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Σκοπός της παρουσίασηςΣκοπός της παρουσίασης

ΣκοπόςΣκοπός τηςτης παρουσίασηςπαρουσίασης είναιείναι νανα περιγράψειπεριγράψει καικαι νανα εξηγήσειεξηγήσει
σύντομασύντομα τιςτις δικτυακέςδικτυακές τεχνικέςτεχνικές πουπου προσφέρειπροσφέρει τοτο HEPOSHEPOS, , ώστεώστε νανα
τιςτις κατανοήσουνκατανοήσουν οιοι χρήστεςχρήστες καικαι νανα μπορούνμπορούν νανα τιςτις χρησιμοποιούνχρησιμοποιούν
αποδοτικάαποδοτικά,, επωφελούμενοιεπωφελούμενοι απόαπό τιςτις πολλαπλέςπολλαπλές δυνατότητεςδυνατότητες πουπου
προσφέρουνπροσφέρουν. . 
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ΤηΤη δεκαετίαδεκαετία τουτου 1990 1990 εγκαταστάθηκανεγκαταστάθηκαν σεσε παγκόσμιοπαγκόσμιο επίπεδοεπίπεδο
πολλοίπολλοί μόνιμοιμόνιμοι σταθμοίσταθμοί αναφοράςαναφοράς. . ΕρευνητέςΕρευνητές ξεκίνησανξεκίνησαν νανα
αξιοποιούναξιοποιούν τιςτις παρατηρήσειςπαρατηρήσεις αυτώναυτών τωντων σταθμώνσταθμών μεμε στόχοστόχο τητη
μοντελοποίησημοντελοποίηση παραμέτρωνπαραμέτρων πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τοντον προσδιορισμόπροσδιορισμό
θέσηςθέσης μεμε GNSS (GNSS (τροχιακάτροχιακά σφάλματασφάλματα, , τροποσφαιρικέςτροποσφαιρικές καικαι κυρίωςκυρίως
ιονοσφαιρικέςιονοσφαιρικές επιδράσειςεπιδράσεις). ). ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια έδειξανέδειξαν ότιότι ηη χρήσηχρήση
αυτώναυτών τωντων μοντέλωνμοντέλων μπορείμπορεί νανα βελτιώσειβελτιώσει σημαντικάσημαντικά τοτο
γεωδαιτικόγεωδαιτικό δορυφορικόδορυφορικό εντοπισμόεντοπισμό.. ΠροςΠρος τατα τέλητέλη τηςτης δεκαετίαςδεκαετίας τουτου
1990 1990 αρχίζουναρχίζουν νανα αναπτύσσονταιαναπτύσσονται στηστη ΓερμανίαΓερμανία οιοι πρώτεςπρώτες
δικτυακέςδικτυακές τεχνικέςτεχνικές..

Δικτυακές τεχνικές: Ιστορικό εξέλιξηςΔικτυακές τεχνικές: Ιστορικό εξέλιξης
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Δικτυακές τεχνικές: Τι είναιΔικτυακές τεχνικές: Τι είναι

ΚατάΚατά τητη χρήσηχρήση τωντων δικτυακώνδικτυακών τεχνικώντεχνικών GPS (GPS (καικαι γενικότεραγενικότερα
GNSS) GNSS) οο χρήστηςχρήστης δεδε χρησιμοποιείχρησιμοποιεί στοιχείαστοιχεία ((μετρήσειςμετρήσεις ήή
διορθώσειςδιορθώσεις) ) πουπου προέρχονταιπροέρχονται απόαπό έναένα μόνομόνο σταθμόσταθμό αναφοράςαναφοράς (SB: (SB: 
SingleSingle--Base) Base) αλλάαλλά χρησιμοποιείχρησιμοποιεί επιπλέονεπιπλέον πληροφορίαπληροφορία πουπου
προέρχεταιπροέρχεται απόαπό ενιαίαενιαία επεξεργασίαεπεξεργασία μετρήσεωνμετρήσεων απόαπό περισσότερουςπερισσότερους
σταθμούςσταθμούς οιοι οποίοιοποίοι ανήκουνανήκουν σεσε έναένα δίκτυοδίκτυο..
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Δικτυακές τεχνικές: Τι είναιΔικτυακές τεχνικές: Τι είναι

