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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ  

 

ΚΟΡΙΝΘΟΣ ΜΙΑ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΠΟΛΗ 
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Η παλαιοχριστιανική Βασιλική του Αγίου Λεωνίδη, στο αρχαίο λιμάνι Λεχαίου 
 
Η Βασιλική βρίσκεται στο αρχαίο λιμάνι Λεχαίου της Κορίνθου, στο δυτικό τμήμα του. Είχε 
κτιστεί μεταξύ της δυτικής λεκάνης του εσωτερικού λιμανιού και της θάλασσας. Αποκαλύφθηκε 
μετά από ανασκαφή από τον αείμνηστο αρχαιολόγο Δημ. Πάλλα, τη δεκαετία του 1955-1965. 

Το επιβλητικό συγκρότημα της Βασιλικής αποτελείται από: 
1. Βασιλική, 2. Προσκτίσματα, 3.Βαπτιστήριο, 4. Τάφους, 5. Αυλή, 
6. Όμορα Λουτρά, 7. Κατοικίες, 8. Φρέατα, δεξαμενές, 9. Περίβολο 

Έτσι η Βασιλική είναι ένα κύριο στοιχείο μίας ενότητας που ορίζει το δομικό συγκρότημα 
συνολικής επιφανείας Ε=9.000 τ.μ. περίπου. Τα υπόλοιπα στοιχεία δεν λειτουργούν αυτοτελώς, 
αλλά εξυπηρετούν και συμπληρώνουν τη Βασιλική. Σ’ αυτό το δομικό συγκρότημα-σύμπλεγμα 
όχι μόνο υπηρετείται το Θείο, αλλά είναι συγχρόνως κέντρο κοινωνικής ζωής σε όλες τις 
εκφάνσεις αυτής, κοινωνικές, οικονομικές, λειτουργικές, εμπορικές. Πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν 
η θέση της Βασιλικής στο μεγάλο λιμάνι του Λεχαίου, το οποίο είχε μονίμως κίνηση. 

 

Αυτό δημιουργούσε ειδικές συνθήκες και επηρέαζε τα επί μέρους στοιχεία του δομικού 
συγκροτήματος της Βασιλικής. Είναι λογικό να δεχθούμε ότι η χρήση του λιμανιού είχε 
απομακρυνθεί από το χώρο γύρω από τη Βασιλική και είχε μεταφερθεί προς Ανατολάς. Τούτο, 
ενισχύεται από την άποψη ότι το ανατολικό τμήμα του λιμανιού ήταν περισσότερο απάνεμο από 
το δυτικό, εκεί δηλαδή όπου βρισκόταν η Βασιλική. Εξάλλου, τα μεγάλα έργα που έγιναν τον 
4ομ.Χ. αιώνα αφορούσαν το ανατολικό τμήμα του λιμανιού. 
Τα γειτονικά λουτρά (Βαλανείο), οι κοντινές εγκαταστάσεις του λιμένα, τα σπίτια, τα 
καταστήματα, τα άφθονα νερά, έκαναν το χώρο πολύβουο και με συνεχή και πυκνή κίνηση.  

Ταξιδιώτες, προσκυνητές, έμποροι, τουρίστες, άνθρωποι του λιμανιού, ναυτικοί, κλήρος, ένα 
ετερόκλητο πλήθος συγκεντρωνόταν γύρω από τη Βασιλική και μέσα σε αυτήν. Οι Λειτουργίες, 
οι πομπές, οι ιεροτελεστίες προσέλκυαν πιστούς, απίστους και περίεργους. 
Η εξυπηρέτηση της Βασιλικής απαιτούσε μεγάλο αριθμό προσωπικού και κλήρου. Είναι λογικό, 
σημαντικό τμήμα αυτού να κατοικούσε κοντά στη Βασιλική σε αντίστοιχα καταλύματα. Οι 
νυκτερινές Λειτουργίες, οι νυκτερινές πομπές έλκυαν και κρατούσαν τον κόσμο στη Βασιλική. 
Πολλοί από τους συμμετέχοντες, διανυκτέρευαν εκεί. Άρα επρόκειτο για μια Βασιλική με 
συνεχή δραστηριότητα και έντονη παρουσία σε ένα περιβάλλον πολυάνθρωπο. 
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Πέρα από τους γηγενείς κατοίκους, πολλοί ήσαν οι επισκέπτες και στο λιμάνι και στην Κόρινθο. 
Σημειωτέο, η Κόρινθος ήταν ενδιάμεσος σταθμός των προσκυνητών προς τους Αγίους Τόπους. 
Συνηθισμένο δρομολόγιο ήταν, από τη Ρώμη μέσω της Αππίας οδού έφθαναν στο Βρινδήσιο 
(σημερινό Πρίντεζι), εκεί με καράβι ερχόντουσαν στο Λέχαιο και στην Κόρινθο. 

Περνούσαν τον Ισθμό, χρησιμοποιώντας τον Δίολκο και από το λιμάνι των Κεγχρεών έπαιρναν 
το καράβι για τους ανατολικούς προορισμούς, την Έφεσσο, Καισάρεια, Αλεξάνδρεια και αλλού. 
Η πόλη ήταν μεγάλο χριστιανικό κέντρο, με πολλά προσκυνήματα. Οι στάσεις στα 
προσκυνήματα, μεταξύ αυτών και του Αγίου Λεωνίδη, ήταν συνηθισμένες και όνειρο του κάθε 
πιστού. Η εκκλησία της Κορίνθου ήταν Αποστολική και ο Απόστολος Παύλος παρέμεινε εδώ, 
συνολικά, σχεδόν δυο χρόνια. Η απόδοση λοιπόν, σεβασμού, τιμής και λατρείας στο πρόσωπό 
του, ήταν συνδεδεμένη με την Κόρινθο. 
Η περιοχή που κτίσθηκε ο Άγιος Λεωνίδης ήταν μια επίπεδη ξηρά μεταξύ της θάλασσας και της 
προς Δυσμάς λεκάνης του εσωτερικού λιμένα του Λεχαίου.  

Το υψόμετρο αυτής είναι γύρω στα 3-4 μέτρα πάνω από το επίπεδο της Μέσης Γραμμής 
Θάλασσας. Η ξηρά είχε προκύψει κυρίως τεχνητώς από τον ανθρώπινο παράγοντα. 
Η ανασκαφείσα Βασιλική είναι τρίκλιτη, δρομική ή επιμήκης με πενταμερές εγκάρσιο κλίτος 
και πενταμερή νάρθηκα. Έφερε υπερώα στο νάρθηκα και στα κλίτη. Η κατάληξη του κεντρικού 
κλίτους, μετά το Ιερό Βήμα, είναι ημικυκλική αψίδα εκτός του ορθογωνίου και ανατολικά 
αυτού.  

 

Στη Βασιλική η δομή, η λειτουργικότητα και το σχέδιο είναι άρρηκτα συνδεδεμένα μεταξύ τους. 
Το συνολικό μήκος της Βασιλικής είναι περίπου 185,0μ. και το πλάτος=33,00μ., το οποίο 
γίνεται 48,00μ. στο εγκάρσιο κλίτος 
Τα αρχιτεκτονικά μέλη στη Βυζαντινή αρχιτεκτονική και οι λεπτομέρειές τους απορροφώνται 
από την αισθητική του συνόλου. Έτσι, είναι δύσκολη η ανασύνθεση της Βασιλικής μια και τα 
ευρεθέντα ερείπια δεν είναι πολλά. 
Ο φέρων οργανισμός της Βασιλικής είναι συνδυασμός τοιχοποιίας και κιόνων. Η μεταφορά των 
φορτίων της ανωδομής στο έδαφος γινόταν μέσω τοιχοποιίας, τόξων, επιστυλίων και στύλων. 

 

Η επικάλυψη της Βασιλικής στο μεσαίο κλίτος ήταν δίρριχτη, ξύλινη κεραμοσκεπής στέγη. Στα 
ακραία κλίτη, βόρειο και νότιο ήταν μονόρριχτη, ξύλινη, κεραμοσκεπής στέγη. Τα δάπεδα των 
υπερώων ήσαν ξύλινα.  
Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει για την κατασκευή ξύλινης κεραμοσκεπούς στέγης πάνω από 
το Ιερό Βήμα. Αυτή στηριζόταν μέσω τόξων σε μεικτό σύστημα πεσσών και κιόνων. 
Η Βασιλική του Αγίου Λεωνίδη δεν κάνει μόνο εντύπωση για το μέγεθός της (μήκη, πλάτη, 
ύψη) αλλά και για τον πλούτο των διακοσμητικών υλικών, τα οποία χρησιμοποιήθηκαν κατά τη 
δόμηση. Τα υλικά αυτά είναι τα μωσαϊκά, αρχιτεκτονικά μέλη σε δεύτερη χρήση (Spolia), λίθοι 
και μάρμαρα. 
Η αρχιτεκτονική μορφή του Αγίου Λεωνίδη είναι για την Κορινθία η κατάληξη μιας πορείας 
όπου η Λειτουργική μαζί με την αισθητική του υψηλού αναζητούν την έκφρασή τους. Βασιλικές 
είχαν αναγερθεί, σε άλλα μέρη της Κορινθίας, αρκετά αργότερα από την νομιμοποίηση του 
Χριστιανισμού.  
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Είχε αποκτηθεί λοιπόν η τεχνογνωσία, ο προβληματισμός της μορφής και του φέροντος 
οργανισμού. Γενικά είχε διαμορφωθεί το κλίμα και οι τάσεις για νέους τύπους και φόρμες των 
ναών. Η αναζήτηση αυτή βρήκε την τέλεια μορφή της στην Αγία Σοφία Κωνσταντινουπόλεως, η 
οποία κατασκευάζεται μετά από τη Βασιλική του Αγίου Λεωνίδη το 532μ.Χ. 

 

Εικόνα 1 Πιθανή τρισδιάστατη απεικόνιση Βυζαντινής εκκλησίας Αγίου Λεωνίδη 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΤΕΧΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

Iστορική ανασκόπηση και εξέλιξη της Τοπογραφίας και 
Χαρτογραφίας 
 
Oι παρατηρήσεις πλανητών και αστέρων αποτέλεσαν για πολλούς αιώνες το 
µοναδικό τρόπο για τη µάθηση σχετικά µε τη γεωµετρία της Γης. Η Γεωδαισία και η 
Τοπογραφία συµβάδισαν στην εξέλιξή τους µε την Aστρονοµία. Aλλωστε αυτές οι 
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επιστήµες είναι από τις παλαιότερες  επιστήµες του ανθρώπου και σαφώς η Γεωδαισία 
είναι η παλαιότερη  Γεωεπιστήµη. 

Από την αυγή της Ιστορίας ο άνθρωπος κατανόησε τις πιο στοιχειώδεις 
γεωµετρικές έννοιες: την οριζόντια και κατακόρυφη ευθεία και το οριζόντιο επίπεδο. Οι 
πρώτες µονάδες µέτρησης µηκών βασίστηκαν στις διαστάσεις των µελών του 
ανθρώπινου σώµατος (σχ. 1.1). Με την ανάπτυξη του πολιτισµού και για τις ανάγκες 
κατασκευής οικοδοµηµάτων και τεχνικών έργων επινοήθηκαν και τα πρώτα 
τοπογραφικά όργανα. 
 
H λέξη Γεωδαισία προέρχεται από την ελληνική γλώσσα (από το  ουσιαστικό Γη 
και το ρήµα δαίω) και η ακριβής έννοια  της είναι "διαίρεση, διανοµή και µέτρηση 
της Γης". Eπίσης, µπορούµε  να πούµε ότι σηµαίνει τεχνική των καταµετρήσεων 
και απεικονίσεων καθώς και διανοµή και αναδασµό µικρών, κατά κανόνα 
τµηµάτων του εδάφους. 
 

 
 
Σχ. 1.1. Μονάδες µέτρησης µε βάση το ανθρώπινο σώµα: δάκτυλοι και πόδια 
 
 
 
 
Όλοι οι αρχαίοι λαοί ανέπτυξαν την Τοπογραφία µε τη µια ή την άλλη µορφή. 
Ωστόσο η µεγάλη ανάπτυξη της Τοπογραφίας αρχίζει  µε την Eλληνική εποχή. Aπό τότε 
µέχρι σήµερα, η ιστορία της Τοπογραφίας  θα µπορούσε να χωριστεί στις παρακάτω 
χρονολογικές περιόδους: 
 
Περίοδος 1: Aρχίζει από το Θαλή το Mιλήσιο και τελειώνει  µε το τέλος της Pωµαϊκής 
αυτοκρατορίας. 
 
 
Περίοδος 2: Kαλύπτει το Mεσαίωνα, την Aναγέννηση  και φτάνει µέχρι τα τέλη του 17ου 
αιώνα. 
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Περίοδος 3: Kαλύπτει τα χρόνια από τις αρχές του 18ου αιώνα µέχρι το   πέρας του 
∆εύτερου Παγκόσµιου πολέµου. 
 
Περίοδος 4: Kαλύπτει τα τελευταία περίπου 50 χρόνια, µέχρι το τέλος του 20ού αιώνα. 
 

Περίοδος 1  
Κατά την κλασική και την ελληνιστική περίοδο οι Ελληνες επιστήµονες των 

Θετικών Επιστηµών προήγαγαν σηµαντικά τη Γεωµετρία, τα Μαθηµατικά,την 
Αστρονοµία, τη Χαρτογραφία και την Γεωδαισία. Οι Ελληνες χρησιµοποιούσαν διάφορα 
απλά τοπογραφικά όργανα: Τον αστέρα για τη χάραξη ορθών γωνιών (σχ. 1.2),  σχοινιά 
για τη µέτρηση µηκών και σταδίες για τη διευκόλυνση προσδιορισµού υψοµετρικών 
διαφορών. Χρησιµοποιούσαν επίσης τον αστρολάβο για αστρονοµικές µετρήσεις. 
 

 
 
Σχ. 1.2. Ο αρχαιοελληνικός «αστέρας» για τη µέτρηση και χάραξη ορθών γωνιών 
 

Οι  Ρωµαίοι  δεν  δηµιούργησαν  νέα  γεωδαιτικά  όργανα,  ούτε  πρόσθεσαν 
σηµαντικά στοιχεία στο θεωρητικό υπόβαθρο της Τοπογραφίας. Οµως κατά τη ρωµαϊκή 
περίοδο οι γεωδαιτικές µετρήσεις συστηµατοποιήθηκαν και αποτέλεσαν µέρος της 
ρωµαϊκής πρακτικής για στρατιωτικούς και πολιτικούς σκοπούς, αλλά και για την 
καλύτερη οργάνωση της Αυτοκρατορίας. Oι Pωµαίοι επίσης, υιοθετώντας γνώσεις από 
τους 'Eλληνες, εισάγουν  για πρώτη φορά το Kτηµατολόγιο (Capidastrum = κατά κεφαλή 
φόρος)  για τη φορολογία των κτηµάτων. Στους Pωµαίους συναντούµε τους µηχανικούς 
µετρήσεων,  που  ονοµάζονται  Aγροµέτρες  (agrimensores).  Oι  µηχανικοί  αυτοί  ήταν 
ακόµη συµβολαιογράφοι, εφοριακοί και δικαστές στις περιπτώσεις συνοριακών 
διαφορών. 

H Επιστήµη της Γεωδαισίας προσέλκυσε πολλούς από τους πλέον ευφυείς 
επιστήµονες της αρχαιότητας, οι οποίοι διατύπωσαν απόψεις σχετικά µε τη Γη και το 
σχήµα της (σχ. 1.3). Οι κυριότεροι από αυτούς ήταν: 
 
 

• Ο Θαλής ο Mιλήσιος (625-547 π.X.), έφερε από την Aίγυπτο και βοήθησε στη 
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διάδοση στην Eλλάδα τη Γεωµετρίας. O Θαλής θεώρησε ότι η Γη ήταν ένα  σώµα 
σαν δίσκος, το οποίο επέπλεε σε έναν "άπειρο" ωκεανό. 
 

• Ο  Aναξίµανδρος  ο  Mιλήσιος  (περ.  611-545  π.X.),  σύγχρονος  του 
 Θαλή  και θεµελιωτής της επιστηµονικής Γεωγραφίας, θεωρούσε τη Γη σαν  ένα 

κύλινδρο µε άξονα  προσανατολισµένο  κατά  τη  διεύθυνση  ανατολής-δύσης.  O  
Aναξίµανδρος έφερε στους 'Eλληνες το γνώµονα, εγκατέστησε στη Σπάρτη το πρώτο 
ηλιακό ωρολόγιο  και  ήταν  αυτός 

 που  πρωτοέθιξε  το  θέµα  της  ουράνιας  σφαίρας.  H θεώρηση του Aναξίµανδρου  για 
τη Γη χρησιµοποιήθηκε για αιώνες. 
 

• Ο Aναξιµένης, µαθητής του Aναξίµανδρου, τροποποιώντας την άποψη του Θαλή, 
υποστήριξε ότι η Γη έπλεε σε έναν  "άπειρο περιφερειακό ωκεανό" και στηριζόταν 
στο διάστηµα από συµπιεσµένο  αέρα. 
 

• Ο Eκαταίος ο Mιλήσιος (560-480 π.X.), συνέταξε έναν από  τους γνωστούς χάρτες 
του κόσµου. 
 

• Ο Aριστοτέλης ο Σταγειρίτης (περ. 388-315 π.X.), ήταν υπεύθυνος για την πιο 
τεκµηριωµένη  και  ολοκληρωµένη  άποψη  περί  σφαιρικότητας της  Γης.  
Mας πληροφορεί επίσης ότι οι 'Eλληνες πήραν πολλές αστρονοµικές γνώσεις από τους 
Bαβυλώνιους. Στα "Mεταφυσικά" του διακρίνει τη Γεωµετρία  και τη Γεωδαισία µε την 
ακόλουθη  χαρακτηριστική  φράση:  "εν  γαρ  τούτω διοίσει  της  Γεωδαισίας  
η Γεωµετρία µόνον ότι η µεν τούτων εστίν ων  αισθανόµεθα, η δ'ουκ αισθητών..." και 
ακόµη: "η Γεωδαισία των αισθητών  εστί µεγεθών και φθαρτών". 
 

