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Περίληψη 
 
Το 2005 ο παγκόσμιος οργανισμός ISO (International Organization for Standardization) 
εξέδωσε το πρότυπο ελέγχου 17123-5 των ολοκληρωμένων γεωδαιτικών σταθμών. Σκοπός του 
προτύπου 17123 – 5 είναι η επιβεβαίωση της καταλληλότητας ενός συγκεκριμένου γεωδαιτικού 
σταθμού και του επιπλέον εξοπλισμού για μία συγκεκριμένη εργασία. Το πρότυπο αυτό δεν 
προτείνεται για την αξιολόγηση της ορθής λειτουργίας ενός γεωδαιτικού σταθμού αλλά για την 
εκτίμηση της ακρίβειας προσδιορισμού των συντεταγμένων των σημείων με ένα συγκεκριμένο 
σύστημα. 
Στην εργασία αυτή περιγράφεται συνοπτικά το πρότυπο 17123 – 5, το οποίο στηρίζεται στην 
δυνατότητα των λογισμικών που διαθέτουν οι ολοκληρωμένοι γεωδαιτικοί σταθμοί να 
υπολογίζουν απ’ ευθείας τις συντεταγμένες (x ,y, z) των σκοπευόμενων σημείων.  Γίνονται 
πειραματικές μετρήσεις με χρήση διαφόρων συστημάτων όργανο – στόχος για διαφορετικές 
αποστάσεις. 
Επίσης τα πειράματα περιλαμβάνουν και την αυτόματη αναγνώριση – σκόπευση των στόχων 
(Automatic Target Recognition). 
Σκοπός της εργασίας είναι η αξιολόγηση του προτύπου ISO 17123 – 5, η ανάδειξη της 
χρησιμότητάς του στις γεωδαιτικές εφαρμογές αλλά και ο εντοπισμός των αδυναμιών του. 
Ταυτόχρονα εξάγονται χρήσιμα συμπεράσματα για την επιλογή των στόχων σκόπευσης και τη 
διαδικασία ATR.  
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Abstract 
 
The standard 17123 – 5 has been published in 2005, by the world organization ISO. As the 
modern total stations have the possibility to calculate directly the coordinates of each measured 
point so their precision must be determined. 
The aim of this standard is the confirmation of the proper use of a total station plus its 
accessories for a concrete field work. In other words this standard estimates the precision of the 
determined coordinates by using a specific system. In this paper the basic principles of the 
standard 17123 – 5 are described in brief. 
Some applications of the standard 17123 – using three different total stations and targets, for 
distances of 7m and 50m, were carried out. 
Also the ATR (Automatic Target Recognition) process is used in order to minimize the 
targeting error as many total stations provide this operation. 
The evaluation of the standard 17123 – 5 is the main goal of this paper. The advantages and the 
disadvantages are underlined and also the convenience of the application of the standard is 
documented. Simultaneously, useful conclusions are come out which considered the type of the 
target and the ATR operation. 
 
1. Εισαγωγή 
 
Η τεχνολογία της κατασκευής των γεωδαιτικών σταθμών εξακολουθεί να εξελίσσεται σε 
ευχρηστία, ακρίβεια και ταχύτητα παροχής της μέτρησης. Επιπλέον οι σύγχρονοι γεωδαιτικοί 
σταθμοί με τη βοήθεια των ενσωματωμένων μικροϋπολογιστών που διαθέτουν μπορούν να 
εξάγουν, εκτός από τις πρωτογενείς μετρήσεις,  απ’ ευθείας αποτελέσματα όπως: τις 



συντεταγμένες, x, y ,z σε κάποιο σύστημα αναφοράς, το εμβαδόν μιας επιφάνειας, τον όγκο (πχ 
χωματισμών), τις υψομετρικές διαφορές μεταξύ σημείων κ.α. 
Για την αξιοπιστία αυτών των αποτελεσμάτων, ο παγκόσμιος οργανισμός ISO εξέδωσε το 
πρότυπο 17123 – 5. Το πρότυπο αυτό χρησιμοποιεί τις υπολογιζόμενες συντεταγμένες που 
προκύπτουν από τις σκοπεύσεις στόχων με μια συγκεκριμένη διαδικασία προκειμένου να 
εκτιμηθεί η καταλληλότητα ενός συγκεκριμένου συστήματος (γεωδαιτικού σταθμού και του 
επιπλέον εξοπλισμού του) για μια συγκεκριμένη εργασία. Υπολογίζεται δηλαδή η ακρίβεια 
προσδιορισμού των συντεταγμένων x, y, z των σημείων με τη χρήση ενός συστήματος. 
 
