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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηε δηεξεχλεζε αθξηβείαο 

θαη ηε ζχγθξηζε ηνπ ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ rtklib κε ην επηζηεκνληθφ παθέην 

Bernese. Χο δεδνκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο πνπ δηαηέζεθαλ απφ ην 

Δξγαζηήξην Αλψηεξεο Γεσδαηζίαο θαη ην Κέληξν Γνξπθφξσλ Γηνλχζνπ γηα 

ηελ ηξηεηία 2014-2015-2016. Αξρηθά, πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξψηε θάζε 

δηεξεχλεζεο ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ ηνπ ινγηζκηθνχ rtk_post, ην νπνίν 

απνηειεί ππνπξφγξακκα ηεο επξχηεξεο βηβιηνζήθεο rtklib, ρξεζηκνπνηψληαο 

ζα δείγκαηα επηά κέξεο ηνπ 2016 θαη κία πνηθηιία βάζεσλ δηαθφξσλ 

ρηιηνκέηξσλ. ηε ζπλέρεηα έγηλε εκβάζπλζε ζηηο επηιχζεηο κία βάζεο κε 

κεζαίν κήθνο γηα ηελ εμαγσγή βέβαησλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηα απνηειέζκαηά 

ηεο θαη ηαπηφρξνλα μεθίλεζε ε δεχηεξε θάζε δηεξεχλεζεο ησλ παξακέηξσλ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Αθνχ πξνζδηνξίζηεθε ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο παξακέηξσλ γηα ηελ επίιπζε 

βάζεσλ κε ηε κεγαιχηεξε αθξίβεηα, μεθίλεζε ε ζχγθξηζε ησλ δχν 

πξνγξακκάησλ κε ηε δεκηνπξγία ρξνλνζεηξψλ εθαξκφδνληαο ηε κέζνδν ηνπ 

ζρεηηθνχ ζηαηηθνχ εληνπηζκνχ γηα ηε βάζε κεζαίνπ κήθνπο πνπ 

επεμεξγάζηεθε θαηά ηε δηεξεχλεζε, ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα ηφζν γηα ην 

ειεχζεξν ινγηζκηθφ rtk_post φζν θαη γηα ην επηζηεκνληθφ παθέην Bernese. 

Ακέζσο κεηά, γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε θαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ ρξνλνζεηξψλ ηεο ηξηεηίαο δεκηνπξγήζεθαλ ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα θαη 

έγηλε ε νπηηθνπνίεζε κεξηθψλ ιχζεσλ κέζσ ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο ηνπ rtklib, 

ην rtkplot. Ύζηεξα πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεξηθέο επηιχζεηο ζρεηηθνχ 

θηλεκαηηθνχ εληνπηζκνχ  ψζηε λα εμαρζεί κία πην ζθαηξηθή εηθφλα γηα ηηο 

δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο rtk_post θαζψο θαη κία επίιπζε 

απφιπηνπ εληνπηζκνχ. 

Σέινο, έγηλε παξαηήξεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη εμάρζεθαλ ηα αληίζηνηρα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πνηφηεηά ηνπο. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this dissertation is to investigate accuracy and compare the 

free rtklib software with the Bernese scientific package. Measurements 

provided by the Higher Geodesy Laboratory and the Dionysos Satellite Center 

for the three years 2014-2015-2016 were used as data. Initially, the first 

phase of exploring the basic parameters of the software rtk_post, which is a 

subprogram of the wider rtklib library, was carried out, using as samples 

seven days of 2016 and a variety of bases of various kilometers. The 

solutions of a medium-length base were then deepened to draw certain 

conclusions about its results and at the same time the second phase of 

exploring the parameters of the program began. 

After the optimal combination of parameters for the resolution of bases with 

the greatest accuracy was identified, the comparison of the two programs with 

the creation of time series began by applying the method of relative static 

positioning for the medium-length base elaborated during the investigation, 

using data for both the free software rtk_post and the Bernese scientific 

package. Immediately afterwards, in order to better understand and compare 

the results of the three-year series, the corresponding diagrams were created 

and some solutions were visualized through the rtklib’s subprogram, rtkplot. 

Then there were a few relative kinematic positioning solutions to extract a 

more global picture of the program's editing capabilities rtk_post as well as an 

absolute positioning resolution. 

Finally, the results were observed and the corresponding conclusions were 

drawn on their quality. 
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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

ε απηφ ην ζεκείν, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο εηιηθξηλείο επραξηζηίεο κνπ πξνο 

φινπο φζνπο κε βνήζεζαλ λα νινθιεξψζσ ηφζν ηε δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία 

φζν θαη ηηο πξνπηπρηαθέο κνπ ζπνπδέο. 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θαζεγεηέο κνπ Γξα Παξαδείζε 

Γεκήηξην, ν νπνίνο κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζψ κε ην ζπγθεθξηκέλν 

ζέκα θαη ν νπνίνο κε βνήζεζε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη ηνλ Γξα Παληαδή Γεψξγην, ν νπνίνο κε ηηο 

ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηελ θαζνδήγεζή ηνπ κνπ επέηξεςε λα νινθιεξψζσ άξηηα 

θαη κε επηηπρία αχηε ηε δηαδηθαζία. 

Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ πξνο ηνλ Ηνξδάλε 

Γαιάλε, ν νπνίνο κνπ παξαρψξεζε επγεληθά ηφζν ηηο πξσηνγελείο κεηξήζεηο 

γηα ηνλ εληνπηζκφ ζέζεο φζν θαη ηα ινγηζκηθά rtk_post θαη rtk_plot. Οη 

ζπκβνπιέο ηνπ ήηαλ θαίξηεο θαη ε βνήζεηά ηνπ κνπ πξνζθέξζεθε απιφρεξα 

φηαλ ηε ρξεηάζηεθα. 

ε απηφ ην ζεκείν δε ζα κπνξνχζα λα παξαιείςσ ην ζηελφ κνπ θηιηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ηελ αδεξθή κνπ ηαπξηαλή, νη νπνίνη κε παξαθηλνχζαλ θαη κε 

παξφηξπλαλ λα αζρνιεζψ ελεξγά κε ηε δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία θαζψο θαη 

θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ πξνπηπρηαθψλ ζπνπδψλ κνπ. 

Σέινο ζα ήζεια λα πσ έλα πνιχ κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ ε 

νπνία κνπ παξείρε ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαη εζηθή ψζεζε θαη ππνζηήξημε πνπ 

ρξεηαδφκνπλ ψζηε λα θέξσ εηο πέξαο ην δχζθνιν απηφ έξγν. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

1.1 Διζαγωγή 

Σα δηάθνξα είδε δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ απνηεινχλ έλα απφ ηα 

βαζηθφηεξα αληηθείκελα ηεο επηζηήκεο ηεο Γεσδαηζίαο, ελψ ηαπηφρξνλα 

θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ. Ζ κειέηε ησλ δνξπθνξηθψλ 

εληνπηζκψλ πεξηιακβάλεη έλα κεγάιν ζχλνιν παξακέηξσλ νη νπνίεο 

αλαιχνληαη κε δηάθνξα πξνγξάκκαηα, επηζηεκνληθά ή ειεχζεξα αλνηρηνχ 

θψδηθα κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή αμηφπηζησλ απνηειεζκάησλ. 

Σν κεγάιν εξψηεκα πνπ δεκηνπξγείηαη, νθείιεηαη ζηελ πιεζψξα ειεχζεξσλ 

πξνγξακκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά, θαη αθνξά ηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ ειεχζεξνπ πξνγξάκκαηνο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ηηο 

πξνυπνζέζεηο ηεο εθάζηνηε εξγαζίαο, ζπγθξηηηθά κε ηελ αθξίβεηα πνπ κπνξεί 

λα παξέρεη έλα επηζηεκνληθφ πξφγξακκα. 

 

1.2 ηόσοι επγαζίαρ 

ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ ειεχζεξνπ πξνγξάκκαηνο Rtk_post κε ηα αληίζηνηρα 

απνηειέζκαηα ηνπ επηζηεκνληθνχ πξνγξάκκαηνο Bernese κέζσ ηεο 

δεκηνπξγίαο ρξνλνζεηξάο γηα ηελ ηξηεηία 2014/2015/2016. 

Ζ επίηεπμε ηνπ ηειηθνχ ζηφρνπ πξνυπνζέηεη : 

 Σελ πιήξε θαηαλφεζε ηνπ ζεσξεηηθνχ ππνβάζξνπ πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ επηηπρή επεμεξγαζία θαη παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ 

 Σελ εμνηθείσζε κε ηα πξνγξάκκαηα rtk_post θαη rtk_plot πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη επηιχζεηο ησλ 

δνξπθνξηθψλ εληνπηζκψλ θαη ε νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

 Σελ επίιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη ηελ παξαγσγή 

ησλ αληίζηνηρσλ δηαγξακκάησλ ησλ ρξνλνζεηξψλ 
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 Σελ παξαηήξεζε θαη αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ 

 

1.3 Γιάπθπωζη πεπιεσομένων 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη ζπλνιηθά απφ 5 θεθάιαηα. Πην 

αλαιπηηθά : 

ην πξψην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε παξνπζίαζε ησλ ζηφρσλ ηεο 

δηπισκαηηθήο θαζψο θαη ε πεξηγξαθή ησλ πεξηερνκέλσλ ηεο ππφινηπεο 

εξγαζίαο. 

ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ 

απαηηείηαη ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε επεμεξγαζία θαη ε επίιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Πην αλαιπηηθά, νξίδεηαη ν δνξπθνξηθφο εληνπηζκφο, αλαιχεηαη ε 

δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ ζρεηηθνχ  ζηαηηθνχ θαη ζρεηηθνχ θηλεκαηηθνχ 

εληνπηζκνχ θαζψο θαη ησλ θπξηφηεξσλ παξακέηξσλ πνπ ηηο επεξεάδνπλ. ηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ  ειεχζεξσλ πξνγξακκάησλ κε ηα επηζηεκνληθά 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ rtk_post θαη Bernese ελψ ηέινο αλαιχεηαη ε ζεσξία 

ησλ ρξνλνζεηξψλ. 

ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξέρνληαη, 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην πξφγξακκα rtk_post πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, 

χζηεξα μεθηλά ε πξψηε θάζε ηεο δηεξεχλεζεο ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζηηο δηάθνξεο βάζεηο πνπ έρνπλ επηιερζεί, ελψ ηέινο γίλεηαη ε 

δεχηεξε θάζε δηεξεχλεζεο κε εκβάζπλζε ζε κία απφ ηηο επηιεγκέλεο βάζεηο 

ψζηε λα πξνθχςεη ν ζπλδπαζκφο ησλ παξακέηξσλ πνπ παξέρεη ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα. 

ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ παξέρνληαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ρξνλνζεηξψλ, γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο επίιπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο δηεηίαο 2015/2016 θαη ε παξνπζίαζε ησλ αληίζηνηρσλ 

δηαγξακκάησλ ελψ ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη πξνζζήθε θαη ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

έηνπο 2014 ψζηε λα πξνθχςνπλ ηα ηειηθά δηαγξάκκαηα ησλ ρξνλνζεηξψλ. 
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ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη επηιχζεηο πνπ έγηλαλ κε ηε κέζνδν 

ηνπ θηλεκαηηθνχ εληνπηζκνχ θαζψο θαη νη αληίζηνηρνη πίλαθεο θαη 

δηαγξάκκαηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΘΔΧΡΗΣΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ 

 

2.1 Οπιζμόρ δοπςθοπικού ενηοπιζμού θέζηρ 

Με ηνλ φξν δνξπθνξηθφ ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο ελλνείηαη έλα 

ζχζηεκα πξνζδηνξηζκνχ ησλ απφιπησλ θαη ζρεηηθψλ ζπληεηαγκέλσλ 

ζεκείσλ επί ηεο Γεο, θηλεηψλ ή αθίλεησλ , ζηελ μεξά ζηε ζάιαζζα ε επάλσ 

απφ ηε Γε , ην νπνίν βαζίδεηαη ζε έλα πιέγκα δνξπθφξσλ ηεο Γεο θαη ζην 

ηκήκα ρξεζηψλ εθνδηαζκέλσλ κε εηδηθέο ζπζθεπέο εληνπηζκνχ ηνπο δέθηεο 

,νη νπνίνη είηε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν είηε κε εθ ησλ πζηέξσλ επεμεξγαζία 

παξέρνπλ αθξηβείο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζέζε ελφο ζεκείνπ , ην πςφκεηξφ ηνπ , 

ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ θαηεχζπλζε θίλεζήο ηνπ. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ 

αλαπηπρζεί αξθεηά ηέηνηα ζπζηήκαηα φπσο ην ζχζηεκα GPS (Global 

Positioning System) ην νπνίν αλαπηχρζεθε απφ ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

Ακεξηθήο , ην GLONASS απφ ηε Ρσζία, ην BEIDOU (BDS) απφ ηελ Κίλα, ην 

GALILEO απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ην QZSS απφ ηελ Ηαπσλία θαη ηέινο 

ην IRNSS απφ ηελ Ηλδία. 

 

2.1.1 σεηικόρ πποζδιοπιζμόρ θέζηρ 

Ο ζρεηηθφο πξνζδηνξηζκφο ζέζεο αθνξά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο 

ελφο ζεκείνπ σο πξνο έλα άιιν ζεκείν (ζπληζηψζεο βάζεο ΓΥ,ΓΤ,ΓΕ ζην 

ρψξν).Γηα ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ απαηηνχληαη ηαπηφρξνλεο 

κεηξήζεηο κε δχν ή πεξηζζφηεξνπο δέθηεο ,ζε δχν ή πεξηζζφηεξα ζεκεία 

αληίζηνηρα. Ζ ζπλεζέζηεξε δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζρεηηθφ 

πξνζδηνξηζκφ είλαη ε κέηξεζε θάζεο θέξνληνο θχκαηνο ε νπνία παξέρεη 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ ηε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο ςεπδναπνζηάζεσλ. 

