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Περίληψη 
 

Τισ δφο τελευταίεσ δεκαετίεσ ο εντοπιςμόσ κζςθσ μζςω δορυφορικϊν μετριςεων ζχει 

αντικαταςτιςει ςε πολλζσ περιπτϊςεισ τισ επίγειεσ μεκόδουσ. Οι δορυφορικζσ μζκοδοι 

χρθςιμοποιοφνται από απλζσ τοπογραφικζσ εργαςίεσ μζχρι εφαρμογζσ μεγάλθσ 

ακρίβειασ. Οι τελευταίεσ ζχουν μεγάλο όγκο πλθροφοριϊν και απαιτοφν εξειδικευμζνα 

προγράμματα κακϊσ επίςθσ απαιτοφν μεγάλθ υπολογιςτικι ιςχφ.  

Στόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ είναι θ αυτοματοποίθςθ τθσ επεξεργαςίασ 

δορυφορικϊν παρατθριςεων, ϊςτε να μειωκεί ο χρόνοσ που απαιτείται για τθ 

διαδικαςία αυτι. Χρθςιμοποιικθκαν για το ςκοπό αυτό το πρόγραμμα BERNESE  v5.0 

μαηί με προγράμματα που αναπτφχκθκαν ςτα πλαίςια τθσ εργαςίασ αυτισ. 

Στο πρϊτο κεφάλαιο δίνεται μία ςφντομθ ειςαγωγι για το GPS και το λογιςμικό 

επεξεργαςίασ Bernese v5.0. Στο δεφτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά ςτα μόνιμα δίκτυα 

που ζχουν ιδρυκεί ςτθν Ελλάδα.  

Το τρίτο κεφάλαιο περιλαμβάνει τθν παρουςίαςθ των προγραμμάτων που γράφτθκαν, 

των προγραμμάτων του Bernese και γενικότερα τθσ διαδικαςίασ τθσ αυτόματθσ 

επεξεργαςίασ. 

Στο τζταρτο κεφάλαιο παρουςιάηεται θ επίλυςθ δικτφου που ζχει εγκαταςτακεί ςτθ 

λίμνθ Κάρλα, ςτο νομό Μαγνθςίασ. Ρραγματοποιικθκαν τζςςερισ ςειρζσ μετριςεων 

από τον Ιοφλιο του 2009 μζχρι τον Απρίλιο του 2011 με απόςταςθ ζξι μθνϊν θ μία από 

τθν άλλθ. Το ςυγκεκριμζνο δίκτυο είχε λυκεί ςε προθγοφμενθ διπλωματικι εργαςία 

του φοιτθτι τθσ Σ.Α.Τ.Μ. Γεωργίου Ριτςικάλθ (Δορυφορικζσ γεωδαιτικζσ μετριςεισ για 

μελζτθ μικρομετακινιςεων ςτθν περιοχι τθσ λίμνθσ Κάρλασ, Ακινα 2011). Ο Γ. 

Ριτςικάλθσ είχε χρθςιμοποιιςει το ίδιο λογιςμικό και ζτςι μπορεί να γίνει ζλεγχοσ των 

αποτελεςμάτων.  

Στο πζμπτο κεφάλαιο παρουςιάηονται οι διαφορζσ μεταξφ των αποτελεςμάτων των 

δφο διπλωματικϊν, τα διαγράμματα των χρονοςειρϊν κακϊσ και οι διαφορζσ που 

προκφπτουν με τθν επίλυςθ του δικτφου από το Κζντρο Δορυφόρων Διονφςου του 

τομζα τοπογραφίασ τθσ Σ.Α.Τ.Μ.. Ακόμθ γίνεται αναφορά ςτισ διαφορζσ ςτον τρόπο 

επεξεργαςίασ και ςτισ διαφορζσ μεταξφ των  δεδομζνων των δφο διπλωματικϊν. 

Τζλικά, οι διαφορζσ που προζκυψαν με τθ διπλωματικι του Γ. Ριτςικάλθ είναι τθσ 

τάξθσ από 0 – 10mm για τθν οριηοντιογραφία ενϊ ςτα υψόμετρα οι διαφορζσ είναι τθσ 

τάξθσ από 0 -  3cm. Με τθν επίλυςθ του Κζντρου Δορυφόρων Διονφςου δεν προζκυψαν 
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διαφορζσ. Ππωσ αναφζρει ο Γ.Ριτςικάλθσ οριςμζνοι ςτακμοί δεν είχαν καλζσ μετριςεισ 

και γι αυτό παρατθροφνται μεγάλεσ διαφορζσ ςε αυτά(π.χ. KA06, KA14, KA15, KA18). 
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Abstract 
 

Over the last 2 decades the positioning, using satellites has replaced ground methods in 

a lot of occasions. Satellite methods are being used in many occasions ranging from 

simple topographic tasks to tasks with high precision. The last ones contain a large 

amount of data, they require sophisticated software and high computing capacity. 

The target of this thesis is the automation of the solving process so that it saves valuable 

time from its user. For this reason the Benese v.50 software was used as well as some 

programs which were written.   

In the first chapter a short introduction to the GPS, the BERNESE software and the 

automatic processing is given. In the second chapter a reference is made about the 

permanent networks in Greece. 

The third chapter contains an analytic description of all the programs that were used 

including the ones that were written. 

In the fourth chapter a network in the region of Lake Karla is being solved in the 

prefecture of Magnesia. Totally 4 series of measurements were carried out, each of 

which was conducted every 6 months. The region was first studied by a student of the 

Rural and Surveying Engineering Department named Georgios Pitsikalis. Mr. Pitsikalis 

used the same software (Bernese) and as a result it was easy to draw comparisons 

between the two theses.  

In the fifth chapter the differences between the two sets of coordinates are being 

presented as well as the differences with the solution of the network carried out by 

Dionysos Satellite  Observatory. Also the diagrams of the displacements that occurred 

are being presented. The differences in the results with Mr Pitsikalis thesis vary to 0 – 

10mm in the horizontal alignment and 0 – 3cm in the altitudes. There were no  

differences with the solution made by Dionysos Stellite Observatory. Finally as 

G.Pitsikalis mentions some stations had problems with the observations and this 

explains the big differences that occurred (e.g. KA06, KA14, KA15, KA18). 
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1. Σο φςτημα GPS και το πρόγραμμα BERNESE 5.0 
 

 

1.1  Γενικά για το GPS 
 

Το Ραγκόςμιο Σφςτθμα Εντοπιςμοφ (GPS) είναι ζνα παγκόςμιο δορυφορικό ςφςτθμα 

προςδιοριςμοφ κζςθσ πάνω ςτθν επιφάνεια τθσ γισ, ςε οποιαδιποτε χρονικι ςτιγμι 

και ανεξαρτιτωσ καιρικϊν ςυνκθκϊν. Ανικει ςτθν κατθγορία των ςυςτθμάτων GNSS 

(Global Navigation Satellite System) όπωσ είναι το ωςικό GLONASS (GLObal 

Navigation Satellite System) και το Ευρωπαικό GALILEO.  

Το δορυφορικό αυτό ςφςτθμα αρχικά ςχεδιάςτθκε τθ δεκαετία του 1970 και 

υλοποιικθκε τθ δεκαετία του 1980, για ςτρατιωτικοφσ ςκοποφσ των Θ.Ρ.Α.. Στθ 

ςυνζχεια πζραςε και ςε πολιτικι χριςθ δίνοντασ τθ δυνατότθτα χριςθσ ςε 

εκατομμφρια χριςτεσ ςε όλο τον κόςμο, για διάφορουσ ςκοποφσ όπωσ οι 

τοπογραφικζσ και γεωδαιτικζσ εφαρμογζσ, θ πλοιγθςθ κτλ. 

Ο αρικμόσ των δορυφόρων που βρίςκονται ςε λειτουργία δεν είναι πάντοτε ο ίδιοσ 

όμωσ ςτόχοσ είναι κάκε ςτιγμι να λειτουργοφν πάνω απο 24 δορυφόροι, ζτςι ϊςτε 

να υπάρχει ικανοποιθτικι κάλυψθ παντοφ πάνω ςτθ Γθ. Οι τροχιζσ τουσ είναι 

θμιγεωςφγχρονεσ που ςθμαίνει οτι εκτελοφν μία πλιρθ περιφορά γφρω απο τθ Γθ 

κάκε 12 ϊρεσ και ςε υψόμετρο περίπου 20.000Km πάνω από τθν επιφάνεια τθσ. 

Κάκε δορυφόροσ εκπζμπει ζνα ςιμα το οποίο βαςίηεται ςε δφο φζρουςεσ 

ςυχνότθτεσ L1=1575.42 MHz και L2=1227.60MHz. Τα δορυφορικά ςιματα 

χρθςιμοποιοφνται για τθν μζτρθςθ τθσ απόςταςθσ από το δορυφόρο μζχρι το δζκτθ. 

Ρολφ ςυνοπτικά, υπάρχουν δφο τρόποι για να υπολογίςουμε τθ κζςθ με χριςθ του 

GPS, ο απόλυτοσ και ο ςχετικόσ προςδιοριςμόσ κζςθσ. Στον απόλυτο θ κζςθ 

προςδιορίηεται απο παρατθριςεισ ενόσ δζκτθ πάνω ςε ζνα ςθμείο, ενϊ ςτον ςχετικό 

υπολογίηουμε το μικοσ τθσ βάςθσ μεταξφ του αγνϊςτου ςθμείου και ενόσ γνωςτοφ. 

Θ δεφτερθ μζκοδοσ είναι πολφ πιο ακριβισ και είναι αυτι που χρθςιμοποιικθκε ςτθν 

παροφςα διπλωματικι. 
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Εικόνα 1.1 Οι μόνιμοι ςταθμοί τησ υπηρεςίασ IGS ςτην Ευρώπη 

Figure 1.1 Permanent GPS sites of IGS in Europe 

 

 

 

1.2  Σο πρόγραμμα BERNESE 5.0 
 

Το BERNESE 5.0 είναι ζνα πρόγραμμα που επεξεργάηεται παρατθριςεισ GPS και 

GLONASS. Δθμιουργικθκε απο το πανεπιςτιμιο τθσ Βζρνθσ και προορίηεται για 

εργαςίεσ που απαιτοφν πολφ μεγάλθ ακρίβεια, τθν οποία δεν προςφζρουν τα 

λεγόμενα εμπορικά προγράμματα. Σε αυτι τθ διπλωματικι χρθςιμοποιικθκε θ 

ζκδοςθ 5.0 .  

Το BERNESE 5.0 διακζτει προδιαγραφζσ υψθλισ ακρίβειασ και δίνει τθ δυνατότθτα 

για λεπτομερι ζλεγχο ςε όλα τα βιματα κατά τθν  επεξεργαςία. Διακζτει εργαλεία 

για επίλυςθ μεγάλων βάςεων (>2000 Km), δυνατότθτα αυτοματοποιθμζνων 
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επιλφςεων δικτφων, παρακολοφκθςθ τθσ ιονόςφαιρασ και τθσ τροπόςφαιρασ, κακωσ 

και ςυνδυαςμζνθ επεξεργαςία μετριςεων GPS & GLONASS. 

Απευκφνεται κυρίωσ ςε επιςτιμονεσ για μελζτθ και εκπαίδευςθ κακϊσ και για 

γεωδαιτικζσ εργαςίεσ υψθλισ ακρίβειασ. 

 

1.3  Αυτόματη επεξεργαςία δορυφορικων δεδομζνων με το BERNESE 5.0 
 

Το BERNESE 5.0 δίνει τθ δυνατότθτα ςτουσ  χριςτεσ του να αυτοματοποιιςουν τθ 

διαδικαςία επίλυςθσ γεωδαιτικϊν δικτφων. Αυτό ςθμαίνει πωσ ο χριςτθσ μπορεί να 

φτιάξει μία ακολουκία με τα προγράμματα του BERNESE όπωσ αυτόσ επικυμεί, να 

τθν αποκθκεφςει και να τθν χρθςιμοποιεί και ςε πολλά άλλα δίκτυα. Ορίηει δθλαδι 

τον τρόπο και το είδοσ τθσ επεξεργαςίασ που επικυμεί να κάνει το BERNESE πάνω 

ςτισ μετριςεισ. Μζςω του αρχείου PCF (Process Control File) ορίηει τθ ςειρά με τθν 

οποία κα εκτελεςτοφν τα προγράμματα και τι αρχεία ειςόδου – εξόδου κα 

χρθςιμοποιεί το κακζνα πρόγραμμα. Ρρόκειται για ζνα πολφ χριςιμο εργαλείο 

κακϊσ εξοικονομεί πολφτιμο χρόνο ςε ςχζςθ με τθ μθ αυτοματοποιθμζνθ 

επεξεργαςία. 

 

1.4 Σο Δίκτυο τησ υπηρεςίασ IGS ςτην Ευρϊπη 

 

Το δίκτυο τθσ IGS (International GPS Service, http://igscb.jpl.nasa.gov) περιλαμβάνει 

πάνω από 200 παγκόςμια κατανεμθμζνουσ μόνιμουσ ςτακμοφσ GPS. Το νεότερο 

μόνιμο δίκτυο EUREF (European Reference Frame, http://www.euref-iag.org) είναι ζνα 

τοπικά πυκνωμζνο μζροσ του δικτφου τθσ IGS, που αποτελείται από περίπου 160 

μόνιμουσ ςτακμοφσ GPS περιελαμβανομζνου όλων των Ευρωπαϊκϊν ςτακμϊν τθσ IGS. 

Για τα δφο δίκτυα, τα δεδομζνα παρατθριςεων κακϊσ και οι υπόλοιπεσ πλθροφορίεσ 

(όπωσ ςυντεταγμζνεσ, ταχφτθτεσ, τφποι δεκτϊν και κεραιϊν) βρίςκονται ςτουσ 

υπολογιςτζσ εξυπθρζτθςθσ δικτφου (server) των IGS/EUREF (Hollestein, 2007). 

 

 

 

 



4 
 

2.   Ανάγκη ανάπτυξησ λογιςμικοφ αυτόματησ επεξεργαςίασ 

δεδομζνων GPS  
 

Ο μεγάλοσ όγκοσ παρατθριςεων και θ ίδρυςθ μεγάλων γεωδαιτικϊν δικτφων 

δθμιοφργθςε τθν ανάγκθ για μια διαδικαςία που κα επξεργάηεται γριγορα τα δεδομζνα 

αυτά. Το BERNESE ζδινε αυτι τθ δυνατότθτα από τισ πρϊτεσ του εκδόςεισ, όμωσ από 

τθν ζκδοςθ 4.0 και μετζπειτα ενςωμάτωςε τθ μθχανι BPE (Bernese Processing Engine). 

Ρρόκειται για πιο εξελιγμζνθ μθχανι αυτόματθσ επεξεργαςίασ που χρθςιμοποιικθκε 

ςτθν παροφςα διπλωματικι. 

Ζτςι με τθ βοικεια τθσ αυτόματθσ επεξεργαςίασ ο χρόνοσ για τθν επίλυςθ 

ελαχιςτοποιείται και μποροφμε να επιλφουμε τα δίκτυα ςε κακθμερινι βάςθ. 

 

2.1.1  φγχρονα δεδομζνα ςτον Ελληνικό χϊρο 
 

Στθν Ελλάδα ζχουν εγκαταςτακεί διάφοροι ςτακμοί από τθ δεκαετία του 1990 με ςκοπό 

τθ μελζτθ των τεκτονικϊν μετακινιςεων. Κυρίωσ τα δίκτυα που ιδρφονται εςτιάηουν 

ςτθ περιοχι του Νοτίου Αιγαίου, ςτα νθςιά του Ιονίου, κατά μικοσ του Δυτικοφ 

Ελλθνικοφ τόξου και τθν περιοχι του Κορινκιακοφ Κόλπου. Από τουσ πρϊτουσ που 

ιδρφκθκαν είναι ο ςτακμόσ του Διονφςου (DION) ςτο Διόνυςο Ρεντζλθσ από το Κζντρο 

Δορυφόρων Διονφςου. 

