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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
       Στόχος της παρούσας Διπλωματικής Εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός λογισμικού 

πεδίου τοπογραφικών μετρήσεων αποτύπωσης με την ονομασία Little SurveyorTM για 

"έξυπνες" συσκευές κινητών τηλεφώνων (windows phone συσκευές), το οποίο 

προορίζεται για χρήση με ολοκληρωμένους γεωδαιτικούς σταθμούς. Παράλληλα, 

επιδίωξη είναι η διαμόρφωση ενός καλά δομημένου προγραμματιστικού περιβάλλοντος 

αποτελούμενου από τις κατάλληλες κλάσεις και δομές που θα καθιστούν εύκολη την 

μελλοντική αναβάθμιση του λογισμικού. 

 

  Το κοινό στο οποίο απευθύνεται για χρήση το λογισμικό είναι κυρίως Τοπογράφοι 

Μηχανικοί αλλά και μηχανικοί παρεμφερών ειδικοτήτων (Πολιτικοί μηχανικοί κ.τ.λ.). 

 

Περιγραφή δυνατοτήτων λογισμικού: 

 

 Επίλυση μεθόδου πολικών συντεταγμένων: δηλαδή ο υπολογισμός των προβολικών 

συντεταγμένων και υπολογισμός αντίστοιχων τυπικών σφαλμάτων  των σημείων 

αποτύπωσης, λεπτομέρειας. 

 Επίλυση οπισθοτομίας και εμπροσθοτομίας μέσω γωνιών και αποστάσεων για τον 

προσδιορισμό των προβολικών συντεταγμένων στάσεων και σημείων λεπτομέρειας 

αντίστοιχα. 

 Απόδοση αποτελεσμάτων μετρήσεων, σημείων, και σχεδίαση οντοτήτων που 

υπάρχουν στον υπό μελέτη γεωγραφικό χώρο, με υπόβαθρα δορυφορικών εικόνων. 

 Διαισθητική διεπαφή χρήστη (User Interface), δηλαδή ο χρήστης αντιλαμβάνεται 

άμεσα μέσω της πλήρης αξιοποίησης των δυνατοτήτων οθόνη αφής πως 

χρησιμοποιείται η εφαρμογή, επιτρέποντας την ομαλή χρήση της σε υπαίθριο 

περιβάλλον. Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε στην αυτόματη δημιουργία των γραμμών που 

συνδέουν συσχετιζόμενα μετρημένα σημεία, καταργώντας την ανάγκη για ένα 

αυτοσχέδιο υπαίθρου ή άλλων επιρρεπών μεθόδων που χρησιμοποιούνται συνήθως 

στο πεδίο. 

 Αποθήκευση αποτελεσμάτων υπολογισμών ως αρχείο σχεδίου Dxf που είναι 

συμβατό με τα πιο γνωστά λογισμικά σχεδίασης, και text αρχείο συντεταγμένων και 

άλλων αποτελεσμάτων τοπογραφικών μετρήσεων. 

 Δυνατότητα  μεταφόρτωσης και αποθήκευσης των αρχείων δεδομένων σε 

διαδικτυακές υπηρεσίες, όπως  OneDrive της Microsoft®. 

 

  Η ανάπτυξη του λογισμικού έγινε σε περιβάλλον .NET, χρησιμοποιήθηκε η γλώσσα 

προγραμματισμού C#, ενώ το περιβάλλον ανάπτυξης ήταν το Microsoft Visual Studio 

(express 2012) για Windows Phone. Η εκτέλεση όλων των ενεργειών βασίστηκε σε 

κώδικα που γράφτηκε εξολοκλήρου από την αρχή. 

 

 

Λέξεις Κλειδιά : 

 

"Έξυπνο" Τηλέφωνο, Τοπογραφία, Αποτύπωση, Από το Πεδίο στην Ολοκλήρωση, 

Ολοκληρωμένος Γεωδαιτικός Σταθμός, Συντεταγμένες. 
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ABSTRACT 

 
   The objective of this thesis is the development of a topographic application named 

Little SurveyorTM for conducting surveying measurements with the use of smart mobile 

devices (windows phone), intended for use with total stations. Particular attention was 

given to following best practices regarding program structuring; taking full use of the 

Object Oriented capabilities of the target language (C#) as well as implementing design 

patterns where applicable. This guaranteed an easier and shorter development cycle, as 

well as a greater potential for future updates and additions to the finished product. 

 

   The target audience for this software consists mainly of surveying engineers, but could 

also include engineers of other disciplines as well (civil etc…) 

 

The capabilities of the application are the following: 

 

  • Method of polar coordinates, i.e. the calculation of projective coordinates and 

corresponding standard errors of surveying points. 

  • Solving resection and intersection through angles and distances to determine the 

projective coordinates of station points and detail points respectively. 

  • Mapping of measurement results, points, and design of entities that are present in the 

studied geographical space, on a backdrop of properly positioned satellite images. 

  • Intuitive user interface (UI), the user perceives immediately through the windows 

phone touch-screen capabilities how the application is used, allowing the smooth use of 

the application in an outdoors environment. Particular attention was given to the creation 

of lines connecting relevant measured points, removing the need for a sketch pad or other 

error prone methods usually employed on site. 

  • Exporting final result of calculations in Drawing Exchange Format (DXF) which is 

compatible with the most popular design software or a simple text file of point details 

such as coordinates and topographic measurements. 

  • Capable of downloading and storing created data files on online services such as 

Microsoft® OneDrive. 

 

All work was done with the integrated development environment of Visual Studio 

(express 2012), using the .NET framework in C#. The entire body of the final code is 

original work. 

 
 

 

 

 

 

 

Key words: 

 
Smartphone, Topography, Field to Finish, Windows Phone, Total Station, Coordinates. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
1.1 Συλλογή και επεξεργασία Γεωδαιτικών Μετρήσεων με ολοκληρωμένο 

γεωδαιτικό σταθμό 

 
   Η συνεχής τεχνολογική εξέλιξη έχει επηρεάσει συνολικά το επάγγελμα του 

Τοπογράφου Μηχανικού, επηρεάζοντας έναν συγκεκριμένο τομέα, και αλλάζοντας τον 

τρόπο απόκτησης και μετέπειτα επεξεργασίας των πρωτογενών δεδομένων. Ο τομέας 

αυτός είναι η συλλογή των Τοπογραφικών δεδομένων και αποτελεί το κυρίως 

πρόβλημα που αναλύεται στην παρούσα διπλωματική εργασία. Η συλλογή των 

δεδομένων είναι συνήθως μια εργασία που παραβλέπεται, ωστόσο είναι ένας από τους 

τομείς όπου μεγάλη αποτελεσματικότητα και ακρίβεια μπορούν να επιτευχθούν με 

ποικίλα οφέλη.  

 
   Ο κλασικός τρόπος διενέργειας μιας τοπογραφικής εργασίας σε μια περιοχή μελέτης,  

περιλαμβάνει συγκεκριμένες εργασίες πεδίου, αυτές εκτελούνται  σε σειρά για την 

αποτύπωση της έκτασης και είναι οι εξής: 

 

 Αναγνώριση της περιοχής 

 Σύνταξη του αυτοσχέδιου πεδίου 

 Ένταξη της αποτύπωσης 

 Εγκατάσταση – μέτρηση δικτύου 

 Μέτρηση σημείων λεπτομέρειας 

 

   Από τα προαναφερθέντα βήματα σημαντικές αλλαγές έχουν συντελεστεί, με 

σημαντικότερο το αυτοσχέδιο υπαίθρου (κροκί), που αποτελούσε στο παρελθόν, τον 

μόνο τρόπο σύνδεσης των τοπογραφικών μετρήσεων του πεδίου με την απαιτούμενη 

μετέπειτα επεξεργασία στο γραφείο. Το αυτοσχέδιο πεδίου  (σκαρίφημα ή κροκί) 

αποτελεί ένα πρόχειρο σχεδιάγραμμα, το οποίο συντάσσεται για όλη την περιοχή αμέσως 

μετά την αναγνώριση. Με ελεύθερο χέρι, χωρίς κλίμακα και φέρει οπωσδήποτε κατά 

προσέγγιση προσανατολισμό, δηλαδή βορρά. Σε αυτό απεικονίζονται όλα τα στοιχεία 

του χώρου που θα αποτυπωθούν, σε σωστή σχετική θέση.  

 

Επάνω σε αυτό σημειώνονται: 

 

 Οι θέσεις των σημείων πύκνωσης του δικτύου (π.χ. πολυγωνομετρικά σημεία). 

 Με συνεχή αρίθμηση τα σημεία λεπτομέρειας που ορίζουν τα χαρακτηριστικά 

σημεία της έκτασης που αποτυπώνεται. 

 Σχόλια για το κάθε αντικείμενο που περιλαμβάνει.  
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Εικόνα 1.1: Αυτοσχέδιο υπαίθρου (κροκί). 

 

   Το παραδοσιακό αυτοσχέδιο υπαίθρου, κροκί (εικόνα 1.1) δεδομένου ότι απαιτούνται 

πλέον πιο λεπτομερείς αναπαραστάσεις των περιοχών μελέτης, και σε συνδυασμό με τα 

αυστηρότερα χρονοδιαγράμματα των παραδοτέων σχεδίων, σε ένα σημαντικό βαθμό δεν 

χρησιμοποιείται πάντοτε. Οι μέθοδοι συλλογής των τοπογραφικών μετρήσεων έχουν 

βελτιωθεί πάρα πολύ και την θέση τους έχουν αναλάβει τα λεγόμενα χειριστήρια πεδίου, 

(data collectors) (εικόνα 1.2), με τα ενσωματωμένα λογισμικά πεδίου, τοπογραφίας.   

 

   Πλέον το λειτουργικό περιβάλλον των χειριστηρίων πεδίου, παρέχουν τα 

πλεονεκτήματα του οικείου  “PC” interface, οθόνη αφής,  θέτοντας μία υψηλής 

ανάλυσης, ορατή στο φως του ήλιου VGA οθόνη, που απεικονίζει γραφικά και χάρτες με 

πεντακάθαρη λεπτομέρεια καθώς και ένα αριθμητικό πληκτρολόγιο. 

 

 
 

Εικόνα 1.2: Χειριστήριο Πεδίου με εγκατεστημένο Λογισμικό Πεδίου. 
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   Την τελευταία 10ετία όμως, ο πολλαπλασιασμός των "έξυπνων" τηλέφωνων (smart 

phones) στο ευρύτερο κοινό, με δυνατότητες αντάξιες ενός υπολογιστή και μεγαλύτερες 

ενός χειριστηρίου πεδίου, έχει ανοίξει νέες ευκαιρίες για τη συλλογή και επεξεργασία 

χωρικών δεδομένων με σχετικά χαμηλό κόστος, εν συγκρίσει με ένα χειριστήριο πεδίου, 

που σε πολλές περιπτώσεις ξεπερνάει την τιμή του συμβατικού ολοκληρωμένου 

γεωδαιτικού σταθμού. Τα "έξυπνα" τηλέφωνα διαθέτουν πλέον ισχυρούς επεξεργαστές 

(διπύρηνους, τετραπύρηνους κ.ά.), μεγαλύτερη μνήμη και μεγαλύτερες και 

ευκρινέστερες οθόνες καθιστώντας έτσι την δυνατότητα της χρησιμοποίησης μίας 

τέτοιας συσκευής ως χρήσιμο και αναγκαίο τοπογραφικό εργαλείο. 

 

   Η χρήση της τεχνικής, από το πεδίο στην ολοκλήρωση (field to finish), δηλαδή της 

ολοκλήρωσης των διαδικασιών συλλογής, επεξεργασίας γεωδαιτικών μετρήσεων,  και 

σχεδιασμού οντοτήτων, αυξάνει την παραμονή στο πεδίο κατά ένα μικρό ποσοστό 

(εικόνα 1.3). Αυτή η αύξηση οφείλεται στην απαίτηση για σωστό σχεδιασμό της 

αποτύπωσης, προσδιορισμό σχημάτων, προσθήκης περιγραφών σε συγκεκριμένα σημεία 

κ.τ.λ.. Η αύξηση όμως του χρόνου στο πεδίο, μειώνει κατά ένα μεγάλο ποσοστό τον 

χρόνο που χρειάζονται οι εργασίες γραφείου όπως CAD κ.ά. 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 1.3: Σύγκριση Εργατοωρών Ολοκλήρωσης μελέτης, 

Πηγή : Field to Finish and the New Survey Tools in AutoCAD® Civil 3D® 2013, Shawn Herring, Jason 

Jenkins. 
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Παρακάτω παρατίθενται επιγραμματικά τα πλεονεκτήματα των λογισμικών πεδίων 

έναντι των αυτοσχέδιων υπαίθρου: 

 
Πλεονεκτήματα Λογισμικών Πεδίου 

 
 Σε πραγματικό χρόνο επιβλέπουμε την εξέλιξη της αποτύπωσης, την επάρκεια 

της συλλογής των σημείων λεπτομέρειας. 

 Επίλυση τοπογραφικών υπολογισμών αποτύπωσης και δυνατότητα ταυτόχρονης 

χάραξης σημείων. 

 Σφάλματα και παραλείψεις μπορούν να ανακαλυφθούν νωρίς και να ελεγχθούν 

πριν φύγουμε από το πεδίο. 

 Υπάρχει η δυνατότητα αποστολής των δεδομένων μας (αρχεία μετρήσεων, dxf 

αρχεία κλπ.), στο γραφείο από την περιοχή εκτέλεσης των εργασιών αποτύπωσης, 

εξαλείφοντας τις μακρινές αποστάσεις γραφείου-περιοχής μελέτης. 

 Ο επιπλέον χρόνος που απαιτείται στο πεδίο για να προσθέσουμε τους 

κατάλληλους κωδικούς σημείων είναι μικρός, σε σύγκριση με την ποσότητα της 

εργασίας που θα χρειάζονται στο γραφείο τα ανεπεξέργαστα τοπογραφικά 

δεδομένα (raw survey data). 

 Εν κατακλείδι η αυτοματοποιημένη συλλογή δεδομένων βελτιώνει την απόδοση, 

την ευελιξία, και τη ροή της εργασίας.  

 

Μειονεκτήματα Λογισμικών Πεδίου 

 
 Η μικρή οθόνη της συσκευής στην οποία συνήθως χρησιμοποιούνται τα 

λογισμικά πεδίου, αυξάνοντας την δυσκολία στην διάκριση κουμπιών κ.α. και 

άλλων στοιχείων της διεπαφής του λογισμικού. 

 Η απαίτηση πολύ καλής γνώσης στην χρήση του λογισμικού πεδίου, για την 

αποφυγή πιθανού λάθους εντολής κατά την χρήση του. 

 

Μειονεκτήματα Αυτοσχέδιου Πεδίου 

 
 Δυσκολία ταυτόχρονου χειρισμού ολοκληρωμένου γ.σ και ενημέρωσης 

αυτοσχέδιου υπαίθρου. 

 Σε περίπτωση λάθους ή ανακρίβειας του αυτοσχέδιου θα αναγκαστεί ο μελετητής 

να επιστρέψει στην περιοχή της αποτύπωσης. 

 Πρέπει να ξεχωρίζουν οι διαφορετικές οντότητες που σχεδιάζονται (βλέπε εικόνα 

1.1), να διατηρείται καθαρό, και να προστατεύεται από τις περιβαλλοντικές 

συνθήκες (βροχή, αέρας). 

 Όλοι οι τοπογραφικοί υπολογισμοί (υπολογισμός συντεταγμένων σημείων 

λεπτομέρειας, επίλυση οδεύσεων) πρέπει να πραγματοποιηθούν μετέπειτα στο 

γραφείο, αυξάνοντας την πιθανότητα ανθρώπινου λάθους της πιθανής ανάγκης 

επιστροφής στην περιοχή μελέτης και την συνολική αύξηση κόστους και χρόνου 

εργασίας. 
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1.2 Δομή  

 
   Στην παρούσα εργασία περιγράφονται και αναλύονται οι επιμέρους ενότητες για την 

ανάπτυξη του λογισμικού πεδίου. Εξηγούνται ξεχωριστά η κάθε παράμετρος γεωδαισίας 

σε κεφάλαια, και αναλύεται ο τρόπος με τον οποίο επιτεύχθηκε η μετάβαση προς την 

ανάπτυξη του λογισμικού. Στο τέλος αναφέρεται η εφαρμογή του λογισμικού για 

πραγματικά τοπογραφικά δεδομένα. 

 

  Συγκεκριμένα στο 2ο κεφάλαιο εξηγείται η τοπογραφική προσέγγιση του προβλήματος, 

στο 3ο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στην προγραμματιστική προσέγγιση του προβλήματος 

και αναλύονται οι μέθοδοι και οι τρόποι με τους οποίους επιτεύχθηκε αυτό. Στο 4ο  

κεφάλαιο περιγράφεται η εφαρμογή του λογισμικού σε τοπογραφικά δεδομένα, ενώ στο 

5ο κεφάλαιο αναφέρονται παρόμοια λογισμικά πεδίου που διατίθενται στο εμπόριο. 

Τέλος στο 6ο κεφάλαιο αναφέρονται τα συμπεράσματα της παρούσας εργασίας καθώς 

και προτάσεις για περαιτέρω διερεύνηση.  

 
1.3 Σκοπός της Διπλωματικής Εργασίας 

 
   Σκοπός της Διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη,  καταγραφή, και οργάνωση των 

παραμέτρων που συνθέτουν το πρόβλημα της διαδικασίας των τοπογραφικών 

αποτυπώσεων, και η διαμόρφωση ενός καλά δομημένου προγραμματιστικού 

περιβάλλοντος αποτελούμενου από τις κατάλληλες κλάσεις και δομές που θα καθιστούν 

εύκολη την μελλοντική αναβάθμιση του λογισμικού, έτσι ώστε στη συνέχεια να 

επιτευχτεί ο στόχος της Διπλωματικής εργασίας ο οποίος είναι, η ανάπτυξη μίας 

εφαρμογής  για "έξυπνα" τηλέφωνα που διευκολύνει την συλλογή, και άμεση 

επεξεργασία των γεωδαιτικών μετρήσεων και μεταδεδομένων στο πεδίο, από 

ολοκληρωμένους γεωδαιτικούς σταθμούς (total stations). 
 
Το τελικό αποτέλεσμα είναι ένα λογισμικό μέσω του οποίου: 

 

 Υπολογίζονται και αποθηκεύονται οι προβολικές συντεταγμένες των σημείων 

αποτύπωσης και τα αντίστοιχα τυπικά τους σφάλματα. 

 Απεικονίζονται σε πραγματικό χρόνο τα σημεία αποτύπωσης/γνωστών 

συντεταγμένων και σχεδιάζονται οι οντότητες που υπάρχουν στο πεδίο, με υπόβαθρο 

τις δορυφορικές εικόνες των Bing Maps. 

 Επιλύεται οπισθοτομία και εμπροσθοτομία μέσω γωνιών και αποστάσεων για τον 

προσδιορισμό των προβολικών συντεταγμένων σημείων στάσεων και λεπτομέρειας 

αντίστοιχα. 

 Αποθηκεύονται/Μεταφορτώνονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών ως σχέδια 

Dxf και Text αρχεία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  

ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 
   Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η μέθοδος συλλογής των τοπογραφικών δεδομένων 

από την εφαρμογή, οι τοπογραφικές έννοιες, και αναλύονται τα τοπογραφικά 

προβλήματα που εκτελούνται από το λογισμικό. Συγκεκριμένα, αναλύονται όλα τα 

προβλήματα τοπογραφίας και ανώτερης γεωδαισίας που είναι αναγκαία για την 

ανάπτυξη του λογισμικού, καθώς και όλων των παραμέτρων που υπεισέρχονται, 

συμμετέχουν στα προαναφερθέντα προβλήματα. 

 

2.1 Μέθοδος Συλλογής και Οργάνωσης Ψηφιακών Δεδομένων 
 

   Εάν επιθυμούμε την απόδοση ενός σχήματος που υπάρχει στο πεδίο όπως ενός 

περιγράμματος κτιρίου, η απλή καταγραφή μόνο των κορυφών δεν αρκεί για την πλήρη 

και λεπτομερέστατη αποτύπωση. Υπάρχει η πιθανότητα δημιουργίας λάθους, και 

σύγχυσης στις μετέπειτα εργασίες γραφείου για το ποιές κορυφές ενώνονται με ποιες, πια 

είναι η αύξουσα σειρά τους κ.ά., για αυτόν τον λόγο πρέπει να προηγηθεί κάποια 

κατηγοριοποίηση και οργάνωση των δεδομένων, συσχέτιση των μετρημένων σημείων, 

πριν την αποθήκευση τους και την τελική παραγωγή, εξαγωγή ενός σχεδίου ή αρχείου.  

 

   Για αυτόν τον λόγο χρησιμοποιούμε την διανυσματική δομή χωρικών δεδομένων, 

(vector) (εικόνα 2.1) για την ψηφιακή μορφή αρχείων σχεδίου DXF, Τα διανυσματικά 

δεδομένα επιτρέπουν την αναπαράσταση της πραγματικότητας του γεωγραφικού χώρου 

με σημεία, γραμμές, πολύγωνα ή συνδυασμούς των παραπάνω. Για παράδειγμα η όχθη 

ενός ποταμού αναπαριστάνεται από μία γραμμή, ένα σπίτι από ένα πολύγωνο, κ.ά.. 

 

 
 

 Εικόνα 2.1: Διανυσματικά δεδομένα, Πηγή: http://www.geo.hunter.cuny.edu. 
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Περιπτώσεις: 

 

 Σημείο: Τα σημεία ορίζονται από τις x,y συντεταγμένες (π.χ. στύλους, 

υψομετρικά σημεία κ.τ.λ.) 

 Γραμμή: Οι γραμμές ορίζονται από σύνολα σημείων που συνδέονται μεταξύ τους 

με ευθύγραμμα τμήματα (π.χ. ακτογραμμή, πλευρά οδού κ.τ.λ.) 

 Πολύγωνο: Τα πολύγωνα ορίζονται από κλειστές γραμμές που τα περιβάλλουν 

            (π.χ. κτίριο, κ.τ.λ.) 

 Μια κλειστή μεμονωμένη οντότητα, περιγράφεται από μια κλειστή γραμμή, το 

οποίο είναι διαφορετικό (≠) από το πολύγωνο. 

 

   Επειδή ένα σημείο μπορεί να έχει δυο ή και περισσότερες ιδιότητες (π.χ. σημείο 

περιγράμματος κτιρίου, και ταυτόχρονα τμήμα αρχής εξωτερικού τοιχίου), η και μια 

γραμμή μπορεί να έχει δύο ή και περισσότερες ιδιότητες κ.ά., εισάγεται η έννοια των 

ανεξάρτητων χαρτογραφικών επιπέδων, (data layers) (εικόνα 2.2) ανάλογα με την 

τοπολογική τους διάσταση, που λύνουν το πρόβλημα αυτό. 

 

 
 

Εικόνα 2.2: Χαρτογραφικά Επίπεδα, Πηγή: http://www.fao.org. 

 
   Άρα καταλήξαμε στην εξής απλή μέθοδο συλλογής δεδομένων για την εφαρμογή μας, 

της ένωσης των σημείων αποτύπωσης με μία ευθεία γραμμή, όποτε είναι αναγκαίο, και 

της θεώρησης ότι κάθε ευθεία που ενώνει δύο σημεία είναι του ίδιου είδους  

χαρτογραφικού επιπέδου, με τα σημεία αρχής και τέλους (περίφραξη, οδός κ.α.).  Με 

αυτή τη μέθοδο επιτυγχάνεται πληρέστερη απόδοση ενός σχήματος που υπάρχει στο 

πεδίο (κτιρίου, οδού, περίφραξης, παρτέρι, κ.ά.). 
 

  Συγκεκριμένα με το πάτημα ενός πλήκτρου στην εφαρμογή, πριν ξεκινήσουμε την 

μέτρηση ενός σημείου, ενεργοποιείται η σχεδίαση γραμμής  που ενώνει τα κατά αύξουσα 
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σειρά μετρούμενα σημεία, ενώ δίνεται και η δυνατότητα καθορισμού από πιο σημείο 

μπορεί να ξεκινήσει η σχεδίαση μιας γραμμής, και σε πιο τερματίζεται η σχεδίαση της 

γραμμής, καθώς και προεπιλογής του χαρτογραφικού επιπέδου των χωρικών μας 

δεδομένων από λίστα. 

 

   Οπότε στην περίπτωση ενός περιγράμματος κτιρίου, ενεργοποιείται η σχεδίαση 

γραμμής με το πάτημα ενός πλήκτρου, ξεκινούν οι μετρήσεις από μια τυχαία κορυφή του 

κτιρίου ως αφετηρία των μετρήσεων, εν συνεχεία αποτυπώνονται τα εναπομείναντα 

σημεία του περιγράμματος ενώ ταυτόχρονα σχεδιάζεται η γραμμή ενώνοντας τα σημεία 

μας, όταν παρθεί η μέτρηση της τελευταίας κορυφής του κτιρίου επιλέγουμε το πλήκτρο 

κλείσιμο περιγράμματος και σχεδιάζεται η γραμμή μεταξύ του τελευταίου σημείου που 

μετρήθηκε και του πρώτου που είχαμε ως αφετηρία. 

 

2.2 Καταγραφή Μονάδων Μέτρησης  
 

  Παρακάτω παρατίθενται οι μονάδες που χρησιμοποιούνται στην εφαρμογή μας, καθώς 

πάντοτε αναγκαίο βήμα στην ανάπτυξη μιας εφαρμογής, είναι η καταγραφή των 

στοιχείων που συμμετέχουν στο πρόβλημα που επιλύει η εφαρμογή, απλοποιώντας έτσι 

την διαδικασία γραφής κώδικα. Ένα από τα στοιχεία αυτά είναι οι μονάδες μέτρησης και 

οι μαθηματικές σχέσεις μεταξύ τους. 

 

Οι μετρήσεις που υλοποιούνται στην γεωδαισία είναι: 

 Μετρήσεις μηκών (κεκλιμένων και οριζοντίων) 

 Μετρήσεις γωνιών (οριζοντίων και κατακόρυφων) και 

 Μετρήσεις υψομετρικών διαφορών. 

 

  Σήμερα, με την καθιέρωση και υιοθέτηση από τα περισσότερα κράτη του Διεθνούς 

Συστήματος Μονάδων (System Internationale d’Unites) ή σε σύντμηση SI, έχει 

επικρατήσει το μετρικό σύστημα μονάδων. 
    

 Μονάδες Γωνιών  (Angle Units) 

              

1 grad (g) γνωστό και ως gradian, gon, grad, (εύρος τιμών 0-400 όπου 400 είναι ένας 

πλήρης κύκλος) 

Ένα grad ισούται με 100c, και 1c με 100cc 

         π.χ. 120.5412 είναι 120 grads 54c και 12cc 

(Σημείωση: είναι πάντοτε σε δεκαδική μορφή) 

 

1 degree (o) (εύρος τιμών 0-360 πλήρης κύκλος) δεκαδικής μορφής. 

1 degree  MMSS(o) (εύρος τιμών 0-360 πλήρης κύκλος) 

Σε αυτή την περίπτωση  η γωνία βρίσκεται  σε συμμιγή μορφή 

π.χ. 63 32’19’’ δηλαδή 63 μοίρες 32 πρώτα και 19 δεύτερα 

 

 

 

1 rad 
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Οι σχέσεις μεταξύ γωνιών είναι: 

 

                                   



aradiansagradiansrees

200180

deg                             (2.1) 

Στους υπολογισμούς μας εντός του κώδικα χρησιμοποιούμε τις μονάδες μέτρησης 

radians.  

Όπου: Π: ο λόγος του μήκους ενός κύκλου προς τη διάμετρο του, δηλαδή 

Π = 4*atan(1). 

 

 Μονάδες μήκους   (Distance Units) 

   

1 μέτρο (m) 

1 U.S. Survey Foot  (ισούται με : 1200/ 3937 meters) 

1 Foot International (ισούται με : 0.3048 meter) 

 

2.3 Καταγραφή Στοιχείων Ολοκληρωμένου Γεωδαιτικού 

Σταθμού και Γεωδαισίας 
 

  Πάντοτε αναγκαίο βήμα στην ανάπτυξη μιας εφαρμογής, είναι η καταγραφή των 

στοιχείων και των σχέσεων που συμμετέχουν στο πρόβλημα που επιλύει η εφαρμογή 

αυτή, απλοποιώντας έτσι την διαδικασία γραφής κώδικα. Παρακάτω παρατίθενται τα 

στοιχεία, μαθηματικές σχέσεις, που υπεισέρχονται και είναι απαραίτητοι στους 

τοπογραφικούς υπολογισμούς  από ολοκληρωμένους γεωδαιτικούς σταθμούς (total 

stations). 

 

 Είδη κατακόρυφων γωνιών 

 

   Το λογισμικό δίνει την δυνατότητα επιλογής του είδους της κατακόρυφης γωνίας: 

ζενίθια γωνία (zenith angle) ή γωνία ύψους (altitude angle) (εικόνα 2.3), η σχέση 

μεταξύ των δύο ειδών γωνιών είναι: 90 μοίρες=100grads=vertical+zenith.                 (2.2)  

 

 
 

Εικόνα 2.3: Αποστάσεις και Γωνίες μεταξύ Ο.Γ.Σταθμού και Στόχου. 
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 Κλίμακα Χαρτογραφικής Προβολή/ Μέτρο γραμμικής παραμόρφωσης/ 

Συντελεστής Κλίμακας (scale factor) 

 

   Το μέτρο γραμμικής παραμόρφωσης m ή συντελεστής κλίμακας σημείου, στις 

σύμμορφες προβολές είναι συνάρτηση μόνο της θέσης του σημείου, αυξάνει ανάλογα με 

το τετράγωνο της απόστασης από τον κεντρικό μεσημβρινό, δηλ κατά μήκος του 

κεντρικού μεσημβρινού τα μήκη δεν αλλοιώνονται και απεικονίζονται ως αληθή m=1 

όσο απομακρυνόμαστε από τον κεντρικό μεσημβρινό m>1 με μέγιστη τιμή στα όρια της 

ζώνης. 

   Για πιο ομοιόμορφη όμως κατανομή παραμορφώσεων εντός της ζώνης επιλέγεται μια 

σμίκρυνση ή αναγωγή της κλίμακας παραμόρφωσης δηλ αντί να έχουμε μηδενικές 

παραμορφώσεις κοντά στον κεντρικό μεσημβρινό επιβάλλεται τεχνητή παραμόρφωση 

έτσι έχουμε στον κεντρικό μεσημβρινό mo<1 και μικραίνουμε αντίστοιχα και στις άκρες.  

(Γεωμετρική Γεωδαισία και Δίκτυα, Α.Φωτίου –Ε.Λιβιεράτος, Εκδόσεις Ζήτη, 

Θεσσαλονίκη 2000). 

   Στην εφαρμογή έχει (default) τιμή που ισούται με  1.000 και απαιτείται ο χρήστης του 

λογισμικού να επιλέξει την κατάλληλη τιμή του συντελεστή για το εκάστοτε σύστημα 

αναφοράς και θέση μελέτης. 

 

 Μέσο υψόμετρο περιοχής μελέτης (Mean Height Level) 

 

   Το μέσο υψόμετρο της περιοχής μελέτης, αποτύπωσης  χρησιμοποιείται για την 

αναγωγή των μετρημένων αποστάσεων. Στην εφαρμογή έχει (default) τιμή που ισούται 

με  Ημ= 0.000 

 

 Συντελεστής γεωδαιτικής διάθλασης (k) 

 

   Ο συντελεστής γεωδαιτικής διάθλασης k χαρακτηρίζει την καμπυλότητα της οπτικής 

ακτίνας, όταν αυτή διέρχεται από τα στρώματα της ατμόσφαιρας. Η οπτική ακτίνα 

καμπυλώνεται λόγω διάθλασης με αποτέλεσμα το σημείο που σκοπεύετε να φαίνεται 

ψηλότερα από ότι είναι στην πραγματικότητα, δηλαδή μετριέται μικρότερη ζενίθια γωνία 

από την πραγματική. Η τιμή που χρησιμοποιείται στην Ελλάδα είναι k=0.16 

(Εφαρμοσμένη Γεωδαισία Ευαγγελία Λάμπρου, Γιώργος Πανταζής, Εκδόσεις Ζήτη 

2011). 