Οη δηαθνξεηηθέο αλάγθεο ζε αθξίβεηα θαη ηαρχηεηα πνπ δεκηνπξγνχληαη 

ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο ηνπ δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ νδήγεζαλ ζηε 

δεκηνπξγία δηαθφξσλ ηερληθψλ κέηξεζεο νη θπξηφηεξεο εθ ησλ νπνίσλ είλαη ν 
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ζρεηηθφο ζηαηηθφο θαη ζρεηηθφο θηλεκαηηθφο εληνπηζκφο ,ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 

 

2.1.1.1 σεηικόρ ζηαηικόρ ενηοπιζμόρ 

ε απηή ηε κέζνδν ρξεζηκνπνηνχληαη δπν δέθηεο , νη νπνίνη 

παξακέλνπλ ζηαζεξνί γηα αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα . Ο έλαο δέθηεο (base) 

ηνπνζεηείηαη ζε έλα ζεκείν κε γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο θαη ν δεχηεξνο (rover) 

ζηα πξνο κέηξεζε ζεκεία. Ο ρξφλνο παξακνλήο ζε θάζε ζεκείν κέηξεζεο γηα 

δέθηε κίαο ζπρλφηεηαο είλαη ηνπιάρηζηνλ είθνζη ιεπηά γηα απνζηάζεηο κεηαμχ 

ησλ βάζεσλ κέρξη πέληε ρηιηφκεηξα θαη ε ζρεηηθή ηνπ αθξίβεηα είλαη (5-10)mm 

+ (1-2)ppm. ε κεγάιεο βάζεηο ηεο ηάμεο ησλ δεθάδσλ ρηιηνκέηξσλ ε δηάξθεηα 

ησλ κεηξήζεσλ είλαη ηνπιάρηζηνλ κεξηθέο ψξεο , θαη ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη δέθηεο δχν ζπρλνηήησλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

ζθαικάησλ ηεο αηκφζθαηξαο θαη θπξίσο απηψλ ηεο ηνλφζθαηξαο. Ζ ζρεηηθή 

αθξίβεηα γηα ηελ θαηαθφξπθε ζέζε είλαη ζπλήζσο κία ηάμε ρεηξφηεξε απφ 

απηή ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο, θάηη πνπ νθείιεηαη ζηε γεσκεηξία ηνπ 

δνξπθνξηθνχ ζρεκαηηζκνχ, ν νπνίνο δελ είλαη βέιηηζηνο ζηελ θαηαθφξπθε 

ζπληζηψζα, απηφ φκσο δελ απαγνξεχεη ηελ εμαγσγή πςνκεηξηθψλ 

απνηειεζκάησλ κε ηελ θαηάιιειε πξνζνρή. Ζ ηάμε κεγέζνπο ησλ πην πάλσ 

αθξηβεηψλ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ηεο βάζεο ησλ δεθηψλ θαη ηεο 

γεσκεηξίαο ησλ δνξπθφξσλ. Οη βάζεηο κπνξεί λα είλαη θαη κεξηθέο 

εθαηνληάδεο ρηιηφκεηξα αξθεί λα ππάξρνπλ ηαπηφρξνλα θνηλνί 

παξαηεξνχκελνη δνξπθφξνη. Όζν πην κεγάιε είλαη ε βάζε ηφζν 

πεξηζζφηεξνο ρξφλνο κεηξήζεσλ απαηηείηαη δηφηη ην πξφβιεκα ηεο αζάθεηαο 

θάζεο γίλεηαη δπζθνιφηεξν ιφγσ θπξίσο ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

Σέινο ν ξπζκφο θαηαγξαθήο ησλ παξαηεξήζεσλ επηιέγεηαη ζηα 10-15 sec γηα 

βάζεηο έσο 15 ρηιηφκεηξα θαη ζηα 30 sec γηα πνιχσξεο πεξηφδνπο κεηξήζεσλ. 
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2.1.1.2 σεηικόρ κινημαηικόρ ενηοπιζμόρ 

Ο ζρεηηθφο θηλεκαηηθφο εληνπηζκφο αθνξά εθαξκνγέο πνπ 

ππνινγίδνπλ ηελ ηξνρηά νρεκάησλ (πινίσλ ,αεξνπιάλσλ,drones) ,δηαδξνκψλ 

(νδηθφ δίθηπν). Αξρηθά απαηηείηαη λα ιπζεί ην πξφβιεκα ηεο αζάθεηαο θάζεο 

γηα φινπο ηνπο δνξπθφξνπο. Ο αθίλεηνο δέθηεο κέλεη ζπλερψο ζην γλσζηφ 

ζεκείν θαη ν θηλεηφο , ζηελ αξρή , κέλεη αθίλεηνο γηα ιίγα ιεπηά κέρξη λα 

ζπιιερζνχλ νη ηθαλέο κεηξήζεηο γηα ηελ επίιπζε ησλ αζαθεηψλ. ηε ζπλέρεηα 

ν θηλεηφο δέθηεο ιακβάλεη κεηξήζεηο αλά θάπνηα ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη έηζη 

πξνζδηνξίδνληαη νη ζρεηηθέο ηνπ ζέζεηο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ππάξρεη 

απψιεηα δνξπθνξηθνχ ζήκαηνο. Αλ ζπκβεί απηφ ή νη δνξπθφξνη είλαη 

ιηγφηεξνη απφ ηέζζεξηο ε επίιπζε ηεο αζάθεηαο πξέπεη λα επαλαιεθζεί φπσο 

ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο (αξρηθνπνίεζε). Ζ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ 

κπνξεί λα γίλεη είηε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (rtk) είηε εθ ησλ πζηέξσλ (ppk). 

 

2.1.2 Δπίδπαζη ηηρ αημόζθαιπαρ και λειηοςπγία ηηρ 

ζςσνόηηηαρ L3 

Σα ηκήκαηα ηεο αηκφζθαηξαο πνπ επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν ηελ 

πνξεία ηνπ δνξπθνξηθνχ ζήκαηνο θαη θαη’ επέθηαζε ηελ αθξίβεηα 

ππνινγηζκνχ απνζηάζεσλ (βάζεηο) κεηαμχ δεθηψλ ζην ζρεηηθφ πξνζδηνξηζκφ 

ζέζεο είλαη ε ηξνπφζθαηξα θαη ε ηνλφζθαηξα. 

 

2.1.2.1 Σποπόζθαιπα 

Ζ ηξνπφζθαηξα απνηειεί ην θνκκάηη ηεο αηκφζθαηξαο ζην νπνίν 

δεκηνπξγνχληαη φια ηα κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα ηνπ πιαλήηε θαη εθηείλεηαη 

ζε χςνο 9 ρηιηνκέηξσλ πάλσ απφ ηνπο πφινπο θαη 16 ρηιηνκέηξσλ πάλσ απφ 

ηνλ ηζεκεξηλφ. Ζ θαζπζηέξεζε ηνπ ζήκαηνο ζηελ ηξνπφζθαηξα είλαη 

ζεκαληηθή γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ζέζεο ελφο ζεκείνπ ή κηαο βάζεο. Ζ 

θαζπζηέξεζε απηή είλαη ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο πνπ δηαλχεη ην ζήκα ζηελ 

ηξνπφζθαηξα, ηεο δελίζηαο γσλίαο ηνπ δνξπθφξνπ θαη ηνπ πςνκέηξνπ ηνπ 

δέθηε, ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πίεζεο θαη ηέινο ηεο πγξαζίαο. Ζ πγξαζία 

ρσξίδεηαη ζε δπν παξάγνληεο, ηνλ μεξφ θαη ηνλ πγξφ παξάγνληα. Ο πξψηνο 
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εθ ησλ δχν επηδξά θαηά 90% θαη είλαη εχθνια κνληεινπνηήζηκνο ελψ ν 

δεχηεξνο έρεη επίδξαζε ηεο ηάμεο ηνπ 10% θαη κνληεινπνηείηαη δχζθνια. 

Γηα λα πεξηγξαθεί καζεκαηηθά ην ηξνπνζθαηξηθφ ζθάικα ππάξρνπλ 

δχν κέζνδνη. Ο έλαο είλαη ε ρξήζε κφλν κεηεσξνινγηθψλ κεηξήζεσλ εδάθνπο 

δεκηνπξγψληαο ηνπηθά κνληέια ρσξίο ηε ρξήζε GPS θαη ν άιινο είλαη κε ηε 

ρξήζε κεηξήζεσλ GPS πξνζδηνξίδνληαο ηξνπνζθαηξηθέο παξακέηξνπο θαηά 

ηε δηαδηθαζία ηεο ζπλφξζσζεο απηψλ ησλ κεηξήζεσλ. Ζ ρξήζε κφλν 

κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ εδάθνπο αλ θαη βειηηψλεη ηελ αθξίβεηα έσο θαη 

ιίγα εθαηνζηά δε ιχλεη ην πξφβιεκα θαη δελ νδεγεί ζηνλ ππνινγηζκφ 

πςειφηεξσλ αθξηβεηψλ. Μηθξά ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο απηέο ρεηξνηεξεχνπλ 

ηα απνηειέζκαηα ζηελ επίιπζε κηαο βάζεο γηα απηφ θαη αληί ησλ κεηξήζεσλ 

εδάθνπο ρξεζηκνπνηνχληαη  ηππηθέο ηηκέο ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηξνπνζθαηξηθψλ παξακέηξσλ ζε ζρέζε κε έλα αξρηθφ 

ζχζηεκα αλαθνξάο ελδείθλπηαη γηα απνζηάζεηο βάζεσλ κεγαιχηεξεο ησλ 15-

20 ρηιηνκέηξσλ. ε πεξηνξηζκέλεο βάζεηο κηθξφηεξεο ησλ 10 ρηιηνκέηξσλ θαη 

γηα πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κηθξφηεξεο ησλ 100m γίλεηαη ρξήζε κφλν ησλ 

ηππηθψλ κνληέισλ αηκφζθαηξαο (Saastamoinen,Hopfield). 

 

2.1.2.2 Ιονόζθαιπα 

Ζ ηνλφζθαηξα είλαη ην ηκήκα αηκφζθαηξαο πνπ εθηείλεηαη πεξίπνπ 50-

1000 ρηιηφκεηξα πάλσ απφ ηε γήηλε επηθάλεηα θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

χπαξμε θνξηηζκέλσλ ηφλησλ θαη ειεθηξνλίσλ ηα νπνία πξνθαινχληαη απφ ηελ 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία. Απηά κε ηε ζεηξά ηνπο θαζνξίδνπλ ηελ ππθλφηεηα ηεο 

ηνλφζθαηξαο πνπ επεξεάδεη ηε δηάδνζε ηνπ ζήκαηνο κεηαβάιινληαο ην κέηξν 

ηεο ηαρχηεηαο , ηε δηεχζπλζε θαη ηελ πνιηθφηεηα. Ζ ηνλνζθαηξηθή 

θαζπζηέξεζε είλαη αλάινγε ηεο ππθλφηεηαο ησλ ειεθηξνλίσλ TEC (Total 

Electron Content) θαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο ζπρλφηεηαο f 

ηνπ θνξέα (L1 ή L2). Αμίδεη λα επηζεκαλζεί φηη ε ηνλφζθαηξα είλαη κέζν 

δηαζπνξάο γηα ην ζήκα GPS δειαδή ν δείθηεο δηάζιαζεο εμαξηάηαη απφ ηε 

ζπρλφηεηά ηνπ. Σν γεγνλφο απηφ θάλεη ηε ρξήζε ηεο ζπρλφηεηαο L3 (L1/L2) λα 

κεηψλεη ηελ επίδξαζε ηεο ηνλνζθαηξηθήο δηάζιαζεο. Απηφο είλαη θαη ν βαζηθφο 

ζθνπφο δχν ζπρλνηήησλ ζην ζήκα ηνπ GPS. Με δέθηεο δπν ζπρλνηήησλ ην 
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ηνλνζθαηξηθφ ζθάικα κπνξεί λα εμαιεηθζεί αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα 

θαηάιιειν γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ πξσηνγελψλ παξαηεξήζεσλ ησλ δπν 

θνξέσλ είηε ςεπδναπνζηάζεσλ είηε θάζεσλ. ηελ πεξίπησζε ησλ θάζεσλ 

γίλεηαη κία θαιή πξνζέγγηζε ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ εθαηνζηψλ. ε κηθξέο 

βάζεηο ην ηνλνζθαηξηθφ ζθάικα ζρεδφλ απαιείθεηαη ιφγσ ηεο ίδηαο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο ηνλφζθαηξαο ζηα άθξα ηεο κηθξήο βάζεο (πςειή 

ζπζρέηηζε). 

 

2.2 Ππογπάμμαηα επεξεπγαζίαρ 

2.2.1 Δπιζηημονικά ππογπάμμαηα (Bernese) 

Σα επηζηεκνληθά πξνγξάκκαηα είλαη πνιχπινθα πξνγξάκκαηα, 

ζπλήζσο κε δχζθνιν πεξηβάιινλ επεμεξγαζίαο ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα επηζηεκνληθνχο ζθνπνχο κεγάιεο αθξίβεηαο. Έλα ηέηνην πξφγξακκα είλαη 

ην Bernese απφ ην Αζηξνλνκηθφ Ηλζηηηνχην ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηεο Βέξλεο 

AIYB,πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία απηή σο κέηξν ζχγθξηζεο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ελφο ειεχζεξνπ κε αλνηρηφ θψδηθα 

πξνγξάκκαηνο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ην πξφγξακκα απηφ είλαη εθνδηαζκέλν κε δηάθνξα 

κνληέια ηα νπνία απαιείθνπλ δηαθφξσλ εηδψλ ζθάικαηα, ε χπαξμε ησλ 

νπνίσλ ζα δεκηνπξγνχζε κεγάια πξνβιήκαηα ζηα ηειηθά απνηειέζκαηα. Σν 

πξψην απφ απηά νλνκάδεηαη Offset Model For Antenna Phase Center Of 

Satellite And Receiver. Έλα δεχηεξν κνληέιν πνπ ζπκβάιιεη ζηελ εμάιεηςε 

ησλ ηξνρηαθψλ ζθαικάησλ ηνπ δνξπθφξνπ θαζψο θαη ησλ ζθαικάησλ ηνπ 

ρξνλνκέηξνπ ηνπ είλαη ην Error Of Satellite Clock And Error Of Satellite 

Position Model. Δπφκελα κνληέια είλαη ην model of Relocation From Ocean 

Upload θαη ην Earth Rotation Parameters Model, ηα νπνία κεηψλνπλ ηελ 

επίδξαζε ησλ παξακέηξσλ ησλ σθεαλψλ θαη ηεο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ηεο 

Γήο. Σέινο ην επηζηεκνληθφ πξφγξακκα Bernese πεξηιακβάλεη κνληέια γηα ηηο 

εθεκεξίδεο ησλ δνξπθφξσλ, γηα ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο θαη ησλ 

παιηξξνηψλ ησλ σθεαλψλ (Satellite Ephemeris Model, Earth Gravity Model, 

Ocean Tide Model). Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο ζε κεγαιχηεξν ή κηθξφηεξν 
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βαζκφ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απφ ειεχζεξα/εκπνξηθά παθέηα ρσξίο φκσο λα 

γλσξίδνπκε αθξηβψο ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ εθαξκνγή ηνπο. 

