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Περύληψη 
τόχοσ αυτισ τθσ πτυχιακισ εργαςίασ αποτελεί μια γενικότερθ περιγραφι του 

Μθτροπολιτικοφ Δικτφου Οπτικϊν Ινϊν του Διμου Χανίων, περιλαμβάνοντασ 

ταυτόχρονα τισ απαραίτθτεσ αναφορζσ ςτθν  αρχιτεκτονικι δομι τθν οποία 

υποςτθρίηει το ςυγκεκριμζνο δίκτυο, κακϊσ επίςθσ και λεπτομερείσ αναφορζσ ςτον 

ενεργό δικτυακό εξοπλιςμό που το απαρτίηει. 

τθν ςυνεχεία, παρατίκενται αναφορζσ ςτα γεωγραφικά ςυςτιματα 

πλθροφοριϊν όπωσ επίςθσ και μια απαραίτθτα διεξοδικι περιγραφι τθσ 

λειτουργίασ του προγράμματοσ ArcGIS 9.3, προκειμζνου να εξοικειωκεί ο 

οποιοςδιποτε πικανόσ χριςτθσ με τισ δυνατότθτζσ του. 

Επιπρόςκετα, ακολουκεί μια λεπτομερισ παρουςίαςθ οριςμζνων μακθματικϊν 

εργαλείων τθσ εργαλειοκικθσ SANET 4.1, από τθν οποία επιλζξαμε ςυγκεκριμζνα  

εργαλεία, τα οποία είναι απαραίτθτα για τθν χωρικι ανάλυςθ των δικτφων. Όπωσ  

επίςθσ αναλφςαμε και τον τρόπο λειτουργίασ οριςμζνων αντιπροςωπευτικϊν από 

τα εργαλεία αυτά. 

Σζλοσ, μζςω τθσ εφαρμογισ του προγράμματοσ ArcGIS, το οποίο και αποτελεί το 

κφριο κζμα μελζτθσ τθσ παραπάνω εργαςίασ , προχωριςαμε ςτθν διαδικαςία 

δθμιουργίασ ενόσ ψθφιακοφ χάρτθ, ο οποίοσ ςτθν προκειμζνθ  περίπτωςθ αφορά 

το δίκτυο οπτικϊν ινϊν με το οποίο και αςχολοφμαςτε και κζλουμε να επιδζχεται 

αναβακμίςεισ και βελτιϊςεισ ανάλογα με τθν ηιτθςθ που κα ακολουκιςει τα 

επόμενα χρόνια. 
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Abstract 
 

The motivation for carrying out this thesis was the benefits provided by the use of 

Geographical Information Systems (GIS) technology in various telecommunications 

infrastructure projects. More specifically, the implementation of municipal optical 

metropolitan networks (OMNs) in the last few years in Greece was in line with analogous 

initiatives in other countries. 

Such an implementation, however, requires a network planning process that may benefit 

from GIS technology. Furthermore, the use of spatial analysis in a GIS environment should 

facilitate not only the network planning process but also future extensions of the underlying 

broadband infrastructure. In such a framework, this thesis presents the overall network 

architecture of the optical metropolitan area network of the city of Chania by the use of the 

ArcGIS software. Then, by exploiting the network Voronoi diagram concept through the use 

of a spatial analysis toolbox (SANET 4.1), spatial analysis of the Chania OMN is carried out. 
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Κεφϊλαιο 1: 

ΜΗΣΡΟΠΟΛΙΣΙΚΑ ΔΙΚΣΤΑ ΟΠΣΙΚΨΝ ΙΝΨΝ. 

1.1 Γενικϊ Περύ Μητροπολιτικών Δικτύων. 
  

    Μθτροπολιτικά Δίκτυα Οπτικϊν Ινϊν   ονομάηονται τα ευρυηωνικά δίκτυα  τα 

όποια ςυνδζουν χριςτεσ   (δθμοςίουσ φορείσ , επιχειριςεισ , πολίτεσ , κτλ)  με τθν  

χριςθ  Θ/Τ  ι άλλων  θλεκτρονικϊν  μζςων  ςε πολφ υψθλζσ  ταχφτθτεσ , με τθν 

βοικεια  τεχνολογιϊν  οπτικϊν  ινϊν που φζρει τθν ονομαςία  FTTL (Fiber To The 

Loop). Eνϊνουν  αποςτάςεισ  μερικϊν  δεκάδων  ζωσ  μερικϊν  εκατοντάδων  

χιλιόμετρων για δίκτυα τα όποια  αναπτφςςονται  κυρίωσ  ςε  αςτικά  κζντρα 

ςυνικωσ  ςτθριηόμενα ςε SDH/SONET, Ethernet και  ATM  τεχνολογίεσ. 

Σο πρότυπο IEEE 802-2002 περιγράφει ζνα MAN (Metropolitan Area 

Network) ωσ ζξθσ : 

   << Ένα  MAN  προορίηεται  για μεγαλφτερεσ   γεωγραφικζσ  περιοχζσ  ςε  ςχζςθ  με 

ζνα LAN  (Local Area Network) από  πολλά  τετράγωνα  με κτίρια , μζχρι  ολόκλθρεσ  

πόλεισ. Τα MAN επίςθσ εξαρτϊνται από κανάλια  επικοινωνίασ με μεςαίο προσ 

υψθλό ρυκμό διαμεταγωγισ . Ένα MAN μπορεί να ανικει και να ελζγχεται από ζνα 

μονό οργανιςμό, αλλά ςυνικωσ χρθςιμοποιείται από πολλά άτομα και οργανιςμοφσ. 

Τα MAN  μποροφν  επίςθσ  να ζχουν κακεςτϊσ ιδιοκτθςίασ και λειτουργιάσ 

δθμόςιου πόρου. Συχνά προςφζρουν τον τρόπο διαςφνδεςθσ τοπικϊν δικτφων. >> 

[5] 

ΜΑΝ (Metropolitan Area Network ): Ο όροσ  παρουςιάηει  μια ελαςτικότθτα  

όςον αφορά  το εφροσ  τθσ  περιοχισ  που καταλαμβάνουν  τα δίκτυα  αυτά.  Για τθν 

Ελλάδα,  ζνα τυπικό (από άποψθ μεγζκουσ για ευρωπαϊκι χϊρα) μθτροπολιτικό 

δίκτυο (100 -300 χιλιόμετρα) κα μποροφςε να καλφψει  ζνα ολόκλθρο νομό ι ακόμθ 

και μία περιφζρεια. Παρ’ όλα αυτά, όςον αφορά τον παρόντα οδθγό ωσ  

Μθτροπολιτικά δίκτυα εννοοφμε εφ’ εξισ υπάρχοντα ι μελλοντικά δίκτυα ςτο 

επίπεδο ενόσ μεγάλου αςτικοφ κζντρου, ι ενόσ ςυνόλου μικρότερων διμων που 

ςυνικωσ ζχουν τθ μορφι ενόσ ι πολλαπλϊν δακτυλίων και ςυμπλθρωματικϊν 

υποδομϊν πρόςβαςθσ. Σα ζργα ςτα οποία αναφζρεται ο παρϊν οδθγόσ αφοροφν 

μζροσ ι όλο ενόσ μθτροπολιτικοφ δικτφου ςτο επίπεδο ενόσ διμου, με ζμφαςθ ςτθν 

πρόςβαςθ ςτουσ κφριουσ κόμβουσ του δικτφου αυτοφ.  

 

 Με τα Μθτροπολιτικά Δίκτυα κα προκφψουν νζεσ πολυάρικμεσ  εφαρμογζσ  

ικανζσ  να αλλάξουν τθν ποιότθτα υπθρεςιϊν, το χρόνο εξυπθρζτθςθσ και τθν 

απόδοςθ  των επιχειριςεων. 
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 Χαρακτθριςτικά μποροφμε να αναφζρουμε μερικζσ από τισ εφαρμογζσ και τα 

οφζλθ τουσ. τον τομζα τθσ εκπαίδευςθσ με εφαρμογζσ e-learning κα μποροφμε να 

ζχουμε πρόςβαςθ ςε on-line βιβλιοκικεσ και on-line μακιματα. θμαντικά οφζλθ 

κα υπάρξουν και ςτον τομζα τθσ υγείασ ζχοντασ τθ δυνατότθτα εξζταςθσ αςκενϊν 

από απόςταςθ, άμεςθ μεταφορά ιατρικϊν δεδομζνων και κακοδιγθςθ του 

προςωπικοφ άμεςθσ βοικειασ κατά τθ μεταφορά του αςκενι.  

Οι εφαρμογζσ e - government κα εξαφανίςουν φαινόμενα μεγάλων αναμονϊν, 

άςκοπων μετακινιςεων από τθ μία υπθρεςία ςτθν άλλθ και κα περιορίςουν 

φαινόμενα διαφκοράσ εξαςφαλίηοντασ ζτςι άμεςθ εξυπθρζτθςθ των πολιτϊν και 

των επιχειριςεων. Θα αλλάξουν τα δεδομζνα ςτισ επικοινωνίεσ  με τα τθλεφωνικά 

κανάλια ςε πολφ χαμθλότερο κόςτοσ, τθ δυνατότθτα μετάδοςθσ φωνισ μζςω 

διαδικτφου (Voice over IP) και τθλεδιαςκζψεων (videoconference). Ανάπτυξθ των 

τοπικϊν επιχειριςεων  παρζχοντασ τθ δυνατότθτα για γριγορθ αναηιτθςθ 

προϊόντων, ανταλλαγι πλθροφοριϊν και πρόςβαςθ ςε εξειδικευμζνεσ βάςεισ 

δεδομζνων για αναηιτθςθ νόμων, δικαςτικζσ αποφάςεισ, και ςτατιςτικά ςτοιχεία. 

 Αλλαγζσ κα επζλκουν και ςτθν βιομθχανία ψυχαγωγία ζχοντασ τθ δυνατότθτα 

πλζον για on-line παιχνίδια, αμφίδρομθ διαδραςτικι τθλεόραςθ και μεταφορά ι 

πϊλθςθ αρχείων μουςικισ και video. Αυτζσ είναι μερικζσ από τισ εφαρμογζσ που 

μποροφν να υλοποιθκοφν γφρω από τα Μθτροπολιτικά Δίκτυα.  

Θ δράςθ αυτι ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία για τθν Περιφζρεια, κακϊσ ςυμβάλλει ςτθ 

ςυγκράτθςθ του ενεργοφ πλθκυςμοφ ςε απομακρυςμζνεσ περιοχζσ, αφοφ δίνεται θ 

δυνατότθτα ςτουσ πολίτεσ να ςυναλλάςςονται θλεκτρονικά με το κζντρο για τθν 

διεκπεραίωςθ των υποκζςεϊν τουσ. Θ ςυγκεκριμζνθ δράςθ που υλοποιικθκε ςε 75 

ελλθνικοφσ διμουσ, κα ςυνδζει μζςω οπτικϊν ινϊν περιςςότερα από 3000 ςθμεία 

δθμόςιου ενδιαφζροντοσ ι και ιδιωτικοφ, ενϊ το ςυνολικό μικοσ των δικτφων κα 

ξεπερνά τα 700 χιλιόμετρα. Μθτροπολιτικά δίκτυα οπτικϊν ινϊν ζχουν 

δθμιουργθκεί ςε αρκετζσ Ευρωπαϊκζσ πόλεισ (όπωσ το Άμςτερνταμ, το Λονδίνο, το 

Παρίςι, θ Βιζννθ, θ Ηυρίχθ) αλλά είναι από τισ λίγεσ φορζσ που μια χϊρα τθσ 

Ευρϊπθσ προχωρά ςε μία δράςθ ΜΑΝ τόςο μεγάλθσ κλίμακασ..[8]  
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1.1.1 Κατηγοριοπούηςη ωσ προσ την διεύςδυςησ τησ οπτικόσ ύνασ 

ςτο δύκτυο. 

Με το γενικό όρο «Fiber to the x (FTTX)», αναφερόμαςτε ςε οποιαδιποτε 
αρχιτεκτονικι χρθςιμοποιεί οπτικι ίνα για τθν αντικατάςταςθ μζρουσ ι όλου του 
χαλκοφ ι άλλων τεχνολογιϊν ςτον τοπικό βρόχο. Ανάλογα με το βακμό ςυμμετοχισ 
τθσ οπτικισ ίνασ ςτθ διαμόρφωςθ του τοπικοφ βρόχου, διακρίνουμε τζςςερισ 
υποπεριπτϊςεισ όπωσ αυτζσ απεικονίηονται ςτο *χήμα 1.1] : 
 

 
χήμα 1.1 

 
FTTH (Fiber To The Home): Ορίηεται θ τθλεπικοινωνιακι αρχιτεκτονικι 

ςφμφωνα με τθν οποία μία επικοινωνιακι οδόσ εκτείνεται με χριςθ αποκλειςτικά 
οπτικοφ μζςου από τον εξοπλιςμό μεταγωγισ ενόσ δικτυακοφ παρόχου ζωσ το χϊρο 
διαμονισ ι εργαςίασ κάκε χριςτθ. Θ οπτικι ίνα τερματίηεται εντόσ του κακαυτοφ 
χϊρου διαμονισ ι εργαςίασ του κακενόσ από τουσ παραπάνω χριςτεσ. Θ 
προαναφερκείςα επικοινωνιακι οδόσ παρζχεται με ςκοπό τθν εξυπθρζτθςθ 
τθλεπικοινωνιακισ κίνθςθσ από και προσ ζνα ι περιςςότερουσ χριςτεσ, για μία ι 
περιςςότερεσ υπθρεςίεσ και από ι προσ ζναν ι περιςςότερουσ παρόχουσ 
υπθρεςιϊν. Ο παραπάνω οριςμόσ δεν ςυμπεριλαμβάνει αρχιτεκτονικζσ ςφμφωνα 
με τισ οποίεσ το οπτικό μζςο τερματίηεται εκτόσ του χϊρου διαμονισ ι εργαςίασ του 
χριςτθ. 
FTTB (Fiber To The Building): Ορίηεται θ τθλεπικοινωνιακι αρχιτεκτονικι 

ςφμφωνα με τθν οποία επικοινωνιακι οδόσ εκτείνεται με χριςθ αποκλειςτικά 
οπτικοφ καλωδίου από τον εξοπλιςμό μεταγωγισ ενόσ δικτυακοφ παρόχου ζωσ 
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τουλάχιςτον το όριο τθσ ιδιοκτθςίασ που περιβάλλει το χϊρο διαμονισ ι εργαςίασ 
ενόσ ι περιςςοτζρων χρθςτϊν και τερματίηεται πριν από τον κακαυτό χϊρο 
διαμονισ ι εργαςίασ του κακενόσ από τουσ παραπάνω χριςτεσ. 

 Σο επικοινωνιακό μονοπάτι προσ τον ι τουσ χριςτεσ ολοκλθρϊνεται με χριςθ 
άλλου μζςου, όπωσ ομοαξονικό καλϊδιο, ςυνεςτραμμζνα ηεφγθ χαλκοφ ι 
αςφρματθ ηεφξθ. Θ προαναφερκείςα επικοινωνιακι οδόσ παρζχεται με ςκοπό τθν 
εξυπθρζτθςθ τθλεπικοινωνιακισ κίνθςθσ από και προσ ζνα ι περιςςότερουσ 
χριςτεσ, για μία ι περιςςότερεσ υπθρεςίεσ και από ι προσ ζναν ι περιςςότερουσ 
παρόχουσ υπθρεςιϊν. 

Ο παραπάνω οριςμόσ δεν ςυμπεριλαμβάνει αρχιτεκτονικζσ ςφμφωνα με τισ 
οποίεσ το οπτικό μζςο τερματίηεται ςε δθμόςιο χϊρο όπωσ καμπίνα εξωτερικοφ 

χϊρου. Είναι προφανζσ ότι θ FFTB αποτελεί μια μεταβατικι αρχιτεκτονικι για τθν 
παροχι υπθρεςιϊν ςε υπάρχοντα κτίρια και μπορεί να είναι ςυμπλθρωματικι ωσ 

πρόσ τθν FFTH θ οποία αναπτφςςεται κυρίωσ ςε νζα κτίρια. Βζβαια, με ειςαγωγι, 

ςε δεφτερθ φάςθ, οπτικϊν καλωδίων εντόσ του κτιρίου, θ αρχιτεκτονικι FFTB 
μπορεί να μετεξελιχκεί ςε πλιρθ αρχιτεκτονικι FFTH. 

FTTΝ – FTTC (Fiber To The Neighborhood – Fiber To The Cabinet):  
  Ορίηεται θ τθλεπικοινωνιακι αρχιτεκτονικι ςφμφωνα με τθν οποία θ 

επικοινωνιακι οδόσ εκτείνεται με χριςθ αποκλειςτικά οπτικοφ καλωδίου από τον 
κεντρικό εξοπλιςμό του δικτυακοφ παρόχου μζχρι τουλάχιςτον μία καμπίνα 
εξωτερικοφ χϊρου θ οποία υποςτθρίηει ολόκλθρθ περιοχι (γειτονιά). Θ 
ολοκλιρωςθ τθσ επικοινωνιακισ οδοφ ζωσ τουσ χριςτεσ υλοποιείται με άλλα μζςα 
πλθν του οπτικοφ καλωδίου, με πιο ςυνθκιςμζνθ τεχνολογία, κάποια μορφι τθσ 
τεχνολογίασ DSL. 
Θ προαναφερκείςα επικοινωνιακι οδόσ παρζχεται με ςκοπό τθν εξυπθρζτθςθ 
τθλεπικοινωνιακισ κίνθςθσ από και προσ πολλοφσ χριςτεσ, ςυνικωσ για μία ζωσ 
δφο υπθρεςίεσ (fast internet ή/και voice/VoiP), ςυνικωσ από ζνα πάροχο 
υπθρεςιϊν (αυτόν που κατζχει το οπτικό τμιμα τθσ επικοινωνιακισ οδοφ) . Θ 
τυπικι ακτίνα τθσ εξυπθρετοφμενθσ περιοχισ είναι μικρότερθ από 1500m και 
καλφπτει αρκετζσ εκατοντάδεσ χριςτεσ. Εάν θ καμπίνα εξυπθρετεί περιοχι 
μικρότερθ απο 300m τότε θ αρχιτεκτονικι αυτι αποκαλείται ςτθν Αμερικάνικθ 

ορολογία «Fiber to the Curb (FFTC) [1]. 

 

1.2. Γενικό περιγραφό Μητροπολιτικού Δικτύου Οπτικών 

Ινών Δόμου Φανύων. 
 

Θ παρουςίαςθ που γίνεται αφορά τθν καταςκευι μθτροπολιτικϊν δικτφων  
οπτικϊν ινϊν ςε Διμουσ τθσ χϊρασ, με πρόβλεψθ τθν ενςωμάτωςθ , τθ 
ςυμπλθρωματικότθτα  και τθ  διαλειτουργικότθτα του με ευρφτερεσ οπτικζσ 
δικτυακζσ υποδομζσ ςτο τοπικό, περιφερειακό, και εκνικό επίπεδο. 

Είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό από τα ζργα αυτά  να προκφψουν ουδζτερεσ φυςικζσ 
υποδομζσ επί των οποίων κα μπορεί να ςτθριχκεί θ ανάπτυξθ λειτουργικϊν 
δικτφων των οποίων θ χωρθτικότθτα κα μπορεί να αυξάνει για ιδιαίτερα μεγάλο 
χρονικό διάςτθμα με τθν ειςαγωγι των κατάλλθλων οπτικϊν καλωδίων ςτουσ 
κενοφσ ςωλινεσ, με αναβάκμιςθ των ενεργϊν δικτυακϊν ςυςκευϊν επικοινωνίασ 
ςτα άκρα του δικτφου, χωρίσ αλλαγι τθσ φυςικισ υποδομισ αυτισ, και με το 
ελάχιςτο δυνατό λειτουργικό κόςτοσ. Οι υποδομζσ δεν κα πρζπει να δομθκοφν ςτθ 
βάςθ κάποιασ ςυγκεκριμζνθσ ςθμερινισ εφαρμογισ ι υπθρεςίασ, αλλά κα πρζπει 



T.E.I. Κριτθσ- Σμιμα Θλεκτρονικϊν Μθχανικϊν 

Μαντζλοσ Ιωάννθσ - Πτυχιακι Εργαςία 12 

να επιτρζπουν πλθκϊρα εναλλακτικϊν εφαρμογϊν και υπθρεςιϊν ςτον τομζα των 
τθλεπικοινωνιϊν. Επειδι το αρχικό κόςτοσ του ζργου για κάκε Διμο είναι αρκετά 
υπολογίςιμο, είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι θ πρόβλεψθ τθσ βακμιαίασ επζκταςθσ των 
υποδομϊν αυτϊν για τθν υποςτιριξθ περιςςότερων χρθςτϊν με το ελάχιςτο 
δυνατό κόςτοσ. 