ΣχηματικήΣχηματική αναπαράστασηαναπαράσταση τηςτης διαφοράςδιαφοράς τωντων δικτυακώνδικτυακών τεχνικώντεχνικών σεσε
σχέσησχέση μεμε τητη χρήσηχρήση ενόςενός μόνομόνο σταθμούσταθμού..

Χρήστης

ΣΑ 1 ΣΑ 1 ΣΑ 2

ΣΑ 3ΣΑ n

Χρήστης

Single Base (SB)Single Base (SB) Network solutionNetwork solution
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Δικτυακές τεχνικές: Αρχή λειτουργίαςΔικτυακές τεχνικές: Αρχή λειτουργίας

ΑπόΑπό τιςτις παρατηρήσειςπαρατηρήσεις μόνιμωνμόνιμων σταθμώνσταθμών αναφοράςαναφοράς υπολογίζονταιυπολογίζονται
τατα σφάλματασφάλματα σεσε καθένανκαθέναν απόαπό αυτούςαυτούς καικαι στηστη συνέχειασυνέχεια επιφάνειεςεπιφάνειες
πουπου περιγράφουνπεριγράφουν τατα σφάλματασφάλματα εντόςεντός τηςτης περιοχήςπεριοχής τουτου δικτύουδικτύου. . ΗΗ
πληροφορίαπληροφορία αυτήαυτή διατίθεταιδιατίθεται στοστο χρήστηχρήστη, , σεσε μορφήμορφή πουπου εξαρτάταιεξαρτάται
απόαπό τητη δικτυακήδικτυακή τεχνικήτεχνική πουπου χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται. . 

Ε

ΝΣφάλμα
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Τεχνική VRS: Virtual Reference StationΤεχνική VRS: Virtual Reference Station

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση τουτου ΕικονικούΕικονικού ΣταθμούΣταθμού ΑναφοράςΑναφοράς ((VRS: Virtual Reference VRS: Virtual Reference 
Station) Station) τατα δεδομέναδεδομένα τωντων ((πραγματικώνπραγματικών) ) σταθμώνσταθμών αναφοράςαναφοράς καικαι τατα υπολογισμέναυπολογισμένα
μοντέλαμοντέλα τωντων σφαλμάτωνσφαλμάτων χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται γιαγια νανα δημιουργηθούνδημιουργηθούν εξεξ
υπολογισμούυπολογισμού παρατηρήσειςπαρατηρήσεις σεσε οποιοδήποτεοποιοδήποτε σημείοσημείο εντόςεντός τηςτης περιοχήςπεριοχής τουτου
δικτύουδικτύου..

ΣύμφωναΣύμφωνα μεμε τητη θεωρίαθεωρία τουτου VRSVRS, , οιοι παρατηρήσειςπαρατηρήσεις αυτέςαυτές είναιείναι ίδιεςίδιες μεμε αυτέςαυτές πουπου
θαθα κατέγραφεκατέγραφε έναςένας δέκτηςδέκτης εάνεάν βρισκότανβρισκόταν σεσε λειτουργίαλειτουργία στοστο σημείοσημείο αυτόαυτό κατάκατά τοτο
συγκεκριμένοσυγκεκριμένο χρονικόχρονικό διάστημαδιάστημα..