• Ο Eρατοσθένης (περ. 276-194 π.Χ.) θεωρείται ο πρώτος Γεωδαίτης και θεµελιωτής 
της Γεωδαισίας και Τοπογραφίας, έκανε την πρώτη γεωδαιτική εργασία µε επιστηµονική  
µέθοδο. H εργασία αυτή ήταν ο προσδιορισµός της περιµέτρου της Γης  µε τη 
µέτρηση του πλάτους µεταξύ Aλεξάνδρειας και Aσσουάν. O Eρατοσθένης πίστευε στην 
ύπαρξη της σύνδεσης των ωκεανών σε "µια θάλασσα", κάτι που επιβεβαιώθηκε 
µετά από 17 αιώνες. 
 

• Ο Ηρων ο Αλεξανδρεύς (1ος αιώνας µ.Χ.) συνέγραψε το κορυφαίο τοπογραφικό 
σύγγραµµα του αρχαίου κόσµου που περιγράφει διάφορα τοπογραφικά όργανα (µεταξύ 
των οποίων τη ∆ιόπτρα - πρόδροµο των σηµερινών θεοδολίχων (σχ. 1.4), ένα όργανο 
προσδιορισµού υψοµετρικών διαφορών, το Οδόµετρο και το ∆ροµόµετρο για µετρήσεις 
µεγάλων αποστάσεων σε ξηρά και θάλασσα αντίστοιχα) και µεθόδους µετρήσεων και 
υπολογισµών. 
 

• Ο  Eυπαλίνος  ο  Mεγαρεύς,  τον  6ο  π.X.  αιώνα,  χάραξε  και  κατασκεύασε, µε 
διάτρηση ταυτόχρονα και από τα δύο στόµια (διµέτωπη εκσκαφή), την  υδραγωγό 
σήραγγα της Σάµου (Ευπαλίνειο όρυγµα, σχ.1.5). Στη χάραξη αυτής της σήραγγας 
χρησιµοποίησε  για πρώτη φορά τη µέθοδο των ορθογωνίων συντεταγµένων και ως 
όργανο το διοπτρικό ορθόγωνο. 
 

Ο καλύτερος µάρτυρας της ακµής της Τοπογραφίας µέχρι τα ελληνικά και τα 
ρωµαϊκά χρόνια είναι το πλήθος των οικοδοµηµάτων, των µνηµειακών κτιρίων, των 
δρόµων, των καναλιών, των υδραγωγείων και του πλήθους των τεχνικών έργων  που 
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διατηρήθηκαν µέχρι σήµερα ή τµήµατά τους ανακαλύφθηκαν από την ανασκαφική 
σκαπάνη. 

 
Η Γη του Θαλή Η Γη του Αναξίµανδρου 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η Γη του Αναξιµένη Η Γη του Εκαταίου 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η Γη του Ερατοσθένη 
 
Σχ. 1.3. Απόψεις για το σχήµα της Γης κατά την κλασική αρχαιότητα 
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Σχ. 1.4. Η ∆ιόπτρα του Ήρωνα Σχ. 1.5. Το Ευπαλίνειο Όρυγµα (σήραγγα) στη Σάµο 
 
 

O  Kλαύδιος  Πτολεµαίος  (100-178µ.X.),  που  θεωρείται  ο  πατέρας
 της επιστηµονικής Χαρτογραφίας, εµφανίζεται µε το 
κλείσιµο της Eλληνικής εποχής της Τοπογραφίας. O Πτολεµαίος 
θεωρεί τη Γη σφαιρική  και ασχολείται µε τις µεθόδους της κατά προσέγγιση 
παράστασης τµηµάτων της γήινης επιφάνειας επάνω σε επίπεδο. Eίναι 
πασίγνωστος για τα δύο έργα του "Aλµαγέστη" και "Γεωγραφική Υφήγηση". 
Ο Πτολεµαίος φέρεται να συνέταξε χάρτες του τότε γνωστού κόσµου (σχ. 1.6) οι οποίοι 
παρέµειναν  ως χάρτες αναφοράς για περίπου 14 αιώνες. 
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Σχ. 1.6. Χάρτης του Κλαύδιου Πτολεµαίου 
 

Περίοδος 2 
Μετά την πτώση της Ρωµαϊκής Αυτοκρατορίας, κατά τη διάρκεια του Μεσαίωνα, 
η  Γεωδαισία,  όπως  και  οι  άλλες  επιστήµες,  εκτίθενται  στις  έντονες  επιδράσεις  της 
Θεολογίας. Κατά το διάστηµα από τον 3ο µ.Χ. αιώνα µέχρι τα µέσα του 14ου αιώνα, 
τίποτε το ιδιαίτερα σηµαντικό για την επιστήµη της Γεωδαισίας δε συµβαίνει στην 
Ευρώπη και το Βυζάντιο. Ακόµη το φεουδαρχικό σύστηµα που ίσχυε στην Ευρώπη δε 
χρειαζόταν ιδιαίτερες τοπογραφικές µετρήσεις και δεν έδινε κίνητρα για ανάπτυξη της 
Γεωδαισίας. 

Οι Κινέζοι γνώριζαν τις γεωδαιτικές µεθόδους µέτρησης από την αρχή της 
δυναστείας των Χαν (202 π.Χ.). Γνώριζαν επίσης αργότερα και τις επιτεύξεις των 
ελληνιστικών και των ρωµαϊκών χρόνων. Οι ίδιοι κατασκεύασαν και χρησιµοποιούσαν 
µαγνητικές πυξίδες για προσδιορισµό διευθύνσεων και γωνιών, κλίµακες ορισµένου 
µεγέθους για την ακριβή µέτρηση µηκών, σταδίες για τον προσδιορισµό υψοµετρικών 
διαφορών και ένα είδος τηλεσκοπίου από τα τέλη του 10ου αιώνα. 
Το  ίδιο  σηµαντική  ήταν  και  η  ανάπτυξη  των  Θετικών  Επιστηµών  από  τους 
Αραβες κατά την ίδια χρονική περίοδο. Η εξάπλωση των Αράβων και οι αραβικές 
µεταφράσεις διέσωσαν και µετέδωσαν τα ελληνικά επιστηµονικά επιτεύγµατα, ενώ οι 
αραβικές εκδόσεις µεταφρασµένες στα Λατινικά  βοήθησαν στην εισβολή, µέσω της 
Ισπανίας, επιστηµονικών γνώσεων στον ευρωπαϊκό χώρο. 
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Η ανάπτυξη όλων των επιστηµών άρχισε να γίνεται µεγαλύτερη κατά την περίοδο 
της Αναγέννησης. Οι βαθιές κοινωνικές, πολιτικές και  πολιτισµικές αλλαγές που 
χαρακτηρίζουν  την  περίοδο αυτή  δηµιούργησαν ένα  νέο  πλαίσιο ανάπτυξης της 
Τοπογραφίας: Ο περιορισµός της φεουδαρχίας απαιτούσε τη µέτρηση και διανοµή της 
γης στους αγρότες. Η ανακάλυψη νέων τόπων απαιτούσε την επιστηµονική καταγραφή 
τους και τη σύνταξη χαρτών, ενώ παράλληλα ήταν αυξηµένες οι ανάγκες για νέες 
µεθόδους προσανατολισµού και ναυσιπλοϊας. Για την καλύτερη αξιοποίηση του 
πυροβολικού στον πόλεµο, ήταν αναγκαία η µέτρηση διευθύνσεων, κατακόρυφων 
γωνιών και αποστάσεων. Η επιβεβαίωση του ηλιοκεντρικού συστήµατος του 
Κοπέρνικου απαιτούσε όργανα µετρήσεων υψηλής ακριβείας. Ετσι την περίοδο αυτή 
κατασκευάστηκε  ένα γωνιοµετρικό όργανο το οποίο χρησιµοποιείται µε τις ίδιες αρχές 
λειτουργίας µέχρι σήµερα. Πρόκειται για τον θεοδόλιχο (Theodolitus) που χρωστά το 
όνοµά του στον Αγγλο L. Digges από το 1571 (σχ. 1.7). Ωστόσο γωνιοµετρικά 
όργανα 
µε  σκοπευτική  διάταξη  κάποιας  µορφής  είχαν  ήδη  κατασκευαστεί  πριν  από  500 
περίπου χρόνια από Αραβες  και  Κινέζους,  χωρίς  να  ξεχνούµε και  τη ∆ιόπτρα  
του Ήρωνος. 
 

 
 
Σχ. 1.7. Ο θεοδόλιχος του Digges 
 

Κατά τον 17ο αιώνα η Τοπογραφία και η κατασκευή τοπογραφικών οργάνων 
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συστηµατοποιούνται. Κατασκευάζονται αλυσίδες για τη µέτρηση µηκών, γωνιοµετρικά 
όργανα σε συνδυασµό µε µαγνητικές πυξίδες και κλισίµετρα.  Ο 17ος αιώνας είναι 
σηµαντικός για την ανάπτυξη των τοπογραφικών οργάνων, γιατί αυτή την περίοδο 
γίνεται η εφεύρεση του τηλεσκοπίου, του βερνιέρου ως συστήµατος ανάγνωσης 
ενδείξεων και του σταυρονήµάτος ως συστήµατος σκόπευσης µε µεγάλη ακρίβεια. 
Ακόµη την ίδια περίοδο κατασκευάζεται ο χωροβάτης του οποίου η οριζοντίωση 
ελέγχεται µε σφαιρική αεροστάθµη. Υπάρχουν πλέον Γεωδαίτες και Τοπογράφοι µε 
επιστηµονική  κατάρτιση  και  ερευνητικές  δραστηριότητες. Πολλά  βιβλία  µε  σχετικά 
θέµατα τυπώνονται και κυκλοφορούν. Στα Πανεπιστήµια συστηµατοποιείται η 
διδασκαλία των Μαθηµατικών, ενώ η εισαγωγή των λογαρίθµων διευκολύνει και 
επιταχύνει την εκτέλεση των τοπογραφικών υπολογισµών. Tο 1794, για πρώτη φορά 
εφαρµόζεται στο Γαλλικό κτηµατολόγιο η διαίρεση  του κύκλου σε 400 gon, σηµαντικό 
γεγονός στην εξέλιξη της Γεωδαισίας. 
 
 
 
 

Περιοδος 3 
 
Η εξάπλωση των τριγωνοµετρικών δικτύων σε όλη την Eυρώπη για διάφορες 

χαρτογραφικές εργασίες,  ο  εκβιοµηχανισµός  και  η  δηµιουργία  ποικίλων  τεχνικών 
έργων, αύξησαν τις απαιτήσεις τεχνικών µετρήσεων και οδήγησαν στην κατασκευή 
οργάνων µέτρησης γωνιών και µηκών καθώς και στην εισαγωγή και αξιοποίηση  
νέων 
µεθόδων. Κατά τον 18ο αιώνα το µαθηµατικό υπόβαθρο του Τοπογράφου γίνεται ακόµη 
καλύτερο. Οι πανεπιστηµιακές σχολές εκπαιδεύουν συνεχώς και περισσότερους 
Τοπογράφους, για τους οποίους υπάρχει ζήτηση λόγω διανοµών της γης και αλλαγών 
στον τρόπο των καλλιεργειών. Σε διάφορα κράτη ιδρύονται τοπογραφικές υπηρεσίες, 
γίνονται πλέον µετρήσεις τριγωνοµετρικών δικτύων και άλλες τοπογραφικές εργασίες 
µεγάλης κλίµακας. Οι θεοδόλιχοι µε τηλεσκόπιο χρησιµοποιούνται πλέον ευρύτατα και 
εκτοπίζουν τα παλαιά απλά γωνιοµετρικά όργανα. Στα µέσα του 18ου αιώνα οι 
θεοδόλιχοι ήταν όργανα εύχρηστα, µετρούσαν οριζόντιες και κατακόρυφες γωνίες και 
χρησιµοποιούσαν  αεροστάθµες για την οριζοντίωσή τους. Η χρησιµοποίηση  
σταδιοµετρικών  νηµάτων  και  σταδίας οδηγεί στην  οπτική  µέτρηση αποστάσεων  µε 
ικανοποιητ ική ακρίβεια. Η ποιότητα και η ακρίβεια των χαρτών βελτιώνονται 
σηµαντικά (σχ. 1.7). 
Από τις αρχές του 19ου αιώνα οι αλλαγές και οι βελτιώσεις στα όργανα είναι  
ακόµη πιο ταχείς. Κατασκευάζονται θεοδόλιχοι και χωροβάτες υψηλής ακριβείας, λινές 
και µεταλλικές µετροταινίες, κανόνες και ειδικά σύρµατα για τη µέτρηση µηκών. Ο 
Σκώτος  φυσικός Maxwell (1831-1879) θέτει τις θεωρητικές βάσεις της  µετάδοσης των 
ηλεκτροµαγνητικών  κυµάτων.  Σηµαντικές  είναι  οι  µελέτες που  γίνονται  επάνω  σε 
διάφορα χαρακτηριστικά της Γης, ο δε Γερµανο-Aµερικανός   Michelson (1852-1931) 
χρησιµοποιεί για πρώτη φορά ηλεκτροµαγνητικά  κύµατα για µέτρηση αποστάσεων. 
Στις αρχές του 20ού αιώνα ο Heinrich Wild σχεδιάζει και κατασκευάζει θεοδολίχους µε 
πολλές καινοτοµίες συνεργαζόµενος µε τα µεγαλύτερα εργοστάσια κατασκευής 
τοπογραφικών οργάνων της εποχής. Κατασκευάζονται επίσης νέοι τύποι χωροβατών 
και γυροσκοπικοί θεοδόλιχοι για τον προσδιορισµό της διεύθυνσης του µαγνητικού 
βορρά.  Χαρακτηριστικό των νέων οργάνων είναι το µικρό µέγεθος και το µικρό 
βάρος, αλλά και η υψηλή ακρίβεια µετρήσεων. 
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Ο  Πρώτος  Παγκόσµιος  Πόλεµος  και  οι  ανάγκες  του  έδωσαν  ώθηση  στην 
επιστήµη  της  Γεωδαισίας,  αλλά  και  της  Φωτογραµµετρίας. Μετά  τον  πόλεµο  
πληθαίνουν οι ερευνητικές δραστηριότητες  σε  σχετικά  µε  τη  Γεωδαισία  θέµατα.  Η 
έκδοση σχετικών βιβλίων πληθαίνει, ωστόσο η συνεργασία µεταξύ των διαφόρων 
κρατών σε γεωδαιτικά θέµατα δεν είναι η καλύτερη  κατά το διάστηµα του µεσοπολέµου. 
Παρόλα αυτά τα ευρωπαϊκά κυρίως εργοστάσια κατασκευής τοπογραφικών οργάνων δε 
σταµατούν να βελτιώνουν τα προϊόντα τους και να παράγουν νέους τύπους θεοδολίχων 
και χωροβατών, όπως θεοδολίχους κατάλληλους για αστρονοµικούς προσδιορισµούς 
και χωροβάτες αυτόµατης οριζοντίωσης. 
 
 

 
 
Σχ. 1.7. Χάρτης που συντάχθηκε στα µέσα του 19ου αιώνα 
 
Ο ∆εύτερος Παγκόσµιος Πόλεµος έδωσε και πάλι µια νέα τεράστια ώθηση σε διάφορες 
επιστήµες µέσα στην αγωνία των ανθρώπων να αποτρέψουν ή να επιφέρουν την 
καταστροφή και το θάνατο.  Ενα  θαυµαστό δηµιούργηµα  που ξεκινάει  από την 
εποχή του πολέµου είναι η ηλεκτροµαγνητική µέτρηση των αποστάσεων, η µέτρηση 
δηλαδή µηκών µε τη βοήθεια οργάνων που εκπέµπουν ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. 
Η ανακάλυψη αυτή έθεσε νέες αρχές µέτρησεων και υπολογισµών και έδωσε νέες 
δυνατότητες στην επιστήµη της Γεωδαισίας. Μια από τις πρώτες εφαρµογές της χρήσης 
ηλεκτροµαγνητικής  ακτινοβολίας   ήταν   το   radar,   για τον εντοπισµό πλοίων και  
αεροπλάνων, μια εφαρμογή στην οποία οφείλεται ‘ένα μεγάλο τμήμα  της νίκης των 
Συμμάχων  
 

Περίοδος 4 
Μετά τον πόλεµο δηµιουργήθηκαν διάφορα συστήµατα ναυσιπλοϊας µε τη χρήση 
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ραδιοκυµάτων, ενώ στις αρχές της δεκαετίας του 1950 κατασκευάστηκε το πρώτο 
όργανο µέτρησης αποστάσεων µε ορατό φως από τον Bergstrand στη Σουηδία. Η 
συνέχεια στην παραγωγή τέτοιων οργάνων ήταν ραγδαία: Κατασκευάζονται 
ηλεκτρονικά όργανα µέτρησης µεγάλων αποστάσεων µε τη χρήση µικροκυµάτων, 
ακτίνων laser και υπέρυθρης ακτινοβολίας. Επίσης από τα τέλη της δεκαετίας του 1970 
κατασκευάζονται ηλεκτρονικοί θεοδόλιχοι, όπου η µέτρηση των οριζόντιων και 
κατακόρυφων γωνιών γίνεται µε ηλεκτρονικό τρόπο. 
Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η Τοπογραφία είναι µια από τις επιστήµες που 
ωφελήθηκαν και ωφελούνται σε πολύ µεγάλο βαθµό από την ανάπτυξη της  
Ηλεκτρονικής κατά τα τελευταία πενήντα χρόνια. 
Είναι επίσης µια από τις πρώτες επιστήµες που χρησιµοποίησε τις δυνατότητες των 
ηλεκτρονικών υπολογιστών, τόσο για τη γρήγορη εκτέλεση υπολογισµών, όσο και 
για την πλήρως αυτοµατοποιηµένη παραγωγή σχεδίων και χαρτών µε τη βοήθεια 
κατάλληλων προγραµµάτων (CAD) και περιφερειακών συσκευών. 
 

