαηα ζεσξίαο 

ζθαικάησλ αιιά θαη ησλ ζπλνξζώζεσλ γεσδαηηηθώλ δηθηύσλ. 
 

Αθόκε ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά, ηνλ θαζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο 

Γεσδαηζίαο ηνπ ζηξαηησηηθνύ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Μνλάρνπ (Uniwb) θν 

Otto Heunecke θαη ηαπηόρξνλα όιε ηελ εξεπλεηηθή ηνπ νκάδα, γηα ηε 

θηινμελία ηνπο, ηηο επηζηεκνληθέο ζπκβνπιέο ηνπο ζε πνιύ ζεκαληηθέο 



III 

 

πηπρέο ηεο δηαηξηβήο κνπ, αιιά θαη γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ παξείραλ 

λα πξαγκαηνπνηήζσ πεηξακαηηθέο εθαξκνγέο ζε έλα από ηα αξηηόηεξα 

κεηξνινγηθά εξγαζηήξηα ηεο Δπξώπεο. 
 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηώ ηνλ θαζεγεηή ηνπ Δζληθνύ & 

Καπνδηζηξηαθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ θν Απόζηολο Μπουρνέηα, γηα 

ηε ζεκαληηθή βνήζεηά ηνπ ζε ζέκαηα ζρεηηθά κε ηηο πξνζνκνηώζεηο 

Monte Carlo αιιά θαη ζε ζέκαηα ζηαηηζηηθώλ ειέγρσλ. 
 

Δπραξηζηώ, αθόκα ηνλ Δξεπλεηή Α΄ ηνπ ΔΚΔΦΔ "Γεκόθξηηνο", θν 

Εμμανουήλ Μαθιουλάκη γηα ηελ νπζηαζηηθή ηνπ βνήζεηα ζε ζέκαηα 

πξνζνκνηώζεσλ. 
 

Αθόκε επραξηζηώ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Αγξνλόκσλ θαη 

Τνπνγξάθσλ Μεραληθώλ ηνπ ΑΠΘ θν Δημήηριο Ρωζζικόπουλο, γηα ην 

ρξόλν πνπ αθηέξσζε ζπδεηώληαο ηνπο πξνβιεκαηηζκνύο κνπ, θαη γηα ηηο 

πνιύηηκεο ζπκβνπιέο πνπ κνπ παξείρε. 

 

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ηέινο ζα ήζεια λα εθθξάζσ πξνο ηελ 

νηθνγέλεηα κνπ θαη πξνο ηνπο θνληηλνύο κνπ αλζξώπνπο γηα ηελ 

αδηάθνπε ππνζηήξημε ηνπο θαη ηελ ππνκνλή ηνπο ζηηο πξνηεξαηόηεηεο 

πνπ επέβαιε ε πξνζπάζεηα νινθιήξσζεο απηήο ηεο εξγαζίαο, όια απηά 

ηα ρξόληα. 
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VIII 

 

Πεπίλητη 
 

Σηε δηαηξηβή απηή αλαπηύζζεηαη κία λέα εξγαζηεξηαθή κεζνδνινγία  

δηαθξίβσζεο ησλ ςεθηαθώλ γεσδαηηηθώλ νξγάλσλ, κε ζηόρν ην γξήγνξν 

θαη αμηόπηζην έιεγρν ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ησλ νινθιεξσκέλσλ 

γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ πξνζδηνξηζκνύ πςνκεηξηθώλ 

δηαθνξώλ κε ηε ρξήζε ρσξνβάηε θαη ζηαδίαο. Τα ζπζηήκαηα απηά 

πξνζδηνξηζκνύ πςνκεηξηθώλ δηαθνξώλ ζηελ ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο ζα 

αλαθέξνληαη σο ρσξνζηαζκηθά ζπζηήκαηα.  

Ζ δηδαθηνξηθή δηαηξηβή απνηειείηαη από ηξία κέξε, πνπ ρσξίδνληαη 

ζε πέληε θεθάιαηα. 
 

Τν πξώην κέξνο απνηειείηαη από έλα θεθάιαην. 
 

Σην πξώην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηα ζεκαληηθόηεξα ηζηνξηθά 

νξόζεκα ηεο Μεηξνινγίαο αιιά θαη ζε βαζηθέο έλλνηεο θαη νξηζκνύο πνπ 

βνεζνύλ ζηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ πξνηεηλόκελσλ κεζνδνινγηώλ. 

Παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία επηξξνήο ηεο Μεηξνινγίαο ζηελ επηζηήκε 

ηεο Γεσδαηζίαο ηόζν ζε παγθόζκην όζν θαη ζε εζληθό επίπεδν.  

Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα ζύληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο εμέιημεο 

ησλ γεσδαηηηθώλ νξγάλσλ θαη αλαιύεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο ζηε κέηξεζε 

ηνπ κήθνπο, ηεο δηεύζπλζεο θαη ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο. 

Πεξηιακβάλνληαη επίζεο νη κεηξνινγηθνί έιεγρνη ησλ γεσδαηηηθώλ 

νξγάλσλ πνπ ηζρύνπλ κέρξη ζήκεξα (2015) θαηά ISO. 

Σην ηέινο ηνπ πξώηνπ θεθαιαίνπ παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία εθείλα 

πνπ απνδεηθλύνπλ ηελ αλαγθαηόηεηα βειηίσζεο ησλ πθηζηάκελσλ 

πξνηύπσλ δηαθξίβσζεο θαη γίλεηαη κία ζπλνπηηθή παξνπζίαζε  ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ πξνηεηλόκελσλ πξνηύπσλ δηαθξίβσζεο.  
 

Τν δεύηεξν κέξνο απνηειείηαη από ηξία θεθάιαηα. Σηελ ελόηεηα απηή 

αλαιύεηαη πιήξσο ηα πξνηεηλόκελα πξόηππα δηαθξίβσζεο. 
 

Σην δεύηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο 

ησλ γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ a – 

posteriori εθηηκήζεσλ θαη ησλ a – posteriori απνηειεζκάησλ ηεο 

κέηξεζεο ελόο γεσδαηηηθνύ δηθηύνπ, αιιά ζηελ αλεμάξηεηε επίιπζε ηνπ 

ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ηηο νξηδόληηεο γσλίεο ή κόλν ηηο δελίζηεο γσλίεο ή 

κόλν ηα κήθε γηα θάζε κία απηέο.  

Σεκαληηθό ηκήκα απνηειεί ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ησλ a – 

posteriori εθηηκήζεσλ ησλ απνηειεζκάησλ κε ηελ ρξήζε ηεο κεζόδνπ 

Monte Carlo. 

Αλαιύεηαη ν ηξόπνο θαη ε δηαδηθαζία ηόζν ηνπ ζρεδηαζκνύ όζν θαη 

ηεο εθηέιεζεο ησλ κεηξήζεσλ αιιά θαη ηεο επεμεξγαζίαο απηώλ γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ δηθηύνπ. 



IX 

 

Δπίζεο εθαξκόδνληαη όινη εθείλνη νη απαξαίηεηνη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη 

πνπ νδεγνύλ ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ή κε 

ησλ γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ. 

Σην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ παξνπζηάδνληαη εθαξκνγέο ηεο 

κεζνδνινγίαο. Γίλεηαη αλάιπζε: (α) ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζνδνινγίαο 

δηαθξίβσζεο ζε νινθιεξσκέλν γεσδαηηηθό ζηαζκό, (β) ησλ 

απνηειεζκάησλ, (γ) ησλ θαηάιιεισλ ζηαηηζηηθώλ ειέγρσλ.  

 H πξσηνηππία ηεο δηαηξηβήο ζηε δηαθξίβσζε ησλ γεσδαηηηθώλ 

ζηαζκώλ νξίδεηαη σο εμήο: 

 Πξώηε θνξά πξαγκαηνπνηνύληαη πξνζνκνηώζεηο ζπλόξζσζεο ελόο 

γεσδαηηηθνύ δηθηύνπ κε ηελ κέζνδν Monte Carlo. 

 Οη πξνζνκνηώζεηο ζπλόξζσζεο ελόο γεσδαηηηθνύ δηθηύνπ 

απνηεινύλ ηαπηόρξνλα θαη κία λέα κεζνδνινγία βειηηζηνπνίεζεο 

ηνπ δηθηύνπ. Τν πιενλέθηεκα ηεο λέαο απηήο κεζνδνινγίαο είλαη 

όηη ηα απνηειέζκαηα ηεο δελ πεξηνξίδνληαη κόλν ζηελ αμηνπνίεζε 

ηνπ πίλαθα ησλ ζπληειεζηώλ ηνπ θαλνληθνύ ζπζηήκαηνο (πίλαθαο 

Ν), όπσο ζπλέβαηλε κε ηελ θιαζζηθή κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο. Γηα 

θάζε κία πξνζνκνίσζε ηεο ζπλόξζσζεο κε ηε κέζνδν Monte 

Carlo ηνπ δηθηύνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα έρεη αθόκα θαη ηηο ηειηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθώλ ηνπ δηθηύνπ όπσο θαη όια ηα 

ππόινηπα είδη ηων αποηελεζμάηων, αθξηβώο όπσο απηά 

πξνθύπηνπλ θαη από ηελ ζπλόξζσζε κε ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο. 

 Γίλεηαη αμηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζπλόξζσζεο ελόο 

δηθηύνπ γηα ηελ δηαθξίβσζε ησλ γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ.  

 Φξεζηκνπνηείηαη έλα θαη κνλαδηθό πεδίν ειέγρνπ ελώ ε εθαξκνγή 

ησλ δηεζλώλ πξνηύπσλ ISO απαηηεί ηξία πεδία ειέγρνπ. Ζ 

δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ γίλεηαη ηαπηόρξνλα θαη γηα ηα ηξία 

κεγέζε όπσο άιισζηε επηηάζζεη θαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ησλ 

γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ θαη όρη μερσξηζηά όπσο ζπλεζίδεηαη κέρξη 

ζήκεξα. 

 

Σην ηξίην θεθάιαην αλαιύεηαη ε δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο ησλ 

ρσξνζηαζκηθώλ ζπζηεκάησλ. 

Γίλνληαη νξηζκέλεο γεληθέο επηζεκάλζεηο θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη 

αλαθνξά ζηελ δηεζλή πξαθηηθή ειέγρνπ  ζπζηεκάησλ πξνζδηνξηζκνύ 

πςνκεηξηθώλ δηαθνξώλ. Σηε ζπλέρεηα δίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο 

κεζνδνινγίαο. Κύξην ζηνηρείν ηεο είλαη ε δεκηνπξγία κίαο βάζεο 

ειέγρνπ. 

Παξνπζηάδεηαη ε κειέηε πνπ απαηηείηαη ώζηε λα επηηεπρζεί ν 

βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο ρακεινύ θόζηνπο αιιά θαη ησλ επηζπκεηώλ 

ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ πιηθώλ πνπ ζα ζπλζέζνπλ ηελ βάζε 

ειέγρνπ.  



X 

 

Πεξηγξάθεηαη ε κνξθή ηεο βάζεο θαζώο θαη ε βαζκνλόκεζε ηεο πνπ 

απνηειεί ηνλ θύξην ραξαθηεξηζηηθό ηεο κεζόδνπ. Ταπηόρξνλα 

παξνπζηάδνληαη θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε 

γηα κία επηηπρή βαζκνλόκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ.   

Σηελ ζπλέρεηα αλαπηύζζεηαη ε δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζδηνξηζκνύ ησλ πςνκεηξηθώλ δηαθνξώλ κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο θιίκαθαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη παξνπζηάδνληαη όινη νη 

θαηάιιεινη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνύληαη ώζηε 

λα παξάγνληαη αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ην ππό έιεγρν ζύζηεκα. 

Τέινο, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο 

κεζνδνινγίαο ζε έλα απιό ζύζηεκα γεληθήο ρξήζεο, ζε δηάθνξεο 

ρξνληθέο πεξηόδνπο αιιά θαη όια εθείλα ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο, ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη ηεο βαζκνλόκεζεο ηεο βάζεο ειέγρνπ ζηηο αληίζηνηρεο 

ρξνληθέο πεξηόδνπο. 

H πξσηνηππία ηεο δηαηξηβήο ζηε δηαθξίβσζε ησλ ζπζηεκάησλ 

πξνζδηνξηζκνύ πςνκεηξηθώλ δηαθνξώλ νξίδεηαη σο εμήο: 

 ε κειέηε, ν ζρεδηαζκόο αιιά θαη ε θαηαζθεπή ηεο βάζεο ειέγρνπ 

γηα ηελ δηαθξίβσζε ηνπ ρσξνζηαζκηθνύ ζπζηήκαηνο. Ο 

θαηάιιεινο ζπλδπαζκόο ησλ βέιηηζησλ επηινγώλ πνπ απνξξένπλ 

από ηνπο ηξεηο απηνύο παξάγνληεο, ήηαλ θαηαιπηηθήο ζεκαζίαο γηα 

ηελ δεκηνπξγία ηεο νηθνλνκηθά πξνζηηήο δηαδηθαζίαο δηαθξίβσζεο 

ησλ ρσξνζηαζκηθώλ ζπζηεκάησλ. 

 κέζα από ηελ δηαδηθαζία ηεο δηαθξίβσζεο ηνπ ρσξνζηαζκηθνύ 

ζπζηήκαηνο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 

ζηνλ ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη απηά ηα απνηειέζκαηα, ώζηε λα 

δηνξζώζεη ηηο κεηξήζεηο ηνπ ππό έιεγρν ζπζηήκαηνο, αλ νη 

δηνξζώζεηο απηέο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Ζ δπλαηόηεηα απηή 

δελ παξέρεηαη από ηελ δηαθξίβσζε ηνπ ρσξνζηαζκηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ πξνηύπνπ ISO 17123 - 2. 

 Ζ επειημία ηεο δηαδηθαζίαο δηαθξίβσζεο ηνπ ρσξνζηαζκηθνύ 

ζπζηήκαηνο είηε απηό απνηειείηαη από ζηαδία πνπ είλαη 

πηπζζόκελε ή όρη.  

 

Σην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην ινγηζκηθό ην νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπό ηελ απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία δηαθξίβσζε 

ηόζν ησλ γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ όζν θαη ησλ ρσξνζηαζκηθώλ 

ζπζηεκάησλ. Γηα λα δεκηνπξγεζεί ην ινγηζκηθό δηαθξίβσζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην «νινθιεξσκέλν καζεκαηηθό παθέην» ινγηζκηθνύ 

Matlab.  

Σην θεθάιαην απηό πεξηγξάθνληαη νη δνκεκέλεο θόξκεο εξγαζίαο ηνπ 

ινγηζκηθνύ γηα ηελ εθηέιεζε ησλ δηαθξηβώζεσλ, θαζώο θαη νη ελέξγεηεο 

νη νπνίεο ζα πξέπεη ν ρξήζηεο λα εθηειεί ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

επηηπρώο ε ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία ηεο δηαθξίβσζεο. 



XI 

 

Ψο ηειηθό πξντόλ, ην ινγηζκηθό έρεη δεκηνπξγεζεί κε ηέηνην ηξόπν 

ώζηε λα παξέρνληαη ζηνλ ρξήζε ζε κνξθή πηλάθσλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

δηαθξίβσζεο ηόζν, ησλ γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ όζν θαη ησλ 

ρσξνζηαζκηθώλ ζπζηεκάησλ. 

Ζ απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο δηαθξηβώζεσλ κέζα από ηελ 

δεκηνπξγία ησλ θαηάιιεισλ ινγηζκηθώλ, εμαιείθεη ππνινγηζηηθά 

ζθάικαηα ηνπ ρξήζηε θαη επηηαρύλεη ζε κεγάιν βαζκό ηελ εμαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ, κεηώλνληαο αηζζεηά ηνλ ζπλνιηθό ρξόλν πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ δηαθξίβσζε. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε δεκηνπξγία ησλ θαηάιιεισλ ινγηζκηθώλ 

εηδηθά γηα ηελ βαζκνλόκεζε ησλ γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ απνηειεί 

«κνλόδξνκν», αθνύ ε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Monte Carlo απαηηεί ηελ 

ππνινγηζηή ηζρύ ησλ ζύγρξνλσλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ. 

 

Τν ηξίην κέξνο, απνηειείηαη από ην πέκπην θεθάιαην, όπνπ 

παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ πξνηεηλόκελνπ πξνηύπνπ 

δηαθξίβσζεο, ζε ζρέζε κε απηά πνπ κέρξη ζήκεξα εθαξκόδνληαη. 

Παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη γίλνληαη πξνηάζεηο εθαξκνγήο 

ηεο πνπ ζα βνεζήζνπλ ηε γεσδαηηηθή θνηλόηεηα. 

Βαζηθό ζπκπέξαζκα ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο είλαη, όηη ε 

ηερλνινγηθή αλάπηπμε ζηελ θαηαζθεπή ησλ ςεθηαθώλ γεσδαηηηθώλ 

νξγάλσλ επηβάιεη ηελ αλαλέσζε θαη αλαζεώξεζε ησλ πξνηύπσλ 

δηαθξίβσζεο θαζώο ε ηερλνινγία ησλ ζύγρξνλσλ γεσδαηηηθώλ νξγάλσλ 

εμειίζζεηαη δηαξθώο. 

Δπίζεο γίλεηαη ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ πξνηεηλόκελσλ κεζνδνινγηώλ 

δηαθξίβσζεο θαη ησλ πθηζηάκελσλ πξνηύπσλ ηόζν σο πξνο ηα 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα δηαθξίβσζεο ζπγθεθξηκέλσλ γεσδαηηηθώλ 

νξγάλσλ, όζν θαη σο πξνο ηνλ ρξόλν θαη ηελ επθνιία εθηέιεζεο ησλ 

κεηξήζεσλ αιιά θαη ησλ ππνινγηζηηθώλ δηαδηθαζηώλ. 

Τα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνηεηλόκελνπ πξνηύπνπ δηαθξίβσζεο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ επθνιία εγθαηάζηαζεο θαη ρξήζεο αιιά θαη ηελ 

επθνιία επεμεξγαζίαο ησλ κεηξήζεσλ, ην θάλνπλ επέιηθην, απνδνηηθό 

θαη αμηόπηζην.  
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Δηζαγσγή 

 
Οη έλλνηεο πνπ αθνξνχλ ζηε Mεηξνινγία, θαζψο θαη ην πεξηερφκελφ 

ηνπο, φπσο ζπκβαίλεη κε φιεο ηηο επηζηεκνληθέο θαη ηερλνινγηθέο έλλνηεο, 

αθνινχζεζαλ ηε δηθή ηνπο εμέιημε, πνπ είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηε 

γεληθφηεξε θνηλσληθή θαη ηερλνινγηθή εμέιημε. 

Οη εμειίμεηο απηέο θαζηζηνχλ επηηαθηηθή ηελ αλάγθε αέλαεο 

αλαλέσζεο θαη επαλαπξνζδηνξηζκνχ ησλ πξνηχπσλ κεηξνινγηθνχ 

ειέγρνπ, πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ νξζφηεηα αιιά θαη ηελ πνηφηεηα ησλ 

αλζξψπηλσλ ελεξγεηψλ. 

Ζ Mεηξνινγία απνηειεί κηα νπζηψδε αιιά θαιά θξπκκέλε ζπληζηψζα 

ησλ ππνδνκψλ ηνπ ζεκεξηλνχ θφζκνπ, θξίζηκεο ζεκαζίαο γηα ηελ 

παξαγσγή πνηνηηθψλ πξντφλησλ απφ ηα νπνία εμαξηάηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ ε ηερλνινγηθή θαη νηθνλνκηθή επηηπρία. 

Έηζη θαη ζηνλ ηνκέα ηεο Γεσδαηζίαο ε ζσζηή κέηξεζε είλαη 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ αλάπηπμε ηεο έξεπλαο, ηελ πινπνίεζε 

ησλ ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ θαη ηελ αζθάιεηα ησλ ηερληθψλ έξγσλ.  

Ζ κέηξεζε ζηε Γεσδαηζία απνηειεί ηελ αθεηεξία γηα νπνηαδήπνηε 

πεξαηηέξσ ζθέςε θαη ελέξγεηα. Δίλαη ν ζπλδεηηθφο θξίθνο αλάκεζα ζηε 

ζεσξεηηθή, ηελ πεηξακαηηθή θαη ηελ θαζεκεξηλή πξνζέγγηζε. 

Γεσδαηηηθέο εξγαζίεο φπσο ν πξνζδηνξηζκφο, ηεο ζέζεο ζεκείσλ ηεο 

ΦΓΔ, ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο κεηαμχ ζεκείσλ, ε ίδξπζε ζεκείσλ 

ζηνλ ηξηδηάζηαην ρψξν, νη αζηξνγεσδαηηηθέο παξαηεξήζεηο, νη 

εθαξκνγέο ζηε Βηνκεραληθή Γεσδαηζία θ.α., επηβάιινπλ ην ζπλερή 

έιεγρν ησλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζε απηέο, έηζη 

ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε νξζφηεηα θαη ε πνηφηεηα ησλ παξαγψγσλ. 

[Λάκπξνπ Δ., θ.α., 2007] 

Παιαηφηεξα ν έιεγρνο ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ησλ νξγάλσλ δελ ήηαλ 

ππνρξεσηηθφο θαη δελ απνηεινχζε πξνηεξαηφηεηα γηα έλαλ Σνπνγξάθν 

Μεραληθφ. ΢ήκεξα πιένλ, γίλνληαη ζπληνληζκέλεο ελέξγεηεο απφ 

θξαηηθνχο θαη κε θνξείο, ψζηε λα γίλεη ζπλείδεζε πσο ε πνηφηεηα ησλ 

παξαγψγσλ εμαξηάηαη πξσηαξρηθά απφ ηελ νξζή ιεηηνπξγία ησλ 

γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ πνπ παξέρνπλ ηε κέηξεζε. 

Μέρξη ζήκεξα, ν έιεγρνο ησλ ςεθηαθψλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ 

γίλεηαη κε κεζνδνινγίεο πνπ είραλ αλαπηπρζεί απνθιεηζηηθά γηα ηα 

νπηηθνµεραληθά γεσδαηηηθά φξγαλα. Γηα ην ιφγν απηφ πνιιέο απφ απηέο 

ζεσξνχληαη παξσρεκέλεο, αθνχ δελ αμηνπνηνχλ ηηο δπλαηφηεηεο ησλ 

ζχγρξνλσλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ. 

Δπίζεο πνιιά γεσδαηηηθά παξειθφκελα, φπσο νη ζηαδίεο, έρνπλ 

αιιάμεη κνξθή θαη απφ ηελ αλαινγηθή έρνπλ πεξάζεη ζε απηή ηνπ 

γξακκηθνχ θψδηθα κε απνηέιεζκα νη πξνγελέζηεξεο κεζνδνινγίεο 

ειέγρνπ ηνπο λα κελ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηηο ζχγρξνλεο ςεθηαθέο 

ζηαδίεο γξακκηθνχ θψδηθα. 
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Βαζηθφο ζθνπφο ηεο δηαηξηβήο είλαη λα αλαπηχμεη έλα λέν 

απηνκαηνπνηεκέλν πξόηππν δηαθξίβσζεο ησλ ςεθηαθώλ 

γεσδαηηηθώλ νξγάλσλ, αμηνπνηψληαο ηε ζχγρξνλε ηερλνινγία ηφζν 

ζηνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο φζν θαη ηνπο ςεθηαθνχο ρσξνβάηεο θαη ηηο 

ζηαδίεο γξακκηθνχ θψδηθα. 

΢ηφρνο είλαη λα δηεπθνιχλεηαη ν έιεγρνο θαη λα ειαρηζηνπνηείηαη ν 

απαηηνχκελνο ρξφλνο κεηξήζεσλ πεδίνπ, κε ηελ παξάιιειε αλάπηπμε 

ινγηζκηθψλ. Έηζη  ε δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ 

απηνκαηνπνηείηαη θαη απνδίδεη ζε ειάρηζην ρξφλν απφ ηελ νινθιήξσζε 

ησλ κεηξήζεσλ. 

 

Ζ εξγαζία απνηειείηαη απφ ηξία κέξε θαη πέληε θεθάιαηα. 

 

΢ην πξψην κέξνο θαη ζην πξψην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα  αξρηθά 

ηα ζεκαληηθά ηζηνξηθά νξφζεκα ηεο εμέιημεο ηεο Μεηξνινγίαο . 

Αθνινπζεί κία ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ ελλνηψλ, ηνπ 

αληηθεηκέλνπ, ηεο ζέζεο, ησλ θαηεγνξηψλ θαη ησλ αμησκάησλ ηεο 

Μεηξνινγίαο. Παξνπζηάδνληαη νη αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ θιαζζηθψλ θαη 

ησλ ςεθηαθψλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ ψζηε λα εληνπηζηνχλ νη δηαθνξέο 

ηνπο θαη λα αλαδεηρζεί ε αλαγθαηφηεηα αλάπηπμεο ηνπ λένπ πξνηχπνπ 

δηαθξίβσζεο. Σέινο θαηαγξάθνληαη νη κεηξνινγηθνί έιεγρνη πνπ 

ηζρχνπλ, ηφζν γηα ηνπο νινθιεξσκέλνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο φζν θαη 

γηα ηα ζπζηήκαηα πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ. 

 

Σν δεχηεξν κέξνο απνηειείηαη απφ ηα θεθάιαηα δχν, ηξία θαη 

ηέζζεξα. Δηδηθφηεξα ζην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχεηαη ε λέα κεζνδνινγία 

δηαθξίβσζεο ησλ νινθιεξσκέλσλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ. Ζ κεζνδνινγία 

απηή ζηεξίδεηαη ζηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζπλφξζσζεο ελφο γεσδαηηηθνχ 

δηθηχνπ, ζχκθσλα κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφ έιεγρν 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, κε ηα πξαγκαηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ χζηεξα απφ ηε κέηξεζή ηνπ κε ηνλ ππφ 

έιεγρν νινθιεξσκέλν γεσδαηηηθφ ζηαζκφ. Γηα ηελ απνθπγή ηεο 

αιιεινεπίδξαζεο ησλ ζθαικάησλ κεηαμχ ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ 

(νξηδνληίσλ γσληψλ, δελίζησλ γσληψλ θαη κεθψλ) φιεο νη ζπλνξζψζεηο 

ηνπ δηθηχνπ γίλνληαη αλεμάξηεηα.  

΢ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε λέα κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο 

ζπζηεκάησλ πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ (απνηεινχληαη απφ 

απινχο ςεθηαθνχο ρσξνβάηεο (γεληθήο ρξήζεο) θαη ζηαδίεο κε 

ξαβδνθψδηθα). Ζ δηαδηθαζία ζηεξίδεηαη ζηε δεκηνπξγία - θαηαζθεπή 

κηαο εηδηθήο βάζεο έιεγρνπ απφ πιηθά ρακεινχ θφζηνπο. Ζ βάζε 

ειέγρνπ βαζκνλνκείηαη θαηάιιεια ψζηε λα ππνινγίδνληαη νη 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αλαβαζκψλ ηεο θιίκαθάο ηεο. 
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Καηφπηλ γίλεηαη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ αλαβαζκψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηε βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο έιεγρνπ θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ ηηκψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε κέηξεζε ησλ ίδησλ 

αλαβαζκψλ κε ην ππφ έιεγρν ζχζηεκα πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ.  Ζ ζχγθξηζε απηή γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεινπο 

ζηαηηζηηθνχο ειέγρνπο θαη νδεγεί ζε  ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ησλ απιψλ ζπζηεκάησλ ρσξνβαηψλ θαη ζηαδηψλ. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην, εηζαγσγηθά πξαγκαηνπνηείηαη παξνπζίαζε ησλ 

βαζηθψλ αξρψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ινγηζκηθνχ Matlab, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνχ δηαθξίβσζεο ησλ 

ςεθηαθψλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ. 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη θφξκεο 

εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ θαη νη ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα εθηειέζεη ν 

ρξήζηεο, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο είηε ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, είηε ηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ. 

 

΢ην ηξίην θαη ηειεπηαίν κέξνο, πνπ απνηειείηαη απφ ην πέκπην 

θεθάιαην, πξαγκαηνπνηείηαη αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ 

θαη ησλ πξνηάζεσλ, πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ επξεία εθαξκνγή ηνπ 

πξνηχπνπ δηαθξίβσζεο ζην κέιινλ.  

Δηδηθφηεξα παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή πηλάθσλ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ 

πξνηεηλφκελσλ κεζνδνινγηψλ ζε ζρέζε κε ηα ηζρχνληα πξφηππα θαη 

δίλνληαη κε ζπλνπηηθφ ηξφπν ηα απνηειέζκαηα ησλ εθαξκνγψλ πνπ 

έγηλαλ ζην πιαίζην ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο. 

Σν πξνηεηλφκελν πξφηππν δηαθξίβσζεο ησλ ςεθηαθψλ γεσδαηηηθψλ 

νξγάλσλ, ιφγσ ηεο επρξεζηίαο ηνπ θαη ηεο ηαρχηεηαο δηεθπεξαίσζεο 

ηνπ, πηζηεχεηαη φηη ζα ζπκβάιεη ζηελ απφθηεζε ηεο λννηξνπίαο ηνπ 

ηαθηηθνχ ειέγρνπ ησλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ απφ ηνλ Σνπνγξάθν 

Μεραληθφ, αθνχ ε πνηφηεηα ζηα γεσδαηηηθά ηνπ παξάγσγα εμαξηάηαη 

θπξίσο απφ ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ γεσδαηηηθνχ ηνπ εμνπιηζκνχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
ν 

 

Πεξί Μεηξνινγίαο θαη κεηξνινγηθνύ ειέγρνπ  

ςεθηαθώλ γεσδαηηηθώλ νξγάλσλ 
 

1.1 Ζ ηζηνξηθή εμέιημε ηεο Μεηξνινγίαο 

 

H Μεηξνινγία σο ε επηζηήκε ησλ κεηξήζεσλ, ζπκκεηέρεη ζε πνιιά 

επηζηεκνληθά πεδία θαη εμειίζζεηαη θπξίσο παξάιιεια κε απηά. Έηζη 

είλαη δχζθνιν λα νξηζηνχλ ζαθψο ηα ζεκαληηθφηεξα ηζηνξηθά νξφζεκα 

εμέιημήο ηεο, θαζψο απηά δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην επηζηεκνληθφ 

πεδίν. Οη ζεκαληηθφηεξνη ζηαζκνί εμέιημεο ηεο Μεηξνινγίαο είλαη 

δηαθνξεηηθνί γηα έλα ρεκηθφ, έλα κεραληθφ, έλα γηαηξφ ή αθφκα γηα έλαλ 

επηζηήκνλα πνπ αζρνιείηαη κε ηε λαλνηερλνινγία θαη θπζηθά γηα έλα 

Γεσδαίηε. 

΢ην πιαίζην ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο, επηρεηξείηαη κηα ηζηνξηθή 

αλαδξνκή, ζηελ νπνία ε ζθνπηά είλαη θαηά ην δπλαηφ γεληθεπκέλε κε 

θαηά ην δπλαηφλ πεξηεθηηθέο ελφηεηεο. 

Γηα φινπο φζνπο αζρνινχληαη κε ηε Μεηξνινγία κηα θνηλή 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηζηνξηθψλ νξφζεκσλ είλαη απηή πνπ ηα 

θαηαηάζζεη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ην αλ ηνπνζεηνχληαη 

ρξνληθά πξηλ ή κεηά απφ ην ζεκείν εθείλν θαηά ην νπνίν ε κνλάδα ηνπ 

κέηξνπ απνθηά έλα θνηλφ παγθνζκηνπνηεκέλν αλαγλσξίζηκν 

ραξαθηήξα απφ ηνλ πξνεγνχκελν αλζξσπνθεληξηθφ.    

 

Αλζξσπνθεληξηθόο ραξαθηήξαο ηεο Μεηξνινγίαο  

 

Ζ αλάγθε θαζνξηζκνχ κνλάδσλ κέηξεζεο, εκθαλίζηεθε απφ ηα 

πξψηα ήδε βήκαηα ηεο αλζξσπφηεηαο. Σα κέηξα θαη ηα ζηαζκά ήηαλ απφ 

ηα πξψηα δεκηνπξγήκαηα ηνπ αλζξψπνπ.  Σηο βάζεηο γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ πξψησλ κεηξεηηθψλ ζπζηεκάησλ απνηέιεζε ην ίδην ην ζψκα ηνπ 

αλζξψπνπ. Πξηλ απφ πεξίπνπ 4000 ρξφληα, ην αξραηφηεξν δηαηεξεκέλν 

πξφηππν κήθνπο, ήηαλ ην πφδη ελφο αγάικαηνο ηνπ Gudea, θπβεξλήηε ηεο 

πφιεο Lagash, ζηε Μεζνπνηακία. Αξγφηεξα, πξνο ην 3000 π.Υ 

εκθαλίδνληαη νη πξψηεο πφιεηο ζηε Μ. Αλαηνιή θαη ηα πξψηα κέηξα θαη 

ζηαζκά απφ ηνπο ΢νπκέξηνπο. 

Πεξί ην 2575 π.Υ. εκθαλίδεηαη ν γλσζηφο Αηγππηηαθφο Βαζηιηθφο 

πήρπο, ν νπνίνο ήηαλ ίζνο κε ην κήθνο, απφ ηνλ αγθψλα κέρξη ηελ άθξε 

ηνπ κεζαίνπ δαθηχινπ (κέζνπ) ηνπ εθάζηνηε θπβεξλψληνο Φαξαψ. 

Άιιεο κνλάδεο κέηξεζεο αλζξσπνθεληξηθνχ ραξαθηήξα απνηεινχλ ε 

πηζακή θαη ην πφδη. Ζ πξψηε (πηζακή ή ζπηζακή) είλαη ε απφζηαζε 

αλάκεζα ζηα άθξα ησλ ηελησκέλσλ δαθηχισλ αληίρεηξα θαη κηθξνχ, ελψ 
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ην πφδη είλαη ίζν κε ην κήθνο ηνπ πνδηνχ (πέικαηνο) ελήιηθνπ άλδξα, πνπ 

δηαθέξεη θαηά επνρέο θαη ιανχο. 

΢ηελ αξραία Διιάδα ε θαηαζθεπή ηνπ Παξζελψλα ζηελ Αζήλα, 

πξαγκαηνπνηείηαη ράξε ζε ππνινγηζκνχο θαη ζε ηερληθέο ιάμεπζεο ηνπ 

καξκάξνπ κε ζρνιαζηηθή αθξίβεηα. Ο Παξζελψλαο απνηέιεζε πξνθαλψο 

θαη έλα κνλαδηθφ "έξγν-εξγαζηήξην" Μεηξνινγίαο, ην νπνίν ζπλδχαζε 

πιεζψξα εηδηθνηήησλ (πνιχπινθνη ζπλδπαζκνί γεσινγηθψλ, 

γεσκεηξηθψλ, κεραληθψλ αιιά θαη θαιιηηερληθψλ παξακέηξσλ). 

Ο αλζξσπνθεληξηθφο ραξαθηήξαο ηεο Μεηξνινγίαο ζπλερίδεηαη δηα 

κέζνπ ησλ αηψλσλ κε πνηθίιεο κνξθέο αλάινγα κε ηηο ηνπηθέο αλάγθεο 

θαη ηηο επηζπκίεο ησλ ηνπηθψλ εγεκφλσλ, δεκηνπξγψληαο δπζθνιία ζηηο 

εκπνξηθέο ζπλαιιαγέο θαη ζηηο θνηλσληθέο επαθέο.   

Άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηνπ αλζξσπνθεληξηθνχ 

ραξαθηήξα πνπ ηεο είρε δνζεί, είλαη ε γηάξδα σο κνλάδα κέηξεζεο. Σνλ 

11
ν
 αηψλα, ζηελ Αγγιία,  ζχκθσλα κε ηελ παξάδνζε, ν βαζηιηάο Δξξίθνο 

Α' απνθάζηζε φηη ε γηάξδα ζα πξέπεη λα είλαη ε απφζηαζε απφ ηελ άθξε 

ηεο κχηεο ηνπ έσο ηελ άθξε ηνπ ηελησκέλνπ ηνπ αληίρεηξα.  

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ κεζαίσλα ε ρξήζε ηνπ ξσκατθνχ ζπζηήκαηνο 

κέηξεζεο επεθηάζεθε ζε φιε ηελ Δπξψπε θαη κεηαιιάρζεθε απφ πεξηνρή 

ζε πεξηνρή αλάινγα κε ηηο ηνπηθέο αλάγθεο. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ κεηξεηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

Παγθνζκηνπνηεκέλνο ραξαθηήξαο ηεο Μεηξνινγίαο 

 

Σν 1780κ.Υ αξρίδεη ε Βηνκεραληθή επαλάζηαζε. Οη βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο εθείλεο ηεο επνρήο απαηηνχλ πην πεξίπινθεο κεηξήζεηο πνπ κε 

ηε ζεηξά ηνπο δεκηνχξγεζαλ εμεηδηθεπκέλεο κεηξεηηθέο κνλάδεο, 

θαηάιιειεο γηα εκπνξηθή θαη επηζηεκνληθή ρξήζε. Ζ άλζηζε ηεο 

ηερλνινγίαο θαη νη βηνκεραληθέο εθαξκνγέο απνηέιεζαλ έλα πξαγκαηηθά 

απέξαλην θαη εχθνξν έδαθνο γηα ηελ εμάπισζε θαη εμέιημε ηεο 

Μεηξνινγίαο. 

Ζ έιιεηςε ελφο ηππνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο κεηξήζεσλ ήηαλ κηα πεγή 

ιάζνπο θαη θαθφπηζησλ - ιαλζαζκέλσλ ελεξγεηψλ ζηηο εκπνξηθέο θαη 

θνηλσληθέο ζπλαιιαγέο. Με ηελ επέθηαζε ηεο βηνκεραλίαο θαη ηνπ 

εκπνξίνπ, ππήξμε κηα απμαλφκελε αλάγθε ηα κέηξα θαη ηα ζηαζκά λα 

είλαη ίδηα ζε φιεο ηηο ρψξεο. Έηζη κεηά ην 1789 κ.Υ ε ρανηηθή, 

αλαθνξηθά κε ηα είδε κέηξσλ θαη ζηαζκψλ, θαηάζηαζε ζηηο επξσπατθέο 

ρψξεο, σζεί ηελ Δζλνζπλέιεπζε ησλ επαλαζηαηεκέλσλ Γάιισλ λα δψζεη 

εληνιή ζηελ Αθαδεκία ησλ Δπηζηεκψλ γηα ηε δεκηνπξγία ελφο «δηεζλνύο 

ζπζηήκαηνο κέηξσλ θαη ζηαζκώλ». Σν ζχζηεκα απηφ, επεηδή ε πξψηε 

κνλάδα ηνπ πνπ νξίζηεθε ήηαλ απηή ηνπ "κέηξνπ" σο κνλάδαο κήθνπο, 

νλνκάζηεθε "Μεηξηθφ ΢χζηεκα" (Metric System).  
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΢ηελ φιε κειέηε θαη ηειηθή πξφηαζε, θπξίαξρνο ήηαλ ν ξφινο ηνπ 

καζεκαηηθνχ θαη αζηξνλφκνπ Pierre Simon de Laplace. Σν κέηξν πιένλ 

είλαη ίζν κε ην έλα δεθάθηο εθαηνκκπξηνζηφ (0.0000001 ή 10 
-7

) ηνπ 

κήθνπο ηνπ ηεηαξηεκνξίνπ ηνπ κεζεκβξηλνχ πνπ δηέξρεηαη απφ ην 

Παξίζη.  

Δίλαη εμαηξεηηθά ελδηαθέξνλ ην γεγνλόο όηη επίζεκα πιένλ ε κνλάδα 

ηνπ "κέηξνπ" δελ έρεη αλζξσπνθεληξηθό ραξαθηήξα. 
΢ε ζπλέρεηα ηεο πξνεγνχκελεο πξνζπάζεηαο, ηδξχεηαη ην 1875κ.Υ  ην 

Γηεζλέο Γξαθείν Βαξψλ θαη Μεηξήζεσλ (International Bureau for 

Weights and Measures – Bureau International des Poids et Mesures – 

BIMP) θαη θαζηεξψλεηαη ην Μεηξηθφ ΢χζηεκα (Metric System). 

Οξίδνληαη ηα πξφηππα, ηνπ κέηξνπ θαη γξακκαξίνπ αληίζηνηρα, 

ρξεζηκνπνηψληαο βάξε απφ θξάκα πιαηίλαο – ηξηδίνπ. Οη λέεο 

επηζηεκνληθέο αλαθαιχςεηο πξνθαινχλ ηελ αλάγθε γηα πεξηζζφηεξε 

αθξίβεηα θαη ζαθψο θαζνξηζκέλεο κνλάδεο. Απηή ε αλάγθε ηθαλνπνηείηαη 

κε ηε ΢πλζήθε ηνπ κέηξνπ ην 1875 (Meter Convention).  

Ζ ηερλνινγηθή αλάπηπμε θαη ε αλάγθε δηαζθάιηζεο ηεο πνηφηεηαο 

ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ σζνχλ ζηελ ίδξπζε (1947) ηνπ  Γηεζλή 

Οξγαληζκνχ γηα ηελ Σππνπνίεζε (International Organization for 

Standardization - ISO). Πξφθεηηαη γηα κηα παγθφζκηα νκνζπνλδία πνπ 

ζήκεξα αξηζκεί σο κέιε, ηνπο εζληθνχο νξγαληζκνχο πξνηππνπνίεζεο 

148 ρσξψλ. Βαζηθή απνζηνιή ηνπ ISO είλαη ε πξνψζεζε ηεο αλάπηπμεο 

ηεο ηππνπνίεζεο θαη ησλ ζρεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζηνλ θφζκν, κε 

ζθνπφ ηε δηεπθφιπλζε ηεο δηεζλνχο αληαιιαγήο ησλ αγαζψλ θαη ησλ 

ππεξεζηψλ. [www.iso.org] 

Γηα ηελ ελαξκφληζε ησλ λνκηθψλ δηαδηθαζηψλ Μεηξνινγίαο, ηδξχεηαη 

ην 1955, ν Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Ννκηθήο Μεηξνινγίαο (International 

Organization of Legal Metrology - OIML). Ζ λνκηθή Μεηξνινγία 

πεξηιακβάλεη φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο γηα ηηο νπνίεο νη λνκηθέο 

απαηηήζεηο πξνβιέπνληαη γηα ηε κέηξεζε, ηηο κνλάδεο κέηξεζεο, ηα 

φξγαλα θαη γηα ηηο κεζφδνπο κέηξεζεο, γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

εθηεινχληαη απφ ή γηα ινγαξηαζκφ ησλ θπβεξλεηηθψλ αξρψλ, 

πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ην θαηάιιειν επίπεδν αμηνπηζηίαο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο κέηξεζεο ζην εζληθφ θαλνληζηηθφ πεξηβάιινλ. 

΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Παγθφζκηαο Σξάπεδαο (2007), ηα κέιε ηνπ 

θαιχπηνπλ ζπλνιηθά ην 86% ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ θαη ην 96% ηεο 

νηθνλνκίαο. [www.oiml.org] 

Άιινο έλαο ζηαζκφο – νξφζεκν ηεο ηζηνξηθήο εμέιημεο ηεο 

Μεηξνινγίαο απνηειεί ε ίδξπζε ηνπ EUROMET (European 

Collaboration in Measurement Standards), κε ηελ ππνγξαθή ελφο 

ππνκλήκαηνο ζπκθσλίαο απφ ηα ζπκκεηέρνληα θξάηε (1955). Σν 

πξσηφθνιιν ηεο ζχκβαζεο ελεξγνπνηείηαη ηειεζίδηθα ηελ 1-1-1988 θαη 

ηξνπνπνηήζεθε ην 1995 θαη ην 1998. 
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Πέληε ρξφληα κεηά ηελ ίδξπζε ηνπ EUROMET πηνζεηείηαη ην Γηεζλέο 

΢χζηεκα Μνλάδσλ (Systeme International d'Unites - SI), κε ην 11
ν
  

Γεληθφ ΢πλέδξην γηα ηα βάξε θαη ηα κέηξα (General Conference on 

Weights and Measures - CGPM). [www.euromet.org] 

Σν 1990 ηδξχεηαη ε EUROLAB (The European Federation of National 

Associations of Measurement, Testing and Analytical Laboratories). 

΢θνπφο ηεο είλαη ε αληηπξνζψπεπζε ησλ επξσπατθψλ εξγαζηεξίσλ κέζσ 

ηεο δηαηχπσζεο θαη ηεο έθθξαζεο άπνςεο ζρεηηθά κε πνιηηηθά θαη 

ηερληθά δεηήκαηα πνπ αζθνχλ άκεζε επίδξαζε ζηε δξαζηεξηφηεηά ηνπο 

ζηελ επξσπατθή ζθελή θαη παγθνζκίσο. Δπίζεο ζηφρνο ηεο είλαη ν 

ζπληνληζκφο φισλ ησλ επξσπατθψλ νξγαλψζεσλ πνπ αλαπηχζζνπλ 

ελδηαθέξνπζεο γηα ηελ εξγαζηεξηαθή θνηλφηεηα δξαζηεξηφηεηεο, θαη πνπ 

πξνζπαζνχλ λα απνθχγνπλ ηελ επαλάιεςε πξνζπαζεηψλ θαη 

δξαζηεξηνηήησλ. 

Μεηά ηελ εκθάληζε ηνπ νξγαληζκνχ ISO ην 1955, δεκηνπξγείηαη ην 

πξφηππν ISO/IEC 17025:1999 (Γηεζλέο πξφηππν -General Requirements 

for the Competence of Calibration and Testing Laboratories), ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη ζπλνιηθά ηηο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα πιεξνί έλα 

εξγαζηήξην Μεηξνινγίαο. 

Σν 2007, ζηελ 21
ε
  γεληθή ζπλέιεπζε ηνπ EUROMET ζην 

Teddington, ηεο Μ. Βξεηαλίαο απνθαζίζηεθε ε δεκηνπξγία κηαο λέαο 

επξσπατθήο νξγάλσζεο Μεηξνινγίαο πνπ ζα δηαδερφηαλ  ηελ παιηά πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ην 1955. Έηζη δεκηνπξγήζεθε ε EURAMET e.V 

(European Association of National Metrology Institutes), ε νπνία άξρηζε 

λα δξαζηεξηνπνηείηαη απφ ηνλ Ηνχιην ην 2007. ΋ιεο νη δξαζηεξηφηεηεο 

θαη νη επζχλεο πιένλ κεηαθέξνληαη ζην λέν θνξέα. 

[Berriman, A.E., 1970], [Euromet, 2004], [Φξαγθφπνπινο, ΢.Γ., 

2005], [Μπαινδήκνο Γ. - Γ., θ.α., 2005] 

Γηα πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηα ηζηνξηθά νξφζεκα ηεο 

Μεηξνινγίαο πξνηείλεηαη ε εξγαζία πνπ Καζεγεηή ηνπ Αξηζηνηειείνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Η. Γνχθα κε ηίηιν Ηζηνξηθή εμέιημε ηεο επηζηήκεο ηεο 

Μεηξνινγίαο. [Γνχθαο Η., 2005] 

 

1.2 Βαζηθέο Έλλνηεο 

 

Μεηξνινγία (Metrology)  
Ζ Μεηξνινγία πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ζεσξεηηθέο θαη πξαθηηθέο πηπρέο 

ηεο κέηξεζεο, αλεμάξηεηα απφ ηελ αβεβαηφηεηα κέηξεζεο θαη ην πεδίν 

εθαξκνγήο. [BIMP, JCGM 200:2012] 

΢ηελ δηεζλή αιιά ζηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ αξθεηνί νξηζκνί 

ηεο Μεηξνινγίαο πνπ ελλνηνινγηθά ζπγθιίλνπλ. Γηα παξάδεηγκα ζην 

Διιεληθφ ιεμηθφ Σεγφπνπινο – Φπηξάθεο σο Μεηξνινγία νξίδεηαη ε 

κειέηε ησλ κέηξσλ θαη ζηαζκψλ.  
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Δπίζεο, ζχκθσλα κε ην ΦΔΚ 139 A/31-08-94, Μεηξνινγία είλαη ε 

επηζηήκε ηεο αθξίβεηαο ησλ κεηξήζεσλ.  

Καηά ην δηεζλή νξγαληζκφ κέηξσλ θαη ζηαζκψλ, Μεηξνινγία είλαη ε 

επηζηήκε ηεο κέηξεζεο θαη ησλ εθαξκνγψλ ηεο. [BIMP, JCGM 

200:2012], [www.bipm.org] 
 

Αληηθείκελν ηεο Μεηξνινγίαο είλαη ε εμαγσγή πνζνηηθήο θαη πνηνηηθήο 

πιεξνθνξίαο γηα ηηο ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη δηαδηθαζηψλ κε 

πξνζδηνξηζκέλε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία. 
 

Μέζα ηεο Μεηξνινγίαο είλαη ην ζχλνιν ησλ κεηξεηηθψλ κέζσλ θαη 

κεηξνινγηθψλ πξνηχπσλ, ηα νπνία δηαζθαιίδνπλ ηελ νξζνινγηθή ρξήζε 

ηεο. 
 

΢θνπόο ηεο Μεηξνινγίαο είλαη: [Αζαλαζηάδεο Κ.,2005] 

 ε δεκηνπξγία γεληθήο ζεσξίαο κεηξήζεσλ 

 ε ζέζπηζε κνλάδσλ θπζηθψλ κεγεζψλ πνπ λα είλαη δηεζλψο 

απνδεθηέο 

 ε επεμεξγαζία επηζηεκνληθψλ κεζφδσλ, βάζεσλ δηαζθάιηζεο ηεο 

ελφηεηαο θαη νκνηνγέλεηαο ησλ κεηξήζεσλ κέζσ κηαο αδηάζπαζηεο 

αιπζίδαο κεηξήζεσλ, φπνπ ζε θάζε ζηάδην – θξίθν ε κεηξεηηθή 

αβεβαηφηεηα θαηαγξάθεηαη 

 ε δεκηνπξγία πξνηχπσλ θαη κεηξεηηθψλ κέζσλ  

 ν έιεγρνο ησλ ζηαζκψλ θαη ησλ κεηξεηηθψλ κέζσλ. 
 

΢ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ε Μεηξνινγία σο επηζηήκε γηα ηηο 

κεηξήζεηο ππνδηαηξείηαη ζηηο ηέζζεξηο
*
 αθφινπζεο θαηεγνξίεο κε 

δηαθνξεηηθά επίπεδα πνιππινθφηεηαο θαη αβεβαηφηεηα κέηξεζεο. 

[Czichos H., θ.α., 2011] 

1) Δπηζηεκνληθή (Scientific metrology) 

2) Θεσξεηηθή Μεηξνινγία (Theoretical Metrology)  

3) Βηνκεραληθή Μεηξνινγία (Industrial metrology) 

4) Ννκηθή Μεηξνινγία
** 

(Legal Metrology) 

 

Ζ Δπηζηεκνληθή Μεηξνινγία, αζρνιείηαη κε ηελ νξγάλσζε θαη 

αλάπηπμε ησλ πξνηχπσλ κέηξεζεο καδί κε ηελ ππνζηήξημή ηνπο ζε 

πςειφ επίπεδν. [Howarth P., θ.α., 2008] 

 

Ζ Θεσξεηηθή Μεηξνινγία δελ έρεη δηεζλή νξηζκφ φκσο ζεκαηνδνηεί 

ην πςειφ επίπεδν γηα ηελ αβεβαηφηεηα κέηξεζεο κέζα ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν πεδίν. 

 
*  ΢ηελ βηβιηνγξαθία ζπλαληάηαη θαη ε Ηζηνξηθή Μεηξνινγία σο θαηεγνξία ηεο 

Μεηξνινγίαο   

** Ννκηθή Μεηξνινγία, φπσο έρεη θαζηεξσζεί ν φξνο ζηελ Διιεληθή πξαγκαηηθφηεηα 
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Η Θεσξεηηθή Μεηξνινγία κπνξεί επίζεο λα πεξηγξαθεί σο ε 

Δπηζηεκνληθή Μεηξνινγία εκπινπηηζκέλε κε όια εθείλα ηα κέξε ηεο 

Ννκηθήο θαη Βηνκεραληθήο Μεηξνινγίαο, φπσο αλαιχνληαη παξαθάησ, 

πνπ απαηηνχλ επηζηεκνληθή επάξθεηα. 

 

Ζ ζεσξεηηθή Μεηξνινγία έρεη σο αληηθείκελν ηέζζεξα θχξηα 

ηκήκαηα: 

 ηε ζχζηαζε ηεο Μεηξνινγίαο  

 ηελ ηρλειαζηκφηεηα ησλ κεηξήζεσλ 

 ηε ζεσξία θαηαζθεπήο κεηξεηηθψλ νξγάλσλ 

 ηε ζεσξία αβεβαηφηεηαο κεηξήζεσλ 

 

Ζ Βηνκεραληθή Μεηξνινγία εμαζθαιίδεη ηελ επαξθή ιεηηνπξγία ησλ 

κεηξεηηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία θαζψο 

επίζεο θαη ζηηο δηαδηθαζίεο ειέγρνπ θαη παξαγσγήο. [Howarth P., θ.α., 

2008] 

 

Ζ Ννκηθή Μεηξνινγία  έρεη σο αληηθείκελν ηηο κεηξήζεηο θαη ηελ 

αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ φπσο απηέο έρνπλ επίδξαζε ζηε δηαθάλεηα 

νηθνλνκηθψλ ζπλαιιαγψλ, ζηελ πγεία θαη ηελ αζθάιεηα. ΢ηε λνκηθή 

Μεηξνινγία αλαπηχζζνληαη νη κνλάδεο θαη νη κέζνδνη κέηξεζεο θαη 

κεηξεηηθέο ζπζθεπέο, πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ππνρξεσηηθέο ηερληθέο θαη 

λνκηθέο απαηηήζεηο. Δξεπλάηαη επίζεο ην ζχλνιν ησλ αιιειέλδεησλ θαη 

αιιεινθαζνξηζκέλσλ θνηλψλ θαλφλσλ, απαηηήζεσλ θαη λφκσλ, θαζψο 

θαη ζέκαηα πνπ απαηηνχλ δεκηνπξγία θαλνληζκψλ θαη ειέγρσλ απφ ηελ 

πιεπξά ελφο θξάηνπο έηζη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε ελφηεηα θαη ε 

νκνηνγέλεηα ησλ κεηξήζεσλ (Definition of Legal Metrology – OIML 

Publication D1). [Αζαλαζηάδεο Κ.,2005], [Howarth P., θ.α., 2008] 

[Czichos H., θ.α., 2011], [www.oiml.org].  

 

1.2.1 Οξηζκνί 
 

΢ηελ παξάγξαθν απηή γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ 

φξσλ αιιά θαη ε εξκελεία ηνπο, αλεμάξηεηα απφ ηελ επηζηεκνληθή 

πιεπξά κε ηελ νπνία θαλείο πξνζεγγίδεη ηε Μεηξνινγία. Οη πεγέο 

απφθηεζεο ησλ παξαθάησ πιεξνθνξηψλ γηα ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο φξνπο, 

είλαη ε ειιεληθή (π.ρ. Φχιιν Δθεκεξίδαο ηεο Κπβεξλήζεσο)  θαη ε 

δηεζλήο βηβιηνγξαθία (π.ρ. Γηεζλέο ιεμηθφ ηεο Μεηξνινγίαο VIM, ην 

δηεζλέο γξαθείν κέηξσλ θαη ζηαζκψλ BIMP), κε πξνζπάζεηα 

απνθξπζηάιισζεο ηεο επξείαο ελλνηνινγηθήο ρξήζεο νξηζκέλσλ φξσλ, ε 

νπνία πνιιέο θνξέο νδεγεί ζε παξεξκελείεο. 

    

Μέηξεζε (Measurement) 
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Ζ κέηξεζε – βαζηθή έλλνηα ηεο Μεηξνινγίαο – είλαη "εθείλε ε 

δηαδηθαζία πνπ έρεη σο αληηθείκελν ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ηηκήο ηεο 

πνζόηεηαο (ηνπ θπζηθνύ κεγέζνπο)". 

Οη κεηξήζεηο εμαζθαιίδνπλ ηε ιήςε ηεο πνζνηηθήο πιεξνθνξίαο γηα 

ην αληηθείκελν πνπ ειέγρεηαη, ηελ πςειή πνηφηεηα θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ πξντφλησλ.[Αζαλαζηάδεο Κ.,2005]  

Γηα ηελ αζθαιή ιήςε ηεο πνζνηηθήο πιεξνθνξίαο γηα ην ππφ έιεγρν 

αληηθείκελν, ε νπνία ζα νδεγήζεη ζε ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδνπλ θαη νη θαλφλεο ζηαηηζηηθήο 

νη νπνίνη ζέηνπλ ηα φξηα κέζα ζηα νπνία γίλνληαη απνδεθηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφ έιεγρν αληηθεηκέλνπ. 

 

Βαζκνλόκεζε (Graduation)  

Δίλαη ε αλαγξαθή, ζηελ θελή θιίκαθα ηνπ νξγάλνπ, ησλ ελδείμεσλ κε 

βάζε έλα γλσζηφ θαη θαζνξηζκέλεο αθξίβεηαο κέγεζνο ηεο θπζηθήο 

ηδηφηεηαο ηελ νπνία κεηξά ην φξγαλν. [ΦΔΚ 139 A/31-08-94] 

 

Γηαθξίβσζε (Calibration) 
H ζχγθξηζε κεηαμχ δχν νξγάλσλ ή ζπζθεπψλ κέηξεζεο, απφ ηα νπνία ην 

έλα είλαη εζληθφ πξφηππν ή πξφηππν γλσζηήο αθξίβεηαο ε νπνία έρεη 

κεηαθεξζεί ζε απηφ απφ ηα εζληθά πξφηππα. Με ηε ζχγθξηζε απηή 

βαζκνλνκείηαη ην ππφ έιεγρν φξγαλν θαη δηαπηζηψλεηαη, επαιεζεχεηαη ή 

επαλαθέξεηαη κε ξχζκηζε ε αθξίβεηα ηνπ. [ΦΔΚ 139 A/31-08-94] 

 

Πξόηππν (Standard).  
Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ φξνπ «πξφηππν», ζηελ βηβιηνγξαθία  

ζπλαληψληαη νη αθφινπζνη νξηζκνί νη νπνίνη εθθξάδνπλ δηαθνξεηηθέο 

έλλνηεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν φξν. [Greenway I., 2003]     

 

Χο πξφηππν (measurement standard) νξίδεηαη ε πινπνηεκέλε κνλάδα 

κέηξεζεο, ε ζπζθεπή κέηξεζεο, ηα πιηθά αλαθνξάο ή ζπζηήκαηα 

κέηξεζεο, πξννξηζκέλα λα νξίζνπλ, λα πξαγκαηνπνηήζνπλ, λα 

ζπληεξήζνπλ ή λα αλαπαξάγνπλ κία κνλάδα ή κία ή θαη πεξηζζφηεξεο 

αμίεο ελφο κεγέζνπο γηα λα ρξεζηκεχζνπλ σο βάζε αλαθνξάο. [ΦΔΚ 139 

A/31-08-94] 

 

Ζ νδεγία ISO/IEC 2/1996 νξίδεη φηη πξφηππν είλαη έλα θείκελν πνπ έρεη 

ζπληαρζεί θαη εγθαζηδξπζεί κε νκνθσλία απφ έλα αλαγλσξηζκέλν ζψκα 

(νξγαληζκφ) θαη πνπ παξέρεη γηα θνηλή θαη επαλαιακβαλφκελε ρξήζε 

θαλφλεο, νδεγίεο ή ραξαθηεξηζηηθά γηα δξαζηεξηφηεηεο ή ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο, ζηνρεχνληαο ζηελ επίηεπμε ζε βέιηηζην βαζκφ ηεο 

ηππνπνίεζεο ζην πιαίζην ελφο δεδνκέλνπ πεξηερνκέλνπ.  

[΢ηακπνπιφγινπ Δ., θ.α., 2005] 
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Δίλαη εχθνια θαηαλνεηφ φηη ν φξνο πξφηππν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο, αθνχ ε ρξήζε ηνπ δελ κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη παξεξκελείεο. Καη απηφ γηαηί εχθνια ν αλαγλψζηεο θαη 

ηεο παξνχζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο κπνξεί απφ ηα ζπκθξαδφκελα λα 

θαηαλνήζεη ρσξίο κεγάιε δπζθνιία πφηε απηφο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ φξν 

«πξφηππν»  αλαθέξεηαη ζηελ πξψηε εθδνρή ηνπ νξηζκνχ ηνπ θαη πφηε 

ζηελ δεχηεξε. (π.ρ. πξφηππν φξγαλν, πξφηππν ISO 17123 – 5)    

 

Δζληθό πξόηππν (National Standard) 
Δίλαη ην εζληθά αλαγλσξηζκέλν πξφηππν, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κία 

ρψξα σο βάζε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηηκψλ ζε άιια πξφηππα ηνπ κεγέζνπο 

πνπ αθνξά. [ΦΔΚ 139 A/31-08-94] 

Σν πξφηππν απνηειεί κία ζπιινγηθή εξγαζία. Σν Δζληθφ πξφηππν 

πξνγξακκαηίδεηαη θαη κειεηάηαη ππφ ηελ αηγίδα ηνπ Δζληθνχ Οξγαληζκνχ 

πξνηχπσλ ν νπνίνο θαη ην δεκνζηεχεη. Έηζη πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ 

αξρηθή ηνπ κνξθή κε ην δηθαίσκα αλαπαξαγσγήο (copyright) ηνπ 

Δζληθνχ Οξγαληζκνχ. [Δ. ΢ηακπνπιφγινπ, θ.α., 2005] 

 

Γηεζλή πξόηππα (International Standard) 

Σα δηεζλή πξφηππα πξνζηαηεχνληαη κε ην δηθαίσκα αλαπαξαγσγήο 

(copyright) ηνπ Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ Σππνπνίεζεο (ISO, IEC). Ζ άδεηα 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ δηθαηψκαηνο αλαπαξαγσγήο κεηαθέξεηαη απηφκαηα 

ζηνπο εζληθνχο νξγαληζκνχο ηππνπνίεζεο πνπ είλαη κέιε ησλ ISO, IEC 

γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ζρεδίαζεο εζληθψλ πξνηχπσλ. Οη εζληθνί 

νξγαληζκνί ηππνπνίεζεο είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ISO, 

IEC ζηελ αληίζηνηρε ρψξα. [Δ. ΢ηακπνπιφγινπ, θ.α., 2005] 

 

Πξσηεύνλ πξόηππν (Primary Standard) 
Δίλαη ην πξφηππν ην νπνίν έρεη θαζνξηζηεί ή αλαγλσξίδεηαη επξέσο φηη 

έρεη ηηο πςειφηεξεο κεηξνινγηθέο ηδηφηεηεο θαη ε ηηκή ηνπ είλαη απνδεθηή 

ρσξίο λα γίλεηαη αλαθνξά ζε άιια πξφηππα ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο. [ΦΔΚ 

139 A/31-08-94] 

 

Γεπηεξεύνλ πξόηππν (Secondary Standard) 
Δίλαη ην πξφηππν ηνπ νπνίνπ ε ηηκή θαζνξίδεηαη κέζσ ζχγθξηζεο κε έλα 

πξσηεχνλ πξφηππν γηα ην ίδην κέγεζνο. [ΦΔΚ 139 A/31-08-94] 

 

Πηζηνπνίεζε (Certification) 
Δίλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία έλα ηξίην πξφζσπν δίλεη γξαπηή 

εγγχεζε φηη ην πξντφλ, ε επεμεξγαζία ή ε ππεξεζία ζπκκνξθψλνληαη κε 

θαζνξηζκέλεο απαηηήζεηο [ISO / IEC νδεγία 2:1996]. ΢ε εζληθφ επίπεδν 

είλαη ε πξάμε ηνπ Δζληθνχ Ηδξχκαηνο Μεηξνινγίαο (ΔΗΜ) ή 

νπνηνπδήπνηε άιινπ δηαπηζηεπκέλνπ θνξέα κε ηελ νπνία πηζηνπνηείηαη 
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ε ηεθκεξίσζε ηεο αθξίβεηαο ζύκθσλα κε πξνθαζνξηζκέλεο 

απαηηήζεηο. [ΦΔΚ 139 A/31-08-94] 

 

Γηαπίζηεπζε (Αccreditation) 

Γηαπίζηεπζε είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία έλαο αξκφδηνο θνξέαο 

παξέρεη επίζεκε αλαγλψξηζε φηη έλαο θνξέαο ή πξφζσπν είλαη ηθαλφο λα 

πξαγκαηνπνηεί εηδηθά έξγα. [ΦΔΚ 139 A/31-08-94] 

 

Σππνπνίεζε (Standardization) 

Αλαγλσξίδεηαη ζήκεξα σο ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία θαζηεξψλνληαη 

πξνδηαγξαθέο, δειαδή θαλνληζκνί, νη νπνίνη ζέηνπλ ηνπο απαξαίηεηνπο 

θαλφλεο γηα ηελ παξαγσγή, ηε ζχλζεζε θαη ηηο ηδηφηεηεο πνπ πξέπεη λα 

έρεη έλα πξντφλ ή κία ππεξεζία. [Δ. ΢ηακπνπιφγινπ, θ.α., 2005] 

 

Δζληθή Σππνπνίεζε (National Standardization)  

Κάζε θξάηνο δηαζέηεη έλα ζχζηεκα ηππνπνίεζεο θαη ην θεληξηθφ ή 

πεξηζζφηεξν αληηπξνζσπεπηηθφ ίδξπκα – νξγαληζκφο πξνηχπσλ 

ζπκκεηέρεη ζηνπο πεξηθεξεηαθνχο ή δηεζλείο νξγαληζκνχο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο Διιάδαο ην ξφιν απηφλ ηνλ έρεη αλαιάβεη ν Διιεληθφο 

Οξγαληζκφο Σππνπνίεζεο (ΔΛ. Ο . Σ).  [Δ. ΢ηακπνπιφγινπ, θ.α., 2005] 

 

Αθξίβεηα κέηξεζεο (Precision) 

Παξνπζηάδεη ηελ πξνζνρή θαη ηελ ιεπηνκέξεηα κε ηελ νπνία 

εθηειέζηεθαλ νη κεηξήζεηο, ην πφζν θαιά ζπκθσλνχλ θάπνηεο 

αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο κεηξήζεηο ηνπ ίδηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο. 

