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1.1  Εισαγωγή στα γεωδαιτικά συστήματα ανα-
φοράς.

Για να είναι σε θέση ο αξιωματικός φυλακής γέ-
φυρας και ο πλοίαρχος να αξιοποιήσουν πλή ρως τις 
δυνατότητες της μεγάλης ακρίβειας των δορυφορι-
κών συστημάτων προσδιορισμού θέ σε  ως και των συ-
στημάτων ηλεκτρονικού χάρτη, πρέπει να γνωρίζουν 
να χρησιμοποιούν σωστά το κατά περίπτωση κατάλ-
ληλο Γεωδαιτικό Σύστη μα Αναφοράς (ΓΣΑ) 
(Geodetic Datum). Τα ΓΣΑ είναι συστήματα γεω-
γραφικών συντεταγμένων, τα οποία στηρίζονται στο 
ελλειψο ει δές σχήμα της Γης και όχι στην προσέγγισή 
του με την επιφάνεια της σφαίρας που χρησιμοποιεί-
ται στην κλασική ναυτιλία. Εν τούτοις, όταν η χρήση 
των ΓΣΑ δεν γίνεται με τον σωστό τρόπο, αντί να 
βελτι ώ σει την ακρίβεια των μεθόδων της κλασικής 

ναυτιλίας,  ενδέχεται να οδηγήσει στο ακριβώς αντί-
θετο αποτέλεσμα, δημιουργώντας πολύ μεγαλύτερο 
σφάλμα θέσεως, το οποίο σε ορισμένες περιπτώσεις 
είναι δυνατόν να ξεπεράσει και το ένα χιλιόμετρο.

Στις μεθόδους της κλασικής ναυτιλίας, η θέση 
ενός σημείου στη γήινη επιφά νει α προσ  δι  ορί ζεται με 
τις (σφαιρικές) γεωγραφικές συντεταγμένες (φ, λ), 
οι οποίες βασίζονται στην παραδοχή ότι η επιφάνεια 
της Γης προσεγγίζεται ως μία σφαίρα [σχ. 1.1(α)]. 
Η απλοποιημένη αυτή προσέγ γιση του σχήματος της 
Γης με την επιφάνεια μιας σφαίρας, αντί της ακριβέ-
στερης προσεγγίσεως με την επι φάνεια ενός Ελλει 
ψο ειδούς εκ Περιστροφής (ΕΕΠ), παρέχει το 
πλεονέκτημα της ευκολό τε ρης επιλύσεως των προ -
βλημάτων υπολο γι σμού διευθύνσεων και αποστάσε-
ων, και του προσδιορισμού θέσεως (γεωγραφικού 
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Πλεονεκτήματα:
–  Απλός και εύκολος προσδιορισμός θέσεως με το γεωγρα-

φι κό πλάτος και μήκος (φ, λ), που ορίζονται στην επιφά-
νεια της σφαίρας.

–  Χρησιμοποίηση απλής επιφάνειας αναφο  ράς (σφαίρας) 
για την εύκολη επίλυση προ βλη μά των υπολογισμού απο-
στάσεων και διευ θύνσεων. 

Μειονέκτημα:
–  Μειωμένη ακρίβεια υπολογισμού αποστά σεων και διευ-

θύνσεων, καθώς και γεωγρα φικών συντεταγμένων (φ, λ) 
σε σχέση με τους αντίστοι χους υπολογισμούς στην επι φά-
νεια του ΕΕΠ.

Πλεονεκτήματα:
–  Ακριβέστερη προσέγγιση του πραγματικού σχήματος της 

Γης.
–  Πολύ μεγάλη ακρίβεια υπολογισμού αποστά σεων, διευθύν-

σεων και γεωδαιτικών συντε ταγ μένων (φ, λ, h). 
Μειονεκτήματα:

–  Χρησιμοποίηση σύνθετης επιφάνειας αναφο  ράς (ΕΕΠ με 
μεταβαλλόμενη καμπυλότητα). 

– Εκτέλεση συνθέτων και πολυπλόκων υπολογισμών.
–  Κίνδυνος δημιουργίας πολύ μεγάλου σφάλ ματος θέσε-

ως αν δεν χρησιμοποιη θούν οι σωστές παράμετροι του 
χρησιμοποιού με νου γεωδαιτικού συστήματος αναφοράς.

Σχ. 1.1 
Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της προσεγγίσεως της επιφάνειας της Γης  

(α) ως σφαίρα και (β) ως Eλλειψοειδές εκ Περιστροφής (ΕΕΠ).

(α) (β)
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χνότητες από τις δύο αντιθέτως κινούμενες δέσμες 
είναι ίδιες. Όταν όμως ο δακτύλιος laser (άρα και 
το πλοίο) περιστραφεί γύρω από άξονα κάθετο στο 
επίπεδό του, τότε παράγεται μια διαφορά συχνότη-
τας μεταξύ των δύο δεσμών φωτός. Mικρή ποσότητα 
φωτός από τις δύο δέσμες laser, περνάει μέσα από 
το ένα από τα τρία κάτοπτρα, το οποίο είναι ημιπε-
ρατό από το φως (ποσοστό λιγότερο του 0,2%). Οι 
συχνότητες από τις δύο δέσμες συνδυάζονται (συμ-
βάλλουν) και παράγουν μια συχνότητα συμβολής, η 
οποία παρουσιάζεται με τη μορφή κροσσών συμ
βολής (fringe pattern), όπως διακρίνομε στο σχή-
μα 2.3ζ. Όταν οι συχνότητες των δύο δεσμών φω-
τός διαφέρουν, δημιουργούνται κροσσοί συμβολής 
από διαδοχικές σκούρες και φωτεινές λωρίδες. Μία 
φωτοδίοδος (readout detector) «αισθάνεται» (δηλ. 
καταγράφει) τον βαθμό και την κατεύθυνση της κινή-
σεως των κροσσών συμβολής. Τα στοιχεία αυτά δεί-
χνουν το μέγεθος και τη διεύθυνση της περιστροφής 
του δακτυλίου laser. 

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι κατά τη διάρκεια πολύ 
χαμηλών ρυθμών περιστροφής (χαμηλών γωνιακών 
ταχυτήτων, δηλ. όταν για παράδειγμα διατηρούμε για 
μεγάλο χρονικό διάστημα την ίδια κατεύθυνση), πα-
ρατηρείται σύζευξη των δύο δεσμών φωτός, εξαιτίας 
της πολύ μικρής διαφοράς στις συχνότητές τους. Στην 
περίπτωση αυτή «κλειδώνουν» οι δύο συχνότητες σε 
μία συχνότητα λανθασμένης τιμής, κατά συνέπεια θα 

Κροσσοί
συµβολής

Φωτοδίοδος
(ανιχνευτής)

Γωνιακό πρίσµα

Ακτίνες φωτός

Πιεζοηλεκτρική
γεννήτρια παλµών

Άνοδος

Άνοδος

Κάθοδος

Θάλαµος 
απελευθερώσεως 

αερίου

Καθρέπτης
(1 από 3)

Σχ. 2.3ζ 
Αναλυτική παρουσίαση του γυροσκοπίου με  

εξαναγκασμένη εκπομπή φωτός.

μπορούσε να πει κάποιος ότι το γυροσκόπιο μεταπί-
πτει σε ένα είδος «λήθαργου». Για την εξουδετέρωση 
του φαινομένου αυτού, τοποθετείται ένας κινητήρας 
ή μηχανισμός πιεζοηλεκτρικού τύπου στο κέντρο του 
δακτυλίου laser, με σκοπό να δονεί περιστροφικά το 
γυροσκόπιο, ούτως ώστε αυτό να βρίσκεται έξω από 
την περιοχή της συζεύξεως των δεσμών laser. Η συ-
νολική έξοδος του συστήματος από τον περιστροφικό 
αυτό κραδασμό είναι μηδέν, ούτως ώστε να μην επη-
ρεάζει την κανονική λειτουργία του αισθητήρα. Η λει-
τουργία του πιεζοηλεκτρικού αυτού κινητήρα γίνεται 
αντιληπτή σαν ένας πολύ απαλός βόμβος.