 

Σε ςυνεργαςία του Εργαςτθρίου Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ του ΕΜΡ με αντίςτοιχα 

Ρανεπιςτιμια του Εξωτερικοφ είχαν εγκαταςτακεί δφο δίκτυα μόνιμων ςτακμϊν GPS. 

Το πρϊτο ςε ςυνεργαςία με το Ρανεπιςτιμιο τθσ Οξφόρδθσ κάλυπτε τθ περιοχι του 

δυτικοφ Ελλθνικοφ τόξου και του νοτίου Αιγαίου. 

Επίςθσ ςε ςυνεργαςία με το Ινςτιτοφτο IPGP τθσ Γαλλίασ είχαν εγκαταςτακεί ςτακμοί 

ςτθ περιοχι του Κορινκιακοφ κόλπου. 

Το δίκτυο του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν είναι το πιο πρόςφατα εγκατεςτθμζνο 

δίκτυο που καλφπτει κφρια τθ πειοχι των νθςιϊν του Ιονίου αλλά και του βορείου 

Αιγαίου. 
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2.1.2  Σο δίκτυο μόνιμων ςταθμϊν του Εθνικοφ Αςτεροςκοπείου 

Αθηνϊν 
 

Το δίκτυο GPS ςτακμϊν του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν δθμιουργικθκε ςτα 

πλαίςια του Ευρωπαϊκοφ προγράμματοσ PREVIEW. 

Σκοπόσ είναι θ διερεφνθςθ των μετακινιςεων τθσ δυτικισ Ελλάδασ για διάςτθμα 5 

χρόνων, από το 2006 ζωσ το 2010. Το Αςτεροςκοπείο άρχιςε τθν εγκατάςταςθ των 

ςτακμϊν το Φεβρουάριο του 2006 ςυμπεριελαμβανομζνου και του μόνιμου ςτακμοφ 

ςτθν Αττικι , NOA1.  

 

 
Εικόνα 2.1 Το μόνιμο δίκτυο ςταθμών GPS του Εθνικοφ Αςτεροςκοπείου Αθηνών. Τα 

ςημεία με κίτρινο χρώμα ςυμμετζχουν ςτην υλοποίηςη του Ευρωπαικοφ δικτφου 

EUREF. 

Figure 2.1 The permanent network of National Observatory of Athens. Stations with yellow 

color participate in European EUREF network. 
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Πίνακας 2.1: Οι μόνιμοι ςταθμοί του Εθνικοφ Αςτεροςκοπείου Αθηνών 
(www.gein.noa.gr/gps.html). 
Table 2.1: Continuous GPS network of National Observatory of Athens.  

 

 

Ο ρυκμόσ καταγραφισ είναι ςτο 1s (1Hz) και διαβιβάηουν τα δεδομζνα ςε πραγματικό 

χρόνο ςε κεντρικό υπολογιςτι του Αςτεροςκοπείου ςτθν Ακινα. Τα δεδομζνα 

ςτζλνονται από τουσ ςτακμοφσ κάκε μία ϊρα ςε ςυμπιεςμζνα αρχεία διαδικισ μορφισ 

(binary) και αποκθκεφονται ςτο κεντρικό υπολογιςτι του Αςτεροςκοπείου. 

Επίςθσ ςυλλζγονται δεδομζνα 5 φορζσ το δευτερόλεπτο (5Hz) ςε μία επανεγγράψιμθ 

μνιμθ ςε όλουσ τουσ δζκτεσ τα οποία μποροφν να ανακτθκοφν φςτερα από κάποιο 

μεγάλο ςειςμό ϊςτε να ενιςχφςουν τθ ςειςμολογικι μελζτθ μζςω των μετριςεων GPS. 

Τα δεδομζνα υψθλισ ακριβείασ (1Hz) μποροφν επίςθσ να είναι χριςιμα ςτθ πρόωρθ 

προειδοποίθςθ για κάποιο ςειςμό, τον περιοριςμό των ηθμιϊν και να αυξιςουν τθν 

ευαιςκθςία ςτισ ςτιγμιαίεσ πρόςκαιρεσ 

μετακινιςεισ. (WEB: http://www.gein.noa.gr/gps.html (Δ. Αναςταςίου, ΑΘΘΝΑ,2009) 
Τα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα διπλωματικθ από το Εκνικό 
Αςτεροςκοπείο είχαν ρυκμό καταγραφισ κάκε 30 δευτερόλεπτα. 

http://www.gein.noa.gr/gps.html
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2.2  Ανάγκεσ/Δραςτηριότητεσ του εργαςτηρίου 
 

Το κζντρο δορυφόρων Διονφςου του Ε.Μ.Ρ. ζχει αναλάβει τθν επίλυςθ των μόνιμων 

δικτφων που βρίςκονται ςτθν Ελλάδα ανα τακτά χρονικά διαςτιματα. 

Ακόμθ ςτισ δραςτθριότθτζσ του ςυμπεριλαμβάνεται και θ εγκατάςταςθ και θ 

επεξεργαςία μετριςεων μθ μόνιμων ςτακμϊν όταν υπάρχει ανάγκθ υπολογιςμοφ 

μετατοπίςεων. Ρχ ςε περιοχζσ μετά από ζνα ςειςμό (Γρεβενά), ι  ςε περιοχζσ που 

παρατθροφνται κακιηιςεισ (Κάρλα). 

 Ππωσ αναφζρκθκε θ αυτόματθ επίλυςθ χρθςιμεφει ςτθν επίλυςθ τζτοιων δικτφων. 
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3.  Μηχανή Αυτόματησ επεξεργαςίασ με το Bernese v5.0 
 

3.1 Γενικά  
 

Τα τελευταία χρόνια όλο και περιςςότερα μόνιμα δίκτυα GPS ζχουν ιδρυκεί ςε 

διάφορεσ περιοχζσ ςτον κόςμο. Ο μεγάλοσ όγκοσ πλθροφοριϊν που ςυλλζγεται 

κακθμερινά από τζτοιου είδουσ δίκτυα απαιτεί αυτοματοποιθμζνεσ διαδικαςίεσ για 

τθν επεξεργαςία τουσ. Για το λόγο αυτό το BERNESE περιλαμβάνει τθ μθχανι BPE 

(Bernese processing engine) θ οποία δίνει τθ δυνατότθτα ςτον χριςτθ να 

αυτοματοποιιςει τθ διαδικαςία επίλυςθσ. 

Θ πρϊτθ ζκδοςθ του BERNESE που περιελάμβανε τθ μθχανι BPE  ιταν θ v4.0. Αυτό το 

εργαλείο αρχικά ςχεδιάςτθκε για να επεξεργάηεται μόνιμα δίκτυα όμωσ ζνασ ζμπειροσ 

χριςτθσ μπορεί να το εντάξει και ςε άλλεσ περιπτϊςεισ. Θ μεγάλθ χρθςιμότθτα του 

φαίνεται ςτο ότι χρθςιμοποιείται ςτο CODE Analysis center (Center for Orbit 

Determination in Europe) τθσ IGS (International GNSS Service) από το 1995 για τθν 

επεξεργαςία του παγκόςμιου μόνιμου δικτφου GPS και ακόμθ χρθςιμοποιείται από τθν  

GSI, τθν γεωγραφικι υπθρεςία τθσ Ιαπωνίασ για τθν επεξεργαςία του μόνιμου δικτφου 

τθσ. 

Ππωσ αναφζρκθκε και ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο θ αυτόματθ επεξεργαςία μπορεί να 

εφαρμοςτεί ςτα μόνιμα δίκτυα ςτθν Ελλάδα αλλά και ςε μικρότερα δίκτυα όπωσ αυτό 

τθσ λίμνθσ Κάρλασ που εξετάηεται ςτο τζταρτο κεφάλαιο. 

Θ ειςαγωγι και αποκικευςθ παραμζτρων μαηί με τα προγράμματα μετατροπισ 

θμερομθνιϊν και το πρόγραμμα prepareauto.sh που κατεβάηει τα αρχεία ειςόδου για 

να ξεκινιςει θ αυτόματθ επεξεργαςία, αποτελοφν το βαςικό κομμάτι τθσ διπλωματικισ 

εργαςίασ. 

 

3.2 Δομή και ςχεδιαςμόσ  

Θ αυτόματθ επεξεργαςία αποτελείται από δφο μζρθ: 

I. Από το πρόγραμμα prepareauto.sh και τα προγράμματα μετατροπισ 

θμερομθνιϊν. 

II. Από τα προγράμματα του BERNESE, τα οποία περαμετροποιικθκαν κατάλλθλα. 

 



9 
 

Να ςθμειωκεί πωσ  ο χριςτθσ πρϊτα κα πρζπει να δθμιουργιςει μια καινοφργια 

καμπάνια ςτο BERNESE. Με τθ δθμιουργία τθσ καμπάνιασ το BERNESE καταςκευάηει 

τουσ εξισ φακζλουσ ςτθ διζυκυνςθ /home/GPSDATA : 

 ATM – περιζχει τισ πλθροφορίεσ για τθν ιονόςφαιρα και τθν τροπόςφαιρα 

 RAW – αποκθκεφονται τα αρχεία RINEX πριν επεξεργαςτοφν 

 OBS – αποκθκεφονται οι παρατθριςεισ κϊδικα και φάςθσ 

 STA – περιζχει αρχεία με ςυντεταγμζνεσ 

 OUT – αποκθκεφονται αρχεία με πλθροφορίεσ μετά τθν εκτζλεςθ κάκε 

προγράμματοσ 

 

 

3.2.1 Προγράμματα μετατροπήσ ημερομηνιϊν 
 

Σκοπόσ των προγραμμάτων αυτϊν είναι θ μετατροπι θμερομθνιϊν από ζνα ςφςτθμα 

θμερολογιακισ μζτρθςθσ ςε κάποιο άλλο. Τα προγράμματα αυτά δεν εκτελοφνται 

απευκείασ απο τον χριςτθ αλλά τα “καλεί” το prepareauto.sh. Τα θμερολογιακά 

ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφνται αναλφονται παρακάτω : 

 

 gpsweek : αναφζρεται ςτθν εβδομάδα GPS. Θ πρϊτθ εβδομάδα GPS ξεκίνθςε 

απο τθν 6θ Ιανουαρίου 1980 δθλαδι απο τότε που τζκθκε ςε εφαρμογι το GPS. 

 

 julian date (Ιουλιανό θμερολόγιο) : αναφζρεται ςε ςυνεχόμενθ μζτρθςθ θμερϊν 

απο  τθν 24θ Νοεμβρίου 4713 π.Χ. 

 

 mjd (modified Julian date) : πρόκειται για ςυνεχόμενθ μζτρθςθ θμερϊν από τισ 

17 Νοεμβρίου 1858 δθλαδι τθν 2400000.5θ θμζρα του Ιουλιανοφ θμερολογίου. 

 

 

Το πρϊτο πρόγραμμα που χρθςιμοποιείται είναι το year2gpsweek.py και είναι αυτό 

που μετατρζπει τθσ δοκείςεσ θμερομθνίεσ ςε θμερομθνίεσ τθσ μορφισ GPS week 

(εβδομάδασ GPS). Είναι ζνα πρόγραμμα γραμμζνο ςε γλϊςςα python. 

 

Το δεφτερο πρόγραμμα είναι το yd2month.py . Επίςθσ γραμμζνο ςε python και 

υπολογίηει το μινα ςτον οποίο αντιςτοιχεί θ θμζρα  που δίνουμε ςτο πρόγραμμα ςαν 

δεδομζνο. 
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Το τρίτο πρόγραμμα είναι το yd2dom.py που υπολογίηει τθ μζρα του μινα ςτθν οποία 

αντιςτοιχοφν οι θμερομθνίεσ που δϊςαμε.  

 

Τζλοσ το dayofgps.py υπολογίηει τθ μζρα τθσ εβδομάδασ GPS. Ρ.χ. εβδομάδα 1050 και 

θμζρα 5 τθσ εβδομάδασ αυτισ. Να ςθμειωκεί ότι οι θμζρεσ ςτθν εβδομάδα GPS 

ξεκινοφν απο το 0 που αντιςτοιχεί ςτθν Κυριακι ζωσ 6 που είναι το Σάββατο. 

 

 

 

 

3.2.2 Μεταβλητζσ των προγραμμάτων  μετατροπήσ ημερομηνιϊν 
 

Ρροκειμζνου τα παραπάνω προγράμματα να δϊςουν τελικά αποτελζςματα 

χρθςιμοποιοφνται οι παρακάτω μεταβλθτζσ:  

 

Στακερζσ : 

 

 jan6 : θ μεταβλθτι αυτι αναφζρεται ςτθν 6θ Ιανουαρίου 1980. Είναι θ θμζρα 

που ξεκίνθςε θ  λειτουργία του GPS και κάκε εβδομάδα από τότε αναφζρεται 

ςαν GPS week. Ζχει τιμι 44244.0 θ οποία είναι θ 6θ Ιανουαρίου του 1980 όταν 

τθ μετράμε με βάςθ το modified Julian date (τροποποιθμζνθ ιουλιανι 

θμερομθνία). 

 

 mjd (modified Julian date) : πρόκειται για ςυνεχόμενθ μζτρθςθ θμερϊν από τισ 

17 Νοεμβρίου 1858 δθλαδι τθν 2400000.5θ θμζρα του Ιουλιανοφ θμερολογίου. 

 

 spd : μεταβλθτι θ οποία ιςοφται με 86400 δθλαδι τα δευτερόλεπτα που ζχει 

μία θμζρα. 

 

 

Μεταβλθτζσ :  

 

 year : ςαν τιμι παίρνει τθ χρονιά που δίνεται. 

 



11 
 

 doy1 : ςαν τιμι παιρνει τον αφξοντα αρικμό θμζρασ που δίνει ο χριςτθσ. Απο 

αυτι τθν θμζρα κα αρχίςει να γίνεται λιψθ  αρχείων. 

 

 doy2 : ςαν τιμι παίρνει τον αφξοντα αρικμό θμζρασ που δίνει ο χριςτθσ 

προκειμζνου να τερματιςτεί θ λιψθ αρχείων. 

 

 gpsweek : ςαν τιμι παίρνει τθν εβδομάδα GPS που υπολογίςτθκε. 

 

 

 month : θ τιμι αυτισ τθσ μεταβλθτισ αναφζρεται ςτον μινα που αντιςτοιχοφν 

οι τιμζσ των μεταβλθτϊν doy1 και doy2. Ραίρνει τιμζσ απο 01 ζωσ 12. 

 

 dow : ςαν τιμι παίρνει τον αφξοντα αρικμο θμζρασ τθσ εβδομάδασ GPS που 

υπολογίςτθκε προθγουμζνωσ, δθλαδι απο 1 ζωσ 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 Σο πρόγραμμα CRX2RNX 
 

Πταν το πρόγραμμα prepareauto.sh κάνει λιψθ των αρχείων με τισ παρατθριςεισ των 

ςτακμϊν του εξωτερικοφ, αυτά για να μθν καταλαμβάνουν μεγάλο όγκο είναι 

ςυμπιεςμζνα ςε μια μορφι ςυμπίεςθσ που ονομάηεται Hattanaka. Ρροκειμζνου να 

αποςυμπιεςτοφν ζτςι ϊςτε να τα αναγνωρίηει το BERNESE χρθςιμοποιείται το 

πρόγραμμα CRX2RNX.  
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3.2.4 Σο πρόγραμμα prepareauto.sh  
 

Αποτελεί το βαςικό πρόγραμμα και κάνει όλθ τθν προεπεξεργαςία πριν από τθν 

χρθςιμοποίθςθ του BERNESE. Είναι γραμμζνο ςε γλϊςςα προγραμματιςμοφ bash. Το 

prepareauto.sh εκτελείται ςε περιβάλλον Linux και χρθςιμοποιεί τισ μεταβλθτζσ που 

χρθςιμοποιοφν τα προγράμματα μετατροπισ θμερομθνιϊν. 