 Ακρίβεια οργάνου   

 

α) Γωνιομετρική ακρίβεια οργάνου, Αβεβαιότητα μέτρησης διευθύνσεων (Angle 

Accuracy) 

   Μπορεί να εκφράζεται σε cc π.χ. 15cc (μονάδες μέτρησης grads), δεύτερα π.χ. 10’’ 

(εξηκονταδική μορφή), συνήθως όμως δίνεται με την δεύτερη μορφή στα εγχειρίδια 

οργάνων των κατασκευαστών. 

β) Ακρίβεια μέτρησης μηκών (Distance Accuracy) 

   Για τους γεωδαιτικούς σταθμούς η ακρίβεια δίνεται μέσω του τύπου του 

κατασκευαστή: 

± amm ± b ppm                                                                                                             (2.3) 
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   Παράδειγμα: για μία κεκλιμένη απόσταση των 1520.892 μέτρων και  με τύπο του 

κατασκευαστή ± 3mm ± 2 ppm το αντίστοιχο σφάλμα που υπολογίζεται για την 

απόσταση αυτή είναι:  

σSD^2=(a/1000)^2+[(b∙S)/10^6]^2                                                              (2.4) 

σSD=± 2^)6^10/)892.15202((2)^1000/3(  =±0.004m 

 
 Είδος μετρημένων αποστάσεων 

 

Α) Κεκλιμένες Αποστάσεις (Slope Distances) 

 

   Όπου αναφέρεται η κεκλιμένη απόσταση ως το δεδομένο που θα εισάγεται στο 

λογισμικό, πραγματοποιείται αυτόματα η αναγωγή της κεκλιμένη απόστασης, με τα εξής 

βήματα: 

 

α). Αναγωγή απόστασης λόγω κλίσης: 

 Εάν έχει επιλεχθεί είδος κατακόρυφης γωνίας (ζενίθια) τότε η οριζόντια είναι: 

HD(A-B)= SD(A-B)∙sinZ(A-B)                                                                                              (2.5) 

 Εάν έχει επιλεχθεί είδος κατακόρυφης (γωνία ύψους) τότε η οριζόντια είναι: 

HD(A-B)= SD(A-B)∙cosV(A-B)                                                                                             (2.6) 

β). Αναγωγή οριζόντιας απόστασης στη χορδή του Ε.Ε.Π. (ελλειψοειδές 

εκ’περιστροφής)(κατά προσέγγιση στη μσθ):  

S’=-[(Ημ)/R] ∙ HD(A-B)+ HD(A-B)                                                                                    (2.7) 

 

γ). Αναγωγή από τη χορδή στο τόξο του Ε.Ε.Π. (έχει νόημα για αποστάσεις πάνω από 

8Km και συνήθως παραλείπεται) 

 S=S’+S’^3/24R^2                                                                                                         (2.8) 

 

δ). Αναγωγή λόγω παραμόρφωσης χαρτογραφικής προβολής (τελική απόσταση): 

SΑΒπροβολής=S∙m                                                                                                              (2.9) 

 

 Συνδυάζοντας το παραπάνω τυπολόγιο  (στην περίπτωση ζενίθιων γωνιών) η 

SΑΒπροβολή = m∙SD(A-B)∙sinZ(A-B)∙[-(Ημ)/R +1]                                                  (2.10) 

 Συνδυάζοντας το παραπάνω τυπολόγιο  (στην περίπτωση γωνιών ύψους) η 

SΑΒπροβολή = m∙SD(A-B)∙cosV(A-B)∙[-(Ημ)/R +1]                                                (2.11) 

 

 

Β) Οριζόντιες Αποστάσεις (Horizontal Distances) 

 

   Όπου αναφέρεται η οριζόντια απόσταση ως το δεδομένο που εισάγεται στο λογισμικό, 

θα πραγματοποιείται αυτόματα η αναγωγή της οριζόντιας απόστασης με τα εξής βήματα: 

 

α). Αναγωγή οριζόντιας απόστασης στη χορδή του Ε.Ε.Π. (ελλειψοειδές 

εκ’περιστροφής), κατά προσέγγιση στη Μ.Σ.Θ:  

S’=-[Ημ/R]∙HD(A-B)+ HD(A-B)                                                                                       (2.12) 
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β). Αναγωγή από τη χορδή στο τόξο του Ε.Ε.Π. (έχει νόημα για αποστάσεις πάνω από 

8Km που συνήθως μετρούνται επίγεια και συνήθως παραλείπεται) 

 S=S’+S’^3/24R^2                                                                                                       (2.13) 

 

γ). Αναγωγή λόγω παραμόρφωσης χαρτογραφικής προβολής (τελική απόσταση): 

SΑΒπροβολής=S∙m                                                                                                             (2.14) 

 

 η SΑΒπροβολή = m∙HD(A-B)∙[-Hμ/R +1] ,                                                             (2.15) 

 

Όπου:  

- Ζ: κατακόρυφη ζενίθια γωνία, V: κατακόρυφη γωνία ύψους. 

- m: ο συντελεστής χαρτογραφικής προβολής, (scale factor). 

- SD(Α-Β): η κεκλιμένη απόσταση μεταξύ σημείου στάσης Α και σημείου Β. 

- HD(Α-Β): η οριζόντια απόσταση μεταξύ σημείου στάσης Α και σημείου Β. 

- Ημ: το μέσο υψόμετρο της περιοχής αποτύπωσης. 

και R η ακτίνα της γης. 

 
 Ύψος οργάνου και στόχου 

 
   Το ύψος οργάνου μετριέται μετά την διαδικασία κέντρωσης και οριζοντίωσης, με την 

χρήση μετροταινίας κατακόρυφα από το σημείο κέντρωσης έως το κέντρο του οργάνου 

(εικόνα 2.4). Η διαδικασία μέτρησης του ύψους οργάνου παρέχει αβεβαιότητα της τάξης 

των ±2mm - ±5mm, και το σφάλμα αυτό μεταφέρεται ακέραιο στο σφάλμα υπολογισμού 

της υψομετρικής διαφοράς (Εφαρμοσμένη Γεωδαισία Ευαγγελία Λάμπρου, Γιώργος 

Πανταζής, Εκδόσεις Ζήτη 2011). 

 

   Το ύψος στόχου που τοποθετείται επάνω σε στυλεό μετρίεται από την χαραγμένη 

κλίμακα που υπάρχει επάνω στο σώμα του στυλεού, παρέχοντας έτσι απευθείας το ύψος 

του στόχου. 

 

Εικόνα 2.4: Κέντρο Οργάνου, Πηγή: Topcon, Instruction Manual Electronic Total Station GTS-230W. 
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2.4 Συστήματα Αναφοράς της εφαρμογής Little Surveyor 

   Η εφαρμογή Little SurveyorTM επιλέχθηκε να χρησιμοποιεί δύο συστήματα αναφοράς, 

το ΕΓΣΑ ’87, και την παγκόσμια εγκάρσια μερκατορική προβολή (UTM), ενώ 

απεικονίζει σε πραγματικό χρόνο τα σημεία αποτύπωσης στον χάρτη Bing Maps. Ο 

χάρτης Bing Maps παραγωγής της Microsoft Windows®  έχει ώς υπόβαθρα κυρίως 

δορυφορικές εικόνες και αεροφωτογραφίες από διαφορετικές πηγές, χρησιμοποίει μια 

ενιαία χαρτογραφική προβολή για ολόκληρο τον κόσμο, την Παγκόσμια Εγκάρσια 

Μερκατορική Προβολή (εικόνα 2.5), η οποία είναι μία σύμορφη ορθή κυλινδρική 

απεικόνιση. 

 

Εικόνα 2.5: Μερκατορική Προβολή, Πηγή:  https://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb259689.aspx. 

   Παρά το γεγονός ότι η Μερκατορική στρεβλώνει σημαντικά την κλίμακα και την 

επιφάνεια (ιδιαίτερα κοντά στους πόλους), έχει δύο σημαντικές ιδιότητες που 

υπερκαλύπτουν την κλίμακα γραμμικής παραμόρφωσης : 

 Είναι σύμμορφη προβολή, δηλαδή οι κλίμακες γραμμικής παραμόρφωσης 

μεσημβρινού και παραλλήλου είναι ίσες σε κάθε σημείο, πράγμα που σημαίνει 

ότι διατηρεί τα σχήματα για σχετικά μικρά αντικείμενα. Αυτό είναι ιδιαίτερα 

σημαντικό όταν χρησιμοποιούνται αεροφωτογραφίες καθώς θέλουμε να 

αποφευχθεί η στρέβλωση των σχημάτων των κτιρίων, π.χ. τετράγωνα κτίρια 

πρέπει να απεικονίζονται τετράγωνα και όχι ορθογώνια. 

 Είναι Κυλινδρική απεικόνιση, πράγμα που σημαίνει ότι ο βορράς και ο νότος 

είναι πάντα επάνω και προς τα κάτω, και η δύση και η ανατολή είναι πάντα 

αριστερά και δεξιά. 

   Με δεδομένο ότι η μερκατορική προβολή τείνει στο άπειρο στους πόλους, δεν 

απεικονίζει ολόκληρο τον κόσμο. Χρησιμοποιώντας μια τετράγωνη αναλογία 

διαστάσεων για τον χάρτη, το μέγιστο δυνατό γεωγραφικό πλάτος είναι 85.05 μοίρες, και 
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το γεωγραφικό μήκος κυμαίνεται από -180 έως +180 μοίρες, ενώ για απλοποίηση των 

υπολογισμών, χρησιμοποιήσανε την σφαιρική μορφή για την προβολή και όχι την 

ελλειψοειδής.  

 Ακόμα και αν χρησιμοποιείται στους Bing Maps η σφαιρική προβολή, όλες οι 

συντεταγμένες πρέπει να μετατρέπονται στο κοινό datum, και το WGS’84 είναι αυτό που 

επιλέχθηκε. Το γεωγραφικό πλάτος και μήκος κάθε σημείου πρέπει να είναι στο WGS’84 

για να αποδίδεται στους χάρτες Bing Maps.  

 

 

2.4.1 Ελληνικό γεωδαιτικό σύστημα αναφοράς 1987 
 

   Το Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς, γνωστό ως ΕΓΣΑ’87 (εικόνα 2.6), 

oρίζεται με την επιλογή του ελλειψοειδούς αναφοράς GRS 80, το οποίο τοποθετήθηκε με 

παράλληλη μετάθεση ως προς το BTS (γήινο σύστημα αναφοράς που αντικατεστάθη 

αργότερα από το ITRF), έτσι ώστε να προσαρμοστεί κατά τον καλύτερο τρόπο στο 

γεωειδές που καλύπτει την ηπειρωτική Ελλάδα. 

   Ως Αφετηρία του συστήματος επελέγη το κεντρικό βάθρο του κέντρου Δορυφόρων 

Διονύσου στην Αττική. Οι γεωκεντρικές συντεταγμένες της αφετηρίας προέκυψαν από 

παρατηρήσεις δορυφόρων πολλών ετών με συστήματα φωτογραφικά, Doppler, και laser. 

Η αναγκαία για την προσαρμογή μετάθεση ΔΧ, ΔΥ, ΔΖ δίνει τις συντεταγμένες του 

κέντρου του ελλειψοειδούς ως προς το ITRF και επομένως μπορούν να υπολογιστούν οι 

συμβατικές συντεταγμένες της αφετηρίας, των οποίων οι τιμές στο ελλειψοειδές είναι: 

 

φ = 38 μοίρες 04’ 33’’,8107 

λ = 23μοίρες 55’ 51’’,0095 

h = 481.743 m 

N = 7.000 m 

 

Και αντιστοιχούν σε μετάθεση (εκκεντρότητα): 

 

ΔΧ = +199.87 m 

ΔΥ = -74.79 m 

ΔZ = -246.62 m 

 

   Για τη εφαρμογή του επιλέχθηκε η Εγκάρσια Μερκατορική Προβολή (Traverse 

Mercator Projection) σε μία ζώνη. 

   Κεντρικός μεσημβρινός είναι η λ=24 μοίρες, με κλίμακα Κο=0.9996, οι 

παραμορφώσεις στην Ηπειρωτική Ελλάδα είναι μικρές, ενώ στα άκρα της χώρας 

φθάνουν τα 1200 ppm, τα y μετρώνται από τον ισημερινό, ενώ τα x ξεκινούν από τα 

500,000 (στον κύριο μεσημβρινό), ώστε να μην υπάρχουν αρνητικές τιμές. 
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Εικόνα 2.6: Χάρτης Ελλάδος με το ΕΓΣΑ’87 σε καρτεσιανές και γεωγραφικές συντεταγμένες. 

 

 
   Τα Bing maps αναπαριστούν σημεία στον χάρτη δίνοντας τις γεωγραφικές 

συντεταγμένες σε WGS’84, οπότε απαιτείται o εξής μετασχηματισμός μεταξύ του 

συστήματος ΕΓΣΑ’87 για συντομία (Α) και WGS’84 (Β) : 

 

{xA,yA}->{φΑ,λΑ}->{XA,YA,ZA}->{XB,YB,ZB}->{φΒ,λΒ} 

 
   Όπου xA,yA οι προβολικές συντεταγμένες σε μέτρα στο προβολικό σύστημα Α , αυτές 

μέσω των εξισώσεων απεικόνισης μετατρέπονται σε φΑ,λΑ ελλειψοειδείς συντεταγμένες 

(γεωγραφικό πλάτος και μήκος) στο σύστημα Α. Οι φΑ και λΑ μετατρέπονται σε 

γεωκεντρικές συντεταγμένες ΧA,ΥA,ΖA του ίδιου datum, αυτές εν συνεχεία σε ΧΒ,ΥΒ,ΖΒ 

του νέου datum με μετασχηματισμό Helmert γνωστό και ως 7-παραμετρικό (έχει πάρει 

την ονομασία από τον Friedrich Robert Helmert) από ΕΓΣΑ’87 σε WGS’84 : 

 

Αναλυτικά: 

                                                              XT =C +μ∙R∙X                                                 (2.16) 

                                                                        ↓ 
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  Όπου:  ΧΤ γεωκεντρικές συντεταγμένες συστήματος Β, X γεωκεντρικές Α, C οι 

μεταθέσεις της αρχής  του datum A σε σχέση με την αρχή του datum Β, R ο πίνακας 

στροφής Euler με τις στροφές γύρω από τους άξονες, μ  ο συντελεστής κλίμακας. 

 

                           87
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       (2.17) 

 

  Όπου:  ΔΧ =  -199.723, ΔΥ = 74.03, ΔΖ = 246.018 (τα πρόσημα αλλάζουν για τον 

αντίστροφο μετασχηματισμό). 

 

r11 = cosθy ∙cosθz  , r12 = cosθx∙sinθz + sinθx∙sinθy∙cosθz 

r13 = sinθx∙sinθz – cosθx∙sinθy∙cosθz , r21 = -cosθy∙sinθz 

r22 = cosθx∙cosθz – sinθx∙sinθy∙cosθz , r23 = sinθx∙cosθz + cosθx∙sinθy∙sinθz 

r31 = sinθy , r32= -sinθx∙cosθy , r33 = cosθx∙cosθy 

  Όπου:  θx, θy, θz, δεξιόστροφες στροφές περί των αξόνων x,y,z αντίστοιχα, (Πηγή: 

Engineering Surveying W.Shofield and M.Breach Sixth Edition. 2007 Published by 

Elsevier Ltd). 

 

   και τέλος οι ΧΒ, ΥΒ, ΖΒ μετασχηματίζονται σε φΒ, λΒ, ελλειψοειδείς συντεταγμένες του 

συστήματος Β, που είναι και το ζητούμενο για την προβολή των σημείων στους χάρτες 

Bing  maps. 

 
   Σημείωση: στην περίπτωση που υπάρχουν μόνο επιφανειακές συντεταγμένες αγνοείται 

το γεωμετρικό υψόμετρο (h=0), και θεωρείται ότι το σημείο βρίσκεται πάνω στο 

ελλειψοειδές αναφοράς, χωρίς αυτό να δημιουργεί προβλήματα στον υπολογισμό των 

γεωδαιτικών συντεταγμένων (φ,λ) για μικρά υψόμετρα.  

 

 

 
2.4.2 Εγκάρσια μερκατορική προβολή  (U.T.M.) 

 
   Η Παγκόσμια Εγκάρσια Μερκατορική Προβολή – Universal Traverse Mercator 

(εικόνα 2.7) ανήκει στην κατηγορία των κυλινδρικών προβολών. Με την προβολή αυτή η 

γη έχει χωριστεί σε 60 ζώνες 1-60 (εικόνα 2.7), γεωγραφικού μήκους 6ο η κάθε μία με 

μικρές εξαιρέσεις γύρω από την Νορβηγία και το Σβάλμπαρντ. Η πρώτη ζώνη ξεκινά 

από τον μεσημβρινό του Greenwich. Η Ελλάδα καταλαμβάνει τις ζώνες 34 και 35 αφού 

τα γεωγραφικά μήκη των άκρων της Ελλάδας είναι λ=19ο και λ=28ο (περίπου). Το 

σύστημα χρησιμοποιεί συντελεστή κλίμακας 0.9996 οπότε οι παραμορφώσεις μέσα σε 

κάθε ζώνη δεν υπερβαίνουν το 1:2500. Για να αποφευχθούν αρνητικές συντεταγμένες η 

τιμή των τετμημένων των κεντρικών μεσημβρινών είναι 500.000μ. Η αρχή των 

τεταγμένων είναι η τομή του κεντρικού μεσημβρινού με τον ισημερινό. Το σύστημα 

χρησιμοποιεί το Διεθνές ελλειψοειδές του Hayford αλλά σήμερα έχει αντικατασταθεί 

από το ελλειψοειδές GRS80. Η προβολή είναι σύμμορφη, και σχηματικά αντιστοιχεί 
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στην απεικόνιση του ελλειψοειδούς με την βοήθεια ενός κυλίνδρου (ελλειπτικής 

διατομής) που εφάπτεται στον μεσημβρινό της ζώνης. 

   Το σύστημα αυτό χρησιμοποιείται παγκοσμίως και έχει υιοθετηθεί κυρίως από τις 

στρατιωτικές υπηρεσίες των χωρών. 

 

Συγκεντρωτικά στοιχεία Προβολής: 

 

Γεωδαιτκό Σύστημα Αναφοράς (Datum): E.D. 50, με αφετηρία το Postdam 

Ελλειψοειδές αναφοράς: Hayford 

Μεγάλος ημιάξονας ελλειψοειδούς a: 6378388.155m 

Επιπλάτυνση ελλειψοειδούς (1/f): 1/297 

Συντελεστής κλίμακας Κ0: 0.9996 

Διαστάσεις Ζωνών: 6ο σε γεωγραφικό μήκος 

Αριθμός ζωνών κάλυψης του Ελλαδικού χώρου: 2 (34η και 35η ζώνη, με κ.μ. λ=21ο 

και λ=27ο αντίστοιχα) 

 

 
 

Εικόνα 2.7: Παγκόσμια Κάλυψη Προβολικού Συστήματος UTM. 

 

 Τα Bing maps αναπαριστούν σημεία στον χάρτη δίνοντας τις γεωγραφικές 

συντεταγμένες σε WGS’84, οπότε απαιτείται o εξής μετασχηματισμός μεταξύ του 

συστήματος UTM και WGS’84: 

 

{xUTM, yUTM} -> {φWGS’84, λWGS’84} 

 

                        φ = φʹ – ΔΕ2 ∙Τ10 + ΔΕ4 ∙Τ11 – ΔΕ6 ∙Τ12 + ΔΕ8 ∙Τ13                        (2.18) 

                        λ =  λο + ΔΕ ∙Τ14 – ΔΕ3 ∙Τ15 + ΔΕ5 ∙Τ16 – ΔΕ7 ∙Τ17                        (2.19) 
  Όπου:  φʹ μέσω επαναληπτικών μεθόδων (Πηγή: The ellipsoid and the Transverse 

Mercator projection, Geodetic information paper No 1 2/1998 (version 2.2) Ordance 

Survey), και οι όροι ΔΕ, T (Πηγή: The Universal Grids Universal Traverse Mercator 

(UTM) and Universal Polar    Stereographic (UPS), Defense Mapping Agency Fairfax, 

VA September 1989). 
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2.5 Επίλυση Προβλημάτων Τοπογραφίας  
 

   Οι επίγειες μετρήσεις οι οποίες πραγματοποιούνται με την χρήση γεωδαιτικών 

οργάνων (ολοκληρωμένοι γεωδαιτικοί σταθμοί), έχουν ως τελικό σκοπό τον 

προσδιορισμό της οριζοντιογραφικής και υψομετρικής θέσης σημείων στο χώρο. 

   Στις επόμενες παραγράφους παρουσιάζονται τα προβλήματα και οι κάθε αυτού τρόποι  

προσδιορισμού συντεταγμένων στο χώρο, όπως οπισθοτομία, εμπροσθοτομία, και 

μέθοδος πολικών συντεταγμένων, καθώς απλοποιείται έτσι η διαδικασία γραφής κώδικα. 

 

 

2.5.1 Επίλυση εμπροσθοτομίας με μετρούμενες αποστάσεις  

 
   Όταν τα μετρούμενα μεγέθη είναι οι αποστάσεις από δύο γνωστά σημεία (Τ1, Τ2), 

υπολογίζονται οι εσωτερικές οριζόντιες γωνίες με την εφαρμογή του νόμου του 

συνημίτονου στο τρίγωνο Τ1-Τ2-Μ (εικόνα 2.8): 

   Πριν γίνει αυτό οι αποστάσεις αυτές θα πρέπει να είναι οριζόντιες για να εισάγονται 

στα παρακάτω τυπολογία:  

 

α=(M-T1-T2)= arcCos [S2
(T1-M)προβολή

 + S2
(T1-T2)

 – S2
(T2-M)προβολή]/(2∙S(T1-T2)∙S(T1-M)προβολή)                                                                                                

(2.20) 

β=(M-T2-T1)= arcCos [S2
(T2-M)προβολή

 + S2
(T1-T2)

 – S2
(T1-M)προβολή]/(2∙S(T1-T2)∙S(T2-M)προβολή)                                                                                                

(2.21) 

 

   Από την επίλυση προκύπτουν δυο πιθανές λύσεις συμμετρικές ως προς την πλευρά Τ1-

Τ2 (εικόνες 2.8, 2.9), όσα και τα σημεία τομής των δυο κύκλων, από τις οποίες πρέπει να 

επιλέγεται η σωστή. 
1η  Περίπτωση: 

 

Ο μέσος όρος από τα δύο γνωστά σημεία (Τ1 και Τ2) 

ΧΜ=[ΧΤ1∙σφβ+ΧΤ2∙σφα-(ΥΤ2-ΥΤ1)]/(σφα+σγβ)                                                           (2.22) 

ΥΜ=[ΥΤ1∙σφβ+ΥΤ2∙σφα+(ΧΤ2-ΧΤ1)]/(σφα+σγβ)                                                          (2.23) 

 

 
 

Εικόνα 2.8: Εμπροσθοτομία με μετρούμενες αποστάσεις (συμμετρική). 

2η  Περίπτωση: 

 

Ο μέσος όρος από τα δύο γνωστά σημεία (Τ1 και Τ2) 

ΧΜ=[ΧΤ1∙σφβ+ΧΤ2∙σφα+(ΥΤ2-ΥΤ1)]/(σφα+σγβ)                                                          (2.24) 

ΥΜ=[ΥΤ1∙σφβ+ΥΤ2∙σφα-(ΧΤ2-ΧΤ1)]/(σφα+σγβ)                                                           (2.25) 
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Εικόνα 2.9: Εμπροσθοτομία με μετρούμενες αποστάσεις (αντισυμμετρική). 

 

2.5.2 Επίλυση εμπροσθοτομίας με μετρούμενες γωνίες 
 

  Οι οριζόντιες αποστάσεις, προκύπτουν από τις εξής σχέσεις: 

HD(T1-M) = [sinβ/sin(α+β)]∙HD(T1-T2)                                                                 (2.26) 
HD(T2-M) = [sinα/sin(α+β)]∙HD(T1-T2)                                                                 (2.27) 
 

   Στην συνέχεια αυτές οι οριζόντιες αποστάσεις μετατρέπονται σε προβολικές 

αποστάσεις σύμφωνα με το υψόμετρο της περιοχής και την κλίμακα χαρτογραφικής 

παραμόρφωσης που έχουν καθοριστεί στην σελίδα ρυθμίσεων. Εν συνεχεία ξανά 

υπολογίζονται οι γωνίες α και β με βάση τις σχέσεις (2.20, 2.21) και ακολουθείται η 

διαδικασία και το τυπολόγιο των περιπτώσεων όπως αναφέρεται στην προηγούμενη 

περίπτωση των μετρημένων αποστάσεων (εικόνες 2.8, 2.9). 

 

2.5.3  Οπισθοτομία με μετρούμενες αποστάσεις 
 

   Όταν τα μετρούμενα μεγέθη είναι οι οριζόντιες αποστάσεις προς δύο γνωστά σημεία 

(Τ1, Τ2), υπολογίζονται οι εσωτερικές οριζόντιες γωνίες με την εφαρμογή του νόμου του 

συνημίτονου στο τρίγωνο Τ1-Τ2-Μ (εικόνα 2.8): 

   Πριν γίνει αυτό οι αποστάσεις αυτές θα πρέπει να είναι οριζόντιες και να 

μετατρέπονται σε προβολικές αποστάσεις σύμφωνα με το υψόμετρο της περιοχής και την 

κλίμακα χαρτογραφικής παραμόρφωσης για να εισάγονται στα παρακάτω τυπολογία:  

 

α=(M-T1-T2)= arcCos [S2
(T1-M)προβολή + S2

(T1-T2)  - S
2

(T2-M)προβολή]/(2∙S(T1-T2)∙S(T1-M)προβολή)                                                                                                

(2.28) 

β=(M-T2-T1)= arcCos [S2
(T2-M)προβολή +S2

(T1-T2) - S
2

(T1-M)προβολή]/(2∙S(T1-T2)∙S(T2-M)προβολή)                                                                                                

(2.29)  

   Από την επίλυση προκύπτουν δυο πιθανές λύσεις συμμετρικές ως προς την πλευρά Τ1-

Τ2, όσα και τα σημεία τομής των δυο κύκλων, από τις οποίες πρέπει να επιλεγεί η 

σωστή. 
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2.5.4 Επίλυση οπισθοτομίας με μετρούμενες γωνίες 

 
   Σκοπός είναι ο υπολογισμός των προβολικών συντεταγμένων Χ, Υ, του σημείου 

στάσης οργάνου, μέσω των παρατηρήσεων οριζόντιων γωνιών προς σημεία με γνωστές 

συντεταγμένες (τριγωνομετρικά σημεία). Για να πραγματοποιηθεί ο υπολογισμός αυτός 

απαιτούνται κατ’ ελάχιστον τρία (3) παρατηρούμενα γνωστά σημεία, για υπολογισμό 

χωρίς συνόρθωση των παρατηρήσεων (εικόνα 2.10). 

 

Δεδομένα:  

1.Συντεταγμένες Χ, Υ γνωστών σημείων σκοπευόντων, (τριγωνομετρικά) (XΤ1,YΤ1, 

XΤ2,YΤ2, XΤ3,YΤ3). 

2. Μετρημένες οριζόντιες γωνίες α, β από το άγνωστο σημείο Μ. 

Ζητούμενα: Προβολικές συντεταγμένες Χ, Υ, σημείου στάσης Μ (ΧΜ, ΥΜ) 

 

Υπολογισμός με τη μέθοδο Cassini 

 

 
 

Εικόνα 2.10: Οπισθοτομία προς τρία γνωστά σημεία. 

 
Ε1=(ΧΤ1-ΧΤ2)-(ΥΤ1-ΥΤ2)∙σφα                                                                                        (2.30) 

Ε2=(ΧΤ3-ΧΤ2)+(ΥΤ3-ΥΤ2)∙σφβ                                                                                       (2.31) 

Ζ1=(ΥΤ1-ΥΤ2)+(ΧΤ1-ΧΤ2)∙σφα                                                                                       (2.32) 

Ζ2=(ΥΤ3-ΥΤ2)-(ΧΤ3-ΧΤ2)∙σφβ                                                                                        (2.33) 

λ=(Ε2-Ε1)/(Ζ1-Ζ2)                                                                                                         (2.34) 

 

ΧΜ=ΧT2+(Ε1+λ∙Ζ1)/(1+λ2)                                                                                           (2.35) 

ΥΜ=ΥT2+(ΧΜ-ΧT2)∙λ                                                                                                    (2.36) 

 

Έλεγχος: tan(α+β)=(Β1-Α1)/(1+Β1∙Α1)                                                                         (2.37) 

Πρέπει να είναι ίσα. 

 

Όπου: Α1=(ΧΤ1-ΧΜ)/(ΥΤ1-ΥΜ)                                                                                     (2.38) 

          Β1=(ΧΤ3-ΧΜ)/(ΥΤ3-ΥΜ)                                                                                      (2.39) 

 

 

(Πηγή: Εφαρμοσμένη Γεωδαισία Ευαγγελία Λάμπρου, Γιώργος Πανταζής, Εκδόσεις 

Ζήτη 2011). 
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2.5.5  Μέθοδος πολικών συντεταγμένων 
  

  Το επόμενο πρόβλημα τοπογραφιας αποτελεί ένα συνδυαστικό πρόβλημα, στο οποίο 

υπολογίζονται οι προβολικές συντεταγμένες των σημείων λεπτομέρειας x, y,  

ορθομετρικό υψόμετρο Η, και τα αντίστοιχα τυπικά σφάλματα. 

 

 

 
 

Εικόνα 2.11: Σχηματική Αναπαράσταση Αποτύπωσης Σημείου με Ο.Γ.Σταθμό. 

 

Δεδομένα:  

1.Προβολικές Συντεταγμένες xO, yO σημείου στάσης οργάνου, Ο συντομογραφία για 

Occupation Point (εικόνα 2.11), και τα αντίστοιχα τυπικά τους σφάλματα σxO, σyO. 

2.Υψόμετρο (ορθομετρικό) ΗO σημείου στάσης  και το αντίστοιχο του σφάλμα. 

3. Η κατακόρυφη γωνία σκόπευσης του σημείου F (εικόνα 2.11) αποτύπωσης (ζενίθια η 

γωνία ύψους) 

4. Ύψος Οργάνου, Ύψος στόχου, και τα αντίστοιχα τους σφάλματα σY.O, σY.Σ. 

5. Η δεξιόστροφη γωνία θλάσης (ω) μεταξύ των πλευρών σκόπευσης γνωστού σημείου 

(Backsight Point) και άγνωστου σημείου του οποίου ζητάμε τις συντεταγμένες (Foresight 

Point). 

6. Κεκλιμένη απόσταση SDO-F  (Slope Distance) (το αντίστοιχο σφάλμα υπολογίζεται 

από τον τύπο του κατασκευαστή) 

Ζητούμενα: Προβολικές συντεταγμένες σημείου F:  x, y, ορθομετρικό υψόμετρο Η, 

Τυπικά σφάλματα (standard deviation), σxF, σyF, σΗF 

Ακολουθούν τα βήματα για τον υπολογισμό των ζητούμενων: 

 

Βήμα 1ο  

Υπολογισμός Υψομέτρου (ορθομετρικού) σημείου αποτύπωσης F 

 Εάν έχει επιλεγεί η ζενίθια γωνία τότε: 

ΗF=ΗO+SDO-F∙coszO-F+(1-k)∙[SD2
O-F∙(sin2zO-F)]/2∙R+Y.O.-Y.Σ.                          (2.40)  

Και το αντίστοιχο τυπικό σφάλμα του υψομέτρου ΗF είναι: 

σΗF=±   FOFOFOFOO SDRzSDkz 222 2]^/)sin()1([cos   

  .
2

.
2222 ]/)cossin()1(sin[  OYFOFOFOFOFOFO zRzzSDkSDz     (2.41)                                                                                                    

 

 Εάν έχει επιλεγεί η γωνία ύψους τότε: 

ΗF=ΗO+SDO-F∙sinvO-F +(1-k)∙[SD2
O-F∙(cos2vO-F)]/2∙R+Y.O-Y.Σ                             (2.42) 

Και το αντίστοιχο σφάλμα του υψομέτρου ΗF είναι: 
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σΗF=   FOFOFOFOO SDRvSDkv 2222 ]/)cos()1([sin   

  .
2

.
2222 ]/))sin(cos()1([cos  FOFOFOFOFOFO vRvvSDkSDv                                                                                                                  

(2.43) 

 

Βήμα 2ο  

Αναγωγή Κεκλιμένη απόστασης 

 Συνδυάζοντας το τυπολόγιο του κεφαλαίου 2.3 (στην περίπτωση ζενίθιων 

γωνιών) η SO-Fπροβολή = m∙ SDO-F∙ sinzO-F∙[-(Ημ)/R +1]                                    (2.44) 

 Συνδυάζοντας το τυπολόγιο του κεφαλαίου 2.3  (στην περίπτωση γωνιών ύψους) 

η SO-Fπροβολή = m∙ SDO-F∙ cosvO-F∙[-(Ημ)/R +1]                                                (2.45) 

 

   Οι προβολικές συντεταγμένες υπολογίζονται από τους παρακάτω τύπους με εφαρμογή 

του 1ου θεμελιώδους προβλήματος: 

 

                                            xF = xO+SO-Fπροβολής∙sinα(O-F)                                               (2.46) 

                                            yF = yO+SO-Fπροβολής∙cosa(O-F)                                               (2.47) 

 

   Όπου Β είναι συντομογραφία για το σημείο οπισθοσκόπευσης (backsight Point), F για 

σημείο αποτύπωσης (foresight Point), και O σημείο στάσης (occupation point). 

