
4. Μετρήσεις GPS – Προβλήµατα 
 
4.1. Μέθοδοι µετρήσεων. 
 

Η µέθοδος που θα χρησιµοποιήσουµε για τον προσδιορισµό θέσης µε το GPS εξαρτάται 

κυρίως από την ακρίβεια που απαιτείται σε κάθε εφαρµογή και από  τον συνολικό χρόνο 

παρατήρησης. Γενικά στόχος µας είναι να επιτυγχάνουµε την µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια 

στον µικρότερο δυνατό χρόνο παρατήρησης. 

Γενικά οι τρόποι µέτρησης µε το GPS µπορούν να κατηγοριοποιηθούν ανάλογα µε τον αν 

ο δέκτης κινείται ή παραµένει ακίνητος στο σηµείο µέτρησης, αν προσδιορίζουµε τις 

συντεταγµένες του σηµείου απευθείας στο WGS’84 ή έµµεσα ως προς ένα άλλο γνωστό 

σηµείο ή αν υπολογίζουµε σε πραγµατικό χρόνο τις συντεταγµένες του σηµείου (κατά την 

διάρκεια της µέτρησης) ή εκ των υστέρων στο γραφείο.   

Ανάλογα µε το αν ο δέκτης παραµένει ακίνητος ή όχι στο σηµείο που προσδιορισµού 

έχουµε  δύο βασικές κατηγορίες προσδιορισµού θέσης τον στατικό και τον κινηµατικό 

προσδιορισµό. 

 

A) Στατικός προσδιορισµός. 

Στον στατικό προσδιορισµό (Static Positioning) ο δέκτης ή οι δέκτες  GPS  

παραµένουν ακίνητοι στα προσδιοριζόµενα σηµεία σε όλη την διάρκεια των µετρήσεων. Ο 

δέκτης δεν είναι απαραίτητο να έχει συνεχή επαφή µε τους δορυφόρους όταν µεταφέρεται 

από σηµείο σε σηµείο. 

 
B) Κινηµατικός προσδιορισµός. 

Στον κινηµατικό προσδιορισµό (Kinematic Positioning) o δέκτης ή οι δέκτες  GPS 

κινούνται κατά µήκος µιας διαδροµής και ο δέκτης υπολογίζει συντεταγµένες σε "τυχαία 

σηµεία" της διαδροµής ανά χρονικά διαστήµατα που έχουµε ορίσει εµείς, στον κινηµατικό 

προσδιορισµό η επαφή του δέκτη µε τους δορυφόρους θα πρέπει να είναι συνεχής κατά 

τη διάρκεια της κίνησης.      

Ανάλογα µε τον αν ο προσδιορισµός του σηµείου γίνεται απευθείας στο σύστηµα 

αναφοράς του GPS ή αν προσδιορίζεται η σχετική του θέση ως προς ένα  άλλο γνωστό 

σηµείο, διακρίνουµε δύο µεθόδους προσδιορισµού τον απόλυτο και τον σχετικό. 
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4.1.1. Απόλυτος προσδιορισµός. 
 

Ο Απόλυτος προσδιορισµός θέσης αφορά τον προσδιορισµό ενός µόνο σηµείου ή µια 

διαδροµής λαµβάνοντας δεδοµένα µόνο από ένα δέκτη. Στην περίπτωση αυτή 

υπολογίζουµε απευθείας τις  συντεταγµένες (Χ,Y,Z) του σηµείου, ως προς το γεωδαιτικό 

σύστηµα WGS΄84, χρησιµοποιώντας µετρήσεις ψευδοαποστάσεων (τουλάχιστον τέσσερις 

δορυφόρους) και έχοντας ακρίβεια µερικές δεκάδες µέτρα.  

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Σχήµα 4.1: Απόλυτος προσδιορισµός µε GPS. 

 
4.1.2. Σχετικός προσδιορισµός θέσης. 
 

Ο σχετικός προσδιορισµός θέσης αφορά τον προσδιορισµό  της θέσης ενός σηµείου, 

ως προς ένα άλλο σηµείο (προσδιορισµός των συνιστωσών βάσης ∆Χ,∆Υ,∆Ζ), για την 

εφαρµογή αυτής της µεθόδου απαιτούνται ταυτόχρονες µετρήσεις µε δύο ή περισσότερους 

δέκτες σε δύο ή περισσότερα σηµεία αντίστοιχα στην περίπτωση αυτή χρησιµοποιούµε 

µετρήσεις φάσεων άλλα και όλους τους γραµµικούς συνδυασµούς των (αναλυτικότερα βλ. 

