
Ðåñßëçøç

Ôï Üñèñï áõôü áíáöÝñåôáé óôéò ôå÷íéêÝò ãéá ôïí êáèïñéóìü ôùí áêÝ-

ñáéùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò N óôéò ìåôñÞóåéò öÜóçò ôïõ

ðáãêüóìéïõ óõóôÞìáôïò åíôïðéóìïý GPS. Áíáðôýóóïíôáé ôå÷íéêÝò,

ðñïêåéìÝíïõ íá õðïëïãéóôïýí ïé áêÝñáéïé áñéèìïß N ôçò áðñïóäéï-

ñéóôßáò óôéò áðïóôÜóåéò ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ìåôñÞóåéò öÜóçò, ôüóï

óå ãåùäáéôéêü óôáôéêü üóï êáé óå êéíçìáôéêü åíôïðéóìü. ÔÝëïò, ôï

Üñèñï áõôü åîåôÜæåé ôéò ìåèüäïõò áíÜëõóçò ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïó-

äéïñéóôßáò óå óõíÜñôçóç ìå ôçí áðüóôáóç ìåôáîý äåêôþí, üðùò ãåù-

äáéôéêÝò âÜóåéò ìéêñþí, ìåóáßùí Þ ìåãÜëùí áðïóôÜóåùí.

1. ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ïé ìåôñÞóåéò óôç öÜóç ôïõ öÝñïíôïò óÞìáôïò êáé óôéò

øåõäï-áðïóôÜóåéò ìå ôïõò êþäéêåò åßíáé ïé ðñùôïãåíåßò

ìåôñÞóåéò ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôï äïñõöïñéêü óýóôçìá

ðñïóäéïñéóìïý èÝóçò GPS (Global Positioning System)

(Parkinson, Spilker, 1996, Teunissen and Kluesberg, 1998).

Ïé ìåôñÞóåéò øåõäï-áðïóôÜóåùí óôçñßæïíôáé óôéò ìåôñÞóåéò

ôùí êùäßêùí (üðùò óôïí êþäéêá C1 (C/A óôçí L1) Þ óôïõò

ðéï áêñéâåßò óôñáôéùôéêïýò êþäéêåò Ñ1 êáé Ñ2) êáé ðñïêý-

ðôïõí áðü ôç äéáöïñÜ ôïõ ÷ñüíïõ åêðïìðÞò ôïõ óÞìáôïò

óôïí äïñõöüñï êáé ôïõ ÷ñüíïõ ÜöéîÞò ôïõ óôï äÝêôç.

Ïé ìåôñÞóåéò óôç öÜóç ôïõ öÝñïíôïò óÞìáôïò óôçñßæï-

íôáé óôéò äéáöïñÝò öÜóçò ìåôáîý ôïõ öÝñïíôïò óÞìáôïò, ðïõ

ðáñÜãåôáé áðü ôïí ôáëáíôùôÞ ôïõ äÝêôç êáé ôïõ ëáìâáíü-

ìåíïõ äïñõöïñéêïý óÞìáôïò. ¼ôáí ïé ìåôñÞóåéò áõôÝò ðïë-

ëáðëáóéáóôïýí ìå ôï ìÞêïò êýìáôïò ôïõ óÞìáôïò, ðñïêý-

ðôåé ìßá ðïëý áêñéâÞò áðüóôáóç äïñõöüñïõ-äÝêôç (ç áêñß-

âåéá ôùí ìåôñÞóåùí öÜóçò öèÜíåé ðåñßðïõ ±2�4 mm ãéá ôç

óõ÷íüôçôá L1 êáé ±2,5�5 mm ãéá ôç óõ÷íüôçôá L2). Ï

äÝêôçò, üìùò, ìåôñÜåé ìüíï ôï êëáóìáôéêü ìÝñïò ôçò öÜóçò

êáé áãíïåß ôï áêÝñáéï ôìÞìá ôïõ áñéèìïý ôùí êýêëùí.

ÄçëáäÞ, ï áêÝñáéïò áñéèìüò, ðïõ óõìâïëßæåôáé ìå N, ôùí

êýêëùí ôïõ ìÞêïõò êýìáôïò ôïõ öÝñïíôïò óÞìáôïò, ðïõ

áíôéóôïé÷åß óôçí áðüóôáóç áðü ôï äïñõöüñï óôï äÝêôç,

åßíáé Üãíùóôïò êáé ðñÝðåé ìå êÜðïéï ôñüðï íá ðñïóäéïñé-

óôåß.

ÕøçëÞò áêñßâåéáò ó÷åôéêüò ãåùäáéôéêüò åíôïðéóìüò

âáóßæåôáé óôéò áêñéâåßò ìåôñÞóåéò ôçò öÜóçò ôïõ öÝñïíôïò

óÞìáôïò GPS. Ðñïáðáßôçóç ãéá áêñéâÞ åíôïðéóìü åßíáé ïé

áêÝñáéïé êýêëïé Í óôç ìÝôñçóç ôçò öÜóçò íá ìðïñïýí íá

äéá÷ùñéóôïýí áðü ôéò Üëëåò ãåùìåôñéêÝò Þ öõóéêÝò ðáñáìÝ-

ôñïõò, üðùò ôéò óõíôåôáãìÝíåò ôçò ãåùäáéôéêÞò âÜóçò,

óöÜëìáôá ÷ñïíïìÝôñùí ê.ëð. Áðü ôç óôéãìÞ ðïõ äéá÷ùñé-

óôïýí êáé õðïëïãéóôïýí ïé áêÝñáéïé áõôïß áñéèìïß, ðïõ áíôé-

óôïé÷ïýí óôïí áñéèìü ìçêþí êýìáôïò ðïõ óõíéóôïýí ôçí

áðüóôáóç äïñõöüñïõ-äÝêôç, ôüôå ïé ìåôñÞóåéò öÜóçò äñïõí

ùò õøçëÞò áêñßâåéáò ìåôñÞóåéò øåõäï-áðïóôÜóåùí êáé åðé-

ôñÝðïõí ôïí êáèïñéóìü ôçò ëýóçò ìéáò ãåùäáéôéêÞò âÜóçò

ìå áêñßâåéåò åêáôïóôïý (cm). Ç ìáèçìáôéêÞ äéáäéêáóßá ôçò

ìåôáôñïðÞò ôùí áðñïóäéüñéóôùí (áâÝâáéùí, áüñéóôùí) áðï-

óôÜóåùí áðü ìåôñÞóåéò öÜóçò óå êáèïñéóìÝíåò êáé óõãêå-

êñéìÝíåò áðïóôÜóåéò ôçò áêñßâåéáò mm ïíïìÜæåôáé áíÜëõóç

áêÝñáéùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò (ambiguity reso-

lution).

Óêïðüò ôçò åñãáóßáò áõôÞò åßíáé íá ðåñéãñÜøåé ôï èåù-

ñçôéêü õðüâáèñï ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí áêÝñáéùí ðáñáìÝ-

ôñùí áðñïóäéïñéóôßáò Í óôç öÜóç êáé íá äéáìïñöþóåé ôéò

ôå÷íéêÝò ðïõ õðåéóÝñ÷ïíôáé óôçí åðßëõóç áõôþí ôùí ðáñá-

ìÝôñùí óôéò ìåôñÞóåéò ôçò öÜóçò ôïõ GPS.

2. ÁÐÑÏÓÄÉÏÑÉÓÔÏÉ ÊÕÊËÏÉ ÓÔÇ ÖÁÓÇ

Ï õðïëïãéóìüò ôùí áêÝñáéùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñé-

óôßáò N (ambiguity resolution), ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ìåôñÞ-

óåéò öÜóçò, åßíáé áðáñáßôçôïò óå ôñåéò êõñßùò ðåñéðôþóåéò:
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ÌÝèïäïé Êáèïñéóìïý ôùí ÁêÝñáéùí ÐáñáìÝôñùí 

Áðñïóäéïñéóôßáò óôéò ÌåôñÞóåéò ÖÜóçò ôïõ GPS

ÕðïâëÞèçêå: 1.6.1999 ¸ãéíå äåêôÞ: 20.12.1999

ÓÔÅËÉÏÓ Ð. ÌÅÑÔÉÊÁÓ

ÊáèçãçôÞò Ðïëõôå÷íåßïõ ÊñÞôçò 

ÓÐÕÑÉÄÏÕËÁ ËÁ×ÁÍÁ

Äéðë. Ìç÷áíéêüò Ïñõêôþí Ðüñùí



(1) üôáí æçôåßôáé ç ôéìÞ ôçò áñ÷éêÞò ðáñáìÝôñïõ áðñïóäéï-

ñéóôßáò Í óôéò ìåôñÞóåéò öÜóçò ôïõ GPS ãéá ôïí õðïëïãéóìü

ìéáò ãåùäáéôéêÞò âÜóçò, (2) üôáí åðÝñ÷åôáé �ïëßóèçóç� ôùí

áêÝñáéùí êýêëùí (cycle slips) êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí ìåôñÞ-

óåùí öÜóçò êáé (3) üôáí Ýíáò íÝïò äïñõöüñïò åìöáíßæåôáé

óôïí ïñßæïíôá êáé ðñüêåéôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôïí

ðñïóäéïñéóìü èÝóçò.

Áí ïé ìåôñÞóåéò áðïóôÜóåùí ìå êþäéêåò (øåõäï-áðï-

óôÜóåéò) êáé ìå ôç öÜóç ôïõ öÝñïíôïò óÞìáôïò óõìâïëé-

óôïýí ìå p êáé Ö (üðïõ Ö[meters]=ë ö[cycles]) áíôßóôïé÷á,

ôüôå ïé åîéóþóåéò, ðïõ óõíäÝïõí ôá ìåãÝèç áõôÜ ìå ôç ãåù-

ìåôñéêÞ áðüóôáóç äïñõöüñïõ-äÝêôç, êáé ôá óöÜëìáôá, ðïõ

åìðåñéÝ÷ïíôáé óôéò ìåôñÞóåéò, åßíáé ïé åîÞò:

(2.1)

üðïõ ñ åßíáé ç ãåùìåôñéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý äïñõöüñïõ-

äÝêôç [meters], c ç ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò óôï êåíü [m/s], ë ôï

ìÞêïò êýìáôïò ôïõ óÞìáôïò [meters], dñ ôï óöÜëìá óôçí

áðüóôáóç ðïõ ïöåßëåôáé óå óöÜëìáôá äïñõöïñéêþí åöçìå-

ñßäùí [meters], dtrop ôï óöÜëìá ðïõ ïöåßëåôáé óôçí êáèõ-

óôÝñçóç ôïõ óÞìáôïò ëüãù ôçò ôñïðüóöáéñáò [meters], dion

ôï óöÜëìá ðïõ ïöåßëåôáé óôçí êáèõóôÝñçóç ôïõ óÞìáôïò

ëüãù ôçò éïíüóöáéñáò [meters], dt êáé dT ôá óöÜëìáôá ðïõ

ïöåßëïíôáé óôï ÷ñïíüìåôñï ôïõ äÝêôç êáé ôïõ äïñõöüñïõ

áíôßóôïé÷á [seconds], MP êáé MC ïé ðïëõêëáäéêÝò ðáñåì-

âïëÝò (multipath) óôéò ìåôñÞóåéò ôùí øåõäï-áðïóôÜóåùí

êáé ôçò öÜóçò áíôßóôïé÷á [meters] êáé ôÝëïò, åÑ êáé åÖ ïé

ôõ÷áßïé èüñõâïé óôéò ìåôñÞóåéò ôùí øåõäï-áðïóôÜóåùí êáé

ôçò öÜóçò áíôßóôïé÷á [meters].

Ç áêñßâåéá ôüóï ôïõ êþäéêá C/A üóï êáé ôïõ êþäéêá Ñ

üóïí áöïñÜ ìåôñÞóåéò øåõäï-áðïóôÜóåùí êñßíåôáé áíåðáñ-

êÞò ãéá ôïí êáèïñéóìü ôùí áêÝñáéùí ðáñáìÝôñùí áðñïó-

äéïñéóôßáò Í óôç öÜóç. Ôï ìÞêïò êýìáôïò ôïõ öÝñïíôïò

p d d d c dt dT MP

d N d d c dt dT MC

trop ion P

trop ion

=ñ+ ñ+ å

Ö=ñ+ ñ+ë å
Ö

+ + − + +
+ − + − + +

( )

( )
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Ó÷Þìá 1: ÄéðëÝò äéáöïñÝò ìåôñÞóåùí óôïí åíôïðéóìü ìå GPS. 