ΤοΤο σημείοσημείο γιαγια τοτο οποίοοποίο μπορείμπορεί νανα ζητηθείζητηθεί δημιουργίαδημιουργία VRS, VRS, μπορείμπορεί στηστη φυσικήφυσική
πραγματικότηταπραγματικότητα νανα είναιείναι εντελώςεντελώς ακατάλληλοακατάλληλο γιαγια μετρήσειςμετρήσεις: : μέσαμέσα σεσε δάσοςδάσος, , σεσε
κτίσμακτίσμα, , ήή ακόμαακόμα καικαι κάτωκάτω απόαπό τοτο έδαφοςέδαφος! ! ΟιΟι μετρήσειςμετρήσεις θαθα αντιστοιχούναντιστοιχούν στιςστις
μετρήσειςμετρήσεις πουπου θαθα είχεείχε καταγράψεικαταγράψει έναςένας δέκτηδέκτη τοποθετημένοςτοποθετημένος στοστο σημείοσημείο αυτόαυτό, , 
εάνεάν δενδεν υπήρχευπήρχε κανένακανένα εμπόδιοεμπόδιο..
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Τεχνική VRS: Virtual Reference StationΤεχνική VRS: Virtual Reference Station

ΟιΟι εξεξ υπολογισμούυπολογισμού παρατηρήσειςπαρατηρήσεις ενόςενός VRSVRS μπορούνμπορούν νανα χρησιμοποιηθούνχρησιμοποιηθούν::
για εφαρμογές μετεπεξεργασίας: με τη μορφή αρχείου Rinex
για εφαρμογές RTK ή DGPS: με τη μορφή διορθώσεων RTCM

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση εφαρμογώνεφαρμογών μετεπεξεργασίαςμετεπεξεργασίας::
ο χρήστης ορίζει ένα σημείο στη βέλτιστη θέση που εξυπηρετεί τις μετρήσεις του
και ζητά τη δημιουργία αρχείων VRS παρατηρήσεων που να αναφέρονται στο
συγκεκριμένο αυτό σημείο. 

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση εφαρμογώνεφαρμογών πραγματικούπραγματικού χρόνουχρόνου::
το δίκτυο επιλέγει αυτόματα τη θέση του VRS, ώστε να είναι κοντά στο χρήστη.     
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Τεχνική FKP: Flächen Korrekturparameter
Area Correction Parameters

Τεχνική FKP: Flächen Korrekturparameter
Area Correction Parameters

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση τηςτης τεχνικήςτεχνικής FKPFKP τοτο δίκτυοδίκτυο στέλνειστέλνει στοστο χρήστηχρήστη τιςτις παραμέτρουςπαραμέτρους
μαθηματικώνμαθηματικών επιφανειώνεπιφανειών πουπου περιγράφουνπεριγράφουν τατα εκάστοτεεκάστοτε σφάλματασφάλματα πουπου
υπεισέρχονταιυπεισέρχονται στιςστις μετρήσειςμετρήσεις. . ΟΟ χρήστηςχρήστης χρησιμοποιείχρησιμοποιεί αυτέςαυτές τιςτις επιφάνειεςεπιφάνειες γιαγια νανα
υπολογίσειυπολογίσει τιςτις τιμέςτιμές τωντων σφαλμάτωνσφαλμάτων στοστο σημείοσημείο στοστο οποίοοποίο βρίσκεταιβρίσκεται καικαι νανα κάνεικάνει
τιςτις ανάλογεςανάλογες διορθώσειςδιορθώσεις στιςστις παρατηρήσειςπαρατηρήσεις.  .  

ΣύμφωναΣύμφωνα μεμε τητη θεωρίαθεωρία τηςτης τεχνικήςτεχνικής FKPFKP, , τοτο δίκτυοδίκτυο δεδε χρειάζεταιχρειάζεται νανα γνωρίζειγνωρίζει τητη
θέσηθέση τουτου χρήστηχρήστη. . ΟιΟι επιφάνειεςεπιφάνειες διορθώσεωνδιορθώσεων πουπου στέλνειστέλνει είναιείναι κοινέςκοινές γιαγια όλουςόλους
τουςτους χρήστεςχρήστες πουπου βρίσκονταιβρίσκονται σεσε μίαμία ευρύτερηευρύτερη περιοχήπεριοχή καικαι οο κάθεκάθε χρήστηςχρήστης
υπολογίζειυπολογίζει τιςτις διορθώσειςδιορθώσεις πουπου αντιστοιχούναντιστοιχούν στηστη θέσηθέση τουτου. . 