Από  τα  µέσα  της  δεκαετίας  του  1980  όλες  οι  µετρήσεις  γωνιών  και  µηκών 
γίνονται από ένα και µόνο ολοκληρωµένο ηλεκτρονικό όργανο που ονοµάστηκε 
Γεωδαιτικός Σταθµός (Total Station). Οι γεωδαιτικοί σταθµοί εξελίσσονται συνεχώς 
µέχρι σήµερα µε προσθήκες και καινοτοµίες, όπως µικροεπεξεργαστές και λειτουργικό 
σύστηµα παρόµοιο και συµβατό µε αυτό των ηλεκτρονικών υπολογιστών, 
προγράµµατα για εκτέλεση υπολογισµών στο πεδίο, αυτόµατη κίνηση του οργάνου µε 
σερβοκινητήρες, αυτόµατη αναζήτηση στόχου  για   µέτρηση, ενσωµατωµένη 
αποθήκευση χιλιάδων σηµείων µέτρησης κ.ά. 
Εκείνο  όµως  που  χαρακτηρίζει   τη  σηµερινή  Τοπογραφία   είναι   η  χρήση 
δορυφόρων για τον εντοπισµό θέσης πάνω στη Γη. Μετά το ∆εύτερο Παγκόσµιο  
Πόλεµο οι Η.Π.Α. δηµιούργησαν συστήµατα για τον έλεγχο της ναυσιπλοϊας για 
στρατιωτικούς σκοπούς. Το τελευταίο σύστηµα, το Παγκόσµιο Σύστηµα Εντοπισµού 
Θέσης (GPS), είναι ένα σύστηµα που χρησιµοποιεί 24 τεχνητούς δορυφόρους που 
πετούν γύρω από τη Γη και βρίσκεται σε πλήρη επιχειρησιακή λειτουργία από το 1994. 
Το σύστηµα GPS,  πέρα από τη χρησιµοποίησή του για τον έλεγχο της κίνησης πλοίων, 
αεροπλάνων και οχηµάτων, αποδείχτηκε ένα εξαιρετικό, εύχρηστο και υψηλής ακριβείας 
σύστηµα µετρήσεων για τοπογραφικές και  γεωδαιτικές εφαρµογές που κυριολεκτικά 
θέτει τη Γεωδαισία σε νέες βάσεις και αναθεωρεί ένα πλήθος µεθόδων µέτρησης και 
υπολογισµών. Με τη χρήση ενός µόνο δέκτη GPS είναι δυνατός ο εντοπισµός της 
θέσης οποιουδήποτε σηµείου πάνω στη Γη µε ακρίβεια λίγων µέτρων. Με τη 
συνδυασµένη χρήση δύο ή  περισσότερων δεκτών όµως,  είναι  δυνατός ο 
προσδιορισµός αποστάσεων στο χώρο µεταξύ των δεκτών µε ακρίβεια εκατοστού. 
 

Tο αντικείµενο και η χρησιµότητα της Τοπογραφίας και της 
Χαρτογραφίας 
 
 

H Τοπογραφία είναι η επιστήµη που ασχολείται µε τη θεωρητική και πρακτική 
σπουδή  οργάνων  και  µεθόδων  για  την  εκτέλεση  µετρήσεων,  υπολογισµών και 
απεικονίσεων που είναι χρήσιµες για τον προσδιορισµό της µορφής  και του µεγέθους 
τµηµάτων της γήινης επιφάνειας. Η Χαρτογραφία ασχολείται µε τις µεθόδους και τις 
τεχνικέ παραγωγής χαρτών. O χάρτης, κυρίως στην παραδοσιακή χάρτινη µορφή του, 
αποτελεί το κύριο µέσο απεικόνισης και κατανόησης των χωρικών δεδοµένων και των 
σχέσεων µεταξύ τους. Η χρησιµότητα των χαρτών για την επιστήµη, την έρευνα, την 
οικονοµία, την ανάπτυξη, αλλά και για την καθηµερινή ζωή είναι τόσο µεγάλη, ώστε να 
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θεωρούνται τόσο σηµαντικοί, όσο η γλώσσα και η γραφή. Στην πραγµατικότητα οι 
χάρτες  αποτελούν  ένα  είδος  οπτικής  επικοινωνίας µε  µορφή  ειδικής  γλώσσας  
που περιγράφει τις χωρικές συσχετίσεις. Υπό το πρίσµα αυτό, συνεχώς, εκατοµµύρια 
χάρτες διαφορετικών µορφών εκτυπώνονται και χρησιµοποιούνται σε όλο τον κόσµο. 
 
Mε βάση όλες τις σύγχρονες εξελίξεις της Τοπογραφίας, οι στόχοι της  είναι: 
 
• Η εγκατάσταση και συντήρηση γεωδαιτικών δικτύων στην επιφάνεια της Γης 
• Οι αποτυπώσεις της επιφάνειας της Γης 
• Η παροχή δεδοµένων για τη σύνταξη χαρτών 
• Η σύνταξη κτηµατολογικών διαγραµµάτων 
• Η χάραξη και ο έλεγχος των τεχνικών έργων 
 

H  συµβολή  και  η  χρησιµότητα  της  Τοπογραφίας  και  της  Τοπογραφίας σε 
σκοπούς τεχνικούς, κοινής ωφελείας και οικονοµικούς είναι µεγάλη. Στα αποτελέσµατα 
των  Γεωδαιτικών µετρήσεων, υπολογισµών και απεικονίσεων στηρίζονται: 
 
 
α. H µελέτη και η εκτέλεση κάθε τεχνικού έργου, η κατασκευή  συγκοινωνιακών έργων 
(οδών, σιδηροδρόµων, γεφυρών, διωρυγών, σηράγγων  κ.λπ.), η κατασκευή λιµενικών 
και υδραυλικών έργων (αποξήρανση ελών,  ύδρευση πόλεων, αποχετευτικά δίχτυα) και 
τέλος η εκτέλεση εποικιστικών  έργων, η ανοικοδόµηση πόλεων και οικισµών. 
 
β. H επίσηµη αναγνώριση και η εξασφάλιση της ακίνητης ιδιοκτησίας, ο καταρτισµός 
κτηµατικών χαρτών και κτηµατολογίου, όπως και η επιβολή δίκαιης φορολογίας 
σε ακίνητες ιδιοκτησίες. 
 
γ. H βελτίωση της ακίνητης ιδιοκτησίας και η συστηµατική της εκµετάλλευση διευθέτηση 
χειµάρων, εκµετάλλευση λατοµείων, ορυχείων, µεταλλοφόρων  κοιτασµάτων και γενικά 
του υπογείου πλούτου. 
 
δ. H σύνταξη κάθε λογής χαρτών τοπογραφικών, γεωγραφικών, στρατιωτικών, 
γεωλογικών, υδρογραφικών και υδρολογικών, γεωµαγνητικών, ωκεανογραφικών, 
ναυτικών κ.λπ. 
 
 
 
 ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑ ΚΑΙ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑ 
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Ταχυμετρία 
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Σχ. 5.4. Σκαρίφηµα ή κροκί για µια αποτύπωση 
 

 
 

Η σχεδίαση των τοπογραφικών διαγραµµάτων 
 
O αντικειµενικός σκοπός των περισσότερων τοπογραφικών εργασιών είναι η 

σχεδίαση χαρτών και διαγραµµάτων. Oι χάρτες και τα διαγράµµατα αυτά είναι 
σχεδιαστικές παραστάσεις των διαφόρων αποτυπώσεων, παραστάσεις µε τις οποίες 
αποδίδεται πιστά υπό κλίµακα η κάτοψη του εδάφους. 

Eίναι φανερό ότι το σχήµα που λαµβάνουµε µε τη σχεδίαση είναι όµοιο µε το 
πραγµατικό, αλλά όχι ίσο µε αυτό. H σταθερή σχέση που υπάρχει µεταξύ των γραµµών 
του σχεδίου και των οµόλογων µε αυτές γραµµών του εδάφους, δηλαδή ο λόγος 
οµοιότητας ανάµεσα στην εικόνα και στο εικονιζόµενο ονοµάζεται κλίµακα. Aυτή 
παριστάνεται µε το κλάσµα 1/K στο οποίο ο παρονοµαστής K είναι πολλαπλάσιο ή 
δύναµη του 10. 

Mια κλίµακα γίνεται τόσο µικρότερη όσο αυξάνεται ο παρονοµαστής του κλάσµατος  
και  µεγαλύτερη  όσο  αυτός  ελαττώνεται.  Eτσι  η  κλίµακα  1:  5000  είναι µεγαλύτερη 
από την κλίµακα 1: 10000 και µικρότερη από την κλίµακα 1: 2000. 

 
∆ιακρίνουµε  τις εξής κατηγορίες κλιµάκων ανάλογα µε το σκοπό της 

αποτύπωσης και την επιζητούµενη ακρίβεια: 
 
• Kλίµακες κτηµατογραφικές. Eπειδή οι απεικονίσεις των κτηµάτων έχουν 

µεγάλη σπουδαιότητα, χρειάζεται µεγάλη ακρίβεια. Oι κτηµατογραφικές κλίµακες, γι' αυτό 
ακριβώς το λόγο, είναι οι µεγαλύτερες απ' όλες τις άλλες και τα σχήµατα παριστάνονται σε 
µεγάλο µέγεθος. Tέτοιες κλίµακες είναι: 1: 200, 1: 500 για αστικά οικόπεδα (Aστικό 
Kτηµατολόγιο) 1: 1000, 1: 2000 και 1: 5000 για αγροτικά ή δασικά κτήµατα (Aγροτικό 
Kτηµατολόγιο). 

• Kλίµακες τεχνικών έργων. Tέτοιες κλίµακες είναι: 1: 1000, 1: 2000, 1:5000 
και 1: 10000. Xρησιµοποιούνται κυρίως στις µελέτες των διαφόρων τεχνικών έργων. 
Eπίσης οι κλίµακες 1: 50, 1: 100 και 1: 200 χρησιµοποιούνται κυρίως στις διάφορες 
κατασκευές. 

• Kλίµακες στρατιωτικών χαρτών. Στους στρατιωτικούς χάρτες παριστάνονται 
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όλες οι ανωµαλίες του εδάφους, καθώς και οι οριζοντιογραφικές λεπτοµέρειες. Tέτοιες 
κλίµακες είναι: 1: 50000, 1: 100000, 1: 250000 και 1: 500000. 

 
 
• Kλίµακες  γεωγραφικών  χαρτών.  Oι  χάρτες  αυτοί  περιλαµβάνουν  

συνήθως µεγάλα τµήµατα µιας χώρας ή και ολόκληρη χώρα ή τέλος και πολλές 
χώρες µαζί. Tέτοιες κλίµακες είναι από 1: 500000 και πέρα. 

 
Μετά τις εργασίες υπαίθρου, ακολουθούν οι εργασίες γραφείου. Σε αυτές 

περιλαµβάνονται οι υπολογισµοί και η σχεδίαση. Τα  στοιχεία των µετρήσεων υπαίθρου 
σε µια ταχυµετρική αποτύπωση στην περίπτωση ενός ολοκληρωµένου συστήµατος 
ηλεκτρονικής αποτύπωσης, τροφοδοτούν  απευθείας ή µέσω κάποιας ειδικής συσκευής 
έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή.  Οι υπολογισµοί περιλαµβάνουν προφανώς την επίλυση 
των οδεύσεων, τον  υπολογισµό των συντεταγµένων των ταχυµετρικών σηµείων και του 
υψοµέτρου τους. Τα στοιχεία αυτά γράφονται από την εκτυπωτική µονάδα του 
υπολογιστή και αποθηκεύονται υπό µορφή αρχείων στον σκληρό του δίσκο. 

Το σηµαντικότερο όµως επίτευγµα της επεξεργασίας των στοιχείων από τον 
ηλεκτρονικό υπολογιστή είναι η δυνατότητα της αυτόµατης σχεδίασης της περιοχής που 
αποτυπώθηκε. Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές που χρησιµοποιούνται  για τέτοιους είδους 
εργασίες είναι εφοδιασµένοι µε έναν αυτόµατο σχεδιογράφο (plotter). Έτσι µειώνεται 
σηµαντικά ο χρόνος και η εργασία που άλλοτε ήταν αναγκαία. Κατάλληλα προγράµµατα 
CΑD οδηγούν  στη σχεδίαση των σηµείων λεπτοµερειών, στη σχεδίαση τοπογραφικών 
διαγραµµάτων µε υψοµετρικές καµπύλες κι ακόµη στην αναγραφή ονοµάτων, αριθµών  
και  όλων των άλλων λεπτοµερειακών στοιχείων που συµπληρώνουν ένα τοπογραφικό 
διάγραµµα (σχ. 5.5). 

Η εργασία αυτή γίνεται στην οθόνη του υπολογιστή από τον χρήστη του 
προγράµµατος ο οποίος µπορεί να ελέγχει την πορεία  της σχεδίασης, να επισηµαίνει 
και να διορθώνει τα σφάλµατα που έχουν  γίνει και τέλος να εισάγει και νέα στοιχεία, 
απαραίτητα για την ολοκλήρωση  του σχεδίου. Με τον τρόπο αυτό ελαχιστοποιείται η 
πιθανότητα για ένα σοβαρό σφάλµα. Ύστερα από τον τελικό έλεγχο στην οθόνη, ο 
χειριστής δίνει εντολή και σχεδιάζεται το τοπογραφικό διάγραµµα στο σχεδιογράφο. 

Tο αποτέλεσµα µιας τοπογραφικής εργασίας, όπως είναι γνωστό, είναι η 
παρουσίασή της πάνω σ' ένα διάγραµµα µε ορισµένη κλίµακα. Πάνω στο τοπογραφικό 
διάγραµµα πρέπει να µεταφέρεται κάθε λεπτοµέρεια του εδάφους, γιατί από αυτό θ' 
αντλήσουµε διάφορες πληροφορίες. 

 
 
Tα τοπογραφικά διαγράµµατα πρέπει να γίνονται κατανοητά και από αυτούς που 

τα  συνέταξαν,  αλλά  και  από  ανθρώπους  πολλές  φορές  όχι  απόλυτα  ειδικούς.  Θα  
πρέπει  εποµένως να  χρησιµοποιούνται  κοινά  σύµβολα  για  τις  διάφορες  εδαφικές  
λεπτοµέρειες και τα διάφορα τοπογραφικά σηµεία. Θα πρέπει επίσης να καταβάλλεται 
προσπάθεια για την, όσο είναι δυνατό από αισθητική άποψη, βελτίωση ενός 
τοπογραφικού διαγράµµατος. Aυτό πρέπει  να γίνεται, γιατί το τοπογραφικό σχέδιο, 
διαφέρει πολύ από τα άλλα είδη τεχνικού σχεδίου (αρχιτεκτονικό, µηχανολογικό, κ.ά.) 
και επιπλέον γιατί αυτοί που δεν γνωρίζουν τα πράγµατα βλέπουν το αποτέλεσµα µιας 
τοπογραφικής εργασίας, σχεδόν πάντοτε, µόνο σαν µια απεικόνιση της αναφερόµενης 
περιοχής. 

 
Aντίστοιχες βιβλιοθήκες συµβόλων, ειδικών  γραµµών και  διαγραµµίσεων 

πολυγώνων υπάρχουν σε όλα τα προγράµµατα H/Y για τοπογραφικές σχεδιάσεις. 
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Eξυπακούεται ότι στα περισσότερα τέτοια προγράµµατα, εκτός από τις έτοιµες 
βιβλιοθήκες, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να κατασκευάσει και  δικές του, 
προσαρµοσµένες στον τρόπο και τις απαιτήσεις της εργασίας του. 

 
 
 
 
 
 

 
Σχ. 5.5. Τοπογραφικό διάγραµµα που σχεδιάστηκε µε τη βοήθεια Η/Υ και σχεδιογράφου 
 
 
 

H σχεδίαση των τοπογραφικών διαγραµµάτων µε τον κλασσικό τρόπο 
 
Προκειµένου να σχεδιαστεί µια οριζοντιογραφία µε σχεδίαση στο χέρι, πριν από 

κάθε άλλη εργασία, χαράσσεται πάνω στο χαρτί σχεδίασης (σέλερ, οθόνη) ένα δίκτυο 
καθέτως τεµνοµένων ευθειών  που  ονοµάζεται  κάναβος. Ο κάναβος  αποτελεί  
χαρακτηριστικό των τοπογραφικών διαγραµµάτων και χαρτών γιατί ορίζει το σύστηµα 
αναφοράς και την κλίµακα. 

Tο δίκτυο γραµµών  του  κανάβου  παριστάνει  ευθείες  παράλληλες  προς  τους 
άξονες του συστήµατος συντεταγµένων που απέχουν µεταξύ τους 10 cm (σχ. 5.6). O 
κάναβος φέρει αρίθµηση που διαφέρει ανάλογα µε την κλίµακα στην οποία θα 
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συνταχθούν τα σχέδια και η οποία αντιστοιχεί κάθε φορά στις συντεταγµένες της περιοχής 
που αφορά η αποτύπωση. 