Figure 1: Double differences in GPS geodetic positioning.

óÞìáôïò åßíáé ìüëéò ë1=19,03 cm ãéá ôç óõ÷íüôçôá L1 êáé

ë2=24,42 cm ãéá ôç óõ÷íüôçôá L2, åíþ ï ôõ÷áßïò èüñõâïò

óôéò ìåôñÞóåéò øåõäï-áðïóôÜóåùí åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñïò

(ð.÷. óôçí êáëýôåñç ðåñßðôùóç ±1�5m óôïí êþäéêá C/A,

üôáí äåí åðéâÜëëåôáé ç åðéëåêôéêÞ äéÜèåóç óÞìáôïò (Selec-

tive Availability), êáé ±50cm óôïí óôñáôéùôéêü êþäéêá Ñ).

ÅíäÝ÷åôáé, üìùò, íá êáèïñéóôåß ï áðñïóäéüñéóôïò áñéèìüò

ôùí êýêëùí ôïõ öÝñïíôïò óÞìáôïò ÷ñçóéìïðïéþíôáò áêñé-

âåßò ìåôñÞóåéò øåõäï-áðïóôÜóåùí áðü äåäïìÝíá ôïõ êþäé-

êá Ñ óôç óõ÷íüôçôá L1 êáé L2, áëëÜ áðáéôåßôáé ìåãÜëç ÷ñï-

íéêÞ äéÜñêåéá ìåôñÞóåùí, þóôå íá ìðïñïýí íá õðïëïãé-

óôïýí ïé ðáñÜìåôñïé áðñïóäéïñéóôßáò (Hatch, 1986). 

Ç áðëïýóôåñç ìÝèïäïò ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñï-

âëÞìáôïò ôùí áêÝñáéùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò, ðïõ

õðåéóÝñ÷ïíôáé óôéò ìåôñÞóåéò öÜóçò, åßíáé íá ÷ñçóéìïðïéç-

èïýí ïé ðáñáôçñÞóåéò ôñéðëþí äéáöïñþí ôùí ìåôñÞóåùí

(Teunissen and Kluesberg, 1998), þóôå íá áðáëåéöèïýí ôá Í

áðü ôïõò üñïõò ôçò åîßóùóçò (2.1) Þ íá ðñïóäéïñéóôïýí ôá

Í áðü ôéò ðáñáôçñÞóåéò äéðëþí äéáöïñþí óôç öÜóç (âëÝðå

ðáñáêÜôù) ùò ïé ðëçóéÝóôåñïé áêÝñáéïé áñéèìïß ôùí ðñáã-

ìáôéêþí ôéìþí ãéá ôá Í ðïõ èá ðñïêýðôïõí áðü ôçí åðßëõ-

óç. 

Ãéá ôá óÞìáôá ðïõ åêðÝìðïíôáé áðü äýï äïñõöüñïõò i

êáé j, ç åîßóùóç ðáñáôÞñçóçò ôçò äéáöïñÜò ìåôáîý ôùí ôáõ-

ôü÷ñïíùí ìåôñÞóåùí öÜóçò óå Ýíáí äÝêôç �Á� êáé óå Ýíáí

Üëëï äÝêôç �Â� äßäåôáé áðü ôçí åîßóùóç (åîßóùóç ðáñáôÞ-

ñçóçò äéðëþí äéáöïñþí óôç öÜóç):

(2.2)

üðïõ ïé ìåôñÞóåéò öÜóçò Ö, åäþ, åêöñÜæïíôáé óå ìïíÜäåò

ìÞêïõò, áöïý ðïëëáðëáóéáóôïýí ïé áñ÷éêÝò öÜóåéò ö óå

[cycles] ìå ôï áíôßóôïé÷ï ìÞêïò êýìáôïò ë. Ïé óõìâïëéóìïß

ôùí äåéêôþí êáé åêèåôþí óå üëïõò ôïõò üñïõò ôçò åîßóùóçò

áíôéóôïé÷ïýí óå:

(2.3)

Óôç âéâëéïãñáößá ôïõ GPS ïé ôåëåóôÝò ∇ êáé Ä áíáöÝ-

ñïíôáé óå äéáöïñÝò ðáñáôçñÞóåùí ìåôáîý äïñõöüñùí êáé

äåêôþí áíôßóôïé÷á. 

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôùí äéðëþí äéáöïñþí, ôá óöÜëìá-

ôá, ðïõ ïöåßëïíôáé óôá ÷ñïíüìåôñá ôïõ äïñõöüñïõ, dt, êáé

ôïõ äÝêôç, dT, Ý÷ïõí áðáëåéöèåß. Åðßóçò, ôá óöÜëìáôá ôñï-

÷éÜò êáé ïé éïíïóöáéñéêÝò êáé ôñïðïóöáéñéêÝò êáèõóôåñÞ-

óåéò (∆∇dñ�∆∇dion+∆∇dtrop) èá ìåéùèïýí óå âáèìü ðïõ

åîáñôÜôáé áðü ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï äåêôþí.

¼ðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß, ç áðëïýóôåñç ìÝèïäïò, ðïõ

÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí áêÝñáéùí ðáñá-

ìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò Í óôç öÜóç, áðáéôåß ïé õðïëïãéæü-

ìåíåò ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí áõôþí, ðïõ ðñï-

(.) (.) =(.) (.) =(.)
B A A,B
− −j i i j(.) ,

Ö = Ö=Ö Ö Ö Ö Ö Ö

ñ ë å

A,B B A B B A A

A,B A,B A,B A,B A,B A,B

i j i j i j j i j i

i j

ion

i j

trop

i j i j i j i jd d N MC

, , ,

, , , , , ,

{ } { }

[ ] [ ] [ ]

∇∆ − = − − − =

= − + + + +



êýðôïõí áðü êÜðïéá åðßëõóç, üðùò ìÝóù ôùí åëá÷ßóôùí

ôåôñáãþíùí, íá óôñïããõëïðïéçèïýí óôïí ðëçóéÝóôåñï áêÝ-

ñáéï. Ç óôñïããõëïðïßçóç åðéôñÝðåôáé, åöüóïí ç áêñßâåéá

ðñïóäéïñéóìïý ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò åßíáé

êáëýôåñç áðü ìéóü êýêëï ôçò ãùíßáò öÜóçò (ð.÷. ó <

(1/2)ë≈10cm) (ó÷Þìá 2). Ìéá ôÝôïéá äéáäéêáóßá éó÷ýåé ìå

ôçí ðñïûðüèåóç ïé ìåôñÞóåéò GPS äéáñêïýí ôïõëÜ÷éóôïí

ìéóÞ ìå ìßá þñá ãéá ìéêñÝò ãåùäáéôéêÝò âÜóåéò (ð.÷. <15 km)

(Abidin, 1993). 

Åðßóçò, ç åîßóùóç ðáñáôÞñçóçò (2.2), ôùí äéðëþí äéá-

öïñþí, äåí ìåéþíåé ôéò ðïëõêëáäéêÝò ðáñåìâïëÝò, ∆∇MC,

áëëÜ áíôéèÝôùò ôéò áõîÜíåé. Ðáñïìïßùò, ï ôõ÷áßïò èüñõâïò

ôùí ðáñáôçñÞóåùí, , åßíáé ðåñßðïõ äéðëÜóéïò

áðü åêåßíïí óôéò ìïíüäñïìåò ðáñáôçñÞóåéò áðïóôÜóåùí,

åÖ. Óôçí åîßóùóç ðáñáôÞñçóçò (2.2) ôùí äéðëþí äéáöïñþí

ç ðáñÜìåôñïò áðñïóäéïñéóôßáò Í óôç öÜóç (áêñéâÝóôåñá ç

ðáñÜìåôñïò áðñïóäéïñéóôßáò ôùí äéðëþí äéáöïñþí )

ðáñáìÝíåé Ýíáò áêÝñáéïò áñéèìüò ðïõ ðñÝðåé ìå êÜðïéï

ôñüðï íá êáèïñéóôåß.

Äýï ðáñáôçñÞóåéò ìðïñïýí íá ãßíïõí üóïí áöïñÜ óôç

äéáäéêáóßá ðñïóäéïñéóìïý ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñé-

óôßáò óôéò ìåôñÞóåéò öÜóçò. Ðñþôïí, óýìöùíá ìå ôç èåùñßá

ôùí åëá÷ßóôùí ôåôñáãþíùí ôá óöÜëìáôá ôùí ìåôñÞóåùí

ðñÝðåé íá åßíáé êáíïíéêþò êáôáíåìçìÝíá êáôÜ Gauss. Óå

ðïëëÝò, üìùò, ðåñéðôþóåéò ç ðñïûðüèåóç áõôÞ äåí éêáíï-

ðïéåßôáé, ãåãïíüò ðïõ ïöåßëåôáé êõñßùò óôéò ðïëõêëáäéêÝò

åðéäñÜóåéò (multipath effects) ôïõ óÞìáôïò GPS, óôá óöÜë-

ìáôá ôçò äïñõöïñéêÞò ôñï÷éÜò êáé óôçí áôìüóöáéñá. Ãéá ôï

ëüãï áõôüí ç áíÜëõóç ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò

áðïôõã÷Üíåé óå ðåñéðôþóåéò ìåãÜëùí ãåùäáéôéêþí âÜóåùí

(ð.÷. >1000 km).

Äåýôåñïí, õðÜñ÷åé áíÜãêç óôáôéóôéêÞò åðéêýñùóçò ôçò

ëýóçò, üðùò ðñïêýðôåé áðü ôçí áíÜëõóç ãéá ôïí ðñïóäéïñé-

óìü ôçò ðáñáìÝôñïõ Í. Áõôü óçìáßíåé üôé ï áêÝñáéïò áñéè-

ìüò ðïõ õðïëïãßæåôáé ïöåßëåé íá ôáéñéÜæåé êáëýôåñá óôéò

ìåôñÞóåéò áð� ü,ôé ïé õðüëïéðïé õðïøÞöéïé áêÝñáéïé áñéèìïß

(ð.÷. äçìéïõñãþíôáò ìéêñüôåñá óöÜëìáôá). 

N i j

A,B

,

å = å
A,B

i j, ∇∆
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Ó÷Þìá 2: H ðéï ðéèáíÞ áêÝñáéá ôéìÞ ðïõ ðñïóåããßæåé ôçí ðñáãìáôéêÞ.

Figure 2: Most likely integer value of N.

Åðßóçò, óôçí ðåñßðôùóç ìåóáßùí (ð.÷. 20�100 km) êáé

ìåãÜëùí ãåùäáéôéêþí áðïóôÜóåùí (>1000km) ðáñïõóéÜæï-

íôáé äõóêïëßåò óôïí êáèïñéóìü ôïõ áêÝñáéïõ áñéèìïý ôùí

ðáñáìÝôñùí Í (ìåñéêÝò öïñÝò äåí åßíáé áêÝñáéïé áñéèìïß)

ðïõ ïöåßëïíôáé óôá ìåãÜëá óöÜëìáôá äïñõöïñéêþí åöçìå-

ñßäùí êáé éïíïóöáéñéêþí êáèõóôåñÞóåùí.

Åîáéôßáò, ëïéðüí, ôùí ðñïâëçìÜôùí áõôþí Ý÷åé áíáðôõ-

÷èåß ìéá óåéñÜ ôå÷íéêþí ãéá ôïí Üìåóï ðñïóäéïñéóìü ôùí

áêÝñáéùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò Í ðïõ èá ðåñéãñá-

öïýí óôéò åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò.

3. ÔÅ×ÍÉÊÅÓ ÁÍÁËÕÓÇÓ ÐÁÑÁÌÅÔÑÙÍ
ÁÐÑÏÓÄÉÏÑÉÓÔÉÁÓ

Ãéá íá îåðåñáóôïýí ïé ðáñáðÜíù äõóêïëßåò, áíáðôý÷èç-

êå ìéá óåéñÜ ìåèüäùí áíÜëõóçò ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéï-

ñéóôßáò (ambiguity resolution) êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðñïç-

ãïýìåíçò äåêáåôßáò (âëÝðå ãéá ðáñÜäåéãìá Abidin, 1993,

1994). Ïé ôå÷íéêÝò áõôÝò åöáñìüæïíôáé ç êÜèå ìßá ìå äéáöï-

ñåôéêü ôñüðï êáé êÜôù áðü äéÜöïñïõò ðåñéïñéóìïýò êáé

óõíèÞêåò. 

