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Περιεχόµενα Α΄ µέρους παρουσίασηςΠεριεχόµενα Α΄ µέρους παρουσίασης

1.1. ΣτόχοςΣτόχος τηςτης παρουσίασηςπαρουσίασης

2.2. ∆ικτυακές∆ικτυακές τεχνικέςτεχνικές::

ΙστορικόΙστορικό εξέλιξηςεξέλιξης -- ΤιΤι είναιείναι -- ΑρχήΑρχή λειτουργίαςλειτουργίας

3.3. ΤεχνικήΤεχνική VRS (VRS (ΕικονικόςΕικονικός ΣταθµόςΣταθµός ΑναφοράςΑναφοράς)         )         

4.4. ΤεχνικήΤεχνική FKPFKP

5.5. ΤεχνικήΤεχνική MACMAC

6.6. ∆ικτυακές∆ικτυακές τεχνικέςτεχνικές καικαι HEPOSHEPOS

7.7. ΕπιλογήΕπιλογή δικτυακήςδικτυακής τεχνικήςτεχνικής

8.8. ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα τωντων δικτυακώνδικτυακών τεχνικώντεχνικών
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ΣτόχοςΣτόχος τουτου Α΄Α΄ µέρουςµέρους τηςτης παρουσίασηςπαρουσίασης είναιείναι νανα περιγράψειπεριγράψει καικαι νανα

εξηγήσειεξηγήσει σύντοµασύντοµα τιςτις δικτυακέςδικτυακές τεχνικέςτεχνικές πουπου προσφέρειπροσφέρει τοτο

HEPOSHEPOS, , ώστεώστε νανα τιςτις κατανοήσουνκατανοήσουν οιοι χρήστεςχρήστες καικαι νανα µπορούνµπορούν νανα

τιςτις χρησιµοποιούνχρησιµοποιούν αποδοτικάαποδοτικά,, επωφελούµενοιεπωφελούµενοι απόαπό τιςτις πολλαπλέςπολλαπλές

δυνατότητεςδυνατότητες πουπου προσφέρουνπροσφέρουν. . 

Στόχος Α΄ µέρους της παρουσίασηςΣτόχος Α΄ µέρους της παρουσίασης
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ΤηΤη δεκαετίαδεκαετία τουτου 1990 1990 εγκαταστάθηκανεγκαταστάθηκαν σεσε παγκόσµιοπαγκόσµιο επίπεδοεπίπεδο

πολλοίπολλοί µόνιµοιµόνιµοι σταθµοίσταθµοί αναφοράςαναφοράς. . ΕρευνητέςΕρευνητές ξεκίνησανξεκίνησαν νανα

αξιοποιούναξιοποιούν τιςτις παρατηρήσειςπαρατηρήσεις αυτώναυτών τωντων σταθµώνσταθµών µεµε στόχοστόχο τητη

µοντελοποίησηµοντελοποίηση παραµέτρωνπαραµέτρων πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τοντον προσδιορισµόπροσδιορισµό

θέσηςθέσης µεµε GNSS (GNSS (τροχιακάτροχιακά σφάλµατασφάλµατα, , τροποσφαιρικέςτροποσφαιρικές καικαι κυρίωςκυρίως

ιονοσφαιρικέςιονοσφαιρικές επιδράσειςεπιδράσεις). ). ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια έδειξανέδειξαν ότιότι ηη χρήσηχρήση

αυτώναυτών τωντων µοντέλωνµοντέλων µπορείµπορεί νανα βελτιώσειβελτιώσει σηµαντικάσηµαντικά τοτο

γεωδαιτικόγεωδαιτικό δορυφορικόδορυφορικό εντοπισµόεντοπισµό.. ΠροςΠρος τατα τέλητέλη τηςτης δεκαετίαςδεκαετίας τουτου

1990 1990 αρχίζουναρχίζουν νανα αναπτύσσονταιαναπτύσσονται στηστη ΓερµανίαΓερµανία οιοι πρώτεςπρώτες

δικτυακέςδικτυακές τεχνικέςτεχνικές..

∆ικτυακές τεχνικές: Ιστορικό εξέλιξης∆ικτυακές τεχνικές: Ιστορικό εξέλιξης
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∆ικτυακές τεχνικές: Τι είναι∆ικτυακές τεχνικές: Τι είναι

ΚατάΚατά τητη χρήσηχρήση τωντων δικτυακώνδικτυακών τεχνικώντεχνικών GPS (GPS (καικαι γενικότεραγενικότερα

GNSS) GNSS) οο χρήστηςχρήστης δεδε χρησιµοποιείχρησιµοποιεί στοιχείαστοιχεία ((µετρήσειςµετρήσεις ήή

διορθώσειςδιορθώσεις) ) πουπου προέρχονταιπροέρχονται απόαπό έναένα µόνοµόνο σταθµόσταθµό αναφοράςαναφοράς (SB: (SB: 

SingleSingle--Base) Base) αλλάαλλά χρησιµοποιείχρησιµοποιεί επιπλέονεπιπλέον πληροφορίαπληροφορία πουπου

προέρχεταιπροέρχεται απόαπό ενιαίαενιαία επεξεργασίαεπεξεργασία µετρήσεωνµετρήσεων απόαπό περισσότερουςπερισσότερους

σταθµούςσταθµούς οιοι οποίοιοποίοι ανήκουνανήκουν σεσε έναένα δίκτυοδίκτυο..
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∆ικτυακές τεχνικές: Τι είναι∆ικτυακές τεχνικές: Τι είναι

Σχηµατική αναπαράσταση της διαφοράς των δικτυακών τεχνικών σε

σχέση µε τη χρήση ενός µόνο σταθµού.