Συνοπτικά, οι γυροπυξίδες laser διαθέτουν τα 
ακόλουθα πλεονεκτήματα σε σχέση με τις αντίστοι-
χες ηλεκτρομηχανικές:

1) Υψηλή ακρίβεια.
2) Αυξημένη σταθερότητα λειτουργίας σε συνάρ-

τηση με τον χρόνο.
3) Αυξημένη σταθερότητα λειτουργίας σε συνάρ-

τηση με τη θερμοκρασία.
4) Μεγάλο μέσο χρόνο μεταξύ βλαβών.
5) Χαμηλή ευαισθησία σε περιβαλλοντικούς πα-

ράγοντες (κραδασμοί, δονήσεις, κλυδωνισμοί, επι-
ταχύνσεις κ.λπ.).

2.4  Γυροσκόπιο μαγνητικού συντονισμού πυ-
ρήνα.

2.4.1 Περιγραφή και ιδιότητες.

Από τη μελέτη των μηχανισμών τόσο του ηλε-
κτρομηχανικού γυροσκοπίου, όσο και του γυρο-
σκοπίου laser, εξάγεται το συμπέρασμα ότι όλοι 
οι αισθητήρες που προσδιορίζουν την κατεύθυνση 
ενός πλοίου προκύπτουν με βάση μια κοινή λογι-
κή. Σύμφωνα με τη λογική αυτή, ένα τμήμα εντός 
της συσκευής περιστρέφεται, με μια ιδιότητά του να 
παραμένει σταθερή. Όταν όμως περιστραφεί και το 
πλαίσιο εντός του οποίου βρίσκεται η συσκευή, η 
ιδιότητα αυτή μεταβάλλεται σε συνάρτηση με την πε-
ριστροφή του πλαισίου. Η ανίχνευση της μεταβολής 
της ιδιότητας οδηγεί στην αποκάλυψη της γωνιακής 
ταχύτητας περιστροφής του. 

Στην περίπτωση του γυροσκοπίου μαγνητικού 
συντονισμού πυρήνα, ο πυρήνας ενός περιστρεφόμε-
νου ατόμου λειτουργεί ακριβώς όπως ο σφόνδυλος 
στο μηχανικό γυροσκόπιο. Εμφανίζοντας (λόγω της 
περιστροφής ηλεκτρικού φορτίου γύρω από άξονα) 
ιδιότητες μαγνήτη, διατηρείται με τη βοήθεια ενός 
εξωτερικού μαγνητικού πεδίου, προσανατολισμέ-
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Σχ. 2.4ε 
Τυπική διάταξη γυροσκοπίου μαγνητικού  

συντονισμού πυρήνα.

Άτοµα υγροποιηµένου
ηλίου 3 (3He)

Ποµπός ηλεκτροµαγνητικών
κυµάτων (πεδίο Β1)

Σπείρα αναλύσεως
εκπεµπόµενης 

ραδιοσυχνότητας

Ενισχυτής

Ψηφιακή επεξεργασία
σήµατος

B N

τον πυρήνα δεν ισούται πλέον με ω0, αλλά με: 

 ω0bs = ω0 ± Ω. (2.35)

Επομένως, γνωρίζοντας τη συχνότητα του ραδιοκύματος 
που εκπέμφθηκε και συγκρίνοντάς την με την αντίστοιχη 
που λαμβάνεται, προκύπτει η Ω. Στον επόμενο κύκλο λει-
τουργίας της συσκευής, το μαγνητικό πεδίο Β1 θα φέρει και 
πάλι τον πυρήνα σε κατάσταση μεταπτώσεως προσδίδοντάς 
του ενέργεια, στη συνέχεια θα διακοπεί ώστε ο πυρήνας να 
επανέλθει στην κατακόρυφη θέση αποδίδοντας ενέργεια, θα 
μετρηθεί και πάλι η γωνιακή συχνότητα του εκπεμπόμενου 
από τον πυρήνα σήματος κ.ο.κ..

Η τυπική διάταξη ενός σύγχρονου γυροσκοπίου μαγνη-
τικού συντονισμού πυρήνα παρουσιάζεται στο σχήμα 2.4ε.

Επί πλέον, στο σχήμα 2.4στ απεικονίζονται οι διάφο-
ρες φάσεις της λειτουργίας του γυροσκοπίου μαγνητικού 
συντονισμού πυρήνα. Αρχικά και πριν την επίδραση του 
ραδιοπαλμού, τα διανύσματα του μαγνητικού πεδίου Β0 και 
της μαγνητικής ροπής μ είναι παράλληλα μεταξύ τους. Στη 
συνέχεια, με την επίδραση του δεύτερου μαγνητικού πεδίου 
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Σχ. 2.4στ 
Φάσεις λειτουργίας γυροσκοπίου μαγνητικού συντονισμού πυρήνα.
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συνεχώς συγκρίνει την επιθυμητή πορεία με την 
πραγματική που τηρείται από το πλοίο, όπως αυτή 
παρέχεται από τη διασυνδεόμενη πυξίδα, αδυνατεί 
να λειτουργήσει χωρίς την πληροφορία αυτή. Στο 
σχήμα 2.5ε, φαίνεται μία σύγχρονη κονσόλα πηδα-
λιουχήσεως. Δίπλα από τον σύγχρονο εξοπλισμό, 
είναι τοποθετημένη σε κεντρική θέση, μπροστά από 

το πηδάλιο, η μαγνητική πυξίδα, ως ο πλέον παρα-
δοσιακός αλλά και αξιόπιστος σύμμαχος του ναυτι-
κού κατά την εκτέλεση του πλου.

Προκειμένου να μπορεί να αξιοποιηθεί άμεσα 
η πληροφορία της πορείας που παρέχει η μαγνητι-
κή πυξίδα, τα σύγχρονα πλοία διαθέτουν διατάξεις 
όπως αυτή που παρουσιάζεται στο σχήμα 2.5στ. 

Μαγνητική πυξίδα

Σχ. 2.5ε
Σύγχρονη κονσόλα πηδαλιουχήσεως με τη 

μαγνητική πυξίδα σε κεντρική θέση.

Μονάδα εισαγωγής
αποκλίσεως/παρεκτροπής

Μονάδα 
επεξεργασίας 
σήµατος

Ψηφιακά δεδοµένα
ΝΜΕΑ 0183

Λεκάνη µαγνητικής πυξίδας

Μαγνητικός αισθητήρας
Σχ. 2.5στ

Τυπική διάταξη σύγχρονης μαγνητικής πυξίδας.
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ÍÌÅÁ 0183
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Σχ. 3.1δ 
Ψηφιακό ΑΣΠ και διασύνδεσή του με άλλα συστήματα και ΝΗΟ.

Êýñéá ôñÜðåæá ðçäáëéïõ÷Þóåùò

 Êïíóüëá åëÝã÷ïõ ÁÓÐ
 Ïéáêïóôñüöéï

Äéáóýíäåóç ìå Üëëá üñãáíá êáé óõóôÞìáôá
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Σχ. 3.1ε 
Ψηφιακό προσαρμόσιμο ΑΣΠ και διασύνδεσή του σε δικτύο ανταλλαγής δεδομένων/πληροφοριών.
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Σχ. 4.6ε 
Γεωμετρική διάταξη δεσμών εκπομπής δρομομέτρου Doppler και απεικόνιση της γεωμετρικής μεθόδου  

υπολογισμού των συνιστωσών της ταχύτητας στο τρισορθογώνιο σύστημα αξόνων.