Για τη σχεδίαση µιας οριζοντιογραφίας µεταφέρονται πρώτα πάνω στο σχέδιο µε  
τις συντεταγµένες τους Χ, Υ όλα τα πολυγωνοµετρικά σηµεία από τα οποία έγινε 
ηαποτύπωση και στη συνέχεια, τοποθετούνται τα σηµεία λεπτοµερειών. Στη συνέχεια 
ενώνουµε τα σηµεία σύµφωνα µε το κροκί και την αρίθµησή τους και σηµειώνουµε τους 
κατάλληλους τοπογραφικούς συµβολισµούς, ώστε να προκύψει η οριζοντιογραφία της 
περιοχής που αποτυπώθηκε. 

Mε τον κάναβο απλοποιείται και γίνεται ακριβέστερη η σχεδίαση των διαφόρων 
σηµείων µε τις συντεταγµένες τους. H ακρίβεια σχεδίασης των διαφόρων σηµείων 
εξαρτάται προφανώς από την ακρίβεια της σχεδίασης του κανάβου. Πρέπει εποµένως 
να δίνεται µεγάλη προσοχή στην κατασκευή του κανάβου. Η διαδικασία σχεδίασης κάθε 
σηµείου µε τη βοήθεια του κανάβου και των συντεταγµένων του λέγεται ραπορτάρισµα 
(σχ. 5.7) και απαιτεί επίσης τη χρήση ενός δεκάποντου κανόνα (σχ. 5.8). 

 

 
 
Σχ. 5.6. Κάναβος για σχεδίαση τοπογραφικού διαγράµµατος 
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Σχ. 5.7. Ραπορτάρισµα του σηµείου Α µε τις αναγραφόµενες συντεταγµένες του 
 
 
 

 
 
Σχ. 5.8. ∆εκάποντο για το ραπορτάρισµα σηµείων 
 
 
 

Υψοµετρική απεικόνιση του εδάφους στα τοπογραφικά διαγράµµατα 
 
Η απεικόνιση του υψοµέτρου του εδάφους στα τοπογραφικά διαγράµµατα γίνεται 
µε τη βοήθεια ισουψών καµπυλών. Οι ισοϋψείς καµπύλες είναι καµπύλες 

γραµµές που ενώνουν σηµεία τα οποία έχουν το ίδιο υψόµετρο από την επιφάνεια της 
θάλασσας (απόλυτο υψόµετρο) (σχ. 5.9). Η προβολή τους πάνω στο οριζόντιο επίπεδο 
του χάρτη µας δίνει την  υψοµετρική οριζοντιογραφία. Όσο πιο πυκνά βρίσκονται η µια  
καµπύλη µε την άλλη, τόσο πιο απότοµο είναι το έδαφος. Η κατακόρυφη  απόσταση 
µεταξύ δύο υψοµετρικών (χωροσταθµικών) καµπυλών ονοµάζεται ισοδιάσταση. Η 
ισοδιάσταση εξαρτάται από την κλίµακα που χρησιµοποιείται  και από την κλίση του 
εδάφους. 
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Σχ. 5.9. Ισοϋψείς καµπύλες 
 
Oι ισοϋψείς καµπύλες µπορούν να υπολογιστούν µε τη βοήθεια µαθηµατικών 

παρεµβολών (σχ. 5.10), όταν πρόκειται για σχεδίαση µε το χέρι ή µε τη χρήση 
κατάλληλων προγραµµάτων Η/Υ. Προϋπόθεση για τον υπολογισµό των ισοϋψών 
καµπυλών είναι η αποτύπωση ικανού αριθµού σηµείων λεπτοµερειών (υψοµετρικά 
σηµεία) που να περιγράφουν τη µορφή της εδαφικής επιφάνειας. Για καθένα από αυτά 
υπολογίζεται το απόλυτο υψόµετρό του. Στη συνέχεια κάθε σηµείο ενώνεται µε γειτονικά 
του σχηµατίζοντας τρίγωνα. Κατά µήκος κάθε πλευράς γίνεται παρεµβολή για να βρεθεί 

 

 
 
Σχ. 5.8. ∆εκάποντο για το ραπορτάρισµα σηµείων 
 
 
 

Υψοµετρική απεικόνιση του εδάφους στα τοπογραφικά διαγράµµατα 
 
Η απεικόνιση του υψοµέτρου του εδάφους στα τοπογραφικά διαγράµµατα γίνεται 
µε τη βοήθεια ισουψών καµπυλών. Οι ισοϋψείς καµπύλες είναι καµπύλες 

γραµµές που ενώνουν σηµεία τα οποία έχουν το ίδιο υψόµετρο από την επιφάνεια της 
θάλασσας (απόλυτο υψόµετρο) (σχ. 5.9). Η προβολή τους πάνω στο οριζόντιο επίπεδο 
του χάρτη µας δίνει την  υψοµετρική οριζοντιογραφία. Όσο πιο πυκνά βρίσκονται η µια  
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καµπύλη µε την άλλη, τόσο πιο απότοµο είναι το έδαφος. Η κατακόρυφη  απόσταση 
µεταξύ δύο υψοµετρικών (χωροσταθµικών) καµπυλών ονοµάζεται ισοδιάσταση. Η 
ισοδιάσταση εξαρτάται από την κλίµακα που χρησιµοποιείται  και από την κλίση του 
εδάφους. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχ. 5.9. Ισοϋψείς καµπύλες 
 
Oι ισοϋψείς καµπύλες µπορούν να υπολογιστούν µε τη βοήθεια µαθηµατικών 

παρεµβολών (σχ. 5.10), όταν πρόκειται για σχεδίαση µε το χέρι ή µε τη χρήση 
κατάλληλων προγραµµάτων Η/Υ. Προϋπόθεση για τον υπολογισµό των ισοϋψών 
καµπυλών είναι η αποτύπωση ικανού αριθµού σηµείων λεπτοµερειών (υψοµετρικά 
σηµεία) που να περιγράφουν τη µορφή της εδαφικής επιφάνειας. Για καθένα από αυτά 
υπολογίζεται το απόλυτο υψόµετρό του. Στη συνέχεια κάθε σηµείο ενώνεται µε γειτονικά 
του σχηµατίζοντας τρίγωνα. Κατά µήκος κάθε πλευράς γίνεται παρεµβολή για να βρεθεί  
η θέση (σηµεία) από την οποία  περνούν  τιµές ισοϋψών καµπυλών.  Η ένωση των 
σηµείων αυτών σχεδιάζει κάθε ισοϋψή καµπύλη (σχ. 5.11). 
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Σχ. 5.10. Υπολογισµός για τη σχεδίαση ισοϋψών καµπυλών: Τα Α και Β είναι τα υψοµετρικά σηµεία 
µεταξύ των οποίων πρόκειται να γίνει η παρεµβολή. Το απόλυτο υψόµετρο είναι για το Α, ΗΑ = 

168.40 m και για  το Β, ΗΒ = 170.30 m. Ζητούνται οι αποστάσεις x1 και x2   από τις οποίες διέρχονται οι 
υψοµετρικές καµπύλες 170.0 m και 169.0  m (είναι 168.40 m < 169 m < 170 m < 170.30 m) 

 
 
 
 

 
 
Σχ. 5.11. Η σχεδίαση ισοϋψών καµπυλών µε τη βοήθεια υψοµετρικών σηµείων και τριγώνων 
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Σχ. 8.5. Τελικό σχέδιο ανασκαφής 
 

Στα σχέδια της τοµής σηµειώνονται συνήθως διάφορες στάθµες υψοµέτρων  σε 
διάφορα χαρακτηριστικά σηµεία. Για την ολοκληρωµένη απόδοση ενός  αντικειµένου σε 
τοµή, χρησιµοποιούνται και πάλι φωτογραφίες, όπως  και για τη σχεδίαση όψεων. 
 

Κατά την πρόοδο της ανασκαφής βρίσκονται συνήθως διάφορα κοµµάτια 
κεραµικών αγγείων, οστά και άλλα αντικείµενα µικρών γενικά διαστάσεων. Η καταγραφή 
της θέσης στην οποία βρέθηκαν αποτελεί µια απαραίτητη 
εργασία για την αρχαιολογική  µελέτη. Ο προσδιορισµός της θέσης ενός  τέτοιου 
αντικειµένου µπορεί να γίνει µε την κλασική µέθοδο αποτύπωσης µε τη βοήθεια του 
κανάβου ως προς την οριζοντιο- γραφική θέση και µε τη βοήθεια χωροβάτη (ή και 
αλφαδολάστιχου) για την υψοµετρική θέση. Ο προσδιορισµός της θέσης ενός τέτοιου 
αντικειµένου όµως, είναι µια απλή τοπογραφική  εργασία.  Με  τη  µέθοδο  
αποτύπωσης  µε  τη  βοήθεια  των πολικών συντεταγµένων που αναφέρθηκε 
παραπάνω, είναι δυνατή η αποτύπωση  του σηµείου το οποίο αποκτά έτσι {ταυτότητα}: 
πράγµατι, κατά τα γνωστά, το σηµείο θα καθορίζεται οριζοντιογραφικά από τις οριζόντιες 
συντεταγµένες   του (x, y) και υψοµετρικά από το υψόµετρό του z. Η καταγραφή του 
ευρήµατος περιλαµβάνει πάντοτε και φωτογράφισή του  πριν από τη µετακίνησή του. 
 
 
 

Χρήση κατάλληλων κλιµάκων για τη σχεδίαση διαγραµµάτων 
αρχαιολογικών χώρων και ανασκαφών 
 

Κατά τη σχεδίαση τοπογραφικών διαγραµµάτων αρχαιολογικών χώρων - 
ανασκαφών και διαγραµµάτων όψεων, τοµών κ.λπ., είναι σκόπιµο να χρησιµοποιούνται οι 
παρακάτω κλίµακες: 
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1.  Κλίµακες 1: 50.000, 1: 20.000, 1: 10.000 για χάρτες που χρησιµεύουν  για την 
αναγνώριση της ευρύτερης περιοχής. 

2.  Κλίµακες 1: 5.000 µέχρι 1: 1.000 για τη σχεδίαση διαγράµµατος της  ευρύτερης περιοχής 
ανάλογα µε την έκταση του αρχαιολογικού χώρου. 
 

3.  Κλίµακες 1: 500 και 1: 200 για τη σχεδίαση του τοπογραφικού διαγράµµατος  του 
αρχαιολογικού χώρου. 
 

4.  Κλίµακα 1: 100 για τη σχεδίαση του τοπογραφικού διαγράµµατος του αρχαιολογικού 
χώρου έτσι, ώστε να διακρίνεται µε ικανοποιητική λεπτοµέρεια  η γενική διάταξη των 
κτισµάτων και η γενική πολεοδοµική διάταξη του  χώρου. 
 

5.  Κλίµακα 1: 50 για τη σχεδίαση κατόψεων, όψεων και τοµών µεγάλων  σε µήκος και 
πλάτος κτισµάτων, καθώς επίσης και επιλεγµένων τµηµάτων  του χώρου που 
παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον. 
 

6.  Κλίµακα 1: 20 για τη σχεδίαση µεµονωµένων κτισµάτων, ευρηµάτων ανασκαφών και 
γενικότερα ευρηµάτων µε ιδιαίτερη σηµασία. 
 
7.  Κλίµακα 1: 10 για τη σχεδίαση λεπτοµερειών κτισµάτων ή άλλων ευρηµάτων. 
 

8.  Κλίµακες 1: 5, 1: 2 και 1: 1 για τη σχεδίαση αξιόλογων ευρηµάτων,  όπως αγγεία κ.λπ. 
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Το ∆ορυφορικό Σύστηµα Εντοπισµού Θέσης GPS 
 
 
Ο προσδιορισµός θέσεων στη φυσική γήινη επιφάνεια και η ένταξή 

τους σε ένα κατάλληλο σύστηµα αναφοράς είναι ο κύριος σκοπός του 
εφαρµοσµένου µέρους της Γεωδαισίας. Οι κλασικές τεχνικές που 
εφαρµόζονται είναι ο τριγωνισµός, ο  τριπλευρισµός, ή συνήθως ο 
συνδυασµός των δύο αυτών µεθόδων, που παρέχουν τις επιφανειακές ελλει-
ψοειδείς συντεταγµένες και η υψοµετρία, που παρέχει την τρίτη παράµετρο, 
τα υψόµετρα. Η χρήση των τεχνητών δορυφόρων αλλά και η ανάπτυξη των 
ηλεκτρονικών υπολογιστών έχουν αλλάξει την κατάσταση τελείως, ώστε ο 
τρισδιάστατος  εντοπισµός µεγάλης  ακρίβειας  να  είναι  ένα  εύκολο  
αποτέλεσµα  µε σύντοµες εργασίες υπαίθρου. 

Με τον όρο δορυφορικός εντοπισµός θέσης εννοείται ο 
προσδιορισµός  των απόλυτων και σχετικών συντεταγµένων σηµείων (επί 
της Γης, στην ξηρά, στη θάλασσα ή επάνω από τη Γη) µε την επεξεργασία 
µετρήσεων προς και/ή από τεχνητούς δορυφόρους. 

Οι πρώτες σχετικές εφαρµογές εµφανίστηκαν στις αρχές της δεκαετίας  
του 1960 µε προβλήµατα λόγω του εξαιρετικά µεγάλου χρόνου παρατηρήσε-
ων  και της χαµηλής ακριβείας.  Παρόλα  τα  προβλήµατα,  οι  εφαρµογές  
αυτές  σε  γεωδαιτικές  εργασίες µεγάλης κλίµακας, κατόρθωσαν να δώσουν 
λύσεις  σε θέµατα σχετικά µε τη σύνθεση εθνικών τριγωνοµετρικών δικτύων 
και  µε τον προσδιορισµό της θέσης, της κλίµακας και του προσανατολισµού  
εθνικών συστηµάτων αναφοράς. 

 
Η χρήση των δορυφόρων (σε σχέση µε τις παραδοσιακές επίγειες 

µεθόδους) προσφέρει δύο πολύ σηµαντικά πλεονεκτήµατα: 
 
Οι προσδιορισµοί θέσης είναι αυθεντικά τρισδιάστατοι. 
 
∆εν υπάρχει καµιά απαίτηση αµοιβαίας ορατότητας µεταξύ των 

εµπλεκόµενων σε µετρήσεις σταθµών. 
 
Σήµερα, υπάρχουν σε χρήση δύο δορυφορικά συστήµατα,τα οποία κα-

τασκευάσθηκαν  και συντηρούνται από τις Η.Π.Α.: το παλαιότερο που δεν 
προσφέρεται για γεωδαιτικές εφαρµογές σύστηµα TRANSIT (ή NAVSAT 
ή NNSS, Navy Navigation Satellite System) και το νεότερο GPS (Global  
Positioning System ή NAVSTAR)  που  χρησιµοποιείται  πλέον  για  
καθηµερινές  εργασίες.  Ένα  αντίστοιχο σύστηµα αναπτύχθηκε από 
την πρώην Σοβιετική  Ένωση και είναι γνωστό µε το όνοµα GLONASS 
(Global Navigation Satellite System). Τέλος, λαµβάνοντας υπόψη τη σπου-
δαιότητα που έχει ένα τέτοιο σύστηµα, η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει ξεκινήσει τις 
διαδικασίες για τη δηµιουργία ενός ευρωπαϊκού δορυφορικού συστήµατος 
εντοπισµού θέσης µε το όνοµα GALILEO. Τα δορυφορικά συστήµατα 
εντοπισµού θέσης είναι γνωστά και ως Global Navigation Satellite Systems, 
GNSS. 

Το GPS (Global Positioning System - Παγκόσµιο σύστηµα εντοπισµού  
θέσης) είναι ένα δορυφορικό σύστηµα εντοπισµού θέσης, ταχύτητας και  
διανοµής χρόνου. Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιεί ραδιοσήµατα από δορυφό-
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ρους που βρίσκονται σε τροχιά γύρω από τη Γη. Ο βασικός προορισµός του 
συστήµατος αυτού από το 1978, οπότε έγινε η εκτόξευση του πρώτου δορυ-
φόρου, ήταν ο έλεγχος της κίνησης οχηµάτων, πλοίων και αεροπλάνων σε 
παγκόσµια  κλίµακα και αρχικά για στρατιωτικούς σκοπούς. Με την πάροδο 
του χρόνου  όµως και µε τη βελτίωση της ακριβείας του συστήµατος, οι 
εφαρµογές του επεκτάθηκαν ή επεκτείνονται και σε άλλους τοµείς, όπως η παρακολούθη                            
διαστηµικές επιστήµες, εφαρµογές στις µεταφορές κ.λπ. 

Το GPS αναπτύσσεται και λειτουργεί µε τη συµβολή του Υπουργείου 
Αµύνης των Η.Π.Α. και τέθηκε σε πλήρη λειτουργία  το 1995. 

 
 
 
Τα τµήµατα του GPS 
 

Το GPS αποτελείται από τρία τµήµατα: το δορυφορικό τµήµα, το 
τµήµα ελέγχου και το τµήµα χρήσης (σχ. 2.30). 

 

 
 
Σχ. 2.30. Τα τρία βασικά τµήµατα από τα οποία αποτελείται το σύστηµα GPS 
 
α. Το δορυφορικό τµήµα αποτελείται από 24 δορυφόρους που είναι 

κατανεµηµένοι  σε 6 τροχιακά επίπεδα (σχ. 2.31) µε 4 δορυφόρους σε κάθε 
επίπεδο. Στις αρχές του 1990 υπήρχαν 6 πειραµατικοί δορυφόροι (Block I) και 
5 δορυφόροι δεύτερης γενιάς (Block II) (σχ.  2.32)  που  εκπέµπαν  σήµατα  
GPS  και  ήταν  κατανεµηµένοι  σε  δύο  τροχιακά επίπεδα. Προβλέπεται η 
κατασκευή 28 δορυφόρων δεύτερης γενιάς, µερικοί από  τους οποίους θα εί-
ναι εφοδιασµένοι µε αισθητήρα πυρηνικών καταλοίπων. Οι δορυφόροι αυτοί 
θα αντικαταστήσουν τους πειραµατικούς δορυφόρους, θα έχουν χρόνο ζωής 
7.5 περίπου έτη και θα αντικατασταθούν µε δορυφόρους  τρίτης γενιάς (Block 
III) που ήδη βρίσκονται υπό κατασκευή. 