 

Οι θμερομθνίεσ ςτο πρόγραμμα prepareauto.sh δίνονται ςτθν εξισ μορφι: yyyy doy1 

doy2 , που ςθμαίνει ότι το πρόγραμμα κα κατεβάςει τα αρχεία που αντιςτοιχοφν ςτο 

ζτοσ που του δόκθκε (yyyy) από τθν θμζρα doy1 ζωσ και τθν θμζρα doy2. Αυτό επίςθσ 

ςθμαίνει πωσ οι θμερομθνίεσ που δίνονται πρζπει να αφοροφν τθν ίδια χρονιά. 

Ραρακάτω περιγράφονται οι βαςικζσ λειτουργίεσ του :  

 

 

 

 

Βαςικζσ λειτουργίεσ του prepareauto.sh : 

 

 Καλεί τα προγράμματα μετατροπισ θμερομθνιϊν. 

 Ελζγχει εάν οι φάκελοι ςτουσ οποίουσ πρόκειται να αποκθκεφςει τα δεδομζνα 

υπάρχουν ςτον υπολογιςτι. Εάν δεν υπάρχουν τότε τερματίηεται το πρόγραμμα. Οι 

φάκελοι που αποκθκεφει τα αρχεία δθμιουργοφνται από το BERNESE μόλισ ο 

χριςτθσ καταςκευάςει μία καμπάνια. Αυτό το βιμα αναλφεται ςτο κεφάλαιο 3.3 . 

 Κάνει λιψθ απο το ίντερνετ δεδομζνα για τισ τροχιζσ των δορυφόρων GPS. Τα 

αρχεία βρίςκονται ςε ιςτοςελίδα τθσ CDDIS (Crustal Dynamics Data Information 

System)  (ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/products). Τα αρχεία 

ζχουν τθ μορφι IGSwwwwd.PRE όπου wwww είναι θ εβδομάδα GPS και d θ θμζρα 

τθσ εβδομάδασ. 

 Κάνει λιψθ των αρχείων για τθν κίνθςθ του πόλου τθσ Γισ. Τα αρχεία βρίςκονται ςε 

ιςτοςελίδα τθσ CDDIS (ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/products). 

Τα αρχεία ζχουν τθ μορφι IGSwwwwd.ERP όπου wwww είναι θ εβδομάδα GPS και 

d θ θμζρα τθσ εβδομάδασ. 

 Κάνει λιψθ των αρχείων DCB (Differential Code Biases) . Βρίςκονται ςτθν 

ιςτοςελίδα του Ρανεπιςτθμίου τθσ Βζρνθσ ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE . 

ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/products
ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/products
ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE
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Ο χριςτθσ κα τα βρεί αποκθκετμζνα με τθ μορφι CODyymm.DCB όπου yy είναι θ 

χρονιά ςε διψιφια μορφι και mm ο μινασ με βάςθ τισ τιμζσ που δόκθκαν ςτο 

πρόγραμμα. Το αρχείο CODyymm.DCB προκφπτει απο τθν ζνωςθ δφο αρχείων, των 

P1C1yymm.DCB και P1P2yymm.DCB. Θ ζνωςθ γίνεται απο το πρόγραμμα 

prepareauto.sh μετά τθν αποςυμπίεςθ με ταυτόχρονθ διαγραφι των αρχικϊν 

αρχείων.  

 Κάνει λιψθ των αρχείων με πλθροφορίεσ για τθν ιονόςφαιρα. Βρίςκονται ςτθν  

ιςτοςελίδα του Ρανεπιςτθμίου τθσ Βζρνθσ ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE . 

Ζχουν τθ μορφι ΙΟΝwwwwd.ΙΟΝ όπου wwwwd είναι θ εβδομάδα GPS  και θ θμζρα 

τθσ εβδομάδασ. 

 Κάνει λιψθ των αρχείων RINEX των επιλεγμζνων ςτακμϊν GPS. Τα αρχεία 

βρίςκονται ςε ιςτοςελίδα τθσ CDDIS 

(ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/). Πταν αποκθκεφονται ζχουν τθ 

μορφι  ssssddd0.yyO όπου ssss είναι το όνομα του ςτακμοφ  ddd είναι θ θμζρα που 

είχε δοκεί, yy είναι θ χρονια μαηί με το χαρακτιρα “O” που ςθμαίνει πωσ το αρχείο 

περιζχει παρατθριςεισ (Observations). 

 Αποςυμπιζηει όλα τα παραπάνω αρχεία και ειδικότερα τα αρχεία RINEX τα 

αποςυμπιζηει δφο φορζσ μία από τθ μορφι .Z και μία καλϊντασ το πρόγραμμα 

CRX2RNX. 

 

 

ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE
ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/
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Εικόνα 3.1 Διάγραμμα ροήσ του προγράμματοσ prepareauto.sh 

Figure 3.1 Flow chart of prepareauto.sh 

 

 

3.2.5 Ποιότητα προιόντων τησ λήψησ του prepareauto.sh 
 

Θ πλειοψθφία των προιόντων που κάνει λιψθ  το ςυγκεκριμζνο πρόγραμμα είναι τθσ 

υπθρεςίασ IGS. Αυτι θ υπθρεςία, αρχειοκετεί και διαμοιράηει δεδομζνα 

παρατθριςεων GPS και GLONASS, τα οποία ςυλλζγει απο διάφορεσ υπθρεςίεσ όπωσ 

π.χ. θ CODE. Το prepareauto.sh διαλζγει τα τελικά προιόντα τα οποία απαιτοφν και το 

μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα για να παραχκοφν. 

Ριο ςυγκεκριμζνα τα τελικά αποτελζςματα παράγονται ςε 12 ζωσ 18 θμζρεσ και ζχουν 

ακρίβεια για τθν κίνθςθ του πόλου περίπου 4.5 mm/μζρα και για τισ εφθμερίδεσ των 

δορυφόρων περίπου 2.5 cm. 

Τζλοσ να ςθμειωκεί ότι το κάκε αρχείο που κάνει λιψθ το πρόγραμμα prepareauto.sh 

αναλφεται εκτενϊσ ςτο παρακάτω κεφάλαιο κακϊσ εκεί φαίνεται  που χρθςιμοποιείται 

το κακζνα. 
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3.2.6 Προγράμματα τησ μηχανήσ BPE 
 

Τα παρακάτω προγράμματα του BERNESE είναι αυτά που χρθςιμοποιικθκαν για τθ 

δθμιουργία τθσ αυτόματθσ επεξεργαςίασ. Πλα παραμετροποιικθκαν και 

αποκθκεφτθκαν κατάλλθλα, ϊςτε να μθν χρειάηεται ο χριςτθσ να επζμβει κατά τθ 

διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ. 

 

COOVEL 

Ρρόκειται για το πρϊτο πρόγραμμα που χρθςιμοποιεί θ αυτόματθ επίλυςθ και ςκοπόσ 

του είναι να κάνει αναγωγι ςυντεταγμζνων ςτθν εποχι που μελετείται. Δζχεται δφο 

αρχεία, ζνα αρχείο με ςυντεταγμζνεσ ςτο ςφςτθμα αναφοράσ που επιλζγουμε και ζνα 

αρχείο με τισ ταχφτθτεσ των ςτακμϊν ωσ προσ το ςφςτθμα αυτό. Σαν αποτζλεςμα δίνει 

ζνα αρχείο με τθ μορφι APRyyddd0.CRD (όπου yy είναι θ χρονιά, ddd θ θμζρα των 

παρατθριςεων και ζνα μθδζν ςτο τζλοσ) το οποίο βρίςκεται ςτο φάκελο STA. Να 

ςθμειωκεί ότι αυτζσ τισ ςυντεταγμζνεσ των ςτακμϊν τισ κρατάμε ςτακερζσ κακ’ όλθ τθ 

διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ. 

 

 

RXOBV3 

Αυτό το πρόγραμμα μετατρζπει τα αρχεία με τισ παρατθριςεισ από μορφι RINEX ςε 

δυαδικι (binary) μορφι.  Ενϊ τα αρχικά RINEX βρίςκονται ςτο φάκελο RAW τα 

αποτελζςματα του προγράμματοσ πθγαίνουν ςτον OBS. Κάκε αρχείο RINEX το αναλφει 

ςε 4 αρχεία 2 με βάςθ τισ μετριςεισ του κϊδικα και 2 με βάςθ τθ μετρθςθ τθσ φάςθσ.  

Ακόμθ δθμιουργεί ζνα αρχείο τθσ μορφισ  RXOyyddd0.CRD το οποίο περιλαμβάνει τισ 

ςυντεταγμζνεσ των ςτακμϊν του δικτφου, οι οποίεσ προζρχονται απευκείασ από τα 

αρχεία RINEX χωρίσ καμία επεξεργαςία. 

 

 

CRDMERGE 

Το CRDMERGE χρθςιμοποιείται για τθν ζνωςθ δφο αρχείων ςυντεταγμζνων. Στθν 

αυτόματθ επεξεργαςία εκτελείται τρείσ φορζσ, μία μετά το προθγοφμενο πρόγραμμα 
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RXOBV3, μία μετα τθν επίλυςθ του δικτφου από μετριςεισ κϊδικα και τελευταία μετά 

το MAUPRP που εντοπίηει απϊλειεσ κφκλων. Κάκε φορά ενϊνει το αρχείο με τισ 

ςυντεταγμζνεσ των ςτακμϊν που υλοποιοφν το ςφςτθμα αναφοράσ με τισ προςωρινζσ 

ςυντεταγμζνεσ του τοπικοφ δικτφου. 

 

 

POLUPD 

Σαν αρχείο ειςόδου αυτό το πρόγραμμα δζχεται το αρχείο για τθν κίνθςθ του πόλου 

(.ERP) και βρίςκεται ςτο φάκελο ORB. Το αρχείο περιζχει πλθροφορίεσ ςε ευδομαδιαία 

βάςθ και το πρόγραμμα δθμιουργει ζνα καινοφργιο αρχείο που περιζχει τθν κίνθςθ του 

πόλου ςε κακθμερινι βάςθ. Το αρχείο εξόδου ζχει τθ μορφι IGSwwwwd.ERP όπου 

wwwwd είναι θ εβδομάδα GPS και θ θμζρα τθσ εβδομάδασ. 

 

 

PRETAB 

Το πρόγραμμα PRETAB μεταςχθματίηει τισ τροχιζσ των δορυφόρων από το γιινο 

ςφςτθμα ςε ουράνιο ςφςτθμα αναφοράσ. Τα αρχεία ειςόδου είναι το αρχείο τθσ 

κίνθςθσ του πόλου και το αρχείο με τισ ακριβείσ ςυντεταγμζνεσ των δορυφόρων. 

Δθμιουργεί το αρχείο IGSwwwwd.TAB όπου wwwwd είναι θ χρονία και θ θμζρα τθσ 

χρονιάσ που επεξεργάηεται. 

 

ORBGEN 

Tο ORBGEN ςχθματίηει τισ τυποποιθμζνεσ τροχιζσ (standard orbits), χρθςιμοποιϊντασ 

τισ κζςεισ των δορυφόρων απο το προθγοφμενο πρόγραμμα ωσ ψευδοαποςτάςεισ για 

μία επίλυςθ με τθ μζκοδο των ελαχίςτων τετραγϊνων. Δθμιουργεί ζνα αρχείο με 

κατάλθξθ .STD. Το αρχείο .STD περιζχει και τα τυπικά ςφάλματα για κάκε δορυφόρο. 
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CODSPP 

Υπολογίηει διορκϊςεισ για το χρονόμετρο του δζκτθ χρθςιμοποιϊντασ μετριςεισ 

κϊδικα. Ακόμθ μπορεί να φτιάξει ζνα αρχείο ςυντεταγμζνων με ελαφρϊσ βελτιωμζνεσ 

ςυντεταγμζνεσ. Το αρχείο αυτό είναι το CODByyddd0.CDR όπου yyddd είναι θ χρονιά 

και θ θμζρα παρατιρθςθσ. Ακόμθ ςτο φάκελο OUT δθμιουργεί ζνα αρχείο 

CODSPP.OUT όπου ο χριςτθσ μπορεί να ελζγξει τθν επεξεργαςία των παρατθριςεων. 

Να ςθμειωκεί πωσ το BERNESE χωρίηει τα ςθμεία που πρόκειται να επεξεργαςτοφν ςε 

ομάδεσ των τριϊν και ςτθ ςυνζχεια δθμιουργεί ζνα αρχείο ςυντεταγμζνων για κάκε 

ομάδα. Τελικά ενϊνονται όλα αυτά τα αρχεία ςτο CODByyddd.CRD 

 

 

SNGDIF 

Το πρόγραμμα sngdif δθμιουργεί απλζσ διαφορζσ και τισ αποκθκεφει ςε αρχεία. Το 

πρόγραμμα μπορεί να δθμιουργεί απλζσ διαφορζσ για μετριςεισ τόςο του κϊδικα όςο 

και τθσ φάςθσ. Συνικωσ μόνο οι απλζσ διαφορζσ τθσ φάςθσ χρθςιμοποιοφνται για 

περαιτζρω επεξεργαςία. Σαν αρχεία ειςόδου δζχεται τα αρχεία των μθδενικϊν 

διαφορϊν και ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιείται είναι ο OBSERVATION MAX δθλαδι 

επιλζγει να δθμιουργιςει βάςεισ με βάςθ τουσ ςτακμοφσ με τισ περιςςότερεσ κοινζσ 

παρατθριςεισ.  Στον φάκελο OUT  ο χριςτθσ κα βρεί  αρχεία τθσ μορφισ π.χ. 

SNGDIF.001 όπου κα δεί τα αρχεία με τισ απλζσ διαφορζσ. 

 

 

MAUPRP 

Το ςυγκεκριμζνο πρόγραμμα δζχεται ςαν είςοδο τα αρχεία με τισ απλζσ διαφορζσ που 

υπολογίςτθκαν από το SNGDIF. Ακόμθ ελζγχει τισ παρατθριςεισ κοιτάηοντασ για 

απϊλειεσ κφκλων. Οι βάςεισ και εδϊ αναλφονται ςε ομάδεσ των τριϊν και για κάκε 

ομάδα δθμιουργείται ζνα αρχείο ςυντεταγμζνων ςτο φάκελο STA. Φςτερα όλα τα 

αρχεία αυτά ενϊνονται ςε ζνα ενιαίο αρχείο ςυντεταγμζνων με τθ μορφι 

TEMPyyddd.CRD . 
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GPSEST 

Εκτελείται τζςςερισ φορζσ. Θ κακεμία αναλφεται παρακάτω :  

 Υπολογίηει τροποςφαιρικζσ παραμζτρουσ για κάκε ςθμείο ξεχωριςτά. Σαν 

αποτζλεςμα δθμιουργεί ζνα αρχείο τθσ μορφισ TROyyddd.TRP όπου yyddd 

είναι θ χρονιά και θ θμζρα παρατιρθςθσ. 

 

 Επιλφει τισ αςάφειεσ με τθ μζκοδο QIF. Επιλζγει τισ βάςεισ που ζχουν μικοσ 

πάνω από 20 Km κακϊσ οι πιο μικρζσ επιλφονται αργότερα με διαφορετικι 

μζκοδο. Στο φάκελο .OUT ο χριςτθσ βρίςκει αρχεία τθσ μορφισ 

QIFyydddQ.SUM όπου περιγράφονται αναλυτικά όλεσ οι βάςεισ που 

επικλφκθκαν, το μικοσ τθσ κάκε βάςθσ κακϊσ και το ποςοςτό των αςαφειϊν 

που επιλφκθκε. Το αρχείο αυτό παράγεται απο το πρόγραμμα GPSXTR.  

 

 Επιλφει τισ αςάφειεσ με τθ μζκοδο SIGMA. Επιλζγει τισ βάςεισ που ζχουν μικοσ 

ζωσ 20 Km. Στο φάκελο .OUT ο χριςτθσ βρίςκει αρχεία τθσ μορφισ 

SIGyydddQ.SUM όπου και εδϊ περιγράφονται αναλυτικά όλεσ οι βάςεισ που 

επικλφκθκαν, το μικοσ τθσ κάκε βάςθσ κακϊσ και το ποςοςτό των αςαφειϊν 

που επιλφκθκε. Το αρχείο αυτό παράγεται απο το πρόγραμμα GPSXTR. 