Δίλαη νπζηαζηηθά ν βαζκφο ακνηβαίαο ζπκθσλίαο ησλ κεηξήζεσλ απηψλ 

(εζσηεξηθή αθξίβεηα). 

Έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ πνηφηεηα ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ νξγάλνπ, ηελ 

πξνζνρή – ηθαλφηεηα – εκπεηξία ηνπ παξαηεξεηή - ρξήζηε. Ζ αθξίβεηα 

κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ κία ζεηξά κεηξήζεσλ.  

Ζ πςειή αθξίβεηα κεηξήζεσλ δελ εγγπάηαη ην φηη ε νξζφηεηα - πνηφηεηα 

ζα είλαη επίζεο πςειή, ε δε αθξίβεηα κέηξεζεο δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη 

κε ηελ πνηφηεηα κέηξεζεο. [BIMP, JCGM 200:2012]  

 

Οξζόηεηα - Πνηόηεηα κέηξεζεο (Accuracy)  
΢ε αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο, επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο ελφο 

κεγέζνπο (πνπ γίλνληαη ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο), είλαη ν βαζκφο 

"ηαχηηζεο" κεηαμχ ηεο εθηηκεκέλεο (ή κεηξεκέλεο) ηηκήο θαη ηεο 

αληίζηνηρεο "αιεζνχο ηηκήο" (εμσηεξηθή αθξίβεηα). Ζ νξζφηεηα δελ 

κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ κηα ζεηξά κεηξήζεσλ κε ην ίδην ζχζηεκα 

"φξγαλν – παξαηεξεηήο – ζπλζήθεο". [BIMP, JCGM 200:2012] 
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Αμηνπηζηία (Reliability)  

Ζ δπλαηφηεηα ελφο πξνζψπνπ, ελφο νξγαληζκνχ ή ελφο ζπζηήκαηνο λα 

εθηειέζεη ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ππφ ηνπο δεισκέλνπο φξνπο 

γηα κηα θαζνξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Δθθξάδεη θαη ην ζπλδπαζκφ 

νξζφηεηαο θαη αθξίβεηαο κηαο ηηκήο. [Μαζηνπιάθεο Δ., 2004] 
 

Αβεβαηόηεηα (Uncertainty)  
Πξφθεηηαη γηα ηελ πνζνηηθή κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ απνηειέζκαηνο 

κεηξήζεσλ. Γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο, π.ρ. γηα κέηξεζε κήθνπο, είηε σο 

(1.256m ± 0.001m) είηε σο [1.256m ± 0.001m, γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 

π.ρ. 95.0% (ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95.0% ρξεζηκνπνηείηαη ζε φινπο 

ηνπο ζηαηηζηηθνχο ειέγρνπο πνπ δηελεξγνχληαη θαηά ISO)]. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε, κέηξεζε ρσξίο ηελ αληίζηνηρε αβεβαηφηεηά ηεο, δελ έρεη 

θακία αμία. [Παληαδήο Γ., θ.α., 2007] 
 

Ηρλειαζηκόηεηα (Traceability) 
Πξφθεηηαη γηα κία δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο δηαζθαιίδεηαη ε ζπλνρή 

θαη ε ζπλέρεηα ηεο κεηξνινγηθήο ππξακίδαο. Ζ δηαδηθαζία απηή 

ζηεξίδεηαη θπξίσο ζε δηαδνρηθέο ζπζρεηίζεηο ησλ ελδείμεσλ κηαο 

δηάηαμεο κέηξεζεο κε ηηο ελδείμεηο κηαο άιιεο δηάηαμεο αλαθνξάο, 

πςειφηεξεο κεηξνινγηθήο πνηφηεηαο, απνθαζηζηψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ 

κηα κεηξνινγηθή ηεξαξρία. [Μαζηνπιάθεο Δ., 2004] 
 

Πνηόηεηα (Quality) 

Χο πνηφηεηα, νξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κίαο 

νληφηεηαο (π.ρ. πξντφληνο ή ππεξεζίαο) πνπ ηεο απνδίδνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

λα ηθαλνπνηεί εθθξαζκέλεο θαη ζπλεπαγφκελεο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. 

[ΔΛΟΣ ΔΝ ISO 8402, 1996]. 

Ζ επαλάζηαζε ηεο πνηφηεηαο είλαη ζαξσηηθή θαη φζνη θαζπζηεξήζνπλ 

λα ηελ παξαθνινπζήζνπλ θαη άξα λα απαληήζνπλ ζηηο πξνθιήζεηο, 

απηνκάησο ζα απνξξηθζνχλ απφ ηνπο θαηαλαισηέο θαη ζα βξεζνχλ ζην 

πεξηζψξην, θαη κάιηζηα πνιχ γξήγνξα. 

Οη ηνκείο ηεο πνηφηεηαο είλαη: ε Σππνπνίεζε, ε Πηζηνπνίεζε, ε 

Γηαπίζηεπζε θαη ε Γηαθξίβσζε. 
 

1.3 Ζ Μεηξνινγία ζηε Γεσδαηζία ζήκεξα 
 

Σηελ παγθόζκηα θνηλόηεηα 

΢ρεηηθά κε ηα γεσδαηηηθά φξγαλα, ππάξρεη ε ISO επηηξνπή 

TC172/SC6, πνπ είλαη  ππεχζπλε παξαγσγήο ησλ λεψηεξσλ πξνηχπσλ 

ISO 17123. 

Σα πξφηππα πνπ επηθξαηνχλ γηα ηα πεξηζζφηεξα είδε γεσδαηηηθψλ 

νξγάλσλ πεδίνπ είλαη ηα αληίζηνηρα εζληθά. Σα πξφηππα ISO 17123 

(κέξνο 1 έσο 4) [www.iso.org] έρνπλ σο πεγή ηα γεξκαληθά πξφηππα 
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DIN 17823 (κέξνο 1 έσο 8) [www.din.de] , απνηεινχλ επί ηνπ παξφληνο 

ην βαζηθφ ζθειεηφ ησλ γεσδαηηηθψλ πξνηχπσλ θαη έρνπλ σο ζηφρν ηελ 

πηζηνπνίεζε ηεο πνηφηεηαο κέηξεζεο θαη ελ γέλεη ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο 

ησλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ. 

Ζ δεκηνπξγία θαη ε νξηζηηθνπνίεζε ησλ πξνηχπσλ είλαη κία αξθεηά 

καθξνρξφληα δηαδηθαζία. Σν γεγνλφο απηφ πνιιέο θνξέο δεκηνπξγεί 

δηάθνξα πξνβιήκαηα, αθνχ νη εμειίμεηο ζηελ επηζηήκε θαη ζηελ 

ηερλνινγία είλαη ξαγδαίεο θαη ηα πξφηππα δελ κπνξνχλ πνιιέο θνξέο λα 

ηηο αθνινπζήζνπλ.  

Ηδηαίηεξα ζηνλ ηνκέα ησλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ ε ξαγδαία 

ηερλνινγηθή αλάπηπμε έρεη θέξεη επαλάζηαζε ηφζν ζηελ θαηαζθεπή φζν 

θαη ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

Σα λέα πξφηππα ISO 9001:2000 ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηηο 

ηερλνινγηθέο εμειίμεηο, ηηο λέεο απαηηήζεηο πεξί πνηφηεηαο θαη ηέινο ηελ 

απμαλφκελε πνιππινθφηεηα ησλ λεψηεξσλ κεηξεηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

΢ήκεξα πνιιά απφ ηα γεσδαηηηθά φξγαλα ειέγρνληαη απφ ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο ηνπο θαη φπνηεο πηζαλφλ αηέιεηεο απνζεθεχνληαη ζηε 

κλήκε ηνπο θαη δηνξζψλνπλ απηφκαηα ηηο κεηξήζεηο πνπ παξάγνπλ,  

ρσξίο πνιιέο θνξέο ν ρξήζηεο λα γλσξίδεη γη’ απηέο.  

Σα ππάξρνληα πξφηππα ISO 17123 εζηηάδνπλ ζε ειέγρνπο 

γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ κφλνλ ζην πεδίν θαη δελ νξίδνπλ εξγαζηεξηαθνχο 

ειέγρνπο δηαθξίβσζεο κε πιήξσο ειεγρφκελεο ζπλζήθεο. ΢ηφρνο ηεο 

δηαδηθαζίαο απηήο είλαη λα κπνξεί θάζε ρξήζηεο λα εθαξκφδεη εχθνια ην 

πξφηππν θαη λα ειέγμεη ην γεσδαηηηθφ φξγαλφ ηνπ. Παξ’ φια απηά νη 

ππνινγηζκνί είλαη αξθεηά πνιχπινθνη, γεγνλφο πνπ απνηξέπεη ηνπο 

ρξήζηεο απφ ηε δηαδηθαζία απηή.   

  

Ζ Γηεζλήο Οκνζπνλδία Σνπνγξάθσλ (FIG) δξαζηεξηνπνηήζεθε 

εληνλφηεξα ζην ζέκα ησλ πξνηχπσλ θαη ηεο ηππνπνίεζεο, ζε ζπλεξγαζία 

κε ηνλ ISO. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο ζπλεξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία 

νκάδαο εξγαζίαο 5.1 [Fig Commission 5, 2006].  

Οη ηνκείο ζηνπο νπνίνπο δξαζηεξηνπνηείηαη ε νκάδα εξγαζίαο 5.1 

είλαη νη αθφινπζνη: 

I. Πξφηππα ζρεηηθά κε πξνζδηνξηζκνχο ζέζεηο, φξγαλα θαη κεζφδνπο 

γεσδαηηηθψλ κεηξήζεσλ. 
 ISO 17123 – 1: 2001: Πεξηέρεη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηηο πξνδηαγξαθέο ησλ δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ απφ ηα άιια πξφηππα ηεο 

ζεηξάο ISO 17123. 

 ISO 17123 – 2: 2001: Πεξηέρεη ην πξφηππν ειέγρνπ γηα ηνπο ρσξνβάηεο. 

 ISO 17123 – 3: 2001: Πεξηέρεη ην πξφηππν ειέγρνπ γηα ηα ζενδφιηρα. 

 ISO 17123 – 4: 2001: Πεξηέρεη ην πξφηππν ειέγρνπ γηα ηα EDM. 

 ISO 17123 – 5: 2005: Καζνξίδεη ηηο δηαδηθαζίεο πεδίνπ πνπ πξέπεη λα 

πηνζεηνχληαη φηαλ πξνζδηνξίδεηαη θαη αμηνινγείηαη ε αθξίβεηα ησλ 

ειεθηξνληθψλ ηαρπκέηξσλ θαη ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ. 
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 ISO 17123 – 6: 2003: Πεξηέρεη ην πξφηππν ειέγρνπ γηα ηα πεξηζηξεθφκελα 

Laser. 

 ISO 17123 – 7: 2005: Πεξηέρεη ην πξφηππν γηα ηνλ έιεγρν ησλ νπηηθφ -

κεραληθψλ νξγάλσλ (Optical Plumbing Instruments). 
 ISO 17123 – 8: 2007: Πεξηέρεη ην πξφηππν γηα ηνλ έιεγρν GNSS ζπζηήκαηα 

κεηξήζεσλ πεδίνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (RTK) (GNSS field measurement 

systems in real-time kinematic (RTK)). 

 

Απφ ηελ παξαπάλσ ιίζηα απνπζηάδεη έλα πξφηππν γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ ζχγρξνλσλ Laser Scanners. Ζ απμαλφκελε ρξεζηκνπνίεζή 

ηνπο ζε γεσδαηηηθέο εθαξκνγέο επηβάιινπλ ηελ νξηζηηθνπνίεζε 

ελφο ηέηνηνπ πξνηχπνπ. 

II. Έιεγρνη απνδνρήο, εμαζθάιηζε πνηφηεηαο, πηζηνπνίεζεο θαη ε 

επίδξαζή ηνπο ζην επάγγεικα ηνπ Γεσδαίηε – Σνπνγξάθνπ 

Μεραληθνχ. 

III. Έιεγρνο θαη δηαθξίβσζε ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. 

IV. Άζθεζε επηξξνήο ζε φινπο ηνπο εκπιεθφκελνπο θνξείο γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ πξνηχπσλ 

V. Απνδνρή ειέγρσλ, δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο θαη πηζηνπνίεζεο θαη νη 

ζπλέπεηεο ηνπο ζην επάγγεικα ηνπ ηνπνγξάθνπ   κεραληθνχ. 
 

Σηελ Δπξώπε 

Τπάξρνπλ ηα εζληθά κεηξνινγηθά ηλζηηηνχηα αιιά θαη δηάθνξα 

εξγαζηήξηα ηνπ ηδησηηθνχ θαη δεκφζηνπ ηνκέα, φπσο εηαηξίεο θαη 

παλεπηζηήκηα. 

Ζ δηαθξίβσζε γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ ζηελ Δπξψπε, γίλεηαη απφ 

δηαπηζηεπκέλα εξγαζηήξηα πνπ απνθηνχλ ηνλ ηίηιν απηφ απφ δηεζλψο 

αλαγλσξηζκέλνπο αλεμάξηεηνπο νξγαληζκνχο – θνξείο (π.ρ. UKAS – 

Αγγιία, DAR – Γεξκαλία, SINAL – Ηηαιία, COFRAN – Γαιιία, SAS – 

Διβεηία θ.ι.π.). 

Έλα ηέηνην εξγαζηήξην πξέπεη λα πιεξνί ηηο πξνδηαγξαθέο ISO/IEC 

17025 (Πεξί: Γεκηνπξγίαο, νξγάλσζεο θαη δηαπίζηεπζεο εξγαζηεξίσλ, 

κεηξήζεσλ, δνθηκψλ θαη δηαθξηβψζεσλ). Απηέο νη απαηηήζεηο είλαη 

ηθαλέο λα εμαζθαιίζνπλ ηελ ηρλειαζηκφηεηα ηεο δηαθξίβσζεο. Σν 

δηαπηζηεπκέλν εξγαζηήξην ζα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα δηεμάγεη 

ζπγθεθξηκέλεο δνθηκέο, κεηξήζεηο θαη δηαθξηβψζεηο ζχκθσλα κε 

ζπγθεθξηκέλεο πξφηππεο, εξγαζηεξηαθέο κεζφδνπο. 
 

Σηελ Διιάδα 

΢ηελ Διιάδα ε Μεηξνινγία μεθίλεζε επίζεκα κε ηελ ελνπνίεζε ηεο 

Δπξσπατθήο Αγνξάο ην 1993. 

Σν Δζληθό Ηλζηηηνύην Μεηξνινγίαο (ΔΗΜ) είλαη ε αλψηαηε αξρή 

ζηνλ ηνκέα ηεο Μεηξνινγίαο, ζηελ Διιάδα. Σν ΔΗΜ (ηδξπηηθφο λφκνο 

Ν.2231/94 - Ννκηθφ Πξφζσπν Ηδησηηθνχ Γηθαίνπ επνπηεπφκελν απφ ηε 
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Γεληθή Γξακκαηεία Βηνκεραλίαο ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο) είλαη 

ζχκβνπινο ηνπ Διιεληθνχ Κξάηνπο ζε φια ηα ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ζηε 

Μεηξνινγία, ζηε δηαηήξεζε ησλ εζληθψλ πξνηχπσλ, ζηελ θαζηέξσζε 

δηεξγαζηεξηαθψλ κεηξήζεσλ (ζε εζληθφ θαη δηεζλέο επίπεδν), θαζψο θαη 

ζηε ζπλεξγαζία κε ην Δζληθό ΢ύζηεκα Γηαπίζηεπζεο (Δ.΢.Τ.Γ. Α Δ 

ηδησηηθνχ δηθαίνπ, ηδξπηηθφο λφκνο Ν. 3066/2002) ζε φ,ηη αθνξά ηηο 

κεζφδνπο δηαθξίβσζεο θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αβεβαηνηήησλ. 

Γηα ηελ ηππνπνίεζε, ππάξρεη ν ΔΛ.Ο.Σ. (Διιεληθφο Οξγαληζκφο 

Σππνπνίεζεο), ζηνλ νπνίν νη Ν 372/76, Ν. 1682/1997 θαη ην Π.Γ. 155/97 

αλαζέηνπλ ηελ αλάπηπμε δξαζηεξηνηήησλ πηζηνπνίεζεο. Με βάζε ην 

ΦΔΚ 708/Β 13-07-98, ν ΔΛ.Ο.Σ. εθαξκφδεη δηαδηθαζίεο θαη ζπζηήκαηα 

πηζηνπνίεζεο (π.ρ. ηνπ Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ ISO). [Καξαράιηνπ Υ., θ.α. 

2007], [www.eim.gr], [www.elot.gr] 

΢ηελ Διιάδα ππάξρνπλ νξηζκέλνη θαλνληζκνί θαη πξνδηαγξαθέο 

ζρεηηθά κε ηε κεζνδνινγία θαη ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα εθηέιεζεο ησλ 

δηαθφξσλ γεσδαηηηθψλ, ηνπνγξαθηθψλ θαη θηεκαηνινγηθψλ εξγαζηψλ. 

Αιιά απηέο δελ ζπλαξηψληαη απζηεξά κε ζεζκηθέο απαηηήζεηο έιεγρνπ 

θαη ξχζκηζεο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ νξγάλσλ. Δθηφο απφ θάπνηεο 

πξνζπάζεηεο κηθξήο εκβέιεηαο θαη εθαξκνγήο (ζε παλεπηζηεκηαθνχο 

ρψξνπο ή ζε θάπνηα εξγαζηήξηα αληηπξνζσπεηψλ ζρεηηθψλ νξγάλσλ), 

δελ ππάξρνπλ ζπζηεκαηηθά εξγαζηήξηα δηαθξίβσζεο γεσδαηηηθψλ 

νξγάλσλ. 

Μία ζνβαξή πξνζπάζεηα γηα ηε δεκηνπξγία θέληξνπ Μεηξνινγίαο έρεη 

γίλεη ζηε ΢ρνιή Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ζην Δζληθφ 

Μεηζφβην Πνιπηερλείν. Ζ δεκηνπξγία, ε δηαπίζηεπζε θαη ε ιεηηνπξγία 

ελφο θέληξνπ Μεηξνινγίαο ζα απνηειέζεη νπζηαζηηθά ην κνλαδηθφ 

επίζεκν Γεκφζην θνξέα δηαθξίβσζεο ησλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ ζηελ 

Διιάδα. 

Απφ ην 2001, κε ηελ ΓΗΠΑΓ/νηθ/611/24–7-01 απφθαζε ΤΦ.ΠΔΥΧΓΔ 

(ΦΔΚ 1013 Β/2–8-01), ε ειιεληθή λνκνζεζία έβαιε ηα πξψηα ζεκέιηα 

(γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ηερληθψλ έξγσλ) ζρεηηθά κε 

"θνηλά απνδεθηέο δηαδηθαζίεο". Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε 

δεκηνπξγία κηαο ζεζκνζεηεκέλεο κεηξεηηθήο θαη ππνινγηζηηθήο κεζφδνπ 

ειέγρνπ ζχκθσλα κε ηα εζληθά ή δηεζλή πξφηππα [Γνχθαο Η, 2005]. 

΢ηελ ππνπξγηθή απφθαζε πνπ αλαθέξεηαη παξαπάλσ δίλνληαη νδεγίεο 

ππνρξεσηηθήο εθαξκνγήο γηα ην πεξηερφκελν, ηνλ έιεγρν θαη ηελ έγθξηζε 

ηνπ Πξνγξάκκαηνο Πνηφηεηαο Έξγνπ. 

΋ζνλ αθνξά ζην κεηξεηηθφ εμνπιηζκφ, πεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ κε 

εξγαζηεξηαθνχ εμνπιηζκνχ (π.ρ. ηνπνγξαθηθά φξγαλα) πξέπεη: 

 λα θαηαγξάθεηαη ζην πξφγξακκα πνηφηεηαο έξγνπ 

 λα ηεθκεξηψλεηαη φηη θαιχπηεη φινπο ηνπο ειέγρνπο θαη ηηο δνθηκέο 

πνπ πξνβιέπεηαη λα  γίλνπλ ζην έξγν (θαη πνπ δελ ζα εθηειεζηνχλ 

απφ εμσηεξηθνχο θνξείο, π.ρ. εξγαζηήξηα) 
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 λα ζπληεξείηαη θαη λα δηαθξηβψλεηαη 

 λα δηαθξηβψλνληαη κε βάζε θνηλά απνδεθηέο δηαδηθαζίεο 

 λα δηαθξηβψλνληαη είηε απφ ηνλ αλάδνρν είηε απφ εμσηεξηθνχο 

θνξείο, ελώ ε ρξήζε κε δηαθξηβσκέλσλ νξγάλσλ δελ 

επηηξέπεηαη. (ΦΔΚ 1013 Β/2–8-01) 
 

Απφ ηηο αξρέο ηνπ 2013, (ΦΔΚ 13 Α΄/23-01-13) ηδξχεηαη λνκηθφ 

πξφζσπν ηδησηηθνχ δηθαίνπ κε ηελ επσλπκία «Δζληθφ ΢χζηεκα 

Τπνδνκψλ Πνηφηεηαο» θαη ην δηαθξηηηθφ ηίηιν Δ.΢.Τ.Π., κε έδξα ηελ 

Αζήλα, ην νπνίν αλήθεη ζηνλ επξχηεξν δεκφζην ηνκέα, δηαζέηεη 

δηνηθεηηθή θαη νηθνλνκηθή απηνηέιεηα, ιεηηνπξγεί ράξηλ ηνπ δεκνζίνπ 

ζπκθέξνληνο θαη επνπηεχεηαη απφ ηνλ Τπνπξγφ Αλάπηπμεο, 

Αληαγσληζηηθφηεηαο, Τπνδνκψλ, Μεηαθνξψλ θαη Γηθηχσλ. 

΢ην ηδξπφκελν λνκηθφ πξφζσπν εληάζζνληαη σο απηνηειείο 

ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο κε δηαρεηξηζηηθή, νηθνλνκηθή θαη ινγηζηηθή 

απηνηέιεηα ην «Διιεληθφ Ηλζηηηνχην Μεηξνινγίαο», ε «Δζληθφ ΢χζηεκα 

Γηαπίζηεπζεο Α.Δ.» θαη ν «Διιεληθφο Οξγαληζκφο Σππνπνίεζεο Α.Δ.». 
 

1.4 Ζ κέηξεζε ζηε Γεσδαηζία 
 

Ζ ηερλνινγηθή εμέιημε, εηδηθφηεξα ζηνλ ηνκέα ησλ ειεθηξνληθψλ 

ηκεκάησλ ησλ νξγάλσλ, έρεη, θαηά θάπνην ηξφπν, πξνζδψζεη 

ραξαθηεξηζηηθά ˝αδηαθάλεηαο˝ ζηα ζχγρξνλα ςεθηαθά γεσδαηηηθά 

φξγαλα, απνθξχπηνληαο ίζσο ηνλ εηδηθφ ξφιν ηνπ θάζε θαηαζθεπαζηηθνχ 

εμαξηήκαηνο, παξφιν πνπ νη βαζηθέο αξρέο είλαη γλσζηέο. 

Γηα ηνλ εηδηθφ ˝κεηξνιφγν˝ σζηφζν, ε θαηαλφεζε ησλ βαζηθψλ 

ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κεηξεηηθψλ δηαηάμεσλ θαη ηνπ 

ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν πξνδηαγξάθνληαη νη επηδφζεηο ηνπο, ζπληζηά 

νπζηψδεο θαη αλαγθαίν πξναπαηηνχκελν γηα ηελ απνηίκεζε ηνπ είδνπο 

θαη ηνπ εχξνπο ησλ πηζαλψλ ζθαικάησλ ζηηο κεηξήζεηο. 
 

1.4.1 Μέηξεζε κήθνπο 
 

Κύξηεο θαηεγνξίεο νξγάλσλ 

 

Ζ εμέιημε ζηα γεσδαηηηθά φξγαλα έρεη σο εμήο: 

 Απιά φξγαλα άκεζεο κέηξεζεο κεθψλ (κεηξνηαηλίεο, ηαηλίεο 

Invar). 

 Οπηηθνκεραληθά φξγαλα έκκεζεο κέηξεζεο κεθψλ 

(νπηηθνκεραληθά ζενδφιηρα ζε ζπλδπαζκφ κε ζηαδίεο, νπηηθά 

ηειέκεηξα, απηναλαγσγηθά ηαρχκεηξα). 

 Ζιεθηξνκαγλεηηθά φξγαλα κέηξεζεο κεθψλ κεγάινπ 

βειελεθνχο (ζπζθεπή Radar, ηειινπξφκεηξα, γεσδίκεηξα). 
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 Ζιεθηξνκαγλεηηθά φξγαλα κέηξεζεο κεθψλ κηθξνχ 

βειελεθνχο (απνζηαζηφκεηξα ή EDM). [Μπαινδήκνο Γ. - Γ., 

θ.α., 2005] 

 Γεσδαηηηθνί ζηαζκνί (Με ρξήζε ή ρσξίο αλαθιαζηήξα). 

 Ζιεθηξνληθέο κεηξνηαηλίεο. 
 

Η Γεσκεηξία  

 

Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο κήθνπο 

δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ επηηπγράλεηαη ε κέηξεζή ηνπ.  

Έηζη, ζηε κέηξεζε ηνπ κήθνπο κε κεηξνηαηλία ζα πξέπεη λα 

εμαζθαιίδεηαη ε νξηδφληηα ζέζε ηεο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πνπ νξίδνπλ ην 

κεηξνχκελν κήθνο, φπσο επίζεο θαη ε εμάιεηςε ηνπ βέινπο θάκςεο. ΢ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά φξγαλα κέηξεζεο κεθψλ κηθξνχ βειελεθνχο πξέπεη 

λα είλαη γλσζηή ε ζηαζεξά ηνπ αλαθιαζηήξα, θαη αλ πξφθεηηαη γηα 

γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο, ε θέληξσζε θαη ε νξηδνληίσζή ηνπο αιιά θαη 

ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπ αλαθιαζηήξα δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. 

Δπίζεο γηα ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο νξγάλσλ δηαθνξνπνηείηαη ε 

επηηπγραλφκελε αθξίβεηα, ν ρξφλνο πνπ δηαξθεί ε κέηξεζε, ν 

απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο αιιά θαη ην θφζηνο ηνπο. 
 

Η Δμέιημε 

  

Απφ ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα κέρξη θαη ηε δεθαεηία ηνπ 1960, γηα ηηο 

έκκεζεο κεηξήζεηο κεθψλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα νπηηθνµεραληθά 

ζενδφιηρα θαη ηα απηναλαγσγηθά ηαρχµεηξα - µε αλαγλψζεηο ζε 

βαζµνλνµεµέλν κεηξεηηθφ πήρπ (ζηαδία), ηα νπηηθά ηειέκεηξα, θαζψο 

θαη ε δίκεηξε βάζε ζε εξγαζίεο µε απαηηήζεηο πςειφηεξεο αθξίβεηαο 

(πξνζδηνξηζµφο θιίµαθαο ζε ηξηγσλνµεηξηθά δίθηπα, βηνκεραληθή 

Γεσδαηζία, θιπ.). Γηα ηηο άκεζεο κεηξήζεηο κεθψλ, ζηηο ηξέρνπζεο 

ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο, ρξεζηκνπνηνχληαλ νη κεηξνηαηλίεο.  

Ζ ζπζθεπή Radar, πνπ επηλνήζεθε απφ ηνλ Hartl θαηά ην 2
ν
 

παγθφζκην πφιεµν, ήηαλ ε πξψηε επηηπρεκέλε πξνζπάζεηα εθαξκνγήο 

ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ ζηε κέηξεζε κήθνπο. 

΢ηαζκφ απνηειεί ηε δεθαεηία ηνπ 1950, ε ειεθηξνκαγλεηηθή κέηξεζε 

κεθψλ, ε κέηξεζε δειαδή κεθψλ µε ηε βνήζεηα νξγάλσλ πνπ εθπέκπνπλ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία (E.D.M), πνπ είρε μεθηλήζεη απφ ηελ 

πεξίνδν ηνπ 2
νπ

 παγθφζκηνπ πνιέκνπ θαη ε νπνία άλνημε λένπο νξίδνληεο 

ζηε Γεσδαηζία.  

Σελ πεξίνδν απφ ην 1976 έσο ην 1985 γίλεηαη ε πξψηε εκθάληζε ησλ 

γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ σο ζενδφιηρα θαη σο E.D.M ζε 

δχν αλεμάξηεηεο ιεηηνπξγίεο. Σα φξγαλα απηά έρνπλ βέβαηα κεγάιν 
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βάξνο θαη φγθν θαη απνηεινχλ ηνλ πξφδξνκν ησλ ζεκεξηλψλ 

γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ [Μπαινδήκνο Γ. – Γ., θ.α., 1993].  

Ζ βαζηθή ηδέα γηα ηε κέηξεζε ηνπ κήθνπο κε ειεθηξνκαγλεηηθφ 

ηξφπν είλαη είηε λα κεηξεζεί ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη έλα ζήκα λα 

δηαλχζεη κία ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε απφ ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ην 

θπξίσο φξγαλν (πνκπφο) κέρξη ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ν δέθηεο είηε λα 

κεηξεζεί ην ππφινηπν ηνπ κήθνπο θχκαηνο θαη λα πξνζδηνξηζηεί ν 

αθέξαηνο αξηζκφο θχθισλ γηα ηελ ίδηα δηαδξνκή. 

΢ήκεξα ν δηαρσξηζκφο, ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ απνζηαζηνκέηξσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε επίγεηεο κεηξήζεηο γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

δπλαηφηεηα πνπ έρνπλ: 

 λα κεηξνχλ κήθε κφλν κε ηε ρξήζε αλαθιαζηήξα (IR) 

Οη αλαθιαζηήξεο (θαηάθσηα ή πξίζκαηα), έρνπλ ηελ ηδηφηεηα ηεο 

νιηθήο αλάθιαζεο, δειαδή αλαθινχλ ηελ πξνζπίπηνπζα ζηελ 

επηθάλεηα ηνπο αθηηλνβνιία ζηελ ίδηα δηεχζπλζε αλεμάξηεηα ηεο 

δηεχζπλζεο πξφζπησζεο. [Λάκπξνπ Δ., θ.α., 2010] 

΢ηε κέηξεζε κε αλαθιαζηήξα ν γεσδαηηηθφο ζηαζκφο δηαβηβάδεη 

έλα laser παικφ ζε θαηνπηξηθφ ζηφρν φπσο πξίζκαηα ή ηαηλίεο 

αλάθιαζεο. Σν αλαθιψκελν θσο αληρλεχεηαη απφ έλα 

θσηνεπαίζζεην αηζζεηήξα θαη κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξνληθφ ζήκα. 

Οη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη γηα λα επηηεπρζεί κία κέηξεζε 

είλαη νη αθφινπζεο:  

o Σν δηακνξθσκέλν θσο εθπέκπεηαη απφ ηελ εηδηθή δηάηαμε 

πνπ βξίζθεηαη ζην γεσδαηηηθφ ζηαζκφ 

o Ζ δηακνξθσκέλε αθηίλα αλαθιάηαη απφ ηνλ αλαθιαζηήξα θαη 

επηζηξέθεη 

o Ζ επηζηξεθφκελε αθηίλα ππνβάιιεηαη ζηελ ελίζρπζε (ην 

ζήκα εκπινπηίδεηαη), ζηελ αλαγλψξηζε ησλ αλάκεηθησλ 

θπκάησλ θαη ζηε δηφξζσζε ησλ θπκαηνκνξθψλ 

o Ζ κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο ζε κήθνο γίλεηαη ζην 

κηθξνυπνινγηζηή. 

o Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο γίλνληαη γηα δηάθνξεο ζπρλφηεηεο 

o Ο κηθξνυπνινγηζηήο ζπλδπάδεη ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο 

δηάθνξεο ζπρλφηεηεο θαη εκθαλίδεη ζηελ νζφλε ηνπ νξγάλνπ 

ην κήθνο. [Trimble 7000i series manual., 2005] 

 λα κεηξνχλ κήθε θαη ρσξίο ηε ρξήζε αλαθιαζηήξα (RL) 

΢ηε κέηξεζε κήθνπο ρσξίο αλαθιαζηήξα (RL) ν νινθιεξσκέλνο 

γεσδαηηηθφο ζηαζκφο κεηαθξάδεη έλαλ αθξηβή επζπγξακκηζκέλν 

laser παικφ. Σν κήθνο κεηξάηαη απφ κία ηερληθή κέηξεζεο θάζεσλ 

πνπ επηηξέπεη κεηξήζεηο πάλσ ζε ρακειήο αλαθιαζηηθφηεηαο 

ζηφρνπο αθφκα θαη ζε απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 1000m.  
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Σν κέγηζην κήθνο πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί ρσξίο πξίζκα (RL) 

επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ αλαθιαζηηθφηεηα ησλ 

επηθαλεηψλ ζηηο νπνίεο θάζε θνξά πξνζπίπηεη ε αθηηλνβνιία. 

Σν κέγηζην κήθνο (βειελεθέο) πνπ κεηξά έλαο νινθιεξσκέλνο 

γεσδαηηηθφο ζηαζκφο ρσξίο ηε ρξήζε αλαθιαζηήξα, νξίδεηαη φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο επηθάλεηα πξφζπησζεο ε πξφηππε Kodak 

Neutral Test Card, ή αιιηψο  Kodak Gray Card.  

Ζ Kodak Gray Card είλαη έλα αλαγλσξηζκέλν πξφηππν γηα 

επαγγεικαηηθή θσηνγξαθία γηα πνιιά ρξφληα. Δίλαη γθξη ρξψκαηνο 

απφ ηε κία πιεπξά θαη άζπξε απφ ηελ άιιε. Ζ γθξη πιεπξά είλαη 

γλσζηή σο Kodak Gray θαη αληαλαθιά αθξηβψο ην 18% ηνπ ιεπθνχ 

θσηφο πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ζε απηή. Ζ άζπξε πιεπξά, Kodak 

White, αληαλαθιά αθξηβψο ην 90% ηνπ ιεπθνχ θσηφο πνπ 

πξνζπίπηεη ζε απηή. 
 

Ζ κέηξεζε ηνπ κήθνπο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο γίλεηαη κε δχν 

κεζφδνπο:  

 ηε κέζνδν ηεο δηαθνξάο θάζεο (Phase Shift, PS) 

 ηε κέζνδν ηεο κέηξεζεο ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο ηνπ παικνχ,  

          (Time Of Flight, T.O.F) [Rueger J.M., 1996] 
 

΢ηνλ πίλαθα 1.1 παξνπζηάδνληαη ηα δεκνζηεπκέλα κέγηζηα βειελεθή 

πνπ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ρσξίο ηε ρξήζε αλαθιαζηήξσλ κε ηηο δχν 

κεζφδνπο κέηξεζεο. ΢ε φηη αθνξά ην βειελεθέο ε κέζνδνο T.O.F 

ππεξηεξεί θαηά 5 κε 12 θνξέο ηεο κεζφδνπ δηαθνξάο θάζεο. 
 

Επιφάνεια Time Of Flight method Phase Shift method 

Kodak 90% 800m 70m 

Kodak 18% 300m 50m 

Τςιμζντο 400m 50m 

Ξφλο 400m 60m 

Ανοιχτόχρωμοσ βράχοσ 300m 50m 

Σκουρόχρωμοσ βράχοσ 200m 40m 

 

Πίλαθαο 1.1: Μέγηζηα βειελεθή ρσξίο ηε ρξήζε πξίζκαηνο 

 
 

Τα Σθάικαηα 

Οη άκεζεο κεηξήζεηο κεθψλ γίλνληαη κε ηηο κεηξνηαηλίεο νη νπνίεο 

ρσξίδνληαη ζε απιέο, κεηαιιηθέο θαη ζε ηαηλίεο θαη ζχξκαηα Invar. 

Σα ζθάικαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε ηεο κεηξνηαηλίαο είλαη ηα 

εμήο: 

1. Λάζε πνπ νθείινληαη απνθιεηζηηθά ζηνλ παξαηεξεηή. 
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2. Σπραία ζθάικαηα κεηξνηαηλίαο: 

a. ΢θάικα ιφγσ απφθιηζεο απφ ηελ επζπγξακκία 

b. ΢θάικα ιφγσ απφθιηζεο απφ ηελ νξηδφληηα ζέζε 

c. ΢θάικα εθηίκεζεο ζηελ αλάγλσζε ηηκψλ, νη νπνίεο είλαη 

κηθξφηεξεο απφ ηηο ειάρηζηεο ππνδηαηξέζεηο ηεο κεηξνηαηλίαο 

3. ΢πζηεκαηηθά ζθάικαηα κεηξνηαηλίαο: 

a. ΢θάικα ιφγσ βέινπο θάκςεο 

b. ΢θάικα ιφγσ ζεξκνθξαζίαο 

c. ΢θάικα δηαθνξάο απφ ην πξφηππν 

d. ΢θάικα ιφγσ θιίζεο σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν 

e. ΢θάικα ιφγσ αθαηάιιειεο ηάζεο εθειθπζκνχ πνπ 

εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηεο ηαηλίαο θαηά ηε κέηξεζε 

[Μπαινδήκνο Γ. – Γ., θ.α., 1993] 

Οη κεηξήζεηο κεθψλ πιένλ γίλνληαη κε ηνπο νινθιεξσκέλνπο 

γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο θαη ραξαθηεξίδνληαη σο έκκεζεο. Γηα λα 

ππνινγηζζεί ην κήθνο νπζηαζηηθά γίλνληαη κεηξήζεηο, ηνπ ρξφλνπ πνπ 

ρξεηάδεηαη έλα ζήκα λα δηαλχζεη ηε ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε απφ ην 

ζεκείν Α πνπ βξίζθεηαη ην θπξίσο φξγαλν (γεσδαηηηθφο ζηαζκφο – 

πνκπφο) κέρξη ην ζεκείν Β πνπ βξίζθεηαη ν δέθηεο (αλαθιαζηήξαο). 

Πιένλ ζηνπο ζχγρξνλνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο κε ηα εμειηγκέλα 

ειεθηξνληθά ηνπο θπθιψκαηα έρεη ζρεδφλ εμαιεηθζεί ην θπθιηθφ ζθάικα 

θαη ζπάληα κπνξεί λα εληνπηζηεί ζε θάπνηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ. Δπίζεο 

ηα ζχγρξνλα ειεθηξνληθά ηνπο θπθιψκαηα δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο πξηλ απφ θάζε κέηξεζε κήθνπο λα εθηεινχλ ηελ 

ιεγφκελε απηνβαζκνλφκεζε (self- calibration). [www.leica-

geosystems.com] 

Σα ζθάικαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε ησλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ 

ζηε κέηξεζε ηνπ κήθνπο ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

1. απηά πνπ νθείινληαη ζην ζχζηεκα νξγάλνπ θαη αλαθιαζηήξα 

2. απηά πνπ νθείινληαη ζηελ αηκφζθαηξα 
 

1.4.2 Μέηξεζε δηεπζύλζεσλ
*
 

 

Κύξηεο θαηεγνξίεο νξγάλσλ 

Ζ   ρξεζηκνπνίεζε   θαη   ε   εμέιημε   ησλ   γεσδαηηηθψλ   νξγάλσλ 

κέηξεζεο δηεπζχλζεσλ θαζνξίδεη ζεκαληηθά ηφζν ηελ νξζφηεηα 

(accuracy) πξαγκαηνπνίεζεο ησλ γεσδαηηηθψλ εξγαζηψλ φζν θαη ηελ 

αθξίβεηά ηνπο (precision).  

 

Ζ εμέιημε ζηα ζπκβαηηθά γεσδαηηηθά φξγαλα κέηξεζεο γσληψλ έρεη 

σο εμήο: 
 

* 
Οη νξηδφληηεο θαη νη δελίζηεο γσλίεο πξνθχπηνπλ σο δηαθνξά ησλ δηεπζχλζεσλ, φπσο 

νξίδνληαη θαηά πεξίπησζε 
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 Απιά γσληνκεηξηθά φξγαλα (παληφκεηξν, εμάληαο, 

γεσκεηξηθή ππμίδα). 

 Μεραληθά - Οπηηθνκεραληθά ζενδφιηρα (Σ2 Wild, T16 Wild, 

ην ζενδφιηρν Sisson, ην κεραληθφ ζενδφιηρν Starke & 

Kammerer). [Μπαινδήκνο Γ. - Γ., θ.α., 2005] 

 Φεθηαθά ζενδφιηρα - γεσδαηηηθνί ζηαζκνί. 

 Δηθνλνγεσδαηηηθνί ζηαζκνί (΢θφπεπζε κέζσ νζφλεο).  

  

Η Γεσκεηξία 
 

Ζ ηδέα ηεο θαηαζθεπήο ησλ ζενδνιίρσλ θαη αθνινχζσο ησλ 

νινθιεξσκέλσλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ βαζίδεηαη ζηε ζσζηή γεσκεηξηθή 

ζέζε ηξηψλ κεραληθψλ αμφλσλ. Οη άμνλεο απηνί είλαη: 

1. Ο πξσηεχσλ άμνλαο ΠΠ΄, πνπ πξέπεη λα είλαη θαηαθφξπθνο. 

2. Ο δεπηεξεχσλ άμνλαο ΓΓ΄, πνπ πξέπεη λα είλαη θάζεηνο ζηνλ ΠΠ΄. 

3. Ο ζθνπεπηηθφο άμνλαο ΢΢΄, πνπ πξέπεη λα είλαη θάζεηνο ζηνλ ΓΓ΄. 

Δπίζεο νη ηξείο παξαπάλσ άμνλεο ζα πξέπεη λα έρνπλ έλα θαη κνλαδηθφ 

ζεκείν ηνκήο.   
 

Η Δμέιημε 
 

΢ήκεξα, αθφκα θαη γηα ηνπο ζπλήζεηο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο έρνπλ 

αξρίζεη λα εθαξκφδνληαη θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο. Ζ δεκηνπξγία ελφο 

ζπζηήκαηνο ειεθηξνκαγλεηηθήο (magdrive) θίλεζεο ησλ 

θσδηθνπνηεκέλσλ δίζθσλ απνηειεί κία ηέηνηα θαηλνηνκία. Ζ αξρή απηήο 

ηεο ηερλνινγίαο βαζίδεηαη ζηε ρξήζε  ειεθηξνκαγλεηψλ γηα ηελ ψζεζε  

ρσξίο  επαθή  ησλ  κεραληθψλ  ηκεκάησλ  ηνπ  νινθιεξσκέλνπ 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ. Ζ αξρή απηή εθαξκφζηεθε ζηνπο ζπξκνχο πνπ 

θηλνχληαη κε ηε βνήζεηα καγλεηηθνχ πεδίνπ ρσξίο επαθή κε ην έδαθνο, 

κε απνηέιεζκα θπξίσο ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηάο ηνπο. [Lemmon T. & 

Jung R., 2006]. Ζ ελζσκάησζε ησλ δίζθσλ αλάγλσζεο κε ην γσληαθφ 

αηζζεηήξα εληζρχεη ηελ ηαρχηεηα ησλ servo – θηλεηήξσλ παξέρνληαο 

γξήγνξεο αλαγλψζεηο ησλ ηηκψλ ησλ γσληψλ. 

΢ήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν νη νινθιεξσκέλνη γεσδαηηηθνί 

ζηαζκνί γηα ηε κέηξεζε ησλ δηεπζχλζεσλ νη νπνίνη παξέρνπλ: 

 Απηφκαηε δηφξζσζε ζθαικάησλ κε ηε ρξήζε ηνπ ηζνζηαζκεηή 

(Compensator longitudinal and transversal index errors) - (΢θάικα 

θαηαθνξχθσζεο ηνπ ΠΠ΄ άμνλα). Ζ δηφξζσζε απηή είλαη 

απαξαίηεηε ιφγσ ηεο κε ηαχηηζεο ηνπ κεδεληθνχ ζεκείνπ ηνπ 

ηζνζηαζκεηή κε ηε γξακκή θέληξσζεο. Με έλα δηπιφ ηζνζηαζκεηή 

ην ζθάικα δηαρσξίδεηαη ζε δχν ζπληειεζηέο, έλαλ θαηά κήθνο 

(longitudinal) θαη έλαλ εγθάξζην (transversal) σο πξνο ην 

ηειεζθφπην, νη νπνίνη παξηζηάλνληαη σο "c" θαη "d" ζην ζρήκα 1.1 

[Leica TS30 white paper, 2009]. 
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΢ρήκα 1.1: Γηφξζσζε ζθαικάησλ κε ηε ρξήζε ηνπ ηζνζηαζκεηή 

[white paper, Leica] 

 

 Απηφκαηε δηφξζσζε ζθάικαηνο δείθηε (Vertical index error, 

related to the standing axis). Σν ζθάικα δείθηε πθίζηαηαη φηαλ ε 

έλδεημε 0° ηεο δελίζηαο γσλίαο δελ ηαπηίδεηαη κε ηνλ πξσηεχνληα 

άμνλα ηνπ νξγάλνπ [Leica TS30 white paper, 2009].  

 Απηφκαηε δηφξζσζε ηεο ζθνπεπηηθήο γξακκήο [Ζz collimation 

error (line of sight error)] - (Έιεγρνο πιήξσζεο ζπλζήθεο 

θαζεηφηεηαο κεηαμχ ησλ αμφλσλ ΓΓ΄ θαη ΢΢΄). Σν ζθάικα ηεο 

ζθνπεπηηθήο γξακκήο πξνθαιείηαη απφ ηελ απφθιηζε "c" (ζρήκα 

1.2) αλάκεζα ζηε ζθνπεπηηθή γξακκή θαη ζηελ θάζεηε ζηνλ 

δεπηεξεχνληα άμνλα [Leica TS30 white paper, 2009]. 
 

 
΢ρήκα 1.2: Γηφξζσζε ηεο ζθνπεπηηθήο γξακκήο 

[white paper, Leica] 

 

 Απηφκαηε δηφξζσζε ηεο θιίζεο ησλ αμφλσλ (Tilting axis error) -

(Έιεγρνο πιήξσζεο ζπλζήθεο θαζεηφηεηαο κεηαμχ ησλ αμφλσλ 

ΠΠ΄ θαη ΓΓ΄). Σν ζθάικα ιφγσ ηεο θιίζεο ησλ αμφλσλ 

πξνθαιείηαη απφ ηελ απφθιηζε "a" ηνπ δεπηεξεχνληα άμνλα απφ 

ηελ θάζεηε ζηνλ πξσηεχνληα άμνλα [Leica TS30 white paper, 

2009]. 
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΢ρήκα 1.3: Γηφξζσζε ηεο θιίζεο ησλ αμφλσλ 

[white paper, Leica] 

 

Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο πνπ κπνξνχλ λα απνθιίλνπλ νη άμνλεο 

νθείιεηαη ζε κεηαθίλεζε ησλ ηξηπφδσλ ζηνπο νπνίνπο ζηεξίδεηαη ν 

γεσδαηηηθφο ζηαζκφο σο απνηέιεζκα ελφο αζηαζνχο εδάθνπο ή αιιαγψλ 

ζην ημψδεο ηνπ εδάθνπο, φπσο φηαλ ζεξκαίλεηαη ε άζθαιηνο ελφο 

δξφκνπ. Οη δηνξζψζεηο γηα απηέο ηηο θηλήζεηο γίλνληαη κε ηνλ 

ηζνζηαζκεηή θαη είλαη απαξαίηεηεο, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη νη 

κεηξήζεηο είλαη ζσζηέο. 

Βέβαηα νη δηνξζψζεηο απηέο γίλνληαη φηαλ νη απνθιίζεηο έρνπλ έλα 

θαζνξηζκέλν εχξνο κέζα ζην νπνίν ν γεσδαηηηθφο ζηαζκφο κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη θαλνληθά. Σν εχξνο απηφ θαζνξίδεηαη απφ ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ  ηζνζηαζκεηή πνπ δηαζέηεη ν θάζε γεσδαηηηθφο 

ζηαζκφο. 

Οη πεξηζζφηεξνη ζχγρξνλνη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί είλαη εθνδηαζκέλνη 

κε έλαλ ηζνζηαζκεηή ν νπνίνο δηνξζψλεη απηφκαηα ηηο νξηδφληηεο θαη 

θαηαθφξπθεο γσλίεο ιφγσ θαθήο νξηδνληίσζεο.  

O ηζνζηαζκεηήο είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζην θέληξν ηνπ νξγάλνπ γηα λα 

ειαρηζηνπνηείηαη ε επαηζζεζία έλαληη ησλ δνλήζεσλ θαη ησλ 

πεξηζηξνθψλ ηνπ νξγάλνπ. Υξεζηκνπνηεί έλαλ παικφ θσηφο, ν νπνίνο 

εθπέκπεηαη δηα κέζνπ ελφο νπηηθνχ ζπγθεληξσηηθνχ θαθνχ πξνο ηελ 

ειεχζεξε επηθάλεηα ελφο πγξνχ πνπ πινπνηεί ην νξηδφληην επίπεδν.  

Έλαο θσηνγξαθηθφο αηζζεηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη κεηά γηα λα αληρλεχζεη 

ηελ αλάθιαζε ηεο νπηηθήο αθηίλαο γηα ηε δηεχζπλζε κέηξεζεο θαη 

θάζεηα ζε απηή.  

Σν θσο ην νπνίν εθπέκπεηαη απφ ην LED, κεηαηξέπεηαη κε κία 

παξάιιειε αθηίλα απφ κία δηάηαμε παξαιιειηζκνχ αθηηλψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί θαθνχο.  

Ζ θσηεηλή αθηίλα δηαβηβάδεηαη κέζα απφ ην πιέγκα, αλαθιάηαη απφ έλα 

πξίζκα θαη θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ. 
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         Δηθόλα 1.1: Ηζνζηαζκεηήο                  Δηθόλα 1.2: Γεληθή δηάηαμε ηζνζηαζκεηή 

  [white paper, Leica]                                   [white paper, Topcon] 
 

΢ηελ ζπλέρεηα αλαθιάηαη απφ ην πγξφ θαη δηαβηβάδεηαη κέζσ ηνπ 

πξίζκαηνο θαη ε εηθφλα ηνπ ιακβάλεηαη απφ κηα γξακκηθή CCD θάκεξα. 

Ζ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ είλαη πάληα νξηδφληηα αθφκα θαη αλ ην φξγαλν 

έρεη θάπνηα θιίζε. Ζ θιίζε ηνπ νξγάλνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

αληρλεχνληαο ηελ θίλεζε ηνπ πιέγκαηνο πάλσ ζηε CCD θάκεξα. ΋ηαλ ην 

φξγαλν είλαη νξηδνληησκέλν, ην ζήκα ζηε CCD θάκεξα είλαη ζπκκεηξηθφ, 

φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθ. 1.3. 

Δάλ ην φξγαλν έρεη θιίζε παξάιιειε κε ηε γξακκή CCD (θιίζε σο πξνο 

ηνλ άμνλα Υ), ην ζήκα κεηαθηλείηαη πάλσ ζηελ CCD παξάιιεια θαη ε 

θιίζε παξέρεηαη απφ ηε κεηαθίλεζε θαη αλαγξάθεηαη ζηελ νζφλε ηνπ 

νξγάλνπ ψζηε ν ρξήζηεο κε ηηο θαηάιιειεο ελέξγεηεο λα κπνξέζεη λα 

νξηδνληηψζεη ην γεσδαηηηθφ ζηαζκφ. (Δηθ. 1.4) 

           
 

Δηθόλα 1.3: Δηθφλα ζηελ CCD θάκεξα        Δηθόλα 1.4: Δηθφλα ζηελ CCD θάκεξα 

                       φηαλ ν γεσδ.ζηαζκφο                                    φηαλ ν γεσδ. ζηαζκφο 

                       είλαη νξηδνληησκέλνο                          έρεη θιίζε σο πξνο ηνλ άμνλα Υ 

          [white paper, Topcon]                                   [white paper, Topcon] 

 

΋ηαλ ην φξγαλν έρεη θιίζε σο πξνο ηνλ άμνλα Τ, ηφηε είλαη θάζεηα κε ηε 

γξακκή CCD. ΢ηελ Τ δηεχζπλζε ε αλαινγία ηνπ πιάηνπο είλαη 

δηαθνξεηηθή αλάκεζα ζηηο άξηηεο θαη πεξηηηέο γξακκέο θαη ππνινγίδνληαη 

ζηε ζπλέρεηα απηέο νη αλαινγίεο ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε θιίζε ηνπ 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ θαη λα αλαγξαθεί ζηελ νζφλε ηνπ. (εηθ. 1.5) 
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Δηθόλα 1.5: Δηθφλα ζηελ CCD θάκεξα φηαλ ν γεσδαηηηθφο ζηαζκφο έρεη θιίζε σο 

πξνο ηνλ άμνλα Y 

[white paper, Topcon] 
 

Ζ απφθιηζε ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα ηνπ νξγάλνπ απφ ηελ νξζή ζέζε 

έρεη άκεζε επίδξαζε ζηε κέηξεζε ησλ νξηδνληίσλ γσληψλ. Σν ζθάικα 

πνπ πξνθαιεί ζηελ νξηδφληηα γσλία δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 1.1 θαη 

εμαξηάηαη απφ [Topcon Gts -100 manual, 2000]:  

 ην πνζνζηφ απφθιηζεο ηνπ άμνλα 

 ηε γσλία χςνπο ηνπ ζηφρνπ 

 ηελ νξηδφληηα γσλία κεηαμχ ηεο δηεχζπλζεο θιίζεο ηνπ  

     θαηαθφξπθνπ άμνλα θαη ηεο δηεχζπλζεο «φξγαλν – ζηφρνο». 

tanυsinaVHzerr   (1.1) 

φπνπ:   V = ε απφθιηζε ηνπ άμνλα ζε δεπηεξφιεπηα ηφμνπ 

             a = ην αδηκνχζην ηεο δηεχζπλζεο θαηαθφξπθνπ άμνλα θαη ηνπ  

 ζηφρνπ 

   υ= ε γσλία χςνπο ηνπ ζηφρνπ 

        errHz = ην πξνθαινχκελν ζθάικα ζηελ νξηδφληηα γσλία.  

 

΢ην ζρήκα 1.4 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ζθάικαηνο ζηελ 

νξηδφληηα γσλία ζε ζρέζε κε ηελ απφθιηζε ηνπ άμνλα (V) θαη ηε γσλία 

χςνπο (π) κε δηάθνξεο ηηκέο γηα ζπλήζεο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο. 

Παξφιν πνπ νη ηζνζηαζκεηέο κπνξνχλ λα δηνξζψζνπλ ζθάικαηα 

νξηδνληίσλ θαη θαηαθφξπθσλ γσληψλ απφ ζπγθεθξηκέλεο αηηίεο θαη γηα 

ζπγθεθξηκέλν εχξνο πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην ρεηξηζκφ 

ηνπ νξγάλνπ. Σν ζθάικα θέληξσζεο γηα παξάδεηγκα δελ δηνξζψλεηαη 

απφ ηνπο ηζνζηαζκεηέο. 

 Οη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί ρξεζηκνπνηνχλ δχν κεζνδνινγίεο γηα ηελ 

αλάγλσζε ηφζν ησλ νξηδνληίσλ δηεπζχλζεσλ φζν θαη ηελ κέηξεζε ησλ 

δελίζησλ γσληψλ [Αιβαλφο Μ., 2006], [Νηθνιίηζαο Κ., θ.α.,2006]: 

 ηελ απμεηηθή κέζνδν (the augmentative method) 

 ηελ απφιπηε κέζνδν (the absolute method) 

Ζ ζπλεζέζηεξε κεζνδνινγία γηα ηε κέηξεζε ηφζν ησλ νξηδφληησλ 

δηεπζχλζεσλ φζν θαη ησλ δελίζησλ γσληψλ είλαη ε απφιπηε κέζνδνο πνπ 



 28 

έρεη επηθξαηήζεη θαη εθαξκφδεηαη απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ 

θαηαζθεπαζηξηψλ εηαηξηψλ ζηνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο. 

 
 

΢ρήκα 1.4: ΢θάικα ζηελ νξηδφληηα γσλία ζε ζρέζε κε ηελ απφθιηζε ηνπ άμνλα (V) 

θαη ηε γσλία χςνπο (π)  
  

Τπάξρνπλ γεσδαηηηθνί ζηαζκνί κε έλαλ αηζζεηήξα αλάγλσζεο ζηνλ 

νξηδφληην δίζθν θαη έλα ζην θαηαθφξπθν ή δχν ζηνλ νξηδφληην δίζθν θαη 

έλα ζην θαηαθφξπθν δίζθν. Οη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί - πξψηεο ηάμεο 

δηαζέηνπλ δχν αηζζεηήξεο ζηνλ νξηδφληην δίζθν θαη δχν ζηνλ 

θαηαθφξπθν. 

Σειεπηαία ζηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ TS 30 ηεο εηαηξίαο Leica 

ηνπνζεηνχληαη ηέζζεξηο αηζζεηήξεο αλάγλσζεο ζηνλ θάζε δίζθν γεγνλφο 

πνπ απμάλεη ηελ αθξίβεηα ζηε κέηξεζε αιιά παξάιιεια επηβαξχλεη θαη 

ην θφζηνο απφθηεζεο ηνπο. [Leica TS 30 White paper, 2009] 

 

Τα Σθάικαηα 
 

Σα θπξηφηεξα ζθάικαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε ησλ 

γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ ζηε κέηξεζε ησλ δηεπζχλζεσλ ζπλνςίδνληαη ζηα 

παξαθάησ: 

1. ΢θάικα ιφγσ κε θαηαθνξχθσζεο ηνπ ΠΠ΄ 

2. ΢θάικα δείθηε 

3. ΢θάικα ζθνπεπηηθήο γξακκήο 

4. ΢θάικα ιφγσ ηεο θιίζεο ησλ αμφλσλ ΠΠ΄ θαη ΓΓ΄ 

5. ΢θάικα ιφγσ θέληξσζεο γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ θαη ζηφρνπ 

6. Γηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηειεζθνπίνπ 
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1.4.3 Μέηξεζε πςνκεηξηθώλ δηαθνξώλ 
 

Κύξηεο θαηεγνξίεο νξγάλσλ 

 

Δίλαη γλσζηφ φηη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πςνκέηξνπ ελφο ζεκείνπ (ε 

ηξίηε δηάζηαζε) είλαη απαξαίηεηνο ζε φιεο ζρεδφλ ηηο εξγαζίεο ηνπ 

Σνπνγξάθνπ Μεραληθνχ.  

Ζ εμέιημε ησλ νξγάλσλ ζηε κέηξεζε ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ έρεη 

σο εμήο: 

 Απιά φξγαλα κέηξεζεο πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 θαη ζηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

  

(ζχζηεκα πδξαπιηθήο ρσξνζηάζκεζεο, ρσξνζηαζκηθή 

δηφπηξα) 

 Οπηηθνκεραληθά φξγαλα κέηξεζεο πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ, 

(ρσξνβάηεο αθξηβείαο, ρσξνβάηεο γεληθήο ρξήζεο, ρσξνβάηεο 

γηα θαηαζθεπέο) 

 Φεθηαθνί ρσξνβάηεο 
 

Με ηνπο νπηηθνκεραληθνχο ρσξνβάηεο νη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη κε 

απ’ επζείαο αλάγλσζε πάλσ ζε εηδηθά αξηζκεκέλνπο πήρεηο (ζηαδίεο), κε 

ηε βνήζεηα ηνπ θιαζζηθνχ ηειεζθνπίνπ θαη ζσιελσηήο αεξνζηάζκεο γηα 

ηελ νξηδνληίσζε ηνπ ζθνπεπηηθνχ άμνλα. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ρσξνβαηψλ απηφκαηεο νξηδνληίσζεο 

(απηφκαηνη ρσξνβάηεο), ε ζθνπεπηηθή γξακκή θαη ν θαηαθφξπθνο 

άμνλαο είλαη ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο κε ηζνζηαζκεηή γηα ηελ ηειηθή 

νξηδνληίσζε ηνπ ΢΢΄. 
 

Η Γεσκεηξία 
 

Ο ρσξνβάηεο αλεμάξηεηα ηνπ είδνπο ηνπ, είλαη έλα ζεκαληηθφ φξγαλν 

ησλ γεσδαηηηθψλ εξγαζηψλ. Απνηειείηαη απφ έλα ηειεζθφπην πνπ κπνξεί 

λα πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ έλαλ θαηαθφξπθν άμνλα. Σν ηειεζθφπην 

νξίδεη έλα ζθνπεπηηθφ άμνλα ΢΢΄ ν νπνίνο κπνξεί λα νξηδνληηψλεηαη. 

΋ηαλ ην φξγαλν είλαη ξπζκηζκέλν, ν ζθνπεπηηθφο άμνλαο ΢΢΄, πνπ 

πινπνηείηαη απφ ην θέληξν ηνπ ζηαπξνλήκαηνο πνπ ππάξρεη ζην 

ηειεζθφπην ηνπ νξγάλνπ θαη ην νπηηθφ θέληξν ηνπ αληηθεηκεληθνχ θαθνχ 

ηνπ ηειεζθνπίνπ, είλαη παξάιιεινο ζην νξηδφληην επίπεδν πνπ νξίδεη ε 

θαλνληθή επζεία ηεο αεξνζηάζκεο ή ν κεραληζκφο νξηδνληίσζεο 

(ηζνζηαζκεηήο) [Γ .- Γ. Μπαινδήκνο, θ.α., 2004] 

Οη βαζηθέο ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα ηζρχνπλ γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία 

ησλ ρσξνβαηψλ είλαη: 

 Ο ζθνπεπηηθφο άμνλαο ΢΢΄ ζα πξέπεη λα είλαη παξάιιεινο πξνο 

ηελ θαλνληθή επζεία ηεο ζσιελσηήο αεξνζηάζκεο KK΄ γηα ηνπο 

απινχο ρσξνβάηεο ή ζηελ θαλνληθή επζεία πνπ νξίδεη ν 
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κεραληζκφο νξηδνληίσζεο (ηζνζηαζκεηήο) γηα ηνπο 

νπηηθνκεραληθνχο θαη ςεθηαθνχο ρσξνβάηεο. [θχξηα ζπλζήθε] 

 Ζ θαλνληθή επζεία KK΄ ηνπ νξγάλνπ ζα πξέπεη λα είλαη θάζεηε 

ζηνλ πξσηεχνληα άμνλα ΠΠ΄. [βνεζεηηθή ζπλζήθε] 
 

Η Δμέιημε 
 

Σν 1990 επεηεχρζε ε ρξήζε κηαο κνλνδηάζηαηεο ςεθηαθήο εηθφλαο 

γηα ηε ζχγθξηζε κε ηελ εηθφλα ηεο ζηαδίαο. Έηζη δεκηνπξγήζεθε ν 

ςεθηαθφο ρσξνβάηεο, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ κία δηάηαμε αληρλεπηή – 

δηφδνπ, πνπ αληηθαζηζηά ην κάηη ηνπ παξαηεξεηή θαη ηηο πξνζεγγηζηηθέο 

εθηηκήζεηο ηνπ. 

Ο ςεθηαθφο ρσξνβάηεο πεξηέρεη κία CCD θάκεξα. Απηή αλαγλσξίδεη 

ηηο θσδηθνπνηεκέλεο ππνδηαηξέζεηο πάλσ ζηε ζηαδία θαη ηηο ρξεζηκνπνηεί 

ψζηε λα ζρεκαηίζεη έλα πξφηππν ζήκα ην νπνίν αλαιχεηαη κε βάζε ηε 

ζπζρέηηζε. Ζ δηαδηθαζία απηή ππνινγίδεη ηελ αλάγλσζε ζηε ζηαδία θαη 

ηελ απφζηαζε κεηαμχ ρσξνβάηε - ζηαδίαο.  

Οη ςεθηαθνί ρσξνβάηεο έρνπλ ζρεδφλ ηα ίδηα νπηηθά θαη κεραληθά κέξε 

κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ρσξνβάηεο θαη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ θαη σο 

ζπκβαηηθνί. Έρνπλ πηνζεηήζεη ηε θηινζνθία ηνπ θιαζζηθνχ ηζνζηαζκεηή 

θαη ηνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ νπηηθψλ ρσξνβάησλ, φκσο ε νξζή ζέζε 

ηνπ εθθξεκνχο ειέγρεηαη ειεθηξνληθά (φρη νπηηθά), ελψ ε ππφινηπε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ηζνζηάζκεζεο παξακέλεη ίδηα. 

΢ηελ ςεθηαθή αλάγλσζε, ε εηθφλα ηνπ γξακκηθνχ θψδηθα πεξλά κέζα 

απφ έλα δηαρσξηζηή δέζκεο θσηφο ζε κία δηάηαμε αληρλεπηψλ – δηφδσλ. 

Ο δηαρσξηζηήο δέζκεο θσηφο δηαρσξίδεη ην θσο πνπ εηζέξρεηαη ζην 

νπηηθφ ζχζηεκα ζε δχν κέξε, ζην ππέξπζξν θαη ζην νξαηφ θσο. Σν 

ππέξπζξν κέξνο εθηξέπεηαη ζηνλ αληρλεπηή θαη ην νξαηφ θσο πεξλά κέζα 

απφ ην δηαρσξηζηή δέζκεο. Απηφ δελ κεηψλεη ηελ πνηφηεηα ηνπ θσηφο 

πνπ είλαη δηαζέζηκν ζηνλ παξαηεξεηή. Δπίζεο παξέρεη αξθεηφ θσο ζηε 

δηάηαμε ηνπ αληρλεπηή ηνπ νπνίνπ ε κέγηζηε επαηζζεζία είλαη ζην 

ππέξπζξν κέξνο ηνπ θάζκαηνο. [Ingensand H. Dr., 1993], [Leica 

Geosystems., 2006] 

Ζ κέηξεζε κε ηνπο ςεθηαθνχο ρσξνβάηεο πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα 

ζηάδηα:  

 ΢θφπεπζε θαη εζηίαζε (παξαηεξεηήο) 

 Έλαξμε ςεθηαθήο κέηξεζεο (παξαηεξεηήο) 

 Πξνζεγγηζηηθή ζπζρέηηζε 

 Αλαιπηηθή ζπζρέηηζε 

Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ αλαιπηηθή ζπζρέηηζε εμαξηάηαη απφ 

ηελ απφζηαζε κέηξεζεο θαη απφ ηε πνηφηεηα ηνπ κεηξεηηθνχ ζήκαηνο, 

αιιά πνηέ δελ ππεξβαίλεη ην έλα δεπηεξφιεπην. 
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΋ηαλ απηά ηα ηέζζεξα ζηάδηα νινθιεξσζνχλ, γίλεηαη ε επεμεξγαζία 

ησλ κεηξήζεσλ θαη αθνινχζσο εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ ςεθηαθνχ 

ρσξνβάηε ή θαηαγξάθνληαη ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα, πνπ απηφο θέξεη. 

