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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Στην εργασία αυτή γίνεται η ανάπτυξη ενός συστήµατος που επιτρέπει τον άµεσο 
συντονισµό του προσωπικού που κινείται (µε όχηµα ή πεζή) και του προσωπικού που 
βρίσκεται στις εγκαταστάσεις µιας υπηρεσίας. Ειδικότερα δίνεται η δυνατότητα της 
διαρκούς παρακολούθησης και καταγραφής των κινήσεων του προσωπικού µε την 
ταυτόχρονη ανταλλαγή µηνυµάτων (οµιλία ή κείµενο). Καθώς η εφαρµογή λειτουργεί 
σε πραγµατικό χρόνο είναι δυνατή η λήψη αποφάσεων από κάποιον προϊστάµενο της 
υπηρεσίας και η άµεση διαβίβαση και εκτέλεση των αποφάσεων αυτών από το 
προσωπικό που βρίσκεται στο «πεδίο». Στο σύστηµα αυτό συνδυάζονται οι 
τεχνολογίες των τηλεπικοινωνιών και του ∆ορυφορικού  Συστήµατος Εντοπισµού 
(GPS). Ο συνδυασµός  αυτός γίνεται κατά το ένα µέρος του στον φυσικό χώρο και 
κατά το έτερο στο περιβάλλον ενός Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών (ΓΣΠ) 
το οποίο έχει διαµορφωθεί κατάλληλα για τις ανάγκες της υπηρεσίας. Τα ΓΣΠ 
αποτελούν ένα άριστο εργαλείο - βοήθηµα για την λήψη αποφάσεων καθώς και ένα 
αναλυτικό µέσο περιγραφής του χώρου (σύµφωνα πάντα µε τις απαιτήσεις των 
χρηστών του). Γι' αυτόν το λόγο επιλέχθηκαν τα ΓΣΠ ως περιβάλλον συνεργασίας 
των τηλεπικοινωνιών και της τεχνολογίας των GPS. Μια δοκιµαστική λειτουργία του 
παραπάνω συστήµατος γίνεται για να εξυπηρετήσει τις ανάγκες της ∆ηµοτικής 
Επιχείρησης Ύδρευσης Αποχέτευσης (∆ΕΥΑ) του ∆ήµου Λαµίας. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ 
 
Τηλεµατική, Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών, Οργανισµοί Τοπικής 
Αυτοδιοίκησης, εφαρµογές πραγµατικού χρόνου 
 
1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ- ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
Η ∆ηµοτική Επιχείρηση Ύδρευσης Αποχέτευσης (∆ΕΥΑ) του ∆ήµου Λαµίας 
χρησιµοποιεί ήδη ένα σύστηµα ΓΣΠ για την διαχείριση των δικτύων κοινής ωφελείας 
καθώς και ένα δίκτυο ασύρµατης επικοινωνίας µε συσκευές VHF για την επικοινωνία 
των οχηµάτων της, των συνεργείων και του προσωπικού της µε τα γραφεία της 
επιχείρησης. Αυτά τα δύο αποτελούν τα κύρια συστατικά της εφαρµογής. 
 
1.1. Το ΓΣΠ της ∆ΕΥΑ Λαµίας 
 
To υπάρχον ΓΣΠ που διαθέτει η ∆ΕΥΑ Λαµίας αξιοποιείται για τη διαχείριση των 
δικτύων ύδρευσης και αποχέτευσης. Η εφαρµογή έχει δηµιουργηθεί στο περιβάλλον 
του GeoMedia Professional (έκδοση 3). Ο γεωγραφικός χώρος  που καλύπτει είναι η 



ευρύτερη περιοχή του ∆ήµου Λαµίας  και τα χαρακτηριστικά που περιγράφονται από 
την εφαρµογή είναι τα παρακάτω: 

• Το πολεοδοµικό συγκρότηµα της Λαµίας (οικοδοµικά τετράγωνα και 
ονοµατολογία των οδών) 

• Το αποχετευτικό δίκτυο (εικ.1)  
• Το δίκτυο ύδρευσης  (εικ. 2) 

 

 
Εικ.1. Το αποχετευτικό ∆ίκτυο 

 
Εικ. 2. Το ∆ίκτυο Ύδρευσης.

