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Περίληψη 
 

Στα πλαίσια της συγκεκριµένης διπλωµατικής εργασίας πραγµατοποιήθηκε 

µελέτη και υλοποίηση µιας εφαρµογής που στηρίζεται κυρίως στη σύνδεση δύο 

διαφορετικών επιστηµονικών πεδίων. Έγινε µια προσπάθεια να συνδυαστούν το 

Σύστηµα ∆ορυφορικού Εντοπισµού Θέσης (GPS) µε τα Γεωγραφικά Συστήµατα 

Πληροφοριών (GIS), ώστε να αναπτυχθεί µια εφαρµογή των υπηρεσιών αξιοποίησης 

της γεωγραφικής θέσης, οι οποίες αναφέρονται διεθνώς ως Location Based Services. 

Οι εφαρµογές της δορυφορικής τεχνολογίας στις γήινες επιστήµες 

αναπτύσσονται συνεχώς µε ραγδαίο ρυθµό. Ενώ το σύστηµα GPS δηµιουργήθηκε 

αρχικά για άλλες εφαρµογές, όπως στρατιωτική χρήση και πλοήγηση, στην παρούσα 

διπλωµατική εργασία εξετάστηκε η δυνατότητα χρήσης του στον προσδιορισµό της 

θέσης του ανθρώπου σε καθηµερινές εφαρµογές. Ο προσδιορισµός της θέσης 

ανέκαθεν αποτέλεσε έναν πρωταρχικό σκοπό των ποικίλων δραστηριοτήτων 

(οικονοµικών, επιστηµονικών, κοινωνικών, κ.α.) του ανθρώπου, οπότε σήµερα 

παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η χρήση του δορυφορικού συστήµατος GPS για 

τέτοιες εφαρµογές. 

Επίσης η σύγχρονη κοινωνία θεωρείται πλέον µια κοινωνία πληροφοριών και 

καθώς οι περισσότερες  πληροφορίες έχουν σχέση µε το γεωγραφικό χώρο, ζούµε 

ουσιαστικά σε µια κοινωνία γεωπληροφοριών. Η τεχνολογία των Συστηµάτων 

Γεωγραφικών Πληροφοριών Σ.Γ.Π. µε τις πολλές τους δυνατότητες, 

χρησιµοποιούνται σε πλήθος εφαρµογές, για κάθε ζήτηµα ανάλυσης και σχεδιασµού, 

όπου η παράµετρος «γεωγραφικός χώρος» υπεισέρχεται άµεσα ή έµµεσα. 

Η σύνδεση των Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών µε το διαδίκτυο, την 

ασύρµατη επικοινωνία και το ∆ορυφορικό Σύστηµα Εντοπισµού Θέσης (GPS), έχουν 

προκαλέσει τις καινοτόµες Υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης, δηλαδή 

τις εφαρµογές που διαθέτουν στο χρήστη όλες τις πληροφορίες που βασίζονται σε µια 

συγκεκριµένη γεωγραφική θέση, όπου και όποτε απαιτείται. Αρχικά εντοπίζεται η 

γεωγραφική θέση του χρήστη και στη συνέχεια παρέχονται όλες οι απαραίτητες 

πληροφορίες για τις υπηρεσίες που αφορούν τη θέση αυτή. 

Σκοπός της εφαρµογής που περιγράφεται στη συγκεκριµένη διπλωµατική 

εργασία είναι η ανάπτυξη και υλοποίηση µιας εφαρµογής των Υπηρεσιών 
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αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης, σε palmtop, η οποία θα επιτρέπει µέσω της 

χρήσης ενός GPS χειρός, βγαίνοντας στο πεδίο να είναι γνωστή ανά πάσα χρονική 

στιγµή, η ακριβής θέση της συσκευής και στη συνέχεια να τεθούν κάποια ερωτήµατα, 

είτε για τις υπηρεσίες που αφορούν τη συγκεκριµένη περιοχή, είτε δίνοντας έναν 

τελικό προορισµό να επιτευχθεί να πλοηγηθεί η συσκευή ως εκεί. Η εφαρµογή αρχικά 

θα γίνει σε ένα περιορισµένο πεδίο όπως είναι ο χώρος της Πολυτεχνειούπολης 

Ζωγράφου για να αποκτηθεί εµπειρία πάνω στις Υπηρεσίες αξιοποίησης της 

γεωγραφικής θέσης και στη συνέχεια να επεκταθεί και σε άλλες εφαρµογές.  
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Abstract 
 

In the context of this particular thesis a survey and a realization of an application 

based mainly on the combination of two different scientific fields were made. An 

effort was made to combine the Global Positioning System with the Geographic 

Information Systems so that to create a Location Based Services application. 

Satellite technology applications in the scientific areas, has grown at a great rate 

in the last couple of decades. While the Global Positioning System was created at the 

beginning serving other sectors like military usage and navigation, in the current 

thesis an analysis was carried out in order to define the possibility of its use in the 

determination of positioning in everyday’s human endeavours. The definition of the 

location constituted a primary aim of many human activities (economic, scientific, 

social, etc…), a fact that has push the use of GPS for those specific implementations 

to become the center of considerable attention. 

Furthermore, modern society is considered to be an information society and as 

most information is related to geographic data, in essence we live in a geoinformation 

society. The GIS technology with their huge development potentials, have been used 

in a great deal of implementations and applications concerning analysis and planning, 

where the parameter “geographic area” enters into a problem, indirectly or directly. 

So the seamless combination of GIS with the Internet, wireless communication 

and GPS have generated the innovative so called Location Based Services, that is to 

say the applications which provide all the information based on a specific place 

wherever and whenever is necessary. Once a user’s geographic position has been 
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determined, afterwards the available information regarding this particular location is 

given.  

The aim of the following application in this particular thesis is the process of a 

location based services application, in a palmtop, so that to assist, whenever is needed, 

the exact device location in the field, through the use of a handled GPS. Then some 

questions would be posed, either for the services that concern the particular area or by 

giving a final destination so that the navigation of the device in the area would be 

achieved. For this experimentation the application was conducted in a confined area 

such as the National Technical University Campus so that to gain experience with the 

general concept of the Location Based Services and to acquire useful knowledge that 

would help in future implementations of such applications.   
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1 

     ΚΕΦΑΛΑΙΟ     
 

Εισαγωγή 
 

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών οι υπηρεσίες πληροφοριών έχουν 

εξελιχθεί µε πολύ γρήγορους ρυθµούς. Ειδικότερα τα Χωρικά Συστήµατα 

Πληροφοριών είναι µια ειδική περίπτωση πληροφοριακού συστήµατος, όπου η 

πληροφοριακή βάση αποτελείται από παρατηρήσεις για χωρικά κατανεµηµένα 

χαρακτηριστικά, δραστηριότητες ή γεγονότα. Σε αυτές τις παρατηρήσεις προστίθεται 

µια νέα διάσταση η οποία βασίζεται στον ακριβή προσδιορισµό της γεωγραφικής 

θέσης των εν λόγω χαρακτηριστικών, δραστηριοτήτων ή γεγονότων. Η σύνδεση των 

Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών µε το διαδίκτυο, την ασύρµατη 

επικοινωνία και το ∆ορυφορικό Σύστηµα Εντοπισµού Θέσης (GPS), έχουν 

προκαλέσει τις καινοτόµες  Υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης ή 

όπως είναι διεθνώς γνωστές ως Location Based Services, οι οποίες έχουν σηµαντικό 

αντίκτυπο σε πάρα πολλές εφαρµογές. 

Από τους αρχαίους χρόνους, η προσπάθεια του ανθρώπου να προσδιορίζει την 

ακριβή θέση του, ήταν πρωταρχικής σπουδαιότητας και γι’ αυτό κατά καιρούς 

υιοθετήθηκαν διάφορες µέθοδοι  για να επιτευχθεί ο στόχος αυτός. Κατά καιρούς ο 

άνθρωπος χρησιµοποίησε τα αστέρια και διάφορα ορόσηµα για να 

συγκεκριµενοποιήσει τη θέση του. Στη συνέχεια χρησιµοποίησε την πυξίδα, τους 

χάρτες και άλλες πολύπλοκες συσκευές. Όµως µε την εξέλιξη της τεχνολογίας, η 

ανάγκη αυτή έγινε επιτακτική και ο άνθρωπος, ακολουθώντας τη φυσική ροή των 

πραγµάτων, άρχισε να σκέφτεται τρόπους ώστε να χρησιµοποιήσει τη θέση του για 

τις τεχνικές, τις εµπορικές και τις κοινωνικές παροχές του. Οι λύσεις για όλες αυτές 

τις ανάγκες είχαν στον πυρήνα τους τις χωρικές πληροφορίες. Έτσι συνειδητοποίησε 

π.χ. ότι εάν πρόκειται για ένα πρότυπο δικτύων ύδατος, για µια βάση δεδοµένων 

αξιολόγησης ή για έναν περιβαλλοντικό λογιστικό έλεγχο, το χωρικό στοιχείο είναι 

το κοινό στοιχείο που συνδέει όλες αυτές τις σύνθετες διαδικασίες από κοινού. 

Θα αρχίσουµε, παίρνοντας µία αίσθηση για το τι ακριβώς είναι οι Υπηρεσίες 

αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης, οι οποίες θα εξεταστούν αναλυτικά στο 
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κεφάλαιο 4. Ορίζονται ως οι εφαρµογές που παραδίδουν όλες τις πληροφορίες που 

βασίζονται  σε µια συγκεκριµένη θέση, όπου και όποτε απαιτείται. Αρχικά 

εντοπίζεται η γεωγραφική θέση του χρήστη και στη συνέχεια παρέχονται όλες οι 

απαραίτητες πληροφορίες για τις υπηρεσίες που αφορούν τη θέση αυτή. Κατά 

συνέπεια, οι Υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης, µπορούν να θεωρηθούν 

ότι παραδίδουν τις γεωγραφικές πληροφορίες µεταξύ των κινούµενων ή εν στάσει 

χρηστών µε τη βοήθεια του διαδικτύου και ασύρµατων δικτύων. Το διαδίκτυο είναι 

µια τεράστια πηγή πληροφοριών, υπηρεσιών και γνώσης, οι οποίες φέρνουν την 

άµεση χρησιµότητα και την ευκολία σε πολλά προβλήµατα της καθηµερινότητας. Οι 

χρήστες µπορούν να έχουν πρόσβαση σε αυτές τις υπηρεσίες µέσω του υπολογιστή 

γραφείου, του κινητού τηλεφώνου, του προσωπικού ψηφιακού βοηθού, του «µπίπερ», 

ή άλλης συσκευής. Η δυνατότητα αυτή προσδίδει µια συναρπαστική προοπτική, η 

οποία θα µπορούσε να απευθυνθεί σε πολλούς και διαφορετικούς χρήστες. Οι 

Υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης αναµένεται να διευκολύνουν την 

παράδοση των χωρικών στοιχείων σε συνδυασµό µε την παροχή των πληροφοριών 

δροµολόγησης και εύρεσης κατεύθυνσης. 

Η διαδικασία που ακολουθείται, είναι να προσδιοριστεί η θέση του χρήστη 

(δηλαδή το στίγµα του), τα γεωγραφικά στοιχεία εκείνης της θέσης και το αντίστοιχο 

λογισµικό, ώστε να υποβληθούν σε επεξεργασία τα δεδοµένα θέσης µαζί µε τα 

γεωγραφικά στοιχεία και να παραχθούν όλες οι απαραίτητες πληροφορίες για τη 

συγκεκριµένη θέση. Ιδιαίτερα σήµερα όπου οι εξελίξεις στον τοµέα του ∆ορυφορικού 

Συστήµατος Εντοπισµού Θέσης (GPS), στις Τηλεπικοινωνίες και στον τοµέα των 

Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS) είναι ραγδαίες, κατάφεραν να 

τροφοδοτήσουν µε νέες ιδέες την παραγωγική βιοµηχανία και να πραγµατοποιήσουν 

εντυπωσιακές εφαρµογές σε σχέση µε τις Υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής 

θέσης.  

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία γίνεται µια προσπάθεια υλοποίησης µιας 

τέτοιας εφαρµογής  που χρησιµοποιεί την τεχνολογία των Υπηρεσιών αξιοποίησης 

της γεωγραφικής θέσης. Συγκεκριµένα πρόκειται για µια εφαρµογή σε palmtop, η 

οποία αφού συνδεθεί µε ένα GPS χειρός, θα είναι σε θέση βγαίνοντας στο πεδίο να 

δίνει ανά πάσα χρονική στιγµή, την ακριβή θέση της συσκευής και στη συνέχεια να 

τεθούν κάποια ερωτήµατα είτε για τις υπηρεσίες που αφορούν τη συγκεκριµένη 

περιοχή, είτε δίνοντας έναν τελικό προορισµό να επιτευχθεί να πλοηγηθεί η συσκευή 
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ως εκεί. Η εφαρµογή αυτή αποτελεί έναν συνδυασµό των GIS και του GPS, η οποία 

αποφασίστηκε αρχικά να γίνει σε ένα περιορισµένο πεδίο όπως είναι ο χώρος της 

Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου για να αποκτηθεί εµπειρία πάνω στις Υπηρεσίες 

αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης και στη συνέχεια να επεκταθεί και σε άλλες  

σχετικές εφαρµογές.  

Συγκεκριµένα τα κεφάλαια που ακολουθούν συνοψίζονται ως εξής : 

Αρχικά γίνεται µια γενική αναφορά στο παγκόσµιο σύστηµα εντοπισµού GPS και 

στις τεχνικές χρήσεις που έχουν αναπτυχθεί ενώ στη συνέχεια παρουσιάζονται  

συνοπτικά τα µέρη, τα στάδια και οι διαδικασίες των Συστηµάτων  Γεωγραφικών 

Πληροφοριών, για να συνδυαστούν τα δύο αυτά επιστηµονικά πεδία και να 

δηµιουργήσουν τις Υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης και τις εφαρµογές 

τους.  

Για να υλοποιηθεί η συγκεκριµένη εφαρµογή, περιγράφεται αναλυτικά η 

προετοιµασία, οι εργασίες πεδίου, η µεθοδολογία, οι δέκτες και τα λογισµικά που 

χρησιµοποιήθηκαν για την επεξεργασία των παρατηρήσεων. Στη συνέχεια 

ακολουθούν οι εργασίες στο γραφείο που περιέχουν το χτίσιµο της συγκεκριµένης 

εφαρµογής µε τη χρήση τριών λογισµικών (Arc Info, Arc Pad και Arc View) που 

πραγµατοποιείται τελικά µε τις δοκιµές στο πεδίο και τα διάφορα σενάρια που 

χρησιµοποιήθηκαν. 

Τέλος παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα της παρούσας εργασίας, τα οποία 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως πρωτογενής εµπειρία και γνώση για την επέκταση 

της εφαρµογής στο µέλλον, αλλά και γενικότερα για την υλοποίηση παρόµοιων 

εφαρµογών των Υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης.  
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     ΚΕΦΑΛΑΙΟ     
 

Παγκόσµιο Σύστηµα Εντοπισµού GPS  
 

2.1  Εισαγωγή 
Ο προσδιορισµός της θέσης αποτέλεσε έναν πρωταρχικό σκοπό των 

δραστηριοτήτων (οικονοµικών, επιστηµονικών, κοινωνικών, κ.α.) του ανθρώπου. Για 

το σκοπό αυτό, κατά το πέρασµα των αιώνων, επινοήθηκαν και εφαρµόστηκαν 

διάφοροι µέθοδοι προσδιορισµού θέσης.  

Από τους προϊστορικούς χρόνους, οι άνθρωποι των σπηλαίων χρησιµοποίησαν 

διάφορα ορόσηµα και σηµάδια των σπηλαίων, ενώ οι  πρώτοι ναυτικοί ακολούθησαν 

την ακτογραµµή ή τα στενά για να µη χάσουν το δρόµο τους. Οι επόµενες σηµαντικές 

εξελίξεις ήταν η µαγνητική πυξίδα, ο εξάντας και τα χρονόµετρα, τα οποία  

χρησιµοποιήθηκαν για να παρέχουν πληροφορίες γεωγραφικού πλάτους και 

γεωγραφικού µήκους. Στις αρχές του 20ού αιώνα διάφορα συστήµατα ναυσιπλοΐας 

βασισµένα στη χρήση ραδιοκυµάτων κάνουν την εµφάνισή τους, τα οποία 

χρησιµοποιήθηκαν ευρέως κατά τη διάρκεια του δεύτερου παγκόσµιου πολέµου. 

Μερικά επίγεια συστήµατα ραδιοπλοήγησης είναι σε χρήση ακόµα και σήµερα. Ένα 

µειονέκτηµα της χρησιµοποίησης των ραδιοκυµάτων που δηµιουργούνται από επίγεια 

συστήµατα, είναι ότι πρέπει να επιλέξουµε µεταξύ ενός συστήµατος που παρέχει 

υψηλή ακρίβεια αλλά δεν καλύπτει µια ευρεία περιοχή, ή ενός συστήµατος που 

καλύπτει µια ευρεία περιοχή αλλά δεν είναι πολύ ακριβές. Τα υψηλής συχνότητας 

ραδιοκύµατα µπορούν να παρέχουν την θέση ενός χρήστη µε ακρίβεια αλλά 

χρησιµεύουν µόνο σε περιορισµένη εµβέλεια γύρω από τους σταθµούς που 

εκπέµπουν τα εν λόγω ραδιοκύµατα. Τα ραδιοκύµατα χαµηλότερης συχνότητας  

µπορούν να καλύψουν µια µεγαλύτερη περιοχή, αλλά δεν παρέχουν υψηλή ακρίβεια.  

Ο µόνος τρόπος να παρασχεθεί πλήρης κάλυψη για ολόκληρο τον κόσµο είναι να 

τοποθετηθούν οι υψηλής συχνότητας ραδιοσυσκευές αποστολής σηµάτων στο 

διάστηµα, γεγονός που έχει οδηγήσει στις σύγχρονες µη επίγειες µεθόδους 

προσδιορισµού θέσης που βασίζονται κυρίως σε δορυφορικές ή διαστηµικές 

τεχνολογίες, οι οποίες έχουν αναπτυχθεί µετά το 1957. Σήµερα τα κυριότερα 
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γεωδαιτικά δορυφορικά συστήµατα περιλαµβάνουν: το Παγκόσµιο Σύστηµα 

Εντοπισµού (Global Positioning System, GPS), το GLONASS και άλλα λιγότερο 

ίσως γνωστά όπως το  DORIS, το ARGOS, κ.α., τα οποία βασίζονται στη χρήση 

µικροκυµάτων που εκπέµπονται από δορυφόρους.  

 

2.2  Εντοπισµός  
Λέγοντας εντοπισµό εννοούµε τον προσδιορισµό της θέσης ενός αντικειµένου 

στο χώρο, η οποία εκφράζεται σε συντεταγµένες σε κάποιο σύστηµα αναφοράς. Ο 

εντοπισµός θέσης µπορεί να γίνει ανάλογα µε τις συγκεκριµένες ανάγκες, είτε σε 

σχέση µε κάποιο παγκόσµιο σύστηµα αναφοράς που είναι συνήθως γεωκεντρικό, είτε 

σε σχέση µε κάποιο άλλο σηµείο ή µε πολλαπλά σηµεία ενός γεωδαιτικού δικτύου σε 

ένα τοπικό σύστηµα αναφοράς. Υπάρχουν δύο είδη εντοπισµού: ο απόλυτος και ο 

σχετικός. 

 

Ο απόλυτος εντοπισµός πραγµατοποιείται σε σχέση µε την αρχή ενός 

συστήµατος συντεταγµένων του οποίου η αρχή είναι µοναδικά προσδιορισµένη και 

σε γενικές γραµµές απρόσιτη (π.χ. το γεώκεντρο). Για την εκτέλεση απόλυτου 

εντοπισµού, το σύστηµα αναφοράς είναι απόλυτα ορισµένο και ελέγχεται µε 

µετρήσεις ανά τακτά χρονικά διαστήµατα. ∆εν είναι δυνατή η άµεση πρόσβαση στην 

αρχή του αλλά ούτε και στους άξονες αναφοράς. Στις περισσότερες περιπτώσεις, η 

αρχή του συστήµατος αναφοράς είναι το κέντρο της γης (γεωκεντρικό). Ο απόλυτος 

εντοπισµός µε τη χρήση δορυφορικών συστηµάτων πραγµατοποιείται πάντοτε µε τη 

χρήση ενός µόνο δέκτη και δίνει αποτελέσµατα µε ακρίβεια 5 - 10 m. 

 

Ο σχετικός εντοπισµός πραγµατοποιείται σε σχέση µε ένα άλλο σηµείο ενός 

τοπικού συστήµατος αναφοράς. Για την εκτέλεση σχετικού εντοπισµού σηµείου, 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί οποιοδήποτε τοπικό σύστηµα αναφοράς και η 

διαφοροποίηση του µε τον απόλυτο εντοπισµό, έγκειται στο γεγονός ότι η θέση ενός 

σηµείου είναι αποτέλεσµα µετρήσεων που γίνονται σε σχέση µε ένα άλλο γνωστό 

σηµείο. Η διαδικασία για τον σχετικό εντοπισµό της θέσης ενός σηµείου είναι γενικά 

ευκολότερη από εκείνη του απόλυτου εντοπισµού και δίνει αποτελέσµατα µε 

ακρίβεια λίγων mm. 
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2.3  Το σύστηµα GPS  
Το Παγκόσµιο Σύστηµα Εντοπισµού GPS (Global Positioning System) είναι 

ένα σύστηµα πλοήγησης που βασίζεται στις αρχές λειτουργίας των παθητικών 

δορυφορικών συστηµάτων ναυσιπλοΐας και εξασφαλίζει συνεχή, παγκόσµια, κάτω 

από οποιεσδήποτε καιρικές συνθήκες, πλοήγηση (τρισδιάστατη θέση, ταχύτητα, 

χρόνο) σε απεριόριστο αριθµό χρηστών (Παραδείσης, 2000). Ταυτόχρονες µετρήσεις 

αποστάσεων µε µικροκύµατα (L-Band), µαζί µε µετρήσεις του φαινοµένου Doppler, 

σε τουλάχιστον τέσσερις δορυφόρους, όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.1, 

χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό αυτών των παραµέτρων µε µια τυπική 

ακρίβεια στιγµιαίου εντοπισµού, καλύτερου των 10 m και ταχύτητας της τάξης των 

0.05 m/sec. Για γεωδαιτικές εφαρµογές, η ακρίβεια αυτή είναι δυνατόν να βελτιωθεί, 

χρησιµοποιώντας µετρήσεις φάσης του φέροντος κύµατος. 

 

 
 

Εικόνα 2.1: Μετρήσεις σε τουλάχιστον 4 δορυφόρους 

Photo 2.1: Measurements in at least 4 satellites 

 

Η ανάπτυξη του δορυφορικού συστήµατος GPS άρχισε στο τέλος της δεκαετίας 

του ‘70 ενώ ολοκληρώθηκε πλήρως στο τέλος του 1993. Μέχρι τα τέλη της δεκαετίας 

του 1990, το σύστηµα GPS αντικατέστησε τα ηλεκτρονικά συστήµατα εντοπισµού 

(επίγεια ή δορυφορικά). Ενώ το σύστηµα GPS σχεδιάστηκε αρχικά και αναπτύχθηκε 

από τις ΗΠΑ για να ικανοποιήσει κυρίως στρατιωτικές ανάγκες ναυσιπλοΐας, σήµερα 

χρησιµοποιείται για τις διάφορες εφαρµογές πλοήγησης και τον ακριβή προσδιορισµό 

της θέσης σηµείων. 
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Για την καλύτερη κατανόηση της λειτουργίας του συστήµατος GPS, στις 

επόµενες ενότητες αναφερόµαστε συνοπτικά στα τµήµατα του συστήµατος GPS, στο 

σύστηµα αναφοράς που θα χρησιµοποιήσουµε, στις πληροφορίες που παρέχει το 

εκπεµπόµενο σήµα του GPS, στον τρόπο και στο είδος των  µετρήσεων, στα 

σφάλµατα που υπεισέρχονται στις µετρήσεις και σε µερικές από τις τυπικές 

εφαρµογές του.  

 

2.4  Τα τµήµατα του συστήµατος  GPS 
Το GPS αποτελείται από τρία κυρίως λειτουργικά τµήµατα: το τµήµα 

διαστήµατος, το τµήµα επίγειου ελέγχου και το τµήµα των χρηστών. 

 

 
 

Εικόνα 2.2: Τα τρία τµήµατα του συστήµατος GPS  

Photo 2.2: The three segments of GPS 

(web, http://www.gisdevelopment.net/technology/gps/techgp0045.htm) 

 

2.4.1  Το τµήµα διαστήµατος  

Το τµήµα διαστήµατος περιλαµβάνει 24 δορυφόρους (από τους οποίους τρεις 

είναι εφεδρικοί) κατανεµηµένους σε 6 τροχιακά επίπεδα µε κλίση 550  ως προς τον 

ισηµερινό και σε ύψος περίπου 20200 km, µε περίοδο περιστροφής 12 ώρες 

(∆εληκαράογλου, 2002α). Ο πρώτος δορυφόρος GPS εκτοξεύθηκε το 1978. Από το 

1989 ως το 1993, εκτοξεύθηκαν σταδιακά οι υπόλοιποι 22 και το 1994, µε την 
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λειτουργία του 24ου δορυφόρου, ολοκληρώθηκε ο πλήρης δορυφορικός σχηµατισµός 

και η λειτουργία του συστήµατος εισήλθε στην επιχειρησιακή της φάση. 

 

 
Εικόνα 2.3: Το τµήµα διαστήµατος του GPS 

Photo 2.3: The space segment of GPS 

 

Οι δορυφόροι εκπέµπουν σήµατα και κωδικοποιηµένες πληροφορίες στην 

περιοχή των µικροκυµάτων (L-band) του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος και έχουν 

τοποθετηθεί σε τέτοια διάταξη, ώστε να επιτυγχάνεται η καλύτερη κάλυψη της γης 

και από οποιοδήποτε σηµείο της γης να φαίνονται πάντα τουλάχιστον 4 δορυφόροι. Η 

συχνότητα εµφάνισης των δορυφόρων, από κάθε σηµείο της γης, εξαρτάται από το 

γεωγραφικό µήκος και πλάτος του σηµείου. Γενικά η περίοδος ορατότητας του κάθε 

δορυφόρου είναι συνάρτηση της γωνίας ύψους του δορυφόρου από την οποία 

εξαρτάται και η λήψη του σήµατος.  

 

2.4.2  Το τµήµα επίγειου ελέγχου 

Το τµήµα επίγειου ελέγχου παρακολουθεί, ενηµερώνει και κατευθύνει την 

λειτουργία κάθε δορυφόρου του συστήµατος. Αποτελείται από πέντε κατάλληλα 

κατανεµηµένους σ’ όλη την υφήλιο σταθµούς παρακολούθησης (Monitor Stations), 

όπως φαίνονται στην Εικόνα 2.4, τρεις σταθµούς επικοινωνίας (Upload Ground 

Antennas) και ένα κεντρικό σταθµό ελέγχου (Master Control Station) (Παραδείσης, 

2000). 
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Εικόνα 2.4: Οι 5 σταθµοί παρακολούθησης 

Photo 2.4: The 5 Monitor Stations 

 

Οι επίγειοι σταθµοί παρακολούθησης πραγµατοποιούν συνεχώς µετρήσεις σε δυο 

συχνότητες (όπως αναφέρεται αργότερα στην ενότητα 2.8.3) χρησιµοποιώντας όλους 

τους εκάστοτε ορατούς δορυφόρους. Η λειτουργία τους είναι απολύτως 

αυτοµατοποιηµένη και εξασφαλίζει συνεχή παρακολούθηση των δορυφόρων. Τα 

δεδοµένα των παρατηρήσεων µεταδίδονται στον κεντρικό σταθµό ελέγχου για τον 

υπολογισµό (πρόβλεψη) των εφηµερίδων (τροχιών) των δορυφόρων και των 

διορθωτικών παραµέτρων για τα µοντέλα των σφαλµάτων των χρονοµέτρων των 

δορυφόρων. 

Ο κεντρικός σταθµός ελέγχου, ελέγχει ολοκληρωτικά την λειτουργία του 

δορυφορικού και του επίγειου λειτουργικού τµήµατος εδάφους του GPS. 

Επεξεργάζεται συνεχώς τα δεδοµένα παρατηρήσεων, υπολογίζει τις εφηµερίδες των 

δορυφόρων και ενεργοποιεί την διαδικασία ενηµέρωσής τους. Έχει τη δυνατότητα 

επέµβασης στον δορυφορικό σχηµατισµό, τροποποιώντας την θέση και την 

λειτουργία των δορυφόρων, π.χ. στην περίπτωση τεχνικών δυσκολιών ή 

προβληµάτων. Οι διαδικασίες είναι αυτοµατοποιηµένες και διατίθεται εφεδρικός 

εξοπλισµός, που λειτουργεί σε περίπτωση βλάβης του συστήµατος. 

Οι σταθµοί επικοινωνίας χρησιµοποιούν επίγειες κεραίες που µεταδίδουν 

ραδιοκύµατα στην περιοχή S του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος ως δεδοµένα στον 

επεξεργαστή και στη µνήµη του δορυφόρου. 

 

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

11 

2.4.3  Το τµήµα χρηστών 

Το τµήµα χρηστών, αποτελείται από όλους τους χρήστες που εφόσον είναι 

εφοδιασµένοι µε κατάλληλο εξοπλισµό, µπορούν να εκµεταλλευτούν τις δυνατότητες 

του συστήµατος για ναυσιπλοΐα, γεωδαισία ή άλλες χρήσεις. Ο εξοπλισµός των 

χρηστών είναι ουσιαστικά ένας δέκτης GPS, ο οποίος ανιχνεύει, αποκωδικοποιεί και 

επεξεργάζεται τα σήµατα των δορυφόρων. Οι δέκτες GPS µπορούν να 

εγκατασταθούν  σε αεροσκάφη, σε πλοία, σε υποβρύχια, σε αυτοκίνητα ακόµα και σε 

κινητά τηλέφωνα. 

 

 
 

Εικόνα 2.5: Το τµήµα χρηστών του GPS 
Photo 2.5: The user segment of GPS 

 

 

2.5  Συστήµατα αναφοράς 
Για την επίλυση των αστρονοµικών, γεωδαιτικών και γεωφυσικών προβληµάτων 

είναι απαραίτητη η επιλογή ενός Συστήµατος Αναφοράς. Η επιλογή του κατάλληλου 

συστήµατος είναι ιδιαίτερα κρίσιµη. Τα Συστήµατα Αναφοράς διακρίνονται σε 

Συµβατικά Γεωδαιτικά και σε ∆ορυφορικά.  
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Ένα Συµβατικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς ορίζεται µε τις γεωδαιτικές 

συντεταγµένες, που δίνονται στην αφετηρία (αρχικό σηµείο) του συστήµατος (φ0, λ0, 

h0) και µε τις παραµέτρους του ελλειψοειδούς αναφοράς (a,f). ∆ίνεται ακόµα το 

γεωδαιτικό αζιµούθιο (α0) µιας γραµµής (συνήθως εκείνο που συνδέει το αρχικό 

σηµείο µε κάποιο άλλο) (Βέης, Μπιλλήρης, Παπαζήση, 1992). 

 

Οι συµβατικές τιµές φ0, λ0, α0  λαµβάνονται κατά κανόνα µε αστρονοµικές 

παρατηρήσεις και στις πιο πολλές περιπτώσεις ισχύει: 

φ= Φ, λ= Λ, α= Α 

όπου Φ, Λ, Α τα αστρονοµικά πλάτος, µήκος, αζιµούθιο. 

Η τρίτη συνιστώσα, το γεωµετρικό υψόµετρο h0  προσδιορίζεται από γεωµετρική 

χωροστάθµηση. 

Τα συστήµατα αυτά υλοποιούνται µε τις συντεταγµένες των τριγωνοµετρικών 

σηµείων του εθνικού γεωδαιτικού δικτύου κάθε χώρας. 

Σε περιπτώσεις ∆ορυφορικού Εντοπισµού, όπου προσδιορίζεται η θέση 

σηµείων επί της γης ή πάνω από την επιφάνειά της µε χρήση κατάλληλων µετρήσεων 

προς ειδικούς τεχνητούς δορυφόρους, ο δορυφόρος κινείται έξω από τη γη και πολύ 

γρήγορα, αλλά και η γη περιστρέφεται και περιφέρεται γύρω από τον ήλιο. Η γη 

περιστρέφεται ως προς τον στιγµιαίο άξονα περιστροφής της, επειδή αυτός ακολουθεί 

την µετάπτωση, την κλόνηση και την κίνηση του πόλου. Επειδή ο άξονας αυτός δίνει 

τον προσανατολισµό της γης στο χώρο και είναι άξονας αδρανείας, επιβάλλεται η 

χρήση ενός συστήµατος το οποίο θα περιστρέφεται µε τη γη (ECEF- Earth Centered 

Earth Fixed).  

Σε ένα ∆ορυφορικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς ως άξονας των Ζ 

λαµβάνεται ο µέσος πόλος (άξονας περιστροφής) της περιόδου 1900-1905 (CIO-

Conventional International Origin), ως κέντρο του συστήµατος λαµβάνεται το κέντρο 

µάζας της γης (ECI- Earth Centered Inertial System), ο άξονας των Χ περνάει από 

τον µεσηµβρινό του Greenwich και ο άξονας των Y απλώς συµπληρώνει το 

δεξιόστροφο σύστηµα (Παραδείσης, 2000). Το σύστηµα υλοποιείται µέσω των 

εκπεµπόµενων τροχιών των δορυφόρων GPS. Το Σύστηµα Αναφοράς που 

χρησιµοποιείται στο GPS είναι το Παγκόσµιο Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς WGS 

84, το οποίο αναλύεται στη συνέχεια. 
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2.5.1  To Παγκόσµιο Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς WGS 84 

Το Παγκόσµιο Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς WGS 84 (World Geodetic 

System 1984) είναι το σύστηµα στο οποίο αναφέρεται το µήνυµα ναυσιπλοΐας των 

δορυφόρων GPS. Εποµένως κάθε χρήστης που χρησιµοποιεί το σύστηµα GPS για 

εντοπισµό, εκφράζει υποχρεωτικά τη θέση του σε συντεταγµένες που αναφέρονται 

στο WGS 84. Το WGS 84 είναι ένα γήινο σύστηµα αναφοράς, το οποίο έχει οριστεί 

µε βάση τις µηχανικές ιδιότητες της γης και η υλοποίηση του έχει επιτευχθεί σαν 

αποτέλεσµα παρατηρήσεων διαφόρων δορυφόρων µε τη µέθοδο µετρήσεων Doppler 

(όπως αναφέρεται στην ενότητα 2.8.2). Συγκεκριµένα το WGS 84 ορίζεται ως εξής 

(∆εληκαράογλου, 2002γ): 

• Η αρχή του συστήµατος των καρτεσιανών συντεταγµένων είναι το κέντρο 

της γης. 

• Ο άξονας Ζ είναι παράλληλος προς τη διεύθυνση του µέσου (συµβατικού) 

γήινου πόλου ( όπως ορίζεται από το Bureau International de l’ Heure - 

BIH). 

• Ο άξονας Χ ορίζεται σαν η τοµή του µεσηµβρινού Greenwich και του 

ισηµερινού που αντιστοιχεί στο µέσο γήινο πόλο  

• Ο άξονας Υ ορίζεται ώστε να συµπληρώνεται ένα δεξιόστροφο ορθογώνιο 

σύστηµα 

Το WGS 84 χρησιµοποιεί το ελλειψοειδές GRS80, είναι γεωκεντρικό και 

περιλαµβάνει µοντέλο του γήινου πεδίου βαρύτητας εκφρασµένου από µία σειρά 

αρµονικών σφαιρικών συντελεστών. Στον Πίνακα που ακολουθεί , παρουσιάζονται οι 

παράµετροι του ελλειψοειδούς GRS80, όπως ορίζονται για το WGS 84. 

Παράµετρος Συµβολισµός Τιµή 

Επιπλάτυνση του ελλειψοειδούς f 1/298.257223563 

Μεγάλος ηµιάξονας a 6378137 ± 2 m 

Μικρός ηµιάξονας b 6356752.3142 m 

Γωνιακή ταχύτητα ω 7.292115 x 10-5  rad /s 

Γεωκεντρική σταθερά της 

βαρύτητας 

GM 398600.5 x 10 8 m3 /s 2 

Πίνακας 2.1: Οι παράµετροι του ελλειψοειδούς GRS80 

 Table 2.1: The primary parameters of the ellipsoid GRS80  

(∆εληκαράογλου, 2002γ) 
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2.6  Το εκπεµπόµενο σήµα του δορυφόρου GPS 
Επειδή το GPS είναι ένα παθητικό σύστηµα εντοπισµού θέσης, όλη η 

πληροφορία που απαιτείται για τον εντοπισµό της θέσης του χρήστη παρέχεται µέσω 

του σήµατος του δορυφόρου. Αυτή η πληροφορία περιλαµβάνει την ένδειξη του 

χρόνου στον οποίο αναφέρεται η εκπεµπόµενη πληροφορία και τη θέση του 

δορυφόρου στο χρόνο εκποµπής.  

Οι δορυφόροι παράγουν δύο είδη σήµατος. Το πρώτο, που στην ορολογία του 

δορυφορικού εντοπισµού ονοµάζεται “carrier” ή το φέρον κύµα και πραγµατοποιεί 

µετρήσεις µε ενδογενή ακρίβεια περίπου 1 mm. Το δεύτερο, που ονοµάζεται ‘‘code” 

ή κώδικας και πραγµατοποιεί µετρήσεις µε ενδογενή ακρίβεια περίπου 1 m. 

 

Ο δορυφόρος εκπέµπει ηλεκτροµαγνητικά κύµατα στην περιοχή L του 

ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος, σε δύο φέρουσες συχνότητες. Τα εκπεµπόµενα 

σήµατα βασίζονται στη θεµελιώδη συχνότητα f = 10.23, όπως φαίνεται παρακάτω: 

 

L1=1575.42 MHz (= 154 x f = 154 x 10.23), µε µήκος κύµατος λ = 19.05 cm και  

L2 = 1227.60 MHz (= 120 x f = 120 x 10.23), µε µήκος κύµατος λ = 24.45 cm 

 

Ο δορυφόρος χρησιµοποιεί τις δύο φέρουσες συχνότητες L1 και L2 για την 

εξάλειψη της επίδρασης της ιονόσφαιρας. 

 

Οι κώδικες  οι οποίοι χρησιµοποιούνται είναι τρεις: 

Ο κώδικας Ρ (Precise Code), ακριβής-στρατιωτικός κώδικας, είναι ένας 

ψευδοτυχαίος κώδικας (µια σειρά  ±1) µε τον οποίο διαµορφώνεται το 

συνηµιτονοειδές µέρος της συχνότητας L1 και επαναλαµβάνεται κάθε 266.4069 

ηµέρες. Σε κάθε δορυφόρο αντιστοιχίζεται ένα εβδοµαδιαίο µοναδικό τµήµα αυτού 

του  κώδικα χωρίς να υπάρχουν επικαλύψεις µε τους άλλους δορυφόρους.  

Ο κώδικας C/A (Coarse Acquisition Code), βοηθητικός-πολιτικός κώδικας,  

είναι ένας ψευδοτυχαίος κώδικας (µια σειρά  ±1) µε τον οποίο διαµορφώνεται το 

ηµιτονοειδές µέρος της συχνότητας L1 και επαναλαµβάνεται κάθε msec. 

Εκτός από τους δυο παραπάνω κώδικες, το ηµιτονοειδές και το συνηµιτονοειδές 

σήµα του δορυφόρου διαµορφώνονται και µε τον λεγόµενο κώδικα D(t) (Data 

Code), που αποτελεί µια σειρά δεδοµένων χαµηλού ρυθµού εκποµπής, που περιέχει 

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

15 

το µήνυµα ναυσιπλοΐας (navigation message) του δορυφόρου και είναι και αυτός µια 

σειρά από δυαδικά ψηφία ±1. Ο κώδικας D περιέχει πληροφορίες σχετικά µε την 

τροχιά του δορυφόρου, την χρονική στιγµή εκποµπής του σήµατος, την επίδραση της 

ατµόσφαιρας στο σήµα και τη γενική κατάσταση λειτουργίας των δορυφόρων. 

Ενώ η  φέρουσα συχνότητα L1 είναι διαµορφωµένη και µε τους δύο κώδικες, τον 

ευρείας λήψης C/A κώδικα και τον Ρ κώδικα, η συχνότητα L2 διαµορφωµένη µόνο 

µε τον  Ρ κώδικα. Και οι δύο συχνότητες φέρουν επίσης το µήνυµα ναυσιπλοΐας.  

Η διαµόρφωση του σήµατος µε τον κώδικα P ή C/A εξυπηρετεί την 

χρονοµέτρηση κάθε παρατήρησης (Παραδείσης, 2000). Αν ταυτόχρονα µε τον 

δορυφόρο, το ίδιο σήµα δηµιουργείται και στον δέκτη, η διαφορά χρόνου µεταξύ του 

σήµατος που εισέρχεται στον δέκτη και του πανοµοιότυπου σήµατος που παράγεται 

στο δέκτη, αντιστοιχεί στο χρόνο που έκανε το σήµα για να καλύψει την απόσταση 

δορυφόρου-δέκτη (όπως αναφέρεται στην ενότητα 2.8.1). Ο κώδικας P, λόγω της 

υψηλότερης συχνότητας δίνει µεγαλύτερη ακρίβεια στον χρονοµέτρηση, άρα και 

στον προσδιορισµό της απόστασης. Ο δέκτης όµως είναι αδύνατο να εντοπίσει σε 

ποιο σηµείο βρίσκεται ο κώδικας P, λόγω της µεγάλης του διάρκειας των 267 περίπου 

ηµερών. Χρειάζεται η βοήθεια του κώδικα C/A, ώστε να εντοπισθεί για συγκεκριµένη 

χρονική στιγµή σε ποιο σηµείο βρίσκεται ο κώδικας P. 

 

2.7  Οι εφηµερίδες των δορυφόρων GPS 
Οι χρήστες του συστήµατος GPS, για να υπολογίσουν τη θέση τους  χρειάζονται 

δεδοµένα για τη λειτουργία του δορυφόρου (health status), πληροφορία χρόνου για τη 

µεταφορά της παρακολούθησης του σήµατος  από τον κώδικα C/A στον κώδικα P, τις 

παραµέτρους για τον υπολογισµό της διόρθωσης του χρονοµέτρου, τα τροχιακά 

στοιχεία του δορυφόρου και τις διορθώσεις για την καθυστέρηση της διάδοσης του 

σήµατος λόγω της ιονόσφαιρας (Παραδείσης, 2000). 

Όλες οι παραπάνω πληροφορίες περιέχονται στο µήνυµα ναυσιπλοΐας. Κάθε 

δορυφόρος εκπέµπει το µήνυµά του κάθε 30 sec. Αυτό το µήνυµα αποκωδικοποιείται 

από τον δέκτη και µετατρέπεται σε θέση και ταχύτητα για τον δορυφόρο για 

οποιαδήποτε χρονική στιγµή. Οι πληροφορίες για την τροχιά του δορυφόρου που 

περιέχεται στο µήνυµα που εκπέµπεται αποτελούν την λεγόµενη εκπεµπόµενη 

εφηµερίδα. Οι εφηµερίδες των δορυφόρων προσδιορίζονται από το τµήµα ελέγχου 

στο έδαφος (όπως ήδη αναφέρθηκε στην ενότητα 2.4.2). Οι εκπεµπόµενες εφηµερίδες 
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υπολογίζονται κυρίως από τους οργανισµούς που είναι υπεύθυνοι για τη λειτουργία 

των εκάστοτε δορυφόρων και η αντίστοιχη πληροφορία διατίθεται στους χρήστες 

συνήθως σε µια πιο εύχρηστη µορφή. 

Οι τροχιές που υπολογίζονται προεκτείνονται στο µέλλον, κωδικοποιούνται και 

φορτώνονται στη µνήµη των δορυφόρων κάθε 26 ώρες. Η εφηµερίδα δίνεται µε τη 

µορφή Κεπλέριων στοιχείων και αντίστοιχες διορθώσεις, που επιτρέπουν τον 

υπολογισµό των αποκλίσεων (παρέλξεων) της εκάστοτε δορυφορικής τροχιάς, από 

την κανονική τροχιά που εκφράζουν τα Κεπλέρια στοιχεία. Συνολικά 16 παράµετροι 

περιγράφουν τα Κεπλέρια στοιχεία και τις παρέλξεις στην εφηµερίδα.  

 

2.8  Μετρήσεις στο σύστηµα GPS 
Για την επίλυση διαφόρων προβληµάτων προσδιορισµού της τροχιάς των 

δορυφόρων και του εντοπισµού σηµείων στην επιφάνεια της γης, το είδος και η 

ποιότητα των µετρήσεων, που συλλέγονται από επίγειους σταθµούς παρακολούθησης 

των δορυφόρων, παίζουν σηµαντικό ρόλο. Οι συλλεγόµενες δορυφορικές 

παρατηρήσεις συνήθως εκφράζονται από µαθηµατικές συναρτήσεις της θέσης των 

δορυφόρων και των σταθµών. Οι δέκτες του συστήµατος GPS, µπορούν να 

πραγµατοποιήσουν µετρήσεις της ψευδοαπόστασης, µετρήσεις Doppler και µετρήσεις 

της φάσης του φέροντος κύµατος. 

 

2.8.1  Μέτρηση της ψευδοαπόστασης 

Οι δέκτες του συστήµατος GPS, συγκρίνουν τους λαµβανόµενους κώδικες (που 

εκπέµπονται από τους δορυφόρους) µε αντίγραφα που παράγουν οι ίδιοι από τις 

γνωστές σχέσεις, που εκφράζουν την αλληλουχία των αριθµοσειρών από +1 και -1, 

που αποτελούν τον C/A ή τον Ρ κώδικα. Αυτοί οι κώδικες (δορυφόρων και δεκτών) 

αν και παράγονται κατά όµοιο ακριβώς τρόπο, δεν ταυτίζονται σε χρόνο. Η αναγκαία 

µετατόπιση που χρειάζονται οι δύο κώδικες για να ταυτιστούν, αντιστοιχεί σε 

διαφορά χρόνου, η οποία πολλαπλασιαζόµενη µε την ταχύτητα του φωτός στο κενό c, 

δίνει την απόσταση δορυφόρου-δέκτη (Παραδείσης, 2000). Ο χρόνος διάδοσης του 

σήµατος προσδιορίζεται από την εκτροπή (offset) που πρέπει να δώσουµε στον 

κώδικα του δέκτη για να συγχρονιστεί µε τον κώδικα που δέχεται από τον δορυφόρο. 

Αυτή η µέτρηση περιέχει ορισµένα σφάλµατα, όπως την ατµοσφαιρική διάθλαση, 

αλλά και τα σφάλµατα των χρονοµέτρων των δορυφόρων και του δέκτη, για αυτό 
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ονοµάζεται ψευδοαπόσταση. Με µετρήσεις ψευδοαποστάσεων προσδιορίζεται το 

διάνυσµα από το κέντρο µάζας της γης µέχρι τον παρατηρητή. Η αναµενόµενη 

ακρίβεια του εντοπισµού είναι της τάξης των µερικών µέτρων.  

Η θέση του παρατηρητή προσδιορίζεται µε µέτρηση των αποστάσεων σε 

τέσσερις δορυφόρους µε τη βοήθεια του χρόνου µετάδοσης ενός σήµατος από τον 

δορυφόρο στον παρατηρητή. Ο χρόνος µετριέται µε δύο χρονόµετρα, ένα στο 

δορυφόρο και ένα στον δέκτη του παρατηρητή. Επειδή το χρονόµετρο του 

παρατηρητή δεν είναι ιδιαίτερα ακριβές (όπως του δορυφόρου που είναι υψηλής 

ποιότητας ατοµικό χρονόµετρο που ελέγχεται συνεχώς) η απόσταση που 

προσδιορίζεται δεν είναι σωστή και για αυτό θα πρέπει η κατάσταση του 

χρονοµέτρου ∆Τ (δηλαδή το σφάλµα του) να θεωρηθεί σαν συµπληρωµατικός 

άγνωστος. Αυτός είναι και ο λόγος που δεν αρκούν αποστάσεις από τρεις δορυφόρους 

για τον προσδιορισµό της θέσης (Χ, Υ, Ζ) αλλά χρειάζεται και η απόσταση προς ένα 

τέταρτο, ώστε να υπάρξουν τέσσερις εξισώσεις µε τέσσερις αγνώστους. Αν 

παρατηρηθούν περισσότεροι από τέσσερις δορυφόροι, τότε το σύστηµα επιλύεται µε 

τη µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων (Μ.Ε.Τ.). 

 

2.8.2  Μέτρηση Doppler 

Σύµφωνα µε το φαινόµενο Doppler (doppler shift) η συχνότητα ενός 

ραδιοκύµατος που εκπέµπεται από µια πηγή αλλάζει, ανάλογα µε την κίνησή της ως 

προς τον παρατηρητή ή την κίνηση του παρατηρητή ή και των δύο. Το ίδιο ακριβώς 

φαινόµενο παρατηρείται και στην περίπτωση των µετρήσεων στους δορυφόρους 

GPS. Όλα τα δορυφορικά συστήµατα Doppler βασίζονται στην τεχνική της 

σύγκρισης της γνωστής και σταθερής συχνότητας των ραδιοκυµάτων, που 

εκπέµπονται από κάποιο δορυφόρο, µε την αντίστοιχη συχνότητα των ραδιοκυµάτων 

που δέχεται ένας σταθµός (∆εληκαράογλου, 2002β). 

Έτσι, αν fs
 είναι η  ονοµαστική σταθερή εκπεµπόµενη συχνότητα του δορυφόρου, 

fg η ονοµαστική συχνότητα που παράγει ο ταλαντωτής του δέκτη και fr η 

λαµβανόµενη συχνότητα του δορυφόρου από τον παρατηρητή, επειδή ο δορυφόρος 

κινείται µε µεγάλη ταχύτητα ως προς την γη, η συχνότητα fr, που θα δεχθεί ο 

παρατηρητής στο δέκτη του είναι διαφορετική. Παρατηρούµε ότι η fr είναι υψηλότερη 

της fs
 όσο ο δορυφόρος πλησιάζει τον παρατηρητή, ίση µε την fs

 στην εγγύτερη 

απόσταση και χαµηλότερη από την fs όσο ο δορυφόρος αποµακρύνεται από τον 
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παρατηρητή. Στην πράξη, η συχνότητα fg επιλέγεται κατά 5 έως 10 MHz υψηλότερη 

της συχνότητας fs και πάντοτε υψηλότερη της µέγιστης αναµενόµενης fr (που 

εξαρτάται από την κίνηση του δορυφόρου και την µέγιστη δυνατή ταχύτητα κίνησης 

του συγκεκριµένου δέκτη). Συνήθως ένας δέκτης GPS µετράει τους κύκλους της 

φέρουσας συχνότητας που προκύπτει από την συµβολή των συχνοτήτων fg και fr, 

οπότε µετρώντας τη µεταβολή του ∆f, είναι δυνατόν να υπολογιστεί η διαφορά της 

απόστασης του δορυφόρου από ένα σταθµό µεταξύ δύο χρονικών στιγµών. Το 

µέγεθος της συχνότητας συµβολής είναι ανάλογο της ακτινικής ταχύτητας του 

δορυφόρου. Ανάλογα µε τον τρόπο διεξαγωγής των µετρήσεων, η µέθοδος Doppler 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για απόλυτο προσδιορισµό θέσης σηµείων µε ακρίβεια 

µερικών µέτρων και για σχετικό προσδιορισµό θέσης µεταξύ σηµείων µε ακρίβεια 

µερικών ppm (parts per million ή χιλιοστά ανά χιλιόµετρο). 