 

 

 Δθμιουργεί τα αρχεία με τισ κανονικζσ εξιςϊςεισ που χρθςιμοποιοφνται 

αργότερα ςτθν τελικι ςυνόρκωςθ του δικτφου.  

 

 

 

 

 

ADDNEQ2 

Χρθςιμοποιεί τισ κανονικζσ εξιςϊςεισ για τον υπολογιςμό των τελικϊν ςυντεταγμζνων. 

Στο πρόγραμμα ειςάγεται ζνα αρχείο με κατάλθξθ .FIX το οποίο περιζχει τουσ 

ςτακμοφσ του δικτφου που ο χριςτθσ επικυμεί να παραμείνουν ςτακεροί και που 

υλοποιοφν το ςφςτθμα αναφοράσ. Αποτελεί το τελευταίο πρόγραμμα ςτθ διαδικαςία 
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επίλυςθσ. Οι τελικζσ ςυντεταγμζνεσ βρίςκονται ςτον φάκελο STA  και είναι τθσ μορφισ 

FCOyyddd.CRD όπου yy είναι θ χρονιά και ddd θ θμζρα των μετριςεων. 
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Εικόνα 3.2 Διάγραμμα ροήσ των προγραμμάτων τησ μηχανήσ BPE 

Figure 3.2 Flow chart of BPE’s engine programs 

 

 

 

 



22 
 

3.2.7 Σα αρχεία PCF  & .STA 
 

Το PCF είναι το αρχείο που περιζχει τισ πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν ςειρά που κα 

εκτελεςτοφν τα προγράμματα του BERNESE και ποια προγράμματα κα εκτελεςτοφν 

παράλλθλα. Ζχει ςυγκεκριμζνθ μορφι και ςυνεπϊσ όποιοσ επικυμεί να κάνει αλλαγζσ 

πρζπει να προςζχει τθ διάταξθ.  

Το PCF είναι το πιο ςθμαντικό αρχείο ςτθν μθχανι BPE. Σε αυτι τθ διπλωματικι 

εργαςία τα προγράμματα τοποκετικθκαν με τθ ςειρά που παρουςιάηονται ςτο 

διάγραμμα ροισ (εικόνα 3.2).  

 

Εικόνα 3.3 Τμήμα του αρχείου PCF 

Figure 3.3 Part of a PCF file 
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Ππωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 3.3  κάκε γραμμι του αρχείου PCF περιλαμβάνει το όνομα 

του προγράμματοσ που κα εκτελεςτεί μαηί με τον κωδικό του. Στο τζλοσ τθσ κάκε 

γραμμισ υπάρχει ζνασ άλλοσ κωδικόσ που αντιςτοιχεί ςτο προθγοφμενο πρόγραμμα 

που πρζπει να εκτελεςτεί, τα αποτελζςματα του οποίου πολλζσ φορζσ 

χρθςιμοποιοφνται απο το επόμενο. 

Το αρχείο .STA περιζχει πλθροφορίεσ για τουσ δζκτεσ και τισ κεραίεσ των ςτακμϊν. 

Αυτό το αρχείο πρζπει να ενθμερωκεί από το χριςτθ με τουσ ςτακμοφσ του τοπικοφ 

δικτφου και τισ προδιαγραφζσ των δεκτϊν τουσ. Εάν δεν υπάρχει τζτοιο αρχείο ι δεν 

είναι ενθμερωμζνο επαρκϊσ θ αυτόματθ επίλυςθ ςταματάει. 
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3.3  Πωσ δουλεφει η αυτόματη επίλυςη 
 

Δφο πράγματα που πρζπει να κάνει ο χριςτθσ πριν από οποιαδιποτε επεξεργαςία 

είναι τα ακόλουκα: 

 Θα πρζπει να ζχει φτιάξει μία καμπάνια μζςα ςτο BERNESE 5.0 και να τθν ζχει 

ονομάςει όπωσ αυτόσ επικυμεί. 

 Θα πρζπει να αντιγράψει τουσ φακζλουσ με τισ παραμζτρουσ αναφοράσ 

(AAA_GEN, AAA_QIF, AAA_FIN)  ςτο  /GPSUSER/OPT. Ακόμθ το αρχείο TEST.PCF 

ςτο /GPSUSER/PCF, τα αρχεία RINEX ςτο φάκελο RAW τθσ καμπάνιασ,  τα αρχεία 

.STA, .ABB και  αυτά με τισ ςυντεταγμζνεσ και τισ ταχφτθτεσ των ςτακμϊν ωσ 

προσ το ςφςτθμα αναφοράσ που ζχει επιλζξει ςτο φάκελο STA. 

 

3.3.1  τάδιο 1ο (χρήςη του προγράμματοσ prepareauto.sh) 
 

Ππωσ αναφζρκθκε ςτθν ειςαγωγι θ αυτόματθ επίλυςθ λειτουργεί ςε περιβάλλον 

Linux. Το prepareauto.sh κάνει λιψθ από το ιντερνζτ όλα τα απαραίτθτα αρχεία 

προκειμζνου να ξεκινιςει θ διαδικαςία. Τα προϊόντα που κατεβαίνουν είναι τθσ 

υπθρεςίασ IGS και τθσ CODE. Ραρακάτω φαίνονται τα βιματα που ακολουκοφνται: 

 Αφοφ ζχει δθμιουργθκεί μία καμπάνια μζςα ςτο BERNESE με το όνομα π.χ. 

TEST, ο χριςτθσ αποκθκεφει τον φάκελο με τα προγράμματα μετατροπισ 

θμερομθνιϊν (ςτο CD κα τον βρεί με το  όνομα exe)  ςτον υπολογιςτι. 

 

 Στθ ςυνζχεια κα πρζπει να ανοίξει το πρόγραμμα prepareauto.sh και να 

πλθκτρολογιςει τθ διαδρομι που βρίςκεται θ καμπάνια του. Ρ.χ. 

home/gamma/GPSDATA/TEST/. Εδϊ, το gamma είναι ο user του υπολογιςτι και 

το TEST το όνομα τθσ καμπάνιασ.  

 

 Αφοφ ολοκλθρϊςει το προθγοφμενο βιμα εκτελεί το prepareauto.sh μζςω του 

terminal. Οι μεταβλθτζσ ειςάγονται με τθ μορφι yyyy doy1 doy2 ssss ssss… 

όπου yyyy είναι θ χρονιά, doy1 και doy2 ο αφξων αρικμόσ θμζρασ τθσ ζναρξθσ 

και του τερματιςμοφ λιψθσ αρχείων αντίςτοιχα, και ssss ο τετραψιφιοσ 

κωδικόσ του ςτακμοφ για τον οποίο επικυμεί να κάνει λιψθ του αρχείου RINEX. 

Ο χριςτθσ μπορεί να πλθκτρολογιςει όςουσ κωδικοφσ  ςτακμϊν επικυμεί. Για 
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παράδειγμα εάν πλθκτρολογιςει   prepareauto.sh 2010 201 230 ankr mate 

mets bor1 αυτό ςθμαίνει πωσ το πρόγραμμα κα κατεβάςει τα αρχεία τθσ 

ιονόςφαιρασ, τα αρχεία διόρκωςθσ του πόλου, τα αρχεία DCB, τα αρχεία 

διόρκωςθσ των τροχιϊν των δορυφόρων απο τθν θμζρα 201 ζωσ και τθν θμζρα 

230. Στθ ςυνζχεια κα κατεβάςει τα αρχεία RINEX για τουσ ςτακμοφσ που 

πλθκτρολογικθκαν για τισ θμζρεσ 201 ζωσ και 230 του 2010. Πλα τα αρχεία 

αποςυμπιζηονται και το κακζνα αποκθκεφεται ςτον φάκελο που του αντιςτοιχεί 

ζτςι ϊςτε να είναι ζτοιμα για να τα χρθςιμοποιιςει το BERNESE. 

 

 

 

 

 

3.3.2  τάδιο 2ο (χρήςη του BERNESE) 
 

Το BERNESE δίνει τθ δυνατότθτα μζςω των αρχείων PCF και τθσ διαδικαςίασ BPE να 

δθμιουργεί ο χριςτθσ μια λίςτα  από προγράμματα τα οποία εκτελοφνται με τθ ςειρά 

που επικυμεί και με τισ παραμζτρουσ που επικυμεί. Ζνα τζτοιο αρχείο που 

καταςκευάςτθκε είναι το TEST.PCF και παρακάτω φαίνεται ο τρόποσ που 

χρθςιμοποιείται. Ζτςι ο χριςτθσ: 

 Ανοίγει το BERNESE και πατάει ΒPE → Start BPE process. Στο παράκυρο που 

ανοίγει επιλζγει το αρχείο PCF. Στο νζο παράκυρο που ανοίγει ελζγχει αν θ 

θμερομθνία που αφορά τθν επεξεργαςία είναι ςωςτθ και αν το BERNESE κα 

φορτϊςει το ςωςτό αρχείο με τισ μεταβλθτζσ (LOADGPS.setvar). Στθ ςυνζχεια 

επιλζγει το αρχείο που αφορά τον επεξεργαςτι το οποίο είναι το USER, και 

πλθκτρολογεί το όνομα του αρχείου PCF. Στθν τελευταία καρτζλα βλζπει τισ 

μεταβλθτζσ που κα χρθςιμοποιιςει το BERNESE. 

Στισ είκονεσ που ακολουκοφν φαίνονται οι δφο πρϊτεσ καρτζλεσ που βλζπει ο 

χριςτθσ τθσ μθχανισ BPE.  
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Εικόνα 3.3-1 Οι δφο καρτζλεσ τησ μηχανήσ BPE. – Figure 3.3.-1 First two tabs of BPE 
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3.4  Παρατηρήςεισ - Προβλήματα και λφςεισ τησ μηχανήσ αυτόματησ 

επίλυςησ 
 

Κατά τθ διάρκεια τθσ αυτόματθσ επίλυςθσ ο χριςτθσ δεν χρειάηεται να επζμβει ςε 

κανζνα ςθμείο.  Φςτερα από μερικά λεπτά κα βρει ςτο φάκελο STA τισ τελικζσ 

ςυντεταγμζνεσ. Αξίηει όμωσ να αναφερκοφν κάποια από τα αρχεία που καταςκευάηει 

το BERNESE όςο κρατά θ επίλυςθ. 

 Ρολφ ςθμαντικά αρχεία είναι τα αρχεία με τισ προςωρινζσ ςυντεταγμζνεσ του 

δικτφου. Ζχουν τθ μορφι RXOyyddd.CRD, CODByyddd.CRD και TEMPyyddd.CRD 

όπου yy είναι θ χρονιά και ddd θ θμερομθνία των παρατθριςεων. Ρρόκειται για 

τα αρχεία που περιζχουν τισ προςωρινζσ ςυντεταγμζνεσ όλων των ςτακμϊν 

μετά απο κάκε βιμα που εκτελείται. Να ςθμειωκεί πωσ οι ςυντεταγμζνεσ των 

ςτακμϊν που υλοποιοφν το ςφςτθμα αναφοράσ παραμζνουν οι ίδιεσ κάκε 

φορά. 

 

 Τα αρχεία RINEX κα πρζπει να αναγράφονται με κεφαλαία γράμματα 

διαφορετικά δεν τα δζχεται το BERNESE. 

 

 Τα αρχεία RINEX περιζχουν πλθροφορίεσ για τουσ δζκτεσ όπωσ το όνομα και οι 

τεχνικζσ τουσ προδιαγραφζσ. Το BERNESE είναι ενθμερωμζνο με ςχεδόν όλουσ 

τουσ δζκτεσ, όμωσ υπάρχει περίπτωςθ να μθν αναγνωρίηει κάποιον δζκτθ. Τότε 

ςυμβαίνουν δφο ενδεχόμενα:  i) το BERNESE δεν ζχει τον ςυγκεκριμζνο δζκτθ 

μζςα ςτθ μνιμθ, οπότε ο χριςτθσ κα πρζπει να τον βάλει μόνοσ του  ii) το 

όνομα του δζκτθ που ζχει το RINEX δεν είναι ακριβϊσ το ίδιο με αυτό που ζχει 

το BERNESE ςτθ μνιμθ του. Σε αυτι τθν περίπτωςθ ο χριςτθσ αλλάηει το όνομα 

του δζκτθ ςτο αρχείο RINEX. Το αρχείο του BERNESE που ζχει αποκθκευμζνουσ 

τουσ δζκτεσ και τισ κεραίεσ είναι το PHAS_COD.I05 που βρίςκεται ςτο φάκελο 

/BERN50/GPS/GEN/ . 

 

 

 Τα αρχεία RINEX κα πρζπει να ζχουν τθν εξισ μορφι προκειμζνου να τα 

διαβάηει το BERNESE : π.χ. ANKR1430.10O . Δθλαδι πρζπει να υπάρχει ζνα 

μθδενικό μετά τθν θμζρα τθσ παρατιρθςθσ (εδϊ θ 143) και ςτο τζλοσ ζνα “Ο”. 

Σε περίπτωςθ που ςε μία εποχι ζγιναν δφο φορζσ μετριςεισ για το ίδιο ςθμείο 

(και υπάρχουν 2 αρχεία RINEX με τθ μορφι π.χ. ANKR1431.10O και 

ANKR1432.10O) τότε προτείνεται θ ζνωςθ τουσ ςε ζνα αρχείο RINEX. Αυτό 

μπορεί να γίνει μζςα από το BERNESE. 
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4.   Εφαρμογή ςτο δίκτυο τησ λίμνησ Κάρλασ 
 

Ωσ ζλεγχοσ για τθ χριςθ τθσ αυτόματθσ επίλυςθσ επιλζχκθκε το  δίκτυο τθσ λίμνθσ 

Κάρλασ ςτο νομό Μαγνθςίασ το οποίο είχε λυκεί και ςτθν διπλωματικι εργαςία του 

φοιτθτι τθσ Σ.Α.Τ.Μ. Γιϊργου – Κυριάκου Ριτςικάλθ. Ζτςι είναι εφικτι θ ςφγκριςθ 

μεταξφ των δυο αποτελεςμάτων. Ακόμθ ζγινε ςφγκριςθ και με τα αποτελζςματα απο τθ 

λφςθ του δικτφου απο το Κζντρο Δορυφόρων Διονφςου του τομζα τοπογραφίασ τθσ 

Σ.Α.Τ.Μ. 

Στθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι ζχουν γίνει μζχρι ςιμερα 4 ςειρζσ μετριςεων για τον 

προςδιοριςμό κακιηιςεων που παρατθροφνται τα τελευταία 20 περίπου χρόνια. Θ 

λίμνθ Κάρλα είχε αποξθρανκεί τθ δεκαετία του ϋ60 με ςκοπό να δθμιουργθκοφν νζεσ 

καλλιεργιςιμεσ εκτάςεισ ςτθ κζςθ τθσ. Από τα τζλθ τθσ δεκαετίασ του ϋ80 όμωσ και 

λόγω τθσ εκτεταμζνθσ υπεράντλθςθσ υπογείων υδάτων ζχουν παρατθρθκεί ςοβαρζσ 

κακιηιςεισ ςτθ ευρφτερθ περιοχι. Κάκε χρόνο μετά το τζλοσ του καλοκαιριοφ το 

ζδαφοσ υποχωρεί, δθμιουργϊντασ ριγματα τα οποία ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ περνοφν 

κάτω από ςπίτια. Γενικότερα θ περιοχι αντιμετωπίηει τα εξισ προβλιματα:  

 Ρτϊςθ του υδροφόρου ορίηοντα 

 Εμφάνιςθ ρθγμάτων που περνοφν μζςα και από χωριά 

 Ειςχϊρθςθ καλαςςινοφ νεροφ ςτον υδροφόρο ορίηοντα λόγω τθσ 

υπεράντλθςθσ 

 Καταςτροφι τθσ χλωρίδασ και πανίδασ τθσ περιοχισ 

 Αδυναμία υδροδότθςθσ των οικιςμϊν και των εκτάςεων που βρίςκονται 

πλθςίον 

 

Για να αντιμετωπιςτεί θ κατάςταςθ θ τοπικι αυτοδιοίκθςθ ζχει αποφαςίςει τθ μερικι 

αποκατάςταςθ τθσ λίμνθσ.  Θα γεμίςει με νερό μια ζκταςθ 42.000 ςτρεμμάτων με 

ςκοπό να ςταματιςει θ κακίηθςθ του εδάφουσ, να ςταματιςει θ ειςροι καλαςςινοφ 

νεροφ και να αποκαταςτακεί θ χλωρίδα και θ πανίδα τθσ περιοχισ.    