 

   Στις παραπάνω σχέσεις (2.46, 2.47) η γωνία διεύθυνσης κάθε άγνωστου σημείου 

υπολογίζεται από το 3ο θεμελιώδες, δηλαδή: α(O-F)=α(B-O)+ω+1∙200-k∙400 στην 

περίπτωση grads, ενώ στην περίπτωση degrees α(O-F)=α(B-O)+ω+1∙180-k∙360 κ.ά.. 

(Σημειώσεις Μαθήματος Γεωδαισίας Εισαγωγή στην Γεωδαισία, ΕΜΠ, ΣΑΤΜ, Τομέας 

Τοπογραφίας-Εργαστήριο Ανώτερης Γεωδαισίας, Αθήνα 2007). 

 

Υπολογισμός τυπικών σφαλμάτων (σxF, σyF) 

  Σύμφωνα με τον νόμο μετάδοσης σφαλμάτων (Σημειώσεις Μαθήματος Ειδικά Θέματα 

Γεωδαισίας ΣΑΤΜ, ΕΜΠ) 

    

Σε μορφή πινάκων έχουμε: 

 

                                                         Vy=Jyx∙Vx∙JyxT                                                 (2.48) 

 

   Όπου Jyx ο ιακωβιανός πίνακας, JyxT ο ανάστροφος του, Vx ο τετραγωνικός και 

διαγώνιος πίνακας διαστάσεων (5x5): 

 

                  Vx= 





























)(

2

)(

2

)(

2

2

2

0000

0000

0000

0000

0000

FO

FO

FO

O

O

a

z

SD

y

x











           (2.49) 
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   Στον οποίο οι μονάδες μέτρησης είναι σ2
xO : m2, σ2

yO : m2, σ2SD(O-F)προβ : m
2, σ2z(O-F) : 

rad2, σ2α(O-F) : rad2, 

  Τα τυπικά σφάλματα της στάσης οργάνου σxO και σyO είναι γνωστά, της ζενίθιας 

γωνίας σz(O-F) είναι γνωστό, το τυπικό σφάλμα της γωνία διεύθυνσης αOF υπολογίζεται 

από την παρακάτω διαδικασία: 

  Το σφάλμα της γωνίας διεύθυνσης (Occupation Point - Backsight Point) = 

 

             
BBOOBOBOOB

BBOOBOOBBO

ySxxySxx

xSyOyBxSyya

22
)(

222
)(

2

22
)(

222
)(

2

)(

2

]/)(]/)(

]/)(]/)[(











         (2.50) 

                                                  

 Η γωνία ω που μετριέται για κάθε άγνωστο σημείο προκύπτει από την διαφορά των δύο 

σκοπευόντων διευθύνσεων (Backsight Point) και (Foresight Point) (ω=δ(OP-FP) –δ(OP-BP)) 

οπότε το σφάλμα του είναι: σω=  2

)(

2

)(

2 2   BPOPFPOP
                       (2.51)   

Όπου σδ το σφάλμα μέτρησης των οριζόντιων γωνιών με τον γεωδαιτικό σταθμό. 

Άρα το τελικό σφάλμα γωνίας διεύθυνσης για κάθε σημείο υπολογίζεται από την σχέση: 

±   2
)(

2 BPOP                                                                            (2.52) 

 

Ο ιακωβιανός πίνακας είναι: 

 

Jyx= 

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                                                                                                                                      (2.53) 

 

και ο ανάστροφος  πίνακας JyxT με γραμμές τις στήλες του Jyx  και αντίστροφα.  

   To γινόμενο τους Jyx∙Vx∙JyxT υπολογίζει τον πίνακα μεταβλητότητας-

συμμεταβλητότητας διαστάσεων (2x2) με πρώτο στοιχείο το τετράγωνο του σφάλματος 

σxF, και στοιχείο (2,2) το τετράγωνο του σφάλματος σyF, και συμμεταβλητότητες σxyF 

(1,2) και (2,1), δηλαδή: 

 

Vy = 












yxy

xyx

2

2



                                                                                (2.54) 

 

Όπου:  

- Β είναι συντομογραφία για το σημείο οπισθοσκόπευσης (Backsight Point) 

- F για το σημείο αποτύπωσης (Foresight Point) 

- O σημείο στάσης (occupation point). 

- z: κατακόρυφη ζενίθια γωνία, v: κατακόρυφη γωνία ύψους 

- k: ο συντελεστής γεωδαιτικής διάθλασης ≈ 0.16 για την Ελλάδα 

- m: ο συντελεστής χαρτογραφικής προβολής, (scale factor) 

- αOF: η γωνία διεύθυνσης από το σημείο Ο στο σημείο F 

- SD(Α-Β): η κεκλιμένη απόσταση μεταξύ σημείου στάσης Α και σημείου Β 

- HD(Α-Β): η οριζόντια απόσταση μεταξύ σημείου στάσης Α και σημείου Β 

- Ημ: το μέσο υψόμετρο της περιοχής αποτύπωσης 

και R η ακτίνα της γης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

   Στο κεφάλαιο αυτό αναλύονται οι τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν για την 

ανάπτυξη του λογισμικού. 

 

3.1 Τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν 
3.1.1  Η πλατφόρμα .NET 

 
   Το Microsoft .NET Framework (προφέρεται dot net) είναι ένα Πλαίσιο Λογισμικού 

που αναπτύχθηκε από την Microsoft Windows® και τρέχει πρωτίστως σε λειτουργικά 

συστήματα της Microsoft. Περιλαμβάνει μια μεγάλη βιβλιοθήκη κωδικοποιημένων 

λύσεων στα κοινά προβλήματα προγραμματισμού, και μία υποδομή κοινής γλώσσας ( 

Common Language Infastructure CLI),  που διαχειρίζεται την εκτέλεση των 

προγραμμάτων που γράφονται συγκεκριμένα για το πλαίσιο. Εφαρμογές που έχουν 

γραφτεί για .NET framework εκτελούνται κάτω από την επίβλεψη ενός περιβάλλοντος 

λογισμικού που διαχειρίζεται τις απαιτήσεις χρόνου εκτέλεσης του προγράμματος. Αυτό 

το περιβάλλον είναι γνωστό ως το Common Language Runtime (CLR), και είναι μια 

εφαρμογή εικονικής μηχανής που παρέχει σημαντικές υπηρεσίες, όπως η ασφάλεια, 

διαχείριση μνήμης και χειρισμό εξαίρεσης. Η βιβλιοθήκη μαζί με το CLR  αποτελούν 

από κοινού το .NET Framework. 

 

 
 

Εικόνα 3.1: Σχηματική Αναπαράσταση της Κοινής Γλώσσας (CLI). 
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3.1.2  Τρόπος λειτουργίας της .NET 
 

   Η πλατφόρμα .NET βασίζεται σε ένα πλαίσιο που καλύπτει τα χαμηλού επιπέδου 

στοιχεία του λειτουργικού συστήματος με πιο προσιτές εντολές για το χρήστη. Καρδιά 

του συστήματος αποτελεί το λεγόμενο Common Language Runtime (CLR), η οντότητα 

αυτή αποτελεί το managed περιβάλλον μέσα στο οποίο τρέχουν οι εφαρμογές .NET, ενώ 

η βιβλιοθήκη κωδικοποιημένων λύσεων (.NET Framework Class Library) παρέχει μια 

βιβλιοθήκη ελεγμένου, επαναχρησιμοποιούμενου  κώδικα που οι προγραμματιστές 

μπορούν να καλούν από τις δικές τους εφαρμογές. 

 

 

 
 

Εικόνα 3.2: Τρόπος λειτουργίας της .NET 

 

Πλεονεκτήματα της πλατφόρμας .NET 

 

 Αυτοματοποιημένη Διαχείριση Μνήμης, σε πολλές γλώσσες προγραμματισμού, 

οι προγραμματιστές είναι υπεύθυνοι για την κατανομή και αποδέσμευση της 

μνήμης και για το χειρισμό διάρκειας ζωής αντικειμένου. Σε .NET Framework 

εφαρμογές, το CLR παρέχει αυτές τις υπηρεσίες. 

 

 Είναι εγγενών αντικειμενοστραφής πλατφόρμα. 

 

 Είναι ανεξάρτητο από γλώσσα προγραμματισμού. Σε μια εφαρμογή ένας 

προγραμματιστής μπορεί να γράφει κώδικα σε C#, άλλος σε managed C++, και 

άλλος σε VB.ΝΕΤ και τα τμήματα που αναπτύσσει ο καθένας να συνεργάζονται 

μεταξύ τους χωρίς προβλήματα. 

 

 Το .NET Framework περιλαμβάνει βιβλιοθήκες για συγκεκριμένους τομείς 

ανάπτυξης εφαρμογών, όπως ASP.NET για ανάπτυξη εφαρμογών web, 
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ADO.NET για πρόσβαση σε δεδομένα, και Windows Communication Foundation 

για service-προσανατολισμένες εφαρμογές. 

 

 Η χρήση  βιβλιοθηκών (assemblies) κάνει πολύ εύκολη την επαναχρησιμοποίηση 

κώδικα. 

 

 Παρέχει πολύ εύκολη εγκατάσταση, αρκεί να αντιγράψουμε το κατάλογο της 

εφαρμογής σε ένα άλλον υπολογιστή και αυτή τρέχει άμεσα. Δεν υπάρχει 

installation, δεν πειράζει το registry. 

 

 Παρέχει μια μεγάλη βιβλιοθήκη κωδικοποιημένων λύσεων. Αντί να χρειάζεται να 

γράψουμε μεγάλες ποσότητες κώδικα χαμηλού επιπέδου για να χειριζόμαστε 

κοινές λειτουργίες, οι προγραμματιστές μπορoύν να χρησιμοποιήσουν μια εύκολα 

προσβάσιμη βιβλιοθήκη κωδικοποιημένων λύσεων από το .NET Framework 

Class Library  που κάνουν την ανάπτυξη κώδικα πολύ εύκολη. 

 

 Συμβατότητα έκδοσης. Με σπάνιες εξαιρέσεις, οι εφαρμογές που έχουν 

αναπτυχθεί με τη χρήση μιας συγκεκριμένης έκδοσης του .NET Framework 

μπορούν να τρέξουν χωρίς καμία τροποποίηση σε νεότερη έκδοση. 

 

 

Μειονεκτήματα της πλατφόρμας .NET  

 

   Το .NET έχει 2 μειονεκτήματα που αφορούν ειδικά την ανάπτυξη βιντεοπαιχνιδιών και 

όχι την γενική ανάπτυξη εφαρμογών: 

 

 Αυτοματοποιημένη Διαχείριση Μνήμης, ο προγραμματιστής δεν έχει τη 

δυνατότητα διαχείρισης της μνήμης με το βέλτιστο τρόπο. 

 

 Το CLR εισάγει μια καθυστέρηση στην εκτέλεση της εφαρμογής. 

 

 

 
 

3.1.3  Το .NET Framework 
 

   Το νέο Framework το οποίο ονομάζεται .NET για Windows Phone 8 είναι ουσιαστικά 

μια εκσυγχρονισμένη εκδοχή του .NET Framework 4.5 προορισμένο να λειτουργεί 

αποκλειστικά για την νέα γενιά έξυπνων τηλεφώνων της Microsoft. Το βασικό 

συστατικό του .NET για Windows Phone 8 είναι η ενσωμάτωση του CoreCLR πάνω από 

το Windows Phone OS. 

 

   Το Framework έχει αναθεωρηθεί για την έκδοση του Windows Phone 8 , με τη 

μεγαλύτερη αναβάθμιση να είναι η προσθήκη του μοντέλου προγραμματισμού Async, 

και αλλαγές τόσο στο CoreCLR και τις βιβλιοθήκες .NET Framework. Η Async έκανε το 

ντεμπούτο του στη C# 5 και Visual Basic 11 στο .NET Framework 4.5.  
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  Οι αλλαγές αυτές κάνουν τις εφαρμογές που τρέχουν στα Windows Phone 7.1 να 

ξεκινούν δύο φορές πιο γρήγορα σε windows phone 8, μειώνοντας και έτσι την χρήση 

της μπαταρίας, δύο κρίσιμους παράγοντες για τους τελικούς χρήστες. 

 

 

 

3.1.4  Windows και Windows Phone 
 

   Παρόλο που το διακριτικό UX (User eXperience) δεν μεταβλήθηκε σημαντικά μεταξύ 

των Windows phone 7 και Windows Phone 8, έχουν γίνει σημαντικές αλλαγές κάτω από 

την επιφάνεια. Για πρώτη φορά, τα Windows Phone είναι χτισμένα επάνω στην ίδια 

τεχνολογία όπως το PCcounterpart του. Σε αυτή την ενότητα, θα περιγράψουμε τα δύο 

βασικά μέρη αυτής της αλλαγής η οποία έχει αντίκτυπο στους  προγραμματιστές: ο 

κοινός πυρήνας των Windows, και η υιοθέτηση του Windows Runtime. 

 

 

  

Κοινός Πυρήνας 

 

   Η πιο σημαντική αλλαγή στην αρχιτεκτονική των Windows Phone 8 είναι η υιοθέτηση 

ενός κοινού πυρήνα με τα Windows, αλλά ίσως να αναρωτιέστε τι ένας "κοινός πυρήνας" 

σημαίνει στην πραγματικότητα. Στην πραγματικότητα, περιέχει δύο ξεχωριστές 

συνιστώσες. Στο κάτω μέρος είναι ο πυρήνας του συστήματος των Windows (windows 

core system), με τις πιο βασικές λειτουργίες του Windows OS, συμπεριλαμβανομένων 

(μεταξύ άλλων) το NL kernel, το σύστημα αρχείων NT (NTFS), και το networking stack. 

Αυτός ο ελάχιστος πυρήνας είναι το αποτέλεσμα πολλών ετών αρχιτεκτονικών 

βελτιώσεων, στόχος των οποίων ήταν να παράσχει μια κοινή βάση που θα μπορούσε να 

τροφοδοτήσει πολλαπλές συσκευές, συμπεριλαμβανομένων των "έξυπνων" τηλεφώνων 

(smartphones). 

 

   Πάνω από το πυρήνα του συστήματος των Windows είναι ο mobile πυρήνας (mobile 

core), μια σειρά από Windows λειτουργίες που δεν είναι μέρος του πυρήνα του 

συστήματος, αλλά εξακολουθεί να είναι σημαντικό για ένα "έξυπνο" τηλέφωνο. Αυτό 

περιλαμβάνει συστατικά όπως τα πολυμέσα, Core-CLR και Trident, η μηχανή rendering 

για τον Internet Explorer. Η παρακάτω εικόνα (3.3) παρουσιάζει ορισμένα από τα 

κοινόχρηστα στοιχεία πάνω στα οποία τα Windows και  Windows Phone στηρίζονται. 

Σημειώστε ότι ο mobile πυρήνας είναι μόνο μια ξεχωριστή αρχιτεκτονική οντότητα στο 

Windows Phone. Τα Windows περιέχουν τα ίδια συστατικά όπως ο mobile πυρήνα, αλλά 

είναι μέρος ενός μεγαλύτερου συνόλου λειτουργικότητας. Αυτό απεικονίζεται με 

διακεκομμένη γραμμή γύρω από τα βασικά στοιχεία του mobile πυρήνα στο Windows 8 

τμήμα του διαγράμματος. 
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Εικόνα 3.3: Windows και Windows Phone μοιράζονται ένα κοινό πυρήνα, Πηγή :  Windows Phone 8 

Development Internals, Preview 2, Andrew Whitechapel, Sean McKenna, Microsoft Press, June 15, 2013. 

 

 

  Ο Πυρήνας του συστήματος και ο mobile πυρήνας αντιπροσωπεύουν μόνο την 

ευθυγράμμιση των Windows και Windows Phone, όπου τα δύο λειτουργικά συστήματα 

εκτελούν ακριβώς τον ίδιο κώδικα. Υπάρχουν πολλές άλλες περιοχές όπου APIs και η 

συμπεριφορά μοιράζονται, αλλά με ελαφρώς διαφορετικές υλοποιήσεις για να 

υπολογίζουν τα διάφορα περιβάλλοντα. Για παράδειγμα, η API θέσης, στα Windows 

Phone ενσωματώνει αυτόματα τα δεδομένα σχετικά με τη θέση των πύργων κινητής 

τηλεφωνίας και Wi-Fi σημείων πρόσβασης για να βελτιώσει την ακρίβεια των 

μετρήσεων της θέσης, μια βελτιστοποίηση η οποία δεν είναι μέρος από τα Windows 8 

framework. 

 

Windows Runtime 

 

   Για τους χρήστες, η πιο ριζοσπαστική αλλαγή στα Windows 8 είναι το νέο UI. Για τους 

προγραμματιστές είναι το νέο μοντέλο προγραμματισμού και API set, συλλογικά γνωστό 

ως Windows Runtime ή WinRT. Παρόλο που η Microsoft, έχει εκδώσει μια σειρά νέων 

τεχνολογιών προγραμματισμού για τα Windows όλα αυτά τα χρόνια (κυρίως .NET), ο 

πυρήνας του προγραμματιστικού μοντέλου Windows δεν έχει αλλάξει σημαντικά εδώ 

και δεκαετίες. Το WinRT δεν αντιπροσωπεύει μόνο μια σειρά από νέα χαρακτηριστικά 

και δυνατότητες, αλλά έναν ριζικά διαφορετικό τρόπο για την ανάπτυξη Windows 

εφαρμογών και συνιστωσών του. 
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  Η πλατφόρμα WinRT βασίζεται σε έκδοση του Component Object Model (COM) 

επαυξημένο από λεπτομερή μεταδεδομένα που περιγράφουν κάθε συνιστώσα. Αυτά τα 

μεταδεδομένα το καθιστούν απλό για τις WinRT μεθόδους και τύπους να προβάλλονται 

στα διάφορα περιβάλλοντα προγραμματισμού χτισμένα επάνω του. Στα Windows Phone, 

υπάρχουν δυο τέτοια περιβάλλοντα, ένα CoreCLR-based έκδοση του. NET (C # orVisual 

Basic) και του καθαρού κώδικα (C / C + +). 

 

 

 

3.1.5  Τι είναι η C# 
 

   Η C# είναι μια αντικειμενοστραφής γλώσσα προγραμματισμού η οποία δημιουργήθηκε 

από την Microsoft®. Δανείζεται πολλά στοιχεία, και έχει παρόμοια σύνταξη, με την C++ 

και την Java, κάνοντας την εκμάθηση της σχετικά εύκολη. Είναι γλώσσα ειδικά 

σχεδιασμένη για να υποστηρίζει το .NET Framework της ίδιας εταιρείας. Βασικό 

χαρακτηριστικό της είναι ότι δεν αναπαράγει απευθείας κώδικα μηχανής όπως η C++, 

αλλά ένα ενδιάμεσο κώδικα που στοχεύει το .NET. 

 

   Οι δηλώσεις using στην αρχή του προγράμματος καθορίζουν ποιες βιβλιοθήκες θα 

χρησιμοποιήσουμε στην εφαρμογή, ενώ το namespace ορίζει ένα χώρο μέσα στο οποίο 

θα δημιουργούνται οι μεταβλητές στο πρόγραμμα. Στην C# όλος ο κώδικας της 

εφαρμογής πρέπει να είναι μέρος μιας κλάσης, εν αντίθεση με την C++ που επιτρέπει την 

δημιουργία κώδικα και εκτός κλάσης. 

 

   Η C# υποστηρίζει τους παραδοσιακούς τύπους δεδομένων όπως int για ακέραιους 

αριθμούς, float για αριθμούς κινητής υποδιαστολής, string για κείμενο, char για 

χαρακτήρες. Επιπλέον υποστηρίζει τον τύπο struct ο οποίος επιτρέπει στο χρήστη να 

ορίσει δικά το αντικείμενα. 

 

   Πέρα από αυτούς τους βασικούς τύπους δεδομένων, η C# υποστηρίζει και το τύπο 

class. Η class μας επιτρέπει να ορίσουμε δικά μας αντικείμενα. Εν συντομία, ένα 

αντικείμενο σε μια αντικειμενοστραφή γλώσσα προγραμματισμού, είναι μια οντότητα 

που χαρακτηρίζεται από δεδομένα και συμπεριφορά. Για παράδειγμα ένα αυτοκίνητο σε 

ένα αγώνα ταχυτήτων χαρακτηρίζεται από το χρώμα του, το πόσες πόρτες έχει, την 

ταχύτητα του, την κατεύθυνση του, αν έχει ταχύτητες ή είναι αυτόματο. Αυτά είναι τα 

δεδομένα που περιγράφουν το αντικείμενο. Επιπλέον μπορούμε να ορίσουμε και κάποιες 

λειτουργίες που επιδρούν και διαχειρίζονται τα δεδομένα αυτά. Μια λειτουργία θα 

μπορούσε να είναι η αλλαγή ταχύτητας, μια άλλη το πάτημα γκαζιού. Οι λειτουργίες 

αυτές αλλάζουν τις τιμές των δεδομένων του αντικειμένου. 

 

 

Στην C# το αντικείμενο Αυτοκίνητο μεταφέρεται ως:  
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public class car 
    { 
      private float speed; 
      private int gear; 
 
public car() 
    { 
      speed=0; 
      gear=0; 
 } 
   public void increasespeed(float amount) 
    { 
      speed = speed + amount; 
    } 
 
   public void DecreaseSpeed(float amount) 
    { 
      speed = speed - amount; 
    } 
 
   public void ChangeGear(int newGear) 
    { 
      gear = newGear; 
    } 
 
} 

 

 

3.1.6  Περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών 
 

   Τα εργαλεία που απαιτούνται για την ανάπτυξη εφαρμογών σε πλατφόρμα με 

λειτουργικό σύστημα  Microsoft Windows Phone 8.0 είναι τα εξής: 

  1. Microsoft Visual Studio 2012 

  2. Windows Phone SDK 8.0 

  3. Windows Phone Emulators ή Windows Phone συσκευή 

 

   Το Visual Studio (εικόνα 3.4) είναι ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον ανάπτυξης 

κατασκευασμένο από την εταιρία Microsoft. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 

ανάπτυξη δικτυακών εφαρμογών, διαδικτυακές υπηρεσίες, για ανάπτυξη console 

εφαρμογών καθώς και γραφικών εφαρμογών με διεπαφή χρήστη για όλες τις πλατφόρμες 

που υποστηρίζονται από Microsoft Windows, Windows Mobile, Windows CE, Windows 

Phone, .NET Framework, .NET Compact Framework και Microsoft Silverlight. 

 

   Για την αποσφαλμάτωση και τον έλεγχο της σωστής λειτουργίας της εφαρμογής, το 

Visual Studio περιλαμβάνει ένα debugger. Ο debugger χρησιμοποιείται για τον 

εντοπισμό σφαλμάτων σε εφαρμογές γραμμένες σε οποιαδήποτε γλώσσα υποστηρίζεται 

από το Visual Studio. Το Visual Studio παρέχει ακόμα και την δυνατότητα καθορισμού 

σημείων διακοπής (breakpoints), τα οποία επιτρέπουν να διακοπεί η εκτέλεση προσωρινά 

σε μια καθορισμένη θέση του κώδικα μας. 
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Εικόνα 3.4: Περιβάλλον εργασίας Visual Studio 2012. 

 

 

 

 

 

 

3.1.7 Xaml (extensible Application Markup Language) 

 
   Η Xaml είναι μια δηλωτική τύπου γλώσσα η οποία χρησιμοποιείται για να 

καθορίσουμε την εμπειρία του χρήστη της εφαρμογής μας, παρόμοια του html.  Με την 

Xaml μπορούμε να περιγράψουμε το περιβάλλον διεπαφής (user interface) σε εφαρμογές 

Windows 8, Windows Presentation Foundation, Silverlight, και στην διπλωματική μας 

Windows Phone.  

   Ουσιαστικά με την Xaml δημιουργούμε αυτό που βλέπει ο χρήστης, τα διάφορα 

buttons, εικόνες, κτλ. 

   Όπως είπαμε λοιπόν, με την Xaml περιγράφουμε το τι βλέπει ο χρήστης. Αυτό γίνεται 

σε ένα αρχείο με την κατάληξη .xaml.   Για να αποκτήσει λειτουργικότητα το UI ,η Xaml 

συνδυάζεται με μία γλώσσα προγραμματισμού (C# στην περίπτωση μας) σε ένα άλλο 

αρχείο με το ίδιο όνομα και την ανάλογη κατάληξη (.cs). Έτσι λοιπόν για ένα αρχείο 

Xaml με το όνομα Window1.xaml θα υπάρχει και το αντίστοιχο αρχείο Window1.cs με 

τον κώδικα (σε C#). 

 

 

Πλεονεκτήματα του Xaml 

   Με αυτόν τον διαχωρισμό λειτουργικότητας και περιγραφής του UI μας έχουμε πολλά 

πλεονεκτήματα.: 
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 Μπορούν ένας designer και ένας developer να λειτουργήσουν πάνω στην 

κατασκευή της ίδιας εφαρμογής, ο καθένας στο δικό του κομμάτι. 

 Επίσης, υπάρχουν εργαλεία και για τις δύο διεργασίες (Visual Studio για τον 

κώδικα  και Expression Blend για το design της εφαρμογής μας). Με το 

Expression Blend απλοποιείται σημαντικά ο σχεδιασμός της εφαρμογής μας, και 

είναι πολύ εύκολο να επικεντρωθούμε στο design και να φτιάξουμε όμορφα 

γραφικά και animations χωρίς να γράψουμε καθόλου κώδικα.  

3.2 Δομή της Εφαρμογής 
3.2.1  Ροή λειτουργίας (workflow) 

 
   Η εφαρμογή αυτή έχει ένα συγκεκριμένο ρόλο στη διαδικασία διαχείρισης των 

μετρήσεων ενός τοπογραφικού έργου αποτύπωσης. Σκοπός είναι να παραλαμβάνει ως 

πρωτογενή δεδομένα εισόδου τις τοπογραφικές μετρήσεις σημείων, να εκτελέσει τις 

πράξεις επεξεργασίας (υπολογισμός συντεταγμένων με πολική μέθοδο, τυπικών 

σφαλμάτων, εμπροσθοτομία, οπισθοτομία κ.τ.λ.), να τα αποθηκεύσει στην εφαρμογή ως 

project, και να εξάγει το πρωτογενές υλικό  σε άλλη οργανωμένη μορφή, δηλαδή 

δεδομένα εξόδου (output) ικανά να χρησιμοποιηθούν από άλλα προγράμματα (CAD, 

GIS) και text αρχεία για περαιτέρω επεξεργασία. 

 

   Αυτή η λογική απεικονίζεται σχεδιαστικά στην εικόνα (3.5) με ένα γενικό τρόπο, μία 

πιο λεπτομερέστατη ροή λειτουργίας απεικονίζεται στις εικόνες (3.6) και (3.7). Η 

χρωματισμένη, με κίτρινο χρώμα, περιοχή συμβολίζει το πεδίο δράσης της εφαρμογής. 

Στην ουσία, οριοθετεί εκείνες τις ενέργειες που εκτελούνται από το περιβάλλον που 

δημιουργήθηκε για να εκτελούνται οι απαραίτητες ενέργειες διαχείρισης και 

επεξεργασίας. 

 

   Το πρόγραμμα βασίζεται σε ένα μηχανισμό που διατηρεί τα αποτελέσματα των 

γεωδαιτικών μετρήσεων. Σε αυτό το μηχανισμό εισάγονται πρώτα τα δεδομένα της 

στάσης και της οπισθοσκόπευσης (συντεταγμένες, υψόμετρα, αντίστοιχα τυπικά 

σφάλματα), εν συνεχεία επιλέγεται από λίστα το χαρτογραφικό επίπεδο στο οποίο θα 

κατηγοριοποιούνται τα δεδομένα μας δηλαδή η οργάνωση των ψηφιακών δεδομένων, 

μετά μέσω της εφαρμογής τα πρωτογενή δεδομένα για την μέτρηση κάθε καινούργιου 

σημείου (οριζόντια γωνία, κατακόρυφη γωνία, κεκλιμένη απόσταση, ύψος στόχου, 

περιγραφή σημείου) ή στην περίπτωση σημείου με γνωστές συντεταγμένες (π.χ. 

τριγωνομετρικού) οι συντεταγμένες Χ,Υ και η περιγραφή του σημείου, τέλος ταυτόχρονα 

με την εισαγωγή κάθε καινούργιου σημείου ή στο τέλος πραγματοποιείται ο σχεδιασμός 

των οντοτήτων μεταξύ των σημείων (κτίρια, δρόμοι, κ.ά.). Μέσα από το πρόγραμμα 

μέσω των κατάλληλων κλάσεων υπολογίζονται τα στοιχεία κάθε καινούργιου σημείου 

(συντεταγμένες, τυπικά σφάλματα κ.τ.λ.)  μέσω του επιλεγμένου υπολογιστικού 

τμήματος.  
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Εικόνα 3.5: Γενική Ροή λειτουργίας εφαρμογής 

 
   Έχοντας καταχωρημένα όλα τα δεδομένα στην εφαρμογή, μας δίνεται η δυνατότητα να 

εκτελέσουμε τις βασικές λειτουργίες: προβολή των μετρήσεων, επεξεργασία τους και 

επισκόπηση της κατάστασης. Μέσα από αυτή την διαδικασία μπορούμε να 

διαχειριστούμε τα δεδομένα με καλύτερο τρόπο: να επιλέξουμε όσα θέλουμε να 

κρατήσουμε, να διαγράψουμε όσα θεωρούμε λανθασμένα, άχρηστα ή ανεπαρκή και, εν 

τέλει, να εξάγουμε το τελικό συνδυαστικό αποτέλεσμα. 

 

   Η μορφή εξόδου της πληροφορίας είναι ένα αρχείο σχεδίου DXF που υποστηρίζεται 

από τα περισσότερα σχεδιαστικά προγράμματα. Αυτό το αρχείο σκοπεύει να είναι το 

βασικό υπόβαθρο για την τελική σχεδίαση ενός τοπογραφικού διαγράμματος αφού είναι 

απαλλαγμένο από τις προβληματικές μετρήσεις και την απαίτηση χρησιμοποίησης 

αυτοσχέδιου υπαίθρου, και ένα αρχείο κειμένου txt με τις λεπτομέρειες των σημείων 

αποτύπωσης (κατά αύξοντα αριθμός σημείου, προβολικές συντεταγμένες East, North, 

Height, αντίστοιχα τυπικά σφάλματα (S.D.) σEast, σNorth, σHeight, γεωγραφικές 

συντεταγμένες wgs’84 φ, λ, τον αντίστοιχο κωδικό/χαρακτηρισμό σημείου, και το 

χαρτογραφικό επίπεδο). Στην συνέχεια μας δίνεται η δυνατότητα μέσω του μηχανισμού 

Isolated Storage να αλληλεπιδράσουμε με το σύστημα αρχείων των Windows Phone, να 

αποθηκεύσουμε και να φορτώσουμε τις εργασίες μας στην συσκευή. 
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Εικόνα 3.6: Λεπτομερής Ροή λειτουργίας εφαρμογής  
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Εικόνα 3.7: Λεπτομερής Ροή λειτουργίας εφαρμογής 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
 

   Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται και αναλύονται οι λειτουργίες του λογισμικού 

Little Surveyor™ που αναπτύχθηκε στην παρούσα Διπλωματική Εργασία. 