 

2.8.3  Μέτρηση φάσης του φέροντος κύµατος 

Η µέτρηση της φάσης του φέροντος κύµατος (ή της φέρουσας συχνότητας) είναι 

η βασική µέτρηση για τοπογραφικές και γεωδαιτικές εφαρµογές. Η φέρουσα 

συχνότητα L1=1575,42 MHz, έχει µήκος κύµατος 0,19 m περίπου και η L2=1227,60 

MHz έχει µήκος κύµατος 0,24 m περίπου. Άρα αν και στην περίπτωση αυτή, όπως 

και στην περίπτωση των ψευδοαποστάσεων, µετράµε µε ακρίβεια 1/100 του κύκλου, 

τότε η απόσταση δορυφόρου-δέκτη µετράται µε ακρίβεια ±2mm και εποµένως 

µπορούµε να αναµένουµε εντοπισµό µε ακρίβεια επαρκή για τις τοπογραφικές και 

γεωδαιτικές εργασίες (Παραδείσης, 2000). 

 Οι µετρήσεις φάσης είναι δυσκολότερες από τις µετρήσεις του κώδικα. Αυτό 

συµπεραίνεται εύκολα, αν φανταστούµε την απόσταση δορυφόρου-δέκτη χωρισµένη 

σε τµήµατα ίσα µε το µήκος κύµατος της L1 (περίπου 19 cm), τότε όλα αυτά τα 

τµήµατα θα είναι όµοια µεταξύ τους. Στην αντίθετη περίπτωση, αν χωρίσουµε την 

απόσταση σε τµήµατα ίσα µε το µήκος κύµατος του κώδικα C/A (περίπου 300 m), 

τότε το κάθε τµήµα είναι ξεχωριστό, εξαιτίας της µοναδικότητας της 

κωδικοποιηµένης αλληλουχίας των +1 και -1, και γνωστό και ο δέκτης µπορεί εύκολα 

να το αναγνωρίσει και να το χρησιµοποιήσει για την µέτρηση.   

Όταν ο δέκτης εντοπίσει ένα δορυφόρο και κάνει την  πρώτη ανάγνωση (η πρώτη 

ανάγνωση δεν καταγράφεται κατ’ ανάγκην και ως µέτρηση), δεν µπορεί να ξέρει σε 

ποιον κύκλο βρίσκεται στην απόσταση δορυφόρου-δέκτη, επειδή όλοι είναι όµοιοι 
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µεταξύ τους, παρά µόνον την θέση του µέσα στον κύκλο (στο ένα µήκος κύµατος), 

δηλαδή που βρίσκεται στο διάστηµα µεταξύ 0-19 cm, ή 0-3600. Άρα η πρώτη 

ανάγνωση της απόστασης δορυφόρου-δέκτη αποτελείται από την απόσταση που 

αντιστοιχεί στο άθροισµα ενός αγνώστου αριθµού ακεραίων κύκλων και του 

τµήµατος ενός κύκλου. Ο άγνωστος αριθµός ακέραιων κύκλων αποκαλείται ασάφεια 

κύκλων φάσης ή απλά ασάφεια φάσης. 

Από τη στιγµή της πρώτης ανάγνωσης, µέχρι τη στιγµή της εντολής της πρώτης 

µέτρησης από τον µικροεπεξεργαστή του δέκτη, ο δέκτης καταγράφει, µε έναν 

µετρητή, τους ακέραιους κύκλους, δηλαδή όσες φορές συνέβη η αλλαγή από 3590 σε 

00 µεταξύ των δύο χρονικών στιγµών (που είναι το φαινόµενο Doppler και 

αντιστοιχεί στην διαφορά των αποστάσεων) και ακολούθως αυτό επαναλαµβάνεται 

συνεχώς µεταξύ των εντολών µέτρησης.  

Άρα η µέτρηση φάσης αποτελείται κάθε φορά από το τµήµα ενός κύκλου και την 

µεταβολή σε ακέραιους κύκλους µεταξύ δύο χρονικών στιγµών. Σε κάθε παρατήρηση 

εµφανίζεται ως άγνωστος και η ασάφεια φάσης, γι’ αυτό και απαιτείται να αναλυθούν 

δεδοµένα από δύο ή περισσότερους δέκτες που παρατηρούν τους ίδιους δορυφόρους 

ταυτόχρονα, ώστε να προσδιοριστούν πέρα από τους αγνώστους του εντοπισµού και 

οι ασάφειες φάσης και να υπολογιστεί το διάνυσµα από τον ένα δέκτη στον άλλο. 

 

2.9  Σφάλµατα στις µετρήσεις 
Η ακρίβεια µε την οποία προσδιορίζουµε την απόσταση µας προς τους 

δορυφόρους, κυµαίνεται ανάλογα µε τον τύπο της µέτρησης. Έτσι, αν 

χρησιµοποιούµε µετρήσεις κώδικα, η ενδογενής ακρίβεια στον προσδιορισµό της 

απόστασης είναι της τάξης του  0,5-1 m, ενώ µε τη χρήση της φάσης του φέροντος 

κύµατος είναι της τάξης του 1 mm-1 cm. Αυτό όµως δεν σηµαίνει ότι µπορούµε να 

υπολογίσουµε τη θέση µας χρησιµοποιώντας ένα δέκτη GPS µε ακρίβεια 1 m ή 1 

mm. Υπάρχουν πολλές πηγές που εισάγουν σφάλµατα στις µετρήσεις µας, µε 

αποτέλεσµα να µειώνεται η ακρίβεια προσδιορισµού. Γενικότερα, η ακρίβεια του 

συστήµατος GPS για εντοπισµό εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την ακρίβεια της 

τροχιάς των δορυφόρων, δηλαδή την ακρίβεια µε την οποία γνωρίζουµε τη θέση του 

εκάστοτε δορυφόρου κατά τη στιγµή της µέτρησης. Είναι φανερό ότι  η σχετική θέση 

των σταθµών θα είναι ακριβέστερη από ότι η απόλυτη, δεδοµένου ότι στον σχετικό 

εντοπισµό τα σφάλµατα είναι κοινά όταν έχουµε ταυτόχρονες µετρήσεις. Στη 
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συνέχεια αναφέρονται µερικά από τα σφάλµατα που υπεισέρχονται στον υπολογισµό 

των αποστάσεων και τα οποία πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά την επεξεργασία 

των µετρήσεων.  

 

2.9.1  Το χρονόµετρο των δορυφόρων 

Ένα δισεκατοµµυριοστό του δευτερολέπτου (ένα nanosecond) ανακρίβειας στο 

χρονόµετρο του δορυφόρου προκαλεί 30 εκατοστά σφάλµατος στον υπολογισµό της 

απόστασης από ένα δορυφόρο. Για αυτό τον λόγο, οι δορυφόροι είναι εξοπλισµένοι 

µε ατοµικά χρονόµετρα µεγάλης ακριβείας (χρονόµετρα καισίου-ρουβιδίου). Ωστόσο 

και αυτά τα χρονόµετρα, συσσωρεύουν σφάλµατα της τάξης 10-12 sec την ηµέρα. 

Για να αναχθεί η ολίσθηση του χρονοµέτρου του δορυφόρου, τα χρονόµετρα αυτά 

παρακολουθούνται από επίγειους σταθµούς και συγκρίνονται µε ένα ιδεατό 

χρονόµετρο ελέγχου (master control clock), του οποίου οι ενδείξεις είναι ένας 

συνδυασµός από τις ενδείξεις δέκα µεγάλης ακριβείας ατοµικών χρονοµέτρων. Τα 

σφάλµατα και οι ολισθήσεις των χρονοµέτρων των δορυφόρων υπολογίζονται και 

περιλαµβάνονται στα µεταδιδόµενα από τους δορυφόρους σήµατα. Στον υπολογισµό 

των αποστάσεων προς τους δορυφόρους, οι δέκτες GPS αφαιρούν τα σφάλµατα των 

χρονοµέτρων των δορυφόρων από τον αναφερόµενο χρόνο µετάδοσης, για να 

προκύψει η αληθής διάρκεια µετάδοσης του σήµατος. Ακόµα και µε τις προσπάθειες 

των σταθµών ελέγχου της παρακολούθησης της συµπεριφοράς των χρονοµέτρων του 

κάθε δορυφόρου, τα σφάλµατα δεν µπορούν να προσδιοριστούν µε ακρίβεια.  

 

2.9.2  Το χρονόµετρο των δεκτών 

Παρόµοιο µε το σφάλµα των χρονοµέτρων των δορυφόρων, το χρονόµετρο του 

δέκτη προκαλεί σφάλµα στον υπολογισµό των αποστάσεων. Από την άλλη πλευρά 

δεν είναι και τόσο πρακτικό να εξοπλίζονται οι δέκτες µε ατοµικά χρονόµετρα 

ακριβείας, µια που αυτά τα χρονόµετρα ζυγίζουν περισσότερο από 20 κιλά, κοστίζουν 

περίπου $50.000 και απαιτούν εκτεταµένη φροντίδα στον έλεγχο της θερµοκρασίας 

τους. 

Ας υποθέσουµε ότι σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή το χρονόµετρο του δέκτη 

µας έχει σφάλµα ενός χιλιοστού του δευτερολέπτου, προκαλώντας σφάλµα στον 

υπολογισµό της απόστασης κατά 300.000 m. Αν οι αποστάσεις προς όλους τους 

ορατούς δορυφόρους υπολογίζονται την ίδια χρονική στιγµή, τότε είναι όλες λάθος 
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κατά 300.000 m. Μπορούµε συνεπώς να εισάγουµε το σφάλµα του χρονοµέτρου του 

δέκτη ως ένα άγνωστο, τον οποίο θα επιλύσουµε, για να υπολογίσουµε την τιµή του. 

Με τον τρόπο αυτό υπολογίζουµε τέσσερις αγνώστους: τρεις συνιστώσες για την 

θέση και ο καινούργιος άγνωστος του σφάλµατος του χρονοµέτρου του δέκτη. Για 

την επίλυση των τεσσάρων αγνώστων χρειαζόµαστε τέσσερις εξισώσεις. 

Λαµβάνοντας ταυτόχρονα σήµατα από τέσσερις δορυφόρους, ο δέκτης αποκτά 

απαραίτητο αριθµό εξισώσεων για την επίλυση του παραπάνω συστήµατος των 

τεσσάρων αγνώστων. Με αυτό τον τρόπο ναι µεν χρειαζόµαστε περισσότερους 

ορατούς δορυφόρους (τέσσερις), αλλά ταυτόχρονα χρησιµοποιούµε χρονόµετρα 

χαµηλότερου κόστους στους δέκτες GPS. 

Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι η έννοια εισαγωγής του χρονοµέτρου του δέκτη σαν 

έναν από τους αγνώστους, είναι βάσιµη µόνο όταν έχουµε παρατηρήσεις ως προς 

τους δορυφόρους την ίδια χρονική στιγµή. Αν οι αποστάσεις προς τους δορυφόρους 

δεν υπολογίζονται την ίδια χρονική στιγµή, τότε για κάθε µέτρηση έχουµε 

διαφορετικές παραµέτρους. Κάνοντας ταυτόχρονες παρατηρήσεις ως προς τέσσερις 

δορυφόρους δεν υπολογίζουµε µόνο την θέση του δέκτη µας, αλλά και το σφάλµα 

του χρονοµέτρου του µε πολύ καλή ακρίβεια. Ένα τυπικό χρονόµετρο δέκτη έχει µια 

ολίσθηση της τάξης των 1000 nanoseconds το δευτερόλεπτο, αλλά µε τον παραπάνω 

τρόπο µπορούµε να συγχρονίσουµε το ρολόι του δέκτη µας µε το ρολόι των 

δορυφόρων του GPS. Οι δέκτες GPS διορθώνουν τον χρόνο τους κάθε δευτερόλεπτο 

και µπορούν να παρέχουν ένα εξωτερικό παλµό κάθε δευτερόλεπτο για χρήστες οι 

οποίοι χρειάζονται ακριβή χρόνο. Οι δέκτες GPS µπορούν επίσης να 

χρησιµοποιηθούν και σαν χρονόµετρα ακριβείας τοποθετώντας τους σε σηµείο 

γνωστών συντεταγµένων, οπότε και χρειάζεται µόνο ένας δορυφόρος για να 

υπολογιστεί ο ακριβής χρόνος και να συγχρονιστεί το χρονόµετρο του δέκτη.  

 

2.9.3  Τροχιακά σφάλµατα δορυφόρων 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η ακρίβεια της προσδιορισµένης θέσης 

εξαρτάται επίσης και από την ακρίβεια µε την οποία γνωρίζουµε την θέση του κάθε 

δορυφόρου. Οι τροχιές των δορυφόρων παρακολουθούνται συνεχώς από επίγειους 

σταθµούς ελέγχου ανά τον κόσµο και η προβλεπόµενη τροχιακή πληροφορία 

εκπέµπεται στους δορυφόρους που µε την σειρά τους την εκπέµπουν στους δέκτες 

GPS. Η ιστορία του GPS έχει δείξει έως τώρα ότι η ακρίβεια της προβλεπόµενης 
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τροχιακής πληροφορίας είναι της τάξεως µερικών µέτρων. Αυτό δηµιουργεί µερικά 

µέτρα λάθους στον υπολογισµό της θέσης του δέκτη.  

 

2.9.4  Σφάλµατα που υπεισέρχονται από την ατµόσφαιρα 

 Υπολογίζοντας τις αποστάσεις από τους δορυφόρους, υπολογίζουµε αρχικά το 

χρόνο που χρειάζεται το σήµα για να έρθει στον δέκτη και µετά πολλαπλασιάζουµε 

µε την ταχύτητα του φωτός. Το πρόβληµα είναι ότι η ταχύτητα του φωτός διαφέρει 

λόγω ατµοσφαιρικών συνθηκών. Καθώς τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα ταξιδεύουν 

µέσω της ατµόσφαιρας, επιβραδύνονται από τα ιονισµένα µόρια της ιονόσφαιρας και 

τους υδρατµούς της τροπόσφαιρας, που αναλύονται στη συνέχεια.  

  

2.9.4.1  Ιονόσφαιρα 

Το ανώτερο τµήµα της ατµόσφαιρας, η ιονόσφαιρα, περιέχει φορτισµένα ιόντα 

τα οποία ενώ εισάγουν καθυστέρηση στην µετάδοση του κώδικα, επιταχύνουν την 

µετάδοση του φέροντος κύµατος. Το µέγεθος της επίδρασης της ιονόσφαιρας είναι 

µεγαλύτερο κατά την διάρκεια της ηµέρας από ότι το βράδυ. Το µέγεθος της 

επίδρασης αυξάνεται περαιτέρω κατά τις χρονικές στιγµές που παρατηρούνται 

έντονες ηλιακές δραστηριότητες, ενώ έχει µια κυκλική περίοδο 11 περίπου χρόνων 

κατά την οποία παρουσιάζει maximum και minimum τιµή. Για την περίοδο που 

διανύουµε η ιονόσφαιρα παρουσίασε το µεγαλύτερο µέγεθος επίδρασης το 1998 και 

αναµένεται να παρουσιάσει το µικρότερο το 2004. Ο κύκλος µετά θα επαναληφθεί. 

Οι επιδράσεις της ιονόσφαιρας, αν δεν εξαλειφθούν, επιφέρουν σφάλµατα στις 

µετρήσεις των αποστάσεων έως και 10 µέτρα. 

Μερικοί δέκτες χρησιµοποιούν ένα µαθηµατικό µοντέλο για τις επιδράσεις της 

ιονόσφαιρας. Με την κατά προσέγγιση γνώση της πυκνότητας των φορτισµένων 

ιόντων, η επίδραση της ιονόσφαιρας στις µετρήσεις, µπορεί να ελαττωθεί κατά 50%. 

Τα εναποµείναντα σφάλµα είναι όµως ακόµα σηµαντικά. 

Η επίδραση της ιονόσφαιρας στα ηλεκτρονικά σήµατα εξαρτάται από την 

συχνότητα του σήµατος. Όσο µεγαλύτερη είναι η συχνότητα, τόσο µικρότερη είναι η 

επίδραση. Αν εκπέµπονται ταυτόχρονα δύο σήµατα διαφορετικών συχνοτήτων η 

καθυστέρηση στην µετάδοση του σήµατος στη µια συχνότητα θα είναι διαφορετική 

από ότι στην άλλη. ∆εν µπορούµε να υπολογίσουµε το απόλυτο µέγεθος της 

επίδρασης σε κάθε συχνότητα, αλλά µπορούµε να υπολογίσουµε την διαφορά 
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υπολογίζοντας την διαφορά στον χρόνο λήψης των δύο σηµάτων. Με αυτό τον τρόπο 

και χρησιµοποιώντας γνωστούς τύπους συχνοτήτων ιονοσφαιρικής καθυστέρησης, 

µπορούµε να εξαλείψουµε την επίδραση της ιονόσφαιρας στις µετρήσεις µας 

χρησιµοποιώντας δέκτες δύο συχνοτήτων. 

 

2.9.4.2  Τροπόσφαιρα 

Το κατώτερο στρώµα της ατµόσφαιρας, το οποίο περιέχει υδρατµούς ονοµάζεται 

τροπόσφαιρα. Η επίδραση της είναι η καθυστέρηση στην µετάδοση και του κώδικα, 

και του φέροντος κύµατος. Οι επιδράσεις της τροπόσφαιρας δεν µπορούν να 

εξαλειφθούν ούτε µε την χρήση δεκτών δύο συχνοτήτων. Ο µόνος τρόπος για να 

εξαλειφθούν αυτά τα σφάλµατα είναι µε µετρήσεις της υγρασίας, της θερµοκρασίας 

και της ατµοσφαιρικής πίεσης και της εφαρµογής αυτών σε µαθηµατικό µοντέλο το 

οποίο θα υπολογίσει την καθυστέρηση της τροπόσφαιρας. 

 

2.9.5  Σφάλµα πολλαπλών διαδροµών (multipath) 

Όταν µετράµε την απόσταση από ένα δορυφόρο, υποθέτουµε ότι το σήµα έρχεται 

κατευθείαν από τον δορυφόρο στην κεραία του δέκτη. Εκτός όµως από το απευθείας 

σήµα, υπάρχουν και ανακλώµενα σήµατα από το έδαφος ή από διάφορα αντικείµενα 

που βρίσκονται κοντά στην κεραία (π.χ. µεταλλικές επιφάνειες), τα οποία 

λαµβάνονται από την κεραία και επιδρούν µε το απευθείας σήµα. Το σύνθετο σήµα 

δηµιουργεί µια αβεβαιότητα για τον αληθή χρόνο λήψης του σήµατος, µε τον ίδιο 

τρόπο µε τον οποίο η ηχώ δηµιουργεί µια αβεβαιότητα για τον ακριβή χρόνο τον 

οποίο µεταδόθηκε - παράχθηκε κάποιος ήχος. Αν το ανακλώµενο σήµα είναι 

σηµαντικά µεγαλύτερο από το απευθείας σήµα (περισσότερο από 10 µέτρα) έτσι 

ώστε τα δύο σήµατα να µπορούν να διαχωριστούν, τότε το σφάλµα πολλαπλών 

διαδροµών (multipath) µπορεί να ελαττωθεί µε κατάλληλες τεχνικές επεξεργασίας 

σηµάτων. 

 

2.9.6  Σφάλµατα δεκτών 

Οι δέκτες µπορούν να εισάγουν κάποια σφάλµατα όταν µετράνε τον κώδικα ή τη 

φάση του φέροντος κύµατος. Σε δέκτες υψηλής ποιότητας, αυτά τα σφάλµατα είναι 

ασήµαντα (λιγότερο από 1 mm) για την µέτρηση της φάσης του φέροντος κύµατος 

και µερικά εκατοστά για τον κώδικα του φέροντος κύµατος. 
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 2.10  Εφαρµογές 
Σήµερα η πολιτική χρήση του GPS σε παγκόσµια κλίµακα, είναι ήδη ευρύτατη, 

ενώ ο αριθµός και το είδος των πολιτικών εφαρµογών (πχ. αεροπλοΐα, θαλάσσιες 

µεταφορές, τοπογραφικές και άλλες γεωεπιστηµονικές εφαρµογές, κλπ.) συνεχώς 

αυξάνονται κυρίως λόγω της οικονοµικότητας και της ευκολίας χρήσης του 

συστήµατος. Το κόστος των εµπορικά διαθεσίµων δεκτών GPS συνεχώς µειώνεται, 

ενώ ταυτόχρονα οι λειτουργικές δυνατότητες τους αυξάνονται. 

 

 
 

Εικόνα 2.6: Εφαρµογές του GPS 

Photo 2.6: Applications of GPS 

 

Ειδικά για τις εφαρµογές εντοπισµού θέσης τα τελευταία είκοσι περίπου χρόνια, 

η εξέλιξη των αντίστοιχων γεωδαιτικών δορυφόρων ήταν τέτοια ώστε η εφικτή 

ακρίβεια εντοπισµού αυξήθηκε κατά δύο τάξεις µεγέθους. Συγκεκριµένα το 

Παγκόσµιο Σύστηµα Εντοπισµού GPS παρέχει ακριβή προσδιορισµό θέσης σε τρεις 

διαστάσεις µε τυπική ακρίβεια ±10-20 m και προσδιορισµό της ταχύτητας µε 

ακρίβεια 0.1 m/sec, σε πραγµατικό χρόνο, 24 ώρες το εικοσιτετράωρο, ανεξάρτητα 

από καιρικές συνθήκες και σε οποιοδήποτε σηµείο της γης και παράλληλα έχει τη 

δυνατότητα παροχής ένδειξης του χρόνου µε ακρίβεια ±100 nsec (∆εληκαράογλου, 

2002α). 

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

25 

Μια πρωταρχική εφαρµογή του συστήµατος είναι η χρήση του στην πλοήγηση. Η 

πλοήγηση µπορεί να απαιτηθεί στο έδαφος, στη θάλασσα αλλά και στον αέρα. Οι 

ικανότητες της δορυφορικής πλοήγησης, όταν συνδέεται µε τις επικοινωνίες και τα 

σύγχρονα αυτοµατοποιηµένα συστήµατα διαχείρισης δεδοµένων µπορούν να 

βοηθήσουν να αντιµετωπιστούν πολλές από τις απαιτήσεις των σύγχρονων 

συστηµάτων µεταφορών που αφορούν όλους τους τρόπους µεταφοράς αγαθών και 

επιβατών. 

Η τεχνολογική επανάσταση στο χώρο της πλοήγησης οχηµάτων, χρησιµοποιεί το 

GPS για να προσθέσει µια νέα διάσταση. Το GPS βοηθά τους οδηγούς αυτοκινήτων 

να βρουν την θέση τους και τους καθοδηγεί,  µε την παρουσίαση της θέσης τους και 

της  προοριζόµενης διαδροµής τους. Ο δέκτης του χρήστη καθορίζει την θέση του µε 

τη βοήθεια των δορυφόρων, όπως περιγράφθηκε παραπάνω. ∆εδοµένου ότι οι θέσεις 

των δορυφόρων είναι γνωστές, η θέση του χρήστη µπορεί να υπολογιστεί εύκολα. 

Ένας κεντρικός σταθµός ή µια υπηρεσία ελέγχου, µπορεί να λάβει (µέσω κάποιας 

ζεύξης επικοινωνίας) τη θέση του οχήµατος και στη συνέχεια διάφορες υπηρεσίες 

αξιοποίησης της πληροφορίας για τη θέση του οχήµατος, µπορούν να παρασχεθούν 

από τον κεντρικό σταθµό ελέγχου στο χρήστη. Οι υπηρεσίες αυτές αφορούν για 

παράδειγµα, τη βοήθεια έκτακτης ανάγκης όταν απαιτείται, την αναζήτηση  

εγκαταστάσεων σε µια περιοχή και τον καθορισµό µιας διαδροµής που είναι 

συντοµότερη, λιγότερο κορεσµένη και που αξιοποιεί συγκεκριµένες απαιτήσεις. Οι 

νέες εξελιγµένες κατασκευές αυτοκινήτων που καθοδηγούνται από τους δέκτες GPS, 

προσφέρουν την υπηρεσία επίδειξης χαρτών κατά την κίνηση του αυτοκινήτου,  ως 

επιλογή στα νέα οχήµατα. Άλλες πάλι επιχειρήσεις αυτοκινήτων δίνουν τις 

κατευθύνσεις στους οδηγούς είτε στις οθόνες επίδειξης είτε  µε τη χρήση φωνητικών 

οδηγιών. 
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Εικόνα 2.7: Πλοήγηση οχηµάτων 

Photo 2.7: Navigation of vehicles 

(web, http://www.gisdevelopment.net/technology/gps/techgp0045a.htm) 

 

Το σύστηµα GPS, έχει ήδη χρησιµοποιηθεί κυρίως στην πλοήγηση, αλλά µια 

άλλη χρήσιµη και ταχύτατα αναπτυσσόµενη εφαρµογή είναι η διαχείριση στόλου 

οχηµάτων. Στην περίπτωση αυτή, δεν αναφερόµαστε στην απλή πλοήγηση των 

οχηµάτων στο έδαφος αλλά και στην καθοδήγηση τους µε σκοπό τη βελτιστοποίηση 

της διακίνησης τους. Τα εξοπλισµένα οχήµατα µε GPS, τα δηµόσια συστήµατα 

µεταφορών, τα φορτηγά παράδοσης, και οι υπηρεσίες αποστολής δεµάτων 

χρησιµοποιούν τους δέκτες για να ελέγξουν τις θέσεις τους. 

Έτσι ένας αριθµός οχηµάτων µπορεί να οριστεί ως ένα µέρος ενός συστήµατος 

διαχείρισης στόλου οχηµάτων, που επιτρέπει στο χειριστή να γνωρίζει τη θέση του 

εκάστοτε οχήµατος που τον ενδιαφέρει καθ’ όλη τη διάρκεια του  ταξιδιού του 

οχήµατος. Ένα τέτοιο σύστηµα διευκολύνει τον υπολογισµό της ακριβούς απόστασης 

του οχήµατος που ταξιδεύει προς ένα συγκεκριµένο προορισµό, σε µια δεδοµένη 

χρονική στιγµή, τον υπολογισµό της ταχύτητας του σε µια δεδοµένη θέση, καθώς 

επίσης να πραγµατοποιεί µία ανάλυση του χρόνου που απαιτείται από το όχηµα για 

να καλύψει µια ορισµένη απόσταση ή να εκπληρώσει µια συγκεκριµένη διαδροµή. 

Εκτός από τη χρησιµοποίηση των στοιχείων ως πληροφορίες, το σύστηµα εισάγει τις 

πληροφορίες αυτές ως δεδοµένα για τη λήψη νέων αποφάσεων και τον καλύτερο 

σχεδιασµό και προγραµµατισµό της διακίνησης των οχηµάτων. Η διαχείριση στόλου 

οχηµάτων εστιάζει στον τρόπο διακίνησης του οχήµατος, βελτιώνοντας την 

αποδοτικότητα και την αποτελεσµατικότητα της παρεχόµενης υπηρεσίας. Με τον 

τρόπο αυτό, γίνεται ένα πολύ ισχυρό εργαλείο που είναι ταυτόχρονα τόσο ελκυστικό, 

όσο  αξιόπιστο και αποδοτικό. 
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Εικόνα 2.8: ∆ιαχείριση στόλου οχηµάτων 

Photo 2.8: Fleet Management 

 

 

Αξίζει να αναφερθεί ότι το GPS βοηθά επίσης σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης. 

Πολλοί είναι αυτοί που χρειάζονται τη βοήθεια της αστυνοµίας ή χρειάζεται να 

σβήσουν µια φωτιά ή έχουν κάποιο έκτακτο πρόβληµα υγείας. Σε τέτοιες 

περιπτώσεις, οι µονάδες ιατρικών υπηρεσιών έκτακτης ανάγκης χρησιµοποιούν τους 

δέκτες GPS για να καθορίσουν το πλησιέστερο αυτοκίνητο αστυνοµίας ή 

πυροσβεστικό όχηµα ή ασθενοφόρο, για γρηγορότερη αντιµετώπιση τέτοιων 

έκτακτων περιστάσεων. 

Εκτός από το έδαφος, η  δορυφορική πλοήγηση παρέχει πρωτοφανή ακρίβεια και 

νέες δυνατότητες στην πλοήγηση των σκαφών. Το GPS είναι ένα ισχυρό εργαλείο 

στη διάθεση των πλοηγών, που µπορεί να βελτιώσει την αποδοτική δροµολόγηση των 

πλοίων και της ενισχυµένης ασφάλειας εν πλω µε την δυνατότητα έκθεσης της 

ακριβής θέσης του, σε περίπτωση κινδύνου. Επίσης µια νέα δυνατότητα είναι ότι 

βοηθά τους ψαράδες να εντοπίζουν επακριβώς ζώνες πλούσιας αλιείας και να 

επιστρέφουν, αποφεύγοντας την τυφλή αλιεία και όλες τις επιπτώσεις που αυτή 

συνεπάγεται (π.χ. κόστος, αναποτελεσµατικότητα, κ.λ.π.). Επιπλέον οι προσβάσεις 

π.χ. των λιµενικών αρχών στις εξακριβωµένες θέσεις, πραγµατοποιούνται γρήγορα, 

κερδίζοντας χρόνο και καύσιµα και συνεισφέρουν στην  αποδοτικότερη δροµολόγηση 

της θαλάσσιας  κυκλοφορίας.  
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Τέλος η  δορυφορική πλοήγηση χρησιµοποιείται ευρέως στην αεροπλοΐα για να 

βελτιώσει πολλές από τις ανεπάρκειες στη σηµερινή υποδοµή της εναέριας 

κυκλοφορίας. Πολλοί φορείς της πολιτικής αεροπορίας λαµβάνουν τα απαραίτητα 

µέτρα για να επιτρέψουν την προηγµένη χρήση του GPS µέσα στον αντίστοιχο 

εναέριο χώρο τους, και πολλοί παγκόσµιοι στόλοι αεροσκαφών έχουν ήδη 

εγκαταστήσει αεροµεταφερόµενους δέκτες GPS, που συµβάλουν πρωτίστως στην 

ασφαλή διεξαγωγή των πτήσεων. Σε άλλες περιπτώσεις τα αεροσκάφη, µε τη βοήθεια 

των ηλεκτρονικών υπολογιστών και του GPS, µπορούν να προγραµµατιστούν  και να 

πετάξουν µια άµεση διαδροµή προς έναν προορισµό. Το GPS προσφέρει µια 

υπηρεσία αεροπλοήγησης που είναι ίση και στις περισσότερες περιπτώσεις καλύτερη 

από τα έως τώρα υπάρχοντα επίγεια αεροβοηθήµατα. Επειδή το κόστος  του 

εξοπλισµού GPSγια τέτοια συστήµατα παραµένει µικρό, µε την ακριβή, συνεχή και 

παντός καιρού κάλυψη, το GPS προσφέρει ένα οικονοµικό και αξιόπιστο 

συµπλήρωµα στις υπάρχουσες τεχνικές ναυσιπλοΐας για τα αεροσκάφη. 

 

 
Εικόνα 2.9: ∆ορυφορική πλοήγηση 

Photo 2.9: Satellite navigation 

(web, http://www.gisdevelopment.net/technology/gps/techgp0045b.htm) 

 

Εξαιτίας αυτών των νέων δυνατοτήτων στον τοµέα της αεροπορίας, το GPS έχει 

οδηγήσει στη σηµαντική µείωση του κόστους και έχει αυξήσει τη γενική 

αποδοτικότητα των συστηµάτων. Η εφαρµογή αυτής της τεχνολογίας σε µια χώρα ή 

µια περιοχή  παρέχει πολλά οφέλη, µερικά από τα οποία είναι η ενίσχυση  της 

ασφάλεια της πτήσης σε όλη την περιοχή, η δηµιουργία µιας τυποποιηµένης 
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υπηρεσίας πλοήγησης σε όλα τα αεροσκάφη, βασισµένη σε µια κοινή υποδοµή 

εξοπλισµού ηλεκτρονικής αεροναυτικής, η αύξηση των ικανοτήτων των συστηµάτων, 

η σηµαντική εξοικονόµηση χρόνου πτήσης και η µειωµένη κατανάλωση καυσίµων, 

καθώς επίσης και η αύξηση της ικανότητας προσγείωσης για τα αεροσκάφη και τα 

ελικόπτερα κάτω από αντίξοες συνθήκες.  

Η ευρεία χρήση του συστήµατος GPS από πολλούς χρήστες και για ποικίλες 

εφαρµογές  είναι πλέον αποδεδειγµένη. Μια νέα διάσταση στις εφαρµογές του GPS 

αρχίζει να διαφαίνεται, µε τη σύνδεση της τεχνολογίας του GPS µε ένα άλλο 

επιστηµονικό πεδίο των Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS), δηλαδή η 

προσπάθεια να συνδεθεί  η γεωγραφική θέση του χρήστη µε διάφορες πληροφορίες 

από µια βάση δεδοµένων για τη συγκεκριµένη θέση. Η σύνδεση των Συστηµάτων 

Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS) µε το ∆ορυφορικό Σύστηµα Εντοπισµού Θέσης 

(GPS), έχουν προκαλέσει τις καινοτόµες Υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής 

θέσης οι οποίες θα αναλυθούν διεξοδικά στο κεφάλαιο 4, αφού πρώτα γίνει µια 

εκτενής αναφορά για τα Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS) στο επόµενο 

κεφάλαιο.  
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     ΚΕΦΑΛΑΙΟ     
 

Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών 

GIS 
 

3.1  Εισαγωγή 
Η κοινωνία µας θεωρείται πλέον µια κοινωνία πληροφοριών. Και καθώς οι 

περισσότερες  πληροφορίες έχουν σχέση µε το γεωγραφικό χώρο, ζούµε ουσιαστικά 

σε µια κοινωνία γεωπληροφοριών. Ένα σύστηµα σχεδιασµένο για τακτικό και 

συνηθισµένο τρόπο επεξεργασίας δεδοµένων και για απάντηση προκαθορισµένων και 

περιορισµένων ερωτηµάτων, είναι ένα λειτουργικό σύστηµα. Αντίθετα, ένα 

πληροφοριακό σύστηµα, είναι ένα σύστηµα, στο οποίο η φύση των ερωτηµάτων που 

µπορούν να τεθούν, δεν είναι κατ’ ανάγκη προκαθορισµένη µε λεπτοµέρειες. Ένα 

Σύστηµα Χωρικών Πληροφοριών είναι µια ειδική περίπτωση πληροφοριακού 

συστήµατος, όπου η πληροφοριακή βάση αποτελείται από παρατηρήσεις για χωρικά 

κατανεµηµένα χαρακτηριστικά, δραστηριότητες ή γεγονότα που εντοπίζονται και 

οριοθετούνται στο χώρο σαν σηµεία, γραµµές ή επιφάνειες (Κουτσόπουλος, 1999).  

Γενικά, ένα Σύστηµα Χωρικών Πληροφοριών είναι ένα λογισµικό, το οποίο 

αποτελείται από πολλά τµήµατα και συνδέεται µε πολλαπλές συσκευές γύρω του. Στη 

δοµή περιλαµβάνεται ένα Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσης ∆εδοµένων (Database 

Management System, DBMS) για την αποθήκευση και διαχείριση των δεδοµένων που 

περιέχει και το οποίο είναι συνδεδεµένο µε ένα σύστηµα διαχείρισης γραφικών, για 

τη χαρτογραφική ή άλλου είδους οπτική απόδοση. Αυτά τα δύο υποσυστήµατα του 

λογισµικού  συνδέονται προς τη µία κατεύθυνση µε το λειτουργικό σύστηµα του Η/Υ 

και προς την άλλη κατεύθυνση προς τον ίδιο το χρήστη, µέσω κάποιου λογισµικού 

αλληλεπίδρασης (interface) και κάποιας γλώσσας εντολών.   

Οι εξελίξεις στην πληροφορική που αφορούν τη διαχείριση µεγάλων βάσεων 

δεδοµένων και τη συσχέτιση γεωµετρικής και θεµατικής πληροφορίας ποικίλης 

µορφής και προέλευσης, έφεραν τη νέα γενιά ψηφιακών συστηµάτων χωρικών 

πληροφοριών, τα Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών Σ.Γ.Π., γνωστά διεθνώς 

3
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και σαν GIS (Geographic Information Systems). Τα Συστήµατα Γεωγραφικών 

Πληροφοριών είναι µια οργανωµένη συλλογή µηχανικών υπολογιστικών συστηµάτων 

(hardware) και λογισµικών συστηµάτων (software), χωρικών δεδοµένων και 

ανθρώπινου δυναµικού, µε σκοπό τη συλλογή, καταχώρηση, ενηµέρωση, διαχείριση, 

ανάλυση και απόδοση, κάθε µορφής πληροφορίας που αφορά το γεωγραφικό 

περιβάλλον (Κάβουρας, 1998). Όµοια µε ένα κλασσικό Σύστηµα  ∆ιαχείρισης Βάσης 

∆εδοµένων (DBMS), ένα Σ.Γ.Π. πρέπει να παρέχει δυνατότητες ταυτόχρονης χρήσης, 

ελέγχου, λειτουργιών, επικοινωνίας χρηστών και προγραµµάτων, αναδιοργάνωσης 

δεδοµένων και ελέγχου πλεοναζόντων δεδοµένων. Τα Σ.Γ.Π. διαφέρουν από άλλα 

συστήµατα πληροφοριών, στο ότι διαχειρίζονται σύνθετες πληροφορίες και σχέσεις 

του χώρου και έχουν σαν κυρίαρχο στόχο τους τον χωρικό σχεδιασµό. 

 

 
 

Εικόνα 3.1: Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών 

Photo 3.1: Geographic Information Systems 

(web, http://gis.cbs.gov.il/eng_claligis.htm) 

 

 

Σήµερα όλες οι ψηφιακές τεχνολογίες που ασχολούνται µε τον γεωγραφικό χώρο 

και συνεργάζονται µε την επιστήµη της πληροφορικής, ολοένα συγκλίνουν 

δηµιουργώντας έτσι, ένα νέο επιστηµονικό και τεχνολογικό πεδίο, την 

Γεωπληροφορική (Geoinformation). Γεωπληροφορική είναι ο επιστηµονικός και 

τεχνολογικός τοµέας που ασχολείται µε την συστηµατοποίηση της κατανόησης του 
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γεωγραφικού χώρου και µε την συλλογή, επεξεργασία, ανάλυση, ερµηνεία, 

παρουσίαση και διαχείριση των στοιχείων του, αποτελώντας τη θεωρητική βάση 

ανάπτυξης των Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών (Κάβουρας, 1998). 

Τα Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών αντιπροσωπεύουν ένα ισχυρό 

σύνολο εργαλείων για την συλλογή, αποθήκευση, ανάληψη ανά πάσα στιγµή, 

µετασχηµατισµό και απεικόνιση χωρικών στοιχείων του πραγµατικού κόσµου. 

Πρώτον, µπορεί να αποθηκεύουν, να διαχειριστούν και να ενσωµατώσουν ένα µεγάλο 

όγκο χωρικών στοιχείων. ∆εύτερον, αποτελούν το πιο κατάλληλο εργαλείο χωρικής 

ανάλυσης, εστιαζόµενο ειδικά στην χωρική διάσταση των στοιχείων. Τρίτον, 

αποτελούν ένα πολύ αποτελεσµατικό µηχανισµό για την επίλυση χωρικών 

προβληµάτων. 

Συγκεκριµένα τα Σ.Γ.Π. παρέχουν δυνατότητες για µετασχηµατισµό των αρχικών 

δεδοµένων και απάντηση συγκεκριµένων ερωτηµάτων που διατυπώνουν οι χρήστες, 

όσον αφορά τη χωρική συσχέτιση, την αναζήτηση βάσει κριτηρίων και τις τάσεις των 

χαρακτηριστικών. Μερικές από τις δυνατότητες µετασχηµατισµού είναι η αλλαγή 

κλίµακας, η στροφή, η µετατόπιση συντεταγµένων και η αλλαγή προβολικού 

συστήµατος. Επιπλέον, τα Σ.Γ.Π. παρέχουν ένα ευρύ φάσµα αναλυτικών 

δυνατοτήτων που αφορούν την τοπολογία και τα χωρικά χαρακτηριστικά των 

γεωγραφικών δεδοµένων, τα µη χωρικά  χαρακτηριστικά  ή συνδυασµό των χωρικών 

και µη χωρικών χαρακτηριστικών. Τέλος, µεγάλη ώθηση προς την ψηφιακή 

διαχείριση γεωγραφικών στοιχείων έχει δώσει και η νέα τεχνολογία της απευθείας και 

ταχείας ψηφιακής συλλογής στοιχείων από διάφορες πηγές όπως  τα δορυφορικά 

συστήµατα εντοπισµού GPS, δορυφορικές εικόνες κλπ. 

 

3.2  Τα µέρη ενός Σ.Γ.Π. 
Τα Σ.Γ.Π. έχουν τρία βασικά συστατικά τα οποία βρίσκονται σε συνεχή 

ισορροπία και αλληλεξάρτηση. Τα τρία αυτά µέρη είναι τα µηχανήµατα (hardware) οι 

αλγόριθµοι (software) και τα διαθέσιµα (resourseware). 

 

3.2.1  Μηχανήµατα  

Τα µηχανικά µέρη ενός Σ.Γ.Π. αποτελούν η κεντρική µονάδα (CPU), τα 

περιφερειακά και το τερµατικό (VDU). Η κεντρική µονάδα είναι η καρδιά του 

εκάστοτε συστήµατος και εξυπηρετεί όλες τις υπολογιστικές διαδικασίες. Τα  
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περιφερειακά διαφοροποιούνται σε περιφερειακά εισόδου, που επιτρέπουν την είσοδο 

των στοιχείων (πχ. ψηφιοποιητές και σαρωτές), σε περιφερειακά εξόδου που 

συµµετέχουν στην παρουσίαση των στοιχείων (πχ. σχεδιαστές) και περιφερειακά 

διαχείρισης που βοηθούν στην αποθήκευση και διαχείριση των στοιχείων (disc and 

tape drives). Τέλος το τερµατικό αποτελεί το µέσο µε το οποίο ο χρήστης ελέγχει τον 

υπολογιστή και τα περιφερειακά.  

 

3.2.2  Αλγόριθµοι 

Αλγόριθµοι υπάρχουν πολλοί και ποικίλοι σ’ ένα Σ.Γ.Π. µπορούν όµως να 

κατηγοριοποιηθούν σε πέντε βασικές οµάδες (Κουτσόπουλος, 1999). 

1. Λογισµικό Καταχώρησης και Επαλήθευσης Στοιχείων που καλύπτει τις ανάγκες 

µετασχηµατισµού των στοιχείων από την αρχική τους µορφή (χάρτες, 

τηλεπισκοπικά προϊόντα κλπ.) σε αναγνώσιµη µορφή. 

2.  Λογισµικό Αποθήκευσης και ∆ιαχείρισης Στοιχείων που αναφέρεται στον 

τρόπο µε τον οποίο δοµούνται και οργανώνονται τα χωρικά και µη χωρικά 

στοιχεία. 

3. Λογισµικό Μετασχηµατισµού Στοιχείων που στοχεύουν αφ’ ενός στον 

συντονισµό των στοιχείων (αποµάκρυνση των λαθών, επικαιροποίηση, 

συµβατοποίηση κλπ.) κυρίως όµως στην ανάλυσή τους. 

4. Λογισµικό Αναζητήσεων  που βοηθά τον χρήστη να επικοινωνεί µε τον Η/Υ 

αναζητώντας λύσεις µέσα από µια σειρά ερωτηµάτων (queries). 

5. Λογισµικό Παρουσίασης που εστιάζεται στην εύχρηστη παρουσίαση στοιχείων 

και αποτελεσµάτων των αναλυτικών διαδικασιών. 

 

3.2.3  ∆ιαθέσιµα 

Το σύνολο των λογισµικών ενός Σ.Γ.Π. καθορίζει πως τα γεωγραφικά στοιχεία 

µετατρέπονται σε πληροφορία (όπως αναφέρεται στην ενότητα 3.3.2), αλλά σαφώς 

δεν µπορεί να εγγυηθεί ότι η όλη διαδικασία είναι η πιο κατάλληλη ή η πλέον 

αποδοτική. Για την επίτευξη των παραπάνω, καθοριστικό ρόλο παίζουν τα διαθέσιµα. 

Ο όρος διαθέσιµα περιλαµβάνει τα υπάρχοντα στοιχεία, το ανθρώπινο δυναµικό 

χειριστών και αναλυτών και την οργανωτική υποδοµή. Ο σηµαντικότερος 

παράγοντας από όλους αυτούς είναι το εξειδικευµένο ανθρώπινο δυναµικό, που θα 

αξιολογήσει τη διαθέσιµη πληροφορία, θα αποφασίσει το µέγεθος, το είδος και τον 
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τρόπο συλλογής και καταχώρησης των στοιχείων. Είναι επίσης κρίσιµο το σηµείο 

κατά το οποίο πρέπει να ληφθεί απόφαση, σχετικά µε το ποια από τα διατιθέµενα 

εργαλεία του  Σ.Γ.Π. και σύµφωνα µε ποια αναλυτική µεθοδολογία θα πρέπει να 

χρησιµοποιηθούν. 

 

3.3  Στάδια και ∆ιαδικασίες Σ.Γ.Π. 
Τρία είναι τα βασικά στάδια στην ολοκλήρωση και εφαρµογή ενός Σ.Γ.Π.: ο 

καθορισµός του προβλήµατος, η διαδικασία από στοιχεία σε πληροφορία και τα 

συµπεράσµατα. 

 

3.3.1  Καθορισµός του προβλήµατος 

Ο καθορισµός του προβλήµατος αποτελεί προαπαιτούµενο βήµα για την 

ολοκλήρωση της κύριας εφαρµογής ενός Σ.Γ.Π.. Στον καθορισµό του προβλήµατος η 

πρώτη ενέργεια είναι η οριοθέτηση του γενικού στόχου της µελέτης (goal), αφού 

αποτελεί τον βασικό άξονα προσανατολισµού της, επειδή περιέχει τον σκοπό όπου 

αποβλέπει η µελέτη και οριοθετεί το πρόβληµα προς επίλυση (Κουτσόπουλος, 1999). 

Πρέπει όµως ο στόχος αυτός, να διατυπώνεται σωστά και αναλυτικά και να 

εστιάζεται σε υπαρκτά προβλήµατα, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα εύρεσης της 

καταλληλότερης τεχνικής για την υλοποίηση του. Μέσα στον καθορισµό του 

προβλήµατος οφείλει να υπάρχει σαφής οριοθέτηση των αντικειµενικών στόχων της 

ανάπτυξης και χρήσης του Σ.Γ.Π. και δεύτερον µια σειρά από προκαταρκτικές 

ενέργειες που είναι αναγκαίες για σαφή προσδιορισµό της Βάσης ∆εδοµένων. 

Η λογική αφετηρία στη δηµιουργία ενός παραδεκτού, αλλά και σωστού Σ.Γ.Π., 

είναι η µελέτη των χρηστών του συστήµατος, στους οποίους απευθύνεται. Είναι 

γνωστό ότι τα υπάρχοντα προβλήµατα µπορούν να λυθούν διαφορετικά όταν 

εξεταστούν από διαφορετική σκοπιά και κυρίως µε διαφορετικές προδιαθέσεις και ότι 

η σκοπιά από την οποία θεωρούµε την πραγµατικότητα και τα προβλήµατά της, 

καθορίζουν τα πράγµατα που σχεδιάζουµε και τις ενέργειες που κάνουµε. Με τον 

καθορισµό του προβλήµατος, χαράσσεται η περιοχή στην οποία θα  κινηθούµε και 

δηµιουργείται η βάση των εφαρµογών που την ακολουθούν. 
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3.3.2  ∆ιαδικασία µετατροπής από στοιχεία σε πληροφορία 

Η διαδικασία µετατροπής από στοιχεία σε πληροφορία αποτελεί το δεύτερο 

στάδιο κάθε Σ.Γ.Π.. Πριν αναλυθεί η διαδικασία µετατροπής, κρίνεται σκόπιµο να 

προσδιοριστούν οι έννοιες του στοιχείου και της πληροφορίας. Στοιχεία, είναι µια 

σειρά από ποσοτικά ή ποιοτικά χαρακτηριστικά ενός συνόλου, σε πρωτογενή για το 

συγκεκριµένα στάδιο µορφή, ενώ όταν περάσουν από µια διαδικασία επεξεργασίας 

και απαντούν σε κάποιο ερώτηµα έχουµε πληροφορία (Κουτσόπουλος, 1999). Τα 

δεδοµένα αναφέρονται σε φαινόµενα του πραγµατικού κόσµου, ενώ η πληροφορία 

παράγεται από δεδοµένα µε τη χρήση της νοητικής µας λειτουργίας, της διακριτικής 

µας ικανότητας ή κάποιας άλλης γνωστικής ικανότητας. Η διαφοροποίηση αφορά 

κάθε συγκεκριµένο στάδιο ανάλυσης, που σηµαίνει ότι πληροφορίες σε κάποιο 

στάδιο, µπορεί να αποτελέσουν στοιχεία για κάποιο επόµενο. 

Η διαδικασία µετατροπής από στοιχεία σε πληροφορία, αποτελείται από τα εξής 

τέσσερα στάδια. Το στάδιο εισόδου όπου τα χωρικά στοιχεία κωδικοποιούνται και 

αποθηκεύονται στον Η/Υ, το στάδιο της διαχείρισης όπου τα χωρικά στοιχεία 

διαµορφώνονται κατάλληλα (Βάση ∆εδοµένων) για το επόµενο στάδιο της ανάλυσης. 

Στο τελικό στάδιο της εξόδου, η χωρική πληροφορία που προέκυψε από τη 

διαδικασία της ανάλυσης παρουσιάζεται σε κάποια από τις γνωστές µορφές (όπως 

αναφέρεται στην ενότητα 3.3.2.4). 

 

3.3.2.1  Είσοδος 

Ένα Σ.Γ.Π. ενσωµατώνει δεδοµένα που προέρχονται από πολλές διαφορετικές 

πηγές και χρησιµοποιεί ποικίλες µεθόδους και τεχνολογίες διαχείρισης τους. 