Γι αυτό το λόγο ζγιναν μετριςεισ με τθ χριςθ ςτακμϊν GPS ζτςι ϊςτε να υπολογιςτοφν 

οι μικρομετακινιςεισ. Οι 4 ςειρζσ μετριςεων πραγματοποιικθκαν τον Ιοφλιο του 2009, 

τον Απρίλιο του2010, τον Νοζμβριο του 2010 και Απρίλιο του 2011.  

Για το ςκοπό των μετριςεων ιδρφκθκαν 18 ςθμεία. Ακόμθ είχε τοποκετθκεί ζνασ 

δζκτθσ ςτο χωριό Στεφανοβίκειο και μετροφςε όλεσ τισ μζρεσ που πραγματοποιικθκαν. 
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Εικόνα 4.1 Χάρτησ τησ περιοχήσ όπου φαίνονται τα ςημεία του δικτφου 

Figure 4.1 Map of the region with the points 
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Τλοποίηςη ςυςτήματοσ αναφοράσ 

 

Πλα τα ςθμεία του τοπικοφ δικτφου εντάςςονται ςτο ςφςτθμα αναφοράσ ITRF 05. 
Ρροκειμζνου να επιτευχκεί αυτό χρθςιμοποιικθκαν μόνιμοι ςτακμοί του εξωτερικοφ. 
Αυτοί οι ςτακμοί είναι: Βουκουρζςτι (bucu), Graz, Κωνςταντινοφπολθ (ista), Ματζρα 
(mate), Λευκωςία (nico), Σόφια (sofi) και Wettzell (wtzl). Ακόμθ ςτθν επίλυςθ του 
δικτφου εκτόσ από το μόνιμο ςτακμό του Στεφανοβικείου χρθςιμοποιικθκαν και οι 
ςτακμοί τθσ Αρκίτςασ και του Κλοκοτοφ. Σε όλεσ τισ καμπάνιεσ χρθςιμοποιικθκαν οι 
ίδιοι ςτακμοί για τθν υλοποίθςθ του ςυςτιματοσ αναφοράσ. 
 

Επίλυςη αςαφειϊν 

Ππωσ προαναφζρκθκε οι βάςεισ των οποίων το μικοσ ιταν πάνω από 20Km 

επιλφκθκαν με τθ μζκοδο QIF και οι υπόλοιπεσ με τθ μζκοδο SIGMA. Αυτό ςυνζβθ διότι 

θ SIGMA  ενδείκνυται για μικροφ μικουσ βάςεισ. Ραρακάτω φαίνεται ενδεικτικά ο 

πίνακασ με τισ βάςεισ που δθμιουργικθκαν και με τα αντίςτοιχα ποςοςτά των 

αςαφειϊν που επιλφκθκαν για τθν πρϊτθ καμπάνια κακϊσ και ο πίνακασ με τουσ 

κωδικοφσ των ςθμείων: 

ημείο  ημείο  

ARK2 (Αρκίτςα) AR KA15 K5 

BUCU 
(Βουκουρζςτι) BU 

KA16 
A6 

DION (Διόνυςοσ) DI KA17 K7 

GRAZ  GR KA18 A8 

ISTA (Κων/πολθ) IS KLOK (Κλοκοτό) KL 

KA01 KA MATE (Ματζρα) MA 

KA02 K0 NICO (Λευκωςία) NI 

KA03 K3 NOT1 NO 

KA04 K4 SOFI (Σόφια) SO 

KA05 
A0 

STEF 
(Στεφανοβίκειο) ST 

KA06 K6 WTZL (Wetzell) WT 

KA07 A7 

KA08 K8 

KA09 K9 

KA10 K1 

KA11 A1 

KA12 K2 

KA13 A3 

KA14 A4 
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Θμζρα 201         

Βάςθ % 

ARSO 92% 

BUIS 95% 

BUMA 89% 

BUSO 96% 

BUWT 91% 

DIIS 93% 

GRWT 95% 

ISNI 90% 

KLSO 91% 

NOSO 91% 

SOST 94% 

 

 

Θμζρα 202 

Βάςθ % 

A1ST 100% 

A3ST 100% 

KOST 100% 

K1ST 100% 

K3ST 100% 

K4ST 100% 

K5ST 100% 

K7ST 100% 

K9ST 100% 

KAST 100% 

ARSO 92% 

BUIS 89% 

BUMA 95% 

GRMA 93% 

BUSO 94% 

BUWT 91% 

DIIS 92% 

ISNI 89% 

KLSO 95% 

NOSO 94% 

SOST 91% 
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Θμζρα 203 

Βάςθ % 

Α4ST 75% 

A6ST 93% 

A7ST 100% 

A8ST 100% 

K2ST 100% 

K6ST 96% 

K8ST 96% 

ARIS 89% 

BUIS 95% 

BUMA 91% 

BUSO 93% 

GRWT 94% 

BUWT 87% 

DIIS 95% 

KLSO 88% 

MANO 91% 

SOST 93% 
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4.1  Καμπάνια 1η (Ιοφλιοσ 2009) 
 

Θ καμπάνια αυτι ζλαβε χϊρα ςτισ 17-18-19 Ιουλίου 2009 και ιταν θ πρϊτθ ςειρά 

μετριςεων. Οι μετριςεισ ζγιναν απο ομάδα φοιτθτϊν τθσ ςχολισ Τοπογράφων 

Μθχανικϊν ΕΜΡ υπό τθν επίβλεψθ του κακθγθτι Δθμιτρθ Ραραδείςθ κακϊσ και απο 

τον ερευνθτι του ΕΑΑ κ. Ακ. Γκανά , ο οποίοσ είναι και ο υπεφκυνοσ αυτοφ του ζργου. 

Ραράλλθλα, τα ςθμεία που ιταν ςε τριγωνομετρικά βάκρα τθσ ΓΥΣ υλοποιικθκαν με 

τζτοιο τρόπο, ζτςι ϊςτε οι κεραίεσ που κα τοποκετοφντο εκεί να βίδωναν πάνω ςτο 

βάκρο για να μθν ζχουμε ςφάλμα κζντρωςθσ, επειδι τα ίδια ςθμεία κα 

χρθςιμοποιοφντο και ςτισ επόμενεσ καμπάνιεσ.  
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Πίνακασ 4.1-1 Ζντυπο υπαίθρου 1ησ καμπάνιασ ΄΄Ιοφλιοσ 2009΄΄  - Table 4.1-1 Field log for the 1st campaign in July 2009 

 

 

 

 

 

ΗΜΕΙΟ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΩΡΑ ΕΝΑΡΞΗ ΩΡΑ ΛΗΞΗ ΧΟΛΙΑ ΣΤΠΟ ΔΕΚΣΗ ΣΤΠΟ ΚΕΡΑΙΑ ΤΨΟ ΚΕΡΑΙΑ (μζτρα)

KA01 21/7/2009 14:53:45 18:20:45 ςτραβή κζντρωςη JAVAD JAVAD 11,75

KA02 21/7/2009 6:37:15 10:39:00 4000 Ssi COMPACT L1/L2 W/GP 11,9

KA03 21/7/2009 11:29:00 18:05:30 4000 Ssi COMPACT L1/L2 W/GP 11,9

KA04 21/7/2009 11:14:30 17:57:30 ςτραβή κζντρωςη TOPCON JAVAD 11,25

KA05 22/7/2009 7:32:45 11:05:00 4000 Ssi COMPACT L1/L2 W/GP 150,3

KA06A 22/7/2009 7:19:00 11:18:45 JAVAD JAVAD 10,55

KA07 22/7/2009 7:33:45 10:35:45 4000 Ssi ZEPHYR GEOD 10,66

KA08 22/7/2009 11:44:30 17:15:45 ςτραβή κζντρωςη JAVAD JAVAD 11,15

KA09 21/7/2009 13:41:45 17:36:45 ςτραβή κζντρωςη 4000 Ssi ZEPHYR GEOD 12,63

KA10 21/7/2009 6:18:15 10:24:45 4000 Ssi COMPACT L1/L2 W/GP 92,10

KA11 21/7/2009 14:22:45 17:53:30 4000 Ssi COMPACT L1/L2 W/GP 14

KA12 22/7/2009 8:30:15 15:18:00 4000 Ssi COMPACT L1/L2 W/GP 11,4

KA13 21/7/2009 6:42:15 10:56:30 TRIMBLE 4000 ZEPHYR GEOD 6,5

KA14 22/7/2009 11:42:30 16:09:30 4000 Ssi COMPACT L1/L2 W/GP 143,4

KA15 21/7/2009 7:04:45 10:49:30 ςτραβή κζντρωςη JAVAD JAVAD 10,85

KA16 22/7/2009 16:13:30 20:26:15 4000 Ssi COMPACT L1/L2 W/GP 12

KA17 21/7/2009 6:40:15 10:45:00 JAVAD JAVAD 11,4

KA18 22/7/2009 12:07:15 16:24:30 TOPCON JAVAD 11,48

RFRN 20/7/2009 15:33:15 20:36:15(22/07/2009)  4000 Ssi COMPACT L1/L2 W/GP 11,4
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4.1.3 Πίνακεσ αποτελεςμάτων 

 

Καμπάνια 1η (Ιοφλιοσ 2009) 

 

 X (m) Y (m) Z (m) 

KA01 
4550657.363 1904934.651 4029336.903 

KA02 
4548889.508 1910616.765 4028656.83 

KA03 
4544426.195 1910076.798 4033893.75 

KA04 
4547414.045 1908180.218 4031393.83 

KA05 
4553077.612 1901436.185 4028519.353 

KA06 
4543929.055 1906386.198 4036131.294 

KA07 
4540828.687 1917489.098 4034418.51 

KA08 
4545975.811 1895631.85 4038910.309 

KA09 
4542566.213 1905834.338 4037919.195 

KA10 
4548783.423 1906628.916 4030601.017 

KA11 
4540762.957 1898702.002 4043261.435 

KA12 
4543383.4 1900439.353 4039525.953 

KA13 
4548686.016 1898732.831 4034433.484 

KA14 
4548688.289 1902232.29 4032805.26 

KA15 
4544208.351 1918363.962 4030745.494 

KA16 
4545877.043 1900179.824 4036865.214 

KA17 
4540426.973 1914880.559 4036452.668 

KA18 
4552194.317 1906653.827 4026887.771 

STEF 4547440.103 1906201.130 4032307.739 

Πίνακασ  4.1-2 Τελικζσ  ςυντεταγμζνεσ όλων των ςταθμών  

Table 4.1-2 Final coordinates of all stations 
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 φ λ h (m) 

ΚΑ01 39°   25'   46.05111'' 22°    42'   52.20508'' 125.432 

ΚΑ02 39°   25'  17.34375'' 22°    46'   59.86641'' 131.441 

ΚΑ03 39°   28'  57.55126'' 22°    47'    51.35673'' 120.335 

ΚΑ04 39°    27'   13.33298'' 22°    45'   49.80560'' 90.975 

ΚΑ05 39°   35'   32.30589'' 22°    41'    31.37855'' 86.585 

ΚΑ06 39°   32'   55.16101'' 22°    41'    56.17123'' 87.237 

ΚΑ07 39°    29'   20.41071'' 22°    39'   24.66292'' 113.454 

ΚΑ08 39°    28'   11.80555'' 22°   41'   39.72867'' 121.142 

ΚΑ09 39°    25'    7.38378'' 22°    39'   58.23269'' 288.635 

ΚΑ10 39°  30'   32.45807'' 22°    45'   37.00440'' 87.103 

ΚΑ11 39°   29'    19.70393'' 22°    53'   35.63602'' 116.331 

ΚΑ12 39°    30'    39.14723'' 22°    52'     1.58916'' 342.063 

ΚΑ13 39°   32'    28.63141'' 22°    38'    8.54243'' 111.203 

ΚΑ14 39°    31'    3.20635'' 22°    41'    5.86354'' 90.761 

ΚΑ15 39°    31'    47.51325'' 22°    45'   37.77333'' 90.674 

ΚΑ16 39°   26'    36.58299'' 22°    53'   14.35994'' 448.056 

ΚΑ17 39°    26'    39.82594'' 22°    44'   27.82483'' 99.076 

ΚΑ18 39°   24'    1.84251'' 22°    43'   33.67897'' 178.645 

ARK2 38°    45'  18.35805 '' 23°     2'     1.08136'' 43.190 

KLOK 39°    33'   53.04897 '' 22°    0'    51.78583'' 138.559 

STEF 39°   27'   51.49088 '' 22°   44'   33.04325'' 99.570 

 

Πίνακασ 4.1-3 Τελικζσ ςυντεταγμζνεσ όλων των ςταθμών  

Table 4.1-3 Final coordinates of all stations  
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4.2  Καμπάνια 2η (Απρίλιοσ 2010) 
 

Θ Καμπάνια αυτι διεξιχκθ ςτθν περιοχι μελζτθσ μασ τθν 17-18-19-20 Απριλίου 2010. 

Χρθςιμοποιικθκαν τα ίδια ακριβϊσ ςθμεία με αυτά τθσ καμπάνιασ του Ιουλίου.  
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ΗΜΕΙΟ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΩΡΑ ΕΝΑΡΞΗ ΩΡΑ ΛΗΞΗ ΧΟΛΙΑ ΣΤΠΟ ΔΕΚΣΗ ΣΤΠΟ ΚΕΡΑΙΑ ΤΨΟ ΚΕΡΑΙΑ (μζτρα) 

KA01 19/04/2010 15:15:00 20:06:00   LEICA GX1230GG LEIAX1202GG 0.113 

KA02 20/04/2010 11:10:30 15:35:00   LEICA ATX1230 LEIATX1230GG  0.113 

KA03 20/04/2010 10:19:30 14:55:00  LEICA ATX1230 LEIATX1230GG  0.113 

KA04 17/04/2010 11:43:00 17:01:30   LEICA ATX1230 LEIATX1230GG  0.116 

KA05 19/04/2010 06:58:00 13:15:30   LEICA GX1230GG LEIAX1202GG 1.538 

KA06A 18/04/2010 14:59:30 18:51:00  LEICA ATX1230 LEIATX1230GG  0.113 

KA07 20/04/2010 08:01:40 12:04:30    LEIATX900  0.111 

KA08 18/04/2010 14:01:00 18:11:30   LEICA ATX1230 LEIATX1230GG  0.113 

KA09 19/04/2010 14:13:30 19:15:00  LEICA ATX1230 LEIATX1230GG  0.113 

KA10 17/04/2010 14:03:00 20:30:30   LEICA GX1230GG LEIAX1202GG 0.392 

KA11 18/04/2010 11:33:30 17:09:40    LEIATX900  0.11 

KA12 19/04/2010 07:52:00 12:29:30  LEICA ATX1230 LEIATX1230GG  0.113 

KA13 18/04/2010 07:27:00 13:05:30   LEICA ATX1230 LEIATX1230GG  0.114 

KA14 18/04/2010 08:17:30 13:25:30   LEICA GX1230GG LEIAX1202GG 1.395 

KA15 19/04/2010 09:56:00 14:49:30   LEICA ATX1230 LEIATX1230GG  0.113 

KA16 19/04/2010 11:48:30 17:41:10    LEIATX900  0.11 

KA17 17/04/2010 12:20:30 17:32:00  LEICA ATX1230 LEIATX1230GG  0.113 

KA18 20/04/2010 09:00:30 13:02:00   LEICA GX1230GG LEIAX1202GG 0.113 

RFRN 17/04/2010 07:38:30 16:23:30(20/04/2010)   LEICA GX1230GG LEIAX1202GG 0.116 

Πίνακασ 4.2  Ζντυπο υπαίθρου 2ησ καμπάνιασ΄΄Απρίλιοσ 2010΄΄  - Table 4.2 Field log for the 2nd campaign In April 2010
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4.2.1 Πίνακεσ αποτελεςμάτων 