Χρήστης

ΣΑ 1 ΣΑ 1 ΣΑ 2

ΣΑ 3ΣΑ n

Χρήστης

Single Base (SB) Network solution
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∆ικτυακές τεχνικές: Αρχή λειτουργίας∆ικτυακές τεχνικές: Αρχή λειτουργίας

ΑπόΑπό τιςτις παρατηρήσειςπαρατηρήσεις µόνιµωνµόνιµων σταθµώνσταθµών αναφοράςαναφοράς υπολογίζονταιυπολογίζονται

τατα σφάλµατασφάλµατα σεσε καθένανκαθέναν απόαπό αυτούςαυτούς καικαι στηστη συνέχειασυνέχεια επιφάνειεςεπιφάνειες

πουπου περιγράφουνπεριγράφουν τατα σφάλµατασφάλµατα εντόςεντός τηςτης περιοχήςπεριοχής τουτου δικτύουδικτύου. . ΗΗ

πληροφορίαπληροφορία αυτήαυτή διατίθεταιδιατίθεται στοστο χρήστηχρήστη, , σεσε µορφήµορφή πουπου εξαρτάταιεξαρτάται

απόαπό τητη δικτυακήδικτυακή τεχνικήτεχνική πουπου χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται. . 

Ε

ΝΣφάλµα
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Τεχνική VRS: Virtual Reference StationΤεχνική VRS: Virtual Reference Station

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση τουτου ΕικονικούΕικονικού ΣταθµούΣταθµού ΑναφοράςΑναφοράς ((VRS: Virtual Reference VRS: Virtual Reference 

Station) Station) τατα δεδοµέναδεδοµένα τωντων ((πραγµατικώνπραγµατικών) ) σταθµώνσταθµών αναφοράςαναφοράς καικαι τατα υπολογισµέναυπολογισµένα

µοντέλαµοντέλα τωντων σφαλµάτωνσφαλµάτων χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται γιαγια νανα δηµιουργηθούνδηµιουργηθούν εξεξ

υπολογισµούυπολογισµού παρατηρήσειςπαρατηρήσεις σεσε οποιοδήποτεοποιοδήποτε σηµείοσηµείο εντόςεντός τηςτης περιοχήςπεριοχής τουτου

δικτύουδικτύου..

ΣύµφωναΣύµφωνα µεµε τητη θεωρίαθεωρία τουτου VRSVRS, , οιοι παρατηρήσειςπαρατηρήσεις αυτέςαυτές είναιείναι ίδιεςίδιες µεµε αυτέςαυτές πουπου

θαθα κατέγραφεκατέγραφε έναςένας δέκτηςδέκτης εάνεάν βρισκότανβρισκόταν σεσε λειτουργίαλειτουργία στοστο σηµείοσηµείο αυτόαυτό κατάκατά τοτο

συγκεκριµένοσυγκεκριµένο χρονικόχρονικό διάστηµαδιάστηµα..

ΤοΤο σηµείοσηµείο γιαγια τοτο οποίοοποίο µπορείµπορεί νανα ζητηθείζητηθεί δηµιουργίαδηµιουργία VRS, VRS, µπορείµπορεί στηστη φυσικήφυσική

πραγµατικότηταπραγµατικότητα νανα είναιείναι εντελώςεντελώς ακατάλληλοακατάλληλο γιαγια µετρήσειςµετρήσεις: : µέσαµέσα σεσε δάσοςδάσος, , σεσε

κτίσµακτίσµα, , ήή ακόµαακόµα καικαι κάτωκάτω απόαπό τοτο έδαφοςέδαφος! ! ΟιΟι µετρήσειςµετρήσεις θαθα αντιστοιχούναντιστοιχούν στιςστις

µετρήσειςµετρήσεις πουπου θαθα είχεείχε καταγράψεικαταγράψει έναςένας δέκτηςδέκτης τοποθετηµένοςτοποθετηµένος στοστο σηµείοσηµείο αυτόαυτό, , 

εάνεάν δενδεν υπήρχευπήρχε κανένακανένα εµπόδιοεµπόδιο..
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Τεχνική VRS: Virtual Reference StationΤεχνική VRS: Virtual Reference Station

ΟιΟι εξεξ υπολογισµούυπολογισµού παρατηρήσειςπαρατηρήσεις ενόςενός VRSVRS µπορούνµπορούν νανα χρησιµοποιηθούνχρησιµοποιηθούν::

�� γιαγια εφαρµογέςεφαρµογές µετεπεξεργασίαςµετεπεξεργασίας: : µεµε τητη µορφήµορφή αρχείουαρχείου RinexRinex

�� γιαγια εφαρµογέςεφαρµογές RTKRTK ήή DGPSDGPS: : µεµε τητη µορφήµορφή διορθώσεωνδιορθώσεων RTCMRTCM

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση εφαρµογώνεφαρµογών µετεπεξεργασίαςµετεπεξεργασίας::

οο χρήστηςχρήστης ορίζειορίζει έναένα σηµείοσηµείο στηστη βέλτιστηβέλτιστη θέσηθέση πουπου εξυπηρετείεξυπηρετεί τιςτις µετρήσειςµετρήσεις τουτου

καικαι ζητάζητά τητη δηµιουργίαδηµιουργία αρχείωναρχείων VRS VRS παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων πουπου νανα αναφέρονταιαναφέρονται στοστο

συγκεκριµένοσυγκεκριµένο αυτόαυτό σηµείοσηµείο. . 