Περιλαµβάνει δεδοµένα είτε σε αναλογική µορφή, για παράδειγµα χειρόγραφες 

σηµειώσεις ή φωτογραφικά slides, είτε σε ψηφιακή µορφή. Ένας συνήθης τρόπος 

δόµησης γεωγραφικών και χαρτογραφικών δεδοµένων είναι αυτός σε θεµατικά 

επίπεδα (layers). Κάθε επίπεδο, αντιπροσωπεύοντας µια θεµατική προσέγγιση για ένα 

συγκεκριµένο σκοπό ή οµάδα αναγκών, µπορεί να περιλαµβάνει ένα ή περισσότερα 

διαφορετικά είδη πληροφοριών (Κάβουρας, 1998), όπως φαίνεται στην παρακάτω 

εικόνα: 
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Εικόνα 3.2: Παράδειγµα θεµατικών επιπέδων 

Photo 3.2: An example of layers 

(web, http://www.esri.com/news/arcnews/fall02articles/status-report.html) 

 

 

 Τα γεωγραφικά δεδοµένα όσον αφορά την προέλευσή τους, µπορούν να 

ταξινοµηθούν σε δύο κατηγορίες. Στην πρώτη κατηγορία έχουµε  τα δεδοµένα για το 

περιβάλλον και τα φυσικά διαθέσιµα που είναι είτε θεµατικά (έδαφος, χρήση/ κάλυψη 

γης, βλάστηση, γεωλογία, κ.α.) είτε τοπογραφικά (χώροι καθορισµένης χρήσης, 

κτήρια, εγκαταστάσεις, τοπογραφικά δεδοµένα, ακτές, υδρολογία, διοικητικά όρια, 

δίκτυα µεταφορών/ υποδοµών, ανάγλυφο, κ.α.). Στην δεύτερη κατηγορία έχουµε τα 

κοινωνικοοικονοµικά δεδοµένα που αφορούν για παράδειγµα πληθυσµιακές/ 

οικονοµικές/ γεωργικές απογραφές, στατιστικές (εργατικό δυναµικό, εγγραφές 

κτηµατολογίου), αρχεία µεταφορών και παροχών, διοικητικά αρχεία, κ.α.. Επίσης οι 

πηγές των  δεδοµένων αυτών των χαρακτηριστικών µπορεί να είναι είτε πρωτογενείς, 

όπου τα δεδοµένα µετριούνται άµεσα (πχ. από τοπογραφικές µετρήσεις, 

φωτοερµηνεία, κ.α.), είτε δευτερογενείς, όπου τα δεδοµένα προέρχονται από 

υπάρχοντες χάρτες, άλλες Βάσεις ∆εδοµένων, πίνακες χαρακτηριστικών, κλπ. 
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Εικόνα 3.3: Παράδειγµα χωρικών δεδοµένων 

Photo 3.3: An example of spatial data 

(web, http://gis.cbs.gov.il/eng_claligis.htm) 

 

Στο πλαίσιο των Σ.Γ.Π., τα δεδοµένα αποτελούν µια συλλογή από χωρικά και µη 

χωρικά στοιχεία για συγκεκριµένες οντότητες, τα χαρακτηριστικά τους και τις 

σχέσεις µεταξύ τους. Συµπεραίνουµε ότι τα δεδοµένα που εισάγονται σε µια 

γεωγραφική Βάση ∆εδοµένων είναι δύο ειδών: χαρακτηριστικά (µη χωρικά δεδοµένα 

σε µορφή κειµένου) και γεωµετρικά (χωρικά) δεδοµένα. Με την έννοια χωρικά 

δεδοµένα εννοούµε τα φαινόµενα, τις παρατηρήσεις ή τα γεγονότα που µπορούν να 

κωδικοποιηθούν σε σχέση µε το χώρο. Ειδικότερα τα χωρικά δεδοµένα σε ένα Σ.Γ.Π. 

περιέχουν πληροφορίες θέσης, τοπολογία και θεµατικά χαρακτηριστικά. Τα δεδοµένα 

µπορεί να προέρχονται από γραφική πληροφορία  που συµπεριλαµβάνει υπάρχοντες 

χάρτες, αρχεία Η/Υ, αρχεία άλλων Σ.Γ.Π., δορυφορικές εικόνες επεξεργασµένες ή 

όχι, δεδοµένα από σάρωση εικόνων (scanning) και δεδοµένα υπαίθρου, ή να 

δηµιουργούνται από µη γραφική πληροφορία που συµπεριλαµβάνει πίνακες µε 

ονόµατα, στατιστικές µετρήσεις κλπ., και αντιστοιχούνται µε πίνακες συσχέτισης των 

γραφικών και µη γραφικών χαρακτηριστικών.  

Κάθε χαρτογραφικό χαρακτηριστικό είναι µια καταχώρηση σε µια συνοδεύουσα 

βάση δεδοµένων και κάθε καταχώρηση µπορεί να έχει πολλαπλά περιγραφικά 

χαρακτηριστικά. Η αναπαράσταση των γεωµετρικών και γεωγραφικών 

χαρακτηριστικών και της σχέσης τους µε τις µη χωρικές ιδιότητες και τη χρονική 

µεταβολή διαφοροποιεί τα Σ.Γ.Π. από την τεχνολογία των άλλων συστηµάτων 

πληροφοριών. 
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Όσον αφορά την κωδικοποίηση των στοιχείων, δύο είναι οι µορφές της: η 

διανυσµατική (vector) και η κανονικοποιηµένη (raster). 

Στη ∆ιανυσµατική ∆οµή ∆εδοµένων (Vector Data Structure) η αποθήκευση των 

στοιχείων γίνεται µε την λογική του διανύσµατος και η βασική λογική µονάδα 

αντιστοιχεί σε µια γραµµή η οποία µπορεί για παράδειγµα να αναπαριστά µια ισοϋψή 

καµπύλη, έναν ποταµό, ένα δρόµο, το όριο µιας επιφάνειας ή ένα γραµµικό τµήµα 

των παραπάνω (Κάβουρας, 1998). Ένα διανυσµατικό σύστηµα, απεικονίζει τα 

δεδοµένα ως σύνολα χωρικών αρχετύπων. Στα δισδιάστατα µοντέλα τα χωρικά 

αρχέτυπα είναι σηµεία, γραµµές και πολύγωνα, ενώ στα τρισδιάστατα 

χρησιµοποιούνται επιπλέον οι επιφάνειες και οι όγκοι. Φυσικά ποια χωρικά αρχέτυπα 

χρησιµοποιούνται κάθε φορά εξαρτάται από την κλίµακα παρατήρησης ή το επίπεδο 

γενίκευσης.  

Εκτός όµως από την έκφραση των γεωγραφικών φαινοµένων σε καρτεσιανές 

συντεταγµένες, µπορούµε επιπλέον να χρησιµοποιήσουµε την τοπολογία, που µας 

δίνει τοπολογικές σχέσεις για την έκφραση της σχετικής θέσης των διαφόρων 

στοιχείων ενός χάρτη. Η τοπολογία είναι από τις σηµαντικότερες σχέσεις που 

υποστηρίζονται στις χωρικές βάσεις δεδοµένων. Μπορεί να οριστεί ως η µαθηµατική 

διεργασία της συνδεσιµότητας (connectivity) και της γειτνίασης (adjacency) των 

σηµείων και γραµµών που καθορίζει τις χωρικές σχέσεις σε ένα Σ.Γ.Π. (Κάβουρας, 

1998). Η τοπολογική δοµή στο διανυσµατικό σύστηµα προσδιορίζει µε ακρίβεια πώς 

και πού τα σηµεία και οι γραµµές ενός χάρτη συνδέονται µέσω των κόµβων 

(τοπολογικά σηµεία συνένωσης). 

Η Κανονικοποιηµένη ∆οµή ∆εδοµένων (Raster Data Structure) αντιλαµβάνεται 

το χώρο ως µωσαϊκή διαίρεση φατνίων- ψηφίδων (tessellation of cells), δηλαδή 

τοποθετεί και αποθηκεύει τα δεδοµένα χρησιµοποιώντας ένα πίνακα ή ένα κάναβο 

φατνίων, τα οποία αναφέρονται µε τον όρο εικονοστοιχεία (pixel=  picture element) 

(Κάβουρας, 1998). Σε κάθε φατνίο ή pixel αποδίδεται η τιµή ενός χαρακτηριστικού. 

Συγκεκριµένα, τα Σ.Γ.Π. αποθηκεύουν διάφορες πληροφορίες που αφορούν τη χρήση 

γης, τον τύπο του εδάφους, τη δασική κάλυψη και άλλα δεδοµένα σε διαφορετικά 

θεµατικά επίπεδα. Η κανονικοποιηµένη δοµή, από τη φύση της σχετίζεται µε ένα 

σύστηµα συντεταγµένων, αλλά δεν απαιτεί αναγκαστικά απόλυτη συσχέτιση. 

Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό ότι κάθε πραγµατική κατάσταση µπορεί να 

αναπαρασταθεί και µε τις δύο δοµές raster και vector. Επίσης είναι δυνατή η 
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µετατροπή των δεδοµένων από τη µία χωρική δοµή στην άλλη. Κατ’ αυτόν τον τρόπο 

τα κανονικοποιηµένα δεδοµένα διανυσµατοποιούνται και αντίστροφα. Επιπλέον, 

κάποια λογισµικά επιτρέπουν την επικάλυψη διανυσµατικών και κανονικοποιηµένων 

δεδοµένων.  

Τα γεωγραφικά φαινόµενα περιγράφονται από τα παρακάτω χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα (Κάβουρας, 1998): 

 τη θέση, το σχήµα και το µέγεθός τους (γεωµετρικά, χωρικά χαρακτηριστικά) 

 τις µη χωρικές θεµατικές ιδιότητες που ονοµάζονται χαρακτηριστικά (µορφή 

κειµένου) 

 τη µεταβολή τους µέσα στο χρόνο 

 τη συµβολική αναπαράστασή τους σε διαφορετικά επίπεδα λεπτοµέρειας 

(γραφικά/ χαρτογραφικά χαρακτηριστικά) 

Τέλος είναι αναγκαίο να γνωρίζουµε ότι υπάρχουν λίγες περιπτώσεις όπου τα 

δεδοµένα, υπό µορφή αρχείου (πχ. DXF, TIFF, ASCII κ.α.), µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν από τα Σ.Γ.Π.. Στις περισσότερες περιπτώσεις ο Η/Υ δεν έχει την 

ικανότητα να κάνει χρήση της πληροφορίας στη µορφή που είναι διαθέσιµη. 

(συνήθως χάρτες, παρατηρήσεις πεδίου, και τηλεπισκοπικά στοιχεία) µε αποτέλεσµα 

να υπάρχει πάντα ανάγκη µετατροπής της πληροφορίας σε µορφή που να µπορεί να 

«διαβαστεί» από τον Η/Υ. 

 

3.3.2.2  ∆ιαχείριση 

Ο πυρήνας των Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών είναι συστήµατα 

βάσεων δεδοµένων που  χρησιµοποιούνται για να οικοδοµούν και να διατηρούν 

συλλογές των εκάστοτε δεδοµένων ενδιαφέροντος, τα οποία µπορούν να ανακτηθούν 

από ποικίλες εφαρµογές και ποικίλους µη προκαθορισµένους τρόπους ανάληψης των 

πληροφοριών προκειµένου να δοθούν απαντήσεις σε ερωτήσεις που αφορούν τα 

δεδοµένα του γεωγραφικού χώρου. 

Βάση ∆εδοµένων (Database) είναι µια συλλογή δεδοµένων, τα οποία 

χρησιµοποιούνται από διάφορες εφαρµογές, για την κάλυψη συγκεκριµένων αναγκών 

των χρηστών (Κάβουρας, 1998). Εντός µιας βάσης δεδοµένων, τα δεδοµένα 

οργανώνονται σε µεγάλα τµήµατα, τα οποία ονοµάζονται αρχεία. Στις συνήθεις 

περιπτώσεις, τα αρχεία περιέχουν συγκεκριµένες εγγραφές δεδοµένων, τις γραµµές 

ενός πίνακα εικονοστοιχείων και η κάθε εγγραφή περιέχει δεδοµένα για έναν τόπο, 
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ένα γεγονός ή µια οντότητα. Μοντελοποίηση Βάσης ∆εδοµένων ονοµάζεται η 

διαδικασία σχεδίασης µιας βάσης δεδοµένων  η οποία λειτουργεί αποτελεσµατικά, 

περιλαµβάνει σωστή πληροφορία, έχει λογική δοµή και είναι φιλική και εύχρηστη ως 

προς τη διαχείριση και  επέκταση της (Κουτσόπουλος, 1999).  

 

 

Εικόνα 3.4: Παράδειγµα οργάνωσης χωρικών δεδοµένων 

Photo 3.4: An example of organization of spatial data 

(web, http://www.gisdevelopment.net/application/geology/mineral/geom0012.htm) 

 
 

 

 

Εικόνα 3.5: Παράδειγµα οργάνωσης µη χωρικών δεδοµένων 

Photo 3.5: An example of organization of non spatial data  

(web, http://www.gisdevelopment.net/application/geology/mineral/geom0012.htm) 
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Η έννοια της διαχείρισης στα Σ.Γ.Π. αντιστοιχεί στον όρο Σύστηµα ∆ιαχείρισης 

∆εδοµένων (Database Management System, DBMS) και αναφέρεται σε ένα λογισµικό 

σύστηµα για την διαχείριση, ενηµέρωση και ανάκτηση των στοιχείων της βάσης 

δεδοµένων. Τα βασικά και απαραίτητα χαρακτηριστικά οποιουδήποτε συστήµατος 

διαχείρισης δεδοµένων είναι η γρήγορη και αποτελεσµατική πρόσβαση και 

επεξεργασία των δεδοµένων. Σαν αποτέλεσµα το σύστηµα της διαχείρισης δεδοµένων 

αποτελεί ένα αναπόσπαστο και ίσως το σηµαντικότερο τµήµα ενός Σ.Γ.Π.. 

Ένα σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων είναι ένα πρόγραµµα υπολογιστή, 

συνήθως µεγάλου µεγέθους και αρκετά πολύπλοκο, το οποίο παρεµβάλλεται µεταξύ 

του χρήστη και των φυσικά αποθηκευµένων δεδοµένων. Επιτρέπει σε ξεχωριστά 

τµήµατα των δεδοµένων να χρησιµοποιηθούν σε διαφορετικά προγράµµατα και 

επιτρέπει την ενοποίηση διαφόρων ξεχωριστών οµάδων δεδοµένων. ∆ιαθέτει ένα 

ευρύ φάσµα εργαλείων, προσανατολισµένων προς την ταξινόµηση, την έρευνα και 

την ανάκτηση πληροφορίας, όπως και προς τη δηµιουργία αναφορών. Συνήθως 

δουλεύει χρησιµοποιώντας έναν αριθµό διαφορετικών τύπων δεδοµένων, όπως πεδία 

κειµένου, αριθµητικά πεδία, ηµεροµηνίες κλπ. 

 Τα συστήµατα διαχείρισης διαθέτουν επίσης γλώσσες προγραµµατισµού για την 

περιγραφή και διαχείριση των δεδοµένων, όπως και για την διατύπωση ερωτηµάτων 

στα δεδοµένα. Οι περισσότερες δραστηριότητες στις οποίες υποβάλλονται τα 

δεδοµένα υπάγονται, είτε στην κατηγορία των ερωτηµάτων (queries), δηλαδή στην 

ανάκτηση συγκεκριµένων περιπτώσεων σύµφωνα µε καθορισµένες προϋποθέσεις, 

είτε σε διεκπεραιώσεις (transactions), δηλαδή στη µεταβολή συγκεκριµένων τιµών µε 

κάποιον τρόπο, συνήθως ενηµερώνοντας υπάρχουσες εγγραφές µέσα στη βάση 

δεδοµένων (Κάβουρας, 1998). Τέλος περιλαµβάνουν εργαλεία προγραµµατισµού και 

λογισµικό, το οποίο επιτρέπει την εδραίωση και διατήρηση συσχετίσεων µεταξύ των 

πινάκων, των αρχείων και των ίδιων των εγγραφών. 

 Σήµερα µε την εξέλιξη της πληροφορικής και του σχεδιασµού έχουν 

δηµιουργηθεί τέσσερα βασικά µοντέλα Συστηµάτων ∆ιαχείρισης ∆εδοµένων. Τα 

σύγχρονα DBMS χρησιµοποιούν µια ποικιλία µεθόδων για την αποτελεσµατική 

αποθήκευση και ανάκτηση των δεδοµένων, αλλά όλες βασίζονται σε τέσσερις  

θεµελιώδεις τρόπους οργάνωσης της πληροφορίας (Κουτσόπουλος, 1999). Αυτές 

είναι γνωστές σαν την  ιεραρχική, δικτυακή, σχεσιακή και αντικειµενοστραφής δοµή 

και όλες χρησιµοποιούνται στα Σ.Γ.Π.  
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3.3.2.3  Ανάλυση 

Η επεξεργασία και χωρική ανάλυση των δεδοµένων, αναφέρεται σ’ ένα ευρύ 

φάσµα αναλυτικών εργασιών, στις οποίες συχνά  περιλαµβάνονται στατιστικές ή 

µαθηµατικές τεχνικές. Η χωρική ανάλυση µπορεί να θεωρηθεί ως: «Μια γενική 

ικανότητα να χειριστεί κανείς τη χωρική πληροφορία σε διαφορετικές µορφές µε 

αποτέλεσµα να εξάγει επιπρόσθετη σηµασία» (Κάβουρας, 1998). Κατά συνέπεια 

συµπεριλαµβάνει βασικές έννοιες συσχέτισης, σύγκρισης και µετατροπής χωρικών 

δεδοµένων, καθώς και πιο προχωρηµένες διαδικασίες, όπως είναι η αναζήτηση 

χωρικών προτύπων (patterns), η υπόθεση κάποιων γεγονότων και ο έλεγχός τους.  

Για την εκτέλεση µιας ανάλυσης χώρου µε την βοήθεια των Σ.Γ.Π., αρχικά 

γίνεται ο καθορισµός των αντικειµένων ανάλυσης και των κριτηρίων που θα 

χρησιµοποιηθούν σε αυτή. Στη συνέχεια γίνεται η προετοιµασία και ο διαχωρισµός 

των στοιχείων που είναι διαθέσιµα στη  βάση δεδοµένων και θα χρησιµοποιηθούν 

στην ανάλυση (προσθήκη χωρικών και µη στοιχείων ή αφαίρεσή τους). Τέλος 

ακολουθεί η εκτέλεση χωρικών πράξεων από τις οποίες θα προκύψουν οι χωρικές 

σχέσεις που θα αναλυθούν και η Ποιοτική Ανάλυση. Στο προϊόν της  γεωγραφικής 

ανάλυσης, εκτός από τη χωρική πληροφορία και τις ιδιότητές της πρέπει να 

καταχωρηθεί και πρόσθετη περιγραφική πληροφορία, που θα χρησιµεύσει στην 

ποιοτική επεξεργασία του αποτελέσµατος της ανάλυσης βάσει κριτηρίων (θέτοντας 

τις κατάλληλες λογικές ή αριθµητικές ερωτήσεις). Τέλος γίνεται εκτίµηση και 

ερµηνεία των αποτελεσµάτων της ανάλυσης, εκτίµηση ως προς την εγκυρότητα τους, 

ερµηνεία ως προς την αξιοπιστία τους και επικύρωση τους. Σ’ αυτό το στάδιο ο 

χρήστης καλείται να αποφασίσει αν θα χρησιµοποιήσει ή όχι το αποτέλεσµα της 

ανάλυσης.  

Μια τεχνική ανάλυσης των Σ.Γ.Π. µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον, είναι το λεγόµενο 

«Geocoding». Είναι µια διαδικασία γαιοκωδικοποίησης κατά την οποία τα 

χαρακτηριστικά πάνω σε ένα χάρτη εντοπίζονται περισσότερο αυτόµατα παρά 

χειρωνακτικά. Το Geocoding παίρνει συνήθως δύο µορφές (Ζεντέλης, 2001). Η 

πρώτη µορφή ονοµάζεται address matching και βασίζεται στο ότι οι περισσότερες 

ιδιοκτησίες έχουν διευθύνσεις, οπότε µπορούν συνήθως να συνδεθούν µέσω της 

διεύθυνσης και να αναπαρασταθούν ως σηµεία σε ένα χάρτη οδών, που λειτουργεί ως 

υπόβαθρο. Συγκρίνοντας τους αριθµούς των οδών των ιδιοκτησιών µε τις 

διακυµάνσεις των αριθµών των οδών σε συνδυασµό µε συγκεκριµένους οδικούς 

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

44 

συνδέσµους, τα προγράµµατα GIS µπορούν αυτόµατα να τοποθετήσουν τις 

ιδιοκτησίες στις πραγµατικές τους θέσεις ή κοντά σε αυτές. Η δεύτερη µορφή 

ονοµάζεται Centroid location και σύµφωνα µε αυτή, αντί για διευθύνσεις οδών, 

ορισµένες ιδιοκτησίες προσδιορίζονται µε βάση τις ζώνες ταχυδροµικού κώδικα ή τις 

ζώνες απογραφής. Τα περισσότερα GIS προγράµµατα µπορούν να  

γαιοκωδικοποιήσουν τις  ιδιοκτησίες στο κέντρο των αντίστοιχων ζωνών. Όταν πλέον 

οι ιδιοκτησίες γαιοκωδικοποιηθούν ή συνδεθούν µέσω της διεύθυνσης, µπορούν 

εύκολα να απεικονιστούν γεωγραφικά ή να γίνουν ερωτήσεις στην αντίστοιχη βάση 

δεδοµένων. 

Οι τεχνικές ανάλυσης που οφείλει να χρησιµοποιεί ένα Σ.Γ.Π. ποικίλουν και 

είναι δύσκολο να καθοριστούν εκ των προτέρων. Μερικές από αυτές είναι: 

 Ανάκτηση ∆εδοµένων (Data Retrieval)  

 Αφαιρετική ∆ιαδικασία (Map Abstraction) 

 ∆ιαχείριση Φύλλων Χάρτη (Map sheet manipulation) 

 ∆ηµιουργία Ζωνών Επιρροής (Buffer Generation) 

 Επίθεση και ∆ιαχωρισµός Πολυγώνων (Polygon Overlay and Dissolve) 

 Μετρήσεις (Measurements) 

 Ανάλυση ∆ικτύου (Network Analysis) 

 Ανάλυση Πινακοποιηµένων ∆εδοµένων (Grid Cell Analysis) 

 Ανάλυση Ψηφιακού Αναγλύφου (Digital Terrain Analysis) 

 Τεχνικές Παραγωγής Προϊόντων (Output Techniques) 

Επιπλέον για να υποστηριχθεί η λήψη αποφάσεων, πρακτικής ή ακαδηµαϊκής 

φύσεως, απαιτείται ένα σύστηµα διατύπωσης ερωτηµάτων (queries).  Οι ερωτήσεις  

στις οποίες ένα Σ.Γ.Π. µπορεί να απαντήσει κατά τη διάρκεια της διαδικασίας της 

χωρικής ανάλυσης, διακρίνονται σε πέντε χαρακτηριστικές κατηγορίες 

(Κουτσόπουλος, 1999):  

• Τοπογραφία: «Τι είναι πού…» 

• Αναζήτηση βάσει κριτηρίων: «Πού βρίσκεται…»  

• Τάσεις: «Ποια η µεταβολή…» 

• Πρότυπα: «Από ποια χωρικά πρότυπα χαρακτηρίζεται…» 

• Μοντέλα: «Τι θα συνέβαινε αν…» 

 

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

45 

 
 

Εικόνα 3.6: Παράδειγµα ερώτησης 

Photo 3.6: An example of query 

(web, http://gis.cbs.gov.il/eng_claligis.htm) 

 

 

 

3.3.2.4  Έξοδος 

Η έξοδος από τον Η/Υ και ο τρόπος που θα παρουσιασθεί η πληροφορία που η 

ανάλυση και γενικά το Σ.Γ.Π. δηµιούργησε, είναι καθοριστικός για την 

αποτελεσµατικότητά του. Βασικά τρεις είναι οι µορφές εξόδου της πληροφορίας 

(Κουτσόπουλος, 1999): 

 Οι πίνακες, οι µαθηµατικές συναρτήσεις, οι µέσοι όροι και άλλες µη-

σχεδιαστικές αποδόσεις 

 Τα ιστογράµµατα, τα πολύγωνα συχνότητας και άλλες µορφές γραφηµάτων 

  Οι  χάρτες.  
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Εικόνα 3.7: Η έξοδος από τα Σ.Γ.Π. 

Photo 3.7: The outcome from GIS 

(web, http://www.geocities.com/gbechtold/gpilud85.html) 

 

Το κύριο µέσο µετάδοσης της επεξεργασµένης πληροφορίας ενός Σ.Γ.Π. είναι ο 

χάρτης. Ο χάρτης ορίζεται ως η γραφική αναπαράσταση της γεωγραφίας (µορφή του 

χώρου, χωρικά φαινόµενα και χωρικές αλληλοσυσχετίσεις) ενός τµήµατος της 

επιφάνειας της γης σε όλες τις µορφές και διαστάσεις του, παρέχει µια άµεση 

εποπτεία του χώρου, µε επιλεγµένη ακρίβεια και πληρότητα και εποµένως παραµένει 

ένας βασικός τρόπος επικοινωνίας. Όσο αυτονόητη είναι η σηµασία των χαρτών, 

τόσο πιο δύσκολη είναι η κατασκευή τους. Η σύνταξη και η τελική παρουσίαση ενός 

χάρτη πρέπει να ακολουθεί ορισµένους κανόνες, οι οποίοι ουσιαστικά προσπαθούν να 

κάνουν αποδοτικότερη την επικοινωνία του χάρτη µε τον χρήστη. 

Τα στοιχεία ενός χάρτη, µπορεί να είναι:  

 Γραφικά στοιχεία : σηµεία, γραµµές και επιφάνειες 

 Χαρτογραφικά στοιχεία: κλίµακα, προβολή και συµβολισµό 

 Εποπτικά στοιχεία: τίτλος, υπόµνηµα, δείκτης κλίµακας και δείκτης    

προσανατολισµού 
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Οι χάρτες που περιλαµβάνουν περιγραφική πληροφορία αναφέρονται ως 

θεµατικοί χάρτες. Για τους περισσότερους χρήστες, η µεγαλύτερη έλξη των Σ.Γ.Π.  

έγκειται στην ικανότητά τους να παρουσιάζουν την πληροφορία µε την µορφή 

χαρτών.  

 

3.3.3  Στάδιο συµπερασµάτων  

Η διαδικασία από στοιχεία σε πληροφορία δηµιουργεί και αναλύει τα απαραίτητα 

δεδοµένα για την λύση του προβλήµατος. Στα συµπεράσµατα, εποµένως πρέπει να 

καθρεφτίζεται η υλοποίηση του στόχου του Σ.Γ.Π. και οι εναλλακτικές απόψεις για 

την αντιµετώπιση του προβλήµατος, οπότε παρουσιάζονται συνοπτικά οι 

προτεινόµενες λύσεις και η σκοπιµότητά τους. Όλα τα συµπεράσµατα πρέπει να είναι 

προσεχτικά τεκµηριωµένα µε βάση τα κατάλληλα στοιχεία. 

 

3.4  Παραδοσιακές κατηγορίες συστηµάτων GIS 
Η απαίτηση για εξειδικευµένη χαρτογράφηση και οι ανάγκες για έγκυρη και 

έγκαιρη πληροφόρηση, κυβερνητικών, επιστηµονικών και ακαδηµαϊκών φορέων, 

προώθησαν τον ερχοµό του εµπορικού λογισµικού GIS στα τέλη της δεκαετίας του 

1960. Το λογισµικό που αναπτύχθηκε από την Environmental Systems Research 

Institute (ESRI), την Intergraph, την Tydac και άλλους, αρχικά χρησιµοποιήθηκαν 

εγκατεστηµένα σε κεντρική µονάδα mainframe αλλά και µικροϋπολογιστών, 

δηµιουργώντας λογισµικό GIS σε µορφή εµπορικού πακέτου (Ζεντέλης, 2001).  

Η αγορά Σ.Γ.Π. προσφέρει από τότε προγράµµατα για διαχείριση και κατανόηση 

της πληροφορίας ώστε να λαµβάνεται η βέλτιστη απόφαση. Σήµερα η αγορά 

προσφέρει προγράµµατα που, εκτός των εξελιγµένων δυνατοτήτων, παρέχουν και ένα 

πιο εύχρηστο τρόπο λειτουργίας από τους χρήστες. Με την πρόοδο της τεχνολογίας 

των υπολογιστών και την εξέλιξη των λειτουργικών συστηµάτων, οι προσωπικοί Η/Υ 

µπορούν να υποστηρίξουν ταχύτερα, πιο εύχρηστα και οικονοµικότερα τις απαιτήσεις 

των χρηστών. Η σύγχρονη αγορά Σ.Γ.Π. συνδυάζοντας ένα ισχυροποιηµένο hardware 

µε τις διαρκώς επεκτεινόµενες ανάγκες των χρηστών έχει να επιδείξεί  προγράµµατα 

για  τις παρακάτω πέντε κατηγορίες. 
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3.4.1  Οδική Πλοήγηση 

Το τµήµα αυτό της αγοράς περιέχει συγκεκριµένα εργαλεία µε τα οποία ο 

χρήστης µπορεί να εντοπίσει βέλτιστες διαδροµές σε ένα οδικό δίκτυο. Τα 

προγράµµατα αυτά περιέχουν αλγορίθµους εντοπισµού σηµείου, καθώς και 

αλγορίθµους που εντοπίζουν τη βέλτιστη διαδροµή. Η βέλτιστη διαδροµή µπορεί να 

υπολογιστεί είτε από τα γεωµετρικά στοιχεία του υποβάθρου, δηλαδή ως προς τη 

γεωµετρική απόσταση, είτε από τα περιγραφικά στοιχεία. Με τον τρόπο αυτό, 

υπολογίζεται ο συντοµότερος χρόνος που χρειάζεται ένα κινητό µέσο για να διανύσει 

την απόσταση µεταξύ δύο σηµείων. Τα προγράµµατα της κατηγορίας αυτής τρέχουν 

σε προσωπικούς υπολογιστές και είναι χαµηλού κόστους. 

Τον τελευταίο καιρό έχουν κάνει την εµφάνιση τους συσκευές οι οποίες 

εγκαθίστανται σε κινούµενο µέσο, όπως ένα αυτοκίνητο και µε τις οποίες ο οδηγός 

µπορεί να ακολουθήσει τις οδηγίες του προγράµµατος ώστε να φθάσει στο επιθυµητό 

σηµείο είτε συντοµότερα, είτε διανύοντας την µικρότερη απόσταση. Οι συσκευές 

αυτές αποτελούνται από µια οθόνη, έναν µικροϋπολογιστή, µια αποθηκευτική 

µονάδα, καθώς και µια συσκευή GPS. Η λειτουργία της συσκευής επιτυγχάνεται µε 

ένα ειδικό λογισµικό, το οποίο προβάλλει το στίγµα του GPS (tracking point) σε ένα 

επίπεδο (tracking layer) πάνω από το GIS  γραµµικό υπόβαθρο που αναπαριστά τις 

οδούς. Το tracking layer  µπορεί να ενεργοποιήσει ειδικούς αλγορίθµους εντοπισµού 

σηµείου GIS (Address Matching) στο γραµµικό υπόβαθρο του οδικού δικτύου το 

οποίο φορτώνεται από την αποθηκευτική µονάδα. Οι συσκευές αυτές είναι προσιτού 

κόστους και µπορούν να βοηθήσουν όχι µόνο στον εντοπισµό ενός σηµείου 

ενδιαφέροντος αλλά και στον τρόπο για να φθάσει κανείς εκεί. 

 

3.4.2  Χαρτογραφικά εργαλεία spreadsheet 

Μπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη δηµιουργία γενικών θεµατικών χαρτών σε 

µικρές κλίµακες. Στους χάρτες αυτούς εµφανίζεται η ποσοτική εκτίµηση ενός 

φαινοµένου πάνω σε ένα γεωγραφικό υπόβαθρο. Ακόµη τα προγράµµατα αυτά, 

µπορούν να εµφανίσουν στο χάρτη που παράγουν και συνοδευτικά στοιχεία όπως 

πόλεις, κύριες οδικές αρτηρίες, αεροδρόµια, κλπ. Στερούνται όµως κάθε εργαλείου 

ανάλυσης και δεν µπορούν να επεξεργαστούν σύνθετες χωρικές ερωτήσεις ή 

ερωτήσεις σε κάποια βάση δεδοµένων. 
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3.4.3  GIS Viewers 

Έχουν σκοπό την απεικόνιση λειτουργούντων εφαρµογών GIS στην οθόνη ενός 

προσωπικού υπολογιστή καθώς και κάποιες περιορισµένες δυνατότητες ανάλυσης, 

δυνατότητες ερωτηµάτων και ανάκτησης δεδοµένων. 

 

3.4.4  Desktop GIS 

Σχεδιάστηκαν για να βοηθήσουν τους χρήστες να κατασκευάζουν γρήγορα 

πολυεπίπεδης πληροφορίας θεµατικούς χάρτες, να συνδέουν µέσω της θέσης 

σηµειακές πληροφορίες και να αναλαµβάνουν σύνθετες ερωτήσεις στο χάρτη και στη 

βάση, συµπεριλαµβανοµένων των “near και “buffer” ερωτήσεων” (Τι γειτνιάζει και τι 

περιέχεται στη ζώνη επιρροής του επιλεγµένο χαρακτηριστικού αντίστοιχα). Με αυτό 

το λογισµικό, οι χρήστες GIS έχουν τη δυνατότητα δηµιουργίας, επεξεργασίας και 

απεικόνισης GIS υποβάθρου µε ανεπτυγµένα εργαλεία συµβολισµού, κατασκευής 

σύνθετων ερωτηµάτων, χωρικής ανάλυσης, δυνατότητα εντοπισµού σηµείου µε 

στοιχεία διεύθυνσης (Address Matching), καθώς και δυνατότητα δηµιουργίας από 

τους χρήστες τροποποιηµένων εξειδικευµένων λειτουργιών και περιβάλλοντος 

εργασίας (customization). 

 

3.4.5  Πλήρους λειτουργίας GIS  

Τα πλήρη συστήµατα τυπικά περιέχουν εκατοντάδες λειτουργίες των GIS 

συµπεριλαµβανοµένων και εξειδικευµένων διαδικασιών για: 

• ψηφιοποίηση µε χειροκίνητο, ηµιαυτόµατο ή και αυτόµατο τρόπο 

• διόρθωση χαρτογραφικών ορίων και χαρακτηριστικών 

• ενοποίηση raster εικόνων 

• ανάληψη σύνθετης πληροφορίας και χωρικών ερωτήσεων 

• µέτρηση ελαχίστων διαδροµών 

• συνδυασµό και σύγκριση χαρακτηριστικών πολλαπλών επιπέδων 

πληροφορίας 

• υπολογισµό λεπτοµερειακών χωρικών σχέσεων 

• ανάλυση χωρικών σχέσεων σε τρεις διαστάσεις 

• κατασκευή 3D χαρτογραφικές απεικονίσεις 
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3.5  Χρήσεις – Πεδία εφαρµογής Σ.Γ.Π. 
Η τεχνολογία των Σ.Γ.Π. µε τις πολλές τους δυνατότητες, χρησιµοποιούνται σε 

πλήθος εφαρµογών, για κάθε ζήτηµα ανάλυσης και σχεδιασµού, όπου η παράµετρος 

«γεωγραφικός χώρος» υπεισέρχεται άµεσα ή έµµεσα. Ενδεικτικά αναφέρονται µερικά 

επιστηµονικά πεδία στα οποία τα Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών µπορούν 

να συµβάλλουν ως ολοκληρωµένα εργαλεία χωρικής ανάλυσης και σχεδιασµού. 

 Στον περιφερειακό προγραµµατισµό και σχεδιασµό τα Σ.Γ.Π. προσφέρουν 

χωρική ανάλυση περιφερειακών ανισοτήτων, διαχείριση ολοκληρωµένων 

αναπτυξιακών προγραµµάτων και βάσεων κοινωνικό-οικονοµικών δεδοµένων, 

επενδυτικά σχέδια και εναλλακτικές στρατηγικές, χωροθετήσεις κατανοµών 

οικονοµικών δραστηριοτήτων, αξιολόγηση περιφερειακών και τοπικών 

αναπτυξιακών προγραµµάτων και συστήµατα λήψης αποφάσεων. Αντίστοιχα στον 

αστικό προγραµµατισµό και σχεδιασµό προσφέρουν χωρική ανάλυση αστικών 

περιοχών, δήµων και γειτονιών, διαχείριση ολοκληρωµένων προγραµµάτων αστικής 

ανάπτυξης, πολιτική αναπλάσεων, πολιτική χρήσεων γης και δόµηση του 

κτηµατολογίου.  

Στον τοµέα των συγκοινωνιών και µεταφορών, τα Σ.Γ.Π. ασχολούνται µε τη 

διαχείριση συστηµάτων µεταφορών (οδικών, ακτοπλοϊκών, αεροπορικών), διαχείριση 

αστικών συγκοινωνιών, ανάλυση και διαχείριση δικτύων διανοµών προϊόντων και 

υπηρεσιών, αριστοποίηση διαδροµών τροφοδοσίας, χωροθέτησης κέντρων παροχών 

και ελαχιστοποίηση διαδροµών και κόστους. Επίσης σχετίζονται µε την πολιτική 

πρόληψης ατυχηµάτων και µε πολιτικές πρόληψης και αντιµετώπισης εκτάκτων 

αναγκών. Σε θέµατα περιβάλλοντος ασχολούνται µε την διαχείριση οικοσυστηµάτων, 

µε πολιτικές προστασίας και πρόληψης, µε  συστήµατα λήψης αποφάσεων και 

εκτίµηση επιπτώσεων και µε  υποδείγµατα αλληλεπιδράσεων οικονοµικών και 

περιβαλλοντικών συστηµάτων. 

 Όσον αφορά την τεχνική υποδοµή, συνδέονται µε τη διαχείριση δικτύων 

ύδρευσης, αποχέτευσης, ενέργειας και τηλεπικοινωνιών, τον προσδιορισµό περιοχών 

εξυπηρέτησης, καθώς και µε διάφορες χωροθετήσεις και κατανοµές. Συγκεκριµένα 

αναφέρουµε την πολιτική διαχείρισης παροχών εκπαίδευσης, υγείας και πρόνοιας 

καθώς και σε περιοχές ειδικών χαρακτηριστικών και κέντρων εξυπηρέτησης.  

Επιπλέον τα Σ.Γ.Π. µπορούν να χρησιµοποιηθούν τόσο στην ανάλυση της 

καταναλωτικής συµπεριφοράς της κοινωνίας όσο και στην χωρική ανάλυση αγορών 
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εργασίας, στην σύζευξη προσφοράς και ζήτησης, στην ανάλυση των µετακινήσεων 

µεταξύ τόπου εργασίας και κατοικίας, στην φορολογία ακίνητης περιουσίας και 

διαχείριση φορολογικών στοιχείων, στην ανεργία σε συνδυασµό µε προσπάθεια 

επαγγελµατικής κατάρτισης και κινητικότητας του εργατικού δυναµικού. 

Τέλος  έγινε  η προσπάθεια να  συνδεθεί  η γεωγραφική θέση του χρήστη µε 

διάφορες υπηρεσίες του διαδικτύου. Με την παροχή µιας υποδοµής που συλλαµβάνει 

τη χαρτογράφηση των υπηρεσιών σε έναν τοµέα ενδιαφέροντος και επίσης µια 

χαρτογράφηση των χρηστών για τις συγκεκριµένες περιοχές, οι εφαρµογές µπορούν 

να αθροίσουν τις πληροφορίες θέσης από ποικίλες τεχνολογίες εντοπισµού και  

τηλεπικοινωνιών και να παρέχουν µια ενιαία πληροφόρηση για τις υπηρεσίες της 

περιοχής. Με αυτό το είδος των πληροφοριών είναι εφικτό να επιτραπούν οι 

καινοτόµες: «Υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης». Η παράδοση των 

υπηρεσιών,  που βασίζονται στη γεωγραφική θέση του χρήστη, στις κινητές συσκευές 

απαιτεί αποθήκευση των πληροφοριών θέσης και παράδοση των χωρικών στοιχείων 

στις κινητές συσκευές. Πράγµατι, µόλις αναγνωρισθεί η γεωγραφική θέση µιας 

κινητής συσκευής, ο κεντρικός υπολογιστής µπορεί έπειτα να παρέχει τις υπηρεσίες ή 

τις πληροφορίες που είναι σχετικές µε την τρέχουσα θέση (όσο το δυνατόν 

περισσότερες πληροφορίες). Οι πληροφορίες αυτές µπορεί να αφορούν τοπικά 

εστιατόρια και τις επιλογές τους, τα ξενοδοχεία µε τη διαθεσιµότητα δωµατίων, τα 

θέατρα που διαθέτουν την τελευταία στιγµή κάποια εισιτήρια για πώληση, κ.λπ. 

Βέβαια η  παροχή των υπηρεσιών στις κινητές συσκευές, µετατρέπει τις πληροφορίες 

του διαδικτύου κατάλληλα για να ταιριάξουν µε τις ικανότητες της συσκευής (µικρή 

οθόνη, χαµηλό εύρος ζώνης, κ.λπ.). Ωστόσο, σύµφωνα µε ένα τέτοιο πρότυπο, ο 

αριθµός σχετικών υπηρεσιών για µια δεδοµένη θέση ενδεχοµένως µπορεί να αυξηθεί 

πάρα πολύ και να είναι πολύ δυναµικός, µε τις νέες υπηρεσίες που εµφανίζονται 

συνεχώς. Περισσότερες πληροφορίες και µια ολοκληρωµένη προσέγγιση των 

Υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης, ακολουθεί στο επόµενο κεφάλαιο. 
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     ΚΕΦΑΛΑΙΟ     
 

Υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής 

θέσης 
 

4.1  Εισαγωγή  
Ο συνδυασµός των Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS) µε το 

∆ορυφορικό Σύστηµα Εντοπισµού Θέσης (GPS), έχουν προκαλέσει τις καινοτόµες  

Υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης ή Location Based Services, οι 

οποίες ορίζονται ως οι εφαρµογές που παραδίδουν όλες τις πληροφορίες που 

βασίζονται σε µια συγκεκριµένη γεωγραφική θέση, όπου και όποτε απαιτείται. 

Η ώθηση για την ανάπτυξη των υπηρεσιών αυτών, δόθηκε από την κυβέρνηση 

των ΗΠΑ, η οποία απαίτησε από τους χειριστές δικτύων κινητής τηλεφωνίας να 

παρέχουν  υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης στους χρήστες κινητών τηλεφώνων, µε την 

εντόπιση της συσκευής µέσα σε µια ακτίνα 125 µέτρων. Οι υπηρεσίες  πληροφοριών  

στη συγκεκριµένη περίπτωση, βασίστηκαν στη γεωγραφική θέση του κινητού 

τηλεφώνου που έκανε την κλήση. Το γεγονός αυτό, επιτάχυνε την εµφάνιση του νέου 

και δυναµικού τοµέα των Υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης, καθώς 

επίσης βοήθησε στην επέκταση των υπηρεσιών ώστε να παρέχουν τις απαραίτητες 

πληροφορίες και σε άλλες συσκευές, εκτός κινητών τηλεφώνων. 

Μια τεχνολογία υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης πρέπει να 

καλύψει τις απαιτήσεις ακρίβειας θέσης που καθορίζονται από την αντίστοιχη 

υπηρεσία, µε το χαµηλότερο δυνατό κόστος και µε το ελάχιστο αντίκτυπο στο δίκτυο 

και τον εξοπλισµό. Τα συστατικά που απαιτούνται για µια επιτυχή τεχνολογία 

υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης είναι: ο προσδιορισµός της θέσης, τα 

γεωγραφικά στοιχεία, το κέντρο ελέγχου και το σύστηµα επικοινωνιών (web, 

http://www.gisdevelopment.net/technology/lbs/techlbs006.htm). Στη συνέχεια του 

κεφαλαίου θα εξεταστούν διεξοδικά το κάθε ένα από τα συστατικά που απαιτούνται 

για τις υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης και θα αναφερθούν µερικές 

εφαρµογές των υπηρεσιών αυτών.  

4
Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την

 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

54 

 

 
 

Εικόνα 4.1: Τα συστατικά των Υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης 

Photo 4.1: The ingredients of Location Based Services 

(web, http://www.gisdevelopment.net/technology/lbs/techlbs006.htm) 

 

 

4.2  Προσδιορισµός της θέσης 
Ένα από τα προφανέστερα και σηµαντικότερα συστατικά των υπηρεσιών 

αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης είναι να προσδιοριστεί η ακριβής θέση της 

συσκευής. Υπάρχουν διάφορα µέσα για τον προσδιορισµό της θέσης, όπως: 

 

 Χειρωνακτικός προσδιορισµός θέσης 

 Βασισµένος στο δίκτυο προσδιορισµός θέσης  

 Προσδιορισµός θέσης µε GPS  

 

4.2.1  Χειρωνακτικός προσδιορισµός θέσης 

Οι χειρωνακτικές µέθοδοι χρησιµοποιήθηκαν αρχικά για να προσδιοριστεί η 

θέση του χρήστη σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης όπως η υπηρεσία βοήθειας για 

βλάβη αυτοκινήτων στο δρόµο. Πρόκειται για ενεργοποιηµένες φωνητικά λύσεις που 

απαιτούν από τους χρήστες  να προσδιορίσουν ρητά τη θέση τους. Με τη σύγκλιση 

όµως των ασύρµατων επικοινωνιών και του ∆ιαδικτύου, οι υπηρεσίες θέσης έχουν 

πάρει µια νέα πορεία. 
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∆εδοµένου ότι το φυσικό µέγεθος των τηλεφώνων συνεχίζει να µικραίνει και 

λαµβάνοντας υπόψη τους περιορισµούς οθόνης των ασύρµατων τηλεφώνων και των 

φορητών συσκευών βρισκόµαστε µπροστά σε µια νέα πρόκληση, η οποία  πρόκειται 

να εκµεταλλευθεί την πιο βασική λειτουργία, την οµιλία. Για το σκοπό αυτό, οι  

προµηθευτές υποδοµής διαδικτύου προβαίνουν σε νέες εξελίξεις ενσωµατώνοντας τις 

βασισµένες στη φωνή υπηρεσίες, στην τεχνολογία των υπηρεσιών που προσφέρουν. 

Σήµερα, περισσότερες από 60 διαφορετικές εταιρίες προσφέρουν τις υπηρεσίες τους 

µέσω ενεργοποιηµένων φωνητικά επιλογών από τις ασύρµατες συσκευές, όπως 

φαίνεται στο παράδειγµα της Εικόνας 4.2, και καταφέρνουν έτσι να παρέχουν σε 

πραγµατικό χρόνο πληροφορίες για την  κυκλοφορία στα οχήµατα, πληροφορίες 

"κίτρινων σελίδων", πληροφορίες για συγκεκριµένες κατευθύνσεις και καθοδήγηση 

των ατόµων καθώς επίσης και πληροφορίες  χώρων στάθµευσης εξατοµικευµένες και 

προσιτές για τους ασύρµατους χρήστες σε συνάρτηση µε τη θέση που βρίσκονται. 

Μια άλλη συχνά βιώσιµη και εναλλακτική λύση είναι οι χρήστες να µιλήσουν 

ζωντανά µε έναν χειριστή. 

 

 
 

Εικόνα 4.2: Παράδειγµα των Υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης 

Photo 4.2: An example of Location Based Services 
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 Οι ενεργοποιηµένες φωνητικά λύσεις µε τον έναν ή τον άλλο τρόπο, παρέχουν 

έναν ικανοποιητικό τρόπο στους χρήστες ώστε να πάρουν τις εξατοµικευµένες 

πληροφορίες που τους ενδιαφέρουν, αλλά εξακολουθούν να υπάρχουν 

µειονεκτήµατα. ∆υστυχώς, ο χρήστης πρέπει πάντα να µεταβιβάσει την ακριβή θέση 

του στο χειριστή, η οποία µπορεί να µην είναι εύκολη εάν ο χρήστης έχει χαθεί ή δεν 

µπορεί να προσανατολιστεί σωστά. Κατά συνέπεια, αυτές οι ισχυρές φωνή-

βασισµένες λύσεις, καταφέρνουν να ικανοποιήσουν µόνο ένα µέρος των αναγκών των 

ασύρµατων συνδροµητών. 

 

 4.2.2  Προσδιορισµός θέσης βασισµένος στο δίκτυο  

Η εύρεση της θέσης µιας κινητής συσκευής σε σχέση µε το δίκτυο µιας  περιοχής 

κυψελών είναι ένας άλλος τρόπος να εντοπισθεί η θέση µιας συσκευής και κατ’ 

επέκταση ενός προσώπου. Ο βασισµένος στο δίκτυο προσδιορισµός θέσης, 

χρησιµοποιείται κυρίως στις περιπτώσεις όπου χρειάζεται να προσδιοριστεί η θέση 

του χρήστη ενός κινητού τηλεφώνου και στηρίζεται στα διάφορα µέσα διερεύνησης 

του σήµατος από τις περιοχές κυψελών που εξυπηρετούν την κινητή συσκευή, µε τη 

βοήθεια του τριγωνισµού. Οι µέθοδοι που υιοθετούνται για να καθορίσουν τη θέση 

του χρήστη ποικίλουν και θα αναπτυχθούν συνοπτικά στη συνέχεια. 