∆ιαφορικός προσδιορισµός).  

Μια άλλη γενική διάκριση αφορά το πότε υπολογίζονται οι συντεταγµένες των σηµείων σε 

σχέση µε το χρόνο εκτέλεσης των µετρήσεων. Έτσι έχουµε τον προσδιορισµό σε 
πραγµατικό χρόνο (Real time positioning) την ίδια ή σχεδόν την ίδια χρονική στιγµή 

εκτέλεσης των µετρήσεων και τον εκ των υστέρων προσδιορισµό (post processing) 

µετά το πέρας των µετρήσεων.  
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4.2. ∆ιαφορικός προσδιορισµός.  
 
Όπως είδαµε στα προηγούµενα οι βασικές εξισώσεις παρατήρησης του συστήµατος GPS, 

σε µια απλοποιηµένη µορφή, είναι οι εξής [Wells et al., 1986].: 

Για τις  ψευδοαποστάσεις: 
 

( ) ptropionorb dddTdtcdp ερ +++−++=        

όπου 

p   είναι η παρατηρηθείσα απόσταση, 

ρ   είναι η αληθής απόσταση µεταξύ δορυφόρου και δέκτη, 

orbd  τα τροχιακά σφάλµατα 

dt το σφάλµα συγχρονισµού του ρολογιού του δορυφόρου µε το χρόνο του G.P.S,  

dΤ το σφάλµα συγχρονισµού των δύο ρολογιών δορυφόρου – δέκτη,  

c η ταχύτητα του φωτός,  

dtrop η τροποσφαιρική καθυστέρηση,  

dion η ιονοσφαιρική καθυστέρηση,  

εp  ο θόρυβος παρατήρησης (τυχαίο σφάλµα ),  

 

Για τις µετρήσεις φάσεως: 
 

( ) Φ++−+−++Φ=Φ′−= ελλρ tropionorb ddNdTdtcd  

 
όπου 

 

ρ η µετρηθήσα απόσταση µεταξύ δορυφόρου και δέκτη,  

Φ’ η µετρηθήσα διαφορά φάσεως µεταξύ δορυφόρου και δέκτη (κύκλοι), 

Φ είναι η αληθής δεκαδική διαφορά φάσης 

λ  είναι το µήκος κύµατος, 

Ν είναι ο ακέραιος αριθµός κύκλων για κάθε ζεύγος δέκτη-δορυφόρου και  

εΦ  ο θόρυβος παρατήρησης (τυχαίο σφάλµα ), 

 
Παρατήρηση 1: Στις παρατηρήσεις φάσεως η ιονοσφαιρική διόρθωση υπεισέρχεται µε (-) 

µιας και το σήµα υστερεί ενώ στην περίπτωση των ψευδοαποστάσεων προηγείται. 
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Παρατήρηση 2: Οι µετρήσεις φάσεως όταν έχει υπολογιστεί ο αριθµός των ακεραίων 

κύκλων είναι ακριβέστερες από τις µετρήσεις ψευδοαποστάσεων και µπορούν να µας 

δώσουν ακρίβεια εκατοστού στον προσδιορισµό θέσης 

 

Η βελτίωση της ακρίβειας στον προσδιορισµό του διανύσµατος θέσης µε βάση τις 

µετρήσεις ψευδοαποστάσεων ή φάσεων επιτυγχάνεται και µε τη χρησιµοποίηση στην  

επεξεργασία των δεδοµένων όχι των πρωτογενών παρατηρήσεων αλλά των πρώτων, 

δεύτερων ή και τρίτων διαφορών αυτών. Ο λόγος που χρησιµοποιούνται οι διαφορές των 

πρωτογενών παρατηρήσεων είναι ότι στο σχετικό εντοπισµό θέσης πολλά από τα 

σφάλµατα µεταξύ των µετρήσεων είναι συσχετισµένα και συνεπώς απαλείφονται ή 

µειώνονται οι κοινές τους ποσότητες µε την χρήση διαφορών. Η αντιµετώπιση των 

σφαλµάτων αυτών και η ελαχιστοποίηση της επίδρασής τους στα τελικά αποτελέσµατα 

µπορεί να γίνει µέσω του σχηµατισµού απλών,  διπλών ή και τριπλών διαφορών µεταξύ 

δεκτών, δορυφόρων εποχών µέτρησης και των συχνοτήτων (L1 και L2 – βλέπε Κεφ. 3 για 

ionospheric free και widelane µοντέλα).  