Μία ζεκαληηθή δπλαηφηεηα πνπ επίζεο έρνπλ, είλαη ε δεκηνπξγία κνληέισλ 

ηνλφζθαηξαο ρξεζηκνπνηψληαο θάζε θνξά ηηο ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο, νπφηε 

καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα έρνπκε αθξηβέζηαηα απνηειέζκαηα ζε βάζεηο 

αξθεηψλ εθαηνληάδσλ ρηιηνκέηξσλ. Απηά ζπλήζσο εθαξκφδνληαη γηα κήθε 

άλσ ησλ 100km. Σέινο εθαξκφδνληαη εμειηγκέλεο κέζνδνη εληνπηζκνχ ησλ 

αζαθεηψλ θάζεο φπσο ε QIF (Quasi Ionosphere Free) φπνπ καο δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα επηιχζνπκε αζάθεηεο θάζεο ζηελ L3 ζπρλφηεηα, γεγνλφο πνπ 

απμάλεη θαηά πνιχ ηα κήθε ησλ βάζεσλ πνπ κπνξνχλ λα επηιπζνχλ. 

 

2.2.2 Δλεύθεπα ππογπάμμαηα (rtk_lib) 

Σα ειεχζεξα πξνγξάκκαηα έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα γεληθή ρξήζε θαη ην 

πιενλέθηεκα ηνπο ζε ζρέζε κε ηα επηζηεκνληθά είλαη φηη ην πξνγξακκαηηζηηθφ 

πεξηβάιινλ ηνπο είλαη πην απιφ θαη εχθνιν θαη απαηηείηαη ιηγφηεξνο ρξφλνο 

γηα ηελ εθκάζεζε ηνπο. Έλα ηέηνην πξφγξακκα είλαη θαη ην rtk_lib ην νπνίν 

απνηειεί κηα επξχηεξε βηβιηνζήθε πξνγξακκάησλ. Σν πην ζεκαληηθφ δήηεκα 

πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη αλ ηα ειεχζεξα απηά πξνγξάκκαηα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δηάθνξεο εξγαζίεο κε βάζε ηελ αθξίβεηα πνπ παξέρνπλ. 

Έρεη απνδεηρζεί χζηεξα απφ δηάθνξεο κειέηεο φηη ηα απνηειέζκαηα ηέηνησλ 

πξνγξακκάησλ είλαη ηθαλνπνηεηηθά γηα κηθξέο πεξηνρέο κειέηεο, γηα απφιπην 

ή ζρεηηθφ εληνπηζκφ ελψ αληίζεηα ε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ 

πεξηνρέο κεξηθψλ δεθάδσλ ρηιηνκέηξσλ θαη πάλσ πξέπεη λα γίλεηαη κε 

επηζηεκνληθά πξνγξάκκαηα, ηα νπνία είλαη πην ιεηηνπξγηθά θαη πεξηέρνπλ 

πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο γηα δεδνκέλα GPS. 
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2.3 Θεωπία σπονοζειπών 

Με ηνλ φξν ρξνλνζεηξά ελλννχκε ζπλήζσο κία αθνινπζία (xi : 

t=0,1,2,..) φπνπ θάζε xi εθθξάδεη ηελ θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t θαηάζηαζε ελφο 

ζπζηήκαηνο ην νπνίν εμειίζζεηαη ζην ρξφλν θαηά ηπραίν ηξφπν (stochastic 

system). Οη ρξνλνζεηξέο κπνξεί λα αθνξνχλ δηαθξηηά κεγέζε ζε δηαθξηηφ 

ρξφλν, ζπλερή κεγέζε ζε δηαθξηηφ ρξφλν θαη ζπλερή κεγέζε ζε ζπλερή ρξφλν. 

Σν πην ζεκαληηθφ δήηεκα ζηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ είλαη ε εθηίκεζε 

πνπ παξάγεη ηε ρξνλνζεηξά θαη ελδερνκέλσο  ε πξφβιεςε κειινληηθψλ ηηκψλ 

ηνπ κεγέζνπο πνπ παξαηεξνχκε κε βάζε ηηο κέρξη ζήκεξα ηηκέο ηεο ίδηαο 

ρξνλνζεηξάο ή αθφκα θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο κέρξη ζήκεξα ηηκέο κίαο άιιεο 

ρξνλνζεηξάο, ε νπνία εμειίζζεηαη παξάιιεια κε ηελ πξψηε θαη επηδξά πάλσ 

ζε απηή.  Γηα λα έρεη λφεκα απηή ε αλάιπζε ε πξψηε ππφζεζε πνπ πξέπεη λα 

απνξξηθζεί είλαη φηη, ε κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ηνπ κεγέζνπο πνπ παξαηεξείηαη 

είλαη εληειψο ηπραία δειαδή ην ζχζηεκα είλαη ιεπθφο ζφξπβνο φπσο 

νλνκάδεηαη. Αλ νη παξαηεξήζεηο ηεο ρξνλνζεηξάο δελ είλαη αλεμάξηεηεο, ηφηε 

ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα κειεηεζνχλ πξηλ πξνρσξήζεη ε 

κνληεινπνίεζή ηεο είλαη ε ζηαζηκφηεηα , ε ηάζε , ε πεξηνδηθφηεηα ή 

επνρηθφηεηα , ε αηηηνθξαηία ,ε ζηνραζηηθφηεηα θαη ηέινο ε γξακκηθφηεηα ή ε κε 

γξακκηθφηεηα ηεο ρξνλνζεηξάο. 

Ζ ζηαζηκφηεηα (stationarity) ζεκαίλεη φηη νη δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκψλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο δε δηαθνξνπνηνχληαη κε ην ρξφλν. Μηα κε ζηάζηκε ρξνλνζεηξά 

κπνξεί λα εκθαλίδεη ηάζεηο (trends) , δειαδή αξγέο κεηαβνιέο ζηε κέζε ηηκή 

ηεο κε ην ρξφλν ή θαη πεξηνδηθφηεηα (periodicity) , ε νπνία αλαθέξεηαη ζε 

δηαθπκάλζεηο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηφδνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε θπζηθέο επνρέο 

ηνπ έηνπο (κήλαο,ηξίκελν,ηεηξάκελν) γηα απηφ ιέγεηαη θαη επνρηθφηεηα 

(seasonality). Τπφ ηελ έλλνηα φηη φιεο νη ρξνλνζεηξέο απφ πξαγκαηηθά κεγέζε 

πεξηέρνπλ ζφξπβν ζεκαίλεη φηη είλαη ζηνραζηηθέο. Απηφο είλαη θαη ν φξνο ηεο 

ζηνραζηηθφηεηαο (stochasticity). Ζ κεγαιχηεξε πξφθιεζε ζηελ αλάιπζε 

πξαγκαηηθψλ ρξνλνζεηξψλ είλαη ε δηεξεχλεζε θαη ν εληνπηζκφο ηνπ 

αηηηνθξαηηθνχ κέξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ηελ παξάγεη ,δειαδή ε 

αηηηνθξαηηθφηεηα (determinism). Όηαλ απηφ είλαη θξπκκέλν κέζα ζην ζφξπβν ή 

δε θπξηαξρεί ζηελ εμέιημε ηεο ρξνλνζεηξάο ηφηε ην ζχζηεκα νλνκάδεηαη 
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ζηνραζηθφ ελψ αληίζεηα αλ κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη ην ζχζηεκα πνπ 

παξάγεη ηε ρξνλνζεηξά είλαη θπξίσο αηηηνθξαηηθφ κε ζηνραζηηθέο δηαηαξαρέο νη 

νπνίεο δε θπξηαξρνχλ ζηελ εμέιημε ηεο ρξνλνζεηξάο, απηφ νλνκάδεηαη 

αηηηνθξαηηθφ δπλακηθφ ζχζηεκα. Σέινο ε γξακκηθφηεηα (linearity) ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ ζεκαίλεη πσο νη κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο αιιειεπηδξνχλ 

γξακκηθά ελψ φηαλ απηφ δε ζπκβαίλεη ηφηε ην ζχζηεκα είλαη κε γξακκηθφ. 

 

2.3.1 ςζσέηιζη σπονοζειπάρ και ζςνηελεζηήρ 

πποζδιοπιζμού 

Αλ ππνζέζνπκε φηη έρνπκε δπν δηαγξάκκαηα δηαζπνξάο ζηα νπoία 

πξνζαξκφδεηαη ε ίδηα γξακκή παιηλδξφκεζεο, αιιά ηα ζεκεία ηνπ ζκήλνπο 

ζην πξψην δηάγξακκα είλαη πεξηζζφηεξν ζπγθεληξσκέλα γχξσ απφ ηελ 

επζεία παιηλδξφκεζεο ζε αληίζεζε κε ην δεχηεξν, ζπκπεξαίλνπκε φηη, ε 

γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ πξψηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη 

ηζρπξφηεξε απφ απηή ηνπ δεχηεξνπ. Έλα κέηξν πνπ καο δείρλεη ην κέγεζνο 

ηεο γξακκηθήο ζρέζεο ή ην βαζκφ ζπγθέληξσζεο ησλ ζεκείσλ ηνπ 

δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο γχξσ απφ ηε επζεία παιηλδξφκεζεο είλαη ν 

ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζπζρέηηζεο (linear correlation coefficient). Ο 

ζπληειεζηήο απηφο αλαθέξεηαη θαη σο ζπληειεζηήο ηνπ Pearson, νξίδεηαη κε 

βάζε έλα δείγκα λ δεπγψλ παξαηεξήζεσλ θαη ζπκβνιίδεηαη κε r. Ζ ηηκή ηνπ 

θπκαίλεηαη -1 ≤ r ≤ +1. Όηαλ ην r είλαη  0 < r < +1 ηφηε νη κεηαβιεηέο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο είλαη ζεηηθά ζπζρεηηζκέλεο ελψ φηαλ ην r είλαη -1 < r < 0 ηφηε νη 

κεηαβιεηέο είλαη αξλεηηθά ζπζρεηηζκέλεο. Όζν ε ηηκή ηνπ r πιεζηάδεη ην -1 ή 

ην +1 ηφζν πην ηζρπξή είλαη ε ζπζρέηηζε. Όηαλ r = +1 ηφηε έρνπκε ηέιεηα 

ζεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε ελψ φηαλ r = -1 έρνπκε ηέιεηα αξλεηηθή γξακκηθή 

ζπζρέηηζε. Σέινο φηαλ r = 0 ηφηε δελ ππάξρεη γξακκηθή ζπζρέηηζε δειαδή νη 

κεηαβιεηέο είλαη γξακκηθά αζπζρέηηζηεο. 

Μέρξη ηψξα έγηλε ιφγνο ζηνλ ζπληειεζηή γξακκηθήο ζπζρέηηζεο θαη 

ζηελ επζεία παιηλδξφκεζεο. Όκσο ζηε ζπζρέηηζε κίαο ρξνλνζεηξάο 

ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη ην πφζν θαιά ε επζεία παιηλδξφκεζεο εμεγεί 

ηα δεδνκέλα ηνπ δείγκαηνο. Σν κέγεζνο πνπ δίλεη ην πνζνζηφ κεηαβιεηφηεηαο 

ησλ ηηκψλ ηεο Y κεηαβιεηήο πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε X (θαη αληίζηξνθα) είλαη 
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ν ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ R2 ,ν νπνίνο νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ 

ηεηξαγψλσλ εμαηηίαο ηεο παιηλδξφκεζεο πξνο ην ζπλνιηθφ άζξνηζκα ησλ 

ηεηξαγψλσλ. Ζ κεγαιχηεξε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ην R2 είλαη ε κνλάδα θαη 

απηφ ζπκβαίλεη φηαλ νιφθιεξε ε κεηαβιεηφηεηα ηεο Y εξκελεχεηαη απφ ηελ 

αλεμάξηεηε κεηαβιεηή X ελψ ε κηθξφηεξε είλαη ην κεδέλ πξάγκα πνπ ζεκαίλεη 

φηη ε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή X δε ζπκβάιιεη θαζφινπ ζηελ εξκελεία ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο ηεο Y. πλήζσο φκσο ηζρχεη 0 ≤ R2 ≤ 1. 

 

2.3.2 Παπάδειγμα Υπονοζειπάρ 

 

Γηα κεγαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ πην πάλσ ελλνηψλ ησλ ζηνηρείσλ 

ζπζρέηηζεο κηαο ρξνλνζεηξάο δίλεηαη ην παξάδεηγκα ελφο κέξνπο ηεο 

ρξνλνζεηξάο ησλ εηψλ 2014-2015-2016 γηα ην ζεκείν DYNG ζηε δηεχζπλζε 

North-South (latitude). Σα ζηνηρεία γηα ηε δεκηνπξγία ησλ δηαγξακκάησλ 

απνηεινχλ κέξνο ησλ επηιχζεσλ πνπ γίλνληαη απφ ην Δξγαζηήξην Αλψηεξεο 

Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Γνξπθφξσλ Γηνλχζνπ κε ην επηζηεκνληθφ πξφγξακκα 

Bernese. 

 

 

Δικόνα 1: Απσικό διάγπαμμα Latitude (Bernese) 
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Σν πην πάλσ δηάγξακκα δείρλεη ηελ αξρηθή κνξθή πνπ έρνπλ ηα δεδνκέλα ηεο 

ρξνλνζεηξάο ζηε δηεχζπλζε North-South ρσξίο θακία επεμεξγαζία. Ο άμνλαο 

Y εθθξάδεη ηε κεηαθίλεζε ηνπ ζεκείνπ DYNG ζην ζχζηεκα αλαθνξάο 

ITRF2014, εθθξαζκέλε ζε ιεπηά θαη δεπηεξφιεπηα ηεο κνίξαο ζε δεθαδηθή 

κνξθή ελψ ν άμνλαο X αληηζηνηρεί ζηηο εκεξνκελίεο ησλ κεηξήζεσλ θάζε 

ζεκείνπ dd/mm/yy (εκέξα/κήλαο/ρξφλνο). 