της ακρίβειας της μετρήσεως. Οι μετρήσεις δηλαδή 
θα πρέπει να παρέχουν την ίδια ή σχεδόν την ίδια 
συνιστώσα ταχύτητας VZ, μ’ ένα συγκεκριμένο όριο 
ανοχής σφάλματος. Αν κάτι τέτοιο δεν συμβαίνει, 
τότε η μέτρηση της ταχύτητας κατά το συγκεκριμέ-
νο κύκλο λειτουργίας της συσκευής απορρίπτεται. 
Το σφάλμα στη μέτρηση μπορεί να οφείλεται είτε 
σε ανομοιογένειες στο νερό (π.χ. διαφορετική κί-
νηση των αιωρουμένων σωματιδίων κάτω από 
κάθε εκπεμπόμενη δέσμη της συσκευής), είτε σε 
κακή λειτουργία της συσκευής (π.χ. κακή γεωμε-
τρία δεσμών, έλλειψη συγχρονισμένης εκπομπής 
δεσμών κ.λπ.).

4.6.4  Βελτίωση της ακρίβειας των μετρήσεων 
με στατιστικές μεθόδους.

Όπως προαναφέρθηκε, προϋπόθεση για την 
ορθή λειτουργία της συσκευής αποτελεί η ομοιογέ-
νεια του νερού, σε ό,τι αφορά στην κίνηση των αιω-
ρουμένων σ’ αυτό σωματιδίων. Όπως βέβαια είναι 
φυσικό, κάτι τέτοιο δεν ισχύει απόλυτα στην πρά-
ξη. Διαφορετικές ομάδες σωματιδίων εμφανίζουν 
κατά διαστήματα σημαντικές διαφορές στην ταχύ-
τητά τους. Επί πλέον, όπως ακριβώς συμβαίνει και 
με την περίπτωση του Radar, κάθε επιστρεφόμενο 
σήμα μπορεί να περιλαμβάνει ανακλάσεις από πε-
ρισσότερες ομάδες σωματιδίων (σχ. 4.6στ).



93

και του ρυθμού στροφής του πλοίου. Οι δυνατότη-
τες αυτές καθιστούν τα σύγχρονα δρομόμετρα πολύ 
σημαντικά εργαλεία, ιδιαίτερα κατά την εκτέλεση 
χειρισμών ακριβείας (π.χ απάρσεις, παραβολές, 
αγκυροβολίες), ιδιαίτερα όταν οι πληροφορίες που 
παρέχουν τα δρομόμε τρα συνδυάζονται με εκείνες 
που εξάγονται από τα λοιπά ηλεκτρονικά ναυτικά όρ-
γανα (GPS, ανεμόμετρο, γυροπυξίδα, ECDIS κ.λπ.) 
σε ένα ολοκληρωμένο σύστημα ναυτιλίας INS, ή σε 
ένα ολοκληρωμένο σύστημα γέφυρας IBS. Για τον 
σκοπό αυτό, ένας σύγχρονος ενδείκτης δρομομέ-
τρου εκφεύγει πλέον από την κλασική μορφή απλής 
ενδείξεως της αριθμητικής τιμής της ταχύτητας (σχ. 
4.8α), και προσλαμβάνει μορφή αντίστοιχη του σχή-
ματος 4.8β, όπου αναλύεται με τη μεγαλύτερη δυνα-
τή ακρίβεια η εξέλιξη της τροχιάς του πλοίου, υπό 
την επίδραση του ανέμου και του ρεύματος. 

 Οι σύγχρονοι ενδείκτες δρομομέτρων είναι προ-
γραμματιζόμενοι και διαθέτουν αριθμό επιλεγομέ-

HDG

SOG
20.0
0.26
5.14
0.21

deg

m/s

Ground

Σχ. 4.8α
Κλασικός ενδείκτης δρομομέτρου.

Σχ. 4.8β
Σύγχρονος ενδείκτης δρομομέτρου.

Σχ. 4.8γ
Διάφοροι τύποι παραθύρων  

που επιλέγονται απ’ τον χρήστη.

νων «παραθύρων» με διαφορετικές απεικονιζόμενες 
πληροφορίες κατά περίπτωση. Παρέχεται έτσι η δυ-
νατότητα στο χρήστη να επιλέξει από το πιο απλό πα-
ράθυρο, με τις ελάχιστες δυνατές πληροφορίες, έως 
το πιο σύνθετο που παρέχει την πλήρη εικόνα της 
εξελίξεως της τροχιάς του πλοίου. Στο σχήμα 4.8γ 
εικονίζονται δύο απλοί τύποι παραθύρων/ενδεικτών, 
ενώ στο σχήμα 4.8δ ένα σύνθετο παράθυρο με το 
σύνολο των πληροφοριών που απαιτούνται π.χ. κατά 
την εκτέλεση παραβολής ή απάρσεως.

Η συνδιαχείριση της πληροφορίας των δρομο-
μέτρων με τις πληροφορίες τηρήσεως θέσεως και 
κατευθύνσεως των λοιπών ηλεκτρονικών οργάνων 
και συστημάτων, όπως αυτή υλοποιείται με τη μορ-
φή ολοκληρωμένων συστημάτων ναυτιλίας και γέ-
φυρας, παρουσιάζε ται αναλυτικά στο κεφάλαιο 23.
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άμεση τηλεπικοινωνιακή διασύνδεση μέσω οπτι-
κής ίνας, μίας θέσεως ασφαλείας επί του πλοίου με 
τον σταθμό ελέγχου προσδέσεως. Οι πληροφορίες 
κάθε επιμέρους σταθμού αφενός καταγράφονται σε 
ψηφιακό μέσο, αφετέρου διοχετεύονται στον τοπικό 
εξυπηρετητή (server) του σταθμού. Ακολούθως οι 
πληροφορίες αυτές γνωστοποιούνται στον κεντρικό 
εξυπηρετητή του κυρίου σταθμού ελέγχου, ο οποίος 
ελέγχει την ορθή και απρόσκοπτη λειτουργία του δι-
κτύου σε όλη την έκτασή του. 
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Σχ. 6.3α
Χωροταξική διάταξη συστήματος υποβοηθήσεως πλευρίσεως.  

Απεικονίζονται οι διάφοροι σταθμοί, ο εξοπλισμός τους και η μεταξύ τους τηλεπικοινωνιακή διασύνδεση.

Στη συνέχεια θα αναλυθεί η λειτουργία του κάθε 
σταθμού και ο εξοπλισμός που πρέπει να διαθέτει, 
ώστε να λειτουργήσει ικανοποιητικά. 

6.3.1 Μετεωρολογικός σταθμός ελέγχου. 

Ο σταθμός αυτός διαθέτει όλα εκείνα τα όργανα 
που του επιτρέπουν να μετρήσει με τη μέγιστη δυνατή 
ακρίβεια την επίδραση του περιβάλλοντος στο προ-
σεγγίζον πλοίο. Ως τέτοια νοείται η διεύθυνση και η 
ένταση του ανέμου και του ρεύματος, η θερμοκρασία 
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Σύστηµα GPS

(α)

Σύστηµα Glonass

(β)

Σύστηµα Galileo

(γ)

Σύστηµα BeiDou (Compass)

(δ)

Σχ. 9.3β
Σύγκριση δορυφορικών σχηματισμών συγχρόνων συστημάτων GNSS.

από τους δορυφόρους του συστήματος (βλ. παράγρ. 
9.3.1).

2) Το τμήμα ελέγχου, το οποίο αποτελείται από 
ένα δίκτυο επιγείων σταθμών (βλ. παράγρ. 9.3.2).

3) Το τμήμα χρηστών, το οποίο αποτελείται από 
όλους τους δέκτες του συστήματος που χρησιμοποι-
ούνται σε ένα ευρύ φάσμα πολιτικών και στρατιωτι-
κών εφαρμογών (βλ. παράγρ. 9.3.3).

9.3.1 Δορυφορικό τμήμα συστημάτων GNSS.