Όλα τα παραπάνω στοιχεία εισάγονται από τις µελέτες που έχουν γίνει ή είναι σε 
εξέλιξη ενώ σε ορισµένες περιπτώσεις χρησιµοποιούνται τα κατασκευαστικά σχέδια. 
Καθώς σε πολλές περιπτώσεις τα σχέδια των µελετών δεν ανταποκρίνονται στην 
πραγµατικότητα (λόγω τροποποιήσεων κατά την τοποθέτηση), είναι απαραίτητη η 
ενηµέρωση του συστήµατος µε τις πραγµατικές θέσεις. Μια από τις δυνατότητες της 
εφαρµογής είναι και αυτή, δηλαδή να ενηµερώνει (σε πραγµατικό χρόνο) τα 
χαρακτηριστικά των δικτύων και να καταγράφει τα επιπλέον χαρακτηριστικά που 
ενδιαφέρουν (π.χ. νέες συνδέσεις, θέσεις φρεατίων κτλ). 
 
1.2. Το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο 
 
Πολλές υπηρεσίες (δήµοι, νοµαρχίες, σώµατα ασφαλείας) χρησιµοποιούν για τις 
ανάγκες τους τηλεπικοινωνιακά δίκτυα που αποτελούνται από φορητούς ασύρµατους 
ποµποδέκτες (συνήθως VHF), σταθµούς βάσης (που βρίσκονται στα γραφεία της 
υπηρεσίας) και αναµεταδότες (που τοποθετούνται σε ψηλά περίβλεπτα σηµεία ώστε 
να αυξάνουν κατά το δυνατό την κάλυψη του δικτύου). Η ∆ΕΥΑ Λαµίας έχει 
τοποθετηµένους φορητούς ασυρµάτους στα οχήµατά της, ασυρµάτους χειρός (που 
µπορούν να µεταφέρονται και από πεζούς) και έναν σταθµό βάσης µε υπερυψωµένη 
κεραία στον εξώστη των εγκαταστάσεων της υπηρεσίας. Η θέση του κτιρίου είναι σε 
περιοχή όπου δεν υπάρχουν γύρω του εµπόδια για την αποστολή και την λήψη 
ραδιοκυµάτων. Το υπάρχον δίκτυο χρησιµοποιείται καθηµερινά από την υπηρεσία 
για την επικοινωνία του προσωπικού (συνοµιλία) και καλύπτει σχεδόν όλη την 
περιοχή του δήµου Λαµίας εκτός από κάποιες περιοχές που βρίσκονται πίσω από 
λόφους. Λέγοντας ότι δεν υπάρχει κάλυψη εννοείται ότι δεν υπάρχει άµεση 
επικοινωνία µε τον σταθµό βάσης στο κτίριο της υπηρεσίας. Αυτό σηµαίνει ότι 
µπορεί να υπάρχει άµεση επικοινωνία µε άλλους ασυρµάτους µεταξύ των οποίων δεν 
παρεµβάλλονται εµπόδια. Τέτοιοι ασύρµατοι µπορεί να είναι οι αυτόµατοι 
αναµεταδότες οι οποίοι αποκαθιστούν την επικοινωνία µε τον σταθµό. 
 
2. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 



 
Η λειτουργία του συστήµατος βασίζεται στην ασύρµατη αποστολή (µέσω ασυρµάτων 
VHF) του στίγµατος των υπηρεσιακών οχηµάτων στο ΓΣΠ που λειτουργεί στις 
εγκαταστάσεις της ∆ΕΥΑ Λαµίας. Η εµφάνιση της θέσης των οχηµάτων γίνεται σε 
πραγµατικό χρόνο στο περιβάλλον της εφαρµογής ενώ είναι δυνατή η καταγραφή των 
θέσεων του κάθε οχήµατος ώστε να µπορούν να επεξεργαστούν αργότερα. Ακόµη 
µπορεί να γίνεται συλλογή ή ενηµέρωση χαρακτηριστικών της εφαρµογής άµεσα από 
το πεδίο. Καθώς όλα αυτά συντελούνται µαζί µε τις συνήθεις διαδικασίες ενός ΓΣΠ 
υποστηρίζεται η άµεση λήψη των αποφάσεων η οποία στη συνέχεια µπορεί να 
διαβιβάζεται σε κάθε ενδιαφερόµενο µέσω των ασύρµατων συσκευών. 
 