 

4.2.1. Απλές διαφορές µεταξύ δεκτών. 
 
 Είναι η διαφορά ανάµεσα στις φάσεις ή τις ψευδοαποστάσεις που µετρώνται ταυτόχρονα 

από δύο δέκτες προς τον ίδιο δορυφόρο (ίδιο σήµα και προφανώς ίδια συχνότητα) 

(Σχήµα 4.2).  

 
 

RRxxBB  
RRxxAA  



Εφαρµογές Παγκοσµίου ∆ορυφορικού Συστήµατος Εντοπισµού Θέσης (GPS)    81

Σχήµα 4.2: Απλές διαφορές µεταξύ δεκτών (Leica). 

∆ = (•)rx2 - (•)rx1 

∆p = ∆ρ + ∆dρ - c∆dΤ + ∆dion + ∆dtrop + ε∆p 

∆Φ = ∆ρ + ∆dρ - c∆dΤ + λ∆Ν - ∆dion + ∆dtrop + ε∆Φ 

Οι διαφορές µεταξύ δεκτών µειώνουν ή εξαλείφουν των επίδραση του σφάλµατος του 

χρονοµέτρου του δορυφόρου. Οι διαφορές αυτές, για µικρές βάσεις (µικρό µήκος), 

µειώνουν επίσης σηµαντικά και τα τροχιακά σφάλµατα καθώς και τα ατµοσφαιρικά 

σφάλµατα. Οι διαφορές µεταξύ δεκτών συµβολίζονται µε ∆ στη διεθνή βιβλιογραφία. 
 
4.2.2.  Απλές διαφορές µεταξύ δορυφόρων.  
 
Είναι η διαφορά ανάµεσα στις φάσεις ή ψευδοαποστάσεις που γίνονται από τον ίδιο δέκτη 

ταυτόχρονα προς δύο δορυφόρους (δύο σήµατα, ίδια συχνότητα) (Σχήµα 4.3). Οι 

διαφορές µεταξύ δορυφόρων µειώνουν ή εξαλείφουν την επίδραση του σφάλµατος του 

χρονοµέτρου του δέκτη. Οι διαφορές µεταξύ δορυφόρων συµβολίζονται µε ∇ στη διεθνή 

βιβλιογραφία. 

 
Σχήµα 4.3: Απλές διαφορές µεταξύ δορυφόρων (Leica). 

 

∇ = (•)s2 - (•)s1 

∇p = ∇ρ + ∇dρ - c∇dt + ∇dion + ∇dtrop + ε∇p 

∇Φ = ∇ρ + ∇dρ - c∇dt + λ∇Ν - ∇dion + ∇dtrop + ε∇Φ 

S1 S2 
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4.2.3. Απλές διαφορές µεταξύ εποχών (χρόνος).  

Είναι η διαφορά ανάµεσα στις φάσεις ή τις ψευδοαποστάσεις που γίνονται από τον ίδιο 

δέκτη προς τον ίδιο δορυφόρο σε δύο διαφορετικές χρονικές στιγµές (δύο σήµατα, ίδια 

συχνότητα). (Σχήµα 4.4). Οι διαφορές µεταξύ εποχών εξαλείφουν την ολίσθηση κύκλων 

και µειώνουν τα τροχιακά και ατµοσφαιρικά σφάλµατα. Οι διαφορές µεταξύ δορυφόρων 

συµβολίζονται µε δ στη διεθνή βιβλιογραφία. Είναι απαραίτητο ο δορυφόρος να 

παρατηρείται συνεχώς καθ’ όλη της διάρκεια της παρατήρησης και να λαµβάνεται 

συνεχώς σήµα, να µην υπάρξει δηλαδή loss of lock.  

 

Σχήµα 4.4: Απλές διαφορές µεταξύ εποχών (Leica). 