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 9.2, για τον 
προσδιορισμό της θέσεως του δορυφορικού δέκτη, 
τα δορυφορικά συστήματα ναυτιλίας GNSS διαθέ-
τουν ένα δίκτυο δορυφόρων, οι οποίοι εκπέμπουν 
κωδικοποιημένα σήματα που περιέχουν πληροφο-
ρίες. Οι πληροφορίες αυτές χρησιμοποιούνται από 
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10.5.4  Τμήμα χρηστών του συστήματος BeiDou 
– Παρεχόμενες υπηρεσίες.

Το τμήμα χρηστών (User Segment) του Com-
pass αποτελείται από τους δέκτες, οι οποίοι λαμ-
βάνουν τα μηνύματα που εκπέμπονται από τους 
δορυφόρους του συστήματος, προσδιορίζουν τις 
ψευδοαποστά σεις και επιλύουν τις εξισώσεις προκει-
μένου να εξάγουν τη θέση του χρήστη, την ταχύτητα 
του και τον ακριβή χρόνο (PVT). Τo σύστημα BeiD-
ou παρέχει δύο ειδών υπηρεσίες στους χρήστες: Την 
υπηρεσία ανοικτής προσβάσεως (open service) 
και την υπηρεσία εξουσιοδοτημένης προσβά
σεως (authorized service). Η υπηρεσία ανοικτής 
προσβάσεως παρέχει σε κάθε χρήστη άνευ χρεώ-
σεως πληροφορίες θέσεως, ταχύτητας και χρόνου, 
με ακρίβεια προσδιορισμού θέσεως καλύτερη από 
10 m, ακρίβεια προσδιορισμού ταχύτητας καλύτερη 
από 0,2 m/s και ακρίβεια χρονισμού  καλύτερη από 
20ns. Τα ανωτέρω στοιχεία είναι πολύ βελτιωμένα 
για την υπηρεσία εξουσιοδοτημένης προσβάσεως, η 
οποία παρέχει επί πλέον υπηρεσίες ελέγχου ορθής 
λειτουργίας (integrity) του συστήματος.

10.6  Το δορυφορικό σύστημα επαυξήσεως EG-
NOS της Ευρωπαϊκής Ενώσεως.

Το σύστημα EGNOS (European Geostationary 
Navigation Overlay Service) είναι το πρώτο ευρω-
παϊκό πρόγραμμα δορυφορικής ναυτιλίας, αποτελώ-
ντας παράλληλα και τον πρόδρομο του Ευρωπαϊκού 
συστήματος Galileo. Το σύστημα αυτό σχεδιάστηκε 
ως συμπληρωματικό των δύο πρώτων συστημάτων 
GNSS του GPS και του Glonass, με σκοπό την επαύ-
ξηση των υπηρεσιών υψηλής ακρίβειας θέσεως, σε 
εφαρμογές ασφαλείας, έκτακτης ανάγκης και στην 

ασφάλεια των αεροπορικών πτήσεων. Σήμερα, η 
διαθεσιμότητά του σε φθηνούς εμπορικούς δέκτες, 
καθιστά δυνατή την εκμετάλλευσή του στη ναυσι-
πλοΐα, αεροπλοΐα και στις χερσαίες μεταφορές. Επί 
πλέον, έχει προβλεφθεί η συμβατότητά του με τους 
δέκτες Galileo, Glonass και BeiDou.

10.6.1  Διαστημικό τμήμα του EGNOS.

To Διαστημικό Τμήμα του συστήματος, αποτε-
λείται από τρεις (3) γεωστατικούς δορυφόρους, που 
βρίσκονται στο επίπεδο του Ισημερινού σε μηδενικό 
γεωγραφικό πλάτος. Απ’ αυτούς, οι δύο είναι δο-
ρυφόροι Inmarsat-3 και βρίσκονται, ο ένας πάνω 
από τον ανατολικό μέρος του Ατλαντικού Ωκεανού 
κι ο άλλος, πάνω από τον Ινδικό Ωκεανό. Ο τρίτος 
δορυφόρος, ο Artemis, είναι της ESA και βρίσκεται 
πάνω από την Αφρική. Οι δορυφόροι αυτοί διαθέ-
τουν μικρή γωνία κλίσης για την περιοχή της Ευ-
ρώπης, με αποτέλεσμα η ακρίβεια που παρέχει το 
EGNOS να υποβαθμίζεται τόσο στις μεγάλες αστι-
κές πόλεις, όσο και σε περιοχές μεγάλου γεωγρα-
φικού πλάτους. Το EGNOS επιτυγχάνει πλήρη γε-
ωγραφική κάλυψη όλων των ευρωπαϊκών κρατών, 
με δυνατότητα επεκτάσεως και σε άλλες περιοχές, 
όπως η Ανατολική Αμερική, η Αφρική και η Ασία. 
Στο σχήμα 10.6 εικονίζεται η γεωγραφική κάλυψη 
του συστήματος. Το σύστημα EGNOS προβλέπεται 
μελλοντικά, με επέκταση του δικτύου επιγείων σταθ-
μών, να καλύψει και άλλες ευρείες γεωγραφικές πε-
ριοχές όπως Αφρική, Ν Αμερική και Ασία.

10.6.2  Επίγειο τμήμα ελέγχου του EGNOS. 

Το Επίγειο τμήμα Ελέγχου του συστήματος 
EGNOS αποτελείται από ένα δίκτυο σταθμών για 

AOR-E
(15.5o W)
ID 33

Artemis
(21.3o E)
ID 37

IOR
(65.5o E)
ID 44

Σχ. 10.6 
Περιοχές που καλύπτονται από 

τους τέσσερεις γεωστατικούς 
δορυφόρους του συστήματος 

EGNOS.
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και γ) Indian Regional Navigation Satellite System 
–IRNSS της Ινδίας. (σχ. 11.6δ).

Στις γεωστατικές τροχιές, κάθε δορυφόρος κατά 
την περιστροφή του γύρω από τη Γη βρίσκε ται συνε-
χώς επάνω από συγκεκριμένο σημείο του Ισημερι-
νού χωρίς να διαγράφει κάποιο επίγειο ίχνος. 

11.7  Γεωμετρία δορυφορικού σχηματισμού και 
ακρίβεια θέσεως δορυφορικού δέκτη.

Οι δορυφορικές τροχιές των συγχρόνων GNSS 
σχεδιάζονται έτσι, ώστε να παρέχουν την καλύτερη 
δυνατή γεωμετρία του δορυφορικού σχηματισμού για 
την παροχή της βέλτιστης δυνατής ακρίβειας θέσεως 
του δορυφορικού δέκτη. Για την τυπική περίπτωση 
κατά την οποία η θέση του δορυφορικού δέκτη προ-
κύπτει με μετρήσεις ψευδοαποστάσεων από τέσσε-
ρεις δορυφόρους, η ακρίβεια θέσεως εξαρτάται από 
την γεωμετρία του τετραέδρου που σχηματίζεται από 

τους τέσσερεις δορυφόρους και τον δέκτη. Το ακρι-
βέστερο στίγμα προκύπτει όταν στο τετράεδρο αυτό 
ο ένας δορυφόρος βρίσκεται επάνω από τη θέση του 
δέκτη (στο ζενίθ) και οι άλλοι τρεις είναι συμμετρικά 
κατανεμημένοι στον ορίζοντα (ανά 120ο) με όσο το 
δυνατό χαμηλότερη γωνία ύψους (σχ. 11.7). 

Στα δορυφορικά συστήματα ναυτιλίας παγκό-
σμιας καλύψεως, η συνθήκη βέλτιστης γεωμε τρίας 
θέσεως του σχήματος 11.7 καλύπτεται ικανοποιητι-
κά με δορυφορικούς σχηματισμούς, οι οποίοι απο-
τελούνται από δορυφόρους μέσης γήινης τροχιάς 
(ΜΕΟ) με μεγάλη γωνία κλίσεως των τροχιακών 
επιπέδων ως προς το επίπεδο του Ισημερινού, όπως 
στους δορυφορικούς σχηματι σμούς των συστημά-
των GPS, Glonass και Gallileo (σχ. 9.3β). 