Ïé äõóêïëßåò, ðïõ ðåñéðëÝêïõí êáé åðçñåÜæïõí ôç äõíá-

ôüôçôá ôïõ áëãïñßèìïõ íá õðïëïãßóåé ôéò áêÝñáéåò ðáñáìÝ-

ôñïõò áðñïóäéïñéóôßáò, åßíáé: ç óôéãìéáßá ãåùìåôñßá ôùí

äïñõöüñùí, ðïõ êáèéóôÜ ðïëý äýóêïëï ôï äéá÷ùñéóìü ôùí

ãåùäáéôéêþí ðáñáìÝôñùí áðü ôéò ðáñáìÝôñïõò Í, ç óõíå÷Þò

ìåôáâïëÞ ôçò ãåùìåôñßáò ôùí äïñõöüñùí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò

äÝêôåò óôç ãç, ïé ìç åðáêñéâþò ðñïâëÝøéìåò óõóôçìáôéêÝò

åðéäñÜóåéò óôéò ìåôñÞóåéò (üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ïé áôìï-

óöáéñéêÝò åðéäñÜóåéò), êáé ç óõíèÞêç ãéá ðñïóäéïñéóìü

áêÝñáéáò ôéìÞò ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò óôç öÜóç.

Ïé ôå÷íéêÝò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óÞìåñá ãéá ôïí ðñïó-

äéïñéóìü ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò, åßíáé ïé åîÞò:

(1) åéäéêÝò ôå÷íéêÝò ðåäßïõ, (2) ÷ñÞóç ãñáììéêþí óõíäõá-

óìþí ìåôñÞóåùí, åßôå êùäßêùí åßôå öÜóçò, ìå ìåãáëýôåñá Þ

ìéêñüôåñá ìÞêç êýìáôïò êáé áíáæÞôçóç êáé ðñïóäéïñéóìü

ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò óôï «÷þñï ôùí ðáñáôç-

ñÞóåùí», (3) áíáæÞôçóç óôï «÷þñï ôùí óõíôåôáãìÝíùí»

÷ñçóéìïðïéþíôáò êáëÝò áñ÷éêÝò óõíôåôáãìÝíåò ìå ôç óõíÜñ-

ôçóç AF (Ambiguity Function), (4) áíáæÞôçóç óôïí «÷þñï

ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò» ìå ôç ìÝèïäï ôùí åëá÷ß-

óôùí ôåôñáãþíùí êáé (5) óõíäõáóìüò ôå÷íéêþí (integrated

techniques). ÅîåôÜæïõìå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáðÜíù ôå÷íé-

êÝò îå÷ùñéóôÜ.

3.1. ÅéäéêÝò ôå÷íéêÝò ðåäßïõ

¼ëåò ïé åéäéêÝò ôå÷íéêÝò ðåäßïõ, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé

ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí áêÝñáéùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéï-

ñéóôßáò Í óôç öÜóç, åßíáé êáôÜëëçëåò, êáôÜ êáíüíá, ìüíï

ãéá ìéêñÝò ãåùäáéôéêÝò âÜóåéò Þ ãéá óôáôéêü åíôïðéóìü.



Ôå÷íéêÞ ôçò �åíáëëáãÞò êåñáéþí� (antenna swap): Ç

ôå÷íéêÞ áõôÞ áðáéôåß åéäéêÞ äéáäéêáóßá åêêßíçóçò óôçí áñ÷Þ

ôçò ãåùäáéôéêÞò áðïôýðùóçò êáé ðéèáíÞ åðáíåêêßíçóç, üôáí

ðáñïõóéáóôïýí ïëéóèÞóåéò áêÝñáéùí êýêëùí óôç öÜóç

êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí ìåôñÞóåùí, áëëÜ ìðïñåß íá ÷ñçóéìï-

ðïéçèåß ãéá ìåãÜëåò âÜóåéò êéíçìáôéêïý åíôïðéóìïý. 

Ç äéáäéêáóßá ôçò åêêßíçóçò ðåñéëáìâÜíåé ôçí ôïðïèÝôç-

óç ôùí êåñáéþí äýï äåêôþí GPS óå óçìåßá ðïõ áðÝ÷ïõí
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Ó÷Þìá 3: ÅíáëëáãÞ êåñáéþí óôï ãåùäáéôéêü åíôïðéóìü ìå GPS.

Figure 3: Antenna swap in GPS geodetic positioning.

Ó÷Þìá 4: Ç ôå÷íéêÞ ôçò óôÜóçò êáé áíá÷þñçóçò ìå GPS.

Figure 4: Relative positioning with the technique of �Stop & Go�.

Ó÷Þìá 5. ÁíáêáôÜëçøç óôáèìïý óôï ãåùäáéôéêü åíôïðéóìü ìå GPS.

Figure 5: Reoccupation GPS surveys.

ìåñéêÜ ìÝôñá ìåôáîý ôïõò (ð.÷. <10 m) êáé êáôáãñáöÞ

ìåôñÞóåùí ðåñßðïõ ãéá Ýíá ëåðôü ôçò þñáò ðñïò ôïõëÜ÷é-

óôïí ôÝóóåñéò äïñõöüñïõò.

Ïðüôå äçìéïõñãåßôáé ç åîßóùóç ðáñáôÞñçóçò äéðëþí

äéáöïñþí óôç öÜóç ðïõ, ëüãù ôçò åããýôçôáò ôùí óôáèìþí

Á êáé 1, åßíáé ôçò ìïñöÞò (ó÷Þìá 3):

(3.1)

üðïõ ôá ôõ÷áßá óöÜëìáôá äåí áíáãñÜöïíôáé ÷Üñéí áðëüôç-

ôáò. Óôç óõíÝ÷åéá, ìå ôïõò äÝêôåò íá êáôáãñÜöïõí óõíå÷þò

êáé ôéò êåñáßåò óõíäåäåìÝíåò óôïõò äÝêôåò ðñáãìáôïðïéåßôáé

åíáëëáãÞ ôùí êåñáéþí. Ïé êåñáßåò ôùí äåêôþí ðáñáìÝíïõí

ãéá Ýíá ëåðôü, åíþ ïé äÝêôåò êáôáãñÜöïõí óõíå÷þò äéáóöá-

ëßæïíôáò áðñüóêïðôåò ìåôñÞóåéò öÜóçò (phase-lock), ïðüôå:

(3.2)

Áöïý ðåñÜóïõí ìåñéêÜ ëåðôÜ ôçò þñáò, ïé êåñáßåò åíáë-

ëÜóóïíôáé êáé ôïðïèåôïýíôáé ðÜëé óôá áñ÷éêÜ ôïõò óçìåßá

(ó÷Þìá 3). Ïé äÝêôåò ìåôÜ ôçí åíáëëáãÞ ôùí êåñáéþí êáôá-

ãñÜöïõí îáíÜ ãéá ðåñßðïõ Ýíá ëåðôü. ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñù-

óç ôçò äéáäéêáóßáò ôçò åíáëëáãÞò ôùí êåñáéþí ïé äýï åîé-

óþóåéò ðáñáôÞñçóçò (3.1) êáé (3.2) áöáéñïýíôáé êáé ðñïêý-

ðôåé ìßá íÝá åîßóùóç ðáñáôÞñçóçò ðïõ äåí ðåñéÝ÷åé ôéò áêÝ-

ñáéåò ðáñáìÝôñïõò áðñïóäéïñéóôßáò:

(3.3)

Ìå ôçí åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò

ôçí åîßóùóç ðáñáôÞñçóçò (3.3), õðïëïãßæåôáé ôï äéÜíõóìá

èÝóçò (ÄX, ÄY, ÄZ) ìåôáîý ôùí äýï óôáèìþí, Á êáé 1, ìå

áêñßâåéá åêáôïóôïý ðåñßðïõ. Óôç óõíÝ÷åéá, õðïëïãßæåôáé ç

áêÝñáéá ðáñÜìåôñïò ìå ôç ìÝèïäï ôçò ãíùóôÞò ãåù-

äáéôéêÞò âÜóçò (âëÝðå ðáñáêÜôù ðáñÜãñáöï 3.3).

Óõíå÷åßò ìåôñÞóåéò óôç öÜóç (phase lock), ÷ùñßò áðüôï-

ìåò ìåôáâïëÝò óôï Í (ðïëëÝò öïñÝò äåí áíáãñÜöïíôáé ïé

äåßêôåò ôïõ Í ãéá áðëüôçôá), èá ðñÝðåé íá äéáóöáëéóôïýí

êáè� üëç ôç äéÜñêåéá ôùí ìåôñÞóåùí.

Ôå÷íéêÞ ôçò �óôÜóçò êáé áíá÷þñçóçò� (Stop and

Go): Áí ï áêÝñáéïò áñéèìüò Í ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñé-

óôßáò õðïëïãéóôåß ãéá Ýíá óçìåßï ìå ôç ìÝèïäï ôçò åíáëëá-

ãÞò ôùí êåñáéþí Þ ìå ïðïéáäÞðïôå Üëëç ìÝèïäï êáé åöüóïí

ï äÝêôçò äéáóöáëßæåé áðñüóêïðôåò êáé ïìáëÝò ìåôñÞóåéò

óôç öÜóç (phase lock), ôüôå ï áêÝñáéïò áñéèìüò Í äåí áëëÜ-

æåé áêüìá êáé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç êåñáßá ìåôáêéíåßôáé. 

Óå êÜèå íÝï óçìåßï, ãéá ôï ïðïßï æçôåßôáé íá õðïëïãé-

óôïýí ïé óõíôåôáãìÝíåò ôïõ (ó÷Þìá 4), ç êåñáßá áêéíçôï-

ðïéåßôáé êáé ï äÝêôçò êáôáãñÜöåé ãéá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôç-

ìá (ð.÷. 1�2 min). Ç áêñßâåéá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò ìåèü-

äïõ åîáñôÜôáé áðü ôïí áêñéâÞ êáèïñéóìü ôùí ðáñáìÝôñùí

Í, ôç óôéãìéáßá ãåùìåôñßá ôùí äïñõöüñùí êáé ôçí áðüóôá-
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óç ìåôáîý ôùí äåêôþí (<15 km). Ç ìÝèïäïò ôçò �óôÜóçò êáé

áíá÷þñçóçò� ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç äéáôÞ-

ñçóç áðñüóêïðôùí êáé ïìáëþí ìåôñÞóåùí óôç öÜóç åßíáé

åýêïëç êáé äéáóöáëßæåôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá áíÜðôõîçò ôçò

ôå÷íéêÞò óôï ðåäßï (ð.÷. äåí ðáñïõóéÜæïíôáé åìðüäéá üðùò

óå äéÝëåõóç ôçò êåñáßáò GPS êÜôù áðü ãÝöõñåò, äÝíôñá

ê.ëð.).

Ôå÷íéêÞ ôçò �áíáêáôÜëçøçò óôáèìïý� (reoccu-

pation): Ç ìÝèïäïò áõôÞ ïíïìÜæåôáé êáé øåõäï-êéíçìáôéêüò

åíôïðéóìüò Þ øåõäï-óôáôéêüò åíôïðéóìüò. Áðáéôåß ôçí áíá-

êáôÜëçøç êÜèå óôáèìïý ìå äÝêôåò GPS ðïõ ç ÷ñïíéêÞ äéá-

öïñÜ áíÜìåóá óôéò ìåôñÞóåéò åßíáé ôçò ôÜîçò ôçò ìßáò þñáò

ðåñßðïõ. Óôç ìÝèïäï áõôÞ äåí åßíáé áðáñáßôçôç ç äéáóöÜëé-

óç áðñüóêïðôùí ìåôñÞóåùí óôç öÜóç ðáñÜ ìüíï êáôÜ ôï

äéÜóôçìá ðïõ ï êéíïýìåíïò äÝêôçò ìåôñÜåé óôá óçìåßá

åíäéáöÝñïíôïò (ð.÷. óçìåßá 1, 2, 3 êáé 4 ôïõ ó÷Þìáôïò 5).

Áíôßèåôá, ï óôáèåñüò äÝêôçò óôï óçìåßï Á èá ðñÝðåé íá äéá-

óöáëßæåé áðñüóêïðôåò êáé óõíå÷åßò ìåôñÞóåéò óôç öÜóç

(phase lock). ¸ôóé, ïé óõíôåôáãìÝíåò ôùí óçìåßùí åíäéáöÝ-

ñïíôïò õðïëïãßæïíôáé ìå áêñßâåéá cm ìå ìåôñÞóåéò äéÜñêåéáò

3�10 min ãéá êÜèå óçìåßï.