 



 65 

 
 

 
 

 
 
Σχ. 2.31. Το δορυφορικό τµήµα του GPS 
 
Η  κλίση  των  τροχιακών  επιπέδων  των  δορυφόρων  είναι  55ο   ως 

προς  τον Ισηµερινό. Η περίοδος περιστροφής των δορυφόρων είναι 12ω.  Οι 
τροχιές τους είναι κυκλικές και βρίσκονται σε ύψος περίπου 20000 km. Ο πα-
ραπάνω τροχιακός σχηµατισµός παρέχει σχεδόν πλήρη κάλυψη 24 ώρες 
την ηµέρα σε όλο τον κόσµο (4 τουλάχιστον και συνήθως 7 δορυφόροι  
ορατοί από έναν τόπο) περίπου από τα µέσα του 1993. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(α) (β) 
 
Σχ. 2.32. ∆ορυφόροι Block I (α) και Block IΙ (β) του GPS 
 
Κάθε δορυφόρος χαρακτηρίζεται µε δύο αριθµούς (ταυτότητα). Ο πρώ-

τος  είναι ο αύξων αριθµός εκτόξευσης και ο δεύτερος ο αριθµός PRN 
(Pseudo Random Noise), που είναι ένας ειδικός κωδικός αριθµός ο οποίος 
σχετίζεται µε τον P - κώδικα που θα δούµε παρακάτω. 

Κάθε  δορυφόρος  εκπέµπει  ηλεκτροµαγνητικά  σήµατα  στην  συχνό-
τητα  L1  = 

1575.42 MHz και στην συχνότητα L2 = 1227.60 MHz. Το σήµα  L1 (19 
cm) περιέχει τον κώδικα C/A (Coarse/ Acquisition - Code). To σήµα L2 (24 
cm) φέρει µόνο τον P - κώδικα (Precise - Code) και χρησιµοποιείται  για τη 
διόρθωση της καθυστέρησης των σηµάτων που οφείλεται στην ιονόσφαιρα. 
Και οι δύο αυτοί κώδικες χρησιµοποιούνται για τη µέτρηση της απόστασης  
µεταξύ δορυφόρου και δέκτη. Εκτός από τους P και C/A κώδικες  υπάρχει και  
ο  κώδικας  δεδοµένων  ή  D  -  κώδικας  (Data  -  Code)που υπερτίθεται και 
στα σήµατα L1 και L2 και περιέχει  διάφορες πληροφορίες, όπως π.χ. για 
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την πρόβλεψη της θέσης του δορυφόρου σε κάθε χρονική στιγµή, χρονικές 
καθυστερήσεις των δορυφορικών χρονοµέτρων  κ.λπ. 

 
β. Το τµήµα ελέγχου αποτελείται από τους σταθµούς παρακολούθη-

σης των δορυφόρων τους σταθµούς εκποµπής πληροφορίας προς τους  δο-
ρυφόρους, που είναι κατανεµηµένοι σε όλο τον κόσµο (σχ. 2.33) και τον κύριο 
σταθµό ελέγχου που βρίσκεται στο Colorado στις ΗΠΑ. Εκεί γίνεται επεξερ-
γασία όλων των παρατηρήσεων, που στέλνονται από τους σταθµούς παρα-
κολούθησης και καθορίζονται (προβλέπονται) οι δορυφορικές τροχιές και η 
συµπεριφορά των δορυφορικών χρονοµέτρων. Η πληροφορία αυτή διαβιβά-
ζεται στους δορυφόρους και αποθηκεύεται στη µνήµη των υπολογιστών τους. 
Στη συνέχεια εκπέµπεται µε τον D - κώδικα προς τους  χρήστες, για να κά-
νουν τους υπολογισµούς και τις αναγωγές για τον καθορισµό του στίγµατός 
των. 

 
γ. Το τµήµα χρήσης αποτελείται από τους δέκτες. Κάθε δέκτης  απο-

τελείται από την κεραία, τον προενισχυτή, τον κυρίως δέκτη και διά-
φορες µονάδες επεξεργασίας των σηµάτων και  των δεδοµένων GPS. Στο 
σχήµα 2.34 φαίνονται διάφοροι τύποι δεκτών GPS. 

Μετά  από  κάποια  αποκωδικοποίηση  των  σηµάτων  GPS,  που  
λαµβάνονται αυτόµατα από τους δέκτες, µετράται η απόσταση που αντι-
στοιχεί από το δορυφόρο µέχρι το δέκτη και η ταχύτητα µεταβολής της. 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι η απόσταση αυτή δεν είναι η καθαρή γεωµετρική  
απόσταση δορυφόρου - δέκτη, αλλά µια απόσταση που, ονοµάζεται ψευδο-
απόσταση, προσδιορίζεται από τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα του δέκτη και 
περιλαµβάνει καθυστερήσεις λόγω ατµόσφαιρας (ιονόσφαιρα, τροπόσφαιρα 
(κ.λπ.) καθώς και χρονικές καθυστερήσεις των χρονοµέτρων δορυφόρων και 
δέκτη. 

 

 
 
Σχ. 2.33. Οι σταθµοί ελέγχου του GPS 
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Σχ. 2.34. ∆ιάφοροι τύποι δεκτών GPS 
 
Εσωτερικά στο δέκτη παράγεται ένα ακριβές αντίγραφο του κώδικα P ή 

C/A. Στη συνέχεια ο δέκτης προσπαθεί να συσχετίσει τον δικό του εσω-
τερικό κώδικα µε τον κώδικα (σήµα) που λαµβάνει από το δορυφόρο. 
Έτσι µετράται ο χρόνος άφιξης του σήµατος του δορυφόρου. Με την ανά-
γνωση και αποκωδικοποίηση του D - κώδικα  ο 

δέκτης µπορεί να αναγνωρίσει και τη στιγµή εκποµπής του σήµατος 
από το δορυφόρο. Η διαφορά του χρόνου άφιξης και του χρόνου 

εκποµπής καθορίζει το χρόνο που χρειάζεται το σήµα να διανύσει την από-
σταση  δορυφόρου - δέκτη. Πολλαπλασιάζοντας το χρόνο αυτό µε την ταχύ-
τητα  του φωτός µπορούµε να υπολογίσουµε την απόσταση δορυφόρου δέ-
κτη,  µια ψευδοαπόσταση  που περιλαµβάνει  πολλών ειδών καθυστερήσεις 
του σήµατος, όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως. Οι θέσεις των δορυ-
φόρων  όµως είναι γνωστές (από τον D - κώδικα) σε χώρο και χρόνο, 
µπορούµε συνεπώς να καθορίσουµε τη θέση ενός δέκτη αν µετρήσουµε ταυ-
τοχρόνως  τέσσερις ψευδοαποστάσεις  προς  τέσσερις   διαφορετικούς  δο-
ρυφόρους. Έτσι  µπορεί   να προσδιοριστεί η τρισδιάστατη θέση του δέ-
κτη (x y z  ή φ λ h) σε ένα ελλειψοειδές αναφοράς,  π.χ.  το  γεωκεντρι-
κό, γεωσταθερό  σύστηµα  αναφοράς  World  Geodetic System - 84 
(WGS84), καθώς και η χρονική καθυστέρηση dT του χρονοµέτρου του δέκτη. 
Επιλύοντας  ένα σύστηµα 4 εξισώσεων µε 4 αγνώστους (x y z dT) προκύπτει 
η λύση του προβλήµατος (σχ. 2.35). Περισσότερες µετρήσεις ψευδο-
αποστάσεων µας επιτρέπουν τον προσδιορισµό θέσης µε τη µέθοδο 
των ελαχίστων τετραγώνων και προτιµούνται. 

 

Οι δέκτες χωρίζονται σε αυτούς που µετρούν µόνο τη µια συχνότητα 
L1 (δέκτες µιας συχνότητας) και σε αυτούς που µετρούν και τις δύο συχνότη-
τες L1 και L2 (δέκτες δύο συχνοτήτων). Οι δέκτες της δεύτερης κατηγορίας 
χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές όπου απαιτείται υψηλή ακρίβεια. 
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Σχ. 2.35. Η αρχή εντοπισµού θέσης µε το σύστηµα GPS 
 
Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να γίνει υπενθύµιση ότι το GPS σχεδιάστη-

κε  σαν ένα στρατιωτικό  σύστηµα.  Για  τον  περιορισµό  της  χρήσης  του  
συστήµατος από  µη εξουσιοδοτηµένους χρήστες το Υπουργείο Άµυνας των 
ΗΠΑ έχει  στη διάθεσή του δύο διαφορετικές τεχνικές: 

▪ Η κρυπτογράφηση του P - κώδικα. Ήδη από τον Νοέµβριο 
του  1993 οι δορυφόροι δεν εκπέµπουν τον P - κώδικα που είναι γνωστός,  
αλλά τον Υ 

- κώδικα η δοµή του οποίου είναι άγνωστη. Έτσι  δέκτες που 
µετρούσαν τον P - κώδικα δεν µπορούν να λειτουργήσουν.   Η τεχνική αυτή 
λέγεται Anti-spoofing  (AS).  Οι  διάφορες  εταιρείες  για να  ξεπεράσουν  
το πρόβληµα αυτό ανέπτυξαν διάφορες τεχνικές, όπως τετραγωνισµός  του 
σήµατος ή η z - τεχνική που αντιµετωπίζουν το θέµα αυτό µε αρκετή επιτυχία. 

▪ Η  «Επιλεκτική  ∆ιαθεσιµότητα»  (Selective  Availability)  είναι  
µια  τεχνική κατά την οποία η  ακρίβεια  του C/A κώδικα  µειώνεται 
σηµαντικά εισάγοντας τεχνητά ένα σηµαντικό σφάλµα στα ρολόγια των δορυ-
φόρων. Αν εφαρµοσθεί  η τεχνική αυτή  οδηγεί σε σφάλµατα  απόλυ-
του προσδιορισµού της  θέσης  ενός  σηµείου  της  τάξης  των  100  m.  Η 
Επιλεκτική ∆ιαθεσιµότητα εφαρµόσθηκε σε διάφορες περιπτώσεις, από το 
Μάιο του 2000, όµως, έχει αρθεί προς το παρόν η πιθανότητα εφαρµογής 
της. Σαν αποτέλεσµα, η ακρίβεια εντοπισµού που παρέχει το σύστηµα 
GPS είναι και πάλι της τάξης των 10 – 15 m περίπου (σχ.  2.36). 
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Τεχνικές προσδιορισµού θέσης 
 
 
H απόσταση ανάµεσα στον κινητό και τον ακίνητο δέκτη µπορεί να εί-

ναι  µέχρι 10 km για δέκτες που µετρούν µόνο C/A κώδικα στη συχνότητα L1 
και µέχρι 50 - 60 km για δέκτες που µετρούν C/A κώδικα στη συχνότητα L1 
και φάση στη συχνότητα L2. Οι τελευταίοι αυτοί δέκτες έχουν κανάλια συ-
σχέτισης ή τετραγωνισµού στη συχνότητα L1 και κανάλια τετραγωνισµού 
στην L2. Οι δέκτες που µετρούν και τον P – κώδικα µπορούν  να  
µετρήσουν  αποστάσεις  µέχρι  200  -  300  km  και γενικά  οι  χρόνοι παρα-
τήρησης είναι µικρότεροι από τους άλλους δέκτες. 

 

 
 

Σχ. 2.36. Βελτίωση της ακριβείας του απλού GPS µε την κατάργηση της Επιλεκτικής 
∆ιαθεσιµότητας 

 
 
Υπάρχουν δύο τρόποι προσδιορισµού θέσης µε το GPS: ο απόλυ-

τος και ο σχετικός προσδιορισµός θέσης: 
Ο απόλυτος εντοπισµός αναφέρεται στον προσδιορισµό θέσης ενός 

σηµείου  µε το GPS στο κοινά αποδεκτό σύστηµα αναφοράς του WGS84. 
Στην περίπτωση  αυτή, η  επεξεργασία καθορίζονται των δεδοµένων παρατή-
ρησης γίνεταικατευθείαν στο δέκτη και οι συντεταγµένες του. Η ακρί-
βεια εντοπισµού των 100 m (SA On) αλλά ακόµα  και  εκείνη  των  15  m  
(SA  Off)  είναι  αρκετή  για  πολλές  από  τις  πολιτικές εφαρµογές. 

Ο  σχετικός  εντοπισµός  (διαφορικός  εντοπισµός)  αφορά  τον  
καθορισµό των συντεταγµένων ενός δέκτη σε σχέση µε κάποιον άλλον που 
συνήθως  είναι σταθερόςκαι βρίσκεται παρατηρούν σε γνωστή θέση. Στην 
περίπτωση αυτή οι δύο ή περισσότεροι δέκτες ταυτοχρόνως τους ίδιους 
δορυφόρους. Συνεπώς, κοινά σφάλµατα που οφείλονται στους δορυφό-
ρους, στην ατµόσφαιρα κ.λπ. όπως παρατηρούνται από τους δέκτες,  αν 
εντοπισµού. αφαιρεθούν,  µπορούν  να  εξαλειφθούν  και  να  βελτιωθεί  η  
ακρίβεια Ο  απόλυτος  εντοπισµός  δεν  ενδιαφέρει  ιδιαίτερα  τις  γεωδαιτικές  
εφαρµογές, αφού η ακρίβεια είναι της τάξης των 15 - 100 m. Με τις 
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εφαρµογές του σχετικού εντοπισµού θέσης είναι δυνατό να  προκύψουν α-
κρίβειες προσδιορισµού του διανύσµατος ανάµεσα στους δύο δέκτες της τά-
ξης του  ± (5 - 10 mm + 1 ppm). 

Ο σχετικός στατικός προσδιορισµός αφορά κύρια γεωδαιτικές 
εφαρµογές.  Στην περίπτωση αυτή ένας δέκτης (σταθµός αναφοράς) 
παραµένει σταθερός σε κάποιο σηµείο π.χ. τριγωνοµετρικό σηµείο. Ένας 
δεύτερος δέκτης, ή και περισσότεροι δέκτες, µετακινούνται γύρω από το 
σταθµό αναφοράς  σε σταθµούς των οποίων η θέση ζητείται να προσδιορι-
στεί. Έτσι, προσδιορίζονται  τα διανύσµατα βάσης µεταξύ των δύο δεκτών. Οι  
προσδιοριζόµενες  συντεταγµένες των  σηµείων  αναφέρονται  στο  ελλειψο-
ειδές αναφοράς  WGS84,  όπως  και τα  υψόµετρά  τους.  Γνωρίζοντας  τα  
υψόµετρα  του γεωειδούς µπορούµε να  υπολογίσουµε και τα ορθοµετρικά 
υψόµετρά τους (σε σχέση δηλαδή προς  τη µέση στάθµη της θάλασσας). Στη 
συνέχεια οι συντεταγµένες µπορούν να  µετασχηµατιστούν  σε  άλλο  datum  
ή  προβολικό  σύστηµα  µε  τη  βοήθεια των κατάλληλων  µαθηµατικών  
σχέσεων.  ∆εν  απαιτείται  οπτική  επαφή  ανάµεσα στους δέκτες και οι 
µετρήσεις µπορούν να γίνουν οποιαδήποτε ώρα και µε οποιεσδήποτε και-
ρικές συνθήκες. Υπάρχουν διάφορες τεχνικές σχετικού εντοπισµού, όπως ο 
σχετικός  στατικός  εντοπισµός  (static),  ο  γρήγοροςστατικός εντοπισµός  
(rapid  static),  ο ψευδοκινηµατικός  (pseudokinematic), o  stop  and  go  και  
ο  κινηµατικός  σχετικός προσδιορισµός: 

 
1. Όταν θέλουµε να µετρήσουµε ένα νέο τριγωνοµετρικό δίκτυο ή να 

κάνουµε πύκνωση ενός υφιστάµενου δικτύου, τότε ο πρώτος δέκτης τοποθε-
τείται σε ένα από τα (νέα ή υπάρχοντα) τριγωνοµετρικά σηµεία και ο δεύτερος 
τοποθετείται σε κάποιο άλλο, όπου παραµένει και µετράει συγχρόνως µε τον 
πρώτο για όσο χρονικό διάστηµα απαιτείται (στατικός υπολογισµός, static). 
Η διαδικασία αυτή επαναλαµβάνεται µέχρι να µετρηθούν όλες οι πλευρές του 
δικτύου. Σε περιπτώσεις όπως αυτή, όπου απαιτείται υψηλή ακρίβεια, 
εφαρµόζεται η στατική µέθοδος µέτρησης για χρονικό διάστηµα που προ-
τείνει ο κατασκευαστής των δεκτών που χρησιµοποιούνται. 

2. Για τον ίδιο σκοπό της µέτρησης ενός νέου τριγωνοµετρικού δικτύου 
ή της πύκνωσης ενός υφιστάµενου δικτύου, θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί 
και η ψευτοκινηµατική µέθοδος µέτρησης (pseudokinematic ή re-
occupation) κατά την οποία ο πρώτος δέκτης τοποθετείται σε ένα γνωστό 
τριγωνοµετρικό και ο δεύτερος περιφέρεται σε άλλα σηµεία, όπου µετράει για 
χρονικό διάστηµα 5 - 10 min για να επανέλθει στα σηµεία αυτά µετά από την 
πάροδο µιας τουλάχιστον ώρας, για να επαναληφθούν οι µετρήσεις για άλλα 
5 - 10 min µε διαφορετική γεωµετρία δορυφόρων. Οι επιτυγχανόµενες ακρί-
βειες είναι σχεδόν ταυτόσηµες µε τη στατική µέθοδο. 