΢ήκεξα, πνιινί ςεθηαθνί ρσξνβάηεο ρξεζηκνπνηνχλ ινγηζκηθά κε ηα 

νπνία κπνξνχλ λα ιακβάλνπλ επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο θαη ζηελ 

νζφλε ηνπ νξγάλνπ λα εκθαλίδεηαη ν κέζνο φξνο x, ε ηππηθή ηνπ 

απφθιηζε ζ θαη ν αξηζκφο λ ησλ κεηξήζεσλ πνπ ιακβάλνληαη. Ζ ρξήζε 

ησλ ινγηζκηθψλ απηψλ έρεη ειαρηζηνπνηήζεη ηα ζθάικαηα θαη επηηξέπεη 

ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ. 

Ζ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο ηνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο, ε ξχζκηζε ηεο 

αθξίβεηαο ηνπ ηζνζηαζκεηή, ε ζηαζεξφηεηα ηεο ζθνπεπηηθήο γξακκήο σο 

ζπλάξηεζε ηεο θιίζεο ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα, επηδξνχλ ζην 

απνηέιεζκα. Απηνί νη ζπληειεζηέο εζσηεξηθήο αθξίβεηαο πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε ζην ζρεδηαζκφ θαηαζθεπήο ηνπ ρσξνβάηε θαη ησλ 

αλαιπηηθψλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ [Ingensand H. Dr., 1993]. 

Αλάινγα κε ηνλ ρσξνβάηε θαη ηηο απαηηήζεηο αθξηβείαο θάζε 

εξγαζίαο, κέρξη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, ρξεζηκνπνηνχληαλ 

δηαθφξσλ εηδψλ αξηζκεκέλνη πήρεηο, νη ζηαδίεο. 

Οη ζηαδίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηηο απιέο ρσξνζηαζκήζεηο είραλ 

κήθνο 3 ή 4m (ή θαη κηθξφηεξν) θαη ήηαλ δηεξεκέλεο θάζε 10mm ή 5mm. 

Ήηαλ θαηαζθεπαζκέλεο απφ μχιν ή κέηαιιν θαη γηα επθνιία κεηαθνξάο 

αλαδηπιψλνληαλ ζε 2 – 4 κέξε ή κπνξνχζαλ λα είλαη ηειεζθνπηθέο. 

΢πλήζσο είραλ θαη ελζσκαησκέλε αεξνζηάζκε. 

Γηα ρσξνζηαζκήζεηο αθξηβείαο ρξεζηκνπνηνχληαλ μχιηλεο ζηαδίεο κε 

θιίκαθα Invar. Οη ζηαδίεο απηέο πνπ είραλ ππνδηαηξέζεηο θάζε 10mm 

είραλ δχν θιίκαθεο, ε κία ζπλήζσο θάιππηε ην δηάζηεκα 4 – 300cm θαη ε 

άιιε ην δηάζηεκα 306 – 600 cm. Ζ αξίζκεζε γηλφηαλ θάζε δεχηεξν cm 

θαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν θιηκάθσλ ήηαλ απζηεξά ζηαζεξή θαη 

ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα  ηνλ έιεγρν.  

Σελ ηειεπηαία δεθαπεληαεηία φκσο έρνπλ θάλεη ηελ εκθάληζε ηνπο νη 

ςεθηαθέο ζηαδίεο (Δηθ. 1.6) απινπζηεχνληαο ηελ εθηέιεζε ησλ 

κεηξήζεσλ. 

Ζ ςεθηαθή ζηαδία έρεη απνηππσκέλν – ραξαγκέλν ζε φιν ην κήθνο 

ηεο έλα δπαδηθφ θψδηθα, πνπ απνηειείηαη απφ καχξα θαη άζπξα ζηνηρεία 

(Δηθ. 1.6). Ο νινθιεξσκέλνο θψδηθαο θαιχπηεη φιν ην κήθνο ηεο 

ζηαδίαο θαη έρεη  πεξίπνπ 2000 ζηνηρεία, ν αξηζκφο ησλ νπνίσλ 

δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία. Γηα ηελ 

αλάιπζε ηνπ θψδηθα κε ηε κέζνδν ηεο ζπζρέηηζεο, ρξεζηκνπνηείηαη σο 

πξφηππν έλαο κε πεξηνδηθφο ςεπδφ–θψδηθαο. Ο θψδηθαο απηφο επίζεο 

έρεη έλα εηδηθφ ραξαθηεξηζηηθφ, πνπ θάλεη δπλαηή ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

ζπζρέηηζεο θαιχπηνληαο έλα εχξνο απφ 1.8m έσο 100m. 
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         Δηθόλα 1.6: Φεθηαθή ζηαδία                Δηθόλα 1.7: Οη δηάθνξνη θψδηθεο   

                                                                  ςεθηαθψλ ρσξνβαηψλ 

                                                                [Ingensand H. Dr., 1993] 
 

Ζ ζθφπεπζε θαη ε εζηίαζε κε ην ρσξνβάηε πάλσ ζηε ρσξνζηαζκηθή 

ζηαδία δελ επηδξά ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ αθξίβεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. 

Ο γξακκηθφο θψδηθαο ηεο ρσξνζηαζκηθήο ζηαδίαο έρεη ζπλήζσο πιάηνο 

50mm (αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία) (Δηθ. 1.7) θαη έηζη ε 

ζέζε ηνπ ρσξνβάηε ζε ζρέζε κε ηε ζηαδία δελ είλαη θξίζηκε. [Ingensand 

H. Dr., 1993] 

Γηα ην κνλνζήκαλην πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηεο ζηαδίαο είλαη 

απαξαίηεηα ηνπιάρηζηνλ 30 ζηνηρεία ηνπ γξακκηθνχ θψδηθα, π.ρ ε εηθφλα 

πάλσ ζηνλ αληρλεπηή πξέπεη λα θαιχπηεη ηνπιάρηζηνλ 70mm κήθνο απφ 

ην γξακκηθφ θψδηθα. 
 

Τα ζθάικαηα 
 

Σα ζθάικαηα ζηηο ρσξνζηαζκήζεηο πνπ νθείινληαη απνθιεηζηηθά ζηα 

φξγαλα ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

1. ΢θάικαηα πνπ νθείινληαη ζηνλ ρσξνβάηε 

-  Με πιήξσζε ησλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ 

2. ΢θάικαηα πνπ νθείινληαη ζηε ζηαδία 

- ΢θάικαηα ππνδηαηξέζεσλ ηνπ θψδηθα 

- Μεηαβνιή ηνπ κήθνπο  

- ΢θάικα ζηελ αξρή 

- Με θαηαθφξπθε ζέζε 

- ΢θάικαηα πνπ νθείινληαη ζηελ δηάζιαζε 
 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηερλνινγηθήο εμέιημεο ησλ ζπζηεκάησλ 

πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ (ρσξνβάηε - ζηαδία) είλαη ε 
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ςεθηαθή απηφκαηε αλάγλσζε ηνπ ρσξνβάηε πάλσ ζηελ ζηαδία ε νπνία 

θέξεη γξακκηθφ θψδηθα (barcode). 

Ζ εμέιημε απηή εθηφο απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο ειέγρνπο νη νπνίνη 

πξαγκαηνπνηνχληαλ θαη ζηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα, νδήγεζε ψζηε ν 

ρσξνβάηεο θαη ε ζηαδία λα ζεσξνχληαη σο έλα ζύζηεκα θαη έηζη ν 

έιεγρφο ηνπο λα είλαη εληαίνο θαη φρη μερσξηζηφο. 

Πιένλ, ζήκεξα (2015) επηθξαηεί ν έιεγρνο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ λα 

γίλεηαη απφ θνηλνχ (ρσξνβάηεο - ζηαδία) θαη φρη κεκνλσκέλα φπσο 

γηλφηαλ παιαηφηεξα κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα. 

 

1.5 Ζ εμέιημε ησλ γεσδαηηηθώλ νξγάλσλ 

 

Οη πην ζεκαληηθέο κεηαβνιέο – εμειίμεηο πνπ ζπληειέζηεθαλ ζηα 

ζπκβαηηθά γεσδαηηηθά φξγαλα κέηξεζεο ηηο δχν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ηνπ 

20
νπ

 αηψλα θαηαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 1.2. Οη αιιαγέο απηέο ζην 

ζχλνιν ηνπο είλαη ζεηηθέο θαη δηεπθφιπλαλ ζε κεγάιν βαζκφ ηηο εξγαζίεο 

ηνπ ηνπνγξάθνπ κεραληθνχ.  

Οη εμειίμεηο ησλ ζπκβαηηθψλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ κέηξεζεο 

κπνξνχλ ζπλνπηηθά λα εζηηαζηνχλ ζηα εμήο ζεκεία: 

 

 ζηελ θέληξσζε θαη νξηδνληίσζε ηνπο 

 ζηα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπο 

 ζηνλ ηξφπν ζθφπεπζεο ηνπ παξαηεξεηή 

 ζηελ ςεθηαθή θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ 

 ζηελ επηθνηλσλία κε ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο 

 ζηνλ ηξφπν ιήςεο θαη ππνινγηζκνχ ηεο κνλαδηαίαο κέηξεζεο 

 ζηελ απηφκαηε ειεθηξνληθή δηφξζσζε δηαθφξσλ ζθαικάησλ 

 

Ζ αικαηψδεο απηή εμέιημε θαη ε επρξεζηία ησλ ζχγρξνλσλ 

γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ, φκσο δελ πξέπεη λα ππνβαζκίζεη ζε θακία 

πεξίπησζε ηελ αμία θαη ηελ αλάγθε ηεο πηζηνπνίεζεο ηεο νξζήο θαη 

αμηφπηζηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, δειαδή ηεο δηαθξίβσζήο ηνπο. 

Σα ζχγρξνλα γεσδαηηηθά φξγαλα ηα φπνηα παξέρνληαη ζηνπο ρξήζηεο 

πεξηθιείνπλ κεγάιεο ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο ηφζν ζηνλ ηξφπν 

θαηαζθεπήο ηνπο hardware, φζν θαη ζηα ινγηζκηθά software κε ηα 

νπνία απηά είλαη εθνδηαζκέλα. Οη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο ησλ θαηλνηνκηψλ 

απηψλ, είλαη αδχλαηνλ λα γίλνπλ αληηιεπηνί ζηνλ απιφ ρξήζηε ψζηε λα 

κπνξεί λα αμηνινγεί ηελ νξζή ηνπο ιεηηνπξγία θαηά ηε ρξήζε ηνπο. 

Έλα παξάδεηγκα πνπ θαζηζηά ζαθέο ην παξαπάλσ θαη αλαθέξεηαη 

ζηνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο είλαη νη ςεθηαθέο αεξνζηάζκεο πνπ πιένλ 

βξίζθνληαη ζε απηνχο. Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα γλσξίδεη φηη νη ςεθηαθέο 

δηεπθνιχλζεηο πνπ παξέρνπλ νη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί δελ απνηεινχλ  
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Πίλαθαο 1.2: ΢χγθξηζε ησλ ζπκβαηηθψλ κε ηα ςεθηαθά γεσδαηηηθά φξγαλα  

Χκεσ Σιμερα 

                Κζντρωςθ οπτικι Κζντρωςθ Laser 

Οριηοντίωςθ μθχανικι 
(αεροςτάκμεσ) 

Οριηοντίωςθ ψθφιακι                                                         
Ιςοςτακμθτζσ ελζγχου – Άμεςεσ διορκϊςεισ 

(ςε πραγματικό χρόνο) 

Σκόπευςθ παρατθρθτι μζςω 
τθλεςκοπίου 

Σκόπευςθ παρατθρθτι  μζςω τθλεςκοπίου ι 
οκόνθσ ι αυτόματθ αναγνϊριςθ ςτόχου (ATR) 

Μεταλλικοί ι γυάλινοι δίςκοι με 
χαραγμζνθ κλίμακα 

Γυάλινοι δίςκοι με ψθφιακό ενςωματωμζνο 
πρότυπο κϊδικα 

Ανάγνωςθ παρατιρθςθσ μοναδιαία                        
(εκτίμθςθ παρατθρθτι) 

Ανάγνωςθ με θλεκτρονικό τρόπο ςε δυο 
αντιδιαμετρικά μζρθ του δίςκου  
(μακθματικι ανάλυςθ ςιματοσ) 

Καταγραφι μετριςεων από τον 
παρατθρθτι 

Θλεκτρονικι αυτόματθ καταγραφι 

Μζτρθςθ μικουσ με μετροταινίεσ 
θλεκτρονικά μζςα                                    

μζτρθςθσ μικουσ με μικρι ακρίβεια 

Μζτρθςθ μικουσ με θλεκτρομαγνθτικά 
κφματα 

μζτρθςθ μικουσ με ςυνδυαςμό 
μεκοδολογιϊν 

μζτρθςθ μικουσ χωρίσ ανακλαςτιρα 

Χρονοβόρεσ διαδικαςίεσ μζτρθςθσ Αποτελζςματα ςε 2 - 3 δευτερόλεπτα 

Σταδίεσ αναλογικζσ 
Σταδίεσ ψθφιακζσ κωδικοποιθμζνεσ 

(γραμμικοφ κϊδικα) 

Ανάγνωςθ παρατθρθτι                             
εκτίμθςθ ςτθ ςταδία 

Ψθφιακι ανάγνωςθ από χωροβάτθ 

Δεν υπάρχει επικοινωνία Θ/Υ με τα 
γεωδαιτικά όργανα 

Επικοινωνία γεωδαιτικϊν οργάνων με Θ/Υ  -  
Αυτόματθ μεταφορά δεδομζνων                                
Πραγματοποίθςθ υπολογιςμϊν 

Αςφρματθ μεταφορά δεδομζνων 

Κίνθςθ από τον παρατθρθτι 
Τθλεχειριςμόσ από απόςταςθ μζςω 

αςφρματθσ επικοινωνίασ Bluetooth ι μζςω 
Internet με χριςθ Modem 

Κίνθςθ μθχανικι Κίνθςθ θλεκτρικι ι θλεκτρομαγνθτικι 

Υπολογιςμοί ςτο χζρι 
Ανάπτυξθ λογιςμικοφ - πραγματοποίθςθ 

πολφπλοκων υπολογιςμϊν ςε ελάχιςτο χρόνο 

Περίοδοι μετριςεισ 
Αυτόματθ θλεκτρονικι διόρκωςθ των 

ςφαλμάτων (παρ. 1.4.2) 
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εγγχεζε ζσζηήο ιεηηνπξγίαο, απιά θαη κφλν επεηδή ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο είλαη ςεθηαθφο θαη απνηειεί έλα απξνζπέιαζην ηερλνινγηθφ ηνίρν 

γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο.  

Έηζη γηα παξάδεηγκα εμαηηίαο ηεο ειεθηξνληθήο δπζιεηηνπξγίαο ή 

αθφκα θαη απφ θαθή ρξήζε ηνπ νξγάλνπ ν ρξήζηεο κε ηε βνήζεηα ηεο 

ςεθηαθήο αεξνζηάζκεο κπνξεί λα νξηδνληηψλεη ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ 

κέζα ζην εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηζνζηαζκεηή αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

ν γεσδαηηηθφο ζηαζκφο λα απέρεη θαηά πνιχ απφ ηελ νξζή ηνπ ζέζε. Ζ 

επαλάπαπζε ηνπ ρξήζηε ζηελ εληχπσζε φηη νη ςεθηαθέο ελδείμεηο είλαη 

πάληα νξζέο κπνξεί λα ηνλ νδεγήζεη ζηελ παξαγσγή κε αμηφπηζησλ 

απνηειεζκάησλ. 

Ο ρξήζηεο αληηκεησπίδνληαο ηε ιεηηνπξγία ηεο ςεθηαθήο 

νξηδνληίσζεο σο έλα καχξν θνπηί, δχζθνια ζα κπνξέζεη λα αληηιεθζεί 

ηε δπζιεηηνπξγία απηή, ε νπνία ζα κπνξέζεη λα εληνπηζηεί θαη λα 

δηνξζσζεί κφλν κέζα απφ ην κεηξνινγηθφ έιεγρν.  

Γη’ απηφ ην ιφγν είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε ρξήζε ησλ 

ζχγρξνλσλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ κέηξεζεο ν ζπζηεκαηηθφο 

κεηξνινγηθφο έιεγρφο ηνπο θαη ε πηζηνπνίεζε ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο αιιά θαη ηεο νξζφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ πνπ παξέρνπλ. Έηζη κφλν 

δηαζθαιίδεηαη ε αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ θαη ε παξαγσγή αμηφπηζησλ 

απνηειεζκάησλ. 

 

1.6 Πξόηππα κεηξνινγηθνύ ειέγρνπ γεσδαηηηθώλ νξγάλσλ 

 

Ο κεηξνινγηθφο έιεγρνο ησλ ςεθηαθψλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ είλαη 

ζήκεξα απαξαίηεηνο γηαηί νη πξνδηαγξαθέο ησλ ηερληθψλ έξγσλ είλαη 

ηέηνηεο πνπ επηβάινπλ ηε δηαθξίβσζή ηνπο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

πνηφηεηα ησλ έξγσλ. 

Γηα λα δηαζθαιίδεηαη ε νξζή ιεηηνπξγία ησλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ ζα 

πξέπεη ε δηαθξίβσζε λα επαλαιακβάλεηαη ζε πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα αιιά θαη ζε έθηαθηεο ρξνληθέο πεξηφδνπο πξηλ θαη κεηά απφ 

ηε ρξήζε ηνπ νξγάλνπ, φηαλ ν ρξήζηεο δηαπηζηψλεη νπνηαδήπνηε 

δπζιεηηνπξγία. 

΢ε φινπο ηνπ ειέγρνπο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζε δηάθνξεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο παξαηεξείηαη ε χπαξμε ελφο θνηλνχ παξαλνκαζηή πνπ 

απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

 γεσδαηηηθφ φξγαλν (ζχζηεκα γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ) 

 παξαηεξεηήο 

 ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο (ζεξκνθξαζία, πγξαζία, πίεζε) 

 πηζηή εθαξκνγή ησλ κεζνδνινγηψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ νη νδεγίεο 

πνπ έρνπλ δεκνζηεπηεί απφ ηνπο αξκφδηνπο νξγαληζκνχο (ISO, 

DIN) 
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 ζηαηηζηηθνί έιεγρνη θαη ζηαηηζηηθέο θαηαλνκέο πνπ εκπεξηέρνληαη 

ζηηο νδεγίεο ηνλ νξγαληζκψλ ISO, DIN. 

 

Σν αληηθείκελν ηνπ ειέγρνπ είλαη ην γεσδαηηηθφ φξγαλν. Ο έιεγρνο 

εθηειείηαη απφ ηνλ παξαηεξεηή, ηνπ νπνίνπ ε εκπεηξία είλαη 

θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ νξζή εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο. Γηα ην 

ηειηθφ πξντφλ ηνπ ειέγρνπ, πνπ είλαη ε δηαθξίβσζε ηεο νξζήο 

ιεηηνπξγίαο, είλαη απαξαίηεην λα δηαζθαιίδεηαη ε επαλαιεςηκφηεηα ηεο 

κεζφδνπ ππφ νξζέο πάληα ζπλζήθεο.  

Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, νη έιεγρνη αθνξνχλ ζηελ: 

i)   νξζή θέληξσζε ηνπ νξγάλνπ ζην ζεκείν παξαηήξεζεο 

 ii)  νξζή νξηδνληίσζε ηνπ νξγάλνπ ψζηε ν πξσηεχσλ άμνλάο ηνπ  

                λα πινπνηεί κε αθξίβεηα ηελ θαηαθφξπθν ηνπ ηφπνπ ζην ζεκείν  

               θέληξσζεο ηνπ ζεκείνπ 

 iii) νξζή αλαγξαθή ησλ ελδείμεσλ δηεπζχλζεσλ θαη κεθψλ θαηά ηε  

               κέηξεζε 

 iv) επηηπγραλφκελε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ 

 

Σν DIN, ην γεξκαληθφ ίδξπκα γηα ηελ ηππνπνίεζε, απνηειεί έλαλ απφ 

ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο θνξείο ηππνπνίεζεο ζε παγθφζκην επίπεδν. 

΢ηφρνο ηνπ DIN είλαη λα αλαπηπρζνχλ πξφηππα πνπ λα έρνπλ παγθφζκηα 

ηζρχ αιιά θαη εθαξκνγή. Ζ ζπκκεηνρή ζηηο νκάδεο εξγαζίαο πξνηχπσλ 

ηνπ DIN δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζπκκεηνρήο ζηηο δηαδηθαζίεο ιήςεο 

απνθάζεσλ ζηηο ππεξεζληθέο επηηξνπέο πξνηχπσλ. 

Ο έιεγρνο θαηά DIN′ 18723, πνπ είλαη παγθφζκηα απνδεθηφο, 

απνβιέπεη ζηε δηαθξίβσζε ηνπ ςεθηαθνχ ζενδφιηρνπ δειαδή ζηελ 

επηβεβαίσζε ηεο επηηπγραλφκελεο αθξίβεηαο θαηά ηε κέηξεζε νξηδνληίσλ 

θαη θαηαθφξπθσλ  δηεπζχλζεσλ. 

 Ο έιεγρνο απηόο γίλεηαη ρσξηζηά γηα ηηο νξηδόληηεο δηεπζύλζεηο θαη 

ηηο δελίζηεο γσλίεο θαζώο θαη γηα ηα κήθε κε εληειώο δηαθνξεηηθέο 

δηαδηθαζίεο παξαηεξήζεσλ θαη ππνινγηζκώλ.  

Παξάιιεια ν ISO (International Organization for Standardization) 

πνπ είλαη έλαο δηεζλήο νξγαληζκφο ηππνπνίεζεο έρεη δεκηνπξγήζεη 

εζληθά πξφηππα κέζα απφ ηερληθέο επηηξνπέο. Γηεζλείο νξγαληζκνί, 

θπβεξλεηηθνί θαη κε θπβεξλεηηθνί εθηεινχλ ρξέε ζπλδέζκνπ κε ην 

δηεζλή νξγαληζκφ ηππνπνίεζεο θαη εκπιέθνληαη θαη ζηε δηαδηθαζία 

δεκηνπξγίαο ησλ πξνηχπσλ. 

΢ηα πξφηππα ειέγρνπ γηα ηα ζχγρξνλα γεσδαηηηθά φξγαλα ηεο ζεηξάο 

ISO - 17123 πξνηείλεηαη ν έιεγρνο λα γίλεηαη απφ ην ρξήζηε αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο ηνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θαηάιιειε δηαδηθαζία πνπ 

θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ. 

Οη δηαδηθαζίεο πνπ πξνηείλνληαη γηα θάζε έιεγρν είλαη δχν [ISO 

17123, 2002]: 
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 πιήξεο δηαδηθαζία ειέγρνπ (Full test procedure) 

 απινπνηεκέλε δηαδηθαζία ειέγρνπ (Simplified test procedure) 

 

Οη έιεγρνη θαηά ISO ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα πξνζδηνξίδεηαη: 
 

 ε αθξίβεηα κέηξεζεο απφ κία γεσδαηηηθή νκάδα εξγαζίαο κε έλα 

κφλν φξγαλν θαη ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ ζε κία δεδνκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή 

 ε αθξίβεηα κέηξεζεο ρξεζηκνπνηψληαο έλα κφλν φξγαλν 

νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή (φξγαλν – παξαηεξεηήο) 

 ε αθξίβεηα κέηξεζεο ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθά φξγαλα κε 

ζθνπφ ηε ζχγθξηζε ησλ αληίζηνηρσλ επηηπγραλφκελσλ αθξηβεηψλ 

πνπ παξέρνληαη θάησ απφ παξφκνηεο ζπλζήθεο πεδίνπ (φξγαλν – 

ζπλζήθεο) 
 

1.6.1 Έιεγρνο κήθνπο 
 

Ζ αλάγθε έιεγρνπ ζηε κέηξεζε ηνπ κήθνπο εκθαλίδεηαη αθφκα θαη 

απφ ηελ επνρή ηεο ρξήζεο ηεο κεηξνηαηλίαο. Έηζη απφ ην 1976 ν 

Γεξκαληθφο νξγαληζκφο γηα ηελ ηππνπνίεζε, δεκνζηεχεη ην πξφηππν DIN 

6403 (Measuring Tapes of Steel With Winder Frames or Winder Cases) 

πνπ δηαπξαγκαηεπφηαλ ηνλ έιεγρν ηνλ κεηαιιηθψλ κεηξνηαηληψλ. ΋κσο ε 

ηερλνινγηθή αλάπηπμε έζηξεςε ην ελδηαθέξνλ ζηελ αλάπηπμε 

κεζνδνινγηψλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο κέηξεζεο κεθψλ κε ηε ρξήζε 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο αθφκα θαη γηα απνζηαζηφκεηξα ρεηξφο 

(πξφηππν ISO 16331 – 1:2012). 

 

Γηα ηα φξγαλα πνπ κεηξνχλ κήθε κε ηε ρξήζε ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο, ζχκθσλα κε ην DIN, απαξαίηεηε είλαη ε δηεξεχλεζε θαη ν 

ππνινγηζκφο ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ. Σα ζπζηεκαηηθά απηά 

ζθάικαηα είλαη: 

 

 ην κεδεληθό ζθάικα 

 

Σν κεδεληθφ ζθάικα νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ηεο ζηαζεξάο ηνπ 

νξγάλνπ θαη ηεο ζηαζεξάο ηνπ αλαθιαζηήξα. 

΢ήκεξα φινη νη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηξνχλ 

κε πιήζνο αλαθιαζηήξσλ είηε ρσξίο απηνχο, ιακβάλνληαο ππ’ φςε 

απηφκαηα ηελ θαηάιιειε ζηαζεξά γηα θάζε έλα απφ απηά.  

Σαπηφρξνλα αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί θαη ε ηππηθή απφθιηζε κέηξεζεο ηνπ κήθνπο θαη λα 

ειεγρζεί ε ζπκβαηφηεηά ηεο ζε ζρέζε κε απηή πνπ πξνδηαγξάθεη ν 

θαηαζθεπαζηήο. Ζ δηαδηθαζία απηή πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα [ISO / 

DIS 12857-1 έσο 3], [www.dis-arb.de]: 
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΢ε κία επίπεδε πεξηνρή ή ζε πεξηνρή κε ζηαζεξή θιίζε ηδξχεηαη κία βάζε 

ειέγρνπ κήθνπο do ≈ 600m θαηά κήθνο ηεο νπνίαο πινπνηνχληαη 7 

ζεκεία (ζρήκα 1.5). Ζ πινπνίεζε ηεο αξρήο θαη ηνπ ηέινπο ηεο βάζεο 

αιιά θαη ησλ ελδηάκεζσλ ζεκείσλ γίλεηαη κε εηδηθά βάζξα 

θαηαζθεπαζκέλα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ελψ ε θεθαιή ηνπο είλαη 

θαηάιιεια δηακνξθσκέλε ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε κνλαδηαία θαη 

αθξηβήο θέληξσζε ησλ νξγάλσλ θαη ησλ ζηφρσλ κέζσ ησλ ζπζθεπψλ 

θέληξσζεο. ΢ην ζρήκα 1.6 παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε δηαδηθαζία 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ κεδεληθνχ ζθάικαηνο. [΢ηαζάο Γ., 1985], [ISO 

17123-4, 2001] 
 

 
΢ρήκα 1.5: Βάζε ειέγρνπ κεθψλ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 1.6: Γηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ κεδεληθνχ ζθάικαηνο 

 

΢ήκεξα νη νινθιεξσκέλνη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί ελζσκαηψλνπλ ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ηνπο 2 ή πεξηζζφηεξεο ζηαζεξέο γηα ην φξγαλν αλάινγα κε 

ην είδνο ηεο κέηξεζεο ηνπ κήθνπο πνπ εθηειείηαη. Οη ζηαζεξέο απηέο 

ππνινγίδνληαη ζε εζσηεξηθφ ρψξν κε κεηξήζεηο απνζηάζεσλ ηεο ηάμεο 

ησλ 6 – 8m. 

Ζ ζηαζεξά ηνπ αλαθιαζηήξα έρεη ηππνπνηεζεί απφ ηηο εηαηξίεο θαη 

ελζσκαηψλεηαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ αλαθιαζηήξα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη πνιιέο θνξέο απηφ επηηπγράλεηαη απηφκαηα, αθνχ ν 

γεσδαηηηθφο ζηαζκφο αλαγλσξίδεη απηφκαηα ην είδνο ηνπ ζηφρνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

 ην θπθιηθό ζθάικα  

Δγθαηάζηαζε 
Βάζεο 

Διέγρνπ 

Μέηξεζε 21 
Μεθώλ 

Αλαγωγή 
Μεθώλ 

Υπνινγηζκόο 
Μεδεληθνύ 
Σθάικαηνο 

Υπνινγηζκόο 
Υπνινίπωλ 

Υπνινγηζκόο 
Αζξνίζκαηνο 
Υπνινίπωλ 

Τππηθή 
Απόθιηζε 

Σηαηηζηηθόο 
Έιεγρνο 
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Σν θπθιηθφ ζθάικα είλαη έλα ζπζηεκαηηθφ ζθάικα πεξηνδηθήο 

κνξθήο, πνπ νθείιεηαη ζηε ζπκβνιή ηνπ θχξηνπ ζήκαηνο πνπ εθπέκπεη ν 

γεσδαηηηθφο ζηαζκφο κε άιια δεπηεξεχνληα ζήκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηα 

ειεθηξνληθά θπθιψκαηα ηνπ νξγάλνπ. [΢ηαζάο Γ., 1985] 

 

Ζ πεηξακαηηθή αλίρλεπζε θαη ν πξνζδηνξηζκφο απηνχ ηνπ ζθάικαηνο 

κπνξεί λα γίλεη είηε ζην εξγαζηήξην είηε ζην χπαηζξν ζε γεσδαηηηθέο 

βάζεηο ειέγρνπ πνπ ηδξχνληαη εηδηθά γηα ην ζθνπφ απηφ θαη αθνινπζεί ηε 

δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζην ζρήκα 1.7. 

 

Ζ εμέιημε θαη ηειεηνπνίεζε ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ ησλ 

γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ έρεη εμαιείςεη απηφ ην ζθάικα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 1.7: Γηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ θπθιηθνχ ζθάικαηνο 

 

 ην ζθάικα ζπρλνηήησλ ή αλαινγηθό ζθάικα 

 

Σν ζθάικα ζπρλνηήησλ νθείιεηαη ζην ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θξπζηάιινπ ραιαδία (γήξαλζε, απνξχζκηζε, επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο) εληνπηδφηαλ εξγαζηεξηαθά θαη δηνξζψλνληαλ 

ειεθηξνληθά. [΢ηαζάο Γ., 1985]. ΢ήκεξα νη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί θάλνπλ 

απηνβαζκνλφκεζε θάζε θφξα πνπ ελεξγνπνηείηαη ε δηαδηθαζία κέηξεζεο 

κήθνπο. 

΢ηα ζχγρξνλα φξγαλα κέηξεζεο κεθψλ ηα ζθάικαηα απηά 

εκπεξηέρνληαη ζην κηθξνυπνινγηζηή ηνπο θαη ιακβάλνληαη ππφςε ζηε 

ηειηθή ηηκή ηνπ κεηξνχκελνπ κήθνπο πνπ παξέρνπλ. 

Δγθαηάζηαζε 
Βάζεο Διέγρνπ 

Μέηξεζε Μεθώλ Πίεζεο 
Θεξκνθξαζίαο 

Υπνινγηζκόο 
Οξηδνληίωλ 
Μεθώλ (Si) 

Υπνινγηζκόο 
Γηαθνξώλ        
Yi = Sak - Si 

Οη δηαθνξέο Αθνινπζνύλ 
Ζκηηνληθή Δμίζωζε 









 L

mλ

4π
sinBAy  

Κπθιηθό ζθάικα Μ.Δ.Τ 

Αθξηβήο Πξνζδηνξηζκόο 
Οξηδνληίωλ Μεθώλ (Sak) 
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΢χκθσλα κε ηνλ νξγαληζκφ ISO, ην πξφηππν ειέγρνπ ISO 17123 - 4 

αθπξψλεη θαη αληηθαζηζηά ηα πξνγελέζηεξα πξφηππα ειέγρνπ ISO 8322 – 

8:1992 θαη ISO 12857 – 3:1997 [ISO 17123 – 4., 2001]. Σν πξφηππν 

ειέγρνπ ISO 17123 – 4 δελ δηαθνξνπνηείηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην 

πξφηππν ειέγρνπ DIN 17823.  

 

Ζ πιήξεο δηαδηθαζία απαηηεί κεγαιχηεξν αξηζκφ κεηξήζεσλ πάλσ ζε 

κία βάζε ειέγρνπ κήθνπο 600m, ελψ ε απινπνηεκέλε δηαδηθαζία απαηηεί 

κηθξφηεξν αξηζκφ κεηξήζεσλ, αθνχ απηέο γίλνληαη ζε κία βάζε ειέγρνπ 

50m.   

Ζ πιήξεο δηαδηθαζία βαζίδεηαη ζε κεηξήζεηο κεθψλ φισλ ησλ 

ζπλδπαζκψλ ζε κία βάζε ειέγρνπ. Ζ πεηξακαηηθή ηππηθή απφθιηζε κίαο 

κφλν κέηξεζεο κήθνπο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ πξνζαξκνγή ησλ κεθψλ 

ζε φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο κέηξεζεο κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ, ελψ ε απινπνηεκέλε δηαδηθαζία ειέγρνπ παξέρεη κία 

εθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο κέηξεζεο ελφο κήθνπο θαη ειέγρεη αλ είλαη 

ζχκθσλε κε ηελ ζπγθεθξηκέλε επηηξεπφκελε απφθιηζε ηνπ πξνηχπνπ 

ειέγρνπ ISO 4463 – 1 απφ απηή ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

 

Σν πξφηππν ISO 4463 – 1 πξαγκαηεχεηαη κεζφδνπο κέηξεζεο γηα 

θαηαζθεπέο. 

 

΢πκπιεξσκαηηθά, ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ αγνξά έρνπλ εκθαληζηεί 

θαη ηα απνζηαζηφκεηξα ρεηξφο ηα νπνία θαη απηά είλαη  

ειεθηξνκαγλεηηθά φξγαλα κέηξεζεο ηνπ κήθνπο γηα απιέο εθαξκνγέο 

θαη ζε κεγάιν βαζκφ έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ηηο απιέο κεηξνηαηλίεο. Καη 

γηα απηά ηα φξγαλα ν παγθφζκηνο νξγαληζκφο ηππνπνίεζεο ISO ην 2012 

δεκηνχξγεζε έλα πξφηππν ειέγρνπ (ISO 16331 – 1:2012).    

 

1.6.2 Έιεγρνο νξηδόληησλ δηεπζύλζεσλ 
 

΢χκθσλα κε ηνλ νξγαληζκφ ISO, ην πξφηππν ειέγρνπ ISO 17123 - 3 

αθπξψλεη θαη αληηθαζηζηά ηα πξνγελέζηεξα πξφηππα ειέγρνπ ISO 8322 – 

4:1991 θαη ISO 12857 – 2: 1997  [ISO 17123 – 3, 2001].  

Δπίζεο νξίδεη άιιε δηαδηθαζία γηα έιεγρν ςεθηαθψλ ζενδνιίρσλ θαη 

άιιε γηα νινθιεξσκέλνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο. Γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

ςεθηαθψλ ζενδνιίρσλ ηφζν γηα ηηο νξηδφληηεο φζν θαη γηα ηηο 

θαηαθφξπθεο δηεπζχλζεηο ε δηαθνξνπνίεζε ηεο πιήξνπο απφ ηελ 

απινπνηεκέλε δηαδηθαζία έγθεηηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ ζεηξψλ ν νπνίνο 

απαηηείηαη γηα ηελ νξζή εθηέιεζε ησλ δηαδηθαζηψλ.  

Ζ απινπνηεκέλε δηαδηθαζία βαζίδεηαη ζε πεξηνξηζκέλν αξηζκφ 

κεηξήζεσλ θαη έηζη ε ππνινγηδφκελε πεηξακαηηθή ηππηθή απφθιηζε 

κπνξεί κφλν λα είλαη ελδεηθηηθή ηεο επηηπγραλφκελεο αθξίβεηαο 
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κέηξεζεο ζε θνηλή ρξήζε. ΢ηαηηζηηθνί έιεγρνη δελ πξνηείλνληαη ζηελ 

απινπνηεκέλε δηαδηθαζία ειέγρνπ ζε αληίζεζε κε ηελ πιήξε δηαδηθαζία. 

Ο έιεγρνο απηφο δηαθξίλεηαη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ζε έιεγρν 

πνπ γίλεηαη: 

 εζσηεξηθά ζε εηδηθά δηακνξθσκέλν ρψξν 

 εμσηεξηθά ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο αθνινπζψληαο ζπγθεθξηκέλε 

δηαδηθαζία. 

 

Πεξηιακβάλεη κεηξήζεηο ζε 5 ζηφρνπο θαηαλεκεκέλνπο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, ζην ίδην πεξίπνπ νξηδφληην επίπεδν θαη ζε ίζεο 

πεξίπνπ απνζηάζεηο απφ ην ζεκείν ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ην ζενδφιηρν, 

ψζηε λα θαιχπηνπλ φιν ηνλ νξηδφληην θχθιν κέηξεζεο γηα ηηο νξηδφληηεο 

γσλίεο (ζρήκα 1.8). [ISO 17123 - 3., 2003] Ζ δηαδηθαζία πνπ 

πεξηγξάθεηαη είλαη αξθεηά πνιχπινθε ζηνπο ππνινγηζκνχο θαη 

ρξνλνβφξα ζηελ εθηέιεζή ηεο. 

 
 

 
 

΢ρήκα 1.8: Έιεγρνο νξηδνληίσλ δηεπζχλζεσλ 

 

Ο έιεγρνο, πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη θαη ζε εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ κε 

ζθνπεχζεηο ζε 5 ζεκεία αληίζηνηρα ηνπνζεηεκέλα φπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ εξγαζηεξηαθνχ ειέγρνπ, ζε απνζηάζεηο πεξίπνπ 200m 

απφ ην ζεκείν ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ην ςεθηαθφ ζενδφιηρν. 

 

1.6.3 Έιεγρνο δελίζησλ δηεπζύλζεσλ 

 

Ο έιεγρνο απηφο πεξηιακβάλεη κεηξήζεηο ζε 4 ζηφρνπο 

θαηαλεκεκέλνπο ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο. Πξνηείλεηαη νη ζέζεηο απηέο 

λα βξίζθνληαη ζε θηίξην ην νπνίν λα απέρεη απφ ην γεσδαηηηθφ ζηαζκφ 

5 Σηόρνη 
Καηαλεκεκέλε 
Σπγθεθξηκέλα 

Τππηθή Απόθιηζε 
Μηαο Οξηδόληηαο 
Γηεύζπλζεο Σε 

Μηα Πεξίνδν Από 
3 Σεηξέο 

Μεηξήζεωλ 

Υπνινγηζκνί 

Σηαηηζηηθόο Έιεγρνο 

Δζωηεξηθόο ή 
Δμωηεξηθόο 

Έιεγρνο 
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πεξίπνπ 50m. Οη ζηφρνη ζα πξέπεη λα νξίδνληαη φζν ην δπλαηφλ κε πην 

ζεκεηαθφ ηξφπν θαη ζα πξέπεη λα απέρνπλ κεηαμχ ηνπο πεξίπνπ 30° γηα 

ηελ ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ ζηφρσλ. (ζρήκα 

1.8). [ISO 17123 -  3., 2003] 

 

Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη 4 ζεηξέο κεηξήζεσλ δελίζησλ γσληψλ απφ 

3 πεξηφδνπο ζε Η θαη ΗΗ ζέζε ηειεζθνπίνπ (ζρήκα 1.9). Οη ππνινγηζκνί 

γίλνληαη ρσξηζηά γηα θάζε ζεηξά παξαηεξήζεσλ. 

 

 
 

΢ρήκα 1.9: Έιεγρνο δελίζησλ δηεπζχλζεσλ 

 

1.6.4 Έιεγρνο παξαγσγήο ζπληεηαγκέλσλ  

 

΢ήκεξα νη νινθιεξσκέλνη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί κπνξνχλ λα παξάγνπλ 

απ’ επζείαο ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ επηζπκεηψλ ζεκείσλ ζην ρψξν αθνχ 

φινη νη ππνινγηζκνί κπνξνχλ λα γίλνπλ απφ ηνλ ελζσκαησκέλν Ζ/Τ ηνπ 

ζηαζκνχ. Απηφ δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε λα νξηζηεί έλα πξφηππν ειέγρνπ 

πνπ λα αθνξά ζηηο ζπληεηαγκέλεο. 

Σν πξφηππν ειέγρνπ ISO 17123 - 5 δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ ηερληθή 

επηηξνπή ISO/TC 172 ζε ζπλεξγαζία κε ηελ νκάδα εξγαζίαο SC6. [ISO 

17123 – 5, 2001]. Ζ δηαθνξνπνίεζε ηεο πιήξνπο δηαδηθαζίαο απφ ηελ 

απιή έγθεηηαη ζην φηη ε πξψηε απαηηεί ηξεηο ζεηξέο κεηξήζεσλ ελψ ε 

δεχηεξε κφλν κία. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή πξνθαιεί αλνκνηνγέλεηα ζην 

ρξφλν εθηέιεζεο αιιά θαη ζην ρξφλν ππνινγηζκψλ κεηαμχ ησλ δχν 

δηαδηθαζηψλ. 

Μηα ελδεηθηηθή ηππηθή απφθιηζε δελ κπνξεί λα παξέρεηαη απφ ηελ 

απιή δηαδηθαζία ειέγρνπ. Αλ απαηηείηαη κία εθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο ελφο 

Ψεθηαθό 
Θενδόιηρν 

Υπνινγηζκνί 

Η & ΗΗ Θέζε 
Τειεζθνπίνπ       

3 Σεηξέο 
Μεηξήζεωλ 

Τππηθή Απόθιηζε Μηαο Εελίζηαο Γωλίαο 
Σε Μία Θέζε Τειεζθνπίνπ Από Τηο Τξεηο 

Σεηξέο Μεηξήζεωλ 

Μεηξήζεηο 
Πάλω Σε 

Μεηξεηηθό Πήρε 

Σηαηηζηηθόο Έιεγρνο 
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νινθιεξσκέλνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πεδίνπ, 

ηφηε είλαη απαξαίηεην λα εθηειεζηεί ε πιήξεο δηαδηθαζία ειέγρνπ. 

Ζ πιήξεο θαη ε απινπνηεκέλε δηαδηθαζία βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ 

ζπληεηαγκέλσλ x, y, z ζε έλα πεδίν ειέγρνπ ρσξίο κφληκεο ηηκέο. Καη ζηηο 

δχν δηαδηθαζίεο επηιέγνληαη ηξεηο θνξπθέο πνπ δεκηνπξγνχλ έλα ηξίγσλν 

κε κήθνο πιεπξψλ αλάινγα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ έξγνπ ζην νπνίν ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν γεσδαηηηθφο ζηαζκφο. 

Ζ κέζνδνο πνπ πξνηείλεηαη κέζα απφ ην πξφηππν ειέγρνπ ISO 17123 

– 5 δίλεη κία εθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο ελφο νινθιεξσκέλνπ γεσδαηηηθνχ 

ζηαζκνχ, κέζα απφ επαλαιακβαλφκελεο ζεηξέο κεηξήζεσλ κεηαμχ ησλ 

θνξπθψλ ηνπ ηξηγψλνπ, γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ηελ νπνία ζέιεη ν 

ρξήζηεο λα εθηειέζεη. (ζπγθεθξηκέλνο βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο, 

ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο). [Νηθνιίηζαο Κ., 2010] 

 

1.6.5 Έιεγρνο ζπζηήκαηνο κέηξεζεο πςνκεηξηθώλ δηαθνξώλ  
 

΢χκθσλα κε ηνλ νξγαληζκφ ISO, ην πξφηππν ειέγρνπ ISO 17123 - 2 

αθπξψλεη θαη αληηθαζηζηά ηα πξνγελέζηεξα πξφηππα ειέγρνπ ISO 8322 – 

3:1989 θαη ISO 12857 – 1:1997 [ISO 17123 – 2., 2001]. Σν πξφηππν 

ειέγρνπ ISO 17123 – 2 δελ δηαθνξνπνηείηαη απφ ην αληίζηνηρν πξφηππν 

ειέγρνπ ηνπ νξγαληζκνχ DIN. 

  

Ζ πιήξεο δηαδηθαζία ειέγρνπ ζα πξέπεη λα πηνζεηείηαη γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ε θαιχηεξε επηηπγραλφκελε αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ζε 

ζπλζήθεο πεδίνπ θαη απαηηεί πηνζέηεζε ίζσλ απνζηάζεσλ ζθφπεπζεο. Ζ 

απιή δηαδηθαζία ειέγρνπ βαζίδεηαη ζε έλα πεξηνξηζκέλν αξηζκφ 

κεηξήζεσλ. ΋κσο έηζη δελ κπνξεί λα παξέρεηαη κία ελδεηθηηθή ηππηθή 

απφθιηζε. Δάλ απαηηείηαη κία πην αθξηβήο εθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο ηνπ 

ρσξνβάηε θάησ απφ ζπλζήθεο πεδίνπ ηφηε πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή ηεο 

πιήξνπο δηαδηθαζίαο ειέγρνπ. 

΢ήκεξα αξθεηά κεηξνινγηθά εξγαζηήξηα γηα ηνλ έιεγρν ησλ πςειήο 

αθξίβεηαο ζπζηεκάησλ πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ 

(ςεθηαθνί ρσξνβάηεο – ζηαδίεο Invar) έρνπλ δεκηνπξγήζεη ζπγθξηηέο 

πνπ θέξνπλ ζπκβνιφκεηξα θαη κεραληζκνχο κεηαθίλεζεο ηεο ζηαδίαο 

θαη ηνπνζέηεζεο ηνπ ρσξνβάηε αθξηβείαο ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ 

ηε ζηαδία Invar. Σν θφζηνο απηψλ ησλ ζπγθξηηψλ αλέξρεηαη ζε 

εθαηνληάδεο ρηιηάδεο επξψ. 

 

1.7 Αλαγθαηόηεηα βειηίσζεο ησλ πξνηύπσλ δηαθξίβσζεο 

 

Ζ ηερλνινγηθή αλάπηπμε έρεη ζπλεηζθέξεη ηα κέγηζηα ζηε βειηίσζε 

ηεο πνηφηεηαο ηεο αθξίβεηαο αιιά θαη ηεο ηαρχηεηαο κε ηελ νπνία 
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ιακβάλνληαη νη κεηξήζεηο απφ ηνπο ζχγρξνλνπο νινθιεξσκέλνπο 

γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο θαη ηνπο ςεθηαθνχο ρσξνβάηεο. 

Σα ζθάικαηα αλάγλσζεο ηνπ παξαηεξεηή θαη θαηαγξαθήο έρνπλ 

πιένλ εμαιεηθζεί κε ηε ςεθηαθή θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ 

επεμεξγαζία ηνπο.  

Γηα ηνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο, ε θαηαζθεπή ησλ δίζθσλ 

αλάγλσζεο νξηδνληίσλ δηεπζχλζεσλ θαη δελίζησλ γσληψλ θαη ν ηξφπνο 

ππνινγηζκνχ ηεο αλάγλσζεο απαιιάζζεη ην ρξήζηε απφ ηελ αιιαγή ηεο 

αθεηεξίαο ηνπ νξηδφληηνπ δίζθνπ θαηά ην λφκν 200/n , φπνπ n= ν 

αξηζκφο ησλ πεξηφδσλ, αιιά θαη ηελ εθηέιεζε πεξηφδσλ κέηξεζεο. 

Γηα ην ιφγν απηφ ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ηείλεη λα εγθαηαιείςεη 

ηνλ φξν πεξίνδν ζηηο κεηξήζεηο δηεπζχλζεσλ θαη λα πηνζεηήζεη ηνλ φξν 

επαλαιεςηκφηεηα.  

Ζ επαλαιεςηκόηεηα έρεη σο ζθνπφ λα ειαρηζηνπνηήζεη ην ζθάικα 

ζθφπεπζεο αιιά θαη ην ζθάικα ηεο απηφκαηεο αλαγλψξηζεο ζηφρνπ γηα 

ηα γεσδαηηηθά φξγαλα πνπ παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα απηή. 

Οη κεζνδνινγίεο ειέγρνπ κέρξη ζήκεξα ήηαλ δηαθξηηέο γηα δελίζηεο 

γσλίεο θαη νξηδφληηεο δηεπζχλζεηο. ΢ήκεξα φκσο ε νλνκαζηηθή – 

εξγνζηαζηαθή αθξίβεηα θάζε νξγάλνπ θαη γηα ηηο δπν δηεπζχλζεηο είλαη 

εληαία. Δληαίνο είλαη θαη ν ηξφπνο εμαγσγήο ηεο θάζε κέηξεζεο σο 

δηαδηθαζία θαη σο ππνινγηζκφο. Δπίζεο ε επίδξαζε ηπρφλ ζθαικάησλ 

ηνπ νξγάλνπ ή αζηνρηψλ ηνπνζέηεζήο ηνπ εκπεξηέρεηαη ζε θάζε κέηξεζε. 

΢ην ηειηθφ απνηέιεζκα πνπ ζήκεξα άκεζα παξάγεηαη, δειαδή νη 

ζπληεηαγκέλεο θάζε ζεκείνπ ζην ηξηδηάζηαην ρψξν, θπζηθά επηδξνχλ 

άκεζα ε αθξίβεηα θαη ε νξζφηεηα ησλ πξσηνγελψλ κεηξήζεσλ. Δίλαη 

ινηπφλ θαιχηεξα θαη πξέπεη γηα θάζε ζηαζκφ λα ειέγρεηαη ε παξερφκελε 

αθξίβεηά ηνπ ηαπηόρξνλα θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο. 

Οη αιιαγέο ζηνλ ηξφπν κέηξεζεο ησλ κεθψλ ζπληειέζηεθαλ κε ηε 

δπλαηφηεηα πνπ έρνπλ νη ζχγρξνλνη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί λα κεηξνχλ 

κήθε ρσξίο ηε ρξήζε αλαθιαζηήξα. Δπίζεο ε εθπνκπή ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε πεξηζζφηεξεο απφ 10 ζπρλφηεηεο 

νδεγεί ζε αβεβαηφηεηεο ηεο ηάμεο ησλ ±0.5mm ζηε κέηξεζε ηνπ κήθνπο. 

Ζ ηερλνινγία ηνπο είλαη δηαξθψο εμειηζζφκελε θαη νη γεσδαηηηθνί 

ζηαζκνί πνπ θαηαζθεπάδνληαη δηαξθψο απμάλνπλ ην βειελεθέο ηνπο θαη 

ηελ αθξίβεηα ζηε κέηξεζε.  

΢ηνπο ζχγρξνλνπο ςεθηαθνχο ρσξνβάηεο θαη ζηηο ζηαδίεο γξακκηθνχ 

θψδηθα, ε ρξήζε ηνπ ηζνζηαζκηζηή αιιά θαη ε δηαδηθαζία ηεο 

ζπζρέηηζεο ηεο εηθφλαο ηνπ γξακκηθνχ θψδηθα ηεο ζηαδίαο απφ ην 

ινγηζκηθφ ηνπ ρσξνβάηε γηα ην πξνζδηνξηζκφ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ 

εμαζθαιίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ πνηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ηα ζχγρξνλα γεσδαηηηθά 

φξγαλα απνηεινχλ πνιπδηάζηαηεο θαηαζθεπέο κε πνιιά θαη δηαθνξεηηθά 

ειεθηξνληθά ηκήκαηα, θάζε έλα απφ ηα νπνία εθηειεί κηα ζπγθεθξηκέλε 
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απνζηνιή. Παξφιε ηελ επθνιία ζηνλ ρεηξηζκφ ηνπο αιιά θαη ηελ 

ηαρχηεηα κε ηελ νπνία  πξνζθέξνπλ ηηο κεηξήζεηο, πξέπεη λα ειέγρνληαη 

ζε ηαθηά δηαζηήκαηα θαη λα πηζηνπνηείηαη ε νξζή θαη αμηφπηζηε 

ιεηηνπξγία φισλ ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα 

νπνία είλαη θαη αξθεηά επαίζζεηα. 

Απαξαίηεην είλαη επίζεο λα ππνβάιινληαη ζε πεξηνδηθφ εξγαζηεξηαθφ 

έιεγρν, ν νπνίνο: 

 ζα επηβεβαηψζεη θαη ζα νξίζεη ηελ θαηαιιειφηεηά ηνπο γηα ρξήζε 

ζε ζπγθεθξηκέλεο γεσδαηηηθέο εξγαζίεο θαη  

 ζα επαλαπξνζδηνξίζεη ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ηνπο. 

 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εχξεζε ηεο πεξηνδηθφηεηαο 

δηαθξίβσζεο ζε δηάθνξα κεηξεηηθά φξγαλα είλαη νη αθφινπζεο 

[Οηθνλφκνπ Μ., θ.α., 2003]: 

 

 Απζαίξεηνο Πξνζδηνξηζκφο 

 Έιεγρνο Οιίζζεζεο 

 Υξφλνο Υξήζεσο 

 Έιεγρνο Σήξεζεο Πξνδηαγξαθψλ 

 ΢ηαηηζηηθή Πξνζέγγηζε 

 

Έηζη ζε φια ηα κεηξεηηθά φξγαλα θαη ζηα γεσδαηηηθά ζα πξέπεη λα 

νξηζηεί έλα θαζεζηψο κέζα απφ ην νπνίν ζα γίλεηαη ζαθήο ε 

πεξηνδηθφηεηα δηαθξίβσζεο ησλ νξγάλσλ απηψλ.  

΋ζνλ αθνξά ζηηο ηδηαηηεξφηεηεο ιεηηνπξγίαο θαη ρξήζεο ηνπο θαιφ 

είλαη λα ειέγρνληαη ζε ηαθηά δηαζηήκαηα. ΋κσο εκβφιηκα κπνξεί λα 

γίλεηαη δηαθξίβσζε ηνπο: 

 

i. αλ βεβαησζεί θάπνην αηχρεκα (πηψζε, έληνλν ρηχπεκα)  

ii. φηαλ πξφθεηηαη λα εθηειεζηεί εξγαζία πνπ απαηηεί πηζηνπνίεζε  

ηεο αθξίβεηαο πνπ θάζε φξγαλν παξέρεη. 

 

Ζ δηαθξίβσζε απηή ζα πξέπεη λα γίλεηαη πξηλ αιιά θαη κεηά ην πέξαο 

ηεο εξγαζίαο, έηζη ψζηε λα βεβαηψλεηαη ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ζε φιν ην 

ελδηάκεζν δηάζηεκα ρξήζεο ηνπ. 

 

1.8  Οη πξνηεηλόκελεο κεζνδνινγίεο δηαθξίβσζεο 

 

Οη λέεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίεο δηαθξίβσζεο πνπ πεξηγξάθνληαη 

ζηελ παξνχζα δηαηξηβή ηφζν γηα ηνπο ζχγρξνλνπο νινθιεξσκέλνπο 

γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο φζν θαη γηα ηα ζπζηήκαηα πξνζδηνξηζκνχ 
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πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ (ςεθηαθνί ρσξνβάηεο – ζηαδίεο), ιακβάλνπλ 

ππφςε ηνπο: 

 ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζχγρξνλσλ νξγάλσλ, πνπ νξίδεη 

ε θαηαζθεπή ηνπο 

 ηε ζεκεξηλή δπλαηφηεηα ρξήζεο ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ 

πξνθεηκέλνπ λα εθηεινχληαη γξήγνξα θαη εχθνια πνιχπινθνη 

ππνινγηζκνί πνπ παιαηφηεξα ήηαλ αδχλαην λα γίλνπλ κέζα ζε ιίγα 

δεπηεξφιεπηα 

 

Δπίζεο νη λέεο κεζνδνινγίεο ηθαλνπνηνχλ θάπνηεο ζεκαληηθέο 

απαηηήζεηο, φπσο: 

 

 ηαπηόρξνλε θαη εληαία δηαδηθαζία 

Δηδηθά γηα ηνπο νινθιεξσκέλνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο φπσο 

αλαθέξζεθε ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο νη κέρξη ηψξα 

εθαξκνδφκελεο κεζνδνινγίεο δηαθξίβσζή ηνπο, εθαξκφδνπλ 

δηαδηθαζίεο νη νπνίεο δηαρσξίδνπλ ηηο κεηξεηηθέο ηνπο 

δπλαηφηεηεο. Γειαδή ε κέηξεζε νξηδνληίσλ γσληψλ, δελίζησλ 

γσληψλ θαη κεθψλ εμεηάδνληαη ζε δηαθνξεηηθά πεδία δηαθξίβσζεο 

θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ παξέρνληαη ζηνλ ρξήζηε 

εθαξκφδνληαο δηαθνξεηηθέο καζεκαηηθέο επεμεξγαζίεο. 

Έηζη ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία ειέγρνπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ 

εληαία αληηκεηψπηζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, 

κεηψλνληαο ζην ειάρηζην ηα πεδία δηαθξίβσζεο πνπ κέρξη ηψξα 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Με έλα θαη κφλν πεδίν δηαθξίβσζεο, έλαο 

γεσδαηηηθφο ζηαζκφο ειέγρεηαη κε ηαπηφρξνλεο κεηξήζεηο φισλ 

ησλ κεγεζψλ πνπ κεηξά. 

Με ηε λέα πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

ειέγρνπ ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ παξέρνληαη κε φζν ην δπλαηφλ 

πην νκνηνγελείο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο. Οη δηαδηθαζίεο απηέο 

είλαη άκεζα αληηιεπηέο ζηνλ ρξήζηε θαη κνληεινπνηνχληαη εχθνια 

ζε ινγηζκηθά, ηα νπνία κε ηε ρξήζε ησλ ππνινγηζηψλ παξέρνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ. 

 

 νδεγνύλ ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα 
Σα απνηειέζκαηα ηα νπνία εμάγνληαη είλαη αληίζηνηρα κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ κέρξη ηψξα πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζνδνινγίεο (ISO) θαη είλαη θνηλά απνδεθηά. 

 εμαζθαιίδνπλ ηαρύηεηα θαη νηθνλνκία ζηελ εθαξκνγή ηνπο 
Οη ηζρχνπζεο κεζνδνινγίεο δηαθξίβσζεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ ζην 

ππνθεθάιαην 1.6, απαηηνχλ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο πνιπάξηζκεο 

ζεηξέο κεηξήζεσλ ζε δηαθνξεηηθά πεδία δηαθξίβσζεο. Σψξα 

απαηηείηαη έλα θαη κνλαδηθό πεδίν δηαθξίβσζεο θαη πεξηνξίδεηαη 
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ν αξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ πνπ απαηηνχληαη ψζηε λα νινθιεξσζεί 

ε δηαδηθαζία. Σν γεγνλφο ηεο ρξήζεο ελφο θαη κφλν πεδίνπ 

δηαθξίβσζεο αιιά θαη ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ κεηξήζεσλ θαζηζηά ηε 

λέα κεζνδνινγία πην γξήγνξε - επέιηθηε ζηελ εθηέιεζή ηεο αιιά 

θαη πην νηθνλνκηθή. 

 

 ρξεζηκνπνηνύλ θηιηθέο ηερληθέο κεηξήζεσλ θαη ππνινγηζκώλ γηα 

ην Γεσδαίηε-Μεηξνιόγν 
΢ηηο λέεο κεζνδνινγίεο πνπ πξνηείλνληαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ ρσξνβάηε – ζηαδία, 

νη ηερληθέο κεηξήζεσλ θαη ππνινγηζκψλ πνπ εθαξκφδνληαη θαη κε 

ηηο νπνίεο ν Γεσδαίηεο – Μεηξνιφγνο είλαη εμνηθεησκέλνο είλαη: 

  

 ε κέηξεζε θαη ε επίιπζε ελόο γεσδαηηηθνύ δηθηύνπ 

 ε κέηξεζε θαη ν ππνινγηζκόο πςνκεηξηθώλ δηαθνξώλ  
 

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο δηαθξίβσζεο ησλ νξγάλσλ πνπ κεηξνχλ θπζηθά 

κεγέζε είλαη ε ζχγθξηζε ησλ ελδείμεσλ πνπ παξέρνπλ κε απηέο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ έλα άιιν φξγαλν κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο (πξφηππν 

φξγαλν, φξγαλν αλαθνξάο). 

Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο ησλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ 

αληηκεησπίδεη πιένλ σο έλα ζχλνιν ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νξηδνληίσλ 

δηεπζχλζεσλ, ησλ δελίζησλ γσληψλ θαη ησλ κεθψλ, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. 

Ζ αξρή ηεο ζχγθξηζεο εθαξκφδεηαη κε έλα καζεκαηηθφ κνληέιν 

ζπλφξζσζεο ησλ κεηξήζεσλ ελφο γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ.  

Σα θχξηα ζεκεία ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο πνπ ζα αλαπηπρζεί 

αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 2, είλαη ηα αθφινπζα: 

 

1. Δπίιπζε - ζπλφξζσζε ελφο ηξηδηάζηαηνπ δηθηχνπ κε ηηο 

ειάρηζηεο εμσηεξηθέο δεζκεχζεηο, κε κεηξήζεηο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί κε έλα πξφηππν φξγαλν. 

2. Σξεηο δηαθξηηέο πξνζνκνηψζεηο ησλ επηιχζεσλ -

ζπλνξζψζεσλ ηνπ ίδηνπ δηθηχνπ κε νξηδφληηεο γσλίεο, κε 

δελίζηεο γσλίεο θαη κε κήθε αληίζηνηρα, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξψηνπ βήκαηνο. 

3. Πξνζδηνξηζκφο ηεο εθηίκεζεο ησλ a – posteriori ζν απφ ηηο 

πξνζνκνηψζεηο ηνπ θάζε δηθηχνπ κε ηε κέζνδν Monte 

Carlo. 

4. Μέηξεζε ηνπ ίδηνπ δηθηχνπ (δειαδή, κεηξψληαη ηαπηφρξνλα 

νη νξηδφληηεο γσλίεο, νη δελίζηεο γσλίεο θαη ηα κήθε) κε ην 

ππφ δηαθξίβσζε φξγαλν. Πξαγκαηνπνίεζε ηξηψλ επηιχζεσλ 
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– ζπλνξζψζεψλ ηνπ ρξεζηκνπνηψληαο μερσξηζηά ηα κεγέζε 

ησλ νξηδνληίσλ γσληψλ, δελίζησλ γσληψλ θαη κεθψλ. 

5. Τπνινγηζκφο ησλ ηξηψλ a – posteriori ζν απφ ηηο 

ζπλνξζψζεηο ηνπ δηθηχνπ κε ην ππφ δηαθξίβσζε φξγαλν. 

6. ΢ηαηηζηηθφο έιεγρνο κεηαμχ ησλ ηξηψλ εθηηκήζεσλ ησλ a – 

posteriori ζν, απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο θαη ησλ ηξηψλ 

ππνινγηζζέλησλ a – posteriori ζν κε ην ππφ δηαθξίβσζε 

φξγαλν. 

7. Δμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ παξερφκελε αβεβαηφηεηα 

ππφ δηαθξίβσζε νινθιεξσκέλνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, 

ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεινπο ζηαηηζηηθνχο ειέγρνπο 

 

Γηα ηνλ έιεγρν απιψλ ζπζηεκάησλ πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ ρσξνβάηε – ζηαδία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηξέρνπζεο 

ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο (δειαδή, φρη ζπζηήκαηα αθξηβείαο) πξνηείλεηαη 

ζην θεθάιαην 3 ν πξνζδηνξηζκφο ηεο θιίκαθαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ζχγθξηζε ησλ αλαγλψζεσλ πνπ πξνήιζαλ 

απφ ηνλ ππφ έιεγρν ζχζηεκα κε ηηο αιεζείο ηηκέο ησλ απνζηάζεσλ ησλ 

αλαβαζκψλ.  

΢ε απηή ηε δηαδηθαζία νη αιεζείο ηηκέο πξνέξρνληαη απφ έλα 

ζχζηεκα ρσξνβάηε αθξηβείαο θαη ζηαδία Invar (αληί γηα ζπκβνιφκεηξα) 

θαη γηα ηελ κεηαθίλεζε ηεο ζηαδίαο ρξεζηκνπνηείηαη κία βάζε ειέγρνπ 

θαηαζθεπαζκέλε απφ πξνζηηά πιηθά αληί γηα ηηο ειεθηξνθίλεηεο βάζεηο 

ειέγρνπ πςεινχ θφζηνπο. 

Σα θχξηα ζεκεία ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο είλαη ηα αθφινπζα: 

1. Μειέηε – ζρεδηαζκφο – θαηαζθεπή ηεο βάζεο ειέγρνπ 

2. Βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ 

3. Μέηξεζε κε ην ππφ έιεγρν ζχζηεκα ζηε βάζε ειέγρνπ 

4. Πξνζδηνξηζκφο ηεο θιίκαθαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

5. Δμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεινπο ζηαηηζηηθνχο 

ειέγρνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
ν 

 

Πξνηεηλόκελε κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο  

ησλ γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ 
 

2.1 Γεληθά 
 

Ζ ηερλνινγηθή αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα ησλ νινθιεξσκέλσλ 

γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ (Total stations) είλαη αικαηψδεο, κεηαηξέπνληαο 

ηνπο εθηφο απφ κεηξεηηθέο κεραλέο ζε παλίζρπξεο ππνινγηζηηθέο 

κνλάδεο, δίλνληαο ηεξάζηηεο δπλαηφηεηεο ζην ρξήζηε. Γηα ην ιφγν απηφ, 

ε ηξνπνπνίεζε ηνπ ηξφπνπ δηαθξίβσζεο ησλ νινθιεξσκέλσλ 

γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ, έηζη ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηνλ ζχγρξνλν 

ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ νξγάλσλ απνηειεί κηα πξφθιεζε. 