Σο δίκτυο του Διμου Χανίων απαρτίηεται από εκςκαφζσ, ςωλθνϊςεισ, 
ςυςτιματα μικροςωλθνϊςεων, φρεάτια, κόμβουσ, κατανεμθτζσ, οπτικά καλϊδια, 
ενεργό εξοπλιςμό και εξοπλιςμό αςφρματθσ πρόςβαςθσ, κακϊσ και τον απαραίτθτο 
πακθτικό εξοπλιςμό για ςυγκολλιςεισ, δρομολογιςεισ καλωδίων και 
μικροςωλθνϊςεων, μικτονομιςεισ ινϊν και ςφνδεςθ με ενεργά ςτοιχεία. Από τθν 
άποψθ των αναγκαίων εκςκαφϊν το δίκτυο ζχει τθ μορφι ενόσ δακτυλίου και 
αρτθριϊν που ξεκινοφν από ςθμεία του δακτυλίου, ζτςι ϊςτε να μποροφν να 
επιτευχκοφν φυςικζσ και λειτουργικζσ ςυνδζςεισ από κόμβουσ του δακτυλίου προσ 
χριςτεσ κατανεμθμζνουσ ς’ ολόκλθρο τον ιςτό τθσ πόλθσ. 
Σο δίκτυο απαρτίηεται από 2 κφριουσ κόμβουσ (ΚΚ), 2 κόμβουσ διανομισ (ΚΔ), 15 
κόμβουσ πρόςβαςθσ (ΚΠ) και 81 τελικοφσ χριςτεσ (ΣΧ) , 66 ενςφρματουσ και 15 
αςφρματουσ. 

Οι δφο κφριοι κόμβοι του δακτυλίου, ΚΚ1 και ΚΚ2, προτίκεται να αναπτυχκοφν ςε 
δφο ακραία χαρακτθριςτικά ςθμεία τθσ πόλθσ και ςυγκεκριμζνα ο ΚΚ1 ςτο 
Πολυτεχνείο Κριτθσ ςτθν περιοχι Κουνουπιδιανά και ο ΚΚ2 ςτο μζγαρο 
«Παπαδόπετρου» ςτισ οδοφσ ςτρατθγοφ Σηανακάκθ και Βολουδάκθδων ςτο κζντρο 
τθσ πόλθσ. Οι κφριοι αυτοί κόμβοι κα ςυςτεγάηονται με τουσ κόμβουσ πρόςβαςθσ 
ΚΠ1 και ΚΠ6. Λειτουργικά οι Κφριοι Κόμβοι κα εξυπθρετοφν το δίκτυο και ωσ κόμβοι 
διανομισ χωρίσ όμωσ να υπάρχει φυςικι διάκριςθ αυτϊν και χωρίσ να 
προςμετροφνται ωσ διακριτοί κόμβοι διανομισ. 

 
Οι δφο κόμβοι διανομισ του δικτφου, ΚΔ1 και ΚΔ2, κα εγκαταςτακοφν ςε δφο 

άλλα χαρακτθριςτικά ςθμεία τθσ πόλθσ. υγκεκριμζνα ο ΚΔ1 κα εγκαταςτακεί ςτο 
οίκθμα τθσ Δεξαμενισ τθσ Τπθρεςίασ Υδρευςθσ και Αποχζτευςθσ του Διμου Χανίων 
ςτθν Πλατεία 1912 και ο ΚΔ2 ςτο κτίριο τθσ πρϊθν Γαλλικισ χολισ ςτθν οδό 
Ελευκερίου Βενιηζλου. τα ςθμεία αυτά κα ςυςτεγάηονται και δφο κόμβοι 
πρόςβαςθσ, οι ΚΠ10 και ΚΠ3 αντίςτοιχα. [2] 

 

1.2.1 Κύριοσ Κόμβοσ. 

Κφριο κόμβο ενόσ δικτφου εννοοφμαι παρόντεσ κόμβουσ ενόσ ευρφτερου δικτφου 
τφπου (WAN) ςτουσ οποίουσ κα πρζπει να εξαςφαλίςουμε  πρόςβαςθ ζτςι ϊςτε 
ςτθν ςυνζχεια να αναφζρονται ωσ κφριοι κόμβοι. Είναι κφρια ςθμεία διαςφνδεςθσ 
οπτικϊν αγωγϊν και καλωδίων του περιφερειακοφ ιςτοφ για κάλυψθ 
επικοινωνιακϊν αναγκϊν ενόσ μεγάλου διμου ι μζρουσ ενόσ μεγάλου  αςτικοφ 
κζντρου. υνικωσ εγκακίςταται ενεργόσ εξοπλιςμόσ πζραν των πακθτικϊν 
διατάξεων μικτονόμθςθσ  οπτικϊν ινϊν και για λόγουσ  διακεςιμότθτασ τθσ 
υποδομισ επιδιϊκεται κάκε κφριοσ κόμβοσ να είναι άμεςα ςυνδεδεμζνοσ με 

παραπάνω του ενόσ ομότιμουσ κφριουσ κόμβουσ. 
Σο μζγεκοσ του χϊρου για τον κφριο κόμβο κα πρζπει να είναι ικανό να 

φιλοξενιςει όλεσ τισ διατάξεισ για ςυγκόλλθςθ ινϊν, διαςφνδεςθ ινϊν 
(interconnection ), μικτονόμθςθ ινϊν  (crossconnection)  και ςφνδεςθ ενεργοφ 

εξοπλιςμοφ μετάδοςθσ από διαφορετικοφσ παρόχουσ. Επίςθσ κα πρζπει να 

υπάρχουν ςτο χϊρο διατάξεισ κλιματιςμοφ , μθχανικι προςταςία από κλοπι , κοινι 
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διάταξθ ςυνεχόμενθσ θλεκτρικισ παροχισ με χρόνο αυτόνομθσ κάλυψθσ  

τουλάχιςτον 30 λεπτϊν . 

1.2.2 Κύριο Δύκτυο 

Ονομάηεται το δίκτυο υποδομϊν και οπτικϊν καλωδίων για τθ διαςφνδεςθ 
μεταξφ των κφριων κόμβων. τισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ οι διαδρομζσ 
ταυτίηονται μεταξφ κφριων κόμβων και εκνικϊν ι περιφερειακϊν δικτφων 
υποδομϊν άλλου τφπου (δίκτυα οδικά ,ςιδθροδρομικά, θλεκτρικισ ενζργειασ 
,φυςικοφ αερίου, φδρευςθσ ι άρδευςθσ ).Οι ςυνδζςεισ μεταξφ των κφριων κόμβων 
του δικτφου κα πρζπει να είναι διακριτζσ και ενιαίεσ χωρίσ ενδιάμεςεσ 
μικτονομιςεισ. ε διαφορετικι περίπτωςθ το κφριο δίκτυο κα μοιραςτεί καλϊδιο 
από το δίκτυο διανομισ . 
 

Ο αρικμόσ των ςυγκολλιςεων κα πρζπει να είναι ελάχιςτοσ ϊςτε ςε περίπτωςθ 
όπωσ θ προθγοφμενθ οι ςυγκολλιςεισ να γίνουν εντόσ των κόμβων διανομισ ,χωρίσ 
τθν δυνατότθτα τερματιςμοφ και μικτονόμθςθσ .Σα ενιαία  τμιματα δεν πρζπει να 
είναι μικρότερα των 2 χιλιομζτρων, ςυνικωσ ζνα μονό οπτικό καλϊδιο εντόσ 
ιδιαίτερθσ υποςωλινωςθσ  απαιτείται για τθν ςφνδεςθ δυο κφριων κόμβων προσ 
τθν μια κατεφκυνςθ εντόσ κεντρικοφ δακτυλίου με τθν προχπόκεςθ ότι αυτό είναι 
επαρκϊσ διαςταςιολογθμζνο. τουσ κφριουσ κόμβουσ προβλζπεται να 
τοποκετθκοφν ενεργά και πακθτικά ςτοιχειά πολυπλεξίασ και αποπολυπλεξίασ .Για 
το κφριο δίκτυο θ απόλυτθ ελάχιςτθ ποςότθτα είναι  (3) τρεισ  εγκατεςτθμζνεσ 
υποςωλθνϊςεισ κατά μικοσ τθσ διαδρομισ του κφριου δικτφου αςχζτωσ  αν κα 
χρθςιμοποιθκοφν ςε πρϊτθ φάςθ. 

 

1.2.3 Κόμβοσ Διανομόσ. 

Είναι το ςθμείο διαςφνδεςθσ  οπτικϊν αγωγϊν και καλωδίων του υπάρχοντοσ 
μθτροπολιτικοφ  δικτφου για ςυγκζντρωςθ των επικοινωνιακϊν αναγκϊν μίασ 
γεωγραφικισ περιοχισ που δεν χρειάηεται να τοποκετθκεί κφριοσ κόμβοσ  ι  για τθν 
εξυπθρζτθςθ τμιματοσ μεγάλου αςτικοφ κζντρου για τθν διευκόλυνςθ τθσ 
ςφνδεςθσ κόμβων χαμθλότερου επιπζδου προσ το κφριο δίκτυο. 
Ανάλογα με το μοντζλο ανάπτυξθσ τθσ λειτουργικότθτασ  των δικτφων μπορεί να 
μθν εγκαταςτακεί ενεργόσ εξοπλιςμόσ, αλλά μόνο διατάξεισ μικτονόμθςθσ οπτικϊν 
ινϊν . Για διάφορουσ λόγουσ όμωσ, όπωσ θ μεγάλθ απόςταςθ από τον πλθςιζςτερο 
κφριο κόμβο ι θ επικυμία πολλαπλαςιαςμοφ του εφρουσ ηϊνθσ , ςτον κόμβο 
διανομισ μπορεί να τοποκετθκεί πακθτικόσ ι και ενεργόσ εξοπλιςμόσ για 
πολυπλεξία. 

Ζτςι ο κόμβοσ διανομισ μπορεί να υλοποιθκεί με ζνα κιβϊτιο εξωτερικοφ ι 
εςωτερικοφ χϊρου εφοδιαςμζνου με ερμάρια ςυγκόλλθςθσ, τερματιςμοφ, 
αποκικευςθσ καλωδίου και μικτονόμθςθσ από τθν εμπρόςκια πλευρά. Για τθν 
περίπτωςθ μελλοντικισ επζκταςθσ και εγκατάςταςθσ και υποςτιριξθσ πακθτικϊν ι 
ενεργϊν ςτοιχείων πολυπλεξίασ (π.χ. CWDM, OADM, PON  Splitters  και  Couplers 

κλπ) απαιτείται επαρκισ επιπλζον χϊροσ.  

1.2.4 Δύκτυο Διανομόσ. 

Είναι το πυκνότερο δίκτυο διαςφνδεςθσ μεταξφ κόμβων διανομισ  ι και μεταξφ 
κόμβων διανομισ και κφριων κόμβων .τισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ οι διαδρομζσ  
(χάνδακεσ) μεταξφ κόμβων ταυτίηονται με διαδρομζσ του δικτφου κορμοφ , του 
δικτφου πρόςβαςθσ και οδεφουν παράλλθλα με δίκτυα άλλων υποδομϊν (οδικό 
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δίκτυο ,δίκτυο άρδευςθσ).Για λόγουσ διακεςιμότθτασ τθσ υποδομισ επιδιϊκεται 
ζμμεςθ ςφνδεςθ κάκε κόμβου διανομισ με περιςςότερουσ του ενόσ κφριων κόμβων 
,με μια (1) υποςωλινωςθ προσ κάκε κατευκυνςθ ι με δφο (2) υποςωλθνϊςεισ  
προσ τθ μια κατεφκυνςθ για τθν επίτευξθ τθσ ςφνδεςθσ για κάκε κόμβο διανομισ . 

Θ ελάχιςτθ προτεινόμενθ ποςότθτα για το δίκτυο διανομισ είναι πζντε (5) 
υποςωλθνϊςεισ , ςυνικωσ ςυνυπάρχουν με ςωλθνϊςεισ του δικτφου πρόςβαςθσ 
ςτθν ίδια διόδευςθ. υνεπϊσ πρζπει να υπάρχει πρόβλεψθ για περιςςότερεσ 
υποςωλθνϊςεισ. Σο καλϊδιο από κφριο κόμβο προσ κάκε κόμβο διανομισ ςτθ 
βζλτιςτθ περίπτωςθ πρζπει είναι διακριτό και ενιαίο. Θ πρόβλεψθ ενεργϊν ι 
πακθτικϊν ςτοιχείων πολυπλεξίασ και αποπολυπλεξίασ ςτουσ κόμβουσ διανομισ, 
κακϊσ και τθσ ςφνδεςθσ εν ςειρά κόμβων για υλοποίθςθ τοπικϊν δακτυλίων ι 
αρτθριϊν με ζνα ι περιςςότερα ςθμεία εξόδου, μπορεί να μειϊςει κατά πολφ τισ 
παραπάνω απαιτιςεισ ςε αρικμό εγκατεςτθμζνων ινϊν. 

1.2.5 Κόμβοσ Πρόςβαςησ. 

Σο ςθμείο διαςφνδεςθσ μεμονωμζνων κτιριακϊν εγκαταςτάςεων ι 

ςυγκροτθμάτων προσ το δίκτυο πρόςβαςθσ. Αποτελεί και ςθμείο τοποκζτθςθσ 

ενεργοφ εξοπλιςμοφ για παροχι δικτυακϊν υπθρεςιϊν προσ τουσ τελικοφσ χριςτεσ. 

Οι διαςτάςεισ του απαιτοφμενου χϊρου εξαρτϊνται από των αρικμό των 

υποςτθριηόμενων χρθςτϊν. 

 Για μικρό αρικμό χρθςτϊν, ο κόμβοσ πρόςβαςθσ μπορεί να περιορίηεται ςε ζνα 

κλειςτό κιβϊτιο εντόσ ςτεγαςμζνου χϊρου, το οποίο κα ςυμπεριλαμβάνει πακθτικά 

και ενεργά ςτοιχεία, με πικανά απομακρυςμζνο το κιβϊτιο ειςόδου του καλωδίου 

και ςυγκόλλθςθσ των ειςερχόμενων  προσ τισ ενδοκτιριακζσ ίνεσ  ι  κα περιορίηεται 

ςε ζνα κιβϊτιο εξωτερικοφ χϊρου εφοδιαςμζνου με ράφια  ςυγκόλλθςθσ, 

τερματιςμοφ, αποκικευςθσ καλωδίου και μικτονόμθςθσ από τθν εμπρόςκια 

πλευρά, μπαταρίεσ, UPS, και ικρίωμα ανάρτθςθσ ενεργϊν ςτοιχείων κατάλλθλων 

για χριςθ ςε εξωτερικό περιβάλλον. 

 Για μεγάλο αρικμό χρθςτϊν, το μζγεκοσ και ο τφποσ του κόμβου πρόςβαςθσ 

μπορεί να είναι ςυγκρίςιμοσ με αυτά του κεντρικοφ κόμβου. 
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1.2.6 Δύκτυο Πρόςβαςησ. 

Είναι το δίκτυο ςφνδεςθσ των κόμβων πρόςβαςθσ με το δίκτυο διανομισ. Για 
λόγουσ διακεςιμότθτασ και αςφάλειασ τθσ υποδομισ αποτελεί λογικι  επιδίωξθ θ 
ζμμεςθ  ςφνδεςθ κάκε κόμβου πρόςβαςθσ με περιςςότερουσ του ενόσ κόμβου 
διανομισ.  

Θ δομι του δικτφου γίνεται μζςω καλωδίου πρόςβαςθσ το οποίο με τθ μορφι 
βρόγχου διατρζχει φρεάτια  διακλαδϊςεισ και ςυγκολλιςεισ. τουσ κόμβουσ 
πρόςβαςθσ υπάρχουν ενεργά ςτοιχειά μεταγωγισ ι  ενεργά και πακθτικά ςτοιχειά 
πολυπλεξίασ, για τθν υποςτιριξθ των χρθςτϊν , οπότε ο αρικμόσ των ινϊν που 
αντιςτοιχοφν ςε ςυνδζςεισ με χρθςτζσ μπορεί τελικά να ικανοποιθκεί από πολφ 
μικρότερο αρικμό ινϊν μεταξφ κόμβου πρόςβαςθσ και κφριου κόμβου. 

Διαφοροποιείται όμωσ ωσ προσ τθν πυκνότθτα και τθν τοπολογία ανάλογα με τθν 
περίπτωςθ τθσ εξυπθρετοφμενθσ περιοχισ (αςτικι, βιομθχανικι, αγροτικι). 

1.2.7 Δύκτυο υγκϋντρωςησ (Σελικών χρηςτών). 

Συπικά κάκε χριςτθσ εξυπθρετείται από ζναν κόμβο πρόςβαςθσ μζςω φρεατίων 
και διαδρομϊν οι οποίεσ ςε φυςικό  επίπεδο μποροφν να ζχουν μεικτι τοπολογία 
απαρτιηόμενθ από αςτζρα, αρτθριακι ι και δακτφλιο. Κάκε χριςτθσ κα πρζπει να 
ζχει τθν δυνατότθτα περιςςοτζρων ςυνδζςεων προσ τον οικείο κόμβο πρόςβαςθσ 
και ςε κάκε  περίπτωςθ κα πρζπει να γίνεται εκμετάλλευςθ κοινϊν διοδεφςεων 
όπου αυτό είναι δυνατόν .Για το παρϊν ζργο υπάρχει πρόβλεψθ για απευκείασ 
φυςικι εν ςειρά ηεφξθ των κόμβων πρόςβαςθσ που ανικουν  ςτον  ίδιο βρόγχο με 
τθν δυνατότθτα δια ςυνδεςθσ ομοειδϊν χρθςτϊν. Θ ςφνδεςθ των τελικϊν χρθςτϊν 
με το δίκτυο γίνεται μζςω επιτοίχιου οπτικοφ κιβωτίου ςυγκόλλθςθσ όπου 
καταλιγει το καλϊδιο εξωτερικοφ χϊρου ι θ υποςωλινωςθ.  

Αξιόπιςτεσ λφςεισ είναι αυτζσ οι οποίεσ ςε ζνα επιτοίχιο κιβϊτιο εξωτερικοφ 
χϊρου ςυνδυάηουν τθν φιλοξενία ενόσ μεταγωγζα διάταξθσ ειςόδου και 
ςτεγανοποίθςθσ των καλωδίων οπτικϊν ινϊν και χαλκοφ για τον πάροχο και το 
χριςτθ αντίςτοιχα , περιλαμβάνουν επίςθσ  UPS, μπαταρία και μθχανιςμό 
αςφαλείασ για περιοριςμό τθσ πρόςβαςθσ. 
  



T.E.I. Κριτθσ- Σμιμα Θλεκτρονικϊν Μθχανικϊν 

Μαντζλοσ Ιωάννθσ - Πτυχιακι Εργαςία 16 

1.3 Δικτυακό Τποδομό. 

1.3.1.Οπτικϋσ  Ίνεσ. 

Οι οπτικζσ ίνεσ αφοροφν το πρϊτο επίπεδο του δικτυακοφ μοντζλου OSI. Με 
βάςθ τθν εξζλιξθ των τεχνολογιϊν του φυςικοφ επίπεδου είναι δυνατι θ 
κατθγοριοποίθςθ των δικτφων ςε τρεισ γενιζσ: 
α. Δίκτυα τα οποία χρθςιμοποιοφν καλϊδια χαλκοφ ι τεχνολογίεσ μικροκυμάτων 
(π.χ. Ethernet, Δορυφόροι κ.α.).  
β. Δίκτυα που χρθςιμοποιοφν ςυνδυαςμό καλωδίων χαλκοφ και οπτικϊν ινϊν. 
Χαρακτθριςτικό τουσ είναι ότι οι λειτουργίεσ δρομολόγθςθσ γίνονται ςε 
θλεκτρονικι μορφι και θ μεταφορά των δεδομζνων με τθ χριςθ οπτικϊν ςθμάτων. 
γ. Σζλοσ ζχουμε τα δίκτυα τρίτθσ γενιάσ όπου χρθςιμοποιοφνται οπτικζσ ίνεσ, ενϊ οι 
λειτουργίεσ δρομολόγθςθσ και μεταφοράσ δεδομζνων γίνονται με βάςθ τθν οπτικι 
τεχνολογία, χωρίσ καμία ενδιάμεςθ μετατροπι των ςθμάτων ςε θλεκτρονικι 
μορφι. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα τθ μεγάλθ αφξθςθ του παραχωμζνου bandwidth. 