3. Όταν θέλουµε να µετρήσουµε σηµεία για να χρησιµοποιηθούν ως 
στάσεις αποτύπωσης, υποκαθιστώντας έτσι την πολυγωνοµετρία, τότε 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν η ψευτοκινηµατική µέθοδος που περιγράφηκε 
παραπάνω, καθώς και η γρήγορη στατική (rapid static) µε δέκτες δύο συ-
χνοτήτων. Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή ο πρώτος δέκτης τοποθετείται σε ένα 
(γνωστό) τριγωνοµετρικό σηµείο, ενώ ο δεύτερος µετρά άλλα σηµεία για 
χρονικό διάστηµα 5 - 10 min (τα σηµεία που µετρώνται δεν πρέπει να απέ-
χουν περισσότερο από 15 Km από το σταθερό δέκτη). 

4.  Όταν θέλουµε να αποτυπώσουµε µια περιοχή (π.χ. για ψηφιακό 
υπόβαθρο GIS, κτηµατογράφηση, αποτύπωση ζώνης οδοποιίας, αποτύπωση 
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υφιστά-µενου οδικού δικτύου κτλ.) µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τη 
µέθοδο stop and go ή την  κινηµατική  µέθοδο  που  είναι  παραπλήσιες.  
Κατά  τη  χρησιµοποίηση της µεθόδου  stop  and  go  είναι  προτιµότερο  να  
χρησιµο-ποιούνται δέκτες δύο συχνοτήτων για αυξηµένη ακρίβεια και µέγιστη 
απόδοση. Ο πρώτος δέκτης τοποθετείται σε γνωστό τριγωνοµετρικό σηµείο, 
ενώ ο δεύτερος τοποθετείται σε ένα άλλο σηµείο (γνωστό ή όχι) κοντά συ-
νήθως στον πρώτο. Οι δύο δέκτες µετρούν τα σήµατα των δορυφόρων για 
περίπου 10 min (δέκτες δύο συχνοτήτων) ή 20 - 30 min (δέκτες µιας συχνότη-
τας) µε σκοπό τον προσδιορισµό των ασαφειών φάσης. Στη συνέχεια ο δεύ-
τερος δέκτης µετακινείται πάνω σε ράβδο  και  τοποθετείται  σε  σηµεία  που  
πρέπει  να  αποτυπωθούν,  όπου παραµένει καταγράφοντας 2 - 10 µετρήσεις 
σηµάτων των δορυφόρων (epochs). 

 
 

Οι δέκτες είναι κατά τη µέθοδο αυτή ρυθµισµένοι να καταγράφουν 
µετρήσεις συνήθως ανά 5 sec, οπότε ο χρόνος που απαιτείται για τη µέτρηση 
ενός σηµείου (λεπτοµερειών) είναι από  10 - 50 sec. Αυτά ισχύουν για δέκτες 
δύο συχνοτήτων και η τελικώς επιτυγχανόµενη ακρίβεια µπορεί να είναι της 
τάξεως των ± 1 - 3 cm ή και καλύτερη. Για δέκτες µιας συχνότητας οι χρόνοι 
µέτρησης αυξάνουν και η ακρίβεια µπορεί να είναι της τάξεως των ± 2 - 10 
cm. Κατά την εφαρµογή της µεθόδου stop and go είναι απαραίτητο να δια-
τηρείται συνεχής επαφή µε τέσσερις τουλάχιστον δορυφόρους, τόσο από τον 
σταθερό,  όσο και από τον κινητό δέκτη. Αν αυτό κάποια στιγµή δεν τηρείται, 
τότε είναι απαραίτητο ο κινητός δέκτης να σταµατήσει σε ένα σηµείο και να 
µετρήσει για 10 min περίπου συγχρόνως µε τον σταθερό κάνοντας επανέ-
ναρξη των µετρήσεων. Στη συνέχεια συνεχίζονται οι µετρήσεις, όπως πε-
ριγράφηκαν παραπάνω. Πάντως συνιστάται σε κάθε περίπτωση κατά την 
εφαρµογή της µεθόδου να σταµατούµε κατά διαστήµατα σε κάποιο σηµείο 
και να κάνουµε εκεί ένα γρήγορο στατικό υπολογισµό, γεγονός που βελ-
τιώνει την ακρίβεια των παρατηρήσεων. Αυτό µπορεί να γίνεται κάθε 2 περί-
που ώρες µετρήσεων ή κάθε 200 m περίπου, εάν κάνουµε αποτύπωση 
µηκοτοµών ή κατά πλάτος διατοµών για αποτύπωση ζώνης οδοποιίας. 

5.  Παρόµοια µέθοδος µέτρησης είναι και η κινηµατική (kinematic), 
όπου όµως γίνεται συνεχής καταγραφή της θέσης του δεύτερου (κινητού) δέ-
κτη ανά χρονικό διάστηµα που ορίζεται από τον χρήστη (π.χ. 1 sec). Έτσι 
µπορεί να γίνει παρακολούθηση της κίνησης οχήµατος, αποτύπωση οδικού 
δικτύου, υδρογραφικές αποτυπώσεις κ.λπ. Η µέθοδος προβλέπει πάλι µια 
σύγχρονη γρήγορη στατική µέτρηση των δύο δεκτών και στη  συνέχεια τη 
µετακίνηση του δεύτερου δέκτη. Σε µία παραλλαγή της µεθόδου ο 
υπολογισµός της θέσης  του κινούµενου  δέκτη  µπορεί  να  γίνεται  σε  
πραγµατικό  χρόνο  (Real  Time).  Η µέθοδος αυτή έχει µεγάλη εφαρµογή για 
την παρακολούθηση της κίνησης κάθε είδους µεταφορικού µέσου και θα απο-
τελέσει αντικείµενο  ιδιαίτερης παραγράφου. 

 
 

∆ιαφορικός εντοπισµός θέσης σε πραγµατικό χρόνο 
 
 
O διαφορικός εντοπισµός θέσης (Differential GPS, DGPS) 

χρησιµοποιεί δύο τουλάχιστον δέκτες, από τους οποίους ο ένας παραµένει 
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σταθερός και κεντρώνεται σε σηµείο µε γνωστές συντεταγµένες και ο άλλος ή 
οι άλλοι περιφέρονται για τις µετρήσεις. Αυτός ο σταθερός δέκτης είναι το 
κλειδί στην ακρίβεια του DGPS και λέγεται σταθµός αναφοράς ή βάσης 
(Base Station). Με τη βοήθειά του, όλες οι µετρήσεις που γίνονται από τους 
κινητούς δέκτες (Rover Stations) διορθώνονται και υπολογίζονται οι 
συντεταγµένες της τροχιάς τους σε πραγµατικό χρόνο. 

Οι δορυφόροι είναι τόσο µακριά στο διάστηµα που οι µικρές αποστά-
σεις πάνω στη γη είναι ασήµαντες. Αυτό σηµαίνει ότι αν δύο δέκτες είναι αρ-
κετά κοντά µεταξύ τους, π.χ. µερικές εκατοντάδες χιλιόµετρα, τα σήµατα που 
φθάνουν και στους δύο, στην πραγµατικότητα θα έχουν ταξιδέψει µέσα από 
την ίδια περιοχή της ατµόσφαιρας και θα 

Έχουν τις ίδιες καθυστερήσεις, δηλαδή σφάλµατα. Έτσι, αφού και οι 
δύο δέκτες στην πραγµατικότητα θα έχουν τα ίδια σφάλµατα, µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε τον ένα δέκτη για να προσδιορίζει αυτά τα σφάλµατα και 
να παρέχει αυτές τις πληροφορίες των σφαλµάτων στον άλλο δέκτη. Για το 
σκοπό αυτό ο δέκτης αναφοράς πρέπει να τοποθετηθεί σε ένα σηµείο, του 
οποίου οι συντεταγµένες έχουν µετρηθεί µε πολλή µεγάλη ακρίβεια µε το-
πογραφικές µεθόδους. Αυτός ο σταθµός αναφοράς δέχεται τα ίδια σήµατα του 
GPS, όπως και ο περιφερόµενος δέκτης, αλλά, αντί να δουλεύει όπως ένα 
κανονικός  δέκτης  GPS,  εκτελεί  τους  υπολογισµούς  µε  αντίστροφο  τρό-
πο.  Αντί  να χρησιµοποιεί σήµατα χρόνου για να υπολογίσει τις 
συντεταγµένες του, χρησιµοποιεί τις γνωστές συντεταγµένες του για να υπο-
λογίσει τους χρόνους. 

Η λογική του συστήµατος είναι απλή: Αφού ο σταθµός αναφοράς 
γνωρίζει που υποτίθεται ότι βρίσκονται οι δορυφόροι στο διάστηµα και γνω-
ρίζει την ακριβή θέση του, µπορεί να  υπολογίσει  µία  θεωρητική  απόσταση  
µεταξύ  του  εαυτού  του  και  κάθε δορυφόρου. Κατόπιν διαιρεί αυτή την α-
πόσταση µε την ταχύτητα του φωτός και παίρνει ένα χρόνο. Αυτός ο χρόνος 
είναι το χρονικό διάστηµα που έπρεπε να ταξιδέψουν τα σήµατα για να φτά-
σουν στον σταθµό αναφοράς. Έπειτα συγκρίνει αυτόν τον θεωρητικό χρόνο 
µε το χρόνο που πραγµατικά χρειάστηκαν τα σήµατα για να φθάσουν σ' αυ-
τόν. Η οποιαδήποτε διαφορά είναι το σφάλµα (ή καθυστέρηση) στο σήµα 
των δορυφόρων. Ο  δέκτης αναφοράς υπολογίζει τέτοιες καθυστερήσεις για 
όλους τους δορυφόρους από τους οποίους δέχεται σήµατα. Στην 
πραγµατικότητα δεν υπολογίζει µόνο τα σφάλµατα χρόνου  για  κάθε  δορυ-
φόρο,  αλλά  υπολογίζει  και  µεταδίδει  επίσης  και  το  ρυθµό µεταβολής  
αυτών  των  σφαλµάτων.  Με  αυτόν  τον  τρόπο  ο  περιφερόµενος  δέκτης 
µπορεί να κάνει παρεµβολή για να βρει τη θέση του µέχρι την επόµενη 
φορά που ο δέκτης αναφοράς θα του δώσει καινούργια στοιχεία. 

Το επόµενο στάδιο είναι η αποστολή αυτών των σφαλµάτων ή διορ-
θώσεων (που λέγονται  διαφορικές  διορθώσεις)  προς  τους  κινητούς  δέκτες  
σε  ένα  τυποποιηµένο format ηλεκτρονικού µηνύµατος που λέγεται RTCM. 
Υπάρχουν διάφορες τεχνικές, αλλά η περισσότερο πρακτική είναι η εγκατά-
σταση και λειτουργία ενός ραδιοδικτύου. Άλλες µέθοδοι  περιλαµβάνουν  τη  
χρήση  της  κινητής  τηλεφωνίας  και  τη  µετάδοση  προς τηλεπικοινωνια-
κούς δορυφόρους προς επαναµετάδοση στη Γη. Αυτό σηµαίνει ότι ο  δέ-
κτης αναφοράς  συνδέεται  µε  έναν  ραδιοποµπό,  ενώ  οι  κινούµενοι  δέ-
κτες  GPS συνδέονται µε έναν ραδιοδέκτη ή, συνήθως, ποµποδέκτη. Η 
εµπειρία έχει δείξει ότι ένας ρυθµός ανανέωσης (εκποµπής) των διορθώσεων 
µία φορά ανά πέντε (5) δευτερόλεπτα είναι  πολύ  καλός,  ειδικά  αν  είναι  
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ενεργοποιηµένη  η  Επιλεκτική  ∆ιαθεσιµότητα..  Σε πολλές  περιπτώσεις,  
όπως  και  στα  συστήµατα διαχείρισης  στόλου  οχηµάτων,  οι  διορθωµένες 
συντεταγµένες που υπολογίζει ο κινητός δέκτης εκπέµπονται µε ειδικό 
format (ΝΜΕΑ) προς ένα κέντρο ελέγχου. 

Βέβαια, όλες οι εφαρµογές του DGPS δε χρειάζονται αυτή τη ραδιο-
ζεύξη αφού, µερικές εργασίες δεν απαιτούν διορθώσεις σε πραγµατικό χρό-
νο. Άλλη υπόθεση είναι να προσπαθείς να τοποθετήσεις ένα γεωτρύπανο µε 
ελάχιστη απόκλιση σε ένα συγκεκριµένο σηµείο του πυθµένα του ωκεανού 
από ένα πλοίο που κλυδωνίζεται από τα κύµατα και τελείως διαφορετική, εάν 
απλά γίνεται αποτύπωση  ένός νέου δρόµου για να συµπεριληφθεί σε ένα 
χάρτη. Για εφαρµογές όπως η τελευταία ο κινητός δέκτης χρειάζεται µόνο να 
καταγράψει όλες τις µετρηµένες θέσεις και τον ακριβή χρόνο που έγινε κάθε 
µέτρηση. Αργότερα αυτά τα στοιχεία µπορούν να συγκριθούν µε τις διορθώ-
σεις που καταγράφηκαν στο δέκτη αναφοράς για έναν τελικό υπολογισµό των 
συντεταγµένων.  Αυτή  η  µέθοδος  είναι  γνωστή  σαν  DGPS  µε  επεξεργα-
σία  στο γραφείο (Post - Processed DGPS). 

Η µεθοδολογία  DGPS  βασίζεται  στις  µετρήσεις  των  αποστάσεων  
προς  τους δορυφόρους µε χρήση του κώδικα του φέροντος κύµατος. Οι 
µετρήσεις µε χρήση του κώδικα είναι σαν µια µετροταινία η οποία έχει 
διαβαθµίσεις µέτρου και µόνο. Οι διαβαθµίσεις εµφανίζονται αυτόµατα, όταν 
εγκλωβίσουµε το σήµα των δορυφόρων µε τον δέκτη µας, εποµένως 
µπορούµε να υπολογίσουµε τις αποστάσεις ως προς τους δορυφόρους 
άµεσα, αλλά όχι µε µεγάλη ακρίβεια. Η ακρίβεια στην περίπτωση αυτής 
της µεθόδου ανέρχεται στα 1 έως 3 m (SA Οff). 

Στην περίπτωση που ο διαφορικός εντοπισµός γίνεται µε τη χρήση 
της φάσης του  φέροντος  κύµατος  σε  πραγµατικό  χρόνο  η  ακρίβεια  βελ-
τιώνεται  σηµαντικά.  Η µέθοδος αυτή λέγεται διαφορικός κινηµατικός 
εντοπισµός σε πραγµατικό χρόνο (Real Time Kinematic DGPS, RTK 
DGPS) (σχ. 2.37). Οι µετρήσεις µε χρήση της φάσης του φέροντος κύµατος 
είναι σαν µια µετροταινία µε διαβαθµίσεις χιλιοστού. Σε αυτή την µετροταινία 
οι διαβαθµίσεις των µέτρων δεν φαίνονται άµεσα όταν λαµβάνουµε το σήµα 
των δορυφόρων µε τον δέκτη µας. Πρέπει να περιµένουµε κάποιο χρονικό 
διάστηµα για να  εµφανιστούν  οι  διαβαθµίσεις  των  µέτρων  και  να  
ολοκληρώσουµε  τις  µετρήσεις. Αυτός είναι ο χρόνος που απαιτείται για να 
επιλυθεί η ασάφεια φάσης. Όσο περισσότερο χρόνο περιµένουµε τόσο και 
πιο καθαρές γίνονται οι διαβαθµίσεις των µέτρων. Όταν οι διαβαθµίσεις 
των µέτρων εµφανιστούν, παραµένουν ξεκάθαρες και µπορούµε να 
κάνουµε άµεσες µετρήσεις ασταµάτητα, όσο ο δέκτης µας λαµβάνει σήµατα  
από  τους  δορυφόρους.  Όταν  χαθεί  η  επαφή  µε  τους  δορυφόρους  οι 
διαβαθµίσεις των µέτρων  εξαφανίζονται  και  χρειάζεται  να  περιµένουµε  
πάλι  για  να επιλυθεί η ασάφεια φάσης και να εµφανιστούν οι διαβαθµίσεις 
των µέτρων. Σε περίπτωση που η επαφή µε τους δορυφόρους διακόπτεται 
για µικρό χρονικό διάστηµα, ο δέκτης µπορεί να βασιστεί στον υπολογισµό 
των ακεραίων κύκλων από τις προηγούµενες µετρήσεις. 
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Σχ. 2.37. Η αρχή του διαφορικού εντοπισµού θέσης σε πραγµατικό χρόνο (Real Time 

Kinematic 
Differential GPS) 
 
 
 
Όταν ένας δέκτης έχει επιλύσει την ασάφεια φάσης, η ακρίβεια στον 

υπολογισµό της θέσης είναι µεταξύ 0.5 cm και 2 cm οριζοντιογραφικά και 
µεταξύ 1 cm µε 5 cm υψοµετρικά συν 1 ppm για δέκτες δύο συχνοτήτων και 2 
ppm για δέκτες µίας συχνότητας. 

Το RTΚ DGPS είναι ένα σύστηµα αξιόπιστο και υψηλής ακριβείας, α-
ποτελεί δε τη βάση πολλών συστηµάτων AVL και IVHS. Το κρίσιµο στοι-
χείο της µεθόδου είναι η χωρίς πρόβληµα εκποµπή και λήψη των διαφορι-
κών διορθώσεων που εκπέµπει ο σταθµός αναφοράς µε τη βοήθεια ενός κα-
τάλληλου συστήµατος τηλεµετάδοσης. Aκόµη, σε πολλές εφαρµογές το ίδιο 
σύστηµα τηλεµετάδοσης χρησιµοποιείται από το όχηµα για να  εκπέµψει  τη  
δική  του  διορθωµένη  θέση  προς  το  σταθµό  ελέγχου.  Υπάρχουν διάφορες 
δυνατότητες χρησιµοποίησης συστηµάτων τηλεµετάδοσης δεδοµένων των 
οποίων η αποτελεσµατικότητα και το κόστος διαφέρουν. 