2. Το πρότυπο ISO 17123 – 5 
 
Το πρότυπο ISO 17123 – 5 παρέχει το πλαίσιο εφαρμογής του με δύο μορφές την απλή και την 
πλήρη διαδικασία.  
Για τις δύο διαδικασίες είναι απαραίτητος ο ορισμός τριών θέσεων (στάσεις) οργάνου σε 
συνθήκες πεδίου οι οποίες δημιουργούν ένα ισόπλευρο τρίγωνο (Σχήμα 1). Το μήκος των 
πλευρών του τριγώνου θα πρέπει να επιλέγεται ανάλογα με την εργασία η οποία θα εκτελεστεί.  
Η θερμοκρασία και η ατμοσφαιρική πίεση θα πρέπει να καταγράφονται σε κάθε στάση οργάνου 
και να εισάγονται στον γεωδαιτικό σταθμό ώστε να πραγματοποιούνται οι απαραίτητες 
διορθώσεις των μετρούμενων μηκών. Όλες οι μετρήσεις πρέπει να γίνονται την ίδια μέρα. 

 
Σχήμα 1. Το πεδίο ελέγχου 

 
2.1 Απλή διαδικασία 
 
Ορίζονται αυθαίρετα οι συντεταγμένες της πρώτης στάσης και μία τυχαία διεύθυνση αναφοράς. 
Τοποθετείται το όργανο και οι στόχοι διαδοχικά σε κάθε στάση. Μετράται το ύψος οργάνου και 
τα ύψη στόχου και εισάγονται στο όργανο, σκοπεύονται οι υπόλοιπες δύο στάσεις σε μία θέση 
τηλεσκοπίου και καταγράφονται οι συντεταγμένες. Σε κάθε στάση τοποθέτησης του οργάνου, 
ως συντεταγμένες της, λαμβάνονται αυτές που υπολογίστηκαν κατά την μέτρηση από την 
πρώτη στάση. Για τους υπολογισμούς πρέπει να ακολουθούνται τα εξής βήματα: 

 Υπολογίζονται οι διαφορές των συντεταγμένων: 

                   1 1,1 1,2d x x                      4 1,1 1,2d y y                        7 1,1 1,2d z z   

                   2 2,1 2,2d x x                       5 2,1 2,2d y y                       8 2,1 2,2d z z                (1) 

                   3 3,1 3,2d x x                       6 3,1 3,2d y y                        9 3,1 3,2d z z   

όπου 

, , ,, ,j k j k j kx y z  = k μέτρηση ( 1, 2)k  των x, y, z συντεταγμένων των σημείων 

(στάσεων) j  ( 1,2,3)j  

 Υπολογίζεται το μισό της μέγιστης διαφοράς από τις παραπάνω σχέσεις (1): 
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Αν οι τιμές ,x yd  και zd    είναι μικρότερες ή ίσες με την επιτρεπόμενη απόκλιση .x yp  και 

zp  (σύμφωνα με το ISO 4463 – 1) για τη συγκεκριμένη εργασία, τότε το σύστημα είναι 

αποδεκτό και μπορεί να χρησιμοποιηθεί. 
Αν τα .x yp  και zp  δεν είναι γνωστά τότε θα πρέπει , _ _2.5 x y ISO TACH XYd s  και 

_ _2.5z ISO TACH Zd s   αντίστοιχα, όπου _ _ISO TACH XYs  και _ _ISO TACH Zs  είναι οι πειραματικές 

τυπικές αποκλίσεις που προκύπτουν από την εφαρμογή της πλήρους διαδικασίας που προτείνει 
το ISO 17123 – 5 και περιγράφεται παρακάτω. 
 