  

 4.2.2.1  Μέθοδος κυψέλης προέλευσης  (Cell of Origin) 

Αυτός είναι ο φυσικότερος τρόπος να αρχίσει η εφαρµογή των υπηρεσιών 

αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης σε περιπτώσεις όπου χρειάζεται να 

προσδιοριστεί η θέση του χρήστη ενός κινητού τηλεφώνου, επειδή όλες οι 

τηλεφωνικές συσκευές υποστηρίζουν αυτήν την τεχνολογία. Η µέθοδος κυψέλης 

προέλευσης χρησιµοποιεί το δίκτυο σταθµών βάσεων µιας περιοχής κυψελών για να 

προσδιορίσει τη θέση του χρήστη. Η ακρίβεια εξαρτάται από την περιοχή κυψελών 

και η ακρίβεια µπορεί να είναι µέχρι 150 µέτρα για µια αστική περιοχή. Αν και η 

ακρίβεια της δεν είναι υψηλή και δεν µπορεί να εφαρµοστεί για  χρήση έκτακτης 

ανάγκης, η µέθοδος αυτή είναι δηµοφιλής µεταξύ των χειριστών δικτύων κινητής 

τηλεφωνίας, δεδοµένου ότι δεν απαιτεί τροποποιήσεις στις τηλεφωνικές συσκευές ή 

στο δίκτυο και για το λόγο αυτό είναι συγκριτικά φτηνή για να επεκταθεί.  
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4.2.2.2  Μέθοδος χρόνου άφιξης (Time of Arrival) 

Σύµφωνα µε αυτή τη µέθοδο, για να υπολογιστεί η θέση της συσκευής, 

χρησιµοποιείται η διαφορά στο χρόνο άφιξης του σήµατος από το κινητό σε 

περισσότερους από έναν σταθµούς βάσεων. ∆υστυχώς, η ανάλυση πλεονεκτηµάτων-

µειονεκτηµάτων της µεθόδου αυτής, δεν είναι υπέρ της χρήσης αυτής της 

τεχνολογίας, δεδοµένου ότι το κόστος της µεθόδου είναι πολύ υψηλό σε σύγκριση µε 

την αύξηση στην απόδοση. Η ακρίβεια της µεθόδου «χρόνου άφιξης» είναι σίγουρα 

καλύτερη από τη µέθοδο «κυψέλης προέλευσης», όµως εξαρτάται από την αµοιβαία 

ορατότητα των τελικών µεταδόσεων των  σταθµών βάσεων.  

 

4.2.2.3  Μέθοδος γωνίας άφιξης (Angle of Arrival) 

Η µέθοδος γωνίας άφιξης, υπολογίζει τις γωνίες µε τις οποίες ένα σήµα φθάνει σε 

δύο σταθµούς βάσεων από µια τηλεφωνική συσκευή, και στη συνέχεια µε τη βοήθεια 

του τριγωνισµού εντοπίζει τη  θέση της συσκευής. Η µέθοδος αυτή, δεν  λειτουργεί 

ικανοποιητικά στις αστικές περιοχές, εξαιτίας της ύπαρξης πολλών και ψηλών 

κτηρίων που διακόπτουν τα σήµατα.  

 

4.2.2.4  Μέθοδος ενισχυµένης παρατηρηθείσας χρονικής διαφοράς (Enhanced 

Observed Time Difference) 

Η µέθοδος ενισχυµένης παρατηρηθείσας χρονικής διαφοράς βασίζεται στην 

τοποθέτηση δεκτών στο κυψελοειδές δίκτυο οι οποίοι λειτουργούν ως επιπλέον 

σταθµοί µέτρησης της θέσης. Οι δέκτες αυτοί, τοποθετούνται σε διάφορες 

γεωγραφικές θέσεις διασκορπισµένα σε µια ευρεία περιοχή. Αυτή η µέθοδος, 

αποτελεί την ακριβέστερη τεχνική, υπό τον όρο ότι υπάρχει αµοιβαία ορατότητα 

µεταξύ των  σταθµών βάσεων. Όπως στη µέθοδο γωνίας άφιξης, έτσι και σε αυτή τη 

µέθοδο, η ισχύς της µειώνεται σε περιοχές που υπάρχουν κτήρια. Στην 

πραγµατικότητα οποιοδήποτε γεωγραφικό εµπόδιο  που επηρεάζει το σήµα  οδηγεί  

σε µείωση της  ακρίβειας.  

 

4.2.2.5  Αξιολόγηση µεθόδων προσδιορισµού θέσης βασισµένες στο δίκτυο 

Γενικότερα η µέθοδος της κυψέλης προέλευσης είναι η πιο αποδεκτή τεχνολογία 

που χρησιµοποιείται από τους χειριστές δικτύων κινητής τηλεφωνίας για να 

προσδιοριστεί η θέση της κινητής συσκευής δεδοµένου ότι η µέθοδος αυτή, 
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εξυπηρετεί το σκοπό αυτό ικανοποιητικά και απαιτεί την ελάχιστη επένδυση, άρα και 

το ελάχιστο κόστος. Για µεγαλύτερη ακρίβεια ενδείκνυται η µέθοδος της ενισχυµένης 

παρατηρηθείσας χρονικής διαφοράς, αλλά απαιτούνται ορισµένες τροποποιήσεις  στα 

κινητά τηλέφωνα.  

 
Εικόνα 4.3: Μέθοδοι προσδιορισµού θέσης 

Photo 4.3: Determining positioning 

(web, http://www.gisdevelopment.net/technology/lbs/techlbs003.htm) 

 

 

4.2.3  Προσδιορισµός θέσης µε GPS  

Ο προσδιορισµός θέσης και η ναυσιπλοΐα είναι απαραίτητα σε πολλές 

εφαρµογές, αλλά δυστυχώς οι περισσότερες µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν κατά 

καιρούς ήταν δυσκίνητες. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών διάφορα είδη 

τεχνολογιών έχουν προσπαθήσει να απλοποιήσουν το στόχο αλλά καθένα από αυτά  

είχε µερικά µειονεκτήµατα. Το ∆ορυφορικό Σύστηµα Εντοπισµού Θέσης (GPS), 

άλλαξε την πορεία στην ναυσιπλοΐα και στον προσδιορισµό θέσης για πάντα.  

Σήµερα ο πιο σύγχρονος τρόπος προσδιορισµού της θέσης περιλαµβάνει 

συσκευές µε ενσωµατωµένο ή συνδεδεµένο GPS, αξιοποιώντας τα πλεονεκτήµατα 

που παρέχει ένα GPS ως ένα παγκόσµιο σύστηµα ναυσιπλοΐας. Οι συσκευές µε 

ενσωµατωµένο ή συνδεδεµένο GPS µπορούν να προσδιορίσουν τη θέση µε ακρίβεια 

µέχρι δέκα µέτρα. Το κόστος είναι φυσικά αυξηµένο, λόγω του GPS. Εκτός από αυτό, 

κάθε συσκευή µε GPS θα πρέπει απαραιτήτως να είναι στη θέα τριών ή περισσότερων 

δορυφόρων για να προσδιορίσει τη θέση του χρήστη, γεγονός που δυσκολεύει την 

εφαρµογή της σε περιοχές µε ψηλά κτήρια και πιο πολύ στο  εσωτερικό των κτηρίων, 

όπου οι άνθρωποι ξοδεύουν ένα σηµαντικό µέρος του χρόνου τους. Η συσκευή µε 

GPS µπορεί να χρησιµοποιηθεί στο να παρέχει πλούσιες υπηρεσίες στους χρήστες 

του, όπως υπηρεσίες καθοδήγησης, ναυσιπλοΐας και έκτακτης ανάγκης λόγω της 
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ακρίβειάς του. Η συνεισφορά του GPS είναι πολύ σηµαντική και η χρήση του 

αναλύθηκε λεπτοµερώς στο  κεφάλαιο 2. 

 

4.3  Γεωγραφικά στοιχεία 
Αφού προσδιοριστεί η θέση, το επόµενο συστατικό των υπηρεσιών αξιοποίησης 

της γεωγραφικής θέσης είναι τα στοιχεία των GIS (Συστήµατα Γεωγραφικών 

Πληροφοριών). Τα στοιχεία των GIS απαιτούνται για να διευκολύνουν τις υπηρεσίες 

αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης, παρέχοντας τη δυνατότητα σύνδεσης χωρικών-

γραφικών πληροφοριών µε µη γραφικές πληροφορίες. Οι µη γραφικές πληροφορίες 

µπορεί να είναι: ονοµατεπώνυµα και διευθύνσεις πελατών, πληροφορίες για το οδικό 

δίκτυο, τα κτήρια και τις εκτάσεις όπως τα βουνά  και τους ποταµούς. Έτσι το 

σύστηµα GIS  χρησιµοποιείται  για να διαχειριστεί τα στοιχεία όπως η θέση των 

βενζινάδικων, των εστιατορίων, των αιθουσών κινηµατογράφων και άλλα. Η ένταση 

και η ποιότητα των στοιχείων GIS που απαιτούνται εξαρτάται από τον τύπο της 

υπηρεσίας που παρέχεται στο χρήστη. Τα στοιχεία GIS που απαιτούνται, πρέπει να 

ενηµερώνονται διαρκώς, για να είναι σε θέση να τροφοδοτήσουν τις διάφορες 

απαιτήσεις των υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης. Η διαθεσιµότητα, η 

δυνατότητα πρόσβασης, η ποιότητα, η τεκµηρίωση και η διάδοση των στοιχείων είναι 

κρίσιµα ζητήµατα για τα GIS τα οποία αναλύθηκαν λεπτοµερώς στο  κεφάλαιο 3. 

 
Εικόνα 4.4: Τα στοιχεία των GIS, µετά τον προσδιορισµό της θέσης 

Photo 4.4: The GIS data, after a position has been located 
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4.4  Κέντρο ελέγχου 
Το κέντρο ελέγχου είναι ένα άλλο σηµαντικό συστατικό για τις υπηρεσίες 

αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης. Είναι το κέντρο για τη διαχείριση των στοιχείων 

και τη διάδοση των υπηρεσιών θέσης, συσχετίζοντας τις πληροφορίες εντοπισµού µε 

το υπόβαθρο. Τα στοιχεία θέσης, τα γεωγραφικά στοιχεία και τα στοιχεία χαρτών 

πρέπει να διαχειρίζονται επιδέξια  για να παρέχουν στο χρήστη τις διάφορες 

υπηρεσίες που αφορούν µια συγκεκριµένη θέση. Οι τεχνικές απαιτήσεις για τις 

υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης µπορούν να ποικίλουν από 

τετριµµένες έως πολύ  απαιτητικές (όπως αναφέρεται στην ενότητα 3.3.2.3). 

Η ανάκτηση και η κατάλληλη χρησιµοποίηση των γεωγραφικών στοιχείων είναι 

πρωταρχικής σπουδαιότητας δεδοµένου ότι καθορίζουν το γεωγραφικό µήκος και 

πλάτος µιας συγκεκριµένης περιοχής. Η περίπλοκη χαρτογράφηση απαιτείται για να 

απεικονιστούν τα στοιχεία που σχετίζονται µε την θέση. Η χαρτογράφηση όµως, 

απαιτεί  χωρικές ερωτήσεις και οπτικούς αλγορίθµους και αυτές οι διαδικασίες µε τη 

σειρά τους απαιτούν  καλά γεωγραφικά στοιχεία. Τα κέντρα ελέγχου και η ένταση της 

εργασίας που εκτελούν εξαρτώνται πάλι από την κλίµακα της υπηρεσίας χρηστών 

που χρησιµοποιούν τις υπηρεσίες αυτές.   

Συµπεραίνουµε, ότι ο περίπλοκος αλγόριθµος είναι απολύτως απαραίτητος σε 

περιπτώσεις που απαιτείται δροµολόγηση και  υπηρεσίες ναυσιπλοΐας. Οι  εφαρµογές 

έχουν ανάγκη να εξελιχθούν για να επιτρέψουν  γρήγορες και τέλειες υπηρεσίες 

αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης.  

 

4.5  Σύστηµα επικοινωνιών 
Το τέταρτο και τελευταίο συστατικό των υπηρεσιών αξιοποίησης της 

γεωγραφικής θέσης είναι το σύστηµα επικοινωνιών. ∆εδοµένου ότι η επικοινωνία 

διαδραµατίζει έναν ρόλο ζωτικής σηµασίας, το σύστηµα επικοινωνιών  απαιτείται για 

να µεταβιβάσει τη γεωγραφική θέση της συσκευής στο κέντρο ελέγχου και να 

παρέχει την υπηρεσία που απαιτείται. Το σύστηµα επικοινωνιών, µπορεί να βασιστεί 

σε διάφορες επιλογές όπως:  

• Ραδιοκύµατα  

• Κυψελοειδής τηλεφωνία (SMS)  

• ∆ορυφορικές επικοινωνίες (GSM)  
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Η επιλογή της µιας ή της άλλης τεχνολογίας εξαρτάται από το επίπεδο υπηρεσίας 

που απαιτείται, το συνυπολογισµό των µεταδόσεων φωνής και τη σχέση µεταξύ της 

απασχόλησης των καναλιών και του κόστους. 

 

4.6  Εφαρµογές των υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης  
Στη συνέχεια ακολουθούν µερικές από τις εφαρµογές που παρέχουν σήµερα οι 

υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης, για να γίνει κατανοητή η µεγάλη 

χρησιµότητα και ευκολία που παρέχουν. Οι εφαρµογές αυτές µπορεί να ποικίλουν  σε 

λύσεις για το κράτος και την τοπική αυτοδιοίκηση, σε διαχείριση µεταφορών και 

αεροναυτικές λύσεις, σε διαχείριση πληροφοριών εδάφους και δηµοσίων έργων, σε 

λύσεις για την εκπαίδευση, την ιατρική και άλλα. 

 Αρχικά αναφέρεται µια εφαρµογή πλοήγησης µε τη βοήθεια κινητού 

τηλεφώνου. Οι πρόσφατες µελέτες έδειξαν ότι περισσότερο από 50% του παγκόσµιου 

πληθυσµού έχει κατ’ αναλογία τουλάχιστον ένα κινητό τηλέφωνο σε ένα πρόσωπο 

και ότι το ποσοστό αυτό αναµένεται να αυξηθεί. Στόχος της εφαρµογής αυτής, είναι  

να παρέχει στους χρήστες κινητών τηλεφώνων µια ευρύτερη και άµεση δυνατότητα 

πρόσβασης στις οδικές πληροφορίες. Με τις πληροφορίες αυτές, γίνεται πιο εύκολη η 

πλοήγηση γύρω από την πόλη και επιδεικνύεται η συντοµότερη διαδροµή µεταξύ δύο 

διαφορετικών θέσεων σε ένα  χάρτη. Η εφαρµογή στηρίζεται στην τεχνολογία της 

κινητής χαρτογράφησης, σε ψηφιοποιηµένους οδικούς χάρτες  και φυσικά στις 

κινητές συσκευές. Το σύστηµα βασίζεται σε τρία µέρη, τα οποία είναι ο κεντρικός 

υπολογιστής δικτύου, ο κεντρικός υπολογιστής GIS κα το τηλέφωνο WAP.   

 
Εικόνα 4.5: Η υποδοµή του συστήµατος 

Photo 4.5: The infrastructure of the system 

(web, http://www.gisdevelopment.net/technology/lbs/techlbs008.htm) 
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Συγκεκριµένα, οι χρήστες εισάγουν  την έναρξη και το σηµείο προορισµού στο 

κινητό σύστηµα χαρτογράφησης και στη συνέχεια το σύστηµα, µε τη βοήθεια 

κάποιου αλγορίθµου, επιδεικνύει µια τονισµένη διαδροµή σε µια εικόνα ή ένα 

κείµενο µε οδηγίες. Γενικότερα το σύστηµα αυτό θεωρείται ως µια ιδανική λύση 

δροµολόγησης που συλλέγει, αποθηκεύει, ψάχνει και ανακτά πληροφορίες οδών. Η 

εφαρµογή µπορεί να διαιρεθεί σε δύο ενότητες, στην ενότητα «υπολογισµού της πιο 

σύντοµης πορείας», η οποία αποτελεί τον πυρήνα  της µελέτης και στην ενότητα 

«επίδειξης» που παρουσιάζει το τελικό αποτέλεσµα στον χρήστη σύµφωνα µε τις 

λειτουργίες των τηλεφώνων WAP. Η ενότητα «υπολογισµού της πιο σύντοµης 

πορείας» εκτελείται στον κεντρικό υπολογιστή GIS, ενώ η ενότητα «επίδειξης» 

εκτελείται στον κεντρικό υπολογιστή δικτύου. Η διαδικασία της ενότητας 

«υπολογισµού της πιο σύντοµης πορείας» περιλαµβάνει τις εισαγωγές, την 

επικύρωση των δρόµων και τον υπολογισµό της συντοµότερης πορείας µεταξύ των 

δύο θέσεων µε τη χρησιµοποίηση µιας γλώσσας προγραµµατισµού. Η διαδικασία της 

ενότητας «επίδειξης» περιλαµβάνει την επίδειξη του χάρτη και της συντοµότερης 

διαδροµής ως τελικό προϊόν στο τηλέφωνο WAP . 

 

 
 

Εικόνα 4.6: ∆είγµα οθόνης τηλεφώνου WAP 

Photo 4.6: Sample of screen of a WAP mobile 

(web, http://www.gisdevelopment.net/technology/lbs/techlbs008.htm) 

 

Μια άλλη εφαρµογή είναι ένα σύστηµα διαχείρισης στόλου οχηµάτων. Είναι µια 

τεχνολογικά προηγµένη µέθοδος που ακολουθεί και που ελέγχει οχήµατα που 

βρίσκονται σε διάφορα µέρη. Μια συσκευή GPS υψηλών προδιαγραφών είναι 

πρωταρχικής σπουδαιότητας για να επισηµαίνει µε ακρίβεια τη θέση του κάθε 
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οχήµατος. Κάθε όχηµα είναι εξοπλισµένο µε µια τέτοια συσκευή που λαµβάνει µια 

σειρά σηµάτων  από δορυφόρους και υπολογίζει την τρέχουσα γεωγραφική θέση, την 

ταχύτητα και την κατεύθυνσή του οχήµατος. Αυτές οι πληροφορίες µπορούν να 

αποθηκευτούν για να ανακτηθούν αργότερα ή σε άλλες περιπτώσεις διαβιβάζονται  

σε µια κεντρική θέση ελέγχου και σε πραγµατικό χρόνο επιδεικνύονται σε έναν 

υψηλής ευκρίνειας γεωγραφικό χάρτη. Στο σηµείο αυτό εντοπίζεται η ανάγκη των 

στοιχείων GIS για να επιδειχθούν τα πλούσια οδικά δίκτυα. Εάν τα στοιχεία των GIS 

είναι ελλειπή ή παλαιά µπορούν να καταστρέψουν ολόκληρη την εφαρµογή. Τα 

στοιχεία πρέπει να είναι αποτελεσµατικά να παρουσιάσουν τη δροµολόγηση και να 

δώσουν τις κατευθύνσεις πλοήγησης. Το σύστηµα µπορεί να εφαρµοστεί στη 

διαχείριση ενός δηµόσιου δικτύου µεταφορών επιβατών, σε ένα δίκτυο µεταφορών 

αγαθών ή ακόµα και στον εντοπισµό κλεµµένων οχηµάτων.  

 
Εικόνα 4.7: ∆ιαχείριση στόλου οχηµάτων 

Photo 4.7: Fleet Management 

(web, http://www.gisdevelopment.net/technology/gps/techgp0045e.htm) 

 

Επιπλέον µπορούµε να µιλήσουµε για µια αεροναυτική εφαρµογή, µιας και οι 

υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης βοηθούν στη συλλογή, στη 

διατήρηση, στην έκδοση, και στη διάδοση «των απαραίτητων πληροφοριών για την 

ασφάλεια, την τακτικότητα, και την αποδοτικότητα της διεθνούς αεροπλοΐας». Οι 

υπηρεσίες αυτές οργανώνουν, επεξεργάζονται, και αναλύουν τις αλλαγές στα 

αεροναυτικά στοιχεία προγραµµατισµού. Με την ικανότητα της επεξεργασίας των 

ακατέργαστων αεροναυτικών στοιχείων το σύστηµα επιτρέπει την επεξεργασία τόσο 
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των στατικών, όσο και των δυναµικών στοιχείων, χωρίς να απαιτείται ιδιαίτερος 

χρόνος. Με την πρόσβαση σε µια ενιαία βάση δεδοµένων, δίνεται η δυνατότητα  να 

αποβληθούν οι  περιττές αναφορές στα αεροναυτικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα, να 

βελτιωθεί η αναθεώρηση και η αρχειοθέτηση των εγγράφων, να απλοποιηθεί η γενική 

διαδικασία έκδοσης και να αυξηθεί η αποδοτικότητα του προγραµµατισµού και της 

διαχείρισης στοιχείων.  

 

 
 

Εικόνα 4.8: Αεροναυτική εφαρµογή 

Photo 4.8: Aeronautical application 

 

Μια άλλη εφαρµογή, που µπορεί να θεωρηθεί και η πιο διαδεδοµένη των 

υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης, είναι  «οι πληροφορίες καθοδόν». Η 

υπηρεσία ενεργοποιείται µε το πάτηµα ενός κουµπιού του κινητού τηλεφώνου ή µιας 

συσκευής µε ενσωµατωµένο ή συνδεδεµένο GPS, το οποίο παράγει και στέλνει ένα 

µήνυµα στο κέντρο ελέγχου. Το µήνυµα περιέχει την θέση του χρήστη και µια 

ερώτηση σε µια εξατοµικευµένη βάση δεδοµένων σύµφωνα µε τις ανάγκες  του 

εκάστοτε χρήστη. Οι ερωτήσεις αυτές µπορεί να απαιτούν πληροφορίες για τον καιρό 

και την κυκλοφορία σε πραγµατικό χρόνο, οδηγίες πλοήγησης για να φτάσει ο 

χρήστης στον προορισµό του γρήγορα και αποτελεσµατικά, βοήθεια σε περίπτωση 

βλάβης αυτοκινήτου στο δρόµο, υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης, απευθείας σύνδεση για 

ιατρικές συµβουλές, για εξατοµικευµένες επιχειρήσεις, για οικονοµικές και αθλητικές 

ειδήσεις, υπηρεσίες για κρατήσεις εισιτήριων για ταξίδια, για ξενοδοχεία, για 
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εστιατόρια, και για άλλα είδη ψυχαγωγίας καθώς και ώρες λειτουργίας και ακριβή 

θέση των χώρων ζωτικής σηµασίας όπως τα νοσοκοµεία, τα φαρµακεία, τα πρατήρια 

βενζίνης, και οι τράπεζες. Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις, ο χρήστης είναι αυτός 

που έχει τον έλεγχο των πληροφοριών θέσης και αποφασίζει πότε και µε ποιους θα 

µοιραστεί τις πληροφορίες των υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης. 

 

 
 

Εικόνα 4.9: Πληροφορίες «καθοδόν» από τις Υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης 

Photo 4.9: Information from Location Based Services 

(web, http://www.gisdevelopment.net/technology/lbs/techlbs007.htm) 

 

Τέλος µπορούµε να αναφέρουµε  τα συστήµατα ναυσιπλοΐας αυτοκινήτων  που 

είναι πολύ διαδεδοµένα στην Ιαπωνία. Σε κάθε αυτοκίνητο υπάρχει ένα GPS που 

σκοπό έχει όχι µόνο την πλοήγηση σε συγκεκριµένο προορισµό αλλά και τη διαρκή 

ενηµέρωση για διάφορες υπηρεσίες. Έτσι οι οδηγοί, µπορούν να έχουν  άµεση 

πρόσβαση στο πρόγραµµα οδοστρωµάτων και τις πληροφορίες κατά µήκος του 

δικτύου µεταφορών. Επίσης παρέχεται µοναδικό σύστηµα ταξινόµησης 

οδοστρωµάτων που προσδιορίζει τους δρόµους από τον τύπο και τη χρήση για την 

καλύτερη λειτουργία µέσα στη δροµολόγηση των εφαρµογών και  επαληθεύονται 

πληροφορίες συνδεσιµότητας για να επιτραπεί η δηµιουργία των καλύτερων και 

αµεσότερων διαδροµών. 
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Εικόνα 4.10: Αυτοκίνητα µε GPS 

Photo 4.10: Vehicles with GPS 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

67 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

 

Προετοιµασία της Εφαρµογής 
 

5.1  Ψηφιακή Εικόνα 
Η ψηφιακή εικόνα που χρησιµοποιήθηκε ως υπόβαθρο για τη διπλωµατική 

εργασία είναι ορθοφωτογραφία από το εµπορικό πακέτο My Sat: «Ο πρώτος 

Ελληνικός Ηλεκτρονικός Οδηγός βασισµένος σε δορυφορικούς χάρτες». To εµπορικό 

πακέτο My Sat (web, http://www.mysat.gr), αποτελεί το νέο προϊόν της εταιρίας 

Τηλεµατικής και Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστηµάτων TeleNavis Hellas. H 

εταιρεία διαθέτει έγχρωµους δορυφορικούς ορθοφωτοχάρτες που καλύπτουν το 

µεγαλύτερο ποσοστό της κατοικηµένης Ελλάδας σε κλίµακα 1:800.000, η οποία όµως 

προσαρµόζεται στη µεγέθυνση του χάρτη. Συγκεκριµένα περιέχει δορυφορικές 

εικόνες υψηλής ανάλυσης για τις περιοχές: Αθήνα, Πειραιάς, Υπόλοιπο Αττικής, 

Θεσσαλονίκη, Ηράκλειο και Πάτρα, µια συνολική επιφάνεια 5.500 km2. Το εµπορικό 

πακέτο My Sat αποτελεί µια παγκόσµια καινοτοµία γιατί συνδυάζει έγχρωµους 

δορυφορικούς χάρτες υψηλής ευκρίνειας και ανάλυσης µε πολιτικούς και 

γεωφυσικούς χάρτες, µε χρήση προηγµένων τεχνολογιών τηλεπισκόπισης, 

δορυφορικής λήψης εικόνων, κλπ. 

 Για τις ανάγκες της συγκεκριµένης διπλωµατικής εργασίας επιλέχθηκε η 

ορθοφωτογραφία που καλύπτει την περιοχή της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου.  

 

5.2  Επιλογή Σηµείων 
Για να συνδεθεί η εικόνα µε ένα συγκεκριµένο σύστηµα αναφοράς 

χρησιµοποιήθηκαν ορισµένα τοποσταθερά. Λέγοντας τοποσταθερά εννοούµε 

ευδιάκριτα σηµεία τα οποία αναγνωρίζονται πάνω στις φωτογραφίες και οι 

συντεταγµένες τους προσδιορίζονται µε τοπογραφικές παρατηρήσεις (Πατιάς, 1991).  

Η χρησιµότητα των τοποσταθερών έγκειται κυρίως στον ορισµό του συστήµατος 

αναφοράς. Χρησιµοποιούνται επιπλέον και για την απαλοιφή των παραµορφώσεων 

του φακού και του φιλµ κατά την φωτογράφηση. Ο ελάχιστος αριθµός των 

5
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τοποσταθερών ορίζεται από τον αριθµό των αγνώστων παραµέτρων του προβλήµατος 

µας, δεδοµένου ότι κάθε τοποσταθερό παρέχει 3 γνωστές συντεταγµένες Χ, Υ, Ζ. 

Γενικότερα σε εφαρµογές όπου απαιτείται µεγαλύτερη ακρίβεια 

χρησιµοποιούνται ειδικοί στόχοι οπότε αναφερόµαστε σε τεχνητά σηµασµένα  

τοποσταθερά. Η σήµανση και οι τοπογραφικές µετρήσεις, στην περίπτωση αυτή, 

γίνονται πριν τη φωτογράφηση. Για τους στόχους των τοποσταθερών 

χρησιµοποιούνται χρώµατα τα οποία ξεχωρίζουν από το φυσικό περιβάλλον της υπό 

φωτογράφησης περιοχής (π.χ. άσπροι στόχοι σε µαύρο υπόβαθρο, ή µαύροι στόχοι σε 

άσπρο υπόβαθρο ή φωσφορίζοντα χρώµατα). Το µέγεθος των στόχων εξαρτάται από 

την κλίµακα  της φωτογραφίας (ύψος πτήσης). Όσον  αφορά τα τεχνητά τοποσταθερά 

αξίζει να αναφερθεί ότι πέρα από τα πλεονεκτήµατα της κέντρωσης µε µεγάλη 

ακρίβεια, συνδέονται από µια σειρά µειονεκτηµάτων (Πατιάς, 1991) όπως: 

• Μπορεί να µην εµφανίζονται σε κατάλληλες θέσεις στις φωτογραφίες 

(γεγονός που συνήθως αντιµετωπίζεται µε κατάλληλο σχεδιασµό των 

πτήσεων) 

• Μπορεί να µετακινηθούν ή να καταστραφούν κατά το χρονικό διάστηµα που 

µεσολαβεί ανάµεσα στη σήµανση και στη φωτογράφηση. 

• Επιβαρύνουν χρονικά και οικονοµικά όλη την εφαρµογή. 

Όσον αφορά τα φυσικά τοποσταθερά η επιλογή τους πρέπει να βασίζεται στα 

εξής κριτήρια (Πατιάς, 1991): 

• Πρέπει να είναι αναγνωρίσιµα στο έδαφος αλλά και να είναι ορατά και 

εύκολο αναγνωρίσιµα στην φωτογραφία 

• Πρέπει να προσοµοιάζουν, κατά το δυνατόν µε τους τεχνητούς στόχους, να 

ορίζονται δηλαδή ως τοµές ευθειών που τέµνονται µε περίπου 900.  

• Πρέπει να συνδέονται από καλή περιγραφή (κροκί εδάφους) 

• Πρέπει να είναι επισκέψιµα στο έδαφος. 

• Πρέπει να είναι κατά το δυνατόν στα άκρα της φωτογραφίας, όπου και οι 

ακτινικές παραµορφώσεις (τα σοβαρότερα σφάλµατα) είναι οι µεγαλύτερες, 

για τον καλύτερο έλεγχο των σφαλµάτων.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι το τελευταίο κριτήριο ισχύει µόνο στην περίπτωση των 

αεροφωτογραφιών και όχι στην προκειµένη περίπτωση που έχουµε ορθοφωτογραφία. 

Επίσης όσον  αφορά την επιλογή των θέσεων των τοποσταθερών πρέπει να έχουµε 
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υπόψη µας ότι η ύπαρξη τοποσταθερών κατά µήκος της περιµέτρου της περιοχής έχει 

ως αποτέλεσµα µια καλή γεωµετρία του συστήµατος, καθώς µικρά σφάλµατα στις 

τοπογραφικές µετρήσεις είναι δύσκολο να εντοπιστούν αν οι αποστάσεις ανάµεσα 

στα τοποσταθερά είναι µεγάλες. 

Λαµβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω κριτήρια έγινε η επιλογή ορισµένων 

φυσικών τοποσταθερών από την ορθοφωτογραφία, µε τυπική απόκλιση περίπου ±2 m 

και τα οποία φαίνονται στην εικόνα 5.1. Για να συνδεθεί η ορθοφωτογραφία µε ένα 

συγκεκριµένο σύστηµα αναφοράς θα αρκούσε να προσδιοριστούν οι συντεταγµένες 

τεσσάρων τοποσταθερών σηµείων. Στην πράξη όµως είναι γνωστό, ότι όσα 

περισσότερα τοποσταθερά χρησιµοποιηθούν τόσο καλύτερα γίνεται η σύνδεση της 

ορθοφωτογραφίας µε το σύστηµα αναφοράς. Γι’ αυτό στην συγκεκριµένη εφαρµογή, 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις σε 9 διαφορετικά σηµεία, τα οποία χρησιµοποιήθηκαν 

στη συνέχεια ως τοποσταθερά. Με τις πλεονάζουσες παρατηρήσεις υπήρχε η 

δυνατότητα, αν σε κάποιο από τα σηµεία υπάρχει σφάλµα στις συντεταγµένες του και 

«κλωτσάει» να µην χρησιµοποιηθεί καθόλου.  

 
Εικόνα 5.1: Η επιλογή των τοποσταθερών σηµείων για την γεωαναφορά της εικόνας 

Photo 5.1: The selection of the points for the georeference of the image 
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5.3  Η τεχνική µέτρησης των τοποσταθερών  
Η τεχνική που χρησιµοποιήθηκε για τον προσδιορισµό των συντεταγµένων των 

τοποσταθερών είναι η τεχνική του Γρήγορου Στατικού Εντοπισµού (Fast Static 

Positioning) µε τη χρήση του GPS. Η µέθοδος του Γρήγορου Στατικού Εντοπισµού 

χρησιµοποιείται για να δώσει αποτελέσµατα υψηλής ακρίβειας σε µικρό χρονικό 

διάστηµα παρατηρήσεων. Απαιτεί δύο ή περισσότερους GPS δέκτες δύο συχνοτήτων, 

που να έχουν το κατάλληλο λογισµικό για να γίνει η ανάλυση του Fast Static (fast 

static capable) και καλή γεωµετρία των δορυφόρων.  Η µεθοδολογία είναι τέτοια 

ώστε κάθε ένας από τους δέκτες µένει σταθερός σε ένα σηµείο για κάποιο χρονικό 

διάστηµα. Ο χρόνος παρατηρήσεων σε κάθε σηµείο εξαρτάται από το µήκος της 

βάσης, τον αριθµό και τη γεωµετρία των ορατών δορυφόρων. Τυπικά οι δέκτες 

χρειάζονται 5-20 min παρατηρήσεων σε κάθε βάση. Στην εφαρµογή µας, ο χρόνος 

παρατηρήσεων σε κάθε τοποσταθερό σηµείο ήταν περίπου 30 min.  Όσο πιο µεγάλο 

είναι το διάστηµα των παρατηρήσεων σε συνάρτηση µε καλή γεωµετρία των ορατών 

δορυφόρων, τόσο πιο αξιόπιστα είναι και τα αποτελέσµατα, γιατί προσδιορίζεται µε 

µεγαλύτερη ακρίβεια το στίγµα του δέκτη στο πεδίο.  

Η αρχή της µεθόδου είναι η γρήγορη επίλυση των ασαφειών φάσης µε χρήση των 

φερουσών συχνοτήτων και των κωδικών και στις δύο συχνότητες L1 και L2. Η χρήση 

δεκτών δύο συχνοτήτων επιτρέπει το σχηµατισµό των γραµµικών συνδυασµών της 

ευρείας και βραχείας ζώνης, που εξυπηρετούν στη γρήγορη επίλυση των ασαφειών 

φάσης. Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται για επίλυση βάσεων µέχρι 15-20 km, εκεί 

που απαιτούνται αξιόπιστα αποτελέσµατα σε µικρό χρονικό διάστηµα. Η ακρίβεια 

επίλυσης θεωρείται ότι είναι της τάξης του 1mm ανά km (Παραδείσης, 2000). Οπότε 

η µέθοδος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για επιλύσεις τοποσταθερών σηµείων όπως και 

στην παρούσα διπλωµατική εργασία, όπου η µέση απόσταση των επιλεγµένων 

σηµείων ήταν περίπου 380 m. 

Ο Γρήγορος Στατικός Εντοπισµός χρησιµοποιείται µόνο για µικρές βάσεις. Η 

χρήση του δεν συνιστάται σε περιπτώσεις όπου οι βάσεις είναι πολύ µεγάλες. Αυτό 

γιατί συνήθως οι δέκτες έχουν κοινές παρατηρήσεις ως προς τους δορυφόρους, αλλά 

όταν η απόσταση µεταξύ των δεκτών µεγαλώσει πάρα πολύ, δεν υπάρχει υψηλή 

συσχέτιση των σφαλµάτων µεταξύ των δεκτών, όπως απαιτεί η µέθοδος αυτή, µε 

αποτέλεσµα να έχουµε µικρότερη ακρίβεια. Ακόµη κι αν υπάρχει υψηλή συσχέτιση 

των σφαλµάτων µεταξύ των δεκτών, όταν οι βάσεις είναι πολύ µεγάλες, η γεωµετρία 
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των δορυφόρων αλλά και η επίδραση της ιονόσφαιρας θα είναι αρκετά διαφορετική, 

οπότε δεν είναι δυνατή η γρήγορη επίλυση των ασαφειών. 

Όσον αφορά την εφαρµογή της µεθόδου στην πράξη, στην περίπτωση της 

εφαρµογής µας για την µέτρηση των τοποσταθερών στο χώρο της 

Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου, ο ένας δέκτης παρέµεινε σταθερός στο reper του 

κτηρίου «Λαµπαδάριο» και ο δεύτερος δέκτης τοποθετήθηκε σε όλα τα υπό 

προσδιορισµό τοποσταθερά.   

 

5.4  Περιγραφή των οργάνων 
Για τις µετρήσεις των τοποσταθερών σηµείων µε την τεχνική του Γρήγορου 

Στατικού Εντοπισµού στην Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου χρησιµοποιήθηκε ο 

γεωδαιτικός  δέκτης Trimble 4000SSI και οι κεραίες Micro-centered L1/L2 w/Ground 

Plane, µε τα κατάλληλα παρελκόµενα τους, όπως: 

 Καλώδιο κεραίας για τη σύνδεση της κεραίας µε τον δέκτη 

 Τρικόχλιο µε κατάλληλο αντάπτορα  για να στερεώνεται  η κεραία 

 Πυξίδα για τον προσανατολισµό της κεραίας (στον Βορρά) 

 Μετροταινία 

 Καλώδιο από τον δέκτη στον υπολογιστή για τη µεταφορά των δεδοµένων 

 Μπαταρία και καλώδιο τροφοδοσίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 5.2: Ο γεωδαιτικός δέκτης Trimble 4000 SSI µε τα παρελκόµενα  

Photo 5.2: The Trimble 4000 SSI GPS receiver with appurtenances  

(web, http://www.geoinvest.cz/TRIMBLEA/4000ssi.htm) 
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5.4.1  Ο γεωδαιτικός δέκτης Trimble 4000SSI 

Οι δέκτες Trimble 4000 SSI (Εικόνα 5.3) (web, http://www.trimble.com/), που 

είναι ένα από τα νεώτερα  µοντέλα της σειράς 4000 της εταιρίας, είναι σχεδιασµένοι 

για υψηλής ακρίβειας εντοπισµό. ∆ιαθέτουν 18 συνολικά κανάλια και για τις δύο 

συχνότητες (9 για την L1 και 9 για την L2) που συνεχώς παρακολουθούν µέχρι και 9 

δορυφόρους GPS, µετρώντας φάσεις του κώδικα Ρ (όταν είναι διαθέσιµος) και του 

φέροντος κύµατος και στις δύο συχνότητες. Έχει δυνατότητα για:  

 Στατικό εντοπισµό θέσης: Μέθοδος εντοπισµού που χρησιµοποιεί 

συνδυασµούς µετρήσεων φάσης και κώδικα και στις δύο συχνότητες. Η 

µεθοδολογία είναι τέτοια ώστε κάθε ένας από τους δέκτες µένει σταθερός σε ένα 

σηµείο για κάποιο χρονικό διάστηµα, το οποίο είναι σαφώς µεγαλύτερο από την 

περίπτωση του Γρήγορου Στατικού Εντοπισµού (όπως αναφέρεται στην ενότητα 

5.3). Συνήθως ο χρόνος συλλογής δεδοµένων διαρκεί από αρκετά δευτερόλεπτα 

έως µερικές ώρες. Οι ακρίβειες που µπορούν να επιτευχθούν είναι της τάξης του 1 

ppm και καλύτερες. 

 Κινηµατικό εντοπισµό θέσης: Μέθοδος εντοπισµού που ο ένας δέκτης µένει 

πάντα σταθερός και ονοµάζεται σταθµός αναφοράς (Base ή Reference) και 

τοποθετείται σε σηµείο µε γνωστές συντεταγµένες, ενώ ο δεύτερος είναι κινητός 

(rover) και επισκέπτεται τα σηµεία που λαµβάνονται για την αποτύπωση. Η 

φιλοσοφία της µεθόδου είναι ότι από τη στιγµή που οι ασάφειες φάσης επιλυθούν 

αρχικά (όπως αναφέρεται στην ενότητα 2.8.3), ο ένας από τους δύο δέκτες µπορεί 

να µετακινηθεί και να επισκεφθεί άλλα σηµεία, µε µοναδικό περιορισµό, το ότι 

πρέπει να παρακολουθεί (locked) συνεχώς τουλάχιστον 4 δορυφόρους. Οι 

ακρίβειες που µπορούν να επιτευχθούν µε αυτή τη διαδικασία είναι της τάξης των 

1µε 2 cm ± 1 ppm της απόστασης µεταξύ των σηµείων. 

 Ψευδοστατικό εντοπισµό θέσης: Μέθοδος εντοπισµού, σύµφωνα µε την 

οποία, συλλέγονται στατικές παρατηρήσεις στον ίδιο σταθµό σε δύο περιόδους 

διάρκειας µερικών λεπτών, ώστε να είναι δυνατό να επιλυθούν οι ασάφειες φάσης 

(όπως αναφέρεται στην ενότητα 2.8.3) και η ακρίβεια των αποτελεσµάτων να 

είναι µεγαλύτερη. Οι δύο περίοδοι απέχουν µεταξύ τους τόσο χρονικό διάστηµα, 

όσο είναι απαραίτητο για την αισθητή αλλαγή της γεωµετρίας των δορυφόρων. Οι 

ακρίβειες που µπορούν να επιτευχθούν µε αυτή τη διαδικασία είναι της τάξης των 

5 µε 10 mm ± 1 ppm της απόστασης µεταξύ των σηµείων. 
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  Γρήγορο στατικό εντοπισµό θέσης: Μέθοδος εντοπισµού που χρησιµοποιεί 

συνδυασµούς µετρήσεων φάσης και κώδικα και στις δύο συχνότητες για να 

υπολογιστούν οι ασάφειες φάσης. (Αναλύθηκε λεπτοµερώς στην ενότητα 5.3).  

 ∆ιαφορικό εντοπισµό θέσης: Μέθοδος εντοπισµού που προσδιορίζει τις 

σχετικές θέσεις µεταξύ ενός ή περισσοτέρων δεκτών, που παρακολουθούν 

ταυτόχρονα τα ίδια σήµατα του GPS µε ταυτόχρονη χρήση ενός συστήµατος 

επικοινωνίας για µετάδοση διορθώσεων σε πραγµατικό χρόνο. 

 

∆ιαθέτει 1-2.5 ΜΒ µνήµης τα οποία επαρκούν για αποθήκευση παρατηρήσεων 

προς 7 δορυφόρους ανά 30 sec για περισσότερο από δύο ηµέρες (~52 ώρες) και κάθε 

µπαταρία (1.5 Αh) µπορεί να τροφοδοτεί τον δέκτη για δύο ώρες. Η κεραία που 

χρησιµοποιείται για κινηµατικό εντοπισµό είναι ελαφρύτερη για να µεταφέρεται 

εύκολα, ενώ για στατικό εντοπισµό διατίθεται ξεχωριστή κεραία. ∆ιαθέτει επίσης  

θύρες επικοινωνίας µε ηλεκτρονικό υπολογιστή  για την αύξηση της µνήµης του.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι ο δέκτης είναι αδιάβροχος και λειτουργεί σε 

θερµοκρασίες από (-200C) έως (+550C), η εσωτερική πίεση του αέρα ρυθµίζεται 

ανάλογα µε τις υψοµετρικές µεταβολές και οι κεραίες διαθέτουν αποξηραντές για την 

απορρόφηση της υγρασίας.  

 

Οι ακρίβειες που επιτυγχάνονται µε τους Trimble 4000 SSI είναι:  

 

 Για στατικό εντοπισµό :  Οριζοντιογραφία ppmmm 15 +±  

                                                    Υψοµετρία    ppmmm 110 +±  

 

 Για κινηµατικό εντοπισµό : Οριζοντιογραφία    ppmcm 21 +±  

                                                        Υψοµετρία        ppmcm 12 +±  

 

 Για Real-Time Survey :      Οριζοντιογραφία    ppmcm 21 +±  

                                                        Υψοµετρία       ppmcm 22 +±  
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Εικόνα 5.3: Ο γεωδαιτικός δέκτης Trimble 4000 SSI 

Photo 5.3: The Trimble 4000 SSI GPS receiver 

(web, http://www.trimble.com/) 

 

 

5.4.2  Οι κεραίες Micro-centered L1/L2 w/Ground Plane 

Είναι γνωστό ότι ανάλογα µε τους δέκτες χρησιµοποιούµε και τις αντίστοιχες 

κεραίες. Έτσι για τον δέκτη Trimble 4000SSI οι κεραίες µε τις οποίες 

πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις ήταν οι λεγόµενες Micro-centered L1/L2 GPS 

(web, http://www.trimble.com/type_gpsantennas.html) µε επίπεδο πιάτο αποκοπής 

παρεµβολής (Εικόνα 5.4) της ίδιας εταιρείας. Το πιάτο της κεραίας έχει διάµετρο 33 

cm και παρέχει σηµαντική µείωση του φαινοµένου των πολλαπλών διαδροµών. Το 

σχήµα της επιτρέπει 4 σηµεία σύνδεσης, κάτι που δίνει πρόσθετη σταθερότητα όταν 

τοποθετηθεί σε κάποιο βαρύ µηχάνηµα. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο σε βαριές 

κατασκευές και στις γεωργικές εφαρµογές, όσο και ως κεραία ενός σταθµού 

αναφοράς GPS.  
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Εικόνα 5.4: Η κεραία Micro-centered L1/L2 GPS της εταιρείας Trimble µε επίπεδο πιάτο 

αποκοπής παρεµβολής 

Photo 5.4: Trimble Dual Frequency Micro-centered GPS Antenna with Ground/Plane 

(web, http://www.trimble.com/microcenterant.html) 

(web, http://www.trimble.com/type_gpsantennas.htm)l 

 

 

5.4.3  Συνδεσµολογία 

Ακολουθήθηκε µια προσεχτική διαδικασία συνδεσµολογίας των παρελκοµένων 

µε την κεραία και τον δέκτη, σύµφωνα µε τους κανόνες του κατασκευαστή. Ακόµη 

πριν ξεκινήσουν οι µετρήσεις καθορίστηκαν προσεχτικά οι παράµετροι εκκίνησης 

που αφορούσαν ρυθµίσεις της γωνίας ύψους, ρυθµίσεις των ελάχιστων δορυφόρων 

και ρυθµίσεις των ανά ποσά δευτερόλεπτα θα καταγράφει ο δέκτης, καθώς επίσης 

µελετήθηκαν οι οδηγίες χρήσεως του δέκτη. Τόσο για την συνδεσµολογία όσο και για 

τις οδηγίες χρήσεως του Trimble 4000 SSI, υπάρχει εκτενή αναφορά στο παράρτηµα 

III.  

 

5.5  Χαρτογραφικές προβολές 
Η µαθηµατική χαρτογραφία ασχολείται µε τη µελέτη της απεικόνισης της 

επιφάνειας της γης πάνω σε ένα επίπεδο, το επίπεδο του χάρτη. Τα χαρακτηριστικά 

σε ένα χάρτη τοποθετούνται στις αντίστοιχες συντεταγµένες του επιλεγµένου 

συστήµατος αναφοράς. Οι θέσεις των αντικειµένων στη γήινη επιφάνεια µετριούνται 

µε τη βοήθεια του γεωγραφικού πλάτους και γεωγραφικού µήκους, γνωστά  επίσης 

και ως γεωγραφικές συντεταγµένες. 
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Πάνω σε αυτό το σύστηµα αναφοράς των γεωγραφικών συντεταγµένων, οι 

µεσηµβρινοί κάθε σηµείου είναι επίπεδα που περιλαµβάνουν την κάθετο στο σηµείο 

προς την επιφάνεια αναφοράς και τον άξονα περιστροφής, ενώ οι παράλληλοι είναι 

επίπεδα που περιλαµβάνουν το σηµείο και είναι κάθετα στον άξονα περιστροφής. 

Κάθε σηµείο του οποίου η θέση επιλέγεται να προσδιοριστεί, προβάλλεται από 

τη φυσική γήινη επιφάνεια πάνω στην επιφάνεια του ελλειψοειδούς κατά τη 

διεύθυνση της καθέτου στην επιφάνεια αυτή (Νάκος, 1999). Το µήκος της καθέτου, 

δηλαδή η απόσταση του σηµείου από το ελλειψοειδές ονοµάζεται γεωµετρικό 

υψόµετρο ή απλά υψόµετρο (h). Η γωνία που σχηµατίζει η κάθετος από το σηµείο 

στην επιφάνεια του ελλειψοειδούς  µε το επίπεδο του ισηµερινού, ονοµάζεται 

γεωγραφικό πλάτος (φ). Η δίεδρη γωνία που σχηµατίζεται από το επίπεδο του 

µεσηµβρινού που διέρχεται από το σηµείο και από τον µεσηµβρινό του Greenwich 

ονοµάζεται γεωγραφικό µήκος (λ). Το γεωγραφικό πλάτος κυµαίνεται από 00  έως 900 

στο βόρειο ηµισφαίριο και από 00  έως -900 στο νότιο ηµισφαίριο ενώ το γεωγραφικό 

µήκος κυµαίνεται από  00  έως 3600. 

  Μπορεί να θεωρηθεί, ότι το ελλειψοειδές εκ περιστροφής είναι µια µαθηµατική 

επιφάνεια που προσεγγίζει όσο το δυνατόν καλύτερα την µορφή της επιφάνειας της 

γης, οπότε γνωρίζοντας το γεωγραφικό πλάτος και µήκος µπορεί να εντοπιστεί η 

ακριβής θέση ενός σηµείου στην επιφάνεια της γης. Ωστόσο η γεωµετρία του 

ελλειψοειδούς εκ περιστροφής είναι αρκετά πολύπλοκη και κατά συνέπεια το ίδιο 

πολύπλοκες γίνονται οι µετρήσεις και η µελέτη των παραµορφώσεων στην επιφάνεια 

αυτή. 

Για να υπερνικηθούν οι δυσκολίες µέτρησης, συχνά τα στοιχεία 

µετασχηµατίζονται από το τρισδιάστατο γεωγραφικό σύστηµα στη δισδιάστατη 

επίπεδη επιφάνεια σε ένα προβαλλόµενο ισότιµο σύστηµα. Τα προβαλλόµενα ισότιµα 

συστήµατα περιγράφουν την απόσταση από µια αρχή των συντεταγµένων (0,0) κατά 

µήκος δύο αξόνων, έναν οριζόντιο  Χ-άξονα που αντιπροσωπεύει την κατεύθυνση  

Ανατολής-∆ύσης, και έναν κάθετο  Υ-άξονα που αντιπροσωπεύει την κατεύθυνση  

Βορρά-Νότου.  

Επειδή η γη είναι σφαιρική και οι χάρτες είναι επίπεδοι, µεταφέροντας τις 

πληροφορίες από την κυρτή επιφάνεια σε µια επίπεδη επιφάνεια απαιτείται ένας  

µαθηµατικός τύπος αποκαλούµενος ως προβολή των χαρτών. Μια προβολή χαρτών 
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µετασχηµατίζει το γεωγραφικό πλάτος και το γεωγραφικό µήκος σε x, y 

συντεταγµένες  σε ένα προβαλλόµενο ισότιµο σύστηµα. 

Επιπλέον, επειδή η επιφάνεια του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής δεν είναι 

αναπτυκτή επιφάνεια, η απεικόνιση πάντα συνοδεύεται  από παραµορφώσεις (Νάκος, 

1999). Αυτή η διαδικασία εξοµάλυνσης της γης (δηλαδή προβολής του ελλειψοειδούς 

εκ περιστροφής στο επίπεδο του χάρτη) µπορεί να προκαλέσει παραµορφώσεις σε µια 

ή περισσότερες από τις ακόλουθες χωρικές ιδιότητες: µήκος, εµβαδόν, γωνίες, και 

διεύθυνση. Καµία προβολή δεν µπορεί να διατηρήσει όλες αυτές τις  γεωµετρικές 

ιδιότητες αναλλοίωτες και κατά συνέπεια, όλοι οι επίπεδοι χάρτες είναι 

παραµορφωµένοι  σε κάποιο βαθµό.  