δ = (•)t2 - (•)t1 

δ p = δ ρ + δ dρ – c(δ dt- δ dΤ) + δ dion + δ dtrop + εδp 

δ Φ = δ ρ + δ dρ - c (δ dt- δ dΤ) + λ δ Ν - δ dion + δ dtrop + εδΦ 

4.2.4. ∆ιπλές διαφορές µεταξύ δορυφόρων και δεκτών.  
 

Οι διπλές διαφορές σχηµατίζονται από τις προαναφερθείσες απλές διαφορές µε τους 

κατάλληλους συνδυασµούς. Η διπλή διαφορά µεταξύ δορυφόρων και δεκτών (∆∇) 

σχηµατίζεται από τις απλές διαφορές µεταξύ των δορυφόρων υπολογίζοντας τις απλές 

(διπλές) διαφορές των προηγούµενων ανάµεσα στους δέκτες (Σχήµα 4.5). Οι διαφορές 

αυτές µειώνουν τα τροχιακά και ατµοσφαιρικά σφάλµατα, εξαλείφουν τα σφάλµατα των 

χρονοµέτρων δορυφόρων και δεκτών. Η εξίσωση παρατήρησης είναι 
 

t1 
t2 

ρ(t1) ρ(t2)

δρ 
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∆∇ = {(•)S2 - (•)S1}Rx2 - {(•)S2 - (•)S1}Rx1 

∆∇p = ∆∇ρ + ∆∇dρ + ∆∇dion + ∆∇dtrop + ε∆∇p 

∆∇Φ = ∆∇ρ + ∆∇dρ + λ∆∇Ν - ∆∇dion + ∆∇dtrop + ε∆∇Φ 

 
Σχήµα 4.5: ∆ιπλές διαφορές µεταξύ δορυφόρων - δεκτών (Leica). 

 

4.2.5. Τριπλές  διαφορές µεταξύ δορυφόρων, δεκτών και εποχών.  

Οι τριπλές διαφορές σχηµατίζονται από τις προαναφερθείσες διπλές διαφορές θεωρώντας 

επιπλέον και διαφορές ως προς την εποχή µέτρησης. Η τριπλή διαφορά (δ∆∇) (Σχήµα 

4.6). µειώνουν τα τροχιακά και ατµοσφαιρικά σφάλµατα, εξαλείφουν τα σφάλµατα των 

χρονοµέτρων δορυφόρων και δεκτών και την απώλεια κύκλων. Η εξίσωση παρατήρησης 

είναι 

 

δ∆∇ = [{(•)S2 - (•)S1}Rx2 - {(•)S2 - (•)S1}Rx1]t2 - [{(•)S2 - (•)S1}Rx2 - {(•)S2 - 

(•)S1}Rx1]t1  

δ∆∇p = δ∆∇ρ + δ∆∇dρ + δ∆∇dion + δ∆∇dtrop + εδ∆∇p 

δ∆∇Φ = δ∆∇ρ + δ∆∇dρ + δλ∆∇Ν - δ∆∇dion + δ∆∇dtrop + εδ∆∇Φ 

RRxxBB  
RRxxAA  

S2 S1 
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Σχήµα 4.6: Τριπλές διαφορές µεταξύ δορυφόρων - δεκτών – εποχών (Leica). 

 

Παρατήρησεις:  

• Στην περίπτωση των ψευδοαποστάσεων δεν υπάρχει κάποιο πλεονέκτηµα µε τη 

χρήση τριπλών διαφορών έναντι των διπλών. Στις µετρήσεις φάσεως όµως 

απαλείφεται ο όρος της ολίσθησης. 

• Όταν σχηµατίζουµε τριπλές διαφορές µειώνουµε τις παρατηρήσεις οπότε και ο 

πίνακας σχεδιασµού των κανονικών εξισώσεων Α θα έχει λιγότερα στοιχεια. Αυτό 

είχει σαν αποτέλεσµα να γίνεται γρηγορότερα η συνόρθωση. 

 
4.3. Τεχνικές µετρήσεων µε GPS. 