2.2 Πλήρης διαδικασία 
 
Σε κάθε στάση οργάνου ορίζονται συντεταγμένες (0, 0, 0) και τυχαία διεύθυνση αναφοράς και 
τοποθετούνται το όργανο και οι στόχοι διαδοχικά σε κάθε στάση. Μετρούνται το ύψους 
οργάνου και τα ύψη στόχων και εισάγονται στον γεωδαιτικό σταθμό. 
Σκοπεύονται από κάθε στάση οι άλλες δύο, σε δύο θέσεις τηλεσκοπίου και καταγράφεται ο 
μέσος όρος των συντεταγμένων για κάθε στάση. Αυτό αποτελεί ένα σετ μετρήσεων. Η 
παραπάνω διαδικασία εκτελείται τρεις φορές (σειρές). 
Ο υπολογισμός του _ _ISO TACH XYs  γίνεται ως εξής: 

Για να είναι συγκρίσιμα τα αποτελέσματα από τις τρεις σειρές μετρήσεων, είναι απαραίτητο να 
μετασχηματιστεί κάθε σειρά μετρήσεων ως προς το ίδιο σύστημα αναφοράς, π.χ. το σύστημα 
του πρώτου σετ της πρώτης σειράς μετρήσεων. 
Γίνεται λοιπόν μια μετάθεση και μία στροφή των συντεταγμένων για κάθε σετ μετρήσεων. 
Κατόπιν υπολογίζονται οι καλύτερες τιμές των συντεταγμένων των στάσεων S2 και S3  ως ο 
αριθμητικός μέσος όρος καθώς και τα αντίστοιχα υπόλοιπα τους ri. Υπολογίζεται το άθροισμα 

των τετραγώνων των υπολοίπων των x και y , )
2 2( i ix y

r r  από όλες τις σειρές των μετρήσεων 

και το άθροισμα 2 2 2   i i ixy x y
r r r  

Έτσι τελικά προκύπτει ότι: 
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όπου 24 ο βαθμός ελευθερίας του συστήματος. 
Για τον υπολογισμό του _ _ISO TACH Zs  πραγματοποιείται συνόρθωση με την μέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων με γνωστό το z της στάσης S1 και ίσο με μηδέν και αγνώστους τα zS2 και 
zS3 καθώς και την διαφορά του ύψους οργάνου και του ύψους στόχου. 

Υπολογίζονται τα υπόλοιπα riz καθώς και το άθροισμα των τετραγώνων των υπολοίπων 2
iz

r . 

Τελικά, η τυπική απόκλιση της z – συντεταγμένης είναι: 
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Για την ερμηνεία των αποτελεσμάτων, εκτελούνται στατιστικοί έλεγχοι χρησιμοποιώντας την 
τυπική απόκλιση που προκύπτει από την αντίστοιχη διαδικασία των υπολογισμών. 

Για τους στατιστικούς ελέγχους χρησιμοποιείται η κατανομή 2  για επίπεδο εμπιστοσύνης  

95%  και οι βαθμοί ελευθερίας 24v  για τις x, y  συντεταγμένες και 15Zv   για τη z 

συντεταγμένη.  
Ο στατιστικός έλεγχος είναι επιτυχής αν ισχύουν τα παρακάτω: 

 για τις x, y συντεταγμένες πρέπει  2
1

_ _ISO TACH XY
s  


  


                                       (5) 



 για τις z συντεταγμένες πρέπει  2
1

_ _
 

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



ISO TACH Z

s                                      (6) 

όπου  
 : η τυπική απόκλιση που είτε δίνεται από τον κατασκευαστή είτε είναι η επιτρεπόμενη. 
 
3. Εφαρμογή του πρότυπου ISO 17123 - 5 
 
Για την διερεύνηση του προτύπου ISO 17123 – 5 επιλέχθηκε να γίνει η εφαρμογή του με τρεις 
γεωδαιτικούς σταθμούς οι οποίοι παρέχουν τις παρακάτω ακρίβειες για τις πρωτογενείς 
μετρήσεις:  

 Leica TDA 5005 
o μέτρηση διεύθυνσης ±1.5cc 
o μέτρηση μήκους σε πρίσμα 1mm ± 2ppm, ± 0.5mm Reflective tape 

 Trimble VΧ 
o μέτρηση διεύθυνσης ±3cc 
o μέτρηση μήκους σε πρίσμα 3mm ± 2ppm 

 Topcon GTS 105N 
o μέτρηση διεύθυνσης ±15cc 
o μέτρηση μήκους σε πρίσμα 2mm ± 2ppm 
 