΢ήκεξα (2015) ε βαζηθή αξρή δηαθξίβσζεο ησλ νξγάλσλ πνπ κεηξνχλ 

θπζηθά κεγέζε είλαη ε ζχγθξηζή ηνπο κε αληίζηνηρα φξγαλα κεγαιχηεξεο 

αθξίβεηαο (πξφηππν). 

Γηεπξχλνληαο ηε βαζηθή απηή αξρή, ην ξφιν ηνπ "πξνηχπνπ 

νξγάλνπ", αληηθαζηζηά ε ζεσξεηηθή "απφδνζε" ηνπ νξγάλνπ, ζηε 

ζπλφξζσζε ελφο γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ. Ζ "απφδνζε" απηή πξνζεγγίδεηαη 

κε ηε ρξήζε δηαδηθαζηψλ πξνζνκνίσζεο, αμηνπνηψληαο ηηο ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, φπσο παξέρνληαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή. 

Με ηνλ φξν γεσδαηηηθφ δίθηπν λνείηαη έλα ζχλνιν ζεκείσλ πάλσ 

ζηε Φπζηθή Γήηλε Δπηθάλεηα (ΦΓΔ) πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε απ’ 

επζείαο παξαηεξήζεηο ή θαη κε παξαηεξήζεηο ζε ζεκεία έμσ απφ απηά. 

΢θνπφο είλαη λα απνθηήζνπλ ζπληεηαγκέλεο ή άιινπ είδνπο ηηκέο ψζηε 

λα ρξεζηκεχνπλ σο ζεκεία ειέγρνπ [Μπαινδήκνο Γ. – Γ., θ.α.,  2005]. 

Έλα επίγεην γεσδαηηηθφ δίθηπν γηα λα νξηζηεί θαη λα ππνινγηζηνχλ νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ Z)Y,(X, ηνπ ρξεηάδνληαη παξαηεξήζεηο 

γσληψλ (νξηδνληίσλ θαη δελίζησλ) θαη κεθψλ. 

Ζ δηαθνξεηηθφηεηα θαη ε πξσηνηππία ηεο πξνηεηλφκελεο 

κεζνδνινγίαο δηαθξίβσζεο πνπ αλαιχεηαη ζηα επφκελα, ζε ζρέζε κε ηα 

ηζρχνληα πξφηππα ISO, έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ρξεζηκνπνηείηαη έλα θαη 

κνλαδηθό πεδίν δηαθξίβσζεο ζε εξγαζηεξηαθό ρώξν ην νπνίν 

πινπνηείηαη κε έλα γεσδαηηηθό δίθηπν. ΢ε ζρέζε κε ηα κέρξη ηψξα 

ηζρχνληα πξφηππα δηαθξίβσζεο ην γεγνλφο απηφ παξέρεη ην πιενλέθηεκα 

φιεο νη κεηξήζεηο (νξηδνληίσλ γσληψλ, δελίζησλ γσληψλ θαη κεθψλ) λα 

εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα ζε ζηαζεξφ πεξηβάιινλ, εμνηθνλνκψληαο ρξφλν 

αιιά θαη πεξηνξίδνληαο ζεκαληηθά ην θφζηνο. 

Σα ηζρχνληα πξφηππα ISO, πνπ ζηεξίδνληαη ζηα γεξκαληθά 

πξφηππα DIN θαη αθνξνχλ ζηνπο νινθιεξσκέλνπο γεσδαηηηθνχο 

ζηαζκνχο, επηβάιινπλ ηε δεκηνπξγία δηαθνξεηηθψλ πεδίσλ ειέγρνπ 



 50 

αλάινγα κε ην πνηα απφ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ 

θαιείηαη ν ρξήζηεο λα ειέγμεη θάζε θνξά, ρξεζηκνπνηψληαο πεδίν 

ειέγρνπ εζσηεξηθνχ ή εμσηεξηθνχ ρψξνπ. 
 

2.2 Σα ζηάδηα ηεο κεζνδνινγίαο 
 

Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο ελφο νινθιεξσκέλνπ 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ ζηεξίδεηαη ζηε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ a - 

posteriori νζ
 

απφ ηξεηο μερσξηζηέο ζπλνξζψζεηο ελφο γεσδαηηηθνχ 

δηθηχνπ (chH)νζ , (chV)νζ  θαη (chD)νζ  ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κεηξήζεηο 

νξηδνληίσλ γσληψλ, δελίζησλ γσληψλ θαη κεθψλ αληίζηνηρα, πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ηαπηφρξνλα κε ηνλ ππφ δηαθξίβσζε γεσδαηηηθφ ζηαζκφ 

chTS .  

Με ηηο ηηκέο απηέο ζπγθξίλνληαη νη ηηκέο ησλ εθηηκήζεσλ ησλ a - 

posteriori νζ ( (simH)νζ , (simV)νζ , (simD)νζ ) πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ ζπλνξζψζεσλ ηνπ ίδηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ 

(πξνζνκνηψζεηο Monte Carlo) αμηνπνηψληαο ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο 

ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ. 

΢ηελ παξάγξαθν απηή γίλεηαη κία ζπλνπηηθή παξάζεζε ησλ 

θπξηφηεξσλ ζεκείσλ ηεο κεζνδνινγίαο (΢ρήκα 2.1), ψζηε λα δνζεί κία 

ζθαηξηθή εηθφλα ηεο κεζνδνινγίαο, ελψ ζηε ζπλέρεηα αλαπηχζζνληαη 

αλαιπηηθά ηα ζηάδηα απηά. 

 Δπηινγή, κέηξεζε θαη ζπλφξζσζε ελφο γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ κε t  
θνξπθέο ζην εξγαζηήξην σο ηξηζδηάζηαηνπ κε ηηο ειάρηζηεο 

εμσηεξηθέο δεζκεχζεηο. Οη κεηξήζεηο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί απφ 

έλαλ πξφηππν δηαθξηβσκέλν γεσδαηηηθφ ζηαζκφ κεγάιεο αθξίβεηαο 

RTS . Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπλφξζσζεο RAdj  νδεγεί ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

πξφηππσλ ζπληεηαγκέλσλ 
RRR ttt Z,Y,X , ησλ αβεβαηνηήησλ 

RtRtRt
ZYX ζ,ζ,ζ  θαη ησλ ζπκκεηαβιεηνηήησλ ησλ θνξπθψλ ηνπ 

δηθηχνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν ππνινγηζκφο ησλ 
RRR ttt Z,Y,X  

κπνξεί λα γίλεη θαη κε ηελ ρξήζε ζχγρξνλσλ νξγάλσλ αθξηβείαο 

ππνινγηζκνχ ζπληεηαγκέλσλ φπσο είλαη ηα laser trackers. 

 Οη 
RRR ttt Z,Y,X  καδί κε ηα 

RtRtRt
ZYX ζ,ζ,ζ , ηηο ζπκκεηαβιεηφηεηεο 

ηνπο αιιά θαη ηηο αβεβαηφηεηεο ( DVH ζ,ζ,ζ ) κέηξεζεο ησλ κεγεζψλ 

m1H , m2V , m3D  απφ ηνλ ππφ έιεγρν νινθιεξσκέλν γεσδαηηηθφ ζηαζκφ 

chTS  πνπ παξέρνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, απνηεινχλ ηα δεδνκέλα 

εηζφδνπ γηα ηηο ηξεηο πξνζνκνηψζεηο κε ηελ κέζνδν Monte Carlo ησλ 

αληίζηνηρσλ ζπλνξζψζεσλ HAdj , VAdj , DAdj  ηνπ ίδηνπ δηθηχνπ 

δηαρσξίδνληαο ηα κεγέζε ησλ νξηδνληίσλ γσληψλ, δελίζησλ γσληψλ θαη 

κεθψλ. 
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 Με ηελ βνήζεηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ (Monte Carlo) ππνινγίδνληαη 

νη αλακελφκελεο ηηκέο ησλ a - posteriori (simH)νζ , (simV)νζ , (simD)νζ φηαλ 

ην δίθηπν ζα κεηξεζεί κε ην chTS . Σα απνηειέζκαηα απηά απνηεινχλ 

ηα πξφηππα κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ ζεσξεηηθά αμηνπνηψληαο ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ chTS . 

 Μέηξεζε ηνπ δηθηχνπ κε ην chTS  θαη πξαγκαηνπνίεζε ηξηψλ 

ζπλνξζψζεσλ HAdj , VAdj , DAdj  ρξεζηκνπνηψληαο μερσξηζηά ηα 

κεγέζε m1H , m2V , m3D  (αθνινπζνχληαη αθξηβψο ηα ίδηα καζεκαηηθά 

κνληέια κε ην πξνεγνχκελν ζηάδην). 

 Τπνινγηζκφο ησλ a – posteriori απνηειεζκάησλ (chH)νζ , (chV)νζ  θαη 

(chD)νζ  απφ ηηο ζπλνξζψζεηο ηνπ δηθηχνπ κε ηηο κεηξήζεηο ( chTS ). 

 ΢ηαηηζηηθφο έιεγρνο κεηαμχ ησλ (simH)νζ , (simV)νζ , (simD)νζ πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη απφ ηηο πξνζνκνησκέλεο ζπλνξζψζεηο HAdj , VAdj , DAdj  κε 

εθείλα ηα απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο ζπλνξζψζεηο 

HAdj , VAdj , DAdj  κε ηηο κεηξήζεηο απφ ηνλ chTS .  

 Αθνινπζνχλ νη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 

ζρεηηθά κε ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ chTS . 

 

2.3 Τπνινγηζκόο πξόηππσλ ζπληεηαγκέλσλ
RRR ttt Z,Y,X  

 

Ζ επηινγή ησλ θνξπθψλ ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ πνπ απνηειεί ην 

πεδίν δηαθξίβσζεο πξέπεη λα πιεξνί ηηο αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο: 

 ην δίθηπν – πεδίν δηαθξίβσζεο πινπνηείηαη ζε ρψξν κε 

ειεγρφκελεο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία, πγξαζία). 

 ν αξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ δηθηχνπ ζα πξέπεη λα είλαη ν αλαγθαία ειάρηζηνο γηα ηελ 

ηαρχηεξε εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

αξηζκνχ ησλ κεηξήζεσλ γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο βειηηζηνπνίεζεο 

ηνπ ηξηδηάζηαηνπ δηθηχνπ, πνπ απνηειεί ην πεδίν δηαθξίβσζεο. 

 νη θνξπθέο ηνπ δηθηχνπ δελ ρξεηάδεηαη λα έρνπλ θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε δεκηνπξγψληαο κία ζπγθεθξηκέλε κνξθή γηα 

ην δίθηπν (φπσο ζα αλαιπζεί ζε επφκελε παξάγξαθν). Αξθεί ηφζν 

ε κέηξεζε φζν θαη ε πξνζνκνίσζε ησλ κεηξήζεσλ λα αθνξνχλ ην 

ίδην δίθηπν. Σν κφλν θξηηήξην πνπ ηθαλνπνηείηαη ζρεηηθά κε ηε 

ζέζε ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ είλαη απηφ ηεο ρξήζεο φινπ ηνπ 

εχξνπο ησλ δίζθσλ αλάγλσζεο ησλ δηεπζχλζεσλ ηνπ γεσδαηηηθνχ 

ζηαζκνχ θαηά ηελ κέηξεζε ηνπ δηθηχνπ. 
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΢ρήκα 2.1: Σα ζηάδηα ηεο κεζνδνινγίαο  

[Nikolitsas K.,2015]
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 ε πινπνίεζε ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ απαηηεί κφληκα 

εγθαηεζηεκέλα βάζξα ή κφληκα ηνπνζεηεκέλνπο εηδηθνχο ηξίπνδεο 

βαξέσο ηχπνπ. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο απαξαίηεηε είλαη ε ρξήζε 

κφληκα ηνπνζεηεκέλσλ ηξηθνριίσλ. Ζ νξηδνληίσζή ηνπο γίλεηαη 

πξνζεθηηθά ρξεζηκνπνηψληαο έλα πξφηππν γεσδαηηηθφ ζηαζκφ. 

Καηφπηλ απαηηνχληαη κέηξα ηα νπνία ζα απνηξέπνπλ ηνλ 

νπνηνδήπνηε λα αιιάμεη ηηο ξπζκίζεηο ηνπ ηξηθνριίνπ. (π.ρ. 

αθαίξεζε θνριηψλ ηξηθνριίνπ). [Πξνζσπηθή επηθνηλσλία κε ην 

πξνζσπηθφ ηεο Leica Geosystems A.G, θαηά ηελ επίζθεςε ζην 

Heerbrugg ηεο Διβεηίαο]. 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ 
RRR ttt Z,Y,X  ησλ θνξπθψλ ηνπ πεδίνπ 

δηαθξίβσζεο γίλεηαη κε ηε κέηξεζε θαη ηε ζπλφξζσζε ελφο 

ηξηδηάζηαηνπ δηθηύνπ.  Με ηνλ ηξφπν απηφ πξνζδηνξίδνληαη κε εληαία 

δηαδηθαζία νη ζέζεηο ησλ θνξπθψλ ηνπ (
RRR ttt Z,Y,X ) ζηνλ ηξηδηάζηαην 

ρψξν, σο πξνο έλα απζαίξεην ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο. 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ ηξηδηάζηαησλ δηθηχσλ πξνηηκάηαη ε κέζνδνο ησλ 

εκκέζσλ παξαηεξήζεσλ, πνπ εθαξκφδεηαη σο κέζνδνο κεηαβνιήο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ, δηφηη: 

 

 Δίλαη εχθνιν λα πεξηιεθζνχλ ζε εληαία ζπλφξζσζε φιεο νη 

παξαηεξήζεηο (νξηδφληηεο γσλίεο, δηεπζχλζεηο, αδηκνχζηα, κήθε, 

θαηαθφξπθεο γσλίεο, πςνκεηξηθέο δηαθνξέο). 

 Πξνζδηνξίδνληαη άκεζα νη ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ. 

 Χο ππνπξντφλ ηεο ιχζεο ππνινγίδεηαη ν πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο – 

ζπκκεηαβιεηφηεηαο ησλ ζπληεηαγκέλσλ, απφ ηνλ νπνίν κε 

θαηάιιεινπο κεηαζρεκαηηζκνχο ππνινγίδνληαη νη αβεβαηφηεηεο 

άιισλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ. 

 Χο ππνπξντφλ ηεο ιχζεο ππνινγίδεηαη ν πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο – 

ζπκκεηαβιεηφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ πξηλ θαη κεηά ηε ζπλφξζσζε. 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ ησλ εκκέζσλ παξαηεξήζεσλ είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 ζρεκαηίδνληαη εμηζψζεηο παξαηήξεζεο πνπ ζπλδένπλ ην 

απνηέιεζκα θάζε κέηξεζεο (παξαηήξεζεο) γξακκηθά κε ηηο 

άγλσζηεο θαζνξηζηηθέο παξακέηξνπο. 

 Ο αξηζκφο c ησλ εμηζψζεσλ παξαηήξεζεο είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκφ 

n ησλ κεηξήζεσλ, ελψ θάζε εμίζσζε πεξηέρεη ην απνηέιεζκα κηαο 

κφλν κέηξεζεο. 

 Σν ζχζηεκα ησλ θαλνληθψλ εμηζψζεσλ έρεη m εμηζψζεηο κε m 

αγλψζηνπο, φπνπ m ν αξηζκφο ησλ αλεμάξηεησλ θαζνξηζηηθψλ 

παξακέηξσλ. [Αγαηδά – Μπαινδήκνπ Α. Μ., 2006] 
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2.3.1 Πξνεθηίκεζε βέιηηζηνπ αξηζκνύ ζθνπεύζεσλ  - Δπηινγή ζηόρνπ  

 

Δίλαη γλσζηφ φηη ζηελ Γεσδαηζία "κία κέηξεζε ηζνχηαη κε θακία 

κέηξεζε".  

Έηζη θαη ζηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη γηα ην πεδίν ειέγρνπ 

πξέπεη λα νξηζηεί ν βέιηηζηνο αξηζκφο ησλ επαλαιακβαλφκελσλ 

ζθνπεχζεσλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ, γηα λα πξνθχςνπλ νη ηηκέο ησλ 

νξηδνληίσλ αιιά θαη δελίζησλ γσληψλ, ζπλδπάδνληαο ηηο ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ πξφηππνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ κε ηνλ νπνίν ζα 

γίλνπλ νη κεηξήζεηο. 

 

O βέιηηζηνο αξηζκφο ησλ επαλαιακβαλφκελσλ ζθνπεχζεσλ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ιακβάλνληαο ππφςε έλα ηπραίν ζθάικα πνπ νθείιεηαη ζηελ 

πνηφηεηα ησλ θαθψλ ηνπ ηειεζθνπίνπ, ην πάρνο ηνπ ζηαπξνλήκαηνο θαη 

ηε κεγέζπλζε πνπ παξέρεη. Σν ζθάικα απηφ γηα ηε κνλαδηαία ζθφπεπζε 

γεληθά κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ ηε ζρέζε: 

/M'45'ζm   (2.1) 

φπνπ,  

         mζ : ην ζθάικα πνπ νθείιεηαη ζηελ πνηφηεηα ησλ θαθψλ ηνπ  

                ηειεζθνπίνπ 

          M : ε κεγέζπλζε πνπ παξέρεηαη απφ ην ηειεζθφπην.  

 

΢ήκεξα νη πεξηζζφηεξνη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί  παξέρνπλ κεγέζπλζε 

30x, ελψ νξηζκέλνη εηδηθψλ ρξήζεσλ 45x. Έηζη ην ζθάικα απηφ 

ππνινγίδεηαη απφ 1" έσο 1.5" (3
cc

 έσο 4.5
cc

).  

Ζ ειαρηζηνπνίεζε απηνχ ηνπ ζθάικαηνο κπνξεί λα γίλεη κε 

επαλαιακβαλφκελεο ζθνπεχζεηο ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

n/ζζ md   (2.2) 

φπνπ 

           n : ν αξηζκφο ησλ επαλαιακβαλφκελσλ ζθνπεχζεσλ.  

           [US Army, 2002] 

 

΢ην ζρήκα 2.2 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ζθάικαηνο απηνχ σο 

ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκφ ησλ ζθνπεχζεσλ, γηα έλα γεσδαηηηθφ ζηαζκφ κε 

κεγέζπλζε 30x & 45x αληίζηνηρα. Παξαηεξείηαη φηη γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

νλνκαζηηθήο αβεβαηφηεηαο γηα έλα γεσδαηηηθφ ζηαζκφ 0.5΄΄(1.5
cc

) θαη 

κεγέζπλζεο 45x, απαηηνχληαη 4 επαλαιακβαλφκελεο ζθνπεχζεηο. 

Ο ζηφρνο είλαη κία  εμίζνπ ζεκαληηθή παξάκεηξνο ζηελ αλάγλσζε ηεο 

δηεχζπλζεο. Σν κέγεζφο ηνπ (αλάινγα κε ηελ απφζηαζε ζθφπεπζεο), ην 

ρξψκα, ην ζρήκα, ν ζρεκαηηθφο νξηζκφο ηνπ θέληξνπ ηνπ θαζψο θαη ην 

πάρνο ησλ γξακκψλ πνπ ηνλ νξίδνπλ, απνηεινχλ ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.  
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΢ρήκα 2.2: Σν ζθάικα ζθφπεπζεο γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ κεγέζπλζεο  

30x & 45x 
 

΢ε θάζε πεξίπησζε ην θαηλφκελν πάρνο ησλ γξακκψλ πνπ πινπνηνχλ 

ην θέληξν ηνπ ζηφρνπ ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν ή ίζν κε ην πάρνο 

ησλ ζηαπξνλεκάησλ ηνπ ηειεζθνπίνπ.  

Σν θαηλφκελν κέγεζνο ελφο ζηφρνπ είλαη ίζν κε ην γηλφκελν ηνπ 

πξαγκαηηθνχ επί ηελ θιίκαθα (k = Lηει / D), ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην 

κήθνο ζθφπεπζεο (D) θαη ην κήθνο ηνπ ηειεζθνπίνπ ηνπ ζηαζκνχ (Lηει ). 

Έηζη γηα έλα γεσδαηηηθφ ζηαζκφ φπνπ ην πάρνο ηνπ ζηαπξνλήκαηφο ηνπ 

είλαη πεξίπνπ 3κm, έλαο ζηφρνο πάρνπο 1mm δελ κπνξεί λα παξαηεξεζεί 

ζε απφζηαζε κεγαιχηεξε ησλ 50m. (Πίλαθαο 1) [Λάκπξνπ Δ., θ.α., 

2012], [Lambrou E, θ.α., 2015] [US Army, 2002]. Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα 

2.1 δίλνληαη γηα ηνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο Leica TM30 & TDA5005 

κε αληίζηνηρα Lηει 223.8mm & 286mm. [Ζιεθηξνληθή αιιεινγξαθία κε 

ηελ εηαηξία Leica Geosystems AG] 

O ζηφρνο, ζηελ πεξίπησζε ηεο κέηξεζεο ηνπ κήθνπο είλαη 

αλαθιαζηήξαο. Έηζη ζα πξέπεη  πξηλ ηηο κεηξήζεηο λα επηιέγεηαη ν 

θαηάιιεινο, ζπλδπάδνληαο ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειεζθνπίνπ 

ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ απφ ην νπνίν ζα ζθνπεχεηαη κε ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ίδηνπ ηνπ ζηφρνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ην πάρνο ησλ 

γξακκψλ ζπγθφιιεζεο ησλ επηκέξνπο πξηζκάησλ. Οη γξακκέο 

ζπγθφιιεζεο ζπγθιίλνπλ ζην θέληξν ηνπ πξίζκαηνο δεκηνπξγψληαο κία 

ζεκεηαθή αλαθνξά γηα ηε ζθφπεπζε. 
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       πραγματικό 
                      πάχοσ           
                     ςτόχου 

       D                             
 

1mm 5mm 10mm 

 ΤΜ30 TDA5005 ΤΜ30 TDA5005 ΤΜ30 TDA5005 

10m 22μm 29μm 112μm 143μm 224μm 286μm 

30m 7μm 10μm 37μm 48μm 75μm 95μm 

50m 4μm 6μm 22μm 29μm 45μm 57μm 
 

Πηλάθαο 2.1: Σν θαηλφκελν πάρνο ηνπ ζηφρνπ ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο 

 

Μεηά ηελ επηινγή ηνπο αθνινπζψληαο ηηο παξαπάλσ πξνδηαγξαθέο, ν 

πξφηππνο γεσδαηηηθφο ζηαζκφο καδί κε ηνλ αληίζηνηρν αλαθιαζηήξα ζα 

πξέπεη λα δηαθξηβψλνληαη απφ πηζηνπνηεκέλν εξγαζηήξην ψζηε: 

 α) νη κεηξήζεηο ηνπ πεδίνπ δηαθξίβσζεο λα είλαη απαιιαγκέλεο      

απφ νπνηαδήπνηε δπζιεηηνπξγία (ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα) ηνπ     

πξφηππνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, ε νπνία ζα επεξέαδε ηελ 

πνηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

β) ν γεσδαηηηθφο ζηαζκφο λα απνηειεί ην πξφηππν αλαθνξάο. 

 

΢ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ κε ηνλ πξφηππν γεσδαηηηθφ ζηαζκφ 

ιακβάλνληαη ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηνπ ρψξνπ (πίεζε, 

ζεξκνθξαζία, πγξαζία) ζηνλ νπνίν εθηεινχληαη νη κεηξήζεηο. Αλ γηα 

νπνηνδήπνηε ιφγν παξαηεξεζνχλ αμηφινγεο κεηαβνιέο, ηφηε ζα πξέπεη 

απηέο λα εηζάγνληαη ζηηο ζρεηηθέο ζέζεηο εηζφδνπ ησλ δεδνκέλσλ απηψλ 

ζηα ζχγρξνλα πιένλ ινγηζκηθά πνπ θέξνπλ νη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί, ψζηε 

λα γίλνληαη νη θαηάιιειεο δηνξζψζεηο θαη αλαγσγέο ησλ κεηξνχκελσλ 

κεγεζψλ. 

 

2.3.2 ΢πλόξζσζε 

  

Δίλαη δφθηκν λα γίλεη κία ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο 

ζπλφξζσζεο ελφο ηξηδηάζηαηνπ δηθηχνπ, δειαδή πσο απφ ηηο κεηξήζεηο 

νξηδνληίσλ γσληψλ, δελίζησλ γσληψλ θαη κεθψλ ζε έλα γεσδαηηηθφ δίθηπν 

θαηαιήγεη ν ρξήζηεο ζηα παξάγσγα ηεο ζπλφξζσζεο. 

Ζ ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη κε ηελ επηινγή ησλ ειάρηζησλ 

εμσηεξηθψλ δεζκεχζεσλ, δειαδή δηαηεξψληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο (x ,y, z) 

κίαο θνξπθήο ζηαζεξέο (ρσξίο αβεβαηφηεηα) θαζψο θαη ηε γσλία 

δηεχζπλζεο κίαο πιεπξάο ηνπ δηθηχνπ πνπ ζπλδέεη ηελ ζηαζεξή θνξπθή 

κε κία απφ ηηο ππφινηπεο. 

Οη εμηζψζεηο παξαηήξεζεο γηα ηα κεγέζε πνπ κεηξνχληαη έρνπλ ηελ 

αθφινπζε κνξθή [Αγαηδά – Μπαινδήκνπ Α. Μ., 2006]: 

- Δθ’ φζνλ παξαηεξείηαη ε νξηδφληηα γσλία jikβ  ηζρχεη ε ζρέζε: 
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                ΢ρήκα 2.3:                        ΢ρήκα 2.4:                              ΢ρήκα 2.5: 

            Οξηδφληηα γσλία                  Εελίζηα γσλία                              Μήθνο 
 

ijikjik ααβ   (2.3) 

          φπνπ, 

ijα : ε γσλία δηεχζπλζεο ηεο κεδεληθήο αλάγλσζεο 

Έηζη ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο θαιχηεξεο ηηκέο ησλ ζπληεηαγκέλσλ κε 

ην απνηέιεζκα l  ηεο κέηξεζεο ζα είλαη: 
 

πl
ŷŷ

x̂x̂
arctan

ŷŷ

x̂x̂
arctan

ij

ij

ik

ik 








 (2.4) 

 

Μεηά ηε γξακκηθνπνίεζε ε ζρέζε 2.2 γηα πξνζσξηλέο ζπληεηαγκέλεο 
ooo z,y,x  γίλεηαη : 

 

       











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
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
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o
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xx
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       
πδlδy

S

xx
δx

S

yy
δy

S

xx
δx

S

yy
k2o

ik

o
i

o
k

k2o
ik

o
i

o
k

j2o
ij

o
i

o
j

j2o
ij

o
i

o
j













 

(2.5) 

 

φπνπ,  
o
ij

o
ik

o
jik ααlβlδl   

 

- Δθ’ φζνλ ην φξγαλν έρεη ηνπνζεηεζεί ζην ζεκείν i θαη παξαηεξείηαη ε 

δελίζηα γσλία Εij, κε απνηέιεζκα l , ε εμίζσζε παξαηήξεζεο ζα πξνθχςεη 

απφ ηε ζρέζε: 

    
πl

ẑẑ

ŷŷx̂x̂
arctan

ij

1/22
ij

2
ij






















 (2.6) 
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΢ηε ζρέζε απηή ιφγσ ησλ κηθξψλ δηαζηάζεσλ ηνπ δηθηχνπ θαη επεηδή 

ην δίθηπν βξίζθεηαη ζε εζσηεξηθφ ρψξν, αγλνείηαη ν φξνο ηεο δηάζιαζεο 

θαη ηεο ζθαηξηθφηεηαο ηεο γεο. (π.ρ. γηα πιεπξά 5m ε ζθαηξηθφηεηα ηεο 

γεο αληηζηνηρεί κφιηο ζε 0.5
cc

) 

Μεηά ηε γξακκηθνπνίεζε ε ζρέζε 2.6 γίλεηαη: 

 

   
 

   
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(2.7) 

φπνπ,
 

o
ijD : θεθιηκέλνο κήθνο 

o
ijS : νξηδφληηα απφζηαζε 

 

- Δθ φζνλ κεηξάηαη ην κήθνο ijD κε απνηέιεζκα l , ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη 

ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο κε ηηο θαιχηεξεο ηηκέο ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

είλαη: 

       πlẑẑŷŷx̂x̂
1/22

ij
2

ij
2

ij   (2.8) 

Μεηά ηελ γξακκηθνπνίεζε ε ζρέζε γίλεηαη: 
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 (2.9) 

φπνπ,  
o
ijDlδl  . 

 

Σν ζχζηεκα ησλ εμηζψζεσλ ησλ 2.5, 2.7 θαη 2.9 είλαη ην ζχζηεκα ησλ 

εμηζψζεσλ παξαηήξεζεο πνπ ζε κνξθή πηλάθσλ γίλεηαη: 

πδlx̂Aπαlx̂A   (2.10) 

Απφ ηε ζρέζε (2.10) πξνθχπηεη: 

δlx̂Aπ   (2.11) 

 

Έηζη, ε ιχζε είλαη εθείλε πνπ ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε (2.10) θαη ηηο 

δεζκεχζεηο πνπ ππαγνξεχνληαη απφ ηελ αξρή ηεο Μεζφδνπ Διαρίζησλ 

Σεηξαγψλσλ: 
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minPππS T2   (2.12) 

φπνπ, 

            P : ν πίλαθαο βαξψλ, ν νπνίνο ζρεκαηίδεηαη ζχκθσλα κε ηηο    

                αβεβαηφηεηεο κέηξεζεο ησλ αληίζηνηρσλ κεγεζψλ,  
νπφηε: 

       

lPδδlx̂PAδllPδAx̂x̂PAAx̂

δlx̂APδlx̂δlx̂APδlx̂APππS

TTTTTT

TTTT2




 

ζα πξέπεη 0
x̂

S2





 

 

δειαδή lPδAx̂PAA TT   

θαη ζέηνληαο PAAN T  θαη lPδTAu  πξνθχπηεη: 

 

ux̂N   (2.13) 

 

Ζ ζρέζε (2.13) είλαη ην ζχζηεκα ησλ θαλνληθψλ εμηζψζεσλ πνπ 

πεξηέρεη m εμηζψζεηο κε m αγλψζηνπο. 

Ο πίλαθαο N  είλαη ηεηξαγσληθφο θαη ζπκκεηξηθφο θαη ζπρλά 

νλνκάδεηαη πίλαθαο βαξψλ ηνπ δηαλχζκαηνο x̂ . 

Δπεηδή νη κεηξήζεηο αλαθέξνληαη ζε κεγέζε κε δηαθνξεηηθέο 

δηαζηάζεηο δελ είλαη δπλαηφ λα ζεσξεζνχλ ηα βάξε σο θαζαξνί αξηζκνί 

παξά κφλν εάλ αλαρζνχλ νη κεηξήζεηο θαη ηα ηππηθά ηνπο ζθάικαηα ζηηο 

ίδηεο δηαζηάζεηο. 

Έηζη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζεσξνχληαη ηα βάξε κε δηαζηάζεηο 

ηέηνηεο ψζηε ην άζξνηζκα 

n
2
n2

2
21

2
1

2 PπPπPπS    (2.14) 

λα έρεη ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο, κε ηελ απζαίξεηα επηιεγκέλε κεηαβιεηφηεηα 

ηεο κνλάδαο βάξνπο. 

Απηφ γίλεηαη εάλ ζηηο ζρέζεηο 
2
li

2
ν

li
ζ

ζ
P   ιεθζνχλ ηα 2

liζ  κε ηηο κνλάδεο 

ηεο αληίζηνηρεο κέηξεζεο [Αγαηδά – Μπαινδήκνπ Α. Μ., 2004]. 

 

Δθηηκήζεηο κεηαβιεηνηήησλ πξηλ ηελ ζπλόξζσζε  

 

 Δθηίκεζε ηνπ x̂V [Αγαηδά – Μπαινδήκνπ Α. Μ., 2004] 

Σν δηάλπζκα x̂  πξνθχπηεη σο γξακκηθφο κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ l  απφ 

ηε ζρέζε: 

  lPδAPAAx̂ T1T 
  (2.15) 
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Δάλ ινηπφλ είλαη γλσζηφο ν δll VV   εθαξκφδνληαο ην λφκν 

κεηάδνζεο κεηαβιεηνηήησλ, πξνθχπηεη: 

    1T
l

T1T
x̂ PAAPAPVAPAAV


  (2.16) 

 

Αιιά 12
νl PζV   νπφηε 

12
νx̂ NζV   (2.17) 

 

 

 Δθηίκεζε ηνπ 
l̂

V [Αγαηδά – Μπαινδήκνπ Α. Μ., 2004] 

Σν δηάλπζκα πll̂   απνηειεί ην δηάλπζκα ησλ θαιχηεξσλ ηηκψλ ησλ 

κεγεζψλ πνπ κεηξήζεθαλ θαη πξνθχπηεη σο γξακκηθφο κεηαζρεκαηηζκφο 

ηνπ x̂  απφ ηε ζρέζε: 

l̂δx̂A   (2.18) 

 

φπνπ 
l̂δl̂

VV  , έηζη, εάλ 12
νNζx̂V   ζα είλαη: 

 

  TAPAAAζVAANζV
1T2

ol̂
T12

νl̂

   (2.19) 

 

Δθηηκήζεηο κεηαβιεηνηήησλ κεηά ηελ ζπλόξζσζε 

 

Οη πίλαθεο 
l̂x̂ V,V  κε ηηο ζρέζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ, κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ πξηλ γίλνπλ νη κεηξήζεηο. Ο ππνινγηζκφο φκσο ηνπ            

a- posteriori ηππηθνχ ζθάικαηνο ηεο κνλάδαο βάξνπο ζα επηβεβαηψζεη 

ηελ αμηνπηζηία ηεο ιχζεο θαη ζα απνδψζεη ηηο εθηηκήζεηο ησλ 

αβεβαηνηήησλ φισλ ησλ κεγεζψλ κεηά ηε ζπλφξζσζε. 

Αθνχ ππνινγηζζεί ην δηάλπζκα ηεο ιχζεο x̂  κε αληηθαηάζηαζή ηνπ 

ζηηο εμηζψζεηο παξαηήξεζεο πξνθχπηεη ην δηάλπζκα π  ησλ ππνινίπσλ. 

Σα n  γηλφκελα i
2
i Pπ  δίλνπλ n  ηζνβαξείο εθηηκήζεηο ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο ηεο κνλάδαο βάξνπο απφ ηηο νπνίεο νη mnr   είλαη 

αλεμάξηεηεο. Έηζη ε αλεμάξηεηε εθηίκεζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο 

κνλάδαο βάξνπο ζα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

mn

Pππ
ζ̂

T
2
ν


  (2.20) 

 

Δάλ νη εθηηκήζεηο ησλ ηππηθψλ ζθαικάησλ ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηα βάξε είλαη ξεαιηζηηθέο θαη δελ ππάξρνπλ 

ρνλδξνεηδή ή ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο ηφηε θαη ζην 
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ζπλαξηεζηαθφ κνληέιν ν ιφγνο 
2
ν

2
ν

ζ

ζ̂
 ζα πξέπεη λα είλαη θνληά ζηε κνλάδα 

κε ζπλέπεηα λα ζεσξεζεί ε ιχζε αμηφπηζηε.  

Δπεηδή ν ππνινγηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ θνξπθψλ θαη ησλ 

αβεβαηνηήησλ ηνπο απνηεινχλ θνκβηθφ ζεκείν ζηε ζπλνιηθή 

κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη, ηα απνηειέζκαηα απηά ζα πξέπεη 

ειέγρνληαη γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπο. 

Ζ αμηνπηζηία ηεο ιχζεο ειέγρεηαη κε ην ζηαηηζηηθφ έιεγρν πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ θαηαλνκή 2ρ . 

Αλ ν ιφγνο 
2
ν

2
ν

ζ

ζ̂

 
είλαη εθηφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ, ηφηε 

ζπκπεξαίλεηαη φηη νη αξρηθέο εθηηκήζεηο ησλ ζθαικάησλ δελ ήηαλ 

ξεαιηζηηθέο ή φηη ζηηο κεηξήζεηο εκπεξηέρνληαη ρνλδξνεηδή ή 

ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα. 

Έηζη εάλ lV  ήηαλ ν πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο – ζπκκεηαβιεηφηεηαο 

ησλ κεηξήζεσλ απφ εθηηκήζεηο πξηλ ηε ζπλφξζσζε, κεηά ηε ζπλφξζσζε 

ζα είλαη: [Αγαηδά – Μπαινδήκνπ Α. Μ., 2004] 

l2
ν

2
ν12

νl̂
V

ζ

ζ̂
Pζ̂V̂  

 (2.21) 

 

΢ηαηηζηηθόο έιεγρνο παξαηεξήζεσλ 

 

Αλ νη αξρηθέο εθηηκήζεηο ησλ ζθαικάησλ είλαη ξεαιηζηηθέο θαη ν 

ζηαηηζηηθφο έιεγρνο κε ηελ θαηαλνκή απνξξίπηεη ηε ιχζε, ηφηε ε 

αζηνρία ζα νθείιεηαη ζε ρνλδξνεηδή ή ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα ζηηο 

κεηξήζεηο. Γηα λα εληνπηζηνχλ θαη λα απνξξηθζνχλ απηέο νη κεηξήζεηο 

αθνινπζείηαη ν ζηαηηζηηθφο έιεγρνο κε ηε κέζνδν πνπ αλέπηπμε ν 

Οιιαλδφο θαζεγεηήο Baarda. Ο έιεγρνο απηφο έρεη λφεκα εθφζνλ έρεη 

ιπζεί ην δίθηπν κε ηηο ειάρηζηεο εμσηεξηθέο ή εζσηεξηθέο δεζκεχζεηο θαη 

είλαη γλσζηφ ην a priori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο. 

 ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή: 

i) Διέγρεηαη ζπλνιηθά ην δίθηπν. 

ii) Διέγρεηαη ε χπαξμε ρνλδξνεηδνχο ζθάικαηνο ζε θάζε 

παξαηήξεζε ζεσξψληαο πσο είλαη ε κνλαδηθή κε ρνλδξνεηδέο 

ζθάικα. 

 

Ο ζπλνιηθφο έιεγρνο θαη νη έιεγρνη ησλ παξαηεξήζεσλ ζηε κέζνδν 

Baarda γίλνληαη κε δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο πνπ βξίζθνληαη ζε αξκνλία 

κεηαμχ ηνπο. [Αγαηδά – Μπαινδήκνπ Α. Μ., 2006] 

΢ην ζπλνιηθφ έιεγρν ζεσξείηαη πσο ηζρχεη ε ππφζεζε oH εθφζνλ: 
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 a1,r,2
ν

2
ν F

ζ

ζ̂
  (2.22) 

ή 

 

r

ρ

ζ

ζ̂
2

a1r,

2
ν

2
ν 
  (2.23) 

ή 

 
 

r

ρ
F

2
a1r,

a1,1,


   (2.24) 

 

΢ηνλ έιεγρν ησλ κεκνλσκέλσλ παξαηεξήζεσλ, γηα θάζε παξαηήξεζε 

ζεσξείηαη πσο ηζρχεη ε κεδεληθή ππφζεζε oH  (δελ ππάξρεη ρνλδξνεηδέο 

ζθάικα) εθφζνλ: 

 o

i

a1,1,
π

i
i F

ζ

π
W   (2.25) 

ή 

 /2a1
π

i
i o

i

Z
ζ

π
W   (2.25) 

φπνπ: 

 oa : ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ηνπ κνλνδηάζηαηνπ ειέγρνπ 

 iπ  : ππφινηπα ε θαηλφκελα ζθάικαηα 

 
iπζ : ηππηθά ζθάικαηα ππνινίπσλ 2

l̂

2
l

2
π

iii
ζζζ   

         (δηαγψληα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 
l̂lπ VVV  ) 

 Z : νξηαθέο ηηκέο γηα ηππνπνηεκέλε θαλνληθή θαηαλνκή θαη 

 
21 r,rF : νξηαθέο ηηκέο γηα ηε θαηαλνκή Fischer (F) 

 

2.3.3 Απνηειέζκαηα 

 

Σα ζεκαληηθφηεξα απνηειέζκαηα απφ ηελ επίιπζε ηνπ δηθηχνπ γηα ην 

πξφηππν δηαθξίβσζεο είλαη ηα εμήο: 

 ην δηάλπζκα x̂  

 ε a – posteriori ηππηθή απφθιηζε 

 ν πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο ζπκκεηαβιεηφηεηαο 12
νx̂ Nζ̂V̂   

 ν πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο - ζπκκεηαβιεηφηεηαο 
l̂

V̂  ησλ 

θαιχηεξσλ ηηκψλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ κεηξήζεθαλ 
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Απφ ηε δηαδηθαζία ηεο ζπλφξζσζεο ηνπ ηξηδηάζηαηνπ δηθηχνπ 

πξνθχπηνπλ νη πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ πεδίνπ δηαθξίβσζεο, αιιά 

θαη νη αληίζηνηρεο αβεβαηφηεηέο ηνπο (απφ ηνλ πίλαθα κεηαβιεηφηεηαο – 

ζπκκεηαβιεηφηεηαο), ζηνηρεία ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο κεζνδνινγίαο δηαθξίβσζεο. 

    

2.3.4 Δλαιιαθηηθόο ηξόπνο πξνζδηνξηζκνύ ησλ πξόηππσλ  

          ζπληεηαγκέλσλ 

 

Oη πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο κπνξνχλ λα ππνινγηζζνχλ κε κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα αιιά θαη επθνιία αλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζθνπφ απηφ έλα 

laser tracker. 

Οη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο αβεβαηφηεηεο ηνπ Leica Absolute Tracker 

AT901φπσο απηέο νξίδνληαη απφ ην Β89.4.19-2006 Ακεξηθάληθν εζληθφ 

πξφηππν γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95% παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. [Leica Absolute Tracker AT901 specifications, 2006]. 

 
Μζγεκοσ Τιμζσ 

Γωνιακό ±15μm+6μm/m 

Μικοσ 
Interferometer 

±0.4μm+0.3μm/m 

 

Πίλαθαο 2.2: Πξνδηαγξαθέο  

[Leica Absolute Tracker AT901 specifications, 2006] 

 

Ζ κηθξφηεξε αβεβαηφηεηα πνπ παξέρεη ε ρξήζε ελφο Laser Tracker 

ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ πξφηππσλ ζπληεηαγκέλσλ δίλεη απηφκαηα ηελ 

δπλαηφηεηα δηαθξίβσζεο πξφηππσλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ. ΋κσο ην 

κεγάιν θφζηνο απφθηεζεο ή αθφκα θαη ελνηθίαζεο ελφο laser tracker 

θαζηζηά δχζθνιε ηε ρξήζε ηνπ. 

 

2.4 Ζ κέζνδνο Monte Carlo 

 

Ζ κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο ησλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ πνπ 

αλαπηχζζεηαη ρξεζηκνπνηεί σο βαζηθφ εξγαιείν ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

επίιπζεο ηνπ δηθηχνπ κε ηε κέζνδν Monte Carlo. Έηζη θξίλεηαη ζθφπηκε 

ε παξνπζίαζε ησλ θπξηνηέξσλ ζεκείσλ ηεο κεζφδνπ Monte Carlo, ε 

νπνία αλαπηχζζεηαη αλαιπηηθά ζηνλ νδεγφ ηνπ δηεζλνχο γξαθείνπ 

κέηξσλ θαη ζηαζκψλ (BIMP). [BIMP, JCGM 101:2008] 

Ζ κέζνδνο Monte Carlo πξσηνπαξνπζηάζηεθε απφ ηνπο von 

Neumann, Ulam θαη Metropolis ζην ηέινο ηνπ δεπηέξνπ παγθνζκίνπ 

πνιέκνπ, θαη νλνκάζηεθε έηζη απφ ηελ πφιε ηνπ Μνλαθφ, εμαηηίαο ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο κίαο ξνπιέηαο σο απιήο γελλήηξηαο ηπραίσλ αξηζκψλ. 
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Η βαζηθή ηδέα ηεο κεζόδνπ είλαη όηη κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί ε 

ηηκή κίαο ζπγθεθξηκέλεο εμίζσζεο κε ηελ πξνζέγγηζε ηεο ηηκήο απηήο 

κε κεγάιε πηζαλόηεηα. 

Η αληηθαηάζηαζε απηή γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο 

ηηκήο ηνπ εθάζηνηε πξνβιήκαηνο κε ηε ρξήζε ηεο κεζόδνπ Monte Carlo. 

Η πξνζνκνίσζε απαηηεί ηελ παξαγσγή ηπραίσλ αξηζκώλ. Όζν πην 

"ηπραίνη" θαη πεξηζζόηεξνη ζε πιήζνο είλαη απηνί νη αξηζκνί, ηόζν 

θαιύηεξα - πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ζηελ αιεζηλή ηηκή - είλαη θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Η Monte Carlo πξνζνκνίσζε είλαη κηα επέιηθηε κέζνδνο γηα ηελ 

αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο νξηζκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ, πξνγξακκάησλ ή 

δηαδηθαζηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αβεβαηόηεηα. 

Απνηειείηαη από κία θαηεγνξία ππνινγηζηηθώλ αιγνξίζκσλ πνπ 

ζηεξίδνληαη ζε επαλαιακβαλόκελεο ηπραίεο δεηγκαηνιεςίεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο. 

Φξεζηκνπνηείηαη όηαλ είλαη αδύλαην λα ππνινγηζηεί ην αθξηβέο 

απνηέιεζκα κε ζπγθεθξηκέλεο εμηζώζεηο ή αιγόξηζκν (ληεηεξκηληζηηθό 

αιγόξηζκν). [΢παλίδεο Γ., 2005] 

Έλα παξάδεηγκα κεηάβαζεο απφ έλα ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα ζε έλα 

αληίζηνηρν πην πηζαλνθξαηηθφ απνηειεί ε πεξίπησζε πξνυπνινγηζκνχ 

ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ελφο απηνθηλήηνπ. Σν ζπγθεθξηκέλν απηφ 

πξφβιεκα γηα ηελ επίιπζή ηνπ κε ζπγθεθξηκέλνπο αξηζκνχο ζα 

ρξεηαδφηαλ ηε κέζε θαηαλάισζε ηνπ απηνθηλήηνπ αλά ρηιηφκεηξν (φπσο 

ηελ παξέρεη ν θαηαζθεπαζηήο) θαη ηελ επηζπκεηή ρηιηνκεηξηθή απφζηαζε 

γηα ηελ νπνία ν ρξήζηεο επηζπκνχζε λα ππνινγίζεη ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ. 

Με ηε βνήζεηα φκσο ηεο πξνζνκνίσζεο ην αληίζηνηρν πξφβιεκα 

γίλεηαη πην πηζαλνθξαηηθφ, δειαδή, ιακβάλεη ππφςε ηνπ θαη άιιεο 

πηζαλέο παξακέηξνπο, αθνχ ν ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη επηπξφζζεηεο 

πιεξνθνξίεο, φπσο ε θιίζε ηνπ δξφκνπ, ε πνηφηεηα ηνπ νδνζηξψκαηνο - 

ζπληειεζηήο πξφζθπζεο, ε ηαρχηεηα θαη ε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ παξαγσγή ηπραίσλ αξηζκψλ, νη νπνίνη πξνθχπηνπλ 

είηε απφ γλσζηέο θαηαλνκέο πνπ αθνινπζνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα κεγέζε 

είηε θαη απφ ζπκπεξάζκαηα πνπ έρνπλ πξνθχςεη γη’ απηά απφ 

πξνεγνχκελεο αλεμάξηεηεο κεηξήζεηο.    

Ζ ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κεζφδνπ Monte Carlo 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.6. 

Γηα ηε κειέηε ελφο πξνβιήκαηνο κέζσ πξνζνκνίσζεο απαηηείηαη κηα 

δηαδηθαζία ε νπνία παξάγεη "ηπραίνπο αξηζκνχο". 
Ζ παξαγσγή κηαο κεγάιεο αθνινπζίαο ηπραίσλ αξηζκψλ είλαη αξθεηά 

δχζθνιε. ΢ηα πξψηα ρξφληα εθαξκνγήο ηεο πξνζνκνίσζεο, νη ηπραίνη 

αξηζκνί παξάγνληαλ κε ηερληθέο φπσο ην ξίμηκν λνκίζκαηνο ή δαξηψλ, 

αλαθαηεχνληαο ηξάπνπιεο, γπξίδνληαο ξνπιέηα θ.α. Σφηε ήηαλ ν κφλνο 
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ηξφπνο λα παξάγεη θαλείο πξαγκαηηθνχο ηπραίνπο αξηζκνχο. Απηνί νη 

ηξφπνη φκσο εγθαηαιείθηεθαλ γηαηί ήηαλ αληηπαξαγσγηθνί θαη έηζη ε 

παξαγσγή ςεπδνηπραίσλ αξηζκψλ ζηεξίρζεθε ζηε ρξήζε απιψλ 

αιγνξίζκσλ πνπ αλαπηχζζνληαλ ζε πεξηβάιινλ ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή. 

Οη ςεπδνηπραίνη αξηζκνί, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην φλνκα ηνπο, δελ είλαη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηπραίνη αιιά παξάγνληαη απφ θάπνηεο γελλήηξηεο 

εμηζψζεσλ μεθηλψληαο απφ θάπνηα αξρηθή ηηκή (seed). Κάζε ινγηζκηθφ 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή πνπ παξάγεη ςεπδνηπραίνπο αξηζκνχο 

ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθή γελλήηξηα. 

Ζ πξψηε κεγάιεο θιίκαθαο εθαξκνγή Monte Carlo πξνζνκνηψζεσλ 

ζε ππνινγηζηή έγηλε ην 1953 ζην Los Alamos απφ ηνπο Metropolis, 

Rosenbluth, θαη Teller. 

Αλ θαη ε ηερλνινγία ησλ ππνινγηζηψλ έρεη πξνρσξήζεη ζεκαληηθά 

απφ ηφηε, νη βαζηθέο αξρέο ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ δελ έρνπλ 

δηαθνξνπνηεζεί. [Rubinstein R.Y., 2001], [Liu J.S., 2001]  

Οη πξνζνκνηψζεηο πεηξακάησλ πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ζπγθεθξηκέλα 

καζεκαηηθά κνληέια θαη ν ππνινγηζκφο ηεο αλακελφκελεο αβεβαηφηεηαο 

ησλ απνηειεζκάησλ πνπ απηά εμάγνπλ, κε ρηιηάδεο ή εθαηνκκχξηα 

δεδνκέλα εμαηηίαο ηεο κεγάιεο ππνινγηζηηθήο δχλακεο πνπ δηαζέηνπλ 

πιένλ νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, είλαη αξθεηά γξήγνξνο θαη απαηηεί 

κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο ζην ινγηζκηθφ πνπ ν ρξήζηεο έρεη ήδε 

δεκηνπξγήζεη γηα ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο ηνπ [Kroese D., 2008]. 

Σα παξαπάλσ επηβεβαηψλνληαη θαη απφ ηε δεκηνπξγία ηεο νδεγίαο  

"Propagation of the distributions using a Monte Carlo method"  [BIMP, 

JCGM 101:2008] απφ ην δηεζλή νξγαληζκφ κέηξσλ θαη ζηαζκψλ.  

Ζ νδεγία απηή δεκηνπξγήζεθε σο ζπκπιήξσκα ηνπ νδεγνχ ηεο 

έθθξαζεο ηεο αβεβαηφηεηαο ζηηο κεηξήζεηο "Guide to the expression of 

the uncertainty in measurement" [JCGM 100, 2008], [Alkhatib H., 2009]. 

Έηζη πξαγκαηνπνηήζεθε ε εηζαγσγή ηεο κεζφδνπ Monte Carlo ζε 

εθαξκνγέο κεηξνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο. 

Ζ ζπλνιηθή δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο κε ηε κέζνδν Monte Carlo 

πεξηιακβάλεη ηέζζεξα ζηάδηα:  

1. Δίζνδνη. Απαηηείηαη ε γλψζε ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ θαη ηεο 

θαηαλνκήο πνπ αθνινπζνχλ νη πνζφηεηεο εηζφδνπ. ΢ην ζεκείν απηφ 

πξέπεη λα ηνληζζεί φηη δελ είλαη απαξαίηεην φιεο νη πνζφηεηεο 

εηζφδνπ λα αθνινπζνχλ ηελ ίδηα θαηαλνκή. Έηζη δηαθνξεηηθά 

ζηνηρεία κπνξνχλ λα αθνινπζνχλ δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο. 

2. Γηάδνζε. Γηα θάζε επαλάιεςε ηεο πξνζνκνίσζεο γίλεηαη ηπραία 

δεηγκαηνιεςία γηα ηηο πνζφηεηεο εηζφδνπ αλάινγα κε ηελ θαηαλνκή 

πνπ απηέο αθνινπζνχλ.  

Ο αξηζκόο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφο θαη επεξεάδεη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα. Γη’ απηφ 
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αθνινπζνχληαη νη πξνηάζεηο ηεο νδεγίαο "Propagation of the 

distributions using a Monte Carlo method" [BIMP, JCGM 101: 

2008], γηα ηνλ αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ φπσο πεξηγξάθνληαη ζηελ 

παξάγξαθν 7.2 ησλ νδεγηψλ. Ζ γεληθή νδεγία πξνηείλεη έλαλ αξηζκφ 

επαλαιήςεσλ ηεο ηάμεο 10
6
 ή 10

7
.  

3. Πξσηνγελείο έμνδνη. Γηα ηηο ηπραίεο ηηκέο ησλ πνζνηήησλ εηζφδνπ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην καζεκαηηθφ κνληέιν, ππνινγίδνληαη νη ηηκέο 

ησλ πνζνηήησλ εμφδνπ θαη νη αληίζηνηρεο αβεβαηφηεηέο ηνπο. 

4. Σύλνςε. Απφ ηηο Μ επαλαιήςεηο πξνθχπηνπλ νη αληίζηνηρεο Μ 

πξσηνγελείο έμνδνη, απφ ηηο νπνίεο κε ηα ζχγρξνλα ινγηζκηθά πνπ 

δηαζέηνπλ νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, είλαη εχθνιν λα 

δηαπηζησζεί ε θαηαλνκή πνπ αθνινπζνχλ.  

΋ηαλ νη επαλαιήςεηο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10
6
 ή 10

7
, ηφηε γηα ηελ 

εμαγφκελε πνζφηεηα αληηζηνηρεί δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 95% θαη 

ην δηάζηεκα απηφ είλαη ζσζηφ γηα έλα ή δχν ζεκαληηθά δεθαδηθά 

ςεθία ηεο εμαγφκελεο πνζφηεηαο (βιέπε νδεγία BIMP, JCGM 

101:2008). 

 

΢πλνςίδνληαο, ε κέζνδνο Monte Carlo ρξεζηκνπνηψληαο ηπραίεο ηηκέο 

γηα ηηο πνζφηεηεο εηζφδνπ ζχκθσλα κε ηελ θαηαλνκή ηνπο, κπνξεί λα 

ππνινγίζεη ηελ θαιχηεξε  ηηκή  θαη  ηελ  εθηίκεζε  ηνπ   ζθάικαηνο   ηεο   

εμαγφκελεο πνζφηεηαο αληηθεηκεληθά, εθ’ φζνλ νη ππνινγηζκνί 

πξνέξρνληαη απφ Μ επαλαιήςεηο. 

Αλ ην Μ είλαη πνιχ κεγάιν (10
6
 ή 10

7
), δειαδή πξαθηηθά άπεηξν ηφηε 

πξνζεγγίδεη ηηο αθξηβείο ηηκέο ησλ κεγεζψλ. 

Ζ κέζε ηηκή θαη ε εθηίκεζε ηνπ ζθάικαηνο ηεο εμαγφκελεο 

πνζφηεηαο ηεο κεζφδνπ Monte Carlo κπνξεί λα πξνθχςεη επηιέγνληαο 

κία απφ ηηο δχν αθφινπζεο δηαδξνκέο: 

a. ηελ εθαξκνγή ηνπ Κεληξηθνύ Οξηαθνύ Θεσξήκαηνο, 

b. ηελ εθαξκνγή ηνπ ηεζη Kolmogorov - Smirnov 

 

νη νπνίεο νπζηαζηηθά νδεγνχλ ζην ίδην απνηέιεζκα θαη ζα αλαιπζνχλ ζε 

επφκελε παξάγξαθν. 

 

Σηε παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη γηα πξώηε θνξά ε ρξήζε ηεο 

κεζόδνπ Monte Carlo γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο επίιπζεο γεσδαηηηθνύ 

δηθηύνπ σο εξγαιείν δηαθξίβσζεο ησλ γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ. 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί επίζεο φηη ε πξνζνκνίσζε ηεο ζπλφξζσζεο ελφο 

γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ κε ηε κέζνδν Monte Carlo απνηειεί έλαλ θαιχηεξν 

θαη πην απνδνηηθφ ηξφπν βειηηζηνπνίεζεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο κέρξη 

ζήκεξα κεζνδνινγίεο.  
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΢ρήκα 2.6: H κέζνδνο Monte Carlo
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Με ηνλ φξν βειηηζηνπνίεζε, φπσο είλαη γλσζηφ, ελλνείηαη ε 

πξνθαηαξθηηθή κειέηε πνπ απαηηείηαη γηα ην ζσζηφ ζρεδηαζκό θαη ηε 

κέηξεζε ελφο γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ πξηλ εθηειεζηνχλ νη κεηξήζεηο. 

Μέρξη ηψξα ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

εθηίκεζεο ησλ a – posteriori απνηειεζκάησλ είλαη απηφο ηεο  

βειηηζηνπνίεζεο. Ζ βειηηζηνπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζηα γεσδαηηηθά 

δίθηπα θαη κπνξεί λα παξέρεη κόλν κία εθηίκεζε ηνπ κέζνπ 

ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο πνπ ζα έρνπλ νη ζπληεηαγκέλεο  ησλ θνξπθψλ 

ηνπ δηθηχνπ. Δπηηπγράλεηαη γλσξίδνληαο ηηο πξνζσξηλέο ζπληεηαγκέλεο  

ησλ θνξπθψλ θαη ηελ αβεβαηφηεηα κέηξεζεο ησλ κεγεζψλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηε βειηηζηνπνίεζε. Με ηε δηαδηθαζία φκσο ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο δελ είλαη δπλαηό λα ππνινγηζηεί ε εθηίκεζε ηνπ a - 

posteriori ζν, αθνχ ζηε δηαδηθαζία ησλ ππνινγηζκψλ ηεο ζπλφξζσζεο 

δελ είλαη δπλαηή ε εηζαγσγή ησλ "αλακελφκελσλ" ηηκψλ ησλ 

κεηξεκέλσλ κεγεζψλ. 

΢ηνλ πίλαθα 2.3 παξνπζηάδνληαη ηα ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα ηεο 

λέαο απηήο δηαδηθαζίαο ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο ελφο δηθηχνπ. 

Ζ παξαγσγή ησλ ηπραίσλ αξηζκψλ πνπ απαηηεί ε πξνζνκνίσζε ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη νη ςεπδφ – κεηξήζεηο ησλ ζηνηρείσλ 

(γσληψλ θαη απνζηάζεσλ) ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ. 

΢ην πιαίζην ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ε παξαγσγή ησλ 

ςεπδνηπραίσλ αξηζκψλ έγηλε κε ην ινγηζκηθφ Matlab πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηε γελλήηξηα Ziggurat. [www.mathworks.com] 

΋πσο αλαθέξζεθε, γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Monte Carlo είλαη 

απαξαίηεηνη ηξεηο βαζηθνί παξάγνληεο: 

 ην καζεκαηηθφ κνληέιν 

 νη πνζφηεηεο εηζφδνπ κε ηηο αληίζηνηρεο θαηαλνκέο ηνπο 

 νη πνζφηεηεο εμφδνπ. 
 

Βελτιςτοποίθςθ ςτα δίκτυα οριηοντίου ελζγχου 

Κλαςςικι διαδικαςία Νζα μεκοδολογία μζςω ψευδοςυνορκϊςεων 

Μζςο τετραγωνικό ςφάλμα 
των ςυντεταγμζνων των 
κορυφϊν του δικτφου 

Πλιρθ ψευδο-ςυνόρκωςθ του δικτφου 

Συνυπολογιςμόσ των αβεβαιοτιτων των 
προςωρινϊν ςυντεταγμζνων 

Δυνατότθτα ειςαγωγισ διαφορετικισ 
αβεβαιότθτασ για το κάκε μετροφμενο μζγεκοσ 

Παραγόμενθ αβεβαιότθτα για κάκε κορυφι του 
δικτφου ξεχωριςτά 

Εφκολοσ προγραμματιςμόσ ςε Θ/Υ με μικρζσ 
τροποποιιςεισ ςτα ιδθ υπάρχοντα λογιςμικά 

ςυνόρκωςθσ των δικτφων 
 

Πίλαθαο 2.3: ΢χγθξηζε κεζφδσλ βειηηζηνπνίεζεο 
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΢ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ γίλεηαη αλαιπηηθή παξνπζίαζε 

ησλ ηξηψλ απηψλ παξαγφλησλ ζχκθσλα κε ην πξφβιεκα πνπ κειεηάηαη 

ζηελ παξνχζα εξγαζία. 
 

2.4.1 Πξνζνκνηώζεηο ησλ ηξηώλ ζπλνξζώζεσλ γηα ην δίθηπν - πεδίν  

          δηαθξίβσζεο κε ηε κέζνδν Monte Carlo 

 

΋πσο αλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 2.2, ρξεζηκνπνηψληαο σο 

πξνζσξηλέο ζπληεηαγκέλεο ηηο 
RRR ttt Z,Y,X  θαη ηηο 

RtRtRt
ZYX ζ,ζ,ζ , νη 

νπνίεο πξνήιζαλ απφ ηε ζπλφξζσζε ηνπ ηξηδηάζηαηνπ δηθηχνπ RAdj  

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ηξεηο πξνζνκνηψζεηο ζπλφξζσζεο HAdj , 

VAdj , DAdj
 
κε ηηο ειάρηζηεο εμσηεξηθέο δεζκεχζεηο θαη κάιηζηα γηα θάζε 

κία απφ ηηο ηξεηο απηέο πξνζνκνηψζεηο ζα εκπιέθνληαη μερσξηζηά θαη 

απνθιεηζηηθά κφλν: 

 νη νξηδφληηεο γσλίεο ( m1H ) 

 νη δελίζηεο γσλίεο ( m2V ) 

 ηα κήθε ( m3D ) 

 

Γειαδή ε ζπλφξζσζε πξαγκαηνπνηείηαη δηαηεξψληαο ζηαζεξέο ηηο 

ζπληεηαγκέλεο κίαο θνξπθήο ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ζηαζεξή κία γσλία 

δηεχζπλζεο κεηαμχ ηεο ζηαζεξήο θνξπθήο θαη κίαο απφ ηηο ππφινηπεο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε επηινγή ηεο ζπλφξζσζεο κε δχν ζηαζεξέο 

θνξπθέο ή κε κία ζηαζεξή θνξπθή θαη κηα γσλία δηεχζπλζεο, δελ 

επεξεάδεη ηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία ειέγρνπ ησλ γεσδαηηηθψλ 

ζηαζκψλ, αξθεί ε επηινγή ηνπ ηξφπνπ ζπλφξζσζεο λα δηαηεξείηαη ηφζν 

θαηά ηε δηαδηθαζία πξνεθηίκεζεο  ησλ a-posteriori νζ  (κε ηε βνήζεηα 

ησλ πξνζνκνηψζεσλ) φζν θαη ζηνλ a-posteriori ππνινγηζκφ ηνπ νζ  (κε 

ηελ ρξήζε ησλ πξαγκαηηθψλ κεηξήζεσλ απφ ηνλ ππφ έιεγρν γεσδαηηηθφ 

ζηαζκφ). 

Ζ επηινγή φκσο  ηεο ζπλφξζσζεο κε ζηαζεξέο ηηο ζπληεηαγκέλεο κίαο 

θνξπθήο ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ζηαζεξή κηα γσλία δηεχζπλζεο, απηήο 

ηεο ζηαζεξήο θνξπθήο θαη κίαο απφ ηηο ππφινηπεο, θξίλεηαη 

θαηαιιειφηεξε γηαηί κε απηφλ ηνλ ηξφπν ε επίιπζε ηνπ δηθηχνπ εθθξάδεη 

αληηθεηκεληθά ηελ αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ επίδξαζε ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ δηθηχνπ. 

Ο δηαρσξηζκφο απηφο γίλεηαη, ψζηε ηα ηξία απηά κεγέζε λα κελ 

ζπζρεηίδνληαη θαη λα κελ ππάξρνπλ ηπρφλ αιιεινεπηδξάζεηο ησλ 

αβεβαηνηήησλ ηνπο. Έηζη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ θάζε 

κία απφ ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζπλνξζψζεηο αληηπξνζσπεχνπλ 

απνθιεηζηηθά ην κέγεζνο πνπ θάζε θνξά ζπκκεηέρεη.  
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Tν καζεκαηηθφ κνληέιν γηα θάζε κία απφ ηηο HAdj , VAdj , DAdj  είλαη 

εθείλν ηεο ζπλφξζσζεο ελφο δηθηχνπ ρξεζηκνπνηψληαο μερσξηζηά 

εμηζψζεηο παξαηήξεζεο ησλ νξηδνληίσλ γσληψλ, ησλ δελίζησλ γσληψλ θαη 

ησλ κεθψλ (ζρήκα 2.3, 2.4 θαη 2.5). 

΢θνπφο ησλ πξνζνκνηψζεσλ απηψλ είλαη λα επηηεπρζεί γηα θάζε κία 

απφ ηηο HAdj , VAdj , DAdj  ε εθηίκεζε ηνπ a - posteriori ζν ( (simH)νζ , 

(simV)νζ , (simD)νζ ) ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηελ αβεβαηφηεηα ηνπ αληίζηνηρνπ 

κεγέζνπο πνπ κεηξάηαη κε βάζε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφ 

έιεγρν γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ. 