Σν πξψην βήκα ζηελ επεμεξγαζία ηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη ν 

ζρεδηαζκφο ηεο γξακκήο παιηλδξφκεζεο θαη ηεο αληίζηνηρεο εμίζσζήο ηεο. 

 

 

Δικόνα 2: Γεύηεπο διάγπαμμα Latitude (Bernese) 

 

Παξαηεξνχκε φηη ην ζκήλνο ησλ ζεκείσλ ηνπ δηαγξάκκαηνο ζπγθεληξψλνληαη 

θνληά ζηελ επζεία παιηλδξφκεζεο, άξα νη κεηαβιεηέο ηνπ έρνπλ πςειή 

γξακκηθή ζπζρέηηζε θαη βιέπνληαο ηελ θιίζε ηεο επζείαο κπνξνχκε λα πνχκε 

φηη είλαη αξλεηηθά ζπζρεηηζκέλεο αθνχ ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ζα θπκαίλεηαη απφ -1 < r < 0.  

Σν επφκελν βήκα ζηελ επεμεξγαζία, αθνχ έρεη δεκηνπξγεζεί ε γξακκή 

παιηλδξφκεζεο θαη έρνπλ εμαρζεί ηα πξψηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζπζρέηηζε 

ηεο ρξνλνζεηξάο είλαη λα ειέγμνπκε ην πνζνζηφ κεηαβιεηφηεηαο ησλ ηηκψλ 

ηεο Y κεηαβιεηήο πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε X κε ηελ πξνζζήθε ηνπ 

ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ R2. 
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Δικόνα 3: Σπίηο διάγπαμμα Latitude (Bernese) 

 

Παξαηεξψληαο ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ R2=0,95 

ζπκπεξαίλνπκε φηη νη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο Y εξκελεχνληαη ζε πνιχ κεγάιν 

πνζνζηφ απφ ηε κεηαβιεηή X. 

Σν ηειεπηαίν βήκα γηα ηελ εμαγσγή ηεο ηειηθήο κνξθήο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο είλαη νη κνλάδεο ησλ αμφλσλ λα είλαη πξαθηηθά θαηαλνεηέο απφ 

ηνπο αλαγλψζηεο. Όζνλ αθνξά ηνλ άμνλα Y απηφ δε ζπκβαίλεη, θαζψο ηα 

ιεπηά θαη ηα δεπηεξφιεπηα ηεο κνίξαο ζε δεθαδηθή κνξθή δε κπνξνχλ λα καο 

δψζνπλ κηα αίζζεζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο κεηαθίλεζεο ηεο βάζεο πνπ 

κειεηάκε κε κία πξφρεηξε καηηά. Γηα ηε κεηαηξνπή ησλ ιεπηψλ θαη 

δεπηεξνιέπησλ δεθαδηθήο κνξθήο ζε ρηιηνζηά (mm) αθνινπζήζεθε ε εμήο 

δηαδηθαζία. Ζ εμίζσζε ηεο γξακκήο παιηλδξφκεζεο είλαη y=-

0.00000098x+30.58853721. Σν ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζηελ εμίζσζε είλαη ν 

ζπληειεζηήο ηνπ x. Αξρηθά πνιιαπιαζηάδνπκε ην ζπληειεζηή απηφ κε 30,8 

αθνχ ηζρχεη ρνληξηθά φηη θάζε ιεπηφ ηεο κνίξαο αληηζηνηρεί ζε 30,8 m ζην 

έδαθνο θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ κήθνπο θαη ζε 30,8*cosθ θαηά ην πιάηνο. ε 

πεξίπησζε πνπ ζέινπκε κηα απνιχησο αθξηβή κεηαηξνπή ζα πξέπεη λα 

ππνινγίζνπκε ηελ αθηίλα θακππιφηεηαο Ν ζην ζεκείν πνπ καο ελδηαθέξεη. 

Ύζηεξα ην απνηέιεζκα πνπ ππνινγίζηεθε πνιιαπιαζηάδεηαη κε 365 ψζηε λα 
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βξνχκε πφζα m/year (κέηξα/ρξφλνο) είλαη ε κεηαθίλεζε, αθνχ ην excel ζην 

νπνίν έγηλαλ νη ππνινγηζκνί ζα κνλάδα κέηξεζεο έρεη ηε κέξα, θαη ηέινο ην 

απνηέιεζκα ησλ πην πάλσ πξάμεσλ πνιιαπιαζηάδεηαη κε 1000 ψζηε ηα 

κέηξα m λα κεηαηξαπνχλ ζε ρηιηνζηά mm. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

Δικόνα 4: Σελικό διάγπαμμα Latitude (Bernese) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ, ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ, ΓΟΚΙΜΔ 

 

3.1 Γενικά ζηοισεία διεπεύνηζηρ 

Καηά ην μεθίλεκα ηεο δηεξεπλεηηθήο θάζεο είλαη ζεκαληηθφ λα 

αλαθεξζνχλ βαζηθά ζηνηρεία-δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην μεθίλεκά 

ηεο, αιιά θαη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηά ηεο, κέρξη ηελ εμαγσγή ηνπ ηειηθνχ 

απνηειέζκαηνο. 

 

3.1.1 ηαθμοί και ημέπερ μέηπηζηρ 

Οη ζηαζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εξγαζία ψζηε λα 

δεκηνπξγεζνχλ νη βάζεηο θαη λα κεηξεζνχλ νη ζρεηηθέο απνζηάζεηο είλαη 

δηαθφξσλ κεθψλ, νη νπνίεο πνηθίινπλ απφ κεξηθά κέηξα κέρξη θάπνηεο 

ρηιηάδεο ρηιηφκεηξα θαη είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε δηάθνξεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο. 

Οη θσδηθέο νλνκαζίεο ησλ ζηαζκψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ Διιάδα είλαη DYNG, 

DION G ,νη νπνίεο βξίζθνληαη ζην θέληξν δνξπθφξσλ Γηνλχζνπ θαη απέρνπλ 

κεηαμχ ηνπο κεξηθέο δεθάδεο κέηξα, θαη ν LAMY πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην 

Λακπαδάξην θηήξην ζηελ Πνιπηερλεηνχπνιε Εσγξάθνπ. Οη άιινη δχν ζηαζκνί 

πνπ κειεηήζεθαλ βξίζθνληαη ν έλαο ζηελ Ηηαιία κε ην φλνκα MATE θαη ν 

άιινο ζηε Γεξκαλία κε φλνκα WTZR. Οη βάζεηο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ είραλ σο 

ζηαζκφ αλαθνξάο ην θάζε ζεκείν θαη επηιχνληαλ πάληα πξνο ην DYNG. 

Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πξψησλ θάζεσλ ηεο δηεξεχλεζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα απφ έμη κέξεο ηνπ 2016 θαη ζπγθεθξηκέλα απφ 

ηηο 296,297,298,299,300,301,302. Ο θάθεινο θάζε κηαο πεξηέρεη έλα αξρείν ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηαζκψλ απφ ην Bernese, ηηο 

νπνίεο ζεσξνχκε ζσζηέο θαη ηηο ρξεζηκνπνηνχκε ζα κέηξν ζχγθξηζεο ησλ 

παξαγφκελσλ ζπληεηαγκέλσλ, ηξία αξρεία ηεο κνξθήο .sp3 , .nav , .erp ηα 

νπνία πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηξνρηέο ησλ δνξπθφξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα γίλνπλ νη κεηξήζεηο ηε ζπγθεθξηκέλε κέξα, θαη ηέινο 

έλα αξρείν γηα θάζε ζηαζκφ πνπ ζπκπεξηιακβάλεη φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία 
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γηα απηφλ, φπσο ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ, ην είδνο ηεο θεξαίαο ηνπ θαη ην χςνο 

ηεο. Δπνκέλσο κε φια απηά ηα δεδνκέλα κεηξήζεθαλ νη απνζηάζεηο κεηαμχ 

ησλ βάζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο κέξαο 296 απφ ην 

Bernese, αθνχ ε  ρξήζε ησλ ίδησλ ζπληεηαγκέλσλ θαη γηα ηηο ππφινηπεο 

κέξεο δε ζα είρε θακία επίδξαζε ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ απνζηάζεσλ. Οη 

ηειηθέο απνζηάζεηο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα παξαθάησ. 

 

 

Δικόνα 5: Αποζηάζειρ βάζεων 

 

3.1.2 RTK_POST  

 

Σν πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά θχξην 

ιφγν είλαη ην ππνπξφγξακκα ηεο επξχηεξεο βηβιηνζήθεο ειεχζεξσλ 

πξνγξακκάησλ αλνηρηνχ θψδηθα rtk_lib, ην rtk_post. 
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Δικόνα 6: Βαζικό πεπιβάλλον rtk_post 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην θπξίσο πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηελ επίιπζε 

κίαο βάζεο ηνπνζεηνχληαη ηα ζηνηρεία γηα ηνλ θηλεηφ ζηαζκφ rover (RINEX 

OBS:ROVER), θαζψο επίζεο θαη γηα ην ζηαζκφ αλαθνξάο base (RINEX 

OBS:Base Station), ηα ζηνηρεία γηα ηηο ηξνρηέο ησλ δνξπθφξσλ (RINEX 

NAV/CLK,SP3,IONEX or SBS/EMS) θαη ηέινο ην φλνκα ηνπ αξρείνπ θαη ν 

ρψξνο πνπ ζα απνζεθεπηεί. ηε κπάξα εληνιψλ πνπ βξίζθεηαη ζην θάησ 

κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο ππάξρνπλ θάπνηεο εληνιέο πνπ εθηεινχλ 

ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο. Αθνχ ηνπνζεηεζνχλ ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα ζην 

πξφγξακκα γηα ηελ επίιπζε κηαο βάζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή Execute κε 

ηελ νπνία μεθηλά ε επίιπζε. Όηαλ ε επίιπζε νινθιεξσζεί ηφηε ηε ιχζε 

κπνξνχκε λα ηε δνχκε ζε κνξθή θεηκέλνπ παηψληαο ηελ εληνιή View. Οη 

εληνιέο Plot θαη To KML αλαθέξνληαη ζηε κνξθή πνπ κπνξνχκε λα δνχκε ηε 

ιχζε θαζψο κε ηελ εληνιή Plot έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα δνχκε γξαθηθά ηε 

ιχζε κέζσ ελφο άιινπ ππνπξνγξάκκαηνο ηνπ rtk_lib πνπ νλνκάδεηαη rtk_plot 

ελψ κε ην To KML γίλεηαη ζχλδεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ην Google Earth 

εκθαλίδνληαο ηε ιχζε ζην πεξηβάιινλ ηνπ. 
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Ζ θπξηφηεξε επηινγή απηήο ηεο ζεηξάο εληνιψλ είλαη ε επηινγή 

Options. Με ην πάηεκα απηήο νδεγνχκαζηε ζε έλα δεπηεξεχνλ πεξηβάιινλ ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη φιεο ηηο παξακέηξνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Καη απηφ ην 

πεξηβάιινλ πεξηιακβάλεη  κία ζεηξά επηινγψλ ζην πάλσ κέξνο ηνπ θάζε κία 

απφ ηηο νπνίεο πεξηέρεη δηάθνξεο παξακέηξνπο. Οη παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία είλαη νη εμήο. 

ηελ πξψηε επηινγή settings 1 εκπεξηέρνληαη νη βαζηθφηεξεο παξάκεηξνη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Ζ πξψηε είλαη ην positioning mode θαη αθνξά ηε κέζνδν 

επίιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε επηινγή static θαη 

kinematic. 

 

Δικόνα 7: Δπιλογή μεθόδος ενηοπιζμού 

 

Οη επφκελεο παξάκεηξνη είλαη νη Frequencies πνπ ιάκβαλαλ ηηκέο L1 ή L1+L2 

ην Filter Type πνπ ιάκβαλε ηηκέο Forward ή Combined θαη ην Ionosphere 

correction κε ηηκέο Broadcast θαη IonofreeLC νη νπνίεο κειεηήζεθαλ ζηελ 

πξψηε θάζε ηεο δηεξεχλεζεο. 
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Δικόνα 8: ςσνόηηηερ 

 

 

Δικόνα 9: Δίδορ θίληπος 

 

Ζ επφκελε παξάκεηξνο είλαη ην Elevation Mask ε ηηκή ηεο νπνίαο 

δνθηκάζηεθε κφλν ζηηο 10 θαη ζηηο 15 κνίξεο. Σέινο θαίλνληαη νη ππφινηπεο 

παξάκεηξνη Troposphere correction, Satellite Ephemeris/Clock θαη Excluded 
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Satellites νη νπνίεο παξέκεηλαλ ζηαζεξέο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

επεμεξγαζίαο. 

ηε δεχηεξε επηινγή setting 2 νη παξάκεηξνη πνπ κειεηήζεθαλ είλαη ην Integer 

Ambiguity Res (GPS/GLO/BDS) πνπ επηιέρζεθε λα είλαη Fix And Hold θαη λα 

παξακείλεη ζηαζεξφ θαη ην Min ratio to fix Ambiguity ην νπνίν δνθηκάζηεθε 

ζηηο ηηκέο 3,5. 

 

Δικόνα 10: Settings 2 

 

Αθνινπζψληαο, ε επηινγή Output αθνξά ην ηειηθφ απνηέιεζκα θαη ηα 

θπξηφηεξα ζεκεία είλαη ην solution format ην νπνίν αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο 

εξγαζίαο κεηαβιήζεθε απφ X,Y,Z-ECEF ζε Lat/Lon/Height θαη πην εηδηθά γηα 

ην ζηαηηθφ εληνπηζκφ ε εληνιή Solution for static mode ε νπνία κεηαβαιιφηαλ 

απφ single ζε all. 
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Δικόνα 11: Output 

 

Μηα ηδηαίηεξα ζεκαληηθή επηινγή είλαη ε επηινγή Positions ζηελ νπνία 

ζπκπιεξψλεηαη ην είδνο ηεο θεξαίαο ησλ δεθηψλ θαη γηα ην ζηαζκφ αλαθνξάο 

θαη γηα ηνλ θηλεηφ φπσο επίζεο θαη ηα χςε ηνπο πνπ είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ 

επίιπζε. Δπηπιένλ γηα θάζε κέξα επεμεξγαζίαο ζπκπιεξψλνληαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ηεο βάζεο απφ ην Bernese. 