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση εφαρµογώνεφαρµογών πραγµατικούπραγµατικού χρόνουχρόνου::

τοτο δίκτυοδίκτυο επιλέγειεπιλέγει αυτόµατααυτόµατα τητη θέσηθέση τουτου VRSVRS, , ώστεώστε νανα είναιείναι κοντάκοντά στοστο χρήστηχρήστη.     .     
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Τεχνική FKP: Flächen Korrekturparameter

Area Correction Parameters

Τεχνική FKP: Flächen Korrekturparameter

Area Correction Parameters

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση τηςτης τεχνικήςτεχνικής FKPFKP τοτο δίκτυοδίκτυο στέλνειστέλνει στοστο χρήστηχρήστη τιςτις παραµέτρουςπαραµέτρους

µαθηµατικώνµαθηµατικών επιφανειώνεπιφανειών πουπου περιγράφουνπεριγράφουν τατα εκάστοτεεκάστοτε σφάλµατασφάλµατα πουπου

υπεισέρχονταιυπεισέρχονται στιςστις µετρήσειςµετρήσεις. . ΟΟ χρήστηςχρήστης χρησιµοποιείχρησιµοποιεί αυτέςαυτές τιςτις επιφάνειεςεπιφάνειες γιαγια νανα

υπολογίσειυπολογίσει τιςτις τιµέςτιµές τωντων σφαλµάτωνσφαλµάτων στοστο σηµείοσηµείο στοστο οποίοοποίο βρίσκεταιβρίσκεται καικαι νανα κάνεικάνει

τιςτις ανάλογεςανάλογες διορθώσειςδιορθώσεις στιςστις παρατηρήσειςπαρατηρήσεις.  .  

ΣύµφωναΣύµφωνα µεµε τητη θεωρίαθεωρία τηςτης τεχνικήςτεχνικής FKPFKP, , τοτο δίκτυοδίκτυο δεδε χρειάζεταιχρειάζεται νανα γνωρίζειγνωρίζει τητη

θέσηθέση τουτου χρήστηχρήστη. . ΟιΟι επιφάνειεςεπιφάνειες διορθώσεωνδιορθώσεων πουπου στέλνειστέλνει είναιείναι κοινέςκοινές γιαγια όλουςόλους

τουςτους χρήστεςχρήστες πουπου βρίσκονταιβρίσκονται σεσε µίαµία ευρύτερηευρύτερη περιοχήπεριοχή καικαι οο κάθεκάθε χρήστηςχρήστης

υπολογίζειυπολογίζει τιςτις διορθώσειςδιορθώσεις πουπου αντιστοιχούναντιστοιχούν στηστη θέσηθέση τουτου. . 

ΗΗ τεχνικήτεχνική FKP FKP χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται µόνοµόνο γιαγια εφαρµογέςεφαρµογές πραγµατικούπραγµατικού χρόνουχρόνου. . 
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Τεχνική MAC: Master-Auxiliary ConceptΤεχνική MAC: Master-Auxiliary Concept

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση τηςτης τεχνικήςτεχνικής MACMAC τοτο δίκτυοδίκτυο στέλνειστέλνει στοστο χρήστηχρήστη τιςτις ∆ιορθώσεις∆ιορθώσεις

((Corrections) Corrections) ενόςενός κύριουκύριου σταθµούσταθµού αναφοράςαναφοράς ((Master station) Master station) καθώςκαθώς καικαι

∆ιαφορές∆ιαφορές ∆ιορθώσεων∆ιορθώσεων ((Correction differences) Correction differences) γειτονικώνγειτονικών βοηθητικώνβοηθητικών σταθµώνσταθµών

αναφοράςαναφοράς ((Auxiliary stations).Auxiliary stations).

ΣύµφωναΣύµφωνα µεµε τητη θεωρίαθεωρία τηςτης τεχνικήςτεχνικής MACMAC, , οο χρήστηςχρήστης λαµβάνειλαµβάνει όληόλη τηντην

πρωτογενήπρωτογενή πληροφορίαπληροφορία σχετικάσχετικά µεµε τατα σφάλµατασφάλµατα χωρίςχωρίς νανα υπεισέρχεταιυπεισέρχεται κάποιακάποια

µοντελοποίησηµοντελοποίηση απόαπό τοτο δίκτυοδίκτυο. . ΜπορείΜπορεί έτσιέτσι νανα εφαρµόσειεφαρµόσει προηγµένουςπροηγµένους

αλγόριθµουςαλγόριθµους γιαγια νανα ελαχιστοποιήσειελαχιστοποιήσει τηντην επίδρασηεπίδραση τωντων σφαλµάτωνσφαλµάτων καικαι νανα πετύχειπετύχει

τητη βέλτιστηβέλτιστη ακρίβειαακρίβεια. . ΤοΤο δίκτυοδίκτυο δεδε χρειάζεταιχρειάζεται νανα γνωρίζειγνωρίζει τητη θέσηθέση τουτου χρήστηχρήστη. . 