Ευτυχώς, υπάρχει η δυνατότητα επιλογής της κατάλληλης προβολής από πολλές 

διαφορετικές προβολές χαρτών, ώστε να µην παραµορφώνονται ορισµένες 

γεωµετρικές ιδιότητες των χωρικών οντοτήτων. Κάθε µια διακρίνεται από την 

καταλληλότητά της για µια ιδιαίτερη περιοχή της γήινης επιφάνειας και από τη 

δυνατότητά να κρατήσει αναλλοίωτα τα µήκη, το εµβαδόν, τις γωνίες, ή την 

διεύθυνση. Μερικές προβολές χαρτών ελαχιστοποιούν την παραµόρφωση σε µια 

ιδιότητα εις βάρος κάποιας άλλης, ενώ άλλες προσπαθούν να ισορροπήσουν τη 

γενική παραµόρφωση. 

Η επιλογή του επιθυµητού συστήµατος αναφοράς και της κατάλληλης προβολής, 

γίνεται µε τη βοήθεια του λογισµικού επίλυσης, του οποίου οι δυνατότητες και η 

χρήση του στη συγκεκριµένη εφαρµογή θα αναλυθούν στη συνέχεια.  

 

5.6  Λογισµικά  Επίλυσης 
Μετά τις µετρήσεις µε το GPS ακολουθεί η εξίσου σηµαντική διαδικασία 

επεξεργασίας των µετρήσεων µε το κατάλληλο λογισµικό που να παρέχει την 

επιθυµητή ακρίβεια µε έναν αποδοτικό και οικονοµικό τρόπο.  

Τα στοιχεία GPS αποτελούνται βασικά είτε από µετρήσεις ψευδοαποστάσεων 

είτε από διαφορές φερουσών συχνοτήτων είτε  και από τα δύο.  Με τα στοιχεία αυτά 

και τη βοήθεια του λογισµικού µπορεί να υπολογισθεί η  τρισδιάστατη θέση της 

κεραίας των δεκτών (είτε σε καρτεσιανές συντεταγµένες: Χ, Υ, Ζ, είτε σε γεωγραφικό 

πλάτος, γεωγραφικό µήκος και ύψος), και τον ακριβή χρόνο. Εκτός από αυτές τις 

σηµαντικές πληροφορίες, µπορούν επίσης να υπολογιστούν και άλλες ενδιαφέρουσες 

παράµετροι για τις συγκεκριµένες εφαρµογές, όπως οι ατµοσφαιρικές 
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(τροποσφαιρικές- ιονοσφαιρικές) καθυστερήσεις, τα σφάλµατα των χρονοµέτρων των 

δεκτών, τα δορυφορικά τροχιακά στοιχεία, οι παράµετροι γήινης περιστροφής κ.λ.π.. 

Ποικίλα λογισµικά είναι διαθέσιµα στην αγορά σήµερα, για την επεξεργασία των 

παρατηρήσεων GPS. Τα λογισµικά αυτά διακρίνονται σε εµπορικά λογισµικά πακέτα 

και σε επιστηµονικά λογισµικά. 

Μερικά από τα εµπορικά λογισµικά πακέτα  επεξεργασίας δεδοµένων GPS  που 

είναι διαθέσιµα, είναι το GPSurvey, το Trimble Geomatics Office (TGO), το SKI, 

κ.λπ., τα οποία παρέχουν  διαφορετικά επίπεδα ακρίβειας. Μερικά από τα 

επιστηµονικά λογισµικά επεξεργασίας δεδοµένων GPS που χρησιµοποιούνται 

παγκοσµίως είναι το BERNESE, που αναπτύσσεται από το Πανεπιστήµιο της Βέρνης, 

το  GAMIT που αναπτύσσονται από το MIT, το GEODYN από τη NASA, το GIPSY 

από την JPL, το  TOPAS και το GPSOBS από την ESA, το TEXGAP από το 

Πανεπιστήµιο του Τέξας, το GEPHARD από το GFZ, κ.α. 

Για τις περισσότερες εφαρµογές έρευνας, η χρήση του εµπορικού λογισµικού 

πακέτου επεξεργασίας δεδοµένων GPS είναι επαρκής για να παραγάγει την 

απαραίτητη ακρίβεια. Εντούτοις, για τις επιστηµονικές εφαρµογές υψηλής ακρίβειας 

έχουν σχεδιαστεί ειδικά λογισµικά επεξεργασίας επιστηµονικών δεδοµένων. Γενικά η 

επιλογή του λογισµικού και της τεχνικής που χρησιµοποιούνται εξαρτάται  πρώτιστα 

από το επιθυµητό επίπεδο ακρίβειας, αλλά  και άλλους παράγοντες όπως η διαθέσιµη 

τεχνική έρευνας υλικού που χρησιµοποιείται για να συλλεχθούν  τα στοιχεία, κ.λ.π.   

Στην συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία, η εφαρµογή δεν χρειάζεται τις 

εξαιρετικές δυνατότητες που προσφέρουν τα επιστηµονικά λογισµικά επεξεργασίας 

δεδοµένων GPS. Η χρήση ενός εµπορικού λογισµικού πακέτου είναι επαρκής.  Για το 

σκοπό αυτό επιλέχτηκε το λογισµικό GPSurvey 2.35, µιας και ικανοποιεί τις ανάγκες 

της εφαρµογής και είναι και το πακέτο των δεκτών. Περισσότερες πληροφορίες για το 

λογισµικό GPSurvey 2.35 και για την επίλυση των παρατηρήσεων µε τη βοήθεια 

αυτού, ακολουθούν στη συνέχεια. 

 

5.6.1  Το λογισµικό GPSurvey 2.35 της εταιρείας Trimble 

Συγκεκριµένα το λογισµικό GPSurvey 2.35 της εταιρείας Trimble, (Trimble, 

1999a) είναι ένα εµπορικό πακέτο, που αναλύει δορυφορικές παρατηρήσεις του 

συστήµατος GPS και εξάγει αποτελέσµατα εντοπισµού µε ικανοποιητική ακρίβεια 

(web, http://www.gpstraining.com/trimble_gpsurvey.htm).  

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

79 

Το πακέτο αυτό έχει τη δυνατότητα ανάλυσης και επεξεργασίας παρατηρήσεων 

από δέκτες διάφορων κατασκευαστών. Αν ο δέκτης είναι της Trimble, µπορεί απλά 

να συνδεθεί µε Η/Υ και να ξεφορτώσει γρήγορα και εύκολα τα δεδοµένα των 

µετρήσεων. Αν είναι άλλου κατασκευαστή, τότε πρώτα µετατρέπονται τα αρχεία σε 

µορφή RINEX (Receiver Independent Exchange format), που την υποστηρίζουν όλοι 

οι κατασκευαστές δεκτών και λογισµικού και που χρησιµοποιείται όταν έχουµε 

µετρήσεις µεταξύ δεκτών διαφορετικών κατασκευαστών ή διαφορετική εταιρεία 

κατασκευής του δέκτη και του λογισµικού επεξεργασίας. Η δυνατότητα µετατροπής 

όλων των στοιχείων σε ένα κοινό διεθνώς αποδεκτό σχήµα ASCII, αποκαλούµενο  

RINEX, καθιστά το λογισµικό ικανό να επεξεργαστεί οποιουδήποτε είδους στοιχείων. 

Το υπολογιστικό πακέτο GPSurvey είναι εύκολο στη χρήση. Η συνήθης πορεία 

που ακολουθείται για την επίλυση είναι:  

α) δηµιουργία νέου project, 

β) φόρτωµα των δεδοµένων (συνήθως από κάποιο αρχείο dat ή άµεσα από το 

δέκτη), 

γ) επεξεργασία βάσεων (process baselines).  

Με την εντολή set up επιλέγεται το είδος της τεχνικής εντοπισµού που θα 

χρησιµοποιηθεί (static, kinematic, stop & go) και καθορίζονται οι παράµετροι 

επίλυσης (γωνία ύψους, µέγιστο αριθµό επαναλήψεων, είδος εφηµερίδας κ.α.) 

Η διαδικασία επίλυσης που ακολουθεί το πρόγραµµα σε γενικές γραµµές είναι: 

i. Συγχρονισµός των χρονοµέτρων των δεκτών µε χρήση ψευδοαποστάσεων 

ii. Προσδιορισµός και επιδιόρθωση των απωλειών κύκλων φάσης στις 

αντίστοιχες µετρήσεις φάσης του φέροντος κύµατος των σηµάτων GPS 

iii. ∆ηµιουργία των απλών1 και διπλών2 διαφορών φάσης    

iv. Επίλυση µε τη µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων και εκτιµήσεις για τις 

καρτεσιανές συντεταγµένες ή για τα ∆φ, ∆λ και ∆h. 

                                                 
1 Η απλή διαφορά φάσης διακρίνεται σε απλή διαφορά µεταξύ δεκτών και απλή διαφορά µεταξύ 

δορυφόρων. Ως απλή διαφορά µεταξύ δεκτών ορίζεται η στιγµιαία διαφορά στις µετρήσεις φάσης που γίνονται 

από δέκτες που παρακολουθούν ταυτόχρονα τον ίδιο δορυφόρο. Ως απλή διαφορά µεταξύ δορυφόρων ορίζεται η 

στιγµιαία διαφορά στις µετρήσεις φάσης που γίνονται από τον ίδιο δέκτη, που παρακολουθεί δυο δορυφόρους 

ταυτόχρονα 
2 Ως διπλή διαφορά φάσης µεταξύ δεκτών και δορυφόρων ορίζεται η διαφορά µεταξύ µιας απλής διαφοράς 

ως προς δέκτες και µιας απλής διαφοράς ως προς δορυφόρους 
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Τα αποτελέσµατα (δηλαδή οι συντεταγµένες των αγνώστων σηµείων) 

εµφανίζονται είτε µε τη µορφή Χ, Υ, Ζ ή φ, λ, h. Έπειτα µπορούν να αποθηκευτούν 

µε τη µορφή αρχείου ASCII για την περαιτέρω επεξεργασία τους. 

Το βασικό µειονέκτηµα του προγράµµατος είναι η αδυναµία επίλυσης βάσεων µε 

µήκος άνω των 20 km. Στις περιπτώσεις αυτές πρέπει να χρησιµοποιούνται πιο 

εξειδικευµένα πακέτα (π.χ. BERNESE). Όµως για µικρές βάσεις δίνει αξιόπιστα 

αποτελέσµατα τόσο για στατικό όσο και για κινηµατικό εντοπισµό.   

 

5.6.2  Επίλυση  

Η επίλυση ξεκίνησε µε τη δηµιουργία ενός καινούργιου project (Project        New) 

και στη συνέχεια ονοµάστηκε και αποθηκεύτηκε. (Name: Efi Georgiou). Για να 

φορτωθούν τα δεδοµένα από τους δέκτες, αρχικά συνδέθηκε ο δέκτης της ταράτσας 

του Λαµπαδαρίου µε τον υπολογιστή (Load        From Receiver) και επιλέχθηκαν οι 

σωστές παράµετροι επικοινωνίας (Port:Com1, Port Setting, Baud Rate: 19200 κ.α.). 

Αφού συνδέθηκε ο δέκτης (πατώντας Connect), µεταφέρθηκαν όλα τα δεδοµένα του 

στον υπολογιστή (Add all        Transfer       Close). 

Για κάθε ένα από τα 9 σηµεία που µετρήθηκαν, πληκτρολογήθηκε το όνοµα του, 

το υψόµετρο του κ.α. Μόνο για το βάθρο αλλάχθηκαν οι συντεταγµένες του δέκτη 

και δόθηκαν οι πραγµατικές του συντεταγµένες, ενώ για τα υπόλοιπα 9 σηµεία 

κρατήθηκαν οι συντεταγµένες που είχε ο δέκτης. 

 

Επίσης δόθηκε:  Υψόµετρο κεραίας 0 (Height: 0,000) 

       Type: Compact L1/L2 w/Ground Plane 

       Method True Vertical 

 

Στη συνέχεια συνδέθηκε ο δέκτης που χρησιµοποιήθηκε για τις µετρήσεις (µε δύο 

καλώδια ένα για την µπαταρία και ένα για τον υπολογιστή) και επιλέχθηκαν οι 

σωστές παράµετροι επικοινωνίας δίνοντας ταχύτητα  Baud Rate: 38400. ∆όθηκε η 

ίδια ταχύτητα και στον δέκτη και στο πρόγραµµά  GPSurvey.  

Για παράδειγµα για το σηµείο 1 δόθηκε: 

       Height: 140, 7 

       Method: Measured to bottom of notch on ground plane 

       Type: Micro-centered L1/L2 w/Ground Plane 
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Αφού είχαν φορτωθεί τα δεδοµένα όλων των σηµείων στον υπολογιστή, 

πραγµατοποιήθηκε η επεξεργασία των βάσεων. Πατώντας  Process         Baselines, 

εµφανίστηκαν όλα τα αρχεία που υπήρχαν. Κάνοντας add all, όλα τα αρχεία ήρθαν 

στην προσωρινή µνήµη προς επίλυση και τέλος πατώντας  Process       Set up, 

δηλώθηκε  τι θα επιλύσει το πρόγραµµα. Αφού έπρεπε να επιλυθούν όλες οι βάσεις 

επιλέχθηκε all baselines.  

Από το advanced control µπορούσε να αλλαχθεί η γωνία ύψους για πάνω από 150 

σε περιπτώσεις που υπήρχαν θορυβώδη δεδοµένα. Πατώντας final solution, 

επιλέχθηκε η επίλυση να πραγµατοποιηθεί µόνο µε τη βοήθεια της L1 και ο τύπος της 

L1 θεωρήθηκε fixed. Με τον τρόπο αυτό δε θα έπαιρνε δεκαδικές τιµές ασάφειες 

(float) αλλά µόνο τις ακέραιες. Επίσης από το satellites ήταν δυνατόν να 

προσδιοριστούν πόσοι δορυφόροι υπήρχαν και να απενεργοποιηθούν όσοι δεν 

χρειάζονταν. Οι βάσεις επιλέχθηκαν πατώντας Edit     Network     Static και 

επιλύθηκαν πατώντας  Process         Baselines. 

Αφού τελείωσε η διαδικασία  και εµφανίστηκαν τα τελικά αποτελέσµατα, 

αποθηκεύτηκε το αρχείο. Η λύση έχει την εξής µορφή: 

 

Από το Λαµπαδάριο- Προς ποιο σταθµό- Τύπος λύσης- Κεκλιµένη απόσταση- 

Ratio- Reference Variance- Υψόµετρα κεραίας και των δύο σταθµών 

 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον προκαλεί το Ratio. Το Ratio είναι ο λόγος των υπολοίπων 

των διπλών διαφορών των δύο καλύτερων οµάδων ακεραίων ασαφειών φάσης. 

Αποτελεί το ισχυρότερο κριτήριο για το αν µια λύση είναι καλή. Όσο πιο µεγάλο 

είναι το Ratio τόσο καλύτερη είναι η αρχική λύση. Πρέπει να είναι µεγαλύτερο από 5 

και µπορεί να φτάσει έως 200 ή 300. 

Ως δεύτερο κριτήριο ελέγχεται το Reference Variance. Είναι το a posteriori 

σφάλµα. Αρχικά το a priori σφάλµα τίθεται ίσο µε 1 και αναµένεται το a posteriori 

σφάλµα να είναι και αυτό κοντά στη µονάδα. Σε περίπτωση που το Reference 

Variance πάρει τιµές πάνω από 10, είναι ιδιαίτερα ανησυχητικό σε συνδυασµό 

φυσικά µε το Ratio.  
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Πατώντας View        Network Map, εµφανίστηκε ο χάρτης µε όλα τα σηµεία που 

µετρήθηκαν και φαίνεται παρακάτω. 

 

Εικόνα 5.5: Ο χάρτης µε τα τοποσταθερά σηµεία 

Photo 5.5: Network Map of points 

 

 

 

Οι τελικές συντεταγµένες στο σύστηµα WGS84 ήταν τόσο σε µορφή Χ, Υ, Ζ 

(γεωκεντρικές συντεταγµένες) όσο φ, λ, h (γεωγραφικές- γεωδαιτικές  συντεταγµένες) 

και φαίνονται στους παρακάτω Πίνακες.  
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 WGS84 X, Y, Z 

  X Y Z 

Lamb 4606904,247 2029985,804 3903423,738 

1 4606654,695 2029987,850 3903664,265 

2 4606639,564 2029989,105 3903682,421 

3 4606870,044 2029713,880 3903562,031 

4 4606830,201 2030264,855 3903332,039 

5 4606789,632 2030279,095 3903380,719 

6 4606410,109 2030123,233 3903892,777 

7 4606603,018 2029952,582 3903742,644 

8 4606650,378 2029818,274 3903746,413 

9 4606773,414 2029895,119 3903559,324 
 

Πίνακας 5.1: Οι συντεταγµένες των τοποσταθερών σηµείων  σε µορφή Χ, Υ, Ζ στο σύστηµα 

WGS84 

Table 5.1: The coordinates of points in Χ, Υ, Ζ in WGS84 

 

 WGS84 φ,λ,h 

  φ λ h 

Lamb 370 58` 30,5553`` 230 46` 48,7337`` 249,140 

1 370 58` 41,2455`` 230 46` 52,9335`` 217,786 

2 370 58` 41,9758`` 230 46` 53,2305`` 218,443 

3 370 58` 36,9036`` 230 46` 39,1032`` 223,137 

4 370 58` 27,3175`` 230 47` 00,4194`` 228,008 

5 370 58` 29,1883`` 230 47` 01,6236`` 233,224 

6 370 58` 50,4646`` 230 47` 02,0511`` 225,022 

7 370 58` 44,4768`` 230 46` 52,4649`` 217,533 

8 370 58` 44,7891`` 230 46` 46,6465`` 211,325 

9 370 58` 37,1407`` 230 46` 47,4951`` 209,370 
Πίνακας 5.2: Οι συντεταγµένες των τοποσταθερών σηµείων  σε µορφή φ, λ, h  στο σύστηµα 

WGS84 

Table 5.2: The coordinates of points in φ, λ, h in WGS84 
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Στη συνέχεια,  θέλοντας να µετατραπούν οι γεωδαιτικές συντεταγµένες φ, λ, h 

του συστήµατος WGS84 σε συντεταγµένες x, y της προβολής UTM (Universal 

Transverse Mercator) χρησιµοποιήθηκε ένα µικρό πρόγραµµα από το Internet, το 

οποίο ονοµάζεται utm_getut.prl. Το πρόγραµµα αυτό, µε στοιχεία εισόδου τις 

γεωδαιτικές συντεταγµένες φ, λ του σηµείου, τις  µετατρέπει αυτόµατά σε x, y  της 

προβολής UTM. Με τον τρόπο αυτό χρησιµοποιήθηκε η Εγκάρσια Μερκατορική 

Προβολή που χρησιµοποιείται σε διεθνή κλίµακα ως Παγκόσµια Μερκατορική 

Προβολή (Universal Transverse Mercator- UTM). Η Εγκάρσια Μερκατορική 

Προβολή είναι µια σύµµορφη  εγκάρσια κυλινδρική απεικόνιση, δηλαδή διατηρεί 

αναλλοίωτη τη µορφή στοιχειωδών σχηµάτων από το ελλειψοειδές στο επίπεδο 

(Νάκος, 1999). Η ιδιότητα της συµµορφίας είναι ότι οι κύριες κλίµακες (δηλαδή οι 

κλίµακες κατά µεσηµβρινό και παράλληλο) είναι ίσες, mm= mp και για το λόγο αυτό η 

Εγκάρσια Μερκατορική Προβολή έχει µεγάλη εφαρµογή στις περισσότερες χώρες 

του κόσµου. Οπότε, οι τελικές συντεταγµένες x, y των τοποσταθερών σηµείων στην 

προβολή UTM φαίνονται  στον παρακάτω Πίνακα.  

 

 UTM x, y 

  x y 

Lamb 744200,283 4206705,573 

1 744292,920 4207038,202 

2 744299,494 4207060,933 

3 743959,423 4206894,264 

4 744488,440 4206614,282 

5 744516,101 4206672,835 

6 744506,907 4207329,07 

7 744278,507 4207137,477 

8 744136,238 4207142,862 

9 744163,991 4206907,690 

 
Πίνακας 5.3: Οι συντεταγµένες των τοποσταθερών σηµείων  σε µορφή x, y στο σύστηµα UTM 

Table 5.3: The coordinates of points in x, y in UTM 
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Τέλος υπολογίστηκε η διαφορά που υπήρχε ανάµεσα στις συντεταγµένες των 

συστηµάτων WGS84 και ΕΓΣΑ87 από παλιές µετρήσεις στο Λαµπαδάριο, περάστηκε 

στο πρόγραµµα GPSurvey και µεταφέρθηκαν οι τελικές συντεταγµένες και στο 

σύστηµα ΕΓΣΑ87. Οι τελικές συντεταγµένες στο σύστηµα ΕΓΣΑ87 ήταν τόσο σε 

µορφή Χ, Υ, Ζ (γεωκεντρικές συντεταγµένες) όσο φ, λ, h (γεωγραφικές- γεωδαιτικές  

συντεταγµένες) και Ε, Ν (επίπεδες συντεταγµένες σε Εγκάρσια Μερκατορική 

Προβολή), όπως φαίνονται στους παρακάτω Πίνακες. 

 

 

 ΕΓΣΑ87 X, Y, Z 

  X Y Z 

Lamb 4607104,222 2029910,861 3903177,432 

1 4606854,670 2029912,907 3903417,959 

2 4606839,539 2029914,162 3903436,115 

3 4607070,019 2029638,937 3903315,725 

4 4607030,176 2030189,912 3903085,733 

5 4606989,607 2030204,152 3903134,413 

6 4606610,084 2030048,290 3903646,471 

7 4606802,993 2029877,639 3903496,338 

8 4606850,353 2029743,331 3903500,107 

9 4606973,389 2029820,176 3903313,018 
 

Πίνακας 5.4: Οι συντεταγµένες των τοποσταθερών σηµείων  σε µορφή Χ, Υ, Ζ στο σύστηµα 

ΕΓΣΑ87 

Table 5.4: The coordinates of points in Χ, Υ, Ζ in ΕΓΣΑ87 
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 ΕΓΣΑ87 φ, λ, h 

  φ λ h 

Lamb 370 58` 21,2094`` 230 46` 42,6203`` 218,023 

1 370 58` 31,8996`` 230 46` 46,8196`` 186,651 

2 370 58` 32,6300`` 230 46` 47,1166`` 187,307 

3 370 58` 27,5575`` 230 46` 32,9899`` 192,016 

4 370 58` 17,9717`` 230 46` 54,3057 `` 196,889 

5 370 58` 19,8426`` 230 46` 55,5098`` 202,101 

6 370 58` 41,1189`` 230 46` 55,9367`` 193,869 

7 370 58` 35,1310`` 230 46` 46,3510`` 186,394 

8 370 58` 35,4431`` 230 46` 40,5328`` 180,189 

9 370 58` 27,7947`` 230 46` 41,3815`` 178,245 
 

Πίνακας 5.5: Οι συντεταγµένες των τοποσταθερών σηµείων  σε µορφή φ, λ, h  στο σύστηµα 

ΕΓΣΑ87 

Table 5.5: The coordinates of points in φ, λ, h in ΕΓΣΑ87 

 

 ΕΓΣΑ87 Ε, Ν ,h 

  Ε Ν 

Lamb 4202793,435 480546,130 

1 4203122,663 480649,362 

2 4203145,156 480656,661 

3 4202989,645 480311,646 

4 4202692,977 480830,988 

5 4202750,567 480860,501 

6 4203406,278 480872,450 

7 4203222,280 480638,166 

8 4203232,238 480496,247 

9 4202996,467 480516,390 
 

Πίνακας 5.6: Οι συντεταγµένες των τοποσταθερών σηµείων  σε µορφή Ε, Ν  στο σύστηµα 

ΕΓΣΑ87 

Table 5.6: The coordinates of points in Ε, Ν in ΕΓΣΑ87 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

 

∆ηµιουργία της εφαρµογής  
 

 

6.1  Εισαγωγή  
Όπως ήδη αναφέρθηκε, σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας ήταν η 

ανάπτυξη µιας εφαρµογής GIS σε palmtop, η οποία θα επέτρεπε µέσω της χρήσης 

ενός GPS χειρός, βγαίνοντας στο πεδίο να είναι γνωστή ανά πάσα χρονική στιγµή, η 

ακριβής θέση της συσκευής και στη συνέχεια να τεθούν κάποια ερωτήµατα. (όπως 

αναφέρεται στην ενότητα 7.6.2). Ως υπόβαθρο που θα χρησιµοποιηθεί επιλέχθηκε η 

ψηφιακή εικόνα από το πακέτο My Sαt που καλύπτει την περιοχή της 

Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου. 

Επίσης, κατά την προετοιµασία της εφαρµογής, επιλέχθηκαν τα τοποσταθερά 

σηµεία που θα χρησιµοποιηθούν για να συνδεθεί η φωτογραφία µε ένα συγκεκριµένο 

σύστηµα αναφοράς, µετρήθηκαν µε την τεχνική του Γρήγορου Στατικού Εντοπισµού 

και υπολογίστηκαν οι τελικές συντεταγµένες στο σύστηµα WGS84, τόσο σε µορφή 

Χ, Υ, Ζ (γεωκεντρικές συντεταγµένες) όσο και φ, λ, h (γεωγραφικές- γεωδαιτικές  

συντεταγµένες). Αποµένει, µε τη βοήθεια των τοποσταθερών αυτών σηµείων, να 

µεταφερθεί η εικόνα σε ένα σύστηµα συντεταγµένων (ως επιθυµητό σύστηµα 

αναφοράς επιλέχθηκε το σύστηµα UTM) και να ακολουθήσει η κυρίως εφαρµογή. 

Τέλος για να ολοκληρωθεί η εφαρµογή έπρεπε να επιλεγεί το κατάλληλο λογισµικό 

για τη συλλογή και επεξεργασία των στοιχείων των Γεωγραφικών Συστηµάτων 

Πληροφοριών. 

 

6.2  Επιλογή του λογισµικού Arc Pad 
Για την επιλογή του λογισµικού που θα χρησιµοποιηθεί, έγινε αρχικά µια έρευνα 

στο διαδύκτιο για να επιλεγεί ένα εµπορικό πακέτο λογισµικού που να 

ανταποκρίνεται περισσότερο στις συγκεκριµένες απαιτήσεις και ιδιαιτερότητες της 

εφαρµογής αυτής. Ποικίλα εµπορικά πακέτα λογισµικού  διατίθενται σήµερα για να 

ικανοποιήσουν όλους τους χρήστες, όσο απαιτητικοί και αν είναι αυτοί. Η τελική 

6
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επιλογή ήταν το λογισµικό Arc Pad της ESRI (Environmental Systems Research 

Institute) (web, http://www.esri.com/software/arcpad/index.html), που έχει αρκετά 

πλεονεκτήµατα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
Εικόνα 6.1: Το λογισµικό Arc Pad 

Photo 6.1: Arc Pad software  

(web, http://www.esri.com/software/arcpad/index.html) 

 

 

Το λογισµικό Arc Pad βασίζεται στην τεχνολογία των Συστηµάτων Γεωγραφικών 

Πληροφοριών (GIS) και είναι κατάλληλο για κινητή χαρτογράφηση. Το Arc Pad 

παρέχει στους χρήστες την τεχνολογία των GIS, την πρόσβαση σε µια βάση 

δεδοµένων, δυνατότητα χαρτογράφησης και τέλος την χρήση του παγκόσµιου 

συστήµατος εντοπισµού (GPS) µέσω των φορητών και κινητών συσκευών. 

Όπως τα περισσότερα προγράµµατα Σ.Γ.Π., έτσι και το Arc Pad συνδυάζει τρεις 

βασικές δυνατότητες  που περιγράφονται ακολούθως :  

 

 Χαρτογραφική απεικόνιση: Οι περισσότεροι χρήστες θεωρούν τη γραφική 

απεικόνιση ως την πιο σηµαντική ικανότητα των Σ.Γ.Π.. Αυτή περιλαµβάνει την 

ικανότητα να εκθέτει κανείς γεωγραφικά χαρακτηριστικά σε ένα χάρτη, να 

προσδιορίζει τιµές δεδοµένων και τα αντίστοιχα πεδία αυτών, να εστιάζει σε 

διάφορες αποστάσεις για να δείχνει διαφορετικά επίπεδα λεπτοµερειών και να τα 
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αναπαράγει αναλογικά. Η χαρτογραφική απεικόνιση βοηθά τους χρήστες να 

αναγνωρίζουν χωρικούς τύπους πληροφορίας. 

Πράγµατι, η συλλογή δεδοµένων µε Arc Pad είναι γρήγορη, εύκολη και 

σηµαντικά βελτιωµένη µε την άµεση επικύρωση και τη διαθεσιµότητα των στοιχείων. 

Επιπλέον το Arc Pad δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να χρησιµοποιεί τα υπάρχοντα 

στοιχεία, να τα ενηµερώνει, να τα συσχετίζει µε εξωτερικά αρχεία (φωτογραφίες, 

έγγραφα, βίντεο) και να προσθέτει καινούργια από το ∆ιαδίκτυο. Μπορεί να βοηθάει 

στην κίνηση γύρω από το χάρτη της περιοχής, µιας και περιλαµβάνει διάφορα 

εργαλεία ναυσιπλοΐας χαρτών (ζουµ, παν κ.α). Τέλος η επίδειξη και ο συµβολισµός 

των στοιχείων στους χάρτες υποστηρίζονται από διάφορα σύµβολα, χρώµατα, 

µαρκαρίσµατα  γραµµών και  πολυγώνων, και διάφορα σύµβολα raster. 

 

 Οργάνωση βάσης δεδοµένων: Η δυνατότητα αυτή περιλαµβάνει τη χρήση 

χαρτών ως εργαλεία οργάνωσης µεγάλων βάσεων δεδοµένων. Η χαρτογράφηση 

γίνεται εργαλείο για τους χρήστες που µπορούν να θέτουν ερωτήµατα σε 

πινακοποιηµένες βάσεις δεδοµένων, να επανοργανώνουν δεδοµένα σε διαφορετικές 

χωρικές µονάδες, να κρατούν αρχεία των χωρικών δεδοµένων και να συγκρίνουν 

πληροφορία επί διαφορετικών χαρακτηριστικών ή και διαφορετικών βάσεων 

δεδοµένων. 

Η δηµιουργία βάσης δεδοµένων µε τη βοήθεια του λογισµικού Arc Pad είναι 

γρήγορη, εύκολη και δεν απαιτεί ιδιαίτερες γνώσεις προγραµµατισµού από τον 

χρήστη. Επιπλέον δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να κάνει ερωτήσεις στα στοιχεία, 

να εντοπίσει, να µαρκάρει και να εστιάσει σε χαρακτηριστικά γνωρίσµατα καθώς και 

να πραγµατοποιήσει µετρήσεις (απόσταση, εµβαδόν κ.α.).  

 

 Χωρική ανάλυση: Χωρική ανάλυση είναι η χρήση των χωρικών δεδοµένων σε 

λογικά ή µαθηµατικά µοντέλα για σκοπούς σχεδιασµού ή λήψης απόφασης. Η χωρική 

ανάλυση µπορεί να πάρει πολλές µορφές και σπάνια µπορεί να συστηµατοποιηθεί. 

Το Arc Pad µπορεί να ελαττώσει πολύ το χρόνο που απαιτείται για την εκτέλεση 

των διαδικασιών ανάλυσης και να βελτιώσει  αρκετά την ακρίβεια. Επιπλέον έχει τη 

δυνατότητα σύνδεσης χωρικών-γραφικών πληροφοριών µε µη γραφικές πληροφορίες. 

Ο βαθµός σύνδεσης δίνει στο πακέτο τη δυνατότητα να ανταποκριθεί σε 

συγκεκριµένες αυξηµένες  απαιτήσεις.  

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

90 

Η υποστήριξη του GPS για τη βασική ναυσιπλοΐα και τη συλλογή δεδοµένων µε 

τη βοήθεια του Arc Pad επεκτείνεται παγκοσµίως σε όλους τους δέκτες που 

υποστηρίζουν οποιονδήποτε από τα ακόλουθα πρωτόκολλα GPS:  

 

 National Marine Electronics Association (NMEA) 

 Trimble Standard Interface Protocol (TSIP) 

 

Τέλος µια άλλη σηµαντική δυνατότητα του Arc Pad είναι η δηµιουργία των 

εργαλείων Arc Pad για τον υπολογιστή γραφείου Arc GIS. Αυτό επιτρέπει στον 

χρήστη να εξάγει, να µετατρέψει και να προβάλει τα στοιχεία του χρησιµοποιώντας 

τα προϊόντα υπολογιστών γραφείου Arc GIS (Arc View, Arc Editor και Arc Info). 

 

6.3  Προετοιµασία δεδοµένων στο Arc Info 
Για να χρησιµοποιηθεί το λογισµικό Arc Pad, πρέπει η εικόνα να βρίσκεται ήδη 

σε συντεταγµένες του επιλεγµένου συστήµατος αναφοράς, καθώς επίσης καλό είναι 

να δηµιουργηθούν µερικά layers (υπό την µορφή shape files) τα οποία στη συνέχεια 

θα τεθούν υπό επεξεργασία στο λογισµικό του Arc Pad. Για το σκοπό αυτό, πριν 

ξεκινήσει η χρήση του Arc Pad, τα δεδοµένα προετοιµάστηκαν µε τη βοήθεια του 

λογισµικού Arc Info. 

 

6.3.1  Γεωαναφορά της αρχικής εικόνας 

Οι εργασίες στο Arc Info ξεκίνησαν µε τη γεωαναφορά της αρχικής εικόνας, µε 

τη βοήθεια των συντεταγµένων των τοποσταθερών σηµείων. Λέγοντας γεωαναφορά, 

εννοείται η διαδικασία ώστε να µεταφερθεί η εικόνα στο επιθυµητό σύστηµα 

αναφοράς UTM. Η διαδικασία αυτή περιλαµβάνει  µια µετάθεση, µια στροφή και µια 

αλλαγή κλίµακας της αρχικής εικόνας βασισµένη στις γνωστές πλέον συντεταγµένες 

των τοποσταθερών σηµείων. Η διαδικασία της γεωαναφοράς στο περιβάλλον του Arc 

Info πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια δύο εντολών: της εντολής REGISTER και στη 

συνέχεια της εντολής RECTIFY. 

Πριν εφαρµοστεί η εντολή REGISTER, ελέγχθηκε το format της αρχικής 

εικόνας. Η αρχική εικόνα ήταν σωσµένη ως  ntua.tif ενώ στη συνέχεια µετατράπηκε 

σε  ntua.jpg µε τη βοήθεια του προγράµµατος Photoshop, για να είναι συµβατή µε το 
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λογισµικό Arc Pad που θα χρησιµοποιηθεί στη συνέχεια. (όπως αναφέρεται στην 

ενότητα 8.2). 

  

6.3.1.1  Εντολή REGISTER 

 

Η εντολή REGISTER συντάσσεται ως εξής: 

 

REGISTER <image> {cover} {cover_color} {band/COMPOSITE} 

{red_band} {green_band} {blue_band}  {ARC/POINT/TIC/ALL} 

 

Για περισσότερες πληροφορίες για την εντολή REGISTER και τις παραµέτρούς 

της, υπάρχει αναφορά στο παράρτηµα I. Επειδή οι παράµετροι σε { } είναι 

προαιρετικές, η εντολή εφαρµόστηκε ως εξής:  

 

Arc: Register ntua.jpg  

 

∆εν δόθηκε το όνοµα ενός coverage ώστε να χρησιµοποιηθεί για να εφαρµοστεί 

η εντολή register, γι’ αυτό χρησιµοποιήθηκαν τα ζευγάρια x, y των συντεταγµένων 

των τοποσταθερών σηµείων στο σύστηµα UTM. Αρχικά επιλέχτηκαν τα 

τοποσταθερά πάνω στην εικόνα και µετά δόθηκαν οι συντεταγµένες τους. Κάθε φορά 

στο παράθυρο image: ntua.jpg οριζόταν µε ένα τετράγωνο, η περιοχή που θα 

φαινόταν εστιασµένη και επιλεγόταν: 

 

View          redraw overlay canvas 

 

Από το View ενεργοποιήθηκε το link actions. Έτσι για παράδειγµα για το σηµείο 

1, επιλέχθηκε αρχικά το σηµείο πάνω στην εικόνα και στη συνέχεια στο link actions 

δόθηκαν οι x, y συντεταγµένες του. Αντίστοιχα για το σηµείο 2 κ.ο.κ. Όταν δόθηκαν 

οι συντεταγµένες και για το σηµείο 9, επιλέχθηκε η εντολή register από το link 

actions. 

Αρχικά πραγµατοποιήθηκε η εντολή register µε όλα τα τοποσταθερά σηµεία 

εκτός το σηµείο του Λαµπαδαρίου. Όµως στον πίνακα του registration παρατηρήθηκε 

ότι µερικά σηµεία «κλωτσούσαν», γι’ αυτό και αποφασίστηκε να µη 
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χρησιµοποιηθούν καθόλου τα σηµεία αυτά. Τα σηµεία αυτά ήταν τα τοποσταθερά  5 

και 9, τα οποία δεν διακρίνονταν καλά στην εικόνα. 

Χρησιµοποιήθηκαν µόνο τα τοποσταθερά σηµεία :1, 2, 3, 4, 6, 7 και 8 και 

εφαρµόστηκε ξανά η εντολή register. Επειδή το αποτέλεσµα ήταν ικανοποιητικό, 

όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα, ο µετασχηµατισµός αυτός αποθηκεύτηκε. 

Save transformation           OK 

Quit        OK 

 

 Ακολουθεί ο τελικός πίνακας του registration: 

 

 Link Evaluation in coverage coordinates 

Link ID Calculated (x, y) True (x, y) Distance 

1 744290.461, 4207037.844 744292.920, 4207038.202 2,485 

2 744300.080, 4207060.271 744299.494, 4207060.933 0,884 

3 743961.511, 4206896.828 743959.423, 4206894.264 3,307 

4 744488.541, 4206613.906 744488.440, 4206614.282 0,390 

6 744508.763, 4207330.825 744506.907, 4207329.070 2,554 

7 744277.934, 4207138.076 744278.507, 4207137.477 0,829 

8 744134.640, 4207139.341 744136.238, 4207142.862 3,867 
 

Πίνακας 6.1: Ο πίνακας µετά την εφαρµογή της εντολής register 

Table 6.1: The registration table 

 

Τα αποτελέσµατα του παραπάνω πίνακα, µπορούν να αξιολογηθούν µε τη 

σύγκριση, για κάθε σηµείο, των υπολογισµένων συντεταγµένων x, y που 

εµφανίζονται στην πρώτη στήλη του πίνακα και των αληθινών συντεταγµένων x, y 

που εµφανίζονται στην δεύτερη στήλη του πίνακα. 

Στην περίπτωση που είχε εφαρµοστεί η εντολή register χρησιµοποιώντας µόνο 

τρία σηµεία για τη γεωαναφορά της εικόνας, τότε για κάθε σηµείο, η απόσταση offset 

που εµφανίζεται στην τρίτη στήλη του πίνακα, θα ήταν µηδέν. Εντούτοις αυτό δεν θα 

σήµαινε ότι είχε επιτευχθεί η καλύτερη δυνατή γεωαναφορά της εικόνας, αλλά ότι τα 

τρία σηµεία που χρησιµοποιήθηκαν για τη γεωαναφορά τοποθετήθηκαν σωστά πάνω 

στον αντίστοιχο χάρτη. 
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Ωστόσο όταν εισάγονται περισσότερα από τρία σηµεία για τη γεωαναφορά της 

εικόνας, η εντολή  register χρησιµοποιεί τη µέθοδο ελαχίστων τετραγώνων για να 

ελαχιστοποιήσει τις αποστάσεις offset για κάθε σηµείο. Ως βέλτιστη λύση θεωρείται 

η λύση όπου η διαφορά µεταξύ των υπολογισµένων συντεταγµένων x, y και των 

αληθινών συντεταγµένων x, y έχει ελαχιστοποιηθεί.  

Λαµβάνοντας υπόψη τις παραπάνω διευκρινήσεις της εντολής register και 

γνωρίζοντας ότι η επιλογή των τοποσταθερών από την ορθοφωτογραφία, 

πραγµατοποιήθηκε µε τυπική απόκλιση περίπου ±2 m (όπως αναφέρεται στην 

ενότητα 5.2), µπορεί εύκολα να διαπιστωθεί ότι τα αποτελέσµατα που φαίνονται στον 

πίνακα 6.1 είναι ικανοποιητικά και ότι η γεωαναφορά της εικόνας ήταν επιτυχής.  

 

6.3.1.2  Εντολή RECTIFY 

 

Ακολούθησε η  εντολή RECTIFY, η οποία συντάσσεται ως εξής: 

 

RECTIFY <in_image> <out_image> {NEAREST/BILINEAR/CUBIC} 

{DEFAULT/COLORMAP/NONE} {clip_cover/BOX} {xmin} {ymin} {xmax} 

{ymax} 

 

Για περισσότερες πληροφορίες για την εντολή RECTIFY και τις παραµέτρούς 

της, υπάρχει αναφορά στο παράρτηµα I. Επειδή οι παράµετροι σε { } είναι 

προαιρετικές, η εντολή εφαρµόστηκε ως εξής:  

 

Arc: rectify ntua.jpg teliko.jpg 

 

Απαιτήθηκε ιδιαίτερη προσοχή ώστε και η τελική εικόνα να έχει κατάλληλο 

format *.jpg, για να είναι συµβατή µε το λογισµικό  Arc Pad. (όπως αναφέρεται στην 

ενότητα 8.2).  

 

6.3.2  Ψηφιοποίηση και δηµιουργία coverage 

Αφού µεταφέρθηκε η εικόνα στο επιλεγµένο σύστηµα αναφοράς UTM,  

αποφασίστηκε για την συγκεκριµένη εφαρµογή, να δηµιουργηθούν τα εξής επίπεδα 

πληροφορίας: 
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 ∆ρόµοι 

 Κτήρια 

 Όρια Πολυτεχνειούπολης 

 Πύλες Πολυτεχνειούπολης 

 Στάσεις λεωφορείου (242) µέσα  στην Πολυτεχνειούπολη 

 

Ενώ το αρχικό υπόβαθρο της φωτογραφίας ήταν σε µορφή ψηφιδωτού (raster), 

µε τη βοήθεια του λογισµικoύ Arc Info δηµιουργήθηκε το ψηφιακό υπόβαθρο της 

περιοχής σε διανυσµατική µορφή (vector). 

Για κάθε επίπεδο πληροφορίας έγινε στο πρόγραµµα Arc Info η ψηφιοποίηση, 

δηµιουργώντας κάθε φορά το αντίστοιχο coverage. Έτσι ψηφιοποιήθηκαν οι δρόµοι 

και τα όρια της Πολυτεχνειούπολης µε γραµµές, τα κτήρια µε πολύγωνα και οι πύλες 

της Πολυτεχνειούπολης µε σηµεία. Αρχικά δεν δηµιουργήθηκε το coverage µε τις 

στάσεις του λεωφορείου (242) µέσα στην Πολυτεχνειούπολη, γιατί δεν ήταν γνωστές 

οι ακριβείς θέσεις των στάσεων. Το coverage αυτό δηµιουργήθηκε στη συνέχεια µε 

τη βοήθεια των πληροφοριών του GPS (όπως αναφέρεται στην ενότητα 7.6.1).  

Κατά την  ψηφιοποίηση µιας γραµµής, έµπαινε κόµβος (εισαγωγή node µε το 

πλήκτρο 2) σε κάθε σηµείο όπου συνέτρεχαν 3 ή περισσότερες γραµµές και 

ενδιάµεσo σηµείο (εισαγωγή vertex  µε το πλήκτρο 1) όπου απλά άλλαζε κατεύθυνση 

µια γραµµή.  Αφού τελείωσε η ψηφιοποίηση πατώντας το πλήκτρο 9, έκλεισε η 

ρουτίνα εισαγωγής σηµείων, γραµµών και πολυγώνων. 

Επίσης, για να αποφευχθούν τυχόν λάθη κατά την ψηφιοποίηση δόθηκαν οι εξής 

ανοχές : 

 Nodesnap closest * (η αρχή µιας νέας γραµµής συµπίπτει µε το τέλος της 

προηγούµενης).  

 Arcsnap on *  (για απόκλιση δυο ευθειών) 

 Intersect arcs all (δηµιουργία κόµβων εκεί που τέµνονται δυο γραµµές) 

 Grain * (σύµπτωση δυο vertex)  

 

Για την δηµιουργία coverage, υπήρχε η δυνατότητα επιλογής µεταξύ δύο τρόπων. 

Ο πρώτος τρόπος ήταν να σωθεί το αποτέλεσµα της ψηφιοποίησης ως ένα coverage  

και ο δεύτερος τρόπος ήταν να εφαρµοστεί η εντολή generate στο Arc Info και να 

δηµιουργηθεί ένα coverage εξ’ αρχής, το οποίο στη συνέχεια θα τεθεί υπό 
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επεξεργασία. Το αποτέλεσµα, φυσικά ήταν το ίδιο και µε τους δύο τρόπους, αλλά για 

να παρουσιαστούν οι διαφορές στη διαδικασία, στη συνέχεια θα αναφερθεί η 

διαδικασία δηµιουργίας του coverage των τοποσταθερών σηµείων και µε τους δύο 

τρόπους.  

 

1ος Τρόπος 

Ανοίγοντας το  Arc Info ορίστηκε ο χώρος εργασίας, δηλαδή το f ( New location 

as a workspace)  

Arc: w f: / 

Στη συνέχεια ανοίχτηκε ο Arc Edit πληκτρολογώντας τα εξής: 

Arc: ae 

Arc: Disp 9999 

Εµφανίστηκε το υπόβαθρο 

Ae:  mape image teliko.jpg 

Ae:  image teliko.jpg 

Ae:  draw 

∆ηµιουργήθηκε το coverage των τοποσταθερών σηµείων, δίνοντας το όνοµα 

dedomena στο coverage. 

Create dedomena 

Creating F: / dedomena 

Digitize a minimum of 4 tics 

Tic-id 1-4         ∆ιαδοχικά πληκτρολογήθηκε 1, 2 … και επιλέχθηκαν οι 4 γωνίες 

της εικόνας ως σηµεία αγκίστρωσης 

Enter corner point of boundary        Ορίστηκαν τα όρια του νέου coverage 

The edit coverage is now F: / dedomena 

Ακολούθησε η διαδικασία της ψηφιοποίησης 

Drawe all          Ορίστηκαν ποια στοιχεία θα είναι ορατά στην οθόνη 

Ef  tic         Edit feature: Ορίστηκε το στοιχείο προς επεξεργασία 

Draw          Εµφανίστηκαν τα στοιχεία προς επεξεργασία στην οθόνη 

Coord keyb          Για να δοθούν οι συντεταγµένες µε το πληκτρολόγιο 

Add          Ρουτίνα πρόσθεσης στο Arc 

 1, Χ, Υ           User ID: 5 

 1, Χ, Υ            User ID: 6 
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∆όθηκαν όλα τα τοποσταθερά σηµεία, σαν tics µε ID, x, y, από το 1 έως το 9 και 

τελευταίο το Reper του Λαµπαδαρίου µε User ID: 14 

Πατώντας 9 έκλεισε η ρουτίνα. 

Για να πραγµατοποιηθεί logout : 

Arc: q 

Helios: exit            OK 

Για να επαναφερθεί ο κέρσορας πληκτρολογήθηκε  Coord cursor  στον Arc Edit. 

Το coverage dedomena µε τις συντεταγµένες των τοποσταθερών σηµείων είχε 

δηµιουργηθεί. 

 

2ος Τρόπος 

Στον δεύτερο τρόπο δηµιουργίας του coverage µε τις συντεταγµένες των 

τοποσταθερών σηµείων, χρησιµοποιήθηκε η εντολή  GENERATE, η οποία 

συντάσσεται ως εξής: 

 

GENERATE<cover> 

 

Για περισσότερες πληροφορίες για την εντολή GENERATE και τις παραµέτρούς 

της, υπάρχει αναφορά στο παράρτηµα I. Επειδή η εντολή generate χρησιµοποιεί µια 

ποικιλία υποεντολών, τελικά εφαρµόστηκε ως εξής:  

Arc: generate simeia 

Generate: points 

ID, X Y  

Όπου δόθηκαν τα τοποσταθερά σηµεία 1, 2, 3, …και ως σηµείο 10 το Reper του 

Λαµπαδαρίου.  

Έτσι δηµιουργήθηκε το coverage simeia µε τις συντεταγµένες των τοποσταθερών 

σηµείων. 

 

Ενώ στο αποτέλεσµα δηµιουργίας του coverage δεν παρατηρήθηκε καµία 

διαφορά, ωστόσο στην πράξη ο δεύτερος τρόπος αποδείχθηκε αρκετά πιο γρήγορος 

από τον πρώτο, γι’ αυτό και προτιµήθηκε για τη δηµιουργία των υπόλοιπων coverage. 

Χρησιµοποιώντας την εντολή generate δηµιουργήθηκαν και τα υπόλοιπα coverage ως 

εξής: 
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1. ∆ηµιουργία του coverage dromoi 

Generate: dromoi 

Generate: lines + Enter 

Generate: quit 

 

2. ∆ηµιουργία του coverage ktiria 

Generate: ktiria 

Generate: polygons + Enter 

Generate: quit 

 

3. ∆ηµιουργία του coverage pyles 

Generate: pyles 

Generate: points + Enter 

Generate: quit 

 

4. ∆ηµιουργία του coverage oriaemp 

Generate: oriaemp 

Generate: polygons+ Enter 

Generate: quit 

 

 

6.3.3  ∆ηµιουργία τοπολογίας 

Στη συνέχεια αφού έγινε διόρθωση των σφαλµάτων της ψηφιοποίησης, για την 

οποία υπάρχει εκτενή αναφορά στο παράρτηµα II, δηµιουργήθηκε τοπολογία στα 

coverage που είχαν ήδη δηµιουργηθεί. Η τοπολογία στο Arc Info δηµιουργείται 

(χτίζεται) µε τη βοήθεια των εντολών BUILD και CLEAN. 

 

Η εντολή BUILD συντάσσεται ως εξής: 

 

BUILD <cover> {POLY/LINE/POINT/NODE/ANNO.<subclass>} 
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Η εντολή CLEAN συντάσσεται ως εξής: 

 

CLEAN <in_cover> {out_cover} {dangle_ length} {fuzzy-tolerance} 

{POLY/LINE} 

 

Για περισσότερες πληροφορίες για τις εντολές  BUILD και CLEAN και τις 

παραµέτρούς τους, υπάρχει αναφορά στο παράρτηµα I. 