 

4.1 Κεντρικό Μενού 
 

   Για τις βασικές ενέργειες υπάρχει το κεντρικό μενού από το οποίο μας δίνονται οι 

επιλογές της οθόνης αποτύπωσης Total Station Mapper, από το οποίο ανοίγει μια 

καινούργια σελίδα (Portrait Page) για την πραγματοποίηση της αποτύπωσης, Extras από 

το οποίο μας δίνεται η δυνατότητα επίλυσης οπισθοτομίας και εμπροσθοτομίας, Settings 

της σελίδας ρυθμίσεων της εφαρμογής, και τέλος About κατοχύρωσης πνευματικών 

δικαιωμάτων.  

 

 
 

Εικόνα 4.1: Κεντρικό Μενού. 
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4.2 Δυνατότητες Οθόνης Αποτύπωσης (Total Station Mapper) 
 

   Από την οθόνη αποτύπωσης (Total Station Mapper) πραγματοποιούνται όλες οι 

απαιτούμενες ενέργειες για την αποτύπωση της περιοχής μελέτης μας, καθώς και 

επεξεργασίας, και οργάνωσης των γεωδαιτικών δεδομένων μας. Παρακάτω παρατίθενται 

οι δυνατότητες της οθόνης αποτύπωσης. 

 

 
 

Εικόνα 4.2: Η οθόνη της αποτύπωσης/χάρτη. 

 

 Από την επιλογή εντός της σελίδας του πλήκτρου (Application bar) "total station 

setup" προσθέτονται όλα τα στοιχεία της στάσης μας καθώς και της στάσης 

μηδενισμού, ενώ από την επιλογή του πλήκτρου "point measurement" 

προσθέτονται τα μετρημένα στοιχεία για κάθε καινούργιο σημείο που 

αποτυπώνεται (οριζόντια γωνία, κεκλιμένη απόσταση, κ.τ.λ.).   

 Mε την επιλογή του πλήκτρου "Add Known point" εισάγονται σημεία με γνωστές 

προβολικές συντεταγμένες (τριγωνομετρικά κ.ά.) καθώς και η περιγραφή του 

σημείου (ονομασία, κωδικός, κ.ά.). 

 Mε την επιλογή "Remove Point" διαγράφεται ένα συγκεκριμένο σημείο που δεν 

επιθυμούμε στην αποτύπωσης μας, με την εισαγωγή του αύξοντα αριθμού του 

σημείου, ενώ έχουμε και την δυνατότητα της διαγραφής όλων των σημείων της 

εργασίας μας από την επιλογή "Remove all Points". 

 Mε την επιλογή "Remove Line" διαγράφεται μια συγκεκριμένη γραμμή που δεν 

επιθυμούμε στην αποτύπωσης μας, με την εισαγωγή του αύξοντα αριθμού 

σημείου αρχής και τέλους της γραμμής, έχουμε και την δυνατότητα της 
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διαγραφής όλων των γραμμών της εργασίας μας από την επιλογή "Remove all 

Lines". 

 Δυνατότητα επιλογής του χαρτογραφικού επιπέδου (Layer) από λίστα εντός του 

οποίου κατηγοριοποιούνται, οργανώνονται τα ψηφιακά μας δεδομένα (σημεία, 

γραμμές) όταν εισάγονται στην εργασία μας, τα βασικά επίπεδα που 

δημιουργήθηκαν είναι: Γενικό  (Generic), Όριο (Boundary), Οδός (Road), 

Χωματόδρομος (Dirt-road), Πεζόδρομος (Sidewalk), Τοίχος (Wall), Τοίχος-

Πετρόχτιστος (Stone-wall), Κτίριο (Building),  Ποταμός (River), Πηγάδι (Well), 

Δέντρο (Tree), Βράχος (Rock), Κολώνα (Column), Συρματόπλεγμα (Fence-wire).  

 Μας δίνεται η δυνατότητα χρησιμοποίησης του μενού (extra) επίλυσης 

οπισθοτομίας και εμπροσθοτομίας εντός της σελίδας αποτύπωσης (Total Station 

Mapper), εισάγοντας ανάλογα με την περίσταση ως δεδομένα γωνίες ή οριζόντιες 

αποστάσεις για τον προσδιορισμό των καινούργιων σημείων. 

 Δυνατότητα αποθήκευσης και φόρτωσης εργασίας ανά πάσα στιγμή με την 

επιλογή του πλήκτρου "save/load job". 

 Με την επιλογή του πλήκτρου "Save to Text file" και "Save to DXF file" μας 

δίνεται η δυνατότητα αποθήκευσης των δεδομένων μας ως αρχείου κειμένου και 

και αρχείου σχεδίου. 

 Δυνατότητα μεταφόρτωσης και αποθήκευσης των προαναφερθέντων αρχείων σε 

διαδικτυακές υπηρεσίες, όπως  OneDrive της Microsoft® ανά πάσα στιγμή. 

 

 

Παρακάτω παρατίθενται  οι λειτουργίες των κουμπιών της οθόνης αποτύπωσης για τον 

σχεδιασμό οντοτήτων. 
 

 

 

Ενεργοποιείται η σχεδίαση γραμμής 

μεταξύ των καινούργιων μετρημένων 

σημείων που αποτυπώνονται. 

 

 

 

Ένδειξη από την οποία ενημερωνόμαστε 

ότι η αυτόματη σχεδίαση γραμμής μεταξύ 

των καινούργιων εισαγόμενων σημείων 

είναι ενεργοποιημένη. 

 

 

 

 

Πραγματοποιεί το ξεκίνημα της σχεδίασης 

της γραμμής (start point) από ένα 

συγκεκριμένο σημείο που υπάρχει ήδη 

στην εργασία μας αποτυπωμένο 

 Πραγματοποιεί το τελείωμα της σχεδίασης 

της γραμμής (endpoint) προς ένα 

συγκεκριμένο σημείο που υπάρχει ήδη 

στην εργασία μας αποτυπωμένο. 

 Πραγματοποιεί το κλείσιμο μιας οντότητας 

δηλαδή του τελευταίου σημείου που 

μετρήθηκε με το αρχικό όταν ξεκίνησε η 

σχεδίαση της γραμμής. 
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 Η περιοχή του χάρτη, δηλαδή τα παράθυρο 

απεικόνισης στην συσκευή μας ζουμάρει 

πάνω από το σύνολο των σημείων μας που 

έχουν αποτυπωθεί. 

 Mεγέθυνση / σμίκρυνση (zoom): Η 

μεγέθυνση και σμίκρυνση μας μετακινεί 

πιο κοντά ή πιο μακριά από το σημείο-

στόχο της κάμερας και υλοποιείται με το 

πάτημα των κουμπιών zoom in και zoom 

out, ή και με την χρήση της touchscreen 

οθόνης του έξυπνου τηλεφώνου. Το 

πάτημα του κουμπιού zoom in μας φέρνει 

πιο κοντά στις μετρήσεις μας , ενώ το 

πάτημα του κουμπιού zoom out μας 

απομακρύνει από αυτές. 

 
Πίνακας 4.1: Λειτουργίες πλήκτρων (buttons) της οθόνης αποτύπωσης                                       

 

4.3 Δυνατότητες Μενού (Extra) 

 
   Από τη σελίδα extra πραγματοποιούνται όλες οι ενέργειες, για την επίλυση 

εμπροσθοτομίας και οπισθοτομίας. Στην περίπτωση της εμπροσθοτομίας μας δίνεται η 

δυνατότητα εισαγωγής δεδομένων γωνιών,  και δεδομένων οριζόντιων αποστάσεων από 

δυο (2) γνωστά σημεία, και στην συνέχεια η προσθήκη του σημείου στην εργασία 

αποτύπωση μας.  

 

  
 

Εικόνα 4.3: Το μενού της εμπροσθοτομίας. 
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   Για την επίλυση της οπισθοτομίας μας δίνεται η δυνατότητα εισαγωγής δεδομένων 

γωνιών από τρία (3) γνωστά σημεία, δεδομένων αποστάσεων από δύο (2) γνωστά 

σημεία, οι οποίες αποστάσεις θα πρέπει να είναι οριζόντιες. 

 

   
 

Εικόνα 4.4: Το μενού της οπισθοτομίας. 

 

 

 

 

4.4 Ρυθμίσεις Λογισμικού (Settings) 
 

   Από το κύριο μενού υπάρχει η δυνατότητα επιλογής των ρυθμίσεων του λογισμικού 

από τον χρήστη. Στη σελίδα ρυθμίσεων δίνεται η δυνατότητα επιλογής των μονάδων 

μέτρησης για τις αποστάσεις, τις γωνίες (οριζόντιες και κατακόρυφες), και τις 

αντίστοιχες ακρίβειες αυτών των μετρημένων μεγεθών, οι οποίες εξαρτώνται από την 

ακρίβεια του μετρητικού οργάνου που χρησιμοποιείται, και αναφέρονται στο εγχειρίδιο 

του κατασκευαστή. Υπάρχει και η δυνατότητα εισαγωγής του συντελεστή 

παραμόρφωσης χαρτογραφικής προβολής (grid scale factor). Οι επιλογές του χρήστη  

χρησιμοποιούνται για όλα τα προβλήματα που επιλύονται από το λογισμικό, και 

αποθηκεύονται αυτόματα για μελλοντική χρήση. 
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Εικόνα 4.5: Σελίδα Ρυθμίσεων Λογισμικού. 

 

   Υπάρχει και η δυνατότητα επιλογής από τον χρήστη του  συστήματος αναφοράς 

προβολικών συντεταγμένων, για την σωστή απεικόνιση των σημείων στους χάρτες bing 

maps. Τα συστήματα που υποστηρίζονται είναι το ΕΓΣΑ’87 (Greek Grid) και η 

Παγκόσμια Εγκάρσια Μερκατορική Προβολή (UTM/Universal Traverse Mercator). 

 

 
 

Εικόνα 4.6: Σελίδα Επιλογής Συστήματος Αναφοράς. 
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4.5 Εξαγωγή Δεδομένων 
4.5.1 DXF 

 

   Ένα κοινό πρόβλημα που αντιμετωπίζουν τέτοιου είδους εφαρμογές είναι η εξαγωγή 

των δεδομένων σε μία μορφή που να εξασφαλίζει την πρακτικότητα, την καθολικότητα 

(υποστήριξη από όλα τα λογισμικά CAD) και να ικανοποιεί τα παγκόσμια πρότυπα. Το 

αρχείο DXF (Drawing Exchange Format) κατασκευής της Autodesk (1982), είναι η 

πρότυπη μορφή διακίνησης γραφικών δεδομένων όπως και των τεχνικών σχεδίων 

(τοπογραφικών, αρχιτεκτονικών κλπ.) , το dxf αρχείο μπορεί να περιέχει πολύγωνα, 

σχήματα, γραμμές, σημεία, κλπ. Επομένως για την εργασία μας επιλέχθηκε αυτό το είδος 

αρχείου για να εξυπηρετεί τους σκοπούς μεταφοράς των δεδομένων της εφαρμογής σε 

άλλα λογισμικά. 

 

 

 
 

Εικόνα 4.7: Αποθήκευση-μεταφόρτωση εργασίας σε μορφή dxf. 

 

 

 

4.5.2 Αρχείο κειμένου 

 

   Ο χρήστης του λογισμικού έχει την δυνατότητα να αποθηκεύσει με έναν εναλλακτικό 

τρόπο την εργασία  που έχει πραγματοποιήσει, σε μορφή αρχείου κειμένου (text file). Το 

αρχείο κειμένου περιλαμβάνει τον αύξοντα αριθμό, τις προβολικές συντεταγμένες των 

σημείων αποτύπωσης, τα αντίστοιχα τυπικά σφάλματα, τις γεωγραφικές συντεταγμένες 

Wgs’84, τον αντίστοιχο κωδικό/χαρακτηρισμό σημείου, και το χαρτογραφικό επίπεδο 

(layer). 

 



54 

 

 
 

Εικόνα 4.8: Αρχείο κειμένου Αποτύπωσης. 

 

 

 

4.6 Αποθήκευση/Φόρτωση  Εργασίας 
 

   Ο χρήστης της εφαρμογής  έχει την δυνατότητα να αποθηκεύει και να φορτώνει την 

εργασία του, δηλαδή τα μετρημένα σημεία αποτύπωσης ανά πάσα στιγμή εισάγοντας το 

όνομα του αρχείου με το οποίο επιθυμεί να αποθηκευτεί, η επιλέγοντας το από την λίστα 

που ανανεώνεται αντίστοιχα.  

 

 

 

   
 

Εικόνα 4.9: Σελίδα Αποθήκευσης και Φόρτωσης εργασιών. 
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4.7 Παράδειγμα χρήσης της Εφαρμογής 
 

   Παρακάτω εφαρμόζεται ένα παράδειγμα μετρήσεων μέσω του τυπολογίου και της 

εφαρμογής για σύγκριση αποτελεσμάτων, και παρουσιάζονται και περιγράφονται τα 

διάφορα παράθυρα της εφαρμογής Little SurveyorTM, καθώς και ο σχεδιασμός 

οντοτήτων: 

 

 

Εφαρμογή παραδείγματος μέσω τυπολογίου: 

 

   Παρακάτω παρατίθενται οι προβολικές συντεταγμένες σημείου στάσης και τα 

αντίστοιχα τυπικά σφάλματα, οι προβολικές συντεταγμένες της στάσης μηδενισμού τα 

αντίστοιχα τυπικά του σφάλματα, και τα μετρητικά στοιχεία ενός σημείου (οριζόντια 

γωνία ω, ζενίθια γωνία z, κεκλιμένη απόσταση: 

 

ΧOP [m] 606137.009 σΧOP [m] 0.015 

ΥOP [m] 4105932.102 σΥOP [m] 0.01 

ΧBP [m] 606266.325 σΧBP [m] 0.02 

ΥBP [m] 4106159.645 σΥBP [m] 0.025 

SD(OP-FP) [m] 250 SD(OP-FP)[m] 0.00304 

  σε rad 

ω [grads] 170.9878 2.685870082 

z [grads] 90.4450 1.420706738 

a [mm] 3  

b [ppm] 2  

σHorizontal [''] 5 2.42407E-05 

σVertical [''] 5 2.42407E-05 

σα(OP-BP)^2  9.4807E-09 

σω [rad]  3.42815E-05 

σα(OP-FP) [rad]  0.000103228 

α(OP-FP) [grad] 203.888 3.202665215 

α(OP-BP) [grad] 32.9002 0.516795133 

 
Πίνακας 4.2: Πίνακας στοιχείων. 

 

 

 

 Όπου:  

OP: σημείο στάσης (Occupation point)  

BP: στάση μηδενισμού (Backsight point) 

FP: σημείο σκόπευσης (Foresight point)  

SD: κεκλιμένη απόσταση (Slope Distance) 
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VX 

0.000225 0 0 0 0 

0 0.0001 0 0 0 

0 0 0.00000925 0 0 

0 0 0 5.87611E-10 0 

0 0 0 0 1.06559E-08 

 
Πίνακας 4.3: Πίνακας Μεταβλητότητας. 

 

Jyx 

 ΧΟ ΥΟ SD z α 

ΧΒ 1 0 -0.060348433 -2.281575918 -246.7285741 

ΥΒ 0 1 -0.986914296 -37.31198622 15.08710819 

 
Πίνακας 4.4: Ο Ιακωβιανός Πίνακας. 

 

 

 

jyxT 

1 0 

0 1 

-0.060348 -0.986914296 

-2.281576 -37.31198622 

-246.7286 15.08710819 

 
Πίνακας 4.5: Ανάστροφος  πίνακας. 

 

Τέλος, τα τυπικά σφάλματα σx και σy: 

 

jyx∙Vx∙jyxT 

0.0008737 -3.91E-05 

-3.906E-05 0.000112 

 
Πίνακας 4.6: Πίνακας μεταβλητότητας-συμμεταβλητότητας διαστάσεων (2x2). 

 

 

Και με τυπικά σφάλματα: 

σxFP=±0.03 

σyFP=±0.01 
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Εφαρμογή παραδείγματος μέσω λογισμικού: 

   Από την επιλογή του πλήκτρου Total Station Setup ανοίγει μια καινούργια σελίδα 

(Portrait Page εικόνα 4.10), εντός αυτής εισάγονται τα γνωστά μας στοιχεία, δηλαδή τις 

προβολικές συντεταγμένες και ορθομετρικό υψόμετρο σημείου στάσης (occupation 

point) και τα αντίστοιχα τυπικά σφάλματα (XOP, YOP, HOP, σXOP, σYOP, σHOP) ύψος 

οργάνου (Instrument Height) και αντίστοιχο τυπικό σφάλμα, και τέλος τις προβολικές 

συντεταγμένες της στάσης μηδενισμού (backside point) και τα αντίστοιχα τυπικά του 

σφάλματα (XΒP, YΒP, σXΒP, σYΒP). 
 

 
 

Εικόνα 4.10: Σελίδα Προσθήκης συντεταγμένων/σφαλμάτων στάσης οργάνου και μηδενισμού. 

 

  Ένα συνεχεία τα σημεία αυτά ραπορτάρονται αυτόματα στον χάρτη bing maps, ενώ 

στην συνέχεια επιλέγουμε από την λίστα (listbox), το χαρτογραφικό επίπεδο των 

δεδομένων μας (εικόνα 4.11). 

    
 

Εικόνα 4.11: Στάση οργάνου και στάση μηδενισμού. 
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  Με το κλικάρισμα των σημείων (εικόνα 4.12) αυτών και κάθε άλλου σημείου της 

εργασίας  ενημερωνόμαστε ανά πάσα στιγμή με τα στοιχεία του σημείου, συντεταγμένες 

κ.ά... Ενώ στην συνέχεια ενεργοποιούμε  την σχεδίαση γραμμής μεταξύ των καινούργιων 

σημείων. 

   
 

Εικόνα 4.12: Κλικ στάσης οργάνου και στάσης μηδενισμού. 

   Από την επιλογή του πλήκτρου point measurement ανοίγει μια καινούργια σελίδα 

(Portrait Page εικόνα 4.13), στην οποία εισάγονται τα μετρητικά μας δεδομένα για κάθε 

καινούργιο σημείο ξεχωριστά: οριζόντια γωνία ω, ζενίθια/κατακόρυφη γωνία, κεκλιμένη 

απόσταση και ύψος στόχου, μαζί με μια περιγραφή του σημείου Point Description 

 

   
 

 Εικόνα 4.13: Σελίδα Υπολογισμού  Σημείου Αποτύπωσης και εισαγωγή δεδομένων. 
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   Εν συνεχεία το καινούργιο σημείο ραπορτάρεται αυτόματα στους χάρτες Bing Maps, 

μαζί με τα στοιχεία του όπως αύξοντας αριθμός, Προβολικές συντεταγμένες, 

Ορθομετρικό Υψόμετρο, και τα αντίστοιχα τυπικά σφάλματα (εικόνα 4.14). 

 

  
 

Εικόνα 4.14: Απεικόνιση Σημείου Αποτύπωσης και στοιχείων. 

 

  Στην σύγκριση των αποτελεσμάτων υπολογισμών τυπολογίου και αλγόριθμου του 

κώδικα για το σημείο με αύξοντα αριθμό ένα (1ου), παρατηρήσαμε ότι δεν υπάρχουν 

διαφορές, άρα ο κώδικας είναι γραμμένος σωστά χωρίς σφάλματα και λάθη. Εν συνεχεία 

εισάγονται τα στοιχεία δεύτερου (2ου) σημείου, ενώ σχεδιάζεται αυτόματα η γραμμή που 

ενώνει το 1ο και το 2ο σημείο της αποτύπωσης (εικόνα 4.15). 

   
 

Εικόνα 4.15: Δεύτερο σημείο Αποτύπωσης και η Σχεδίαση γραμμής. 
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  Εν συνεχεία εισάγονται τα στοιχεία τρίτου (3ου) σημείου, σχεδιάζεται αυτόματα η 

γραμμή που ενώνει το 2ο και το 3ο σημείο της αποτύπωσης (εικόνα 4.16). 

 

   
 

Εικόνα 4.16: Τρίτο σημείο Αποτύπωσης και η Σχεδίαση γραμμής. 

 

  Ένα συνεχεία εισάγονται τα στοιχεία τέταρτου και πέμπτου σημείου, σχεδιάζεται 

αυτόματα γραμμή που ενώνει το 3ο με το 4ο και το 4ο με το 5ο σημείο της αποτύπωσης 

(εικόνα 4.17). 

 

 
 

Εικόνα 4.17: Τέταρτο και Πέμπτο σημείο Αποτύπωσης και η Σχεδίαση γραμμής. 
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  Εν συνεχεία επιλέγεται το πλήκτρο κλείσιμο οντότητας, και σχεδιάζεται γραμμή μεταξύ 

του τελευταίου εισαγόμενου σημείου 5ου  και του πρώτου εισαγόμενου σημείου μετά από 

την επιλογή του πλήκτρου σχεδίαση γραμμής , δηλαδή του 1ου (εικόνα 4.18). 

 

 
 

Εικόνα 4.18: Το κλείσιμο της οντότητας με την επιλογή του πλήκτρου κλείσιμο οντότητας (close entity). 

 

  Εν συνεχεία εισάγονται οι αύξοντες αριθμοί των δύο τυχαίων σημείων που επιθυμούμε 

την σχεδίαση γραμμής μεταξύ τους (εικόνα 4.19). 

 

   
 

Εικόνα 4.19: Στοιχεία σημείων 2 και 4. 
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  Σχεδιάζεται αυτόματα η γραμμή που ενώνει το 2ο με το 4ο σημείο της αποτύπωσης, του 

χαρτογραφικού επιπέδου όριο (boundary).  Και η εργασία μας είναι έτοιμη για 

αποθήκευση, μεταφόρτωση, και εξαγωγής ως text και dxf αρχείου (εικόνα 4.20). 

 

 

   
 

Εικόνα 4.20: Σχεδίαση Γραμμής Μεταξύ σημείων 2 και 4 και το σύνολο των σημείων της εργασίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  

ΕΜΠΟΡΙΚΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 
 

   Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται ενδεικτικά εμπορικό λογισμικό πεδίου από εταιρίες 

που το διαθέτουν. Αναφέρονται και παρουσιάζονται ενδεικτικά ορισμένα 

χαρακτηριστικά που διαθέτουν, για να κατανοήσουμε τις λειτουργίες που παρέχουν 

στους χρήστες τοπογράφους, καθώς και τις δυνατότητες  που έχει το δικό μας για 

μελλοντική αναβάθμιση των λειτουργιών του. 

 

5.1 Λογισμικό Πεδίου 
5.1.1 Λογισμικό Πεδίου FieldGenius 
 

   Το λογισμικό πεδίου συλλογής δεδομένων Field Genius έκδοσης της εταιρίας 

MicroSurvey Software Inc. περιγράφεται ως ισχυρό και παραγωγικό από την εν λόγω 

εταιρία. Άποψη η οποία συμφωνείται από εμάς μετά από χρήση του λογισμικού με απλό 

καταγραφικό (data collector) της hp ipaq. 

 

 

 

Εικόνα 5.1: Το μενού έναρξης της εργασίας. 

 

   Η έναρξη μιας εργασίας αποτύπωσης, χάραξης, κ.ά.. στο FieldGenius είναι άμεση και 

απλή. Με την εκκίνηση της εφαρμογής FieldGenius, δίνεται η δυνατότητα ανοίγματος 

[Open] μιας υφιστάμενης εργασίας, ή η επιλογή μιας καινούργιας [New Project]  

πληκτρολογώντας ένα νέο όνομα (βλέπε Εικόνα 5.1). Τότε ζητείται να επιλεχθεί ένα 

πρότυπο αρχείο (Automap Template) ή ένα χαρακτηριστικό αρχείο (future list file), 

ονομάζεται το αρχείο πρωτογενών δεδομένων (raw file), ή χρησιμοποιείται το 

προεπιλεγμένο όνομα εργασίας. Επιλέγοντας [Τροποποίηση Πληροφοριών Εργασίας] 

μας επιτρέπεται να εισάγουμε τα μέλη του συνεργείου αποτύπωσης, τα τοπογραφικά 

όργανα με τους αριθμούς σειράς, την θερμοκρασία, την πίεση, και άλλες χρήσιμες 

πληροφορίες, δηλαδή μεταδεδομένα. 
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   Στην συνέχεια μέσω της οθόνης ρυθμίσεων επιλέγονται οι μονάδες και η μορφή των 

πληροφοριών, εν συνεχεία το σύστημα αναφοράς συντεταγμένων. Πολλά από αυτά τα 

στοιχεία χρειάζεται να εισαχθούν μόνο μια φορά για την εργασία. 

   Από εκεί, οδηγούνται σε μια οθόνη επιλογής γεωδαιτικού σταθμού, στην οποία 

αναφέρονται σχεδόν όλες οι μάρκες και τα μοντέλα εξοπλισμού των παγκοσμίως 

γνωστών εταιριών. Για παράδειγμα, στην λίστα των σταθμών συμπεριλαμβάνονται 

Geodimeter, με Τεχνολογίες Laser, Leica, Nikon, Pentax, Sokkia, South, Topcon, 

Trimble και Zeiss. Στον υποστηριζόμενο εξοπλισμό GPS περιλαμβάνονται Leica 

Novatel, Sokkia, Topcon, Trimble και άλλες NMEA-ικανές μονάδες GPS, υποστήριξη 

για RTN είναι διαθέσιμα για Leica, Altus, Magellan, Sokkia και Javad.  

 

 
 

Εικόνα 5.2: Η οθόνη της αποτύπωσης/χάρτη. 

 

   Μόλις τοποθετηθεί ο σταθμό μας σε ένα γνωστό σημείο συντεταγμένων, το λογισμικό 

μας ωθεί στη λήψη μιας backsight μέτρησης ("οπισθοσκόπευση"). Το πρόγραμμα είναι 

σε θέση να εισαχθεί αζιμούθιος και να αποθηκευθεί το σημείο οπίσθιας όψης, ή μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν δύο γνωστά σημεία συντεταγμένων, στάσης και στάσης 

"μηδενισμού". 

 

   Μετά αφού οριστεί η οπισθοσκόπευση (backsight), παρουσιάζεται η οθόνη του χάρτη, 

όπου το μεγαλύτερο μέρος της εργασίας επιτυγχάνεται (βλέπε Εικόνα 5.2). Στην 

συγκεκριμένη οθόνη επιλέγονται το είδος της σκόπευσης που επιθυμεί ο χρήστης να 

παρθεί, η ρύθμιση του ύψους του στόχου, η επεξεργασία της περιγραφής σημείων, και η 

εκτέλεση άλλων σχετικών λειτουργιών. Πατώντας [Έναρξη] ο χρήστης οδηγείται στο 

κύριο μενού, όπου είναι σε θέση να βρει τις ρυθμίσεις της εργασίας, τα στοιχεία 

χαράξεων, πληροφορίες οδοποιίας, εντολές εισαγωγής / εξαγωγής και άλλες λειτουργίες. 

Πατώντας [Προβολή χάρτη] ο χρήστης επιστρέφει στην οθόνη του χάρτη. Μια γραμμή 

εργαλείων κατά μήκος του κάτω μέρους της οθόνης περιλαμβάνει κουμπιά για τον 

αυτοματοποιημένο σχεδιασμό γραμμών, περιγραφών και αριθμού σημείων. Ένα κουμπί 

[Λειτουργία μέτρησης] επιτρέπει την επιλογή της σκόπευσης σημείου λεπτομέρειας, 

όδευσης, offset, ή πολλαπλών περιόδων μέτρησης γωνιών, καθώς και οπισθοτομίας.  
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   Η MicroSurvey σχεδίασε το πλήκτρο μέτρησης μεγαλύτερο από οποιοδήποτε άλλο 

πλήκτρο, καθιστώντας την μέτρηση ενός σημείου μια απλή διαδικασία,  και 

καταλήγοντας μας στο συμπέρασμα ότι η οθόνη του χάρτη έχει μεγάλη λειτουργικότητα, 

είναι καλά σχεδιασμένη και τακτοποιημένη. 

 

 

 
 

Εικόνα 5.3: Το μενού υπολογισμών. 

 

   Η ρουτίνα χάραξης περιέχει όλες τις εντολές που αναμένονται από ένα πλήρως 

εξοπλισμένο λογισμικό συλλογής δεδομένων. Επιλογές χάραξης περιλαμβάνουν 

μεμονωμένα σημεία, λίστα από σημεία ή γραμμές, ευθυγραμμίσεις (πρόγραμμα 

οδοποιίας) και επιφάνειες. Οριζόντιες και κάθετες μετατοπίσεις ως προς τις 

ευθυγραμμίσεις, καθώς και χαράξεις κλίσεων υποστηρίζονται. Το λογισμικό επιτρέπει 

την δημιουργία αυτών των οντοτήτων στο πεδίο ή την χρησιμοποίηση της 

λειτουργικότητας LandXML για την εισαγωγή από ένα πρόγραμμα CAD.  Επίσης 

μπορούν να εισάγονται AutoCAD DXF αρχεία καθώς και αρχεία εικόνας. Η εισαγωγή / 

εξαγωγή των σημείων μπορεί να πραγματοποιηθεί σε τυποποιημένη μορφή ASCII, και 

όλα τα στοιχεία θα μπορούν να εξαχθούν άμεσα ως Autodesk Fieldbook (.fbk), 

SmartDraw (.sdr) ή αρχεία LandXML, Shapefiles ή DXF αρχεία. 

   Οι ειδικές ρουτίνες υπολογισμών στο FieldGenius, με την συντομογραφία COGO 

(Coordinate Geometry), δηλαδή κάθε γραμμή έχει μετρήσεις που την περιγράφουν, μια 

ευθεία γραμμή έχει μια διεύθυνση και ένα μήκος, μια οριζόντια καμπύλη έχει ακτίνα, 

γωνία, μήκος τόξου κ.τ.λ., αυτές οι μετρήσεις αποτελούν την γεωμετρία συντεταγμένων 

η αλλιώς τις ειδικές ρουτίνες υπολογισμών COGO. Αυτές οι ρουτίνες είναι ιδιαίτερα 

ισχυρές σε σύγκριση με τα άλλα λογισμικά συλλογής δεδομένων (βλέπε Εικόνα 5.3). 

Επιτρέπουν τον υπολογισμό εμπροσθοτομιών με βάση την απόσταση, τις γωνίες ή 

οποιοδήποτε συνδυασμό αυτών. Ιδιαίτερα χρήσιμος είναι και ο υπολογισμός οριζόντιας 

καμπύλης στην οδοποιία. Το πρόγραμμα περιλαμβάνει επίσης και έναν μετατροπέα 

συντεταγμένων ο οποίος είναι σε θέση να πραγματοποιήσει μετατροπές μεταξύ των 

διαφόρων συστημάτων συντεταγμένων, συμπεριλαμβανομένων των κρατικών NAD’27, 

NAD’83, UTM27, UTM83, του Καναδά και της Αυστραλίας. 
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   Ίσως η πιο αξιοσημείωτη διαφορά μεταξύ του λογισμικού πεδίου FieldGenius και 

άλλων λογισμικών πεδίου είναι η αυτοματοποιημένη σχεδίαση ρουτίνων γραμμών. Αντί 

να χρειάζεται να θυμάται ο χρήστης κωδικούς ή αριθμούς (BC5, FL6, EP10, κλπ), είναι 

σε θέση να ξεκινήσει μια γραμμή απλά πατώντας το κουμπί [Γραμμή] και λαμβάνοντας 

μια σκόπευση. Αυτή η γραμμή σχεδιάζεται αυτόματα στην επόμενη σκόπευση. Όταν 

τελειώνει με την γραμμή, απλά ξαναπατάει το κουμπί [Γραμμή] για να την τελειώσει. 

Μπορεί τότε στη συνέχεια να λάβει μια μέτρηση σημείου πιέζοντας το πλήκτρο [Shot] ή 

να ξεκινήσει μια νέα γραμμή, πατώντας [Γραμμή] και στη συνέχεια [Shot]. Αλλαζοντας 

την περιγραφή του σημείου δεν επηρεάζεται η αυτόματη σχεδίαση της γραμμής. 