 

Δικόνα 12: Positions 
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Σέινο ζηελ επηινγή Files ππάξρεη ν θάθεινο κε ηε ιίζηα ησλ θεξαηψλ γηα ηνπο 

δέθηεο θαζψο θαη ν θάθεινο EOP Date File πνπ  πεξηέρεη ηξνρηαθά ζηνηρεία. 

 

Δικόνα 13: Files 
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3.2 Ππώηη θάζη διεπεύνηζηρ 

 

ηελ πξψηε θάζε ηεο δηεξεχλεζεο έγηλαλ δνθηκέο γηα ηηο πην βαζηθέο 

παξακέηξνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο νη νπνίεο είλαη νη ζπρλφηεηεο (frequencies), 

ην είδνο ηνπ θίιηξνπ (filter type) θαη ε δηφξζσζε ηεο Ηνλφζθαηξαο ψζηε λα 

έρνπκε κία εθηίκεζε γηα ην πνηεο βάζεηο κπνξεί ην rtk_post λα κεηξήζεη κε 

ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ζπγθξηλφκελν κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα απφ ην 

Bernese. Οη ζπρλφηεηεο κεηαβάιινληαλ απφ L1 ζε L1+L2 αλάινγα κε ηε 

δνθηκή. Ζ δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην πεξηερφκελν ηνπ κελχκαηνο πνπ 

κεηαθέξνπλ, κε ην ζπλδπαζκφ ηνπο λα κεηαθέξεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

θαη λα είλαη θαηαιιειφηεξνο γηα βάζεηο κεγάισλ απνζηάζεσλ ελψ ε 

ζπρλφηεηα L1 γηα κηθξφηεξεο βάζεηο. Όζνλ αθνξά ηνλ ηχπν ηνπ θίιηξνπ (fηlter 

type) νη ηηκέο πνπ κπνξνχζε λα πάξεη είλαη Forward, Backward, Combined. Οη 

επηινγέο απηέο εμεγνχλ πσο επηιχνληαη νη κεηξήζεηο, forward φπσο αθξηβψο 

πάξζεθαλ, backward απφ ην ηέινο πξνο ηελ αξρή θαη combined ν 

ζπλδπαζκφο θαη ησλ δπν. Οη δπν  πξψηεο επηινγέο έρνπλ αθξηβψο ην ίδην 

απνηέιεζκα νπφηε επηιέρζεθε λα δνθηκαζηνχλ νη ηηκέο forward θαη combined.  

Γηα θάζε κηα βάζε πξνέθπςαλ νθηψ ζπλδπαζκνί απφ απηέο ηηο 

παξακέηξνπο, νπφηε γηα ηηο ηέζζεξηο βάζεηο ηεο πξψηεο εκέξαο (296) νη 

ζπλδπαζκνί ζην ζχλνιφ ηνπο ήηαλ ηξηάληα δχν. Ζ ίδηα δηαδηθαζία 

επαλαιήθζεθε θαη γηα ηηο ππφινηπεο κέξεο. Ζ επίιπζε θάζε βάζεο  

πεξηιακβαλφηαλ ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ ην νπνίν εθηφο απφ ηηο ζπληεηαγκέλεο 

ηεο βάζεο rover (DYNG) πεξηείρε θαη άιια ζεκαληηθά ζηνηρεία ηεο, φπσο ηα 

ζθάικαηα sdx, sdy, sdz ζε θάζε δηεχζπλζε θαζψο θαη ην ratio κία ηηκή πνπ 

ραξαθηεξίδεη πφζν αμηφπηζηε είλαη ε ιχζε πνπ ππνινγίζηεθε θαη ε νπνία 

έπαημε ηνλ πην θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην πνηεο ιχζεηο ζα απνξξηθζνχλ. Όζν πην 

κεγάιε ε ηηκή ηνπ, ηφζν πην αμηφπηζηε ε ιχζε. Δπφκελν βήκα κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ησλ επηιχζεσλ θαη ηελ απφξξηςε φζσλ είραλ ρακειή ηηκή ζην 

ratio ήηαλ λα ππνινγηζηνχλ νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

DYNG πνπ ππνινγίζηεθαλ. κε ηηο αληίζηνηρεο ζσζηέο ζπληεηαγκέλεο θάζε 

εκέξαο απφ ην Bernese, ψζηε λα πξνθχςνπλ νη δηαθνξέο θαη ηα ηειηθά 

ζπκπεξάζκαηα γηα ην αλ νη ιχζεηο είλαη ηθαλνπνηεηηθέο ή φρη. 
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Δικόνα 14: Ππώηη θάζη επίλςζηρ DION G,LAMY 
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Δικόνα 15: Ππώηη θάζη επίλςζηρ DION G,LAMY 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο πην πάλσ πίλαθεο γηα ηε κέξα 296 γηα ηηο βάζεηο 

DION G θαη LAMY κε έληνλν ρξψκα είλαη νη ιχζεηο πνπ έρνπλ απνξξηθζεί. 

Μηα ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη φηη ζηηο βάζεηο απηέο, πνπ ην κήθνο ηνπο 

είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξν απφ ησλ δπν άιισλ βάζεσλ έρνπλ απνξξηθζεί 

φιεο νη δνθηκέο πνπ πεξηέρνπλ ην IonofreeLC σο επηινγή γηα ηε δηφξζσζε ηεο 

ηνλφζθαηξαο. 
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Δικόνα 16: Ππώηη θάζη επίλςζηρ WTZR,MATE 

 

 

Δικόνα 17: Ππώηη θάζη επίλςζηρ WTZR,MATE 
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Αληίζεηα γηα ηηο βάζεηο WTZR θαη MATE παξαηεξνχκε φηη θακία απφ ηηο 

ιχζεηο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθέο ηφζν σο πξνο ηελ ηηκή ηνπ ratio φζν θαη ζηηο 

δηαθνξέο απφ ηηο ζσζηέο ζπληεηαγκέλεο ηνπ Bernese. Βαζηθφο παξάγνληαο 

πνπ επεξεάδεη ηηο παξακέηξνπο θαη θαη’ επέθηαζε ηα απνηειέζκαηα ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε είλαη ην κήθνο ησλ βάζεσλ, αθνχ ζηηο δπν απηέο βάζεηο είλαη 

πάξα πνιχ κεγάιν. Σν ίδην κνηίβν απνηειεζκάησλ αθνινπζήζεθε θαη γηα ηηο 

ππφινηπεο κέξεο επεμεξγαζίαο νπφηε δεκηνπξγείηαη έλα κνληέιν πνπ καο 

επηηξέπεη λα εμάγνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πξψηε θάζε ηεο 

δηεξεχλεζεο. 

Διέγρνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο βάζεο DION G-DYNG πνπ έρεη 

κήθνο 19m θαη ηεο βάζεο LAMY-DYNG πνπ έρεη κήθνο 17km παξαηεξνχκε 

φηη ηα απνηειέζκαηα κε IonofreeLC απνξξίπηνληαη ιφγσ κηθξψλ ηηκψλ ηεο 

ηηκήο ηνπ ratio, ελψ νη θαιχηεξεο ιχζεηο παξνπζηάδνληαη ζηνπο ζπλδπαζκνχο 

πνπ πεξηέρνπλ ηε ζπρλφηεηα L1 καδί κε Broadcast σο επηινγή γηα ηε 

δηφξζσζε ηεο Ηνλφζθαηξαο. Πξάγκαηη, πξηλ ηελ επίιπζε κε κηα πξφρεηξε 

εθηίκεζε νη ζπλδπαζκνί κε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα επαιεζεχνληαη. Οη 

θαιχηεξεο ιχζεηο ζηε βάζε DION G-DYNG θπκαίλνληαη απφ (1-4)mm θαη ζηε 

βάζε LAMY-DYNG απφ (3-8)cm. Αληίζεηα γηα ηηο βάζεηο MATE-DYNG θαη 

WTZR-DYNG φια ηα απνηειέζκαηα έρνπλ πνιχ ρακειέο ηηκέο ratio ελψ νη 

ιχζεηο ηνπο θπκαίλνληαη θαηά κέζν φξν απφ κεξηθέο δεθάδεο εθαηνζηά κέρξη 

θαη κεξηθά κέηξα. Μία ζεκαληηθή παξαηήξεζε απνηειεί ην γεγνλφο φηη νη 

παξάκεηξνη Forward ή Combined σο επηινγή γηα ην Filter type ζηε 

ζπληξηπηηθή ηνπο πιεηνςεθία δελ επεξεάδνπλ θαζφινπ ηα απνηειέζκαηα. 

πκπεξαζκαηηθά ινηπφλ, θαηαιήγνπκε φηη βάζεηο πνπ ην κήθνο ηνπο είλαη 

πνιχ κηθξφ κπνξνχλ λα επηιπζνχλ απφ ην rtk_post κε κεγάιε αθξίβεηα φπσο 

ζα ιχλνληαλ θαη απφ ην Bernese ελψ βάζεηο πνπ νη ζηαζκνί ηνπο απέρνπλ 

εθαηνληάδεο ρηιηφκεηξα απαηηνχλ ρξήζε κφλν επηζηεκνληθψλ πξνγξακκάησλ 

γηα λα έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. Άξα ην πην κεγάιν ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδνπλ βάζεηο κε ελδηάκεζν κήθνο φπσο ε βάζε LAMY-DYNG θαη 

ρξίδνπλ κεγαιχηεξεο κειέηεο. 
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3.3 Γεύηεπη θάζη διεπεύνηζηρ 

 

ηε δεχηεξε θάζε ηεο δηεξεχλεζεο γίλεηαη εκβάζπλζε ζηε βάζε 

LAMY-DYNG αθνχ ηα απνηειέζκαηά ηεο ζηελ πξψηε θάζε δελ ήηαλ ηφζν 

μεθάζαξα ψζηε λα εμαρζνχλ ζίγνπξα ζπκπεξάζκαηα φπσο ζηηο άιιεο βάζεηο. 

Γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη άιιεο παξάκεηξνη θαζψο θαη 

ην πξφγξακκα rtk_plot πνπ είλαη θαη απηφ ππνπξφγξακκα ηεο επξχηεξεο 

βηβιηνζήθεο rtk_lib. 

Σν πξψην βήκα απηήο ηεο θάζεο ήηαλ ε πξνζζήθε ηξηψλ λέσλ 

παξακέηξσλ, εθηφο απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο (frequencies, filter type, 

ionosphere correction). Οη λέεο παξάκεηξνη ήηαλ ην Elevation mask πνπ 

έπαηξλε ηηκέο 10ν θαη 15ν  θαη ην Min ratio to fix Ambiguity κε ηηκέο 3 θαη 5. 

Δπηπιένλ ζηελ επηινγή Output έγηλαλ δχν αθφκα αιιαγέο. Ζ πξψηε έρεη λα 

θάλεη κε ην solution format ην νπνίν απφ X,Y,Z-ECEF έγηλε Lat,Lon,Height 

ψζηε λα δηεπθνιχλεη θαη ηε ρξήζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην rtk_plot, θαη ε 

δεχηεξε κε ην solution for static mode πνπ εθηφο απφ ηελ επίιπζε single 

ιχζεσλ φπσο γηλφηαλ κέρξη ηψξα ζα έιπλε θαη all ιχζεηο. Γηα λα γίλνπλ πην 

θαηαλνεηέο φιεο νη αιιαγέο ρξεζηκνπνηνχκε ηε κέξα 296 σο παξάδεηγκα. Οη 

παξάκεηξνη elevation mask θαη min ratio to fix ambiguity δεκηνπξγνχλ 4 

ζπλδπαζκνχο, θάζε έλαο απφ ηνπο νπνίνπο πεξηέρεη άιινπο 8 ζπλδπαζκνχο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο αξρηθέο παξακέηξνπο πνπ είρακε ζέζεη δειαδή 

frequencies, filter type, ionosphere correction. Όιεο απηέο νη ιχζεηο 

δηπιαζηάδνληαη αθνχ εθηφο απφ ηε single επηινγή ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε 

επηινγή all. 

Παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλνπκε φηη ην Forward ή 

Combined δελ επεξεάδνπλ θαζφινπ ηα απνηειέζκαηα επνκέλσο νη 

ζπλδπαζκνί πνπ πεξηέρνπλ combined ζα παξαιεηθζνχλ απφ ηελ επεμεξγαζία 

θαη παξαηήξεζε πνπ αθνινπζεί. Δπίζεο νη ζπλδπαζκνί πνπ πεξηέρνπλ 

Broadcast έρνπλ πην θαιά απνηειέζκαηα απφ ηνπο αληίζηνηρνπο κε 

IonofreeLC. 
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Σν δεχηεξν βήκα είλαη λα εηζαρζνχλ ζην rtk_plot νη ιχζεηο αλά δεπγάξηα 

single-all ψζηε λα ζεκεησζνχλ νξηζκέλα ζηνηρεία. Οη ζπλδπαζκνί πνπ 

εηζάγνληαη είλαη κφλν νη L1-FORWARD-BROADCAST, L1-FORWARD-

IONOFREELC, L3-FORWARD-BROADCAST, L3-FORWARD-IONOFRELC 

φπνπ L3 είλαη ην L1+L2. ε θάζε έλα απφ απηνχο ηνπο ζπλδπαζκνχο θαη γηα 

single θαη γηα all ζεκεησλφηαλ ε ηηκή Ave θαζψο θαη ην πνζνζηφ Q1 ην νπνίν 

δείρλεη ην πνζνζηφ ησλ ιπκέλσλ ιχζεσλ ζε θάζε έλα ζπλδπαζκφ. Όια απηά 

ηα ζηνηρεία θαίλνληαη ζην ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα πνπ δεκηνπξγήζεθε ψζηε λα 

βγεη ην ηειηθφ ζπκπέξαζκα γηα ην πνηνο ζπλδπαζκφο παξακέηξσλ είλαη ν 

θαιχηεξνο γηα ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο. 