 

 X (m) Y (m) Z (m) 

KA01 
4550657.362 1904934.67 4029336.895 

KA02 
4548889.494 1910616.772 4028656.829 

KA03 
4544426.196 1910076.809 4033893.758 

KA04 
4547414.06 1908180.21 4031393.84 

KA05 
4540762.948 1898702.017 4043261.433 

KA07 
4548685.988 1898732.823 4034433.48 

KA08 
4548688.234 1902232.285 4032805.25 

KA09 
4553077.641 1901436.197 4028519.376 

KA10 
4543929.018 1906386.158 4036131.296 

KA11 
4540828.644 1917489.091 4034418.482 

KA12 
4540427.092 1914880.611 4036452.771 

KA13 
4545975.763 1895631.854 4038910.282 

KA14 
4545876.888 1900179.837 4036865.128 

KA15 
4542566.217 1905834.338 4037919.205 

KA16 
4544208.246 1918363.924 4030745.416 

KA17 
4548783.408 1906628.901 4030600.99 

KA18 
4552194.327 1906653.842 4026887.769 

STEF 4547440.185  1906201.164    4032307.819     

Πίνακασ 4.2-2 Τελικζσ ςυντεταγμζνεσ όλων των ςταθμών 

Table 4.2-2 Final coordinates of all stations 
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 φ λ h (m) 

KA01 39° 25' 46.05079'' 22° 42' 52.20581'' 125.432 

KA02 39° 25' 17.34396'' 22° 46' 59.86692'' 131.433 

KA03 39° 28' 57.55136'' 22° 47' 51.35714'' 120.343 

KA04 39° 27' 13.33301'' 22° 45' 49.80508'' 90.989 

KA05 39° 35' 32.30589'' 22° 41' 31.37931'' 86.581 

KA07 39° 29' 20.41122'' 22° 39' 24.66305'' 113.430 

KA08 39° 28' 11.80639'' 22° 41' 39.72934'' 121.096 

KA09 39° 25' 07.38372'' 22° 39' 58.23270'' 288.673 

KA10 39° 30' 32.45915'' 22° 45' 37.00345'' 87.066 

KA11 39° 29' 19.70409'' 22° 53' 35.63645'' 116.311 

KA12 39° 26' 39.14714'' 22° 53' 1.58925'' 342.228 

KA13 39° 32' 28.63161'' 22° 38' 08.54337'' 111.203 

KA14 39° 31' 03.20705'' 22° 41' 05.86665'' 90.599 

KA15 39° 31' 47.51341'' 22° 45' 37.77326'' 90.683 

KA16 39° 30' 39.14717'' 22° 52' 01.58934'' 447.920 

KA17 39° 26' 39.82568'' 22° 44' 27.82449'' 99.043 

KA18 39° 24' 01.84216'' 22° 43' 33.67938'' 178.654 

STEF 39° 27' 51.49058'' 22° 44' 33.04346'' 99.478 

Πίνακασ 4.2-3 Τελικζσ ςυντεταγμζνεσ όλων των ςταθμών 

Table 4.2-3 Final coordinates of all stations 

Στθ δεφτερθ ςειρά μετριςεων το ςθμείο ΚΑ06 δεν μπικε ςτθ διαδικαςία επίλυςθσ 

λόγω κάποιου προβλιματοσ. ενϊ δεν χρθςιμοποιικθκε το ΚLOK. 
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4.3. Καμπάνια 3η  (Νοεμβριοσ 2010) 
 

Θ καμπάνια αυτι διεξιχκθ ςτθν περιοχι μελζτθσ  τθν 15-16-17 Νοεμβρίου 2010. 

Χρθςιμοποιικθκαν τα ίδια ακριβϊσ ςθμεία με αυτά τθσ καμπάνιασ του Ιουλίου και 

Απριλίου . 
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Πίνακασ 4.3-1  Ζντυπο υπαίθρου 3ησ καμπάνιασ΄΄Νοζμβριοσ 2010΄΄  - Table 4.3-1 Field log for the 3rd campaign In November 2010

ΗΜΕΙΟ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΩΡΑ ΕΝΑΡΞΗ ΩΡΑ ΛΗΞΗ ΧΟΛΙΑ ΣΤΠΟ ΔΕΚΣΗ ΣΤΠΟ ΚΕΡΑΙΑ ΤΨΟ ΚΕΡΑΙΑ (μζτρα)

KA01 17/11/2010 13:36:00 20:07:00 ΟΧΙ ΔΕΔΟΜΕΝΑ VIVA GS10 AS10  

KA02 17/11/2010 10:17:26 13:50:14 LEICA CS09 LEIGS09 0,113

KA03 17/11/2010 9:26:36 17:00:47 Ο ΔΕΚΣΗ ΕΒΗΕ ΜΟΝΟ ΣΟΤ LEICA CS09 LEIGS09 0,112

KA04 15/11/2010 14:45:00 18:47:15 ΠΡΩΣΟ ΗΜΕΙΟ TRIMBLE 4700 MICRO-CTR L1/L2 GND  0,112

KA05 17/11/2010 08:23:15 12:36:40 LEICA GX1230GG LEIATX1230GG 0,834

KA06 16/11/2010 7:53:30 12:51:45 TRIMBLE 4700 MICRO-CTR L1/L2 GND  0,112

KA07 16/11/2010 08:54:00 12:54:30 TRIMBLE 4700 MICRO-CTR L1/L2 GND  0,113

KA08 16/11/2010 9:42:41 13:42:44 LEICA CS09 LEIGS09 0,113

KA09 16/11/2010 13:56:00 18:59:00 ΟΧΙ ΔΕΔΟΜΕΝΑ VIVA GS10 AS10 0,113

KA10 16/11/2010 15:46:50 21:40:39 LEICA GX1230GG LEIATX1230GG 0,512

KA11 17/11/2010 9:31:00 15:15:00 TRIMBLE 4700 MICRO-CTR L1/L2 GND  0,113

KA12 17/11/2010 13:35:24 20:38:41 ΣΕΛΕΤΣΑΙΟ ΗΜΕΙΟ LEICA GX1230GG LEIATX1230GG 0,112

KA13 16/11/2010 07:53:14 15:11:36 Ο ΔΕΚΣΗ ΕΒΗΕ ΜΟΝΟ ΣΟΤ LEICA CS09 LEIGS09 0,112

KA14 16/11/2010 08:51:24 13:28:59 LEICA GX1230GG LEIATX1230GG 0,888

KA15 17/11/2010 08:28:56 15:36:34 LEICA ATX1230 LEIATX1230GG 0,112

KA16 17/11/2010 10:27:00 14:34:15 TRIMBLE 4700 MICRO-CTR L1/L2 GND  0,11

KA17 15/11/2010 15:50:08 20:01:16 LEICA CS09 LEIGS09 0,112

KA18 16/11/2010 12:46:38 19:10:31 LEICA ATX1230 LEIATX1230GG 0,112

RFRN 15/11/2010 13:36:55 10:14:31(17/11/2010)Ο ΔΕΚΣΗ ΕΒΗΕ ΜΟΝΟ ΣΟΤ. ΑΝΣ/Η ΜΠΟΤΛΩΝΙΟΤLEICA GX1230GG LEIAX1202GG 0,115
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4.3.1 Πίνακεσ αποτελεςμάτων 

 

 X (m) Y (m) Z (m) 

KA02 
4548889,453 1910616,769 4028656,81 

KA03 
4544426,152 1910076,806 4033893,741 

KA04 
4547414,024 1908180,209 4031393,813 

KA05 
4540762,929 1898702,022 4043261,427 

KA06 
4543383,387 1900439,405 4039525,903 

KA07 
4548685,925 1898732,832 4034433,453 

KA08 
4548688,112 1902232,263 4032805,187 

KA10 
4543929,045 1906386,174 4036131,32 

KA11 
4540828,644 1917489,109 4034418,499 

KA12 
4540427,076 1914880,625 4036452,765 

KA13 
4545975,656 1895631,837 4038910,182 

KA14 
4545877,022 1900179,885 4036865,26 

KA15 
4542566,228 1905834,356 4037919,215 

KA16 
4544208,238 1918363,937 4030745,413 

KA17 
4548783,284 1906628,854 4030600,925 

KA18 
4552194,334 1906653,854 4026887,79 

STEF 4547440.107 1906201.129 4032307.748     

Πίνακασ 4.3-2 Τελικζσ ςυντεταγμζνεσ όλων των ςταθμών 

Table 4.3-2 Final coordinates of all stations 
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 φ λ h (m) 

KA02 39° 25' 17.34427'' 22° 46' 59.86747'' 131.390 

KA03 39° 28' 57.55180'' 22° 47' 51.35773'' 120.300 

KA04 39° 27' 13.3306'' 22° 45' 49.80563'' 90.947 

KA05 39° 35' 32.30606'' 22° 41' 31.37978'' 86.566 

KA06 39° 32' 55.15958'' 22° 41' 56.17345'' 87.212 

KA07 39° 29' 20.41166'' 22° 39' 24.66442'' 113.370 

KA08 39° 28' 11.80729'' 22° 41' 39.73048'' 120.962 

KA10 39° 30' 32.45911'' 22° 45' 37.00364'' 87.105 

KA11 39° 29' 19.70437'' 22° 53' 35.63718'' 116.327 

KA12 39° 26' 39.14719'' 22° 53' 1.59005'' 342.217 

KA13 39° 32' 28.63129'' 22° 38' 08.54444'' 111.058 

KA14 39° 31' 03.20743'' 22° 41' 05.86626'' 90.793 

KA15 39° 31' 47.51331'' 22° 45' 37.77379'' 90.703 

KA16 39° 30' 39.14728'' 22° 52' 14.36081'' 447.917 

KA17 39° 26' 39.82678'' 22° 44' 27.82467'' 98.900 

KA18 39° 24' 01.84247'' 22° 43' 33.67997'' 178.676 

STEF 39° 27' 51.49050'' 22° 44' 33.04339'' 99.373 

Πίνακασ 4.3-3 Τελικζσ ςυντεταγμζνεσ όλων των ςταθμών 

Table 4.3-3 Final coordinates of all stations 

 

Στθν Τρίτθ ςειρά μετριςεων τα ςθμεία ΚΑ01 και ΚΑ09 είχαν πρόβλθμα ςτισ μετριςεισ. 
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4.4  Καμπάνια 4η  (Απρίλιοσ 2011) 
 

Θ Καμπάνια αυτι διεξιχκθ ςτθν περιοχι μελζτθσ μασ τθν 17-18-19-20 Απριλίου 2011. 

Χρθςιμοποιικθκαν τα ίδια ακριβϊσ ςθμεία με αυτά τθσ καμπάνιασ του Ιουλίου. 

Απριλίου και Νοεμβρίου . 
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Πίνακασ 4.4-1  Ζντυπο υπαίθρου 4ησ καμπάνιασ΄΄Απρίλιοσ 2011΄΄  - Table 4.4-1 Field log for the 4th campaign In April 2011

ΗΜΕΙΟ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΩΡΑ ΕΝΑΡΞΗ ΩΡΑ ΛΗΞΗ ΧΟΛΙΑ ΣΤΠΟ ΔΕΚΣΗ ΣΤΠΟ ΚΕΡΑΙΑ ΤΨΟ ΚΕΡΑΙΑ (μζτρα)

KA01 19/4/2011 10:30:00 15:53:00 ΠΟΛΤ ΤΝΝΕΦΙΑ LEICA CS09 LEIGS09 0,114

KA02 18/4/2011 13:12:00 16:29:00 ΤΝΝΕΦΙΑ LEICA CS09 LEIGS09 0,114

KA03 19/4/2011 7:55:00 12:06:00

ΜΕΡΟ ΣΗ ΚΕΡΑΙΑ (ΣΟ 

1/4)ΒΡΕΘΗΚΕ ΚΑΛΤΜΕΝΟ 

ΑΠΟ ΑΚΟΤΛΑ ΚΟΤΠΙΔΙΩΝ 

(Η ΑΝΑΣΟΛΙΚΗ ΜΕΡΙΑ ΣΗ 

LEICA CS09 LEIGS09 0,115

KA04 17/4/2011 13:11:00 15:20:00 ΔΤΝΑΣΗ ΒΡΟΧΗ JAVAD JAVAD 0,113

KA05 18/4/2011 13:51:00 18:01:00 ΠΟΛΤ ΤΝΝΕΦΙΑ + ΒΡΟΧΗ LEICA GX1230GG LEIAX1202GG 0,847+0,36 =1,207

KA06 18/4/2011 15:12:00 18:31:00 ΠΟΛΤ ΤΝΝΕΦΙΑ + ΒΡΟΧΗ JAVAD JAVAD 0,113

KA07 18/4/2011 7:59:00 11:46:00 ΠΟΛΤ ΛΑΠΗ LEICA CS09 LEIGS09 0,113

KA08 20/4/2011 8:15:00 11:15:00 ΤΝΝΕΦΙΑ JAVAD JAVAD 0,114

KA09 19/4/2011 9:44:00 13:40:00

ΠΟΛΤ ΤΨΗΛΟ ΜΕΣΑΛΛΙΚΟ 

ΣΑΤΡΟ 7Μ ΑΝΑΣΟΛΙΚΑ ΣΟΤ 

ΒΑΘΡΟΤ

TRMBLE 4000SSI ZEPHYR 0,112

KA10 19/4/2011 9:23:00 13:44:00 ΤΝΝΕΦΙΑ LEICA GX1230GG LEIAX1202GG 0,196 +0,36=0,556

KA11 17/4/2011 12:41:00 16:30:00 ΔΤΝΑΣΗ ΒΡΟΧΗ TRIMBLE 4000SSI TRIMBLE 0,112

KA12 19/4/2011 07:52:00 11:54:00
Ο ΔΕΚΣΗ ΕΜΕΙΝΕ ΑΠΟ 

ΜΠΑΣΑΡΙΑ ΣΙ 11:54
TRIMBLE 4000SSI TRIMBLE 0,112

KA13 20/4/2011 07:07:00 11:00:00
ΑΠΟΣΤΧΗΜΕΝΗ ΕΚΚΙΝΗΗ 

ΣΙ 07:03. ΕΠΑΝΕΚΚΙΝΗΗ 
TRIMBLE 4000SSI TRIMBLE 0,112

KA14 18/4/2011 08:55:00 12:25:00 ΠΟΛΤ ΤΝΝΕΦΙΑ + ΒΡΟΧΗ LEICA GX1230GG LEIAX1202GG 0,810 +0,36=1,17

KA15 20/4/2011 09:33:00 12:37:00 ΤΝΝΕΦΙΑ + ΗΛΙΟΦΑΝΕΙΑ LEICA CS09 LEIGS09 0,114

KA16 17/4/2011 13:24:00 16:45:00 ΒΡΟΧΗ TRIMBLE 4000SSI TRIMBLE 0,112

KA17 17/4/2011 12:27:00 17:41:00 ΒΡΟΧΗ LEICA CS09 LEIGS09 0,113

KA18 18/4/2011 07:19:00 12:08:00
ΚΕΡΑΙΑ (ΒΑΗ) ΚΙΝΗΣΗ 

ΣΗΛΕΦΩΝΙΑ
LEICA CS09 LEIGS09 0,114

RFRN 17/4/2011 11:23:00 13:27:00(20/4/2011)
ΕΠΙΚΕΤΗ ΜΠΟΤΛΩΝΙΟΤ. 