 

   Εκτός από την σχεδίαση απλών γραμμών, το λογισμικό παρέχει την δυνατότητα 

σχεδίασης κλωθοειδούς και κυκλικού τόξου. Με την κλωθοειδής σχεδιάζεται τόξο 

συναρμογής, και τα κυκλικά τόξα είναι απλά τόξα τριών σημείων. 

 

   Κλικάροντας τη γραμμή, εμφανίζεται η εργαλειοθήκη γραμμής. Αυτή η γραμμή 

εργαλείων επιτρέπει στον χρήστη να χρησιμοποιήσει εργαλεία όπως μετροταινία, η 

οποία τον επιτρέπει να σχεδιάσει ένα σκίτσο, χρησιμοποιώντας τις γραμμές (ή τα σημεία) 

τα οποία έχει αποτυπώσει. Δίνοντας την δυνατότητα της μέτρησης ενός σπιτιού και της 

σχεδίασης του απευθείας στο χειριστήριο πεδίου αντί στο αυτοσχέδιο κροκί. Το 

χαρακτηριστικό αυτό προσφέρει τη δυνατότητα για σημαντική εξοικονόμηση χρόνου, 

τόσο στο πεδίο όσο και στο γραφείο. 
   

 

 

 

 

5.1.2 Λογισμικό Πεδίου Carlson SurvCE 
 

   Το λογισμικό πεδίου Carlson SurvCE είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα συλλογής 

δεδομένων για πραγματικού κινηματικού χρόνου γεωδαιτικούς δέκτες (RTK GPS) και 

γεωδαιτικούς σταθμούς (Total Stations) με δυνατότητες γεωμετρίας συντεταγμένων. 

Υποστηρίζει το ευρύτερο φάσμα των γεωδαιτικών δεκτών GPS και γεωδαιτικών 

σταθμών και είναι επίσης συμβατό με ρομποτικούς γεωδαιτικούς σταθμούς. 

SurvCE 4.0 χαρακτηριστικά περιλαμβάνουν: 

 Υποστηρίζει την έξοδο ανάλυσης μετρήσεων GNSS 

 Ευκολία στη χρήση, χάρις στη βασισμένη σε TABS δομή του μενού. 

 Πλούσια γραφικά με ταυτόχρονη συλλογή στοιχείων από τη οθόνη γραφικής 

απεικόνισης. 

 Διαχείριση πολλών συστημάτων αναφοράς και προβολών και δημιουργία νέων. 

 Δυνατότητα μετασχηματισμού σε τοπικό σύστημα. 

 Πλήρης σειρά λειτουργιών για αποτύπωση και χάραξη. 

 Πλήρης σειρά ειδικές ρουτίνες υπολογισμών COGO (Inverse, Τομές, Εμβαδόν, 

Προβολή σημείου κ.α.). 
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 Χάραξη γραμμής και παράλληλης σε αυτήν. 

 Πλήρες πρόγραμμα τρισδιάστατης οδοποιίας με δυνατότητα εισαγωγής δεδομένων από 

αρχεία DXF. 

 Υποστήριξη πολλαπλών format και ιδιαίτερα των DXF, ASCII , SHP και LandXML. 

 Δυνατότητα σύνδεσης με τους περισσότερους Γεωδαιτικούς Σταθμούς και Δορυφορικά 

Συστήματα GPS όλων των εταιριών. 

 Δυνατότητα αυτόματης σχεδίασης των μετρημένων στοιχείων με τη χρήση κωδικών 

αλλά και περαιτέρω σχεδίαση για παραγωγή έτοιμων σχεδίων τύπου DXF. 

 

Εύχρηστο 

   Μενού που βασίζεται σε σύστημα καρτελών (βλέπε Εικόνα 5.4). Όλες οι εντολές είναι 

ορατές σε κάθε μενού, αποτρέποντας την ανάγκη για πάνω/κάτω κύλιση για την θέαση 

των επιλογών.  

 
 

Εικόνα 5.4: Μενού με σύστημα καρτελών. 

 

   Η Οθόνη γραφικών αποτελεί το ουσιαστικό μέρος του συστήματος. Κατά τη συλλογή 

των δεδομένων, τα σημεία εμφανίζονται στην οθόνη, όπως αυτά συλλέγονται. Τα σημεία 

επισημαίνονται με τον αριθμό του σημείο, το ύψος και  την περιγραφή. Κάθε ένα από 

αυτά τα χαρακτηριστικά μπορεί να γίνει ορατό ή όχι, ανάλογα με την εργασία και πια 

πληροφορία είναι χρήσιμη. Αυτό, σε συνδυασμό με το διαθέσιμο πανάρισμα και τις 

δυνατότητες μεγέθυνσης, παρέχει ένα υψηλό βαθμό χρησιμότητας. 
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Εικόνα 5.5: Αλλαγή Τοπογραφικού οργάνου – SurvCE κρατάει αρχείο για κάθε όργανο, ώστε η εναλλαγή 

μεταξύ τους να είναι γρήγορη και εύκολη. 

 

 

Βελτιωμένα Γραφικά 

   Συλλέγονται τα σημεία στην γραφική οθόνη, χάρτη. Σημεία σχεδιάζονται στην οθόνη 

μόλις παρθεί η μέτρηση, ή και όταν εισάγονται. Δεν υπάρχει καμία ανάγκη για εναλλαγή 

μεταξύ των οθόνων, καρτελών για την θέαση των σημείων. 

 
 

Εικόνα 5.6: Συλλογή σημείων στην γραφική οθόνη. 

   Όταν ένας αριθμός σημείου χρειάζεται να χρησιμοποιηθεί ως οπισθοσκόπευση 

(backside), ή σημείο στάσης, ή σημείο χάραξης, μπορεί ο χρήστης είτε να εισάγει τον 

αριθμό του, είτε να επιλέξει το σημείο από μια λίστα, ή να το διαλέξει από την οθόνη. 

Εάν, κατά την επιλογή ενός σημείου από την οθόνη βρίσκεται σε στενή γειτνίαση με 

άλλα σημεία, τότε αυτά τα σημεία εμφανίζονται σε μία λίστα για την τελική επιλογή του 

σωστού σημείου που επιθυμεί ο χρήστης. 
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   Η γραφική απεικόνιση ενημερώνεται συνεχώς για να δείξει τη θέση του στόχου. 

Χρησιμοποιώντας το GPS ή ρομποτικούς γεωδαιτικούς σταθμούς, η ενημέρωση είναι 

δυναμική, δηλαδή το εικονίδιο του στόχου κινείται στην οθόνη, όπως ο στοχοφόρος 

κινείται επί του εδάφους. Με την χρήση συμβατικών ολοκληρωμένων γεωδαιτικών 

σταθμών, η οθόνη ενημερώνεται με κάθε βολή. 

 

Διαβάζει LandXML  

 Υποστηρίζει LandXML σημεία, DTM, μηκοτομές και διατομές. 

   Η ολοκλήρωση μεγάλων έργων συχνά απαιτεί τη συνεργασία πολλών τεχνικών 

γραφείων. Αυτό μπορεί να απαιτεί τη χρήση αρχείων διαφόρων τύπων που πρέπει να 

ανταλλάσσονται μεταξύ του λογισμικού που χρησιμοποιεί διαφορετικές μορφές. Το 

SurvCE παρέχει αυτή την σημαντική ικανότητα, και τα αρχεία μπορούν να μετατραπούν 

από TerraModel, LandDevelopment, TDS, SDR και LandXML.  

   Το πιο σημαντικό από αυτά τα λογισμικά είναι το LandXML. Αυτή η μορφή αρχείου 

είναι υπό ανάπτυξη για περισσότερα από τρία χρόνια και κάνει τη μεταφορά αρχείων 

μεταξύ των προγραμμάτων ένα αεράκι. Η μορφή LandXML εξαλείφει το έργο της 

ανάπτυξης μεταφραστών σε άλλα προϊόντα. Αντί αυτού, κάθε προγραμματιστής μπορεί 

να αναπτύσσει τα προγράμματά του για να διαβάζουν και να γράφουν σε μορφή 

LandXML.  

 

 
 

Εικόνα 5.7: Κωδικοί Σημείων. 
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Εικόνα 5.8: Ρυθμίσεις εργασίας-Προσαρμοζόμενα layers, χρώματα, περιγραφές, κ.α. 

 

COGO ρουτίνες 

 

   Το SurvCE περιέχει τις βασικές COGO λειτουργίες: Inverse, Τομές σημείου, Εμβαδόν, 

διασταυρώσεις ευθειών, προβολή σημείου (η προβολή ενός σημείου σε σχέση με μια 

ευθεία γραμμή ή την κάθετη γραμμή από ένα σημείο σε σχέση με μια ευθεία γραμμή), 

αποθήκευση σταθμού (η θέση ενός σημείου καθορίζοντας την θέση του σταθμού και μία 

απόσταση από μια νοητή ευθεία γραμμή) και πολλών μετασχηματισμών (μετατόπιση, 

περιστροφή και αλλαγή κλίμακας, οι οποίες μπορούν να πραγματοποιηθούν σε ολόκληρο 

το σύνολο των δεδομένων) κ.α. 
 
 

 

 

 

 

5.1.3 Λογισμικό Πεδίου TopSURV 
 
   Το λογισμικό πεδίου TopSURV της εταιρίας Topcon Positioning Systems Inc. έχει 

σχεδιαστεί με βάση τις ανάγκες του χρήστη στο πεδίο, χωρίς πολύπλοκα μενού και 

προσφέρει γραφικές απεικονίσεις για τις περισσότερες λειτουργίες του. Υποστηρίζει όλα 

τα συστήματα αναφοράς και προβολής που χρησιμοποιούνται στον Ελλαδικό και 

Κυπριακό χώρο (ΕΓΣΑ’87, Cassini κλπ.) και επιτρέπει την εισαγωγή παγκόσμιων ή 

τοπικών μοντέλων γεωειδούς για την αναγωγή των γεωμετρικών υψομέτρων σε 

ορθομετρικά στις RTK εργασίες. 
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Εικόνα 5.9: Γραφική απεικόνιση λογισμικού πεδίου TopSurv. 

 
   Μέσω πινάκων και γραφικών απεικονίσεων, το TopSURV δίνει πλήρη αναφορά των 

παραμέτρων σχεδιασμού (διαθεσιμότητα δορυφόρων, μεγέθη DOP, αζιμούθια και γωνίες 

ύψους δορυφόρων, χάρτη ουρανού και λόγω εντάσεως σήματος προς θόρυβο για κάθε 

δορυφόρο), ενώ επιτρέπει την πλήρη ρύθμιση των παραμέτρων των μετρήσεων τόσο για 

RTK όσο και για Post-processing μεθόδους. 

   Το TopSURV δίνει επιπλέον την δυνατότητα χάραξης σημείων, ευθυγραμμιών, 

καμπύλων, σημείων offset αλλά και ενδιάμεσων σημείων των παραπάνω στοιχείων, ενώ 

επιτρέπει την αποθήκευση των δεδομένων σε οποιαδήποτε μορφή (ASCII, dxf, dwg, shp, 

xml, κλπ.), αλλά και σε Format της επιλογής του χρήστη (Custom Format). 

 

 Δυνατότητα Χάραξης Σημείων, ευθυγραμμιών, καμπύλων, σημείων offset αλλά 

και ενδιάμεσων σημείων των παραπάνω στοιχείων. 

 Δυνατότητα παρακολούθησης διαθεσιμότητας δορυφόρων, μεγέθη PDOP, 

αζιμούθια, και γωνίες ύψους δορυφόρων, χάρτη ουρανού και λόγω εντάσεως 

σήματος προς θόρυβο για κάθε δορυφόρο. Πλήρη ρύθμιση παραμέτρων των 

μετρήσεων τόσο για RTK όσο και για Post-Processing μεθόδους. 

 Δυνατότητα Εισαγωγής/Εξαγωγής αρχείων της μορφής ASCII, dxf, dwg, shp, 

xml, κλπ, αλλά και σε Format της επιλογής του χρήστη (Custom Format). 

 Δυνατότητα Εισαγωγής/Εξαγωγής αρχείων της μορφής ASCII, dxf, dwg, shp, 

xml, κλπ , αλλά και σε Format της επιλογής του χρήστη (Custom Format). 

 Δυνατότητα  εισαγωγής αρχείων της μορφής geotiff , tiff,jpeg,bmp για χρήση 

ως χαρτογραφικό υπόβαθρο. 

 Περιέχει ειδικές ρουτίνες (CoGo) για τον 

υπολογισμό εμβαδών, τομής ευθειών, ενδιάμεσων σημείων καμπυλών, κλπ. 

 Δυνατότητας εντολών Offset προκειμένου να επιτύχετε μετρήσεις απρόσιτων 

σημείων. 

 Δυνατότητα εισαγωγής και χρήσης βιβλιοθήκης κωδικών. 

 Δυνατότητα εισαγωγής και χάραξης Ψηφιακών Μοντέλων Εδάφους DTM. 
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Διαισθητική διεπαφή χρήστη 

   Το TopSURV 8 διατηρεί το οικείο, δομημένο με μεγάλα εικονίδια  μενού, για γρήγορη 

και εύκολη πλοήγηση αφής. Υποστηρίζονται συσκευές, χειριστήρια πεδίου, με οθόνη 

πορτρέτου και landscape. Η γραφική διεπαφή του λογισμικού έχει σχεδιαστεί για χρήση 

με οθόνες αφής. Έχει μεγάλα εικονίδια που μπορούν εύκολα να πιεστούν με το δάχτυλο, 

και η γραφίδα δεν είναι απαραίτητη. Το λογισμικό προσφέρει οδηγίες χρήσεως σε 

πραγματικό χρόνο. Μειώνoντας έτσι τον αριθμό των φορών που ο χρήστης πρέπει να 

σταματήσει και να ανατρέξει στο εγχειρίδιο οδηγιών. Το κατ' ανώτατο όριο είναι 

τέσσερα μόνο κλικ ή επιλογές, που απαιτούνται, για να φτάσει ο χρήστης σε οποιοδήποτε 

μέρος του λογισμικού, που επιθυμεί να έχει πρόσβαση. Άλλα οφέλη περιλαμβάνουν την 

ταχεία αναζήτηση που επιτρέπει στους χρήστες να επεξεργάζονται τα δεδομένα τους.  

 

 

Εικόνα 5.10: Διαισθητική διεπαφή χρήστη. 

 

 

Σημεία μετάβασης χάραξης 

  Ο ανοιχτός διάλογος  για τις  ρουτίνες χάραξης οδού και κλίσης, προσφέρει επιλογές 

για την παύση σε διάφορα σημεία μετάβασης, κατά την διάρκεια του σχεδιασμού, τόσο 

για οριζοντιογραφικά και υψομετρικά κρίσιμες θέσεις. 
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Εικόνα 5.11: Σημεία μετάβασης, χάραξης. 

Χάρτης - based Τοπογραφία 

  Το TopSURV 8 προσφέρει μια εξαιρετική θέαση χάρτη, που επιτρέπει στο χρήστη να 

μετρήσει και να εισάγει κωδικούς, ενώ δείχνει την τρέχουσα θέση τους σε πραγματικό 

χρόνο. 

 

Περισσότερη ορατή περιοχή χάρτη 

  Με την προσθήκη πτυσσόμενων γραμμών εργαλείων, εικόνων ρομποτικών οργάνων,  

και εικονιδίων ζουμ, ο TopSURV 8 χάρτης παρέχει περισσότερη ορατή περιοχή. 

 

Εικόνα 5.12: Ορατή περιοχή χάρτη. 
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Οριζόμενα από το χρήστη η διεπαφή χάραξης 

 

   Η χάραξη υποστηρίζει μέχρι και πέντε διαφορετικές θεάσεις για τη γραφική 

πληροφορία που εμφανίζεται. 

   Πρόσθετη προσαρμογή μπορεί να γίνει μέσω καθοριζόμενων από τον χρήστη ετικετών 

δεδομένων.  

 

 
 

Εικόνα 5.13: Διεπαφή χάραξης. 

 

Όγκοι δύο επιφανειών 

   Το TopSURV επιτρέπει στο χρήστη να αποθηκεύσει μια μετρημένη επιφάνεια κατά 

την χάραξη ενός DTM, και παρέχει τη δυνατότητα να υπολογίζονται δύο όγκοι 

επιφανειών στις ρουτίνες COGO. 

   Συμπερασματικά το λογισμικό πεδίου TopSURV, διαχειρίζεται όλες τις τεχνικές και 

λεπτομέρειες στη χρήση των συσκευών GPS και γεωδαιτικών σταθμών για να συλλέξει 

τα τοπογραφικά δεδομένα, πραγματοποιεί έλεγχο ποιότητας των τοπογραφικών 

δεδομένων, εκτελεί αυτοσχέδιους υπολογισμούς στο πεδίο, έχει τη δυνατότητα 

αποστολής δεδομένων στο γραφείο για περαιτέρω ανάλυση, όταν το σχέδιο είναι έτοιμο 

δίνει την δυνατότητα για πραγματοποίηση χάραξης.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 

6.1 Συμπεράσματα 
 
   Από την όλη διαδικασία ανάπτυξης της εφαρμογής, έγιναν αρκετές παρατηρήσεις για 

την λειτουργικότητα ενός συστήματος συνδυασμού έξυπνου τηλεφώνου και γεωδαιτικού 

σταθμού, αλλά και για την πληρότητα και οργάνωση των μετρητικών αποτελεσμάτων.      

   Στο ξεκίνημα της εργασίας είχαμε θέσει έναν βασικό στόχο, ο οποίος ήταν η ανάπτυξη 

μίας εφαρμογής  για "έξυπνα" τηλέφωνα που διευκολύνει την συλλογή, και άμεση 

επεξεργασία των τοπογραφικών μετρήσεων στο πεδίο, από γεωδαιτικούς σταθμούς, 

αυτός ο στόχος σε όλη τη διάρκεια της εκπόνησής της μας καθοδηγούσε, και φτάνοντας 

στο σημείο αυτό, μπορούμε να πούμε ότι τον εκπληρώσαμε με επιτυχία στα 

προσφερόμενα χρονικά πλαίσια μιας διπλωματικής εργασίας.  

   Το γενικότερο συμπέρασμα που προκύπτει είναι ότι οι δυνατότητες καταγραφής και 

οργάνωσης της πληροφορίας μέσω ενός λογισμικού πεδίου, έχει ως μόνους φραγμούς 

την δημιουργικότητα του προγραμματιστή/επιστήμονα, και το τελικό προϊόν οριοθετεί 

ένα καινοτόμο τρόπο διεκπεραίωσης των τοπογραφικών εργασιών, το οποίο με 

μελλοντική περαιτέρω βελτίωση θα είναι κατά πολύ πιο αποτελεσματικό από τις 

κλασικές γνωστές μεθόδους. 

  Η ενσωμάτωση της αυτόματης σχεδίασης οντοτήτων στο λογισμικό μας αποτελεί έναν 

έξυπνο και παράλληλα καινοτόμο τρόπο συλλογής και απόδοσης των σχημάτων που 

υπάρχουν στο πεδίο, αυτήν την λειτουργία λίγα λογισμικά πεδίου τον  διαθέτουν, 

αντιθέτως χρησιμοποιούν κωδικούς για την σχεδίαση γραμμών και σχημάτων. 

  Η προβολή των σημείων και των οντοτήτων στην οθόνη αποτύπωσης με υπόβαθρα 

δορυφορικών εικόνων είναι πολύ χρήσιμη για την άμεση εποπτεία της κατάστασης, της 

επάρκειας σημείων, εύρεση πιθανού λάθους, και στην διευκόλυνση σχεδιασμού 

οντοτήτων. 

  Επίσης παρουσιάζεται το φαινόμενο να μην είναι γνωστό στο ευρύτερο κοινό των 

Τοπογράφων Μηχανικών η χρήση λογισμικών πεδίων με ολοκληρωμένους γεωδαιτικούς 

σταθμούς, (εξαίρεση αποτελούν οι ο.γ.σ. με ενσωματωμένη οθόνη και Windows CE κ.α.) 

με αποτέλεσμα να μην επωφελούνται όλων των πλεονεκτημάτων που  προσφέρουν και 

τα χαρακτηρίζουν. 

   Έτσι υπάρχουν οι γερές βάσεις για την πλήρη ανάπτυξη ενός μελλοντικού προϊόντος, 

που θα αυτοματοποιήσει πλήρως τις καθημερινές ρουτίνες ενός Τοπογράφου 

Μηχανικού, και θα τον απαλλάξει από χρονοβόρες και απαρχαιωμένες διαδικασίες, που 

δεν ανήκουν στο καθαρό επιστημονικό πεδίο του τοπογράφου (οργάνωση ψηφιακής 

πληροφορίας, μεταφορά, διόρθωση, επεξεργασία κ.τ.λ.), αυξάνουν τον φόρτο εργασίας 

και τον χρόνο ολοκλήρωσης μιας μελέτης, αυξάνουν την πιθανότητα λάθους, 

παράλειψης και του τελικού κόστους εργασίας. 

 

6.2 Προτάσεις για περαιτέρω βελτίωση 
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   Ένα σημαντικό πεδίο που δεν ερευνήθηκε, ήταν η δυνατότητα σύνδεσης έξυπνου 

τηλεφώνου και ολοκληρωμένου γεωδαιτικού σταθμού (total station) μέσω ασύμαρτης 

επικοινωνίας Bluetooth, και απεικόνισης των μετρήσεων σε πραγματικό χρόνο. Αποτελεί 

μία αναγκαία μελλοντική βελτίωση καθώς εξαλείφει την ανάγκη πληκτρολόγησης των 

πρωτογενών δεδομένων. 

   Ένα άλλο πεδίο που δεν καλύφθηκε από την εφαρμογή ήταν ο αυτόματος υπολογισμός 

και απόδοση των ισοϋψών καμπύλων από τα υψομετρικά δεδομένα που υπολογίζονται 

για κάθε σημείο αποτύπωσης. Ένα πρόβλημα το οποίο είναι σύνθετο και προϋποθέτει 

περισσότερη έρευνα 

   Ακόμα στο μέλλον καλή ιδέα θα ήταν να υποστηρίζονται και άλλες λειτουργίες όπως 

επίλυση οδεύσεων και παρουσίασης των αποτελεσμάτων απευθείας, αλλά και να 

υποστηρίζονται περισσότερα συστήματα αναφοράς από την εφαρμογή όπως το Hatt 

(παλαιό datum), μιας και χρησιμοποιούνται ακόμα κατά κόρον τοπογραφικά 

διαγράμματα και δεδομένα του συγκεκριμένου συστήματος αναφοράς. 

  Επίσης αναλύοντας τις λειτουργίες κάποιων ενδεικτικών εμπορικών λογισμικών πεδίου 

που διατίθενται στην αγορά, παρατηρούμε ότι το λογισμικό μπορεί να αναβαθμιστεί 

περεταίρω όσον αφορά τις ειδικές ρουτίνες (CoGo, Coordinate Geometry) για τον 

υπολογισμό εμβαδών, τομής ευθειών, ενδιάμεσων σημείων καμπυλών, κ.λπ. 

  Άλλη μια βελτίωση μπορεί να είναι η υποστήριξη υποβάθρων εικόνων 

(αεροφωτογραφίες, δορυφορικές εικόνες) που θα έχουν δημιουργηθεί, εισαχθεί από τον 

χρήστη, με αυτόν τον τρόπο ο χρήστης δεν εξαρτάται από την ακρίβεια των εικόνων της 

παρεχόμενης υπηρεσίας Bing Maps που μπορεί να μην καλύπτει την ακρίβεια, ανάλυση 

που επιθυμεί, αυτό θα προϋποθέτει οι εικόνες αυτές να έχουν γεωαναφορά πριν 

εισαχθούν στο λογισμικό. 
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Παράρτημα: Ροή Λειτουργίας Σχεδιασμού Οντοτήτων 
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Παράρτημα: Πηγαίος Κώδικας 

 

Point_Measurement.xaml.cs 
using System; 
using System.Windows; 
using System.Windows.Controls; 
using Microsoft.Phone.Controls; 
 
namespace Little_Surveyor 
{ 
  public partial class Point_Measurment : PhoneApplicationPage 
  { 
        
    Settings Settings_Page = new Settings(); //new instance of class Settings 
    Bing_Map_Page Map_Page = new Bing_Map_Page(); 
 
    public appsettings settings = new appsettings(); // a new instance of the 
class appsettings called settings 
 
    string selectedlayer; 
 
    public Point_Measurment() 
    { 
      InitializeComponent(); 
 
    } 
 
    protected override void OnBackKeyPress(System.ComponentModel.CancelEventArgs 
e) 
    { 
        base.OnBackKeyPress(e); 
 
        e.Cancel = true; 
        NavigationService.Navigate(new Uri("/Bing_Map_Page_Total_station.xaml", 
UriKind.Relative)); 
    } 
 
 
    public void TextBox_GotFocus(object sender, RoutedEventArgs e) //Handle the 
UIElement.GotFocus event, and in the handler, clear the text. You'll also want to 
remove the handler, so that if you click on the TextBox a second time you don't 
lose what you've already entered. 
    { 
      TextBox tb = (TextBox)sender; 
      tb.Text = string.Empty; 
      tb.GotFocus -= TextBox_GotFocus; 
    } 
 
    public void TextBox_GotFocus1(object sender, RoutedEventArgs e) //Handle the 
UIElement.GotFocus event, and in the handler, clear the text. You'll also want to 
remove the handler, so that if you click on the TextBox a second time you don't 
lose what you've already entered. 
    { 
      TextBox tb = (TextBox)sender; 
      tb.Text = string.Empty; 
    } 
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    private void button9_Click(object sender, RoutedEventArgs e) //earth button 
clicked to calculate coordinates, STD. 
    { 
      try 
      { 
      //the global variables which have already been converted to meters from the 
total station page cs. 
      double xoccupation = (App.Current as App).x_op; 
      double yoccupation  = (App.Current as App).y_op; 
      double STD_xOP  = (App.Current as App).std_xop; 
      double STD_yOP= (App.Current as App).std_yop; 
 
      double xbackside = (App.Current as App).x_bp; 
      double ybackside = (App.Current as App).y_bp; 
      double STD_xBP = (App.Current as App).std_xbp; 
      double STD_yBP = (App.Current as App).std_ybp; 
 
      double HA = (App.Current as App).h_op; 
      double dev_HA = (App.Current as App).std_hop; 
      double h = (App.Current as App).instrument_height; 
      double dev_h = (App.Current as App).std_inst_target_height; 
 
 
      //the data thats entered at the second page 
      double measured_horizontal_angle = double.Parse(textBox5.Text.Replace(",", 
"."));  //horizontal right (δεξιόστροφη) measured angle 
      double D = double.Parse(textBox6.Text.Replace(",", "."));     //slope 
distance 
      double t = double.Parse(textBox14.Text.Replace(",", "."));    //target 
height 
      double v_z = double.Parse(textBox13.Text.Replace(",", "."));  //vertical 
angle 
 
      Units convert_measurements = new Units(); 
      if (Settings_Page.radioButton1.IsChecked == true) //if meters are selected 
      { 
          D = D * 1; 
          t = t * 1; 
      } 
      else if (Settings_Page.radioButton2.IsChecked == true) //if us feet are 
selected 
      { 
          D = convert_measurements.US_feet2meters(D); 
          t = convert_measurements.US_feet2meters(t); 
      } 
      else if (Settings_Page.radioButton3.IsChecked == true) //if int feet are 
selected 
      { 
          D = convert_measurements.Int_feet2meters(D); 
          t = convert_measurements.Int_feet2meters(t); 
      } 
 
 
 
      double xb, yb;  //the calculated coordinates 
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        point new_point = new point(); //new instance of class point 
        new_point.compute_Height(HA, dev_HA, D, v_z, h, dev_h, t, dev_h); 
        double Height_new_point = new_point.H; 
        double dev_Height = new_point.standard_dev_H; 
 
        Units height = new Units(); 
        if (Settings_Page.radioButton1.IsChecked == true) //if meters are selected 
        { 
            Height_new_point = Height_new_point * 1; 
            dev_Height = dev_Height * 1; 
        } 
        else if (Settings_Page.radioButton2.IsChecked == true) //if us feet are 
selected, so the calculated height is converted to us feet 
        { 
            Height_new_point = height.meters2US_feet(Height_new_point); 
            dev_Height = height.meters2US_feet(dev_Height);            
        } 
        else if (Settings_Page.radioButton3.IsChecked == true) //if int feet are 
selected 
        { 
            Height_new_point = height.meters2Int_feet(Height_new_point); 
            dev_Height = height.meters2Int_feet(dev_Height); 
        } 
 
        if ((App.Current as App).x_op == 0 || (App.Current as App).y_op == 0 || 
(App.Current as App).x_bp == 0 || (App.Current as App).y_bp == 0 ) 
        { 
            MessageBox.Show("No Station and Backsight Data has been Given!"); 
            NavigationService.Navigate(new Uri("/Total_Station_Setup.xaml", 
UriKind.Relative)); 
        } 
 
        else if (Settings_Page.radioButton4.IsChecked == true & 
measured_horizontal_angle > 400 || Settings_Page.radioButton4.IsChecked == true & 
measured_horizontal_angle < 0 || Settings_Page.radioButton4.IsChecked == true & 
v_z < 0 || Settings_Page.radioButton4.IsChecked == true & v_z > 400) 
        { 
            MessageBox.Show("Please enter valid angle data (0-400 gradians)!"); 
        } 
 
        else if (Settings_Page.radioButton5.IsChecked == true & 
measured_horizontal_angle > 360 || Settings_Page.radioButton5.IsChecked == true & 
measured_horizontal_angle < 0 || Settings_Page.radioButton5.IsChecked == true & 
v_z < 0 || Settings_Page.radioButton5.IsChecked == true & v_z > 360) 
        { 
            MessageBox.Show("Please enter valid angle data (0-360 degrees)!"); 
        } 
 
        else if (Settings_Page.radioButton6.IsChecked == true & 
measured_horizontal_angle > 360 || Settings_Page.radioButton6.IsChecked == true & 
measured_horizontal_angle < 0 || Settings_Page.radioButton6.IsChecked == true & 
v_z < 0 || Settings_Page.radioButton6.IsChecked == true & v_z > 360) 
        { 
            MessageBox.Show("Please enter valid angle data (0-360 degrees)!"); 
        } 
 
 
// if the data inserted is correct 
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        else if (Settings_Page.radioButton4.IsChecked == true & 
measured_horizontal_angle < 400 & measured_horizontal_angle > 0 & v_z < 400 & v_z 
> 0 || Settings_Page.radioButton5.IsChecked == true & measured_horizontal_angle < 
360 & measured_horizontal_angle > 0 & v_z < 360 & v_z > 0 || 
Settings_Page.radioButton6.IsChecked == true & measured_horizontal_angle < 360 & 
measured_horizontal_angle > 0 & v_z < 360 & v_z > 0) 
        { 
            double horizontal_angle = 0; //initialize of horizontal_angle 
 
            Units angle_horizontal = new Units(); 
            if (Settings_Page.radioButton4.IsChecked == true)  //μετατροπή 
οριζόντιας γωνίας σε ακτίνια για γωνίες gradians. 
            { 
                angle_horizontal.grad2rad(measured_horizontal_angle); 
                horizontal_angle = angle_horizontal.r; 
            } 
            else if (Settings_Page.radioButton5.IsChecked == true)  //μετατροπή 
οριζόντιας γωνίας σε ακτίνια για γωνίες degreesdecimal. 
            { 
                angle_horizontal.degreesdecimal2rad(measured_horizontal_angle); 
                horizontal_angle = angle_horizontal.r; 
            } 
            else if (Settings_Page.radioButton6.IsChecked == true)  //μετατροπή 
οριζόντιας γωνίας σε ακτίνια για γωνίες degreesmmss. 
            { 
                angle_horizontal.degreesmmss2rad(measured_horizontal_angle); 
                horizontal_angle = angle_horizontal.r; 
            } 
 
 
            Line line_occupation_point_new_point = new Line(); 
            
line_occupation_point_new_point.compute_projective_distance_from_Slope_distance(D, 
v_z); 
            double projective_distance = 
line_occupation_point_new_point.projective_distance; //calculated projective 
distance in meters which is used to calculate the coordinates of the final new 
point. 
 