ΗΗ τεχνικήτεχνική MAC MAC χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται µόνοµόνο γιαγια εφαρµογέςεφαρµογές πραγµατικούπραγµατικού χρόνουχρόνου. . 
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Τεχνική MAC: Master-Auxiliary ConceptΤεχνική MAC: Master-Auxiliary Concept

ΣχηµατικήΣχηµατική αναπαράστασηαναπαράσταση τηςτης τεχνικήςτεχνικής MAC. MAC. ΣεΣε µεγαλύτεραµεγαλύτερα δίκτυαδίκτυα

δηµιουργούνταιδηµιουργούνται cells cells καικαι clusters, clusters, καθώςκαθώς είναιείναι ασύµφοροασύµφορο καικαι ανώφελοανώφελο νανα

χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται κάθεκάθε φοράφορά όλοιόλοι οιοι σταθµοίσταθµοί τουτου δικτύουδικτύου ωςως Auxiliary StationsAuxiliary Stations..

Leica Geosystems

ΣηµείωσηΣηµείωση::

ΑνΑν καικαι γιαγια τηντην υλοποίησηυλοποίηση τουτου

αλγορίθµουαλγορίθµου MACMAC τοτο δίκτυοδίκτυο δεδε

χρειάζεταιχρειάζεται τητη θέσηθέση τουτου χρήστηχρήστη, , 

εντούτοιςεντούτοις ηη πληροφορίαπληροφορία αυτήαυτή είναιείναι

χρήσιµηχρήσιµη γιαγια τηντην ένταξηένταξη τουτου χρήστηχρήστη

σεσε cell cell ήή cluster. cluster. ΚάτιΚάτι αντίστοιχοαντίστοιχο

ισχύειισχύει σεσε πολλάπολλά δίκτυαδίκτυα καικαι γιαγια τηντην

τεχνικήτεχνική FKP.FKP.
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∆ικτυακές Τεχνικές και HEPOS∆ικτυακές Τεχνικές και HEPOS

ΣχηµατικήΣχηµατική αναπαράστασηαναπαράσταση τηςτης υλοποίησηςυλοποίησης τωντων δικτυακώνδικτυακών τεχνικώντεχνικών VRS, FKP, VRS, FKP, 

καικαι MACMAC µέσωµέσω τουτου HEPOS HEPOS γιαγια εφαρµογέςεφαρµογές πραγµατικούπραγµατικού χρόνουχρόνου. . 

HEPOS

Κέντρο

Ελέγχου

ΣΑ 1

ΣΑ 2

ΣΑ 3

ΣΑ n

(NMEA)

∆εδοµένα RTCM

ΧρήστηςΣύνδεσηΣύνδεση GSM/GPRSGSM/GPRS



Θεσσαλονίκη 12-16 Απρίλιου 2010

ΤΕΕ Κεντρικής Μακεδονίας
Σεµινάριο “Εθνικό Κτηµατολόγιο” 15

Επιλογή δικτυακής τεχνικήςΕπιλογή δικτυακής τεχνικής

Σχετικά µε τα κριτήρια επιλογής της δικτυακής τεχνικής που

θα χρησιµοποιήσει ο χρήστης:

1.1. ΕξαρτάταιΕξαρτάται καταρχήνκαταρχήν απόαπό τιτι υποστηρίζειυποστηρίζει οο εξοπλισµόςεξοπλισµός τουτου χρήστηχρήστη..

2.2. ΓιαΓια τητη συντριπτικήσυντριπτική πλειοψηφίαπλειοψηφία τωντων εφαρµογώνεφαρµογών RTKRTK οιοι τεχνικέςτεχνικές είναιείναι σεσε

γενικέςγενικές γραµµέςγραµµές ισοδύναµεςισοδύναµες απόαπό πλευράςπλευράς ακρίβειαςακρίβειας, , αξιοπιστίαςαξιοπιστίας καικαι

αποδοτικότηταςαποδοτικότητας..

3.3. ΟιΟι χρήστεςχρήστες πουπου συνδέονταισυνδέονται µέσωµέσω GPRSGPRS, , µπορούνµπορούν νανα επιλέγουνεπιλέγουν µεµε βάσηβάση

τοτο απαιτούµενοαπαιτούµενο bandwithbandwith κάθεκάθε τεχνικήςτεχνικής (για ενδεικτικές τιµές bandwidth βλ. ‘Χρήση

του HEPOS στην καθηµερινή πρακτική, Γιαννίου, 12/2007’ στον ιστοχώρο του HEPOS.)
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Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα των δικτυακών τεχνικών είναι:

1.1. ΕπιτρέπουνΕπιτρέπουν τηντην κάλυψηκάλυψη µιαςµιας περιοχήςπεριοχής µεµε λιγότερουςλιγότερους ΣΑΣΑ ((αποστάσειςαποστάσεις 5050--

7070 Km)Km)

2.2. ΕλαττώνουνΕλαττώνουν τουςτους περιορισµούςπεριορισµούς πουπου προκύπτουνπροκύπτουν καθώςκαθώς αυξάνειαυξάνει τοτο µήκοςµήκος

τηςτης βάσηςβάσης ((απόστασηαπόσταση basebase--roverrover)). . ΟιΟι περιορισµοίπεριορισµοί αυτοίαυτοί είναιείναι: : 