ΠΡΟΘΗΚΗ ΦΡΑΓΙΣΙΚΗ 
LEICA GX1230GG LEIAX1202GG 0,116
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4.4.1 Πίνακεσ αποτελεςμάτων 
 X (m) Y (m) Z (m) 

KA01 
4550657.326 1904934.671 4029336.899 

KA02 
4548889.461 1910616.774 4028656.811 

KA03 
4544426.171 1910076.811 4033893.76 

KA05 
4540762.94 1898702.04 4043261.437 

KA06 
4543383.387 1900439.422 4039525.901 

KA07 
4548685.905 1898732.828 4034433.424 

KA08 
4548688.11 1902232.283 4032805.189 

KA09 
4553077.579 1901436.197 4028519.326 

KA10 
4543929.049 1906386.197 4036131.326 

KA11 
4540828.643 1917489.122 4034418.49 

KA12 
4540427.095 1914880.647 4036452.788 

KA13 
4545975.673 1895631.875 4038910.197 

KA14 
4545876.81 1900179.812 4036865.051 

KA15 
4542566.168 1905834.355 4037919.181 

KA16 
4544208.237 1918363.954 4030745.415 

KA17 
4548783.282 1906628.865 4030600.922 

KA18 
4552194.29 1906653.857 4026887.763 

STEF 4547440.103    1906201.130    4032307.740     

Πίνακασ 4.4-2 Τελικζσ ςυντεταγμζνεσ όλων των ςταθμών 

Table 4.4-2 Final coordinates of all stations 
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 φ λ h (m) 

KA01 39° 25' 46.05156'' 22° 42' 52.20644'' 125.409 

KA02 39° 25' 17.34409'' 22° 46' 59.86753'' 131.398 

KA03 39° 28' 57.55186'' 22° 47' 51.35761'' 120.328 

KA05 39° 35' 32.30594'' 22° 41' 31.38031'' 86.585 

KA06 39° 32' 55.15943'' 22° 41' 56.17409'' 87.215 

KA07 39° 29' 20.41135'' 22° 39' 24.6645'' 113.336 

KA08 39° 28' 11.80723'' 22° 41' 39.73129'' 120.968 

KA09 39° 25' 07.38364'' 22° 39' 58.23369'' 288.598 

KA10 39° 30' 32.45901'' 22° 45' 37.00447'' 87.118 

KA11 39° 29' 19.70405'' 22° 53' 35.63767'' 116.324 

KA12 39° 30' 39.14720'' 22°  52' 01.59059'' 342.252 

KA13 39° 32' 28.63103'' 22° 38' 08.54563'' 111.091 

KA14 39° 31' 03.20680'' 22° 41' 05.86684'' 90.487 

KA15 39° 31' 47.51361'' 22° 45' 37.77470'' 90.639 

KA16 39° 26' 36.58323'' 22° 53' 14.36147'' 447.923 

KA17 39° 26' 39.82666'' 22° 44' 27.82514'' 98.900 

KA18 39° 24' 01.84259'' 22° 43' 33.68075'' 178.629 

STEF 39° 27' 51.49040'' 22°  44' 33.04345'' 99.362 

Πίνακασ 4.4-3 Τελικζσ ςυντεταγμζνεσ όλων των ςταθμών 

Table 4.4-3 Final coordinates of all stations 
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5.  Σελικζσ ςυγκρίςεισ και ζλεγχοσ με τη διπλωματική του Γ. Πιτςικάλη 

καθωσ και με τα αποτελζςματα του εργαςτηρίου Δορυφορικήσ 

Γεωδαιςίασ 
 

Ραρακάτω παρουςιάηονται οι πίνακεσ με τισ τελικζσ ςυγκρίςεισ από καμπάνια ςε 

καμπάνια κακωσ και οι ςυγκρίςεισ με τθ διπλωματικι του Γ. Ριτςικάλθ και του 

εργαςτθρίου δορυφορικισ γεωδαιςίασ. 

Οι διαφορζσ που παρουςιάηονται με τθ διπλωματικι του Γ. Ριτςικάλθ ωφείλονται ςτα 

εξισ : 

 Στισ διαφορζσ κάποιων υψϊν των κεραιϊν λόγω λανκαςμζνων μετριςεων κατα 

τισ εργαςίεσ πεδίου. 

 

 Στο γεγονόσ πωσ θ επίλυςθ των αςαφειϊν ζγινε είτε μόνο με QIF είτε μόνο με 

SIGMA ςτθν διπλωματικι του Γ. Ριτςικάλθ ενϊ ςτθν παροφςα διπλωματικι το 

BERNESE αποφάςιηε ποια μζκοδο κα ακολουκιςει ανάλογα με το μικοσ τθσ 

βάςθσ. 

 

 Στο οτι ο Γ. Ριτςικάλθσ χρθςιμοποιοφςε και άλλα ςθμεία ςτθν περιοχι για να 

εξαρτιςει το τοπικό δίκτυο όπωσ τθσ Λάριςςασ. 

 

Οι δφο διπλωματικζσ εργαςίεσ είχαν διαφορετικά υψόμετρα κεραιϊν επειδι είχαν γίνει 

λανκαςμζνεσ μετριςεισ ςτθν φπαικρο. 

Καμπάνια 1θ  

ημείο  Παλαιό φψοσ κεραίασ (m) Νζο φψοσ κεραίασ (m) 

ΚΑ11 0.14 0.11 

ΚΑ13 0.065 0.1150 

 

Καμπάνια 2θ  

ημείο  Παλαιό φψοσ κεραίασ (m) Νζο φψοσ κεραίασ (m) 

ΚΑ05 1.538 1.536 
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ΚΑ10 0.392 0.383 

ΚΑ14 1.395 1.392 

 

 

Καμπάνια 3θ  

ημείο  Παλαιό φψοσ κεραίασ (m) Νζο φψοσ κεραίασ (m) 

ΚΑ18 0.115 0.112 

 

Στθν 4θ καμπάνια δεν υπιρχαν διαφορζσ ςτα φψθ. 

 

Ραρακάτω παρουςιάηονται οι διαφορζσ των δφο διπλωματικϊν ςε πίνακα:  

Παροφςα διπλωματική Διπλωματική Γ.Πιτςικάλη 

Νζα – διορκωμζνα φψθ κεραιϊν. Ραλαιά φψθ κεραιϊν. 

Μζκοδοσ δθμιουργίασ βάςεων 
OBSERVATIO MAX 
(δθμιουργία βάςεων με κριτιριο τισ 
περιςςότερεσ κοινζσ παρατθριςεισ). 

Μζκοδοσ δθμιουργίασ βάςεων STAR 
(επιλογι ενόσ κεντρικοφ ςθμείου και 
δθμιουργία όλων των βάςεων απο αυτό 
το ςθμείο). 

Χρθςιμοποίθςθ των ςτακμϊν 
Στεφανοβίκειου, Αρκίτςασ και Κλοκοτοφ 
ςτο τοπικό δίκτυο. 

Χρθςιμοποίθςθ και άλλων ςτακμϊν όπου 
αυτό κρινόταν απαραίτθτο.(Λάριςςα και 
Βόλοσ) 

 

Με το εργαςτιριο δορυφορικισ γεωδαιςίασ δεν υπιρχαν διαφορζσ. 

 

 

 

 

 

 



51 
 

5.1.1  Διαφορζσ από 1η ςε 2η καμπάνια (Ιοφλιοσ 2009 – Απρίλιοσ 2010) 

ΚΑ ΔN (m) ΔE (m) ΔU(m) 

1 0.010 -0.022 0.000 

2 -0.006 -0.015 0.008 

3 -0.003 -0.012 -0.008 

4 -0.001 0.016 -0.014 

5 0.000 -0.023 0.004 

7 -0.016 -0.004 0.024 

8 -0.026 -0.020 0.046 

9 0.002 0.000 -0.038 

10 -0.033 0.029 0.037 

11 -0.005 -0.013 0.050 

12 0.003 -0.003 -0.015 

13 -0.006 -0.029 0.050 

14 -0.022 -0.092 0.162 

15 -0.005 0.002 -0.009 

16 -0.011 -0.007 0.010 

17 0.008 0.010 0.033 

18 0.011 -0.012 -0.009 

STEF 0.009 -0.006 0.092 
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5.1.2 Διαφορζσ από 2η ςε 3η καμπάνια (Απρίλιοσ 2010 – Νοζμβριοσ 2010) 

ΚΑ ΔN (m) ΔE (m) ΔU(m) 

ΚΑ02 -0.010 -0.009 -0.043 

ΚΑ03 -0.014 -0.018 -0.043 

ΚΑ04 -0.001 -0.017 -0.042 

ΚΑ05 -0.005 -0.015 -0.015 

ΚΑ07 -0.014 -0.011 -0.060 

ΚΑ08 -0.028 -0.035 -0.134 

ΚΑ10 0.001 -0.006 0.039 

ΚΑ11 -0.009 -0.022 0.016 

ΚΑ12 -0.001 -0.025 -0.011 

ΚΑ13 0.010 -0.033 -0.145 

ΚΑ14 -0.012 0.010 0.194 

ΚΑ15 0.004 -0.016 0.020 

ΚΑ16 0.001 -0.019 -0.003 

ΚΑ17 -0.034 -0.006 -0.143 

ΚΑ18 -0.009 -0.011 0.022 

STEF 0.002 0.002 -0.105 
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5.1.3  διαφορζσ από 3η ςε 4η καμπάνια (Νοζμβριοσ 2010 – Απρίλιοσ 2011) 
 

ΚΑ ΔN (m) ΔE (m) ΔU(m) 

ΚΑ02 0.005 -0.001 0.008 

ΚΑ03 -0.002 0.004 0.028 

ΚΑ05 0.004 -0.016 0.019 

ΚΑ06 0.005 -0.020 0.003 

ΚΑ07 0.010 -0.005 -0.034 

ΚΑ08 0.002 -0.024 0.006 

ΚΑ10 0.003 -0.025 0.013 

ΚΑ11 0.010 -0.016 -0.003 

ΚΑ12 0.000 -0.016 0.035 

ΚΑ13 0.008 -0.037 0.033 

ΚΑ14 0.019 -0.018 -0.306 

ΚΑ15 -0.010 -0.028 -0.064 

ΚΑ16 0.002 -0.020 0.006 

ΚΑ17 0.004 -0.013 0,000 

ΚΑ18 -0.004 -0.024 -0.047 

STEF 0.004 -0.002 -0.011 
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5.2  Ζλεγχοσ με τη διπλωματική του Γ. Πιτςικάλη  

Ραρακάτω παρουςιάηονται οι πίνακεσ με τισ διαφορζσ μεταξφ των μετριςεων τθσ 

παροφςασ διπλωματικισ και αυτϊν του Γ. Ριτςικάλθ. Ακολουκεί θ πρϊτθ καμπάνια:  

ΚΑ ΔN (m) ΔE (m) ΔU(m) 

ΚΑ01 -0.002 -0.002 0.023 

ΚΑ02 -0.002 -0.001 0.012 

ΚΑ03 0.000 0.000 0.010 

ΚΑ04 -0.002 0.002 0.019 

ΚΑ05 -0.003 -0.005 0.036 

ΚΑ07 -0.002 0.004 -0.020 

ΚΑ08 0.000 -0.003 0.005 

ΚΑ09 0.003 -0.001 -0.007 

ΚΑ10 -0.002 -0.003 0.062 

ΚΑ11 0.000 -0.003 -0.023 

ΚΑ12 0.000 0.002 0.009 

ΚΑ13 -0.001 -0.001 -0.043 

ΚΑ15 -0.001 -0.004 -0.001 

ΚΑ16 -0.002 -0.001 0.010 

ΚΑ17 -0.006 0.001 0.013 

ΚΑ18 0.000 -0.004 0.007 

STEF -0.002 -0.004 0.003 

Πίνακασ 5.2-1 Σφγκριςη 1ησ καμπάνιασ – Figure 5.2-1 Comparison of the 1st campaign 
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2θ καμπάνια 

ΚΑ ΔN (m) ΔE (m) ΔU(m) 

ΚΑ01 0.000 0.003 -0.013 

ΚΑ02 0.004 -0.004 0.001 

ΚΑ03 0.000 -0.002 0.007 

ΚΑ04 0.001 0.005 0.012 

ΚΑ05 0.001 0.000 -0.003 

ΚΑ07 -0.002 -0.002 0.009 

ΚΑ08 0.000 0.001 0.012 

ΚΑ09 -0.001 -0.002 0.028 

ΚΑ10 0.000 0.007 -0.007 

ΚΑ11 -0.001 0.002 -0.005 

ΚΑ12 0.000 0.003 -0.015 

ΚΑ13 -0.001 0.000 0.012 

ΚΑ14 -0.004 -0.006 -0.029 

ΚΑ15 -0.002 -0.004 0.006 

ΚΑ16 0.001 -0.003 0.01 

ΚΑ17 -0.002 0.003 -0.001 

ΚΑ18 0.006 -0.005 -0.014 

STEF 0.001 0.002 -0.013 

Πίνακασ 5.2-2 Σφγκριςη 2ησ καμπάνιασ – Figure 5.2-2 Comparison of the 2nd  campaign 
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3θ καμπάνια 

ΚΑ ΔN (m) ΔE (m) ΔU(m) 

ΚΑ02 0.000 -0.006 -0.002 

ΚΑ03 0.008 -0.009 -0.001 

ΚΑ04 -0.001 -0.003 -0.114 

ΚΑ05 0.007 -0.003 0.030 

ΚΑ06 0.003 -0.005 0.000 

ΚΑ07 0.002 -0.004 -0.007 

ΚΑ08 0.004 -0.003 -0.006 

ΚΑ10 0.003 -0.004 0.005 

ΚΑ11 0.001 -0.005 0.002 

ΚΑ12 0.005 0.01 0.010 

ΚΑ13 0.001 -0.005 -0.01 

ΚΑ14 0.010 -0.019 0.042 

ΚΑ15 0.001 0.001 -0.002 

ΚΑ16 -0.004 -0.006 -0.010 

ΚΑ17 -0.001 -0.005 -0.002 

ΚΑ18 0.002 -0.006 0.006 

STEF 0.002 0.003 0.011 

Πίνακασ 5.2-3 Σφγκριςη 3ησ καμπάνιασ – Figure 5.2-3 Comparison of the 3rd campaign 
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4θ καμπάνια 

ΚΑ ΔN (m) ΔE (m) ΔU(m) 

ΚΑ01 0.002 -0.001 # 

ΚΑ02 0.004 0.000 -0.013 

ΚΑ03 0.005 -0.005 -0.004 

ΚΑ05 0.002 -0.004 -0.004 

ΚΑ06 0.001 0.000 -0.004 

ΚΑ07 0.007 0.003 -0.005 

ΚΑ08 -0.002 0.000 0.000 

ΚΑ09 0.003 -0.008 -0.008 

ΚΑ10 0.000 -0.002 -0.003 

ΚΑ11 0.001 -0.003 0.010 

ΚΑ12 0.003 -0.007 0.010 

ΚΑ13 0.003 0.000 0.011 

ΚΑ14 0.010 -0.015 -0.038 

ΚΑ15 0.004 -0.004 -0.008 

ΚΑ16 0.001 -0.003 -0.005 

ΚΑ17 0.001 -0.005 -0.002 

ΚΑ18 0.003 -0.005 -0.009 

STEF 0.002 0.002 0.005 

Πίνακασ 5.2-4 Σφγκριςη 4ησ καμπάνιασ – Figure 5.2-4 Comparison of the 4th campaign 
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5.3 Διαφορζσ με τα αποτελζςματα του Κζντρου Δορυφόρων Διονφςου 
 

1θ καμπάνια – Ιοφλιοσ 2009 

ΚΑ ΔN (m) ΔE (m) ΔU(m) 

1 0.000 0.000 0.000 

2 0.000 0.000 0.000 

3 0.000 0.000 0.000 

4 0.000 0.000 0.000 

5 0.000 0.000 0.000 

7 0.000 0.000 0.000 

8 0.000 0.000 0.000 

9 0.000 0.000 0.000 

10 0.000 0.000 0.000 

11 0.000 0.000 0.020 

12 0.000 0.000 0.000 

13 0.000 0.000 0.050 

14 0.000 0.000 0.000 

15 0.000 0.000 0.000 

16 0.000 0.000 0.000 

17 0.000 0.000 0.000 

18 0.000 0.000 0.000 

STEF 0.000 0.000 0.035 

Πίνακασ 5.3-1 Διαφορζσ 1ησ καμπάνιασ με τα αποτελζςματα του εργαςτηρίου δορυφορικήσ 

γεωδαιςίασ  -  Figure 5.3-1 Comparison of the 1st campaign with the results of the Dionysos 

Satellite Observatory.  
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2θ καμπάνια – Απρίλιοσ 2010 