Επειδή το πρότυπο υπολογίζει την επιτυγχανόμενη ακρίβεια των συντεταγμένων ενός 
συστήματος όργανο – στόχος – σκόπευση (παρατηρητής), χρησιμοποιήθηκαν ως στόχοι οι 
εξής: 

 ειδικοί μαγνητικοί στόχοι με ανακλαστική επιφάνεια για ειδικές εφαρμογές 
 απλά κυκλικά πρίσματα για τρέχουσες τοπογραφικές εργασίες 
 

Επίσης οι σκοπεύσεις εκτελέστηκαν από έναν παρατηρητή αλλά και χρησιμοποιώντας την 
λειτουργία ATR για τους γεωδαιτικούς σταθμούς TDA 5005 και VΧ που την διαθέτουν.                                            
Οι πλευρές του τριγώνου (Σχήμα 1) για την εφαρμογή του προτύπου ήταν της τάξης των 7m και 
των 50m. Οι μετρήσεις έγιναν σε θερμοκρασία 30°C και πίεση 900 mbar.  
Για τους υπολογισμούς που απαιτεί τόσο η απλή όσο και η πλήρης διαδικασία του προτύπου 
συντάχθηκε κατάλληλο λογισμικό στην γλώσσα προγραμματισμού Visual Basic 6, το οποίο 
εξασφαλίζει ταχύτητα και εξάλειψη σφαλμάτων στην επεξεργασία.  
 
Τα αποτελέσματα από τις εφαρμογές της απλής και της πλήρους διαδικασίας του προτύπου για 
τους τρεις γεωδαιτικούς σταθμούς, τις διαφορετικές αποστάσεις σκόπευσης, τους 
διαφορετικούς στόχους και τους διαφορετικούς τρόπους σκόπευσης παρουσιάζονται στα 
σχήματα 2, 3 και 4. 
 
Οι τιμές ,x yd  και zd  είναι αυτές που έχουν προκύψει από την εφαρμογή της απλής διαδικασίας 

ενώ οι τιμές  _ _ISO TACH XYs  και _ _ISO TACH Zs  προέκυψαν από την εφαρμογή της πλήρους 

διαδικασίας όπως ορίζει το πρότυπο. 



  
Σχήμα 2. Οι αβεβαιότητες προσδιορισμού των x,y,z σύμφωνα με το πρότυπο σε αποστάσεις  

7m και 50m για το γεωδαιτικό σταθμό Leica TDA5005 

   
Σχήμα 3. Οι αβεβαιότητες προσδιορισμού των x,y,z σύμφωνα με το πρότυπο σε αποστάσεις  

7m και 50m, για το γεωδαιτικό σταθμό Trimble VX 

   
Σχήμα 4. Οι αβεβαιότητες προσδιορισμού των x,y,z σύμφωνα με το πρότυπο σε αποστάσεις  

7m και 50m, για το γεωδαιτικό σταθμό Topcon GTS105N 



4. H αβεβαιότητα προσδιορισμού των συντεταγμένων ενός σημείου λεπτομέρειας 
 
Οι κατασκευαστές των γεωδαιτικών σταθμών δεν ορίζουν την ακρίβεια υπολογισμού των 
συντεταγμένων από έναν γεωδαιτικό σταθμό. Αυτή μπορεί να υπολογιστεί σύμφωνα με τον 
νόμο μετάδοσης σφαλμάτων σύμφωνα με τις ακρίβειες μέτρησης των πρωτογενών μεγεθών 
(μηκών και διευθύνσεων) από τα όργανα όπως ορίζονται από τους κατασκευαστές.  
Οι συντεταγμένες xi, yi, zi ενός σημείου λεπτομέρειας i  υπολογίζονται από τις σχέσεις [2]: 

i Σi Σi Σi Σi Σix x S sinα x D sin sinα       z                                            (7) 

i Σi Σi Σi Σi Σiy y S cos  y D sin cosa a       z                                   (8) 
2

2Σi
i Σi Σi Σi i

D
D cos (1 ) sin

2 R
z z          


z z                        (9) 

βαα ΣΣ'Σi   
Σiα  η γωνία διεύθυνσης μεταξύ της στάσης Σ και του σημείου λεπτομέρειας i. 