            Line line_backside_point_occupation_point = new Line(); 
            line_backside_point_occupation_point.computeazimuth(xbackside, 
ybackside, xoccupation, yoccupation); 
            double gonia_dieythinsis_backside_point_occupation_point = 
line_backside_point_occupation_point.gonia_dieythinsis_se_rad; 
 
            double equation_part = 
gonia_dieythinsis_backside_point_occupation_point + horizontal_angle + Math.PI; 
            double gonia_dieythinsis_occupation_point_new_point = equation_part - 
(int)(equation_part / 2 * Math.PI) * (2 * Math.PI); 
 
 
            xb = xoccupation + projective_distance * 
Math.Sin(gonia_dieythinsis_occupation_point_new_point); 
            yb = yoccupation + projective_distance * 
Math.Cos(gonia_dieythinsis_occupation_point_new_point); 
            new_point.computeSTD_xy(xoccupation, yoccupation, STD_xOP, STD_yOP, 
xbackside, ybackside, STD_xBP, STD_yBP, D, v_z, 
gonia_dieythinsis_occupation_point_new_point); 
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            double STD_x = new_point.STD_x; 
            double STD_y = new_point.STD_y; 
 
 
            double longitude_foresight = 0; 
            double latitude_foresight = 0; 
            if (Settings_Page.radioButton12.IsChecked == true)  //if UTM is 
selected at the settings page 
            { 
                UTM foresight = new UTM(); 
                foresight.UTMXYToLatLon(xb, yb); 
                longitude_foresight = foresight.Longitude; 
                latitude_foresight = foresight.Latitude; 
            } 
 
            else if (Settings_Page.radioButton11.IsChecked == true) //if GGRS87 is 
selected at the settings page 
            { 
                GGRS87 foresight = new GGRS87(); 
                foresight.GGRS87XYToLatLonWGS84(xb, yb); 
                longitude_foresight = foresight.Longitude; 
                latitude_foresight = foresight.Latitude; 
            } 
 
            else if (Settings_Page.radioButton15.IsChecked == true) //if OSGB36 is 
selected at the settings page 
            { 
                OSGB36 foresight = new OSGB36(); 
                foresight.OSGB36XYToLatLonWGS84(xb, yb); 
                longitude_foresight = foresight.Longitude; 
                latitude_foresight = foresight.Latitude; 
            } 
 
            else if (Settings_Page.radioButton16.IsChecked == true) //if SPCS is 
selected at the settings page 
            { 
                State_Plane foresight = new State_Plane(); 
                for (int i = 0; i < 8; i++) 
                    if (Settings_Page.zones.SelectedIndex == i || 
Settings_Page.zones.SelectedIndex == 10)  //if California III is selected  0 
index, or FL NORTH is selected 
                        foresight.toLatLngLambertConic(xb, yb); 
                    else if (Settings_Page.zones.SelectedIndex == 8 || 
Settings_Page.zones.SelectedIndex == 9 || Settings_Page.zones.SelectedIndex == 11 
|| Settings_Page.zones.SelectedIndex == 12 || Settings_Page.zones.SelectedIndex == 
13) 
                        foresight.toLatLngFromTransverseMercator(xb, yb); 
 
                longitude_foresight = foresight.Longitude; 
                latitude_foresight = foresight.Latitude; 
            } 
 
            // the converion to the units is done after  the conversion to wgs84 
because only meters can be given for the wgs84 conversion.  
            Units output = new Units(); 
            if (Settings_Page.radioButton1.IsChecked == true) //if meters are 
selected , its not necessery 
            { 
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                xb = xb * 1; 
                yb = yb * 1; 
                STD_x = STD_x * 1; 
                STD_y = STD_y * 1; 
            } 
            else if (Settings_Page.radioButton2.IsChecked == true) //if us feet 
are selected, so the calculated height is converted to us feet 
            { 
                xb = output.meters2US_feet(xb); 
                yb = output.meters2US_feet(yb); 
                STD_x = output.meters2US_feet(STD_x); 
                STD_y = output.meters2US_feet(STD_y); 
            } 
            else if (Settings_Page.radioButton3.IsChecked == true) //if int feet 
are selected 
            { 
                xb = output.meters2Int_feet(xb); 
                yb = output.meters2Int_feet(yb); 
                STD_x = output.meters2Int_feet(STD_x); 
                STD_y = output.meters2Int_feet(STD_y); 
            } 
 
 
 
            this.textBox17.Text = Convert.ToString(Math.Round(xb, 3)) + "±" + 
Convert.ToString(Math.Round(STD_x, 3));// converts the double to string so it can 
show up in the textbox // Math.Round(syntetagmeni_x, 3) στρογυλλοποίηση στο τρίτο 
δεκαδικό ψηφίο. 
            this.textBox18.Text = Convert.ToString(Math.Round(yb, 3)) + "±" + 
Convert.ToString(Math.Round(STD_y, 3)); // converts the double to string so it can 
show up in the textbox // Math.Round(syntetagmeni_x, 3) στρογυλλοποίηση στο τρίτο 
δεκαδικό ψηφίο. 
            this.textBox19.Text = Convert.ToString(Math.Round(Height_new_point, 
2)) + "±" + Convert.ToString(Math.Round(dev_Height, 2)); // converts the double to 
string so it can show up in the textbox // Math.Round(syntetagmeni_x, 3) 
στρογυλλοποίηση στο τρίτο δεκαδικό ψηφίο. 
 
 
            SharedInformation.Longitude_foresight_point = longitude_foresight; 
            SharedInformation.Latitude_foresight_point = latitude_foresight; 
 
            if (SharedInformation.Latitude_foresight_point < 90 & 
SharedInformation.Latitude_foresight_point > -90 & 
SharedInformation.Longitude_foresight_point < 180 & 
SharedInformation.Longitude_foresight_point > -180) 
            { 
                (App.Current as App).number_of_foresight_points++;  //increase the 
number # of the observed points (foresight). 
 
                (App.Current as App).from_point_measurment_page++; //αύξηση του 
μετρητη για την σελίδα point measurement 
 
                if ((App.Current as App).list_of_points.Count != 0) 
                { 
                    (App.Current as App).current_number_of_point++; 
                } 
                else 
                { 
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                    (App.Current as App).current_number_of_point = 1; 
                } 
                //add the new point by filling in the data for the point 
information to the global list type class Points. 
                (App.Current as App).list_of_points.Add(new point() { 
Number_of_point = (App.Current as App).current_number_of_point, X = Math.Round(xb, 
3), Y = Math.Round(yb, 3), H = Math.Round(Height_new_point, 3), Stdx = 
Math.Round(STD_x, 3), Stdy = Math.Round(STD_y, 3), StdH = Math.Round(dev_Height, 
3), Longitude = longitude_foresight, Latitude = latitude_foresight, Description = 
textBox20.Text, layer = selectedlayer }); 
 
            } 
 
            NavigationService.Navigate(new 
Uri("/Bing_Map_Page_Total_station.xaml", UriKind.Relative)); 
        } 
      } 
 
 
      catch (Exception) 
      { 
        MessageBox.Show("Please fill in valid data!"); 
      } 
 
 
    } 
 
 
    protected override void 
OnNavigatedTo(System.Windows.Navigation.NavigationEventArgs e) 
{ 
   base.OnNavigatedTo(e); 
 
     ListBoxItem listBoxItem = Map_Page.Layers.SelectedItem as ListBoxItem; 
     if (listBoxItem != null) 
     { 
         selectedlayer = listBoxItem.Name.ToString(); 
     } 
} 
 
    }   
} 
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Resection.xaml.cs 
using System; 
using System.Windows; 
using System.Windows.Controls; 
using Microsoft.Phone.Controls; 
 
namespace Little_Surveyor 
{ 
    public partial class Resection : PhoneApplicationPage 
    { 
        Settings application_settings = new Settings(); //new instance of class 
Settings 
        double syntetagmeni_x; 
        double syntetagmeni_y; 
        double elegxos_a; 
        double elegxos_b; 
 
        public Resection() 
        { 
            InitializeComponent(); 
 
        } 
 
        public void TextBox_GotFocus(object sender, RoutedEventArgs e) //Handle 
the UIElement.GotFocus event, and in the handler, clear the text. You'll also want 
to remove the handler, so that if you click on the TextBox a second time you don't 
lose what you've already entered. 
        { 
            TextBox tb = (TextBox)sender; 
            tb.Text = string.Empty; 
            tb.GotFocus -= TextBox_GotFocus; 
        } 
 
        private void button1_Click(object sender, RoutedEventArgs e)  //resection 
with distances 
        { 
            try 
            { 
 
                double x1 = double.Parse(textBox1.Text.Replace(",", ".")); 
                double y1 = double.Parse(textBox2.Text.Replace(",", ".")); 
                double x2 = double.Parse(textBox3.Text.Replace(",", ".")); 
                double y2 = double.Parse(textBox4.Text.Replace(",", ".")); 
                double dist1 = double.Parse(textBox7.Text.Replace(",", ".")); 
                double dist2 = double.Parse(textBox8.Text.Replace(",", ".")); 
 
 
                Resections point_unKnown = new Resections(); //new instance of 
class Resection 
 
                Units Distance = new Units(); 
                 if (application_settings.radioButton1.IsChecked == true)  //if 
meters are checked 
                { 
                    x1 = x1 * 1; 
                    y1 = y1 * 1; 
                    x2 = x2 * 1; 
                    y2 = y2 * 1; 
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                    dist1 = dist1 * 1; 
                    dist2 = dist2 * 1;                     
                } 
                 else if (application_settings.radioButton2.IsChecked == true)//if 
us survey feet are checked 
                { 
                    x1 = Distance.US_feet2meters(x1); 
                    y1 = Distance.US_feet2meters(y1); 
                    x2 = Distance.US_feet2meters(x2); 
                    y2 = Distance.US_feet2meters(y2); 
                    dist1 = Distance.US_feet2meters(dist1); 
                    dist2 = Distance.US_feet2meters(dist2); 
                } 
                else if (application_settings.radioButton3.IsChecked == true) //if 
international feet are checked 
                 { 
                     x1 = Distance.Int_feet2meters(x1); 
                     y1 = Distance.Int_feet2meters(y1); 
                     x2 = Distance.Int_feet2meters(x2); 
                     y2 = Distance.Int_feet2meters(y2); 
                     dist1 = Distance.Int_feet2meters(dist1); 
                     dist2 = Distance.Int_feet2meters(dist2); 
                } 
 
                 point_unKnown.compute_coordinates_m_from_distances(x1, y1, x2, 
y2, dist1, dist2); 
 
                if (checkBox1.IsChecked == true) 
                { 
                    syntetagmeni_x = point_unKnown.xm_below; 
                    syntetagmeni_y = point_unKnown.ym_below; 
 
                } 
                else if (checkBox1.IsChecked == false) 
                { 
                    syntetagmeni_x = point_unKnown.xm_above; 
                    syntetagmeni_y = point_unKnown.ym_above; 
 
                } 
 
                //the output to the textboxes has to be in the units that are 
chosen in the settings, example us feet, meters, or, int feet. 
                 if (application_settings.radioButton2.IsChecked == true)//if us 
survey feet are checked 
                { 
                    syntetagmeni_x = Distance.meters2US_feet(syntetagmeni_x); 
                    syntetagmeni_y = Distance.meters2US_feet(syntetagmeni_y); 
                } 
                else if (application_settings.radioButton3.IsChecked == true) //if 
international feet are checked 
                { 
                    syntetagmeni_x = Distance.meters2Int_feet(syntetagmeni_x); 
                    syntetagmeni_y = Distance.meters2Int_feet(syntetagmeni_y); 
                } 
            
            this.textBox9.Text = Convert.ToString(Math.Round(syntetagmeni_x, 3)); 
// converts the double to string so it can show up in the textbox // 
Math.Round(syntetagmeni_x, 3) στρογυλλοποίηση στο τρίτο δεκαδικό ψηφίο. 
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            this.textBox10.Text = Convert.ToString(Math.Round(syntetagmeni_y, 3)); 
// converts the double to string so it can show up in the textbox 
             
            } 
 
            catch (Exception) 
            { 
                MessageBox.Show("Please fill in valid data!"); 
            } 
 
            // if the computed coordinates are going to be used as a station point 
for point measurments. 
            if (textBox9.Text.Trim().Length != 0 || textBox10.Text.Trim().Length 
!= 0) 
            { 
                MessageBoxResult m = MessageBox.Show("Do you want to use the 
resulting coordinates as a station point", "Alert", MessageBoxButton.OKCancel); 
                if (m == MessageBoxResult.OK) 
                { 
                    (App.Current as App).x_op = syntetagmeni_x; 
                    (App.Current as App).y_op = syntetagmeni_y; 
                    (App.Current as App).from_resection_page++; 
                    NavigationService.Navigate(new 
Uri("/Total_Station_Setup.xaml", UriKind.Relative)); 
                } 
            } 
        } 
 
        private void button2_Click(object sender, RoutedEventArgs e) //Resection 
with angles 
        { 
 
 
            try 
            { 
 
                double px1 = double.Parse(textBox11.Text.Replace(",", ".")); 
                double py1 = double.Parse(textBox12.Text.Replace(",", ".")); 
                double px2 = double.Parse(textBox13.Text.Replace(",", ".")); 
                double py2 = double.Parse(textBox14.Text.Replace(",", ".")); 
                double px3 = double.Parse(textBox15.Text.Replace(",", ".")); 
                double py3 = double.Parse(textBox16.Text.Replace(",", ".")); 
                double a = double.Parse(textBox17.Text.Replace(",", ".")); 
                double b = double.Parse(textBox18.Text.Replace(",", ".")); 
                Resections point_unKnown = new Resections(); //new instance of 
class Resections 
 
 
                Units Distance = new Units(); 
                if (application_settings.radioButton1.IsChecked == true)  //if 
meters are checked 
                { 
                    px1 = px1 * 1; 
                    py1 = py1 * 1; 
                    px2 = px2 * 1; 
                    py2 = py2 * 1; 
                    px3 = px3 * 1; 
                    py3 = py3 * 1; 
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                } 
                else if (application_settings.radioButton2.IsChecked == true)//if 
us survey feet are checked 
                { 
                    px1 = Distance.US_feet2meters(px1); 
                    py1 = Distance.US_feet2meters(py1); 
                    px2 = Distance.US_feet2meters(px2); 
                    py2 = Distance.US_feet2meters(py2); 
                    px3 = Distance.US_feet2meters(px3); 
                    py3 = Distance.US_feet2meters(py3); 
                } 
                else if (application_settings.radioButton3.IsChecked == true) //if 
international feet are checked 
                { 
                    px1 = Distance.Int_feet2meters(px1); 
                    py1 = Distance.Int_feet2meters(py1); 
                    px2 = Distance.Int_feet2meters(px2); 
                    py2 = Distance.Int_feet2meters(py2); 
                    px3 = Distance.Int_feet2meters(px3); 
                    py3 = Distance.Int_feet2meters(py3); 
                } 
 
                point_unKnown.compute_coordinates_m_from_angles(px1, py1, px2, 
py2, px3, py3, a, b); 
 
                 
                    syntetagmeni_x = point_unKnown.xm; 
                    syntetagmeni_y = point_unKnown.ym; 
 
                    //the output to the textboxes has to be in the units that are 
chosen in the settings, example us feet, meters, or, int feet. 
                    if (application_settings.radioButton2.IsChecked == true)//if 
us survey feet are checked 
                    { 
                        syntetagmeni_x = Distance.meters2US_feet(syntetagmeni_x); 
                        syntetagmeni_y = Distance.meters2US_feet(syntetagmeni_y); 
                    } 
                    else if (application_settings.radioButton3.IsChecked == true) 
//if international feet are checked 
                    { 
                        syntetagmeni_x = Distance.meters2Int_feet(syntetagmeni_x); 
                        syntetagmeni_y = Distance.meters2Int_feet(syntetagmeni_y); 
                    } 
 
                    elegxos_a = point_unKnown.elegxos_a; 
                    elegxos_b = point_unKnown.elegxos_b; 
 
                this.textBox19.Text = Convert.ToString(Math.Round(syntetagmeni_x, 
3)); // converts the double to string so it can show up in the textbox // 
Math.Round(syntetagmeni_x, 3) στρογυλλοποίηση στο τρίτο δεκαδικό ψηφίο. 
                this.textBox20.Text = Convert.ToString(Math.Round(syntetagmeni_y, 
3)); // converts the double to string so it can show up in the textbox 
 
                this.textBox5.Text = Convert.ToString(Math.Round(elegxos_a, 6)); 
// converts the double to string so it can show up in the textbox // 
Math.Round(syntetagmeni_x, 3) στρογυλλοποίηση στο τρίτο δεκαδικό ψηφίο. 
                this.textBox6.Text = Convert.ToString(Math.Round(elegxos_b, 6)); 
// converts the double to string so it can show up in the textbox 
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            } 
 
            catch (Exception) 
            { 
                MessageBox.Show("Please fill in valid data!"); 
            } 
 
            // if the computed coordinates are going to be used as a station point 
for point measurments. 
                      // if the computed coordinates are going to be used as a 
station point for point measurments. 
            if (textBox19.Text.Trim().Length != 0 || textBox20.Text.Trim().Length 
!= 0) 
            { 
                MessageBoxResult m = MessageBox.Show("Do you want to use the 
resulting coordinates as a station point", "Alert", MessageBoxButton.OKCancel); 
                if (m == MessageBoxResult.OK) 
                { 
                    (App.Current as App).x_op = syntetagmeni_x; 
                    (App.Current as App).y_op = syntetagmeni_y; 
                    (App.Current as App).from_resection_page++; 
                    NavigationService.Navigate(new 
Uri("/Total_Station_Setup.xaml", UriKind.Relative)); 
                } 
            } 
        } 
 
    } 
} 
 
 
 
 

Resection.xaml.cs 
 
using System; 
using System.Windows; 
using System.Windows.Controls; 
using Microsoft.Phone.Controls; 
 
namespace Little_Surveyor 
{ 
    public partial class Intersection : PhoneApplicationPage 
    { 
        Settings application_settings = new Settings(); //new instance of class 
Settings 
        double syntetagmeni_x; 
        double syntetagmeni_y; 
 
        public Intersection() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
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        public void TextBox_GotFocus(object sender, RoutedEventArgs e) //Handle 
the UIElement.GotFocus event, and in the handler, clear the text. You'll also want 
to remove the handler, so that if you click on the TextBox a second time you don't 
lose what you've already entered. 
        { 
            TextBox tb = (TextBox)sender; 
            tb.Text = string.Empty; 
            tb.GotFocus -= TextBox_GotFocus; 
        } 
 
        private void button1_Click(object sender, RoutedEventArgs e)  
//intersection with distances 
        { 
            try 
            { 
 
                double x1 = double.Parse(textBox1.Text.Replace(",", ".")); 
                double y1 = double.Parse(textBox2.Text.Replace(",", ".")); 
                double x2 = double.Parse(textBox3.Text.Replace(",", ".")); 
                double y2 = double.Parse(textBox4.Text.Replace(",", ".")); 
                double dist1 = double.Parse(textBox5.Text.Replace(",", ".")); 
                double dist2 = double.Parse(textBox6.Text.Replace(",", ".")); 
 
 
                Intersections point_unKnown = new Intersections(); //new instance 
of class Intersection 
 
                Units Distance = new Units(); 
                 if (application_settings.radioButton1.IsChecked == true)  //if 
meters are checked 
                { 
                    x1 = x1 * 1; 
                    y1 = y1 * 1; 
                    x2 = x2 * 1; 
                    y2 = y2 * 1; 
                    dist1 = dist1 * 1; 
                    dist2 = dist2 * 1;                     
                } 
                 else if (application_settings.radioButton2.IsChecked == true)//if 
us survey feet are checked 
                 { 
                     x1 = Distance.US_feet2meters(x1); 
                     y1 = Distance.US_feet2meters(y1); 
                     x2 = Distance.US_feet2meters(x2); 
                     y2 = Distance.US_feet2meters(y2); 
                     dist1 = Distance.US_feet2meters(dist1); 
                     dist2 = Distance.US_feet2meters(dist2);                     
                } 
                else if (application_settings.radioButton3.IsChecked == true) //if 
international feet are checked 
                { 
                    x1 = Distance.Int_feet2meters(x1); 
                    y1 = Distance.Int_feet2meters(y1); 
                    x2 = Distance.Int_feet2meters(x2); 
                    y2 = Distance.Int_feet2meters(y2); 
                    dist1 = Distance.Int_feet2meters(dist1); 
                    dist2 = Distance.Int_feet2meters(dist2);                     
                } 
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                 point_unKnown.compute_coordinates_m_from_distances(x1, y1, x2, 
y2, dist1, dist2); 
 
                if (checkBox1.IsChecked == true) 
                { 
                    syntetagmeni_x = point_unKnown.xm_below; 
                    syntetagmeni_y = point_unKnown.ym_below; 
 
                } 
                else if (checkBox1.IsChecked == false) 
                { 
                    syntetagmeni_x = point_unKnown.xm_above; 
                    syntetagmeni_y = point_unKnown.ym_above; 
 
                } 
 
                //the output to the textboxes has to be in the units that are 
chosen in the settings, example us feet, meters, or, int feet. 
                if (application_settings.radioButton2.IsChecked == true)//if us 
survey feet are checked 
                { 
                    syntetagmeni_x = Distance.meters2US_feet(syntetagmeni_x); 
                    syntetagmeni_y = Distance.meters2US_feet(syntetagmeni_y); 
                } 
                else if (application_settings.radioButton3.IsChecked == true) //if 
international feet are checked 
                { 
                    syntetagmeni_x = Distance.meters2Int_feet(syntetagmeni_x); 
                    syntetagmeni_y = Distance.meters2Int_feet(syntetagmeni_y); 
                } 
 
 
                this.textBox7.Text = Convert.ToString(Math.Round(syntetagmeni_x, 
3)); // converts the double to string so it can show up in the textbox // 
Math.Round(syntetagmeni_x, 3) στρογυλλοποίηση στο τρίτο δεκαδικό ψηφίο. 
                this.textBox8.Text = Convert.ToString(Math.Round(syntetagmeni_y, 
3)); // converts the double to string so it can show up in the textbox 
            } 
 
            catch (Exception) 
            { 
                MessageBox.Show("Please fill in valid data!"); 
            } 
        } 
 
        private void button2_Click(object sender, RoutedEventArgs e) 
//intersection with angles 
        { 
            try 
            { 
                double px1 = double.Parse(textBox9.Text.Replace(",", ".")); 
                double py1 = double.Parse(textBox10.Text.Replace(",", ".")); 
                double px2 = double.Parse(textBox11.Text.Replace(",", ".")); 
                double py2 = double.Parse(textBox12.Text.Replace(",", ".")); 
                double a = double.Parse(textBox13.Text.Replace(",", ".")); 
                double b = double.Parse(textBox14.Text.Replace(",", ".")); 
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                Units Distance = new Units(); 
                if (application_settings.radioButton1.IsChecked == true)  //if 
meters are checked 
                { 
                    px1 = px1 * 1; 
                    py1 = py1 * 1; 
                    px2 = px2 * 1; 
                    py2 = py2 * 1; 
                } 
                else if (application_settings.radioButton2.IsChecked == true)//if 
us survey feet are checked 
                { 
                    px1 = Distance.US_feet2meters(px1); 
                    py1 = Distance.US_feet2meters(py1); 
                    px2 = Distance.US_feet2meters(px2); 
                    py2 = Distance.US_feet2meters(py2); 
                } 
                else if (application_settings.radioButton3.IsChecked == true) //if 
international feet are checked 
                { 
                    px1 = Distance.Int_feet2meters(px1); 
                    py1 = Distance.Int_feet2meters(py1); 
                    px2 = Distance.Int_feet2meters(px2); 
                    py2 = Distance.Int_feet2meters(py2); 
                } 
 
                Intersections point_unKnown = new Intersections(); //new instance 
of class Intersection 
                point_unKnown.compute_coordinates_m_from_angles(px1, py1, px2, 
py2, a, b); 
 
                if (checkBox2.IsChecked == true) 
                { 
                    syntetagmeni_x = point_unKnown.xm_below; 
                    syntetagmeni_y = point_unKnown.ym_below; 
                } 
                else if (checkBox2.IsChecked == false) 
                { 
                    syntetagmeni_x = point_unKnown.xm_above; 
                    syntetagmeni_y = point_unKnown.ym_above; 
                } 
 
                //the output to the textboxes has to be in the units that are 
chosen in the settings, example us feet, meters, or, int feet. 
                if (application_settings.radioButton2.IsChecked == true)  //if us 
survey feet are checked 
                { 
                    syntetagmeni_x = Distance.meters2US_feet(syntetagmeni_x); 
                    syntetagmeni_y = Distance.meters2US_feet(syntetagmeni_y); 
                } 
                else if (application_settings.radioButton3.IsChecked == true) //if 
international feet are checked 
                { 
                    syntetagmeni_x = Distance.meters2Int_feet(syntetagmeni_x); 
                    syntetagmeni_y = Distance.meters2Int_feet(syntetagmeni_y); 
                } 
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                this.textBox15.Text = Convert.ToString(Math.Round(syntetagmeni_x, 
3)); // converts the double to string so it can show up in the textbox // 
Math.Round(syntetagmeni_x, 3) στρογυλλοποίηση στο τρίτο δεκαδικό ψηφίο. 
                this.textBox16.Text = Convert.ToString(Math.Round(syntetagmeni_y, 
3)); // converts the double to string so it can show up in the textbox 
 
 
            } 
 
            catch (Exception) 
            { 
                MessageBox.Show("Please fill in valid data!"); 
            } 
        } 
 
    } 
} 
 
 
 

GGRS87.cs 
using System; 
 
namespace Little_Surveyor 
{ 
    class GGRS87 
    { 
        //Fields declaration 
        // public double Latitude, Longitude; //the lattitude (πλάτος φ) and 
longitude (μήκος φ) in decimal degrees. 
        public double[] latlon = new double[2]; 
        public double lat, lng; 
        public double Latitude { get; set; } 
        public double Longitude { get; set; } 
 
        double pi = 4 * Math.Atan(1); // ο αριθμός p=3.14.... 
        private double sm_a = 6378137.0; 
        private double sm_b = 6356752.314; 
         
 
        Settings application_settings = new Settings(); //new instance of class 
Settings 
 
 
        private double FootpointLatitude_for_GGRS87(double y) 
        { 
            double y_, beta_, gamma_, delta_, epsilon_, n; 
            double result; 
 
 
            /* first eccentricity ep2_first */ 
            double ep2_first = (Math.Pow(sm_a, 2.0) - Math.Pow(sm_b, 2.0)) 
                   / Math.Pow(sm_a, 2.0); 
 
            /* Precalculate n (Eq. 10.18) */ 
            //n=e1 
            n = (1 - Math.Pow((1 - ep2_first), 0.5)) / (1 + Math.Pow((1 - 
ep2_first), 0.5)); 
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            /* Precalculate alpha_ (Eq. 10.22) */ 
            /* (Same as alpha in Eq. 10.17) */ 
 
            double M = y / 0.9996; 
 
            y_ = M / (sm_a * (1 - (ep2_first / 4) - (3 * Math.Pow(ep2_first, 2)) / 
64 - (5 * Math.Pow(ep2_first, 3)) / 256)); 
            /* Precalculate y_ (Eq. 10.23) */ 
            //y_ = mu 
 
 
            /* Precalculate beta_ (Eq. 10.22) */ 
            beta_ = (3.0 * n / 2.0) + (-27.0 * Math.Pow(n, 3.0) / 32.0) 
                + (269.0 * Math.Pow(n, 5.0) / 512.0); 
 
            /* Precalculate gamma_ (Eq. 10.22) */ 
            gamma_ = (21.0 * Math.Pow(n, 2.0) / 16.0) 
                + (-55.0 * Math.Pow(n, 4.0) / 32.0); 
 
            /* Precalculate delta_ (Eq. 10.22) */ 
            delta_ = (151.0 * Math.Pow(n, 3.0) / 96.0) 
                + (-417.0 * Math.Pow(n, 5.0) / 128.0); 
 
            /* Precalculate epsilon_ (Eq. 10.22) */ 
            epsilon_ = (1097.0 * Math.Pow(n, 4.0) / 512.0); 
 
            /* Now calculate the sum of the series (Eq. 10.21) */ 
            result = y_ + (beta_ * Math.Sin(2.0 * y_)) 
                + (gamma_ * Math.Sin(4.0 * y_)) 
                + (delta_ * Math.Sin(6.0 * y_)) 
                + (epsilon_ * Math.Sin(8.0 * y_)); 
 
            return result; 
        } 
 
 
 
        private double[] MapXYGGRS87ToLatLon(double x, double y, double lambda0) 
        { 
 
            double phif, ep2_first, ep2_second, cos_phif; 
            double k0 = 0.9996; 
            double FE = 500000; 
 
            /* Get the value of phif, the footpoint latitude. */ 
            phif = FootpointLatitude_for_GGRS87(y);  //φ' 
 
            /* first eccentricity ep2_first */ 
            ep2_first = (Math.Pow(sm_a, 2.0) - Math.Pow(sm_b, 2.0)) 
                  / Math.Pow(sm_a, 2.0); 
 
            /* second eccentricity ep2_second */ 
            ep2_second = (Math.Pow(sm_a, 2.0) - Math.Pow(sm_b, 2.0)) 
                 / Math.Pow(sm_b, 2.0); 
 
            /* Precalculate cos (phif) */ 
            cos_phif = Math.Cos(phif); 
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            /* radius of curvature in the meridian */ 
            double r = (sm_a * (1 - ep2_first)) / Math.Pow((1 - ep2_first * 
Math.Pow(Math.Sin(phif), 2)), 1.5); 
 
            /* radius of curvature in the prime vertical */ 
            double u = sm_a / Math.Pow((1 - ep2_first * Math.Pow(Math.Sin(phif), 
2)), 0.5); 
 
            double t = Math.Tan(phif); 
            double h = ep2_second * Math.Pow(cos_phif, 2); 
 
            double t_2 = Math.Pow(t, 2); 
            double t_4 = Math.Pow(t, 4); 
            double t_6 = Math.Pow(t, 6); 
 
            double h_2 = Math.Pow(h, 2); 
            double h_3 = Math.Pow(h, 3); 
            double h_4 = Math.Pow(h, 4); 
            double h_6 = Math.Pow(h, 6); 
 
            /* Precalculate T10 */ 
            double T10 = t / (2 * r * u * Math.Pow(k0, 2)); 
 
            double T11 = t * (5 + 3 * t_2 + h - 4 * h_2 - 9 * t_2 * h) / (24 * r * 
Math.Pow(u, 3) * Math.Pow(k0, 4)); 
 
            double T12 = t * (61 + 90 * t_2 + 46 * h + 45 * t_4 - 252 * t_2 * h - 
3 * h_2 + 100 * h_3 - 66 * t_2 * h_2 - 90 * t_4 * h + 88 * h_4 + 225 * t_4 * h_2 + 
84 * t_2 * h_3 - 192 * t_2 * h_4) / (720 * r * Math.Pow(u, 5) * Math.Pow(k0, 6)); 
 
            double T13 = t * (1385 + 3633 * t_2 + 4095 * t_4 + 1575 * t_6) / 
(40320 * r * Math.Pow(u, 7) * Math.Pow(k0, 8)); 
 
            double T14 = 1 / (u * cos_phif * k0); 
 
            double T15 = 1 * (1 + 2 * t_2 + h) / (6 * Math.Pow(u, 3) * cos_phif * 
Math.Pow(k0, 3)); 
 
            double T16 = 1 * (5 + 6 * h + 28 * t_2 - 3 * h_2 + 8 * t_2 * h + 24 * 
t_4 - 4 * h_3 + 4 * t_2 * h_2 + 24 * t_2 * h_3) / (120 * Math.Pow(u, 5) * cos_phif 
* Math.Pow(k0, 5)); 
 
            double T17 = 1 * (61 + 662 * t_2 + 1320 * t_4 + 720 * t_6) / (5040 * 
Math.Pow(u, 7) * cos_phif * Math.Pow(k0, 7)); 
 
            double DE = x - FE; 
 
            //the latitude and longitude below are computed in rads 
            /* Calculate latitude */ 
            latlon[0] = phif - Math.Pow(DE, 2) * T10 + Math.Pow(DE, 4) * T11 - 
Math.Pow(DE, 6) * T12 + Math.Pow(DE, 8) * T13; 
 