Οι εντολές BUILD και CLEAN, είναι αυτές που δηµιουργούν (χτίζουν) 

τοπολογία στο Arc Info. Παρόλο που και οι δύο εντολές εκτελούν παρόµοιες 

λειτουργίες (και οι δύο χτίζουν τοπολογία δηλαδή δηµιουργούν ‘feature attribute 

table’, δηλαδή πίνακες τοπολογίας), έχουν σηµαντικές διαφορές. Η εντολή BUILD 

δηµιουργεί ή ενηµερώνει ένα feature attribute table (FAT) για σηµεία (point), 

γραµµές (line), πολύγωνα (poly), κόµβους (node), ή κείµενα (annotation). Η εντολή 

CLEAN από την άλλη, προχωράει και σε επεξεργασία συντεταγµένων και δηµιουργεί 

.FAT αρχεία όµως µόνο για πολύγωνα και γραµµές. 

Το αν θα  χρησιµοποιήσει κανείς την εντολή BUILD ή την εντολή CLEAN για 

τη δηµιουργία τοπολογίας γραµµών και πολυγώνων εξαρτάται από το πώς είναι 

ψηφιοποιηµένα τα υπόβαθρα που τίθονται υπό επεξεργασία. Η εντολή BUILD 

αναγνωρίζει και επεξεργάζεται µόνο υπάρχουσες τοµές τόξων, υπάρχοντες κόµβους 

(discrete digitizing) και δεν µπορεί να διορθώσει τυχόν λάθη ψηφιοποίησης. Αντίθετα 

η εντολή CLEAN δηµιουργεί τοµές, δηλαδή κόµβους, εκεί που τα δύο τόξα τέµνονται 

(spaghetti digitizing). Ακόµα η εντολή CLEAN, µε τη βοήθεια των παραµέτρων 

fuzzy tolerance και dangle length έχει την ικανότητα να διορθώνει αυτόµατα τυχόν 

λάθη ψηφιοποίησης µέσα σε αυτές τις ανοχές. Στην εντολή CLEAN πάντως καλό 

είναι να δίνεται ένα διαφορετικό όνοµα για το τελικό αρχείο δηλαδή να δίνεται 

{out_cover} ώστε να µην καταστρέφεται το αρχικό ψηφιοποιηµένο αρχείο. 

Επειδή η εντολή CLEAN χρησιµοποιείται µόνο σε coverage µε πολύγωνα και 

γραµµές, ακολουθήθηκαν οι εξής εργασίες. Αρχικά εφαρµόστηκε η εντολή CLEAN 

για κάθε coverage που περιείχε πολύγωνα και γραµµές (coverage dromoi, coverage 

ktiria, coverage oriaemp), µε προσοχή όµως, ώστε να δίνεται άλλο όνοµα στο output 

αρχείο (coverage dromoi2, coverage ktiria2, coverage oriaemp2) για να µην 

καταστραφεί το αρχικό ψηφιοποιηµένο. 
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Arc: clean dromoi dromoi2 0.01 0.005 line 

Arc: clean ktiria ktiria2 0.01 0.005 poly 

Arc: clean oriaemp oriaemp2 0.01 0.005 poly 

 

Στη συνέχεια για κάθε καινούργιο coverage αλλά και για τα coverage που 

περιείχαν κόµβους, σηµεία ή κείµενα εφαρµόστηκε η εντολή BUILD, όπως φαίνεται 

παρακάτω: 

 

Arc: build dromoi2 line 

Arc: build ktiria2 poly 

Arc: build oriaemp2 poly 

Arc: build pyles point 

Arc: build dedomena point 

Arc: build simeia point 

 

Εφαρµόζοντας τις εντολές BUILD και CLEAN δηµιουργήθηκαν πίνακες 

τοπολογίας. Συγκεκριµένα: 

Η εντολή poly δηµιουργεί ένα *.PAT   πίνακα ιδιοτήτων (feature attribute table) 

Η εντολή line δηµιουργεί ένα *.AAT   πίνακα ιδιοτήτων (feature attribute table) 

Η εντολή point δηµιουργεί ένα *.PAT   πίνακα ιδιοτήτων (feature attribute table) 

Η εντολή node δηµιουργεί ένα *.NAT   πίνακα ιδιοτήτων (feature attribute table) 

Τα αρχεία *.AAT   και *.PAT   που δηµιουργούνται είτε µε την BUILD είτε µε 

την CLEAN έχουν την µορφή που φαίνεται παρακάτω: 

 

*.PAT    

Record Area Perimeter Cover# Cover_Id 

     

     

     
 

Πίνακας 6.2: Η µορφή ενός πίνακα *.PAT  (πίνακα ιδιοτήτων) 

Table 6.2: An example of a *.PAT table (feature attribute table) 
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*.AAT    

Record Fnode# Tnode# Lpoly# Rpoly# Length Cover# Cover-id 

        

        

        
 

Πίνακας 6.3: Η µορφή ενός πίνακα *.AAT  (πίνακα ιδιοτήτων) 

Table 6.3: An example of a *.AAT table (feature attribute table) 

 

6.3.4  ∆ιαχείριση βάσης δεδοµένων 

Όσον αφορά την διαχείριση και επεξεργασία της περιγραφικής πληροφορίας των 

πινάκων ιδιοτήτων, υπήρχε η δυνατότητα επιλογής ανάµεσα σε  δύο γλώσσες –

προγράµµατα Data Base Management, την INFO και την TABLES. Στη συνέχεια 

παρουσιάζονται µερικές εντολές που χρησιµοποιήθηκαν για τη διαχείριση των 

βάσεων δεδοµένων. 

 

Εντολές διαχείρισης βάσης δεδοµένων INFO 

 Info: Καλείται η info, δηλαδή το υποπρόγραµµα διαχείρισης πινάκων 

 ARC: User name που ζητάει η INFO, µέσα στο περιβάλλον INFO 

χρησιµοποιούνται µόνο κεφαλαία γράµµατα 

 DEFINE (Αρχείο.DAT): Ορίζεται το όνοµα και η µορφή ενός νέου πίνακα 

• Item name: όνοµα πεδίου (κολώνας του πίνακα) 

• Item width: πλάτος πεδίου (ανάλογα µε το πόσους χαρακτήρες έχουν 

τα δεδοµένα) 

• Output width: πλάτος πεδίου στην οθόνη και την εκτύπωση, συνήθως 

όσο το  (item width+1) 

• Item type: τύπος δεδοµένων, υπάρχουν οι εξής περιπτώσεις: 

1. C: Χαρακτήρες (κείµενο) 

2. I: Ακέραιοι αριθµοί 

3. B: Binary Ακέραιοι αριθµοί (σε δυαδική µορφή) 

4. N: Πραγµατικοί αριθµοί 

5. F: Binary Πραγµατικοί αριθµοί 

6. D: Ηµεροµηνία (αποθηκεύεται έως 8 bytes)  
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• Number of Decimals: Για τις περιπτώσεις N και F, δηλώνεται ο 

αριθµός των δεκαδικών ψηφίων 

 

Αφού δηλωθεί πλήρως το πρώτο item, η INFO ζητάει το επόµενο. Ακολουθείται 

η ίδια διαδικασία έως ότου δηλωθεί το τελευταίο item, και τότε επιλέγεται το Enter. 

 

 SELECT (Αρχείο.DAT): Επιλέγεται το αρχείο που θα τεθεί υπό επεξεργασία 

 ITEM: ∆είχνει τα πεδία του αρχείου και τις παραµέτρους του 

 ADD: Προσθέτονται ή εισάγονται εγγραφές (records) 

 LIST: ∆είχνει τη λίστα των εγγραφών 

 UPDATE: ∆ιορθώνεται η τιµή µιας εγγραφής ή ενηµερώνεται το αρχείο που 

προϋπάρχει 

 Q: Επιστροφή στο περιβάλλον Arc µετά την εντολή 

 

Εντολές διαχείρισης βάσης δεδοµένων TABLES 

 

 Joinitem: Συνδέει µόνιµα δυο αρχεία που έχουν κοινό item 

 Dropitem: Σβήνει item από αρχείο και µπορεί να σώσει το νέο αρχείο µε άλλο 

όνοµα 

 Additem: Προσθέτει νέο item στο αρχείο 

 Redefine: Αλλάζεται το όνοµα και οι παράµετροι ενός item σε ένα αρχείο 

 Cal: Αλλάζεται η τιµή µιας εγγραφής 

 

Έτσι επιλέγοντας έναν από τους δύο τρόπους διαχείρισης βάσεων δεδοµένων 

προστέθηκαν σε κάθε πίνακα στήλες, για να περιγραφούν τα χαρακτηριστικά που 

αφορούσαν τις ιδιότητες των ψηφιοποιηµένων γραµµών ή πολυγώνων. Κατά την 

εισαγωγή στήλης στον πίνακα κάθε επιπέδου το πρόγραµµα ζητάει να 

προσδιοριστούν εκτός από το όνοµα της στήλης και παράµετροι όπως ο αριθµός των 

στοιχείων που θα έχει, πόσα ψηφία επιθυµεί να βλέπει στην οθόνη ο χρήστης και τον 

τύπο των δεδοµένων που θα εισαχθούν (πραγµατικοί, ακέραιοι, binary αριθµοί ή  

χαρακτήρες).  
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Για παράδειγµα, στον πίνακα του coverage dromoi2 προστέθηκε η στήλη 

«eidos»: 

Arc: Tables 

Arc: Additem dromoi.aat eidos 12 14 c 

Arc: q          Leaving tables 

 

Για να ταξινοµηθούν οι δρόµοι ανάλογα µε το είδος (eidos), αποφασίστηκε να 

τεθούν οι δρόµοι: Κατεχάκη, Ηρώων Πολυτεχνείου και Κοκκινοπούλου (που 

φαίνονται στην εικόνα) ως αρτηρίες, σύµφωνα µε την παρακάτω διαδικασία στον Arc 

Edit: 

Ae: drawe all 

Ae: edit dromoi 

Ae: draw 

Ae: ef line 

Ae: sel many      Επιλέχθηκαν οι δρόµοι: Κατεχάκη, Ηρώων Πολυτεχνείου και 

Κοκκινοπούλου 

Ae: cal eidos = ARTIRIA  

 

6.3.5  ∆ηµιουργία shape file 

Τέλος τα coverage που δηµιουργήθηκαν και χτίστηκε η τοπολογία, έπρεπε να 

µετατραπούν σε µορφή shape file (*.shp) για να µπορούν στη συνέχεια να 

αναγνωστούν και να τεθούν υπό επεξεργασία στο Arc Pad. Η µετατροπή των 

coverage σε shape files, πραγµατοποιήθηκε µε την βοήθεια της εντολής 

ARCSHAPE, η οποία συντάσσεται ως εξής: 

 

ARCSHAPE <in_cover> <in_feature_class> <out_shape_file> 

{DEFAULT/DEFINE} 

 

Για περισσότερες πληροφορίες για την εντολή ARCSHAPE και τις παραµέτρούς 

της, υπάρχει αναφορά στο παράρτηµα I. Η εντολή ARCSHAPE εφαρµόστηκε και 

στα 6 coverage που είχαν δηµιουργηθεί, ως εξής: 
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Arc: arc shape dedomena points dedomena2           

Arc: arc shape simeia points simeia2         

Arc: arc shape oriaemp polys oria2            

Arc: arc shape dromoi2 arcs dromoi2           

Arc: arc shape ktiria2 polys ktiria 2          

Arc: arc shape pyles points pyles2  

        

Όπότε δηµιουργήθηκαν τα αντίστοιχα 6 shape files: dedomena2.shp, simeia2.shp, 

oria2.shp, dromoi2.shp,  ktiria2.shp, pyles2.shp 

 

 6.4  Χρήση του Arc Pad 
Αφού µεταφέρθηκε η εικόνα στο επιλεγµένο σύστηµα αναφοράς UTM και 

δηµιουργήθηκαν και ορισµένα shape files στο Arc Info, η επεξεργασία της εικόνας 

συνεχίστηκε µε τη βοήθεια του λογισµικού Arc Pad. Το λογισµικό Arc Pad, δίνει τη 

δυνατότητα να εµφανιστούν τα στοιχεία όπως έχουν καταχωρηθεί και στη συνέχεια 

να τεθούν υπό επεξεργασία µε πολλαπλούς τρόπους (GIS by ESRI, 2000).  

Συγκεκριµένα, είναι δυνατόν να εµφανίζονται πολλαπλά layer µε vector και 

raster δεδοµένα πεδίου στον υπολογιστή στο γραφείο όσο και σε έναν φορητό 

υπολογιστή. Μπορούν να αλλάξουν τα σύµβολα κάποιων χαρακτηριστικών σε 

ορισµένα layer, καθιστώντας έτσι ευκολότερη τη σύγκριση µεταξύ της βάσης 

δεδοµένων GIS και των γεωγραφικών χαρακτηριστικών στον πραγµατικό κόσµο. 

Ακόµη µπορεί να µετρηθεί η απόσταση, το εµβαδόν, και η κατεύθυνση µεταξύ δύο 

σηµείων, κατευθείαν από τον χάρτη. 

Επίσης µπορούν να γίνουν κάποιες ερωτήσεις στα δεδοµένα (όπως αναφέρεται 

στην ενότητα 7.6.2) και οι πληροφορίες των πινάκων ιδιοτήτων (feature attribute 

table) να ενηµερωθούν σε πραγµατικό χρόνο στο πεδίο. Αργότερα, στο γραφείο, οι 

τροποποιηµένες πληροφορίες µπορούν να φορτωθούν στην κύρια βάση δεδοµένων. 

Τέλος, χρησιµοποιώντας ένα GPS χειρός είναι εφικτό να συλλεχθούν γεωγραφικά 

στοιχεία πεδίου καθώς επίσης να βοηθήσει για σκοπούς ναυσιπλοΐας και πλοήγησης. 

Όλα αυτά µπορούν να σωθούν µε τη µορφή ενός project. 
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6.4.1  Βασικές Έννοιες 

Πριν ξεκινήσουν οι διαδικασίες που πραγµατοποιήθηκαν χρησιµοποιώντας το 

λογισµικό Arc Pad, κρίνεται σκόπιµο να αναφερθούν µερικοί από τους βασικούς 

όρους που θα χρησιµοποιηθούν στη συνέχεια, όπως το project και το layer. 

 

6.4.1.1  Ορισµός ενός project 

Ένα project είναι ένα αρχείο που καταχωρεί έναν κατάλογο µε όλα τα layers και 

το υπόβαθρο που σχετίζονται µε µια εφαρµογή. Κάθε φορά που ξεκινούν οι εργασίες 

στο ArcPad πρέπει πρώτα να ανοιχθεί ένα υπάρχον Project ή να δηµιουργηθεί ένα νέο 

Project προσθέτοντας νέες πληροφορίες, υπό τη µορφή ορισµένων layers, πάνω σε 

µία εικόνα. Τα ονόµατα αρχείων του προγράµµατος σώζονται µε την επέκταση .app.  

 

6.4.1.2  Ορισµός ενός Layer 

Το layer είναι το θεµελιώδες συστατικό, µε τη βοήθεια του οποίου γίνονται οι 

εργασίες στο Arc Pad. Τα layers είναι όπως οι χάρτες και βοηθούν να απεικονιστούν 

τα γεωγραφικά στοιχεία, εµφανίζοντας που ακριβώς είναι το κάθε στοιχείο. Κάθε 

layer αντιπροσωπεύει έναν ιδιαίτερο τύπο χαρακτηριστικού γνωρίσµατος, όπως 

ποτάµια, λίµνες, εθνικές οδούς, πολιτικά όρια και άλλα. Ένα layer δεν καταχωρεί τα 

πραγµατικά γεωγραφικά στοιχεία, αλλά καταχωρεί αναφορές στοιχείων που 

περιλαµβάνονται µέσα σε shapefiles ή εικόνες. Το κουµπί των layers γίνεται ενεργό 

µόλις προστεθεί ένα layer ή όλα τα layers στο Project του ArcPad. Το παράθυρο 

layers εµφανίζει όλα τα επιλεγµένα στοιχεία, καθώς επίσης το GPS Tracklog, τα 

layers του πλέγµατος του χάρτη και επιτρέπει να επιλεχθούν ποιες πληροφορίες θα 

παρουσιαστούν. 

 

6.4.2  Εισαγωγή δεδοµένων 

Για την συγκεκριµένη εφαρµογή, αφού ανοίχθηκε η εικόνα teliko.jpg 

προστέθηκαν τα ήδη υπάρχοντα layer που είχαν δηµιουργηθεί στο Arc Info υπό την 

µορφή shape file και το project σώθηκε στο Arc Pad µε το όνοµα emp.app. Η 

εισαγωγή της εικόνας και των shape files στο Arc Pad πραγµατοποιήθηκε µε την 

ακόλουθη διαδικασία: 
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1. Ανοίχθηκε το πρόγραµµα Arc Pad 5.0.  

2. Επιλέχθηκε το βέλος δίπλα στο κουµπί εργαλείων της βασικής ράβδου 

εργαλείων και στη συνέχεια επιλέχθηκε η επιλογή Options. Αυτό άνοιξε το παράθυρο 

Options του Arc Pad. 

 3. Στο παράθυρο Options, επιλέχθηκε το Paths και στη συνέχεια επιλέχθηκε ο 

συγκεκριµένος κατάλογος αρχείων όπου είχαν σωθεί τόσο η εικόνα της εφαρµογής 

teliko.jpg όσο και τα 6 shape files που δηµιουργήθηκαν στο Arc Info.   

4. Πατήθηκε OK και έκλεισε το παράθυρο Options. 

5. Από τη βασική ράβδο εργαλείων επιλέχθηκε η επιλογή: Add layers  

6. Στο παράθυρο αυτό, επιλέχθηκε η εικόνα teliko.jpg και τα 6 shape files, 

(κλικάροντας τα µε ένα «τικ» δίπλα από το όνοµά τους).  

7. Πατήθηκε OK και κλείνοντας το παράθυρο αυτό, εµφανίστηκε στην οθόνη το 

υπόβαθρο και όλα τα layers. 

8. Το project σώθηκε στο Arc Pad µε το όνοµα emp.app. 

 

6.4.3  Editing στα αρχικά δεδοµένα 

Η επεξεργασία των αρχικών δεδοµένων έγινε µε τη βοήθεια των εργαλείων της 

ράβδου Edit/Drawing. Κάθε είδος επεξεργασίας και σχεδιασµός πραγµατοποιήθηκε, 

αφού τέθηκε ένα συγκεκριµένο layer ως editable. Μόνο ένα layer κάθε φορά, µπορεί 

να είναι editable και να τεθούν ερωτήµατα για τις πληροφορίες που περιέχει. Το layer 

που θα τεθεί σε επεξεργασία, χρειάζεται να δηλωθεί ως editable στο παράθυρο 

διαλόγου των layers. 

 Μόλις δηλωθεί ένα layer ως editable, η ράβδος εργαλείων Edit/Drawing ανοίγει 

αυτόµατα. Αυτό που αξίζει να σηµειωθεί, είναι ότι όταν πραγµατοποιηθούν οι 

αλλαγές σε ένα layer, το Arc Pad αποθηκεύει τις αλλαγές στο αρχικό shapefile. ∆εν 

χρησιµοποιεί ένα αντίγραφο του αρχείου και δεν υπάρχει δυνατότητα αναίρεσης. 

Ακολουθούν οι διαδικασίες µε τις οποίες µπορεί να γίνει η επεξεργασία των 

δεδοµένων στο Arc Pad, πολλές από τις οποίες χρησιµοποιήθηκαν και στη 

συγκεκριµένη εφαρµογή. 
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6.4.3.1  Προσθήκη layers 

Για να προστεθεί ένα layer στο project, χρησιµοποιείται το εργαλείο Add layer. 

Ορίζεται αν το layer που θα δηµιουργηθεί θα περιέχει σηµεία, γραµµές ή πολύγωνα, 

σώζεται το layer υπό τη µορφή ενός shape file και το εισάγεται στο project. 

Μόνο layers µε την ίδια προβολή µπορούν να προστεθούν, γιατί το Arc Pad δεν 

επιτρέπει να προστεθούν layer µε διαφορετική προβολή. Οι πληροφορίες προβολής 

περιέχονται στο αρχείο *.prj που συνδέεται µε τα shapefiles (όπως αναφέρεται στην 

ενότητα 7.2). 

Σε περίπτωση που πρέπει να διαγραφεί το layer που δηµιουργήθηκε ή ένα ήδη 

υπάρχον layer, µπορεί αφού πρώτα επιλεγεί να πατηθεί η επιλογή delete. Ωστόσο 

είναι προτιµότερο απ’ το να διαγραφεί εντελώς κάποιο layer, να γίνει προσωρινά µη 

ορατό. 

 

6.4.3.2  Επεξεργασία των layers 

Η επεξεργασία των layers στο Arc Pad πραγµατοποιείται µε την ακόλουθη 

διαδικασία: 

1. Πατώντας το κουµπί των layers, ανοίγει το παράθυρο των layers. Τα layers που 

έχουν επιλεγεί εµφανίζονται σε µια λίστα, κάθε ένα κλικαρισµένο µε ένα «τικ» δίπλα 

από το όνοµά του.  

2. Μπορούν να γίνουν αλλαγές στη σειρά µε την οποία εµφανίζονταν τα layers, µε 

τη βοήθεια των βελών Move Up και Move Down. Με αυτό τον τρόπο, τα layers στο 

κάτω µέρος µπορούν να µετακινηθούν πριν από τα layers στην κορυφή.  

3. Επιλέγοντας ένα layer, αυτοµάτως γίνεται µπλε. Εάν επιλεγεί δύο φορές, ή εάν 

επιλεγεί το Layer Properties εµφανίζεται το παράθυρο Layer Properties και µε τη 

βοήθεια των βελών εµφανίζονται όλες οι πληροφορίες για τις ιδιότητες του layer 

αυτού.  

4. Με αυτό τον τρόπο µπορούν να εξερευνηθούν οι ιδιότητες του layer. Οι 

ιδιότητες του layer περιλαµβάνουν πληροφορίες για το επιλεγµένο layer, µελέτη των 

συµβόλων που χρησιµοποιούνται, ένα πεδίο συνδέσµων hyperlink, ιδιότητες για το 

layer, την κλίµακα παρουσίασης, και τη γεωγραφική έκταση του layer. Οι σύνδεσµοι 

hyperlink είναι συνδέσεις µεταξύ των χαρακτηριστικών του layer και εξωτερικών 

αρχείων. Αυτά τα αρχεία µπορούν να περιλάβουν φωτογραφίες, έγγραφα και βίντεο  

ή ηχητικές καταγραφές 
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5. Όταν τελειώσει η εξερεύνηση των ιδιοτήτων ενός layer, ακολουθείται η ίδια 

διαδικασία για να εξερευνηθούν και τα υπόλοιπα layers και αφού ολοκληρωθεί η 

εξερεύνηση όλων των layers, κλείνει το παράθυρο Layer Properties. 

  

6.4.3.3  ∆ηµιουργία καινούργιων χαρακτηριστικών  

Μπορούν να δηµιουργηθούν τρεις βασικοί τύποι χαρακτηριστικών µε τη βοήθεια 

των εργαλείων της ράβδου Edit/Drawing: σηµεία, γραµµές και πολύγωνα. Όταν 

δηµιουργείται ένα νέο χαρακτηριστικό, µπορεί να υπάρχει ένα µόνο layer (για κάθε 

τύπο χαρακτηριστικών) editable κάθε φορά. Το παράθυρο διαλόγου των layers, 

περιέχει όλα τα ονόµατα των layers στο project που είναι ανοιχτό και από εκεί 

επιλέγεται ποιο layer θα γίνει editable.  

Η δηµιουργία καινούργιων χαρακτηριστικών πραγµατοποιείται µε την ακόλουθη 

διαδικασία: 

1. Επιλέγεται το χαρακτηριστικό που πρέπει να δηµιουργηθεί πατώντας το βέλος 

στον κατάλογο µε τις σχεδιαστικές επιλογές. Κάθε φορά που επιλέγεται ένα 

χαρακτηριστικό, ένα κόκκινο πλαίσιο εµφανίζεται γύρω από το επιλεγµένο εικονίδιο, 

καθώς επίσης το εικονίδιο παρουσιάζεται στη ράβδο εργαλείων.  

2. Αφού σχεδιάζεται το νέο χαρακτηριστικό σε συγκεκριµένη θέση πάνω στο 

χάρτη, γύρω από το νέο χαρακτηριστικό εµφανίζεται ένα πλαίσιο στο οποίο µπορούν 

να εισαχθούν πληροφορίες για τις ιδιότητες του νέου χαρακτηριστικού.  

3. Τέλος επιλέγοντας την επιλογή Feature Properties µπορούν να εµφανιστούν ή 

και να ενηµερωθούν οι ιδιότητες του νέου χαρακτηριστικού. 

 

6.4.3.4  Επιλογή των χαρακτηριστικών 

Τα χαρακτηριστικά ενός layer µπορούν να επιλεγούν χρησιµοποιώντας το 

εργαλείο Select Tool, οπότε το επιλεγµένο χαρακτηριστικό εµφανίζεται µε ένα 

πλαίσιο. Αξίζει να σηµειωθεί ότι µόνο ένα χαρακτηριστικό κάθε φορά µπορεί να 

επιλεγεί. 

Συνήθως επιλέγονται τα χαρακτηριστικά, τα οποία πρέπει να τροποποιηθούν ή να 

αλλάξουν οι ιδιότητές τους ή στα οποία πρέπει να εκτελεστούν ορισµένες 

διαδικασίες. Παραδείγµατος χάριν, πριν µετακινηθεί, διαγραφεί ή αντιγραφεί ένα 

χαρακτηριστικό πρέπει πρώτα να επιλεγεί.   
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6.4.3.5  Μετακίνηση των χαρακτηριστικών 

Μπορούν να µετακινηθούν ορισµένα χαρακτηριστικά (αφού πρώτα επιλεγούν), 

µε το σύρσιµο τους ή µε την αλλαγή των x, y συντεταγµένων τους στο παράθυρο 

διαλόγου Geography της  επιλογής Feature Properties. 

Το σύρσιµο είναι ο ευκολότερος τρόπος να µετακινηθεί ένα χαρακτηριστικό και 

η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται όταν υπάρχει µια γενική ιδέα για το πού πρέπει να 

τοποθετηθεί το χαρακτηριστικό. Αντίθετα προσδιορίζονται οι x, y συντεταγµένες του, 

όταν ένα χαρακτηριστικό πρέπει να µετακινηθεί σε µια συγκεκριµένη θέση.  

Σε περίπτωση που το λογισµικό Arc Pad έχει συνδεθεί µε ένα GPS χειρός, 

υπάρχει η δυνατότητα πατώντας την επιλογή GPS στο παράθυρο διαλόγου Properties, 

να αντικατασταθούν οι υπάρχουσες συντεταγµένες ενός χαρακτηριστικού, µε τις 

τρέχουσες συντεταγµένες του GPS. 

 

6.4.3.6  ∆ιαγραφή των χαρακτηριστικών 

Για να διαγραφεί ένα χαρακτηριστικό από το χάρτη και από το σύνολο των 

δεδοµένων, αρχικά επιλέγεται και στη συνέχεια πατιέται το κουµπί διαγραφής από τη 

ράβδο εργαλείων Edit/Drawing στο Arc Pad. Πρέπει πάντα να λαµβάνεται υπόψη ότι 

το Arc Pad επεξεργάζεται το αρχικό shapefile, δεν λειτουργεί σε ένα αντίγραφο του 

αρχείου και δεν υπάρχει δυνατότητα αναίρεσης.  

Το επιλεγµένο χαρακτηριστικό µπορεί ακόµη να διαγραφεί, πατώντας το 

πλήκτρο διαγραφής του πληκτρολογίου. 

 

6.4.3.7  Κίνηση γύρω από το χάρτη  

Μπορεί να επιτευχθεί κίνηση γύρω από το χάρτη, µε τη βοήθεια των εργαλείων 

της ράβδου Browse. Με τα εργαλεία αυτά µπορούν να εξερευνηθούν διάφορες 

περιοχές στο χάρτη και τα χαρακτηριστικά τους γνωρίσµατά. Για το σκοπό αυτό είναι 

διαθέσιµες δύο προαιρετικές δυνατότητες εστίασης -zoom (ένα  µεταβλητό zoom και 

ένα σταθερό zoom), σύµφωνα µε την επιλογή του κατάλληλου εικονιδίου. 
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6.4.3.8  Πληροφορίες για κάποιο χαρακτηριστικό 

Μερικές φορές το να κοιτάξει κάποιος σε ένα χάρτη, δεν είναι αρκετό για να 

πάρει τις πληροφορίες που χρειάζεται για ένα χαρακτηριστικό. Απαιτείται να γίνουν 

ερωτήσεις στα δεδοµένα για να λυθεί οποιοδήποτε πρόβληµα και να παρθούν οι 

απαραίτητες πληροφορίες. 

 Επιλέγοντας ένα χαρακτηριστικό, είναι δυνατόν, να διαπιστωθεί τι ακριβώς είναι 

και σε ποια κατηγορία ανήκει. Στη συγκεκριµένη εφαρµογή, για να παρθούν 

πληροφορίες για ένα χαρακτηριστικό που έχει επιλεγεί, ακολουθείται η παρακάτω 

διαδικασία:  

1. Επιλέγεται το βέλος πληροφοριών για να παρουσιαστούν τα εργαλεία 

πληροφοριών. Στη συνέχεια επιλέγεται το εργαλείο πληροφοριών που είναι 

κατάλληλο για να χρησιµοποιηθεί και αυτόµατα ενεργοποιείται το εικονίδιο του, στη 

ράβδο εργαλείων.  

2. Επιλέγεται το χαρακτηριστικό στο χάρτη και οι ιδιότητες που συνδέονται µε το 

επιλεγµένο χαρακτηριστικό (σηµείο, γραµµή, ή πολύγωνο) παρουσιάζονται σε έναν 

πίνακα.  

3. Το επιλεγµένο χαρακτηριστικό παρουσιάζεται φωτισµένο. 

4. Κλικάροντας το εικονίδιο Goto, το επιλεγµένο χαρακτηριστικό τίθεται ως 

κατεύθυνση ναυσιπλοΐας. 

 

6.4.3.9  Μέτρηση απόστασης  

Η µέτρηση της απόστασης στο Arc Pad πραγµατοποιείται µε την ακόλουθη 

διαδικασία: 

1. Πατώντας το βέλος των πληροφοριών, εµφανίζεται και επιλέγεται το εργαλείο 

µέτρησης και αυτόµατα ενεργοποιείται το εικονίδιο του, στη ράβδο εργαλείων. 

 2. Σχεδιάζεται µια γραµµή ή µια περιοχή (µόνο για κλειστά πολύγωνα) που 

αντιπροσωπεύει την απόσταση που πρέπει να µετρηθεί. 

3. Αµέσως εµφανίζεται ένα παράθυρο που περιέχει τη λίστα µε όλες τις 

πληροφορίες της µέτρησης.  

Μπορούν να επιλεγούν οι µονάδες µέτρησης της απόστασης που πρέπει να 

πραγµατοποιηθεί, καθορίζοντας τις µονάδες στην επιλογή Display Option στη ράβδο 

εργαλείων. Έτσι κάθε layer µπορεί να παρουσιάσει τις µετρήσεις απόστασης 

χρησιµοποιώντας οποιεσδήποτε µονάδες απαιτούνται.  
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6.4.3.10  Βρίσκοντας χαρακτηριστικά µε συγκεκριµένες  ιδιότητες  

Για να βρεθούν χαρακτηριστικά µε κάποια συγκεκριµένη ιδιότητα, ακολουθείται 

η παρακάτω διαδικασία: 

1. Επιλέγεται το εργαλείο Find και αµέσως εµφανίζεται το παράθυρο εύρεσης.  

2. Επιλέγεται το layer που θα γίνει η αναζήτηση. 

3. Επιλέγεται το πεδίο που θα γίνει η αναζήτηση. 

4. Πληκτρολογείται στο παράθυρο εύρεσης η ιδιότητα που πρέπει να έχουν τα 

χαρακτηριστικά.  

5. Πατώντας Find, παρουσιάζεται αµέσως ο κατάλογος των αποτελεσµάτων. 

 

 

6.4.4  Τελικό αποτέλεσµα 

Μετά την επεξεργασία των layers στο Arc Pad, το project αποθηκεύτηκε µε το 

όνοµα emp2.app και η µορφή του ήταν η εξής: 

 
Εικόνα 6.2: Το τελικό project emp2.app στο Arc Pad 

Photo 6.2: The final project emp2.app in Arc Pad 
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6.5  ∆ηµιουργία συµβόλων δεδοµένων στο Arc View  
Έχοντας το ψηφιακό υπόβαθρο έτοιµο, έγινε µια προσπάθεια να δηµιουργηθεί 

συµβολογία για ορισµένα layers. Αρχικά µεταφέρθηκαν τα δεδοµένα από το 

περιβάλλον του Arc Pad στο περιβάλλον του Arc View. Ανοίγοντας το Arc View, 

αµέσως ανοίγεται ένα καινούργιο View. Σε κάθε View είναι δυνατό να εισαχθούν τα 

επίπεδα που έχουν δηµιουργηθεί ανάλογα µε το είδος της πληροφορίας που 

περιέχουν, δηλαδή σε µορφή σηµείου, σε µορφή γραµµής ή σε µορφή πολυγώνου. 

Κάθε ένα από τα επίπεδα που εισάγονται αποτελεί και ένα καινούργιο θέµα (theme) 

και αναπαριστά µια γεωγραφική οντότητα. Μέσα σε ένα View µπορούν να υπάρχουν 

περισσότερα themes που να αλληλεπικαλύπτονται µε την προϋπόθεση ότι βρίσκονται 

στο ίδιο σύστηµα αναφοράς. Τα tables περιέχουν την περιγραφική πληροφορία κάθε 

theme.  

Για να τεθούν τα δεδοµένα υπό επεξεργασία, χρησιµοποιούνται εργαλεία τόσο 

του Arc View  όσο και  του Arc Pad. 

 

6.5.1  Εργαλεία του Arc Pad για το ArcView GIS 

Τα Arc Pad Tools είναι µια επέκταση για το ArcView GIS που παρέχει τα 

κατάλληλα  εργαλεία (GIS by ESRI, 2000),  ώστε:  

•  να δηµιουργηθούν φόρµες που περιέχουν τα στοιχεία κάθε χαρακτηριστικού  

• να τεθούν υπό επεξεργασία οι φόρµες αυτές µε τη βοήθεια του ArcView Dialog 

Designer  

• να εξαχθούν τα θέµατα (themes) του ArcView µε τη µορφή Arc Pad αρχείων  

• να µελετηθούν τα σύµβολα του ArcPad µε τη βοήθεια του ArcView GIS  

• να δηµιουργηθεί ένα  υποσύνολο στοιχείων για τη χρήση του στο Arc Pad  

• να  δηµιουργηθεί µια εικόνα  JPEG του View που δηµιουργήθηκε 

 

 

6.5.2  Εγκατάσταση των εργαλείων του ArcPad στο ArcView 

Για να εγκατασταθεί η επέκταση των εργαλείων του Arc Pad στο Arc View, 

µπορεί να επιλεγεί ενός εκ των δύο παρακάτω τρόπων: 
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1ος τρόπος  

Αρχικά ανοίγεται το Arc GIS και ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: 

Tools      Customize       Add from file        Look in: C        Program Files         

Arc Pad          apTools8         apTools8.dll         Open 

Αφού ανοιχθεί το αρχείο apTools8.dll, τότε στο Customize φαίνονται τα Arc Pad 

Tools. Επιλέγονται τα εργαλεία του  Arc Pad, κλικάροντας τα,  και στη συνέχεια 

εµφανίζονται  στην οθόνη του Arc View. 

 

2ος τρόπος 

Ένας δεύτερος τρόπος είναι να αντιγραφεί το αρχείο: 

D:/Esri/ Arc Pad 5.01/tools  

στο D:/Esri/Av_GIS30/ Arc View/xt.32. 

Μετά ανοίγεται το Arc View και πατώντας File        Extensions, επιλέγεται το 

Arc Pad Tools         OK 

Έτσι προστίθονται τα εικονίδια του Arc Pad στο Arc View.  

 

Και µε τους δύο τρόπους, το αποτέλεσµα είναι το ίδιο, δηλαδή είναι εµφανές ότι 

νέα κουµπιά εργαλείων, έχουν προστεθεί στην ράβδο εργαλείων του ArcView. 

Επίσης κλικάροντας την επιλογή make default, τα εργαλεία αυτά εµφανίζονται πάντα, 

κατευθείαν µε το άνοιγµα του Arc View. 

 

6.5.3  Επεξεργασία δεδοµένων  

Η επεξεργασία των δεδοµένων έγινε κυρίως  µε τη βοήθεια των εργαλείων του 

Arc Pad που προστέθηκαν στο Arc View. Συγκεκριµένα αφού ανοίχθηκε ένα 

καινούργιο View, εισαχθήκανε τα layers που είχαν δηµιουργηθεί και κάθε ένα 

αποτέλεσε ένα ξεχωριστό theme. Στη συνέχεια έγινε προσπάθεια να δηµιουργηθούν 

φόρµες για κάθε theme, µε σκοπό να δηµιουργηθεί η συµβολογία τους. Επίσης 

δηµιουργήθηκε ένα υποσύνολο της Βάσης ∆εδοµένων και τέλος το τελικό View 

εξάχθηκε σαν µια εικόνα  JPEG. 

Ακολουθούν αναλυτικά οι διαδικασίες µε τις οποίες έγινε η επεξεργασία των 

δεδοµένων στο Arc View. 
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6.5.3.1  ∆ηµιουργία φόρµας 

Πολλές βάσεις δεδοµένων περιέχουν ονόµατα πεδίων, τα οποία όµως δεν είναι 

πολύ περιγραφικά. Για το σκοπό αυτό δηµιουργούνται οι φόρµες. Οι φόρµες που 

µπορούν να δηµιουργηθούν στο ArcView, µε τη βοήθεια των εργαλείων του Arc Pad, 

δηµιουργούνται πολύ εύκολα. Στη συνέχεια είναι δυνατή η επεξεργασία τους, έχοντας 

τη δυνατότητα προσθήκης καινούργιων πεδίων και όλα αυτά σε µια βάση δεδοµένων 

φιλική προς το χρήστη.  

Η δηµιουργία φόρµας στο ArcView πραγµατοποιείται µε την ακόλουθη 

διαδικασία: 

1. Έναρξη του ArcView GIS. 

2. Ανοίγεται ένα καινούργιο View 

3. Πατώντας το κουµπί Add, προσθέτονται themes στο View 

4. Στη συνέχεια επιλέγεται ο συγκεκριµένος κατάλογος αρχείων όπου είχε 

αποθηκευτεί το project και τα layers που δηµιουργήθηκαν στο Arc Pad.   

5. Επιλέγονται τα layers που θα γίνει η επεξεργασία και εισάγονται στο theme.   

6. Πατώντας το κουµπί Theme Form, ανοίγει το παράθυρο δηµιουργίας φόρµας 

των εργαλείων του Arc Pad. 

7. Πατώντας OK , δηµιουργείται µια νέα φόρµα.  

8. Στο παράθυρο Arc Pad Add Fields,  προσθέτονται τα πεδία που επιθυµείται να 

περιέχονται στη φόρµα  Η σειρά των πεδίων στη φόρµα µπορεί να αλλάξει, 

επιλέγοντας κάποιο πεδίο και µετακινώντας το στην κατάλληλη θέση. 

9. Πατώντας OK, ένα νέο παράθυρο ανοίγει και περιέχει τη δηµιουργηµένη 

φόρµα. 

 Αφού τελειώσει η δηµιουργία της φόρµας, επιλέγεται το κουµπί Arc Pad Form 

Export, από τη ράβδο εργαλείων Arc Pad που προστέθηκε και η φόρµα σώζεται µε 

την επέκταση *.APF στην ίδια θέση οπού υπήρχε το shapefile στο οποίο έγινε η 

επεξεργασία. Ένα πλαίσιο διαλόγου του Arc Pad επιβεβαιώνει την επιτυχή 

δηµιουργία της φόρµας. 
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6.5.3.2  Προσθήκη πεδίων στη φόρµα  

Τα εργαλεία του Arc Pad που προστέθηκαν στο ArcView GIS, επιτρέπουν αφού 

δηµιουργηθεί η φόρµα να τεθεί υπό επεξεργασία και να τροποποιηθεί. Στη φόρµα 

µπορούν να προστεθούν καινούργια πεδία αλλά απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή ώστε 

πριν προστεθούν τα πεδία, να υπάρχουν ήδη στη βάση δεδοµένων. 

Η προσθήκη των πεδίων στη φόρµα, πραγµατοποιείται µε την ακόλουθη 

διαδικασία: 

 1. Επιλέγεται το κουµπί Add Fields. 

 2. Επιλέγεται το σηµείο πάνω στη φόρµα που θα τοποθετηθεί το καινούργιο 

πεδίο.  

3. Ανοίγει το παράθυρο διαλόγου Arc Pad Add Fields, όπου επιλέγονται τα 

καινούργια πεδία που θα προστεθούν στη φόρµα και κλικάρεται OK.  

4. Με αυτόν τον τρόπο τα επιλεγµένα πεδία εµφανίζονται στη φόρµα και µπορούν 

να επανατοποθετηθούν στην κατάλληλη θέση, όπως περιγράφθηκε προηγουµένως. 

στην ενότητα 6.4.3.1. 

5. Πατώντας το κουµπί Arc Pad Form Export, αυτόµατα ενηµερώνεται το αρχείο 

µορφής *.APF που είχε δηµιουργηθεί.  

 

6.5.3.3  Εξαγωγή συµβόλων  

Κάθε υποσύνολο στοιχείων που διαµορφώνεται στο ArcView GIS µπορεί να 

εξαχθεί σε ένα αρχείο συµβόλων του ArcPad µε την επέκταση *.APS. Έτσι για κάθε 

επιλεγµένο theme, πατώντας το κουµπί Export Layers Symbols από τη ράβδο των 

εργαλείων του Arc Pad που προστέθηκαν στο ArcView, δηµιουργείται ένα αρχείο 

συµβόλων στο Arc Pad. 

Συγκεκριµένα µπορούν να εξαχθούν: 

o Για themes σηµείων, µόνο τα σύµβολα τύπων χαρακτήρων TrueType®, γιατί 

µόνο αυτά αναγνωρίζονται. 

o Για themes γραµµών, µόνο το χρώµα και το πάχος γραµµών. 

o Για themes πολυγώνων, µόνο απλά raster γεµίσµατα.  
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6.5.3.4  ∆ηµιουργία υποσυνόλου της Βάσης ∆εδοµένων 

Αντιγράφοντας το View που έγινε η επεξεργασία σε ένα καινούργιο View 

δηµιουργείται ένα υποσύνολο της βάσης δεδοµένων.  

Κάθε διανυσµατικό theme µετατρέπεται σε ένα shapefile, και η συµβολογία κάθε 

theme σώζεται σε ένα αρχείο µε επέκταση *.APS. Εάν επιλεχθεί να µην δηµιουργηθεί 

ένα αντίγραφο των δεδοµένων, η συµβολογία του κάθε theme θα εξαχθεί στο folder  

που περιέχει τα δεδοµένα. 

Η δηµιουργία υποσυνόλου της Βάσης ∆εδοµένων, πραγµατοποιείται µε την 

ακόλουθη διαδικασία: 

1. Επιλέγεται το κουµπί Export Arc Pad View,  από τη ράβδο των εργαλείων του 

Arc Pad που προστέθηκαν στο ArcView. 

2. Επιβεβαιώνεται µε ΟΚ η πρόθεση να δηµιουργηθεί ένα αντίγραφο όλων των 

themes του τρέχοντος View σε έναν νέο κατάλογο αρχείων.  

Τελικά, τα αρχεία των δεδοµένων αντιγράφονται σε έναν χωριστό κατάλογο 

αρχείων. Τα themes της εικόνας µετατρέπονται σε εικόνα JPEG και ένα καινούργιο 

project (*.app) δηµιουργείται στο Arc Pad, στην προκαθορισµένη θέση. Ο κατάλογος 

µε τα themes που περιλαµβάνονται στο View σώζονται µαζί µε το project. Συνιστάται 

το project  να σώζεται πάντα στον ίδιο κατάλογο αρχείων µε τα δεδοµένα.  

Το νέο υποσύνολο της Βάσης ∆εδοµένων είναι πλέον έτοιµο να χρησιµοποιηθεί. 

 

6.5.3.5  Εξαγωγή  εικόνας JPEG  

Μπορεί τέλος, να δηµιουργηθεί µια εικόνα JPEG του View που διαµορφώθηκε. 

Η δηµιουργία εικόνας στο ArcView πραγµατοποιείται µε την ακόλουθη διαδικασία: 

1. Επιλέγεται το κουµπί J από τη ράβδο των εργαλείων του Arc Pad που 

προστέθηκαν στο ArcView. 

2. Επιλέγεται το ποιοτικό επίπεδο (quality level) της εικόνας JPEG που πρόκειται 

να δηµιουργηθεί και πατάµε ΟΚ.  

3. Επιλέγεται το όνοµα του αρχείου για τη νέα εικόνα JPEG και κλικάρεται ΟΚ. 
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6.5.4  Τελικό αποτέλεσµα  

Μετά την δηµιουργία συµβόλων στο Arc View, η εικόνα που εξάχθηκε 

αποθηκεύτηκε µε το όνοµα ArcPad1.jpg και η µορφή της ήταν η εξής: 

 

 
Εικόνα 6.3: Η εικόνα ArcPad1.jpg µετά την επεξεργασία στο ArcView  

Photo 6.3: The picture ArcPad1.jpg after working with ArcView 

 

 Τέλος, αφού έγιναν οι απαραίτητες εργασίες στο Arc View, τα δεδοµένα 

µεταφέρθηκαν στο Arc Pad, δηµιουργήθηκε ένα καινούργιο project µε εµφανή τα 

σύµβολα σε κάθε layer και αποθηκεύτηκε στο Arc Pad µε το όνοµα  arcpad1.app. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

 

Συλλογή δεδοµένων στο πεδίο  
 

7.1  Εισαγωγή  
Μετά την επεξεργασία των δεδοµένων στο γραφείο µε τη βοήθεια των 

λογισµικών Arc Info, Arc Pad και Arc View, η εφαρµογή ήταν πια έτοιµη να 

ολοκληρωθεί στο πεδίο. Ο αρχικός σχεδιασµός της εφαρµογής έγινε για το 

συνδυασµό ενός palmtop µε ένα GPS χειρός. Ωστόσο η έλλειψη κατάλληλου 

palmtop, οδήγησε τελικά στην υλοποίηση της εφαρµογής σε laptop. Πριν συνδεθεί το  

laptop µε το GPS χειρός Garmin 38, για να  ενεργοποιηθεί το εικονίδιο του GPS, 

πρέπει να οριστεί η προβολή στο project. 

 

7.2  Επιλογή προβολής στο Arc Pad 
Κάθε χάρτης είναι συνδεδεµένος µε µια ορισµένη προβολή (όπως αναφέρεται 

στην ενότητα 5.5), που µπορεί να καταχωρηθεί στο εκάστοτε project του Arc Pad. Για 

να παρουσιαστούν τα layers των δεδοµένων σωστά στο Arc Pad,  απαιτείται τα layers 

να χρησιµοποιούν το ίδιο σύστηµα συντεταγµένων και την ίδια προβολή. Οι 

πληροφορίες προβολής καταχωρούνται σε ένα χωριστό αρχείο που ονοµάζεται 

σύµφωνα µε  την πηγή των δεδοµένων αλλά µε *.prj  επέκταση αρχείου. 

 Κατά τη δηµιουργία ενός καινούργιου χάρτη στο Arc Pad, που σώζεται µε την 

µορφή ενός καινούργιου project, δίνεται η δυνατότητα επιλογής για το ποια χωρική 

ιδιότητα είναι κάθε φορά η σηµαντικότερη που πρόκειται να διατηρηθεί αναλλοίωτη 

και επιλέγεται η αντίστοιχη προβολή που ανταποκρίνεται στις ανάγκες αυτές.  

Η προκαθορισµένη προβολή για ένα νέο project στο Arc Pad είναι η προβολή 

UTM (Universal Transverse Mercator) ή Παγκόσµια Μερκατορική Προβολή. Η 

Παγκόσµια Μερκατορική Προβολή είναι µια σύµµορφη εγκάρσια κυλινδρική 

απεικόνιση, δηλαδή διατηρεί αναλλοίωτη τη µορφή στοιχειωδών σχηµάτων από το 

ελλειψοειδές στο επίπεδο (όπως αναφέρεται στην ενότητα 5.6.2).   

Όταν προστεθεί ένα layer µε µια διαφορετική προβολή σε ένα νέο project, η 

προβολή των στοιχείων του layer αντικαθιστά την προκαθορισµένη προβολή. Εάν 

7
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προστεθεί ένα layer  χωρίς  προβολή (*.prj αρχείο) σε ένα project µε ήδη υπάρχουσα 

προβολή, το Arc Pad ελέγχει εάν το στοιχείο έχει γεωγραφικό µήκος και γεωγραφικό  

πλάτος. Εάν έχει, το Arc Pad ρωτάει εάν θα υποτεθεί ότι τα στοιχεία συµφωνούν µε 

την ήδη υπάρχουσα προβολή, αλλιώς αφαιρεί την προκαθορισµένη προβολή και το 

project δεν έχει καµία προβολή.  

Ωστόσο µπορεί να χρησιµοποιηθεί το λογισµικό Arc View, για να αλλάξει η 

προβολή των στοιχείων που προστίθονται στο project του Arc Pad.  

Για να επιλεγεί η προβολή ενός project, ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: 

1. Επιλέγεται το κουµπί των layers  

2. ∆ιαλέγεται η επιλογή Choose Map Projection Definition file   

3. Επιλέγεται το κατάλληλο folder που υπάρχει το αρχείο µε την προβολή  (*.prj) 

που πρόκειται να οριστεί στο παράθυρο διαλόγου  

4. Επιλέγεται το αρχείο µε την προβολή που ταιριάζει µε την προβολή των layers 

του project  και όταν τελειώσει η διαδικασία επιλογής προβολής, κλείνει το 

αντίστοιχο παράθυρο 

Για περισσότερες πληροφορίες για την προβολή ενός project ακολουθείται η 

παρακάτω διαδικασία: 

1. Επιλέγεται το κουµπί των layers στην κεντρική ράβδο εργαλείων για να 

ανοίξει το παράθυρο διαλόγου των layers. 

2.  ∆ιαλέγεται η επιλογή  Projection  Information 

3. Οι πληροφορίες για την προβολή  εµφανίζονται σε ένα καινούργιο παράθυρο. 

 

Συγκεκριµένα, για τη συγκεκριµένη εφαρµογή επιλέχθηκε η προβολή UTM στο 

γεωκεντρικό ελλειψοειδές GRS80. Για την επιλογή, ανοίχθηκε το folder: 

Arc Pad/ Coordinate systems/UTM WGS1984   

και ορίστηκε το:  

UTM Zone 34. 