Στα περιφερειακά συστήματα ναυτιλίας, τα οποία 
καλύπτουν συγκεκριμένες γεωγραφικές περιοχές, 
η συνθήκη βέλτιστης γεωμετρίας δορυφόρων του 
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Σχ. 11.6γ
Επίγεια ίχνη δορυφόρων του  

συστήματος BeiDou.

Σχ. 11.6δ 
Επίγεια ίχνη δορυφόρων επικλινούς 
γεωσύγχρονης τροχιάς του IRNSS.

Τα επίγεια ίχνη των δορυφόρων μέσης τροχιάς 
MEO απεικονίζονται με τις κόκκινες ημιτονοει-
δείς καμπύλες. Τα επίγεια ίχνη των δορυφόρων 
επικλινούς γεωσύγχρονης τροχιάς IGSO απει-
κονίζονται με τις μπλε κλειστές καμπύλες σχή-
ματος «οκτώ». Οι γεωστατικοί δορυφόροι GEO 
βρίσκονται πάντα επάνω από συγκεκριμένα ση-
μεία του Ισημερινού (κόκκινα σημεία).
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14.4 Σφάλμα επιλεκτικής διαθεσιμότητας.

Τα Σφάλματα Επιλεκτικής Διαθεσιμότητας (Selec-
tive Availability – SA) αποτελεί την σκόπιμη τεχνητή 
υποβάμθμιση της ακρίβειας του σήματος GPS για 
λόγους εθνικής ασφαλείας των ΗΠΑ. Όπως ανα-
φέρθηκε αναλυτικότερα στην παράγραφο 10.2.4(6), 
από το 2000, οι ΗΠΑ σταμάτησαν την εφαρμογή της 
επιλεκτικής διαθεσιμότητας. Εν τούτοις, όπως διευ-
κρινίστηκε στην σχετική επίσημη ανακοίνωση η επι-
λεκτική διαθεσιμότητα ενδέχεται να εφαρμοστεί και 
πάλι εάν αυτό επιβληθεί για λόγους εθνικής ασφα-
λείας των ΗΠΑ.

14.5 Σφάλματα διαδόσεως στην ιονόσφαιρα.

Λόγω της διαθλάσεώς τους, τα ηλεκτρομαγνητι-
κά κύματα κατά τη διέλευσή τους από τα διάφορα 
στρώματα της ιονόσφαιρας διανύουν διαδρομές που 
αποκλίνουν από την ευθύγραμμη διάδοση, με απο-
τέλεσμα οι αποστάσεις των δορυφόρων, οι οποίες 
προσδιορίζονται με βάση τον μετρούμενο χρόνο, να 
περιέχουν σφάλμα (σχ. 14.5). 

Το σφάλμα, το οποίο οφείλεται στη διάθλαση των 
ραδιοκυμάτων στην ιονόσφαιρα δεν είναι πολύ ση-
μαντικό και λαμβάνει αμελητέες τιμές, όταν το γωνι-
ακό ύψος των δορυφόρων είναι μεγαλύτερο από 5ο. 
Για τον λόγο αυτόν το σημαντικότερο σφάλμα που 

δημιουργείται κατά τη διάδοση των δορυφορικών 
σημάτων στην ιονόσφαιρα, δεν είναι το σφάλμα δι-
αθλάσεως, αλλά το σφάλμα που οφείλεται στη μετα-
βολή της ταχύτητας διαδόσεως των ραδιοκυμάτων 
(σφάλμα ιονοσφαιρικών καθυστερήσεων). 

Τα σφάλματα διαδόσεως στην ιονόσφαιρα, εξαρ-
τώνται από τις διακυμάνσεις της δομής της ιονόσφαι-
ρας και το γωνιακό ύψος του δορυφόρου επάνω από 
τον ορίζοντα. Τα σφάλματα αυτά κυμαίνονται από 
6 m κατά τη διάρκεια της νύκτας μέχρι 30 m κατά 
τη διάρκεια της ημέρας. Όταν το γωνιακό ύψος του 
δορυφόρου είναι μικρότερο των 5o, τα σφάλματα δι-
αδόσεως στην ιονόσφαιρα αυξάνονται ραγδαία και 
είναι δυνατόν ακόμα και να τριπλασιαστούν. 

Για τον περιορισμό του σφάλματος των ιονο-
σφαιρικών καθυστερήσεων, ο ενσωματωμένος στον 
δέκτη μικροϋπολογιστής χρησιμοποιεί διάφορα μα-
θηματικά μοντέλα, με τα οποία εξαλείφεται μέχρι 
και το 75% του σφάλματος αυτού. Το υπολειπόμενο 
μετά τη χρησιμοποίηση των μαθηματικών μοντέλων 
σφάλμα ιονοσφαιρικής καθυστερήσεως εξαλείφεται 
από τον δέκτη με εκτίμηση της απαιτούμενης διορ-
θώσεως με τη σύγκριση των μετρήσεων των δορυ-
φορικών σημάτων στις δύο συχνότητες εκπομπής 
(L1 και L2). Μετά και από τη διόρθωση αυτή, η 
οποία μπορεί να γίνει από δέκτες που λαμβάνουν 
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Σχ. 14.5 
Σφάλμα GPS λόγω διαδόσεως στην ιονόσφαιρα και τροπόσφαιρα.
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του προγράμματος του μικροεπεξεργαστή.

15.4  Τεχνολογικές προκλήσεις των συγχρόνων 
δεκτών GNSS.

Οι σύγχρονοι δέκτες GNSS πρέπει να μπορούν 
να ανταποκριθούν σε μια σειρά από τεχνολογικές 
προ κλή σεις. Η πρώτη αναφέρεται στην ανάγκη 
λειτουργίας των δεκτών με περισσότερα του ενός 
διαφορετικά GNSS. Ενώ παλαιότερα το GPS απο-
τελούσε την αποκλειστική επιλογή δορυφορικού 
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Σχ. 15.3 
Σύγκριση (α) κλασικού δέκτη GNSS και (β) δέκτη λογισμικού. 

συστήματος προσδιορι σμού θέσεως, σήμερα διατί-
θενται για τον σκοπό αυτόν επί πλέον τα συστήματα 
Glonass, Galileo, BeiDou και IRNSS, άλλα περισ-
σότερο και άλλα λιγότερο καταξιωμένα για την ώρα. 
Το βέβαιο είναι ότι σε κάθε θέση επί της γης, έχει 
αυξηθεί κατακόρυφα ο αριθμός των δορυφόρων 
συνολικά, ανεξαρτήτως συστήματος, που διατίθενται 
για την εξαγωγή στίγματος. Είναι λοιπόν αυτονόητο 
ότι ένας σύγχρονος δέκτης θα μεγιστοποιήσει την 
αποδοτικότητά του, εάν μπορέσει να επεξεργαστεί 
σήματα από περισσότερες της μίας συχνότητες και 
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2) Τις συντεταγμένες του πραγματικού σημείου 
αγκυροβολίας ως το τελικό σημείο (σημείο Α).

Στη συνέχεια, με βάση τα παραπάνω δεδομένα, ο 
δέκτης υπολογίζει συνεχώς και εμφανίζει στην οθό-
νη του την απόσταση του δεύτερου σημείου (πραγ-
ματικό σημείο αγκυροβολίας-ποντί  σεως της άγκυ-
ρας) από την εκάστοτε πραγματική θέση του πλοίου 
(στίγμα γέφυρας). Στην απόσταση αυτή θα πρέπει 
για λόγους ασφάλειας να προστεθεί και το εκτιμώμε-
νο σφάλμα θέσεως του GPS.