Απφ ην καζεκαηηθφ κνληέιν ηεο ζπλφξζσζεο ηνπ γεσδαηηηθνχ 

δηθηχνπ απηφ πνπ ελδηαθέξεη είλαη ην παξαγφκελν ζν, ην νπνίν γηα θάζε 

κία πεξίπησζε ζα αληηθαηνπηξίδεη ηελ επηηξεπφκελε - αλακελφκελε 

αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ γηα ηηο νξηδφληηεο 

γσλίεο, ηηο δελίζηεο γσλίεο θαη ηα κήθε αληίζηνηρα. 

 

Ζ κέζνδνο Monte Carlo, ρξεζηκνπνηεί ςεπδνηπραίνπο αξηζκνύο απφ 

γελλήηξηεο νπνηαζδήπνηε θαηαλνκήο επηζπκεί ν ρξήζηεο (ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο). 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν απηή, αληί ηεο βειηηζηνπνίεζεο, κε ηα 

ίδηα ζηνηρεία εηζφδνπ θαη κε ηε ρξήζε ησλ ςεπδνηπραηψλ αξηζκψλ, είλαη 

εθηθηή ε πξνεθηίκεζε ηνπ a – posteriori ζν, αιιά θαη ηεο αβεβαηφηεηάο 

ηνπ, γηα νπνηνδήπνηε επίπεδν εκπηζηνζχλεο. [Alkhatib A., 2007] 

Ζ αβεβαηφηεηα ηεο εθηίκεζεο ηνπ a – posteriori ζν είλαη δπλαηφλ λα 

ππνινγηζηεί εθαξκφδνληαο ην λφκν ησλ κεγάισλ αξηζκψλ, φπσο ζα 

αλαπηπρζεί ζε επφκελε παξάγξαθν. 

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη απηφ ηεο ζπλφξζσζεο ησλ γεσδαηηηθψλ δηθηχσλ κε 

ηε κέζνδν ησλ εκκέζσλ παξαηεξήζεσλ. 

 

Σν θάζε έλα απφ ηα ηξία απηά δηαθνξεηηθά καζεκαηηθά κνληέια HAdj , 

VAdj , DAdj  αλαθέξεηαη ζε ηζνβαξείο παξαηεξήζεηο, ησλ νξηδνληίσλ 

γσληψλ, ησλ δελίζησλ γσληψλ θαη ησλ κεθψλ αληίζηνηρα. 

 

Σα ηξία απηά δηαθνξεηηθά κνληέια αλαθέξνληαη θάζε θνξά ζην 

ζπγθεθξηκέλν δίθηπν πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο θαη 

νη δηαθνξνπνηήζεηο ηνπο νθείινληαη, ζην φηη αλαπηχζζνληαη κε ηε 

δεκηνπξγία δηαθνξεηηθψλ εμηζψζεσλ παξαηήξεζεο γηα θάζε έλα απφ 

απηά (δηαθνξεηηθφο πίλαθαο Α). Έηζη γηα ηηο ηξεηο ζπλνξζψζεηο ηνπ 

δηθηχνπ δεκηνπξγνχληαη ηξία δηαθνξεηηθά κνληέια ηα νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο κε ηε κέζνδν Monte Carlo. 
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1. Μαζεκαηηθό κνληέιν κε ρξήζε εμηζώζεσλ νξηδόληησλ γσληώλ 

 
 

΢ρήκα 2.7: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ HAdj  
 

2. Μαζεκαηηθό κνληέιν κε ρξήζε εμηζώζεσλ δελίζησλ γσληώλ 

 
 

΢ρήκα 2.8: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ VAdj
 

 

3. Μαζεκαηηθό κνληέιν κε ρξήζε εμηζώζεσλ κεθώλ. 

 
 

΢ρήκα 2.9: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ DAdj
 

 

2.4.2 Οη πνζόηεηεο εηζόδνπ ζηηο πξνζνκνηώζεηο 
 

Γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη εθηηκήζεηο ησλ a – posteriori (simH)νζ , 

(simV)νζ , (simD)νζ , απφ ηελ επίιπζε ηνπ δηθηχνπ ζε θάζε έλα κνληέιν 

μερσξηζηά HAdj , VAdj , DAdj  ρξεηάδνληαη ηα θαηάιιεια ζηνηρεία εηζφδνπ. 
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Απφ ηε ζρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ (ζρήκα 

2.3, 2.4 θαη 2.5) γηα ηηο πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ δηθηχνπ – πεδίνπ 

δηαθξίβσζεο ζρεκαηίδεηαη έλαο δηαθνξεηηθόο πίλαθαο Α ησλ εμηζψζεσλ 

παξαηήξεζεο γηα ην θάζε καζεκαηηθφ κνληέιν HAdj , VAdj , DAdj . 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πίλαθα ησλ ππνινίπσλ ζε θάζε έλα απφ ηα 

καζεκαηηθά κνληέια, παξαηεξείηαη φηη ζπκκεηέρνπλ ν δηαθνξεηηθόο 

πίλαθαο ησλ εμηζψζεσλ παξαηήξεζεο Α θαη ν πίλαθαο lδ
*
, γηα ην θάζε 

κνληέιν μερσξηζηά. 

Δπνκέλσο ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα lδ  ζα απνηεινχλ ηα ζηνηρεία 

εηζφδνπ ησλ πξνζνκνηψζεσλ αθνχ είλαη απηά πνπ ζπλδένπλ ην θάζε 

κνληέιν μερσξηζηά κε ηηο ςεπδνκεηξήζεηο, νη νπνίεο θαινχληαη λα 

εηζαρζνχλ ζηελ δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Δάλ δελ ππήξραλ ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο κε ηνλ ππφ έιεγρν 

γεσδαηηηθφ ζηαζκφ chTS , φινη νη φξνη ησλ πηλάθσλ lδ  ζα έπξεπε λα είλαη 

κεδέλ. Έηζη ην κέγηζην επηηξεπηφ ζθάικα ησλ ζηνηρείσλ ησλ φξσλ ησλ 

πηλάθσλ lδ , είλαη νη ηηκέο ηνπ ζπλνιηθνχ επηηξεπφκελνπ ζθάικαηνο.  

Ο νξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ ησλ πηλάθσλ iδl , jδl
 
θαη rδl  δίλεηαη σο ε 

δηαθνξά ησλ κεηξνύκελσλ κεγεζώλ m1H , m2V , m3D
 
από ηνλ chTS  θαη 

ησλ αληίζηνηρσλ ππνινγηδόκελσλ κεγεζώλ κε ηε βνήζεηα ησλ 

πξόηππσλ ζπληεηαγκέλσλ 
RRR ttt Z,Y,X , ησλ αβεβαηνηήησλ ηνπο 

RtRtRt
ZYX ζ,ζ,ζ  θαη ησλ ζπκκεηαβιεηνηήησλ ηνπο. 

Σα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα lδ , πνπ απνηεινχλ ηηο πνζφηεηεο εηζφδνπ γηα 

θάζε κία απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο Monte Carlo, γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία 

δηαθνξεηηθά κνληέια HAdj , VAdj , DAdj
 

νπζηαζηηθά δίλνληαη απφ ηηο 

αληίζηνηρεο ζρέζεηο: 

HAdj :























m1m1

11

HH

HH

i

cζ

...

cζ

δ





l  , VAdj :























m2m2

11

VV

VV

j

cζ

...

cζ

δ





l  , DAdj :























m3m3

11

DD

DD

r

cζ

...

cζ

δ





l  (2.26
**

) 

 

 rji  : ν αξηζκφο ησλ πξνζνκνηψζεσλ (10
6
 ή  10

7
) (trials) 

m1 , m2 , m3 : ν αξηζκφο ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ (νξηδνληίσλ 

γσληψλ, δελίζησλ γσληψλ θαη απνζηάζεσλ) ζε θάζε κία ζπλφξζσζε 

HAdj , VAdj ,  DAdj
 
αληίζηνηρα. 

 
m1Hζ ,

m2Vζ ,
m3Dζ : νη αβεβαηφηεηεο ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ 

(νξηδνληίσλ γσληψλ, δελίζησλ γσληψλ θαη απνζηάζεσλ) πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη απφ ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο 

εηαηξίαο ηνπ ππφ έιεγρν γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ chTS . 
 

*
 Ο πίλαθαο ζηήιε lδ  (κνλνδηάζηαηνο) αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία θαη σο δηάλπζκα.  

**
 Οη ζπκβνιηζκνί ( , ), ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηε δηαδηθαζία 

δεηγκαηνιεςίαο θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ πξνζνκνηψζεσλ κε ηελ κέζνδν Monte Carlo.    
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m1Hc , 

m2Vc , 
m3Dc :  νη αβεβαηφηεηεο ησλ αληίζηνηρσλ κεγεζψλ 

(νξηδνληίσλ γσληψλ, δελίζησλ γσληψλ θαη απνζηάζεσλ) φπσο 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο 
RRR ttt Z,Y,X , ηηο 

αβεβαηφηεηεο ηνπο 
RtRtRt

ZYX ζ,ζ,ζ θαη ηηο ζπκκεηαβιεηφηεηεο 

ηνπο πνπ ζα ζπκκεηάζρνπλ ζηηο πξνζνκνηψζεηο Monte Carlo. 

 

΢ηε ζρέζε 2.26 δελ πξέπεη λα γίλεηαη παξεξκελεία γηα ηα ζηνηρεία ησλ 

πηλάθσλ iδl , jδl
 
θαη rδl λα δίλεηαη ε εληχπσζε φηη πξνθχπηνπλ απφ απιή 

πξφζζεζε ησλ αβεβαηνηήησλ. Ζ ζρέζε απηή πεξηγξάθεη ηε δεκηνπξγία 

ησλ πηλάθσλ iδl , jδl
 
θαη rδl  γηα θάζε επαλάιεςε ηεο πξνζνκνίσζεο 

(trial). 

Γηα θάζε ζηνηρείν ησλ πηλάθσλ iδl , jδl
 
θαη rδl  ηεο ζρέζεο (2.26) 

πξέπεη λα νξηζηεί ε κέζε ηηκή θαη ε αβεβαηφηεηά ηεο θαζψο θαη ε 

θαηαλνκή πνπ απηφ αθνινπζεί. Γηα θάζε επαλάιεςε ηεο πξνζνκνίσζεο 

ε γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκψλ κε ζηνηρεία εηζφδνπ ηα πξναλαθεξφκελα 

(κέζε ηηκή - αβεβαηφηεηα - θαηαλνκή), ζα παξάγεη κία ηηκή γηα θάζε έλα 

απφ ηα ζηνηρεία ηεο ζρέζεο 2.26. [The MathWorks, Inc., 1994-2014] 

Έηζη ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο αλ έρεη επηιεγεί σο αξηζκφο 

πξνζνκνηψζεσλ 610rji  , ηφηε ζα έρνπλ δεκηνπξγεζεί αληίζηνηρα 610  

πίλαθεο iδl , jδl
 
θαη rδl . 

Γηα παξάδεηγκα, ην ινγηζκηθφ Matlab ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ 

αιγφξηζκν φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζρέζε (2.27) δεκηνπξγεί έλα 

ζηνηρείν, ηνπ νπνίνπ ε ηηκή έρεη πξνθχςεη απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε 

κέζε ηηκή 1 θαη ηππηθή απφθιηζε 2. 
 

s = 1 + 2.*randn(1,1); (2.27) 
  

Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη φζεο θνξέο επηζπκεί ν ρξήζηεο λα εθηειέζεη ηηο 

πξνζνκνηψζεηο Monte Carlo, επαλαιακβάλνληαο ηε ζπγθεθξηκέλε 

εληνιή, ηφζεο θνξέο δεκηνπξγείηαη θαη κία δηαθνξεηηθή ηηκή πνπ έρεη 

πξνθχςεη απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή γηα ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα 

κε κέζε ηηκή 1 θαη ηππηθή απφθιηζε 2. 

Έηζη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε γλσξίδνληαο φηη νη κεηξήζεηο 

επαιεζεχνπλ ην καζεκαηηθφ κνληέιν, φηαλ ν πίλαθαο lδ  είλαη ν 

κεδεληθφο πίλαθαο, νη κέζεο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ησλ φξσλ ησλ πηλάθσλ  

ηεο ζρέζεο (2.26) ιακβάλνληαη ίζεο κε ην κεδέλ. 

Άξα γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ a - posteriori απνηειέζκαηνο ηεο επίιπζεο 

ηνπ δηθηχνπ ε  αβεβαηφηεηα ησλ φξσλ ησλ πηλάθσλ iδl , jδl
 
θαη rδl  ηεο 

ζρέζεο (2.26), είλαη ην άζξνηζκα ησλ HΖ cζ  , VV cζ  , DD cζ 

αληίζηνηρα.
 



 74 

Σα ζηνηρεία ησλ πηλάθσλ iδl , jδl
 
θαη rδl  ιακβάλνπλ ζεσξεηηθά ηηκέο 

εληφο ηνπ εχξνπο ηεο αβεβαηφηεηα κέηξεζεο ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ 

(κεηξεζείζα πνζόηεηα) αιιά θαη ζην εχξνο ηεο αβεβαηφηεηαο πνπ 

ζπλεηζθέξνπλ ζην ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο νη αβεβαηφηεηέο ησλ πξφηππσλ 

ζπληεηαγκέλσλ (ππνινγηζζείζα πνζόηεηα) πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηε 

κέηξεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηθηχνπ κε πξφηππν φξγαλν. 
 

 Οη αβεβαηόηεηεο Hζ , Vζ , Dζ  
 

Ζ ζεσξεηηθή ηηκή ηεο αβεβαηφηεηαο ηεο πνζφηεηαο "κεηξεζέλ" 

ζηεξίδεηαη ζηελ νλνκαζηηθή αβεβαηφηεηα κέηξεζεο ηνπ 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ chTS  γηα θάζε κέγεζνο ε νπνία παξέρεηαη 

απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή πνπ ην ζπλνδεχνπλ. 

 Έηζη γηα ηνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο ηζρχεη: 

o αβεβαηφηεηα κέηξεζεο ησλ δηεπζχλζεσλ δζ  (π.ρ. ±1΄= ±3
cc

) 

o αβεβαηφηεηα κέηξεζεο ησλ κεθψλ Dζ  (π.ρ. 2mm ± 2ppm) 

 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηελ γσληαθή αβεβαηφηεηα 

γηαηί νη θαηαζθεπαζηέο δίλνπλ ηελ αβεβαηφηεηα ηεο δηεχζπλζεο σο 

"Angular accuracy" [ISO 17123-3, 2001] θαη γη’ απηφ απηή ζα 

πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε γσληαθή αβεβαηφηεηα γηα ηηο νξηδφληηεο 

γσλίεο απφ ηε ζρέζε 2.28 θαη γηα ηηο δελίζηεο γσλίεο απφ ηε ζρέζε 

2.29. 

2ζζ δH   (2.28) 

2
comp

2
δV ζζζ   

(2.29) 

 φπνπ, 

 Hζ : νλνκαζηηθή αβεβαηφηεηα νξηδφληηαο γσλίαο 

Vζ : νλνκαζηηθή αβεβαηφηεηα δελίζηαο γσλίαο 

 δζ : νλνκαζηηθή αβεβαηφηεηα δηεχζπλζεο 

 compζ : αβεβαηφηεηα ηνπ ηζνζηαζκεηή (compensator) ηνπ 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ  
 

 Οη αβεβαηόηεηεο Hc , Vc , Dc  
  

Γηα ηηο κεηξήζεηο κε ηηο νπνίεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί νη πίλαθεο ησλ 

εμηζψζεσλ παξαηήξεζεο ησλ ηξηψλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ 

ππνινγίδεηαη ε αβεβαηφηεηα ηεο "ππνινγηζζείζαο" πνζφηεηαο ηνπ 

αληίζηνηρνπ κεγέζνπο πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηηο πξφηππεο 

ζπληεηαγκέλεο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο θαη 

ηηο αβεβαηφηεηέο ηνπο απφ ηνλ πίλαθα κεηαβιεηφηεηαο - 
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ζπκκεηαβιεηφηεηαο πνπ ηηο ζπλνδεχνπλ κε ηε βνήζεηα ηνπ πιήξε 

λφκνπ κεηάδνζεο ησλ ζθαικάησλ σο αθνινχζσο. 

 Η αβεβαηόηεηα Hc  
 

Μία νξηδφληηα γσλία jikm1 βH 
 
πξνθχπηεη σο ε δηαθνξά δχν 

γσληψλ δηεχζπλζεο (ζρήκα 2.3). 

 

iyjy

ixjx
arctan

iyky

ixkx
arctanjikβm1H









  (2.30) 

 

Έηζη κε εθαξκνγή ηνπ πιήξε λφκνπ κεηάδνζεο ζθαικάησλ ε 

αβεβαηφηεηα ηεο νξηδφληηαο απηήο γσλίαο πξνθχπηεη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

 
T
jikjikjik

2
β

2
H JVJζc

j ikm1
  (2.31) 

 

΋πνπ jikV  ν ππνπίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο ζπκκεηαβιεηφηεηαο 

γηα ηηο θνξπθέο ki,j, , πνπ έρεη πξνέιζεη απφ ηελ ηξηδηάζηαηε 

επίιπζε ηνπ δηθηχνπ κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ πξφηππνπ 

νινθιεξσκέλνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ. Ο πίλαθαο jikJ  είλαη ν 

ηαθσβηαλφο πίλαθαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο κεξηθέο 

παξαγψγνπο ηεο ζρέζεο 2.30: 
















kkiijj yxyxyx
jik ,,,,,J
























 (2.32) 

 

ή αλαιπηηθά: 
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 (2.33) 

 

 Η αβεβαηόηεηα Vc  
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Αλ ν νινθιεξσκέλνο γεσδαηηηθφο ζηαζκφο έρεη ηνπνζεηεζεί 

ζην ζεκείν i θαη παξαηεξείηαη ε δελίζηα γσλία ijm2 ZV  , 

(ζρήκα 2.4) πξνθχπηεη φηη: 

 

    





















ij

1/22
ij

2
ij

ijm2
hh

yyxx
arctanZV  (2.34) 

 

Έηζη κε εθαξκνγή ηνπ πιήξε λφκνπ κεηάδνζεο ζθαικάησλ ε 

αβεβαηφηεηα ηεο δελίζηαο απηήο γσλίαο πξνθχπηεη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

 
T
ijijij

2
Z

2
V JVJζc

ijm2
  (2.35) 

 

΋πνπ ijV  ν ππνπίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο ζπκκεηαβιεηφηεηαο 

γηα ηηο θνξπθέο ji, . Ο πίλαθαο ijJ  πξνθχπηεη απφ ηηο αθφινπζεο 

κεξηθέο παξαγψγνπο ηεο ζρέζεο 2.34. 
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
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


 (2.36) 

ή αλαιπηηθά: 
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 Η αβεβαηόηεηα Dc  
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Αλ κεηξάηαη ην κήθνο ijm3 LD  , (ζρήκα 2.5) πξνθχπηεη φηη: 

 

      1/22
ij

2
ij

2
ijijm3 hhyyxxLD   (2.38) 

 

Έηζη κε εθαξκνγή ηνπ πιήξε λφκνπ κεηάδνζεο ζθαικάησλ ε 

αβεβαηφηεηα ηνπ κήθνπο πξνθχπηεη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 
T
ijijij

2
L

2
D JVJζζ

ijm3
  (2.39) 

 

΋πνπ ijV  ν ππνπίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο ζπκκεηαβιεηφηεηαο 

γηα ηηο θνξπθέο ji, , ελψ ν πίλαθαο ijJ  πξνθχπηεη απφ ηηο 

αθφινπζεο κεξηθέο παξαγψγνπο: 

 
















ijijij hhyyxx
ij ,,,,,J
























 (2.40) 

 

 

ή αλαιπηηθά: 
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 (2.41) 

 

Οη παξαπάλσ αβεβαηφηεηεο πνπ απνηεινχλ ηα ζηνηρεία ησλ πηλάθσλ 

lδ ηεο ζρέζεο 2.26 αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή πνπ είλαη ε πην 

δηαδεδνκέλε θαηαλνκή πηζαλνηήησλ, πνπ απνηειεί ην ζηαηηζηηθφ 

κνληέιν γηα ηηο κεηξήζεηο. [Α.Μ. Αγαηδά Μπαινδήκνπ., 2005] 

Έηζη κε δεδνκέλα ην καζεκαηηθφ κνληέιν,  ηηο πνζφηεηεο εηζφδνπ θαη 

ηηο θαηαλνκέο ηνπο είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζζεί ε εμαγφκελε πνζφηεηα, 

δειαδή ε εθηίκεζε ηεο a - posteriori αβεβαηφηεηαο ηνπ κνληέινπ. 

Ο πίλαθαο lδ  δεκηνπξγείηαη ηφζεο θνξέο φζεο θαη ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ M (ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ BIMP, M=10
6
) 

δεκηνπξγψληαο M πνζφηεηεο εμφδνπ ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ ηεο 
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ζπλφξζσζεο, απφ ηηο νπνίεο ζα πξνθχςεη κηα κέζε ηηκή ηεο πνζφηεηαο 

εμφδνπ, ζχκθσλα κε ηε κέζνδν Monte Carlo. 

΢ην ζρήκα 2.10 παξνπζηάδεηαη θσδηθνπνηεκέλα ην δηάγξακκα ηεο 

δεκηνπξγίαο ησλ πηλάθσλ lδ  κε ηε βνήζεηα ηεο κεζφδνπ Monte Carlo, γηα 

ην καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο νξηδφληηεο γσλίεο, ηηο 

δελίζηεο γσλίεο θαη ηα κήθε (αλεμάξηεηα). 

 

2.4.3 Οη πνζόηεηεο εμόδνπ (simH)νζ , (simV)νζ  θαη (simD)νζ
 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο ηεο πνζφηεηαο εμφδνπ θαη ηεο 

ηππηθήο ηεο απφθιηζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν εμίζνπ 

απνδεθηνί θαη απνηειεζκαηηθνί ηξφπνη. Ο πξψηνο είλαη ε εθαξκνγή ηνπ 

Κεληξηθνύ Οξηαθνύ Θεσξήκαηνο θαη ν δεχηεξνο είλαη ε εθαξκνγή ηνπ 

ηεζη Kolmogorov – Smirnov ζηηο εμαγψγηκεο πνζφηεηεο ηεο κεζφδνπ 

Monte Carlo. 

΢χκθσλα κε ην Κεληξηθό Οξηαθό Θεώξεκα, "αλ απφ έλαλ πιεζπζκφ 

πνπ αθνινπζεί νπνηαδήπνηε θαηαλνκή κε κέζε ηηκή κ θαη δηαζπνξά ζ
2
, 

επηιέμνπκε ηπραία δείγκαηα κεγέζνπο n θαη ππνινγίζνπκε ηνπο κέζνπο 

ηνπο, ηφηε, γηα κεγάια n (ζεσξεηηθά n →∞) ε θαηαλνκή απηψλ ησλ 

κέζσλ (ησλ δεηγκαηηθψλ) είλαη θαηά πξνζέγγηζε θαλνληθή θαηαλνκή κε 

κέζε ηηκή επίζεο κ θαη δηαζπνξά ζ
2
/ n" [Παπαδφπνπινο Γ., 2013]. Έηζη 

κε ηα παξαθάησ βήκαηα ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απφθιηζε 

ηεο εμαγψγηκεο πνζφηεηαο γηα θάζε έλα καζεκαηηθφ κνληέιν απφ ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Monte Carlo. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο ηεο πνζφηεηαο εμφδνπ θαη ηεο 

ηππηθήο ηεο απφθιηζεο νη νδεγίεο ηνπ BIMP «Propagation of the 

distributions using a Monte Carlo method»  [BIMP, JCGM 101:2008] γηα 

ηηο ηηκέο ηνπ κνληέινπ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο Μ επαλαιήςεηο  (ζρέζε 

2.42) πξνηείλνπλ λα ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο ζρέζεηο 2.43 θαη 2.44 

αληίζηνηρα: 

M1,...,r),f(xy rr   (2.42) 

φπνπ,  

ry : ε πνζφηεηα εμφδνπ γηα θάζε επαλάιεςε 

  r : ν ηξέρσλ αξηζκφο επαλάιεςεο 

M : ν ζπλνιηθφο αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

  f :ην ρξεζηκνπνηνχκελν κνληέιν ζηελ επαλάιεςε (ζηελ       

παξνχζα εξγαζία ην ρξεζηκνπνηνχκελν κνληέιν είλαη ην 

καζεκαηηθφ κνληέιν ηεο ζπλφξζσζεο)  

rx :ε ηπραία επηινγή ηηκήο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε επαλάιεςε 

αθνινπζψληαο ηελ ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο πνπ 

έρεη επηιεγεί. 
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



M

1r
ry

M

1
y  (2.43) 








M

1r

2
r

2 )y(y
1M

1
)y(π  (2.44) 

 

 

Η πνζόηεηα εμόδνπ πνπ πξνθύπηεη γηα θάζε επαλάιεςε κε ηε 

κέζνδν Monte Carlo, γηα θάζε έλα από ηα ηξία καζεκαηηθά κνληέια 

HAdj , VAdj , DAdj  πνπ αλαπηύρζεθαλ πξνεγνπκέλσο, είλαη κία ηηκή ηνπ 

a-posteriori ζν θαη δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

 

mn

UU
ζ

T
m1

(simH)oi 
 , 

mn

UU
ζ

T
m2

(simV)o j 
 , 

mn

UU
ζ

T
m3

(simD)or 
  (2.45) 

 

φπνπ, 

            i : ν αχμσλ αξηζκφο επαλάιεςεο (1, …, Μ) 

           n : ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ γηα ην κνληέιν 

          m : o αξηζκφο ησλ άγλσζησλ θαζνξηζηηθψλ παξακέηξσλ  

       m3m2,m1, : o αξηζκφο ησλ νξηδνληίσλ γσληψλ, ησλ δελίζησλ  

                          γσληψλ, ησλ απνζηάζεσλ αληίζηνηρα. 

 

Μεηά απφ ηηο Μ επαλαιήςεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε Μ 

"ςεπδνζπλφξζσζεηο" ηνπ δηθηχνπ, ηειηθά πξνθχπηεη ε κέζε ηηκή ησλ a - 

posteriori ζν, γηα θάζε έλα απφ ηξία  καζεκαηηθά κνληέια HAdj , VAdj , 

DAdj  ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζρέζε 2.46. 

M

ζ

ζ
(simH)ν

(simH)ν

i
 , 

M

ζ

ζ
(simV)

ν

(simV)ν

j
 , 

M

ζ

ζ
(simD)ν

(simD)ν

r
  

(2.46) 

 

Ζ κέζε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ζρέζε 2.46, ζηεξίδεηαη ζην λόκν 

ησλ κεγάισλ αξηζκώλ [James F., 1980]. Ο λφκνο ησλ κεγάισλ αξηζκψλ 

ζρεηίδεηαη κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ αζξνηζκάησλ ησλ κεγάισλ αξηζκψλ 

ηπραίσλ κεηαβιεηψλ.  

Ζ θαη’ απφιπηε ηηκή απηή γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία καζεκαηηθά κνληέια 

ζα ζπκκεηέρεη ηειηθά ζηνλ ζηαηηζηηθφ έιεγρν καδί κε ηα ηξία αληίζηνηρα 

a-posteriori ζν ( (chH)νζ , (chV)νζ  θαη (chD)νζ ) πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο 

ζπλνξζψζεηο ησλ αληίζηνηρσλ κνληέισλ κε ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο 

απφ ηνλ ππφ δηαθξίβσζε γεσδαηηηθφ ζηαζκφ chTS . 

Δπεηδή ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ M είλαη πνιχ κεγάινο (10
6
),  

πξαθηηθά άπεηξνο, ζεσξείηαη φηη απηή είλαη ε "αιεζήο" ηηκή ηνπ ζν ηνπ 

δηθηχνπ φηαλ κεηξάηαη κε ηνλ ππφ δηαθξίβσζε γεσδαηηηθφ ζηαζκφ.
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΢ρήκα 2.10: Πνζφηεηεο εηζφδνπ γηα ην καζεκαηηθφ κνληέιν 
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Ζ πνζφηεηα εμφδνπ πνπ πξνθχπηεη γηα θάζε επαλάιεςε ηεο κεζφδνπ 

Monte Carlo γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία καζεκαηηθά κνληέια HAdj , VAdj , 

DAdj είλαη ε εθηίκεζε ηνπ a-posteriori ζν (
(simH)νi

ζ ,
(simV)

ν j
ζ , 

(simD)νr
ζ ) 

αληίζηνηρα. Οη εθηηκήζεηο απηέο είλαη αλεμάξηεηεο ηπραίεο κεηαβιεηέο 

πνπ αθνινπζνχλ ηελ ίδηα θαηαλνκή (δειαδή ηελ θαλνληθή θαηαλνκή), 

θαη γη’ απηφ είλαη δπλαηφλ κεηά απφ ηηο Μ επαλαιήςεηο πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζε Μ "ςεπδνζπλφξζσζεηο" ηνπ δηθηχνπ λα πξνθχςνπλ θαη νη ηππηθέο 

ηνπο απνθιίζεηο, 
(simH)νζζ , 

(simV)νζζ , 
(simD)νζζ (ζρέζε 2.47). [Μπνπξλέηαο 

Α., 2012] 

Ζ ηππηθή απφθιηζε ηνπ a – posteriori ζν γηα θάζε έλα απφ ηα κνληέια 

πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο σο φξην εληφο ηνπ 

νπνίνπ ηειηθά αλακέλεηαη λα βξεζεί ην a-posteriori ζν πνπ ζα πξνθχςεη 

απφ ηηο ζπλνξζψζεηο ησλ αληίζηνηρσλ κνληέισλ κε ηηο κεηξήζεηο απφ ηνλ 

ππφ ηνλ ππφ δηαθξίβσζε γεσδαηηηθφ ζηαζκφ. 
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     Σν παξαθάησ ζρήκα (2.12) παξνπζηάδεη ηε δηαδηθαζία ηεο εθαξκνγήο 

ηεο κεζφδνπ Monte Carlo ζηνπο ππφ δηαθξίβσζε γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο. 

Αλ ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ εμαγψγηκσλ πνζνηήησλ ηεο εθηίκεζεο ηνπ   

a – posteriori ζν γηα θάζε έλα απφ ηα καζεκαηηθά κνληέια HAdj , VAdj , 

DAdj , ηα νπνία πξνζνκνηψλνληαη κε ηε κέζνδν Monte Carlo, εκθαλίδνπλ 

θαηαλνκή δηαθνξεηηθή απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή, ζθφπηκν ζα ήηαλ λα 

εμαθξηβσζεί πνηα απηή  είλαη, ψζηε ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε 

ησλ εμαγψγηκσλ πνζνηήησλ λα πξνθχςεη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

θαηαλνκή πνπ απηά αθνινπζνχλ. 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί πνηα θαηαλνκή αθνινπζνχλ νη εμαγψγηκεο 

πνζφηεηεο ησλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ απφ ηηο 10
6
 ή ηηο 10

7
 

πξνζνκνηψζεηο κε ηε κέζνδν Monte Carlo, εθαξκφδεηαη ν ζηαηηζηηθφο 

έιεγρνο (ηεζη) Kolmogorov – Smirnov. 

Ο ζηαηηζηηθφο έιεγρνο (ηεζη) θαιήο πξνζαξκνγήο ησλ Kolmogorov – 

Smirnov ιακβάλεη ππφςε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνληαη ζηηο 

αληίζηνηρεο εκπεηξηθέο ζπλαξηήζεηο θαηαλνκψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 
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γίλεηαη ζχγθξηζε ηεο παξαηεξεζείζαο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηηο εμαγψγηκεο πνζφηεηεο ησλ πξνζνκνηψζεσλ (data 

fitting) θαη ηεο γλσζηήο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο κε ηελ νπνία ν ρξήζηεο 

ζέιεη λα ζπγθξίλεη ηα δεδνκέλα ηνπ (ζρήκα 2.11) Ζ δηαδηθαζία ηεο 

ζχγθξηζεο επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα εληνπηζηεί ηειηθά, ηα εμαγφκελα 

δεδνκέλα ησλ πξνζνκνηψζεσλ, ζε πνηα απφ ηηο γλσζηέο θαηαλνκέο 

πξνζεγγίδνπλ [Παπατσάλλνπ Π., 2000]. 

 

Πξέπεη, ζην ζεκείν απηφ λα ζεκεησζεί, φηη νη εμαγφκελεο πνζφηεηεο 

ησλ πξνζνκνηψζεσλ ησλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ ηεο ζπλφξζσζεο ελφο 

γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ, δελ πεξηνξίδνληαη ζηηο πνζφηεηεο πνπ 

αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο θαη είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

κεζνδνινγίαο δηαθξίβσζεο ησλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ. 

 

Γηα θάζε επαλάιεςε ησλ πξνζνκνηψζεσλ, παξάγνληαη φιεο εθείλεο νη 

θαηεγνξίεο απνηειεζκάησλ, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ θαη ζηηο θαλνληθέο 

ζπλνξζψζεηο κε ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο. Σέηνηεο είλαη νη ηειηθέο  

ζπληεηαγκέλεο αιιά θαη ν πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο - 

ζπκκεηαβιεηφηεηαο. 

 

 
 

΢ρήκα 2.11: ΢χγθξηζε ηεο εμαγφκελεο πνζφηεηαο πξνζνκνηψζεσλ κε κία γλσζηή 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο (π.ρ. θαλνληθή θαηαλνκή)
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΢ρήκα 2.12: Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Monte Carlo ζηε δηαδηθαζία ειέγρνπ ησλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ 
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2.5 Μέηξεζε πεδίνπ δηαθξίβσζεο – γεσδαηηηθνύ δηθηύνπ κε ηνλ ππό  

      δηαθξίβσζε γεσδαηηηθό ζηαζκό chTS  
 

Ζ κέηξεζε ηνπ πεδίνπ δηαθξίβσζεο γίλεηαη κε ηνλ ππφ δηαθξίβσζε 

γεσδαηηηθφ ζηαζκφ chTS  κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

κέηξεζή ηνπ κε ηνλ πξφηππν γεσδαηηηθφ ζηαζκφ RTS . 

Γειαδή ν γεσδαηηηθφο ζηαζκφο ηνπνζεηείηαη ζηα κφληκα εγθαηεζηεκέλα 

ηξηθφριηα ζε θάζε κία απφ ηηο θνξπθέο πνπ νξίδνπλ ην πεδίν 

δηαθξίβσζεο θαη εθηεινχληαη νη κεηξήζεηο πξνο ηηο αληίζηνηρεο 

ππφινηπεο θνξπθέο νη νπνίεο θέξνπλ εηδηθνχο αλαθιαζηήξεο.  

΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη φιεο νη ζπληεηαγκέλεο θαη νη 

πξφηππεο θαη απηέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην  ππφ έιεγρν φξγαλν 

αλαθέξνληαη ζην θέληξν αμφλσλ ησλ νξγάλσλ. Γη’ απηό ην ιόγν ην 

θαηαζθεπαζηηθό ύςνο ηνπ πξνηύπνπ νξγάλνπ, ηνπ ππό δηαθξίβσζε 

νξγάλνπ θαη ηνπ αλαθιαζηήξα ζα πξέπεη λα είλαη ηα ίδηα ώζηε ηα 

παξαγόκελα κεγέζε από ηηο κεηξήζεηο αιιά θαη ηηο ζπλνξζώζεηο ησλ 

κνληέισλ λα αλαθέξνληαη ζηα ίδηα ζεκεία. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε 

ρξήζε αληαπηόξσλ πνπ παξέρνπλ νη θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο. (ζρήκα 

2.13) 

Ο αξηζκφο ησλ επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ γηα θάζε κέγεζνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο ηνπ πεδίνπ δηαθξίβσζεο αθνινπζεί ηα 

φζα πξναλαθέξζεθαλ ζην ππνθεθάιαην 2.3.1 θαη ζπγθεθξηκέλα φζα 

εμάγνληαη απφ ηηο ζρέζεηο 2.1 θαη 2.2. 

΢ην ζρήκα 2.2 ηνπ ππνθεθαιαίνπ 2.3.1 παξνπζηάδεηαη ην γσληαθφ 

ζθάικα αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζθνπεχζεσλ γηα έλα γεσδαηηηθφ 

ζηαζκφ κε κεγέζπλζε ηειεζθνπίνπ 30x & 45x. Έηζη γλσξίδνληαο ηελ 

αβεβαηφηεηα ηνπ ππφ δηαθξίβσζε γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ (κε κεγέζπλζε 

ηειεζθνπίνπ 30x) απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο 

γηα ηελ κέηξεζε ησλ γσληψλ, κπνξεί λα εμαρζεί ν ζπγθεθξηκέλνο πιένλ 

αξηζκφο ησλ επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ κε 

ηνλ chTS . 
 

 
 

΢ρήκα 2.13: Ίδηα θαηαζθεπαζηηθά χςε γηα γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο θαη αλαθιαζηήξεο 
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Καη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ κε ηνλ ππφ δηαθξίβσζε 

γεσδαηηηθφ ζηαζκφ ζα πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη ε κεηεσξνινγηθή 

ζηαζεξφηεηα ηνπ ρψξνπ (φζν αθνξά ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία) 

κέζα ζηνλ νπνίν εθηεινχληαη νη κεηξήζεηο. Αλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν 

παξαηεξεζνχλ αμηφινγεο κεηαβνιέο, απηέο ζα πξέπεη λα εηζέξρνληαη ζηηο 

ζρεηηθέο ζέζεηο εηζφδνπ ησλ δεδνκέλσλ απηψλ ζηα ζχγρξνλα πιένλ 

ινγηζκηθά πνπ θέξνπλ νη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί, ψζηε λα γίλνληαη νη 

θαηάιιειεο δηνξζψζεηο θαη αλαγσγέο ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ. 

 

2.5.1 Οη ζπλνξζώζεηο 

 

Απφ ηε κέηξεζε ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ κε ηνλ ππφ δηαθξίβσζε 

γεσδαηηηθφ ζηαζκφ πξνθχπηνπλ νη κεηξεκέλεο (πξαγκαηηθέο) ηηκέο ησλ 

νξηδνληίσλ γσληψλ, ησλ δελίζησλ γσληψλ θαη ησλ κεθψλ (φρη νη 

ςεπδνκεηξήζεηο). Απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο ηξεηο μερσξηζηέο 

ζπλνξζψζεηο ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηα ίδηα 

καζεκαηηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηηο πξνζνκνηψζεηο θαη 

πεξηγξάθνληαη ζην ππνθεθάιαην 2.4.1. 

Οη κεηξήζεηο ησλ νξηδνληίσλ γσληψλ, ησλ δελίζησλ γσληψλ θαη ησλ 

κεθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη μερσξηζηά γηα ην θάζε καζεκαηηθφ 

κνληέιν ζεσξνχληαη ηζνβαξείο, αθνχ εθηεινχληαη πάληα απφ ηνλ ίδην 

παξαηεξεηή θαη θπζηθά κε ηνλ ίδην γεσδαηηηθφ ζηαζκφ. 

 

 
 

΢ρήκα 2.14: Οη ηξεηο ζπλνξζψζεηο γηα ην πεδίν δηαθξίβσζεο – γεσδαηηηθφ δίθηπν 
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Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαθξίβσζεο ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, 

δειαδή γηα λα απαληεζεί αλ απηφο αληαπνθξίλεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο 

αθξηβείαο πνπ ζέηεη ν θαηαζθεπαζηήο, ζα πξέπεη λα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο θαη ηηο 

πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο. Ζ ζχγθξηζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ζηαηηζηηθψλ ειέγρσλ. 

 

2.6 ΢ηαηηζηηθνί έιεγρνη 

 

΢θνπφο ελφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ είλαη φζν ην δπλαηφ λα 

απνθεπρζνχλ ιαλζαζκέλεο απνθάζεηο. 

Αθνινπζψληαο ηε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα, πξνηείλνληαη δχν 

ζηαηηζηηθνί έιεγρνη, ηνπο νπνίνπο ν ρξήζηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί 

ελαιιαθηηθά.  

Οη έιεγρνη ρξεζηκνπνηνχληαη, ψζηε λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα 

(απφθαζε) γηα ην αλ ν ππφ δηαθξίβσζε γεσδαηηηθφο ζηαζκφο απνδίδεη ηηο 

αβεβαηφηεηεο πνπ ν θαηαζθεπαζηήο έρεη πξνδηαγξάςεη ή φρη. 

Καη νη δχν ζηαηηζηηθνί έιεγρνη πνπ πξνηείλνληαη πξαγκαηνπνηνχληαη 

αλάκεζα ζηα (simH)νζ , (simV)νζ  θαη (simD)νζ  πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο 

πξνζνκνηψζεηο γηα θάζε έλα απφ ηα καζεκαηηθά κνληέια θαη ζηα (chH)νζ , 

(chV)νζ , (chD)νζ  γηα ηα αληίζηνηρα καζεκαηηθά κνληέια πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη απφ ηνλ chTS . 

 

1
νο

 Σηαηηζηηθόο έιεγρνο 
 

Γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία καζεκαηηθά κνληέια πξνθχπηεη έλα 

ηζηφγξακκα απφ ηηο Μ επαλαιήςεηο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 
(simH)νζ , 

(simV)νζ , 
(simD)νζ . Δλδεηθηηθά ζην ζρήκα 2.15, παξνπζηάδεηαη έλα ηέηνην 

ηζηφγξακκα ζην νπνίν εκθαλίδεηαη κε έληνλε καχξε γξακκή ε κέζε ηηκή 

ησλ 
(simH)νi

ζ θαη κε ηελ θφθθηλε γξακκή ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

ζηελ θαλνληθή θαηαλνκή. 

Ζ δηαπίζησζε φηη ηα δεδνκέλα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ δεκηνπξγία 

ησλ ηζηνγξακκάησλ 
(simH)νi

ζ ,
(simV)

ν j
ζ ,

(simD)νr
ζ

 
αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή επηβεβαηψλεηαη εχθνια παξαηεξψληαο ην γξάθεκα ή αλ 

ππάξρεη ακθηβνιία ηφηε ζα πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ έιεγρνη θαιήο 

πξνζαξκνγήο ηνπ θξηηεξίνπ Kolmogorov-Smirnov (K-S). 

Σα ζχγρξνλα καζεκαηηθά ινγηζκηθά δηαζέηνπλ έηνηκνπο ηέηνηνπο 

εηδηθνχο αιγνξίζκνπο πνπ εθηεινχλ ηνπο ειέγρνπο θαιήο πξνζαξκνγήο. 

Έηζη ν ρξήζηεο κπνξεί εχθνια λα δηαπηζηψζεη ηνλ ηχπν ηεο θαηαλνκήο 

πνπ αθνινπζνχλ ηα δεδνκέλα. 
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΢ρήκα 2.15: Δλδεηθηηθφ παξαγφκελν ηζηφγξακκα γηα ην καζεκαηηθφ κνληέιν HAdj κε 

ρξήζε ησλ νξηδνληίσλ γσληψλ 

 

Δπνκέλσο, νη ηηκέο ησλ (chH)νζ , (chV)νζ , (chD)νζ
 
πνπ έρνπλ πξνθχςεη κε 

ηελ ρξήζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη απφ ηνλ ππφ δηαθξίβσζε 

γεσδαηηηθφ ζηαζκφ, ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη εληφο ησλ νξίσλ  πνπ 

νξίδνληαη απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ (simH)νζ , (simV)νζ  , (simD)νζ
 
θαη ησλ 

ηππηθψλ απνθιίζεσλ ηνπο 
(simH)νζζ , 

(simV)νζζ  , 
(simD)νζζ  αληίζηνηρα.

  

΢χκθσλα κε ηα φζα αλαθέξνληαη ζηελ νδεγία [BIMP, JCGM 

101:2008] (παξάγξαθνο 7.2, ζειίδα 28), φηαλ ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ ησλ πξνζνκνηψζεσλ είλαη κεγαιχηεξνο ησλ 10
6
, ηφηε νη 

αβεβαηφηεηεο ησλ εμαγφκελσλ πνζνηήησλ αλαθέξνληαη γηα επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο 95%. Έηζη, είλαη θαλεξφ φηη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο 

(simH)νζζ ,
(simV)νζζ ,

(simD)νζζ ,
 

πνπ απνηεινχλ ηηο εμαγφκελεο πνζφηεηεο, 

πξνθχπηνπλ απφ αληίζηνηρα κεγάιν αξηζκφ επαλαιήςεσλ (10
6
) θαη 

αλαθέξνληαη γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95% (δελ ρξεηάδεηαη επνκέλσο ν 

πνιιαπιαζηαζκφο ηνπο κε θάπνηνλ ζπληειεζηή απφ ηνπο γλσζηνχο 

πίλαθεο ησλ θαηαλνκψλ).  

 

2
νο

 Σηαηηζηηθόο έιεγρνο 
 

Έλαο ελαιιαθηηθφο ζηαηηζηηθφο έιεγρνο είλαη απηφο κε ηε ρξήζε ηνπ 

ηεζη ρ
2
. 

΋ηαλ ν έιεγρνο αθνξά ηελ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ελφο 

νξγάλνπ ζε ζρέζε κε ηελ δεδνκέλε αθξίβεηα πνπ απηφ ζεσξεηηθά 
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παξέρεη (π.ρ. αθξίβεηα απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή) ρξεζηκνπνηείηαη ε ρ
2 
 

θαηαλνκή. [Μπαινδήκνο Γ. – Γ., θ.α., 2010] 

Καη ζε απηφλ ην ζηαηηζηηθφ έιεγρν ζπγθξίλνληαη νη ηηκέο ησλ (chH)νζ , 

(chV)νζ , (chD)νζ
 
πνπ έρνπλ πξνθχςεη κε ηε ρξήζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

έρνπλ γίλεη απφ ηνλ ππφ δηαθξίβσζε γεσδαηηηθφ ζηαζκφ κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ (simH)νζ , (simV)νζ , (simD)νζ
 
πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ 

ηηο πξνζνκνηψζεηο θαη παξέρνπλ ηε ζεσξεηηθή απφδνζε ηνπ γεσδαηηηθνχ 

ζηαζκνχ κε βάζε ηα ηερληθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. 

Γηα ηα ηξία καζεκαηηθά κνληέια δεκηνπξγνχληαη νη παξαθάησ 

ππνζέζεηο: 

1
ζ

ζ
Ζ1,

ζ

ζ
Ζ

2

2

12

2

ν

(simH)ν

(chH)ν

(simH)ν

(chH)ν


 

1
ζ

ζ
Ζ1,

ζ

ζ
Ζ

2

2

12

2

ν

(simV)ν

(chV)ν

(simV)ν

(chV)ν


 

1
ζ

ζ
Ζ1,

ζ

ζ
Ζ

2

2

12

2

ν

(simD)ν

(chD)ν

(simD)ν

(chD)ν
  

 

(2.48) 

Γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95% 0.95)a1(p  , γίλεηαη απνδεθηή ε 

νΖ , γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία καζεκαηηθά κνληέια γηα p  εθ’ φζνλ: 

p)ρ
ζ

ζr
P( 2

rp,2

2
H

H

(simH)ν

(chH)ν


 

p)ρ
ζ

ζr
P( 2

rp,2

2
V

V

(simH)ν

(chH)ν


 

p)ρ
ζ

ζr
P( 2

rp,2

2
D

D

(simH)ν

(chH)ν
  

(2.49) 

 

Με ζηνηρεία εηζφδνπ ηνλ βαζκφ ειεπζεξίαο ( DVH r,r,r ) θαη ην επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο (95%) γηα θάζε έλα απφ ηα καζεκαηηθά κνληέια, γίλεηαη 

απνδεθηή ε ππφζεζε νΖ , εθ’ φζνλ: 
 

H

2
rp,

2

2

r

ρζ
ζ

H(simH)ν

(chH)ν


 

V

2
rp,

2

2

r

ρζ
ζ

V(simV)ν

(chV)ν


 

(2.50) 



 89 

D

2
rp,

2

2

r

ρζ
ζ

D(simD)ν

(chD)ν
  

 

΋ηαλ γίλεηαη απνδεθηή ε ππφζεζε νΖ , ηφηε ηαπηφρξνλα εμάγεηαη ην 

ζπκπέξαζκα φηη ν ππφ δηαθξίβσζε γεσδαηηηθφο ζηαζκφο chTS ,  

ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαηαζθεπαζηή 

θαη κέζα ζηα επηηξεπηά φξηα. 

Ο ίδηνο έιεγρνο κπνξεί λα γίλεη θαη κε ηε ρξήζε ηεο θαηαλνκήο Fisher 

(
21 r,rp,F ), δηφηη  ,rp,

1

2
rp,

1

1 F
r

ρ
, παξφιν πνπ ε θαηαλνκή Fisher κε βαζκνχο 

ειεπζεξίαο 21 r,r  ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζχγθξηζε ησλ a posteriori 

κεηαβιεηνηήησλ δχν ζπλνξζψζεσλ. [Αγαηδά – Μπαινδήκνπ Α. Μ., 

2004] 

 
 

2.7 Δθαξκνγή 
 

΢ηελ παξάγξαθν απηή γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο δηαθξίβσζεο ελφο 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ ζχκθσλα κε ηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία. 
 

2.7.1 Τινπνίεζε δηθηύνπ 
 

Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηηθνχ δηθηχνπ έγηλε ζηελ αίζνπζα 

κεηξνινγηθνχ ειέγρνπ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ Τ23 πνπ βξίζθεηαη ζην 

θηήξην Λακπαδάξηνπ ηεο ΢ΑΣΜ. Ζ αίζνπζα απηή θξίζεθε θαηάιιειε 

γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο: 

 ζηαζεξέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο  

 θαηάιιειν κέγεζνο  

 χπαξμε θαηάιιεισλ βάζξσλ 
 

Οη ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ θνξπθψλ, φπσο πινπνηήζεθαλ, 

παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.16. Χο ζεκεία 1 θαη 2 ρξεζηκνπνηνχληαη 

δχν θεληξηθά βάζξα. 

΋ιεο νη θνξπθέο πνπ νξίδνληαη είηε απφ ηα βάζξα είηε απφ ηνπο 

ηξίπνδεο βαξέσο ηχπνπ θέξνπλ ζηηο θεθαιέο ηνπο ειεγκέλα ηξηθφριηα, ηα 

νπνία κεηά ηελ νξηδνληίσζε ηνπο κε ηε βνήζεηα ησλ ςεθηαθψλ 

αεξνζηαζκψλ ηνπ πξφηππνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, παξακέλνπλ ζηαζεξά 

ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο. 

Αθνινπζψληαο ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, επηιέγεηαη έλα δίθηπν 

πνπ απνηειείηαη απφ έμη θνξπθέο ( t =1 έσο 6). Ο αξηζκφο ησλ θνξπθψλ 

είλαη ηέηνηνο, ψζηε ν αξηζκφο ησλ άγλσζησλ θαζνξηζηηθψλ παξακέηξσλ 

λα είλαη ππνδηπιάζηνο ηνπ αξηζκνχ ησλ παξαηεξήζεσλ θαηά ηελ 

εθαξκνγή ησλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ (π.ρ., HAdj : 15r9,m24,n  ) 
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αιιά θαη ν ειάρηζηνο, ψζηε ε δηαδηθαζία λα κελ επηβαξχλεηαη ρξνληθά κε 

ππεξβνιηθά κεγάιν αξηζκφ κεηξήζεσλ. 

Οη θνξπθέο 1 θαη 2 βξίζθνληαη ζην θέληξν ηεο αίζνπζαο θαη 

πινπνηνχληαη απφ βάζξα πνπ θέξνπλ εηδηθέο πιαθέηεο εμαλαγθαζκέλεο 

θέληξσζεο (εηθ. 2.1), ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπο ζε φιε 

ηε δηαδηθαζία. Οη θνξπθέο 3, 4, 5 θαη 6 βξίζθνληαη ζηηο ηέζζεξηο γσλίεο 

ηεο αίζνπζαο θαη πινπνηνχληαη αληίζηνηρα κε ηελ ρξήζε ηξηπφδσλ 

βαξέσο ηχπνπ. 

Οη θνξπθέο 3 θαη 5 είλαη ηνπνζεηεκέλεο θνληά ζηελ νξνθή 

αλπςψλνληαο ηνλ ηξίπνδα βαξέσο ηχπνπ κε ηνλ εηδηθφ ηνπ θνριία, ελψ νη 

θνξπθέο 4 θαη 6 βξίζθνληαη πην ρακειά απφ ην επίπεδν ησλ δχν βάζξσλ 

πνπ νξίδνπλ ηηο θνξπθέο 1 θαη 2. 
 

       
 

       Δηθόλα. 2.1: ΢ηέςε βάζξνπ                    Δηθόλα 2.2: Βάζε θέληξσζεο 

 

 
 

΢ρήκα 2.16: Μνξθή δηθηχνπ ζηελ αίζνπζα Τ23 

 

Έηζη, πινπνηείηαη έλα ηπραίν ειεχζεξν δίθηπν κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε 

ε θαηαλνκή ησλ θνξπθψλ ηνπ λα θαιχπηεη φιν ηνλ ρψξν γχξσ απφ ηνλ 

γεσδαηηηθφ ζηαζκφ γηα δηάθνξεο ηηκέο νξηδνληίσλ γσληψλ θαη δελίζησλ 

γσληψλ. Με ηε δηάηαμε απηή θαιχπηεηαη ε απαίηεζε γηα ζθνπεχζεηο πνπ 
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λα θαιχπηνπλ ηφζν ηνλ θαηαθφξπθν ςεθηαθφ δίζθν φζν θαη ηνλ 

νξηδφληην. Δπίζεο νη ζθνπεχζεηο πνπ γίλνληαη πξνο ηνπο ζηφρνπο είλαη 

επαξθείο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ. 

Απφ θάζε θνξπθή ηνπ δηθηχνπ γίλνληαη κεηξήζεηο πξνο φιεο ηηο 

ππφινηπεο. Μεηξνχληαη ηαπηφρξνλα φια ηα κεγέζε (νξηδφληηεο γσλίεο, 

δελίζηεο γσλίεο, κήθε). 

Ζ κνξθή ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ, ην θαζηζηά επέιηθην, αμηφπηζην θαη 

γξήγνξν ζηε κέηξεζή ηνπ, απφ έλα άηνκν. Άξα ην πξνζσπηθφ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ είλαη ην ειάρηζην δπλαηφ.  

΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο δεκηνπξγίαο ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ είλαη 

ην κηθξφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο αιιά θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Σα κεγέζε πνπ κεηξήζεθαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.10  ζηηο 

αληίζηνηρεο ζηήιεο γηα ηηο νξηδφληηεο γσλίεο, ηηο δελίζηεο γσλίεο αιιά θαη 

ηα κήθε. 

Γηα θάζε ζεκείν νη ζπληεηαγκέλεο πνπ ππνινγίδνληαη αλαθέξνληαη 

ζην ζεκείν ηνκήο ησλ αμόλσλ ηνπ γεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ θαη ζην 

θέληξν ηνπ ζηόρνπ. Σα ζεκεία δελ πινπνηνχληαη ζην έδαθνο αιιά 

παξακέλνπλ άπια, έηζη δελ ρξεηάδνληαη κεηξήζεηο χςνπο νξγάλνπ, 

ζηφρνπ θαη άιιεο αλαγσγέο. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ, ζα πξέπεη 

λα επηιέγεηαη ν θαηάιιεινο εμνπιηζκφο ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε 

ζηαζεξφηεηα ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. 

Γηα ηε κέηξεζε ηνπ δηθηχνπ ηφζν κε ηνλ πξφηππν γεσδαηηηθφ ζηαζκφ 

φζν θαη κε ηνλ ππφ δηαθξίβσζε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί 

ζηφρνη πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηηθά ίδην χςνο κε απηφ ησλ δχν 

γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ (αλαθνξάο θαη πξνο έιεγρν). Έηζη νη κεηξήζεηο 

πνπ παξέρνληαη είλαη ζπκβαηέο γηα ηελ νξζή εθαξκνγήο ηεο 

κεζνδνινγίαο (ζρήκα 2.13). 

Ο αλαθιαζηήξαο πνπ επειέγε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή     

(Δηθ. 2.3) ζεσξήζεθε ηδαληθφο ιφγσ ηεο αίζζεζεο ηνπ ζεκεηαθνχ 

θέληξνπ πνπ παξέρεη ζηνλ παξαηεξεηή, αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

κηθξψλ απνζηάζεσλ. Δίλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ πςειήο πνηφηεηαο 

γπαιί θαη εηδηθήο επεμεξγαζίαο θαη ζχλζεζεο πξίζκαηα ψζηε λα παξέρεη 

αβεβαηφηεηα ζηε κέηξεζε ηνπ κήθνπο θαιχηεξε απφ ±0.2mm.  

 

 
 

Δηθόλα 2.3: Αλαθιαζηήξαο Leica Corner Cube Reflector (CCR) 1.5" 
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Σν πάρνο ησλ γξακκψλ ηεο ζχλζεζεο ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ηνπ 

αλαθιαζηήξα (φπσο παξνπζηάδνληαη νη άζπξεο γξακκέο ηεο εηθφλαο 2.3 

πνπ ζπγθιίλνπλ ζην θέληξν ηνπ αλαθιαζηήξα) είλαη κηθξφηεξεο ησλ 

0.3mm. [Πξνζσπηθή ειεθηξνληθή αιιεινγξαθία κε ηελ εηαηξεία Leica 

Geosystems AG, 2014]. 

Γηα ην γεσδαηηηθφ ζηαζκφ αθξηβείαο TDM 5000 ηεο εηαηξίαο Leica, 

ζχκθσλα κε φζα αλαπηχρζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 2.3.1 θαη ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ην θαηλφκελν πάρνο ησλ γξακκψλ ζχγθιηζεο ηεο 

έλσζεο ησλ ηκεκάησλ ηνπ αλαθιαζηήξα πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, γηα 

ηελ απφζηαζε ησλ 10 κέηξσλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 9κm. 

Ζ ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηφρνπ ηεο εηθφλαο 2.3, θξίλεηαη 

ηδηαίηεξα επηηπρήο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο, επεηδή ζχκθσλα κε 

ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ TDM 5000, ην 

πάρνο ηνπ ζηαπξνλήκαηνο είλαη 3κm. [Πξνζσπηθή ειεθηξνληθή 

αιιεινγξαθία κε ηελ εηαηξεία Leica Geosystems AG, 2014]   

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο 

ζην ινγηζκηθφ ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ ησλ ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζηελ αίζνπζα κεηξνινγηθνχ ειέγρνπ 

(εθφζνλ απηέο κεηαβιεζνχλ). 

Γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη θαηαγξαθή ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

ζπλζεθψλ ηνπ ρψξνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο 

αθξηβείαο ηεο Leica "AT meteostation". Ο AT Meteostation (Δηθ. 2.4) 

απνηειεί ηκήκα ησλ ζχγρξνλσλ νξγάλσλ (laser trackers) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε βηνκεραληθέο θαη κεηξνινγηθέο εθαξκνγέο θαη ηα 

νπνία παξέρνπλ αβεβαηφηεηα κέηξεζεο ζπληεηαγκέλσλ ±10κm. 

Γηαζέηεη εηδηθνχο μερσξηζηνχο εμσηεξηθνχο εηδηθνχο αηζζεηήξεο γηα 

ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο θαη ηεο πίεζεο, ελψ κπνξεί 

λα ζπλδεζεί κε εηδηθφ ινγηζκηθφ κε H/Y γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

κεηξήζεσλ. Ζ θαηαγξαθή νπηηθνπνηείηαη ζε έλα δηάγξακκα φπνπ ζηνλ 

άμνλα Υ θαηαγξάθεηαη ε εκεξνκελία θαη ν ρξφλνο κέηξεζεο, ελψ ζηνλ 

άμνλα Τ θαηαγξάθεηαη ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πίεζεο θαη ηεο 

πγξαζίαο. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.4. 
 

 
 

Δηθόλα. 2.4: Μεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο Leica AT Meteostation 
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Μζγεκοσ Εφροσ λειτουργίασ Αβεβαιότθτα 

Ατμοςφαιρικι Πίεςθ Ελάχιςτθ: 500hPa, Μζγιςτθ:  1100hPa ± 1.0 hPa 

Θερμοκραςία Ελάχιςτθ: -10°C, Μζγιςτθ: +60°C ± 0.3°C 

Υγραςία Ελάχιςτθ: 0%, Μζγιςτθ: 95% ± 5% 
 

Πίλαθαο 2.4: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ Leica AT 

meteostation 
 

2.7.2 Μέηξεζε - ΢πλόξζσζε δηθηύνπ κε ηνλ πξόηππν γεσδαηηηθό 

ζηαζκό  
 

Οη πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ δηθηχνπ πξνήιζαλ απφ ηε κέηξεζε 

ηνπ, κε ηνλ πξφηππν γ.ζ. (TDM 5000) θαη ηνλ αλαθιαζηήξα ηεο εηθφλαο 

2.3 θαη ηε ζπλφξζσζε ηνπ σο ηξηδηάζηαην ειεχζεξν δίθηπν κε ηελ 

κέζνδν ησλ εκκέζσλ παξαηεξήζεσλ, ζεσξώληαο ζηαζεξή ηελ θνξπθή 

1 θαη ζηαζεξή ηελ γσλία δηεύζπλζεο 2-1α . 

Σα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο ησλ κεηξήζεσλ κε ηνλ πξφηππν γεσδαηηηθφ 

ζηαζκφ φπσο απηά ζπλζέηνπλ ηελ πξνηεηλφκελε κέζνδν ειέγρνπ ησλ 

γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ είλαη ηα αθφινπζα: 

I. Σνπνζεηείηαη ν πξφηππνο γεσδαηηηθφο ζηαζκφο ελαιιάμ θαη ζηηο 

6 θνξπθέο ηνπ δηθηχνπ ζηα κφληκα ηξηθφριηα.  

II. Σνπνζεηείηαη ν ζηφρνο ζηηο ππφινηπεο 5 θνξπθέο ηνπ δηθηχνπ. 

III. Γίλνληαη ηέζζεξηο (4) ζθνπεχζεηο πξνο ηνπο ζηφρνπο θαη 

αληίζηνηρε θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ ζηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ 

ησλ νξηδνληίσλ θαη ησλ δελίζησλ γσληψλ θαη ησλ κεθψλ. 
 

Ο αξηζκφο ησλ ζθνπεχζεσλ (ηέζζεξηο ζθνπεχζεηο) γηα ηηο νξηδφληηεο 

γσλίεο, ηηο δελίζηεο γσλίεο θαη ηα κήθε πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε πνπ 

πξνεγήζεθε (ζει. 54) ψζηε ηα απνηειέζκαηα ηνπο λα αληαπνθξίλνληαη 

ζηηο πξνδηαγξαθέο αβεβαηφηεηαο πνπ παξέρεη ν πξφηππνο γεσδαηηηθφο 

ζηαζκφο. 

Αμίδεη ζην ζεκείν απηφ λα αλαθεξζεί φηη ν πξφηππνο γεσδαηηηθφο 

ζηαζκφο (Leica TDM 5000) κε ζεηξηαθφ αξηζκφ 437722 καδί κε ην 

ζπγθεθξηκέλν ζηφρν κε ζεηξηαθφ αξηζκφ 56874 πξηλ ηηο κεηξήζεηο 

δηαθξηβψζεθε ζηελ Διβεηία απφ ην κεηξνινγηθφ θέληξν ηεο 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαθξίβσζεο
*
 απηήο 

παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 2.5. 

Σα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 2.5 ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη γηα ηε δεκηνπξγία 

ηνπ πίλαθα βαξψλ γηα ηελ ζπλφξζσζε ηνπ ηξηδηάζηαηνπ δηθηχνπ. 
 

 

Διακρίβωςθ Ημερομθνία Διακρίβωςθσ Αποτελζςματα 

Οριηοντίων Διευκφνςεων 27/07/10 ±1.3cc 

Ηενίκιων Γωνιϊν 27/07/10 ±1.8cc 

Μθκϊν (Mode IR, Εικ. 2.3) 27/07/10 ±0.1mm 
 

Πίλαθαο 2.5: Απνηειέζκαηα δηαθξίβσζεο TDM 5000  

[Leica Geosystems, 2010] 
*
 Σα απνηειέζκαηα ηεο δηαθξίβσζεο κεθψλ αλαθέξνληαη γηα ην ζηφρν ηεο εηθ. 2.3 



 94 

Σν θαηαζθεπαζηηθφ χςνο ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ TDM 5000 είλαη 

196mm [TDM 5000 εγρεηξίδην ρξήζεο, 1996]. Γεληθά νη 

θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο δηαηεξνχλ ην ίδην θαηαζθεπαζηηθφ χςνο γηα 

φινπο  ηνπο  γεσδαηηηθνχο  ζηαζκνχο  πνπ  απηέο  παξάγνπλ  αλεμάξηεηα 

κνληέινπ παξαγσγήο. Δπίζεο θαηαζθεπάδνπλ εηδηθνχο αληάπηνξεο γηα 

ηνπο αλαθιαζηήξεο κε θαηαζθεπαζηηθφ χςνο ηέηνην ψζηε καδί κε ηνλ 

αλαθιαζηήξα λα έρνπλ ην ίδην θαηαζθεπαζηηθφ χςνο κε απηφ ηνπ 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ. 

Απφ ηε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ ππνινγίζηεθαλ νη ζπλ/λεο ησλ 

θνξπθψλ ηνπ κε ηηο αληίζηνηρεο αβεβαηφηεηέο ηνπο πνπ πξνήιζαλ απφ 

ηνλ πίλαθα κεηαβιεηφηεηαο  ζπκκεηαβιεηφηεηαο, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.6. Σν a – posteriori νζ̂ ηεο ζπλφξζσζεο 

ηνπ ηξηδηάζηαηνπ δηθηχνπ ήηαλ 1.07. 

 
 

Ο αξηζκφο θαη ν ρξφλνο ησλ κεηξήζεσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξνο απφ απηφλ πνπ 

απαηηνχλ ηα ηζρχνληα πξφηππα ISO πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηξία δηαθνξεηηθά 

πεδία ειέγρνπ. 