Ζνα οπτικό ςφςτθμα μετάδοςθσ ζχει τρία ςτοιχεία: τθν πθγι φωτόσ, το μζςο 
μετάδοςθσ και τον ανιχνευτι. υμβατικά , ζνασ παλμόσ φωτόσ αντιςτοιχεί ςτο bit 1, 
ενϊ θ απουςία φωτόσ ςτο bit 0. Σο μζςο μετάδοςθσ είναι μία εξαιρετικά λεπτι ίνα 
γυαλιοφ. Ο ανιχνευτισ δθμιουργεί ζναν θλεκτρικό παλμό όταν πζφτει πάνω του 
φωσ. 

υνδζοντασ μια πθγι φωτόσ ςτο ζνα άκρο οπτικισ ίνασ και ζναν ανιχνευτι ςτο 
άλλο, ζχουμε ζνα μονοκατευκυντικό ςφςτθμα μετάδοςθσ, που δζχεται ζνα 
θλεκτρικό ςιμα, το μετατρζπει ςε παλμοφσ φωτόσ και το μεταδίδει, ενϊ ςτο τζλοσ 
το μετατρζπει ςε θλεκτρικό ςιμα ςτθ λιψθ.  

 

χήμα 1.2 

Σα οπτικά ςιματα, και ειδικότερα οι ακτίνεσ φωτόσ υφίςτανται ολικι εςωτερικι 

ανάκλαςθ [χήμα 1.2]. Δθλαδι για να καταςτεί εφικτι θ οπτικι μετάδοςθ ςτθ 

διεπαφι πυρινα – επικάλυψθ θ γωνία πρόςπτωςθσ κα πρζπει να είναι μεγαλφτερθ 

από μια ςυγκεκριμζνθ κρίςιμθ τιμι για να ςυνεχίηει το φϊσ τθν διαδρομι του εντόσ 

τθσ οπτικισ ίνασ 

υνεπϊσ μια ακτίνα φωτόσ προςπίπτουςα με γωνία ίςθ ι μεγαλφτερθ τθσ 
κρίςιμθσ τιμισ παγιδεφεται εντόσ τθσ ίνασ. Με αυτό τον τρόπο θ ακτίνα μπορεί να 
διαδοκεί για πολλά χιλιόμετρα, με ςχεδόν μθδενικι απϊλεια. Επίςθσ, υπάρχει θ 
δυνατότθτα να διαδίδονται πολλζσ διαφορετικζσ ακτίνεσ αρκεί να ςτζλνονται με 
διαφορετικζσ γωνίεσ πρόςπτωςθσ και θ γωνία αυτι να είναι μεγαλφτερθ τθσ 
κρίςιμθσ. 

. Οι οπτικζσ ίνεσ ζχουν αρκετά πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με τα παραδοςιακά 
τθλεπικοινωνιακά μζςα, όπωσ είναι το μεγαλφτερο εφροσ ηϊνθσ (bandwidth) και 
κατά ςυνζπεια να μποροφν να μεταφζρουν περιςςότερεσ πλθροφορίεσ, 
επθρεάηονται λιγότερο από παρεμβολζσ από ότι τα μεταλλικά καλϊδια, είναι πιο 
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λεπτζσ και πιο ελαφρζσ και μποροφν να μεταδϊςουν δεδομζνα ςε ψθφιακι αντί για 
αναλογικι μορφι. 

Οι οπτικζσ ίνεσ ζχουν ςτο κζντρο τουσ τον πυρινα μζςου του οποίου μεταδίδεται 
το οπτικό ςιμα. Ο πυρινασ εγκλωβίηει τισ ακτίνεσ φωτόσ και τισ οδθγεί ςτο τζρμα. 
Σα κφματα μεταφζρονται από τον πυρινα τθσ οπτικισ ίνασ. Όςο πιο ςτενόσ είναι ο 
πυρινασ, τόςο πιο γριγορα μεταφζρεται το κφμα φωτόσ. Ο οπτικόσ πυρινασ 
περιβάλλεται από ςτρϊμα γυάλινθσ επικάλυψθσ. Θ επικάλυψθ (cladding), θ οποία 
περιβάλλει τθν οπτικι ίνα κρατάει το φωσ ςτον πυρινα, εμποδίηοντασ το ςιμα να 
διαςκορπιςτεί και να χάςει τθν ιςχφ του. Θ επικάλυψθ με τθ ςειρά τθσ περιβάλλεται 
από το εξωτερικό προςτατευτικό υλικό, θ οποία προςτατεφει τθν ίνα από τουσ 
περιβαλλοντολογικοφσ κινδφνουσ. Θ δζςμθ φωτόσ εκπζμπεται ςτον πυρινα τθσ 
οπτικισ ίνασ και προςπίπτει με τζτοια γωνία ςτθν επικάλυψθ ϊςτε να υπάρχει 

ολικι εςωτερικι ανάκλαςθ και να μεταδίδεται ςε όλο το μικοσ τθσ οπτικισ ίνασ [2]. 
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1.3.1.1  Σύποι Οπτικών Ινών.  

 
Τπάρχουν πολλζσ γωνίεσ με τισ οποίεσ το φωσ μπορεί να ειςζλκει ςε μία οπτικι 

ίνα και να δθμιουργιςει διαφορετικζσ γωνίεσ προςβολισ τθσ επικάλυψθσ οι οποίεσ 
αναφζρονται και ωσ τρόποι (modes). 

 

 
χήμα 1.3 

Ο αρικμόσ των τρόπων (modes) αυξάνει κακϊσ αυξάνει θ διάμετροσ του πυρινα. 
Οι μονότροπεσ (single - mode) οπτικζσ ίνεσ ζχουν ςυνικωσ διάμετρο πυρινα 
περίπου 10μm ενϊ οι πολφτροπεσ 50-100μm [χήμα 1.3]. Οι μονότροπεσ οπτικζσ 
ίνεσ, ςε αντίκεςθ με τισ πολφτροπεσ δεν διαχζουν τθ δζςμθ φωτόσ αλλά απαιτοφν 
ςυγκζντρωςθ φωτόσ μεγάλθσ ζνταςθσ ςε πυρινα μικρισ διαμζτρου, γεγονόσ που 
απαιτεί τθ χριςθ Laser. Θ διάμετροσ δθλαδι του πυρινα να είναι ςτο επίπεδο του 
μικουσ κφματοσ του εκπεμπόμενου οπτικοφ ςιματοσ. Αναφζρεται και ςαν 
ομοαξονικι μετάδοςθ. Επιπλζον, για τισ πολφτροπεσ ίνεσ υπάρχει ζνασ επιπλζον 
διαχωριςμόσ ανάλογα με τον τρόπο καταςκευισ τουσ και πιο ςυγκεκριμζνα με το αν 
θ μεταβολι του δείκτθ διακλάςεωσ μεταξφ του πυρινα και τθσ επικάλυψθσ είναι 
απότομθ (step index) ι είναι βακμιαία όςο απομακρυνόμαςτε από το κζντρο του 
πυρινα τθσ ίνασ (graded index). Οι τρόποι διάδοςθσ του οπτικοφ ςιματοσ ςε κάκε 
μια από τισ παραπάνω περιπτϊςεισ φαίνονται ςτθν [χήμα 1.4].[2] 
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χήμα 1.4 

1.3.1.2 Φρόςη οπτικού καλωδύου  ςτο κύριο δύκτυο και ςτα δύκτυα 

διανομόσ και πρόςβαςησ . 

το κυρίωσ δίκτυο πρζπει να υπάρχει απευκείασ πλεοναςματικότθτα μεταξφ των 
κφριων κόμβων που διαςυνδζονται μεταξφ τουσ. Αυτό ςθμαίνει ότι οι κφριοι κόμβοι 
του δικτφου κα ςυνδζονται απ’ ευκείασ μεταξφ τουσ χωρίσ τθν παρεμβολι ενεργοφ 
ι πακθτικοφ εξοπλιςμοφ. Σα οπτικά καλϊδια τα οποία κα διαςυνδζουν τουσ 
κφριουσ κόμβουσ κα πρζπει να είναι ενιαία χωρίσ ενδιάμεςεσ ςυγκολλιςεισ. Σα 
οπτικά καλϊδια μεταξφ των διαφόρων κόμβων του κυρίωσ δικτφου κα πρζπει να 
είναι ανεξάρτθτα και εντόσ ξεχωριςτοφ ςωλθνίςκου ςυςτοιχίασ μικροςωλθνϊςεων. 
το δίκτυο διανομισ πρζπει να υπάρχει απευκείασ πλεοναςματικότθτα από ζνα 
κόμβο διανομισ προσ τουσ δφο κφριουσ κόμβουσ με τουσ οποίουσ αυτόσ 
διαςυνδζεται.  

Αυτό ςθμαίνει ότι οι κόμβοι διανομισ του δικτφου κα ςυνδζονται απ’ ευκείασ με 
τουσ κφριουσ κόμβουσ χωρίσ τθν παρεμβολι ενεργοφ ι πακθτικοφ εξοπλιςμοφ. Σα 
οπτικά καλϊδια τα οποία κα διαςυνδζουν τουσ κόμβουσ διανομισ κα πρζπει να 
είναι ενιαία χωρίσ ενδιάμεςεσ ςυγκολλιςεισ. Σα οπτικά καλϊδια μεταξφ των 
διαφόρων κόμβων του δικτφου διανομισ κα πρζπει να είναι ανεξάρτθτα και εντόσ 

ξεχωριςτοφ ςωλθνίςκου ςυςτοιχίασ μικροςωλθνϊςεων.  
Θα χρθςιμοποιθκοφν 2 τφποι καλωδίων (Κ1 και Κ2) ανάλογα: 

 Με το είδοσ του ςωλθνίςκου τθσ ςυςτοιχίασ μικροςωλθνϊςεων εντόσ του οποίου 
κα περαςτεί το καλϊδιο. Και με τον αρικμό των ινϊν που περιζχονται ςτο καλϊδιο. 
Σα καλϊδια και οι εργαςίεσ τοποκζτθςθσ, πζραν των ειδικϊν περιπτϊςεων κα 
πρζπει να είναι ςυμβατά με τα πρότυπα ΙΣU-T L.35, L.43, L.10, L.14 και L.1. ε όλεσ 
τισ περιπτϊςεισ, κα πρζπει να δοκοφν οι εργοςταςιακζσ προδιαγραφζσ και να 
ακολουκθκοφν οι οδθγίεσ του καταςκευαςτι για τισ εργαςίεσ τοποκζτθςθσ. 
Διακρίνουμε ςτα*χήματα 1.5 και 1.6+ τισ επόμενεσ δφο ενδεικτικζσ κατθγορίεσ 
καλωδίου: 

χήμα 1.5 
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Μικρό-καλϊδιο για απ’ ευκείασ 
διαςφνδεςθ τελικϊν χρθςτϊν με κόμβουσ 
πρόςβαςθσ με δυνατότθτα εμφφςθςθσ ςε 
μικρό-ςωλινα και με τυπικά 
χαρακτθριςτικά όπωσ περιγράφονται 
παρακάτω: 
Αρικμόσ ινϊν(n): 4 και 8 fibers. 
Μθχανικζσ, Περιβαλλοντικζσ 
προδιαγραφζσ και προδιαγραφζσ 
Εγκατάςταςθσ ςφμφωνα με το IEC 60794-
5  Συπικό Βάροσ και διάμετροσ: 
Για 4 fibers: Βάροσ < 1 g/m , Διάμετροσ <= 
1.1 mm 
Για 8 fibers: Βάροσ < 1.8 g/m, Διάμετροσ 
<= 1.5 mm Θερμοκραςίεσ λειτουργίασ: 
λειτουργία –30 εϊσ +60ºC αποκικευςθ -
30 εϊσ +60ºC Εγκατάςταςθ  –20 εϊσ 
+50ºC Σαχφτθτα εγκατάςταςθσ: ~100 
m/min για ςυνικεισ περιπτϊςεισ. 
Συπικό μικοσ εγκατάςταςθσ ςε ζνα βιμα 
με μία μόνο διάταξθ εμφφςθςθσ ζωσ και 
1km 
ιμανςθ ι χρωματιςμόσ για εφκολο 
διαχωριςμό διακριτϊν ινϊν. 
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χήμα 1.6 
 

1.3.2 Ενεργόσ Δικτυακόσ Εξοπλιςμόσ. 

 

 1.3.2.1 Οπτικού Δϋκτεσ. 

Σο άκρο λιψθσ μιασ οπτικισ ίνασ αποτελείται από μία φωτοδίoδο θ οποία με 
κατάλλθλουσ κακρζπτεσ δζχεται τθ δζςμθ φωτόσ από τθν οπτικι ίνα και 
ςυντονίηονται ςε ςυγκεκριμζνο μικοσ κφματοσ ανάλογα με τθν απόςταςθ των 
κακρεπτϊν μεταξφ τουσ. Οι οπτικοί δζκτεσ μπορεί να είναι πακθτικοί (passive), 

ενεργοί (active) και διόδου Laser (Laser-diode-amplifier-based). Σο πλεονζκτθμα 

των πακθτικϊν δεκτϊν είναι ότι μποροφν να πετφχουν υψθλι ανάλυςθ. Σο 

 

 

 

 
 

Μικρό-καλϊδιο για απ’ ευκείασ διαςφνδεςθ 
κεντρικϊν κόμβων ι απ’ ευκείασ 
διαςφνδεςθ κεντρικοφ με ενδιάμεςουσ 
κόμβουσ διανομισ ι απ’ ευκείασ ςφνδεςθ 
κόμβου διανομισ με κόμβο πρόςβαςθσ με 
δυνατότθτα εμφφςθςθσ ςε μικρό- ςωλινα 
και με τυπικά χαρακτθριςτικά όπωσ 
περιγράφονται παρακάτω: 
Αρικμόσ ινϊν( nn): 24 και 72 fibers. 
Προδιαγραφζσ για εξωτερικι χριςθ και 
αντίςταςθ ςτθν απορρόφθςθ νεροφ κατά 
IEC 60794-1-2-F5. 
Συπικό Βάροσ και διάμετροσ: 
Για 24 fibers: Βάροσ < 15 kg/km, Διάμετροσ 
<= 5mm 
Για 72 fibers: Βάροσ < 28 kg/km, Διάμετροσ 
<= 6mm 
Εςωτερικι οργάνωςθ ςε δζςμεσ των 4 ι 12 
fibers γφρω από κεντρικό διθλεκτρικό 
ενιςχυτικό ςτοιχείο. 
Ελάχιςτθ αντοχι ςε κλίψθ ςφμφωνα με το 
IEC Draft 60794-5: 1,0 kN/100mm Ελάχιςτθ 
αντοχι ςε εφελκυςμό κατά τθ διάρκεια τθσ 
εγκατάςταςθσ: 300Ν Θερμοκραςίεσ 
λειτουργίασ: λειτουργία –40 εϊσ +70ºC  
αποκικευςθ –40 εϊσ +70ºC 
εγκατάςταςθ –15 εϊσ +50ºC 
Μζγιςτθ κερμοκραςιακι διακφμανςθ 
απόςβεςθσ ωσ προσ τουσ 20 °C για 
μεταβολζσ από –40 ζωσ +70 °C ςφμφωνα με 
το IEC 60793-2 and IEC 60793-1: 0,05 dB. 
Σαχφτθτα εγκατάςταςθσ: ~40 m/min για 
ςυνικεισ περιπτϊςεισ. Συπικό μικοσ 
εγκατάςταςθσ ςε ζνα βιμα με μία μόνο 
διάταξθ εμφφςθςθσ ζωσ και 2km ιμανςθ 
για εφκολο διαχωριςμό δεςμϊν και 
διακριτϊν ινϊν. 
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μειονζκτθμα τουσ είναι οι ςθμαντικζσ απϊλειεσ και ο μεγάλοσ χρόνοσ ςυντονιςμοφ 
(τθσ τάξεωσ msec) κακϊσ ςτθν καταςκευι τουσ περιλαμβάνουν μθχανικά ςτοιχεία. 

Οι ενεργοί και οι διόδου Laser δζκτεσ, μποροφν να ςυντονιςτοφν με μεγαλφτερεσ 
ταχφτθτεσ (τθσ τάξεωσ nsec) ζχοντασ όμωσ μικρότερθ ανάλυςθ με αποτζλεςμα να 
μποροφν να ςυντονιςτοφν ςε λιγότερα κανάλια. 

 1.3.2.2 Οπτικού Ενιςχυτϋσ. 

 
Με τουσ εκπομποφσ (Lasers) και τουσ δζκτεσ (filters), οι οπτικοί ενιςχυτζσ (optical 

amplifiers) είναι από τα βαςικά ςτοιχεία ςτθ ςχεδίαςθ οπτικϊν δικτφων. Μποροφν 
να λειτουργιςουν ωσ (post amplifiers) για να αυξιςει τθν εκπεμπόμενθ από μια 
πθγι φωτόσ  οπτικι ιςχφ, ι ωσ (inline amplifier) για να αντιςτακμίςει τισ απϊλειεσ 
μετάδοςθσ. Οι οπτικοί ενιςχυτζσ παρζχουν το μζςο ςτα οπτικά ςιματα ϊςτε να 
αναγεννιόνται χωρίσ τθν ανάγκθ χριςθσ οπτικό-θλεκτρονικϊν μεταλλακτϊν. Οι 
οπτικοί ενιςχυτζσ τφπου Erbium-doped fiber amplifiers (EDFA) που λειτουργοφν ωσ 
εξισ : Σο αντλοφμενο φωσ κακϊσ διαδίδεται κατά μικοσ τθσ ντοπαριςμζνθσ με 
ζρβιο οπτικισ ίνασ εξαςκενεί, κακϊσ τα ιόντα ερβίου το απορροφοφν και 
μεταβαίνουν ςε μια υψθλότερθ ενεργειακι ςτάκμθ. Σο ςιμα μεταδίδεται κατά 
μικοσ τθσ οπτικισ ίνασ προκαλϊντασ με εξαναγκαςμζνθ αυτοδιζγερςθ τθν εκπομπι 
φωτόσ από τα διεγερμζνα ιόντα, ενιςχφοντασ  ζτςι  τθν ιςχφ του ςιματοσ. 
 το πεδίο των επικοινωνιϊν χρθςιμοποιοφμαι τφπουσ ενιςχυτϊν EDFA για μεγάλεσ 
αποςτάςεισ και πλζον είναι οι πιο αξιόπιςτεσ λφςεισ.  

1.3.3 Λοιπϊ Καταςκευαςτικϊ τοιχεύα. 

Θα γίνουν εκςκαφζσ με χάνδακεσ 2 βαςικϊν τφπων: X1 και Χ2 ςφμφωνα με τισ 
προδιαγραφζσ.  

Ο τφποσ Χ1 υλοποιεί τμιμα τθσ κφριασ και γενικισ όδευςθσ του δικτφου όπου 
ςυνυπάρχουν ςωλθνϊςεισ για το κυρίωσ δίκτυο, το δίκτυο διανομισ, το δίκτυο 
πρόςβαςθσ και το δίκτυο ςυγκζντρωςθσ. 