Η παραπάνω διαδικασία μπορεί να γίνει με 
οποιονδήποτε φορητό απλό ναυτιλιακό δέκτη GPS.  
Οι επαγγελματικοί ναυτιλιακοί δέκτες (φορητοί ή 
μη), παρέχουν την επιπρόσθετη δυνατότητα κατα-
χωρήσεως στη μνήμη του δέκτη συγκεκριμένης απο-
στάσεως ασφάλειας από το σημείο πλου, το οποίο 
χρησιμοποι είται ως πραγματικό σημείο αγκυροβολί-
ας. Με την καταχώρηση της παραπάνω αποστάσεως 
ασφάλειας σε έναν επαγγελματικό ναυτιλιακό δέκτη, 
παρέχεται αυτόματα ηχητική ειδοποίηση, όταν η υπο-

λογιζόμενη από τον δέκτη απόσταση του πλοίου από 
το πραγματικό σημείο αγκυροβολίας είναι μεγαλύτε-
ρη από την καθορισθείσα (όταν δηλ. το σκάφος έχει 
εκπέσει από το στίγμα αγκυροβολίας σε απόσταση 
μεγαλύτερη από την καθοριζόμενη από τον χρήστη 
απόσταση ασφάλειας αγκυροβολίου).

16.5.2  Τήρηση αποστάσεων ασφάλειας από 
συγκεκριμένους ναυτιλιακούς κινδύνους 
κατά τη διάρκεια του πλου.

Η διαδικασία τηρήσεως αποστάσεως ασφάλειας 
από ένα ναυτιλιακό κίνδυνο, π.χ. από τους βράχους 
Μυρμηγκονήσια του χάρτη του σχήματος 16.5β, με 
έναν κοινό ερασιτεχνικό δέκτη GPS είναι η εξής:

Στο στάδιο της προετοιμασίας του πλου ή ακόμα 
και κατά τη διάρκεια του πλου, καταχω ρείται στη μνή-
μη του δέκτη ένα σημείο πλου, το οποίο επιλέγεται 
στο γεωμετρικό κέντρο της περιοχής των ναυτιλια κών 
κινδύνων [way point Α]. Η καταχώρηση γίνεται με 
πληκτρολόγηση στον δέκτη των γεω γραφικών (γε-

Σχ. 16.5β 
Τήρηση αποστάσεων ασφάλειας με δέκτη GPS.
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ψηφιακή οθόνη, με τη βοήθεια των οποίων είναι 
δυνατή, όχι μόνο η άμε ση (σε πραγματικό χρόνο) 
ένδειξη του στίγματος με τις γεωγραφικές συντεταγ-
μένες, χωρίς να απαιτείται η χειροκίνητη υποτύπω-
σή του σε χάρτες υπερβολικής ναυτιλίας, αλλά και η 
επί λυση διαφόρων ναυτιλιακών προβλημάτων, π.χ. 
ακολουθητέα πορεία για άφιξη σε διάφο ρα σημεία 
προορισμού, απόσταση και διόπτευση μεταξύ διαφό-
ρων σημείων, επίλυση προ βλη μάτων λοξοδρομικού 
πλου, υπολογισμός πραγματικής ως προς το βυθό 
πορείας και ταχύ τη τας κ.λπ.).

Κατά την δεκαετία ’90 το σύστημα Loran, καθώς 
και τα άλλα συστήματα υπερβολικής ναυτιλίας εξελί-
χθηκαν σε πολύ υψηλότερο επίπεδο απ’ ό,τι τις προ-
ηγούμενες δεκαετίες και η πιο εξελιγμένη μορφή του 
συστή ματος Loran, κατά την περίοδο αυτή είναι το 
Loran-C, το οποίο εξακολουθεί να χρησιμοποιείται 
ακόμη και σήμερα σε ορισμένες περιοχές. 

Ένα υπερβο λικό σύστημα ανάλογο με το σύστη-

Σχ. 17.1β
Δίκτυο υπερβολικών γραμμών θέσεως.
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μα Loran-C είναι το ρωσικό σύστημα CHAYKA. 
Τα συστή μα τα CHAYKA και Loran-C λειτουργούν 
με τις ίδιες αρχές λειτουργίας και οι επιχει ρη σιακές 
τους δυνατότητες είναι περίπου ίδιες.

Μετά την ολοκλήρωση του συστήματος GPS 
(δεκαετία ’90) και την ανάπτυξη άλλων αυτονό-
μων, ή/και συμπληρωματικών συστημάτων GNSS, 
άρχισε η σταδιακή αντι κα τά    στα ση της χρήσεως του 
συ στήματος Loran-C από τα νεότερα δορυφορικά 
GNSS (GPS, GLONASS, κ.λπ.). Σήμερα (2015), 
τα GNSS έχουν καταργήσει τη χρήση των συστημά-
των υπερβο λι κής ναυτιλίας, εκτός απ’ τα συστήματα 
Loran-C και CHAYKA τα οποία χρησιμοποιούνται 
ακόμη μόνο σε ορισμένες γεωγρα φι κές περιο χές. 

Από το έτος 2007, το σύστημα Loran-C βρίσκε-
ται στη φάση μίας σημαντικότατης αναβαθμίσεως, 
με την οποία είναι δυνατός ο προσδιορισμός της 
θέσεως με τη μέτρηση ψευδο απο στά σεων από τους 
επίγειους σταθμούς εκπομπής των σημάτων Loran, 
κατά τρόπο ανάλογο της μετρήσεως των ψευδοα-
ποστάσεων ενός δορυφορικού δέκτη GNSS από 
τους δορυφόρους (σχ. 17.1γ). Η νέα αυτή ανα βαθ-
μισμένη μορφή του συστήματος Loran είναι γνωστή 
ως enhanced Loran (eLoran) και σήμερα (2015) 
έχει ήδη ολοκληρωθεί σε ορισμένες περιοχές, ενώ 
βρίσκεται σε εξέλιξη σε άλλες.

Η ακρίβεια θέσεως που παρέχει το eLoran είναι 
της τάξεως των 20 m, δηλαδή ελαφρώς μικρότερη 
από την ακρίβεια θέσεως των δορυφορικών συστη-
μάτων ναυτιλίας GNSS. 

Εν τούτοις, η ακρίβεια του eLoran μπορεί να 
βελτιωθεί σημαντικά σε παράκτιες περιοχές και να 
φθάσει τα 5 m με την εγκατάσταση δικτύου διαφορι-
κών σταθμών για τον υπολογισμό και την μετάδοση 
διορθώσεων προς τους χρήστες (με τρόπο ανάλογο 
του διαφορικού GPS). 

Το βασικό πλεονέκτημα του eLoran, είναι ότι 
μπορεί να λειτουργεί ως συμπληρωματικό-εφεδρικό 
επίγειο σύστη μα των παγκοσμίων δορυφορικών συ-
στημάτων ναυτιλίας GNSS. Η δημιουργία ενός επί-
γειου συστήματος προσδιορισμού θέσεως, το οποίο 
θα λειτουργεί ως συμπλη ρωματικό/εφεδρικό των 
GNSS, έχει διεθνώς αναγνωριστεί ως αναγκαία και 
επιβεβλημένη, λόγω:

1) Της μεγάλης ανθεκτικότητας των σημάτων του 
Loran (τα οποία εκπέμπονται στις συχνό τητες LF) 
σε εξασθενήσεις και σε εκούσιες ή ακούσιες παρεμ-
βολές.

2) Της τρωτότητας των GNSS, η οποία οφείλεται 
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Σχ. 17.4γ  
Παροχή υπηρεσιών eLoran σε μια γεωγραφική περιοχή.