αΣΣ΄ η γωνία διεύθυνσης μεταξύ της στάσης Σ και της στάσης μηδενισμού Σ 
DΣi  το μετρούμενο κεκλιμένο μήκος μεταξύ στάσης Σ και σημείου i 
SΣi   η οριζόντια απόσταση μεταξύ στάσης Σ και σημείου i 
Ζ     η μετρούμενη ζενίθια γωνία 
β      η μετρούμενη οριζόντια γωνία  
xΣ, yΣ, zΣ οι γνωστές συντ/νες της κορυφής Σ, όπου τοποθετείται ο γεωδαιτικός σταθμός.  
ΥΟΣ  το ύψος οργάνου στην κορυφή Σ 
ΥΣi    το ύψος σκόπευσης σε κάθε σημείο λεπτομέρειας i  
R    η ακτίνα καμπυλότητα της γής ίση με 6371Km, που θεωρείται χωρίς σφάλμα  
Κ   ο συντελεστής γεωδαιτικής διάθλασης (=0.16), που θεωρείται χωρίς σφάλμα 
 
Από τις σχέσεις (7), (8), (9) με εφαρμογή του νόμου μετάδοσης σφαλμάτων προκύπτουν οι 
αβεβαιότητες προσδιορισμού των συντεταγμένων xi, yi, zi  του σημείου λεπτομέρειας i [1], [2].  
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zzz z z      (12) 

όπου  

D  = το σφάλμα μέτρησης του μήκους 

Z  = το σφάλμα μέτρησης διευθύνσεων οριζόντιων και κατακόρυφων  

Σiα  = το σφάλμα της γωνίας διεύθυνσης μεταξύ της στάσης οργάνου Σ και του σημείου i 

x 
, y


, z


 = το σφάλμα των συντεταγμένων x, y, z της στάσης Σ 

ΥΟ = ΥΣ = το σφάλμα στη μέτρηση του ύψους οργάνου και του ύψους σκόπευσης 

Επειδή για αποστάσεις σκόπευσης 50m o όρος
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σχέση (12) γίνεται: 
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Από τις σχέσεις (10), (11) και (13) για την ακρίβεια μέτρησης μηκών και διευθύνσεων που 
παρέχουν οι γεωδαιτικοί σταθμοί και για τις αποστάσεις της εφαρμογής προέκυψαν τα 
παρακάτω διαγράμματα (σχήμα 5, 6 και 7) στα οποία παρουσιάζονται οι αβεβαιότητες 
προσδιορισμού των συντεταγμένων ενός σημείου λεπτομέρειας. 
 
Στα διαγράμματα στον άξονα Υ παρουσιάζονται οι μέγιστες αβεβαιότητες προσδιορισμού των 
συντεταγμένων x, y, z σε mm μεταβάλλοντας τη ζενίθια γωνία, (από 10g έως 190g) για 
διαφορετικές τιμές στην γωνία διεύθυνσης (άξονας Χ) μεταξύ της στάσης Σ και του 
ταχυμετρικού σημείου. Το σφάλμα των συντεταγμένων x, y, z της στάσης Σ και το σφάλμα στη 
μέτρηση του ύψους οργάνου και στόχου θεωρείται ίσο με μηδέν.  
 

    
Σχήμα 5. Οι αβεβαιότητες προσδιορισμού των x,y,z σε απόσταση 7m και 50m, για το 

γεωδαιτικό σταθμό Leica TDA5005 

 

    
Σχήμα 6. Οι αβεβαιότητες προσδιορισμού των x,y,z σε απόσταση 7m και 50m, για το 

γεωδαιτικό σταθμό Trimble VΧ 
 



    
Σχήμα 7. Οι αβεβαιότητες προσδιορισμού των x,y,z σε απόσταση 7m και 50m, για το 

γεωδαιτικό σταθμό Topcon GTS105N 
 

5. Έλεγχοι 
 
Αν θεωρηθεί ότι τα .x yp  και zp  δεν είναι γνωστά τότε θα πρέπει να ισχύουν οι ανισότητες 

, _ _2.5 x y ISO TACH XYd s  και _ _2.5z ISO TACH Zd s  , όπου _ _ISO TACH XYs  και _ _ISO TACH Zs  είναι οι 

πειραματικές τυπικές αποκλίσεις που προκύπτουν από την εφαρμογή της πλήρους διαδικασίας 
που προτείνει το πρότυπο ISO 17123 – 5 
 

Στον πίνακα 1 εμφανίζεται το σύμβολο (√) όταν οι συνδυασμοί γεωδαιτικού σταθμού, στόχου, 
τρόπου σκόπευσης και απόστασης, επαληθεύουν τις ανισότητες των αντίστοιχων στηλών ενώ 

το σύμβολο (x) εμφανίζεται όταν  δεν επαληθεύονται οι  ανισότητες. 
 