Ο τφποσ Χ2 υλοποιεί αποκλειςτικά τμιματα του δικτφου ςυγκζντρωςθσ. 
Εξαίρεςθ αποτελεί το τμιμα του δικτφου πρόςβαςθσ που εξυπθρετεί τον κόμβο 
πρόςβαςθσ ΚΠ15 όπου ςε χαντάκι τφπου Χ2 (δίκτυο ςυγκζντρωςθσ) ςυνυπάρχουν 
ςωλθνϊςεισ για δίκτυο πρόςβαςθσ. ε κάκε περίπτωςθ μετά το πζρασ των 
εργαςιϊν, θ επιφάνεια του εδάφουσ κα πρζπει να αποκακίςταται ςτθν αρχικι τθσ 
μορφι (αςφαλτοτάπθτασ, τςιμζντο, πλάκεσ πεηοδρομίου κλπ) και πάντωσ ςφμφωνα 
με τουσ κανόνεσ τθσ τζχνθσ και τθσ επιςτιμθσ ακόμα και αν ςε κάποια ςθμεία θ 
πρότερα κατάςταςθ δεν ιταν ανάλογθ με αυτοφσ. Θ όδευςθ των χανδάκων δε κα 
πρζπει να υφίςταται απότομεσ αλλαγζσ διεφκυνςθσ παρά μόνο ςε εξαιρετικζσ 
περιπτϊςεισ όπου και είναι υποχρεωτικι θ εγκατάςταςθ φρεατίου. 
Χάνδακασ Σφπου Χ1 

Για το δίκτυο μασ  απαιτείται να ςχεδιαςτεί  και να υλοποιθκεί ζνασ χάνδακα 
ανοικτοφ τφπου ςτθν άκρθ του δρόμου (αςφαλτικό οδόςτρωμα) διατομισ βάκουσ 
400 mm και πλάτουσ 100 mm ςφμφωνα με τθν Ελλθνικι νομοκεςία και με τισ 
προδιαγραφζσ ITU-T L.48 και L.35 (CCITT outside plant technologies for public 
networks). Για τθν ολοκλιρωςθ του δικτφου μασ  υποχρεοφται να γίνει χριςθ των 
αντιςτοίχων κοπτικϊν εργαλείων που περιγράφονται ςτισ ανωτζρω προδιαγραφζσ 
ITU-T. το *χήμα 1.7] εμφανίηεται μία τυπικι τομι του χάνδακα Χ1. Μετά τθ 
διάνοιξθ και τον κακαριςμό του χάνδακα  κα πρζπει να τοποκετθκοφν οι 
κατάλλθλεσ ςωλθνϊςεισ με τθ ςειρά που εμφανίηονται ςτο*χήμα 1.7] 
εξαςφαλίηοντασ τθ ςυγκεκριμζνθ χωροκζτθςθ τουσ κακ’ όλο το μικοσ του χάνδακα.  
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Ιδιαίτερθ ζμφαςθ πρζπει να δοκεί ςτθν αποφυγι μετακινιςεων και 
παραμορφϊςεων των ςωλθνϊςεων ϊςτε να διατθρείται πάντοτε θ κακ’ φψοσ και 
πλάτοσ χωροκζτθςθσ των κακ’ όλο το μικοσ του χάνδακα. 

Τποχρζωςθ για τθν ολοκλιρωςθ του δικτφου είναι να προβεί ςε κατά τόπουσ 
απλζσ ςτερεϊςεισ των ςωλθνϊςεων για τθν εξαςφάλιςθ του αμετάκετοφ τουσ, 
όπου είναι αναγκαίο. 

 Θ πρϊτθ ςτρϊςθ μζχρι υπερκαλφψεωσ των ςωλινων με μζγιςτο φψοσ περίπου 
150 mm, κα γίνει με αραιό κονιόδεμα 300Kg/m3  Θ δεφτερθ ςτρϊςθ κα είναι από 
ςκυρόδεμα των 200Kg/m3 ςε φψοσ περίπου 200 mm. το ςκυρόδεμα κα προςτεκεί 
χρωςτικι ουςία ,για λόγουσ ςιμανςθσ.  Θ τελευταία ςτρϊςθ κα περιλαμβάνει τθν 
αποκατάςταςθ τθσ επιφάνειασ ςτθν αρχικι τθσ μορφι, λαμβάνοντασ ιδιαίτερθ 

μζριμνα για τθν αποφυγι αςυνεχειϊν τθσ επιφάνειασ. 

 
χήμα 1.7 

Χάνδακασ Σφπου Χ2 (μικροχάνδακασ) 
Απαιτείται να ςχεδιαςτεί και να υλοποιθκεί ζνασ μικροχάνδακασ ςε 

δρόμουσ, πεηοδρόμια και  προαφλιουσ χϊρουσ για τθν εξυπθρζτθςθ των χρθςτϊν 
του δικτφου. Οι διαςτάςεισ του οποίου κα πρζπει να είναι τουλάχιςτον 200 mm και 
πλάτουσ 50 mm ςφμφωνα με τθν Ελλθνικι νομοκεςία και με τισ προδιαγραφζσ ITU-
T L.48 και L.35 (CCITT outside plant technologies for public networks).το *χήμα 
1.8]  εμφανίηεται μία τυπικι τομι του μικροχάνδακα  Χ2. Μετά τθ διάνοιξθ και τον 
κακαριςμό του χάνδακα κα πρζπει να τοποκετθκεί θ κατάλλθλθ ςωλινωςθ. 
Ιδιαίτερθ ζμφαςθ πρζπει να δοκεί ςτθν αποφυγι μετακινιςεων και 
παραμορφϊςεων τθσ ςωλινωςθσ. 

Κατόπιν τθσ τοποκζτθςθσ τθσ ςωλινωςθσ, κα πρζπει να προβοφμε ςτθν 

τμθματικι πλιρωςθ του χάνδακα: 
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• Θ πρϊτθ ςτρϊςθ κα είναι από ςκυρόδεμα των 200Kg/m3 ςε φψοσ περίπου 150 

mm. το ςκυρόδεμα κα προςτεκεί χρωςτικι ουςία, για λόγουσ ςιμανςθσ. 
• Θ τελευταία ςτρϊςθ κα περιλαμβάνει τθν αποκατάςταςθ τθσ επιφάνειασ ςτθν 

αρχικι τθσ μορφι, λαμβάνοντασ ιδιαίτερθ μζριμνα για τθν αποφυγι αςυνεχειϊν 

τθσ επιφάνειασ.[2] 

 
χήμα 1.8 

1.3.3.1 Υρεϊτια. 

Σα φρεάτια χρθςιμοποιοφνται για τρεισ κυρίωσ ςκοποφσ: α) για τοποκζτθςθ 
πλεοναςματικοφ καλωδίου ( looping cable), β) για ςυγκόλλθςθ/διακλάδωςθ 
καλωδίων και φιλοξενία των διατάξεων ςυγκόλλθςθσ (cable splicing) ι 
διακλαδωτιρων μικροςωλθνϊςεων (microtube branching) και γ) ωσ ςθμεία για τθν 
υποβοικθςθ τθσ ζλξθσ ι τθσ εμφφςθςθσ καλωδίου. Για ομοιομορφία, μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ζνασ τφποσ φρεατίου όπωσ ςτα *χήματα 1.9 και 1.10] (με 
μεταβλθτζσ διαςτάςεισ ανάλογα με τθ λειτουργία του και τουσ εκάςτοτε 

περιοριςμοφσ). Ενδεικτικά χαρακτθριςτικά παρατίκενται ςτθ ςυνζχεια: 
• Μικοσ φρεατίου (εςωτερικά): 1200mm 
• Πλάτοσ φρεατίου (εςωτερικά): 600mm 
• Βάκοσ φρεατίου (κακαρό): 600 mm 
• Περιμετρικι κάλυψθ με ςκυρόδεμα κατθγορίασ C20-25, πάχουσ τουλάχιςτον 
150mm με οπλιςμό 2#Σ377 

 

 
χήμα 1.9 
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χήμα 1.10 

Σα καλφμματα των φρεατίων όπωσ βλζπουμε ςτο *χήμα1.10+ πρζπει να 
υπερκαλφπτουν τισ προδιαγραφζσ D 400 για αντοχι πάνω από 10 τόνουσ και πρζπει 
να ζχουν τισ αναγκαίεσ βεβαιϊςεισ του Ελλθνικοφ Οργανιςμοφ Συποποίθςθσ. 

 τισ πυκνοδομθμζνεσ αςτικζσ περιοχζσ, τα φρεάτια ςυγκόλλθςθσ ι διακλάδωςθσ 
ςυςτινεται να τοποκετοφνται ςε αποςτάςεισ από 200 ζωσ 300m ενϊ για διαδρομζσ 
καλωδίων ςε αραιοκατοικθμζνεσ περιοχζσ οι αντίςτοιχεσ αποςτάςεισ μποροφν να 
φτάνουν τα 500 μζτρα. ε κάκε περίπτωςθ όμωσ, οι αποςτάςεισ μεταξφ των 
φρεατίων που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν υποβοικθςθ του περάςματοσ ίνασ με 
ζλξθ ι εμφφςθςθ, πρζπει να είναι τζτοιεσ ϊςτε να υποςτθρίηονται απρόςκοπτα 
όλεσ οι προβλεπόμενεσ τεχνικζσ περάςματοσ του καλωδίου για τον προβλεπόμενο 
τφπο και αρικμό καλωδίων και τον υπάρχοντα ι προβλεπόμενο τφπο ςωλθνϊςεων, 
υπο-ςωλθνϊςεων ι μικρο-ςωλθνϊςεων. 

 
χήμα 1.11 
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1.3.3.2 ωληνώςεισ. 

Αναφερόμαςτε ςτο ςφςτθμα ςωλινων και υπο -ςωλινων HDPE (High density 
polyethylene) ι και ςυςτοιχιϊν μικρο -ςωλθνϊςεων που κα εγκαταςτακοφν για τθν 
υποδοχι των οπτικϊν καλωδίων. Ζνα ςθμαντικό κόςτοσ τθσ υποδομισ αποτελοφν οι 
εκςκαφζσ και θ τοποκζτθςθ των ςωλθνϊςεων αυτϊν. Αυτό αυξάνει τισ απαιτιςεισ 
για καλό ςχεδιαςμό και πρόβλεψθ. χετικά με τον προςδιοριςμό των μελλοντικϊν 
αναγκϊν, θ εμπειρία δείχνει, ιδιαίτερα ςτισ περιπτϊςεισ όπου ανάλογεσ υποδομζσ 
αναπτφχκθκαν από τθλεπικοινωνιακοφσ φορείσ με ςκοποφσ τθν κάλυψθ άμεςων 
αναγκϊν και τθν ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ, ότι αυτά ιταν υπο -
διαςταςιολογθμζνα όςον αφορά ςωλθνϊςεισ, καλϊδια, μζγεκοσ και πυκνότθτα 
φρεατίων. τθν επιλογι τθσ διόδευςθσ, πρζπει να δοκεί προςοχι ςτθ μελλοντικι 
δομι του πλιρωσ ανεπτυγμζνου δικτφου. 

 Οι ςωλθνϊςεισ για το κφριο δίκτυο, το δίκτυο διανομισ και το δίκτυο 
πρόςβαςθσ διαςταςιολογοφνται χωριςτά, αλλά είναι επικυμθτό να εμπερικλείονται 
ςτθν ίδια διόδευςθ (χάνδακα και φρεάτια) όπου αυτό είναι εφικτό. Ο αρικμόσ των 
ςωλινων (ι υπο -ςωλινων ι ςυςτοιχιϊν μικροςωλινων εντόσ ενόσ κοινοφ ςωλινα) 
εξαρτάται από τον αρικμό των απαιτοφμενων οπτικϊν καλωδίων. 

 Θ τοποκζτθςθ ενόσ (και μόνο) καλωδίου ανά υπο -ςωλινωςθ ι μικροςωλινα 
πρζπει να κεωρείται γενικόσ κανόνασ και να αποφεφγονται οι παρεκκλίςεισ. ε κάκε 
περίπτωςθ, ο ςχεδιαςμόσ κφριου δικτφου, δικτφου διανομισ, και δικτφου 
πρόςβαςθσ, πρζπει να προβλζπει τθν άμεςθ τοποκζτθςθ κενϊν ςωλινων ι 
ςυςτοιχιϊν μικροςωλθνϊςεων και τθ μελλοντικι ειςαγωγι υπο -ςωλινων και 
οπτικϊν καλωδίων για τθν ικανοποίθςθ τθσ μελλοντικισ ηιτθςθσ. Θ κεϊρθςθ των 
αναπτυξιακϊν και ρυμοτομικϊν ςχεδίων τθσ περιοχισ είναι απαραίτθτθ ϊςτε θ 
πικανότθτα να προκφψει ανάγκθ αχριςτευςθσ ι μετακίνθςθσ μεγάλου μζρουσ τθσ 
υποδομισ να ελαχιςτοποιθκεί.  

Γενικά διακρίνουμε 2 προςεγγίςεισ όςον αφορά τισ ςωλθνϊςεισ: 
•  Χριςθ ςυμβατικϊν ςωλθνϊςεων για τισ κφριεσ αρτθρίεσ ι/και τισ αρτθρίεσ 
διανομισ εάν μεςολαβοφν μεγάλεσ αποςτάςεισ και υπάρχει θ ανάγκθ για μεγάλο 
αρικμό ινϊν ανά καλϊδιο και ςυγκολλιςεισ ςε φρεάτια ςυγκόλλθςθσ. 
•  Χριςθ ςυςτοιχιϊν μικροςωλθνϊςεων οι οποίεσ και προτείνονται να 
χρθςιμοποιθκοφν τουλάχιςτον για τισ ςυνδζςεισ των χρθςτϊν, το δίκτυο πρόςβαςθσ 
ι/και τισ αρτθρίεσ διανομισ (ακόμθ και του κυρίου δικτφου εάν αυτό είναι εφικτό).
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1.3.3.3 υςτοιχύεσ μικροςωληνώςεων (Micro duct bundles). 

υςτοιχίεσ μικροςωλθνϊςεων όπωσ ςτο *χήμα 1.12+ κα χρθςιμοποιθκοφν 
ςυςτθματικά, ιδιαίτερα ςτο μζροσ του δικτφου που προςδιορίηεται να ικανοποιιςει 
άμεςα ι μελλοντικά αυξθμζνθ πυκνότθτα ςυνδζςεων μεταξφ κόμβων διανομισ και 
πρόςβαςθσ αλλά και ςτισ τελικζσ ςυνδζςεισ προσ μεμονωμζνουσ χριςτεσ. Οι 
ςυςτοιχίεσ μικροςωλθνϊςεων κα ζχουν απαραίτθτα προδιαγραφζσ για εξωτερικι 

χριςθ και άμεςο ενταφιαςμό όμοια με αυτζσ των παραπάνω κενϊν ςωλινων. 

 
χήμα 1.12 

Οι ςυςτοιχίεσ μικροςωλθνϊςεων κα είναι ενιαίου χρϊματοσ (κατά προτίμθςθ 
πορτοκαλί) και κα διαφζρουν από τουσ ςωλινεσ φδρευςθσ, φυςικοφ αερίου, και 
θλεκτροδότθςθσ (τυπικά μπλε, κόκκινου και κίτρινου χρϊματοσ αντίςτοιχα). ε κάκε 
περίπτωςθ, κα πρζπει να υπάρχει χρωματικόσ κϊδικασ ι άλλοσ εμφανισ τρόποσ 
αναγνϊριςθσ τθσ κάκε ςυςτοιχίασ μικροςωλθνϊςεων. Θα πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ 
ζμφαςθ ςτθν δυνατότθτα άμεςθσ και εφκολθσ αναγνϊριςθσ τθσ αριςτερισ από τθν 
δεξιά ςυςτοιχίασ μικροςωλθνϊςεων ίδιου τφπου.  

Θα πρζπει να διατίκενται τζςςερισ τφποι ςυςτθμάτων: 
1. (1) υςτοιχία μικροςωλθνϊςεων (micro duct bundles) με 7 ι περιςςότερουσ 
ςωλθνίςκουσ (micro tubes) για τθν υλοποίθςθ του Κυρίωσ Δικτφου και των Δικτφων 
Διανομισ και Πρόςβαςθσ. ε κάκε ςωλθνίςκο κα μπορεί να εμφυςθκεί, με τθν 
κατάλλθλθ διάταξθ εμφφςθςθσ, μικροκαλϊδιο (micro-cable) διαμζτρου μικρότερθσ 
των 6mm με αρικμό ινϊν ζωσ και 72 (ι παραπάνω) το κακζνα. Θ ςυςτοιχία κα ζχει 
απαραίτθτα προδιαγραφζσ για άμεςο ενταφιαςμό, για να αποφευχκεί θ διπλι 
διαδικαςία τθσ τοποκζτθςθσ του προςτατευτικοφ ςωλινα και τθσ ειςαγωγισ τθσ 
ςυςτοιχίασ εντόσ αυτοφ. Θ τυπικι εξωτερικι διάςταςθ τθσ ζτοιμθσ προσ 
ενταφιαςμό δζςμθσ κα είναι μικρότερθ ι ίςθ των 40mm για 7 μικροςωλινεσ. ε 
καμία περίπτωςθ θ εξωτερικι διάςταςθ τθσ δζςμθσ δε κα ξεπερνά τα 40mm. Οι 
ςωλθνίςκοι κα πρζπει να ζχουν χρωματικό ι άλλο κϊδικα για τον εφκολο εντοπιςμό 
τουσ. Συπικζσ διαςτάςεισ των ςωλθνίςκων είναι: 
• Εξωτερικι διάμετροσ D<=10mm. 
• Εςωτερικι διάμετροσ d<=8mm. 
2. (2) υςτοιχία μικροςωλθνϊςεων (micro duct bundles) με 19 ι περιςςότερουσ 
ςωλθνίςκουσ (micro tubes) για τθν υλοποίθςθ του Δικτφου υγκζντρωςθσ και 1 
κεντρικό ςωλθνίςκο για υλοποίθςθ του Δικτφου Πρόςβαςθσ. το κεντρικό 
ςωλθνίςκο κα μπορεί να εμφυςθκεί, με τθν κατάλλθλθ διάταξθ εμφφςθςθσ, 
μικροκαλϊδιο (microcable) 
διαμζτρου μικρότερθσ των 6mm με αρικμό ινϊν ζωσ και 72 (ι παραπάνω). ε κάκε 
ςωλθνίςκο εκτόσ του κεντρικοφ κα μπορεί να εμφυςθκεί, με τθν κατάλλθλθ διάταξθ 
εμφφςθςθσ, μικροκαλϊδιο (micro-cable) διαμζτρου μικρότερθσ των 1.4mm με 
αρικμό ινϊν τουλάχιςτον 8 το κακζνα. 
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 Θ ςυςτοιχία κα ζχει απαραίτθτα προδιαγραφζσ για άμεςο ενταφιαςμό. Θ τυπικι 
εξωτερικι διάςταςθ τθσ ζτοιμθσ προσ ενταφιαςμό δζςμθσ κα είναι μικρότερθ ι ίςθ 
των 40mm για 19+1 μικροςωλινεσ. ε καμία περίπτωςθ θ εξωτερικι διάςταςθ τθσ 
δζςμθσ δε κα ξεπερνά τα 40mm. Οι ςωλθνίςκοι κα πρζπει να ζχουν χρωματικό ι 
άλλο κϊδικα για τον εφκολο εντοπιςμό τουσ. 

3. (3) υςτοιχία μικροςωλθνϊςεων (micro duct bundles) με 24 ι περιςςότερουσ 

ςωλθνίςκουσ (micro tubes) για τθν υλοποίθςθ του Δικτφου υγκζντρωςθσ. ε κάκε 
ςωλθνίςκο κα μπορεί να εμφυςθκεί, με τθν κατάλλθλθ διάταξθ εμφφςθςθσ, 
μικροκαλϊδιο (micro-cable) διαμζτρου μικρότερθσ των 1.4mm με αρικμό ινϊν 
τουλάχιςτον 8 το κακζνα. Θ ςυςτοιχία κα ζχει απαραίτθτα προδιαγραφζσ για άμεςο 
ενταφιαςμό, για να αποφευχκεί θ διπλι διαδικαςία τθσ τοποκζτθςθσ του 
προςτατευτικοφ ςωλινα και τθσ ειςαγωγισ τθσ ςυςτοιχίασ εντόσ αυτοφ. 
 Θ τυπικι εξωτερικι διάςταςθ τθσ ζτοιμθσ προσ ενταφιαςμό δζςμθσ κα είναι 
μικρότερθ ι ίςθ των 40mm για 24 μικροςωλινεσ. ε καμία περίπτωςθ θ εξωτερικι 
διάςταςθ τθσ δζςμθσ δε κα ξεπερνά τα 40mm. Οι ςωλθνίςκοι κα πρζπει να ζχουν 
χρωματικό ι άλλο κϊδικα για  τον εφκολο εντοπιςμό τουσ. 

4. (4) υςτοιχία μικροςωλθνϊςεων (micro duct) άμεςου ενταφιαςμοφ, για τισ 

τελικζσ ςυνδζςεισ με χριςτεσ, από ζνα κόμβο ι φρεάτιο πρόςβαςθσ, με 2 ι 
παραπάνω ςωλθνίςκουσ (micro tubes), ςτον κακζνα εκ των οποίων κα μπορεί να 
εμφυςθκεί, με τθν κατάλλθλθ διάταξθ εμφφςθςθσ, μικροκαλϊδιο (micro-cable) 
διαμζτρου μικρότερθσ των 1.4mm με αρικμό ινϊν τουλάχιςτον 8 το κακζνα. Οι 
ςωλθνίςκοι κα πρζπει να ζχουν χρωματικό ι άλλο κϊδικα για τον εφκολο εντοπιςμό 
τουσ. Οι διαςτάςεισ των ςωλθνίςκων και ο τφποσ τουσ είναι απαραίτθτα ίδιεσ με 
αυτζσ τθσ κατθγορίασ 2 (πλθν του κεντρικοφ) και 3, χρθςιμοποιοφν τουσ ίδιουσ 

ςυνδζςμουσ και διαφζρει μόνο ο αρικμόσ τουσ.[2] 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: 
ΓΕΨΓΡΑΥΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ ΠΛΗΡΟΥΟΡΙΨΝ. 