ΧρήστεςΕξειδικευµένοι 
πάροχοι υπηρεσιών

Παροχή υπηρεσιών
εξ αποστάσεως

Χρόνος αναφοράς

Χερσαίες
µεταφορές

ΑεροπλοÀα

ΝαυσιπλοÀα

Κεντρικός
πάροχος

υπηρεσιών

Σχ. 17.4δ 
Μοντέλο παροχής υπηρεσιών ναυσιπλοΐας του eLoran.
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eLoran

Σήµα eLoran

Ακεραιότητα eLoran

Ακεραιότητα
eLoran

Σταθµοί
καταγραφής

Κεντρικός
πάροχος

υπηρεσιών

Ακεραιότητα
eLoran Σταθµοί

εκποµπής

Διαφορικές διορθώσεις
eLoran

Διαφορικές
διορθώσεις

eLoran

Διαφορικές
διορθώσεις

eLoran

τρηση των ψευδοαπο στά σεων ενός δορυφορικού δέ-
κτη GNSS από τους δορυφόρους (βλ. κεφ. 9)]. Με 
τον τρόπο αυτό, η θέση του δέκτη eLoran προσδιο-
ρίζεται στην τομή των κυκλι κών γραμ μών θέσεως, οι 
οποίες αντιστοιχούν στις αποστάσεις του δέκτη από 

οποιουσδήποτε σταθμούς εκπο μπής (σχ. 17.4ε(α)]. 
Σους δέκτες Loran-C, η θέση προσδιορίζεται στην 
τομή δύο υπερβολικών γραμμών θέσεως με τη λήψη 
σημάτων απ’ τους σταθμούς μίας αλυσίδας της περι-
οχής [σχ. 17.4ε(β)].
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του τοπολογικού μοντέλου διαύλου-κόμβων φαί-
νεται η δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί ένα χωρικό 
αντικείμενο, το οποίο καταγράφεται μόνο μία φορά 
για πολλαπλές χρήσεις όπως η γραμμή Γ2, η οποία 
χρησιμοποιείται για:

1) Την απεικόνιση τμήματος της φυσικής αμμώ-
δους ακτογραμμής αριστερά του κρηπιδώματος και 
εντός της απαγορευμένης στην ναυσιπλοΐα θαλάσ-
σιας περιοχής.

2) Την απεικόνιση τμήματος ορίου χερσαίας πε-
ριοχής.

3) Την απεικόνιση τμήματος ορίου απαγορευμέ-
νης στην ναυσιπλοΐα θαλάσσιας περιοχής.

Η κωδικοποίηση των χωρικών αντικειμένων του 
τοπολογικού μοντέλου διαύλου-κόμβων του σχήμα-
τος 19.3γ με τις κατάλληλες κλάσεις περιγραφικών 
αντικειμένων του προτύπου S-57 φαίνεται στο σχή-
μα 19.3δ. Τα κυριότερα περιγραφικά αντικείμενα 
(feature objects) που χρησιμοποιούνται στην κωδι-
κοποίηση αυτή είναι τα παρακάτω.

1) Το αντικείμενο COALNE (Coastline), για 
τα διάφορα τμήματα της ακτογραμμής με την κατα-
χώρηση των καταλλήλων τιμών των αντιστοίχων 
χαρακτηριστικών, κυρίως δε του χαρακτηριστικού 
CATCOA (Category of Coastline):

Χαρακτηριστικό Τιμές – περιγραφή

CATCOA  
(Category of 
coastline)

1 steep coast
2 flat coast
3 sandy shore
4 stony shore
5 shingly shore
6  glacier (sea-

ward end)

7 mangrove
8  marshy 

shore
9 coral reef
10 ice coast

CONRAD  
(Conspicuous, 
Radar)

…………..

…………. …………..

2) Το αντικείμενο SBDARE (Seabed area), για 
τη θαλάσσια περιοχή με την κατάλληλη τιμή των αντι-
στοίχων χαρακτηριστικών, κυρίως δε του χαρακτηρι-
στικού NATSUR (Nature of surface):

Χαρακτηριστικό Τιμές – περιγραφή

NATSUR  
(Nature of  
surface)

1 mud
2 clay
3 silt
4 sand

5 stone
6 gravel
7 pebbles
8 cobbles

(συνεχίζεται)

Σχ. 19.3δ 
Κωδικοποίηση αντικειμένων τοπογραφικού μοντέλου διαύλου – κόμβων σχήματος 19.3γ.
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Æ
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COALNE
  CATCOA = 3 (sandy shore)

BERTHS
  OBJNAM = êñçðßäùìá Á



385

γάνων, αισθητήρων και συστημάτων του πλοίου, με 
αναφορά στα πρωτόκολλα ΝΜΕΑ 0183 και ΝΜΕΑ 
2000. Τέλος, θα αναφερθούμε σ’ ένα αντιπροσωπευ-
τικό ολοκληρωμένο σύστημα γέφυρας.

23.2 Ολοκληρωμένα συστήματα ναυτιλίας.

23.2.1  ECDIS και Ολοκληρωμένα Συστήματα 
Ναυτιλίας.

Η εκμετάλλευση της δυνατότητας παροχής συνε-
χούς πληροφορίας θέσεως από το GPS επί απεικονί-
σεως με φόντο τον ηλεκτρονικό χάρτη, αποτέλεσε την 
απαρχή της αναδείξεως πλήθους νέων δυνατοτήτων 
χρησιμοποιήσεώς του, όχι ως αυτόνομου συστήμα-
τος, αλλά πλέον ως συστήματος διασυνδεόμενου με 
τους αισθητήρες και τα όργανα του πλοίου, σε κοινό 
σύστημα αναφοράς της ναυτιλιακής καταστάσεως.

Στα κεφάλαια 21 και 22 διαπιστώσαμε τη χρη-
στικότητα και την άμεση κατανόηση που απορρέουν 
από την εκμετάλλευση του ECDIS, μέσω του οποίου 
επιτυγχάνεται η ταυτόχρονη εμφάνιση σε κοινό απει-
κονιστικό μέσο:

1) Της πληροφορίας θέσεως του GPS επί του ηλε-
κτρονικού χάρτη.

Σχ. 23.2α 
Όργανα, αισθητήρες και συστήματα προσδι-
ορισμού θέσεως που συγκροτούν το ECDIS.

Η κεντρική μονάδα του ηλεκτρο-
νικού υπολογιστή, λειτουργεί ως 
σύστημα επεξεργασίας/συντήξεως 
(fusion) των δεδομένων που προέρ-
χονται από διαφορετικές πηγές.

Ηλεκτpονικοί
χάρτες

Δέκτης GNSS

Ανεµόµετρο

Τηλεπικοινωνιακή
ζεύξη

Radar/ARPA

Ηχοβολιστικό

AIS

Γυροπυξίδα

Δροµόµετρο

Ταµπλέτα

Λογισµικό
πλοηγήσεως

2) Της επικαλύψεως της εικόνας του Radar επί 
του ηλεκτρονικού χάρτη (Radar overlay).

3) Της επί πλέον εμφανίσεως στην ίδια οθόνη των 
στόχων του συστήματος Radar/ARPA.

4) Της επί πλέον εμφανίσεως στην ίδια οθόνη των 
στόχων του συστήματος AIS.

Όπως είδαμε, το ECDIS εκτελεί δύο κατηγορίες 
λειτουργιών:

1) Σχεδίαση πλου (route planning), με τη δυνα-
τότητα σχεδιάσεως του πλου διά μέσου διαδοχικών 
σημείων πορείας (waypoints) και αποθηκεύσεώς 
του σε βάση δεδομένων πλόων.

2) Παρακολούθηση πλου (route monitoring), 
με τη συνεχή απεικόνιση της κινήσεως του πλοίου επί 
του ηλεκτρονικού χάρτη, λήψη διοπτεύσεων/αποστά-
σεων, ανάγνωση/επεξήγηση ναυτιλιακών πληροφο-
ριών ή κινδύνων, ταυτόχρονα με την απεικόνιση της 
κινήσεως των στόχων. Επί πλέον, πραγματοποιείται   
αποφυγή συγκρούσεως/προσαράξεως (ground-
ing/collision avoidance), με ενδεικτικά ή/και ηχητικά 
προειδοποιητικά σήματα/σήματα κινδύνου (warn-
ings/alarms), για τις περιπτώσεις της εκτροπής από 
την προκαθορισμένη πορεία, της εμφανίσεως μικρού 
CPA στόχου κ.λπ..