2.1. Καταγραφή 
 
Το σύστηµα χρησιµοποιείται αρχικά για την καταγραφή, σε πραγµατικό χρόνο, των 
δροµολογίων των οχηµάτων. Από τη στιγµή που ενεργοποιείται η εφαρµογή, 
καταγράφεται για κάθε όχηµα (που είναι εφοδιασµένο µε τον κατάλληλο εξοπλισµό) 
η θέση του (στίγµα) και ο χρόνος -ηµεροµηνία και ώρα- καταγραφής (εικ. 3). Η 
εφαρµογή καταγραφής των θέσεων λειτουργεί και ανεξάρτητα από την εφαρµογή του 
ΓΣΠ. Τα στοιχεία που καταγράφονται στη βάση δεδοµένων µπορούν να 
επεξεργάζονται για διάφορους υπηρεσιακούς λόγους. Έτσι για παράδειγµα µετρώντας 
το χρονικό διάστηµα µεταξύ άφιξης και αναχώρησης σε µια θέση υπολογίζεται ο 
χρόνος για διάφορες εργασίες που γίνονται όπως αποκατάσταση βλαβών, 
τοποθετήσεις αγωγών, συνδέσεις κτλ. 
 

 
Εικ. 3. Καταγραφή του στίγµατος σε βάση δεδοµένων. 

 
2.2. Παρακολούθηση σε πραγµατικό χρόνο 
 
Παράλληλα δίνεται άµεσα η δυνατότητα σε κάποιον που βρίσκεται στα γραφεία της 
επιχείρησης, να παρακολουθεί τις κινήσεις και τις θέσεις των εργασιών  που εκτελούν 
τα συνεργεία (επιδιορθώσεις βλαβών, συνδέσεις, αποφράξεις, συντηρήσεις κ.α.). 
Καθώς η λειτουργία αυτή γίνεται στο περιβάλλον του ΓΣΠ ο υπεύθυνος της 
επιχείρησης παρακολουθεί τις θέσεις και τις κινήσεις των οχηµάτων στο ίδιο γραφικό 



περιβάλλον (του ΓΣΠ) όπου εµφανίζονται και τα χαρακτηριστικά των δικτύων 
(ύδρευσης και αποχέτευσης). Τα οχήµατα συµµετέχουν ως χαρακτηριστικά (features) 
της εφαρµογής, οπότε µπορούν να συµµετέχουν σε όλες τις διαδικασίες του ΓΣΠ 
όπως χωρικά ή περιγραφικά ερωτήµατα (queries) ή θεµατικές αναπαραστάσεις 
(εικ.4.). Ορίζοντας ένα διαφορετικό σύµβολο για κάθε όχηµα (ανάλογα µε τον 
κωδικό αναγνώρισής του από το Σύστηµα) γίνεται διάκριση των οχηµάτων. Ακόµη 
µπορεί να επιλεγεί ένα ξεχωριστό σύµβολο για τα οχήµατα που δεν κινούνται 
(µηδενική ταχύτητα) οπότε να είναι άµεσα αναγνωρίσιµα. 
 

 
Εικ.4. Καταγραφή και εµφάνιση των οχηµάτων στο περιβάλλον του ΓΣΠ. 

 



 
Εικ.5.Καταγραφή βλάβης. 

2.3. Καταγραφή χαρακτηριστικών 
 
Τέλος παρέχεται η δυνατότητα συλλογής ή ενηµέρωσης, σε πραγµατικό χρόνο, 
χαρακτηριστικών των δικτύων ύδρευσης- αποχέτευσης ή άλλων χαρακτηριστικών 
που ενδιαφέρουν (όταν κάποιος βρίσκεται στον χώρο όπου υπάρχει κάποια αλλαγή). 
Καθώς υπάρχει παράλληλη φωνητική επικοινωνία σε όλη τη διάρκεια της 
λειτουργίας, ο υπεύθυνος µπορεί να υποδείξει σ' αυτόν που βρίσκεται στο πεδίο, να 
αποστείλει το στίγµα ενός νέου αντικειµένου όπως σηµεία διαρροής, βλάβες, θέσεις 
εργασιών κτλ (εικ.5). Η θέση του νέου αντικειµένου εµφανίζεται άµεσα στο ΓΣΠ και 
στη συνέχεια µπορεί να επεξεργαστεί από τον διαχειριστή της εφαρµογής. Στην 
περίπτωση µιας βλάβης (π.χ. διαρροή) εντοπίζεται άµεσα το πρόβληµα και ο 
υπεύθυνος µπορεί να αποφασίσει τι ενέργειες θα πρέπει να γίνουν (π.χ. αποµόνωση 
κάποιων αγωγών). Σε συνδυασµό µε το σύστηµα τηλεδιαχείρισης του δικτύου 
ύδρευσης που διαθέτει η ∆ΕΥΑ Λαµίας, αυτή είναι µια πολύ χρήσιµη λειτουργία. 
 
3. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
 
Στην εφαρµογή γίνεται χρήση του υπάρχοντος τεχνολογικού εξοπλισµού 
(ηλεκτρονικοί υπολογιστές και ασύρµατες συσκευές επικοινωνίας) που 
χρησιµοποιείται ήδη για υπηρεσιακούς σκοπούς της ∆ΕΥΑΛ. Επιπρόσθετα 
εγκαθίστανται και χρησιµοποιούνται συσκευές ειδικού τύπου που επιτρέπουν την 
συνεργασία των επιµέρους τεχνολογιών (τηλεπικοινωνίας και Η/Υ) καθώς και 
συσκευών GPS για τον εντοπισµό της τρέχουσας θέσης των οχηµάτων. Ειδικότερα η 
λειτουργία του συστήµατος βασίζεται στη χρήση των παρακάτω τεχνολογιών 
 

• Ασύρµατες επικοινωνίες για την µετάδοση του στίγµατος και των στοιχείων 
των οχηµάτων 

• GPS για τον αυτόµατο εντοπισµό της θέσης των οχηµάτων 



• Ηλεκτρονικός υπολογιστής για την λειτουργία της εφαρµογής διαχείρισης 
• Ειδικές συσκευές για την συνεργασία GPS- ασυρµάτων και Η/Υ και 

ασυρµάτων 
 
Με την χρήση των υπαρχόντων συσκευών της υπηρεσίας και το µηδενικό κόστος 
λειτουργίας τους εξασφαλίζεται η οικονοµική λειτουργία της εφαρµογής. Παράλληλα 
εξασφαλίζεται η ευχρηστία καθώς το προσωπικό χρησιµοποιεί τις ίδιες συσκευές µε 
τις οποίες είναι εξοικειωµένο, ενώ οι νέες συσκευές που συνδέονται στις ήδη 
υπάρχουσες δεν επηρεάζουν τις συνήθεις λειτουργίες καθώς το µόνο που απαιτείται 
είναι η εγκατάσταση στα οχήµατα και µια αρχική ρύθµιση. 
 
3.1. Χρήση ασυρµάτων VHF 
 
Το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο που χρησιµοποιεί µια υπηρεσία για τα οχήµατά της και 
γενικότερα για το προσωπικό της µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε µικρές προσθήκες 
κάποιων ειδικών συσκευών ώστε να καλύψει τις ανάγκες της εφαρµογής.  
Για την επικοινωνία µε τον υπολογιστή όπου λειτουργεί η εφαρµογή τοποθετείται στο 
όχηµα  ένας ποµπός συντονισµένος σε µια προκαθορισµένη συχνότητα (δεσµευµένη 
από την υπηρεσία). Ο ποµπός έχει προγραµµατιστεί να εκπέµπει σε καθορισµένα 
διαστήµατα (30 δευτερολέπτων). Αντίστοιχα στις εγκαταστάσεις της υπηρεσίας 
(∆ΕΥΑΛ) τοποθετείται ο δέκτης ο οποίος συνδέεται µέσω της σειριακής θύρας 
(COM) µε τον υπολογιστή που διαχειρίζεται και διαθέτει τα δεδοµένα (data server). 
Προτείνεται η χρήση ασυρµάτων συσκευών µε οθόνη και πληκτρολόγιο ώστε να 
είναι δυνατή η δηµιουργία και ανάγνωση µηνυµάτων αλλά και εύκολη αλλαγή των 
παραµέτρων λειτουργίας του ασυρµάτου (ρυθµός και τρόπος µετάδοσης, 
τροποποίηση του κωδικού οχήµατος κτλ.) 
 