Οι διαφορετικές ανάγκες σε ακρίβεια και σε ταχύτητα που δηµιουργούνται στις πρακτικές 

εφαρµογές οδήγησαν σε µια σειρά από τεχνικές µέτρησης που συνδυάζουν τις µεθόδους 

του διαφορικού GPS στον σχετικό προσδιορισµό θέσης. Οι δύο κλασικές τεχνικές 

µέτρησης που χρησιµοποιούµε είναι ο σχετικός στατικός προσδιορισµός και ο σχετικός 

κινηµατικός προσδιορισµός. Εκτός όµως  από τις δύο αυτές τεχνικές δηµιουργήθηκαν και 

RRxxBB  
RRxxAA  
 

S2(t1) 
S1(t1) 

S1(t2) S2(t2) 
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κάποιες ενδιάµεσες τεχνικές (παραλλαγές) που σκοπό έχουν να βελτιστοποιήσουν την 

απόδοση του GPS στις Τοπογραφικές εφαρµογές. Οι ενδιάµεσες αυτές τεχνικές αφορούν 

τις συνήθεις γεωδαιτικές εργασίες, που οι αποστάσεις µεταξύ των σηµείων δεν ξεπερνούν 

τα µερικά km και ο χρόνος παρατήρησης αποτελεί σηµαντικό παράγοντα κόστους. Οι 

τεχνικές αυτές είναι ο γρήγορος στατικός προσδιορισµός, ο ψευδο-κινηµατικός και ο ηµι-

κινηµατικός. 

  
4.3.1. Σχετικός στατικός προσδιορισµός (static positioning). 
 

Ο χρόνος παραµονής σε κάθε σηµείο µέτρησης για δέκτη µίας συχνότητας  θα πρέπει να 

είναι  τουλάχιστον 20 λεπτά  για αποστάσεις  µέχρι  5 Km από το σηµείο αναφοράς 

(reference point),  σηµείο στο οποίο ο ένας από τους δύο δέκτες παραµένει καθ’ όλη τη 

διάρκεια των µετρήσεων (συνήθως είναι κάποιο τριγωνοµετρικό ή γενικά σηµείο µε 

γνωστές συντεταγµένες). Η βέλτιστα απαιτούµενη χρονική διάρκεια συλλογής 

παρατηρήσεων εξαρτάται από την απόσταση µεταξύ των σηµείων, από τον αριθµό και τη 

γεωµετρία των δορυφόρων , όπου δείκτης της ακρίβειας των µετρήσεων είναι η τιµή του  

GDOP η οποία κατά την διάρκεια των µετρήσεων (σε οποιαδήποτε τεχνική) δεν θα πρέπει 

να ξεπερνά το οκτώ 8. Για αποστάσεις  µεγαλύτερες των 5 Km και µέχρι 15  Km ο δέκτης 

είναι καλό να παραµείνει για τουλάχιστον µία (1) ώρα. Ο ρυθµός καταγραφής των 

παρατηρήσεων θα πρέπει να κυµαίνεται (για τις παραπάνω αποστάσεις) από 10 µέχρι 20 

sec. Η γωνία αποκοπής (cut-off angle) ορίζεται στις 15° µοίρες (είναι η γωνία κάτω από 

την οποία δεν καταγράφονται οι µετρήσεις).  Συνήθως (όταν απαιτείται  µέγιστη ακρίβεια) 

µετράµε όσο τον δυνατό περισσότερες βάσεις (baselines) µεταξύ των σηµείων 

προσέχοντας όµως να φτιάχνουµε “κλειστά” γεωµετρικά σχήµατα π.χ. τρίγωνα ή 

τετράπλευρα µε µία έστω διαγώνιο µετρηµένη,  έτσι ώστε να µπορούµε πάντοτε να έχουµε 

έλεγχο στα σφαλµάτων των µετρήσεων µας!  Μετρώντας µόνο βάσεις µεταξύ του 

σταθερού και των υπολοίπων σηµείων (ακτινικά ως προς αυτό) ελπίζουµε ότι θα έχουµε 

την ακρίβεια  που µας δίνει ο κατασκευαστής χωρίς όµως να µπορούµε να την 

ελέγξουµε!!  Για τη µέτρηση ενός δικτύου στην πιο απλή περίπτωση που διαθέτουµε δύο 

δέκτες, αρκεί ο ένας να τοποθετηθεί σε ένα γνωστό σηµείο και ο άλλος δέκτης να 

περιφέρεται στα υπόλοιπα σηµεία (ακτινική διάταξη), κάθε φορά δηλαδή µετράµε στην 