Στις στήλες 7 και 13 του πίνακα 1 παρουσιάζεται ο έλεγχος των ανισοτήτων, οι οποίες κρίνουν 
την καταλληλότητα του γεωδαιτικού συστήματος για την συγκεκριμένη εργασία σύμφωνα με 
το πρότυπο για την εφαρμογή της απλής και της πλήρους διαδικασίας. 
 
Όμως αν θεωρηθεί η επιτρεπόμενη απόκλιση   ίση με το μέγιστο σφάλμα της θεωρητικής 
ανάλυσης και εφ’ όσον έχει εκτελεστεί μόνο η πλήρης διαδικασία (στήλες 8 και 14) μπορεί να 
γίνει έλεγχος σύμφωνα με το πρότυπο από τις σχέσεις (5) και (6). Οι στήλες αυτές δεν 
συμφωνούν πλήρως με τις αντίστοιχες 7 και 13. 
 
Στις στήλες  9 και 15 του πίνακα 1 παρουσιάζεται ο έλεγχος των ανισοτήτων, οι οποίες κρίνουν 
την καταλληλότητα του γεωδαιτικού συστήματος για την συγκεκριμένη εργασία εφ’ όσον έχει 
εκτελεστεί μόνο η απλή διαδικασία και πραγματοποιείται η σύγκριση με το θεωρητικά 
αναμενόμενο σφάλμα, σύμφωνα με το νόμο μετάδοσης σφαλμάτων. Παρατηρούμε ότι οι 
στήλες 9 και 15 συμφωνούν πλήρως με τις αντίστοιχες 7 και 13, επομένως καταλήγουν στο ίδιο 
συμπέρασμα. 
  
 



Πίνακας 1. Έλεγχος καταλληλότητας του γεωδαιτικού συστήματος  
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

Γεωδαιτικ. 
σταθμός 

Στόχος 
Τρόπος 

σκόπευσης 
dx,y 
mm 

SISO-XΥ 
mm 

σx,y  
mm 

dx,y≤2.5 . SISO-XΥ SISO-XΥ ≤1.23 . σx,y dx,y≤2.5 . σx,y 
dz  

mm 
SISO-Ζ 
mm 

σz  
mm 

dz≤2.5 . SISO-Ζ SISO--Ζ ≤1.29 . σz dz≤2.5 . σz 

D = 7m 

TDA 5005 Μαγν Παρατηρητ 1.6 1.1 1 √ √ √ 1.9 1 1 √ √ √ 
TDA 5005 Πρισμ ATR 4 1.1 1 x √ x 1.7 1.5 1 √ x √ 
TDA 5005 Πρίσμ Παρατηρητ 0.2 0.2 1 √ √ √ 2.5 1 1 √ √ √ 

VΧ Μαγν Παρατηρητ 0.5 0.6 3 √ √ √ 0.5 1.4 3 √ √ √ 
VΧ Πρίσμ ATR 0.5 0.6 3 √ √ √ 0 0.2 3 √ √ √ 
VΧ Πρίσμ Παρατηρητ 0.5 0.9 3 √ √ √ 0 0.3 3 √ √ √ 

GTS 105N Μαγν Παρατηρητ 5 5.5 2 √ x √ 1 0.5 2 √ √ √ 
GTS 105N Πρίσμ Παρατηρητ 1 0.6 2 √ √ √ 1 0.4 2 √ √ √ 

D = 50m 

TDA 5005 Μαγν Παρατηρητ 2 1.6 1 √ x √ 1.7 0.5 1 √ √ √ 
TDA 5005 Πρίσμ ATR 2 1.9 1 √ x √ 1 1.5 1 √ x √ 
TDA 5005 Πρίσμ Παρατηρητ 1.9 1.9 1 √ x √ 1.6 1.5 1 √ x √ 