3.2. ¸ñåõíá óôï «÷þñï ôùí ðáñáôçñÞóåùí»

Åäþ ïé áêÝñáéåò ðáñÜìåôñïé Í ðñïóäéïñßæïíôáé ÷ñçóéìï-

ðïéþíôáò ãñáììéêïýò óõíäõáóìïýò ôùí ìåôñÞóåùí óôéò

óõ÷íüôçôåò L1 êáé L2. Ïé ðáñáôçñÞóåéò, ðïõ ðñïêýðôïõí

áðü ãñáììéêïýò óõíäõáóìïýò ôùí ðñùôïãåíþí ìåôñÞóåùí,

Ý÷ïõí, êáôÜ êáíüíá, ó÷åôéêÜ ìåãáëýôåñï ìÞêïò êýìáôïò áðü

ôï öÝñïí óÞìá, ðáñïõóéÜæïõí ìéêñüôåñï èüñõâï êáé ðåñéÝ-

÷ïõí ó÷åôéêÜ ìéêñüôåñåò éïíïóöáéñéêÝò êáèõóôåñÞóåéò. 

Áò èåùñÞóïõìå üôé õðÜñ÷ïõí ìåôñÞóåéò óôç öÜóç ôïõ

öÝñïíôïò êáé óôéò äýï óõ÷íüôçôåò L1 êáé L2. Ïé ìåôñÞóåéò

áõôÝò óõìâïëßæïíôáé ìå ∇ÄÖL1 êáé ∇ÄÖL2 êáé áíôéóôïé÷ïýí

óå äéðëÝò äéáöïñÝò ôïõ ôýðïõ ôçò åîßóùóçò (2.2). Ïñßæïõìå

ùò ãñáììéêü óõíäõáóìü ∇ÄÖn,m ôùí ðáñáðÜíù ðáñáôçñÞ-

óåùí ôùí äéðëþí äéáöïñþí ôç ãåíéêÞ áêüëïõèç ó÷Ýóç:

(3.4)

üðïõ ôá n, m åßíáé áêÝñáéïé áñéèìïß. Ç åîßóùóç ðáñáôÞñç-

óçò, ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí (3.4), åßíáé:

(3.5)

üðïõ:

(3.6)

êáé ën,m åßíáé ôï ìÞêïò êýìáôïò ôïõ óõíäõáóìïý Ön,m, c

åßíáé ç ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò óôï êåíü êáé ïé óõ÷íüôçôåò ôïõ

óÞìáôïò ôïõ GPS åßíáé f1=1575,42 MHz êáé f2=1227,60

MHz. 

Ïé ãñáììéêïß óõíäõáóìïß ôïõ ôýðïõ ôçò åîßóùóçò (3.4)

ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí åßôå óôéò áðëÝò ðñùôïãåíåßò

ìåôñÞóåéò ôçò öÜóçò Ö Þ ôùí øåõäï-áðïóôÜóåùí Ñ, åßôå óôéò

áðëÝò Þ äéðëÝò äéáöïñÝò ìåôñÞóåùí, üðùò öáßíåôáé óôçí åîß-

óùóç (3.4). ×Üñéí áðëüôçôáò ðåñéïñéæüìáóôå ìüíï óôéò

ðñùôïãåíåßò ìåôñÞóåéò öÜóçò. Ìåñéêïß äçìïöéëåßò óõíäõá-

óìïß (Wubenna, 1989, Abidin, 1994) ãéá ôéò ðñùôïãåíåßò

ìåôñÞóåéò öÜóçò Ö, ãéá ðáñÜäåéãìá, åßíáé:

(á) ïé ðáñáôçñÞóåéò ðïõ åßíáé áðáëëáãìÝíåò  éïíï-

óöáéñéêþí åðéäñÜóåùí (ionosphere-free) êáé ïíïìÜæï-

íôáé åðßóçò ðáñáôçñÞóåéò óôç óõ÷íüôçôá L3, üðïõ:

(3.7)

ìå 

(3.8)

Åäþ, ç áêÝñáéá öýóç ôùí ôéìþí ôùí ðáñáìÝôñùí Í äåí

õößóôáôáé êáé ï ôõ÷áßïò èüñõâïò ôùí ðáñáôçñÞóåùí óôçí

L3 ãßíåôáé ðåñßðïõ ôñéðëÜóéïò ôùí áñ÷éêþí ìåôñÞóåùí. 

(â) ïé ðáñáôçñÞóåéò ðïõ åßíáé áðáëëáãìÝíåò  ôùí åðé-

äñÜóåùí ôçò  ãåùìåôñßáò (geometry-free) êáé ïíïìÜæï-

íôáé åðßóçò ðáñáôçñÞóåéò óôç óõ÷íüôçôá L4, üðïõ:

(3.9)

óôçí ïðïßá ôá óõóôçìáôéêÜ óöÜëìáôá, ðïõ äåí åîáñôþíôáé

áðü ôç óõ÷íüôçôá, áðáëåßöïíôáé êáèþò åðßóçò êáé ïé ãåùìå-

ôñéêÝò åðéäñÜóåéò. Ç åîßóùóç (3.9) åßíáé ÷ñÞóéìç óôç ìåëÝ-

ôç ôçò éïíüóöáéñáò êáé óôçí ðáñáêïëïýèçóç ôùí áðüôïìùí

2,1,2211
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áëìÜôùí («ïëßóèçóç») óôéò áêÝñáéåò ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí

áðñïóäéïñéóôßáò Í (cycle slip). 

(ã) ïé ðáñáôçñÞóåéò åõñÝïò ðëÝãìáôïò (wide-lane),

üôáí n=1, m= �1, Þ ïé ðáñáôçñÞóåéò óôç óõ÷íüôçôá L5, ðïõ

åßíáé ôçò ìïñöÞò:

(3.10)

ìå åíåñãü (effective) ìÞêïò êýìáôïò ë1,�1= ëL5= c/(f1�f2) =

=ë5= 86,2 cm. 

(ä) ïé ðáñáôçñÞóåéò óôåíïý ðëÝãìáôïò (narrow-lane),

üôáí n=1, m=1, Þ ïé ðáñáôçñÞóåéò óôç óõ÷íüôçôá L6, äçëá-

äÞ:

(3.11)

ìå åíåñãü (effective) ìÞêïò êýìáôïò ë1,1=ë6= c/(f1+f2)≈11cm

êáé, ôÝëïò

(å) ïé ðáñáôçñÞóåéò ðïëý åõñÝïò ðëÝãìáôïò (extra

wide-lane), üôáí n= �3, m=4, äçëáäÞ:

(3.12)

ìå åíåñãü (effective) ìÞêïò êýìáôïò ë�3,4 =162,8 cm. Ç ïñï-

ëïãßá ôïõ «åõñÝïò» êáé «óôåíïý» ðëÝãìáôïò åßíáé äáíåéêÞ

áðü ôç ñáäéï-íáõôéëßá (ð.÷. Loran-C), üðïõ åêåß ãßíåôáé

áíôßóôïé÷ç ÷ñÞóç.

Áí ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äåêôþí åßíáé ìéêñÞ, ïé äéá-

öïñÝò ôùí êáèõóôåñÞóåùí óôçí éïíüóöáéñá ìðïñïýí íá

èåùñçèïýí áìåëçôÝåò (∆∇dion→0). Ôüôå, ïé ìåôñÞóåéò ôùí

øåõäï-áðïóôÜóåùí ôïõ êþäéêá áêñéâåßáò Ñ ìðïñïýí íá

÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá õðïëïãéóôïýí ïé áñ÷éêÝò áêÝñáéåò

ðáñÜìåôñïé Í óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç:

(3.13)

Óôçí ðáñáðÜíù åîßóùóç (3.13) ôï ðñüâëçìá ôïõ ðñïó-

äéïñéóìïý ôùí ðáñáìÝôñùí Í åóôéÜæåôáé óôç ìåßùóç ôùí

ôõ÷áßùí Þ óõóôçìáôéêþí èïñýâùí óôéò ìåôñÞóåéò ôùí

øåõäï-áðïóôÜóåùí Ñ. Ï óõóôçìáôéêüò èüñõâïò ðñïÝñ÷åôáé

áðü ôéò ðïëõêëáäéêÝò åðéäñÜóåéò (multipath effects) êáé äåí

åëáôôþíåôáé, áí äåí ðåñÜóïõí 10�15 min ôçò þñáò. 

Ãéá ïñéóìÝíåò åöáñìïãÝò ç áðüóôáóç ôçò ãåùäáéôéêÞò

âÜóçò äåí èåùñåßôáé áñêåôÜ ìéêñÞ, þóôå íá áãíïçèïýí ïé

éïíïóöáéñéêÝò êáèõóôåñÞóåéò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ÷ñçóé-

ìïðïéïýíôáé ãñáììéêïß óõíäõáóìïß áðü ðáñáôçñÞóåéò áðáë-

ëáãìÝíåò éïíüóöáéñáò (ionosphere free) ôçò ìïñöÞò (Ble-

witt, 1989):

(3.14)

üðïõ ÖL1, ÖL2 åßíáé ïé ìåôñÞóåéò óôç öÜóç óôç óõ÷íüôçôá

L1 êáé L2 áíôßóôïé÷á, ÑL1 êáé ÑL2 ïé øåõäï-áðïóôÜóåéò êáé

Í1,�1 åßíáé ç áêÝñáéá ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ áðñïóäéïñéóôßáò

óôéò ðáñáôçñÞóåéò åõñÝïò ðëÝãìáôïò L5 (wide-lane, ìå ëL5=

ë5 =86,19cm). Ìå ôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ ìðïñïýí íá õðïëïãé-

óôïýí ôéìÝò ãéá ôá N, áëëÜ áðáéôoýíôáé ðïëý êáëÝò ìåôñÞ-

óåéò ôùí øåõäï-áðïóôÜóåùí óôïí êþäéêá Ñ.

3.2.1. ÐáñÜìåôñïé Í áðü ôï óõíäõáóìü Ö4/Ö5

×ñçóéìïðïéþíôáò äéðëÝò äéáöïñÝò óôç óõ÷íüôçôá L4

(«åëåýèåñåò» ãåùìåôñßáò) êáé L5 (åõñÝïò ðëÝãìáôïò) óýì-

öùíá ìå ôéò ó÷Ýóåéò (12) êáé (13), Ý÷ïõìå:

(3.15)

Êáô� áñ÷Þí õðïëïãßæåôáé ç ìÝóç áñéèìçôéêÞ ôéìÞ ôùí

ðáñáôçñÞóåùí óôç óõ÷íüôçôá L4 ãéá êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜ-

óôçìá, ðñïóðáèþíôáò íá åëáôôþóïõìå ôéò ðïëõêëáäéêÝò êáé

éïíïóöáéñéêÝò åðéäñÜóåéò. Åí óõíå÷åßá, õðïëïãßæïíôáé ïé

ðáñÜìåôñïé ÍL5 óôï óÞìá L5, åðåéäÞ ðñïóäéïñßæïíôáé ó÷åôé-

êÜ åýêïëá, ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ ìÞêïõò êýìáôïò (ìå ëL5=

=86,2 cm). ÔÝëïò, õðïëïãßæïíôáé ïé ðáñÜìåôñïé ÍL1 êáé ÍL2

óôç óõ÷íüôçôá L1 êáé L2 åðéëýíïíôáò ôéò åîéóþóåéò:

(3.16)

3.2.2. ÐáñÜìåôñïé Í áðü ôï óõíäõáóìü Ö3/Ö5

×ñçóéìïðïéþíôáò äéðëÝò äéáöïñÝò öÜóåùí óôç óõ÷íüôç-

ôá L3 (åëåýèåñåò éïíüóöáéñáò) êáé L5 (åõñÝïò ðëÝãìáôïò)

Ý÷ïõìå:

(3.17)
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Áñ÷éêÜ ðñïóäéïñßæïíôáé ïé ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò ãéá ôéò

ðáñáìÝôñïõò [áÍL1 + âÍL2] óôï óÞìá L3. Óôç óõíÝ÷åéá,

ðñïóäéïñßæïíôáé ïé óõíôåôáãìÝíåò êáé ïé ðáñÜìåôñïé ÍL5

óôç óõ÷íüôçôá L5. Åäþ, ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí ðáñáìÝôñùí

åßíáé åýêïëïò, åðåéäÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìåãÜëï ìÞêïò êýìá-

ôïò, äçëáäÞ ë5= c/(f1�f2)=86 cm. ÔÝëïò, õðïëïãßæïíôáé ïé

áñ÷éêÝò ðáñÜìåôñïé Í óôá óÞìáôá L1 êáé L2, óýìöùíá ìå

ôéò åîéóþóåéò: 

(3.18)

üðïõ:

(3.19)

3.2.3. ÐáñÜìåôñïé Í áðü ôï óõíäõáóìü Ö5/Ö6

×ñçóéìïðïéþíôáò äéðëÝò äéáöïñÝò öÜóåùí óôç óõ÷íüôç-

ôá L5 (åõñÝïò ðëÝãìáôïò) êáé L6 (óôåíïý ðëÝãìáôïò) Ý÷ïõ-

ìå:

(3.20)

Áñ÷éêÜ ðñïóäéïñßæïíôáé ïé óõíôåôáãìÝíåò ôçò ãåùäáéôé-

êÞò âÜóçò êáé êáôüðéí ïé ðáñÜìåôñïé NL5= NL1 � NL2 óôï

óÞìá L5. Ï õðïëïãéóìüò ôùí ðáñáìÝôñùí Í åßíáé ó÷åôéêÜ

åýêïëïò, åðåéäÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìåãÜëï ìÞêïò êýìáôïò,

äçëáäÞ ë5=86 cm. Êáôüðéí, õðïëïãßæåôáé ç ëýóç ôùí óõíôå-

ôáãìÝíùí ôçò ãåùäáéôéêÞò âÜóçò óôçí L6, êñáôþíôáò ôéò

ðáñáìÝôñïõò NL6= NL1 + NL2 ùò ðñáãìáôéêïýò êáé ü÷é ùò

áêÝñáéïõò áñéèìïýò. 

Ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí ðáñáìÝôñùí Í óå áõôÞí ôçí ðåñß-

ðôùóç ôçò L6 åßíáé äýóêïëïò åîáéôßáò ôïõ ìéêñïý åíåñãïý

ìÞêïõò êýìáôïò, áöïý ë6=11cm. Ìéá éäéüôçôá, üìùò, ìåôá-

îý ôùí ðáñáìÝôñùí Í óôç L6 (ìå ë6=11cm) êáé óôçí L5 (ìå

ë5=86cm) ìáò âãÜæåé áðü ôï áäéÝîïäï áõôü. Ç éäéüôçôá áõôÞ

áíáöÝñåé üôé, áí ç áêÝñáéá ðáñÜìåôñïò ÍL5 åßíáé ðåñéôôüò

áñéèìüò, ôüôå êáé ç áêÝñáéá ðáñÜìåôñïò ÍL6 åßíáé ðåñéôôüò

áñéèìüò. Åðßóçò, áí ç áêÝñáéá ðáñÜìåôñïò ÍL5 åßíáé Üñôéïò

áñéèìüò, ôüôå êáé ç ðáñÜìåôñïò ÍL6 åßíáé Üñôéïò áñéèìüò.

ÅðåéäÞ ç ðáñÜìåôñïò Í óôï ìåãÜëï ìÞêïò êýìáôïò L5 (ìå

ë5=86cm) ðñïóäéïñßæåôáé åýêïëá, áìÝóùò åßíáé ãíùóôü áí

áõôÞ åßíáé Üñôéïò Þ ðåñéôôüò áñéèìüò. Ôï ßäéï üìùò óõìâáß-

íåé êáé óôï óÞìá L6 (ìå ë6=11cm) ìå ôï ìéêñü ìÞêïò êýìá-

ôïò. ¢ñá, ëüãù ôçò ðáñáðÜíù éäéüôçôáò, ôï åíåñãü ìÞêïò

êýìáôïò óôï óÞìá ôïõ óôåíïý ðëÝãìáôïò L6 êáô� ïõóßá

äéðëáóéÜæåôáé êáé Ý÷åé ôçí ôéìÞ ë=21,4 cm.

Ï óõãêåêñéìÝíïò óõíäõáóìüò Ö5/Ö6, åîáéôßáò ôïõ

äéðëáóéáóìïý ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ìÞêïõò êýìáôïò ë5/ë6, åßíáé

êáôÜëëçëïò ãéá ôçí åðßëõóç ìåãÜëùí âÜóåùí (>10000 km)

ôáõôü÷ñïíá ìå ôïí ðñïóäéïñéóìü äïñõöïñéêþí ôñï÷éþí

GPS.

3.2.4. ÐáñÜìåôñïé Í áðü ôï óõíäõáóìü ôï Ö5/P6

×ñçóéìïðïéþíôáò äéðëÝò äéáöïñÝò öÜóåùí êáé øåõäï-

áðïóôÜóåùí ôïõ êþäéêá Ñ óôç óõ÷íüôçôá L5 êáé L6 Ý÷ïõìå:

(3.21)

ÅðåéäÞ ïé éïíïóöáéñéêÝò åðéäñÜóåéò ôïõ óÞìáôïò L5 óôç

öÜóç êáé ôïõ óÞìáôïò L6 óôïí êþäéêá åßíáé ßóåò, êáé áðü ôéò

äýï ðáñáðÜíù åîéóþóåéò ðñïêýðôåé:

(3.22)

ÅðïìÝíùò, ïé áêÝñáéåò ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí ∇ÄÍL5

ðñïóäéïñßæïíôáé áðåõèåßáò ÷ùñßò íá êáôáöýãïõìå óå óôáôé-

óôéêÝò ìåèüäïõò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá óôç óôáôéóôéêÞ áíÜ-

ëõóç ôùí óôïé÷åßùí ìå åëÜ÷éóôá ôåôñÜãùíá. Ç ðáñáðÜíù

åîßóùóç (3.22) óçìåéþóôå üôé åßíáé áðáëëáãìÝíç ôùí éïíï-

óöáéñéêþí åðéäñÜóåùí. Ðáñ� üëá áõôÜ, êñßíåôáé öñüíéìï íá

õðïëïãßæåôáé ç ìÝóç ôéìÞ ôùí ìåôñÞóåùí óôïí êþäéêá Ñ,

þóôå íá åëáôôùèïýí ôá óöÜëìáôá ôùí ðïëõêëáäéêþí åðé-

äñÜóåùí. Áðü ôç óôéãìÞ ðïõ ðñïóäéïñéóôåß ç ôéìÞ ∇ÄÍL5,

ôüôå ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ïðïéáäÞðïôå ðñïçãïýìåíç

ìÝèïäïò, þóôå íá áíáêôçèïýí ïé ðáñÜìåôñïé óôá L1 êáé L2

(÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðáñáôçñÞóåéò åßôå óôçí L3 åßôå óôç L4

åßôå óôç L6).
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3.3. ¸ñåõíá óôï «÷þñï ôùí óõíôåôáãìÝíùí»

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï äéÜíõóìá, (ÄX, ÄY, ÄZ), ôçò ãåù-

äáéôéêÞò âÜóçò åßíáé ãíùóôü ìå áêñßâåéá (âëÝðå ó÷Þìá 1),

ôüôå ï áêÝñáéïò áñéèìüò Í ôùí ðáñáìÝôñùí ìðïñåß íá ðñïó-

äéïñéóôåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ôå÷íéêÞ ôçò  ãíùóôÞò

âÜóçò (known baseline). Áõôü óçìáßíåé üôé, áí ïé áñ÷éêÝò

óõíôåôáãìÝíåò ôçò ãåùäáéôéêÞò âÜóçò åßíáé ãíùóôÝò ìå ó÷å-

ôéêÜ ìåãÜëç áêñßâåéá (êáëýôåñç áðü ±5cm), ôüôå ïé ðáñÜ-

ìåôñïé Í åßíáé äõíáôü íá êáèïñéóôïýí ÷ñçóéìïðïéþíôáò

äåäïìÝíá ëßãùí ìåôñÞóåùí êáé óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç:

(3.23)

Ãéá íá ìåéùèïýí ïé ôõ÷áßïé èüñõâïé óôéò ìåôñÞóåéò

öÜóçò, èá ðñÝðåé íá ãßíïõí ìåôñÞóåéò áñêåôþí ëåðôþí ôçò

þñáò êáé èá ðñÝðåé ï äÝêôçò íá äéáóöáëßæåé áðñüóêïðôåò

êáé óõíå÷åßò ìåôñÞóåéò öÜóçò (phase lock).
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Ó÷Þìá 6: ÁíÜëõóç ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò Í ìå ôç ìÝèïäï

óõíÜñôçóçò áâåâáéüôçôáò AF.

Figure 6: A block diagram for the determination of ambiguities

using the AF function.

Ó÷Þìá 7: ÁíÜëõóç ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò ìå ôç ìÝèïäï

óõíÜñôçóçò AF.

Figure 7: A block diagram for the determination of ambiguities

using the AF function.

¼ôáí ç ãåùäáéôéêÞ âÜóç åßíáé ãíùóôÞ ìå áêñßâåéá ôçò

ôÜîçò ±20cm (ðåñßðïõ Ýíá ìÞêïò êýìáôïò ë), ìðïñåß íá

åöáñìïóôåß ìéá äéáäéêáóßá áíáæÞôçóçò ôïõ Í óôï ÷þñï ôùí

ãåùäáéôéêþí óõíôåôáãìÝíùí ìå êÜðïéá Üëëç ìÝèïäï. 

Ìßá áðïôåëåóìáôéêÞ ìÝèïäïò, êáé åõñÝùò äéáäåäïìÝíç,

åßíáé ç ìÝèïäïò ôçò  óõíÜñôçóçò áðñïóäéïñéóô ßáò

(Ambiguity Function Method Þ AFM), üðùò ðñïôÜèçêå áðü

ôïõò Counselman & Gourevitch (1981) êáé Remondi (1984).

Ç óõíÜñôçóç ôçò áâåâáéüôçôáò äßäåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

(3.24)

üðïõ k åßíáé ï áñéèìüò ôùí åðï÷þí ôùí ìåôñÞóåùí (number

of epochs), m åßíáé ï áñéèìüò ôùí äïñõöüñùí óå êÜèå åðï÷Þ

ìåôñÞóåùí, (X, Y, Z) åßíáé ïé ãåùäáéôéêÝò óõíôåôáãìÝíåò ôïõ

óçìåßïõ ðñïò ðñïóäéïñéóìü - ðñïêýðôïõí ìå äéáäï÷éêÝò

ðñïóåããßóåéò - ∇Äö åßíáé ïé ðáñáôçñïýìåíåò äéðëÝò äéáöï-

ñÝò óå [cycles] êáé ∇Äñ ïé õðïëïãéæüìåíåò äéðëÝò äéáöïñÝò

óôéò áðïóôÜóåéò óå [cycles] áðü ôá óçìåßá óôï Ýäáöïò ðñïò

ôïõò äïñõöüñïõò.

Ç ìÝèïäïò AFM äéåñåõíÜ üëåò ôéò õðïøÞöéåò ëýóåéò ãéá

ôçí ðáñÜìåôñï Í ìå ôç äéáäéêáóßá ôùí äéáäï÷éêþí ðñïóåã-

ãßóåùí (trial and error) êáé ðñïóðáèåß íá ðñïóäéïñßóåé åêåß-

íï ôï äéÜíõóìá (X, Y, Z) óôïí ôñéäéÜóôáôï ÷þñï ôùí óõíôå-

ôáãìÝíùí, ôï ïðïßï êÜíåé ôç óõíÜñôçóç ÁF ôçò åîßóùóçò

(3.24) íá ðÜñåé ôç ìÝãéóôÞ ôçò (maximum) ôéìÞ. Ç ìÝãéóôç

ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò ÁF åßíáé (m�1)⋅k. Ïé ìåôñïýìåíåò

öÜóåéò èá äþóïõí ôç ìÝãéóôç ôéìÞ óôç óõíÜñôçóç ÁF ôçò

åîßóùóçò (3.24), üôáí åðéëåãåß ç óùóôÞ ëýóç êáé èÝóç (X, Y,

Z) ôïõ äåõôåñåýïíôïò óôáèìïý êáé ôçí åëÜ÷éóôç (minimum)

ôéìÞ óå ïðïéáäÞðïôå Üëëç ëáíèáóìÝíç èÝóç. 

Ôá õðü äéåñåýíçóç óçìåßá, (X, Y, Z), âñßóêïíôáé åíôüò

ôïõ ãåùìåôñéêïý ÷þñïõ ðïõ ðåñéãñÜöåôáé áðü Ýíáí êýâï êáé

åßíáé êåíôñùìÝíïò óôç èÝóç ôïõ äåõôåñåýïíôïò óôáèìïý.