Με τον τρόπο αυτό, στο projection information  εµφανίστηκε: projection: UTM 

WGS 1984, ενώ πριν ήταν κενό. Επίσης αµέσως ενεργοποιήθηκε το εικονίδιο του 

GPS τόσο στο COM1 όσο και στο COM2.  
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7.3  ∆έκτης Garmin GPS 38 
Στα πειράµατα που διεξάχθηκαν στα πλαίσια της διπλωµατικής εργασίας, 

χρησιµοποιήθηκε το GPS χειρός Garmin 38. Πρόκειται για µια συσκευή που δίνει τη 

δυνατότητα απόλυτου εντοπισµού σε πραγµατικό χρόνο αλλά και χρήσιµων 

λειτουργιών πλοήγησης.  

Το Garmin GPS 38 προσφέρει πολλά χαρακτηριστικά σε µια µικρή, ελαφριά 

συσκευασία (web, http://www.navi-star.com/gps38.html). Οι δυνατότητες του 

Garmin GPS 38 χρησιµοποιούνται εύκολα και λειτουργούν µε το άγγιγµα ενός 

δακτύλου. Το φιλικό προς το χρήστη σύστηµα πληκτρολογίου δίνει το περιθώριο για 

µια µεγάλη, φωτισµένη επίδειξη LCD µε εύκολα αναγνώσιµους χαρακτήρες και µια 

γραφική καταγραφή των στοιχείων. Επίσης λόγω της µπαταρίας του, µπορεί να 

εξοικονοµήσει µέχρι 20 ώρες χρήσης.  Η κεραία του είναι ενσωµατωµένη εσωτερικά. 

 
Εικόνα 7.1: Ο γεωδαιτικός δέκτης Garmin GPS 38  

Photo 7.1: The Garmin GPS 38 receiver 

(web, http://www.navi-star.com/gps38.html) 
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Στον παρακάτω πίνακα, ακολουθούν ορισµένες χρήσιµες πληροφορίες για το 

Garmin GPS 38: 

 

Waypoints 250 πλησιέστερα  και 9 αυτόµατα 

∆ιαδροµές 20 αναστρέψιµες διαδροµές µε έως 30 waypoints η 

κάθε µια. 

Datums χαρτών Πάνω από 100 

Συντεταγµένες Lat/Lon, UTM/UPS, συν 7 πλέγµατα 

συµπεριλαµβανοµένου του Maidenhead 

∆έκτης Χρησιµοποιεί το MultiTrac8, ώστε να ακολουθεί 

συνεχώς και να χρησιµοποιεί µέχρι οκτώ δορυφόρους 

για να υπολογίσει και να ενηµερώσει τη θέση του 

Εντοπισµός Περίπου 7,5 λεπτά 

Ποσοστό αναπροσαρµογών 1/second, συνεχής 

Ακρίβεια θέσης 15 µέτρα RMS 

Ακρίβεια ταχύτητας 0.1 knot RMS 

∆υναµική 3g's 

∆ιεπαφή NMEA 180, 182, 183 και RS-232 DGPS διορθώσεις 

Κεραία Εσωτερική 

Μέγεθος 6.15"H x 2"W x 1.23"D 

Βάρος 0.255 Kg 

Επίδειξη 2.2"H x 1.5"W υψηλός-αντίθεση LCD 

Μνήµη δηµιουργίας 

αντίγραφου ασφαλείας 

Εσωτερική µπαταρία λιθίου 

Πηγή ενέργειας 4 Μπαταρίες AA ή συνεχές ρεύµα 5-8 volt 

∆ύναµη 75 Watt 

Ζωή µπαταριών Μέχρι 12 ώρες (κανονική χρήση), 20 ώρες (save mode)

 
Πίνακας 7.1: Πληροφορίες για τον γεωδαιτικό δέκτη Garmin GPS 38 receiver  

Table 7.1: Information about Garmin GPS 38 receiver  

(web, http://www.navi-star.com/gps38.html) 
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Το Garmin GPS 38 παρουσιάζει ακριβώς τη θέση του δέκτη τη συγκεκριµένη 

χρονική στιγµή, τη θέση λίγο πριν και τη θέση προς την οποία κατευθύνεται. 

Αποτελεί δηλαδή, ένα οδόµετρο ταξιδιού που µπορεί να ξαναµηδενιστεί, µια γραφική 

πυξίδα και έναν ταξιδιωτικό οδηγό για εθνικές οδούς. Το οδόµετρο ταξιδιού 

παρακολουθεί τις αποστάσεις που διανύονται, ενώ έγκειται στον χρήστη να επιλέξει 

την µορφή της οθόνης ναυσιπλοΐας, δηλαδή να επιλέξει ανάµεσα σε µια γραφική 

πυξίδα, έναν ταξιδιωτικό οδηγό για εθνικές οδούς, ή απλά µιας οθόνης µε τις 

ενδείξεις του φ, λ, h. 

Χρησιµοποιεί το λειτουργικό σύστηµα MultiTrac8, το οποίο ακολουθεί συνεχώς 

και χρησιµοποιεί µέχρι 8 ορατούς δορυφόρους για γρήγορο και ακριβή προσδιορισµό 

θέσης, ενώ το χαρακτηριστικό EZinit επιτρέπει την γρήγορη έναρξη λειτουργίας του 

δέκτη. Το καινοτόµο χαρακτηριστικό TracBack επιτρέπει εύκολη και γρήγορη 

πλοήγηση στην επιθυµητή διαδροµή χωρίς να απαιτείται χειρονακτικά να 

αποθηκευτούν σηµεία της διαδροµής. 

 

Για τους σκοπούς της συγκεκριµένης εφαρµογής, ρυθµίστηκε κατάλληλα το GPS 

χειρός, έτσι ώστε να φέρνει τα δεδοµένα στο σύστηµα UTM.  

Συγκεκριµένα επιλέχθηκε: 

GPS page         Nav set up + Enter         Position format +Enter +Enter        UTM/UPS 

Με αυτή τη ρύθµιση, το GPS χειρός, ήταν σε θέση να δώσει κατευθείαν 

συντεταγµένες σε UTM και να τοποθετεί τα σηµεία κατευθείαν πάνω στον χάρτη που 

δηµιουργήθηκε στο Arc Pad και αποθηκεύτηκε µε την µορφή ενός project. Τέλος  

χρειάστηκε ένα null modem καλώδιο για να συνδεθεί ο δέκτη Garmin GPS 38 µε το 

laptop. 

 

7.4  Πρωτόκολλα  
Για να γίνει οποιαδήποτε παρέµβαση στα δεδοµένα που εισάγονται µε τη βοήθεια 

του GPS χειρός, πρέπει να έχουν κατανοηθεί οι βασικές ιδιότητες του πρωτοκόλλου 

που χρησιµοποιείται. Στο Arc Pad είναι δυνατή η επιλογή µεταξύ δύο πρωτοκόλλων, 

του NMEA και του TSIP, τα οποία αναλύονται στη συνέχεια. Στη συγκεκριµένη 

εφαρµογή επιλέχθηκε το πρωτόκολλο  NMEA. 
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7.4.1  Πρωτόκολλο ΝΜΕΑ 

Το πρότυπο επικοινωνίας NMEA (National Marine Electronics Association) έχει 

ως στόχο την διευκόλυνση της διασύνδεσης και εναλλαξιµότητας εξοπλισµού 

συσκευών πλοήγησης, ελαχιστοποιώντας µε αυτόν τον τρόπο την αδυναµία που 

µπορεί να υπάρξει στην επικοινωνία µε συσκευές από διαφορετικούς κατασκευαστές, 

ενώ επιπλέον εξυπηρετεί τους χρήστες στην επιλογή συµβατού εξοπλισµού (web, 

http://www.nmea.org/). 

Στόχος του είναι να επιτρέψει έτοιµη και ικανοποιητική επικοινωνία µε 

ηλεκτρονικά όργανα πλοήγησης όταν αυτά βρίσκονται συνδεδεµένα σε κατάλληλο 

σύστηµα (Η/Υ, καταγραφική µονάδα, κτλ.). 

Συγκεκριµένα το πρότυπο NMEA επιτρέπει µονόδροµη µετάδοση δεδοµένων 

από έναν «οµιλητή» (talker) σε έναν ή περισσότερους «ακροατές» (listeners). Τα 

δεδοµένα αποτελούνται από µια ακολουθία χαρακτήρων (πρόταση) σε ASCII µορφή 

και µπορεί να περιλαµβάνουν πληροφορίες πλοήγησης, όπως η θέση, η ταχύτητα, το 

βάθος η διεύθυνση της πορείας και άλλα. Το τυπικό πακέτο πληροφορίας περιέχει 

από 20 έως 79 χαρακτήρες. Ο χρόνος εκποµπής του πακέτου δεν µπορεί να είναι 

µικρότερος από 1 sec. Το NMEA βασίζεται κατά κύριο λόγο στο πρωτόκολλο 

επικοινωνίας RS-232 (αλλά και σε άλλα όπως το RS-422 κτλ.).   

Ως περιορισµοί του πρωτοτύπου αναφέρονται οι παρακάτω:   

• Το συγκεκριµένο πρότυπο δεν επιτρέπει τη χρήση του σε εφαρµογές που 

προϋποθέτουν επικοινωνία σε µεγάλες ταχύτητες όπως η επεξεργασία video ή 

εικόνας, η επικοινωνία µε βάσεις δεδοµένων και άλλα. 

• Υπάρχει περιορισµένος µηχανισµός ελέγχου, της ορθότητας της πρότασης και 

δεν υπάρχει εγγύηση της παράδοσης της πληροφορίας. 

 

7.4.2  Πρωτόκολλο TSIP 

Το πρότυπο επικοινωνίας TSIP (Trimble Standard Interface Protocol) θεωρείται 

ως ένα πρωτόκολλο δυαδικών στοιχείων που χρησιµοποιείται σε έναν µεγάλο αριθµό 

δεδοµένων και στον έλεγχο του δέκτη GPS (web, 

http://www.agp.ru/oem/download/genf/tsip.pdf). Οι εντολές του πρωτοκόλλου TSIP 

χρησιµοποιούνται για να διαµορφώσουν και να αποθηκεύσουν τις επιλογές 

µηνυµάτων και διαµόρφωσης σε αµετάβλητη µνήµη. Το πρότυπο χρησιµοποιεί µια 

TTL σειριακή θύρα εισόδου-εξόδου στοιχείων για την επικοινωνία. Το πρωτόκολλο 
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δηµιουργήθηκε αρχικά για το προηγµένο Trimble Advanced Navigation Sensor 

(TANS) και ακόµη και σήµερα είναι συνήθως γνωστό ως πρωτόκολλο TANS έστω κι 

αν το πρωτόκολλο ισχύει για πολλές άλλες συσκευές.  

Το πρωτόκολλο διεπαφών της Trimble (TSIP) παρέχει στο σχεδιαστή 

συστηµάτων πάνω από 75 εντολές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να 

διαµορφώσουν έναν δέκτη GPS και χρησιµοποιεί το κανάλι 6 και 8 των δεκτών 

Trimble. Έτσι επιτρέπει στο σχεδιαστή συστηµάτων να προσαρµόσει τη διαµόρφωση 

µιας ενότητας GPS ώστε να καλύψει τις απαιτήσεις κάθε εφαρµογής και να 

επιτευχθεί η βέλτιστη απόδοση.  

Συγκεκριµένα, το πρωτόκολλο TSIP είναι βασισµένο στη µετάδοση των πακέτων 

των πληροφοριών µεταξύ του εξοπλισµού του χρήστη και της κεντρικής µονάδας. 

Κάθε πακέτο περιλαµβάνει έναν κώδικα προσδιορισµού που προσδιορίζει την έννοια 

και το σχήµα του στοιχείου που ακολουθεί. Κάθε πακέτο αρχίζει και τελειώνει µε τον 

έλεγχο χαρακτήρων. Τα δεδοµένα, όπως και στην περίπτωση του πρωτοκόλλου 

NMEA, αποτελούνται από µια ακολουθία χαρακτήρων (πρόταση) σε ASCII µορφή 

και µπορεί να περιλαµβάνουν πληροφορίες πλοήγησης, όπως η θέση, η ταχύτητα, το 

βάθος η διεύθυνση της πορείας και άλλα. Παρατηρείται ότι ο δέκτης διαβιβάζει 

µερικές από τις πληροφορίες (λύσεις θέσης και ταχύτητας, κ.λ.π....) αυτόµατα όταν 

είναι διαθέσιµες, ενώ άλλες πληροφορίες διαβιβάζονται µόνο κατόπιν αιτήσεως.  

 

7.5  Ανίχνευση προβληµάτων κατά την σύνδεση ενός GPS 
Η ανίχνευση λαθών του GPS ή προβληµάτων σύνδεσής µε το GPS, µπορούν να 

παρατηρηθούν και να διορθωθούν στο παράθυρο Debug του GPS. Το εργαλείο 

Debug χρησιµοποιείται για να ελέγξει εάν το GPS λειτουργεί κανονικά, 

παρουσιάζοντας ορισµένες προτάσεις σε µορφή ASCII.  

Το εργαλείο Debug ενεργοποιείται  µε την ακόλουθη διαδικασία: 

1. ∆ιαλέγεται η επιλογή Debug από τον κατάλογο που εµφανίζεται στην επιλογή  

GPS Position.   

 2. Το παράθυρο Debug ανοίγει και παρουσιάζονται κάποια µηνύµατα, εάν το 

GPS λειτουργεί κανονικά. 

 Εάν έχει επιλεγεί η χρήση του πρωτοκόλλου NMEA (όπως στην παρούσα 

εφαρµογή), τότε στο παράθυρο Debug εµφανίζονται τα µηνύµατα του πρωτοκόλλου 

NMEA. Εάν είχε επιλεγεί η χρήση του πρωτοκόλλου TSIP, θα εµφανιζόταν µόνο ΟΚ.  
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 7.6  ∆οκιµές στο πεδίο  
Αφού συνδέθηκε το laptop µε τον δέκτη Garmin GPS 38,  ξεκίνησαν οι δοκιµές 

στο πεδίο και συγκεκριµένα στον χώρο της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου, όπου 

εφαρµόστηκαν µερικά διαφορετικά σενάρια. Πριν αρχίσουν οι εργασίες, 

µελετήθηκαν οι ιδιότητες των layers που θα χρησιµοποιηθούν και έγινε µια 

προσπάθεια να οµαδοποιηθούν τα σενάρια που θα εφαρµοστούν και να µελετηθεί το 

καθένα  ξεχωριστά. Τα σενάρια αυτά µπορούν να καταταχθούν στις ακόλουθες τρεις  

κατηγορίες: 

 Επεξεργασία των δεδοµένων µε προσθήκη νέων χαρακτηριστικών 

 Ερωτήσεις στα δεδοµένα  

 Πλοήγηση µε τη βοήθεια του GPS χειρός σε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά  

 

7.6.1  Επεξεργασία των δεδοµένων µε προσθήκη νέων χαρακτηριστικών 

Το σενάριο προσθήκης νέων χαρακτηριστικών εφαρµόστηκε σε δύο 

διαφορετικές περιπτώσεις. Στην περίπτωση που προστέθηκαν χαρακτηριστικά σε ένα 

ήδη υπάρχον layer και στην περίπτωση που δηµιουργήθηκε ένα καινούργιο layer και 

σε αυτό προστέθηκαν νέα χαρακτηριστικά. 

 

Στην πρώτη περίπτωση πρόκειται για το ήδη υπάρχον layer dromoi2, στο οποίο 

έγινε προσπάθεια να προστεθεί ο κόκκινος διάδροµος που υπάρχει στον χώρο της 

Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου, ο οποίος ξεκινάει από την Πύλη Ζωγράφου και 

καταλήγει στο Κτήριο των Μεταλλειολόγων.  

Τέθηκε το layer dromoi2 ως editable, και αφού ενεργοποιήθηκε το GPS στο Arc 

Pad, τα στοιχεία προστέθηκαν όπως οποιαδήποτε άλλα στοιχεία. Στην συγκεκριµένη 

περίπτωση, τα χαρακτηριστικά που προστέθηκαν ήταν γραµµές και ακολουθήθηκε η 

παρακάτω διαδικασία: 

1. ∆ιαλέχτηκε η επιλογή GPS Active από την επιλογή GPS Position και αµέσως 

έγινε αντιληπτό ότι ο κέρσορας τοποθετήθηκε στην τρέχουσα θέση του GPS. (Η 

επιλογή GPS Active γίνεται ενεργή, µόνο στην περίπτωση που έχει ήδη καθοριστεί 

µια προβολή για το συγκεκριµένο project όπως αναφέρεται στην ενότητα 7.2 ). 

2. Επιλέγοντας το βέλος δίπλα από την επιλογή εισαγωγή GPS χαρακτηριστικών, 

εµφανίζεται ο κατάλογος µε τις προαιρετικές δυνατότητες σχεδίων παρουσίασης.  

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

125 

3. Επιλέχθηκε η γραµµή ως ο απαιτούµενος τύπος χαρακτηριστικών που 

πρόκειται να προστεθούν χρησιµοποιώντας τις GPS συντεταγµένες. Το επιλεγµένο 

εικονίδιο χαρακτηριστικών, εµφανίστηκε αµέσως στη ράβδο εργαλείων.  

4. Στη συνέχεια ακολουθήθηκε η πορεία του κόκκινου διαδρόµου µε το GPS 

ενεργοποιηµένο, µε αποτέλεσµα να αποτυπωθούν δύο γραµµές που απεικονίζουν την 

δεξιά και τη αριστερή πλευρά του κόκκινου διαδρόµου. 

5. Επιλέγοντας για δεύτερη φορά τον ήδη επιλεγµένο τύπο χαρακτηριστικών, τη 

γραµµή, σταµάτησε  η προσθήκη νέων χαρακτηριστικών.  

6. Στο layer dromoi2 είχε ήδη προστεθεί ο κόκκινος διάδροµος και µάλιστα είχε  

περιβληθεί από ένα πλαίσιο που το καθιστούσε editable. Ωστόσο ο κόκκινος 

διάδροµος δεν είχε παρουσιαστεί µε κάποιο σύµβολο, έως ότου εισαχθούν επιπλέον 

πληροφορίες γι’ αυτόν, στο πεδίο που χρησιµοποιείται για τη συµβολογία.  

Το layer dromoi2 µετά την προσθήκη του κόκκινου διαδρόµου είχε την 

παρακάτω µορφή: 

 
 

 Εικόνα 7.2: Το layer dromoi2  

Photo 7.2: The layer dromoi2 
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Στην δεύτερη περίπτωση το σενάριο ήταν να δηµιουργηθεί ένα καινούργιο layer 

και να προστεθούν οι στάσεις του λεωφορείου 242 που υπάρχουν µέσα στην 

Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου µε τη βοήθεια σηµειακών συµβόλων. 

Αρχικά δηµιουργήθηκε ένα καινούργιο layer µε το όνοµα staseis242. Για να 

προστεθεί το καινούργιο layer στο project, χρησιµοποιήθηκε το εργαλείο Add layer 

(όπως αναφέρεται στην ενότητα 6.3.3.1). Ορίστηκε ότι το καινούργιο layer θα 

περιέχει σηµεία (τις στάσεις του λεωφορείου 242 µέσα στην Πολυτεχνειούπολη 

Ζωγράφου), αποθηκεύτηκε το layer υπό τη µορφή ενός shape file µε το όνοµα  

staseis242.shp και εισάχθηκε στο project. Απαιτήθηκε ιδιαίτερη προσοχή ώστε το 

layer που δηµιουργήθηκε να έχει την ίδια προβολή µε το ήδη υπάρχον  project. 

Στη συνέχεια, όπως και στην προηγούµενη περίπτωση, τέθηκε το  layer 

staseis242 ως editable, και αφού ενεργοποιήθηκε το GPS στο Arc Pad, τα στοιχεία 

προστέθηκαν όπως οποιαδήποτε άλλα στοιχεία. Στην συγκεκριµένη περίπτωση, τα 

χαρακτηριστικά που προστέθηκαν ήταν σηµεία και ακολουθήθηκε η παρακάτω 

διαδικασία: 

1. ∆ιαλέχτηκε η επιλογή GPS Active από την επιλογή GPS Position και αµέσως 

έγινε αντιληπτό ότι ο κέρσορας τοποθετήθηκε στην τρέχουσα θέση του GPS. ( Όπως 

και προηγούµενα, η επιλογή GPS Active γίνεται ενεργή, µόνο στην περίπτωση που 

έχει ήδη καθοριστεί µια προβολή για το συγκεκριµένο project). 

2. Επιλέγοντας το βέλος δίπλα από την επιλογή εισαγωγή GPS χαρακτηριστικών, 

εµφανίζεται ο κατάλογος µε τις προαιρετικές δυνατότητες σχεδίων παρουσίασης.  

3. Επιλέχθηκε το σηµείο ως ο απαιτούµενος τύπος χαρακτηριστικών που 

πρόκειται να προστεθούν χρησιµοποιώντας τις GPS συντεταγµένες. Το επιλεγµένο 

εικονίδιο χαρακτηριστικών, εµφανίστηκε αµέσως στη ράβδο εργαλείων.  

4. Στη συνέχεια τοποθετήθηκε ο δέκτης στις διάφορες στάσεις που κάνει το 

λεωφορείο 242 µέσα στην Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου και για κάθε µια 

ενεργοποιούταν το  GPS  και αποτύπωνε τη στάση  µε τη βοήθεια ενός σηµείου.  

5. Επιλέγοντας για δεύτερη φορά τον ήδη επιλεγµένο τύπο χαρακτηριστικών, το 

σηµείο, σταµάτησε  η προσθήκη νέων χαρακτηριστικών.  

6. Στο layer staseis242 είχαν ήδη προστεθεί όλες οι στάσεις που κάνει το 

λεωφορείο 242 µέσα στην Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου και µάλιστα είχαν  

περιβληθεί από ένα πλαίσιο που τις καθιστούσε editable. Ωστόσο οι στάσεις  δεν 
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είχαν παρουσιαστεί µε κάποιο σύµβολο, έως ότου εισαχθούν επιπλέον πληροφορίες 

γι’ αυτές, στο πεδίο που χρησιµοποιείται για τη συµβολογία.  

 

Το layer staseis242 µετά την προσθήκη όλων των στάσεων του λεωφορείου 242 

µέσα στην Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου είχε την παρακάτω µορφή: 

 
Εικόνα 7.3: Το layer  staseis242   

Photo 7.3: The layer staseis242  

 

 

7.6.2  Ερωτήσεις στα δεδοµένα  

Το σενάριο των ερωτήσεων στα δεδοµένα, εφαρµόστηκε σε πάρα πολλές 

περιπτώσεις. Γενικότερα οι ερωτήσεις αφορούσαν τρεις διαφορετικές κατηγορίες.  

Στην πρώτη κατηγορία, επιλεγόταν ένα χαρακτηριστικό και γινόταν προσπάθεια να 

βρεθούν οι ιδιότητές του και σε ποια κατηγορία ανήκει. Στη δεύτερη κατηγορία 

ερωτήσεων, υπήρχε ενδιαφέρον για µια συγκεκριµένη ιδιότητα των χαρακτηριστικών 

και γινόταν προσπάθεια να βρεθούν τα χαρακτηριστικά που είχαν αυτήν την ιδιότητα. 

Τέλος στην τρίτη κατηγορία, έγινε προσπάθεια να υπολογιστούν διάφορα µεγέθη 

πάνω στο χάρτη. 
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Ξεκινώντας µε την πρώτη κατηγορία, κάθε φορά επιλεγόταν το κατάλληλο layer, 

στο οποίο θα αναφέρονταν οι ερωτήσεις, κλικάροντάς το στον κατάλογο τον layers. 

Στη συνέχεια επιλεγόταν το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό του layer για το οποίο θα 

γινόταν προσπάθεια να βρεθούν επιπλέον πληροφορίες και το επιλεγµένο 

χαρακτηριστικό εµφανιζόταν  µε ένα πλαίσιο. 

Συγκεκριµένα για να βρεθούν πληροφορίες για το κτήριο των Τοπογράφων, το 

Λαµπαδάριο, η διαδικασία ήταν η εξής: 

1. Επιλέχθηκε το βέλος πληροφοριών για να παρουσιαστούν τα εργαλεία 

πληροφοριών και στη συνέχεια επιλέχθηκε το εργαλείο πληροφοριών που πρόκειται 

να χρησιµοποιηθεί. Το εικονίδιο αυτό, αυτόµατα ενεργοποιήθηκε, στη ράβδο 

εργαλείων.  

2. Επιλέχθηκε το χαρακτηριστικό στο χάρτη χρησιµοποιώντας το εργαλείο Select 

Tool και οι ιδιότητες που συνδέονταν µε το επιλεγµένο χαρακτηριστικό (σηµείο, 

γραµµή, ή πολύγωνο), παρουσιάζονταν σε έναν πίνακα.  

3. Το επιλεγµένο χαρακτηριστικό εµφανιζόταν φωτισµένο κόκκινο, όπως φαίνεται 

παρακάτω: 

 
 

Εικόνα 7.4: Ρωτώντας πληροφορίες για το κτήριο Λαµπαδάριο    

Photo 7.4: Asking information for the building Lampadario  
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Στην δεύτερη κατηγορία, γινόταν προσπάθεια να βρεθεί το χαρακτηριστικό ή τα 

χαρακτηριστικά που είχαν µια συγκεκριµένη ιδιότητα. Συγκεκριµένα για το layer 

pyles2, έγινε αναζήτηση της πύλης µε το όνοµα Ζωγράφου. Για να βρεθεί το 

χαρακτηριστικό µε την συγκεκριµένη ιδιότητα (όνοµα  Ζωγράφου), ακολουθήθηκε η 

παρακάτω διαδικασία: 

1. Επιλέχθηκε το layer που θα γινόταν η αναζήτηση και οι ερωτήσεις, 

κλικάροντάς το στον κατάλογο τον layers 

2. Επιλέχθηκε  το εργαλείο Find και αµέσως εµφανίστηκε  το παράθυρο εύρεσης  

3. Επιλέχθηκε  το layer pyles2 που θα γινόταν η αναζήτηση  

4. Επιλέχθηκε  το πεδίο «ΟΝΟΜΑ» που θα γινόταν η αναζήτηση 

5. Πληκτρολογήθηκε η ιδιότητα «ZOGRAFOY» στο παράθυρο εύρεσης  

6. Πατώντας Find, παρουσιάστηκε  αµέσως ο κατάλογος των αποτελεσµάτων 

7. Τέλος µε διπλό κλικ πάνω στο αποτέλεσµα της αναζήτησης, εµφανίστηκε ο 

πίνακας µε τις ιδιότητες του χαρακτηριστικού και το επιλεγµένο χαρακτηριστικό 

εµφανιζόταν φωτισµένο κόκκινο, όπως φαίνεται παρακάτω: 

 
 

Εικόνα 7.5: Αναζητώντας την πύλη “Ζωγράφου”   

Photo 7.5: Finding the gate “Zografou”  

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

130 

Στην τρίτη κατηγορία ερωτήσεων, σκοπός ήταν να υπολογιστούν αποστάσεις και 

εµβαδά πάνω στον χάρτη. Ως παράδειγµα µέτρησης της απόστασης δυο σηµείων, 

επιλέχθηκε να µετρηθεί η απόσταση µεταξύ της πύλης «Κατεχάκης» και της πύλης 

«Ζωγράφου» ενώ ως παράδειγµα µέτρησης εµβαδού, επιλέχθηκε  να υπολογιστεί το 

εµβαδόν της έκτασης της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου που εµφανίζεται στο 

συγκεκριµένο υπόβαθρο. 

Η µέτρηση της απόστασης µεταξύ της πύλης «Κατεχάκης» και της πύλης 

«Ζωγράφου» στο Arc Pad,  πραγµατοποιήθηκε µε την ακόλουθη διαδικασία: 

1. Επιλέχθηκε το βέλος των πληροφοριών. Εµφανίστηκε και επιλέχθηκε το 

εργαλείο µέτρησης και αυτόµατα ενεργοποιήθηκε το εικονίδιο του, στη ράβδο 

εργαλείων. 

2. Σχεδιάστηκε η συντοµότερη διαδροµή που θα ακολουθήσει κάποιος µε 

αυτοκίνητο για να πάει από την πύλη «Κατεχάκη» στην  πύλη «Ζωγράφου», η οποία 

εµφανίζεται µε µαύρο χρώµα. 

3. Αµέσως εµφανίστηκε ένα παράθυρο που περιείχε τη λίστα µε όλες τις 

πληροφορίες της µέτρησης. Συγκεκριµένα στο παράθυρο αυτό, εµφανίζονται οι 

συντεταγµένες των δύο σηµείων , η απόσταση της διαδροµής που σχεδιάσαµε και η 

απευθείας απόσταση µεταξύ των δύο αυτών σηµείων, όπως φαίνεται παρακάτω: 

 
Εικόνα 7.6: Μέτρηση απόστασης µεταξύ των δύο πυλών   

Photo 7.6: Measurement of the distance between the two gates  
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Η µέτρηση του εµβαδού, της έκτασης της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου που 

εµφανίζεται στο συγκεκριµένο υπόβαθρο, πραγµατοποιήθηκε µε την ακόλουθη 

διαδικασία: 

1. Επιλέχθηκε το βέλος των πληροφοριών. Εµφανίστηκε και επιλέχθηκε το 

εργαλείο µέτρησης και αυτόµατα ενεργοποιήθηκε το εικονίδιο του, στη ράβδο 

εργαλείων. 

2. Σχεδιάστηκε κατά προσέγγιση ένα κλειστό πολύγωνο που αντιπροσωπεύει τα 

όρια της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου που εµφανίζεται στο συγκεκριµένο 

υπόβαθρο. Το κλειστό πολύγωνο εµφανίζεται µε µαύρο χρώµα. 

3. Αµέσως εµφανίστηκε ένα παράθυρο που περιείχε τη λίστα µε όλες τις 

πληροφορίες της µέτρησης. Συγκεκριµένα στο παράθυρο αυτό, εµφανίζονται οι 

συντεταγµένες του αρχικού και τελικού σηµείου, που συµπίπτουν καθώς και η 

περίµετρος και το εµβαδόν της επιλεγµένης περιοχής, όπως φαίνεται παρακάτω: 

 

 
 

Εικόνα 7.7: Μέτρηση εµβαδού του χώρου της Πολυτεχνειούπολης   

Photo 7.7: Measurement of the area in the University Campus  
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7.6.3  Πλοήγηση µε τη βοήθεια του GPS χειρός σε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά  

Το σενάριο της πλοήγησης µε τη βοήθεια του GPS χειρός, εφαρµόστηκε σε πάρα 

πολλές περιπτώσεις. Συγκεκριµένα, χρησιµοποιώντας τις ερωτήσεις σε ένα 

χαρακτηριστικό ή το εργαλείο Find, πάντα επιλεγόταν κάποιο χαρακτηριστικό και 

στη συνέχεια διαλέγοντας την επιλογή GoTo, το χαρακτηριστικό αυτό, µπορούσε να 

τεθεί ως προορισµός. Τέλος µε τη βοήθεια του GPS χειρός, γινόταν εφικτή η 

πλοήγηση στον συγκεκριµένο προορισµό, δηλαδή στο επιλεγµένο χαρακτηριστικό. 

Η πλοήγηση στο επιλεγµένο χαρακτηριστικό, βασιζόταν στη χρήση του 

παραθύρου GPS Positioning του Arc Pad. Επειδή το παράθυρο GPS Positioning, 

περιέχει πολύ σηµαντικές πληροφορίες (οι οποίες εξαρτώνται από το πρωτόκολλο  

που χρησιµοποιείται), πριν αναλυθεί η διαδικασία που ακολουθήθηκε για να 

πλοηγηθεί το GPS χειρός ως τον εκάστοτε προορισµό, κρίνεται σκόπιµο να 

αναλυθούν οι πληροφορίες που περιέχονται στο παράθυρο αυτό. 

 ∆ιαλέγοντας την επιλογή GPS Position, ανοίγει το παράθυρο GPS Positioning 

και οι πληροφορίες που εµφανίζονται είναι οι εξής: 

 Επιλέγοντας τις συντεταγµένες στο παράθυρο GPS Positioning, οι συντεταγµένες 

µπορούν να µετατραπούν από γεωκεντρικές συντεταγµένες, σε γεωδαιτικές 

συντεταγµένες και σε συντεταγµένες της προβολής. 

 Το GPS Mode εµφανίζει τον τρόπο µε τον οποίο λαµβάνονται οι πληροφορίες 

από τους δορυφόρους. Ο τρόπος αυτός, διακρίνεται σε: 

2D Navigation: το λιγότερο τρεις δορυφόροι µε καλή γεωµετρία έχουν 

εντοπισθεί ενώ ταυτόχρονα αρχίζει ο δισδιάστατος εντοπισµός της θέσης 

3D Navigation: τουλάχιστον τέσσερις δορυφόροι µε καλή γεωµετρία έχουν 

εντοπισθεί ενώ ταυτόχρονα αρχίζει ο τρισδιάστατος εντοπισµός της θέσης 

(γεωγραφικό µήκος, γεωγραφικό πλάτος και υψόµετρο) 

 Το Skyplot (Satellite Status) εµφανίζει τις θέσεις των δορυφόρων (SV) στον 

ουρανό. Στην παρουσίαση της θέσης των δορυφόρων, το χρώµα του κάθε 

δορυφόρου (SV) δείχνει τη διαθεσιµότητα του. Όταν ο δορυφόρος είναι µαύρος 

είναι ενεργός, όταν είναι µπλε είναι διαθέσιµος αλλά δεν χρησιµοποιείται και 

όταν είναι κόκκινος, τα σήµατα του έχουν χαµηλή δύναµη.  

 Επιλέγοντας το διάγραµµα ράβδων των δορυφόρων, εµφανίζεται η πυξίδα. Η 

πυξίδα δείχνει την κατεύθυνση µε το µαύρο βέλος και την κατεύθυνση στον 

προορισµό µε  κόκκινο χρώµα. 
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Αφού αναλύθηκαν οι λειτουργίες του παραθύρου GPS Positioning, ακολουθεί 

ένα ενδεικτικό παράδειγµα πλοήγησης, µε τη βοήθεια του GPS χειρός, σε 

συγκεκριµένα χαρακτηριστικά. Ως παράδειγµα θα αναφερθεί η διαδικασία που 

ακολουθήθηκε για να βρεθεί το κτήριο της Πρυτανείας και να τεθεί ως προορισµό, 

στον οποίο πλοηγήθηκε το GPS. Αρχικά εφαρµόστηκε η διαδικασία εύρεσης ενός 

χαρακτηριστικού (κτήριο) µε συγκεκριµένη ιδιότητα (όνοµα Πρυτανεία), όπως 

αναφέρθηκε  στην ενότητα 7.6.2 και αναλύεται παρακάτω: 

1. Επιλέχθηκε το layer ktiria2 που θα γινόταν η αναζήτηση και οι ερωτήσεις, 

κλικάροντάς το στον κατάλογο τον layers 

2. Επιλέχθηκε το εργαλείο Find και αµέσως εµφανίστηκε  το παράθυρο εύρεσης  

3. Επιλέχθηκε το layer ktiria2 που θα γινόταν η αναζήτηση  

4. Επιλέχθηκε το πεδίο «ΟΝΟΜΑ» που θα γινόταν η αναζήτηση 

5. Πληκτρολογήθηκε µόνο το αρχικό γράµµα της ιδιότητας (όνοµα  Πρυτανεία) 

που πρόκειται να βρεθεί στο παράθυρο εύρεσης, δηλαδή πληκτρολογήθηκε το 

αγγλικό αρχικό γράµµα «Ρ» 

6. Πατώντας Find, παρουσιάστηκε  αµέσως ο κατάλογος των αποτελεσµάτων 

7. Εµφανίστηκαν δύο χαρακτηριστικά που το όνοµα τους ξεκινούσε από το 

αγγλικό γράµµα «Ρ» και επιλέχθηκε φυσικά η Πρυτανεία 

8. Με διπλό κλικ πάνω στο αποτέλεσµα της αναζήτησης, εµφανίστηκε ο πίνακας 

µε τις ιδιότητες του χαρακτηριστικού και το επιλεγµένο χαρακτηριστικό εµφανιζόταν 

φωτισµένο κόκκινο. 

 

Επειδή όµως σκοπός του συγκεκριµένου σεναρίου, δεν ήταν µόνο να βρεθεί ένα 

χαρακτηριστικό µε συγκεκριµένη ιδιότητα, αλλά στη συνέχεια να τεθεί και ως 

προορισµός ώστε να πλοηγηθεί το GPS µέχρι εκεί, ακολούθησαν οι εξής εργασίες: 

 

9. Επιλέγοντας το εικονίδιο Goto, τέθηκε το επιλεγµένο χαρακτηριστικό ως 

κατεύθυνση ναυσιπλοΐας. Το επιλεγµένο χαρακτηριστικό, εκτός του ότι εµφανιζόταν 

φωτισµένο κόκκινο, αναγραφόταν επίσης και το όνοµά του, δηλαδή «PRYTANIA» 

10. Τέλος διαλέγοντας την επιλογή GPS Position, εµφανίστηκε  το παράθυρο GPS 

Positioning 
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11. Με τη βοήθεια των πληροφοριών του παραθύρου GPS Positioning και 

συγκεκριµένα µε την ένδειξη της πυξίδας και της απόστασης, πραγµατοποιήθηκε η 

πλοήγηση του GPS στον συγκεκριµένο προορισµό 

12. Αφού κατορθώθηκε η πλοήγηση στον συγκεκριµένο προορισµό, πατώντας 

ξανά την επιλογή GPS Position, έκλεισε το παράθυρο GPS Positioning 

 

Το χαρακτηριστικό που επιλέχθηκε ως προορισµός για να πλοηγηθεί το GPS, 

δηλαδή το κτήριο της Πρυτανείας, εµφανιζόταν στο Arc Pad  µε την παρακάτω 

µορφή: 

 

 
 
Εικόνα 7.8: Πλοηγώντας το GPS στο επιλεγµένο χαρακτηριστικό, το κτήριο της Πρυτανείας 

Photo 7.8: Navigating the GPS to the selected feature, the building “Prytania” 

 

.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

 

Συµπεράσµατα και προτάσεις για επέκταση 

της εφαρµογής 
 

8.1  Εισαγωγή 
Στην παρούσα διπλωµατική εργασία έγινε µια προσπάθεια υλοποίησης µιας 

εφαρµογής που χρησιµοποίησε την τεχνολογία των υπηρεσιών αξιοποίησης της 

γεωγραφικής θέσης. Συγκεκριµένα έγινε µια προσπάθεια να συνδυαστούν τα 

Γεωγραφικά  Συστήµατα Πληροφοριών (GIS) µε τη µορφή του λογισµικού Arc Pad 

και το Σύστηµα ∆ορυφορικού Εντοπισµού Θέσης (GPS), συνδέοντας ένα GPS χειρός 

Garmin 38 µε ένα laptop στο οποίο είχε αρχικά χτιστεί µια εφαρµογή στο λογισµικό 

Arc Pad. Ο χώρος εκτέλεσης της εφαρµογής ήταν ο χώρος της Πολυτεχνειούπολης 

Ζωγράφου, δηλαδή ένα περιορισµένο πεδίο, για να εκπληρωθεί ο αρχικός σκοπός της 

διπλωµατικής, ο οποίος ήταν να αποκτηθεί εµπειρία για την τεχνολογία των 

υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης. Επιπλέον ένας πρώτος έλεγχος των 

αποτελεσµάτων των υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης, βοήθησε να 

εξαχθούν κάποια συµπεράσµατα βάσει των οποίων η µελλοντική εργασία θα µπορεί 

να βελτιωθεί και να διορθωθεί.  

Στη συνέχεια αυτού του κεφαλαίου θα συνοψιστούν τα συµπεράσµατα της 

εφαρµογής και θα αναλυθεί η δυνατότητα µελλοντικής επέκτασης της εφαρµογής. Τα 

συµπεράσµατα µπορούν να χωριστούν σε τρεις κατηγορίες. Σε συµπεράσµατα που 

αφορούν τη χρήση του λογισµικού Arc Pad, σε συµπεράσµατα που αφορούν το 

σύστηµα του GPS και σε µια γενικότερη σύνοψη πάνω στην εφαρµογή. Επίσης θα 

αναφερθούν πιθανά σενάρια επέκτασης της συγκεκριµένης εφαρµογής που βασίζεται 

στο λογισµικό Arc Pad και τέλος θα αναφερθούν οι στόχοι για το µέλλον. 

 
 

 

 

8
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8.2  Συµπεράσµατα για το λογισµικό Arc Pad 5.0  
Το λογισµικό Arc Pad  5.0 επιλέχθηκε για τη συγκεκριµένη εφαρµογή, ύστερα 

από µια έρευνα στο διαδίκτυο, ώστε να ανταποκρίνεται περισσότερο στις 

συγκεκριµένες απαιτήσεις και ιδιαιτερότητες της εφαρµογής αυτής. Τα αποτελέσµατα 

της χρήσης του είναι στην πλειοψηφία τους θετικά, αλλά ωστόσο υπάρχουν και 

κάποια σηµεία που θα µπορούσαν να δεχθούν κάποιες βελτιώσεις.  

Συγκεκριµένα το Arc Pad παρέχει µια σειρά χαρτογραφικών εργαλείων µε σκοπό 

να παραχθούν αισθητικοί, σαφείς και συνοπτικοί χάρτες και διαγράµµατα. Επίσης 

παρέχει επιπλέον εργαλεία που µπορούν να χρησιµοποιηθούν ώστε να υποστηρίξουν 

την παραγωγή αλλά και την αναθεώρηση µιας βάσης δεδοµένων για τη 

χαρτογράφηση. 

Ως ένα επιπλέον πλεονέκτηµα του λογισµικού, θεωρείται η δυνατότητα 

δηµιουργίας εργαλείων για τον υπολογιστή γραφείου. Αυτό επιτρέπει στον χρήστη 

του λογισµικού, να εξάγει, να µετατρέπει και να προβάλλει τα στοιχεία του 

χρησιµοποιώντας λογισµικά υπολογιστών γραφείου (Arc Info, Arc View, Arc Editor 

κ.α.) 

Γενικότερα το Arc Pad είναι ένα λογισµικό που εστιάζει συγκεκριµένα στις 

υπηρεσίες αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης. Οι λύσεις του Arc Pad, επιτρέπουν 

στον χρήστη σε πραγµατικό χρόνο να έχει τις πληροφορίες για µια συγκεκριµένη 

θέση. Οι λύσεις έχουν τις χωρικές πληροφορίες στον πυρήνα τους και είναι ανοιχτές, 

εξελικτικές και αποδεδειγµένες στην πράξη, συνδυάζοντας  παραγωγικότητα, ευκολία 

και απλότητα στην χρήση. 

Τέλος αξίζει να αναφερθεί ότι το λογισµικό Arc Pad καθιστά τα στοιχεία GIS πιο 

τρέχοντα, προσιτά και χρησιµοποιήσιµα από οποιαδήποτε άλλη φορά στο παρελθόν. 

∆εν απαιτεί ιδιαίτερες γνώσεις GIS, παρά µόνο µια ελάχιστη κατάρτιση και είναι 

δυνατή η επεξεργασία τόσο των στατικών όσο και των δυναµικών στοιχείων χωρίς να 

απαιτείται ιδιαίτερος κόπος και χρόνος. 

Ωστόσο αξίζει να αναφερθούν και µερικά µειονεκτήµατα του λογισµικού αυτού. 

Όπως παρατηρήθηκε µετά την εφαρµογή στο πεδίο, η προσθήκη σηµειακών 

συµβόλων µε τη βοήθεια του GPS χειρός ήταν ακριβής. ∆εν ισχύει όµως το ίδιο και 

στην περίπτωση προσθήκης γραµµικών συµβόλων, όπως στην περίπτωση του 

κόκκινου διαδρόµου που εµφανίζεται στην Εικόνα 7.2. Συγκεκριµένα ο κόκκινος 
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διάδροµος δεν αποτυπώθηκε µε ευθείες γραµµές, όπως αναµενόταν  αλλά αντίθετα µε 

τεθλασµένες γραµµές. 

Επίσης ο τρόπος µέτρησης διαφόρων µεγεθών στην εικόνα δεν ήταν αρκετά 

ικανοποιητικός. Συγκεκριµένα για τη µέτρησης µιας απόστασης, δεν υπήρχε η 

δυνατότητα από το λογισµικό να τραβηχτεί µια ευθεία γραµµή. Επιπλέον για να 

υπολογιστεί το συνολικό εµβαδόν µιας έκτασης δεν υπήρχε η δυνατότητα να 

προσδιοριστούν τα όρια της περιοχής µε κάθε λεπτοµέρεια ώστε στη συνέχεια το 

εµβαδόν να µπορεί να υπολογιστεί µε ακρίβεια. Τέλος για την επιλεγµένη περιοχή, 

δεν υπήρχε η δυνατότητα να γίνει περαιτέρω επεξεργασία και να αλλαχθεί, µόνο σε 

ορισµένα σηµεία, το σχήµα της. Η επεξεργασία και οι αλλαγές ισοδυναµούσαν µε 

επανάληψη όλης της διαδικασίας από την αρχή.   

Μεγάλο µειονέκτηµα του λογισµικού Arc Pad  µπορεί να θεωρηθεί το γεγονός 

ότι δεν διέθετε δυνατότητα αναίρεσης κάποιας εντολής και ότι οποιαδήποτε αλλαγή 

αποθηκευόταν αναγκαστικά στο αρχικό project. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα να 

απαιτείται µεγαλύτερη προσοχή στην χρήση του και δεν άφηνε πολλά περιθώρια 

πειραµατισµού, αφού ένα τυχόν λάθος θα αποθηκευόταν στο αρχικό project και θα 

δηµιουργούσε προβλήµατα.  

Τέλος ως µειονέκτηµα µπορεί να αναφερθεί το γεγονός ότι το Arc Pad 5.0, 

υποστηρίζει µόνο ορισµένα format αρχείων, εικόνων και προβολών (GIS by ESRI, 

2000), τα οποία φαίνονται στον Πίνακα 8.1.    
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Τα formats των αρχείων που υποστηρίζει το λογισµικό Arc Pad 5.0 

∆ιανυσµατικά στοιχεία • Μόνο αρχεία ESRI shapefiles 

Υποχρεωτικά αρχεία • filename.SHP 

• filename.SHX 

• filename.DBF 

Αρχεία προβολής χαρτών • filename.PRJ 

Αρχεία Arc Pad • filename.APS (µελέτη των συµβόλων Arc 

Pad)  

• filename.APF  (καθορισµός εντύπου Arc Pad) 

• filename.xxI (απλό αρχείο µεταδεδοµένων 

Arc Pad) 

Στοιχεία  raster 

 

• JPEG (*.jpg) 

• MrSID compressed images (*.sid) 

• Windows Bitmap (*.bmp) 

• CADRG raster maps 

Οι προβολές στο Arc Pad 

 

• Geodetic Coordinates (latitude–longitude) 

• Transverse Mercator 

• Gauss Kruger (also called Transverse 

Mercator) 

• Lambert Conformal Conic 

• New Zealand Map Grid 

• Cylindrical Equal Area 
Πίνακας 8.1: Τα formats των αρχείων που υποστηρίζει το λογισµικό Arc Pad 5.0 

 Table 8.1: Supported data formats for Arc Pad 5.0 

(GIS by ESRI, 2000) 

 

Όπως µπορεί εύκολα να διαπιστωθεί από τον παραπάνω πίνακα, τα αρχεία ESRI 

shapefiles είναι τα µόνα διανυσµατικά στοιχεία που υποστηρίζει το Arc Pad. Ωστόσο 

υποστηρίζει και ορισµένα ακόµα αρχεία που συνδέονται µε τα shapefiles. Στην πράξη 

όµως έχει αποδειχθεί ότι µια τέτοια εφαρµογή έχει ανάγκη να υποστηρίζει 

περισσότερα format αρχείων ή να είναι εφικτή η µετατροπή άλλων format αρχείων σε 

αρχεία ESRI shapefiles. 

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

139 

 

 8.3  Συµπεράσµατα για το σύστηµα GPS 
Ο πυρήνας και η κύρια πηγή πρωτογενών δεδοµένων µιας τέτοιας εφαρµογής,  η 

οποία χρησιµοποιεί την τεχνολογία των υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής 

θέσης, είναι το σύστηµα GPS. Στη συγκεκριµένη εφαρµογή το GPS χειρός Garmin 38 

συνδέθηκε µε ένα laptop, στο οποίο είχε χτιστεί η συγκεκριµένη ενδιαφέροντος 

εφαρµογή στο λογισµικό Arc Pad. Το GPS  Garmin 38, κάθε χρονική στιγµή, 

προσδιόριζε τη θέση του χρήστη στο χώρο, εκφράζοντάς την σε συντεταγµένες στο 

σύστηµα αναφοράς UTM.  Τα οφέλη από τη χρήση ενός GPS είναι πολλά και 

γνωστά, µε κυρίαρχο την πλοήγηση σε ένα συγκεκριµένο προσδιορισµό. Κρίνεται 

σκόπιµο, να αναφερθούν µόνο τα σηµεία του συστήµατος GPS της εφαρµογής, που 

θα µπορούσαν να δεχθούν κάποιες βελτιώσεις.  

Συγκεκριµένα όσον αφορά την ακρίβεια που µπορεί να επιτευχθεί, στη 

συγκεκριµένη εφαρµογή παρατηρήθηκε µια αδυναµία στην ακρίβεια. Ο υποβιβασµός 

της ακρίβειας των µετρήσεων οφείλεται κυρίως σε τρεις παράγοντες: 

 

• Στην γεωµετρία των δορυφόρων  

• Στον αριθµό των δορυφόρων  

• Στην ακρίβεια του δέκτη 

 

 Οι επιπτώσεις από την επίδραση των δύο πρώτων παραγόντων, µπορούν να 

αντιµετωπισθούν όταν οι µετρήσεις µε το GPS χειρός, πραγµατοποιούνται σε ανοιχτό 

χώρο και ο δέκτης έχει ευρεία όψη του ορίζοντα. Σε αντίθετη περίπτωση όπου 

παρεµβάλλονται διάφορα εµπόδια, τα οποία στη συγκεκριµένη εφαρµογή ήταν 

κτήρια, τα δεδοµένα που λαµβάνονται θεωρούνται µειωµένης ακρίβειας, γιατί 

υπάρχουν παρεµβολές. 

Ωστόσο η  ακρίβεια του δέκτη αποτελεί τον βασικότερο παράγοντα και είναι το 

τµήµα της διάταξης της εφαρµογής, το οποίο επιδέχεται τις περισσότερες βελτιώσεις. 