ουσία µία βάση και στην συνέχεια συµπληρώνουµε τις παρατηρήσεις στο δίκτυο µας, 

µετρώντας τις υπόλοιπες βάσεις. Για την µέτρηση δικτύων µε αυτή την µέθοδο είναι 

καλύτερο να διαθέτουµε τρεις δέκτες έτσι ώστε  να µετράµε κάθε φορά τρίγωνα από 

βάσεις και να µειώνουµε το χρόνο µετακίνησης.   
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Σε κάθε οµάδα µετρήσεων θα πρέπει στο σύνολο των σηµείων που προσδιορίζονται να 

υπάρχουν τουλάχιστον δύο γνωστά (όσο περισσότερα τόσο το καλύτερο) το ένα θα είναι 

σίγουρα θα είναι το σηµείο αναφοράς , ώστε να µπορεί να γίνει  έπειτα από την επίλυση ο 

µετασχηµατισµός οµοιότητας των προσδιορισθέντων σηµείων από το σύστηµα του GPS 

στο ανάλογο προβολικό σύστηµα. Οι ακρίβειες  που µπορούν να επιτευχθούν µε αυτή τη 

διαδικασία είναι της τάξης των 1-2 cm ± 1 ppm της απόστασης µεταξύ των σηµείων. Η 

διαδικασία αυτή είναι κατάλληλη για µετρήσεις δικτύων, µικροµετακινήσεων τεχνικών 

έργων κ.λ.π.  και γενικά όπου απαιτείται υψηλή ακρίβεια στις συντεταγµένες των σηµείων 

µας. 

  

 
Σχήµα 4.7: Παράδειγµα σχετικού στατικού προσδιορισµού. 

 
 
4.3.2. Σχετικός κινηµατικός προσδιορισµός (kinematic positioning). 
 

Ο σχετικός κινηµατικός προσδιορισµός (relative kinematic): αφορά σε εφαρµογές για 

τον υπολογισµό της τροχιάς οχηµάτων (π.χ., πλοίων, αεροπλάνων) και κάποιες άλλες, 

όπως οι µηκοτοµές αξόνων δρόµων µε πολύ µεγαλύτερη ακρίβεια από τον αντίστοιχο 

απόλυτο κινηµατικό (Σχήµα 4.10). Στη διαδικασία αυτή, απαιτείται αρχικά να λυθεί το 

πρόβληµα της ασάφειας για όλους τους δορυφόρους µε την έναρξη της διαδικασίας.  



Εφαρµογές Παγκοσµίου ∆ορυφορικού Συστήµατος Εντοπισµού Θέσης (GPS)    87

 
Σχήµα 4.8: Παράδειγµα σχετικού κινηµατικού προσδιορισµού. 

 

Ο ακίνητος δέκτης µένει συνεχώς στο γνωστό σηµείο και ο κινητός, στην αρχή, µένει 

ακίνητος για λίγα λεπτά µέχρι να συλλεχθούν ικανές µετρήσεις για την επίλυση των 

ασαφειών. Η αρχική θέση του κινούµενου δέκτη µπορεί να είναι ένα άλλο γνωστό σηµείο ή 

ένα τυχαίο σηµείο κοντά στο µόνιµο σταθµό, ώστε να εφαρµοστεί η λεγόµενη τεχνική της 

εναλλαγής των κεραιών (antenna swapping) ή και ένα τυχαίο σηµείο για να εφαρµοστεί η 

τεχνική του στατικού σχετικού προσδιορισµού. Στη συνέχεια ο κινούµενος δέκτης λαµβάνει 

µετρήσεις (καθώς κινείται) ανά κάποια χρονικά διαστήµατα, π.χ., ανά 5 sec, και έτσι 

µπορούν να προσδιοριστούν οι σχετικές θέσεις του, µε την προϋπόθεση οτί δεν υπάρχει 

απώλεια δορυφορικού σήµατος. Αν υπάρξει απώλεια σήµατος (που υπάρχει πάντα αν 

π.χ., ο κινούµενος δέκτης διέλθει κάτω από γέφυρα) ή οι δορυφόροι είναι λιγότεροι από 4, 

η επίλυση της ασάφειας πρέπει να επαναληφθεί, όπως και στην αρχή της διαδικασίας. Ο 

κινούµενος δέκτης δε χρειάζεται να επιστρέψει στο αρχικό σηµείο, αλλά να παραµείνει 

ακίνητος σε µια θέση µέχρι τη συλλογή ικανού αριθµού µετρήσεων. Οι ακρίβειες µε 

µετρήσεις φάσεων είναι και εδώ πολύ υψηλές, λίγο µικρότερες από αυτές του στατικού 

σχετικού προσδιορισµού, της τάξης του 1 έως 10 ppm και, ανάλογα µε τις δυνατότητες του 

δέκτη, της τάξης του 1 m από µετρήσεις ψευδοαποστάσεων. 