ÊÜèå öïñÜ ç ìÝãéóôç ôéìÞ (maximum) ôçò óõíÜñôçóçò ÁF

óõãêñßíåôáé ìå ôç äåýôåñç ìåãáëýôåñç, êáôÜ óåéñÜ, ôéìÞ AF.

Ôï ó÷Þìá 7 ðáñïõóéÜæåé Ýíá äéÜãñáììá ñïÞò ôçò ôå÷íéêÞò ìå

ôç óõíÜñôçóç AF. 

Ç ìÝèïäïò ôçò óõíÜñôçóçò AF ìðïñåß íá åöáñìïóôåß óå

ïðïéïíäÞðïôå ãñáììéêü óõíäõáóìü ôùí ìåôñÞóåùí óôçí

óõ÷íüôçôá L1 êáé óôçí L2, áëëÜ äåí åíäåßêíõôáé ãéá êéíç-

ìáôéêÝò åöáñìïãÝò, åðåéäÞ ôüôå ïé õðïëïãéóìïß êáèßóôáíôáé

áñêåôÜ ÷ñïíïâüñïé.

Ç âÝëôéóôç èÝóç (X, Y, Z) ôïõ óçìåßïõ Â, ðïõ èá ðñïêý-

øåé (âëÝðå ó÷Þìá 6) ìáæß ìå ôç èÝóç (x, y, z) ôïõ äïñõöüñïõ,

÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí ðñþôï õðïëïãéóìü êáé ðñïóÝããéóç

ôùí ôéìþí ôùí áêÝñáéùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò Í.

Óçìåéþóôå üôé ç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò (3.24) äåí åðçñåÜæå-

ôáé áðü «Üëìáôá» ôùí áêÝñáéùí êýêëùí (cycle slips) áëëÜ

ïýôå êáé áðü ôï ìÝãåèïò ôçò ôéìÞò ôïõ áêÝñáéïõ áñéèìïý Í

ôùí ðáñáìÝôñùí.
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Ìå ôç âïÞèåéá ôçò ìåèüäïõ áõôÞò õðïëïãßæåôáé ôï äéÜ-

íõóìá (ÄX, ÄY, ÄZ) ôçò ãåùäáéôéêÞò âÜóçò. Óôç óõíÝ÷åéá, ïé

äéðëÝò äéáöïñÝò ìåôñÞóåùí ôïõ GPS ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá

íá ðñïóäéïñéóôïýí ïé áêÝñáéåò ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí Í

óýìöùíá ìå ôçí ðñïçãïýìåíç ôå÷íéêÞ ôçò ãíùóôÞò ãåùäáé-

ôéêÞò âÜóçò (âëÝðå åîßóùóç 3.23).

3.4. ¸ñåõíá óôï «÷þñï ôùí ðáñáìÝôñùí Í»

Ç ìÝèïäïò áõôÞ áðïôåëåßôáé áðü ôñßá õðïëïãéóôéêÜ óôÜ-

äéá: Óôï ðñþôï óôÜäéï ðñïóäéïñßæåôáé ï ðñáãìáôéêüò áñéè-

ìüò (float solution), ðïõ ðñïóåããßæåé êáëýôåñá ôçí ôéìÞ ôçò

ðáñáìÝôñïõ N, áðü ôéò åîéóþóåéò ôùí ðáñáôçñÞóåùí ôùí

äéðëþí äéáöïñþí, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ôçò åîßóùóçò (2.2).

Óôï äåýôåñï óôÜäéï õðïëïãßæåôáé ôï æåõãÜñé åêåßíï ôùí

ðáñáìÝôñùí (Í k,l, N i,j) ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò ðáñáôçñÞ-

óåéò ôùí äéðëþí äéáöïñþí êáé ðïõ ôï æåõãÜñé áõôü äßíåé ôá

ìéêñüôåñá õðïëåéðüìåíá óöÜëìáôá (residuals) óôç ìÝèïäï

ôùí åëá÷ßóôùí ôåôñáãþíùí. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ ìðïñåß íá

åöáñìïóôåß óôéò ðñþôåò õðïëïãéóìÝíåò ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò

ôùí ðáñáìÝôñùí Í, ðïõ åßíáé óôáôéóôéêþò óõó÷åôéóìÝíåò.

Ìðïñåß, üìùò, íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé óå ôéìÝò ôùí ðáñáìÝ-

ôñùí Í ðïõ ìåôáó÷çìáôßóèçêáí ìå êÜðïéá ìÝèïäï óå áóõ-

ó÷Ýôéóôåò ðáñáôçñÞóåéò. Ç «áðïóõó÷Ýôéóç» ôùí ðáñáìÝ-

ôñùí Í ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôå÷íéêþí, üðùò åßíáé ç ôå÷íé-

êÞ LAMBDA (Teunissen and Kluesberg, 1998). 

Áðü ôï 1990 êáé åíôåýèåí Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß äéÜöïñåò

ôå÷íéêÝò ãéá ôç äéåñåýíçóç êáé ðñïóäéïñéóìü ôùí êáëýôå-

ñùí ôéìþí ôïõ Í óôï ìáèçìáôéêü ÷þñï ôùí ðáñáìÝôñùí Í.

ÔÝôïéåò åßíáé ç ìÝèïäïò FARA (Fast Ambiguity Resolution

Approach), ç LSAST (Least-Squares Ambiguity Search Te-

chnique), ç Cholesky Decomposition Method, ç FASF (Fast

Ambiguity Search Filter) êáé ç ìÝèïäïò äéÜóðáóçò (Decom-

position Method). Óå üëåò, üìùò, ôéò ðáñáðÜíù ôå÷íéêÝò

ðÜíôá ðñïêýðôåé Ýíáò ìåãÜëïò áñéèìüò æåõãáñéþí áêÝñáéùí

ôéìþí ôùí ðáñáìÝôñùí Í ðïõ ðñÝðåé íá åîåôáóèåß êáé äéå-

ñåõíçèåß ùò ðéèáíÞ ëýóç. 

Ôï ôñßôï óôÜäéï õðïëïãéóìïý ðåñéëáìâÜíåé ôçí åðéâå-

âáßùóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò åðéëïãÞò (Ík,l, Ni,j) ôïõ æåõãáñé-

ïý ôùí ðáñáìÝôñùí. ÊáôÜ êáíüíá åðéëÝãåôáé åêåßíï ôï æåõ-

ãÜñé (Ík,l, Ni,j) ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ äßíåé ôï ìéêñüôåñï

óöÜëìá. 

Ðáñ� üëá áõôÜ, ëüãù ôùí ôõ÷áßùí óöáëìÜôùí ðïõ

åìöáíßæïíôáé ðÜíôá óôéò ìåôñÞóåéò, ôá õðïëåéðüìåíá óöÜë-

ìáôá (residulas) � ð.÷. ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôç ìÝèïäï ôùí

åëá÷ßóôùí ôåôñáãþíùí � äåí åßíáé åêåßíá ðïõ èá áíáìÝíï-

íôáí, áí äåí õðÞñ÷áí ôá ôõ÷áßá óöÜëìáôá. ÅðïìÝíùò, ãéá

ôçí ðåñáéôÝñù åðéâåâáßùóç óõãêåêñéìÝíçò åðéëïãÞò ìå ðéï

áíôéêåéìåíéêÜ êñéôÞñéá åðéâÜëëåôáé ç ÷ñÞóç óôáôéóôéêþí

åëÝã÷ùí. 

Ç ãåíéêüôåñç áíôéìåôþðéóç óõíßóôáôáé óôçí åöáñìïãÞ

åíüò óôáôéóôéêïý åëÝã÷ïõ, üðùò åêåßíï ôïõ Fischer. H óôáôé-
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Ó÷Þìá 8: ¸ñåõíá ôïõ Í óôï ÷þñï ôùí óõíôåôáãìÝíùí.

Figure 8: Position search in the coordinate domain.

óôéêÞ óõíÜñôçóç yi óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç åßíáé ôçò ìïñöÞò:

(3.25)

üðïõ (RSS)min= (Residual Sum Squares)min åßíáé ç åëÜ÷éóôç

ôéìÞ ôùí ôåôñáãþíùí ôùí õðïëåéðüìåíùí óöáëìÜôùí

(residuals), üðùò ðñïêýðôåé áðü ôç ìåèüäïõ ôùí åëá÷ßóôùí

ôåôñáãþíùí, êáé (RSS)i åßíáé ïðïéáäÞðïôå Üëëç ôéìÞ ôùí

ôåôñáãþíùí áõôþí. Ç ôéìÞ áðüññéøçò-áðïäï÷Þò ãéá ôï

óýíïëï ôùí ðáñáìÝôñùí Í, ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï ói, êáèï-

ñßæåôáé áðü ôï êñßóéìï üñéï Fn�p, n�p, 1�á êáé äßäåôáé áðü ôç

ó÷Ýóç:

(3.26)

üðïõ n åßíáé ï áñéèìüò ôùí ðáñáôçñÞóåùí ôùí äéðëþí äéá-

öïñþí, p åßíáé ï áñéèìüò ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ ðñüêåéôáé íá

ðñïóäéïñéóôïýí, êáé Fn�p, n�p, 1�á åßíáé ôï (1�á) åêáôïóôç-

ìüñéï (óõíÞèùò 1�á =95%) ôçò êáôáíïìÞò F ìå âáèìïýò

åëåõèåñßáò n�p êáé n�p áíôßóôïé÷á. Áí üëá ôá óýíïëá ôùí

ðáñáìÝôñùí Í áðïññéöèïýí, ôüôå ç åðéëïãÞ ôïõ æåõãáñéïý

ôùí Í, ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï åëÜ÷éóôï ómin (minimum), åßíáé

êáé ç åðéæçôïýìåíç.

Ç ôå÷íéêÞ áíáæÞôçóçò êáé ðñïóäéïñéóìïý ôïõ êáôÜëëç-

ëïõ Í óôï «÷þñï ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò» óôçñß-

æåôáé óôç óôéãìéáßá ãåùìåôñßá ôùí äïñõöüñùí, ôç ìåôáâïëÞ

ôçò ãåùìåôñßáò ôùí äïñõöüñùí, ôç ìéêñÞ áðüóôáóç ôçò

ãåùäáéôéêÞò âÜóçò êáé ôïí ðñïóäéïñéóìü éêáíïðïéçôéêþí

áñ÷éêþí ôéìþí ãéá ôéò ðáñáìÝôñïõò N. Ï óôáôéóôéêüò Ýëåã-

÷ïò ôùí åîéóþóåùí (3.25) êáé (3.26) ìðïñåß, åðßóçò, íá ÷ñç-

óéìïðïéçèåß ãéá ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò. 

ÊÜèå öïñÜ ðïõ áîéïëïãåßôáé Ýíá æåõãÜñé ðáñáìÝôñùí

(Ík,l, Ni,j), ãéá ôï áí åßíáé ç êáôÜëëçëç åðéëïãÞ ãéá ôç
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óùóôÞ ëýóç, ðñïêýðôïõí óöÜëìáôá õðïëïãéóìþí. Ôï ìÝôñï

ôùí óöáëìÜôùí áõôþí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ïäçãüò ãéá ôç

ìåßùóç ôïõ ðëÞèïõò ôùí ðïëëþí ðáñáìÝôñùí Í ðïõ èá åîå-

ôáóôïýí ùò ðéèáíÝò ëýóåéò. ÊáôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôçò ôå÷íéêÞò

áõôÞò, áîéïðïéåßôáé ôï ãåãïíüò üôé ïé ðáñÜìåôñïé Í, ðïõ ðñï-

êýðôïõí áðü ðáñáôçñÞóåéò ôåóóÜñùí äïñõöüñùí - êáé

ïíïìÜæïíôáé �ðñùôåýïõóåò ðáñÜìåôñïé áðñïóäéïñéóôßáò�

(primary ambiguities) - ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí êáèïñéóìü

ôùí �äåõôåñåõïõóþí ðáñáìÝôñùí� (secondary ambiguities)

ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ðáñáôçñÞóåéò ôùí õðüëïéðùí äïñõ-

öüñùí. Áõôü óçìáßíåé üôé åßíáé áðáñáßôçôïò ï ðñïóäéïñé-

óìüò ôùí ðñùôåõïõóþí ðáñáìÝôñùí Í áíåîÜñôçôá áðü ôï

äéáèÝóéìï áñéèìü äïñõöüñùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí

åíôïðéóìü. 