 

 

Δικόνα 18: Γεύηεπη θάζη διεπεύνηζηρ 

 

Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ θαη απφ ηνλ πίλαθα ν ζπλδπαζκφο L1-FOR-BR-PRE 

κε elevation mask 15ν θαη min ratio 3 είλαη απηφο κε ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ηφζν ζην Ave ζε φιεο ηηο δηεπζχλζεηο, φζν θαη ζην πνζνζηφ 

ησλ ιπκέλσλ ιχζεσλ Q1. Παξαηεξνχκε δε κηα ζπζηεκαηηθή δηαθνξά πεξίπνπ 

10cm ζε φιεο ηηο ιχζεηο θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ πςνκέηξνπ πξάγκα πνπ 

ππνδειψλεη φηη ππάξρεη θάπνην ζθάικα ζηε δηαδηθαζία ππνινγηζκψλ ηνπ 

rtkplot είηε ζηνλ ηξφπν πνπ ρεηξίδεηαη ηηο δηαζηάζεηο ησλ θεξαηψλ (Offset 
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Model For Antenna Phase Center), είηε ζην ρεηξηζκφ πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε 

ζθάικαηα ηεο αηκφζθαηξαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ,ΥΡΟΝΟΔΙΡΔ 

 

4.1 Υπήζιμα ζηοισεία σπονοζειπών 

Αθνχ ηειείσζε ην θνκκάηη ηεο δηεξεχλεζεο, ψζηε λα βξεζεί ν 

θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο παξακέηξσλ, μεθηλά ε θπξίσο επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ κε ηε δεκηνπξγία ρξνλνζεηξψλ ψζηε λα είκαζηε ζε ζέζε ζην ηέινο 

ηεο επεμεξγαζίαο λα δνχκε ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηεο βάζεο DYNG-LAMY 

αλά ρξφλν. 

Αλαθεθαιαηψλνληαο ην ζπκπέξαζκα ηνπ πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ 

αθνχ έγηλε εκβάζπλζε ζηε βάζε LAMY-DYNG βξέζεθε φηη ν θαηάιιεινο 

ζπλδπαζκφο παξακέηξσλ γηα ηε δεκηνπξγία ρξνλνζεηξψλ είλαη L1, Forward, 

Broadcast, Precise, Elevation Mask 15o, Min Ratio 3, Solution For Static 

Mode Single, Solution Format LAT/LON/HEIGHT. Γηα θάζε έηνο επεμεξγαζίαο 

δίλεηαη έλαο θάθεινο απφ ην Δξγαζηήξην Αλψηεξεο Γεσδαηζίαο θαη ην Κέληξν 

Γνξπθφξσλ Γηνλχζνπ κε δεδνκέλα γηα ηηο κέξεο  επεμεξγαζίαο ηνπ θάζε 

έηνπο, ν νπνίνο πεξηέρεη έλα αξρείν κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ DYNG θαη έλα 

αξρείν κε ηηο αληίζηνηρεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ LAMY, έλα αξρείν κε ηηο ζσζηέο 

ζπληεηαγκέλεο απφ ην Bernese γηα ηα ζεκεία απηά γηα ηηο αληίζηνηρεο κέξεο 

θαζψο θαη έλα αξρείν κε ηξνρηαθά ζηνηρεία ηεο κνξθήο .sp3 θαη .erp. 

Δπηπξφζζεηα ζε απηά δεκηνπξγήζεθε έλα αξρείν κε δεδνκέλα πνπ πάξζεθαλ 

απφ ην site ftp//igs.ensg.ign.fr/pub/igs/data/ ην νπνίν πεξηέρεη δεδνκέλα γηα 

ηελ πινήγεζε θαη είλαη ηεο κνξθήο .nav. 

 

4.2 Δπεξεπγαζία δεδομένων 2016,2015 

 

Σν πξψην έηνο πνπ επεμεξγάζηεθε ήηαλ ην 2016. Οη κέξεο 

επεμεξγαζίαο δελ πεξηειάκβαλαλ φιν ην έηνο αιιά ηα 2/3 ηνπ, δειαδή κέρξη 

ηε κέξα 274. Σν πξψην βήκα ήηαλ λα επηιπζεί νιφθιεξνο ν πξψηνο κήλαο 

ηνπ έηνπο απφ 1/1/2016 κέρξη 31/1/2016. Αθνχ έγηλε απηφ επηιεγφηαλ κία 
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κέξα γηα  θάζε επφκελε εβδνκάδα θαηά πξνηίκεζε ε Σεηάξηε ψζηε νη κέξεο 

λα ηζαπέρνπλ ε κία απφ ηελ άιιε θαηά ην δπλαηφ. Αλ θάπνηα κέξα δελ 

ηεξνχζε ηηο πξνυπνζέζεηο θαη έπξεπε λα παξαιεηθζεί γηλφηαλ ρξήζε ηεο 

επφκελεο ή ηεο πξνεγνχκελεο κέξαο.  Βαζηθέο πξνυπνζέζεηο γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ απηέο νη επηιχζεηο είλαη νη ζπληεηαγκέλεο πνπ βξίζθνληαη 

ζην θάθειν ηνπ έηνπο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επίιπζε ηφζν γηα ηα ζεκεία 

DYNG,LAMY φζν θαη γηα ηηο ζσζηέο ζπληεηαγκέλεο απφ ην Bernese λα είλαη 

ιπκέλεο. Αλ θάπνηα απφ απηέο δελ είλαη ιπκέλε παξαιείπεηαη νιφθιεξε ε 

κέξα. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δπν πξψηεο κέξεο ηνπ έηνπο (001,002) δελ είραλ 

αξρείν γηα ηηο ηξνρηέο ηεο κνξθήο .sp3 θαη παξαιείθζεθαλ. Σν ίδην ζπλέβε θαη 

γηα ηηο κέξεο 022 θαη 025 θαζψο δελ ππήξραλ ζσζηέο ζπληεηαγκέλεο απφ ην 

Bernese πνπ λα ηνπο αληηζηνηρνχλ. Σέινο ηα δηαζηήκαηα ησλ εκεξψλ 164-

184 θαη 200-251 δελ πεξηείραλ αξρεία γηα ην ζεκείν DYNG, θαζψο επίζεο νη 

ζσζηέο ζπληεηαγκέλεο απφ ην Bernese γηα ηηο κέξεο εθείλεο δελ ήηαλ ιπκέλεο 

θαη δε ζπκπεξηιήθζεζαλ ζηελ επεμεξγαζία. 

Σν επφκελν έηνο επεμεξγαζίαο ήηαλ ην 2015. Οη κέξεο επεμεξγαζίαο 

πεξηειάκβαλαλ νιφθιεξν ην έηνο. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε αθνινπζήζεθε 

ην ίδην κνηίβν δειαδή πξψηα επεμεξγάζηεθε νιφθιεξνο ν πξψηνο κήλαο ηνπ 

έηνπο θαη χζηεξα επηιεγφηαλ κία κέξα γηα θάζε επφκελε εβδνκάδα κέρξη ην 

ηέινο ηνπ ζχκθσλα κε ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ. 

 

4.2.1 Γημιοςπγία διαγπαμμάηων 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ επηιχζεσλ ζην rtk_post επφκελν βήκα ήηαλ 

ε νκαδνπνίεζή ηνπο, ψζηε λα έρνπλ ηελ θαηάιιειε κνξθή γηα λα 

δεκηνπξγεζνχλ ηα δηαγξάκκαηα. Γηα θάζε έηνο ρσξηζηά δεκηνπξγήζεθε έλα 

αξρείν excel, ην νπνίν πεξηείρε ηελ θπξίσο γξακκή ησλ απνηειεζκάησλ κε ηα 

πην ζεκαληηθά ζηνηρεία ηεο επίιπζεο θάζε κέξαο. Κάπνηα απφ ηα ζηνηρεία 

απηά είλαη νη πξνζδηνξηδφκελεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ LAMY ζε κνξθή θ,ι,h , ηα 

αληίζηνηρα ζθάικαηά ηνπο, νη εκεξνκελίεο θάζε κέξαο, ν δείθηεο Q κε ηηκή 1 

πνπ δείρλεη φηη ε ιχζε είλαη έγθπξε θαη ηέινο ε ηηκή ratio. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

δείγκα ησλ πηλάθσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηα έηε 2016,2015 θαίλεηαη πην 

θάησ. 
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Δικόνα 19: Γείγμα επιλύζεων 2016 

 

Μεηά ηελ νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ επφκελν βήκα ήηαλ ε απνκφλσζε 

ησλ ζηνηρείσλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ δηαγξακκάησλ, 

δειαδή ησλ ζηειψλ LATITUDE, LONGITUDE, HEIGHT θαζψο θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ εκεξνκεληψλ (GPST). Οη ζηήιεο γηα ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη 

πιάηνο δηαζπάζηεθαλ ζε επηκέξνπο ζηήιεο ψζηε νη κνίξεο ηα ιεπηά θαη ηα 

δεπηεξφιεπηα γηα θάζε κία λα είλαη αλεμάξηεηα. Οη κνίξεο θαη ηα ιεπηά ηφζν 

ζην Latitude φζν θαη ζην Longitude είλαη ίδηα θαη δελ επεξεάδνπλ ην 

απνηέιεζκα , επνκέλσο γηα δηεπθφιπλζή καο γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 

δηαγξακκάησλ παξαιείπνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ηα δεπηεξφιεπηα 

πνπ είλαη απηά πνπ δηαθέξνπλ απφ κέξα ζε κέξα. Σα απνηειέζκαηα απηήο 

ηεο δηαδηθαζίαο θαίλνληαη πην θάησ. 

 

Δικόνα 20: Απσικό διάγπαμμα Latitude 2015/16 
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Δικόνα 21: Απσικό διάγπαμμα Longitude 2015/16 

 

 

Δικόνα 22: Απσικό διάγπαμμα Height 2015//16 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηα δηαγξάκκαηα πην πάλσ, απηή είλαη ε αξρηθή κνξθή 

ηνπο ρσξίο λα έρνπλ ππνζηεί θακία επεμεξγαζία. Παξαηεξείηαη φηη, ζηα 

δηαγξάκκαηα ηνπ rtk_post ππάξρνπλ θάπνηα ζεκεία πνπ “πεηάλε” , δειαδή 

είλαη απνκαθξπζκέλα απφ ην ζχλνιν ησλ ππφινηπσλ ζεκείσλ επεξεάδνληαο 

φιε ηε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο. Απηά ηα ζεκεία ζα πξέπεη λα εληνπηζηνχλ 

θαη λα αθαηξεζνχλ απφ ηα αξρεία excel πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζηηο ζηήιεο 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ rtk_post. Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί 

απηφ ην βήκα ηα δηαγξάκκαηα αξρίδνπλ θαη παίξλνπλ ηελ ηειηθή ηνπο κνξθή.  
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Δικόνα 23: Σελικό διάγπαμμα Latitude 2015/16 

 

 

 

Δικόνα 24: Σελικό διάγπαμμα Longitude 2015/16 

 

Δικόνα 25: Σελικό διάγπαμμα Height 2015/16 
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Ζ πην πάλσ κνξθή είλαη ε ηειηθή κνξθή ησλ δηαγξακκάησλ πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηα έηε 2015-2016. Σαπηφρξνλα έρεη ζρεδηαζηεί ε γξακκή παιηλδξφκεζεο ή 

γξακκή ηάζεο φπσο νλνκάδεηαη θαη ε αληίζηνηρε εμίζσζή ηεο. 

 

4.3 Πποζθήκη δεδομένων ηος έηοςρ 2014 

 

Αθνχ ηειείσζε ε πην πάλσ επεμεξγαζία ησλ δηαγξακκάησλ γηα ηα έηε 

2015-2016 απνθαζίζηεθε λα ζπκπιεξσζνχλ ζε απηά θαη δεδνκέλα απφ 

νιφθιεξν ην έηνο 2014 έηζη ψζηε ην ζπλνιηθφ δηάζηεκα επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλσλ λα είλαη ζρεδφλ 3 ρξφληα. Σν γεγνλφο απηφ βνεζάεη ζηελ εμαγσγή 

αμηφπηζησλ ζπκπεξαζκάησλ, αθνχ έρεη απνδεηρζεί ζε κειέηεο φηη γηα λα 

ππάξρεη αμηνπηζηία ζα πξέπεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα κειέηεο ρξνλνζεηξψλ λα 

είλαη κεγαιχηεξν ησλ δχν ρξφλσλ. 

Γηα ην έηνο 2014 πξαγκαηνπνηήζεθε κία αιιαγή ζην κνηίβν ηεο 

επεμεξγαζίαο ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα δχν ρξφληα. Απηή ε αιιαγή 

έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη δελ πάξζεθαλ κεηξήζεηο γηα νιφθιεξν ηνλ πξψην 

κήλα ηνπ έηνπο, αιιά κία κέηξεζε γηα θάζε εβδνκάδα πξάγκα πνπ 

ζπλερίζηεθε  απφ ηελ αξρή ηνπ έηνπο έσο ην ηέινο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 

παξαιείθζεθαλ νη κέξεο 53-68 θαη 103-109 γηαηί δελ ππήξραλ αξρεία κε ηηο 

ζσζηέο ζπληεηαγκέλεο ηνπ Bernese γηα απηέο ηηο κέξεο. 

Αθνχ νινθιεξψζεθαλ νη επηιχζεηο δεκηνπξγήζεθε αξρείν excel πνπ 

πεξηείρε ηε βαζηθή γξακκή απνηειεζκάησλ ηεο επίιπζεο γηα ηηο 

επεμεξγαζκέλεο κέξεο, αθξηβψο φπσο έγηλε θαη κε ηα έηε 2015-2016. ηε 

ζπλέρεηα απνκνλψζεθαλ ηα ζηνηρεία πνπ καο ελδηαθέξνπλ γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ δηαγξακκάησλ δειαδή ην Latitude, ην Longitude θαη ην Height θαη ακέζσο 

κεηά δηαζπάζηεθαλ ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο ζε επηκέξνπο ζηήιεο, 

ψζηε λα γίλεη ρξήζε κφλν ηεο ζηήιεο πνπ πεξηέρεη ηα δεπηεξφιεπηα. Μεηά 

απφ απηή ηελ επεμεξγαζία ηα δεδνκέλα γηα ην 2014 είραλ έξζεη ζε κνξθή πνπ 

επέηξεπε ηε ζπλέλσζή ηνπο κε ηα αξρηθά δεδνκέλα ησλ πξνεγνχκελσλ δχν 

εηψλ, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζνχλ ηα αξρηθά δηαγξάκκαηα ησλ 

ρξνλνζεηξψλ ηεο ηξηεηίαο φπσο θαίλνληαη πην θάησ. 
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Δικόνα 26: Απσικό διάγπαμμα Latitude 2014/15/16 

 

Δικόνα 27: Απσικό διάγπαμμα Longitude 2014/15/16 

 

 



47 
 

 

Δικόνα 28: Απσικό διάγπαμμα Height 2014/15/16 

 

Όπσο παξαηεξείηαη ζηα δηαγξάκκαηα απηά ππάξρνπλ ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα 

επεμεξγαζηνχλ ψζηε λα πάξνπλ ηα δηαγξάκκαηα ηελ ηειηθή ηνπο κνξθή. 