            /* Calculate longitude */ 
            latlon[1] = lambda0 + DE * T14 - Math.Pow(DE, 3) * T15 + Math.Pow(DE, 
5) * T16 - Math.Pow(DE, 7) * T17; 
            return latlon; 
        } 



98 

 

 
 
        private double DegToRad(double degrees) 
        { 
            return (degrees / 180.0 * pi); 
        } 
 
        private double RadToDeg(double radians) 
        { 
            return (radians / pi * 180.0); 
        } 
 
 
 
        public void HelmertTransform_GGRS87(double px, double py, double pz, 
double ks, double rw, double rf, double rk, double 
latitude_from_coordinate_system, double lng_from_coordinate_system) 
        { 
 
            lat = latitude_from_coordinate_system * Math.PI / 180; 
            lng = lng_from_coordinate_system * Math.PI / 180; 
            double e2 = (Math.Pow(sm_a, 2) - Math.Pow(sm_b, 2)) / Math.Pow(sm_a, 
2); 
            var v = sm_a / Math.Sqrt(1 - e2 * (Math.Sin(lat) * Math.Sin(lat))); 
            var X = v * Math.Cos(lat) * Math.Cos(lng); 
            var Y = v * Math.Cos(lat) * Math.Sin(lng); 
            var Z = (v * (1 - e2)) * Math.Sin(lat); 
            var c1 = Math.Cos(rw); 
            var c2 = Math.Cos(rf); 
            var c3 = Math.Cos(rk); 
            var s1 = Math.Sin(rw); 
            var s2 = Math.Sin(rf); 
            var s3 = Math.Sin(rk); 
            var D11 = c2 * c3; 
            var D21 = -c2 * s3; 
            var D31 = Math.Sin(rf); 
            var D12 = s1 * s2 * c3 + c1 * s3; 
            var D22 = -s1 * s2 * s3 + c1 * c3; 
            var D32 = -s1 * c2; 
            var D13 = -c1 * s2 * c3 + s1 * s3; 
            var D23 = c1 * s2 * s3 + s1 * c3; 
            var D33 = c1 * c2; 
            var X1 = px + ks * (D11 * X + D12 * Y + D13 * Z); 
            var Y1 = py + ks * (D21 * X + D22 * Y + D23 * Z); 
            var Z1 = pz + ks * (D31 * X + D32 * Y + D33 * Z); 
            lng = Math.Atan2(Y1, X1);  // 
            var lat0 = Math.Atan2(Z1, Math.Sqrt(X1 * X1 + Y1 * Y1)); 
            e2 = (Math.Pow(sm_a, 2) - Math.Pow(sm_b, 2)) / Math.Pow(sm_a, 2); 
            while (Math.Abs(lat - lat0) > 0.0000000001) 
            { 
                var No = sm_a / Math.Sqrt(1 - e2 * Math.Sin(lat0) * 
Math.Sin(lat0)); 
                var h = Math.Sqrt(X1 * X1 + Y1 * Y1) / Math.Cos(lat0) - No; 
                lat = lat0; 
                lat0 = Math.Atan(Z1 / Math.Sqrt(X1 * X1 + Y1 * Y1) * (1 / (1 - e2 
* No / (No + h)))); 
            } 
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        } 
 
 
        public void GGRS87XYToLatLonWGS84(double x, double y) 
        { 
 
            double cmeridian; 
 
            cmeridian = DegToRad(24); 
 
            double[] latlon = MapXYGGRS87ToLatLon(x, y, cmeridian); 
            double latitude_ggrs87 = RadToDeg(latlon[0]); 
            double longitude_ggrs87 = RadToDeg(latlon[1]);  /*the calculations are 
right until here*/ 
 
            //compute the longitude and latitude for the wgs84 system threw 
helmert transfor  (analytical method). 
            HelmertTransform_GGRS87(-199.723, 74.03, 246.018, 1, 0, 0, 0, 
latitude_ggrs87, longitude_ggrs87); 
 
            this.Latitude = RadToDeg(lat); 
            this.Longitude = RadToDeg(lng); 
 
        } 
 
 
 
    } 
 
} 
 
 
 
 
 

Intersection.cs 
using System; 
 
namespace Little_Surveyor 
{ 
    public class Intersections 
    { 
        //Fields declaration 
 
        public double px1, py1, px2, py2, dist1_m, dist2_m, xm_above, ym_above, 
xm_below, ym_below;   //coordinates of the occupation point, and the measurments 
horizontal distannce and azimuth. 
        double a, b; 
        private double dist1_m_projective, dist2_m_projective; 
        Settings application_settings = new Settings(); //new instance of class 
Settings 
 
        public void compute_coordinates_m_from_distances(double point_x1, double 
point_y1, double point_x2, double point_y2, double distance1_m, double 
distance2_m) 
        { 
            px1 = point_x1; 
            py1 = point_y1; 
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            px2 = point_x2; 
            py2 = point_y2; 
            dist1_m = distance1_m; 
            dist2_m = distance2_m; 
 
            Line line1_2 = new Line();//new instance of class Line called line1_2 
            line1_2.compute_projective_distance_from_coordinates(px1, py1, px2, 
py2); //υπολογισμός οριζόντιας απόστασης γνωστών σημείων 1-2 
            double distance1_2 = line1_2.projective_distance; 
 
            Line line1_m = new Line();//new instance of class Line called line1_m 
            line1_m.compute_projective_distance_from_Horizontal_distance(dist1_m); 
            dist1_m_projective = line1_m.projective_distance;  //υπολογισμός 
οριζόντιας απόστασης γνωστών σημείων 1-m 
 
            Line line2_m = new Line();//new instance of class Line called line2_m 
            line2_m.compute_projective_distance_from_Horizontal_distance(dist2_m); 
            dist2_m_projective = line2_m.projective_distance; 
 
 
                a = Math.Acos((Math.Pow(dist1_m_projective, 2) + 
Math.Pow(distance1_2, 2) - Math.Pow(dist2_m_projective, 2)) / (2 * distance1_2 * 
dist1_m_projective)); // υπολογσιμός των δυο εσωτερικών γωνιών του τριγώνου σε 
rads. 
                b = Math.Acos((Math.Pow(dist2_m_projective, 2) + 
Math.Pow(distance1_2, 2) - Math.Pow(dist1_m_projective, 2)) / (2 * distance1_2 * 
dist2_m_projective)); 
 
                xm_above = (px1 * (1 / Math.Tan(b)) + px2 * (1 / Math.Tan(a)) - 
(py2 - py1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a))); 
                ym_above = (py1 * (1 / Math.Tan(b)) + py2 * (1 / Math.Tan(a)) + 
(px2 - px1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a))); 
 
                xm_below = (px1 * (1 / Math.Tan(b)) + px2 * (1 / Math.Tan(a)) + 
(py2 - py1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a))); 
                ym_below = (py1 * (1 / Math.Tan(b)) + py2 * (1 / Math.Tan(a)) - 
(px2 - px1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a)));   // σωστό 
             
        } 
 
 
 
        public void compute_coordinates_m_from_angles(double point_x1, double 
point_y1, double point_x2, double point_y2, double angle_a, double angle_b) 
        { 
            px1 = point_x1; 
            py1 = point_y1; 
            px2 = point_x2; 
            py2 = point_y2; 
            a = angle_a; 
            b = angle_b; 
            Units angle_esoteriki_a = new Units(); 
            Units angle_esoteriki_b = new Units(); 
            Line line1_2 = new Line(); 
            line1_2.computeazimuth(px1, py1, px2, py2); 
            double gonia_dieythinsis1_2 = line1_2.gonia_dieythinsis_se_rad; 
             
            //μετατροπή των γωνιών δεδομένων που μπήκαν σε radians 
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            if (application_settings.radioButton4.IsChecked == true) //if gradians 
are checked 
            { 
                angle_esoteriki_a.grad2rad(a); 
                a = angle_esoteriki_a.r; 
                angle_esoteriki_b.grad2rad(b); 
                b = angle_esoteriki_b.r; 
            } 
            else if (application_settings.radioButton5.IsChecked == true) //if 
degrees are checked 
            { 
                angle_esoteriki_a.degreesdecimal2rad(a); 
                a = angle_esoteriki_a.r; 
                angle_esoteriki_b.degreesdecimal2rad(b); 
                b = angle_esoteriki_b.r; 
            } 
            else if (application_settings.radioButton6.IsChecked == true) //if 
degreesmmss are checked 
            { 
                angle_esoteriki_a.degreesmmss2rad(a); 
                a = angle_esoteriki_a.r; 
                angle_esoteriki_b.degreesmmss2rad(b); 
                b = angle_esoteriki_b.r; 
            } 
 
            line1_2.compute_projective_distance_from_coordinates(px1, py1, px2, 
py2); 
            double projective_distance1_2 = line1_2.projective_distance; 
            
            double horizontal_distance_1_m= (Math.Sin(b)/Math.Sin(a + 
b))*projective_distance1_2; 
            double horizontal_distance_2_m = (Math.Sin(a) / Math.Sin(a + b)) * 
projective_distance1_2; 
             
            Line line_1_m = new Line(); 
            
line_1_m.compute_projective_distance_from_Horizontal_distance(horizontal_distance_
1_m); 
            double dist1_m_projective = line_1_m.projective_distance; 
            
            Line line_2_m = new Line(); 
            
line_2_m.compute_projective_distance_from_Horizontal_distance(horizontal_distance_
2_m); 
            double dist2_m_projective = line_2_m.projective_distance; 
 
            //υπολογισμός των γωνιών α και β σύμφωνα με τις αποστάσεις που 
υπολογίστηκαν με βάση κλίμακα παραμόρφωσης και υψόμετρο. 
            a = Math.Acos((Math.Pow(dist1_m_projective, 2) + 
Math.Pow(projective_distance1_2, 2) - Math.Pow(dist2_m_projective, 2)) / (2 * 
projective_distance1_2 * dist1_m_projective)); // υπολογσιμός των δυο εσωτερικών 
γωνιών του τριγώνου σε rads. 
            b = Math.Acos((Math.Pow(dist2_m_projective, 2) + 
Math.Pow(projective_distance1_2, 2) - Math.Pow(dist1_m_projective, 2)) / (2 * 
projective_distance1_2 * dist2_m_projective)); 
 
            xm_above = (px1 * (1 / Math.Tan(b)) + px2 * (1 / Math.Tan(a)) - (py2 - 
py1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a))); 
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            ym_above = (py1 * (1 / Math.Tan(b)) + py2 * (1 / Math.Tan(a)) + (px2 - 
px1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a))); 
 
            xm_below = (px1 * (1 / Math.Tan(b)) + px2 * (1 / Math.Tan(a)) + (py2 - 
py1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a))); 
            ym_below = (py1 * (1 / Math.Tan(b)) + py2 * (1 / Math.Tan(a)) - (px2 - 
px1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a)));   // σωστό 
 
     
        } 
 
 
    } 
} 
 
 
 
 
 

Resection.cs 
using System; 
 
namespace Little_Surveyor 
{ 
    public class Resections 
    { 
        //Fields declaration 
 
      public double px1, py1, px2, py2, px3, py3, dist1_m, dist2_m, xm_above, 
ym_above, xm_below, ym_below, xm, ym, A1, B1, elegxos_a, elegxos_b;   
//coordinates of the occupation point, and the measurments horizontal distannce 
and azimuth. 
        double a, b; 
        private double dist1_m_projective, dist2_m_projective; 
        Settings application_settings = new Settings(); //new instance of class 
Settings 
 
        public void compute_coordinates_m_from_distances(double point_x1, double 
point_y1, double point_x2, double point_y2, double distance1_m, double 
distance2_m) 
        { 
            px1 = point_x1; 
            py1 = point_y1; 
            px2 = point_x2; 
            py2 = point_y2; 
            dist1_m = distance1_m; 
            dist2_m = distance2_m; 
 
            Line line1_2 = new Line();//new instance of class Line called line1_2 
            line1_2.compute_projective_distance_from_coordinates(px1, py1, px2, 
py2); //υπολογισμός οριζόντιας απόστασης γνωστών σημείων 1-2 
            double distance1_2 = line1_2.projective_distance; 
 
            Line line1_m = new Line();//new instance of class Line called line1_m 
            line1_m.compute_projective_distance_from_Horizontal_distance(dist1_m); 
            dist1_m_projective = line1_m.projective_distance;  //υπολογισμός 
οριζόντιας απόστασης γνωστών σημείων 1-m 
 



103 

 

            Line line2_m = new Line();//new instance of class Line called line2_m 
            line2_m.compute_projective_distance_from_Horizontal_distance(dist2_m); 
            dist2_m_projective = line2_m.projective_distance; 
 
 
                a = Math.Acos((Math.Pow(dist1_m_projective, 2) + 
Math.Pow(distance1_2, 2) - Math.Pow(dist2_m_projective, 2)) / (2 * distance1_2 * 
dist1_m_projective)); // υπολογσιμός των δυο εσωτερικών γωνιών του τριγώνου σε 
rads. 
                b = Math.Acos((Math.Pow(dist2_m_projective, 2) + 
Math.Pow(distance1_2, 2) - Math.Pow(dist1_m_projective, 2)) / (2 * distance1_2 * 
dist2_m_projective)); 
 
                xm_above = (px1 * (1 / Math.Tan(b)) + px2 * (1 / Math.Tan(a)) - 
(py2 - py1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a))); 
                ym_above = (py1 * (1 / Math.Tan(b)) + py2 * (1 / Math.Tan(a)) + 
(px2 - px1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a))); 
 
                xm_below = (px1 * (1 / Math.Tan(b)) + px2 * (1 / Math.Tan(a)) + 
(py2 - py1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a))); 
                ym_below = (py1 * (1 / Math.Tan(b)) + py2 * (1 / Math.Tan(a)) - 
(px2 - px1)) / ((1 / Math.Tan(b)) + (1 / Math.Tan(a)));   // σωστό 
             
        } 
 
 
        public void compute_coordinates_m_from_angles(double point_x1, double 
point_y1, double point_x2, double point_y2, double point_x3, double point_y3, 
double angle_a, double angle_b) 
        { 
            px1 = point_x1; 
            py1 = point_y1; 
            px2 = point_x2; 
            py2 = point_y2; 
            px3 = point_x3; 
            py3 = point_y3; 
 
            Units angle_esoteriki_a = new Units(); 
            Units angle_esoteriki_b = new Units(); 
             
            //μετατροπή των γωνιών δεδομένων που μπήκαν σε radians 
            if (application_settings.radioButton4.IsChecked == true) //if gradians 
are checked 
            { 
              angle_esoteriki_a.grad2rad(angle_a); 
                a = angle_esoteriki_a.r; 
                angle_esoteriki_b.grad2rad(angle_b); 
                b = angle_esoteriki_b.r; 
            } 
            else if (application_settings.radioButton5.IsChecked == true) //if 
degrees are checked 
            { 
              angle_esoteriki_a.degreesdecimal2rad(angle_a); 
                a = angle_esoteriki_a.r; 
                angle_esoteriki_b.degreesdecimal2rad(angle_b); 
                b = angle_esoteriki_b.r; 
            } 
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            else if (application_settings.radioButton6.IsChecked == true) //if 
degreesmmss are checked 
            { 
              angle_esoteriki_a.degreesmmss2rad(angle_a); 
                a = angle_esoteriki_a.r; 
                angle_esoteriki_b.degreesmmss2rad(angle_b); 
                b = angle_esoteriki_b.r; 
            } 
 
            double E1 = (px1 - px2) + ((py2 - py1) * (1 / Math.Tan(a))); 
            double E2 = (px3 - px2) + ((py3 - py2) * (1 / Math.Tan(b))); 
            double Z1 = (py1 - py2) + ((px1 - px2) * (1 / Math.Tan(a))); 
            double Z2 = (py3 - py2) + ((px2 - px3) * (1 / Math.Tan(b))); 
            double l = (E2 - E1) / (Z1 - Z2); 
 
             xm=px2+((E1+l*Z1)/(1+Math.Pow(l,2))); 
             ym=py2+(xm-px2)*l; 
 
              A1 = (px1 - xm) / (py1 - ym); 
              B1 = (px3 - xm) / (py3 - ym); 
               
              elegxos_a =  Math.Tan(a+b); 
              elegxos_b= (B1 - A1) / (1 + B1 * A1); 
        } 
 
 
    } 
} 
 
 
 

Bing_Map_Page.cs 
 
 
using System; 
using System.Linq; 
using System.Xml.Linq; 
using System.Windows.Controls; 
using System.Windows; 
using System.Windows.Media; 
using Microsoft.Phone.Controls; 
using Microsoft.Phone.Controls.Maps; 
using System.Device.Location; 
using System.IO.IsolatedStorage; 
using Microsoft.Phone.Shell; 
using System.Windows.Media.Imaging; 
 
namespace Little_Surveyor 
{ 
    public partial class Bing_Map_Page : PhoneApplicationPage 
    { 
        
        #region Consts 
        /// <value>Default map zoom level.</value> 
        private const double DefaultZoomLevel = 8.0; 
        #endregion 
 
        /* general array declaration: string[] stringArray = new string[6]; */ 
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        MapLayer station_backside_layer = new MapLayer(); 
        MapLayer pushpin_layer = new MapLayer();  // a new map layer called 
pushpin_layer for the pushpins at the bing maps. 
        MapLayer polyline_layer = new MapLayer(); 
        MapLayer occupation_foresight_line_layer = new MapLayer(); 
 
        string selectedlayer; 
 
        // Our isolated storage settings  
        IsolatedStorageFile isolatedStore_for_pushpins = 
IsolatedStorageFile.GetUserStoreForApplication(); 
 
        public appsettings settings = new appsettings(); // a new instance of the 
class appsettings called settings 
        Settings application_settings = new Settings(); //new instance of class 
Settings 
      //  Bing_Map_Page Map_Page = new Bing_Map_Page(); 
 
        // Constructor, Page constructor is performed only once BEFORE page is 
loaded(after tombstoning it also needs to be loaded again). 
        public Bing_Map_Page() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            map1.CredentialsProvider = new ApplicationIdCredentialsProvider(""); 
 
            map1.Children.Add(polyline_layer); 
             
            PhoneApplicationService.Current.ApplicationIdleDetectionMode = 
IdleDetectionMode.Disabled;  // stop Windows Phone application from going to 
dormant/tombstone mode when the phone screen is locked. 
        }                                                                                               
// για να μην κλειδώνει η οθόνη. 
 
        public void TextBox_GotFocus(object sender, RoutedEventArgs e) //Handle 
the UIElement.GotFocus event, and in the handler, clear the text. You'll also want 
to remove the handler, so that if you click on the TextBox a second time you don't 
lose what you've already entered. 
        { 
            TextBox tb = (TextBox)sender; 
            tb.Text = string.Empty; 
            tb.GotFocus -= TextBox_GotFocus; 
        } 
        
        private void zoom_extents_click(object sender, EventArgs e)  //zoom to 
extents button clicked 
        { 
            if (App_Session.pushpin_list.Count > 1) //if the list of pushpins isnt 
empty, has more than two elements (pushpins) 
            { 
                var firstPin = App_Session.pushpin_list[0]; 
                LocationRect myRect = new LocationRect(firstPin.Location.Latitude, 
firstPin.Location.Longitude, firstPin.Location.Latitude, 
firstPin.Location.Longitude); 
                foreach (var pin in App_Session.pushpin_list) 
                { 
                    myRect.East = (pin.Location.Longitude > myRect.East) ? 
pin.Location.Longitude : myRect.East; 
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                    myRect.West = (pin.Location.Longitude < myRect.West) ? 
pin.Location.Longitude : myRect.West; 
                    myRect.South = (pin.Location.Latitude < myRect.South) ? 
pin.Location.Latitude : myRect.South; 
                    myRect.North = (pin.Location.Latitude > myRect.North) ? 
pin.Location.Latitude : myRect.North; 
                } 
         map1.SetView(myRect); 
            } 
        } 
        
        private void zoomIn_click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            map1.ZoomLevel++; 
        } 
 
        private void zoomOut_click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            map1.ZoomLevel--; 
        } 
 
        private void Remove_all_PushPins_click(object sender, EventArgs e) 
     { 
          MessageBoxResult m =  MessageBox.Show("All Points will be deleted", 
"Alert", MessageBoxButton.OKCancel); 
          if (m == MessageBoxResult.OK) 
          { 
                  pushpin_layer.Children.Clear(); 
              //    polyline_layer.Children.Clear(); 
                  Array.Clear((App.Current as App).point_information, 0, 
(App.Current as App).point_information.Length); //clear the contents of the array 
with the point information 
                  (App.Current as App).list_of_points.Clear();  //clear all the 
contents of the list 
               
                  (App.Current as App).number_of_foresight_points = 0;  // the 
number of foresight points are set back to zero 
                  (App.Current as App).number_of_random_points = 0;     // the 
number of random points are set back to zero 
                  App_Session.pushpin_list.Clear(); //clear the list of pushpins 
in the class App_Session 
          } 
  
      } 
 
        private void back_to_main_menu_click(object sender, EventArgs e) // remove 
pushpin page 
        { 
            NavigationService.Navigate(new Uri("/MainPage.xaml", 
UriKind.Relative)); 
        } 
 
        private void back_to_extra_menu_click(object sender, EventArgs e) // 
remove pushpin page 
        { 
            NavigationService.Navigate(new Uri("/extras.xaml", UriKind.Relative)); 
        } 
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        private void Remove_PushPin_click(object sender, EventArgs e) // remove 
pushpin page 
        { 
          NavigationService.Navigate(new Uri("/Remove_pushpin.xaml", 
UriKind.Relative)); 
        } 
 
        private void Remove_Line_click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            NavigationService.Navigate(new Uri("/Remove_line.xaml", 
UriKind.Relative)); 
        } 
 
        private void Remove_all_Lines_click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            MessageBoxResult m = MessageBox.Show("All Lines will be deleted", 
"Alert", MessageBoxButton.OKCancel); 
            if (m == MessageBoxResult.OK) 
            { 
                polyline_layer.Children.Clear(); 
                 
                (App.Current as App).list_of_lines.Clear();  // the number of 
foresight points are set back to zero 
                (App.Current as App).number_of_lines = 0;     // the number of 
random points are set back to zero 
                App_Session.line_list.Clear(); //clear the list of pushpins in the 
class App_Session 
            } 
        } 
 
       private void save_to_txt(object sender, EventArgs e)  // save to text file 
page 
        { 
          NavigationService.Navigate(new Uri("/save_to_txt.xaml", 
UriKind.Relative)); 
        } 
 
       private void save_to_dxf(object sender, EventArgs e)  // save points to dxf 
file.  
        { 
            if ((Application.Current as App).IsTrial) 
            { 
                NavigationService.Navigate(new Uri("/MainPage.xaml", 
UriKind.Relative)); 
            } 
            else 
            NavigationService.Navigate(new Uri("/save_to_dxf.xaml", 
UriKind.Relative)); 
        } 
 
       private void TotalStationSetup_click(object sender, EventArgs e)  // total 
station page setup 
        { 
          NavigationService.Navigate(new Uri("/Total_Station_Setup.xaml", 
UriKind.Relative)); 
        } 
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       private void PointMeasurments_click(object sender, EventArgs e)  // point 
measurement page  
        { 
          NavigationService.Navigate(new Uri("/Point_Measurment.xaml", 
UriKind.Relative)); 
        } 
 
       private void Add_Random_Point_click(object sender, EventArgs e)  //add 
random page 
        { 
          NavigationService.Navigate(new Uri("/Choose_my_position.xaml", 
UriKind.Relative)); 
        } 
 
       private void Save_Load_Job_click(object sender, EventArgs e)  //load and 
save your job 
       { 
           NavigationService.Navigate(new Uri("/load_save_project.xaml", 
UriKind.Relative)); 
       }      
 
       protected override void 
OnNavigatedFrom(System.Windows.Navigation.NavigationEventArgs e) //for saving the 
pushpins in isolated storage. 
       { 
           base.OnNavigatedFrom(e); 
         //  map1.Children.Clear(); 
           station_backside_layer.Children.Clear(); 
           pushpin_layer.Children.Clear(); 
           polyline_layer.Children.Clear(); 
 
 
           // to remove the gestureEventArg for each pushpin when we navigate away 
from the bing map bage, that way the gestureEventArg isnt added on the same 
pushpins more than once on each pushpin. 
           if (App_Session.pushpin_list.Count >= 1) //if the list of pushpins isnt 
empty 
           { 
               foreach (var pin in App_Session.pushpin_list) 
               { 
                       pin.Tap -= new 
EventHandler<System.Windows.Input.GestureEventArgs>(foresight_Tap); 
               } 
           } 
           if (App_Session.station_backside_list.Count >= 1) //if the list of 
stastion backsight isnt empty 
           { 
               foreach (var pin in App_Session.station_backside_list) 
               { 
                       pin.Tap -= new 
EventHandler<System.Windows.Input.GestureEventArgs>(occupation_backside_Tap); 
               } 
           }  
 
       } //end of ONNavigatedFrom 
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       protected override void 
OnNavigatedTo(System.Windows.Navigation.NavigationEventArgs e) //navigating to the 
page (performed all the time when you navigate to the bing map page). 
        { 
            // if the app is a trial version it allows the placement until two (2) 
points total, one (1) foresight point and one (1) random point. 
            if ((Application.Current as App).IsTrial & 
application_settings.settings.max_number_of_foresight_points_for_trial_version == 
"3" || (Application.Current as App).IsTrial & 
application_settings.settings.max_number_of_known_points_for_trial_version == "2") 
            { 
                MessageBoxResult m = MessageBox.Show("You Trial version expired", 
"Alert", MessageBoxButton.OK); 
                NavigationService.Navigate(new Uri("/MainPage.xaml", 
UriKind.Relative)); 
            } 
 
          else //if its a full version of the app 
       { 
            
                //zoom at the last point that was inserted 
             if (App_Session.pushpin_list.Count != 0 & (App.Current as 
App).from_choose_point_page != 1 & (App.Current as App).from_total_station_page != 
1 & (App.Current as App).from_point_measurment_page != 1) // if a cancel button is 
pressed the map centers over the last pushpin that was entered 
            { 
               int i = App_Session.pushpin_list.Count; 
               Pushpin pushpin = App_Session.pushpin_list.ElementAt(i-1); 
               map1.Center =pushpin.Location; 
               map1.ZoomLevel = 15; 
            } 
 
 
          else  if ((App.Current as App).from_choose_point_page == 1)  // start of 
adding known point 
            { 
                 
                   Pushpin Known_point = new Pushpin(); 
                   Known_point.PositionOrigin = PositionOrigin.BottomCenter; 
                   Known_point.Style = this.Resources["PushpinStyle"] as Style; 
 
                   Known_point.Location = new 
GeoCoordinate(SharedInformation.Latitude_random_point, 
SharedInformation.Longitude_random_point); 
                   Known_point.Tag = Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].Number_of_point);   
                   Known_point.Content = 
                     Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].Number_of_point)   
//list . count gets the numbere of elements 
                     + " East:" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].X) 
                     + " North:" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].Y) 
                     + " Code:" + (App.Current as App).list_of_points[(App.Current 
as App).list_of_points.Count-1].Description; 
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                   App_Session.pushpin_list.Add(Known_point);  //add the pushpin 
to the List.    
 
                   map1.Center = Known_point.Location;  //center the map at the 
pushpin when it is inserted 
                   map1.ZoomLevel = 15;  //define the zoom level over the random 
pushpin 
 
                   (App.Current as App).from_choose_point_page -= 1; 
//αρχικοποίηση του μετρητή για την σελίδα choose my position στο μηδεν  
 
                   if ((Application.Current as App).IsTrial) 
                   { 
                       
application_settings.settings.max_number_of_known_points_for_trial_version = "2"; 
                   } 
  
            } //end of if for known points. 
 
 
               //*** start of if for total station setup and backside point. 
             else  if ((App.Current as App).from_total_station_page == 1) 
               { 
                   (App.Current as App).from_total_station_page -= 1; 
//αρχικοποίηση του μετρητή για την σελίδα total station στο μηδεν  
 
                   double xop_clickon = (App.Current as App).x_op; 
                   double yop_clickon = (App.Current as App).y_op; 
                   double hop_clickon = (App.Current as App).h_op; 
                   double xbp_clickon = (App.Current as App).x_bp; 
                   double ybp_clickon = (App.Current as App).y_bp; 
                   
                   Units output = new Units(); 
                   if (application_settings.radioButton1.IsChecked == true) //if 
meters are selected , its not necessery 
                   { 
                       xop_clickon = xop_clickon * 1; 
                       yop_clickon = yop_clickon * 1; 
                       hop_clickon = hop_clickon * 1; 
                       xbp_clickon = xbp_clickon * 1; 
                       ybp_clickon = ybp_clickon * 1; 
                   } 
                   else if (application_settings.radioButton2.IsChecked == true) 
//if us feet are selected 
                   { 
                       xop_clickon = output.meters2US_feet(xop_clickon); 
                       yop_clickon = output.meters2US_feet(yop_clickon); 
                       hop_clickon = output.meters2US_feet(hop_clickon); 
                       xbp_clickon = output.meters2US_feet(xbp_clickon); 
                       ybp_clickon = output.meters2US_feet(ybp_clickon); 
                   } 
                   else if (application_settings.radioButton3.IsChecked == true) 
//if int feet are selected 
                   { 
                       xop_clickon = output.meters2Int_feet(xop_clickon); 
                       yop_clickon = output.meters2Int_feet(yop_clickon); 
                       hop_clickon = output.meters2Int_feet(hop_clickon); 
                       xbp_clickon = output.meters2Int_feet(xbp_clickon); 
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                       ybp_clickon = output.meters2Int_feet(ybp_clickon); 
                   } 
                   Station occupation_point = new Station(); 
                   occupation_point = new Station 
                   { 
                       Number = Convert.ToString((App.Current as 
App).from_total_station_page), 
                       X = Convert.ToString(xop_clickon), 
                       Y = Convert.ToString(yop_clickon), 
                       H = Convert.ToString(hop_clickon), 
                       Description = "Occupation Point", 
                   }; 
 
                   Station backside_point = new Station(); 
                   backside_point = new Station 
                   { 
                       Number = Convert.ToString((App.Current as 
App).from_total_station_page), 
                       X = Convert.ToString(xbp_clickon), 
                       Y = Convert.ToString(ybp_clickon), 
                       H = " ", 
                       Description = "Backside Point", 
                   }; 
 
                   //occupation point pushpin. 
                   Pushpin op = new Pushpin(); 
                   op.PositionOrigin = PositionOrigin.BottomCenter; 
                   op.Style = this.Resources["PushpinStyle2"] as Style; 
                   //backside point pushpin. 
                   Pushpin bp = new Pushpin(); 
                   bp.PositionOrigin = PositionOrigin.BottomCenter; 
                   bp.Style = this.Resources["PushpinStyle3"] as Style; 
 
 
                   op.Location = new 
GeoCoordinate(SharedInformation.Latitude_occupation_point, 
SharedInformation.Longitude_occupation_point); 
                   op.Tag = occupation_point.Description; 
                   op.Name = "total_station_setup"; 
                   op.Content = occupation_point.Description + " East:" + 
occupation_point.X + " North:" + occupation_point.Y + " Height:" + 
occupation_point.H; 
                    
                   App_Session.station_backside_list.Add(op);  // add the 
occupation point to the List of the static class 
 
                   (App.Current as App).current_occupationpoint = op; 
 
                   bp.Location = new 
GeoCoordinate(SharedInformation.Latitude_backside_point, 
SharedInformation.Longitude_backside_point); 
                   bp.Tag = backside_point.Description; 
                   bp.Name = "total_station_setup"; 
                   bp.Content = backside_point.Description + " East:" + 
backside_point.X + " North:" + backside_point.Y; 
                   App_Session.station_backside_list.Add(bp);  // add the backside 
point to the List of the static class 
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                   /*the code below is to be able to zoom automatically to the 
occupation point and backside point within the screen view.*/ 
                   double north, west, south, east; 
                   north = SharedInformation.Latitude_backside_point; 
                   east = SharedInformation.Longitude_backside_point; 
                   south = SharedInformation.Latitude_occupation_point; 
                   west = SharedInformation.Longitude_occupation_point; 
 
                   if (north < SharedInformation.Latitude_occupation_point) north 
= SharedInformation.Latitude_occupation_point; 
                   if (west > SharedInformation.Longitude_backside_point) west = 
SharedInformation.Longitude_backside_point; 
                   if (south > SharedInformation.Latitude_backside_point) south = 
SharedInformation.Latitude_backside_point; 
                   if (east < SharedInformation.Longitude_occupation_point) east = 
SharedInformation.Longitude_occupation_point; 
                   map1.SetView(new LocationRect(north, west, south, east)); 
                   /*end of setting the view to occupation and backside point.*/ 
 
 
               } // *** end of if for total station setup and backside point. 
 