Ç ÷ñÞóç åîéóþóåùí ðáñáôÞñçóçò äéðëþí äéáöïñþí

óçìáßíåé áíáæÞôçóç ôïõ êáôÜëëçëïõ óõíüëïõ ôùí ðáñáìÝ-

ôñùí Í óå ãåùìåôñéêü ÷þñï ôñéþí äéáóôÜóåùí, åöüóïí ÷ñç-

óéìïðïéïýíôáé ïé ôÝóóåñéò ðñþôïé äïñõöüñïé. Ç äéáäéêáóßá

áõôÞ öáßíåôáé äéáãñáììáôéêÜ óôï ó÷Þìá 8, áëëÜ óå äýï äéá-

óôÜóåéò óôï åðßðåäï. Ãéá ôï ëüãï áõôüí áðáéôïýíôáé áñ÷éêÝò

ôéìÝò ãéá ôéò ðáñáìÝôñïõò Í Ýôóé, þóôå íá êáèïñéóôåß ç

ðåñéï÷Þ, ìÝóá óôçí ïðïßá ðñüêåéôáé íá ðñáãìáôïðïéçèïýí ç

äéåñåýíçóç êáé ç åðéêýñùóç ãéá ôçí êáôÜëëçëç åðéëïãÞ ôùí

Í. Óôéò ôñåéò äéáóôÜóåéò ï ðéï êïéíüò ÷þñïò äéåñåýíçóçò ôùí

ðéèáíþí ëýóåùí åßíáé ï ãåùìåôñéêüò ÷þñïò åíüò êýâïõ, ï

ïðïßïò (êýâïò) åßíáé êåíôñùìÝíïò óôéò áñ÷éêÝò ôéìÝò ôùí

èÝóåùí ôùí ðáñáìÝôñùí (ð.÷. ÍÁ,Â(1), ÍÁ,Â(2), ÍÁ,Â(3)). Ïé

äéáóôÜóåéò ôïõ êýâïõ êáèïñßæïíôáé åßôå áðü åìðåéñßá åßôå ìå

óôáôéóôéêÜ êñéôÞñéá (ð.÷. ìÝãåèïò óöÜëìáôïò Þ ôõðéêþí

áðïêëßóåùí).

¼ôáí êáèïñéóôåß ç ðåñéï÷Þ äéåñåýíçóçò ôùí ðéèáíþí

ëýóåùí êáé ïé äéáóôÜóåéò ôçò, ôï åðüìåíï âÞìá åßíáé íá

ðñïóäéïñéóôïýí ïé óùóôÝò ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí Í ðïõ âñß-

óêïíôáé åíôüò ôçò ðåñéï÷Þò áõôÞò. Ç äéáäéêáóßá åðéêýñùóçò

ôùí ëýóåùí èåùñåß üôé ïé ðáñáôçñÞóåéò GPS óôç öÜóç óå

óõíäõáóìü ìå ôç âÝëôéóôç ôéìÞ ôùí ðáñáìÝôñùí Í èá ðñÝ-

ðåé íá éêáíïðïéïýí êÜðïéá óôáôéóôéêÜ êáé ìáèçìáôéêÜ êñé-

ôÞñéá. Ïé ðáñáôçñÞóåéò óôç öÜóç èá ðñÝðåé íá áðïäßäïõí

éêáíïðïéçôéêÝò ëýóåéò ãéá ôçí åðéæçôïýìåíç èÝóç ôïõ óôáè-

ìïý. Ïé «ðáñáäåêôÝò» áõôÝò ôéìÝò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéç-

èïýí ãéá íá åðéêõñþóïõí Þ íá áðïññßøïõí Ýíá õðïøÞöéï

óýíïëï ôéìþí ôùí ðáñáìÝôñùí Í. ÊÜèå óýíïëï ôéìþí ôùí

ðáñáìÝôñùí Í, ôï ïðïßï äåí áðïññßðôåôáé óå êÜèå åðï÷Þ

ìåôñÞóåùí (epoch), áðïèçêåýåôáé êáé åîåôÜæåôáé áñãüôåñá

óôçí áìÝóùò åðüìåíç åðï÷Þ ôùí ìåôñÞóåùí, ê.ï.ê. Ç äéáäé-

êáóßá áõôÞ åðáíáëáìâÜíåôáé, Ýùò üôïõ åîåôáóôïýí üëá ôá

êñéôÞñéá áðïäï÷Þò êáé áðüññéøçò ôùí ðéèáíþí ëýóåùí.

Ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò äßäïíôáé óôïõò Abidin (1993)

êáé Han (1997).

Óýìöùíá ìå ôïí Hatch (1990), ç ìÝèïäïò ôùí åëá÷ßóôùí

ôåôñáãþíùí ìðïñåß íá åðéëýóåé êáé íá ðñïóäéïñßóåé áìÝóùò

ôéò ôéìÝò ãéá ðáñáìÝôñïõò Í, åöüóïí åßíáé äéáèÝóéìåò ìåôñÞ-

óåéò äéðëÞò óõ÷íüôçôáò êáé åðôÜ Þ ðåñéóóüôåñïé äïñõöüñïé,

åíþ ôáõôü÷ñïíá ïé åðéäñÜóåéò ôçò éïíüóöáéñáò êáé ôçò ôñï-

ðüóöáéñáò åßíáé áóÞìáíôåò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé äéá-

èÝóéìïé Ýîé äïñõöüñïé ãéá ìåôñÞóåéò, ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí

ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò Í ìðïñåß íá ãßíåé óå ëéãüôåñï

áðü äýï ëåðôÜ ôçò þñáò, åíþ óôçí ðåñßðôùóç ðÝíôå äïñõ-

öüñùí ï ÷ñüíïò ôùí ìåôñÞóåùí äåí õðåñâáßíåé ôá ðÝíôå

ëåðôÜ. 

Åðßóçò, üôáí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðÝíôå ìå Ýîé äïñõöüñïé

êáé ãßíïíôáé ìåôñÞóåéò GPS ìßáò ìüíïí óõ÷íüôçôáò ìå óçìá-

íôéêÝò ôñïðïóöáéñéêÝò êáé éïíïóöáéñéêÝò åðéäñÜóåéò, ï

ðñïóäéïñéóìüò ôùí ðáñáìÝôñùí Í êáèßóôáôáé ðéï äýóêïëïò.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, áðáéôïýíôáé ìåôñÞóåéò áñêåôþí

ùñþí.

3.5. Óõíäõáóìüò ôå÷íéêþí

Ìéá ïëïêëçñùìÝíç ìÝèïäïò ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí

ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò Í ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá

óõíäõáóìü ìåôñÞóåùí áðü GPS áëëÜ êáé áäñáíåéáêþí

óõóôçìÜôùí INS (Inertial Navigation Systems). Óçìåéþóôå,

üìùò, üôé ôá üñãáíá INS ðáñÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêþí

ãåùäáéôéêþí èÝóåùí (óôéãìÜôùí) êáé åðïìÝíùò åßíáé êáôÜë-

ëçëá êõñßùò ãéá ôçí áðïöõãÞ (Þ êáëýôåñá åðéäéüñèùóç) ôùí

áðüôïìùí ìåôáâïëþí («ïëßóèÞóåùí») óôïõò áêÝñáéïõò

êýêëïõò óôç öÜóç êáé åðïìÝíùò äåí óõíåéóöÝñïõí êáìßá

ðëçñïöïñßá óôçí áñ÷éêÞ äéáäéêáóßá ôïõ ðñïóäéïñéóìïý ôùí

ðáñáìÝôñùí Í.

4. ÐÁÑÁÌÅÔÑÏÉ ÁÐÑÏÓÄÉÏÑÉÓÔÉÁÓ 
ÓÅ ÊÉÍÇÌÁÔÉÊÏ ÅÍÔÏÐÉÓÌÏ

Ïé ðåñéóóüôåñåò ôå÷íéêÝò êéíçìáôéêïý ðñïóäéïñéóìïý

èÝóçò, ìå åîáßñåóç ôç ìÝèïäï ôùí ðáñáôçñÞóåùí ðïëý åõñÝ-

ïò ðëÝãìáôïò, åöáñìüæïõí ëßãï ðïëý ôçí ßäéá ðñïçãïýìåíç

óôñáôçãéêÞ ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéï-

ñéóôßáò Í. 

ÏõóéáóôéêÜ, ç áíÜëõóç êáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí ðáñá-

ìÝôñùí Í åðéôõã÷Üíïíôáé ìå äéáäï÷éêÝò ðñïóåããßóåéò ðïë-

ëþí óõíäõáóìþí ðáñáìÝôñùí Í ìÝóá óôçí ðåñéï÷Þ äéåñåý-

íçóçò. Ç ðåñéï÷Þ äéåñåýíçóçò óõíÞèùò åðéêåíôñþíåôáé óå

áñ÷éêÝò åêôéìÞóåéò ôùí ðáñáìÝôñùí Í êáé ìðïñåß íá åßíáé

åßôå ï ìáèçìáôéêüò ÷þñïò, üðùò ðñïäéáãñÜöåôáé óôï «÷þñï

ôùí ðáñáìÝôñùí Í», åßôå ï öõóéêüò ãåùìåôñéêüò ÷þñïò óôï

«÷þñï ôùí ãåùäáéôéêþí óõíôåôáãìÝíùí». Ç äéáäéêáóßá

ðñïóäéïñéóìïý ôùí óùóôþí ôéìþí ôùí áêÝñáéùí ðáñáìÝ-

ôñùí Í åðéôõã÷Üíåôáé åöáñìüæïíôáò óõãêåêñéìÝíá êñéôÞñéá

óôáôéóôéêÞò ãéá ôçí åðéêýñùóç ôùí åðéëåãìÝíùí ëýóåùí. 
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Ç äéáäéêáóßá ôùí äéáäï÷éêþí ðñïóåããßóåùí ôåñìáôßæå-

ôáé, üôáí éêáíïðïéïýíôáé ôá êñéôÞñéá óôáôéóôéêïý åëÝã÷ïõ,

ïðüôå êáé êáèïñßæïíôáé ïé áêÝñáéåò ôéìÝò ãéá ôéò ðáñáìÝ-

ôñïõò Í (âëÝðå ó÷Þìá 9).

5. ÐÁÑÁÌÅÔÑÏÉ Í ÓÅ Ó×ÅÓÇ 
ÌÅ ÔÇ ÂÁÓÇ

5.1. ÌéêñÝò ãåùäáéôéêÝò âÜóåéò 

Óôïí êéíçìáôéêü åíôïðéóìü, ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí áêÝ-

ñáéùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò Í ãéá ìéêñÝò áðïóôÜ-

óåéò âáóßæåôáé óôï ãåãïíüò üôé ïé éïíïóöáéñéêÝò êáèõóôåñÞ-

óåéò êáé ôá óöÜëìáôá ôñï÷éÜò èåùñïýíôáé áìåëçôÝá. Óôçí

ðåñßðôùóç, üìùò, ìåóáßùí êáé ìåãÜëùí ãåùäáéôéêþí âÜóåùí,

ïé åõñÝïò ðëÝãìáôïò ðáñÜìåôñïé NL5, ðïõ ðñïêýðôïõí áðü

ãñáììéêü óõíäõáóìü ôùí L1 êáé L2, ìðïñïýí íá ðñïóäéï-

ñéóôïýí, ìüíïí üôáí õðÜñ÷ïõí áêñéâåßò ìåôñÞóåéò øåõäï -

áðïóôÜóåùí óôéò óõ÷íüôçôåò L1 êáé L2. 

ÐáñáôçñÞóåéò áðáëëáãìÝíåò éïíüóöáéñáò (åîßóùóç 3.7)

ìðïñïýí, åðßóçò, íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáé åäþ ãéá ôïí ðñïó-

äéïñéóìü ôùí áêÝñáéùí ðáñáìÝôñùí Í. ×ñçóéìïðïéþíôáò

äåäïìÝíá äéðëÞò óõ÷íüôçôáò ãéá ìéóÞ ìå ìßá þñá êáé ìå

óõíå÷åßò êáé áðñüóêïðôåò ìåôñÞóåéò óôç öÜóç, ï ðñïóäéï-

ñéóìüò ôùí ðáñáìÝôñùí Í åßíáé åöéêôüò (Abidin, 1993). Óå

áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç, ïé äïñõöïñéêÝò åöçìåñßäåò ìåãÜëçò

áêñßâåéáò èåùñïýíôáé áðáñáßôçôåò.