 
Για να ορίςουμε τα Γεωγραφικά υςτιματα Πλθροφοριϊν, μποροφμε είτε να 

εξθγιςουμε τθν λειτουργία τουσ είτε να εςτιάςουμε ςτισ ςυνιςτϊςεσ τουσ. Μια 
απευκείασ ανάλυςθ των αρχικϊν ΓΠ δίνει μια ολοκλθρωμζνθ εικόνα:  
• Γ Γεωγραφικά: Δθλϊνει ενδιαφζρον για τθν χωρικι ταυτότθτα ι τθν τοποκεςία 
ςυγκεκριμζνων διακριτϊν οντοτιτων (αντικειμζνων) , κάτω ι πάνω από τθν 
επιφάνεια τθσ γθσ. 
• Σ Συςτιματα: Δθλϊνει τθν ανάγκθ για επιςτθμονικό προςωπικό, μονάδεσ 
υπολογιςτϊν και λογιςμικά τα οποία μποροφν να παράγουν τα δεδομζνα που 
απαιτοφνται για τθν λιψθ αποφάςεων δθλαδι, ςυλλογι δεδομζνων, επεξεργαςία 
δεδομένων και παρουσίαση αυτών. 
• Π Πλθροφοριϊν: Δθλϊνει τθν ανάγκθ πλθροφόρθςθσ προκειμζνου να παρκοφν 
αποφάςεισ. Σα δεδομζνα ερμθνεφονται προκειμζνου να δθμιουργθκοφν 
πλθροφορίεσ χριςιμεσ για τθν λιψθ αποφάςεων.  

Ωσ φςτθμα Πλθροφοριϊν (Information System) μπορεί να οριςτεί μια «αλυςίδα 
λειτουργιϊν ςυλλογισ, αποκικευςθσ, και ανάλυςθσ δεδομζνων» [4]. 

Οι γεωγραφικζσ πλθροφορίεσ αυξάνουν τθν γνϊςθ και μειϊνουν τθν 
αβεβαιότθτα και είναι ςυνεπϊσ απαραίτθτεσ για τθν διαχείριςθ του περιβάλλοντοσ, 
το ςχεδιαςμό νζων ςτόχων και τθσ ανάπτυξθσ τθσ ςυνεργαςίασ.  ιμερα υπάρχει θ 
μοντζρνα τεχνολογία θ οποία ονομάηεται Γεωγραφικά υςτιματα Πλθροφοριϊν - 
ΓΠ (Geographic Information Systems (GIS)) και θ οποία ζχει δραςτικά μεταβάλλει 
τον τρόπο που μποροφμε να δουλζψουμε με τισ γεωγραφικζσ πλθροφορίεσ.  Σα 
ΓΠ, χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςε διάφορα τεχνολογικά πεδία  υπάρχει ζνα μεγάλο 
ποςό χωρικϊν δεδομζνων ςε ψθφιακι μορφι, το οποίο είναι αποκθκευμζνο από 
διάφορουσ οργανιςμοφσ ςε όλο τον κόςμο. Θ αναηιτθςθ χωρικϊν δεδομζνων, ο 
εντοπιςμόσ τουσ, θ απόκτθςι τουσ και ο ςυγκεραςμόσ τουσ ζχει γίνει μια πρόκλθςθ.  

Σα ΓΠ ζχουν ςχεδιαςτεί για να διαχειρίηονται αυτζσ τισ πλθροφορίεσ ςε απλά 
κζματα ι ςε πολφπλοκουσ ςυνδυαςμοφσ για ακριβι ανάλυςθ. Αποτελοφν ιδιαίτερα 
πολφτιμο εργαλείο τόςο για τθν ζρευνα όςο κακϊσ και για τθν λιψθ αποφάςεων. Θ 
δφναμθ αυτϊν των εργαλείων εξαρτάται όχι μόνο από τα τεχνικά χαρακτθριςτικά, 
αλλά και από τθν ποιότθτα των ειςαγόμενων δεδομζνων.  

Φυςικά, επιπλζον όλων αυτϊν, ζνα ςφςτθμα GIS ζχει όλα τα πλεονεκτιματα από 
τθ χριςθ των υπολογιςτϊν, όπωσ διαχείριςθ μεγάλων ποςοτιτων δεδομζνων 
εφκολα και γριγορα κ.λπ. ιμερα, πλζον, με τισ τεράςτιεσ δυνατότθτεσ που 
παρζχουν οι ςφγχρονοι, εξελιγμζνοι υπολογιςτζσ, θ χαρτογράφθςθ περνά ςε  νζα 
εποχι[3].  
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2.1 Γενικϊ περύ Geographic Information Systems (GIS). 
Όλα τα δεδομζνα ςε ζνα Γεωγραφικό φςτθμα Πλθροφοριϊν είναι 

«γεωκαταχωριςμζνα», βρίςκονται δθλαδι άμεςα ςυνδεδεμζνα με μια 
ςυγκεκριμζνθ γεωγραφικι τοποκεςία τθσ επιφάνειασ τθσ Γθσ μζςω ενόσ 
ςυςτιματοσ ςυντεταγμζνων. Ζνα από τα πιο ςυνθκιςμζνα ςυςτιματα 
γεωγραφικϊν ςυντεταγμζνων είναι αυτό του γεωγραφικοφ μικουσ και 
γεωγραφικοφ πλάτουσ. 

 ' αυτό το ςφςτθμα ςυντεταγμζνων, κάκε τοποκεςία προςδιορίηεται ςχετικά με 
τον Ιςθμερινό και τθ γραμμι μθδενικοφ γεωγραφικοφ μικουσ που περνά από το 
φθμιςμζνο αςτεροςκοπείο Γκρίνουιτσ, ςτο Λονδίνο.  

Τπάρχουν, όμωσ, και πολλά άλλα γεωγραφικά ςυςτιματα ςυντεταγμζνων, 
ςυνεπϊσ κάκε GIS ςφςτθμα κα πρζπει να είναι ςε κζςθ να μετατρζπει τισ 
ςυντεταγμζνεσ από το ζνα ςφςτθμα ςτο άλλο. H χωρικι πλθροφορία αναπαρίςταται 
με δυο τρόπουσ: ωσ διανυςματικά δεδομζνα με τθ μορφι ςθμείων, γραμμϊν και 
πολυγϊνων, ι ωσ δικτυωτά (raster) δεδομζνα, οργανωμζνα ςυςτθματικά ςε κελιά 
(όπωσ π.χ. μια ψθφιακι εικόνα).Από όλα όςα αναφζραμε μζχρι τϊρα, είναι 
προφανζσ ότι βαςικό χαρακτθριςτικό γνϊριςμα ενόσ Γ..Π είναι ότι χρθςιμοποιεί τθ 
γεωγραφία (το χϊρο) ωσ κοινό ςτοιχείο μεταξφ των διαφόρων ομάδων δεδομζνων, 
ςυνδυάηοντασ ιςότιμα τθ γεωγραφικι (χαρτογραφικι) και τθν αναλυτικι 
(ςτατιςτικι) πλθροφορία. 

 Είναι ςθμαντικό να τονιςτεί πωσ τα διάφορα ςυςτιματα ςχεδίαςθσ (Αυτόματθ 
Χαρτογράφθςθ (Automated Mapping), Χαρτογράφθςθ με τθ Βοικεια Τπολογιςτι 
(Computer Assisted Mapping), χεδίαςθ με τθ Βοικεια Τπολογιςτι (Computer 
Aided Design)) μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν είτε για τθ ςχεδίαςθ ενόσ χάρτθ είτε 
ωσ υπόβακρο ενόσ πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ, αλλά ςε καμία περίπτωςθ δεν 
αποτελοφν τα ίδια ζνα GIS. 
Οι 5 βαςικζσ ςυνιςτϊςεσ ενόσ Γ..Π είναι: 

 Αναγνϊριςθ και ςυλλογι των απαραίτθτων δεδομζνων για τθ ςυγκεκριμζνθ 
εφαρμογι (Data Acquisition) 

 Προεπεξεργαςία, δθλ. προετοιμαςία των ςυλλεχκζντων ςτοιχείων, ζτςι ϊςτε 
να μποροφν να ειςαχκοφν ςτον υπολογιςτι, και ειςαγωγι τουσ ς'αυτόν 
(Preprocessing) 

 Διαχείριςθ Δεδομζνων με τθ δθμιουργία τθσ Βάςθσ Δεδομζνων (Data 
Management) 

 Επεξεργαςία και Ανάλυςθ Δεδομζνων (Manipulation and Analysis) με 
διάφορεσ μεκόδουσ 

 Παραγωγι Αποτελεςμάτων ςε ζντυπθ (hard copy) ι μθ ζντυπθ (soft copy) 
μορφι (Product Generation). 
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2.2 Παρουςύαςη του ArcGIS.  
 
  Κατά τθν διάρκεια των πρϊτων δεκαετιϊν ανάπτυξθσ των Γ..Π, οι επαγγελματίεσ 
είχαν κυρίωσ επικεντρωκεί ςτθν ςυλλογι των δεδομζνων αφιερϊνοντασ τον 
περιςςότερο χρόνο ςτθν δθμιουργία βάςεων δεδομζνων. ταδιακά, άρχιςαν να 
χρθςιμοποιοφν αυτζσ τισ γνϊςεισ ςε πολυάρικμεσ εφαρμογζσ των Γ..Π. Επιπλζον, 
όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, θ ανάπτυξθ των προςωπικϊν υπολογιςτϊν, θ ανάπτυξθ 
του διαδικτφου και θ παγκόςμια υιοκζτθςθ των Γ..Π επζδραςαν καταλυτικά ςτθν 
ανάπτυξθ και ςυνεχι βελτίωςθ των λογιςμικϊν.  
   Σο λογιςμικό ArcGIS αποτελεί το πιο εμπορικό και το πιο διαδεδομζνο λογιςμικό 
Γ..Π ςτον κόςμο. Σο ArcGIS, παρζχει ζνα πλαίςιο για τθν εναςχόλθςθ με τα Γ..Π, 
από ζναν απλό χριςτθ, από πολλοφσ χριςτεσ ταυτόχρονα ςε μεμονωμζνουσ 
προςωπικοφσ υπολογιςτζσ, ςε τοπικά δίκτυα, ςτο διαδίκτυο αλλά και ςτο υπαίκριο 
πεδίο.  
   Ειδικότερα, θ ζκδοςθ, το ArcGIS 9.3 , είναι ζνασ ςυγκεραςμόσ πολλϊν λογιςμικϊν 
για μικρότερεσ εφαρμογζσ, προκειμζνου να οικοδομθκεί ζνα πλιρεσ λογιςμικό 
πακζτο Γ..Π.  
Αποτελείται από πολλά πλαίςια εφαρμογισ:  

 ArcGIS Desktop 


 ArcGIS Engine  

 Server GIS-ArcSDE, ArcIMS, ArcGIS Server  

 Mobile GIS – ArcPad  

2.2.1 ArcGIS Desktop.  

  Σο ArcGIS Desktop είναι διακζςιμο ςε τρεισ εκδόςεισ όπωσ βλζπουμε ςτο *χήμα 
2.1] και κάκε μια από αυτζσ προορίηεται για να καλφψει τισ ανάγκεσ πολλϊν 
διαφορετικϊν χρθςτϊν. Οι εκδόςεισ αυτζσ είναι: 

1. ArcView: επικεντρϊνει ςτθν αναλυτικι χριςθ των δεδομζνων, ςτθν 
χαρτογράφθςθ και ςτθν ανάλυςθ αυτϊν  

2. ArcEditor: προςφζρει όλεσ τισ δυνατότθτεσ του ArcView και επιπλζον 
χωρικζσ επεξεργαςίεσ ενϊ επιτρζπει και τθν δθμιουργία δεδομζνων.  

3. ArcInfo: αποτελεί ζνα ολοκλθρωμζνο, επαγγελματικό πακζτο το οποίο 
ςυνδυάηει τθν λειτουργικότθτα με πλικοσ εργαλείων χωρικισ επεξεργαςίασ. 
Περιζχει τα περιςςότερα εργαλεία ανάλυςθσ χωρικϊν δεδομζνων.  
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χήμα 2.1 

Κάκε μια από τισ εκδόςεισ του ArcGIS Desktop περιλαμβάνει ζνα ςφνολο 
εφαρμογϊν όπωσ φαίνεται και ςτο *χήμα 2.2+:  

1. ArcMap  
2. ArcCatalog  
3. ArcToolbox  
4. ModelBuilder  

 
χήμα 2.2 
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Επιπλζον, κάκε ζκδοςθ περιλαμβάνει προαιρετικά ςυςτατικά (προεκτάςεισ – 
extensions) τα οποία αν προςτεκοφν εμπλουτίηουν τισ δυνατότθτεσ του λογιςμικοφ, 
όπωσ: Spatial Analyst,  3D Analyst,  Geostatistical Analysis,  Survey Analyst,  
ArcPress κλπ. 

Χρθςιμοποιϊντασ όλεσ τισ παραπάνω εφαρμογζσ μπορεί να εκτελεςτεί 
οποιαδιποτε λειτουργία των Γ..Π, από απλι ζωσ ιδιαίτερα περίπλοκθ.[3] 

 

2.2.2 Η εφαρμογό ArcMap. 

  
Σο ArcMap αποτελεί τθν κεντρικι διεπαφι του ArcGIS Desktop οι επιμζρουσ δφο 

διεπαφζσ του είναι : το ArcGatalog και το ArcToolbox βλζπεται  [Σχήμα2.3]. το 
ArcMap εκτελοφνται όλεσ οι λειτουργίεσ οι οποίεσ βαςίηονται ςε χάρτεσ και 
περιλαμβάνουν χαρτογραφία, ανάλυςθ του χάρτθ, επεξεργαςία. 

 Σο ArcGIS. Αναπτφχκθκε από τθν εταιρία ESRI ( Environmental Systems Research 
Institute), και θ ζκδοςθ του λογιςμικοφ που περιγράφεται ςτθν παροφςα εργαςία 
είναι η 9.3. 

 

χήμα 2.3 

Πριν προχωριςουμε ςτθν περιγραφι του λογιςμικοφ πακζτου του ArcMap, κα 
περιγράψουμε ςυνοπτικά τισ επιμζρουσ εφαρμογζσ ArcGatalog και ArcToolbox: 

ArcGatalog: Σο ArcGatalog βλζπεται [χήμα 2.4] είναι ζνα εργαλείο παρόμοιο με 
τον Windows Explorer, με τθν βοικεια του οποίου, ο χριςτθσ πλοθγείται ςτα 
δεδομζνα. Επιτρζπει δθλαδι ςε αυτόν τθν εφκολθ μετάβαςθ και διαχείριςθ τθσ 
γεωγραφικισ πλθροφορίασ, που είναι αποκθκευμζνθ ςε φακζλουσ ςτουσ τοπικοφσ 
δίςκουσ, ι και ςχεςιακϊν βάςεων δεδομζνων που είναι διακζςιμεσ ςτο χριςτθ.  
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Σα δεδομζνα μποροφν να αντιγραφοφν, να μετακινθκοφν, να διαγραφοφν και να 
οπτικοποιθκοφν, πριν «προςτεκοφν» ςε ζνα χάρτθ. Είναι ειδικά ςχεδιαςμζνο για τα 
χωρικά δεδομζνα και τισ ςυςχετίςεισ μεταξφ τουσ. Επιπλζον με το ArcGatalog τα 
μεταδεδομζνα (metadata), μποροφν να διαβαςτοφν είτε να δθμιουργθκοφν. 

 
χήμα 2.4 

ArcToolbox: Σο ArcToolbox βλζπεται *χήμα2.5] είναι θ τρίτθ εφαρμογι του 
ArcGIS. Περιζχει διάφορα εργαλεία γεωεπεξεργαςίασ. Με τθ ν εφαρμογι αυτι, ο 
χριςτθσ ζχει τθν δυνατότθτα, μζςω κάποιων εργαλείων, να μετατρζψει χωρικά 
δεδομζνα από μια μορφι (data format), ςε άλλθ και να αλλάξει το προβολικό 
ςφςτθμα των δεδομζνων του.  

Σο ArcToolbox διανζμεται ςε δφο εκδόςεισ. Θ πρϊτθ ζκδοςθ είναι θ πλιρθσ και 
περιλαμβάνει περίπου 150 εργαλεία για γεωεπεξεργαςία, μετατροπι δεδομζνων, 
διαχείριςθ χαρτογραφικϊν φφλλων, χαρτογραφικϊν προβολϊν κτλ και γενικά 
εργαλεία για χωρικι ανάλυςθ. Θ δεφτερθ ζκδοςθ, περιζχει πολφ λιγότερα εργαλεία 
και είναι αυτά που φαίνονται ςτθν [χήμα 2.5]. 
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χήμα 2.5 

2.2.3 Δυνατότητεσ τησ εφαρμογόσ  ArcMap.  
 

 

 Δθμιουργία χαρτϊν  

 Επεξεργαςία χαρτϊν  

 Εμφάνιςθ, επεξεργαςία και ανάλυςθ γεωγραφικϊν δεδομζνων  

 Αναηιτθςθ των χωρικϊν δεδομζνων  

 υμβολιςμόσ των δεδομζνων με πολυάρικμουσ τρόπουσ  

 Δθμιουργία γραφθμάτων  

 Διαμόρφωςθ των αρχείων ςε εκτυπϊςιμουσ χάρτεσ
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2.3  Gis και Σηλεπικοινωνιακϊ Δύκτυα.  
Σο GIS είναι εργαλείο για χωρικι ανάλυςθ που επιτρζπει το ςχεδιαςμό ,τθν 

αξιολόγθςθ και τθν διαχείριςθ των τθλεπικοινωνιακϊν υποδομϊν, κακϊσ όπωσ 
αναφζρεται ςτθν [4]. 

“Θ ανάπτυξθ των τθλεπικοινωνιακϊν υποδομϊν είναι μια διαδικαςία χωρικισ 
αλλθλεπίδραςθσ και αμοιβαίασ  ανάπτυξθσ μεταξφ των υποδομϊν και των 
απαιτιςεων”.  

Με τθν δυνατότθτα του ιςχυροφ χειριςμοφ των δεδομζνων και με ικανότθτεσ 
ςτθν χωρικι ανάλυςθ είναι ιδανικά ςυςτιματα για τθν κάλυψθ των αναγκϊν 
πλθροφόρθςθσ και ανάπτυξθσ των υποδομϊν του τθλεπικοινωνιακοφ δικτυοφ. Από 
τθν άλλθ πλευρά το τθλεπικοινωνιακό κομμάτι είναι ζνα νζο ςφνορο για τισ 
εφαρμογζσ των GIS κζτοντασ νζεσ προκλιςεισ  για τθν γεωγραφικι επιςτιμθ των 
πλθροφοριϊν (Giscience). Σα δίκτυα τθλεπικοινωνιϊν είναι μια κεμελιϊδθ 
μεταμόρφωςθ ενόσ δικτφου με μικρό εφροσ ηϊνθσ, ςχεδιαςμζνο για φωνθτικι 
επικοινωνία με χαμθλό ρυκμό μετάδοςθσ δεδομζνων, ς’ ζνα ευρυηωνικό ψθφιακό 
δίκτυο που υποςτθρίηει παντοφ υψθλό εφροσ ηϊνθσ και τθν ψθφιακι 
ςυνδεςιμότθτα προσ όλουσ τουσ χριςτεσ.  