VΧ Μαγν Παρατηρητ 2 0.9 3 √ √ √ 1 1 3 √ √ √ 
VΧ Πρίσμ ATR 1 0.9 3 √ √ √ 2 0.4 3 √ √ √ 
VΧ Πρίσμ Παρατηρητ 1.5 1.8 3 √ √ √ 3.5 0.6 3 √ √ √ 

GTS 105N Μαγν Παρατηρητ 3.5 1.8 2 √ √ √ 2 2 2 √ √ √ 
GTS 105N Πρίσμ Παρατηρητ 1 0.6 2 √ √ √ 1 0.4 2 √ √ √ 

 
* SISO-TACH-XΥ = SISO-XΥ,  
** SISO-TACH-Ζ = SISO-Ζ





6. Συμπεράσματα - Επισημάνσεις 
 
Από την εφαρμογή του Διεθνούς προτύπου ISO 17123-5, χρησιμοποιώντας τρεις διαφορετικού 
τύπου ολοκληρωμένους γεωδαιτικούς σταθμούς, διαφορετικούς στόχους για σκόπευση και 
διαφορετική διαδικασία σκόπευσης προκύπτουν τα ακόλουθα συμπεράσματα:  
 Διαπιστώθηκε ότι η απλή διαδικασία ελέγχου, όπως την ορίζει το πρότυπο, είναι εύκολη 

στην εφαρμογή αφού διαρκεί περίπου μισή και απαιτεί απλούς υπολογισμούς. 
 Αντίθετα η πλήρης διαδικασία ελέγχου όπως την ορίζει το πρότυπο είναι ιδιαίτερα 

πολύπλοκη και χρονοβόρα (δύο ώρες τουλάχιστον για κάθε γεωδαιτικό σταθμό).  Απαιτεί 
σύνθετους υπολογισμούς και  προϋποθέτει τη σύνταξη και χρήση κατάλληλου λογισμικού 
για την επίλυση. Επομένως δεν μπορεί να εφαρμοστεί εύκολα από ένα μηχανικό για τον 
έλεγχο ενός συστήματος αλλά μόνο από ειδικά μετρολογικά εργαστήρια. 

 Η σύγκριση και ο έλεγχος των αποτελεσμάτων της απλής διαδικασίας με τα αποτελέσματα 
που προκύπτουν από την πλήρη διαδικασία όπως ορίζει το ISO 17123 – 5 κρίνεται άστοχος, 
με δεδομένο ότι πρέπει να εφαρμοστούν και οι δύο μεθοδολογίες προκειμένου να εξαχθεί 
συγκεκριμένο συμπέρασμα, πράγμα δύσκολο και χρονοβόρο. 

 Ο ορισμός της αποδεκτής – επιτρεπόμενης ακρίβειας μέτρησης συντεταγμένων, πρέπει να 
γίνεται εύκολα και γρήγορα, ώστε ο χρήστης του γεωδαιτικού σταθμού και των 
παρελκόμενων, να αποφασίζει άμεσα για την χρήση ή όχι ενός συστήματος σε μια εργασία. 

 Όπως προκύπτει από τον πίνακα 1 οι δύο έλεγχοι, ο ένας με τη σύγκριση των τιμών της 
απλής με την πλήρη διαδικασία του προτύπου (στήλες 7 και 13) και ο άλλος με τη σύγκριση 
των τιμών της απλής διαδικασίας με το σφάλμα που προκύπτει από το νόμο μετάδοσης των 
σφαλμάτων (στήλες 9 και 15) ταυτίζονται. 

 Προκύπτει ότι η ακρίβεια μέτρησης του μήκους είναι ο καθοριστικός παράγοντας για τον 
υπολογισμό του σφάλματος των συντεταγμένων (για συνήθης εφαρμογές που αφορούν σε 
μικρά και μέσα μήκη μερικών δεκάδων μέτρων). Οι υπολογισμοί θα πρέπει να γίνονται για 
το μέγιστο μήκος σκόπευσης που απαιτεί η κάθε εργασία. Για το ίδιο μήκος πρέπει να 
υπολογίζονται και οι τιμές  ,x yd  και zd  από την απλή διαδικασία του προτύπου. 