Πξψην βήκα είλαη λα αθαηξεζνχλ ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη αξθεηά καθξηά 

απφ ην ζχλνιν ησλ ππνινίπσλ, αθαηξψληαο νιφθιεξε ηε γξακκή ησλ 

δεδνκέλσλ απηψλ απφ ην αξρείν excel,  ψζηε λα δηακνξθσζνχλ αληίζηνηρα 

θαη ηα δηαγξάκκαηα. Σέινο δεκηνπξγνχληαη ε γξακκή παιηλδξφκεζεο θαη ε 

αληίζηνηρε εμίζσζή ηεο θαζψο θαη ν ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ γηα ηα 

δηαγξάκκαηα ηνπ γεσγξαθηθνχ κήθνπο θαη πιάηνπο. Σα δηαγξάκκαηα απηά 

θαίλνληαη πην θάησ. 

 

Δικόνα 29: Σελικό διάγπαμμα Latitude 2014/15/16 

 



48 
 

 

 

Δικόνα 30: Σελικό διάγπαμμα Longitude 2014/15/16 

 

 

Δικόνα 31: Σελικό διάγπαμμα Height 2014/15/16 

 

 

ηνλ θχθιν  ζην πξψην δηάγξακκα έρεη ζεκεησζεί ελδεηθηηθά, πψο θαίλεηαη ην 

ζκήλνο ησλ ζεκείσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο θαζεκεξηλέο κεηξήζεηο ηνπ 

πξψηνπ κήλα ηνπ 2015 ελψ κε αληίζηνηρε παξαηήξεζε κπνξεί θάπνηνο λα 

παξαηεξήζεη θαη γηα ην έηνο 2016. Σν ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ζηνπο πξψηνπο 

κήλεο ηνπ 2015,2016 δε θαίλεηαη λα αθνινπζνχλ ηε γξακκή παιηλδξφκεζεο. 

Αληίζεηα έρνπλ κία θάζεηε κεηαθίλεζε σο πξνο ηνλ άμνλα X ησλ 

δηαγξακκάησλ γεγνλφο πνπ δε ζπκβάιιεη νπζηαζηηθά ζηελ εμαγσγή θάπνησλ 
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ζπκπεξαζκάησλ. ην ζεκείν απηφ πξνθχπηεη ε αλάγθε φπσο αλαθέξζεθε θαη 

ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, νη άμνλεο ησλ δηαγξακκάησλ λα είλαη 

ζε κία κνλάδα κέηξεζεο ε νπνία ζα επηηξέπεη ζηνλ αλαγλψζηε λα κπνξεί λα 

θάλεη κία εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ κε κία πξφρεηξε καηηά. Γηα απηφ ην 

ιφγν ζα πξέπεη λα γίλεη κία επηπιένλ επεμεξγαζία ησλ Y αμφλσλ ησλ 

δηαγξακκάησλ πνπ αθνξνχλ ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο, θαζψο ηα 

δηαγξάκκαηα ηνπ πςνκέηξνπ είλαη ζε κέηξα (m), έηζη ψζηε ηα δεπηεξφιεπηα 

ηεο κνίξαο λα κεηαηξαπνχλ ζε ρηιηνζηά (mm). Γηα ηε κεηαηξνπή ησλ 

δεπηεξνιέπησλ δεθαδηθήο κνξθήο ζε ρηιηνζηά (mm) αθνινπζήζεθε ε εμήο 

δηαδηθαζία. Απφ θάζε θειί ηεο ζηήιεο πνπ πεξηείρε ηα δεπηεξφιεπηα ηεο 

κνίξαο αθαηξείηαη ε ηηκή ηνπ πξψηνπ θειηνχ, χζηεξα ην απνηέιεζκα απηφ 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε 30,8 αθνχ ηζρχεη ρνληξηθά φηη θάζε ιεπηφ ηεο κνίξαο 

αληηζηνηρεί ζε 30,8 m ζην έδαθνο θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ κήθνπο θαη ζε 

30,8*cosθ θαηά ην πιάηνο. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

ππνινγίζηεθε απφ ηνπο ηχπνπο :  

 dM = ξ dθ 

ξ = a (1 - e²) / √[1 - e² sin²θ]³ 

 

απηή ε ηηκή θαη πξνέθπςε ίζε κε 30,78. Σέινο ε ηηκή πνπ έρεη πξνθχςεη  

πνιιαπιαζηάδεηαη κε 1000 ψζηε ηα κέηξα (m) λα κεηαηξαπνχλ ζε ρηιηνζηά 

(mm). Με ηνλ ηξφπν απηφ δεκηνπξγνχληαη δχν λέεο ζηήιεο νη ηηκέο ησλ 

νπνίσλ αλαθέξνληαη ζε ζρεηηθή κεηαθίλεζε εθθξαζκέλε ζε ρηιηνζηά. Σα 

δηαγξάκκαηα πνπ παξάρζεθαλ θαίλνληαη πην θάησ. 
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Δικόνα 32: Σελικό διάγπαμμα Latitude(mm) 2014/15/16 

 

 

 

Δικόνα 33: Σελικό διάγπαμμα Longitude (mm) 2014/15/16 
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4.4 ςγκπίζειρ σπονοζειπών Rtk_post-Bernese 

 

Δθηφο απφ ηηο ζπληεηαγκέλεο απφ ην rtk_post απαξαίηεηεο γηα ηε δεκηνπξγία 

ζχγθξηζεο είλαη θαη νη ζσζηέο ζπληεηαγκέλεο απφ ην Bernese γηα ηηο κέξεο 

πνπ έρνπλ επεμεξγαζηεί. Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ Bernese πξέπεη λα έξζνπλ 

ζηε κνξθή πνπ είλαη θαη νη αληίζηνηρεο απφ ην rtk_post. Πξψηα επηιέγνληαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ θαηάιιεισλ εκεξψλ, χζηεξα κεηαηξέπνληαη απφ 

θαξηεζηαλέο X,Y,Z ζε γεσδαηηηθέο θ,ι,h www.apsalin.com θαη ηέινο 

δηαρσξίδνληαη νη κνίξεο απφ ηα ιεπηά θαη ηα δεπηεξφιεπηα γηα λα γίλεη ε 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Σα αξρηθά δηαγξάκκαηα απφ ηα δεδνκέλα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Bernese θαίλνληαη πην θάησ. 

 

 

Δικόνα 34: Απσικό διάγπαμμα Latitude (Bernese) 2014/15/16 

 

http://www.apsalin.com/
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Δικόνα 35: Απσικό διάγπαμμα Longitude (Bernese) 2014/15/16 

 

 

 

Δικόνα 36: Απσικό διάγπαμμα Height (Bernese) 2014/15/16 

 

Δπφκελα βήκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δηαγξακκάησλ απηψλ είλαη λα 

αθαηξεζνχλ ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πην καθξηά απφ ην ππφινηπν ζχλνιν 

θαη επεξεάδνπλ ηε κνξθή ηνπο, λα δηακνξθσζνχλ ηα φξηα ηνπ άμνλα Y , ψζηε 

ηφζν ηα δηαγξάκκαηα ηνπ rtk_post φζν θαη ηνπ Bernese λα έρνπλ ηελ ίδηα 

θιίκαθα γεγνλφο πνπ ζα βνεζήζεη ζηε ζσζηή ζχγθξηζή ηνπο. Σαπηφρξνλα 

ζρεδηάδνληαη ε γξακκή παιηλδξφκεζεο ή γξακκή ηάζεο θαζψο θαη ε εμίζσζή 

ηεο ζε θάζε έλα δηάγξακκα, γίλεηαη πξνζζήθε ηνπ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ 

R2 θαη ηέινο αλαγξάθεηαη ζε θάζε έλα δηάγξακκα ε ηαρχηεηα ζε ρηιηνζηά αλά 
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ρξφλν (mm/y), πνπ πξνθχπηεη απφ ην ζχλνιν ησλ ελεξγεηψλ πνπ 

πξνεγήζεθαλ. Αθνινπζνχλ αλά δεπγάξηα ηα δηαγξάκκαηα ηνπ γεσγξαθηθνχ 

κήθνπο θαη πιάηνπο θαζψο θαη ηνπ πςνκέηξνπ γηα νιφθιεξν ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ηεο επεμεξγαζίαο ζηελ ηειηθή ηνπο κνξθή. 

 

 

Δικόνα 37: Σελικό διάγπαμμα Latitude Lamy (rtk_post) 2014/15/16 

 

 

 

Δικόνα 38: Σελικό διάγπαμμα Latitude Lamy (bernese) 2014/15/16 
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Δικόνα 39: Σελικό διάγπαμμα Longitude Lamy (rtk_post) 2014/15/16 

 

 

 

Δικόνα 40: Σελικό διάγπαμμα Longitude Lamy (bernese) 2014/15/16 
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Δικόνα 41: Σελικό διάγπαμμα Height Lamy (rtk_post) 2014/15/16 

 

 

 

Δικόνα 42: Σελικό διάγπαμμα Height Lamy (bernese) 2014/15/16 

 

 

Παξαηεξείηαη φηη ην ζκήλνο ησλ ζεκείσλ ζηα  δηαγξάκκαηα απφ ην Bernese 

(CRD) βξίζθεηαη πην θνληά ζηε γξακκή παιηλδξφκεζεο ζε αληίζεζε κε ηα 

αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα απφ ην rtk_post πνπ είλαη πην δηαζθνξπηζκέλα. Απηφ 

είλαη έλα ζηνηρείν πνπ δείρλεη φηη ην Bernese ππνινγίδεη ηηο επηιχζεηο κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ ην rtk_post πνπ είλαη έλα ειεχζεξν εκπνξηθφ 

πξφγξακκα. Σέινο αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε θιίζε ησλ δηαγξακκάησλ ηνπ 

rtk_post ζην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο είλαη αξθεηά θνληά κε  ηα 

αληίζηνηρα ηνπ Bernese ελψ ζην πςφκεηξν παξαηεξείηαη κία πην έληνλε 
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δηαθνξά ζηηο θιίζεηο. Σέινο γηα λα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ζα 

πξέπεη θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα απφ ην Bernese λα εθθξαζηνχλ ζε 

ρηιηνζηά φπσο αθξηβψο έγηλε θαη κε ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ηνπ rtk_post 

ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Αθνινπζψληαο αθξηβψο ηελ ίδηα δηαδηθαζία 

πνπ πεξηγξάθεθε γηα ηα δεδνκέλα ηνπ rtk_post πην πάλσ, πξνθχπηνπλ θαη νη 

λέεο ζηήιεο ζε ρηιηνζηά γηα ηα δηαγξάκκαηα ηνπ γεσγξαθηθνχ κήθνπο θαη 

πιάηνπο ηνπ Bernese θαη θαη’ επέθηαζε θαη ηα ηειηθά δηαγξάκκαηα ζε 

ρηιηνζηά. Σα δηαγξάκκαηα ηνπ πςνκέηξνπ δελ πθίζηαληαη επεμεξγαζία σο 

πξνο ηηο κνλάδεο ησλ αμφλσλ αθνχ είλαη ήδε ζε κέηξα (m). 

 

 

Δικόνα 43: Σελικό διάγπαμμα Latitude (mm) Lamy (rtk_post) 2014/15/16 
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Δικόνα 44: Σελικό διάγπαμμα Latitude (mm) Lamy (bernese) 2014/15/16 

 

 

 

Δικόνα 45: Σελικό διάγπαμμα Longitude (mm) Lamy (rtk_post) 2014/15/16 

 



58 
 

 

Δικόνα 46: Σελικό διάγπαμμα Longitude (mm) Lamy (bernese) 2014/15/16 

 

 

Σειεπηαίν ζηάδην επεμεξγαζίαο γηα λα θαλνχλ νη δηαθνξέο ησλ δηαγξακκάησλ 

αθφκα πην έληνλα ψζηε λα εμαρζνχλ ηα απνηειέζκαηα είλαη λα αθαηξεζνχλ ηα 

δηαγξάκκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζην Latitude θαη ζην Longitude απφ ηα δπν 

πξνγξάκκαηα αληίζηνηρα. 