-- ΗΗ µείωσηµείωση τηςτης ακρίβειαςακρίβειας

-- ΗΗ ανάγκηανάγκη αύξησηςαύξησης τουτου χρόνουχρόνου µέτρησηςµέτρησης

-- ΑδυναµίαΑδυναµία χρήσηςχρήσης δεκτώνδεκτών µίαςµίας συχνότηταςσυχνότητας

3.3. ΑυξάνουνΑυξάνουν τηντην ακρίβειαακρίβεια, , τηντην αξιοπιστίααξιοπιστία καικαι τηντην αποδοτικότητααποδοτικότητα τουτου RTKRTK

Περιεχόµενα Β΄ µέρους παρουσίασηςΠεριεχόµενα Β΄ µέρους παρουσίασης
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1. Στόχος της παρουσίασης

2. Μοντέλο µετασχηµατισµού HTRS07 – ΕΓΣΑ87

-- ΑναγκαιότηταΑναγκαιότητα

-- ΑπαιτήσειςΑπαιτήσεις

-- ΠλαίσιοΠλαίσιο ανάπτυξηςανάπτυξης

-- ΤρόποιΤρόποι υλοποίησηςυλοποίησης

3. Αριθµητικά παραδείγµατα

Περιεχόµενα Β΄ µέρους παρουσίασηςΠεριεχόµενα Β΄ µέρους παρουσίασης
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Στόχος Β΄ µέρους της παρουσίασηςΣτόχος Β΄ µέρους της παρουσίασης

Στόχος του Β΄ µέρους της παρουσίασης είναι:

�� νανα εξηγήσειεξηγήσει τουςτους λόγουςλόγους πουπου καθιστούνκαθιστούν αναγκαίααναγκαία τηντην ύπαρξηύπαρξη

µοντέλουµοντέλου µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού HTRS07HTRS07--ΕΓΣΑΕΓΣΑ87 87 

�� νανα περιγράψειπεριγράψει τοντον τρόποτρόπο υλοποίησηςυλοποίησης τουτου µοντέλουµοντέλου

�� νανα επισηµάνειεπισηµάνει κρίσιµακρίσιµα τεχνικάτεχνικά θέµαταθέµατα πουπου σχετίζονταισχετίζονται µεµε τηντην

ανάπτυξηανάπτυξη καικαι τητη χρήσηχρήση τουτου µοντέλουµοντέλου
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Σύστηµα Αναφοράς του HEPOS 

και ΕΓΣΑ87 

Σύστηµα Αναφοράς του HEPOS 

και ΕΓΣΑ87 

1.1. ΟιΟι εσωτερικοίεσωτερικοί υπολογισµοίυπολογισµοί στοστο λογισµικόλογισµικό τουτου ΚέντρουΚέντρου ΕλέγχουΕλέγχου τουτου

HEPOSHEPOS γίνονταιγίνονται υποχρεωτικάυποχρεωτικά στοστο ισχύονισχύον ΠλαίσιοΠλαίσιο ΑναφοράςΑναφοράς τουτου ITRS,ITRS,

((σήµερασήµερα ITRF2005). ITRF2005). 

2.2. To ITRS To ITRS είναιείναι εξεξ’’ ορισµούορισµού έναένα δυναµικόδυναµικό ΣΑΣΑ..

3.3. ΓιαΓια τηντην αποφυγήαποφυγή τουτου δυναµικούδυναµικού χαρακτήραχαρακτήρα τουτου ITRSITRS οιοι χώρεςχώρες τηςτης ΕΕΕΕ

υιοθέτησανυιοθέτησαν τοτο ETRS89ETRS89..

4.4. ΤοΤο ΣΑΣΑ τουτου HEPOS HEPOS ονοµάζεταιονοµάζεται HTRS07 HTRS07 ((Hellenic Terrestrial Reference Hellenic Terrestrial Reference 

System 2007)System 2007) καικαι είναιείναι υλοποίησηυλοποίηση τουτου ETRS89ETRS89 στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα..

5.5. ΑπαραίτητοΑπαραίτητο έναένα µοντέλοµοντέλο µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού µεταξύµεταξύ HTRS07HTRS07 καικαι ΕΓΣΑΕΓΣΑ8787..

6.6. ΗΗ ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΑΑ..ΕΕ. . διαθέτειδιαθέτει ((ελεύθεραελεύθερα) ) τοτο µοντέλοµοντέλο

µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού, , τοτο οποίοοποίο υλοποιήθηκευλοποιήθηκε γιαγια λογαριασµόλογαριασµό τηςτης απόαπό τοτο ΤΑΤΜΤΑΤΜ

ΑΠΘΑΠΘ..
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ΤοΤο σύστηµασύστηµα αναφοράςαναφοράς τουτου HEPOS HEPOS είναιείναι τοτο HTRS07 (HTRS07 (HellenicHellenic TerrestrialTerrestrial ReferenceReference

SystemSystem 2007), 2007), τοτο οποίοοποίο αποτελείαποτελεί υλοποίησηυλοποίηση τουτου ETRS89 (ETRS89 (EuropeanEuropean TerrestrialTerrestrial

ReferenceReference SystemSystem 1989) 1989) στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα. . ΥπεραπλουστεύονταςΥπεραπλουστεύοντας θαθα µπορούσαµεµπορούσαµε νανα πούµεπούµε

ότιότι τοτο ETRS89, ETRS89, τοτο ITRS (ITRS (InternationalInternational TerrestrialTerrestrial ReferenceReference SystemSystem) ) καικαι τοτο WGS84 WGS84 

ταυτίζονταιταυτίζονται σήµερασήµερα σεσε επίπεδοεπίπεδο καλύτεροκαλύτερο τουτου 1m.1m.