 
4.3.3. Σχετικός Ηµικινηµατικός προσδιορισµός (stop and go). 

Η ηµι-κινηµατική διαδικασία (Stop-and-Go) (Σχήµα 4.9) είναι µία  καθαρά κινηµατική 

µέθοδος επειδή ο δέκτης συνεχίζει να ακολουθεί τους δορυφόρους ενώ είναι σε κίνηση. Η 

ηµικινηµατική τεχνική απαιτεί τουλάχιστον δύο δέκτες, όπου ο ένας δέκτης παραµένει 

ακίνητος σε γνωστό σηµείο και ο δεύτερος δέκτης κινείται από σηµείο σε σηµείο. Αρχικά ο 

κινούµενος δέκτης θα πρέπει να παραµένει ακίνητος για λίγα λεπτά σε κάποιο σηµείο 
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ώστε να επιλυθεί το πρόβληµα της ασάφειας φάσης και στη συνέχεια µετακινείται στα 

υπόλοιπα σηµεία. Το πρόβληµα της αρχικής ασάφειας µπορεί να λυθεί και µε την τεχνική 

της ανταλλαγής των κεραιών µεταξύ του σταθερού και του κινητού δέκτη.  Ο χρόνος 

παραµονής σε κάθε σηµείο είναι της τάξης των µερικών δευτερολέπτων (10-30) έτσι ώστε 

να ληφθούν µετρήσεις µερικών εποχών. Οι παρατηρήσεις εδώ καταγράφονται  συνήθως 

ανά 5 sec. Η ακρίβεια αυξάνεται όσο περισσότερες µετρήσεις ληφθούν σε κάθε σηµείο. 

Όταν έχουµε παρατηρήσεις από λίγους δορυφόρους (4-5), τότε είναι προτιµότερο να 

παραµείνουµε στο σηµείο για µερικά λεπτά.  

 
Σχήµα 4.9: Παράδειγµα ηµικινηµατικού προσδιορισµού. 

 

Η τεχνική αυτή καλείται Stop-and-Go για το λόγο ότι µας ενδιαφέρουν οι συντεταγµένες 

του δέκτη µόνο στα σηµεία στάσης. Ο  δέκτης όµως συνεχίζει να λειτουργεί κατά την 

µετακίνηση του µεταξύ των σηµείων στάσης και δεν χάνει την επαφή µε τους δορυφόρους. 

Η ηµικινηµατική διαδικασία είναι πολύ γρήγορη και οικονοµική τεχνική και πολύ αποδοτική 

σε ανοιχτές περιοχές όπου υπάρχει καλή ορατότητα και αρκετοί διαθέσιµοι δορυφόροι.Το 

µειονέκτηµα της είναι ότι απαιτεί συνεχή λήψη του σήµατος του δορυφόρου. Εάν η λήψη 

του σήµατος διακοπεί για οποιοδήποτε λόγο (π.χ. λόγω ηλεκτροµαγνητικών µεταβολών, 

διέλευση του δέκτη κάτω από γέφυρα ή ανάµεσα από ψηλά δέντρα κ.ά.), τότε πρέπει να 

λυθεί ξανά το πρόβληµα της ασάφειας. Μια πρόσθετη απαίτηση είναι ότι ο σταθερός 

δέκτης αναφοράς πρέπει να συνεχίσει να παρακολουθεί  όλους τους δορυφόρους που 

παρακολουθεί και ο κινητός δέκτης.  

Οι ακρίβειες που µπορούν να επιτευχθούν µε αυτή τη διαδικασία είναι της τάξης του 

εκατοστού. Η διαδικασία αυτή χρησιµοποιείται κυρίως σε εργασίες χαµηλών σχετικά 

απαιτήσεων ακρίβειας π.χ. υδραυλικών, προµελέτης οδοποιίας, αποτυπώσεις για 

ενηµέρωση χαρτών, ορίων πλάτους ποταµών και γενικά σε περιπτώσεις όπου τα προς 

προσδιορισµό σηµεία είναι σε µικρές αποστάσεις µεταξύ τους. 
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4.3.4. Γρήγορος στατικός προσδιορισµός (rapid static). 
 