ΗΗ τεχνικήτεχνική FKP FKP χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται μόνομόνο γιαγια εφαρμογέςεφαρμογές πραγματικούπραγματικού χρόνουχρόνου. . 
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Τεχνική MAC: Master-Auxiliary ConceptΤεχνική MAC: Master-Auxiliary Concept

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση τηςτης τεχνικήςτεχνικής MACMAC τοτο δίκτυοδίκτυο στέλνειστέλνει στοστο χρήστηχρήστη τιςτις ΔιορθώσειςΔιορθώσεις
((Corrections) Corrections) ενόςενός κύριουκύριου σταθμούσταθμού αναφοράςαναφοράς ((Master station) Master station) καθώςκαθώς καικαι
ΔιαφορέςΔιαφορές ΔιορθώσεωνΔιορθώσεων ((Correction differences) Correction differences) γειτονικώνγειτονικών βοηθητικώνβοηθητικών σταθμώνσταθμών
αναφοράςαναφοράς ((Auxiliary stations).Auxiliary stations).

ΣύμφωναΣύμφωνα μεμε τητη θεωρίαθεωρία τηςτης τεχνικήςτεχνικής MACMAC, , οο χρήστηςχρήστης λαμβάνειλαμβάνει όληόλη τηντην
πρωτογενήπρωτογενή πληροφορίαπληροφορία σχετικάσχετικά μεμε τατα σφάλματασφάλματα χωρίςχωρίς νανα υπεισέρχεταιυπεισέρχεται κάποιακάποια
μοντελοποίησημοντελοποίηση απόαπό τοτο δίκτυοδίκτυο. . ΜπορείΜπορεί έτσιέτσι νανα εφαρμόσειεφαρμόσει προηγμένουςπροηγμένους
αλγόριθμουςαλγόριθμους γιαγια νανα ελαχιστοποιήσειελαχιστοποιήσει τηντην επίδρασηεπίδραση τωντων σφαλμάτωνσφαλμάτων καικαι νανα πετύχειπετύχει
τητη βέλτιστηβέλτιστη ακρίβειαακρίβεια. . ΤοΤο δίκτυοδίκτυο δεδε χρειάζεταιχρειάζεται νανα γνωρίζειγνωρίζει τητη θέσηθέση τουτου χρήστηχρήστη. . 

ΗΗ τεχνικήτεχνική MAC MAC χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται μόνομόνο γιαγια εφαρμογέςεφαρμογές πραγματικούπραγματικού χρόνουχρόνου. . 
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Τεχνική MAC: Master-Auxiliary ConceptΤεχνική MAC: Master-Auxiliary Concept

ΣχηματικήΣχηματική αναπαράστασηαναπαράσταση τηςτης τεχνικήςτεχνικής MAC. MAC. Σε μεγαλύτερα δίκτυα
δημιουργούνται cells και clusters, καθώς είναι ασύμφορο και ανώφελο να
χρησιμοποιούνται κάθε φορά όλοι οι σταθμοί του δικτύου ως Auxiliary Stations. 

Leica Geosystems

ΣημείωσηΣημείωση::
Αν και για την υλοποίηση του
αλγορίθμου MAC το δίκτυο δε
χρειάζεται τη θέση του χρήστη, 
εντούτοις η πληροφορία αυτή είναι
χρήσιμη για την ένταξη του χρήστη
σε cell ή cluster. Κάτι αντίστοιχο
ισχύει σε πολλά δίκτυα και για την
τεχνική FKP.
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Δικτυακές Τεχνικές και HEPOSΔικτυακές Τεχνικές και HEPOS

ΣχηματικήΣχηματική αναπαράστασηαναπαράσταση τηςτης υλοποίησηςυλοποίησης τωντων δικτυακώνδικτυακών τεχνικώντεχνικών VRS, FKP, VRS, FKP, 
καικαι MACMAC μέσωμέσω τουτου HEPOS HEPOS γιαγια εφαρμογέςεφαρμογές πραγματικούπραγματικού χρόνουχρόνου. . 