Στο σχήμα 23.2α παρουσιάζονται οι αισθητήρες, 
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Συνειδητοποιώντας τα προαναφερόμενα, τα ολο-
κληρωμένα συστήματα γέφυρας αποτελούν το αμέ-
σως υψηλότερο επίπεδο ολοκληρώσεως, πάνω από 
τα ολοκληρωμένα συστήματα ναυτιλίας. Σύμφωνα 
με τον ΙΜΟ, «το ολοκληρωμένο σύστημα γέφυρας 
αποτελεί έναν συνδυασμό συστημάτων, τα οποία δι-
ασυνδέονται κατά τρόπον ώστε να επιτρέπεται η κε-
ντρική πρόσβαση στις πληροφορίες των αισθητήρων 
και στα μέσα διοικήσεως και ελέγχου, με σκοπό την 
αύξηση της ασφάλειας και τη βελτίωση της αποτελε-
σματικής διαχειρίσεως του πλοίου, από προσωπικό 
που διαθέτει κατάλληλα επαγγελματικά προσόντα».

Η προσαύξηση της ολοκληρώσεως στα ολοκλη-
ρωμένα συστήματα γέφυρας χαρακτηρίζεται από την 
πληροφοριακή σύζευξη, πέραν των συνεργαζομένων 
ηλεκτρονικών συστημάτων ναυτιλίας, των ακολού-
θων συστημάτων, συσκευών και υποσυστημάτων:

1) Συσκευές τηλεπικοινωνιών, όπως συσκευές 
VHF και ασύρματες δορυφορικές τηλεπικοινωνίες 
με απλή τηλεφωνία ή/και υπηρεσίες δικτύου, όπως 
πλοήγηση ιστοσελίδων, ανταλλαγή ηλεκτρονικών 
σημάτων ή μηνυμάτων κ.λπ..

2) Σύστημα ελέγχου μηχανών, ηλεκτρομηχανών, 
σύστημα ασφάλειας.

3) Αυτόματο πιλότο ή στα πιο σύγχρονα πλοία 
αυτοματοποιημένο σύστημα τηρήσεως θέσεως και 
κατευθύνσεως.

4) Σύστημα φορτώσεως, εκφορτώσεως και πα-
ρακολουθήσεως φορτίου κατά τον πλου για τα φορ-
τηγά πλοία και τα δεξαμενόπλοια.

5) Άλλες συσκευές επιτηρήσεως, όπως θερμικές 
κάμερες (Forward Looking Infra–Red: FLIR), νυ-
κτοσκόπια, ηλεκτρονικές διόπτρες κ.λπ..

6) Άλλα συστήματα όπως το τακτικό σύστημα 
και το σύστημα διευθύνσεως βολής (μέσω του τα-
κτικού συστήματος ή/και απευθείας) για τα πολεμικά 
πλοία.

Συνοψίζοντας, στα ολοκληρωμένα συστήματα 
γέφυρας, μέσω τόσο της διασταυρώσεως κοινής 
πληροφορίας όσο και της επιχειρησιακής συζεύξεως 
διαφορετικών μορφών πληροφορίας, επιτυγχάνεται 
ποιοτική αναβάθμιση της εικόνας του ναυτιλιακού 
περιβάλλοντος, καθώς και άμεση συναίσθηση της 
αποκρίσεως του πλοίου στις εντολές που δόθηκαν. 
Το πλεονέκτημα που προκύπτει είναι πολλαπλάσιο 
της αθροιστικής συνεισφοράς του κάθε συστήματος 
χωριστά και οφείλεται στην αποτελεσματικότερη, 
οικονομικότερη και φιλικότερη προς τον χρήστη 
αξιοποίηση της πληροφορίας, όταν αυτή δεν αντιμε-
τωπίζεται τμηματικά, αλλά συγκροτούμενη από συν-
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Σχ. 23.3β
Νοητική απεικόνιση του ολοκληρωμένου συστήματος 

γέφυρας ως ενιαίου μηχανισμού.

θετικά στοιχεία που απαρτίζουν ένα ενιαίο σύνολο. 
Ας αναλογισθούμε τις δυνατότητες του συστήματος 
μέσω ενός παραλληλισμού με το ανθρώπινο σώμα. 
Το ανθρώπινο σώμα, αποτελεί αξιοθαύμαστη κατα-
σκευή όχι τόσο για τις εξαιρετικές δυνατότητες των 
επιμέρους οργάνων που διαθέτει, αλλά κυρίως για 
το πώς συμπεριφέρεται ως ενιαίος μηχανισμός. Αντί-
στοιχα, το ολοκληρωμένο σύστημα γέφυρας αποτελεί 
έναν νέο συμπαγή και ενιαίο μηχανισμό (σχ. 23.3β) 
(ένα ρομπότ, σε μία απλοποιημένη έκφραση ενός 
συστήματος τεχνητής νοημοσύνης), που χαρακτη-
ρίζεται από την αποδοτικότητά του συνολικά, με τη 
σημείωση όμως ότι δεν αποφασίζει αυτόνομα αλλά 
μέσω της διαρκούς αλληλεπιδράσεώς του με τον χει-
ριστή. Στοιχεία εισόδου στο σύστημα αποτελούν οι 
πληροφορίες που προέρχονται από τους αισθητήρες 
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Διασύνδεση συσκευών πλοίου με πρωτόκολλο ΝΜΕΑ 2000.
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Σχ. 23.4ε 
Τυπικοί σύνδεσμοι  

του πρωτοκόλλου ΝΜΕΑ 2000.

Σχ. 23.4στ 
Συνδεσμολογία συσκευών και εξαρτημάτων  

στο πρωτόκολλο ΝΜΕΑ 2000.

κές συσκευές/όργανα του πλοίου, μ’ ένα μόνο καλώ-
διο διασυνδέσεως (single channel parallel bus), (σχ. 
23.4δ). Τα καλώδια διασυνδέσεως και οι σύνδεσμοι 
είναι ιδιαίτερα ανθεκτικά στοιχεία, αδιάβροχα και 
με ιδιαίτερη μηχανική αντοχή. Τυπικοί σύνδεσμοι 
ΝΜΕΑ 2000 παρουσιάζονται  στο σχήμα 23.4ε. Η 
διάταξη του κοινού αγώγιμου διαύλου με τις διασυν-
δεόμενες συσκευές απεικονίζεται στο σχήμα 23.4στ.

2)  Δομή της πληροφορίας στο πρωτόκολλο 
ΝΜΕΑ 2000.

Στο πρωτόκολλο ΝΜΕΑ 2000, η πληροφορία ορ-
γανώνεται σε μία σειρά πεδίων ψηφιακών δεδομέ-
νων, όμοια μ’ αυτήν του πρωτοκόλλου CAN. Όπως 
προαναφέραμε η σύσταση του πρωτοκόλλου προέ-

κυψε, κατ’ ανάλογο τρόπο με τους προβληματισμούς 
στο χώρο της ναυτιλίας, από την ανάγκη της ικανο-
ποιήσεως των διαρκώς αυξανομένων απαιτήσεων 
αποδοτικής διασυνδέσεως συστημάτων και υπο-
συστημάτων του αυτοκινήτου (όργανα ενδείξεων, 
σύστημα ηλεκτρονικού ελέγχου κινητήρα, σύστημα 
ABS, σύστημα αντισπινιαρίσματος, σύστημα κλιματι-
σμού, κεντρικό κλείδωμα θυρών κ.λπ.). Η πρακτική 
που ακολουθούσαν πριν την εμφάνιση του πρωτο-
κόλλου CAN, αντιστοιχούσε σε εκείνη του πρωτο-
κόλλου ΝΜΕΑ 0183 στη ναυτιλία, δηλαδή η διασύν-
δεση των επιμέρους συστημάτων υλοποιούταν με τη 
μονοδρομική μετάδοση δεδομένων από τα επιμέ-
ρους συστήματα σε κεντρικό εγκέφαλο-επεξεργαστή, 
μέσω αποκλειστικών ζεύξεων-γραμμών.
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