ε  απάντθςθ προσ τθν αυξανόμενθ ηιτθςθ για ευρυηωνικζσ υπθρεςίεσ οι 
αρμόδιοι φορείσ ζχουν αναβακμιςτεί ςε ενδό-γραφιακά δίκτυα με ψθφιακοφσ 
διακόπτεσ οι οποίοι ςυνδζονται με οπτικζσ ίνεσ , αλλά τα δίκτυα τουσ δεν είναι 
επαρκείσ για τθν εξυπθρζτθςθ ευρυηωνικϊν υπθρεςιϊν προσ όλουσ τουσ τομείσ  
αφινοντασ κενά που πρζπει να κακοριςτοφν προκειμζνου να επιτευκχοφν 
κακολικζσ υπθρεςίεσ ευρυηωνικότθτασ . Θ άνιςθ ανάπτυξθ των τθλεπικοινωνιακϊν 
υποδομϊν ςυμβάλει ςτθν διεφρυνςθ του «ψθφιακοφ χάςματοσ » και αποτελεί 
ςθμαντικό εμπόδιο προσ τθν κατεφκυνςθ  μιασ δθμοκρατικισ κοινωνίασ ςτθν εποχι 
τθσ πλθροφορίασ. Τπάρχει  επείγουςα ανάγκθ για τθν παρακολοφκθςθ και 
αξιολόγθςθ τθσ χωρικισ ανάπτυξθσ για τισ τθλεπικοινωνιακζσ υποδομζσ. 

Προκειμζνου να ανταποκρικοφμε ςτισ ανάγκεσ ανάπτυξθσ ενόσ ευρυηωνικοφ 
δικτφου είναι απαραίτθτο να γνωρίηουμε τόςο τισ υπάρχουςεσ υποδομζσ του 
δικτφου από το κράτοσ και πωσ ζχουν διανεμθκεί  γεωγραφικά όςο και  ποια είναι θ 
φφςθ και θ κζςθ των χρθςτϊν ςτο δίκτυο.  

Οι δφο διαςτάςεισ κα πρζπει να ειναι ςχετικζσ και χωρικά ςυγκρίςιμεσ ζτςι ϊςτε 
να αποκαλυφκοφν τα «κενά» όπου οι υποδομζσ δεν μποροφν να καλφψουν τθ 
ηιτθςθ. Θ ανάλυςθ αυτι μπορεί να υλοποιθκεί με τθν χριςθ γεωγραφικϊν 
ςυςτθμάτων πλθροφοριϊν (GIS) ςτα οποία οι πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν υποδομι 
του δικτφου και τθν ηιτθςθ ειναι οργανωμζνεσ ωσ ςτρϊματα (layer) ενόσ χάρτθ 
κάτω από μια κοινι γεωγραφικι βάςθ. 

Αναμζνεται ότι τα «κενά» του δικτφου κα μπορζςουν να προςδιοριςτοφν 
ποςοτικά και να οριοκετθκοφν, με αποτζλεςμα να μπορζςουμε να κακοδθγιςουμε 
τθν τοποκζτθςθ των νζων υποδομϊν όπωσ οπτικζσ ίνεσ ι ψθφιακά ςυςτιματα 
μεταγωγισ. το [χήμα 2.6+ κα μελετιςουμε μια υποκετικι περιοχι όπου θ 
διακζςιμθ τθλεπικοινωνιακι υποδομι περιλαμβάνει τρία κζντρα εξυπθρζτθςθσ 
S1,S2,S3 τα όποια ςυνδζονται με οπτικι ίνα. Τπάρχουν τρία ςθμεία ηιτθςθσ 
(τριγωνικό ςχιμα).  
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 Οι χρθςτζσ Α και Β παρακολουκοφν μακιματα ςτο διαδίκτυο εκτελϊντασ 
διαδραςτικζσ εκπαιδευτικζσ εφαρμογζσ, ενϊ ο χριςτθσ C χρθςιμοποιεί μόνο το 
θλεκτρονικό του ταχυδρομείο (e-mail). Θ αξιολόγθςθ τθσ προςφοράσ τθσ υποδομισ 
ςυγκρίνοντασ τθν ηιτθςθ αποδεικνφει ότι θ υποδομι δεν είναι  ικανι να 
ανταποκρικεί ςτον χριςτθ Α, ενϊ μποροφμε να εξυπθρετιςουμε τουσ χρθςτζσ Β,C. 

ε αυτι τθν περίπτωςθ λζμε ότι ανακαλφψαμε το «κενό» τθσ υποδομισ, 
εναλλακτικά το «κενό» μπορεί να ειναι μια περιοχι όπωσ θ Α ςτο *χήμα 2.6+ μασ θ 
οποία αντιπροςωπεφει τθν κατάςταςθ ενόσ μεγάλου ςυνόλου χρθςτϊν ςε μια 
ςτενι περιοχι όπου υποφζρουν από ανεπαρκι υποςτιριξθ υποδομϊν. 

 

χήμα 2.6 

Θ αξιολόγθςθ μιασ περιφερικισ υποδομισ ορίηεται ωσ θ διαδικαςία ςφνδεςθσ 

χωρικϊν πλθροφοριϊν τθσ υποδομισ , με τθν δυνατότθτα να αποκαλυφκεί το 

ςθμείο  που δεν ανταποκρίνεται ςτθν προςφορά του δικτφου. το *χήμα 2.7+ 
φαίνεται θ γενικι ροθ των πλθροφοριϊν αυτισ τθσ διαδικαςίασ , ςτθ ζνδειξθ 1 

ερευνοφνται  οι παροφςεσ υποδομζσ και οι κατθγορίεσ  χρθςτϊν ζνδειξθ 2  που 

εξυπθρετοφνται απο τισ υποδομζσ(όπωσ βλζπουμε ζνδειξθ 2{ςχολεία , 

βιβλιοκικεσ}). 

 τθν ζνδειξθ 1 του [χήματοσ 2.7]. κάκε ςτρϊμα χάρτθ ειναι και ζνα 

διαφορετικό δίκτυο (καλϊδια χαλκοφ , οπτικζσ ίνεσ, πφργοι μικροκυμάτων ι 

δορυφορικοί δζκτεσ) από διάφορεσ εταιρίεσ. Χρθςιμοποιϊντασ το ίδιο ςφςτθμα 

γεωανοαφοράσ ςε όλα τα δίκτυα  θ «ζνωςθ»(union) όλων των ςτρωμάτων 

υποδομισ φαίνονται ςτο τζλοσ τθσ 1 ζνδειξθσ *του ςχήματοσ 2.7+ και ποιο κακαρά 

ςτθν 3 ζνδειξθ. 

 Ομοίωσ και ςτθ 2 ζνδειξθ *του ςχήματοσ 2.7+  φαίνεται θ ηιτθςθ που παράγεται 

από τουσ  χριςτεσ που υπάρχουν ςτο δίκτυο και τισ δικτυακζσ ανάγκεσ που ζχει  θ 

κάκε ζνδειξθ χρθςτϊν. Θ «ζνωςθ»(union) των ςτρωμάτων ηιτθςθσ τθσ 2 ζνδειξθσ 

αποτελεί τθν «περιφερικι ηιτθςθ » και τθν βλζπουμε ςτθν 4 .φμφωνα με ζνα κοινό 

γεωγραφικό πλαίςιο θ επικάλυψθ τισ 3 και 4 ζνδειξθσ δθμιουργοφν ζνα καινοφργιο 
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χάρτθ ςτθν ζνδειξθ 5  όπου θ αξία που αποδόκθκε ςτισ κζςεισ  του δικτυου ειναι 

ςυνάρτθςθ των ανεξάρτθτων αξιϊν που ςυνδζονται με αυτι τθν κζςθ. 

 

 

χήμα 2.7 

  υνοπτικά θ χρθςιμότθτα τθσ εφαρμογισ των ςυςτθμάτων  γεωγραφικϊν 

πλθροφοριϊν  ςτον κλάδο των τθλεπικοινωνιακϊν. υποδομϊν. 

Ζχει ωσ εξισ: 

Α) Με τθν χριςθ των GIS μποροφμε να ελζγξουμε: 

 τισ  ηωτικισ ςθμαςίασ  περιοχζσ του δικτφου τον χάρτθ κάλυψθσ των 

υποδομϊν του. 

 Σισ ςυνδζςεισ του δικτφου για μελλοντικι επζκταςθ βελτίωςθ και 

ςυντιρθςθ. 

Β) Γίνεται αποτελεςματικι διαχείριςθ των δικτφων με ςαφισ οπτικοφσ χάρτεσ 

και γραφιματα με τα οποία εντοπίηουμε όλα τα βαςικά χαρακτθριςτικά του 

δικτφου μασ :  

 Προςδιορίηουμε βαςικοφσ τομείσ (περιοχζσ) όπου υπάρχει υψθλι ιςχφσ του 

ςιματοσ μασ. 
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 Μποροφμε να προςομοιϊνουμε τισ ταχφτθτεσ των πελατϊν μασ κατά τισ 

ϊρεσ αιχμισ. 

 Αξιολογοφμε και παρακολουκοφμε τθσ ικανότθτεσ ςφνδεςθσ από το ζνα 

ςθμείο ςτ άλλο. 

Γ) Ζχουμε ςωςτι επίβλεψθ και άρςθ βλαβϊν των δικτφων μασ 

τοποκετϊντασ  ςθμαντικά δεδομζνα  πάνω  ςτουσ  χάρτεσ όπωσ : 

 Προγραμματιςμζνεσ ςυντθριςεισ ρουτίνασ. 

 Παρακολοφκθςθ για το που και πότε ςυμβαίνουν οι περιςςότερεσ 

διακοπζσ. 

 Βελτίωςθ και κοινοποίθςθ πλθροφοριϊν για επιςκευζσ βλαβϊν. 

 Πλθροφόρθςθ για εκτροπι ομάδων ςυντιρθςθσ όταν προκφπτουν κρίςιμεσ 

καταςτάςεισ.  

 χεδίαςθ και απεικόνιςθ περιοχϊν όπου υπάρχει αυξθμζνθ  ηιτθςθ. 

 Περιοχζσ που μπορεί να ηθτθκοφν ςυνδυαςμζνεσ υπθρεςίεσ [3]. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: 

ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΦΨΡΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ . 
τθν παροφςα εργαςία χρθςιμοποιικθκαν μακθματικά εργαλεία για τθν χωρικι 

ανάλυςθ του οπτικοφ δικτφου μασ. Εργαλεία τα οποία μάσ δόκθκαν μζςα από τθν 

εργαλειοκικθ του SANET 4.1 θ οποία ςυνεργάηεται με το πρόγραμμα ArcGIS 9.3 
που χειριηόμαςτε. υλλζξαμε αποτελζςματα από τθν ανάλυςθ  γεγονότων του 

δικτφου μασ,  όπωσ ανάδειξθ του κοντινότερου ςτακμοφ πρόςβαςθσ τθσ περιοχισ 

μασ ι ςυςςϊρευςθ χρθςτϊν ςε κάποιο ςθμείο του δικτφου ι ακόμα και 

απομακρυςμζνουσ  χριςτεσ, κακϊσ και να μάσ επιδείξει και τισ ςυντομότερεσ 

διαδρομζσ  ςφνδεςθσ χρθςτϊν ςε τυχαία ςθμεία ςτο χϊρο του δικτφου. 

3.1 Εργαλειοθόκη SΑΝΕΣ , περιγραφό και βόματα 

εγκατϊςταςησ. 
Θ εργαλειοκικθ SANET περιζχει μια ςυλλογι εργαλείων του ArcGIS  για τθν 

ανάλυςθ των γεγονότων που ςυμβαίνουν πάνω ι κατά μικοσ ενόσ δικτφου (π.χ. 

τροχαία ατυχιματα, περιςτατικά κλοπισ, καταςτιματα και υπθρεςίεσ που 

εκτείνονται ςε ζνα δίκτυο μιασ αςτικοποιθμζνθσ περιοχισ κλπ).Με τον όρο “δίκτυο” 

εννοοφμε οδοφσ, δρόμουσ ,ποτάμια ,καλϊδια ι ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ το 

δίκτυο οπτικϊν ινϊν που επεξεργαηόμαςτε. 

Για το κατζβαςμα τθσ εργαλειοκικθσ και τθν εγκατάςταςι τθσ ςτο πρόγραμμα 

ArcGIS 9.3 χρειάηονται  να ολοκλθρωκοφν  κάποια ςυγκεκριμζνα βιματα, τα όποια 

περιγράφονται ςτθν ιςτοςελίδα [6]. 

Βήματα για το κατζβαςμα και την εγκατάςταςη τησ 

εργαλειοθήκησ: 

Βήμα 1ο: Κατεβάςτε τον οδθγό εγκατάςταςθσ και εγχειρίδιο τθσ 

εργαλειοκικθσ SANET 4.1 για το ArcGIS 9.3 από τθν ιςτοςελίδα που 

υποδείξαμε πιο πάνω.   

 

Βήμα 2ο: Κατεβάςτε τθν φόρμα εγγραφισ και ςυμπλθρϊςτε τθν αν 

ςυμφωνείται με τθν προτεινόμενθ πολιτικι. τθν φόρμα εγγραφισ που κα 

ςυμπλθρϊςετε κα ςασ ηθτθκοφν κάποια ςτοιχεία για τθν ταυτότθτα  του 

υπολογιςτι ςασ (PC ID). 
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Βήμα 3ο: τείλτε ςε θλεκτρονικι μορφι (e-mail) τθν φόρμα εγγραφισ 

ςτον κφριο Atsu Okabe ςτθν διεφκυνςθ :  

atsu@csis.u-tokyo.ac.jp  

Βήμα 4ο: Μετά τθν απάντθςθ τθσ αίτθςθσ μπορείτε να απολαφςεται τθν 

εργαλειοκικθ SANET ζωσ ότου λιξθ θ άδεια ενεργοποίθςθσ. 

Βήμα 5ο: Σο κλειδί για τθν άδεια χριςθσ(license key) τθσ εργαλειοκικθσ 

κα ςασ ςταλκεί μζςω θλεκτρονικισ μορφισ (e-mail). 

Οδηγόσ εγκατάςταςησ : 

Πρϊτον ξεκινιςτε το πρόγραμμα εγγραφισ αδείασ και κα εμφανιςτεί το παρακάτω 

παράκυρο του *χήματοσ 3.1+  

 

χήμα 3.1 

  Σοποκετιςτε ςτο πεδίο άδεια εγγραφισ (license key) τον κωδικό που ςάσ δόκθκε 

μζςω θλεκτρονικοφ ζγγραφου (e-mail). τθν ςυνζχεια πατιςτε το κουμπί 

καταγραφισ(Register).  ασ εμφανίηει παράκυρο βλζπεται *χήμα 3.2+ εάν 

ςυμφωνείτε ςτθν καταγραφι. 

  

χήμα 3.2 

mailto:atsu@csis.u-tokyo.ac.jp
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Πατιςτε Ναι(Yes), και ςασ εμφανίηεται το εξισ *χήμα 3.3+  

 

χήμα 3.3 

  ασ ενθμερϊνει για τθν ορκότθτα τθσ άδειασ χριςθσ κακϊσ και για τθν 

θμερομθνία ζναρξθσ και θμερομθνία λιξθσ. 

   Δεφτερον ανοίξτε το αρχείο SANET Setup.msi και ακολουκιςτε τα ζξθσ βιματα  

όπωσ φαίνονται ςτο *χήμα 3.4+:  
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χήμα 3.4 

Σρίτον πρζπει να ξεκινιςετε τθν διεπαφι ArcMap  του προγράμματοσ ArcGIS και 

να εγκαταςτιςετε τθν εργαλειοκικθ όπωσ φαίνεται παρακάτω  *χήμα 3.5+  : 

επιλζγουμε εργαλεία (Tools) από τθν γραμμι του μενοφ (Menu Bar) και πατάμε 

προςαρμογι (Customize). 
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χήμα 3.5 

το περιβάλλον τθσ προςαρμογισ (Customize) *χήμα 3.5+ επιλζγουμε εντολζσ 

(commands),όπου το παράκυρο χωρίηεται ςτα δφο βλζπεται *χήμα 3.6+  : 

κατθγορίεσ και εντολζσ. Από τθν ςτιλθ των κατθγοριϊν επιλζγουμε Μενοφ (Menu) 

και απο τθν δεξιά ςτιλθ των εντολϊν επιλεγουμε τθν εντολι SANET, τθν όποια 

ςφρουμε ςτθν γραμμι εργαλειϊν μζςα ςτθν εργαλειοκικθ(Toolbox).[7] 
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χήμα 3.6 

Μετά από αυτό, θ εργαλειοκικθ SANET βρίςκεται εγκατεςτθμζνθ ςτθν γραμμι 

εργαλείων του ArcMap *χήμα 3.7+ . 

 

χήμα 3.7 

Θ εργαλειοκικθ SANET 4.1 περιλαμβάνει 14 εργαλεία που αφοροφν τθ χωρικι 

ανάλυςθ. 

 Αναφζρουμε ονομαςτικά τουσ τίτλουσ των εργαλείων: 

Εργαλείο 1 : Network Voronoi Diagrams. 

Εργαλείο 2 : Network Kernel Density Estimation. 

Εργαλείο 3 : Network Nearest Neighbor Distance Method. 

 Εργαλείο 4 : Network Conditional Nearest Neighbor Distance Method. 
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 Εργαλείο 5 : Network K Function. 

Εργαλείο 6 : Network Cross K Function. 

Εργαλείο 7 : Network Voronoi Cross K Function. 

Εργαλείο 8 : Network Spatial Interpolation. 

Εργαλείο 9 : Network Delaunay Diagram. 

Εργαλείο 10 : Network Clumping Method. 

Εργαλείο 11 : Network Random Points. 

Εργαλείο 12 : Shortest path distance between points. 

Εργαλείο 13 : Shortest path distance between a base point to a non-base point. 

Εργαλείο 14 : Networks. 

τισ ενότθτεσ του κεφαλαίου 3 που ακολουκοφν κα δοκοφν παραδείγματα 

εφαρμογισ των εργαλείων 1,2,3,5. το κεφάλαιο 4 κα γίνει μελζτθ-εφαρμογι τθσ  

χριςθσ των εργαλείων για το Μθτροπολιτικό Δίκτυο Οπτικϊν Ινϊν Χανίων [2]. 

3.2 Network Voronoi Diagrams. 
τα μακθματικά τα κλαςςικά Voronoi διαγράμματα ορίηονται ωσ  θ διαμζριςθ 

ενόσ δεδομζνου χϊρου, με βάςθ τθν ευκλείδια απόςταςθ κάκε ςθμείου του χϊρου 

από ζνα δεδομζνο ςφνολο ςθμείων (generator points ι sites ι εςτίεσ).Ωσ κελί (ι 

περιοχι) Voronoi μίασ εςτίασ ορίηουμε τα ςθμεία του επιπζδου που βρίςκονται 

κοντινότερα ςτθν εςτία αυτι παρά ςε οποιαδιποτε άλλθ. Σο ςφνολο των κελιϊν 

Voronoi των εςτιϊν αποτελεί το διάγραμμα Voronoi των εςτιϊν που βλζπουμε ςτο 

*χήμα 3.8+. 

 

χήμα 3.8 
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Σο εργαλείο Network Voronoi Diagram (NVD) καταςκευάηει Voronoi 

διαγράμματα ςτα οποία ο πραγματικόσ κόςμοσ παρουςιάηεται ωσ ζνα δίκτυο όπου 

τα γεγονότα  τα όποια ςυμβαίνουν πάνω ςε αυτόν ορίηονται ωσ ςθμεία πάνω ςτο 

δίκτυο και θ απόςταςθ μεταξφ δφο ςθμείων κακορίηεται από τθν μζκοδο του 

κοντινότερου μονοπατιοφ.  

Σα δεδομζνα που πρζπει να ειςάγουμε ςτο *χήμα 3.9+  που αναδφεται 

πατϊντασ το εργαλείο Network Voronoi Diagram είναι τα εξισ: 

 

χήμα 3.9 

τισ επιλογζσ Network κα πρζπει να ειςάγουμε ζνα γραμμικό shape file που 

επικυμοφμε να χρθςιμοποιιςουμε ωσ δίκτυο, ςτθν επιλογι weight field κα 

ειςάγουμε τθν τιμι που κζλουμε να αναλφςουμε  π.χ απόςταςθ. το δεφτερο πεδίο 

Base Point. κα πρζπει να ειςάγουμε ζνα ςθμειακό shapefile που επικυμοφμε να 

χρθςιμοποιιςουμε ωσ ςθμεία βάςθσ ι εςτίεσ του δικτφου μασ. 

τθν ζξοδο τα αποτελζςματα που περιμζνουμε να μάσ εμφανίςει κα πρζπει να 

είναι  ζνα  γραμμικό shapefile και ζνα ςθμειακό shapefile. Σο γραμμικό απεικονίηει 

τα Voronoi υποδίκτυα ςτο *χήμα 3.10+  με χρωματιςτζσ γραμμζσ για τθν 

κοντινότερθ απόςταςθ τουσ από τισ εςτίεσ του δικτφου. 
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χήμα 3.10 

το ςθμειακό shape file *χήμα 3.11+, ωσ ςθμείο πρόςβαςθσ (Access 

Point),ορίηονται οι προςαρμοςμζνεσ  εςτίεσ οι οποίεσ προκφπτουν προςαρμόηοντασ 

τθν κεντρικι εςτία πάνω ςτο κοντινότερο ςθμείο προσ αυτϊν μζςα ςτο δίκτυο. 