Ο γρήγορος στατικός προσδιορισµός (Σχήµα 4.10). είναι µια κλασική στατική τεχνική και 

µοιάζει µε τον σχετικό στατικό προσδιορισµό. Γενικά χρησιµοποιούµε µεγαλύτερο ρυθµό 

λήψης των παρατηρήσεων συνήθως 5-10 sec, και η διαφορά του από τον κλασικό στατικό 

προσδιορισµό είναι ότι χρησιµοποιούµε µετρήσεις λίγων λεπτών για κάθε βάση, τόσες 

όσες να µπορεί να επιλυθεί ικανοποιητικά το πρόβληµα της ασάφειας φάσης. Ο ένας 

δέκτης παραµένει σταθερός σε γνωστό σηµείο  και ο άλλος (ή οι άλλοι) περιφέρεται στα 

υπόλοιπα άγνωστα σηµεία παραµένοντας σ’ αυτά 5 έως 20 λεπτά, ανάλογα µε το µήκος 

της βάσης 5- 20 km , αν είναι µέρα ή νύχτα (τη νύχτα γενικά χρειαζόµαστε µικρότερο 

χρόνο, επειδή η ιονόσφαιρα είναι πιο “ήπια”) και  του αριθµού των δορυφόρων 

(τουλάχιστον 4). Οι δέκτες πρέπει να είναι διπλής συχνότητας και µε δυνατότητα µέτρησης 

κωδίκων. Κατά τη µετακίνηση των δεκτών από σηµείο σε σηµείο, δε χρειάζεται η λήψη του 

δορυφορικού σήµατος και οι δέκτες µπορεί να είναι “κλειστοί”. Η ακρίβεια που 

επιτυγχάνεται εδώ είναι της τάξης του εκατοστού. Η τεχνική αυτή µπορεί να εφαρµοστεί σε 

δίκτυα κατώτερης τάξης, πυκνώσεις δικτύων, στην λήψη φωτοσταθερών και στην 

πολυγωνοµετρία.  

 
Σχήµα 4.10: Παράδειγµα γρήγορου στατικού προσδιορισµού. 

 
 
4.3.5. Ψευδοκινηµατικός προσδιορισµός (pseudokinematic, re-occupation). 

Η διαδικασία αυτή στην πραγµατικότητα είναι µια στατική µέθοδος  (Σχήµα 4.11), και  

στηρίζεται στην µεθοδολογία ότι ο κινητός δέκτης θα πρέπει να στηθεί στα άγνωστα 
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σηµεία δύο φορές. Μεταξύ της πρώτης και δεύτερης επίσκεψης θα πρέπει να έχει 

µεσολαβήσει χρονικό διάστηµα τουλάχιστον 1 - 2 ωρών, ώστε να προλάβει να αλλάξει η 

γεωµετρία των δορυφόρων, για να είναι δυνατή η επίλυση της ασάφειας φάσης. Επίσης, 

ένα άλλο χαρακτηριστικό αυτής της τεχνικής είναι ότι το κάθε σηµείο προσδιορίζεται από 

το σύνολο των µετρήσεων των δύο επισκέψεων, ως εάν είχε γίνει µόνο µία και µε το 

σύνολο των δορυφόρων, που πιθανόν να είναι τελείως διαφορετικοί. Η Ψευδοκινηµατική 

τεχνική µπορεί να χρησιµοποιηθεί εναλλακτικά της γρήγορης στατικής τεχνικής για τις 

περιπτώσεις που για κάποιο λόγο είµαστε αναγκασµένοι να επισκεφτούµε τα ίδια σηµεία 

δύο φορές π.χ. την άλλη µέρα, ή για ορισµένα σηµεία που δεν επιτύχαµε ικανοποιητική 

ακρίβεια (οι νέες µετρήσεις θα “αθροιστούν” µε τις παλιές) ή όταν συνδυάζουµε και 

κινηµατικές τεχνικές. Η σχετική ακρίβεια είναι και εδώ ανάλογη της γρήγορης στατικής 

τεχνικής, της τάξης του εκατοστού µε δέκτες διπλής συχνότητας.  

 

 
 

Σχήµα 4.11: Παράδειγµα ψευδοκινηµατικού προσδιορισµού 

 

 