3.2. Συσκευές GPS 
 
Για τον αυτόµατο εντοπισµό της θέσης του κάθε οχήµατος προτείνεται η χρήση 
κοινών συσκευών GPS (για ερασιτεχνική χρήση). Με τη χρήση τέτοιων συσκευών 
επιτρέπεται άµεσα ο προσδιορισµός της θέσης µε ακρίβεια πέντε (5) ως δέκα (10) 
µέτρων, ενώ µε τη χρήση σταθερού σταθµού επιτυγχάνεται ακρίβεια µέχρι και το ένα 
(1) µέτρο (λειτουργία DGPS). Η βασική προϋπόθεση  (προδιαγραφή) για τη συσκευή 
GPS είναι να µπορεί να εξάγει σε µια καθορισµένη µορφή (NMEA) τα δεδοµένα τα 
οποία καταγράφει. Στη συγκεκριµένη περίπτωση γίνονται δυο εναλλακτικές 
προτάσεις για τις συσκευές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν (ανάλογες µε το 
κόστος αγοράς). 
Η πρώτη είναι αυτή µε το µικρότερο κόστος και καλύπτει τις ελάχιστες απαιτήσεις 
για την λειτουργία του συστήµατος. Οι προτεινόµενες συσκευές είναι απλοί δέκτες 
που τοποθετούνται εξωτερικά στον ουρανό του αυτοκινήτου και τροφοδοτούνται από 
την µπαταρία του οχήµατος. Καταγράφεται το στίγµα, η ταχύτητα, η κατεύθυνση, ο 
χρόνος και άλλα δεδοµένα τα οποία αποστέλλονται απ’ ευθείας µε τον ασύρµατο. 
Η δεύτερη πρόταση αφορά συσκευές χειρός µε δυνατότητα απεικόνισης της θέσης 
του οχήµατος (µόνο στίγµα ή θέση σε χάρτη) σε µια οθόνη. Τοποθετούνται µέσα στο 
όχηµα και µπορούν να χρησιµοποιούν εξωτερική κεραία για καλύτερη λήψη. Οι 
συσκευές αυτές επιτρέπουν την κατ’ επιλογή καταγραφή επιπλέον σηµείων (πέρα από 
αυτών που καταγράφονται αυτόµατα) και την εµφάνισή τους στην οθόνη (στίγµα ή 
σε χάρτη). Αυτή η λειτουργία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την καταγραφή 
χαρακτηριστικών σηµείων τα οποία θα επεξεργαστούν αργότερα  στην υπηρεσία (π.χ. 



καταγραφή φρεατίων, αρίθµηση των οδών κτλ.). Επιπλέον µε τέτοιες συσκευές 
καταγράφεται η πορεία του οχήµατος ακόµη και όταν δεν υπάρχει επικοινωνία µε το 
τηλεπικοινωνιακό κέντρο της υπηρεσίας.  Επίσης δίνεται η δυνατότητα, σε όσους 
χρησιµοποιούν τέτοιου είδους συσκευές, να παρακολουθούν στην οθόνη τους τις 
θέσεις και των άλλων οχηµάτων. Ενώ είναι αρκετά ακριβότερες µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν και αυτόνοµα. Οι δυο παραπάνω τύποι µπορούν να συνεργάζονται 
στο ίδιο σύστηµα (δηλαδή σε διαφορετικά οχήµατα) χωρίς κανένα πρόβληµα. 
 
3.3. Άλλες ειδικές συσκευές 
 
Για την µετατροπή του σήµατος του GPS σε ηχητικό σήµα ώστε να είναι δυνατή η 
αποστολή του µέσω ενός κοινού ασυρµάτου χρησιµοποιείται µια ειδική συσκευή 
(Terminal Node Controller) που είτε µπορεί να αγοραστεί µε πολύ χαµηλό κόστος 
είτε µπορεί να κατασκευαστεί από κάποιον ηλεκτρονικό. Συνδέεται ανάµεσα στον 
ασύρµατο και το GPS κάθε οχήµατος (σύνδεση σε σειρά) µε το µικρόφωνο-
µεγάφωνο του ασυρµάτου. Ο κωδικοποιητής αυτός δεν εµποδίζει τις συνήθεις 
λειτουργίες του ασυρµάτου. Ρυθµίζεται να εκπέµπει είτε σε καθορισµένα διαστήµατα, 
είτε µε το πάτηµα ενός πλήκτρου.  
Μια εναλλακτική λύση είναι η χρήση ασύρµατων συσκευών οι οποίοι έχουν 
ενσωµατωµένη αυτή την ειδική συσκευή (TNC) και συνδέονται απευθείας µε τις 
συσκευές GPS ( KENWOOD, 2001). 
 