Ο ρξφλνο πνπ απαηηήζεθε γηα ηε κέηξεζε ηνπ δηθηχνπ κε ηνλ πξφηππν 

γεσδαηηηθφ ζηαζκφ, ήηαλ πεξίπνπ 40min. 

 
 

Κορυφι t  
Rt

X  (m) 
Rt

Xσ (mm) 
Rt

Y  (m) Rt
Yσ  

(mm) 
Rt

Z  (m) Rt
Zσ  

(mm) 

1 20.0000 - 20.0000 - 10.0000 - 

2 19.9150 ±0.05 17.5067 ±0.00 10.0074 ±0.01 

3 9.7944 ±0.07 16.2499 ±0.05 10.8802 ±0.01 

4 11.2994 ±0.04 24.7721 ±0.07 10.2781 ±0.03 

5 29.6506 ±0.01 24.6356 ±0.06 10.8819 ±0.01 

6 31.1967 ±0.05 16.5200 ±0.04 10.0104 ±0.02 
 

Πίλαθαο 2.6: Πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ δηθηχνπ 
 

2.7.3 Μέηξεζε - ΢πλόξζσζε δηθηύνπ κε ηνλ ππό έιεγρν γεσδαηηηθό 

ζηαζκό 
 

΢ην ίδην δίθηπν ρσξίο, λα κεηαβιεζεί ε ζέζε ηνπ παξειθφκελνπ 

εμνπιηζκνχ (ηξίπνδεο – ηξηθφριηα – βάζεηο θέληξσζεο) πξαγκαηνπνηείηαη 

ε δηαδηθαζία κέηξεζήο ηνπ κε ηνλ ππφ δηαθξίβσζε γεσδαηηηθφ ζηαζκφ (

chTS ). Γηα ιφγνπο νκνηνγέλεηαο ηεο δηαδηθαζίαο δηαθξίβσζεο, ν αξηζκφο 

ησλ ζθνπεχζεσλ ήηαλ ηέζζεξηο, φζεο θαη απηέο κε ηνλ πξφηππν, αλ θαη 

ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ιηγφηεξεο ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε πνπ έρεη 

πξνεγεζεί (ζρήκα 2.2).  
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Ο γεσδαηηηθφο ζηαζκφο πνπ επειέγε γηα δηαθξίβσζε ήηαλ ν TCR 303 

ηεο εηαηξείαο Leica (s.n.3256) Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζχκθσλα 

κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα 2.7. 
 

Ονομαςτικι ακρίβεια διευκφνςεων )ζ,(ζ VH  ±9cc 

Ονομαςτικι ακρίβεια μθκϊν (IR Mode) )(ζD  ±2mm ±2ppm 
 

Πίλαθαο 2.7: Πξνδηαγξαθέο γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ Leica TCR 303 
 

Μεηά απφ ηηο κεηξήζεηο αθνινπζνχλ νη ζπλνξζψζεηο ησλ 

καζεκαηηθψλ κνληέισλ HAdj , VAdj , DAdj . 

Οη ζπλνξζψζεηο ησλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ θαη ζηηο ηξεηο 

πεξηπηψζεηο έγηλαλ ζην ίδην ζχζηεκα αλαθνξάο ζεσξώληαο ζηαζεξή 

ηελ θνξπθή 1 θαη ζηαζεξή ηε γσλία δηεύζπλζεο 2-1α . Σα ζηνηρεία γηα 

ηελ εθηέιεζε ησλ ζπλνξζψζεσλ, αιιά θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο, 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.8.  
 

Μακθματ. 
Μοντζλο 

Στακερι 
Κορυφι 

Στακερι 
Γωνία 

διεφκυνςθσ 
Μετριςεισ 

Ανεξάρτ. 
κακοριςτ. 

παράμ. 

Βαζκνί  

ειεπζεξ. νζ  

HAdj  1 
2-1α

 

24 9 15 (chH)νζ  ±11.4cc 

VAdj  1 
2-1α

 

21 14 7 (chV)νζ  ±13.5cc 

DAdj  1 
2-1α

 

28 14 14 (chD)νζ  ±0.9mm 
 

Πίλαθαο 2.8: Σα (chH)νζ , (chV)νζ , (chD)νζ
 
γηα ηα ηξία καζεκαηηθά κνληέια 

  

2.7.4 Πξνζνκνηώζεηο Monte Carlo  
 

Σηνηρεία εηζόδνπ ησλ πξνζνκνηώζεσλ 
 

Ζ πνζφηεηα εηζφδνπ ηνπ θάζε καζεκαηηθνχ κνληέινπ αλάινγα κε ηα 

κεγέζε πνπ θάζε θνξά πξνζνκνηψλνληαη είλαη ν πίλαθαο lδ ν νπνίνο 

ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ: 

 "κεηξεζείζα πνζόηεηα" - απφ ηελ αβεβαηφηεηα κέηξεζεο ηνπ 

κεγέζνπο ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή, πνπ 

αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή ( DVH ζ,ζ,ζ ). (πίλαθαο 2.7) 

 "ππνινγηζζείζα πνζόηεηα" - απφ ηηο αβεβαηφηεηεο ησλ πξφηππσλ 

ζπληεηαγκέλσλ γηα θάζε ζηνηρείν πνπ πξφθεηηαη λα κεηξεζεί, νη 

νπνίεο αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή θαη ππνινγίδνληαη κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ πιήξνπο λφκνπ κεηάδνζεο ησλ ζθαικάησλ απφ ηηο 

ζρέζεηο 2.32, 2.36 θαη 2.40 (
m3m2m1 DVH c,c,c ) φπνπ 

28m21,m24,m 321  . (Πίλαθαο 2.9) 
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Σηνηρεία εμόδνπ - Απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ 
 

Αθνινπζψληαο ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζην ζρήκα 2.12, 

πξνθχπηνπλ ηα 
(simH)νi

ζ ,
(simV)

ν j
ζ ,

(simD)νr
ζ  ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

"ςεπδνζπλνξζψζεσλ" γηα 10
6
 επαλαιήςεηο. 

Οη πξνζνκνηψζεηο εθηειέζηεθαλ ζηα ίδηα αθξηβψο καζεκαηηθά 

κνληέια πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ παξάγξαθν 2.7.3. Σα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ είλαη απηά πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 

2.8. 

Μεηά ηελ εθηέιεζε ησλ επαλαιήςεσλ παξαηίζεληαη παξαθάησ ηα 

αληίζηνηρα ηζηνγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ αιιά θαη ηα (simH)νζ , (simV)νζ , 

(simD)νζ  ησλ αληίζηνηρσλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ HAdj , VAdj , DAdj . 

Οξηδόληηα Γσλία  

H  Hc (cc) Εελίζηα 

Γσλία V 
 Vc  (cc) 

Μήθνο 

D Dc (mm) 

2-1-3 ±13.1 1-2 ±4.6 1-3 ±0.06 

2-1-4 ±13.3 1-3 ±8.2 1-4 ±0.04 

2-1-5 ±13.2 1-4 ±7.4 1-5 ±0.03 

2-1-6 ±12.9 1-5 ±7.4 1-6 ±0.04 

1-2-3 ±13.1 1-6 ±5.0 2-3 ±0.08 

1-2-4 ±13.3 2-3 ±6.7 2-4 ±0.06 

1-2-5 ±13.1 2-4 ±6.1 2-5 ±0.05 

1-2-6 ±12.9 2-5 ±8.0 2-6 ±0.07 

1-3-2 ±4.0 2-6 ±7.1 3-1 ±0.06 

1-3-4 ±6.2 3-4 ±3.5 3-2 ±0.08 

1-3-5 ±3.5 3-5 ±3.8 3-4 ±0.07 

1-3-6 ±3.3 3-6 ±4.9 3-5 ±0.07 

1-4-2 ±5.2 4-5 ±4.0 3-6 ±0.08 

1-4-3 ±6.7 4-6 ±7.2 4-1 ±0.04 

1-4-5 ±4.8 5-6 ±7.4 4-2 ±0.06 

1-4-6 ±4.3 6-1 ±5.0 4-3 ±0.07 

1-5-2 ±4.5 2-1 ±7.1 4-5 ±0.09 

1-5-3 ±3.9 3-2 ±4.9 4-6 ±0.06 

1-5-4 ±4.5 4-3 ±7.2 5-1 ±0.03 

1-5-6 ±4.9 5-4 ±4.6 5-2 ±0.05 

1-6-2 ±2.9 6-5 ±8.2 5-3 ±0.07 

1-6-3 ±2.7   5-4 ±0.09 

1-6-4 ±2.9   5-6 ±0.07 

1-6-5 ±4.3   6-1 ±0.04 

    6-2 ±0.07 

    6-3 ±0.08 

    6-4 ±0.06 

    6-5 ±0.07 

Πίλαθαο 2.9: Οη ππνινγηζζείζεο πνζφηεηεο ησλ νξηδνληίσλ γσληψλ, ησλ δελίζησλ 

γσληψλ θαη ησλ κεθψλ (
m3m2m1 DVH c,c,c ) 
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Οη πξνζνκνηψζεηο απηέο θαη ηα απνηειέζκαηα αξηζκεηηθά θαη 

γξαθηθά πξνέθπςαλ κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Matlab. Σν ινγηζκηθφ 

Matlab ρξεζηκνπνηεί γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο ηε γελλήηξηα ηπραίσλ 

αξηζκψλ Ziggurat απφ ηνπο Marsaglia θαη Tsang [www.mathworks.com]. 

΢ηα ηζηνγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη κε θφθθηλε ζπλερή γξακκή ε 

θαλνληθή θαηαλνκή, ελψ κε δηαθεθνκκέλε ηα φξηα ηεο αβεβαηφηεηαο ηεο 

εθηίκεζεο ηνπ a – posteriori  ζν πνιιαπιαζηαζκέλα κε ηνλ ζπληειεζηή 

1.96 γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95%. 
 

Μακθματικό Μοντζλο 

HAdj  
Ιςτόγραμμα των 

(simH)νi
ζ  

cc
(simH)ν 15.0ζ 

 

cc
ζ 3.9ζ

(simH)o
  

 

 
 

΢ρήκα 2.17: Δθηίκεζε a - posteriori ζν γηα ην καζεκαηηθφ κνληέιν HAdj  
 

Μακθματικό Μοντζλο 

VAdj  
Ιςτόγραμμα των

(simV)νi
ζ  

cc
(simV)ν 15.9ζ 

 

cc
ζ 4.4ζ

(simV)o
  

 

 
 

΢ρήκα 2.18: Δθηίκεζε a - posteriori ζν γηα ην καζεκαηηθφ κνληέιν VAdj
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Μακθματικό Μοντζλο 

DAdj  
Ιςτόγραμμα των 

(simD)νi
ζ  

1.00mmζ
(simD)ν 

 

0.42mmζ
(simD)oζ   

 

 
 

΢ρήκα 2.19: Δθηίκεζε a - posteriori ζν γηα ην καζεκαηηθφ κνληέιν DAdj  

 

2.7.5 ΢ηαηηζηηθνί έιεγρνη 

 

Γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν γεσδαηηηθφ ζηαζκφ Leica TCR 303 νη 

ζηαηηζηηθνί έιεγρνη ήηαλ επηηπρείο, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ 

δηαθξίβσζε ηνπ γηα φια ηα κεηξνχκελα κεγέζε. 
 

1
νο

 Σηαηηζηηθόο έιεγρνο 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ πίλαθα 2.10 δηαπηζηψλεηαη φηη νη ηηκέο ησλ (chH)νζ , 

(chV)νζ , (chD)νζ  πνπ έρνπλ πξνθχςεη θαη γηα ηα ηξία καζεκαηηθά κνληέια 

HAdj , VAdj , DAdj  απφ ηηο ζπλνξζψζεηο κε ηηο κεηξήζεηο κε ηνλ chTS  

βξίζθνληαη εληφο ησλ νξίσλ ησλ εθηηκήζεσλ ησλ 
(simH)oζ(simH)ν ζζ  ,

 

(simV)oζ(simV)ν ζζ  ,
(simD)oζ(simD)ν ζζ  πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο 

ησλ ζπλνξζψζεσλ κε βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ chTS . 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ζηαηηζηηθψλ ειέγρσλ γηα ηα ηξία δηαθνξεηηθά 

καζεκαηηθά κνληέια παξνπζηάδνληαη ζηα αθφινπζα ζρήκαηα (2.20, 2.21 

θαη 2.22).  
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       ΢ρήκα 2.20: ΢ηαηηζηηθφο έιεγρνο          ΢ρήκα 2.21: ΢ηαηηζηηθφο έιεγρνο 

              γηα ηηο νξηδφληηεο γσλίεο                         γηα ηηο δελίζηεο γσλίεο 

  

 
 

΢ρήκα 2.22: ΢ηαηηζηηθφο έιεγρνο 

γηα ηα κήθε 

2
νο

 Σηαηηζηηθόο έιεγρνο 
 

Με ην ηεζη 2ρ , γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95% 0.95)a1(p  , γίλεηαη 

απνδεθηή ε νΖ  (ζρέζεηο 2.49), γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία καζεκαηηθά 

κνληέια γηα 0.95p  , κε ζηνηρεία εηζφδνπ ηνλ βαζκφ ειεπζεξίαο (

10r7,r15,r DVH  ) θαη ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο (95%) θάζε έλα απφ 

ηα καζεκαηηθά κνληέια, γίλεηαη απνδεθηή ε ππφζεζε νΖ , ζχκθσλα κε 

ηελ εθαξκνγή ησλ ζρέζεσλ (2.51), πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή 

γίλνληαη: 
  375129.96:AdjH   

508.14182.25:AdjV   

1.830.76:AdjD   
 

Ζ επαιήζεπζε ησλ ηξηψλ αληζνηήησλ (πίλαθαο 2.11) ηνπ ζηαηηζηηθνχ 

ειέγρνπ ησλ ηξηψλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ ππνδεηθλχεη φηη ν ππφ έιεγρνο 

γεσδαηηηθφο ζηαζκφο chTS , ιεηηνπξγεί εληφο ησλ νξίσλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 
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Μακθματικό 
Μοντζλο 

Συνορκϊςεισ με 

τον γ. ς. chTS
 

Αποτελζςματα 
Στατιςτικοφ Ελζγχου 

1 HAdj  (chH)νζ  11.4cc (simH)νζ  15.0cc (simH)oζζ  ± 3.9cc Δπηηπρήο! 

2 VAdj  (chV)νζ  13.5cc (simV)νζ  15.9cc (simV)oζζ  ± 4.4cc Δπηηπρήο! 

3 DAdj  (chD)νζ  0.87mm (simD)νζ  1.00mm (simD)oζζ  ± 0.42mm Δπηηπρήο! 

 

Πίλαθαο 2.10: Απνηειέζκαηα 1
νπ

 ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ 

 

Μακθματικό 
Μοντζλο 

Συνορκϊςεισ με τον 

γ. ς. chTS
 

Προςομοιϊςεισ 
Συνορκϊςεων 

2οσ Στατιςτικόσ Ζλεγχοσ 
Αποτελζςματα 

Στατιςτικοφ Ελζγχου 

1 HAdj  (chH)νζ  11.4cc (simH)νζ  15.0cc 

H

2
rp,

2

2

r

ρζ

ζ
H(simH)ν

(chH)ν
  

375129.96   
Δπηηπρήο!

 

2 VAdj  (chV)νζ  13.5cc (simV)νζ  15.9cc 

V

2
rp,

2

2

r

ρζ

ζ
V(simV)ν

(chV)ν
  

508.14182.25   
Δπηηπρήο!

 

3 DAdj  (chD)νζ  0.87mm (simD)νζ  1.00mm 

D

2
rp,

2

2

r

ρζ

ζ
D(simD)ν

(chD)ν
  

1.830.76   
Δπηηπρήο!

 
 

Πίλαθαο 2.11: Απνηειέζκαηα 2
νπ

 ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ 



101 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
ν 

 

Μεζνδνινγία δηαθξίβσζεο 

ρσξνζηαζκηθώλ ζπζηεκάησλ 
 

3.1 Γεληθά 
 

Ο ςεθηαθφο ρσξνβάηεο θαη ε ζηαδία ζήκεξα αληηκεησπίδνληαη σο έλα 

εληαίν ζχζηεκα πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ, φπνπ ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαζελφο απφ απηά επεξεάδεη ηελ ηειηθή απφδνζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ιφγνπο ζπληνκίαο ζηελ παξνχζα εξγαζία ηα 

ζπζηήκαηα απηά ζα αλαθέξνληαη σο ρσξνζηαζκηθά ζπζηήκαηα.  

Γηα παξάδεηγκα, ηα ρσξνζηαζκηθά ζπζηήκαηα πςειήο αθξίβεηαο 

ρξεζηκνπνηνχλ ζηαδίεο 3m, φπνπ ν ξαβδνθψδηθαο
*
 είλαη ραξαγκέλνο 

πάλσ ζε κία ηαηλία απφ πιηθφ Invar. Ζ αθξίβεηα ράξαμεο – απνηχπσζεο 

ηνπ θψδηθα πάλσ ζηελ ηαηλία Invar απνηειεί κία πεγή αβεβαηφηεηαο.  

΋κσο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο αλάγλσζεο πάλσ ζηελ ζηαδία 

ρξεηάδεηαη θαη ν ςεθηαθφο ρσξνβάηεο, ν νπνίνο επεξεάδεη ηελ ηηκή ηεο 

αλάγλσζεο σο κία άιιε πεγή αβεβαηφηεηαο, πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη 

(θαη φρη κφλν) γηα παξάδεηγκα ζηελ επίδξαζε ηεο γήξαλζεο ηεο CCD 

θάκεξαο ηνπ ρσξνβάηε. 

Δπνκέλσο, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε κνλαδηαία κέηξεζε κε έλα ηέηνην 

ζχζηεκα επεξεάδεηαη απφ πεγέο αβεβαηφηεηαο πνπ πξνέξρνληαη 

εθαηέξσζελ θαη απφ ηα δχν αλαπφζπαζηα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

(ρσξνβάηεο - ζηαδία).  

Έηζη γηα ηα ρσξνζηαζκηθά ζπζηήκαηα γηα λα ειεγρζεί νιφθιεξν ην 

ζχζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη κία δηαδηθαζία γλσζηή σο "δηαθξίβσζε 

ζπζηήκαηνο". 

΢ε απηή ηε δηαδηθαζία ιακβάλνληαη αλαγλψζεηο ζε δηαθνξεηηθέο 

ζέζεηο πάλσ ζηε ζηαδία απφ ην ρσξνβάηε θαη ζπγθξίλνληαη κε ηηο 

"αιεζείο" ηηκέο (true values) νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ κεηξήζεηο κε έλα 

ζπκβνιφκεηξν "laser interferometer". [Woschitz H., 2002]  

 

Ζ ζχγθξηζε απηή κέζα απφ καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ ζα αλαιπζνχλ 

ζηα επφκελα νδεγνχλ ζηε δεκηνπξγία ηεο έλλνηαο, θιίκαθα ζπζηήκαηνο. 

Ζ θιίκαθα ζπζηήκαηνο νπζηαζηηθά ππνδειψλεη θαηά πφζν ηαπηίδεηαη 

έλα ππφ έιεγρν κεηξεηηθφ ζχζηεκα, φπσο ην ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα 

(ρσξνβάηεο - ζηαδία), κε ην αληίζηνηρν πξφηππν. 

 
*
ξαβδνθψδηθαο: ε ελαιιαθηηθή δηαηχπσζε ηνπ φξνπ γξακκηθφο θψδηθαο 

** 
αιεζείο ηηκέο: Απφδνζε ηνπ αγγιηθνχ φξνπ (True Values), φπσο παξνπζηάδεηαη ζην 

αγγινειιεληθφ ιεμηθφ Μεηξνινγηθήο Οξνινγίαο πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Δπηζηεκνληθή 

Δπηηξνπή ηεο Διιεληθήο Έλσζεο Δξγαζηεξίσλ(HellasLab), πινπνηψληαο ζρεηηθή απφθαζε 

ηνπ 3
νπ

 Σαθηηθνχ Δζληθνχ ΢πλεδξίνπ Μεηξνινγίαο [www.hellaslab.gr].  
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Καηά θαηξνχο είραλ εθθξαζηεί ακθηβνιίεο γηα ηελ ρξεζηκφηεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο πξνζδηνξηζκνχ ηεο θιίκαθαο ζπλνιηθά ηνπ ζπζηήκαηνο 

ρσξνβάηε - ζηαδίαο θαη δηαηππψζεθαλ απφςεηο πνπ ππνζηήξηδαλ ηελ 

μερσξηζηή "δηαθξίβσζε" ηεο ζηαδίαο. [Heister H., 1994] 

΢ην θεθάιαην απηφ ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο παξνπζηάδεηαη κηα 

επέιηθηε θαη νηθνλνκηθά πξνζηηή κεζνδνινγία πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

θιίκαθαο ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ, πνπ νδεγεί νπζηαζηηθά ζηε 

δηαθξίβσζή ηνπο. 
 

3.1.1 Γηεζλήο πξαθηηθή 
 

Ξερσξηζηόο έιεγρνο ρσξνβάηε – ζηαδίαο 
 

Ζ βαζκνλφκεζε ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζηαδηψλ έρεη κία καθξά 

παξάδνζε. ΢ηελ αξρή απηή γηλφηαλ απνθιεηζηηθά κε νπηηθέο κεζφδνπο, 

ελψ ζήκεξα νη νπηηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

ζπκβνιφκεηξα ηα νπνία απνηέιεζαλ ζηελ αξρή ηα πξφηππα γηα ηε 

κέηξεζε ησλ κεθψλ. 

Ζ βαζηθή ηδέα, είλαη λα κεηξψληαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ 

ππνδηαηξέζεσλ κε ηε ρξήζε ησλ νπηηθφ-ειεθηξνληθψλ κηθξνζθνπίσλ θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα ζπγθξίλνληαη κε ηηο πξφηππεο απνζηάζεηο πνπ δίλνληαη 

απφ ηα ζπκβνιφκεηξα. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο 

ήηαλ ε ηηκή ηεο ζηαζεξάο ηεο ζηαδίαο θαη ηαπηφρξνλα νη δηνξζψζεηο γηα 

θάζε γξακκή ππνδηαίξεζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο απηήο ζηαδίαο. 
 

 
 

Δηθόλα. 3.1: Οπηηθφ - ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (UniBw, Germany) 
 

Δληαίνο έιεγρνο ρσξνβάηε – ζηαδίαο 

 

Ζ ζχγρξνλε ζεψξεζε ηεο κέηξεζεο κε ηα ρσξνζηαζκηθά ζπζηήκαηα 

εκπιέθεη θαη ηνλ ςεθηαθφ ρσξνβάηε, ν νπνίνο είλαη αλαπφζπαζην κέξνο 
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ηεο κέηξεζεο, θαη έηζη πιένλ ν ρσξνβάηεο θαη ε ζηαδία απνηεινχλ έλα 

ζχζηεκα κέηξεζεο.  

Έηζη, εηζάγεηαη ζηελ δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ν 

φξνο θιίκαθα ζπζηήκαηνο. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο "δηαθξίβσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο" 

ρξεζηκνπνηείηαη ε βαζηθή ηδέα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζηαζεξάο ηεο ζηαδίαο κφλν πνπ ηψξα νη ηηκέο απφ ηε 

ζηαδία δελ παξέρνληαη απφ ηα νπηηθφ – ειεθηξνληθά κηθξνζθφπηα αιιά 

απφ πξφηππν ζχζηεκα. Μεηαθηλψληαο ηε ζηαδία θαηά έλα δηάζηεκα ηνπ 

νπνίνπ ε ηηκή είλαη πξνζδηνξηζκέλε κε κεγάιε αθξίβεηα απφ έλα 

ζπκβνιφκεηξν (interferometer), ε νπνηαδήπνηε απφθιηζε, είλαη ζθάικα 

ηνπ ππφ δηαθξίβσζε ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο. [Mikko Takalo., 2004]   

Δπνκέλσο ε ηηκή ηεο θιίκαθαο (scale value) κπνξεί λα επεξεαζηεί 

ηφζν απφ ην ρσξνβάηε (π.ρ. γήξαλζε πνηφηεηαο αλάιπζεο ηεο CCD 

θάκεξαο) φζν θαη απφ ηε ζηαδία (π.ρ. θζνξά ηνπ γξακκηθνχ θψδηθα). 

Ζ θιίκαθα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ν καζεκαηηθφο ζπληειεζηήο πνπ 

εθθξάδεη ηε ζρέζε - αλαινγία κεηαμχ ηνπ ππφ έιεγρνπ θαη ηνπ πξφηππνπ 

ζπζηήκαηνο (βι. παξάγξαθνο 3.5). 

Ζ θπζηθή ζεκαζία ηεο θιίκαθαο ηνπ ρσξνζηαζκηθνύ ζπζηήκαηνο 

ππνδειψλεη ην βαζκφ ηαχηηζεο (πξνζέγγηζεο) ηνπ ππφ έιεγρν 

ζπζηήκαηνο κε έλα πξφηππν ζχζηεκα. 

΢πλεπψο ε "δηαθξίβσζε ηνπ ζπζηήκαηνο" ζεσξείηαη πιένλ ε ζσζηή 

ηερληθή γηα ηελ ηαπηφρξνλε δηαθξίβσζε ηνπ ρσξνβάηε θαη ηεο ζηαδίαο 

[Heister H., 1994]. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ ζε δηάθνξα κεηξνινγηθά θέληξα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπγθξηηέο πνπ θέξνπλ ζπκβνιφκεηξα θαη κεραληζκνχο κεηαθίλεζεο ηεο 

ζηαδίαο θαη ηνπνζέηεζεο ηνπ ρσξνβάηε αθξηβείαο ζε δηάθνξεο 

απνζηάζεηο απφ ηε ζηαδία Invar. 

Οη ζπγθξηηέο απηνί δηαθξίλνληαη ζε: 

 νξηδφληηαο ηνπνζέηεζεο ηεο ζηαδίαο  

 θαηαθφξπθεο ηνπνζέηεζεο ηεο ζηαδίαο. 

 

 ΢ηνπο νξηδφληηνπο ζπγθξηηέο, ζηνπο νπνίνπο ε ζηαδία Invar 

ηνπνζεηείηαη νξηδφληηα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κέηξεζεο κε ηνλ 

ςεθηαθφ ρσξνβάηε αθξηβείαο ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθφ θάηνπηξν 

(θαζξέθηεο) (εηθ. 3.2). Αληίζεηα ζηνπο θαηαθφξπθνπο ζπγθξηηέο ε 

αλάγλσζε γίλεηαη θαηεπζείαλ απφ ηνλ ςεθηαθφ ρσξνβάηε αθξηβείαο (εηθ. 

3.3). 

Οη παξαθάησ κεηξνινγηθέο δηαηάμεηο βξίζθνληαη ζε κεηξνινγηθά 

εξγαζηήξηα ζηα νπνία νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

(ζεξκνθξαζία, πγξαζία) ειέγρνληαη ζπλερψο. Σν θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ 

αλέξρεηαη ζε αξθεηέο εθαηνληάδεο ρηιηάδεο επξψ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 
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απνθιεηζηηθά γηα ηε δηαθξίβσζε ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ αθξηβείαο 

[Woschitz H., 2002]. 

               
   

     Δηθόλα 3.2: Οξηδφληηνο ζπγθξηηήο                 Δηθόλα 3.3: Καηαθφξπθνο ζπγθξηηήο 

               (UniBw, Germany)                           (GraZ University of Technology) 
 

Ζ θιίκαθα πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο παξαπάλσ δηαηάμεηο, 

αμηνπνηείηαη δηνξζψλνληαο ηηο αλαγλψζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρσξνβάηε 

ζηε ζπγθεθξηκέλε ζηαδία κε ηε ρξήζε ηεο ζρέζεο [Woschitz H., 2002]: 

  refinvinvsysmeascorr ttαm1hh   (3.1) 

φπνπ: 
corrh : ε δηνξζσκέλε αλάγλσζε  
meash : ε απεπζείαο αλάγλσζε ζηε ζηαδία 
sysm : ε θιίκαθα ηνπ ζπζηήκαηνο 
invα : ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο ηεο ηαηλίαο Invar 
invt : ε ζεξκνθξαζία ηεο ηαηλίαο Invar θαηά ηε κέηξεζε ζην 

χπαηζξν 
reft : ε ζεξκνθξαζία θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θιίκαθαο ζην 

εξγαζηήξην (20°C) 

 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο γηα ζηαδίεο πνπ έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί  ηελ πεξίνδν 1991 θαη 1992 ιακβάλεηαη ίζνο κε 0.5 – 0.6 

ppm/°K, ελψ γηα ζηαδίεο πνπ έρνπλ παξαρζεί κεηά ην 1992 ν 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο ιακβάλεηαη ίζνο κε 0.7 – 0.8 ppm/°K. 

[Mauer W., 1995] 

Με φζα αλαθέξζεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο γίλεηαη ζαθέο 

φηη ε δηαθξίβσζε ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ πςειήο αθξίβεηαο, 

επηηπγράλεηαη κε ειεθηξνληθά θηλνχκελνπο ζπγθξηηέο, ησλ νπνίσλ ην 

θφζηνο είλαη αξθεηά πςειφ. 

Γηα ηα ρσξνζηαζκηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

ηξέρνπζεο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο, ε δηαθξίβσζή ηνπο κε ηέηνηα 
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ζπζηήκαηα θξίλεηαη αληηνηθνλνκηθή. Έηζη ζηελ παξνχζα εξγαζία 

παξνπζηάδεηαη κία λέα κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο απιψλ ρσξνζηαζκηθψλ 

ζπζηεκάησλ πνπ φπσο απνδεηθλχεηαη είλαη νηθνλνκηθή θαη 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο παξερφκελεο αθξίβεηεο πνπ απηά πξνζθέξνπλ. 

 

3.1.2 Ζ πξνηεηλόκελε κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο 

 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αλαιχεηαη αθνξά ζε απιά ρσξνζηαζκηθά 

ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ηξέρνπζεο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο. 

Η πξνζέγγηζε απηή γίλεηαη πάλσ ζηε ζεκειηώδε ζύγθξηζε ησλ 

αλαγλώζεσλ πνπ πξνήιζαλ από ηνλ ρσξνβάηε πάλσ ζηε ζηαδία κε ηηο 

"αιεζείο" ηηκέο (true values) θαηά ηε κεηαθίλεζε ηεο ζηαδίαο κε 

ζπγθεθξηκέλν βήκα. (βι. παξάγξαθν 3.5) 

Ζ ηδέα ζε απηή ηε δηαδηθαζία είλαη φηη νη "αιεζείο" ηηκέο πξνέξρνληαη 

απφ έλα ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο, δειαδή ρσξνβάηε αθξηβείαο 

θαη ζηαδία Invar (αληί γηα ζπκβνιφκεηξν).  

Γηα ηε κεηαθίλεζε ηεο ζηαδίαο ρξεζηκνπνηείηαη κία βάζε ειέγρνπ 

(ζρήκα 3.10) θαηαζθεπαζκέλε απφ απιά & νηθνλνκηθά πιηθά (αληί γηα 

ηηο ειεθηξνθίλεηεο πςεινχ θφζηνπο βάζεηο ειέγρνπ πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηηο εηθ. 3.2 & 3.3) 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο θιίκαθαο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δηφξζσζεο ησλ 

κεηξήζεσλ - αλαγλψζεσλ, ελψ εάλ δελ δίλεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηφξζσζε ζε απηέο, ηφηε ζπκπεξαίλεηαη φηη ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί 

ζσζηά. 

Ζ ιεηηνπξγία ελφο ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα έρεη 

επεξεαζηεί απφ ηελ θαθή ρξήζε θαη απνζήθεπζε ηφζν ηνπ ρσξνβάηε 

φζν θαη ηεο ζηαδίαο. 

Γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ φηη γηα ηε δηαθξίβσζε απιψλ ζπζηεκάησλ 

θξίλεηαη αληηνηθνλνκηθή ε δεκηνπξγία αιιά θαη ε δηαδηθαζία ηεο ρξήζεο 

ησλ ζπγθξηηψλ (εηθ. 3.2, 3.3) πνπ ζηνηρίδνπλ εθαηνληάδεο ρηιηάδεο επξψ. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ πξνηείλεηαη, αλαιχεηαη παξαθάησ θαη  απνηειείηαη 

απφ ηα αθφινπζα βαζηθά ζηάδηα: 

 δεκηνπξγία ηεο βάζεο ειέγρνπ 

o κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ πνπ ηελ απνηεινχλ 

 βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ 

o κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο 

 πξνζδηνξηζκφο ηεο θιίκαθαο ηνπ ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο 

o ππνινγηζκφο ηεο θιίκαθαο ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο 

 πξαγκαηνπνίεζε ζηαηηζηηθψλ έιεγρσλ 

o εμαγσγή ζπκπεξάζκαηνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή  
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3.2 Ζ βάζε ειέγρνπ 
 

Ζ βάζε ειέγρνπ ζα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί ψζηε λα αληηθαζηζηά 

ηνπο θαηαθφξπθνπο ζπγθξηηέο (εηθ. 3.3) γηα ηνλ έιεγρν απιψλ 

ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ, κε έλαλ νηθνλνκηθφ, πξνζηηφ θαη 

ηαπηφρξνλα αμηφπηζην ηξφπν. 

Έηζη, φπσο ζηνπο ππεξζχγρξνλνπο ζπγθξηηέο κε ηε βνήζεηα ησλ 

ζπκβνιφκεηξσλ είλαη γλσζηή ε αιεζήο ηηκή ηνπ δηαζηήκαηνο 

κεηαθίλεζεο ηεο ζηαδίαο πάλσ ζε απηνχο, έηζη θαη ζηελ πξνηεηλφκελε 

βάζε ειέγρνπ, ν ξφινο ηεο είλαη λα παξέρεη κε θαζνξηζκέλε αθξίβεηα ηελ 

ηηκή ηνπ δηαζηήκαηνο κεηαθίλεζεο ηεο ζηαδίαο ζε γλσζηέο θαη 

πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο πάλσ ζε απηήλ. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο βάζεο ειέγρνπ πξέπεη πξσηαξρηθά λα 

δηεξεπλεζνχλ ηα αθφινπζα ζεκεία: 

1. Πνην πξέπεη λα είλαη ην θαηάιιειν ζρήκα αιιά θαη ηα πιηθά απφ 

ηα νπνία πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί. 

2. Δπεηδή, δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κεηαβνιήο ηνπ βήκαηνο 

κεηαθίλεζεο ηεο ζηαδίαο πάλσ ζηε βάζε ειέγρνπ, φπσο γίλεηαη 

ζηνπο ειεθηξνθίλεηνπο κεραληζκνχο ησλ ζπγθξηηψλ (εηθ. 3.2, 3.3), 

πνην ζα πξέπεη λα είλαη ην βήκα κεηαθίλεζεο θαη πσο απηφ ζα 

πινπνηείηαη. 

3. Πνηα ζα είλαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο ζηαδίαο πάλσ ζηελ βάζε ειέγρνπ 

θαη θαηά πφζν απηή επεξεάδεη ηε ζπλνιηθή δηαδηθαζία ειέγρνπ. 
 

3.2.1 ΢ρεδηαζκόο – Τιηθά Καηαζθεπήο 
 

Αξρηθά απνθαζίζηεθε ε βάζε ειέγρνπ λα έρεη ζρήκα αλεζηξακκέλνπ 

˝Π˝, ψζηε κέζα ζε απηφ, κε ηε βνήζεηα θάπνηνπ κεραληζκνχ, λα 

δεκηνπξγνχληαη δηάθνξα επίπεδα ζηα νπνία κπνξεί λα κεηαθηλεζεί θαη λα 

ηνπνζεηεζεί ε ζηαδία. 

Έλαο απιφο ηέηνηνο κεραληζκφο, ηφζν σο ηδέα φζν θαη σο εθηέιεζε, 

πινπνηείηαη κε ηε δεκηνπξγία ζηαζεξψλ ππνδνρψλ ζηα πιάγηα ηνηρψκαηα 

ηνπ αλεζηξακκέλνπ ˝Π˝. ΢ηηο ππνδνρέο απηέο ηνπνζεηείηαη κία επίπεδε 

επηθάλεηα (ζηάζκε), δεκηνπξγψληαο έηζη ηα δηάθνξα επίπεδα. 

Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ επηπέδσλ (ζηάζκεο), ζα πξέπεη 

λα είλαη γλσζηέο κε αθξίβεηα ηνπιάρηζηνλ κίαο ηάμεο κεγαιχηεξε απφ 

ηελ αθξίβεηα πνπ παξέρνπλ ηα ρσξνζηαζκηθά ζπζηήκαηα πνπ πξφθεηηαη 

λα ειέγρνληαη. Δπεηδή ηα ρσξνζηαζκηθά ζπζηήκαηα πνπ πξνβιέπεηαη λα 

ειέγρνληαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ηξέρνπζεο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο θάηη 

ηέηνην είλαη εθηθηφ. Ζ κνξθή ηεο βάζεο ειέγρνπ αιιά θαη ε ζρεκαηηθή 

ηεο αλαπαξάζηαζε αλαιχεηαη ζηελ παξάγξαθν 3.2.4. 

Πξηλ απφ ηελ πινπνίεζε ηεο ηειηθή κνξθήο ηεο βάζεο ειέγρνπ είλαη 

απαξαίηεηε ε δηεξεχλεζε ησλ θαηάιιεισλ πιηθψλ απφ ηα νπνία κπνξεί 
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λα θαηαζθεπαζηεί, εθπιεξψλνληαο ηηο αθφινπζεο δεζκεχζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε: 

 ηελ επθνιία εχξεζεο ησλ πιηθψλ 

 ην ρακειφ θφζηνο απφθηεζεο ησλ πιηθψλ 

 ηελ επθνιία ζπλαξκνιφγεζεο – δεκηνπξγίαο ηεο βάζεο ειέγρνπ 

 ηε ζηαζεξφηεηα ηεο βάζεο ειέγρνπ 

    ηε κηθξφηεξε πηζαλφηεηα παξακφξθσζεο ηεο βάζεο ειέγρνπ κε      

   ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

΋ια ηα παξαπάλσ θξηηήξηα επηινγήο ησλ θαηάιιεισλ πιηθψλ γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο βάζεο ζπλνςίδνληαη ζην βέιηηζην ζπλδπαζκό ηερληθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ θαη θόζηνπο.   

΋πσο αλαιχεηαη ζηα αθφινπζα, ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο εθηθηόηεηαο 

θαηαζθεπήο θαη ρακεινύ θόζηνπο νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία ηεο βάζεο 

ειέγρνπ κε βαζηθά πιηθά ην μχιν θαη ην γπαιί αιιά θαη ηηο βίδεο 

αινπκηλίνπ γηα ηελ έλσζε ησλ μχιηλσλ ηκεκάησλ. 
 

Η ζεξκηθή δηαζηνιή ησλ πιηθώλ 

Σν ζρήκα 3.1 παξνπζηάδεη ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζηαθήο 

κεηαβνιήο ζην κήθνο δηάθνξσλ πιηθψλ. Ζ κεηαβνιή ζην κήθνο dl  

αλαθέξεηαη γηα έλα δνθίκην κήθνπο ελφο κέηξνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ 

νλνκαζηηθφ ζπληειεζηή δηαζηνιήο θάζε πιηθνχ )grad01(a 16  , εάλ ε 

ζεξκνθξαζία απμεζεί απφ 2°C έσο 50°C. Γηα παξάδεηγκα ην μχιν θαη ην 

ππξίκαρν γπαιί έρνπλ ζπληειεζηή 6.6 θαη 3.2 αληίζηνηρα, ιίγν κφιηο 

κεγαιχηεξν απφ ην Invar. 

dTl10adl -6   (3.2) 

φπνπ: 

 601a  : ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο 

 l : ην κήθνο ηνπ δνθηκίνπ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνχ (1m) 

 dT : ε ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή [Hugh D. Young, 1994] 

 
 

΢ρήκα 3.1: Μεηαβνιή ζην κήθνο δνθηκίσλ ελφο κέηξνπ ιφγσ κεηαβνιήο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο 
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Τν βέινο θάκςεο ηεο ζηάζκεο 
 

Δπεηδή ε ζηαδία ζα εδξάδεηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζηάζκεο, 

εμαηηίαο ηνπ βάξνπο ηεο, αλάινγα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηεο ζηάζκεο 

πνπ δεκηνπξγεί ηηο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο, πξνθαιείηαη ην αληίζηνηρν 

βέινο θάκςεο.  

Θεσξεηηθά ην θνξηίν κπνξεί λα αζθείηαη είηε ζε φιε ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εθάζηνηε πιηθνχ είηε ζεκεηαθά. Γηα ηε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε 

όπνπ ην θνξηίν αζθείηαη ζε όιε ηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ, ε 

ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θνξηίνπ παξνπζηάδεηαη ην ζρήκα 3.2. 
 

 
 

΢ρήκα 3.2: Ο ηχπνο θφξηηζεο ησλ δνθηκίσλ 

 

Τπνινγίδεηαη ην βέινο θάκςεο πνπ πξνθαιείηαη γηα θάζε δνθίκην 

θαηαζθεπαζκέλν απφ δηάθνξα πιηθά, απφ έλα θνξηίν 30Nt 3Kgr)(  

(πεξίπνπ ην βάξνο κίαο ζηαδίαο), ζεσξψληαο φηη ην δνθίκην παθηψλεηαη 

απφ ηα δχν ηνπ άθξα. [Μαξθέηνο Δ.Γ., 1998]. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ κέγηζηνπ βέινπο θάκςεο θξίλεηαη απαξαίηεηνο 

γηα λα δηαπηζησζεί θαηά πνζφ απηφ επεξεάδεη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ ηεο βάζεο ειέγρνπ, φηαλ 

ηνπνζεηείηαη ε ζηαδία.  

Ζ επηινγή ησλ δηαζηάζεσλ ησλ δνθηκίσλ έγηλε κε βάζε ηηο 

θαηαζθεπαζηηθέο δηαζηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζρεδηαζκφ ηεο 

βάζεο ειέγρνπ (8mm χςνο, 130mm κήθνο, 70mm πιάηνο, ζει. 117). 

Σν κέγηζην βέινο θάκςεο ζεσξψληαο ην θνξηίν θαηαλεκεκέλν 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε [http://www.pi.gr/ptools/_dualpac.htm]: 

2
2

x)-(l
24EJ

xq
y 


  γηα 

384EJ

lq
maxy

2

l
x

4
  (3.3) 

 

φπνπ: 

 maxy : ην κέγηζην βέινο θάκςεο 

       x : ε απφζηαζε απφ ην αξηζηεξφ άθξν (ζρήκα 3.2) 

       q : θνξηίν θαηαλεκεκέλν ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ 

       E : ν ζπληειεζηήο ειαζηηθφηεηαο 

        J : ε ξνπή αδξάλεηαο 
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΢ρήκα 3.3: Σν βέινο θάκςεο (θαηαλεκεκέλν θνξηίν) 
 

΋πσο πξνθχπηεη απφ ην ζρήκα 3.3, ην κέγηζην βέινο θάκςεο ηεο 

γπάιηλεο επηθάλεηαο ζηελ πεξίπησζε πνπ ζεσξείηαη φηη ην βάξνο ηεο 

ζηαδίαο αζθείηαη σο θαηαλεκεκέλν θνξηίν, είλαη ίζν κε 0.25κm. 
 

Τν θόζηνο θαηαζθεπήο 
 

Μεηά απφ ηελ αλάιπζε ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πιηθψλ 

πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε ζσζηή επηινγή θάπνησλ απφ απηά γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηεο βάζεο ειέγρνπ, ζεκαληηθφο  είλαη ν ξφινο ηνπ θφζηνπο 

αιιά θαη ηεο επθνιίαο αγνξάο ηνπο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο θφζηνπο ησλ πιηθψλ, γηα ηα νπνία 

πξνεγήζεθε ε αλάιπζε ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

 
Υλικό Τιμι/Μονάδα μζτρθςθσ 

Invar 50€/Kg 

Γυαλί Πυρίμαχο 100€/μ2 

Ξφλο 25€/μ3 

Αλουμίνιο 5€/Kg 

Fiberglass 10€/Kg 

Ατςάλι 15€/Kg 

Τςιμζντο 0.15€/Kg 

Γυαλί 10€/μ2 

Χαλκόσ 20€/Kg 
 

Πίλαθαο 3.1: Σν θφζηνο ησλ πιηθψλ  

[www.alibaba.com] 

  

Ζ αλάιπζε ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (ζρήκα 3.1, 3.2)  θαη ηνπ 

νηθνλνκηθνχ θφζηνπο (πίλαθαο 3.1) αιιά θαη ε επθνιία εχξεζεο ησλ 

πιηθψλ ζηελ αγνξά, νδεγεί ζηελ θαηαζθεπή ηεο βάζεο ειέγρνπ απφ μχιν 
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θαη γπαιί. ΢πγθεθξηκέλα ην θχξην ζψκα ηεο θαηαζθεπήο ηεο βάζεο 

ειέγρνπ απνηειείηαη απφ μχιν, ελψ ηα ηκήκαηα ησλ ζηαζεξψλ ππνδνρψλ 

ζηα πιάγηα ηνηρψκαηα ηνπ αλεζηξακκέλνπ ˝Π˝, αιιά θαη ε επίπεδε 

επηθάλεηα ηεο ζηάζκεο, απνηειείηαη απφ γπαιί. 

Παξαηεξείηαη φηη γηα ην θχξην πιηθφ ηεο βάζεο ειέγρνπ, πνπ είλαη νη 

μχιηλεο επηθάλεηέο ηεο, κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 5°C πξνθαιεί 

κία κεηαβνιή ζην κήθνο ηεο ηάμεο ησλ 0.03mm αλά κέηξν ζην μχιηλν 

πιαίζην ηεο βάζεο ειέγρνπ.  

Οη γπάιηλεο επηθάλεηεο ιφγσ θαη ησλ κηθξψλ ηνπο δηαζηάζεσλ 

ζεσξνχληαη ακεηάβιεηεο, αθνχ γηα γπαιί κήθνπο 1cm θαη 

ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή 5°C ε κεηαβνιή ζην κήθνο ηνπ είλαη 0.4κm. 

Δπίζεο ην μχιν έρεη κηθξφ ζπληειεζηή "δηαζηνιήο – ζπζηνιήο",  ελψ 

ην γπαιί έρεη κηθξφ ζπληειεζηή ηξηβήο ιφγσ ηεο ιείαο επηθάλεηάο ηνπ. 

Έηζη απνθεχγνληαη νη ηξηβέο θαη νη παξακνξθψζεηο ησλ επηθαλεηψλ. 

Σν κέγηζην βέινο θάκςεο ηεο γπάιηλεο επηθάλεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο δηαζηάζεηο, φηαλ ζεσξείηαη φηη ην 

βάξνο ηεο ζηαδίαο αζθείηαη σο ζεκεηαθφ θνξηίν είλαη 0.01κm, πνπ 

ζεσξείηαη ακειεηέν ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πξφηππσλ πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ. 

Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο επίδξαζεο ηεο πγξαζίαο ζηηο μχιηλεο 

επηθάλεηεο ηεο βάζεο ειέγρνπ, ζθφπηκν είλαη λα γίλεη εκπνηηζκφο ηνπο κε 

εηδηθέο πγξέο ρεκηθέο νπζίεο πνπ δηαηίζεληαη ζην εκπφξην. 

 

3.2.2 Ζ απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ 
 

Ζ θίλεζε ησλ ήιεθηξν-θηλνχκελσλ ζπγθξηηψλ ησλ εηθφλσλ 3.2 θαη 

3.3, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θιίκαθαο 

ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ αθξηβείαο ειέγρεηαη απφ ηα ζπκβνιφκεηξα. 

Έηζη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ αλαγλψζεσλ πάλσ ζηελ ζηαδία πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θιίκαθαο ηνπ ζπζηήκαηνο,  

κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ρσξνβάηε 

θαη ηεο ζηαδίαο αιιά θαη αλάινγα κε ην κήθνο ηεο ζηαδίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δηαδηθαζία. 

Δπίζεο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θιίκαθαο ρσξνζηαζκηθψλ 

ζπζηεκάησλ αθξηβείαο εμαηξνχληαη ηα άθξα ηεο ζηαδίαο απφ ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο θιίκαθαο γηα λα απνθεπρζνχλ ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα 

ηνπ ρσξνβάηε. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βήκαηνο δεηγκαηνιεςίαο ηεο ζηαδίαο γηα ηα 

ζπζηήκαηα αθξηβείαο έρνπλ θαηά θαηξνχο δηαηππσζεί νη αθφινπζεο 

πξνηάζεηο: 

 
12

I
Is   (απζαίξεηε παξαδνρή) [Woschitz H., 2002] 
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 
3

I
Is   [Rüeger J.M., 2000] 

φπνπ:  

Is : ην βήκα ησλ αλαγλψζεσλ πάλσ ζηελ ζηαδία, ή ε θίλεζε ηνπ   

     ήιεθηξν – θηλνχκελνπ ζπγθξηηή 

          I : ην κήθνο ηεο ζηαδίαο πνπ πξνβάιιεηαη ζηελ CCD θάκεξα ηνπ 

              ρσξνβάηε φηαλ ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε είλαη 3m  

 ππνινγηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ αλαγλψζεσλ πάλσ ζηελ ζηαδία 

αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή αθξίβεηα ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

θιίκαθαο ηνπ ζπζηήκαηνο [Woschitz H., 2002] 

 

Κάζε ςεθηαθφο ρσξνβάηεο έρεη δηαθνξεηηθφ νπηηθφ ζχζηεκα 

αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα φηαλ 

ζθνπεχεηαη κηα ςεθηαθή ζηαδία απφ δηαθνξεηηθνχο ςεθηαθνχο 

ρσξνβάηεο λα απεηθνλίδεηαη δηαθνξεηηθφ κήθνο ηκήκαηνο ηεο ζηαδίαο 

ζηνλ αληρλεπηή ηνπ ςεθηαθνχ ρσξνβάηε γηα ηελ ίδηα απφζηαζε κεηαμχ 

ηνπ ρσξνβάηε θαη ηεο ζηαδίαο. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα 3.4 παξνπζηάδεηαη ην ηκήκα ηεο ςεθηαθήο 

ζηαδίαο (ζε m) πνπ απεηθνλίδεηαη ζηνλ αληρλεπηή ηνπ ςεθηαθνχ 

ρσξνβάηε ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε (ζε m) γηα 

ςεθηαθνχο ρσξνβάηεο δηαθνξεηηθψλ εηαηξεηψλ. 

Γηα λα απνηππσζνχλ ζηνλ αληρλεπηή ηνπ ρσξνβάηε 20cm ηνπ 

γξακκηθνχ θψδηθα ηεο ςεθηαθήο ζηαδίαο ε απφζηαζε ηνπ ρσξνβάηε 

Leica NA 3003 απφ ηε ζηαδία πξέπεη λα είλαη 6m. [Leica NA 3003, 

specifications] 

Δλψ αληίζηνηρα πξέπεη λα είλαη 10m γηα ην ρσξνβάηε Leica DNA03, 

8m γηα ηνλ Topcon DL102c θαη 9m γηα ην Trimble DiNi. [Leica DNA 03, 

specifications], [Topcon DL 102c, specifications], [Trimble DiNi, 

specifications]. 

Ο ηξφπνο θαηαζθεπήο ηεο βάζεο ειέγρνπ, δελ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

κεηαβνιήο ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ, φπσο ζπκβαίλεη κε 

ηνπο ειεθηξνθίλεηνπο ζπγθξηηέο φπνπ ην βήκα δεηγκαηνιεςίαο είλαη 

ειεγρφκελν απφ ζπκβνιφκεηξν θαη κπνξεί λα αθνινπζήζεη δηάθνξα 

κεγέζε.  

 Έηζη, κε ηελ παξαδνρή φηη νη κεηξήζεηο κπνξνχλ λα γίλνληαη απφ 

απφζηαζε ηεο ηάμεο ησλ 10 κέηξσλ (αλάιπζε ζηε παξάγξαθν 3.3.2), 

πξνθχπηεη φηη 20cm ηνπ γξακκηθνχ θψδηθα ηεο ζηαδίαο ζα 

απνηππψλνληαη ζηνλ αληρλεπηή ηνπ ςεθηαθνχ ρσξνβάηε. Δπνκέλσο 

επηιέγνληαο σο βήκα κεηαθίλεζεο ην κηζφ απηήο ηεο απφζηαζεο (δειαδή 

10cm), θάζε θνξά, δηαζθαιίδεηαη φηη νιφθιεξνο ν γξακκηθφο θψδηθαο 

ηεο ζηαδίαο κε ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο ζα έρεη απνηππσζεί 

ζηνλ αληρλεπηή ηνπ ςεθηαθνχ ρσξνβάηε, αλεμάξηεηα απφ ηελ 

θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία. 



112 

 

 
 

΢ρήκα 3.4: To ηκήκα ηεο ςεθηαθήο ζηαδίαο πνπ απεηθνλίδεηαη ζηνλ αληρλεπηή ηνπ ςεθηαθνχ ρσξνβάηε  

ζε ζπλάξηεζε κε ηελ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε
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3.2.3 Ζ ζπκπεξηθνξά ηεο ζηαδίαο πάλσ ζηε ζηάζκε 
 

Ζ ζέζε ηεο βάζεο ειέγρνπ επηιέγεηαη λα είλαη θαηαθφξπθε φπσο 

ζηνπο ειεθηξνθίλεηνπο θαηαθφξπθνπο ζπγθξηηέο (εηθ. 3.3). Γηα ην ιφγν 

απηφ ζθφπηκν είλαη λα δηεξεπλεζνχλ ηπρφλ ζθάικαηα απφ ηελ απφθιηζε 

ηεο ζηαδίαο απφ ηελ θαηαθφξπθε ηνπνζέηεζε. 

 

Απόθιηζε ηεο ζηαδίαο από ηελ θαηαθόξπθε ζέζε 

 

Μειεηάηαη ινηπφλ  ε δηφξζσζε (ζε mm) ζηε κνλαδηαία αλάγλσζε ζηε 

ζηαδία σο ζπλάξηεζε ηεο απφθιηζεο πνπ έρεη ε ζηαδία απφ ηελ 

θαηαθφξπθε ζέζε ηεο φηαλ απηή ζθνπεχεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα χςε 

ζθφπεπζεο (0.1m, 0.4m, 0.7m, 1.0m θαη 1.3m) (ζρήκα 3.8).  

Ζ αλάγλσζε ζε νπνηνδήπνηε χςνο ηεο ζηαδίαο, φηαλ απηή 

ηνπνζεηείηαη κε θιίζε φπσο ζηα ζρήκαηα 3.6 θαη 3.7, ζα έρεη σο 

απνηέιεζκα ε κέηξεζε πνπ ζα πξνθχςεη λα είλαη πάληα κεγαιχηεξε απφ 

ηελ αληίζηνηρε φηαλ ε ζηαδία ηνπνζεηείηαη ζε θαηαθφξπθε ζέζε. 

Γλσξίδνληαο ηελ ηηκή ηεο γσλίαο φ  πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηεο 

θαηαθφξπθεο ζέζεο θαη ηεο ηπραίαο ζέζεο ηεο ζηαδίαο (πιάγηα ζέζε 

ζηαδίαο, ζρήκα 3.5), κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηεο δηφξζσζεο dl πνπ 

ζα πξέπεη λα γίλεηαη ιφγσ κε θαηαθνξχθσζεο ηεο ζηαδίαο: 

 

ΑΒ-ΑΓdl   (3.4) 

cosθ

ΑΒ
ΑΓ   (3.5) 

1)-(secθΑΒ)1
cosθ

1
(ABAB

cosθ

ΑΒ
dl 

 
(3.6) 

  2
θ

22
ΑΒ

2
dl ζsecθtanθΑΒζ1)-secθ(ζ   (3.7) 

 

φπνπ: 

 

      ΑΓ: ηκήκα ζηαδίαο ζε θεθιηκέλε ζέζε 

      ΑΒ: ηκήκα ζηαδίαο ζε θαηαθφξπθε ζέζε 

      ΒΓ: ζθνπεπηηθή γξακκή 

dl , dlζ : ε απαηηνχκελε δηφξζσζε θαη ε αβεβαηφηεηα ηεο αληίζηνηρα 

    secθ : ηέκλνπζα ηεο γσλίαο θ  
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΢ρήκα 3.5: Γεσκεηξία πιάγηαο φςεο ζηαδίαο 

 

Απφ ην ζρήκα 3.8 δηαπηζηψλεηαη φηη φζν απμάλεηαη ε θιίζε πνπ έρεη ε 

ζηαδία αιιά θαη ην χςνο ζην νπνίν ζθνπεχεηαη, ηφζν απμάλεηαη ε 

δηφξζσζε ζηελ αλάγλσζε.  

΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην ζρήκα 3.8 

δεκηνπξγήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε 3.7 γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

αβεβαηφηεηαο ηεο δηφξζσζεο dl θαη ζεσξψληαο φηη ε αβεβαηφηεηα γηα ην 

θαηαθφξπθν ηκήκα ΑΒ ηεο ζηαδίαο είλαη 0.0001ζΑΒ  m θαη ε 

αληίζηνηρε αβεβαηφηεηα ηεο γσλίαο φ είλαη 0.0030ζθ 
g
. Ζ δηφξζσζε 

απηή πξνθχπηεη σο ε δηαθνξά ηεο "αλάγλσζεο" ζηε ζηαδία ζε θεθιηκέλε 

ζέζε απφ ηελ "αλάγλσζε" ζηε ζηαδία ζε θαηαθφξπθε ζέζε. 

 

   
 

      ΢ρήκα 3.6: ΋ςε ζηαδίαο                         ΢ρήκα 3.7: Πιάγηα φςε ζηαδίαο 

φ

A

B Γ



 115 

 
 

΢ρήκα 3.8: Ζ δηφξζσζε ζηελ αλάγλσζε ηεο ζηαδίαο ζε ζρέζε κε ηε απφθιηζή ηεο απφ ηε θαηαθφξπθε ζέζε
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Απφ ην ζρήκα 3.8 πξνθχπηεη φηη ε δηφξζσζε dl αλέξρεηαη ζε ιίγα κm 

ηα νπνία θξίλνληαη ακειεηέα ζηε ζπλνιηθή δηαδηθαζία ειέγρνπ ησλ 

απιψλ ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ. 

Ζ θαηαθφξπθε ηνπνζέηεζε ηεο ζηαδίαο επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ηεο 

αεξνζηάζκεο ηεο θαη ε δηαηήξεζε ηεο θαηαθνξπθφηεηαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ εμαζθαιίδεηαη κε εηδηθνχο ζθηγθηήξεο ζηα 

πιεπξηθά ηνηρψκαηα ηνπ θχξηνπ "ζψκαηνο" ηεο βάζεο ειέγρνπ, πνπ 

ζπγθξαηνχλ ην ζψκα ηεο ζηαδίαο ζηελ νξζή ζέζε. 
 

Τν ίδην βάξνο ηεο ζηαδίαο 
 

΋ηαλ ε ζηαδία ηνπνζεηείηαη θαηαθφξπθα, ηφηε παξαηεξείηαη 

κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηεο  εμ’ αηηίαο ηνπ ηδίνπ βάξνπο ηεο. Ζ κεηαβνιή 

απηή αλέξρεηαη ζε κεξηθά κm θαη εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ απφ ην νπνίν 

είλαη θαηαζθεπαζκέλε ε ζηαδία. Ζ κεηαβνιή ζην κήθνο ηεο ζηαδίαο 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε [Punmia B. C.,  θ.α., 2002] 

E2

lgξ
dl

2




  (3.8) 

φπνπ: 

 ξ : ε ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ 

 g : ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

  l : ην κήθνο ηεο ζηαδίαο 

 E : ν ζπληειεζηήο ειαζηηθφηεηαο 
 

Σν ζρήκα 3.9 παξνπζηάδεη ηε κεηαβνιή ζην κήθνο κίαο ζηαδίαο 4m 

θαη βάξνπο 3Kgr ιφγσ ηνπ ηδίνπ βάξνπο ηεο, φηαλ απηή είλαη 

θαηαζθεπαζκέλε απφ μχιν, fiberglass θαη θξάκα κεηάιινπ Invar φηαλ 

απηή ηνπνζεηείηαη ζε θαηαθφξπθε ζέζε. 
 

 
 

΢ρήκα 3.9: Μεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηεο ζηαδίαο απφ ηελ επίδξαζε ηνπ ηδίνπ βάξνπο 

ηεο 
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Δλδεηθηηθά ην βάξνο κίαο ζηαδίαο Invar 3m αλέξρεηαη ζηα 5Kgr, ελψ 

ην βάξνο κίαο ηειεζθνπηθήο ζηαδίαο γηα ηξέρνπζεο ηνπνγξαθηθέο 

εξγαζίεο 4m θπκαίλεηαη απφ 2Kgr έσο 4Kgr γηα πιηθφ θαηαζθεπήο 

fiberglass ή αινπκίλην αληίζηνηρα.  

΢χκθσλα κε ην ζρήκα 3.9, ε κεηαβνιή ζην κήθνο ηεο ζηαδίαο ιφγσ 

ηεο επίδξαζεο ηνπ ηδίνπ βάξνπο ηεο θξίλεηαη ακειεηέα, αθνχ είλαη 

κηθξφηεξε ησλ 5κm.  

Δπνκέλσο ε ηνπνζέηεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ ζε θαηαθφξπθε ζέζε θαη 

ε βαζκνλφκεζή ηεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζηαδία ζε θαηαθφξπθε ζέζε 

δελ επεξεάδεηαη απφ ην ίδηνλ βάξνο ηεο ζηαδίαο. 

 

3.2.4 Ζ κνξθή ηεο βάζεο ειέγρνπ 
 

΢χκθσλα κε ηελ θεληξηθή ηδέα δεκηνπξγίαο ηεο βάζεο ειέγρνπ πνπ 

επηηάζζεη ην βέιηηζην ζπλδπαζκφ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ θαη ην ρακειφ 

θφζηνο απφθηεζήο ηνπο θαη ζπλππνινγίδνληαο ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

ζηαδίαο πάλσ ζηε βάζε ειέγρνπ, απηή απνθηά ηελ ηειηθή κνξθή πνπ 

αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα.   

Ζ βάζε ειέγρνπ πνπ πινπνηήζεθε έρεη ζρήκα αλεζηξακκέλνπ ˝Π˝ θαη 

παθηψλεηαη θαηαθφξπθα ζε ηνίρν (ζρήκα 3.10). Ζ πινπνίεζε θαη ε 

εγθαηάζηαζε ηεο αλαπηχζζεηαη ζηελ παξάγξαθν 3.7.1. 

Σα πιηθά απφ ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλε ε βάζε ειέγρνπ είλαη: 

 μχιν 

 γπαιί 

 βίδεο αινπκηλίνπ γηα ηελ έλσζε ησλ μχιηλσλ επηθαλεηψλ 

 κεηαιιηθέο βίδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζθηγθηήξεο γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο θαη ηεο θαηαθφξπθεο ζέζεο ηεο 

ζηαδίαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ 

 

Ζ βάζε ειέγρνπ έρεη εηδηθέο εζνρέο επελδπκέλεο κε γπαιί, ραξαγκέλεο 

ζε ζπγθεθξηκέλε ζέζε έηζη ψζηε λα ηνπνζεηείηαη θαηάιιεια έλα επίπεδν 

θνκκάηη γπαιηνχ.  

Έηζη πινπνηνχληαη 12 ζηάζκεο (0 έσο 11), φηαλ ηνπνζεηείηαη ζηελ 

εηδηθή ζέζε (ξάγα) έλα ηεκάρην απφ γπαιί. ΋πσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

3.10 ηεο φςεο ηεο βάζεο ειέγρνπ ε ζηάζκε 0 πινπνηείηαη κφληκα απφ ην 

πιηθφ ηεο ίδηαο ηεο βάζεο. Σν γπαιί δεκηνπξγεί κηα επηθάλεηα ζηελ νπνία 

είλαη δπλαηή ε ηνπνζέηεζε ηεο ζηαδίαο ζε θάζε ζηάζκε. Οη θφθθηλεο 

γξακκέο ζην ζρήκα 3.10 αλαπαξηζηνχλ ηηο γπάιηλεο επηθάλεηεο κε ηηο 

νπνίεο είλαη επελδπκέλα ηα μχιηλα κέξε ηεο βάζεο, ψζηε λα ππνδέρνληαη 

ην θνκκάηη γπαιηνχ κε ηνλ κηθξφηεξν βαζκφ ηξηβήο.  
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΢ρήκα 3.10: Σππηθή φςε βάζεο ειέγρνπ γηα ηνλ έιεγρν ζηαδηψλ 
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΢ηε κία πιεπξά, ε θαηαζθεπή δηαζέηεη εηδηθνχο ζθηγθηήξεο κε ηνπο 

νπνίνπο, αθνχ ηνπνζεηεζεί θαηαθφξπθα ε ζηαδία, εμαζθαιίδεηαη ε  

ζηαζεξφηεηά ηεο ζε κνλαδηθή ζέζε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

Ζ θαηαθνξχθσζε ηεο ζηαδίαο είλαη ζεκαληηθή ζηε δηαθξίβσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη γη’ απηφ ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε κνλνζήκαλην ηξφπν πνπ 

λα εμαζθαιίδεη ηε ζσζηή ιήςε ησλ αλαγλψζεσλ πάλσ ζε απηή.  

Ζ θαηαθνξχθσζε ηεο βάζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηξείο 

ηξφπνπο: 

 κε ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε θνξεηήο ζθαηξηθήο αεξνζηάζκεο θαη  

ρξήζε ελφο γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ θαη ηελ ηαχηηζε ηνπ 

θαηαθφξπθνπ ζηαπξνλήκαηνο ηνπ ηειεζθνπίνπ κε ηελ πιεπξά ηεο 

βάζεο ειέγρνπ 

 κε ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε δχν γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ ζε θάζεηεο 

δηεπζχλζεηο σο πξνο ηελ ζέζε ηεο βάζεο ειέγρνπ 

 κε ηε ρξήζε ζχγρξνλσλ ςεθηαθψλ θαηαζθεπαζηηθψλ αιθαδηψλ 

ηχπνπ laser 

 

Ζ πάθησζε ηεο βάζεο ειέγρνπ κπνξεί λα γίλεη ζε νπνηνδήπνηε 

ζηαζεξφ δνκηθφ ζηνηρείν κε κφλε πξνυπφζεζε φηη πάλσ απφ απηή 

ππάξρεη αξθεηφο ρψξνο ψζηε κία ζηαδία λα ηνπνζεηεζεί αλνηγκέλε ζε 

φιν ηεο ην κήθνο. 