 

ΚΑ ΔN (m) ΔE (m) ΔU(m) 

1 0.000 0.000 0.000 

2 0.000 0.000 0.000 

3 0.000 0.000 0.000 

4 0.000 0.000 0.000 

5 0.000 0.000 0.000 

7 0.000 0.000 0.000 

8 0.000 0.000 0.000 

9 0.000 0.000 0.000 

10 0.000 0.000 0.000 

11 0.000 0.000 0.020 

12 0.000 0.000 0.000 

13 0.000 0.000 0.050 

14 0.000 0.000 0.000 

15 0.000 0.000 0.000 

16 0.000 0.000 0.000 

17 0.000 0.000 0.000 

18 0.000 0.000 0.000 

STEF 0.002 -0.001 0.006 

Πίνακασ 5.3-2 Διαφορζσ 2ησ καμπάνιασ με τα αποτελζςματα του εργαςτηρίου δορυφορικήσ 

γεωδαιςίασ  -  Figure 5.3-2  Comparison of the 2nd campaign with the results of the Dionysos 

Satellite Observatory.  
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3θ καμπάνια – Νοζμβριοσ 2010 

 

ΚΑ ΔN (m) ΔE (m) ΔU(m) 

2 0.000 0.000 0.000 

3 0.000 0.000 0.000 

4 0.000 0.000 0.000 

5 0.000 0.000 0.000 

7 0.000 0.000 0.000 

8 0.000 0.000 0.000 

10 0.000 0.000 0.000 

11 0.000 0.000 0.020 

12 0.000 0.000 0.000 

13 0.000 0.000 0.050 

14 0.000 0.000 0.000 

15 0.000 0.000 0.000 

16 0.000 0.000 0.000 

17 0.000 0.000 0.000 

18 0.000 0.000 0.000 

STEF 0.002 0.000 0.000 

Πίνακασ 5.3-3 Διαφορζσ 3ησ καμπάνιασ με τα αποτελζςματα του εργαςτηρίου δορυφορικήσ 

γεωδαιςίασ  -  Figure 5.3-3 Comparison of the 3rd campaign with the results of the Dionysos 

Satellite Observatory.  
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4θ καμπάνια – Απρίλιοσ 2011 

 

ΚΑ ΔN (m) ΔE (m) ΔU(m) 

1 0.000 0.000 0.000 

2 0.000 0.000 0.000 

3 0.000 0.000 0.000 

5 0.000 0.000 0.000 

7 0.000 0.000 0.000 

8 0.000 0.000 0.000 

9 0.000 0.000 0.000 

10 0.000 0.000 0.000 

11 0.000 0.000 0.020 

12 0.000 0.000 0.000 

13 0.000 0.000 0.050 

14 0.000 0.000 0.000 

15 0.000 0.000 0.000 

16 0.000 0.000 0.000 

17 0.000 0.000 0.000 

18 0.000 0.000 0.000 

STEF 0.000 0.000 -0.002 

Πίνακασ 5.3-4 Διαφορζσ 4ησ καμπάνιασ με τα αποτελζςματα του εργαςτηρίου δορυφορικήσ 

γεωδαιςίασ  -  Figure 5.3-4 Comparison of the 4 th  campaign with the results of the Dionysos 

Satellite Observatory.  
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5.4  Διαγράμματα μικρομετακινήςεων 

KA02 

ΔΝ (m) 

 

ΔE (m) 

 

ΔU (m) 

 



63 
 

KA03 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

ΔU (m) 

 



64 
 

KA04 

ΔΝ (m) 

  

ΔΕ (m) 

 

ΔU (m) 

 



65 
 

KA05 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

ΔU (m) 

 



66 
 

KA07 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

ΔU (m) 

 



67 
 

KA08 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 
 

KA10 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

ΔU (m) 

 



69 
 

KA11 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

ΔU (m) 

 



70 
 

KA12 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

ΔU (m) 

 



71 
 

KA13 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

ΔU (m) 

 



72 
 

KA14 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

KA15 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

ΔU (m) 

 



74 
 

KA16 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 
 

KA17 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 
 

KA18 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

ΔU (m) 

 



77 
 

STEF 

ΔΝ (m) 

 

ΔΕ (m) 

 

ΔU (m) 

 



78 
 

6.  υμπεράςματα 
 

6.1  υμπεράςματα για την αυτόματη επεξεργαςία 
 

Θ αυτόματθ επεξεργαςία αποδείχτθκε ζνα πολφ χριςιμο εργαλείο ςτθν επίλυςθ 

γεωδαιτικϊν δικτφων. Αν και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε όλα τα δίκτυα, θ μζγαλθ 

χρθςιμότθτα τθσ φαίνεται ςτα μεγάλα δίκτυα κακϊσ και ςε μόνιμα δίκτυα που 

χρειάηεται να επιλφωνται ςυνζχεια.  

Ρροςφζρει ταχφτθτα και ο χριςτθσ μπορει να επζμβει ςε όποιο ςθμείο τθσ διαδικαςίασ 

επικυμεί. Φυςικά αυτό προυποκζτει καλι γνϊςθ δορυφορικισ γεωδαιςίασ, γνϊςθ του 

BERNESE και τζλοσ βαςικζσ γνϊςεισ πάνω ςτον προγραμματιςμό. 

Δεν παρουςιάςτθκαν ςθμαντικά προβλιματα κατά τθ διάρκεια επίλυςθσ δικτφων παρά 

μόνο αυτά που παρουςιάςτθκαν ςτο τζλοσ του 3ου καφαλαίου. 

 

6.2 Περιθϊρια βελτίωςησ  
 

Μία βελτίωςθ ςτο πρόγραμμα general κα ιταν θ δυνατότθτα να κάνει λιψθ των 

προιόντων  και από άλλεσ υπθρεςίεσ (π.χ. CODE).  Ακόμθ το BERNESE παρζχει και άλλεσ 

μεκόδουσ επίλυςθσ των αςαφειϊν. Μία απο αυτζσ είναι θ Wide lane – Narrow lane θ 

οποία ςυνιςτάται για βάςεισ ‘μετρίου’ μικουσ δθλαδι από περίπου 20Km ζωσ 200Κm. 

Κάποιοσ άλλοσ χριςτθσ κα μποροφςε να ςυμπεριλάβει και  αυτι τθ μζκοδο εκτοσ απο 

τθν QIF και τθν SIGMA.  

Τζλοσ  θ αυτόματθ επεξεργαςία κα μποροφςε να καταςκευαςτεί και  ςε κάποιο άλλο 

λειτουργικό ςφςτθμα ζτςι ϊςτε να μθν περιορίηεται μόνο ςε περιβάλλον Linux. 
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7.  Παράρτημα 
 

Ραρακάτω φαίνονται τα προγράμματα που καταςκευάςτθκαν και που αναλφωνται ςτο 

2ο κεφάλαιο. 

 

Το πρόγραμμα prepareauto.sh 

#!/bin/bash 
 
#General programm calculating GPS dates & downloading all 

necessary GPS files (RINEX.pole.orbit.ionosphere.DCB.clock files) 
 
 
#path variables 
# TODO: check if paths exist  
export p2c="/" 
export p2e="/" 
export p2s1="${p2c}" 
export p2s2="${p2c}" 
export p2s3="${p2c}" 
export p2s4="${p2c}" 
 
 
if [ ! -d "${p2e}" ]; then 
    echo "${p2e} Path does not exist" 
 exit 1 
 elif [ ! -d "${p2s1}" ]; then 
    echo "${p2s1} Path does not exist" 
 exit 1 
 elif [ ! -d "${p2s2}" ]; then 
    echo "${p2s2} Path does not exist" 
 exit 1 
 elif [ ! -d "${p2s3}" ]; then 
    echo "${p2s3} Path does not exist" 
 exit 1 
 elif [ ! -d "${p2s4}" ]; then 
    echo "${p2s4} Path does not exist" 
 exit 1 
fi 
 
#collect data variables 
y=$1 
y2=${y:(-2)} 
doy1=$2 
doy2=$3 
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#date calculation 
for doy in `seq ${doy1} ${doy2}` 
 do 
  
 gpsweek="$(${p2e}/year2gpsweek.py $y $doy)" 
 dow="$(${p2e}/dayofgps.py $y $doy)" 
 month="$(${p2e}/yd2month.py $y $doy)" 
 dom="$(${p2e}/yd2dom.py $y $doy)" 
 
 
 echo "Downloading ${gpsweek}/${dow} Orbit File..." 
 wget -q -O ${p2s2}/IGS${gpsweek}${dow}.PRE.Z 

ftp://cddis.gsfc.CDDIS.gov/pub/gps/products/${gpsweek}/igs${gpswe

ek}${dow}.sp3.Z 
 if [[ -s ${p2s2}/IGS${gpsweek}${dow}.PRE.Z ]] ; then 
 uncompress -f ${p2s2}/IGS${gpsweek}${dow}.PRE.Z 
 else  
  echo "***Failed to download ${gpsweek}/${dow} Orbit 

File" 
 fi 
  
 echo "Downloading ${gpsweek}/${dow} Clock File..." 
 wget -q -O ${p2s2}/IGS${gpsweek}${dow}.CLK.Z 

ftp://cddis.gsfc.CDDIS.gov/pub/gps/products/${gpsweek}/igs${gpswe

ek}${dow}.clk.Z 
 if [[ -s ${p2s2}/IGS${gpsweek}${dow}.CLK.Z ]] ; then 
 uncompress -f ${p2s2}/IGS${gpsweek}${dow}.CLK.Z 
 else  
  echo "***Failed to download ${gpsweek}/${dow} Clock 

File" 
 fi 
 
 
# if [[ ! -f ${p2s2}/${gpsweek}7.ERP ]] 
#  then 
   echo "Downloading ${gpsweek}7 Pole File..." 
   wget -q -O ${p2s2}/IGS${gpsweek}${dow}.IEP.Z 

ftp://cddis.gsfc.CDDIS.gov/pub/gps/products/${gpsweek}/igs${gpswe

ek}7.erp.Z 
   if [[ -s ${p2s2}/IGS${gpsweek}${dow}.IEP.Z ]] ; 

then 
   uncompress -f ${p2s2}/IGS${gpsweek}${dow}.IEP.Z 
   else  
   echo "***Failed to download ${gpsweek}7 Pole 

File" 
   fi 
# fi 
   
 echo "Downloading ${gpsweek}/${dow} Ionosphere File..." 
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 wget -q -O ${p2s1}/ION${gpsweek}${dow}.ION.Z 

ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/${y}/COD${gpsweek}${dow}.ION.Z 
 if [[ -s ${p2s1}/ION${gpsweek}${dow}.ION.Z ]] ;  
 then 
 uncompress -f ${p2s1}/ION${gpsweek}${dow}.ION.Z 
 else  
  echo "***Failed to download ${gpsweek}/${dow} 

Ionosphere File" 
 fi 
 
 
 if [ ! -f ${p2s2}/COD${y2}${month}.DCB ] 
  then 
   echo "Downloading DCB Files..." 
   wget -q -O ${p2s2}/P1C1${y2}${month}.DCB.Z 

ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/${y}/P1C1${y2}${month}.DCB.Z 
   if [[ -s ${p2s2}/P1C1${y2}${month}.DCB.Z ]] ; 

then 
   uncompress -f ${p2s2}/P1C1${y2}${month}.DCB.Z 
   else  
   echo "***Failed to download 

P1C1${y2}${month}.DCB.Z" 
   fi 
   wget -q -O ${p2s2}/P1P2${y2}${month}.DCB.Z 

ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/${y}/P1P2${y2}${month}.DCB.Z 
   if [[ -s ${p2s2}/P1P2${y2}${month}.DCB.Z ]] ; 

then 
   uncompress -f ${p2s2}/P1P2${y2}${month}.DCB.Z 
   cat ${p2s2}/P1C1${y2}${month}.DCB > 

${p2s2}/COD${y2}${month}.DCB; 
   cat ${p2s2}/P1P2${y2}${month}.DCB >> 

${p2s2}/COD${y2}${month}.DCB; 
   rm ${p2s2}/P1??${y2}${month}.DCB 
   else  
   echo "***Failed to download 

P1P2${y2}${month}.DCB.Z" 
   fi 
 fi 
 
done 
 
 
for doy in `seq ${doy1} ${doy2}` 
do 
 echo "Downloading ${y}/${doy} RINEX data files...." 
 for i in "$@"  
 do 
  if [[ $i != [0-9]* ]] 
  then 
   if [ ${#doy} -eq 1 ] 
   then  
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    doy=00$doy 
   fi  
   if [ ${#doy} -eq 2 ]  
           then  
    doy=0$doy 
   fi 
   wget -q -O ${p2s4}/${i}${doy}0.${y2}D.Z 

ftp://cddis.gsfc.CDDIS.gov/pub/gps/data/daily/${y}/${doy}/${y2}d/

${i}${doy}0.${y2}d.Z  
   if [[ -s ${p2s4}/${i}${doy}0.${y2}D.Z ]] ; then 
    uncompress -f ${p2s4}/${i}${doy}0.${y2}D.Z 
    ${p2e}/CRX2RNX -f 

${p2s4}/${i}${doy}0.${y2}D 
    rm ${p2s4}/${i}${doy}0.${y2}D 
   else  
    echo "***Failed to download 

${p2s4}/${i}${doy}0.${y2}D.Z  RINEX data file" 
   fi 
  fi 
 done 
done 
 
 
 

Το πρόγραμμα  dayofgps.py 

#!/usr/bin/python 
import sys 
 
#Day of The week 
 
#global 
jan6=44244.0 
jan1=15385.0 
spd=86400.0 
fmjd=0.2 
 
try: 
 year=sys.argv[1] 
 doy=sys.argv[2] 
except: 
 print 'Command line arguments not found!' 
 sys.exit(1) 
 
mjd=((int(year)-1901)/4)*1461 + ((int(year)-1901)%4)*365 + 

int(doy)- 1 + 15385 
gpsweek=(mjd-jan6)/7 
dow=mjd-jan6-int(gpsweek)*7+fmjd 
print int(dow) 
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Το πρόγραμμα yd2dom.py 

#!/usr/bin/python 
import sys 
 
#Convert Year & Day of Year to Day 
 
try: 
 year=int(sys.argv[1]) 
 doy=int(sys.argv[2]) 
except: 
 print 'command line arguments not found!' 
 
mday=[[0. 31. 59. 90. 20. 151. 181. 212. 243. 273. 304. 334. 

365]. [0. 31. 60. 91. 121. 152. 182. 213. 244. 274. 305. 335. 

366]] 
leap=(year%4 == 0) 
guess=doy*0.032 
more=( doy - mday[leap][int(guess+1)] )>0 
dom = doy - mday[leap][int(guess+more)] 
print dom 
 
 

Το πρόγραμμα yd2month.py 

#!/usr/bin/python 
import sys 
 
#Convert Year & Day of Year to Month 
 
try: 
 
 year=int(sys.argv[1]) 
 doy=int(sys.argv[2]) 
except: 
 print 'command line arguments not found!' 
 
mday=[[0. 31. 59. 90. 20. 151. 181. 212. 243. 273. 304. 334. 

365]. [0. 31. 60. 91. 121. 152. 182. 213. 244. 274. 305. 335. 

366]] 
leap=(year%4 == 0) 
guess=doy*0.032 
more=(doy-mday[leap][int(guess+1)])>0 
month=guess+more+1 
if month>=10: 
 print int(month) 
else:  
 print "0"+str(int(month)) 
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Το πρόγραμμα yd2gpsweek.py 

#!/usr/bin/python 
import sys 
 
#Convert Year & Day of Year to GPS Week 
 
#global 
jan6=44244.0 
 
try: 
 year=sys.argv[1] 
 doy=sys.argv[2] 
except: 
 print 'Command line arguments not found!' 
 sys.exit(1) 
 
mjd=((int(year)-1901)/4)*1461 + ((int(year)-1901)%4)*365 + 

int(doy)- 1 + 15385 
gpsweek=(mjd-jan6)/7 
if gpsweek>=1000: 
 print int(gpsweek) 
else: 
 print "0"+str(int(gpsweek)) 
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