3.4. Υπολογιστής - λογισµικό 
 
Οι δυνατότητες των υπολογιστών που συµµετέχουν στην εφαρµογή καθορίζονται από 
τις απαιτήσεις του λογισµικού του ΓΣΠ που θα χρησιµοποιείται. Η καταγραφή των 
εισερχοµένων σηµάτων µπορεί να γίνεται σε έναν ξεχωριστό υπολογιστή που 
διαχειρίζεται και διαθέτει τα δεδοµένα (data server) µέσα σε ένα τοπικό δίκτυο. Ο 
υπολογιστής όπου αρχικά λειτούργησε η εφαρµογή (GeoMedia Professional) έχει 
επεξεργαστή Celeron 450Mhz και µνήµη  RAM 144Mb. Στη συνέχεια η ίδια 
εφαρµογή λειτούργησε µέσω του τοπικού δικτύου (Intranet) της υπηρεσίας και στους 
υπόλοιπους συνδεδεµένους υπολογιστές - σταθµούς εργασίας (workstations). Η 
σύνδεση του υπολογιστή (data server) µε τον ασύρµατο έγινε µέσω της σειριακής 
θύρας (COM). Η συγκεκριµένη εφαρµογή σχεδιάστηκε για να λειτουργεί στο 
περιβάλλον του GeoMedia Professional έκδοση 3 αλλά µπορεί να τροποποιηθεί ώστε 
να συνεργάζεται και µε άλλα λογισµικά ΓΣΠ που τυχόν διαθέτει µια υπηρεσία. 
Για την καταγραφή των θέσεων δηµιουργήθηκε µια εφαρµογή (που λειτουργεί 
αυτόνοµα) σε Microsoft Visual Basic µε την οποία κάθε φορά που λαµβάνεται ένα 
σχετικό σήµα (µε στίγµα και κωδικό του οχήµατος) καταγράφεται σε µια βάση 
δεδοµένων (Microsoft Access 2000). Αυτή η  βάση δεδοµένων χρησιµοποιείται από 
το GeoMedia Professional ως σύνδεση (connection) και γίνεται απόδοση των 
εγγραφών της (geocode coordinates) στο ΓΣΠ µέσω του στίγµατός τους 
(INTERGRAPH, 2000).  
 
4. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ 
 
Τα βασικά προβλήµατα είναι δύο και οφείλονται κυρίως στην µετάδοση των 
ραδιοκυµάτων. Το πρώτο είναι ο προσδιορισµός του στίγµατος στο αστικό 
περιβάλλον µέσω συσκευών GPS. Κατά την κίνηση, ειδικά σε στενούς δρόµους δεν 
υπάρχει επικοινωνία µε αρκετούς δορυφόρους (περιορισµός του παραθύρου) ώστε να 