Ζ βάζε ειέγρνπ θαηαθνξπθψλεηαη θαηά ηελ εγθαηάζηαζε θαη 

δηαζέηεη ζσιελσηή αεξνζηάζκε, ψζηε λα ειέγρεηαη δηαρξνληθά 

νπνηαδήπνηε κεηαθίλεζε ηεο. 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ πξφηππσλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ 

ζηαζκψλ αλά δχν, αιιά θαη ε εχξεζε κε πεηξακαηηθφ ηξφπν ηπρφλ 

επηπξφζζεησλ παξαγφλησλ επίδξαζεο ζηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο, έγηλε εθαξκφδνληαο κία αμηφπηζηε δηαδηθαζία βαζκνλφκεζε ηεο, ε 

νπνία αλαιχεηαη ζηελ επφκελε παξάγξαθν (3.3). 

Ζ βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα: 

 αμηνιφγεζεο ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ γεσκεηξηθψλ ηεο 

ραξαθηεξηζηηθψλ, 

 δηεξεχλεζεο αλ ηπρφλ κεηαβνιέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ 

είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

 ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

βαζκνλνκήζεσλ κε ζθνπφ ηελ απφθηεζε εθείλσλ ησλ 

πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ησλ ζηαζκψλ πνπ πιεζηάδνπλ 

πεξηζζφηεξν ζηηο «αιεζείο» ηηκέο. 
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3.3 Βαζκνλόκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ 

 

Ζ βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ απαηηεί ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ 

ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ 12 ζηαζκψλ ηεο θαηαζθεπήο (ζρήκα 3.10).  

Ζ βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ρσξνβάηε αλαθνξάο θαη ςεθηαθή ζηαδία Invar. Ζ ειάρηζηε αλάγλσζε 

ηνπ νξγάλνπ αλαθνξάο πάλσ ζηελ θιίκαθα ηεο ζηαδίαο είλαη 0.01mm (ε 

κηθξφηεξε πνπ αλαθέξεηαη γηα ρσξνβάηε) πνπ ζπλήζσο αλαθέξεηαη κε 

ηνλ αγγιηθφ φξν "resolution". 

Οη παξάγνληεο πνπ θπξίσο επεξεάδνπλ ηε βαζκνλφκεζε θαη 

θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ίδηα ηε δηαδηθαζία είλαη νη εμήο: 

1. ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ αξηζκνχ αλαγλψζεσλ απφ ην 

ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα ζε θάζε ζηάζκε ηεο βάζεο ειέγρνπ 

2. ν πξνζδηνξηζκφο ηεο βέιηηζηεο απφζηαζεο κεηαμχ ρσξνβάηε 

ζηαδίαο γηα ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ.    

 

3.3.1 Πξνζδηνξηζκόο βέιηηζηνπ αξηζκνύ αλαγλώζεσλ ζε θάζε  

         ζηάζκε 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ αξηζκνχ αλαγλψζεσλ ζε θάζε 

ζηάζκε ηεο βάζεο ειέγρνπ πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε κέζε ηηκή ηεο, 

γηα ηελ βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ πξνέθπςε κε ην αθφινπζν 

πείξακα. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο κε ην 

ρσξνβάηε αλαθνξάο (Leica DNA 03) ζε κία ζηαδία Invar (Leica staff 

GPCL3) ζην κεηξνινγηθφ εξγαζηήξην, απφ απνζηάζεηο 5, 10 θαη 20 

κέηξα.  

Σν ζρήκα 3.11 παξνπζηάδεη ηελ ηππηθή απφθιηζε ηεο θαιχηεξεο ηηκήο 

ηεο αλάγλσζεο ζε θάζε ζηάζκε, ζεσξψληαο θάζε θνξά φηη εθηειείηαη 

κφλν ν ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο κεηξήζεσλ ζηνλ άμνλα Τ, ελψ ζηνλ 

άμνλα Υ παξνπζηάδεηαη ν αξηζκφο ησλ επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ. 

΋πσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα ε ηππηθή απφθιηζε ηεο θαιχηεξεο ηηκήο 

θαη γηα ηηο ηξεηο απνζηάζεηο κέηξεζεο (5, 10 θαη 20 κέηξα) 

ζηαζεξνπνηείηαη κεηά ηηο 10 κεηξήζεηο γηα φιεο ηηο απνζηάζεηο. 

Έηζη νξίζηεθε ν αξηζκφο ησλ 10 κεηξήζεσλ σο βέιηηζηνο αξηζκφο γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαιχηεξεο ηηκήο ηεο αλάγλσζεο ζε θάζε ζηάζκε 

αλεμάξηεηα απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ρσξνβάηε – ζηαδίαο. ΢ην ζρήκα 

3.11 θαη γηα ηηο ηξεηο ζεηξέο κεηξήζεσλ ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο 

κέηξεζεο γηα ηελ θάζε κία ζεηξά κεηξήζεσλ, παξαηεξείηαη ηαχηηζε ζην 

βέιηηζην αξηζκφ κεηξήζεσλ αιιά δελ είλαη ζαθέο πνηα είλαη ε βέιηηζηε 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ρσξνβάηε θαη ηεο ζηαδίαο. 
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΢ρήκα 3.11: ΢πγθεθξηκέλνο αξηζκφο ζθνπεχζεσλ 

 

3.3.2 Πξνζδηνξηζκόο ηεο βέιηηζηεο απόζηαζεο κεηαμύ ρσξνβάηε –   

         ζηαδίαο 

 

Αλεμάξηεηα απφ ην πφζν ζχγρξνλα ή πφζν "έμππλα" είλαη φια ηα 

κεηξεηηθά ζπζηήκαηα πξέπεη λα ειέγρνληαη γηα ηελ επαλαιεςηκφηεηα 

ηνπο. 

Ζ έλδεημε ελφο κεηξεηηθνχ νξγάλνπ γηα κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή 

κεγέζνπο ζα πξέπεη λα παξακέλεη ε ίδηα ζην ρξφλν, φηαλ βέβαηα νη 

ζπλζήθεο κέηξεζεο είλαη ίδηεο. ΋ηαλ ε έλδεημε απηή δηαθνξνπνηείηαη θαη 

κάιηζηα κε κεγάιε ηηκή ηφηε ίζσο απηφ απνηειεί έλδεημε βιάβεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο αλάιπζεο κέηξεζεο. 

Σν κέγεζνο ηεο παξαπάλσ δηαθνξνπνίεζεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

φξγαλν εμαξηάηαη απφ: 

 ηε ζπρλφηεηα ρξήζεο 

 ηνλ ηξφπν ρξήζεο 

 ηνλ ηξφπν απνζήθεπζεο 
  

Ο φξνο επαλαιεςηκόηεηα (repeatability) [Arabatzi O., et al., 1993] 

εθθξάδεη ηελ ηππηθή απφθιηζε απφ n κεηξήζεηο απφ ηελ ίδηα απφζηαζε 

κεηαμχ ρσξνβάηε θαη ζηαδίαο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο βέιηηζηεο απόζηαζεο κεηαμχ ηνπ 

ρσξνβάηε αλαθνξάο θαη ηεο ζηαδίαο Invar γηα ηε δηαδηθαζία ηεο 

βαζκνλφκεζεο ειέγρζεθε ε επαλαιεςηκφηεηα ηνπ ρσξνβάηε αλαθνξάο 

(Leica DNA 03) κε ηε ρξήζε ηεο ζηαδίαο Invar (Leica staff GWCL92) ζε 

κεηξήζεηο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 
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Γηα ην ζθνπφ απηφ δεκηνπξγήζεθε ινγηζκηθφ ζε πεξηβάιινλ Visual 

Basic 6, ην νπνίν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλεί κε ην ρσξνβάηε 

ψζηε λα ηνπ δίλεη ηελ εληνιή κέηξεζεο ζηε ζηαδία αιιά θαη θαηαγξαθήο 

ηεο ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή αλά νπνηνδήπνηε ρξνληθφ δηάζηεκα 

επηζπκεί ν ρξήζηεο.  

Σαπηφρξνλα κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ ρσξνβάηε ήηαλ δπλαηή θαη ε 

θαηαγξαθή: 

 ηνπ ρξφλνπ θαηαγξαθήο 

 ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ 

 ηεο πίεζεο ηνπ ρψξνπ 

 ηεο πγξαζίαο ηνπ ρψξνπ 

Οη απνζηάζεηο γηα ηηο νπνίεο δηεξεπλήζεθε ε επαλαιεςηκφηεηα ηνπ 

ρσξνβάηε επηιέρζεθαλ λα είλαη ηα 5m, 9m, 15m, 25m θαη ηα 35m. 

[Νηθνιίηζαο Κ., 2012]. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα 3.12 παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο ησλ 

κεηξήζεσλ ηνπ ρσξνβάηε απφ ηε κηθξφηεξε ηηκή πνπ θαηαγξάθζεθε, ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο κεηξήζεσλ ζηελ νπνία ν ρσξνβάηεο θαη 

ε ζηαδία απείραλ κεηαμχ ηνπο 9m.  

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο κεηξήζεσλ πνπ ιήθζεθαλ ζε θάζε απφζηαζε (5, 

9, 15, 25 θαη 35m) είλαη 256 κεηξήζεηο, δειαδή θάιππηαλ έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα πεξίπνπ 21 σξψλ (κέηξεζε αλά 5 ιεπηά). 

Σν ινγηζκηθφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα παξαθνινπζεί ηε 

δηαδηθαζία ιήςεο - θαηαγξαθήο ησλ κεηξήζεσλ απφ νπνηνλδήπνηε 

απνκαθξπζκέλν ππνινγηζηή ζπλδεδεκέλν κε ην δηαδίθηπν. 

 
 

΢ρήκα 3.12: Οη κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο επαλαιεςηκφηεηαο ηνπ 

ρσξνβάηε αλαθνξάο γηα ηελ απφζηαζε ησλ 9m 
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Η θαηαγξαθή ησλ κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ ζην ρώξν πνπ δηεμαγόηαλ 

ην πείξακα θξίζεθε απαξαίηεηε ώζηε λα εμαζθαιηζηεί όηη ε κεηαβνιή ησλ 

κεηξήζεσλ νθείινληαη κόλν ζην ρσξνβάηε θαη όρη ζηε δηαζηνιή θαη 

ζπζηνιή ηεο ηαηλίαο Invar ιόγσ ησλ ζεξκνθξαζηαθώλ κεηαβνιώλ. 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ ρψξνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο αθξηβείαο ηεο Leica θαη 

ζπγθεθξηκέλα ν “AT meteostation” (εηθ. 2.4, Παξάγξαθνο 2.8.1, ζειίδα 

84).  
 

 
 

΢ρήκα 3.13: Οη θαηαγξαθέο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

επαλαιεςηκφηεηαο ηνπ ρσξνβάηε αλαθνξάο γηα ηελ απφζηαζε ησλ 9m 

  

΢ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηαδίαο Leica staff GWCL92 

αλαθέξεηαη φηη ε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηεο ιφγσ ηεο κεηαβνιήο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο είλαη κηθξφηεξε απφ 1ppm αλά βαζκφ Κειζίνπ 

(<1ppm/°C). 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ρσξνβάηε ζηηο δηάθνξεο 

απνζηάζεηο απφ ηελ ζηαδία  (5, 9, 15, 25 θαη 35m), ε κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ήηαλ ±0.5°C. Δπνκέλσο ε κέγηζηε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο 

ηεο ζηαδίαο είλαη ακειεηέα θαη έηζη νη δηαθνξεηηθέο αλαγλψζεηο ηνπ 

ρσξνβάηε ζε θάζε απφζηαζε νθείινληαη απνθιεηζηηθά ζηελ 

επαλαιεςηκφηεηά ηνπ.  

Σαπηφρξνλα κε ηελ θαηαγξαθή ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ, κε ηε ρξήζε 

θσηφκεηξνπ ήηαλ δπλαηή ε θαηαγξαθή θαη ηεο έληαζεο ηνπ θσηηζκνχ ε 

νπνία πξνζέπηπηε ζηελ επηθάλεηα ηνπ γξακκηθνχ θψδηθα ηεο ζηαδίαο. 

Έηζη  εμαζθαιίζηεθαλ νη ίδηεο ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαηά ηελ εθηέιεζε 
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ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ρσξνβάηε ζηηο δηάθνξεο απνζηάζεηο ηνπ απφ ηε 

ζηαδία. 

Γηα ηηο δηάθνξεο απνζηάζεηο (5, 9, 15, 25 θαη 35m) ππνινγίζηεθε ε 

επαλαιεςηκφηεηα ηνπ ρσξνβάηε θαη ε ζρεκαηηθή ηεο αλαπαξάζηαζε 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.14, ε νπνία φπσο θαίλεηαη δελ επεξεάδεηαη 

απφ ηελ κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηνπ θσηηζκνχ. 
 

 
 

΢ρήκα 3.14: Ζ επαλαιεςηκφηεηα ηεο ςεθηαθήο αλάγλσζεο σο ζπλάξηεζε ηεο 

απφζηαζεο θαη ηνπ θσηηζκνχ ηεο ζηαδίαο 

 

΋πσο παξαηεξείηαη απφ ην ζρήκα 3.14, ε αβεβαηφηεηα ηεο ςεθηαθήο 

αλάγλσζεο σο ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο αθνινπζεί κία γξακκηθή ζρέζε 

πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 
 

0.070.745xy   (3.9) 

φπνπ: 

 x : ε απφζηαζε κεηαμχ ρσξνβάηε θαη ζηαδίαο (m) 

 y : ε επαλαιεςηκφηεηα (κm) 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ επαλαιεςηκφηεηα ηνπ ρσξνβάηε αλαθνξάο 

Leica DNA 03 πξνηείλεηαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ ρσξνβάηε θαη ηεο 

ζηαδίαο θαηά ηε δηαδηθαζία βαζκνλόκεζεο ηεο βάζεο λα είλαη κεηαμύ 

5m θαη 10m ψζηε ε ηππηθή απφθιηζε ηεο κέηξεζεο λα είλαη κηθξφηεξε 

απφ ±10κm. Έηζη ε επίδξαζε ηεο επαλαιεςηκφηεηαο ηνπ ρσξνβάηε ζηηο 

ηειηθέο ηηκέο ησλ ζηαζκψλ ηεο βάζεο ειέγρνπ είλαη ακειεηέα. 
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3.3.3 Γηαδηθαζία βαζκνλόκεζεο ηεο βάζεο ειέγρνπ 

 

΢χκθσλα κε ηελ πξνγελέζηεξε κειέηε ησλ παξαγξάθσλ 3.3.1 θαη 

3.3.2, ν ρσξνβάηεο ηνπνζεηείηαη ζε απφζηαζε 10m απφ ηε βάζε ειέγρνπ 

θαη πξαγκαηνπνηνχληαη 10 κεηξήζεηο ζε θάζε ζηάζκε.  

Ζ δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο, δειαδή ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ 

θαιχηεξσλ ηηκψλ ησλ 11 κνλαδηαίσλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ i ηεο 

βάζεο ειέγρνπ πεξηιακβάλεη ηε ζπλφξζσζε ησλ 55 πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ lδΖ  κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ ηεο βάζεο ειέγρνπ φπσο  

παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Οη 55 πςνκεηξηθέο δηαθνξέο lδΖ   

πξνθχπηνπλ αλ απφ θάζε ζηάζκε πξνζδηνξηζζνχλ νη πςνκεηξηθέο 

δηαθνξέο κε φιεο ηηο πςειφηεξεο ζηάζκεο, φπσο παξνπζηάδνληαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 
 

 
 

΢ρήκα 3.15: Πξνζδηνξηδφκελεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο 
 

Ο αξηζκφο ησλ εμηζψζεσλ παξαηήξεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη σο ν ζπλδπαζκφο ησλ 12 αλά 2, αθαηξψληαο 

ηηο 11 κνλαδηαίεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο: 

5511
2!2)!(12

12!
v 


  (3.10) 

φπνπ: 

        v : o αξηζκφο ησλ εμηζψζεσλ παξαηήξεζεο 
 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαιχηεξεο ηηκήο ηεο αλάγλσζεο ζε θάζε 

ζηάζκε πξαγκαηνπνηνχληαη 10 κεηξήζεηο (παξάγξαθνο 3.2.2.1) απφ ηηο 

νπνίεο πξνθχπηεη ε κέζε ηηκή γηα θάζε ζηάζκε θαζψο θαη ε ηππηθή ηεο 

απφθιηζε. 
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10

E

C

10

1j
j

K




  
(3.11) 

φπνπ: 

 K : 0, 1, 2,…, 11 

          j  : 1, …, 10 

 E  : ε αλάγλσζε ζηελ ζηαδία γηα θάζε ζηάζκε 

      KC : ε κέζε ηηκή ηεο αλάγλσζεο ζε θάζε ζηάζκε  

                       

Ζ αβεβαηφηεηα ηεο θαιχηεξεο ηηκήο ηεο αλάγλσζεο πξνθχπηεη απφ 

ηελ γλσζηή ζρέζε ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ: 
 

n1)(n

]υυ[
σ

KC 
  (3.12) 

φπνπ: 

    ][υυ : ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ππνινίπσλ 

    
KC

σ

 

: ε αβεβαηφηεηα ηεο κηαο αλάγλσζεο 

Οη επηκέξνπο 55 πςνκεηξηθέο δηαθνξέο πξνθχπηνπλ σο εμήο: 



























11K9K9K

3,...,11K1K1K

2,...,11K0K0K

1,...,55)(

,CCδΖ

...

,CCδΖ

,CCδΖ

,δΖ ll  (3.13) 

Ζ αβεβαηφηεηα ηεο θάζε κνλαδηαίαο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο πξνθχπηεη 

κε εθαξκνγή ηνπ λφκνπ κεηάδνζεο ζθαικάησλ ζηηο πξνεγνχκελεο 

ζρέζεηο, δειαδή 


































11K
9K9K

3,...,11K
1K1K

2,...,11K
2

0

2

K0K

1,...55)(

,2
cζ2

cζ
δΖ

ζ

...

,2
cζ2

cζ
δΖ

ζ

,cζcζ
δΖ

ζ

,ζδΖ l
l

 (3.14) 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο 55 εμηζψζεηο ησλ lδΖ θαη ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπλφξζσζε κε αγλψζηνπο ηηο θαιχηεξεο ηηκέο ησλ 

κνλαδηαίσλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ( iΓH , i = 1, 2, …, 11).  
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Έηζη δεκηνπξγνχληαη 55 εμηζώζεηο παξαηήξεζεο ησλ πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ. Δλδεηθηηθά δίλνληαη νξηζκέλεο απφ ηηο εμηζψζεηο 

παξαηήξεζεο: 

1191011

5012345

2012

δΖΓΖΓΖ

....

δΖΓΖΓΖΓΖΓΖΓΖ

...

δΖΓΖΓΖ













 (3.15) 

 

Δμεηάδεηαη αλ νη παξαηεξήζεηο είλαη ηζνβαξείο ή αληζνβαξείο. Ζ 

εμέηαζε γίλεηαη κε ακθίπιεπξν ζηαηηζηηθφ έιεγρν, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

θαηαλνκή F.  

Σα δεδνκέλα ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ηα ηππηθά ζθάικαηα ηεο 

θαιχηεξεο ηηκήο γηα ηηο κεηξήζεηο ζηελ θάζε ζηάζκε (ζρέζε 3.12), ν 

αξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ γηα θάζε κία (πνπ έρεη νξηζηεί λα είλαη 10) θαη 

ηέινο ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο πνπ ζπλήζσο νξίδεηαη λα είλαη 95% (1 - α 

= 0.95). Έηζη δεηείηαη λα ειεγρζεί αλ νη ζηάζκεο ηεο βάζεο ειέγρνπ 

έρνπλ κεηξεζεί ζηαηηζηηθά κε ηελ ίδηα αβεβαηφηεηα. 

Γηα παξάδεηγκα, γηα ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο θαιχηεξεο ηηκήο ησλ 

ζηαζκψλ 1 θαη 2 (
1Cζ θαη 

2Cζ  αληίζηνηρα) πξνθχπηνπλ νη αθφινπζεο 

2121 CCaCCo ζζ:H,ζζ:H  .
 

Γηα λα επηιπζεί ν ζηαηηζηηθφο έιεγρνο δεκηνπξγείηαη ν ιφγνο 
2
C

2
C

2

1

ζ

ζ
f  , 

φπνπ ζηνλ αξηζκεηή ηνπνζεηείηαη ε κεγαιχηεξε απφ ηηο δχν ηηκέο, ζηελ 

πεξίπησζε απηή 
21 CC ζζ  . Γηα λα ηζρχεη ε κεδεληθή ππφζεζε, δειαδή νη 

ζηάζκεο 1 θαη 2 λα έρνπλ κεηξεζεί κε ηελ ίδηα αβεβαηφηεηα ζα πξέπεη λα 

ηζρχεη ε αθφινπζε ζρέζε: 
a/2

v,v
a/21

1v1,v 121121
FfF





 (3.16) 

φπνπ:  
     10vv 21   

 

Έηζη αλ κεηά ηνπο ζηαηηζηηθνχο ειέγρνπο, πξνθχςεη φηη φιεο νη 

ζηάζκεο έρνπλ κεηξεζεί κε ηελ ίδηα αβεβαηφηεηα, ηφηε θαη νη 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηέο ζα έρνπλ κεηαμχ ηνπο 

ίδηα αβεβαηφηεηα επνκέλσο ε ζπλφξζσζε ηνπο γίλεηαη ζεσξψληαο σο 

πίλαθα βαξψλ ην κνλαδηαίν πίλαθα. 

΢ε δηαθνξεηηθή φκσο πεξίπησζε,  ζεσξνχληαη αληζνβαξείο θαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ πίλαθα βαξψλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηππηθέο ηνπο 
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απνθιίζεηο ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (3.14). Έηζη ζρεκαηίδεηαη ην θαλνληθφ 

ζχζηεκα: 

lPAx̂PA TT   (3.17) 

 

Μεηά ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθχπηνπλ νη θαιχηεξεο ηηκέο 

ησλ 11 πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ, θαη απφ ηνλ πίλαθα κεηαβιεηφηεηαο – 

ζπκκεηαβιεηφηεηαο ησλ αγλψζησλ πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη νη 

11 πςνκεηξηθέο δηαθνξέο, πξνθχπηνπλ θαη νη αληίζηνηρεο αβεβαηφηεηεο 

ηνπο. 
-1T2

νx̂ PA)A(ζ̂V̂   (3.18) 

 

Σν καζεκαηηθφ κνληέιν ηεο ζπλφξζσζεο έρεη 44 βαζκνύο ειεπζεξίαο 

(55 πςνκεηξηθέο δηαθνξέο – 11 άγλσζηεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο), 

επνκέλσο ην ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο πξνθχπηεη απφ ηελ 

ζρέζε: 

44

πPπ
ζ̂ν   (3.19) 

 

3.4 Μέηξεζε κε ην ππό έιεγρν ρσξνζηαζκηθό ζύζηεκα 

 

Οη κεηξήζεηο κε ην ππφ έιεγρν απιφ ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα 

αθνινπζνχλ ηηο ίδηεο πξνδηαγξαθέο φπσο θαη ζηε δηαδηθαζία ηεο 

βαζκνλφκεζεο. Γειαδή,  

 (α) εθηεινχληαη απφ απφζηαζε ηεο ηάμεο ησλ 10 κέηξσλ κεηαμχ  

               ρσξνβάηε θαη ζηαδίαο,  

 (b) ζε θάζε ζηάζκε ηεο βάζεο ειέγρνπ ιακβάλνληαη 10 κεηξήζεηο  

 (c) ηδηαίηεξε πξνζνρή δίλεηαη ζηελ θαηαθνξπθφηεηα ηεο ζηαδίαο  

               κε ηελ ρξήζε ησλ εηδηθψλ ζθηγθηήξσλ ηεο βάζεο ειέγρνπ. 

Πιένλ νη ζηαδίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα απιά ρσξνζηαζκηθά 

ζπζηήκαηα, ζήκεξα (2015) είλαη πηπζζφκελεο (ηειεζθνπηθέο) θαη 

θαηαζθεπαζκέλεο απφ πιηθά (fiber-glass, αινπκίλην) πνπ ηηο θαζηζηνχλ 

αξθεηά ειαθξηέο. Σν γεγνλφο απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζε ζηαδία 

κήθνπο 4 κέηξσλ φηαλ είλαη "θιεηζηή" λα έρεη κήθνο πεξίπνπ 1 κέηξν. 

Οη κε πηπζζφκελεο ζηαδίεο πνπ ήηαλ ζπλήζσο μχιηλεο θαη 

δχζρξεζηεο σο πξνο ηε κεηαθνξά θαη απνζήθεπζε ηνπο έρνπλ πιένλ 

εγθαηαιεηθζεί. Με πηπζζφκελεο ζηαδίεο θαηαζθεπάδνληαη πιένλ κφλν νη 

εηδηθέο ζηαδίεο Invar.  

Καηαζθεπαζηηθά νη πηπζζφκελεο ζηαδίεο θέξνπλ απινχο 

κεραληζκνχο νη νπνίνη εμαζθαιίδνπλ ηε δηαηήξεζε ηνπ ζσζηνχ κήθνπο 

θαηά ην επαλαιακβαλφκελν άλνηγκα ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ηεο 

ζηαδίαο. 
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Ζ δηαθξίβσζε ηνπ ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο κέζσ ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο θιίκαθαο ηνπ (παξάγξαθνο 3.5) κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί είηε μερσξηζηά γηα θάζε ηκήκα ηεο ζηαδίαο είηε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζηαδία αλνηγκέλε ζην ζχλνιν ηεο. 

Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο βάζεο ειέγρνπ (1.20m) εμππεξεηεί ηε 

δηαδηθαζία θαιχηεξα φηαλ εμεηάδεηαη θάζε ηκήκα ηεο πηπζζφκελεο 

ζηαδίαο μερσξηζηά. Ζ ηνπνζέηεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ ζε θαηάιιειε 

ζέζε κπνξεί λα παξέρεη θαηάιιειεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ ρσξνβάηε, ψζηε λα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο εθηέιεζεο 

ηεο δηαδηθαζίαο κε ηε ζηαδία αλνηγκέλε ζε φιν ηεο ην κήθνο. 

  

3.5 Πξνζδηνξηζκόο ηεο θιίκαθαο ηνπ ρσξνζηαζκηθνύ ζπζηήκαηνο  

 

΋πσο αλαθέξζεθε ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ, ε ρξήζε ηνπ ςεθηαθνχ 

ρσξνβάηε καδί κε ηε ζηαδία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ ή αθφκα θαη απιψλ αλαγλψζεσλ πάλσ ζηε ζηαδία, νδεγεί 

ζηελ αληηκεηψπηζή ηνπο σο έλα ζχζηεκα ην νπνίν ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη 

θαη κε ηελ αληίζηνηρε κεζνδνινγία. 

Σα ζπζηήκαηα κεηξήζεσλ δηαθξίλνληαη [Doeblin E.O., 1995]: 

 ζε απηά πνπ ε πνζφηεηα πνπ κεηξάηαη είλαη ζηαζεξή ή 

κεηαβάιιεηαη πνιχ αξγά θαη ε αθξίβεηά ηνπο νξίδεηαη απφ 

ηα ζηαζεξά ραξαθηεξηζηηθά επίδνζεο (static performance 

characteristics) 

 ζε απηά πνπ ε πνζφηεηα κεηαβάιιεηαη ηαρέσο θαη γηα ηνλ 

νξηζκφ ηεο αθξίβεηαο ηνπο ρξεηάδνληαη επηπξφζζεηεο 

πξνδηαγξαθέο, ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά επίδνζεο 

(dynamic performance characteristics) 

   

Οη αξηζκεηηθέο ηηκέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ 

ζηαζεξά ραξαθηεξηζηηθά επίδνζεο ππνινγίδνληαη απφ κία δηαδηθαζία πνπ 

απνθαιείηαη "ζηαηηθή βαζκνλόκεζε" (static calibration).  

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο ζχγθξηζεο ηεο ηηκήο πνπ παξέρεη έλα φξγαλν κε 

απηή πνπ παξέρεηαη απφ έλα πξφηππν φξγαλν θαη ζεσξείηαη "αιεζήο" 

ηηκή (true value) θαη δηέπεη αξθεηνχο κεηξνινγηθνχο ειέγρνπο, 

ζπλαληάηαη θαη ζηα κεηξεηηθά απηά ζπζηήκαηα. 

Πξέπεη λα θαηαζηεί ζαθέο φηη ε "αιεζήο" ηηκή δελ κπνξεί λα είλαη 

πνηέ γλσζηή, γηαηί νη ηηκέο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηαηάμεηο ή φξγαλα 

αλαθνξάο εκπεξηέρνπλ θαη απηέο λνκνηειεηαθά αβεβαηφηεηα. Άξα θαη ηα 

φξγαλα απηά είλαη ζεκειησδψο κε ηθαλά λα καο παξέρνπλ ηηο "αιεζείο" 

ηηκέο. [Doeblin E.O., 1995] 

Πξαθηηθά φκσο, φηαλ επαλαιεθζνχλ πνιιέο θνξέο νη κεηξήζεηο κε ηα 

πξφηππα φξγαλα, ψζηε λα ζεσξνχληαη άπεηξεο, ηφηε ε κέζε ηηκή 
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ζεσξείηαη "αιεζήο" ηηκή, ελψ ε ηππηθή απφθιηζή ηεο ηείλεη ζην κεδέλ 

[Leica Geosystems, 2010] 

Απηφ πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ πξάμε είλαη λα παξάγεηαη έλα πξφηππν 

ηνπ νπνίνπ ε αβεβαηφηεηα λα είλαη αξθεηά πην κηθξή απφ ην φξγαλν ή ην 

ζχζηεκα πνπ πξφθεηηαη λα ειεγρζεί, ψζηε ν έιεγρνο λα είλαη αμηφπηζηνο. 

Έλαο θαλφλαο πνπ ηζρχεη είλαη φηη ην πξφηππν ζα πξέπεη λα είλαη 10 

θνξέο πην αθξηβέο απφ ην φξγαλν ή ην ζχζηεκα πνπ ζα ειεγρζεί [Doeblin 

E.O., 1995]. 

Σν ξφιν απηφ ηνπ πξνηχπνπ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θιίκαθαο ηνπ 

ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο εμππεξεηεί ε βαζκνλνκεκέλε βάζε ειέγρνπ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θιίκαθαο ελφο ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο 

αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο ζηεξηδφκελε ζηελ θαηαζθεπή 

θαη ζηε βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ φπσο αλαιχζεθε ζηα 

πξνεγνχκελα. 

Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί θαη λα ππνινγηζηεί ε θιίκαθα γηα θάπνην 

ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα ιακβάλνληαη 10 κεηξήζεηο ζε θάζε ζηάζκε ηεο 

βάζεο ειέγρνπ απφ ην ρσξνβάηε ζηε ζηαδία κε αχμνπζα θνξά ζηελ 

βάζε ειέγρνπ, δειαδή θζίλνπλ νη κεηξήζεηο ζηνλ θψδηθα ηεο ζηαδίαο θαη 

άιιεο 10 θαηά ηελ αληίζεηε θνξά, δειαδή θζίλνπζα θνξά ζηε βάζε 

ειέγρνπ, δειαδή απμάλνπλ νη κεηξήζεηο ζηνλ θψδηθα ηεο ζηαδίαο. 

΋πσο αλαθέξζεθε νη ζηαδίεο ηνπ εκπνξίνπ γηα ηα απιά 

ρσξνζηαζκηθά ζπζηήκαηα είλαη πηπζζφκελεο, επνκέλσο κπνξεί λα 

ηνπνζεηνχληαη αλά ηκήκα πάλσ ζηε βάζε ειέγρνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

ε ζηαδία δελ είλαη πηπζζφκελε ή ππάξρεη ακθηβνιία γηα ηελ 

κνλνζήκαληε επαλέλσζε ησλ ηκεκάησλ ηεο, ζηελ παξάγξαθν 3.9 

παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία αληηκεηψπηζεο ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ.   

Σα δχν ζπζηήκαηα: (α) ησλ πξφηππσλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ θαη (β) 

ησλ κεηξήζεσλ κε ην ππφ έιεγρν ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα κπνξνχλ 

εχθνια λα έρνπλ θνηλή αξρή ψζηε, γηα θάζε ζηάζκε ηεο βάζεο ειέγρνπ 

λα αληηζηνηρνχλ δχν ηηκέο: 

 ε πξφηππε ηηκή "ηεο αλάγλσζεο" πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηελ 

βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ 

 ε κέζε ηηκή ησλ 10 "αλαγλψζεσλ" απφ ην ππφ έιεγρν ζχζηεκα 

ρσξνβάηε – ζηαδία. 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο θιίκαθαο ηνπ ππφ έιεγρν ρσξνζηαζκηθνχ 

ζπζηήκαηνο γίλεηαη απφ ηε γξακκηθή εμίζσζε (3.20) κε ηε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. 
 

bwmt ii   (3.20) 

φπνπ: 

it : νη αλαγλώζεηο απφ ην ππό έιεγρν ζύζηεκα πξνζδηνξηζκνχ 

                πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ    
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iw : νη αλαγλώζεηο απφ ην ζύζηεκα αλαθνξάο πξνζδηνξηζκνχ 

     ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ηεο βάζεο ειέγρνπ.   

 m : θιίκαθα ηνπ ζπζηήκαηνο 

      b : κία ζηαζεξά κεηάζεζεο πάλσ ζηνλ άμνλα Y 

 

Σα ζηνηρεία εηζφδνπ it  ηεο εμίζσζεο 3.20 είλαη νη αλαγλώζεηο από ην 

ππό έιεγρν ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα θαη ηα ζηνηρεία εηζφδνπ iw  είλαη νη 

πξόηππεο "αλαγλώζεηο" πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε βαζκνλφκεζε ηεο 

βάζεο ειέγρνπ. 

Ζ θπζηθή ζεκαζία ηεο θιίκαθαο m  εθθξάδεη ην θαηά πφζν 

ηαπηίδεηαη ην ππφ έιεγρν ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα κε ην πξφηππν 

ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα. 

΢ην ζρήκα 3.16 παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηε 

δηαδηθαζία θαη γλσξίδνληαο ην κήθνο ηεο βάζεο ειέγρνπ (1.20m), ην 

βήκα ησλ ζηαζκψλ, θαη ην κήθνο ηεο ζηαδίαο (π.ρ. 5m), ν αλακελφκελνο 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα θαηά 

ηελ αχμνπζα θαη θζίλνπζα πνξεία ησλ κεηξήζεσλ (δηαδηθαζία ηεο 

θαζφδνπ θαη ηεο αλφδνπ) είλαη 92 ζεκεία. 

 

 
 

΢ρήκα 3.16: Tα δεδνκέλα ηεο δηαδηθαζίαο βαζκνλφκεζεο   

  

3.6 Γηαθξίβσζε ηνπ ρσξνζηαζκηθνύ ζπζηήκαηνο 

  

Ζ θιίκαθα ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο πξναλαθέξζεθε εθθξάδεη ην βαζκφ 

ηαχηηζεο ηνπ ππφ έιεγρν ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο κε ην πξφηππν 
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ζχζηεκα, ρσξίο φκσο λα πξνδηαγξάθεηαη ε απνξξηπηηθή γηα ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ ππφ έιεγρν ζπζηήκαηνο ηηκή ηεο θιίκαθαο. 

΢ηε ζπλέρεηα αλαπηχζζνληαη νη κεζνδνινγίεο εθείλεο κε ηηο νπνίεο ε 

θιίκαθα ηνπ ππφ έιεγρν ζπζηήκαηνο κπνξεί λα απνηειέζεη "εξγαιείν" 

δηαθξίβσζεο.      

Γλσξίδνληαο ηνπο ζπληειεζηέο m  θαη b (ζρέζε 3.20) κπνξνχλ λα 

δηνξζσζνχλ νη  κεηξήζεηο ηνπ ππφ έιεγρν ζπζηήκαηνο ( it ) ζε "αιεζείο" 

ηηκέο (δηνξζσκέλεο ηηκέο ησλ αλαγλψζεσλ) ( it' ) ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

αθφινπζε ζρέζε: 

m

bt
t' i

i


  (3.21) 

 

Έηζη ν πξώηνο έιεγρνο γηα ηε δηαθξίβσζε ηνπ ππφ έιεγρν 

ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη ην ζηαηηζηηθφ έιεγρν ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ 

ησλ κεηξεκέλσλ ηηκψλ θαη ησλ δηνξζσκέλσλ ηηκψλ φπσο δίλνληαη απφ 

ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

iii tt'δt   (3.22) 

Απφ ην λφκν κεηάδνζεο ησλ ζθαικάησλ ζηε ζρέζε 3.22 νη 

αβεβαηφηεηεο ησλ δηαθνξψλ ησλ κεηξεκέλσλ ηηκψλ απφ ηηο δηνξζσκέλεο 

δίλνληαη απφ ηε ζρέζε 3.23. 

 

2
m

2

2

i2
b

2
2
t

2

δt ζ
m

bt
ζ

m

1
ζ

m

1m
ζ

ii








 

















 
  (3.23) 

 

φπνπ: 

 
iδtζ : ε αβεβαηφηεηα ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ηεο κεηξνχκελεο θαη  

                  δηνξζσκέλεο ηηκήο 

 
it

ζ : ε αβεβαηφηεηα ηεο κέηξεζεο κε ην ππφ έιεγρν ζχζηεκα 

 mζ : ε αβεβαηφηεηα ηεο θιίκαθαο ηνπ ππφ έιεγρν ζπζηήκαηνο 

  bζ : ε αβεβαηφηεηα ηεο ζηαζεξάο κεηάζεζεο πάλσ ζηνλ άμνλα Y 

 

Δμαηηίαο ηνπ πιήζνπο ησλ παξαηεξήζεσλ απφ ηηο νπνίεο πξνθχπηνπλ 

νη ζπληειεζηέο m , b ( 88i  ) θαη θαηά ζπλέπεηα νη δηνξζσκέλεο ηηκέο, θαη 

νη αληίζηνηρεο αβεβαηφηεηεο (ζρέζε 3.23), ζεσξείηαη φηη απηέο 

αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. 

Δπνκέλσο, απφ φια ηα πξνεγνχκελα κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

νη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη ησλ δηαθνξψλ ηεο ζρέζεο 3.22, ψζηε λα 

δηαπηζησζεί αλ απηέο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε 3.24. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε αληζφηεηα ηεο 

ζρέζεο 3.24 ηζρχεη, ηφηε ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν αλάγλσζεο ηνπ 
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ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο έρεη εληνπηζηεί δπζιεηηνπξγία, ε νπνία 

πξνθαιεί ιαλζαζκέλεο αλαγλψζεηο. 

iδtpi ζzδt   (3.24) 

΋πνπ pz 1.96 γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο ( 95%p  ) 
 

Μεηά ηνλ αξρηθφ έιεγρν ηνπ ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο, γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ρνλδξνεηδψλ θαη ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ιφγσ 

δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνινπζεί ν δεύηεξνο ζηαηηζηηθόο 

έιεγρνο. Απηφο  πεξηιακβάλεη ηε ζύγθξηζε ηεο επίδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

κε ηηο αληίζηνηρεο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ, φπσο παξέρνληαη απφ ηηο 

θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη απηνί νη έιεγρνη 

απνηεινχλ αλαπφζπαζην ηκήκα ησλ δηεζλψλ πξνηχπσλ ISO γηα ηα 

γεσδαηηηθά φξγαλα θαη δελ ζα κπνξνχζε λα απνηειεί εμαίξεζε θαη ην 

ISO 17123 – 2, πνπ αλαθέξεηαη ζηνπο ειέγρνπο ησλ ρσξνβαηψλ. [ISO 

17123 – 2, 2001]. 

Απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θιίκαθαο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ 

γξακκηθή εμίζσζε (3.20) κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ, κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζπλφξζσζεο πξνθχπηεη ε ηππηθή 

απφθιηζεο ηεο ( oζ̂ ). 

Ζ ηππηθή απφθιηζε ( oζ̂ ) ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε εθθξάδεη ηε κέζε 

απφθιηζε ηεο κεηξνχκελεο ηηκήο πνπ παξέρεηαη απφ ην ππφ έιεγρν 

ζχζηεκα απφ απηή ηεο πξφηππεο ηηκήο πνπ παξέρεηαη απφ ηελ πξφηππε 

βάζε ειέγρνπ. 

΢ην ζεκείν απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ν ζηαηηζηηθφο έιεγρνο, ζχκθσλα 

κε ηηο αθφινπζεο ππνζέζεηο. 

β

2
rα,1

ζνo
r

ρ
ζζ̂H

β
  (3.25) 

β

2
rα,1

ζν1
r

ρ
ζζ̂H

β
  (3.26) 

φπνπ: 

  ζζ : ε ηππηθή απφθιηζε ηεο κνλαδηαίαο αλάγλσζεο ηνπ  

                         ρσξνβάηε φπσο δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

  βr : ν βαζκφο ειεπζεξίαο 

  2
rα,1ρ  : ε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηνπο ζηαηηζηηθνχο πίλαθεο 

  ηεο 2ρ θαηαλνκήο γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο a1p  . 

 

Έηζη γηα κεδεληθή ππφζεζε ( oH ), δειψλεηαη φηη ε ππνινγηδφκελε 

ηππηθή απφθιηζε ηεο ζπλφξζσζεο ( oζ̂ ), είλαη κηθξφηεξε ή ίζε κε ηελ 
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ζεσξεηηθή ή επηηξεπφκελε ηηκή ζζ , ε νπνία νξίδεηαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή θαη δελ απνξξίπηεηαη (γίλεηαη δεθηή) γηα ζπγθεθξηκέλν 

επίπεδν εκπηζηνζχλεο (ζχκθσλα κε ην ISO, νη έιεγρνη γίλνληαη γηα 

επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95% θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 2ρ  θαηαλνκή), εάλ 

επηβεβαηψλεηαη ε ζρέζε 3.25. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηζρχεη ε ζρέζε 3.26, δειαδή ε ελαιιαθηηθή 

ππφζεζε, απηφ ζεκαίλεη φηη ην ππφ έιεγρν ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα δελ 

ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 
 

3.7 Σν ζθάικα ζζ  ηεο κνλαδηαίαο αλάγλσζεο ηνπ ρσξνβάηε  
 

Ζ επηηξεπφκελε ηηκή ( ζζ ) ησλ ζρέζεσλ 3.25 θαη 3.26, ηαπηίδεηαη κε 

ηελ ηππηθή απφθιηζε ηεο κνλαδηαίαο αλάγλσζεο ηνπ ρσξνβάηε (ζreading). 

Απηή ζπάληα δίλεηαη απ’ επζείαο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, γη’ απηφ 

πξνηείλεηαη ν έκκεζνο ππνινγηζκφο ηεο,  αθνχ απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή είλαη γλσζηφ ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα αλά 

ρηιηφκεηξν δηπιήο ρσξνζηάζκεζεο ζχκθσλα κε ην πξφηππν ISO 17123 – 

2 [ISO 17123-2:2001]. 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν ζε κηα δηπιή ρσξνζηάζκεζε 1Km απαηηείηαη 

ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηαδηψλ λα είλαη 60m. Σν ηειηθφ κέζν 

ηεηξαγσληθφ ζθάικα αλά ρηιηφκεηξν ρσξνζηάζκεζεο ππνινγίδεηαη απφ 

ηελ αθφινπζε ζρέζε [ζρέζε 18, ηνπ δηεζλνχο πξφηππνπ ISO 17123-

2:2001]: 

60

1000

2

ζ
ζ LEVISO   (3.27) 

 

φπνπ: 
ζ : ε ηππηθή απφθιηζε, φπσο ππνινγίδεηαη απφ ηελ δηαδηθαζία πνπ 

πξνηείλεη ην ISO 17123-2:2001 απφ ηελ ζρέζε 
38

r

ζ

40

1v

2
j


*
, γηα κία 

κνλαδηαία πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ζεκείσλ πνπ απέρνπλ 60m.  

Δπνκέλσο γηα θάζε ρσξνβάηε ηζρχεη: 

2.89

S
ζ2.89ζζ LEVISO

LEVISO


   (3.28) 

φπνπ: 

LEVISOζ  : ε ηππηθή απφθιηζε γηα κία δηπιή ρσξνζηάζκεζε 1Km, 

φπσο ππνινγίδεηαη απφ ηελ δηαδηθαζία πνπ πξνηείλεη ην 

ISO 17123-2:2001 απφ ηελ ζρέζε 3.27. 
 

*
 O ζπκβνιηζκφο jr  απνηειεί ζηνηρείν ηεο ζρέζεο 17, ηνπ δηεζλνχο πξφηππνπ ISO 

17123-2:2001, θαη δελ ηαπηίδεηαη κε ηνλ ζπκβνιηζκφ r  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο 

ζρέζεηο 3.25 θαη 3.26 ψζηε λα νξίζεη ηνλ βαζκφ ειεπζεξίαο. 
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            ζ : ε ηππηθή απφθιηζε, ηεο κνλαδηαίαο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο 

φπσο ππνινγίδεηαη απφ ηελ δηαδηθαζία πνπ πξνηείλεη ην 

ISO 17123-2:2001. 
 

Σειηθά, ε επηηξεπφκελε ηηκή ζζ , ε νπνία ηαπηίδεηαη κε ηελ ηππηθή 

απφθιηζε ηεο κνλαδηαίαο αλάγλσζεο ηνπ ρσξνβάηε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

3.29, κε εθαξκνγή ηνπ λφκνπ κεηάδνζεο ζηε ζρέζε ππνινγηζκνχ κηαο 

κνλαδηαίαο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε ζρέζε 

3.28: 

2

ζ
ζζ2ζζζζ reading

2
reading

22
reading

2
reading

2   (3.29) 

22.89

S
ζζ LEVISO

readingζ


 

 
(3.30) 

φπνπ: 

 ζζ : ε ηππηθή απφθιηζε ηεο κνλαδηαίαο αλάγλσζεο ηνπ ρσξνβάηε   

 φπσο δίλεηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο. 

 readingζ : ε ηππηθή απφθιηζε ηεο κνλαδηαίαο αλάγλσζεο ηνπ ρσξνβάηε  

 φηαλ ν θαηαζθεπαζηήο παξέρεη κφλν ηελ ηππηθή απφθιηζε αλά   

 ρηιηφκεηξν δηπιήο ρσξνζηάζκεζεο ζχκθσλα κε ην πξφηππν. [ISO   

 17123-2:2001] 
 

3.8 Δθαξκνγή 
 

3.8.1 Δγθαηάζηαζε ηεο βάζεο ειέγρνπ 
 

΢ην πιαίζην ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ε εγθαηάζηαζε ηεο βάζεο 

ειέγρνπ (εηθ. 3.5) έγηλε ζηνλ ππφγεην ρψξν ηνπ θηεξίνπ Λακπαδάξηνπ 

αθξηβψο δίπια απφ ηηο ζθάιεο πνπ νδεγνχλ απφ ην ππφγεην ζην ηζφγεην, 

ψζηε λα εμαζθαιηζηνχλ: 

 ην απαηηνχκελν ειεχζεξν χςνο πάλσ απφ ηε βάζε ειέγρνπ 

 ν απαξαίηεηνο θσηηζκφο γηα ηελ επίηεπμε ηεο ςεθηαθήο 

αλάγλσζεο πάλσ ζηελ ςεθηαθή ζηαδία  

 
 

   Δηθόλα. 3.5: Ζ πξφηππε βάζε ειέγρνπ             Δηθόλα. 3.6: ΋ςε βάζεο ειέγρνπ 
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Ζ πξφηππε βάζε ειέγρνπ φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 3.2.4 

απνηειείηαη απφ δχν θχξηα πιηθά ην μχιν θαη ην γπαιί θαη έρεη  

δηαζηάζεηο (ζρήκα 3.1) χςνο=1.20m, πιάηνο = 0.13m θαη βάζνο = 0.07m. 

Ζ εγθαηάζηαζε ηεο βάζεο έγηλε κε ηε δηαδηθαζία πνπ αλαιχζεθε 

ζηελ παξάγξαθν 3.2.4. 

 

3.8.2 Παξαθνινύζεζε κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ ζηνλ ρώξν  

         εγθαηάζηαζεο 
  

Ζ ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ κεηαβνιψλ ηνπ 

ρψξνπ εγθαηάζηαζεο είλαη ζεκαληηθή γηα ηε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηεο βάζεο ειέγρνπ θαηά ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο βαζκνλφκεζήο ηεο.  

Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

πγξαζίαο εγθαηαζηάζεθε ζην ρψξν ηεο βάζεο έλα επέιηθην θαη αμηφπηζην 

ζχζηεκα θαηαγξαθήο, ν κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο TinyTag Ultra 2 (εηθ. 

3.6), ηνπ νπνίνπ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

3.4. 

 

Μζγεκοσ Εφροσ λειτουργίασ Ακρίβεια 

Θερμοκραςία Ελάχιςτθ: -25°C, Μζγιςτθ: +85°C ± 0.4°C ςτουσ 25°C 

Υγραςία Ελάχιςτθ: 0%, Μζγιςτθ: 95% ± 3% ςτουσ 25°C 

 

Πίλαθαο 3.2: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ TinyTag Ultra 2 

 

Ζ αμηνπηζηία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο αμηνινγήζεθε απφ ηε 

ζχγθξηζε ηνπ κε ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ, Leica AT Meteostation. 

 

 
 

Δηθόλα. 3.6: Μεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο TinyTag Ultra 2 
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΢ην ζρήκα 3.17 παξνπζηάδνληαη νη θνηλέο θαηαγξαθέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ δχν κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ, ελψ ζην ζρήκα 3.18 

παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο ησλ θνηλψλ θαηαγξαθψλ ησλ δχν 

κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ. Οη δηαθνξέο απηέο είλαη κηθξφηεξεο ησλ 

0.05°C, πνπ θξίλνληαη ακειεηέεο γηα ηελ αθξίβεηα κέηξεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεζνδνινγία. 
 

 
 

΢ρήκα 3.17: Οη θνηλέο θαηαγξαθέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ δχν κεηεσξνινγηθψλ 

ζηαζκψλ 
  

 
 

΢ρήκα 3.18: Οη δηαθνξέο ησλ θαηαγξαθψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ δχν 

κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ 
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΢ην ζρήκα 3.19 παξνπζηάδνληαη νη θνηλέο θαηαγξαθέο ηεο πγξαζίαο 

ησλ δχν κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ, ελψ ζην ζρήκα 3.20 παξνπζηάδνληαη 

νη δηαθνξέο ησλ θνηλψλ θαηαγξαθψλ ησλ δχν κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ. 

Οη δηαθνξέο απηέο είλαη κηθξφηεξεο ηνπ 1% θαη αμηνινγνχληαη σο 

ακειεηέεο γηα ηελ αθξίβεηα κέηξεζεο ηεο πγξαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηε 

κεζνδνινγία. 
 

 
 

΢ρήκα 3.19: Οη θνηλέο θαηαγξαθέο ηεο πγξαζίαο ησλ δχν κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ 
 

 
 

΢ρήκα 3.20: Οη δηαθνξέο ησλ θαηαγξαθψλ ηεο πγξαζίαο ησλ δχν κεηεσξνινγηθψλ 

ζηαζκψλ 
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΢ηα ζρήκαηα 3.21 θαη 3.22 απεηθνλίδεηαη έλα απφζπαζκα ηεο 

θαηαγξαθήο ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο ηνπ 

ρψξνπ ζηνλ νπνίν εγθαηαζηάζεθε ε βάζε, γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο 

κελφο. 
 

 
 

΢ρήκα 3.21: Απφζπαζκα θαηαγξαθψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο 

ηεο βάζεο ειέγρνπ 

 

 
 

΢ρήκα 3.22: Απφζπαζκα θαηαγξαθψλ ηεο πγξαζίαο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο ηεο 

βάζεο ειέγρνπ 
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Απφ ηε κειέηε ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ γίλεηαη αληηιεπηφ φηη 

ζην ρψξν εγθαηάζηαζεο ηεο βάζεο ειέγρνπ ε κέγηζηε κεηαβνιή γηα ηε 

ζεξκνθξαζία είλαη 8°C θαη γηα ηελ πγξαζία 50%. 

Οη κεηαβνιέο απηέο, ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε ζηελ 

παξάγξαθν 3.2, δελ επηθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κεηαβνιή ησλ 

ηκεκάησλ (πιηθψλ) ηεο βάζεο ειέγρνπ θαη δελ επεξεάδνπλ ηελ 

αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη. 

Δπηπιένλ, νη κεηαβνιέο απηέο εθ’ φζνλ θαηαγξάθνληαη, ιακβάλνληαη 

ππ’ φςε ζηε βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο. Ο ρψξνο εγθαηάζηαζεο 

παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, φπσο πξναλαθέξζεθε θαη έηζη 

θξίζεθε θαηάιιεινο. 

 

3.8.3 Απνηειέζκαηα βαζκνλόκεζεο ηεο βάζεο ειέγρνπ 

 

Αθνινχζεζε ε βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο πξφηππν ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα 

(ρσξνβάηε αθξηβείαο (Leica DΝΑ 03) θαη ςεθηαθή ζηαδία Invar) ζε 

δηάθνξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο (Πίλαθαο 3.3). 
 

Απφ ηνλ έιεγρν ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ ρσξνβάηε αλαθνξάο αιιά θαη 

ηνπ επαξθνχο απνηππψκαηνο ηεο ζηαδίαο ζηνλ ςεθηαθφ αληρλεπηή ηνπ 

ρσξνβάηε, ε απφζηαζε ησλ 10m κεηαμχ ηνπ ρσξνβάηε θαη ηεο ζηαδίαο 

γηα ηε βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν πξφηππν 

ρσξνβάηε θξίζεθε ηθαλνπνηεηηθή (ζρήκα 3.11). 
 

Αφξων Αρικμόσ 
Βακμονόμθςθσ 

Θμερομθνία 
Βακμονόμθςθσ 

Θερμοκραςία Πίεςθ Υγραςία 

1 29/07/2010 27.8°C 995.8mbar 38% 

2 04/12/2010 21.7°C 995.5mbar 55% 

3 18/12/2010 20.5°C 995.6mbar 54% 

4 03/01/2011 16.4°C 995.7mbar 50% 

5 29/01/2011 18.7°C 999.9mbar 66% 

6 19/02/2011 21.5°C 977.1mbar 58% 

 

Πίλαθαο 3.3: ΢πλζήθεο βαζκνλφκεζεο ηεο βάζεο ειέγρνπ 

 

΢ηα αθφινπζα ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ 11 πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ ηεο βάζεο ειέγρνπ θαζψο θαη νη ηππηθέο ηνπο απνθιίζεηο γηα 

φιεο ηηο βαζκνλνκήζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 3.4.  
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         ΢ρήκα 3.23:

 
ΓΖ1 βάζεο  ειέγρνπ                ΢ρήκα 3.24: ΓΖ2 βάζεο  ειέγρνπ        

                                            

 
    

         ΢ρήκα 3.25: ΓΖ3 βάζεο  ειέγρνπ               ΢ρήκα 3.26: ΓΖ4 βάζεο  ειέγρνπ 

 

 
   
         ΢ρήκα 3.27: ΓΖ5 βάζεο  ειέγρνπ               ΢ρήκα 3.28: ΓΖ6 βάζεο  ειέγρνπ 
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       ΢ρήκα 3.29: ΓΖ7 βάζεο  ειέγρνπ                 ΢ρήκα 3.30: ΓΖ8 βάζεο  ειέγρνπ 

 

 
 

           ΢ρήκα 3.31: ΓΖ9 βάζεο  ειέγρνπ             ΢ρήκα 3.32: ΓΖ10 βάζεο  ειέγρνπ 
 

 
 

΢ρήκα 3.33: ΓΖ11 βάζεο  ειέγρνπ 
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Δπίζεο ζηα ίδηα ζρήκαηα παξνπζηάδεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία πνπ 

θαηαγξάθεθε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο θάζε βαζκνλφκεζεο. 

΢ε φιεο ηηο βαζκνλνκήζεηο νη παξαηεξήζεηο ζεσξήζεθαλ ηζνβαξείο κεηά 

ηε δηαδηθαζία ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ 

παξάγξαθν 3.3.3. 

΢πλνςίδνληαο ηελ παξνπζίαζε ησλ παξαπάλσ ζρεκάησλ 

παξαηεξείηαη φηη ε ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή δελ επεξεάδεη ηα δνκηθά 

ζηνηρεία ηεο βάζεο ειέγρνπ φπσο αλαιχζεθε παξαπάλσ (§ 3.2.1). 

Δπίζεο θακία κεηαβνιή ζηηο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο ησλ ζηαζκψλ ηεο 

βάζεο ειέγρνπ δελ παξνπζηάδεη ζπζηεκαηηθή ζπκπεξηθνξά αλάινγε ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Ζ κεηαβνιή ηεο πγξαζίαο πηζαλφλ λα επεξεάδεη ηδηαίηεξα ηα μχιηλα 

ηκήκαηα ηεο βάζεο ειέγρνπ δεκηνπξγψληαο ηηο δηαθνξέο απηέο ζηηο ηηκέο 

ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ, ησλ νπνίσλ νη 

κέγηζηεο ηηκέο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αλέξρνληαη ζηα 0.15mm. 

΢ην ζρήκα 3.34 (& πίλαθα 3.4) παξνπζηάδεηαη ε κέζε ηηκή θαη ε 

ηππηθή απφθιηζε θάζε πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ηεο βάζεο ειέγρνπ απφ ηηο 

6 πεξηφδνπο βαζκνλφκεζήο ηεο. Οη κεγαιχηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο 

(±0.1mm) παξαηεξνχληαη ζηηο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο ησλ ζηαζκψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηα άθξα ηεο βάζεο ειέγρνπ, ελψ νη κηθξφηεξεο (±0.02mm) 

παξαηεξνχληαη ζην κέζν ηεο βάζεο ειέγρνπ.  

Απηφ ίζσο λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ζηάζκε 0 πινπνηείηαη απφ 

μχιν ελψ νη ππφινηπεο απφ γπαιί. 

 

 
 

΢ρήκα 3.34: Μέζε ηηκή θαη ηππηθή απφθιηζε ησλ ζηαζκψλ ηεο βάζεο ειέγρνπ 
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Αφξων 
Αρικμόσ 

Βακμονόμ. 
ΔΗ1 ΔΗ2 ΔΗ3 ΔΗ4 ΔΗ5 ΔΗ6 ΔΗ7 ΔΗ8 ΔΗ9 ΔΗ10 ΔΗ11 

1 100.07 100.12 100.20 100.20 100.23 100.26 100.37 100.26 100.38 100.34 100.31 

2   100.26 100.14 100.28 100.21 100.29 100.28 100.34 100.33 100.40 100.31 100.47 

3 100.01 100.12 100.25 100.17 100.24 100.38 100.26 100.18 100.38 100.41 100.35 

4 99.98 100.14 100.17 100.21 100.21 100.36 100.33 100.23 100.51 100.40 100.35 

5 100.10 100.12 100.23 100.19 100.26 100.30 100.27 100.33 100.41 100.33 100.22 

6 100.05 100.13 100.24 100.20 100.25 100.30 100.28 100.32 100.45 100.37 100.34 

Μζςθ Τιμι 100.08 100.13 100.23 100.20 100.25 100.32 100.31 100.28 100.42 100.36 100.34 

Τυπικι 
απόκλιςθ 

±0.10 ±0.01 ±0.04 ±0.02 ±0.03 ±0.05 ±0.04 ±0.06 ±0.05 ±0.04 ±0.08 

 
Πίλαθαο 3.4: Οη ηηκέο ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ησλ ζηαζκψλ 

ηεο βάζεο ειέγρνπ 

 

Γηα ηελ νξζή ρξήζε ηεο βάζεο ειέγρνπ πξνηείλεηαη λα 

επαλαιακβάλεηαη ε βαζκνλφκεζή ηεο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα πξηλ 

ηε ρξήζε ηεο, ζηηο ηξέρνπζεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο.  

 

3.8.4 Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ ππό έιεγρν ρσξνζηαζκηθνύ  

         ζπζηήκαηνο 
 

Σν ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα ην νπνίν δηαθξηβψζεθε απνηειείηαη απφ: 

 έλα ρσξνβάηε Leica Sprinter 150 (resolution 1mm) (s.n. 584) 

 κία πηπζζφκελε ζηαδία Leica Sprinter Fibreglass bar Code 

(5m) (s.n. 2563) 

 

                                          
          
                Δηθόλα. 3.7: Υσξνβάηεο                                     Δηθόλα 3.8: ΢ηαδία  

        Leica Sprinter 150                                     Leica Sprinter Fibreglass  
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Σερληθέο Πξνδηαγξαθέο Sprinter 150/150M 

Μέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα αλά 1Km δηπιήο ρσξνζηάζκεζεο  

(ΗSO 17123 –2) 

Φεθηαθή αλάγλσζε ±1.5 mm 

Οπηηθή αλάγλσζε ±2.5 mm 

Σππηθή απφθιηζε κνλαδηαίαο αλάγλσζεο 

Φεθηαθή αλάγλσζε ±0.6 mm 

Οπηηθή αλάγλσζε ±1.2 mm 
 

Πίλαθαο 3.5: Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ρσξνβάηε Leica Sprinter 

 

Γηα ην ρσξνβάηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εθαξκνγή ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο θιίκαθαο ηνπ ζπζηήκαηνο (Leica Sprinter 150) 

πξνθχπηεη ε ηππηθή απφθιηζε ηεο κνλαδηαίαο αλάγλσζεο απφ ηε ζρέζε 

3.30 θαη είλαη:                                                   

0.4mm0.37mm
22.89

1.5
ζ

22.89

S
ζ reading

LEVISO
reading 





   (3.31) 

 

3.8.5 Πξνζδηνξηζκόο ηεο θιίκαθαο ηνπ ζπζηήκαηνο 
 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο θιίκαθαο ηνπ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζε 4 δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ζε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ρσξνβάηε 

θαη ηεο ζηαδίαο 10m θαη ακέζσο κεηά απφ ηε βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο 

ειέγρνπ, ρξεζηκνπνηψληαο θάζε θνξά ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο 

βαζκνλφκεζεο ηεο βάζεο, ψζηε λα πξνθχςνπλ νη πξφηππεο αλαγλψζεηο 

γηα θάζε ζηάζκε φπσο απαηηεί ε δηαδηθαζία. 
 

Οη εκεξνκελίεο θαη νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ 

ζην ρψξν ζηηο 4 απηέο θάζεηο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.6. 

 

α/α 
Θμερομθνία 

Βακμονόμθςθσ 
Θερμοκραςία            

(°C) 
Πίεςθ       
(mbar) 

Υγραςία      
(%) 

1 18/12/2010 20.1 995.6 54 

2 03/01/2011 16.4 995.7 50 

3 29/01/2011 18.7 999.9 66 

4 19/02/2011 21.5 977.1 58 
 

Πίλαθαο 3.6: ΢πλζήθεο εθηέιεζεο ηεο δηαθξίβσζεο απινχ ρσξνζηαζκηθνχ 

ζπζηήκαηνο 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο ζηηο 4 πξνεγνχκελεο ρξνληθέο 

ζηηγκέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα  3.7. 
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α/α m  mζ  b  (m) bζ  (m) νζ̂ (m) 

1 0.99999 ±4.4.10-5 2.1.10-4 ±1.3.10-4 ±3.6.10-4 

2 0.99999 ±4.9.10-5 1.5.10-4 ±1.2.10-4 ±3.9.10-4 

3 0.99998 ±5.1.10-5 1.3.10-4 ±1.4.10-4 ±4.0.10-4 

4 0.99999 ±4.4.10-5 -1.1.10-4 ±1.4.10-4 ±3.8.10-4 
 

Πίλαθαο 3.7: Απνηειέζκαηα δηαθξίβσζεο απινχ ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο 

 

3.8.6 ΢ηαηηζηηθνί έιεγρνη 

 

1
νο

 έιεγρνο 

 

Ο πξώηνο έιεγρνο φπσο αλαπηχρζεθε ζηελ § 3.6, πεξηιακβάλεη ην 

ζηαηηζηηθφ έιεγρν ησλ 88 δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ κεηξεκέλσλ ηηκψλ θαη 

ησλ δηνξζσκέλσλ ηηκψλ. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη ην παξάδεηγκα κίαο ηέηνηαο δηαθνξάο φπσο 

πξνέθπςε θαηά ηε δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ηεο θιίκαθαο ζηηο 

18/12/2010. Έηζη κε ζηνηρεία εηζφδνπ απηά ηνπ πίλαθα 3.8 ζηηο ζρέζεηο 

3.22, 3.23 & 3.24 πξνθχπηνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 3.9. Ζ 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη θαη γηα ηηο ππφινηπεο 87 δηαθνξέο. 

 

m  0.99999 

mζ  0.00004 

b    (m) 0.00021 

bζ  (m) 0.00013 

t    (m) 1.500 

readingζ ζζ  (m) 0.00037 

t'  (m) 1.49980 
 

Πίλαθαο 3.8: ΢ηνηρεία εηζφδνπ ζηηο ζρέζεηο 3.22, 3.23 & 3.24 

 

 δt  δtζ  δt95% ζz   
iδtpi ζzδt   

(m) 0.0002 0.0001 0.0003 φρη δελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή (mm) 0.20 0.15 0.29 
 

Πίλαθαο 3.9: Απνηέιεζκα ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ γηα κία απφ ηηο 88 κεηξήζεηο ηνπ ππφ 

έιεγρν ζπζηήκαηνο πάλσ ζηελ βάζε ειέγρνπ  

                      

2
νο

 έιεγρνο 
 

Ο δεύηεξνο έιεγρνο πνπ είλαη θαη ν νπζηαζηηθφο, φπσο αλαπηχρζεθε 

ζηελ § 3.6, πεξηιακβάλεη ηε ζύγθξηζε ηεο επίδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε 
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ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο παξέρνληαη απφ ηελ 

θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία. Απφ ηνλ πίλαθα 3.10, δηαπηζηψλεηαη φηη θαη 

ζηηο 4 πεξηπηψζεηο πξνζδηνξηζκνχ ηεο θιίκαθαο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ 

πίλαθα 3.7, ηα απνηειέζκαηα επαιεζεχνπλ ηε κεδεληθή ππφζεζε ηεο 

ζρέζεο (3.25). Απηφ απνδεηθλχεη φηη ην ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα 

ιεηηνπξγεί εληφο ησλ νξίσλ πνπ ζέηεη ν θαηαζθεπαζηήο γηα επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο 95%. 
 