ΟιΟι συντεταγµένεςσυντεταγµένες τωντων σταθµώνσταθµών αναφοράςαναφοράς τουτου HEPOS HEPOS αναφέρονταιαναφέρονται στοστο HTRSHTRS07. 07. 

ΟιΟι συντεταγµένεςσυντεταγµένες αυτέςαυτές είναιείναι διαθέσιµεςδιαθέσιµες στονστον ιστοχώροιστοχώρο τουτου HEPOS HEPOS ((wwwwww..heposhepos..grgr --

> > downloadsdownloads). ). ΣτηνΣτην πράξηπράξη, , οο χρήστηςχρήστης µπορείµπορεί συνήθωςσυνήθως νανα εργαστείεργαστεί χωρίςχωρίς νανα

χρειάζεταιχρειάζεται τοντον πίνακαπίνακα συντεταγµένωνσυντεταγµένων τωντων σταθµώνσταθµών καθώςκαθώς: : 

Αναλυτικότερα στοιχεία για το HTRS07Αναλυτικότερα στοιχεία για το HTRS07

� ΓιαΓια εφαρµογέςεφαρµογές µετεπεξεργασίαςµετεπεξεργασίας, , οιοι ακριβείςακριβείς συντεταγµένεςσυντεταγµένες εµπεριέχονταιεµπεριέχονται σταστα

αρχείααρχεία RINEX RINEX καικαι CRINEXCRINEX, , είτεείτε πρόκειταιπρόκειται γιαγια πραγµατικόπραγµατικό, , είτεείτε γιαγια εικονικόεικονικό

σταθµόσταθµό αναφοράςαναφοράς ((VRSVRS) () (βλβλ. . καικαι wwwwww..heposhepos..grgr --> > παρουσιάσειςπαρουσιάσεις --> > ΗµερίδαΗµερίδα

HEPOSHEPOS, , ΑθήναΑθήνα 24/02/2009 24/02/2009 --> > ΧρήσηΧρήση τωντων υπηρεσιώνυπηρεσιών µετεπεξεργασίαςµετεπεξεργασίας τουτου

HEPOSHEPOS).).

�� ΓιαΓια εφαρµογέςεφαρµογές πραγµατικούπραγµατικού χρόνουχρόνου, , οιοι ακριβείςακριβείς συντεταγµένεςσυντεταγµένες τωντων

πραγµατικώνπραγµατικών ήή εικονικώνεικονικών σταθµώνσταθµών εµπεριέχονταιεµπεριέχονται στιςστις διορθώσειςδιορθώσεις πουπου λαµβάνειλαµβάνει

οο χρήστηςχρήστης ((συνήθωςσυνήθως σεσε format RTCMformat RTCM). ). 
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Στο HTRS07 

Γενικά ισχύει ό,τι και για την ακρίβεια µεθόδων µετρήσεων GPS

� Από “sub-meter” (Single-Base DGPS) έως λίγα dm (δικτυακό DGPS)

� Από λίγα cm (RTK) έως λίγα mm (στατική µέθοδος)

Στο ΕΓΣΑ87

Η ακρίβεια εξαρτάται επιπλέον και από τον τρόπο που γίνεται ο

µετασχηµατισµός

Ακρίβεια ΕντοπισµούΑκρίβεια Εντοπισµού
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Μετρηθέντα σηµείαΜετρηθέντα σηµεία

ΤαΤα 24702470

τριγωνοµετρικάτριγωνοµετρικά

σηµείασηµεία πουπου

µετρήθηκανµετρήθηκαν µεµε

GPSGPS ((τοτο 2007) 2007) γιαγια

τοντον υπολογισµόυπολογισµό

παραµέτρωνπαραµέτρων

αµφίδροµουαµφίδροµου

µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού

µεταξύµεταξύ HTRS07 HTRS07 καικαι

ΕΓΣΑΕΓΣΑ’’8787
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Μετασχηµατισµός

Συντεταγµένων

Μετασχηµατισµός

Συντεταγµένων

Υπόλοιπα (residuals) 
ενός ενιαίου

7-παραµετρικού

µετασχηµατισµού

οµοιότητας µεταξύ

HTRS07 και

ΕΓΣΑ’87 για όλη τη

χώρα (έως ~2.5m).

Σηµείωση: Το Καστελόριζο
δεν συµπεριλαµβάνεται στο
µετασχηµατισµό, επειδή δεν
αναφέρεται στο ίδιο datum µε
το ΕΓΣΑ΄87. Επίσης
χρησιµοποιεί άλλη ζώνη ΤΜ
(λ=27ο).
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Το επίσηµο µοντέλο µετασχηµατισµού υλοποιήθηκε χρησιµοποιώντας

µετρήσεις στα 2470 σηµεία.

Από τις µετρήσεις αυτές υπολογίστηκαν οι κάναββοι διορθώσεων του

µοντέλου µετασχηµατισµού µέσω των οποίων λαµβάνονται υπόψη οι

τοπικές παραµορφώσεις του ΕΓΣΑ87 σε κάθε περιοχή της χώρας.