 
 

Παράγοντες που επηρεάζουν την ακρίβεια του GPS 
 
 
Όπως  κάθε  µετρητικό   σύστηµα,   το   GPS  παρουσιάζει 

περιορισµούς   στη χρησιµοποίησή του και σφάλµατα που οφείλονται σε διά-
φορους παράγοντες  οι οποίοι προκαλούν τελικά µείωση της απόδοσής του. 
Τέτοιοι παράγοντες  είναι: 

α. Η όχι καλή λήψη των σηµάτων από τους δορυφόρους στο δέ-
κτη. Η επιτυχής µέτρηση της απόστασης δορυφόρου - δέκτη προϋποθέτει 
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ορατότητα µεταξύ τους και απρόσκοπτη λήψη των σηµάτων. Εµπόδια, όπως 
κτίρια, πυκνά δέντρα  κ.λπ. είναι δυνατόν να προκαλέσουν σηµαντικά 
προβλήµατα, µεταξύ των οποίων και σφάλµατα που προκαλούνται από 
ανεπιθύµητες ανακλάσεις εδάφους των σηµάτων των δορυφόρων (multipath 
errors). 

β. Λάθη στον κώδικα προσδιορισµού της θέσης του δορυφόρου.  
Πρόκειται για τον D -  κώδικα που περιλαµβάνει  πληροφορίες  για  τη  θέση
 του  δορυ-
φόρου  κάθε χρονική στιγµή και εκπέµπεται από κάθε δορυφόρο  συγχρό-
νως µε τις συχνότητες µετρήσεων. Ο έλεγχος για την αποφυγή σφαλµάτων  
από την πηγή αυτή γίνεται είτε µε τοποθέτηση του δέκτη σε σηµεία γνωστά  
από πριν, οπότε ελέγχεται η ακρίβεια των δεδοµένων θέσης του δορυφό-
ρου, είτε µε τη χρησιµοποίηση περισσοτέρων από τέσσερις δορυφόρους για 
τον προσδιορισµό της θέσης κάθε σηµείου µέτρησης, οπότε υπάρχει δυνατό-
τητα  ελέγχων. 

γ.  Η  ακρίβεια  των  εκπεµπόµενων  σηµάτων.  Το  GPS  µετρά  το  
χρόνο που παρέρχεται από την εκποµπή του σήµατος από το δορυφόρο 
µέχρι τη λήψη του από το δέκτη. Από τη µέτρηση αυτή προκύπτει η από-
σταση δορυφόρου - δέκτη. Στη διαδικασία της µέτρησης αυτής όµως υπει-
σέρχονται διάφορα σφάλµατα που τελικά µειώνουν την ακρίβεια του 
συστήµατος. Η όχι τελείως  ακριβής πρόγνωση της θέσης του δορυφόρου, 
µικρά σφάλµατα µέτρησης  του χρόνου στα χρονόµετρα των δορυφόρων, 
σφάλµατα διάδοσης των σηµάτων µέσα στην ιονόσφαιρα και την τροπόσφαι-
ρα, µεγαλύτερα σφάλµατα µέτρησης του χρόνου στο χρονόµετρο του δέκτη 
και η γεωµετρία του σχήµατος δορυφόρων - σηµείου µέτρησης είναι µερικοί 
παράγοντες που επιφέρουν σηµαντικά  κατά περίπτωση σφάλµατα.  

 
Η βελτίωση της ακριβείας του συστήµατος GPS µπορεί να γίνει τόσο 

µε βελτίωση των συσκευών, όσο και µε βελτίωση των µεθόδων µέτρησης 
και επεξεργασίας. Για γεωδαιτικές εφαρµογές, όπου απαιτείται µεγάλη ακρί-
βεια, χρησιµοποιείται κατά κανόνα ο σχετικός στατικός υπολογισµός θέσης 
ανάµεσα σε διάφορα σηµεία όπου τοποθετούνται οι δέκτες GPS. Η µέθοδος 
επεξεργασίας περιλαµβάνει χρησιµοποίηση διαφόρων µετρήσεων που µπορεί 
να είναι απλές, διπλές ή τριπλές (σχ. 2.38).  Οι απλές διαφορές αναφέρονται 
σε παρατηρήσεις από δύο σηµεία προς κοινό δορυφόρο. Έτσι ελαχιστοποι-
ούνται τα σφάλµατα του δορυφόρου. 

 
 
 

 
 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 
 
 
(α) (β) (γ) 
 
Σχ. 2.38. Μετρήσεις προς δορυφόρους για απαλοιφή σφαλµάτων: (α) απλές διαφο-

ρές, (β) διπλές διαφορές, (γ) τριπλές διαφορές 
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Οι διπλές διαφορές αναφέρονται σε κοινές µετρήσεις από δύο σηµεία  
προς δύο δορυφόρους, οπότε εξαλείφονται και σφάλµατα των δεκτών. Τέλος, 
οι τριπλές διαφορές  αναφέρονται σε  κοινές µετρήσεις από δύο σηµεία προς 
δύο  διαφορετικούς δορυφόρους σε διαφορετικές χρονικές στιγµές, οπότε 
πετυχαίνεται ακόµη µεγαλύτερη ακρίβεια µε την απαλοιφή  περισσότερων 
πηγών σφάλµατος. 

Mία παράµετρος που παρέχει την αναµενόµενη ακρίβεια του 
προσδιορισµού της θέσης ενός σηµείου είναι το DOP (Dilution of Precision), 
το οποίο βασίζεται στη γεωµετρία των δορυφόρων. Το DOP παρέχεται από 
τους δέκτες κατά τη διάρκεια των µετρήσεων ή από το λογισµικό κατά τη 
διάρκεια του προγραµµατισµού των µετρήσεων. Εµφανίζεται µε διάφορες 
µορφές: 

 
•  GDOP  για τη  γεωµετρία 
•  PDOP  για την ακρίβεια θέσης στο χώρο 
•  TDOP  για την ακρίβεια στη µέτρηση του χρόνου 
•  HDOP  για την ακρίβεια οριζόντιας θέσης 
•  VDOP  για την ακρίβεια των υψοµέτρων 
 
Το DOP θα πρέπει να χρησιµοποιείται ενδεικτικά, διότι δεν καλύπτει 

όλες τις πιθανές πηγές σφαλµάτων, οπότε µπορεί να δώσει κάποια 
υπερεκτίµηση της ακριβείας. Οι τιµές του DOP (στις διάφορες παραλλαγές 
του) θα πρέπει να βρίσκονται κάτω από Την τιµή 5, ενώ η εµφάνιση υψη-
λών τιµών κατά τον προγραµµατισµό της εκτέλεσης  µετρήσεων  θα πρέπει 
να µας οδηγήσει σε αλλαγές των χρονικών περιόδων παρατήρησης. 

 
 

Εφαρµογές των δορυφορικών συστηµάτων εντοπισµού θέσης 
 

Γεωδαιτικές – τοπογραφικές εφαρµογές 
 
Η ακρίβεια προσδιορισµού του µήκους βάσεων µε τη χρησιµοποίηση 

του  GPS  έχει φθάσει την τάξη του 0.1 ppm. Η ακρίβεια αυτή σηµαίνει 
π.χ. 3 cm σφάλµα στη µέτρηση µιας απόστασης περίπου 300 km. Τέτοιες 
ακρίβειες καθιστούν ικανοποιητική την εφαρµογή του GPS σε περιπτώσεις 
γεωδυναµικής,  όπως είναι η παρακολούθηση της µικροµετακίνησης τεκτονι-
κών πλακών, η παρακολούθηση της µικροµετακίνησης σηµείων σε 
σεισµογενείς περιοχές πριν και µετά από κάποιον σεισµό και η παρακολού-
θηση της παραµόρφωσης της επιφάνειας του εδάφους που προκαλείται 
πριν από την έκρηξη κάποιου  ηφαιστείου. Η µέθοδος µέτρησης µε δέκτες 
GPS είναι σχετικά γρήγορη,  ανεξάρτητη  καιρικών   συνθηκών   και   δεν   
απαιτεί   πολυµελές προσωπικό. Συνηθισµένη πρακτική χρησιµοποίηση του 
GPS παρατηρείται σε περιπτώσεις παρακολούθησης µεγάλων γεωλογικών 
ρηγµάτων, όπου εγκαθίστανται και µετρούνται περιοδικά  σταθµοί από τη µια 
και την άλλη πλευρά του ρήγµατος. 

Ένα βασικό πλεονέκτηµα του GPS είναι το γεγονός ότι παρέχει 
τρισδιάστατη πληροφορία (x, y, z) για τα σηµεία µέτρησης. Το χαρακτηριστι-
κό αυτό  σε συνδυασµό µε την ικανοποιητική ακρίβεια καθιστούν το σύστηµα 
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κατάλληλο  και για την εφαρµογή του  σε  παρακολούθηση  
παραµορφώσεων  τεχνικών  έργων και  εδαφών.  Έτσι  σε περίπτωση 
παρακολούθησης µεγάλων τεχνικών έργων,  όπως π.χ. τα υδροηλεκτρικά 
φράγµατα, η ακρίβεια λίγων mm για 1 km ή πολύ λίγων cm για δεκάδες 
km που παρέχει το GPS κρίνονται γενικά  κατάλληλες για την εκτέλεση 
µετρήσεων. Ένα ακόµη  πλεονέκτηµα του GPS  είναι η δυνατότητα µόνιµης 
εγκατάστασης δέκτη ή δεκτών σε  επιλεγµένα  σηµεία του έργου τα οποία 
θα εκτελούν συνεχή καταγραφή της θέσης µε τηλεχειρισµό και on - line σύν-
δεση µε κεντρικό υπολογιστή. 

 
Τέλος, µε τις διάφορες µεθόδους σχετικού προσδιορισµού είναι δυνατή  

σήµερα και η εκτέλεση απλών σχετικά τοπογραφικών εργασιών, όπως η 
µέτρηση  των στάσεων για την αποτύπωση µιας περιοχής, αντί για  τις κλασ-
σικές µεθόδους της πολυγωνοµετρίας,  αλλά  και  η  κτηµατογράφηση,  δη-
λαδή  η αποτύπωση  ορίων ιδιοκτησιών. Θα πρέπει όµως εδώ να γίνει η 
παρατήρηση ότι το GPS παρέχει είτε διανύσµατα στο χώρο, είτε τρισδιά-
στατες διαφορές συντεταγµένων που αναφέρονται στο WGS-84. Για την 
χρησιµοποίηση των στοιχείων αυτών στον ελλαδικό χώρο, θα πρέπει να 
γίνονται κατάλληλες αλλαγές datum και προβολικών συστηµάτων, ώστε το 
τελικό αποτέλεσµα των µετρήσεων να είναι συντεταγµένες στα ελληνικά 
συστήµατα αναφοράς. 

 

∆ιαχείριση φυσικών πόρων 
 

Με  τα  δορυφορικά  συστήµατα  εντοπισµού  θέσης η  διαχείριση  των  
φυσικών πόρων, όπως εκτάσεις ορυχείων, ακόµη και περιοχές ψαρέµατος 
είναι ευκολότερη και ακριβέστερη από  παλαιότερα. Οι δέκτες χειρός του GPS 
επιτρέπουν στην ουσία ο κάθε ενδιαφερόµενος να είναι εξοπλισµένος µε µία 
συσκευή πολύ µεγάλης ακρίβειας για τη συλλογή δεδοµένων. Η διαχείρισης 
πυρκαγιών στα δάση είναι ένα καλό παράδειγµα της δύναµης του DGPS. 
Ένα ελικόπτερο εξοπλισµένο µε DGPS µπορεί πετώντας κατά µήκος της 
περιµέτρου µιας πυρκαγιάς και σχεδόν στιγµιαία να αποτυπώσει έναν ακριβή 
χάρτη του µεγέθους της πυρκαγιάς. Αυτή η πληροφορία είναι πολύ σηµαντική 
για τη συγκέντρωση του σωστού αριθµού πυροσβεστών στα σηµεία που 
πρέπει για να κατασβήσουν την πυρκαγιά. 

 

Αεροπλοΐα 
 
Μέχρι τώρα τα συστήµατα προσγείωσης µε συνθήκες χαµηλής ορατό-

τητας είναι τόσο ακριβά που µόνο τα µεγαλύτερα αεροδρόµια έχουν την 
οικονοµική άνεση για να τα αποκτήσουν.  Τα  συστήµατα  του  DGPS είναι  
τόσο  φθηνότερα  που  σχεδόν  κάθε αεροδρόµιο θα µπορεί να εγκαταστήσει 
ένα. Αυτά τα συστήµατα µπορούν να διαχειριστούν ακόµη και προσεγγίσεις 
µε στροφή. Η απαραίτητη συσκευή που πρέπει να βρίσκεται πάνω σε κάθε 
αεροπλάνο είναι επίσης πολύ φθηνότερη και κάθε αεροσκάφος µπορεί να εί-
ναι εξοπλισµένο µε αυτή. Η χρήση τέτοιων συστηµάτων οδηγεί σε βελτίωση 
της ασφάλειας των πτήσεων. Οι σχετικοί διεθνείς οργανισµοί ήδη µελετούν και 
αξιολογούν το σύστηµα GPS και πιστεύεται ότι θα είναι το επόµενο πρότυπο 
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ναυτιλίας  για  την  αεροπλοΐα.  Μαζί  µε  τις  βελτιώσεις  στην  ασφάλεια  
έρχονται  και µεγαλύτερη οικονοµία στα καύσιµα, καθώς και καλύτερη χρή-
ση των αεροδιαδρόµων, όπου παρατηρείται συνωστισµός. Το DGPS 
µπορεί επίσης να δώσει στους ελεγκτές εναέριας κυκλοφορίας έναν ακριβή 
τρόπο να οδηγούν τα αεροπλάνα και τα οχήµατα  συντήρησης  και  εξυπη-
ρέτησης,  καθώς  αυτά  κινούνται  σε  διαδρόµους  και  δρόµους στους χώ-
ρους των αεροδροµίων. 

 

 Ναυσιπλοΐα 
 
Το GPS µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µία ακριβής πηγή πλοήγησης, 

ώστε να διατηρείται το κάθε πλοίο  στην  πορεία που  πρέπει  να  ακολου-
θήσει.  Τα  διαφορικά συστήµατα χρησιµοποιούνται επίσης για να χαρτο-
γραφήσουν το βάθος των λιµανιών και των ναυστάθµων. Η ακρίβεια του 
DGPS βοηθάει να εξασφαλίζεται ότι τα καθαρισµένα κανάλια ανταποκρίνονται  
στους δηµοσιευµένους χάρτες, γίνεται η εξαγωγή των φερτών υλών µε βυθο-
κόρους πιο αποτελεσµατική και καθιστά δυνατό στις λιµενικές αρχές να πα-
ρακολουθούν τον ρυθµό αύξησης των ιζηµάτων. 

Το DGPS παρέχει την ακρίβεια που απαιτείται ώστε να καθοδηγού-
νται τα πλοία σε επικίνδυνες εισόδους λιµανιών και συνωστισµένους θαλάσ-
σιους διαδρόµους. Με τα  συστήµατα GPS, ολόκληροι στόλοι από τάνκερ 
µπορούν να παρακολουθούνται από κεντρικούς σταθµούς. Άλλες παράκτιες 
εφαρµογές  ποικίλουν από διακρίβωση µόλυνσης της θάλασσας από πλοία 
έως τον καθορισµό περιοχών νόµιµης αλιείας. Τα οικονοµικά και περιβαλλο-
ντολογικά πλεονεκτήµατα που προσφέρει το σύστηµα είναι τεράστια. 

Πολλές ακόµη εργασίες διευκολύνονται µε τη χρήση του GPS, όπως 
η πόντιση καλωδίων, οι επιχειρήσεις διάσωσης στη θάλασσα, υδρογραφικές 
εργασίες κ.λπ. 

 

Οδικές Μεταφορές και διαχείριση στόλων οχηµάτων 
 
Η τεχνολογία του GPS έχει βελτιώσει δραµατικά τις οδικές µεταφορές 

και την παρακολούθηση της κίνησης οχηµάτων στην ξηρά. Οι εταιρίες 
διανοµής και οι στόλοι παροχής υπηρεσιών θέλουν να γνωρίζουν τη θέση 
που βρίσκονται τα οχήµατά τους µε πολύ µεγάλη ακρίβεια και το DGPS είναι 
αυτό που µπορεί να τους την παρέχει. Μεταφορικές εταιρείες µπορούν να 
γνωρίζουν που βρίσκονται κάθε στιγµή τα οχήµατα που µεταφέρουν προϊό-
ντα. Με βάση αυτές τις πληροφορίες µπορούν να βελτιώνουν το σχεδιασµό 
των δροµολογίων, να αυξάνουν την παραγωγικότητα και την ανταγωνιστικό-
τητα. Το ίδιο ισχύει και για τα µέσα µαζικής µεταφοράς (δηµόσια και ιδιωτικά), 
η βελτίωση της λειτουργίας των οποίων έχει άµεση επίπτωση σε καλύτερες 
υπηρεσίες προς τον επιβάτη, σε συνδυασµό µάλιστα µε συστήµατα πληρο-
φόρησης. Η ίδια τεχνολογία µπορεί ακόµη να χρησιµοποιηθεί για την ασφαλή 
εργασία των εργαζοµένων στις µεταφορές, αλλά και για τον εντοπισµό 
κλεµµένων  οχηµάτων. Με Βάση το σύστηµα GPS σχεδιάζονται ακόµη 
αυτόµατα συστήµατα αποφυγής  συγκρούσεων, ελέγχου ταχύτητας και πολ-
λές ακόµη εφαρµογές. 

Τέλος, για τους σιδηροδρόµους, η ακρίβεια του DGPS δίνει στους ελε-
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γκτές την ανάλυση που χρειάζονται για να καθοδηγήσουν τους συρµούς σε 
συγκεκριµένες σιδηροτροχιές, σε σταθµούς αλλαγής γραµµής µε πολύ µεγάλη 
κίνηση, κ.λπ. 

 
 

Εφαρµογές σε θέµατα περιβάλλοντος 
 
Το GPS παρέχει  πολλές  δυνατότητες  εφαρµογής  σε  περιβαλλοντι-

κά  θέµατα. Έτσι, χρησιµοποιείται για τη χαρτογράφηση των οικοσυστηµάτων, 
την παρακολούθηση των πετρελαιοκηλίδων, την παρακολούθηση της διακί-
νησης επικίνδυνων και τοξικών φορτίων. Ακόµη, µπορεί να παίξει σηµαντικό 
ρόλο στη µελέτη των άγριων ζώων µε την παρακολούθηση της µετακίνησης 
µεµονωµένων ζώων ή και κοπαδιών. 

Μια ακόµη σηµαντική περιβαλλοντική εφαρµογή αφορά τη δυνατότητα 
των σηµάτων του  GPS να παρέχουν µεταφέρουν πληροφορίες 
µετεωρολογικών παραµέτρων (ατµοσφαιρική πίεση, υγρασία, δραστηριότη-
τα στην ιονόσφαιρα, κ.λπ.) που επηρεάζουν τον καιρό. 

 

Γεωργία 
 

Το GPS ανοίγει µία καινούργια εποχή στη γεωργία. Ένας αγρότης π.χ. 
µπορεί να αναλύσει την κατάσταση του εδάφους σε κάθε περιοχή της 
καλλιεργούµενης έκτασης και να σχηµατίσει ένα χάρτη «απαίτησης 
λιπάσµατος». Αυτός ο χάρτης είναι ψηφιακός και αποθηκευµένος στον υπο-
λογιστή του συστήµατος του GPS. Καθώς ο ψεκαστής χηµικών προχωράει 
µέσα στα χωράφια, η θέση του µετριέται από το GPS και συσχετίζεται µε τον 
αποθηκευµένο χάρτη απαίτησης για να καθορίσει την ακριβή ποσότητα  
λιπάσµατος  ή  παρασιτοκτόνου  που  πρέπει  να  χρησιµοποιηθεί  σε  κάθε 
σηµείο.  Ο  αγρότης κερδίζει  υψηλότερες  αποδόσεις των  καλλιεργειών  του,  
ενώ  το περιβάλλον επιβαρύνεται στο ελάχιστο δυνατό από τη χρήση χηµικών 
ουσιών. Αυτή η ίδια ακρίβεια βρίσκει επίσης εφαρµογή στους αεροψεκασµούς 
είτε λιπασµάτων είτε παρασιτοκτόνων.  Με  ένα  σύστηµα  καθοδήγησης  
DGPS  οι  πιλότοι  µπορούν  να  σχεδιάσουν  ακριβείς  διαδροµές,  για  δια-
φόρων  ειδών  αποστολές και  κατόπιν  µε  τη βοήθεια του συστήµατος να 
οδηγηθούν µε πολύ µεγάλη ακρίβεια σ' αυτές. Αυτά τα συστήµατα µπορούν 
επίσης να καταγράψουν την πραγµατική διαδροµή πτήσης για σκοπούς ανα-
φοράς. 

 

 ∆ηµόσια Ασφάλεια 
 

Για την αστυνοµία, την πυροσβεστική υπηρεσία και την υπηρεσία πρώ-
των βοηθειών ο χρόνος ανταπόκρισης είναι εξαιρετικά σηµαντικός. Με το 
σύστηµα DGPS ελεγκτές µπορούν να οδηγήσουν τα οχήµατα µε πολύ µεγάλη 
ακρίβεια, ώστε να είναι σίγουρο ότι η βοήθεια θα φτάσει εκεί που χρειάζεται 
στο συντοµότερο δυνατό χρόνο. Κεντρικές αίθουσες ελέγχου µε 
ψηφιοποιηµένα χαρτογραφικά υπόβαθρα που δείχνουν τους δρόµους δίνουν 
στους διευθυντές των επιχειρήσεων µια πολύ καλύτερη εικόνα για την ανά-
πτυξη και διάταξη των δυνάµεων που έχουν στη διάθεσή τους και αυτό 
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µπορεί να τους βοηθήσει, ώστε να στείλουν τις ελάχιστες απαιτούµενες 
δυνάµεις µακρύτερα.  Το DGPS µπορεί να αποδειχθεί ιδιαίτερα πολύτιµο 
σε σοβαρές καταστροφές, όπως µεγάλες πυρκαγιές ή σε σεισµικά 
συµβάντα. 

Παραδοσιακά,  οι  υπηρεσίες  παροχής  βοήθειας  έχουν  σε  κίνηση  
στόλους οχηµάτων και µπορούν να κάνουν χρήση του GPS σε συνδυασµό µε 
συστήµατα GIS. 

 
 

 
Σύστηµα GPS 
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Stonex S9GNSS ver 1 multi frequency receiver 

 
   

Ο δέκτης με τα υψηλότερα τεχνικά χαρακτηριστικά και τις 
ασυναγώνιστες επιδόσεις ! 

  

Ο δέκτης έχει σχεδιαστεί από την ομάδα της STONEX στην 
Ευρώπη και αποτελεί το κορυφαίο τεχνολογικό συνδυασμό σε γεωδαιτικά GPS . 
Η μηχανή της Trimble BD970 με 220 ch GPS L1/L2/L2c/L5 GLONASS GALILEO 
COMPASS η οποία χρησιμοποιεί ταχύτατο αλγόριθμο επίλυσης, Η εξαιρετικής 
λήψης αντένα από την Stonex η all in one τεχνολογική ολοκλήρωση δίνουν ένα 
συνδυασμό που εντυπωσιάζει με την ευχρηστία , ταχύτητα και απλότητα στην χρήση. 
Το αναγνωρισμένο για την αξιοπιστία του λογισμικό SurvCE 2.5 εγκατεστημένο στο 
GETAC PS236 (800MHz ) χειριστήριο πεδίου ολοκληρώνουν έναν συνδυασμό 
υψηλών τεχνολογικών προτύπων. 

 220 παράλληλα κανάλια εντοπισμού GPS L1/L2/L2c/L5 - GLONASS - GALILEO) 

Λογισμικό SurvCE 2.5 (Ελληνικό / Αγγλικό μενού) 

GPRS / UHF receiver ενσωματόμενα 

Σύνδεση με το δίκτύο σταθμών αναφοράς μας ή με το HEPOS  

· 220 πάραλληλα κανάλια εντοπισμού 
· GPS L1/L2/L2c/L5 GLONASS GALILEO COMPASS 
· 20hz ρυθμός ανανέωσης και αναβαθμίζετε έως 50 HZ 
· Static H: 3mm +- 1ppm V: 5mm +-1ppm 
· Fixed RTK H: 1cm +- 1ppm V: 2cm +-1ppm 
· Εισαγωγή της SIM κάρτας στον δέκτη S9GNSS 
· Αφαιρούμενες μπαταρίες ιόντων λιθιου υψηλής χωρητικότητας μπαταρία  
· Ανθεκτική κατασκευή στις δονήσεις και πτώσεις 
· Υψηλή αντοχή στην σκόνη και στην υγρασία 
· Ταχύτατος επεξεργαστής για την διαχείριση του δέκτη 
· Ασύρματο κατά την χρήση (Bluetooth < 50m, ενσωματωμένο GPRS/UHF 

receiver) 
· 1 κουμπί και αρχίζετε να μετράτε απλά και γρήγορα 
· Δυνατότητα λήψης στατικών και RTK μετρήσεων, PPK  . 
· Σύνδεση με HEPOS ή αλλά συστήματα σταθμών αναφοράς όπως 

www.marktopo.com 
· Λογισμικό Post Processing 
· Λογισμικό πεδίου SurvCE 
· 2 χρόνια γραπτή εγγύηση 
· Service στην Ελλάδα 



 82 

  

Για την καλύτερη πληροφόρηση των ενδιαφερομένων: 

Ο δέκτης S9GNSS κατασκευάζετε από την STONEX Srl που εδρεύει στην Ιταλία : 
Via Zucchi 1, 20900 Monza (MB) + 39 00392783008. 
http://www.stonexpositioning.com/ 

  

Ακόμη : Οι δέκτες S9GNSS έχουν την μηχανή RTK της Trimble BD970. Η οποία 
είναι και τελευταία και νεότερη έκδοση της . Πληροφορίες και ακόμα και την 
δυνατότητα αγοράς της μπορείτε να βρείτε στην δικτυακή σελίδα : 
http://www.pacificcrest.com/ και για την BD970 στο Link : 
http://www.pacificcrest.com/products.php?page=bd970 από την εταιρία που είναι ο 
επίσημος διανομέας. H Trimble διαθέτει και την έκδοση BD982 που είναι με την 
επιλογή δύο ταυτόχρονα GNSS κεραιών η οποία προορίζετε για machine control 
κυρίως. Ο δέκτης χρησιμοποιεί το Binary protocol της πλακέτας και για το λόγο αυτό 
η επικοινωνία του είναι τόσο γρήγορη που εντυπωσιάζει και σταθερή. 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΡΟΠΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
 
 

• Πήραμε το όργανο μέτρησης(gps),το τοποθετήσαμε στα σημεία λεπτομέρειας 
προκείμενου να συνθέσουμε τις γραμμές του περιγράμματος που μετράμε. 
 
• Σε κάθε σημείο που βρίσκονταν περιμέναμε να γίνει ο συγχρονισμός των 
δορυφόρων προκείμενου να έχουμε τη μέγιστη αξιοπιστία μέτρησης(1cm+1ppm). 
 
•Τη στιγμή που συγχρονίστηκαν οι δορυφόροι αποθηκεύσαμε τις συντεταγμένες του 
σημείου λεπτομέρειας στη μνήμη του λογισμικού του οργάνου μέτρησης(gps)που 
διαθέτουμε. Αυτή η διαδικασία επαναλήφθηκε τόσες φορές όσες είναι και τα σημεία 
λεπτομέρειας μας. Και τελειώσαμε από το πεδίο. 
 
•Αυτά τα σημεία μεταφέρθηκαν από το λογισμικό του οργάνου μέτρησης μας(gps) σε 
σχεδιαστικό πρόγραμμα(auto cad) από τα οποία με την εντολή line τα ενώσαμε και 
έτσι σχεδιάστηκε το αντικείμενο της πτυχιακής μας. 
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ΠΡΟΤΑΣΗ 

Λάβαμε μια ενδιαφέρουσα ανακοίνωση απο την Ένωση Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης Κορινθίας , συγκεκριμένα συνυπογράφουν ο κ. Μάριος 
Ασημακόπουλος και ο κ. Ευάγγελος Σπινθάκης . Η βασική ιδέα έχει να κάνει με την 
πρόταση ενοποίησης αρχαιολογικών χώρων Λεχαίου -Αρχαίας Κορίνθου - Ισθμίων - 
Κεγχρεών - Διόλκου αλλά και τη δημιουργία αρχαιολογικού - οικολογικού πάρκου 
στο Αρχαίο Λιμάνι Ελος Λεχαίου. Διαβάστε παρακάτω αναλυτικά το κείμενο : 

«Η πόλη της Κορίνθου βρίσκεται ανάμεσα σε μια βιομηχανική περιοχή (Αγ. 
Θεόδωροι), σε μια περιοχή μαζικού τουρισμού (Λουτράκι), και σε εντατικές 
γεωργικές καλλιέργειες (Βόχα). Η περιοχή του Αρχαίου Λιμένος/Έλους Λεχαίου 
Κορίνθου είναι ο μοναδικός αδόμητος δημόσιος χώρος στην κορεσμένη αυτή 
περιοχή και αποτελεί πνεύμονα ζωής για την τοπική κοινωνία. 

Το Αρχαίο Λιμάνι/Έλους Λεχαίου ήταν το επίνειο της αρχαίας Κορίνθου, τεχνητό 
λιμάνι, σημαντικό επίτευγμα της αρχαίας ελληνικής τεχνολογίας, όπου 
παρατηρούνται ακόμη τμήματα της αρχαίας προκυμαίας, μόλοι, και η 
πρωτοχριστιανική εκκλησία Βασιλική του Λεωνίδη του 5ου αι. μ.Χ. Εδώ και πολλά 
χρόνια η περιοχή αυτή έκτασης 500 στρ., έχει εξελιχθεί σε υγρότοπο, μοναδικό στην 
νότια ακτή του κορινθιακού, όπου συναντώνται αποδημητικά πουλιά και μια 
ενδιαφέρουσα αλόφιλη χλωρίδα. 

Εμείς της Ένωσης Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης Κορινθίας, ασχολούμαστε με 
την περιοχή από το 1990. 

· Μελετήσαμε τα φυσικά χαρακτηριστικά, τις αρχαιότητες, την ιστορία της 
περιοχής. 

· Συμβάλλαμε στην αποτροπή περαιτέρω υποβάθμισης της ευρύτερης περιοχής, 
που είναι ήδη κορεσμένη με ασύμβατη βιομηχανική δραστηριότητα. 

· Προτείναμε την σταδιακή και με κίνητρα απομάκρυνση της βιομηχανικής 
δραστηριότητας. 

· Στηρίξαμε την απαγόρευση κυνηγίου που όρισε το Δασαρχείο Κορίνθου. 
· Υποστηρίξαμε περιβαλλοντικά προγράμματα των σχολείων και 

πραγματοποιήσαμε σχετικές εκδόσεις, οργανώσαμε ποδηλατοδρομίες σε 
αυτό. 

· Συμμετείχαμε στην επιτροπή που είχε συστήσει το 1996 η Νομαρχιακή 
Αυτοδιοίκηση Κορινθίας και η οποία κατέληξε στην πρόταση να 
δημιουργηθεί αρχαιολογικό-οικολογικό πάρκο στο Αρχαίο Λιμάνι, δηλαδή 
ένας χώρος περιπάτου, ήπιας ψυχαγωγίας, προσκυνήματος, ξεναγήσεων και 
περιβαλλοντικών δραστηριοτήτων. 

· Προτείναμε παράλληλα την ενοποίηση των αρχαιολογικών χώρων Αρχαίο 
Λιμάνι Λεχαίου-Αρχαία Κόρινθος-Ακροκόρινθος-Ίσθμια- Αρχαίο Λιμάνι 
Κεγχρεών. Η ενοποίηση αυτή θα αναδείξει την πλούσια ιστορική μας 
κληρονομιά, και συνάμα, μπορεί να αποτελέσει πόλο έλξης επισκεπτών και 
άρα τόνωση του τοπικού εισοδήματος. Μια θετική εξέλιξη των τελευταίων 
ετών είναι η περίφραξη του Αρχαίου λιμανιού και η μερική φύλαξή του. Αυτό 
είναι πράγματι μεγάλο βήμα, αλλά όχι αρκετό. 
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· Προσδοκούμε λοιπόν από την τοπική κοινωνία να δραστηριοποιηθεί προς την 
κατεύθυνση της προστασίας και ανάδειξης. 

· Προσδοκούμε από τα σχολεία να «υιοθετήσουν» το Αρχαίο Λιμάνι στα 
πλαίσια περιβαλλοντικών προγραμμάτων. 

· Προσδοκούμε από τους επιστημονικούς φορείς να ασκήσουν την επιρροή 
τους προς τις αρχές για την ίδρυση του πάρκου Λεχαίου. Αυτό το χρωστάμε 
στις επόμενες γενιές. Αυτή είναι και η σκοπιμότητα της έκδοσης που κρατάτε 
στα χέρια σας. 

Αλλά μέχρι να γίνουν όλα αυτά, μπορούμε σήμερα να επισκεφθούμε το Αρχαίο 
Λιμάνι, απλώς για να περπατήσουμε, να θαυμάσουμε τα πουλιά και τα 
αγριολούλουδα, να περιηγηθούμε στις αρχαιότητες. Θα σταθούμε σε κάποια σημεία 
και ίσως με έκπληξη διαπιστώσουμε πως το τοπίο, ελάχιστα έχει αλλάξει εδώ και 
2500 χρόνια! Είθε έτσι να παραμείνει! 

«Ευαισθητοποίηση της κορινθιακής κοινωνίας για την ιστορική-αρχαιολογική-
περιβαλλοντική σημασία του Αρχαίου Λιμανιού -Έλους Λεχαίου» 

Η ημερίδα αυτή υλοποιήθηκε στα πλαίσια του προγράμματος «Δράσεις ενίσχυσης 
της απασχόλησης με την ενεργό συμμετοχή των μη κυβερνητικών οργανώσεων 
(ΜΚΟ)» του Υπουργείου Απασχόλησης και Κοινωνικής Προστασίας, Γενική 
Γραμματεία Διαχείρισης Κοινοτικών και άλλων Πόρων, Ειδική Υπηρεσία εφαρμογής 
συγχρηματοδοτούμενων ενεργειών από το Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο.)» 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΣΧΕΔΙΑΣΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

ΠΙΝΑΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Ορθογωνικές συντεταγμένες των 
Κορυφών του Βαπτιστηρίου 
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Ορθογωνικές συντεταγμένες των κορυφών της εκκλησίας 
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Με την βοήθεια των ορθογωνικών συντεταγμένων 
των κορυφών του 
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