γίνεται προσδιορισµός του στίγµατος. Το δεύτερο βασικό πρόβληµα είναι η αδυναµία 
επικοινωνίας µε τον σταθµό βάσης σε ορισµένες περιοχές. Όπου υπάρχουν µεγάλα 
εµπόδια (λόφοι ή µεγάλα κτίρια) τα ραδιοκύµατα ανακλώνται και εξασθενούν οπότε 
δεν λαµβάνονται από τον σταθµό βάσης. 
Άλλα δευτερεύοντα προβλήµατα είναι η απόλυτη ακρίβεια του στίγµατος (µέσω 
GPS) και ο ρυθµός αποστολής των σηµάτων. Στο αστικό περιβάλλον ακόµη και η 
ακρίβεια των 5 -10 µέτρων στον εντοπισµό µε απλές συσκευές GPS µπορεί να 
εµφανίζει κάποιον σε λάθος θέση σχετικά µε κάποια αντικείµενα. Αυτό είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικό σε εφαρµογές ΓΣΠ όπου η τοπολογία παίζει σηµαντικό ρόλο. Η 
παραπάνω ακρίβεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε χάρτες κλίµακας µικρότερης της 
1/10000 (η παρεχόµενη προς το παρόν ακρίβεια θα ήταν ιδανική για κλίµακες 
µικρότερες της 1/50000). 
Ακόµα καθώς όλα τα οχήµατα της υπηρεσίας χρησιµοποιούν την ίδια συχνότητα για 
την επικοινωνία µε τη βάση, όταν είναι πολύ συχνή η µετάδοση των σηµάτων και 
µεγάλος ο αριθµός των οχηµάτων θα υπάρχει ταυτόχρονη λήψη σηµάτων µε 
αποτέλεσµα την απόρριψη κάποιων απ' αυτά. Από την άλλη η αραιή µετάδοση 
σηµάτων δίνει µεγάλες αποστάσεις µεταξύ των διαδοχικών θέσεων ενός οχήµατος 
που κινείται. Για παράδειγµα για ταχύτητα 30 χλµ/ ώρα η αλλαγή στη θέση µέσα σε 
ένα λεπτό είναι 500 µέτρα (σηµαντικό µέγεθος για αστικό περιβάλλον). 
Ένα επιπλέον πρόβληµα είναι η δηµιουργία αρχείων µε πολλές εγγραφές. Έτσι σε µια 
εργάσιµη εβδοµάδα (5 ηµέρες) µε διάρκεια καταγραφής 6 ωρών για 4 οχήµατα και 
ρυθµό καταγραφής κάθε µισό λεπτό, δηµιουργούνται 14400 εγγραφές. 
Για την αντιµετώπιση των βασικών προβληµάτων της κάλυψης του σήµατος 
(αδυναµία απευθείας επικοινωνίας µε τον σταθµό βάσης) προτείνεται η τοποθέτηση 
αναµεταδοτών σε επιλεγµένα σηµεία. Οι περιοχές (διαδροµές) όπου δεν υπάρχει 
τηλεπικοινωνιακή κάλυψη (µε το υπάρχον δίκτυο) θα µπορούσαν αρχικά να 
καταγραφούν µε µια αυτόνοµη συσκευή GPS και κάνοντας σύγκριση µε τις 
διαδροµές που καταγράφει ασύρµατα το σύστηµα να οριστούν θέσεις ώστε να 
καλυφθούν µε αναµεταδότες. 
Αντίστοιχα η τοποθέτηση επίγειων σταθµών GPS στην περιοχή (αν και ακριβή) θα 
µπορούσε να βοηθήσει σηµαντικά τόσο στο να δώσει πολύ καλύτερη ακρίβεια (πολύ 
λιγότερο από 5 µέτρα) στους προσδιορισµούς των στιγµάτων (και δη των 
υψοµέτρων) όσο και στον προσδιορισµό της θέσης σε περιοχές όπου δεν υπάρχει 
επικοινωνία µε ικανοποιητικό αριθµό δορυφόρων. Αν και η απόλυτη ακρίβεια δεν 
µπορεί να βελτιωθεί περισσότερο µε τις διαθέσιµες συσκευές GPS (ερασιτεχνικής 
χρήσης- χαµηλού κόστους), η σχετική ακρίβεια που δίνεται (µεταξύ διαδοχικών 
θέσεων) είναι αρκετά καλή (λιγότερο από ένα µέτρο). Έτσι µε ειδική εφαρµογή που 
µπορεί να λειτουργεί σε έναν επίγειο σταθµό µπορεί να γίνεται απαλοιφή των 
συστηµατικών σφαλµάτων για την περιοχή και να επιτυγχάνονται ακρίβειες που είναι 
επαρκείς για εφαρµογές σε αστικό περιβάλλον (Πικριδάς Χ., 1999). 
Όσο αφορά το πρόβληµα του µεγάλου αριθµού σηµάτων (από πολλά οχήµατα) µια 
λύση είναι να χρησιµοποιηθούν περισσότερες από µια συχνότητες επικοινωνίας (µια 
και υπάρχουν άπειρες) και ο σταθµός βάσης να λειτουργεί µε έναν πολυκάναλο δέκτη 
(ο αριθµός καναλιών θα είναι ανάλογος µε τις χρησιµοποιούµενες συχνότητες). 
Χρησιµοποιώντας περισσότερες συχνότητες είναι δυνατόν να αυξηθεί και ο ρυθµός 
µετάδοσης του σήµατος ώστε να γίνεται πυκνότερη καταγραφή των θέσεων. 
Παράλληλα από τα στοιχεία της κίνησης κάθε οχήµατος (ταχύτητα και διεύθυνση 
κίνησης) και την τρέχουσα θέση µπορεί να γίνεται αυτόµατα προσεγγιστικός 
προσδιορισµός της επόµενης θέσης και σε περίπτωση που δεν ληφθεί το αναµενόµενο 
σήµα να εµφανίζεται αυτό που υπολογίστηκε (µε µια σχετική ένδειξη). 



Τέλος για να περιορίζεται ο όγκος των δεδοµένων που αποθηκεύονται µπορεί να 
ενεργοποιείται η αποστολή σηµάτων (από τα οχήµατα) µόνο όταν αυτό κινείται ή να 
καταγράφεται (από την εφαρµογή) µόνο όταν υπάρχει ορισµένη διαφορά από την 
προηγούµενη θέση. Επιπλέον θα πρέπει να δηµιουργείται ένα νέο αρχείο 
αποθήκευσης κάθε εβδοµάδα. 
 