 
               //start of if for foresight point. 
             else    if ((App.Current as App).from_point_measurment_page == 1) 
               { 
                   (App.Current as App).from_point_measurment_page -= 1; 
//αρχικοποίηση του μετρητή για την σελίδα point measurement στο μηδεν  
 
                   if ((Application.Current as App).IsTrial) 
                   { 
                       
application_settings.settings.max_number_of_foresight_points_for_trial_version = 
"3"; 
                   } 
 
                   Pushpin foresight = new Pushpin(); //new foresight pushpin 
                   foresight.PositionOrigin = PositionOrigin.BottomCenter;   // in 
windows 8 phone its used like this: foresight.PositionOrigin = (0.5, 0.86); since 
(0,0) is upper left corner, (0.5,1) bottom center 
                   foresight.Style = this.Resources["PushpinStyle"] as Style; 
 
 
                   foresight.Location = new 
GeoCoordinate(SharedInformation.Latitude_foresight_point, 
SharedInformation.Longitude_foresight_point); 
                   foresight.Tag = Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].Number_of_point);   
                   foresight.Content = 
                      Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].Number_of_point) 
                    + " East:" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].X) 
                    + "±" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].Stdx) 
                    + " North:" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].Y) 
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                    + "±" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].Stdy) 
                    + " Height:" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].H) 
                    + "±" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count-1].StdH) 
                    + " Code:" + (App.Current as App).list_of_points[(App.Current 
as App).list_of_points.Count-1].Description; 
                    
                   App_Session.pushpin_list.Add(foresight);  // add the foresight 
point to the List of the static class 
 
 
                   /*the code below is to be able to zoom automatically to the 
occupation point and foresight point within the screen view.*/ 
                   double north, west, south, east; 
                   north = SharedInformation.Latitude_foresight_point; 
                   east = SharedInformation.Longitude_foresight_point; 
                   south = SharedInformation.Latitude_occupation_point; 
                   west = SharedInformation.Longitude_occupation_point; 
 
                   if (north < SharedInformation.Latitude_occupation_point) north 
= SharedInformation.Latitude_occupation_point; 
                   if (west > SharedInformation.Longitude_foresight_point) west = 
SharedInformation.Longitude_foresight_point; 
                   if (south > SharedInformation.Latitude_foresight_point) south = 
SharedInformation.Latitude_foresight_point; 
                   if (east < SharedInformation.Longitude_occupation_point) east = 
SharedInformation.Longitude_occupation_point; 
                   map1.SetView(new LocationRect(north, west, south, east)); 
                   /*end of setting the view to occupation and foresight point.*/ 
 
 
 
                   MapPolyline Line_occupation_point_foresight_point = new 
MapPolyline(); 
                   Line_occupation_point_foresight_point.Stroke = new 
SolidColorBrush(Colors.Blue); 
                   Line_occupation_point_foresight_point.StrokeThickness = 2; 
                   Line_occupation_point_foresight_point.Opacity = 0.7; 
                   Line_occupation_point_foresight_point.Locations = new 
LocationCollection() { 
              (App.Current as App).current_occupationpoint.Location,  
              foresight.Location }; 
                   
occupation_foresight_line_layer.Children.Add(Line_occupation_point_foresight_point
); 
                   map1.Children.Add(occupation_foresight_line_layer); 
 
               }//end of if for foresight point. 
 
 
            else  if ((App.Current as App).from_load_save_page == 1)  //loading 
chosen Job 
               { 
                   (App.Current as App).from_load_save_page -= 1; //αρχικοποίηση 
του μετρητή για την σελίδα point measurement στο μηδεν  
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                   //clear the map and array for the loading job 
                   pushpin_layer.Children.Clear(); 
                   polyline_layer.Children.Clear(); 
                   occupation_foresight_line_layer.Children.Clear(); 
                   station_backside_layer.Children.Clear(); 
                   map1.Children.Clear(); 
 
                   for (int i = 0; i < (App.Current as App).list_of_points.Count; 
i++)  //for points. 
                   { 
                       Pushpin pushpin = new Pushpin(); //new pushpin 
                       pushpin.PositionOrigin = PositionOrigin.BottomCenter;   // 
in windows 8 phone its used like this: foresight.PositionOrigin = (0.5, 0.86); 
since (0,0) is upper left corner, (0.5,1) bottom center 
                       pushpin.Style = this.Resources["PushpinStyle"] as Style; 
 
                       pushpin.Location = new GeoCoordinate((App.Current as 
App).list_of_points[i].Latitude, (App.Current as 
App).list_of_points[i].Longitude); 
                       pushpin.Tag = (App.Current as 
App).list_of_points[i].Number_of_point; 
                       pushpin.Content = Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[i].Number_of_point) + " East:" + Convert.ToString((App.Current 
as App).list_of_points[i].X) + "±" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[i].Stdx) + " North:" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[i].Y) + "±" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[i].Stdy) + " Height:" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[i].H) + "±" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[i].StdH) + " Code:" + Convert.ToString((App.Current as 
App).list_of_points[i].Description); 
                       App_Session.pushpin_list.Add(pushpin);  // add the 
foresight point to the List of the static class 
                   } 
 
                   for (int i = 0; i < (App.Current as App).list_of_lines.Count; 
i++)  //for lines. 
                   { 
                       MapPolyline Line= new MapPolyline(); 
                       Line.Stroke = new SolidColorBrush(Colors.Yellow); 
                       Line.StrokeThickness = 2; 
                       Line.Opacity = 0.7; 
 
                       Line.Locations = new LocationCollection() { 
              App_Session.pushpin_list.ElementAt((App.Current as 
App).list_of_lines[i].begin_node-1).Location,  
              App_Session.pushpin_list.ElementAt((App.Current as 
App).list_of_lines[i].end_node-1).Location}; 
 
 
                   } 
               }  //end of loading job 
 
             //selected layer in listbox 
             ListBoxItem listBoxItem = Layers.SelectedItem as ListBoxItem; 
             if (listBoxItem != null) 
             { 
                 selectedlayer = listBoxItem.Name.ToString(); 
             } 
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             //line design 
             if ((App.Current as App).line_design == true)  //needs more 
             { 
                 var brush = new ImageBrush(); 
                 brush.ImageSource = new BitmapImage(new Uri(@"Icons/final.png", 
UriKind.Relative));  //correct image for button. 
                 button1.Background = brush; 
 
 
                 (App.Current as App).i_for_line++; 
 
                 if ((App.Current as App).i_for_line == 1)  // 
                 { 
                     if ((App.Current as App).number_of_start_point_for_line != 0 
) //αν εχει γίνει προεπιλογή αρχής σημείου γραμμής. 
                     { 
                         (App.Current as App).number_of_lines++; 
 
                         //καθορισμός index of startpoint 
                         int index_of_startpoint_in_point_list = 0; 
                         foreach (var p in (App.Current as App).list_of_points) 
                         { 
                             if (p.Number_of_point == (App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line) //(App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line is the number of the end point we gave. 
                             { 
                                 index_of_startpoint_in_point_list = (App.Current 
as App).list_of_points.IndexOf(p);                //Note that indexes in C# are 0 
based.                                         
                                 break; 
                             } 
                         } 
 
                         (App.Current as App).list_of_lines.Add(new Line() { ID = 
(App.Current as App).number_of_lines, begin_node = (App.Current as 
App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].Number_of_point, end_node = 
(App.Current as App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 
1].Number_of_point, x1 = (App.Current as 
App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].X, y1 = (App.Current as 
App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].Y, z1 = (App.Current as 
App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].H, x2 = (App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 1].X, y2 = 
(App.Current as App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 
1].Y, z2 = (App.Current as App).list_of_points[(App.Current as 
App).list_of_points.Count - 1].H, layer = selectedlayer }); 
                         MapPolyline Line_previous_point_next_point = new 
MapPolyline(); 
                         Line_previous_point_next_point.Stroke = new 
SolidColorBrush(Colors.Yellow); 
                         Line_previous_point_next_point.Tag = (App.Current as 
App).number_of_lines; 
                         Line_previous_point_next_point.StrokeThickness = 2; 
                         Line_previous_point_next_point.Opacity = 0.7; 
 
                         int index = 1; 
                         foreach (var p in App_Session.pushpin_list) 
                         { 
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                             if (p.Tag.ToString() == (App.Current as 
App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].Number_of_point.ToString()) 
                             { 
                                 index = App_Session.pushpin_list.IndexOf(p);                
//Note that indexes in C# are 0 based. 
                                 break; 
                             } 
                         } 
 
 
                         Line_previous_point_next_point.Locations = new 
LocationCollection() { 
              App_Session.pushpin_list.ElementAt(index).Location,  
              App_Session.pushpin_list.ElementAt((App.Current as 
App).list_of_points.Count - 1).Location }; 
 
                         
App_Session.line_list.Add(Line_previous_point_next_point); 
 
                         (App.Current as App).number_of_start_point_for_line = 0;  
//αρχικοποίηση αριθμού καθορισμού αρχής γραμμής. 
                     } 
 
                 } // end of i_for_line==1 
 
                   if ((App.Current as App).i_for_line == 2)  //no start or end 
point has been chosen 
                 { 
                     (App.Current as App).number_of_lines++; 
 
                     (App.Current as App).list_of_lines.Add(new Line() { ID = 
(App.Current as App).number_of_lines, begin_node = (App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 
2].Number_of_point, end_node = (App.Current as App).list_of_points[(App.Current as 
App).list_of_points.Count - 1].Number_of_point, x1 = (App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 2].X, y1 = 
(App.Current as App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 
2].Y, z1 = (App.Current as App).list_of_points[(App.Current as 
App).list_of_points.Count - 2].H, x2 = (App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 1].X, y2 = 
(App.Current as App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 
1].Y, z2 = (App.Current as App).list_of_points[(App.Current as 
App).list_of_points.Count - 1].H, layer = selectedlayer }); 
 
                         MapPolyline Line_previous_point_next_point = new 
MapPolyline(); 
                         Line_previous_point_next_point.Stroke = new 
SolidColorBrush(Colors.Yellow); 
                         Line_previous_point_next_point.Tag = (App.Current as 
App).number_of_lines; 
                         Line_previous_point_next_point.StrokeThickness = 2; 
                         Line_previous_point_next_point.Opacity = 0.7; 
                         Line_previous_point_next_point.Locations = new 
LocationCollection() { 
              App_Session.pushpin_list.ElementAt((App.Current as 
App).list_of_points.Count - 2).Location,  
              App_Session.pushpin_list.ElementAt((App.Current as 
App).list_of_points.Count - 1).Location }; 
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App_Session.line_list.Add(Line_previous_point_next_point); 
 
                         (App.Current as App).i_for_line--; 
                 }//end of no start or end point has been chosen 
 
                  
 
             } 
             //end of line design 
 
 
 
               // Add a GEstureEventArg to each pushpin 
               if (App_Session.pushpin_list.Count >= 1) //if the list of pushpins 
isnt empty 
               { 
 
                   foreach (var pin in App_Session.pushpin_list) 
                   { 
                       pin.Tap += new 
EventHandler<System.Windows.Input.GestureEventArgs>(foresight_Tap); 
                   } 
               } 
               if (App_Session.station_backside_list.Count >= 1) //if the list of 
pushpins isnt empty 
               { 
                   foreach (var pin in App_Session.station_backside_list) 
                   {                        
                       pin.Tap += new 
EventHandler<System.Windows.Input.GestureEventArgs>(occupation_backside_Tap);                            
                   } 
               } 
                
 
        }//end of else if the app is the full version       
 
 
 
 
    }//end of OnNavigateTo 
 
 
        private void foresight_Tap(object sender, 
System.Windows.Input.GestureEventArgs e)  //tapping on the foresight point 
        { 
            Pushpin pushpin = (sender as Pushpin); 
            map1.Center = pushpin.Location;  // center the map at the pushpin that 
is taped. 
            MessageBox.Show("Point: " + pushpin.Content); //show the messagebox 
with the pushpin information.     
        } 
 
        private void occupation_backside_Tap(object sender, 
System.Windows.Input.GestureEventArgs e)  //taping on the occupation point or 
backside point 
        { 
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            Pushpin pushpin = (sender as Pushpin); 
            map1.Center = pushpin.Location;  // center the map at the pushpin that 
is taped. 
            MessageBox.Show("Total Station: " + pushpin.Content); //show the 
messagebox with the pushpin information.      
        } 
 
        private void map1_Loaded_1(object sender, RoutedEventArgs e) 
        { 
            //* The below code is used to zoom to the extents of the country which 
coordinate system is selected at the settings page *// 
            if (application_settings.radioButton11.IsChecked == true & 
App_Session.pushpin_list.Count == 0 & App_Session.station_backside_list.Count == 
0) //if GGRS87 coordinate system is selected at the settings set map view to the 
extents of the country Greece.//& App_Session.pushpin_list.Count==0 
            { 
                map1.SetView(new LocationRect(41.894465702, 19.466750552, 
33.989717258, 30.618233853)); 
            } 
 
            else if (application_settings.radioButton15.IsChecked == true & 
App_Session.pushpin_list.Count == 0 & App_Session.station_backside_list.Count == 
0) //if OSGB36 coordinate system is selected at the settings set map view to the 
extents of the country Greece.//& App_Session.pushpin_list.Count==0 
            { 
                map1.SetView(new LocationRect(60.84, -7.56, 49.96, 1.78)); 
            } 
 
            else if (application_settings.radioButton16.IsChecked == true & 
App_Session.pushpin_list.Count == 0 & App_Session.station_backside_list.Count == 
0) //if SPCS coordinate system is selected at the settings set map view to the 
extents of the country Greece.//& App_Session.pushpin_list.Count==0 
            { 
                map1.SetView(new LocationRect(48.5, -127.5, 25.5, -77.5)); 
            } 
 
 
 
            if (App_Session.station_backside_list.Any()) 
            { 
                foreach (var pin in App_Session.station_backside_list)  // 
App_Session.station_backside_list , is a list type Mapoverlay where the stations 
and backsides are stored.  
                { 
                    station_backside_layer.Children.Add(pin); 
                } 
                map1.Children.Add(station_backside_layer); 
            } 
            if (App_Session.pushpin_list.Any()) 
            { 
                foreach (var pin in App_Session.pushpin_list)  // 
App_Session.pushpin_list , is a list type Mapoverlay where the pushpins are 
stored.  
                { 
                    pushpin_layer.Children.Add(pin); 
                } 
                map1.Children.Add(pushpin_layer); 
            } 
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            if (App_Session.line_list.Any()) 
            { 
                foreach (var line in App_Session.line_list)  // 
App_Session.line_list , is a list type Mapoverlay where the lines are stored.  
                { 
                    polyline_layer.Children.Add(line); 
                }                
            //    map1.Children.Add(polyline_layer); 
            } 
             
        } 
 
        private void close_entity_click(object sender, RoutedEventArgs e)  //must 
execute on the bing map imediatelly 
        { 
           if ((App.Current as App).line_design == true & 
App_Session.line_list.Count >= 2 ) 
           { 
               if((App.Current as App).list_of_lines[(App.Current as 
App).list_of_lines.Count - 1].ID == (App.Current as 
App).list_of_lines[(App.Current as App).list_of_lines.Count - 2].ID + 1) 
             { 
                //determine the selected layer from the listbox 
                ListBoxItem listBoxItem = Layers.SelectedItem as ListBoxItem; 
                if (listBoxItem != null) 
                { 
                    selectedlayer = listBoxItem.Name.ToString(); 
                } 
 
 
                (App.Current as App).number_of_lines++; 
                (App.Current as App).list_of_lines.Add(new Line() { ID = 
(App.Current as App).number_of_lines, begin_node = (App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 
1].Number_of_point, end_node = (App.Current as App).list_of_points[(App.Current as 
App).index_of_element_starting_point_for_closing_entity].Number_of_point, x1 = 
(App.Current as App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 
1].X, y1 = (App.Current as App).list_of_points[(App.Current as 
App).list_of_points.Count - 1].Y, z1 = (App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 1].H, x2 = 
(App.Current as App).list_of_points[(App.Current as 
App).index_of_element_starting_point_for_closing_entity].X, y2 = (App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as 
App).index_of_element_starting_point_for_closing_entity].Y, z2 = (App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as 
App).index_of_element_starting_point_for_closing_entity].H, layer = selectedlayer 
}); 
 
                MapPolyline Line_previous_point_next_point = new MapPolyline(); 
                Line_previous_point_next_point.Tag = (App.Current as 
App).number_of_lines; 
                Line_previous_point_next_point.Stroke = new 
SolidColorBrush(Colors.Yellow); 
                Line_previous_point_next_point.StrokeThickness = 2; 
                Line_previous_point_next_point.Opacity = 0.7; 
                Line_previous_point_next_point.Locations = new 
LocationCollection() { 
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              App_Session.pushpin_list.ElementAt((App.Current as 
App).list_of_points.Count - 1).Location,  
              App_Session.pushpin_list.ElementAt((App.Current as 
App).index_of_element_starting_point_for_closing_entity).Location };  
//index_of_element_starting_point_for_closing_entity is defined as zero in App.cs, 
but takes the value of the index each time a start line from a point is chosen. 
 
                App_Session.line_list.Add(Line_previous_point_next_point); 
 
                polyline_layer.Children.Add(Line_previous_point_next_point); 
              } 
           } 
            else if ((App.Current as App).line_design != true) 
            { 
                MessageBox.Show("Line Design is not selected!"); 
            } 
            else if (App_Session.line_list.Count < 2) 
            { 
                MessageBox.Show("Not enough lines in your project!"); 
            } 
            else if ((App.Current as App).list_of_lines[(App.Current as 
App).list_of_lines.Count - 1].end_node != (App.Current as 
App).list_of_lines[(App.Current as App).list_of_lines.Count - 2].begin_node) 
            { 
                MessageBox.Show("The two last lines are not Continues!"); 
            } 
        } 
 
        private void LostFocus_end_line(object sender, RoutedEventArgs e)     // 
        { 
 
            if ((App.Current as App).line_design == true) 
            { 
                try 
                { 
                    string point = end_point.Text; 
 
                    int index = 0;  //index of end point in pushpin list 
                    bool stop = true; 
                    foreach (var p in App_Session.pushpin_list) 
                    { 
                        if (p.Tag.ToString() == point) 
                        { 
                            index = App_Session.pushpin_list.IndexOf(p);                
//Note that indexes in C# are 0 based. 
                            stop = false;   //the entered end point exists. 
                            break; 
                        } 
                    } 
 
                    if (stop == false)  //if the end point exists 
                    { 
                        //καθορισμός index of endpoint 
                        int index_of_endpoint_in_point_list = 0; 
                        foreach (var p in (App.Current as App).list_of_points) 
                        { 
                            if (p.Number_of_point.ToString() == point) //point is 
the number of the end point we gave. 
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                            { 
                                index_of_endpoint_in_point_list = (App.Current as 
App).list_of_points.IndexOf(p);                //Note that indexes in C# are 0 
based.                                         
                                break; 
                            } 
                        } 
 
                        //Αν δεν έχει σχεδιαστεί γραμμή προς το τελευταίο 
εισαγόμενο σημείο της εργασίας μας. 
                    /*1*/ if ((App.Current as App).list_of_lines.Count() == 0) 
                        { 
                            if ((App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line != 0) // εχει γίνει προεπιλογή αρχής γραμμής. 
                            { 
                                //καθορισμός index of startpoint 
                                int index_of_startpoint_in_point_list = 0; 
                                foreach (var p in (App.Current as 
App).list_of_points) 
                                { 
                                    if (p.Number_of_point == (App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line) //(App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line is the number of the end point we gave. 
                                    { 
                                        index_of_startpoint_in_point_list = 
(App.Current as App).list_of_points.IndexOf(p);                //Note that indexes 
in C# are 0 based.                                         
                                        break; 
                                    } 
                                } 
                                (App.Current as App).number_of_lines++; 
 
                                (App.Current as App).list_of_lines.Add(new Line() 
{ ID = (App.Current as App).number_of_lines, begin_node = (App.Current as 
App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].Number_of_point, end_node = 
(App.Current as 
App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].Number_of_point, x1 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].X, y1 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].Y, z1 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].H, x2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].X, y2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].Y, z2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].H, layer = 
selectedlayer }); 
                                MapPolyline Line_previous_point_next_point = new 
MapPolyline(); 
                                Line_previous_point_next_point.Tag = (App.Current 
as App).number_of_lines; 
                                Line_previous_point_next_point.Stroke = new 
SolidColorBrush(Colors.Yellow); 
                                Line_previous_point_next_point.StrokeThickness = 
2; 
                                Line_previous_point_next_point.Opacity = 0.7; 
 
                                int i = 1; 
                                foreach (var p in App_Session.pushpin_list) 
                                { 
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                                    if (p.Tag.ToString() == (App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line.ToString()) 
                                    { 
                                        i = App_Session.pushpin_list.IndexOf(p);                
//Note that indexes in C# are 0 based. 
                                        break; 
                                    } 
                                } 
 
 
                                Line_previous_point_next_point.Locations = new 
LocationCollection() { 
              App_Session.pushpin_list.ElementAt(i).Location,  
              App_Session.pushpin_list.ElementAt(index).Location }; 
 
                                
App_Session.line_list.Add(Line_previous_point_next_point); 
                                
polyline_layer.Children.Add(Line_previous_point_next_point); 
 
                                (App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line = 0;  //αρχικοποίηση αριθμού καθορισμού αρχής 
γραμμής.  
 
 
 
                            } 
 
                        } 
 
                        //Αν δεν έχει σχεδιαστεί γραμμή προς το τελευταίο 
εισαγόμενο σημείο της εργασίας μας. 
          /*2*/              else if ((App.Current as 
App).list_of_lines.Count()!=0 & (App.Current as App).list_of_lines[(App.Current as 
App).list_of_lines.Count - 1].end_node != (App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 
1].Number_of_point) 
                        { 
                            if ((App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line == 0) //δεν εχει γίνει προεπιλογή αρχής 
γραμμής. 
                            { 
                                MessageBox.Show("No starting point for line has 
been entered!"); 
                            } 
                            else if ((App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line != 0) //εχει γίνει προεπιλογή σημείου. 
                            { 
                                //καθορισμός index of startpoint 
                                int index_of_startpoint_in_point_list = 0; 
                                foreach (var p in (App.Current as 
App).list_of_points) 
                                { 
                                    if (p.Number_of_point == (App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line) //(App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line is the number of the end point we gave. 
                                    { 
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                                        index_of_startpoint_in_point_list = 
(App.Current as App).list_of_points.IndexOf(p);                //Note that indexes 
in C# are 0 based.                                         
                                        break; 
                                    } 
                                }                                 
                                (App.Current as App).number_of_lines++; 
 
                                (App.Current as App).list_of_lines.Add(new Line() 
{ ID = (App.Current as App).number_of_lines, begin_node = (App.Current as 
App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].Number_of_point, end_node = 
(App.Current as 
App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].Number_of_point, x1 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].X, y1 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].Y, z1 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].H, x2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].X, y2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].Y, z2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].H, layer = 
selectedlayer }); 
                                MapPolyline Line_previous_point_next_point = new 
MapPolyline(); 
                                Line_previous_point_next_point.Tag = (App.Current 
as App).number_of_lines; 
                                Line_previous_point_next_point.Stroke = new 
SolidColorBrush(Colors.Yellow); 
                                Line_previous_point_next_point.StrokeThickness = 
2; 
                                Line_previous_point_next_point.Opacity = 0.7; 
 
                                int i = 1; 
                                foreach (var p in App_Session.pushpin_list) 
                                { 
                                    if (p.Tag.ToString() == (App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line.ToString()) 
                                    { 
                                        i = App_Session.pushpin_list.IndexOf(p);                
//Note that indexes in C# are 0 based. 
                                        break; 
                                    } 
                                } 
 
 
                                Line_previous_point_next_point.Locations = new 
LocationCollection() { 
              App_Session.pushpin_list.ElementAt(i).Location,  
              App_Session.pushpin_list.ElementAt(index).Location }; 
 
                                
App_Session.line_list.Add(Line_previous_point_next_point); 
                                
polyline_layer.Children.Add(Line_previous_point_next_point); 
 
                                (App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line = 0;  //αρχικοποίηση αριθμού καθορισμού αρχής 
γραμμής. 
                            } 
                        } 
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          /*3*/ else if ((App.Current as App).list_of_lines.Count() != 0 & 
(App.Current as App).list_of_lines[(App.Current as App).list_of_lines.Count - 
1].end_node == (App.Current as App).list_of_points[(App.Current as 
App).list_of_points.Count - 1].Number_of_point) //Αν εχει σχεδιαστεί γραμμή προς 
το τελευταίο σημείο της εργασίας μας. 
                        { 
                            if ((App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line == 0)  //δεν εχει γινει προεπιλογή σημείου 
αρχής γραμμής. 
                            { 
                                MessageBoxResult result = MessageBox.Show("Your 
Line will end to Point " + point + ", is this ok?", "Alert", 
MessageBoxButton.OKCancel); 
                                if (result == MessageBoxResult.OK) 
                                { 
                                    //determine the selected layer from the 
listbox 
                                    ListBoxItem listBoxItem = Layers.SelectedItem 
as ListBoxItem; 
                                    if (listBoxItem != null) 
                                    { 
                                        selectedlayer = 
listBoxItem.Name.ToString(); 
                                    } 
 
 
                                  //  (App.Current as 
App).number_of_end_point_for_line = int.Parse(end_point.Text); // 
 
                                    (App.Current as App).number_of_lines++; 
                                    (App.Current as App).list_of_lines.Add(new 
Line() { ID = (App.Current as App).number_of_lines, begin_node = (App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 
1].Number_of_point, end_node = (App.Current as 
App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].Number_of_point, x1 = 
(App.Current as App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 
1].X, y1 = (App.Current as App).list_of_points[(App.Current as 
App).list_of_points.Count - 1].Y, z1 = (App.Current as 
App).list_of_points[(App.Current as App).list_of_points.Count - 1].H, x2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].X, y2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].Y, z2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].H, layer = 
selectedlayer }); 
                                    MapPolyline Line_previous_point_next_point = 
new MapPolyline(); 
                                    Line_previous_point_next_point.Tag = 
(App.Current as App).number_of_lines; 
                                    Line_previous_point_next_point.Stroke = new 
SolidColorBrush(Colors.Yellow); 
                                    Line_previous_point_next_point.StrokeThickness 
= 2; 
                                    Line_previous_point_next_point.Opacity = 0.7; 
 
 
                                    Line_previous_point_next_point.Locations = new 
LocationCollection() { 
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              App_Session.pushpin_list.ElementAt((App.Current as 
App).list_of_points.Count - 1).Location,                
              App_Session.pushpin_list.ElementAt(index).Location }; 
 
                                    
App_Session.line_list.Add(Line_previous_point_next_point); 
 
                                    
polyline_layer.Children.Add(Line_previous_point_next_point); 
                                } 
                            } 
 
                            else //έχει γίνει προεπιλογή σημείου αρχής γραμμής. 
                            { 
                                //καθορισμός index of startpoint 
                                int index_of_startpoint_in_point_list = 0; 
                                foreach (var p in (App.Current as 
App).list_of_points) 
                                { 
                                    if (p.Number_of_point == (App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line) //(App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line is the number of the end point we gave. 
                                    { 
                                        index_of_startpoint_in_point_list = 
(App.Current as App).list_of_points.IndexOf(p);                //Note that indexes 
in C# are 0 based.                                         
                                        break; 
                                    } 
                                } 
                                (App.Current as App).number_of_lines++; 
 
                                (App.Current as App).list_of_lines.Add(new Line() 
{ ID = (App.Current as App).number_of_lines, begin_node = (App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line, end_node = (App.Current as 
App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].Number_of_point, x1 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].X, y1 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].Y, z1 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_startpoint_in_point_list].H, x2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].X, y2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].Y, z2 = 
(App.Current as App).list_of_points[index_of_endpoint_in_point_list].H, layer = 
selectedlayer }); 
                                MapPolyline Line_previous_point_next_point = new 
MapPolyline();  
                                Line_previous_point_next_point.Tag = (App.Current 
as App).number_of_lines; 
                                Line_previous_point_next_point.Stroke = new 
SolidColorBrush(Colors.Yellow); 
                                Line_previous_point_next_point.StrokeThickness = 
2; 
                                Line_previous_point_next_point.Opacity = 0.7; 
 
                                int i = 1; 
                                foreach (var p in App_Session.pushpin_list) 
                                { 
                                    if (p.Tag.ToString() == (App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line.ToString()) 
                                    { 
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                                        i = App_Session.pushpin_list.IndexOf(p);                
//Note that indexes in C# are 0 based. 
                                        break; 
                                    } 
                                } 
 
 
                                Line_previous_point_next_point.Locations = new 
LocationCollection() { 
              App_Session.pushpin_list.ElementAt(i).Location,  
              App_Session.pushpin_list.ElementAt(index).Location }; 
 
                                
App_Session.line_list.Add(Line_previous_point_next_point); 
                                
polyline_layer.Children.Add(Line_previous_point_next_point); 
 
                                (App.Current as 
App).number_of_start_point_for_line = 0;  //αρχικοποίηση αριθμού καθορισμού αρχής 
γραμμής. 
                            } 
                        }// end of else 
                    } 
                    else if (stop == true) // το σημείο τέλους δεν υπάρχει στην 
εργασία μας. 
                    { 
                        MessageBoxResult m = MessageBox.Show("Enter valid number! 
", "Alert", MessageBoxButton.OK); 
                    } 
                }  //end of try 
 
                catch (Exception) 
                { 
                    MessageBox.Show("Please fill in a valid point number!"); 
                } 
            }  //end of if if line_draw is true 
 
 
 
        } 
 
        private void LostFocus_start_line(object sender, RoutedEventArgs e)  // 
        { 
             try 
             { 
                 string point = start_point.Text; 
 
                 bool stop = true; 
                 foreach (var p in App_Session.pushpin_list) 
                 { 
                     if (p.Tag.ToString() == point) 
                     { 
                         stop = false; 
                         break; 
                     } 
                 } 
 
                 if (stop == false) 
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                 { 
                     MessageBoxResult result = MessageBox.Show("Your Line will 
start from Point " + point + ", is this ok?", "Alert", MessageBoxButton.OKCancel); 
                     if (result == MessageBoxResult.OK) 
                     { 
                         (App.Current as App).number_of_start_point_for_line = 
int.Parse(start_point.Text); // 
 
                     } 
                 } 
                 else if(stop == true) 
                 { 
                     MessageBoxResult m = MessageBox.Show("Enter valid number! 
","Alert", MessageBoxButton.OK); 
                 } 
            } 
 
             catch (Exception) 
             { 
                 MessageBox.Show("Please fill in a valid point number!"); 
             } 
        } 
 
        private void draw_line_click(object sender, RoutedEventArgs e)   //doesnt 
have to execute on the bing map imediatelly 
        { 
            if ((App.Current as App).line_design == false) 
            { 
                (App.Current as App).line_design = true; 
                 
                //record which point is going to be the starting point of the 
lines 
                if ((App.Current as App).list_of_points.Count == 0) 
                    (App.Current as 
App).index_of_element_starting_point_for_closing_entity = 0; 
                else 
                    (App.Current as 
App).index_of_element_starting_point_for_closing_entity = (App.Current as 
App).list_of_points.Count-1; 
 
                var brush = new ImageBrush(); 
                brush.ImageSource = new BitmapImage(new Uri(@"Icons/final.png", 
UriKind.Relative)); 
                button1.Background = brush; 
            } 
            else if ((App.Current as App).line_design == true) 
            { 
                (App.Current as App).line_design = false; 
 
                (App.Current as App).i_for_line = 0; 
 
                var brush = new ImageBrush(); 
                brush.ImageSource = new BitmapImage(new Uri(@"Icons/Line.png", 
UriKind.Relative)); 
                button1.Background = brush; 
            } 
        }            
}} 