Στην εφαρµογή στο πεδίο χρησιµοποιήθηκε ο δέκτης Garmin 38 (ο οποίος 

περιγράφεται στην ενότητα 7.3), µε τη βοήθεια του οποίου πραγµατοποιήθηκε 

απόλυτος εντοπισµός θέσης µε ακρίβεια 5- 10 m. 
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 Όµως είναι γνωστό ότι ο σχετικός εντοπισµός παρέχει σηµαντικά µεγαλύτερες 

ακρίβειες. Για παράδειγµα µπορούν να αναφερθούν δύο εναλλακτικές  µέθοδοι, όπως  

είναι το DGPS και ο κινηµατικός εντοπισµός. Η µέθοδος διαφορικού εντοπισµού 

DGPS επιτυγχάνει ακρίβειες της τάξης του 1-5 m, ενώ ο κινηµατικός εντοπισµός, 

τόσο µε τη µορφή του συνεχόµενου όσο και µε την µορφή του κινηµατικού σε 

πραγµατικό χρόνο, προσφέρει θεωρητικά µετρήσεις µε ακρίβεια ±1 cm ±2 ppm. Η 

χρήση της µεθόδου διαφορικού εντοπισµού DGPS σε πραγµατικό χρόνο, στη 

συγκεκριµένη εφαρµογή µπορεί να επιφέρει αρκετά µεγάλο αντίκτυπο για την 

εφαρµογή, όχι µόνο από άποψη ακρίβειας αλλά επειδή θα παρέχει επιπλέον 

δυνατότητες, όπως η δυνατότητα σύνδεσης µε το διαδίκτυο σε πραγµατικό χρόνο. 

 

8.4  Σύνοψη της εφαρµογής 
Στην συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία πραγµατοποιήθηκε µελέτη και 

υλοποίηση µιας εφαρµογής που στηρίζεται κυρίως στη σύνδεση δύο διαφορετικών 

επιστηµονικών πεδίων και την εφαρµογή τους στο πεδίο. Έγινε µια προσπάθεια  να 

συνδυαστούν τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (GIS) µε το Σύστηµα 

∆ορυφορικού Εντοπισµού Θέσης (GPS), ώστε να αναπτυχθεί µια εφαρµογή των 

υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης. Το γεγονός αυτό, προσδίδει στην 

εφαρµογή ιδιαίτερο χαρακτήρα και την εντάσσει ως µια τεχνολογική τάση της 

σηµερινής εποχής. 

Η συγκεκριµένη εφαρµογή, όπως και κάθε εφαρµογή υπηρεσιών αξιοποίησης της 

γεωγραφικής θέσης είναι ένας συνδυασµός ενός ηλεκτρονικού χάρτη, µιας σχεσιακής 

βάσης δεδοµένων και ενός GPS, που επιτρέπει σε έναν χρήστη να απεικονίσει και να 

αναλύσει τη σχέση µεταξύ χωρικών και περιγραφικών πληροφοριών που έχουν κοινή 

αναφορά σε µια συγκεκριµένη γεωγραφική θέση. Όλες οι πληροφορίες που 

συνδέονται µε τη γεωγραφική θέση των στοιχείων ενός χάρτη, είναι διαθέσιµες µέσω 

του ίδιου του χάρτη. 

Το GIS χρησιµοποιείται ως σπονδυλική στήλη, δεδοµένου ότι αποτελεί την 

ισχυρότερη και εκτάσιµη προσέγγιση στη δηµιουργία της εφαρµογής. Εκτός αυτού, 

το GIS ως εργαλείο απεικόνισης χρησιµοποιείται για να επιδείξει τα χωρικά στοιχεία 

πάνω σε µία εικόνα. Συγκεκριµένα το  Arc Pad  αποδείχθηκε ως ένα ευπροσάρµοστο 

εργαλείο συλλογής δεδοµένων που απλοποιεί την απόκτηση, την οργάνωση και την 

επέκταση των εφαρµογών των  υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης. 
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Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής απέδειξαν ότι ο συνδυασµός των δύο 

τεχνολογιών έχει την δυνατότητα να εφαρµοστεί σε πάρα πολλές περιπτώσεις µε 

ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Βγαίνοντας στο πεδίο, ο χρήστης µπορεί ανά πάσα 

χρονική στιγµή, να γνωρίζει την ακριβή θέση της συσκευής καθώς επίσης είναι  

δυνατόν να τεθεί ένας προορισµός και να πλοηγήσει τη συσκευή ως εκεί. Στην 

προσπάθεια να συνοψιστούν τα οφέλη της εφαρµογής, αναφέρονται τα εξής: 

 

• Αυξανόµενη ευκολία, ασφάλεια και ευκολία κινητικότητας 

• Πληροφορίες που είναι εξατοµικευµένες, εντοπισµένες και προσβάσιµες 

• Φιλική προς το χρήστη λειτουργία 

• ∆υνατότητα χειρισµού υψηλού όγκου πληροφοριών 

• Αναθεώρηση και ενηµέρωση στοιχείων οπουδήποτε και οποτεδήποτε  

 

Αντίθετα, τα προβλήµατα που αντιµετωπίστηκαν δείχνουν µια πρώτη εικόνα των 

βελτιώσεων που µπορεί να επιδεχθεί η διάταξη. Για παράδειγµα η διάταξη θα 

µπορούσε να χρησιµοποιηθεί πολύ πιο εύκολα, στην περίπτωση που αντί να συνδεθεί 

το  GPS χειρός µε το laptop, συνδεόταν µε ένα palmtop. Το λογισµικό Arc Pad  είναι 

κατάλληλο ώστε να εφαρµόζεται σε palmtop. Επιπλέον, το συνολικό βάρος ενός 

palmtop συνδεδεµένο µε ένα GPS χειρός, είναι πολύ µικρότερο απ’ το αντίστοιχο 

laptop συνδεδεµένο µε ένα GPS χειρός µε αποτέλεσµα να γίνεται ευκολότερη η 

χρήση του στο πεδίο. 

Ακόµη, επειδή η βελτίωση της ποιότητας των µετρήσεων του πειραµατικού 

συστήµατος αποτελεί βασικό στόχο στην περαιτέρω ανάπτυξη της εφαρµογής και 

επειδή το πεδίο ενός προβλήµατος, καθορίζει πάντα το πεδίο της λύσης του, γίνεται 

εύκολα κατανοητό ότι µε την πρόσβαση σε µια ενιαία βάση δεδοµένων, µπορούν να 

αποβληθούν περιττές αναφορές χαρακτηριστικών, να βελτιωθεί η αναθεώρηση και η 

αρχειοθέτηση των εγγραφών και να απλοποιηθεί η γενική διαδικασία έκδοσης.  

Τα ως τώρα αποτελέσµατα της εφαρµογής µπορούν να χαρακτηριστούν θετικά. 

Το µόνο που αποµένει, µετά από έναν καλό και προσεγµένο σχεδιασµό, είναι η 

διάδοση και η επέκταση της. Βέβαια αναµένονται να γίνουν και ορισµένες 

τροποποιήσεις όπως αναφέρεται στην επόµενη ενότητα, έτσι ώστε να επιτευχθεί το 

βέλτιστο δυνατό αποτέλεσµα σύµφωνα µε τις ιδιαιτερότητες της κάθε περίπτωσης!   
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8.5  Μελλοντική επέκταση της εφαρµογής  
Ακόµα κι αν η εφαρµογή περιορίστηκε σε µια µικρή περιοχή όπως η 

Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου, τα αποτελέσµατα ήταν τέτοια ώστε να προωθήσουν 

την δυνατότητα επέκτασης της. Η συνέχεια της συγκεκριµένης εφαρµογής µπορεί να 

χωριστεί σε δύο σκέλη. Το πρώτο σκέλος αφορά την βελτίωση κάποιων λειτουργιών 

του λογισµικού Arc Pad είτε προσθήκη νέων λειτουργιών ενώ το δεύτερο σκέλος 

αφορά νέες χρήσεις της εφαρµογής και την επέκταση της σε µεγαλύτερη κλίµακα.  

 

8.5.1  Βελτίωση λειτουργιών του λογισµικού Arc Pad 

Όσον αφορά την βελτίωση κάποιων λειτουργιών του λογισµικού Arc Pad, 

κρίνεται σκόπιµο ορισµένα σηµεία να επιδεχτούν κάποιες βελτιώσεις. Αρχικά θα 

ήταν καλό να προστεθούν κάποια επιπλέον εργαλεία στο λογισµικό Arc Pad 5.0, τα 

οποία είναι διαθέσιµα σε αντίστοιχα λογισµικά. Μερικά από τα εργαλεία που 

προτείνονται να προστεθούν είναι τα εξής: 

1. Προέκταση µιας γραµµής 

2. ∆ηµιουργία έλλειψης- κύκλου- ορθογωνίου 

3. Εισαγωγή ή διαγραφή κόµβων σε µία γραµµή 

4. Προσθήκη ηχητικών σηµάτων 

5. Αλλαγή του σχήµατος ενός χαρακτηριστικού  

6. Χρησιµοποίηση στοιχείων από Internet 

7. Εµφάνιση της κλίµακας  

8. Εστίαση σε επιλεγµένο χαρακτηριστικό 

9. ∆ηµιουργία σελιδοδείκτη 

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι µερικές από τις παραπάνω τροποποιήσεις, τις 

χρησιµοποιεί ήδη η εταιρεία ESRI στην επόµενη έκδοση του λογισµικού, δηλαδή στο 

Arc Pad 6.0 (Clarke S., Greenwald C., Spalding V., 2002). 

Από τα παραπάνω εργαλεία, ιδιαίτερο ενδιαφέρον και χρησιµότητα παρουσιάζει, 

η δυνατότητα µιας τέτοιας εφαρµογής να συνδεθεί µε το Internet σε πραγµατικό 

χρόνο και η απόκτηση πληροφοριών. Η προσθήκη στοιχείων από το διαδίκτυο µπορεί 

να επιτευχθεί µέσω της ασύρµατης τεχνολογίας. Το διαδίκτυο, ως γνωστό,  είναι µια 

τεράστια πηγή πληροφοριών, υπηρεσιών και γνώσης, οι οποίες µπορούν να 
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προσδίδουν άµεση χρησιµότητα και ευκολία στις αναζητήσεις του χρήστη της 

εφαρµογής.   

Τέλος οι δυνατότητες του λογισµικού Arc Pad µπορούν να επεκταθούν 

χρησιµοποιώντας το πακέτο Arc Pad Application Builder, το οποίο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί στις παρακάτω περιπτώσεις:  

• ∆ηµιουργεί extensions για να υποστηρίζει και άλλα format αρχείων πέρα από 

εκείνα που αναφέρονται στον Πίνακα 8.1  

• ∆ηµιουργεί νέες ράβδους εργαλείων που περιέχουν τα συνήθη εργαλεία και 

ενσωµατωµένα καινούργια 

• ∆ηµιουργεί νέα σενάρια 

• Επιτρέπει στους χρήστες να ικανοποιήσουν συγκεκριµένες ανάγκες συλλογής 

δεδοµένων έξω στο πεδίο 

• Επεκτείνει  τη συµβολογία µε χρήση κλιµακωτών συµβόλων και χρωµάτων 

καθώς και µε τη  χρήση συµβόλων raster. 

 

8.5.2  Νέες χρήσεις και επέκταση της εφαρµογής  

Στο σηµείο αυτό, θα συνοψιστούν οι µελλοντικές χρήσεις των υπηρεσιών 

αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης (σε συνδυασµό µε τις υπάρχουσες). Η 

συγκεκριµένη εφαρµογή που πραγµατοποιήθηκε, µπορεί να επεκταθεί ώστε να 

ικανοποιεί σχετικές ανάγκες από προβλεπόµενες χρήσεις οι οποίες αναφέρονται στη 

συνέχεια: 

• Σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης (π.χ. υποστήριξη ασφάλειας) 

• Σε µια αναζήτηση εγκαταστάσεων 

• Αναζήτηση της συντοµότερης διαδροµής 

• Πλοήγηση σε συγκεκριµένο προορισµό 

• Υπηρεσίες καταλόγου (π.χ. ξενοδοχεία, εστιατόρια, εισιτήρια, ψυχαγωγία...) 

• Θέσεις και ώρες λειτουργίας πόρων ζωτικής σηµασίας (π.χ. φαρµακεία, 

πρατήρια βενζίνης…) 

• Αθλητικές ειδήσεις (π.χ. παρακολούθηση διαδροµών Μαραθωνίου) 

• Ιατρικές συµβουλές σε απευθείας σύνδεση 

• Αποκατάσταση κλεµµένων οχηµάτων 

• Εγχώρια παράδοση δεµάτων 
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• Συστήµατα ναυσιπλοΐας αυτοκινήτων 

• Πληροφορίες για την κυκλοφορία σε πραγµατικό χρόνο, για χώρους 

στάθµευσης και τα οδικά δίκτυα.  

• Προβλέψεις για τον καιρό  

• ∆ιαχείριση δηµοσίων έργων 

• ∆ιαχείριση πληροφοριών εδάφους 

• Περιβαλλοντική διαχείριση των πόρων 

• ∆ιαχείριση µεταφορών 

• Χαρτογραφία και παραγωγή χαρτών 

 

Στη συνέχεια θα αναφερθούν ενδεικτικά, µερικά πιθανά σενάρια υλοποίησης της 

συγκεκριµένης εφαρµογής. Μπορεί να αναφερθεί η χρήση της εφαρµογής από έναν 

τουρίστα κατά την περίοδο των Ολυµπιακών Αγώνων του 2004 στην Αθήνα, όπου 

ανά πάσα χρονική στιγµή θα χρειάζεται πληροφορίες για θέσεις και ώρες λειτουργίας 

πόρων ζωτικής σηµασίας καθώς και θα επιθυµεί να ενηµερώνεται συνεχώς για 

αθλητικές ειδήσεις, εκθέσεις καιρού και πληροφορίες για την κυκλοφορία σε 

πραγµατικό χρόνο. 

Ένα άλλο σενάριο είναι στην περίπτωση ενός φυσιολάτρη που του αρέσει να 

πραγµατοποιεί περιπάτους στην ύπαιθρο. Έτσι για παράδειγµα σε έναν περίπατό του 

στην Πάρνηθα θα χρειάζεται πληροφορίες για µονοπάτια, καθώς επίσης θα µπορεί να 

αναζητά την συντοµότερη διαδροµή και να κατευθύνεται στον συγκεκριµένο 

προορισµό που επιθυµεί. 

 Τέλος µια ακόµα πιο ρεαλιστική υλοποίηση της εφαρµογής, είναι στην 

περίπτωση των κτηµατογραφήσεων του κτηµατολογίου. Με τη διάταξη της 

εφαρµογής η κτηµατογράφηση θα γίνεται σε πραγµατικό χρόνο στο πεδίο 

εντοπίζοντας και κάνοντας τις απαραίτητες αλλαγές στις βάσεις δεδοµένων των 

γεωτεµαχίων την ίδια στιγµή που ο Τοπογράφος Μηχανικός τα επισκέπτεται. 

Όσον αφορά την επέκταση σε µεγαλύτερη κλίµακα εννοείται η επέκταση της 

εφαρµογής σε όλη την Αθήνα, χρησιµοποιώντας ένα ψηφιακό χάρτη της Αθήνας ως 

υπόβαθρο. Σε µια τέτοια περίπτωση, ο χάρτης της Αθήνας µπορεί να χωριστεί σε 

µικρότερα ίσα τετράγωνα, ίσα περίπου µε το µέγεθος της περιοχής που έλαβε χώρα 

και η συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία. Κάθε τετράγωνο θα συνδεθεί µε τον 
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αντίστοιχο ψηφιακό χάρτη και µε πολλές πληροφορίες για τη συγκεκριµένη περιοχή. 

Οι πληροφορίες αυτές δε θα περιορίζονται σε ονόµατα οδών, αλλά θα περιέχουν 

πληροφορίες για τα νοσοκοµεία, τα σχολεία, τα υπουργεία και άλλα σηµεία 

ενδιαφέροντος της περιοχής. Η σύνδεση µεταξύ δύο ψηφιακών χαρτών, θα γίνεται µε 

τη βοήθεια βελών που θα συνδέουν τους ψηφιακούς χάρτες και θα βοηθούν στην 

σωστή καθοδήγηση για την αναζήτηση συγκεκριµένων πληροφοριών. Για τα ονόµατα 

οδών, τις διοικητικές περιοχές και τα ονόµατα σηµείων ενδιαφέροντος, θα είναι 

δυνατόν να εµφανίζεται πάνω στην εικόνα, µε την επιλογή απλά του αντίστοιχου 

χαρακτηριστικού, µια φωτεινή επιγραφή µε τις απαραίτητες πληροφορίες του 

χαρακτηριστικού αυτού.  

 

8.6  Στόχοι για το µέλλον 
Στη συνέχεια αναφέρονται κάποιοι στόχοι για την επέκταση και την εξάπλωση 

της συγκεκριµένης εφαρµογής, αλλά και γενικότερα των υπηρεσιών αξιοποίησης της 

γεωγραφικής θέσης, στο µέλλον. 

Ο πρωταρχικός στόχος είναι να παρέχονται στους χρήστες τα απαραίτητα 

εργαλεία ώστε να κατορθώνουν γρήγορα και αποτελεσµατικά να χρησιµοποιούν τις 

γεωγραφικές πληροφορίες, κάνοντας µιαν αισθητή διαφορά στην υπάρχουσα 

κατάσταση. Τα άµεσα οφέλη που θα παρατηρηθούν, θα οδηγήσουν σε µια 

ασφαλέστερη και αποδοτικότερη υπηρεσία ενηµέρωσης, η οποία θα µπορέσει να 

επηρεάσει θετικά την εµπορική και οικονοµική βιωσιµότητα µιας περιοχής. 

Για πρώτη φορά, οι χρήστες θα είναι σε θέση να έχουν πρόσβαση σε στοιχεία 

από διάφορα συγγενικά συστήµατα βάσεων δεδοµένων, για να επιτρέψουν εύκολα τη 

συνεχή αναζήτηση γεωγραφικών αλλά και περιγραφικών στοιχείων. Αναµένεται να 

υπάρχει υποστήριξη για όλες της συσκευές, όλους τους δέκτες και όλα τα καινούργια 

πρωτόκολλα. Σηµαντικές βελτιώσεις αναµένεται να γίνουν επίσης και στον κύκλο 

συλλογής δεδοµένων GIS. Κάθε στοιχείο θα εισάγεται µόνο µια φορά, µειώνοντας τις 

δαπάνες, τη δυνατότητα λαθών και το χρόνο για χειρονακτική εργασία και διπλή 

εισαγωγή δεδοµένων. 

Επίσης η τεχνολογία των υπηρεσιών αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης θα 

επιταχύνει την καταναλωτική αποδοχή των ασύρµατων τηλεφώνων και των palmtop 

ή laptop συνδεδεµένα µε GPS, ως συσκευές στοιχείων. Οι πληροφορίες θέσης θα 
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είναι το κλειδί στη διευκόλυνση των εξατοµικευµένων και εξαρτωµένων από τον 

παράγοντα χρόνο και των βασισµένων στο διαδίκτυο υπηρεσιών. 

Το σύστηµα των υπηρεσιών, θα διευκολύνει τον υπολογισµό της ακριβούς θέσης 

σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή, θα υπολογίζει την ταχύτητα σε µια δεδοµένη θέση 

και θα πραγµατοποιεί µιαν ανάλυση του χρόνου που απαιτείται από ένα όχηµα να 

καλύψει µια συγκεκριµένη απόσταση. Οι πληροφορίες και η ενηµέρωση θα µπορεί να 

γίνονται αυτόµατα στη µητρική γλώσσα του χρήστη είτε θα ενσωµατώνουν τις φωνή-

βασισµένες υπηρεσίες στην τεχνολογία των υπηρεσιών που προσφέρουν. Μια άλλη 

συχνά βιώσιµη και εναλλακτική λύση θα είναι οι χρήστες να µιλήσουν ζωντανά µε 

έναν χειριστή. 

Συνοψίζοντας τα παραπάνω, η συγκεκριµένη τεχνολογία των υπηρεσιών 

αξιοποίησης της γεωγραφικής θέσης, θα µπορεί να χρησιµεύσει ως ένα εργαλείο 

απεικόνισης και ανάλυσης για ποικίλες επιχειρησιακές εφαρµογές. Θα επιτρέπει την 

εξειδικευµένη συλλογή χαρτογράφησης δεδοµένων σε ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών 

και οι χρήστες θα έχουν τη µεγαλύτερη προσωπική ασφάλεια, τα περισσότερα 

εξατοµικευµένα χαρακτηριστικά και µια αυξανόµενη ευκολία επικοινωνίας. Η 

δορυφορική γεωδαισία, η ψηφιακή ανάλυση εικόνας και τα συστήµατα γεωγραφικών 

πληροφοριών, αποτελούν ορισµένες από τις τεχνολογίες οι οποίες θα διαδραµατίσουν 

αδιαµφισβήτητα καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη και διάδοση των εφαρµογών 

αυτών. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

Εντολές του Arc Info 
 

 

1. Εντολή REGISTER 
 

Η εντολή REGISTER συντάσσεται ως εξής: 

 

REGISTER <image> {cover} {cover_color} {band/COMPOSITE} 

{red_band} {green_band} {blue_band}   {ARC/POINT/TIC/ALL} 

 

Όπου: 

<image>: Το όνοµα της εικόνας που θα εφαρµόσουµε την εντολή REGISTER. Η 

εικόνα πρέπει να έχει  µια από τις µορφές (Format) που υποστηρίζονται από το 

IMAGE INTEGRATOR όπως φαίνεται στον ακόλουθο πίνακα. 

 

Image Format Image naming convention 

TIFF no suffix required  

Sun Raster file no suffix required 

Run-length Compressed (RLC) Image.rlc 

ERDAS  

Single band Image.gis 

Multiband Image.lan 

IMAGINE Image.img 

Band Interleaved by Line (BIL) Image.bil 

Band Interleaved by Pixel (BIP) Image.bip 

Band Sequential (BSQ) Image.bsq 

Windows bitmap (BMP) Image.bmp 

JFIF (JPEG compression) Image.jpg 

 

I
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{cover}: Το όνοµα του coverage  που χρησιµοποιείται για να εφαρµόσουµε την 

εντολή REGISTER. Εάν το coverage δεν προσδιορίζεται, χρησιµοποιούνται σαφή 

ζευγάρια x, y συντεταγµένων χαρτών   για να εφαρµόσουµε την εντολή REGISTER 

στην εικόνα. 

{cover_color}: Τα χρώµατα που χρησιµοποιούνται κατά τον παρουσίαση του 

coverage. Κάθε χρώµα προσδιορίζεται ως η τιµή ενός ακέραιου αριθµού από το 

µηδέν έως το επτά αντιπροσωπεύοντας τα ακόλουθα χρώµατα: 

0-Μαύρο 

1- Λευκό  

2- Κόκκινο  

3- Πράσινο 

4- Μπλε 

5- Κυανό 

6- Ματζέντα 

7-Κίτρινο 

Το προκαθορισµένο {cover_color} είναι το 2 (κόκκινο). 

{band/COMPOSITE}: Η µέθοδος για να παρουσιαστεί η εικόνα εάν περιέχει 

περισσότερες από µια ζώνες στοιχείων. Εάν η συγκεκριµένη εικόνα δεν είναι µια 

πολλαπλής ζώνης εικόνα, αυτή η προαιρετική δυνατότητα αγνοείται. 

Band: Η ζώνη που θα παρουσιαστεί εάν η εικόνα περιέχει περισσότερες από µια 

ζώνες στοιχείων.  Η προκαθορισµένη ζώνη είναι η 1. 

COMPOSITE: Παρουσιάζει µια πολλαπλής ζώνης εικόνα ως µια σύνθεση 

χρωµάτων. Όταν η λέξη κλειδί της εντολής COMPOSITE διευκρινίζεται, πρέπει να 

προσδιοριστεί αν πρόκειται για {red_band}, {green_band} ή {blue_band}. 

{red_band}: Η τιµή ενός ακέραιου αριθµού που δείχνει ποια ζώνη πρόκειται να 

παρουσιαστεί χρησιµοποιώντας το κόκκινο κανάλι. Η προκαθορισµένη τιµή της 

ζώνης  είναι 1. 

{green_band}: Η τιµή ενός ακέραιου αριθµού που δείχνει ποια ζώνη πρόκειται 

να παρουσιαστεί χρησιµοποιώντας το πράσινο κανάλι. Η προκαθορισµένη τιµή της 

ζώνης  είναι 2. 

{blue_band}: Η τιµή ενός ακέραιου αριθµού που δείχνει ποια ζώνη πρόκειται να 

παρουσιαστεί χρησιµοποιώντας το µπλε κανάλι. Η προκαθορισµένη τιµή της ζώνης  

είναι 3. 

{ARC/POINT/TIC/ALL}: Η τάξη των χαρακτηριστικών από το  {cover} που 

θα  παρουσιαστεί. 

ARC: Τα τόξα από το coverage θα παρουσιαστούν.  

POINT: Τα σηµεία από το coverage θα παρουσιαστούν.  
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TIC: Τα tics από το coverage θα παρουσιαστούν.  

ALL: Τα τόξα, τα σηµεία και τα tics από το coverage θα παρουσιαστούν. 

 

 

2. Εντολή RECTIFY 
 

Η εντολή RECTIFY συντάσσεται ως εξής: 

 

RECTIFY <in_image> <out_image> {NEAREST/BILINEAR/CUBIC} 

{DEFAULT/COLORMAP/NONE} {clip_cover/BOX} {xmin} {ymin} {xmax} 

{ymax} 

 

Όπου: 

<in_image>: Η εικόνα που θα αλλάξει κλίµακα, θα περιστραφεί και θα 

µεταφερθεί. Η εικόνα πρέπει να έχει  µια από τις µορφές (Format) που 

υποστηρίζονται από το IMAGE INTEGRATOR όπως φαίνεται στον ακόλουθο 

πίνακα. 

 

Image Format Image naming convention 

TIFF no suffix required  

Sun Raster file no suffix required 

Run-length Compressed (RLC) Image.rlc 

ERDAS  

Single band Image.gis 

Multiband Image.lan 

IMAGINE Image.img 

Band Interleaved by Line (BIL) Image.bil 

Band Interleaved by Pixel (BIP) Image.bip 

Band Sequential (BSQ) Image.bsq 

Windows bitmap (BMP) Image.bmp 

JFIF (JPEG compression) Image.jpg 
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<out_image>: Η εικόνα που δηµιουργείται µετά την εντολή RECTIFY. Ο τύπος 

εικόνας εξόδου είναι ίδιος µε τον τύπο της εικόνας εισόδου. 

{NEAREST/BILINEAR/CUBIC}: Η µέθοδος παρεµβολής που θα 

χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό των τιµών των εικονοστοιχείων (pixel)  της 

εικόνας εξόδου. 

NEAREST: Η κοντινότερη παρεµβολή λόγω γειτνίασης. Υπολογίζει την τιµή 

κάθε εικονοστοιχείου εξόδου, θέτοντας την τιµή του κοντινότερου εικονοστοιχείου  

στην εικόνα εισόδου. Αυτή είναι η προκαθορισµένη µέθοδος. 

BILINEAR: ∆ιγραµµική παρεµβολή. Υπολογίζει την τιµή κάθε εικονοστοιχείου 

εξόδου παρεµβάλλοντας τις τιµές των τεσσάρων κοντινότερων εικονοστοιχείων στην 

εικόνα εισόδου, µε βάση την απόσταση αυτών των εικονοστοιχείων. 

CUBIC: ΚΥΒΙΚΌΣ: Κυβική συνέλιξη. Υπολογίζει την τιµή κάθε 

εικονοστοιχείου εξόδου χρησιµοποιώντας τις τιµές των 16 κοντινότερων 

εικονοστοιχείων εικόνας εισόδου, για να το εγκαταστήσει σε µια οµαλή καµπύλη δια 

µέσω του κέντρου του εικονοστοιχείου εξόδου 

{DEFAULT/COLORMAP/NONE}: Προσδιορίζει εάν το χρώµα  που συνδέεται 

µε την εικόνα εισόδου θα αντιγραφεί ή όχι στην εικόνα εξόδου. Αυτή η προαιρετική 

δυνατότητα αγνοείται εάν η εικόνα είναι ασπρόµαυρη ή εικόνα true color. 

DEFAULT: Αντιγράφει το χρώµα στην εικόνα εξόδου µόνο όταν 

χρησιµοποιείται ως µέθοδος παρεµβολής, η επιλογή NEAREST. Εάν κάποια εκ των 

άλλων δύο µεθόδων παρεµβολής προσδιορίζεται, κανένα χρώµα δεν θα αντιγραφεί 

στην εικόνα εξόδου. Αυτή είναι η προκαθορισµένη επιλογή. 

COLORMAP: Προσδιορίζει ότι το χρώµα από την εικόνα εισόδου θα 

αντιγραφεί στην εικόνα εξόδου. 

NONE: Προσδιορίζει ότι κανένα χρώµα δεν θα αντιγραφεί στην εικόνα εξόδου 

{clip_cover/BOX} {xmin} {ymin} {xmax} {ymax}: Επιτρέπει στην εικόνα 

εισόδου να αποκοπεί σύµφωνα µε κάποιο coverage ή µε ένα πλαίσιο, καθορισµένο 

από το χρήστη. Η δυνατότητα της αποκοπής εµφανίζεται αφότου έχει προηγηθεί η 

εντολή RECTIFY. 

 clip_cover: Ένα coverage που θα χρησιµοποιηθεί για να καθορίσει το πλαίσιο 

της αποκοπής. 

BOX {xmin} {ymin} {xmax} {ymax}: Προσδιορίζει ότι ένα πλαίσιο, 

καθορισµένο από το χρήστη, θα χρησιµοποιηθεί για να αποκόψει την εικόνα. Πρέπει 
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να προσδιοριστούν οι συντεταγµένες των κάτω-αριστερά και άνω-δεξιά  γωνιών του 

πλαισίου. Εάν στην εικόνα έχει ήδη εφαρµοστεί η εντολή RECTIFY και η εικόνα έχει 

αποκατασταθεί στις συντεταγµένες του χάρτη, τότε το πλαίσιο προσδιορίζεται σε 

συντεταγµένες του χάρτη. Εάν η εικόνα δεν έχει αποκατασταθεί στις συντεταγµένες 

του χάρτη, (π.χ. µια σκαναρισµένη φωτογραφία), τότε οι κάτω-αριστερά και οι άνω-

δεξιά  τιµές των γραµµών και στηλών του πλαισίου προσδιορίζονται 

χρησιµοποιώντας την κάτω-αριστερά γωνία της αρχικής εικόνας. 

 

 

3. Εντολή GENERATE 
 

Η εντολή GENERATE συντάσσεται ως εξής: 

 

GENERATE<cover> 

 

Όπου: 

<cover>: Το coverage που δηµιουργείται. Εάν το coverage δεν υπάρχει ήδη, η 

εντολή GENERATE θα δηµιουργήσει ένα νέο coverage 

 

Subcommands 

Νέα χαρακτηριστικά προστίθονται σε ένα νέο ή ήδη υπάρχον coverage 

χρησιµοποιώντας µια ποικιλία υποεντολών. Οι υποεντολές µπορούν να εισαχθούν σε 

οποιαδήποτε σειρά. Εκτός από την προσθήκη των νέων χαρακτηριστικών, οι 

υποεντολές   µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να λάβουν βοήθεια και οδηγίες σε 

απευθείας σύνδεση και  να προσδιορίσουν τον τρόπο µε τον  οποίο οι πληροφορίες θα 

εισαχθούν. Οι υποεντολές που προσθέτουν  χαρακτηριστικά, ως προεπιλογή, θα 

προτρέψουν το χρήστη για τις απαιτούµενες πληροφορίες. Οι πληροφορίες για κάθε 

χαρακτηριστικό µπορούν επίσης να διαβαστούν από ένα αρχείο χρησιµοποιώντας την 

υποεντολή  INPUT. 

Η εντολή GENERATE  επανεµφανίζεται αφότου έχει εκτελεσθεί η υποεντολή. 

Οι  διαθέσιµες  υποεντολές είναι οι ακόλουθες: 

ANNOTATIONS: Προσθέτει τους σχολιασµούς στο coverage. 
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CIRCLES: ∆ηµιουργεί κύκλους, κάθε έναν µε προσδιορισµένο κέντρο και 

ακτίνα. 

COMMANDS: Εµφανίζει λίστα µε τις διαθέσιµες υποεντολές για την εντολή 

GENERATE ή τις υποεντολές που αρχίζουν µε ένα συγκεκριµένο πρόθεµα. 

COPYTICS: Αντιγράφει τα tics από το < tic_cover > στο < cover >. 

CURVES: ∆ηµιουργεί τις καµπύλες χρησιµοποιώντας την προσδιορισµένη τιµή 

ως απόσταση µεταξύ κορυφών σε κάθε καµπύλη. 

FISHNET: ∆ηµιουργεί ένα πλέγµα ορθογώνιων κελιών. 

INPUT: Προσδιορίζει την πηγή των στοιχείων: είσοδος από πληκτρολόγιο ή 

εισαγόµενο αρχείο στοιχείων. 

LINES: Προσθέτει τόξα στο coverage. 

LINKS: Προσθέτει links (συνδέσεις) στο coverage. 

POINTS: Προσθέτει σηµεία στο coverage. 

POLYGONS: Προσθέτει πολύγωνα και σηµεία στο coverage. 

QUIT: Χρησιµοποιείται για να τερµατίσει η εντολή GENERATE. 

ROUTES: ∆ηµιουργεί τόξα από στοιχεία x, y συντεταγµένων και καθορίζει τις 

διαδροµές µεταξύ τους. 

TICS: Προσθέτει tics στο coverage. 

USAGE: ∆είχνει τη χρήση της υποεντολής. 

 

 

4. Εντολή BUILD 
 

Η εντολή BUILD συντάσσεται ως εξής: 

 

BUILD <cover> {POLY/LINE/POINT/NODE/ANNO.<subclass>} 

 

Όπου: 

<cover>: Το coverage που θα εφαρµόσουµε  την εντολή  build για να 

δηµιουργήσουµε  τοπολογία 

{POLY/LINE/POINT/NODE/ANNO.<subclass>}: Η τάξη των 

χαρακτηριστικών για να δηµιουργήσουµε τοπολογία µε την εντολή build 

Διατίθεται από το ΓΕΩΤΟΠΟΣ Intellectual Commons κάτω από την
 Creative Commons Attribution, Non-commercial, Share-alike 3.0 License



Ε. ΓΕΩΡΓΙΟΥ - ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ 

161 

POLY: Καθορίζει την τοπολογία πολυγώνων και δηµιουργεί έναν πίνακα PAT. 

Αυτή  είναι η προκαθορισµένη επιλογή 

LINE: ∆ηµιουργεί έναν πίνακα AAT για τα τόξα 

POINT: ∆ηµιουργεί έναν πίνακα PAT για τα σηµεία  

NODE: ∆ηµιουργεί έναν πίνακα NAT για τους κόµβους  

ANNO.<subclass>: ∆ηµιουργεί έναν πίνακα TAT για την υποκατηγορία 

σχολιασµών  

 

 

5. Εντολή CLEAN 
 

Η εντολή CLEAN συντάσσεται ως εξής: 

 

CLEAN <in_cover> {out_cover} {dangle_ length} {fuzzy-tolerance} 

{POLY/LINE} 

 

Όπου: 

<in_cover>: Το coverage που θα εφαρµοστεί η εντολή CLEAN. 

{out_cover}: Το coverage που δηµιουργείται αφού εφαρµοστεί η  εντολή 

CLEAN. Εάν το <in_cover> και το {out_cover} έχουν το ίδιο όνοµα, τότε το 

<in_cover> θα αντικατασταθεί. Ως  προκαθορισµένη επιλογή το < in_cover > 

αντικαθίσταται  

{dangle_ length}: Το ελάχιστο µήκος που επιτρέπεται για την ταλάντευση που 

σχηµατίζουν τα τόξα στο <out_cover>. Ένα dangling arc είναι ένα τόξο που έχει τον 

ίδιο αριθµό εσωτερικών πολυγώνων τόσο στις αριστερές και όσο και στις δεξιές 

πλευρές του και καταλήγει σε έναν κόµβο. Τα dangling arc αφαιρούνται στις 

επιλογές: POLY και LINE. Η τιµή  -1 θα γίνει αποδεκτή και θα ενεργήσει ως "#" 

(προκαθορισµένη τιµή). Όλες οι άλλες αρνητικές τιµές δεν θα γίνουν αποδεκτές. Εάν 

το {dangle_ length} δεν προσδιορίζεται, τότε το {dangle_ length} διαβάζεται από το 

αρχείο TOL του coverage, εάν φυσικά το αρχείο TOL υπάρχει. ∆ιαφορετικά το  

{dangle_ length}  τίθεται  0 (ως προκαθορισµένη επιλογή). 

{fuzzy-tolerance}: Η ελάχιστη απόσταση µεταξύ κορυφών τόξων  στο 

{out_cover}. Η τιµή  -1 θα γίνει αποδεκτή και θα ενεργήσει ως "#" (προκαθορισµένη 
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τιµή). Όλες οι άλλες αρνητικές τιµές δεν θα γίνουν αποδεκτές. Η προκαθορισµένη 

επιλογή ακολουθεί αυτή τη σειρά: 

1. Η ανοχή διαβάζεται από το αρχείο TOL του coverage, εάν το αρχείο TOL 

υπάρχει 

2. Εάν δεν υπάρχει κανένα αρχείο TOL και το πλάτος είναι µεταξύ 1 και 100, η 

ανοχή τίθεται σε 0.002.  

3. ∆ιαφορετικά, η ανοχή τίθεται ως το 1/10.000 του πλάτους ή του ύψους, 

οποιοδήποτε από τα δύο είναι µεγαλύτερα 

Η τιµή 0 ως ανοχή δεν γίνεται αποδεκτή σύµφωνα µε την εντολή  CLEAN. 

{POLY/LINE}: Προσδιορίζει εάν θα δηµιουργηθεί η τοπολογία του πολυγώνου 

και κατά συνέπεια ένα αρχείο PAT ή εάν θα δηµιουργηθεί η τοπολογία των τόξων και 

των κόµβων, δηλαδή ένα αρχείο AAT- POLY, που αποτελεί και την προκαθορισµένη 

επιλογή. Εάν η επιλογή POLY χρησιµοποιείται σε ένα coverage που έχει ήδη ένα 

υπάρχων αρχείο AAT, τότε η εντολή  CLEAN θα επανοικοδοµήσει αυτόµατα και  το 

αρχείο AAT.  

 

 

6. Εντολή ARCSHAPE 
 

Η εντολή ARCSHAPE συντάσσεται ως εξής: 

 

ARCSHAPE <in_cover> <in_feature_class> <out_shape_file> 

{DEFAULT/DEFINE} 

 

Όπου: 

<in_cover>: Το coverage που περιέχει τις ιδιότητες των χαρακτηριστικών που θα 

γραφτούν σε νέο αρχείο µε τη µορφή  shape data file  

<in_feature_class>: Η τάξη των χαρακτηριστικών του  in_coverage   

<feature_class>: ∆ίνεται µε µία από τις παρακάτω  λέξεις  κλειδιά: 

ARCS: Για coverage που έχει ως χαρακτηριστικά τα τόξα   

NODES: Για coverage που έχει ως χαρακτηριστικά τους κόµβους 

POINTS: Για coverage που έχει ως χαρακτηριστικά τα σηµεία 

POLYS: Για coverage που έχει ως χαρακτηριστικά τα πολύγωνα  
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REGION.subclass: Για coverage που έχει ως χαρακτηριστικά τις περιοχές 

ROUTE.subclass: Για coverage που έχει ως χαρακτηριστικά τις διαδροµές 

SECTION.subclass: Για coverage που έχει ως χαρακτηριστικά τα τµήµατα 

TIC: Για coverage που έχει ως χαρακτηριστικά τα σηµεία αγκίστρωσης 

<out_shape_file>: Το όνοµα του αρχείου shape file που θα δηµιουργηθεί 

{DEFAULT/DEFINE}: Εισαγωγή προαιρετικά σε ένα παράθυρο διαλόγου για 

να καθοριστεί η µετατροπή των στοιχείων χρησιµοποιώντας είτε τους 

προκαθορισµένους  χαρτογραφηµένους τύπους στοιχείων είτε µια σαφή ρύθµιση  που 

αποκτάται στο παράθυρο διαλόγου.  

DEFAULT: Μεταφέρει τον πίνακα ιδιοτήτων των χαρακτηριστικών στο αρχείο 

της Βάσης ∆εδοµένων χρησιµοποιώντας τους προκαθορισµένους χαρτογραφηµένους 

τύπους στοιχείων. 

DEFINE: Εισάγεται σε ένα παράθυρο διαλόγου για να καθορίσει ρητά η 

χαρτογράφηση των τύπων των στοιχείων. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

∆ιόρθωση σφαλµάτων ψηφιοποίησης   
 

 

1. Σφάλµατα ψηφιοποίησης 
 

Τα περισσότερα σφάλµατα εµφανίστηκαν κυρίως στο coverage dromoi, στο 

οποίο τα πιο συχνά σφάλµατα που συναντήθηκαν ήταν τα εξής: 

 ∆υο κόµβοι που είχαν ψηφιοποιηθεί κοντά αλλά δεν ταυτίζονταν 

 Πολλά vertex σε πολύ κοντινές αποστάσεις 

 Κρεµασµένοι κόµβοι 

 Ένα µη κλειστό πολύγωνο 

 

2. ∆ιόρθωση σφαλµάτων ψηφιοποίησης   
 

Χρησιµοποιήθηκαν εντολές όπως: sel, move, extend, delete, split, add για να  

διορθωθούν τα σφάλµατα της ψηφιοποίησης, όπως φαίνεται παρακάτω: 

 

Αρχικά ανοίχθηκε ο Arc Edit πληκτρολογώντας τα εξής: 

Arc: ae 

Arc: Disp 9999 3 

 

Ορίστηκε το coverage που θα γίνουν οι διορθώσεις των λαθών της 

ψηφιοποίησης:  

Ae:  Edit dromoi  

Ae:  de all 

Ae:  nodecolor dangle 2 

Ae:  draw 
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Για κάθε µια από τις παρακάτω περιπτώσεις έγιναν οι παρακάτω ενέργειες: 

 

1. Για να ενωθούν δυο κόµβοι:     

Arc: ae                                                                                     A       B   

Arc: Disp 9999 3 

Ae:  Ef node 

Ae: move 

∆ίνεται η τιµή 1 στο Α και 4,1 στο Β. 

Η εντολή oops ισοδυναµεί µε undo 

 

2. Για να σβηστεί µια γραµµή  

Ae:  Ef arc 

Ae: sel 

Ae: delete 

 

3. Για να προστεθεί µια γραµµή 

Ae:  Ef arc 

Ae: add 

 

4. Σε περίπτωση overshot:    

Ae:  Ef arc 

Ae: sel 

Ae: delete 

 

5. Σε περίπτωση undershot: 

Ae:  Ef arc 

Ae: sel 

Ae: extend both * 

 

6. Για να δηµιουργηθεί κόµβος εκεί που δεν υπήρχε: 

Ae:  Ef arc 

Ae: sel (επιλέγεται το τόξο) 

Ae: split (επιλέγεται το σηµείο) 
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Όταν τελείωσε η διόρθωση των σφαλµάτων της ψηφιοποίησης: 

Ae: q 

Keep changes          Yes 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

Οδηγίες χρήσεως και συνδεσµολογία του 

Trimble 4000 SSI 

 
 

1. Οδηγίες χρήσεως Trimble 4000 SSI 
 

 Έλεγχος παραµέτρων εκκίνησης 

1. (Πλήκτρο) Logdata 

2. More 

3. Setup Survey Controls 

4. Modify Quickstart Controls 

5.  Επιλέγονται / ελέγχονται οι επιθυµητές παράµετροι 

6. Accept 

 

 Εκκίνηση ∆έκτη 

1. (Πλήκτρο) Logdata 

2. Quick-Start now! 

 

 Τέλος παρατηρήσεων 

1. (Πλήκτρο) Logdata 

2. End Survey  

3. Yes 

4. Εισάγεται υψόµετρο κεραίας ή όχι 

5. Accept 

 

 

 

III
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 Αποθήκευση ∆εδοµένων στον Υπολογιστή 

1. Συνδέεται ο δέκτης µε τον υπολογιστή. (Υπάρχει αντίστοιχο καλώδιο. 

Προσοχή στον αριθµό των ακίδων του καλωδίου και στην είσοδο του δέκτη. 

Υπάρχουν µε 5 και µε 7 ακίδες) 

2. (Πλήκτρο) Control 

3. More 

4. More  

5. Baud rate/ format 

6. Επιλέγεται το port του δέκτη µε το οποίο έχει συνδεθεί ο υπολογιστής 

7. Ρυθµίσεις στα settings 

            38400 

      8-None-1 

       None 

8. (Πλήκτρο) Enter 

9. «Τρέχεται»  από τη δισκέτα το πρόγραµµα  4000 

10. Επιλέγεται ένα πλήκτρο 

11. Download survey data (receiver) 

12. Επιλέγεται το Com του Υπολογιστή που έχει συνδεθεί ο δέκτης 

(συνήθως Com1) και τις αντίστοιχες παραµέτρους που ρυθµίστηκε ο δέκτης 

(Βήµα 7) (Tab, Spacebar) 

13. F10 

14.  Εµφανίζονται τα αρχεία του δέκτη 

15. Με το F2 επιλέγεται ο χώρος του δίσκού που θα αποθηκευτούν 

16. Με το Space επιλέγονται τα αρχεία 

17. F10 (Ξεκινάει η αποθήκευση) 

18. Επιλέγεται ένα πλήκτρο 

19. Esc 

(Αποθηκεύονται τα δεδοµένα 2 φορές σε διαφορετικές θέσεις του δίσκου και 

ελέγχονται τα µεγέθη. Εάν είναι διαφορετικά, επαναλαµβάνεται η διαδικασία και 

τρίτη φορά) 
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 ∆ιαγραφή αρχείων από τον δέκτη 

1. (Πλήκτρο) Control 

2. Logged Data Files 

3. Delete 

4. Delete it 

 

 

2. Συνδεσµολογία του δέκτη Trimble 4000 SSI µε τα παρελκόµενά 

του 
 

Στη συνέχεια περιγράφεται η διαδικασία συνδεσµολογίας που ακολουθήθηκε  

προκειµένου να συνδεθεί ο δέκτης Trimble 4000 SSI µε την κεραία και τα 

παρελκόµενά του. Ακόµη αναφέρονται οι παράµετροι εκκίνησης που καθορίστηκαν 

πριν ξεκινήσουν οι µετρήσεις των τοποσταθερών σηµείων και ο τρόπος 

συµπλήρωσης του φυλλαδίου των µετρήσεων. Οι ρυθµίσεις αφορούσαν ρυθµίσεις της 

γωνίας ύψους, ρυθµίσεις των ελάχιστων δορυφόρων και ρυθµίσεις των ανά ποσά 

δευτερόλεπτα θα καταγράφει ο δέκτης. Η συνδεσµολογία που ακολουθεί είναι 

σύµφωνα µε τους κανόνες του κατασκευαστή. 

 

 Συνδεσµολογία 

Αρχικά τοποθετήθηκε το καλώδιο της µπαταρίας στο Power 1-0, µε προσοχή, 

ελέγχοντας τα pin στο πίσω µέρος και βάζοντας το κόκκινο σηµείο στο κόκκινο 

σηµάδι. Στη συνέχεια τοποθετήθηκε το καλώδιο της κεραίας στο Antenna του δέκτη 

και αντίστοιχα και στην κεραία του δέκτη, µε ιδιαίτερη προσοχή, ώστε να βιδώσει 

καλά. Επειδή η κεραία βιδώνει απευθείας στον τρίποδα, αρχικά βιδώθηκε η κεραία 

(στον τρίποδα) και στη συνέχεια τοποθετήθηκε το καλώδιο. 

Ο δέκτης τίθεται σε λειτουργία πατώντας την επιλογή power. Στη συνέχεια 

πατώντας την επιλογή clear εµφανίζεται το αρχικό menu. Το SV δείχνει τους 

δορυφόρους και όπως είναι γνωστό ο δέκτης πρέπει να πιάσει τουλάχιστον 4-5 

δορυφόρους για να αρχίσει τις µετρήσεις. 
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 Παράµετροι εκκίνησης  

Απαιτήθηκε ιδιαίτερη προσοχή για να ρυθµιστούν οι παράµετροι εκκίνησης: 

 Ρυθµίστηκε κάθε πόσα δευτερόλεπτα θα καταγράφει ο δέκτης. 

( Επιλέχτηκε  να καταγράφει ανά 15 sec) 

 Ρυθµίστηκε η γωνία ύψους. Χρειάζεται να καθοριστεί έτσι 

ώστε απ’ τον ορίζοντα και τη γωνία ύψους και πάνω να παίρνει ο δέκτης 

µετρήσεις. (Επιλέχτηκε  γωνία ύψους 150) 

 Ρυθµίστηκαν οι ελάχιστοι δορυφόροι 

Κάθε φορά, πριν µετρηθεί ένα σηµείο, απαιτείται έλεγχος των παραµέτρων 

εκκίνησης.  

 

 Αποθήκευση αρχείων  

Κάθε αρχείο αποθηκεύεται µε έναν συγκεκριµένο αριθµό όπως:  

9548-078-0 όπου: 

9548: Τα τέσσερα τελευταία ψηφία του δέκτη 

078: Η ηµέρα 078 από την αρχή του έτους 1-365 

0: Ποιο σηµείο έχει µετρηθεί  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

Συµπλήρωση φυλλαδίων και κροκί 

υπαίθρου  
 

 

 

1. Συµπλήρωση φυλλαδίου  
 Για κάθε σηµείο συµπληρώθηκε ένα φυλλάδιο µε station name, περιγραφή, 

κωδικό, τα οποία ακολουθούν στη συνέχεια. Για κάθε σηµείο που µετρήθηκε, για να 

συµπληρωθεί το φυλλάδιο µε τις προσεγγιστικές συντεταγµένες του, πατώντας clear, 

εµφανιζόταν το κεντρικό menu και πατώντας position, δίνονταν οι προσεγγιστικές 

συντεταγµένες του σε φ(lat), l(lon) και h(hgt). Επίσης συµπληρωνόταν η  Julian Day 

YD (από το κεντρικό menu πατώντας Data), ο χρόνος Time (καταγράφοντας τον 

χρόνο UTC από τον δέκτη) και η  εβδοµάδα, η οποία όµως απαιτείται µόνο για 

τροχιές ακριβείας. Αξίζει να σηµειωθεί, ότι στη συγκεκριµένη εφαρµογή, στο τέλος 

των παρατηρήσεων δεν εισάχθηκε το υψόµετρο κεραίας στο πεδίο, µε σκοπό να 

εισαχθεί στη συνέχεια στο γραφείο. 

 

2. Κροκί υπαίθρου 
Στις σελίδες που ακολουθούν, υπάρχουν τα κροκί υπαίθρου για τα 9 

τοποσταθερά σηµεία που µετρήθηκαν προκειµένου να γίνει η γεωαναφορά της 

εικόνας, καθώς επίσης ο συγκεντρωτικός χάρτης στον οποίο εµφανίζονται όλα τα 

τοποσταθερά σηµεία.  
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