 

 

χήμα 3.11 
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3.3  Network Kernel Density Estimation (KDE). 
Θ μζκοδοσ Kernel Density Estimation (KDE) ι χωρικι παρεμβολι  υπολογίηει τθ 

πυκνότθτα των χαρακτθριςτικϊν ςε μια περιοχι  γφρω από αυτά τα 

χαρακτθριςτικά. Τπολογίηει μια τιμι ανά μονάδα επιφάνειασ από κάκε ςθμείο ι 

γραμμι χρθςιμοποιϊντασ τθν τεχνικι τθσ χωρικισ παρεμβολισ (Kernel Density 

Estimation).  Θ τιμι τθσ επιφάνειασ είναι υψθλότερθ ςτθ κζςθ του ςθμείου και 

μειϊνεται με τθν αφξθςθ τθσ απόςταςθσ από το ςθμείο ,φτάνοντασ ςτο μθδζν. 

τα Γεωγραφικά υςτιματα Πλθροφοριϊν  (GIS) το αποτζλεςμα μιασ KDE είναι 

ςυνικωσ ζνα ςφνολο δεδομζνων  ράςτερ (κελιϊν) , όπου κάκε κελί ζχει μια τιμι 

πυκνότθτασ που είναι ςτακμιςμζνθ ανάλογα με τθν απόςταςθ από τα αρχικά 

χαρακτθριςτικά. Ο χριςτθσ μπορεί να επιλζξει το μζγεκοσ του ράςτερ, το πεδίο του 

χαρακτθριςτικοφ που πρζπει να χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό, τισ μονάδεσ 

του μζτρου και τθσ ακτίνασ ι το εφροσ ηϊνθσ.  Σο εργαλείο (KDE) τθσ εργαλειοκικθσ 

SANET 4.1 για ζνα ςφνολο ςθμείων ενόσ δικτφου , εκτιμά τθν χωρικι λειτουργία των 

ςθμείων πάνω ςτο δίκτυο. Σο εργαλείο αυτό είναι χριςιμο ςτο να υποδεικνφει 

κφρια ςθμεία (hot spots)  ι ακόμα και επικίνδυνα ςθμεία (black spots)  ςε δίκτυα 

κοινισ ωφζλειασ. 

Σα δεδομζνα που πρζπει να ειςάγουμε ςτο *χήμα 3.12+  που αναδφεται 

πατϊντασ το εργαλείο Kernel Density Estimation είναι τα εξισ: 

 

χήμα 3.12 
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το πρϊτο πεδίο network ειςάγουμε ζνα γραμμικό shapefile που κα ορίςουμε 

ωσ δίκτυο μασ (δρόμοι, οπτικι ίνα). 

το δεφτερο πεδίο base point κα πρζπει να ειςάγουμε ζνα ςθμειακό shapefile  

που επικυμοφμε να χρθςιμοποιιςουμε ωσ ςθμεία βάςθσ ι εςτίεσ του δικτφου μασ 

(υπθρεςίεσ ,κόμβοι διανομισ ι πρόςβαςθσ, τελικοί χριςτεσ). 

το τρίτο πεδίο Kernel υπάρχουν 2 τφποι για χωρικι παρεμβολι : ο 1οσ τφποσ για 

ςυνεχι και ιςομερι κατανομι λειτουργίασ του δικτφου και ο 2οσ για αςυνεχι και 

ιςομερι κατανομι λειτουργίασ.  

τθν ζξοδο τα αποτελζςματα που περιμζνουμε να μάσ εμφανίςει κα πρζπει να 

είναι ζνα γραμμικό shapefile και ζνα ςθμειακό shapefile. το γραμμικό shapefile 

μασ εμφανίηεται το δίκτυο το οποίο χρθςιμοποιιςαμε και ςτο ςθμειακό shapefile  

*χήμα 3.13] μασ εμφανίηεται τθν ςυνεχι ι αςυνεχι ιςομερι κατανομι 

λειτουργιϊν του δικτφου. 

 

 

  

χήμα 3.13 

3.4 Network Nearest Neighbor Distance Method. 
Με το εργαλείο αυτό εξετάηουμε τα κατά πόςον ι όχι είναι ςυγκεντρωμζνα ι 

διάςπαρτα τα ςθμεία (χριςτεσ)  ςτο δίκτυο από τθν πλευρά τθσ ςυντομότερθσ 

διαδρομισ μονοπατιοφ από κάκε ςθμείο που βρίςκεται ο χριςτθσ μζχρι το 

κοντινότερο γειτονικό του ςθμείο πρόςβαςθσ. Θ λειτουργία αυτι επιτυγχάνεται 

ελζγχοντασ τθν μθδενικι  υπόκεςθ ότι τα ςθμεία είναι τυχαία και ανεξάρτθτα  

κατανεμθμζνα  ςφμφωνα  με τθν ομοιόμορφθ κατανομι  ςε ζνα δεδομζνο δίκτυο. 
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Σο εργαλείο αυτό ζχει 5% αφξουςα ι φκίνουςα απόκλιςθ από τθν μθδενικι 

υπόκεςθ. 

Σα δεδομζνα που πρζπει να ειςάγουμε ςτο *χήμα 3.14+ που αναδφεται 

πατϊντασ το εργαλείο Network Nearest Neighbor Distance Method είναι τα εξισ: 

 

χήμα 3.14. 

το πρϊτο πεδίο network ειςάγουμε ζνα γραμμικό shapefile που κα ορίςουμε ωσ 

δίκτυο μασ (δρόμοι, οπτικι ίνα). 

το δεφτερο πεδίο base point κα πρζπει να ειςάγουμε  ζνα  ςθμειακό  shapefile  

που επικυμοφμε  να χρθςιμοποιιςουμε ωσ ςθμεία βάςθσ ι εςτίεσ του δικτφου μασ 

(υπθρεςίεσ ,κόμβοι διανομισ ι πρόςβαςθσ ,τελικοί χριςτεσ) 

το τρίτο πεδίο Simulation πλθκτρολογοφμε των αρικμό των επαναλιψεων για τθν 

προςθμείωςθ, όπωσ και τον αρικμό τθσ ενδιάμεςθσ απόςταςθσ για τθν δθμιουργία 

του πινάκα αποτελεςμάτων. 

 τθν ζξοδο τα αποτελζςματα που περιμζνουμε είναι δυο φάκελοι με κατάλθξθ  .csv 

και ζνασ φάκελοσ με κατάλθξθ .R *χήματα 3.15 , 3.16 και 3.17]. 

τουσ φακζλουσ με κατάλθξθ .csv κα βροφμε δφο πίνακεσ αποτελεςμάτων βλζπεται 

*χήματα 3.15 και 3.16+. Ο πρϊτοσ πίνακασ *χήμα 3.15+ μάσ εμφανίηει τισ τιμζσ 

που ζχουν ιδθ παρατθρθκεί και αναλυκεί . Ενϊ ο δεφτεροσ *χήμα 3.16+ μάσ 

παρουςιάηει τισ αναμενόμενεσ τιμζσ.  
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χήμα 3.15 

 

 

χήμα 3.16 

Όςο αναφορά τον φάκελο με κατάλθξθ .R, ςάσ ςυνιςτοφμε να εγκαταςτιςετε το 

πρόγραμμα GNU R  για να μπορζςετε να δείτε τα αποτελζςματα όπωσ εμφανίηονται 

ςτο παρακάτω *χήμα 3.17+.  

 



T.E.I. Κριτθσ- Σμιμα Θλεκτρονικϊν Μθχανικϊν 

Μαντζλοσ Ιωάννθσ - Πτυχιακι Εργαςία 53 

  

χήμα 3.17 

Αν θ αναλυόμενθ καμπφλθ βρίςκεται αριςτερά από τθν καμπφλθ άνω του 5%  , 

τότε τα αναλυόμενα ςθμεία είναι ιδιαίτερα κοντά το ζνα με το άλλο. Εάν βρίςκονται 

δεξιά από τθν καμπφλθ του κάτω των  5% , τότε τα ςθμεία αυτά απζχουν ςθμαντικά 

το ζνα από το άλλο.  

3.5  Network K Function. 
Με το εργαλείο αυτό εξετάηουμε εάν και πϊσ τα ςθμεία ςυγκεντρϊνονται ι 

απλϊνονται, ςε ςχζςθ με τον μζςο όρο των αρικμϊν των ςθμείων του δικτφου που 

βρίςκονται ,ςτθν κοντινότερθ απόςταςθ από κάκε ςθμείο, όπου το  t ορίηεται ωσ 

μια παράμετροσ τθσ απόςταςθσ που κυμαίνεται από το μθδζν εϊσ ζνα πολφ μεγάλο 

αρικμό. 

Αυτι θ εξζταςθ επιτυγχάνεται επαλθκεφοντασ τθν μθδενικι υπόκεςθ ότι τα ςθμεία 

είναι τυχαία και ανεξάρτθτα διανεμθμζνα   ςφμφωνα με τθν ομοιόμορφθ κατανομι 

τουσ ς’ ζνα δεδομζνο δίκτυο.  

Σα δεδομζνα που πρζπει να ειςάγουμε ςτο *χήμα 3.18+ που αναδφεται 

πατϊντασ το εργαλείο Network K Function είναι τα εξισ:  
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χήμα 3.18 

το πρϊτο πεδίο network ειςάγουμε ζνα γραμμικό shapefile που κα ορίςουμε ωσ 

δίκτυό μασ (δρόμοι, οπτικι ίνα ). 

το δεφτερο πεδίο base point κα πρζπει να ειςάγουμε ζνα ςθμειακό shapefile  που 

επικυμοφμε να χρθςιμοποιιςουμε ωσ ςθμείο βάςθσ ι εςτία του δικτφου μασ. 

.(υπθρεςίεσ ,κόμβοι διανομισ ι πρόςβαςθσ, τελικοί χριςτεσ). 

το τρίτο πεδίο Simulation πλθκτρολογοφμε των αρικμό των επαναλιψεων για τθν 

προςομοίωςθ, όπωσ και τον αρικμό τθσ ενδιάμεςθσ απόςταςθσ για τθν δθμιουργία 

του πινάκα αποτελεςμάτων. 

τθν ζξοδο τα αποτελζςματα που περιμζνουμε είναι δυο φάκελοι με κατάλθξθ  .csv 

και ζνασ φάκελοσ με κατάλθξθ .R *χήματα 3.19 και 3.20]. 
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χήμα 3.19 

Όςο αναφορά τον φάκελο με κατάλθξθ .R, ςάσ ςυνιςτοφμε να εγκαταςτιςετε το 

πρόγραμμα GNU R για να μπορζςετε να δείτε τα αποτελζςματα όπωσ εμφανίηονται 

ςτο παρακάτω *χήμα 3.20]. 

 
χήμα 3.20 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: 

ΕΥΑΡΜΟΓΗ ArcGIS ΓΙΑ ΜΕΛΕΣΗ ΜΗΣΡΟΠΟΛΙΣΙΚΟΤ ΔΙΚΣΤΟΤ 

ΟΠΣΙΚΨΝ ΙΝΨΝ ΔΗΜΟΤ ΦΑΝΙΨΝ. 
το 4ο και τελευταίο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ μασ κα αναλφςουμε διεξοδικά τα 

ςτάδια τθσ δθμιουργίασ του χάρτθ πάνω ςτον οποίο χαρτογραφικθκε το δίκτυο 

οπτικϊν ινϊν του Διμου Χανίων μζςω τθσ εφαρμογισ του εξειδικευμζνου 

προγράμματοσ ArcGIS Desktop και των διεπαφϊν ArcMap, ArcView, ArcCatalog 

*χήμα4.1].  

 

χήμα 4.1 

Σο ArcGIS  είναι ευρζωσ διαδεδομζνο και αποτελείται από πολλά πλαίςια 

εφαρμογϊν όπωσ ζχουμε αναφζρει και ςε προθγοφμενα κεφάλαια τθσ εργαςίασ 

μασ, κάποια εκ των οποίων χρθςιμοποιιςαμε για τθν χαρτογράφθςθ του δικτφου 

μασ [3]. 

4.1 Βόματα Για Σην Χηφιακό Δημιουργύα Φϊρτη.   

4.1.1 Επιλογό Εικόνασ  

Σο πρϊτο βιμα προσ τθν δθμιουργία του χάρτθ είναι θ επιλογι τθσ  εικόνασ τθσ 

περιοχισ που πρόκειται να χαρτογραφθκεί. Δεδομζνου ότι ςυνικωσ θ εικόνα είναι 

προϊόν του διαδικτφου, θ εικόνα που επιλζξαμε μπορεί να βρίςκεται ςε 

οποιοδιποτε τφπο αρχείου (Jpg ,png, pict ,κτλ.).Σο αρχείο αυτό (αν δεν είναι τφπου 

.tiff κακϊσ οι διεπαφζσ του ArcGIS μποροφν να επεξεργαςτοφν τισ εικόνεσ μόνο 

όςεσ βρίςκονται ςε αυτό το format),μποροφμε να τισ μετατρζψουμε με δωρεάν 
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εργαλεία μετατροπισ αρχείων μζςω του διαδικτφου, όπωσ βλζπουμε και ςτθν 

ιςτοςελίδα http://image.online-convert.com/. 

,

 

χήμα 4.2 

 Εφ’ όςον  λοιπόν θ εικόνα τροποποιικθκε  τθν αποκθκεφουμε και μποροφμε πλζον 

να τθν επεξεργαςτοφμε μζςω του ArcGIS, όπωσ θ εικόνα τθσ αςτικισ περιοχισ 

Χανίων του *χήματοσ 4.2]. υνίςταται θ δθμιουργία ενόσ νζου φακζλου για τθν 

αποκικευςθ δεδομζνων που κα χρθςιμοποιιςουμε κακϊσ ςυνεχϊσ κα προκφπτουν 

καινοφργια  δεδομζνα και ςυνεπϊσ κα ιταν χριςιμο να βρίςκονται όλα τα  ςτοιχεία 

προσ επεξεργαςία ςτον ίδιο φάκελο για τθν διευκόλυνςι μασ . 

Θ επόμενθ κίνθςθ που κα πραγματοποιιςουμε είναι να ανοίξουμε τθν διεπαφι 

ArcCatalog   *χήμα 4.3] 

 

χήμα 4.3 
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χήμα 4.4 

το περιβάλλον τθσ διεπαφισ ArcCatalog *χήμα 4.4] διακρίνουμε τον φάκελο 

που ζχουμε αποκθκεφςει τα αρχεία μασ και όπου ςτο παράκυρο πλοιγθςθσ 

αρχείων εμπεριζχεται και θ πρϊτθ εικόνα που είχαμε επιλζξει αλλά και θ 

τροποποιθμζνθ ςε Format (.tiff).Επιλζγουμε τθν εικόνα με μορφι αρχείου (.tiff) και 

ςτο παράκυρο  εμφάνιςθσ δεδομζνων μάσ παρουςιάηεται θ εικόνα του χάρτθ που 

επιλζξαμε.  *χήμα 4.5] 
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 χήμα 4.5   

Αν κοιτάξουμε προςεκτικά κα παρατθριςουμε ότι θ εικόνα προσ επεξεργαςία 

παρεκκλίνει από τθν κζςθ που ζπρεπε να ζχει μζςα ςτο παράκυρο επεξεργαςίασ 

δεδομζνων. Αυτό ςυμβαίνει διότι δεν ζχουν οριςτεί ακόμα οι γεωγραφικζσ 

ςυντεταγμζνεσ που αφοροφν τθν εικόνα μασ .Θ διαδικαςία αυτι πραγματοποιείται 

ςτο επόμενο βιμα τθσ εργαςίασ μασ , το ςτάδιο τθσ γεωαναφοράσ.   

4.1.2 Γεωαναφορϊ. 

Προκειμζνου να προχωριςουμε ςτθν διαδικαςία τθσ γεωαναφοράσ πρζπει 

καταρχιν να γνωρίηουμε τισ γεωγραφικζσ  ςυντεταγμζνεσ 4 ςθμείων του χάρτθ που 

πρόκειται να επεξεργαςτοφμε. 

Οι εν λόγω γεωγραφικζσ  ςυντεταγμζνεσ μποροφν να οριςτοφν είτε μζςω GPS ι 

μζςω του Google Earth.τθν περίπτωςθ που χρθςιμοποιιςουμε το GPS θ  

διαδικαςία είναι κοπιαςτικι και χρονοβόρα κακϊσ απαιτείται μετάβαςθ ςτο χϊρο 

προσ επεξεργαςία .τθν περίπτωςθ του Google Earth, θ διαδικαςία απλουςτεφεται, 

κακϊσ το μόνο που απαιτείται είναι θ τοποκζτθςθ 4 πινεηϊν ςε 4 ςυγκεκριμζνα 

ςθμεία του χάρτθ ζτςι ϊςτε να περικλείεται ςε αυτά θ περιοχι θ οποία μελετάμε 

όπωσ φαίνεται και ςτο *χήμα 4.6] 
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χήμα 4.6 

 

Από το κάκε ςθμείο, λαμβάνουμε και ζνα ηεφγοσ ςυντεταγμζνων , του οποίου θ 

μορφι δφναται να ποικίλει και ςυνεπϊσ να μθν ςυμβαδίηει με το προβολικό 

ςφςτθμα ςυντεταγμζνων του προγράμματοσ  ArcGIS .Μζςω των εργαλείων του 

Google Earth όπωσ βλζπουμε και ςτο*χήμα 4.7] ζχουμε τθν δυνατότθτα να 

τροποποιιςουμε τισ ςυντεταγμζνεσ ςε προβολικό ςφςτθμα UTM 

(Universal.Transverse.Mercator), το οποίο και ςυμβαδίηει με το ArcGIS. 
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χήμα 4.7 

Προκειμζνου να δθλϊςουμε το ςφςτθμα ςυντεταγμζνων τθσ εικόνασ μασ, επιςτρζφουμε 

ςτο περιβάλλον του ArcCatalog και ςτο παράκυρο εμφάνιςθσ δεδομζνων επιλζγω τθν 

εικόνα μου και πατάω properties *χήμα 4.8] 

 

χήμα 4.8 

Όπωσ αναφζραμε πατάω Properties Spatial Reference Edit [χήμα 4.9]. 

 

χήμα 4.9 
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το αναδυόμενο παράκυρο πατάωSelectProjected Coordinate 

System[χήμα 4.10] και ςτθν ςυνζχεια. 

 

χήμα 4.10 

National Grid WGS 84 35S. [χήμα 4.11]. 

 

χήμα 4.11 
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Σο τελευταίο ςτάδιο τθσ προετοιμαςίασ για τθ διαδικαςία τθσ γεωαναφοράσ 

,είναι θ μετατροπι των ςυντεταγμζνων από μορφι U.T.M ςε Ε.Γ..Α 87(Ελλθνικό 

Γεωδαιτικό φςτθμα Αναφοράσ  87).Για τθν πραγματοποίθςθ τθσ μετατροπισ 

αυτισ κα πρζπει να μεταβοφμε ςτθν διεπαφι ArcMap ,να φορτϊςουμε τθν εικόνα 

με κατάλθξθ (.tiff) και μζςω τθσ εργαλειοκικθσ Toolbox τθσ διεπαφισ ArcMap, κα 

ακολουκιςουμε τθν εξισ διαδικαςίαToolboxData Manager ToolsProjections 

and Transformations RasterProject Raster. 

 

χήμα 4.12 

το αναδυόμενο παράκυρο όπωσ βλζπω από το *χήμα 4.12], ςτθν επιλογι 

Input Raster επιλζξαμε να δουλζψουμε τθν εικόνα  του χάρτθ μασ με τθν κατάλθξθ 

(.tiff), επιλζγουμε το Output Coordinate System και από αυτό προκφπτει άλλο ζνα 

αναδυόμενο παράκυρο. το αναδυόμενο αυτό παράκυρο επιλζγουμε τθν εντολι 

Select ,θ οποία μάσ δίνει ζνα ακόμα αναδυόμενο παράκυρο ςτο οποίο επιλζγουμε 

Projected Coordinate SystemNational Grids Greek Grid Add και μάσ 

εμφανίηει τθν τελικι μορφι τθσ εικόνασ κατά το Ε.Γ..Α87. 