HEPOS
Κέντρο
Ελέγχου

ΣΑ 1

ΣΑ 2

ΣΑ 3
ΣΑ n

(NMEA)

Δεδομένα RTCM

ΧρήστηςΣύνδεσηΣύνδεση GSM/GPRSGSM/GPRS
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Επιλογή δικτυακής τεχνικήςΕπιλογή δικτυακής τεχνικής

ΣχετικάΣχετικά μεμε τατα κριτήριακριτήρια επιλογήςεπιλογής τηςτης δικτυακήςδικτυακής τεχνικήςτεχνικής πουπου
θαθα χρησιμοποιήσειχρησιμοποιήσει οο χρήστηςχρήστης::

1. 1. ΕξαρτάταιΕξαρτάται καταρχήνκαταρχήν απόαπό τιτι υποστηρίζειυποστηρίζει οο εξοπλισμόςεξοπλισμός τουτου χρήστηχρήστη. . 
2. 2. ΓιαΓια τητη συντριπτικήσυντριπτική πλειοψηφίαπλειοψηφία τωντων εφαρμογώνεφαρμογών RTKRTK οιοι τεχνικέςτεχνικές είναιείναι σεσε
γενικέςγενικές γραμμέςγραμμές ισοδύναμεςισοδύναμες απόαπό πλευράςπλευράς ακρίβειαςακρίβειας, , αξιοπιστίαςαξιοπιστίας καικαι
αποδοτικότηταςαποδοτικότητας..
3. 3. ΟιΟι χρήστεςχρήστες πουπου συνδέονταισυνδέονται μέσωμέσω GPRSGPRS, , μπορούνμπορούν νανα επιλέγουνεπιλέγουν μεμε βάσηβάση τοτο
απαιτούμενοαπαιτούμενο bandwithbandwith κάθεκάθε τεχνικήςτεχνικής (για ενδεικτικές τιμές bandwidth βλ. ‘Χρήση του HEPOS
στην καθημερινή πρακτική, Γιαννίου, 12/2007’ στον ιστοχώρο του HEPOS.)
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Πλεονεκτήματα των δικτυακών τεχνικώνΠλεονεκτήματα των δικτυακών τεχνικών

ΤαΤα κυριότερακυριότερα πλεονεκτήματαπλεονεκτήματα τωντων δικτυακώνδικτυακών τεχνικώντεχνικών είναιείναι::
1. 1. ΕπιτρέπουνΕπιτρέπουν τηντην κάλυψηκάλυψη μίαςμίας περιοχήςπεριοχής μεμε λιγότερουςλιγότερους ΣΑΣΑ ((αποστάσειςαποστάσεις 5050--70 70 
Km)Km)

2. 2. ΕλαττώνουνΕλαττώνουν τουςτους περιορισμούςπεριορισμούς πουπου προκύπτουνπροκύπτουν καθώςκαθώς αυξάνειαυξάνει τοτο μήκοςμήκος τηςτης
βάσηςβάσης ((απόστασηαπόσταση basebase--rover)rover). . ΟιΟι περιορισμοίπεριορισμοί αυτοίαυτοί είναιείναι: : 

Η μείωση της ακρίβειας
Η ανάγκη αύξησης του χρόνου μέτρησης
Αδυναμία χρήσης δεκτών μίας συχνότητας

3. 3. ΑυξάνουνΑυξάνουν τηντην ακρίβειαακρίβεια, , τηντην αξιοπιστίααξιοπιστία καικαι τηντην αποδοτικότητααποδοτικότητα τουτου RTKRTK