5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Στο σύστηµα αυτό συνεργάζονται οι τεχνολογίες των ΓΣΠ, των τηλεπικοινωνιών και 
των GPS. Μέσα από την συνεργασία αυτή γίνεται µια προσπάθεια να µεταφέρονται 
πληροφορίες του πραγµατικού χώρου (όπως η θέση και τα χαρακτηριστικά της 
κίνησης ενός οχήµατος) σε ένα ΓΣΠ. Με την διαδικασία αυτή δηµιουργείται µια 
σχέση άµεσης επίδρασης του πραγµατικού χώρου (περιβάλλον) στον χώρο όπως 
αυτός περιγράφεται από ένα ΓΣΠ. Καθώς ορίζονται ως χαρακτηριστικά (features) 
διάφορα κινητά "αντικείµενα" (οχήµατα ή ακόµα και πεζοί) µπορούν να συµµετέχουν 
στις διαδικασίες του ΓΣΠ λαµβάνοντας κάθε φορά υπ' όψη τις ιδιότητες (attributes) 
που τα περιγράφουν. Αυτή η συµµετοχή τους γίνεται σε πραγµατικό χρόνο. Έτσι οι 
διαδικασίες του ΓΣΠ επηρεάζονται (ως και καθορίζονται ανάλογα µε το είδος της 
εφαρµογής) από τις αλλαγές των θέσεων των παραπάνω χαρακτηριστικών. Τα ΓΣΠ 
αποτελούν ένα άριστο εργαλείο - βοήθηµα για την λήψη αποφάσεων καθώς και ένα 
αναλυτικό µέσο περιγραφής του χώρου σύµφωνα πάντα µε τις απαιτήσεις των 
χρηστών του (Laurini R., 2000). Γι' αυτόν το λόγο τα ΓΣΠ επιλέχθηκαν ως 
περιβάλλον συνεργασίας των τηλεπικοινωνιών και των GPS. Σε όλη τη διάρκεια της 
παραπάνω διαδικασίας ο υπεύθυνος διαχειριστής του Συστήµατος µπορεί να 
επεµβαίνει και να ελέγχει την ροή των ενεργειών. Καθώς η εφαρµογή λειτουργεί σε 
πραγµατικό χρόνο είναι δυνατή η λήψη αποφάσεων από κάποιον προϊστάµενο της 
υπηρεσίας και η άµεση διαβίβαση και εκτέλεση των αποφάσεων αυτών από το 
προσωπικό που βρίσκεται στο «πεδίο». 
 
6. ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΚΑΙ ΕΠΙΠΛΕΟΝ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ 
 
Παρόµοια συστήµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν και από άλλες υπηρεσίες οι 
οποίες χρησιµοποιούν προσωπικό που κινείται (οχήµατα ή πεζούς) και χρειάζεται να 
γνωρίζουν σε πραγµατικό χρόνο τη θέση του. Η κάθε µια µπορεί να αξιοποιήσει τις 
δυνατότητες ενός τέτοιου συστήµατος για τους δικούς της σκοπούς. Σε περίπτωση 
εκτάκτων περιστατικών όπου απαιτείται συµµετοχή πολλών φορέων  µπορεί το 
συντονιστικό όργανο να χρησιµοποιεί όλα τα επιµέρους συστήµατα για να έχει άµεσα 
πλήρη εποπτεία των ενεργειών που γίνονται. Χαρακτηριστικό των υπηρεσιών - 
φορέων που εµπλέκονται σε περιστατικά εκτάκτων αναγκών (σώµατα ασφαλείας, 
κρατικοί φορείς, εθελοντικές οµάδες κτλ) είναι ότι χρησιµοποιούν είτε επιµέρους 
κοµµάτια του προτεινόµενου συστήµατος, είτε τεχνολογίες που µπορούν να 
συνεργαστούν µε αυτό (Παπαδηµητρίου Κ., 2001). 
Το σύστηµα που σχεδιάστηκε για  τη ∆ΕΥΑ Λαµίας έχει σαν επιπλέον στόχο να 
αξιοποιείται από το νοµαρχιακό συντονιστικό όργανο για την πολιτική προστασία σε 
συνεργασία µε τα µέσα που διαθέτει η Νοµαρχία καθώς και διάφορες εθελοντικές 
οργανώσεις που δραστηριοποιούνται στην περιοχή (Όµιλος Φίλων του ∆άσους και 
Ένωση Ραδιοερασιτεχνών). Ήδη γίνεται προσπάθεια για την αυτοµατοποίηση του 
σχεδίου "Ξενοκράτης" σε νοµαρχιακό επίπεδο (Φθιώτιδα) µε εφαρµογή ΓΣΠ όπου θα 
ενσωµατώνονται οι δυνατότητες που περιγράφηκαν. 
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