 Διαπιστώνεται ότι η λειτουργία της αυτόματης αναγνώρισης του στόχου (ATR), δίνει το ίδιο 
σφάλμα σε σκόπευση ανακλαστήρα με αυτό της σκόπευσης από έναν παρατηρητή. Μπορεί 
να πραγματοποιηθεί ικανοποιητικά όταν χρησιμοποιείται ανακλαστήρας ενώ όταν 
χρησιμοποιείται ανακλαστική ταινία (μαγνητικός στόχος) εμφανίζονται σημαντικά 
σφάλματα.  

 Με την εφαρμογή του προτύπου παρουσιάζονται αβεβαιότητες με τιμή μηδέν ή τιμή έως και 
υποδεκαπλάσια της αναμενόμενης, σύμφωνα με τις προδιαγραφές του οργάνου. Αυτό 
οφείλεται κυρίως στη σταθερότητα των οργάνων στις μετρήσεις δηλαδή στην πολύ μικρή 
διασπορά των μετρήσεών τους λόγω των τεχνολογικά εξελιγμένων ηλεκτρονικών 
συστημάτων τους. Έτσι οι διαδικασίες αυτές οδηγούν σε προσδιορισμούς πλασματικών 
εξαιρετικά μικρών αβεβαιοτήτων ή αδυναμία προσδιορισμού τους. 

 Οι διαδικασίες ελέγχου των οργάνων ή προσδιορισμού ακρίβειας των παρεχόμενων τιμών 
που ακολουθούν επαναλαμβανόμενες μετρήσεις του ίδιου μεγέθους και η στατιστική 
ανάλυσή τους με την κλασσική διαδικασία δεν μπορούν να προσδιορίσουν πάντοτε σωστά 
το μέγεθος της ακρίβειας της μέτρησης.  

 
7. Προτάσεις 
 
Μέσα από την προσπάθεια αξιολόγησης του Διεθνούς προτύπου ISO 17123-5 σημειώνονται 
παρακάτω κάποιες προτάσεις που σκοπό έχουν την ευκολότερη αλλά και πιο γενικευμένη 
χρήση του. 
 Επειδή η αποδεκτή ακρίβεια των συντεταγμένων δεν ορίζεται από τον κατασκευαστή και 

πολλές φορές ούτε από την εργασία προτείνεται να ορίζεται ως .x yp  και zp  για κάθε 



εργασία το μέγιστο σφάλμα, όπως προκύπτει από το νόμο μετάδοσης σφαλμάτων και τις 
ακρίβειες των πρωτογενώς μετρούμενων μεγεθών από τους γεωδαιτικούς σταθμούς. Στην 
περίπτωση αυτή δεν απαιτείται η πλήρης εφαρμογή του προτύπου. Επιπλέον έτσι 
εξασφαλίζεται η ορθή λειτουργία του συστήματος εφόσον επιτυγχάνεται ακρίβεια στις 
συντεταγμένες σύμφωνα με την ονομαστική ακρίβεια των πρωτογενώς μετρούμενων 
μεγεθών. 

 Προτείνεται η χρήση στόχου από Kodak Gray ή άλλων χαρακτηριστικών υλικών για την 
εξέταση της Reflectorless λειτουργίας ενός συστήματος. 

 Επίσης είναι δυνατόν να διερευνηθούν οι προϋποθέσεις κάτω από τις οποίες το 
συγκεκριμένο πρότυπο μπορεί να εξελιχθεί σε πρότυπο ορθής λειτουργίας γεωδαιτικού 
σταθμού. 

 Θα ήταν ιδιαίτερα χρήσιμη η δημιουργία μιας βάσης δεδομένων για τις ακρίβειες που 
επιτυγχάνονται ανά σύστημα παρατηρητής (σκόπευση) – γεωδαιτικός σταθμός – στόχος για 
την άμεση επιλογή ενός συστήματος από τον χρήστη. 

 Τέλος, προτείνεται η διερεύνηση της διαδικασίας υπολογισμού της ακρίβειας 
προσδιορισμού των συντεταγμένων ενός συστήματος με άλλη μέθοδο και ανάλυση, πιθανόν 
μέσω της επίλυσης ενός προτύπου ελάχιστου δικτύου ελέγχου, η οποία να περιλαμβάνει 
στατιστική ανάλυση και ελέγχους αλλά όχι μέσω συνεχών και επαναλαμβανόμενων 
μετρήσεων στον ίδιο στόχο. 
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