5.2. Måóáßåò ãåùäáéôéêÝò âÜóåéò

¸íáò óõíäõáóìüò ôå÷íéêþí áîéïëüãçóçò ôùí ëýóåùí

óôï «÷þñï ôùí ðáñáìÝôñùí Í» êáé ôï «÷þñï ôùí óõíôåôáã-

ìÝíùí», ìå ìåôñÞóåéò øåõäï-áðïóôÜóåùí áêñéâåßáò, ðñï-

óöÝñåé ðéï áîéüðéóôá áðïôåëÝóìáôá óå ó÷Ýóç ìå ôéò ðñïç-

ãïýìåíåò ìåìïíùìÝíåò êáé áíåîÜñôçôåò ìåèüäïõò. Óôü÷ïò

ôïõ áëãïñßèìïõ áõôïý åßíáé ç ôáõôü÷ñïíç ìåãéóôïðïßçóç

ôçò ôéìÞò ôçò óõíÜñôçóçò AF (åîßóùóç 27) êáé ç åëá÷éóôï-

ðïßçóç ôùí õðïëåéðüìåíùí óöáëìÜôùí ðïõ ðñïêýðôïõí ôç

óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç. 

Ï áëãüñéèìïò áðáéôåß óõíäõáóìü ìåôñÞóåùí áðü

øåõäï-áðïóôÜóåéò êáé áðü öÜóç êáé åöáñìüæåôáé, üôáí ïé

ðïëõêëáäéêÝò åðéäñÜóåéò óôá óÞìáôá ôïõ GPS äåí åßíáé

óïâáñÝò. Óôçñßæåôáé, åðßóçò, óôç óôéãìéáßá ãåùìåôñßá ôùí

äïñõöüñùí êáé óôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí áñ÷éêþí ôéìþí ôùí

ðáñáìÝôñùí N, åíþ áðáéôåß ôç ÷ñÞóç äåêôþí GPS éêáíþí

ãéá áêñéâåßò ìåôñÞóåéò øåõäï-áðïóôÜóåùí êáé öÜóçò.

5.3. ÌåãÜëåò ãåùäáéôéêÝò âÜóåéò

Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí åðáíáðñïóäéïñé-

óìü ôïõ áêÝñáéïõ áñéèìïý N ôùí ðáñáìÝôñùí, óôçí ðåñß-

ðôùóç ðïõ åðÝëèåé «ïëßóèçóç» êýêëùí óôéò ìåôñÞóåéò

öÜóçò. ×ñçóéìïðïéåß Ýíá óõíäõáóìü ôå÷íéêþí åðáíåêôßìç-
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Ó÷Þìá 9: ÁíÜëõóç áâåâáéïôÞôùí óôïí êéíçìáôéêü åíôïðéóìü.

Figure 9: Ssearching ambiguities in kinematic positioning.

óçò êáé ðñïóäéïñéóìïý ôùí áêÝñáéùí êýêëùí ôùí ðáñáìÝ-

ôñùí Í, åÜí ôï êåíü äéÜóôçìá óôéò ìåôñÞóåéò åßíáé ìéêñüôå-

ñï áðü ìåñéêÜ ëåðôÜ ôçò þñáò. 

Ôï ìüíï óïâáñü ðñüâëçìá, ðïõ áíôéìåôùðßæåé ç ôå÷íéêÞ

áõôÞ, åßíáé ôá óöÜëìáôá óôéò ìåôñÞóåéò öÜóåéò ðïõ ìåôá-

âÜëëïíôáé ìå ôï ÷ñüíï. Äýï ôå÷íéêÝò õðïëïãéóìïý ôùí

ðáñáìÝôñùí Í ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åäþ: Ç ðñþôç áðáéôåß

áêñéâåßò ìåôñÞóåéò øåõäï-áðïóôÜóåùí, åíþ ç äåýôåñç ü÷é.

Ç ðñþôç ôå÷íéêÞ ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá óõíäõáóìü ìåôñÞ-

óåùí øåõäï-áðïóôÜóåùí áêñéâåßáò êáé öÜóçò, þóôå íá

áðáëåéöèïýí ôá óöÜëìáôá ôùí ÷ñïíïìÝôñùí äïñõöüñïõ-

äÝêôç êáé ôá óöÜëìáôá ëüãù ôçò êßíçóçò ôïõ äåõôåñåýïíôïò

óôáèìïý. Ôá õðüëïéðá óöÜëìáôá ôçò ôñï÷éÜò, éïíüóöáéñáò,

ôñïðüóöáéñáò êáé ôùí ðïëõêëáäéêþí åðéäñÜóåùí óôïí áêß-

íçôï äÝêôç, ìåôáâÜëëïíôáé áñêåôÜ ïìáëÜ êáé ìðïñïýí íá

ðñïâëåöèïýí. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ðéèáíÜ êåíÜ ìåôñÞóåùí

ôçò ôÜîçò 1-5 min äåí äçìéïõñãïýí ðñïâëÞìáôá.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé äéáèÝóéìåò ìåôñÞóåéò öÜóçò

áëëÜ ü÷é áêñéâåßò ìåôñÞóåéò øåõäï-áðïóôÜóåùí, ôüôå ÷ñç-

óéìïðïéåßôáé Ýíáò óõíäõáóìüò ôçò ìåèüäïõ ôçò óõíÜñôçóçò

AF êáé åíüò ößëôñïõ Kalman ãéá ôçí ðñüâëåøç ôçò êßíçóçò

ôïõ ìåôáêéíïýìåíïõ óôáèìïý. Ç ìÝèïäïò ôçò óõíÜñôçóçò

AF ðñïóäéïñßæåé ôç èÝóç êáé ôéò áêÝñáéåò ðáñáìÝôñïõò Í,

åíþ ôï ößëôñï Kalman êÜíåé ðñüâëåøç ãéá ôéò ãåùäáéôéêÝò

óõíôåôáãìÝíåò ôïõ óôáèìïý. Ç ìÝèïäïò áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåß-

ôáé óå êéíçìáôéêü åíôïðéóìü ìåãÜëùí ãåùäáéôéêþí âÜóåùí

êáé áðáéôåß ðñïóäéïñéóìü ôùí áñ÷éêþí ðáñáìÝôñùí Í êáôÜ

ôçí Ýíáñîç ëåéôïõñãßáò ôçò ìåèüäïõ.

6. ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

Ôçí ôåëåõôáßá äåêáåôßá áíáðôý÷èçêå ìéá ðïéêéëßá ìåèü-

äùí áíÜëõóçò ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò Í, êÜèå

ìßá ìå äéáöïñåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ðëåïíåêôÞìáôá êáé ìåé-

ïíåêôÞìáôá. Ç áíÜëõóç ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò

Í, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß åéäéêÝò ôå÷íéêÝò ðåäßïõ, åßíáé ðéï áðï-

ôåëåóìáôéêÞ áëëÜ ïé åöáñìïãÝò ôçò åßíáé ðåñéïñéóìÝíåò. Ïé

ôå÷íéêÝò áíáæÞôçóçò ôùí êáôÜëëçëùí ðáñáìÝôñùí Í óôïõò

äéÜöïñïõò öõóéêïýò Þ ìáèçìáôéêïýò ÷þñïõò åßíáé ðéï âïëé-



êÝò ãéá Ýíá ìåãÜëï åýñïò åöáñìïãþí, áëëÜ ðåñéðëÝêïíôáé

áðü óöÜëìáôá, üðùò éïíïóöáéñéêÜ, ôñïðïóöáéñéêÜ, ðïëõ-

êëáäéêÜ ê.Ü.

¸ôóé, ç áíÜëõóç ôùí ðáñáìÝôñùí áðñïóäéïñéóôßáò Í

áðïôåëåß êáé óÞìåñá ìéá åðéóôçìïíéêÞ ðñüêëçóç. Åõôõ÷þò,

õðÜñ÷ïõí êáëÝò ðñïïðôéêÝò ãéá ôç âåëôßùóç ôçò áîéïðéóôßáò

êáé åðéêýñùóçò ôùí ëýóåùí ãéá ôéò ðáñáìÝôñïõò Í. Ìßá áðü

áõôÝò ôéò ðñïïðôéêÝò åßíáé ç ÷ñÞóç äåêôþí GPS êáé

GLONASS ðïõ èá Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá ðáñáôçñïýí

ðïëëïýò äïñõöüñïõò. Ìéá Üëëç ðñïóðÜèåéá åßíáé ç ôïðïèÝ-

ôçóç ìéáò åðéðëÝïí íÝáò óõ÷íüôçôáò (ïíïìÜæåôáé L5) óôç

êáéíïýñãéá ãåíéÜ ôùí äïñõöüñùí Block IIF, óôçí ïðïßá èá

äéáìïñöùèåß Ýíáò íÝïò êþäéêáò, ðáñüìïéïò ìå ôïí êþäéêá

C/A. Ìéá ôÝôïéá äåýôåñç óõ÷íüôçôá èá åðÝôñåðå óôïõò ÷ñÞ-

óôåò ôïõ GPS íá äéáìïñöþóïõí ìå ìåãáëýôåñç åõêïëßá

ðáñáôçñÞóåéò åõñÝïò ðëÝãìáôïò L5 êáé íá äþóïõí, ìå ôïí

ôñüðï áõôü, êáëÜ áðïôåëÝóìáôá ãéá ôéò ðáñáìÝôñïõò Í óôéò

ìåôñÞóåéò öÜóçò.
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Abstract

This paper examines the techniques used for the ambiguity reso-

lution in the carrier-phase measurements of the Global Positioning

System (GPS). These techniques refer not only to static but also in

kinematic geodetic positioning. Finally, the paper describes the

methods used for ambiguity resolution, as a function of distance

between two receivers in small, medium and large baselines.

The basic observables which can be extracted from the

Global Positioning System signal are the pseudorange and

the carrier phase. Those two types of observations permit us

to determine position, velocity and time. Comparing these

two observables we can say that, even with the advances in

code-measurement technology, the carrier phase is by far the

more precise. 

The carrier-phase observable is in fact the phase of the

received carrier with respect to the phase of a carrier gene-

rated by an oscillator in the GPS receiver. So, the desired

observable would be the total number of full carrier cycles,

plus the fractional cycle, between the antennas of a satellite

and a receiver. But the problem is that a GPS receiver does

not have the capability of distinguishing one carrier cycle

from another. The best it can do is measure the fractional

phase and keep track of the phase changes. Therefore, the ini-

tial phase is an ambiguous range measurement and this

unknown number of cycles at signal lock-on or ambiguity N,

must be estimated or accounted from the GPS data, and the

correct estimates must be integers.

The data-processing procedure by which the integer

ambiguity value is going to be determined is called ambigui-

ty resolution (AR). On-the-fly (OTF) ambiguity resolution

are the specialized techniques which were developed to posi-

tioning moving platforms to an accuracy of a few centimeters

in real time, in three dimensions. Instantaneous ambiguity

resolution is the approach in which ambiguities may be

resolved using just one epoch of data. 

GPS single-difference (between-station or between satel-

lite) and double-difference carrier phase measurements are

ambiguous by an unknown integer number of cycles. In the

first case this cycle ambiguity cannot be separated from the

clock related errors in the receiver and satellites. In the se-

cond case clock related errors in the receivers and satellites

are cancelled by a differencing process. In this case ambigui-

ties result as real valued (float solution) estimable parameters

and the position solution is often referred to as an ambiguity-

free solution. In GPS triple-differenced observables, ambigui-

ties are eliminated from the observation model. Because sig-

nificant change in satellite geometry and elimination of the

major errors and biases in the observations are required for

reliable ambiguity resolution, these procedures cannot totally

exploit the potential accuracy of carrier-phase observations.

A variety of AR techniques have been developed during

the past decade. These ambiguity resolution procedures

should make use of all possible constraints provided by the

observations. Four main constraints can be identified: Instan-

taneous satellite geometry constraint, Change in satellite

geometry constraint, Integer constraint and Sort range con-

straint.

In this article, we describe how AR techniques work over

short, medium and long distances. We will also see how OTF

ambiguity resolution techniques work and we will categorize

them. 

Short-range AR techniques can be categorized into those

that rely on special operational modes; ambiguity search pro-

cedures in the observation, co-ordinate, and estimated ambi-

guity domains. Medium, and long range AR techniques can

be categorized into integrated and recovery techniques. Last-

ly, OTF AR techniques include the extra wide-laning te-

chnique, least-squares ambiguity searching approach and the

integrated on-the-fly ambiguity resolution technique.
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