α/α 
readingζ ζζ   

(mm) 

2
0.05,901ρ   νζ̂       

(mm) 90

ρ
ζ

2
0.95,90

ζ   
90

ρ
ζζ̂

2
0.95,90

ζν   oH  

1 ±0.37 112.82 ±0.36 ±0.41 ±0.36 ≤ ±0.41 Δεκτι 

2 ±0.37 112.82 ±0.39 ±0.41 ±0.39 ≤ ±0.41 Δεκτι 

3 ±0.37 112.82 ±0.40 ±0.41 ±0.40 ≤ ±0.41 Δεκτι 

4 ±0.37 112.82 ±0.38 ±0.41 ±0.38 ≤ ±0.41 Δεκτι 
 

Πίλαθαο 3.10: Απνηέιεζκα ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ ζχγθξηζε ηεο επίδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

3.9 Δλαιιαθηηθή πξόηαζε δηαδηθαζίαο κεηξήζεσλ ηεο δηαθξίβσζεο 

 
΋πσο αλαθέξζεθε ζηελ § 3.5, αλ ε ζηαδία ηνπ απινχ ρσξνζηαζκηθνχ 

ζπζηήκαηνο δελ είλαη πηπζζφκελε ή ππάξρεη ακθηβνιία γηα ηε 

κνλνζήκαληε επαλέλσζε ησλ ηκεκάησλ ηεο ζηελ πεξίπησζε πνπ είλαη 

πηπζζφκελε, ηφηε ε δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ζηαδία αλνηγκέλε ζε φιν ην κήθνο ηεο. 

Γηα ηε δηαθξίβσζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε αλνηγκέλε ηε ζηαδία ζε φιν ην 

κήθνο ηεο, ζα κπνξνχζε γηα ην ζθνπφ απηφ λα δεκηνπξγεζεί κία βάζε 

ειέγρνπ ε νπνία λα έρεη ην αληίζηνηρν κήθνο. Γηα παξάδεηγκα αλ 

επξφθεηην γηα ζηαδία ησλ ηεζζάξσλ κέηξσλ λα δεκηνπξγεζεί κία βάζε 

ειέγρνπ ησλ ηεζζάξσλ κέηξσλ. 

Μία ηέηνηα ιχζε φκσο, εθηφο απφ ην απμεκέλν θφζηνο θαηαζθεπήο, 

ειινρεχεη θαη ηνλ θίλδπλν νη παξακνξθψζεηο ησλ μχιηλσλ επηθαλεηψλ 

κίαο βάζεο ειέγρνπ ηφζν κεγάινπ κήθνπο λα είλαη ζεκαληηθέο, κε ην 

πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. 

Σν κηθξφ κήθνο ηεο βάζεο ειέγρνπ πνπ επηιέρζεθε, φπσο πξνθχπηεη 

θαη απφ ην ζρήκα 3.34, πξνζδίδεη κία ζηαζεξφηεηα ζηελ θαηαζθεπή θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ κε φπνηεο κεηεσξνινγηθέο κεηαβνιέο θαη αλ 

ππάξρνπλ, αθνχ νη κεγαιχηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ θαηά ηηο έμη πεξηφδνπο ησλ 

βαζκνλνκήζεσλ δελ μεπεξλνχλ ην ±0.1mm. 
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Έηζη γηα ηε δηαθξίβσζε ηνπ ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο κε 

αλνηγκέλε ηε ζηαδία ηεο ζε φιν ην κήθνο, πξνθξίλεηαη ε ηνπνζέηεζε ηεο 

βάζεο θνληά ζε αλαβαζκνχο, φπνπ νη πςνκεηξηθέο ηνπο δηαθνξέο λα 

είλαη πεξίπνπ ίζεο ή κηθξφηεξεο απφ ην κήθνο ηεο βάζεο ειέγρνπ 

(1.20m). 

Με ηνλ ηξφπν απηφ ζα κπνξεί λα κεηαθηλείηαη ην ππφ έιεγρν 

ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα απφ ηνλ έλα αλαβαζκφ ζηνλ επφκελν φηαλ 

νινθιεξψλεηαη ε δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο γηα ην πξψην ηκήκα ηεο 

ζηαδίαο κήθνπο 1.10m, φζν δειαδή είλαη θαη ην κήθνο ηεο βάζεο 

ειέγρνπ. 

Οη αλαβαζκνί πνπ πξναλαθέξζεθαλ, κπνξεί λα είλαη ηα εζσηεξηθά 

ζθαινπάηηα ελφο θηηξίνπ. Γη’ απηφ θαη ε εγθαηάζηαζε ηεο βάζεο ειέγρνπ 

ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έγηλε ζην ππφγεην (-1) ηνπ θηηξίνπ 

Λακπαδάξηνπ αθξηβψο δίπια απφ ην θιηκαθνζηάζην, ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί θαη απηή ε δπλαηφηεηα δηαθξίβσζεο ησλ ρσξνζηαζκηθψλ 

ζπζηεκάησλ κε αλνηθηή ηε ζηαδία ζε φιν ηεο ην κήθνο.           
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4
ν 

 

Λνγηζκηθό ππνζηήξημεο 

ησλ κεζνδνινγηώλ δηαθξίβσζεο  
 

4.1 Γεληθά 

 
Γηα ηελ αμηφπηζηε θαη γξήγνξε εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

κεζνδνινγηψλ δηαθξίβσζεο, ζην πιαίζην ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο, 

πινπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

δηαθξίβσζεο ςεθηαθψλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ. 

Ζ δηαδηθαζία μεθηλά κε ηελ on line κεηαθνξά ησλ κεηξήζεσλ απφ ηα 

πξνο δηαθξίβσζε φξγαλα ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Δμειίζζεηαη κε 

ηελ επεμεξγαζία ηνπο θαη νινθιεξψλεηαη κε ηελ εμαγσγή θαηάιιεισλ 

ςεθηαθψλ ή αλαινγηθψλ θχιισλ ("θφξκεο"), πνπ παξνπζηάδνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο δηαθξίβσζεο. 

Ζ απηνκαηνπνίεζε απηή  πινπνηείηαη κε ηε δεκηνπξγία – ζχληαμε 

θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ Matlab. 

  

4.2 Ση είλαη ην ινγηζκηθό Matlab 

 

Ζ ηερλνινγηθή αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα είλαη αικαηψδεο κε απνηέιεζκα ηε δπλαηφηεηα 

ζχληαμεο πην ζχλζεησλ αιιά επέιηθησλ ινγηζκηθψλ. 

΢ήκεξα πηα, κε ην Matlab, φρη κφλν επηιχνληαη φια ηα παιαηά 

πξνβιήκαηα, αιιά ππάξρνπλ πιένλ πνιιά έηνηκα ππνπξνγξάκκαηα ηα 

νπνία βνεζνχλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή. To Matlab δελ 

είλαη απιψο έλα ηζρπξφ εξγαιείν, αιιά παξέρεη έλα νινθιεξσκέλν 

πεξηβάιινλ αλάπηπμεο εθαξκνγψλ. 

Σν Matlab είλαη έλα ινγηζκηθφ γηα πςειήο απφδνζεο αξηζκεηηθνχο 

ππνινγηζκνχο (numerical computations). Παξέρεη ζην ρξήζηε έλα 

δηαδξαζηηθφ πεξηβάιινλ κε ρηιηάδεο ελζσκαησκέλεο ζπλαξηήζεηο, 

θαηάιιειεο γηα ηελ πινπνίεζε απαηηεηηθψλ ππνινγηζηηθψλ αλαιχζεσλ, 

γξαθεκάησλ θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ παξαγσγή δηαθφξσλ animations. 

Δπηπιένλ, πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα επέθηαζεο ζε πνηθίια πεδία 

εθαξκνγψλ κε ηελ αμηφπηζηε θαη πςεινχ επηπέδνπ γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ, ηελ νπνία δηαζέηεη ζε φιεο ηηο εθδφζεηο ηνπ. 

Δπίζεο παξέρνληαη πνιιέο πξναηξεηηθέο εξγαιεηνζήθεο, νη νπνίεο 

πξννξίδνληαη γηα ηελ αλάπηπμε εηδηθψλ εθαξκνγψλ, φπσο ζπκβνιηθνί 

ππνινγηζκνί (symbolic computation), επεμεξγαζία εηθφλσλ (image 

processing), ζηαηηζηηθή (statistics), ζρεδηαζκφο ειέγρνπ ζπζηεκάησλ 
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(control system design), λεπξσληθά δίθηπα (neural networks), αζαθήο 

ινγηθή (fuzzy logic). 

Ζ ιίζηα κε ηηο δηαζέζηκεο εξγαιεηνζήθεο ζπλερψο δηεπξχλεηαη. ΢ηελ 

ηειεπηαία έθδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ ν αξηζκφο ησλ εξγαιεηνζεθψλ έρεη 

μεπεξάζεη ηηο 50. [Καηζάλνο Δ., θ.α., 2008] 

Σν πεξηβάιινλ ηνπ Matlab είλαη ηδηαίηεξα εμειηγκέλν. Ο ρψξνο 

εξγαζίαο πεξηιακβάλεη παξάζπξα ζρεδίαζεο, εξγαιεία, κελνχ εληνιψλ 

θαη άιια ζηνηρεία κε γξαθηθή εκθάληζε ηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη 

ζην εξγαιείν "graphical user interface (GUI)". 
΢πκπεξαζκαηηθά, ε επειημία θαη ε επθνιία ζχληαμεο ηνπ θψδηθα ζην 

ινγηζκηθφ Matlab, νδήγεζαλ ζηελ επηινγή ηνπ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

απαξαίηεηνπ ινγηζκηθνχ πνπ απνηειεί αλαπφζπαζην ηκήκα ηεο 

πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο δηαθξίβσζεο ησλ ζχγρξνλσλ γεσδαηηηθψλ 

νξγάλσλ. 
 

4.3 Βαζηθέο νδεγίεο πξνο ην ρξήζηε 
 

Ο θψδηθαο ηνπ ινγηζκηθνχ δνκήζεθε ζην πιαίζην ηεο δηδαθηνξηθήο 

δηαηξηβήο γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηελ αλάγθε γξήγνξεο θαη αμηφπηζηεο 

δηαθξίβσζεο ησλ ςεθηαθψλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ. 

΢ηελ αξρή ν ρξήζηεο θαιείηαη λα εηζάγεη ηνλ θσδηθφ ρξήζεο θαη λα 

πηέζεη ην "επφκελν" πιήθηξν ψζηε λα ζπλερηζηεί ε δηαδηθαζία 

ππνινγηζκνχ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δηαθξίβσζεο (εηθ. 4.1). 

 

 
 

Δηθόλα 4.1: Δηζαγσγή θσδηθνχ ρξήζεο 



 151 

  

΋ηαλ ν ρξήζηεο εηζάγεη κε επηηπρία ηνλ θσδηθφ ηφηε εκθαλίδεηαη ε 

επφκελε θφξκα εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ. ΢ε απηή ηε θφξκα ν ρξήζηεο 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη κε ην θαηάιιειν πιήθηξν (εηθ. 4.2) ηε 

δηαθξίβσζε: 

 γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ 

 ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο 
 

 
 

Δηθόλα 4.2: Κχξηα θφξκα ηνπ ινγηζκηθνχ 
 

4.4 Γηαθξίβσζε γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ 
 

Σν ινγηζκηθφ δηαθξίβσζεο ησλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ απνηειείηαη 

απφ ηέζζεξηο θφξκεο εξγαζίαο, κε ηνπο παξαθάησ ηίηινπο: 

 

i) επίιπζε ηξηδηάζηαηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ 

ii) αλεμάξηεηεο πξνζνκνηψζεηο ζπλφξζσζεο ηνπ δηθηχνπ 

iii) αλεμάξηεηεο μερσξηζηέο ζπλνξζψζεηο ηνπ δηθηχνπ 

iv) ζηαηηζηηθνί έιεγρνη 
 

Αλ ν ρξήζηεο γλσξίδεη ηηο πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο απφ πξνεγνχκελε 

δηαδηθαζία ηφηε δελ ρξεηάδεηαη λα αθνινπζήζεη ηελ θφξκα εξγαζίαο (i). 
 

4.4.1. Δπίιπζε ηξηδηάζηαηνπ γεσδαηηηθνύ δηθηύνπ 
 

΋ηαλ   ν   ρξήζηεο   επηιέμεη   δηαθξίβσζε   γεσδαηηηθνχ   ζηαζκνχ 

εκθαλίδεηαη ε θφξκα εξγαζίαο ηεο εηθφλαο 4.3, ε νπνία απνηειείηαη απφ: 
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 2 πιήθηξα ελεξγεηψλ 

 1 ζέζε θεηκέλνπ 

 

 
 

Δηθόλα 4.3: Ζ θφξκα ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηελ επίιπζε ηνπ ηξηδηάζηαηνπ γεσδαηηηθνχ 

δηθηχνπ 
 

Ο ρξήζηεο γηα λα εθηειέζεη ην ινγηζκηθφ απηφ ζα πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζεη ηα αθφινπζα αξρεία κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ πξφηππνπ 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ: 

 

 apost.seq: Σν αξρείν πεξηέρεη ηα κεηξεκέλα κήθε, δνκεκέλα σο 

εμήο: 

 αξηζκφο ζεκείσλ "απφ – πξνο"  

 ε ηηκή ηνπ κεηξνχκελνπ κήθνπο (m) 

 ην ζθάικα πνπ δίλεηαη απφ ην θαηαζθεπαζηή ζε κνξθή 
βppmαmm   

 

 gonies.seq: Σν αξρείν πεξηέρεη ηηο κεηξεκέλεο νξηδφληηεο γσλίεο, 

κε ηελ παξαθάησ δνκή: 

 νη αξηζκνί ησλ θνξπθψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε κέηξεζε απφ 

ηελ ζηάζε ηνπ νξγάλνπ πξνο ηα ζεκεία ζθφπεπζεο κε 

δεμηφζηξνθε θνξά 

 ε ηηκή ηεο κεηξεκέλεο νξηδφληηαο γσλίαο (
cc

) 

 ην εθηηκψκελν ζθάικα (
cc

)  
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 Zenith.seq: Σν αξρείν πεξηέρεη ηηο κεηξεκέλεο θαηαθφξπθεο γσλίεο 

κε ηελ παξαθάησ δνκή: 

 νη αξηζκνί ησλ θνξπθψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε κέηξεζε απφ 

ηελ ζηάζε ηνπ νξγάλνπ πξνο ην ζεκείν ζθφπεπζεο 

 ε ηηκή ηεο κεηξεκέλεο δελίζηαο γσλίαο (
cc

) 

 ην εθηηκψκελν ζθάικα (
cc

) 

 

 Syntet.seq: Σν αξρείν πεξηέρεη ηηο πξνζσξηλέο ζπληεηαγκέλεο ησλ 

ζεκείσλ ηνπ δηθηχνπ κε ηελ παξαθάησ δνκή: 

 ε πξνζσξηλή ηηκή ηνπ Υ (m) 

 ε πξνζσξηλή ηηκή ηνπ Τ (m) 

 ε πξνζσξηλή ηηκή ηνπ Ζ (m) 

 

Μεηά ηε δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ απηψλ ν ρξήζηεο, πξέπεη λα πηέζεη 

ην πξψην πιήθηξν ελέξγεηαο κε ηίηιν "ΔΠΗΛΤ΢Ζ ΣΡΗΓΗΑ΢ΣΑΣΟΤ 

ΓΔΧΓΑΗΣΗΚΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ", ψζηε ζηε ζέζε θεηκέλνπ ηνπ ινγηζκηθνχ λα 

εκθαληζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ πξφηππσλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ έμη 

θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ αιιά θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηεο ζπλφξζσζεο. 

Αθνχ ν ρξήζηεο αμηνινγήζεη ηα απνηειέζκαηα θαη θξίλεη φηη είλαη 

ηθαλνπνηεηηθά ηφηε πξέπεη λα πηέζεη ην δεχηεξν πιήθηξν ελέξγεηαο κε 

ηίηιν "ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢ΔΗ΢" ψζηε λα ζπλερίζεη ηελ δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο. 

 

4.4.2 Αλεμάξηεηεο πξνζνκνηώζεηο ζπλόξζσζεο ηνπ δηθηύνπ 
 

Ζ επφκελε θφξκα εξγαζίαο πνπ εκθαλίδεηαη είλαη απηή πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 4.4 θαη απνηειείηαη απφ: 

 5 πιήθηξα ελεξγεηψλ 

 3 ζέζεηο θεηκέλσλ 

 3 ζέζεηο επηινγήο 

 3 ζέζεηο εκθάληζεο ησλ ηζηνγξακκάησλ  

 

΢ε απηή ηε θφξκα εξγαζίαο ν ρξήζηεο πξέπεη λα επηιέμεη απφ ηηο 

αληίζηνηρεο ζέζεηο επηινγήο, ηηο νλνκαζηηθέο αβεβαηφηεηεο ηνπ ππφ 

έιεγρν γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ, νη νπνίεο ζχκθσλα κε απηά πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζην θεθάιαην 2 απνηεινχλ ηελ "κεηξεζείζα" πνζφηεηα. 

Οη πξνζνκνηψζεηο εθηεινχληαη φηαλ ν ρξήζηεο πηέζεη ην αληίζηνηρν 

πιήθηξν κε ηίηιν "ΠΡΟ΢ΧΜΟΗΧ΢Ζ" γηα ην θάζε κέγεζνο αληίζηνηρα 

(νξηδφληηεο γσλίεο, δελίζηεο γσλίεο, κήθε). 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε "ππνινγηζζείζα πνζφηεηα" ζε θάζε 

πεξίπησζε ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηα απνηέιεζκα ηεο ζπλφξζσζεο 

ηνπ πξφηππνπ ηξηδηάζηαηνπ δηθηχνπ ηεο πξνεγνχκελεο θφξκαο εξγαζίαο 

ηα νπνία απνζεθεχνληαη  ζε αληίζηνηρα αξρεία.   
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Δηθόλα 4.4: Ζ θφξκα ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο 
 

Γηα λα εκθαληζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο εθηίκεζεο ηεο κέζεο ηηκήο 

ησλ ηππηθψλ απνθιίζεσλ ησλ πξνζνκνηψζεσλ ησλ ζπλνξζψζεσλ ζα 

πξέπεη λα εθηειεζηεί ην ηεζη Kolmogorov - Smirnov πηέδνληαο ην 

αληίζηνηρν πιήθηξν ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο  γηα θάζε πξνζνκνίσζε. 

 

Σα απνηειέζκαηα θαη απφ απηή ηε θφξκα εξγαζίαο απνζεθεχνληαη ζε 

αληίζηνηρα αξρεία ψζηε λα κπνξνχλ λα αληινχληαη απφ ηνλ ρξήζηε 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή ηα ρξεηάδεηαη. 

 

Πηέδνληαο ην πιήθηξν "΢ΤΝΟΡΘΧ΢ΔΗ΢ ΓΗΚΣΤΟΤ" ν ρξήζηεο 

κεηαβαίλεη ζηελ επφκελε θφξκα εξγαζίαο ζηελ νπνία γίλεηαη ε 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ απφ ηνλ ππφ έιεγρν γεσδαηηηθφ ζηαζκφ. 

 

4.4.3  Αλεμάξηεηεο ζπλνξζώζεηο δηθηύνπ 
 

Ζ θφξκα εξγαζίαο, ε νπνία επεμεξγάδεηαη ηηο κεηξήζεηο ηνπ ππφ 

έιεγρν γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ γηα ηηο αλεμάξηεηεο ζπλνξζψζεηο ηνπ 

δηθηχνπ κε ρξήζε κφλν ησλ νξηδνληίσλ γσληψλ, ησλ δελίζησλ γσληψλ θαη 

ησλ κεθψλ παξνπζηάδεηαη ζηελ αθφινπζε εηθφλα.  
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Δηθόλα 4.5: Ζ θφξκα ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηηο ζπλνξζψζεηο κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ ππφ 

έιεγρν γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ 
 

Ζ θφξκα εξγαζίαο απηή απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα: 

 4 πιήθηξα ελεξγεηψλ 

 3 ζέζεηο θεηκέλσλ. 
 

Ο ρξήζηεο γηα λα εθηειέζεη ην ινγηζκηθφ απηφ ζα πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζεη ηα αθφινπζα αξρεία κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ ππφ έιεγρν 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ: 

 apost1.seq: Σν αξρείν πεξηέρεη ηα κεηξεκέλα κήθε, δνκεκέλα σο 

εμήο: 

 αξηζκφο ζεκείσλ ζθφπεπζεο “απφ – πξνο”  

 ε ηηκή ηνπ κεηξνχκελνπ κήθνπο (m) 

 ην ζθάικα πνπ δίλεηαη απφ ην θαηαζθεπαζηή ζε κνξθή 
βppmαmm   

 dieuth1.seq: Σν αξρείν πεξηέρεη ηηο κεηξεκέλεο νξηδφληηεο γσλίεο, 

κε ηελ παξαθάησ δνκή: 

 νη αξηζκνί ησλ θνξπθψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε κέηξεζε απφ 

ηελ ζηάζε ηνπ νξγάλνπ πξνο ην ζεκείν ζθφπεπζεο κε 

δεμηφζηξνθε θνξά  

 ε ηηκή ηεο κεηξεκέλεο νξηδφληηαο γσλίαο (
cc

) 

 ην εθηηκψκελν ζθάικα (
cc

)  

 Zenith1.seq: Σν αξρείν πεξηέρεη ηηο κεηξεκέλεο δελίζηεο γσλίεο κε 

ηελ παξαθάησ δνκή: 
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 νη αξηζκνί ησλ θνξπθψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε κέηξεζε απφ 

ηελ ζηάζε ηνπ νξγάλνπ πξνο ην ζεκείν ζθφπεπζεο  

 ε ηηκή ηεο κεηξεκέλεο δελίζηαο γσλίαο (
cc

) 

 ην εθηηκψκελν ζθάικα (
cc

) 

 Syntet1.seq: Σν αξρείν πεξηέρεη ηηο πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο ησλ 

ζεκείσλ ηνπ δηθηχνπ κε ηελ παξαθάησ δνκή: 

 ε πξφηππε ηηκή ηνπ Υi (m) 

 ε πξφηππε ηηκή ηνπ Τi (m) 

 ε πξφηππε ηηκή ηνπ Ζi (m) 

 

΋ηαλ ν ρξήζηεο πηέζεη ην αληίζηνηρν πιήθηξν κε ηίηιν "΢ΤΝΟΘΡΧ΢Ζ" 

ηφηε ζηελ αληίζηνηρε ζέζε ησλ απνηειεζκάησλ εκθαλίδεηαη ε ηππηθή 

απφθιηζε γηα θάζε ζπλφξζσζε. Οη ηππηθέο απνθιίζεηο απνζεθεχνληαη κε 

ηε ζεηξά ηνπο ζε αξρεία, ψζηε λα αληινχληαη απφ ην επφκελν ζηάδην 

εθηέιεζεο ηνπ ινγηζκηθνχ, ζην νπνίν ν ρξήζηεο κεηαβαίλεη πηέδνληαο ην 

πιήθηξν «΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΟΗ ΔΛΔΓΥΟΗ». 

    

4.4.4 ΢ηαηηζηηθνί έιεγρνη 

 

Ζ ηειηθή θφξκα εξγαζίαο, ζηελ νπνία γίλνληαη νη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη 

φπσο αλαπηχρζεθαλ ζην 2
ν
 θεθάιαην, ψζηε λα γίλεη ε δηαθξίβσζε ηνπ 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ παξνπζηάδεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα. 

 

Ζ θφξκα εξγαζίαο απηή απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα: 

 7 πιήθηξα ελεξγεηψλ 

 6 ζέζεηο θεηκέλσλ 

  

Οη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη γηα θάζε έλα απφ ηα κεηξνχκελα κεγέζε 

εθηεινχληαη επηιέγνληαο θάπνην απφ ηα αληίζηνηρα πιήθηξα πνπ 

θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 4.6 

  

Αθνχ εθηειεζηνχλ νη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη ν ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα εμάγεη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαθξίβσζεο ζε εηδηθφ 

έληππν ζε κνξθή πίλαθα. Σν έληππν απηφ κπνξεί λα απνηειεί έλα έληππν 

δηαθξίβσζεο απφ έλα δηαπηζηεπκέλν κεηξνινγηθφ εξγαζηήξην. 
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Δηθόλα 4.6: Ζ θφξκα ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηνπο ζηαηηζηηθνχο ειέγρνπο 

 

Ζ κνξθή ηνπ εληχπνπ ην νπνίν πξνθχπηεη φηαλ ν ρξήζηεο πηέζεη ην 

πιήθηξν "ΔΚΣΤΠΧ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ" παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 

4.1.  

 

4.5 Γηαθξίβσζε ρσξνζηαζκηθνύ ζπζηήκαηνο 
 

Σν ινγηζκηθφ δηαθξίβσζεο ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ 

απνηειείηαη απφ ηξεηο θφξκεο εξγαζίαο: 

i) βαζκνλφκεζε βάζεο ειέγρνπ 

ii) πξνζδηνξηζκφο θιίκαθαο ζπζηήκαηνο 

iii) ζηαηηζηηθνί έιεγρνη 

 

Αλ ν ρξήζηεο γλσξίδεη ηηο πξφηππεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κεηαμχ 

ησλ ζηαζκψλ ηεο βάζεο ειέγρνπ δελ ρξεηάδεηαη λα αθνινπζήζεη ηε 

θφξκα εξγαζίαο (i). 
 

4.5.1 Βαζκνλόκεζε βάζεο 
 

΋ηαλ ν ρξήζηεο εηζάγεη ην ζσζηφ θσδηθφ θαη πηέζεη ην πιήθηξν 

επφκελν ηεο εηθφλαο 4.1 εκθαλίδεηαη ε θφξκα εξγαζίαο ηεο εηθφλαο 4.2.  

΋ηαλ επηιέμεη ηε βαζκνλφκεζε ηνπ ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο ηφηε 

εκθαλίδεηαη ε θφξκα εξγαζίαο (εηθ. 4.7) ε νπνία απνηειείηαη απφ: 

 2 πιήθηξα ελεξγεηψλ 

 1 ζέζε θεηκέλνπ 
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣ΢ΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ                        
΢ΦΟΛΗ ΑΓΡΟΝΟΜΨΝ ΚΑΙ ΣΟΠΟΓΡΑΥΨΝ 
ΜΗΦΑΝΙΚΨΝ                                                        
ΣΟΜΕΑ΢ ΣΟΠΟΓΡΑΥΙΑ΢                                                                            

ΚΕΝΣΡΟ ΜΕΣΡΟΛΟΓΙΑ΢ 

  

ΔΙΑΚΡΙΒΨ΢Η ΧΗΥΙΑΚΟΤ ΓΕΨΔΑΙΣΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ 
  

ΓΕΝΙΚΑ ΢ΣΟΙΦΕΙΑ  

  

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΔΙΑΚΡΙΒΨ΢Η΢ 24 ΙΑΝΟΤΑΡΙΟΤ 2013 

  

ΟΝΟΜΑΣΕΠΨΝΤΜΟ   

  

ΧΗΥΙΑΚΟ΢ ΓΕΨΔΑΙΣΙΚΟ΢ 

΢ΣΑΘΜΟ΢ 
TOPCON GPT 3003LN 

  

ΚΨΔΙΚΟ΢ ΑΡΙΘΜΟ΢                  

ΓΕΨΔΑΙΣΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ 
25685 

  

ΑΠΟΔΟ΢Η ΓΕΨΔΑΙΣΙΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ ±1cc 

  

ΟΝΟΜΑ΢ΣΙΚΗ ΑΚΡΙΒΕΙΑ 

ΔΙΕΤΘΤΝ΢ΕΨΝ 
±10cc 

  

ΟΝΟΜΑ΢ΣΙΚΗ ΑΚΡΙΒΕΙΑ ΜΗΚΨΝ ±2mm 

  

ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΨΝ ΕΛΕΓΦΨΝ 

  

ΟΡΙΖΟΝΣΙΨΝ ΔΙΕΤΘΤΝ΢ΕΨΝ 20.7)cc11.4(9.3   ΕΠΙΣΤΦΗ΢ 

  

    ΖΕΝΙΘΙΨΝ ΓΨΝΙΨΝ 24.5)cc13.5(7.3   ΕΠΙΣΤΦΗ΢ 

 

ΜΗΚΨΝ 1.82)mm0.87(0.18   ΕΠΙΣΤΦΗ΢ 

  
 

΢ΥΡΑΓΙΔΑ  ΤΠΟΓΡΑΥΗ  

 
 
 
 

 

Πίλαθαο 4.1: Έληππν απνηειεζκάησλ δηαθξίβσζεο γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ 
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Δηθόλα 4.7: Ζ θφξκα ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηελ βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ 
 

Ο ρξήζηεο γηα λα εθηειέζεη ην ινγηζκηθφ απηφ ζα πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζεη ην αθφινπζν αξρείν κε ηηο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο απφ ην 

πξφηππν ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα φπσο αλαιχνληαη ζηελ παξάγξαθν 

3.2.2: 
 

 metriseis.seq: Σν αξρείν πεξηέρεη ηηο κεηξεκέλεο πςνκεηξηθέο 

δηαθνξέο, δνκεκέλα σο εμήο: 

 αξηζκφο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ, "απφ – πξνο" 

 ε ηηκή ηεο κεηξνχκελεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο (m) 
 

Μεηά ηε  δεκηνπξγία ηνπ  αξρείνπ ν ρξήζηεο, πξέπεη λα πηέζεη ην 

πξψην πιήθηξν ελέξγεηαο κε ηίηιν "ΒΑΘΜΟΝΟΜΖ΢Ζ", ψζηε ζηε ζέζε 

θεηκέλνπ ηνπ ινγηζκηθνχ λα εκθαληζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξφηππσλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ ηεο βάζεο 

ειέγρνπ κεηά ηελ ζπλφξζσζε φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν 3.2.2. 

Αθνχ ν ρξήζηεο αμηνινγήζεη ηα απνηειέζκαηα θαη θξίλεη φηη είλαη 

ηθαλνπνηεηηθά ηφηε πξέπεη λα πηέζεη ην δεχηεξν πιήθηξν ελέξγεηαο κε 

ηίηιν "ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΚΛΗΜΑΚΑ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢" ψζηε λα ζπλερίζεη ηελ 

δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο. 

 

4.5.2 Τπνινγηζκόο θιίκαθαο ζπζηήκαηνο 
 

Ζ επφκελε θφξκα εξγαζίαο πνπ εκθαλίδεηαη είλαη απηή πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 4.8 θαη απνηειείηαη απφ: 
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 2 πιήθηξα ελεξγεηψλ 

 1 ζέζε θεηκέλνπ 

 

Ο ρξήζηεο γηα λα εθηειέζεη ην ινγηζκηθφ απηφ ζα πξέπεη πξψηα λα 

έρεη δεκηνπξγήζεη ην αθφινπζν αξρείν κε ηηο πςνκεηξηθέο αλαγλψζεηο 

απφ ην ππφ έιεγρν ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα. 

 metriseis1.seq: Σν αξρείν πεξηέρεη ηηο πςνκεηξηθέο αλαγλψζεηο, 

δνκεκέλα σο εμήο: 

 αξηζκφο ηεο πςνκεηξηθήο αλάγλσζεο  

 ε ηηκή ηεο πςνκεηξηθήο αλάγλσζεο (m) 

 

Γηα λα εκθαληζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο θιίκαθαο ηνπ ππφ έιεγρν 

ζπζηήκαηνο ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα πηέζεη ην πιήθηξν "ΚΛΗΜΑΚΑ 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢". Σα απνηειέζκαηα φπσο αλαιχνληαη ζηελ παξάγξαθν 3.3 

εκθαλίδνληαη ζηελ αληίζηνηρε ζέζε θεηκέλνπ κέζα ζηελ θφξκα εξγαζίαο 

ηνπ ινγηζκηθνχ. 

 

 
 

Δηθόλα 4.8: Ζ θφξκα ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θιίκαθαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο 
 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ θφξκα εξγαζίαο (εηθ. 4.7) απνζεθεχνληαη 

ζε αληίζηνηρα αξρεία, ψζηε λα κπνξνχλ λα αληινχληαη απφ ηνλ ρξήζηε 

αιιά θαη απφ ηελ επφκελε ππνινγηζηηθή θφξκα ηνπ ινγηζκηθνχ, 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή ηα ρξεηάδνληαη. 
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Πηέδνληαο ην πιήθηξν "ΔΠΟΜΔΝΟ ΒΖΜΑ" ν ρξήζηεο κεηαβαίλεη ζηελ 

επφκελε θφξκα εξγαζίαο ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη νη ζηαηηζηηθνί 

έιεγρνη ηεο δηαδηθαζίαο δηαθξίβσζεο. 
 

4.5.3 ΢ηαηηζηηθνί έιεγρνη 
 

Ζ ηειηθή θφξκα εξγαζίαο, ζηελ νπνία γίλνληαη νη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη 

φπσο αλαπηχρζεθαλ ζην 3
ν
 θεθάιαην, απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα: 

 3 πιήθηξα ελεξγεηψλ 

 2 ζέζεηο θεηκέλσλ 
 

Οη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη εθηεινχληαη πηέδνληαο ην αληίζηνηρν πιήθηξν 

πνπ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 4.9.  

Αθνχ εθηειεζηνχλ νη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη, ην ινγηζκηθφ δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα εμάγεη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαθξίβσζεο ζε 

εηδηθφ έληππν κε πηλαθνπνηεκέλε κνξθή. Καη ην έληππν απηφ κπνξεί λα 

απνηειεί έληππν δηαθξίβσζεο απφ έλα δηαπηζηεπκέλν κεηξνινγηθφ 

εξγαζηήξην. 

 

 
 

Δηθόλα 4.9: Ζ θφξκα ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηνπο ζηαηηζηηθνχο ειέγρνπο 

 

Ζ κνξθή ηνπ εληχπνπ ην νπνίν πξνθχπηεη φηαλ ν ρξήζηεο πηέζεη ην 

πιήθηξν "ΔΚΣΤΠΧ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ" παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 

4.2.  
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 ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣ΢ΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ                        

΢ΦΟΛΗ ΑΓΡΟΝΟΜΨΝ ΚΑΙ ΣΟΠΟΓΡΑΥΨΝ ΜΗΦΑΝΙΚΨΝ                                                        
ΣΟΜΕΑ΢ ΣΟΠΟΓΡΑΥΙΑ΢                                                                            

ΚΕΝΣΡΟ ΜΕΣΡΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΔΙΑΚΡΙΒΨ΢Η ΦΨΡΟ΢ΣΑΘΜΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 
  

ΓΕΝΙΚΑ ΢ΣΟΙΦΕΙΑ  

  

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΔΙΑΚΡΙΒΨ΢Η΢ 19 ΥΕΒΡΟΤΑΡΙΟΤ 2011 

  

ΟΝΟΜΑΣΕΠΨΝΤΜΟ  

  

ΠΡΟΣΤΠΟ ΦΨΡΟ΢ΣΑΘΜΙΚΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ 

ΠΡΟΣΤΠΟ΢ ΦΨΡΟΒΑΣΗ΢ LEICA DNA - 03  

 ΠΡΟΣΤΠΗ ΢ΣΑΔΙΑ INVAR GPCL3 

 

ΚΨΔΙΚΟ΢ ΑΡΙΘΜΟ΢                  

ΠΡΟΣΤΠΟΤ ΦΨΡΟΒΑΣΗ 
68954 

ΚΨΔΙΚΟ΢ ΑΡΙΘΜΟ΢                  

ΠΡΟΣΤΠΗ΢ ΢ΣΑΔΙΑ΢ 
32563 

  

ΤΠΟ ΕΛΕΓΦΟ ΦΨΡΟ΢ΣΑΘΜΙΚΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ 

ΤΠΟ ΕΛΕΓΦΟ ΦΨΡΟΒΑΣΗ΢ LEICA SPRINTER 150 

ΤΠΟ ΕΛΕΓΦΟ ΢ΣΑΔΙΑ LEICA SPRINTER Fibreglass 

  

ΚΨΔΙΚΟ΢ ΑΡΙΘΜΟ΢  
ΤΠΟ ΕΛΕΓΦΟ ΦΨΡΟΒΑΣΗ 

5658 

ΚΨΔΙΚΟ΢ ΑΡΙΘΜΟ΢  
ΤΠΟ ΕΛΕΓΦΟ ΢ΣΑΔΙΑ΢ 

8575 

ΟΝΟΜΑ΢ΣΙΚΗ ΑΚΡΙΒΕΙΑ ±0.41 

  

ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΔΙΑΚΡΙΒΨ΢Η΢ 

  

1ος ΢τατιστικός Έλεγχος ΕΠΙΣΤΦΗ΢ 

  

2ος ΢τατιστικός Έλεγχος ±0.38 ≤ ±0.41 ΕΠΙΣΤΦΗ΢ 

 

΢ΥΡΑΓΙΔΑ ΤΠΟΓΡΑΥΗ 

  

 

Πίλαθαο 4.2: Έληππν απνηειεζκάησλ δηαθξίβσζεο ρσξνζηαζκηθνχ ζπζηήκαηνο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
ν 

 

΢πκπεξάζκαηα - Πξνηάζεηο 

 
5.1 ΢πκπεξάζκαηα 

 

Αληηθείκελν ηεο δηαηξηβήο είλαη ε αλάπηπμε ζχγρξνλσλ θαη επέιηθησλ 

κεζνδνινγηψλ δηαθξίβσζεο γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ θαη απιψλ 

ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ.  

Απφ ηε δηεξεχλεζε πξνέθπςε, φηη ε εμέιημε ησλ ςεθηαθψλ 

γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ θαη νη δπλαηφηεηεο πνπ πιένλ έρνπλ, επηηξέπνπλ 

ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθήο, ηαρχηεξεο ζηελ εθηέιεζε θαη αμηφπηζηεο 

κεζνδνινγίαο δηαθξίβσζήο ηνπο. 

Με ηηο κεζνδνινγίεο πνπ πξνηείλνληαη: 

 πξαγκαηνπνηείηαη πιήξεο αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ 

ςεθηαθψλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ θαη ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο 

ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. 

 ρξεζηκνπνηνχληαη ζχγρξνλα ζηαηηζηηθά εξγαιεία πνπ νδεγνχλ ζε 

δηαθνξεηηθή αληηκεηψπηζε. 

 κεηψλεηαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη ζε ζρέζε κε ηηο ηζρχνπζεο 

κεζνδνινγίεο γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ ελνπνίεζε ησλ πεδίσλ 

ειέγρνπ θαη ζηελ αλάπηπμε θαηάιιεισλ ινγηζκηθψλ πνπ 

επεμεξγάδνληαη ηηο κεηξήζεηο. 
 

Οη δηαδηθαζίεο πνπ πξνηείλνληαη: 

 είλαη πην επέιηθηεο απφ ηηο ηζρχνπζεο (πίλαθεο 5.1 & 5.2). Γηα ηε 

δηαθξίβσζε ησλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο 

πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο είλαη αηζζεηά κηθξφηεξνο απφ απηφλ 

πνπ απαηηείηαη γηα ηηο ηζρχνπζεο δηαδηθαζίεο. Γηα ηελ πξνηεηλφκελε 

κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ ν 

ρξφλνο εθηέιεζεο είλαη κεγαιχηεξνο πεξίπνπ 15min απφ ηελ 

κεζνδνινγία ηνπ πξνηχπνπ ISO.   

 πξαγκαηνπνηνχληαη ζε εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ κε ζηαζεξέο 

ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο) πνπ θαηαγξάθνληαη 

ζπζηεκαηηθά. 
 

Οη πξσηνηππίεο, πνπ παξνπζηάδνπλ νη λέεο κεζνδνινγίεο αθνξνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία βειηίσζεο, πνπ έγηλαλ ζην πιαίζην κηαο εληειψο 

δηαθνξεηηθήο αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. 
 

Μεζνδνινγία δηαθξίβσζεο γεσδαηηηθώλ ζηαζκώλ   
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Πξσηνηππία απνηειεί ε αμηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

ζπλφξζσζεο ελφο γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ γηα ηε δηαθξίβσζε ησλ 

γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ. 

Γηα ηε δηαθξίβσζε ησλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ, είλαη ε πξψηε θνξά 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη πξνζνκνηώζεηο ζπλόξζσζεο ελφο γεσδαηηηθνχ 

δηθηχνπ ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηε κέζνδν Monte Carlo. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν ε επίδξαζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ 

ζπλππνινγίδεηαη ζηε δηαδηθαζία. 

Αλεμάξηεηα απφ ηε δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο ησλ γεσδαηηηθψλ 

ζηαζκψλ νη πξνζνκνηψζεηο ζπλφξζσζεο νδήγεζαλ ζηελ δεκηνπξγία κίαο 

λέαο δηαδηθαζίαο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ κε 

ραξαθηεξηζηηθά πιενλεθηήκαηα (πίλαθαο  2.3, ζει 68).    

΢ε αληίζεζε κε ηα ηζρχνληα πξφηππα, (πξφηππα ISO - απαηηνχλ ηξία 

πεδία ειέγρνπ), ρξεζηκνπνηείηαη έλα θαη κνλαδηθό πεδίν ειέγρνπ γηα 

ηνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο.  

Ζ δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ γίλεηαη ηαπηόρξνλα θαη γηα ηα ηξία 

κεγέζε (νξηδφληηεο γσλίεο, δελίζηεο γσλίεο θαη κήθε) φπσο άιισζηε 

επηηξέπεη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ θαη φρη 

μερσξηζηά. 

 

Μεζνδνινγία δηαθξίβσζεο ρσξνζηαζκηθώλ ζπζηεκάησλ 
 

Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο ησλ ρσξνζηαζκηθψλ 

ζπζηεκάησλ αληηκεησπίδεη ην ρσξνβάηε θαη ηε ζηαδία σο εληαίν ζύλνιν. 

 

Ζ πξσηόηππε βάζε ειέγρνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηε δηαθξίβσζε 

ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ ζπλδπάδεη: 

 (α) πξσηφηππν ζρεδηαζκφ  

 (β) ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο  

 (γ) επθνιία πξφζβαζεο ζηα πιηθά απφ ηα νπνία απνηειείηαη  θαη ηα   

              νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ ηδηαίηεξεο ηδηφηεηεο  

 (ε) επθνιία ζηε βαζκνλφκεζε ηεο 

 

Δμίζνπ ζεκαληηθφ θαη πξσηφηππν είλαη φηη ην απνηέιεζκα ηεο 

δηαθξίβσζεο ζηεξίδεηαη ζηελ αβεβαηόηεηα ηεο κνλαδηαίαο κέηξεζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη φρη ζην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα αλά ρηιηφκεηξν 

δηπιήο ρσξνζηάζκεζεο, πνπ ηζρχεη κέρξη ζήκεξα ζχκθσλα κε ην δηεζλέο 

πξφηππν ISO 17123-2. 

    

Σέινο θαηλνηνκία ηεο πξνηεηλνκέλεο κεζνδνινγίαο είλαη φηη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηά ηεο, κπνξνύλ λα δηνξζσζνύλ νη 

κεηξήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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5.1.1 Πιενλεθηήκαηα κεζνδνινγίαο δηαθξίβσζεο γεσδαηηηθώλ   

          ζηαζκώλ 
 

Μέρξη ζήκεξα, ν έιεγρνο ησλ νξηδφληησλ δηεπζχλζεσλ, ησλ δελίζησλ 

γσληψλ θαη ησλ κεθψλ γίλεηαη κε αλεμάξηεηεο κεηξήζεηο – δηαδηθαζίεο 

ζε δηαθνξεηηθνχο ζηφρνπο θαη κε δηαθνξεηηθέο κεζνδνινγίεο ζε 

δηαθνξεηηθά πεδία. 

Ζ λέα κεζνδνινγία  απαηηεί   ηε δεκηνπξγία ελφο πεδίνπ ειέγρνπ θαη 

φρη ηξηψλ φπσο πξνηείλνπλ ηα δηεζλή πξφηππα ISO. ΋ιεο νη κεηξήζεηο 

γίλνληαη ηαπηφρξνλα, φπσο επηηξέπεη ε ιεηηνπξγία ησλ γεσδαηηηθψλ  

ζηαζκψλ. 

Πξαγκαηνπνηείηαη ηαπηφρξνλε κέηξεζε ησλ ηξηψλ κεγεζψλ φπσο 

αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, φκσο πξαγκαηνπνηείηαη μερσξηζηή 

δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο γηα θάζε κέγεζνο (νξηδφληηεο γσλίεο, δελίζηεο 

γσλίεο, κήθε).  Έηζη εμαζθαιίδεηαη αλεμάξηεηνο ππνινγηζκφο ηεο 

αβεβαηφηεηαο ηνπ θάζε κεγέζνπο ζε ζρέζε κε ηα δχν άιια. 

 

Ζ δηαδηθαζία ησλ πξνζνκνηψζεσλ κε ηε κέζνδν Monte Carlo παξέρεη 

ειεπζεξία ζηελ επηινγή ηεο ζέζεο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ (ρσξίο 

απηέο λα είλαη απνιχησο ζπγθεθξηκέλεο) αθνχ ε επίδξαζε ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ δηθηχνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ πξνζνκνίσζε. 

Ζ ππνινγηζηηθή ηζρχο πνπ δηαζέηνπλ πιένλ νη ζχγρξνλνη ειεθηξνληθνί 

ππνινγηζηέο δηεπθνιχλεη ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo γηα ηηο 

πξνζνκνηψζεηο ησλ ζπλνξζψζεσλ ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ, αθνχ 

κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ αξθεηέο ρηιηάδεο πξνζνκνηψζεηο κέζα ζε 

κεξηθά δεπηεξφιεπηα. 

Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ γηα 

ηε δηαθξίβσζε ελφο γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ δελ μεπεξλά ηελ 1h 30min.  

Ζ δηάξθεηα ειέγρνπ εθαξκφδνληαο ηα ηζρχνληα πξφηππα ειέγρνπ είλαη 

ηεο ηάμεο ησλ 3h. Ζ κείσζε ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ησλ κεηξήζεσλ 

νθείιεηαη θπξίσο ζην εληαίν πεδίν ειέγρνπ αιιά θαη ζηελ ηαπηφρξνλε 

δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ πνπ αθνινπζείηαη. 

Δπηπξφζζεηα, ε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ κε ηε βνήζεηα ησλ 

θαηάιιεισλ ινγηζκηθψλ πνπ ζπληάρζεθαλ ζην πιαίζην ηεο δηδαθηνξηθήο 

δηαηξηβήο, παξάγνπλ ην απνηέιεζκα ζε ρξφλν πνπ δελ μεπεξλά ηα 5min. 

Οη πξφηππεο ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαη νη 

αβεβαηφηεηέο ηνπο, πνπ απαηηνχληαη  θαζψο απνηεινχλ ζηνηρεία εηζφδνπ 

ζηηο πξνζνκνηψζεηο κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κε έλαλ γεσδαηηηθφ  ζηαζκφ 

πξψηεο ηάμεο ή κε laser tracker. 

 

 Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο είλαη θαηάιιειε γηα 

ηελ εθηέιεζή ηεο ζε κεηξνινγηθά εξγαζηήξηα, αθνχ απαηηεί 

ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ θαη έκπεηξν πξνζσπηθφ. 
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5.1.2 Πιενλεθηήκαηα κεζνδνινγίαο δηαθξίβσζεο ησλ 

ρσξνζηαζκηθώλ ζπζηεκάησλ 
 

Αθνινπζψληαο ηε δηεζλή ηάζε, ε λέα κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη 

εμεηάδεη ην ρσξνβάηε θαη ηε ζηαδία σο εληαίν ζχλνιν, δειαδή σο 

ζχζηεκα θαη φρη αλεμάξηεηα. 
 

Ζ δηαδηθαζία πνπ πξνηείλεηαη πξαγκαηνπνηείηαη γηα απιά 

ρσξνζηαζκηθά ζπζηήκαηα (ρσξνβάηε, ζηαδία - γηα ηξέρνπζεο 

ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο) ηα νπνία παξέρνπλ αθξίβεηα κία ηάμε κεγέζνπο 

κηθξφηεξε απφ απηή πνπ πξνζθέξεη ε βάζε ειέγρνπ γηα ηηο πςνκεηξηθέο 

δηαθνξέο. 
 

Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία ζηεξίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή ηεο 

επέιηθηεο βάζεο ειέγρνπ, πνπ είλαη ρακεινχ θφζηνπο, αιιά θαη ζηηο 

δπλαηφηεηεο πνπ έρνπλ πιένλ νη ςεθηαθνί ρσξνβάηεο ιφγσ ησλ 

ελζσκαησκέλσλ ινγηζκηθψλ πνπ δηαζέηνπλ. 
 

Ζ βαζκνλφκεζε ηεο βάζεο ειέγρνπ γίλεηαη γξήγνξα, αμηφπηζηα θαη 

ζηεξίδεηαη ζε ειαρηζηνηεηξαγσληθή επίιπζε. Έηζη γηα θάζε ζηάζκε ηεο 

βάζεο ειέγρνπ πξνζεγγίδεηαη ηθαλνπνηεηηθά  ε "αιεζήο" ηηκή ηεο 

πςνκεηξηθήο ηεο δηαθνξάο απφ ηελ πξνεγνχκελή ηεο θαζψο θαη ε 

αβεβαηφηεηά ηεο. 
 

Γηαπηζηψζεθε φηη νη  κεηεσξνινγηθέο κεηαβνιέο ηνπ ρψξνπ 

εγθαηάζηαζεο ηεο βάζεο ειέγρνπ δελ είραλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηηο 

κεηαβνιέο ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ηεο βάζεο ειέγρνπ. Ζ ηππηθή 

απφθιηζε ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ ηεο βάζεο 

ειέγρνπ γηα ηηο έμη ζεηξέο βαζκνλφκεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ 

κηθξφηεξε απφ ±0.1mm.  
 

Ζ καζεκαηηθή δηαδηθαζία ηεο παιηλδξφκεζεο ηεο εμίζσζεο 

bmwt  , είλαη δηαδεδνκέλε ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ καζεκαηηθψλ 

ινγηζκηθψλ ησλ H/Y.  

Με ηε δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

θιίκαθαο m  ηνπ ζπζηήκαηνο, ψζηε λα κπνξνχλ λα δηνξζψλνληαη νη 

κεηξήζεηο πνπ παξάγεη ν ρσξνβάηεο κε ηε ζπγθεθξηκέλε ζηαδία. 
  

Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο νινθιήξσζεο ηεο δηαδηθαζίαο κε ηελ 

πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία θπκαίλεηαη απφ 45min έσο 1h. Ζ νηθνλνκία 

ζε αλζξψπηλν δπλακηθφ, είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο, αθνχ κε ηελ 

πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία έλα άηνκν αξθεί γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

κεηξήζεσλ. 

 

5.1.3 ΢ύγθξηζε κε ηα ηζρύνληα πξόηππα 
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΢ηνπο πίλαθεο 5.1 θαη 5.2 πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνληαη 

ζπγθξηηηθά ζηνηρεία ησλ ηζρπφλησλ πξνηχπσλ θαη ησλ λέσλ 

κεζνδνινγηψλ.  

΢εκεηψλνληαη παξάιιεια θαη νη βαζηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ηνπο. 
 

Γεωδαιτικόσ Στακμόσ 

 
Πρότυπα    

ISO 17123-3 
Νζα 

μεκοδολογία 

Αρικμόσ πεδίων διακρίβωςθσ 3 1 

Χρόνοσ εκτζλεςθσ μετριςεων 3h 1.5h 

Χριςθ πρότυπων τιμϊν ΟΧΙ ΝΑΙ 

Αρικμόσ υπολογιςτικϊν διαδικαςιϊν 3 6 

Στατιςτικοί ζλεγχοι ΝΑΙ ΝΑΙ 

Αυτοματοποιθμζνθ διαδικαςία  ΟΧΙ ΝΑΙ 

Εργαςτθριακόσ ζλεγχοσ ΟΧΙ ΝΑΙ 

 

Πίλαθαο 5.1: ΢πγθξηηηθά ζηνηρεία κεηαμχ ησλ ηζρπφλησλ πξνηχπσλ θαη 

ηεο λέαο κεζνδνινγίαο γηα ηνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο 
 

Χωροςτακμικό ςφςτθμα 

 
Πρότυπο    

ISO 17123-2 
Νζα 

μεκοδολογία 

Ζλεγχοσ ωσ ςφςτθμα ΟΧΙ ΝΑΙ 

Χρόνοσ εκτζλεςθσ μετριςεων 40min 45-60min 

Χριςθ πρότυπων τιμϊν ΟΧΙ ΝΑΙ 

Ζλεγχοσ μοναδιαίασ μζτρθςθσ ΟΧΙ ΝΑΙ 

Στατιςτικοί ζλεγχοι ΝΑΙ ΝΑΙ 

Δυνατότθτα διόρκωςθσ μετρθμζνων τιμϊν ΟΧΙ ΝΑΙ 

Εργαςτθριακόσ ζλεγχοσ ΟΧΙ ΝΑΙ 

Τυπικι απόκλιςθ μοναδιαίασ ςκόπευςθσ ΟΧΙ ΝΑΙ 

 

Πίλαθαο 5.2: ΢πγθξηηηθά ζηνηρεία κεηαμχ ησλ ηζρπφλησλ πξνηχπσλ θαη 

ηεο λέαο κεζνδνινγίαο γηα ηα απιά ρσξνζηαζκηθά ζπζηήκαηα 

 



 168 

΢ηνλ πίλαθα 5.3 παξνπζηάδνληαη νη ηειηθνί ζηαηηζηηθνί έιεγρνη, νη 

νπνίνη δηεμάγνληαη ηφζν απφ ηα ηζρχνληα δηεζλή πξφηππα ISO, φζν θαη 

απφ ηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία γηα ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ Leica 

TCR 303 (κε s.n. 3256), φπσο εμαθξηβψζεθαλ εξγαζηεξηαθά θαη 

παξνπζηάδνληαη ζην αληίζηνηρν θεθάιαην. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

δηαπηζηψλεηαη φηη ν ππφ έιεγρν γεσδαηηηθφο ζηαζκφο, ηθαλνπνηεί ηνπο 

ζηαηηζηηθνχο ειέγρνπο. 
 

Μζγεκοσ 
Τεχνικζσ 

προδιαγραφζσ 

Στατιςτικόσ 
ζλεγχοσ κατά το 

πρότυπο ISO 
17123 - 3  

Νζα μεκοδολογία 

1
οσ

 Στατιςτικόσ ζλεγχοσ 
2

οσ
 Στατιςτικόσ 
ζλεγχοσ 

Hz ±9
cc

 6.7
cc

 ≤ 10.8
cc

 9.3
cc

≤11.4
cc

≤ 20.7
cc

 129.06≤375 

V ±9
cc

 7.2
cc

 ≤ 11.8
cc

 7.3
cc

≤13.5
cc

≤ 24.5
cc

 182.25≤508.14 

D ±2mm±2ppm 0.75 mm ≤ 2.6mm 0.18mm≤0.87mm≤1.82mm 0.76≤1.83 

Χρόνοσ --- 180min 90min 

 

Πίλαθαο 5.3: ΢πγθξηηηθά ζηνηρεία απνηειεζκάησλ γηα ηνλ  

γεσδαηηηθφ ζηαζκφ Leica TCR 303 
 

Ο πίλαθαο 5.4 παξνπζηάδεη ηνπο ηειηθνχο ζηαηηζηηθνχο ειέγρνπο, νη 

νπνίνη δηεμάγνληαη ηφζν απφ ηα ηζρχνληα δηεζλή πξφηππα ISO, φζν θαη 

απφ ηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία δηαθξίβσζεο ρσξνζηαζκηθώλ 

ζπζηεκάησλ.  

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ πξνηχπνπ ISO γηα ηνλ ππφ έιεγρν ρσξνβάηε 

Leica Sprinter 150 (κε s.n. 2563), δηαπηζηψλεηαη φηη ε ηππηθή απφθιηζε 

αλά 1Km δηπιήο ρσξνζηάζκεζεο είλαη κηθξφηεξε απφ απηή ησλ 

πξνδηαγξαθψλ.  

Αληίζηνηρα εθαξκφδνληαο ηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία, ε ηππηθή 

απφθιηζε ηεο κνλαδηαίαο αλάγλσζεο είλαη κηθξφηεξε, φπσο άιισζηε 

φθεηιε, ψζηε ην ρσξνζηαζκηθφ ζχζηεκα λα ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο. 
 

Μζγεκοσ 
Τεχνικζσ 

προδιαγραφζσ 

Στατιςτικόσ ζλεγχοσ 
κατά το πρότυπο ISO 

17123 - 2 

Στατιςτικόσ ζλεγχοσ νζασ 
μεκοδολογίασ 

Τυπικι απόκλιςθ ανά 
1Km διπλισ 

χωροςτάκμθςθσ 
±1.5mm 1.25mm ≤ 1.78mm --- 

Τυπικι απόκλιςθ 
μοναδιαίασ 
ανάγνωςθσ 

±0.6mm --- 0.36mm ≤ 0.41mm 

Χρόνοσ --- 40min 45-60min 

 

Πίλαθαο 5.4: ΢πγθξηηηθά ζηνηρεία απνηειεζκάησλ γηα ηνλ  

ρσξνβάηε Leica Sprinter 150 θαη ηελ ζηαδία Leica Sprinter Fiberglass 
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5.2 Πξνηάζεηο 
 

Πξνηείλεηαη ε αμηνπνίεζε ησλ κεζνδνινγηψλ δηαθξίβσζεο ηφζν ησλ 

γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ φζν θαη ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ, κε ηελ 

θαηνρχξσζε ηνπο κέζσ ηνπ Δζληθνχ ΢πζηήκαηνο  Τπνδνκψλ Πνηφηεηαο 

(Δ.΢.Τ.Π.), ψζηε λα απνηειέζνπλ θαλνληζκφ γηα ηνλ εξγαζηεξηαθφ 

έιεγρν θαη ηε δηαθξίβσζε  ησλ νξγάλσλ απηψλ. 

 

Οη πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίεο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ απφ 

κεηξνινγηθά εξγαζηήξηα κεηά απφ ηελ παξνπζίαζε ηνπο ζε δηάθνξνπο 

κεηξνινγηθνχο νξγαληζκνχο ηφζν ζε θξαηηθφ επίπεδν φζν θαη ζε δηεζλέο. 

 

Ζ ρξήζε ελφο 3D Coordinate machine (laser tracker) γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πξνηχπσλ ηηκψλ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ θνξπθψλ 

ηνπ δηθηχνπ ζα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ αβεβαηφηεηα ηνπο θαη ζα επηηξέςεη 

ηνλ έιεγρν γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ πξψηεο ηάμεο. (±0.5΄΄) 

 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κειέηε βειηίσζεο - εμέιημεο ηεο βάζεο 

ειέγρνπ ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ ζε ειεθηξνθίλεηε κνξθή, 

ψζηε ε ζηαδία λα θηλείηαη απφ ην έλα επίπεδν ζην άιιν 

απηνκαηνπνηεκέλα κε ειεθηξνκαγλεηηθφ κεραληζκφ. Απηνλφεην είλαη 

φηη ε απηνκαηνπνίεζε απηή ζα απμήζεη ην θφζηνο θαηαζθεπήο. 

  

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ απαξηίδνληαη 

απφ πηπζζφκελεο ζηαδίεο, ζθφπηκε ζα ήηαλ ε κειινληηθή δηαθξίβσζε 

ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, εθαξκφδνληαο ηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία, 

είηε ειέγρνληαο ηκεκαηηθά ηε ζηαδία είηε νιφθιεξε. 

 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη  ε αληηπαξαβνιή ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

δχν δηαθξηβψζεσλ, θαζψο θαη ν νξηζκφο ηεο κεζνδνινγίαο  αλίρλεπζεο 

ηπρφλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηνλ κεραληζκφ 

έλσζεο θαη ζπγθξάηεζεο ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ηεο ζηαδίαο. 
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DEVELOPMENT OF  

LABORATORY METHODOLOGIES  

FOR THE CALIBRATION  

OF DIGITAL GEODETIC INSTRUMENTS  

 
Abstract 

 

In this Phd thesis, are outlined two new laboratory methodologies for 

the calibration of digital geodetic instruments.  

The aim of this thesis is to implement a new, quick and reliable 

methodology for verifying the proper function and accurate measurement 

recording of digital total stations and of digital levelling systems (level 

and staff).  

 

This essay consists of three parts, divided in five chapters. 

  

The first part consists of one chapter.  

In this chapter are outlined the main historical milestones of 

Metrology, as well as basic concepts and terminology which will help in 

better understanding the proposed methodologies.  

The impact of Metrology on the science of Geodetics is presented, in 

both a global, and a national level.  

Also, a brief historical review of the evolution and improvement of 

geodetic instruments is presented, and their operation in measuring 

distances, directions and height differences is being analyzed. 

The metrological calibration methods of geodetic instruments that are 

in place nowadays (2015), as per ISO, are also included. 

At the end of the first chapter, evidence that proves the necessity of 

improving the current standards of calibration is presented and a brief 

statement of the characteristics of the proposed calibration methods is 

made.  

 

The second part consists of three chapters. In this section, the proposed 

calibration standards are fully explained. 

The second chapter is a presentation of the calibration methodology of 

total stations.  The proposed methodology is based on the comparison of 

the a-posteriori estimation and the a-posteriori results of the adjustment of 

a geodetic network.  

 Three separate network adjustments are performed utilizing only the 

horizontal angles, or only the zenith angles or only the distances for each 

one. 
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The computational process of the a-posteriori estimations of the results 

using the Monte Carlo method is an integral part. 

The way and the process of both the planning and the execution of the 

measurements are analyzed, as well as the processing of the network 

adjustment.  

All the required statistical tests that can lead to safe results on the 

proper or not measuring of the total stations are also applied.  

At the end of the chapter, there is a presentation of the methodology’s 

applications.  

 

The innovation of this essay on accreditating total stations is that: 

 

 Adjustment simulations of a geodetic network are performed by 

using the Monte Carlo method. 

 The adjustment simulations consist also a new optimization 

method, the results of which are not restrained only to the 

utilization of the matrix of the coefficients of the normal system 

(matrix N) as was the norm with the classical calibration method. 

Using the adjustment simulations, all kinds of results are available, 

exactly as those are created by an adjustment based on real 

measurements. 

 Results from a network adjustment are used to accreditate total 

stations. 

 A singular check field is utilized, whereas applying the 

international ISO standards requires three separate check fields. 

 

 

In the third chapter, the process of accreditating the levelling systems is 

being analyzed. 

Initially there are some general remarks, and a description of the 

currently used methodology for checking height-difference measuring 

systems internationally. 

Next, follows a description of the implemented methodology, the main 

point of which is the construction and use of an original control base. 

The research that is required to achieve the optimal combination of 

low cost and the required technical characteristics of the materials 

composing the control base is presented. 

The form of the base as well as its calibration, are the two most 

important elements of the methodology. At the same time, the limitations 

that should be taken into consideration in order to achieve a successful 

calibration of the control base are described. 

 The calibration procedure for the leveling systems by using the 

determination of the system’s scale is being analyzed in depth.  
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Additionally, there is included an analysis of all the required statistical 

checks that should be executed in order to obtain credible results for the 

system which is being checked.  

 Finally, there is extended referral to the results of the application of 

this methodology on a simple levelling system, during various periods of 

time, as well as to all the elements of the construction, installation and 

calibration of the control base on the aforementioned time periods.  

 

 The innovation of this essay on accreditating levelling systems 

is the following: 

 

 The concept, planning as well as the construction of the original 

control base for the calibration of the levelling system.  

 The appropriate combination of the optimal choices that stem from 

the above three factors was of the utmost importance in developing 

this affordable calibration procedure for levelling systems.  

 Through the calibration of a levelling system and its results, the 

measurements by this system could be corrected, if the corrections 

are statistically important. This feature is not provided by the ISO 

standard 17123 - 2. 

 

In the fourth chapter the software that was created for the 

automatization of the calibration of both the total stations and the 

levelling systems is presented.  

For the development of the appropriate software, the numerical 

computing environment Matlab was used.  

In this chapter, the structured worksheets of the software for the 

execution of calculations, as well as the actions that the user should 

perform in order to successfully complete the computational process of 

the calibration, are presented. 

 As an end-user product, the software has been developed in such a 

way to provide the user, in the form of matrices, with all the calibration 

results, of both total stations and levelling systems.  

The automatization of the calibration procedure by creating the 

appropriate software, rules out any computational errors on the user’s 

part, and greatly expedites the results of the calibration, thus significantly 

decreasing the total time needed for the process. 

It should be noted that creating the appropriate specialized software 

for total station calibration is the only way, since the application of the 

Monte Carlo method requires the huge computational power of modern 

personal computers. 
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The third part is comprised of the fifth chapter, in which the conclusions 

and present proposals for its applications, which will aid the geodetic 

community, are stated.   

The advantages of the proposed calibration methodologies are 

presented compared to what is currently being used.  

The main conclusion of this Phd thesis is that, technological 

advancement in constructing digital geodetic instruments calls for the 

renewal and reconsideration of the calibration standards and 

methodologies, as the technology of the geodetic instruments is 

constantly evolving. 

There is also a comparison between the proposed methodology for 

calibration, and the currently used standards, on both the results of the 

calibration of specific geodetic instruments, as well as the time needed, 

and the ease of execution of the measurements and the computations. 

 

All the previously mentioned characteristics, taking into account the 

ease of  the check field installation, the time needed for the measurements 

execution and their automated process , leads us to an innovative, fast, 

accurate, flexible, efficient and credible methodology for calibration, 

appropriate and applicable to all modern geodetic instrumentation. 

 

 