Εξασφαλίζεται έτσι η µέγιστη ακρίβεια.

Μετασχηµατισµός

Συντεταγµένων

Μετασχηµατισµός

Συντεταγµένων
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Τρόποι υλοποίησης

του µοντέλου µετασχηµατισµού

Τρόποι υλοποίησης

του µοντέλου µετασχηµατισµού

Το µοντέλο µετασχηµατισµού µπορεί να υλοποιείται στην πράξη µε δύο

τρόπους:

� µέσω του επίσηµου λογισµικού που αναπτύχθηκε από το ΤΑΤΜ/ΑΠΘ

� µέσω λογισµικών γραφείου και των δεκτών GNSS των εταιριών, οι

οποίες έχουν ενσωµατώσει το µοντέλο στα συστήµατα που διαθέτουν

στην αγορά. 
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Υλοποίηση του µετασχηµατισµού µέσω του επίσηµου λογισµικού που

αναπτύχθηκε από το ΤΑΤΜ/ΑΠΘ:  

� ∆υνατότητα εισαγωγής σηµείων:

Με πληκτρολόγηση Μέσω αρχείων

�Το λογισµικό έχει υλοποιηθεί και διατίθεται ελεύθερα µέσω του

ιστοχώρου www.hepos.gr, από το Μάιο του 2009).

Τρόποι υλοποίησης

του µοντέλου µετασχηµατισµού

Τρόποι υλοποίησης

του µοντέλου µετασχηµατισµού
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347065

347014

352069

338011

338043

338076

333022
336016336014

347077

347015

187029
187024

116064
112080

352047
112037112056

116040

112053

187080

157013

T016

033A            

ΝοµόςΝοµός ΘεσσαλονίκηςΘεσσαλονίκης –– ΚιλκίςΚιλκίς --

ΣερρώνΣερρών

ΜετρήσειςΜετρήσεις τριγωνοµετρικώντριγωνοµετρικών ΓΥΣΓΥΣ

ΜήκηΜήκη βάσεωνβάσεων 2.52.5-- 34 34 ΚΚm.m.

ΣύγκρισηΣύγκριση υπολογισµούυπολογισµού

συντεταγµένωνσυντεταγµένων ΕΓΣΑΕΓΣΑ87:87:

ΑΑ) ) µέσωµέσω τουτου επίσηµουεπίσηµου µοντέλουµοντέλου

µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού καικαι

ΒΒ) ) θέτονταςθέτοντας συνσυν//νεςνες ΕΓΣΑΕΓΣΑ87 87 στοστο

base station base station καικαι λύνονταςλύνοντας χωρίςχωρίς νανα

χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται τοτο επίσηµοεπίσηµο

µοντέλοµοντέλο µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού

Αριθµητικά ΠαραδείγµαταΑριθµητικά Παραδείγµατα
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347065

347014

352069

338011

338043

338076

333022
336016336014

347077

347015

187029
187024

116064
112080

352047
112037112056

116040

112053

187080

157013

T016

033A            

0.090.200.020.01352069

0.150.160.030.00352047

0.070.070.040.02347065

0.010.010.020.03347015

0.080.100.04-0.03347014

0.120.110.030.04338043

0.070.160.02-0.01338011

0.33-0.220.090.06336014

0.20-0.060.020.02333022

0.13-0.100.000.04187080

-0.030.010.010.01187029

0.470.760.000.00187024

0.26-0.210.020.03157013

-0.100.02-0.040.00116064

-0.090.100.020.03116040

-0.040.120.020.05112080

-0.050.17-0.010.01112056

-0.010.100.01-0.03112053

0.030.150.04-0.01112037

∆Ν [m]∆Ε [m]∆Ν [m]∆Ε [m]Σηµείο

Επίλυση

χωρίς τη χρήση του

Επίσηµου Μοντέλου

Μετασχηµ.

Επίλυση µε χρήση

του Επίσηµου

Μοντέλου Μετασχηµ. 

(HEPOS-GGRS87)

Αριθµητικά ΠαραδείγµαταΑριθµητικά Παραδείγµατα
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ΝοµόςΝοµός ΦθιώτιδαςΦθιώτιδας

ΜετρήσειςΜετρήσεις τριγωνοµετρικώντριγωνοµετρικών ΓΥΣΓΥΣ

ΜήκηΜήκη βάσεωνβάσεων 33.5.5-- 5656 ΚΚm.m.