 

 

Δικόνα 47: Latitude (mm) RTK-BERNSESE 
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Δικόνα 48: Longitude (mm) RTK-BERNESE 

 

ε κία ηδαληθή πεξίπησζε πνπ ηα rtk_post ζα κπνξνχζε λα αληηθαηαζηήζεη 

επαξθψο ην Bernese ε κνξθή ησλ δηαγξακκάησλ ζα έπξεπε λα πιεζηάδεη κία 

επζεία γξακκή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΚΙΝΗΜΑΣΙΚΟ ΔΝΣΟΠΙΜΟ 

 

5.1 Δπεξεπγαζία δεδομένων κινημαηικού  ενηοπιζμού 

 

Μεηά ην ηέινο ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ γηα ην ζρεηηθφ ζηαηηθφ 

εληνπηζκφ, ηε δεκηνπξγία ησλ αληίζηνηρσλ δηαγξακκάησλ ηφζν γηα ην 

ειεχζεξν εκπνξηθφ πξφγξακκα rtk_post φζν θαη γηα ην επηζηεκνληθφ 

πξφγξακκα Bernese, ηε ζχγθξηζε θαη ηελ παξαηήξεζή ηνπο αθνινχζεζε ε 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ γηα ηε κέζνδν ηνπ ζρεηηθνχ θηλεκαηηθνχ εληνπηζκνχ 

ψζηε λα θαιπθζνχλ ζε κεγαιχηεξν εχξνο νη δπλαηφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

rtk_post ζηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξάγνπλ. 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλήθνπλ ζηηο κέξεο 

296,297,298,299,300. Οη κέξεο απηέο είραλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζην θνκκάηη 

ηεο δηεξεχλεζεο γηα ην ζηαηηθφ εληνπηζκφ ζηελ αξρή ηεο εξγαζίαο ψζηε λα 

βξεζεί ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο παξακέηξσλ γηα ηελ αθξηβέζηεξε επίιπζε 

δεδνκέλσλ. ηνηρείν άμην αλαθνξάο απνηειεί φηη ε ζπρλφηεηα ησλ κεηξήζεσλ 

είλαη αλά 30’’ γεγνλφο αζπλήζηζην γηα ηνλ θηλεκαηηθφ εληνπηζκφ, αθνχ θάζε 

κέηξεζή ηνπ γίλεηαη ζε πην ππθλφ ρξφλν (0.01-5)sec, θαζψο γηα ηηο κέξεο 

επεμεξγαζίαο δελ ππήξραλ δεδνκέλα κε ηελ θαηάιιειε ζπρλφηεηα. Ο 

ζπλδπαζκφο ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ν ίδηνο κε απηφλ 

ηνπ ζηαηηθνχ εληνπηζκνχ (L1 ή L1+L2 -FOR-BR-PRE κε elevation mask 15ν 

θαη min ratio 3). Ζ δηαθνξά ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε ζρέζε κε 

ην ζηαηηθφ εληνπηζκφ είλαη ζηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ (Positioning Mode : 

Kinematic). Ζ κφλε ελαιιαγή πνπ ζα γίλεηαη ζε απηά ηα ζηνηρεία είλαη απηή 

ησλ ζπρλνηήησλ απφ L1 ζε L1+L2. Οη βάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθζεθε πην πάλσ είλαη νη DION G-DYNG θαη LAMY-

DYNG. Γειαδή γηα θάζε κία κέξα πξνέθπςαλ δπν ζπλδπαζκνί, άξα νη 

ζπλνιηθέο δνθηκέο ήηαλ είθνζη (20). Δπφκελν βήκα ηεο επεμεξγαζίαο είλαη ε 

εηζαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ην rtk_post ζην άιιν 

ππνπξφγξακκα ηνπ rtk_lib ,ην rtk_plot ην νπνίν βνεζά πεξηζζφηεξν ζηε 
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γξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ αιιά θαη ζηε ζπιινγή θάπνησλ 

επηπιένλ ρξήζηκσλ ζηνηρείσλ. Γηα θάζε κία βάζε δεκηνπξγήζεθε έλαο 

πίλαθαο ζηνλ νπνίν αλαγξάθνληαη ηα ζηνηρεία πνπ καο ελδηαθέξνπλ 

πεξηζζφηεξν, δειαδή γηα θάζε κέξα θαη θάζε επηινγή ζπρλφηεηαο 

ζεκεηψζεθαλ ην πνζνζηφ ησλ ιπκέλσλ ιχζεσλ Q1, ην εχξνο ησλ ιχζεσλ ζην 

E-W, N-S, U-D θαη ηέινο ην ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν κπνξεί 

ππάξρνπλ κε ιπκέλεο ιχζεηο Q2 (Float) ζε κία κέξα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη 

float ιχζεηο πνπ καο ελδηαθέξνπλ είλαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ εηθνζηηεηξαψξνπ 

θαη φρη  ζηελ αξρή ηνπ. Οη πίλαθεο ησλ απνηειεζκάησλ θαίλνληαη πην θάησ. 

 

 

Δικόνα 49: Πίνακαρ Κινημαηικού DION G-DYNG 
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Δικόνα 50:Γιπλό διάγπαμμα Position Dion G-Dyng, 296, L1&L1+L2 
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Δικόνα 51: Γιπλό διάγπαμμα Grid Trk 5cm Dion G-Dyng, 296, L1&L1+L2 

 

Μεηά ηνλ πίλαθα κε ην εχξνο ησλ ηηκψλ ηεο βάζεο DION G-DYNG 

αθνινπζνχλ δχν δηαγξάκκαηα ηα νπνία εθθξάδνπλ ηα ίδηα δεδνκέλα αιιά ζε 

δηαθνξεηηθή κνξθή. Σν πξψην απφ απηά είλαη ζε κνξθή Position θαη δείρλεη ην 

εχξνο ησλ ηηκψλ ζηα ηκήκαηα E-W, N-S, U-D ηεο πξψηεο κέξαο 

επεμεξγαζίαο (296). Σν δηάγξακκα απηφ είλαη δηπιφ δηάγξακκα αθνχ πεξηέρεη 

ηε ιχζε ηφζν γηα ηε ζπρλφηεηα L1 φζν θαη γηα ηε ζπρλφηεηα L3 (L1+L2). Ο 

ιφγνο πνπ δε θαίλεηαη θάπνηα δηαθνξά ζηε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο θαη ζηα 

ρξψκαηά ηνπ, θαζψο νη fixed ιχζεηο ηεο ζπρλφηεηαο L1 έρνπλ ρξψκα πξάζηλν 

ελψ νη αληίζηνηρεο ηεο L3 κπιε, είλαη γηαηί ηα απνηειέζκαηα ζε απηή ηε κέξα 

είλαη ζρεδφλ ίδηα γηα απηφ θαη ε κία ιχζε θαιχπηεη ηελ άιιε. 
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Δικόνα 52: Πίνακαρ Κινημαηικού LAMY-DYNG 

 

 

Δικόνα 53: ςμπληπωμαηικόρ πίνακαρ κινημαηικού LAMY-DYNG 
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Δικόνα 54: Γιπλό διάγπαμμα Position LAMY-DYNG, 296, L1&L1+L2 
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Δικόνα 55: Γιπλό διάγπαμμα Grid Trk 5cm LAMY-DYNG, 296, L1&L1+L2 

 

Καηά ηνλ ίδην ηξφπν, χζηεξα απφ ηνλ πίλαθα κε ην εχξνο ησλ ηηκψλ ηεο 

βάζεο LAMY-DYNG θαίλεηαη πξψηα ην δηάγξακκα Position γηα ηηο ζπρλφηεηεο 

L1 θαη L3(L1+L2) θαη κεηά ην δηάγξακκα Grid Trk. ηε βάζε απηή 

παξαηεξείηαη κία κηθξή δηαθνξά ζηα δηαγξάκκαηα ησλ δχν ζπρλνηήησλ 

θαζψο μερσξίδνπλ νη πξάζηλεο fixed ιχζεηο ηεο ζπρλφηεηαο L1 απφ ηηο κπιε 

fixed ιχζεηο ηεο ζπρλφηεηαο L3. Σέινο μερσξίδνπλ κε θίηξηλν ρξψκα νη float 

ιχζεηο. 

 

 πκπεξαζκαηηθά, παξαηεξείηαη φηη ζηελ πην κηθξή βάζε DION G-DYNG ην 

πνζνζηφ ησλ ιπκέλσλ ιχζεσλ αγγίδεη ην 100% ζε φιεο ηηο κέξεο θαη δνθηκέο, 

ελψ ζηε βάζε LAMY-DYNG  ε νπνία είλαη κεγαιχηεξνπ κήθνπο ην πνζνζηφ 

ησλ ιπκέλσλ ιχζεσλ είλαη πην ρακειφ αιιά θαη απηφ πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ. 

Δμαίξεζε απνηειεί ε κέξα 299 ζηε βάζε απηή, ε νπνία έρεη float ιχζεηο ζην 

ελδηάκεζν ηνπ εηθνζηηεηξαψξνπ δηάξθεηαο ζρεδφλ ηεζζάξσλ σξψλ γηα απηφ 

θαη ην πνζνζηφ Q1 είλαη αξθεηά πην ρακειφ. Σέινο ην εχξνο ησλ ηηκψλ ζηα 

δηαζηήκαηα E-W θαη N-S  είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά ζηελ πξψηε βάζε  
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(6mm-1cm) ελψ ζην χςνο απμάλεηαη ζηα 3cm , ελψ αληίζεηα ζηε βάζε LAMY-

DYNG ην εχξνο ησλ ηηκψλ ζην E-W θαη N-S είλαη απφ 3cm κέρξη θάπνηα 

δέθαηα θαη ζην χςνο U-D απμάλεηαη πεξηζζφηεξν απφ (0,1-0,15)m. 

Γηα λα θαηαλνεζνχλ πεξηζζφηεξν νη παξαηεξήζεηο απηέο παξνπζηάδνληαη πην 

θάησ μερσξηζηά ηα δηαγξάκκαηα γηα ηε κέξα 296 ζε Grid Trk κνξθή θαη γηα ηηο 

δχν ζπρλφηεηεο ησλ δχν βάζεσλ. 

 

 

Δικόνα 56: Γιάγπαμμα Dion G-Dyng 5cm, 296, L1 
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Δικόνα 57: Γιάγπαμμα Dion G-Dyng 5cm, 296, L3 
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Δικόνα 58: Γιάγπαμμα Lamy-Dyng 5cm, 296, L1 

 

 

 

Δικόνα 59: Γιάγπαμμα Lamy-Dyng 5cm, 296, L3 
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Σα ηέζζεξα απηά δηαγξάκκαηα είλαη ζε θιίκαθα 5cm ψζηε ε ζχγθξηζε θαη νη 

παξαηεξήζεηο πνπ εμάρζεθαλ λα έρνπλ ππφζηαζε. Σα δχν πξψηα πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ πην κηθξή βάζε DION G-DYNG έρνπλ αξθεηά κεγάιε 

αθξίβεηα θαη νκνηφηεηα κεηαμχ ηνπο ελψ ηα επφκελα δχν πνπ αλαθέξνληαη ζηε 

βάζε LAMY-DYNG πνπ έρεη κεγαιχηεξν κήθνο παξαηεξείηαη φηη είλαη πην 

απισκέλα ζπγθξηηηθά  κε ηα δπν πξνεγνχκελα. Σέινο έγηλε κία δνθηκή γηα ηελ 

επίιπζε απφιπηνπ εληνπηζκνχ γηα ηε κέξα 296 ζηε ζπρλφηεηα L1. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ φια ηα ζηνηρεία ηεο ζπγθεθξηκέλεο εκέξαο ζην rtk_post κε 

κφλε αιιαγή αληί γηα Kinematic έγηλε ε επηινγή Single. Ύζηεξα ηα δεδνκέλα 

ηεο ιχζεο εηζάρζεθαλ ζην rtkplot ψζηε λα θαλεί γξαθηθά ην απνηέιεζκα. 

Αθνινπζεί ην δηπιφ δηάγξακκα ηεο κέξαο 296 πνπ πεξηέρεη κε θφθθηλν ρξψκα 

ηε ιχζε ηνπ απφιπηνπ εληνπηζκνχ θαη κε πξάζηλν ηε ιχζε ηνπ θηλεκαηηθνχ ζε 

θιίκαθα 20 cm. 
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Δικόνα 60: Γιάγπαμμα Single-Kinematic 20cm, 296, L1 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

6.1 ςμπεπάζμαηα ηαηικού Δνηοπιζμού 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, ην πξψην ρξήζηκν ζπκπέξαζκα πνπ κπνξεί λα 

εμαρζεί γηα ην ειεχζεξν πξφγξακκα rtk_post κε ηε κέζνδν ηνπ ζηαηηθνχ 

εληνπηζκνχ πνπ επεμεξγάζζεθε θαηά θχξην ιφγν ζηελ εξγαζία είλαη : 

1. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ζέζεο ή ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο κηθξψλ 

βάζεσλ ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ δεθάδσλ κέηξσλ κπνξεί λα 

αληηθαηαζηήζεη πνιχ ηθαλνπνηεηηθά επηζηεκνληθά πξνγξάκκαηα 

φπσο είλαη  ην Bernese.  

2. Αληίζεηα γηα ηελ επεμεξγαζία κεγάισλ βάζεσλ πνπ απέρνπλ 

κεηαμχ ηνπο εθαηνληάδεο ρηιηφκεηξα θαη παξαπάλσ, ζπλίζηαηαη 

ε ρξήζε κφλν ηνπ επηζηεκνληθνχ πξνγξάκκαηνο Bernese 

θαζψο ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ rtk_post ζε απηέο ηηο 

βάζεηο είλαη πνιχ ρακειή.  

 

6.1.2 Γεύηεπη θάζη ςμπεπαζμάηων ηαηικού Δνηοπιζμού 

Σέινο ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζίαζε ε βάζε κε ελδηάκεζν 

κήθνο ην νπνίν είλαη ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ δεθάδσλ ρηιηνκέηξσλ γηα ηελ 

νπνία ρξεηάζηεθε λα γίλεη εκβάζπλζε, θαζψο απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αξρηθήο ηεο δηεξεχλεζεο δε κπνξνχζε λα εμαρζεί θάπνην ζπκπέξαζκα. 

Ύζηεξα απφ ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ζπκπεξαίλεηαη φηη, κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ζπγθεθξηκέλνπ ζπλδπαζκνχ παξακέηξσλ, ην rtk_post κπνξεί 

λα αληηθαηαζηήζεη ην Bernese ππφ πξνυπνζέζεηο, παξαηεξψληαο θάζε θνξά 

ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ χπαξμε ζθαικάησλ θαη ζχκθσλα κε ηελ 

πξνζσπηθή θξίζε ηνπ εθάζηνηε κεραληθνχ. 
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6.2 ςμπεπάζμαηα Κινημαηικού Δνηοπιζμού 

Όζνλ αθνξά ηνλ θηλεκαηηθφ εληνπηζκφ ηα απνηειέζκαηά ηνπ είλαη 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά. Πην αλαιπηηθά: 

1. Γηα ηε κηθξή βάζε DION G-DYNG ν κέζνο φξνο ηεο αθξίβεηαο 

ησλ απνηειεζκάησλ ησλ εκεξψλ πνπ επεμεξγάζηεθαλ είλαη 

1cm γηα ηα X,Y θαη 3cm ζην πςφκεηξν. 

2. Γηα ηε κεζαία βάζε LAMY-DYNG είλαη 5cm θαη 0.1m αληίζηνηρα. 

Δπνκέλσο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε θξίζε ηνπ κεραληθνχ θαη νη αλάγθεο 

ηεο δνπιείαο είλαη απηέο πνπ ζα απνθαζίζνπλ αλ ε αθξίβεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαιχπηεη φιεο ηηο πξνυπνζέζεηο. 
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