Μετά τθν ολοκλιρωςθ των παραπάνω διαδικαςιϊν μποροφμε να περάςουμε 

ςτθν γεωαναφορά με τθν βοικεια των τεςςάρων ακόλουκων ςθμείων που 

οριοκετοφν τθν εικόνα μασ . 

1: X (35S 229000,36μΑ) Τ(3934717,53λB), 

2: Χ (35S 231203,84μΑ).Τ(3935009,09λΒ), 

3: Χ (35S 228517,75μΑ).Τ(3928174,71λΒ), 
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4:Χ(230470,68μΑ).Y(3936523,57λΒ). 

Ζχοντασ ιδθ τθν εικόνα φορτωμζνθ ςτο περιβάλλον του ArcMap επιλζγω από το 

μενοφ ViewToolbarsκαι ςτο πτυςςόμενο μενοφ Georeferencing  κα 

εμφανιςτεί θ εργαλειοκικθ Georeferencing επιλζγω τθν πάνω αριςτερά γωνία του 

χάρτθ όπωσ κα δοφμε και ςτο *χήμα 4.13] κάνουμε αριςτερό και δεξί κλικ με το 

ποντίκι μασ και επιλζγουμε Input X and Y και ειςάγουμε τα 4 ςθμεία .Απο το μενοφ   

Georeferencing επιλζγω  Update Georeferencing και ζτςι ζχουμε ολοκλθρϊςει τθν 

διαδικαςία τθσ γεωαναφοράσ τθσ εικόνασ μασ. 

 

χήμα 4.13 

   

4.1.3 Χηφιοπούηςη τησ με γεωαναφορϊ .tiff εικόνασ. 
 

Σο τελευταίο ςτάδιο  για τθν δθμιουργία του χάρτθ μασ είναι θ ψθφιοποίθςθ τθσ 

εικόνασ, για τθν οποία κα χρειαςτεί να δθμιουργιςουμε ςχθματικά αρχεία 

(Shapefile)που κα εμπεριζχουν τισ (κζςεισ κόμβων οπτικοφ δικτφου),τφπου γραμμϊν 

(δίκτυο δρόμων, δίκτυο οπτικϊν ινϊν). 

Σα εν λόγω (Shapefile) περιζχουν γεωγραφικά και περιγραφικά δεδομζνα  τα 

οποία μποροφν να διορκωκοφν μζςα από το περιβάλλον του ArcView και μποροφν 

να υποςτθρίηουν ζνα τφπο (Feature type) τθν φορά,(ςθμειακό, γραμμικό, 

πολυγωνικό). Σα ςχθματικά αρχεία (Shapefile) κα τα δθμιουργιςουμε ςτον φάκελο 

που ζχουμε χρθςιμοποιιςει και για τθν γεωαναφορά, ςτο περιβάλλον του 
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ArcCatalog μζςω τθσ εξισ διαδικαςίασ : εκτελοφμε δεξί κλίκ ςτα περιεχόμενα του 

φακζλου που ζχουμε επιλζξει *χήμα 4.14] και  

 

χήμα 4.14 

 

από τισ εντολζσ που μάσ εμφανίηει επιλζγουμεnew  shapefile. το παράκυρο 

που αναδφεται ορίηουμε το όνομα (name),τφπο (feature type),και αν κα είναι 

ςθμειακό, γραμμικό, ι πολυγωνικό όπωσ βλζπουμε και ςτο *χήμα4.15] 
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χήμα 4.15 

Επίςθσ κα πρζπει να κακορίςουμε και το προβολικό ςφςτθμα του Shapefile όπωσ 

είδαμε και από το *χήμα4.15].τθ φόρμα που ιδθ ζχουμε ανοίξει επιλζγουμε 

Edit. τθ ςυνζχεια ςτο αναδυόμενο παράκυρο Spatial Reference Properties όπωσ  

βλζπουμε και από τo *χήμα 4.16] επιλζγουμε Select για να ειςάγουμε το 

προβολικό ςφςτθμα. το παράκυρο Browse For Coordinate System που ανοίγει 

όπωσ βλζπουμε και ςτο *χήμα 4.17]  επιλζγουμε Projected Coordinate System  

και για τθν Ελλάδα όπου χρθςιμοποιείται το προβολικό ςφςτθμα ΕΓΑ ΄87 με τοπικό 

ελλειψοειδζσ το GRS 80, επιλζγουμε Projected Grids και Greek Grid.prj. 
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χήμα 4.16 

 

 

χήμα 4.17 
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Εφόςον ζχουμε ολοκλθρϊςει τθν διαδικαςία επανερχόμαςτε ςτο περιβάλλον 

του ArcMap και μζςω του εικονιδίου Add Data ειςάγουμε το/τα νζα Shapefile και 

τθν εικόνα που ζχουμε γεωαναφζρει. Προκειμζνου να ξεκινιςουμε  τθν 

ψθφιοποίθςθ, επιλζγουμε από το μενοφ View, τθν επιλογι Toolbars και ςτο 

πτυςςόμενο μενοφ Editor κα εμφανιςτεί θ εργαλειοκικθ Editor . 

Για να ξεκινιςει θ ψθφιοποίθςθ από το μενοφ Editor όπωσ φαίνεται και από το 

*χήμα4.18]. 

 

χήμα 4.18 

Επιλζγουμε Start Editing και ςτθν ςυνζχεια ενεργοποιοφμαι το εικονίδιο Sketch 

Tool *χήμα4.19]. 

 

χήμα 4.19 
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Θα πρζπει να προςζχουμε πάντα το Editing να γίνεται πάντα ςτο ςωςτό επίπεδο 

(Target) προσ αποφυγι λακϊν και διευκόλυνςισ μασ .Εφόςον λοιπόν βεβαιωκοφμε  

γι’ αυτό, κάνουμε δεξί κλίκ μζςα ςτο χϊρο ςχεδίαςθσ και ςυγκεκριμζνα πάνω ςτθν 

κορυφι που ςχεδιάηουμε, εμφανίηεται μια λίςτα επιλογϊν Από εκεί επιλζγουμε 

Finish Sketch ι απλά κάνουμε διπλό κλίκ πάνω ςτο γράφθμα μασ. Είτε με τον ζνα  ι 

με τον άλλο τρόπο , ολοκλθρϊνουμε τθν διαδικαςία ςχεδιαςμοφ τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

γεωγραφικισ οντότθτασ και μποροφμε να περάςουμε πλζον ςτον πλθροφοριακό 

εμπλουτιςμό το εκάςτοτε χάρτθ που επεξεργαηόμαςτε . 

4.2 Προβολό Σησ Χηφιοποιημϋνησ Μορφόσ  Σου Φϊρτη Δόμου 

Φανύων. 
 

τθν τελευταία ενότθτα τθσ εργαςίασ μασ και εφόςον πλζον ζχουμε ολοκλθρϊςει 

τισ διαδικαςίεσ για τθν δθμιουργία τθσ ψθφιοποιθμζνθσ μορφισ  του χάρτθ , 

μποροφμε πλζον να προβάλουμε τθν ολοκλθρωμζνθ μορφι του χάρτθ που 

επεξεργαηόμαςτε ο οποίοσ περιλαμβάνει τόςο το δίκτυο οπτικϊν ινϊν του Διμου 

Χανίων όςο και τισ υπθρεςίεσ χριςτεσ του (ΜΑΝ) που επωφελοφνται από αυτό, 

όπωσ φαίνεται και από το *χήμα4.26].  

Πλθςιάηοντασ ςτο τζλοσ τθσ εργαςίασ μασ διαφαίνεται πλζον  ο ςκοπόσ τθσ  

φπαρξθσ ενόσ ψθφιακοφ χάρτθ όπωσ βλζπουμε και από τα *χήματα 4.23 , 4.24 

, 4.25 και το χήμα 4.26], του Διμου Χανίων που να περιζχει και το δίκτυο 

οπτικϊν ινϊν κάτι το οποίο μζχρι ςτιγμισ δεν υπιρχε .Εν ζτει 2014 όμωσ είναι 

απαραίτθτθ θ φπαρξι του, είτε λόγω τθσ ςυνεχϊσ αυξανόμενθσ ηιτθςθσ παροχϊν , 

είτε  για  επεκτάςεισ ι για πικανζσ διορκϊςεισ μζςω μακθματικϊν εργαλείων όπωσ 

αυτά που χειριςτικαμε και ςτθν εν λόγω εργαςία. 

 Παρατίκενται παρακάτω εικόνεσ τθσ ολοκλθρωμζνθσ ψθφιακισ μορφισ του 

χάρτθ κακϊσ και του δικτφου οπτικϊν ινϊν που μελετάμε. Σα ςχιματα που 

ακολουκοφν αφοροφν ς’ ζνα ψθφιοποιθμζνο χάρτθ ο  οποίοσ εκτόσ από τα  βαςικά 

χαρακτθριςτικά γνωρίςματα του απλοφ κλαςςικοφ χάρτθ όπωσ π.χ ακτογραμμι , 

πάρκα, υπθρεςίεσ, μουςεία, δρόμουσ.[ Όπωσ παρουςιάηονται ςτα χήματα 4.20, 

4.21,και 4.22],περιλαμβάνει ακόμα πιο ςυγκεκριμζνεσ  τεχνικζσ πλθροφορίεσ , 

όπωσ το δίκτυο οπτικϊν ινϊν, τουσ κόμβουσ διανομισ και πρόςβαςθσ, τουσ 

αςφρματουσ τελικοφσ χριςτεσ, κακϊσ και τισ  δθμόςιεσ  υπθρεςίεσ  που το 

χρθςιμοποιοφν όπωσ βλζπουμε και ςτα *χήματα 4.23, 4.24, 4.25και 4.26]. 
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Ακτογραμμι (γαλάηιο χρϊμα), δρόμοι(βιολετί χρϊμα), οδοί. 

 

χήμα 4.20 

 

Οικοδομικά τετράγωνα (γαλάηιο χρϊμα) και πάρκα (πράςινο χρϊμα). 

 

χήμα 4.21 
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 Τπθρεςίεσ (τρίγωνο κόκκινο χρϊμα) και μουςεία (κφκλοσ μαφρο χρϊμα). 

 

χήμα 4.22 

Οπτικι ίνα (μπλε χρϊμα), κόμβοι διανομισ(τετράγωνο ροη χρϊμα). 

 

χήμα 4.23 
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Κόμβοι πρόςβαςθσ (πεντάγωνο μαφρο χρϊμα) ςθμεία αςφρματθσ ςφνδεςθσ 

(τρίγωνο κόκκινο χρϊμα). 

 

χήμα 4.24 

Τπθρεςίεσ (τετράγωνο κίτρινο χρϊμα) και μουςεία (κφκλοσ μαφρο χρϊμα) που 

επωφελοφνται του δικτφου οπτικϊν ινϊν (μπλε χρϊμα)και των ςθμείων αςφρματθσ 

ςφνδεςθσ (τρίγωνο κόκκινο χρϊμα). 



T.E.I. Κριτθσ- Σμιμα Θλεκτρονικϊν Μθχανικϊν 

Μαντζλοσ Ιωάννθσ - Πτυχιακι Εργαςία 73 

 χήμα 4.25 

Μια επιςκόπθςθ για τθν τελικι μορφι του με όποιο τεχνικό χαρακτθριςτικό ζχουμε 

προςκζςει ςτον χάρτθ μασ ,οπτικι ίνα (μπλε γραμμι).κόμβοι διανομισ (τετράγωνο ροη 

χρϊμα),κόμβοι πρόςβαςθσ(πεντάγωνο μαφρο χρϊμα),ςθμεία αςφρματθσ ςφνδεςθσ 

(τρίγωνο κόκκινο χρϊμα ),υπθρεςίεσ (τετράγωνο κίτρινο χρϊμα ), μουςεία (κφκλοσ μαφρο 

χρϊμα ) 

 

χήμα 4.26 

 



T.E.I. Κριτθσ- Σμιμα Θλεκτρονικϊν Μθχανικϊν 

Μαντζλοσ Ιωάννθσ - Πτυχιακι Εργαςία 74 
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4.3 Αποτελϋςματα-υμπερϊςματα . 
Καταλιγοντασ, πρωταρχικόσ ςκοπόσ τθσ εργαςίασ μασ ιταν να εξοικειωκοφμε με τθν 

ζννοια των Μθτροπολιτικϊν Δικτφων Οπτικϊν Ινϊν που ςτθν ουςία απαρτίηονται τόςο από 

προχπάρχοντα δίκτυα , τα οποία με τθν πάροδο του χρόνου και τθν εξζλιξθ τθσ 

τεχνολογίασ, βελτιϊνονται, αναβακμίηονται και επεκτείνονται, όςον αφορά τουλάχιςτον 

ςτα μεγάλα αςτικά κζντρα, όςο και από ομάδεσ μικρότερων διμων τα οποία με τθν ςειρά 

τουσ εντζλει κα δθμιουργιςουν ζνα καινοφργιο μθτροπολιτικό δίκτυο. τοχεφςαμε επίςθσ 

ςτθν ανάδειξθ των δυνατοτιτων τθσ εφαρμογισ αυτισ ςε τομείσ όπωσ θ δθμόςια υγεία, θ 

εκπαίδευςθ, θ εξυπθρζτθςθ πολιτϊν, οι δθμόςιεσ υπθρεςίεσ αλλά και ςε πιο 

εξειδικευμζνεσ υπθρεςίεσ που αφοροφν ςτθν επικοινωνία ι και ςτθν διαςκζδαςθ. 

Επιπρόςκετα παρζχεται θ δυνατότθτα μελζτθσ , τθσ αρχιτεκτονικισ δομισ του δικτφου 

όπωσ επίςθσ και τθσ ςφνκεςθσ του ενεργοφ δικτυακοφ εξοπλιςμοφ πάνω ςτον οποίο κα 

ςτθριχκεί και θ ανάπτυξθ του παραπάνω δικτφου ςτο μζλλον.   

Προκειμζνου να προχωριςουμε ςτθν πραγματοποίθςθ τθσ εφαρμογισ επί των 

Μθτροπολιτικϊν Δικτφων, ςτο δεφτερο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ , αναφερκικαμε ςτα 

Γεωγραφικά υςτιματα Πλθροφοριϊν. Βαςικό τουσ γνϊριςμα είναι, ότι ζνα μεγάλο 

ποςοςτό χωρικϊν δεδομζνων  υπάρχει ςε ψθφιακι μορφι ζτοιμο προσ αποκικευςθ και 

ανάλυςθ, χρθςιμοποιοφν τθ γεωγραφία του χϊρου εν προκειμζνω, ωσ κοινό ςτοιχείο 

μεταξφ των διαφόρων ομάδων δεδομζνων, ςυνδυάηοντασ ιςότιμα τθ γεωγραφικι 

(χαρτογραφικι)και αναλυτικι (ςτατιςτικι)πλθροφορία. Καταλιξαμε, λοιπόν ότι κρίνεται 

ουςιϊδθ θ αναφορά και κυρίωσ θ ανάλυςθ των βαςικϊν προγραμμάτων που μασ βοθκοφν 

ωσ προσ το προαναφερκζν επιχείρθμα κακϊσ το πρόγραμμα G.I.S (που αφορά τισ 

τθλεπικοινωνίεσ) αποτελεί ζνα νζο ςφνορο για τθσ εφαρμογζσ των Γ.Π.. το οποίο 

κακίςταται πλζον απαραίτθτο για τθν παρακολοφκθςθ και τθν αξιολόγθςθ τθσ χωρικισ 

ανάπτυξθσ των τθλεπικοινωνιακϊν υποδομϊν. Με τθν χριςθ του G.I.S ςυνεπϊσ 

ςυμπεραίνουμε ότι , μζςω εκτενζςτερων και ςαφζςτερων οπτικϊν χαρτϊν και γραφθμάτων  

χάρισ ςτα οποία εντοπίηονται όλα τα βαςικά χαρακτθριςτικά του δικτφου, επιτυγχάνουμε 

τθν αποτελεςματικότερθ διαχείριςθ, ορκότερθ επίβλεψθ και ζγκαιρθ επιδιόρκωςι του. 

Προχωριςαμε επίςθσ ςτθν επεξιγθςθ τθσ λειτουργίασ των μακθματικϊν εργαλείων που 

περιζχει θ εργαλειοκικθ SANET, μια εργαλειοκικθ αναγκαία ςτθν χωρικι ανάλυςθ των 

δικτφων .Για παράδειγμα, αναλφοντασ τθν λειτουργία των διαγραμμάτων Voronoi , 

ςυμπεραίνουμε ότι υπάρχει πλζον θ δυνατότθτα διαμεριςμοφ του δικτφου προσ εξζταςθ , 

εφόςον το προςδιορίςουμε από τισ αποςτάςεισ του προκακοριςμζνου ςυνόλου 

αντικειμζνων που βρίςκονται ςτον χϊρο του δικτφου, τα οποία μπορεί να είναι είτε οι  

τελικοί χριςτεσ ι κόμβοι διανομισ και πρόςβαςθσ του δικτφου μασ, μζςω τθσ λειτουργίασ 

Network K.D.E, μάσ παρζχεται θ δυνατότθτα εκτίμθςθσ τθσ χωρικισ λειτουργίασ των 

ςθμείων πάνω ςτο δίκτυο, ωσ προσ τθν υπόδειξθ των hot spots ι και των black spots, για 

παράδειγμα τθν ςυνζχεια παρακζςαμε τισ λειτουργίεσ Nearest Neighbor και K Function, θ 

πρϊτθ από τισ οποίεσ , παρζχεται προκειμζνου να επαλθκεφεται θ μθδενικι υπόκεςθ ότι 

τα ςτοιχεία είναι τυχαία και ανεξάρτθτα κατανεμθμζνα ς’ ζνα δεδομζνο δίκτυο , και θ 

δεφτερθ προκειμζνου να εξετάηουμε ζνα , πωσ και πόςο τα ςθμεία ςυγκεντρϊνονται ι 
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απλϊνονται ςε ςχζςθ με τον μζςο όρο των αρικμϊν των ςθμείων που απαρτίηουν το δίκτυο 

ςτθν κοντινότερθ απόςταςθ από κάκε ςθμείο. 

Σελειϊνοντασ , ζχοντασ πλζον παρακζςει τθν ψθφιοποιθμζνθ μορφι του χάρτθ όπωσ 

αυτι ζχει προκφψει από όλεσ τισ προαναφερκείςεσ διεργαςίεσ , περικλείοντασ εν ολίγοισ, 

το Μθτροπολιτικό Δίκτυο Οπτικϊν Ινϊν του Διμου Χανίων, καταλιγουμε ςτο εφλογο 

ςυμπζραςμα ότι θ φπαρξθ ενόσ παρόμοιου χάρτθ, που να περιλαμβάνει δθλαδι τζτοιου 

είδουσ επιπρόςκετεσ πλθροφορίεσ κακίςταται ςτισ μζρεσ μασ απαραίτθτθ κακϊσ θ μελζτθ , 

θ διεφρυνςθ και θ αναβάκμιςθ των δικτφων αποτελοφν ςυνθκιςμζνεσ διαδικαςίεσ που 

απαςχολοφν τουσ μθχανικοφσ δικτφων. Ειδικότερα εξετάςαμε τα κάτωκι, ςενάρια: 

ενάριο 1: Τποκζτουμε ότι Οπτικι Κνα διζρχεται από κάκε δρόμο τθσ πόλθσ. τθν 

περίπτωςθ αυτι, θ ςφνδεςθ των 20 υπθρεςιϊν - χρθςτϊν με τα generator points (κόμβοι 

του οπτικοφ δικτφου) γίνεται ςτουσ κόμβουσ που προβλζπει θ μελζτθ «Ανάπτυξθ Τποδομϊν 

Δικτφων Σοπικισ Πρόςβαςθσ» όπωσ εξάγεται από το ςχετικό NVD,(χιμα 4.27).

 

χήμα 4.27. 

ενάριο 2: Τποκζτουμε ότι θ Οπτικι Κνα διζρχεται μόνο από τουσ δρόμουσ που 

προβλζπει θ μελζτθ «Ανάπτυξθ Τποδομϊν Δικτφων Σοπικισ Πρόςβαςθσ». Και ςε αυτι τθν 

περίπτωςθ θ χωρικι ανάλυςθ μζςω NVD δείχνει ότι θ διαςφνδεςθ των υπθρεςιϊν - 

χρθςτϊν ,ζγινε ςτθ λογικι του shortest path,(χιμα 4.28). 
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χήμα 4.28. 

. 
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