ΣύγκρισηΣύγκριση υπολογισµούυπολογισµού

συντεταγµένωνσυντεταγµένων ΕΓΣΑΕΓΣΑ87:87:

ΑΑ) ) µέσωµέσω τουτου επίσηµουεπίσηµου µοντέλουµοντέλου

µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού καικαι

ΒΒ) ) θέτονταςθέτοντας συνσυν//νεςνες ΕΓΣΑΕΓΣΑ87 87 στοστο

base station base station καικαι λύνονταςλύνοντας χωρίςχωρίς νανα

χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται τοτο επίσηµοεπίσηµο

µοντέλοµοντέλο µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού

Νοµός Φθιώτιδας
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0.550.260.480.02-0.01-0.01046073

0.410.100.390.02-0.02-0.02046082

0.390.120.370.02-0.01-0.02036014

0.26-0.21-0.160.04-0.01-0.03190004

0.25-0.210.140.04-0.03-0.02199078

0.230.140.190.080.080.01038101

0.210.170.120.02-0.01-0.02355036

0.190.120.140.02-0.01-0.02355026

0.180.140.120.04-0.040.00355039

0.16-0.15-0.050.05-0.010.05095012

0.14-0.13-0.040.050.05-0.01349064

0.13-0.12-0.030.000.000.00183073

0.130.13-0.010.030.00-0.03355052

0.12-0.120.020.07-0.020.07095020

0.11-0.010.110.040.030.03183046

0.110.030.100.05-0.040.02109012

0.070.040.050.02-0.01-0.02355055

0.03-0.030.010.040.01-0.04355048

0.02-0.020.010.04-0.030.02183068

0.02-0.020.010.02-0.020.00183065

Ds 

[m]

∆Ν

[m]

∆Ε

[m]

Ds 

[m]

∆Ν

[m]

∆Ε

[m]
Σηµείο

Επίλυση

χωρίς τη χρήση του

Επίσηµου Μοντέλου

Μετασχηµ.

Επίλυση µε χρήση του

Επίσηµου Μοντέλου

Μετασχηµ. (HEPOS-

GGRS87)

Αριθµητικά ΠαραδείγµαταΑριθµητικά Παραδείγµατα
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0.5556.1046073

0.4148.8046082

0.3944.8036014

0.2623.8190004

0.2526.4199078

0.2319.2038101

0.2123.1355036

0.1919.2355026

0.1828.5355039

0.1615.6095012

0.1420.7349064

0.139.9183073

0.1331.2355052

0.1213.7095020

0.115.4183046

0.1125.5109012

0.0722.0355055

0.0313.0355048

0.023.8183068

0.027.3183065

Ds [m]Μήκος

Βάσης [km]

Σηµείο

Επίλυση

χωρίς τη χρήση του Επίσηµου Μοντέλου

Μετασχηµατισµού

Αριθµητικά ΠαραδείγµαταΑριθµητικά Παραδείγµατα

10 Km

55 cm

Νοµός Φθιώτιδας
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ΠρινΠριν τηντην ίδρυσηίδρυση τουτου HEPOSHEPOS, , οο ορισµόςορισµός τουτου ΕΓΣΑΕΓΣΑ87 87 γινότανγινόταν κατάκατά κανόνακανόνα µεµε

χρήσηχρήση τωντων τριώντριών προσεγγιστικώνπροσεγγιστικών παραµέτρωνπαραµέτρων µετάθεσηςµετάθεσης µεταξύµεταξύ WGSWGS84 84 καικαι

ΕΓΣΑΕΓΣΑ87 (87 (∆Χ∆Χ ≈≈ --200 200 mm, , ∆Υ∆Υ ≈≈ +74 +74 mm, , ∆Ζ∆Ζ ≈≈ +246+246mm). ). 

ΌτανΌταν όµωςόµως χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται τοτο HEPOSHEPOS ((τόσοτόσο γιαγια εφαρµογέςεφαρµογές µετεπεξεργασίαςµετεπεξεργασίας

όσοόσο καικαι γιαγια πραγµατικούπραγµατικού χρόνουχρόνου), ), δενδεν πρέπειπρέπει νανα χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται αυτόςαυτός οο

προσεγγιστικόςπροσεγγιστικός ορισµόςορισµός τουτου ΕΓΣΑΕΓΣΑ87, 87, επειδήεπειδή µπορείµπορεί νανα οδηγήσειοδηγήσει σεσε σηµαντικάσηµαντικά

σφάλµατασφάλµατα, , όπωςόπως φάνηκεφάνηκε καικαι απόαπό τατα προηγούµεναπροηγούµενα παραδείγµαταπαραδείγµατα. . 

ΑντίθεταΑντίθετα, , τοτο επίσηµοεπίσηµο µοντέλοµοντέλο µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού εξασφαλίζειεξασφαλίζει µίαµία πολύπολύ

ικανοποιητικήικανοποιητική προσέγγισηπροσέγγιση τηςτης υλοποίησηςυλοποίησης τουτου ΕΓΣΑΕΓΣΑ87 87 µέσωµέσω τωντων

τριγωνοµετρικώντριγωνοµετρικών τουτου ΚρατικούΚρατικού δικτύουδικτύου, , στοστο επίπεδοεπίπεδο τωντων λίγωνλίγων cm.cm.

ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα
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Η υλοποίηση του ΕΓΣΑ87 µέσω του HEPOS είναι µονοσήµαντα ορισµένη. 

Αυτό σηµαίνει ότι η (σωστή) χρήση του HEPOS θα οδηγήσει πάντα στις ίδιες

συντεταγµένες ΕΓΣΑ87. 

Αντίθετα, όπως έχει αποδείξει η εµπειρία, κατά τη χρήση τριγωνοµετρικών

σηµείων του Κρατικού ∆ικτύου προκύπτουν διαφορετικές συντεταγµένες

ανάλογα µε το ποιο τριγωνοµετρικό σηµείο χρησιµοποιείται και ανάλογα µε την

εσωτερική ακρίβεια που έχουν τα τριγωνοµετρικά σηµεία στη συγκεκριµένη

περιοχή. 

ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα


